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مقدمة

في بداية السبعينات برزت على الصعيد العا4ي
قضية الغذاءF عندما تنبه العالم إلى مخاطر تزايد
الفجوة بN معدلات الطلب على الغـذاء ومـعـدلات
إنتاجهF وهي فجوة تعاني منها في ا4قام الأول أنظار
العالم الناميF وفي مقدمتهـا بـطـبـيـعـة الحـال جـل
أقطار الوطن العربي. وقـضـيـة الـغـذاء فـي الـواقـع
هي الجانب ا4ؤثر من قضية الزراعةF فـلـو واكـبـت
الزراعة-أي الإنتاج الزراعي-الزايد في الطلب على
هذا الإنتاجF والناشـئ أسـاسـا عـن تـزايـد الـسـكـان
وتحسن مستوى معيشتهم 4ا كان هناك ما نسميـه

الآن بقضية الغذاء أو أزمة الغذاء.
وفي الأقطار العربية تزايد الطلب على الغـذاء
وا4نـتـجـات الـزراعـيـة بـصـورة حـادة فـي الـسـنـوات
الأخيرةF وكان هذا نتيجة مباشرة وطبيعية لتزايـد
شديد في أعداد السكان مصحوب بتحسن ملموس
في مستويات معيشتهم. ولكن على الجانب الآخـر
ظلت الزراعـة-مـعـبـرا عـنـهـا mـا تـنـتـجـه مـن غـذاء
ومنتجات أخرى-على حالهاF أو في أحسن الظروف-
تزايد إنتاجها mعدلات متواضعـةF وذلـك لأسـبـاب
عديدة تنص في أنها لم تلق الاهتمام الكافيF فبعض
الأنظار العربية كان يعتقد أن الغذاء متوفر ومتـاح
في السوق العا4ي لكل من يريد الشراء ويستطـيـع
دفـع الـثـمـنF والـبـعـض الآخـر اسـتـهـوتـه الـتــنــمــيــة
الـصـنـاعـيـة إلـى أبـعـد الحـدود فـانـكـمـش بـالـتـالـي
اهتمامه بالزراعةF والكل-بدون استثناء-استغـرقـت

مقدمة
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التكنولوجية الحديثة

منه قضية الأمن-درءا لعدوان واقع فعلا أو تحسـبـا لـدفـع تـهـديـد وعـدوان
محتمل-قدرا كبيرا من جهده وموارده. وهكذا نشأت الفجوة بN ما نحتاجه
وما ننتجه من غذاء ومنتجات زراعية أخرىF وهي فجوة تشير كل ا4علومات
ا4تاحة إلى أنها آخذة في الاتساع ما لم يبذل جـهـد مـكـثـف ومـنـسـق عـلـى
مستوى الوطن العربي لتداركهاF خاصة أن الغذاء لم يعد مجرد سلعـة فـي
السوق العا4يF بل أصبح سلعة استراتيجيةF شأنه فـي ذلـك شـأن الـسـلاح

والنفطF من ~لكه يستطع أن يؤثر على مقدرات من يحتاجه.
Fولقد شهد عقد السبعينات تعاظم الإدراك لقيمة النفط كثروة قوميـة
وهو فعلا ثروة قومية سوف تتزايد قيمتها في السنوات القادمة. وقد واكب
هذا الإدراك الاهتمام باستثماره على خير وجه. ولقد شهد عقد السبعينات
Fوهي تعبير منطقي عن تباطؤ التنميـة الـزراعـيـة Fأيضا بوادر أزمة الغذاء
ومن ثم بدأ الاهتمام بالزراعة يشق مجراه الطبـيـعـيF وهـو اهـتـمـام سـوف
يتعاظم بدون شك بتعاظم ادراك القيمة الحقيقية للزراعةF فـلـيـس هـنـاك
مبالغة في العبارة ا4وجزة الكلمات الكبيرة ا4عنى القائلة بأن «الزراعة نفط

دائم».
«النفط ثروة»F نعمF وليس هناك أدنى شك فـي ذلـكF ولـكـنـه-ولـلأسـف
الشديد-«ثروة مستنفذة» mعنى أن هناك حدودا لحجمها وان الإنفاق منها
يؤدي إلى نفاذها بعد ردح معN من الزمن. وآبار النفط قد تتدفق بالثروة
عشرة أعوامF أو عشرين عاماF أو ثلاثN عاماF أو رmا ستN عاما. ولكن لا
تلبث أن تأتي النهاية ا4ؤكدة فتجف الآبارF وتتوقف عن العطاءF وتذهب في
ذمة التاريخ. أما الزراعة فهي «ثروة متجددة»F وهذه حقيقة ينبغي أن يتعمق
الإدراك بها. وفي كثير من البقاع ظلت الأرض تزرع عاما بعد آخر سـبـعـة
آلاف عام متصلةF وظل عطاؤها متجددا ووفيرا. لقد حان الوقت لأن نربط
بقوة بN الثروتFN بN النفط والزراعةF فنستخدم «الثروة ا4ستنفذة» ا4ؤقتة

لتعظيم «الثروة ا4تجددة» الدائمةF فنضمن حاضرنا ونؤمن غدنا.
لقد مرت بالأمة العربية عصور قاسية عانت فيهـا الـكـثـيـرF وتـدهـورت
ركائزها الاقتصاديةF وتخلفت كثيرا عن العالم ا4تحضر. والأمة العربية في
صحوتها تريد أن تلحق بـهـذا الـعـالـمF وتـشـاركـهF وتـسـاهـم مـعـه فـي صـنـع
الحضارةF كما شاركت وسـاهـمـت فـي عـهـود سـابـقـة. والـتـنـمـيـةF وبـخـطـى
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مقدمة

متسارعةF ضرورة حتمية. والتنمية الزراعية ركن أساسي في التنمية الشاملة.
ومواردنا الزراعية كبيرةF وإذا أحسنا استخدامها أثمرت لنا ما يكفيناF بل
وما يفيض عن حاجتناF وحسن استخدامنا 4واردنا الزراعية تحقيقا للتنمية

ا4رجوة يستلزم منا الأخذ بالتكنولوجيا الحديثة.
في ا4اضي كانت الزراعة تعتمد على الجهد الإنسانـي أسـاسـا وأدوات

 على «فلاحةًبسيطة وقدر متواضع من ا4عارفF وكان مفهوم الزراعة قاصرا
Fوالانطباع الذي تتركه في الذهن: فلاح وزوج من الثيران ومحراث F«الأرض
وثمارها لا تكاد تكفي إعالة الزارع وأسرته. والزراعة ا4تخـلـفـة-فـي الـربـع
الأخير من القرن العشرين-هي تلك نفسها في ا4اضيF وكذلك إنتاجيتهـا.
Fالـتـكـنـولـوجـيـا الحـديـثـة Fأما الزراعة الحديثة فقد دخلهـا عـنـصـر جـديـد
Fوالانطباع الذي تتركه في الذهن جرارات Fومفهومها أصبح صناعة الزراعة
حاصداتF كيماوياتF مصانع تعبئة وتعليبF وثمارها كافية للزارع وأسرته

وعشرات الأسر الأخرى.
لقد كانت متطلبات التنمية الزراعية في ا4اضي تتمثل في موارد طبيعية
وقوى بشرية ورأسمالF أما الآن فـقـد أضـيـف لـهـا هـذا الـعـنـصـر الجـديـد
التكنولوجيا الحديثةF بدون تكنولوجيا حديثة تظل التنمية الزراعية متخلفة
عاجزة عن أداء الأعباء ا4لقاة على عاتقهاF ولكنها بالتكنولـوجـيـا الحـديـثـة

تستطيع أن تنجز الكثير.
ولكن ما هي التكنولوجيا الحديثة?

إن استيراد الآلات وا4عدات وحشدها في ا4زارع لا يعني أبدا أننا نستخدم
التكنولوجيا الحديثةF بل إنه في كثير من الحالات يقودنا ذلك إلى عكس ما

نرجو من نتائج.
لقد أصبح لزاما علينا أن نفهم ماهية هذه التكنولوجيـا الحـديـثـةF وأن
نحسن استخدامهاF وأن ندرك الظروف اللازمة لخلق وإنشاء تكـنـولـوجـيـا
خاصة بنا تكون أكثر توافقا مع احتياجات مجتمعناF ثم أن نفكر بعقلية أكثر

شمولا وأكثر تفتحا على الجوانب العديدة 4شكلات التنمية الزراعية.
والوطن العربي غني mوارده الطبيعيةF وطـاقـاتـه الـبـشـريـةF ثـم أخـيـرا
برؤوس أموالهF ولكن تظل حول العنصر الرابع-التكنولوجيا الحديثة-علامة

استفهام.
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التكنولوجية الحديثة

Fوبقدر كبير من التبسيط Fوفي هذا الكتاب سوف نحاول بقدر الإمكان
أن نربط-عبر أربعة فصول-بN التنمية الزراعية والتكنولوجيا الحديثة وإنتاج

الغذاء وخامات الكساء.
والله ا4وفق

د. محمد السيد عبد السلام
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التنمية الزراعية - ضرورة وأمل

التنمية الزراعية - ضرورة
وأمل

تتعدد الأسباب التي تجعل من التنمية الزراعية
أمرا حيويا لمجتمع ماF كذلك تتباين درجـة أهـمـيـة
كـل مـن هــذه الأســبــاب تــبــعــا لــظــروف المجــتــمــع

واحتياجاته.
إن عدد السكانF ومعدل الزيادة السكانيةF ومدى
تلبية الزراعة الحالية لاحتياجات المجتمعF بالإضافة
إلى مدى التطور في مستوى ا4ـعـيـشـةF والـظـروف
الدولية التي تؤثر على تحديد مدى أهمية الاعتماد
على الذات أو مدى إمكانية الاعتماد على الغير في
توفير الاحتياجات الغـذائـيـةF كـلـهـا عـوامـل تـسـهـم
بصورة أو بأخرى في تحديد درجة اهتمام المجتمع

بالتنمية الزراعية.
والمجتمع في الـوطـن الـعـربـي-وبـعـبـارة أدق فـي
غالبة أقطار الوطن العربي-في الظـروف الـراهـنـة
التي ~ر بهاF وعلى مدى العشرين عـامـا الـقـادمـة
يتطلب من الزراعة أولا وقبل كل شيء أن تنتج من
الغذاء ما يفي بحاجة السكـان الحـالـيـN. وحـاجـة
ا4لايN الجديدة القادمة من حيث الكم ومن حيث

1
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التكنولوجية الحديثة

النوعية اللازمة 4ستوى معيشة كاف ومعقولF يكفي لتوفير قدر معقول من
«الأمن الغذائي» يحرر الوطن العربي من خطر الاعتماد على الغير. ثم بعد
ذلك توفير ا4واد الخام اللازمة للصناعةF خاصة صناعة الكساء إذ لا تزال
الألياف الطبيعية هي ألياف الكساء الرئيسـيـةF وسـوف تـظـل كـذلـك لأمـد
طويل. و يأتي في ا4رتبة الثالثة توفير فائض للتصدير-طـا4ـا أمـكـن ذلـك-
يسهم في 1ويل استيراد ا4نتجات الأساسية اللازمة للتنمية. وبجانب ذلك
كله تطوير المجتمع الزراعي والارتفاع mستواه الاقتصادي كعنصر أساسي
Fوفى إطلالة القرن الحادي والعشـريـن Fأما بعد ذلك Fمن عناصر المجتمع
Fوتبعا للظروف ا4وضوعية الجديدة Fفقد تتغير الأولويات تبعا 4ا يتم إنجازه
وقد تبقى ا4تطلبات كما هي أو-رmـا-فـي حـالـة الـنـجـاح فـي إنجـاز تـنـمـيـة
شاملة يتجه التفكير في السنوات التالية لإنجاز ما ~كن أن نسميه «الرفاه

الغذائي».
Fوفي هذا الفصل سوف نقصر حديثنا على ضرورة التنمية للوطن العربي
والتنمية الزراعية ركن أساسي وهام في إطار التنمية الشاملةF وعلى الزيادة
السكانية وما تفرضه من التزامات لتوفير الغذاءF ثـم عـلـى نـوعـيـة الـغـذاء

وعلاقته بتحقيق مستوى غذائي أفضل.

ضرورة التنمية:
في السنوات الأخيرةF استحوذت قضية التنمية-بكافة جوانبها الاقتصادية
والاجتماعية-على الجانب الأكبر من الاهتمام في إطار العالم الثالث. ولـم
يكن هذا الاهتمام بالأمر ا4ستغرب إذ أن له الكثير من الأسباب والدوافـع
ا4وضوعية وا4نطقية. ولعل أهم هذه العوامل مـجـمـوعـتـان: الأولـى تـتـعـلـق
أساسا بالطموحات الاقتصادية والرغبة في توفير مستويات معيشة أفضل
للمواطن العادي تفي باحتياجاته ا4ادية والثقافيةF والثانيـة تـتـعـلـق أسـاسـا
بالأمن والسلامة القـومـيـة لـدعـم الاسـتـقـلال الـوطـنـي ومـواجـهـة الأطـمـاع
الخارجية. وتتفاوت أهمية كل من هذه العوامل-بـطـبـيـعـة الحـال-مـن قـطـر
لآخر تبعا للظروف ا4وضوعيـة الـتـي تحـيـط بـه. فـبـعـض الأقـطـار الـتـي لا
Nوتشعر بأمن نسبي تجد في التنمية ضرورة لتحس Fيهددها خطر خارجي
مستوى معيشة ا4واطن. وأقطار أخرى تهددها الأطماع الخارجـيـة فـتـجـد
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التنمية الزراعية - ضرورة وأمل

في التنمية ضرورة لاكتساب القدرة على المجابهة والدفاع عن النفس.
أما في حالة الأمة العربيـة فـإن كـلا الـعـامـلـN يـضـغـط بـإلحـاح صـوب
التنمية الشاملة وبأسرع ا4عدلاتF فعامل الرغبة في تحسN ا4ستوى ا4عيشي
والحضاري للمواطن العربي-حتى يقف على قدم ا4ساواة مـع ا4ـواطـن فـي
الدول ا4تقدمة-لا يقل أهمية عن ضرورة دعم القدرات الذاتية للأمة العربية

لمجابهة الأخطار والأطماع الأجنبية التي تحيط بها من كل جانب.
لقد أصبح العمل على كسر حدة التخلف-من خلال التنمية الشاملة-هو
أول الواجبات ا4لقاة على عاتق حكومات العالم الثالث بدون استثناءF فبعد
أن أحرزت شعوب هذا العالم الثالث استقلالها السياسي تلفتت حولها فإذا
بها في ركب التقـدم الحـضـاري فـي ذيـل الـقـافـلـةF وإذا بـا4ـواطـن فـي هـذا
العالم-الذي سمى تأدبا بالعالم النامي-ينقصه الكثير. حظه من الخدمـات
من تعليم ورعاية صحية ومسكن لائق ووسائل انتقال أقل من القـلـيـلF أمـا
أدوات العمر من وسائل اتصال وغيرها فله منها النزر اليسيرF ولـديـه مـن
الطعام والكساء ما لا يكاد يفي بالحد الأدنى من حاجات يومه وغده القريب.
وعندما تطلعت هذه الشعوب إلى الشعوب التي سبقتها في طريق الـتـقـدم
وجدت عا4ا آخر مختلفا 1امـا. الخـدمـات مـتـوفـرة لـكـل مـواطـنF وأدوات
العصر لا حصر لها وكل يوم يضاف إليها جديدF والطعام والكساء أكثر من
الكفاية. ولأن الشعوب دائما تريد الأفضلF فكيف السبيل? لا سبيل سـوى

.Nعدلات أسرع علها تلحق بالسابقm والتنمية Fالتنمية
وفي الواقع فان السعي نحو التنمية-والتنمية هي الأسلوب العلمي لتحقيق
التقدم-ليس بالشيء الجديدF فمنذ بدء الخليقة والإنسان يسعى حثيثا نحو
Fالتقدم الحضاري وتطويع البيئة التي يعيش فيها لتلبية احتياجاته ا4تعددة
ولقد نشأت حضارات وازدهرتF ثم شاخت وبادت لتنشأ حـضـارات فـتـيـة
أخرىF أحيانا في نفس ا4كانF وغالبا في أماكـن أخـرى. ومـضـت ا4ـسـيـرة
الإنسانيـة إلـى الأمـام بـخـطـى بـطـيـئـة مـعـظـم الـوقـت إلـى أن كـانـت الـثـورة
التكنولوجية قرب نهاية القرن السابع عشـر ا4ـيـلاديF وبـاسـتـثـنـاء الـقـرون
الثلاثة الأخيرة التي شهدت ميلاد الثورة التكنولوجية و�وها وانطلاقها لم
يستطع أي مجتمع إنساني كبير-في أي وقت منذ العصر الحجري-أن يصل
mستوى متوسط الدخل الفردي السنوي إلى ما يعادل مائتي دولار. كذلك-
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فيما عدا استثناءات قليلة-لم يحدث أن انخفض متوسط دخل الفرد السنوي
إلى أقل من خمسN دولارا لفترة طويلة نسبيا. وهكذا ظل معدل الدخل في
الغالب الأعم يتأرجح بN الخمسN وا4ائـتـN دولار. وفـي الـقـرون الـثـلاثـة
الأخيرة أدت الثورة التكنولوجية إلى تقدم حضاري واسع النطاق في شتى
أرجاء العالم ولكن بدرجات شديدة التفاوتF فبينما خطت بعض المجتمعات
خطوات واسعة نحو ا4دنية والحضارة مستندة إلى ثورة تكنولوجية متعاظمة
القدرات نجد أن الكثير من المجـتـمـعـات كـان نـصـيـبـهـا مـن الأخـذ بـالـثـورة
التكنولوجية ضئيلاF ومن ثم فما زالت تحبو فـي أطـوار الـتـقـدم الإنـسـانـي
الأولىF بل إن البعض منها لا يزال يعيش فيما ~كن أن نسميه بعصور مـا
قبل التاريخ. هذه الشعوب ~كن القول بـأنـهـا مـازالـت تـعـيـش الحـضـارات
العادية التي كانت سائدة منذ قرون بعيدة. وعلى سبيل ا4ثال فإن الغالبية
العظمى من المجتمع الإندونيسي الذي تجاوز في أواسط الستينـات ا4ـائـة
ا4ليون نسمة-أي ما يعادل تقريبا سكان الإمبراطورية الرومانية أو إمبراطورية
Fهان الصينية-لم يكن متوسط الناتج القومي للفرد منهم يتجاوز مائة دولار
ومن ثم فقد كانوا في أواسط القرن العـشـريـن يـعـيـشـون فـي حـالـة 1ـاثـل
تقريبا تلك التي كان يعيشها الرومان أو الصينيون القدماء. وفي هذا يقول

) انه:٥٦ م» (٢٠٠٠كاهن ووينر في مؤلفهما «عام 
«لو أتيح لغالبية الإندونيسيN زيارة تلك المجتمعات-وهذا مجرد تصور-
لوجدوها مجتمعات عادية بالنسبة لـهـم». والأغـلـبـيـة الـعـظـمـى مـن الـقـارة
الإفريقية ليست بأفضل حالاF بل إن مجتمعات أجـزاء عـديـدة مـن الـوطـن
العربي-وهو ما يثير في النفس الكثير من الأسى-مازالت تعيش في مستوى
حضاري أقل بكثير �ا كانت تعيشه أبان ازدهار الحضارة العربية منذ أكثر

من عشرة قرون.
لقد أدت الثورة التكنولوجية إلى زيادة اتساع الهوة بN دول العالمF فلقد
تقدمت كثيرا تلك الشعوب التي امتلكت زمام التكنولوجيا الحديثةF ومازالت
وستظل تتقدم mعدلات سريعةF تاركة خلفها تلك الشعوب التي لـسـبـب أو
لآخر لم تستطع ذلك. ولم يكن التخلف في معـظـم الأحـيـان-خـاصـة فـيـمـا
يتعلق بالأمة العربية-نتيجة لعجز يشوب جوهـر هـذه الـشـعـوب بـل إنـه فـي
أغلب الأحيان فرض عليها فرضا. ولدينا على ذلك مثال. فمصر واليابان
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Fدخلتا العصر الحديث معا في أوائل القرن التاسع عشر وسارتا فيه خطوات
بل إن مصر سارت mعدل أسرعF ففي العقد الثالث من ذلك القرن ازدهرت
فيها الزراعة والصناعة وأصبحت قوة يحسب حسابهـا فـي حـوض الـبـحـر
الأبيض ا4توسطF ولكن بينما هيأت الظروف لليابان مناخـا مـنـاسـبـا لـكـي
تسير في ركب التقدم تضافرت قوى الاستعمار الأوروبي لتحول دون مصر-
ومن ثم الأمة العربية بأسرها-والتـقـدمF ولـوأد نـهـضـتـهـا وهـي لـم تـزل فـي
Fمهدها. وكان التدخل الأوروبي بقوة السلاح لكسر شوكة الجيش ا4صري
ثم كان التغلغل الاستعماري في منتصف القرن التاسع عشر وأخيرا الاحتلال
الفعلي في ثمانينات نفس القرن. ولم تختلف الصورة كثيرا في أغلب أنحاء
الوطن العربي. ما أن تقوم حركة للتحرر والتقدم هنا أو هناك حتى تنبري
لها قوى الاستعمار بالدس والتآمر والقوة ا4سلحة لتجهض حركتها. وبلغت
ا4أساة الذروة عندما نجحت الإمبريالية في حلف غير مقدس مع الصهيونية
العا4ية في خلق كيان عنصري في قلب الأمة العربية يعمل بإصرار شديد

على استنزاف طاقاتها وتعطيل مسيرتها الحضارية.
) متوسط إجمالي الناتج القـومـي لـلـفـرد فـي١ويبN لنا الجـدول رقـم (

F١٩٧١ ويتضح من الجدول أنه فـي عـام ١٩٧١٬١٩٧٧الأقطار العربية عـامـي 
كان هناك سبعة أقطار عربية نفطية فقط بالإضافة إلى لبنان-~ثل سكانها

% من مجموع سكان الوطن العربي-. متوسط الناتج القومي السنوي١٨حوالي 
للفرد فيها يتجاوز رقم الثلاثمائة دولارF كذلك يـلاحـظ أن هـنـاك خـمـسـة
أقطار عربية هي موريتانيا والسودان والصومال واليمن الشمالية والـيـمـن

% من مجموع سكان الوطن العربي٢١Fالد~وقراطيةF و~ثل سكانها حوالي 
يقل فيها متوسط الناتج القومي السنوي للفرد عن مائتي دولار. بل انه من
بN هذه الأقطار الخمسة نجد الصومال واليمن الشمـالـيـة مـتـوسـط نـاتج

 نجد أن الصـومـال١٩٧٧الفرد بهما يقل عـن رقـم مـائـة الـدولار. وفـي عـام 
مازالت على حالهاF وهي بN دول العالم ثامنة أفقر الدولF كمـا أن مـعـدل
النمو السنوي للناتج القومي يكاد يكون مـتـوقـفـاF وكـذلـك الحـال بـالـنـسـبـة
للسودان الذي هو أحسن حالا من الصومالF ولكن �وه يكاد يكون متوقفا
أيضا أو بطيئا للغاية. ولسنا بصدد مناقشة باقي الأقطار الـعـربـيـةF إذ أن

) كفيلة بهذا الحديثF ولكن ما نود أن نـشـيـر١البيانات في الجـدول رقـم (
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Nغالبيتنا العظمى على الأقل - و ب Nإليه هو أن البون شاسع بيننا - أو ب
الدول الصناعية.

لقد تحررت غالبية الأقطار العربية من السيطرة الأجنبـيـةF وهـي الآن
وإن كانت تواجه تحديات خطيرة من قوى أجنبية عديدة طامعة ومتربصة
فإن تحدي التخلف التكنولوجي لا يقل خطورة. ولـيـس مـن قـبـيـل ا4ـبـالـغـة
القول بأن الصراعات ا4تعددة التي تخوضها الأمة العربية دفاعا عن حقوقها
ا4شروعة هي أهم العوامل التي تحتم عليها الإسراع في الأخذ بالتكنولوجيا
الحديثة وامتلاك ناصيتها تأمينا لحق الوطن وا4واطن العربي mكان يليق
بهF وبتاريخه الحافلF بN شعوب عا4نا الحديث هذا. كذلـك لا يـنـبـغـي أن
يساورنا أدنى شك في قدرة الإنسان العربي على الأخذ بناصية التكنولوجيا
الحديثة وتطويعها والانطلاق بها لتحقيق التنمية والتقدم. ولسـنـا بـحـاجـة
Fللتدليل على القدرات الخلاقة التي ~تلكها الإنسان العربي Nإلى البراه
إذ يكفينا أن نذكر بأنه هو الذي أضاء الشموع الأولى للحضارات الإنسانية
الحديثة بتلك الحضارات الشوامخ التي شادها فيما بN النـهـريـن ومـصـر

جها بالحضارة الإسلامية الخالدة.ّواليمن وفينيقيا وقرطاجنةF وتو
إن تحدي التخلف ليس بالأمر الهFN ولكي نتبN مدى جسامتهF ومن ثم
مدى الجهد الذي يجب علينا بذلهF يجدر بنا أن �د بصرنا عشرين عاما
إلى الأمام لنرى ما يتوقع أن يكون عليه العالم من حولنا مع إطلالة القرن

الحادي والعشرين وموقعنا نحن منه أيضا.
)٥٦في أواسط الستيناتF قام العا4ان هيـرمـان كـاهـن وأنـتـونـي ويـنـر (

mعهد هدسون بالولايات ا4تحدة بدراسة 4ا يتوقع أن يكون عليه العالم عام
 م من حيث التقدم التكنولوجيF وذلك استنادا إلى مـسـتـويـات الـنـاتج٢٠٠٠

Fالقومي السائدة في ذلك الوقت ومعدلات التنمية والزيادة السكانية ا4توقعة
وقد توصلا إلى نتائج جديرة بالاهتمامF فهما يريان أن الشعوب في ارتقائها
سلم التقدم الحضاري 1ر بخمس مراحل أو مستويات اقتصادية وحضارية-
أو ما يقابل خمسة عصور تاريخية-بدءا با4ستـوى الأدنـىF أو مـا ~ـكـن أن
يسمى بعصر «ما قبل التصنيع» حيث ~كن أن توصـف المجـتـمـعـات بـأنـهـا
«عادية»F من حيث درجة تقدمهاF فهي تعيش في مسـتـوى حـضـاري عـادي
�اثل لذلك الذي كانت عليه الكثير من الإمارات في القرون ا4اضية. وبعد
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أن تقطع هذه المجتمعات مرحلة معينة من التنمية وتأخذ بالتصنيع ترتقي
F«أو ما يطلق عليه مرحلة «التحول الصناعي Fإلى الدرجة الثانية من السلم
فإذا سارت هذه المجتمعات في طريق التنمية ارتقت في السلم درجة أخرى
إلى مرحلة «المجتمعات الصناعية»F وهي مرحلة 1اثل في مستوى تقدمها
ما كانت عليه الولايات ا4تحدة الأمريكية في عشرينـات هـذا الـقـرن أو مـا
كانت عليه أوربا الغربية عقب الحرب العا4ية الثانية مبـاشـرةF وmـواصـلـة
التقدم في طريق التنمية ترتقي هذه المجتمعات إلـى الـدرجـة الـرابـعـة مـن
الـسـلـم أو مـا يـسـمـى «المجـتـمـعـات الـصـنـاعـيـة ا4ـتـقـدمـة» أو المجـتــمــعــات
الاستهلاكيةF «حيث وفرة الإنتاج وكفايته واتجاه المجتمع نحو إشباع العديد
من الرغبات الاستهلاكيةF بعد أن تخطى مرحلة الاحتياجـات الـضـروريـة.
بعد هذه ا4رحلة يصل المجتمع إلى الدرجة الأخيرة مـن الـسـلـم أو مـرحـلـة

«الرفاهية».
 م على٢٠٠٠) التوزيع ا4توقع لدول العالم عـام ٢و يوضح الجدول رقم (

ا4ستويات الحضارية الخمسة. ويتضح من الجدول أن أنظار الأمة العربية
 متفاوتةF فالبعض منها سوف يدخل في العصر الصناعيًسوف تعيش عصورا

(العراق ولبنان)F والبعض في عصر التحول الصناعي (مصر) والكثير منها
سوف يظل في مكانه-في عصر ما قـبـل الـتـصـنـيـع (الـسـودانF والـصـومـال
Fشعوب العـالـم Nواليمن). كذلك تتضح تلك الفجوة الرهيبة ب Fوموريتانيا
بN شعوب عاجزة عن امتلاك ناصية التكنولـوجـيـا الحـديـثـة مـعـدل إنـتـاج
الفرد فيها اقل من مائتي دولار سنوياF ترزح تحت أثقال الفـقـر والـتـخـلـف
وا4عاناة ورmا الجوعF وشعوب امتلكت ناصية التكنولوجيا الحديثة بقدراتها
ا4تسارعة يتعدى فيها إنتاج الفرد رقم أربعة آلاف دولار سنوياF ويصل في
البعض منها إلى عشرين ألفا تعيش الرفاهية ا4فرطة والتخمة-رmا-القاتلة.
ولكي ندرك مدى صعوبة لحاق المجتمعات ا4تخلفة بالمجتمعات ا4تقدمة
أو بعبارة أخرى مدى صعوبة ارتقاء درجات السلمF فإنه تبعا لدراسة كاهن
ووينرF وإذا سارت معدلات التنمية والزيادة السكانية عـلـى �ـط مـا كـانـت
عليه في أواسط الستينات يلزم دولة مثل السويد (وكان متوسط ناتج الفرد

) أحد عشر عاما لكي تـصـل إلـى ا4ـسـتـوى الـذي١٩٦٠ دولار عام ٢٠٠٠بهـا 
كانت عليه الولايات ا4تحدة في ذلك العام (حيث كان متوسط نـاتج الـفـرد
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ً) دولارا١٦٦ دولار سنويا) أما مصـر (وكـان مـتـوسـط نـاتج الـفـرد بـهـا ٣٦٠٠
فيحتاج إلى حوالي قرن من الزمانF هذا بيـنـمـا تحـتـاج إنـدونـيـسـيـا (وكـان

 دولارا) إلى ستة قرون.٩٩متوسط ناتج الفرد بها 
 مF فجوة رهيبة بN التقدم والتخـلـف٢٠٠٠هكذا تبدو لنا الصـورة عـام 

تزداد على الأيام اتساعا. وحتى مطلع السبعينات ظل معـدل الـتـنـمـيـة فـي
أقطار الوطن العربي كما هو متوقعF أو كما هو محسوب له ومقررF بل انه
قد تدنى كثيرا في دول ا4واجهة مع العدو الصـهـيـونـي بـعـد هـز~ـة يـونـيـو
الأليمةF وأقطار ا4واجهة هذه 1ثل ثلث سكان الوطن العربيF إلا أن أمورا

F ولقد سيطر العديد١٩٧٣كثيرة تغيرت في الوطن العربي بعد حرب أكتوبر 
من أقطار الوطن العربي على موارده النفطيةF ومـن ثـم أصـبـح اكـثـر قـدرة
على توجيه استثمارات كافية لتحقيق معدلات تنمية أعلى بكثيـر �ـا كـان
عليه الحال في الستيناتF ولكن باستثناء قطرين فقط هما العراق والجزائر-
توفرت لهما ا4وارد النفطية ولديهما ا4وارد الطبيعية والقوة البشرية اللازمة
للتنمية-انقسمت بقية أقطار الأمة العربية إلى مجموعتـFN الأولـى تـشـمـل
الأقطار الغنية با4وارد النفطية ومن ثم الاستثماراتF ولكن مواردها الطبيعية
وقدرتها البشرية محدودةF والثانية تشمل الأقطار التي 1لك ا4وارد الطبيعية
والقدرات البشرية ولكنها فقيرة في الاستثماراتF هذه الحـالـة يـنـبـغـي أن
تعزز الدعوة إلى ضرورة تحقيق درجة متقدمة من التكامل العربي لصالـح
كل أقطاره ومواطنيهF وتدفع بالأمة العربية إلى ارتقاء سلم التقدم الاقتصادي
والحضاري mعدلات أسرع كثيرا �ا ~ـكـن أن يـحـقـقـه أي قـطـر لـو سـار

منفردا.
هذا عن ضرورة التنمية بوجه عامF وهي تنمية ينبغي أن تتسع لتشـمـل
كافة نشاطات المجتمع? الإنتاج: زراعة وصناعةF الخدمات: نقل ومواصلات
واتصالات وتعليم. الخ والجوانب الاجتماعية. فماذا عـن ضـرورة الـتـنـمـيـة

الزراعية?
إذا اعتبرنا أن ا4طلب الأساسي من الزراعة هو إنتاج الغذاء mا يكفي
لتأمN احتياجات المجتمعF ناهيك عن الاحتياجات الأخرى مثل ألياف الكساء
والخدمات الصناعيةF فينبغي علينا لكي ندرك الأبعاد الحقيقيـة لـضـرورة
التنمية الزراعية أن نجيب على سؤالFN الأول: هل يحصل ا4واطن العربي
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F?على مقدار من الغذاء ~اثل ما يحصل عليه ا4واطن في الدول ا4تقدمة
الثاني: هل ننتج داخل الوطن العربي كل ما نستهلكه من غذاء?

) الذي٣للإجابة على السؤال الأول ~كننا أن نسترشد بالجدول رقم (
يبN متوسط نصيب الفرد من بـعـض ا4ـواد الـغـذائـيـة الأسـاسـيـة وا4ـقـدار
الكلي للغذاء معبرا عنه بالسعـرات الحـراريـة والـبـروتـFN وذلـك فـي ثـلاثـة

% من مجموع سكان الوطن العربي) مـقـارنـا٤٥أقطار عربية (1ثل حـوالـي 
Nكـمـا يـبـ Fهما إيـطـالـيـا وبـريـطـانـيـا Nمتقدمت Nا يناله الفرد في دولتm

) نصيب الفرد في الأقطار المختلفة بالنسبة لنصيـب الـفـرد١الشكل رقـم (
في بريطانيا.

) يتضح لنا أنه فيما يتعلق بالأغذية الـتـي اصـطـلـح٣من الجدول رقـم (
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على تسميتها بأغذية الطاقةF والتي أهمها الحبوب والبـطـاطـس والـزيـوت
والدهون والسكرF لكي يصل متوسط نصيب الـفـرد فـي الأقـطـار الـعـربـيـة

%٣٥الثلاثة ما يساوي مثيله في إيطالياF ينبغي زيادة نصيبه هذا بـحـوالـي 
% في حالة السكر١٧F% في حالة الزيوت والدهون و١٨٠في حالة الحبوب و

أما لكي يصل إلى مستوى ما يحصل عليه الـفـرد فـي بـريـطـانـيـا فـالـزيـادة
% في حالة الزيوت والدهون٢٣٠F% في حالة الحبوبF ٥٢ينبغي أن تكون حوالي 

% في حالة السكر. أما في حالة الأغذية البروتيـنـيـة فـالـفـروق بـN مـا١٦٣
يحصل عليه ا4واطن العربي وما يحصل عليه ا4واطن الإيطالي أو البريطاني
جسيمةF ومن ثم فالزيادات اللازمة لكي نصل mتوسط نصيب الفـرد فـي
الأقطار الثلاثة إلى مثيله في أي من إيطاليا وبريطانيا هائلة. فـلـو أخـذنـا
مستوى الفرد في إيطاليا �وذجا لناF لوجدنا أنه ينبغي زيادة نصيب الفرد

% في حالة البيض٤٣٦F% في حالة اللحومF ٤٨٣في الأقطار العربية mقدار 
٢٨٢ Fفي حالة الل�. أما إذا أخذنا مستوى الفرد٢٩٣% في حالة الأسماك %

في بريطانيا �وذجا لنا فان الزيادات في نصيب الفرد في الأقطار الثلاثة
%٦٧٠% في حالة البيضF ٥٥٥% في حالة اللحومF ٣٩٠ينبغي أن تكون حوالي 

 Fوهكذا يتضح لنا أن مسـتـوى مـا٤٨٥في حالة الأسمـاك Fفي حالة الل� %
يحصل عليه ا4واطن العربي من ا4ـواد الـغـذائـيـة لا يـزال أدنـى بـكـثـيـر مـن
مستوى ما يحصل عليه ا4واطن في الدول ا4تقدمةF ومـن ثـم فـلـكـي نـصـل
mستوى تغذية ا4واطن العربي إليا4ستوى اللائق والـذي نـأمـلـه لـه يـنـبـغـي

زيادة إنتاج الغذاءF وخاصة الأغذية البروتينية عدة أضعاف.
أما بالنسبة للسؤال الثانيF وهو: هل ننتج داخل الوطن العـربـي كـل مـا

نستهلكه-ولا أقول ما نحتاجه أو ما نطمع فيه-من غذاء?
) الذي يبN الإنتاج والاستـهـلاك٤فيمكننا الاسترشـاد بـالجـدول رقـم (

.١٩٧٧ونسبة ما ننتجه إلى ما نستهلكه وذلك عام 
) أن الوطن العربي يستورد من الخارج ثلثي ما٤يتضح من الجدول رقم (

يستهلكه من السكر واكثر من نصف ما يستهلكه من القمح وربع ما يستهلكه
من الذرة واللحوم. وباختصار فان الوطن العربي يعتمد في سد جانب كبير
من احتياجاته من السلع الغذائية الأساسية على الاستيراد من الخارج. لقد
أصبحت كل أقطار الوطن العربيF باستثناء السودانF تسـتـورد مـن الـسـلـع
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الزراعية ومستلزمات الإنتاج الزراعي أكثر �ا تصدر من هذه السلع (الشكل
) أي أصبحت معتمدة على الخارج. و بتزايد السكان وتزايد الاستهلاك٢رقم 

mعدلات أكبر من معدلات زيادة الإنتاج يتزايد اعتماد الوطن العربي علـى
Fوفي الواقع لم يكن هذا العجز في الإنتاج الزراعي وليد الصدفة Fالخارج
بل كانت كل ا4ؤشرات تشير إليه منذ زمن طويلF فمساحة الأرض الزراعية
ظلت-في أحسن الأحوال-ثابتة بينما السكان في تزايد مطردF وظل الاستثمار
في التنمية الزراعية عند حده الأدنىF فلم يكن للزراعـة مـا تـسـتـحـقـه مـن
أولوية واهتمامF ومن ثم لم تواكب الزيادة الكلية في الإنتاج للفدان الزيادة
في استهلاك ا4نتجات الزراعيةF ومن هنا نشأت الفجوة التي أخذت تتزايد
عاما بعد عامF ولم يكن هناك من طريق لسدها سوى الاستيراد من الخارج.
وهكذا بعد أن كانت الزراعة سندا للتنمية في القطاعات المختلفة mا توفره
لها من فائض في ميزان ا4دفوعـات-أي الـتـجـارة الخـارجـيـة مـن صـادرات

)٣وواردات-أصبحت عبئا على هذه القطاعـات. و يـبـN لـنـا الـشـكـل رقـم (
تطور الفجوة بN واردات وصادرات السلع الزراعيـة ومـسـتـلـزمـات الإنـتـاج

) كان١٩٧٠). في بداية السـبـعـيـنـات (عـام ٤٨الزراعي في الوطـن الـعـربـي (
مجموع صادرات الأقطار العربية من السلع وا4نتـجـات الـزراعـيـة (حـوالـي

 مليون دولار) ~اثل تقريبا مـجـمـوع وارداتـهـا مـن الـسـلـع الـزراعـيـة١ ر٦٦٩
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 مليون دولار) أي أن الصادرات كانت١ ر٧٧٤ومستلزمات الإنتاج الزراعي (
% من الواردات. وفي السنـوات الـتـالـيـة زادت الـصـادرات٩٦تغطـي حـوالـي 

F ثم ثبتت تقريبا في السنوات الأربع التاليةm١٩٧٤Fعدل متواضع حتى عام 
Nومن ثـم نـشـأت فـجـوة كـبـيـرة بـ Fأما الواردات فقد تزايدت بصورة حادة

%٩٦الواردات والصادراتF فانخفضت نسبة الصادرات إلـى الـواردات مـن 
% عام٢٣ ثم ١٩٧٦% عام ٣٢ ثم ١٩٧٤% عام ٤٠ ثم ١٩٧٢% عام ٨١ إلى ١٩٧٠عام 
 مليون دولار أما٢ ر٨٥ ٥. وفي هذا العام الأخير بلغت قيمة الصادرات ١٩٧٧

 مليون دولارF أي أن الفجوة بلغت ما يقرب من١٢ ر٤٤٠الواردات فقد بلغت 
عشرة آلاف مليون دولار.

ولقد كان للفجوة ا4تزايدة بN واردات وصادرات السلع الزراعية تأثير
Fواضح بصفة خاصة في الأقطار غير البترولية مثل مصر وسوريا وا4غرب

). وفي مصر مثلا-وكما يتضح لنا من تجارة مصر الخارجـيـة٤(شكل رقم 
- كانت جملة الواردات من السلع الزراعيـة ومـسـتـلـزمـات الإنـتـاج١٩٧٨عام 

 مليون جنيه أي حوالي١٤٥٠الزراعي (أسمدةF مبيدات حشريةF الخ) حوالي 
 ملاي٤٠٦N% من جملة الواردات. بينما لم تتجاوز الصادرات الزراعـيـة ٣٩

جنيهF أي أن جز ميزان ا4دفوعات للسلـع الـزراعـيـة ومـسـتـلـزمـات الإنـتـاج
 مليون جنيه استحوذ على حوالي ثلث موارد البلاد١٠٤٤الزراعي بلغ حوالي 

من العملات الأجنبية.
وهكذا فإن الإجابة على السؤال الثاني والذي سبق أن طرحناه تتلخص
في جملة واحدة «إن الوطن العربي يستورد جانبا كبيرا من احتياجاته من
الغذاء والسلع الزراعية الأخرى وأن هذا الاستيراد ~ثل عبئا اقتصاديا في
حالة الكثير من الأقطار العربية ويؤثر سلبا على طموحاتها في التنمية».

فإذا كان ا4واطن العربي يحصل من الغذاء على أقل �ا ينبغيF وحتى
هذا الذي يحصل عليه لا ينتجه كله داخل وطنه بل يستورد جانبا كبيرا منه
Nوإذا كان عدد سكان الوطن العربي (وكما سنرى في الفصلـ Fمن الخارج

 في الزيادة mعدلات كبيرةF فان التنمية الزراعية-وmعدلاتًاللاحقN) آخذا
تفوق معدلات الزيادة السكانية-تصبح أمرا حيويا.

) يقول سيد مرعي-٩وفي مؤلفه«الطعام الرخيص-هل انتهى عصره?» (
بعد أن قدم عرضا شاملا لازمة الغذاء في العالم-«إن الدول العربية تواجه
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حاليا موقفا ليس سهلاF وإنها ستواجه معاF بحكم أوضاعها الإقليمية وبحكم
ترابطها من كل النواحي الإنسانية والتاريخية والثقافية ا4وقف نفسه على
امتداد السنوات ا4قبلة. إننا نلاحظ الآن أن الفائض لدى الدول ا4ـصـدرة
للحبوب قد بدأ يصبح فعلا فائضا استراتيجيا يستخدم للضغط الاقتصادي
والسياسي بصور مختلفةF إن التنمية الزراعية-على مستوى ضخم وسريع-
قد أصبحت مسألة حياة أو موت بالنسبة للعالم الـعـربـي»F ويـواصـل سـيـد
مرعي: «التنمية الزراعية على جانب كبير من الأهميةF ليس من أجل إحداث
التنمية الشاملة فحسبF باعتبارها أهم قطاعات التنمية في كثير من الدول
العربيةF بل من أجل توفير الغذاء للناس ومواجهة مثل هذه الأزمات الغذائية
والضغوط العا4ية التي يجب أن تؤخذ في الاعتبار بصفة دائمةF وبخاصة
بعد مواقف الدول العربية من انسياب مواردها البترولية للأسواق العا4ية
وموقفها من ناحية ضبط أسعارها والحصول على قيمة حقيقية له. وفضلا
عن ذلك فان الزراعة مازالت أهم قطاعات العمل والتشغيل في كثـيـر مـن
الدول. ومن الأهمية mكان أن تقوم الدول العربية بتخطيط برامج التنمية
بهاF على أساس تكامل وترابط القطاعات الاقتصادية وا4تعلقة بالخدمات
معا في إطار من التنسيق الشامل بينهاF وان 1د خطط التنمية بها لآجال
مناسبة وموائمة لظروفها وإمكانياتها وطاقاتها البشرية والفنيةF وأن يرتبط
ذلك كله بظروف وإمكانيات وطاقات الوطن العربـي كـوحـدة إقـلـيـمـيـة لـهـا

مصالحها وآمالها ا4شتركة».
Nوهكذا ~كننا أن نـلـخـص حـديـثـنـا عـن ضـرورة الـتـنـمـيـة فـي عـبـارتـ
محددتN: إن التنمية الشاملة-وفي إطار التكامل-ضرورة للوطن العربيF ولا
ينبغي لهذا الوطن أن يعيش عصورا حضارية متخلفة عن أ  أخرىF فيظل
مهددا في أمنه وكرامته بل وفي حياته. والتنمية الزراعية وتـوفـيـر الـغـذاء
الكافي كما وا4لائم نوعا للمواطن العربي مسألة لا تحتمل التفريط ولا أن

تترك للظروف العشوائية.
وفي هذا العالم الذي يجمع بN الفقر والثراء وبN الجوع والتخمةF لا
نريد أن نكون مثل هذا المجتمع أو ذاكF إن لنا تراثا متميزا يفرض عـلـيـنـا
سلوكا إنسانيا تجاه أنفسنا وأيضا تجاه بقية البشرF وما نريده هو بالضبط
نابع من تراثناF أن نوفر الحياة الكر~ة لأبناء وطنناF وأن نسهم أيضـا فـي



28

التكنولوجية الحديثة

رفاهية بني البشر.

زيادة السكان-الحاجة إلى مزيد من الغذاء:
كثر الحديث في السنوات الأخيرة عن «الانفجار السكاني» وما يـتـهـدد
البشرية من أخطار لعل اشدها هولا هو شبح المجاعة إذا لم يكن للزراعة

مواكبة للزيادة في عدد السكان وتوفير احتياجات ا4لايN الجديدة.
وفي الحقيقة فان قصة النمو السكاني البشري على كوكـبـنـا الـصـغـيـر
هذا جديرة بأن تروى. فمنذ ما يقرب من مليوني عام لم يكن عدد البشـر

 نسمة يقطنون غالبا قارة أفريقيا١٢٠ ر٠٠٠على سطح الكرة الأرضية يتجاوز
فقط. في ذلك الوقت 1كن أولـئـك الأسـلاف مـن ابـتـكـار «الـثـقـافـة» وهـي
الوعاء غير الوراثي الذي يتم بواسطته نقل ا4علومات من جيـل إلـى جـيـل.
وبطبيعة الحال كانت الثقافة الإنسانية في ذلك العهد السحـيـق مـتـنـاهـيـة
البساطةF تتكون أساسا من مجموعة معلومات ومعارف عن طريقة الصيد
وجني الثمارF وعن أحكام السلوك الاجتماعي وعن الأعداء الخطرين الذين
يلزم الحذر منهمF وغير ذلك من ا4علومات التي يتم نقلها بالتلقN شـفـويـا
من الكبار للصغار أو با4شاهدة والتقليد من الصغار للكبار. لقد كانت تلك
الثقافةF وعلى الرغم من ضـآلـتـهـاF ا4ـمـيـز الحـقـيـقـي لـلإنـسـان عـن بـاقـي
الحيوانات في ذلك الحFN كما أنـهـا تـطـورتF وإن كـان ذلـك قـد ¡ بـبـطء
شديدF إلا أنها سارت بالإنسان في الطريـق الـصـعـب المحـفـوف بـالمخـاطـر
الجسيمة في صراعه مع البيئةF إلى أن وصل تعداد الجنس البشـري عـام

 قبل ا4يلاد إلى ما يقدر بخمسة ملايN من الأنفس انتشروا في كافة٨٠٠٠
أرجاء الكرة الأرضيةF واستطاعوا mعارفهم وأدواتهم البدائية فـرض قـدر
ملحوظ من السلطة على البيـئـة تـتـمـثـل فـي تـطـويـع بـعـض مـواردهـا لـسـد
احتياجاتهم من الغذاء والكساء وفي توفير قدر لا بأس به من الأمن بكسر
شوكة الكثير من الحيوانات الكبيرة ا4نافسة أو الخطرة بالقضاء على الكثير
منها. ومنذ ذلك التاريخ بـدأ الإنـسـان فـي الاسـتـقـرار و�ـارسـة الـزراعـة.
وليس من ا4عروف على وجه اليقN أين بدأت أول مجموعة من البشر في
الاستقرار و�ارسة الزراعة البدائية استكمالا 4ا يوفره لهم ا4رعى وجني
الثمار من موارد غذائيةF إلا أن الدراسات التي أجريت في الشرق الأوسط
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برهنت على أن أولى المجتمعات الزراعية ا4ستقرة بدأت �ارسة نشاطها
 قبل ا4يلادF ومن ثم فمن ا4عتقد أن �ارسة٥٥٠٠ إلى ٧٠٠٠خلال الفترة من 

 ق. مF في ذلـك٬٧٠٠٠ ٩٠٠٠الزراعة بدأت بصـفـة عـامـة فـيـمـا بـN عـامـي 
الوقت بدأت مجموعات من البشر في ا4نطقة الـواقـعـة فـيـمـا بـN الـعـراق
وإيران عملية الجمع ا4كثف للغذاء. ولقد كانوا على ما يبدو عـلـى مـعـرفـة

 لا بأس به من الأمنًتامة بنباتات بيئتهمF لقد حقق لهم هذا التطـور قـدرا
فيما يتعلق باحتياجاتهم الغذائيةF كما كان أيضا خطوة هامة على الطريق
الطويل لانتقال الإنسان من مرحلة جمع الغذاء إلى مرحلة إنتاجهF لقد بدأ
الإنسان في الاستقرار في مكان واحدF ومارس تخزين الحبوب في صوامع
بسيطة مناسبة وتخزين اللحم في فترات معقولةF وتحرر إلـى حـد مـا مـن
عناء البحث اليومي ا4ستمر وا4تواصل عن الغذاء. وكان من نتيجة ذلك أن
أصبح في استطاعة بعض أفراد المجتمعات الزراعية الأولـى الاتجـاه نـحـو
أنشطة أخرى ساعدت جميعها على زيادة الثقافة الإنسانية والارتفاع mستوى
ا4عيشةF وحدثت تغيرات اجتماعية كبيرة وبدأت عجلة الحضارة في الدوران
بتسارعF كما أخذت المخاطر المحيطة بالإنسان في التناقصF ومن ثم اخـذ
متوسط العمر ا4توقع للإنسان في الزيادة ببطء عن مستواه الأول الذي كان

 سنة.٣٠-٢٥على ما يعتقد حول 
Fمعدل ا4واليد ومعدل الوفيات Nوزيادة السكان أو نقصهم هي الفرق ب
فإذا زاد ا4واليد عن الوفـيـات زاد عـدد الـسـكـانF وإذا نـقـص ا4ـوالـيـد عـن

). وخلال ذلك العهد ظل٤٣الوفيات حدث العكس أي نقص عدد السكان (
 مولودا سنويـا٥٠-٤٠معدل ا4واليد لبني الإنسان ثابتا تقريـبـاF وفـي حـدود 

لكل ألف من السكان. أما معدل الوفيات-والذي كان كبيـرا قـبـل أن يـعـرف
الإنسان الزراعة والاستقرار وقريبا من معدل ا4واليد-فقد تناقص بدرجـة
ملحوظةF ومن ثم زاد عدد السكان بل وأخذت هذه الزيادة تسير mعدلات

 مليون نسمة أي٥٤٥ م بحوالي ١٦٥٠اكبر. وقد قدر عدد سكان العالم عام 
 ق. مF ولقد كان عدد السكان خـلال٨٠٠٠حوالي مائة ضعف لعددهم عـام 
 م يتضاعف mعدل مـرة١٦٥٠ ق. م و ٨٠٠٠تلك الفترة أي فيما بـN عـامـي 

 مF وقيام الثـورة الـصـنـاعـيـة والـثـورة١٦٥٠ عام. وبـعـد عـام ١٥٠٠واحدة كـل 
الزراعية تسارعت الزيادة في السكان فتضاعـف عـددهـم فـي مـائـتـي عـام
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 مF ثم تضاعف مرة أخرى في١٨٥٠ مليون نسمة عام ١٠٠٠فقطF ووصل إلى 
F ثم تضاعف مرة١٩٣٠ مليون نسمة عام ٢٠٠٠خلال ثمانN عاما ووصل إلى 

 مليون نسمة٤٠٠٠ثالثة ولكن خلال خمسة وأربعN عاما فقط فوصل إلى 
F ومن ا4توقع أن يتضاعف عدد السكان مرة أخرى-مـا لـم تـتـخـذ١٩٧٥عام 

إجراءات فعالة لتنظيم الزيادة السكانية على ا4ستوى العا4ي-خلال فترة لا
Nعاما فقط. والجدول التالي يوضح لنا العلاقة ب Nتتجاوز خمسة وثلاث

معدل الزيادة السكانية والزمن اللازم لتضاعف عدد السكان:

Worldعلى انه من الجدير بالذكر ما جاء في تقريـر صـدر عـن مـعـهـد 

Watch عـامـي١٩٧٦ بواشنـطـن عـام Nإن معدل الزيادة السكـانـيـة فـيـمـا بـ :
% سنوياF ويرجع التقـريـر١٫٩ أظهر انخفاضا ملحوظـا إذ بـلـغ ٬١٩٧٥ ١٩٧٠

هذا النقص إلى ثلاثة عوامل رئيسية: هي نجاح البرنامج الصيني لتحديد
النسل وزيادة الوفيات في بعض البلاد النامية الشديدة الفقر نتيجة لسوء

التغذية والمجاعةF وزيادة معدل الوفيات في الهند وبنجلاديش.
لقد ازدهرت الكرة الأرضية وغصت بالبشـر بـصـورة تـفـوق كـل خـيـال.
ويقدر بعض العلماء عدد أفراد الجنس البشري الذين ولدوا وعاشوا على

 بلـيـون١٠٠- ٦٠سطح الكرة الأرضية منذ مـلـيـونـي عـام وإلـى الآن بـحـوالـي 
 بلايFN أي إلى السكان الحاليN ~ثلـون٤نسمةF يعيش منهم الآن حوالـي 

% من كل أولئك الذين عاشوا منذ بدء الخليقة.٧- ٤حوالي 
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 م إلى ثمانية أضعاف١٩٧٥لقد تضاعف عدد سكان الكرة الأرضية عام 
Fما كان عليه عند بداية الثورة الزراعية في منتصف القرن الـسـابـع عـشـر
وفي الحقيقة لم تكن الزيادة في عدد السكان تسير دائما على وتيرة واحدة
فقد تعرضت لحالات مد وجزرF فلقد ظهرت حضارات وترعرعت ثم تحللت
وانهارتF وسادت فترات من الجو ا4لائم مع وفرة فـي الـغـذاء وأخـرى مـن
Nواجتاحت الكثيـر مـن الـبـلـدان أوبـئـة فـتـاكـة بـ Fالجو السيئ وشح الغذاء
الحN والآخرF كما أن الحروب لم تتوقف أبدا: وعلى سبيل ا4ثال فانه فيما

 م قضى الطـاعـون عـلـى حـوالـي ربـع سـكـان أوروبـا١٣٥٠ و١٣٤٨بN عـامـي 
م تقلص عدد سكان بـريـطـانـيـا إلـى١٣٧٩ و ١٣٤٨آنذاكF وفيمـا بـN عـامـي 
 م حدثت في بريطانيا مائتا مجاعة١٨٤٦F مF ١٠النصفF وفيما بN عامي 

وفي الصN حدثت المجاعات الكبيرة mعدل مجاعة كل عامF وحـتـى عـهـد
١٩٢٢-١٨ ملايN نسمة فيما بN أعوام ٥قريب مات جوعا في روسيا حوالي 

 Fنسمة جـوعـا فـي عـامـي ١٩٣٤-٣٢م Nمات أربعة ملاي Nوفي الص F٢٠ م-
 عامً مF وفي الهند لقي ما بN مليونN وأربعة ملايN حـتـفـهـم جـوعـا١٩٢١
 م.١٩٤٣

 م١٩٧٣وهكذا عانى الإنسـان طـوال تـاريـخـه مـن المجـاعـات. وفـي عـام 
عندما سادت ظروف جوية غير ملائمة في أجزاء عديدة من العالـم خـيـم

شبح المجاعة الرهيب من جديد.
 نشر العالم البريطاني توماس مالتس دراسته الشـهـيـرة١٧٩٨وفي عام 

عن السكانF والتي أثارت في حيينها-وما تزال - اهتـمـامـا كـبـيـرا mـشـاكـل
توفير الغذاء الناجمة عن الزيادة السريعة في عدد السكان. وتتلخص نظرية
مالتس-طبقا لكلماته-فيما يلي «إن قدرة السكان اكبر بصورة لا نهائية مـن
قدرة الأرض على توفير العيش للإنسان»F و يـعـنـي مـالـتـس بـهـذا أن قـدرة
السكان على التكاثر والزيادة اكبر بكثير من قدرة الأرض على إنتاج ا4ـواد
الغذائية اللازمة لحياة الإنسانF وطبقا لنظريته هذه فان السكان يتزايدون
تبعا 4توالية هندسيةF بينما يتزايد إنتاج الغذاء تبعا 4توالية حسابيةF وبناء
على ذلك إذا كان السكان يتضاعفون مرة كل عشرين عاما فانه في خلال
مائة عام يزيد السكان اثنN وثلاثN ضعفاF بينما يزيد إنتاج الـغـذاء سـتـة

أضعاف فقطF كما يلي:
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وقد أثارت هذه النظرية فزعا شديداF فهي تعني ببساطة أن الإنـسـان
لن يستطيع أبدا حل مشكلة الغذاءF وان كمية الغذاء للفرد سوف تتناقص
إلى أن يتحدد عدد السكان بفعل الكوارث الطبيعيـة مـثـل المجـاعـة والـوبـاء
والحرب. على أن مخاوف مالتس لم تتحقق بالشكـل الـذي تـصـورهF وذلـك
بسبب عامل لم يكن في حسبانهF ألا وهو الثورة التكنولوجيةF ففي بريطانيا-
حيث لقيت نظرية مالتس اهتماما بالغا-لم تتحقق النظرية بفضل الـزيـادة
غير ا4توقعةF والتي لم يسبق لها مثيل في الإنـتـاجF والـتـي جـاءت كـنـتـيـجـة
للتقدم التكنولوجي في مجالات الزراعة والصناعة والنقلF الخ. لقد مـكـن

 إلى١٨٠١ ملايN نسمة عام ١٠هذا التقدم بريطانيا من زيادة السكان من 
F مع١٩٥١ مليون نـسـمـة عـام ٥٠ ثم إلى حـوالـي ١٩٠١ مليون نـسـمـة عـام ٣٧

)F على أن٥٨تحقيق تحسن كبير في مستويات استهلاك الغذاء كما ونوعا (
مثال بريطانيا هذا لا ينبغي أن يعطينا أملا خادعا في أنه سيتحقق تلقائيا
في الدول الناميةF فاستخدام التكنولوجيا الحديثة في هذه الأقطار لا يزال
عند حده الأدنى بسبب عوامل عديدة لعل أهمها التخلـف الـعـام والـنـقـص
الشديد في الاستثماراتF وبالتالي فان الزيادة في الإنتاج عموما وفي إنتاج
الغذاء بوجه خاص تسير mعدلات بطيئة. هذا بينما الزيادة السكانية وصلت
إلى معدلات عالية بسبب التحسن الكبير في الرعاية الصحية. ويوضح لنا

) معدلات الزيادة في السكان ومعـدلات الـزيـادة فـي إنـتـاج٥الجدول رقـم (
F مقارنة بفترة عشر السنـوات١٩٧٢-  ٦٢الغذاء خلال فترة عشر السنـوات 

 محسوبا استنادا إلـى١٩٨٥)F وكذلك ا4توقع حتى عـام ١٩٦٢-  ٥٢السابقـة (
F وذلك لمجموعتي الدول ا4تقدمة والدول النامية. لقد 1اثلت٩٧١-  ٦٩الفترة 

Fمجموعتا الدول ا4تقدمة والدول النامية في معـدلات زيـادة إنـتـاج الـغـذاء
%٢ رF٧ وانخفض إلى ١٩٦٢-  ٥٢% سنويا خلال السنوات ٣ر١فقد كان ا4عدل 

سنويا خلال فترة السنوات العشر التالية وذلك لكلتـا المجـمـوعـتـN. إلا أن
انخفاض معدل الزيادة السكانية في الدول ا4تقدمة ترتب عليه تحسن في
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 Nهذا بينما التحسن٬١٫٩ ١٫٧إنتاج الغذاء بالنسبة للفرد تراوح ب Fسنويا %
 ر% سنويا في٧في إنتاج الغذاء بالنسبة للفرد في الدول النامية لم يتجاوز 

 ر% سنويا في الفترة الثانيةF ويتـوقـع لـه أن٣الفترة الأولىF وانخفـض إلـى 
مF وإذا علمنا أن مستويات إنتاج الـغـذاء١٩٨٥% حتى عام ٠٫٢ينخفض إلـى 

بالنسبة للفرد في الدول ا4تقدمة هي أصلا أعلى بكثير من مثيـلاتـهـا فـي
الدول النامية فان معنى ذلك بوضوح أن الفجوة بN مجموعتي الدول فـي
نصيب الفرد من الغذاء مستمرة في الاتساع. إن الدول النامية عموما في
حاجة إلى تنظيم الزيادة السكانية حتى ~كن توجيه استثمارات كافية نحو
التنمية بصفة عامة والتنمية الزراعية على وجه الخصوصF وحـتـى ~ـكـن
التوصل إلى تحقيق توازن سليم بN ا4وارد والاحتياجات. ومن جهة أخرى
يبقى الأمل الوحيد في إبعاد شبح المجاعة وتوفير احتياجات السـكـان مـن
الغذاء والكساء معقودا على التطبيق السليم للتكنولوجيا الحديثة التي يجب
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عليها تحقيق معدلات زيادة في الإنتاج تفوق أو على الأقل 1اثـل مـعـدلات
الزيادة في السكانF إن الكثيرين ينظرون إلى التكنولوجيا الحديثة على أنها
العصا السحرية التي ستنقذ البشرية من خـطـر الـهـلاك جـوعـاF وهـي قـد

 ~كنً كبيراًتكون ذلك ا4نقذ وقد لا تكونF ولكن �ا لا ريب فيه أن لها دورا
أن تؤديه.

وفي الوطن العربي يتزايد عدد السكان mعدل يـفـوق مـتـوسـط ا4ـعـدل
 Nفهو يـتـراوح بـ Fبا4قـارنـة٣٫٤% في موريتانـيـا و ٢ر٢العا4ي Fفي العراق %

% للعالم. وهكذا فان نسبة العـرب إلـى مـجـمـوع سـكـان الـكـرة٠٫٢بحوالـي 
%٤٫٥ م سوف تصل إلى حوالي ١٩٧١% عام ٣ر٥الأرضية والتي كانت حوالي 

 م. ومن جهـة أخـرى لا٢٠٠٠% عـام ٦ مF ورmا تصل إلـى حـوالـي ١٩٨٥عـام 
تواكب الزيادة في إنتاج الغذاء الزيادة في السكان في معظم الأقطارF كذلك
فان الطلب على الغذاء (والناتج عن زيادة السكان والتـحـسـن فـي مـسـتـوى
ا4عيشة) يتزايد mعدلات اكبر كثيرا عن الزيـادة فـي إنـتـاج الـغـذاء فـي كـل

)-ا4أخوذ٥الأقطار العربية فيما عدا استثناءات قليلةF ويوضح الشكل رقم (
عن دراسة أجرتها منظمة الأغذية والزراعة عن توقع حالة الغذاء في عقد
السبعينات-معدلات الزيادة السنوية في الإنـتـاج وفـي الـطـلـب عـلـى الـغـذاء
والفرق بينهماF وهو الفرق الذي ينبغي بطبيعة الحال سده غالبا عن طريق
الاستيرادF ومن ثم ~كن أن نطلق عليه معدل «زيـادة الـفـجـوة فـي الـغـذاء»
ويتضح من الرسم البياني أن هناك قطرين عربيN يتناقص فيهما الإنتاج

%) والجمهورية العربية اليمنية٠٫٨الزراعي هما الجزائر (mعدل سنوي - 
%)F وقطر واحد يتناقص فيه الطلـب عـلـى الـغـذاء وهـو٠ر٢(mعدل سنـوي 

%). كذلك هناك قطران١٫٠جمهورية اليمن الد~قراطية (mعدل سنوي - 
فقط يتفوق فيهما معدل الزيادة في إنتاج الغـذاء عـلـى مـعـدل الـزيـادة فـي
الطلب على الغذاء هما لبنان والسودانF أما في باقي الأقطار العربية فان
معدل الطلب على الغذاء يفوق مـعـدل زيـادة الإنـتـاجF ومـن ثـم تـزيـد فـجـوة
الغذاء. وتتباين هذه الأقطار فيما بينها في مدى فـجـوة الـغـذاء وفـيـمـا إذا
كانت ترجع أساسا إلى الزيادة الحادة في الطلب على الغذاء أو إلى التباطؤ

% سنويا ومـعـدل١ر١في زيادة الإنتاج. ففي الصومال مـعـدل زيـادة الإنـتـاج 
% سنويا. أما في٠ر٤% سنويا ومن ثم ففجوة الغذاء ١ر٥الطلب على الغذاء 
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%١ ر٨% سنويا ومعدل زيادة الإنتاج ٦ ر٦الأردن فمعدل الطلب على الغذاء 
% سنويا.٤ر٨سنويا ومن ثم ففجوة الغذاء 

و4ا كانت معظم الأقطار العربية مستوردة للغذاء بدرجات متفاوتة وفجوة
الغذاء آخذة في الزيادة mعدلات كبيرة 1اثل تقريبا معـدلات الـزيـادة فـي
عدد السكانF كما أن الكثير منها مستورد للكساءF فان السـنـوات الـقـادمـة
وعندما يضاف إلى سكان الوطن العربي عشرات عديـدة مـن ا4ـلايـN مـن
الأنفس سوف تشهد حاجة اكبر للمزيـد مـن ا4ـنـتـجـات الـزراعـيـةF وسـوف

يكون أمام الوطن العربي ثلاثة احتمالات:
الأول: أن تظل التنمية الزراعية بدرجة غير كافية 4واكـبـة الـزيـادة فـي
Fعدد السكان والزيادة في الطلب على الغذاء وا4نتجات الزراعيـة الأخـرى
ومن ثم يصبح الوطن العربي اكثر اعتمادا على العـالـم الخـارجـي فـي سـد
احتياجاته من الغذاء والكساءF وهو موقف خطير لا يـنـبـغـي أبـدا الـسـمـاح
بحدوثهF طا4ا أن كافة احتياجات التنمية الزراعية من موارد طبيعية وبشرية

ورأسمال متوفرة.
الثاني: أن تكون التنمية الزراعية كافية فقط 4واجهة الزيادة فـي عـدد
السكان وفي الطلب على ا4نتجات الزراعية ويظل الوطن العربـي مـعـتـمـدا

على الخارج بنفس القدر الحالي.
الثالث: أن تكون التنمية الزراعية كافية لتحـقـيـق الاكـتـفـاء الـذاتـيF أي
Nالاحتياجات والإنتاج ولتلبية احتياجات ا4لاي Nكافية لسد الثغرة الحالية ب

الجديدة. وهنا لابد للتكنولوجيا الحديثة أن تؤدي دورها بفعالية.

ارتفاع مستوى المعيشة-الحاجة إلى غذاء أفضل:
) ا4وقف الغذائي٢٦لخص جورج بورجستروم في كتابه «كثيرون جدا» (

العا4ي في أواخر الستينات فيما يلي «ليس هناك الكثير من واحات السعادة
 مليونا٤٥٠في خضم شبكة شاسعة من ا4عاناة تكاد تسع العالم كلهF فهناك 

فقط من البشر يتناولون غذاء جيدا ويعيشون في رفاهيـة نـسـبـيـةF بـيـنـمـا
 مليون من نقص التغذية ومن سوء التغذيةF وبصفة عامة يتناولون٢٤٠٠يعاني 

أغذية أقل من احتياجاتهم و يعيشون في فقر». وفي دراسـة عـن ا4ـشـكـلـة
% من سكان الـدول٢٠الغذائية في العالم في أواسط الستيـنـات اتـضـح أن 
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النامية-وهي الدول التي يقطنها ثلثا سكان العالم-يعانون من نقص التغذية
% من سوء التغذية.٦٠كما يعاني 

ونقص التغذية يقصد به عدم تناول كميات من الـغـذاء كـافـيـة لـتـوفـيـر
احتياجات الجسم من الطاقة أي السعرات الحرارية (والسعر الحراري هو
كمية الطاقة في صورة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كيلوجرام واحد
من ا4اء درجة حرارة مئوية واحدة). ومقدار الطاقة اللازمة لجسم الإنسان
Fيتفاوت من شخص لآخر تبعا للسن والجنس وحجم الجسم ودرجة النشاط
وعموما فقد توصلت منظمة الأغذية والزراعة التابعة لهيئة الأ  ا4تحدة

 سعر في اليوم. ونقص التغذية يعني الجوع وفي٢٣٥٤إلى رقم متوسط وهو 
أشد حالاته يؤدي إلى ا4وت.

أما سوء التغذية فيقصد به نقص واحد أو أكثر من العناصر الغذائية-
غالبا البروتN-واحتياجات الإنسان من البروتN تتفاوت أيضا من شخـص
لآخر إلا أن الأطفال أكثر حاجة إليه من الكبار. ويؤدي سوء الـتـغـذيـة إلـى
انخفاض درجة نشاط الإنسانF كما يتعطـل تـكـويـن الأجـسـام ا4ـضـادة فـي
الجسمF وهي الأجسام التي تقيه من العدوى بالأمراضF ومن ثم تقل مقاومته
لهاF كما أن له تأثيرات ضارة مستد~ة بالنسبة للنمو العقلي للأطفالF إذ

%٢٠أن جسم الطفل ينمو في الثلاث السنوات الأولى من عمره إلى حوالي 
% من وزنه في الإنسان البالغ٨٠Fمن وزنه بالغاF بينما ينمو ا4خ إلى حوالي 

% من٥٠و�و ا4خ أساسا عبارة عن تكوين للبروتينيات التي تشكل أكثر من 
وزنهF فإذا تعرض الطفل في صغره لنقص البروتN في غذائه تعطل بالتالي

�و مخه.
وتقدر الوفيات في العالم التي تنشأ عن نقص التغذية أو سوء التغذية

 Nا يتراوح بmأي حوالي ثلث الوفيات السنوية٢٠ و١٠ Fمليون نسمة سنويا 
التي تقدر بحوالي ستN مليونا. وفي معظم البلدان يعزى سبب الوفاة عادة
إلى مرض معدF والذي يكون في حقيقة الأمر قد قام فقط بالدور النهائي
في الإجهاز على ا4ريض. وهناك الكثير من الأمراض التي لا تسبب سوى
القليل من القلق في البلاد الغنيةF ولكنها تسبب أضرارا شديدة في البلاد
الفقيرة التي تعاني من نقص أو سوء التغذيةF فهي إذا لـم 1ـت تـؤدي إلـى

استنزاف طاقات الفرد.
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وتندرج ا4واد الغذائية اللازمة للإنسان تحت أربعة أقسام رئيسية هي:
الكربوهيدرات والدهونF والبروتينياتF والفيتاميناتF والأملاح ا4عدنية.

ويحصل الجسم على الطاقة اللازمة للعمليات الحيوية المختلفة والنشاط
Fمـن خـلال «حـرق» الـغـذاء فـي الـعـمـلـيـة ا4ــعــروفــة بــالــتــمــثــيــل الــغــذائــي
والكربوهيدرات والدهون هي ا4ادة الأساسية التي يستخدمها الجسم لهذا
الغرض أي توليد الطاقةF ولو انه في حالة نقصها ~كنه استخدام البروتينيات
بدلا منها في توليد الطاقةF ولـذا فـهـي أغـذيـة الـطـاقـة. والـكـربـوهـيـدرات
Nوالدهون تتركب كيميائيا من ثلاثة عناصر فقط هي الكربون والأيدروج
والأكسجN. والكربوهيدرات توجد أساسا فـي الأغـذيـة الـنـبـاتـيـة وتـشـمـل
السكريات التي توجد في الفواكه وبنسبة أقل في الخضراوات وتكون مركزة
في السكر الذي يستخرج من قصب السكر أو البنجرF ويستـطـيـع الجـسـم
امتصاص معظم السكريات ا4وجودة في الغذاء بصورة مباشرةF والنشويات
التي تتوافر في الحبوب وتوجد بنسبه أقل في الخضراواتF وهي بخلاف
السكريات معقدة التركيب نسبياF ويتم تكسير النشا أثناء عمليات الهضـم
إلى سكريات بسيطة ~كن للجسم امتصاصها واستخدامهاF إمـا مـبـاشـرة
في عملية التمثيل الغذائي للحصول علـى الـطـاقـة أو تحـزيـنـهـا فـي صـورة
دهون إلى حN الحاجة إليها. أما الدهون فهي توجد في الأغذية النباتية-
على شكل زيوت غالبا-والحيوانية على السواءF وهي بجانب كونها مصدرا
للطاقةF سواء استخدمت مباشرة أو خزنت في الجسم كاحتياطيF مكونـة
أساسية للأغذية المحيطة بالخلايا العصبيةF وتساعـد فـي دعـم الأعـضـاء

الداخليةF وفي امتصاص بعض الفيتامينات والاستفادة منها.
وعندما تكون كمية الأغذية الكربوهيدراتية والدهنية التي يحصل عليها
الجسم غير كافية لسد احتياجاته من الطاقة يـلـجـأ الجـسـم إلـى الـدهـون
Fوعادة يصحب ذلك نقص في النشـاط Fومن ثم ينقص وزنه Fالمختزنة فيه
فإذا استمر الجسم في استهلاك احتياطـه مـن الـدهـون حـتـى يـأتـي عـلـيـه
يـحـدث ا4ـوت جـوعـا. وإذا احـتـوى الـغـذاء عـلـى كـمـيـات غـيــر كــافــيــة مــن
الكربوهيدرات والدهون وكميات كافية من البروتN ~كنه اسـتـخـدام هـذا
الأخير في توليد الطاقة بدلا من بناء الجسم وتعويض خلاياه ومن ثم تظهر

.Nعليه علامات نقص البروت
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والبروتينيات هي مركبات البناء الحيوي لجسم الإنسانF فمعظم أجزاء
جسم الإنسان تتكون إلى حد كبير من بروتينياتF كما أنها تسـاهـم بـأدوار
هامة في النشاط الحيوي للجسمF فمنها تتكون الأنـز~ـات-وهـي الـعـوامـل
ا4ساعدة الحيوية الضرورية لعمليات الهضم-وهيموجلوبN الدم الذي يقوم
بنقل الأكسجN من الرئتN ومن خلال الأوعية الـدمـويـة إلـى كـافـة خـلايـا
الجسم حيث يستخدم في حرق الكربوهيدرات والدهون وتولـيـد الـطـاقـة.
وبينما تحتوي الكائنات الحية على ا4لايN من أنواع الـبـروتـN إلا أن هـذه

 حمضا أمينيـا تـعـتـبـر ا4ـكـونـات٢٠البروتينيات جميـعـا تـتـكـون مـن حـوالـي 
الأساسية لبناء البروتFN والفروق بN أنواع البروتN المخـتـلـفـة تـرجـع إلـى
عدد الأحماض الأمينية الداخلة في تركيب البروتN وعلى كيفية ترتـيـبـهـا
بالنسبة لبعضها مع بعض. والأحماض الأمينية تتكون بدورها أسـاسـا مـن
الكربون والأزوت والأكسجN والأيدروجN. وجزيء البروتN الذي نتنـاولـه

نة له التيّفي غذائنا يتم تكسيره أثناء الهضم إلى الأحماض الأمينية ا4كو
~تصها الجسم ثم يعيد تجميعها وتكوينـهـا فـي صـورة الـبـروتـN ا4ـطـلـوب
لأكفاء احتياجاته المختلفة. ولا تعتبر جمـع الأحـمـاض الأمـيـنـيـة الـعـشـريـن
ضرورية في غذاء الإنسان بنفس الدرجةF بل أن تسعة فقط منها (ثمانيـة
فقط بالنسبة للبالغN) يـجـب أن يـحـصـل عـلـيـهـا الجـسـم مـن الـغـذاءF أمـا
الأحماض الأمينية الأخرى ففي استطاعة الجسم تـخـلـيـقـهـا مـن مـركـبـات
Fهـسـتـيـديـن Fتربتوفـان FNأخرى. والأحماض الأمينية الأساسية هي: ليس
فينيل الانيتF ليوسFN ايسوليوسFN ثريونFN فيثيونFN وفالN. والبروتينيات
ضرورية للنمو وبناء الجسم وأيضا لصيانة الأنسجة وتجديدها والمحافظة
عليها وتعويضها بعد الشفاء من الأمراضF كما أنها تلعب دورا أساسيا في
تنظيم عمليات التمثيل الغذائي للسكريات. أنها موجـودة فـي جـمـيـع أنـواع
الأغذية تقريبا ولكن باختلافات كبيرة في النوع والكم. أنها الكاملة أي التي
تحتوي على الأحماض الأمينية التسعة اللازمة للإنسان توجد أساسا فـي
الأغذية الحيوانية وخاصة اللحوم والأسماك والدواجن والبيض ومنتجات
الألبانF كما توجد أيضا في فول الصويا بروتـيـنـيـات كـامـلـة ولـكـن بـدرجـة
جودة أقل. وأفضل البروتينيات إطلاقا هي تلك ا4وجودة في ل� الأمF يليها
البيض ثم ل� الأبقارF وهناك مصادر عديدة للبروتينيات غير الكاملة مثل
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البقوليات وبدرجة أقل الحبوبF كما أن الفواكه والخضراوات تحتوي غالبا
على نسب متواضعة.

أما الفيتامينات فهي مركبات غذائية يحتاجها الجسم بكميات ضئيـلـة
للغاية با4قارنة بالكربوهيدرات والدهون أنهاF ولكنها ضرورية جدا لنشاطه
Fإذ تقوم بأدوار أساسية في تنظيم العمـلـيـات الحـيـويـة المخـتـلـفـة Fالحيوي
ونقص واحد أو أكثر من الثلاثة عشر فيتامينا الأساسية يؤدي إلى مشاكل
جمة في عمليات التمثيل الغذائي في الخلايـا وقـد يـتـرتـب عـلـيـه أمـراض
خطيرة. وتنقسم الفيتامينات إلى مجموعتN رئيسيتFN الأولى قابلة للذوبان

 F وهذه مـن الـضـروري تـواجـد الـدهـون فـيA FD FE FKفي الـدهـون وهـي 
الغذاء حتى ~كن للجسم امتصاصهاF والثانية قابلة للذوبان في ا4اء مـثـل
فيتامN (ب) ا4ركب وفيتامN (جـ)F والكثير من الفيتامينات تتلف أو تتحلل
بالتعرض للضوء أو الهواء أو الحرارةF ومـن ثـم تـفـقـد مـن الـطـعـام نـتـيـجـة
التخزين غير السليم أو طرق الطبخ غير ا4لائمة. وفيتامN (أ) ويوجد في
الخضر والفواكه في صورة باد¦ يعرف بالكاروتN يتحـول فـي الـكـبـد إلـى
فيتامN (أ)F ويوجد في صورة فيتامN (أ) بوفرة في الكبد الحيواني ومنتجات
الألبان والبيضF وهو لازم لسلامة الأبصار والجلد و4قاومة الجسم لأمراض
الجهاز التنفسيF ونقصه يؤدي إلى العيش الليلي والإصابة بالأمراض الجلدية
وأمراض البرد. وفيتامN (ب) ا4ركب يتكون من ثمـانـيـة فـيـتـامـيـنـات عـلـى

)F و٦) والبيريدوكسـN (ب ٢الأقل وهي الفيتامN (ب) والريبوفـلافـN (ب 
) الذي يوجد فقط في الل� والكبد ولا يوجد في الأغذية النباتـيـة١٢F(ب 

FNوالـبـيـوتـ Fوحـمـض الـفـولـيـك Fوحمض البانثونـيـك FNوالكول FNوالنياس
وا4صادر الرئيسية لفيتامN (ب) ا4ركب هي الكبد والحبوب الكاملة والخميرة
والأرز غير ا4صقول. وفيتامN (جـ) ضروري في مقاومة الجسم للإجـهـاد
والعدوى ولسلامة الأوعية الدمويةF وهو غير ثابت يتأثر بالحرارة ولا ~كن
تخزينه بالجسمF وأغنى مصادره الحمضيات. وفيتامN (د) ويـطـلـق عـلـيـه
فيتامـN الـشـمـس يـوجـد فـي الـنـبـاتـات الخـضـراء فـي صـورة بـاد¦ يـعـرف
F(د) Nبالارجوستيرول يتحول في الجلد عند تعريضه للشمس إلى فيـتـامـ
ومن ثم ~كن في حالة تعرض الإنسان للشمس بقدر كاف الاكتفاء بالأغذية
النباتية الخضراء والل�F وتلجأ بعض الدول ا4تقدمة إلى زيادة كميتـه فـي
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الل� با4عاملة بالإشعاعF أما فـي حـالـة عـدم تـوفـر ضـوء الـشـمـس فـأغـنـى
مصادره زيت كبد الحوتF وهو ضروري للنمو وتكوين العظام حـيـث يـلـعـب
دورا رئيسيا في امتصاص الكالسيوم والفوسفور وتكوين العظامF ونـقـصـه
يؤدي إلى لN العظام والكساح. وفيتامـN (هــ) ~ـكـن الحـصـول عـلـيـه مـن
الزيوت النباتية وخاصة زيت جنN القمحF ونقصه يسبب إجهاض السيدات
الحواملF وفيتامN (ك) وهو ضروري للتجلط الطبيعي للدم ومن ثم التئام

الجروحF ويوجد في الأوراق الخضراء والدهون وصفار البيض.
أما العناصر ا4عدنية فان الإنسان يحتاج منها إلى سبعة عشر عنصرا
بكميات متفاوتة ولكنها صغيرة بوجه عامF وتشمل الكالسيـوم والـفـوسـفـور
والحديد والكبريت والصوديوم والبوتاسيـوم والـيـود والـزنـك وا4ـاغـنـسـيـوم
وا4نجنيزF ثم بكميات أقل كثيرا في كل من الكروميوم والكوبالت والنحاس
وا4وليبد§ والسيلينيومF والكالسيوم والفوسفور يـلـعـبـان دورا رئـيـسـيـا فـي
تكوين العظام والأسنانF كما أن الكالسيوم يؤثر في تنظيم عمل الأعصاب
والعضلاتF وهو ضروري لسلامة الجلـد وتجـلـط الـدمF والـفـوسـفـور مـهـم
أيضا في عمليات التمثيل الغذائي واستخدام الفيتامينات ونقل الطاقة في
الأعضاء المختلفةF وأفضل مصادر الكالسيوم اللـ�F كـمـا ~ـكـن الحـصـول
عليه من الخضراوات وأحيانا من ا4اء العسر ا4سـتـعـمـل فـي الـطـبـخF كـمـا
تحصل عليه بعض الشعوب من عظام الأسماك الصغيـرةF أمـا الـفـوسـفـور
فيوجد في منتجات الألبان والدواجن والبيض واللحوم. والحديد ضروري
Nفي خلايا الدم الحمراء التي تقوم بـنـقـل الأكـسـجـ Nلتكوين الهيموجلوب
إلى خلايا الجسمF ونقصه يؤدي إلى الإصابة بالأنيمياF ويوجد بكـثـرة فـي
الكبد والبيض وا4ولاس وا4شمش وبكميات أقل في اللحوم والخضراوات.
والكبريت هام في بناء بعض البروتينيات ويوجد عموما في الأغذية الغنية
بالبروتينيات الحيوانية والنباتية وفي الكرنب. والصوديوم ضروري للحيـاة
ولو انه ضار في حالة تناوله بكميـات أكـبـر �ـا يـجـبF ويـوجـد فـي صـورة
كلوريد صوديوم أي ملح الطعام. والبوتاسيوم يحتاجه الجـسـم خـاصـة فـي
مراحل النمو الأولىF ويوجد فـي الـلـحـوم والـفـواكـه والخـضـراوات. والـيـود
عنصر ضروري لتكوين هرمونات الغدة الدرقية التي تنظم عمليات التمثيل
الغذائي والنمو. والزنك مكون هام للأنسولN الذي يقوم بتنظيم استخدام
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الجـسـم لـلـكـربـوهـيـدرات والـبـروتـN و يـوجـد فـي الـبــســلــة والــفــاصــولــيــا
والخضراوات. وا4اغنسيوم ضروري لتمكN الجسم من حسن استخدام كل

من الكالسيوم وفيتامN (جـ).
من العرض السابق للمركبات الغذائية الأساسية نجد أنها تتوزع وتتواجد
في عدد كبير من ا4نتجات النباتية والحيوانيـةF وهـكـذا فـان الاحـتـيـاجـات

 من كل مـنًالغذائية للإنسان ~كن تحقيقها بتناول بعض الأطـعـمـة يـومـيـا
المجموعات الرئيسية الثلاث التالية:

)أغذية الطاقة: وتشمل الحبوب والخضراوات النشوية والزيوت النباتية١(
وهي أهم مصادر الكربوهيدرات والدهون والكثير من الفيتامينات وبعـض
Fوتضم الأغذية الأساسية مثل القمح والأرز والذرة والبـطـاطـس .Nالبروت
وهي تعتبر الأغذية الرئيسية للفقراء فهي التي 1دهم بالقـدر الأكـبـر مـن

البروتN بالإضافة إلى الطاقة.
) الأغذية البروتينية: وتشمل اللحوم والأسماك والـدواجـن والـبـيـض٢(

والل� ومنتجاته. وهي أفضل مصادر البروتN والدهون أيضا والكثير مـن
الفيتامينات وبعض العناصر ا4عدنية. وهذه الأغذية تعتبر في الواقع «أطعمة
رفاهية» بالنسبة 4عظم سكان العالمF وهي مكلفة سواء بالنسبة للمشـتـري
في صورة نقودF أو بالنسبة لتكلفة إنتاجها من حيث الإمكانيات الـزراعـيـة

والبيئية أي إمكانية توفيرها من الطاقات ا4تاحة في البيئة.
) الفواكه والخضراوات: وتشكل مصدرا إضافيا للكربوهيدرات كـمـا٣(

أنها غنية بوجه عام بالفيتامينات والعنـاصـر ا4ـعـدنـيـة ولـكـنـهـا فـقـيـرة فـي
البروتFN وهذه الأغذية غالبا ما تكون غائبة في طعام الـفـقـراء سـواء فـي
الدول ا4تقدمة أو الدول النامية بسبب ارتفاع ثمنها أحيانا بسبب صعوبات

توزيعها.
إن توفير مستوى غذائي لائق للإنسان العربي لا يقف عند حـد تـلـبـيـة
Fولكن له انعكاسات كثيرة على تقدمه الحـضـاري Fاحتياج إنساني أساسي
فالغذاء با4قدار الكافي والنوعية الصحيحة ليس ضروريا فقط لبناء الجسم
السليم القادر على مجابهة تحديات الـبـيـئـةF بـل هـو أيـضـا ضـروري لـبـنـاء
العقل السويF وقد صدق القول «العقل السليم في الجسم السليم» ولا شك

أن بناء المجتمع لابد أن يستند على لبنات سليمة جسما وعقلا وروحا.
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Fوالآن يجدر بنا أن نلقي نظرة على الحالة الغذائية للـمـواطـن الـعـربـي
) متوسط ما يحصل عليه الفرد من سعرات حرارية٧ويبN لنا الجدول رقم (

وبروتN كلي (نباتي وحيواني) وبروتN حيواني في أقطـار الـوطـن الـعـربـي
) Nالزمنيت Nالرسمان البيانيان١٩٧٧-٧٥) و (١٩٦٨-٦٦خلال الفترت Nكذلك يب (

) موقع الأقطار العربية بالنسبة لبعض الدول الأخرى ا4تقدمة والنامية-٦٬٧(
و~كننا ملاحظة ما يلي:

أولا: إن هناك تباينا كبيرا بN أقطار الوطن العربي من حيث ما يحصل
عليه الفرد من سعرات حرارية وبروتN كلي وبروتN حيوانـي. وفـي خـلال
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) تراوح ما يحصل عليه الفرد١٩٦٨-  ٦٦عقد الستينات (معبرا عنه بالفترة 
 Nأما في٢٦٠٩ سعر (الجزائر) و ١٨٤٨من سعرات حرارية ب F(مصر) سعر 

) فقد زاد ا4ـدى إذ تـراوح١٩٧٧- ٧٥عقد السبعينات (مـعـبـرا عـنـه بـالـفـتـرة 
 Nسعـرا٢٩٤٦ سعرا (موريتانـيـا) و ١٨٩٤متوسط ما يحصل علـيـه الـفـرد بـ 

 Nالـكـلـي بـ Nجم/ يوم٤٩ر٢(ليبيا). كذلك تراوح نصيب الفرد من البروتـ 
٥٤ر٠ جم/ يوم (الصومال) خلال عقد الستيناتF وبN ٨٠ و ٨(الجزائر) و 

 جـم/ يـوم (لـيـبـيـا) خـلال عـقــد٧٤ ر٨جـم/ يـوم (الـيـمـن الـد~ـقـراطـيـة) و 
السبعينات.

هذا وmقارنة الفترتN الزمنيتN-والفاصل بينهما حوالي تسع سنوات-
نجد انه كان هناك تحسن ملحوظ في بعض الأقطار العربية وتـدهـور فـي
Nالبعض الآخر سواء في نصيب الفرد من السعرات الحرارية أو في البروت
الكلي والحيواني. ففيما يتعلق بالسعرات الحراريةF حدث تحسن ملـحـوظ

%)١٥%) والسـعـوديـة (٣٠%) وتونـس (٢٧%) وليـبـيـا (٢٨في كل مـن الجـزائـر (
% من مجمـوع سـكـان٣٥%) والأقطار الخمـسـة 1ـثـل حـوالـي ١٤والسـودان (

الوطن العربيF وتحسن طفيف في كل من مصر وا4غرب والعـراق وسـوريـا
واليمنF هذا بينما حدث نقص في نصيب الفرد من السعرات الحرارية في
كل من موريتانيا والصومال والأردن واليمن الد~قراطيةF والأقطار الأربعة

% من مجموع سكان الوطن العربيF أي أن ثلث سكان٦الأخيرة 1ثل حوالي 
الوطن العربي فقط تحسن مستواهم الغذائي من حيث نصيـب الـفـرد مـن

%F أما الثلثان الآخران فلم يحدث تغييـر٢١الطاقةF وmتوسط عام حوالـي 
جوهري بالنسبة لهم.

وفيما يتعلق بالبروتN الكليF حدث تحسن ملحوظ في كل من الجزائر
%)F والأقطار١٢%) وسوريا (١٧% والسعودية (٣٠%) وتونس (٢٨%) وليبيا (٢٨(

% من مجموع سكان الوطن العربيF وتحسن طفيف٣٠الخمسة 1ثل حوالي 
في كل من مصر وا4غرب والسودان والعراق والأردن واليمنF ونقص في كل
من موريتانيا والصومال ولبنان واليمن الد~قراطيـةF أي أن أقـل مـن ثـلـث
الوطن العربي هو الذي حقق تحسنا في مقدار ما يحصل عليه الفـرد مـن

بروتN كليF أما الثلثان الآخران فليس هناك تغيير ذو بال بالنسبة لهم.
ثانيا: إن متوسط ما يحصل عليه ا4واطن العربي من الطاقة (السعرات
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الحرارية) في سبعة أقطار عربية (موريتانيا والصومال والسودان والعراق
والأردن واليمن العربية واليمن الد~قراطية) أقل بدرجة ملحوظة عن الحد
الأدنى الذي تنصح به منظمة الأغذية والزراعية التابعة للأ  ا4تحدة وهو

 سعر/ يومF كذلك فان جميع الأقطار العربية فيمـا عـدا أربـعـة مـنـهـا٢٣٥٤
ليبيا ومصر وتونس وسوريا) نصيب الفرد فيها من السعرات الحرارية أقل

). أما با4قارنة بالدول الصناعية ا4تقدمة٦من ا4توسط العا4ي (شكل رقم 
-٥٠فان الفرق شاسعF بحيث يحصل ا4واطن في هذه الـدول عـلـى حـوالـي 

% أكثر �ا يحصل عليه ا4واطن العربي. أما بالنسبة للـبـروتـN الـكـلـي١٠٠
فان متوسط ما يحصل عليه ا4واطن العربي بصفة عامة أقل من ا4توسط
F(ليبيا ومصر وسوريـا وتـونـس والـصـومـال) العا4ي باستثناء خمسة أقطار

وبا4قارنة با4توسط العا4ي نجد الفرق شاسعا أيضا.
وقد يبدو لأول وهلة أن ما يحصل عليه ا4واطن العربي من الطاقة بوجه
عام قريب من حد الكفاية ولا ينقص عن ذلك إلا في الأقطار السبعة ا4شار

%٢٠ سعرا (موريتانيا واليمن الد~قراطية)F أي حوالي ٤٦٠إليها ولا يتجاوز 
من الاحتياجاتF وهو أمر ~كن تلافيه بسهولة نسبيةF قد يكون هذا صحيحا
إذا افترضنا عدالة التوزيع بN كافة ا4واطنN وهو أمر مستحيل التـنـفـيـذ
تحت أي ظرف من الظروف. وهكذا فإننا لا نبعد عن الحقيقـة كـثـيـرا إذا
قلنا بأنه لكي نصل إلى ا4ستوى الغذائي اللائقF ينبغي زيـادة مـتـوسـط مـا

 سعر/ يوم. أي٣٢٠٠يحصل عليه الفرد من السعرات الحرارية إلى حوالي 
%F وفي بعض الأقطـار يـنـبـغـي أن تـصـل هـذه٣٥بزيادة عامـة تـبـلـغ حـوالـي 

% زيادة عن ا4ستوى الـذي كـانـت عـلـيـه فـي أواسـط٦٠الزيادة إلـى حـوالـي 
السبعينات. أما بالنسبة للبروتN فالأمر أكثر تعقيدا.

لقد ذكرنا أن نصيب الفرد من البروتـN الـكـلـي بـصـفـة عـامـة أقـل مـن
ا4توسط العا4ي. وعندما نتحدث عن الحالة الغذائية ينبغي أن نضيف أن
Nالكلي للمقارنة لا يعتبر معيارا سليما. إن البروت Nاستخدام مقدار البروت
الكلي لا يعطي صورة صحيحة عن الحالة الغذائية لسـبـب بـسـيـط هـو أن
Fالـبـقـولـيـات Fالـذرة Fالأول نباتي (حبوب الـقـمـح FNهناك مصدرين للبروت
الخ) والثاني حيواني (اللحومF البيضF الأسـمـاكF الألـبـانF الـخ)F والـقـيـمـة
الغذائية لهما مختلفة إلى حد كبيرF فالبروتN النباتي-بصفة عامة-أقل في
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قيمته الغذائية من البروتN الحيواني بسبب افتقاره إلى التوازن بN الأحماض
الأمينية ا4طلوب لجسم الإنسان. والجدول التالي يـبـN الـقـيـمـة الـغـذائـيـة
للبروتN من بعض مصادره الحيوانية والنباتية بالنسبة للبيض الذي يعتبر

كامل القيمة الغذائية:

وهكذاF فعندما نذكر نصيب الفرد من البروتN الكلي ينبغـي أيـضـا أن
) أن نصيـب٧نذكر نصيبه من البروتN الحيواني. ويبN لنـا الـشـكـل رقـم (

الفرد من البروتN الحيواني في جميع الأقطار العربية (باستثناء الصومال
وموريتانيا) أقل من ا4توسط العا4يF وأقل كثيرا من متوسط نصيب الفرد

في الدول الصناعية ا4تقدمة.
ولكي نقترب من الصورة كثيراF فلنأخذ على سبيل ا4ثال الحالة الغذائية

) ا4توسط اليومي لاستهلاك الـفـرد٨للفرد في مصر. يبN الجـدول رقـم (
ا4صري من الأغذية المختلفة ومقدار البروتN والطاقة التي توفرها له. إن
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 جمF منها٧٤ ر٨متوسط ما يحصل عليه الفرد يوميا من البروتN الكلي هو 
 جم بروتيني حيوانيF والـبـاقـي بـروتـN نـبـاتـيF فـإذا عـلـمـنـا أن هـذا١٠ ر٥

 %من تلك التي للبـروتـ٥٥Nالأخير كفاءته الغذائية منخفضـةF ولا تـتـجـاوز 
%F نجد أن مقدار البروتN الـنـبـاتـي١٠٠ا4قارن أي الذي كفاءتـه الـغـذائـيـة 

 جمF ومن ثم فان مجموع ما يحصل علـيـه٣٥ ر٤الذي يتناوله يعادل فـقـط 
 جم بروتيني مقارن باعتبار أن البروتN الحيواني كـامـل الـقـيـمـة٤٦يعـادل 
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الغذائية. وإذا عرفنا من ناحية أخرى أن الحد الأدنى 4قـدار مـا يـحـتـاجـه
الفرد من البروتN ا4قارن أي البروتN الكامل القيمة الغذائية يقدر بحوالي

 جم أمكننا القول بأن الفرد ا4صري لا يعاني من سـوء الـتـغـذيـة أي مـن٣٥
نقص الغذاء البروتيني فهل هذا صحيح? الإجابة للأسف هـي لا. إن هـذه
الأرقام هي متوسطات عامة لخمسة وثلاثN مليـونـا مـن الأنـفـس تـتـفـاوت
Fدخولهم تفاوتا شديدا. والإنسان بطبيعته عندما يتوفر له الغذاء البروتيني
لا يتوقف عند حد إشباع احتياجات جسمه الفعليةF بل غالبا ما يتجاوزها
رmا إلى الضعف أو أكثر متى كان قادرا على ذلك. ومن هنا فان القادرين-
ماليا-سوف يستهلكون ا4زيد من الأطعمة البروتينية-دون ما حاجة حقيقية-
على حساب الآخرين القليلي الحظ من ا4الF والغذاء. وحتى في المجتمعات
التي لا تعاني كثيرا مـن تـفـاوت الـدخـول فـان مـعـدل اسـتـهـلاك الـفـرد مـن
الأغذية البروتينية أكبر كثيرا من معدل احتياجات الجسم الـفـعـلـيـة. وفـي
هولندا-على سبيل ا4ثال وا4عروف أنها لا تشكو من نقص الغذاء البروتيني
وان أهلها أكثر إدراكا لأهمية الغذاء ولأهمية عدم تجاوز الحد ا4عقول في

٥٤ جمF منها ٨٥تناوله-يبلغ متوسط استهلاك الفرد يوميا من البروتينيات 
 جم بروت٧١Nجم بروتN حيوانيF والباقي نباتي تعادل في مجموعها حوالي 

مقارنF أي ضعف الحد الأدنى اللازم لإشباع الاحتياجات الفعلية للجسم.
بناء على ذلك فإننا قبل أن نقول بعدم وجود سوء تغذية أو نقص في الغذاء
البروتيني في مصر-وفي الواقع في أغلب الأقطار العربية-يـجـب زيـادة مـا

 جم على الأقل من البروتN ا4ـقـارنF كـذلـك٧٠يخص الفرد إلى ما يـعـادل 
يجب تحقيق قدر معقول من عدالة التوزيع بN أفراد المجتمع.

كيف ~كن تحقيق هذه الزيادة في البروتN لتلافي سوء التغذيةF خاصة
?ًونحن نواجه �وا سكانيا كبيرا

هناك طريقان:
الأول: يتمثل في زيادة كمية البروتN الحيواني الكامل القيمة الغذائية-
خاصة زيادة نصيب الفرد من الأسماك والبيض-وهذا هو الطريق الأصعب

والأكثر كلفة.
Fوالثاني: وهو الذي ~كن أن تسلكه الدول الفقيـرة فـهـو قـلـيـل الـكـلـفـة
ويتمثل من جهة في زيادة نصيب الفرد من الحبوب والبقول وبالتالي مقدار



52

التكنولوجية الحديثة

البروتN النباتيF ومن جهة ثانية في تحسN نسبة الـبـروتـN فـي الحـبـوب
وتحسN نوعيته لزيادة كفاءته الغذائية وذلـك مـن خـلال تـربـيـة الأصـنـاف

الجديدة.
وكل من الأسلوبN يحتاج إلى تكنولوجيا مناسبـة لـه تـسـتـطـيـع تحـقـيـق
أفضل استفادة من ا4وارد ا4تاحة. والأقطار العربية تستطيع أن تسلك كلا

الطريقN وهو ما سنناقشه في فصول لاحقة.
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التكنولوجيا الحديثة-إنجازات
ومخاطر

Nعاما اهتـز الـعـالـم لحـدثـ Nفي اقل من ثلاث
كبيرين كانا علامتN بارزتN في تاريخه وما وصل

إليه من قدرات.
F روعت١٩٤٥ففي الثامن من أغسطس (آب) عام 

مدينة هيروشيما بحدث لم يكن ليجول بخاطر أحد
من عامة البشر أو خاصتهم لبضع سنN قليلة خلت.
ففي لحظات قليلة خيمت على ا4دينـة كـرة هـائـلـة
من اللهب والدخان تصاعدت في السماء كنبتة عيش
غراب شيطانية هائلـة عـصـفـت بـا4ـديـنـة وسـوتـهـا

بالأرض.
 وضع الإنسان قدمه١٩٦٩وفي يوليو (1وز) عام 

على سطح القمر معلنا بدء غزوه لعالم الفضاء.
لقد كان الحدث الأول مدمرا ورهيباF بينما كان

الثاني سلاما وأملا با4ستقبل الأفضل.
على أن كليهما كانا أعلانا وتأكيدا لقيام عصر

التكنولوجيا الحديثة.
Fولم تعد القنبلة الذرية أفـتـك أسـلـحـة الـدمـار
فقد فجرت القنبلة الهيدروجينية الأولى الشديـدة

2
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الهولF وتلتها أجيال اكثر تطورا واشد فتكا وتدميراF وعلى الجانـب الآخـر
انطلقت سفن الفضاء لسبر الأغوار البعيدة عن كثب.

وتحققت إنجازات كثيرة في الطب والدواء وا4واصلات وطرق الاتصال
والصناعة والزراعة نعيشها في حياتنا اليومية وقـلـيـلا مـا نـأبـه لـهـاF فـقـد
تعودنا عليهاF ونتوقع منها الجديد كل يومF ألسنا نعيش عصر التكنولوجيا!?
لقد أصبحت كلمة التكنولوجيا على كل لسانF الكل يهابها 4ا تأتي به من
أساليب الفتك والدمارF والكل يأمل فيها 4ا تأتي به من الخير والرفاهF وقلة
هم أولئك الذين يحاولون التوقف قليلا ليتفهموا ماهيتها وكيف ~كن تطويعها

لخدمة المجتمع الإنساني ورفاهيته.
وفي هذا الفصل سوف نحاول التعرف على التكنولوجيا من وجهة نظر
الزراعة أساساF ما هي? وما هما ركناها الأساسيانF ا4علومات والأدوات?

وما هي مقومات نجاحها وازدهارها في بلد ما?
ثم ما هي مخاطرها على بيئتنا التي نعيش فيها?

ما هي التكنولوجيا؟:
التكنولوجيا ماذا تعني هذه الكلمة على وجه الدقة? لقد درج الكثيرون
على تعريف التكنولوجيا من خلال الترجمة الحرفية للكلمة والـرجـوع إلـى
أصولها اللاتينيةF وهكذا فان معاجم اللغة تقول: إن كلمة «تكـنـيـك» تـعـنـي
أسلوب أداء ا4هنة أو «الصنعة»F و«تكنولوجيا» تعني العلم الذي يدرس تلك
الصنائعF وهكذا فان «التكنولوجيا» هي «ذلك الجهد ا4نظم الرامي لاستخدام
نتائج البحث العلمي في تطوير أساليـب أداء الـعـمـلـيـات الإنـتـاجـيـة». هـذا
التعريف يشوبه قدر من القصور ولا يوفر لنا التصور السليم لفهم مـاهـيـة
التكنولوجيا. لقد اصبح لكلمة «تكنولوجيـا»F مـفـهـوم حـديـث اكـثـر شـمـولا.
طبقا لهذا ا4فهوم فان التكنولوجيا-باختصار-هي «مجـمـوع الـوسـائـل الـتـي
يستخدمها الإنسان لبسط سلطته على البيئة المحيطة به لتطويع ما فـيـهـا
من مواد وطاقة لخدمته وإشباع احتياجاته ا4ـتـمـثـلـة فـي الـغـذاء والـكـسـاء
والتنقل ومجموع السبل التي توفر له حياة رغده متحضرة آمنة. هذه الوسائل
تشتمل على «معارف» و«أدوات»F ومجموعة ا4عارف وا4هارات اللازمة لتحقيق
إنجاز معN تشكل أسس أو قواعد التكنولوجياF وهي بـطـبـيـعـتـهـا مـتـعـددة
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F ولكن من الأفضـلًومتباينة حتى عندما يكون الإنجاز ا4ستهدف مـحـدودا
إجمالها والنظر إليها كـمـا لـو كـانـت شـيـئـا واحـدا �ـيـزا. والأدوات أيـضـا
تختلف كثيـرا فـي درجـة تـعـقـيـدهـا وتـطـورهـا فـالمحـراث والمجـراف أداتـان
تكنولوجيتانF والجرار وآلة الحصاد والدراس أيضا أدوات تكنولوجيةF وبا4ثل
فمصنع إنتاج السماد أو مصنع تعليب الفواكه أو مصنع ا4بيدات الحشرية

كل منها أداة تكنولوجية وإن تكن أشد تعقيدا بكثير.
وهكذا فانه عندما يعمل الإنسان على تحقيق إنجاز معN بهدف بسط
Fسلطته على البيئة المحيطة به فانه يستخدم مجموعة من ا4عارف وا4هارات

 تكنولوجيةF و يستعm Nجموعة أدوات تكنولوجيةF ومن ثم تدخلًأي أسسا
جـمـيـعـهـا فـي إطـار واحـدF فــيــمــكــنــنــا الــقــول حــيــنــئــذ بــأنــه يــســتــخــدم

).٥٤«التكنولوجيا»(
والتكنولوجيا mفهومها الشامل ليست شيئا جديداF ولو أن الإحـسـاس
Fبها أدراك أهميتها وخطورتها هو الجديد. فالإنسان في صراعه مع البيئة
ومنذ عهود بعيدة موغلة في القدمF استخدم معارف وعادات تـوارثـهـا عـن

ثها لأبنائه وللأجيـالّآبائه أو اكتسبها من �ارسته الخاصة وكـثـيـرا مـا ور
التاليةF واستعمل أدوات وان كانت غالبا بسيطة وبدائية من وجهـة نـظـرنـا
فقد كانت ذات قيمة بالغة له آنذاكF ونفس الشيء حـدث عـنـدمـا اسـتـقـر
الإنسان في مجتمعات زراعية بسيطةF ولو أن معارفـه وخـبـراتـه أصـبـحـت
اكثر غزارة وإدارته با4ثل أصبحت اكثر تـقـدمـا. وإذا ذكـرت الـتـكـنـولـوجـيـا
فكثيرا ما يتبادر إلى الذهن ا4نتجات الصناعية الشائعة اللصيقة بالاستخدام
العادي والحديثة العهد - كالقطار والسيارة والطائرة أو ا4ذياع والتلفزيون
أو ا4لابس ا4صـنـوعـة مـن الألـيـاف الـصـنـاعـيـة- ولـكـن هـذه فـي الحـقـيـقـة
«إنجازات»F تكنولوجية. والكثير من الإنجازات التكنولوجية يستخدم مباشرة
لإشباع احتياجات الإنسان ولكن الكـثـيـر مـنـهـا أيـضـا يـسـتـخـدم «كـأدوات»
تكنولوجية لتحقيق إنجازات أخرى قد تحس بها أو قد لا تحـس بـهـا عـلـى
الإطلاقF فالجرار مثلا يعتبر في حد ذاته «إنجازا تكنولوجيا» فقد استخدمت
في صناعه معارف ومهارات وأيضا آلات «أدوات»F وهـو فـي نـفـس الـوقـت
Fأداة» فالإنسان لا يستفيد من الجرار مباشرة كما هو الحال بالنسبة للسيارة»
ولكنه يستخدمه في تحقيق «إنجاز تكنولوجي» آخر هو أعداد الأرض لزراعة
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وإنتاج محصول قد يستخدمه في غذائه أو كسائه.
وإذا كانت «ا4نتجات أو الإنجازات التكنولوجية» الصناعية مـن الـسـهـل
إدراكها وإرجاعها إلى التقدم التكنولوجي فإننا نجد انه من الصعب ادراك
أن ا4نتجات الزراعية هي إنجازات تكنولوجـيـةF ولـنـأخـذ كـل سـبـيـل ا4ـثـال
«رغيف الخبز»F إن صنف القمح الذي زرع هو إنجاز تكنولوجي كبيـر بـذل
في تربيته قدر كبير من ا4عـارف وا4ـهـارات واسـتـخـدمـت أدواتF وزراعـتـه
لإنتاج الحبوب أيضا إنجاز تكنولوجيF بل إن ا4ياه التي استخدمت في ريه
متحكم فيها بإنجازات تكنولوجية ضخمة متمـثـلـة فـي الـسـدود والـقـنـاطـر

والقنوات... الخ.
ولا تختلف العملية التكنولوجيـة الـزراعـيـة فـي جـوهـرهـا عـن الـعـمـلـيـة
التكنولوجية الصناعية-ولو أن الأخيرة اسهل إدراكا واستيعابا والـتـي تـبـدأ
دائما بالسبب الذي يدعو الإنسان للسعي نحو تحقيق إنجاز معFN وتنتهي
بتحقيق هذا الإنجاز الذي يوضع في خدمة الإنسان للاستخدام ا4باشر أو
للاستخدام كأداة للمساعدة في تحقيق إنجاز آخرF وإذا أخذنا كمثال للعملية
التكنولوجية الصناعية «الراديو الترانزيستور» نجد أن العملية مرت بأربعة
مراحل متتالية إلى أن اصبح الراديو الترانزيستور شائع الاسـتـعـمـال وفـي
الخدمة ا4باشرة للإنسانF فأولا كانت هناك مرحلة البحوث العـلـمـيـة عـن
أشباه ا4وصلات التي أدت إلى ابتكار «الترانزيستور» البسيط الصغير الحجم
الذي يؤدي وبكفاءة عمل الصمام الكهربائيF وأيضا بحوث أخرى في ا4واد
والتوصيلات والبطاريات الجافة... الخ أدت جميعها إلى توفير قـدر كـاف
من ا4علومات أي ا4عارف والخبراتF ثم ثانيـا جـاءت مـرحـلـة الـتـطـويـر أي
وضع تلك ا4عارف والخبرات واستخدام الأدوات ا4ناسبة في صورة مجسمة
هي الراديو الترانزيستورF ثم جاءت مرحلة التبني أي التعريف بهذا «الإنجاز
التكنولوجي» وجعل الناس «يتبنونه» أي يقبلون على شرائهF وبالطبع لم تكن
النماذج الأولى التي بيعت 1ثل نهـايـة ا4ـطـافF فـقـد ظـهـرت الحـاجـة إلـى
إجراء تعديلات في التصميم وا4واد ا4ستخدمة وطرق التصنيع.. الخ فأجريت
هذه التعديلات في ا4رحلة التي لا تزال مستمرة. والعمليـة الـتـكـنـولـوجـيـة
الزراعية كاستصلاح واستزراع مساحة من الأرضF أو تربية وزراعة صنف
قمح جديد عالي الغلةF والتي تبدأ بادراك الإنسان حاجته إلى بسط سلطته
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على مساحة من الأرض غير ا4فيدة له لتسخيرها في إنتاج غذاء أو خامات
كساء يحتاجهاF أو رغبته في تكثيف استخدامه 4ساحة من الأرض ببسـط
سلطته على نباتات القمح ا4توفرة لديه وتربيتها لتكون أعلى إنتاجاF وتنتهي
بتحويله الأرض البور أو غير ا4فيدة له إلى أرض خصبة منتجة أو حصوله
Fعلى الصنف الجديد من القمح الذي يفوق الأصناف السـابـقـة فـي غـلـتـه
هذه العملية التكنولوجية 1ر بأربع خطوات متتالية لتحقيق «الإنجاز» ا4طلوب

والذي يعطي للعملية ا4عنى ا4وضوعي لكلمة التكنولوجيا - وهي:

Research) البحث العلمي ١(

ويشمل البحوث الهادفة إلى توفير معلومات أساسية عن ا4شكلةF وفي
حالة استصلاح واستزراع مساحة من الأرضF يجب أولا توفيـر مـعـلـومـات
أساسية عن العوامل التي تؤدي إلى ملوحة أو قلوية التربة مثل حركة ا4اء
في التربة إلى أعلى والبخر ونسبة الأملاح في ماء الريF وطبـيـعـة الـتـربـة
وتركيبها ومكوناتهاF والأسلوب الأمثل للاستـصـلاح والاسـتـزراع. الـخ وفـي
حالة إنتاج صنف قمح عالي الغلة يلزم توفير معلومات أساسية كثيـرة فـي
وراثة النبات والعمليات الفسـيـولـوجـيـة والاسـتـجـابـة لـلـتـسـمـيـد وا4ـقـاومـة
للأصداءF وأسلوب التربية وكيفية الجمع بN الخواص ا4طلوبة في التركيب
الوراثي الجديد أي الصنف الجديد.. الخ. وهكذا فان صلة البحث العلمي
هي الحصول على مـعـلـومـات ومـعـارف تـشـكـل الأسـاس الـسـلـيـم لـلـعـمـلـيـة

التكنولوجية.

Development) التطوير ٢(

وهي الخطوة الثانيةF وا4قصود بها وضع ا4عارف وا4علومات ا4كتسـبـة
من البحث العلمي مع الاستعانة بالأدوات ا4ناسبة في صورة مجسدة مثـل
�ارسة تنفيذ خطة متكاملـة لاسـتـصـلاح واسـتـزراع الأراضـي أو الـتـربـيـة

الفعلية لصنف القمح العالي الغلة والحصول على بذوره.

Adoption) التبني أو الإقرار٣(

وهي �ارسة الوسائل الكفيلة بتحقيق الفوائد ا4رجوة من الاستصلاح
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Nأو تتمثل في توزيع بذور القمح الـعـالـي الـغـلـة عـلـى ا4ـزارعـ Fوالاستزراع
وإقناعهم بفائدته وتعريفهم بطرق زراعته وتيسير الوسائل والسبل الكفيلة

بإنجاح زراعته مثل مياه الري والتسميد الآزوتيF الخ.

Adjustment)التكيف ٤(

عند مباشرة استصلاح الأرض واستزراعها قد يتضح أن إجراء تعديل
معN في طريقة الاستصلاح يؤدي إلى تحقيق نجاح أكبر أو أن زراعة نبات
معN أو صنف جـديـد أو اسـتـخـدام طـرق زراعـة مـعـدلـة تـؤدي أيـضـا إلـى
الإسراع في إنجاز الهدف ا4تمثل في تحويل الأرض إلى مزارع خـصـبـة أو
خفض تكاليف الاستصلاحF وكذلك قد يتضـح أثـنـاء زراعـة صـنـف الـقـمـح
العالي الغلة أن النصائح التي أعطيت للمزارعN لا تحقق أفضـل الـنـتـائـج
بالنسبة للبعض منهمF أو أن بعضها يحتاج للتعديل وصولا إلى الهدفF هذه
التعديلات أو التصحيحات التي تظهر الحاجة إليها والتـي تـنـبـثـق إمـا مـن
خلال �ارسة الإنتاج أو من بحوث ميدانـيـة أو مـن إضـافـات جـديـدة إلـى
ا4علومات والخبرات ا4تيسرةF والتي يؤدي تطبيقها إلى تعزيز«الإنجاز» ودفع
عجلة التكنولوجيا والتي يجب أن تكون دائما في الحسبان تندرج في إطار
العمل نحو إحداث التكيف بN الإنجاز والبيئة لتحقيق أقصى النتائج ا4رجوة.
وإ1ام الخطوات الأربع ~ثل اكتمال الحلقة وتحقيق «التكنولوجيا»F ويجب
أن يكون واضحا هنا أن الخطوات الأربع ولو أنها متتالـيـة إلا أنـهـا لـيـسـت
منفصلة بعضها عن بعض بل متداخلةF فالبحـث الـعـلـمـي هـو خـطـوة أولـى
عندما يكون ا4ستهدف منه جمع معلومات ومعارفF ولكن دوره مستمر أثناء
الخطوات الثانية والثالثة والرابعة وهذا يعطي للعملية التكنولوجية التجدد
ا4طلوب وقوة الاندفاعF ومن الجدير بالذكر هنـا أنـه فـيـمـا يـتـعـلـق بـالـدول
النامية على وجه الخصوص قد ~كن الاستغناء-في كثير من الحالات-عن
الخطوة الأولى أي البحث العلمي كلية أو الاستغناء عن جانب كـبـيـر مـنـهـا
ليس عن طريق تجاهل جميع ا4علومات العملية ولكن عن طريق الحـصـول
على اكبر قدر �كن منها في صورة جاهزة بتجميعها من مصادر أجنبية أو
حتى شرائها في بعض الحالات واستكمال الباقي محلياF وبـصـفـة خـاصـة
تلك البحوث اللازمة أثناء خطوات التطوير والتبني والتكيفF فالبحث العلمي
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هنا ينبغي أن يكون محليا إلى حد كبير. كذلك ~كن الاستغناء جزئيـا فـي
بعض الحالات عن الخطوة الثانيةF فمثلا قد يكون مـن الأفـضـل اسـتـيـراد
بذور الصنف العالي الغلة من الخارج إذا ما كان ملائما للبيئة الجديدة-كما
حدث في حالة استيراد القمح ا4كسيكي إلى الكثير من الدول النامية مثل
مصر والهند-ولكن من ا4مكن البدء بهذا الصنف في عملية تربيـة جـديـدة
لإنتاج صنف آخر أعلى غلةF ولكن الخطأ الجسيم الذي تقع فيه الكثير من
البلدان النامية هو توجيه كل الاهتمام إلى مرحـلـة الـبـحـث الـعـلـمـي فـقـط
وعدم إكمال الحلقة أو العملية التكنولوجيةF إذ يتصور الكثيرون أن مجـرد
إجراء البحوث ~ثل تقدما تكنولوجياF وهو في الحقيقة غير ذلكF فالتوقف
عند مرحلة جمع ا4علومات لا ~ثل إنجازا تكنولوجيـا فـي هـذه الحـالـة بـل
غالبا ما ~ثل عبئا على الاقتصاد القومي لا فائدة ترجى منهF وبدلا من أن
يكون البحث العلمي قوة دافعة للتنمية يتحول إلى عقبة معطلةF ومن ا4لاحظ
أن الكثير من الدول النامية لديها طاقات بحث علمي كبيـرة ولـكـنـهـا تـكـاد

تكون منفصلة عن التنمية الزراعية أو تحقيق التكنولوجيا.
ففي مصر على سبيل ا4ثال توجد العشرات من كليات الزراعة ومعاهد
Fوتجـرى سـنـويـا آلاف مـن الـبـحـوث FNالعلمي Nالبحوث وآلاف من الباحث
Fولكن نسبة ضئيلة للغاية منها تأخذ سبيلها إلى مرحلة التطوير أي التنفيذ
أو تساهم في حل مشاكل مرحلة تبني أو مرحلة تكيف لعملية تكنولـوجـيـة
زراعيةF ومن ثم تساهم في خدمة الاقتصاد القوميF أما الغالبية العظمى
من البحوث فتنتهي قيمتها mجرد الانتهاء من إجرائهاF أو تكاد تكون مجرد
عملية تدريب على البحث العلمي للقائمN بهاF وليس هذا فحـسـب بـل إن
الكثير منها مكرر ومعادF والمحصلة النهائية هي انفصال البحث العلمي عن
باقي مراحل العملية التكنولوجيةF ومن ثم لا تكون هناك في الواقع عملية
تكنولوجية ولا تتحقق التنمية الزراعية ا4رجوة. ولا شك أن تحقيق اكتمال
العملية التكنولوجية والربط العضوي للبحث العلمي بباقي ا4راحل أصعب
كثيرا في الزراعة منه في الصناعة ويحتاج إلى مجهودات تنظيمية وتنفيذية
قادرة. ومع ذلك فقد عانت الكثير من الدول الصناعية من هذه الصعـوبـة
في العديد من مجالات التكنولوجيا الصناعيةF وعلى سبيل ا4ـثـال أنـفـقـت
بريطانيا في الخمسة والعشرين عاما التي تلت الحرب العا4ية الثانية مبالغ
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ضخمة على البحث العلمي والابتكار اكبر بكثير من تلك التي أنفقتها اليابان
التي اتجهت اكثر نحو شراء واستيراد ا4عرفة التكنولوجيةF ولكن هذا الإنفاق
لم يحقق لها معدلات تنمية �اثلة لتلك التي حققتها اليابانF وذلك بسبب
اتجاه جزء كبير من البحوث إلى الناحية الأكاد~ية وعدم ارتباطه بعمليات
تكنولوجية. كذلك بينما نجح البحث العلمي في بريطانيا في التوصل إلـى
الكثير من الابتكارات فقد عجزت الصناعة عن السير بهذه الابتكارات إلى
ا4راحل النهائية للعملية التكنولوجيةF بينما استطاعت صناعـة دول أخـرى
مثل الولايات ا4تحدة السير بهذه الابتكارات إلى ا4رحلة النهائية وتحقـيـق

الفائدة منها.
في هذه الحالة القصيرة قد نكون القينا قدرا معقـولا مـن الـضـوء عـن
ماهية التكنولوجيا الحديثة والعملية التكنولوجية ا4تكاملـةF إلا انـه يـنـبـغـي
علينا استيفاء لفهم ماهيـة الـتـكـنـولـوجـيـا الحـديـثـة والحـديـث عـن ركـنـيـهـا
الأساسيN «ا4علومات» و«الأدوات» وهذا سيكون موضوعنا في الصفحات

التالية.

المعلومات-العقل المفكر:
في ا4اضي كانت الإنجازات التـكـنـولـوجـيـة تـتـم عـلـى أسـاس الحـسـاب
التقريبي أو التجربة العلمية وا4هارة الفردية وفي الكثير من الأحيان عـلـى
الحظF أما الآن في عصرنا هذاF فقد أصبـحـت مـحـكـومـة إلـى حـد كـبـيـر
بالقوانN والنظريات العلمية ونتائج الاختبارات ا4عملية والتي ينشر مـنـهـا
الكثير في ا4قالات والنشرات في المجلات والكتب العلميةF كـمـا أصـبـحـت
الآلات وطرق تشغيلها والكيماويات وتخليقها توصف بالرسـوم الـهـنـدسـيـة

وا4عادلات وتسجل في براءات الاختراع.
Nوهكذا أصبحت قواعد أو أسس وأحكام التكنولوجيا محددة للعـامـلـ
بها - بدرجة كافية لأن تسجل كتابة على الورق أو علـى الـوسـائـط الأخـرى
ا4ناسبة مثل أشرطة التسجيل وأفلام التصويرF ومن ثم أصبح في الإمكان
نقلها من شخص لآخرF ومن هنا نـشـأت ثـورة فـي ا4ـعـلـومـات واكـبـت ثـورة

التكنولوجيا وكانت ولا تزال قوتها الدافعة ذات أهمية وفعالية متزايدة.
وا4علومات ~كن أن تنشأ بواسطة مجهود خلاق لشخص ما أو شركة أو
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مؤسسة أو دولةF كذلك ~كن تسجيلها في صورة سهـلـة الـنـقـلF وكـمـا أنـه
توجد دائما أطراف أكثر قدرة على إنشاء «ا4علومات» وأطراف أخرى «تحتاج»
إلى هذه ا4علومات جاهزة بسبب عدم قدرتها على «إنشائها» أو عدم رغبتها
في إضاعة وقت ومجهود في إنشائها مـتـى كـان الحـصـول عـلـيـهـا بـطـريـق

F أصبح من ا4مكن الاتجـار فـي «ا4ـعـلـومـات»ً �كـنـاًأسهل أو أرخـص أمـرا
1اما كما هو الحال في الاتجار «بالأدوات»F أي أن شقي التكنولوجيا أصبحا
سلعة تجارية أو بإيجاز أصبحت التكنولوجيا سلعة تباع وتشترى. وفي هذه
التجارة تنتقل «ا4علومات» من البلدان ا4تقدمة إلى تلك القليلـة الحـظ مـن
التقدم التكنولوجي. و4ا كان العالم يكاد يكون منقسـمـا إلـى دول مـتـقـدمـة
1لك التكنولوجيا وأخرى نامية فقيرة في الـتـكـنـولـوجـيـا بـشـقـيـهـا «أدوات
ومعلومات»F وفيما بينهما فجوة تكنولوجية واسعةF وجدنا ا4علومات تنتقـل
من الدول ا4تقدمة إلى الدول الناميةF وعلى هذه الأخيرة أن تدفـع الـثـمـن
الذي يتمثل في ا4واد الخام التي تتدفق عكسيا إلى البلاد ا4تقدمـة. عـلـى
أنه فيما بN الدول ا4تقدمة ذاتها هناك فروق واختلافـات فـي مـسـتـويـات
التقدم التكنولوجي في فروع الإنتاج المختلفةF ومن ثم هناك قدر كبير مـن

 ذلك الذي بينها وبـN الـدولًالاتجار في ا4علومات فيما بينها يفـوق كـثـيـرا
Nالجدول التالي مقدار ا4دفوعات في تجارة «ا4علومات» ب Nالنامية. و يب
بعض الدول ا4تقدمة وهي ا4بالغ ا4دفوعة للترخـيـص بـاسـتـخـدام بـراءات

الاختراع.
ويتضح من الجدول أن الولايات ا4تحدة تحصل من بيع ا4علومات أكثر
Fمن أي بلد آخر وما يزيد على عشرة أضعاف ما تدفعه ثمنا لشراء معلومات
أما اليابان فهي تدفع الكثير ولا تبيع سوى القليل من ا4علومات إذ يـرتـكـز
Fالتقدم التكنولوجي في اليابان على شراء ا4علومات أكثر منه على إنشائها

ولكن هذا الأمر تغير كثيرا في السنوات الأخيرة.
ولكي تحقق الدول النامية تقدما تكنولوجيا تجد نفسها في سباق غير
متكافئ مع الدول الأكثر تقدماF بل إن الفجوة التكنولوجية-ومن ثم الفجوة
في الثراء بN من ~لكون ومن لا ~لكون-تزداد اتساعا. وعلى الدول النامية
أن تلهث وتبذل جهودا مضاعفة إذا أرادت اللحاق بالدول ا4ـتـقـدمـة. ومـن
هنا ندرك 4اذا تسعى الدول النامية نحو نقل التكنولوجيا وشراء «ا4علومات»
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بدلا من إنشائها ولو مرحليا إذ أن تكون قادرة على الاعتماد علـى نـفـسـهـا
على الأقل في إنشاء قدر معقول من ا4علومات خاص بها.

وإذا فكرنا في موضوع شراء الدول النامية للشق الأساسي للتكنولوجيا
أي «ا4علومات»-وهو ما يتعارف عليه بنقل التكنولوجيا-يحسن بنا أن نتعرف
على الصورة ا4ادية التي بواسـطـتـهـا يـتـم الاتجـار فـي ا4ـعـلـومـات ألا وهـي
براءات الاختراع التي تتيح للدول ا4تقدمة حق احتكار ما تنشئه من «معلومات»

تكنولوجية وبيعها 4ن يحتاجون إليها.
في الواقع كانت فكرة «احتكار» الاختراع معروفة في كثير من البـلـدان
منذ وقت طويلF فقد عرفت-ولو بـصـورة بـدائـيـة-فـي عـهـد الإمـبـراطـوريـة
Nثم أخذت معا4ها تتضح أكثر فـي إنجـلـتـرا ابـتـداء مـن الـقـرنـ Fالبيزنطية
الرابع عشر والخامس عشرF وفي إيطاليا في القرن الخامس عشـرF وفـي
هولندا في القرن السادس عشر. على أن الكثيرين يعتقدون أن استخدامها-
على الأقل في صورة منظمة-كان في إنجلتراF وفي هذا الصدد عـلـق أحـد
ا4فكرين قائلا بأن براءة الاختراع «نشأت بN الإنجليزF الذين يستخلصون

)٣٣الربح والفائدة من كل شيء». (
وبراءة الاختراع هي «حق احتكار» 1نحه الدولة لصاحب الاختراع لفترة
زمنية محدودة «في مقابل كشفه عن تفاصيل أو سر اختراعه»F والحـكـمـة
في الكشف عن سر الاختراع هي تقليـل مـخـاطـر أن يـتـوصـل فـرد آخـر أو
أفراد آخرون بصفة مستقلة إلى نفس الاختراعF ولو أنه لا يوجد هناك ما
~نع أن يكون لدى عدد اكبر من الأفـراد نـفـس فـكـرة الاخـتـراع فـي نـفـس
الوقتF وهو �ا يحدث كثيرا خاصة في المجالات التكنولوجـيـة الـسـريـعـة
التطور. ومن الجدير بالذكر هنا أن ننوه بأن براءة الاختراع لا 1نح لفكرة
أو مبدأF ولكنها 1نح عن إنتاج معN أو آلة أو طريقـة أداء تـسـتـخـدم تـلـك
Fالعلمية لا 1نح لها براءات اختراع Nومن ثم فإن النظريات والقوان Fالفكرة
كذلك بعض الأفكار مثل النظم ا4بتكرة لتبويب وترتيب ا4ـسـتـنـدات ونـظـم

المحاسبة وأفكار العلاج الطبي وأفكار الزراعة الحقلية والبستنة.
وبراءة الاختراع هي في الواقع نوع من ا4لكية الصناعيةF وبالتالي فهي
ً�اثلة للملكية الخاصةF ومن ثم فمالكها يستطيع أن يبيعها أو يبيـع جـزءا
منهاF ويستطيع تأجيرها للغير أي منح الترخيص باستخدامها في مـقـابـل
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Fومن جهة أخرى يستطيع أن يقاضي من يستخدمها بدون إذن منه Fعوائد
كما أنها تورث في حالة ملكيتها للأفرادF ولو أن هذا يصبح غير ذي أهمية
في حالة ملكيتها للشركات التي يستمر نشاطها عادة فترات أطول من فترة
فعالية براءة الاختراع. وفي براءة الاختراع تقرر حدود حق الاحتكار 1اما
كما تحدد تفاصيل الاختراعF ومن ثم فهي تعتبر وثيقة قانونية وتكنولوجية

أيضا.
والغالبية العظمى من براءات الاختراع في الوقت الحالـي لاخـتـراعـات
1ت بواسطة عاملN في شركات أو مؤسساتF ومن ثم فهي �لوكة لهـذه
الشركات وا4ؤسساتF وبصفة تكاد تكون عامة تئول ملكية الاختراع الـذي
يتوصل إليه أحد العاملN إلى صاحب العمل سواء كان شركة أو مؤسسة أو

هيئة أو معهدا علميا... الخ.
والقاعدة العامة هي أنه إذا توصل أحد العاملN إلى اختراع فإن ملكيته
تئول إلى صاحب العمل إذا كان هذا الاختراع يتعـلـق mـجـال الـعـمـل الـذي
~ارسه المخترع حتى ولو كان التفكير فيه قد ¡ جزئيا أو كليا خلال وقت
فراغ المخترع. ويبدو أن الحكمة في هذا الإجحاف بحق المخترع ترجع أولا
إلى الافتراض بأنه عادة يكتسب ا4عرفة التي تقوده إلى هذا الاختراع مـن
خلال �ارسته لعملهF وثانيا إلى وجهة النظر القائلـة بـأن مـلـكـيـة الـعـامـل
Fالعامل وصاحب العمـل Nللاختراع تتعارض مع الثقة ا4فروض وجودها ب
على انه عادة يتم تعويض أو مكافأة المخترعـFN وفـي بـعـض الحـالات يـتـم

إشراكهم في ملكية براءات اختراعاتهم.
وهناك جدل كثير بN ا4هتمN بالتطوير التكنولوجي للدول النامية حول
مدى الفائدة أو الضرر للتقدم التكنولوجي لهذه البلدان الذي يترتب عـلـى
تطبيق قوانN براءات الاختراعF ولا شك أن أي دولة نامية يهمها تـشـجـيـع
النشاط الابتكاري والإبداع التكنولوجي بN مواطنيها ومؤسساتهاF كما تعمل
على تشجيع نقل التكنولوجيا ا4تقدمة إليها من الدول الأكثر تقـدمـاF وفـي
نفس الوقت تخشى من مغبة الـوقـوع تحـت الـسـيـطـرة الأجـنـبـيـة أو إعـاقـة
الاستثمارات الأجنبية عن التدفق إليهاF وجميع هذه القضايا يؤثـر عـلـيـهـا

).٣٧نظام براءات الاختراع سلباوإيجابا (
والغالبية العظمى من براءات الاختراع ا4سجلة في الدول النامية �لوكة
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لأفراد وشركات ومؤسسات أجنبية. وعلى سبيل ا4ثال فإنه في خلال الفترة
% في الولايات٨٤ كانت النسبة ا4ئوية لبراءات الاختراع ا4ملوكة محليا ١٩٦١-٥٧

% في الباكستان.٤% في مصر و ٧% في الهند و١١ا4تحدة بينما لم تتجاوز 
وحتى هذه النسبة الضئيلة ا4ملوكة محليا في الدول النامية �لوكة لأفراد
وليس لشركاتF وأهميتها الصناعية والعملية ضئيلة للغايةF وقد أوضحـت
دراسة أجريت في الهند أن الغالبية العظمى منها لا قيمة لهـا. ومـن جـهـة
أخرى حدث تحول كبير في مبدأ ملكية الاختراع في كل البلدان ا4تـقـدمـة
والناميةF ففي وقت ما كان المخترع الفرد ~كـن أن «~ـتـلـك» عـدة بـراءات
اختراعF أما الآن فإن مؤسسة اقتصادية ~كن أن 1تلك مئات الآلاف مـن
براءات الاختراعF ومن ثم تحولت التأثيرات ا4تعددة ا4ترتبة على مبدأ ا4لكية
من عالم المخترعN إلى عالم مديري الأعمال. وهكذا فان ملكية الغالـبـيـة
العظمى من براءات الاختراع ا4منوحة في الدول النامية للأجانب و بصفة
خاصة 4ؤسسات كبيرة-وهي غالبا عا4ية متعددة الجنسيات-تدعو الكثيرين
إلى الاعتقاد بأن وظيفتها الأساسية في الدول النامية ليس تشجيع الأنشطة

الابتكارية ولكن تعظيم الربح للمؤسسات الأجنبية.
كذلك بينما يرى البعض أن الدول النـامـيـة تـسـتـطـيـع مـن خـلال نـظـام
براءات الاختراع الحصول على التكنولوجيا سـواء تـلـك ا4ـسـجـلـة بـبـراءات
اختراع أو غير ا4سجلة والتي كان من ا4ستحيل وجودها في غياب الحماية
الكافية التي توفـرهـا بـراءات الاخـتـراعF ومـن ثـم يـرون بـان هـذه الـبـراءات
ضرورية لتيسير انتقال التكنولوجيا وجذب الاستثمارات الأجنبـيـةF و يـرى
البعض الآخر غير ذلك. فبالنسبة للاستثمار الخارجي تتيح براءة الاختراع
للحاصل عليها فقط إنتاج أو استيراد ا4نتجات ا4ـسـجـلـة فـي الـبـلـد مـانـح
البراءةF ومن ثم تعتبر حائلا قويا ضد أي شركة أو مؤسسة أخرى للـقـيـام
بهذا الدور. وقد أتاح هذا الامتياز لكثير من الشركات الأجنبية اتباع سياسة
تسجيل براءات الاختراع في الدول النامية وعدم تنفيذهاF وبالتالي ضمان
سوق خالية من ا4نافسةF إذ يصبح لها الحق في منع أي مؤسسة في الدول
النامية من استخدام الآلـة أو طـريـقـة الأداء أو ا4ـنـتـج مـوضـوع الـبـراءة إلا
mوافقتهاF بينما هي تفضل إمداد هذه السـوق مـن مـصـانـعـهـا ومـنـشـآتـهـا

٤٨٧٢الرئيسية في الدول ا4تقدمة. وعلى سبيل ا4ثال وجد أن بيرو منحت 
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 في مجالات الصناعات الرئيسية مـثـل١٩٧٠-٦٠براءة اختراع خلال الفتـرة 
الإلكترونات وا4نسوجات والآلات وا4عدات والكيماويات والصناعات الغذائية
وصيد الأسماكF ولكن عدد البراءات التي ¡ تنفيذها فعلا في داخل بيرو

%. وهكذا يتضح أن الغرض من تسجيـل١ر١ براءة أي بنسبـة ٥٤لم يتجاوز 
براءات الاختراع في الدول النامية وتـركـهـا بـدون تـنـفـيـذ ذو شـقـN: الأول
تحقيق سوق استيراد آمنة 4نتجات الشركات الأجنبية الكبيرة بدون إيجاد
ضرورة للاستثمار في هذه السوقF والثاني سد الطرق في وجه أي منافسة
من البدائل ا4ماثلة التي ~كن إنتاجها محليا أو استيرادها. أما من حـيـث
تيسير انتقال التكنولوجيا فان نقل أو عدم نقل التكنولوجـيـا يـحـدث لـيـس
بسبب براءة الاختراع ذاتها ولكن بسبب ظهور أو عدم ظهور ظروف أخرى
تخلق حالة مشجعة للأنشطة الإنتاجية التي تتطلب ا4عرفة التي نشأت في
مكان آخر. والقول بأهمية براءات الاخـتـراع ودورهـا الإيـجـابـي فـي تـبـادل
ا4علومات وا4عرفة قد يكون صحيحا بالنسبة للدول ا4تقدمةF ولكنـه لـيـس
كذلك للدول النامية التي ليس لـديـهـا سـوى الـقـلـيـل مـن بـراءات الاخـتـراع
للدخول في هذه ا4بادلةF وفي الحقيقة لا وجود لهذا التبادل فنقل براءات

 بعقود بيع ا4عرفةF على آنًالاختراع إلى الدول النامية يكون دائما مصحوبا
هذه ا4عرفة ا4باعة ليست بالضرورة لتنفيذ براءات الاختراع ذاتـهـاF إذ أن
عقود الاتجار في التكنولوجيا تحدد شروط البيعF أما تراخيص استعـمـال

براءات الاختراع فتؤدي إلى عدم نقل التكنولوجيا اكثر منها إلى نقلها.
% من براءات الاختراع ا4سجلة في الدول النامية غير٩٩-٩٨ونظرا لأن 

Fومن ثم تؤدي إلى نشوء وضع احتكاري كامل في السوق الوطني Fمنفذة بها
وبعدم تنفيذها تعمل على الحيلولة دون نقل التكنولـوجـيـا ا4ـتـعـلـقـة بـهـا إذ
ينتفي الغرض من هذا النقل. أما في حالة التكنولوجيا غـيـر ا4ـسـجـل لـهـا
براءات اختراع فانه في معظم الحالات تقرر الشركات ا4تعددة الجنسيات
بيع التكنولوجيا إلى بلد نام معN ليس بسبب حصولها على احتكار مضمون
بواسطة براءات الاختراع ولكن بسبب خشيتها أن تقوم شركات أخرى ببيع
تكنولوجيا �اثلةF أما إذا كانت التكنولوجيا أسيرة mعنى أنها سرية وغير
معروفة للآخرين فان براءات الاختراع لا توفر ضمانا إضافيا لصاحـبـهـا.
ومن جهة أخرى إذا كانت التكنولـوجـيـا غـيـر ا4ـسـجـل لـهـا بـراءات اخـتـراع
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معروفة للآخرين-حتى ولو كانت غير معروفة للبلد النامي الذي يطلبها-فان
إحدى الشركات ا4نتجة لها سوف تتقدم بها خشية أن يتقدم بها الآخرون.
وهكذا فان ا4نافسة هي التي تدفع الشركات الأجنبية إلى نقل التكنولوجيا
وليس الاحتكار من خلال براءات الاختراع. هذا بينما تعمل براءات الاختراع
على إعاقة انسياب التكنولوجيا إلى الدول النامية كـمـا تـعـمـل أيـضـا عـلـى
الحد من التقدم التكنولوجي المحلي ليس فقط ذلك التـقـدم الـذي يـعـتـمـد
على التقليد والأقلمةF بل أيضا ذلك الذي يعتمد على تطوير التكنولـوجـيـا

ا4ستوردة لتلائم الظروف المحلية.
ومن المخاوف التي تثيرها براءات الاختراع في الدول الناميـة احـتـمـال
استخدامها كأداة لتسلل ا4ؤسسات الأجنبية الكبيرة إلى ا4ؤسسات الوطنية
واحتوائها أو 1لكها في بعض الأحيان. والطريقة ا4تبعة تتسلسل كما يلي:
الشركة الأجنبية التي ليس لها فرع في بلد معN أو خبرة به ترخص لإحدى
الشركات الوطنية باستخدام مجموعة من براءات اختراعاتها و4دة زمنـيـة
محددةF وعندما تتوثق مكانة هذه ا4نتجات في السوق المحلي وتتعمق خبرة
الشركة الأجنبية في التعامل معه تقوم «بتعليق» الترخيصF وهنـا «تـقـتـنـع»
الشركة الوطنية بحكمة بيع جزء من ملكيتها للشركة الأجنبيـة. ومـن جـهـة
أخرى تستطيع الشركات الأجنبية تحديد من الذي يحصل عـلـى تـصـاريـح
استخدام براءات اختراعاتهاF وا4نتج الذي يستطيع إنتاجهF والسوق ا4صرح
له بالبيع فيهاF والأسعار التي يبيع بها... الخ وهكذا تأخذ الـعـلاقـة بـيـنـهـا
وبN مشتري تصريح الاستخدام صورة �اثلة لتلك التي كانت بN «السيد

).٣٧والتابع» في عصور الإقطاع (
نعود الآن إلى موضوع شراء الدول النامية-ونحن جزء منها-للمعلومـات
أو ما يطلق عليه اختصارا «نقل التكنولوجيا» هل ينبغي على الدول النامية-
كما يحلو للبعض أن يجادل-أن توفر جهدها ووقتها بدلا من إضاعتها بدون
طائل وراء «إنشاء ا4علومات» أن تشتري هذه ا4علومات جاهزة أي أن تنقل

التكنولوجيا?
لقـد اسـتـحـوذ مـوضـوع نـقـل الـتـكـنـولـوجـيـا وتـطـويـر وتـنـمـيـة الـقـدرات
التكنولوجية على اهتمام الدول النامية في السنوات الأخيرةF ومن ثم قررت
الجمعية العامة للأ  ا4تحدة في دورتها الاستئنائية السابعة ا4نعقدة فـي
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 انـه «يـنـبـغـي عـقـد مـؤ1ـر لـلأ  ا4ـتـحـدة لـتـسـخـيـر الـعـلـم١٩٧٥سـبـتـمـبـر 
 تكون أهدافه الرئيسية١٩٧٩ أو ١٩٧٨والتكنولوجيا لأغراض التنمية في عام 

تعزيز القدرة التكنولوجية للـبـلـدان الـنـامـيـة لـتـمـكـيـنـهـا مـن تـطـبـيـق الـعـلـم
والتكنولوجيا على تنميتهاF واعتماد وسائل فعالة للانتفاع بالإمكانيات العلمية
والتكنولوجية في حل مشاكل التنمية ذات الأهمية الإقليمية والعا4يةF وخاصة
لفائدة البلدان الناميةF وتزويد البلدان النامية بأدوات للتعاون في الانتفاع
بالعلم والتكنولوجيا لحل ا4شاكل الاجتماعية والاقتـصـاديـة الـتـي لا ~ـكـن

)». وقد شاركت جميع١حلها بتدابير فرديةF وذلك وفقا للأولويات الوطنية (
دول ا4نظمة في الأعـمـال الـتـحـضـيـريـة لـهـذا ا4ـؤ1ـرF وعـقـد الـعـديـد مـن
الاجتماعات الدولية والإقليمية ودون الإقليمية والوطنية للتحضير له بتقد­
أوراق عمل توضح وجهات نظرها. وقد لخصت ورقة الـعـمـل ا4ـقـدمـة مـن

) خبراتها فيما يتعلق بنقل التكنولوجيا والجوانب السـلـبـيـة الـتـي٢٢مصر (
نشأت في مجملها من عـدم الـتـكـافـؤ بـN الـطـرفـN (أي ا4ـورد وا4ـسـتـورد
للتكنولوجيا) وبصفة خاصة عندما يكون مـورد الـتـكـنـولـوجـيـا �ـثـلا لـقـوة

احتكارية عا4يةF فيما يلي:
)صعوبة تحديد السعر الحقيقي للتكنولوجيا ا4ستوردة.١(
) عدم إمكانـيـة الـتـأكـد مـن أن الـتـكـنـولـوجـيـا ا4ـسـتـوردة هـي أفـضـل٢(

التكنولوجيات ا4تاحة بسبب عدم توفر ا4علومات عن البدائـل ا4ـتـاحـة فـي
السوق العا4ي.

) ارتفاع التكـالـيـف ا4ـبـاشـرة ا4ـتـعـلـقـة بـاسـتـخـدام بـراءات الاخـتـراع٣(
وتراخيص الاستخدام وطريقة الأداء والعلامات التجارية والخدمات الفنية.

) اشتمال عقود نقل التكنولوجيا على شروط معوقة مثل:٤(
 تحديد (وأحيانا منع) تصدير ا4نتجات إلى أسواق معينة.-
 اشتراط تدفق التحسينات التكنولوجية التي يدخلها «ا4رخص له» في-

اتجاه واحد إلى «ا4رخص» بدون التزامات من جانب هذا الأخير.
 استخدام رقابة الجودة أو مستويات الجودة للـمـنـتـجF مـن قـبـل مـانـح-

الترخيص كوسائل غير مباشرة لفرض قيود على ا4رخص له.
 الحد من حقوق ا4رخص له في الحصول على تكنولوجيـا مـكـمـلـة أو-

إضافية من مصادر أخرى.
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 الحد من أنشطة ا4رخص له فيما يختص بحجم الإنتاج ومداه.-
 طلب عوائد (مرتفعة في كثـيـر مـن الأحـيـان) خـلال طـول مـدة إنـتـاج-

ا4نتج موضوع الترخيص.
 وضع قيود على استخدام ا4واد الخام اللازمة للإنتاج وقصر توريدها-

على صاحب حق الترخيص.
) نقل تكنولوجيا عتيقة أو غير مناسبة.٥(
) الاستخدام الزائد لخبراء مانح الترخيص٦(
) التغالي في أسعار مدخلات الإنتاج التي يقدمها مانح الترخيص.٧(
) إجبار ا4رخص له على الدخول في مبيعات مقصورة.٨(

وتقدم ورقة العمل الكثير من الاقتراحات لعلاج هذا ا4وقفF لعل أهمها
اثنان - الأول: «تنمية الإدارة السياسية لأحداث التغيير ا4طلوب من خـلال
تعميق الاقتناع لدى أصحاب القرار عـلـى ا4ـسـتـوى الـوطـنـي مـن أن الـعـلـم
والتكنولوجيا وتطبيقهما هو الوسيلة الحقيقية ا4تاحة للتعجـيـل بـالـتـنـمـيـة
الاقتصادية الاجتماعية وان ا4ساهمة ا4تزايدة للقدرات العلمية والتكنولوجية
المحلية هي الضمان لاستقرار واستمرار هذه التنمية وأيضا للـوصـول إلـى
مرحلة الاعتماد على الذات»F والثاني: «يجب على الدول النامية أن تستفيد
من خبرات بعضها البعض وبصفة خاصة فيما يتعلق بالـتـكـنـولـوجـيـا الـتـي
يثبت عدم ملاءمتها أو تلك التي تكون شروط نقـلـهـا غـيـر عـادلـة. ولـذلـك
فهناك حاجة لإنشاء مراكز إقليمية لجمع مثل هذه ا4علوماتF وبالإضـافـة

إلى ذلك معلومات عن التكنولوجيات ا4ناسبة لتنمية ا4نطقة.».
) فانه يقرر: «إن ا4سئولية الأولى عن تنمية١أما مؤ1ر الأ  ا4تحدة (

البلدان النامية تقع على عاتق هذه البلدان نفسها. فالبلدان النامية ملتزمة
mواصلة تحمل مسئوليتهاF فرديا وجماعياF عن طريق الاعتماد على الذات

اقتصاديا وعلميا واجتماعيا.
بيد أن الأمر يقتضي اتخاذ إجراء فعال على الصعيد الدوليF ولا سيما
من جانب البلدان ا4تقدمة النموF لخلق مناخ ~ثل وعيا كليا للجهد الوطني
الذي تبذله البلدان النامية في سبيل تحقيق أهدافها الإ�ائية». وا4ؤ1ر-
وهو يؤكد ضرورة الاعتماد على الذات وفي نفس الوقت الحاجة إلى التعاون-
Fيحث الدول ا4تقدمة على تفهم ظروف الدول النامية وأهمية مد يد العون



70

التكنولوجية الحديثة

وأيضا يحث الدول النامية على تفهم أبعاد الاعتمـاد عـلـى الـذات وأهـمـيـة
السعي للحصول على التكنولوجيا من الدول ا4تقدمة فيقرر: «لو أن الدول
النامية حاولتF كبديل لذلكF أن تولد جميع ا4عارف العلمية والتكنولوجية
Fاللازمة لتنميتها دون أن تستفيد على أكمل وجه من ا4عارف ا4تاحة بالفعل
عن طريق جهود العلماء والتكنولوجيN في جميع أنحاء العالم فإن ذلك لن
يكون مهمة في غاية الصعوبة فحسبF بل سيكون أيضا عملا تبديدا غير

معقول.
فمثل هذه المحاولة لن تجعل الإطار الزمنيF الذي ~كن فيه لهذه البلدان
أن تأمل في تحقيق أهدافها الإ�ائيةF ~تد إلى ابعد من الحدود ا4عقولة
فحسبF بل من شأنها أيضاF لو أخذ بها على نطاق عا4ي أن تؤخر عملية

التقدم التكنولوجي في جميع البلدان mا في ذلك أكثرها تقدما.
ًلا شك أن 4وضوع نقل التكنولوجيا جوانـب مـتـعـددةF فـهـو ~ـس أمـورا
متشعبة وحساسةF وا4فاضلة بN «إنشاء» أو «نقل» التكنولوجيا ليست واردة
في كثير من الحالاتF ولكن ما ينبغي علينا أن ندركه هو أن إنشاء التكنولوجيا
قضية إبداع وخلق وابتكارF ولا يصح أن نظل نتطلع إلى منتجات الحضارة
ترد إلينا من الخارج جاهزة ولا نبحث في كيفية تكوين الحضارة والإسهام
فيهاF ولكن-من جهة أخرى-نحن لا نستطيع في الوقت الحاضـر أن نـنـشـئ
قدرا كافيا من التكنولوجيا خاصا بناF ومن ثم فعمليا نحن مضطـرون إلـى

نقل التكنولوجيا.
إلا أن الاعتماد الزائد على نقل التكنولوجيا لابد وأن ينظر إليه على انه
حالة مؤقتةF وان يكون الهدف الذي نضعه نصب أعيننا هو تكوين الـقـدرة
التكنولوجية الذاتية حتى تكون وسيلة ديناميكية متفاعلة مع كيان المجتمـع

العربي وملائمة لاحتياجاته ومتطلباته.
وإذا اتفقنا على أننا يجب أن نسعى حثيثا نحو بناء قدرتنا التكنولوجية
الذاتيةF وانه اصبح لزاما علينا أن نتبنى استخدام التكـنـولـوجـيـا الحـديـثـة
ا4لائمة لاحتياجاتناF يصبح من ا4فيد أن نتعرف عـلـى الـظـروف ا4ـنـاسـبـة
والبيئة ا4واتية التي ~كن من خلالها أن تنمو وتزدهر هـذه الـقـدراتF وأن
يثمر الاستخدام الـنـاجـح لـهـاF وهـذا يـحـفـزنـا إلـى الحـديـث عـن مـقـومـات

التكنولوجيا وهو ما سنعالجه في ا4وضوع التالي.
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الأدوات - إنجازات ووسائط:
إذا كانت «ا4علومات» هي العقل ا4فكر والركن الأول للتكنولوجيا الحديثة
وإن «الأدوات» هي «السواعد» التي بواسطتها يتحقق ما يفكر فيه العـقـل.
وبN الإنسان وأدواته وبيئته علاقة وثيقة ومتصلة عبر الزمن. فهو يستخلص
مادة «أدواته» من بيئتهF ثم يشكلها في صورة مناسبةF مسـتـعـيـنـا فـي ذلـك
بقدر معN من حالة ما من الطاقةF إلى الأداة التي يستخدمهـا فـي فـرض
سلطته على البيئة. وعندما تستخلص هذه ا4واد وتستعمل بـحـالـتـهـا الـتـي

 فيًهي عليها أو حالة قريبة منها يكون مقدار الطاقة اللازم لتشكيلها قليلا
صورة بسيطة. فأسـلافـنـا الأوائـل عـنـدمـا اسـتـخـلـصـوا قـطـع الأحـجـار أو
الأخشاب واستخدموها كما هيF أو بعد تشكيل طفيفF في صيد الحيوانات
وسلخها-وفي حالات كثيرة أيضا في قتال بعضهم لبـعـض-اسـتـخـدمـوا فـي
تشكيل أدواتهم قدرا قليلا من الطاقة وفي صورة بسيطة أيضاF وهي قوة
عضلات الإنسان ذاته. لقد كانت تلك الأدوات بسيطـة لـلـغـايـة-قـطـعـة مـن
حجر الصوان تهذب حافتها لتصبح سلاحا «فتاكا» أو عصا من فروع الأشجار
يهذب طرفها في شكل سن رمح قاتل-ولكنها بالتأكيد كانت ذات فضل كبير
على الإنسان الأول وعونا كبيرا له في صراعه من اجل البقاء في بيئة تعج

 للإنسان في القوةًبالضواري. في ذلك الوقت كان الكثير من الحيوانات ندا
والجبروتF إلا أن هذه الأدوات «البسيطة» أعطت بالضـواري مـيـزة كـبـرى
عليها موفرة له قدرا لا بأس به من الأمنF وفي نفس الوقت منـحـتـه قـدرا
معقولا من القدرة على استغلال البيئة لسد احتياجاته الأساسية من غذاء

):٥٤وكساء. وهكذا ظهرت «الأدوات» (
مادة من البيئة + قدر من الطاقة + معرفة إنسانية = أداة تكنـولـوجـيـة
وعلى مدى آلاف من السنN وعبر رحلة الأشجار الطويلة منذ كان يصارع
الحيوانات في الغابة الحضارة يومنا هذا ظلت هذه ا4عادلة في جـوهـرهـا
ثابتة تنطبق على الصاروخ ا4نطلق في الفضاء كما انطبقت من قـبـل عـلـى
حجر الصوانF ولكن بفارق شاسع في معطـيـاتـهـا الـثـلاث: حـجـر الـصـوان
اصبح أعدادا لا تحصى من ا4واد المختلفة ا4تباينة الصفاتF والطاقة ا4تمثلة

 متعددة من كهرباء وطاقة تفـاعـلاتًفي عضلات الإنسان أصبحـت صـورا
كيماوية... الخ وبقدرات هائلةF وا4عارف الإنسانية أصبحت بحرا زاخرا.
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Fلقد سارت الأدوات مع الإنسان عونا له وساعدا عبر رحلته الـطـويـلـة
ساعدته في عصوره الحجرية الأولىF وعندما بدأ في الاستقرار و�ارسة
الزراعة كانت الأدوات البسيطة التي تيسر له الحصول عليها عونا له فـي
اجتثاث الحشائش وتهيئة التربة لبذر التقاوي ثـم فـي فـصـل الحـبـوب عـن
القشF ثم في طحن الحبوب وإعداد الخبز. لقد كان الكثير من هذه الأدوات
علامات بارزة في تاريخ تطور الإنسانF المحراث مثـلا عـلـى بـسـاطـتـه كـان
إنجازه علامة بارزة في تاريخ الإنسانF الرحى الحجرية مثال آخرF والأمثلة
كثيرة. والأدوات-وهي في حد ذاتها إنجازات تكنولوجية-بالنسـبـة لـلـزراعـة
الحديثة وسائط فعالة لتحقيق إنجازات لصيقة بحياة الإنسانF الغـذاء ثـم
خامات الكساءF ثم احتياجات أخرى لازمة لحياة العصر. وهي بصفة عامة

تندرج تحت مجموعتN أساسيتN: الآلات والكيماويات.

الآلات:
لقد أصبحت الآلات عنصرا أساسيا فـي الـزراعـة ا4ـتـقـدمـة حـتـى انـه
اصبح من غير ا4تصور أن تكون هناك زراعة متقدمة بدون آلات حديثة من
جرارات زراعية وملحقاتهاF محاريثF بذراتF مسمداتF إلـى الحـاصـدات
Fوالجاليات والآلات الأخرى ا4تنوعة: رشاشات للمبيدات الفطرية والحشرية
وسائط حديثة ومضخات رفع ا4ياهF آلات دراس وتعبئة الحاصلاتF.. الخ
لقد أتاح استخدام هذه الآلات في الدول ا4تقدمة الفرصة للمزارع الـفـرد
لكي يضاعف إنتاجه مرات عديدة بـجـهـد اقـلF ومـن ثـم الـقـدرة عـلـى سـد
احتياجات أعداد كبيرة من الناس.F وأدى هذا بطبيعة الحـال إلـى تـضـاؤل
عدد العاملN في القطاع الزراعي-دون مساس بكمـيـة ونـوعـيـة الإنـتـاج بـل
على العكس زيـادتـه كـمـا ونـوعـا-وانـتـقـال أعـداد كـبـيـرة مـن ا4ـزارعـN إلـى
القطاعات الأخرى.. الصناعةF النقلF الخدماتF �ا ساعد على رفع عجلة

التطور والتنمية في المجتمع.
إن أحداث ثورة زراعية في الوطن العربي يـسـتـلـزم بـالـضـرورة الإقـدام
على التوسع في الآلية الزراعية. إن الأرض ا4زروعة حاليا تستنفذ جـهـود
ثلاثة أرباع السكان دون أن تكون قادرة على سد احتياجات المجتمع الأساسية
من ا4نتجات الزراعية. لقد حان الوقت لأن ترتفع إنتاجيـة الـزارع الـعـربـي
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حتى تتوجه قطاعات كافية من السكان للصناعة والخدمات لينطلق المجتمع
في ركب التطور الحضاريF كذلك فإن استصلاح ا4ساحات الشاسعـة مـن
الأرض الجديدة لا ~كن أن يتم بأدوات متخلفة. إن الإحصائيات ا4ـتـاحـة
تذكر أن أعداد الجرارات الزراعية-على سبيل ا4ـثـال-ا4ـتـوفـرة فـي الـوطـن
العربي في أوائل السبعينات لا تتجاوز عشرة با4ائة من الاحتياجات الفعلية.
هذا يعني أيضا أنه بالتكامل العربي ~كن إقامة صنـاعـة ضـخـمـة لـلآلات
الزراعية تسهم في فتح مجالات عمل متطور للكثير من الأيدي العاملةF في

تطوير الزراعةF ومن ثم رفع ا4ستوى الحضاري للمجتمع.

الكيماويات:
تشغل «الكيماويات» بحق دورا أساسيا ورائعا في الزراعة الحديثة �ا
جعل البعض يرى أنها سوف تلعب دورا متعاظما في ا4ستقبل واكبر بكثير
�ا يجول بخاطرنا في الوقت الحاليF والكيـمـاويـات فـي الـزراعـة تـشـمـل
ثـلاث مـجـمـوعـات مـن ا4ـركـبـات هـي المخـصـبـات الـزراعـيـة  أو الأسـمـدة»
و«ا4بيدات الحيوية» و«منظمات النـمـو». لـقـد كـان لابـتـكـار أسـالـيـب إنـتـاج

 دور رئيسي في تحقيق الثورة الزراعيةArtificial Fertilizersالأسمدة الصناعية 
وتكثيف الإنتاج الزراعي في الدول ا4تقدمة. توفر التربة للنباتات حاجتهـا
Fولكنها لا تستطيع أن توفر إمدادا مستمرا ومتواصلا Fمن العناصر الغذائية
فعندما يزرع بالتربة محصول ما فانه يستنفذ منها قدرا ملحوظا من العناصر
الغذائية تحتاج التربة بعدئذ إلى فترة طويلة من الوقت لتعويضهF ولذا يلجأ
الزارع إلى ترك التربة بدون زراعة فترة طويلة بعد جني المحصول لتستجمع
قواها وتستعيد خصوبتهاF أو بعبارة أخرى لتستطيع تجهيز قدر جديد من
العناصر الغذائية اللازمة لنمو النباتF كذلك فان مدى غزارة �و النـبـات
ومن ثم حاصلة يعتمد إلـى حـد كـبـيـر عـلـى مـدى مـا تـوفـره لـه الـتـربـة مـن
عناصر غذائيةF فإذا عجزت عن توفير قدر كاف وفي الوقت ا4ناسب جاء

�وه ضعيفا ومن ثم يكون حصاده قليلا.
والعناصر الغذائية التي يحتاجها النبات عديدةF وسوف نأتي على ذكرها
في فصل لاحقF ولكن ثلاثة منها تعتبر رئيسية يحتاجها النباتF بـكـمـيـات
كبيرةF وغالبا ما تلزم إضافتها للتربةF ولذا تعرف بالعناصر السماديةF وهي
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الازورت والفوسفور والبوتاسـيـوم. وا4ـصـدر الأسـاسـي لـلازوت هـو الـهـواء
الجوي. والأسمدة الآزوتية الصناعـيـة هـي بـالـضـبـط ازوت الـهـواء الجـوي

 في شكل مركبات سائلة أو صلبة ~كن تعبئتها ونقلها من ا4صنع إلىًمثبتا
الحقول حيث يتم استخدامها. ومعظم الأسمدة الآزوتـيـة تجـهـز فـي شـكـل
أمونيا في حالة سائلة أو في شكل أملاح أمونيا صلبة مثل سلفات ونترات
الأمونيومF وكذلك اليوريا. ويحتاج تثبيت الازوت الجوي إلى قدر مـلـحـوظ
من الطاقة التي يتم توفيرها من الكهرباء كما في مصانع أسوان التي تعتمد
على كهرباء خزان أسوان والسد العاليF أو الغازات الطـبـيـعـيـة سـواء تـلـك
الناتجة من حقول الغازات كما هو الحالي في أبي قير بشمال دلتا مصر أو
تلك الناتجة من آبار النفط كما في العراق. وفي الكثير من الأقطار العربية
ا4نتجة للنفط تحرق كميات هائلة من الغازات التي ~كن استخدامهـا فـي
إنتاج الأسمدة الآزوتية اللازمة لتحقيق زراعة متطورة بدلا مـن إهـدارهـا.
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أما الفوسفور فان ا4صدر الأساسي له هو صخر الفوسفـات الـذي يـحـول
با4عاملة بحمض الكبريتيك والفوسفوريك على التوالي إلى فوسفات ثلاثي
أو سوبر فوسفات صالح للاستخدام كسـمـادF ومـوارد الـوطـن الـعـربـي مـن

٤٠ ر٠٠٠٠صخر الفوسفاتF أي الفوسفات الطبيعيF هائلة وتقدر بحوالـي 
% من الاحتياطي العا4ي. وتتركز هذه ا4وارد أساسا٧٥مليون طنF أي حوالي 

F جاء إنتاج الوطن العربي١٩٧٣في ا4غرب العربي ومصر والأردن. وفي عام 
 مليون طن٢٢Fر٩في ا4رتبة الثانية بالنسبة للإنتاج العا4يF حيث بلغ حوالي 

 بلغ إنتاج الوطن العربي١٩٧٧أسهمت ا4غرب بحوالي ثلاثة أرباعه. وفي عام 
% من الإنتـاج٢٢ر٦ طن أي حـوالـي ٢٥ ر٣٦١ ر٠٠٠من الفوسفـات الـطـبـيـعـي 

١٧ر٥٧٧ر٠٠٠العا4يF وكانت ا4غرب أكبر الأقطار العربية إنتاجا للفوسفات (
 طن)F الجزائر١ ر٧٥٩ر٠٠٠ طن)F والأردن (٣ ر٦١٤ ر ٠٠٠طن) تليها تونس (

) ثم الصـحـراء٤٢ره٠٠٠ طن)F وسوريـا (٥٨١ر٠٠٠ طن)F مصـر (١ر١٧٣ ر٠٠٠(
 طن) و يصدر الجانب الأكبر من إنتاج الوطن العربي من٢٣٢ر٠٠٠الغربية (

) ولذا ~ثل الفوسفات١٩٧٧ طن عام ٢١ر٢١٦ ر٠٠٠الفوسفات إلى الخارج (
% من التجارة العا4ية للفوسفات الطبـيـعـي. و يـسـتـخـرج٤٤العربي حـوالـي 

 من مناجم البوتاس و يقدر احتياطي الوطن العربي منهًالبوتاسيوم أساسا
 مليون طن.٦٠٠٠بحوالي 

 الأقطار العربية للأسمدة الرئيسية(×)) استهلاك١١و يبN الجدول رقم (
الثلاثة (الازوت وخامس أكسيد الفوسفور وأكسيد البوتاسيوم) خلال الفترة

 محسوبة بالنسبة لهكتار من الأرض ا4زروعةF وبالنسبة١٩٧٧ وعام ١٩٦٥/٦١
للفرد من السكان أيضا. و�ا هو جدير با4لاحظة إن استـخـدام الـزراعـة

 للغاية فباستثناء مصـر ولـبـنـان (وقـطـرًالعربية للأسمدة لا يـزال مـحـدودا
ودولة الإمارات العربية ولو إن الزراعة بهما محدودة للغاية) نجد أن معدل
استخدام الأقطار العربية الأخرى للأسمدة لكل هكتار من الأرض ا4زروعة

 من ا4توسط العا4ي. أما استهلاك الأسمدة منسوبا إلى الفرد منًأقل كثيرا
(×) إن موارد الوطن العربي من العناصر السمادية هائلـة بـكـل ا4ـقـايـيـسF وقـد حـان الـوقـت لأن
نحسن استخدامهاF ولا نضيعها هباء في شكل حرق لغازات آبار النفط ولا نفرط فيهـا بـنـزحـهـا

 رخيصة الثمنF بل نستخدمها حيث ينبغي في الزراعة العربية وإنتاج الغذاءًوتصديرها مواد خاما
بدلا من استيراده.
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السكان فهو في جميع الأقطار العربـيـة بـدون اسـتـثـنـاء اقـل مـن ا4ـتـوسـط
العا4ي وصناعة أو إنتاج الأسمدة في الوطن العربي ما زالت محدودة على

% من الإنتاج العا4ـي لـلازوت و١ر٥الرغم من توفر خاماتهـاF إذ لا تـتـجـاوز 
% من الإنتاج العا4ي للسوبرفوسفات.٢ر٢

وا4بيدات الحيوية-حشرية وفطرية ومبيدات حشائش-علامة �يزة في
تاريخ الزراعة. هل كان ~كن تصور تحقيق معدلات الإنتاج الزراعي الحالية
في عصرنا هذا بدون وسائل مكافحة الآفات? إن جيوش الحشـرات الـتـي
تهاجم المحاصيل ابتداء من وقت وضع البذور في التربة وخلال كل مراحل
�و النبات إلى حN الحصاد وحتى أثناء التخزين ما كانت لتسمح بذلـك.
وفي الدول النامية تقدر الخسائر الناتجة من الآفـات mـا يـصـل إلـى ثـلـث

F بل إنًالإنتاج ورmا أكثرF وهو إنتاج منخفض أصلا فتزيد الـفـقـراء فـقـرا
التاريخ حافل بذكر المجاعات التي نتجت عن حـالات أوبـئـة زراعـيـة كـتـلـك
التي حدثت في ايرلندا وقضت على محصول البطاطس ومن ثم على جانب
كبير من سكانها وأرغمت جانبا آخـر عـلـى الـهـجـرة. أمـا الحـشـائـش فـهـي
تستحوذ على نصيب لا بأس به من معطيات البيئة من عناصر غذائية وماء

وطاقة شمسية على حساب النباتات ا4زروعة.
لقد جاء اكتشاف البيريثرم وليدا للملاحظة العلميةF فهذه ا4ادة القاتلة
Fللعديد من الحشرات تتواجد في بتلات أزهار نبات يعيش في شرق أفريقيا
ومن ثم فهي سلاح دفاع طبيعي له ضد عدوان الحشراتF وعندما استخلصت
واستخدمت كمبيد حشري أفادت كثيرا في مكافحة الحشرات ا4نزلية-ولا
تزال-فهي أقل ضررا على البيئة ولكن استعمالهـا فـي الحـقـول غـيـر مـجـد

 بسبب عدم ثباتها وسرعة تحللـهـاF وقـد أدى مـركـب الـد. د. ت دوراًكثيـرا
كبيرا في مكافحة الحشراتF وبعده توالى العديد من أنواع ا4بيداتF بعضها
مخصص لحشرة معينة أو نوع معN من الحشراتF والبعض الآخـر أوسـع
مدىF بعضها يلتصق بأوراق النباتات و يقتل الحشرات با4لامسـة أو عـنـد
تغذيتها على النباتF والبعض الآخر يسري في عصارة النبات ويقتـل تـلـك

الحشرات التي 1تص عصارة النبات دون أن تقرض أنسجته.
وا4بيد الحشري يكون فعالا باد¦ الأمر ثم لا يلـبـث أن يـفـقـد فـعـالـيـتـه
Fبتكرار استعماله حيث تنشـأ سـلالات جـديـدة مـن الحـشـرات مـقـاومـة لـه
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ولذلك يجب أن يكون هناك دائما جديد من ا4بيداتF مبيد أحدث وأفـعـل
ليحل محل مبيد آخر كان فعالا ولم يعد كذلكF وهكذا عملية مستمرة في
تخليق مبيدات جديدة لإبادة سلالات حشرية جديدة. والتوصل إلى مبـيـد
حشري وفطري ليس بالأمر السهل فهو لا يعتمد على نشاط حفنة قليلة من
الأفرادF إن ابتكار وتخليق وصناعة ا4بيدات تكنولوجيا متقدمة تستند على
نشاط الآلاف من الباحثN العلميN ومساعـديـهـم فـي مـجـالات الـكـيـمـيـاء
ا4تعددة وعلوم الحياةF وا4ئات من المخـتـبـرات وحـقـول الـتـجـارب. والـوطـن
Fالعربي لا يزال يعتمد بصورة تكاد تكون كلية على استيراد ا4بيدات الجاهزة

 استهلكت ست دول عربية هي ا4غرب ولبنان ومصر والأردن١٩٧٢وفي عام 
والسودان والكويت ستN ألف طن من هذه ا4بيداتF وهذه الكمية أقل كثيرا
من حاجتها ولذا فمن ا4توقع أن تتضاعف في السنوات القلـيـلـة الـقـادمـة.
ومحاولة إقامة صناعة محلية للمبيدات مازالـت فـي أطـوارهـا الأولـىF ولا
شك أن هذه الصناعـة سـوف تـعـتـمـد فـي سـنـواتـهـا الأولـى عـلـى اسـتـيـراد
التكنولوجيا بشقيها-أدوات ومعلومات-أما إقامة تكنولوجيا عربية فتـحـتـاج
إلى وقتF وقبل هذا إلى تضافر الأقطار العربية وتجميع وتركيز إمكاناتها
العلمية بصفة خاصةF وبدون هذا فان احتمال نجاح أي قطر عربي معتمدا
على إمكاناته الذاتية فقط في بناء تكنولوجيا محليـة فـي عـالـم الـكـيـانـات

الكبرى الذي نعيش فيه هو مجرد سراب.
 فهي بـدون مـبـالـغـة مـوادPlant Growth Regulatorsأما منـظـمـات الـنـمـو 

ا4ستقبلF لقد كان لاكتشاف منظمات النمو الـنـبـاتـيـة الـتـي تـوجـد بـصـورة
طبيعية في النبات وتعرف بـالـهـرمـونـاتF ثـم تـراكـم ا4ـعـلـومـات عـن دورهـا
وإمكاناتها التطبيقيةF ثم النجاح في تخليقها صناعياF دور كبير في العشرين
عاما الأخيرة. ويعتقد الكثيرون-وهم في ذلك محقون إلـى حـد كـبـيـر-أنـهـا
سوف تلعب دورا كبيرا في مستقبل الزراعة الحديثة 4ا تتيحه من إمكانيات
السيطرة على �و النبات وتوجيهه الوجـهـة الـتـي يـريـدهـا الإنـسـان والـتـي

تحقق له متطلباته.
والنمو-كما نعرف-هو أحد الظواهر الأساسية الـتـي تـتـصـف بـهـا ا4ـادة
الحيةF وهذه حقيقة لا جدال فيها سواء كان ذلك بالنسبة للخلية الفردية أو
بالنسبة للنبات كوحدة متكاملةF كما أنه ليس مجرد صـفـة �ـيـزة لـلـحـيـاة
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ولكنه ضرورة حتمية لاستمرارها.
ومنظمات النمو عبارة عن مركبات عضوية-غيـر ا4ـواد الـغـذائـيـة الـتـي
1د النبات بالطاقة والعناصر ا4عدنية الضرورية-لها القدرة على الرغم من
Fضآلة تركيزها في أنسجة النبات إلى حد كبير على التأثير على �و النبات
فهي قد تشجعه أو تثبطهF أو تحور أي عملية فسيولوجية في النبات وتوجه
مسارها اتجاها معينا. وتندرج منظمات النمو ا4عروفة لنا في الوقت الحالي
من حيث التأثيرات التي تحدثـهـا تحـت عـدة مـجـمـوعـات مـنـهـا مـجـمـوعـة

 مـثـل الاكـسـيـنـات والجــبــريــلــلــيــنــاتGrowth Promotersمـنـشـطـات الــنــمــو 
 مثل حمضGrowth InhibitorsوالسيتوكينيناتF ومنها مجموعة مثبطات النمو 

 مثل السيكوسيلGrowth Retardants ومنها مؤخرات النمو ABAالابسيسيك 
CCC.وهكذا فهي من الناحية التطبيقية تتعدد استخداماتها وتتنوع كثيرا 

Fإذ قـد تـسـتـعـمـل لـلـتـأثـيـر عـلـى �ـو الـنـبـات مـن خـلال انـقـســام الخــلايــا
واستطالتها... الحيF أو للتأثير على كمية المحصول من حيـث زيـادة عـقـد
الأزهار أو زيادة حجم الثمار أو الإقلال من تساقط الثمارF الخF أو للتأثير
على جودة المحصول من خلال التبكير أو التأخير بالنضج أو الإسـراع فـي
تلوين الثمار والإنضاجF الخF أو في كسر السكون في البذور والبراعم وتنشيط
عمليات إنبات البذورF أو في إسقاط الأوراق عند الحاجـة أو فـي الـتـغـلـب

على بعض الظروف البيئية القاسية مثل الجفاف أو الحرارة ا4نخفضة.
وفي جميع الأحوال فإن فهم هذه ا4واد والظروف التي تحكم هذا الفعل
ضروري لنجاح استخدامهاF إذ أن تأثيرها يتباين كثيراF فمنظم �و ما قد
يكون مشجعا للنمو تحت ظروف معينة ويكون مثبطا لـلـنـمـو تحـت ظـروف
أخرىF بل قد يكون مشجعا للنمو في جزء معN من النبات ومثبطا للـنـمـو
في جزء آخر من نفس النباتF كما قد يكون منظم النمو مشجعا للنمو في
التركيزات ا4نخفضة ومثبطا للنمو في التركيزات ا4رتفعة.. الخ وهذا يعود
بنا مرة أخرى إلى التذكير بذلك الترابط الوثيق بN العلم والتطبيق اللازم

لإ1ام العملية التكنولوجية بنجاح لتحقيق الإنجاز ا4ستهدف.

مقومات التكنولوجيا الحديثة:
يرتكز نجاح التكنولوجيا الحديثة في قطر ما على عدة ركائز رئيـسـيـة
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) نظام حديث للتعليم قادر على توفير جمهرة عريضة ملـمـة١تتمثل فـي: (
) Fتطلبات العصر ومستويات أعلى أقل عددا ولكن أكثر علـمـا ودرايـةm٢(

بحث علمي قادر على الابتكار والتجديد وعلى تشخيـص ا4ـشـاكـل وإيـجـاد
) F٣الحلول لها) F٤) نظام كفء لنقل ا4علوماتFشبكة للطرق ووسائل النقل (

)٥) Fثم٦) مصادر للطاقة الوفيرة والرخيصة Fصناعات وأنشطة مساندة (
) استثمارات مالية كافية.٧(

) التعليم: منذ أكثر من ألفي عام قال الفيلسوف الإغـريـقـي ارسـطـو١(
طاليس «يجب على رجل الدولة أن يوجه اهتمامه قبل كل شيء نحو تعليم
النشء» ويبدو لنا الآن أن الدول الأكثر تقدما هي تلك الـتـي عـمـل قـادتـهـا
بهذه النصيحة بينما الدول ا4تخلفة هي التي عجز قادتها عن ادراك أهمية
Fالتعليم. ولقد أصبح من ا4سلم به أن تطبيق التكنولوجيا الزراعية الحديثة
شأنها في ذلك شأن التكنولوجيا الصناعيةF يتطلب قوى وطاقـات بـشـريـة
Fقادرة على استيعابها تتدرج في مستويات معارفها ومهاراتها في نظام هرمي
قاعدته العريضة 1ثل أولئك الذين على قدر متوسط من التعليم والدراسة
كاف لكي يباشروا بنجاح القيام با4هام العديدة مثل تشغيل الآلات وصيانتها
وأعمال الزراعة اليومية.. الخ وقمته 1ثل الباحثN العلميN والإدارة العليا.
وتوفر هذه الكوادر ا4تعلمة ضروري سواء كان التطبيق التكنولوجي قائـمـا
على استيراد تكنولوجيا أجنبية وأقلمتها أو على تكنولوجيا محلية صرفه أو
على مزيج منهما. وبتقدم التكنولوجيا تزداد الحاجة إلى التعليم وmستويات
أعلىF وفي نفس الوقت فهو يدفع التكنولوجيا إلى مزيد من التطور ومزيد
من الإنجازاتF حلقات متصلة حصيلتها التقدم الدائم mعدلات متسارعة.
وفي بريطانيا-على سبيل ا4ثال-حقق الإنتاج الزراعي خلال الفترة بN عامي

 تقدما واضحا في معظم القطاعاتF فتضاعف محصول الفدان١٩٦٧٬١٩٥٠
من القمح وزاد محصول الشعير ثلاثة أضعاف وزاد إنتاج اللـحـوم mـقـدار
الثلثF ولم تكن هذه الزيادة نتيجة لزيادة في ا4وارد الزراعية من ارض وماء
وقوى عاملة ورأسمالF بل على العكس من ذلك صاحبها نقص في مجموع
القوى العاملة في الزراعـةF ويـقـول د. أ جـونـز فـي تـفـسـيـره لأسـبـاب هـذه
الزيادة «لقد ساعد تشجيع الحكومة والسياسة الاقتصادية الحكيمة. ولكن
السبب الأساسي يرجع إلى التقدم التكنولوجي والاكتشافات العلمية الجديدة
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التي أمكن تطبيقها في الزراعةF هذه التكنولوجيا الجديدة أدت إلى نشوء
Fتطور نظام إنتاجي على درجة عالية من التخصص والـتـكـثـيـف الإنـتـاجـي
وهذا النظامF وكما هو ثمرة للتقدم التكنولوجيF يتطلـب تـوفـر كـوادر عـلـى

مستوى أعلى من ا4هارة الفنية والإدارية»
ونظام التعليم في قطر ما ليس من السهل إعادة ضبطه وتوجيهـه إلـى
Fلآخر توقعا لنتائج نوعية معينة تتطلبها الدولة Nأعلى أو إلى أسفل من ح
ففي هذا الحقل الذي هو أساسا من حقول التفاعلات الإنسانيةF لا ~كن
Fجرد توجيه الأنفاق أو وضع السياسات واتخاذ القراراتm ضمان النتائج
وفي عملية التعليم تنساب ا4عرفة من أولئك الـذيـن ~ـلـكـونـهـا إلـى أولـئـك
الذين هم أقل امتلاكا لها 1اما كما تنساب من الدول الأكثر تقدما إلى تلك
الأقل حظا من التقدم. و ينبنى على ذلك ضرورة أن تكون الكوادر القائمة
بالتعليم على كافة مستوياته في الطرف الأعلىF وأولئك الذين يجرى تعليمهم
في الطرف الآخر مهيئN لأداء أو إنجاز عملية التعليم. ولكي يؤتى التعليم
ثماره يجب أن يكون الطرفان مهيئـN وان تـتـوفـر أيـضـا الـوسـائـل الـلازمـة
لعملية التعليمF وهذا بدوره يحتاج إلى قدر كاف من الأنفاقF فبدونه لا يكون
هناك مدرسون أكفاء ولا مدارس مناسبة ولا وسائل تعليم كافية ولا حـتـى
تلاميذ مهيئون لتلقي التعليمF ومن ثم لن تكون هناك نتائج ذات بال. وكثير
من الدول الناميةF والى عهد قريبF كانت تنظر إلى الـتـعـلـيـم كـخـدمـة مـن
الخدمات وهو في الحقيقة غير ذلكF فالتعليم استثمارF وان يـكـن مـؤجـلا
إلى سنوات أطولF وركن أساسي من أركان التنميةF وبدونه لا تقوم تكنولوجيا
حديثة لا في الزراعة ولا في الصناعة ولا في أي منحى من مناحي الحياة

الأخرى.
والتعليم للقواعد العريضة وللمستويات الأعـلـى أيـضـا فـي دولـة تـدرك
ظروف العصر الذي نعيشه يتطلب سياسة محكمة مخططة تبدأ أولا بتحديد
الهدف منهF هل هو لتربية أجيال جديدة أكثر معـرفـة فـي مـنـاحـي الـعـلـوم
والآداب المختلفة من تاريخ ولغات إلى رياضيات وفيزياء إلى موسيقى وفنون?
وهل يجري الاستمرار في تعليمهم كل هذه الفروع طوال فترة تعليمهم? في

F فحدود ا4عرفة فيً واقعياًعا4نا الحديث هذا لم يعد مثل هذا التعليم أمرا
كل من فروع العلم وا4عرفة المختلفة اتسعت بدرجة هائلـةF والـتـكـنـولـوجـيـا
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ا4شتقة من كل فرع آخذة على الدوام في التعقيد mعدلات متزايدة وليس
في استطاعة الطالب بعد سنوات من الدراسة وفي أحسن الأحوال أن يلم
Fإلا بالقليل. ومن جهة أخرى فان الاعتماد ا4تزايد للحياة على التكنولوجيا
واعتماد التكنولوجيا بدورها على العلم وا4عرفة يحتم توافر مستوى مهارة
أعلى ومتزايد لدى مجموع السكانF إذ سيحتاجون ا4عرفة كيف يتعـامـلـون
مع أدوات لم يروها من قبلF وكيف ~كنهم الحصول على معلومات أو فهم
واستعمال معلومات تعطى لهم في صور وأشكال متعددة لم يألفوها. ولذا
فهناك دائما جدل كثير بشأن الكيفية التي يتم بها تعليم القاعدة العريضة
من الناسF البعض يرى بالتخصص والبعض الآخر يقول بالتعمـيـمF ولـيـس
هناك تعليم ~كن أن يكون عريضا وعميقـا فـي نـفـس الـوقـتF فـهـو ضـيـق
وعميق أو عريض وضحلF ولكن لابد على أية حال من الوصول إلى حـالـة
ا4واءمة التي تحقق أكبر قدر من الأهداف. كـذلـك لابـد مـن الـوصـول إلـى
التوازن بN الآداب والعلوم الإنسانية من جهة والعلوم والتكنولوجيا من جهة
أخرىF فالدول عموما-وا4تقدمة منـهـا بـوجـه خـاص-تـدرك أهـمـيـة الـعـلـوم
والتكنولوجيا لنموها الاقتصاديF وهي ترغب في أن تعلم نـسـبـة أكـبـر مـن

 في ذلك فلكل إنسان ميولهًمواطنها هذه الفروعF ولكن ليس كل فرد راغبا
الخاصة.

وإذا القينا الآن نظرة على حال التعليم بالنسبة للمزارعN فـي الـوطـن
العربي ومدى توفر الكوادر القادرة على استيعاب وتطبيق التكنولوجيا الحديثة
نجده يدعو إلى الرثاء. فالأمية التي تكاد تكون سائـدة بـN أفـراد الـشـعـب
العربي بكافة قطاعاته تتفشى بوجه خاص بN الزارعFN فالكثرة الغـالـبـة
منهم أميون لا يلمون حتـى mـبـاد¦ الـقـراءة والـكـتـابـةF وقـلـة أولـئـك الـذيـن
يستطيعون القراءة والكتابةF وأقل منهم المحـظـوظـون بـدرجـة مـعـقـولـة مـن
التعليم ا4توسط. هذه الأمية السائدة تشـكـل بـلا شـك صـعـوبـة كـبـيـرة فـي
تطوير الزراعة الحالية ناهيك بتطبيق زراعة تكنولوجية متطورة. ولذا ينبغي
على الأقطار العربية وهي تسعى للأخذ بالتكنـولـوجـيـا الحـديـثـة أن تـبـذل
مجهودا مكثفا ليس فقط لمحو الأمية بل لتوفير قدر مـعـقـول مـن الـتـعـلـيـم
لجميع أفراد الشعبF وهي في هذا لا تعمل فقط عـلـى مـحـو وصـمـة عـار
Nمواطنيها بل أيضا تعمل على إرساء حجر الأساس ا4ت Nالجهل عن جب
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الضروري للتنمية ولإبعاد خطر التخلف وشبح نقص الغذاء. وبالنسبة للكوادر
ا4توسطة فهناك عشرات الآلاف منهمF وفي مصـر وحـدهـا مـا يـربـو عـلـى
سبعN ألفا من ا4هندسN الزراعيN وتخرج جامعاتهـا ومـعـاهـدهـا سـنـويـا
آلافا كثيرة أخرى �ا يقـدر مـعـه أن يـتـضـاعـف عـددهـم فـي خـلال عـشـر
سنوات. ولكن الأمر الذي يدعو لـلأسـف إن هـذه الأعـداد الـهـائـلـة لـيـسـت
بذات تأثير كبير على تطوير الزراعة في الظروف الحاليةF فالكثرة الغالبة
منهم تجد طريقها إلى الوظائف ا4كتبيةF بل إن أكثر من نصفـهـم يـعـمـلـون
ويقيمون في ا4دن. وهكذا فان ا4شكلة هنا ليست في الكم وحجم الكوادر
ولا في الكيفF فالغالبية منهم ~كن ثقلهم وتهيئتهم لـتـقـبـل الـتـكـنـولـوجـيـا
الحديثة بسهولة نسبيةF ولكن ا4شكلة تنظيميةF جوهرها كيفية إمكان ربطهم
بالزراعةF وهنا يخطر لنا هذا التساؤل: هل من الأفضل للدول الناميـة أن
تأخذ الزارعN وتعلمهم إلى ا4ستوى ا4طلوب ثم تعيدهم ثانية إلى حقولهم
أو تسير على ا4نوال الحالي في تعليم الزراعة لأفراد لا صلة لهم بها ليكون
مصيرهم وظائف كتابية على أحسن الأحوال بالقرب مـن الـزارعـN ولـكـن
دون أن يكون هناك سوى القليل من الأمل في أن ~ارسوا الزراعة بأنفسهم?
لكل من النظامN بدون شك مزاياه وعيوبه ولكن لابد أن هنـاك حـلا-وقـد

يكون حلا وسطا-يجمع ميزاتهما معا.
أما فيما يتعلق بالكوادر العليا من باحثN علميN ومديرين مهرة أكفاء
فمن الصعب القول بأنه يوجد منهم ما يكفيF والأصعـب مـن ذلـك تحـديـد
العدد الذي يكون منهم على ا4ستـوى ا4ـطـلـوب مـن الـكـفـاءة. هـذه الـكـوادر
العليا تلعب دورا رئيسيا في تطبيق وتحقيق التكنولوجياF وهي غالبا الكوادر
ا4سئولة عن اتخاذ القرارات التي غالبا ما تكون الخط الفاصل بN النجاح
والفشلF ومن ثم ينبغي أن تكون على مستـوى مـتـقـدم مـن الـعـلـم وا4ـعـرفـة
يؤهلها لاتخاذ القرارات السليمةF وفي هذا الصدد يقول ينجل كالدر «كثيرة
هي الجوائز التي تنتظر ذلك الرجل أو ا4رأة الـذي يـخـتـار أن يـخـدم عـلـى
مذبح آلهة العلمF ولكن في عالم الحقائق الخشن هذا تظل ا4عرفة عقيمة
ما لم تتزاوج مع ا4شاكل العملية. وا4شاكل تحتاج إلى قراراتF والـقـرارات
يجب أن تتخذF وعلى الرغم من أن ذلك يحدث غالبا استنادا على معرفـة
غير كاملةF فإنه لا يصح أبدا أن يكون اسـتـنـادا عـلـى الـلامـعـرفـةF فـهـنـاك
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«Nحدود لفضائل الحدس والتخم

) البحث العلمي:٢(
مقدمة - في حديثنا عن ماهية الـتـكـنـولـوجـيـا ذكـرنـا أنـه فـي الـعـمـلـيـة
التكنولوجية ا4تكاملة يعتبر البحث العلمي الخطوة الأولى عندما يكون الهدف
منه جمع معلومات ومعارفF وان دوره مستمر أثناء خطوات التطوير والتبني
والتكيفF وأنه هو الذي يعطي للعملية التكنولوجية التجدد ا4ـطـلـوب وقـوة
Nالأساسي Nوفي حديثنا عن «ا4علومات» ذكرنا أنها 1ثل أحد الركن Fالاندفاع
للتكنولوجيا الحديثة. وا4علومات في مجملها مكتسبة من البحث العـلـمـي.
وهكذا فان وجود بحث علمي كفء وقادر ركيزة أساسية وضرورية لنـجـاح
التكنولوجيا الحديثةF وهو أمر ينطبق على التنمية الزراعية رmا بأكثر �ا
ينطبق على التنمية الصناعية لسبب بسيط هو أن الزراعـة أكـثـر ارتـبـاطـا

بالبيئة المحلية من تربة ومياه ومناخ.
ولقد أصبح هناك اتفاق عام على ا4سـتـوى الـعـا4ـي عـلـى أن تـخـطـيـط
وإجراء وتطبيق البحوث الزراعية بكفـاءة يـعـد مـن أهـم طـرق زيـادة مـعـدل
التنمية الزراعية في الدول الناميةF إن لم يكن أهمهـاF وهـو كـذلـك لا يـقـل
أهمية في الدول الأكثر تقدما للمحافظة على معدلات �وها. ومن ثم فقد
تبلور هذا الفهم إلى ادراك كامل بأهمية البحوث الزراعية في الدول النامية
التي تسعى حثيثا لدفع أخطار نقص الغذاءF وفي الأقطار العربية اكتسـب
هذا الاهتمام قوة دافعة في السنوات الأخيرة بعدما تبN من ضرورة الأخذ
Fبأحدث منجزات وأساليب العلم والتكنولوجيا لدفع عجلة التنمية الزراعية
على أن بدايات الاهتمام بالبحث العلمي الزراعي ترجع في الحقـيـقـة إلـى
سنN طويلة. ففي مصر ~كننا أن نرجع بداية الاهتمام بالبـحـث الـعـلـمـي
الزراعي ا4نظم إلى أوائل هذا القرن عنـدمـا تـعـرض الـقـطـن-وكـان آنـذاك
~ثل العمود الفقري للاقتصاد القومي-لحالة مـن الـتـدهـور فـي المحـصـول
والجودةF وأصبحت الحاجة ماسة إلى العمل نحو تحسينه من خلال البحث
العلمي ا4نظمF فأنشئ لهذا الغرض «مجلس مباحـث الـقـطـن» الـذي أنجـز
ا4همة على خير وجه. ومن هنا اتضحت أهمية البحث العلمي ا4نظم ليس
فقط في حقل ا4شاكل الطارئة التي تتعرض لها المحاصيل ومصادر الثروة
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الزراعيةF ولكن أيضا لتطوير الزراعة والنهوض بـهـا وزيـادة إسـهـامـهـا فـي
الثروة القومية. وكان من نتيجة ذلك زيادة الاهتمام بالبحث العلميF ومن ثم
تطور أجهزته و�وها حتى أصبحت النواة التي بـدأت بـعـدة أفـراد يـعـدون
على أصابع اليد الواحدة مركزا ضخما يضم الآلاف من الباحثN ومعاونيهم.
ولقد حقق البحث العلمي الزراعي في مصر الكثير من ا4نجزاتF واليه
يرجع الفضل الأول في التحسن الذي ¡ في الثلاثN عاما الأخيرةF فـفـي

 Nأي خلال عشرين عاما-زادت إنتاجية١٩٧٤/٧٠ و١٩٥٤/٥٠خلال الفترة ب -
% ومن٤٥%F ومن الذرة الرفيعة ٤٠%F ومن الأرز ٥٧الفدان من القمح بحوالي 

 احتلت مصر ا4وقـع الأول بـN دول الـعـالـم فـي١٩٧٠% وفى عـام ٥١القطـن 
إنتاج الفدان من القطن طويل الفتيلة والأرز والذرة الرفيعة والفول والعدس
والسمسم. وفي هذا يقول الطوبجي في كتابه القيم عن الزراعة ا4صـريـة

) «الإنتاجية العالية التي تتميز بها معظم المحاصيل الحقـلـيـة٤٥ا4عاصرة (
Nنتائـج الـبـاحـثـ-Nفي مصر تأتي كنتيجة مباشرة لتطبيق-بواسطة الزارع
الزراعيN في القطن. وعلى الرغم من بعض ا4عوقات التي ترجع في معظمها
إلى صعوبات التمويل التي تؤثر على توفير احتياجات البحوث من تجهيزات
واتصالات بالخارجF حقق البحث العلمي الزراعي في مصر إنجازات ضخمة
خلال العشرين عاما الأخيرة. وكان معظم هذا الإنجاز في مجال البحوث

التطبيقية وبحوث التوطN ا4وجهة نحو حل مشاكل الزراعة ا4صرية».
وعلى الرغم من أن البحث العلمي الزراعي أصبـح يـغـطـي كـل أنـشـطـة
الزراعةF فإن تربية الأصناف الجديدة كـان لـهـا وضـع مـتـمـيـز «وقـد كـانـت
تربية النباتات دائما العنصر السائد في البحوث الزراعة ا4صرية. و4صر
أن تفخر بحق بان جميع أصناف قطنها 1ت تربيتها محلياF وهي أصناف
معروفة بامتيازها في أرجاء العالمF وبا4ثل جمـيـع الأصـنـاف لـلـمـحـاصـيـل
Fالـفـول Fالـشـعـيـر Fالـذرة الـرفـيـعـة Fالذرة الشامية Fالأرز Fالرئيسية; القمح

العدسF البصلF الكتانF السمسمF الفول السودانيF كلها مرباة محليا».
وفي السودان كان للبحث العلمي الزراعي دور رئيسي في تنمية زراعة
القطن وكذلك الحال في سورياF وكلا البلدين الآن يزرعان أصنافـا مـربـاة
محليا. ولا شك أن هناك �اذج كثيرة مشرفة في معظم الأقطار العربية.
إلا أن زيادة الالتزامات وا4تطلبات ا4توخاة من الـزراعـةF والآمـال الـكـبـيـرة
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ا4عقودة على البحث العلميF تدفعنا في كثير من الأحيان إلى التغاضي عن
إنجازات ا4اضي والتركيز على ا4عوقات وأوجه القصـور أمـلا فـي أن هـذا
سوف يحفز الهمم أكثر للإسراع في تهيئة قدراتنا البحثية وزيادة فاعليتها
حتى ~كن توفير القوة الدافعة اللازمة لدفع عجلة التنمية الزراعية با4عدلات

التي تتناسب وحجم ا4شكلة الزراعية.
Nوكفاءة البحث العلمي الزراعي تعتمد-بجانب عوامل أخرى-على ركنـ
أساسيN هما الكادر البحثي أو الباحثFN والجهاز أو التنظيم الذي يعـمـل

في إطاره هؤلاء الباحثون.

(أ) - الباحثون:
الباحثون العلميون: هم بدون جدال الـعـمـود الـفـقـري لـلـبـحـث الـعـلـمـي
الزراعيF وما لم يتوفر العدد الكافي من الباحثN الذين يتمتعون بقدر من
Fالأعداد العلمي والخبرة العلمية والحماس والرغبة في العمل الجاد ا4ثمر
تصبح أجهزة ومنظمات البحث الزراعي هياكل مـظـهـريـة لا فـائـدة تـرجـى

منها.
والدول النامية عموماF والأقطار العربية من ضمنها-تعاني من الافتقار
Fإلى الأعداد الكافية من الكوادر البحثية الزراعية با4قارنة بالدول ا4تقدمة

 كان عدد الباحث١٩٦٠Nولكنها تتفاوت بدرجة كبيرة فيما بينها. ففي عـام 
٥ في الهند و١ر٢الزراعيN لكل مائة ألف من العاملN بالزراعة لا يتجاوز 

 في١٣٣ في اليابـان و ٦٠ في إيرانF بينما وصل إلـى ١٠ في الباكستـان و٤ر
هولندا. على أن الأمور تحسنت كثيرا في السنوات العشرين الأخيرةF خاصة
في الأقطار العربية حيث أقيم العديد من كليات الزراعة والطب البيطري

 كبيرة من الباحثFN كما أرسلت أعداد غفيرة من خريجيهاًالتي وفرت أعدادا
إلى الخارج للحصول على الدكتوراه وا4اجسـتـيـر فـي شـتـى فـروع ا4ـعـارف

) أعداد الباحثN العلميN الزراعيN في١٢الزراعية. و يبN الجدول رقم (
بعض الأقطار العربية وهولندا.

عل أن الطاقة البحثية العلمية لا ~كن الحكم عليها استنادا فقط إلى
الأعدادF فهذه الأعداد كثيرا ما تكون مضللة بسبب الـتـبـايـن الـشـديـد فـي
ا4ستوى العلمي والكفاءة والظروف المحيطة بالـبـاحـث الـتـي قـد تـسـمـح أو
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تنمي أو تحد من قدراته. ولذا ينبغي الاهـتـمـام وبـذل الـعـنـايـة الـتـامـة فـي
إعداد الباحثN الزراعيN ابتداء من اختيار الأفراد الذين سيجرى تأهيلهم
ليصبحوا باحثN علميFN ثم أعدادهم علميا بصورة سليمة. ويرى موزمان

) بأنه: «ينبغي ألا نتوقع أن يصبح الطلبة الذين تدربوا إلى أن حصـلـوا٥٩(
على درجة البكالوريوس في الزراعة الـعـامـة مـن الـبـاحـثـN الأكـفـاءF إذ أن
القدر الأكبر من التدريب والخبرة في فهم ا4شكلات وتنظيم إجراء البحوث
لإيجاد حل لهاF أو لزيادة ا4عرفة بها لا يتأتى إلا من خلال برامج التدريب

الخاصة بنيل درجتي ا4اجستير والدكتوراه».
وتوفير البيئة والظروف ا4نـاسـبـة لـعـمـل الـبـاحـث الـتـي تحـقـق قـدراتـه
الإنتاجية وإمكانياته الكاملة كعضو في فريق الباحثN لا يـقـل أهـمـيـة عـن
أعدادهF ومن ثم يجب السعي إلى تحقيقها. هذه الظروف تشمل في العادة
الجوانب ا4ادية وا4عنوية الخاصة بالبـاحـث مـن مـرتـب وتـرقـيـات وحـوافـز
معنويةF وإتاحة الـفـرص لإبـراز الـكـفـاءة واثـبـات الـذات مـن خـلال الإنجـاز
Fا4ثمر.. الخ وجوانب خاصة بالإمكانيات ا4تاحة لتنفيذ البحوث من معامل
وحقول تجاربF ومكتباتF وتسهيلات اتصال بالباحثN الآخرينF وا4ؤ1رات
العلمية.. الخ. وليس من السهل الحديث عن مدى توفر هذه الظروف فـي
الأقطار العربيةF ولكن ~كن القول بأن هناك تفهما عاما لأهميـتـهـا. ومـن
الجدير بالذكر هنا أن نشير إلى ما توصل إليه مؤ1ر الأ  ا4تحدة لتسخير

) فيما يتعلق بالباحثـN الـعـلـمـيـ١Nالعلم والتكنولوجيا لأغـراض الـتـنـمـيـة (

��� ���� �	� 
���


��
����� ������
 ��

��
��
1972831

���1973478124

�
���
19744179

�

���
19744804

�
�!
1976434


�"��#197379688

������� �	
��� 
�� � �������� ������� ���	��� ����� :(12) ��� ����

.(47�65) �����!�

�
"����#�������



88

التكنولوجية الحديثة

Nوالـتـكـنـولـوجـيـ Nبصفة عامة: «إن إيجاد كادر من العلميـ Nوالتكنولوجي
يقتضي من حكومات البلدان النامية خلق بيئة صالحة للعمل وتوفير ظروف
للعمل تفضي إلى تدريب علمائها وتكنولوجييها واستبقائهم. ذلك أن استنزاف
أبرع رجال العلم والتكنولوجيا من البلدان النامـيـة يـخـلـق عـقـبـة كـأداء فـي

سبيل التنمية العلمية والتكنولوجية لهذه البلدان».

(ب) - أجهزة البحث العلمي الزراعي:
لا شك أن وجود أجهزةF ذات هياكل تنظيمية سليمةF للـبـحـث الـعـلـمـي
تتيح تركيز مجهودات الباحثN وتوجيهها في ا4سارات الصحيحة لحل مشاكل
التنمية الزراعية بأكبر قدر من الكفاءةF أو بعبارة أخرى تتيح وضع النشاط
البحثي العلمي في مكانه الصحيح في إطار العملية التكنولوجية ا4تكاملـة
التي أشرنا إليها آنفاF ويتوقف عليه وإلى حد كبير مدى النجاح أو الفشـل

في تحقيق بحث علمي هادف ومثمر ومحقق للأهداف ا4رجوة منه.
Fرحلـة تـطـور و�ـو سـريـعـةm والأقطار العربية 1ر في الوقت الحالي
Fوهو أمر بلا شك ينعكس على الأجهزة المختصة بالبـحـوث الـزراعـيـة بـهـا
فهي بدورها عرضة لتغيرات متتالية بهدف تطويرها ورفع كفاءتهاF وأيضا
في توسع دائمF �ا يجعل من الصعب إعطاء فكرة واضحة عنهاF إذ حتى
في حالة توفر ا4علومات الصحيحة في وقت معN فإنها لا تلبث أن تصبح
غير ذلك بعد وقت قصير. وقد قامت منظمـة الأغـذيـة والـزراعـة الـتـابـعـة

 بدراسة عن تنظيم وإدارة البحـوث الـزراعـيـة فـي١٩٧٥للأ  ا4تحـدة عـام 
) اشتملت على أحد عشر قطرا عربيا من أقطار١٨منطقة الشرق الأدنى (

ا4شرق العربيF توفر لنا معلومات مفيدة نوجزها مع بعض الإضافات فيما
يلي:

- مصر١
-  الجهة ا4سؤولة عن السياسة١٩١٣تعتبر وزارة الزراعة-التي أنشئت عام 

الزراعية والتنمية الزراعية mصرF و يتبعها جهاز متكامل للبحوث الزراعية
هو «مركز البحوث الزراعية» الذي يعتبر أكبر مركز من نوعـه فـي الـشـرق
الأوسط ومن أكبر مراكز البحوث الزراعية في العالم. ويضـم ا4ـركـز أحـد
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عشر معهدا بحثيا تختص mجالات: المحاصيل الحقليةF القطنF المحاصيل
Fوقاية النباتات Fصحة الحيوان Fالإنتاج الحيواني Fالأراضي وا4ياه Fالبستانية
أمراض النباتاتF الاقتصاد الزراعيF الإرشاد الزراعيF والصحراء. و يتبع
ا4ركز عدد كبير من محطات البحوث الإقليمية ا4نتـشـرة فـي شـتـى أرجـاء

 حوالـي١٩٧٩البلاد. وقد بلغ عدد أعضاء هيئة الـبـحـوث ومـعـاونـيـهـم عـام 
ثما�ائة أستاذ باحث وباحث أول وباحثF وثلاثة آلاف مساعد باحث وحوالي
Nوالعمال والجهاز الإداري. و يطبق على الـبـاحـثـ Nثمانية آلاف من الفني
با4ركز قانون الجامعات من حيث ا4رتبات والتعيN والترقيةF واعتبارا من

 أساسيا للتعيN في وظيفةً يعتبر الحصول على الدكتوراه شرطا١٩٦٩عام 
١٤باحث والوظائف الأعلى. ويلي مركز البحوث الزراعية كليات الزراعـة (

) والعلوم. ويأتي في ا4رتبة الثالثة ا4ركز القومي٤كلية) والطب البيطري (
للبحوث التابع لأكاد~ية البحث العلمي والتكنولوجيا. كذلك تختـص وزارة
الري وا4راكز البحثية التابعة لها بإجراء البحوث ا4تعلقة با4قننات ا4ـائـيـة

وا4وارد ا4ائية وتطوير طرق الري.

- العراق٢
تعني بإجراء البحوث بعض الإدارات التابعة لوزارتي الزراعة والإصلاح
الزراعي والري. وتشمل الإدارات ا4عنية بوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي:
Fوالـثـروة الحـيـوانـيـة Fووقاية النبات FNوفلاحة البسات Fالمحاصيل الحقلية
والطب البيطريF والتعاون الزراعي والاقتصاد الزراعيF كما توجد بوزارة
الري إدارتان معنيتان بالبحوث هما إدارة التربة وإدارة استصلاح الأراضي.

 مـسـئـولا عـن تـخـطـيــط١٩٧٠وقـد أقـيـم «المجـلـس الـزراعـي الأعـلــى» عــام 
ا4شروعات الزراعية ومشروعات الري والصرفF وعن إيجاد تنسيق وثيـق
بN جهود وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي ووزارة الري mا في ذلك أنشطة

البحوث.
وبالإضافة إلى الوزارتN ا4عنيتN يقوم عدد من الهيئات التابعة لوزارة
التعليم العالي والبحث العلمي بإجراء البحوث الزراعيةF ومنها كليات الزراعة
ببغداد والسليمانية والبصرة وا4وصلF وكلية الطب البيطري ببغدادF وا4عاهد
Fوكلـيـات الـعـلـوم بـبـغـداد وا4ـوصـل Fالفنية العالية بأبي غريب واسكى كلك
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وكذلك مؤسسة البحث العلمي التي يتبعها مـعـهـد بـحـوث الأراضـي وا4ـيـاه
ومركز البحوث الزراعية ومركز بحوث النخيل والتمور.

- الكويت٣
توجد دائرة للزراعة ضمن وزارة الأشغال العامة تضـم خـمـسـة أقـسـام
فنية هي ا4وارد الزراعيةF وا4وارد السمكيةF وا4وارد الحيوانية والبيطـريـة
والحدائق العامةF وأشجار الظل والتشجير. كما يوجد معهد للزراعة للتعليم
الزراعي ا4توسط ومعهد للتدريب على مصائد الأسماك. كذلك يجري قدر
من البحوث mعهد البحوث العلمية خاصة عن زراعة ا4ناطق القاحلةF كما
يهتم مركز تنمية ا4وارد ا4ائية التابع لوزارة الكهرباء وا4ياه بإجـراء بـحـوث
عن التناضح (الأسموزية) والفصل الغشائي الكهربائيF كما يـقـوم «ا4ـعـهـد
الكويتي للاقتصاد والتخطيط الاجتماعي بالشرق الأوسط» بدراسات عن

التخطيط الزراعي.

- الأردن٤
وزارة الزراعة هي الجهة الوحيدة ا4عنية بالبـحـوث الـزراعـيـةF وتـتـركـز
أنشطة البحوث في دائرة البحث والإرشاد الزراعي. وقد أقيمت كلية للزراعة

.١٩٧٣عــام 

- لبنان٥
يقوم «معهد البحوث الزراعية»F بإجراء البحوث الزراعية. ويتمتع هـذا
ا4عهد بوضع شبه مستقل في إطار وزارة الزراعةF وتتبع ا4عهد ثلاث محطات
بحوث رئيسية وثلاث محطات فرعية موزعة على مختلف ا4ناطق البيئـيـة
بالبلاد. كذلك توجد كلية للعلوم الزراعية تابـعـة لـلـجـامـعـة الأمـريـكـيـة فـي

بيروت يتبعها مركز للبحث والتعليم الزراعي في البقاع.

- ليبيا٦
وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي هـي الـوزارة الـوحـيـدة ا4ـسـئـولـة عـن
السياسة الزراعية والتنمية الزراعيةF وتضم عددا من الأقسام الفنية هـي
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Fوالتخطـيـط Fوالغابات وا4راعي Fوالتربة Fوالإنتاج الحيواني Fوقاية النبات
والاقتصادF والإصلاح الزراعيF والتنمية الريفية. وقد أنشئ حديثا مـركـز

للبحوث الزراعية وكليتان للزراعة في طرابلس و بنغازي.

- المملكة العربية السعودية٧
وزارة الزراعة وا4ياه هي ا4سئولة عن السياسة الزراعية وعن التنـمـيـة
الزراعية. وتدخل البحوث الزراعية أساسا في مسئولية مصلحة البـحـوث
والتنمية الزراعية التي يتبعها عدد من ا4زارع التجـريـبـيـة ومـركـز لـبـحـوث
الجراد ومعهد للبحوث البيولوجية البحريةF و «مصلـحـة الأراضـي الـعـامـة
والتوطN» وهي ا4سئولة عن بحوث الغابات وإدارة ا4ـراعـي. وقـد أنـشـئـت

حديثا كلية للزراعة بجامعة الرياض.

- الصومال٨
لا يزال البحث العلمي الزراعي محدودا للغاية ويتركز أساسا في وزارتي
الزراعة والثروة الحيوانيةF وقد أنشئت حديثا كلية للزراعة بجامعة الصومال.

- السودان٩
تتولى هيئات متعددة إجراء البحوث الزراعية فـي إطـار وزارة الـزراعـة
والأغذية وا4وارد الطبيعيةF وأهمها «هيئة البحوث الزراعية» التي يتـبـعـهـا
عدد من ا4عاهد البحثية وا4راكز الهامة ا4شتغلة بالبحوثF منها مصـلـحـة
بحوث التربةF تربية المحاصيل والإكثارF زراعة المحاصيلF وقاية الـنـبـاتـات
والبساتN وتصنيع الأغذية والغابات وا4راعي والـكـلأ ومـصـايـد الأسـمـاك
والحيوانات البرية والإنتاج الحيواني ودباغة وتحسـN الجـلـود والاقـتـصـاد
والتخطيط الزراعيF بالإضافة إلى عدد كبير من محطات البحوث ا4نتشرة
في أرجاء البلاد. كما توجد كلية للزراعة وأخرى للطب البيطري بجـامـعـة

الخرطوم.

- سوريا١٠
وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي هي ا4سئولة عن تنفيذ سياسة الدولة
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الزراعية وعن التنمية الزراعيةF و يتبعها عدد من الدوائـر الـفـنـيـةF مـنـهـا:
هندسة الري وشئون الزراعة والحيوان والتخطيط والإحصاءF الغابات والتربة
والتعاونيات ومزارع الدولة والتدريب والبحوث الزراعية. والجزء الأكبر من
البحوث الزراعية تقوم به مديرية التربة ومديرية البحوث الـزراعـيـةF كـمـا
تجرى البحوث ا4تعلقة بالقطن mعرفة «مكتب القطن» بحلب. كـمـا يـوجـد
معهد لبحوث التبغ «وا4ركز العربي لـدراسـات ا4ـنـاطـق الجـافـة والأراضـي

القاحلة» بدمشق. وهناك كليتان للزراعة بدمشق وحلب.

-  اليمن الديموقراطية١١
تهيمن إدارة الزراعة التابعـة لـوزارة الـزراعـة والإصـلاح الـزراعـي عـلـى
البحوث الزراعيةF وتجرى البحوث mحطة التـجـارب الـزراعـيـة وعـدد مـن

المحطات الفرعية. وقد أقيمت حديثا كلية للزراعة.
على أن النمو السريع لأجهزة البحث العلمي الزراعي في الأقطار العربية-
سواء بالنسبة لكل جهاز على حدة أو من حيث تعدد الأجهزة-لم يصـاحـبـه
زيادة �اثلة في القدرة أو الفاعلية على حل مشاكل الزراعة ودفـع عـجـلـة
التنمية الزراعية بسبب العديد من الصعوباتF لعل أكثرها أهمية الافتقار
إلى التنسيق الفعال بN الأجهزة المختلفة على ا4ستوى الوطنيF وفي بعض
الحالات بN الوحدات المختلفة على مستوى الجهاز الواحد. وتذكر الدراسة

) ما يلي:-«لـقـد أدى تـزايـد١٨التي قامت بهـا مـنـظـمـة الأغـذيـة والـزراعـة (
أنشطة البحوث خارج القطاع الزراعي العام إلى تعقيد مـشـكـلـة الـتـنـظـيـم
والتنسيق العام للبحوث. ومن الأمثلة البارزة على ذلك زيادة الانغماس في
البحوث من جانب وزارات التربية والتعليم التي تخضع لها الجامعات والكليات
الزراعيةF فلكي تكون البرامج التعليمية ذات جدوى ولاجتذاب أعضاء أساتذة
هيئة التدريس الأكفاءF لابد من وجود عنصر قوي للبحوث جنبا إلى جنب
مع التدريس. ومع ذلك فكثيرا ما يترك الحبل على الغارب للمعاهد التعليمية
في وضع برامج البحوث الخاصة بـهـاF وبـذلـك لـم يـتـحـقـق قـدر كـبـيـر مـن
التقدم في مجال تنسيق الجهـود الـتـي تـبـذل فـي نـطـاق هـذه الـبـرامـج مـع
برنامج البحوث القومية. وتكون النتيجة هي إما أن يحدث ازدواج في الجهود
Nأو أن تقوم هذه الهيئات على برامج للبحوث قلـيـلـة الأهـمـيـة «كـذلـك تـبـ
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الدراسة أن هناك شكوى تكاد تكون عامة من ضعف التنسيق بN التخصصات
ا4تعددة ا4شتغلة بقطاع معN-محصول واحد مثلا كالقطن أو القمح-والتي
تستلزم التعاون الوثيق بN التخصصات المختلفة مثل وقاية النباتات وبحوث
التربة والتسميد.. الخ حتى يتيسر الوصول إلى نتائـج إيـجـابـيـة. وتـخـلـص
الدراسة إلى أن التنسيق ا4ركزي للبحوث الزراعية ضروري لتحقيق الاستفادة
الفعالة من ا4وارد ا4تاحة ومن ثم تقترح: «ولعل الأسلوب الأمـثـل لـتـنـسـيـق
F«البحوث على ا4ستوى القومي هو قيام «معهد مركزي للبحوث الـزراعـيـة
ومن الأفضل أن يكون هذا ا4عهد هيئة تتمتع باستقلال ذاتيF وتكون مسئولة
1اما عن جمع جوانب البحوث الزراعية». وهذا الاقتراح معمول به بالفعل
في السودان ومصرF ولكن ا4شكلة مازالت فـي كـيـفـيـة الـتـنـسـيـق بـN هـذه
الهيئة التي تتبع وزارة الزراعة في كلا القطرين وبN الأجهزة الأخرى. وقد
اتخذ السودان أسلوبا لحل هذه ا4شكلة يتمثل في إقامة «المجلس القـومـي
للبحوث» الذي يشرف على جميع تخصصات البحث العلمي mـا فـي ذلـك
بحوث الزراعة. مثل هذا الأسلوب قد يحقق تنسيقا مركزياF ولكن لا ينبغي
أن يغيب عن أذهاننا أن ا4ركزية الزائدة لها عيوبها أيضا. ولذا فقد يكون
البديل هو إيجاد روابط وثيقة-فنيا وليس إداريا-بN هيئة البحوث الزراعية
Fالجهات ا4شتغلة بالبحث العلمي الزراعي Nا4ركزية التابعة لوزارة الزراعة وب
على ا4ستويات المختلفة بدءا من مجالس إدارات ا4عاهد إلى مجالس الأقسام

بحيث تأخذ وضعا قريبا من تنظيم ا4شروعات القومية.
مثل هذه الهيئات ا4ركزية تكون أقدر على وضع سـيـاسـة عـامـة تحـقـق
استفادة أفضل من ا4وارد البشرية وا4الية ا4تاحة-وهي غالبا محدودة-من
خلال التخطيط والبرمجة السليمN للنشاط البحثي شاملة تحديد الأولويات
في المجالات المختلفة تبعا لاحتياجات الاقتصاد القوميF وتوزيع الأهـداف
تبعا لبرنامج زمنيF وتحقيق التوازن السليم بN البحوث الأساسية والبحوث

التطبيقية.
فمما لا شك فيه أنه لا يكاد يوجد حد 4شكلات الإنتاج الزراعي الـتـي
ينبغي على أجهزة البحوث العمل على إيجاد حلول لهاF كذلك ليس هـنـاك
حد للحاجـة إلـى اكـتـشـافـات جـديـدة تـفـتـح المجـال أمـام إضـافـات جـديـدة
للاقتصاد القومي. والقطاع الزراعي في أي بلد أو قطر يتميز بالتنوع في



94

التكنولوجية الحديثة

الثروة النباتية من محاصيل حقلية وخفر وفاكهـةF والـثـروة الحـيـوانـيـة مـن
ماشية ل� وماشية لحم وأغنام ودجاج.. الخ والأهمية النسبية لكل من هذه
ا4كونات تتباين إلى حد كبيرF كذلك مدى ا4شاكل التي تـعـتـرض الـنـهـوض
بأي منها. ولو ترك الأمر للباحثN أو للوحدات البحثية الصغيرة لكي تعمل
على هواها لتباينت الاهتمامات إلى حد كبـيـر ورmـا اتجـه قـدر كـبـيـر مـن
الجهد البحثي إلى قطاعات ذات أهمية ثانويةF الأمر الـذي قـد يـؤدي إلـى

تبديد ا4وارد البشرية وا4الية ا4تاحة.
كذلك فإن البحث العلمي الزراعي لا يهدف فقـط إلـى حـل ا4ـشـكـلات
الآنية التي تواجه الزراعةF بل أيضا يهدف إلى تحقيق اندفاع مستمر للتنمية
الزراعيةF ومن هنا لا ينبغي أن تقتصر برامج البحوث الزراعية على معالجة
ا4شاكل الوقتية أو الطارئة التي ~كن التوصل إلى حلـول لـهـا خـلال فـتـرة
زمنية قصيرة نسبياF بل أن تتحسب للمستقبل الـبـعـيـد أيـضـا وتـسـهـم فـي
تشكيلهF ومن ثم ينبغي أن يكون بجانب التخطيط للبحوث القصيرة الأجل
تخطيط مواز طويل الأجلF وتوزيع للـمـوارد بـيـنـهـمـا فـي اتـسـاق وتـوازن لا

يطغى على الحاضر ولا يتجاهل ا4ستقبل.
وكثيرا ما يثار النقاش حول ا4فاضلة بN البحوث الأساسية والبـحـوث
التطبيقية والتوطينيةF إلا أنها في الواقع تعتبر جميعـا لازمـةF ولـكـن الـذي
يحدد مدى أهمية كل منها هو ظروف القطر ذاته ومدى تـوفـر ا4ـعـلـومـات
الأساسية. فإذا كانت ا4علومات الأساسية الـلازمـة مـتـوفـرة أصـلا نـتـيـجـة
لبحوث أجريت محلياF أو بالخارج و~كن الحصول عليها بسهولةF يـفـضـل
تطويع هذه ا4علومات ومواءمتها للظروف السائدة المحددة. على أنه يجـب
ادراك أن الكثير من ا4علومات الأساسية الزراعية مرتبطـة إلـى حـد كـبـيـر
Fوعلاقتها با4اء والنبـات Fوخصوبتها Fبالظروف المحلية مثل خواص التربة
وايكولوجيا الآفات والأمراضF وفسيولوجيا الحيوانF ومن ثم ينبغي السعي
إلى توفيرها من خلال بحوث أساسية محليةF وهكذا فإنه ~كن القول بأن
هناك حاجة إلى كل من البحوث الأساسية والبحوث التطبيقيةF ولكن ينبغي
أن يكون الاهتمام الأول من جانب الجهاز ا4سئول عن البحوث التأكد من أن
البحوث التي يجريها تخدم الأهداف التي يسعى إلى تحـقـيـقـهـــاF ومـن ثـم

توجه إليها ا4وارد ا4تاحة بصورة متوازنة.
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(ج)- التعاون الإقليمي والدولي في مجال البحث العلمي:
كما ظهرت الحاجة إلى نظم للتنسيق بN أجهزة البحث العلمي الزراعي
على ا4ستوى الوطني لتحقيق أقصى استفادة �كنة من القدرات العلمـيـة
وا4وارد ا4الية ا4تاحةF ظهرت أيضا حاجة �اثلة إلى التعاون بN الأقطار
المختلفة على النطاقN الإقليمي والدولي لتحقيـق نـفـس الـغـرض: تجـمـيـع
وتكثيف الجهود العاملة في المجالات ا4تماثلةF تجنبا للازدواج ا4كـلـف فـي
Fدعما للقدرات المحلية Fولزيادة الانتفاع بالتسهيلات ا4توفرة Fا4وارد والجهود
وإذا نظرنا إلى أوجـه هـذا الـتـعـاون نجـد أنـه ~ـكـن أن يـتـحـقـق مـن خـلال

):١٨الأشكال الثلاثة التالية (
) وجود صلات منتظمة بN الباحثN وبN معاهد البحوث عن طريق:١(

أ- التبادل ا4نتظم لتقارير ا4تابعة وا4علومات وخطط البحوث.
ب- تبادل الباحثN في إطار الاتفاقات الثنائية بN الحكومات ا4عنية.
ج- عقد حلقات دراسية ومؤ1رات منتظمة يشترك فيـهـا الـعـلـمـاء ذوو

الاهتمامات ا4شتركة.
د- إقامة جمعيات علمية إقليمية وإصدار مجلات علمية إقليمية.

) البرامج ومشروعات البحوث الإقليمية التعاونية التي توزع مراحلها٢(
المختلفة على ا4عاهد ا4ؤهلةF في إطار خطة موحدة منسقة.

) إقامة معاهد إقليمية متخصصة في إجراء البحوث عن ا4شكـلات٣(
الشائعة في أنحاء الإقليم.

ولقد بدأ التعاون الدولي والإقليمي عقب الحرب الـعـا4ـيـة الـثـانـيـة مـن
) التابعة للأ  ا4تحدة١٩خلال المجهودات البناءة 4نظمة الأغذية والزراعة (

وما انبثق عنها من مشروعات تعاون فني على ا4ستوى القطري والإقليمي
والدولي. ثم حظيت هذه المجهودات في الوطن العربي بدفعة قويـة بـقـيـام
Fمنظمة الزراعة العربية» التابعة لجامعة الدول العربية في أوائل السبعينات»
والتي اتخذت من الخرطوم مقرا رئيسيا لها وامتد نشاط فروعها إلى كافة
الأقطار العربيةF وما انبثق عنها من مشروعات تعاون فني ومراكـز بـحـوث
مثل «ا4ركز العربي لدراسات ا4ناطق الجافة والأراضي القاحلة» بدمشق.
وفي الحقيقة فإن المجال هنا يضيق عن التعريف بالأنشطة ا4تنوعة لأجهزة
التعاون الفني الإقليمي والدولي ولكننا سنكتفي بلمحة سريعة عن البعض
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منها.
لعل من أوائل مشروعات التعاون الفني الهامة التي 1ولها منظمة الأغذية
والزراعة والدول العربية النفطية مشروع «تحسN إنتاجية المحاصيل الغذائية
الرئيسية لدول الشرق الأدنى وشمال أفريـقـيـا» الـذي يـهـدف إلـى مـعـاونـة
Fالدول ا4شتركة فيه لزيادة إنتاجية المحاصيل الغذائـيـة ومـطـاحـن الـغـلال
وكذلك تدعيم معاهد البحوث القومية وتطوير برامج البحوث بهـا وتـبـادل

). ومن مشروعات التعاون الإقليمـي١٣موارد التنمية بN الدول ا4شتركـة (
الهامة «ا4شروع الإقليمي لاستخدام الأراضي وا4ياه» ومقره بغدادF و يهدف
إلى ترشيد استخدام موارد ا4ياه والأراضي الحالية لزيادة إنـتـاج الأغـذيـة
واستصلاح أراض جديدة وتنمـيـتـهـاF و«ا4ـشـروع الإقـلـيـم لـبـحـوث الـنـخـيـل
والتمور» ومقره بغداد أيضاF ويعمل على تشـجـيـع الـبـحـوث والـتـدريـب فـي
الدول ا4نتجة للتمر خاصة فيما يتعلق بتداولها وتصنيعهاF ودعم محطـات
البحوث وا4زارع التجريبية. و «ا4شروع الإقليم للإنتاج الحيواني والصحـة
Nو يهدف الإقليمـي تـدعـيـم الـتـعـاون الإقـلـيـم بـ Fالحيوانية» ومقره بيروت
أجهزة الإنتاج الحيواني والصحة الحيوانيةF وتوفير فرص التدريب وتبادل

الخبرة.
كذلك يوجد العديد من مراكز البحوث على النطاق الدولي ومنها «ا4ركز

 با4كسيك والـذي اكـتـسـب شـهـرةCIMMYTالدولي لبحـوث الـذرة والـقـمـح 
عا4ية بفضل أصناف القمح العالية الغلة التي أنتجهـا وقـام بـتـوزيـعـهـا فـي

» بالفلبIRRIFNالعديد من أقطار العالم النامي. و «ا4عهد الدولي لبحوث الأرز 
والذي اشتهر بتربية أصناف الأرز العالية الغلة. وقد كان لإنجازات هذيـن
ا4عهدين ا4تمثلة أساسا في تربية الأصناف العالية الغلة وإجراء الدراسات
Fوالبحوث وتطوير تكنولوجيا الإنتاج إسهام كبير فيما عرف بالثورة الخضراء
والتي سنتحدث عنها تفصيلا في فصل لاحقF ومن ثم كان نجاحها حافزا
لإنشاء العديد من مراكز التعاون الدولي الأخرى مثل «ا4ركز الدولي للبحوث

. وتركز هذه ا4عاهد جهودهـا عـلـىICARDAالزراعية في ا4ناطق الجـافـة 
مجال تربية الأصناف وتبادل الجينات (سلالات وأصناف)F أي الـتـراكـيـب
الوراثية المختلفةF وتجربتها تحت الظروف المختلفة للبلدان ا4شاركةF وكذلك

تطوير طرق الإنتاجF وتبادل العلماء والفنيN وا4طبوعات وا4علومات.
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ومن أحدث أوجه التعاون الدولي التي تستحق التنويه «النظام الـدولـي
» الذي بدأ �ارسة نشاطهAGRISللمعلومات في مجال الزراعة والتكنولوجيا 

 وجاء نتيجة للتعاون الذي تحقق بN مـنـظـمـة الأغـذيـة١٩٧٥مع بداية عـام 
والزراعة التابعة للأ  ا4تحدة وعدد من الحكومات والهيئات بغرض إقامة
بنك للمعلومات يضم مراجع بيلوجرافية وموضوعية للبحوث الـتـي يـجـرى
إعدادها mراكز ا4علومات في مختلف بلدان العالـم. وقـد نـفـذ هـذا وفـقـا
Fلبرنامج التعاون الدولي في مجال ا4علومات العلمية والفنية التابع لليونسكو
و يعتمد النظام أساسا على الحاسب الآلي حيث يتم إدخال وإخراج البيانات
فيه لا مركزياF وهو ~د ا4ستفيدين با4علومات الزراعية على الصعيد الدولي
من خلال شبكة من مراكز التوثيق وا4علومات ا4ـنـتـشـرة فـي جـمـيـع أنـحـاء
العالم. كما يكفل تبادل ا4علومات بN البلاد ا4شتركة حيث تزوده بالبيانات
الزراعية التي تنشر فيها مقابل الحصول على ا4علومات الزراعية من بنك
ا4علومات. ويقوم مركز التنسـيـق الخـاص بـهـذا الـنـظـام mـنـظـمـة الأغـذيـة
والزراعة في روما بتنسيق جميع الأنشطة ومعاملة سائر ا4علومات الواردة
من البلاد ا4شتركة فيه مركزيا ثم جمعها في بنك ا4علومات توطئة لتوزيعها

) N١٣على من يطلبها من ا4شترك.(

) وسائل الاتصال ونقل المعلومات:٣(
يعتمد النجاح في تطبيق التكنولوجيا الحديثة في التنمية الزراعية إلى
حد كبير على مقدار الخدمة البحثية التـي تـقـدمـهـا أجـهـزة الـبـحـوث-كـمـا
أشرنا إلى ذلك آنفا-ثم على السرعة والكفاءة التي تتم بها ترجمة ا4علومات
ا4كتسبة من البحوث إلى عمليات مزرعة مفـيـدة ومـربـحـة. وتـرجـمـة هـذه
ا4علومات إلى عمليات مزرعة مربحة يتم في الحقل أو ا4صنعF ولكن فيما
بN مواقع البحث ومواقع التطبيق يجب أن تكون هناك قنوات اتصال سليمة
وفعالة لا تقوم فقط بنقل ا4علومات من أجهزة البحث العلـمـي إلـى مـواقـع
التطبيقF بل أيضا تقوم-في الاتجاه العكسي-بنقل معلومات أخرى عما يعترض
مواقع التطبيق من مشاكل وصعوبات إلى أجهزة البـحـث حـيـث تـقـوم هـذه
بدراستها وإيجاد الحلول لهاF وهكذا يـنـبـغـي أن يـكـون هـنـاك دائـمـا دائـرة
متصلة من البحث والتطبيق وفيما بينهما طرق اتصال «جيدة التوصيل».
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وفي كثير من الأقطار العربية يطلق على الجهاز الذي يقوم بنقل وتوصيل
ا4علومات فيما بN أجهزة البحث العلـمـي وا4ـنـتـجـN الـزراعـيـN «الإرشـاد
الزراعي» أو «التوعية الزراعية» وهي في الواقع تسمية تحمل إلى الـذهـن
Fمؤداه أن انتقال ا4علومات يأخذ دائما اتجاها واحدا Fانطباعا غير صحيح
في الوقت الذي ينبغي فيه أن يكون انتقال ا4عـلـومـات فـي اتجـاهـN. وفـي
هذا الصدد تؤكد الدراسة الصادرة عن منظمة الأغذية والزراعة عن تنظيم

) على: «أن الهدف الأول١٨وإدارة البحوث الزراعية mنطقة الشرق الأدنى (
للبحوث الزراعية هو تحسN ما تنتجه الأرضF لذلـك كـان لابـد مـن وجـود
صلة وثيقة جدا بN البحوث والإرشاد الزراعيF إذا قدر للمجتمع الزراعي
أن يستفيد من معرفة الوسائل الفنية الحديثةF ومن نتائج البحوث الزراعية.
وينبغي على رجل الإرشاد أن يعتمد على الباحث في الحصول على ا4علومات
التي يقدمها للزراعة كما ينبغي في نفس الوقت أن ينقل رجل الإرشاد إلى
الباحث ا4شكلات التي يواجهها ا4زارع لكي يدرسها للتوصل إلى حل نهائي

لها».
) كذلك إلى أن العلاقة بN البحوث والإرشاد ضعيفة١٨وتشير الدراسة (

بوجه عام ويكتنفها الكثير من الصعوبات الأمر الذي يحد من كفاءة التطبيق
السريع للمعلومات الزراعية الجديدة.

وتلعب وسائل الاتصال ونقل ا4علومات الأخرى مثل الصحـف والإذاعـة
والتلفزيون.. الخ دورا ملحوظا في الزراعة ا4تطورة من خلال التأثير غير
ا4باشر ا4تمثل في التثقيف العام وتهيئة الأذهان لدى جمهور الزراعة لتقبل
الأساليب الجديدة في الإنتاجF وكذلك من خلال التأثير ا4باشر باعتبارها
أدوات ووسائل للإرشاد الزراعيF ومن ثم ينبغي العمل علـى تـوفـيـرهـا فـي

الريف وأتاحتها لجمهرة الزراع.

) الطرق ووسائل النقل:٤(
في الزراعة البدائيةF عندما ينتج ا4زارع مالا يـكـاد يـكـفـيـه وأسـرتـه أو
يكون فائض إنتاجه قليلا يستطيع مبادلته في مكان أو سوق قريبF وتكون
حاجته إلى ا4دخلات الزراعية محدودةF قد لا تبـدو جـلـيـة أهـمـيـة تـوفـيـر
الطرق ووسائل النقلF ولكن مع تقدم الزراعة وزيادة الفائض الذي ينـبـغـي
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نقله إلى أسواق غالبا ما تكون بعيدة عن ا4زارعF وكذلك زراعة الحاجة إلى
مدخلات إنتاج من أسـمـدة وآلات ومـبـيـدات حـيـويـة.. الـخ غـالـبـا مـا يـلـزم
إحضارها من مناطق إنتاجها البعيدة أيضا عن ا4زارعF وكذلك اتجاه الزراعة
إلى التخصص في فروع الإنتاج الزراعي ا4تنوعة ومن ثم ا4زيد من الحاجة
إلى التبادلF كل هذه الأمور تجعل هناك ارتباطا وثيقا بN تـطـور الـزراعـة
وتوفر شبكة من الطرق ووسائل النقلF فإذا لم تتوفر أصبحت عاملا محددا
للتنمية الزراعيةF وعلى الجانب الآخر كلما ازدادت الزراعة تقدما ازدادت

حاجتها إلى وسائل نقل أسرع وأكفأ وأكثر تقدما.
وفي كثير من الأقطار العربية يقف عدم توفر وسائل نقل مناسبة-سواء
داخل القطر أو بN القطر والخارج-حجر عثرة في طريق التنمية الزراعية
واستخدام التكنولوجيا ا4تطورة. وهناك الكثير من الأمثلة التي يضيق المجال
عن سردهاF وكما سنرى فيما بعد عند حديثنا عن الثروة السمكيـةF وقـف
عدم توفر وسائل نقل مزودة بالثلاجات حائلا دون استثمار بـحـيـرة الـسـد
العالي على الرغم من وجود حاجة ماسة لأسماكها على بعد بضع مئات من
الكيلومتراتF وكذلك الحال بالنسبة للأغنام ا4توفرة في واحة الكفـرة فـي
جنوب ليبيا على الرغم من الحاجة إليها في الشمـالF والـثـروة الحـيـوانـيـة

بجنوب السودان... الخ.

) الطاقة:٥(
في فصل سابق ذكرنا أن ركني التكنولوجيا الحديثة همـا «ا4ـعـلـومـات»
و«الأدوات» وأن تشكيل الإنسان لأدواته التكنولوجية من ا4واد ا4ـتـاحـة فـي
البيئة يستلزم-بالإضافة إلى ا4عارف-قدرا من الطاقة يختلف تبـعـا لـتـطـور
التكنولوجيا ذاتها ويتناسب طرديا مع درجة تقدمها. فصناعة هذه الأدوات-
سواء كانت آلات أو كيماويات-يحتاج إلى قدر من الطاقةF وكذلك تشغيلهـا

واستخدامها.
فالجرارات والآلات الزراعية المختلفة اللازمة للقيام بالعمليات الزراعية
في الحقلF وكذلك السيارات والقطارات وغيرها من وسائل النقل اللازمة
لنقل الإنتاج ومستلزماته من والى ا4زارعF ومصانع الحفظ والتعليبF جميعها
تحتاج إلى الطاقة التي تبعث فيها القدرة والحركةF بل إن صـنـاعـة جـمـيـع
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هذه الآلات ذاتها بدءا من استخراج ا4عادن ا4كونة لها من مناجمها يستلزم
استخدام مقادير كبيرة من الطاقة.

وبا4ثل فيما يتعلق بالكيماويات. فالطاقة لازمة وmقادير كبيرة لصناعة
السماد وخاصة السماد الآزوتي. إن الآزوت الذي سيحتـويـه هـذا الـسـمـاد
يستخلص من الهواء الجويF ومن ثم فهو عنصر مجانيF إلا أن تثبيته فـي
شكل ملائم لاستخدامه في تغذية النبات أبعد ما يكون عن الرخص بسبب
ما يستنفذه من طاقة. فتكوين الأمونيا أو مركبات الأمونيوم السمادية بطريقة
هابر الشائعة الاستعمال في الصناعة يستلزم استخدام مركب هيدروكربوني

 ما يكون الغاز الطبيعي ولو أنه ~كن كذلك استخدام مركب النـافـثًغالبا
الذي هو أحد ا4شتقات النفطية. وتتكون الأمونيا من تفاعـل آزوت الـهـواء
Fوفي وجود عامل مساعد Fالجوي وا4ركب الهيدروكربوني تحت ضغط هائل
وهكذا فإن الطاقة-والتي قد تكون ناتج حرق وقود أحفوري أو طاقة كهربائية-
لازمة لتشغيل العمليةF كما أنها-في شكل ناتج أحفوري كالغاز الطبيعـي أو
النافث-إحدى ا4كونات الأساسية للسماد الناتج. وكـذلـك الحـال بـالـنـسـبـة

 ولكن mقاديرًللأسمدة الفسفورية والبوتاسيةF فصناعتها تحتاج للطاقة أيضا
أقل. أما ا4بيدات الحشرية فهي بحق تعتبر نواتج صناعة متقدمة شديدة

الاستهلاك للطاقة.
وهكذا فقد ارتكز ازدهار التكنولوجيا الزراعية الحديثة على الاستخدام

 من نفط وفحم وغازFossil Fuelا4تزايد للطاقة التي يوفر الوقود الأحفوري 
- كانت مساهمة١٩٧٥طبيعي الجانب الأعظم منها في الوقت الحالي (في عام 

%F الغاز:٤٣ر٩مصادر الطاقة المختلفة في الاستهلاك العا4ي للطاقة: النفط 
).٨% (١ ر٥% الطاقة النووية: ٥ر٩%F الطاقة الكهربائية ٣٠ ر٧%F الفحم: ١٨ر٠

وإذا تتبعنا مراحل استخدام الإنسان للطاقة (بصفة عامة) فـي تـوفـيـر
).٢٣غذائه ~كننا أن نتبN أنها مرت بثلاثة تغيرات أو انتقالات أساسية (

فكان الانتقال الأول والأقدم عندما تحول الإنسان من مرحلة الصيد وجمع
 على حـصـاد مـاًالثمار إلى نوع من الزراعة البدائـيـة الـتـي تـعـتـمـد أسـاسـا

بالأرضF وكان الانتقال الثاني عندما تحول الإنسـان إلـى نـوع مـن الـزراعـة
ا4ستقرة ا4ركزة على جهد من ا4زارعN أكبر ومهارة أكثر. في هذه ا4رحلة
الثانية أمكن للإنسان استخدام الحيوانات كمصدر للقدرة تجعل في الإمكان



101

التكنولوجيا الحديثة-إنجازات ومخاطر

زراعة الأرض بصورة اكبر �ا يسمح به الاعتماد فقط على عضلاتـهF ثـم
جـاء الانـتـقـال الـثـالـث إلـى ا4ـرحـلـة ا4ـتـقـدمـة عـنـدمـا بـدأ بـإدخــال الآلات
والكيماويات وأخذ في استخدامهـا بـصـورة مـتـزايـدة إلـى أن أصـبـح نجـاح

 عليها. ومن الواضح أنـه طـا4ـا كـان إنـتـاجًالنظام الاقتصـادي كـلـه مـرتـكـزا
الغذاء يستلزم فقط طاقة ~كن توفيرها من خلال عضلات الإنسان (كما
في ا4رحلة الأولى)F أو على حيوانات ~كن تغذيتها على ما تنتـجـه الأرض
(ا4رحلة الثانية) فان تكلفة الطاقة ~كن سدادها من موارد الطاقة الشمسية
ولو أنها في الحالة الثانية سوف تحتاج إلى مـسـاحـة إضـافـيـة مـن الأرض
لتغذية حيوانات العمل. أما عندما يدخل عنصر الوقود الأحفوري (ا4رحلة
الثالثة) و يستخدم كبديل لقدرة عمل الإنسان والحيوان فإن الإنسان يتحرر-
أي العمال الزراعيN-للقيام بأنشطة اقتـصـاديـة فـي مـجـالات أخـرىF كـمـا
تتحرر تلك ا4ساحة من الأرض ا4ستخدمة لإنتاج غذاء للحيوان حيث ~كن
توجيهها لإنتاج غذاء للإنسانF إلا أن سداد فاتورة الطاقة ا4ستخدمة فـي
هذه ا4رحلة لن يقتصر على الطاقة الشمسية الدائمة التدفق بل سيشمـل

الطاقة ا4ستخدمة من الوقود الأحفوري المحدود ا4وارد والغالي الثمن.
وعندما كان الوقود الأحفوري-وخاصة النفط والغاز الطبيـعـي-مـتـوفـرا
ورخيصاF كان ~كن التغاضي عنه عند تقييم معدلات تطور الزراعة والاكتفاء
بالإنتاج الكلي ومعدلات الإنتاج للفدان أو إنتاجية الفرد... الخF ولكن بـعـد
أن ارتفعت أسعارهF وبعد أن وعى العالم طبـيـعـتـه كـثـروة مـسـتـنـفـذةF اتجـه
الاهتمام نحو معيار جديد لتقدير كفاءة الزراعة-سـواء كـانـت طـرق زراعـة
ًمختلفة أو نوعيات مختلفة-يرتكز على مقدار ما تنتجه من طاقة مـنـسـوبـا
إلى ما تستهلكه منها. فالطاقـة الـنـاتجـة فـي صـورة غـذاء ~ـكـن حـسـابـهـا

Jouleبنفس الوحدات ا4ستخدمة في حساب الطاقة الأخرى وهـي الجـول 

(والجول هو وحدة قياس مقدار الـشـغـل الـدولـيـة). وقـد بـيـنـت الـدراسـات
). فقد بينت أن الزراعة٢٣الأولى «التي أجريت في هذا المجال نتائج مذهلة (

ا4تطورة صاحبها زيادة مطلقة في إنتاج الغذاءF ولكن ا4كاسب الحـقـيـقـيـة
كانت في إنتاجية الفرد. فالصياد وجامع الثمار (مثل قبـائـل كـنـج بـوشـمـن

 مليون جول في كل ساعة عمل٤Fر٥البدائية) ~كنه إنتاج ما يقدر بحوالي 
 مليون٤٠-  ٢٥بينما مزارع الكفاف البسيط-أي الزراعة ا4تخلفة-ينتج حوالي 
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جول/ ساعةF أما ا4زارع الأمريكي الذي يستخدم جميع الآلات والكيماويات
 مليـون٣٠٠٠التي أتاحتها التكنولوجيا الحديثة فهو ينتج ما يـقـدر بـحـوالـي 

جول/ ساعة. ولكن عند مقارنة كمية الطاقة ا4ستخدمة في الحصول على
ً: 1امـاً مختلـفـاًالغذاء بكمية الطاقة ا4نتجة في صـورة غـذاء نجـد مـوقـفـا

 مرة مثل الطاقة التي يستنفذها٧٠Fفمزارع الكفاف في ا4ناطق ا4دارية ينتج 
 مرة مثل الطاقة التي يستنفذهاF بينما٢ ر٥ومزارع الشعير البريطاني ينتج 

مزارع دجاج اللحم يستهلك من الطاقة عشرة أضعاف ما ينتج. معنى هذا
 �ا تنتجF ويأتيًبوضوح أن الزراعة الحديثة تستهلك من الطاقة اكبر كثيرا

الفرق من الطاقة الأحفورية أو بعبارة أخرى أن الزيادة الكبيرة في الإنتاج
 على استهلاك فائـقًوالإنتاجية التي حققتها الزراعة الحديثة كان مرتكـزا

). هذا الاستهلاك ا4كثف للطاقة هو الذي حفزًللطاقة (الأحفورية أساسا
) إلى مقولته ا4أثورة: «لم يعد الإنسان في العصر الصناعي٦٠هوارد أودم (

الحديث يأكل بطاطس ناتجة من الطاقة الشمسيةF بل هو الآن يأكل بطاطس
 من النفط».ًمنتجة جزئيا

 أن الزراعة ا4تقدمة ا4ستندة إلى التكنولوجياًوهكذا فمن الواضح 1اما
الحديثة شرهة للطاقةF وتزداد شراهتها كلما ازداد تقدمها. فكلما تقدمنا
في استخدام التكنولوجيا الحديثة زاد استهلاكنا من الطاقةF وبعبارة أخرى:
كلما رغبنا في التوسع في استخدام التكنولوجيا الحديثة وجب عليـنـا أولا
توفير الطاقة. وفي مصر مثلا هناك اهتمام متزايد في السنوات الأخيرة
نحو ميكنة الزراعة باستخدام ا4زيد من الآلات والتحول في إدارة وسـائـل
الري (السواقي) إلى استخدام الكهرباء بـدلا مـن حـيـوانـات الـعـمـلF وذلـك

 لحل مشكلة البروتN الحيواني بتوجيه حيوانات ا4زرعة إلى إنـتـاجًأساسا
).١٣اللحم والل� بدلا من العمل (

هذأ التحول سوف تترتب عليه زيادة كبيرة في استهلاك الطاقةF ومـن
ثم فقد تصبح العامل المحدد لتحديث الزراعة إذا لم ~كن توفيرها.

Fوكما سبق أن ذكرنا لا يزال ا4صدر الأساسي للطاقة هو الوقود الأحفوري
ولو أن نسبة الطاقة الـنـوويـة آخـذة فـي الـزيـادة. والـوقـود الأحـفـوري ثـروة
مستنفذة ينبغي الحفاظ عليها أطول مدة �كنة واستخدامها فـي الأوجـه
الأكثر أهمية وفائدة. من هنا تزايد الاهتمام في السنوات الأخيرة بالطاقة
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البديلة-أي البديلة للوقود الأحفوري التي لعل أهم أنواعها في الوقت الحالي
والتي ~كن استخدامها في الزراعة وعلى مستوى القرية أو ا4زرعة ثلاثة:
طاقة الرياحF والطاقة الشمسيةF والغاز الحيوي-وهي ~كن ليس فقـط أن

 من الوقود الأحفوريF ولكن أيضا تسهل تنمية الكثير من ا4ناطقًتوفر قدرا
النائية كما تسهم في المحافظة على نظام البيئة وتقلل من أخطار الـتـلـوث

الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري.

Wind energyأ- طاقة الرياح: 

لقد عمل الإنسان منذ بداية التاريخ على تسخير الرياح كمصدر للطاقة
لأداء أعمال مختلفة لعل أقدمها عندما استخدم الشراع لدفع قواربه وسفنه
على سطح مياه الأنهار والبحارF ثم جاء في وقت لاحق بناء طواحN الهواء
لطحن الحبوب ورفع ا4ياه من الآبار. إلا أن اسـتـخـدام الـنـفـط والـكـهـربـاء
Fالهواء أدوات متخلفة لا تساير متطلبات العصر Nجعلا من الشراع وطواح

 يدرك أهمية هذاًوفي كثير من الأحيان أكثر كلفة. ثم عاد الإنسان حديثا
 بالتكنولوجيا الحديثة-تطويرها من جديدًا4صدر من الطاقةF فبدأ-مستعينا

ًعلى نطاق أوسعF فهي طاقة نظيفة لا يخشى على البيئة منهاF وهي أيضا
ًدائمة التدفق لا يخشى من نضوبها. ولم يعد استخدام طاقة الرياح قاصرا

-  الآبار بل-وهو الأهم-توليد الطاقة الكهربائية الـلازمـة١٢٨على رفع مياه-
لتشغيل جانب كبير من ا4نشآت ا4زرعية والاستخدامات ا4نزلية.

Fوا4شكلة الأساسية التي تعترض توليد الطاقة الكهربـائـيـة مـن الـريـاح
والتي يسعى البحث العلمي إلى إيجاد الحلول لهاF هي عـدم ثـبـات سـرعـة
الرياح من جهة والحاجة إلى حد أدنى من السرعة لتوليد الكهرباء من جهة
أخرى. وفي الوقت الحالي لا تعمل معظم ا4راوح الهوائية إلا عندمـا تـبـلـغ

 كم/ ساعة ولا تصل إلى قدرتها الكاملة إلا عنـدمـا تـبـلـغ١٠سرعة الريـاح 
 كم/ ساعة. وقد ظهرت في السنوات الأخيرة �اذج متطورة٤٠سرعة الرياح 

) ذو مروحة ثلاثية الشفرة نصف قطرها4٦٩راوح الهواء. أحد هذه النماذج (
 كم/ ساعةF وعند سرعة١٢   تبدأ في توليد الكهرباء عند سرعة رياح ٢٤
 كيلو وات/ ساعة. وهناك٢٥٠ كم/ ساعةF تولد من الكهرباء ما مقداره ٤٨

م ترفع ا4اء من بئر علـى�٣وذج آخر استخدم في استراليا قطر مروحتـه 
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 لتر في اليوم. وفي مصر �اذج صغيـرة مـن١٦٠٠٠ متراF وmعـدل ٤٢عمق 
ا4راوح في منطقة الساحل الشمالي خاصة لرفع ا4ياه من الآبار.

Solar energyب- الطاقة الشمسية: 

ًجذبت الطاقة الشمسية واحتمالات استخدامها في الزراعة اهـتـمـامـا
 في السنوات الأخيرةF ولو أن استخدامها الفعلـي-ولـكـن عـلـى نـطـاقًكبيـرا

ضيق وبسيط-بدأ منذ عهد بعيدF فقد استعملت في استخلاص ا4ـلـح مـن
مياه البحر وتسخN ا4ياه للاستخـدام ا4ـنـزلـيF وإنـضـاج الخـبـز لـدى أهـل

البادية.
Nوالتكنولوجيا الحديثة تسعى إلى استثمار الطاقة الشمسية من مدخل

) Nالأول من خلال اقتناص الطاقة الحرارية للإشعاع الشمسي٦٩رئيسي :(
 أو المجمـعـاتSolar collectorsفيمـا يـعـرف mـجـمـعـات الـطـاقـة الـشـمـسـيـة 

الحراريةF والثاني من خلال تحـويـل فـرتـونـات الـضـوء مـبـاشـرة إلـى طـاقـة
.Solar cellsكهربائية فيما يعرف بالخلايا الضوئية أو الشمسية 

وأسلوب المجمعات الحرارية ~اثل في جوهره الأسلوب ا4تبع في تدفئة
البيوت الزجاجية وا4بنى على السماح لحرارة الشمس بـالـنـفـاذ مـن خـلال
السطح الزجاجي الشفاف ثم امتصاصها في الـداخـل لـرفـع درجـة حـرارة
الهواء وموجودات البيت الزجاجي. وفي المجمعات الحرارية يسمح لأشعـة

F أما امتصاصها فيتم عـلـىًالشمس بالنفاذ من خلال سطح شفـاف أيـضـا
سطح معتم يعرف بالصفيحة ا4اصة يصنع من بعض ا4عادن مثل النحـاس
أو الأ4ونيوم أو من نوع مناسب من البلاستيك. هذه الطاقة ا4متصة ~كن
Nففي حالة التسخ Fوالتبريد أو توليد الكهرباء Nاستخدامها بعد ذلك للتسخ
يتكون جهاز التسخN بالطاقة الشمسية من صفيحة ماصة لتجميع الطاقة

 لتخزين الحرارة (ماء) ومضختان متحـكـمًالحرارية وخزان معزول حراريـا
في كل منها بواسطة ترموستات لتدوير الوسط الناقل للحرارة (أحد ا4واقع
ماء أو هواء) فيما بN الصفيحة ا4اصة ومخزن الحـرارة. تـنـتـقـل الحـرارة
ا4متصة بواسطة الصفيحة ا4اصة إلى وسط التسخN ومن ثم إلى خـزان
الحرارة أي خزان ا4اءF أو قد تنتقل مباشرة إلى حيث تـكـون الحـاجـة إلـى
استخدامها. و~كن أن يستخدم هذا الأسلوب لتسخN ا4اء للاستخدامات
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ا4نزلية أو تدفئة البيوت الزجاجية ليلا أو تدفئة بيوت الدجاج. وقـد طـور
Solarنظام المجمعات الحرارية إلى ما يعرف بأحواض الطاقة الـشـمـسـيـة 

Pondsفبدلا من استخدام وحدات صغيرة ~كن أن يستعمل. حوض كبير F
يغطي قاعه mادة سوداءF و~لأ mاء البحر الذي يعمل على تجميع الطاقة
الحرارية للإشعاع الشمسي الساقط عليه عند قاعه فترتفع درجة حرارته

).٦٩ م (٩٠إلى حوالي 
و~كن استخدام الطاقة الحرارية المخزنة في المجمعات الحرارية لتوليد
Nفتستعمل الحرارة في تسخ Fالكهرباء باستخدام مولدات كهربائية خاصة
مركب عضوي سائل وتبخيره فيما يعـرف mـولـد الـبـخـارF و يـقـوم الـبـخـار

 ا4ندفع من خلال عجلة توربN بإدارة مولد الكهرباءF ثم بعدًا4تمدد كثيرا
ذلك ~رر من خلال مكثف يبرد بواسطة ا4اء حيث يتكاثف ويعود إلى حالته
السائلة ويعاد ثانية إلى مولد البخارF وتستمر الدورة طا4ا كان هناك إشعاع
شمسي وحرارة كافيةF ويستمر توليـد الـكـهـربـاء الـتـي ~ـكـن اسـتـخـدامـهـا

).٦٩للأغراض المختلفة (
أما الخلايا الشمسية فتصنع من مادة شبه موصلة مشابهة لتلك التـي
للترانزيستور تقوم مباشرة بتحويل فوتونات الضوء إلى تيار كهربائي وتستطيع

% من طاقة الإشعاع الشمسي إلى كهرباءF إلا أن تكلفتـهـا١٥تحويل حوالي 
 جهود مكثفة لتخفيض هذه التكلفة.Fً ولو أنه تبذل حالياًمازالت عالية جدا

Biogasجـ- الغاز الحيوي: 

Fًمن العادات ا4ألوفة في ريف أقطار الـشـرق الأدنـىF والـشـرق عـمـومـا
Fتجفيف روث ا4اشية واستخدامه كمصدر للطاقة في أفران الطهي والخبز
أو استخدامه كسماد عضوي بعد تركه ليتراكم في حظائر ا4اشية فـتـرات
طويلةF وحرق مخلفات ا4زارع من قش والحطاب كمصدر للطـاقـةF مـع مـا
في هذه الاستعمالات من إهدار لقيمة هذه المخلفات ومن أضرار بالصحة
العامة. وفي السنوات الأخيرة بدأ الاهتمام بتكنولوجيا جديـده تـسـتـهـدف
تحقيق استفادة أفضل من هذه المخلفات ألا وهي إنتاج الغاز الحـيـوي مـن

المخلفات الزراعية على مستوى ا4نزل القروي أو القرية.
يطلق اسم الغاز الحيويF أو غاز ا4ستنقعاتF على ذلك الغاز ا4ـشـتـعـل
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الذي ينطلق من ا4واد العضوية تحت سطح ا4اء mعزل عن الهواءF والـذي
يكون غاز ا4يتان حوالي ثلثيه أما الثلث الباقي فيشتمل على ثانـي أكـسـيـد
.Nوالنتـروجـ Nوآثار من كبريتور الأيدروج Nالكربون وقليل من الأيدروج
وقد لاحظ الإنسان ظاهرة انطلاق الغاز ا4شتعل من ا4ستنقعات منذ أمد
طويلF إلا أن الفهم الحقيقي لها والتفكير في تطبـيـقـاتـهـا لإنـتـاج غـاز مـن
مخلفات الحقل وفضلات الإنسان والحيوان ~كن استخدامه كمصدر للطاقة
لم يبدأ سوى في الجزء الأخـيـر مـن الـقـرن الـتـاسـع عـشـر وخـلال الحـرب
العا4ية الأولى. وأخذ الاهتمام صورة أكبر في أ4انيـا عـنـدمـا اشـتـدت بـهـا
أزمة البترول إبان الحرب العا4ية الثانية بغرض استخدامه كوقود للسيارات
والجرارات الزراعية. وفي فترة ما بN الحربN وبعد الحرب العا4ية الثانية
انتشر إنتاج الغاز الحيوي من مخلفات الصرف الصحي لأغـلـب ا4ـدن فـي
أوروبا وأمريكا لسد احتياجات منشآتها من الطاقةF واستخـدم فـي مـصـر

 mحطة معالجة سائل الصرف الصحي 4دينـة الـقـاهـرة بـإنـشـاء١٩٣٨عام 
).١٢ غاز/ يوم (٣م ١٥٠٠مولد للغاز سعته 

أما إنتاج الغاز الحيوي من مخلفات الحقل في وحدات صغيرة ملحقـة
 فـيًبا4نازل لسد احتياجات الأسرة من الطاقة فـبـدأ الاهـتـمـام بـه حـديـثـا

Nوبصفة خاصة في الص Fبعض الدول النامية مثل الهند وكوريا الجنوبية
 حملة قوية لهذا الغرض وأمكنهم إنشاء سـبـعـة١٩٧٢) حيث بدءوا عـام ٤٦(

 Nوحدة منزلية قدرة كل منـهـا تـتـراوح بـ Nغاز/ يوم. وفي٣ م ١ وه٤ملاي 
 وأنشئ عدد من الوحدات التجريبيةF وبد¦ بإعدادًمصر بدأ الاهتمام حديثا

خطة قومية لنشر استخدامه في الريف. وتتلخص عملية إنتاج الغاز الحيوي
في تخمير المخلفات العضويةF سواء كانت نبـاتـيـة أو حـيـوانـيـةF فـي وسـط

% مخلفات) mـعـزل عـن أكـسـجـN الـهـواء الجـويF فـي١٠% مـاء +٩٠مائـي (
 للغرض الذيًخزان تحت الأرض يعرف بخزان التحليل يختلف حجمه تبعا

Fعدة أمتار مكعبة في حالة الوحدات ا4نزلية Nو يتراوح ب Fينشأ من أجله
وعدة آلاف من الأمتار ا4كعبة في حالة الرغبة في إنتاج كميات كبيرة مـن
الغاز. وعند توفر الظروف ا4ناسبة من حرارة ودرجة حموضة وتوازن 4كونات
Fتقوم البكتريا اللاهوائية بتحليل ا4واد العضوية إلى أحماض عضوية Fالخزان
ثم تقوم بكتريا ا4يتان بتحليل الأحماض العضوية وينطلق غاز ا4يتان علـى
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هيئة فقاعات صغيرة تتجه لأعلى الخزان. ويتم تجميع الـغـاز ا4ـتـكـون فـي
خزان للغاز قد يبنى من الطوب ويلحق بخزان التحليل (الأسلوب ا4تبع في
الصF(N أو يصنع من الحديد و~كن تحريكه (الهند)F أو من البلاستيك في
شكل بالون قابل للانتفاخ (تايوان). وتختلف إنـتـاجـيـة الـوحـدات مـن الـغـاز

 أمتار مكعبة غاز في الـيـوم لـكـل مـتـر٤ر٠  و ٠رF٣ وعادة تتـراوح بـN ًكثيـرا
مكعب من حجم خزان التحليل. ولا ~رر الغـاز ا4ـتـجـمـع عـلـى أي نـوع مـن
ا4صافي بل يستخدم بحالته. والطاقة ا4تولدة من حرق الغاز الحيوي 1اثل
تلك التي للبوتاجاز. ويستخدم الغاز الحيوي في مواقد الطهي كـمـا ~ـكـن
استخدامه لإدارة آلات الاحتراق الداخلي ولتوليد الكهرباء. وا4ادة العضوية

 عضويا عالي الجودة.ًا4تخلفة في خزان التحليل تعتبر سمادا

) الصناعات والأنشطة المساندة:٦(
من الصعب تصور أن تزدهر التكنولوجيا الزراعية الحديثة في مجتمع
ما mعزل عن باقي الأنشطة حتى تلك التي تبدو بعيدة عن الزراعة كالصحة

 وهي تلك ا4تعلقةًمثلاF إلا أن هناك مجالات محددة تكون عادة أكثر تأثيرا
بالصناعات والأنشطة الوثيقة الصلة بالزراعة. ولقد تحدثنا فيما سبق عن
الأدوات من آلات وكيماويات كركن أساسي للتكنولوجيا الزراعية الحديثة.
ًهذه الأدوات قد ~كن استيرادها من خارج القطرF إلا أن إنتاجها مـحـلـيـا

 لاحتياجات الزراعةF وسوف نرى في حديث لاحق عنًأفضل بكثير تأمينا
الثورة الخضراء أن اعتماد بعض الدول النامية على استيراد الأسمدة مـن

 عند زراعة الأقماح العالية الـغـلـة عـنـدمـا سـادتً مثبـطـاًالخارج لعـب دورا
ظروف غير مواتية لتوفير الأسمدة. كذلك هناك جـانـب لا ~ـكـن إغـفـالـه
ًوهو أن التصميم الهندسي للآلات المختلفـة يـتـم فـي الـبـلـد ا4ـنـتـج أسـاسـا

 من ظروفه واحتياجاته وليس ظروف واحتياجات البلدان ا4ستوردةFًانطلاقا
 تدخل بعض التعديلات الطفيفة لترغيب ا4ستوردين. وعلىًولو أنه أحيانا

 كبيرة من الجرارات الـزراعـيـة-ولاًسبيل ا4ثال فان مصـر تـسـتـورد أعـدادا
شك أن باقي أقطار الوطن العربي على نفس الحال-وهي تقارن بN طراز
الجرارات المختلفة ا4تاحة من الجوانب الفنية والاقتصادية والسعر... الخ
وتحاول أن تختار الأفضل للظروف المحليةF ومع ذلك فهناك اقتـنـاع كـامـل
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بN ا4هتمN بقضية ا4يكنة الزراعيـة بـأن هـذه الجـرارات لـيـسـت الأنـسـب
للظروف ا4صرية خاصة من حيث القدرة ا4يكانيكيةF وأن هناك حاجة إلى
تصميم جرار أكثر ملاءمة لاحتياجات الزراعة ا4صرية. كذلك فإن الكثير
من الآلات ا4ستوردة لا تناسب احتياجات ا4زارع الصغيرة وا4لكيات الصغيرة
السائدة في البلاد من حيث كبر رأس ا4ال ا4ستثمـر وحـاجـتـهـا إلـى قـطـع
غيار يستمر استيرادها من الخارج. ومـن هـنـا نـشـأت الحـاجـة إلـى إنـشـاء
مركز علمي لتطوير الآلات الزراعية البسيطة بإجراء التحسينات التصميمية

ً.على النماذج ا4ستوردة ثم إنتاجها محليا
 على الأسمدة وا4بيدات الكيـمـاويـة.ًوما يقال عن الآلات ينطبق أيـضـا

 طويلا تستورد سماد نترات الصوديوم من شيلي إلـىًلقد ظلت مصر زمنا
أن تبN أنه لا يلائم التربة ا4صرية بل ويسبب زيادة ا4لوحة بهاF وأن إنتاج

 تطور كبيـر فـيً أفضل بكثير. كذلك حدث أخـيـراًنترات الكالسيوم محلـيـا
صناعة الأسمدة الورقية التي تضاف للنباتات رشا على الأوراقF هذه الأسمدة
تحتوي على توازن بN العناصر السمادية الكبرى والصغرى وأحيانا تضاف
منظمات �وF وهو توازن مبنى على احتياجات النباتات تحت ظروف بيئـة

 هي السائدة في البلد ا4نتجF ومن ثم فلكي تكون ذات فاعلـيـةًمعينة غالبـا
 بتراكيب كيماوية أكثر ملاءمة للظروف المحلية.ًكاملة يجب أن تنتج محليا

وبالإضافة إلى صناعة الآلات والكيماويات هناك أنشطة قد تكون أكثر
إلحاحا في الدول النـامـيـة ألا وهـي صـيـانـة هـذه الآلات. إن وجـود مـراكـز
صيانة على درجة معقولة من الكفاءة أمر على قدر كبير من الأهمية لضمان
الاستخدام السليم لهذه الآلات. وما ينطـبـق عـلـى الآلات ا4ـسـتـخـدمـة فـي

 على مزارع تربية الدواجن ومصانع التعبئة والتعليـبًالحقول ينطبق أيضا
وغيرها من أوجه النشاط الزراعي.

) الاستثمارات المالية:٧(
لا شك أن تطبيق التكنولوجيا الزراعية الحديثة هو في حد ذاته عمـل
استثماري ~ارسه المجتمع لتحقيق أهداف محددة قد ~كن إجمالـهـا فـي
زيادة الإنتاج الزراعيF أو توفير بعـض أو كـل الاحـتـيـاجـات الأسـاسـيـة مـن
غذاء أو خامات كساءF أو خفض تكلفة الإنتاجF أو زيادة قاعدة الثروة القومية
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. وكأي عمل استثماري فان العائد منه يجب أنًأو كل هذه الأهداف جميعا
يبرر مقدار الأنفاق اللازم. كذلك فإن مقدار التقدم سواء من خلال البحث
العلمي أو التطبيق ا4باشر لنتائج البحث العلمي والتكنولوجيات الجديدة أو
مشروعات البنية الأساسية أو غيرهـا يـتـنـاسـب إلـى حـد كـبـيـر مـع مـقـدار

 بدونً مثـمـراً علمـيـاًالاستثمارات ا4تاحةF فلا ~كن مـثـلا أن نـتـوقـع بـحـثـا
1ويل كاف.

على أن تقدير العائد من الاستثمار في إدخال التكنـولـوجـيـا الـزراعـيـة
 ما يكتنفه الكثير من الـصـعـوبـاتًالحديثةF وخاصة البحث العلمـيF غـالـبـا

بسبب طول الفترة الزمنية التي تفصل بN تاريخ بدء الأنفاق على البحوث
وظهور أثرها على الإنتاجF وبسبب طبيعة البحوث الزراعية والتباين الكبير
فيما بينها. فالبحوث التي تستهدف التوصل إلى حل مشكلات محددة قد

 أخرىً~كن تقدير عائدهـا بـدرجـة لا بـأس بـهـا مـن الـدقـةF إلا أن بـحـوثـا
يصعب تقدير عائدها إذ أن الغالبية العظمى من البحوث الزراعية لا تقتصر
فائدتها على ا4زارع أو القطاع الزراعي بل تشمل المجتمع ككل. كذلك فإن
الاستثمار في مشروع محدود للبحوث لا يعد عملية موقوتـة لا تـتـكـرر فـي
حالة نجاحه يصبح-في العادة-بداية لسلسلة مـن الاسـتـثـمـارات الإضـافـيـة

). وعلـى٤والإرشاد الزراعي والاستثمارات الخاصـة بـا4ـرافـق الأسـاسـيـة (
الرغم من أنه لم يجر سوى القليل من الدراسات الخاصة بالآثار الاقتصادية

)٥٢للأساليب الجديدة الناتجة عن البحوث الزراعيةF فقد بN جريليـش (
Nإن معدل العائد الاجتماعي-في الولايات ا4تحدة-الذي تحقق من الذرة الهج

 على الأقل لكل دولار ¡ استثماره في بحوثً% سنويا٧٠٠ كان ١٩٥٥حتى عام 
الذرة الهجN من مصادر التمويل العامة والخاصة. أما بالنسـبـة لـلـبـحـوث

 Nوفي١٧٠% و ٣٥بصفة عامة فتراوح معدل العائد السنوي التقديري ب .%
) عن العلاقات التي تربط بN ما ينفق على البحوث وبـ٥٣Nدراسة تالية (

التعليم وإجمالي الإنتاج الزراعي كان معدل العائد الاجتماعي من البحوث
ً% وهو معدل يعتبر على حد تعبيره «مرتفعا١٣٠٠الزراعية والإرشاد الزراعي 

) إن «الزيادة في الإنتاجيةF ومن٤٥بشكل خيالي» وفي مصر ذكر الطوبجي (
ثم العائد الذي ترتب على إدخال صنف طن واحد جديد في الزراعة-مثل
الصنف كرنك أو الصنف منوفى - خلال مدة بقائهF تزيد على كل ما أنفق
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F وفي دراسـة١٩١٣على وزارة الزراعة بجميع أجهزتها ومنذ إنـشـائـهـا عـام 
حديثة في أواخر الستينات ثبت أن الزيادة في القيمة النقدية الناتجة عن
الزيادة في الإنتاجية ا4ترتبة على إدخال أصناف جديدة عالية الإنـتـاجـيـة

 مليون جنيه في السنة وهـو٥٠ لعشرة محاصيل حقلية بلـغـت ًمرباة محليـا
مبلغ يعادل عدة أضعاف مجموع ميـزانـيـة وزارة الـزراعـة. وقـد اسـتـعـرض

) الدراسات التي أجريت في هذا الصدد وخلـص إلـى الـقـول بـأن٤أرنون (
«الفوائد الظاهرة عظيمة بشكل يبرر الانطباع السائد بأن البحوث الزراعية
مربحة للغاية»F وبديهي أن هذا الربح الناتج عن البحث الـعـلـمـي الـزراعـي

 للمجتمع ككل. وعلى الـرغـم مـنًوتطبيق التكنولوجيا الحديثـة هـو أسـاسـا
هذه الأهمية وهذا الربح للبحث العلمي الزراعي فان ما يتاح له من موارد

 للغايـةF شـأنـه فـي ذلـك شـأنًمالية في الأقطـار الـنـامـيـة لا يـزال مـحـدودا
البحث العلمي بصفة عامةF وهـو الأمـر الـذي حـفـز مـؤ1ـر الأ  ا4ـتـحـدة

) أن يقرر «هناك حاجة إلى١لتسخير العلم والتكنولوجيا لأغراض التنمية (
ادراك الدور الحاسم للموارد ا4الية في تسخير العلم والتكنولوجيا لأغراض
التنمية وفي تعزيز القدرات الذاتية. فندرة ا4وارد ا4الية في البلدان النامية

 ما تؤدي إلى تخصيص موارد للعلم والتـكـنـولـوجـيـا أدنـى بـكـثـيـر مـنًكثيـرا
ا4ستوى الذي يقتضيه تحقيق النتائج ا4نشودةF وثمة حاجة إلى إنشاء آليات
لزيادة كمية ا4وارد ا4الية التي تنتقل من أجل العلم والتكنولوجيا إلى البلدان
النامية ولتحـسـN شـروط هـذا الـنـقـل. ويـنـبـغـي لـلـبـلـدان ا4ـتـقـدمـة الـنـمـو
وا4ؤسسات ا4الية الدولية أن تقوم بدور أكبر بكثير من دورها الراهن» و�ا
يدعو للارتياح النسبي على مستوى الوطن العربي ما لوحظ في السنـوات

 ومحاولة توجيه قـدرًالأخيرة من اهتمام متزايد بالتنمية الزراعية عـمـومـا
 ذلكًأكبر من ا4وارد ا4الية إلى الاستثمار الزراعي وتحديث الزراعةF وأيضا

العون ا4تزايد من الأقطار النفطية إلى الأقطار غير النفطيةF إلا أن حجم
مشكلة التنمية الزراعية التي يواجهها الوطن العربي لا يزال يستلزم ا4زيد.

تلوث البيئة:
Fكما أن للإنجازات التكنولوجية فوائد لا تحصى لرفاهية الجنس البشري
لها أيضا-وفي نفس الوقت-الكثير من المخاطر علـى راحـتـه وعـلـى صـحـتـه
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وعلى البيئة التي يعيش فيها. لقد ساعدت التكنولوجيا الإنسان في صراعه
الأبدي من أجل البقاء في عالم مليء بالمخاطر عـلـى مـدى ردح طـويـل مـن
الزمنF وهي تساعده الآن من أجل حياة أكثر إشراقا ورفاهـيـة. والإنـسـان
في سعيه الدائب للحصول على الغذاء والدفء وا4ـأوى يـلـجـأ إلـى تـرتـيـب
بيئته على صورة أكثر ملاءمة لسد احتياجـاتـه. هـذه الاحـتـيـاجـات لـيـسـت
بالضرورة هي نفس احتياجات الكائنات الحية الأخرى مـن نـبـات وحـيـوان
يشاركانه الحياة على كوكبنا هذاF وهكذا فانه في سعيه نحو تحقيق رغباته
يدخل على البيئة الكثير من التعديلات والتحريرات التي تضعه في الكثير
من الأحيان في موقع نزاع مستمر مع الطبيعةF وهو نـزاع يـعـانـي فـيـه كـلا
الطرفN. ولقد كان هذا النزاع موجودا منذ بدأ الإنسان يؤثر على البـيـئـة
ولكنه-أي الإنسان-كان الطرف الخاسر خلال معظم تاريخه إلى أن أتاحت
له التكنولوجيا الحديثة القدرات التي جعلت منه صاحب اليد العليا. علـى
أن هذه القدرات قد تكون في حد ذاتها خطرا وبيـلا عـلـيـهF فـالـكـثـيـر مـن
التغيرات التي يحدثها الإنسان-استنادا إلى هذه الـقـدرات-وهـو فـي أغـلـب
الأحوال غير مدرك لعواقبهاF ضارة بصورة مؤكدة. على انه لا ينـبـغـي لـنـا
تبسيط الأمور والقول بان كل التغييرات الجاريـة فـي الـبـيـئـة هـي نـتـيـجـة.
لنشاط الإنسان وقدراته التكنولوجيةF فلقد كانت البيئة منذ الأزل في حالة
متغيرة وستبقى كذلك والى الأبدF ولا يعدو فعل الإنسـان مـجـرد الإضـافـة
إلى التغيرات التي تحدثها قوى الطبيعة من حيث ا4دى وأحيانا من حـيـث
الاتجاهF إلا أن الأمر ا4هم الذي لا ~كن إغفاله هو أن هذه الإضافة أصبحت
أبعد مدى mعدلات متزايدةF كما أن التغير في بعض الحالات ذو طبيعة لا
عكسيةF أي لا ~كن تصحيح نتائجه وإعادة الأمور إلى ما كانت عليه أصلا.
ففي ا4اضي عندما كانت قدرات الإنسان محدودةF كان مقدار التغير الذي
Nوقد ظل الحال هكذا لآلاف السـنـ Fيدخله على البيئة ومعدله محدودين
عندما لم يتعد النشاط الإنساني فلاحة الحقول ورعـايـة قـطـعـان ا4ـاشـيـة
وقطع بعض الأشجار للحصول على الأخشاب أو الوقود واستخـراج بـعـض
ا4عادن وتشغيلها على نطاق ضيق والعيش في مـجـتـمـعـات صـغـيـرة ريـفـيـة
الطابع في مجملهاF أما الآن فالتغيرات التي يحدثهـا الإنـسـان فـي الـبـيـئـة

) إلى٤٥جذرية إلى حد كبير �ا حدا بالكاتب الصحفي دافيد هاملـتـون (
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القول «إذا كانت القنبلة الهيدروجينية أكثر اختراعات الإنسان قوة وإحداثا
للدمارF فإن هناك الكثير من التأثيرات التي يحدثها في البيئة أكثر لطـفـا
في مظهرها ولكنها ليست أقل ضرراF ولعل أهمها تلوث الهواء وا4اء والكميات
الهائلة من العوادم الصلبة ا4تخلفة عن انتشار أ�ـاط الإنـتـاج عـلـى نـطـاق
واسع والاستهلاك الكبير في أرجاء العالم «وفي بداية الأمر لم يتنبه الإنسان
الأضرار التي ~كن أن تحيق به نتيجة للكثير من التحويرات التي يدخلـهـا
على بيئتهF الإنسان إن بدأ بعضها يتـرك آثـاره ا4ـبـاشـرة عـلـى صـحـتـه مـن
خلال الهواء الذي يتنفسه وا4اء الذي يشربه والغذاء الذي يتناولهF الضوضاء
التي يعيش في خضمها. هنا بدأ يستيقظ وبدأ يدرك أبعاد المخاطر الـتـي
يصنعها بيديه وأصبح موضع تلوث البيئة مثار اهتمام الكثيرين خاصة في
الدول ا4تقدمة التي كانت في الواقع أكثر تـضـررا مـن تـلـوث الـبـيـئـة. لـقـد
أصبح جليا أن هذه التأثيرات ا4باشرة الضارة بالصحة ليست سوى جانب
واحد من الصورةF وهناك جوانب أخرى وان تكن أقل وضوحا فإنها ليست
بالأقل ضررا متمثلة في تأثير الإنسان بأعداده ا4تزايدة والتكنولوجيا الحديثة
بقدراتها ا4تصاعدة على النظام الحيوي للكوكب الأرضيF وهو ذلك النظام

البيئي ا4عقد الذي عليه يعتمد الإنسان.
ولـكـي نـتـبـN بـقـدر مـن الـوضـوح تـلـك الـعـلاقـة ا4ـعـقـدة بــN الإنــســان
والتكنولوجيا من جهة والبيئة وتلوثهـا مـن جـهـة أخـرى يـحـسـن بـنـا أولا أن

نتعرف على ماهية النظام البيئي وماهية ملوثات البيئة.
النباتات والحيوانات والكائنات الدقيقة التي تعيش في منطقة مـعـيـنـة

 بخيوط شبكة معقدة من الـعـلاقـاتً مترابطـاً بيولوجـيـاًن معا مجتمعـاّتكـو
فيما بN بعضها مع بعض وفيما بينها وبN البيئة الطبيعية التي تحيط بها
من أرض وماء وهواء وأشعة شمس. هذا المجـتـمـع الـبـيـولـوجـي بـالإضـافـة
Fالإنسان البيئة الطبيعية يعتمد كل منهما على الآخر يؤثر فـيـه ويـتـأثـر بـه

EcosystemFويكونان معا ما تعارف البيولوجيون على تسميته بالنظام البيئي 
في هذا النظام البيئي تتشكل العلاقات الوظيفية فيما بN الكائنات الحية
بعضها مع بعض وبN الكائنات الحية والبيئة الطبيعية. ومن أهم أمثلة هذه
العلاقات الوظيفية سلسلة الغذاء التي تتدفق فيها الطـاقـة خـلال الـنـظـام
البيئي-وهذه سوف نتحدث عنها بقدر كاف من التفصيل فيما بعد-وا4سارات
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التي تتدفق فيها العناصر الكيميائية الضرورية للحياة في شكل دوراتF ولو
أنه في بعض الحالات قد تكون سرعة تدفق عنصر ما في الـدورة بـطـيـئـة
للغاية حتى لتكاد تبدو في خلال الفترة الزمنية ا4رئية لنا كمـا لـو أن هـذا

التدفق يأخذ اتجاها واحدا ولا يسير في دورة كاملة.
ودورة عنصر ما في النظام البيئي تتم بنظام محكم ودقيق. فالكربون-
وهو أحد العناصر الغذائية الرئيسية الثلاثة-يتمثل خزانه الرئيسي في غاز

) الذي يوجد أغلبه في الهواء وجزء قليل منه٢ثاني أكسيد الكربـون (ك ا 
ذائب في ا4اء. من هذا الخزان تقوم النباتات بسحب حاجتها حيث تستخدمه
في عملية التمثيل الضوئي وبناء ا4ركبات العضوية المختلفة. وعندما تتغذى
الحيوانات آكلة النباتات على النباتات ينتقل جزء من الكربون في سلـسـلـة
الغذاء الإنسان أجسام الكائنات الحيوانية المختلفة. وكل من النبات والحيوان
يستخلص حاجته من الطاقة من ا4ركبات العضـويـة مـن خـلال الـعـمـلـيـات
الحيوية ا4عقدة ا4عروفة بالتنفس الخلويF وفيها ينطلق غاز ثـانـي أكـسـيـد
الكربون ثانية عائدا الإنسان خزانه الرئيسي. وباستثـنـاء قـدر بـسـيـط مـن
الكربون يتجمد مؤقتا في شكل أجـسـام الـكـائـنـات الحـيـة الـتـي تـدفـن فـي
الأرض وتتحول عبر الزمن الإنسان فحـم ونـفـط تـبـقـي دورة الـكـربـون فـي
الطبيعة في توازن دقيق. ولكن أليس لنا أن نتساءل عما سيترتب على حرق
واستخدام الإنسان لكميات هائلة من الوقود الحفري من فحم ونفط وغاز
طبيعيF وإطلاق ملايN الأطنان من غاز ثاني أكـسـيـد الـكـربـون? ألا يـؤدي
ذلك إلى الإخلال بتوازن الدورة? وما هي التأثيرات المحتـمـلـة لـزيـادة هـذا

الغاز في الغلاف الجوي?
والفوسفور عنصر ثانF وقد قال عنه عالم أ4اني ملخصا أهـمـيـتـه فـي
جملة واحدة «بدون فوسفور لا تكون هناك حياة»F وهو عنصر أساسي في

 مسئولة عن انتقال ا4علومات الوراثية في الخلاياRnA FDnAبناء جزيئات 
الحية عبر الأجيالF كما أن مركبات الفوسفور هي الوسائط التي بواسطتها
يجري تحول صور الطاقة داخل الخلايا الحية. والفوسفور-بخلاف الكربون
أو الازوت - لا يسير في دورته في النظام البيئي في سهولة ويسر. فالخزان
الرئيسي له يتركز أساسا في الفوسفات الصخري بالإضافـة إلـى رواسـب
الجوانو (بقايا براز الطيور البحرية) ورواسـب الحـيـوانـات ا4ـتـحـفـرةF وهـو
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ينطلق من هذا الخزان من خلال عوامل التعرية والتآكل الطبيعي بالإضافة
إلى التسميد الذي بدأ الإنسان حديثا في �ارسته. وجزء من هذا الفوسفور
يصبح متاحا للنبات في التربة ومن ثم للكائنات الدقيقة والحيواناتF قبل
أن يعود إلى التربة ثانية عند تحلل أجسامهاF أما معظمه فيغسل من التربة
ويجد طريقه في النهاية إلى البحر حيث يستخدم هناك جزء منه بواسطة
الكائنات البحرية والجزء الأكـبـر يـرسـب فـي الـقـاع. بـعـض مـن هـذا الـذي
يرسب في القاع يعي ثانية إلى طبقات ا4اء السطحية-حيث يتاح للكائنـات
الحية-من خلال حركة التيارات ا4ائية الصاعدة إلا أن معظـمـه يـفـقـد فـي
القاع بصورة شبه دائمة. وقد ظلت دورة الفوسفور في حالة متوازنة إلى أن
بدأ الإنسان-بالتكنولوجيا الحديثة-في التدخل والـتـعـجـيـل فـي حـركـة هـذه
الدورة وفي جزء واحد منها بالذات وهو من الخزان الرئيسي إلى التربة ثم
إلى قاع البحر. وكل عام تستخرج عشرات ا4لايN من أطنان الفوسفات من

). وفـي٤٣ا4ناجم-الخزان الرئيسي-إلى الحقـول ومـن ثـم إلـى قـاع الـبـحـر (
أحد التقارير العلمية جاء ما يلي «إن الفوسفور.. الضروري للحياةF وأحـد
Fا4وارد الطبيعية ا4ستنفذة سوف يستهلك قبل نهاية القرن الحادي والعشرين

 بليون٢- ١وبدون الأسمدة الفوسفاتية لن تستطيع الأرض إعاشة أكثر من 
نسمة. ما معنى هذا? بعبارة أكثر وضوحا الفوسفور عنصر ضروري للتنمية
الزراعيةF وا4صدر الوحيد ا4تاح هو مناجم الفوسفاتF واستخراج الفوسفات
بكميات متزايدة يؤدي إلى استنـزاف هـذه ا4ـنـاجـمF فـإذا نـفـذت فـمـن أيـن
سنأتي بالفوسفور? أليس شأنه في ذلك شأن النفط? بل رmا أخطـرF لأن
النفط عندما ينفذ سوف يكون الإنسان قد توصل إلى مصادر أخرى للطاقة-
الشمسية أو النووية مثلا-أما بالنسبة لـلـفـوسـفـور فـلـن يـكـون أمـامـه سـوى
البحث عنه في قاع البحار والمحيطاتF كلمة أخرى تعنينا نحن العرب على
وجه الخصوص فأغلب رواسب الفوسفور توجد في الوطـن الـعـربـي الـذي
~د العالم بالجانب الأكبر من احتياجاته من الفوسفور. وعندما استطاعت

 رفع أسـعـارهOPECدول النفط-وأغلبها عربـيـة-مـن خـلال مـنـظـمـة الأوبـك 
للحصول على حقها في مواردها الطبيعيةF علت الأصوات في الغرب محذرة

 (منظمة الدول ا4نـتـجـة وا4ـصـدرةFPECمن احتمال ظهور منـظـمـة فـوبـك 
للفوسفور) على غرار منظمة الأوبكF ~كن أن تهدد الإنـتـاج الـزراعـي فـي



115

التكنولوجيا الحديثة-إنجازات ومخاطر

الغرب كما فعلت الأوبك بالإنتاج الصناعي. ألا ينبغي علينا أن نحرص على
ثروتنا الطبيعية ا4ستنفذة? نعود الآن إلى ملوثات البيئةF وهي تلك ا4واد أو
:Nرئيسيت Nوهي تنقسم إلى مجموعت Fا4ركبات ا4سئولة عن تلوث البيئة
المجموعة الأولى تشمل تلك ا4واد وا4ركبات ا4وجودة طبيعيا في البيئة
ولكن النشاط الإنساني ا4ستند إلى التكنولوجيا الحديثة يـقـوم بـإطـلاقـهـا
بكميات إضافية ملحوظة �ا ينتج عنه إحداث تلوث كمـي. وهـنـاك ثـلاثـة
معايير محددة ~كن بواسطتها الحكم على مدى تأثير الإنـسـان وإسـهـامـه

في هذا النوع من التلوث وهي:
- في كثير من الحالات يترتب على النشاط الإنسانـي الـزائـد أحـداث١

خلل في التوازن الدقيق لدورة عنصر معN في الطبيعةF وأوضح مثال على
ذلك دورة عنصر الكربون التي تحدثنا عنها فيما سبق.

- في بعض الحالات قد يترتب على النشاط الإنساني إطلاق كمية من٢
Fمادة معينة قد تكون ضئيلة للغاية با4قارنة با4قدار ا4وجود منها في الطبيعة
إلا أن إطلاقها في بقعة حساسة أو في مساحة محدودة أو بحالة فجائية
قد يترتب عليه أضرار جسيمة كما يحدث مثلا عند غرق ناقلة نفطF فعلى
الرغم من أن كمية النفط-حتى ولو كانت في حدود مائـة ألـف طـن-تـعـتـبـر
قليلة للغاية با4قارنة بكمية النفط التي يتم نقـلـهـا سـنـويـا فـإنـهـا ~ـكـن أن
Fتسبب تلوثا خطيرا للمكان الذي أطلقت فيه. وقد ذكر الرحالة ثور هيردال

 ليثبت أن قدماء ا4صريN عبروا١٩٧٠الذي أبحر في قارب من البردي عام 
المحيط الأطلنطيF أنه شاهد «بقعا من الزيت تلوث التيار ا4ائي في المحيط

الأطلنطي من الأفق إلى الأفق».
- في بعض الحالات أيضا قد يترتب على النشـاط الإنـسـانـي أحـداث٣

إضافة في بعض ا4ركبات الخطرةF وهذه حتى لو كانت ضئيلة في كميتهـا
فقد تكون ذات أضرار بالغة بالحياة كـمـا هـو الحـال فـي مـركـبـات الـزئـبـق

وثاني أكسيد الكبريت وا4ركبات ا4شعة.
والمجموعة الثانية: وتشمل مواد ومركبات مخلقة يقوم الإنسان بتصنيعها
وإيجادها في الطبيعة أي إنها غير موجودة بها أصلاF وهذه تسـبـب تـلـوثـا
نوعياF وهو التلوث الأكثر وضوحاF وأهم أمثلتها ا4بيـدات الحـشـريـة. لـقـد
Fعدلات رهيبةm عاما الأخيرة Nتزايد استعمال ا4بيدات الحشرية في الثلاث



116

التكنولوجية الحديثة

إذ اعتمد عليها الإنسان بصورة متزايدة في مكافحة الآفات الزراعية وفي
مكافحة الآفات التي تسبب له أضرارا مـبـاشـرةF وفـي بـعـض الأحـيـان فـي
مكافحة حشرات لا تسبب له أكثر من بعض ا4ضايقات. وعندما ظهر ا4بيد
الحشري «د. د. ت» لأول مرةF ظن الإنسان فيه خيرا كثيرا وخلاصا أبديا
من تلك الآفات اللعينة التي تنافسه الغذاء. ولكـن لـم يـلـبـث الأمـل أن خـبـا
وتبخر في الهواءF إذ سرعان ما ظهرت سلالات جـديـدة مـن الحـشـرات لا
تتأثر بهF فلجأ الإنسان إلى مركبات كيماوية جـديـدةF وقـاومـت الحـشـرات
حفاظا على بقائها بسلالات جديدة منيعةF وهكذا مضى الصراع بN الإنسان-
معتمدا على ا4بيدات الحشرية-والحشرات-معتمدة على قـدرتـهـا الحـيـويـة
التي 1كنها من إنجاب سلالات جديدة-يدور في حلقة مفرغة: مبيد يقضي
على الحشرة مؤقتا ثم لا تلبث أن تعود من جديد أكثر قوة و بأساF فيأتـي
الإنسان mبيد جديدF وتقاوم الحشرة بسلالات جديدةF وفي أغلب الأحيان
تجرى التجارب على ا4بيدات الجديدة وتخرج النتائج لتبشرنا بأن ا4بـيـد-
الذي يفتك بالحشرة-لا يسبب ضررا للإنسان أو للحيوانات ا4ستأنـسـة أو
للطيور ما دام يستخدم بتركيزات منخفضة ومـا دامـت تـتـخـذ احـتـيـاطـات
مناسبةF ولأن مدة فعاليته محدودة بأيام قليلةF إلا أن هذا في الواقع فـيـه
من خداع النفس ما هو أكثر بكثير �ا فيه من الحقيقة. ولدينا على ذلك

الكثير من الأدلةF فمثلا:
في ولاية كاليفورنيا بالولايات ا4تحدةF استخدم ا4بيد الحشري «د. د.
د.»وهو من مشتقات ا4بيد «د. د. ت» في إحدى البحيـرات لـلـقـضـاء عـلـى

٢٠إحدى الحشرات ا4ائية. وكان التركيز ا4ستخـدم مـن ا4ـبـيـد لا يـتـجـاوز 
جزءا في ا4ليونF وهو تركيز منخـفـض جـدا ولا يـحـتـمـل أن يـسـبـب ضـررا
مباشرا للإنسان فماذا حدث? لقد قضى ا4بيد على الحشرة-مؤقتا بطبيعة
الحال إلى أن ظهرت لها سلالات جديدة-ولكن أيضا زاد تركيزه في أجسام

 مرة عن مثل تركيزه في ماء٢٥٠البلانكتون الذي يعيش في ماء البحيرة إلى 
البحيرة. ونظرا لأن الأسماك في البحيرة تتغذى على هذا البلانكتون فقد

 مرة مثله في ماء البحيرة. ولم١٢ ر٠٠٠وصل تركيز ا4بيد في أجسامها إلى 
Fإذ أن الطيور بدورهـا تـتـغـذى عـلـى الأسـمـاك Fيقف الأمر عند هذا الحد

 مرة مثل تركيزه في ماء البحيرة.٨٠ر٠٠٠وهكذا بلغ تركيز ا4بيد في أجسامها 
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لقد تلاشى ا4بيد من ماء البحيرة بعد عدة أيام من إضافـتـهF وقـد اتـضـح
فيما بعد أن السر في ذلك هو انه امتص بالـكـامـل فـي أجـسـام الـكـائـنـات
الحية وتركز بها وازداد تركيزه بالتقدم في «سلسلة الغذاء» أي في الكائنات
التي تتغذى على كائنات أدنى منها في سلسلة الغذاء وهذه عنها في الكائنات
الأدنىF وعندما زاد تركيزه في الطيور إلى الحد القاتل قضـى عـلـيـهـاF بـل
وبقي تأثيره قاتلا للطيور في تلك البحيرة على امتداد عـدة سـنـوات عـلـى
الرغم من انه لم يكن له أي تأثير ظاهر عليها عندما أضيف للبحيـرة أول

).٤٣مرة بذلك التركيز ا4نخفض جدا أو ا4أمون (
من جهة أخرى كثيرا ما يترتب على استخدام مبيد حشري للقضاء على
Fحشرة معينة إخلال بالتوازن البيئي فتزيد أعداد حشرة أخرى زيادة كبيرة
فالتوقع في استخدام مبيدات ديدان القطن مثلا ترتب عليه زيادة شديدة
في حشرة العنكبوت الأحمر لسبب بسيط هو أن ا4بيد الحشري قضى على
الكثير من الأعداء الحيويN للعنكبوت الأحمر فأصبح المجال أمامه فسيحا
Nأي القضاء على الأعـداء الحـيـويـ Fللتكاثر والانتشار. ونفس هذا التأثير

 بالحشرةً إلى أن يكون استعمال ا4بيد الحشري أقل ضرراًقد يؤدي أحيانا
من أعدائها الحيويN الذين يقضى عليهم نفس ا4بيد ومن ثم فبدلا من أن

تقل أعدادها تزداد.
ولا يقتصر الضرر الناشئ عن استخدام ا4بيدات الحشرية على الكائنات
الحيةF من نبات وحيوان-التي تعيش على سطح الأرض بل ~تد إلى التربة
الزراعية أيضاF فلا ينبغي أن يغيب عن بالـنـا أن الـتـربـة الـزراعـيـة لـيـسـت
صخرا ميتا بل هي بيئة تعج بالحياة وتزخر بكائنات عديدة متنوعةF فالجرام

 فطـر و٤٠٠ر٠٠٠ مليون بكتريا٢F ر٥الواحد منها يحتوي على ما يقـرب مـن 
 بروتوزواF هذا غير الحشرات والحيوانات والديدان٣٠ر٠٠٠ طحلب و ٥٠ر٠٠٠

والنيماتودا. وتواجد النبات والحيوان والكائنات الدقيقة في التربة ضروري
لخصوبتهاF فالكثير من هذه الكائنات تسهم مباشرة في خصوبة التربة من
خلال تثبيتها للآزوت الجوي أو تعديلها لبناء التربةF والبعض الآخر يسهم
بطريق غير مباشر بصورة أو بأخرى. وقد بينت إحدى الدراسات أن ا4بيدات
الحشرية تتراكم في التربة عاما بعد آخر وإنها تبقى بها مدة طويلة. وعلى
سبيل ا4ثال وجد انه بعد خمسة عشر عاما من رش التوكسافN فـي أحـد
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% في حالة٣٩% مثبتا في التربةF وأن هذه النسبة كانت ٣١الحقول بقي منه 
% في حالة ا4بيد الدرين بـعـد٤٠ا4بيد «د. د. ت» بعد سبعة عشر عـامـا و 

رشه بأربعة عشر عاما.



119

ا%وارد الطبيعية-ا%اء والأرض

الموارد الطبيعية-الماء والأرض

ليس غريـبـا أن نـشـأت الحـضـارات الإنـسـانـيـة
Fفي وادي دجلة والفرات Fالأولى في وديان الأنهار
FNوفي وديان أنهار الهند والـصـ Fوفي وادي النيل
ففي وديان هذه الأنهار يتوفر ا4وردان الطبـيـعـيـان
الأساسيان لقيام الزراعة ا4سـتـقـرة; ا4ـاء والـتـربـة
الزراعية. وبدون مـاء وتـربـة زراعـيـة-مـعـا-لا تـكـون
هناك زراعةF قد يكون هناك ماء غزير بدون تربة
زراعيةF وقد تكون هـنـاك تـربـة زراعـيـة بـدون مـاء
وفي كلا الحالN لـن تـكـون هـنـاك زراعـة. وهـنـاك
الكثير من ا4واقع على سطح الكرة الأرضية يتوفر
فيها أحد هذين العنصرين وتفتقر إلى الآخر ومن
ثم فليس بها زراعةF ومتى اجتمع الـعـنـصـران مـعـا
~كن القول بأن الزراعة أصبحت-ولو نظريا-�كنة.
وا4اء مورد طبيعيF وعـلـى الـرغـم مـن تـقـدمـنـا
التكنولوجي الهائل فان قدراتنا على إيجاد ا4اء حيث
نريده-ما لم يكن موجودا عن قرب-مازالت محدودة.
واهم ما ينبغي التفكير فيه في ا4رحلة الحالية هو

حسن استثمار ا4وجود منه.
والتربة الزراعية هي ثمرة نشاط بيئي استـمـر
عشرات الألوف من السنFN وإن قدرتنا على تكوين
التربة الزراعية ضئيلة للغاية إن لم تكن في الحقيقة

3
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ومن الوجهة العملية معدومةF وأقصى ما نستطيع عمـلـه أن نـحـافـظ عـلـى
التربة الزراعية ا4تاحة ونتفهمها ونحسن استثمارها.

والتكنولوجيا الحديثة تساعدنا وتزودنا بالقدرات اللازمة لكي نحـسـن
استثمار ا4اء والتربة الزراعية معاF أولا بالتعرف على ما هو متـاح لـنـا مـن
موارد مياه وتربة زراعيةF وتحديد خصائصها والظروف المحيطة بها التـي
تحكم طبيعة استثمارهاF ثم ثانيا: بتوفير الوسائل وا4عارف اللازمة لحسن

استثمارها في الإطار العام للظروف الاقتصادية والاجتماعية السائدة.
وفي هذا الفصل سوف يكون حديثنا عن هذين ا4وردين الطبيعيFN ا4اء
والتربة الزراعيةF ودور الـتـكـنـولـوجـيـا الحـديـثـة فـي حـسـن اسـتـخـدامـهـمـا
واستثمارهما تحقيقا لتنمية زراعية ناجـحـة مـرجـوة. وسـوف نـتـعـرف أولا
على الاحتياجات ا4ائية وعلى ا4وارد ا4تاحـة فـي الـوطـن الـعـربـي وظـروف
استخدامها وآفاق تطوير هذا الاستخدام إلى ما هو افضل واكفأF ثم نعرض
4وضوع أصبح ذا أهمية فائقة في الكثيـر مـن أنـحـاء الـوطـن الـعـربـي وهـو
إعذاب ا4اء ا4الحF وبعدئذ ننتقل إلى التربة الزراعية لنتعرف عليها وعـلـى
مدى أهميتها للنبات وعلاقتها به ثـم مـا يـنـبـغـي عـلـيـنـا مـراعـاتـه تجـاهـهـا

للمحافظة على خصوبتها وتنميتها.

الاحتياجات المائية والموارد:
تحتاج العمليات الحيوية-في كافة الكائنات الحية نباتية وحيوانية على
السواء-إلى كميات كبيرة من ا4اء ففي النبات لكي تـنـبـت الـبـذور يـجـب أن
يتوفر حولها قدر كاف من الرطوبةF وعندما ~د الجذر الصغير في التربة
Fيكون ا4اء هو أول شيء يبحث عنه ويحصل عليه من الـبـيـئـة المحـيـطـة بـه
وبتقدم النبات في النمو تزيد احتياجاته للماء الذي يحصل عليه غالبا من
التربةF والحيوانF با4ثلF يحتاج إلى ا4اء بكميات ملحوظة وان كان استهلاكه

ا4باشر منه أقل من استهلاك النبات.
وفي الزراعة تختلف كمية ا4اء اللازمة لإنتاج قدر معN من الغذاء تبعا
لنوعية هذا الغذاءF فالغذاء النباتي يحتاج إلى مقدار اقل �ا يحتاجه قدر

). وعلى سبيل ا4ثال يلزم لإنتاج الكيلو جرام�٦٤اثل من الغذاء الحيواني (
 لتر ماءF ~تص٢٥٠٠-٢٠٠٠ لتر ماءF والأرز ٦٠٠-٥٠٠الواحد من حبوب القمح 
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النبات جزءا منه لا يلبث أن يفقد معـظـمـه عـن طـريـق الـنـتـحF أمـا الـبـاقـي
فيفقد بالبخر أو الصرف أو التسرب في جسم الـتـربـة. أمـا إنـتـاج الـغـذاء
الحيواني فيلزم له كميات مضاعفة تشمل أولا تلك اللازمة للنبات ا4ستخدم
كعلف حيواني ثم تلك اللازمة لاستخدامات الحيوان ذاته في الشرب وتنظيف
الحظائر... الخF ويقدر ما يلزم لإنتاج الكيلو جرام الواحد من اللحم بحوالي

 لتر ماءF وهذا يعود١٠ر٠٠٠ لتر ماءF والكيلو جرام الواحد من الل� ٢٥ ر٠٠٠
بنا إلى ما سبق أن ذكرناه من أن الأغذية الحيوانية هي بصفة عامة أغذية
Fرفاهية من حيث ما تستحوذ عليه من إمكانيات البيئة والتي أهـمـهـا ا4ـاء

با4قارنة بالأغذية النباتية.
وكما تحتاج الزراعة إلى ا4اءF تحتاج الصناعة إليه أيضاF وتسـتـخـدمـه
Fبكميات كبيرة وتنافس الزراعة في كثير من الأحوال فـي الحـصـول عـلـيـه
ويختلف ا4قدار اللازم من ا4اء هنا أيضا تبعا لنوع الصناعةF ففي صناعة
الألبان تلزم أربعة لترات ماء في إنتاج الكيلو جرام الـواحـدF وفـي صـنـاعـة
تعليب الخضر يصل هذا ا4قدار إلى عشرة لتراتF بينما يقفز في صناعة

الألياف الصناعية إلى مائة وأربعN لترا.
والإنسان في حياته اليومية يحتاج إلى ا4اء للشرب والاستعمالات ا4نزلية
Fوهو في ذلك يتمتـع بـطـبـيـعـة الحـال بـالأولـويـة عـلـى الـزراعـة والـصـنـاعـة
واحتياجات الإنسان آخذة في الـزيـادة فـي خـط مـواز لـتـقـدمـه الحـضـاري
والتكنولوجي. وبينما لا يتعدى ما يستهلكه الفرد في البيئات البدائية حوالي
لترين ونصف لتر يومياF نجد أن استهلاك الفرد في البيئات ا4تقدمة يصل

 لترا يوميا.١٦٠إلى 
والتقدم التكنولوجي يؤدي إلى زيادة استهلاك المجتمعات للمـيـاه لـيـس
فقط للاستهلاك ا4نزلي بل أيضا في الزراعة والصناعةF ففي بـريـطـانـيـا

F فزاد إلى اكثر من١٩٣٩ لترا عام ١١٤كان متوسط الاستهلاك اليومي للفرد 
 م إلـى٢٠٠٠ لتراF و يتوقعون له أن يصل عام ٢٥٠ إذ بلـغ ١٩٦٩الضعف عام 

). وبا4ثل فان زيادة عدد السكان تعني زيادة كمية ا4ياه ا4ستهلكة٦٤ لتر (٥٠٠
ومن ثم الحاجة إلى ا4زيد من ا4اء العـذب. عـلـى انـه مـن الجـديـر بـالـذكـر
التنويه بان استخدام ا4ياه في أي من القطاعات الثلاثة السابق ذكـرهـا لا
يعني بالضرورة استهلاكها نهائياF إذ أن جـزءا كـبـيـرا مـن مـاء الـري ~ـكـن
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تجميعه في ا4صارف وإعادة الاستفادة منهF كذلك ا4يـاه ا4ـسـتـخـدمـة فـي
الاستهلاك ا4نزلي ~كن تنقيتها وإعادة استعمالها مرات عديدةF وفي بعض
الدول ا4تقدمة ~كن إعادة استخدام ا4ياه ا4ستعملة في الصناعة ما يربو
على خمسN مرة. على انه في جميع الحالات توجد نسبة من ا4ـاء تـفـقـد
بصورة نهائية من الوجهة العملية نتيجة للبخر ونتح النباتات أو التسرب في

باطن الأرض أو التلوث بدرجة تحول دون التنقية بتكاليف معقولة.
Fلقد ترعرعت الحضارات الإنسانية الأولى على ضفاف المجاري ا4ائية
ولقد كان الإنسان في معظم الأحوال-إذا ما استثنينا الصحاري-يجد حاجته
من ا4اء وبوفرة. إلا أن الزيادة الضخمة في عدد السكان والتقدم التكنولوجي
الهائل الذي تحقق في العصر الحديث ضاعف مرات عديدة من استهلاك
الإنسان للماء العذبF ومن حاجته إلى ا4زيد منه. وبدأت مناطق عديدة في
العالم حتى تلك التي لم تكن تتوقع والى عهد قريب أن تشـكـو مـن نـقـصـه
تعاني من عدم كفاية مواردها ا4ائية لسد احتياجاتها ا4ـتـزايـدة ونـشـأ فـي
الكثير منها ما يعرف «بأزمة ا4وارد ا4ائية» وهذا يجعل من البحرية بنا أن
نلقي أولا نظرة اكثر شمولا على «ا4وقف ا4ائي» في الكرة الأرضية بصفة

عامة.
في موكبنا الأرضي هذا ا4اء أحد ا4وارد الطبيعية ا4تجددةF فهو عندما
ينفذ من مكان ما في وقت ما ينتقل إلى مكان آخر أو حالة أخرى ويتبع في
هذا نظاما متوازنا محكما ودقيقا. ويقدر الحجم الكلي للماء ا4وجود بالكرة

% من كتـلـة٧٠الأرضية بحوالي ألف مليون كيـلـومـتـر مـكـعـب أو مـا يـسـاوي 
الأرض. هذا القدر من ا4اء يتوزع على ثلاثة مواقع رئيسية وهي:

) الغلاف الجوي في صورة سحب وأبخرة.١(
) سطح الكرة الأرضية في البحار والمحيـطـات والـبـحـيـرات والأنـهـار٢(

وعلى قمم الجبال وا4ناطق ا4تجمدة في القطبN.. الخ.
) في باطن القشرة السطحية للأرض.٣(

وينتقل ا4اء من موقع لآخر من هذه ا4واقع الثلاثة بصورة منتظمة ودورة
محكمة تعرف بالدورة الهيدرولوجية. وفي هذا النظـامF تـلـعـب المحـيـطـات
دور الخزان الرئيسي للماء تفقد منه يوميا بقدر ما تسترد دون ما نقص أو
زيادة. وفي كل يوم يتبخر من سطح البحر-بفعل الطاقة الشمسية-ما يربـو
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 من ا4اء ولكن لا يلبث أن يعود منها ثانية إلى نفس المحيطات٣ كم٨٧٥على 
 نتيجة لتكثف بخار ا4ـاء وسـقـوط الأمـطـار. أمـا مـائـة كـيـلـو ا4ـتـر٣ كـم٧٧٥

ا4كعب الباقية فتقوم الرياح بنقلها إلى حيث تسقط على سطـح الـيـابـسـة.
وفي اليوم الواحد أيضا يتبخر من سطح الأرض من النباتات وا4سطحات

ا4ائية الأرضية... الخ
F ولكن نفس هذه الكمية لا تلبث أن تعود إلى الأرض ثانـيـة فـي٣كم١٦٠

 ولكنها٣ كم١٦٠صورة أبخرة مكثفة وأمطار. وهكذا فان الأرض تفقد يوميا 
 وهو نفس ا4قدار الذي تخـسـره٣ كـم١٠٠ أي تكسـب ٣ كم٢٦٠تحصل علـى 

المحيطاتF لو اقتصر الأمر على هذا لاختل التوازن ونقص ما بالمحيطـات
من ماءF ولكن الأمر غير ذلكF فلكي تكتمل الدورة الهيدرولوجية و يستقر
التوازن تسترد المحيطات من اليابسة مائة كيلو ا4تر ا4كعب من ا4اء يوميـا
من خلال ما تصبه الأنهار والمجاري ا4ائية من ا4اء الأرضي الذي ينـسـاب

تحت سطح الأرض إلى المحيطات.
والجانب الأعظم من ماء الكرة الأرضية ماء مالح في المحيطات والبحار

% من ا4اء الكلي وحـتـى٣%)F أما ا4اء العذب فلا تتعدى نسـبـتـه ٩٧(حوالي 
%) مقيدا في ثلوج القطب٩٨Nهذه النسبة القليلة للماء العذب يوجد اغلبها (

خاصة القطب الشمالي وجرينلانـدF ولـو حـدث أن سـال هـذا ا4ـاء لارتـفـع
سطح المحيطات والبحار خمسN قدماF ولـغـرقـت مـسـاحـات شـاسـعـة مـن
اليابسة. وهكذا فان كمية ا4اء العذب ا4تاح-نظريا عـلـى الأقـل-سـواء عـلـى

% من٠ ر٠٦سطح الكرة الأرضية أو في باطن قشرتها السطحية لا تتجاوز 
ا4اء الكليF وأخيرا فهذه الكمية-وبغرض إتاحتها للإنسان-لا تتوزع بانتظام
على سطح الكرة الأرضية بل هناك مناطق تعاني من الإغداق والغرق وأخرى

تعاني من الجفاف والظمأ.
نعود الآن إلى صلب ا4وضوع الذي نحن بصددهF ألا وهو ا4وارد ا4ائية
ا4تاحة في الوطن العربيF وهي التي ~كن أن نستند إليها في سد احتياجاتنا

والتي ~كن أيضا أن تحدد-والى حد كبير-إمكانيات التنمية الزراعية.
تتوفر في الوطن العربي ثلاثة مصادر رئيسية للماء العذب وهي الأنهار
Fإلا أن أهمية كل منها تختلف كثيرا من قطر لآخر Fوالأمطار وا4اء الأرضي
ففي مصر يكاد نهر النيل أن يكون ا4صدر الوحيد للماءF وفي العراق نجد
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دجلة والفرات يوفران الجزء الأكبر من الاحتيـاجـات ا4ـائـيـةF بـيـنـمـا تـوفـر
الأمطار الجزء الباقيF وفي الـيـمـن والجـزائـر وا4ـغـرب نجـد الأمـطـار هـي
ا4ورد الأساسي للمياهF أما في السعوديـة فـبـجـانـب الأمـطـار يـسـاهـم ا4ـاء
الأرضي بقدر ملحوظ في سد الاحتياجات ا4ائيةF بينما تكاد تعتمد الكويت

كلية على ا4اء الأرضي بالإضافة إلى تحلية مياه البحر.

الأنهار:
توجد أهم الأنهار العربية في ا4شرق العربي وهي النيل ودجلة والفرات
والأردن والليطانيF والأخيران نهران صغيران ولـكـن لـهـمـا-بـصـفـة خـاصـة
الأردن-أهمية كبيرة في صراع الأمة العربية ضد العدوان الإسرائيلي ولذلك
ينبغي التعريف بهمـا. وعـلـى ضـفـاف هـذه الأنـهـار قـامـت وازدهـرت اعـرق
الحضارات الإنسانية التي كانت السباقة فـي اخـتـراع و�ـارسـة الـزراعـة.
وفي الوقت الحالي 1ثل أحواض انهـار الـنـيـل ودجـلـة والـفـرات ومـواردهـا
ا4ائية مركز الثقل في الإنتاج الزراعي في الوطن العربيF كما أنهـا ا4ـركـز

).٣٤الرئيسي لإمكانيات التنمية الزراعية في ا4ستقبل (

نهر النيل:
 ميلا)F ينبـع مـن٤١٥٧أكبر الأنهار العربية وأطول انهار العالـم قـاطـبـة (

بحيرات شرق وسط أفريقيا التي أهمها بحيرة فكتورياF ثم ينحدر شـمـالا
فيما يعرف ببحر الجبلF وفي الأراضي السودانـيـة يـلـتـقـي بـه الـعـديـد مـن
الروافد; بحر العرب وبـحـر الـغـزال مـن الـغـرب والـسـوبـاط مـن الـشـرقF و
ينساب النيل شمالا حيث يعرف عندئذ بالنيل الأبيض إلى أن يلتقي به عند
الخرطوم رافده الأكبر النيل الأزرق منحدرا من هضبة أثيوبـيـاF ثـم شـمـال
الخرطوم يلتقي به رافد آخر هو نهر عطبرة. يواصل النيل مسيرته شمالا
إلى شمال القاهرة بقليل حيث يتفرع إلى فرعيه الرئيسـيـFN فـرع دمـيـاط
شرقا وفرع رشيد غرباF اللذان يصبان في البحر الأبيض ا4توسط. ومنابع
النيل الاستوائية تسقط أمطارها طوال العامF ومن ثم فهي 1د النيل mورد
متصل على مدار العامF إلا أن جانبا كبيرا من مياهها يفقد في ا4ستنقعات
الشاسعة في جنوب السودانF أما تلك الروافد ا4نحدرة من هضبة أثيوبيا
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فأمطارها موسمية غزيرة تسقط خلال فترة قصيرة في الصيف وهي 1د
النهر بالجزء الأكبر من إيراده ا4ائيF كما يتضح ذلـك مـن الجـدول الـتـالـي

)٤٥:(

وهكذا يتميز إيراد النهـر بـوجـود فـتـرتـFN فـتـرة فـيـضـان خـلال اشـهـر
أغسطس وسبتمبر وأكتوبر يبلغ خلالها النهـر مـداهF وفـتـرة تحـاريـق بـاقـي
اشهر السنة يتدنى فيها إيراد النهر كثيرا. وكما يتفاوت إيراد النهر خـلال
العام يتفاوت أيضا كثيرا من عام لآخرF ففي بعض السنوات تحدث فيضانات
هائلة كثيرا ما كانت تسبب أضرارا جسيمةF وفي سنوات أخرى ينـخـفـض

 مليار١٣٧ بلغ إيراد النهر ١٨٧٩النهر كثيرا ومن ثم يكون القحط. وفي عام 
١٩٤١ مليار متر مكعبF وحديثا في عام ١٢٦ بلغ ١٨٩٥متر مكعبF وفي عام 

 مليار متر مكعبF ثم جاء عاليا عام٦٣كان إيراد النهر منخفضا فلم يتجاوز 
 مليار متر مكعبF أما ا4توسط السنوي والذي ¡ تسـجـيـلـه١٠٩ فبلـغ ١٩٦٤

 مليار متر مكعب عند أسوان. لقد ظل النيل عبر٧٥على مدى مائة عام فهو 
سبعة آلاف سنه هي عمر الحضارة ا4صرية يـأتـي غـزيـرا صـيـفـا مـحـمـلا
Fبالغرين فيغمر ارض واديه الضيق في صعـيـد مـصـر ودلـتـاه فـي شـمـالـهـا
وعندما ينحسر في الخريف يهرع ا4زراع إلـى بـذر حـقـولـهـم ورعـايـتـهـا ثـم
حصادها قبل الفيضان التاليF وهكذا. وقد عرف نظام الري آنذاك بالري
الحوضي وفي منتصف القرن التاسع عشر تـقـريـبـا بـدأت مـصـر فـي بـنـاء
ا4شروعات الضخمة للتحكم في النهر بإنشاء القـنـاطـر الـكـبـرى ا4ـعـروفـة
بالقناطر الخيرية أو قناطر محمد علي شمال القاهرة بحوالي ثلاثN كيلو
متراF ثم توالت ا4شروعات لتنظيم الاستفادة من الإيراد ا4ائي للنهر طـول
العام بتخزين جزء من مياه الفيضان للاستفادة بها وقت التحاريقF ثم جاء
مشروع السد العالي ليحكم السيطرة على النهر واصبح في الإمكان التخزين
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من السنوات العالية الإيراد لتوفير الاحتياجات ا4ائية للسنوات ا4نخفضـة
الإيراد. لقد امتدت آلاف الكيلو مترات من قنوات الري عبر الوادي والدلتا
تتخللها العديد من الإنشاءات الهندسية لأحكام توزيع ا4ياهF إنجاز تكنولوجي
رائع ¡ عبر ما يربو على قرن وثلث قرن من الزمان. لقد ذهب نظام الري
الحوضي في ثنايا التاريخF وحل محله نظام الري الدائم حيث تزرع الأرض
محصولN متتالN في العام الواحدF وأحيانا ثلاثة محاصيل بدلا من محصول
واحد. ولم يعد سكان مصر يشعرون بالفيضان الذي كان ينتظره أجدادهم
كل عام بشوق وقلقF كما لم يعد للنيل في أشهر الصيف ذلك اللون الأحمر
الناتج عما يحمله من غرين-مائة مليون طن سنوياF ثلاثون مليونا منها رمل
ناعم وأربعون مليونا طمي والثلاثون مليونا الباقية طN-فقد اصبح يـتـرك
غرينه في بحيرة «ناصر» خلف السد العاليF اكبر بحيرة صناعية في العالم
1تد بطول يربو على خمسمائة كيلو متر وبعرض يـربـو عـلـى عـشـرة كـيـلـو
مترات وmساحة تربو على مليون فدان وبحجم مياه مخزونة يربو على مائة
وخمسN مليار متر مكعب. لقد كان الغرين في ا4اضي يحمل للتربة الخصب
والنماء ا4تجدد ولا شك أن غيابه ~كن أن يترك أثرا سيئاF ولكن هذا ~كن

تلافيه بالتكنولوجيا ا4ناسبةF بالتسميد.
لقد أتاح السد العالي 4صر والسودان على السواء كميات إضافية مـن

 مليار متر مكعب كانت تضيع هباء٢٢ا4ياه للتوسع الزراعيF تقدر بحوالي 
في البحر الأبيض ا4توسط. وقد اتفقت حكومتا البلدين عـلـى تـوزيـع هـذه
ا4ياه فيما بينهما-سبعة مليارات ونصف 4صر وأربعة عشر مليارا ونـصـف
ا4ليار للسودان.ويبN الجدول التالي حصة كل منهما قبل تنفيذ السد العالي
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كذلك اتفق القطران الشقيقان على السير سويا في تنفيذ العديـد مـن
ا4شروعات للاستفادة من مياه النيل خاصة تلك التي تضيع هباء في منطقة
السدود حيث تفيض مياه الـنـهـر وتـغـرق مـسـاحـات شـاسـعـة مـن الأراضـي
ا4نبسطة وتحولها إلى مستنقعاتF وتقدر كميات ا4ياه التي ~كن الحصول

 مليار متر مكعب يتقاسمها البلدان. إن تعاون مصر والسودان١٨عليها بحوالي 
في مشاريع التحكم في نهر النيل مثـل يـحـتـذي بـه وكـان يـنـبـغـي أن يـتـسـع

ويتشعب ليصبح تكاملا في التنمية الزراعية في إطار الوطن الأكبر.

نهر دجلة:
ينبع دجلة من الأراضي التركية ولكن الجزء الأكبر من مجراه ~ـر فـي

% من الإيراد ا4ائي للنهر من ا4ناطق الجبلية بتركياF أما٤٠العراق. و يأتي 
الباقي فيأتي من روافده بالأراضي العراقية وهناك بعض الروافد تنبع من
الأراضي الإيرانية مثل كاركيه وكارون إلا أنها تصل دجلة قرب مصبـه فـي
الخليج العربيF وتستخدم مياهها أساسا في إيران وفي ملء الجزء الأدنى
من مجرى النهر لأغراض النقل النهري وصد مياه الخليج ا4الحة. وحوض
النهر في الأراضي التركية منطقة جبلـيـة ذات إمـكـانـات زراعـيـة مـحـدودة
وموسم زراعي قصيرF وكمية الأمطار بها كافية لسد احتياجاتـهـا ومـن ثـم
فليس بها حاجة إلى مياه دجلة. وهكذا فان نهر دجلة في الواقع نهر عراقي
بالكامل واستثمار مياهه يتركز في حوضه الواقع في الأراضي الـعـراقـيـة.
ويبN الجدول التالي متوسط الإيراد ا4ائي السنوي لدجلة وروافده الرئيسية:

 مليار متر مكعب١٨٫٤٤دجلة (عند ا4وصل)
 مليار متر مكعب١٣٫٨٠الزاب الكبير

 مليار متر مكعب٦٫٩٨الزاب الصغير
 مليار متر مكعب٠٫٩٠العظيم
 مليار متر مكعب٥٫١٦ديالى

ومعظم مياه دجلة تنتج من ذوبان الثلوج التي تتراكم على الجبال أثـنـاء
أشهر الشتاء ومن الأمطارF وفي أواخر الشتاء وأوائل الربـيـع يـكـون ا4ـطـر
غزيرا ومن ثم تكون احتمالات الفيضان كبيرة فـي ذلـك الـوقـت أمـا خـلال
أشهر الصيف فيأتي إيراد النهر أساسا من ذوبـان الـثـلـوج. ويـتـبـايـن أيـراد
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النهر من شهر لآخر تباينا كبيراF كذلك يتباين إيراده من عـام لآخـرF ولـذا
فان إقامة نظام متكامل للخزانات على النهر وروافده ~ـكـن أن يـوفـر مـاء
إضافيا للري عن طريق الاحتفاظ mياه الفيضان والحيلولة دون ضياعـهـا
في الخليجF ووقاية البلاد من خطر الفـيـضـانـات الـعـالـيـة خـاصـة مـنـطـقـة
العاصمة بغدادF بالإضافة إلى توليد الطاقة الكهربائية. وقد أنشئت لهذه
الأغراض خزانات عند دوكان ودربندى خان وقناطر تحويل ضـخـمـة عـنـد

 مليار٨ر٨سمراء لتحويل مياه الفيضان إلى منخفض وادي الثرثار لتحويل 
متر مكعب ماء في حالة الفيضان. وهناك مواقع أخرى لبـنـاء الـعـديـد مـن
الخزانات وإنشاءات الري. وبدون نظام محكم لتـخـزيـن ا4ـيـاه يـوفـر دجـلـة

 مليار متر مكعب ماء سنوياF وبـعـد اسـتـكـمـال١٧للزراعة العراقيـة حـوالـي 
 مليار متر مكعب إذ٣٧نظام التخزين ~كن أن يصل هذا ا4قدار إلى حوالي 

أن سبعة أو ثمانية ا4ليارات الباقية سوف يفقد معظمها عن طريق البخر و
يترك جزء منها لتسهيل ا4لاحة النهرية.

نهر الفرات:
ينبع الفرات بصورة تكاد تكون كلية من الأراضي التركيةF وإيراده ا4ائي

 مليار متر مكعب. أيراد ا4ائي-كمـا٢٨أقل من إيراد دجلة إذ يقدر بحوالـي 
هو الحال بالنسبة للنيل ودجلة-يتباين من شهر لآخر خلال العام ومن عام
لآخر. و~ر الفرات في أراضي ثلاث دول يتوزع فيما بينـهـا حـوضـه الـذي

%)٤٥%) والعراق (F٤٠ وهي تركيا (٢ كم ٤٤٠ر٠٠٠تبلغ مساحته الكلية حوالي 
%). وتسعى كل من الدول الثلاث إلى استخدام نصيب من مياهه١٥وسوريا (

في مشاريعها الزراعية. وتتباين التقديرات بصدد استخدام كل من الـدول
الثلاث 4ياه الفراتF وفي أحد هذه التقديرات ذكر انه في أواخر الستينات

 مليار متر مكعب من مياه الفراتF وسوريـا١٨كان العراق يستخدم حوالـي 
 مليار متر مكعب بينما كانت تركيا تستخدم كمية محددة للغاية٣F ر٥حوالي 

 مليار متـر٢١ ر٥وبذا تكون جملة استخدام مياهه في ذلك الوقـت حـوالـي 
 مليارات متر مكعب. وفي تقرير٦ ر٥مكعب أي أقل من إيراده ا4ائي بحوالي 

 مليار متر١٣آخر ذكر أن استخدام الدول الثلاث كان على التوالي: العراق 
 مليار متر مكعبF وجملـة١ ر٥ مليارات متر مكعبF تركيـا ٣مكعبF سوريـا 
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 مليار متر مكعب. وتسعى تركيا إلى زيادة نصيبها من مياه١٧ ر٥ا4ستخدم 
النهر بإنشاء الخزانات في أراضيها مثل خزان كيبانF كما أنـشـأت سـوريـا

سد الفرات.

نهر الأردن ونهر الليطاني:
) مجرى نهـر الأردن وروافـده ونـهـر الـلـيـطـانـيF والأردن١٢يبـN شـكـل (

صغير جدا با4قارنة بأي من الأنهار الثلاثة السابق ذكرهاF إلا أن أهميـتـه
Fكبيرة كما سبق أن ذكرنا. وتختلف تقديرات الإيراد ا4ائي لهذا النهر وتوزيعها
و ينبغي النظر إليها دائما بحذر فالهيـئـات الـتـي قـامـت بـهـا بـصـفـة عـامـة

أجنبيةF والجدول التالي يبN أحد هذه التقديرات (ا4توسط السنوي):
 مليون متر مكعب٨٣٨إيراد بحيرة طبرية

 مليون متر مكعب٤٧٥اليرموك
ينابيع بيسان ووادي الزرقا

 مليون متر مكعب٤٦٩وموارد أخرى أسفل بحيرة طبرية
 مليون متر مكعب١٧٨٢الجملة

 مليون متر مكعب٣٠٠ا4فقود بالبخر من بحيرة طبرية
 مليون متر مكعب١٤٨٢صافي الإيراد ا4ائي

ونهر الليطاني ينبع ويجري في الأراضي اللـبـنـانـيـة وقـد كـان مـتـوسـط
 مليون متر مكعب.٤٧٨إيراده ا4ائي حوالي 

الأمطار:
يسود الجو الجاف في معظم أرجاء الوطن العربيF ففي مصر لا يتجاوز

   في العام و يتركز أساسا على الساحل الشمالي٢٥متوسط ا4طر السنوي 
   ثم يقل جنوبا إلى أن ينعدم كلية على بعدm١٦٥توسط سنوي يصله إلى 

مئات قليلة من الكيلومترات تاركا باقي الأراضي ا4صرية جافة 1اما. وفي
   في العام. وا4طر في الصحراء يسقط٧٥السعودية يصل متوسط ا4طر 

عادة في شكل زخات غزيرةF بعضه يتخلل التربـة حـيـث يـسـقـط والـبـعـض
ينزاح في الوديان ثم يتخلل تربتها والجزء الأكبر يتبخر بـسـرعـة. عـلـى أن
هناك مساحات كبيرة من الوطن العربي تحصل على قدر معقول من الأمطار
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مثل ا4ناطق الشمالية بالعراق وا4ناطق الشمالية والساحلية في سوريا ولبنان
وفلسطFN وأجزاء من اليمن وعمان في شبه الجزيرة العربية والجزء الأكبر
من الأراضي السودانية وا4ناطـق الـسـاحـلـيـة مـن لـيـبـيـا وتـونـس والجـزائـر
وموريتانيا وجزء كبير من الأراضي ا4غربية بالإضافة إلى ا4ناطق الجنوبية

من الصومال.
إن سيادة الجو الجاف على معظم أرجاء الوطن العربي-وفي الحقيقة لا
يوجد قطر عربـي لا يـشـكـو مـن شـحـت ا4ـوارد ا4ـائـيـة إن لـم يـكـن فـي كـل
أراضيه ففي الجانب الأكبر منها-يحتم على الأقطار العربية أن تتكاتف في
سبيل تطوير تكنولوجيا حديثة مناسبة للزراعة في ا4ناطق الجافة لتحقيق

أقصى استفادة �كنة من ا4وارد ا4ائية القليلة ا4تاحة.

الماء الأرضي:
عند سقوط الأمطارF ينزاح جزء من ا4اء الساقط عـلـى سـطـح الأرض
مكونا مجاري مائيةF بينما يتسرب جزء آخر من خلال التربة مـتـجـهـا إلـى
أسفل بفعل الجاذبية الأرضية إلى أن يقابل طبقة صماء فيسير في التراكيب
الأرضية ا4سامية إلى أن يصل إلى البحرF أو-إذا ما وجد في تركيب مسامي

)-يبقى محبوسا إلى ما شاء الله١٣محصور بN تركيبN غير منفذين (شكل 
ما لم يتفجر في صورة ينابيع طبيعية أو يستخرج بفعل الإنسان من خلال
الآبار. مثل هذا التركيب ا4شبع با4اء يعرف بالخزان الجوفيF وهو قد يكون
صغيرا لا يتجاوز بضعة ملايN من الأمتار ا4كعبة من ا4اءF وقد يكون بالغ
الضخامة يحتوي على ا4ليارات. وأهم التراكيب الصخرية ا4سـامـيـة الـتـي

تتشبع با4اء وتحتفظ به الحجر الطباشيري والحجر الرملي.
وا4اء الأرضي يوجد في كثير من ا4ناطق في الوطن العربيF وقد تراكم
في الصخور خلال مئات الآلاف من السنFN وفي الكثير من الأماكن يتفجر
في صورة ينابيع غـزيـرة تـزهـر حـولـهـا الحـيـاة فـي واحـات مـتـنـاثـرة وسـط
الصحراءF وفي حالات أخرى تحفر الآبار الارتوازية حيث يندفع منها ا4اء
بقوة تحت تأثير الضغط الطبيعيF أو يضخ من الآبار العادية بوسائل متباينة.
ولا شك أن هناك كميات ضخمة من ا4اء الأرضي في الوطن العربي. وقد
نشطت الأقطار العربية في البحث عن الخزانات الجوفية لـلـمـاء الأرضـي
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واستغلاله في الزراعة كما في مصر والسعودية وليبياF وفي مكافحة العطش
أثناء موسم الجفاف كما في السودانF وفي الاستخدامات الإنسـانـيـة كـمـا
في الكويت. وفي مصر بلغت ا4ساحة ا4زروعة اعتمادا على ا4اء الأرضـي

F تتركز أساسا في الواحات الخارجة والداخلة١٩٦٢ فدان عام ٥٠ر٠٠٠حوالي 
وواحة سيولة. وقد اكتشف حديثا في الصحراء الغربية عدد من الخزانات
الجوفيةF ففي منطقة الواحـات الخـارجـة وجـد أن الخـزان الجـوفـي ~ـتـد

 Nم تحت سطح البحر وتبعد٨٥٠ م فوق سطح البحر إلى ١٢٥بعمق يتراوح ب 
 م٢٠حافته العليا عن سطح الأرض في بعض ا4ناطـق ا4ـنـخـفـضـة حـوالـي 

فقط. أما منطقة الواحات الداخلة فلم تتوفـر بـيـانـات كـافـيـة عـن الخـزان
 م من١٢٣٢الجوفي بهاF ولو أن أحد الآبار التي حفـرت وصـلـت إلـى عـمـق 

 تحت سطح البحر) ولم تزل في طبقة الحجر الرملـي١١٢١سطح الأرض (
 م فقط من سطح٥٠النوبي ا4شبع با4اء بينما كانت الحافة العليا على بعد 
). وتبنـي كـثـيـر مـن٣٤الأرض �ا يشـيـر إلـى وجـود خـزان جـوفـي ضـخـم (

الأقطار العربية آمالا عريضة على ا4اء الأرضي كمصـدر لـلـمـيـاه لـلـتـوسـع
الزراعيF وفي مصر كثر الحديث في وقت من الأوقات عن الوادي الجديد
باعتباره واديا آخر موازيا لوادي النيلF ولكن الآمـال لـم تـلـبـث أن ووجـهـت
بالواقعF فا4اء الأرضي كمصدر للري والزراعة يجب أن يحاط بـكـثـيـر مـن
الدراسة والحذرF إذ ينبغي أولا مسح الأرض الـعـربـيـة وتحـديـد الخـزانـات
Fثم دراسة أبعاد كل خزان وتحديد كميـة ا4ـيـاه ا4ـتـاحـة بـه بـدقـة Fالجوفية
وتقدير معدل الإيراد السنوي من ا4اء الوارد إلى الخزان أيضا. لقد تكونت
أغلب هذه الخزانات عبر دهور طويلة وكمية ا4ـاء الـتـي تـرد إلـيـهـا سـنـويـا
ضئيلةF فإذا زاد ضخ ا4اء من الخزان الجوفي عن الإيراد الواصل إليه فان
هذا يعني استنزاف الخزان. هذا الاستنزاف يجب أن يكون معقولا ومحسوبا
بدقة حتى لا يجف الخزان فجأة �ا يكون له عواقب وخيمـةF أضـف إلـى
ذلك انه في ا4ناطق الساحلية والقريبة من البـحـر تـؤدي زيـادة الـضـخ مـن
الآبار إلى تقدم مياه البحر ا4الحة واختلاطها با4اء الأرضي العذب ومن ثم

زيادة ملوحة مياه الآبار.
هذا عن ا4وارد ا4ائية في الوطن العربيF فماذا عن حسن استخدامها?
إن الأسلوب الذي يتبع في استخدام ا4وارد ا4ائية قد يؤدي إلى ضياعها-
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أو على الأقل ضياع جزء كبير منها-هباءF وعلى النقيض من ذلك فالاستخدام
السليم ا4ستند على أسلوب تكنولوجي سليم يضاعف من فائدتها. ولا شك
أن ا4اء ثروة قومية بالغة القيمة ولا ينبغي ابد إهدارهـا. لـقـد رأيـنـا فـيـمـا
سبق أنه أمكن 4صر بعد تنفيذ ا4شاريع ا4ائية الكبرى الحيلولة دون إهدار
ماء النيل في البحر. ومع ذلك فلا يزال هناك شوط كبير يجب قطعه قبل
أن يجوز لنا الادعاء بأننا نحقق أقصى استفادة �كنة من مياه النـيـل. إن
دراسة الاحتياجات الفعلية للمحاصيل الحقلية من مياه الري تشير إلى أن

):٣٤احتياجات الفدان الواحد كما يلي (

Fفهل هذه الكميات هي فعلا ا4ستخـدمـة فـي الـري? الـواقـع يـقـول كـلا
فالزراع ~يلون دائما إلى استخدام كميات من ا4اء اكثـر مـن الاحـتـيـاجـات
الفعلية للنباتات. والنتيجة بالإضافة إلى الأضـرار الـتـي تـصـيـب الـنـبـاتـات
والتربةF هي إهدار مقادير كبيرة من ا4اء. وقد قدرت كمية ا4ياه ا4ستخدمة

 مليون متر مـكـعـب٦١ ر٣٩٠ بحوالي ١٩٧٤في جمهورية مصر العـربـيـة عـام 
 مليون متر مكعبF أي٥١ ر٤٠٨بينما كانت الاحتياجات ا4ائية الفعلية حوالي 

 مليون متر مكعب أو ما يكفي لإضافة٩ ر٩٨٢أن جملة ا4فقود كانت حوالي 
% من الرقعة ا4زروعة.٢٠مساحة جديدة من الأرض الزراعيةF حوالي 

١٩٧٩ويبN الجدول التالي الاستهلاك الـفـعـلـي لـلـمـيـاه فـي مـصـر عـام 
موزعا على القطاعـات المخـتـلـفـةF وتـقـديـر الاحـتـيـاجـات الحـقـيـقـيـة لـهـذه

القطاعات والوفر الذي ~كن تحقيقه بترشيد استخدام ا4ياه.
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ومن الجدول السابق يتضح أن هناك إسرافا في استخدام ا4ياه لا مبرر
له ليس فقط في مجال الزراعة بل أيضا في المجالات الأخرىF ففي حالة
مياه الشرب على سبيل ا4ثال-يبلغ معدل استهلاك الفرد في مدينة القاهرة

 لترا في اليوم الواحد ويقدر أن أربعN في ا4ائة منها تضيع هباء٣٥٠حوالي 
Fبسبب الخلل في شبكات توزيع ا4ياه داخل ا4نازل ومقـار الـعـمـل وغـيـرهـا
وإذا استمر معدل استهلاك مياه الشرب بهذا ا4ستوى يقدر أن يصل استهلاك

 إلى حوالي سبـعـة مـلـيـارات مـن الأمـتـار٢٠٠٠مصر من مـيـاه الـشـرب عـام 
ا4كعبة.

إن ترشيد وحسن استخدام ا4ياه أصـبـح ضـرورة مـلـحـة عـلـى مـسـتـوى
الوطن العربي ولم يعد قاصرا على الأقطار التي تعاني شـحـت فـي ا4ـيـاه.
ولحسن الحظ فان التقدم التكنولوجي أتاح العديد من الوسائل التي تجعل
في الإمكان تكثيف الاستفادة من ا4ياه ا4تاحة لقطاع الزراعة ا4روية ونذكر

منها بإيجاز:

) تطوير وسائل نقل المياه:١(
ونقصد بها شبكة القنوات التي يتم بواسطتها نقل ا4ـيـاه مـن الـنـهـر أو
فروعه الرئيسية إلى الحقول. ففي كل من مصر والعراق وسوريا والسودان
يتم نقل ا4ياه في شبكة من القنوات ا4فتوحـة. هـذه الـقـنـوات يـتـسـرب مـن
Fخلال جدرانها الترابية كميات كبيرة من ا4ياه عن طريق الرشح في التربة
وكذلك يفقد جزء ملحوظ من ا4ياه عن طريق الـبـخـر مـن ا4ـسـطـح ا4ـائـي
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للقناة. وعندما يحدث الرشح من القنوات الكبيرة لا يقتصر الـضـرر عـلـى
فقد جزء كبير من ا4اءF بل ~تد الضرر إلى مسـاحـة كـبـيـرة مـن الأراضـي
الزراعية على جانبي القناة حيث يرتفع مستوى ا4اء الأرضي بها �ا يؤثر
سلبيا على خصوبتها وإنتاجيتهاF بل أنه في بعض الحالات تتحول ا4ساحات
ا4نخفضة ا4ستوى المجاورة للقناة إلى أراض غدقة مشبعة با4اء ورmا إلى
مستنقعات. وفي السنوات الأخيرة توفرت مواد كثـيـرة غـيـر مـنـفـذة لـلـمـاء
~كن استخدامها في تبطN جدران القنوات ومن ثم الحيلولة دون فقد ا4اء
عن طريق الرشحF كذلك ~كن تغطية أسطح الـقـنـوات الـصـغـيـرة ومـن ثـم
الحيلولة دون فقد ا4اء عن طـريـق الـبـخـر. وفـي الـسـنـوات الأخـيـرة تـزايـد
الاهتمام في البلدان ا4تقدمة نحو استعمال الأنابيب ا4دفونة تحت سـطـح
الأرض بعمق كاف بدلا من القنوات الصغيرةF فهي تعمل ليس فـقـط عـلـى
المحافظة على ا4اء ولكن أيضا توفر جزءا من الأرض الزراعية كان سيستخدم
لشق القنواتF كما تسهل حركة الآلات الزراعية ومن ثم تيسر ا4يكنة الزراعية.

) تطوير أسلوب الري الحقلي:٢(
الري الصناعي الحقلي هو أساسا الأسلوب الذي بـواسـطـتـه يـتـم نـقـل
ا4ياه من مصدرها المجاور للحقلF سواء كان قناة ري أو أنبوبا أو بئراF إلى
أرجاء الحقل المختلفة حتى يتخلل الطبقة السطحية منهـا و يـصـل لجـذور
النباتاتF وأسلوب الري الحقلي الشائع هو ما يعرف بالري السطحـي عـن
طريق غمر سطح التربة با4اء-بعد إعداد الحقل في شكل أحواض أو شرائح
محددة ببتون (حدود مرتفعة من التربة) أو في شكل خطوط (مروز) وقنوات
بالتبادل لضمان تجانس توزيع ا4اء على كـل مـسـطـح الحـقـل-ثـم تـرك ا4ـاء

ليتخلل جسم التربة.
وقد مارس الإنسان هذا الأسلوب منذ بدأت الزراعة ا4ـرويـةF وأحـدث
فيه تطويرات مـحـدودة حـسـب الـظـروف الـسـائـدة. وتـعـتـبـر طـريـقـة الـري
السطحي في أحواض بوجه عام أقل طرق الري الصناعي كفاءة من حيث
Fفهي تبدد كمية كبيرة من ا4ياه تزيد كثيرا عن حاجة النبات Fاستخدام ا4ياه
كذلك من حيث استخدام التربة بسبب كثرة البتون والقواطع التي تحد من
استخدام الآلاتF وبالإضافة إلى ذلك فغالبا ما يـؤدي عـدم إحـكـامـهـا إلـى
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زيادة مخاطر تعرية التربة عن طريق الانجراف في تيار ا4اء وأيضا ارتفاع
مستوى ا4اء الأرضي وزيادة نسبة ا4لوحة في التربة.

هذا وقد أمكن حديثا ابتكار أساليب جديدة للري الحقلي نذكر منها:

:Gated Pipes(أ) الري بالأنابيب البوابية 
وتتلخص الطريقة في استخدام أنابيب مصنوعة من البلاستيك سهلـة
الفك والتركيبF أو خراطيم سهلة الطي والفـردF ذات قـطـر مـنـاسـب وبـهـا
بوابات أو فتحات على مسافات مناسبة ~كن الـتـحـكـم فـي كـمـيـة ومـعـدل
انسياب ا4اء منهاF ابتداء من السماح بقطرات قليلة والى بضـعـة عـشـرات
من اللترات في الساعةF وذلك تبعا للحاجة. فإذا كان توصيل ا4اء إلى جوار
الحقل يتم بوساطة أنابيب تحت سطح التربة ذات مخارج إلى أعلى السطح
على مسافات مناسبةF تخطط الأرض أو تقسم إلى شرائح ويركب الأنبوب
أو الخرطوم البوابي بحيث يكون عموديا على اتجاه التخطيط وتنظم الفتحات
البوابية بحيث تتفق ا4سافات بينهـا مـع ا4ـسـافـات بـN الخـطـوطF وكـذلـك
يضبط تصرفها أي مقدار تدفق ا4اء منها في السـاعـةF ثـم يـفـتـح صـنـبـور
أنبوب الري فيتدفق ا4اء في الخرطوم البوابي وينساب من الفـتـحـات إلـى
الخطوط بحيث ~لؤها بالقدر ا4طلوب في الزمن المحدد سلفاF وبعد انتهاء
الري تفك الأنابيب البوابية أو الخراطيم إذا لزم نقـلـهـا لاسـتـخـدامـهـا فـي

مكان آخر أو تترك لحN موعد الرية التالية.
وتحقق هذه الطريقة مزايا عديدة با4قارنة بـطـريـقـة الـري الـسـطـحـي
التقليديةF فهي تحقق درجة أعلى من التحكم في اسـتـخـدام ا4ـيـاهF كـذلـك
~كن باتباعها ري شرائح 1تد بطول الحقل حتى ولو كان عدة كيلومترات
بدون الحاجة إلى إقامة حدود أو بتون تعوق استخدام ا4اكينات في العمليات
الزراعية. ونظرا لخفة وزن الأنابيب أو الخراطيم ومرونتها وسهولة فكـهـا
وتركيبها ~كن استخدامها بسهولة ويسر فيتم تركيبها قبل الري وجمعـهـا

بعد الانتهاء منه ونقلها إلى مكان آخر أو حقل آخر.
كذلك ~كن استخدامها في أي مكان وتوفير الأرض التي تشغلها البتون
أو القنوات الحقليةF كما ~كن أن تأخذ ا4ياه من قنوات الري فـوق سـطـح
الأرض أو أنابيب الري تحت سطح الأرض أو أي واسطة نقل مياه أخرى.
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:Sprinkling(ب) الري بالرش 
الري بالرش هو تقليد للري ا4طري الطبيعيF والغرض من استخدامـه

 هو التوفير في ماء الري فيما لو اتبعت طريقة الغمر السطحيF كماًأساسا
أن له فائدة أخرى وهي إمكانيـة خـلـط الأسـمـدة mـاء الـري. ونـظـام الـري

 من أنابيب لنقل ا4ياه ورشاشات لقذف ا4اء في شكلًبالرش يتكون أساسا
ًرذاذ ومضخة لدفع ا4اء في الأنابيب تحت ضغط مناسب. ويـتـوفـر حـالـيـا

نظامان أساسيان للري بالرش وهما:
الرشاشات الدوارة: وتستخدم في هذه الحالة مضخة لدفع ا4اء تحت
ضغط معFN وخطوط من الأنابيب لتوصيل ا4اء متصل بها محاور عمودية
أنبوبية-تصنع عادة من الأ4ونيوم-يركب في قمة كل منها رشاشة أو وشاشتان
مائلتان تدوران تحت تأثير ضغط ا4اء في حركة دورانيةF و يندفـع مـنـهـمـا

 4قدار ضغـط ا4ـاءًا4اء في شكل رشاش يغطي دائرة يختلف قطرهـا تـبـعـا
) يبلغ قطر٢ كجم/ سم٢ر٠ - ٠ ر٧ا4ستعملF ففي حالة الضغط ا4نخفض (

)٢ كجم/ سم٥ ر٠ - ٢ر٠مF وفي حالة الضغط ا4توسط (٢٥-٩الدائرة حوالي 
 كجم/١٠ر٠ - ٥ر٠ مF أما في حالة الضغط العالي (٤٥-٢٠يصل القطر إلى 

 مF وعادة يفضل الضغـط١٢٠ر٠ - ٣٥ر٠) فيصل قطر دائرة الرش إلـى ٢سم
ا4توسط. توزع الرشاشات في الحقل بحيث تتداخل دوائر الـرش وبـحـيـث
يتم ري الحقل بصورة متجانسة. و~كن تفكيك نظام الري بالـرش فـي أي

 للحاجة.ًوقت وإعادة توزيعه أو نقله تبعا
 يستخدم في هذه الطريقة أنبوب طويل:Axial Sprinklingالرش المحوري: 
 م. محمول بارتفاع مناسب على إطارات مطاط٥٠٠-٢٠٠قد يصل طوله إلى 

على مسافات ملائمة. يتحرك في شكل دائرة حول أحـد طـرفـيـه ا4ـتـصـل
mصدر مياه الريF و يوزع علـى امـتـداد طـولـه عـدد مـن الـرشـاشـات عـلـى
مسافات تكفل تجانس الرش. يدفع ا4اء في الأنبوب بواسطة مضخة ويخرج
من الرشاشات في شكل رشاش فوق سطح النباتات. وعندما يكمل الأنبوب
دورة كاملة يكون قد رش دائرة قطرها ~اثل طول الأنبوب. و~كن التحكم
ًفي كمية ا4اء ا4عطاة للنباتات بالتحكم في سرعة دوران الأنبـوب مـحـوريـا

 ساعة. وتتلخص مـزايـا الـري بـالـرش١٢ أو ٨ أو ٤كأن يتم دورة كامـلـة كـل 
 لـتـجـارب أجـريـت فـي صـحـراء الـصـالحـة (بــN الــقــاهــرةًالمحـوري-طـبـقــا
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% من كمية ا4ياه ا4ـسـتـخـدمـة فـي٣٥والإسماعيلية)-في أنهـا تـوفـر حـوالـي 
حالة الري السطحي ولا يتسبب عنها ارتفاع في مستوى ا4اء الأرضيF كما

% من مساحـة١١%F كذلك توفـيـر٩٥تصل كفاءة توزيع ا4ياه وتجانـسـهـا إلـى 
الأرض التي كانت ستستخدم في إنشاء القنوات وا4صارفF كـذلـك زراعـة
الأرض على طبيعتها الطبوغرافية دون الحاجة إلى تسوية سطحهاF بالإضافة

 إمكانية استخدام مياهًإلى ذلك ~كن توزيع الأسمدة مع مياه الري وأيضا
Fبها نسبة ملحوظة من ا4لوحة لا ~كن استخدامها بطريقة الري السطحي

 قلة الحاجة إلى الأيدي العاملة وأعمال الصيانة ومن ثم تكاليفًثم أخيرا
التشغيل.

وقد حقق استخدام طريقة الرش المحوري نتائج جيدة من حيث ا إنتاجية
المحاصيل ا4زروعةF وعندما استخدمت في صحـراء الـصـالحـة لـري تـربـة

):١٧رملية تزرع لأول مرة كانت النتائج كما يلي (

(جـ) الري بالتنقيط:
Fاستخدم أسلوب الري بالتنقيط منذ زمن طويل في البيوت الزجاجيـة
ولكن استعماله على نطاق تجاري في الحقول حديث العهد. ويـتـكـون هـذا
الأسلوب أساسا من أنابيب بلاستيكية صغيرة الـقـطـر تـركـب بـهـا وحـدات

 مثقبة بطريقة مناسبة تسمح بانسـيـاب ا4ـاء إلـى خـارجDroppersللتنقـيـط 
الأنبوب بكميات محدودة في شكل نقطF ومضخة لضغط ا4اء في الأنابيب

 على امتداد طول الأنبوبmًقدار مناسبF وبحيث يكون مقدار الضغط ثابتا
و يؤدي إلى معدل التنقيط ا4طلوب. 1د الأنابيب على سطح الأرض بجوار
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النباتات وترتب وحدات التنقيط بحيث تكون مجاورة للنباتات و~كن التحكم
في مقدار ا4اء لكل نبات بواسطة عدد وحدات التنقيط وعدد ساعات الري
في اليوم أو معدل التنقيط. و~كن أن يستمر التنقيط طوال الأربع والعشرين

 لعمر النبات واحتياجاته والظـروفًساعة أو لعدد معN من الساعات تبعا
ا4ناخية.

وتظل الأنابيب في الحقل طول موسم النموF كما ~كن جمعها في نهاية
ا4وسم ونقلها أو تغيير وضعها تبعا للحاجة. وأهم �يزات هذه الـطـريـقـة

 وmعدلً في كمية ا4اء حيث يعطى ا4اء للنبات يومياًالتحكم الكامل تقريبا
 من الحاجة الفعلية للنباتF وهكذا فان فقد ا4اء سواء عن طريقًقريب جدا

. وبالإضافة إلى ذلك ~كن خلط الأسمدةًتخلل التربة أو البخر ضئيل جدا
مع ماء الري وتوصيلها إلى جذور النباتات حيث يكون معدل الاستفادة منها

F كذلك فإن عدم غمر ا4اء للتربة في منطقة المجموع الجذري يضمنًعاليا
 أكثر ملاءمةً يحققان ظروفاًدرجة عالية من التهويةF وهذان العاملان معا

لنمو النبات ومن ثم تحقيق إنتاجية أعلى. كذلك تعـتـبـر أكـثـر مـلاءمـة فـي
 كما أنها سهلة التشغيلF إلا أنهًحالة استخدام مياه ذات ملوحة عالية نسبيا

يعاب عليها ارتفاع التكاليف الإنشائية بـدرجـة كـبـيـرة كـمـا أن صـلاحـيـتـهـا
تقتصر على بساتN الفاكهة وبعض محاصيل الخضر.

ومن الجدير بـالـذكـر أن اسـتـخـدام أي مـن طـرق الـري الحـديـثـة سـواء
ًالأنابيب البوابية أو الرش أو التنقيط هو تكنولوجيا متقدمة ولا يعني أبدا
مجرد توفير ا4ضخات أو الأنابيب أو الرشاشات أو التعرف على تركيـبـهـا
وتشغيلها وصيانتهاF إذ أن نجاح استخدام هذه الطرق يعتمد إلى حد كبير
على تكامل ا4عارف التكنولوجيةF خاصة طبيعة التربة وماء الري وطـبـيـعـة
النبـاتـات ا4ـزروعـة وظـروف ا4ـنـاخ وانـتـشـار الأمـراض والآفـات والـتـداخـل
والتفاعل بN هذه العوامل مجتمعةF وبالإضافة إلى كل هذه العوامل هناك
الجوانب الاقتصاديةF فليس من ا4عقول استخدام طريقة ما تحـت ضـغـط
العامل النفسي للقول بأننا نستخدم تكـنـولـوجـيـا حـديـثـة «ضـاربـN عـرض
الحائط بعنصر التكاليف» على أن هذه التكنولوجيا الحديثة تفتـح أمـامـنـا
مجالا أرحب للاختيارF وواجبنا أن نحسن الاختيارF ثم نطوعها ونـطـورهـا

 لظروفنا المحلية.ًتبعا
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) إعادة استخدام المياه:٣(
لقد دلت الدراسات الحديثة أنه ~كن إعادة استخدام مياه الصرف في

 أو بالغمرF بل وجد أنه ~كن استخدام مياهًحالة الأراضي التي تروى سقيا
عالية ا4لوحة لري الأراضي الرملية الخفيفة خاصة إذا كانت التربـة عـلـى
درجة كبيرة من النفاذةF إذ أن مثل هذه التربة-بعكس تلك التي تحتوي على
نسبة عالية من حبيبات الطN والسلت-لا تتيح الـفـرصـة لـتـراكـم الأمـلاح.
كذلك ~كن إعادة استخدام ا4ياه ا4ستعملة في ا4صانع بترشيحها وتنقيتها
أولا ثم إعادة استخدامها في نفس ا4ـصـنـعF و~ـكـن أن يـتـكـرر هـذا الأمـر
مرات عديدة قد تصل إلى خمس عشرة مرةF وفي النهاية ~كن أن تستخدم
في ري بعض ا4زروعات. كذلك ~كن إعادة استخدام مياه الصرف الصحي
للمدن والتجمعات السكانية الكبيرة بعد ترشيحها وتـنـقـيـتـهـا إلـى الـدرجـة

ا4ناسبة.
يأتي بعد ذلك-وفي إطار حديثنا عن ا4ستقبل وما تتيحه التكنـولـوجـيـا
الحديثة من إمكانيات وقدرات متزايدة لتكثيف استخدامنا لأول وأهم ا4وارد
الطبيعية وهو ا4اء-هذا السؤال: ألا ~كن أن نفكر في تربية أصناف جديدة
من النباتات أكثر قدرة على الاستفادة من ا4اء بدلا من الأصناف الحالـيـة

وأقل استهلاكا له?

ماء عذب من البحر:
1ثل البحار والمحيطاتF كما سبق أن ذكرناF الخـزان الـرئـيـسـي لـلـمـاء
على سطح الكرة الأرضية. وكثير من بلاد العالمF خاصة تلك التي تـفـتـقـر
إلى موارد كافية من ا4اء العذبF تتطلع إليه تحدوها الآمال العراض في أن
يتاح لها في يوم ما الحصول منـه عـلـى حـاجـتـهـا مـن ا4ـاء. ويـعـتـقـد بـعـض
العلماء في رؤياهم للمستقبل البعيد أن الصحراء الكبرى بشمال أفريـقـيـا
وامتدادها الذي يشبه الجزيرة العربية-وهي التي تشكل جل مساحة الوطن
Fالعربي-تتمتع بجو مشرق طول العام يفضل جو أوروبا ا4لبد بالغيوم والضباب
ومتى توفرت لها ا4ياه العذبة في ا4ستقبل وهو أمر �كن في ضوء معدلات
الإنجاز التكنولوجي ا4تسارعة-فسوف تصبح جنة العالـم. وهـذا قـد يـكـون

ً بعيد ا4نال بالنسبة للجيل الحاليF ولكن أجيالا قادمة قد تراه شيـئـاًحلما
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F لقد عاصر جيلنا الكثير من الإنجازات التكنولوجية التي كان مجردًعاديا
 من الخيال ا4فرط.ًالحلم بها 4ائة عام فقط خلت يعتبر ضربا

 لاستخلاص ا4اء العـذب مـن ا4ـاءًوقد عرف الإنسان التقطيـر أسـلـوبـا
ا4الح ومارسه أجيالا عديدةF وان كانت أدواته ا4ستندة بطبيعة الحال على
معارفه في هذا الشأن قد ظلت ولزمن طويل محدودة. على أن التكنولوجيا

ً الأخيرة شـوطـاًالحديثة سارت في هذه ا4ضمار وفي بضع الـعـشـرة عـامـا
 يبشر بآمال أكبر في ا4ستقبل. ولقد انتشرت في وقتنا هذا ا4ئات منًكبيرا

محطات تحلية مياه البحر في شتى أرجاء العالمF ولكن غالبيتـهـا صـغـيـرة
الحجم محدودة الإنتاجية تكفي فقط لتوفير احتياجات مجتمعات بشـريـة
صغيرة أو في مجالات استخدام معينة مثل مناطق التـعـديـن الـبـعـيـدة عـن
موارد ا4اء العذب أو بعض البلدان الغنية التي تقصر مواردها ا4ـائـيـة عـن
سد ما يلزمها للاستخدام ا4نزليF أما الزراعة فتحتاج إلى كمـيـات كـبـيـرة

ومحطات تحلية أضخم.
وتحلية مياه البحر بكميات كبيرة كافية للاستخدام في أوجه الـنـشـاط
الزراعي ا4تعددة يشتمل في الواقع على ثلاثة عوامل مترابطة وهي: مصدر
للطاقةF ووسيلة لاستخلاص ا4اء العذب من ا4اء ا4الحF ثم نظـام مـتـكـامـل

للري والزراعة.

الطاقة:
 جم مـن الأمـلاح٣٥يحتوي اللتر الـواحـد مـن مـاء الـبـحـر عـلـى حـوالـي 

 جزء في ا4ليونF أغلبها في صورة كلوريد صوديوم٣٥٠٠٠Fالذائبة أي بتركيز 
والباقي في صورة كلوريدات وكبريتات وكربونات وبيـكـربـونـات الـصـوديـوم

 للري يجـبًوالكالسيوم والبوتاسيوم وا4اغنسيومF ولكي يكون ا4ـاء صـالحـا
 لنوع النـبـاتFً يختلف تبـعـاً معيـنـاًألا تتعدى نسبة الأملاح الذائـبـة بـه حـدا

 في درجة تحملها للملوحة في مـيـاه الـريF فـمـنـهـاًفالنباتات تتبايـن كـثـيـرا
Fًالحساس لأي قدر من ا4لوحة ومنها الذي يتحمل تركيزات عاليـة نـسـبـيـا

 على طبيعةًفالشعير مثلا أكثر قدرة على تحمل ا4لوحة من القمحF وأيضا
التربة ومدى توفر الصرف الجيد وطريقة الري. وتقسم ا4ياه إلى درجات

 4قدار ما تحويه من أملاح ذائبةF فهي خفيفة ا4لوحة إذا احتوت علىًتبعا
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 و١٥٠ جزء في ا4ليونF وقليلة ا4لوحة إذا تراوح ما تحتويه بN ١٥٠أقل من 
٥٠٠ Nومتوسطة ا4لوحة إذا تراوح تركيز الأملاح بها ب F٥٠٠ جزء في ا4ليون
 جزء في ا4ليون وعالية ا4لوحة إذا زاد مقدار الأملاح بها عـن هـذا١٣٥٠و 

الحد الأخير.
وإزالة الأملاح الذائبة من ا4اء أو بعبارة أخرى استخلاص ا4اء العـذب

 من الطاقة. وما تسعى إليه التكنولوجياًمن ا4اء ا4الح يستلزم بالضرورة قدرا
الحديثة هو-بجانب تبسيط طريقة الإزالة-الإقلال من مقدار الطاقة اللازمة
إلى أدنى حد �كن ومن ثم خفض تكـلـفـة تحـلـيـة ا4ـيـاهF ومـقـدار الـطـاقـة

 مع تركيز هذه الأخيرة في ا4اء ا4الحًاللازمة لإزالة الأملاح يتناسب طرديا
 مع تركيزها أو ا4قدار ا4ستبقى منها في ا4اء ا4زالة ملوحتهFًويتناسب عكسيا

ًأي أن ا4اء الذي يحتوي على أملاح أقل تحتاج تحليته إلى طاقة أقلF وأيضا
Fأي لم تكن الإزالة تامة Fإذا ترك في ا4اء عند إزالة ملوحته قدر من الأملاح
احتاج إلى قدر أقل من الطاقة. وهكذا فان استخدام مياه منخفضة أصلا
في نسبة ما تحتويه من أملاح ذائبة كمياه الآبار غير الصالحة للري بسبب
Fأو تربية أصناف من النباتات أكثر تحملا للملوحة Fملوحتها أو مياه الصرف

وابتكار طرق زراعة مناسبةF كلها تؤدي إلى خفض تكلفة تحلية ا4ياه.
Fومصادر الطاقة التي ~كن استخدامها في تحلية ا4ياه ا4الحة متعددة
فالغاز الطبيعي في البلاد الغنية به أو ذلك ا4تصاعد من آبار النفط والتي
تحرق منه كميات هائلة في العديد من الأقطار العربيـة الـنـفـطـيـة دون مـا
استفادة جدية منهF والنفط أهم مصادر الطاقة ا4تـوافـرة فـي الـكـثـيـر مـن
أرجاء الوطن العربيF والطاقة النووية الهائـلـة الـتـي تـتـولـد عـن الانـشـطـار
الذري في المحطات النوويةF تعتبر من أكبر ا4صادر ا4أمول فيها في ا4ستقبل.
وا4صدر الثالث من الطـاقـة والـذي ~ـكـن أن يـكـون ذا أهـمـيـة خـاصـة فـي
الوطن العربي هو الطاقة الشمسيةF فهي متوفرة في كافة أرجائـهF وطـول
ًالعام تقريباF ولكن تطويعها للاستخدام في تحلية مياه البحر لا يزال بعيدا

.ًنسبيا

الوسائل التكنولوجية:
 عديدة لإزالة ملوحة ا4ـيـاهًوفرت التكنولوجيا الحديثة أساليب وطـرقـا
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لسنا بصدد الدخول في تفاصيلها ولكن تكفينا عجالة سريعة عن أكثـرهـا
أهمية.

طريقة التقطير: تتصف في أبسط حالاتها في تسخN ا4اء إلى الغليان
ومن ¡ تبخيره وتجميع البخار وتكثيفه للحصول على ا4اء النقي والخالـي

 لأن غلي ا4اء يحتاج إلى مقادير ضخمة من الطاقة فقدًمن الأملاحF ونظرا
ًتركزت محاولات تخفيض تكاليف التقطير في ابتكار أساليب أقل استهلاكا

 في الوقت الحالي طريقة الومض ا4تعدد ا4راحلFًللطاقةF يعتبر أكثرها تقدما
F ثم 1ريرة في عدة غرفً مبدئياًوتتلخص في تسخN ا4اء ا4الح تسخينـا

على التوالي كل منها ذات ضغط جوي أقل من سابقتها. ومن ا4ـعـروف أن
م تحت الضغط الجوي العاديF ولكنه يغلـي١٠٠ا4اء يغلي في درجة حـرارة 

عند درجات حرارة أقل تحت درجات الضغط الجوي الأقل. وهكذاF فعندما
يتوقف ا4اء عن الغليان والتبخر وهو في غرفة ذات ضغط جوي معN يعود
ثانية إلى الغليان عندما يدخل الغرفة التالية ذات الضـغـط الجـوي الأقـل.
وبهذه الطريقة ~كن أن يبقى ا4اء في حالـة غـلـيـان وتـبـخـر تحـت درجـات

F ويختلف عدد الغـرف وقـد يـصـل إلـى أربـعـNْم١٠٠ عـن ًحرارة أقل كـثـيـرا
 Nفي الأخيرة.م٥٥ْ في الأولى وم٩٠ْغرفة تتفاوت فيها درجات الحرارة فيما ب 

ويجمع البخار الناتج من كل غرفة أو مرحلة ويكثف حول أنابيـب ~ـر بـهـا
ا4اء ا4الح الذي في طريقه إلى الغرفة الأولىF ومن ثـم تـسـتـخـدم الـطـاقـة
الكامنة في البخار عند تكثيفه في تسخN ا4اءF أي يسترد قدر من الطاقة
التي استخدمت أصلا في تحويل ا4اء إلى بخـار �ـا يـوفـر مـن اسـتـهـلاك

 من ماءًالطاقة. وتقدر تكاليف تحلية ألف ا4تر ا4كعب ليـصـبـح مـاء عـذبـا
 دولار (تقدير التكلفة في أواسط الستينات) تنخفض٣٠٠- ٢٥٠البحر بحوالي 

 إذا استخدمت محطات توليد الكهرباء النوويةًإلى أقل من النصف تقريبا
 ميجاوات كهرباء +٦٢٥لتوفير الطاقةF وذلك للمحطات ا4توسطة الحجم (

).٣٤) (ً متر مكعب من ماء عذب يوميا٢٧٠ر٠٠٠
التحليل الكهربائي: تلي هذه الطريقة في أهميتها فـي الـوقـت الحـالـي
ًالطريقة السابقةF ويوجد في العالم ما يزيد على مائة معمل إلا أنها جمعيا

 لأي منها. وتتلخصً متر مكعب يوميا١٠ر٠٠٠ذات إنتاجية صغيرة لا تتجاوز 
الطريقة في 1رير ا4اء ا4الح في خلية تحليل كهرباء و1رير تيار كهربائي



149

ا%وارد الطبيعية-ا%اء والأرض

من خلاله يعمل على تأين الأملاح إلى أيـونـات مـوجـبـة (أيـونـات) وأيـونـات
سالبة (كاتيونات)F تنجذب الأولى باتجاه القطب السالب بينما تنجذب الثانية
باتجاه القطب ا4وجب. ويستـخـدم فـي هـذه الخـلايـا نـوعـان مـن الأغـشـيـة
أحـدهـمـا يـسـمـح فـقـط mـرور الأيـونـات مـن خـلالـه والآخـر يـسـمـح فـقـط

 ) حتى يكون١ر٥-٠ر٥للكاتيونات يوضعان بالتبادل على مسافات متقاربة (
استهلاك الطاقة الكهربائية أقل ما ~كن. وتعتبر هذه الطـريـقـة مـنـاسـبـة

١٠ر٠٠٠فقط في حالة ا4ياه ا4الحة التي تحتوي على أملاح ذائبة أقل مـن 
جزء في ا4ليونF أما استخدامها في تحلية مياه البحر فباهظ التكاليف إذ
تصل التكاليف في هذه الحالة إلى خسة أضعاف تكاليف طريقة الـومـض

ا4تعدد ا4راحل.

عكس الاوسموز:
تستند هذه الطريقة على نظرية عكس الاوسموزيةF فمن ا4عـروف أنـه
Fإذا وضع محلول ذو تركيز أملاح عال في جانب من غشاء خاص شبه منفذ
ووضع في الجانب الآخر من الغشاء محلول ذو تركيز منخفضF ينتقل ا4اء
من المحلول الأقل في تركيز الأملاح إلى المحـلـول الأعـلـى إلـى أن يـتـسـاوى
تركيز الأملاح في المحلولN أي يتساوى ضغطهما الاوسموزيF وذلك ما لم
تتدخل قوة أخرى لعرقلة هذا الانتقال. �كن إيقاف انتـقـال ا4ـاء هـذا بـل

 إلى المحلول الأدنىًوعكس اتجاهه بجعله ينتقل من المحلول الأعلى تركيزا
 فيما أطلق عليه ظاهرة عكس الاوسموزية وذلك بتعـريـض المحـلـولًتركيزا

 لكل فرق في تركيز٢ رطل/ بوصةًالأول إلى ضغط جوي عال يساوي تقريبا
 جزء في ا4ليون. وقد استـخـدمـت هـذه الـظـاهـرة فـي١٠٠الأملاح مـقـداره 

صناعة أجهزة حديثة استخدمت فيها الألياف الصناعية ا4عاملة بطريـقـة
خاصةF لتكون أسطوانية الشكـل ذات قـنـوات �ـتـدة بـطـولـهـا وجـدر شـبـه
مسامية تسمح بنفاذ جزيئات ا4اء وتحول دون مرور العديد من الأيـونـات.

 رطـل/٤٠٠وفي أحد هذه الأجهزة يدفع ا4ـاء ا4ـالـح تحـت ضـغـط مـقـداره 
 إلى أنبوب التغذية ثم إلى ا4وزع الأوسطF وهو كمسامي يسمح للماء٢بوصة

 حول الأسطح الخارجية للأليافF وهنا يعمل الضغط علىًبالتحرك جانبيا
إجبار ا4اء النقي على النفاذ من جدر الألياف إلى قنواتها الداخليةF ومن ثم



150

التكنولوجية الحديثة

إلى المخرجF أما باقي تيار ا4اء المحتوي على الأمـلاح حـول مـحـيـط حـزمـة
الألياف فيخرج من الفتحة المخصصة لـه. والـنـمـوذج الأولـى لـهـذا الجـهـاز

ً. يومياً ماء عذباً مكعباً مترا٣٠ أقدام وينتج حوالي ٤ بوصات وطوله ٨قطره 
وmكن تركيب عدد كبير من هذه الوحدات الصغيرة في معمل تحلية ا4ياه

١٧٠٠ للحاجة. وتشير النتائج الأولية إلى أن تحليـة مـيـاه ذات مـلـوحـة ًتبعـا
 جزء في١٣٠جزء في ا4ليون للحصول على ماء عذب (يحتوي على أمـلاح 

F وهيً دولارا١٥٠ا4ليون فقط) تبلغ تكاليف ألف ا4تر ا4كعب منهـا حـوالـي 
تكلفة ما زالت مرتفعة وأعلى من تكاليف محطات الطاقـة الـنـوويـةF ولـكـن
احتمالات التطوير ا4تاحة مازالت كبيرة �ا يؤمل معه التوصل إلى �اذج

تسد الحاجة مع تكاليف تحلية أقل.

نظام متكامل للري والزراعة:
ليس من جدال في أن تحلية مياه البحر بأي من الوسائل التي سبـقـت
الإشارة إليها عملية تكنولوجية متقدمة يـتـمـثـل الإنجـاز الـذي تحـقـقـه فـي
توفير ماء عذب ليكون تحت تصرف الإنسان. فإذا كانت حاجة الإنسان إلى
هذا ا4اء فقط للاستخدام ا4نزلي فان الإنجاز التكنـولـوجـي يـعـتـبـر كـامـلا
بإيجاد نظام لتوزيع ا4ياه وجعلها في متناول الإنسان لاستخدامه اليـومـي.
أما تحلية ا4ياه ا4الحة لاستخدامها في الزراعة فلا يصح النظر إليها على
أنها إنجاز تكنولوجي كاملF إذ لا يكتمل في الحقيقة إلا بعد الحصول على
ا4نتج الزراعي وجعله في متناول الإنسانF وهذا يستلزم مرحلة تكنولوجية
أخرى ضرورية ومكملة 4رحلة تحلية ا4ياهF ألا وهـي نـظـام مـتـكـامـل لـلـري

 في معارفـهً تكنولوجياًوالزراعة. هذا النظام يجب بدوره أن يكون متقدمـا
وأدواته بدرجة موازية لذلك التقدم التكنولوجي الذي استخدم في تحـلـيـة

ا4ياه ا4الحة.
وعندما تقام محطات تحلية ا4ياه بالقرب من ساحل البحرF أي بجوار

 ما تكـونًمصدر ا4اء ا4الحF يجب أن يكون هناك نظام سليم للري. وكثـيـرا
الأرض الصالحة للزراعة بعيدة عن البحرF وغالبا ما تـكـون عـلـى مـسـتـوى

 ماًأعلى من مستوى سطح البحرF ومن ثم يجب توفير نظام لنقل ا4ياه غالبا
يشتمل على محطات رفع للوصول با4ياه إلى ا4ناسيب ا4طلوبة. كذلك من
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ا4عروف أن احتياجات الزراعة للماء غير ثابتة من يوم لآخر بينـمـا تحـلـيـة
 إقامة نظامًا4ياه من ا4توقع أن تسير mعدل يومي ثابتF ومن ثم يجب أيضا

للتخزين تراعى فيه المحافظة كل ا4ياه والحيلولة دون فقد قدر كبير منهـا
ًسواء بالبخر أو التسرب خلال التربة. إن نظام الري ا4ـتـقـدم تـكـنـولـوجـيـا
يجب أن يوفر وسائل مناسبة لنقل ا4اء وتخزينه والمحـافـظـة عـلـيـه بـحـيـث
يتوفر للمزروعات بالكميات ا4ناسبة وفي الأوقات ا4نـاسـبـة. هـذا الـنـظـام
ا4تكامل للري سوف يضاف إلى تكلفة تحلية ا4ياه وهي أصلا مرتفعةF ولذا
فان الزراعة التي ستقوم على هذه ا4ـيـاه مـن الـضـروري أن تـكـون بـدورهـا

. فالمحاصيل ا4زروعة والأصناف وا4عاملات الزراعـيـةًمتقدمة تكنولوجـيـا
وطرق الري والصرف وصيانة التربة الزراعية والإدارة ا4زرعية... الخ يجب
أن تكون جميعها على درجة عالية من الكفاءةF فإذا كانت الزراعة متخلفـة
ضاعت الفائدة ا4رجوة من الإنجاز التكنولوجي الجزئي ا4تمثل في تحليـة
Nا4ياه. وفي السنوات الأخيرة أثار استخدام الطاقة النووية لتحقيق غرض
في آن واحد-وهما توليد الطاقة الكهربائية وتحليـة مـيـاه الـبـحـر بـكـمـيـات
كبيرة كافية للاستخدام في المجالات الزراعية-آمالا عريضة لدى كثير من
الدولF وقد ازدهرت هذه الآمال على أساس الافتراض بأن هذه المحطات

 الطاقة الكهربائيةًستوفر الطاقة اللازمة لتحلية ا4ياه بتكاليف معقولة وأيضا
اللازمة للتصنيع وتكوين مجتمعات متقـدمـة. وفـي الـوطـن الـعـربـي درسـت

 منها لم يخرج إلى حيز الوجود بعدF وقدًالعديد من ا4شروعات ولو أن أيا
تبلور التقدم التكنولوجي في هذا ا4ضمار إلى �وذجN من المحطات النووية

١٢٧ وذو طاقة تقدر بحوالي ًا4قترحةF النموذج الأول صغير الحجم نسبيـا
 بتكلفة حوالـي مـائـة دولار لألـف ا4ـتـرً سنويـاًمليون متر مـكـعـب مـاء عـذبـا

Fوذلك بأسعار أواخر الستينات أي قبل التـضـخـم الـعـا4ـي الأخـيـر Fا4كعب
 أي ما يناهزًوالنموذج الثاني ذو حجم يساوي عشرة أضعاف الأول تقريبا

 الإيراد ا4ائـي لـنـهـرً أي ما ~اثل تـقـريـبـاً را مليون متر مـكـعـب سـنـويـا٢٧٠
F تعترض نجاحهً تكنولوجياًالأردن. وإقامة هذه المحطاتF وإن أصبح �كنا

ًفي الوقت الحالي الصعوبات الاقتصادية إلى تواجه استخدام ا4ياه نـظـرا
لارتفاع تكلفتها. ومن البديهي أن ا4ياه ا4رتفعة الثمن يجب أن تستخدم في
ري محاصيل عالية القيمة ذات عائد كبيرF أهمها بطبيعـة الحـال الـزهـور
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والخضراوات الشتوية. ولكن من الوجهة العملية ما زالت احتياجات السوق
من هذه المحاصيل محدودة للغايةF ~كن أن تكفي لزراعة بضعة آلاف من
الأفدنة. أما إذا استخدمت هذه ا4ياه فـي ري المحـاصـيـل الـتـقـلـيـديـة مـثـل
القمح والذرة فسوف تكون تكاليف ري الـفـدان بـاهـظـةF ورmـا تـزيـد عـلـى
أربعة أضعاف ما ~كن أن تتحمله هذه المحاصيل من الوجهة الاقتصادية.
وهكذا لا يزال هناك جهد كبير يجب إنجازه لخفـض تـكـلـفـة تحـلـيـة ا4ـيـاه
بالطاقة النووية إلى الحد الذي يسمح باستخدامها على نطاق واسعF و~كن
العمل على تقريب هذه ا4رحلة بالعمل من الجانب الآخـر نـحـو رفـع كـفـاءة
الاستفادة من مياه الري سواء بتربية أصناف جديدة أكفأ أو وسائل وطرق
ري... الخ. وعلى الرغم من الصعاب الكثيرة في الطريق فانه من المحتمل

 محطات نووية متناثرة على سواحلناًأن نرى في مستقبل قد لا يكون بعيدا
 في حجمً صغيراً أي نهراًالعربية تنتج كل منها مليار متر مكعب ماء عذبا

نهر الأردن ينبسط على ضفتيه نصف ملـيـون فـدان مـن الأرض الخـضـراء
تتناثر فيها قرى زراعية صناعية صغيرةF تتوسطها مدينة صـنـاعـيـة تـوفـر

 لبضع مئات الألوف من السكان. وإذا كنا ننظر بأملً ومتحضراً كر~اًعيشا
ًكبير إلى ماء البحر واحتمالات النجاح في تحليته فينبغي ألا ننسى مصدرا

 والذي لن تكون تحليته على درجة عالية من الكلفةًآخر للماء ا4الح نسبيا
كتلك التي 4اء البحر ألا وهو ماء الصرفF تحتوي مياه الصرف عادة على

 بدرجة تجعلها غيـر صـالحـة لـلـريًنسبة من الأملاح الذائبة عالـيـة غـالـبـا
 من تلك التي في ميـاه4ًعظم المحاصيلF ولكنها في نفس الوقت أقل كثيـرا

 جزء في ا4ليون. وفي جمهورية٥٠٠٠البحر إذ لا تتجاوز في أغلب الأحوال 
 مليار متر مكـعـب١٥-  ١٢مصر العربية تقدر كمية مياه الـصـرف بـحـوالـي 

F أي ما يقرب من نصف حجم الفـراتF وتـبـذل الـكـثـيـر مـن الجـهـودًسنويـا
لتجميع مياه الصرف في شبكة هائلة من ا4صارف تتدرج في أحجامها من
الأصغر إلى الأكبر ثم الأكبر إلى أن تصل عند الساحـل الـشـمـالـي إلـى مـا

 صغيرةF تقام على مخارجها محطات كهربائية ضـخـمـة لـرفـعًيشبه أنهـارا
مياهها وإلقائها في البحر الأبيض ا4توسـط. هـذا الـقـدر الـهـائـل مـن ا4ـاء
~كن أن يوفر الري لإضافات جديدة إلى الرقعة الخضراء في مصر mا لا

% من مساحتها الحالية. ولا شك أن السؤال الـذي يـتـبـادر إلـى٢٥يقل عـن 
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 هو: كيف ~كن الاستفادة من هذه ا4ياه? لقد طرحت أفـكـارًالذهن دائمـا
كثيرةF منها مثلا تربية أصناف جديدة من المحاصيل تتحمل ا4لوحة العالية
واستخدام مياه الصرف لريها مع العناية بالتربة وطريقة الري... الخF مـع
خلطها بنسب معقولة من مياه النيل العذبةF ثم سحبهـا فـي قـنـوات كـبـيـرة
على امتداد الساحل الشمالي للصحراء الغربية أو ساحل سيناء حيث يجري
استخدامها كما هي أو بعد تحلية جزء منها في محطات نووية وخلط ا4اء
العذب بباقي مياه الصرف بنسب معقولة بحيث تكون نسبة الأملاح الذائبة
في النهاية في الحدود ا4سموح بهاF في هذه الحالة ستكون تكلفـة تحـلـيـة

 من تحلية مياه البحر. ولكن هناك فكرة قد تكون أقرب إلىًا4ياه أقل كثيرا
النجاح. لقد عرضنا لطريقة عكس الاوسموزية كـإحـدى الـطـرق الحـديـثـة

 في حالة ا4ياه ا4توسطة ا4لوحة كميـاه الـصـرف.ًلتحلية ا4ياه أكثر نجـاحـا
وقد تطورت هذه الطريقة بسرعة في السنوات الأخيرةF وآفاق تحسـيـنـهـا
في ا4ستقبل عريضةF ومن ثم فليس من ا4ستبعد أن تصبح تكلفة استخدامها

. عندئذ ~ـكـن أنًفي تحلية مياه الصرف في الحدود ا4قـبـولـة اقـتـصـاديـا
 فدان١٠٠٠نتصور محطات صغيرة لتحلية مياه الصرف-محطة وسـط كـل 

مثلا-تقوم بتحلية مياه الصرف الناتجة من هذه ا4ساحة والتي تقدر بحوالي
مليوني متر مكعب سنويا لإعادة استخدامها في ري نفس ا4ساحة. وباختصار
إعادة استخدام ا4ياه في نفس ا4وقع لتحقيق أقصى استفادة �كنة منـهـا

 ما تتم تنقيـة ا4ـيـاه ويـعـاد1ًاما كما هو الحال في الصناعـةF حـيـث كـثـيـرا
استخدامها مرات عديدة. وبهذا تتوفر كميات هائلة من مياه النيل للاستخدام
في ري مساحات جديدة من أرض الوادي. كذلك تتوفر تلك ا4ساحات من

 شبكة ا4صارف الهائلةF بالإضـافـة إلـى تـوفـيـرًالأرض التي تشغلهـا حـالـيـا
 لا ~كـنًتكاليف تجميع مياه الصرف ورفعها لإلقائها في الـبـحـر. وأخـيـرا

تجاهل كميات ا4لح الهائلة التي سيمكن استخلاصهاF ثم ألا ~كن أن تقوم
عليها صناعة كيميائية صغيرة على مستوى القرية.

التربة الزراعية-الوطن الطبيعي للنبات:
التربة الزراعية هي تلك الطبقة السطحية الرقيقة من الأرض الصالحة
لنمو النباتF فهي وطنه الطبيعي يضرب فيها بجذوره ليحصل على حاجته
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من ا4اء والكثير من الغذاء وليثبت نفسه في وطن صغير مستـقـبـلا أشـعـة
الشمس �ارسا للحياة. والتعرف على التربة الزراعية وفهمها فهما صحيحا
أمر جوهري في الزراعة الحديثةF فكلما زادت معارفنا عنهـا زادت فـرص
استخدامنا لها ليس فقط لتحقيق أقصى استفادة عاجلة بل أيضا لصيانتها
والمحافظة عليها خصبة ومنتجة للأجيال القادمة. و يقول هنري الجرن-في
الكتاب السنوي لوزارة الزراعة الأمريكية-في هذا الصدد: «تأتي التربة في
ا4قام الأول. إنها القاعدة والأساس الذي تقوم عليه الزراعةF وبـدونـهـــا لا
تكون هناك زراعة. وحيث التربة الفقيرة تكون الزراعة الفقـيـرة والإنـسـان
الفقير. وحيث التربة الخصبة تـكـون الـزراعـة ا4ـزدهـرة والإنـسـان الـثـري.
والفهم الواضح للزراعة الناجحة يبدأ بفهم التربة». ويضيف بيتراهن: «من
خلال فهم التربة ~كن جعل التربة الفقيرة خصبة والتربة الخصـبـة أكـثـر
خصوبةF 1اما كما يؤدي الإهمال وسوء الاستخدام إلى إتلاف أكثر الأراضي

خصوبة ورmا لفترات زمنية طويلة».
وقد أدت زيادة السكان وتطوير التكنولوجيا الحديثة إلى التأثير بصورة
واضحة ومتزايدة على التربة الزراعيةF فالإنسان فـي عـلاقـة بـالـتـربـة هـو
«صانع أدوات»F و«معدل للتربـة ومـتـلاعـب بـهـا». وتـرتـيـبـا عـلـى ذلـكF فـإن
للتكنولوجيا الحديثة القدرة-والى حد كبير-على زيادة خصوبة التربة وأيضا
على تدميرها. فالتربة ~كن النظر إليها كنظام ديناميكي محدد سلفا ذي
ميكانيكية �اثلة 1اما 4يكانيكية الساعةF إما أن تجري في دقة واتزان أو
Fيحل توازنها فتفقد دقتها. وهذا النظام الديناميكي مفتوح يقوم فيه الإنسان
في سعيه الدءوب نحو توفير بيئة ملائمة للحياةF بعمليات متعددة مثل الري
والصرف والتـعـديـل والإصـلاح.. الـخ بـالإضـافـة إلـى ا4ـعـامـلات الـزراعـيـة
المختلفةF والى برنامج زراعي له تأثيرات عدة على ميكانيكية عوامل تكوين
التربة. والزمن هو الذي سيثبت ما إذا كان مفيدا لخصوبتها أو ضارا بها.
فمن جهة نجد أن الإنسان قد يعـمـل-عـن ادراك أو دون وعـي-عـلـى إتـلاف
التربة. فإزالة العناصر الغذائية من التربـة-مـن خـلال حـصـاد المحـاصـيـل-
mقادير أكبر �ا يضاف إليها للتعويضF هو بالتأكيد استنزاف لخصوبتها.
وبا4ثل تراكم ا4واد الـسـامـة مـثـل ا4ـبـيـدات الحـيـويـة (مـبـيـدات الحـشـرات
والأمراض والحشائش)F والكميات الزائدة من العناصر الدقيقة تؤدي إلى
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نفس النتيجة من خلال تأثيرها على النشاط الحيوي بالـتـربـة. ومـن جـهـة
Nعاملات التعديل والتحسm أخرى يستطيع الإنسان تجديد خصوبة التربة
والإصلاح والأساليب الزراعية السليمةF وهو إجمالا يشـاهـد ويـلاحـظ ثـم
ينظم أكثر فأكثر تلك ا4نافسة القائمة بN قوى التنظيم والبناء وقوى الهدم
والتخريب لخصوبة التربةF وفي قدرته في أغلب الأحيان متى كان مسلحا
بالتكنولوجيا الحديثة أن يجعل لقوى التنظيم والبناء السيادة واليد العـلـيـا

على قوى الهدم والتخريب.
4اذا تختلف التربة الزراعية من مكان لآخر? وما الذي يعطي التربة في
مكان ما خصائص معينة 1يزها عن التربة في أماكن أخرى? أسئلة? أولية
لابد منها لفهم التربةF وما نـلاحـظـه مـن اخـتـلافـات بـيـنـة فـي خـصـوبـتـهـا
وصلاحيتها لتكون بيئة ملائمة لنمو النباتات المختلفة. لقد استغرق تكوين
Nالتربة الزراعية-أي تربة زراعية وفي أي مكان على سـطـح الأرض-مـلايـ

.Nالسن
وعندما يزيل الإنسان الأعشاب والشـجـيـرات مـن مـسـاحـة مـن الأرض
البكر ويبدأ في �ارسة زراعتها لا يعدو عمله هذا أن يكون بداية 4رحـلـة
جديدة من التغييرات والتحويرات في التربة تستمر طا4ا استمرت زراعته
لهاF أما التربة ذاتها فهي هناك من عصور موغلة في القدم مرت خلالـهـا
بالعديد من التحويرات منـذ أن كـانـت صـخـرا صـلـدا لا حـيـاة فـيـه إلـى أن

أصبحت تربة تزخر بالحياة.
 بالعوامل ا4ناخية منًلقد ساهمت في تكوين التربة عوامل عديدةF بدءا

أمطار وحرارة ورياح فتتت الصخور الأصلية الصلبة إلى أحجام وحبيبـات
أصغر وأصغر ونقلتها من مكان لآخرF ثم النباتات الأولية والكائنات الدقيقة
متعاونة مع الظروف ا4ناخيةF ثم النـبـاتـات الأرقـة فـالأرقـة. هـذه الـعـوامـل
تختلف اختلافا بينا من مكان الآخرF كما يختلف أيضا طول الفترة الزمنية
التي عملت خلالها في-تكوين التربةF ومن ثم فان طبـيـعـة نـتـائـج نـشـاطـهـا

هذا-أي طبيعة الضربة-يختلف من مكان لآخر.
إذا حفرنا ثقبا في التربة لنرى حالتها في ا4ستويات ا4تتالية عمقا وهو

»Soil Profileما يطلق عليه علماء الأراضي «قطاع التربة أو القطاع الأرضي 
نجدها تختلف في تكوينها كلما تعمقنا إلى أسفل وتكاد تـتـمـيـز إلـى ثـلاث
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طبقات متتالية هي:
 ولا يـتـجـاوز عـمـقـهـا بـضـع الـبـوصـاتTop Soil) الـتـربـة الـسـطـحـيـة ١(

السطحيةF وتحتوي على جل ا4ادة العضوية وهي البقايا المختلفة للنباتـات
من أوراق وسيقان وجذور في درجات متفاوتة من التحلل يطلق عليها الدبال

Humusكما تعيش فيها أنواع لا حصر لها من الكائنات الدقيقة والديدان F
والحشرات. ويكسب الدبال هذا الجزء من التربة لونه الخـاص كـمـا يـقـوم

بدور هام في خصوبتها.
 وتحتوي هذه الطبقة على القليـل مـن الـدبـالSub Soil) تحت التربـة ٢(

والأقل من الكائنات الحية.
 وهي الصخر الأصلي الذي لم تؤثرWethered Sub Soil) الطبقة الأم ٣(

Fفيه كثيرا عوامل تكوين التربة السابق الإشارة إليها. هذا عن التربة الأصلية
أما تراب وديان الأنهار مثل تربة وادي النيل في صعيد مصر ودلتاه وتربة
وادي دجلة والفرات فهي رسوبية نقلتهـا مـيـاه الـنـهـر فـي شـكـل غـريـن مـن
موطنها الأصلي ثم رسبتها في الواديF مثل هذه الترب تكون عادة عميقـة

. و يقال إن تربة وادي دجلة والفرات تزيد عن الكيلومتر عمقا.ًجدا
وتتكون التربة-بالإضافة إلى الدبال الذي أشرنا إليه آنفا-من ثلاثة أنواع

رئيسية من الحبيبات هي:
)١ Nالط (Clay ملليمتر ويقسم تبعا لحجم٠ر٠٠٢ وقطر حبيباته أقل من 

حبيباته إلى خشن ومتوسط وناعم.
 ملليـمـتـر و٠ر٠٦٠ و ٠ر٠٠٢ وقطر حبيـبـاتـه يـتـراوح بـSilt N) السـلـت ٢(

يقسم بدوره إلى خشن ومتوسط وناعم.
)٣ Nملليمتر وهو أيضا٢ر٠٠٠ و ٠ر٠٦٠) الرمل و يتراوح قطر حبيباته ب 

قد يكون ناعما أو متوسطا أو خشنا تبعا لأحجام حبيبـاتـهF ثـم الحـبـيـبـات
  ) والأحجار. وتختلف نـسـبـة كـل مـن٢٠- ٢الأكبر حجما مـثـل الحـصـى (

ا4كونات الرئيسية للتربة كثيرا من مكان لآخر ومن ثم فهناك الـعـديـد مـن
أنواع الترب ابتداء - من الرملية الخفيفة التي تسود فيها نسبة الرمل إلى
الطينية الثقيلة التي تسود فيها نسبة الطN. وتختلف خواص الترب ومدى
ملاءمتها لنمو النباتات المختلفة وأيضا أساليب التعامل معها تبعا لتكوينها

ونسب ا4كونات المختلفة بها.
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خصوبة التربة:
التربة الزراعية-على خلاف مادة الأصل ا4عدنية التي تكونت منها-ذات

F وهي الخاصية الديناميكية التي تؤهلها لإنتاج المحاصيلFertilityFخصوبة 
فالتربة الخصبة منتجة أو عالية الإنتـاجF بـيـنـمـا تـلـك الأقـل خـصـوبـة أقـل

). وليس هناك في الواقع مقياس محدد ل ـ«خصوبة التربة» وقد٦١إنتاجية (
يتراءى للبعض أنها تشير إلى حالة العناصر الغذائية فيها من حيث الكمية
والإتاحة وفي صورة متوازنةF وترتيبا على ذلك فالتربة الخصبة هـي تـلـك
التي تحتوي أو التي في إمكانها أن توفر موردا متوازنا وكافيا من العناصر
الغذائية في صورة صالحـة لـسـد احـتـيـاجـات الـنـبـات خـلال مـراحـل �ـوه
المختلفة. إلا أن التربة قد تحتوي على جميع العناصر الغذائية وفي صورة
صالحة للنبات ومع ذلك لا تكون منتجة أي خصبة بسبب حالتها الفيزيائية
التي تحكم قدرتها على الاحتفاظ با4اء وقدر كاف من التهوية وسهولة تخلل
الجذور لها وحالة الصرف بهاF وهي التي يعتمد عليها إلى حد كـبـيـر �ـو
الجذور. وهكذا فان خصوبة التربة سواء نظرنا إليها من الوجهة الكيميائية
أو الفيزيائية تشمل مجموعة العوامل التي توفر للنباتات احتياجاتها التـي
تتطلبها من التربة والتي ~كن إجمالها في (أ) مـاء وتـهـويـة جـيـدة ومـجـال

فسيح لنمو الجذور وانتشارهاF (ب) عناصر غذائية.
(أ) ا4اء والهواء: تحتاج جذور النباتات إلى كل من الرطوبة والهواء في
آن واحد ومن الطبيعي أن التربة-لكي تكون بيئة صالحة لنمو النبات-يجب
أن توفر له كليهما في صورة متوازنة بحيث لا يطغى أحدهما على الآخر.
وحجم الفراغات أو ا4سام فيما بN حبيبات التربـة وا4ـتـاح لـلـمـاء والـهـواء
محدودF وان اختلف في ا4قدار من تربة لأخـرى تـبـعـا لـقـوامـهـا أو أحـجـام
حبيباتها. وهكذا فانه إذا امتلأت جميع مسام التربة با4اء لا يكـون هـنـاك
هواء وتعجز جذور معظم النباتات عن الحياة وتختنق. وعلى النقـيـض مـن
ذلكF إذ لم يوجد ماء كاف ماتت النـبـاتـات عـطـشـا عـلـى الـرغـم مـن تـوفـر
الهواء. وفي التربة الجيدة الصرف تكون ا4سام الأكبر حجما عادة خالـيـة
من ا4اء ومن ثم يشغلها الهواءF ولكن يجب أن يكون هناك قدر كاف من ا4اء
في ا4سام الأصغر حجما لسد حاجة النبات منه. ومجموعة الخواص التي
تحدد التوازن بN ا4اء والهواء وقدرة التـربـة عـلـى الاحـتـفـاظ بـا4ـاء والـتـي
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أهمها قوام التربة وبناؤها ونسبة ما تحتويه من دبال-بالإضافة إلى الصرف-
لا تقل أهمية عن الخواص الكيميائية للتربة نظرا لصعوبة تغييرها وتعديلها
من جهة وسرعة موت النباتات عند تعرضها للاختناق أو العطش من جهة

أخرى.
Fيتبخر جزء من ا4اء Fوعند سقوط ماء ا4طر على الأرض أو عند الري
وجزء آخر تتشربه التربةF وغالبا ينزاح الباقي سطحيا. وتختلف نسبة كل
من هذه الأجزاء الثلاثة تبعا لظـروف الجـو ودرجـة حـرارتـه وتـبـعـا لـغـزارة
ا4طر أو الري وأيضا تبعا لنوع التربة. ففي الأراضي الطينية الثقيلة يكون
تخلل ا4اء للتربة بطيئاF ومن ثم يكون احـتـمـال الـفـقـد بـالـبـخـر أو الإزاحـة
كبيراF أما الأراضي الرملية فهي على النـقـيـض مـن ذلـك تـتـشـرب كـمـيـات
كبيرة من ا4اء بسرعةF والقليل يفقد بالبخر أو الإزاحة. وليس كل ا4اء الذي
Nفلكل تربة قدرة معينة على الاحتفاظ بقدر مع Fتتشربه التربة تحتفظ به
من ا4اء الذي تشربه وما زاد عن ذلك يتسرب إلى باطنهـا. فـبـعـد سـقـوط
ا4طرF مباشرة أو الري تتشبع الطبقة السطحية من التربة والتي لا تتجاوز
Fو1تلئ با4اء معظم أو كل الفجوات وا4سام Fبضع عشرات من السنتيمترات
ولكن سرعان ما ينزاح ا4اء من ا4سام الكبيرة بفعل الجاذبية الأرضية إلى
باطن الأرض. هذا ا4اء الزائـد والـذي يـعـرف mـاء الجـذب الأرضـي لـيـس
للنبات فيه نصيب وهو يصرف عادة من التربة خلال أربع وعشرين ساعة
تاركا الطبقة السطحية محتفظة بذلك القدر من ا4ـاء الـذي تـسـتـطـيـع أن
1سك به ضد الجاذبية الأرضية. عندئذ تعرف الـتـربـة بـأنـهـا عـنـد حـالـة

» وتختلف كمية ا4اء الذي تحتفظ به التربةField Capacity«السعة الحقلية 
عند هذه النقطة كثيرا من تربة لأخرى تـبـعـا 4ـقـدار مـا تحـتـويـه مـن مـواد
غروية (طN ودبال) وعدد وحجم ا4سامF فا4سام الصغـرى تحـتـفـظ بـا4ـاء
بالخاصية الشعريةF بينما تفقد ا4سام الكبرى ا4اء بسرعـة و1ـتـلـئ ثـانـيـة
بالهواء. والتربة ا4نتجة يـجـب أن تحـتـوي عـلـى تـوازن مـنـاسـب بـN ا4ـسـام
الشعريةF وا4سام غير الشعرية فإذا اختل التـوازن لـصـالـح الأولـى احـتـوت
التربة على هواء أقلF أما إذا اختل لصالح الثانية فإنها تعجز عن الاحتفاظ
بقدر مناسب من ا4اء. وفي التربة الطينـيـة تـكـون نـسـبـة ا4ـسـام الـشـعـريـة
كبيرةF ولذا فهي أقدر على الاحتفاظ mقادير كبيرة من ا4اءF ولكنها تكون
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رديئة التهويةF بينما التربة. الرملية على النقيض من ذلـك جـيـدة الـتـهـويـة
ولكنها أقل قدرة على الاحتفاظ بالرطوبة ولو انه ~كـن تحـسـيـنـهـا وزيـادة

قدرتها على الاحتفاظ با4اء بزيادة ما تحتويه من مادة عضوية.
وحتى ذلك القدر من ا4اء الذي يوجد بالتربة عند السعة الحـقـلـيـة-أي
بعد إزاحة ماء الجذب الأرضي-وهو الذي يحصل منه النبات على حاجـتـه
ليس كله متاحا للنبات. فأولا هناك جزء يفقد عن طريق البخر من سطح
التربةF كذلك يظل قدر من الجزء الباقي بعيدا عن متناول النباتF فالنباتات
1تص ا4اء بوساطة الشعيرات الدقيقة بالجذور حيث يتخللها ا4ـاء طـبـقـا
لخاصية الاوسموزية. وطبقا لهذه الخاصية ينتقل ا4اء من المحلول المخفف
إلى المحلول الأعلى تركيزا خلال الأغشية شبه ا4نفذة. والمحـلـول المخـفـف
هنا هو محلول التربة والمحلول الأعلى تركيزا هو المحلول الخلـوي بـخـلايـا
الجذورF أما الأغشية شبه ا4نفذة فـهـي جـدر الـشـعـيـرات الجـذريـة. وا4ـاء
ا4مسوك بقوة منخفضة نسبيا حول أسطح حبيبات التربة ~كن للنبات أن
~تصه بسهولةF ولكن كـلـمـا نـقـص ا4ـاء فـي الـتـربـة أصـبـح أقـوى ارتـبـاطـا
بحبيباتهاF وأصبح من الصعب على النبات امتصـاص ا4ـزيـد مـنـهF إلـى أن
تأتي الحالة التي عندها يعجز النبات عن امتصاص ا4ـزيـد مـن ا4ـاء عـلـى
الرغم من وجوده بالتربةF فيأخذ في الذبول و~وتF وتعرف هـذه بـنـقـطـة

ة ا4اء ا4وجودة بالتربة عند نقطة الذبـول تـبـعـا لـنـوعّالذبول. وتختلف كـمـي
التربةF فهي أكبر في التربة الطينية عنها في الرمليةF أي أن النباتات ~كن
أن تذبل في التربة الطينية على الرغم من وجود قدر لا بأس به من الرطوبة

في التربة.
�ا سبق نخلص إلى القول بأن الاختلافات في طبيعة التربة ينـعـكـس
أثرها على قدرتها على امتصاص ا4اء أولاF ثم الاحتفاظ به ثانياF ثم ثالثا
على إتاحته للنبات لامتصاصه والاستفادة منهF وهذا بـدوره يـنـعـكـس أثـره
على إنتاجية التربة ونجاح الزراعةF والتكنولوجيا الحديثة �ثلة في أساليب
الزراعة والري ا4تطورة وبالاستعانة با4واد الجديدةF تـسـعـى جـاهـدة نـحـو
تعديل وتحوير الخواص الطبيعية للتربة حتى تحقق أقصى استفادة �كنة
من ا4اءF سواء كان مطرا أو ريا صناعياF وسعيا وراء تحقيق أوفق الظروف

لنمو النبات وازدهاره.
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(ب) العناصر الغذائية: في عملية التمثيل أو البناء الضوئيF يستـخـدم
النبات عناصر الكربون والأكسجN والأيـدروجـFN وبـالاسـتـعـانـة بـالـطـاقـة
الشمسية يقوم ببناء الكربوهيدرات والزيوت والدهون لكي يستخدمها في
إطلاق ما يحتـاجـه مـن طـاقـة أو يـخـزنـهـا فـي الـبـذور أو أي مـن الأعـضـاء
الأخرى. والأنسجة النباتية تتكون أساسا من الكربوهيدرات mا فيها السلولوز
في السيقان والأجزاء الخشبية. أما بناء البروتFN والذي تتكون منه الخلايا
الحية و يتواجد أيضا بكميات متفاوتة في البذور وجميع الأجزاء النباتـيـة
النامية فيحتاج إلى عنصر رابع هو الآزوت. وبالإضافة إلى هذه العنـاصـر
الأربعة الرئيسيةF هناك عناصر عديدة أخرى يحتاجها النبات يعتـقـد فـي
الوقت الحالي إن الضروري منها اثنا عشر عنصرا على الأقل لا يستطـيـع
Fالكالسيوم Fالبوتاسيوم Fهذه العناصر هي: الفوسفور Fالنبات أن يعيش بدونها
F§ا4وليبد Fالزنك Fالنحاس Fا4نجنيز Fالبورون Fالحديد Fالكبريت Fا4اغنسيوم
والكلور. وتختلف هذه العناصر قليلا عن تلك اللازمة لغذاء الحيوانF فهذه
الأخيرة تشتمل بالإضافة إلى العناصر السابق ذكرها على الصوديوم واليود
والكوبالتF وهذه ولو أنها غير ضرورية لحياة النبات إلا انـه مـن ا4ـرغـوب
فيه تواجدها في الحشائش والنباتات التي تتغذى عليها الحـيـوانـات لـسـد
حاجتها منها. وعلى الرغم من أن الستة عشر عنصرا جميعها علـى نـفـس
القدر من الأهمية لحياة النباتF إلا أن حاجة النبات من كل منها تـتـفـاوت
كثيرا من حيت الكمية. فالبعض منها يحتاجه النبات بكميات كبيرة والبعض
الآخر بكميات متناهية الضآلةF ولذا يـطـلـق عـلـى هـذه الأخـيـرة الـعـنـاصـر

 وتشمل الحديد والـبـورونF وا4ـنـجـنـيـزScarce elementsالدقيـقـة أو الـنـادرة 
Nوالنحاس والزنك وا4وليبد§. أما العناصر الرئيسية فهي الكربون والأكسج
آي ويحصل عليها النبات من ا4اء والهواءF والآزوتF والفوسفور والبوتاسيوم
وهذه يطلق عليها العناصر السمادية إذ يلزم إضـافـتـهـا فـي شـكـل أسـمـدة
بكميات كبيرة والكالسيوم وا4اغنسيوم والكبريت ويحتاجها النبات بكميات

متوسطة.
وبغض النظر عن إضافة العناصر السمادية للتربةF فإن التربة الزراعية
تكون دائما في حالة نشاط حيوي وكيميائي مستمرF وتحت تأثـيـر عـوامـل
ا4ناخ من حرارة ورطوبة والكائنات الحية تتحلـل ا4ـكـونـات غـيـر الـعـضـويـة
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والعضوية الأصلية في وجود ا4اء والهواء وتتـحـول مـن صـورة لأخـرى-كـمـا
)-�ا ينتـج عـنـه إطـلاق١٤يتضح ذلك من الرسم التـخـطـيـطـي فـي شـكـل (

وتحرير العناصر الغذائية من ا4ركبات الأصلـيـة الحـاويـة لـهـا سـواء كـانـت
عضوية أو معدنية وإتاحتها للنبات.

وفي الزراعة ا4تطورة يجب الإ4ام بالعناصر التي يحتاجها النبات وكيفية
حصوله عليها والأعراض التي تعتريه في حالة نقصهاF وأيضا كيفية احتفاظ
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التربة بها وتوفيرها في صورة متاحة للنبات. كذلك من الضروري التمييز
بN الكمية الكلية من أي من العناصر في التربة والكمية ا4تاحة لاستخدام
النباتF فالكثير من الترب الزراعية تحتوي على مخزون كبـيـر نـسـبـيـا مـن
بعض العناصر الغذائية مثل الفوسفور والكالسيوم والبوتاسيوم ولكن معظمها
قد يكون مقيدا وفي حالة غير متاحة للنبات أو يتاح للنبات ولكن بكميـات
ومعدلات ضئيلة لا تتفق وحاجته. وعامل آخر لا ~كن تجاهله هو التوازن
بN العناصر المختلفةF فطبقا لقانون الحد الأدنى أو العامل المحددF يتحدد
�و النبات بأقل العوامل أو العناصر اللازمة لنموه توافرا. وهذا يعني من
الوجهة العملية إن نقص أو عدم صلاحية عامل واحد ~كن أن يكون عاملا
محددا لنمو النبات. فإذا كان النمو معطلا بسبب نقص ا4اء مثلا يصبح من
السفه إضافة السماد إلى التربةF وبا4ثل إذا كانت التربة تعاني نقصـا فـي
عنصر البوتاسيوم فان إضافة الفوسفور لا تفيد شيـئـا. كـذلـك قـد يـعـجـز
النبات عن امتصاص عنصر معN واستخدامه بكفاءة بسبب نقص عنصر
آخرF وفي هذه الحالة لا تأتي إضافة العنصر الأول بالفائدة ا4رجوة منها.
وفي كثير من الكتابات ا4بسطة يكتفي بالقول بأن إضافة السماد يؤدي إلى
زيادة المحصول ولكن هذا في الحقيقة تبـسـيـط زائـد ومـخـلF فـالـتـسـمـيـد
ًوعلاقته بالتربة والنبات ومجموع العوامل البيئية والاقتصادية أكثر تعقيدا
�ا يبدو لأول وهلة. والزراعة ا4تطورة هي تلك التي تنجح في اسـتـخـدام

ا4عطيات ا4تاحة بأكبر قدر من الكفاءة.

الحفاظ على التربة واستثمارها.. أو إتلافها؟
 Fرومـانـيـا Fجاءت١٩٧٤في تقرير ا4ؤ1ر العا4ي للـسـكـان (بـوخـارسـت (

Fهذه العبارة «إن استثمار الأرض زراعيا لا يزال يجري على أسس بدائـيـة
فإذا ما استثنينا السهول والصحاري والأراضي الصخرية والرملية والشواطئ

 مليون فدان-من الأرض٧٦٢٠ مليون هكتار-حوالي ٣٢٠٠والغابات يبقى لدينا 
 مليون هكـتـار أي اقـل مـن نـصـفـهـا».١ ر٤٣٩لا يستثمر مـنـهـا حـالـيـا سـوى 

وتختلف مساحة الأراضي القابلة للزراعة في القارات المختلفة كذلك أيضا
نسبة ا4ستثمر منها فعلا في الزراعةF إضافة إلى الاختلافات الكبيرة في
كفاءة استثمارهاF و يكفينا للتدليل على ذلك عبارة أخرى جاءت في نفـس
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التقرير ا4شار إليه «في البلدان ا4تقدمة ينتج الهكتار الواحد الطاقة الغذائية
اللازمة لأربعة وعشرين شخصاF أما في معظم أرجاء العالـم الأخـرى فـلا

)١٣يتجاوز إنتاج الهكتار الواحد حـاجـة ثـلاثـة أشـخـاص». والجـدول رقـم (
يوضح لنا مساحة الأرض القابلة للزراعة ونسبة ا4ستثمر منها في القارات

المختلفة.

 مليون كيلو متر مربع أي١٣والوطن العربي تبلغ مساحته الكلية حوالي 
% من مساحة العـالـم)١٠F مليون هكتـار (أي حـوالـي ١٣٣٦ما يقدر بحـوالـي 

 مليون هكتارF والغابات والأحراش حوالي٨٠٠تشغل الصحارى منها حوالي 
 مليون هكتارF والباقي وهو٢٥٠ ر٤ مليون هكتارF وا4راعي الطبيعية ١٣٦ ر٤

 مليون هكتار أراض قابلة للزراعة يزرع منها بالفعل زراعة حولية١٣٢حوالي 
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 مليون هكتـار٧٩ر٥ مليون هكتارF والباقي حـوالـي ٥٢ ر٥ومستد~ة حوالـي 
أراض قابلة للزراعة ولكنها غير مستغلة حتى الآن نصفها تقريبا في السودان

وجزء كبير في العراق ثم ا4غرب والصومال والجزائر.
ومن الأرقام السابقة يتضح لنا أنه على ا4ستوى العا4ي 1ثل الأراضي

% من ا4ساحة الكلية لليابسةF يستثمر منها حوالي٢٤القابلة للزراعة حوالي 
% فقطF وهكذا فالمجال لا يزال فسيحا لزيادة مساحة الأراضي الزراعية٤٤

رmا إلى الضعف. وعلى مستوى الوطن العربي 1ثل الأراضي القابلة للزراعة
%F أي أن المجال هنا٤٠% من مساحته الكلية يستثمر منها حوالي ١٠حوالي 

أيضا لا يزال اكثر من فسيح لزيادة ا4ساحة ا4زروعة إلى اكثر من الضعف.
ولكن هناك محاذير كثيرة يجب مراعاتها عند العمل على تحويـل هـذه

» إلى أراض زراعـيـة خـصـبـةPotentially arableFالأراضي «القابـلـة لـلـزراعـة 
فاختيار التكنولوجيا ا4ناسبة وحسن استخدامها يلعـب هـنـا دورا أسـاسـيـا
ينبغي إدراكه جيدا حتى لا نفاجأ بأننا بدلا مـن أن نـحـول الأرض الـقـابـلـة
للزراعة إلى ارض زراعية نحولها إلى الاتجاه الآخر أي إلـى ارض جـرداء.
ولدينا الكثير من الدروس التي ينبغي أن نتمعن فيـهـا جـيـدا حـتـى نـحـسـن
التعامل مع التربة ونحافظ عليها أولا ثم نطورها ثانيا إلى ما فيه خير هذا

الجيل والأجيال القادمة.
تردد الحديث كثيرا عن ا4ساحات الشاسعة القابلة للزراعة في القطر
السوداني والتي قدرها البعض mائتـي مـلـيـون فـدان-وان كـان الأقـرب إلـى
الصحة هو مائة مليون فدان-وهذا الأمر صحيح إلى حد كبير ومن الضروري-
تأمينا لاحتياجات الأمة العربية من الغذاء-أن تستثمر هذه الأراضي استثمارا
صحيحا. ولكن-وهذا ما يبعث على القلق الرأي السائد هو أن هذه ا4ساحات
الشاسعة لا تحتاج إلا لاجتثاث الشجيرات والأعشاب وجرارات للحراسة و
F«بارزات للتقاوي. وهذه كلها لا 1ثل سوى ركن واحد للتكنولوجيا هو «الأدوات
بينما أهمل الركن الثاني وهو «ا4عرفة» إهمالا يكاد يكون تاما. والتكنولوجيا
الحديثة لا تتقدم أبدا على ساق واحدة. وإهمال ا4عرفة-والتي أشرنا إليها
سابقا با4علومات عند حديثنا عن ماهية التكنولوجيا-والاقتصار فقط على
الأدوات قد يؤدي إلى نتائج عكسية من خلال تدمير النظام البيئي القائـم
دون أن يحل محله نظام جديد متطور. وعلينا أن نتذكر أن صحراء الثار في
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غرب الهند هي جزئيا نتاج لنشاط الإنسان ا4دمر للبيئةF ولقد كانت هذه
الصحراء منذ ما يقرب من ألفي عام فقط غابات وأحراشا تعج بالحـيـاة.
ولكن النشاط الإنساني ا4تمثل في قطع الأشجار واستخدام طرق الزراعة
البدائية والرعي الجائر أدى إلى تدميرها واستخدام الأدوات التكنولوجية
الحديثة دون أن يصاحبها قدر مناسب من ا4عرفة لا يختلف في تأثيره عن

الزراعة البدائية سوى أنه أبعد مدى في التأثير.
إن تفسير ما حدث في منطقة الثار يلخص فيما يلي: «في معظم ا4ناطق
الحارة ا4دارية التربة فقيرة جدا لا تستطيع الاحتفاظ mخـزون كـاف مـن
العناصر ا4عدنية اللازمة لغـذاء الـنـبـات خـاصـة الـفـوسـفـور والـبـوتـاسـيـوم
والكالسيومF وذلك أساسا بسبب ا4طر الغـزيـر وغـسـل هـذه الـعـنـاصـر مـن
الطبقة السطحية من التربة التي تحتوي على نسبة عالية جدا من اكاسيد
الحديد والأ4ونيوم. ومعظم العناصر الغذائية فـي غـابـات ا4ـنـاطـق الحـارة
ا4دارية تتركز أساسا لا في التربة بل في النباتات ذاتها. والعـنـاصـر الـتـي
تتحرر من النباتات عند موتها وتحللها 1تص بسرعـة بـواسـطـة الـنـبـاتـات
الحية إذ أن المجموع الجذري السطحـي الـكـثـيـف لـلأشـجـار والـشـجـيـرات
والأعشاب والذي يشغل جل الطبقة السطحية من التربة ~تص هذه العناصر
mجرد تحريرها ومن ثم لا تضيع بالغسل. ونظرا لان نباتات هذه الغابات
مستد~ة الخضرة فان العملية مستمرةF النباتات التي 1وت تتحلل وتتحرر
منها العناصر الغذائيةF وهذه 1تصها النباتات الحية بسرعةF وبعـد فـتـرة
1وت هذه وتتحللF وهكذا تستمر الدورة ولا تـكـون هـنـاك فـرصـة لـتـراكـم
العناصر الغذائية في التـربـة وفـقـدهـا بـالـغـسـل. أمـا عـنـد إزالـة الأشـجـار

 لزراعتها فان الدورة ا4سـتـمـرةًوالشجيرات والأعشاب من الغـابـة 1ـهـيـدا
للعناصر الغذائية لا تختل فقط بل تكسرF وعندما 1وت النباتات وتتحلـل
وتحرر العناصر ا4عدنية التي كانت بها إلى التربةF لا تقوى هذه على الاحتفاظ
بها طويلا ومن ثم سريعا ما تغسلها مياه الأمطار. وأسرع العناصر فقدا من
التربة الفوسفور والبوتاسيوم والكالسيومF بينما أكاسيد الحديد والأ4ونيوم

 لان التربة تصبح معرضة للشمس ولأكـسـوجـNًهي آخر ما يغسل. ونظـرا
الهواء الجوي تحدث سلسلة من التفاعلات الكيماوية تكون نتيجتها تكوين

». وهكذا تتلاشى التربةLateriteمركبات شبيهة بالصخر تعرف باللاتريت 
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الزراعية لتترك مكانها أرضا جرداء لا حياة فيها.
ومن الجدير بالذكر أن الحكومة البرازيلية حاولت تحويل أراضي بعض
الغابات في حوض الامازون إلى زراعة المحاصيل الحقليةF ولكن النـتـيـجـة
جاءت في اقل من خمس سنوات بتحويل الأرض من غابات كثيفة خضراء

.Pavement rockإلى قاع صفصاف 
حالة أخرى للنتائج ا4ؤسفة التي تترتب على الاعتـمـاد عـلـى «الأدوات»
وتجاهل «ا4عرفة» شاهدها ا4ؤلف في أحد الأقـطـار الـعـربـيـة. أراد مـديـر
ا4زرعة أن يستصلح «أراضي مزروعة»F وكانت تربتها الأصلية ذات انحدار
تعتمد على الري ا4طري. ولـكـن مـعـرفـتـه ومـعـلـومـاتـه كـانـت قـاصـرة عـلـى
استصلاح التربة الرسوبية العميقـة. وجـاء بـالجـرارات الـزراعـيـة فـحـرثـت

».ًالأرضF ثم بآلات التسوية لتسوية الأرضF «حتى يـتـيـسـر ريـهـا صـنـاعـيـا
وكانت النتيجة إزاحة الطبقة السطحية من التربـة وهـي الـطـبـقـة ا4ـنـتـجـة
وظهرت إلى السطح الطبقة الأم ا4كونة من الحـصـى والأحـجـارF والـتـي لا
فائدة ترجى منها للنباتF ولم تعد هناك تربة زراعية في اكـثـر مـن نـصـف

الأرض «ا4ستصلحة».
نقطة أخرى لا ينبغي أن تفوتنا عندمـا نـتـحـدث عـن الأراضـي الـقـابـلـة
للزراعةF فليست كل هذه الأراضي قابلة أو صالحة لـكـل أنـواع الاسـتـثـمـار
الزراعيF ومن ثم فإن تحديد �ط استثمارها ينبغي أن يستند إلى «ا4عرفة»
بكل جوانبها. ولدينا على ذلك أيضا مثال. فالاعتقاد السائد في مصر أن
الساحل الشمالي الغربي لا ينقـصـه سـوى ا4ـاء لـيـصـبـح مـزارع مـزدهـرة و
يسترد مكانته التي كان عليها منذ عشرين قرنا عندما كان «صومعة القمح
Fالذي من الجائز انه كان صحيحـا مـنـذ ألـفـي عـام Fلروما». هذا الاعتقاد
أصبح في الوقت الحالي مبالغا فـيـه إلـى حـد كـبـيـر رmـا بـسـبـب تـغـيـرات
حدثت في التربة بسبب طول الإهمال وتغير في ا4ناخ. لقد اظهر الحصر
التصنيفي للتربة لهذه ا4نطقة التي 1تد من الإسكندرية غربا إلى السلوم

 كيلومترا أي مساحة تقرب٢٥ كيلومترا وبعمق يصل إلى حوالي ٤٨٠بطول 
من مليونN ونصف ا4ليون من ا لافدنة-ما يلي:

 فدان٣٢٧ ر٣٠٠أراض صالحة لجميع أنواع المحاصيل والأشجار
أراض متوسطة الصلاحية للمحاصيل ولا تصلح
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 فدان٢ ر٤٠٠للأشجار
أراض محدودة الصلاحية وتصلح فقط للمحاصيل

 فدان٢٧٢ر٣٠٠السطحية الجذور
Nفدان٦ ر٧٠٠أراضي الكثبان الرملية وتصلح فقط لزراعة الت 

 فدان٦٠٨ر٧٠٠الجملة
 فدان١ر٨٨ر٦٠٠أراض غير صالحة للزراعة

 فدان٢ر٤٩ر٣٠٠الجملة الكلية
% مـن٢٤أي أن جملة ا4ساحة القابلة لـلاسـتـثـمـار الـزراعـي لا تـتـجـاوز 

ا4ساحة الكليةF وحتى هذه ا4ساحة تختلف درجة صلاحيتها كثيرا.
واستصلاح الأراضي الزراعية واستثمارها يحتاج في اغلب الأحيان إلى
مشاريع الري الصناعيF وفي هذه الحالة فان الصرف يجب أن يسير جنبا
إلى جنب مع الري. لقد أدى إهمال الصرف إلى تلف الكثير من الأراضـي
تلفا كاملا أو جزئيا. ففي العراقF عندما بدأت الزراعة ا4ـرويـة فـي سـهـل
دجلة والفرات منذ بضعة آلاف من السنN كانت التربة على قدر عال مـن
الخصوبة الإنتاجيةF أما في الوقت الحالي فان الأمر مختلف كثيـراF فـقـد
ارتفعت نسبة ا4لوحة إلى حد كبير في مساحات شاسعة انخفضت إنتاجيتها
كثيراF بل إن مساحات شاسعة لم تعد صالحة للزراعة. وهكذا أصبح على
الجيل الحالي الذي يتحمل عبء التنمية الزراعية أن يصحح أخطاء ا4اضي.
كيف حدث هذا التدهور للتربة الزراعية? ومن أين جاءت هذه الأملاح? إن
الأمر بسيط للغايةF إن مياه جميـع الأنـهـار تحـتـوي عـلـى قـدر مـن الأمـلاح
Nالذائبة. ومياه دجلة والفرات تحتوي على نسبة معتدلة للغايـة تـتـراوح بـ

 جزء في ا4ليونF ومن ثم فهي تعتبر جيدة جدا من حيث صلاحيتها٤٠٠-٢٠٠
Fإلا أنه عند ري الحقول تتبخر كميات كبيرة من ا4اء من سطح الأرض Fللري
كما أن النباتات تفقد كميات ضخمة مـنـه بـطـريـق الـنـتـح. هـذا ا4ـاء الـذي
يتبخر من سطح الأرض وأيضا ذلك الذي يخرج من ثـغـور الـنـبـاتـات أثـنـاء
عملية النتح ماء خال 1اما من الأملاح. وهكذا فان النـسـبـة ا4ـتـبـقـيـة فـي
الأرض من ا4اء ا4ستخدم في الري سـوف تـتـركـز فـيـهـا الأمـلاح. وكـل مـن
التبخر من سطح الأرض والنتح من النباتات يزيدان كثيرا بسبـب الحـرارة
والجفاف الشديدين ومن ثم تزيد الحاجة للريF وبالتالي تزيد كمية الأملاح
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ا4تروكة في التربة. وهكذا تزيد نسبة الأملاح في التـربـة. ولـو كـان هـنـاك
نظام كفء للصرف لامكن إزالة هذه الأملاح أولا بأول من التربة والحيلولة
دون تراكمها وتلافي أضرارها إلا أن هذا النظام لم يكن موجوداF وmضي
السنN وزيادة نسبة ا4لوحة في التربة وعدم توفر الصرف لجأ ا4زارع إلى
أسلوب «ا4سكنات» الذي يخفف من الضرر مؤقتـا ولـكـنـه لا يـوفـر عـلاجـا
للمشكلة. فبعد حصاد المحصول تـتـرك الأرض لـتـجـف عـامـا كـامـلا. وفـي
خلال هذا العام تتكون بالتربة شقوق عميقة. وعند تهيـئـة الـتـربـة لـزراعـة
محصول جديد تغمر بـا4ـاء الـذي يـعـمـل عـلـى غـسـل الأمـلاح مـن الـطـبـقـة
السطحية ودفعها إلى أعماق التربـة. ثـم يـجـري تجـهـيـز الأرض لـزراعـتـهـا
بالقمح إذا كانت معتدلة ا4لوحة أو الشعير إذا كانت زائدة ا4لوحة. وعندئذ
~كن لنباتات القمح أو الشعير أن تنمو بصورة جيدة في أوائل أدوار حياتها
حيث الطبقة السطحية التي تتركز فيها جذورها قد ¡ تخليصها من قدر
كبير من الأملاح. إلا أنه عند اقتراب موعد الحصاد تصعد الأملاح ثانيـة
إلى الطبقة السطحية من التربة. وتبدأ الدورة من جديد سنوات متـتـالـيـة
إلى أن تصل نسبة الأملاح إلى الحد الذي لا يصلح معه أسلوب «ا4سكنات»
فتترك الأرض وتهمل وتنتقل الزراعة إلى بقعة جديدة. أما أسلوب العـلاج
الحقيقي-ونقصد به الصرف-فلم يبدأ إلا حديثا جدا mشروع ضخم يبدأ
من شمال القطر متوسطا الرافدين ومنحدرا جنـوبـا إلـى الخـلـيـج الـعـربـي
حيث من ا4أمول فيه أن يحمل إلى البحر آلاف ا4لايN من أطنان ا4لح التي
ترسبت عبر الزمن في ا4ساحات الشاسعة من سهل الرافـديـن وأتـلـفـتـهـا.
بعدئذ ~كن أن تعود التربة إلى خصـوبـتـهـا الأولـى وتـبـدأ الـزراعـة عـصـرا

جديدا زاهرا.
وتقدم مصر لنا مثالا آخر. فعندما كانت طـريـقـة الـري الحـوضـي هـي
السائدة ظلت التربة ا4صرية متجددة الخصوبـة طـوال سـبـعـة آلاف سـنـة.
ولكن عندما بدأ إبداله بنظام الري الدائم بعد إ1ام الإنشاءات الضـخـمـة
على النيل في القرنN التاسع عشر والعشرين بدون أن يتوفـر نـظـام كـفء
للصرفF سرعان ما ارتفع مستوى ا4اء الأرضي وحدثت درجـات مـتـفـاوتـة
من ا4لوحة والقلوية ومن ثم تدهورت خصـوبـة الـتـربـة. وقـد أجـرى حـصـر
للتربة الزراعية في أواخر الستينات وقسمت تبعـا لخـصـوبـتـهـا إلـى أربـعـة
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):٤٥مستويات وكانت نتيجة ذا الحصر كما يلي (
%)٦ ر ٦ فدان (٣٤٧ ر٠٠٠أراضى ا4ستوى الأول (�تازة)
 %)٤٣ر١ فدان (٢ر٢٧٤ ر٠٠٠أراضى ا4ستوى الثاني (جيدة)

 %)٤٠ر٥ فدان(٢ر١٣٥ ر٠٠٠أراضي ا4ستوى الثالث (متوسطة)
%)٩ ر ٨ فدان (٥١٦ ر٠٠٠أراضي ا4ستوى الرابع (ضعيفة)

Fهذا التدهور في خصوبة التربة انعكس أثره بوضوح علـى إنـتـاجـيـتـهـا
وفي هذا الصدد يقول حسن الطوبجي: «إن الحالة ا4تدهورة 4عظم الأراضي
ا4زروعة كانت لها تأثيرات محددة وشديدة على معدل �و الإنتاج الزراعي
ا4صري في الستينات. لقد أدى إدخال العديد من الأصناف العالية الغـلـة
من القطن والقمح والأرز وقصب السكر والمحاصـيـل الأخـرىF ومـضـاعـفـة
معدلات التسميدF والتحسN الكبير في مقاومة الآفات والتحسينات الزراعية
المختلفة في مجالات البحوث والإرشاد الزراعي والتسليف والتعاونيـات...
الخ إلى المحافظة على �و الإنتاج الزراعي mعدل-ولو انه أعلى من معدل
الزيادة في عدد السكان-اقل كثيرا من ا4ـأمـول فـيـه وذلـك أسـاسـا بـسـبـب
التدهور ا4ستمر في خصوبة قدر كـبـيـر مـن الأراضـي الـزراعـيـة». وهـكـذا

اصبح الصرف ضروريا.
 أمكن تغطية١٩٦٤ونفذت مشاريع الصرف في مساحات كبيرة. وفي عام 

نصف ا4ساحة ا4زروعة بشبكة من ا4صارف بلغت أطوالها بـعـد اسـتـبـعـاد
 ميل كما بلغت ا4ساحة ا4سـتـخـدم فـيـهـا٧ ر٥٠٠ا4صارف الحقليـة-حـوالـي 

 فدان. وتقدر الزيادة في غلة الفدان التي٢٥٨ر٠٠٠الصرف ا4غطى حوالي 
-٢٠% للقطنF ٥٠- ٤٠% للذرةF ٧٥-  ٣٨تترتب على تحسN الصرف بحوالـي 

% للقمح.٣٢
Fوبالإضافة إلى أخطار التمليح التي تهدد حسن استثمار التربة الزراعية
هناك أخطار أخرى قد لا يتنبه إليها الكثيرونF ولعل أهمها التعرية والتصحر

(وسوف نتحدث عنه في الصفحات اللاحقة)F والتجريف.
) هي تآكل التربة الزراعية ونقلها بفعـلErosionوالتعرية (أو الانجراف 

Fوهي ظاهرة طبيعية موجـودة مـنـذ الأزل Fالعوامل ا4ناخية وخاصة الرياح
ولكن زاد من شدتها في العصر الحديث اتباع معاملات زراعية غير واعية
مثل الرعي الجائر وإزالة الغابات على نطاق واسـع دون زراعـة مـصـعـدات
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للرياحF واستخدام ا4اكينات في الحرث على نطـاق واسـع فـي أوقـات غـيـر
مناسبة. وتحدث التعرية بفعل الرياح غالبا في الأراضي ا4نبسطة وأراضي
Fالسهول حيث التربة خفيفة وقابلة للتفكك خـاصـة أثـنـاء مـوسـم الجـفـاف
وتشتد أخطارها في الترب الرملية التي تفتقر إلى حـبـيـبـات الـطـN الـتـي

تعمل على 1اسك سطح التربة.
وفي ا4وسم الجافF وعندما تفتقر التربة إلى الغطاء النباتيF تـتـفـكـك
حبيبات بضعة السنتيمترات السطحية من التربة إلى تـراب نـاعـمF ويـكـون
هذا التفكك شديدا بصفة خاصة إذا حرثت هذه التربة 1هيدا لزراعتها.
وعندما لا يوجد عائق من الأشجار يقلل من سرعة الرياح فان هذه-وحتى
ا4توسطة الشدة منها-سوف تكون قادرة على اكتساح كميات كبيرة من التربة
السطحية الخصبة ا4لائمة للزراعة. وفي الولايات ا4تحدة يـقـدرون بـأنـه:
«في السنوات العادية تؤدي التعرية بفعل الرياح وا4اء إلى إزالة كميات من

 مرة مثل تلك التي تزال بفعل المحاصيل٢١العناصر الغذائية من التربة تعادل 
). وتعتبر التعرية في ا4ناطق الجافة وشبه الجافة أداة حدوث٥٨الناتجة» (

التصحر. أما تجريف التربة الزراعية فهو ببساطة عمل تخريبي من فـعـل
الإنسان غير الواعي بأن حياته مرتهنة بصيانة التربة الزراعية التي حـبـاه
الله إياهاF وفيه تتم إزالة الطبقة السطحية عنوة لاستخدامها في صناعة
طوب البناء. وقد ازداد خطر هذا الأسلوب في مصر في السنوات الأخيرة
بعد إنشاء السد العالي وتوقف ورود الغرين (الطمي) الذي كان يـسـتـخـدم
لهذا الغرضF بجانب الزيادة السكانية وما صاحبها من تـوسـع فـي أعـمـال
البناء. لقد تحدثنا فيما سبق عن المحـاذيـر الـتـي تحـط بـاسـتـثـمـار الأرض
الزراعية خاصة في الوطن العربي فماذا نقصد من ذلك? أولا لا ينبغي أبدا
أن يتطرق إلى الذهن أننا نقلل من ضخامة ا4ـوارد الـعـربـيـة مـن الأراضـي
الصالحة للاستثمار الزراعي فهي ضخمة بكل ا4قاييسF أفقيـا فـي شـكـل
مساحات شاسعة ورأسيا في شكل مجال فسيح لتحسN الخصوبة وزيادة
القدرة الإنتاجية. ولكن ما نود أن نؤكده هو ضرورة الأخذ بـالـتـكـنـولـوجـيـا
الحديثة في تعاملنا مع هذه الثروة الطبيعيـة الـهـائـلـة لـصـالـح هـذا الجـيـل

وللأجيال القادمة.
Nوالآن يجدر بنا أن ننتقل إلى جانب آخر من الصورة إلى آفاق تحـسـ
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التربة. في الواقع هناك مجالات أخرى كثيرة لاستخدام التكنولوجيا الحديثة
لتحسN خصوبة التربة الزراعيةF وقد أشرنا فيما سبـق إلـى مـا ~ـكـن أن
Fجال واحد هو التسميد الآزوتي الحيويm وسنكتفي Fيحققه الصرف مثلا
أي عن طريق استخدام النباتات والكائنات الدقيقة-ولـيـس الآزوت ا4ـثـبـت
صناعيا في شكل أسمدة صناعية. فالآزوت هو أهم العناصر الغذائية التي
يحصل عليها النبات من التربةF والأسمدة الآزوتية-عضوية وغير عضوية-
هي أكثر الأسمدة استخداما. والآزوت يشجـع الـنـمـو الخـضـري لـلـنـبـات و
يكسب الأوراق اللون الأخضر الزاهيF و بالإضافة إلى حاجة النبـات إلـيـه
كمكون للبروتFN يلعب أدوارا تنظيمية كثيرة في العمليات الحيويـة و يـؤثـر
على استخدام العديد من العناصر الغذائية الأخرى. والنباتات التي تعاني
نقصا في الآزوت تبدو ضئيلة في �وهاF أوراقها ضاربة للصفرة وجذورها
ضعيفة. وعلى الرغم من أن الآزوت يشكل أربعة أخماس الهواء الجوي ومن
ثم فهو موجود بوفرةF فان النباتات لا ~كنها امتصاصه على حالته الغازية
Fهذه فهي 1تصه فقط وهو في صورة أيونات مثل النـتـرات أو الأمـونـيـوم
ومن ثم فان سد احتياجاتها الغذائية من الآزوت يعتمد على مدى توافره في
صورة واحدة أو اكثر من الأيونات فـي الـتـربـة. والآزوت يـفـقـد مـن الـتـربـة
بسرعة أما نتيجة لامتصاص النبات له أو نتيجة لغسله مع مياه الصرف أو
تطايره في الهواء على شكل أمونيا واكاسيد آزوتية وآزوت حـرF ولـكـن مـن
جهة أخرى هناك دائما مورد متجدد لـلآزوت فـي الـتـربـة نـتـيـجـة لـنـشـاط
الكائنات الدقيقة ا4ثبتة للآزوت الجويF بالإضافة إلى قدر بسيط يتواجد

١٩٦٤في مياه الأمطار. وقد قدرت كمية الازوت ا4ثبت حيويا في العالم عام 
 ضعف الآزوت ا4ثبت صناعيا٣٣-١٣ مليون طن أي ما يوازي ٥٠٠-٢٠٠بحوالي 

 مليون طن.١٥في ذلك العالم والذي كان 
ويرجع تاريخ معرفتنا بالتثبيت الحيوي الآزوت الهـواء الجـوي إلـى عـام

 عندما لاحظ عالم فرنسي أن النباتات البقـولـيـة تحـتـوي عـلـى ازوت١٨٣٨
أكثر �ا يتاح لها عن طريق التسميدF واتضح في نهاية القرن التاسع عشر
أن هناك العديد من البكتريا التي تعيش حياة تكافلية في جذور النـبـاتـات
البقولية مكونة ما يعرف بالعقد تقوم بتثبيت الآزوت الجوي ومنها يحصـل
النبات على حاجته منـه. وقـد اصـبـح مـن ا4ـعـروف فـي الـوقـت الحـالـي أن
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تثبيت الآزوت الجوي يتم بواسطة ثلاث مجموعات رئيسيـة مـن الـكـائـنـات
) المجموعة الأولى وتعيش حرة في التربة وتعرف بالأزوتوباكتر١الدقيقة: (

ويختلف عددها ا4وجود طبيعيا في التربة كثيراF وقد بدأت بعض الدول في
تلقيح بعض المحاصيل بها مثل القمح والشعير وذكرت التقارير السوفيتيـة

 N٩أن تلقيح القمح بهذه البكتريا أدى إلى زيادة في المحصول تراوحت بـF
%F (ب) المجموعة الثانية وتشمل الطحالب الخضراء ا4زرقة التي تعيش٢٢

 التي توجد في حقول الأرزF و يقدرون في الهند كميةLichensمع الليشينات 
 رطلا للفدانF وفي٤٤-  ١٤الآزوت التي تقوم بتثبيتها هذه الطحالب بحوالي 

 رطل سلفات أمونيوم للفدانF وفي مصر ذكر٦٤اليابان يقدرونه mا يعادل 
 السماد اللازم أضافتهF (جـ)١/٢- ١/٣أن تلقيح الأرز بهذه الطحالب يوفر 

المجموعة الثالثة وهي ا4عروفة بالريزوبيا أو البكتريا العقدية التـي تـعـيـش
Fفي جذور النباتات البقولية وتخلف تقديرات الآزوت الذي تقـوم بـتـثـبـيـتـه
وفي مصر ذكر أن هذه الكمية تختلف تبعا للمحصول البقولي فهـي تـقـدر

 كجم٤١ كجم للترمسF ٥٨ كجم آزوت للفدان لمحصول البرسيمF ١٠٠بحوالي 
للفول السوداني. ولا شك أن الزراعة الحديثة لابد أن تستهدف الاعتـمـاد
على الآزوت ا4ثبت حيويا وتوفيره للنبات بدلا من الاعتماد بصورة متزايدة
على الآزوت ا4ثبت صناعيا أي الأسمدة الصناعيةF وذلك لأسباب عـديـدة
منها تقليل استخدام السماد الآزوتي الصناعي وما يترتب على ذلك من وفر
ًاقتصادي من جهة ومن جهة أخرى تقليل ا4فقود مـنـه الـذي يـسـبـب تـلـوثـا
للبيئةF كذلك فان السماد الآزوتي ليس له أثر باق بعد المحصول بينما يظل

 فترة أطول في التربة. وقد بد¦ بالفعل في السـنـواتًالآزوت ا4ثبت حيويا
الأخيرة في التوسع في استخدام التلقيح البكتيري والذي يقصد به إضافة
ا4يكروبات إلى التربة مباشرة كما في حالـة إضـافـة الـطـحـالـب الخـضـراء
ا4زوقة أثناء شتل نبات الأرزF أو بعد خلطها بالبذور كما هو الحال بالنسبة

للأزوتوباكتر والريزوبيا.

مكافحة التصحر ثم غمزو الصحراء:
إن نظرة سريعة على خريطة الوطن العربي تبN بوضوح أن الصحـراء
تكاد تكون هي السمة ا4ميزةF فباستثناء وديان الأنهار-دجله والفرات والنيل-
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Fوجنوب السودان ومناطق محدودة في الأطراف الشمالية وشمال الغربيـة
الغالبية العظمى أراض صحراوية أو شبه صحراوية محدودة ا4وارد ا4ائية
والكساء النباتي. ومع بداية خمسينات هذا القرن أصبح أمل «غزو الصحراء»
يراود الكثيرينF وقد ظل كذلك إلى بداية السبعينات عندما أخذ الإحساس
بالصحراء بعدا آخر من خلال بروز الخطر المحدق ا4تمثل في «التصحر».
والتصحر هو الجانب السلبي لقضية الاستثمار الزراعي للمناطق الجـافـة
وشبه الجافة ا4فتقرة إلى موارد مائية كافيةF أما غزو الصحراء فهو الجانب
الإيجابيF هذا إذا نظرنا إلى الأمر من حيث آمـالـنـا وطـمـوحـاتـنـا. أمـا إذا
نظرنا إليه من حيث الواقع الفعليF فإن التصحر هو حقيقة كل يوم بينـمـا
غزو الصحراء لا يزال إلى حد بعيد حلم الغد. ومن الغريب حقا أن الاهتمام
Fبغزو الصحراء سبق-ولا يزال في الكثير من الأقطار-الاهتمام بوقف التصحر
على الرغم من أن ا4نطق البسيط يقول بأننا يجب أولا أن نحافظ على ما

في أيدينا ثم بعد ذلك نسعى لكسب ا4زيد.
على أن قضية التصحر أخذت بعدا عا4يا في السنوات الأخيرة وتركز
حولها الكثير من الاهتمام. وقد كان الجفاف الذي حل mنـطـقـة الـسـاحـل
(شمال غرب أفريقيا و يشمل أقطار النيجر ومالي وفولتا العليا والسنغال

F وما جلبه من كوارث ومـآس عـلـى١٩٧٣ و ٦٨وموريتانيا) فيـمـا بـN عـامـي 
شعوب تلك ا4نطقةF هو الذي دق جرس الإنذار إلى ا4شاكل ا4زمنة ا4تصلة
ببقاء الإنسان والتنمية في ا4ناطق ا4تاخمة لحواف الصحاريF فما هو ذلك

الذي حدث?
- أ) هذا الحدث كما يلـي:٢يلخص تقرير الأ  ا4تحدة عن التصـحـر (

«إن الأمطار التي تسقط على منطقة الساحل-شأنها شأن غيرها من الأراضي
الجافة-قليلة وشديدة التقلب. وقد دأب البدو منذ ما قبل التاريخ على رعي
قطعانهم في ا4راعي القاحلة التي تحد الطرف الجنوبي للصحراء الكبرى.
و يبدو أن مثل هذه الأراضي لم تكن تصلح لشيء آخرF نظـرا لأن الـبـداوة
هي وحدها القادرة على الاستفادة الكاملة من حقيقة أن الأمطار ~كن أن
تسقط في مكـان دون الآخـر. أمـا فـي الجـزء الـشـمـالـي الأقـل جـفـافـا مـن
منطقة الساحل فقد توصل القرويون إلى اتباع دورات زراعية تلائم موسم
ا4طر الذي تقصر مدته شيئا فشيئا في اتجاه الجنوب مع تناقص إمكانية



174

التكنولوجية الحديثة

الاعتماد عليه. وفي هذه الظروف يعيش الرعاة وا4زارعون على السواء في
منطقة الساحل مهددين على الدوام باحتباس ا4طر القليل بطبيعتهF وبإصابة
الأرض بالقحط. وقد أصاب القحط الشديد منطقة الساحل بالفعـل عـام

.١٩٤٠ كما أصابها مرة أخرى عام ١٩١١
 أصاب الجفاف منطقة الساحل من جديد حيث لم يبلغ١٩٦٨وفي عام 

٢٨٤ كان ١٩٧٢-٣٥ ملم (متـوسـط الـسـنـوات ١٢٢معدل سـقـوط ا4ـطـر سـوى 
 ملم) ولكن الأمطار شحـت٢٩٥ملم)F ثم عاد إلى مستواه في العام التالـي (

 ملم) وتـفـاقـم الأمـر١٢٦ (١٩٧١ ملـم)? وعـام ١٤٩ (١٩٧٠مرة أخرى فـي عـام 
 ملم). لقد ساد هذا الوضع على امتداد منطقة الساحل٥٤ (1١٩٧٢اما عام 

 حد الكارثة». لقد انحسرت ا4ياه١٩٧٣العريضF حيث بلغت الأوضاع عـام 
Fولم تعد بعد ذلك موردا للمياه Fفي بحيرة تشاد إلى ثلث حجمها الطبيعي
كما أن نهري النيجر والسنغال الكبيرين لم يفيضا في الشتاء السابقF �ا
حول الكثير من أفضل الأراضي ا4نتجة إلى أراض قاحلة مجدبة. إن احتباس
الأمطار كان يعني هلاك ا4راعي الحولية القيمة في الشمالF ومع استمرار
موجة القحطF واستنفاذ مخزون ا4ياهF تفشي ا4وت فأصبحت الشجيرات
والأشجار هشيما بعد أن طالت مقاومتـهـا لـلـجـفـاف. ومـع جـفـاف الـعـيـون
الضحلة وا4وسمية في معظم مناطق الساحلF انحسر نطاق نشاط الرعاة
بدرجة خطيرةF وتركزت القطعان الجائعة الواهنة حول ينابيع ا4ياه الغزيرة
حيث تدهور الكساء النباتي والتربة 1اماF أو سيقـت تـلـك الـقـطـعـان نـحـو
الجنوب في محاولات عقيمة للعثور عـلـى ا4ـراعـيF تـاركـة خـلـفـهـا أراضـي
شاسعة جرداء حمصتها الشمس وتناثرت فيها بقع صحراوية وليدة تتسـع
وكأنها تنمو ثم تلتحم بعضها مع بعض. وبدأت الصـحـراء الـكـبـرى وكـأنـهـا
«تزحف إلى الجنوب». وعندما تقدم الرعاة بقطعانهم جـنـوبـا وجـدوا أهـل
الريف وقد أقحطوا أيضا بعد أن تتابعت نكباتهم في المحـاصـيـلF وتـوقـف
عادة الرعي التقليدي على بقايا تلك المحاصيل. لقد نضب معN الغذاء في

الإقليمF وانهارت 1اما الأنظمة ا4عيشية الساحلية».
وكان من نتائج هذا الذي حدث في منطقة الساحلF والاهتمام العا4ي
بقضية التصحرF التعرف بشكل أكثر تحديدا على أبعاد ا4شكلةF وهي كما

- أ): «يعم الجفاف مساحات من الأرض تزيد علـى ثـلـث٢يصفها التقريـر (
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اليابسة. وقد تحول الكثير منها إلى صحارى منذ فجر الحضارة ولا تزال
مساحات شاسعة من الأرض تتعرض حاليا لمخاطر التحـول إلـى صـحـراء.
وقد زادت حدة هذا التحول خلال سنوات العقود الأخيرةF �ا يهدد مستقبل

% من سكان العالم هم سكان الأراضي١٤ مليون نسمةF أو ما ~ثل ٦٢٨حوالي 
 Nويتـأثـر مـا بـ Fبانـخـفـاضً من هؤلاء تأثرا مـبـاشـراً مليـونـا٥٠٬٨٧الجافة 

إنتاجية أراضيهم الذي يواكب عمليات التصحر الجارية فـي تـلـك الأرض.
 كيلومتر٦٥٠٠٠٠وعلى الحافة الجنوبية للصحراء الكبرى وحدها تحول حوالي 

مربع من الأراضي التي كانت من بN الأراضي ا4نتجة إلى صحـراء خـلال
٦٠ر٠٠٠) «إن حوالي ٢٤ ا4اضية». ويضيف مصطفى طلبه (ًالخمسN عاما
 علـىً ملايN هكتار) من الأراضي الخصبة تفـقـد سـنـويـا٦كيلومتر مـربـع (

 بسبب التعرية وارتفاع مستوىًمستوى العالمF ومساحات كبيرة تضار جزئيا
Fا4اء الأرضي والعوامل الأخرى». وفي الوطن العربي هناك الكثير من الأمثلة

- ب) «في بداية القرن العشرينF كانت سهول الاستبس٢ففي ا4غرب العربي (
 ملايـ٤N مليون هكـتـار فـي ا4ـغـربF ٢ر٥ا4غطاة بحشائش الحـلـفـا تـغـطـي 

 F١ ر٣٥هكتار في الجزائـر Fر. مليون هكتار فـي٥ مليون هكتار فـي تـونـس 
ليبياF وحيث يبلغ مجموع ذلك كـلـه حـوالـي ثـمـانـيـة مـلايـN هـكـتـار. إلا أن

٦ فاجعا طرأ منذ ذلك الحFN فأصبح لا يوجد في تونس مثلا غير ًتدهورا
): «فسبب التصحر تغيرات خطيرة في٢٤ مليون هكتار». أما في الأردن (٠ر

النظم البيئيةF من أمثلتها: تغير الغطاء النباتيF حيث أخذت النباتات الأقل
أهمية اقتصادية وأقل قدرة على صيانة التربة تحل على النباتات الكـبـرى
مثل غابات السنديانF وتدهور ا4ناطق الرعوية وحلول نباتات أقل في القيمة
الغذائية بدل نباتات ا4راعي الجيدةF وتدهور التربة وانخفاض نسبة ا4ادة
العضوية بها وظهور الطبقة الأم الصخرية على السطح ونقص قدرتها على
الاحتفاظ mاء ا4طر وزيادة انسياح ماء ا4طر والتعرية وزيادة ا4لـوحـة فـي
مياه الآبار كما في وادي ظليلF ثم اختفاء بعض الحيوانات البرية مثل الفهد
الصياد والبقر الوحشي ونقص شديد في أعداد الغزلان والأرانب البريـة»
وفي الواقع ليس هناك قطر عربي واحد لم يعان أو لا يعاني من التصحر.
و«التصحر» تعبير عام يقصد به التحول في حالة الأراضي ا4ستـثـمـرة

 في ا4ناطق الجافة وشبه الرطبةF و يعرف بصفـة عـامـة عـلـى أنـه:ًزراعيـا
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«انخفاض أو تدهور قدرة الإنتاج البيولوجـي لـلأرض �ـا قـد يـفـضـي فـي
- أ)»أو بعبارة أخرى هو تدهـور٢النهاية إلى خلق ظروف شبه صحـراويـة (

خصوبة أراض منتجة سواء كانت مراعي أو مزارع تعتمد على الري ا4طري
أو مزارع مرويةF بأن تصبح أقل إنتاجية إلى حد كبير أو رmا تفقد خصوبتها
كلية. فا4ناطق الرعوية تفقد الكثير من كسـائـهـا الـنـبـاتـي وتحـل الـنـبـاتـات
القليلة القيمة لتغذية الحيوان محل النباتات العالية القيمة الغذائيةF وتختفي
الأشجار والشجيرات لتحـل مـحـلـهـا نـبـاتـات وأعـشـاب أصـغـر وأقـل قـيـمـة
اقتصادية وقدرة على صيانة التربةF وفي مناطق الزراعة ا4طرية تتـدهـور
خصوبة التربة وتقل إنتاجيتهاF وفي كلتا الحالتN تتعرض الـتـربـة لـعـوامـل
التعريةF خاصة الرياح أو مياه الأمطار والسيولF ومن ثم تتـدهـور قـدرتـهـا
على الاحتفاظ با4اء وعلى توفر الوسـط ا4ـلائـم لـنـمـو الـنـبـاتF والأراضـي
ا4روية تتدهور خصوبتها نتيجة للتمليح وارتفاع مستوى ا4اء الأرضيF وبصفة
عامة تفشل الأرض في أن توفر للإنسان احتياجاته من الزراعة فيـضـطـر
في النهاية إلى هجرها. وفي الواقع هناك ثلاثة أ�اط متميـزة لـلـتـصـحـر
تتمثل في: زحف الكثبان الرمليةF والتدهور العام للنظـام الـبـيـئـي لأراضـي
الزراعة ا4طرية وا4راعيF و1ليح التربة وزيادة غدقها في الأراضي ا4روية.

أ- زحف الكثبان الرملية:
1ثل حركة الكثبان الرملية وطمرها للأراضي ا4نتجة المجاورة لها أبسط

 با4قارنة بالعـوامـل الأخـرىًأنواع التصحرF والتي رmا تـكـون الأقـل خـطـرا
 والأيسر ملاحظة. ومـن ثـمًا4ؤدية للتصحرF ولكنها بالطبـع الأكـثـر ظـهـورا

يبدو أنها كانت السبب في شيوع التعبير «زحـف الـصـحـراء» لـلـتـعـبـيـر عـن
 من الصحاريF يقدر فيً كبيراً). والكثبان الرملية تغطي جانبا٢٤التصحر (

- ب).٢% من مساحتها (٣٠حالة الصحراء الأفريقية الكبرى mا لا يقل عن 
ولا تعتبر الكثبان الرملية ظاهرة دائمة بالضرورةF إذ أنها قد تغير شكـلـهـا
ومكانها بسرعة. وهي قد تكون منعزلة أو توجد فـي مـجـمـوعـات. كـمـا أن

 معينة من الكثبان الرملية ا4عرضة للرياح ا4ستمرة قد تتكون وتتحركًأنواعا
عبر الأرض ا4متدة في صفوف متنقلة لا نهاية لها.

وتتميز الكثبان الرملية بافتقارها إلى الغطاء النباتي �ا يجعلها سريعة
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التأثر بفعل الرياح ومن ثم فهي تنتقل من مكان لآخـر مـدفـوعـة فـي اتجـاه
الريح السائدة. و1تد الكثبان الطولية ببطء mعدلات قد تبلغ عشرة أمتار
في العامF أما الكثبان الهلالية فقد تنتقل عبر مسافات شاسعة خلال أيام

قليلة وتعود للتراكم من جديد في موقع بعيد عن موقعها الأول.
 للأرض ا4زروعةF وكذلك للـطـرقً دائمـاًو1ثل الكثبان الرملية تـهـديـدا

 ما يترتب عليهاًوا4ستقرات البشرية. كما أن الرياح المحملة بالرمال كثيرا
 على صحة الحـيـوانً ضاراًأضرار كبيرة بالزراعاتF كما أنها تـؤثـر تـأثـيـرا

) 1د بعض الكثبان الرمليـة٢٤والإنسان. وفي الصحراء الغربية ا4صريـة (
من الشمال إلى الجنوب وبطول يصل لعدة مئـات مـن الـكـيـلـومـتـراتF وقـد

 على الواحاتF ثم امتد خطرها في الآونة الأخيرةً دائماًكانت 1ثل خطرا
).٢٤إلى الوادي نفسه والى الأراضي ا4ستصلحة غرب دلتا النيل (

ب- تدهور النظام البيئي لأراضي الوعي والزراعة المطرية:
 لقلة الأمطار الساقطة وزيادةًتتميز هذه ا4ناطق بنظم بيئية هشة نظرا

فقد الرطوبة عن طريق البخرF ومن ثم فقر الكساء النباتي. وكما سبق أن
Fالنبات هو القاعدة الأساسية لكل صور الحياة في النظـام الـبـيـئـي Fذكرنا

 فان حجم الحياة الحيوانية التي ~كن لهذاًوإذا كان الكساء النباتي فقيرا
. وتحت الظروف الطبيعيةًالنظام البيئي أعاشتها لا بد وأن يكون محدودا

العاديةF تحافظ البيئة على توازن محكم بN شـتـى صـور الحـيـاة الـنـبـاتـيـة
)F وهو توازن يتصف با4رونة الذاتيةF طا4ا لم يتدخل فيه٧والحيوانية بها (

 للتغيرات ا4ناخيـة أوًالإنسان بصورة غير عقلانيةF فيعدل من نفسه تـبـعـا
ً. إلا أن هذا التوازن ~كن أن يختل كثيراً أو إيجاباًالبيئية الطارئة إن سلبا

تحت تأثير ظروف غير عادية كالجفـاف الـشـديـد أو غـزو شـديـد لـلـجـراد
مثلاF أو نتيجة للاستخدام غير العقلاني بواسـطـة الإنـسـانF وفـي الحـالـة

 ما تستطيع البيئة استرداد توازنها من خلال مرونتها الذاتيةFًالأولى غالبا
بعد زوال ا4سبب لاختلال الـتـوازنF ولـكـن بـعـد فـتـرة مـن الـزمـن تـطـول أو
تقصر تبعا للظروفF ومن ثم يـكـون الـتـصـحـر الـنـاتج عـن هـذا الخـلـل فـي
النظام البيئي مؤقتا. كذلك قد ~كن للإنسان-من خلال التعامل مع البيئة
بصورة عقلانية واتباع إدارة مناسبة مبنية على الاستخدام السلـيـم لـلـعـلـم
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والتكنولوجيا-تصحيح هذا الخلل الطار¦ في النظام البيئـيF أي مـكـافـحـة
التصحر. أما في الحالة الثانيةF وتحت الضغوط الزائدة التي يوقعها الإنسان
بالبيئة فإن الضرر الذي يحدث يكون أكبر من ا4رونة الذاتية للنظام البيئي

وتكون النتيجة التصحر الأبعد مدى.
على أنه إذا كان الإنسان هو ا4سبب الأساسي لاختلال التوازن البيـئـي
وحدوث التصحرF فانه لا يجب إلقاء اللوم كلية عليهF فالتصحر ينـتـج عـن

 عندما يتدخلًالتفاعل بN الإنسان وبيئة قاسية متغيرة. وهو يحدث غالبا
الإنسان في مثل هذه البيئات ويعمل هناك من منطلق حاجـتـه إلـى الـبـقـاء

- أ). وما٢ دون ادراك سليم لاعتبار حساسيتها وحدود إمكانـيـاتـهـا (ًغالبـا
 نتيجة لظرف مناخي طـار¦ شـديـدًحدث في منطقة الساحل كان أسـاسـا

القسوة زاد من شدة قسوته ضغط الإنسان على البيئة-أي إرهاقه لإمكانياتها
المحدودة أصلا-وعدم قدرته على تبـنـي الـسـبـل الـصـحـيـحـة لمجـابـهـة هـذه

 إذا قصر في السعـي إلـىًالظروف. على أن الإنسان ~كن أن يكون ملـومـا
التعرف على السبل التي 1كنه من فهم بيئته والتعامل معها بصورة صحيحة

تضمن له أفضل استثمار لها وتؤمنه من مخاطر الأضرار بها.
وضغط الإنسان على البيئةF والذي ~كن أن يؤدي إلى الإخلال بتوازن
النظام البيئي ومن ثم حدوث التصحرF يأخذ أشكالا عديدة لعل أهمها من
Fوقطع الأشجار والشجيرات Fحيث الاستثمار الزراعي ثلاثة: الرعي الجائر

واستخدام نظم وأساليب زراعة مطرية غير واعية.
والرعي الجائر هو ضغط على البيئة الرعوية mا يتعدى إمكانياتهاF و
يتمثل في تحميل أراضي ا4راعي بأعـداد مـن الحـيـوانـات تـفـوق طـاقـتـهـا.
وزيادة عدد الحيوانات في مساحة من الأرض تعني استهلاك النوات النباتية
Nأولا بأول وعدم إتاحة الفرصة لها للنمو والتجدد. فإذا زاد عن حد مـعـ
تعجز بعض الأنواع النباتية-وهي تلك التي تقبل عليها الحيوانات-عن التكاثر
وتتناقص نسبتها في ا4راعيF ورmا تختفي كلية لتحل عليها النباتات الأقل
فائدة لغذاء الحيوان. وتناقص أعداد النباتات يعني تناقص الغطاء النباتي
للتربة الذي يعمل على 1اسك حبيباتها وصيانتهاF وهـذا بـدوره يـؤدي-مـع
ظروف الجفاف-إلى تعرض التربة للتعرية بفعل الرياح أو الأمطار فتـفـقـد
الكثير من عناصرها الغذائية ومن قدرتها على الاحـتـفـاظ بـالـرطـوبـة. أي
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قدرتها على أن تكون بيئة مناسبة لنمو النباتات �ـا يـؤدي إلـى مـزيـد مـن
التدهور للكساء النباتيF ومزيد من التعريةF إلى الدرجة التي قد تفقد فيها
التربة قدرتها على إعاشة النباتات كليـة. كـذلـك يـؤدي تـزاحـم الحـيـوانـات

 إلى تفتيتها للتربة ومن ثم تعريضها للتعرية.ًحول الآبار أحيانا
 في مناطق الرعي بسببًوقطع الأشجار والشجيرات الذي ~ارس كثيرا

الحاجة إلى أخشابها كمصدر للوقودF ~كن أن يؤدي إلى نفس النتيجة التي
يؤدي إليها الرعي الجائر أي تعريض التربة لعوامل التعرية.

 أن تؤديًوالزراعة غير العقلانية في أراضي الري ا4طري ~كن أيضا
إلى تعريض التربة لعوامل التعرية. فالحرث في غير الأوقات ا4ناسبة يعرض
التربة مباشرة لعوامل التعريـةF وزراعـة مـحـصـول واحـد فـي نـفـس الأرض
بصورة متكررة يؤدي إلى إنهاكها وخفض خصوبتها ومن ثم تناقص غطائها
النباتي وفي النهاية التعرض لمخاطر التـعـريـة. كـذلـك الـتـوسـع فـي تحـويـل
أراضي ا4راعي إلى زراعة المحاصيل يحمل في طياته تعريضها للتدهور.
وتوفر لنا دراسة أجريت عن ظاهرة التصحر في منطقة «عجلة مرتبة»

 للتصحر لأراضي الرعي والزراعة ا4ـطـريـة.ً- و) �وذجـا٢بجنوب تونـس (
 هكتارF و يتراوح معدل ا4طر السنـوي٢٠ر٠٠٠تبلغ مساحة ا4نطقة حـوالـي 

 Nالكساء٬٢٠٠ ١٠٠بها ما ب F(سبتمبر إلى أبريل) ملم تسقط خلال الشتاء 
 كجم مادة جافة للهـكـتـارF وكـمـيـة٢٠٠٠-٢٠٠النباتي محدود يـقـدر بـحـوالـي 

 Nكجم مادة جافة للهكتار.١٠٠٠ و ١٠٠الناتج النباتي ا4تاح للرعي يتراوح ب 
يسود في ا4نطقة الاستخدام التقليدي للأرض وهو رعـي الـضـأن وا4ـاعـز

 رؤوس للهكتارF كما يستخدم حوالي٥-٤على ا4راعي الطبيعية mعدل حوالي 
% من ا4ساحة لزراعة القمح والشعيـرF وتـنـحـصـر الـزراعـة ا4ـكـثـفـة فـي١٠

زراعة الزيتون والتN والنخيل مع الحبـوب فـي مـنـاطـق تجـمـع ا4ـيـاه. وقـد
أظهرت الدراسة أنه لا يوجد دليل على تناقص معدلات الأمطار ولا عـلـى
زيادة تردد الجفاف منذ نهاية القرن ا4اضيF ومن ثم فالتـصـحـر لا بـد أن
يكون نتيجة لعوامل أخرى إلا أن قلة ا4طر وموسميه وعـدم انـتـظـامـه هـي
عوامل هامة زادت من حدة عملية التصحر الناتجة عن فعل الإنسانF إذ أن

 في �ـوًا4طر يسقط في الشتاء �ا يترتب علـيـه نـقـص فـعـالـيـتـه نـسـبـيـا
ً في الربيعF كما أنه يسقط غالـبـاًالكساء النباتي وتكاثره الذي يكون غالبـا
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في زخات شديدة �ا يؤدي إلى جريان سطحي وتعرية للتربةF كـمـا يـؤدي
توالي عدد من السنوات ا4طيرة إما إلى تزايد في عدد القطيع ومن ثم إلى
رعي جائر ومدمر في فترة الجفاف التالية وإما إلى التـوسـع الـسـريـع فـي
زراعة الحبوب �ا يؤدي بدوره إلى التعرية بواسطة الرياح في فترة الجفاف
التالية. كذلك فإن الضغط الزائد في استخدام الأرض والتوسع في زراعة
الحبوب وما يترتب عليه من التوسع في استخدام ا4يكـنـة ومـن ثـم تـدمـيـر
Fالغطاء النباتي الواقي يعتبر من الأسباب الرئيسية للتصحر في هذه ا4نطقة
يضاف إلى ذلك �ارسة السكان لقطع النباتات الخشبية لاستعمالها كوقود.
على أننا قبل أن ننهي حديثنا عن أسباب التصحر في ا4ناطق الرعوية

 فيما يـتـردد بـNً علينا أن نبـدي رأيـاًومناطق الزراعة ا4طـريـة نجـد لـزامـا
الحN والآخر عند التمثيل 4دى الضرر الناتج عن التصحر من أن مناطـق
الساحل الشمالي 4صر وشمال أفريقيا والشام كانت mثابة «صومعة القمح

 ما يقال إن هذه ا4ناطق كانت مزارع مزدهرة وحدائق غناءًلروما»F فكثيرا
 صحارى جدباء. هـذاًفي عهد الإمبراطورية الرومانية ثم أصبحت حـالـيـا

 لنا على العمل علـى إعـادة تـدمـيـر مـا تـصـحـر مـنًالقول قد يـكـون-حـافـزا
 آخرً ما يحمل إلى الذهن انطباعاًأراضيناF ولكن ذكره بهذه الصورة غالبا

غير صحيحF فالحضارة التي تلت الإمبراطورية الرومانية-والتي مـن ثـم لا
بد أن تكون ا4سئولة عن هذا التصحر طا4ا أن الإنسان هو ا4سبب الرئيسي-

 مناسبا 4ا تحاول الدعايةًهي الحضارة العربية. هذا الانطباع يوفر مناخا
الصهيونية ترويجه في الغرب من أن الـعـرب هـم «آبـاء الـصـحـراء ولـيـسـوا
أبناءها». إننا لا نعرف على وجه اليقـN الـتـاريـخ الـذي بـدأت فـيـه عـمـلـيـة
التصحر هذه وما إذا كانت إبان الحكم الرومانـي الجـائـر الـذي كـان بـدون

 على ا4وارد الطبيعية للمنطقةF نشأت عنه ضغوطً رهيباًشكل ~ثل ضغطا
الإنسان على البيئة ا4ؤدية إلى التصـحـر. كـذلـك لا ~ـكـن أن نـغـفـل الـدور
الذي يلعبه تقلب ا4ناخ واحتمال حدوث القحط «إن التـركـة الـتـي يـخـلـفـهـا
القحط هي الزيادة من حدة الظروف شبه الصحراوية في أرض يتساقـط
فيها ا4طر عادة بكميات ضئيلةF وتتوقف ا4دة التي تستغرقها عودة الأرض
إلى خصوبتها على مرونة تلك الأراضي وقدرتها على استعادة تلك الخصوبة.
وإذا لم تعالج الأرض بعناية فإنها قد لا تستعيد خصـوبـتـهـا الـكـامـلـة عـلـى
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- أ). إن القحط الذي أصاب منطقـة الـسـاحـل ~ـكـن أن يـتـرك٢الإطلاق (
آثاره علـى ا4ـنـطـقـة لـفـتـرة زمـنـيـة طـويـلـة مـا لـم تحـصـل عـلـى دعـم بـا4ـال
ًوالتكنولوجيا الحديثة من مجتمعات أخرى. مثل هذه ا4عونة لم تكن قطعا
متيسرة للمجتمعات التي رmا قد تكون عانت من حالات قحط في الأزمان

- حـ) من أن٢الغابرة. ويجدر بنا هنا أن نشير إلى مـا ذكـره كـيـنـيـث هـيـر (
هناك ثلاثة تغيرات مناخية تعمل في آن واحد كما يلي:

 تغيرات قصيرة ا4دى من ا4طر الوافر والجفاف قد يصل طول فترة-
 سنوات.٦- ٤الجفاف أو ا4طر 

 تغيرات متوسطة ا4دى تصل فيها فترة الجفاف أو ا4طر الزائد إلـى-
قرن أو قرنN من الزمان. وهناك أدلة مؤكدة على حدوث هذه التغيرات في
أمريكا الشمالية وشبه مؤكدة من منطقة الصحراء الأفريقيةF كذلك هناك
أدلة على فشل الرياح ا4وسمية ا4مطرة في منطقة راجستان بالهند استمر

.Nقرن
 تغيرات طويلة ا4دى ومنها فترة الجفاف النسبي الحالية في منطقـة-

الساحل والتي يبلغ عمرها حوالي أربعة آلاف سنة.

جـ- التمليح في الأراضي المروية:
) إن هذا النوع من التصحـر قـد يـكـون أخـطـر٢٤يرى مصطفى طـلـبـه (

حالات التصحر. ففي الأراضي ا4رويةF وتحت ظروف ا4ناخ الجافF ~كن
أن تزداد ملوحة التربة وتتناقص خصوبتهـاF ورmـا تـتـحـول إلـى تـربـة غـيـر
منتجة كلية أي «تتصحر». والأمثلة على ذلك كثيرة في وادي الـنـيـل ووادي
دجلة والفرات والكثير من الواحاتF وقد تحدثنا فيما سبق عن التمليح في
الأراضي ا4روية في العراق ومصرF ونضيف هنا مثالN من مصر والعراق
أيضا عن التمليح للأراضي ا4ستصلحة أي الأراضي التي كان من ا4فترض

أن يكون استصلاحها مثالا لغزو الصحراء.
ففي مصر ا4ثال الحي على ذلك وهو منطقة غرب النوبارية (غرب دلتا
النيل) وهي منطقة كانت صحراوية أصلاF ثم استصلحت واستزرعت استنادا
إلى الري الصناعي. وقد استجابت التربة للزراعة بـسـرعـة فـي الـسـنـوات
الأولى ولكن لم تلبـث إلا بـضـع سـنـوات ثـم بـدأ مـسـتـوى ا4ـاء الأرضـي فـي
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الارتفاع بسرعةF وبدأت تظهر آثار ا4لوحة ونقص الإنتاجية. و يرجـع هـذا
الفشل بطبيعة الحال إلـى عـدم ادراك أهـمـيـة الـصـرف مـن الـبـدايـة والـى

).٢٤أسلوب الري ا4ستخدم الذي استلزم استخدام كميات كبيرة من ا4ياه (
وا4ثال الآخر ما حدث في منطقة مشروع ا4سيب الكبير وهي منطـقـة

. وقد٢ كم٦٠٠تقع في سهل الفراتF سدة الهنديةF وتبلغ مساحتهـا حـوالـي 
F ولكنه تعرض للكثير من الصعوبات منذ البداية١٩٥٣بوشر في ا4شروع عام 

فالأراضي التي تسقى mياه الري كانت نـاقـصـة ا4ـسـح والـتـسـويـة كـمـا لـم
Fتتوفر ا4علومات الجديدة عن نوعيات وقابليات الترب أو خصائصها ا4ائية
أو حاجة المحاصيل للمياه أو ا4تطلبات الضرورية للغـسـيـل والـصـرفF أمـا
Nالعاملون الفنيون والإداريون فكان عددهم قاصرا. كان لدى القلة من ا4زارع

% منهم٩٥الذين استقروا قبل وضع ا4شروع خبرة في عمليات الريF وكان 
أميون ولم يكن لخدمات الإرشاد والتعليم الزراعـي وجـود. ونـتـيـجـة لـذلـك

- هـ). وكما هو٢فقد اتسعت ظاهرة تشبع الترب با4اء (الغرق) و1لـحـهـا (
الحال في ا4شروع السابقF غرب النوبارية فقد بوشر من جديد في تصحيح

هذه الأخطاء.

مكافحة التصحر:
لا شك أن البند الأول في أي خطة قومية للتنمية الزراعـيـة ا4ـتـكـامـلـة
للمناطق الجافة وشبه الجافة ينبغي أن يكون المحافظة على ما هو متاح من
موارد طبيعيةF ثم يلي ذلك تطوير استخدام هذه ا4وارد mا يحقق الاستثمار
الأمثل لها في إطار متطلبات واحتياجات المجتمع. وفي إطار هذا ا4فـهـوم
تكتسب المحافظة على الأراضي الزراعية الحالية والحيلولة دون تعرضـهـا
لمخاطر التصحر أهمية خاصةF ثم يلي ذلك خطوات متتالية-ولو أنها ليست
أقل أهمية أو إلحاحا-تتمثل في استرداد الأراضي ا4تصحرة وإعادتها إلى
وعاء موارد الثروة القوميةF ثم استصلاح ا4زيد من الأرض-إذا مـا تـوفـرت
ا4وارد والظروف ا4ناسبة-وهو ما ~كن أن نسميه إجمالا بغزو الصحـراء.
وسواء كان تفكيرنا منصبا على مكافحة التصحر أو غـزو الـصـحـراءF فـإن
الأمر الذي ينبغي ألا يغيب عن فكرنا هو ضرورة الاستناد-في كل حالة على
حدة وتبعا لظروفها-إلى تكنولوجيا متطـورة ومـلائـمـة لاحـتـيـاجـات الـبـيـئـة
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وأساليب إدارة سليمة للموارد البيئية والنظام البيئي والمجتمع العـامـل فـي
إطار هذه البيئة تكفل تحقيق الأهداف ا4رجوة بأفضل صورة �كنة.

- أ) الأهداف العامة 4كافحة٢ويحدد مؤ1ر الأ  ا4تحدة عن التصحر (
التصحر في «إن الهدف ا4باشر 4كافحة التصحـر هـو مـنـع ووقـف انـدفـاع
التصحر واستصلاح الأراضي ا4تصحرة واستجادة إنتاجهـا حـيـثـمـا أمـكـن
ذلك. أما الهدف النهائي فهو إحياء خصوبة الأرض والمحافظة عليـهـا فـي
حدود الإمكانيات البيئية. ونظرا لأن عملية التنمية والتغـيـرات الـسـكـانـيـة
والتكنولوجيات ا4ستخدمة والإنتاجية البيولوجية هي عـنـاصـر يـعـتـمـد كـل
منها على الآخرF لذلك فان افضل الوسائل للتخفيف من آثار التصحر على
النظم البيئية ا4نتجة هي تلك التي تأخذ في الاعتبار كافة هذه المخاطر».

) العناصر الرئيسية التي ينـبـغـي أن تـشـتـمـل٢٤و يلخص مصطفى طـلـبـه (
عليها أي خطة قومية 4كافحة التصحر في: تحديد حجم ا4شكلة والتعرف
على أبعادها من خلال الدراسات ا4ساحية ا4لائمة ووضع سياسة عملـيـة
Fلتخطيط استخدام الأراضي في أوجه الاستخـدام والاسـتـثـمـار المخـتـلـفـة
ووضع نظام كفء لإدارة ا4وارد الأرضية وا4ائية إدارة سليمة بـيـئـيـاF وسـن
وتطبيق القوانN ا4ناسبةF وتطبيق ما هو متاح لنا حاليا من معارف ومنجزات
العلم والتكنولوجياF وتدريب القدرات العلمية والتكنولوجية لتـقـوم بـدورهـا
على خير وجهF وحشد الجهود الشعبية الفعالة في التنميةF وتوفيـر مـوارد

مالية واستثمارات كافية.
وقد أتاحت لنا معارف ومنجزات العلم والتكنولوجيا الكثير من الأساليب
والوسائل التي ~كن من خلال استخدامها بصورة سليمة-وتبعا لظروف كل
منطقة واحتياجاتها-تحقيق الكثير للحد من عملية التصحر ووقفهاF وأيضا
للسير قدما في تطوير الاستثمار الزراعي للأراضي ا4هددة بخطر التصحر.
وتغطي هذه الوسائل والأساليب المجالات العديدة ذات العلاقة وا4تمثلة في
Fصيانة ا4وارد الطبيعية من تربة وماء وتطوير إمكاناتها ومجالات استخدامها
وتحسN سلالات الحيوانات والنباتات وإدخال محاصيل جديدة اكثر ملاءمة

للظروف البيئية وأعلى قيمة اقتصادية.
ولا شك أن تثبيت الكثبان الرمليةF والعمل على تكوين وتكـثـيـف غـطـاء
نباتي مناسب يحول دون انجراف أو تعرية التربةF خطوة أساسية في مكافحة
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التصحر في مناطق الرعي والري وا4طري. وهناك العديد من الإجـراءات
التي ~كن أن تتخذ في هذا الصدد.

-٢ففيما يتعلق بتثبيت الكثبان الرملية ~كن اتباع العديد من الوسائل (
ب) منها استخدام بعض ا4ركبات الكيماوية التي تقوم بتثبيت الرمال والتي
~كن رشها على سطح الكثبان الرملية بسمك يـتـنـاسـب وظـروف وسـرعـة
الرياح والتضاريس فتؤدي إلى 1اسك حبيبات الرمال بعضها ببعض. كذلك
زراعة أحزمة من الأشجار والشجيرات والأعشاب تعمل على وقـف حـركـة
الكثبان الرملية. و يراعى في اختيار أنواع هذه النباتات ا4لاءمة للظـروف
السائدة من حيث القدرة على تحمل ظروف ا4ناخ ا4تطرف وا4لوحة الأرضية
وفقر التربة في العناصر الغذائيةF وان تتميز mجموع جذري عميق يستطيع
أن يتعمق إلى ا4ناطق الكثيرة الرطوبةF أو ينتشر أفقيا فيستطيع أن يستفيد
بكفاءة من ا4طر في الطبقات السطحية من التربة أو من ا4تكثف عن طريق
الندى. ومن ا4شروعات الطموحة في إقامة الأحزمة الخضـراء مـا تـعـتـزم

 كم على٤٥-٢٠ كم وعرض ١٥٠٠الجزائر تنفيذه بزراعة حزام أخضر بطول 
امتداد الحافة الشمالية للصحراء الكبرى.

ولصيانة ارض ا4راعي ~كن اتباع العديد من الإجراءات منها: استخدام
أسلوب الرعي ا4ؤجل بحظر الرعي في بعض ا4ناطق فـتـرة زمـنـيـة كـافـيـة
لإتاحة الفرصة لاسترداد الغطاء النباتي لحيويته وبذر وزراعة الأنواع ا4رغوب
فيها من نباتات العلفF وزراعة الأشجار كمصدات للرياحF وتحميل ا4راعي
بالأعداد ا4ناسبة من الحيوانات واتخاذ نظم إدارة سلـيـمـة لإدارة ا4ـراعـي
تكفل الحيلولة دون الرعي الجائرF بالإضافة إلى تحسN سلالات الحيوانات

ذاتها لزيادة قدرتها على الاستفادة من ا4رعى ا4تاح.
وفي مناطق الزراعة ا4طرية ينبغي اللجوء إلى النظم ا4ناسبة والمحسنة
لزراعة المحاصيل التي تؤدي إلى توفير الغطاء النباتي الدائمm Fا في ذلك
اتباع الدوارات الزراعية السليمة التي تضمن تعاقبا منظما للأنواع المختلفة
من المحاصيل و يدخل ضمنها المحاصيل البقولية ا4ثبتة لآزوت الهواء الجوي
والاستخدام الرشيد للأسمدة العضوية والكيماويةF والعناية بأسلوب وتوقيت

حرث التربة وزراعة مصدات الرياح.
وفيما يتعلق بصيانة ا4وارد ا4ائية ا4ـتـمـثـلـة فـي ا4ـاء الأرضـي (الـعـيـون
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والآبار) وماء السيول التي تعقب الأمطارF فهناك الكثير من الوسائل التـي
تكفل حسن استخدام هذه ا4وارد وعدم استنزافهاF والتي أشرنا إليها عند
حديثنا عن ا4وارد ا4ائية. وتشمل هذه الأساليب إقامة السدود لحجز مياه
السيولF وحسن اختيار مواقع الآبار وتحديد معدلات استخدام ا4ياه تبـعـا
لمخزنها منها واتباع نظم ملائمة لنقل وتوزيع ا4ياه واسـتـخـدام طـرق الـري

الحقلي ا4تطورة مثل الري بالرش أو بالتنقيط.
ونظرا لأن أحد مسببات التصحر هو لجوء الإنسان إلى قطع الأشجار
والشجيرات لاستخدام أخشابها كمصدر للطاقةF لذا فمن ا4نطقي أن توفير
مصادر أخرى للطاقة ~كن أن يسهم في مكافحة الـتـصـحـر. وهـكـذا فـإن
توفير نظام متوازن من مصادر الطاقة البديلة-طاقة الرياح والطاقة الشمسية
والغاز الحيوي-مناسب للظروف السائدة ~كن أن يساهم كثيرا في مكافحة
التصحر وفي تحسN الظروف ا4عيشية للسكان. وفـي مـرحـلـة تـالـيـة فـان
مصادر الطاقة هذه-إذا أمكن توفيرها بتكلفة رخيصة-~كن اسـتـخـدامـهـا
في تعزيز ا4وارد ا4ائية من خلال تحلية مياه الآبار العالية ا4ـلـوحـة وزيـادة
صلاحيتها للزراعةF وفي بعض الحالات تحلية مياه البحر واستخدامها في

الزراعة ا4كثفة.
ومن المجالات العلمية الحديثة التي ~كن أن تـسـهـم كـثـيـرا فـي تـنـمـيـة
ا4ناطق الصحراوية تربية السلالات والأصناف المحسنة من نباتات ا4راعي
والمحاصيل الحقلية وإدخال أنواع جديدة من النباتات اكثر ملاءمة للظروف
البيئية وأعلى في قيمتها الاقتصادية. ومن النباتات التي أمكن اكتـشـافـهـا
في السنوات الأخيرة والتي يتوقع أن يكون لها مستقبل في ا4ناطق الصحراوية

 وموطنه الأصلي جنوب غرب الولايات ا4تحدة وهوGuayuleنبات الجوايول 
 N٢٠٠نبات شجيري مناسب للمناطق الجافة التي تتراوح كمية ا4طر فيها ب

 ملمF و~كن أن يستخلص منه نوع من ا4طاط الطبيعي �اثل لذلك٣٧٥و 
الذي تنتجه أشجار الهيفيا (أشجار ا4طاط الـطـبـيـعـي) الـذي لـم يـعـد فـي

). ونوع آخر من٢٤الإمكان زيادة إنتاجه على الرغم من زيادة الطلب عليه (
 الذي تحتوي بذوره على مادةJojoba,i Hohobaالنباتات هو نبات الجوجوبا 

شمعية سائلة متميزة تصلح للاستخدام في كـثـيـر مـن أغـراض الـتـشـحـيـم
الذي يستعمل فيها زيت كبد الحـوت الـذي تـنـاقـص إنـتـاجـه فـي الـسـنـوات



186

التكنولوجية الحديثة

).٢٤الأخيرة (

المناخ:
لا شك أن الأحداث التي تأخذ مجراها داخل أي نظام بيئي هـي نـتـاج
تفاعل مجموعة من العوامل تـشـمـل الأرض? الـتـربـة الـزراعـيـة وطـبـيـعـتـهـا
وتركيبهاF وا4ناخ; من ضوء وحرارة ورطوبة ورياحF والـكـائـنـات الحـيـة; مـن
نبات وحيوان. وهكذا فان ا4ناخ هو أحد العناصر الرئـيـسـيـة الـتـي تـشـكـل
النظام البيئي والتي تحدد إلى درجة كبيرة طبيعته ومقدار الحـيـويـة فـيـه.
وقد سبق أن ذكرنا أن تكوين التربة الزراعية ذاتها هو نتاج نشاط العوامل
ا4ناخيةF ثم العوامل ا4ناخية والحيوية على الصخور الأصلية التي لم تكن
تسمح-ولا ~كن لها حتى وقتنا هذا أن تسـمـح-بـظـروف مـنـاسـبـة لـلـحـيـاة.
وكذلك الحال بالنسبة لصور الحياة ا4تعددة من نبات وحيوان فهي محكومة
في وجودها وطبيعتها وسلوكها بعوامل ا4نـاخ. ولـنـأخـذ عـلـى سـبـيـل ا4ـثـال
البذرة النباتية. إن الخصوبة ذاتها أزليةF ودورة الخصوبة من إنـبـات و�ـو
للنبات وأزهار وأثمار مسـتـمـرةF والإنـبـات لـيـس سـوى إعـادة مـيـلاد لـدورة
الخصوبة. فإذا كانت البذرة حية فان إنباتها وظهور البادرة الصغيرة فـوق
سطح الأرض يعبر عن استجابة الحيوية الكامنة في البذرة لحرارة التربـة
ورطوبتها عندما توفران بالشكل ا4ناسب لاحتيـاجـاتـهـا. وهـذان الـعـامـلان
بدورهما هما أحد عناصر ا4ناخ الرئيسية. و�ـو الـنـبـاتـات وأكـمـلـه لـدورة
حياته يحتاج إلى ظروف مناخ مناسبةF فبجانب الرطوبة والحرارة ينبغي أن
يكون هناك ضوء وهواءF وان تستمر هذه الظروف طوال موسم النمو بشكل
مناسبF فإذا حدث تطرف في أي منها أضر بالنبات فـتـحـدد �ـوه ورmـا
قضى عليه. وتكاثر النبات يتأثر أيضا بالظروف ا4ناخـيـة الـسـائـدة خـلال
فترة تكوين حبوب اللقاح والإخصاب وتكوين البذور. وكذلك الحال بالنسبة
للحيوانF فهو أولا يعتمد في وجوده على النبات كما أسلفناF ومـن ثـم فـهـو
يتأثر با4ناخ بطريق غير مباشر تبعا لتأثر النباتF كذلك فهو يتأثر با4ـنـاخ
Fبطريق مباشر فدورة التكاثر في معظم الحيوانات مرتبطة بالتغيرات ا4ناخية

وكذلك درجة نشاطها وحيويتها ومن ثم إنتاجيتها.
والعناصر الأساسية للمناخ هي الضوء والحرارة وا4طر والرياحF وتبعـا
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لتغيراتها تكون الرطوبة الجوية والأرضية وحـرارة الـتـربـة. هـذه الـعـنـاصـر
يعتمد بعضها على بعض بصورة معقدة وكذلك آثارها على النظام البيئي.
فا4طر مثلا قد يهطل غزيرا ولكن إذا كانت الحرارة والرياح عاليتN تبخر
الجانب الأكبر منه ولم يبق سوى القليل ليصل إلى النظام البيـئـي الحـي و
Fوالرياح الشديدة تزيد من البخر ولكنها تخفض من حرارة التربة Fيؤثر عليه
بينما ضوء الشمس يزيد من البخر وحرارة التربةF وهكذا فان تأثر النظام
البيئي بعناصر ا4ناخ يعتمد في مجمله علـى مـقـدار هـذه الـعـنـاصـر وعـلـى
تفاعلها بعضها مع بعض. وتبعا لظروف ا4ناخ تتشكل نوعيات الحياة النباتية.
فإذا كان ا4ناخ مطيرا وحارا ومستمرا كذلك لفترة طويلة من العام ازدهرت
نوعيات معينة من الحياة النباتية تناسبها هذه الظروف كما هو الحال في
ا4ناطق الاستوائيةF أما إذا كان ا4ناخ مطيرا وباردا فتزدهر نوعيات أخرى
من النباتات كما هو الحال في شمـال الـكـرة الأرضـيـةF وتـبـعـا لـلـتـغـيـر فـي
ظروف ا4ناخ تكون الحياة النباتية التي تؤقلم نفسها لهذه الظروف وتتواءم

معها. وكذلك الحال أيضا بالنسبة للحياة الحيوانية.
وفهم ظروف ا4ناخ ومتغيراته وعلاقتها بالنبـات والحـيـوان وتـأثـيـراتـهـا
على العلاقات ا4عقدة للنظام البيئي ضروري لتحقيق الاستفادة ا4ثلى مـن
معطيات البيئة. فإعداد الأرض للزراعة أسلوبا وتوقـيـتـاF واخـتـيـار الأنـواع
ا4ناسبة من المحاصيلF وموعد الزراعة أسلوبا وتوقيتا أيضاF وكذلك العمليات
اللاحقة كلها ترتبط بصورة وثيقة بظروف ا4ناخ. وانتشار الآفات والأمراض
ومدى الحاجة إلى مكافحتها والأسلوب الأمثل لهذه ا4كافـحـة كـلـهـا أيـضـا
وثيقة الصلة بظروف ا4ناخ. لهذا لم يكن مستغربا أن تهتم الدول ا4تقدمة
زراعيا بإنشاء محطات رصد ا4ناخ في شتى أرجاء البلادF وقياس ا4تغيرات
ا4ناخية المختلفة من تساقط (أمطار وثلوج) وفترة إضـاءة شـمـسـيـة (طـولا
وشدة) وحرارةF وسرعة رياح وغيرهاF والاهتمام بتوثيق هذه البيانات ونشرها

حتى ~كن للمزارع الاستفادة منها في معاملاتهم الزراعية.
وعندما نتحدث عن ا4ناخ فغالبا ما يتبادر إلى الذهـن خـاطـران; الأول
هو ما يتيحه لنا التنوع في ظروف ا4ناخ من مكان لآخـر-خـاصـة بـالـنـسـبـة
لوطن مترامي الأطراف كالوطن العربي-من إمكانيات للتـكـامـل فـي مـجـال
الإنتاج الزراعيF والثاني هو كيفية التعامل مع ا4ناخ بالتـحـويـر أو ا4ـواءمـة
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لتحقيق الاستثمار الأمثل للموارد الزراعية.
في الواقعF كان موضوع تنوع ا4ناخ في الوطن العربـيF ومـن ثـم أ�ـاط
الإنتاج النباتي والحيواني مثار اهتمام كبيرF إلا أننا-نـظـرا لـضـيـق المجـال-
سنكتفي بلمحة سريعة. فالوطن العربي الـذي يـغـطـي مـسـاحـة تـربـو عـلـى
ثلاثة عشر مليونا ونصف ا4ليون من الكيـلـومـتـرات ا4ـربـعـةF أي مـا يـعـادل

% من اليابسةF و1تد أراضيه من الخليج العربي عند خط طول١٠ر٦حوالي 
 غرباF أي عـبـر١٠ْ شرقا إلى شواطئ المحيط الأطلسـي عـنـد خـط طـول٦٠ْ

حوالي سبعة آلاف كيلومترF ومن الجنوب عنـد خـط الاسـتـواء تـقـريـبـا فـي
٣٧ْالصومال وجنوب السـودان إلـى حـدود تـركـيـا شـمـالا عـنـد خـط عـرض 

). ففي جنوب١١شمالا-يشتمل على مناطق مناخية متنوعة إلى حد ملحوظ (
السودان والطرف الجنوبي للصومال يسود ا4ناخ شـبـه الاسـتـوائـي ا4ـطـيـر
الذي يتميز بارتفاع درجة الحرارة وغزارة الأمطار فتـرة طـويـلـة مـن الـعـام
تربو على تسعة أو عشرة شهور. وعلى سواحل البحر الأبيض يسود ا4ناطق
الساحلية لأقطار ا4غرب العربي ومصر والشام مناخ البحر الأبيض ا4توسط
الذي يتميز بشتاء دافئ مطير وصيف حار جافF وفي الجانب الأكبـر مـن
الوطن العربي يسود ا4ناخ الصحراوي الذي يتميز بالحرارة ا4رتفعة والجفاف
الشديد صيفا والبرودة وبعض الأمطار شتاء. وفيما بN هذه ا4ناطق ا4ناخية
الثلاث الرئيسية توجد مناطق انتقالF فوسط السودان ~ثل منطقة انتقال
من ا4ناخ شبه الاستوائي إلى ا4ناخ الصحـراوي فـيـسـود الجـو الحـار طـول
العام ويقتصر موسم ا4طر على فصل الصيف فقطF ويتناقص كلما اتجهنا
شمالاF وفي اليمن والسواحل الجنوبية يشبه الجزيرة العربية يـسـود الجـو
ا4وسمي ا4تميز بالحرارة العالية وا4طر في فصل الصيف فقطF وعلى بعد
بضع مئات من الكيلومترات من ساحل البحر الأبيض يحدث انتقال سريع

من مناخ البحر الأبيض إلى ا4ناخ الصحراوي.
هذا التنوع في ا4ناخ يعني إمكانيات كبيرة للتنوع في أنواع النباتات التي
~كن زراعتها والمحاصيل التي ~كن إنتاجهاF فمحاصيل الحبوب الرئيسية
من قمح وشعير وأرز وذرة شامية وكذلك البطاطس وبـنـجـر الـسـكـر وفـول
الصويا تجود في مناخ البحر الأبيضF وقصب السكر والذرة الرفيعة يجودان
في الجو الحارF متى توفرت الرطوبةF في صعـيـد مـصـر ووسـط الـسـودان
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وجنوبه ووسط وجنوب العراقF وال� في اليمن. ومعظـم أشـجـار الـفـاكـهـة
ا4عروفة في العالم والخضر الرئيسية ~كن إنتاجها بنجاح تحت الظروف

ا4ناخية ا4تنوعة في هذا الجزء أو ذاك من الوطن العربي.
وماذا عن إمكانية تعديل أو تحوير ا4ناخ?

كثيرا ما يثار هذا السؤال في البلاد الـتـي تـعـانـي مـن ظـروف مـنـاخـيـة
معينة غير ملائمةF ففي شمال أوروبا حيث يسود الجو البارد لا شك انهم
Fيحلمون بشتاء أقل برودة أو ربيع وصيف أطـول. أمـا فـي الـوطـن الـعـربـي
Fخاصة نقص الأمطار وارتفاع الحرارة Fوحيث يسود مناخ وظروف الصحراء
فان تحوير ا4ناخ يكون ا4قصود منه أساسا أمطارا أكثر ولا بأس أن تكـون
الحرارة اقلF فهل هناك مؤشرات لاحتمال تحقيق هذا التحوير في ا4ناخ?
هناك مجالات رئيسية قد ~كن من خلالها أحداث قدر مـن الـتـحـويـر
في ظروف ا4ناخ ليكون أكثر مطرا. وقد تحدثنا في فصل سـابـق عـن بـذر
السحب وإسقاط الأمطار صناعياF وهي تكنولوجيا يقال إنهـا نجـحـت فـي

) إلا أنهـا فـي٢٠بعض ا4ناطق وفي بعـض الحـالات فـي اسـتـرالـيـا وإيـران (
الواقع لا 1ثل احتمالا كبيرا لتغيير ا4ناخ لسبب بسيط هو إنه ينبغي بداية
أن تكون هناك سحب محملة بالأمطار حتى ~كن إسقاط أمطارهـاF هـذه
السحب هي بالذات ما تفتقر إليه ا4نـاطـق الجـافـة وشـبـه الجـافـة. كـذلـك
هناك تفكير في إنشاء بحيرات صناعية كبرى في ا4نخفضات الـطـبـيـعـيـة
بسحب مياه البحر إليها-مثل منـخـفـض الـقـطـارة فـي شـمـال غـرب مـصـر-
ويأمل البعض في أن يترتب على هذه البحيرات أحداث تـغـيـيـر فـي ا4ـنـاخ
فيصبح الساحل الشمالي 4صـر مـثـلا-وهـو المحـصـور بـN الـبـحـر الأبـيـض
ومنخفض القطارة ولا يتجاوز عرضه بضع عشرات من الكيلومترات-أكثـر

- جـ) يرى بأن هذه ا4سطحات٢مطرا. إلا أن البعض الآخر ومنهم كينيث هير (
ا4ائية لن يكون لها تأثير يذكر ولن تجلب أمطارا إلى ا4نطقةF و يستدلـون
على رأيهم هذا بسواحل البحر الأحمر فعلى الرغم من مجاورتـهـا لـلـبـحـر
فان أمطارها قليلةF وكذلك ببحيرة السد العالي فبعد ثلاثة عشر عاما من
امتلائها لم يحدث تغيير يذكر في مناخ ا4نطقة المجاورة لها أو على الأقـل

تلك المحصورة بينها والبحر الأحمر.
على أنه إذا لم يكن من الـسـهـل عـلـى مـا يـبـدو حـتـى الآن مـن ا4ـعـارف
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ا4تاحة تحوير ا4ناخ السائد ليصبح أكثر ملاءمة لاحتياجات النباتاتF فـلا
تزال هناك مجالات يستطيع من خلالها الإنسان تطوير-أسلوب تعامله مع
ا4ناخ-في ا4ناطق الجافة وشبه الجافة-بحيث يحقق نتيجة قريبـة لـتـحـويـر
ا4ناخF لعل أهمها حسن استخـدام مـا هـو مـتـاح مـن مـوارد مـائـيـةF وتـربـيـة
نباتات وسلالات حيوان أقدر عـلـى تحـمـل الـظـروف ا4ـنـاخـيـةF ثـم تـطـويـر
تكنولوجيا الزراعة ا4كثفة تحت ظروف ا4ناخ ا4تحكم فيه أي الزراعـة فـي

البيوت الزجاجية.
لقد تحدثنا في فصل سابق عن أساليب تنمية وصيـانـة ا4ـوارد ا4ـائـيـة
وترشيد استخدامها ولا اعتقد أننا بحاجة إلى إعادة ذكرهاF ولكن ما نـود
إضافته هو أهمية أن ينظر إلى استخدام ا4وارد ا4ائـيـة كـعـنـصـر أسـاسـي
ولكن في إطار عملية متكاملة هي الاستثمار الأمثل للموارد الزراعية. وا4ناخ
الحار الجاف يلقى أعباء جسيمة على ا4وارد ا4ائيـة بـصـفـة خـاصـة لـيـس
فقط من خلال محدوديتها أصلا ولكن أيضا بسبب تأثيره على تبديدهـا.

 الكميات الهائلة من ا4ياه التي تفقد من ا4سطحات ا4ائية ا4كشوفةًفهناك أولا
عن طريق البخر (بقدر ما يفقد من بحيرة السد العالي بعشرة مليارات من
الأمتار ا4كعبة سنويا) وكذلك معدلات الفقد من النباتات عن طريق البخر
عالية جدا وتزداد مع هـبـوب الـريـاح. لـذلـك فـان حـسـن اسـتـخـدام ا4ـوارد
ا4ائية ينبغي أن يأخذ ظروف ا4ناخ في الحسبانF ولا يقف عند حد صيانتها
إلى أن يتم توصيلها للنباتF بل يستثمر مع النبات نفسه من خلال اختيـار
أنواع النباتات ومواعيد الـزراعـة وا4ـعـامـلات الـزراعـيـة ا4ـتـبـعـة mـا يـؤدي
بالنباتات إلى تحقيق أقصى استفادة �كنة من ا4ياه. كذلك ضرورة مراعاة
ظروف ا4ناخ وتأثيرها على الاحتياجات ا4ائية للنباتـات عـنـد تـوزيـع أنـواع
المحاصيل والثروة الحيوانية ومشروعات التوسع الزراعي. وعلى سبيل ا4ثال

% عن٢٦فان احتياجات المحاصيل من ا4ياه في صعيد مصر تزيد بحوالي 
احتياجاتها عند زراعتها في الدلتاF بسبب ظروف ا4ناخ الحار الجاف فـي
الصعيد (أعلى حرارة بحوالي عشر درجات عن الدلتا وأقـل فـي الـرطـوبـة
النسبية الجوية). وهذا يعني أن الـتـوسـع الـزراعـي الأفـقـي (أي مـن خـلال
استصلاح أراض جديدة) يكون أكثر جدوى في الشمال عنه في الجنوب إذا

راعينا محدودية ا4وارد ا4ائية.
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وتربية النباتات ~كن أن تحمل في طـيـاتـهـا آمـالا كـبـيـرة لـلـزراعـة فـي
ا4ناطق الجافة وشبه الجافة. لقد كانت «الثورة الخضراء»-في جانبها الأكبر-
نتيجة لتربية عدد محدود من أصناف القمح والأرز أكثر استجابة للتسميد
الآزوتي. وفي السنوات الأخيرة حدث تقدم كبير في علم الوراثة وتكنولوجيا
تربية النباتات حتى أصبح يطلق عليه «هندسة الوراثة» وزادت الآمـال فـي
إمكان التوصل إلى تـراكـيـب وراثـيـة تـتـصـف بـالخـصـائـص ا4ـطـلـوبـة. هـذه
الخصائص في ا4ناطق الجافة وشبه الجافة تشمل-بجانب الإنتاجية العالية
والصفات التقليدية-قصر موسم النمو وقلة استهلاك ا4اء وتحمل الحرارة
الشديدة والجفافF كذلك إمكانية أكبر للاستفادة من الإشعـاع الـشـمـسـي
ا4تاح بوفرة. كذلك بالنسبة للثروة الحيوانـيـةF فـسـلالات الأبـقـار والأغـنـام
~كن تحسينها وراثيا لتتواءم أكثر مع ظروف ا4نـاخ الـسـائـدة. وفـي فـصـل
لاحق-عند حديثنا عن الثروة الحيوانـيـة-سـوف نـتـعـرف عـلـى مـا ¡ بـشـأن
تربية سلالات من أبقار الل� العالية الإنتاجية بعدما كانت الحرارة العالية

عاملا محددا.
أما الزراعة ا4كثفة تحت ظروف ا4ناخ ا4تحـكـم فـيـه فـقـد بـوشـرت كـل
نطاق واسع في أوروبا بالزراعة في البيوت الزجاجية. وكان استخدامها في
هذه الحالة للتغلب على ظـروف بـرودة ا4ـنـاخ وطـول فـتـرة الـشـتـاء الـتـي لا
تسمح بزراعة معظم نباتات الخضر في الحقـول أو تـسـمـح فـقـط بـزراعـة
البعض منها خلال موسم قصير في الربيع والصيف. وأخذ هذا الأسلوب
من الزراعة في الانتشار في بعض الأقطار الـعـربـيـة ولـكـن بـهـدف الإنـتـاج
ا4بكر. وفي كلتا الحالتN يكون ا4طلب الأساسي من البيت الـزجـاجـي هـو
توفير الدفء اللازم وإبعاد مخاطر الصقـيـع والـبـرد عـن الـنـبـاتـات. ولـكـن
ا4شكلة العامة في ا4ناطق الجافة وشبه الجافة ليست في الـبـرودة وطـول
فصل الشتاء بقدر ما هي نقص ا4اء ثم ارتفاع درجة الحرارة صيفا. لهذا

) بتطوير نظام للزراعة ا4كثفة٢٠قام مجموعة من العلماء بجامعة اريزونا (
تحت ظروف ا4ناخ ا4تحكم فيه يؤمـل أن يـكـون مـلائـمـا لـظـروف الـسـاحـل
الصحراوي. يرتكز هذا النظام على إيجاد ظروف بيئية متحكم فيها داخل
صوبة زجاجية بحيث تحقق الاحتياجات ا4ثلى لـنـمـو الـنـبـاتـات مـن حـرارة
ورطوبة وضوء وعناصر غذائية ووقاية من الآفات والأمراض يهدف تكثيف
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الإنتاج إلى أقصى حد �كن باستخدام كميات محدودة من ا4ياه ومساحة
صغيرة من الأرض. ويلحق بالصوبة الزجاجية أجهزة لتحلية ماء البحرF و
يتم نقل ا4اء في أنابيب وري النباتات بواسطة التنقيطF وتضاف العناصـر
الغذائية مع ماء الري حسب الحاجة وتستخدم ترب خاصة لزراعة النباتات
كما تستخدم غازات ا4عدوم من ا4اكينات لزيادة نسبة ثاني أكسيد الكربون

في هواء الصوبة لتشجيع زيادة �و النباتات.
 حيث أنشئت صوبة١٩٧٢) عام ٢٤وقد جرب هذا النظام في أبو ظبي (

) هكتارينF كان نصفها عبارة عن خيمة٢لزراعة الخضراوات على مساحة (
من مادة البولي ايثيلN استخدمت لزراعة النباتات القـصـيـرة مـثـل الخـس
والجزر والفجل والنصف الثاني بيت زجاجـي اسـتـخـدم لـزراعـة الـنـبـاتـات
Fالقائمة التي تنمو رأسيا على أسلاك أو دعامات مثل الطمـاطـم والخـيـار
واستخلص ا4اء العذب من ماء البحر كما استخدمت تـربـة رمـلـيـة كـلـسـيـة

 طن/ هكتار١٧٩لزراعة النباتات. وقد أعطى الخيار محصولا يقدر بحوالي 
 طن/ هكتار في دورتN في العام١٣٥Fفي ثلاث دورات في العامF والطماطم 

 طـن/١٨٠وكان هذان المحصولان أعلى المحاصيـل ربـحـاF وأعـطـى الـفـجـل 
هكتار في تسع دورات في العام. إلا أن إمكانيات استخدام مثل هذا الأسلوب
من الزراعة ا4كثفة في الوقت الحالي يكتنفه الكثير من الـصـعـوبـاتF لـعـل
أهمها الحاجة إلى رأسمال كبيرF واستهلاكه 4قدار كبير من الطاقةF بالإضافة
إلى انه يعتبر تكنولوجيا متقدمة تحتاج بالتالي إلى مستويات خبرة عالية.
وبالإضافة إلى كل هذا فان مجال استخدامه-على الأقل في الوقت الحالي-

يبدو قاصرا على زراعة نباتات الخضر.
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فيما سبق تحدثنا عن ضرورة التنمية الزراعية
وعن التكنولوجيا الحديثة ثم عن ا4وارد الطبيعـيـة

من ماء وتربة زراعية.
والمحصلة النهائية للتنـمـيـة الـزراعـيـة هـي أولا
Fوقبل كل شيء توفير احتياجات المجتمع من الغذاء

والألياف الطبيعية اللازمة للكساء.
وا4وارد الطبيعية في أي مكان على سطح الكرة
الأرضيةF وعلى الكرة الأرضية ككلF ومهما بدا من
ضخامتهاF محدودةF وفي كثير من الأحيان محدودة

للغاية.
 عـلـى ذلـك فـان تـوجــيــه هــذه ا4ــواردًوتـرتـيــبــا

 وا4ناسبًالطبيعية للحصول على الغذاء الكافي كما
 على تخطيط دقيق وسليم.ً ينبغي أن يكون مبنياًنوعا

 طاقة وبروتينيات.ًوالغذاء هو أساسا
والطاقة نحصل على الجانب الأكبر منهـا �ـا
~كن أن نسميه محاصيل الطاقةF وتوفير مقاديـر

 على ا4وارد ا4تاحـة مـنًكافية منها يعتـمـد أسـاسـا
أرض ومــاءF ومــلايــN الــهــكــتــارات الــتـــي ~ـــكـــن

 يعتمدًتخصيصها لزراعة محاصيل الطاقةF وأيضا
بطريقة مباشرة على التكنولوجياF وعلى الـكـيـفـيـة

4
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التي نستطيع بها زيادة غلة الهكتار إلى أرقام قياسية جديدة. والبروتينيات
نحصل على قدر ملحوظ منها من محاصيل الطاقةF ومن المحاصيل البقولية
ًومن قدر آخر من الأغذية الحيوانيةF وهذه الأخيرة أكثر كلفة وأكثر استهلاكا
4وارد البيئة ا4تاحةF وزيادة إنتاجها ليس بالأمر السهلF �ا يدفعنا بصورة

متزايدة إلى اللجوء إلى البحرF أي أسماك البحر.
وفي هذا الفصل سوف نقصر حديثنا فيما أتتعلق بالعـداء عـلـى ثـلاث
نقط أساسية; الثورة الخضراء كأمل كبير لزيادة إنتاج محـاصـيـل الـطـاقـة
والبروتيني النباتيF والثروة الحيوانية كمصدر أساسي للبروتيني الحيواني
العالي الجودةF فبأسماك كمصدر وأيدا كأمل كبير لزيادة إنتاج البروتينـي
الحيوانيF ولكن قبل هدا وذاك سوف نحاول تفهم تلك العلاقة الجوهريـة
بN الطاقة الشمسية والعداءF فهي توضح لنا والى حد كبير كيـف يـنـبـغـي
علينا أن أتتوصل آلي موازنة دقيقة في «استـخـدام» آو «أنـفـاق» مـعـطـيـات
البيئة لسد احتياجاتنا من الطاقة والبروتينيF و بعدئذ أتنتقل آلـي ألـيـاف

بكساء الطبيعية.

الطاقة الشمسية والغذاء:
النبات-بلا ريب-هو الأساسي فلذي تقوم عليه أتزدهر الكائنات الحـيـة
الحيوانيةF وهناك عبارة بسيطة تلخص mبدأ الجوهري للحياة على كوكبنا
هدا مؤداها «أن كل لحم هو نبات» وفهمها ضروري ومبدئي لفهم مشـكـلـة
فغذاء ليسو قط في منطقة معينة بل وعلى مستوى العالم ككل. فالنباتات
الخضراء تهي ا4صدر الأولى فغذاء لكافة المجتمعات الحيوانية. والإنسان
وكافة الكائنات الحية التي تشاركه ا4عيشة على هذا الكوكب تحصل عـلـى
الطاقة اللازمة لأنشطتها ا4تباينة وعلى الغذاء اللازم للنمو وبناء أجسامها
والحفاظ على حياتها عن طريق تناول النباتات مباشرةF أو عن طريق أكل
حيوانات أخرى كانت بدورها قـد تـغـذت عـلـى نـبـاتـاتF أو عـن طـريـق أكـل
حيوانات كانت قد أكلت حيوانات كانت بدورها قد تغذت على نباتات... الخ

 «النبات».ً وأبداًسلسلة طويلةF ولكن نقطة البداية هي دائما
والكائنات الحية من نبات وحيوان تحتاج إلى مورد للطاقة دائم ومتواصل
العطاءF ولو حدث أن أزيل مصدر الطاقة لانجرفت الكائـنـات الحـيـة نـحـو
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حالة التوازن والسكون وخمدت الحياة. مصدر الطـاقـة هـذا هـو الـشـمـس
وسلسلة الانفجارات النووية الرهيبة ا4تواصلة فيها والتي تبعث بجـزء مـن
طاقتها في صورة ذلك الإشعاع الذي نحس به ولا نقدر على الإمساك به إلا
وهو الإشعاع الشمسي. والنبات mا يحويه من صبغة الكلوروفيل وصبغات
Fهو الكائن الحي القادر على الإمساك بهذه الطاقة وتطويعها Fأخرى مشابهة
ومن خلال عملية التمثيل الضوئي يحـول مـقـاديـر وفـيـرة مـنـهـا إلـى طـاقـة
مختزنة في صورة روابط كيميائية تربط الذرات بعـضـهـا بـبـعـض لـتـكـويـن
جزيئات عضوية ~كن عند تحليلها أي فكـهـا إلـى مـكـونـات أبـسـط أو إلـى
مكوناتها الأصلية استرداد قدر من الطاقة التي خزنت فيهاF هذه الطـاقـة
يطلق عليها علماء الديناميكا الحرارية «الطاقة الحرة»وهي التي تقوم بالشغل
الـضـروري الـذي 1ـارسـه كـافـة الـكـائـنـات الحـيـة سـواء فـي تـكـويـن وبــنــاء
البروتينيات في الخلية وبناء أجسام النباتات والحيواناتF أو في ضخ الدم
في الأوعية الدموية أو حتى في توفير الطاقة الكهربائية اللازمة لتشغـيـل

مخ الإنسان.
هذه العمليات الحيوية التي تتحول فيها الطاقة من صورة لأخرى على
مستوى الجزيئات داخل الخلية الواحدة وعلى مستوى العالم الحي كلهF هي
ًجوهر الحياة على الأرضF وفي كل خطوة منها سواء كانت تفاعلا كيماويا

 آخرF تتناقص كمية الطاقـةً حياً يأكل كائنـاً حياًبN جزيئN أو كانت كائنـا
الحرة نتيجة لفقد وتسرب جزء منها خارج نطاق العالم الحي. وهكذا فإن
العالم الحي أو البيئة الحيوية ا4مثلة لمجموع النبات والحيوان علـى سـطـح

 يتوفر عند قاعدته-حيث يوجد النبات-ً متكاملا ومتدرجاًالأرض 1ثل نظاما
 كلما اتجهنـا إلـىًالحد الأقصى من الطاقة الحرة التي تتنـاقـص تـدريـجـيـا

أعلى أي إلى ا4ستويات العليا في الكائنات الحية. وفي هذا النظام تنساب
الطاقة الحرة في دورات في اتجاه واحد. فعلى ا4ستـوى الجـزئـي تـنـسـاب

الطاقة داخل الخلية:
طاقة مختزنة في مركبات كيمـيـائـيـة مـن خـلال     طاقة شمسـيـة

طاقة حرة من خلال عملية التنفسF  (جزء     عملية التمثيل الضوئي
من ا4ركبات الكيميائية ا4تكونة في ا4رحلة السابقة).
وعلى مستوى العالم الحي تنساب الطاقة الحرة:
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نباتات           حيوانات آكلة نباتات           حيوانات آكلة حيـوانـات.
وحجم ونوعية المجتمع الحي الذي ~كن للبيئة الأرضية أن تـوفـره يـعـتـمـد
على مقدار الطاقة الحرة التي ~كن للنبات توفيرها وعلى كيفية إنفاق هذه

الطاقة.
 للقانونًوالطاقة وتحولاتها تحكمها قوانN الديناميكا الحرارية. وطبقا
الأول وهو قانون بقاء الطاقة فإن «الطاقة لا تفنى ولا تستحدث»

 4عادلة أينشتاين الشهيرة:ًوهي مرتبطة با4ادة طبقا
٢ سرعة الضوء)xالطاقة =(الكتلة 

والطاقة طبقا لهذا القانون-والذي يعنى فقط بالطاقة الكلية-قد تأخذ
أشكالا متعددة كطاقة حركةF طاقة حراريةF طاقة كـيـمـيـائـيـة... الـخ وهـي
~كن أن تتحول من صورة لأخرى كما يحدث عندما نتحول من طاقة إشعاع

 للقانونًشمسي إلى طاقة روابط كيميائية في عملية التمثيل الضوئي. وطبقا
الثاني للديناميكا فإنه:

«في أي عملية تحويل للطاقة من صورة لأخرى يفقد قدر من الـطـاقـة
 منها يتحول من الصورة ا4تاحة الصالحة لاسـتـخـدامًا4فيدةF أي أن جـزءا

معN إلى صورة غير متاحة لا ~كن الاستفادة منها» هذا القانون ذو أهمية
خاصة بالنسبة لتوفير الغذاء للإنسان كما سنرى بعد قليل.

ولكي يتيسر لنا أن نفهم بوضوح أكثر العلاقة بـN الـطـاقـة الـشـمـسـيـة
والغذاء في إطار قوانN الديناميكا الحراريةF ~كننا أن نتـصـور الـنـبـاتـات
والحيوانات في مساحة من الأرض بالإضافة إلى البيئة المحيطة بها كمكونات
لنظام أو عالم حي يجري خلاله انسياب الطاقة وتنـتـقـل داخـلـه ا4ـركـبـات
العضوية في دورات. تدخل الطاقة إلى هذا النظام الحي في صورة إشعاع
شمسيF ومن خلال عملية التمثيل الضوئي تقوم النباتات الخضراء «بقنص»
بعض هذه الطاقة الواردة وتستخدمها في ربط الذرات بعضـهـا مـع بـعـض
وتربطها إلى جزيئات أكبرF وهي ا4ركبات العضوية التي هي من خصائص
الكائن الحي. والحيوانات التي تتغذى على النـبـاتـات تـسـتـطـيـع-مـن خـلال
عمليات الهضم والتمثيل الغذائي-تكسير وتفكيك هذه الجزيئات العضويـة
النباتية الكبيرةF ومن ثم إطلاق ذلك القدر من الطاقـة المخـتـزنـة أي الـذي
استخدم في وقت سابق في ربط الذرات لكي تستخدمها في تحقيق أغراضها
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الذاتيةF وهي في هذا تستخدم الجزء الأكبر من الطاقة في أداء أنشطتها
اليومية وتستخدم الجزء الأصغر في بناء جزيئات أخرى كبيرة لبناء أجسامها
أو لإصلاح أنسجتها أو تعويض ما تلف منها. والجزء الثاني والأصغـر مـن
الطاقة هذا هو الجزء المحتفظ به فـي صـورة ا4ـركـبـات المخـتـلـفـة ا4ـكـونـة
لجسم الحيوانF أما الجزء الأول والأكبر فهو الجزء ا4فـقـود أثـنـاء عـمـلـيـة
التحول للطاقة المختزنة من مركبات نباتية إلى مركبات حيـوانـيـة. وبـا4ـثـل
فالحيوانات التي تتغذى على حيواناتF تقوم بتكسيـر وتـفـكـيـك الجـزيـئـات
العضوية الكبيرة للمادة الحيوانية إلى جزيئات أصغـر وتـسـتـخـدم الـطـاقـة
الناتجة-التي جاءت من ا4ادة النباتية وقبل ذلك من الطاقة الشمسـيـة-فـي
أغراضها الذاتيةF جزء لأداء الأنشطة المختلفة ومن ثم فهـو مـفـقـود وجـزء
لبناء الجسم ومن ثم فهـو مـحـتـفـظ بـه. وعـادة يـتـراوح الجـزء ا4ـفـقـود مـن

 Nومن ثم لا يتجاوز الجزء المحتفظ به في كل عملية٩٠ و ٨٠الطاقة ما ب %
%. وهكذا فانه في عمليات التحول ا4تتالية للطاقة في٢٠- ١٠تحول للطاقة 

 فقد كبير ني الطاقة ا4مكن الاستفادة منها.ًالنظام الحي هناك دائما
والعلاقة بN الكائنات الحية-من حيث الغذاء-تتبع ما يـعـرف بـسـلـسـلـة
الغذاءF والتي تبدأ بالنباتات الخضراء التي 1ثل ا4ستوى الغذائي الأول أو

» -  يليها ا4ستوى الغذائي الثاني و يشمل الحيوانات آكلةProducers«ا4نتجة 
 - ثم ا4ستوىPrimary Consumers أو ا4ستهلكات الأولية Herbivoresالنباتات 

الغذائي الثالث و يشمل الحيوانات ا4فترسة آكلة اللحوم أي آكلة الحيوانات
Carnivores وهي ا4سـتـهـلـكـات الـثـانـويـة Secondary Consumersثـم ا4ـسـتـوى 

» وهي حيوانات آكلةTertiary Consumersالغذائي الرابع «ا4ستهلكات الثالثة 
حيوانات تغذت بدورها على حيوانات. ويشغل الإنسان مواقع مختلفـة فـي
سلسلة الغذاء هذهF ولكنه يغلب عليه ا4وقع الثاني فـهـو آكـل نـبـاتـات إذ أن
الحبوب والأغذية النباتية الأخرى تشكل الجانب الأكبر مـن غـذاء غـالـبـيـة

 «مستهلك ثانوي» عندما يتـغـذى عـلـى الحـيـوانـات آكـلـةًالبشرF وهـو أيـضـا
 فيًالنباتاتF أما عندما يتغذى على الأسماك فهو يقوم بـدور أبـعـد كـثـيـرا

 من الأسماك «مستهلكة ثالثة» ورmا «مستهلـكـةًسلسلة الغذاء إذ أن كثيـرا
رابعة».

وفي كل عملية تحول للطاقة على امتداد سلسلة الغذاء يصبح ما يتراوح
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 Nمن الطاقة الكيميائية المختزنـة فـي الـكـائـن الحـي الـذي مـن٩٠ و ٨٠ب %
ا4ستوى الغذائي الأدنى غير متاحة للكائن الحي الذي من ا4ستوى الغذائي

 لأن الكمية الكلية من الطاقة الواردة لسلسلة الغذاء محددةًالتالي. ونظرا
بقدرة النباتات على التمثيل الضوئي فسوف تكون كمـيـة الـطـاقـة ا4ـتـوفـرة
للكائنات الحية التي تقع في ا4ستويات الدنيا لسلسلة الغذاء أكبر بكثير من
تلك ا4تاحة للكائنات الحية التي تقع في ا4ستـويـات الـعـلـيـا. وعـلـى سـبـيـل
ا4ثال-وبقدر كبير من التبسيط-قد يلزم مائة كيلوجرام مـن الحـبـوب لـبـنـاء
عشرة كيلو جرامات من جسم البقر وهذه الأخيرة تكفي فقط لبـنـاء كـيـلـو
جرام واحد من جسم الإنسان. ومن ناحية أخرى فان مائة كيلو جـرام مـن
الحبوب إذا ما تغذى عليها الإنسان ~كن أن تبنى عشرة كيلو جرامات من
جسمه. وهكذا فان الإنسان يحتاج إلى مائة كيلو جرام من الحبـوب لـبـنـاء
كيلو جرام واحد من جسمه إذا ما تغذى على هذه الحبوب بعد تحويلها إلى
لحم أي وهو في موقع «مستهلك ثانوي» في سلسلة الغذاءF بينما إذا تحرك
من موقعه هذا خطوة واحدة إلى أسفل سلسلة الغذاء أي إلى موقع «مستهلك
أولي» احتاج فقط إلى عشرة كيلوجرامات من الحـبـوب. وهـكـذا فـانـه فـي
العالم الحي على مستوى الكرة الأرضيةF أو في أي نظام حي محدودF 1ثل
«ا4نتجات» أي النباتاتF الجانب الأكبر من كتلة ا4ادة الحيةF يليها في ذلك
«ا4ستهلكات الأولية» ثم «ا4ستهلكات الثانوية»... الخF وبالتالي فسوف تكون
كتلة الكائنات الحية في أي مستوى غذائي معتمدة على مقدار الطاقة التي

 منً كبيـراً~كن أن يوفرها لها ا4ستوى الأدنى مبـاشـرة. كـذلـك فـان جـزءا
الطاقة يفقد في كل عملية تحويل من مستوى إلى ا4ستوى الذي يليه.

ً ومنذ ظهوره على سطح الكرة الأرضية معتمداًولقد كان الإنسان دائما
على عملية التمثيل الضوئي في «النباتات» في الحصول على غذائه. وسواء
أكل الإنسان الأول جذور أو ثمار التوت أو تغذى علـى الحـيـوانـات أو عـلـى
الأسماك فإن ا4صدر الأصلي للطاقة التي حصل عليها هو الإشعاع الشمسي.
واستهلاك الإنسان للنباتات والحيوانات لم يكن في ا4اضي وليـس هـو

 على الغذاء بل امتد إلى استخدامات عديدة مثل الكساءًكذلك الآن قاصرا
والوقود وا4ساكن وصناعة الورق... الخ. وما ينبغي على الإنسان ا4تحضر
أن يفعله الآن لكي يوفر لنفسه-بأعداده الضخمة الحالية والهائلة ا4توقعة
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-احتياطاته من الغذاء والكساء هـو تـطـويـع اكـبـر قـدر �ـكـن مـنًمستقـبـلا
الطاقة الشمسية وتحويلها إلى طاقة حرة من خلال الثروة النباتية ا4تاحة
لهF ثم-بنفس القدر من الأهمية-ترتيب كيفـيـة الـتـصـرف فـي هـذه الـطـاقـة
الحرة-أي قدر منها يستخدم في صورة أغذية ومنتجات نباتية يستفيد منها
مباشرةF وأي قدر منها يوجه إلى عملية تحـول فـي سـلـسـلـة الـغـذاء-يـفـقـد

أغلبه خلالها-للحصول على أغذية حيوانية?

الثورة الخضراء-ومحاصيل الطاقة:
الحبوب هي ا4صدر الأساسي لإمداد الإنسان باحتياجاته من الـطـاقـة

% من إجمالي احتياجات الطاقة) ولذا فكثيرا ما يشار إلى٥٣(توفر حوالي 
محاصيل الحبوب بأنها «محاصيل الطاقة»F بينما تساهم باقـي ا4ـنـتـجـات

%)١٠F%)F المحاصيل الدرنية (١١الغذائية بنسب اقل: ا4نتجات الحيوانـيـة (
%) والسمـك٦%)F السكر (٨%)F الزيوت والدهـون (٩الفواكه والخضـراوات (

%)F إلا أن نسبة البروتN في الحبوب منخفضة بوجه عامF فهـي تـتـراوح٣(
 Nغـيـر كـامـل مـن الـوجـهـة الـغـذائـيـة إذ لا١٣ و٥بـ Nكما أن هذا البروت F%

يحتوي على التوازن ا4طلوب لتغذية الإنسان من الأحماض الأميـنـيـةF فـهـو
يحتوي على نسبة منخفضة من الحمضN الأمنيN تربتوفان وليسN. وعلى
الرغم من ذلكF فالحبوب تعتبر اكثر غنى في البروتN إذا قورنت بأغذيـة
الطاقة الأخرى مثل البطاطس. أما البقوليات فعلى الرغم من أن إنتاجهـا

١٠٠٠ مليون طن با4قارنة بحـوالـي ٨٠أقل كثيرا با4قارنة بالحبوب (حوالـي 
 مرات٤- ٢مليون طن حبوب) إلا أن نسبة البروتN بها عالية تبلـغ حـوالـي 

مثل الحبوبF وهكذا فهي مهمة جدا في غذاء الإنسان سواء تغذى عليـهـا
مباشرة أو من خلال الأغذية الحيوانية.

وعلى النطاق العا4يF تشكل ثلاثة مـحـاصـيـل نجـيـلـيـة فـقـط هـي الأرز
والقمح والذرة الجانب الأكبر من محاصيل الطاقةF فهي توفر حوالي ثلاثة
أرباع الإنتاج العا4ي منها بينما يوفر الربع الباقي الشعير والشوفان والري
والذرة الرفيعة. هذه المحاصيل الثلاثة تشغل حوالي نصف مساحة الأرض
الزراعية في العالم وفيما بينها يعتبر الأرز الغذاء الأساسـي لألـفـي بـلـيـون

) Nوتـتـركـز زراعـتـه أسـاسـا فـي الـصـ Fمن أرز الـعـالـم) والـهـنـد٣٢نسمـة %
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 بلغ الإنتاج١٩٧٠%). وفي عام ٥%) واليابان (٦%) وإندونيسيا (٢٨والباكتسان (
 مليون طن٢٨٨ مليون طن ومن القمح حوالي ٢٩٥العا4ي ومن الأرز حوالي 

 مليون طن. وهكذا فان تحسN معدلات إنـتـاج هـذه٢٥٠ومن الذرة حوالـي 
المحاصيل الثلاثة الأساسية ~ثل حجر الزاوية في سبيل سـد احـتـيـاجـات
الجنس البشري من الطاقة وأيضا والى حد ملحوظ من البروتN. وعندما
جاء هذا التحسN استحق أن يطلق عليه «الثورة الخضراء»F فما هي هذه

الثورة الخضراء?
في الواقع منذ أن مارس الإنسان زراعة القمح وبهرته سنابله الذهبية
وما يحتويه من حبوب يتوقف عليها إلى حد كبير شبعه أو جوعهF لم يكف
عن التفكير في السبل التي قد تساعده على الحصول عـلـى سـنـابـل أغـزر
عددا أو أكثر امتلاءF ولجأ في ذلك إلى العديد من الوسائلF اختيار التربة
ا4ناسبة وتحـسـN حـالـتـهـاF الـزراعـة فـي ا4ـواعـيـد الأكـثـر مـلاءمـةF والـري
ا4ناسب... الخ ثم بدأ في تخير افضل النباتات لزراعة حبوبها في ا4وسم

 لإنتاج أصـنـاف<BreedingالتاليF ومن هنـا بـدأ مـا نـسـمـيـه الآن «الـتـربـيـة 
جديدة تبز سابقتها. ولقد مرت عملية تربية القمح-شأنـهـا فـي ذلـك شـأن
تربية أي من المحاصيل الأخرى-mراحل تطور واكبت تطور ا4عارف والعلوم
اللصيقة بهذا المجال بدءا بالأسلوب البسيط والى ا4رحلة الحالية البالغـة
التقدم والتعقيد. وفي أولى مراحل الـتـربـيـة ا4ـنـظـمـة كـان الاعـتـمـاد عـلـى
الانتخاب الطبيعي وذلك باختيار نباتات أحسن الأصناف وتحـسـيـنـهـا عـن
طريق الأقلمةF وقد كان مزارعـو الـقـمـح فـي إنجـلـتـرا أول مـن مـارس هـذه
الطريقة في القرن السادس عشر. وفي نهاية القرن التاسع عشرF وبعد أن
FNتقدمت ا4عارف الإنسانية كثيرا في مجال الوراثة ابتكرت طريقة التهج
Nينتميان إلى صنف Fأحدهما كأب والآخر كأم Nنبات Nوفيها يتم التزاوج ب
لكل منهما ميزاته الخاصةF كأن يكون الأول أعلـى مـحـصـولا ولـكـن يـعـيـبـه
قابليته للإصابة بالأمراض الفطرية بينما يكون الآخر اكثـر مـقـاومـة لـهـذه
الأمراض ولكنه اقل محصولاF ثم الانتخاب من نسلهما النباتات التي تجمع
بN الصفات ا4رغوبةF فيختار ذو المحصول العالي وا4قاوم للأمراض. وقد
كان مربو القمح يستهدفون دائما تربية أصناف جديدة تكون أولا مقـاومـة
ًللأمراض التي تصيب القمح وا4ـعـروفـة بـالأصـداء والـتـي تـسـبـب أضـرارا



201

الغذاء والكساء

Nعلى أن الأولوية بـ Fجسيمة للمحصول ثم أن تكون ثانيا عالية المحصول
هذين الهدفN كانت تختلف من بلد لآخر تبعا لشدة انتشار الأصداء ومدى
Nالأضرار التي تلحقها بالمحصول. ولقد كانت طرق التربية بواسطة التهج
والانتخاب-ولا تزال - ذات فاعلية كبيرة في تحسN إنتاجية القمح وحققت
نتائج باهرة خلال الأربعN أو الخمسN عاما ا4اضية. وفي أواخر النصف
الأول من هذا القرن حدث تغير طار¦ في مفهوم التربيةF فـبـعـد أن كـانـت
الأصناف القصيرة غير مرغوب فيهاF أدى ظهور واحد من هذه الأصنـاف

 سم - إلى تغيير كبيـر مـا لـبـثـت أن٨٠في اليابان - ولم يكن طولـه يـتـجـاوز 
ظهرت نتائجه في ظهور الأصناف العالية الغلة التي أحدثت طفرة في إنتاج

الحبوب.
لقد شدت هذه الأصناف انتباه العالم وأطلقت العنان للأمل في مستقبل
خال من مخاوف التعرض للمجاعة ومن ثم أطلق عليها - بسبب مـا تـرتـب
عليها من نتائج وآمال - «الثـورة الخـضـراء» ومـنـح الـدكـتـور نـورمـان بـرلـوج

 تقديرا لدوره ا4متاز في إنتاج «الاقماح ا4عجزة»١٩٧٠جائزة نوبل للسلام عام 
). هذه الأصناف أو٣٥التي تعتبر أحد الأعمدة الرئيسية للثورة الخضراء (

الثورة الخضراء لها قصمت جديرة بأن تروى.
في الأربعينات من هذا القرن بدأت مؤسسة روكفلر برنامجا تعاونيا مع
حكومة ا4كسيك يستهدف تحسN إنتاج المحاصيل الحقليـة فـي ا4ـكـسـيـك
أساسا من خلال تربية أصناف جديدة من القمح والذرة. وفي ذلك الوقت
لم يكن محصول الفدان من القمح في ا4كسيك يتجاوز ربع ذلك الذي في
الولايات ا4تحدة. في البداية اتجه مربو النبات نحو تربية أصناف مقاومة

للأصداء. وساروا في هذا الاتجاه شوطا بعيدا.
ولكنهم في الخمسينات ما لبثوا أن أعادوا النظر في أسلوبهم في تحقيق
ما يصبون إليه واستقر رأيهم على ضرورة تحقيق إنجاز ملموس يتمثل في
Nصنف يستطيع أن يحقق قفزة كبيرة في إنتاجية الفدان بدلا من التحس
في خطوات صغيرة غير ملموسة. هذا الصنف - لكي يحقق القفزة ا4رجوة
في إنتاجية الفدان - يجب أن يكون ذا تركيب جديد وفسيولوجيا جـديـدة.
فمن ناحية التركيب: كانت الأصناف المحلية طويلة الساق 1يل إلى الرقاد
إذا زادت كمية السماد الآزوتي ا4عطاة لها عن حد معFN وهكذا فإن نباتا
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أقصر ساقا وأصلب عودا ~كن أن يتقبل معدلات كبيرة من السماد دون أن
يتجه للرقاد. وقد كان ظهور الصنف الياباني الذي أشرنا إليه آنفا مؤشرا
مفيدا في هذا الصدد. ومن حيث الفسيولوجيـا: يـجـب أن يـكـون الـصـنـف
الجديد قادرا على تقبل معدلات عالية من السماد وا4اء والاستفادة منـهـا
في النمو والتمثيل الضوئي وتخزين النواتجF أي تحويل هذه ا4عطيات إلـى
حبوب. كذلك فمن الأفضل أن يكون مبكرا في النضج عن الأصناف السائدة.

 توصلوا - من خلال العديد من التهجينات والانتخـاب الـتـي١٩٦١وفي عام 
بوشرت بعناية وإصرار - إلى إنجازات جديدة تحقق الأغراض التـي كـانـوا
يسعون إليها تتمثل في تربية أصناف قصيرة الساق عالية الغلة ما لبثت أن
انتشرت زراعتها في ا4كسيك بسرعةF وفي مدى عشـر سـنـوات تـضـاعـف
محصول القمح. وقد أدى نجاح أصناف القمح الجديد ونجاح آخر �اثل
لأصناف جديدة من الذرةF إلى تشجيع إنشاء مركـز آخـر لـتـربـيـة أصـنـاف

).٣٥الأرز في آسيا (
 أنشأت مؤسسة فورد ومؤسسة روكفلر وحكومة الفليب١٩٦٢Nففي عام 

) بالقرب من عاصمة الفليبـIRRI.Nمجتمعة «ا4عهد الدولي لبحـوث الأرز 
وبا4علومات والخبرات التي اكتسبت في ا4كسيك وا4اثلة في أذهانهم كـان
لدى مربي النبات هذه ا4رةF ومن البدايةF فكرة واضحة عن أهدافهم وكيفية
تحقيقها. وقد جاء النجاح-وكما هو متوقع-سريعا. فمن خلال تهجN نباتات
صنف طويل الساق قوي النمو جاءوا به من إندونيسيا مع آخر من تـايـوان
قصير الساقF ومن خلال الانتخاب في النسل توصـلـوا إلـى صـنـف جـديـد

.IR.8أسموه 
 يوم١٢٠ ذا ساق صلبة ينضج في حوالـي ًوقد كان هذا الصنف قصيرا

 يوم للأصناف المحليةF ويستطيع أن يتقبل تسميدا آزوتيا١٨٠-١٥٠بدلا من 
 كجم للهكتار ويعطي محصولا يزيد على تسعة أطنان من الحبوبm١١٠عدل 

 أصبحتF١٩٦٨ وفي عام ١٩٦٦للهكتار. وقد بد¦ في توزيع هذا الصنف عام 
الفليبN مكتفية ذاتيا في الأرز ولأول مرة.

ولقد سميت أصناف القمح والأرز هذه «الأصناف ا4عجزة»F ولكن ا4عجزة
في الواقع لم تكن فقط في تربيـة الأصـنـاف فـي حـد ذاتـهـا بـل أيـضـا فـي
السرعة التي 1ت بها تربيتها ثم إكثارها وتـوزيـعـهـا عـلـى ا4ـزارعـFN فـقـد
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تضاعفت ا4ساحة ا4زروعة بها بسرعة فائقة كما يتضح ذلك من الجـدول
التالي:

)٣٥ا4ساحة ا4زروعة بالأصناف العالية الغلةF بالهكتار (
المجموعأرزقمحالسنة

٤١ر١٨٠٠٠ر٢٣٠٠٠ر١٩٦٥/٦٦٠٠٠
٤ر٠٤٧ر٢٠٠٠ر٥٠٥ر١٠٠٠ر٥٤٢ر١٩٦٦/٦٧٠٠٠
١٦ر٦٦٠ر٦٠٠٠ر٤٨٧ر١٠٠٠٠ر١٧٣ر١٩٦٧/٦٨٠٠٠
٣١ر٣١٩ر١١٠٠٠ر٦٢٠ر١٩٠٠٠ر٦٩٩ر١٩٦٨/٦٩٠٠٠
٤٣ر٩١٤ر١٩٠٠٠ر٢٥٠ر٢٤٠٠٠ر٦٦٣ر١٩٦٩/٧٠٠٠٠

على أن انتشار هذه الأصناف «ا4عجزة» والتوسع في زراعتـهـا لـم يـكـن
خلوا من ا4صاعبF وكذلك تحقيقها للآمـال ا4ـرجـوة مـنـهـا لـم يـكـن أيـضـا
دائما باعثا على الطمأنينة. لقد كانت هنـاك الـكـثـيـر مـن ا4ـصـاعـب وكـان
هناك أيضا الكثير من خيبة الأملF ولكن هذه وتلك اختلفت اختلافا بـيـنـا
من بلد لآخر وفي كثير من الأحيان من مزارع لآخر. إن نجـاح زراعـة هـذه
Fالأصناف قام أساسا على استيعاب معدلات عالية من التسـمـيـد الآزوتـي
ومن ثم فتوافر هذا النوع من السماد لازم لتوقع النجاحF فهل كانت الأسمدة
متوفرة في الدول النامية التي توسعت في زراعـة هـذه الأصـنـاف? إن جـل

 للسماد. وفي السنوات الأخـيـرة قـفـزتًهذه الدول كان ولا يزال مسـتـوردا
أسعار الأسمدة إلى مستويات خياليةF بل إنها في كثير من الحالات لم تكن
متاحة حتى لأولئك القادرين على الدفعF بالإضـافـة إلـى صـعـوبـات ثـانـويـة
نسبيا ولكنها حقيقية ولها تأثيراتها السلبية مـثـل الـشـحـن وطـاقـة ا4ـوانـئ
وتوفر وسائل النقل الداخلي.. الخ. هذا الأمر يعود بنا إلى التذكير بضرورة
تكامل التقدم التكنولوجيF فلا يـحـسـن بـنـا الجـري وراء أحـلام ورديـة فـي
إنجاز تقدم تكنولوجي في قطاع واحد mعزل عن باقي القطاعات. وهناك
صعوبة أخرى 1ثلت في مياه الريF فأصناف القمح العالية الغلة تحتاج إلى
مياه ري كثيرة يلزم توفيرها في الأوقات ا4ناسبة. وفي مصر عـلـى سـبـيـل
ا4ثال لاقت الأقماح القصيرة الساق العالية الغلة وهي التي اشتهـرت «بالأقماح
Nا4كسيكية»-بالإضافة إلى مشكلتي توفير السماد الآزوتي والري-صعوبـتـ
لافتتN للنظر. كانت الصعوبة الأولى أن حبوب هذه الأقمـاح «تـفـرط» مـن
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سنابلها بعد نضجها في وقت أبكر وبـصـورة أيـسـر مـن الأصـنـاف المحـلـيـة
ا4عروفة لدى ا4زارعN الذين لم ينتبهوا لهذا الأمر في بداية عهدهم بهذه
الأصناف ليأخذوا احتياطاتهم بالحصاد ا4بكرنسبياF وجاءت الغلة مخيبة
للآمال فنفروا من زراعتها. هذا بدوره يذكرنا mا يجب على التوعية الزراعية
أن تقوم به. فهذا الفشل في السير بالإنجاز التكنولوجي ا4تمثل في الصنف
الجديد العالي الغلة إلى نهاية ا4طافF أي الحصول على الحبوب يرجع إلى
Fعدم توفر عنصرين من مقومات التكنولوجيا الحديثة سبق أن أشرنا إليهما
وهما التعليم ووسائل الاتصال الفعالة �ثلة هنا في النوعية الزراعيةF وقد
ترتب على غيابهما فقد حلقة كاملة من حلقات العملية التكنولوجية ا4تمثلة
في «التبني أو الإقرار». وهكذا فعلى الرغم مـن أن تـربـيـة أصـنـاف عـالـيـة
Fالغلة يعتبر مرحلة كبيرة في إنجاز تكنولوجي مأمول إلا أن الإنجاز لم يتم
أما الصعوبة الثانية فقد كانت في ضآلة كمية «الت�» الـتـي تـنـتـجـهـا هـذه
Fوا4زارعون يحتاجونه لتغذية مواشيهم Fالاقماح با4قارنة بالأصناف المحلية
ونتيجة لعدم توازن السياسة السعرية أصبحـت أسـعـاره فـي الـسـوق أعـلـى
كثيرا من قيمته الحقيقية إذ في كثيـر مـن الأحـيـان قـرب سـعـره مـن سـعـر

الحبوب.
لقد كان للثورة الخضراء نجاحات كثيرةF ولقد واجهتها ولا تزال تواجهها
صعوبات كثيرة أيضاF ولكن هل هناك مخاوف تحوط مستقبلها? لقد ظهرت
فعلا بعض المخاوفF ولكن يبدو أنها ترجع إلى السرعة التي 1ت بها تربية
الأصناف الجديدة والتوسع في زراعتها أكثر من عودتها إلى الفكر الأساسي
Fوراء هذه الأصناف. لقد اشتقت هذه الأصناف من أصول وراثيـة ضـيـقـة
بينما الأصناف المحلية ذات أصول وراثية أوسعF ومن ثـم فـهـي اقـدر عـلـى
مواءمة نفسها مع البيئة المحلية وبالتالي على مـواجـهـة الـظـروف ا4ـتـغـيـرة
وبصفة خاصة ا4قاومة للعديد من الأمراض والآفات. والصنف الجديد قد
يكون مقاوما للكثير من الأمراض والآفات ا4وجودة في بيئته عند بدء التوسع
في زراعتهF ولكن هذه لن تقف عاجزةF بل سرعان ما تطور نفسها فتنشـأ
منها سلالات جديدة تهاجم الصنف الجديدF فـإذا كـان الـتـركـيـب الـوراثـي
لهذا الأخير ضيقا وغير قادر على مواءمة نفسه 4واجهة خطر الـسـلالات
الجديدة تعرض لفتكها. وهنا يكمن الخـطـر الحـقـيـقـي. وقـد سـاعـد عـلـى
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زيادة شدته الزراعة الكثيفة وا4ستمرة التي توفر بطبيـعـتـهـا بـيـئـة خـصـبـة
لتكاثر الأمراض والآفاتF حتى إذا ما أتيحت لها الفرصة ظهرت في صورة
وبائية فجائية. وفي الحقيقة فإن هذه المخاوف ليست مجرد تـصـورات أو

BacterialخيالاتF فكثير منها حدث بالفعل. فمرض لفحت الأوراق البكتيري 

Leaf Blightكذلك Fالذي يصيب الأرز أصبح اشد فتكا بالأصناف الجديدة 
Tingroالزيادة الهائلة في أعداد حشرة نطاط الأوراق للأرز الناقلة 4ـرض 

 جسيمة حالت دون الاستمرار فيًالفيروسي في بنجالاديش سببت أضرارا
 وباء كبـيـر كـان عـامـلا١٩٧١. وفي الفليـبـN ظـهـر عـام IR٨زراعة الـصـنـف 

رئيسيا في انخفاض محصول الأرز عاد بالقـلـبـN مـرة أخـرى إلـى مـا دون
الاكتفاء الذاتي. كذلك تعرض محـصـول الـذرة فـي الـولايـات ا4ـتـحـدة عـام

 حدث بصورةCorn Leaf Blight 4رض فطري يعرف بلفحه أوراق الذرة. ١٩٧٠
%F نشـأ-ومـن ثـم١٧وبائية وأدى إلى خسارة فـي المحـصـول قـدرت بـحـوالـي 

جاءت ا4فاجأة-نتيجة لظهور سلالة جديدة من الفطر ا4سبب لهذا ا4رض
قادرة على إصابة صنف الذرة ا4ستخدم آنئذ على نطاق واسع لإنتاج التقاوي
والذي كان مقاوما لسلالات الفطر آنذاكF وترتب عليه أن ثمانN با4ائة من
الذرة ا4زروعة بالولايات ا4تحدة أصبحت عرضه لفتك هذا ا4ـرض. وفـي
هذا الصدد علق أهرليتش في كتابه عن ا4وارد والسكان قائـلا «لـقـد جـاء
وباء لفحت أوراق الذرة كبرهان درامي على أن ا4كاسب التي تحقـقـت فـي
إنتاج المحاصيل خاصة من خلال الأصناف العالية الغلة لا تعمر طويلا ما
لم يدعمها قدر كاف من اليقظة وبرنامج جسور للبـحـث الـعـلـمـيF إن هـذا
ا4وقف يوضح مدى هشاشية موقف محاصيل الحبوب اللازمة لغذاء الإنسان
من جراء تعرضها للإصابة بالآفات». لقد سارع علماء التربية نحو تدارك
نقط الضعف هذه في الأصناف الجديدة وعلاجها بتربية أصـنـاف أخـرى
عالية الغلة مشتقة من أصول وراثية أوسعF ومن ثم أقدر على مجابهة خطر
السلالات ا4تجددة للأمراض والآفات. وعلى سبيل ا4ثال عثـر فـي جـنـوب
الهند على صنف من الأرز ذي قدرة عالية على مقاومة العديد من الأمراض
والآفاتF وأجرى تهجينه مع الأصناف العالية الغلةF وأمكن بالـفـعـل تـربـيـة

 الذي ورث قـدرا كـبـيـرا مـن ا4ـقـاومـة لـلأمـراضIR.٢٠٠صنـف جـديـد هـو 
بالإضافة إلى المحصول العالي. ومرة أخرى تعيـدنـا هـذه المخـاوف إلـى مـا
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سبق أن ذكرناه عن خطوات «العملية التكنولوجـيـة»F فـالخـطـوة أو الحـلـقـة
الرابعة فيها وهي «التكيف» تأتي بعد �ارسة الإنتاج وظهور مشاكل جديدة
ينبغي حلها لتعزيز «الإنجاز»F ودفع عجلة التكنولوجيا التي هي في حالتنا
هذه «الثورة الخضراء» كذلك تؤكد لنا من جديد أهميـة الجـهـاز ا4ـتـكـامـل

والكفء للبحث العلمي.
هل توقفت الثورة الخضراء? أو لا تزال قائمة?

لقد حققت الثورة الخضراء نجاحات وواجهت صعوبات واءمت نفسها
Fومن ثم ~كن القول بأنها ثـورة خـضـراء مـتـجـددة Fمع الكثرة الغالبة منها
ولكن هذا التجدد في حد ذاته قد لا يكون كافيا أمام تحديـات ا4ـسـتـقـبـل
ومتطلبات الأعداد ا4تزايدة من السكانF وهكذا فان السؤال الـذي يـنـبـغـي
طرحه هو: هل ~كن أن تتجدد الثورة الخـضـراء بـخـطـوات مـتـسـارعـة أي
mعدلات اكبر? إذا عدنا إلى جوهر الثورة الخضراء-بعد التعديلات الأخيرة-
نجده يتمثل في تربية أصناف جديدة «ذات كفاءة» اكبر في الاستفادة مـن
معطيات البيئة: الطاقة الشمسية والعناصر الغذائية وا4اءF لتعطي محصول
حبوب عالياF وأيضا تكون أقدر على تحمل مخاطر الظروف البيئية ا4تغيرة
من مناخ وأمراض نبات. وإذ أدركنا أن معارفنا ني علوم الوراثة وفسيولوجيا
النبات تزداد تقدما باطرادF كما أن وسائلنا آخذة على الدوام في أن تكون
اكثر صقلا وأشد فاعلية أصبح واضحا لنا أن ما نسـمـيـه بـتـربـيـة الـنـبـات
والذي هو في الحقيقة «تكنولوجيا إنتاج الأصناف الجديدة»F سوف يـكـون
اكثر قدرة على تحقيق الأهداف ا4رجوة منه. فمربي النبات mا توفر له من
وضوح رؤية 4ا ينبغي تحقيقه أصبح قادرا على تحديد أبـعـاد ومـواصـفـات
«�وذج» النبات أو الصنف الجديد الذي يبـتـغـيـه. و4ـا كـان الـكـائـن الحـي-
يحكمه في سلوكه الحيوي عوامل وراثية-في تفاعل دائم مع البيئة المحيطة
يقوم مربي النبات من خلال التهجN والانتخابF وmا أتيح له من معلومات
ومعارف وما تيسر له من وسائل تقنية متقدمةF بتجميع العوامـل الـوراثـيـة
ا4تحكمة في الصفات التي يبتغيها في صنفه «النموذج» إلى أن يصـل إلـى
تحقيق ما يصبو إليه. وتربية الأصناف الجديدة من النباتات-وليس محاصيل
الحبوب فقط-~كن أن تجعل الثورة الخضراء اكثر عمقا وأرحب اتساعـا.
ولا يستند ذلك فقط على أصناف قادرة على تكثيف الاستفادة من معطيات
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البيئة من طاقة وعناصر غذائية وتحويلها إلى حبوب-والمجال هنا لا يـزال
واسعا فسيحا-ولكن أيضا لتربية أصناف أقدر على الاستفادة من ا4عطيات
ا4تاحة مهما كانت قليلة مثل نباتات تعيش وتزدهر على مياه عالية ا4لوحة
أو نباتات تستثمر القليل ا4تاح من ا4اء إلى أقصى حد لتترك مكانها لمحصول
آخر يليها أو لتتحاشى موسم جفافF أو نباتات مقاومة للإصابة بالأمراض
والآفات.. الخ. إن ما ~كن أن تحققه تكنولوجيا إنتاج الأصناف الجـديـدة

كثير بل كثير جدا إذا ما توفرت لها العقول القادرة ا4بتكرة.

الثروة الحيوانية-وقضية البروتين:
عـاش الإنـسـان الجـانـب الأعـظـم مـن تـاريـخـه فـي عـلاقـة عـدائـيـة مــع
الحيوانات التي تشاركه الحياة في بيئتهF إذ تدلنا الحفريات على أن الإنسان
الأول وجد على سطح الأرض منذ ما يقرب من مليوني عامF بينـمـا يـرجـع
تاريخ أول حيوان استأنسه الإنسان إلى أربعة عشر ألف عام فقط. وقد كان
الكلب هو ذلك الحيوان الأول الذي استأنسه الإنسانF وكان ذلك في شمال

% من تاريخه قبل أن يبدأ تكوين علاقة٩٩ر٣العراق. وهكذا عاش الإنسان 
منفعة متبادلة مع الحيوانات-أي بدون حيوانـات مـسـتـأنـسـة-وكـذلـك بـدون
نباتات مزروعةF ولم يكن عبر ذلك الزمن الطويل سوى جامع للبذور والثمار
وصائد 4ا تصل إليه يداه من الطير والحيوان. وعندما ابتكر الزراعة وعرف
الاستقرار في قرى-وقد كان ذلك أيضا في شمال العراق-بدأ في استئناس
الحيواناتF وكان أولها-بعد الكلب-الأغنام وا4اعز والخـنـازيـرF و¡ لـه ذلـك
منذ نحو أحد عشر ألف عام. و يبدو انه اكتفى ولوقت طويل بهذه الحيوانات
الثلاثة وحصل منها على حاجته من اللحوم والألبان لغذائه والجلود لكسائه.
وجاء استئناس الأبقار-في غرب آسيا واليونان-فـي وقـت لاحـقF بـعـد ذلـك
التاريخ بحوالي ألفN وخمسمائة عام-أي ما يقرب من ثمانية آلاف وخمسمائة
عام-ورmا يكون تأخر استئناس الأبقار ليس فقط بسبب الاكتفاء mا وفرته
الأغنام وا4اعز والخنازير من غذاء وكساء ولكن لكبر حجمها وقوتها وشدة
مراسيها. وبعد الأبقار كان استئناس الحمير في شمال أفريقيا والحصان
فيما بN وسط أوروبا وصحراء جوبي في وسط آسيـا مـنـذ مـا يـقـرب مـن
خمسة آلاف عامF ثم الجاموس في شمال الهند منذ أربعة آلاف وخمسمائة
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عامF وأخيرا الجمال في شمال إيران ووسط آسيا منذ حوالي ثلاثـة آلاف
).٣٦وخمسمائة عام (

والحيوانات ا4ستأنسة هي في جوهرها وسائل لتحويل الطاقة لصالح
Nففي مقابل ما يوفره لها من حماية فـي أشـكـال مـتـعـددة كـتـأمـ Fالإنسان
الغذاء وا4أوى والرعاية والوقاية من الأعداء تقوم هي بتحويل أغذية لا يح
تاجها أو لا يقدر على تناولها كالحشائش والأعشابF أو أغذيـة زائـدة عـن
حاجته كبعض الحبوب إلى صور متعددة للطاقة يحتاج إليـهـا: قـدرة حـمـل
وجر يستخدمها في حرث الأرض ونقـل الحـاصـلات وحـمـلـه هـو ذاتـه فـي
تنقله... الخ ثم في غذاء عندما يفتك بها في نهاية ا4طافF ولو أن أجدادنا
الذين استأنسوا هذه الحيوانات وربوها عبر مئات الأجيال لم تكن لديـهـم
بطبيعة الحال أية آراء فلسفية عن هذه العلاقة فقد كان واقع الحياة ومـا
تفرضه من علاقات هو الأمر الغالب. وعلى الرغم من الإنجازات الضخمة
التي حققتها التكنولوجيا الحديثة في توفير مصادر قدرة مزرعية ووسائل
نقل وانتقال أسرع واكثر ملاءمة وأوفر اقتصاديا فإن الجانب الأعظم مـن
مصادر القدرة ا4ستخدمة في الزراعة على النطـاق الـعـا4ـي مـا زالـت هـي
قدرة الحيوان. وهكذا فالحيوان مصدر أساسي للقدرة مفيدة للإنسان كما
أنه مصدر بالغ الأهمية لغذائه. وفي الوقت الحالي توفر الحيوانات والطيور
للإنسان ثلاثة أرباع البروتN الحيواني الذي يستخدمه في غذائه في شكل
ل� ولحم وبيضF أما الربع الباقي فيأتي من الأسماك والحيوانات البحرية

) الذي يبN الإنتاج العا4ي من ا4نتجات١٤كما يتضح ذلك من الجدول رقم (
الحيوانية الرئيسية.

والل� هو واحد من أكمل الأغذية التي حبت بها الطبيعة الإنسانF وهو
ا4صدر الأساسي للغذاء 4واليد كل الحيوانات الثدييةF ولكنه بالنسبة للإنسان
~كن أن يظل عنصرا هاما في غذائه طـوال كـل مـراحـل عـمـره. ويـحـتـوي
الل� على بروتينيات عالية الجودة سهلة الهضم ودهون حيوانية وكثير من

 للإنسـان.ًالعناصر ا4عدنية والفيتامينات الـتـي تجـعـل مـنـه غـذاء ضـروريـا
وبالإضافة إلى ذلك يتميز الل� بأنه مـصـدر غـذائـي مـرن ~ـكـن بـسـهـولـة
تحويره وإعداده في صور مختلفة لتناسب احتياجات ا4ستهلكF والتي تعرف
عادة mنتجات الألبانF مثل الأنواع العديدة من الج� والزبد والقشدةF ومع
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ذلك يظل استخدامه للشرب أفضل حالات الاستخدام من الوجهة الغذائية.
% من جملة الل� ا4نتج للشـربF بـيـنـمـا٤٤وفي الولايات ا4تحدة يسـتـخـدم 

ً% لبنا٢% للمثلجاتF و ١٠% لإنتاج الزبدF ١٨% في صناعة الج�F ٢٤يستخدم 
). وقـد٢٥% في مـزارع الألـبـان (F٢ و يستهـلـك الـبـاقـي وهـو ً مجفـفـاًمكـثـفـا

ازدهرت صناعة الألبان في القرن العشرين بفضل العديد من الاكتشافات
والابتكارات مثل البسترة للتعقيم والتكثيف لتصغير الحجم والتجفيف لسهولة
التداول عبر ا4سافات والزمنF ووسائل الفرز لاستخلاص القشدة وأجهزة
الحلب الآلي وطرق التصنيع والتعبئة والتبريد... الخ. وتعتبر الأبـقـار أهـم

) حيث ساهمـت١٥حيوانات إنتاج الل� على ا4ستوى الـعـا4ـي (جـدول رقـم 
%) ثم ا4اعز٥ر٠% من إنتاج العالم من الل� يليها الجاموس (٩١ ر٧بحوالي 

%). وبينما تنتشر الأبقار في كـافـة أرجـاء الـعـالـم١Fر٦%) ثم الأغنـام (١ ر٧(
يتواجد الجاموس أساسا في آسيا ثم في بعض أنحاء أفريقيا ويوجد منـه
في مصر اكثر من مليوني رأس وفي العراق حوالي مائتا ألف رأس. و يتميز

%٥ر٤% با4قارنة بحوالي ٨ل� الجاموس بارتفاع نسبة الدهنF فهي حوالي 
في ل� الأبقار.
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واللحوم الحمراء (لحوم ا4اشية) وكذلك اللحوم البيضاء (لحوم الطيور)
غنية بالبروتN بوجه عامF ولكن نسبته وكذلك نسبة الدهن تـخـتـلـف تـبـعـا

للحيوان وسنه وظروف تربيته.
١٠والبيض ذو قيمة غذائية عاليةF وتتكون البيضة من غلاف (حـوالـي 

%من وزن البيضة) غير صالح للأكلF ثـم ا4ـكـونـات الـصـالحـة لـلأكـل وهـي
%). ويتكون٣٠%) والصفار أو ا4ح (حوالـي ٦٠البياض أو الألبومN (حوالـي 

% بروتينياF أما الـصـفـار١٠% من وزنه ماء وحوالـي. ٩٠البياض من حـوالـي 
% من وزنه بروتN والباقي دهون.١٧فنصفه ماء وحوالي 

قضية البروتين الحيواني:
تحدثنا في فصل سابق عن (سلسلة الغذاء) وذكرنا ان نقطة البداية لكل
صور الحياة على الأرض هي الطاقة الشمسـيـةFوان الحـيـوانـات mـا فـيـهـا
الانسان لا ~كنها استخدام هذه الطاقة مباشرةF ومن ثم فهي تعتـمـد فـي
غذائها على النباتات الخضراءF وذكرنا ان النباتاتm Fساعدة الكلوروفيـل
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في الأوراقF تقتنص طاقة الإشعاع الشمسي وتستخدمها-مع ثاني أكـسـيـد
الكربون من الهواء الجوي وا4اء والعنـاصـر ا4ـعـدنـيـة مـن الـتـربـةF فـي بـنـاء
ا4ركبات العضوية التي أهمها ا4ركبات الكربوهيدراتية من سـلـولـوز ونـشـا
وزيوت.. الخ والبروتينياتF وان النباتات تستخدم جزءا من هذه الطاقة في

 آخر في بناء أجسامها. وبا4ثلF فإنًأداء عملياتها الحيوية وتستخدم جزءا
 من غذائها ليس فقطًالحيوانات عندما تتغذى على النباتات تستخدم جزءا

لأداء العمليات الحيوية الأساسية في الجسمF بل أيضا للحركة وبذل الجهد.
Fوالجانب الأكبر من غذاء الحيوان يستنفذ في أداء العمليات الحيوية والحركة
أما الجانب الأقل فيستخدم في بنـاء أجـسـامـهـاF وهـذا الجـزء الأخـيـر هـو
الجزء الذي ~كن القول بأنه (المحصول) الذي يستخدمه الإنسان لغذائه.
هذا «المحصول» هو الذي يسعى الإنسان للحصول عليه عندما يكون الاهتمام

 على استخدامه كمصدر للغذاء البروتيـنـي.ً أساساًبتربية الحيوان منصبـا
وهنا ~كن النظر إلى الحيوان على أنه أداة «تحويل» للمركبات-من مركبات
أو أغذية نباتية إلى أغذية حيوانية-وإلى عملية الإنتاج الحيواني على أنها
عملية التحويل هذه 1اما مثل أي صناعة تحويلية. و4ا كان الإنسان يهمـه
بالطبع أن يحصل على أكبر محصول �كن من الأغذية الحيوانـيـة كـنـاتج
لعملية التحويلF فمن البديهي أن يهتم بأن تكون حيواناته على اكبر درجـة
من القدرة على تحويل الغذاء النباتي الذي تتناوله هي إلى غذاء حـيـوانـي
يحتاجه هوF أو بعبارة أخرى أعلى «كفاءة تحويـلـيـة». وهـكـذا فـإن الـكـفـاءة
التحويليةF والتي ~كن تعريفها بأنها النسبة بN عدد وحدات الغذاء البروتيني
الذي يتناوله الحيوان وعدد وحدات البروتN الحيواني الصالح لغذاء الإنسان
الذي ينتجهF على جانب كبير من الأهمية. وترجع أهمية «الكفاءة التحويلية»
في العصر الحديث إلى ثلاثة عوامل رئيسية: الأول يتعلق بتحديد الأولوية
Fالحيواني Nالنباتي والبروت Nالبروت Nفي استخدام ا4وارد البيئية ا4تاحة ب

 لغذاء الإنسان أو نزرع أعلافا غذاء للحيوان ثـمًهل يحسن أن نزرع حبوبا
غذاء للإنسان? وطا4ا أن مواردنا محدودةF فأي قدر مـنـهـا نـوجـهـه لإنـتـاج
محاصيل الأغذية النباتية وأي قدر منها نوجهه لإنتاج الأعلاف ثم محاصيل
الأغذية الحيوانية?. والعامل الثاني يتعلق با4فاضلة بN قـطـاعـات الإنـتـاج
الحيواني المختلفة-اللحم والل� والبيض-هل الأفضل أن نربي أبقارا لإنتاج
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 لإنتاج البيض?. أما العامل الـثـالـثًالل� أو لإنتاج اللحم? أو نربـي دجـاجـا
فيتعلق بتنمية الثروة الحيوانية وزيادة إنتاجيتـهـا بـالـتـعـرف عـلـى الـظـروف

التي تساعد على رفع الكفاءة التحويلية واستثمارها.

أولا: بروتين نباتي أو بروتين حيواني؟
في خضم الجدل الدائر بN ا4هتمN بقضية الغذاء وتوزيع ا4وارد على
Fالنباتية والحيوانية يردد البعض بأن الإنتاج الحيواني إهدار للموارد Nالثروت

 لأزمة غذاء يجب أن يوجه اهتمامه كلية إلى زراعة الأغذيةًوان عا4ا معرضا
Nخاصة وان مجال التحس FNالنباتية وأن يحصل منها على حاجته من البروت
Nوأيضا فـي نـوعـيـة الـبـروتـ Nفي إنتاجيتها وفي نسبة ما تحويه من بروت

 من خلال الأساليب الحديثة في تربية النباتات.ًوقيمته الغذائية لا يزال رحبا
وفي الواقع فإن هذا الرأي صحيح في كثير من الحالات وفي صحيـح فـي
حالات أخرى. فإذا تحدثنا عن إنتاجية الهكتار من الأرض الزراعية الخصبة
من كل من البروتN والطاقة في حالة استخدامه في زراعة محاصيل غذائية
نباتية أو استخدامه لتربية الحيوان والحصول على أغذية حيوانية فسوف
نجد الفرق بN الحالتN كبيرا ولصالح الأغذية النبـاتـيـة. و يـبـN الجـدول
التالي إنتاج الهكتار الواحد من الطاقـة والـبـروتـN فـيـمـا لـو اسـتـخـدم فـي
الإنتاج الحيواني أو النباتي تحت ظروف ا4زارع البريطانية ا4كثفة الإنتـاج

)٣٦:(
محصول البروتNمحصول الطاقةالحيوان أو النبات

(كجم)(مليون سعر)
٢١١٥ر٥٠٠أبقار الل�
٠٢٧ر٧٥٠ابقار اللحم

١٥٠ر٩٠٠الخنازير
١٨٨ر١٥٠البيض
١٤٣٥٠ر٠٠٠القمح

٢٤٢٤٠ر٠٠٠البطاطس
و يتضح من الجدول السابق أن الهكتار من الأرض الخصبة عند زراعته
Nالنباتي أضعاف ما يغله من طاقة وبروت Nقمحا يغل من الطاقة والبروت
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حيواني عندما يستخدم لتربية أبقار اللحـم أو الـلـ� أو الـدجـاج الـبـيـاض.

ولكن ليست كل الأراضي القابلة للزراعة خصبة ومنتجة للمحاصيل الغذائية.
وإذا نظرنا إلى ا4ساحة الكلية للأراضي القابلة للزراعـة نجـد أن الجـانـب
الأقل منها هو الذي يصلح لزراعة المحاصيل الغذائية. أما باقي الأراضـي
فتعاني من النقص في خصوبة التربة أو ا4ياه أو في ظـروف ا4ـنـاخ أو فـي
البعد عن الأسواق ومراكز الاستهلاك... الخF وهي ظروف تستبعد استخدام
مثل هذه الأراضي في إنتاج المحاصيل بـصـورة اقـتـصـاديـة. وبـيـنـمـا ~ـكـن

 إلى التكنولوجيا الحديثة باستخدام ا4يكنة والأسمـدة الـصـنـاعـيـةًاستنـادا
والري الصناعي... الخ استصلاح الكثـيـر مـن هـذه الأراضـي تـظـل تـكـلـفـة
إدخالها في إنتاج المحاصيل الغذائية عالية في أغلب الأحيانF وكذلك تظل
هناك مساحات كبيرة لا ~كن إدخالها في إنتاج المحاصيل الغذائية بصورة
اقتصادية. وعلى الجانب الآخر يتميز الكثير من الحيوانات-خاصة الحيوانات
المجترة مثل الأبقار والجـامـوس والأغـنـام وا4ـاعـز والجـمـال-بـالـقـدرة عـلـى
استخدام النباتات الأكثر صلاحية للنـمـو فـي هـذه الأراضـي والـتـي يـطـلـق
عليها «ا4راعي». وهكذا فإنه إذا اعتمد الإنسان كلية على المحاصيل الغذائية
النباتية فسوف تكون النتيجة استبعاده لنسبة كـبـيـرة مـن الأراضـي عـن أن
تساهم في إمداده باحتياجاته الغذائية. أما عند استخدامه لحيوانات الرعي
في مثل هذه الأراضي فإن هذه الحيوانات الـتـي ~ـكـنـهـا اسـتـخـدام ا4ـادة
النباتية الناتجة-غير ا4قبولة للإنسان-كمصدر لغذائهاF تحصدها له بتكاليف
اقتصادية وتحولها إلى غذاء صالح له ومن ثم تدخلها بطريق غير مباشـر

في سلسلة الغذاء للإنسان.
وبسبب طبيعة الجهاز الهضمي للإنسـان فـإنـه يـسـتـخـدم فـقـط أجـزاء
مختارة من المحاصيل الغذائية النباتية التي يزرعها-هي غالبا أجزاء التكاثر
مثل الحبوب والدرنات التي 1ثل الجانب الأكبر من غذاء بني البشر-وهي
التي يستطيع تناولها وهضمها. أما باقي مكونات النبات-من أوراق وسيقان
مثل أوراق الذرة وت� القمح وعروش بنجر السكر وكـذلـك المخـلـفـات مـثـل
كسب البذور الزيتية من قطن وسمسم وفول صويا.... الخ-فلا ~كن للإنسان
استخدامهاF ليس فقط لأنه لا يستسيغها ولكن أيضا لأنه لا يستطيع هضمها
والاستفادة منها. هذه الأجزاء النباتية تحتوي على قدر كبير من ا4ركبـات
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Nالغذائية سواء تلك ا4ولدة للطاقة مثل السلولوز والهيميسليولوز واللـجـنـ
وغيرها أو البروتFN وهي في الواقع 1ثل الجانب الأكبر من الـنـبـات. أمـا
الحيوانات المجترة فلها القدرة على تناول هذه الأجزاء النباتيـة وهـضـمـهـا
وامتصاصها واستخدامها ومن ثم إتـاحـتـهـا لـلإنـسـان فـي صـورة أو أخـرى
غذاء أو طاقة حركة. وترجع قدرة الحيوانات المجترة على استـخـدام هـذه
ا4ركبات إلى كروشهاF التي تعتبر مصنع غذاء بالغ الإعجازF يقوم بتفكيـك
هذه ا4ركبات وكذلك بتجهيز بروتN إضافي-غير ما تحصل عليه من الغذاء
النباتي-mساعدة جيوش ضخمة من الكائنات الدقيقة من بكتريا وبروتوزوا.
و يقدر عدد هذه الكائنات mا يربو على مائتي بليون فـي كـل مـلء مـلـعـقـة
Fوعندما يبتلع الحيوان غذاءه ويـصـل إلـى الـكـرش Fشاي من سائل الكرش
تقوم الكائنات الدقيقة بتكسير الألياف النباتية إلى مكوناتها البسيطة ا4تمثلة
في السكرياتF وكذلك البروتN إلى الأحماض الأمينية ا4كونة لهF وتتغذى
Nكما تقوم بتخليق بعض الأحماض الأمينية وفيتام Fعليها لفائدتها الذاتية
(ب). ويتراكم جزء من هذه ا4واد في بناء أجسام هذه الكائنات. ثم لا تلبث
هذه الكائنات أن 1وت إذ أن عمرها قصير للغايةF وعند موتها - وهي هنا
مادة حيوانية وليست نباتية-تهضم في الجهاز الهضمي للـحـيـوان و1ـتـص
في الأمعاء الدقيقة. وفي الكثير من البلدان مـازالـت الخـنـازيـر والـدواجـن
Fتعيش إلى حد كبير على ا4نتجات النباتـيـة غـيـر ا4ـلائـمـة لـغـذاء الإنـسـان
فالخنازير-في الصN على وجه الخصوص-تعتبر حيوانات «كاسحة» لمخلفات
الإنسان تقوم بتحويلها إلى لحم لغذائهF والدواجن تحصل على جزء كـبـيـر
من غذائها من التقاط الحشرات وبذور الحشائش ا4عدومة القيمة ا4باشرة

للإنسان.
وهكذا نخلص إلى القول بأنه في الكثير من الحالات لا توجد منافسة
حقيقية بN زراعة المحاصيل الغذائية النباتية وتربية الحيوان عندما يتعلق
الأمر بأراضي ا4راعي ومخلفات ا4زارع. أما عـنـدمـا يـتـعـلـق الأمـر بـأوجـه
استخدام أراض خصبة فا4نافسة حقيقية ويجب أن ينظر إليها بقدر كبير
من الاهتمام. هذا ويجب أن يكون واضحا أن ا4فاضلة بN استخدام ا4وارد
FNللحصول على أغذية نباتيه أو أغذية حيوانية تنصب أساسا على البروت
أما فيما يتعلق بالدهون فلا ~كن للحيوانات أن تنافس النباتات فـي هـذا
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الصددF ولذلك فحتى في البلاد الغنية ا4تـقـدمـة لا ~ـكـن الاعـتـمـاد عـلـى
Fالدهن الحيواني كمصدر أساسي لسد احـتـيـاجـات الإنـسـان مـن الـدهـون
ومن ثم فقد دخل ا4رجرين الذي يحتوي على جانب كبير من الزيوت النباتية
إلى غذاء العالم الغني. وكذلك فـإنـه فـي حـالـة الإنـتـاج الحـيـوانـي ا4ـتـقـدم
وا4كثف أصبح كل من دجاج اللحم ودجاج البيض - والى درجة أقل الأبقار
- يغذى على الحبوبF وهنا ينبغي وضع موازنة سليمة بN أفضلية استخدام
الحبوب لتغذية الإنسان مباشرة أو غير مباشرة كأغذية بروتينية حيوانيـة
وذلك استنادا إلى ا4وارد الطبيعية ا4تاحة. وهنا ينبغي أن نثير إلى الجانب
الاجتماعي لهذه ا4وازنةF إذ أن زيادة الدخل لقطاعات من الشعب في قطر
ما سوف تؤدي إلى زيادة الإقبال على استهلاك ا4نتجات الحيوانيةF وهذا
يعني توجيه قدر اكبر من المحاصيل الغذائية النباتية إلى الإنتاج الحيواني
ومن ثم نقص ا4تاح منها للقطاعات الأقل دخلا وخاصة الفقراءF إذا لم تكن

هناك موازنة سليمة لسد احتياجات قطاعات الشعب المختلفة.

ثانيا: لحم أو لبن أو بيض؟
تتباين الحيوانات المختلفة في كفاءتها التحويليةF فالدجاج البياض هـو
Fأعلاها كفاءة تحويلية تليه أبقار الل� بينما أبقار اللحم والأغنام هي أقلها

):٢٣كما يتضح ذلك من الجدول التالي (
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ومن الجدول السابق يضح لنا أن استخدام ا4وارد ا4تاحة ا4تمثـلـة فـي
الأعلاف الحيوانية لإنتاج بروتN لـغـذاء الإنـسـان سـوف يـكـون افـضـل فـي
حالة إنتاج البيض والل� عنه في حالة إنتاج اللحوم. كذلك عند ا4فاضـلـة
بN نوعي اللحومF اللحوم البيضاء (لحوم الطيور: بطF رومـيF إوز... الـخ)
اكثر اقتصادا في استخدام ا4وارد من إنتاج اللحوم الحمراء (ل لحوم ا4اشية
عموما) حيث تبلغ الكفاءة التحويلية في حالـة دجـاج الـلـحـم حـوالـي أربـعـة
أمثال تلك التي لأبقار اللحم. هذا يقودنا إلى التساؤل: عندما يكون ا4تـاح
من الأعلاف محدودا-أي أن ا4وارد الطبيعية المخصصة للإنتاج الحيـوانـي
Nمحدودة-هل من الاصلح للمجتمع أن يستخدمها للحصـول عـلـى الـبـروتـ
الحيواني اللازم لغذائه في شكل ل� أو بيض أو في شكل لحوم? واللحـوم
هل تكون لحوما حمراء أو لحوما بيضاء? وليس من قبيل ا4بالغة القول بان
الاتجاه العام على النطاق العا4ي أصبح نحو سد احتـيـاجـات الإنـسـان مـن
البروتN الحيواني من الل� ومنتجاته والبيض أولا ثم اللحوم البيـضـاء ثـم
تأتي أخيرا اللحوم الحمراءF إذ لم يعد هناك بلد في العالم ~كن القول بأنه

~تلك موارد طبيعية غير محدودة.

ثالثا: تحسين الكفاءة التحويلية للحيوانات:
لقد سبق أن ذكرنا أن أنواع الحيوانات المختلفة تتباين كثيرا في كفاءتها
التحويليةF وكذلك الحال في داخل النوع الواحد حيث تختلف كـثـيـرا تـبـعـا
للسلالة. وحتى بالنسبة للسلالة الواحدة تختلف الكفاءة الـتـحـويـلـيـة تـبـعـا
لنوع الغذاء الذي يتناوله الحيوان وأيضا مدى الرعاية التي يلقاها. وهكذا
Nالكفاءة التحويلية موضوع مـتـعـدد الجـوانـب يـسـتـلـزم تحـسـ Nفان تحس
السلالة أولا ثم تحسN الظروف البيئية التي يربى تحتها الحـيـوانF وهـذه
جميعا تؤدي في النهاية إلى زيادة إنتاجية الحيوان وتحـسـN اقـتـصـاديـات

تربيته.

معوقات الإنتاج الحيواني:
في كثير من الأحيان نعزو ثراء بلد ما أو فقره في الثروة الحيوانية إلى
ضخامة أو قلة عدد ما لديه من رؤوس الحيواناتF فنقول مثلا إن السودان
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غني بثروته الحيوانية لأنه يربي ستة عشر مليونا من الأبقارF أو نـقـول أن
أزمة اللحوم في مصر ترجع إلى قلة ما بها من الحيوانات أو على الأقل إلى
عدم زيادة أعداد رؤوس ا4اشية mا يواكب الزيادة السكانية... الخ مثل هذا
القول تبسيط زائد للأمورF فالثروة الحيوانية في بلد ما لا ينبغي أن تقاس
بالأعداد ولكن mقدار ما تغله من منتجات حيوانية لسد احتياجات السكان.
إن الأعداد لها أهميتهاF ولكن نوعية الحيوان وظروف استثماره رmا تكون

) أعداد رؤوس الأبقـار١٥الأكثر أهمية. ويوضح لنـا الـرسـم الـبـيـانـي رقـم (
والجاموس في كل من الأقطار العربية ومتوسط إنتاجية الرأس من اللحم

. وmكن بسهولة ملاحظة التباين الكبير في إنتاجية ا4اشيـة فـي١٩٧٧عام 
 كجم)٥٣ كجم) ثم في مصـر (٨٣الأقطار المختلفة فيبلغ أقصاه في لبنـان (

 كجم) وفي العراق واليمن العربية وعمان١٦ويتدنى في السودان وموريتانيا (
 كجم). و�ا هو جدير١٠ كجم) وفي الصومال واليمن الد~وقراطية (١٣(

٣٥ ر٣با4لاحظة كـذلـك أن عـدد الأبـقـار والجـامـوس فـي الـوطـن الـعـربـي (
% من عددها في العالمF وهي نسبة أقل من نـسـبـة٢ ر٧مليون رأس) ~ثـل 

 طن) لا٦٨٠ ر٠٠٠%)F ولكن مجموع إنتاجها من اللـحـم (٣ ر٥عدد السكـان (
 كجم للرأس١٩ ر٣% من الإنتاج العا4ي وmتوسط لا يتجاوز ١ ر٤~ثل سوى 

).٤٧في العام أي حوالي نصف ا4توسط العا4ي (
وإذا أخذنا إنتاجية أبقار الـلـ� فـي الـوطـن الـعـربـي نجـد حـالـهـا أسـوأ

٦ر٠٢٥ر٠٠٠ حوالي ١٩٧٧كثيرا. بلغ عدد أبقار الل� في الوطن العربي عـام 
 طنF أي mتوسط إنتاجية لـلـبـقـرة الـواحـدة٣ ر٥٨٦ر٠٠٠رأس كان إنتاجـهـا 

 كيلوجرام في السنة. هذا بينما بلغ عدد أبقار الل� في العالـم٥٧٩حوالي 
 طن من الل�m Fتوسط إنتاجية٤٠٩ ر ٠٥٢ ر٠٠٠ رأس أنتجت ٢٠٣ ر٥٦٥ر٠٠٠

 كجم للبقرة في السنة. أي إن نسبة عدد أبقار الل� في الوطن٢٠٠٩حوالي 
%) بينما نسبة إنـتـاج٣العربي إلى عددها في العالم كانت معقولة (حـوالـي 

ر%) وهذا راجع بطبيـعـة الحـال إلـى تـدنـي٩الل� كانت منخفـضـة لـلـغـايـة (
إنتاجية أبقار الل� في الوطن العربي إلى أقل من ثلـث ا4ـتـوسـط الـعـا4ـي.

) فتبلغ١٦وفيما بN أقطار الوطن العربي تتباين الإنتاجية كثيرا (شكل رقم 
 كجم)١٥٥٩ كجم) وقطر (٢٢١٦ كجم) والكويت (٢٨٥٠أقصاها في البحرين (

وهي أقطار تربي أعدادا محدودة مـن الأبـقـارF وتـتـدنـى كـثـيـرا فـي الـيـمـن
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 كجم). ويبN لنا٣٥٠ كجم)F والصومال (٣٠٠ كجم) وموريتانيا (٢٠٠العربية (
) مقارنة مبسطة بN أعداد الأبقار وإنتاجيتهـا فـي ثـلاثـة١٦الجدول رقم (

أقطار عربية وبلدان أوربية حتى نتبN موقفنا من الدول ا4تقدمة.

من الجدول السابق يتضح لنا أن إنتاج البقرة في بريطانيا يبلغ خمسة
أمثال إنتاج مثيلتها في الجزائر وسبعة أمثال مثيلتهـا فـي مـصـر. مـن هـنـا
عندما نفكر في تنمية الثروة الحيوانية فـي الـوطـن الـعـربـي قـد يـكـون مـن
الأفضل أن نضع موضوع الأعداد جانبا-مؤقتـا-ونـأخـذ الإنـتـاجـيـة كـنـقـطـة
البداية. 4اذا إنتاجية البقرة في بريطانيا أو إيطاليا-وبا4ثـل فـي كـل الـدول
ا4تقدمة-أعلى منها في مصر والجزائر والعراق وكل أقطار الوطن العربي?
وما ينطبق على البقرة ينطبق أيضا على باقي عناصر الثروة الحيوانية. ثم
كيف نرتقي بإنتاجية البقرة في وطننا العربـي? وبـإنـتـاجـيـة بـاقـي عـنـاصـر

الثروة الحيوانية أيضا.
لا شك أن هناك أسبابا عديدة لنقص إنتاجية الحيوانات في الأقـطـار

العربية ~كن أن نجملها تحت عاملN رئيسيN هماF السلالة والرعاية.
وفيما يتعلق بالعامل الأول-أي السلالة-لنأخذ الأبقار مثلا. تنتشر الأبقار
في شتى أرجاء العالمF من شمال القارة الأوربية إلى ا4ناطـق الحـارة عـنـد
خط الاستواء وجنوبا إلى أطراف أمريكا الجنوبية. وهي تنتمي جميعا إلى

)F(Zebu يعرف النوع الأول بأبقار زيبو (BosنوعN من جنس واحد (الجنس 
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) ونشأ أصلا في شبـه الـقـارة الـهـنـديـة. وBos indicusأو الأبقار الـهـنـديـة (
يتميز الشكل الخارجي للبقرة بوجود حذوه كبيرة في أعلى الرقبة كـمـا أن
الجلد فضفاض. وتتصف هذه الأبقار بقدرتها على تحمل الجو الحار والبيئة
الفقيرة والظروف ا4عيشية الصعـبـةF ولـكـن إنـتـاجـيـتـهـا مـن الـلـ� والـلـحـم

 Nهناك ٦٥منخفضة. ومن ب Fسلالة تتميز أساسا٤٥ سلالة من أبقار زيبو 
بالقدرة العالية على الجر أي أنها حيوانات عمل. والنوع الثاني من الأبقار

 سلالة٢٧٤)نشأ في أوروبا و يتبـعـه Bos taurusو يعرف بالأبقار الأوروبـيـة (
لعل أشهرها قاطبة سلالة الفريزيان التي نشأت في إقليم غرب فريزلاند
في هولنداF وهو إقليم اشتهر mراعيه الطبـيـعـيـة الخـصـبـة. وتـعـتـبـر هـذه
السلالة أشهر سلالات أبقار الل� في العالمF فهي أكثرها انتشارا وأعلاها

إنتاجية.
والأبقار عموما تؤدي ثلاثة أغراض أسـاسـيـة هـي: إنـتـاج الـلـ� وإنـتـاج
اللحم والعمل. ولذا فقد كانت الأبقار الأولى ثلاثية الغـرض أوروبـا تحـقـق
الأغراض الثلاثة دون أن تكون متميزة بوجه خاص في أحدها. ولكن تبعـا
4دى الأهمية التي يعطيها الإنـسـان لأي مـن هـذه الأغـراض الـثـلاثـة ولأنـه
ليس من ا4مكن أن يكون الحيوان متميزا في الثلاثة الأغراض كلـهـاF فـقـد
حدث نوع من الانتخاب عبر الزمن-خـاصـة فـي الـقـرنـN أو ثـلاثـة الـقـرون
الأخيرة في أوروبا والولايات ا4تحدة-ومن ثم أصبحت هناك سلالات أحادية
الغرض كأن تكون سلالات لحم إنتاجيتها سلالات لـ� أو ثـنـائـيـة الـغـرض

كسلالات لحم ول�.
Nوسلالات الأبقار المحلية السائدة في الأقطار العربية تأقلمت عبر سن
طويلة مع الظروف القاسـيـة الـسـائـدةF فـفـي مـصـر كـان ولا يـزال الـغـرض
الأساسي من الأبقار هو أن تكون حيـوانـات عـمـل-جـر المحـراث والـسـاقـيـة
ودراس المحاصيل... الخ-تعمل تحت ظروف قاسية من الافتقار الغريزيـان
الرعاية السليمة وعدم توفر الغذاء على مدار العام وكثرة التعرض للإصابة
بالأمراض والطفيلياتF ولذا فهي بقرة العـمـل الـشـاق ومـجـابـهـة الـظـروف
الصعبةF والقليل من طاقتها يوجه الغريزيان أن الل� إنتاجيتها اللحم. مثل
هذه السلالة ليس لنا أن نتوقع منها-حتى إذا توفرت لها أفـضـل الـظـروف
ا4عيشية-مستويات من أن اللحم والل� أعـلـى مـن ذلـك الحـد ا4ـعـN الـذي
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يتيحه تركيبها الوراثيF فإذا أردنا مستويات أن عالية فان الطريق ا4بدئـي
لذلك هو تحسN التركيب الوراثي للسلالة. و بينما تعرضت سلالات الأبقار
في أو الغريزيان مجهودات علمية مكثفة لتحسN قدرتهـا الإنـتـاجـيـةF كـان
حظ الأبقار ا4صرية قليلا للغاية. وقد دار جدل طويل حول الأسلوب الأمثل
لتحسN السلالة المحليةF هل نبقى عليها وننتخب من نسلـهـا فـي الأجـيـال
ا4تتالية? وهذا أسلوب يحتاج بطبيعة الحال إلى زمن طويلF أو نهجنها مع
سلالات أجنبية وننتخب من نسلها? وهذا أسلوب يـحـتـاج أيـضـا إلـى وقـت
طويل وان يكن أقصر من السابقF أو نستغني عنها كلية ونستبدل بها سلالات
أجنبية? وساد الرأي القائل بان التحسN السريع باستيراد سلالات أجنبية
Fيعني أن تكون الأبقار أقل قدرة على مجابهة ظروف ا4عيشة القاسية السائدة
ومن ثم ينبغي تحسN ظروف معيشة الحيوان أولاF وحيث أننا لا نستطيـع
تحسN ظروف ا4عيشة للحيوان فلا فائدة من استبـدال الـسـلالـةF وهـكـذا
فان «السلالة المحلية» هي أفضل السلالات «لظروفنا المحلية»F وكان الحل
السعيد الإبقاء على السلالات المحلية كما هي مع جهود متواضعة لتحسينها
Fوالأبـقـار عـلـى حـالـهـا Nوضاع وقت ثمـ Fمع السلالات الأجنبية Nبالتهج
حتى برزت أزمة البروتN الحيواني وعاد التفكير من جديد رmا إلى تبني

الحل الأخير أي السلالات الأجنبية.
على أن التهجN بN السلالات المحلية والسلالات الأجنبية العالية الإنتاج
وانتخاب سلالات من نسلها عالية الإنتاجية ملائمة للظروف المحليةF رmا
-Nيكون الحل الأسلم والآمن إذا توفر الوقت الكافي-بضع عشرات من السن
وعلى سبيل ا4ثال أدخلت أبقار الفريزيان الأوروبية العالية الإنتاج (حوالي

 كجم ل�/سنة) إلى إحدى ا4ناطق الصحراوية بالهندF ولكنها فشلت٥٠٠٠
Nبـيـنـهـا وبـ Nبسبب قسوة الظروف البيئية-أما النسل الـنـاتج عـن الـتـهـجـ

 كجم ل�/ سـنـة٣١٠٠السلالات المحلية فقد نجح وحقـق إنـتـاجـيـة حـوالـي 
). ولكن مـع٢٥ كجم ل�/ سنة للـسـلالات المحـلـيـة (١٥٠٠با4قارنة بـحـوالـي 

 بالاعتمـادًتصاعد أزمة البروتN الحيواني فقد لا يكون هذا الحل جـديـرا
عليه كلية. وقد يكون من الأفضل الجمع بينه وأسلوب استيراد الـسـلالات
الأجنبية متى أمكن توفير الظروف ا4عيشية ا4لائمة لهذه السلالات. وفيما
يتعلق بالعامل الثاني-أي الرعاية-ونقصد بالرعاية تـوفـيـر الـغـذاء ا4ـنـاسـب
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وا4توازن على مدار العامF وا4اء النظيفF وا4كان ا4لائمF و بجانب كل ذلك
الرعاية الصحية. والحيوان-شأنه شأن الإنسان-يتعرض للأوبئة والأمراض
ا4توطنة والطفيليات التي تقلل من إنتاجيته وفي الكثير من الأحيان تقضي
عليه. وهنا يجب أن نتوقف طويلاF ورmا يكون من ا4فيد أن نعود إلى الوراء
قلـيـلاF عـنـدمـا كـانـت الأوبـئـة تـفـتـك بـالحـيـوانـات كـم كـان مـقـدار الخـراب
الاقتصادي الذي كان يصيب قطرا مثل مصـر لا يـعـتـمـد عـلـى الحـيـوانـات
فقط كمصدر غذاءF بل قبل ذلك كمصدر للعمل يعتمد عليه نجاح أو فشل
الزراعة? يحمل لنا التاريخ ذكريات مريرة عن جولات موصولات للطاعـون
البقري الذي لم تكن آثاره على الزراعة ا4صرية تقـل أبـدا عـن آثـار شـحـه
فيضان النيل. ولم يكن هذا الأمر قاصرا على مصرF ففي الشطر الأخيـر
من القرن الثامن عشر اجتاح وباء الطاعون أوروبا قادما من آسيا وقضـى
على أكثر من مائتي مليون رأس من الأبقارF ثم عرج على أفريقيا واكتسـح
ا4زيد من ا4لايN. وعلى الرغم من أن هذا ا4رض أصبح تحت الـسـيـطـرة

 سبـب مـن الخـسـائـر١٩٦٠ لخطر كـبـيـرF وحـتـى عـام ًفانـه لا يـزال مـصـدرا
الاقتصادية أكثر �ا سببه أي مرض آخر. والطفيليات أنواع عديدة تشكل
أضرارا بالغة للثروة الحيوانية ومنها الديدان الشريطية التي تصيب الأبقار
والديدان الكبدية في الأغنام وغيرها. وتقدر الخسائر الناجمة عن الإصابة

% من الإنتاجF أما في١٨بالأمراض والطفيليات في الدول ا4تقدمة بحوالي 
الدول النامية فهي لا تقل عن ثلث أو نصف الإنتاج.

ومكافحة الأمراضF والتي ينعكس أثـرهـا ولا شـك عـلـى الإنـتـاجـيـةF لا
تعني فقط أدوية وعلاجاF بل قبل ذلك يجب أن يكون هناك غذاء وظروف
معيشية توفر الوقاية اللازمة. إن نقص التغذيةF وكذلك سوء التغذيةF وكما
هو الحال في الإنسانF يقلل من مقاومة الحيوان 4سببـات الأمـراض الـتـي
هي موجودة على الدوام في غذائه الذي يتناوله وفي ا4اء الذي يشربه وفي
الهواء الذي يتنفسه بل وأيضا في التراب الذي يحتك به والحشرات التـي
تحيط به. وعندما يعاني الحيوان من نقص كمية الغذاء أو من سوء الغذاء
بافتقاره إلى البروتN أو الفيتامينات أو الأملاح ا4عدنية يدخـل فـي حـلـقـة
مفرغة: فالضعف الناشئ عن نقص أو سوء الغذاء يقلل من مقاومته للإصابة
بالأمراضF والأمراض عندما تصيبه تقلل من استفادته من الغذاءF وهكذا
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ينعكس الأثر على الإنتاج بل رmا يؤدي إلى نهاية الحيوان.
عامل آخر لا ينبغي تجاهله وهو ا4ناخF إذ تتباين ظروف ا4ناخ من حرارة

 في الوطن العربي حتى في القطر الواحد. ففي مصر مـثـلاًورطوبة كثيرا
هناك فرق كبير بN الساحل الشماليF حيث تظل درجة الحرارة القصـوى

. والحيواناتْمF٤٥ وأسوان والوادي الجديد حيث تصل إلى ْم٣٠ حول ًصيفا
العالية الإنتاجية-خاصة أبقار الل�-يناسبها بوجه عام الجو ا4عتدلF فالحرارة
عامل سلبي في إنتاج الل�. وحتى في الولايات ا4تحدةF وعلـى الـرغـم مـن
التقدم الكبير في مجال تحسN السلالاتF لم ~كن التوصل إلى سلالات
4ناطق الجنوب الحارة �اثلة في إنتاجيتها لسلالات ولايات الـشـمـالF بـل
أنه في البداية لم تنجح أبقار الل� إلا في شمال الـولايـات ا4ـتـحـدةF وظـل

 على الشمال في منتجات الألبانF ولـم ~ـكـنًالجنوب طوال قرون معتـمـدا
التغلب على هذا الوضع إلا بعد مجهودات مكثفة ليس فقط في مـكـافـحـة

 بتربيـةًالحشرات الناقلة للأمراض وتوفير الأعلاف الـصـيـفـيـةF بـل أيـضـا
سلالات جديدة مناسبة لظروف ا4ناخ مثل سلالة سانتا جيرتروديس ثنائية
الغرض التي نتجت بالتهجN بN الأبقار الأوروبية وأبقار زيبو ا4شار إليها

. وبوجه عام ~كن القول بأن الإنتاج الحيواني يواجه صعوبات أكثر فيًآنفا
ا4ناطق الحارة عنه في ا4ناطق ا4عتدلةF ومن ثم فان تركيز الإنتاج الحيواني

 من بعثرتهـاًفي ا4ناطق الأكثر اعتدالا في حرارتها قد يكون أفضل كـثـيـرا
عبر البلاد دون رعي لأثر عامل ا4ناخ. وهكذا لا ينبغي أن نتوقع أن يكون من
المجدي إنشاء مزارع لأبقار الل� العالية الإنتاجية في صعيد مصر بنفـس
الدرجة التي ~كن تحقيقها في الشـمـالF أو فـي جـنـوب الـعـراق بـا4ـقـارنـة
با4ناطق الشماليةF أو حتى في شبه الجزيرة العربيـة والـسـودان بـا4ـقـارنـة
بشمال سوريا ولبنان وا4ناطق الساحلية من تونس والجـزائـر وا4ـغـرب. إن
تباين ا4ناخ في أقطار الوطن العربي قد يكون مدعاة لتأكيد أهمية التنسيق
فيما بينهاF وما ينطبق على الوطن العربي على اتساعه ينطبق على كل قطر

عربي على حدة.

تحسين وتكثيف الإنتاج الحيواني:
يقصد بتحسN الإنتاج الحـيـوانـي الـتـحـسـN الـتـدريـجـي ا4ـسـتـنـد إلـى
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 وتحسN ظـروفًالتكنولوجيا ا4تاحة متمثلا في تحسN الـسـلالات وراثـيـا
معيشة الحيوانات ومن ثم رفع إنتاجـيـتـهـاF أمـا تـكـثـيـف الإنـتـاج الحـيـوانـي
فا4قصود به التحويل الجذري لعملية الإنتاج الحيـوانـي لـتـصـبـح «صـنـاعـة
الإنتاج الحيواني»F و بدلا من ا4زارع ا4فتوحة تربى الحيوانات في مصانـع
مغلقة. وتحسN الإنتاج الحيواني لسد حاجة الإنسان من الغذاء الحيواني
هو مطلب الدول النامية حيث الإنتاجية ا4تدنية وحيث الحاجة إلى تحقيق
قدر من الأمن الغذائيF أما تكثيـف الإنـتـاج الحـيـوانـي فـهـو مـطـلـب الـدول
ا4تقدمة التي عبرت مرحلة التحسN والتي تسعى إلى الرفاه الغذائي وليس

الأمن الغذائي.
وتحسN الإنتاج الحيواني ~كـن أن ~ـر عـبـر قـنـوات مـتـوازنـةF فـأولا-
ينبغي السعي نحو التوقف عن استخدام ا4اشية كحيـوانـات عـمـل والـنـظـر
إليها كمصدر أساسي لإمداد الإنسان بالغذاء البروتينيF وهذا يتطلب بطبيعة

 تحـسـNًالحـال إيـجـاد الـبـدائـل والـتـوسـع فـي اسـتـخـدام الآلات. ثـم ثـانـيــا
السلالاتF فالسلالات ا4نخفضة الإنتاجية ستظل كذلك مهما توفر لها من
رعاية وعناية. لقد نشأت السلالات المحلية سواء كانت سلالات الأبقار أو
الجاموس أو الأغنام أو الدجاج عبر قرون طويـلـة وتـأقـلـمـت مـع الـظـروف
البيئية من مناخ وغذاء وظروف صحية وظروف استخدام... الخ السـائـدة
في ا4نطقةF ومن ثم فهي الأقدر على ا4عيشة في ا4نطقـة ولـكـنـهـا لـيـسـت

 منخفضة الإنتاجية. ولقـد حـقـقًبالضرورة الأعلى إنتاجيةF بـل هـي دائـمـا
 في تربيةً كبيراًا4ربون في الدول ا4تقدمة-على مدى أجيال عديدة-نجاحا

ًسلالات �تازة من الحيوانات والطيور أعلى في الكفاءة التحويلية وأيضا
):٢٧في الإنتاجيةF وعلى سبيل ا4ثال أمكن التوصل إلى (

 كجم ل� في السنة أي خمسة أمثال الإنتاجية في٢٢ ر٥٠٠ أبقار تنتج -
الدول ا4تقدمة.

 تنمو mعدل سريع فيصل وزنها بعدً خنازير تلد خمسة عشر خنزيرا-
 كجم وبعد ستة أشهر إلى طنN.٤٠٠ثمانية أسابيع إلى 

 دجاج بياض يضع من البيض ما يوازي عدد أيام السنةF بينما ا4توسط-
في الدول ا4تقدمة مائتان وعشرون بيضة في السنة.

 دجاج لحم سريع النمو يصل وزن الدجاجة إلى حوالي ثـلاثـة أرطـال-
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في أقل من ثمانية أسابيع.
 أن هذه السلالات العالـيـة الإنـتـاج لـهـاً ينبغي أن نتـذكـر دائـمـاًثم ثالـثـا

احتياجاتهاF تغذية سليمة ولقاحات ورعاية بيطرية ومنـاخ مـلائـم وظـروف
معيشية جيدة... الخF وهي أكثر احتياجا للرعاية-بنفـس قـدر تـفـوقـهـا فـي

الإنتاجية-من السلالات المحلية ا4تأقلمة للظروف القاسية.
 طويلا با4قارنة بتحسN سلالاتًوتحسN سلالات ا4اشية يستغرق وقتا

 لطولًالنباتF ليس فقط بسبب الوقت الذي يستغرقه برنامج التربية نظرا
 بسبب الوقت اللازم لتعميمها. وعلى سبيل ا4ثالًزمن الأجيالF ولكن أيضا

 سنواتF وتعميم زراعته١٠- ٧فان تربية صنف جديد من القمح قد يستغرق 
في مليون فدان قد لا يستغرق اكثر من خس سنوات. أما في حالة الأبقار
فالأجيال أطول بحوالي أربع مرات ومن ثم الوقت اللازم لتـربـيـة الـسـلالـة

 في مجالً جديداًالجديدة. وقد جاء ابتكار أسلوب التلقيح الصناعي فتحا
تحسN سلالات ا4اشية. وقد بدأ استخدام هذا الأسلوب في ثلاثينات هذا
Fالقرن بتلقيح الأبقار ا4تهيئة للإخصاب بحيـوانـات مـنـويـة مـن ثـور �ـتـاز

ً واحداً �تازاًحتى ولو كان هذا الثور يعيش في بلد آخر. و يـقـال إن ثـورا
 بقرةF وبهذا ضـرب٦٧٠٠ استخدم في تلقيـح وإخـصـاب Horsen Hogيدعى 

 إلى الأسلوب الطبيعـي. وفـيً يستحيل تصور إنجازه استـنـاداًرقما قياسيـا
 كانت أكثر من نصف أبقار الل� في بريطانيا ناتجـة عـن تـلـقـيـح١٩٦٠عام 

صناعي وقد ساهم هذا-بجانب عوامل أخرى-في رفع إنتاجية الأبقـار مـن
). والتلقيح الصناعي٥٨ (١٩٧٠ لتر عام ٤١٠٥ إلى ١٩٤٨ لتر في السنة عام ٢٨٧٠

 أمكـنًينقل الصفات ا4متازة للسلالة من خـلال الأب فـقـطF ولـكـن حـديـثـا
F و يعرفًالتوصل إلى أسلوب آخر مبتكر ينقل الصفات ا4متازة للأم أيضا

بنقل الـبـويـضـات المخـصـبـةF و يـتـلـخـص فـي ثـلاث خـطـواتF أولا: تـنـظـيـم
الهرمونات الجنسية في البقرة الأم ا4متازة الصفات لدفع ا4بيض إلى إنتاج
عدد كبير من البويضاتF فبدلا من أن ينتـج بـويـضـة واحـدة فـي الـظـروف

 Nثـم٣٠ و ١٦العادية يدفع لإنتاج عدد يتـراوح بـ Fبويضة في ا4رة الواحدة 
: تلقيح هذه البويضات وإخصابها في رحم البقرة الأم بحيوانات منويةًثانيا

: تنقل البويضات المخصبة من رحم البقرة الأم وتزرعًمن ثور �تازF ثم ثالثا
 بقرة عادية تعرف بالأبقار الحاضنة. وهكذا تكون العجول٣٠-  ١٦في أرحام 
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الناتجة حاملة للتركيبي الوراثيN ا4متازين للأب والأمF أما الأبقار الحاضنة
فينتهي دورها عند ولادة العجول. و بهذا الأسـلـوب ~ـكـن تـكـويـن قـطـعـان

 في وقت قصير. وفي بداية العهد باستخدام هـذا الأسـلـوبً�تازة وراثيـا
كان يستخدم رحم أنثى أرنب أثناء نقل البويضة المخصبة مـن الـبـقـرة الأم
إلى البقرة الحاضنة-إذا كانتا في بلدين متباعدين-إذ يوفر للبـويـضـة بـيـئـة
مناسبة مؤقتة للحفاظ عليها أثناء النقلF ثم ¡ تطوير هذا الأسلوب باستخدام
التجميد الحراري الذي يجعل في الإمكان تخزين البويضات المخصبة بعض
الوقت. وهكذا أصبح في الإمكان نقل البويضات المخصبة للأبقار ا4متازة

). على أن التلقيح الصناعي٢٥من قارة إلى أخرى في طرود بريد صغيرة (
 للغاية في الدول الناميةF أما نقل البويضات المخصبة فلمًلا يزال محدودا

 على قطـاعـاتًيستعمل بعد في أي من الأقطار الـنـامـيـة ولا يـزال قـاصـرا
محدودة من الدول ا4تقدمة.

) أنتجت في خلال ستة الأعوام وعـشـرةBeecher Arlinda Ellenهذه البقرة ا4متازة (تـدعـى 
 كجم من٣٫٣٧٥% أي ٣٫٥ كجم من الل� نسبة الدهن به ٩٦٫٨٥٧الشهور الأولى من عمرها 

 Nكجم من الل�.٢٥٫٢٤٧ و ١٢٫٥٩٣الدهن وتراوح متوسط الانتاج السنوي ب 
)US Holsteins(بتصريح من شركة 
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Fلقد سارت الدول ا4تقدمة خطوات واسعة نحو تكثيف الإنتاج الحيواني
Fالسلالات وتوفير ا4راعي والارتقاء بالرعاية الصحية Nفبعد مرحلة تحس
تقدمت خطوات نحو ما ~كن أن نطلق عليه «صناعة الإنتاج الحيواني» أو

 أسوة mا اتبع قبل ذلك في القطاعMass Productionالإنتاج على نطاق واسع 
الصناعيF فلعلنا نذكر الثورة الإنتاجية التي أحدثها هذا الأسلوب عـنـدمـا
استخدمه «فورد» لأول مرة في إنتاج السيارات. مثل هذا الأسلوب أصـبـح
�كن التطبيق في الإنتاج الحيوانيF وقد شهدت السنوات الأخيرة وحدات
إنتاجية ضخمة لتربية الدواجن وأبقار الل� والخنازير. وهناك على سبيل
Fا4ثال وحدات لتربية الدجاج البياض يربي في الواحدة منها مليونا دجاجة
وتنتج يوميا ما يربو على مليون ونصف ا4ليون بيضةF ولا تحتاج هذه الوحدات
إلى مساحة كبيرة من الأرضF وتتم تربية الدجاج وتغذيته ورعايـتـه وجـمـع
البيض بصورة أتوماتيكيةF فيوضع الدجاج في أقفاص بأعداد قليلة-خمس
مثلا في كل قفص-وترتب الأقفاص في بطاريات في طـوابـق الـواحـد فـوق

F وتدور الأقفاص حول محورها العموديًالآخر بارتفاع قد يصل عشرين طابقا
ببطء بحيث يعرض الدجاج لفترات من الضوء وإلا ظلام بالتبادل وبحيـث
يتاح للدجاجة ست فترات للشرب كل منها أربع دقائق وست فترات للأكل
كل منها أربع دقائق وذلك كل أربع وعشرين ساعة. وا4اء الذي يقدم للدجاج

 يحوي كل العناصر الغذائية بصورة متوازنةًمعقم والغذاء معد إعدادا سليما
وبحساب دقيقF والبيض ينقل من الأقفاص على سيور متحركة إلى مخازن

 ويحول إلى سماد أو يـعـادًمبردة. أما البراز والمخلفات فيجمع ميكـانـيـكـيـا
تجهيزه وخلطه مع العليقة الجديدة. بالإضافة إلى كل ذلك فالهـواء داخـل

 معقم. و با4ثل فهناك منشآت ضخمة لإنتاج اللحـمFًا4نشأة نظيف وأيضـا
 أربعة عشر مليون دجـاجـةF وتـتـم دورة الحـيـاة-ًوالبعض منها يربـى سـنـويـا

الفقس وتغذية الكتاكيت وتسمينها إلى الحجم ا4ناسب ثم الذبح-في سـتـة
أسابيع.

 في منشآت إنتاجية ضخمة تسع الواحدة منهاًوأبقار الل� تربى أيضا
١٠٠٠ما يربو على خمسة آلاف بقرة في خمسة أو ستة أبراج في كل منها 

 وكذلك سحب مخلفاتهاFًبقرةF حيث يتم رعاية الأبقار وتغذيتها أتوماتيكيا
وفي جدول زمني عـلـى مـدى الأربـع والـعـشـريـن سـاعـة تـدخـل الأبـقـار فـي
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مجموعات إلى خط الحلبF المجمـوعـة تـلـو الأخـرىF وقـبـل الحـلـب تـغـسـل
الضروع والحوافر والأقدام أوتوماتيكياF أما الل� فيجمع و ينقل في أنابيب

إلى خزانات مبردة ثم إلى مصنع التعبئة أو التصنيع.
على أنه ينبغي أن نتذكر ونحن نشهد هذا التـحـول الـهـائـل فـي الإنـتـاج
الحيواني أن الإنسان و بـرغـم سـعـيـه نـحـو الاسـتـخـدام الـكـامـل 4ـبـتـكـرات

 على القوى الخلاقة للنباتات والحيواناتFًالتكنولوجيا الحديثة سيظل معتمدا
وان كل ما في الأمر أنه سيعصرها عـصـرا إلـى الحـد الأقـصـى لـلـطـاقـات
الكامنة بها وللمحددات الاقتصادية التي تحكمهF كذلك فان هذه التكنولوجيا
الحديثة-وكما سبق أن ذكرنا-لا ~كن أن تتلاءم واحتياجات مجتمع متخلف
أو مجتمع فقير 4ا تحتاجه من رؤوس أموال ومن كفاءة عالية للقائمN بها

هذه البقرة هي الأم الوراثية للعجول الخمسة ولكنها لم تلدها فقد ¡ ذلك في خمس بقرات
حاضنة نقلت إليها الجنة من البقرة الأم.

)U. S. Holsteins(بتصريح من شركة 
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وللآثار التي تتركها على الأوضاع الاجتماعيةF وهذا يعيدنا مرة أخرى إلى
التأكيد على ضرورة ا4واءمة بN التكنولوجيا الحديثة. والاحتياجات الحقيقية

للمجتمعF أي أن تنبع التكنولوجيا من احتياجات المجتمع وتتواءم معه.
هذا وتعتبر مرحلة تكثيف الإنتاج الحيواني التي بدأت بالفعل في الدول
ا4تقدمةF رmا ا4رحلة الأخيرة في أسلوب استخدام الإنسان للحيوان كأداة
Nوتأتي بعد مرحلة تحس Fتحويل طاقة لتوفير ما يحتاجه من غذاء بروتيني
الإنتاج الحيواني التي امتدت عبر عدة قرون في هذه الدول. أما في الدول
النامية فلا يزال أمامها شوط طويل لتـقـطـعـه فـي مـجـال تحـسـN الإنـتـاج
الحيواني قبل أن تدخل مرحلة تكثيف الإنتاج الحيوانيF ولو أنها قد تعـبـر
الزمن بالنسبة لقطاعات مختلفة أو مواقع متناثرة وتحت ظـروف مـعـيـنـة.
وعلى سبيل ا4ثال فقد يكون من الأفضل لبعض الأقطار الصغيـرة الـغـنـيـة
مثل الكويت ودولة الإمارات وقطر والبحرين والى حد ما السعودية أن تقفز

 وتبدأ على الفـورًعبر الزمن وتضع أسلوب تحسN الإنتاج الحيواني جانبا
في استخدام أحدث مـنـجـزات الـتـكـنـولـوجـيـا الحـديـثـة فـي مـجـال الإنـتـاج
الحيوانيF أي أن تدخل مرحلة تكثيف الإنتاج الحيواني أو �ارسة صناعة
الإنتاج الحيواني طا4ا تتوفر لها رؤوس الأموال والقدرة على شراء التكنولوجيا
الحديثة وظروف السوق ا4لائمة. أما قطر مثل الـسـودان أو مـوريـتـانـيـا أو
الصومال فقد يكون من الشطط فـي الـرأي الـتـفـكـيـر فـي تـخـطـي مـرحـلـة
التحسN إلى مرحلة التكثيف. وفي أقطار أخرى مثل مصر والجزائر وسوريا
Fفي وقت واحد اكـثـر مـلاءمـة Nوالعراق وا4غرب قد يكون الأخذ بالأسلوب
Fوليس التكثيف Nعلى أن تعطى الأولوية-ومن ثم توجيه ا4وارد-إلى التحس
و يقتصر التكثيف على بعض القطاعات مثل الدواجن وفي مناطق محدودة

بالقرب من ا4دن الكبرى.

غذاء من البحر-بين الواقع والخيال:
شاع في السنوات الأخيرة القول بأن البحار والمحيـطـات تحـوي خـزانـا
هائلا لا ينفذ من الغذاء البروتيني الجيد ألا وهو الأسماكF وراودت الكثيرين
من ا4هتمN بأزمة الغذاء في الـعـالـم آمـال عـريـضـة فـي «حـصـاد الـثـروات
الهائلة من البحر» وتأمN الإنسان مهما تزايدت أعـداده مـن خـطـر نـقـص
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الغذاء. وتسابقت كثير من دول العالم إلى بناء أساطـيـل الـصـيـد وبـصـمـت
صوب البحار والمحيطات لتغرف منها بقـدر مـا تـسـتـطـيـع. وعـلـى الجـانـب
الآخر علت صيحات التحذير من أن الأمل في استخلاص كميات هائلة من
الغذاء من البحر في ا4ستقبل القريب وبكميات متزايدة لـسـد احـتـيـاجـات
الإنسان لا يعدو أن يكون وهما كبيرا وسرابا خداعاF وسعيا وراء الحقيقة
قام العلماء والبيولوجيون بدراسات مكثفة لثروات البحار ولطرق ووسـائـل
حصادها ودورها في حل أزمة الغذاء. وما يعنينا فـي حـديـثـنـا عـن ثـروات
البحار والمحيطات أمرانF أولهما: ما هي الصورة العامة لـلـثـروة الـغـذائـيـة
هناك والتي تتسابق عليها دول العالم? وثانيهما: ما هو نصيبنا منها نـحـن

العرب في الحاضر وا4ستقبل?
تعتمد ا4ملكة الحيوانية في البحر فـي غـذائـهـا-شـأنـهـا فـي ذلـك شـأن
ا4ملكة الحيوانية على اليابسة-على النبات. فـالـنـبـاتـات وحـدهـا هـي الـتـي
تستطيع امتصاص الطاقة الشمسية وتخزينها في صورة مركبات عضويـة
تتغذى عليها وتعيش الكائنات الحيوانية. على أن الأمر هنا بالنسبة للنبات
يختلف إلى حد كبير عما هو عليه في اليابسة. فبينما على اليابسة تـقـوم
النباتات الراقية بالدور الأكبرF نجد الكائنات النباتية البسـيـطـة هـي الـتـي
تقوم بالدور الأساسي في البحر وتلعب الأعشاب البحرية التي تنمـو عـلـى
Fالشواطئ دورا في سلسلة الغذاء في البحر ولكنه في الواقع دور متواضع
والذي يقوم بالدور الرئيسي هو تلك الأحياء الدقيقة التي تشكل أكثر مـن

% من مجموع الأحياء النباتية في البحرF وهي جسيمات ميكروئيةF تعيش٩٩
طافية في الثلاثN مترا السطحية من ماء البحر حيث ~ـكـنـهـا الحـصـول
على الطاقة الشمسية من أشعة الشمس التي لا ~كنها تخلل ماء البحر إلى
اكثر من هذا العمقF هذه الكائنات على درجة متناهية من الصغر ولا ~كن
رؤيتها بالعN المجردة إذ يبلغ قطر الواحدة منها مالا يزيد في معظم الأحوال

 من ا4لليمتر. ومن ا4عروف أن أهم هذه الكائنات هو الطحالـب١/٤٠٠عن 
. وتوجد الدياتومات بأعـدادDiatomaالأحادية الخلية ا4سماة بالدياتومات 

 معلقة في ا4اء مثل ذرات التراب الـتـي ~ـكـن مـشـاهـدتـهـا فـيًوفيـرة جـدا
حزمة من أشعة الشمسF وكثيرا ما تلون ماء البحر بلونها. وتشكل الدياتومات

% من مجموع الكائنات الحية البحرية التي يطلق عليـهـا «الـهـوام٦٠حوالي 
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Planktonأي التي خلقت لتظل هائمة إذ أنها لا تستطيـع أن تـفـعـل شـيـئـا F«
سوى أن تظل طافية متأرجحة تحت رحـمـة الـتـيـارات الـبـحـريـةF وتحـصـل
الدياتومات على العناصر الغذائية ا4عدنية اللازمة لها من ماء البحر وعلى
الطاقة من أشعة الشمسF وتقوم بعملية التمثيل الـضـوئـي وبـنـاء ا4ـركـبـات
العضوية في أجسامها. وتتكاثر الدياتومات وتزدهر تبعا لتـوفـر الـعـنـاصـر
الغذائية في ا4اءF وهذه لا تتواجد بوفرة بصورة دائمة بل يلزم لتوفيرها في
الطبقة السطحية حيث توجد الدياتومات تقليب مياه البحر وتحريكها من
القاع-حيث العناصر الغذائية الخام-إلى السطح. هذا التقليب يحدث عادة
أثناء العواصفF وعندما يحل الربيع تنمو الدياتومات بسرعة فائقة وتتكاثر
mعدلات هائلةF وبعد عدة أسابيع عندما تتوقف العواصف و يتوقف ورود
العناصر الغذائية من القاع يتوقف �و. وتكاثر الدياتوماتF ولكـن بـعـد أن

تكون الكائنات الحية الأخرى قد تناولت كفايتها منها.
و~كن تشبيه الحياة في البحر-ومن ثم سلسلة الغذاء-بهرم تشتمل قاعدته
على أعداد وفيرة من الدياتومات والنباتـات «ا4ـنـتـجـة» وهـذه تـغـذي عـددا
اصغر من كائنات اكبر منها «مستهلكات أولية» مثـل الحـيـوانـات الـقـشـريـة

Krillالتي منها الكيبوبيدات وهي حيوانات صغيرة تشبه الجمبريF والكريل 

 سم و يعيش في المحيط ا4تجمد الجنوبيF وهذه٥الذي يبلغ طوله حوالي 
الكائنات بدورها تقيم أود عدد اصغر من الكائنات الأكبر حجما «مستهلكات
ثانوية»... وهكذا وفي النهاية تتربع عند قمة الهرم أعداد قليلة نسبيا من
الأسماك الضخمة وغيرها من الكائنات ذات الأحجام الكبيرة. وهذه جميعا
لا تستطيع أن تحتفظ ببقائها لولا ما يسبقها من طـبـقـات الـهـرم الـواقـعـة
أسفلها والتي تقيم أودها. وكمثال لسلسلة الغذاء في البحر: يحتاج الحوت
الواحد المحدودب الظهر-وهو من أنواع الحيتان الصغيرة الحجم نسبيا-إلى

 سمكـة قـي الـوجـبـة٥٥٠٠تناول طن كامـل مـن اسـمـاك الـرنجـة أي حـوالـي 
الواحدة لكي تشعر معدته بالامتلاء والشبع. وكل واحدة من اسماك الرنجة
هذه تكون قد ابتلعت في جوفها في وجبة واحدة عددا من الكائنات القشرية

 Nوكل من هذه الكائـنـات الـقـشـريـة يـكـون بـدوره قـد٧٠٠٠-٦٠٠٠يتـراوح بـ F
 مليار دياتومـا٤٠٠٠ من نبات الدياتوما. أي انه يلـزم حـوالـي ١٣٠ر٠٠٠تناول

لتغذية حوت واحد متوسط الحجم وجبة واحدة تقيم أوده لبضـع سـاعـات
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على الأكثر. أما الحيتان الزرقاء-وهي مستهلكات ثانوية تتغذى على الكريل-
 كجم في اليوم إلـى٤٠ر٨فيحتاج الحوت الصغير السن الذي ينمـو mـعـدل 

 أطنان كريل في اليوم الواحدF وفي خلال ستة الشهور التي يقضيها٣حوالي 
 طنا.٤٥٠في المحيط ا4تجمد الجنوبي يستهلك منها ما يربو على 

وليست كل مساحة البـحـار والمحـيـطـات بـيـئـة غـنـيـة بـالحـيـاة الـنـبـاتـيـة
% من مساحة٩٠والحيوانية كما قد يتبادر إلى الذهنF إذ أن ما يربو عـلـى 

المحيطات تعتبر في الواقع صحارى بيولوجية جدباء فقيرة في الحياة 1اما
كالصحاري التي نعرفها على اليابسةF وهي لا تنتج حاليا سوى قدر ضئيل
للغاية من جملة الصيد العا4ي للأسماك كما أن إمكانياتها فـي ا4ـسـتـقـبـل
قليلة أو معدومة. و يعترض زيادة الثروة السمكية في أعالي البحار والمحيطات
عاملان رئيسيان? أولهما يكمن في أن الطبقة السطحـيـة مـن ا4ـاء وحـيـث
يوجد القدر الكافي من الضوء اللازم لعملية التـمـثـيـل الـضـوئـي تـنـقـصـهـا
العناصر الغذائية ا4عدنية الضرورية للكائنات الحية الدقيقة-الدياتوما. ولا
تزدهر الحياة إلا بعد حدوث العواصف ورفع العناصر الغذائية ا4عدنية من
القاع إلى السطح. ولكن العواصف ليست مستمرة طـول الـعـام ولا عـمـلـيـة
Nالتقليب كافية. والعامل الثاني يكمن في طول سلسلة الغذاء التي تفصل ب
الدياتوما «ا4نتجة» والإنسان. فنظرا لان الدياتومـا ذات أحـجـام مـتـنـاهـيـة

) أي ا4ستهلكات الأولية «في سلسلـة١٧الصغر فإن آكلات النباتات (شكـل 
الغذاء» التي تعيش عليها صغـيـرة جـدا بـدورهـاF ويـتـرتـب عـلـى ذلـك طـول
سلسلة الغذاء فتصل في ا4توسط إلى خمس خـطـوات تـفـصـل بـN ا4ـنـتـج
والإنسان. وكما سبق أن أوضحنا في حديثنا عن الطاقة الشمسية والغذاء
أن الطاقة الحرة تتناقص في عمليات التحول الغذائي ا4تكررة �ـا يـؤدي
في النهاية إلى نقص كمية الغذاء ا4تاحة للإنسان في صورة اسماك صالحة

للأكل.
أما ا4ناطق الرئيسية للثروة السمكية في البحار والمحيطات والتي 1د
الإنسان بكل صيده من السمك تقريباF فتوجد بالقرب من الشواطئ ومناطق
ساحلية معينة حيث توجد تيارات بحرية قوية تنقل الأغذية ا4ـعـدنـيـة إلـى
السطح وتوفرها للدياتوما التي تكون هنا اكبـر حـجـمـا واشـد تـكـاثـرا كـمـا

) ملخصا لإمكانيات١٧تكون سلسلة الغذاء اقصر. ويبN الجدول التالي رقم (
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).٦٢الثروة السمكية في البحار والمحيطات كما توصل إليها. ج. هـ. رايثر (
و يتضح من هذا الجدول أن جملة إمكانيات الإنـتـاج الـسـنـوي لـلـبـحـار

 طنF ولكن ليست كل٢٤١ ر٦٠٠ر٠٠٠والمحيطات من الأسماك يقدر بحوالي 
هذه الأسماك متاحة للصيد إذ يجب ترك نصفها على الأقل لضمان استمرار
تكاثرهاF كما أن الطيور تتناول جزءا آخرF ومن ثم يقدر ا4تاح للصيد بحوالي

 مليون طن سنويا. ويرى علماء آخرون أن تقدير رايثر هذا متحفظ إلى١٠٠
 مليون طن سنويا.١٥٠حد ما ويرفعون كميةالصيد ا4تاح إلى حوالي 

وفي السنوات الأخيرة تزايد مقدار الصيد العا4ـي mـعـدلات تـراوحـت
 Nسنويا. وبينما لم تتجاوز جملة الصيد العا4ي من البحار والمحيطات٦٬٥ب %
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 إلـى١٩٦٨ واحدا وعشرين مليونا من الأطنانF نجدها تقفـز عـام ١٩٥١عام 
 ملايN طن يقدر أنها ما٨- ٦ مليون طنF بالإضافة إلى حوالي ٦٤ر٣حوالي 

تصيده جمهورية الصN الشعبيةF أي أن مقدار الصيد العا4ي تضاعف إلى
ثلاثة أمثال خلال ثمانية عشر عاما. على انه من الجدير بالـذكـر أن هـذه
الكمية ليست كلها للاستهلاك الآدمي ا4باشر كغذاء بروتينيF إذ لا يتجاوز
هذا الاستخدام نصف هذه الكمية. أما النصف الآخر-وهو من أنواع غيـر
صالحة لغذاء الإنسان-فجزء منه يستخدم لاستخلاص الزيوت الحيـوانـيـة
(مثل زيت كبد الحوت والشحوم ا4ستخدمة في صناعة ا4سلى الصناعـي)
والجانب الأكبر يستخدم في صناعة أعلاف الدجاج والخنازير و في بعض

).٢٧أغذية السمك ا4ربى في ا4زارع السمكية (
وترجع الزيادة في كمية الصيد العا4ي-بجانب الزيادة في حجم أساطيل
الصيد-إلى التقدم التكنولوجي الهائل في أساليب الصيد. فبعـد أن كـانـت
سفن الصيد-بصفة عامة-محدودة با4ياه الساحلية والجرف القاري وعادة
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بالقرب من الوطن الأمF انطلقـت الأسـاطـيـل الحـديـثـة إلـى أعـالـي الـبـحـار
Fوالمحيطات إلى حيث ا4واقع الغنية بالأسماك بعيـدا عـن شـواطـئ الـوطـن
واصبح من ا4عتاد أن ترحل هذه الأساطيل آلاف الأميالF إلى حيث مواقع
الصيد الغنية في مناطق التيارات البحرية جالبة مـعـهـا وسـائـل الـتـصـنـيـع
Fوالتجميد. والكثير من أساطيل الصيد الحديثة تتكون من سفن متخصصة
فهناك سفن الـصـيـد ذات الـسـرعـة الـعـالـيـة والمجـهـزة بـالـرادار والـوسـائـل
التكنولوجية المختلفة للكشف عن تجمعات الأسماك والإسراع باللحاق بها
وا4زودة كذلك بشباك مناسبة سهلة التشغيلF وهناك سفن التصنيع وهـي
تكاد تكون مصانع عائمةF حيث يتم فرز الأسماك وتنـظـيـفـهـا ثـم تـعـبـئـتـهـا
وتجميدهاF وهناك سفن التجميع والنقل ا4زودة بالثلاجات تقوم بتـجـمـيـع
الصيد ونقله للوطن الأم فلا تكون هناك حاجة لسفن الصيد أو التصنـيـع

لتبارح موقع الصيد.
كذلك لم يعد الصيد في المحيطات متروكا للحـظF فـقـد 1ـكـن عـلـمـاء
المحيطات من رسم خرائط دقيقة لحركة التيارات البحرية وحيث ~كن أن
توجد تجمعات الأسماكF كذلك 1كن البـيـولـوجـيـون مـن دراسـة الأسـلـوب
ا4عيشي للأنواع المختلفة من الأسماك والتعرف بصورة كاملة على سلوكها
وتكاثرها وغذائها وهجرتها... الخ. كذلك تطورت كثـيـرا تجـهـيـزات سـفـن
الصيدF فابتكرت العديد من الوسائل الإلكترونية لتحديد تجمعات الأسماك
واتجاه حركتها وسرعتهاF وتوفرت الشباك ا4صنوعة من النايلون والألياف
الصناعية الأخرى الشفافة-التي لا ~كن للأسماك رؤيتها في ا4اء-والأخف
وزنا والأقل حاجة للعنايةF كما لم يعد الصيد يرفع إلى ظهور السفن بفعل
عضلات الإنسان فقد حلت محلها الروافع الهيدروليكية الـتـي جـعـلـت فـي
الإمكان إلقاء الشباك ورفعها في وقت اقصر كثيـراF ومـن ثـم زيـادة مـرات
إلقاء الشباك والصيد فـي زمـن مـحـددF وأخـيـرا و بـعـد كـل هـذه الـوسـائـل
ا4تقدمة وا4عارف الغزيرةF ابتكرت وسائل لجذب الأسماك ذاتها إلى سفن
الصيد باستخدام الضوء أو توجيه إشارات إلكترونية مناسبة إلـى أسـراب
الأسماك ودفعها إلى فوهات أنابيب متصلة بالسفينة حـيـث يـتـم شـفـطـهـا

).٢٧ورفعها إلى ظهر سفينة الصيد دون ما حاجة إلى شباك وروافع (
ولكي ~كن زيادة مقدار الصيد إلى مائة وخمسN مـلـيـون طـن سـنـويـا
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تعترض الإنسان عقبتان كأداوان: الأولى تتمثل في مخاطر الاستنزاف وما
يترتب عليهF فقد ~كن في عدة سنوات صيد كميات هائلةF ولكن عدم ترك
كميات كافية من الأسماك للتكاثر-وهو ما ~كن أن نسميه بالصيد الجائر-
سيعقبه بالضرورة نقص الكمية ا4تاحة للصيد في السنوات التالية بسبب
عدم قدرة ما يتبقى من اسماك على التكاثر والنمو mعدلات كافية 4قابلة
الاستنزاف الذي يحدث نتيجة للصيد. وهناك مثل حي لا يزال ماثلا للأذهان

٢٨ر٩٠٧ ¡ صيـد ١٩٣٣في هذا الصدد وهو ما حدث للـحـيـتـانF فـفـي عـام 
 ¡ صيد ضعف العدد١٩٦٦ برميل زيتF وفي عام ٢ر٠٦٦ر٢٠١حوت أنتجت 

 برميل فقط. أي١ر٥٤٦ر٩٠٤ حوت ولكنها أنتجت ٥٧ر٨٩١السابق تقريبا أي 
انه على الرغم من زيادة عدد الحيتان التي ¡ قتلها إلى الضعف انخفـض

% تقريباF وذلك خلال ثلث قرن فقط. ويرجع٦٠محصول الزيت إلى حوالي 
هذا النقص في محصـول الـزيـت إلـى انـه بـعـد أن قـضـى الـصـيـادون عـلـى
الأنواع الكبيرة الحجم من الحيتان اتجهوا إلى الأنواع الأصغـر فـالأصـغـر.
وما يجري الآن للأسماك ~اثل ما حدث للـحـيـتـانF فـفـي شـمـال إنجـلـتـرا
واليابان لوحظ أن حصيلة صيد الأسماك الأكبر حجما أخذت في التناقص.
لذا فمن البديهي انه للمحافظة على إمـكـانـيـة تحـقـيـق مـعـدل مـعـقـول مـن
الصيد ينبغي ا4وازنة بN عمليات صيد الأسماك وعملية استرجاع ا4وارد
ا4ائية لأسماكها بشكل طبيعي عن طريق التكاثر والنمو. والعـقـبـة الـثـانـيـة
التي تعترض زيادة الصيد من البحار والمحيطات ترجع إلى تلوث ا4ياه الذي
يشكل خطرا جسيما على الثروة السمكية والذيF ولسوء الحـظF هـو اكـثـر
شدة في ا4ناطق الساحلية والجرف القاري حيث ا4ورد الأساسي لمحصول
الأسماك. ويعتقد بعض الباحثN انه بعد أن يصل الإنـسـان إلـى اسـتـنـفـاذ
كميات الأسماك ا4تاحة سوف يضطر في سعيه الدائب إلى سد احتياجاته
الغذائية إلى التحرك خطوات متتالية إلى اسفل السلم في سلسلة الغذاء-
من السمك الكبير ا4تاح حاليا في الأسواق إلى-رmـا-الـديـاتـومـا-إلا أن كـل
الأدلة ا4توفرة حاليا تشير إلى أن الوصول إلى هذه الخطـوة الأخـيـرة أمـر
غير �كن ولا مربح في ا4ستقبل ا4نظور إن لم يكن إلى الأبدF إذ سيكـون
مقدار الطاقة ا4بذولة في حصاد البلانكتون اكبر من الطاقة والقيمة الغذائية
ا4ستفادة منهF كما انه سيحتاج إلى استثمارات ضخمة لتجميعه والى قدر
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كبير من التصنيع لكي يصبح مستساغا كغذاء إنـسـانـي. ومـن جـهـة أخـرى
سوف يؤدي حصاد البلانكتون إلى إنقاص كمية الأسمـاك الأكـبـر حـجـمـا.
ومع ذلك فقد بدأت بعض الدول بالفعل في �ارسة صـيـد الـكـريـل الـذي

 مليون١٣٠٢٠ بحوالي ١٩٦٩قدر ما يحتويه المحيط ا4تجمد الجنوبي منه عام 
طن. نعود الآن إلى الشق الثاني من السؤال الذي سبق أن طرحناه وهو: ما
هو نصيب الوطن العربي من الثروة السمكية? يطل الوطن العربي أسـاسـا
على البحر الأبيض ا4توسطF وجزء كبير منه على المحيط الأطلسي غـربـا
والمحيط الهندي وبحر العرب والخليج العربي شرقاF ويحتـوي فـي وسـطـه
البحر الأحمر الذي ~كن أن يوصف بأنه إن لم يكن بحيرة عربية فهو بحر
عربي بالكامل. ويقدر طول السواحل البحرية العربية بحوالي عشرين ألف
كيلو متر. وفي داخل الوطن العربي الكثير من مسطحات ا4اء الـعـذب مـن
بحيرات وانهار وترع وأهوار ومستنقعات تقدر مساحـتـهـا الـكـلـيـة بـحـوالـي

). وهكذا فهناك مصدران أساسيان للأسمـاك فـي١٤ هكتـار (١٥ر٤٤١ر٠٠٠
الوطن العربي: الأول يتمثل في المحيطات والبحار والخلجـان والـثـانـي فـي

 كان إجمالي الصيـد الـعـا4ـي١٩٧٤ا4سطحات ا4ائية الـداخـلـيـة. وفـي عـام 
 طنF ولكن نصيب الوطن العربي منها كـان٦٩ر٨٤٥ر٠٠٠للأسماك البحريـة 

% من إجمالي الصيد١ر١ طن أي حوالي ٧٨٠ر٠٠٠متواضعا للغاية فلم يتجاوز 
% مـن٣ ر ٦العا4يF فإذا تذكرنا إن سكان الوطن العـربـي يـشـكـلـون حـوالـي 

سكان العالم فإن حصيلتهم من صيد البحر تقل عن ثلث ما يحق لهم تبعا
لعددهم. ويجيء معظم الصيد العربي من المحيطN الأطلسي والهندي كما
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والجرف القاري العربي على المحيط الأطلسي-سواحل ا4غرب وموريتانيا-
من أغنى ا4ناطق بالأسماك. وكذلك الحال بالنسبة للمحيط الهندي وساحل
عمان وجمهورية اليمن الد~وقراطيةF وتشير ا4علومات ا4توفرة حاليا إلى
إمكان زيادة الصيد من هذه ا4ناطق إلى عشرة أضعاف ا4قدار الحالي دون
أن يترتب على ذلك تأثير ضار على خصوبتها. بل إن الخليج العربي ~كن
أن يكون موردا اكبر للأسماك إذ يقدر الخبراء انه ~كن زيادة كمية الصيد

 طن أي سبعة أمثال مقدار الصيد الحالي.٦٠٠ر٠٠٠منه إلى حوالي 
و�ا يلفت النظر في الجدول السابق ضآلة كميـة الـصـيـد مـن الـبـحـر
الأحمر والتي لا تتجاوز الخمسN ألف طن. هذه الخمسN ألف طن تتوزع

 طن) ثـم٦٠٠٠ طن) ومصـر (١١ ر٣٠٠ طن) واليمـن (٣١ر٣٠٠بN السعـوديـة (
 طن) وضآلة صيد القطر ا4صري من سواحله ا4طـلـة عـلـى٨٠٠السـودان (

البحر الأحمر وخليج السويس وخليج العقبة ترجع في الحقيقة إلى العدوان
الإسرائيلي الجاثم في سيناء الذي شل نشاط الصيادين ا4صريN وحرمهم
�ارسة الصيد في مياههمF وهذا مجرد مثال صغير على مـا يـعـمـد إلـيـه
العدو الإسرائيلي نحو تعطيل استخدامنا 4واردنا مـتـى اسـتـطـاع إلـى ذلـك
سبيلاF وهو بالنسبة لنا ضريبة ندفعها ما دام العدوان قائما على أراضينا.
وتختلف الأقطار العربية كثيرا في نشاطها وحصيلتها من الصيد سواء

) يعطينا فكرة واضحة١٨من ا4ياه البحرية أو ا4ياه الداخلية. والجدول رقم (
في هذا الصدد. وبالنسبة للصيد البحري تحتل ا4غرب ا4ركز الأول إذ يبلغ

% من جملة الـصـيـد الـعـربـيF تـلـيـهـا جـمـهـوريـة الـيـمـن٣٧نصـيـبـهـا حـوالـي 
%). ومن الجدير بالذكر أن هذين القطرين١٣%) وعمان (١٧الد~وقراطية (

الأخيرين لا يحققان هذا الصيد الكبير نسبيا بسبب اعتمادهما على وسائل
تكنولوجية متقدمة بل بسبب الخصوبة العالية لشـواطـئـهـمـا كـمـا سـبـق أن

%) أما مصر فتأتـي فـي٨أشرنا. وتأتي دولة الإمارات في ا4رتبة الرابـعـة (
 %).٤ا4رتبة الخامسة (

هذا عن الحاضر-فماذا عن ا4ستقبـل? هـل هـنـاك مـجـال أمـام الـوطـن
العربي لزيادة حصيلته من الصيد البحري? بالتكنولوجيا ا4تاحة حاليا أمام
الوطن العربي مجال كبيرF ولسنا من ا4بالغN إذا قلنا إن بإمكانه مضاعفة
صيده خمسة أمثال ما هو عليه في منتصف السبعينات دون أن يصل إلى
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مرحلة الصيد الجائر الذي يؤثر سلبا على خصوبة ا4وارد ا4ائية وقدرتهـا
على العطاء ا4تجدد. ودليلنا على ذلك خلـيـج عـدن والـبـحـر الـعـربـي. لـقـد
وسعت دول عديدة مجالها البحري إلى مائتي ميلF وهذا ما ينبغي أن تفعله
الأقطار العربية للمحافظة على ثروتها السمكية. هذا عن البحارF أما ا4ياه
الداخلية فالمجال فيها ليس اقل رحابة. إن استخدامنا لهذه ا4ـيـاه لا يـزال
بدائيا وأوضح دليل على ذلك أن إنتاج مصر الكلي من بحيرة السد العالي
وهي التي تربو مساحتها على مليون الفدان لا يتجاوز عشرة آلاف طن أي
Fعشرة كيلو جرامات من الفدان وخمسة وعشرين كيلو جراما من الهكتـار
وعلى الرغم من ضآلة هذا الصيد فان الكثير من الصيادين يلقون بصيدهم
إلى مياه البحيرة ثانية عندما يصعب عليهم بيعه بسبب عدم توفر سبل نقله
إلى حيث تشتد الحاجة إليه على بعد بضع مـئـات مـن الـكـيـلـو مـتـرات. إن
استخدامنا لقدر معقول من التكنولوجيا ا4تاحة ~كن أن ينقلنا خطوة هائلة
إلى الأمامF نحو توفير الغذاء البروتيني الجـيـد والـكـافـي لـكـل أبـنـاء الأمـة
العربية. أما بالتكنولوجيا ا4تقدمة فالمجال أرحب وأوسعF لقد اصبح الحديث

الصيد فـي٠الآن بصوت عال عن زراعة البحرF لقد ظل الإنسان ~ـارس «
-بالتكنولوجيا ا4تقدمة-~ارس «الزراعـة فـي الـبـحـر»ًالبحر» ثم بدأ حديـثـا

وبدلا من أن يكون مجرد «صائد» اصبح «صائدا وحاصدا»F وازدهرت في
بلدان كثيرة زراعة الأسماك «وانتشرت» ا4زارع السمكيـة» فـمـا هـي قـصـة

زراعة الأسماك?
):٣١) في كتابه عن زراعة الأسماك في العالم (١٩٧٧يقول ايفان براون (

«زراعة الأسماك قد~ة جدا. لقد أمكن للرومان تربية الأسماك في ا4ياه
ا4الحة على امتداد السواحل الإيطالية. ومن المحتمل أن يكونوا قد تعلموا
الطرق البدائية لتربية الأسماك من الأتروسيN الذين تعلموها بدورهم من

F منًالفينيقيN. على أن تحديد تاريخ زمني لبداية هذا الفن يعتبر ضـربـا
التخمFN ومع ذلك ففي منطقة حوض البحر الأبيض ا4توسط ترجع ا4عرفة
بزراعة الأسماك إلى بضعة آلاف من السنFN إذ تدلنا الرسوم ا4دونة على
جدران ا4عابد ا4صرية على أن قدماء ا4صريN مارسوا تربية الأسماك في
الأحواضF أما في الصN-وهي أكبر البلدان إنتاجا لأسماك ا4زارع السمكية
في الوقت الحالي-فقد بدأت تربية الأسماك بغرض التسلية وا4تعة حوالي



241

الغذاء والكساء

��������������������

�������	�����������	����

������35.75834.148

����	
�1.5004.000

���96.16568.70099.91579.005


�� ����3.5654.700

����
�24.24614.14626.10117.500

�����9231

����
�4.7116.363

���	
2.5002.500

��	�
3.8004.803

���������34.17013.00034.17013.000

!�"#�288.371483292.185398.000

��$%180.000197.984

���2.7332.347

&����'
�23.60018.400

(����
�32.60032.600

����'
�22.60021.80024.70023.900

����)1.6008503.6392.278

*��+41.87654.600

&�,��
� -������68.00064.400

&�,��
� �$�
�12.40019.250

&�/����:;
� �$�
�145.5133.100

&<$��1025.787118.9791059.936

=��
�68.895.4006.984.50072.379.5007.393.500

1974 
��1978 
��


����

���� ���
��� ������ � ��	���� ������ ����� ����� : (18): ��� ����

(50) (�����) 1978�1974



242

التكنولوجية الحديثة

القرن الثاني عشر قبل ا4يلادF ثم أخـذت الـهـوايـة فـي الـتـحـول إلـى مـهـنـة
بهدف إنتاج الغذاء للإنسان اعتبارا من القرن الخامس قبل ا4يلاد.

وفي العقدين أو ثلاثة العقود الأخيرة ازدهرت مهنة إنتاج الأسماك في
ا4زارع السمكية إلى حد كبيرF وتطورت أيضا وبسرعة تكـنـولـوجـيـا زراعـة
الأسماك ودخلت عشرات من الدول هذا ا4يدانF وأخذت الخبرات وا4عارف
ا4كتسبة تتراكم mعدل سريع. و4ا كان لكل بلد ظروفه الخاصةF كما أن لكل
نوع من الأسماك طبيعته الخاصة في التوالد وا4عيشة والغذاء والاحتياجات
البيئية المختلفةF فقد تباينت ظروف وخصائص ا4زارع السمكـيـة إلـى حـد
كبير من بلد لآخر ومن نوع من الأسماك لنوع آخر. وإذا نظرنـا إلـى أنـواع
الأسماك التي (استأنسها) الإنسان نجد منها العديد الذي يعيش طبيـعـيـا
في ظروف متباينةF فمنها ما يعيش في ا4ياه الـعـذبـة (بـاردة ودافـئـة) مـثـل

 الذي يربى في ا4ياه العذبة الباردة وسمك الـقـطRainbow Troutالسلمـون 
Catfishومنها ما يعيش ومن ثم يـربـى Fالذي يربى في ا4ياه العذبة الدافئة 

في مياه متوسطة ا4لوحةF ومنها ما يعيش في ا4ياه ا4الحةF ومـنـهـا كـذلـك
اسماك تحت الظروف الطبيعية تقضـي حـيـاتـهـا فـي الـبـحـار أو فـي ا4ـيـاه
Nالعذبة وتعود إلى مواقع معينة في البحر لوضع البيض والتفريخ مثل ثعاب

F وأخرى تقضي حياتها في البحار ثم تصعد في مجاري الأنهارEelالسمك 
والى مناطق معينة لوضع البيض والتفريخ مثل اسماك السلمون. ومنها ما
يتغذى على الأعـشـاب والحـشـائـش (مـسـتـهـلـكـات أولـى) ومـا يـتـغـذى عـلـى
البلانكتون وما يتغذى على حيوانات أو اسماك من أنواع أخرى (مستهلكات
ثانية وثالثة)... الخ. لكل نوع احتياجاته من الغذاء ونوع ا4ياه ودرجة حرارتها
ومن ثم اصبح لكل نوع تكنولوجيا خاصة لتربيته ورعايتهF ليحقق الـغـرض
ا4طلوبF كغذاء بروتيني للإنسان بأكبر كمية �كنة واقل تكاليف �كنة.
وعموما تندرج ا4زارع السمكية تحت ثلاث مجموعات رئيسية تبعا لنوع

ا4ياه اللازمة لأنواع الأسماك التي تجرى تربيتها وهي:
 مثل مياه الأنهار وخزانـات الأنـهـارFresh Water) مزارع ا4ياه العـذبـة ١(

والبحيرات العذبة وحقول الأرزF وحتى الآبار إذا توفرت كمية ا4ياه اللازمة.
 مثل البحيرات.Brackish Water) مزارع ا4ياه متوسطة ا4لوحة ٢(
 وتنشأ علـى شـواطـئ الـبـحـار أوMarine Water) مزارع ا4يـاه ا4ـالحـة ٣(
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البحيرات ا4الحة.
و1ر عملية زراعة الأسماك بعدة مراحـل ~ـكـن تـقـسـيـمـهـا إلـى ثـلاث

رئيسية وهي:
(أ) التفريخ-وتستهدف الحصول على بيض الأسماك وتفريخه للحصول

F وتتم هذه ا4رحلة لبعض أنواع الأسماك التي ~كن تفريخهاFryعلى الذريعة 
صناعيا مثل اسماك السلمون. وفي هذه الحالة تربى الأسماك إلى مرحلة
النضج الجنسي في أحواض مناسبةF ثم يتم التزاوج ووضع البيضF وينقل
البيض المخصب إلى مفرخات متحكم في درجة حرارة ا4اء بها ويتدفق بها
ا4اء بوسائل صناعية بحيث ~اثل ظروف البحر الطبيعية. يتم الفقس بعد

 يوماF بعده تنقل الذريعة الصغيرة إلى صواني مناسبة ويتم٢٣-  ٢١حوالي 
 أسابيع تصل بعدها إلـى الحـجـم٥- ٣تغذيتها بعليقة مناسـبـة 4ـدة حـوالـي 

ا4ناسب للمرحلة التالية. وفي بعـض الـدول هـنـاك مـتـخـصـصـون فـي هـذا
المجال ينتجون ويبيعون البيض المخصب أو الذريعة 4زارع الحضانـة. وفـي
الصN يقومون بجمع بيض بعض أنواع الأسماك من الأعشاب على ضفاف
الأنهار و يفرخون البعض الآخر. أما في حالة أنواع الأسماك التي لم ~كن
Fالسمك Nالسيطرة عليها لتضع بيضها تحت الظروف الصناعية مثل ثعاب

 من البحرF ويبلغ متوسط طولهـا فـيElversفيتم صيد الأسماك الصغيـرة 
 رجم أي حوالي خمسة آلاف سمكـة فـي٢ سم ووزنها ٧هذا العمر حوالـي 

الكيلو جرام الواحد.
Fingerlings(ب) الحضانة: وهي تربية الذريعة إلى اسماك صغيرة الحجم 

لتصبح ابهر من الذريعة كثيرا ولكن أقل من الحجم ا4ناسب للتسويقF وذلك
في أحواض مناسبة.

(جـ) التسمN أو تربية الأسماك إلى الأحجام ا4ناسبة للتسـويـقF ويـتـم
فيها تربية الأسماك الصغيرة الحجم الناتجة من ا4رحلة السابقة إلى الحجم

ا4ناسب للتسويق.
وتختلف ا4دة التي تستغرقها الأسماك ابتداء من فقس البيـض وحـتـى
الوصول إلى الحجم ا4ناسب للتسويقF فعلى سبيل ا4ثالF تستغرق اسماك

-ا4رباة في اليابان-عامN لتصل إلى الوزن ا4ناسب للتسـويـقCarpالشبوط 
 جم للسمكة الواحدة. وفي العام الأول تتم مرحلـتـا الـتـفـريـخ١٠٠٠-٨٠٠وهو
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جم للسمكةF وفي العام١٠٠- ٣٠والحضانة حيث تصل الأسماك إلى حوالي 
الثاني تتم مرحلة التسمN وتصل الأسماك إلى الحجم ا4ناسب للتسويق.
(Nالحـضـانـة والـتـسـمـ) وتختلف طرق تربية الأسماك في ا4ياه العذبة

) التربية١كثيرا ولكنها تقع في مجموعها تحت أربعة أقسام رئيسية وهي (
 ا4اء الجاري خاصة في مياه الأنهار حيث تتـدفـق ا4ـيـاهPondsفي أحواض 

من خلال الحوض أو ينشأ الحوض في مجرى النهرF وعادة ينشأ عدد من
) F«ومن ثم يطلق عليها «حلبـات الـسـبـاق Fالتربية فـي٢الأحواض ا4تتالية (

أحواض ا4اء الساكن حيث ~لأ الحوض با4ـاء ويـضـاف إلـيـه الـقـلـيـل مـنـه
) F٣لتعويض ا4فقودFالتربية في أقفاص أو شباك تدلى في مياه البحيرات (

) التربية في حقول الأرز. وفي اليابان حيث تستخدم الطـرق الأربـع فـي٤(
 طن كانت٢٦ر٠٠٠ حوالي ١٩٧٤تربية اسماك الشبوط التي انتج منـهـا عـام 

إنتاجيتها كما يلي:
)٢ كجم/م٢ر٠٢(أي  طن/هكتار٢٠ر٢: احواض ا4اء الجاري
)٢ كجم/م٠ر٥٢(اي  طن/ هكتار٥ر٢: احواض ا4اء الساكن

)٢ كجم/م٠ر٣٧(اي  طن/هكتار٣ر٧: حقول الارز
)٢ كجم/م١٢ر٠٤(اي  طن/هكتار١٢٠ر٤: الاقفاص والشباك

وتعتبر طريقتا أحواض ا4اء الجـاري والأقـفـاص أو الـشـبـاك مـن طـرق
الإنتاج ا4كثف بالنسبة لوحدة ا4ساحة من ا4زرعة السمكيةF وتتلقى فـيـهـا
الأسماك أغذية صناعية كاملـة. وقـد ضـرب أحـد مـزارعـي الأسـمـاك فـي
اليابان رقما قياسيا في الإنتاج من أحواض ا4اء الجاري-وهو يستخدم في
مزرعته ستة عشر حوضا متتالية-وفيما يـلـي وصـف لـلـحـوض الأول الـذي
حقق الرقم القياسي: بنى الحوض بالأسمنت ا4سلح والأحجار وتبلغ مساحة

م. مليء الحوض في بداية الربيع١رF٤ وعمقه حوالي ٢ م٤٧مسطحة ا4ائي 
بحوالي عشرة آلاف سمكة من اسماك الشبوط الصغيرة الحجمF مجمـوع

 جم. تراوح معدل انسياب ماء٨٥ كجم أي mتوسط وزن السمكة ٨٥٠وزنها 
 Nلتر في الثانية. ثم تغذية الأسماك بأغذية٬٤٥٥ ٩٠النهر في الحوض ب 

Pelletsمتنوعة تشمل عذارى ديدان الحرير والقمح ا4غلي وكـريـات الـغـذاء 

. بعد ثمانية شـهـور ¡Fish meal% من وزنها غذاء سمكيـا ٥٠المحتوية علـى 
 أطنان أي بزيـادة فـي وزن الأسـمـاك١٠ر٣صيد الأسماك وجـاء المحـصـول 
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 كجم للمتر ا4ربع مـن مـسـطـح الحـوض. وكـان٢٠٢ أطنـان أو ٩ر٥مقدارهـا 
معامل تحويل الغذاء البروتينـي (أي عـدد وحـدات بـروتـN الـغـذاء الـلازمـة

). وبديهي أن هذا الإنتاج هو١ ر٣لإنتاج الوحدة من بروتN الأسماك حوالي 
رقم قياسي لا يتكرر كثيرا كما انـه لـلـحـوض الأول فـي ا4ـزرعـة وهـو عـادة

أعلى إنتاجية من الأحواض التالية.
أما الشباك ا4ستخدمة في تربية الأسماك فتبلـغ مـسـاحـة مـسـطـحـهـا

F يغمر ثلاثة أرباعها في ماء البحيـرة٢مF٢ وعمقها حوالـي ٢م١٠٠-٨٠حوالي 
وتثبت أركانها بحيث تظل طافية فوق قاع الـبـحـيـرة بـحـوالـي مـتـر ونـصـف
ا4تر. 1لأ الشبكة بالأسماك الصغيرة في أوائل الربيع وتغذى صناعيا 4دة

 شهور بعدها يتضاعف وزن السمك إلى حوالـي عـشـرة أمـثـال٨- ٦حوالـي 
وزنه الأصلي.

وفي حالة أحواض ا4اء الساكن لا تعطي الأسماك تغذية صناعية كاملة
إذ يساهم البلانكتون والحشائش الطبيعية في توفير الغذاءF ومن ثم تسمد
الأحواض بأسمدة عضوية ومخلفات حيوانية وأسمدة صناعـيـة لـتـنـشـيـط
�و وتكاثر البلانكتون. وكذلك في حالة حقول الأرز يعتمد في تغذية الأسماك
على الحشائش والطحالب النامـيـة بـالحـقـل ولا تـعـطـى لـلأسـمـاك أغـذيـة

صناعية.
وطرق تربية الأسماك في ا4ياه ا4الحة تختلـف بـدورهـا كـثـيـرا. واقـدم
هذه الطرق طريقة ا4ساحات المحصورة وهي عبارة عن خـلـجـان طـبـيـعـيـة

Dikesيقام سد ليفصلها عن البحر ويزود Fمحاطة بالأرض من ثلاث جهات 
ببوابة تسمح بتبادل مياه الخليج مع مياه البحر أثـنـاء حـركـة ا4ـد والجـزر.
والطريقة الثانية هي تطوير للطريقة الأولى فا4ساحة المحصورة قد تكون
خليجا طبيعيا أو خليجا صناعيا يفصل من البحر ببناء حوائط من الأسمنت
ا4سلح أو الأحجارF وبدلا من البوابة تستخـدم شـبـكـة تـسـمـح بـتـبـادل ا4ـاء
بصفة مستمرة. أما الطريقة الثالثة فهي طريقة الشباك أو الأقفاص وهي
�اثلة لتلك ا4ستخدمة في حالة ا4ياه العذبةF تدلى في مياه البحر وتثبت
بحيث تظل طافية فيهF وهي تسمح بالحركة ا4ستمرة 4ياه البحـر ومـن ثـم
تجديده بصفة دائمة وفي وقت قصير. وفي الطرق الثلاث تتغذى الأسماك
صناعياF ولكن الطريقة الأخيرة اكثر الطرق الثلاث تكثيفـا إذ تـبـلـغ كـمـيـة
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الأسماك التي ~كن وضعها في وحدة ا4ساحة من الشـبـكـة عـشـرة أمـثـال
Fتلك التي في الطريقة الثانية ومائة مثل لتلـك الـتـي فـي الـطـريـقـة الأولـى
وبالتالي تختلف درجة التكثيف أو معدل إنتاج الأسماك من وحدة مساحة

ا4سطح ا4ائي بنفس ا4قدار.
وهناك طريقة جديدة لتربية الأسماك في البحار يطـلـق عـلـيـهـا «رعـي

 أصبحت تستحوذ على الكثير من الاهتمام. وفي هذهSea Ranchingالبحار 
الطريقة يجري تفريغ أنواع معينة من الأسماك في نقاط معينة على الساحل
ثم تطلق الأسماك الصغيرة في البحر حيث تنطلق عـلـى سـجـيـتـهـا لـتـنـمـو
وتكبرF ثم تحت تأثير الغريزة تعود ثانية إلى ا4وقع الأصلي الـذي أطـلـقـت
منه لوضع البيـضF وهـنـا يـتـم صـيـدهـا. وقـد وجـد فـي بـعـض الحـالات أن

% من عدد الأسماك الصغيرة وذلك في٦اسماك السلمون يعود منها حوالي 
 سنوات.٥- ٢خلال 

Fعاما الأخـيـرة Nلقد حققت زراعة الأسماك طفرة هائلة خلال الثلاث
 كان مجمـوع١٩٥٠وإذا أخذنا اليابان على سبيـل ا4ـثـالF نجـد انـه فـي عـام 

١٩٧٤إنتاج مزارع اسماك ا4ياه ا4الحة ثمانية وأربعN ألف طـنF وفـي عـام 
تضاعف إنتاج مزارع ا4ياه العذبة اثنا عشرة مرة وبلغ سـبـعـة وسـتـN ألـف
طنF كما تضاعف إنتاج مزارع ا4ياه ا4الحة سبع عشرة مرة وبلغ ثما�ائـة
وثمانN ألف طنF هذا في الوقت الذي لم تتجـاوز فـيـه الـزيـادة فـي صـيـد

% فقطF وكان من نتيجة ذلك١٠٠% وفي صيد ا4ياه البحرية ٧٧ا4ياه العذبة 
%١ ر٦إن زادت نسبة مساهمة ا4زارع السمكية في الإنتاج الكلي لليابان من 

٤ 1ثل قيمتها في هذا العام الأخير حوالي ١٩٧٤% عام ٨ ر٨ إلى ١٩٥٠عام 
% من قيمة السمك الكلي.١٧ر

 بحوالي ستـة١٩٧٥هذا وقد قدر الإنتاج العا4ي للمزارع السمكـيـة عـام 
 إلى حوالي تسعة ملايN طن١٩٨٥ملايN طنF ويقدر أن يصل إنتاجها عام 

وذلك كنتيجة لتطبيق التكنولوجيا ا4تاحة حاليـا الـتـي تـعـمـل عـلـى تحـقـيـق
كفاية استخدام لكل وحدة ماء وغذاء وكذلك التوسع في ا4زارع السمكية.
كذلك يتوقع بعض الخبراء أن يصل الإنـتـاج الـعـا4ـي 4ـزارع الأسـمـاك عـام

 مليون طنF بينـمـا يـرى آخـرون أن رقـم الإنـتـاج١٨-  ١٢ م إلى حوالـي ٢٠٠٠
 مليون طنF أي حوالي ثلث الصيد العا4ي.٢٥- ٢٠سوف يكون حوالي 
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والوطن العربيF الذي تتوافر له إمكانيات كبيرة لقيام صنـاعـة «زراعـة
Nالأسماك» متمثلة في سواحل مياه دافئة �تدة آلاف الكيلومترات وملاي
الافدنة من مسطحات ا4ياه العذبةF ينبغي أن يخطـط لـلـمـسـتـقـبـل بـحـيـث
يستطيع أن يطور تكنولوجيا زراعة الأسماك خاصة به وملائمة لـلـظـروف
السائدة في كل من أقطاره بحيث يحقق نسبة من الإنتاج العا4ي تعادل على

% أو مليون طـن سـنـويـا. بـهـذا٥الأقل نسبة سـكـانـه إلـى سـكـان الـعـالـم أي 
يستطيع أن يوفر جانبا هاما من الغذاء البروتيني ويتحرر من الاعتماد على
الغير. وهذا يستدعي بالضرورة قدرا اكبر من التعاون والتآزر بN الأقطار
العربية لتبادل ا4عارف وا4علومـات وتـنـسـيـق الـتـمـويـل والإنـتـاج والـتـصـنـيـع
والتسويق. وأخيرا فقد لا يكون ضربا من الخيال أن نحلم بتحويـل الـبـحـر
الأحمر يوما ما إلى بحيرة هائلة لزراعة الأسماكF بحيرة تربو مسـاحـتـهـا

على مائة مليون فدان.

الألياف الطبيعية-وقضية الكساء:
حتى منتصف عشرينات هذا القرن لم يكن الإنسان يعرف سوى الألياف
الطبيعية مادة خام لصناعة كسائه. هذه الألياف جميعها وبدون استـثـنـاء:
الصوفF الحريرF القطنF الكتـان.. الـخ مـنـتـجـات زراعـيـة. وفـي مـنـتـصـف
العشرينات ظهرت في الأسواق أول ليفة صناعية وهي الراديوF ولو أنها في
الواقع ليست ليفة صناعية با4عنى ا4طلقF فهي في الأصل سلولوز طبيعي-
Fسواء كان لب أشجار أو زغب قطن-أي منتج زراعي محول إلى صورة ألياف
ومن ثم فالتوسع في إنتاجه محكوم في النهـايـة بـإمـكـانـيـة تـوفـيـر خـامـاتـه
الأوليةF أو بعبارة أخرى mقدرة الزراعة على توفير هذه الخامات. على أن
الانفلات الحقيقي لصناعة الكساء جاء بابتكار النايلون في الأربعينات ثم
بتوالي باقي أنواع الألياف الصناعية الحقيقية أي «المخلقة» هـذه الألـيـاف
مادتها الخام أو أصولها مشتقة من مركبات بتر وكيـمـاويـة ولا عـلاقـة لـهـا

بالزراعة.
وفي عقدي الخمسينات والستينات 1ت صناعة الألياف المخلقة بسرعة

 حتى ظن البعض بأن الألياف الطبيعية سـوف تـتـواري أوً ونوعاًفائقة كمـا
رmا تذهب في ذمة التاريخ. على أن هذا الأمر لم يتحقق بل على العكـس
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استمر إنتاج الألياف الطبيعية-على ا4ستـوى الـعـا4ـي-وخـاصـة الـقـطـن فـي
 مليون٧ر٠٦ كان استهلاك العالم من القطن حوالي ١٩٥٠الزيادة. وفي عام 

 ملاي١٠N ر٢٢طنF زاد تبعا لزيادة السكان وتحسن مستوى معيشتهم فبلغ 
١٩٧٨ مليون طن عام ١٣ ر٨٩ ثم ١٩٧٠ مليون طن عام ١١ر٧٤ ثم ١٩٦٠طن عام 

أي أن استهلاك القطن تضاعف تقريبا في أقل من ثلاثN عاما.
وعلى الرغم من كل التقدم العلمي والتكنولوجي الذي تحقق في الألياف
الصناعية فمازالت الألياف الطبيعية تنفرد بالكثير من ا4يزاتF فعلى سبيل
ا4ثال لا يزال القطن والكتان أنسب ألياف الكساء للمـنـاطـق الحـارة وشـبـه
الحارة 4ا تتصف به أليافها من قدرة على امتصاص رطوبة الجسم و1ريرها
إلى الجو الخارجيF ومن ثم تخفيض الحرارة وتوفير الراحة للجسمF كما لا
يزال الصوف انسب الألياف للجو البارد والجو القاري ليس فقط 4ا يتميز
به من قدرة على حفظ حرارة الجسم ولكن أيضا لقدرته عـلـى امـتـصـاص
الرطوبة كما هو الحال بالنسبة للقطن (تبلغ قدرة الألياف على امتصـاص

% للقطن٧Fر٣% للحريرF ١٠ر٦% للصوفF ١٥ ر١الرطوبة منسوبة إلى وزنها: 
 للنايلونF أما ألياف البوليستر فلا 1تص الرطوبة). كذلك ابتكرت في٣ ر٧

السنوات الأخيرة أساليب صناعية ومعاملات كيماوية كثيرة لإكساب الأقمشة
القطنية والصوفية الكثير من ا4يزات التي كانت تختص بها الألياف الصناعية
مثل عدم الكرمشة وسهولة التنظيـف.. الـخ �ـا سـاعـد عـلـى دعـم مـكـانـة
الألياف الطبيعية. ومع بداية السبعينات بدأ العالم يدرك أن مكانة الألياف
الطبيعية سوف تظل مصونة في ا4ستقبل ا4نظورF فهي نواتج «ثروة متجددة»
أي الزراعةF وإنتاجها ~كن أن يستمـر ويـتـزايـد طـا4ـا ظـلـت هـنـاك زراعـة
مزدهرةF بينما الألياف التخليقية نواتج «ثروة مستنفذة»-أي النفط-وإنتاجها

مرتبط بإنتاج النفط.

ألياف الكساء الطبيعية:
Nتنقسم ألياف الكساء الطبيعية-شأنها في ذلك شأن الغذاء-إلى مجموعت
رئيسيتN الأولى نباتية مثل القطن والكتان والجوخ والراميF والثانية حيوانية

مثل الصوف والحرير.
وترجع معرفة الإنسان بزراعة القطن واستخدام تيلته في صناعة الكساء



249

الغذاء والكساء

إلى ما يقرب من خمسة آلاف سنةF ورmا إلى تاريخ يسبق ذلك بكثير. وقد
ازدهرت الصناعة القطنية في شبه جزيرة الهند بصفة خاصةF وقد أشار

 ق. م.F وأيضا بعض الرحالة العرب ثم٤٤٥إلى ذلك هيرودوتس حوالي عام 
ماركوبولو في العصور الوسطى حوالي نهاية القرن الثالث عشر ا4يلادي.
وبقيام الدولة العربية في القرن السابع ا4يـلادي ثـم امـتـدادهـا شـرقـا إلـى
أواسط آسيا وشبه جزيرة الهند وغربا إلى جبال البرانس فيما بN أسبانيا
وفرنساF انتشرت زراعة وصناعة القطن في مناطق شتى من هـذه الـدولـة
ا4ترامية الأطرافF والى العرب يرجع الفضل في إدخال الصناعة القطنية
إلى جنوب أوروباF فأدخلت زراعة القطن إلى الأندلس أبان حكم الخليـفـة
عبد الرحمن الثالث في القرن العاشر ا4يـلادي حـيـث ازدهـرت الـصـنـاعـة
القطنية بصفة خاصة في مدينة برشلونةF وظلت هذه ا4دينة مركز الصناعة
القطنية الأسبانية حتى الوقت الحالي. وقد ذكر الكثير من الكتاب العرب
في مؤلفاتهم العلمية الكثير عن الأساليب الصحيحة لزراعة القطن ومنهم
Nأبو ذكريا بن العوام في القرن الثاني عشر ا4ـيـلادي. أمـا فـي الأمـريـكـتـ
فيرجع تاريخ القطن إلى القرن السادس ا4يلادي مع ازدهار الحضارة في
أمريكا الوسطى في بيرو وا4كسيكF بينما أدخلت زراعة القطن في أمريكا

الشمالية في وقت متأخر كثيرا في أوائل القرن السابع عشر.
والقطن في الوقت الحالي هو أهم الألياف النباتيةF والتي تعرف أيضا
بالألياف السلولوزية نسبة إلى ا4كون الكيميائي الأساسي لها وهو السلولوز.
وتنتج تيلة أو شعيرات القطن في لوزات أو ثمرات نبات القطنF وكـل لـوزة
تامة النضج تتكون عادة من ثلاثة أو أربعة مساكن فـي كـل مـنـهـا عـدد مـن
البذورF وعلى أسطح هذه البذور تنشأ وتنمو شعيرات القطن. وتقسم أقطان
Fومن ثم جودتـهـا وسـعـرهـا Fالعالم إلى خمس مجموعات تبعا لطول تيلتها

 بوصة) وهذه الأطـنـان تـوجـد١٦/١٣وهي الأطنان قصيـرة الـتـيـلـة (أقـل مـن 
 بوصـة)١F - ١٦/١٣أساسا في الهند والصFN والأقطـان مـتـوسـطـة الـتـيـلـة (

١ ٥/١٦ - ١ ٨/١ بوصة)F طويلة التيـلـة (١ ٣ /٣٢ - ١ ٣٢/١وطويلة وسط التيلـة (
 بوصة أو أكثر١F ٨/٣بوصة)F ثم الأقطان طويلة التيلة ا4متازة وطول تيلتها 

وهي أعلى الأقطان جودة وسعرا نظرا لأن شعـيـراتـهـا أطـول وأمـ´ وأرفـع
ومن ثم أكثر ملاءمة للغزل والنسيج وصناعة ا4نسوجات الفاخرة.
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ويلي القطن في الأهمية من مجموعة الألياف النباتية الكتان. وتستخرج
Nويـتـراوح طـولـهـا بـ Fألياف الكتان من سيقان نباتات الكتان بعد تعطينهـا

 وهي ألياف عالية ا4تانة مناسبة للغزل وإنتاج الكثير من أنواع٢ سم٬٧٠ ٤٠
الأقمشة. وترجع معرفة الإنسان للكتـان إلـى أكـثـر مـن خـمـسـة آلاف سـنـة
حيث ازدهرت زراعته وصناعة ا4نسوجات الكتانية في مصر القد~ة والشرق
الأدنى. وقد ذكر ا4ؤرخ هيرودوتس أن مصر كانت اشهر بلاد العالم القد­
في صناعة ا4نسوجات الكتانيةF وكان ملوك الأقطار الأجـنـبـيـة وأشـرافـهـا
يفخرون باقتناء ا4نسوجات ا4صرية. ويرجع إلى الفينيقيN الفضل في نقل
أساليب تصنيع الكتان إلى غرب أوروبا في العصور القد~ة وتطويـر هـذه
الصناعة إلى حد ملحوظ ولـو أنـهـا ظـلـت أقـل بـكـثـيـر مـن تـلـك فـي مـصـر
والشرق الأدنى إلى أن قام العرب بعد ذلك بإدخال تحسينات كـبـيـرة عـلـى
الصناعة الكتانية خلال فترة ازدهار الحضارة العربية في الأندلسF ومنها

انتشرت إلى باقي أوروبا.
ورmا كان الصوف أول الألياف التي استخدمها الإنسان في كسائهF إذ
يبدو أن استخدامه له لم يتأخر كثيرا عن تاريخ استئناسه للأغنام منذ ما
يربو على أحد عشر ألف سنة. وقد كان غطاء جسم الأغنـام الأولـى-وهـي
Fأسلاف الأغنام الحالية-يختلف 1اما عما هو عليه فـي الأغـنـام الحـالـيـة
فقد كان يتكون من طبقتN �يزتFN الأولى وهي الأساسية 1ثل الـغـطـاء
الخارجي وتتكون من ألياف شعرية شديدة الخشونة طويلة قابلة للـتـهـشـم
غير صالحة للغزل تعرف بالشعرF والبعض منها سميك جدا ويعرف بالألياف
الصلبةF والثانية وهي ألياف الغطاء الداخليF وقد كانت ارفع قطرا ومجعدة
ومرنة وهي 1ثل الصوف الحقيقي ولو أنها لم تكـن تـتـجـاوز مـجـرد زغـف
خفيف على سطح الجلد. وبتوالي الأجيال وتحت تأثير التـطـور والـنـشـاط
الإنساني في انتخاب الأغنام الجيدة ا4لائمة لسد احتياجاته ازداد الغطاء
الداخلي وأصبح �ثلا 4عظم الغطاء الكليF ولو أن بعض سلالات الأغنام
مازالت تشتمل على غطاء خارجي شعري وغطاء داخلي صوفيF ولكنهـمـا
غير منفصلN كما أن الألياف الصلبة لم تختف 1اما. وهكذا فـإن غـطـاء

Hairجسم الأغنام والذي يطلق عليه عادة «فروة» يشتمل على ألياف شعرية 

F وتختلف نسبة هذه ا4ـكـونـاتWool وصوف حقيقـي Kempوألياف صلـبـة 
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الثلاث تبعا للسلالةF كما إن قيمة الصوف كليفه نسيج تعتمد على خواص
ألياف الصوف الحقيقي وعلى نسبة الألياف الشعرية والألياف الصلبة غير

).١٠ا4رغوب فيها (
وألياف الصوف تشبه في منشئها وتركيبها الكيماوي العام كل الأنسجة
الجلدية في الحيوانات الفقرية مثل الأظافر والحوافر والقرونF فهي تتكون
من العديد من الأحماض الأمينية ا4كونة للبروتينيات. وتخرج ليفة الصوف
من غمد يوجد في الجزء الخارجي من الجلد يسمى بجيب الصوفF وتنشأ
من سائل يشبه الليف يفرزه جيب الصوف ولذا فإنها تزداد في الطول من
قاعدتها وكل ما يعوق هذه الزيادة يضعف الليفة. وهكذا فـالـلـيـفـة الـتـامـة
Fتتكون من جذر وهو الجزء الحي الذي يوجد أسفل الجلد وله شكل البصلة
ثم البدن أو الساق وهو الجزء من الليفة الذي يوجد فوق سطح الجلدF وهو
أسطواني الشكل ويستدق إلى نهاية ذات قمة مدببة في نهايته السائبة في
حالة الألياف التي لم يسبق جزها أو مسطحة في حالة الألياف التي سبق

 Nبوصة في السنـة وكـذلـك٢٠-١جزها. ويتفاوت طول الألـيـاف عـمـومـا بـ 
 Nبوصة فـي حـالـة٠ر٠٠٢ بوصة في الـصـوف الـنـاعـم و ٠ر٠٠٠٣قطـرهـا بـ 

الصوف الخشن.
وفي الوقت الحالي توجد أكثر من مائتي سلالة من الأغنام تقسم تبعا

لجودة أصوافها إلى أربع مجموعات رئيسية هي:
) مجموعة أغنام ا4رينو: وتنتج أجود أنواع الصوفF وقد نشأت أصلا١(

م وقامت على أصوافها صناعة ضخمة١٧٠٠-١٤٠٠في أسبانيا خلال الفترة 
للصوف الفاخر في أسبانياF وقد بلغ من اهتمام الأسبان بهذه الصناعة إن
حرموا إخراج أي حيوان حي من البلاد وجعلوا الإعدام عقوبة من يرتكـب
هذا الإثمF إلا أن البعض من أغنام ا4رينو ¡ تهريبه إلى باقي البلاد الأوروبية
في النصف الثاني من القرن الثامن عشرF ثم تلاشت العوائق بعد احتلال
نابليون لأسبانياF وتلا ذلك انتشار تربية ا4رينو وإرساء الأساس لقيام وازدهار
صناعة الصوف في أوروبا وأمريكا واستراليا. و يعتبر صوف أغنام ا4رينو
أفخر أنواع الصوف وأعلاه قيمة فهو يتميز بالنعومـة (دقـة الـقـطـر ولـيـس
ا4لمس) وا4رونةF وهو ذو صلاحية عالية للغزل والنسيج وصناعة ا4لابس

الفاخرة.
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) المجموعة الثانية تسمى بالمجموعة الطويلة الصوف.٢(
) المجموعة الثالثة وتسمى بالمجموعة القصيرة أو ا4توسطة الصوف.٣(

وهاتان المجموعتان أقل في جودة أصوافهما من ا4رينو.
) المجموعة الرابعة وتعرف بالخشنة الصوف أو ذات الصوف الصالح٤(

لصناعة السجاد وهي أقل الأنواع قيمةF وتتبعها جميع سلالات الأغنام في
الوطن العربي مثل الأوسيمي والعواس. و يستخدم هذا الصوف أساسا كما
هو واضح من اسمه في صناعة السجاد ولو أن الدرجات العالية منه ~كن
أن تستخدم في بعض الحالات في صناعة ا4نسوجات والأقمشة الخشـنـة

الرخيصة الثمن.

إنتاج واستهلاك الألياف الطبيعية:
يعتبر القطن الليفة النباتية الأساسية التي تنتج وتستهلك في صـنـاعـة
الكساء في الوطن العربي على نطاق واسع نسبياF والليفة الثانية هي الكتان
ولو أن إنتاجه وتصنيعه يكاد يكون قاصرا على جمهـوريـة مـصـر الـعـربـيـة-

 طن من١٧ر٠٠٠ حوالي ١٩٧٧وكميات محدودة في العراق-حيث أنتجت عام 
% من الإنتاج العا4ي. كذلك يعتبر الـصـوف الـلـيـفـة٢ر٤ألياف الكتان 1ـثـل 

الحيوانية الأساسية التي تنتج في الوطن العربيF أما الحرير فلا ينتج منه
سوى كميات ضئيلة لا تتجاوز بضع عشرات من الأطنان في سوريا ولبنان

ومصر.
) إنتاج واستهلاك القطن في أقطار الوطن العربي١٩ويبN الجدول رقم (

% من مجموع الإنتاج العا4ي٥ ر٥ويتضح منه أن الوطن العربي ينتج حوالي 
%) وهكذا فان القطن٤للقطنF وهي نسبة تفوق نسبة سكان الوطن العربي (

هو ا4نتج الزراعي الأساسي الوحيد الذي ينتج منه الوطن العربي أكثر من
%) والسودان٥٢حاجته. ويتركز إنتاج القطن في ثلاثة أقطار عربية هي مصر (

 %) ويتوزع هذا الإنتاج تبعا للنوعية على ثلاث مجموعات١٩%) وسوريا (٢٤(
وهي الأقطان الطويلة التيلة ا4متازة والأقطان طويلة التيلة والأقطان طويلة
وسط التيلة. وثلثا إنتاج مصر من القطن هو من مجموعة الأقطان الطويلة
التيلة ا4متازة والثلث الباقي من مجموعة الأقطان الطويلة التيلـةF وكـذلـك
Fفان نصف إنتاج السودان هو من مجموعة الأقطان الطويلة التيلة ا4متازة
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والنصف الآخر من الأقطان طويلـة وسـط الـتـيـلـة. وإنـتـاج ا4ـغـرب والـيـمـن
الد~وقراطية يقع ضمن الأقطان الطويلة التيلة ا4متازةF أما إنتاج سـوريـا
فهو من الأقطان الطويلة وسط التيلة. وهكذا فان الوطن العربي يعتبر أكبر

% مـن٤٥منتج للأقطان الطويلة التيلة ا4متازة حـيـث ~ـثـل إنـتـاجـه حـوالـي 
الإنتاج العا4ي لهذه الأقطان الفائقة الجـودةF كـذلـك يـحـتـل ا4ـوقـع الـثـالـث
كأكبر منتج للأقطان الطويلة التيلـة (بـعـد الاتحـاد الـسـوفـيـيـتـي والـولايـات

% من الإنتاج العا4ي.١٦ا4تحدة) حيث يساهم بحوالي 
٣أما استهلاك الصناعة القطنية المحلية في الوطن العربي فلا يتجاوز 

%)٩%) وسوريا (٧٢%من جملة الاستهلاك العا4يF ويتركز أساسا في مصر (
%)F وهناك صناعات قطنية ناشئة في الجـزائـر٥%) والعراق (٥والسودان (

وا4غرب والصومال ولبنان واليمن العربية.
) أعداد الأغنام في الوطن العربي وكذلك إنتاجها٢٠ويبN الجدول رقم (

من الصوف الخام والصوف ا4غسول (وهو الصوف النقي بعد إزالة الشوائب
ورواسب بقايا العرق ودهن الصوف)F وأيضا واردات الأقطار العـربـيـة مـن
كل من الصوف الخام والصـوف ا4ـغـسـول. ويـلاحـظ مـن الجـدول أن عـدد

% من مجموع الأغنام في الـعـالـم٨الأغنام في الوطن العربي ~ثـل حـوالـي 
وهي نسبة مرتفعة للغايةF إلا أن إنتاجية هذه الأغنـام مـن الـصـوف قـلـيـلـة

 في الجـزائـرFً واحداًللغايةF فمتوسط إنتاج الرأس لا يـتـجـاوز كـيـلـوجـرامـا
وثلاثة أرباع الكيلوجرام الواحد في مصر والعراقF وأقل من نصف الكيلـو
جرام في ا4غرب والسودانF كما أن الصوف الناتج من أقل أنـواع الـصـوف
جودة وهو صوف السجادF ولذا فان الصناعة الصوفية الناشئة في مـصـر

-تقوم أساسا على استيرادً ونوعاًوا4غرب ولبنان-وهي صناعة متواضعة كما
الصوف الخام وا4غسول من الخارج.

آفاق تنمية إنتاج ألياف الكساء الطبيعية:
ليس هناك من شك في أن القطن والصوف هما أكثـر ألـيـاف الـكـسـاء
ملاءمة للظروف ا4ناخية السائدة في الوطن العربيF وإذا أضفنا إلى ذلك
الثروة النفطية والغازات الطبيعية-وهما أصول الألياف الصناعية التخليقية-
Nأقطار الوطن العربي ~كن تـأمـ Nكن القول بأنه من خلال التكامل ب~



254

التكنولوجية الحديثة

احتياجاته من الكساء حاليا ومستقبلا. والصناعة القطنية صناعة نـامـيـة
في معظم أقطار الوطن العربيF والمجال متسع أمـامـهـا لـلـنـمـو والازدهـار.
والإنتاج الحالي للقطن الخام يوفر للصناعة القطنية قاعدة سليمة للازدهار
إلا أن التكامل هنا ضروري بN أقطار الوطن العربيF فا4عروف أن الصناعة
Fالقطنية الناجحة تحتاج إلى نوعيات متدرجة من القطن: متوسطة التيلـة
طويلة وسطF طويلةF طويلة �تازةF كل نوعية تلائم إنتاجا معينا واحتياجات
استهلاكية معينة. والوطن العربي يوفر هذه النوعـيـات ولـكـنـه يـفـتـقـر إلـى
التكامل بN أقطاره. فا4لاحظ مثلا أن مصر تشكو من اضطرارها لاستخدام
أقطان عالية النوعية مرتفعة السعر لإنتاج أقمشة شعبية أقل جودة وسعرا
وهو وضع غير سليم اقتـصـاديـاF ولـذا فـهـي تـفـكـر بـN الحـN والآخـر فـي
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استيراد أقطان من الخارجF خاصة من الولايات ا4تحدةF ولو أن هذه النوعية
التي تسعى لاستيرادها هي بالذات ما تنتجه سوريا وتصدره للخارج. وقد
جرى بعض التفكير لتحقيق التكامل بN البلدين أثناء الوحدة ولكنه تلاشى
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mد الانفصال. وعلى الرغم من أن مصر تعتبر ثاني الأقطار العربية تصديرا
للقطن الخام-بعد السودان-فان ما تصدره آخذ في التناقص عاما بعد آخر
بسبب زيادة الاستهلاك المحلي. وإذا سارت الأمور من حيث معدلات الإنتاج
والاستهلاك على ما هي عليه حاليا فسوف تتوقف مصر عن تصدير القطن
الخام في نهاية الثمانينات أو نهاية التسـعـيـنـات عـلـى احـسـن تـقـديـر. أمـا
السودان وسوريا فلا يزال أمامهما مجال فسيح نسبيا للاستمرار كبلـديـن
مصدرين للقطن الخام. أما باقي الأقطار العربية فسوف تتزايد حاجـتـهـا
لاستيراد القطن الخام إذا توسعت في صناعتها المحلية بدلا من اسـتـيـراد

الأقمشة وا4لابس الجاهزة من الخارج.
وهكذا ~كن القول بان الوطن العربي سوف يواجه حاجة متزايدة لزيادة
إنتاجه من القطن في السنوات القادمةF وهذا ~كـن تحـقـيـقـه جـزئـيـا مـن
Fخلال تكثيف الإنتاج أي زيادة إنتاجية الفدان في مصر والسودان وسوريا
ومجال هذه الزيادة لا يزال فسيحا خاصة بالاستناد إلى التكنولوجيا الحديثة
في أساليب الإنتاج من حيث إعداد الأرض للزراعة ومعـامـلـة الـبـذور ضـد
الأمراض الفطرية ومكافحة الحشائش والتسميد والري ا4ناسبN ومكافحة
الآفات.. الخF وجزئيا مـن خـلال الـتـوسـع فـي مـسـاحـة الأراضـي ا4ـزروعـة
قطناF وهو أمر لا يتيسر إلا لقطر واحد هو العـراق. إن إنـتـاج الـعـراق مـن
القطن في الوقت الحالي ضئيل للغاية ولكنه قد يصبح مـن أكـبـر الأقـطـار
العربية إنتاجا للقطن مع نهاية القرن العشرين خاصة بعد استكمال مشاريع

التحكم في مياه نهر دجلة ومشروعات الصرف وتحسN التربة.
 أكثرً وتحسينه نوعاًأما فيما يتعلق بالصوف فالمجال لزيادة الإنتاج كما

من فسيح. إن ثروة الوطن العربي من الأغنام ضخمة با4عيار العدديF ولكن
F ولذا فان الصناعةً ولا نوعاًإنتاجيتها لا تتناسب إطلاقا مع حجمها لا كما

-يرتكـزً ونوعاًالصوفية مازالت محدودة جدا. وتحسN إنتاج الـصـوف-كـمـا
أساسا-شأنه في ذلك شأن الثروة الحيوانية التي ناقشنا مجالات تحسينها
في فصل سابق-على ركيزتFN الأولى بتحسN ظروف تربية الأغنام ورعايتها
من حيث التغذية والرعاية الصحية.. الخ والثانية من خلال تحسN السلالات
والتهجN بN السلالات المحلية وسلالات الصوف الأجنـبـيـة ا4ـمـتـازة مـثـل

ا4رينو. و~كن لكل أقطار الوطن العربي أن تسلك السبيلN معا.
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ثم... ما بعد الحصاد:
 ما يستغرق العمل على زيادة الإنتاج والإنتاجية من مصادر الثروةًكثيرا

الزراعية المختلفة من نباتية وحيوانية جـل اهـتـمـامـنـا إلـى الحـد الـذي قـد
ننسى معه أنه لا يزال هناك شوط طويل بN الحصاد والاستهلاك الفعلي
Fينبغي قطعه. وعبر هذه ا4سافة هناك الكثير من احتمالات التلف والضياع

 فرص كثيرة متاحة لتعظـيـم الـفـائـدة مـن ا4ـنـتـجـات الـتـي ¡ًوهناك أيـضـا
Nحصادها. فهناك أولا صيانة ا4نتجات الزراعيـة بـعـد الحـصـاد والـى حـ
وصولها إلى مرحلة الاستهلاكF وهذا جانب وقائي 4ا ¡ حصادهF وهنـاك

 تصنيع ا4نتجات الزراعية وهذا جانب مزدوج الهدف فهو وقـائـي مـنًثانيا
جهة ومن جهة أخرى يعمل على تعظيم الفائدة المحققة من ا4نتجF وهنـاك

 الاستفادة من المخلفات الثانوية للزراعـة والـتـصـنـيـع الـزراعـيF وهـذاًثالثـا
 تعظيم الفائدة المحققة من الإنتاج الزراعيF وحتىًجانب يستهدف أساسا

تحقق الزراعة الأهداف ا4رجوة منها يجب أن لا نتوقف بهـا عـنـد مـرحـلـة
الحصاد بل نسير في الشوط إلى نهايته.

صيانة المنتجات الزراعية بعد الحصاد:
حN ينتهي ا4ـنـتـج مـن أداء وظـيـفـتـه وهـي إنـتـاج سـلـعـة ~ـكـن أن تـفـي
باحتياجات ا4ستهلك فانه ينبغي أولا توصيل هذه السلعة إلى ا4ستهلك في
حالة جيدة وبأقل تكلفة �كنة. و4ا كان من غير ا4عقول أن يستهلك البشر
ما ينتجونه من الأرض أو يصيدونه من البحر في وقت الإنتاج ذاتهF فلا بد
من التخزين إلى حN الحاجة للاستهـلاك. وهـكـذاF فـفـيـمـا بـN ا4ـنـتـج أو

 من مواقع الإنتاج إلـى مـواقـعًالحصاد وا4ستهلك مسافة كـبـيـرة جـغـرافـيـا
 من وقت الحصاد إلى وقت الاستهـلاك. ومـن ثـم فـانًالاستهلاكF وزمنـيـا

التعبئة والنقل والتخزين هي أمور حيوية للغاية.
وتتعرض ا4نتجات الزراعية لخسائر كبـيـرة بـعـد حـصـادهـا فـي الـبـلاد

 وأشدًا4تقدمة والنامية على السواءF ولو أنها في البلاد النامية أكبر حجما
قسوة أثناء التعبئة والنقل والتداول والتخزينF إذ تتعرض للتلف بفعل البكتريا
والفطريات كميات كبيرة من الخضر والفاكهة بعد حصادها وقبل وصولها
إلى ا4ستهلكF وكذلك شأن الأسماك والـلـحـوم الـطـازجـة والألـبـانF كـذلـك
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تتعرض الحبوب المخزونة لفعل الحشرات والقوارض �ا يؤدي إلى ضياع
قدر لا يستهان به منها. و يتناسب مقدار التلف وحجم الخسائر مع نقص
التسهيلات والوسائل الحديثة ا4ناسبة للتعبئة والنقل والتوزيع وتسهـيـلات

التخزين والتبريد ا4لائمة.
و يعتبر الفقد في الحبوب المخزونة ذا أهمية خاصة في الدول النامية
التي 1ثل فيها الحبوب ا4صدر الأسـاسـي لـلـغـذاء. وفـي جـمـهـوريـة مـصـر
العربية يقدر ا4فقود السنوي من الحبوب الرئيسية (القمح والشعير والذرة

) أي ما يـعـادل١٩٧٧-٧٥ طن (مـتـوسـط الـسـنـوات ٣٤٢ر٠٠٠والأرز) بـحـوالـي 
 طن أو ما يعـادل٧٧ر٠٠٠ محصول ربع مليون فدانF ومن البطاطـس ًتقريبا

). وعلى الرغم من ضخامة هذه الأرقام١٥مجمل إنتاج عشرة آلاف فدان (
فإنها رmا تكون تقديرات اكثر تفاؤلا من الحقيقةF فالتسهيـلات الحـديـثـة
ا4توفرة لتخزين الحبوب (صوامع الغلال) طاقتها محدودة للغاية ولا تتجاوز

% من جملة الحبوب اللازم تخزينهاF والجانب الأعظم من الحبوب يخزن٣
ًفي العراء أو في مخازن بيوت الزراعF وهي في الحالـة الأولـى تـكـون نـهـبـا
للطيور والجرذان والحشرات وفي الحالة الثانية لا تـنـجـو مـن الجـرذانF و

 من الحشرات.ًبالتأكيد تضار كثيرا
ولا تزال وقاية المحاصيل بعد الحصاد من الحشرات والكائنات الدقيقة
1ثل مشكلة كبيرة حتى بالنسبة للدول ا4تقدمة. وعلى الرغم من أنه ~كن
Nحفظ الحبوب والبذور الزيتية وغـيـرهـا فـي المخـازن ووقـايـتـهـا بـالـتـدخـ
با4بيدات الحشرية ا4ناسبةF فان هذه الطريقة تنطوي علـى خـطـورة عـلـى
الصحة العامة كما أن الوقاية التي توفرها للحبوب مؤقتة. وفي السـنـوات
الأخيرة حدث تقدم كبير فـي مـجـال مـقـاومـة حـشـرات الحـبـوب المخـزونـة
وابتكر العديد من الطرقF منها ضخ كميات كبيـرة مـن مـخـلـوط مـن غـازي
الازوت وثاني أكسيد الكربون في الصوامع بحيث يحل هذا المخلوط محل
Nالحبوب �ا يجعل مستوى الأكسج Nفي الهواء في الفراغات ب Nالأكسج
أقل من احتياجات الحشراتF �ا يؤدي إلى موتهـاF حـيـث إنـهـا 1ـوت إذا

%. ويعتبر التبريـد طـريـقـة٢ ر٥انخفضت نسبة الأكسجـN فـي الـهـواء عـن 
أخرى 4قاومة حشرات الحبوب المخزونة دون الحاجة إلى استعمال ا4بيدات

 ف) تؤدي إلى إبـطـاء٤٥ لان الحرارة ا4نخفـضـة (أقـل مـن ًالحشريـة نـظـرا
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).٢٠النشاط الحيوي للحشرات أو إيقافه كلية (
 هامةًوتعتبر التعبئة والجيدة والعناية بوسائل الـنـقـل والـتـخـزيـن أمـورا

بوجه خاص بالنسبة للفاكهة والخضر وذلك بسبب سرعة تعرضها للتـلـف
خاصة في ا4ناطق ذات الجو الحار. و~كن تحسN الكثيـر مـن الأسـالـيـب

 في تعبئة الفاكهة والخضر ونقلها وتداولها بنفقات قليلةF وقدًا4تبعة حاليا
 ما تكفي زيادة كفـاءةًيتطلب الأمر الاستعانة mعدات حديثةF إلا أنه كثيـرا

واستخدام ا4عدات ا4توفرة أو تحسN الاستفادة من التسهـيـلات ا4ـتـاحـة.
ويعتبر النقل ذا أهمية خاصة لا لأنه حلقة لا تنفصل عن سلسلة التسويـق

 كبيرة على الثمن النهائي الذي يدفعه ا4ستـهـلـكًفحسبF بل ولان له آثـارا
وعلى نسبة التالف بسبب تكرار عملية النقل في مراحل التسويق ا4تعـددة

). وقد تطورت وسائل وتسهيلات نقل الفاكهة والخضرF وأصـبـح الـنـقـل٣(
 معمولا به في الدول ا4تقدمة وثبتت فائدته في كثـيـرًتحت التبريد أسلوبا

من الحالات. وعندما يستخدم مع النقل تحت التبريد نظام متكامل يشمل
التسهيلات ا4ناسبة للتداول والحفظ في مراكز الشحن والتفريغ ~كن أن
يؤدي ذلك إلى فتح أسواق جديدة تعود بالفائدة على ا4نتجN. في مثل هذا

 في الفرز والتعبئـةF وً هاماًالنظام تؤدي محطات التعبئة ا4تخصـصـة دورا
بصفة خاصة عندما يكون الهدف هو تصدير الخضر والفاكهة إلى الخارج.
Nأما تخزين الخضر والفاكهة بحالتها الطازجة فهو ليـس بـالأمـر الـهـ

 سواء بالنسبة للمنتج الذي يرغب فيًعلى الرغم من أنه مرغوب فيه كثيرا
 حتى يحصلًتوزيع إنتاجه ا4وسمي بطبيعته خلال فترة زمنية أطول نسبيا

 ما يرغب في الحصول عـلـىًعلى سعر مناسبF أو ا4ستهـلـك الـذي كـثـيـرا
خضر أو فاكهة في غير موسمها. وتحت الظروف العاديـة لا تـتـجـاوز مـدة
قابلية الخضر والفاكهة للتخزين سوى أيام معدودة في أغلب الأحيانF أما
عند تخزينها تحت ظروف متحكم فيهاF خاصة باستخدام التبريدF فتتفاوت
قابليتها حسب النوعF فالتوت مثلا لا ~كن تخزينه سـوى عـدة أيـام قـلـيـلـة
حتى ولو كان ذلك تحت ظروف محكمة وعناية تامةF أما البطاطس والتفاح
والكمثرى والبرتقال فيمكن أن تبقى في التخزين لفـتـرة تـتـراوح بـN شـهـر
وثمانية شهور. على أنه من الجدير بالذكـر أن تـخـزيـن الـفـاكـهـة والخـضـر
بالتبريد عملية معقدةF تتطلب ا4عرفة وا4هارة الفنية ا4تخصصة لا في بناء
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المخازن ا4بردة وتجهيزها وتشغيلها وإدارتها بصورة سليمة فحسبF ولـكـن
 لان احتياجات الأنواع المختلفة من الخضر والفاكهة من حيث الحرارةًأيضا

 للصنفًا4ناسبة تتباين إلى حد كبير وكذلك مدة البقاءF كذلك تتباين تبعا
 للمعاملات الزراعية التي 1ت أثناء زراعتها وأسلوبًمن النوع الواحدF وتبعا

الحصاد الذي اتبع ومدى سلامة التعبئة والنقل ومدى تـعـرضـهـا لـلـخـدش
ً.والتلوث وغير ذلك أيضا

وا4نتجات الحيوانية والسمكية من لحوم بيضاء وحمراء وبيض وألبـان
وأسماك أصبح من الشائع حفظها 4دد طويلة بالتبريد �ا سهل إلى حـد
كبير نقلها من أماكن الإنتاج إلى حيث الحاجة إليها عبر مسـافـات طـويـلـة

ً. حفظها على مدى فترات زمنية طويلة نسبياًوأيضا
إن توفر نظام متكامل وكاف لتخزين السلع وا4نتجات الزراعيةF متمثلا
في صوامع الغلال وثلاجات حفظ الخضر والـفـواكـه والـلـحـوم والأسـمـاك

 بنظام فعال للنقل والتداولF ~كـن أن يـسـاهـمًومنتجات الألبانF مـدعـومـا
 في زيادة الاستفادة من ا4نتجات الزراعية من خلال الحد من الخسائرًكثيرا

والتلف الذي تتعرض له.

تصنيع المنتجات الزراعية:
يشتمل تصنيع ا4نتجات الزراعية على مجالات عديدة تندرج بوجه عام
تحت ثلاثة أقسام رئيسية. يشمل القسم الأول صناعات تقوم على منتجات
زراعية مثل غزل ونسج القطن والكتان والصوف والحرير الطبيعيF وصناعة
الجلودF وا4طاطF والسجائر وتصنيع النباتات الطبية والعطريةF والأخشاب
والورق وغيرها. وازدهار هذه الصناعات غالبا ما يرتكز على ازدهار الزراعة

 ما يؤديًالتي توفر لها خاماتها الأوليةF كما أن نجاح هذه الصناعة غـالـبـا
 ما نتجاهل هذه الرابطـة.ًإلى ازدهار الزراعة ا4رتبطة بهاF ولو أننا كثـيـرا

والقسم الثاني يشمل صناعات تستهدف أعداد ا4نتج الزراعي وتحويله من
صورة غير صالحة للاستخدام إلى صورة صالحة للاستخدام مثل صناعة
السكر من القصب أو البـنـجـرF وطـحـن الحـبـوب والمخـابـز ومـضـارب الأرز

لإزالة الأغلفة عن الحبوب وغيرها.
أما القسم الثالث فيشمل تصنيع الأغذية بهدف إطالة فترة استخدامها
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أو تسهيل نقلها من مكان لآخر ويشمل العديد من الصناعات الغذائية مثل
Fالتجفيف لبعض ا4نتجات الزراعية مثل الخضر والفاكهة والل� وغـيـرهـا
والحفظ بالتجميد للخضر والفاكهة والأسماك واللحومF والتعليب للخضر

والفاكهة والألبان ومنتجاتها والأسماك واللحوم.
وعادة يبذل الزارعون والقائمون بتوزيع ا4نتجات الغذائية جهودا كبيرة
للمحافظة على منتجاتهم من الخضر والفاكهة واللحوم والألبان ومنتجاتها
وغيرها ووقايتها من التلف والفسادF وهم غالبا ما يحققون قدرا ملحوظا
من النجاح إلا انهم بالرغم من ذلكF خاصة فـي الـدول الـنـامـيـةF يـفـقـدون
جانبا لا يستهان به منها. أما بالنسبة للمستهلك فان حفظ الـغـذاء يـعـتـبـر
مشكلة حيث لا تتوافر الثلاجات في مناطق كثيرة �ا يلزم معه أن يشتري
ا4ستهلك الطعام طازجا أولا بأول حتى لا يفسد بفعل الكائـنـات الـدقـيـقـة
والحشرات. والبديل لكل هذاF بطبيعة الحـالF هـو تـصـنـيـع الأغـذيـةF فـهـو
للمنتج يعني إمكانية التخلص مـن مـحـصـولـه ا4ـوسـمـي بـسـعـر مـجـزF وهـو

للمستهلك يعني توفرها طول العام.
وفي الواقع فقد مارس ا4نتجون الزراعيون وا4ستهلكون وسائل عديدة
ومنذ عهد بعيدF لإطالة العمر ا4فيد للفائض من ا4ـنـتـجـات أو لـتـخـفـيـض
حجمها لتسهيل نقلها وتداولهاF وهي وسائل تعتبر في حد ذاتهـا عـمـلـيـات
تصنيعيةF منها تجفيف بعض الخضراوات مثل البامـيـة وا4ـلـوخـيـة وبـعـض
أنواع الفاكهة مثل التN والعنب وصناعة قمر الدين من ا4شمشF وتجفيف

و1ليح الأسماك وغيرها.
وفي الوقت الحالي هناك إقبال متزايد على الأغذية ا4صـنـعـة خـاصـة
الخضر والفواكه في البلاد ا4تقدمة والنامية على السواءF و يرجع هذا إلى
مجموعة من العوامل الرئيسية. إن قابلية الفواكه والخضر ا4صنعة للحفظ
مدة طويلة يعني إمكانية توفيرها خلال ا4وسم الذي لا تتوافر فيه بحالتها
الطازجةF وهو أمر مفيد لكل من ا4نتج وا4ستهلك-كما سبق أن ذكرنا-فهـو
للمنتج يعني إمكانية الـتـخـلـي مـن مـحـصـولـه ا4ـوسـمـي بـسـعـر مـجـزF وهـو
للمستهلك يعني توفرها طول العامF كذلك فهو يعني سهولة نقلها وتداولها
ونقص احتمالات تلفها. والخضر والفواكه ا4علبة 1ثل ميزة خاصة لكثـيـر
من ا4ستهلكN نظرا لقلة الوقت والجهد اللازمN لإعدادها با4قارنة بالخضر
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الطازجة التي تحتاج إلى جـهـد مـلـحـوظ فـي الـتـنـظـيـف والـطـهـيF كـمـا أن
للمنتجات ا4صنعة طعما جديدا وقواما مستحـبـاF فـيـه وصـفـات مـظـهـريـة
تستهوي ا4ستهلكN عادة. وفوق كل ذلك فان تصنيع الفواكه والخضر يعني
للمنتج أسواقا واسعة ويعني للمستهلك أنواعا شتى تفوق تلك التي تتيحها

له منطقته البيئية.
وقد ازداد في السنوات الأخيرة الاهتمام بتصنيع الفواكه والخضر في
Fالبلاد النامية إلا أن هذه الصناعة لا تحقق دائما ما يرجى لها من نجـاح

)F فعندما يكون التصنيع الزراعي بهدف سد٣رmا بسبب ظروف السوق (
Fفان هذه السوق في الدول النامية عموما محدودة Fاحتياجات السوق المحلي
Fإذ يجري توفير الجانب الأعظم من احتياجاتها من الخضر والفواكه الطازجة
كما إن الظروف ا4عيشية وانخفاض مستوى ا4عيشة لا توفر عاملا ضاغطا
في اتجاه استعمال الخضر والفاكهة ا4صنعةF ورmا باستثناء حالة واحـدة
هي الطماطم التي يحتاجها ا4ستهلكون طول العام و يتعذر توفيرها طازجة.
أما عندما يكون التصنيع الزراعي بغرض التصدير للسوق الخارجي فكثيرا
ما تنشأ الصعوبات ا4نزلية على ا4نافسة ما لم تكن للدولـة ا4ـنـتـجـة مـيـزة
نسبية كبيرة في نوع معN من الخضر أو الفاكهة ~كن أن تفتح له أسواقا
في الدول ا4تقدمة. وفي الأقطار العربية يوجد مجال فسيح نسبيا لتنمية
الصناعات الغذائيةF إذ من ا4توقع أن يزداد الطلب عليهـا بـاطـراد تحـسـن
مستوى ا4عيشة واتجاه المجتمع بصفة عامة نحو التـصـنـيـع والـتـمـركـز فـي
ا4دن. كما أن إقامة السوق العربية ا4شتركة ~ـكـن أن تـسـاعـد كـثـيـرا مـن

خلال زيادة حجم السوق ا4تاحة والحد من ا4نافسة الأجنبية.
 في السنوات الأخيرةًوقد حققت صناعات حفظ الأغذية تقدما كبيرا

في أسلوب الأداء وفي التجهيزاتF كما ابتكرت وسائل جديدة لعل أهـمـهـا
). وتتلخص هذه الطريقة في 1رير الأغذية٢٠الطريقة ا4عروفة بالتجميد (

ا4راد تجميدها (مثل الفاكهة والخضراوات واللحوم) إلى غرفة تحت تفريغ
حيث يتم تجميدها بسرعة لا تعطي فرصة لبلورات الثلج إن تتكونF وهو ما
يحدث في طرق التجميد العادية حيث تخترق ببلورات الثلج أنسجة الغذاء.
و يلي ذلك نقل الغذاء إلى غرفة التسخN بحيـث يـتـم الـتـجـفـيـف بـسـرعـة
لدرجة أن الثلج يتحول مباشرة من الحالة الصلبة إلى بخار ماء. وفي هذه
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% فقط مـن٢ا4رحلة فان ا4نتج يكون مساميا وخفيف الوزن ويحتوي عـلـى 
الرطوبة الأصليةF ثم تتم التعبئة في أكياس بلاستيك محكمة الغلق ويصبح

 أوقية٣٤جاهزا للبيعF ويقال إن وزن الدجاجة ا4عالجة بهذه الطريقة يصبح 
 أوقية وتستعيد وزنها الأصـلـي عـنـد الـطـهـي بـعـد إضـافـة ا4ـاء.٦١ ر٥بعـد 

وهناك طريقة أخرى تعتمد على نزع ا4اء مع التجميد حيث يجفف ا4نـتـج
أولا قبل أن يجمد وبذلك يقل حجمه ووزنه �ا يوفر في النقل والتخزين.
كما توجد طريقة التجميد الخاطف وهي إحدى نواتج عصر الفضاء حيث

) لتجميد ا4نتج الغذائي.ْ ف٣٢٠يستخدم النيتروجN ا4سال على درجة (-ر
) إن هذه الطرق الجديـدة سـتـأخـذ مـكـان الـصـدارة٢٠و يرى ينـجـل هـاى (

بالتدريج بحيث تجعل من ا4علبات ا4عتادة شيئا أثريا قد~ا.
على انه من الجدير بالذكر انه ولو أن منشأ الصناعات الغذائية ارتكز
أصلا على وجود فوائض منتجات غذائية يراد إطالة فترة استخدامـهـا أو
تسهيل نقلها من مكان لآخر إلا أن التطور التكـنـولـوجـي الـسـريـع فـي هـذه
الصناعة جعلها تفرض متطلباتها على الزراعةF فلم يعد نجاح الصناعـات
الغذائية يعتمد فقط على توفر ا4نتجاتF بل أصبح يعتمد بدرجة متزايـدة
على توفير مواصفات معينة في هذه ا4نتجات. فبالنسبة للخضر والفاكهة
أصبح من الضروري تربية أصناف ذات مواصفات معينة ابتداء من شـكـل
الثمرة الخارجي إلى تركيبها الكيماويF كذلك اتباع معاملات زراعية ملائمة
تخدم هذا الغرض. ومن هنا أصبح تطوير الزراعة بصورة موازية للتطوير
في تكنولوجيا الصناعات الغذائية ضـروريـا لـنـجـاح الـزراعـة والـصـنـاعـات

الغذائية على السواء.

المتخلفات الزراعية والنواتج الثانوية:
) «باستطاعة أي٢١يقول هويلر ماكميلان في مؤلفه «الآفاق الخضراء» (

عالم طموح يسعى إلى البحث عن مهمة كبيرة تنطوي على إمكانيات هائلة
وفي نفس الوقت تكتنفها مشاكل عديدة أن يجد بسـهـولـة إحـدى ا4ـشـاكـل
بهذه ا4واصفات. وكل ما عليه أن يفعله هو أن يـنـظـر حـولـه إلـى الأحـجـام
الهائلة من ا4تخلفات الزراعية و بقايا المحاصيل ويتساءل عما ~كن عمله
بكل هذه ا4قاديرF وعلى الرغم من الأطنان الكثيرة التي يأخذها ا4زارعون
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إلى الأسواق كل سنة فان ما يستطيعون بيعـه بـالـفـعـل لا يـزيـد عـن نـصـف
الكميات التي يزرعونهاF فعلى سبيل ا4ثال لا يذهب إلى السـوق مـن نـبـات
الذرة سوى حفنة من الحبوبF وبعد جني القطن تتبقى كل شجرة الـقـطـن
Fفي الأرض». وفي الواقع فقد شهد القرن العشرين وخاصة العقود الأخيرة
الكثير من العلماء الطموحN الذين أولوا ا4تخلفات الزراعية وبقايا المحاصيل
والنواتج الثانوية للصناعات الزراعية الرئيسية اهتمامهمF واستـطـاعـوا أن
يطوروا الكثير من التكنولوجيات ا4لائمة لتصنيعها وتحويلها إلى منتـجـات

أكثر فائدة.
وتشمل ا4تخلفات الزراعية للمحاصيل الغذائية (حبوبF خضرF فاكهة)
الأجزاء غير الصالحة للاستهلاك الآدمي والتي تتخلف بعد الحصاد مثل
قوالح وحطاب الذرة وقش الأرز وغيرهاF أما في المحاصيل الكسائية فأهم
مثال لها أحطاب القطن. وفي الإنتاج الحيواني تشمـل المخـلـفـات الـنـاتجـة
أثناء عمليات التربية أو التسمN أو تلك الأجزاء غير الصالحة لاستهلاك
الإنسان من الذبائح والتي تشكل حوالي نصف وزن الذبيحة. أما في الإنتاج
السمكي فهي تشمل مخلفات ا4صايد من الأسماك التالفة والصغيرة الحجم
أو الأنواع غير الصالحة للاستهلاك الآدمي. كذلك تشمل المخلفات الزراعية
والنواتج الثانوية متخلفات مصانع حفظ وتعليب الخضر والفاكهة مثل القشور
والبذور ونوى البلحF وما يتخلف في مطاحن الحبوب ومضارب الأرز ومعاصر
البذور الزيتية ومصانع السكر وصناعات الألبان وتعليب الأسماك واللحوم

وغيرها أيضا.
وقد اتجهت الأنظار في السنوات الأخيرة إلى تكثيف استخدام ا4تخلفات
Fالزراعية والنواتج الثانوية بحيث تعود على ا4زارع ا4نتج بعائد نقدي مناسب
باستغلالها كمواد خام وتصنيعها وتحويلها إلى منتجات اكثر نفعاF ومن ثم
خلق فرص عمل جديدة وتحقيق إضافة إلى الدخل الزراعيF بالإضافة إلى
أن بعض ا4تخلفات كثيرا ما تكون سببا فـي نـقـل الآفـات الـزراعـيـة أو فـي

تلوث البيئة نتيجة تحللها.
وقد أتاحت التكنولوجيا الحديثة مجالات فسيحة لـتـكـثـيـف اسـتـخـدام
هذه ا4تخلفات والنواتج الثانويةF فالبعض ~كـن تـصـنـيـعـه أو تحـويـلـه إلـى
أعلاف أكثر فائدة لتغذية الحيوان �ا يساهم في تخفيف حدة ا4نـافـسـة
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بN الإنسان والحيوان على الأراضي ا4زروعةF أو إنتاج الطاقـة والأسـمـدة
العضوية (كما هو الحال في إنتاج الغاز الحيوي الذي سبق أن أشرنا إليه)
والبعض ~كن استخدامه في العديد من الصناعات الكيماوية ويضيق المجال
عن ذكرها ولكن ~كن أن نأخذ على سبيل ا4ثال متخلفات صناعة قصـب

السكر.
عند قطع أعواد قصب السكر في الحقول يجري تنظيفهـا مـن الأوراق
والقمم النامية الخضراء قبل نقلها إلى ا4صنع. هذه ا4تخلفات والتي يبلغ
وزنها حوالي نصف طن للفدان في ا4توسط يجري حرقها في الحقل لإبادة
ما قد يكون كامنا من الحشرات ولإعادة ما تحتويه من عناصر معدنية إلى
التربة. ومع ذلك فهناك استخدامات مـحـتـمـلـة قـد تـكـون أفـضـل مـن هـذا
الأسلوب تتمثل في تحويلها إلى علف جاف ~ـكـن اسـتـخـدامـه فـي تـغـذيـة
ا4واشي. وفي مصانع السكر يجري عصر الأعواد لاستخلاص السكر. وفي
هذه ا4رحلة يتم الحصول على السكر وبجانبه منتج عرضي هو ا4ولاس ثم

متخلف هو ا4صاص.
وا4ولاس هو ذلك المحلول ا4شبع ا4تبقي بعد بلورة السكر وفـصـلـه مـن

% من وزن القصب النظـيـف ا4ـسـتـخـدم. و٥- ٤العصير وهو ~ـثـل حـوالـي 
% أملاح١٤% سكـروز وسـكـريـات أحـاديـةF ٥٠% مـاءF ٢٠يتـكـون ا4ـولاس مـن 

 Fمواد عضوية. وعلى الرغم من كبر نسبة السكـروز إلا انـه لا١٦معدنيـة %
~كن فصله بسبب وجود الأملاح ويظل أحد مكونات ا4ـولاس الـرئـيـسـيـة.
وقد ظل ا4ولاس حتى السنوات الأولى من القرن العـشـريـن ~ـثـل مـشـكـلـة
لصناعة السكرF وكان يتم التخلص منـه بـالـصـرف فـي الأنـهـار أو بـالحـرق
منفردا أو مخلوطا مع ا4صاص كمصدر للطاقة. ثم بد¦ في استخدامه في
صناعة الأعلاف كأحد ا4كونات الرئيسية لها 4ا يحتويه من عناصر غذائية.
وبتقدم تكنولوجيا التخمرات ابتكرت طرق عديدة لتصنيع ا4ولاس للحصول
على العديد من ا4ركبات ذات الأهمية الاقتصادية مثل الكحول اللازم لصناعة
العطور ومستحضرات التجميل وخميرة العلـف وخـمـيـرة الخـبـز. وتحـتـوي
الخميرة الجافة ا4نتجة بفعل بعض أنواع الخمائر على ا4ولاس على بعض
أملاح الكالسيوم والفوسفور وفيتامN (ب)F و بجانب استخدامها في أعلاف
الدواجن والحيوانات فهي تعتبر مصدرا غنيا بفتـامـN (ب) ا4ـركـب ~ـكـن
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للإنسان استعمالها كما هي كمصدر لهذا الفيـتـامـN أو بـعـد اسـتـخـلاصـه
منها في صورة نقية. كذلك ~كن إنتاج حمض الستريك اللازم للكثير من

الصناعات الغذائية وبعض الاستعمالات الطبيةF والبوتانول والأسيتون.
أما ا4تخلف الآخر وهو ا4صاص فقد جرت العادة على حرقه كمصدر
للطاقة اللازمة للمصنع ولا يزال يستخدم لهذا الغـرض فـي مـصـرF إلا أن
التكنولوجيا الحديثة أتاحت إمكانية استخـدامـه فـي مـجـالات أخـرى اكـثـر
فائدةF لعل أهمها صناعة الخشب ا4ضغوط ولب الورق والأعلاف الجافـة

 بلغ الإنتاج العا4ي لـلـخـشـب١٩٦٧وبعض الصناعات الكيـمـاويـة. وفـي عـام 
ا4ضغوط ا4نتج من مصاص القصب حوالي سبعة ملايN طنF ولب الورق

نصف مليون طن.
) نواتج التصنيع الكامل لقصـب الـسـكـر كـمـا١٦ويلخص حسن هـيـكـل (

يلي: لو اقتصرنا على تصنيع عصير القصب وتحويله إلى سكر لوجدنا أن
 أطنان سكرF ولكن٤ طنا) ينتج حوالي ٤٠فدان القصب (الذي ينتج حوالي 

٦ر٢ طن مولاسF ١ر٧٥ا4تخلفات ذات القيمة الاقتصادية والتي تتمثـل فـي 
طن من ا4صاصF فان تصنيعها ينتج ما يلي:

طن كحول٠ر٤٠٠
طن خميرة٠ر٦٠٠
طن ثاني أكسيد كربون٠ر١٨٠
طن بوتانول٠ر١٣٠
طن أسيتون٠ر٠٦٠
طن لب ورق٢ر٠٠٠
متر مكعب خشب مضغوط٥ر٢٠٠
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لا أعتقد أننا بحاجة إلى إعادة تـأكـيـد أهـمـيـة
التنمية الزراعية لـلـوطـن الـعـربـي فـقـضـيـة الـغـذاء
أصبحت تطرح نـفـسـهـا عـلـى الـصـعـيـديـن الـعـا4ـي

والمحلي بإلحاح شديد.
ولا أعتقد أننا بحاجة إلى إعادة تأكيد ما لدى
الأمة العربية من موارد طبيعية كفيلة-متى أحسنـا
استخدامها-بتوفير حاجة السكان من الغذاء ا4لائم

كما ونوعا وأيضا من خامات الكساء.
كذلك لا اعتقد أننا بحاجة إلى إعادة التـأكـيـد
على أهمية الأخذ بالتكنولوجيا الحديثة كأداة فعالة
1كننا من استثمار مواردنا على خير وجه وتيـسـر

لنا السبل إلى تحقيق أهدافنا.
لقد أدركت الأمة العربية أهمية العمل ا4شترك
بN أقطارها لتحقيق التنمية الزراعيةF وبدأنا نقرأ
بN الحN والآخر عن مشروعات زراعية مشتركـة
في هذا القطـر أو ذاكF وعـن الـتـعـاون فـي 1ـويـل
ا4شروعات وتدبـيـر رؤوس الأمـوالF وعـن مـنـظـمـة

عربية للزراعة.
وإذا كانت ا4وارد الطبيعية موجـودة والـقـدرات
البشرية متوفرة وكذلك رأس ا4ال فانه يبقى العنصر
الـرابـع الـلازم لـنـجـاح الـتـنـمـيـة الـزراعـيـة ألا وهــو

التكنولوجيا الحديثة.
لقد سبق أن ذكرنـا أن دعـامـتـي الـتـكـنـولـوجـيـا
الحديثة هما ا4عارف والأدواتF وأن كلتيهما أصبحتا
سلعة تباع وتشترىF كـمـا ذكـرنـا أنـنـا لا يـنـبـغـي أن

خا.ة
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نكتفي بشراء واستيراد التكنولوجيا بل أن نسعى حثيثا نحو إنشاء تكنولوجيا
خاصة بنا ملائمة لظروفنا وأكثر اتساقا مع احتياجاتنا.

والأقطار العربية مجتمعة تستطيع أن تنجز الـكـثـيـر فـي مـجـال إنـشـاء
وتطوير التكنولوجيا الزراعيةF ولكنها فرادى لا تستطيع سـوى الـقـلـيـل فـي
أحسن الأحوالF وفي اغلب الأحوال سوف تبقى معتمدة على استيراد هذه
التكنولوجيا-ا4تجددة دائما-من الخارج. ولكي نقترب اكثر من ادراك أهمية

:Nتضافر الطاقات والقدرات العربية نضرب مثال
هب أن قطرا عربيا ما يريد أن ينشئ مزرعة سمكية على أسس اقتصادية
سليمة وزراعة الأسماك أصبحت تكنولوجيا متقدمة فماذا يفعل? إنه يسعى
بطبيعة الحال إلى استيراد خبرة أو تكنولوجيـا أجـنـبـيـة. وفـي سـعـيـه هـذا
سوف يعاني في سبيل الحصول عليهاF سوف يدفع الثمن فليس هناك من
هو على استعداد لان ~نح الغير معـارفـه مـجـانـا وبـيـسـر. وهـب أن قـطـرا
عربيا ثانيا يريد الشيء نفسه إنه سوف يسير بطبيـعـة الحـال أيـضـا عـلـى
نفس الدرب. وقطرا ثالثا ورابعا.. الخ.. وهكذا تسير الأقطار العربية فرادى

مشدودة إلى الخارج تعاني وتدفع الثمن.
وهـب أن قـطـرا عـربـيـا مـا بـدأ مـشـروعـا لاسـتـصـلاح أرض جـديـدة أو
استزراعها ليقيم صناعة للسكرF انه سوف يعاني الكثير من ا4شاكل الفنية
و يستورد أيضا الكثير من الخبرات الأجنبية إلى أن يصل إلى بلورة الأسلوب
الأمثل للاستصلاح والاستزراع والتصنيـع. وإذا مـا أراد قـطـر آخـر تـنـفـيـذ
مشروع �اثل فسوف ~ر بنفس الطريق وبكل ا4عاناةF فهو لن يعلم شيـئـا
عن الخبرات التي اكتسبها القطر الأول والتي-لو أتيحت لهذا القطر الثاني-

لوفرت له الكثير من ا4شقة والنفقات والوقت الثمN أيضا.
هذان ا4ثالان يقوداننا إلى هذا التساؤل: 4اذا لا نفكر في أسلوب ~كن
بواسطته أن ننقل الخبرات وا4عارف ا4كتـسـبـة-ولا اقـصـد بـذلـك الخـبـراء
فقط-في مجالات ومشروعات التنمية الزراعية بN الأقـطـار الـعـربـيـةF ألا
يؤدي انتقال ا4عارف والخبرات ا4كتسبة ليس فقط إلى توفير ا4ال والجهد
والوقت بل أيضا لخلق قوة دافعة لإنشاء تكنـولـوجـيـا عـربـيـة تـدفـع عـجـلـة

التنمية الزراعة بتسارع إلى الأمام?
وفي الواقع فان مجهودات خلاقة للتعاون الإقليمي بN الأقطار العربية
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تحت مظلة «ا4نظمة العربية للتنمية الزراعية»F ومجهودات أخرى بالتعاون
مع ا4نظمات الدولية أخذت طريقها إلى النور في السنوات الأخيرة وبدأت
تؤتى ثمارهاF ولكن ما نود الإشارة إليه هو انه لا تزال هناك حاجة مـاسـة
للتوسع في مجال التعاون بN الأقطار العربيةF أفقيا من خلال إنشاء معاهد
ومراكز البحوث ومشاريع التعاون الفني لـتـغـطـي كـافـة مـجـالات الأنـشـطـة
الزراعيةF ورأسيا من خلال تكثيف دور هذه ا4ؤسسات. ولكن بجانب تلـك
Fا4ؤسسات-التي بلا شك ستساهم في تبادل ا4علومات بجانب إنشائها لها
كل في مجال عملها-هناك حاجة إلى مؤسسة أخرى تختص بتجميع ونشر
وتبادل ا4علومات وا4عارف الزراعية التي هي ركيزة أساسية للتكـنـولـوجـيـا
الحديثة. ولقد استحوذ هذا ا4وضوع على اهتمـام الـكـثـيـر مـن الـدراسـات
وا4ؤ1رات التي تناولت قضية التكنولوجيا والـتـنـمـيـة بـوجـه عـام وتـطـبـيـق

التكنولوجيا الزراعية الحديثة في الوطن العربي بوجه خاص.
ففي تقرير مؤ1ر الأ  ا4تحدة لتسخير العلم والتكنولوجـيـا لأغـراض

) جاءت التوصية: «تقاسم وتبـادل ونـشـر ا4ـعـلـومـات عـن الـعـلـم١التنـمـيـة (
والتكنولوجيا من خلال مجموعة من الشبكات على الصعيد الوطنـي ودون

الإقليمي والإقليمي والدولي.
وفي الدراسة التي قامت بها منظمة الأغذية والزراعية عن تنظيم وإدارة

) جاءت التوصيـة: «إقـامـة١٨البحوث الزراعية فـي إقـلـيـم الـشـرق الأدنـى (
مركز إقليمي للإعلام وغرفة مقاصة إقليمية لجمع التقارير وا4طـبـوعـات
الخاصة بالبحوث ونشرهاF ولوضع دليل حديث ومتجدد عن معاهد البحوث

.«Nوالباحث
 عقدت الحلقة الدراسية ا4ـشـتـركـة بـN مـنـظـمـة٬١٩٧٧ ٧٦وفي عامـي 

)١٩الأغذية والزراعة للأ  ا4تحدة ومجلس الوحدة الاقتصادية العربيـة (
«للتعرف على العقبات التي تواجه التكامل الاقتصادي العربي في الزراعة
وأيضا تقد­ السياسات وا4عايير والإجراءات لزيادة نسبة التكامل والعمل
على اتساع نطاقه»F وكان من أهم توصياتها: «تحسN تجميع ونشر وتوزيع
البيانات عن الزراعة والأنشطة ا4تعلقة بها وإنشاء بنك عربي لهذه البيانات».
وقـد انـشـأ بـالـفـعـل «الـنـظـام الـدولـي لـلـمـعـلـومـات فـي مـجـال الـزراعـة

) وبدأ في �ارسة نشاطه ا4تمثل أساسا في توثيق البحوث١٣والتكنولوجيا (
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ا4نشورةF ونشر بيان برؤوس موضوعاتها على الباحثN ثم تزويدهم بنسخ
منها تبعا لرغباتهم. على أن هذه ا4ؤسسة ا4قترحةF والتي ~كن أن يطلـق
عليها مثلا «ا4ركز العربي لتبادل ونشر ا4علومات وا4ـعـارف الـزراعـيـة»F لا
ينبغي أن يتوقف دورها عند نشر البحوث العلمية والتقارير الفنية (كما هو
الحال في المجلات العلمية التي تصدر في الكثـيـر مـن الأقـطـارF أو تـبـادل
F(كما هو الحال في النظام الدولي للمعلومات ا4شار إليه) البحوث ا4نشورة
ولكن ~تد إلى جمع ونشر ا4علومـات عـن ا4ـشـروعـات الـزراعـيـةF الـتـي ¡
تنفيذها بالدراسة والتحليلF وا4شروعات الجاري تنفيذها وما تحققه مـن

نجاح أو يعترضها من صعوبات فنيةF والتكنولوجيات الجديدة.
كما ~كن أن يشمل أنـشـطـة الـتـألـيـف والـتـرجـمـة لـلـكـتـب الـتـي تـعـالـج
ا4وضوعات الزراعية ا4تنوعة وإنشاء إصدار سلسلة من الكـتـب الـثـقـافـيـة
الزراعية التي تقرب قضية التنمية الزراعية بإبعادها المختلـفـة مـن أذهـان

الجماهير لخلق وعي جماهيري بها.
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د. محمد السيد عبد السلام

.١٩٣٧× من مواليد محافظة الفيوم بجمهورية مصر العربية عام 
× حصل على بكالوريوس العلوم الزراعية من جامعـة عـN شـمـس عـام

.F١٩٦٥ وعلى الدكتوراه من جامعة جلاسجو با4ملكة ا4تحدة عام ١٩٥٨
)F وmعهـد١٩٦١-  ٥٨ لكلية الزراعة بالزقازيق (ً مساعـداً× عمل مدرسا

 للبحوث.ً حيث يشتغل الآن في ا4عهد رئيسا١٩٦٥بحوث القطن منذ عام 
.١٩٧٨ وحتى عام ١٩٧٦× عمل خبيرا للقطن في الجمهورية العراقية من 

× له عدد من الدراسات وا4قالات في مجالات التنمية الزراعيةF وأشرف
على السينما في الوطن العربي عدد من رسائل ا4اجستير والدكتوراه.

× له كتاب «تكنولوجيا إنتاج وتصنيع تأليف القطن ا4صري» وشارك في
تأليف جان الكسان كتاب «تكنولوجيا وإنتاج الصوف».

السينما في الوطن العربي
تأليف: جان الكسان
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