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تمهيد 
فلنتصور معاً عالماً مختلفاً في سنة 2030 – عالم أفضل لأبنائنا ولأولادهم من بعدهم. 

عالم لا جوع ولا فقر فيه. عالم فيه نظم غذائية منتجِة ومستدامة. عالم تكون فيه 
مجتمعاتنا جامعة ومدننا آمنة وفرص العمل كريمة لجميع العمال وعالم تحققت فيه 

أخيراً المساواة بين الجنسين.
إنّ هذه الرؤية لعام 2030 مكرسّة في أهداف التنمية المستدامة وفي خطة التنمية 

العالمية التي اعتمدتها الأمم المتحدة مؤخراً. وسوف يعتمد تحقيق هذه الأهداف 
بشكل أساسي على التقدم المحرز في الزراعة. ويعيش غالبية من يعانون الجوع والفقر 

المدقع في العالم في المناطق الريفية ومن بينهم ملايين المزارعين من أصحاب 
الحيازات الصغيرة الذين يتحملون عبء التغيرات العالمية الكبرى التي يشهدها عالمنا 

اليوم والمتمثلة في اتساع عدم المساواة الاقتصادية والتدهور المستمر للنظم 
الإيكولوجية التي يعتمد عليها إنتاج الأغذية وتسارع وتيرة تغير المناخ، مما يهدد غلال 

المحاصيل في العالم أجمع. 
ويتطلّب تحقيق أهداف التنمية المستدامة الانتقال إلى زراعة أكثر إنتاجية وشمولية 

واستدامة – زراعة تعزز سبل العيش في الريف وتكفل الأمن الغذائي للجميع بموازاة 
خفض طلبات القطاع الزراعي على الموارد الطبيعية وبناء القدرة على الصمود في وجه 

تغير المناخ. 

ويساهم هذا الكتاب في بناء العالم الذي نصبو إليه. فالذرة والأرزّ والقمح أساسية للأمن 
الغذائي العالمي. ومع أنّ المحصول العالمي من الحبوب في سنة 2014 سجّل رقماً 

قياسياً لا سابق له، إلا أنّ القسم الأكبر منه تمّت زراعته في عدد قليل من مناطق 
الإنتاج الرئيسية حيث يدفع المزارعون ثمن عقود من المحاصيل الأحادية المكثّفة كان 
نتيجتها تدهور التربة واستنزاف المياه الجوفية وتباطؤ وتيرة الزيادات في الغلال. وبالكاد 

حصل المزارعون في مناطق شاسعة من العالم النامي على قسم ضئيل من الغلال 
المرتقبة بفعل القيود المفروضة على الموارد الطبيعية والافتقار إلى فرص النفاذ 

إلى المعرفة والتكنولوجيا التي من شأنها أن تزيد إنتاجيتهم. ويضيف تغير المناخ من 
الضغوط المفروضة على الحبوب، بما في ذلك ارتفاع درجات الحرارة وازدياد حالات تفشي 

الآفات والأمراض والجفاف والفيضانات. 
ويجدر بنا حماية الإنتاج في أحزمة الحبوب وأوعية إنتاج الأرزّ في العالم وزيادة الغلال 

في البلدان التي يجدر فيها إحداث تحسّن ملحوظ في الإنتاج بفعل النمو السكاني. 
ويتطلّب هذا وجود معادلة جديدة لإنتاج الحبوب، معادلة تكون في الوقت نفسه 

منتجة ومستدامة من الناحية البيئية. وإنّ نظام الفاو للزراعة المستندة إلى النظم 
الإيكولوجية ويسمى »الحفظ والتوسع«، يلبي هذه الحاجة من خلال نظم زراعية تجمع 

بين الزراعة المحافظِة على الموارد والتربة السليمة وتحسين المحاصيل والأصناف 
والاستخدام الكفؤ للمياه والإدارة المتكاملة للآفات. 



الحفظ والتوسع من الناحية العملية: الذرة والأرز والقمح   ح

وهذا الدليل العملي للإنتاج المستدام للحبوب يستعرض ما أحُرز من تقدم في 
اعتماد ممارسات »الحفظ والتوسع« من جانب المزارعين أصحاب الحيازات الصغيرة 

في العالم النامي. ويستعرض من ثمّ أمثلة على النظم الزراعية القائمة على »الحفظ 
والتوسع« والتي تنُتج كمية أكبر من الحبوب للهكتار الواحد وتدرّ مزايا اجتماعية 

واقتصادية وبيئية هامة. وهو يبينّ الطرق التي ساعدت من خلالها ممارسات »الحفظ 
والتوسع« في إعادة تنشيط الإنتاج في المناطق المنتجة للقمح في مناطق عدة من 

الهند وكازاخستان حيث تراجعت تكنولوجيات الثورة الخضراء وأدّت إلى زيادة إنتاجية 
نظم إنتاج الذرة المعتمدة على مدخلات قليلة من قبل المزارعين في أمريكا الوسطى 

وأفريقيا الشرقية. 
وقد سلّطت هذه الأمثلة الضوء على فوائد الدمج بين إنتاج الحبوب والإنتاج 

الحيواني والحراجة. وفي آسيا، تجني أسر المزارعين التي تقوم بتربية الأسماك في حقول 
الأرزّ الخاصة بها كمية أكبر من الأرزّ وتتبع حمية غذائية مغذية أكثر. وفي البرازيل، يحلّ 

نظام قائم على الذرة / الثروة الحيوانية محلّ الزراعة الأحادية غير المستدامة لفول 
الصويا. وفي زامبيا، تعُتبر المحافظة على خلو الأشجار من النتروجين في حقول الذرة 

أكثر مردودية تكاليفية مقارنة بالأسمدة المعدنية.

ولقد أثبت نظام الحفظ والتوسع جدواه في حقول المزارعين. ويكمن التحدي الآن في 
تكرار هذه التجربة في البرامج الوطنية. ولكنّ هذا يتطلّب تنشيط الشراكة العالمية 

للتنمية وإجراء زيادات كبرى في الاستثمارات في القطاع الزراعي. ومن شأن هذا 
الالتزام أن يمكّن نظام الحفظ والتوسع من مساعدتنا في تحقيق أهداف التنمية 

المستدامة. وهو سيزيد إنتاج الحبوب ويحافظ على سلامة النظم الإيكولوجية ويعزز 
القدرة على الصمود في وجه تغير المناخ ويحسّن تدريجياً نوعية الأراضي والتربة. 

وسوف يؤدي، من خلال زيادة إنتاجية أصحاب الحيازات الصغيرة ودخلهم، إلى تشجيع 
النمو الاقتصادي على أن يكون شاملاً من أجل تحرير الملايين من سكان الريف من 

الفقر المدقع. ومن شأن الربط بين الإنتاج الصغير الحجم وبرامج الحماية الاجتماعية 
الحسنة التصميم أن يكفل الأمن الغذائي والتغذية للفئات الأشد ضعفاً وأن يساعد 

في استئصال الجوع وسوء التغذية إلى غير رجعة. 
وإنّ البشرية جمعاء لديها من المعرفة والتكنولوجيا وحسّ الهدف المشترك ما يمكّنها 

من ترجمة الرؤية الخاصة بعالم متحرر من الجوع إلى واقع ملموس. فهيا بنا إلى العمل.

جوزيه غرازيانو دا سيلفا
المدير العام

منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة



نظرة عامة
الحبوب ونحن: حان الوقت لتجديد ارتباط قديم  .1

يهدد تغير المناخ وتدهور البيئة وركود الإنتاجية إنتاج الحبوب والأمن الغذائي في العالم. يمكن أن 
يساعد التكثيف المستدام للإنتاج المحصولي على تغذية العالم بينما يحمي موارده الطبيعية

إلى  والقمح  والأرز  الذرة  العالمي السنوي على  الطلب  أن يصل  يتوقع   ،2050 بحلول عام 
لعام  مليون طن على حصادها مجتمعة   800 بـمقدار  يزيد  ما  أي  مليار طن،   3.3 حوالي 
2014 الذي بلغ مستوى قياسيا. ولا بد من أن يلُّبى الجزء الكبير من هذه الزيادة في الطلب 
من الأراضي الزراعية الحالية. لكن ثلث هذه الأراضي متدهور، وتتعرض حصة المزارعين من 

المياه إلى ضغط متزايد من القطاعات الأخرى. 
يخفض  قد  أنه  كما  القمح،  إنتاجية  على  كارثية  آثار  المناخ  لتغير  تكون  أن  ويمكن 
إنتاجية الذرة في أفريقيا بنسبة 20 في المائة. وفي آسيا، يهدد ارتفاع مستويات سطح 
البحر إنتاج الأرز في دلتا الأنهار الكبرى. كما أن إمكانات الزيادات في إنتاج الحبوب يقيدها 

كذلك ركود الإنتاجية وتناقص عائدات نظم الإنتاج ذات المدخلات المرتفعة. 
من  مليون   500 على  متناسب  غير  تأثيراً  حالها«  على  الأمور  »بقاء  سيناريو  وسيؤثر 
المزارعين الأسريين من أصحاب الحيازات الصغيرة في العالم النامي، وأيضاً على سكان 
المناطق الحضرية من ذوي الدخل المنخفض. وإذ يدفع تغير المناخ زراعة القمح في آسيا 
إلى مناطق بعلية أقل إنتاجية، سيواجه المستهلكون زيادات حادة في أسعار الأغذية. وقد 
يزيد النمو السكاني اعتماد أفريقيا على الأرز المستورد، كما قد يؤدي ارتفاع الطلب على 
النامي بمقدار ثلاث مرات بحلول  العالم  الذرة في  واردات  زيادة  إلى  الذرة وتدني الإنتاجية 

عام 2050. 
وتشكّل زيادة إنتاجية الأراضي الزراعية الحالية زيادة مستدامة الخيار الأفضل لتجنّب 
حدوث زيادات كبيرة في أسعار الأغذية وتحسين الاقتصادات الريفية وسبل عيش المزارعين 
والتوسع«  »الحفظ  التغذية. ويهدف نموذج  الجوع وسوء  المعرضين لخطر  وتقليل عدد 
الإنتاجية  زيادة  إلى  والزراعة،  الأغذية  منظمة  اقترحته  الذي  المحاصيل،  إنتاج  لتكثيف 

والجودة التغذوية على حد سواء، مع خفض التكاليف على المزارعين وعلى البيئة. 
يشرح هذا الدليل مفاهيم وممارسات »الحفظ والتوسع« ويقدم أمثلة على تطبيقها 
عمليا في إنتاج الذرة والأرز والقمح، ويحدد السياسات والمؤسسات والتكنولوجيات وبناء 

القدرات اللازمة للارتقاء بالدروس المستفادة من البرامج الوطنية والإقليمية.
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التقدم المحرز في الإنتاج المستدام للحبوب   .2
تنبغي إعادة تشكيل النظم الزراعية لتحقيق التكثيف المستدام في جميع أنحاء العالم. وقد بدأ 
مزارعو الحبوب بالفعل عملية الانتقال هذه باعتماد مكونات وممارسات »الحفظ والتوسع« الرئيسية 

ºº الزراعة المحافظة على الموارد. يقوم مزارعو الذرة والقمح بخفض التكاليف وزيادة
الإنتاجية والمحافظة على الموارد الطبيعية بتقليل إرباك التربة إلى الحدّ الأدنى 

واستخدام مهاد واق سطحي وتناوب المحاصيل، كما أخذ المزارعون في نظم زراعة 
الأرز المروية بالانتقال إلى البذْر الجاف دون حرث. كذلك يقوم مزارعو الحبوب بتنويع 

المحاصيل ودمج الأشجار والثروة الحيوانية وتربية الأحياء المائية في نظم إنتاجهم 
سعياً إلى زيادة دخلهم وبناء قدرتهم على التكيفّ والصمود في مواجهة تغير المناخ. 

ºº صحة التربة. تحسّن ممارسات الزراعة المحافظة على الموارد محتوى المادة
العضوية والخصائص المادية للتربة، ما يقلل تآكلها ويعزز كفاءة استخدام المياه. 

وتحسّن البقول المثبتة للنيتروجين خصوبة التربة وتقلل الحاجة إلى أسمدة معدنية. 
ويساعد التوفيق بين عرض مغذيات المحاصيل والطلب عليها المزارعين على خفض 

استخدام الأسمدة والأضرار البيئية.
ºº ،تحسين المحاصيل والأصناف. لرفع الإنتاجية وتعزيز الأمن الغذائي والتغذية

تستخدم نظم »الحفظ والتوسع« مجموعات محاصيل متنوعة وتكميلية وأصنافها 
المحسّنة. وتزرع الآن في حقول المزارعين أصناف حبوب أكثر قدرة على مقاومة 

الإجهادات الأحيائية واللاأحيائية. وينبغي أن يقابل تطوير حبوب أكثر إنتاجية وتغذية 
نظم الإكثار السريع للبذور ذات الجودة.

ºº كفاءة إدارة المياه. لإنتاج “محاصيل أكثر مقابل كل قطرة مياه”، خفّض العديد
من مزارعي الأرز غمر الحقول بالمياه، ما يؤدي أيضاً إلى خفض انبعاثات غاز الميثان. 

وتخفض زراعة الأرز دون الغمر استخدام المياه بما يصل إلى 70 في المائة. وقد 
ضاعف الري التكميلي للقمح، باستخدام مياه الأمطار المُخزنّة، إنتاجية المياه بأربع 

مرات. وتوفر الثلُم المروية مع أحواض الزرع المرتفعة المياه وتنتج غلات أعلى من 
القمح والذرة. 

ºº الإدارة المتكاملة للآفات. خط الدفاع الأول ضد الآفات والأمراض هو النظام الزراعي
الإيكولوجي الصحي. وقد خفض مزارعو الأرز الذين تدربوا على الإدارة المتكاملة 

للآفات إلى حد كبير استخدام مبيدات الحشرات — دون تكبد أية خسارة في الغلات. 
وتساعد زراعة البقول جنبا إلى جنب مع الذرة على القضاء على الأعشاب الطفيلية. 
وقد تغلب مزارعو القمح على أوبئة الصدأ بإدخال أصناف مقاومة للإصابة ومكافحة 

آفات الحشرات بتناوب المحاصيل.

ومع أن كل عنصر من هذه العناصر يساهم في تحقيق الاستدامة، لا يتحقق القدر 
الأقصى من المنافع إلاّ إذا أدرجت العناصر هذه جميعها إدراجاً كاملا في نظم الزراعة 

القائمة على »الحفظ والتوسع«.



ذ نظرة عامة

نظم الزراعة التي تحفظ وتتوسع   .3
ما هو التكثيف المستدام للإنتاج المحصولي؟ هذه الأمثلة، المستقاة من بلدان نامية حول العالم، 

تصف نظم الزراعة القائمة على »الحفظ والتوسع« في الممارسة

في شرق أفريقيا، تم التغلب على آفتين من أخطر آفات الذرة في المنطقة بزراعة  1
نباتين محليين اثنين في حقول الذرة. وينتج نظام »الدفع والجذب« هذا منافع أخرى، 

بما في ذلك أعلافاً للماشية رفيعة الجودة.
من مدغشقر انتشرت ممارسات نظام تكثيف إنتاج الأرز إلى آسيا حيث يساعد هذا  2

النظام المزارعين على إنتاج كميات أكبر من الأرز وتوليد مزيد من الدخل باستخدام 
كميات أقل من المياه والأسمدة والبذور. 

في أمريكا الوسطى، اعتمد المزارعون نظام إنتاج، يدعى نظام »اقطع وافرش«، يقوم  3
على فرش المهاد الواقي ويصون الأشجار والشجيرات ويحافظ على التربة والمياه 

ويضاعف غلات الذرة والفول، بل ويقاوم الأعاصير أيضا. 
على مستوى العالم أجمع، يزرع مزارعو القمح البقول لتوفير مصدر طبيعي من  4

النيتروجين الذي يعزز غلات القمح. ويمكن أن تساعد الزراعة المحافظة على الموارد 
على تحقيق المنافع الكاملة لتناوب زراعة القمح والبقول. 

في أمريكا اللاتينية، حسّنت عشبة استوائية أفريقية الأصل إنتاجية الثروة الحيوانية  5
تحسيناً هائلا. فقد أدخل المزارعون البرازيليون عشبة البراكياريا باستخدام نظام بذر 

مباشر للذرة بدل الزراعة الأحادية لفول الصويا.   
في السهول الواقعة قرب نهر الغانج في الهند في جنوب آسيا، تنتج  6

تكنولوجيات حفظ الموارد غلات مرتفعة من القمح وفي الوقت نفسه تخفض 
تكاليف المزارعين بنسبة 20 في المائة. ومن شأن الانتقال إلى زراعة الأرز زراعة تحفظ 

الموارد خلق تآزرات إيجابية لإنتاج المحصولين كليهما.
في أرجاء العالم النامي، البسلة الهندية واللوبيا والفول السوداني وفول الصويا  7

والفاصوليا السيفية محاصيل شائعة في حقول ذرة المزارعين. والإنتاجية العالية 
لنظم زراعة الذرة والبقول معاً تجعلها مناسبة للمزارعين من أصحاب الحيازات 

الصغيرة بصورة خاصة..
في آسيا، يساعد استزراع الأسماك في حقول الأرز على مكافحة آفات الأرز وتسميد  8

محصول الأرز. وتؤدي زيادة الغلات والدخل من مبيعات الأسماك وتحقيق وفور ات في 
 الكيماويات الزراعية إلى رفع دخل المزارعين بنسبة

50 في المائة. 
في أفريقيا الجنوبية، توفر الأشجار والشجيرات البقولية المزروعة مع الذرة  9

مخلفات عالية الجودة وغنية بالنيتروجين تزيد خصوبة التربة وتعزز الغلات وتولّد 
مصادر دخل جديدة.

في آسيا الوسطى، يساعد عدم الحرث وتغطية التربة ومناوبة المحاصيل العديد  10
من البلدان على عكس تآكل التربة وإنتاج المزيد من الأغذية. وقد أحرز مزارعو القمح 

في كازاخستان تقدماً ملحوظاً في الانتقال إلى زراعة تحفظ الموارد حفظاً كاملا.
في جنوب آسيا وجنوب شرقها، يزرع الملايين من مزارعي الأرز الذرة في المواسم  11

الجافّة، باستخدام أنواع هجينة عالية الغلة تستهلك قدراً أقلّ من المياه وتولّد 
مداخيل أعلى. نظرة عن كثب إلى بنغلادش.
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آفاق المستقبل  .4
 يتطلب اعتماد أصحاب الحيازات الصغيرة نهج »الحفظ والتوسّع« إجراءات منسّقة على جميع 

المستويات  بمشاركة الحكومات والمنظمات الدولية والقطاع الخاص والمجتمع المدني

باستخدام »الحفظ والتوسع«، يزيد مزارعو الحبوب الإنتاج، في ظروف زراعية تكون 
في أحيان كثيرة صعبة، ويحسّنون سبل عيشهم ودخلهم، وفي الوقت ذاته يحافظون 

على الموارد الطبيعية ويبنون قدرتهم على التكيف والصمود في وجه المناخ. لكن 
يزال منخفضا نسبيا، وينبغي  التي تحقق الاستدامة لا  معدل اعتماد الممارسات 

القيام بالمزيد إذا كان للزراعة أن توفر المنافع الكاملة الناتجة عن استخدام 
والتوسع«. »الحفظ 

يتطلب الانتقال إلى التكثيف المستدام للإنتاج المحصولي إجراء تغييرات أساسية 
في حوكمة الأغذية والزراعة. ويعتمد إجراء تلك التغييرات على تقييم واقعي للتكاليف 
الكاملة لإجراء التحولات اللازمة، كما يتطلب تكييف الممارسات الزراعية المستدامة 

والتكنولوجيات للظروف الخاصة تكييفاً دقيقاً. 
وينبغي للسياسات التمكينية والبيئة القانونية والمؤسسية أن تحقق التوازن 

المناسب بين مبادرات القطاع الخاص والعام والمجتمع المدني، وضمان المساءلة 
والإنصاف والشفافية وسيادة القانون. ويمكن أن توجه رؤية منظمة الأغذية والزراعة 

للأغذية والزراعة المستدامتين صياغة السياسات والاستراتيجيات والبرامج الوطنية 
التي تهدف إلى تيسير الانتقال إلى تكثيف إنتاج الحبوب العالية الإنتاجية والمجدية 

اقتصاديا والسليمة بيئيا والقائمة على الإنصاف والعدالة الاجتماعية. 
وتشمل بالتالي التحديات الرئيسية التي يواجهها واضعو السياسات تيسير الانتقال 

إلى »الحفظ والتوسع« ضمن تحولات هيكلية أوسع نطاقا؛ ووضع سياسات تدعم 
اعتماد المزارعين نظم إنتاج مستدامة، وتركيز الاستثمارات في الزراعة على توفير 

السلع العامة وتشجيع استثمار المزارعين في الإنتاج المحصولي المستدام، وإنشاء 
وحماية حقوق المنتجين في الموارد، وتعزيز أسواق وسلاسل قيمة أكثر عدلاً وكفاءة، 

وزيادة الدعم للبحث والتطوير الزراعي الطويل الأجل، وتشجيع الابتكارات التكنولوجية 
المكيفة مع احتياجات أصحاب الحيازات الصغيرة، وإنعاش التعليم والتدريب الزراعي، 

وتعزيز نظم البذور الرسمية وغير الرسمية، وزيادة التعاون مع المنظمات والصكوك 
والآليات الدولية.



الفصل 1 
 الحبوب ونحن:

  حان الوقت لتجديد
 ارتباط قديم

 يهدد تغير المناخ وتدهور البيئة
  وركود الإنتاجية إنتاج الحبوب والأمن الغذائي

  في العالم. يمكن أن يساعد التكثيف المستدام للإنتاج
 المحصولي على تغذية العالم 
بينما يحمي موارده الطبيعية





3 الفصل 1 الحبوب ونحن: حان الوقت لتجديد ارتباط قديم

تعتبر حبوب الذرة والأرز والقمح، التي يبلغ محصولها السنوي مجتمعة حوالي 2.5 مليار 
العالمي.  الغذائي  الأمن  وأساس  العالم  في  انتشاراً  المزروعة  المحاصيل  أوسع  طن، 
مألوفة  أشكال  في  الحبوب  هذه  من  الأطنان  ملايين  الإنسان  يستهلك  يوم،  كل  ففي 
إلى  الذرة  بالبخار وصحون عصيدة  المطهو  الأرز  - من طاسات  تقريبا  لتنوعها  نهاية  لا 
والبيتزا  والمعكرونة  والشاباتي  النان  الهندي  والخبز  المكسيكية  التورتيلا  ورقائق  الخبز 
إذ  مباشرة  غير  بطريقة  الحبوب  هذه  من  الأطنان  ملايين  ويصلنا  والمعجنات.  والفطائر 
تطعم أولاً للأبقار والخنازير والطيور التي تنتج أكثر اللحوم والحليب والبيض المستهلك 

في العالم1، 2.
وتشكل حبوب الذرة والأرز والقمح معاً العنصر الأهم في النظام الغذائي البشري، إذ 
العالم. وعلى  الغذائية في  الحرارية  المائة من إمدادات السعرات  تستأثر بنحو 42.5 في 
الصعيد العالمي، تأتي مساهمتها في إمدادانا بالبروتينات - حوالي 37 في المائة - في 
المرتبة الثانية بعد المنتجات السمكية والحيوانية. وتزيد إمدادات القمح من البروتينات 
وحدها عن مجموع إمدادات الدواجن والخنازير ولحوم البقر. ويوفّر كل من الذرة والأرز وحتى 

القمح 6 في المائة من الدهون في نظمنا الغذائية.
وأهمية الحبوب الثلاثة حاسمة للأمن الغذائي في المناطق النامية. فهي تشكّل في 
أفريقيا الجنوبية نصف إمدادات السعرات الحرارية. وفي غربي آسيا، يزود القمح حوالي 40 
في المائة من البروتينات. ويستأثر القمح والأرز في جنوب آسيا بنصف السعرات الحرارية 
المناطق  من  منطقة  كل  وفي  الدهون.  من  المائة  في   9 وبنسبة  جميعها  والبروتينات 
اللحوم  توفره  مما  أكثر  البروتينات  من  الحبوب  توفر  اللاتينية،  أمريكا  باستثناء  النامية، 

والأسماك والحليب والبيض مجتمعة.
وحتى في أمريكا الشمالية وأوروبا الغربية، حيث تزود المنتجات الحيوانية ثلثي إمدادات 
وتمثّل  البروتين.  إمدادات  المائة من  في   20 أكثر من  يوفر  القمح  يزال  لا  تقريبا،  البروتين 
الحبوب بشكل غير مباشر أكثر من ذلك بكثير: ففي الولايات المتحدة الأمريكية، تطعم 
الثروة الحيوانية حوالي 40 في المائة من إمدادات الذرة المحلية، أي ما يعادل حوالي 130 

مليون طن في عام 2014 2، 3. 

وقد بدأت الحبوب تهيمن على التغذية البشرية منذ أن بدأ المزارعون الأوائل بزراعتها قبل فجر 
التاريخ. وفي الواقع، تعود أصول الثورة الزراعية وكل ما تبعها - باختصار، العالم الذي نعيش 
بين مجتمعات  000 10 سنة  قبل حوالي  مرة  أول  أنشئت  دائمة  غريبة  روابط  إلى   - فيه 
الصيادين - الجامعين وبين الأعشاب البرية الوفيرة من الفصيلة القبئية Poaceae. وكان 
 Triticum من بين الأعشاب الأولى التي زرعت وحصدت في الشرق الأوسط أنواع الحنطة

التي أدّت بعد فترة 500 2 عام إلى قمح الخبز4. 
وكان ما وفرته الحبوب المحصودة للصيادين - الجامعين مصدر طاقة مركّز وبروتينات 
وغرب  آسيا  شرق  في  نفسه  الاكتشاف  وجرى  بسهولة.  تخزينها  يمكن  أخرى  ومغذيات 
أفريقيا، حيث دجُّن نوعا الأرز Oryza sativa و Oryza glaberrima من أنسال برية قبل ما 
بين 000 9 و000 3 سنة5، 6. وتعود أصول 500 2 صنف من أصناف الذرة التجارية اليوم إلى 
حوالي 000 7 سنة إلى أمريكا الوسطى في عشبة من جنس الذرة الصفراء Zea تسمى 

 .4 teosinte  الذرة المعمّرة البرية
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وشكّل اختراع الري في بلاد ما بين النهرين قبل 8 آلاف عام خطوة أولى بالغة الأهمية 
في تكثيف إنتاج الحبوب، إذ سعى سكان المناطق الحضرية الآخذة في التوسع إلى تلبية 
الأرز  زراعة  مورست  آلاف سنة،   3 وقبل  الإنتاجية.  برفع مستوى  الأغذية  من  احتياجاتهم 

المكثفة في الصين4، وطورّت المستوطنات في المكسيك نظم ريّ للذرة7. 
وإذا كانت الحبوب قد وفرت الأمن الغذائي الذي أتاح نمو عدد السكان من 10 ملايين إلى 
300 مليون في أول 000 8 سنة من الزراعة8، فإن النقص في إنتاجها أو إمداداتها أدى إلى 
كوارث. فقد انهارت الحضارات المبنية على الزراعة المروية في أودية نهري الإندوس وتيغراي 
القديمة عندما  روما  المجاعة  التربة.9 ودمرت  القنوات وتملح  نتيجة ترسب الطمي في 
أوقف أعداؤها شحنات الحبوب من شمال أفريقيا10. وانهارت حضارة المايا الكلاسيكية 
الدافئة في القرون  أوروبا، تبع نهاية الفترة  الذرة11. وفي  ربما لانتشار وباء فيروس تبرقش 
الوسطى قبل 700 سنة صيف رطب أثار طفرة في الأمراض الفطرية للقمح، ما أدى إلى 

مجاعة أودت بحياة الملايين12. 
معلماً  عشر،  السابع  القرن  أواخر  في  بدأت  التي  بريطانيا،  في  الزراعية  الثورة  وكانت 
المحسّنة  المحاريث  الغذائي. فقد ساعدت  الحبوب والأمن  إنتاج  آخر في مسار تكثيف 
تعظيم  على  المزارعين  البقول  مع  الحبوب  محاصيل  وتناوب  إنتاجاً  الأكثر  والأصناف 
استخدام الموارد في المزارع ومضاعفة إنتاجية القمح بين عامي 1700 و1850 من طن 
واحد إلى طنين اثنين للهكتار. وفي الفترة نفسها، ارتفع عدد سكان إنكلترا من 5 ملايين 

إلى 15 مليونا13، 14. 
وتسارع النمو السكاني وتكثيف الزراعة في القرن العشرين. وشهدت السنوات التي 
أعقبت الحرب العالمية الثانية نقلة نوعية في مجال الزراعة في البلدان الصناعية، نحو 
تطبيق علم الوراثة والكيمياء الحيوية والهندسة على نطاق واسع في إنتاج المحاصيل. 
وتحققت زيادات كبيرة في الإنتاجية باستخدام الآلات الزراعية الثقيلة التي تعمل بالوقود 
والري  الإنتاجية  العالية  المحاصيل  من  مختلفة  أنواع  مع  جنب  إلى  جنباً  الأحفوري، 

والكيماويات الزراعية15.
إذ أدى النمو  وبدأ تكثيف الإنتاج المحصولي في البلدان النامية جدياً في الستينات، 
الجوع.15  انتشار  إلى  الحبوب،  إنتاج  الخطير في  النقص  إلى جانب  المتسارع،  السكاني 
ففي عام 1970، كان ما يقدر بنسبة 37 في المائة من سكان العالم النامي أو ما يقرب من 
مليار نسمة، يعانون نقص التغذية 16، 17. وفي مواجهة خطر الأزمة الغذائية العالمية، 
احتشد المجتمع الدولي لدعم البحوث الزراعية والتنمية ومبادرات نقل تكنولوجيا التي 
أصبحت تعرف باسم »الثورة الخضراء«. وكان التركيز على تكثيف إنتاج المحاصيل الثلاثة 

الأساسية للأمن الغذائي العالمي: الذرة والأرز والقمح.
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الثورة الخضراء وما بعدها
 Norman Borlaug كانت الثورة الخضراء مدفوعة في البداية بعمل عالم الأحياء الأمريكي
الدولي  والمعهد  المكسيك،  في  والقمح  الذرة  لتحسين  الدولي  المركز  في  والعلماء 
لبحوث الأرز في الفلبين. واكتسبت زخما خلال الستينات، مع إدخال أصناف أرز وقمح شبه 
الأصناف، مدعومة  هذه  أنتجت  قليلة،  ففي سنوات  آسيا.  جنوب  الغلة إلى  عالية  قزمة 
ببرامج حكومية لتوسيع البنية التحتية للري والإمداد بالمواد الكيميائية الزراعية، زيادات 

في الغلة ماثلت ما حققته الثورة الزراعية في بريطانيا في أكثر من قرن1.
وبفضل الثورة الخضراء أساساً، شهد العالم قفزة كبيرة في الإنتاج الغذائي. فقد نما 
الإنتاج العالمي السنوي من الحبوب من 640 مليون طن في عام 1961 إلى 1.8 مليار طن 
إنتاج  ارتفع  النامي: فقد  العالم  الأكبر في  المكاسب  وحُققت   .2000 بحلول عام  تقريباً 
الذرة بنسبة 275 في المائة والأرز 194 المائة والقمح 400 في المائة. وكان سبب جزء كبير 
من الزيادة في إنتاج الأرز الآسيوي ارتفاع كثافة المحاصيل، مع تحول المزارعين من زراعة 

محصول واحد في السنة إلى زراعة ما يصل إلى ثلاثة محاصيل في السنة.18.
ومع أن عدد سكان العالم النامي ازداد بأكثر من الضعف بين عامي 1960 و 2000، عزز 
العالم النامي حصة الفرد الواحد من إمداد الحبوب من الإنتاج المحلي في الفترة نفسها 
بنسبة 50 في المائة.17، 1 وانخفضت نسبة من يعانون نقص التغذية من أكثر من ثلث 

السكان في عام 1970 إلى 18 في المائة مع نهاية القرن19. 
المزارعين،  إيرادات  ارتفاع  إلى  الحبوب  الواحدة من  الوحدة  إنتاج  انخفاض تكلفة  وأدى 
وساهم ذلك في انخفاض كبير في معدل الفقر في المناطق الريفية في آسيا. 20 واستفاد 
النسبي  وانخفاضها  الحبوب  أسعار  استقرار  من  الحضرية  المناطق  في  المستهلكون 
لعقود من الزمن21. وأدى تكثيف الإنتاج إلى زيادة إنتاج الحبوب في العالم بنسبة 250 في 
المائة بين عامي 1960 و2000، وتحقق ذلك بتوسيع المساحة المحصودة بنسبة 44 في 

المائة فقط، ما أدى إلى خفض الحاجة إلى تحويل الموائل الطبيعية إلى أراضٍ زراعية1.
الأصناف  وتزُرع  الحبوب1.  من  العالمي  الإنتاج  بثلثي  النامية  البلدان  تستأثر  واليوم، 
المُحسّنة على معظم أراضي القمح في آسيا وشمال أفريقيأ22 وفي حقول الأرز في آسيا 
الاستوائية23. وفي غرب أفريقيا، ساعدت زراعة أصناف مبكرة النضج على مضاعفة إنتاج 

الأرز والذرة منذ عام 12000. 
ولا يمكن إنكار مساهمة الثورة الخضراء في الأمن الغذائي |الشكل 1-1|. فقد انخفضت 
حالات الإصابة بنقص التغذية لدى سكان العالم النامي إلى 12.9 في المائة24. وفي عام 
2014، بلغ الإنتاج العالمي من الحبوب ما يقدر بـ 2.5 مليار طن، ما دفع الأسعار الدولية 
إلى أقل بكثير من ذروتها في عام 252011. وهناك إمكانية لمواصلة زيادة الإنتاج - فإنتاجية 
ما  نصف  تبلغ  النامي  العالم  في  الحبوب،  ذلك  في  بما  الرئيسية،  الغذائية  المحاصيل 

يمكن الحصول عليه تقنياً بالاستغلال الأمثل للمدخلات والإدارة المثلى26.
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 الشكل 1-1 إنتاج الحبوب، النمو السكاني، عدد من يعانون نقص التغذية، 
وانتشار نقص التغذية في العالم النامي، 2014-1970

المؤشر )1970=100(

المصدر: بيانات مخصصة 
حصل عليها عن طريق 

الموقع الإلكتروني1 

المصدر: بيانات مخصصة 
حصل عليها عن طريق 

الموقع الإلكتروني17 

المصدر: مقتبس من 
الشكل 38، الصفحة 16118 

والجدول 1، الصفحة 248

المشكلة هي أن الأداء الزراعي السابق ليس مؤشرا على العوائد في المستقبل. فتكثيف إنتاج 
أحدث  الخارجية،  المدخلات  مستويات  وارتفاع  الأحادية  الزراعة  على  القائم  المحاصيل، 
اضطراباً في خدمات التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية - بما في ذلك التنوع الوراثي 
في المحاصيل وتكوين التربة وتثبيت النيتروجين الحيوي - إلى درجة تهدد استدامة الإنتاج 
الغذائي نفسها27، 28. وفي أحيان كثيرة، تحققت القفزة النوعية في الثورة الخضراء في 
استخراج  والإفراط في  المروية  المناطق  وتملّح  التربة  تدهور  الحبوب على حساب  إنتاج 
المياه الجوفية وتزايد مقاومة الآفات وأضرار على البيئة الأوسع، من خلال زيادة انبعاثات 

غازات الاحتباس الحراري وتلوث المسطحات المائية بالنترات15.
وتؤدي ممارسة الزراعة الأحادية المكثفة للأرز مرتين وثلاث مرات في آسيا إلى استنزاف 
المغذيات الدقيقة في التربة وزيادة سمية التربة وارتفاع الإصابة بالآفات والأمراض18. وقد 
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استقرت زيادة إنتاجية محصول الأرز في شرق وجنوب شرق آسيا، الذي يمثل 60 في المائة 
من الإنتاج العالمي29. وأكدّت دراسات تراجع نمو الإنتاجية في ولايات الهند الرئيسية التي 
تزرع الأرز وفي مناطق إنتاج الأرز في شرق آسيا. وتكثر الأدلة التي تشير إلى تناقص عائدات 

الأصناف الحديثة، رغم استخدام مدخلات عالية20. 
وينظر إلى ركود الإنتاجية في مناطق إنتاج القمح الرئيسية على أنه نتيجة لمجموعة 
التربة  وفقدان خصوبة  الوراثي  التحسين  تباطؤ معدلات  بما فيها  العوامل،  معقدة من 
وتناقص كفاءة استخدام المدخلات والإجهادين الأحيائي واللاأحيائي22. وقد زاد خطر صدأ 
القمح مع ارتفاع التكثيف المحصولي والزراعة الأحادية، في حين تتزايد مسؤولية آفات 

الحشرات عن فواقد محصول القمح30.
وفي كثير من الأحيان، أدى تكثيف الإنتاج المحصولي إلى بيئات خصبة مؤاتية للغاية 
تزايد  إلى تعاظم الحاجة أكثر من أي وقت مضى إلى مبيدات الآفات مع  أدى  للآفات، ما 
مقاومة الحشرات والأعشاب الطفيلية والممرضات. وتستخدم الزراعة اليوم حوالي 2.5 
مليون طن من مبيدات الآفات في السنة31. وقد تبين منذ وقت مبكر يعود إلى تسعينات 
القرن الماضي أن التكاليف الصحية الناجمة عن الإفراط في استخدام مبيدات الآفات في 
حقول الأرز الآسيوية أعلى من المنافع الاقتصادية المتأتية عن مكافحة الآفات32. فهناك 
في العالم حوالي 220 من أنواع الأعشاب الطفيلية التي طورّت مقاومة لمبيد للأعشاب 

واحد أو أكثر، ما يشكّل خطراً خاصا على الحبوب33. 
الوراثي  التنوع  فقدان  إلى  العالم  في  الإنتاجية  العالية  الحبوب  أصناف  اعتماد  وأدى 
الثورة  أدت  فمثلاً،  عام.  بشكل  البيولوجي  التنوع  تدهور  وإلى  واسع  نطاق  على  النباتي 
الخضراء في إندونيسيا إلى استبدال حوالي ألف صنف من أصناف الأرز المحلية بأصناف 
حديثة، وهذه، نظراً لقاعدتها الوراثية الضيقة، أكثر تعرضاً للآفات والأمراض. كما خفضت 
الزراعة  محل  بحلولها  عموما،  والغذائي  الزراعي  البيولوجي  التنوع  الأحادية  الزراعة 

المختلطة لمحاصيل الحبوب والبقول ومحاصيل الحبوب الزيتية18، 20. 
الحراري  الاحتباس  غازات  في  كبير  حد  إلى  المحصولي  الإنتاج  تكثيف  ويساهم 
المسؤولة عن تغير المناخ. فقد تضاعفت تقريباً الانبعاثات من الزراعة ومن تغير الغطاء 
الأرضي أساسا بسبب الزراعة على مدى 50 سنة 34 وباتت تمثل الآن ما يصل إلى 25 في 
إنتاج  من  المباشرة  الانبعاثات  ونمت  المنشأ35.  البشرية  الانبعاثات  إجمالي  من  المائة 
المحاصيل والثروة الحيوانية بين عامي 2001 و2010 من 4.7 مليار طن إلى أكثر من 5.3 
مليار طن من مكافئ ثاني أكسيد الكربون، وحدثت معظم الزيادة في البلدان النامية34. 

كذلك يساهم إنتاج الحبوب، كمستخدم رئيسي للأسمدة المعدنية، مساهمة كبيرة 
في انبعاثات أكسيد النيتروز من الزراعة، التي تبلغ 58 في المائة من إجمالي الانبعاثات؛ 
كما أن زراعة الأرز بالغمر، إلى جانب تربية الماشية، مصدر لما يقرب من نصف انبعاثات 

الميثان جميعها36، 37.

ويذهب بعض النقاد إلى أن الثورة الخضراء أفادت أساساً المزارعين الذين لديهم أراضٍ تحظى 
بموارد أفضل والذين يسهل وصولهم إلى الأسواق وحصولهم على مدخلات، وأنها أخفقت 
في الوصول إلى أغلبية المزارعين من أصحاب الحيازات الصغيرة الذين يفتقرون إلى الموارد 38. 
وهم يشيرون إلى مفارقة هائلة هي: إن ثلاثة أرباع الفقراء والجياع في العالم يعيشون في 

المناطق الريفية ويعملون أساسا في الزراعة وإنتاج الأغذية39، 40، 41. 
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كما وجه انتقاد آخر لنموذج الثورة الخضراء، نموذج الزراعة المكثفة، وهو أن تكاليفها 
لتجمع  وكالة  أية  الآن  تنشأ حتى  ولم  المقبلة.  الأجيال  البيئة ستتكبده  الباهظة على 
تعويضات تستثمر في إعادة تأهيل البيئة. ولو كانت التكلفة الكاملة للإنتاج قد انعكست 
في أسعار المزرعة - بحيث تدفع الزراعة عملياً مقابل الأضرار البيئية التي تتسبب بها - 

لما تسنى للأسعار أن تظل منخفضة جداً فترة طويلة15. 
هناك أمر واضح: رغم الانخفاض المطرد في نسبة من يعانون نقص التغذية من سكان 
العالم، أخفقت نظم الأغذية والزراعة الحالية في تزويد الجميع بالأغذية التي يحتاجونها 
التغذية في  في  مزمناً  نقصاً  يعانون  لمن  المطلق  والعدد  للعيش حياة نشطة صحية. 

العالم أقل اليوم بنسبة 20 في المائة فقط مما كان عليه قبل نصف قرن24. 
في هذه الأثناء، يعاني ما يقدر بملياري شخص من سوء التغذية بالمغذيات الدقيقة 
نتيجة نقص الفيتامينات والمعادن في نظمهم الغذائية. وقد تزامنت زيادات الإنتاجية التي 
النيتروجين  نتجت عن استخدام الأسمدة المعدنية على نطاق واسع والتي توفر أساساً 
لمحاصيل  وحتى  للحبوب42  التغذوي  المحتوى  انخفاض  مع  والبوتاسيوم،  والفوسفور 

الخضراوات43، 44. 
وتتشكل النظم الغذائية الرتيبة للأسر المعيشية ذات الدخل المنخفض في المناطق 
الريفية خاصة عادة من أغذية نشوية في الأساس، أما الأغذية الغنية بالمغذيات الدقيقة، 
الكافية، فهي غير متوفرة  والخضروات  والفاكهة  والبقول  الألبان  اللحوم ومنتجات  مثل 
عموما. وقد تكون خمسون عاماً من الإنتاج المكثف للذرة والأرز والقمح حسّنت إمدادات 

الطاقة الغذائية لكنها لم تحقق تحسينات مماثلة في التغذية البشرية عموما45.
لقد كان نموذج الثورة الخضراء لتكثيف الإنتاج المحصولي الجواب الصحيح للأزمة 
الغذائية التي واجهت الإنسانية في الستينات. لكن العالم دخل الآن »عصر ما بعد الثورة 

الخضراء«.

أكثر من 3 مليارات طن بحلول عام 2050
»تضافراً  والقمح،  والأرز  بالذرة  الوطيد  البشرية  ارتباط  ويواجه  العالم،  في  الزراعة  تواجه 
غير مسبوق للضغوط«46. أحد هذه الضغوط هو تزايد الطلب على الأغذية والمنتجات 
الزراعية الأخرى أكثر من أي وقت مضى في التاريخ. ويتوقع أن ينمو عدد سكان العالم من 
2050 من 7.3 مليار إلى أكثر من 9.6 مليار نسمة، وسيكون معظم هذه  الآن وحتى عام 
نمواً  الأقل   48 الـ  البلدان  في  السكان  عدد  تضاعف  فقد  النامية؛  المناطق  في  الزيادة 
ليصل إلى 1.8 مليار نسمة17. ومن ناحية أخرى، دفع التحضر والثراء المتزايد إلى »تحول 
أعلى بكثير، ما يتطلب  الحيوانية  للبروتينات  النامية نحو استهلاك  البلدان  تغذوي« في 

زيادات كبيرة في الإنتاج الحيواني واستخدامه المكثف للموارد. 
الميدان  في  والتنمية  التعاون  ومنظمة  والزراعة  الأغذية  لمنظمة  جديدة  دراسة  وتقدر 
 390 بمقدار  و2024   2014 عامي  بين  سيزيد  للحبوب  العالمي  الاستهلاك  أن  الاقتصادي 
الحيواني،  العلف  على  الطلب  ارتفاع  للزيادة  الأساسي  المحرك  وسيكون  طن.  مليون 
وستستأثر الحبوب الخشنة - التي تشكل الذرة 70 في المائة منها -  بأكثر من نصف 
الإجمالي. وبحلول عام 2024، ستستهلك البلدان النامية 170 مليون طن إضافية من الذرة 

والأرز والقمح47.
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العالمي  الطلب  سيصل  الطويل  الأجل  على  أنه  والزراعة  الأغذية  منظمة  وقدرت 
السنوي على الحبوب الثلاثة بحلول عام 2050 إلى ما يقرب من 3.3 مليار طن. وسيذهب جزء 
كبير من هذه الزيادة لدعم الإنتاج السنوي لحوالي 455 مليون طن من اللحوم48، أي أكثر 
بنسبة 50 في المائة مما أنتج منها في عام 12012.   ويتوقع أن يزيد استخدام الحبوب كمادة 
وقود حيوي من 130 مليون طن في السنة حالياً إلى 182 مليون طن بحلول عام 482020؛ 

وبحسب سيناريو آخر، قد يصل إلى ما يقرب من 450 مليون طن بحلول عام 2050 49، 50.
ولا حاجة إلى تلبية الطلب على الذرة والأرز والقمح بالكامل بزيادة الإنتاج. ففي كل عام، 
يفقد أو يهدر ثلث كافة الأغذية التي تنتج للاستهلاك البشري، بما في ذلك ما يصل إلى 
30 في المائة من الحبوب، مع ما لذلك من آثار سلبية هائلة على توفر الغذاء وعلى ارتفاع 
جانب  إلى  الأغذية،  من  والمهدر  للفاقد  الكبير  الخفض  شأن  ومن  البيئية51.  التكاليف 
التحول إلى نظم غذائية صحية ومستدامة أقل اعتماداً على البروتينات الحيوانيت، تقليل 

الحاجة إلى زيادة إنتاج الحبوب. 
مع ذلك، يتطلب حجم الطلب في المستقبل وجود نظم لزراعة الحبوب أكثر إنتاجية 
80 في المائة من  بدّ أن يحدث حوالي  واستدامة من الناحية البيئية على حد سواء. ولا 
النمو في إنتاج المحاصيل في المستقبل في البلدان النامية عن طريق التكثيف؛ وسيمثل 
التكثيف في جنوب آسيا وغرب آسيا وشمال أفريقيا ما بين بين 90 و100 في المائة من 
في  مكاسب  تحقيق  على  مضى  وقت  أي  من  أكثر  الزراعي  النمو  وسيعتمد  الزيادات48. 

الإنتاجية من خلال زيادة غلات المحاصيل50.
غير أن تحقيق زيادات في غلة الحبوب سيكون أكثر صعوبة مما كان عليه في الماضي. 
النظم  معظم  تربة  في  التربة،  خصوبة  أساس  وهو  العضوي،  الكربون  استنزف  فقد 
شديد  إلى  التدهور  معتدل  الزراعية  الأراضي  وثلث  العالم52.  في  الزراعية  الإيكولوجية 
وإذا استمر تآكل  التآكل والملوحة والإجهاد والتلوث الكيميائي للتربة53.  التدهور نتيجة 
التربة بمعدله الحالي في شمال شرق الصين، فإن إنتاج الحبوب سينخفض عن معدله 
 50 في غضون  المائة  في   40 بنسبة  الزراعية  الأراضي  من  مليون هكتار   93 في  الحالي 
والتشبع  الملوحة  تزايد  من  العالم  في  المروية  القمح  إنتاج  مناطق  وتعاني  سنة54. 
بالمياه22. وفي آسيا وأمريكا اللاتينية، ليس التوسع في إنتاج الذرة قابلاً للاستدامة نظراً 

لارتفاع التكاليف البيئية وخطر زيادة تدهور الأراضي55. 
في الوقت نفسه، يتعرض نصيب الزراعة من عمليات سحب المياه العذبة في العالم 
- حاليا حوالي 70 في المائة - لضغط متزايد من قطاعات منافسة. فالعديد من نظم 
ويتجاوز سحب  الإنتاجية،  إمكاناتها  تقترب من حدود  والمروية  البعلية  المحاصيل  زراعة 
في  الرئيسية  الحبوب  زراعة  مناطق  في  الطبيعية  التجديد  معدلات  الجوفية  المياه 
إنتاجية  من  يحدّ  عاملاً  المياه  شح  يكون  قد  آسيا،  وغرب  أفريقيا  شمال  وفي  العالم53. 
المحاصيل أكثر من عامل ندرة الأراضي56. وفي بعض البلدان الآسيوية، تخفض منافسة 
الاستخدامين المنزلي والصناعي على المياه مساحات زراعة الأرز23. ويتوقع أن يؤدي شح 
المياه إلى تحويل الري من القمح إلى محاصيل عالية القيمة، ما سيدفع بزراعة القمح 

إلى مناطق بعلية أقل إنتاجية57. 
ويشكّل التباطؤ الملحوظ في معدل تزايد إنتاجية الذرة والأرز والقمح عائقاً آخر أمام 
المائة  في  و3   2 بين  الثلاثة  الحبوب  هذه  إنتاجية  نمو  متوسط  تراوح  فقد  الإنتاج،  زيادة 
سنوياً خلال الثورة الخضراء. بينما يبلغ متوسط النمو العالمي لإنتاجية الذرة حالياً 1.5 
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في المائة سنوياً فقط، ويعود ذلك أساسا إلى المكاسب في الولايات المتحدة. وحسب 
أحد التقديرات الأخيرة، انخفض معدل النمو إلى 1 في المائة لكل من الأرز والقمح - وذلك 

أقل من الحد الأدنى المطلوب لضمان الأمن الغذائي في العالم في عام 502050.
التكنولوجيات  على  والطلب  الحوافز  بتخفيض  الحبوب  إنتاجية  نمو  بطء  ويرتبط 
الزراعية من  للسلع  الحقيقية  الأسعار  الكبير في  الانخفاض  إلى  نظراً  للغلات،  المعززة 
أوائل الستينات إلى أوائل الألفية الثانية58. وثمة عامل آخر هو عدم كفاية الدعم المقدم 
للزراعة. فقد نجحت الثورة الخضراء إلى حد كبير من خلال البحث والتطوير، ونظم الإمداد 
العام  الإنفاق  نمو  معدل  لكن  الحكومات15.  تمولها  التي  الإرشاد  وخدمات  بالمدخلات 
إلى معدل سلبي  تباطأ - وتحول  المتقدم  العالم  الزراعة في  البحث والتطوير في  على 
في الولايات المتحدة في عام 2004 - ما أدى إلى خفض انتقال التكنولوجيا إلى البلدان 

النامية59، 60. 
وفي حين ازداد التمويل العام السنوي للبحث والتطوير على الصعيد العالمي بنسبة 
22 في المائة بين عامي 2000 و2008، ليصل إلى 31.7 مليار دولار أمريكي 61، كانت الصين 
والهند مسؤولتين عما يقرب من نصف هذه الزيادة؛ بينما بلغ الإنفاق الزراعي على البحث 
والتطوير في البلدان المنخفضة الدخل في عام 2009 ما نسبته2.1 في المائة فقط من 

المجموع العالمي، أي أقل مما كان عليه في عام 261960.

آثار تغير المناخ
تغير المناخ، هو أخطر التحديات البيئية التي تواجه البشرية، ويتوقع أن تكون له آثار بعيدة 
الحرارة  درجات  ارتفاع  أن  ويقدر  العالمي.  الصعيد  على  والقمح  والأرز  الذرة  على  المدى 
المائة  القمح بنسبة 5.5 في  1980 خفضا غلات  أنماط هطول الأمطار منذ عام  وتغير 
والذرة بنسبة 3.8 في المائة بالمقارنة مع المستويات التي كانت ستبلغها لو ظل المناخ 
وارتفاع  الحرارة  درجة  تصاعد  من  المزيد  المقبلة  العقود  تشهد  أن  ويتوقع  مستقرا62ً. 
وظواهر  المياه  في  ونقصاً  والأمراض  الآفات  من  أشدّ  وضغوطاً  البحر  سطح  مستويات 
جوية متطرفة وفقداناً للتنوع البيولوجي63. ووجدت دراسة حديثة لآثار تغير المناخ على 
الزراعة، أنه دون تكيف المزارعين، ستكون غلات المحاصيل العالمية في عام 2050 أدنى 
المائة من الغلات المقدرة دون تغير المناخ؛ وستكون غلات الحبوب أقل  بنسبة 6.9 في 

بنسبة 10 في المائة في المناطق المتقدمة والنامية على حد سواء |الشكل 2-1|64. 
من  الأمطار  هطول  تقلب  تفاقم  سيزيد  البعلية،  المحاصيل  من  أساساً  الذرة  ولأن 
الخسائر بسبب الجفاف والفيضانات في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى وفي آسيا65، 66. 
وستشاهد الآثار السلبية في المناطق التي تكون فيها التربة متدهورة إلى درجة أنها لم 
تعد قادرة على حماية المحاصيل من الجفاف وإجهاد الحرارة55. ويتوقع أن يخفض تغير 
المناخ غلات الذرة نتيجة تزايد الإصابة بالأمراض الفطرية وشدتها وتوزيعها، ما يشكل 

أيضا تهديداً لسلامة الأغذية67. 
ويتوقع أن ينخفض إنتاج الأرز في المناطق المدارية. فأصناف الأرز الوفيرة الغلة الحالية 
أقل تحملاً للإجهادات الحيوية الرئيسية التي يحتمل أن تتفاقم بسبب تغير المناخ، مثل 
تواتر  وزيادة  البحار  ارتفاع مستويات  والملوحة. وسيشكّل  والجفاف  الحرارة  درجات  ارتفاع 
العواصف تهديداً خاصاً للنظم القائمة على الأرز في المناطق الساحلية68. وبما أن دلتا 
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الأنهار في بنغلاديش وفييت نام وميانمار كانت 
مسؤولة عن نصف زيادات إنتاج الأرز على مدى 
خسارة  حدوث  فإن  الماضية،   25 الـ  السنوات 
»أزمة  إلى  الإنتاجية سيؤدي  جسيمة لقدرتها 

أمن غذائي رئيسية في العالم«69.
درجات  ارتفاع  تواتر  لزيادة  تكون  أن  ويمكن 
غلات  على  كارثية  آثار  الأجل  القصيرة  الحرارة 
الأراضي  تعاني  أن  المتوقع  فمن  القمح. 
المزروعة قمحاً في جنوب وغرب آسيا وشمال 
الحراري  الإجهاد  من  غيرها  من  أكثر  أفريقيا 
الحشرات  في  السريعة  والزيادة  المياه  وندرة 
الضارة ومسببات الأمراض التي تحملها التربة. 
وسهول نهر الجانج في الهند في جنوب آسيا 
لكن  للقمح،  مواتية  ضخمة  بيئة  حالياً  هي 
يعاني  قد  مساحتها  إجمالي  نصف  من  أكثر 
وارتفاع  الحراري  2050 من الإجهاد  بحلول عام 
أن  يمكن  كما  الفطرية،  الأمراض  معدلات 
الغذائي  المحتوى  أيضاً  المناخ  تغير  يخفّض 

للقمح22، 70. 
مساهمة  تخفيض  إلى  الرامية  المتزايدة  الضغوط  الحبوب  إنتاج  على  ستؤثر  كذلك 
الزراعة نفسها في تغير المناخ. فالتكيف مع تغير المناخ والتخفيف من حدته سيتطلبان 
من  أقلّ  كميات  واستخدام  الزراعية  الأراضي  في  التوسع  من  الحدّ  الحبوب  مزارعي  من 
الأسمدة المعدنية وخفض انبعاثات غاز الميثان من حقول الأرز باستخدام كميات أقلّ من 

المياه37.
عام  بحلول  سنوياً  الحبوب  من  طن  مليار   3.3 بتزويد  المتمثل  الهدف  إلى  وللوصول 
ذاتها  المذهلة  بالمعدلات  والقمح  والأرز  الذرة  غلات  تحسين  الضروري  من  ليس   ،2050
التي سجلت خلال الثورة الخضراء. فالمسألة تكمن في مدى عمق تأثير الركود في غلات 
الحبوب و«تضافر الضغوط غير المسبوق« - تدهور الموارد الطبيعية ومحدودية التوسع 
في الأراضي المزروعة وشح المياه والآثار الكارثية لتغير المناخ - على إنتاج الحبوب والأمن 

الغذائي العالمي.

 الآثار الأشد قسوة على الفئات الأكثر عرضة للمخاطر
الحبوب سيؤثر  إنتاج  تخفيض  باتجاه  الضغط  أن  إلى  المستقبلية  السيناريوهات  تشير 
جزءا  يشكلون  وهؤلاء  للمخاطر.  عرضة  أكثر  هم  من  على  متناسب  غير  وبشكل  أكثر 
البالغ عددهم  الأسريين،  والمزارعين  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  المزارعين من  من  كبيراً 
80 في المائة من الأغذية  500 مليون في البلدان النامية الذين ينتجون ما يقدر بنسبة 
في العالم26، ومليارات الأشخاص من ذوي الدخل المنخفض الذين يعتمدون يومياً على 

الحبوب للبقاء على قيد الحياة. 
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المصدر: مقتبس من الشكل 2، الصفحة 644 



13 الفصل 1 الحبوب ونحن: حان الوقت لتجديد ارتباط قديم

-

وإنتاج  الماشية  أساساً لإطعام  النمو  المتقدم  العالم  في  الذرة  وفي حين تستخدم 
ويزرع  كغذاء.  أساساً  النامية  البلدان  من  العديد  في  يسُتهلك  فإنه  الحيوي،  الوقود 
الكبرى  الصحراء  جنوب  أفريقيا  من  كل  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من  المزارعون 
وأمريكا الوسطى الذرة كمحصول غذائي لاستهلاك الأسر المعيشية وللبيع في الأسواق 
في المدن. ومحصول الذرة هام خصوصاً في النظم الغذائية للفقراء في المناطق الريفية 
أن  ويمكن  اللاتينية55.  وأمريكا  الكبرى  الصحراء  جنوب  أفريقيا  في  الحضرية  والمناطق 
يؤدي ارتفاع الطلب على الذرة وانخفاض إنتاجيتها بحلول عام 2050 إلى زيادة بمقدار ثلاثة 
أضعاف في واردات الذرة في العالم النامي، بتكلفة سنوية تبلغ 30 مليار دولار  أمريكي 71. 
الفرد  نصيب  ويتجاوز  العالم،  في  نسمة  مليار   3.5 من  لأكثر  رئيسياً  غذاءً  الأرز  ويعُدّ 
الواحد السنوي من استهلاك الأرز 100 كغم في كثير من البلدان الآسيوية وبعض البلدان 
الأفريقية. وفي المنطقتين كلتيهما، الأرز أساساً محصول المزارعين من أصحاب الحيازات 
الصغيرة، إذ ينتج جميعه تقريباً في حيازات تتراوح بين 0.5 و3 هكتارات23. وفي أفريقيا، يلبى 
طلب المستهلكين المتزايد على الأرز في المناطق الحضرية بواسطة الواردات عوضاً عن 
و2012 ثلاث مرات   2000 واردات الأرز المقشور بين عامي  الإنتاج المحلي؛ فقد تضاعفت 
تقريبا لتصل إلى 13.8 مليون طن. ويستأثر غرب أفريقيا وحده بحوالي 20 في المائة من 
المنطقة، ما يجعل المستهلكين  النمو السكاني تبعية  الدولية72. وسيزيد  الأرز  تجارة 

الإفريقيين أكثر عرضة لزيادات الأسعار من أي وقت مضى23. 
وسيؤثر انخفاض إنتاجية القمح وارتفاع أسعاره بشدة على البلدان التي ترتفع فيها 
آسيا،  جنوب  وفي  الغذائي30.  أمنها  تحقيق  في  عليه  الاعتماد  ودرجة  الفقر  معدلات 
60 في  90 في المائة من إمدادات القمح كغذاء، يعيش حوالي  حيث يسُتخدم أكثر من 
الوسطى، حيث نصيب  آسيا  وفي  يوميا؛  أمريكيين  دولارين  بأقل من  السكان  المائة من 
 40 إلى  الفقر  معدلات  تصل  السنة،  في  كغم   160 القمح  استهلاك  من  الواحد  الفرد 
في المائة2، 73. وتعتمد البلدان الأفريقية بشكل متزايد على واردات القمح، التي بلغت 
الإنتاج  المناخ  تغير  يدفع  وإذ  طن74.  مليون   41 قدره  قياسياً  رقماً   2013/2014 عام  في 
إلى مناطق خطوط العرض الأعلى المفضلة، ستتصاعد أيضاً المخاطر التي تهدد سبل 

عيش مزارعي القمح من أصحاب الحيازات الصغيرة22.
وقد زاد تأثير تضخم أسعار الحبوب في عام 2008 على السكان الأكثر فقراً في العالم 
القمح أحداث  ارتفاع أسعار  أثار مثلاً  العالمي23. فقد  الغذائي  النظام  الوعي لهشاشة 
شغب في مناطق حضرية في الشرق الأوسط وشمال أفريقيا30. ويتوقع أن يكون الانخفاض 
الحالي في أسعار الحبوب قصير الأجل، إذ لا بد من أن تتجه الأسعار إلى الاستقرار فوق 

المستويات المنخفضة نسبياً التي سادت قبل عام 472008. 
ووجدت دراسة أجراها المعهد الدولي لبحوث سياسات الأغذية أنه في إطار سيناريو 
الحالية،  والاستثمارات  الزراعية  السياسات  في  تغيير  أي  دون  حالها«،  على  الأمور  »بقاء 
ما   ،2050 و   2010 عامي  بين  كبير  حد  إلى  للحبوب  الحقيقي  السعر  يرتفع  أن  يمكن 

سيبطئ خفض عدد المعرضين لخطر الجوع في العديد من المناطق. 
لكن هذه الدراسة عرضت سيناريو آخر أكثر تفاؤلاً: فإذا ما توفرت مستويات استثمار 
كافية في زيادة غلات الأراضي الزراعية الحالية على نحو مستدام، سيبقي ارتفاع الإنتاجية 
 2010 2050 قريبة جداً من أسعار عام  أسعار الحبوب المعدّلة حسب التضخم في عام 
|الشكل 3-1|. وسيؤدي انخفاض أسعار الذرة إلى انخفاض كبير في تكلفة الحليب واللحوم، 
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في حين ستخفض تكلفة الأرز الأقل الأعباء على المستوردين الصافين للأغذية. وعموما، 
ستحسّن مكاسب الإنتاجية الأمن الغذائي في جميع المناطق، ما سيؤدي إلى خفض عدد 

المعرضين لخطر الجوع في العالم بحوالي 40 في المائة21.

الحفظ والتوسع: إنتاج المزيد بتكلفة أقل
جوهر نموذج منظمة الأغذية والزراعة، »الحفظ و التوسع«، لتكثيف الإنتاج المحصولي 
هو زيادة الغلات زيادة مستدامة في الأراضي الزراعية الموجودة حاليا. ويهدف هذا النموذج 
إنتاجية المحاصيل وضمان الأمن  الراهنة المتقاطعة: تعزيز  إلى التغلب على التحديات 
وآثارها  الموارد الطبيعية  الزراعة من  الحدّ من متطلبات  الغذائي والتغذوي للجميع، مع 
مجموعة  أظهرت  وقد  المناخ15.  تغير  في  الرئيسية  ومساهمتها  البيئة  على  السلبية 
أيضاً  تزيد  الطبيعية  الموارد  تحافظ على  التي  الزراعية  الممارسات  أن  الأدلة  متينة من 

إنتاجية المحاصيل وتحسّن دفق خدمات النظام الإيكولوجي77-75.
الاستدامة  على ضمان  الغذائي سيتوقف  الأمن  بأن  والتوسع«  »الحفظ  نهج  يسلّم 
وبالقدر ذاته على رفع إنتاجية المحاصيل.78 وهو يسعى إلى تحقيق الهدفين كليهما عبر 
تعزيز الممارسات الزراعية والتكنولوجية التي تحمي البيئة وتستخدم الموارد الطبيعية 
الريفية وتفيد صحة  بكفاءة أكبر وتحد من زخم تغير المناخ وتساهم في سبل العيش 

الإنسان31، 79. 
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أنه  إذ  النظام الإيكولوجي هو في جوهره ذكي مناخياً،  القائم على  وإنتاج المحاصيل 
بجعل  المناخ  تغير  مع  التكيفّ  على  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من  المزارعين  يساعد 
نظمهم الإنتاجية أكثر قدرة على التكيف والصمود في وجه الإجهادات البيئية، كالجفاف 
مجموعة  واستخدام  بصون  أنه  كما  والأمراض37.  الآفات  وتزايد  الحرارة  درجات  وارتفاع 
متنوعة من الممالك والأنواع ومجموعات الجينات في النظم الإيكولوجية الزراعية، يزيد 

الإنتاجية والقدرة على الصمود والتكيف27ّ.
ويملك نهج »الحفظ والتوسع« إمكانات كبيرة للتخفيف من حدة تغير المناخ: فهو 
المعدنية  الأسمدة  استخدام  يقلل  الطبيعية  البيولوجية  العمليات  من  بالاستفادة 
المياه،  بزيادة كفاءة استخدام  أنه  المصدر'؛ كما  'في  النيتروز  أكسيد  انبعاثات  ويخفض 
ويمكن  المروية37.  الأرز  حقول  من  الميثان  غاز  انبعاثات  خفض  على  يساعد  أن  يمكن 
من  طن   1.8 حوالي  التربة  في  تحجز  أن  صحتها  للتربة  تعيد  التي  الإدارية  للممارسات 
الكربون للهكتار سنويا80ً. ولاحتباس الكربون القدرة على موازنة انبعاثات الوقود الأحفوري 
انبعاثات  المائة من  15 في  إلى 1.3 مليار طن من الكربون سنوياً، أي ما يعادل  بما يصل 

الوقود الأحفوري عالميا81. 
وينبغي إيلاء اهتمام أكبر بكثير ليس فقط لكمية الأغذية التي تنتج وتستهلك، بل 
لتشمل  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  إنتاج  تنوع  والتوسع«  »الحفظ  ويعزز  لجودتها.  أيضاً 
أغذية يرتفع فيها محتوى المغذيات وتواجدها الحيوي - اللحوم ومنتجات الألبان والدواجن 
الفواكه  البقول  إلى  بالإضافة  المغذيات،  في  المتعدد  النقص  فتعالج   - والأسماك 
والخضروات الورقية. ويزيد التنويع من توفر مجموعة واسعة من الأغذية الكثيفة تغذوياً، 

ما يساهم مباشرة في تغذية الأسرة المعيشية وأمنها الغذائي31. 
للتنمية  المفتاح  الصغيرة  الزراعية  الحيازات  في  أعلى  إنتاجية  تحقيق  يعُتبر  وأخيراً، 
فارتفاع  الريفية.  المناطق  في  واسع  نطاق  على  المنصفة  والاقتصادية  الاجتماعية 
الأسرة  دخل  مصادر  وينوعّ  العاملة  اليد  على  والطلب  المنتجين  دخل  يزيد  الإنتاجية 
وتبين  الريفية.  الصناعات  ويشجّع  الغذاء  على  الحصول  إمكانية  ويحسّن  المعيشية 
والمنخفضة  الموارد  الفقيرة  البلدان  من  العديد  في  الزراعي  النمو  أن  التجريبية  الأدلة 
الدخل يمكن أن يكون أكثر فعالية بخمسة أضعاف في خفض الجوع والفقر من النمو 

في قطاعات أخرى82.

لقد حان الوقت لتجديد الارتباط بين الإنسانية والحبوب. تعتقد منظمة الأغذية والزراعة أن 
نظام »الحفظ والتوسع« هو الطريق إلى المضي قدماً - بل هو في الواقع الخيار الوحيد - 
لزيادة إنتاج الذرة والأرز والقمح زيادة مستدامة. ويصف الفصل 2 من هذا الكتاب مكونات 
وممارسات وتكنولوجيات نظام الزراعة القائم على »الحفظ والتوسع«، ويستعرض التقدم 
الذي أحرزه مزارعو الحبوب من أصحاب الحيازات الصغيرة في البلدان النامية في اعتمادهم 
له، ويعرض الفصل 3 أمثلة على نظم »الحفظ والتوسع« المتكاملة، في الممارسة، من 
كافة أنحاء العالم النامي. ويختتم الفصل 4 الكتاب بعرض موجز للسياسة العامة والأطر 
المؤسسية والابتكارات في مجال التكنولوجيات والتعليم وبناء القدرات اللازمة للارتقاء 

بالدروس المستفادة في البرامج الوطنية والإقليمية.





الفصل 2
 نحو إنتاج

الحبوب المستدامة
 تنبغي إعادة تشكيل النظم الزراعية 

 لتحقيق التكثيف المستدام في جميع أنحاء العالم. 
 وقد بدأ مزارعو الحبوب بالفعل عملية الانتقال 

 هذه باعتماد مكونات وممارسات
 »الحفظ والتوسع« الرئيسية
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الإنتاج  وتنوع  المحاصيل  إنتاجية  والتوسع«  »الحفظ  على  القائمة  الزراعة  نظم  تزيد 
وخدمات  الطبيعي  المال  رأس  وتعزيز  باستعادة  نفسه  الوقت  في  تقوم  بينما  الغذائي 
النظام الإيكولوجي. وهي تفعل ذلك برفع معدلات كفاءة استخدام المدخلات الزراعية -  
ومنها المياه والمغذيات والطاقة واليد العاملة -  وتعزيز القدرة على الصمود في مواجهة 

الإجهادات الأحيائية واللاأحيائية والاقتصادية وتغير المناخ. 
ويوفر التكثيف المستدام، من خلال “الحفظ والتوسع”، للمزارعين من أصحاب الحيازات 
والاقتصادية  والاجتماعية  الإنتاجية  المنافع  من  مجموعة  ككل  والمجتمع  الصغيرة 
سبل  وتحسن  المزارعين  دخل  وارتفاع  والربحية؛  الإنتاج  واستقرار  ارتفاع  منها:  والبيئية، 
العيش الريفية؛ وزيادة توفر واستهلاك مجموعة متنوعة من الأغذية اللازمة لاتباع نظام 
غذائي صحي؛ والتكيف مع تغير المناخ وغيره من الصدمات والحدّ من الانكشاف عليها؛ 
الحراري  الاحتباس  غازات  انبعاثات  وخفض  وخدماتها؛  الإيكولوجية  النظم  وتحسين 

الناجمة عن الزراعة وكذلك »الأثر الكربوني« للزراعة1. 
الأغذية  نحو  العالمي  التحول  في  والتوسع«  »الحفظ  سيساهم  ذلك،  على  وعلاوة 
اقتصادية  فرصاً  ويوفر  العالمي،  الغذائي  الأمن  سيضمن  ما   - المستدامتين  والزراعة 

واجتماعية، ويحمي ويعزز خدمات النظم الإيكولوجية التي تعتمد عليها الزراعة2.
تكميلية  عناصر  إلى خمسة  والتوسع«  »الحفظ  على  القائمة  الزراعة  نظم  وتستند 

والممارسات المتصلة بها1: 
ºº الزراعة المحافظة على الموارد بالتقليل إلى الحد الأدنى من تكدير التربة، واستخدام

والأشجار  للمحاصيل  المتكامل  والإنتاج  المحاصيل  وتناوب  السطحي  المهاد 
والحيوانات؛

ºº التربة الصحية من خلال الإدارة المتكاملة لتغذية التربة التي تعزز نمو المحاصيل  
وتقوي تحمّل التربة للإجهاد وترفع كفاءة استخدام المدخلات؛

ºº الصغيرة الزراعية  الحيازات  نظم  مع  المكيفة  والأصناف  المحاصيل   تحسين 
الأحيائية  الإجهادات  الصمود في مواجهة  وقادرة على  الغلة  عالية  تكون  والتي 

واللاأحيائية وذات نوعية تغذوية رفيعة؛
ºº “أقل مياه  قطرات  من  المحاصيل  من  •مزيد  الـ  توفر  التي  للمياه  الفعالة   الإدارة 

خفض  على  وتساعد  الطاقة  استخدام  وكفاءة  العاملة  اليد  كفاءة  وتحسن 
التلوث الزراعي والمائي؛ 

ºº زراعية جيدة وأصناف أكثر قدرة للآفات المستندة إلى ممارسات  المتكاملة   الإدارة 
أمنا  أكثر  لمبيدات  الحكيم  والاستخدام  الطبيعيين  والأعداء  الصمود  على 

نسبيا عند الضرورة.
واسعاً  استعراضاً  المطبوع  هذا  إصدار  لغرض  والزراعة  الأغذية  منظمة  أجرت  وقد 
للتقدم الذي أحرزه منتجو الذرة والأرز والقمح من ذوي الحيازات الصغيرة في العالم النامي 
في اعتمادهم الممارسات المستدامة والمحافظة على الموارد. وأكد الاستعراض النتائج 
على  اتخذت  التي  الخطوات  أهم  بعض  أن  وهي  إليها  التوصل  تم  التي  العهد  الحديثة 
مدى العقدين الماضيين في الانتقال إلى التكثيف المستدام اتخذه مزارعون من أصحاب 

الحيازات الصغيرة في البلدان النامية3. 
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يصف هذا الفصل كل مكون من مكونات نظام الزراعة القائم على »الحفظ والتوسع« 
والممارسات ذات الصلة به، ويقدم أمثلة على تطبيق منتجي الحبوب من ذوي الحيازات 
الصغيرة له بنجاح. ولكن ينبغي أن ينظر إلى المكونات والممارسات الفردية فقط على 
منها  كلاً  أن  حين  وفي  الثلاثة.  للمحاصيل  المستدام  للإنتاج  الأساسية  اللبنات  أنها 
تدرج  إلا عندما  يتحقق  المنافع لا  أن أقصى قدر من  إلاّ  يساهم في تحقيق الاستدامة، 
المكونات، المبينة أدناه، كلها إدراجاً كاملا في نظم الزراعة القائمة على الحفظ والتوسع 

)أنظر الفصل 3(. 

الزراعة المحافظة على الموارد
الأساسية  الموارد  على  المحافظة  الزراعة  والتوسع« ممارسات  »الحفظ  نظام  يتضمن 
نطاق  على  الزراعية  الأراضي  من  هكتار  155 مليون  نحو  في  اعتمد  نهج  وذلك  الثلاثة، 

العالم4. 
أولاً، يتجنب المزارعون التكدير الآلي للتربة. فالاستخدام المفرط للمحاريث والأمشاط 
والمعاول في إعداد الأرض يدفن الغطاء الواقي للتربة ويقتل الكائنات الحية فيها ويسبب 
ثانيا،  بنيتها.  وتدهور  التربة  خصوبة  نضوب  إلى  ويؤدي  العضوية  للمواد  السريع  التحلل 
يحتفظ بمحاصيل التغطية أو المهاد العضوي على سطح التربة بشكل دائم لخفض 
الطفيلية  الأعشاب  وإزالة  التربة  رطوبة  على  والحفاظ  المياه  رشح  وزيادة  التربة  تآكل 
وتشجيع انتشار الكائنات الحية التي تعزز صحة التربة وأداء المحاصيل في التربة. ثالثاً، 
يحافظ المزارعون على إمداد المحاصيل بالمغذيات وتقليل أحمال الآفات والأمراض وتعزيز 
استقرار النظام ككل بزراعة مجموعة أوسع من أنواع وأصناف النبات بالترافق مع تناوب 
المحاصيل، وكذلك بإدماج الحراجة وتربية الحيوان وتربية الأحياء المائية في نظم الإنتاج، 

حيثما كان ذلك مناسبا1. 
من  والتقليل  التربة  صحة  تحسين  خلال  من  الموارد،  على  المحافظة  الزراعة  وتقوم 
الكربون  والمغذيات وتخزين  المياه  توفر  وزيادة  التآكل  والمُمرضات وخفض  الآفات  ضغط 
ارتفاع درجات الحرارة والجفاف  التربة، بتعزيز قدرة المحاصيل على الصمود في وجه  في 
تغير  آثار  التخفيف من  والمساعدة على  الإيكولوجي  النظام  ودعم خدمات  والفيضانات 
المناخ. كما أنها تقلل تكاليف الإنتاج عبر تحقيق وفور ات في الآلات واليد العاملة والوقود 
على  المحافظة  الزراعة  أن  غير  الآفات.  ومبيدات  المعدنية  والأسمدة  والري  الأحفوري 
الموارد ليست »مقاسا واحداً يلائم الجميع« -  إذ تختلف الأساليب المستخدمة لتحقيق 

ممارساتها الأساسية باختلاف المحاصيل والظروف المحلية9-5.
كبيرة  مساحات  في  الحرث  كبير  حد  إلى  انخفض  الماضيين،  العقدين  مدى  على 
تستخدم لإنتاج القمح والذرة، وفي بعض الحالات ألغي كلياً. ففي سهول نهر الجانج في 
الهند، جنى مزارعو القمح الذين اجتنبوا الحرث أو قللوه إلى أدنى حد منافع تمثلت بارتفاع 
غلات الحبوب وتعزيز المحافظة على التربة والمياه. ويعتبر عدم الحرث أكثر تكنولوجيات 
الزراعة المحافظة على الموارد نجاحا في السهول10، 11 )أنظر الفصل3، الصفحة 58(. 
فهو، فضلاً عن زيادة متوسط الغلات بنسبة 7 في المائة، وفّر على المزارعين ما يصل إلى 
وزاد متوسط  الواحد  للهكتار  الأرض  إعداد  تكاليف  من  أمريكياً  دولاراً   52 و  يوم عمل   30

دخلهم الصافي بمقدار 97 دولاراً أمريكياً للهكتار | الشكل 1-2|12.
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وفي المغرب، حيث سببت الزراعة المكثفة والحرث العميق وقلب التربة تدهوراً 
سريعاً للتربة وفقدان خصوبتها، توجد الآن نظم زراعة محافظة على الموارد لإنتاج 
الحبوب  غلات  تحسين  إلى  أدى  ما  الحقلية،  الظروف  من  مجموعة  في  القمح 
وتحسين إنتاجية المدخلات. ويمارس عدم الحرث لمحاصيل شتوية أخرى وللتناوب 

مع البقول والمحاصيل الزيتية والمحاصيل الحقلية الخاضعة للري13.
زراعة  نظم  باعتماد  الذرة  إنتاج  في  الحرث  خفض  أو  الحرث  عدم  نجاح  ويتمثل 
قائمة على البذَْر المباشر وفرش المهاد الواقي في أمريكا اللاتينية على نطاق واسع. 
دائم  بشكل  النظام  لهذا  الخاضعة  المساحات  الأخيرة  العقود  في  ازدادت  فقد 
البرازيل  في  المزروعة  المساحة  مجموع  من  المائة  في   50 من  أكثر  إلى  فوصلت 
وباراغواي والأرجنتين4، 14. وفي أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى، تحتفظ نظم زراعة 
الجفاف  التربة خلال فترات  أكبر من رطوبة  الموارد بكميات  المحافظة على  الذرة 
التقليدية  الحراثة  على  القائمة  النظم  من  إنتاجية  أكثر  أنها  كما  الموسمية، 

باستخدام المحاريث والأمشاط والمعاول15.
وسيستمر إنتاج قدر كبير من الأرز في آسيا الاستوائية في موسم الأمطار عندما 
تكون التربة مشبعة جداً إلى درجة تستحيل معها زراعة محاصيل أساسية أخرى. 
لكن الممارسة التقليدية في آسيا القائمة على زراعة الأرز في تربة موحلة كثيفة 

العمالة والمياه والطاقة، كما أنها في نظم زراعة الأرز والقمح تؤخر زراعة القمح وتلحق 
أضراراً ببنية التربة. ومع تناقص توفر اليد العاملة والمياه، أخذ مزارعون كثر في نظم زراعة 
ل التربة. وقد بينّ العديد  الأرز المروية يتحولون إلى البذر الجاف للأرز دون حرث، ما يلغي توَحَُّ
من الدراسات أن البذر الجاف يستخدم مياه ري أقل بنسبة 33 في المائة ويقلل تكاليف 

الإنتاج بمقدار 125 دولاراً أمريكياً للهكتار، مقارنة بالإنتاج في حقول موحلة 16. 
إحدى  في  تبينّ  ولكنه  آسيا،  في  كبير  حد  إلى  متفاوتاً  الجاف  البذر  اعتماد  يزال  ولا 
الواقعة في شمال شرق الهند أن نسبة المزارعين الذين اعتمدوا هذا النظام  المناطق 
على  المحافظة  الزراعة  لتشجيع  المبذولة  الجهود  وتستفيد  المائة17.  في   50 تجاوزت 
لتسوية  المنطقة،  في  تكنولوجيات جديدة، طورت  من  الهند  في  الأرز  زراعة  في  الموارد 
والأسمدة  الأرز  بذور  الذي يضع  بالمثقاب،  والبذر  الطفيلية  الأعشاب  ومكافحة  الأراضي 

على عمق مثالي16. 

أحادي  زراعة  نظام  الحبوب  زراعة  تعتبر  لا  والتوسع،  الحفظ  تعتمد  التي  الزراعة  نظم  في 
والزراعة المختلطة. وقد اعتمد  زرع المحاصيل  تناوب  المحصول بل مكوناً من مكونات 
تناوب  على  تقليديا  الإجهاد  بيئات شديدة  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  المزارعون من 
الحيوانية،  والثروة  المحاصيل  إنتاج  وأدمجوا  الأشجار  وأنواع  والأعلاف  المحاصيل  زراعة 
بغية الحد من مخاطر فشل المحاصيل. ويجعل التنويع على نطاقات أوسع نظم الزراعة 
أكثر قدرة على الصمود وذلك بالحد من الخسائر لتقتصر على تلك الناجمة عن الإجهادات 
الأحيائية أو اللاأحيائية المحددة التي تؤثر على أنظمة الزراعة الأحادية المتسقة وراثيا.18

ولتنويع الإنتاج منافع أخرى: فهو يزيد توفر مخلفات النباتات التي يمكن أن تستخدم 
كمهاد سطحي واق ويعيد تدوير المغذيات والمواد العضوية في المزارع من خلال السماد 
الأسواق  تكون  أن  شريطة  دخلهم  مصادر  تنويع  الحبوب  لمزارعي  يتيح  كما  الحيواني، 

متاحة للسلع الأخرى التي ينتجونها.

المصدر: مقتبس من الجدول 5، الصفحة 1213 
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نظام  يمارس  إذ  الإنتاج،  مناطق  أخرى في جميع  بالتناوب مع محاصيل  القمح  ويزرع 
الهند  في  هكتار  1.4مليون  بنسبة  يقدر  ما  على  المروي  والقمح  القطن  زراعة  تناوب 
وتركيا  أوزبكستان  في  هامة  مشابهة  نظم  وهناك  باكستان19،  في  هكتار  مليون  و2.6 
زراعة  المتأخر  القطن  دفع وقت حصاد  آسيا،  وتقليدياً، في جنوب  وطاجيكستان ومصر. 
القمح إلى أواخر ديسمبر/كانون الأول، ما يعرض بدوره محصول القمح للإجهاد الحراري، 
إذ تنضج النوى في أواخر أبريل/نيسان ومايو/أيار. وقد تم التغلب على هذه العقبة من 
خلال مناوبة زراعة القمح مع محصول القطن القائم، دون حرث، ما يؤدي إلى تقديم وقت 

بذر القمح بنحو 44 يوما ويعزز الغلات بما يقدر بنسبة 40 في المائة20، 21.
وينتج نظام تناوب الذرة - القمح في سهل شمال الصين أكثر من 50 في المائة من 
القمح في البلاد وحوالي 33 في المائة من الذرة22. وفي الهند، أكثر نظم القمح - الذرة 
المحروثة  المرتفعة غير  الدائمة  الزرع  التي تقوم على أحواض  وربحية هي تلك  إنتاجية 
التي تبذر بالمثقاب بخرق مخلفات المحاصيل23. ويمارس بتزايد تناوب القمح مع بقول 
خاصة  البعلية،  القمح  إنتاج  مناطق  في   - والفول  والعدس  الحمص  تشمل    - حَبِّية 
في التربة ذات مستويات النيتروجين المنخفضة، مثلَ غرب آسيا وشمال أفريقيا. وتنوع 
تثبيت  خلال  من  التربة  وتثري  الإنتاج  البقول  زراعة 
النيتروجين البيولوجي وتعزيز كفاءة استخدام المياه 
والآفات  الطفيلية  الأعشاب  حياة  دورة  وتعطيل 

وعوامل الإمراض.
من  كثر  مزارعون  أحيا  الأخيرة،  السنوات  وفي 
أفريقيا  جنوب  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب 
الفول  مثل  البقول،  زراعة  هي  تقليدية  ممارسة 
السوداني وفول الصويا والبسلة الهندية، إلى جانب 
|الشكل 2-2|24-26. وفي كثير من الأحيان، تقدر  الذرة 
تقدر  مما  أكثر  والدخل  للغذاء  كمصدر  البقول 
من  فقط  فقلّة    - التربة  خصوبة  في  لمساهمتها 
السنوية  البقول  استخدام  يعتمدون  المزارعين 

كسماد أخضر. 
 - أخرى  محاصيل  مع  بالتناوب  الذرة  وزراعة 
والحراجة  الحيوانية  الثروة  إنتاج  نظم  في  وإدماجها 
الزراعية - راسخة تماماً وتعد خصوصاً بزيادة كفاءة 
في  السافانا  مناطق  ففي  الموارد27.  استخدام 
الذرة  المزارعون  يزرع  الأحيان،  من  كثير  في  أفريقيا، 
التي   ،Faidherbia albida الأكاسيا  أشجار  تحت 
تطرح أوراقاً غنية بالنيتروجين تستخدم كمهاد سطحي وسماد طبيعي وعلف حيواني 
الموارد  على  المحافظة  »الزراعة  تطوير  ساعد  وقد   .)71 الصفحة   ،3 الفصل  )أنظر 
والثروة  المحاصيل  نظم  في  الموارد  على  المحافظة  الزراعة  نشر  على  الأشجار«  مع 

الحيوانية في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى28. 
وفي البرازيل، ساعد إدخال زراعة الذرة دون حرث بالتناوب مع فول الصويا على اعتماد 
الاستوائية،  السافانا  منطقة  وفي  واسع.  نطاق  على  الموارد  على  المحافظة  الزراعة 
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المصدر: مقتبس من الشكل 2، الصفحة 24446
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تزرع الذرة بين صفوف الأشجار لأول سنتين أو ثلاث سنوات بعد غرس الأشجار، ثم تزرع 
إلى  الماشية  ترعاه  المرعى،  الذرة. وحالما ينشأ  تتداخل مع  بأعلاف  المنطقة بعد ذلك 
هذا  ويخفف   .)55 الصفحة   ،3 الفصل  )أنظر  للحصاد29، 30  جاهزة  الأشجار  تصبح  أن 
التنويع من تأثيرات تقلب المناخ والسوق على دخل المزارع، كما يقلل إزالة الغابات لغرض 

الزراعة ويحمي التنوع البيولوجي ويوقف تآكل التربة ويحسن بنيتها وخصوبتها32-31.
مدى  فعلى  متزايد.  نحو  على  منوعّة  الأرز  زراعة  على  القائمة  النظم  أصبحت  وقد 
العقدين الماضيين، توسّع تناوب الأرز والذرة بسرعة في بنغلاديش33. وإنتاج البطاطا دون 
حرث آخذ في التوسع في مناطق زراعة الأرز في الأراضي الواطئة في فييت نام، إذ تجفف 
التي  المرتفعة  الزرع  أحواض  البطاطا على  درنات  وتوضع  الأثلام،  باستخدام  الأرز  حقول 
تنجم عن ذلك. وبعد إضافة الأسمدة إلى التربة حول الدرنات، تغطى الأحواض بقش من 
مخلّفات محصول الأرز34 . كذلك ينوعّ المزارعون في الوديان الداخلية في غرب أفريقيا 

نظم الأرز بإنتاج الخضروات35. 
الأحياء  تربية  وتعزز  آسيا.  الحيوانية في  والثروة  إنتاج الأسماك  الأرز مع  زراعة  وتدمج 
بالمغذيات،  النباتات  إمداد  بزيادة  الإنتاجية  الأرز  حقول  حول  محفورة  خنادق  في  المائية 
في  المزارعون  ويزرع  المزارعين36.  لأسر  المغذي  الطعام  من  إضافياً  مصدراً  وتوفر 
بنغلاديش الذرة وأعشاب نابير بين موسمي زراعة الأرز الرئيسيين كوسيلة فعالة لإنتاج 
ندرة  تعاني  التي  المناطق  في  خاصة  نقدي،  دخل  وتوليد  للماشية  والعلف  الأغذية 
الأراضي. وقد ولّد نظام الأرز والعلف متوسط عائد اقتصادي صاف للمزارعين يبلغ 630 2 

دولاراً أمريكياً للهكتار، مقارنة بـ 815 1 دولاراً أمريكياً عندما يزرع الأرز وحده37.

صحة التربة
إنتاجية  على  يحافظ  حيّ  كنظام  العمل  على  التربة  قدرة  بأنها  التربة«  »صحة  تعرفّ 
النبات  صحة  ويعزز  يحسنها  أو  والهواء  المياه  جودة  على  ويحافظ  والحيوان  النبات 
استخدام  لكفاءة  ضرورية  التربة  صحة  والتوسع«،  »الحفظ  نظام  وفي  والحيوان38. 
النباتات لمدخلات الإنتاج الطبيعية والخارجية، كما أنها تعزز قدرة المحاصيل المعرضة 

للإجهادات الأحيائية واللاأحيائية المتزايدة بفعل تغير المناخ على الصمود. 
التربة  في  الحية  الكائنات  تدار  أن  ينبغي  جيدة،  بصحة  الزراعية  التربة  تعتبر  وكي 
بطرق تتيح للتربة دعم تنمية جذور سليمة ونمو النبات، وتقديم معظم خدمات النظام 
المفرطة  الزراعة  الطبيعية. وتدمر  توفيرها وهي في حالتها  التي بوسعها  الإيكولوجي 
والمسامية  العضوية  المادة  الحصى وتخفيض محتوى  التربة بتكسير  بنية  والمكثفة 

وتعطيل وظائف الرطوبة ورشح المغذيات والاحتفاظ بها وإطلاقها6. 
ويعزز  خصوبتها  ويحسّن  التربة  صحة  الجيدة  الزراعية  الممارسات  من  عدد  ويعزز 
الممارسات  هذه  وتشمل  الطويل.  المدى  على  واستدامتها  المحاصيل  إنتاجية 
الاستخدام الحكيم للمعادن والأسمدة العضوية، والممارسات الزراعية المحافظة على 
الموارد، بما في ذلك الزراعة دون حرث واستخدام المهاد الواقي من مخلفات المحاصيل 

ومحاصيل التغطية المختلطة الأنواع.
والقمح  الأرز  إنتاج  مناطق  من  كثير  في  ملحّة  بصورة  ضرورية  الممارسات  تلك  إن 
وزيادة  والدقيقة  الكبرى  المغذيات  في  القصور  أوجه  لتصحيح  وذلك  الرئيسية،  والذرة 
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حيث  من  مكلف  الكربون  مخزونات  وبناء  التربة39، 40.  في  العضوي  الكربون  مستويات 
المهم  من  ولذا  مطلوبة.  تكون  التي   - العضوية  التعديلات  مثل   - والمدخلات  الوقت 
بصحة  المتعلقة  التوصيات  خلال  من  التربة  في  العضوي  الكربون  مستويات  حماية 

التربة في نظام »الحفظ والتوسع«. 
والاحتفاظ  الحرث  عدم  أن  المغرب  في  القمح  زراعة  مناطق  في  دراسات  وجدت  وقد 
بمخلفات المحاص على سطح التربة أديا إلى ارتفاع محتوى الكربون العضوي في التربة 
وزيادة أخلاط التربة التي تحتفظ بالمياه، بالمقارنة مع الأراضي المحروثة13، 41، 42. كما 
وجدت دراسات لنظم الزراعة الكثيفة للأرز والقمح من جهة والذرة والقمح من جهة أخرى 
الفيزيائية  الهند تحسناً كبيراً في الخصائص  الجانج في  في سهول نهر 

والكيميائية للتربة في إطار الزراعة المحافظة على الموارد 43.
وفي نظم الإنتاج القائمة على الذرة في غرب المكسيك، كانت لزراعة 
كمهاد  المحاصيل  مخلفات  واستخدام  المباشر  بالبذَْر  الذرة  محصول 
الخسائر  بتقليل  أساساً  تمثلت  التربة،  لصحة  كبيرة  منافع  سطحي  واقٍ 
في  الكربون  مستويات  زادت  كما  التربة،  وتآكل  المياه  جريان  عن  الناجمة 
التربة على مدى فترة خمس سنوات بما يقرب من 30 في المائة وتضاعفت 

تقريباً غلات الذرة |الشكل 3-2|44. 
ومنذ زمن طويل تزرع البقول قبل محاصيل الحبوب أو معها كوسيلة 
لتحسين صحة التربة وإنتاجيتها. ومن خلال تثبيت النيتروجين البيولوجي، 
تضيف البقول إلى التربة ما يصل إلى 300 كغم من النيتروجين للهكتار 
أعلى  البقول غلات  بعد  يزرع  الذي  القمح  ينتج  السبب  ولهذا  كل سنة، 
البقول  زراعة  تساهم  المكسيك،  وفي   .)52 الصفحة   ،3 الفصل  )انظر 
غلة  زيادة  على  يساعد  ما  ونيتروجين  عضوية  بمواد  الذرة  مع  بالتناوب 

 .)64 3، الصفحة  25 في المائة )أنظر الفصل  الذرة بـ 
الكبيرة  الأشجار  مع  الأرز  أسيجة  تزرع  إندونيسيا،  في  لومبوك  وفي 
بين  تغذوية  قيمة  بأعلى  تتميز  التي   Sesbania grandiflora الأزهار 
بالنيتروجين  الغنية  المتساقطة  الأشجار  أوراق  فتساعد  البقول،  أشجار 
المحاصيل.  وإنتاجية  التربة  في  المغذيات  مستويات  تحسين  على 
أخرى  أجزاء  في  واسع  نطاق  على  منتشرة  الممارسة  هذه  أصبحت  وقد 
العامل  هو  التربة  في  النيتروجين  نقص  حيث  أوغندا،  وفي  آسيا45.  من 
قبل  المخملية  الفاصوليا  زراعة  زادت  الزراعة،  نظم  في  تقييداً  الأكثر 
زراعة محصول الأرز غلات محاصيل حبوب الأرز من 1.5 طن إلى 2.3 طن للهكتار، وذلك 

تحسين يساوي ما يتحقق باستخدام أسمدة معدنية46.

العضوية على حد سواء أدواراً هامة في المحافظة على تربة  العضوية وغير  تلعب الأسمدة 
صحية ومنتجة. وقد بينت ثماني سنوات من البحوث على نظام زراعة الأرز والقمح في 
السماد  من  خليط  )وهو  المزرعة  في  المنتج  السماد  استخدام  بين  الجمع  أن  الهند 
6 أطنان للهكتار، جنباً  5 إلى  الحيواني ومخلفات المحاصيل( والسماد الأخضر بمعدل 
إلى جنب مع 90 كغم من النيتروجين المستخدم كسماد معدني، حافظ على استدامة 
إنتاجية القمح وفي الوقت ذاته خفض استخدام الأسمدة المعدنية بمقدار النصف47. 
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أصحاب  من  للمزارعين  جداً  مكلفة  كثيرة  أحيان  في  تكون  المعدنية  الأسمدة  ولأن 
الحيازات الصغيرة في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى، اعتمد كثيرون على »الإدارة المتكاملة 
لخصوبة التربة«، التي تكمل المغذيات الاصطناعية بمدخلات عضوية يحصل عليها من 
واستخدام  المحاصيل؛  مخلفات  من  السماد  وإعداد  النفايات  تدوير  إعادة  تحسين  خلال: 
السماد الحيواني؛ ودمج البقول الحَبِّية والأشجار والشجيرات عن طريق تداخل المحاصيل 

والتناوب والتحريج الزراعي48، 49.
الماشية  تطعم  الزراعية،  والحيوانات  المحاصيل  إنتاج  بين  تجمع  التي  النظم  وفي 
في أحيان كثيرة بموارد محلية، مثل المراعي ومخلفات المحاصيل والأشجار والشجيرات 
على  تساعد  التي  العضوية  والمواد  المغذيات  تدوير  الماشية  وبول  روث  ويعيد  العلفية. 
الحفاظ على خصوبة التربة وبنيتها. وتزيد الزراعة المختلطة إنتاجية المزارع وتوفر على 

المزارعين أموالاً بتكثيف دورات المغذيات والطاقة. 
غير أن السماد العضوي قد لا يكون متوفراً دائماً بالكميات المطلوبة، ويجعل التفاوت 
الكبير في محتواه من المغذيات من الصعب على المزارعين احتساب معدلات الاستخدام. 
ففي زمبابوي، حيث تعاني تربة مساحات كبيرة من الأراضي من نقص النيتروجين والفوسفور، 
خلصت دراسة شملت 450 مزرعة ذرة إلى أن منافع الغلة من الزراعة المحافظة على الموارد 
لا يمكن أن تتحقق بالكامل دون استعمال الأسمدة المعدنية50. وهناك حاجة ماسة إلى 
وتوقيت  الصحيحة  الجرعات  استخدام  ذلك  في  بما   - المعدنية  الأسمدة  إدارة  تحسين 
الاستعمال - وتحسين الممارسات الزراعية الاقتصادية لزيادة كفاءة استخدام الأسمدة أو 

الناتج من الحبوب لكل وحدة أسمدة تستعمل. 
الذين يحصلون على مشورة إرشادية  الذرة  وفي ملاوي، في أحيان كثيرة، يحقق مزارعو 
في مكافحة الأعشاب الطفيلية وتناوب المحاصيل والزراعة البينية وتوقيت استعمالات 

الأسمدة، غلة حبوب أكثر من ضعف المعدل الوطني بالكمية ذاتها من السماد51. 
إدارة  مع  الأرز  إنتاج  في  ملحوظاً  تحسّناً  الأسمدة  استخدام  كفاءة  تحسّنت  كذلك 
المغذيات الخاصة بالموقع، وهي استراتيجية تحسّن استعمال مغذيات التربة الموجودة 
بـ  الأرز  الهكتار من  ازدادت غلة  الميدانية،  التجارب  وفي  بأسمدة معدنية52.  العجز  وتسد 
0.2 طن في فييت نام و0.3 طن في الفلبين و0.8 طن في الهند. وكانت الفائدة الصافية 
للهكتار من الأرز للمزارعين الذين استخدموا إدارة المغذيات الخاصة بالموقع في الفلبين 

أكثر بنسبة 10 في المائة من تلك التي حققها من لم يستخدموها |الشكل 4-2|53. 
خفض  القمح  لمزارعي  بالموقع  الخاصة  المغذيات  إدارة  أتاحت  الهند،  جنوب  وفي 
استعمالات الأسمدة مع تحقيق غلات محاصيل حبوب كانت أعلى بـ 23 في المائة من 
تلك التي تم الحصول عليها باستخدام معدلات الأسمدة الموصى بها54. كما تبين أن إدارة 
المغذيات الخاصة بالموقع مفيدة لإنتاج الذرة. ففي إندونيسيا والفلبين وفييت نام، سجل 

المزارعون زيادات غلة تتراوح من 0.9 إلى 1.3 طن للهكتار53. 
وتلعب المغذيات الدقيقة، مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والكبريت والحديد والزنك، دوراً 
هاما في تحسين صحة التربة والمحاصيل الإنتاجية والمحتوى الغذائي للحبوب. وهناك 
أدلة على أن استخدام الأسمدة التي تحتوي مغذيات دقيقة يحسّن إلى حد كبير نوعية 
الآفات  ومقاومة  الأحيائية  الكتلة  وإنتاج  المحاصيل  غلة  وكذلك  الغذائية،  المحاصيل 

والأمراض والجفاف55. 
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وتدعم الابتكارات التكنولوجية الأخيرة تحسين إدارة المغذيات في نظم 
إنتاج الذرة والأرز والقمح. وكجزء من إدارة المغذيات الخاصة بالموقع، ساعد 
المعهد الدولي للبحوث المتعلقة بالأرز الشركاء في بنغلاديش على إدخال 
لمزارعي  يتيح  التكلفة  منخفض  بلاستيك  من  الأوراق«  للون  بياني  »رسم 
فبدلاً  القصوى.  الفائدة  لتحقيق  اليوريا  استعمال  ينبغي  متى  تحديد  الأرز 
من قيام المزارعين بنثر سماد اليوريا عدة مرات وبكميات كبيرة خلال موسم 
النمو، يقارن المزارعون لون أوراق الأرز مع لوحات ألوان تتطابق مح حالات نقص 
النيتروجين لمحاصيل محددة. وقد خفضت الرسوم البيانية استعمال اليوريا 
بحوالي 20 في المائة بينما أنتجت زيادات في الغلة وصلت إلى 31 في المائة. 

ويقدر مجموع المنافع بـمقدار 22.8 مليون دولار أمريكي52، 56. 
وتحققت زيادة الكفاءة في بنغلاديش باستخدام أكثر دقة بوضع سماد 
2012، كان  10 سم. وبحلول عام  7 إلى  اليوريا في قوالب على أعماق تبلغ 
زيادة  إلى  أدى  ما  الأرز،  مزارعي  ألف من   400 من  أكثر  الممارسة  هذه  يتبع 
الأسمدة  استخدام  وقلّل  للهكتار،  كغم   250 بمقدار  الإنتاج  متوسط 
بمقدار 000 7 طن ووفّر على الحكومة 1.6 مليون دولار أمريكي كانت تقدّم 

على شكل معونات دعم للأسمدة57. 
باستخدام  ملحوظاً  تحسّناً  الأسمدة  استخدام  كفاءة  تحسّنت  وقد 
للمحاصيل تقيس  باليد وطريقة احتساب  جهاز استشعار بصري محمول 
في الوقت الحقيقي قوة محصول القمح وتعدّل استعمال النيتروجين تبعاً 
للمتطلبات. وفي المكسيك، ساعدت إدارة النيتروجين المستندة إلى جهاز 
استشعار على الاعتدال في استعمالات الأسمدة عند الغرس وخلال النمو 
المبكر، ووجهت الاستعمال إلى مراحل النمو اللاحقة58. وفي سهول نهر 
على  المحافظة  الزراعة  مع  نفسه  النظام  استخدم  الهند،  في  الجانج 
غلات  إنتاج  نفسه  الوقت  وفي  الأسمدة  استعمالات  في  للتوفير  الموارد 

من القمح أعلى وخفض الآثار البيئية على خارج المزرعة59.
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محاصيل وأصناف محسّنة
والقمح.  والأرز  الذرة  إنتاجية  لزيادة  هامة  أخرى  وسيلة  المحسنة  الأصناف  استخدام 
وتتطلب النظم القائمة على »الحفظ والتوسع« أصنافاً أكثر إنتاجاً وتستخدم المغذيات 
أكفأ ولديها قدرة أكبر على مقاومة الآفات الحشرية والأمراض، كما  والمياه استخداماً 
أنها أكثر تحملاً للجفاف والفيضانات ودرجات الحرارة المرتفعة. وهناك حاجة إلى أصناف 
مكيفّة للمناطق ونظم الإنتاج الأقل مؤاتاة تنتج أغذية ذات قيمة تغذوية أعلى وتساعد 

على تحسين توفر خدمات النظام الإيكولوجي. 
وستسُتخدم تلك المحاصيل والأصناف الجديدة في نظم إنتاج متزايدة التنوع يكون 
الآفات  وضواري  والملقّحات  الحيوانية  كالثروة   - زراعي  بيولوجي  تنوع  من  بها  يرتبط  ما 
الأصناف  تكون  أن  وينبغي  أيضا.  هاماً   - النيتروجين  تثبيت  وأشجار  التربة  ومتعضيات 
الملائمة للحفظ والتوسع قابلة للتكييف مع ممارسات الإنتاج والنظم الزراعية المتغيرة 

ومع الإدارة المتكاملة للآفات1. 

الحبوب، وخاصة  في  والجفاف سمة هامة جداً  الحرارة  المناخ، سيصبح تحمل  تغير  ومع 
في المناطق المدارية60. وقد طور مشروع الذرة المتحملة للجفاف لأفريقيا، الذي يقوده 
أصناف هجينة،  مختلفة، منها  أصنافاً  والقمح،  الصفراء  الذرة  لتحسين  الدولي  المركز 
تتفوق في الغلة على الأصناف التجارية بنسبة 25 في المائة تحت ظروف جفاف محددة. 
كما يتحمل بعضها الحرارة، وينتج غلة أكثر بنسبة 27 في المائة من الأصناف التجارية61. 

الحرارة،  يتحمل  قمح  صنف  البلدان  من  عدد  في  أطلق  وقد 
لتحسين  الدولي  المركز  به  يحتفظ  وراثية  جبلة  إلى  يستند 
في  الزراعية  للبحوث  الدولي  والمركز  والقمح  الصفراء  الذرة 
القمح  لتحسين  شبكة  وتقوم  )إيكاردا(.  القاحلة  المناطق 

والقمح  الصفراء  الذرة  لتحسين  الدولي  المركز  يرعاها 
باستكشاف تطوير أصناف قمح عالية الغلة يمكن أن تتكيف 
بالتزايد في كازاخستان )أنظر  مع حرارة أشهر الصيف الآخذة 

الفصل 3، الصفحة 75(.
نمو  الغلة في موسم  التي تكون عالية  وتخفض الأصناف 
أقصر التعرض للإجهاد الحراري في أواخر الموسم. وكان لهذه 
الحبوب  زراعة  تناوب  عمليات  تطوير  في  أساسي  دور  الأصناف 
الثلاثة جميعا. ففي جنوب آسيا، أتاح زرع أصناف أرز تنضج في 
أبكر  زراعة  المطيرة  الموسمية  الرياح  موسم  في  مبكر  وقت 
اللاحقة.  الأخرى  الجفاف  موسم  ومحاصيل  والذرة  للقمح 
ويقوم المستنبتون أيضا بتحديد أصناف قمح تناسب الزراعة 

المبكرة |الشكل 5-2|62. 
الغلة  عالية  هجينة  ذرة  زراعة  أثبتت  بنغلاديش،  وفي 
للتأقلم  جيدة  استراتيجية  بأنها  جاف  موسم  كمحصول 
 ،3 الفصل  )انظر  المياه  ندرة  وتزايد  الحرارة  درجات  ارتفاع  مع 

الصفحة 79(.

 الشكل 2-5 غلة الحبوب من أصناف القمح النخبة 
حسب تاريخ الزراعة، بيهار ومادهيا براديش، الهند )طن/هكتار(
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والأثر الآخر المتوقع لتغير المناخ هو تزايد حدوث الفيضانات، التي تشكل تهديدا خاصا 
لإنتاج الأرز في آسيا63. وقد اعتمد المزارعون بسرعة لم يسبق لها مثيل، بفضل الدعم 
الحكومي القوى، أصناف 'Sub-1' التي طورها مؤخراً المعهد الدولي للبحوث المتعلقة 
في  الجانج  لسهول  طورت  كذلك  يوما52.   18 إلى  تصل  فترة  الغمر  تتحمل  والتي  بالأرز 
والتشبع  الجفاف  أدائها في ظل كل من  ثبتت جودة  ذرة تتحمل إجهادات متعددة  الهند 

بالمياه61.
الوسيلة  لها  تحمل  قدرة  أو  الأحيائية  للإجهادات  مقاومة  لديها  التي  الأصناف  وتوفر 
والأمراض.  الآفات  مشاكل  طفرات  على  للسيطرة  للبيئة  ومراعاة  اقتصادا  الأكثر 
المركز  قام  القمح،  الساق في  نوع خبيث من مرض صدأ  وهو   ،Ug99 تهديد ولمكافحة 
المناطق  في  الزراعية  للبحوث  الدولي  والمركز  والقمح  الصفراء  الذرة  لتحسين  الدولي 
القاحلة ونظم البحوث الزراعية الوطنية بتحديد مواد مقاومة أدرجت في أصناف عالية 
ومنظمة  الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  بلدان عديدة64. كما عملت  ونشرت في  الغلة 
البلدان على تطوير أصناف قمح طافرة  العديد من  إلى جنب مع  والزراعة، جنبا  الأغذية 

وراثياً مقاومة لهذا النوع من الصدأ نفسه65.
»أرز جديد لأفريقيا« وساعد على نشره على  للأرز صنف  الأفريقي  المركز  كذلك طورّ 
نطاق واسع. ويجمع هذا الصنف سمة الغلة العالية وغيرها من سمات الأرز الآسيوي مع 
المقاومة التي تتميز بها أنواع الأرز الأفريقية للعشبة الطفيلية Striga، وهي آفة أرز وذرة 
اللفحة،  الرئيسية، وهي فطريات  الأرز  آفة  المنطقة66، 67. ولمقاومة  ضارة منتشرة في 
نفسه.  الأرز  نوع  في  مختلفة  معينة  سلالات  جينات  بضم  للأرز  الأفريقي  المركز  يقوم 
ويمكن أن تكون الزراعة البينية لأنواع مختلفة من الأرز أيضاً أداة فعالة في إدارة فطريات 
اللفحة. ففي الصين، تحول زراعة الأرز اللزج مع هجين مقاوم لفطريات اللفحة دون تراكم 

عدوى الفطريات، ما يؤدي إلى تخفيض كبير في استخدام المبيدات68.
وهناك مجال واعد آخر للاستنبات هو التقوية البيولوجية التي تزيد المحتوى التغذوي 
للأغذية من خلال التحسين الوراثي. وقد عزز برنامج »هارفست بلس Harvest Plus« الذي 
لسبعة  البيولوجية  التقوية  الدولية،  الزراعية  للبحوث  الاستشارية  الجماعة  أطلقته 
العالم،  في  بالزنك  غني  أرز  أول  بنغلاديش  وأطلقت  والقمح.  والأرز  الذرة  منها  محاصيل، 
في  معيشية  أسرة   500 000 من  أكثر  إلى  ألف  بفيتامين  الغنية  الذرة  أصناف  ووصلت 
أفريقيا69. كما تحسّنت تحسناً كبيراً القيمة التغذوية في »الذرة ذات الجودة البروتينية« 
التي تحتوي على ما يقرب من ضعف كمية البروتين الذي يمكن استخدامه الموجود في 

الذرة التقليدية70، 71.

المستنبتون  يحتاج  والتوسع«  »الحفظ  على  القائمة  الزراعة  لنظم  مناسبة  أصناف  لتطوير 
في  الحبوب  مجموعات  في  الموجودة  المفضلة  للصفات  الممكنة  المصادر  أوسع  إلى 
بنوك الجينات وفي السلالات المحلية في حقول المزارعين وفي الأقارب البرية للمحاصيل. 
السمات  تحديد  بغية  للحبوب  الوراثية  للموارد  كثافة  أكثر  توصيف  إلى  حاجة  وهناك 
الصالحة للزراعة القائمة على النظام الإيكولوجي وإدماجها في استنبات المحاصيل72. 
المزارعين سمات هامة للقدرة على  المحلية في حقول  أن توفر السلالات  فمثلاً، يمكن 
تحمل الجفاف والحرارة، من مثل إنتاج كتلة حيوية أعلى، ما يحسن إلى حد كبير تكيف 

الحبوب مع تغير المناخ في أنحاء كثيرة في العالم73.
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الاستنبات تحسين مكونات  الأخرى في  الناشئة  الاتجاهات  بين  ومن 
الأخيرة  البحوث  قدمت  فقد  الحبوب.  على  القائمة  البينية  الأنظمة 
فهماً أفضل للتفاعل بين الأنماط الجينية للمحاصيل والأنواع، بما في 
بين  يجمع  استنبات  مع  وبالتضافر  والأمراض.  الآفات  تجنّب  آليات  ذلك 

سمات نباتات مختلفة لتحسين الأداء العام، يمكن أن تعزز الزراعة البينية 
الغذائي بمدخلات منخفضة  للمحاصيل استدامة طويلة الأجل للإنتاج 

في أجزاء كثيرة من العالم74، 75.
لمخلفات  التغذوية  للجودة  الوراثي  بالتحسين  أيضا  الاهتمام  ويتزايد 
نباتات الحبوب. فبعد حصاد حبوب الذرة، يستخدم المزارعون من أصحاب 
الكبرى  الصحراء  وأفريقيا جنوب  الوسطى  أمريكا  الصغيرة في  الحيازات 
عادة معظم أوراق وسيقان النبات لتغذية الماشية. وتشير الدراسات في 
المكسيك إلى أن مجموعات الجبلة الجرثومية تحتفظ بإمكانات هائلة 
لم تستغل بعد لتحسين قيمة علف الذرة، ما سيتيح للمزارعين الاحتفاظ 

بمخلفات أكثر في الحقل كغطاء للتربة76.
ومن شأن جمع ممارسات من مثل الزراعة المحافظة على الموارد مع 
الأصناف المحسنة التي تستخدم المياه والمغذيات بكفاءة أكثر تعزيز 
إنتاجية وربحية معظم أنظمة زراعة المحاصيل. فالأصناف الأكثر كفاءة 
من  الخسائر  تخفيض  على  تساعد  أن  يمكن  الأسمدة  استخدام  في 
مغذيات الأسمدة من الحقول، التي تقدر حاليا بنسبة 50 في المائة من 

النيتروجين و45 في المائة من الفوسفور المستخدمين77، 78. 

وينبغي أن يقترن استنبات حبوب أكثر إنتاجية وكفاءة وغنى بالمغذيات بنظم 
من  للمزارعين  محسنة  بذور  وإمداد  السريع  الإكثار  تكفل  رسمية  بذور 
لحفظ  للمزارعين  الخاصة  المبادرات  ودعم  الصغيرة  الحيازات  أصحاب 

والمجتمعية على  الرسمية  النظم  المحلي. وستكون  الزراعي  البيولوجي  التنوع  وتعزيز 
حد سواء أساسية في توزيع أصناف حبوب مناسبة لنهج »الحفظ والتوسع«1.

وفي العديد من البلدان، يحول الافتقار إلى نظم بذور كفؤة دون اعتماد المزارعين أصنافاً 
جديدة |الشكل 2-6|. وإنتاج البذور حاسم يشكل خاص لمحاصيل الهجائن الملقّحة، من 
الخاص  والقطاع  العام  القطاع  بين  إقامة شراكات  إلى  متزايد  اتجاه  وهناك  الذرة.  مثل 
لتحسين إمدادات البذور. ففي الصين، ينتج القطاع الخاص ويسّوق بذور أرز هجين طورّه 
القطاع العام79، وقد بدأ القطاع الخاص في الصين الآن إنتاج وبيع بذور قمح في الهند 

وبلدان أخرى. 
إقامة شراكات مع  الريادة في  البرازيل سبق  الزراعية في  البحوث  وقد كان لمؤسسة 
القطاع الخاص لتسويق هجائن الذرة التي طورتها، ومن خلال هذه العملية ولدّت موارد 
المتحملة  »الذرة  مشروع  يسّر   ،2014 عام  وفي  والتطوير80.  البحث  لمواصلة  إضافية 
بشراكة  المحسنة  الذرة  بذور  من  طن   40 000 حوالي  وتقديم  إنتاج  لأفريقيا«  للجفاف 
الحكومية  غير  والمنظمات  والخاص  العام  القطاعين  من  البذور  شركات  من   110 مع 

ومنظمات المزارعين81.
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مواسم  من  الموفّرة  البذور  استخدام  يزال  لا  التلقيح،  ذاتي  محصول  القمح  أن  وبما 
الحصاد السابقة سائداً ولا تزال معدلات استبدال الأصناف متدنية، خاصة في المناطق 
الدولي  المركز  ساعد  محسّنة،  أصناف  على  الحصول  فرص  ولزيادة  والنائية.  البعلية 
وإطلاق  اختبار  تسريع  على  الوطنيين  الشركاء  القاحلة  المناطق  في  الزراعية  للبحوث 
أصناف مقاومة للصدأ. كما ساعد تسريع إكثار البذور وإنتاجها على نطاق واسع، بالتعاون 
مع برامج تنفّذ على المستوى الوطني ومع مجموعات المزارعين، على تقديم 000 80 طن 

من البذور المعتمدة إلى مزارعي الحبوب82.
البذور  نظم  لدور  مكملاً  دوراً  المحلي  المجتمع  في  البذور  وشبكات  بنوك  وتلعب 
الرسمية بالمحافظة على البذور من مجموعة متنوعة من المصادر وتحسينها، بما في 
المجتمعات  المحلية. ويمكّن الاستنبات في  المزارعين وفي الأسواق  بين  التبادلات  ذلك 
المحلية وإكثار أصناف الحبوب المنافسة من ناحية الغلة والمكيفّة تماماً مع الظروف 
المحلية من الحصول على مجموعة أوسع نطاقا مما هو متاح عادة من المواد الزراعية، 
ما يساهم في الأمن الغذائي والحفاظ على التنوع البيولوجي الزراعي على حد سواء. كما 
تقدم أصناف المزارعين أيضا مواد أساسية لبرامج تحسين المحاصيل الرسمية - وقد 

أنشئ بعض بنوك البذور المجتمعية بالشراكة مع معاهد الاستنبات83.
وفي غرب أفريقيا، حيث استنباط الأصناف بطيء، تتخصص منظمات النساء المزارعات 
نهر  وادي  في  يزرع  الذي  العطري  الأرز  لأصناف  والمعتمدة  الأساسية  البذور  إنتاج  في 
السنغال52. وقد تسارع إنتاج بذور الذرة وتداولها من خلال منتجي البذور في المجتمعات 

المحلية في نيبال84 وفي تيمور-ليشتي85.

الإدارة الكفؤة للمياه
في  الحبوب  إنتاج  مناطق  من  العديد  في  شديداً  المائية  الموارد  على  التنافس  أصبح 
المياه  نضوب  إلى  المحاصيل  إنتاج  في  المياه  استخدام  كفاءة  عدم  وأدى  العالم. 
مياه كافية  الأنهار  أحواض  العديد من  تعد في  ولم  الأنهار،  تدفقات  وانخفاض  الجوفية 
الإفراط  أدى  ذلك،  إلى  وبالإضافة  الحضرية.  والمراكز  والصناعة  الزراعة  احتياجات  لتلبية 
في استخدام الأسمدة ومبيدات الآفات المعدنية إلى تلوث الأنهار والبحيرات والمناطق 

الساحلية والإضرار بالصحة البشرية والنظم الإيكولوجية الأرضية والمائية86. 
الحبوب  مزارعي  على  يتحتم  العذبة،  المياه  على  المتنافسة  الطلبات  احتدام  ومع 
الزراعية إلى حد كبير وخفض الآثار السلبية لإنتاج  إنتاجية المياه في نظمهم  تحسين 

الحبوب على نوعية الأرض والمياه السطحية. 
المزيد  إنتاج  في  المتمثل  التحدي  على  يتغلب  أن  يمكن  واحد  نهج  من  هناك  وليس 
من الأغذية والعلف والألياف مع تناقص توفر ونوعية المياه. فهناك حاجة إلى مزيج من 
التكنولوجيات المقتصدة للمياه في الري والاستخدام المتوازن لموارد المياه السطحية 
والمياه الجوفية وممارسات الإدارة الزراعية وإدارة التربة الجيدة، مثل عدم الحرث والاحتفاظ 

بمخلفات المحاصيل وزراعة الأحواض المرتفعة وتنويع المحاصيل87.
القاحلة في  المدارية شبه  المناطق  المحاصيل في  الدولي لبحوث  وقد عزز المعهد 
المناطق البعلية مجموعة من ممارسات إدارة المياه تشمل جمع المياه وتخزينها، وإعادة 
الغطاء النباتي واستراتيجيات غطاء التربة الأخرى، وإدارة أفضل للأراضي ومغذيات التربة. 
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المطيرة  الموسمية  الرياح  موسم  خلال  الأمطار  مياه  جمع  بنى  تخفض  الهند،  وفي 
الجريان السطحي بنسبة 40 في المائة وفقدان التربة بنسبة 50 في المائة وتزيد كثافة 
المحاصيل بنسبة 180 في المائة88، 89. وفي هندوراس، ضاعف إدخال المهاد الواقي وغيره 
من تقنيات حفظ التربة غلة الذرة في نظم زراعة متحولة، وحدّ من تآكل التربة وزاد نوعية 

وتوفر المياه للمستخدمين النهائيين )أنظر الفصل 3، الصفحة 48(. 
تعزز نظم الأحواض المرتفعة إنتاجية المياه في الذرة الصفراء في المناطق البعلية. 
في  المحاصيل  لبحوث  الدولي  المعهد  له  يروج  الذي  والثلم'،  الواسع  'الحوض  ونظام 
في  والصرف  والرطوبة  التربة  لحفظ  تكنولوجيا  هو  القاحلة،  شبه  المدارية  المناطق 
الموقع مناسبة للتربة الطينية التي كثيرا ما تتشبع بالمياه خلال موسم الأمطار. ويمكن 
أن يزرع ما يصل إلى أربعة صفوف من المحاصيل بآلات بذارة دقيقة في أحواض منحدرة 
ما من شأنه حفظ المياه في التربة وتوجيه الجريان السطحي الزائد إلى خزانات صغيرة 

للاستخدام في وقت لاحق90. 
المناطق  في  المياه  استخدام  كفاءة  تحسين  يمكنها  استراتيجيات  عدة  وهناك 
تخفض  التي  الموارد  على  المحافظة  الزراعة  ممارسات  تطبيق  تشمل  وهي  البعلية. 
الخسائر الناجمة عن البخر من التربة وتعزز قدرة التربة على الاحتفاظ بالمياه. ورغم أنه 
القدرة، يمكن تحقيق تحسينات صغيرة ولكن طويلة الأجل  تلك  زيادة  السهل  ليس من 
بالإدارة الجيدة للتربة والمحاصيل. وأصناف القمح التي تنضج بقوة مبكراً وتستخرج مياه 
تربة أعمق وتتحمل بعض الإجهاد للمياه والتربة وتحمل نسبة مئوية أعلى من الحبوب 
عند الحصاد هي عادة أكثر كفاءة من ناحية استخدام المياه64، 91. وتتوفر الآن على نطاق 
توفر مستويات كافية من  أن  الهجائن. كما  أكثر كفاءة، فضلا عن  وذرة  أرز  واسع أصناف 

مغذيات المحاصيل، وخاصة البوتاسيوم، يحسّن أيضاً كفاءة استخدام المياه92.
وفي حال عدم كفاية هطول الأمطار، يشكّل جمع وتخزين مياه الجريان السطحي، ثم 
الحاسمة، خياراً مجدياً. ففي  المحصول  استخدامها بكميات محدودة خلال مراحل نمو 
الجمهورية العربية السورية، زاد اللجوء إلى هذا 'الري التكميلي' مرة إلى ثلاث مرات في الربيع 
وبمعدلات تتراوح من 100 إلى 300 مم إنتاج القمح من 2 إلى 6 طن للهكتار وزاد إنتاجية 

المياه بمقدار أربعة إضعاف: ويشكّل ذلك عائداً كبيراً جداً لكمية صغيرة من المياه64. 
والصقيع في  الجفاف  لتجنّب  أبكر  القمح في وقت  زراعة  ذاتها  وتيسّر الاستراتيجية 
وقت لاحق في موسم النمو. وقد أظهرت البحوث في تركيا وجمهورية إيران الإسلامية أن 
بذر القمح مبكراً، بمساعدة استخدام 50 إلى 70 مم من الري التكميلي، يزيد الغلات بأكثر 

من 2 طن للهكتار93.

كفاءة استخدام المياه في الري هي عادة 50 في المائة أو أقل. ومن شأن استخدام الكمية 
الجيدة،  الإدارية  الممارسات  إلى جانب  أو صنف محدد،  اللازمة لمحصول  للمياه  المثلى 

تعزيز كفاءة استخدام المياه94.
وقد قدرت دراسة أجريت مؤخرا أن متوسط ناتج الأرز في سهول نهر الجانج في الهند 
هو 0.7 كغم من الحبوب للمتر المكعب من مياه الري المستخدمة. أما في ولاية البنجاب 
إدارية جيدة إلى  في الهند، فقد أدى وجود بنية تحتية للري والصرف مناسبة وممارسات 

متوسط إنتاجية المياه بلغ 1.5 كغم للمتر المكعب95. 
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بين  التربة  ري  أي  الأثلام،  ري  مع  المرتفعة  الأحواض  زراعة  وتؤدي 
صفين من المحاصيل، إلى زيادة ملحوظة في مسامية التربة ومحتوى 
الكربون ومعدلات الرشح، وبالتالي إلى تحسين كفاءة استخدام المياه 
الأحواض  منافع  تعزيز  ويمكن  أخرى64.  ومحاصيل  القمح  زراعة  في 
المرتفعة أكثر عندما لا تحرث. ففي مصر، روجّ المركز الدولي للبحوث 
الأحواض  لزراعة  الوطنية  والمعاهد  القاحلة  المناطق  في  الزراعية 
المرتفعة كجزء من نظام إنتاج متكامل في »دلتا النيل«. وبعد إدخال 
عموما  القمح  غلة  ازدادت  المحاصيل،  إدارة  وتحسين  البذَْر  مثاقب 
بنسبة 25 في المائة وازدادت كفاءة استخدام المياه بأكثر من 50 في 

المائة96.
أحواض  على  الذرة  محصول  غلة  بأن  مزارعون  أفاد  باكستان،  وفي   
إلى   30 بنسبة  ازدادت  الأثلام  ري  بواسطة  مروية  محروثة  غير  مرتفعة 
أرض  على  الأرز  زراعة  تنتجها  التي  الغلة  مع  بالمقارنة  المائة  في   50
الإنتاجية  زيادة  للمزارعين  النظام  أتاح  الهند،  وفي  مروية97.  منبسطة 
لكل وحدة بإقحام زروع الحمص والبسلة الهندية وفول الصويا مع الذرة 

|الشكل 7-2|98. 
يستخدم  المروي،  الأرز  إنتاج  في  المياه  استخدام  كفاءة  ولزيادة 
ففي  والتوسع«.  »الحفظ  تقنيات  من  متنوعة  مجموعة  المزارعون 
جنوب آسيا، اعتمد مزارعون في ما يقدر بـ 4 ملايين هكتار من الأراضي 
مع  بالمقارنة  أدى،  ما  الدقيقة،  الليزر  تقنية  بمساعدة  الأرض  تمهيد  طريقة  المروية 
وزيادة  المياه  وفور ات في  إلى تحقيق  بلوحات خشبية،  التمهيد  التقليدية وهي  الطريقة 

الإنتاجية بنسبة 16 في المائة12، 43. 
السواتر  تقنية  المروي  الأرز  زراعة  في  للمياه  المقتصدة  التكنولوجيات  بين  ومن 
الطرفية، التي تحسن استخدام مياه الأمطار وتقلل الاعتماد على إمدادات مياه القنوات، 
والبذر الجاف دون حراثة، والتعاقب بين التجفيف والترطيب، والري المتقطع، والزرع المبكر 

للشتلات16، 99. 
وفي غرب أفريقيا، حيث يزرع معظم الأرز على المنحدرات وقيعان الأودية دون توفر ري 
نهج منخفض  وهو  الذكية«،  »الوديان  لنهج  للأرز  الأفريقي  المركز  يروج  وصرف كافيين، 
تحتية  بنية  مع  جنب  إلى  جنبا  السواتر،  مثل  بسيطة  ترابية  بنُى  يستخدم  التكلفة 
ويخفض  السواتر  تقلل  للجفاف،  المقاومة  زيادة  جانب  وإلى  والصرف.  للري  أساسية 
تمهيد الأرض من مخاطر انجراف الأسمدة المستخدمة بسبب الأمطار الغزيرة100، 101. 
كاملة  بمشاركة  وتوغو  بنن  في  وجربّ  طُوّر  الذي  الذكية«  »الوديان  نهج  اتباع  وأدى 
أدى  ما  للهكتار،  أطنان  و4   3.5 بين  ما  تراوح  إنتاج  متوسط  تحقيق  إلى  المزارعين  من 
إلى تحسّن في دخل المزارعين. وقد أدمجت بنن هذا النهج في استراتيجيتها الوطنية 

لتنمية الوديان الداخلية52.
الأرز  ترك حقل  يمكن من خلاله  الذي  والتجفيف،  الترطيب  تعاقب  آسيا، خفض  وفي 
دون ري مدة تصل إلى 10 أيام، من احتياجات المياه من 15 إلى 30 في المائة، دون تكبد أية 
لمناطق  مناسب  أسلوب  وهو  والتجفيف،  الترطيب  تعاقب  ويقلل  الغلة102.  في  خسارة 
أرز الأراضي المنخفضة، بالاقتران مع إمدادات مياه موثوقة، من الإنفاق على الوقود لضخ 
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في   70 إلى  يصل  بما  الأرز  حقول  من  الميثان  غاز  انبعاثات  يخفض  كما  المياه، 
المائة103. وقد أدرجت هذه الممارسة في البرامج الوطنية في بنغلاديش وميانمار 
والفلبين وفييت نام. وإذا ما نفذ تعاقب الترطيب والتجفيف على النحو الأمثل، 
فإنه يمكن أن يتيح التحول في بعض المناطق من زراعة محصول واحد من الأرز 

إلى زراعة محصولين في وقت واحد52. 
للهكتار  المياه  استهلاك  للأرز«  المكثف  الإنتاج  »نظام  ممارسة  وتخفض 
الواحد إلى ما يقرب من نصف استهلاك حقول الأرز المروية بالغمر، وذلك بإتاحة 
)أنظر  الغمر  مستوى  من  كبير  حد  إلى  يقلل  ما  الري  فترات  بين  جفاف  فترات 

الفصل 3، الصفحة 44(.
وفي كثير من المناطق، استبدلت ممارسة غرس شتلات الأرز في تربة موحلة 
بالبذر المباشر - تنثر البذور في حقول رطبة أو موحلة أو تبذر بالمثقاب دون حرث 
مسبق. وبالمقارنة مع زرع الشتلات، ينتج البذر المباشر غلة مشابهة مع تقليل 

استخدام مياه الري بما يصل إلى الثلث |الشكل 8-2|16. 
وهناك ممارسة أخرى مناسبة لإنتاج الأرز في الموسم الجاف هي 'الأرز الهوائي' 
الذي يزرع في تربة جافة ولا يسُتخدم الري إلا عند الضرورة فقط. وقد اختبر هذه 
التكنولوجيا واعتمدها مزارعون في شمال الصين والفلبين، وهي تستخدم أصنافاً 
مكيفة جيدا للتربة المجففة غير الموحلة وغير المشبعة في المناطق البعلية 

والشحيحة المياه104. 
ويمكن أن تصل غلات الأرز الهوائي الذي تدار زراعته جيداً إلى حوالي 75 إلى 80 
في المائة من غلات حقول الأرز المروية، ولكن باستخدام للمياه أقل بنسبة 50 
إلى 70 في المائة. كما أن المتطلبات من اليد العاملة أقل52. وفي مناطق التربة 
الجاف من خلال مهاد واقي سطحي  بالبذر  الأرز  زراعة  الهند، وفرت  السوداء في 
ممارستهم  كانت  الذين  للمزارعين  مربحاً  بديلاً  الموسمية  الرياح  موسم  قبل 

الاعتيادية ترك الأراضي بورا لإراحتها62. 

الإدارة المتكاملة للآفات
من  للمزارعين  كبيرة  خسائر  الطفيلية  والأعشاب  والأمراض  الحشرات  آفات  تسبب 
في  و50   20 بين  تتراوح   - والقمح  والأرز  الذرة  حقول  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب 
ما بعد  فواقد  وإلى  الحبوب  نوعية  خفض  إلى  أيضا  تؤدي  أن  يمكن  كما  المائة105. 
يدوياً  منها  التخلص  الطفيلية،  الأعشاب  حالة  وفي  والتلف.  الإصابة  نتيجة  الحصاد 
الحيازات  أصحاب  من  المزارعون  يواجهها  التي  للوقت  استهلاكاً  الأكثر  المهام  إحدى 

الصغيرة، وهي وظيفة تقوم بها المرأة عادة. 
الإيكولوجي  النظام  هو  الزراعة  في  والأمراض  الآفات  ضد  الأول  الدفاع  خط  وإن 
للآفات  المتكاملة  الإدارة  والتوسع«  »الحفظ  نهج  ويستخدم  الصحي.  والزراعي 
والتنوع  البيولوجية  العمليات  إلى  تستند  التي  المشاكل«  »تجنّب  واستراتيجية 
المنتشر على  الإفراط  النهج كرد على  بالمحاصيل. وقد طُور هذا  المرتبط  البيولوجي 
نطاق واسع في استخدام مبيدات الآفات، الذي يخفض مجموعات الأعداء الطبيعيين 
المخاطر  ويزيد  الآفات  لمبيدات  مقاومة  ونشوء  ثانوية  آفات  تفشي  إلى  ويؤدي  للآفات 
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التي يتعرض لها البشر وتتعرض لها البيئة. وقد وجدت دراسة حديثة أنه ليست هناك 
معظم  في  المستخدمة  الآفات  مبيدات  من  المائة  في   50 عن  يقل  لا  ما  إلى  حاجة 

الزراعية106.  الإيكولوجية  النظم 
وفي برامج الإدارة المتكاملة للآفات، يدُربّ المزارعون على إسناد قراراتهم المتعلقة 
بإدارة الآفات إلى عتبة اقتصادية تحدد مستوىً مقبولاً من الأضرار بحيث لا تكون تكلفة 
الزيادة في الإنتاجية. والاستراتيجية  تدابير السيطرة على الآفات أعلى من أن تعوضها 
وإذا تعذّر ذلك، يكفي الكشف عنها في وقت  الأساسية هي توقع المشاكل وتجنّبها، 
والتي  نسبيا  أمنا  الأكثر  المبيدات  أقل من  وبكميات  بوسائل طبيعية  مبكر لضبطها 

تستخدم فقط كملاذ أخير1.

وقد كان أول تطبيق للإدارة المتكاملة للآفات في حقول الأرز الآسيوي لمكافحة جنادب النباتات 
ذات اللون البنيّ، وهي سبب رئيسي للخسائر في المحاصيل. وقد تسبب في تفشي جنادب 
النباتات الرش العشوائي للمبيدات الحشرية الواسعة الطيف، الذي أدى إلى قتل الأعداء 

الطبيعيين لهذه الآفة فأتاح النمو السريع لمجموعاتها107، 108. 
الأغذية  منظمة  دعمت  نام،  فييت  في  الآفة  هذه  تفشي  حالات  لإحدى  واستجابة 
والزراعة المجتمع المحلي لمكافحة هذه الآفة والأمراض المرتبطة بها باستخدام الإدارة 
المتكاملة للآفات. وكان من بين التدابير التي وضعتها قيام المزارعين برصد أعداد جناديب 
النباتات والضواري الطبيعية لها في حقول الأرز وإزالة النباتات المصابة والتوقيت الأمثل 
للبذر والاستخدام الأمثل للأسمدة وزراعة أصناف أكثر مقاومة52. وقد خفض المزارعون 
حكومي  وبدعم  المائة،  في   70 بحوالي  الحشرية  للمبيدات  استخدامهم  الفيتناميون 
قوي، فتوسعت منطقة زراعة الأرز في إطار الإدارة المتكاملة للآفات في إحدى المقاطعات 

بسرعة مطردة |الشكل 9-2|109. 
وحيث يدمج إنتاج الأرز مع تربية الأحياء المائية، تتغذى الأسماك على الآفات الحشرية 
استخدام  إلى  الحاجة  من  ذلك  ويقلل  الطفيلية،  والأعشاب  الممرضة  والفطريات 
الكيماويات لمكافحة الآفات. ويستخدم مزارعو الأرز والأسماك مبيدات أقل مما يستخدم 
المزارعون الذين ينتجون الأرز وحده بما يصل إلى 68 في المائة للهكتار )أنظر الفصل 3، 

الصفحة 68(. 
المتكاملة  الإدارة  على  تدريب  إجراء  مزايا  آسيا  أنحاء  جميع  في  دراسات  أبرزت  وقد 
للآفات من خلال مدارس المزارعين الميدانية، وهي شكل من أشكال تعليم الكبار يشجع 
مزارعي الأرز على تكييف ممارسات الإدارة المتكاملة للآفات مع الظروف البيئية المتنوعة 
استخدامات  عادة  الميدانية  المدارس  يحضرون  الذين  المزارعون  ويخفض  المتغيرة. 
ويفيدون  واحد،  إلى استخدام  ثلاثة استخدامات  الحشرية في كل موسم من  المبيدات 
أنهم حققوا زيادة عامة في الغلات. وفي إحدى المناطق في إندونيسيا، ألغى المزارعون 
كما  المائة.  في   21 بمقدار  الغلة  في  زيادات  وحققوا  الحشرية  المبيدات  تقريباً  تماماً 

اكتسبوا مهارات اجتماعية وحسّنوا العلاقات مع مقدمي الخدمات110، 111.
الآفات  مبيدات  استخدام  كبير  حدّ  إلى  للمزارعين  المكثف  التدريب  يقلل  أن  ويمكن 
في إنتاج الذرة. ففي نيكاراغوا، رشّ المزارعون المدربون محاصيلهم مرات أقل بكثير من 
المزارعين غير المدربين واستخدموا مبيدات حشرات أقل من 10 في المائة من الكمية 
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جداً  فعالة  كيميائية  غير  نهج  أيضا  وتتوفر   .112|10-2 |الشكل  المعتادة 
للسيطرة على آفات الذرة. فالمزارعون من أصحاب الحيازات الصغيرة في 
جبال الأنديز في بيرو وإكوادور وبوليفيا يدهنون زيتاً معدنيا أو زيتاً صالحاً 
بما  الحشرية  الآفات  تفشي  لخفض  الذرة  وحرائر  جدلات  على  للأكل 
يصل إلى 76 في المائة113-115. ولمكافحة دودة الحشد الخريفية، طورّ 
البرازيل مبيدين حيويين فعالين للغاية وأقل سمية وأفضل  العلماء في 
استهدافاً من المجموعة الواسعة من المبيدات الاصطناعية. ومكونات 
هذين المبيدين الناشطة هي مستخلصات من بكتيريا وفيروس يمكن أن 

تخفض أعداد دودة الحشد بأكثر من 95 في المائة118-116. 
وتحسين  المحاصيل  تناوب  استخدم  أفريقيا،  في  الذرة  حقول  وفي 
إدارة التربة للسيطرة على أعشاب ستريغا Striga الطفيلية، التي تسبب 
مدغشقر،  وفي  الصغيرة119.  المزارع  في  المحاصيل  في  كبيرة  خسائر 
ستريغا  بذور  إنبات  تحفز  بقولية  للأرض  غطاء  محاصيل  مع  الذرة  تزرع 
Striga ثم تظلل الأعشاب الناشئة فتقتلها52. ويزرع الأرز في وقت لاحق 
من خلال مخلفات البقول ويساعد البذر المباشر على منع اختلاط بذور 
الأعشاب الطفيلية في منطقة الجذر ويزيد قدرة النظام على التكيف 
وعلى استقراره، وهو فعال بشكل خاص عندما يقترن  والصمود عموماً 
مع أصناف أرز الأراضي المرتفعة، نيريكا  Nerica 66، 67، 120. وفي شرق 
أفريقيا، يستخدم نظام الإدارة المتكاملة للآفات التفاعلات الكيميائية 
ثقّابات  وتدمير   Striga ستريغا  أعشاب  نمو  لإعاقة  محليين  نباتين  بين 

سويقات الذرة )أنظر الفصل 3، الصفحة 40(
للآفات بشكل أساسي على  المتكاملة  الإدارة  القمح، تستند  إنتاج  وفي 
ممارسات إدارة المحاصيل واستخدام أصناف لديها قدرة على المقاومة. 
الدقيقي خسائر  العفن  الأمراض. فيسبب  بمجموعة من  القمح  ويتأثر 
فطر  يخفض  حين  في  المائة121،  في   45 إلى  تصل  المحاصيل  في 
الصدأ  يسبب  كما  النصف122.  بمقدار  المحصول   Septoria tritici
وشمال  آسيا  وغرب  وسط  في  تصل  المحاصيل  في  خسائر  المخطط 

أفريقيا إلى 80 في المائة64. 
وقد ساعد تطوير أصناف القمح المقاومة ونشرها السريع في إثيوبيا 
على التغلب على تفشي صدأ الساق، الذي قضى تقريباً على محصول 
القمح في منطقة باله. وزرعت أصناف مقاومة على ما يقدر بنسبة 80 
في المائة من مساحة القمح في البلاد فسجلّت في عام 2014 محصول 

قمح قياسيا64. 
المبكر،  الغرس  مع  جنب  إلى  جنباً  المقاومة،  الأصناف  أن  حين  وفي 
السيطرة  تتطلب   ،Hessian fly هسين  ذبابة  على  السيطرة  في  فعالة 
أكثر  للآفات  متكاملة  إدارة  استراتيجية  الأخرى  الحشرية  الآفات  على 
للأراضي  رشاً   Sunn السونة  آفة  مكافحة  توصيات  فتتضمن  تعقيداً. 
الآفة  لهذه  الطبيعية  الضواري  تجتذب  طبية  نباتات  وزراعة  هادفاً، 

الشكل 2-10 آثار التدريب على متوسط 
استعمالات مزارعي الذرة لمبيدات الحشرات، 

نيكاراغوا )لترات/هكتار(

مزارعون بتدريب مكثف

مزارعون بدون تدريب

0.98

11.2

المصدر: مقتبس من الجدول 1، الصفحة 112196
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الشكل 2-9 اعتماد الإدارة المتكاملة للآفات في 
 منطقة زراعة الأرز في مقاطعة غيانغ، فييت نام 

)% من إجمالي المساحة(

المصدر: مقتبس من الشكل 6، الصفحة 218 109
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واستخدام مستحضرات فطرية تقتلها في ملاجئها الشتوية. وقد حسّنت السيطرة على 
الذبابة المنشارية sawfly التي تصيب جذع القمح باستخدام الأصناف المقاومة والغرس 

المتأخر وتناوب المحاصيل وأشباه الطفيليات64. 
وتستخدم النهج التشاركية مثل مدارس المزارعين الميدانية أيضا على نطاق واسع 
لنشر خيارات الإدارة المتكاملة لآفات القمح. فعقب نجاح إدخالها لمكافحة أفة السونة، 
أصبحت الإدارة المتكاملة للآفات من خلال مدارس المزارعين الميدانية استراتيجية حماية 

النباتات السائدة في جمهورية إيران الإسلامية123.
كذلك فإن السيطرة على الأعشاب الطفيلية عنصر هام في نهج »الحفظ والتوسع« 
الأعشاب  مقاومة  تزايد  مع  أهمية  أكثر  العنصر  هذا  وسيصبح  بالحبوب،  يتعلق  ما  في 
الطفيلية لمبيدات الأعشاب. وتجنّب تكدير التربة والحفاظ على غطائها وممارسة تناوب 
المحاصيل والحيلولة دون تبذر الأعشاب الطفيلية جميعها تدابير فعّالة لخفض ضغط 

الأعشاب الطفيلية على إنتاج المحاصيل.

باستخدام  إنتاجهم  العالم  في  الحبوب  مزارعو  زاد  أعلاه،  المذكورة  الاستعراض  أظهر  وكما 
الزراعة  مثل  والتوسع«،  »الحفظ  على  القائم  الزراعة  نظام  مكونات  من  أكثر  أو  مكون 
المحافظة على الموارد واستخدام أصناف محسنة وتحسين إدارة التربة الصحية وزيادة 
كفاءة استخدام المياه والإدارة المتكاملة للآفات. كما جعل كثيرون منهم نظم إنتاجهم 
أكثر قدرة على التكيف والصمود بتنويع المحاصيل ودمج المحاصيل مع الإنتاج الحيواني 
والحراجة. ويعرض الفصل 3 في ما يلي 11 مثالا على ممارسة »الحفظ والتوسع«- نظم 

زراعة الحبوب التي أدمجت جميع أو معظم مكونات وتوصيات نظام »الحفظ والتوسع«.



الفصل 3 
 نظم الزراعة 

التي تحفظ وتتوسع
 ما هو التكثيف المستدام للإنتاج المحصولي؟ 

 هذه الأمثلة، المستقاة من بلدان نامية حول العالم، 
تصف نظم الزراعة القائمة على »الحفظ والتوسع« في الممارسة
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سية
النقاط    الرئي

الذرة/الثروة الحيوانية، 1 
شرق أفريقيا: يكافح نظام 

»الدفع-الجذب« آفات 
الذرة، ويزيد إنتاج الحليب. 

نظام جديد للإدارة المتكاملة للآفات 
يستخدم التفاعلات 

الكيميائية بين نباتين 
محليين اثنين لتدمير 
ثقّابات سويقات الذرة 

وإعاقة نمو أعشاب 
 Striga ستريغا

الطفيلية. وبالإضافة 
إلى توفير غطاء للتربة 

على مدار العام، 
ينتج هذا النظام أعلافاً عالية الجودة، 
ما يجعل نظام 'الدفع-الجذب' أساساً 

لإنتاج المحاصيل/الثروة الحيوانية 
المستدامة بمدخلات متدنية. 

الصفحة 40

الأرز، آسيا: غلات أعلى 2
من نباتات صحية في 
تربة صحية. أنتج نظام 

تكثيف إنتاج الأرز من الزراعة 
المتباعدة في تربة مهواّة ضعف غلات 

حقول الأرز المغمورة. وبتركيزه على 
صحة التربة، يحسن نظام التكثيف 
من إمكانية حصول نبات الأرز على 

المغذيات، في حين تساعد احتياجاته 
المتدنية من الري على خفض انبعاثات 

غاز الميثان. كما يمكن أن يخفض 
الابتكار التكنولوجي ارتفاع متطلبات 
النظام من اليد العاملة. الصفحة 44

الذرة/الحراجة، أمريكا 3  
الوسطى: ذرة أكثر وتآكل 
أقل على سفوح الجبال 

المدارية. تزرع محاصيل الذرة 
والفول بنظام »اقطع 
وافرش« في تربة غير 

محروثة مخصبة 
بمخلفات تشذيب 

الأشجار. ويبني 
النظام مخزون التربة 
من المغذيات ويقلل 

الوقت اللازم لتحضير 
الأرض وإزالة الأعشاب 

الطفيلية وينتج ضعف غلات الزراعة 
التقليدية. وقد نوعّ الكثيرون من مزارعي 

»اقطع وافرش« إنتاجهم في حدائق منزلية 
وفي تربية الثروة الحيوانية. الصفحة 48

القمح/البقول، في 4
أنحاء العالم: المنافع 

الإضافية 
من زراعة 

البقول قبل 
القمح. تضيف 
مخلفات البقول 

إلى التربة ما يصل 
إلى 300 كغم من 

النيتروجين للهكتار. 
ونتيجة لذلك، غلات 

القمح الذي يزرع بعد البقول أعلى 
ومحتوى البروتينات فيها أعلى أيضا. 

وبالإضافة إلى ذلك، يفرز بعض البقول 
أحماضاً تتيح امتصاص جذور القمح 
 للفوسفور بسهولة أكبر وغازاً يحسن 

نمو النبات ككل. الصفحة 52

الذرة/الثروة الحيوانية، 5
أمريكا اللاتينية: تطعم 

»مضخات المغذيات« 
الماشية وتغذي الذرة. 
مراعي براكياريا Brachiaria عنصر 

أساسي في نظم الذرة والثروة الحيوانية 
المستدامة، فهي تمنع انضغاط التربة، 

كما أنها مغذية أكثر من أعشاب 
السافانا الأصلية. وينتج نظام عدم 

الحرث الذي يستخدم هذه الأعشاب 
ما يصل إلى ثلاثة محاصيل حبوب في 
السنة. وتعاقب زراعة البراكياريا مع 

الذرة يستخدم موارد الأراضي استخداماً 
أمثل ويقلل تدهورها. الصفحة 55 

للاطلاع على المصطلحات المستخدمة في هذا الفصل أنظر مسرد المصطلحات في الغلاف الخلفي
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الأرز/القمح، سهول 6
نهر الجانج في الهند: 

الزراعة المحافظة على 
الموارد هي مفتاح الأمن 

الغذائي- في سلة غذاء جنوب 
آسيا، يتبع المزارعون نظام عدم الحرث 

لخفض التكاليف وزراعة كمية أكبر 
من القمح. ويساعد تعاقب الترطيب 

والتجفيف في حقول الأرز على خفض 
استهلاك المياه بما يصل إلى 50 في 

المائة. وتتحسّن غلات الأرز والقمح على 
حد سواء بعد تمهيد الأرض بمساعدة 
تقنية الليزر. ويوفر المزارعون السماد 

بإدارة النيتروجين على أساس الاحتياجات 
ويستخدمون البقول للقضاء على 
الأعشاب الطفيلية. الصفحة 58 

الذرة/البقول، في أنحاء 7
العالم: النظام التقليدي 

يسـتعمـل الأراضي 
استعمالاً أكثر إنتاجية. 

يؤدي التناوب والزراعة المتداخلة وتعاقب 
زراعة البقول مع زراعة الذرة إلى ارتفاع 
إنتاجية الأراضي، ما يجعل نظم زراعة 
الذرة والبقول مناسبة بشكل خاص 

للمزارعين من أصحاب الحيازات الصغيرة. 
فالتناوب بين زراعة 
البقول والذرة يزيد 
غلات الذرة بنسبة 

25 في المائة. 
وتنتج زراعة الذرة 

المتداخلة مع 
البقول في إطار 

الزراعة المحافظة 
على الموارد كمية 
أكبر من الحبوب 

بنسبة 33 في المائة من الزراعة الأحادية 
المحصول. الصفحة 64 

الأرز/تربية الأحياء المائية، 8
آسيا: محصول أكثر ثراء 

من حقول الأرز. يمكن أن 
يعطي هكتار واحد من الحقل 

ما يصل إلى 9 أطنان من الأرز و750 
كيلوغراما من الأسماك في السنة. 

وتساهم الأسماك التي تربى في حقول 
الأرز في تحسين النظم الغذائية للأسر 

وتوفر مصدراً طبيعياً من المغذيات 
النباتية وتكافح الآفات. وبفضل ارتفاع 

غلات الأرز ومبيعات الأسماك والتوفير في 
استخدام المواد الكيميائية الزراعية، ارتفع 

الدخل المتأتي من استزراع الأسماك في 
حقول الأرز بما يصل إلى 400 في المائة 
بالمقارنة مع زراعة محصول الأرز وحده. 

الصفحة 68

الذرة/الحراجة، جنوب 9
أفريقيا: حيث الأشجار 

والشجيرات أقل تكلفة 
من الأسمدة. شجيرات 

البقول والأشجار جزء لا يتجزأ من نظم 
إنتاج الذرة في زامبيا وملاوي. فقد زادت 
على مدى أكثر من عامين 
مستويات النيتروجين في 
التربة بمقدار 250 كغم 
للهكتار، ما ساعد على 
زيادة إنتاج الذرة بأربعة 
أضعاف. ونظام الذرة/

الحراجة أكثر قدرة على 
التكيف والصمود في وجه 
الجفاف وأكثر ربحية من 

زراعة الذرة باستخدام 
الأسمدة. الصفحة 71

القمح، آسيا 10
الوسطى: توقف 

المزارعون عن 
الحرث في سهوب 

كازاخستان. كازاخستان من أوائل من 
اعتمدوا الزراعة المحافظة على الموارد 

في العالم. والأراضي التي تستخدم 
البذر المباشر ولا تحُرث تنتج محاصيل 
قمح أكثر مما تنتجه الأراضي المحروثة 
وبتكاليف إنتاج أقل. ويولد تناوب زراعة 
القمح مع محاصيل أخرى دخلاً إضافياً 

ويترك مخلفات تحافظ على رطوبة التربة 
ويمنع إنبات بذور الأعشاب الطفيلية. 

الصفحة 75

الأرز/الذرة، آسيا: 11
هجائن عالية 

الغلة تساعد على 
التكيف مع تغير 

المناخ. يخفض المزارعون بزراعة الذرة 
بدلاً من الأرز في الموسم الجاف من 

الضغط على المياه الجوفية ويضاعفون 
أرباحهم. كما ضاعف 
كثيرون دخلهم أيضاً 
بزراعة الذرة والخضار 

معا. ويستخدم 
مزارعو الذرة المدربون 
على، إدارة المحاصيل 

المحافظة على 
الموارد أسمدة 

معدنية أقل 
ويحصلون على غلات 

تبلغ ضعف المتوسط على المستوى 
الوطني. الصفحة 79
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 Striga ثقّابات السويقات وأعشاب ستريغا
في  الذرة  حقول  لعنة  هما  الطفيلية 
يرقات  وهي  السويقات،  فثقّابات  أفريقيا. 
النضرة  الذرة  سويقات  تأكل  محلي،  عث 
خسائر  فتسبب  الداخل  من  وتلتهمها 
في   80 إلى   20 من  تتراوح  المحاصيل  في 
وزارات  أوصت  كثيرة،  أحيان  وفي  المائة. 
الاصطناعية  المبيدات  باستخدام  الزراعة 
لكن  السويقات،  ثقّابات  على  للسيطرة 
المزارعين من أصحاب الحيازات الصغيرة لا 

يستطيعون تحمل تكاليفها1.

أما أعشاب ستريغا الطفيلية فتلتصق 
المياه  وتمتص  الحبوب  محاصيل  بجذور 
في   40 حوالي  على  تنمو  وهي  والمغذيات، 
في  للزراعة  الصالحة  الأراضي  من  المائة 
وتصيب  الكبرى،  الصحراء  جنوب  أفريقيا 
في غربي كينيا ما يصل إلى 76 في المائة 
من الأراضي المزروعة بالذرة والذرة الرفيعة، 
بأكثر  مسببة خسائر سنوية تقدر قيمتها 
بعض  وفي  أمريكي.  دولار  مليون   40 من 
الأحيان، يمكن أن يؤدي انتشارها إلى فشل 
كاملاً،  فشلاً  المحاصيل 
بالغ  أمر  عليها  والسيطرة 
نبتة  كل  أن  ذلك  الصعوبة، 
البذور  آلاف  تنتج  منها 
أن  يمكن  التي  الصغيرة 
سنوات  التربة  في  تبقى 
يتخلى  وعندما  عديدة، 
المناطق  عن  المزارعون 
بهذه  جداً  الموبوءة 
إلى  ويتحولون  الأعشاب 
في  تتبعهم1.  فإنها  جديدة  أراضي  زراعة 
عام 1993، بدأ المركز الدولي لفسيولوجيا 
وإيكولوجيا الحشرات في نيروبي العمل مع 
ومركز  كينيا  في  الزراعية  البحوث  معهد 
 Rothamsted Research بحوث روثامستيد
آخرين  وشركاء  المتحدة  المملكة  في 
ميسورة  للبيئة  صديقة  سبل  إيجاد  على 
فأسفرت  السويقات.  ثقّابات  لمكافحة 
يعرف  أصبح  عما  المراكز  هذه  أعمال 
للإدارة  »الدفع-الجذب«  نظام  باسم  الآن 

 مناطق إنتاج الذرة
 في شرق أفريقيا
FAO/IIASA GAEZ

 1 – الذرة/الثروة الحيوانية  شرق أفريقيا

   يكافح نظام »الدفع-الجذب«
آفات الذرة ويزيد إنتاج الحليب

 تم التغلب على آفتين من أخطر آفات الذرة في المنطقة بزراعة نباتين
 محليين اثنين في حقول الذرة. وينتج نظام »الدفع-الجذب« منافع أخرى،

منها أعلاف للماشية رفيعة الجودة.

أوغندا 2.75

رواندا 0.67
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المنطقة الزراعية والإيكولوجية
استوائية تتغذى بالأمطار 

الحبوب الرئيسية الذرة
المحاصيل/المنتجات الأخرى

اللحوم، الحليب، العلف، 
البقوليات، الخضروات
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يسخر النظام 
تفاعلات كيميائية 

معقدة بين النباتات 
والحشرات

 Napier عشب نابير 
)على اليسار( ونبات ديسموديوم  
Desmodium )على اليمين( 

يحميان الذرة من ثقّابات 
السويقات والأعشاب الطفيلية

ثقّابات  تكافح  التي  للآفات  المتكاملة 
كيميائية  تفاعلات  باستخدام  السويقات 
نظام  في  والحشرات  النباتات  بين  معقدة 

إيكولوجي زراعي متنوع بيولوجيا1. 
»الدفع-الجذب«  نظام  في  الذرة  تزرع 
البقلي،   Desmodium ديسموديوم  نبات  مع 
بينما يزرع محصول علفي رائج، هو أعشاب 
نابير Napier، حول حدود الحقل. وينتج نبات 
الديسموديوم مواداً كيميائية متطايرة تجذب 
أنها  ذلك،  من  والأهم  الذرة.  آفات  ضواري 
بإعطائها إشارة كاذبة للعث بأن المجال موبوء 
بالفعل، »تدفع« هذه المواد الكيميائية العث 
المنتج للبيوض إلى البحث عن موائل تواجه 

فيها يرقاته منافسة أقل على الأغذية1. 
 .Napier نابير  أعشاب  دور  يأتي  ذلك  بعد 
متطايرة  كيميائية  مواد  أيضا  تنتج  فهي 
»تجتذب« العث، ثم ينضح مادة لزجة تصيد 
يرقات ثقّابات السويقات، فلا ينجو إلى سن 
البلوغ غير القليل من اليرقات. كذلك تجذب 

السويقات،  ثقّابات  ضواري  نابير  أعشاب 
والعناكب1.  المقص  أبو  وحشرات  كالنمل 
ثقّابات  بيوض  عدد  أن  التجارب  بينت  وقد 
أعلى  تغذيها  عن  الناتج  والضرر  السويقات 
بكثير في قطع الأراضي المزروعة بمحصول 
المزروعة وفقاً  الحقول  الذرة وحده مما في 

لنظام »الدفع-الجذب«2. 

وجد الباحثون في المركز الدولي لفسيولوجيا 
عملهم  أثناء  الحشرات  وإيكولوجيا 
ديسموديوم  نبات  يلعب  مذهلاً:  اكتشافاً 
أيضاً دور »مضيف كاذب« لأعشاب ستريغا 
مواد  أولاً  ينضح  فهو  الطفيلية،   Striga
الأعشاب،  هذه  بذور  إنبات  تحفز  كيميائية 
دون  تحول  أخرى  كيميائية  مواد  يطلق  ثم 
نظام  تجارب  بينت  وقد  جذورها1.  نمو 
»الدفع-الجذب« أن قطع الأراضي المزروعة 
السويقات  ثقّابات  من  تتضرر  لم  بالذرة 
من  تحررت  أيضاً  ولكنها  فحسب  قليلاً  إلا 
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بنظام
" الدفع و الجذب"

الشكل 3-1 اقتصاديات إنتاج الذرة، منطقة كيسي، كينيا 
)دولار أمريكي/هكتار(

المصدر: مقتبس من الجدول 1، الصفحة 16

ثقّاب سويقات الذرة الشره 
يسبب خسائر في المحاصيل 

تصل إلى 80 في المائة

بعد  تقريبا  تماماً   Striga ستريغا  أعشاب 
»الدفع-الجذب«  نظام  ويوفر  موسمين3. 
فنبات  أخرى،  منافع  الآفات  لمكافحة 
محاصيل  نابير  وأعشاب  الديسموديوم 
معمرة توفر غطاءً للتربة على مدار العام، ما 
يساعد على الاحتفاظ بالرطوبة في التربة 
تآكلها  دون  والحيلولة  بنيتها  وتحسين 
أكثر  الزراعي  الإيكولوجي  النظام  ويجعل 
مقاومة للجفاف وغيره من الظواهر الجوية 
المتطرفة. وبما أن نبات الديسموديوم بقلي 

التربة  النيتروجين في  فإنه أيضا يثبت 
ويتيحه لمحصول الذرة. 

أخذ   ،1997 عام  من  وبدءاً 
لفسيولوجيا  الدولي  المركز 
وشركاؤه  الحشرات  وإيكولوجيا 
والذرة  الذرة  مزارعي  يعرفّون 
أوغندا  وشرق  كينيا  في  الرفيعة 

»الدفع-الجذب«  نظام  على 
معلمين«  »مزارعين  باستخدام 

وبحلول  تعميمه.  على  يساعدون 
أكثر  النظام  هذا  اعتمد   ،2010 عام 

فيكتوريا.  بحيرة  حول  مزارع   25 000 من 

24 قرية أن  وقد وجد تقييم للأثر أجري في 
نظام  اعتمد  المزارعين  من  المائة  في   19
لمكافحة  الأساس  في  »الدفع-الجذب« 
 ،Striga ستريغا  أعشاب  وخاصة  الآفات، 
خمسة  وقال  المحاصيل.  إنتاجية  ولزيادة 
المزارعين  أولئك  من  المائة  في  وسبعون 
أن غلاتهم كانت أكثر بثلاث إلى أربع مرات 
مما كانت عليه من قبل. فبعضهم يحصد 
5 أطنان من الذرة للهكتار من حقول كانت 
في السابق تنتج أقل من طن واحد3. وفي 
الذرة  مزارعي  دخل  بلغ  كيسي،  مقاطعة 
»الدفع-الجذب«  نظام  يطبقون  الذين 
دخل  أضعاف  ثلاثة  الواحد  للهكتار 

جيرانهم |الشكل 1-3|1. 
تقريباً  المزارعين  نصف  كيفّ  وقد 
زرع  لإتاحة  »الدفع-الجذب«  نظام 
الأخرى،  والبقول  الفول  مع  الذرة 
الصويا  وفول  السوداني  كالفول 
ولا  كالكرنب.  والخضروات  واللوبيا، 
يخفّض دمج هذه في النظام تأثير 
الديسموديوم على أعشاب ستريغا 

Striga وثقّابات السويقات3. 
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بفضل نظام “الدفع 
والجذب”، ازداد إنتاج 

الحليب بمقدار مليون 
لتر في السنة

زيادة  على  المزارعين  مساعدة  إلى  وبالإضافة 
 Napier نابير  أعشاب  عززت  الأغذية،  إنتاج 
العلف  إمدادات  النظام  في  المستخدمة 
للماشية. وفي الواقع، تبين من تقييم المركز 
الحشرات  وإيكولوجيا  لفسيولوجيا  الدولي 
في  مهماً  عاملاً  كان  الأعلاف  إنتاج  أن 
تحفيز المزارعين على اعتماد نظام »الدفع-
الجذب«3. فمثلاً، لم يكن بإمكان المزارعين 
بحيرة  على  الواقعة  المقاطعات  إحدى  في 
فيكتوريا تلبية أكثر من نصف الطلب على 
الحليب المحلي بسبب الافتقار إلى أعلاف 
مزارع   700 اعتماد  وبعد  جيدة.  نوعية  من 
نظام »الدفع-الجذب«، ازداد إنتاج الحليب من 

7 ملايين إلى 8 ملايين لتر في السنة1. 
ويعني تزايد علف الماشية توفر المزيد من 
السماد للمزارعين للاستخدام في الحقول، ما 
يقلل الحاجة إلى الأسمدة المعدنية. كذلك 
كان بوسع المزارعين الذين يستخدمون نظام 
»الدفع - الجذب« تنويع إنتاجهم بطرق أخرى 
العضوية  المنتجات  بيع  خلال  من  مثلاً،   -
وتربية الدواجن. وأفاد المزارعون الذين أجُريت 
التقييم الذي أجراه  معهم مقابلات لغرض 
وإيكولوجيا  لفسيولوجيا  الدولي  المركز 
الحشرات أنهم استخدموا الدخل الإضافي 
من  متنوعة  لمجموعة  الإنتاج  ارتفاع  من 
المدرسية  الرسوم  دفع  بينها  من  الأغراض، 

للأطفال وتحسين السكن3. 
مع ذلك، وجد التقييم أن بعض المزارعين 
لم يعتمد على »الدفع-الجذب« لأنه لم يكن 
هذا  المعلومات حول  من  يكفي  ما  لديهم 
الموضوع. وعلى الرغم من أن النظام يوفر اليد 
إزالة الأعشاب  إلى  الحاجة  بتقليل  العاملة 
الطفيلية، لم يكن بعض المزارعين يملك ما 
يكفي من اليد العاملة الأسرية - أو ما يكفي 
من الأموال لتوظيف مساعدين إضافيين - 
لإنشاء هذا النظام في حقولهم. وبالإضافة 
إلى ذلك، كان المزارعون بعقود إيجار للأراضي 
في  الاستثمار  في  مترددين  واحدة  لسنة 
حدّ  منافع سريعة، كما  تنتج  لا  تكنولوجيا 

وتكلفتها  الديسموديوم  بذور  إلى  الافتقار 
العالية أيضا معدلات اعتمادها3.

بحلول عام 2014، كان ما لا يقل عن 000 70 مزارع 
إثيوبيا  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من 
وأوغندا  المتحدة  تنزانيا  وجمهورية  وكينيا 
- أكثر من نصفهم من النساء - يكافحون 
الديسموديوم  نبات  بزراعة  ستريغا  أعشاب 

مع المحاصيل4. 
لفسيولوجيا  الدولي  المركز  كيفّ  وقد 
وإيكولوجيا الحشرات وشركاؤه نظام »الدفع-

جفافاً  أكثر  مناطق  مع  ليتلاءم  الجذب« 
نباتين مصاحبين  بتحديد  المناخ  تغير  ومع 
النظام،  في  وإدراجهما  الجفاف  يتحملان 
وهما نبات ديسموديوم أخضر الورق وعشب 

براكيارا كنبات يزرع حول حدود الحقل5. 
»الدفع-الجذب«  نظام  إلى  الآن  وينظر 
 - محصول  إنتاج  لنظام  أساس  أنه  على 
حيواني متكامل لا يتطلب مستويات عالية 
يحسّن  أن  ويمكن  الخارجية  المدخلات  من 
حد  إلى  أفريقيا  شرق  في  الغذائي  الأمن 
وشمل  مؤخراً  أجري  مسح  وجد  وقد  كبير. 
وجمهورية  وكينيا  إثيوبيا  في  مزارع   900
لاعتماد  كبيرة  إمكانات  المتحدة  تنزانيا 
هم  من  وبين  النساء  بين  وخاصة  النظام، 
أعشاب  تسببها  التي  بالأضرار  علم  على 
للحصول  جيدة  إمكانات  ولديهم  ستريغا 

على المدخلات6. 
وسيتطلب إنشاء نظام »الدفع-الجذب« 
المنطقة  في  الزراعة  في  دائم  كجزء 
الإرشاد  خدمات  من  مستمراً  دعماً 
استراتيجيات  واستخدام  الحكومية 
المدارس  مثل  المجتمعية،  الإرشاد 
المعلمين  المزارعين  ومناسبات  الميدانية 

والاجتماعات العامة المحلية3. 
وسيتطلب أيضا إمدادات مضمونة من 
براكياريا،  وعشب  ديسموديوم  نبات  بذور 
ذرة  أصناف  من  بذور  مع  جنب  إلى  جنبا 

وهجينة. محسنة 
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المنطقة الزراعية والإيكولوجية
نظم موسمية استوائية مروية 

ونظم مرتفعات
الحبوب الرئيسية الأرز

تقليديا، كان الأرز ولا يزال يزرع في معظم 
تغمر  أولاً،  التالي:  النحو  على  آسيا  أنحاء 
تربة  لإنشاء  تحرث  ثم  بالمياه  الحقول 
أحيان كثيرة على طبقة  وفي  لينة  طينية 
المياه  فقدان  من  تحد  مضغوطة  كثيفة 
أرز  شتلات  تزرع  ثم  أسفل1.  إلى  نزولاً 
في  الحقول  في  يوما   60 إلى   20 عمرها 
أو  عشوائياً  موزعة  كتل  أربع  إلى  كتلتين 
في صفوف متباعدة على مسافات ضيقة. 

يغمر  الطفيلية،  الأعشاب  على  وللقضاء 
حقل الأرز باستمرار بكمية مياه تتراوح من 
5 إلى 15 سم إلى أن ينضج المحصول2، 3. 
لآلاف  هذا  الأرز  زراعة  نظام  مكّن  وقد 
لكنها  منخفضة  غلات  إنتاج  من  السنين 
مستقرة نسبيا4. ولكن عندما أدخلت الثورة 
والأسمدة  الغلة  عالية  أصنافاً  الخضراء 
تضاعفت  كيميائياً  الآفات  ومكافحة 
من  العديد  في  الواحد  الهكتار  إنتاجية 
في  الآسيوي  الأرز  حقول 

غضون 20 عاما5ً. 
ممارسات  مجموعة  أما 
إدارة المحاصيل والتربة والمياه 
تكثيف  »نظام  بـ  المعروفة 
إنتاج الأرز« فتتبع نهجاً مختلفاً 
شتلات  تزرع  إذ  لافت،  بشكل 
يوما   15 إلى  أيام   8 عمرها 
منفردة، في كثير من الأحيان على نمط شبكة 
بتباعد بين النباتات يبلغ x 25 25 سم. ولتأمين 
المتقطع  الري  تتبع  لكن مهواة،  رطبة  تربة 
وتزُال  أيام.   6 إلى   3 من  تمتد  جفاف  فترات 
منتظمة،  فترات  على  الطفيلية  الأعشاب 
ويفضل استخدام السماد الحيواني والسماد 
الأخضر على الأسمدة المعدنية. وعندما تزهر 
النباتات، يحتفظ بالحقل تحت طبقة رقيقة 
موسم  من  يوما   20 قبل  ما  إلى  المياه  من 

الحصاد3، 6. 
الأرز  إنتاج  تكثيف  نظام  طورّ  أن  ومنذ 
الثمانينات،  في  مدغشقر  في  مرة  لأول 
هذا  في  الغلات  أن  عديدة  تجارب  أظهرت 

 2 – الأرز  آسيا

غلات أعلى من نباتات صحية في تربة صحية
يعتمد مزارعو الأرز ممارسات لإدارة المحاصيل والتربة والمياه
   تنتج المزيد من الأرز والدخل باستخدام كميات أقل من المياه

والأسمدة والبذور
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النظام تتجاوز غلات الأرز المروي التقليدي، 
والبذور  المياه  استخدام  ينخفض  بينما 
تبين  كما  الحشرات2.  ومبيدات  والأسمدة 
أن النظام حسّن الغلات بالمقارنة مع نظم 
الهند7  في  المائة  في   40 بنسبة  الغمر 
والعراق8 وبما يقرب من 200 في المائة في 
غامبيا9 |الشكل 3-2|. وفي تجارب مقارنة مع 
ممارسات محسّنة راهنة في الصين، زادت 
الغلات  الأرز  زراعة  تكثيف  نظام  أساليب 
واستهلكت  المائة10.  في   10 من  بأكثر 
أقل  قدراً  التكثيف  لنظام  وفقاً  الأرز  زراعة 
 47 إلى   25 بين  تتراوح  بنسبة  المياه  من 
في المائة مما تستهلكه نظم الغمر في 
تتطلب  أنها  كما  والصين12، 13،  الهند11 
كمية أقلّ من البذور بنسبة 10 إلى 20 في 

المائة من النظم التقليدية في نيبال14.
 

وإندونيسيا  والصين  كمبوديا  حكومات  أدخلت 
في  الأرز  معظم  ينتج  حيث   - نام  وفييت 
العالم نظام تكثيف إنتاج الأرز في برامجها 
ملايين  واعتمد  الوطني  الغذائي  للأمن 
من  أكثر  أن  ويفاد  النظام2.  هذا  المزارعين 
وأن  يطبقه،  نام  فييت  من  مزارع  مليون 
متوسط دخلهم للهكتار الواحد زاد بمقدار 
انخفاض  بفضل  أمريكية،  دولارات   110
المائة15.  في   40 بنسبة  الإنتاج  تكاليف 
تدريباً  تلقوا  الذين  المزارعون  استفاد  وقد 
في إدارة المغذيات في فييت نام من تحقيق 
دولاراً   78 إلى  يصل  إضافي  سنوي  دخل 

أمريكياً للهكتار16. 
ذكرت  نيبال،  في  مورانغ  مقاطعة  وفي 
تكثيف  نظام  أن  المزارعين  من  مجموعة 
إلى  الأحيان  من  كثير  في  أدى  الأرز  إنتاج 
ذلك،  إلى  وبالإضافة  غلاتهم.  مضاعفة 
أبكر  وقت  في  الأرز  من  محصولهم  نضج 
المياه  ووفر  أسابيع،  أربعة  إلى  يصل  بما 
وأتاح  المحاصيل  فقدان  مخاطر  وخفض 
وفي  أخرى14.  محاصيل  لزراعة  الأراضي 

المزارعون  أنتج  منطقة تمبكتو في مالي، 
الذين يستخدمون النظام ضعف ما ينتجه 
أن  وبما  الواحد.  للهكتار  الأرز  من  جيرانهم 
حصاد  من  يمكّن  الأرز  إنتاج  تكثيف  نظام 
 10 بين  يتراوح  أبكر  وقت  في  المحصول 
15 يوما، تحولّ المزارعون من الأصناف  إلى 
إلى  الدورة  والقصيرة  الغلة  المتدنية 
أصناف متوسطة الدورة تنتج كميات أكبر 

من الحبوب2. 
إنتاج  تكثيف  نظام  يساعد  أن  ويمكن 
الأرز على التغلب على العديد من المصاعب 
على  بتركيزه  فهو  الأرز.  قطاع  تواجه  التي 
وعلى  النباتات  لتغذية  عضوية  مصادر 
نظام  يوفر  الأسمدة،  استخدام  رفع كفاءة 
التلوث  لخفض  السبل  الأرز  إنتاج  تكثيف 
من  النترات  فقدان  عن  الناجم  البيئي 
للمزارعين  يتيح  أن  ويمكن  الحقول17. 
الاستمرار في زراعة الأرز في مناطق بعلية، 

 • 0

 • 2

 • 4

 • 6

مينداسال،
الهند

النجف،
العراق

سابو،
 غامبيا

نظام الغمر
المتواصل 

 

نظام تكثيف الأرز

الشكل 3-2 غلات الأرز المزروع بنظام الغمر 
المتواصل ونظام تكثيف الأرز )طن/هكتار(

المصدر: مقتبس من الجدول 3، الصفحة 784 ؛ 
 الجدول 9، الصفحة 8،127؛ الجدول 1، 

الصفحة 99 
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يمكن أن تقلل 
الابتكارات التقنية 

متطلبات اليد العاملة 
لنظام تكثيف الأرز 

مثل شمال شرق تايلاند، التي تتأثر بالجفاف 
الرئيسية  المناطق  وفي  متزايدة،  بصورة 
وباكستان  الصين  في  المروي  الأرز  لزراعة 
والهند، حيث يتوقع ألا تكون إمدادات المياه 

كافية لتلبية الطلب بحلول عام 182025. 
كما يمكن أن يخفض هذا النظام خفضاً 
هائلاً انبعاثات الميثان من نظم الري19. ففي 
المائة من  في   90 أكثر من  الحاضر،  الوقت 
العالم يحصد من حقول مغمورة،  الأرز في 
ينبعث منها غاز ميثان يبلغ مجموعه حوالي 
أكسيد  ثاني  مكافئ  من  طن  مليون   625
تنخفض  أن  ويمكن  سنويا20ً.  الكربون 
الانبعاثات بحوالي السدس من جميع حقول 
الأرز المغمورة باستمرار إذا ما صرفّت منها 
موسم  خلال  الأقل  على  واحدة  مرة  المياه 
النمو21. ووفقاً لنظام تكثيف إنتاج الأرز، يتم 

ذلك عدة مرات خلال موسم النمو6. 

لانخفاض  دقيقة  تفسيرات  عن  العلماء  ويبحث 
للموارد  الأرز  إنتاج  تكثيف  نظام  استخدام 
في  ينظرون  أنهم  كما  إنتاجيته،  وارتفاع 
الخطوط  المزارعون  بها  يتبع  التي  الطرق 

التوجيهية3. 
تكثيف  نظام  عليه  يركز  ما  أهم  ومن 
المتقطع  فالري  التربة.  تحسين  الأرز  إنتاج 
واستخدام السماد العضوي والمهاد الواقي 
التربة في  يزيد أعداد البكتيريا المفيدة في 
أن  وبما  كبيرة22، 23.  زيادة  الجذور  منطقة 
شتلات الأرز تزرع في هذا النظام منفردة في 
تربة صحية مهواة توفر مجالاً أكبر لاستيعاب 
الطاقة الشمسية، فإن ذلك يمكن النبتات 
من تطوير نظم جذور أكبر تؤدي إلى عدد أكبر 
من السويقات24. وقد تكون للنبتات سنابل 
ونسبة  سنبلة  كل  في  أكثر  وحبوب  أطول 

مئوية عالية من الحبوب الناضجة7. 
توفر  زيادة  إلى  الغلات  ارتفاع  يعود  وقد 
التي  الأفضل  الزرع  وشروط  المغذيات 
وهناك  للنبات9.  الفسيولوجي  النمو  تعزز 
أن نظام تكثيف  أكثر عمومية هو  تفسير 

إنتاج الأرز يستغل الإمكانات الوراثية لنبات 
الأرز استغلالاً كاملاً 2، 6. غير أن استعراضاً 
العالية  الغلات  عن  للتقارير  مؤخراً  أجري 
أن  وجد  النظام  استخدام  عن  الناجمة 
يجعل  الممارسات  في  كبيراً  تنوعاً  هناك 
عامة  استنتاجات  استخلاص  الصعب  من 
تكنولوجية  »كحزمة  استخدامه  أثر  حول 

منفردة«3. 
الطلب  حول  النقاش  من  كثير  ويتركز 
المتزايد على اليد العاملة في هذا النظام. 
العمالة  تكاليف  بلغت  غامبيا،  ففي 
أضعاف  ثلاثة  إلى  ضعف  الشتلات  لزرع 
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 أكثر من 1 مليون مزارع 
من مزارعي الأرز في فييت نام 

يطبقون ممارسات نظام تكثيف 
الأرز

المغمور  الأرز  زراعة  في  العمالة  تكاليف 
مؤخراً  أجريت  دراسة  ووجدت  التقليدي9. 
في الهند أن كلفة الإنتاج مرتفعة بسبب 
»لم  لذلك  وأنه  العمالة،  استخدام  كثافة 

يكن بالفعل اقتصاديا«25. 
يولّد  أنه  يرون  النظام  أنصار  أن  غير 
في  النظام  أن  وجد  فقد  عمل.  فرص 
الأكثر  الخيار  )الهند(، هو  نادو  تاميل  ولاية 
ملاءمة لتوظيف اليد العاملة للأسر التي 
أثناء  العمل  عن  عاطلة  ذلك  بخلاف  تكون 

الموسم الجاف11. 

من  النظام  متطلبات  تخفيض  ويمكن 
مثل  التقنية،  بالابتكارات  العاملة  اليد 
صواني الشتلات التي تبُسّط إعداد الشتلات 
وزرعها9. وهناك خيار آخر هو الاستعاضة عن 
المباشر،  البذر  بنظام  تماما  الشتلات  زرع 
 50 نيبال غلات أعلى بنسبة  أنتج في  الذي 
في المائة من نظام زراعة الشتلات14. وفي 
مقاطعة سيتشوان في الصين، تجري زراعة 
غير  دائمة  مرتفعة  أحواض  على  الشتلات 
أو  أثلامها تحت مهاد عضوي  تروى  محروثة 

طبقة من البلاستيك26.
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مناطق إنتاج الذرة في أمريكا 
الوسطى 

FAO/IIASA GAEZ

المكسيك 22.66 

السلفادور 0.87 

نيكاراغوا 0.55 

غواتيمالا 1.73 

هندوراس 0.60 

 أكبر 5 منتجين 
للذرة، 2013 
)بملايين الأطنان(

FAOSTAT :المصدر

المنطقة الزراعية والإيكولوجية
تلال استوائية، بعلية

الحبوب الرئيسية الذرة
المحاصيل/المنتجات الأخرى

اللحوم، الحليب، الأخشاب، حطب 
الوقود، الفاكهة، البقوليات، 

الخضروات

أدى نظام »اقطع واحرق«، وهو نظام الزراعة 
المتبع تقليدياً للذرة والفاصوليا ومحاصيل 
غذائية أخرى في تلال جنوب غرب هندوراس 
على  الغابات  إزالة  إلى  الانحدار،  شديدة 
تخلى  فقد  بيئي.  تدهور  وإلى  واسع  نطاق 
قديمة  المزارعين عن ممارسة  العديد من 
الحقول  إراحة  ممارسة  هي  متبعة  كانت 
التي  الأشجار  نمو  تتيح  كافية  مدة 

تستخدم كغطاء وتؤدي إلى تعافي التربة.

التربة  تثبت  التي  الأشجار  وبدون 
وانخفضت  التربة  تآكل  ازداد  المستنزفة، 
توفرها  انخفض  كما  المياه،  نوعية 
انخفاض  ومع  النهائيين.  للمستخدمين 
الفقر  معدلات  ارتفعت  الزراعية،  الإنتاجية 

وسوء التغذية في المناطق الريفية1، 2. 
المزارعون في محافظة لمبيرا  أدرك  وإذ 
غير  واحرق«  »اقطع  زراعة  أن  هندوراس  في 
مستدامة، طورّوا نظاماً منخفض التكلفة 

 3 – الذرة/الحراجة  أمريكا الوسطى

  ذرة أكثر وتآكل أقلّ للتربة
 على سفوح الجبال المدارية

 طوّر المزارعون نظام إنتاج »اقطع وافرش« الذي يحافظ على الأشجار
 والشجيرات ويحفظ التربة والمياه ويضاعف غلات الذرة والفاصوليا، بل

ويقاوم الأعاصير أيضا

ي            الإنتاج بالطن للهكتار الواحد
ط العالم

متوس
 ال
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تيما غوا

السلفادور نيكاراغوا

ريكا كوستا
بنما

با كو

يكا ما جا

 8.5 <  8.5-6.5  
6.5-4.5  

4.5-2
.5 

 
2.

5-
0.

5  
0.

5 <
         



49 الفصل 3 نظم الزراعة التي تحفظ وتتوسع الحفظ والتوسع من الناحية العملية: الذرة والأرز والقمح 48  

 اعتمد نظام اقطع وافرش أكثر 
من 000 6 مزارع من أصحاب 

الحيازات الصغيرة 

إزالة  من  فبدلاً  الموارد1.  على  ويحافظ 
اعتمدوا  النباتي،  الغطاء  وحرق  الغابات 
نهج »اقطع وافرش«، فبدأوا بنثر بذور الذرة 
غابة  منطقة  في  الفاصوليا  أو  الرفيعة 
جيداً.  متطورة  طبيعياً  متجددة  ثانوية 
وقاموا بعد الغرس بقص وتشذيب الأشجار 
والفروع  الأوراق  وبنشر  انتقائياً  والشجيرات 
الصغيرة على سطح التربة لإنشاء طبقة 
من المهاد الواقي، وتركوا أشجار الأخشاب 
القيمة  ذات  الوقود  وخشب  والفاكهة 

العالية لتنمو. 1، 2
وحالما تحصد الذرة الرفيعة والفاصوليا، 
تزرع الذرة )لا تستخدم الذرة كمحصول »أول« 
ويواصل  الشتلات(.  يبطئ ظهور  المهاد  لأن 
حصول  لضمان  الأشجار  تشذيب  المزارعون 
المحاصيل على ما يكفي من أشعة الشمس، 
ومخلفات  والفروع  الأوراق  تستخدم  بينما 
شبه  تربة  غطاء  على  للحفاظ  المحاصيل 
تستخدم  لا  كما  الأرض،  تحرث  ولا  دائم. 

الأسمدة إلا فقط عند الحاجة إليها2.

الأغذية  منظمة  بدأت  التسعينات،  أوائل  في 
والزراعة العمل عن كثب مع مزارعين محليين 
ونشر  لتطوير  مزارعين محلية  ومجموعات 
تلك الممارسات، التي أصبحت تعرف باسم 
للقطع   Quezungual كويزونغال  »نظام 
والفرش في الزراعة الحراجية«1. ومنذ ذلك 
الحين، اعتمد النظام أكثر من 000 6 مزارع 
من ذوي الدخل المنخفض في جنوب غرب 

هندوراس2. 
هذا  باستخدام  المزارعون  وتمكّن 
من  إنتاجهم  مضاعفة  من  النظام 
غلة  ارتفعت  فقد   - المتحولّة  الزراعة 
للهكتار،  طن   2.5 إلى  طن   1.2 من  الذرة 
800 كغم1.  إلى   325 الفاصوليا من  وغلة 
الغذائي  الأمن  الإنتاجية  زيادة  وحسّنت 
في  مساحة  تخصيص  للمزارعين  وأتاحت 
حقولهم لاستكشاف الخيارات المختلفة 

من  يقرب  ما  ويستخدم  الغذاء.  لإنتاج 
النظام  اعتمدوا  الذين  المزارعين  نصف 
الإضافي  ودخلهم  أراضيهم  من  جزءاً 
منزلية  حدائق  في  أساسا  الإنتاج،  لتنويع 

وفي تربية الماشية2.
هندوراس  في  المزارعون  احتضن  وقد 
ممارسات  على  يقوم  لأنه  النظام  هذا 
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باستخدام نظام اقطع وافرش 
 في الزراعة الحرجية، زاد 

 المزارعون غلات الفاصوليا 
 من 325 كيلوغراماً 

إلى 800 كيلوغرام للهكتار  

وهو  الأصليين،  للسكان  مألوفة  زراعية 
أكثر إنتاجية وأكثر ربحية من زراعة »اقطع 
واحرق« ويوفر العديد من المزايا الأخرى. فمن 
والحيلولة  التربة  برطوبة  الاحتفاظ  خلال 
دون التآكل، جعل النظام المزارع أكثر قدرة 
الظواهر  وجه  في  والصمود  التكيف  على 
عام  في  الجفاف  مثل  المتطرفة،  الجوية 
1997 وإعصار ميتش في عام 1998. كذلك 
الأراضي  لإعداد  اللازم  الوقت  النظام  يقلل 
والسيطرة على الأعشاب الطفيلية - وذلك 
أحد الاعتبارات الهامة في منطقة تشكّل 
فيها ندرة اليد العاملة عقبة رئيسية أمام 

تحسين الإنتاجية الزراعية. 
أيضا  الريفية  المجتمعات  وتستفيد 
زيادة توفرها  من تحسين نوعية المياه ومن 
نوفمبر/تشرين  من  الجاف  الموسم  خلال 
الثاني إلى أبريل/نيسان. وتلبي الأشجار في 
 40 النظام حوالي  تنتهج هذا  التي  المزارع 
المعيشية  الأسر  احتياجات  المائة من  في 

من حطب الوقود2.
تشجيع  إلى  أيضاً  النظام  نجاح  ويعود 
في  والعاملين  المحلية  المجتمعات 
والتعلم  الأفكار  تبادل  على  الإرشاد  مجال 

العملية  وبفضل هذه  بعضهم من بعض. 
خارج  إلى  النظام  أثر  وصل  التشاركية، 
المزارعون  أصبح  أن  وما  المزارعين،  حقول 
إزالة  عن  الناجمة  للمشاكل  إدراكا  أكثر 
المجتمع  مؤسسات  حظرت  الغابات، 

المحلي استخدام نظام »اقطع واحرق«2 

للزراعة  الدولي  المركز  نفّذ   ،2005 عام  وفي 
يرمي  أربع سنوات  مدته  الاستوائية مشروعاً 
سبل  وتحسين  النظام  تطوير  تعزيز  إلى 
عيش فقراء الريف. وسعى المركز إلى تحديد 
والفوائد  النظام،  لإدارة  الرئيسية  المبادئ 
على  قادراً  تجعله  التي  الحيوية  الفيزيائية 
الاجتماعية  والعوامل  والتكيف،  الصمود 
التي تؤدي إلى القبول به، والمناطق المنتجة 

للذرة الأخرى التي يمكنها اعتماده. 
قطعة   15 على  تجارب  إجراء  أثناء  وفي 
»اقطع  نظام  بين  بوضوح  الفرق  برز  أرض، 
بمقاييس  وافرش«  »اقطع  نظام  و  واحرق« 
فدورة  الصمود.  على  والقدرة  الاستدامة 
حوالي  تتيح  إذ  وافرش«  »اقطع  نظام  إنتاج 
السنوية  الزراعة  من  سنة   12 إلى   10
إراحة  من  سنوات  سبع  تليها  للمحاصيل، 
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الشكل 3-3 متوسط غلات الحبوب التي يحصل عليها عن طريق نظام 
»اقطع واحرق« ونظام »اقطع وافرش« في الزراعة الحراجية، سوموتيليو، 

نيكاراغوا )طن/هكتار(

المصدر: مقتبس من الجدول 3-4، الصفحة 248

ينظر إلى النظام 
بوصفه مناسباً 

لمناطق التلال شبه 
الرطبة عبر المناطق 

الاستوائية

»اقطع  نظام  غلات  تبدأ  بينما  الأرض، 
الثانية  السنة  من  الانخفاض  في  واحرق« 
من زراعة المحاصيل |الشكل 3-3|. ويتناقص 
محتوى النيتروجين في التربة المزروعة تبعاً 
لكنها  الوقت،  بمرور  واحرق«  »اقطع  لنظام 
تبعاً  المزروعة  القطع  في  هامة  زيادة  تزيد 
المركز  وجد  كذلك  وافرش«.  »اقطع  لنظام 
الدولي للزراعة الاستوائية، بقياس انبعاثات 
ومخزونات  النيتروز  وأكسيد  الميثان  غاز 
أن  والأشجار،  التربة  في  المحتبس  الكربون 
المساهمة المحتملة لنظام 'اقطع وافرش' 
في الاحترار العالمي لا تتعدى ربع المساهمة 

المحتملة لنظام »اقطع واحرق«2.
إلى  هذا  الذرة  إنتاج  نظام  انتشر  وقد 
والسلفادور  هندوراس  من  أخرى  مناطق 
وغواتيمالا ونيكاراغوا، وفي كثير من الأحيان 
 - الأساسية  ممارساته  المزارعون  كيفّ 
للتربة  الدائم  التدريجي والغطاء  التشذيب 
وتقليل تكدير التربة إلى الحد الأدنى وكفاءة 
استخدام الأسمدة المعدنية - مع الظروف 

المحلية3.
وفي تجارب أجريت في غواتيمالا، ارتفعت 
في  المائة  في   25 إلى   11 من  الذرة  غلة 
أشجار  تشذيب  بنواتج  المخصبة  التربة 
اعتماد  نسبة  وبلغت   .Gliricidia sepium

هذه الممارسة 88 في المائة في المناطق 
التي شجّع فيها استخدام هذا النظام2.

المزارعون  تعلّم  حيث  نيكاراغوا،  وفي 
مزارعين  من  وافرش«  »اقطع  نظام  عن 
في  الذرة  غلات  كانت  هندوراس،  من  زائرين 
تطبيقها  من  التحقق  تم  التي  المواقع 
مواقع  أكثر من ضعف غلات  النظام  لهذا 
 83 بنسبة  الربحية  وازدادت  واحرق«  »اقطع 
في المائة. ونتيجة لذلك وبحلول عام 2010، 
أحد  في  المزارعين  نصف  من  أكثر  اعتمد 
نظام  نيكاراغوا  في  المحلية  المجتمعات 
نيكارغوا  معهد  ويقوم  وافرش«.  »اقطع 
لهذا  بالترويج  الزراعية  للتكنولوجيا 

النظام4.

ينظر إلى نظام اقطع وافرش في الزراعة الحراجية 
كبديل للزراعة القائمة على »اقطع واحرق« 
المناطق  في  الرطبة  شبه  التلال  في 
المدارية3. ويقدر أنه في 18 بلدا في أفريقيا 
إيجاد  احتمال  يبلغ  اللاتينية،  وأمريكا  وآسيا 
فيها  يمكن  مواقع  في  مشابهة  ظروف 
اختبار النظام 50 في المائة، ويقع أكبر هذه 
المناطق في البرازيل والسلفادور وجمهورية 

الكونغو الديمقراطية4.
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استثماراً  البقول  زراعة  تشكّل  أن  يمكن 
جيدا جداً بحد ذاتها. وبما أن بقول الحبوب 
المائة  في   80 إلى   70 تستمد  والعلف 
بتثبيت  الجوي  الغلاف  من  النيتروجين  من 
عقيداتها  في  البيولوجي  النيتروجين 
الجذرية، فإنها عموماً لا تحتاج إلى أسمدة 
الأمثل1.  الإنتاج  لتحقيق  نيتروجينية 
وتحتوي بقول الحبوب على نسبة عالية من 
والفيتامينات  الغذائية  والألياف  البروتينات 
والمعادن ومضادات الأكسدة والاستروجين 
الدخل،  لتوليد  تباع  أن  ويمكن  النباتي2 

فيمكن  كالبرسيم  العلفية  البقول  أما 
استخدامها في المزارع غذاءً للحيوانات.

فإنها  القمح،  قبل  البقول  تزرع  وعندما 
تنتج منفعة هامة أخرى - يقلل النيتروجين 
إلى  الحاجة  البقول  مخلفات  في  الموجود 
استخدام الأسمدة النيتروجينية لمحصول 
القمح3. ويقدّر أن حوالي 190 مليون هكتار 
إلى   5 بحوالي  تساهم  الحبوب  بقول  من 
التربة4.  في  النيتروجين  من  طن  ملايين   7
زراعة  تنتج  الطبيعي«،  »التسميد  وبفضل 
القمح بعد البقول غلات ذات محتوى أعلى 
من البروتين مما في حالة القمح الذي يزرع 

بعد محصول قمح آخر5. 
آسيا  غرب  في  القمح  مزارعو  أدرك  وقد 
وشمال أفريقيا منذ ألفي عام أن تناوب القمح 
ويشمل  الإنتاجية.  ارتفاع  إلى  يؤدي  والبقول 
البعلي  القمح  زراعة  على  القائم  التناوب 
والفول  والعدس  والحمص  الحبية  البقول 
البقول العلفية كالكرسنة والبرسيم وأنواع 

 .8-6 Medicago الفصة
البقول  نوع  واختيار 
المناسب لنظام محدد لزراعة 
الأهمية،  بالغ  أمر  القمح 
البقول  وأصناف  أنواع  أن  ذلك 
في  تنمو  التي  المختلفة 
أن  يمكن  نفسه  الموقع 
تختلف اختلافاً كبيرا في إنتاج 
تثبيت  وفي  الجافة  المادة 
وفي  النيتروجين  ومراكمة 

�تفيا

ليتوانيا

إسبانيا

تغال ال��

بولندا

جمهورية التشيك
سلوفاكيا

هنغاريا
رومانيا

إيطاليا

اليونان

السويد

النمسا
سوي ا

بلجيكا

هولندا

ألمانيا

الدانمرك

فرنسا

المملكة
المتحدة

 
آيرلندا

ويج ال��

المنطقة الزراعية والإيكولوجية
بعلية معتدلة شبه استوائية 

ومروية
الحبوب الرئيسية القمح

المحاصيل الأخرى
الحبوب والأعلاف البقولية 

* تشمل الفاصوليا، 
الحمص، اللوبيا، 

البازلاء الجافة، البسلة 
الهندية

 4 – القمح/البقول  في أنحاء العالم

  المنافع الإضافية
من زراعة البقول قبل القمح

 يزرع المزارعون البقول لتحسين صحة التربة وتوفير مصدر طبيعي
 للنيتروجين الذي يعزز غلات القمح. وهناك حاجة إلى الزراعة المحافظة

على الموارد لتحقيق المنافع الكاملة من تناوب زراعة القمح والبقول

فرنسا 38.61 

المملكة المتحدة 11.92 

لنمسا 1.59 

ألمانيا 25.01 

بلجيكا 1.80 

 أكبر 5 منتجين
 للقمح، 2013 
)بملايين الأطنان(

FAOSTAT :المصدر

القمح 
< 2.5 طن/هكتار

البقول 
< 50 كغم/هكتار

مناطق إنتاج القمح والبقول* 
في أوروبا الغربية
FAO/IIASA GAEZ
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بعد محصول البازلاء، تتحسّن 
غلات القمح تحسناً ملحوظا

نوعية المخلفات. وتختلف قيم النيتروجين 
المترسب من بقول الحبوب اختلافاً كبيرا، 
لكنها قد تغطي ما بين 20 و40 في المائة 
وفي  للنيتروجين3.  القمح  احتياجات  من 
حين تضيف بقول الحبوب إلى التربة ما بين 
30 و40 كغم من النيتروجين للهكتار، إلاّ أن 
البقول التي تزرع كمحصول سماد أخضر أو 
بوتيرة  النيتروجين  تراكم  للمواشي  كعلف 
إلى  تثبت ما يصل  أن  ويمكن  بكثير،  أسرع 

300 كغم من النيتروجين للهكتار9.

أخرى.  لمغذيات  القمح  امتصاص  البقول  وتعزز 
بعد  يزرع  الذي  للقمح  تميل نظم جذور  إذ 
البقول إلى أن تكون أكثر صحية منها في 
زراعة القمح بعد محصول قمح ما يجعلها 
المتوفرة  المغذيات  استخدام  على  قادرة 
جذور  وتفرز  أفضل.  استخداماً  الأخرى 
الحمص والبسلة الهندية أحماضاً عضوية 
تمكن من حشد أشكال من فوسفور التربة 

ثابتة وتوفيرها بسهولة أكبر5. 
الهيدروجين  غاز  أيضاً  البقول  وتطلق 
لتر   5 000 إلى  تصل  بمعدلات  التربة،  في 
وهو  الهيدروجين،  وتؤكسد  يوميا.  للهكتار 
النيتروجين،  تثبيت  عن  ناجم  ثانوي  منتج 
جذور  بنظام  المحيطة  التربة  ميكروبات 
بيولوجيا  في  تغييرات  إلى  يؤدي  ما  النبات، 
التربة تحسّن نمو نبات القمح 1، 5. وتساعد 
كالبسلة  العميقة،  الجذور  ذات  البقول 
والفاصوليا  اللبلاب  ولوبيا  الهندية 
المخملية، على بناء بنية التربة والمسامات 

الحيوية التي تحسّن الصرف والتهوية10. 
متبوعاً  الخريف  في  المزروع  والقمح 
بإراحة الأرض في الصيف هو نظام الإنتاج 
السائد في المناطق الجافة. ففي منطقة 
الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، في العادة، 
إلى  الافتقار  بسبب  بوراً  الحقول  تترك 
إنتاج  على  للمحافظة  الكافية  الرطوبة 
أن  غير  موثوقة.  بعلية  صيفية  محاصيل 
يمكّن  النضج،  بقول مبكرة  أصناف  تطوير 

الإراحة  فترات  يستبدلوا  أن  من  المزارعين 
يتيح  ما  بقول،  محاصيل  بزراعة  الطويلة 
إنتاجية11، 12.  أكثر  للأراضي  استخداماً 
فصل  في  الأغذية  بقول  زراعة  تساعد  ولا 
التربة  خصوبة  تحسين  على  الصيف 
تعزز  بل  فحسب،  المياه  استخدام  وكفاءة 

أيضاً غلات محصول القمح اللاحقة13. 
إثيوبيا  مرتفعات  في  البقول  وتزرع 
بينية  كمحاصيل  أو  الحبوب  مع  بالتناوب 
وتحسين  الجفاف  مخاطر  لتخفيف 
باله،  منطقة  وفي  التربة16-14.  خصوبة 
البسلة  زراعة  بعد  القمح  غلات  تتجاوز 
الناتجة عن  الغلات  إلى حد كبير  الحقلية 
الشعير  مع  أو  القمح،  مع  القمح  تناوب 
|الشكل 3-4|17. وقد أدى نظام تناوب الفول 
مع القمح إلى زيادة غلات القمح بما يصل 
إلى  الحاجة  تقليل  مع  المائة  في   77 إلى 
زراعة  تناوب  وأظهر  نيتروجينية18.  أسمدة 
إيران  جمهورية  في  البقول  مع  الحبوب 
الإسلامية أنه أكثر إنتاجية وأكثر ربحية من 

زراعة القمح وحده19. 

الشكل 3-4 غلات قمح الخبز مزروعاً كمحصول 
 ثان يلي سلائف منتقاة، منطقة باله، إثيوبيا 

)طن/هكتار(

قمح إمر
Emmer

 • 0 

 • 0.5

 • 1

 • 1.5

بوربازلاءشع
 قمح الخبز

المصدر: مقتبس من الجدول 4، الصفحة 17140
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يحفظ بذر بذور 
القمح بالمثقاب 

عبر مخلفات البقول 
بنية التربة والرطوبة 

والمغذيات

فول الصويا المزروع في حقول 
 إدارة البقول لتحقيق نتائج تعود بالمنفعة على القمح الدائم أكثر إنتاجية

البقول  من  مربح  إنتاج  تحقيق   - الجميع 
وأقصى قدر من المنافع لمحصول القمح 
من  كثير  إلى  بالنسبة  معقد  أمر  اللاحق 
عموماً  تعتبر  البقول  فزراعة  المزارعين. 
الحبوب  أو  القمح  زراعة  من  مخاطرة  أكثر 
البقول  أن  إلى  جزئيا  ذلك  ويعود  الأخرى. 
عرضة  أكثر  الأحيان  من  كثير  في  تكون 
التي  واللاأحائية،  الأحيائية  للإجهادات 
الأحيائية  والكتلة  الغلات  تقلل  أن  يمكن 
النباتية. فإذا عجزت البقول عن إنتاج كتلة 
حيوية تكفي لإنتاج غلة أفضل وأيضاً ترك 
ترسبات من النيتروجين في مخلفات القش 
الصغيرة  الحيازات  أصحاب  يفقد  والجذور، 
الدخل في موسم زراعة واحد دون التعويض 
ذلك،  إلى  وبالإضافة  المقبل.  الموسم  في 
كثير  في  تقلباً  أكثر  الحبوب  بقول  أسعار 

من الأحيان من أسعار الحبوب. 
البقول بسبب  ولا يزيل بعض محاصيل 
ما  قدر  التربة  مياه  من  نموه  موسم  قصر 
لمحصول  فيترك  القمح،  محصول  يزيل 
القمح اللاحق مقداراً من الرطوبة أكبر. غير 

بسهولة  تفُقد  أن  يمكن  الرطوبة  هذه  أن 
بكثافة  البقول  مخلفات  رعي  جرى  ما  إذا 
يوصى  ولذا  أخرى.  لأغراض  أزيلت  أو  كبيرة 
بترك المخلفات كغطاء سطحي وأن يبذر 
القمح بالمثقاب كي لا يحدث تكدير للتربة 

إلاّ بالحدّ الأدنى5. 
وينصح المزارعون لإدارة المخاطر بزراعة 
رطوبة  هناك  تكون  عندما  فقط  البقول 
تكون  أو  التربة  تركيبة  في  مخزنة  كافية 
المبكر  الزرع  يعزز  حين  وفي  بالري.  متوفرة 
النيتروجين،  وتثبيت  الأحيائية  الكتلة  إنتاج 
للممرضات.  التعرض  أيضاً  يزيد  قد  فإنه 
ولتحقيق المنافع الكاملة من تناوب القمح 
والبقول ينبغي الاحتفاظ بالمخلفات على 
سطح التربة وزرع البقول ومحاصيل القمح 
دون حرث للحفاظ على بنية التربة ومياهها 

والمغذيات فيها.
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مناطق إنتاج الذرة في أمريكا 
الجنوبية 

FAO/IIASA GAEZ

المنطقة الزراعية والإيكولوجية
السافانا الاستوائية

الحبوب الرئيسية الذرة
المحاصيل/المنتجات الأخرى

اللحوم، الحليب، العلف، الأرز، 
الدخن، والذرة الرفيعة 

يتسم إنتاج الثروة الحيوانية بأهمية خاصة 
الصغيرة  الزراعية  الحيازات  زراعة  نظم  في 
اللاتينية.  أمريكا  في  السافانا  مراعي  على 
غير أن الإنتاج لكل وحدة من الحيوانات في 
في  منه  بكثير  أقل  الاستوائية  المناطق 

المناطق المعتدلة. والعائق الرئيسي 
هو كمية العلف ونوعيته، وهو مصدر 
الحيوانات  نظم  في  رئيسي  تغذية 
انخفاض  في  وتساهم  المجترة. 
التي  الزراعية  الممارسات  الإنتاجية 
التربة والإفراط في  تستنزف مغذيات 
الرعي والافتقار إلى أنواع الأعلاف التي 
تتكيف على نحو أفضل مع الإجهادات 
وسيساعد  واللاأحيائية.  الأحيائية 

تحسين نوعية وإنتاجية أعلاف المراعي على 
زيادة إنتاج اللحوم والحليب1.

المواشي  مربي  من  العديد  اعتمد  وقد 
في أمريكا اللاتينية نظام الإنتاج الحيواني 
المستدام الذي يدمج الأعلاف مع الحبوب. 
ويشكّل عشب البراكياريا، وهو من أعشاب 
الأصلية  الكبرى  الصحراء  جنوب  أفريقيا 
ينمو جيداً في التربة الفقيرة ويتحمل الرعي 
والأمراض،  الآفات  من  نسبيا  ويخلو  الجائر 

عنصراً أساسياً في هذا النظام. 
القوية  جذوره  بفضل  براكياريا  وعشب 
فعال جداً في استعادة بنية التربة ويساعد 
يقلل  الذي  التربة  تراص  دون  الحيلولة  على 
الجذور.  نمو  ويعيق  الأمطار  مياه  تسرب 
ترسبات  تحويل  على  القدرة  أيضاً  ولديه 

فوسفور التربة إلى أشكال عضوية وتوفيرها 
لمحصول الذرة الذي يزرع في وقت لاحق2. 

للزراعة  الدولي  المركز  حدد  وقد 
خاصة  براكياريا  لعشب  سمة  الاستوائية 
جذور  في  موجودة  كيمائية  آلية  وهي  أخرى 
نوع واحد من أنواع البراكياريا 
أكسيد  انبعاثات  دون  تحول 

 5 – الذرة/الماشية  أمريكا اللاتينية

  »مضخات المغذيات« تطعم الماشية
 وتغذي الذرة

 زاد عشب البراكيـاريا، وهو من أعشاب أفريقيا الاستوائية الأصلية،
 إنتاجية الثروة الحيوانية في أمريكا اللاتينية زيادة كبيرة. ويدمج

 المزارعون البرازيليون الآن هذا العشب في نظام البذر المباشر لزراعة
الذرة ليحل محل الزراعة الأحادية لفول الصويا

البرازيل 80.54 

باراغواي 4.12 

كولومبيا 1.77 

الأرجنتين 32.12 

فنزويلا 2.25 

 أكبر 5 منتجي
ن للذرة، 2013 

)بملايين الأطنان(

 FAOSTAT :المصدر
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تصبح الأرض بعد 
الزراعة الأحادية 
المكثفة لفول 

الصويا متراصة 
وعرضه للتآكل
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تقليدية160 •
براكياريا 

كوستاريكا

النيتروز من التربة الذي يستمد أساسا من 
غازات  أقوى  أحد  وهو  المعدنية،  الأسمدة 

الاحترار الذي يسبب تغير المناخ 3. 
المتعدد  البراكياريا  عشب  ويزرع 
 80 بنحو  يقدر  ما  في  الآن  الاستعمالات 
أمريكا  في  الأراضي  من  هكتار  مليون 
للتربة  تكيفّه  أدى  حين  وفي  اللاتينية4. 
استعماله  إلى  الخصوبة  المنخفضة 
المنخفضة  المراعي  واسع في  على نطاق 
للمراعي  مناسب  أيضاً  فإنه  المدخلات، 

المدارة إدارة مكثفة1. 
على  تتغذى  التي  الحيوانات  وإنتاجية 
وأمريكا  المكسيك  في  براكياريا  مراعي 
الوسطى أعلى بنسبة 60 في المائة من إنتاج 
الحيوانات التي تتغذى على نباتات المنطقة 
الأصيلة |الشكل 3-5|. وقد قدرت قيمة الإنتاج 
السنة5.  في  أمريكي  دولار  بمليار  الإضافي 
الاقتصادية  المنافع  قدرت  البرازيل،  وفي 

السنوية بنحو 4 مليارات دولار أمريكي6.
 

يتزايد تناوب المحاصيل السنوية مع المراعي في 
منطقة سيرادوس الإيكولوجية في البرازيل، 
لدخل  رئيسي  مصدر  الأبقار  قطعان  حيث 
ممارسات  أدت  فقد  المزارعين.  من  العديد 
المفرط  والرعي  للقطعان  الرديئة  الإدارة 
التربة  لمغذيات  الكافي  الاستبدال  وعدم 

في  الربحية  وانخفاض  الإنتاجية  تدني  إلى 
نظم الإنتاج الحيواني التقليدية1، 7، 8. 

الإيكولوجية  النظم  استبدلت  وحيث 
الطبيعية بالزراعة الأحادية المكثفة لفول 
التربة في جزء كبير منها  الصويا أصبحت 
هطول  بفعل  للتآكل  وعرضة  متراصة 
الأمطار الغزيرة. وفي تلك الظروف، ثبت أن 
التربة  تآكل  التقليدية لمكافحة  التقنيات 

مثل زراعة الكفاف غير فعالة9. 
من  العديد  اعتمد  لذلك،  استجابة 
المزارعين نظم عدم الحرث التي تزيد غطاء 
التربة وتجلب منافع بيئية أخرى. ففي أوائل 
كانت  سيرادوس،  منطقة  في  التسعينات، 
في   10 من  أقل  تحرث  لا  التي  المساحة 
1996 تشكل  عام  بحلول  فأصبحت  المائة، 
33 في المائة. وإذا ما أضيف توسع المناطق 
المحصودة، يكون إجمالي المساحة التي لا 
تحرث في منطقة سيرادوس قد زاد 17 مرة 10. 
من  المائة  في   50 حوالي  أن  ويقُدّر 
في  بمحاصيل  المزروعة  المناطق  إجمالي 
على  القائمة  الزراعة  نظم  يتبع  البرازيل 
المهاد والبذر المباشر، وهذه النظم تدعم 
السنة،  في  محاصيل  ثلاثة  زراعة  عادة 
المستمر11.  المباشر  بالبذر  جميعها 
من  أكثر  يزرع  سيرادوس،  منطقة  وفي 
الزراعة  نظم  باستخدام  هكتار  4 ملايين 
التي  المباشر،  والبذر  المهاد  على  القائمة 
الصويا  لفول  الأحادية  الزراعة  محل  حلت 
القائمة على الحرث وغير الفعالة، والتتالي 
نوع  ثم  الأرز(،  )أو  الذرة  زراعة  هو  النموذجي 
آخر من الحبوب مثل الدخن أو الذرة الرفيعة 
أو عشب Eleusine، وفي الوقت نفسه تزرع 

بينياً أنواع علف مثل البراكياريا11، 12. 
'مضخات  بمثابة  الأعلاف  وتعمل 
مغذيات'، إذ تنتج كميات كبيرة من الكتلة 
الحيوية في موسم الجفاف يمكن أن ترُعى 
أو تستخدم سماداًَ أخضر. ويؤدي الجمع بين 
موسم  نهاية  في  البراكياريا  وعشب  الذرة 
على  التربة  مياه  امتصاص  إلى  الأمطار 

الشكل 3-5 مستويات إنتاجية لحوم البقر في مراع تقليدية ومراع مزروعة بأعشاب 
براكياريا )كغم/هكتار/في السنة(

المصدر: مقتبس من الجدول 51
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عشب براكياريا يصلح بنية 
التربة ويساعد على منع 

الارتصاص  عمق يزيد عن مترين، ويعزز التمثيل الضوئي 
النشط في وقت لاحق خلال الموسم الجاف. 
وتنجم عن ذلك استعادة الغطاء النباتي بعد 
بعد  أو  التالي  الموسم  في  الأولى  الأمطار 
ما  الجفاف،  موسم  أثناء  الأمطار  سقوط 

يضمن توفير غطاء دائم للتربة13. 

لأن عشب البراكياريا يشكل علفاً ممتازاً، يمكن 
إلى  المنطقة  تحويل  يختاروا  أن  للمزارعين 
آخر.  لعام  الحبوب  لإنتاج  حفظها  أو  مراعٍ 
وتوجد هذه النظم في المناطق التي تخضع 
الأمطار  ذات  الرطبة  المناطق  وفي  للري 
الغزيرة المتكررة التي تعيد تغذية احتياطيات 
إجمالي  متوسطات  وتبلغ  العميقة.  المياه 
التربة  فوق  الجافة،  للمادة  السنوي  الإنتاج 
على  القائمة  النظم  أفضل  في  وأسفلها، 
المهاد والبذر المباشر حوالي 30 طناً للهكتار 
المناطق  في  أطنان   8 إلى   4 بـ  مقارنة 

الخاضعة لنظام الزراعة الأحادية14.

المحاصيل، طورّت  تنافس  وللتقليل من 
للمحاصيل.  البينية  للزراعة  مبتكرة  نظم 
لزراعة   »Santa Fé« في  سانتا  نظام  ففي 
في  طور  الذي  البراكياريا،  وعشب  الذرة 
البرازيل، يترك العشب لينبت بعد محصول 
الذرة، إما بتأخير زراعته أو غرسه على مستوى 
أعمق. وتظلل الذرة نبات البراكياريا الصغير 
حصاد  عند  ولكن  الحبوب.  ينافس  لا  الذي 
المرعى  وينمو  التظليل  ينخفض  الذرة، 

بسرعة كبيرة على مخلفات الذرة15. 
ويؤدي هذا التكامل الوثيق بين محاصيل 
استخدام  إلى  الحبوب  ومحاصيل  العلف 
أفضل لإجمالي منطقة الزراعة واستخدام 
أكثر كثافة للمراعي، مقترناً بتدني تدهورها. 
مباشر  وبذر  مهاد  لنظم  اختبار  ويجري 
مشابهة في أجزاء أخرى من العالم، بما في 

ذلك أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى11.
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 القمح الأرز
+ القمح

لأرز 
ا

 الهند
بنغ�ديش

�ي �نكا

باكستان

 نيبال

ميانمار

بوتان

الإنتاج بالطن للهكتار الواحد
  3.5 <  3.5 < 

3.5 <

المنطقة الزراعية والإيكولوجية
موسمية شبه استوائية ومروية
الحبوب الرئيسية الأرز والقمح

المحاصيل الأخرى
الذرة، البطاطا، قصب السكر، 

القطن، البقوليات

تمتد السهول المحيطة بنهر الجانج 2.25 
من  آسيا،  جنوب  عبر  مربع  كيلومتر  مليون 
بنغلاديش مروراً بالهند ونيبال إلى باكستان، 
غذاء  وسلة  أرز  وعاء  هي  السهول  وهذه 
السنوات  1.8 مليار نسمة1، 2. فعلى مدى 
الخضراء  الثورة  وبفضل  الماضية  الثلاثين 

التكنولوجيا، طورّ  وتحسين الأصناف وحزم 
للمحاصيل  تناوب  نظام  هناك  المزارعون 
الصيفية  الأمطار  موسم  خلال  الأرز  ينتج 
القصير.  الشتاء  فصل  خلال  والقمح 
ويطبق اليوم نظام زراعة الأرز والقمح على 
حوالي 13.5 مليون هكتار وينتج سنوياً نحو 
و70  الأرز  من  طن  مليون   80

مليون طن من القمح3، 4. 
من  إنتاجاً  الأكثر  الجزء  وفي 
السهول - وهي ولايات البنجاب 
براديش  أوتار  وغرب  وهاريانا 
أتاح   - الهند  غرب  شمال  في 
الأرز  زراعة  مناطق  في  التوسع 
الغلات  زيادة  وأتاحت  والقمح 
إنتاج  زيادة  سنوياً  المائة  في   3
الهند من القمح من 20 مليون 
طن  مليون   65 إلى   1970 عام  في  طن 
الوقت  ذلك  في  ولكن   .1995 عام  بحلول 
بالركود،  والقمح  الأرز  إنتاجية  بدأت  تقريباً، 
وانخفضت الغلات ما بين 30 و70 في المائة 
الانخفاض  وعزي  إمكاناتها.  مستوى  دون 
من  عقود  عن  الناجم  التربة«  »إجهاد  إلى 
الزراعة المكثفة، والانخفاض المستمر في 
كفاءة استخدام المدخلات، ونضوب المياه 

الجوفية، وارتفاع درجات الحرارة5، 6. 
 - الأرز  اتحاد  أطلق  لذلك،  واستجابة 
تضم  إقليمية  بيئية  مبادرة  وهو  القمح، 
والجماعة  الوطنية  الزراعية  البحوث  نظم 
الدولية،  الزراعية  للبحوث  الاستشارية 
لترويج  متضافراً  جهداً   1995 عام  في 

 6 – الأرز/القمح  سهول نهر الجانج في الهند

  الزراعة المحافظة
على الموارد مفتاح الأمن الغذائي

 تنتج تقنيات الزراعة المحافظة على الموارد غلات قمح عالية في حين
 تخفض التكاليف التي يتكبدها المزارعون بنسبة 20 في المائة. ومن

 شأن التحول إلى زراعة الأرز زراعة محافظة على الموارد أن يحدث تآزرات
 إيجابية في إنتاج المحصولين كليهما

باكستان 34.03 
جمهورية  
إيران الإسلامية 16.54 

بنغلاديش 52.76 
الهند 252.71 

 أكبر 5 منتجين للأرز
 والقمح، 2013

(بملايين الأطنان)

FAOSTAT: المصدر

نيبال 6.23 

مناطق إنتاج الأرز والقمح في 
جنوب آسيا

FAO/IIASA GAEZ
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نظام الأرز والقمح في سهول الجانغ 
 الهندية ينتج 150 مليون طن 

من الحبوب في السنة تكنولوجيات المحافظة على الموارد لإنتاج 
عدم  التكنولوجيات  وشملت  الحبوب. 
الليزر  باستخدام  الأرض  وتمهيد  الحرث 
وزراعة  المحاصيل  بمخلفات  والاحتفاظ 
الأحواض الدائمة والزرع الجاف للبذور والزرع 

السطحي للقمح3. 
بسرعة  تزايد  وباكستان،  الهند  وفي 
تلك  من  العديد  اعتماد  معدل  مطردة 
مثلاً،  هاريانا  ولاية  ففي  التكنولوجيات1، 5. 
بالقمح  المزروعة  المنطقة  مساحة  زادت 
لا  من   2002 و   1997 عامي  بين  حراثة  دون 
الهند  وفي  هكتار.   300 000 إلى  شيء 
ككل، طبقت في عام 2005 ممارسة عدم 
الحرث أو الحرث القليل على ما يقدر بنحو 

1.6 مليون هكتار7.
 

القيد الرئيسي على إنتاجية القمح، في السهول 
غرس  يبدأ  إذ  المتأخر.  الزرع  هو  الشرقية، 
يستمر  لكنه  يوليو/تموز،  في  الأرز  شتلات 
في كثير من الأحيان حتى أواخر أغسطس/

الأمطار  هطول  من  التيقن  لعدم  نظراً  آب 
الجوفية  المياه  لضخ  العالية  والتكلفة 
التأخيرات  هذه  وتؤدي  العاملة.  اليد  ونقص 
زراعة  بدوره  ذلك  ويؤجل  متأخر،  حصاد  إلى 
محصول القمح الذي يليه كثيراً عن الوقت 
وقتاً  المزارعون  ويخسر  لزراعته.  الأمثل 
التام  الحرث  ممارسة  بسبب  أيضا  ثميناً 
لحقول الأرز المحصودة التي ترصّ في أحيان 
الحاصدات  وثقل  المتكرر  ل  بالتوَحَُّ كثيرة 

الدارسات1، 6. 
أوقات  وفي العديد من المناطق، قُدّمت 
 - المباشر  البذر  طريق  عن  القمح  زراعة 
حرث  دون  الأرز  حصاد  بعد  البذور  تبذر  إذ 
على  والأسمدة  البذور  وتنثر  مسبق6، 8. 
تباعد وعمق في التربة مناسبين، ويقلل إلى 
أدنى حد تكدير التربة، باستخدام مثاقب بذر 

مصنوعة محلية محمولة على جرارات1. 
غلات  زيادة  في  الحرث  عدم  ويساهم 
يتيح  المائة، لأنه  10 في  إلى   6 القمح من 
ويحسّن  المناسب،  الوقت  في  البذور  بذر 
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استقامة المحصول، ويحقق وفور ات كبيرة 
والوقود  والوقت  الجرارات  عمليات  في 
ما  أيضاً  المزارعون  ويوفر   .9|6-3 |الشكل 
للهكتار  أمريكياً  دولاراً   70 إلى   50 مقداره 
من تكلفة المياه6، 10. وفي بعض المناطق، 
ارتفعت إنتاجية المياه بنسبة 65 في المائة 

بالمقارنة مع الممارسات التقليدية2. 
أكثر  حتى  المياه  إنتاجية  وتتحسّن 
مرتفعة  أحواض  على  القمح  يزرع  عندما 
بالتناوب بين  غير محروثة6. ويوفر ري الأثلام 
الأحواض المياه ويتيح أيضا استخدام مياه 

أكثر ملوحة - إذ يتراكم الملح على جانبي 
الجذر خالية  وتظل منطقة  الجافة  الأثلام 
نسبيا من الملح11. وتشمل المزايا الأخرى 
لزراعة القمح على أحواض مرتفعة خفض 
تشبع التربة بالمياه وخفض معدلات البذور 
بدقة  الأسمدة  لوضع  أكبر  مجال  وإتاحة 
والتعشيب الميكانيكي والزراعة المتداخلة 

للمحاصيل ومناوبة زرع اللوبيا الذهبية 12. 
وقد خفض اعتماد ممارسة عدم الحرث 
في إنتاج القمح في سهول الجانج الغربية 
التكاليف التي يتكبدها المزارعون للهكتار 
الواحد بنسبة 20 في المائة وارتفع صافي 
حين  في  المائة،  في   28 بنسبة  الدخل 

انخفضت انبعاثات غازات الدفيئة13. 
تصريف  حيث  الشرقية،  السهول  وفي 
المياه رديء، يقوم بعض المزارعين الآن بزراعة 
بذور القمح المنقوعة مسبقاً بالمياه بنثرها 
و»البذر  حراثة.  دون  أسطوانة  بواسطة  أو 
منخفضة  تكنولوجيا  هذا  السطحي« 
من  للمزارعين  خاصة  مناسبة  التكلفة 
يفتقرون  الذين  الصغيرة  الحيازات  أصحاب 
تتيح  إذ  الأرض؛  لإعداد  اللازمة  الموارد  إلى 
بخلاف  القمح في حقول كانت  زراعة  لهم 
ذلك ستبقى بورا 6، 11. ورغم أن غلات القمح 
ليست أعلى من الغلات الناتجة عن نثر بذور 
القمح على أرض محروثة بالطرق التقليدية، 
إلا أن هناك مكاسب في الدخل بفضل توفير 

تكاليف الحرث14. 

الأرز-القمح  اتحاد  شجع  الأرز،  إلى  بالنسبة 
الموسم  الطويلة  الأصناف  استبدال 
الجاف  والبذر  الموسم  قصيرة  بأصناف 
إلى  الحاجة  بإلغاء  يؤدي،  الذي  المباشر، 
المياه  استخدام  تقليل  إلى  الشتلات،  زرع 
العاملة.  اليد  وتكاليف الطاقة ومتطلبات 
البذر الجاف في  لنظام  وتعدّ الحقول تبعاً 
القصير  الأرز  محصول  ويزرع  يونيو/حزيران 
الموسم بعد الري لتثبيته قبل بداية الرياح 

الموسمية في يوليو/تموز 6.

 الهند

 نيبال

بنغ�ديش

� �الص

سهل الغانج الهندي

ندبراهمابوترا
س

 ال
هر

ن

نهر الغانج

باكستان
 سهول الجانج الهندية التي 
 تمتد بموازاة جبال الهيمالايا 

 هي سلة الخبز ووعاء الأرز 
لـ 1.8 مليار نسمة 

البذر الجاف للأرز يقلل 
استخدام المياه وتكاليف 

الطاقة ومتطلبات اليد العاملة
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يوفر المقاولون 
من القطاع الخاص 

تسوية الأرض 
باستخدام الليزر 
بأسعار متيسرة 
للمزارعين من 

أصحاب الحيازات 
الصغيرة

12.6

1.6

الوقت (ساعات)

 

 

80

6

الوقود (لترات)

تكلفة الإنتاج
(000 1 روبية )

27.86

26.02

12

1

عمليات الجرارات

 

14.55

صافي الدخل
(000 1 روبية)

17.23

 حرث تقليدي

 دون حرث 

اتباع  يشجع  المحاصيل،  نمو  وأثناء 
على  المزارعين  لمساعدة  مختلفة  نهج 
زيادة إنتاج الأرز بنفس الكمية من المياه أو 
استخدام كميات أقل من المياه دون خفض 
بين  التناوب  هو  النهج  هذه  أحد  الغلات. 
الترطيب والتجفيف، إذ يغمر حقل الأرز، ثم 
تجفف المياه، قبل غمرها مجددا. ونهج آخر 
وهو الأرز الهوائي، حيث تزرع البذور مباشرة 
النهجان  ويؤدي  ترُوى.  ثم  الجافة  التربة  في 
كلاهما إلى تحقيق وفور ات مياه تتراوح من 
30 إلى 50 في المائة6. كما أن الزراعة في 
الأرز  من  غلات  أيضا  تنتج  مرتفعة  أحواض 

أعلى بكثير12.
تكنولوجيا  الجانج  سهول  على  وأدخلت 
تسوية  هي  الموارد  على  محافظة  أخرى 
الليزر. فكثير من أسطح  باستخدام  الأرض 
الحقول غير مستوية، ما يؤدي إلى هدر المياه 
وإلى إنبات دون المستوى الأمثل وإلى تدني 
المحاصيل. وكان المزارعون يقومون تقليدياً 
كاشطات  باستخدام  حقولهم  بتسوية 
الجرارات  فتقوم  الآن  أما  خشبية.  وألواح 
يشغّلها  والتي  الليزر  بأشعة  الموجهة 
الخاص بتسوية أكثر  القطاع  مقاولون من 
أن  يمكن  ميسورة  وبأسعار  للحقول  دقة 
الحيازات  أصحاب  من  المزارعون  يتحملها 
الصغيرة. وقد وجدت دراسات حديثة العهد 
الآن  التكنولوجيا  أن  الهند  في شمال غرب 
التقليدية،  التسوية  من  بكثير  كفاءة  أكثر 
إلى  يصل  بما  المياه  استخدام  وتخفض 
استخدام  كفاءة  وتحسّن  المائة،  في   40
الأسمدة، وتعزز غلات الأرز والقمح من 5 إلى 
10 في المائة. وهي مربحة بقدر متساو في 

جميع أحجام المزارع 1، 14- 16.
 

جديدة  محاصيل  تناوبات  أيضاً  المزارعون  أدخل 
تعطّل دورات حياة آفات الحشرات والأعشاب 
ويناوب  التربة.  صحة  وتعزز  الطفيلية 
المزارعون من أصحاب الحيازات الصغيرة في 
الأرز  زراعة  الباكستانية  البنجاب  مقاطعة 

مع نفل البرسيم، وهو علف يحسّن خصوبة 
الطفيلية  الأعشاب  على  ويسيطر  التربة 
محاصيل  ذلك  بخلاف  تصيب  قد  التي 
الحبوب التي ستزرع لاحقا17. وفي السهول 
بوراً  عموماً  الحقول  تظل  حيث  الشرقية، 
ينتج  القمح،  حصاد  بعد  يوما   80 مدة 
المزروع  الصيفي  الذهبية  اللوبيا  محصول 
للهكتار،  طن   1.45 محروثة  غير  أرض  على 
تبلغ قيمتها 745 دولاراً أمريكياً. كما تضيف 
اللوبيا الذهبية النيتروجين إلى التربة بتثبيت 

النيتروجين الحيوي14. 
استخدام  في  الهدر  ولتخفيض 
إدارة  القمح  الأرز-  اتحاد  شجّع  الأسمدة، 
الاحتياجات  على  القائمة  النيتروجين 
يشير  الأوراق  للون  بياني  رسم  بإدخال 
صممت  وقد  للتسميد.  وقت  أنسب  إلى 
لكن  للأرز،  الأصل  في  المخططات 
وقد  للقمح18.  بتكييفها  قاموا  المزارعين 
الرسوم  هذه  باستخدام  المزارعون  خفّض 
يصل  بما  الأسمدة  استعمالات  البيانية 
إلى 25 في المائة دون أن تنخفض الغلة1.

ووجدت مسوح أجريت في قرى السهول 

الشكل 3-6 اقتصاديات نظامي عدم الحرث والحرث التقليدي في إنتاج القمح، 
هاريانا، الهند )لكل هكتار(

المصدر: مقتبس من الجدولين 1 و 2، الصفحة 993
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 عدم الحرث في الممارسة: 
“البذّار السعيد” يبذر القمح 

عبر أحمال ثقيلة من مخلفات 
محصول الأرز

المعيشية  الأسر  ثلث  أن   2009 عام  في 
على  واحدة  تكنولوجيا  اعتمدت  الزراعية 
على  المحافظة  تكنولوجيات  من  الأقل 
 - الاعتماد  معدلات  أعلى  وكانت  الموارد، 
تقريبا 50 في المائة - في الشمال الغربي. 
وقد تعرفّ المزارعون على التكنولوجيات من 
فيها  بما  المصادر،  من  متنوعة  مجموعة 
من مزارعين آخرين ومن الشركات المصنّعة 
للمعدات، وأدمجها معظمهم في ممارسات 
إدارة المحاصيل التقليدية. وفي شمال غرب 
الهند، كانت مثاقب البذر دون حرث أكثر بنود 
الجرارات18.  بعد  شيوعاً  الزراعية  المعدات 
ويعود ارتفاع معدل اعتمادها إلى توفر هذه 
المثاقب التي طورها القطاع الخاص بدعم 

قوي من الدولة والحكومات المحلية7. 
وتكنولوجيات  ممارسات  أثر  وينعكس 
الأخيرة  الزيادات  في  والتوسع«  »الحفظ 
الغلات  الهند. فعقب  القمح في  إنتاج  في 
عام  إلى   2003 عام  من  الفترة  في  الرديئة 

2007 في ولاية البنجاب، ازدادت، مثلاً، إنتاجية 
القمح زيادة مطردة ليتجاوز متوسط الإنتاج 
وبلغ   .19  2012 عام  في  للهكتار  أطنان   5
 2014 عام  الهند  في  القمح  إنتاج  إجمالي 

رقماً قياسياً هو 96 مليون طن4.

انتقال كامل إلى  لتحقيق  الكثير  ويتعين عمل 
في  الحبوب  لإنتاج  المستدام  التكثيف 
المحتملة  المنافع  لكن  الجانج،  سهول 
هائلة. فحتى الآن، اعتمد نهج عدم الحرث 
الأرز  نظام  في  القمح  لعنصر  أساساً 
إلى  الأرز  على  تطبيقه  وسيؤدي  والقمح. 
تخفيضات ملّحة أخرى في استخدام مياه 
الري7. كما أن تجارب عديدة لزراعة الأرز دون 
ل ليس  حرث وبالبذر المباشر بينّت أن التوَحَُّ

ضرورياً لارتفاع الغلات12. 
لزيادة  استراتيجيات  عدة  اقترحت  وقد 
الإقبال على البذر الجاف في إنتاج الأرز، بما 
 ،Sesbania في ذلك الزرع المتداخل مع نبات



63 الفصل 3 نظم الزراعة التي تحفظ وتتوسع الحفظ والتوسع من الناحية العملية: الذرة والأرز والقمح 62  

يوفر تنويع 
المحاصيل 

للمزارعين من 
أصحاب الحيازات 
الصغيرة فرصاً 

لتحقيق دخل أعلى 

الذي يقلل تفشي الأعشاب الطفيلية ويعزز 
الغلة في حقول الأرز غير الموحّلة9. لكن ما 
نطاق  على  الجاف  البذر  اعتماد  دون  يحول 
المعدات  إلى  المزارعين  افتقار  هو  واسع 
المناسبة. فقد وجدت دراسة أجريت مؤخراً 
في شمال شرق الهند أن 57 في المائة من 
المزارعين مارسوا البذر الجاف في عام 2012. 
المزارعين  من  المائة فقط  في   10 أن  وبما 
امتلكوا مثاقب بذر، اعتمد معظمهم على 
العديد من  يتمكّن  ولم  الخدمات.  مقدمي 
الطلب  لأن  الجاف  بالبذر  القيام  المزارعين 

على الخدمات تجاوز الإمدادات20. 
ومن شأن التحول الحاسم إلى ممارسات 
في  الموارد  على  المحافظة  الزراعة 
بمخلفات  الاحتفاظ  خاصة   - الأرز  زراعة 
إيجابية  تآزرات  إلى  يودي  أن   - المحاصيل 
ففي  والقمح.  الأرز  محصولي  إنتاج  في 
في  المزارعين  من  العديد  اعتمد  حين 
بخرق  بالمثقاب  البذر  طريقة  القمح  زراعة 

زراعة  سبق  الذي  الأرز  محصول  مخلفات 
حرق  المزارعين  معظم  يواصل  القمح، 
إلى  يؤدي  ما  الحصاد  بعد موسم  الأرز  قش 
تلوث الهواء تلوثاً خطيرا19. ولتثبيط الحرق 
الحرث  القائمة على عدم  الزراعة  وتشجيع 
هاريانا  ولايتي  حكومتا  تقوم  المهاد،  وعلى 
جديدة  تكنولوجيا  مستوى  برفع  والبنجاب 
من  تمكّن  التي  السعيد«،  »البذار  تسمى 
زراعة بذور القمح بالمثقاب بخرق مخلفات 
أرز ثقيلة21، 22. ويعتمد تسارع الإقبال على 
أيضاً  الموارد  على  المحافظة  تكنولوجيات 
والمعرفة  السياسات  دعم  تحسين  على 
التقنية والبنية التحتية وإمكانية الحصول 
وهناك  الأسواق.  ومخرجات  مدخلات  على 
حاجة إلى نهج نظمي، بدلاً من تكنولوجيات 
تركز على السلع وتؤدي إلى تكثيف استخدام 
اليد العاملة والمياه والطاقة على نحو غير 
مستدام. وسيمكّن تلاقي التكنولوجيات مع 
الكاملة  المنافع  تسخير  من  الممارسات 

للزراعة المحافظة على الموارد23. 

أخيراً، لعلّ الوقت قد حان كي يقوم المزارعون في 
سهول الجانج بزيادة تنويع الإنتاج، بعيداً عن 
التنويع  وسيؤدي  والقمح.  الأرز  زراعة  مجرد 
للحبوب  الأحادية  الزراعة  عن  والتحول 
إلى  عالية  قيمة  ذات  محاصيل  زراعة  نحو 
واللاأحيائية  الأحيائية  الضغوط  تقليل 
والمياه6، 24.  التربة  وحفظ  النظام  على 
من  للمزارعين  المحاصيل  تنويع  يوفر  كما 
لتحقيق  فرصاً  الصغيرة  الحيازات  أصحاب 
دخل أعلى7. وفي الشمال الغربي، تزرع الآن 
الذهبية  واللوبيا  السكر  قصب  محاصيل 
نظام  من  كجزء  والبطاطا  والذرة  والنعناع 
التناوب في زراعة الأرز والقمح. وفي السهول 
الشرقية، حيث فصول الشتاء أقصر، هناك 
توجه متزايد نحو استبدال القمح استبدالاً 
اللذين  والذرة،  البطاطا  بمحصولي  كاملاً 

يوفران عوائد اقتصادية أعلى1.
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كوت ديفوار

غينيا

بوركينا فاسو

يا نيج��

ما�� النيجر

غانا

توغو

� ب��

ون الكام��

يا ليب��

غينيا
ستوائية ا��

غابون

المنطقة الزراعية والإيكولوجية
بعلية معتدلة شبه استوائية 

ومروية
الحبوب الرئيسية الذرة

المحاصيل الأخرى
الحبوب والأعلاف البقولية

الذرة
< 0.5 طن/هكتار

البقول
< 50 كغ/هكتار

تأتي نظم الذرة والبقول على هيئة ترتيبات 
المتداخل،  الزرع  هو  أولها  ثلاثة.  أساسية 
في  واحد  وقت  في  والبقول  الذرة  تزرع  إذ 
متناوبة.  صفوف  في  أو  نفسها  الصفوف 
إذ  بالتتابع،  المحاصيل  زراعة  هو  وثانيها 
تزرع الذرة والبقول في تواريخ مختلفة، لكن 
جزء  في  الأقل  على  معا  ينموان  الصنفين 

من دورة حياتهما. أما الثالث فهو زرع 
وحده  كلٌ  والبقول  الذرة  محصولي 
الحقل  في  الذرة  تزرع  إذ  بالتناوب، 

نفسه ولكن بعد حصاد البقول.

العالم  أنحاء  في  شائعة  النظم  هذه 
المزروعة  البقول  وتشمل  جميعا.  النامي 
واللوبيا  الهندية  والبسلة  الفاصوليا  عادة 
تزرع  التي  الصويا  وفول  السوداني  والفول 
أساسا للغذاء، والبقول غير الصالحة للأكل، 
والفاصوليا  المخملية  الفاصوليا  مثل 
للمواشي،  علفاً  تستخدم  التي  السيفية، 
تثبيت  على  يساعد  وكلها 
أنها  كما  التربة،  في  النيتروجين 
مفيدة كمصادر للمخلفات التي 
يمكن الاحتفاظ بها على سطح 

التربة كمهاد.

ممارسة  والفاصوليا  الذرة  زراعة 
المزارعين  صغار  بين  تقليدية 
وخاصة  اللاتينية،  أمريكا  في 
الأراضي  فيها  تندر  التي  المرتفعات  في 
الصالحة للزراعة. ففي بيرو تزرع الفاصوليا 
كلها عملياً إلى جانب الذرة، وفي إكوادور يزرع 
حوالي 80 في المائة منها على هذا النحو. 
وفي أمريكا الوسطى حيث هطول الأمطار 
الفاصوليا  زراعة  تتداخل  ومحدود،  قليل 

الحقلية عادة مع الذرة1، 2.
زراعة  مع  الذرة  زراعة  تتداخل  وعندما 
من  أقل  عموما  غلاتهما  تكون  الفاصوليا، 
غلات الذرة والفاصوليا عندما يزرع كل منها 
على حدة، فقد وجدت دراسات أن الذرة تنتج 
5.3 طن للهكتار عندما تزرع على حدة و5.2 
طن للهكتار عندما تزرع بالتداخل مع نبات 

 7 – الذرة/البقول  في أنحاء العالم

  النظام التقليدي يجعل استعمال
الأراضي أكثر إنتاجية

 البسلة الهندية واللوبيا والفول السوداني والفاصوليا السيفية
 محاصيل شائعة في حقول الذرة. والإنتاجية العالية لنظم الذرة

 والبقول تجعلها مناسبة خاصة للمزارعين من أصحاب الحيازات
الصغيرة

مناطق إنتاج الذرة 
والبقول* في غرب أفريقيا

FAO/IIASA GAEZ

* تشمل الفاصوليا، 
الحمص، اللوبيا، 

البازلاء الجافة، 
البسلة الهندية

نيجيريا 10.40 

بوركينا فاسو 1.71 

بنن 1.35 

غانا 1.76 

مالي 1.50 

أكبر 5 منتجين للذرة، 
2013

)بملايين الأطنان(

FAOSTAT :المصدر
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تحقق الزراعة 
المتداخلة 

لمحصولي الذرة 
والبسلة الهندية 

لكل وحدة من 
مساحة الأرض 
إنتاجا يقرب من 

ضعف إنتاج الزراعة 
الأحادية

كل سنة، يحصد المزارعون 
الأفارقة نحو 11.5 مليون طن 

من الفول السوداني

الفاصوليا القصير و3.7 طن عندما تزرع مع 
تكلفة  لكن  المتسلق3.  الفاصوليا  نبات 
للمحاصيل  المتداخلة  الزراعة  في  الإنتاج 
ولأن  أقل،  عادة  تكون  الناتج  من  وحدة  لكل 
الذرة  سعر  أضعاف  بأربعة  تباع  الفاصوليا 

فإن دخل المزارعين أعلى وأكثر استقرارا4. 
الجفاف  تتحمل  الهندية  البسلة  ولأن 
فإنها تزرع في أحيان كثيرة مع الحبوب في 

أصحاب  من  المزارعين  نظم 
آسيا  في  الصغيرة  الحيازات 
البحر  ومنطقة  وأفريقيا 
الكاريبي. واللوبيا أيضاً عميقة 
تتنافس  لا  فإنها  ولذا  الجذور، 
مع الذرة على المياه، كما أنها 
مراحلها  في  النمو  بطيئة 
أن  للذرة  يتيح  ما  المبكرة 

تترسخ بشكل صحيح. 
الذرة  تزرع  عندما  ومثلما 
الذرة  تنتج  معاً،  والفاصوليا 

معاً  تزرعان  عندما  الهندية  والبسلة 
منهما  كل  زرع  لو  مما  بقليل  أقل  غلات 
الغلات  تتجاوز  بالمقابل  ولكن  حدة.  على 
المتداخلة  الزراعة  عن  الناتجة  الكلية 
الأحادية  بالزراعة  ستنتج  كانت  التي  تلك 
شاملة  دراسة  وجدت  فقد  للمحصول، 
للزراعة المتداخلة للذرة والبسلة في جنوب 
أفريقيا أن هذا النظام كان ينتج ما يقرب من 
ضعف إنتاج الزراعة الأحادية لكل وحدة من 
المساحة المزروعة5. وفي نظم زراعة الذرة 
زراعة  أدت  لانكا،  وسري  الهند  في  والبسلة 
أربعة صفوف من الذرة إلى جانب صفين من 

البسلة إلى أعلى العائدات الصافية6. 
ووجدت دراسة أجريت لمدة ثلاث سنوات 
في وسط ملاوي أن الزراعة المتداخلة للذرة 
على  المحافظة  الزراعة  ضمن  والبسلة 
الحيوية  الكتلة  تنتج تقريبا ضعف  الموارد 
حبوب  تنتج  الجفاف  سنوات  وفي  النباتية، 
حبوب  من  المائة  في   33 بنسبة  أكثر  ذرة 
الذرة التي تزرع زراعة أحادية وتحرث بطريقة 

الزراعة  حسّنت  موزامبيق،  وفي  تقليدية7. 
المتداخلة للذرة - والبقول وعدم الحرث على 
المدى الطويل تسرب مياه الأمطار خمسة 
حيوية  كتلة  إنتاج  بفضل  وذلك  أضعاف، 
بنما،  وفي  مهادا8.  وفرت  جيدة  نوعية  ذات 
الفاصوليا  من  على مهاد  الذرة  زراعة  وفّرت 
من  كغم   84 المزارعين  على  السيفية 

استخدام النيتروجين للهكتار9. 
وتمارس زراعة المحاصيل 
البرازيل  في  بالتتابع 
وكولومبيا وأمريكا الوسطى، 
مايو/ في  الذرة  تزرع  حيث 

وتزرع  يونيو/حزيران،   - أيار 
الحبوب بين نباتات الذرة في 
سبتمبر/  - أغسطس/آب 

إلى  للذرة  يتيح  وهذا  أيلول 
يكفي  بشكل  تنمو  أن 
لتوفير دعم لنبات الفاصوليا 
المتسلق3. وفي شمال غانا، 
تنتج زراعة الحقول باللوبيا قبل زراعة الذرة 
بثلاثة إلى ستة أسابيع أغذية مغذية عندما 
لا تكون محاصيل أخرى قد نضجت بعد، كما 
النيتروجين  يوفر  بالمخلفات  الاحتفاظ  أن 

للتربة10.

يساعد تناوب زراعة الذرة والبقول أيضا على الحفاظ 
المزارعون من  التربة. فقد طورّ  خصوبة  على 
المكسيك  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب 
في  المخملية  الفاصوليا  لزراعة  نظاماً 
إلى  يؤدي  ما  الموسم«،  »خارج  الذرة  حقول 
مستويات أعلى بقدر ملحوظ من حموضة 
والنيتروجين.  العضوية  والمادة  التربة 
زيادة غلة محصول  بدوره في  ذلك  ويساهم 
الذرة اللاحق بنسبة 25 في المائة. وخلصت 
أكثر  كان  التناوب  نظام  أن  إلى  الدراسة 
فعالية من الزراعة المتداخلة للمحاصيل11. 
الدولي  المركز  يديره  برنامج  ووجد 
يهدف  والقمح  الصفراء  الذرة  لتحسين 
زراعة  لنظم  المستدام  التكثيف  إلى 
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يقلل التناوب بين 
زراعة الذرة وفول 

الصويا تآكل التربة 
ويخفف ضغوط 

الآفات على 
المحصولين كليهما

الشكل 3-7 تأثير الزراعة المحافظة على الموارد وتناوب زراعة البقول 
على غلات الذرة )طن/هكتار(

المصدر: مقتبس من الجداول 1-3، الصفحة 12380

• 0

• 1

• 2

 • 3

 • 4

زراعة أحادية للذرة 
زراعة أحادية للذرة

مع المحافظة على الموارد

زراعة الذرة
مع المحافظة على الموارد

والتناوب مع البقول

موزامبيقملاويإثيوبيا

أفريقيا  في  والبقول  الذرة  محاصيل 
في  زيادات  أعلى  أن  والجنوبية  الشرقية 
المحافظة  الزراعة  ضمن  الذرة  محصول 
زراعة  تناوبت  عندما  تحققت  الموارد  على 
واللوبيا  الفاصوليا  مثل  بقول  مع  الذرة 
الذرة  غلات  تبلغ  ملاوي،  وفي  الصويا.  وفول 
للمزارعين  العادية  الممارسة  عن  الناتجة 
المحافظة  الزراعة  وفي  للهكتار؛  طن   3.7
على الموارد تصل الغلات إلى 3.9 طن؛ وتزيد 
الغلات في الزراعة المحافظة على الموارد 
الصويا  فول  بعد  الذرة  فيها  تزرع  والتي 

لتصل إلى 4.5 طن |الشكل 7-3|12. 
عالي  تناوب  نظام  نيجيريا  في  ويمارس 
الإنتاجية لزراعة الذرة وفول الصويا، إذ يقلل 
فول الصويا بزراعته قبل الذرة تفشي أعشاب 
السابق  للإنبات  بحفزه   Striga ستريغا 
حوالي  الصويا  فول  وينتج  لبذورها.  لأوانه 
الأعلاف  من  و2.5 طن  الحبوب  من  2.5 طن 
للهكتار ومخلفات تزود 10 إلى 22 كغم من 
النيتروجين  ويستخدم  للهكتار.  النيتروجين 
محصول الذرة الذي يزرع لاحقاً والذي ينتج 
غلة تصل إلى 2.3 أضعاف الغلات التي تنتج 

ضمن نظام الزراعة الأحادية للمحاصيل. 

النيجيريين  المزارعين  ناتج  ارتفع  وقد 
طن   60 000 من  أقل  من  الصويا  فول  من 
عام  في  طن   600 000 إلى   1984 عام  في 
2013 13، وشجعهم على ذلك تحقيق دخل 
أعلى إجمالي بنسبة 50 إلى 70 في المائة 
استمرار  من  عليه  الحصول  يمكن  مما 
زراعة الذرة. كذلك ولّدت الزيادات في غلات 
في  المزروعة  المنطقة  وفي  الصويا  فول 
نيتروجيناً  نيجيريا  في  الجافة  السافانا 
ثابتاً إضافياً قدرت قيمته بـ 44 مليون دولار 

أمريكي سنويا14ً. 
مع  الصويا  فول  زراعة  تتناوب  ما  وكثيراً 
غروسو  ماتو  ولايات  ففي  البرازيل.  في  الذرة 
موسم  محصول  الذرة  الجنوب،  في  وبارانا 
ثانٍ تزرع على مهاد من فول الصويا المبكرة 
النضج، ما يحسن توفر الرطوبة للذرة ويقلل 
تآكل التربة. ويتيح التناوب حصاد محصولين 
من الحقل نفسه ويخفف من ضغط الآفات 
على المحصولين كليهما، ما يؤدي إلى مزيد 
دخل  تحسين  وإلى  المستدام  الإنتاج  من 

المزارعين وسبل كسب العيش15.
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أصناف الذرة ذات الساق القوية 
تدعم ثقلاً أكبر من الفاصوليا 

المتسلقة
وفي حين أن منافع نظم زراعة الذرة والبقول معاً 
معروفة جيدا، يتردد المزارعون الذين يعتمدون 
الأمن  لتحقيق  الأغذية  محاصيل  على 
في  وخاصة   - المعيشية  للأسر  الغذائي 
أفريقيا - في أحيان كثيرة في ملء حقولهم 
سنة  لنصف  للأكل  صالحة  غير  ببقول 
المنافع  عن  النظر  بغض  كاملة،  سنة  أو 
هذه  اعتماد  أن  كما  الأجل16.  الطويلة 
بأسواق غير  أيضاً  أفريقيا مقيدّ  النظم في 
مهيأة لتناوب المحاصيل وبعدم توفر البذور 

وبمفهوم المزارعين للمخاطر17. 
تطوير  في  الحكومات  تستثمر  وقد 
نظم زراعة الذرة والبقول لأصحاب الحيازات 
الغذائي  الأمن  لضمان  كوسيلة  الصغيرة 
صحة  وتحسين  المزارعين  دخل  وتحسين 
الصالحة  غير  البقول  لدى  أن  وبما  التربة. 
إمكانية  المخملية،  كالفاصوليا  للأكل، 

عالية لاحتباس الكربون، يمكن توفير التمويل 
المناخ  تغير  آثار  لتخفيف  المخصص 
لتشجيع اعتماد أصحاب الحيازات الصغيرة 

لهذا النظام. 
تنتج  التي  والبقول  الذرة  أصناف  أن  كما 
تكون  الأحادية  الزراعة  نظام  في  عالية  غلة 
المتداخلة.  الزراعة  في  الغلة  عالية  عموماً 
مدى  في  اختلافات  لوحظت  ذلك  ومع 
الذرة  زراعة  نظم  أصناف  بعض  ملاءمة 
والبقول. وينبغي أن تستغل جهود الاستنبات 
التفاعلات الناتجة، مثل سيقان الذرة القوية 
التي تدعم فاصوليا أثقل وزنا. وبصفة عامة، 
أيضا خصوصية  والبقول  الذرة  نظم  تظهر 
النظام  يتطلب  ولذا،  الموقع.  كبيرة حسب 
وتنوعاته إجراء تحقق واسع من النجاعة في 

حقول المزارعين.
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المنطقة الزراعية والإيكولوجية
نظم الأرز الموسمية

الحبوب الرئيسية الأرز
المنتجات الأخرى

الأسماك، القشريات، القواقع

لهو  راكدة  مياه  في  بالأرز  مزروعاً  حقلاً  إن 
إيكولوجي  نظام  إنه   - محصول  من  أكثر 
والجمبري  البط  فيه  يعيش  بالحياة،  يعج 

والأسماك والضفادع والقواقع وعشرات 
آلاف  ومنذ  الأخرى.  المائية  الكائنات 
السنين ومزارعو الأرز يحصدون تلك الثروة 
لتزويد  المائي  البيولوجي  التنوع  من 
وبأغذية  بالطاقة  المعيشية  أسرهم 
غنية بالمغذيات متنوعة. وقد زودّ النظام 
لزراعة  التقليدي  الزراعي  الإيكولوجي 

الدقيقة  المغذيات  الأسماك  وتربية  الأرز 
الأساسية  الدهنية  والأحماض  والبروتينات 
للحوامل  الغذائية  النظم  في  الهامة 

والأطفال الصغار1. 
الـستينيات  وخـلال 
بـدأت  والسـبعينيـات، 
النظم الزراعية التقليدية 
إنتاج الأرز  التي تجمع بين 
المائية  الأحياء  وتربية 
تختفي، وقامت سياسات 
أصناف  زراعة  تشجيع 
 - الغلة  عالية  حديثة  أرز 
تقابلها زيادة في استخدام 
الـزراعية  الكيماويـات 
الزراعة  نظم  بتحويل   -
الآسيوية. ومع اتضاح العواقب الاجتماعية 
والبيئية لهذا التحول، ظهر اهتمام متجدد 

بتربية الأسماك في حقول الأرز2، 3. 
الأرز  لإنتاج  رئيسيان  نظامان  وهناك 
والأسماك معا، أكثرهما شيوعاً هو الزراعة 
في  الأرز  ويزرع  الأسماك  تربى  إذ  المتزامنة، 
والأقل  نفسه؛  الوقت  وفي  نفسه  الحقل 
وتنتج  الأرز  ينتج  بحيث  التناوب  هو  شيوعاً 
زراعة  الأسماك في أوقات مختلفة. ويمكن 
الحديث  القصيرة  الساق  ذي  الأرز  صنف 
والصنف التقليدي ذي الساق الطويلة على 
أنواع الأسماك  زراعة  حد سواء، كما تمكن 
كلها  العذبة  المياه  في  تربى  التي  الهامة 

تقريباً والعديد من أنواع القشريات2، 4. 

 8 – الأرز/تربية الأحياء المائية  آسيا

حصاد أكثر ثراءً من حقول الأرز
 يربي كثير من مزارعي الأرز أسماكاً حول الحقول لإنتاج الغذاء ومكافحة
 الآفات وتسميد محصولهم من الأرز. النتيجة: تكاليف أقل وغلات أعلى

وتحسين تغذية الأسرة

تايلند* 000 21 
إندونيسيا 000 92 

الفلبين 150 

الصين 000 200 1 

نيبال 45 

 إنتاج تربية الأحياء المائية 
 في حقول الأرز، 2010 

)بالأطنان(

* البيانات لعام 2008
المصدر: منظمة الأغذية 

والزراعة، حالة مصايد 
الأسماك وتربية الأحياء 

المائية في العالم 2012. 
روما.

مناطق إنتاج الأرز في آسيا
FAO/IIASA GAEZ

ي            الإنتاج بالطن للهكتار الواحد
ط العالم
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 هكتار واحد من الأرز ينتج 
ما يصل إلى 750 كيلوغراما 

 من الأسماك و9 أطنان 
ً من الأرز سنويا

القواقع المحصودة من حقول الأرز 
الإندونيسية طعام محلي شهي

الأسماك  الأرز  مزارعو  يربي  الصين،  وفي 
في خنادق يصل عرضها إلى 100 سم وعمقها 
وعبرها  الأرز  تحُفر حول وحقول  80 سم  إلى 
منطقة  من  المائة  في   20 حوالي  وتشغل 
من  شبكات  أو  شاشات  وتحَول  الحقل. 
الخيزران دون فرار الأسماك. وفي حين تتغذى 
الأسماك في نظم زراعة الأرز وتربية الأسماك 
والمنتجات  الطفيلية  الأعشاب  على  معاً 
المحاصيل،  معاملة  عن  الناجمة  الثانوية 
يتطلب الإنتاج الكثيف عادة علفاً تجاريا. وإذا 
ما توفرت الإدارة الجيدة، يمكن أن يحقق حقل 
الأرز للهكتار الواحد 225 إلى 750 كيلوغراما 
من غلات الأسماك الزعنفية أو القشريات في 
السنة مع الحفاظ على غلات أرز تتراوح من 

7.5 طن إلى 9 أطنان5. 

والحيوانات  النباتات  أنواع مختلفة من  بين  المزج 
يجعل نظم زراعة الأرز وتربية الأسماك منتجة 
وللتفاعلات  التغذوية.  الناحية  من  وغنية 
تحسّن  التي  والحيوانات  النباتات  أنواع  بين 
الأهمية.  من  نفسه  القدر  الإنتاج  استدامة 
فقد وجدت دراسات في الصين أن آفة ثقّابات 
سويقات الأرز كانت أقل تواجداً بنحو 50 في 
ويمكن  والأسماك،  الأرز  حقول  في  المائة 
لسمكة واحدة من سمك  الكارب )الشبوط( 
العادي أن تلتهم بمفردها ما يصل إلى 000 1 

من أحداث قواقع التفاح الذهبي كل يوم؛ كما 
يتغذى الكارب )الشبوط( العشبي على فطر 

يتسبب بمرض للسويقات2. 
كذلك فإن مكافحة الأعشاب الطفيلية 
وتربية  الأرز  زراعة  نظم  في  عموماً  أسهل 
الأسماك لأن مستويات المياه أعلى مما هي 
عليه في حقول الأرز وحده. كما أن الأسماك 
مكافحة  في  فعالية  أكثر  تكون  أن  يمكن 
الأعشاب الطفيلية من مبيدات الأعشاب أو 
العزق اليدوي2. فباستخدام الأسماك ضمن 
إدارة متكاملة للآفات، تحقق نظم زراعة الأرز 
وتربية الأسماك غلات تقارن بغلات الأرز الذي 
تستخدم  بينما  أعلى،  تكون  أو  وحده  يزرع 
مبيدات آفات أقل بما يصل إلى 68 في المائة. 
التنوع  وكذلك  المياه  نوعية  ذلك  ويحمي 

البيولوجي6. 
كما تحسّن التفاعلات بين أنواع النباتات 
والأسماك  الأرز  حقول  في  الحيوانات  وأنواع 
الموجودة  فالمغذيات  التربة.  خصوبة  أيضا 
في علف الأسماك يعاد تدويرها إلى الحقول 
مرة أخرى عن طريق فضلات الأسماك فتتوفر 
الواردة  التقارير  وتشير  الأرز.  لمحصول  فوراً 
أن  إلى  والفلبين  وإندونيسيا  الصين  من 
إنفاق مزارعي الأرز ومربي الأسماك معاً على 

الأسمدة  أقل2. 
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الشكل 3-8 اقتصادات زراعة 
الأرز والأسماك والزراعة الأحادية 

للأرز، إندونيسيا )هكتار/دولار 
أمريكي(

المصدر: مقتبس من الجدول 15، 
الصفحة 250

إن زراعة الأسماك تقلل المساحة المتاحة 
لزراعة الأرز، غير أن ارتفاع غلات الأرز والدخل 
المحققة  والوفور ات  الأسماك  مبيعات  من 
والمبيدات  الأسمدة  استخدام  خفض  من 
أعلى من  إلى صافي عائدات  تؤدي جميعها 
 .2|8-3 |الشكل  وحده  المزروع  الأرز  عائدات 
وبوسع مزارعي الأرز الذين يزرعون أنواعاً مائية 
ذات قيمة عالية أن يحققوا هوامش ربح تصل 

إلى أكثر من 400 في المائة6. 
منافع  الأرز  حقول  في  الأسماك  ولتربية 
صحية مجتمعية أيضاً. فالأسماك تتغذى 
خاصة  الخطيرة،  الأمراض  ناقلات  على 
وجدت  وقد  الملاريا.  يحمل  الذي  البعوض 
مسوح ميدانية في الصين أن كثافة يرقات 
كانت  والأسماك  الأرز  حقول  في  البعوض 
ثلث تلك الموجودة في نظم الزراعة الأحادية 
إندونيسيا،  في  واحدة  منطقة  وفي  للأرز. 
انخفض انتشار الملاريا من 16.5 في المائة 
إلى ما يقرب من الصفر بعد أن أدمج إنتاج 

الأسماك في حقول الأرز2. 

كذلك بجعل الجمع بين الأرز وتربية الأحياء 
أكثر  المياه  استخدام  المائية 
كفاءة. غير أن زراعة الأرز وتربية 
من  تتطلب  معاً  الأسماك 
المياه مقداراً أكبر بحوالي 26 
زراعة  تتطلبه  مما  المائة  في 
الأرز وحده2. ولذا لا يوصى بنظم 

زراعة الأرز وتربية الأسماك معاً في المناطق 
التي تكون فيها إمدادات المياه محدودة. غير 
أن منظمة الأغذية والزراعة قدرت أن حوالي 
90 في المائة من الأرز يزرع في بيئات ملائمة 

لتربية الأسماك والكائنات المائية الأخرى6. 
المائية  الأحياء  تربية  زادت  الصين،  وفي 
العقدين  مدى  على  باطراد  الأرز  حقول  في 
الماضيين، فبلغ الإنتاج في عام 2010 ما قدره 
والحيوانات  الأسماك  من  طن  مليون   1.2
المائية الأخرى6. ونشأت فرص جديدة لتنويع 
الإنتاج في إندونيسيا، فقد أصبحت القواقع 

من نوع توتوت tutut عنصراً تقليدياً في نظم 
الأغذية في المناطق الريفية وأصبحت غذاءً 
صحياً رائجاً بين المستهلكين في المناطق 
الآن  إندونيسيا  حكومة  وتعمل  الحضرية4. 
بنشاط على الترويج لنظام زراعة الأرز وتربية 
»برنامج  مؤخراً  أطلقت  وقد  معاً،  الأسماك 

مليون هكتار من الأرز والأسماك«7. 
المنافع  على  دامغة  أدلة  هناك  أن  ومع 
لأنظمة  والبيئية  والاقتصادية  الاجتماعية 
الأرز،  زراعة  المائية في أنظمة  تربية الأحياء 
لا زال معدل اعتمادها خارج الصين منخفضاً. 
ففي باقي آسيا، لا تزيد المنطقة الخاضعة 
لإنتاج الأسماك في حقول الأرز إلا قليلاً عن 
المروية  الأرز  مساحة  من  المائة  في   1
الإجمالية. ومن المثير للاهتمام، أن مناطق 
زراعة الأرز وتربية الأسماك أكبر نسبياً خارج 
في  المائة  في   12 من  تقرب  فهي  آسيا، 

مدغشقر2. 
نظم  لهامشية  عديدة  أسباب  وهناك 
من  معاً،  الأسماك  وتربية  الأرز  زراعة 
بمنافعها  الوعي  إلى  الافتقار  بينها 
منخفضة  الآفات  مبيدات  توفر  وإلى 
حصول  فرص  ومحدودية  التكلفة 
أصحاب الحيازات الصغيرة على قروض 
الأسماك2.  إنتاج  في  للاستثمار 
هذه  على  التغلب  الصعب  ومن 
يتطلب  ذلك  لأن  المعيقات 
القطاعات.  متعددة  سياسات 
واضعي  قيام  إلى  حاجة  وهناك 
والخبراء  الزراعية  السياسات 
منافع  يدركون  الذين  الزراعيين 
مع  المائية  الأحياء  تربية  دمج 
زراعة الأرز بالمناداة بتبني هذا النظام وإيصال 
الرسالة إلى مجتمعات مزارعي الأرز. وتماماً 
مثلما روجت استراتيجيات التنمية الزراعية 
ذات مرة زراعة محصول الأرز وحده على نطاق 
واسع، بوسعها الآن المساعدة على تحقيق 
لإنتاج  المستدام  التكثيف  نظم  إمكانات 

الأرز والأسماك معاً.
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مناطق إنتاج الذرة في أفريقيا الجنوبية
FAO/IIASA GAEZ

جنوب أفريقيا 12.37 

ملاوي 3.64 

موزامبيق 1.63 

 جمهورية تنز انيا  
المتحدة 5.36 

زامبي 2.53 

 أكبر 5 منتجين
للذرة، 2013 

)بملايين الأطنان(

 FAOSTAT :المصدر

المنطقة الزراعية والإيكولوجية
بعلية استوائية 

الحبوب الرئيسية الذرة
المحاصيل/المنتجات أخرى

اللحوم، الحليب، الأعلاف، الحطب

وزامبيا  ملاوي  في  الغذائي  الأمن  يعتمد 
على إنتاج الذرة. غير أن متوسط الغلات في 
طن   1.2 ويبلغ  منخفض  كليهما  البلدين 
للهكتار. ويزرع مزارع واحد من بين كل أربعة 
زامبيا  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من 
ومزارع واحد من بين كل خمسة في ملاوي 
ما يكفي من الذرة للبيع في الأسواق، ذلك 
أن إنتاج الذرة كله تقريبا بعلي والمحصول 
شديد التأثر بتقلبات درجات الحرارة وهطول 
التعرض  يزيد  أن  يحتمل  كما  الأمطار، 

ملاوي،  وفي  المناخ.  تغير  مع  للمخاطر 
تسبب الجفاف في الفترة 2004-2005 في 
انخفاض متوسط غلات الذرة إلى 0.76 طن 
للهكتار، واحتاج 5 ملايين من الملاويين، أي 
ما يقرب من 40 في المائة من السكان، إلى 

معونة غذائية1. 
زيادة  تعترض  التي  العقبات  أهم  ومن 
خصوبة  انخفاض  الذرة  لإنتاج  المزارعين 
مزارعي  من  العديد  يستطيع  فلا  التربة. 
الذرة تحمل تكاليف الأسمدة المعدنية أو 

 9 – الذرة/الحراجة  جنوب أفريقيا

  حيث الأشجار والشجيرات
أقل تكلفة من الأسمدة

 توفر الأشجار والشجيرات البقولية المزروعة مع الذرة مخلفات عالية
 الجودة غنية بالنيتروجين تزيد خصوبة التربة وتعزز الغلات وتولّد مصادر
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       الإنتاج بالطن للهكتار الواحد
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الأوراق المتساقطة من أشجار 
Faidherbia تثري التربة 

بالنيتروجين والمواد العضوية

الحصول على كميات كافية من الأسمدة 
أدت  وقد  الحيواني.  السماد  العضوية، مثل 
تسميد  دون  المكثفة  الزراعة  ممارسة 
المغذيات،  استنزاف  إلى  الزمن  من  لعقود 
ولمعالجة  التربة1.  من  النيتروجين،  خاصة 
هذه المشكلة، استكشف الاتحاد الوطني 
زامبيا سبلاً لإدماج الأشجار  للمزارعين في 
الذرة2.  إنتاج  للنيتروجين في نظم  المثبتة 
وعداً  الأكثر  المرشحة  الشجرة  وكانت 
 ،Faidherbia albida شجرة  هي  بالنجاح 

ونمط  الأفريقية  الأكاسيا  أشجار  وهي من 
نموها غير اعتيادي، إذ تكون نائمة في بداية 
بالضبط  أوراقها  وتفقد  الممطر  الموسم 
ولا  تترسخ  الحقول  محاصيل  تبدأ  عندما 
تنمو الأوراق مرة أخرى إلا في نهاية موسم 
مباشرة  الذرة  زراعة  تمكن  هكذا،  الأمطار. 
تحت أشجار Faidherbia العارية من الأوراق 
ينمو  بينما  الذرة  محصول  تنافس  لا  التي 

على الضوء أو المغذيات أو المياه3. 

التربة  هذه  تحتوي  المتحللة،  الأوراق  وبفضل 
ضعفي  إلى  يصل  ما  على  الأشجار  تحت 
وتكون  والنيتروجين.  العضوية  المادة 
النشاط  في  ملحوظة  زيادة  أيضا  هناك 
القدرة  وفي  التربة  في  الميكروبيولوجي 

على الاحتفاظ بالمياه4. 
إلى  الدراسات  من  العديد  أشار  وقد 
الذرة  تزرع  عندما  الغلات  في  زيادة  تحقيق 
مع هذه الأشجار، وتكون هذه الزيادات أعلى 
عندما تكون خصوبة التربة منخفضة. ففي 
المزروعة  الذرة  إنتاج  متوسط  بلغ  زامبيا، 
خارج مظلة هذه الأشجار 1.9 طن للهكتار، 
المحاصيل  تزرع  عندما  طن   4.7 بـ  مقارنة 
تحتها |الشكل 3-9|5 ؛ وفي ملاوي، زادت غلات 
الذرة بنسبة 100 إلى 400 في المائة عندما 

 .1Faidherbia زرعت مع أشجار
أشجار  زراعة  كلاهما  البلدان  ويشجع 
الزراعة  نظم  من  كجزء   Faidherbia
المحافظة على الموارد التي توفر للمزارعين 
وسيلة  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من 
أعلى  دخل  وكسب  الذرة  إنتاجية  لزيادة 
الوطنية  التوصيات  وتنص  المبيعات.  من 
على زراعة 100 شجرة للهكتار على شكل 

شبكة 10م × 10م1.
في  الآن   Faidherbia أشجار  وتزرع 
الموارد  على  المحافظة  الذرة  زراعة  نظم 
زامبيا.  في  000 300 هكتار  حوالي  وتغطي 
مليون  نصف  حوالي  هناك  ملاوي،  وفي 



73 الفصل 3 نظم الزراعة التي تحفظ وتتوسع الحفظ والتوسع من الناحية العملية: الذرة والأرز والقمح 72  

FAO

مزرعة توجد فيها هذه الأشجار. وقد تمكن 
طريق  عن  معظمها  زراعة  من  المزارعون 
الأشجار  لشتلات  الطبيعي  التجدد  دعم 

على أراضيهم6. 
هي  الأشجار  هذه  أن  من  الرغم  وعلى 
نمواً،  الأسرع  الأكاسيا  أشجار  أنواع  إحدى 
للخصوبة  سريعاً  حلاً  تشكّل  لا  فإنها 
لـ  أجري  مسح  ففي  للتربة.  المنخفضة 
300 مزارع في زامبيا، قال ثلثهم إن الغلات 
زادت خلال فترة سنة إلى ثلاث سنوات، بينما 
أية منافع  يروا  لم  إنهم  المائة  43 في  قال 

في الإنتاج قبل مضي ست سنوات6. 

مـثل  البـقولية،  الأجمـات  أشـجار  زرع  إن 
نموها  يستغرق  التي   ،Gliricidia sepium
الذرة  إنتاج  لزيادة  أخرى  طريقة  أقل،  وقتاً 
العالمي  المركز  ويشجع  مستدامة.  زيادة 
للحراجة الزراعية مزارعي الحيازات الصغيرة 
زرع هذه  اتباع نظام  في جنوب ملاوي على 
الذرة،  حقول  في  صفوف  في  الأشجار 
السنة  مرات في  ثلاثة  أو  مرتين  وتشذيبها 
ومزج الأوراق في التربة. وتشير نتائج دراسة 
الغلات  متوسط  أن  الزمن  من  عقداً  دامت 

مخصّبة  غير  أرض  قطع  في 
هذه  زراعة  فيها  تداخلت 

الأشجار مع الذرة بلغ 3.7 
ووصل  طن/للهكتار، 

للهكتار  أطنان   5 إلى 
في السنوات الجيدة، 
بينما يتراوح متوسط 
إلى   0.5 من  الغلات 

للهكتار  واحد  طن 
غير  الأراضي  قطع  في 

توجد  لا  التي  المخصّبة 
فيها هذه الأشجار1. 

فيها  تزيد  ألتي  المناطق  وفي 
حيازات الأراضي عن هكتار واحد، تشكّل زراعة 
شجيرات بقولية مثل Sesbania sesban في 
الحقول البور خياراً آخر لإنعاش التربة وزيادة 
غلات الذرة. فالأشجار والشجيرات البقولية 
من  كغم   250 إلى   100 من  للتربة  تضيف 
النيتروجين للهكتار في الحقول التي تترك 
بوراً مدة سنتين أو ثلاث سنوات. وعلى الرغم 
من أن الحقول تكون غير منتجة مدة سنتين 
إجمالي  أن  إلا  سنوات،  خمس  كل  بين  من 
الإنتاج والعائد على الاستثمار أعلى مما هو 
أشجار  بالتناوب مع  الذرة  تزرع  عليه عندما 

وشجيرات مثبتة للنيتروجين1. 
أن  دراسة  وجدت  زامبيا،  شرقي  وفي 
الذين  للمزارعين  الربح  صافي  متوسط 
دولاراً   130 يبلغ  أسمدة  دون  الذرة  يزرعون 
أمريكية  دولارات  و309  للهكتار  أمريكياً 
شجيرات  مع  بالتناوب  الذرة  تزرع  عندما 
تزرع  عندما  أمريكياً  دولاراً  و327  Sesbania؛ 
انتفع  بالتداخل مع أشجار Gliricidia. وقد 
الأشجار  زراعة  دمجوا  الذين  المزارعون 
من  وحدة  لكل  أعلى  عوائد  من  الذرة  مع 
الاستثمار مقارنة مع من استخدموا أسمدة 
معدنية مدعومة أو غير مدعومة بمعونات 
دعم لإنتاج الذرة باستمرار7. وأكدت الدراسة 
على  القائمة  النظم  في  الذرة  إنتاج  أن 
الزراعية مربح اجتماعيا وتنافسي  الحراجة 

الشكل 3-9 متوسط غلات الذرة تحت أو خارج 
مظلة أشجار Faidherbia albida )طن/هكتار(

 • 0

 • 1

 • 2

 • 3

 • 4

 • 5 
تحت

خارج

2007/82008/92009/102010/11

المصدر: مقتبس من الشكل 3، الصفحة 511  
 Faidherbia albida توزيع أشجار 

 في جميع مناطق زراعة الذرة 
في أفريقيا
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 المزارعون من 
ذوي الدخل 

المنخفض في 
أحيان كثيرة أسرع 
في تبني الحراجة 
الزراعية ممن هم 

أفضل حالًا

 الشجيرة البقلية
 Sesbania sesban 

 تنشط التربة وتعزز غلات الذرة

الذرة  بإنتاج  مقارنة  سواء  حد  على  مالياً 
باستخدام الأسمدة المعدنية وحدها8. 

الزراعية  الحراجة  ممارسات  اعتماد  ساعد  وقد 
المزارعين من أصحاب الحيازات الصغيرة في شرق 
وجنوب أفريقيا على التغلب على أحد العوائق 
في وجه اعتماد الزراعة المحافظة على الموارد 
وهو عدم وجود مخلفات محاصيل للحفاظ 
معظم  فلأن  للتربة.  متواصل  غطاء  على 
الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من  المزارعين 
الأفارقة يربون ماشية أيضاَ، فإنهم في كثير 
من الأحيان يستخدمون الكتلة الحيوية من 
أما  للحيوانات.  علفاً  المحاصيل  مخلفات 
مع نمو الأشجار على مزارعهم، فتتوفر لهم 
كتلة حيوية تكفي لتلبية احتياجات ثروتهم 

الحيوانية وتحسين غلات الذرة في آن معا. 
وتوفر الأشجار أيضاً وقوداً للأسر المعيشية 
المزارعون من  زامبيا، تمكن  الريفية - ففي 
جمع 15 طناً من الحطب للهكتار من أشجار 
Sesbania بعد السنة الثانية من إراحة الأرض 

و21 طناً بعد السنة الثالثة1. 
التربة  بنية  الزراعية  الحراجة  وتحسّن 
ورشح المياه، ما يجعل المزارع، خاصة تلك 
على  قدرة  أكثر  الأمطار،  على  تعتمد  التي 
تغير  وتأثيرات  الجفاف  وجه  في  الصمود 
المناخ. وعلاوة على ذلك، يمكن أن تلعب دوراً 
مهما في التخفيف من تأثيرات تغير المناخ، 

الموارد  على  المحافظة  الزراعة  تحتبس  إذ 
الكربون  4 أطنان من  إلى   2 بزراعة الأشجار 
 0.4 إلى   0.2 مع  بالمقارنة  سنوياً،  للهكتار 
الموارد دون  الزراعة المحافظة عل  طن في 
زيادة  ذلك، عن طريق  إلى  وبالإضافة  أشجار. 
إنتاج الذرة وإمدادات حطب الوقود، يمكن أن 
تقلل الأنظمة الزراعية التي تدمج الأشجار 
إلى  الغابات  تحويل  إلى  الحاجة  الذرة  مع 
رئيسياً  مصدراً  يشكل  الذي  زراعية  أراضٍ 

لانبعاثات غازات الاحتباس الحراري. 
وفي بلدان منطقة الساحل، مثل بوركينا 
الزراعية  الحراجة  أن  ثبت  والنيجر،  فاسو 
الدخن  مثل  الأخرى،  الحبوب  غلات  تحسن 
والذرة الرفيعة. ومع إجراء مزيد من البحوث 
نطاق  توسيع  يمكن  المزارعين،  وإشراك 
زراعة  مع  الموارد  على  المحافظة  الزراعة 
نظم  من  أوسع  طائفة  لتشمل  الأشجار 

زراعة المحاصيل في جميع أنحاء أفريقيا1. 

مالية  استثمارات  الزراعية  الحراجة  تتطلب  ولا 
الأحيان،  من  كثير  في  الواقع،  ففي  كبيرة. 
يكون المزارعون من ذوي الدخل المنخفض 
ممن  الزراعية  الحراجة  تبني  في  أسرع 
من  الرغم  فعلى  منهم.  حالا  أفضل  هم 
زراعة  مع  الحراجة  نظام  إلى  التحول  أن 
اليد  من  المزيد  البداية  في  يتطلب  الذرة 
العاملة  اليد  استخدام  يمكن  العاملة، 
يتقن  حالما  أكبر  الكفاءة  من  بقدر 
أن  غير  الجديدة.  الممارسات  المزارعون 
إدماج الأشجار في إنتاج المحاصيل نشاط 
السياسات  دعم  فإن  ولذا  المعرفة،  كثيف 
الاستشارية  والخدمات  البحوث  ومواصلة 
الريفية التي تشرك المزارعين من أصحاب 
أهمية  هامة  كلها  الصغيرة  الحيازات 
تدمج  التي  الزراعة  نظم  لتوسيع  حاسمة 

الذرة والشجيرات والأشجار معا1ً.
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كازاخستان 13.94 

أفغانستان 5.16 

طاجيكستان 0.92 

أوزبكستان 6.84 

تركمانستان 1.25 

 أكبر 5 منتجين 
للقمح، 2013 

)بملايين الأطنان(

 FAOSTAT :المصدر

المنطقة الزراعية والإيكولوجية
معتدلة قارية وبعلية وثلجية

الحبوب الرئيسية القمح
المحاصيل الأخرى

الشوفان، الحنطة السوداء، الذرة 
الرفيعة، البذور الزيتية، البقوليات

المزارعون  كان  بينما   ،2012 عام  ربيع  في 
شبه  الشمالية  كازاخستان  سهوب  عبر 
من  السنوي  محصولهم  يزرعون  القاحلة 
القمح، كانت المنطقة تمر في إحدى أسوأ 
العديد  ففي  تاريخها.  في  الجفاف  حالات 
من المناطق، لم تهطل الأمطار بين شهري 
زاد  ومما  وسبتمبر/أيلول،  أبريل/نيسان 
الوضع سوءاً، ارتفاع درجات الحرارة اليومية 
أعلى من معدلها  درجات  الصيف عدة  في 
الطبيعي1. في ذلك العام، فقد الكثير من 
وانخفض  كلها  محاصيلهم  المزارعين 
محصول كازاخستان من القمح الذي كان 
أقل  إلى   2011 عام  في  طن  مليون   23 بلغ 

من 10 ملايين طن2.
يفقدوا  لم  المزارعين  بعض  أن  غير 
الأعداد  بين  من  كانوا  فقد  محاصيلهم. 
المتنامية من مزارعي القمح في كازاخستان 
المحافظة  الزراعة  بالكامل  اعتمدوا  الذين 
بمخلفات  الاحتفاظ  ومنها  الموارد،  على 
زراعة  التربة وتناوب  المحاصيل على سطح 
الممارسات  هذه  زادت  فقد  المحاصيل1. 
التربة  في  العضوي  الكربون  مستويات 
أتاح  ما  الحقول،  في  التربة  بنية  وحسّنت 
رشحاً للمياه أفضل والحفاظ على الرطوبة 
فصل  في  الثلوج  ذوبان  من  احتبست  التي 
الشتاء3. ونتيجة لذلك حقق بعض المزارعين 
في مقاطعة كوستناي في عام 2012 غلات 
بلغت 2 طن للهكتار، أي ما يقرب من ضعف 

المعدل الوطني للسنوات الأخيرة1.

أصل  من  هكتار  مليون   2 حوالي  ويدار 
19 مليون هكتار من أراضي المحاصيل في 
الزراعة  لنظام  تبعاً  بالكامل  كازاخستان 
مليون   9.3 وفي  الموارد.  على  المحافظة 
هكتار، اعتمد المزارعون أدنى حد من الحرث 
باستخدام محراث حفار على أعماق ضحلة 
الزراعة  اعتماد  وكان   .5 ،4|10-3 |الشكل 

 10 – القمح  آسيا الوسطى 

  المزارعون يتوقفون عن الحرث
في سهوب كازاخستان

 بوسع عدم الحرث وتغطية التربة وتناوب المحاصيل مساعدة العديد
 من البلدان على عكس مسار تدهور الأراضي وإنتاج المزيد من الأغذية.

 مزارعو القمح في كازاخستان قطعوا شوطاً بعيداً في التحول الكامل
إلى الزراعة المحافظة على الموارد

 مناطق إنتاج القمح 
في آسيا الوسطى 

FAO/IIASA GAEZ

       الإنتاج بالطن للهكتار الواحد
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حرث تقليدي

حد أد� من الحرث

دون حرث

الشكل 3-10 التغييرات 
في مساحة المحصول 

بتكنولوجيات حرث مختلفة 
في كازاخستان )مليون هكتار(

المصدر: مقتبس من الجدول 2، 
الصفحة 44

واسع  نطاق  على  الموارد  على  المحافظة 
في حزام القمح شمال كازاخستان مدفوعاً 
أراضي  بموارد  البلد  يتمتع  فبينما  بالضرورة. 
شاسعة مناسبة لإنتاج القمح، وهو أحد كبار 
منتجي ومصدري القمح والطحين من نوعية 
رفيعة في العالم6، إلاّ أن المحصول يعتمد 
كلياً على هطول الأمطار، وهو، لذلك، عرضة 

لمخاطر فقدان رطوبة التربة1. 
وفي الستينات، بدأ مزارعو القمح يقللون 
التربة  من  الفاقد  ارتفاع  لمواجهة  الحرث 
وبحلول  الرياح.  عن  الناجم  التآكل  بسبب 
نهاية القرن العشرين، شاعت ممارسة الحرث 
المركز  أطلق   ،2000 عام  وفي  الأدنى.  بالحد 
والقمح  الصفراء  الذرة  لتحسين  الدولي 
ومنظمة الأغذية والزراعة، جنبا إلى جنب مع 
العلماء والمزارعين في كازاخستان، برنامجاً 
في  الموارد  على  المحافظة  الزراعة  لإدخال 
المناطق البعلية وزراعة الأحواض المرتفعة 

للقمح المروي في جنوب البلاد7. 
الأرض  أن  الشمال  في  التجارب  وأظهرت 
 25 بنسبة  أعلى  غلات  تنتج  المحروثة  غير 
بينما  المحروثة،  الأراضي  من  المائة  في 
بنسبة  العاملة  اليد  تكاليف  انخفضت 
 70 بنسبة  الوقود  وتكاليف  المائة  في   40
في المائة. وأثبتت التجارب أيضا مزايا زراعة 
الشوفان في الصيف بدلاً من ترك الأراضي 
بورا. وبزراعة محصول الشوفان، ازداد إجمالي 
نفسها  الأرض  مساحة  من  الحبوب  إنتاج 
تآكل  انخفض  بينما  المائة،  37 في  بنسبة 

التربة كثيرا7. 

مجال  في  الرواد  بين  من  اليوم  كازاخستان  تعٍُد 
ارتفعت  فقد  حرث.  دون  الزراعة  نظام  اعتماد 
التي لم تعد تحرث من لا  الأراضي  مساحة 
هكتار  مليون   1.4 إلى   2000 عام  في  شيء 
في عام 82008. وتعزى تلك الزيادة إلى ارتفاع 
المشاريع  في  الحرث  عدم  اعتماد  معدلات 
 50 من  أكثر  تغطي  التي  الكبيرة  الزراعية 
المديرون جاهدين  ألف هكتار، حيث يسعى 
أن  غير  التكاليف9.  وتقليل  الإنتاج  زيادة  إلى 

هذا النهج اعتمد أيضا في المزارع الصغيرة 
تتراوح  فئة  وهي  الحجم،  والمتوسطة 
مساحتها في كازاخستان، التي تتميز بقلة 
و500 2   500 بين  ما  السكانية،  الكثافة 
هكتار10. وكان معدل الاعتماد مرتفعاً بوجه 
خاص في المزارع ذات التربة السوداء الغنية، 
حيث توفر العائدات العالية رأس المال اللازم 
للاستثمار في آلات الزراعة المحافظة على 

الموارد7. 

وفي المناطق التي لا تحرث يسيطر على 
الأعشاب11.  بمبيدات  الطفيلية  الأعشاب 
غير أن العديد من المزارعين وجد أن الجمع 
دائم  بغطاء  والاحتفاظ  الحرث  عدم  بين 
نمو  دون  الحيلولة  على  يساعد  للتربة 
الأعشاب الطفيلية، إذ يؤدي عدم الحرث إلى 
تضاؤل المخزون الطبيعي من بذور الأعشاب 
الطفيلية في التربة على مر الزمن، كما تطلق 
الأحماض  المتحللة  المحاصيل  مخلفات 
وفي  البذور.  إنبات  دون  تحول  التي  الدبالية 
حين يتطلب عدم الحرث عادة زيادة استخدام 
مبيدات الأعشاب في السنوات القليلة الأولى 
أربع  من اعتماده، يتضاءل إلى حد كبير بعد 
وكذلك  الأعشاب  تفشي  سنوات  خمس  أو 

استخدام مبيدات الأعشاب5. 
بمخلفات  للاحتفاظ  أخرى  ميزة  وهناك 
المحاصيل في شمال كازاخستان، فهي تزيد 
ويتراوح  القمح.  لمحصول  المياه  توفير  من 
 350 إلى   250 من  السنوي  الأمطار  هطول 
مم، وتبلغ حصة الثلوج الشتوية منها حوالي 
40 في المائة؛ وعندما تعصف الرياح بالثلج، 
يظل سطح التربة عارياً جافا، لكن الاحتفاظ 
الأرض  على  السابق  القمح  محصول  بقش 
ترتفع درجة  الذي يذوب عندما  الثلج  يحبس 
حرارة الطقس في التربة. ولذلك ميزتان: تتوفر 
رطوبة أكثر في تركيبة التربة وينخفض التآكل 
أو يزول. وقد وجدت بحوث أجريت على مستوى 
المزرعة أن استخدام المخلفات لحبس الثلج، 
جنبا إلى جنب مع عدم الحرث، يمكن أن يزيد 

الغلات بنسبة 58 في المائة9. 
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يمكن أن يزيد عدم 
الحرث ومخلفات 
المحاصيل التي 

تلتقط ثلوج فصل 
الشتاء غلات القمح 

بنسبة 58 في 
المائة

كازاخستان أحد أكبر منتجي 
ومصدري القمح والطحين 

الرفيع النوعية 
اعتماد  في  أبطأ  المحرز  التقدم  وكان 
على  المحافظة  للزراعة  الثالثة  الركيزة 
المتنوعة  المحاصيل  تناوب  وهي  الموارد، 
الذي يزيد إنتاجية الأرض ويساعد المزارعين 
القمح.  وأمراض  آفات  إدارة  تحسين  على 
في  الشمالية  السهوب  في  النبات  ففترة 
وتيرة  فيها  ترتفع  كما  قصيرة،  الصيف 

السنوات الجافة12. 
الأرض  فيها  تترك  التي  المناطق  أن  غير 
بوراً في الصيف تقليدياً آخذة في الانخفاض، 
 - الأمطار  هطول  المزارعون  يستغل  إذ 
الوفيرة في بعض الأحيان- لزراعة الشوفان 
بينّت  وقد  والكانولا.7  الشمس  وعباد 
محاصيل  زراعة  إمكانات  ارتفاع  الدراسات 
والعدس  البازلاء  بينها  من  بالتناوب،  أخرى 

والحنطة السوداء والكتان13.
ثلاث سنوات  امتدت على  دراسة  ووجدت 
تزرع  التي  العلفية،  الرفيعة  الذرة  زراعة  أن 
في وقت متأخر من شهر مايو/أيار وتحصد 
أو  للبيع  أعلافاً  توفر  لم  أغسطس/آب،  في 
الحفظ فحسب، بل تركت أيضاً قشاً دائماً 
احتجاز  في  للغاية  فعالاً  كان  الحصاد  بعد 

ثلوج فصل الشتاء الثمينة9.

على  المحافظة  الزراعة  اعتماد  ومكّن 
الإنتاج  زيادة  من  كازاخستان  في  الموارد 
تقريبا،  طن  بمليوني  القمح  من  السنوي 
يكفيان لإطعام حوالي 5 ملايين شخص10. 
زيادات  لتوفير  أكثر  إمكانات  هناك  وستكون 
أخرى مع استنباط أصناف قمح عالية الغلة 
أكثر ملاءمة لعدم الحرث وللشتاء القاسي 
الشمال.  في  احتراراً  يتزايد  الذي  والصيف 
برنامج  خلال  من  الخيار  هذا  بحث  ويجري 
الصفراء  الذرة  لتحسين  الدولي  المركز  مع 
والقمح، حيث يجري في المكسيك تهجين 
مع  المحلي  الكازاخستاني  القمح  أصناف 

أصناف مكسيكية وكندية وأمريكية4.
 

مناسبة  الموارد  على  المحافظة  الزراعة  تعُتبر 
الرئيسية  المحاصيل  نظم  لجميع  جداً 
القمح  حزام  من  بدءاً  الوسطى،  آسيا  في 
حقول  إلى  وصولاً  كازاخستان  شمال  في 
القمح والأرز والقطن في حقول أوزبكستان 
التآكل  خفض  طريق  وعن  وطاجيكستان. 
وبناء تربة صحية، بوسع الزراعة المحافظة 
على الموارد أن تساعد على مكافحة تدهور 
الأراضي والتصحر اللذين يكلفان بلدان آسيا 
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ليس لدى معظم 
بلدان آسيا 

الوسطى حتى الآن 
سياسات لتشجيع 
الزراعة المحافظة 

على الموارد

 استثمر مزارعو القمح 
 في كازاخستان 200 مليون 

دولار أمريكي في معدات الحرث

الوسطى ما يقدر بـ 2.5 مليار دولار أمريكي 
سنوياً. وعن طريق تحسين كفاءة استخدام 
على  مفيدة  تكون  أن  لها  يمكن  المياه، 
إذ   - المروية  المناطق  في  الخصوص  وجه 
الإفراط  عن  أساسا  الناجمة  الملوحة،  تؤثر 
من  المائة  في   11 على  الري،  استخدام  في 
قيرغيزستان  المروية في جمهورية  الأراضي 
و50 في المائة في أوزبكستان و96 في المائة 

في تركمانستان14.
وفي السنوات الأخيرة، وصلت المزارعين 
الزراعة  عن  معلومات  المنطقة  في 
أن بعضهم  ويبدو  الموارد،  المحافظة على 
في  أوجهها  بعض  ممارسة  في  شرع 
حقولهم. ففي أوزبكستان، مثلاً، يزرع القمح 
في  المزروعة  القطن  حقول  في  الشتوي 
وفي طاجيكستان،  000 600 هكتار.  حوالي 
للقمح  المباشر  البذر  المزارعون  يمارس 
الشتوي بعد حصاد القطن، مع الحد الأدنى 
من تكدير التربة، في حوالي 000 50 هكتار5. 
مشروع  مؤخراً  أجراها  تجارب  أقنعت  وقد 
تديره منظمة الأغذية والزراعة في أذربيجان 
الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من  المزارعين 
باعتماد الزراعة المحافظة على الموارد على 

800 1 هكتار من الأراضي المروية15. 
غير أن الزراعة المحافظة على الموارد لا 
زالت محدودة خارج شمال كازاخستان، حتى 

عدم  اعتماد  ويعيق  كازاخستان،  جنوب  في 
للقمح  المرتفعة  الأحواض  وزراعة  الحرث 
مناسبة  بذر  معدات  إلى  الافتقار  المروي 
الزراعة  تكنولوجيات  إلى  المزارعين  وافتقار 
معظم  يملك  ولا  الموارد.  على  المحافظة 
بلدان آسيا الوسطى سياسات تشجّع الزراعة 
المحافظة على الموارد، بل على العكس من 
ذلك، ليس لدى المزارعين في كثير من الأحيان 
ممارسات  لاعتماد  الحوافز  من  القليل  غير 
لا  لأنهم  المياه  استخدام  في  الاقتصاد 
يدفعون مقابل مياه الري3. وهناك في بعض 
البلدان أنظمة حراثة تمنع المزارعين من ترك 
مخلفات المحاصيل في الحقل5. وفي حين 
اختبرت مثاقب البذر في أوزبكستان بنجاح، إلاّ 

أنها ليست متوفرة تجاريا11ً.

في  الموارد  على  المحافظة  الزراعة  إلى  الانتقال 
الوعي  بزيادة  يبدأ  أن  ينبغي  الوسطى  آسيا 
جميعا،  المصلحة  أصحاب  بين  بمنافعها 
بما في ذلك المزارعين والباحثين والمرشدين 
أن  ويمكن  السياسات14.  وصناع  الزراعيين 
تدعم الحكومات الانتقال عن طريق تيسير 
تطوير قدرات محلية لتصنيع معدات الزراعة 
بذر  مثاقب  خاصة  الموارد،  على  المحافظة 
المناخية  والظروف  التربة  لتلائم  مكيفّة 

المحلية15. 
ويمكن أن تتعلم حكومات كثيرة من مثال 
الدولة  سياسة  تشجّع  حيث  كازاخستان، 
وتعطى  الموارد  على  المحافظة  الزراعة 
الأولوية القصوى في مجال البحوث الزراعية 
المقتصدة  التكنولوجيات  ونشر  لتطوير 
2011، قدمت كازاخستان  للمياه. ففي عام 
المحافظة  الزراعة  لمعدات  دعم  معونات 
ما  مرات  أربع  إلى  بثلاث  تفوق  الموارد  على 
وشجع  التقليدية3.  للتكنولوجيات  قدمته 
شمال  في  المزارعين  الحكومة  دعم 
بنحو  يقدر  بما  الاستثمار  على  كازاخستان 
مزارعهم  لتزويد  أمريكي  دولار  مليون   200

بالآت تزيل الحاجة إلى الحرث16.



79 الفصل 3 نظم الزراعة التي تحفظ وتتوسع الحفظ والتوسع من الناحية العملية: الذرة والأرز والقمح 78  

مناطق إنتاج الذرة في آسيا 
FAO/IIASA GAEZ

الصين 217.7 

إندونيسيا 18.5 

فييت نام 5.2 

الهند 23.3 

الفلبين 7.4 

 أكبر 5 منتجين 
للذرة، 2013 

)بملايين الأطنان(

 FAOSTAT :المصدر

المنطقة الزراعية والإيكولوجية
بعلية تتغذى بالأمطار الموسمية 

ومروية في فصل الشتاء 

الحبوب الرئيسية الأرز والذرة
المحاصيل/المنتجات الأخرى

الخضراوات، البطاطس، البقوليات، 
اللحوم، البيض

الأرز  مزارعي  من  العديد  حافظ  تقليدياً، 
السنة  مدار  على  الإنتاج  على  الآسيويين 
موسم  في  الأرز  أو  القمح  زراعة  طريق  عن 
الشتاء الجاف، بعد محصول الأرز في حقبة 
زراعة  نظم  أن  غير  الموسمية.  الأمطار 
العقدين  الذرة توسعت على مدى  الأرز مع 
آسيا،  أنحاء  جميع  في  بسرعة  الماضيين 
وبتطوير  الذرة  على  قوي  بطلب  مدفوعة 
تملك  لا  التي  المناطق  تلائم  هجينة  ذرة 
المستمرة  للزراعة  المياه  من  ما يكفي 

للأرز1. 
وفي آخر إحصاء، تبين أن نظم زراعة الأرز 
مليون   3.3 من  أكثر  على  تمارس  الذرة  مع 
أكبر  وكانت  آسيا،  في  الأراضي  من  هكتار 
)1.5  مليون  إندونيسيا  في  الإنتاج  مناطق 
ونيبال  )0.5 مليون(  والهند  هكتار( 
الأسرع  الأخير  التوسع  وكان  )0.4  مليون(. 
في  والذرة  الأرز  زراعة  تناوب  مجال  في 
الذرة  زراعة  المزارعون  بدأ  حيث  بنغلاديش، 
المزدهرة  الدواجن  لصناعة  علفاً  لبيعها 
في البلاد. فقد ارتفع إنتاج الذرة بين عامي 
2000 و2013 من 000 10 طن فقط إلى 2.2 
مليون طن وزادت المساحة المحصودة من 

000 5 هكتار إلى 000 320 هكتار1، 2. 

الخصبة  الغرينية  التربة  في  جيدا  الذرة  تنمو 
أعلى  بين  من  هناك  والغلات  بنغلاديش،  في 
المعدلات في المنطقة. وتزرع المحاصيل 
الذي  البارد،   Rabi رابي  موسم  بداية  في 
يمتد من نوفمبر/تشرين الثاني إلى أبريل/

نيسان، بعد حصاد محصول الأرز الذي يزرع 
الموسمية   Aman أمان  رياح  موسم  في 
الأول.  ديسمبر/كانون  يوليو/تموز-  في 
عموما  رابي  موسم  ذرة  تزرع  حين  وفي 
كمحصول وحيد، بدأ العديد من المزارعين 
والخضروات  البطاطا  بالتداخل مع  بزراعته 
التي تنضج مبكراً، مثل القطيفة الحمراء 
والفاصوليا  والكزبرة  والفجل  والسبانخ 
الفرنسية. وتزرع البازلاء أيضاً مع الذرة نظراً 

 11 – الأرز/الذرة  آسيا

  هجائن عالية الغلة تساعد
على التكيف مع تغير المناخ

 تحول العديد من مزارعي الأرز إلى زراعة الذرة في الموسم الجاف،
 مستخدمين هجائن تقلل استهلاك المياه وتولد دخلاً أعلى. عن كثب:

بنغلاديش
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تنتج الأحواض 
المرتفعة غير 

المحروثة غلات 
أرز وذرة أعلى من 
الأراضي المحروثة

أو  الشمس  أشعة  على  تنافسها  لا  لأنها 
المغذيات أو الحيز3. 

ويستخدم المزارعون عادة الذرة الهجين 
هامة  مدخلات  يتطلب  ما  الغلة،  العالية 
من المغذيات. والواقع أن تكلفة إنتاج الذرة 
الشتوية  الحبوب  إنتاج  تكلفة  من  أعلى 
يزرع  لذلك  ونتيجة  الأخرى،  التقليدية 
المزارعون الأفقر الذرة على مساحة صغيرة 
من الأرض. لكن هامش الربح الإجمالي من 
بيع الذرة للهكتار الواحد أكبر بـ 2.4 مرة من 
بيع القمح أو الأرز |الشكل 3-11|. كما أن لدى 

الذرة أيضاً مشاكل آفات وأمراض أقل3. 
زراعة  نحو  التنويع  يكون  أن  ويمكن 
مع  للتكيف  جيدة  استراتيجية  أيضاً  الذرة 
لارتفاع  تحملاً  أكثر  الذرة  لأن  المناخ،  تغير 
متنامية  مشكلة  وهي  الحرارة،  درجات 
تواجهها زراعة القمح، وأقل عطشاً للمياه. 
المياه  من  لتراً   850 ينتج  بنغلاديش،  ففي 
كيلوغراماً واحداً من حبوب الذرة، بالمقارنة 
القمح  من  للكيلوغرام  لتر   1 000 مع 
من  نفسها  للكمية  لتر   3 000 من  وأكثر 
الجوفية  المياه  لاستخراج  وبتقليله  الأرز. 

لأغراض الري، يساعد إنتاج الذرة أيضاً على 
وتلك مشكلة  بالزرنيخ،  التربة  تلوث  تقليل 
خطيرة في العديد من مناطق بنغلاديش3. 

والمهندسون  المزارعون  لاحظ  وقد 
الحبوب  غلات  أن  بنغلاديش  في  الزراعيون 
التي  الحقول  في  الانخفاض  إلى  تميل 
الذرة كمحصول موسم  زرعت فيها حبوب 
ولذا،  أكثر.  أو  سنوات  خمس  مدة  جاف 
والذرة،  الأرز  زراعة  نظم  استدامة  لضمان 
بعناية  يوقتوا  أن  المزارعين  على  ينبغي 
زراعة وحصاد كل محصول من المحاصيل 
والمياه  التربة  إدارة  ممارسات  وتحسين 

واستخدام بذور ذات جودة رفيعة3.

 الشكل 3-11 اقتصادات إنتاج الأرز والقمح وهجائن الذرة 
في المواسم الجافّة في بنغلاديش

)000`تاكا/هكتار(

المصدر: مقتبس من الجدول 2، الصفحة 341 
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متطلبات التربة لزراعة الأرز والذرة مختلفة جداً، 
وتزرع  صعبا.  الذرة  زراعة  توقيت  يجعل  ما 
شتلات أرز موسم أمان Aman عادة في تربة 
طينية رطبة موحلة تماماً، في حين أن من 
الأفضل زراعة الذرة في تربة صلصالية جيدة 
يتضمن  الأرز،  حصاد  بعد  ولذا،  التهوية3. 
ثلاثة  غالباً  الذرة  لحقول  التقليدي  الإعداد 
خلف  دواّر  حارث  من  تمريرات  خمسة  إلى 
جرار من عجلين. ويتطلب الحرث استثمارات 
كبيرة في الوقود والوقت والعمل، كما يتعين 
على المزارعين الانتظار مدة تصل إلى ثلاثة 
أسابيع قبل أن تجف حقول الأرز بما يكفي 
زراعة  تخفض  أن  يمكن  وبدورها،  لحرثها4. 

الذرة متأخرة الغلات بنسبة 22 في المائة3.

المحافظة  الزراعة  ممارسات  تقلل 
وبالتالي  الحرث  إلى  الحاجة  الموارد  على 
أنتجت  وقد  الأرز.  زراعة  تأخير  إلى  الحاجة 
غير  دائمة  أحواض  على  والذرة  الأرز  زراعة 
غلات  مهادا  القش  باستخدام  محروثة 
حبوب أعلى بمدخلات أقل مما تستخدمه 
محروثة.  أرض  في  المزروعة  المحاصيل 
وعزيت زيادة الإنتاجية إلى ارتفاع مستويات 
وإلى تحسين ظروف  التربة  النيتروجين في 
التربة عموما. وفي الهند، أظهرت البحوث 
غلات  فقط  تنتج  لم  الدائمة  الأحواض  أن 
إنها  بل  المحروثة،  تنتجه الأرض  أعلى مما 
 38 بنسبة  أقل  ري  بمياه  ذلك  فعلت  أيضاً 
المياه  توفير  بنغلاديش،  وفي  المائة4.  في 
الجفاف  أشهر  خلال  الأهمية  حاسم  أمر 
مايو/ إلى  فبراير/شباط  من  تمتد  التي 

أيار، عندما تجف في كثير من الأحيان الآبار 
الأنبوبية الضحلة3. 

في  الزراعية  البحوث  معهد  كيفّ  وقد 
الذرة  لتحسين  الدولي  والمركز  بنغلاديش 
أصلاً  طورّت  بذر  مثاقب  والقمح  الصفراء 

 مناطق حددت 
كمناطق مناسبة لإنتاج 

الذرة في بنغلاديش

دكا

150 كيلو متر050100

بنغلاديش

CIMMYT
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دون  والأرز  الذرة  لبذر  لتستخدم  للقمح، 
غرب  شمال  في  المزارعون  وحصل  حرث. 
بنغلاديش الذين يستخدمون هذه المثاقب 
أرز مشابهة لغلات الأرز المزروع  على غلات 
باستخدام  ولكن  الشتلات،  طريقة  على 
كما  العاملة،  واليد  المياه  من  أقلّ  قدر 
قبل  المحصول  حصاد  باستطاعتهم  كان 

أسبوعين3. 
الغلات  بنغلاديش  في  دراسة  وقارنت 
حرث  مع  الزراعة  عن  الناتجة  والربحية 
زراعة  إنتاجية  فكانت  حرث،  دون  والزراعة 
الأرز والذرة معاً دون حرث 13.8 طن للهكتار، 
حرث  بعد  للزراعة  طن   12.5 مع  بالمقارنة 
لإنتاج  السنوية  التكاليف  وكانت  الأرض. 
دائمة   مرتفعة  أحواض  على  والذرة  الأرز 
بالمقارنة  للهكتار،  أمريكياً  دولاراً   1 532
بالحرث  للزراعة  أمريكياً  دولاراً   1 648 مع 

التقليدي4. 

تتطلب الذرة الهجين كميات كبيرة من النيتروجين 
لإنتاج غلات عالية. لكن احتياطيات بنغلاديش 
لإنتاج  يستخدم  الذي  الطبيعي،  الغاز  من 
للتجديد.  قابلة  وغير  محدودة  اليوريا  سماد 
ومن بين الحلول الواعدة لمشكلة استنزاف 
المغذيات في التربة استخدام روث الدواجن، 
التي أصبحت وفيرة، إذ ينتج قطاع الدواجن 
في بنغلاديش الآن حوالي 1.6 مليون طن من 

الروث سنويا3. 
الذرة  من  على غلات  الحصول  جرى  وقد 
جيدة باستبدال 25 في المائة من الأسمدة 
المعدنية التي تستخدم عادة بروث الدواجن. 
التربة  في  النيتروجين  تجديد  أيضا  ويمكن 
الذهبية،  اللوبيا  مثل  البقول،  بزراعة  جزئياً 
بعد حصاد الذرة3. وفي المناخات الاستوائية 
اللوبيا  محاصيل  تمتص  الموسمية، 
الذهبية الصيفية رواسب النيتروجين وتحول 

دون تلوث المياه الجوفية بالنترات5. 

وتتيح زراعة أصناف الأرز القصيرة الدورة 
للمزارعين زراعة الذرة في وقت مبكر. غير أن 
أصناف الأرز هذه تنتج غلات متدنية، وليس 
للتضحية  مستعدين  عموما  المزارعون 
ولذا  الرئيسي.  الغذائي  محصولهم  بإنتاج 
بنغلاديش  في  الأرز  بحوث  معهد  يقوم 
الغلة  ذات   Aman أمان  أرز  أصناف  بتطوير 
العالية والدورة القصيرة. ويتوقف مستقبل 
جنوب  في  والذرة  للأرز  المستدامة  الزراعة 
عالي  ذرة  هجين  تطوير  على  أيضا  آسيا 
من  كلاً  ويتحمل  بسرعة  ينضج  الغلة 

التشبع بالمياه والجفاف3. 
المزارعين،  من  العديد  إلى  وبالنسبة 
جديدة  بنغلاديش  في  الذرة  زراعة  تزال  لا 
في  تماماً  إدماجها  وقتاً  وسيستغرقهم 
الإنتاج  تحقق  التي  المحاصيل  زراعة  نظم 
والأمر  التربة.  صحة  وتحسن  الأمثل 
وواسع  سريع  اعتماد  لتحقيق  الحاسم 
مستدام  نحو  على  الذرة  لإنتاج  النطاق 
توقيت  دقـة  على  المزارعيـن  تدريب  هو 
للأسمدة  فعاليـة  أكثر  إدارة  وعلى  البذر 

المعدنيـة والري6، 7. 
اعتماد  المحلية  الذرة  إنتاج  وقد خفض 
التحول  وفّر  كما  الواردات.  على  بنغلاديش 
لتنويع دخلهم  الذرة للمزارعين وسيلة  إلى 
من  العديد  يبيع  ولا  الغذائية.  ونظمهم 
بأكمله  الذرة  من  محصولهم  المزارعين 
الخاصة  للدواجن  بعضه  يغذون  فهم   -
بهم، ويبيعون البيض واللحوم في الأسواق 
للذرة  استهلاكهم  يتزايد  كذلك  المحلية. 
الدواجن.  لتغذية  فحسب  وليس  كغذاء، 
أسر  تمزج  القمح،  دقيق  سعر  ارتفاع  ومع 
في  القمح  دقيق  مع  الذرة  طحين  عديدة 

صنع خبز الشاباتي8.

تدريب المزارعين 
حاسم الأهمية 

للاعتماد السريع 
والواسع النطاق 

لإنتاج الذرة 
المستدام
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الفصل 4 
ً طريق المضي قُدُما

  يتطلب اعتماد أصحاب الحيازات الصغيرة نهج »الحفظ والتوسّع«
  إجراءات منسّقة على جميع المستويات 

 بمشاركة الحكومات والمنظمات الدولية والقطاع 
الخاص والمجتمع المدني
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 ،3 أوضحت ملخصات نظام “الحفظ والتوسع” في الممارسة، التي عرضت في الفصل 
للسياقات  تكييفها  المتكاملة عند  الموارد  تحافظ على  التي  الزراعة  تولّد نظم  كيف 
وبيئية  واقتصادية  اجتماعية  منافع  والاقتصادية  والاجتماعية  والإيكولوجية،  الزراعية 
وإنتاجية  إنتاج  في  زيادات  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من  المزارعون  حقق  وقد  هامة. 
وتعزيز  الطبيعية  الموارد  على  الحفاظ  مع  ودخلهم،  عيشهم  سبل  وحسّنوا  الحبوب 
حدتها.  من  والتخفيف  المناخ  تغير  تأثيرات  مع  والتكيف  الإيكولوجي  النظام  خدمات 
ونظام الزراعة القائم على »الحفظ والتوسع« هو في كثير من الأحيان أكثر فعالية في 
والأحوال  التربة  في  المغذيات  ونضوب  المياه  بشح  المتمثلة  الصعبة  الزراعة  ظروف 

المتطرفة. المناخية 
بالتكثيف المستدام للإنتاج المحصولي من خلال اعتماد نهج  وينبغي الآن الارتقاء 
المسبوق«  غير  الضغوط  »تضافر  لمواجهة  ملحة  كمسألة  والتوسع«  »الحفظ  نظام 
الذي يتهدد على المدى الطويل البيئة والتنمية الاجتماعية الاقتصادية والأمن الغذائي 

في العالم.
 

اليوم ما يقرب من 800 مليون شخص الجوع المزمن1 ويعاني 2 مليار شخص نقص  يعاني 
عليها  تعتمد  التي  الطبيعية  الموارد  الزراعية  الأنشطة  وتستنزف  الدقيقة2.  المغذيات 
نظمنا الغذائية. فثلث الأراضي الزراعية جميعها معتدل التدهور إلى شديد التدهور من 
حصة  وتواجه  وتآكلها3.  المغذيات  ونضوب  الغابات  وإزالة  العضوية  المادة  فقدان  خلال 
الزراعة من عمليات سحب المياه العذبة في العالم منافسة شديدة، فبحلول عام 2025، 
المائة من  75 في  أن  ويقدر  العالم في ظروف إجهاد مائي4.  ثلثا سكان  أن يعيش  يمكن 
ضيق  يعرض  بينما  خطر،  في  منه  تبقى  ما  وأن  فُقد،  قد  للمحاصيل  البيولوجي  التنوع 

القاعدة الوراثية للأصناف المحاصيل الرئيسية لآثار تغير المناخ5. 
وليس التأثر بـ »تضافر الضغوط« متجانسا، إذ تتأثر به البلدان والمجتمعات المحلية 
على  يعيش  حيث  النامية  البلدان  في  الريفية  المناطق  في  وخاصة  مختلفة،  بأشكال 
70 في المائة من سكان العالم الفقراء جدا6ً. وقد ثبت أن الفقر في حد ذاته هو  الأقل 
أحد الأسباب الرئيسية لتدهور الموارد الطبيعية، كما أن توزيع الأراضي الصالحة للزراعة 

مختل أيضاً لغير صالح البلدان الأكثر حاجة إلى زيادة الإنتاج3.
الزراعية  والمنتجات  الأغذية  على  الطلب  تلبية  تحدي  هو  نواجهه  الذي  التحدي  إن 
الأخرى المتزايد اليوم أكثر من أي وقت مضى في التاريخ، وتحقيق ذلك بطريقة تحافظ 
الاحتياجات.  تلبية  على  المقبلة  الأجيال  قدرة  للخطر  تعرض  ولا  الطبيعية  الموارد  على 
وليس الأمن الغذائي العالمي هو وحده الذي على المحك بل أيضاً آفاق السلام والاستقرار 

العالميين. 
الفرص  وتوفير  العالمي  الغذائي  الأمن  ضمان   - الاستدامة  إلى  الانتقال  ويتطلب 
وخدمات  الطبيعية  الموارد  وحماية  المناخ  تغير  معدل  وإبطاء  والاجتماعية  الاقتصادية 
يستدعي  كما  والزراعة7.  الأغذية  حوكمة  في  أساسية  تغييرات  الإيكولوجي-  النظام 
الموازنة بين احتياجات النظم البشرية واحتياجات النظم الطبيعية على حد سواء وبين 

الأهداف المتعددة للزراعة وبين الزراعة والقطاعات الأخرى. 
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ويتطلب ذلك بدوره إجراء تقييم واقعي للتكاليف الكاملة لتحقيق الانتقال، بما في 
الدقيق  الاستهداف  يتطلب  كما  تمكينية.  ومؤسسات  سياسات  بناء  إلى  الحاجة  ذلك 
المواقع. فتحقيق  الخاصة لكل موقع من  الظروف  زراعية متكاملة متكيفة مع  لنظم 
التوازن  تحقق  ومؤسسية  قانونية  وبيئة  تمكينية  سياسات  على  يتوقف  الاستدامة 
والإنصاف  المساءلة  وضمان  العام  والقطاع  الخاص  القطاع  مبادرات  بين  المناسب 

والشفافية وسيادة القانون8. 

بعض الدروس المستفادة
»الحفظ  على  القائمة  الزراعة  نظم  من  المستفادة«  »الدروس  بعض  أولاً  نستعرض 
والتدابير  الفاعلة  الجهات  تحديد  هو  والهدف   .3 الفصل  في  عرضت  التي  والتوسع« 
القائم على نظم  الحبوب  إنتاج  اعتماد  التي مكّنت وساندت  والمؤسسية  السياساتية 

إيكولوجية وكذلك تحديد القيود التي أعاقت التقدم. 

لعبت المنظمات الوطنية والدولية دوراً هاما في تطوير النظم الزراعية المستدامة. فمثلاً، 
شجعّت منظمة الأغذية والزراعة إدخال الزراعة المحافظة على الموارد في كازاخستان 
ودعمت تدريب المزارعين في مجال تكثيف النظم القائمة على الأرز في فييت نام. ودعم 
الدولية ومعاهد  الزراعية  للبحوث  للجماعة الاستشارية  الإقليمي  الإيكولوجي  البرنامج 
البحوث الوطنية في أربعة بلدان الزراعة المحافظة على الموارد في سهول نهر الجانج 
التقنية  والمشورة  والبحوث  التمويل  مشابهة  الأجل  طويلة  شراكات  ووفرت  الهند،  في 

لتطوير نظم الحراجة الزراعية للذرة في أمريكا الوسطى وأفريقيا الجنوبية. 

وفي كثير من الأحيان، قاد المزارعون وقادت منظمات المزارعين الابتكار في مجال الإنتاج 
الحيازات  أصحاب  من  المزارعون  بادر  هندوراس،  ففي  الإيكولوجي.  النظام  على  القائم 
الصغيرة إلى اتباع أسلوب »اقطع وافرش« في إنتاج الذرة، الذي اعتمد منذ ذلك الحين في 
عدم  مثل  الموارد  على  المحافظة  الزراعة  ممارسات  المزارعون  وأدخل  المجاورة.  البلدان 
الحرث إلى نظام تكثيف زراعة الأرز. وفي الهند، قاموا بتكييف أداة إدارة النيتروجين التي 
طورت في الأصل لزراعة الأرز لتستخدم في زراعة القمح، في حين قام المزارعون في كينيا 
بتكييف نظام »الدفع والجذب« في الإدارة المتكاملة للآفات إلى زراعة الفاصوليا وتوفير 

علف للماشية.

وكان دعم الحكومة حاسماً على جميع المستويات في تطوير مبادرات الإنتاج المستدام 
عدم  نظام  تبني  في  العالم  في  الرائدة  البلدان  بين  من  كازاخستان  وتعد  للمحاصيل. 
وأطلقت  الموارد.  على  المحافظة  الزراعة  تشجع  وطنية  سياسة  بفضل  وذلك  الحرث، 
زراعة  »برنامج مليون هكتار من  والزراعة،  إندونيسيا، بدعم من منظمة الأغذية  حكومة 
الريفية.  والتنمية  التغذية  في  هامة  مساهمة  سيساهم  الذي  الأسماك«،  وتربية  الأرز 
ومولّت حكومات الولايات نشر نظم عدم الحرث في زراعة الذرة في البرازيل ودعمت تزويد 

معدات عدم الحرث لزراعة القمح في الهند. 
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كان القطاع الخاص أيضاً ميسّراً رئيسياً للزراعة والإنتاج المستدامين في بعض البلدان. 
المقاولون من  ويوفر  دون حرث  للزراعة  بذر  مثاقب  المحلية  المصانع  تصنع  الهند،  ففي 
القطاع الخاص خدمات تمهيد للأراضي باستخدام الليزر. وفي كازاخستان، يمكن الحصول 
المسحوبة  البذر  الموارد، كمثاقب  المحافظة على  الزراعة  نظام  بسهولة على معدات 
بالجرارات، من تجار الآلات الزراعية، كما تحسّن الشراكات بين القطاعين العام والخاص 

إمدادات البذور في البرازيل والصين والهند.

للإنتاج  المستدام  التكثيف  اعتماد  تعيق  التي  القيود  تحديد  جرى  نفسه،  الوقت  وفي 
المحصولي. ففي حين أن بوسع الزراعة المحافظة على الموارد أن تساعد على زيادة إنتاج 
الحبوب في آسيا الوسطى، ليس لدى معظم حكومات المنطقة سياسات لتشجيعها، 
إنتاجية  لزيادة  المزارعين سوى حوافز قليلة  المناسبة غير متوفرة، وليس لدى  والمعدات 

المياه. 
وعلى الرغم من الأثر الإيجابي لنظام »الدفع والجذب« للإدارة المتكاملة للآفات على 
الإنتاج والدخل والاستدامة في شرق أفريقيا، إلا أن ما يعيق استخدامه هو حيازة الأراضي 
غير الآمنة، التي لا تشجع الاستثمار في المزارع. وبوسع إدخال محاصيل البقول تحسين 
غلة الذرة وصحة التربة في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى، لكن المزارعين يفتقرون إلى 

إمكانية الوصول إلى البذور وإلى أسواق مربحة لبيع منتجاتهم. 
يؤدي  ما  المعدنية،  والأسمدة  المبيدات  أسعار  دعم  الحكومات  من  العديد  ويواصل 
نظام  مثل  استدامة،  الأكثر  النظم  حساب  على  نسبية  اقتصادية  ميزة  اكتسابها  إلى 
الإنتاج المتكامل للأرز وتربية الأحياء المائية، الذي يستخدم الأسماك لمكافحة الأعشاب 
المصادر  من  تستفيد  التي  البقول   - الحبوب  زراعة  ونظم  الحشرية  والآفات  الطفيلية 
تطوير  في  يكفي  ما  الخاص  القطاع  يستثمر  لا  عامة،  وبصفة  للنيتروجين.  الطبيعية 
إلى  الرامية  التدابير  الأحيان  من  كثير  في  يعارض  أنه  كما  المستدامة،  التكنولوجيات 

تشجيع الإدارة المتكاملة للآفات.
ومن الشروط الأساسية الهامة لاعتماد نظام الزراعة القائم على »الحفظ والتوسع« 
تكيفّه مع الظروف الزراعية والإيكولوجية والاجتماعية والاقتصادية، بما في ذلك توفر اليد 
العاملة. فقد تبين مثلاً أن تكاليف اليد العاملة عامل يحد من توسع اعتماد نظام تكثيف 

زراعة الأرز في بعض المناطق. 
وهناك عائق رئيسي آخر هو الوقت اللازم لتحقيق منافع الانتقال إلى ممارسات الإنتاج 
مشاكل  تتضاءل  كازاخستان،  ففي  الإيكولوجي.  النظام  خدمات  واستعادة  المستدام 
الأعشاب الطفيلية في حقول القمح على مدى فترة أربع إلى خمس سنوات بعد اعتماد 
عدم الحرث والاحتفاظ بمخلفات المحاصيل. وفي زامبيا، لم يتحقق المزارعون من منافع 
يؤكد على  وهذا  بعد ست سنوات.  إلا   .Faidherbia albida أشجار  الذرة مع  زراعة  إنتاج 
الحاجة إلى التزام مؤسسي قوي - يشمل التمويل ولا يقتصر عليه - ولفترة مديدة لدعم 

الانتقال إلى نظام الزراعة القائم على »الحفظ والتوسع«9، 10.



الحفظ والتوسع من الناحية العملية: الذرة والأرز والقمح 88  

تحقيق الانتقال إلى »الحفظ والتوسع«: عشر توصيات
بالاستفادة من دروس نظم الزراعة القائمة على “الحفظ والتوسع” الواردة في الفصل 3 
والنهج الأخرى القائمة على النظم الإيكولوجية التي تطبّق في العالم النامي، نورد في ما 
يلي 10 إجراءات موصى بها لتنظر فيها البلدان التي هي في سبيلها إلى التحول إلى نهج 

التكثيف المستدام لإنتاج الذرة والأرز والقمح.

تشجيع » الحفظ والتوسع« في التحول البنيوي 1
للاقتصادات  الأوسع  البنيوي  والتحول   - المستدامة  الزراعة  إلى  الانتقال  إدارة  في 
المؤسسات  وتعزيز  بناء  هو  السياسات  لصانعي  الرئيسي  التحدي   - والمجتمعات 
القطاعات  متعددة  لسياسات  إطار  لوضع  ضرورة  وهناك  أعمالها.  وتنسيق  والشراكات 
التوسع  وسياسات  الطبيعية  الموارد  إدارة  سياق  في  الزراعي  والنمو  الزراعة  إلى  تنظر 
العمراني وأنماط الاستثمار العام وتخفيض المهدر من الأغذية والتحول إلى نظم غذائية 

أكثر استدامة وإنشاء عمالة غير زراعية في المناطق الريفية. 
وفي هذه الرؤية للاستدامة، يصبح »الحفظ والتوسع« جزءاً من الانتقال العالمي إلى 
»الاقتصادات الخضراء«، التي تهدف إلى تحسين رفاه الإنسان وتحقيق العدالة الاجتماعية، 
بالتضافر مع التخفيف بقدر كبير من حدة المخاطر البيئية وحالات الندرة الإيكولوجية 
ووتيرة تغير المناخ. ويتوقع من تخضير الزراعة زيادة الغلات ومداخيل المزارعين، وفي الوقت 
والاقتصادية  الاجتماعية  المجالات  في  وتآزرات  إضافية  إيجابية  تأثيرات  إحداث  نفسه 
التلوث  وخفض  الأغذية  واردات  على  الاعتماد  وخفض  التغذية  تحسين  مثل  والبيئية، 
التوافق  الحكومية لضمان  الوزارات  بين  وتكاملاً  تعاوناً  البيئي11. وسيتطلب نهج كهذا 

بين السياسات والبرامج القطاعية12، 13.
وفي العديد من البلدان النامية، المؤسسات الضرورية للانتقال إلى »الحفظ والتوسع« 
- التعليم الزراعي، والبحوث والإرشاد، وصنع السياسات، وإنتاج البذور وإصدار شهادات لها 
- إما ضعيفة أو غير موجودة، وتنبغي إقامتها أو تعزيزها. وفي معظم البلدان، لا تنسق 
الإنتاجية  على  تؤثر  التي  الإجراءات  الأحيان  من  كثير  في  الوطنية  والمؤسسات  الوزارات 

والاستدامة الزراعية، بل إنها في الواقع كثيراً ما تتبنى سياسات وإجراءات متعارضة. 
للمحاصيل  المستدام  الإنتاج  لتعزيز  حاسمة  أهمية  لها  التي  الوزارات  على  وينبغي 
والحراجة  الطبيعية  والموارد  والبيئة  الحيوانية  والثروة  بالزراعة  الخاصة  الوزارات  مثل   -
ومصايد الأسماك وتجهيز الأغذية والتسويق والعمل - مواءمة الاستراتيجيات والإجراءات 
تعزيز  أيضاً  السياسات  واضعي  على  وينبغي  المرجو.  الأثر  وتحقيق  القصوى  للاستفادة 
القدرة على تحليل المقايضات بين القطاعات الزراعية، وفي أحيان كثيرة ضمن قطاعات 

المحاصيل الفرعية، وتحقيق التوازن في ما بينها. 
وتجهيزها  الحبوب  إنتاج  في  أيضا  الحكومية  غير  الوكالات  من  العديد  ويشارك 
وتسويقها. وتمثل منظمات المجتمع المدني جماهير متنوعة، منها جماهير المزارعين 
والعمال الزراعيين الذين لا يملكون أرضا والنساء والشباب والشعوب الأصلية. وهي تصل 
إلى الفئات الأكثر ضعفا في المجتمع وتدرج شواغلها في الحوار السياساتي وتصاميم 
الحركات  ذلك  في  بما  المدني،  المجتمع  منظمات  نجحت  وقد  والمشاريع.  البرامج 
الحكومات  مع  حوار  إقامة  في  الصغيرة،  الحيازات  أصحاب  من  للمزارعين  الاجتماعية 
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والجهات الفاعلة الأخرى على الصعيدين الإقليمي والعالمي وساهمت في تطوير نماذج 
الوطنية  الحوارات  يتجزأ من  لا  المنظمات جزءاً  أن تكون هذه  وينبغي  جديدة للحوكمة. 
المتعددة أصحاب المصلحة وأن تشارك على أكمل وجه في تخطيط وتنفيذ السياسات 

العامة.
المزارعين والمشاريع الصغيرة والمتوسطة  والقطاع الخاص، بما في ذلك منظمات 
الحجم والشركات الدولية والمؤسسات الخاصة، شريك هام أيضا، ذلك أن الزراعة تعُتبر 
نشاطاً رئيسياً من أنشطة المؤسسات الخاصة. ويمكن أن يدعم القطاع الخاص مبادرات 
الغذائي من خلال  الأمن  ويساعد على ضمان  الصغيرة،  الحيازات  المزارعين من أصحاب 

الاستثمار المنتج المسؤول واستحداث العمالة.
وينبغي تعزيز الشراكات بين منظمات المجتمع المدني والقطاع الخاص وبين هذين 
الطرفين وبين المؤسسات الوطنية ومواءمة الإجراء في ما بينها للتنفيذ الفعال »للحفظ 
والتوسع«. وللاستفادة إلى الحد الأقصى، تنبغي صياغة خطط التنمية الوطنية بالتشاور 
مع أصحاب المصلحة الرئيسيين، من خلال عمليات تشاركية، لضمان دعمهم والتزامهم 

وتيسير الإجراءات المنسّقة.

تشجيع السياسات التي تسهل اعتماد المزارعين لنظام »الحفظ والتوسع«2
الإنتاج  لتكثيف  مواتية  بيئة  تهيئة  في  يؤدونه  رئيسي  دور  السياسات  صانعي  لدى 
إلى  والوصول  المناسبين  والإرشاد  البحث  دعم  عليهم  يتعين  إذ  للمحاصيل،  المستدام 
أنحاء  جميع  في  المصلحة  أصحاب  قدرات  وبناء  والمدخلات/المخرجات  الائتمان  أسواق 
سلاسل القيمة للذرة والأرز والقمح. كما يتعين عليهم أن يقدموا حوافز للمزارعين لتنويع 
نظم الإنتاج عن طريق تشجيع الأسواق للمحاصيل التي تزرع بالتناوب وللمنتجات الحيوانية 
والحرجية5. وقد تبين أن للحصول على الأسمدة في الوقت المناسب أثر إيجابي كبير على 
غلات المحاصيل، بينما ييسر توفر بذور أصناف مكيفّة ذات جودة رفيعة وإمكانية الحصول 

عليها تنويع المحاصيل14، 15.
يواجهها  قد  التي  المخاطر  من  الملائمة  والاستثمارات  السياسات  تقلل  أن  ويمكن 
الضريبية  الإعفاءات  تشمل  وهذه  والتوسع«16.  »الحفظ  نحو  التحول  في  المزارعون 
المستدامة  الزراعة  الريفية لدعم  المناطق  التي تقدم خدمات في  المالية  للمؤسسات 
وسياسات التأمين الزراعي والحماية الاجتماعية للتخفيف من حدة المخاطر وتعزيز القدرة 
على الصمود والمدفوعات مقابل الخدمات البيئية والتمويل العام للبحوث الزراعية والتنمية 

والإرشاد17. 
وسيكون لاعتماد »الحفظ والتوسع« آثار إيجابية على البيئة ينبغي تمييزها ومكافأتها. 
فلا تزال المدفوعات مقابل الخدمات البيئية في الزراعة جديدة نسبيا، لكن قدرا كبيرا من 
العمل قد أنجز في هذا الموضوع في السنوات الأخيرة. فمثلاً، تربط الصين نظم الزراعة 
المحافظة على الموارد بالتمويل اللازم للتخفيف من تغير المناخ. وتقوم فييت نام، بدعم من 
منظمة الأغذية والزراعة، بوضع استراتيجيات تمويل توفر الدفع مقابل الخدمات البيئية13.

ومن خلال برامج الشراء المؤسسي، يمكن أن تحسّن الحكومات الأمن الغذائي والتغذية 
للفئات المعرضة للمخاطر وإدماج المنتجين من أصحاب الحيازات الصغيرة في الأسواق 
كموردين. وبفضل التدريب الإداري وشراء المدخلات بالجملة والتسويق الجماعي، كان بوسع 
المشاريع  منافسة  كينيا  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من  المزارعين  منظمات  بعض 
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الأكبر في عطاءات توريد الذرة لبرنامج الأغذية العالمي18. ويمكن أن تحفّز برامج الحماية 
الاجتماعية المصممة تصميماً جيدا أصحاب الحيازات الصغيرة على إنتاج الأغذية وإيجاد 
والمنتجون مكاسب على حد سواء19، 20. فمثلاً، اشترت  وضع يحقق فيه المستهلكون 
البرازيل في عام 2013 حوالي 270 ألف طن من الأغذية من 95 ألف أسرة زراعية لتوزيعها 
مجاناً على شبكة المساعدة الاجتماعية في البلد وعلى من يعانون انعدام الأمن الغذائي21. 
الريفية. ويتطلب  المناطق  العمالة في  النقص في  وينبغي على السياسات معالجة 
انتشال الناس من الفقر من خلال الزراعة أيضاً زيادة العائدات من اليد العاملة، وليس فقط 
تحقيق غلات أعلى. فمن غير المرجح أن يعتمد المزارعون نظام »الحفظ والتوسع« إن لم 
نجاح  وسيعتمد  أخرى.  توفرها قطاعات  التي  تلك  مع  تنافسية  تكون  عائدات  لهم  تتوفر 
التحول إلى »الحفظ والتوسع« على التكنولوجيات والسياسات التي تعزز ركائز الاستدامة 

البيئية والاقتصادية والاجتماعية والتخفيف من المخاطر وتوفير اليد العاملة13.
الزراعة بغية  البلدان أيضا أن تعيد النظر في برامجها الحالية لدعم  وقد يتعين على 
إلغاء »معونات الدعم الحمقاء« التي تشجع الممارسات الضارة - كالإفراط في استخدام 
الأسمدة والمبيدات والمياه وإزالة الأحراج التي تؤدي إلى مزيد من فقدان التنوع البيولوجي 

- وتوفر بدلاً من ذلك حوافز لاعتماد ممارسات مستدامة.

زيادة الاستثمارات في الزراعة 3
دعت منظمة الأغذية والزراعة إلى استراتيجية جديدة للاستثمار الزراعي تركز الموارد 
العامة على جميع المستويات على توفير السلع العامة وتشجيع الاستثمار في التكثيف 
المستدام. فالمزارعون هم بالفعل أكبر المستثمرين في الزراعة. لكنهم، في غياب الحوكمة 
الرشيدة وتوفر الحوافز المناسبة والسلع العامة الأساسية، لا يستثمرون ما يكفي، وفي 

أحيان كثيرة لا يستثمرون أبدا، في نظم الإنتاج المستدامة17، 22. 
ومن شأن الاستثمار من جانب الحكومات والشركاء في التنمية، عندما يوجه توجيهاً 
صحيحاً لتعزيز الإنتاجية الزراعية والعائدات للمزارعين على نحو مستدام، أن يكون وسيلة 
هامة لتعزيز النمو الاقتصادي وخفض الفقر وتحقيق الأمن الغذائي والتغذوي والاستدامة 
البيئية. ويمكن للاستثمار في البنية الأساسية الريفية وفي خدمات الائتمان وفي التعليم 
والإرشاد والتدريب وفي البحث والتطوير الخاص بالحيازات الزراعية الصغيرة أن يساعد على 

تحفيز زيادة الإمدادات الغذائية وإدخال تحسينات على كفاءة الأسواق الزراعية17. 
والتجهيز  المبردة  الإمداد  وسلاسل  الطرق  في  خاص  بشكل  للاستثمار  حاجة  وهناك 
والتعبئة والتغليف والتخزين والتسويق لخفض الفاقد والمهدر من الأغذية اللذين يقدران 
أعلى  عوائد  الطويل  المدى  على  الاستثمارات  هذه  عن  وستنجم  العالمي.  الإنتاج  بثلث 
بكثير - من حيث الإنتاجية والنمو الاقتصادي - الأمر الذي سينطوي على نفقات أخرى مثل 

المعونات لدعم المدخلات17. 
وقد يتطلب الانتقال إلى نظام »الحفظ والتوسع« أن تستثمر البلدان استثمارات كبيرة 
في بناء بيئة مشجّعة، وأن يعتمد المزارعون ممارسات قد تستغرق سنوات عدة قبل أن 
لتزايد  وافية  معالجة  إلى  الحاجة  تدعو  المناخ،  تغير  تسارع  ومع  إيجابية.  عوائد  تحقق 
لإدارة  أعلى  أولوية  استثمارية تعطي  استراتيجيات  إلى وضع  للمخاطر  المزارعين  تعرض 

المخاطر9، 10، 14.
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إحقاق وحماية حقوق المزارعين في الموارد الطبيعية 4
يتطلب الانتقال إلى نظام »الحفظ والتوسع« أيضا اتخاذ إجراءات لحماية وتعزيز إمكان 
حصول أصحاب الحيازات الصغيرة على الموارد الطبيعية، خاصة الأراضي والمياه والتنوع 
البيولوجي الزراعي. ولا تزال ترتيبات حيازة الأراضي ضعيفة وغير متكافئة في أجزاء كبيرة 
من العالم، ويمكن أن يؤدي هذا الوضع إلى مصادرات وتشريد وطرد23. ووضع حقوق ملكية 
واضحة أمر ضروري لتعزيز توفير فرص متساوية في الحصول على الموارد الإنتاجية وكذلك 
لإدارتها إدارة مستدامة. ولن يعتمد المزارعون ممارسات »الحفظ والتوسع« إلاّ إذا تمكنوا 

من الاستفادة من الزيادة في قيمة رأس المال الطبيعي لفترة طويلة بدرجة كافية.7
أنها  أو  تكون متداخلة  أو  بوضوح  المزارعين محددة  تكون حقوق  أحيان كثيرة، لا  وفي 
لا تتخذ طابعاً رسمياً. ومن شأن تحسين حقوق المزارعين في الأراضي والمياه - وخاصة 
أساسياً  حافزاً  يشكّل  أن   - الإنتاج  قرارات  اتخاذ  في  دورهن  يتزايد  اللاتي  النساء،  حقوق 
لاعتماد الإنتاج المستدام للمحاصيل. وقد ركزت برامج حيازة الأراضي في كثير من البلدان 
إيلاء  مع  خصخصتها،  وعلى  الأراضي  حقوق  على  الرسمي  الطابع  إضفاء  على  النامية 
اعتبار ضئيل فحسب لنظم الحيازة العرفية والجماعية. وينبغي أن تمنح الحكومات هذه 
النظم اعترافاً أكبر، لأن الأدلة المتزايدة تشير إلى أنها، حيثما توفر درجة من الأمن، يمكن 

أن تشكل حوافز فعالة للاستثمار5.
التوجيهية  المبادئ  من  الاستفادة  التنمية  في  وشركائها  الحكومات  على  وينبغي 
الطوعية التي وضعتها اللجنة بشأن الإدارة المسؤولة لحيازة الأراضي ومصائد الأسماك 
الرامية  واستراتيجياتها  سياساتها  في  الوطني24  الغذائي  الأمن  سياق  في  والغابات 
المبادئ  هذه  وتشكل  الأمر.  يقتضي  حسبما  للمحاصيل،  المستدام  الإنتاج  تعزيز  إلى 
الحيازة  بحقوق  المتعلقة  السياسات  ووضع  القوانين  لسن  موثقة  مرجعية  التوجيهية 
لأفضل  واضحة  بمؤشرات  والمطورين  المستثمرين  تزود  وهي  عليها.  الحصول  وإمكان 
الممارسات، وتزود منظمات المجتمع المدني بمقاييس يمكنها استخدامها في عملها 

نيابة عن المجتمعات المحلية الريفية. 
نظم  في  المسؤول  الاستثمار  مبادئ  الأخرى  المفيدة  التوجيهية  المبادئ  وتشمل 
الزراعة والأغذية22، التي وضعتها أيضاً لجنة الأمن الغذائي العالمي، ومبادئ الاستثمارات 
الزراعية الرشيدة التي تحترم الحقوق وسبل كسب العيش والموارد25، التي وضعها في 
الزراعية ومؤتمر  للتنمية  الدولي  والصندوق  والزراعة  2009 كل من منظمة الأغذية  عام 

الأمم المتحدة للتجارة والتنمية والبنك الدولي. 
التنوع  على  الحصول  إمكانية  توفير  ولتوسع«  »الحفظ  لنظام  أيضاً  الضروري  ومن 
مجموعة  على  الحصول  إلى  المزارعون  يحتاج  لا  إذ  المستدام.  واستخدامه  البيولوجي 
الأنواع،  في  محسّنة  وراثية  موارد  إلى  أيضاً  بل  فحسب،  الزراعة  نظم  لتنويع  الأنواع  من 
كي ينتجوا المزيد بتكلفة أقل ويتمكنوا من مواجهة تحديات تغير المناخ. وينبغي على 
المستدام،  واستخدامه  البيولوجي  التنوع  لحفظ  بها  الخاصة  برامجها  تعزيز  البلدان 
والانضمام إلى الصكوك الدولية مثل اتفاقية التنوع البيولوجي والمعاهدة الدولية بشأن 
الموارد الوراثية النباتية للأغذية والزراعة وهيئة الموارد الوراثية للأغذية والزراعة، والتعاون 

تعاوناً وثيقاً مع مراكز الجماعة الاستشارية للبحوث الزراعية الدولية.
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 تشجيع وجود سلاسل قيمة وأسواق أكثر كفاءة5
تكتسي سلاسل القيمة الفعّالة أهمية حيوية بالنسبة إلى الأمن الغذائي والحد من 
الفقر واستدامة نظم الأغذية والزراعة. ولكي تكون سلسلة القيمة مستدامة اقتصاديا 
واجتماعياً وبيئياً، ينبغي أن تنشئ قيمة مضافة وترفع المداخيل وتيسّر توزيعاً أكثر إنصافا 

للمنافع وتقلّل الآثار الإيكولوجية في كافة أنحائها26. 
أصحاب  جميع  بين  التعاون  على  مبنية  المستدامة  الغذائية  القيمة  وسلاسل 
التجارية  والأعمال  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من  المزارعين  ذلك  في  بما  المصلحة، 
القيمة  سلسلة  تركز  أن  ينبغي  البداية،  وفي  المدني.  والمجتمع  والحكومات  الزراعية 
الغذائية أساسا على تحسين الكفاءة - بما في ذلك خفض خسائر ما بعد الحصاد - التي 
تؤدي إلى انخفاض أسعار المواد الغذائية وزيادة توفر الأغذية، ما يتيح للأسر المعيشية 
الاستهلاكية محركاً  السلع  الطلب على  تغيير  الأغذية. وصبح عندئذ  المزيد من  شراء 
الغذائية  إلى تحسين مستمر في الإمدادات  يؤدي  القيمة، ما  للابتكار ولإحداث  أساسياً 

وزيادة المنافع للمستهلكين26. 
ويمكن أن تدعم الحكومات 'نماذج أعمال تجارية شاملة' من خلال الأطر القانونية التي 
تنشئ، مثلاً، ممارسات جيدة في الزراعة التعاقدية. ففي جمهورية تنزانيا المتحدة، حيث 
يرتفع الطلب بشدة على الأرز، يتعاون المزارعون من أصحاب الحيازات الصغيرة وأصحاب 
مزارع الأرز الكبار من القطاع الخاص من خلال مشاريع التوريد من مزارعين مستقلّين27. 
إجراء  يتطلب  المستورد  الأرز  على  الكبرى  الصحراء  جنوب  أفريقيا  اعتماد  تقليل  أن  غير 
تحسينات نوعية وكمية. وقد وجدت دراسة حديثة العهد أن المستهلكين في المناطق 
الحضرية في أفريقيا مستعدون لأن يدفعوا مقابل رفع مستوى جودة الأرز المنتج محلياً 

من خلال تحسينات على الأصناف والتجهيز الأفضل28.
وستتيح البيئة القانونية والمؤسسية التي تشجع وتدعم التعاون بين المزارعين من 
أصحاب الحيازات الصغيرة الاستفادة من وفور ات الحجم في أنشطة مثل شراء المدخلات 
الحيازات  أصحاب  إنتاج  تسويق  تيسير  أيضا  ويمكن  المخرجات7.  وبيع  والنقل  والتجهيز 
الصغيرة عن طريق خطط إصدار الشهادات التي تكافئ المنتجين الذين يعتمدون نظم 

إنتاج مستدامة.

زيادة الدعم للبحوث والتنمية الزراعية 6
إلى  الجمهور  من  الزراعي  والتطوير  الزراعية  للبحوث  المركزي  الموضع  تحولّ  لقد 
انخفض  الخاص،  الاستثمار  تزايد  ومع  الجنسيات.  والمتعدد  الوطني  الخاص  القطاع 
الاستثمار العام في مجال البحث والتطوير في ما يقرب من نصف البلدان المنخفضة 
الدخل في العالم29. وتميل الشركات الخاصة إلى التركيز على السلع الأساسية وهوامش 
الأرباح القصيرة الأجل،30 وفي كثير من الحالات، على تعزيز التكنولوجيات - كالمكافحة 
لاعتبارات  اهتمام  إيلاء  دون  الخارجية  المدخلات  على  تعتمد   - للآفات  الكيميائية 

الاستدامة31. 
المتعلقة  المجالات  في  أجلاً  أطول  العام  القطاع  من  مبادرات  إلى  حاجة  وهناك 
الوراثية  والموارد  والمياه  بالتربة  المتعلقة  البحوث  ذلك  بما في  الطبيعية،  الموارد  بإدارة 
إجراء  على  قدرته  تعزيز  أو  صون  إلى  الحكومات  من  العديد  وسيحتاج  والاستدامة30. 
البحوث التي قد لا تشمل فقط الاستثمار في مرافق البحوث والمعدات، بل أيضاً ضمان أن 
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تكون القدرة العلمية مجدية وملائمة لمعالجة احتياجات سياسات وتكنولوجيا الزراعة، 
بشكل عام، وقطاع أصحاب الحيازات الصغيرة خاصة. 

في  خاصة  ضعيفة  البحوث  إجراء  على  القدرة  تكون  النامية،  البلدان  معظم  وفي 
الاستشعار  واستخدام  والتوقعات.  النماذج  ووضع  الحيوية  التكنولوجيا  مثل  مجالات 
عن بعد عن طريق الأقمار الاصطناعية والاتصالات الحديثة ضروريان لتقديم استجابات 

سريعة وفعالة للتغير السريع في المتطلبات من الزراعة والآثار المتزايدة لتغير المناخ.
ولتوليد خيارات تكنولوجية جذابة للمزارعين، ينبغي أن يكون الابتكار القائم على العلم 
المناطق  احتياجات  البحوث  تلبي  أن  وينبغي  للمزارعين.  التقليدية  المعرفة  على  مبنياً 
الزراعية الطرفية، وأن تعمل على تحقيق منافع لأصحاب الحيازات الصغيرة عن طريق زيادة 
الإنتاجية الزراعية والحفاظ على الموارد الطبيعية، وعن طريق المساعدة على تنويع نظم 

زراعة الحبوب إلى منتجات ذات قيمة أعلى. 
وينبغي أن ترتبط البحوث ارتباطاً أوثق بالإرشاد ومصادر المعرفة الأخرى. وسيدعم تعزيز 
القائمة على »الحفظ  الزراعة  التطوير لنظم  المزيد من  والتنفيذ تحقيق  النشر  قدرات 
والتوسع« ولاعتمادها من المزارعين من أصحاب الحيازات الصغيرة. وللمنظمات الدولية 

للبحوث الزراعية وكذلك التمويل دور هام تؤديه في دعم تلك الجهود الوطنية.

تشجيع الابتكار التكنولوجي7
المبذولة  الجهود  طليعة  في  هم  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  من  الحبوب  مزارعو 
لضمان الأمن الغذائي والتغذوي من مستوى الأسر المعيشية إلى المستويات العالمية. 
لتكثيف  اللازمة  التكنولوجيات  من  كاملة  مجموعة  على  الحصول  إلى  وسيحتاجون 

الإنتاج المستدام للمحاصيل. مثلاً:

مستويات  جميع  تلائم  وآلات  أدوات  الموارد  على  المحافظة  الزراعة  تتطلب  المكننة. 
التكنولوجيا. في البرازيل، تنتج صناعة محلية مزدهرة معدات زراعة محافظة على الموارد 
تلك  بعض  نقُل  وقد  الزراعية32.  والنظم  المناخية  والظروف  التربة  أنواع  مختلف  تلائم 
أو تجرها  يدوية  زراعية  آلات  تنتج مصانع محلية  وآسيا، حيث  أفريقيا  إلى  التكنولوجيات 
جرارات33، 34.  تجرها  مباشر  بذر  ومعدات  الحرث  عدم  نظام  في  للاستخدامات  حيوانات 
ويتعين على الحكومات اعتماد استراتيجيات لرفع مستوى الزراعة المحافظة على الموارد 
وغير ذلك من الممارسات المستدامة، وتحديد أدوار واضحة للقطاع الخاص في التصنيع 
الدعم  وتقديم  القدرات  وبناء  البحوث  العام في  وللقطاع  والتصليح  والخدمات  والتوزيع 

لتنمية الأعمال التجارية35، 36.

محاصيل وأصناف جديدة. الإسراع في تطوير أصناف محسّنة من المحاصيل أمر حاسم 
لمواجهة تحديات المستقبل، خاصة لأصحاب الحيازات الصغيرة، إذ يدعم تنويع النظم 
الزراعية تنوع محاصيلهم ويساهم في زيادة قدرتهم على الصمود في وجه تغير المناخ 
وغيره من الإجهادات. ويمكن لنهُج الاستنبات الجديدة، كالواسمات الجزيئية، أن تحسّن 
غلات الحبوب ومحتوى المغذيات ومقاومة الآفات والأمراض وتقلل الوقت اللازم لتطوير 
زراعة  نظم  في  متزايدة  أهمية  ذات  الغلة  العالية  الذرة  وهجائن  جديدة37.  أنواع  وإطلاق 
الحيازات الصغيرة، ويمكن أن يصبح القمح الهجين والأرز الهجين أكثر شيوعاً. وينبغي 
المتداخلة  الزراعة  نظم  لمكونات  الوراثي  التحسين  إلى  المحاصيل  استنبات  يتوجه  أن 
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للمحاصيل والجودة التغذوية لمخلفات نباتات الحبوب التي تستخدم لإطعام الماشية، 
كما أن تقديم الدعم للحفظ على مستوى المزرعة وتحسين أصناف المزارعين أمر حاسم 

الأهمية. 

تحسين كفاءة استخدام المياه - ليس لدى المنتجين الرئيسيين لمحاصيل الذرة والأرز 
المياه  من  يكفي  ما  على  الحصول  إمكانية  قريباً  لديهم  تكون  لن  أو  المروية  والقمح 
للحفاظ على مستويات الإنتاج الغذائي للفرد الواحد. وسيكون من الأهمية بمكان للإنتاج 
في ظروف تغير المناخ استخدام أصناف من المحاصيل أكثر كفاءة في استخدام المياه، 
واعتماد ممارسات الحفاظ على المياه كعدم الحرث ومحاصيل التغطية، وزيادة الاستثمار 
في تكنولوجيات ذات كفاءة مائية كتسوية الأراضي والري بالتنقيط وجمع مياه الأمطار. 
وقد حسّنت زراعة الأرز والقمح في أحواض مرتفعة مروية إلى حد كبير كفاءة استخدام 
المرتفعة  الأحواض  نظم  تعزز  كما  والمكسيك.  والهند  مصر  في  الغلات  وعززت  المياه 
إنتاجية المياه، إلى جانب تحقيق مكاسب من خلال زيادة غلات إنتاج الذرة البعلية. وتعمل 
تكنولوجيات الري المحسّنة بشكل أفضل عندما تقّيم المياه وتسعّر بشكل مناسب38. 

وتنبغي حماية حقوق أصحاب الحيازات الصغيرة في المياه وكذلك في الأراضي. 

أسمدة مبتكرة. لم يكن هناك أي استثمار تقريبا في البحث والتطوير المعنيين بالأسمدة 
للنبات  الفسيولوجية  العمليات  أخذ  شأن  ومن  الماضية.  الخمسة  العقود  مدى  على 
والتربة، بدلاً من الكيمياء، كنقطة انطلاق فمن شأن التحسينات في تصميم »تخزين« 
يسرعّ  أن  المغذيات  »تسليم«  أجل  من  كفاءة  أكثر  استراتيجيات  واعتماد  المغذيات 
المحاصيل  تغذية  إلى  الموجهة   - المبتكرة  الأسمدة  وستوفر  لها.  النباتات  امتصاص 
زيادة محتوى المغذيات في الحبوب  التربة - فوائد متعددة، بما في ذلك  بدلاً من تغذية 
واستعادة خصوبة التربة وزيادة قدرة النظام على التكيفّ والاستدامة. وبوسع التحسينات 
في الأسمدة النيتروجينية أن تحمي صحة النظام الإيكولوجي عن طريق تخفيض انبعاثات 

أكسيد النيتروز في البيئة39. 

تتطور  والأمراض  الطفيلية  والأعشاب  الحشرية  الآفات  لأن  للآفات.  المتكاملة  الإدارة 
وتنتقل بسهولة إلى مواقع جديدة، يتطلب التصدي للتحديات الناشئة المتعلقة بإنتاج 
الحبوب تطويراً مستمراً لتكنولوجيات الإدارة المتكاملة للآفات. ويشمل بعض الابتكارات 
ومبيداً  الآفات؛  على طرد  الطبيعية  الذرة  جذور  نظم  قدرة  الاستنبات لاستعادة  الأخيرة: 
الأرز؛  محاصيل  على  النباتات  جنادب  على  يقضي  النيم  شجرة  بذور  من  مشتقاً  حيوياً 
وفطريات وديدان خيطية فعّالة جداً ضد الذبابة المنشارية التي تصيب سويقات القمح40 
31،. ويتطلب الابتكار في الإدارة المتكاملة للآفات دعماً سياسياً قوياً ومشاركة فعّالة من 

المزارعين من خلال المدارس الميدانية للمزارعين.

الحصاد  بعد  ما  مرحلة  في  الحبوب  فواقد  ترتفع  الحصاد.  بعد  ما  مرحلة  إدارة  تحسين 
بسبب الآفات والقوارض في نظم إنتاج أصحاب الحيازات الصغيرة. وفي المناخات الرطبة، 
بالأمراض  الإصابة  خطر  على  السيطرة  في  خاصة  أهمية  التجفيف  مرافق  تكتسب 
الفطرية41. ويمكن أن يحدد تحليل نظم ما بعد الحصاد التقليدية الثغرات وتقديم حلول 
الحبوب بصوامع  الطين لتخزين  أفغانستان، ساعد استبدال صوامع  مناسبة لها. ففي 
معدنية حوالي 000 76 مزارع على خفض الفواقد من 20 في المائة من الحصاد إلى أقل 
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لتخزين  إدارة  نظام  والزراعة  الأغذية  منظمة  شجعّت  أفريقيا،  وفي  المائة42.  في   2 من 
الحبوب - يشمل طرقاً بسيطة لقياس رطوبة المحتوى ومكافحة غير كيميائية للآفات 
والأمراض - مكيفّ لاحتياجات المزارعين من أصحاب الحيازات الصغيرة المتضررين من 

الجفاف والفيضانات43. 

ذكي  هاتف  على  قائم  الأرز  محصول  لإدارة  نظام  يحتسب  الجديد.  الجيل  تكنولوجيات 
لإدارة  توصيات  الأرز  محصول  لإدارة  بالأرز  المتعلقة  للبحوث  الدولي  المعهد  طوره 
المزارعين عن طريق  إلى  ويرسلها  المحلية  الظروف  أساس  على  والمغذيات  المحاصيل 
بما مقداره  والدخل  0.4 طن  بمعدل  الغلات  التوصيات  زادت هذه  وقد  القصيرة.  الرسائل 
100 دولار أمريكي للهكتار44. ويقدم النشر الواسع النطاق للهواتف النقالة في أفريقيا 
جنوب الصحراء الكبرى فرصاً مماثلة للربط بين الباحثين والمزارعين، كما بين المزارعين 
التكلفة  منخفضة  أخرى  ابتكارات  الصغيرة  الحيازات  لأصحاب  الآن  وتتوفر  والأسواق. 
نسبيا، خاصة عندما تقدم من خلال التعاونيات أو من خلال استئجار الخدمات، وهي تشمل 
توقيت  على  للمساعدة  الأوراق  للون  البيانية  والرسوم  الليزر  باستخدام  الأراضي  تسوية 
نيتروجين  نقص  تكتشف  إلكترونية  استشعار  وأجهزة  المعدنية  الأسمدة  استعمالات 
النبات ومستويات المغذيات في مخلفات الحبوب. غير أنه ينبغي تقييم الآثار الاجتماعية 

والاقتصادية والبيئية المحتملة للابتكارات المقترحة قبل التوصية بها.

تحسين التواصل مع المزارعين والمساعدة على بناء قدراتهم8
يعرف عن الزراعة الإيكولوجية وتكنولوجيات المحافظة على الموارد أقل بكثير مما 
المكثف45.ويشكل  المحصولي  الإنتاج  في  الخارجية  المدخلات  استخدام  عن  يعرف 
إلى  الحاجة  وعن  الإيكولوجية  النظم  على  القائمة  النهج  عن  المعلومات  إلى  الافتقار 
أمام  عائقا كبيرا  والاقتصادية  والاجتماعية  والإيكولوجية  الزراعية  الظروف  تكييفها مع 

رفع مستوى نجاح نظام »الحفظ والتوسع«. 
والإنتاج المحصولي المكثف المستدام هو عموما تكثيف للمعرفة والإدارة. ولذا، من 
على  والبناء  الإيكولوجي  النظام  وظائف  فهم  على  المزارعين  قدرة  وتعزيز  دعم  المهم 

معرفتهم التقليدية بغية تحديد وتكييف التكنولوجيات والممارسات المناسبة.
وينبغي أن يشدد الإرشاد الزراعي والتدريب والتعليم على نظم الإنتاج المتكاملة، كما 
التغيير على جميع مستويات التعلم للتأكد من أن جميع أصحاب  يتعين أن يحدث هذا 
المصلحة على دراية ومعرفة بمبادئ الإنتاج المستدام للمحاصيل وبتطبيقه العملي من 

خلال نظام »الحفظ والتوسع«. 
بشكل  التعاون  والتوسع«  »الحفظ  نظام  لدعم  الاستشارية  الخدمات  على  وينبغي 
العام والخاص.  المزارعين والشبكات وضمن شراكات بين القطاعين  وثيق مع منظمات 
والمعارف  الخبرات  تبادل  المنتجين ومستشاريهم على  التشاركية  المنهجيات  وتساعد 
والمهارات في إدارة النظم الزراعية. وتوفر المدارس الميدانية للمزارعين مثلاً، منابر للتجريب 
وللتواصل والتبادل بين المزارعين. وبما أن المرأة هي الدعامة الرئيسية للزراعة في العديد 
من البلدان، ينبغي أن تكون في صميم الجهود المبذولة في مجالي التدريب والإرشاد وأن 
وتوفير  الجنسين  بين  المساواة  في  المتمثلة  الأوسع  احتياجاتها  تلبية  تدُعم عن طريق 

سبل العيش المستدامة وإمكانية الحصول على الموارد. 



الحفظ والتوسع من الناحية العملية: الذرة والأرز والقمح 96  

وينبغي أن ينظر إلى تقديم الدعم لبناء القدرات والتعليم والتدريب على أنهما جزء من 
جهد أوسع نطاقا لتنمية رأس المال الاجتماعي - أي القيمة المتولدة عن الأواصر والقواعد 
في  للاستثمار  الثقة  المزارعين  مجتمعات  تمنح  التي  الاجتماعية  والعقوبات  والمعايير 
أنشطة جماعية وتجعل انخراطهم في أعمال القطاع الخاص غير المقيدة أقل احتمالاً 
مع ما يترتب على ذلك من نتائج سلبية مثل تدهور الموارد الطبيعية46. فمثلاً، لأن الإدارة 
للمزارعين  الميدانية  المدارس  تساعد  المعرفة،  كثافة  على  تعتمد  للآفات  المتكاملة 
وأشكال تقاسم المعرفة التشاركية الأخرى على بناء رأس المال الاجتماعي وكذلك رأس 

المال البشري والطبيعي31. 

تعزيز نظم البذور9
تحتاج نظم الزراعة القائمة على »الحفظ والتوسع« أصنافاً عالية الغلة وذات قدرة 
الإيكولوجي  النظام  القائم على  الإنتاج  مع ممارسات  وأفضل تكيفاً  الصمود  أكبر على 
تحقق استخداماً أكثر فعالية للمدخلات. ويتطلب ضمان حصول المزارعين من أصحاب 
لتعزيز  إجراءات  اتخاذ  أصناف محسنة  رفيعة من  ذات جودة  بذور  الصغيرة على  الحيازات 

نظم البذور الوطنية. 
إلى  أو غير فعالة، نظراً  إما غير موجودة  البذور  النامية، نظم  البلدان  العديد من  وفي 
ضعف الأطر التنظيمية والافتقار إلى التمويل ومحدودية القدرات التقنية والإدارية. وبينما 
لا ينتج  ما  كثيراً  الخاص،  بالقطاع  خاصاً  نشاطاً  الأحيان  بعض  في  البذور  إمداد  يعتبر 
ويتجاهل  الأرباح  من  قدر  أقصى  تدر  وأصناف  محاصيل  بذور  غير  ويبيع  الخاص  القطاع 
والإنتاجية  الغذائي  الأمن  لتحقيق  الأهمية  البالغة  والأصناف  المحاصيل  من  العديد 

واستدامة الحيازات الزراعية. 
وهناك حاجة إلى تعزيز نظم البذور الوطنية من خلال بناء القدرات واتباع مسار سريع 
مستوى  على  البذور  لحفظ  الدعم  وتقديم  البذور  إكثار  في  والإسراع  الأصناف  لإطلاق 
المزرعة وإنشاء بنوك للبذور المجتمعية. كما أن هناك حاجة أيضاً إلى اتخاذ إجراءات لتعزيز 
المجتمع  منظمات  وإشراك  الاستثمار  على  الخاص  القطاع  وتشجيع  العامة  القدرات 

المدني والمزارعين في صياغة وتنفيذ السياسات الوطنية الخاصة بالبذور5، 47. 
وفي قطاع بذور القمح، يمكن أن تشمل الآليات الهادفة إلى زيادة معدل إنتاج البذور 
إكثار البذور من أجيال مبكرة قبل الإطلاق وخارج الموسم الزراعي، حيثما كان ذلك ممكناً. 
الأكثر  الضخمة  الأصناف  هيمنة  هذه،  الكفاءة  مكاسب  غياب  ظل  في  ستتفاقم،  وإلا 

انكشافاً على الخطر48. كما ستكون النهج نفسها فعالة للأرز.
غير  المنظمات  وتنتج  ويسوقّها،  الهجينة  الذرة  بذور  عادة  الخاص  القطاع  وينتج 
البرازيل  التلقيح. وقامت  المفتوحة  البذور  المحلية  المجتمعية  والمنظمات  الحكومية 
بعض  إقامة  في  رائد  بدور  والقمح  الصفراء  الذرة  لتحسين  الدولي  المركز  و  والصين 
ذرة  أصناف  الخاص  للقطاع  توفر  والخاص،  العام  القطاعين  بين  المبتكرة  الشراكات 
دعم  أو  تمويل  على  الحصول  مقابل  الهجين،  البذور  وتسويق  إنتاج  من  تمكنه  محسنة 
للبحوث. ولكن ليس هناك تعاون فعّال لإنتاج وتسويق بذور أصناف الذرة مفتوحة التلقيح، 

التي يزرعها إلى حد كبير المزارعون من أصحاب الحيازات الصغيرة.
البذور غير الرسمي ودور  التي تدرك إمكانات قطاع  النهج التشاركية،  ويمكن أن تعزز 
المرأة الهام فيه، نظم البذور للمحاصيل الثلاثة جميعها. ففي أفريقيا جنوب الصحراء 
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النساء - بذوراً من أصناف  البذور المجتمعيين - وكثير منهم من  الكبرى، يكاثر منتجو 
البذور سنوياً.  20 طناً من  إلى  أفريقيا ما يصل  الذرة ذات جودة رفيعة؛ وينتجون في غرب 
بالبذور في  الذاتي  الاكتفاء  النهج خطوة هامة نحو تحقيق  رفع مستوى هذه  وسيكون 

المناطق الريفية التي تنقصها الخدمات. 

العمل مع المنظمات والهيئات والآليات الدولية10
العالمية  والآليات  والهيئات  المنظمات  تستخدم  أن  البلدان  على  ينبغي 
والإقليمية ودون الإقليمية في التنفيذ الكفؤ لنظام »الحفظ والتوسع«. وتملك منظمة 
الأغذية والزراعة خبرة فريدة وواسعة في مجال تقديم الدعم للبلدان في وضع سياسات 
واستراتيجيات وتكنولوجيات للتكثيف المستدام لإنتاج الحبوب. فهي تستضيف هيئات 
والزراعة والاتفاقية  النباتية للأغذية  الوراثية  الموارد  الدولية بشأن  المعاهدة  دولية، مثل 
الدولية لوقاية النباتات واتفاقية روتردام ولجنة الأمن الغذائي العالمي، التي توفر جميعها 

فرصاً للبلدان لتقاسم الخبرات وبناء التعاون. 
مراكز  عدة  والقمح  والأرز  الذرة  على  تؤثر  التي  الأخرى  العالمية  المنظمات  بين  ومن 
للجماعة الاستشارية للبحوث الزراعية الدولية والوكالة الدولية للطاقة الذرية ومنظمة 
وإدارة  والتنمية  للتجارة  المتحدة  الميدان الاقتصادي ومؤتمر الأمم  والتنمية في  التعاون 
الأمم المتحدة للشؤون الاقتصادية والاجتماعية وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة والبنك 
للتنمية  قيماً  دعماً  أيضاً  عديدة  إقليمية*  وشبه  إقليمية  منظمات  تقدم  كما  الدولي. 
الزراعية المستدامة بتوفير التكنولوجيات وبناء القدرات وتبادل المعلومات وتيسير التجارة. 
ويملك عدد من البلدان النامية خبرة كبيرة في التنفيذ المستدام للأغذية والزراعة ويقدم 

فرصاً لتعزيز التعاون بين الجنوب والجنوب. 

وليس هناك مخطط واحد لنظام »الحفظ والتوسع« ونهجه القائم على النظام الإيكولوجي 
الأداء  تحسّن  تكنولوجيات  أو  سحرية  بذور  هناك  وليست  المحصولي.  الإنتاج  لتكثيف 
الاجتماعي والاقتصادي والبيئي لإنتاج الحبوب عبر البيئات والمناطق جميعا. ويمثلّ نظام 
»الحفظ والتوسع« تحولاً كبيراً من النموذج المتجانس لإنتاج المحاصيل إلى نظم زراعة 
الذي  السبب  وهذا هو  بموقعه،  الأحيان كل منها خاص  وفي كثير من  المعرفة،  كثيفة 
يجعل تطبيقها يتطلب وقتا ومزيداً من الدعم للمزارعين والتزاماً راسخاً بتعزيز البرامج 

الوطنية9، 10. 
ويتطلب الاعتماد الواسع النطاق لنظام »الحفظ والتوسع« تضافر الجهود على كافة 
المدني  والمجتمع  الدولية  والمنظمات  الحكومات  من  نشطة  بمشاركة  المستويات، 
عظيمة  المطاف  نهاية  في  ستكون  المنفعة  لكن  هائل،  التحدي  إن  الخاص.  والقطاع 
والزراعة  الأغذية  إلى  العالمي  الانتقال  والتوسع«  »الحفظ  نظام  فسيدفع  الأخرى.  هي 

المستدامتين، ويساعد على بناء العالم الخالي من الجوع الذي نصبو إليه جميعا. 

* على سبيل المثال: معهد البلدان 
الأمريكية للتعاون في ميدان الزراعة 

والصندوق الإقليمي للتكنولوجيا 
الزراعية في أمريكا اللاتينية؛ واتحاد 

مؤسسات البحوث الزراعية في 
آسيا والمحيط الهادئ؛ والشراكة 

الجديدة من أجل التنمية في 
إفريقيا والاتحاد من أجل تعزيز 

البحوث الزراعية في أفريقيا 
الشرقية والوسطى، ومركز التعاون 

في البحوث الزراعية في أفريقيا 
الجنوبية ومجلس البحوث والتنمية 

الزراعية لغرب ووسط أفريقيا.
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إجهاد أحيائي. تأثير سلبي 
للعوامل الحية )مثل الحشرات(

اجهاد لا أحيائي. تأثير سلبي 
للعوامل غير الحية )مثل درجات 

الحرارة القصوى(
أحواض الزرع الدائمة المرتفعة. 
أحواض زرع مرتفعة تبُذر بالمثقاب 

بخرق مهاد واق من مخلفات 
المحاصيل

أحواض الزرع المرتفعة. تربة 
تشكّل على هيئة أحواض يتراوح 

عرضها من 50 سم إلى 2.5 م 
تقريباً، وبأي طول وبارتفاع 15 سم

الإدارة المتكاملة للآفات. 
استراتيجية تعزز مكافحة الآفات 
باستخدام الحد الأدنى من المواد 

الكيميائية
إراحة الأرض )أيضا دورة إراحة 

الأرض( مرحلة في تناوب 
المحاصيل يتعمد فيها عدم 

استعمال الأرض لزراعة محصول
الأرُْز المَغْمُور. أرز مزروع في أرض 

ل، ثم تغمر  غمرت قبل التوَحَُّ
بالمياه باستمرار حتى تنضج 

المحاصيل
أكسيد النيتروز. غاز احتباس 

حراري رئيسي ينتج أساسا في 
التربة الزراعية ويرتبط بالاستخدام 

المفرط للأسمدة المعدنية
إنتاجية المياه. كمية أو قيمة 

المنتج على حجم أو قيمة المياه 
المستنزفة أو المحولّ مسارها

بذَْر بالمِثقاب. بذر بذور في صفوف 
على مسافة وعمق أمثلين 

باستخدام مثقاب بذْر
بذَْر جاف. بذر البذور في تربة جافة

بذَْر مباشر. بذر البذور دون حرث 
مسبق أو عزق مسبق للمشتل

بقايا المحصول. مخلفات النبات 
بعد حصاد المحاصيل

بقول. نبات من الفصيلة البقولية 
)أو القرنية(

بقول حبية. بقول )مثل الفاصوليا، 
الفول( تنتج بذوراً تستخدم كغذاء

بقول حَبِّية. بقول حبية )مثل 
العدس( تحصد لبذورها الجافة

بنية التربة. ترتيب الجزيئات 
الفردية للرمل والطمي والطين 

في التربة
تثبيت النيتروجين الحيوي. 

تحويل النيتروجين الجوي )مثلاً 
عن طريق البكتيريا في عقيدات 
البقول الجذرية( إلى شكل قابل 

للاستعمال في النبات
تسوية الأراضي باستخدام 

الليزر. إزالة التموجات على سطح 
التربة باستخدام جهاز إرسال ليزر 
وجهاز استقبال محمول على جرار 

مع شفرة تسوية
التكثيف المستدام. زيادة الإنتاج 

الأوَّلي لكل وحدة مدخلات إلى 
الحد الأقصى دون المساس بقدرة 
النظام على إدامة سعته الانتاجية

التكثيف المستدام للإنتاج 
المحصولي. زراعة قائمة على 

النظام الإيكولوجي تنتج أكثر 
من المساحة ذاتها من الأراضي 

في الوقت الذي تحافظ فيه على 
الموارد الطبيعية وتعزز خدمات 

النظام الإيكولوجي
تناوب المحاصيل. تناوب أنواع 

أو فصائل المحاصيل في الحقل 
نفسه

ل )الأرز(  حرث تربة مغمورة  توَحُّ
لإنشاء تربة موحلة قبل زرع 

الشتلات
الحفظ والتوسع. نموذج منظمة 

الأغذية والزراعة للتكثيف 
المستدام للإنتاج المحصولي
خدمات النظام الإيكولوجي. 
منافع من النظم الإيكولوجية 

تحافظ على الحياة
دون حرث. ممارسة الزراعة 

المحافظة على الموارد المتمثلة 
بالبذَْر بالمِثقاب دون حرث مسبق 

للتربة
 الزراعة الأحادية المحصول. 

)أو الزراعة الأحادية( زراعة محصول 
أحادي على الأرض نفسها، سنة 

تلو السنة، باستخدام الكيمائيات 
الزراعية لمكافحة الآفات وتسميد 

التربة
الزراعة المتداخلة المحاصيل. 
زراعة محصول ثانٍ في حقل قبل 

حصاد المحصول الأول

زراعة بينية. زراعة محصولين 
اثنين أو أكثر في الحقل نفسه في 

الوقت نفسه
زراعة محافظة على الموارد. 
إدارة للتربة تحمي بنية التربة 

وتكوينها وتنوعها البيولوجي من 
خلال إحداث أدنى حد من تكدير 

التربة والإبقاء على تغطية دائمة 
للتربة وتناوب المحاصيل

سماد أخضر. محصول )مثل 
العشب( ينتج بقايا تكون بمثابة 

مهاد واق
سماد معدني. سماد مصنوع 

بعمليات كيميائية وصناعية
علف بقولي. بقول عشبية أو 

شجرية تنتج أوراقاً وسيقاناً للرعي 
أو للاستخدام في الأعلاف

كتلة حية. مواد حيوية مشتقة 
من كائنات حية، لا تستخدم عادة 

للأغذية أو الأعلاف
كفاءة استخدام المياه. نسبة 

المياه المستخدمة في التمثيل 
الغذائي النباتي إلى المياه 

المفقودة في الغلاف الجوي
مادة عضوية في التربة. جميع 

المواد العضوية الموجودة في 
التربة

مثقاب البذَْر. آلة تستخدم في 
الزراعة المحافظة على الموارد 

لوضع البذور على مسافات 
متساوية وعمق مناسب 

وتغطيتها بالتربة
محصول تغطية التربة. زراعة 

محصول خلال فترات إراحة 
الأرض لحماية التربة وإعادة 

تدوير المغذيات والسيطرة على 
الأعشاب الطفيلية

مدرسة ميدانية للمزارعين. 
تعلم جماعي لممارسات قائمة 

على النظام الإيكولوجي تخفض 
استخدام مبيدات الآفات وتحسّن 

استدامة إنتاج المحاصيل
مهاد واق. طبقة من المواد 

العضوية )مثل مخلفات 
المحاصيل( تستخدم لتغطية 

التربة للحفاظ على الرطوبة وإزالة 
الأعشاب الطفيلية وإعادة تدوير 

مغذيات التربة 

مسرد المصطلحات






