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أكثــر المعضــلات إلحاحــاً علــى الإنســان هــى كيفيــة تــوفير احتياجــات العــالم مــن  إن مــن
غذاء وكساء، ومـا يسـتتبع ذلـك مـن تـوفير إمـدادات كافيـة مـن المـوارد الطبيعيـة خاصـة الأرض 
والمـــاء، وبالتـــالى تـــوفير تغذيـــة ملائمـــة للأعـــداد المتزايـــدة لســـكان المنـــاطق الاســـتوائية وشـــبه 

  لاثين سنة القادمة . الاستوائية فى غضون الث
 ٢٠٠تقــدر منظمــة الأغذيــة والزراعــة (الفــاو) الحاجــة إلــى مــوارد أرضــية تقــدر بحــوالى 

مليون هكتار كأراضى زراعية جديـدة لإنتـاج المحاصـيل المختلفـة، ولا يتـوفر مـن هـذه المسـاحة 
جـزء مليون هكتار فقط، والتى يمكن استخدامها فى التوسع الزراعى. وللأسـف فـإن ال ٩٣سوى 

الأكبر من هذه المساحة مشغول حالياً بالغابات التى يجب علينا الحفـاظ عليهـا للمحافظـة علـى 
  التوازن البيئى والمناخ العالمى للكرة الأرضية كلها . 

وإذا أضفنا لهذه المشكلة العويصـة حقيقـة حزينـة أخـرى وهـى تـدهور الأراضـى الزراعيـة 
التلوث فى معظم أراضـى بـلاد المنـاطق الجافـة وشـبه الخصبة سواء نتيجة للنحر أو التمليح أو 

الجافة مما يحفز الإنسان لضرورة إيجاد مصادر بديلـة مـن الميـاه والأراضـى لزراعـة المحاصـيل 
ــر  ــاتى، أى يجــب اســتمرارية التوســع الأفقــى والرأســى واســتخدام المــوارد غي ــادة الغطــاء النب وزي

  ا فعلاً .التقليدية للمياه والحفاظ على ما هو متاح منه
ــر مــن القــرن العشــرين هــو الزراعــة  ومــن ضــمن الأفكــار المطروحــة فــى النصــف الأخي
باســتعمال ميــاه البحــر، وكــان أول ظهــور جــدى للفكــرة بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة، ففــى عــام 

، بأن الزراعة باستخدام مياه البحـر ممكنـة جـداً فـى الأراضـى ١٩٦٧وقتها أشار بويكو  ١٩٤٩
ئــات الصــحراوية، وتعــرف الزراعــة بميــاه البحــر أنهــا تنميــة المحاصــيل المتحملــة الرمليــة والبي
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مـن ميـاه  %٩٧للملوحة فى أراضى تروى بمياه البحر. وهـذه الفكـرة تعتبـر حـل مثـالى حيـث أن 
الكرة الأرضية مياه مالحة (بحار ومحيطات)، وكذلك فإن الأراضـى الصـحراوية واسـعة الانتشـار، 

  ليابسة. من مساحة ا %٤٣وتشكل 
مــن الأراضــى المســتغلة فــى صــحارى العــالم  %١٥أن  ١٩٧٨وقــد قــدر جلــين وآخــرون 

مليـون  ١٣٠الساحلية والداخلية المالحة يمكن ريها من الأراضـى للبحـار، وهـذه تشـكل مسـاحة 
هكتار مـن الأراضـى الجديـدة، والتـى يمكـن اسـتخدامها فـى إنتـاج الغـذاء دون المسـاس بأراضـى 

اف الموارد المائية العذبـة الشـحيحة. ولكـى تكـون الزراعـة بميـاه البحـر مجديـة الغابات أو استنز 
  من حيث التكلفة الاقتصادية يتعين أن نراعى شرطين :

إنتــاج محاصــيل مفيــدة ذات مــردود اقتصــادى يزيــد عــن تكــاليف إنشــاء المشــروع والبنيــة  -١
  الأساسية .

  متواصلة ومستدامة للموارد المائية. عدم الإضرار بالبيئة وأن تكون التنمية الزراعية -٢
الشـعير  -وقد حاول الباحثون استنباط أصناف لـبعض المحاصـيل التقليديـة مثـل القمـح 

مقاومة للملوحة باستخدام أساليب الاستنباط الانتقائى محلياً وباستخدام الهندسـة الوراثيـة التـى 
قــول أنــه حتــى الآن لــم عــن طريقهــا تضــاف جينــات تحمــل صــفة تحمــل الملوحــة، ولكــن يمكــن ال

تســفر هــذه الجهــود عــن إنتــاج ســلالات مرشــحة للــرى بميــاه البحــر حيــث لا يــزال الحــد الأعلــى 
لملوحة مياه الرى فى المدى الطويل حتى لأكثر المحاصيل تحملاً للملوحة مثل نخيـل الـبلح أقـل 

وكمـا نعلـم  ملليمـوز. ٤٠-٣٥ملليموز. وجدير بالذكر أن ملوحة ماء البحـر تتـراوح بـين  ٥من 
  فإن مياه البحر غنية بكلوريد الصوديوم، وهو من أكثر المواد ضرراً على النباتات النامية .

وحــديثاً أظهــرت بعــض البحــوث إمكانيــة اســتخدام نباتــات بريــة متحملــة للملوحــة أو مــا 
(نباتات تنمو فى الأراضى الملحية طبيعياً) بقصد اسـتعمالها كمحاصـيل  Halophytesيسمى بالـ 

علف أو إنتاج زيوت أو مواد طبية وعطرية أو حتـى غـذاء للإنسـان مباشـرة. ونجـد علـى سـبيل 
) كــان يقتاتهــا Planer's grass(أو عشــب النخيــل  Distichlis paleriالمثــال فــإن بــذور نبــات 

ويتغــذى عليهــا الشــعوب البدائيــة مثــل شــعب الكوكوبــا الــذى عــاش حــول مصــب نهــر كولــوردو 
  لأمريكية .بالولايات المتحدة ا

وقد قـام فريـق بحثـى علـى مـدى عشـرات السـنين بجمـع بضـع مئـات مـن أنـواع النباتـات 
الملحية عبر العالم ثم تصفيتها حسب درجة تحملهـا للملوحـة، وكـذلك محتواهـا الغـذائى، وظهـر 
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نوع من النباتات الملحية على شكل أعشاب أو شـجيرات أو  ٣٠٠٠ - ٢٠٠٠أن هناك ما بين 
  ، والذى ينمو على شواطئ البحار .Mangroveتات القرم أشجار مثل نبا

إلـى أنـه توجـد أكثـر مـن اثنـى عشـر نباتـاً ملحيـاً أظهـرت  ١٩٩٨أشار "جلـين" وآخـرون 
ــة، وأوضــحوا أن أكثــر النباتــات  إمكانيــات واعــدة للإنتــاج الاقتصــادي الزراعــى فــى تجــارب حقلي

فــة الحيويــة للمتــر المربــع كانــت مــن الأنــواع الملحيــة تحمــلاً للملوحــة وأكثرهــا إنتاجــاً للمــادة الجا
) ونبــــات  Glasswort(أو مــــا يســــمى الأشــــنان Salicorniaالشــــجيرية المســــماه الســــاليكورنيا 

 Chenopdiaceae) مــن العائلــة السرخصــية Salt bush(الشــجيرة الملحيــة  Atriplexالأتــربكس 
  من أنواع النباتات الملحية كافة .  %٢٠التى تشتمل على نحو 

  
  : ضرورة استخدام مياه البحر فى الرى

مليــون هكتــار مــن أراضــى الصــحراء الســاحلية فــى العــالم، ويقــدر  ٢٩٥يوجــد حــوالى 
مليـون هكتـار) أراضـى منبسـطة تصـلح للزراعـة المرويـة (مـن  ٥٠منها (حـوالى  %١٧مساحة 

حيـــث نـــوع التربـــة درجـــة الانحـــدار أراضـــى هامشـــية لـــيس عليهـــا تنـــافس لاســـتخدامات أخـــرى) 
باستخدام مياه البحر كمصدر للرى هذه المساحة من الأرض سوف تزيد المساحات المروية فى 

الأقـــاليم ذات الأفضـــلية لمثـــل هـــذا الاســـتخدام دلتـــا الأنهـــار  %٨٠الأقـــاليم الصـــحراوية بحـــوالى 
ــل والفــرات  ــل نهــر الني المختلفــة حيــث تشــكل الرواســب الســاحلية أراضــى صــحراوية رســوبية مث

نجــد أن الــدلتا الســاحلية الرســوبية غالبــاً مــا تعــانى مــن مشــاكل الــتملح الثــانوى وكلــورادو حيــث 
  نتيجة العديد من العوامل وتعانى من التصحر. 

ويمكن إدخال مثل هذه المساحات فى الإنتاج الزراعى ذى القيمة الاقتصادية عن طريق 
بحــر. كــذلك الصــحراء زراعــة النباتــات المحبــة للملوحــة (الهالوفيــت) وريهــا باســتخدام ميــاه ال

الســاحلية الرمليــة علــى امتــداد ســاحل البحــر الأحمــر والخلــيج العربــى، وكــذلك المحــيط الهنــدى 
وخلــيج كاليفورنيــا تصــلح لمثــل هــذا النــوع مــن الاســتخدام ممــا يضــيف مســاحات إضــافية تصــلح 

بخة للـرى بميـاه البحــر، ومـن هـذه الأراضــى التـى تصـلح لمثــل هـذا الاسـتخدام أيضــاً أراضـى الســ
 -الموجـودة فـى العديـد مـن السـهول السـاحلية للبحـار والبحيـرات، كمـا فـى شـمال الـدلتا ســيناء 

شبة الجزيرة العربية، وكذلك فى السهول الجنوبيـة السـاحلية فـى اسـتراليا وبعـض منـاطق قريبـة 
كراتشـى .. إلـخ. ممـا  -بومبـاى  -بغـداد  -من التجمعات السكانية أو مدن كبيـرة مثـل القـاهرة 
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شكل فرصة عظيمة للاستثمار لإنتـاج أعـلاف حيوانيـة مـن الهلوفيـت ممـا يخفـف الضـغط علـى ي
اســتخدام الميــاه العذبــة والأراضــى الزراعيــة المتاحــة كمــا يقلــل مــن الرعــى الجــائر علــى المراعــى 

  المتاحة القليلة نسبياً .
حيـث يمكـن وكان هناك أمل أن توفر تقنية تحلية ميـاه البحـر باسـتخدام الطاقـة النوويـة 

أن توفر مصدراً رخيصاً للطاقـة اللازمـة لتحليـة ميـاه البحـر حيـث يمكـن اسـتخدامها فـى النشـاط 
ــى  ــاج إل ــة، وتحت ــات مكلف ــا مازالــت هــذه التقني ــى حــد م الزراعــى واستصــلاح الأراضــى. ولكــن إل
 استثمارات عالية ولهذا فإن استخدام مياه البحر فـى الزراعـة مباشـرة تشـكل أمـل متفائـل وعظـيم
للتنمية الزراعيـة بطـول الصـحارى السـاحلية بزراعـة محاصـيل محبـة للملوحـة (الهلوفيـت) وذات 

  العائد الاقتصادى. 
ــيم  وســنحاول فــى هــذا المقــال أن نســتعرض إمكانيــات هــذه التقنيــة الحديثــة وكيفيــة تقي

د حـاول الجدوى الاقتصادية للطرق المختلفة لاستخدام مياه البحر فى إنتاج العلف الحيوانى. وق
بعض البحاث زراعـة المحاصـيل التقليديـة علـى مـاء البحـر مثـل الشـعير والـذى يمكـن علـى أقـل 

  تقدير إكمال دورة حياته على ماء البحر فى المناخ المعتدل. 
وقد تم افتراض أنه يمكن عمل بـرامج تربيـة لمثـل هـذه المحاصـيل لتحسـين قـدرتها علـى 

حبـة للملوحـة. ولكنـه حتـى الآن لـم يـتم التوصـل إلـى تحمل الملوحة وإيجاد طفـرات مقاومـة أو م
أى نــوع مــن المحاصــيل التقليديــة والــذى يمكــن أن ينــتج كميــة محصــول اقتصــادى مقبــول تحــت 

  ظروف الرى بماء البحر فى مناخ الصحراء الساحلية. 
وحــديثاً تــم اقتــراح مــدخل جديــد وهــو محاولــة تــوطين أو تأهيــل وزراعــة النباتــات المحبــة 

والتــى تنمــو طبيعيــاً فــى مثــل هــذه الظــروف للإنتــاج الزراعــى وبالتــالى يمكــن الاســتفادة للملوحــة 
بقدرتها الطبيعية على مقاومة الملوحة. وقد بدأت بعـض الـبلاد كمـا فـى شـمال أفريقيـا اسـتخدام 

ســنة  ١٥هــذا الأســلوب لإنتــاج بــذور ومحاصــيل الهلوفيــت باســتخدام ميــاه البحــر، ومنــذ حــوالى 
زونـا تجـارب حقليـة لزراعـة الهلوفيـت فـى العديـد مـن منـاطق العـالم الصـحراوية بدأت جامعـة أري
الغردقـة فـى مصـر وفـى  -الإمـارات العربيـة وخلـيج عمـان  -خلـيج كاليفورنيـا  -مثل المكسـيك 

  رأس الزور) .  -كويت  -جبيل  -أربع أماكن على الخليج العربى (أبوظبى 
 ٤٠-٢٠هكتـار إلـى  ١-٠,٥قطـع التجريبيـة ومع زيادة الخبـرة والمعلومـات تـم زيـادة ال

هكتار مـزارع تجريبيـة واسـتخدام طـرق رى مختلفـة ابتـداء مـن الـرى السـطحى المعتـاد إلـى الـرى 
  هكتار.  ٢٥٠المحورى والذى يروى حوالى 
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وقـــد تـــم اختيـــار نبـــات هالوفيـــت لإنتـــاج بـــذور يســـتخرج منهـــا الزيـــت والمعـــروف بأســـم 
ــل أصــناف  Salicornia bigelovii torrســالكورنيا  ــار أصــناف أخــرى مث ــم اختب ــم ت ، Atriplexث

وأعشـــاب ملحيـــة وأنـــواع أخـــرى مـــن النباتـــات العصـــيرية (لحميـــة النســـيج)  -شـــجيرات معمـــرة 
أوضحت تجارب الصوب أن ملوحـة ميـاه البحـر أكبـر مـن حـد الملوحـة كافيـة لنمـو أكثـر نباتـات 

نتيجـة الـرى  %٥٠النباتـات بمعـدل  الهلوفيت مقاومة للملوحة وأنه قـد انخفـض معـدل نمـو هـذه
  بمياه البحر. 

ولكــن فــى التجــارب الحقليــة أوضــحت النتــائج أن المحصــول الحيــوى الســنوى ومحصــول 
البــذور قــد يســاوى أو يزيــد عــن محصــول أى محاصــيل تقليديــة تــروى بمــاء عــذب. وأنــه يمكــن 

ى يحتوى علـى طن/هكتار، والذ ٣٤-١٧فى حدود من  Biomassإنتاج محصول كتلته الحيوية 
طن/هكتــار مــادة عضــوية مــن نباتــات الهالوفيــت، وباســتخدام ميــاه البحــر فــى تجــارب  ٢٣-١١

سنوات تم زراعة نبات السالكورنيا، وتم الحصول على محصـول  ٦حقلية على مياه البحر لمدة 
طن/هكتـــار مـــن محصـــول البـــذور الزيتيـــة (مكـــافئ لفـــول الصـــويا أو  ٢زيتـــى ســـنوى يقـــدر بــــ 

  لزيتية الأخرى). المحاصيل ا
وســبب قــدرة الهالوفيــت علــى إعطــاء محصــول وفيــر بــالرغم مــن التــأثير المثــبط للملوحــة 
لميــاه البحــر يرجــع إلــى العديــد مــن العوامــل التعويضــية التــى يســتفيد منهــا النبــات مثــل الشــتاء 

شـائش أو معتدل الحرارة والانعزال التام للنباتات فى مثل هذه البقع الساحلية حيـث لا تنافسـها ح
آفات أخرى وأن أصناف الهالوفيت تتمتـع بموهبـة بيولوجيـة وقـدرة عاليـة علـى التمثيـل الضـوئى 

Photosynthesis . والنمو  
  

  : اختيار موقع تجھيز  التجربة

تجهيـز وتسـوية الأرض مـن العوامـل المهمـة فـى الزراعـة المرويـة خاصـة عنـد اسـتخدام 
زراعة المروية تميل الأمـلاح للتـراكم وإعـادة التوزيـع مياه البحر فى الرى فكما هو معروف فى ال

فى قطاع التربة حيث يحدث تدرج فى الملوحة خلال الحقل. فمثلاً المناطق المرتفعة يزداد تـراكم 
الملــح فيهــا. ولهــذا يجــب تقســيم الأرض إلــى قطــع قــد تكــون مختلفــة فــى المنســوب ولكــن يجــب 

  حدة . الاهتمام بتسوية سطح التربة فى القطعة الوا
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وتم استخدام العديد من أنواع التربة بنجاح فـى أرض سـلتيه طينيـة إلـى الكثبـان الرمليـة 
متـر  ١والمهم أن تكـون التربـة جيـدة الصـرف الطبيعـى. ولهـذا فإنـه يجـب حـرث الأرض ولعمـق 

لتحسين الصرف خاصة فى الأراضى الثقيلة. وحين يحدث للتربـة الرمليـة انضـغاط تحـت الطبقـة 
بالتالى لابد أن يتم إعدادها مـن حيـث الحـرث العميـق ثـم الحـرث السـطحى والتسـوية السطحية و 

  والزراعة ثم الرى .
وبــالرغم مــن أن العديـــد مــن أصـــناف الهالوفيــت تتحمــل ارتفـــاع المــاء الأرضـــى، إلا أن 
ــتملح. وفــى حالــة الأراضــى الثقيلــة يجــب عمــل  الاهتمــام بالصــرف يعــد عــاملاً هامــاً لمقاومــة ال

متـر، علـى  ٢٠-١٠، وبعمق نصف متر، وعلى أبعاد مـن Vحية على شكل حرف مصارف سط
أن يتم صرف ماؤها إلى مصارف عميقة ويمكن سحب ماء الصـرف بالمضـخات إلـى البحـر مـرة 

  أخرى.
وغالباً فـإن سـطح البحـر الصـحراوى بـه خـزان ضـحل مـن الميـاه الملحيـة الجوفيـة والتـى 

وليس هناك أى تـأثير سـلبى علـى هـذا الخـزان الجـوفى تمتد إلى عدة كيلو مترات من حد البحر 
سنوات. ولكن من الواضح  ١٠نتيجة استخدام مياه البحر فى الرى، كما أوضحت التجارب لمدة 

أن الرى بمياه البحر سوف يتسبب فى إحداث أضرار بأى خزان جـوفى للميـاه العذبـة ولهـذا لابـد 
منطقة المراد استخدام تقنية الرى بمياه البحـر من عمل دراسات هيدرولوجية للخزانات الجوفية لل

كمية)، ويجب دراسة الخواص الهيدروفيزيقية للتربة. وإذا كان الموقع بجوار  -نوعية  -(عمق 
سلسلة جبال موازية للسـاحل كمـا فـى حالـة البحـر الأحمـر فيجـب المحافظـة علـى الميـاه العذبـة 

  الرملى.التى تتجمع تحت وادى الجبل أو على حافل الساحل 
  

  : احتياجات الرى بمياه البحر

مــن أهــم القيــود علــى اســتخدام ميــاه البحــر لإنتــاج الهالوفيــت هــو كيفيــة إدارة الميــاه 
Water management فمــــن الضــــرورى منــــع زيــــادة تــــراكم الأمــــلاح فــــى منطقــــة الجــــذور ،

ى مســتوى (الريزوســفير)، وهــذا الشــرط بخــلاف الــرى بالميــاه العذبــة حيــث يكــون الــرى بنــاءً علــ
الرطوبــة الأرضــية، ولــيس علــى أســاس ملوحــة التربــة فــى الريزوســفير. فعــادة فــى ظــروف الــرى 

، ولكـن فـى حالـة الـرى بميـاه البحـر وعنـد %٥٠التقليدية يتم الرى عندما تقل رطوبة التربة إلى 
يكون مستوى الملوحة فى منطقة الجـذر ضـعف ملوحـة مـاء  %٥٠نقص الرطوبة الأرضية إلى 
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ا يكون له تأثير قاسى علـى النبـات، ويـنخفض المحصـول بدرجـة كبيـرة لمعظـم نباتـات البحر مم
لتقليـل فرصـة زيـادة  %٢٥الهالوفيت، ولهذا فقـد اتضـح أنـه يجـب ألا يزيـد نقـص الرطوبـة عـن 

تركيــز الأمــلاح بــين الريــات فــى قطــاع التربــة، كــذلك فمــن الضــرورى إضــافة احتياجــات غســيلية 
  رية، وذلك لغسل الأملاح وطردها أسفل منطقة الجذور .  أو أكثر فى كل %٢٥حوالى 

ولهذا فإن قصر فترات الرى والغسيل الوافر للأملاح هو المفتاح الرئيسى لتحقيق النجاح 
والحصول على محصول عالى من الهالوفيت بإستخدام مياه البحر. كمـا يجـب جدولـة الـرى مـن 

، فمــثلاً فــى حــالتى الكثبــان الرمليــة أو يــوم حســب نــوع التربــة وظــروف الموســم والمنــاخ ١٠-١
الساحل الرملى يجب أن يتم الرى بصـفة منتظمـة يوميـاً فـى موسـم الصـيف، بينمـا فـى الأراضـى 

أيـام فـى موسـم  ١٠السلتية والرملية اللومية التـى يمكـن أن تحـتفظ بمـاء كـافى يمكـن الـرى كـل 
  الشتاء.

  
  : التخطيط لإنشاء مزرعة تروى بمياه البحر

مــل مطلــوب لإقامــة مزرعــة تــروى بمــاء البحــر هــو أن يكــون هنــاك مصــدر متــاح أهــم عا
وقريب وبتكلفة منخفضة لماء البحر، وتعتبر تكلفة الإمداد بماء البحر هو الاستثمار الأكبر فـي 
مثل هذا النوع من المشاريع وهو يتجاوز باقى العوامل مثل طريقة الرى، كمية المياه المطلوبـة، 

  ية المطلوبة. الممارسات الزراع
وعادة فى حالة الإمداد المباشر من ماء البحر، يكون على هيئة رصيف بحرى يمتد فـى 
البحــر حيــث تمتــد مواســير لجلــب الميــاه بواســطة مضــخات، ويجــب إنشــاء قنــوات رى فــى حقــول 

والاسـتخدامات الأخـرى  -المشروع، وكـل هـذه الإنشـاءات تـؤثر علـى السـاحل مـن حيـث المظهـر
تشكل حركـة المـاء والكائنـات البحريـة المختلفـة وخـواص وتـأثير ميـاه البحـر علـى للساحل. كما 

صدأ المعادن المستخدمة فى هذه المنشآت البيئية البحرية، حركة الأمواج والرياح والأعاصـير_ 
مشاكل صعبة عديـدة يجـب دراسـتها وأخـذها فـى الحسـبان عنـد وضـع التصـميمات. وممـا يجـدر 

  تكون مكلفة. ذكره أن الحلول عادة ما 
أمــا المــدخل البــديل عــن ذلــك فهــو الإمــداد غيــر المباشــر عــن طريــق آبــار لتجميــع ميــاه 
البحر مما يجنبنا العديد مـن المشـاكل السـابق ذكرهـا. ولهـذا ففـى حالـة تـوافر خـزان جـوفى فـإن 
ر آبار مياه البحر تمثل الحـل الأمثـل، ولكـن قـد تكـون القـدرة إلامداديـة لهـذا البئـر محـدودة (ظهـ
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العديــد مــن محدوديــة هــذه الآبــار رغــم وجودهــا علــى شــاطئ البحــر فــى العديــد مــن الدراســات)، 
ويســتلزم عمــل بعــض الدراســات الجيولوجيــة الهيدرولوجيــة لتحديــد أفضــل الأمــاكن لهــذه الآبــار. 
وبعد أن يتم إيجاد مصدر للإمداد بمياه البحر فإن المهمة التالية تكون هـى توصـيل الميـاه إلـى 

الجذور، والتى يمكن أن تأخذ العديد من الأشكال طبقاً لطريقـة الـرى المتبعـة. ففـى حالـة منطقة 
المساحات الصـغيرة يمكـن اسـتخدام أسـلوب الـرى بـالغمر البسـيط حيـث يمكـن عمـل نظـام يتميـز 

خفيفــة أو أنابيـب بلاســتيك قابلــة  PVCبالانسـياب الســريع للمـاء فــى قنـوات مفتوحــة أو أنابيـب 
حالــة المســاحات الأكبــر فــيمكن اســتخدام ماكينــات الــرى بــالرش المحــورى أو للطــى. أمــا فــى 

  الجانبى حيث يتم توزيع المياه بتجانس على الأرض حتى ولو لم تكن الأرض مستوية بدقة .
  

  : طريقة الأحواض الصغيرة المغمورة

ســم  ٥-٢، ويــتم غمرهــا لعمــق ٢م٢٠٠فــى هــذه الطريقــة يــتم عمــل أحــواض فــى حــدود 
ى مـدى تسـوية سـطح الأرض) مـع اسـتخدام أسـلوب الغمـر السـريع بمعـدل السـريان (يتوقف علـ

لتر/دقيقـة فـى حالــة الأحـواض الرمليــة لتفـادى الفقـد بالمرشــح لعمـق التربــة. ويـتم توزيــع  ١٠٠
مدفونــة، ويــتم الــتحكم فــى معــدل الســريان  PVCالميــاه علــى الأحــواض باســتخدام شــبكة أنابيــب 

). وهـو يمثـل كروكيـاً ١أو أنابيب قائمة يمكن إزالتها (شـكل  Standpipeداخل الحوض بواسطة 
  هكتار يروى الغمر.  ١للشبكة لمساحة 

وكما هو معروف فإن الرى بالغمر خاصة فى الأراضـى الرمليـة يحتـاج إلـى كميـات كبيـرة 
 ٥من مياه الرى نتيجة للفقد بالرشـح، ولهـذا فـإن الحـوض الواحـد الـذى يغمـر يوميـاً إلـى عمـق 

م/سنة، وهو معدل خمسة أضعاف استخدام الماء للمحاصيل التقليدية حتـى  ٢٠تاج إلى سم يح
النامية علـى أرض رمليـة. ويمكـن خفـض كميـات الميـاه حسـب الظـروف المناخيـة ففـى الموسـم 

  أيام أو أكثر حيث يكون البخر أقل ودورة نمو النبات بطيئة.  ٣البارد من السنة يمكن الرى كل 
لجيـدة، الـرى فـى أحـواض مغمـورة عنـدما يـنخفض المـاء المسـتخدم إلـى ويمكن بالإدارة ا

مــن هــذه الكميــة ســوف تفقــد بالرشــح للأعمــاق. وتشــكل تكلفــة ضــخ  %٨٠م/ســنة، ولكــن ١٠
المياه بهذه الكميات العائق الأكبر فى هـذه الطريقـة وتكلفـة إنشـاء أنابيـب وتعارضـها مـع طـرق 

  صاد وبالتالى نحتاج إلى عمالة مكثفة .الميكنة سواء فى الزراعة أو الخدمة أو الح
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  ٢م٦٠٠ -  ٢٠٠) : أحواض صغيرة مغمورة بالمياه مساحتها حوالى ١شكل (

  
  
  
  
  

  : طريقة أحواض السبخة المغمورة

تم تجربة العديد مـن تصـميمات الأحـواض المغمـورة بنجـاح علـى أرض السـبخة الملحيـة 
فيد مــن حركــة المــد والجــذر بــدلاً مــن )، وتــم تعــديل التصــميم بحيــث يســت٢فــى أبــوظبى (شــكل 

استخدام المضخات فى غمر الأحواض بالحقل، وتم تجربته بمنطقة الجبيل بالسـعودية. وأراضـى 
السـبخة عـادة أراضــى سـلتيه، وذات معــدل رشـح مــنخفض (نفاذيـة أقــل) لدرجـة أنــه يمكـن غمــر 

مقسم إلـى أحـواض هكتار أو أكثر من مأخذ رى واحد حيث أن حقل السبخة لا يكون  ١مساحة 
  سم مرة واحدة.  ٥-٢منفصلة، ولكن المساحة كلها أرض سبخة يمكن غمره إلى عمق 

وفى هذه الطريقة يتم إحاطة الحقل بحاجز ضيق من التربة ويـوزع داخـل الحـاجز وعلـى 
م أنبوبة رى يمر منها مياه البحر أثناء المد لتغمر قنوات الرى بعمق نصـف متـر لتـوزع ١عمق 

متر حيث تحمل المياه إلى مهد النباتات. كما يتم  عمـل بوابـة  ١٠لقنوات على أبعاد مياه هذه ا
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للــتحكم فــى مســتوى المــاء فــى الحقــل، ولغمــر الحقــل تقفــل البوابــة ويســمح لميــاه البحــر (ســواء 
نتيجـة لحركـة المــد أو بإسـتخدام مضــخة) بـالمرور فــى أنبـوب الــرى الرئيسـية ومنهــا إلـى قنــوات 

تات، ولصرف المياه مـن الحقـل تفـتح البوابـة ونظـراً لعـدم انتظـام المـد والجـذر الرى وخطوط النبا
  فإن الأمر يحتاج إلى مضخة غالباً. 

، الســالكورنيا فــى Mangroveوتــم تجربــة هــذه الطريقــة بنجــاح فــى زراعــة المــانجروف 
جــم ملح/لتــر فــى الــرى. وتــم  ٥٠أبـوظبى حيــث نمــت علــى أرض ســبخة وباســتخدام ميــاه البحــر 

ســم بالغســيل بميــاه ١٠جم/لتــر فــى طبقــة  ١٢٠-٨٠يض ملوحــة التربــة قبــل الزراعــة مــن تخفــ
دورات غمر وصرف متتاليـة حيـث انخفضـت الملوحـة إلـى  ٣البحر خلال أسبوع واحد باستخدام 

  يوم شتاء.  ٥-٤يوم صيفاً وكل  ٣-٢جم/لتر. وكان يتم الرى كل  ٥٠
لصــرف الســطحى ولــذلك فــإن كفــاءة ويجــدر الــذكر أن معظــم المــاء المســتخدم يفقــد فــى ا

اســتخدام المــاء منخفضــة ولهــذا التصــميم يصــلح فقــط فــى حالــة الأرض الســبخة التــى يمكــن 
  الاعتماد على مياه المد والجذر فى الرى ودون الحاجة إلى استخدام مضخات .

  
  : أحواض الغمر الكبيرة

ة علــى أرض هــى أكثــر الطــرق المســتخدمة فــى الــرى الســطحى، وتــم إقامــة هــذه التجربــ
بالمكسيك حيث تم زراعة السالكورنيا كمحصول بـذور زيتـى علـى  Kimoرملية لومية فى خليج 

 ١. وقــد تــم تقســيم المزرعــة إلــى قطعــة ١٩٨٦هكتــار كمزرعــة تجاريــة منــذ عــام  ٢٠مســاحة 
  ).  ٣هكتار (شكل 

يـــوم بعـــد الإنبـــات وكميـــة المـــاء  ١٠-٥وتـــم اســـتخدام بئـــر مـــاء البحـــر فـــى الـــرى مـــن 
يـــوم للمحصـــول. وهـــذا المعـــدل يقـــع فـــى حـــدود معـــدلات  ٢٠٠متـــر/ ٤-٣خدمة كانـــت المســـت

المحاصيل التقليدية، ولكن تعتبر كفاءة الرى نسبياً قليلة لأن حوالى نصف الماء المضـاف يفقـد 
  بالصرف تحت منطقة الجذر.
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  ير واضحة)(مضخة المياه غ ٢م١٠٠٠- ١٠٠) : أحواض سبخة مغمورة بالمياه مساحتها حوالى ٢شكل (

  
  
  
  
  
  

  
  هكتار ١٠٠-١٠) : مزرعة تروى بماء البحر فى أرض لومية مساحتها حوالى ٣شكل (
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  : الرى بالرش المحورى

الرى بالأذرع المتحركة تم تعديله لاستخدام مـاء البحـر، وتـم اختبـاره فـى مزرعـة بالجبيـل 
خصصــة للــرى هكتــار فــى مزرعــة م ٣٠٠حــوالى  -بالســعودية، وتــم تجربتــه علــى مــدى أوســع 

  ).  ٤(شكل  -بمياء البحر فى رأس الزور بالسعودية 
 ١٠٠وقد تم زراعة السالكورنيا حيـث يمكـن اسـتخدام الـرى بـالرش بمـاء البحـر فـى أول 

يوم (حتى مرحلة تكوين الأزهار) ثم يستخدم أنابيـب تنقـيط توضـع علـى رأس كـل نقـاط لتوصـيل 
يــة وكميــة المــاء المســتخدم فــى الــرى والغســيل الميــاه إلــى مســتوى الأرض بجــوار النباتــات النام

مـدة قـدر معـدل  ١,٥-١,٢٥يـوم (حـوالى  ٢٥٠م طول فتـرة نمـو المحصـول ٣-٢كانت حوالى 
البخر). والآلات والأنابيب المستخدمة فى هذا النظام يجـب أن تكـون مقاومـة لتـأثير مـاء البحـر 

 ٥٠ يزيـد حجـم المزرعـة عـن وفى حالة إذا مـا احتـاج محصـول الهالوفيـت للـرى يوميـاً يجـب ألا
  هكتار.

  

  
  

Fig. (4): Commercial center pivot from, typically 50 hectares per pivot 
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  : الرى بالتنقيط

 Atriplexيتم استخدام طريقة الرى بالتنقيط باستخدام مياه البحر لرى شـجيرات القطـف 

shrubsل تجمـع الأمـلاح وانسـداد ، وتم الحصول على محصـول حيـوى عـالى، ولـم تظهـر مشـاك
النقاطات حيث يتم الرى باسـتمرار يوميـاً، وكـذلك يقـل تـراكم الملـح أكثـر عنـد دفـن النقاطـات فـى 

  التربة بدلاً من وضعها على سطح التربة. 
ومن الخبرات المتراكمة تبين أن الرى بمياه البحر يتوقف نجاحـه علـى كفـاءة نظـام الـرى 

علــى ألا  ءة الــرى يســتخدم كميــات كبيــرة مــن ميــاه البحــروكنتيجــة لانخفــاض كفــا،المســتخدم 
يسـمح باسـتنزاف الميــاه حتـى تصــل إلـى نقطــة الـذبول بــين الريـات لأنــه فـى هــذه الحالـة ســوف 
يكون تركيز الملح عالى جداً فى منطقـة الجـذور ممـا يـؤثر علـى المحصـول بـل يجـب أن تحفـظ 

ذا يعنــى أن كفــاءة كــل ريــة يجــب أن رطوبــة التربــة قريبــة مــن الســعة الحقليــة عنــد أى وقــت وهــ
  تكون مرتفعة على قدر الإمكان . 

  
  :استخدام النباتات المحبة للملوحة كعلف للحيوان 

نباتات الهالوفيت معروفة بأنها مصدر تقليدى لتغذية الحيوان بالرغم من بعض المشاكل 
ــة مــن الأمــلاح، محتواهــا الق ــزات عالي ــل احتوائهــا علــى تركي ــل مــن الطاقــة التــى تصــاحبها مث لي

وانخفــاض مــدى الاستســاغة بواســطة الحيــوان مقارنــة بــالأعلاف التقليديــة. وحتــى يكــون زراعــة 
الهالوفيت مجدياً اقتصادياً يجب أن يكون أدائهـا كـأعلاف أكبـر أو علـى الأقـل مسـاوياً للأعـلاف 

للحيوان خاصة التقليدية، وقد أثبتت العديد من الدراسات أنه فى ظل عدم توفر الأعلاف الكافية 
فى ظروف المناطق الصحراوية فإن أصناف معينة تم زراعتها بنجـاح ويمكـن اسـتخدامها كبـديل 

  للأعلاف . 
ويجب أن نراعى أنه فى حالة اسـتخدام الهالوفيـت كـأعلاف فقـد تحتـاج الحيوانـات زيـادة 

يــوان، اســتهلاك ميــاه الشــرب، وقــد ترتفــع نســبة اســتهلاك العلــف لكــل وحــدة زيــادة فــى وزن الح
وذلــك نتيجــة لزيــادة المحتــوى المعــدنى فــى الهالوفيــت، وعنــدما نســتخدم الهالوفيــت بكفــاءة مــع 
خليط مكونات العليقة فـإن الزيـادة فـى الـوزن وخصـائص الذبيحـة المغـذاة علـى مكونـات عليقـة 
تتضــمن الهالوفيــت يكــون مســاوياً لتلــك المغــذاة علــى الأعــلاف التقليديــة. ومــن أكثــر نباتــات 
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فيــت التــى درســت واســتخدمت كعليقــة هــو صــنف الســالكورينا والقطــف كمــا يتضــح مــن الهالو 
الجدول المرفق. وأظهرت النتائج بجامعـة اريزونـا علـى الأغنـام أنـه يمكـن اسـتخدام السـالكورنيا 

وسوق)، وكذلك القطف كبديل للعلائـق المصـنعة مـن حشـائش البرمـودا أو علـف بـذرة  -(بذور 
كورنيا (نبات عصارى) لإنتاج بـذور الزيـت والقـش، ويمكـن اسـتخلاص القطن. ويتم زراعة السال

الزيت بعصر البذور، ويتبقـى مـواد عضـوية خاليـة مـن الأمـلاح، ويمكـن اسـتخدامها فـى علائـق 
الحيــوان، كمــا يمكــن اســتخدام الزيــت كمصــدر عــال للطاقــة فــى تغذيــة الحيــوان خاصــة الــدواجن. 

بــروتين  %٤٣-٣٣بعــد اســتخراج الزيــت تحتــوى علــى ومــن الجــدير بالــذكر أن المــواد المتبقيــة 
    خام (حيث تتوقف هذه النسبة على مقدار الزيت بعد العصر).

وقــد تحتــوى الحبــة علــى كميــة مــن مــادة الصــابونين التــى تتعــارض مــع تغذيــة الــدواجن 
ولكنهــا مصــدر مقبــول للبــروتين، وتصــلح تغذيــة للحيوانــات المجتــرة. ويحتــوى قــش الســالكورنيا 

ــى  ــدنى وكميــة قليلــة مــن البــروتين  %٤٠-٣٠عل ــات الأليــاف يمكــن %٦-٤رمــاد مع . ومكون
هضمها بسهولة ولوحظ أن معدل نمو الحيوانات المغذاة عليها يكـون مسـاوياً لـنفس المجموعـة 
التى تم تغـذيتها علـى عليقـة حشـائش الـروادس والبرمـودا السـاحلية، قـش القمـح أو خلـيط بـين 

  أن عليقة الحيوان متزنة فى محتواها من البروتين والطاقة. قش القمح من البرسيم طالما 
ويمكــن إزالــة الملــح مــن القــش بنقعــه فــى مــاء البحــر لمــدة ســاعة لإذابــة الأمــلاح مــن 

أو أقـل، ويكـون  %٥٠عصارة الخلايا ثم يتم صرف المـاء وضـغط القـش لإنقـاص الرطوبـة إلـى 
  كلوريد الصوديوم. %١٠الناتج عادة محتوياً على 

ح الجــدول أســفله أداء الأغنــام المغــذاة علــى مكونــات أعــلاف الهالوفيــت (جامعــة ويوضــ
% كسـب بـذرة ١٠% حشائش البرمـودا السـاحلية، ٣٠أريزونا) . ومعاملة المقارنة المكونة من 

القطــن فــى عليقــة القطــف أو الســالكورنيا حيــث تــم اســتخدامهم بــدلاً مــن قــش البرمــودا، كمــا تــم 
% مــولاس + ١٠ر الســالكورنيا، وكانــت جميــع العلائــق تحتــوى علــى اســتبدال بــذرة القطــن ببــذو 

غنم/معاملــة) .بالمقارنــة بقــش الســالكورنيا،  ٦% بــذور الســورجم (عــدد حيوانــات التجربــة ٥٠
% أكثـــر مـــن ٢٥-١٠% أقـــل مــن محتـــوى الرمـــاد وعلـــى ٣٠-٢٠يحتــوى قـــش القطـــف علـــى 

ووقــت الحصــاد والجــزء مــن النبــات البــروتين، وتختلــف القيمــة الغذائيــة طبقــاً لصــنف الهالوفيــت 
الذى تم حصاده، وقد خلصت إلـى بعـض التوصـيات اللازمـة للحصـول علـى الاسـتفادة القصـوى 

يجـب تجفيفهـا تـم قطعهـا إلـى أحجـام  من أعلاف الهالوفيت، والتـى تنمـى علـى ميـاه البحـر بأنـه
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على مصـدر كـافى صغيرة، وخلطها فى مكونات عليقة مع الأخذ فى الاعتبار أن محتوى العليقة 
  فى العليقة الكلية. %١٠من الطاقة والبروتين وألا يزيد محتوى الملح عن 

ونخلص من هذه النتائج إلى أنه يمكن استخدام تقنيـة رى واسـتزراع أصـناف الهالوفيـت 
باســتخدام ميــاه البحــر لتنميــة المنــاطق الصــحراوية الســاحلية وإنتــاج أعــلاف حيوانيــة وتغذيــة 

  لحصول على منفعة اقتصادية واجتماعية فى هذه المناطق .الحيوان عليها وا
  

معاملة   
  المقارنة

علف 
  القطف

علف قش 
  السالكورنيا

بذور 
  السالكورنيا

الغطاء 
  المعيارى عند

            الوزن الحى (كجم) : -
  ٠٫٥٣  ٢٩٫٩  ٣٠٫١  ٣٠٫٥  ٣٠٫٥  ابتداء التجربة
  ١٫٣٤  ٥٢٫١  ٥١٫١  ٥٠٫٠  ٥٠٫٥  نھاية التجربة
  ٠٫٠٢٥  ٠٫٢٧  ٠٫٢٥  ٠٫٢٣  ٠٫٢٤  ليومية (كجم)الاستفادة ا

  ٠٫٢٠٤  ٥٫٠٥  ٦٫٧٤  ٦٫٣٢  ٥٫٣٩  كفاءة نسبة الاستفادة 
  ٠٫٩٠  ٢٦٫٥  ٢٨٫٣  ٢٧٫٤  ٢٦٫٧  وزن الذبيحة الطازج (كجم)

  ٠٫٣٧  ٢٫٦  ٢٫٣  ٣٠٠  ٢٫١  %نسبة الدھون 
            سمك الدھون (سم) -

  ٠٫٠١٣  ٠٫٠٨  ٠٫١١  ١١٫٠  ٠٫١٠  فعلى
  ٠٫٠١٨  ٠٫١١  ٠٫١٤  ٠٫١٣  ٠٫١٢  معدل

  ٠٫٣٧  ٢٫٦  ٢٫٣  ٣٫٠  ٢٫١  %نسبة الدھون 
  

  -ومن الجدير بالذكر أن هناك صعوبات عديدة ستواجهنا منها:
  الاحتياجات الخاصة لنظام الرى  -١
  استخدام أكثر للمياه  -٢
  العناية الشديدة باختيار وأعداد مواقع الزراعة  -٣
قــد تعيــق اســتخدامها فــى أعــلاف  بعــض القيــود والمحــددات فــى مكونــات الهالوفيــت، والتــى -٤

  الحيوان (مثل احتوائها على نسبة عالية من الرماد) .
ومن أهم مميزات استخدام هذه الاستراتيجية أن مساحات واسعة مـن الأراضـى السـاحلية 
سوف تدخل فى بـرامج التنميـة لإنتـاج أعـلاف الحيـوان وبـذور زيتيـة فـى المنـاطق الجافـة حيـث 

لمياه العذبة والأمطار ولهذا فتعتبر مياه البحر مصدر بديل للمياه والتى تعانى من ندرة مصادر ا
  يمكن بزراعة الهالوفيت تنمية الحيوانات المحلية على أعلافها .


