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جزء من هـذا الكتاب، أو اختزان مادته بطريقة الاسـججا  أو   لا يجوز نشر أى

نقله على أى وجه، أو بأى طريقـة، ســواء أكانـإ يليكجونيـة، أو ميكانيكيـة، أو     

بالتصويـر، أو بالتسجيل، أو بخـف  ذلـإ يلا اواةقـة الراعـر علـى هـذا كتابـة،        

  ومقدمًا.



 

 المـقـدمـة
الخضر" التى ينتمى إليها هذا الكتاب تسعة تتضمن سلسلة "تكنولوجيا وفسيولوجيا 

 كتب أخرى، ظهر منها ستة قبل صدور هذا الكتاب، وهى:

  أ(.0202الممارسات الزراعية لمكافحة أمراض وآفات وحشائش الخضر )حسن 

        تداول الحاصلات البستانية: تكنولوجياا وفسايولوجيا ماا  عاد الح)اان )حسان

 ب(.0202

  أ(.0200وفسيولوجيا ما  عد ح)ان الخضر الثمرية )حسن تكنولوجيا 

  ب(.0200تكنولوجيا وفسيولوجيا ما  عد ح)ان الخضر غير الثمرية )حسن 

  جا(.0200ما عليها )حسن وما لها  –أصول الزراعة العضوية 

  (.0200أصول الزراعة المحمية )حسن 

ا إن شاا  ا  فاى عاا     عًظهر تباتويلى هذا الكتاب فى السلسلة ثلاث كتب أخرى 

 وهى: 0202

  أ(.0206الأهمية الغذائية وال)حية للخضر )حسن 

  ب(.0206تسميد محاصيل الخضر )حسن 

  جا(. 0206الحلول التكنولوجية لتحديات ومعوقات إنتاج الخضر )حسن 

وقد أُعِدَ هذا الكتاب ليكون مرجعًا لكل من منتج الخضار والمرشاد الزراعاى وبالاب     

لم فى كل من مرحلتى البكالوريوس والدراسات العليا فى كال ماا يتعلاا  انواناب     الع

 .لأساسايات إنتااج محاصايل الخضار     –العلمية والعملياة   -التكنولوجية والفسيولوجية

 لكتاب إضافة جديدة ومفيدة للمكتبة العر ية.اوا  أسأل أن يكون 

 أ. د. أحمد عبد المنعم حسن             
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 محتويات الكتاب
 الصفحة الموضوع

 الفصل الأول
 تعريف بالخضر وأهميتها

  تعريف علم الخضر
  موطن محاصيل الخضر

  تاريخ زراعة الخضر
  القيمة الغذائية للخضروات

  أهمية الخضروات لصحة الإنسان

  حدائق الخضر المنزلية
  تصميم حديقة الخضر المنزلية

  منتجات الخضر الخاصة
العربياااة فالى ااادا والدارصاااةلخ راصااايل الخضااار ومقابلااا ا    الأسماااا  
  الإنجليزى

 الثانـىالفصل 
تقسيم الخضر

  تقسيم الخضر حسب الجز  النباتا المستعمل فا الغذا 
ياصات ااا ماان عمليااات  تقساايم الخضااروات حسااب طاارا زراعت ااا واحت  

  الخدمة
  التقسيم الحرارى

  لخضروات المواسم الباردة وخضراوات المواسم الدافئة Knottتقسيم نط 

  تقسيم الخضروات حسب درجة تحملها للصقيع

  تقسيم الخضر حسب نوع التلقيح السائد في ا
  التقسيم النباتا
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  مزايا وعيوب التقسيم النباتى

  لخضر ذوات الفلقة الواحدةعائلات ا

  عائلات الخضر ذوات الفلقتين

  الفطريات

الفصل الثالث
 دورة الخضر

  أهمية الدورة
  ت ميم دورات الخضر
  نماذج لدورات الخضر

  التدميل

 الرابعالفصل 
 العوامل الجوية وملوثات الهواء وتأثيرها على محاصيل الخضر

  المناخ والعوامل المؤثرة فيه
  ارة علا محاصيل الخضرتأثير درصة الحر

  المجال الحرارى للنمو وأهميته

  معدلات درجات الحرارة فى مصر

  تأثير درجات الحرارة على إنبات بذور الخضر

  درجات الحرارة المناسبة لنمو نباتات الخضر

  د الموعد المناسب للزراعةأهمية درجة الحرارة فى تحدي

  أضرار الحرارة المنخفضة الأعلى درجة من درجة التجمد

  الأقلمة
  أضرار الحرارة المرتفعة الأعلى من المجال المناسب

  تأثير الضو  والىترة الضوئية
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 الصفحة الموضوع

  ؤثثرة فيهاشدة الإضاءة والعوامل الم

  الأهمية التطبيقية لتأثير شدة الإضاءة على النباتات

  طول الموجات الضوئية، وأهميتها، والعوامل المؤثثرة فيها

  الفترة الضوئية والعوامل المؤثثرة فيها

  تأثير الفترة الضوئية على نمو وتطور النباتات

  ترة الضوئيةالأهمية البستانية للف

  الأشعة غير المرئية وأهميتها

  تأثير الرياح على محاصيل الخضر

  تأثير الأمطار علا محاصيل الخضر
  الرطوبة النسبية وأهميت ا

  تأثير الرطوبة النسبية على نمو وتطور محاصيل الخضر

  تأثير البرا علا محاصيل الخضر
  علا محاصيل الخضر تأثير البَرِد

  تأثير غاز ثانا أكسيد الكربون علا محاصيل الخضر
  تأثير الغاز على المناخ

   الغاز على النمو امحصصوى  تح  ررو  الحقلتأثير

  ملوثات الهوا  الجوى وتأثيرها علا نمو وتطور نباتات الخضر
  أنواع الملوثات

  تقسيم محاصيل الخضر حسب حساسيتها لملوثات الهواء الجوى

 الخامسالفصل 
العوامل الأرضية وتأثيرها على نباتات

كلهااالخــضر وطـــرق التعامــــل مع مش
  أنواع الأراضا ومكونات ا
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  التدليل الميكانيكا للتربة وقوام ا
  بنا  التربة وتحبب ا

  بناء التربة

  تحبب التربة

  مسامية التربة ونىاذيت ا
  مسامية التربة

  ذية التربةنفا

  الأهمية التطبيقية لنوع قوام التربة
  مة الزراعيةتأثير قوام التربة على عمليات الخد

  تأثير نوع وقوام التربة على محاصيل الخضر

  استغلال الأراضا الرملية فا إنتاج الخضر
  قدرة التربة علا الاحتىاظ بالعناصر المغذية

  السعة التبادلية الكاتيونية للتربة

  ادمصاص الأنيونات

  كلب )أو خلب( العناصر

  الرقم الأيدروصينا، أو تىاعل التربة وأهميته
  تعريف الرقم الأيدروجينى للتربــــــة

  التربة على تيسر العناصر الغذائية pHتأثير 

  رالتربة على محاصيل الخض pHتأثير 

  التربة pHتقسيم الخضروات حسب تحملها لـ 

  ملوحة التربة
  العوامل المسببة لزيادة الملوحة فى التربة

  طرق تقدير ملوحة التربة
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  خصائص التربة الملحية

 تعريف بالأنواع المختلىة من الأراضا الملدية والقلوية وطرا اصلاح ا
  الأراضى الملحية

  الأراضى الملحية القلوية

  الأراضى القلوية غير الملحية

  الأراضى الجيرية

  الأراضى القلوية pHخفض 

  الصفات العامة المميزة للأراضى الزراعية فى مصر

  تقسيم مياه الرى حسب محتواها من الصوديوم

  تقسيم الخضر حسب تحملها للملوحة

  تقسيم محاصيل الخضر حسب تحملها للبورون

  مستوى الملوحة الحرج

  ولوصيا استجابة النباتات لملوحة التربة ومياه الرىفسي
  مظاهر أضرار الملوحة على محاصيل الخضر

  الأساس الفسيولوجى لأضرار الملوحة

  التأثيرات المفيدة للملوحة على محاصيل الخضر

  وسائل خفض ملوحة التربة أو الحد من أضرارها

  علاقة التربة والما  بالنبات
  مستويات تيسر الرطوبة الأرضية لاستعمال النبات

  السعة الحقلية، ونقطة الذبول الدائم، والماء الميسر

  تأثير طبيعة التربة على تيسر الماء للنبات

  علاقة تيسر الرطوبة الأرضية للنبات بنموه الجذرى

  ى  الرطوبة الأرضيةتقسيم نباتات الخضر حسب حاجتها إ
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  مضادات النتح

السادسالفصل 
تقاوى الخضر وإعدادها للزراعة

  شروط تقاوى البذور الجيدة
  حجم بذور التقاوى وأهميته

  أهمية الاختلافات فى حجم البذور

  العوامل المسببة للاختلافات فى حجم البذور

  بعض العوامل المؤثرة فا نسبة وقوة إنبات البذور
  نضج البذور

  دور كثافة التلقيح على قوة نمو النباتات التى تنمو من البذور العاقدة

  إطلاق البذور للأسيتالدهيد أثناء تخزينها

  تأثير توفر الأوكسجين عند الإنبات على قوة إنبات البذور القديمة

  تأثير حامض الأبسيسك الطبيعى على إنبات البذور

  معاملات البذور
 معاملات تجرى بغرض إن ا  حالة السكون وفترة لراحة فا البذور

  معاملة بذور البقوليات ببكتيريا العقد الجذرية قبل زراعت ا
  معاملة البذور بالكلورين فكلورة البذورلخ

  نقع البذور فا الما  قبل الزراعة ب دف تحسين الإنبات
  معاملة نقع البذور فا محاليل ذات ضغط أسموزى عال البرايمنج

  تعريف بمعاملة البرايمنج وتأثيراتها فى البذور

  مزايا الـبرايمنج

  معاملات البرايمنج

  أمثلة لبعض حالات البرايمنج
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  كمية التقاوى المستخدمة فا زراعة الخضر
  ية التقاوى اللازمة للزراعةالعوامل المؤثثرة على كم

  حساب كمية التقاوى اللازمة للزراعة

  عدد البذور فى الجرام

  مزايا وعيوب التكاثر الخضرى
  طرق التكاثر الخضرى فى محاصيل الخضر

  الأجزاء الخضرية المستخدمة فى التكاثرتخزين 

السابعالفصل 
وأنوعها أوعية نمو النباتات وبيئات الزراعة

  مواصىات أوعية نمو النباتات
  لأوعية النباتية التا يعاد استخدام اا

  الأصص

  ستيكيةالصناديق الخشبية والمعدنية والبلا

  طاولات )صوانى( الإنتاج السريع للشتلات )سبيدلنج ترييز(

  الأوعية النباتية التا لا يعاد استخدام ا
  الأصص

  أقراص جيفى

  " التكنولوجية"السدادات

  بيئات الزراعة
  لهامة لبيئات نمو الجذورالخ ائص الطبيعية والكيميائية ا

  المواد المستخدمة فا تحضير بيئات الزراعة
  التربة

  الرمل
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  السماد العضوى الحيوانى

  خلفات النباتية غير المتحللةالم

  المخلفات النباتية المتحللة )المكمورة(

  القمامة المتحللة

  قلف الأشجار

  نشارة الخشب

  البي  موس وأنواع البي  الأخرى

  أغلفة ثمار جوز الهند

  القلب المطحون لساق نبات التيل

  الفيرميكيولي 

  البرلي 

  الحجر البركانى )البوميس(

  وليسترينرغوة الب

  رغوة اليوريا فورمالدهيد

  اعة، وطرا تحضيرهاأمثلة للمخاليط المستعملة فا الزر
  مخاليط جامعة كورنلّ

  مخلوط معهد جون إنز

  ية بنسلفانيالامخاليط جامعة و

  مخاليط جامعة كاليفورنيا

  مخلوط كنزى 

  مخلوط معهد أبحاث الصوبات

  مخاليط مستعملة محليًا

  إضافة الكمبوس  إى  بيئة البي  والفيرميكيولي 
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  خلطات تجارية أساسها قلف الأشجار

  ال ىات الىيزيائية لبعض مخاليط الزراعة
  مراجع فى أوعية نمو النباتات وبيئات الزراعة

الثامنالفصل 
إنتاج شتلات الخضر

  ب استخدام الشتلات فا الزراعةمزايا وعيو
  المزايا

  العيوب

  تقسيم الخضر حسب قدرت ا علا تحمل عملية الشتل
  طبيعة القدرة علا تحمل الشتل
  مراقد البذور فالمشاتل الحقليةلخ

  الشروط التى يجب توافرها فى مراقد البذور الحقلية

  زراعة المشاتل الحقلية

  معاملات المشاتل والتقاوى لمكافدة الآفات فا المشاتل الحقلية
خاصااة ب ااا، وفااا بيئااات خاصااة لنمااو   أوعيااةإنتاااج شااتلات الخضاار فااا 

  الجذور
  إنتاج شتلات الخضر علا نطاا تجارى واسع

  صوبات إنتاج الشتلات

  نظم إنتاج الشتلات فى الصوبات على النطاق التجارى

  درصات الحرارة المناسبة لإنتاج شتلات الخضر
  عمليات خدمة ورعاية المشاتل

  عدوى الشتلات بفطريات الميكوريزا

  تسميد الشتلات
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  أقلمة أو تقسية الشتلات
  طرق الأقلمة

  ت بامحصاليل السكرية كبديل للأقلمةرش الشتلا

  التغيرات المصاحبة لعملية الأقلمة

  تحمل عملية الشتل علاقة التغيرات التى تحدث أثناء الأقلمة بقدرة النباتات على

  فقدان تقسية الشتلات بتعريضها للحرارة والتغيرات الفسيولوجية المصاحبة لذلك

  تقدمات فا عملية تقسية الشتلات ووقف استطالت ا
  المعاملة بمنظمات النمو

  التحكم فى طول الشتلات بالتحكم فى درجة الحرارة ليلًا ونهارًا

  التحكم فى طول الشتلات بالتحكم فى طول الفترة الضوئية والموجات الضوئية

  فى طولهاالتكيف الميكانيكى للشتلات للتحكم 

  تقليم الشتلات

   علا النمو وار ول –عند الشتل  –تأثير عمر الشتلة 
  مواصىات الشتلة الجيدة

  مواصىات الشتلات التا لا يجوز استعمالها
  الشتلات الطويلة الرهيفة الضعيفة

  تخزين وشدن الشتلات

التاسعالفصل 
 شتلات الخضر المطعومة
 مزايا وعيوب الزراعة بشتلات الخضر المطعومة

  المزايا

  العيوب

  دور التطعيم فى مكافحة أمراض الجذور
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  دور التطعيم فى تخفيز النمو الخضرى

  دور التطعيم فى التأثير على نوعية الثمار

  شتلات المطعومةالإنشا ات التا تلزم لإنتاج ال
  الأصول المستعملة فا إنتاج الخضر المطعومة

  الطماطم والفلفل والباذنجان

  البطيخ

  الكنتالوب )القاوون(

  ارالخي

  طرا التطعيم
  ق أو بالوتدالتطعيم بالش

  للتطعيم )أو التطعيم الأنبوبى( sleeveطريق الكُمّ 

  التطعيم اللسانى

  التطعيم المجدول والتطعيم الأنبوبى والتطعيم بالدبوس

  التطعيم بطريقة عقلة الأصل المطعومة باللسان

  الأمور التا تجب مراعات ا عند إصرا  التطعيم
  أسباب عدم التوافق بين الأصل والطعم

  التغيرات الوراثية فا الطعم تحت تأثير الأصل
  مراصع إضافية فا تطعيم الخضر

العاشرالفصل 
تعقيم التربة بالمبيدات والمبخرات

 شروط استخدام مبخرات التربة 
  أنواع المبيدات والمبخرات

  بروميد الميثايل
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  الكلوروبكرن

  البازاميد

  لفورمالدهيدا

  الفابام )الميثام صوديوم(

  الفورلكس

  Vydateوالفايدت  Temikالتمك 

  يوديد الميثايل

  السيستان

  التيلون

  الـ دى دى

 الداى ميثايل داى سلفيد 

  آزايد الصوديوم

  فوسفيد الألومنيوم

  التعقيم )أو التطهير( بهيبوكلوري  الصوديوم أو الكالسيوم

  الأوزون

عشر الحادى الفصل
تعقيم )أو بسترة( التربة بالإشعاع الشمسى

 
  طريقة إصرا  التعقيم بالإشعاع الشمسا

  مجمل الطريقة ومتطلبات نجاحها

  إعداد التربة للتعقيم

  اختيار البلاستيك المناسب للتعقيم

  بالبلاستيكطريقة التغطية 
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  أهمية رطوبة التربة خلال فترة التعقيم

  فترة التغطية المناسبة

  أهمية الإضافات العضوية للتربة

  الجمع بين البسترة بالتشميس مع المكافحة الحيوية

تأثير التعقيم بالإشعاع الشمسا علا مسببات الأمراض والآفاات التاا   
  تعيش فا التربة

  أولا: مسببات الأمراض

  ثانيًا: النيماتودا

  ثالثًا: النباتات الزهرية المتطفلة

  رابعًا: الأكاروس والحشرات

  تأثير التعقيم بالإشعاع الشمسا علا الحشائش
  تيسر العناصر أهمية التعقيم بالتشميس فا

تااأثير التعقاايم بالإشااعاع الشمسااا علااا كاال ماان مسااببات الأمااراض      
ونشاط وأعداد الكائنات الدقيقة التا تعيش فاا الترباة وعلاقاة ذلا      

  بار ول
 التأثيرات الأخرى الإيجابية والسلبية للتعقيم بالإشعاع الشمسا

  التأثيرات الإيجابية

  التأثيرات السلبية

عشر الثانى الفصل
زراعة الخضر فى الحقل الدائم 

 
  توفير ال رف المناسب لمزارع الخضر

  الصر  أهمية
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 الصفحة الموضوع

  الأمور التى تجب مراعاتها فى الأراضى السيئة الصر 

  أنواع المصار 

  عمليات تج يز حقل الخضر للزراعة
  إزالة بقايا امحصصول السابق

  الحرق

  الزراعة بدون حراثة

  الحراثة امحصدودة

  التمشيط

  التزحيف

  التقصيب

  تين أو التقسيم إى  أحواضالتب

  التخطيط وإقامة المصاطب

  الزراعة فا الحقل الدائم
  الشتل

  الأمور التى يتعين مراعاتها عند الشتل

  معاملة الشتلات بمضادات النتح

  غمس جذور الشتلات فى المواد امحصبة للرطوبة

  امحصاليل البادئة

  ة اتجاه نمو التفرعات الجذرية باتجاه نمو الأوراق الفلقيةقعلا

  طريقة الشتل

  زراعة البذور مباشرة فا الحقل الدائم
  طرق الزراعة فى حالة الرى بالغمر

  طرق الزراعة فى حالة الرى بالرش أو بالتنقيط
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 الصفحة الموضوع

  توفير الغطاء المناسب للبذور المزروعة

  القشور السطحية عند الزراعة بالبذور مباشرة معالجة تكون

  عمق الزراعة

  مسافة الزراعة

  كثافة الزراعة

  وسائل التدكم فا كثافة الزراعة

  استخدام شرائط البذور فى الزراعة

  استخدام البذور المغلفة فى الزراعة

  Plug-Mixالبذور بطريقة الـ  زراعة

  زراعة البذور على مسافات محددة

  زراعة البذور وهى محملة فى سوائل خاصة

  الخف

  الترقيع

  الزراعات اللاأرضية الحقلية

  اختيار الموعد المناسب للزراعة

  العوامل المؤثثرة فى اختيار الموعد المناسب للزراعة

  الزراعات المتتابعة من نفس امحصصول فى الموسم الواحد

  نظام الوحدات الحرارية

  طريقة حساب الوحدات الحرارية

  العوامل المؤثثرة على الوحدات الحرارية اللازمة من الزراعة إى  الحصاد

  التحورات التى أدخل  على نظام حساب الوحدات الحرارية

  بديل مبسط لنظام الوحدات الحرارية
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 الصفحة الموضوع

عشـــر الثالث الفصل
ظروف الجوية غير المناسبةوسائل حماية الزراعات الحقلية من ال

  اختيار الموقع المناسب والطريقة المناسبة للزراعة
  زراعة الأسوصة حول مزارع الخضر

  إقامة م دات الرياح
  "التزريب" كوسيلة لحماية المشاتل من البرودة والحرارة

الحقاول   ااستخدام وساائل التدفئاة ال اناعية للدماياة مان ال اقيع فا       
  المكشوفة

  وسائل خدمة خاصة للدماية من ال قيع فا الحقول المكشوفة
  الوقاية من الحرارة المنخىضة باستعمال الأغطية النباتية الحامية

  للدماية من أضرار ال قيع الرش بالما 
  استخدام الرغوة فا حماية الخضر من ال قيع

إنتاااج الشااتلات فااا المراقااد الماادفأة والمراقااد الباااردة لحمايت ااا ماان       
  ال قيع

  طريقة إنشاء المراقد

  تدفئة المراقد

  المراقد الباردة واستعمالها

  خدمة المراقد المدفأة والباردة

 إنتاج الشتلات تحت الأنىاا البلاستيكية المنخىضة لحمايت ا من البرودة
  استعمال الأنىاا المنخىضة فا حماية نباتات الخضر من البرودة

  الأنفاق البلاستيكية

  أنواع الأقواس التى يستند عليها البلاستيك

  مواصفات الغطاء البلاستيكى والأنفاق
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 الصفحة الموضوع

  طريقة إقامة الأنفاق

  المواد اللازمة لإقامة الأنفاق

  التهوية

  التغذية بغاز ثانى أكسيد الكربون تح  الأنفاق البلاستيكية

  لاستيكية المثقبةالأنفاق الب

  الأنفاق البلاستيكية ذات الفتحات الطولية

  كيفية الحماية من البرودة والصقيع

  الأنفاق البلاستيكية المنخفضة المدعومة بالهواء

  أنفاق الفيبرجلاس

اسااتعمال الأغطيااة فأغطيااة النباتاااتلخ الطافيااة فااا حمايااة النباتااات ماان   
  الظروف البيئية القاسية

  تعريف الأغطية الطافية وأنواعها

  مزايا الأغطية الطافية

  الحماية من البرودة وال قيع بالزراعة فا خنادا مغطاة بالبلاستي 
  ر من أشعة الشمس القوية بالتظليلحماية الخض

  الحماية من الأمطار بالسواتر البلاستيكية

عشـــر الرابــــع الفصل
مكافحة الحشائش

  ة الحشائشالممارسات الزراعية المتبعة فا مكافد
  ممارسات خاصة لمكافدة الحشائش

  العمل على تقليل مخزون التربة من بذور الحشائش

  ذور الحشائش قبل الزراعةاستنبات ب

  الحرق
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 الرى تح  السطحى 

  توفير ررو  المنافسة القوية لصالح امحصصول المزروع

  العزيق

  العزيق .. موعد وعدد وطريقة إصرا  العزيق
  فوائد العزيق

 تأثير العزيق على رطوبة التربة 

 تأثير العزيق على حرارة التربة 

  تأثير العزيق على تهوية التربة

  تأثير العزيق على تثبي  آزوت الهواء الجوى

  المعاملة بمبيدات الحشائش

عشـــر الخامس الفصل
 أغطية التربة

  الأغطية البلاستيكية للتربة
  مزايا وعيوب استخدام الأغطية البلاستيكية للتربة

  محاصيل الخضر التى تستجيب لاستعمال الأغطية البلاستيكية للتربة

  إجراءات الزراعة مع استعمال الغطاء البلاستيكى للتربة والرى بالتنقيط

  التأثيرات الىسيولوصية للأغطية البلاستيكية
التــأثيرات العامــة للــون الغطــاء ونوعيتــه علــى نفــاذ الأشــعة ونمــو الحشــائش   

  ومكافحة الحشرات

  تأثير الغطاء البلاستيكى ولونه على حرارة التربة

  تأثير لون الغطاء على النمو النباتى وامحصصول

  صلاحية لون الغطاء البلاستيكى لمختلف الأغراض ولمختلف امحصاصيل

  على الإصابات الفيروسية والحشرية والأكاروسية تأثيرات الغطاء البلاستيكى
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 الصفحة الموضوع

  تأثير الغطاء البلاستيكى على رطوبة التربة

  تأثير الغطاء البلاستيكى على طبيعة التربة

  تأثير الغطاء البلاستيكى على تركيز غاز ثانى أكسيد الكربون فى بيئة النبات

الأســاس الفســيولوجى للزيــادة فــى امحصصــول الناشــئة عــن اســتعمال الأغطيــة  

  البلاستيكية للتربة

  تأثر الأغطية البلاستيكية للتربة بالظروف البيئية والمبيدات
  الأغطية العضوية للتربة

  أغطية البي 

  الأغطية الورقية للتربة

  أغطية التربة المصنعة من مواد تتحلل بيولوجيًا

  غطاء التربة من الرغوة العضوية

  أغطية التربة من بقايا النباتات

  قش الأرز كغطاء )مَلْشْ( للتربة

  للتربة –النامى  –الغطاء النباتى 

عشـــر السادس الفصل
 الرى

  العوامل المؤثرة علا حاصة النبات إلى الرى، والىترة بين الريات
  العوامل الخاصة بالنبات

  العوامل الجوية

  العوامل الأرضية

  أهمية تنظيم عملية الرى
  الرى قبل الإنبات وبزوغ البادرات

  الرى بعد الإنبات وبزوغ البادرات
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  طرا الرى
  الرى السطحى

  الرى بالرش

   الرى بالتنقيط

 الرى تح  السطحى

  مقارنة عامة بين مختلف طرق الرى

  المقننات المائية
  الاستخدام امحصصوى  للماء

  حساب الاحتياجات المائية

  زيادة كفاءة استخدام المياه فى محاصيل الخضر

  طرا تقدير مدى حاصة النباتات إلى الرى
  Gypsum Blocksطريقة قوالب الجبس 

  تقدير الرطوبة باستعمال أجهزة قياس الشدّ الرطوبى

  طرا تقدير كمية مياه الرى المضافة

عشـــر السابع الفصل
 التسميد

  الأسمدة العضوية
  أهمية التسميد العضوى

  أنواع الأسمدة العضوية

  تحضير الأسمدة العضوية بالمزرعة

  عضويةتحلل المادة ال

  محتوى الأسمدة العضوية من العناصر المغذية

  أنواع الأسمدة البطيئة التيسر والمتدكم فا تيسرها
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 الصفحة الموضوع

  الأسمدة الكيميائية
  طرا التعرف علا مدى حاصة محاصيل الخضر للتسميد

  أعراض نقص العناصر

  التربةتحليل 

  تحليل النبات

  كميات العناصر التى تمتصها محاصيل الخضر

  معدلات تسميد الخضر
  التسميد بالعناصر الكبرى

  التسميد بالعناصر الصغرى

  برامج التسميد

  توقي  إدخال السماد مع الرى

  صرالتفاعلات بين العنا

عشـــر الثامن الفصل
 النمو والتطور

  السكون
  معادلات النمو النباتا وما يرتبط ب ا من قيم فيزيائية وبيولوصية

  ر ولفسيولوصيا ا
  العوامل البيئية الم يئة للإزهار

  الارتباع
  تعريف الارتباع

  لإزهارتقسيم النباتات حسب حاجتها من الارتباع لكى تتهيأ ل

  العوامل المؤثثرة على الارتباع

  التطبيق العملى للارتباع فى مجال الخضر
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 الصفحة الموضوع

  التأقت الضوئا
  تعريف التأق  الضوئى والاستجابة النباتية للفترة الضوئية

  الأهمية النسبية لفترتى الضوء والظلام

  الدورات الضوئية المهيئة للإزهار

  الموجات الضوئية المؤثثرة على الإزهار

 كيفية استجابة النباتات للفترة الضوئية المهيئة للإزهار

  طبيعة المادة التى تتكون عند استجابة النباتات للفترة الضوئية المهيئة للإزهار

  ئية المهيئة للإزهارالعوامل المؤثثرة على استجابة النباتات للفترة الضو

  تأثير التفاعل بين الحرارة والفترة الضوئية على الإزهار

  تأثير  المعاملة بمنظمات النمو علا الإزهار

عشـــر التاسع الفصل
 الهرمونات النباتية ومنظمات ومنشطات النمو

 تعريف وتقسيم الهرمونات النباتية ومنظمات النمو
  الأوكسينات

   دور الأوكسين فى النبات

  استعمالات الأوكسينات

  الأوكسينات الهامة

  الجبريللينات
  استعمالات الجبريللينات

  الجبريللينات الهامة

  السيتوكينينات
  أهمية السيتوكينينات واستعمالاتها

  السيتوكينينات الهامة



 محتويات الكتاب

19 

 الصفحة الموضوع

  مثبطات النمو
  التأثيرات العامة لمثبطات النمو

  التقسيم العام لمثبطات النمو

  مثبطات النمو الهامة

  الإثيلين
  أهم منظمات النمو المنتجة للإثيلين

  مضادات الإثيلين

  مانعات النمو والمشذبات
  الأبسيسين

  هرمون الإزهار
   هرمونات التدكم فا أص زة النباتات الدفاعية وتحمل عوامل الشدّ البيئا

  متعددات الأمين
  التراياكونتانول

  الكاربامات
  مثبطات انتقال الهرمونات

  معقمات أعضا  التذكير
  مبيدات الحشائش المستخدمة كمنظمات نمو

  مواقع تمثيل الهرمونات
  يل بين العناصر المغذية ومنظمات النموالتىاع

  استعمال منظمات النمو فا إنتاج محاصيل الخضر
  أسباب عدم تحقق الاستفادة الكاملة من معاملات منظمات النمو

م ااادر أخاارى للمعلومااات عاان منظمااات النمااو واسااتعمالات ا فااا  ااال  
  الخضر
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  تعريف المنشطات الحيوية
  الأحماض الأمينية والدبالية والىيتامينات

  الميثانول
  المنشطات الحيوية الهرمونية

  مستخل ات الطدالب البدرية
  بكتيريةالمنشطات الحيوية ال

  الميكوريزا
  تعريف الميكوريزا

  انتشار الميكوريزا وتطفلها

  تقسيم الميكوريزا

  أهمية الميكوريزا

  طرق التلقيح بفطريات الميكوريزا

  العوامل المؤثثرة فى قدرة فطريات الميكوريزا على الاتصال بيولوجيًا بالنباتات

العشـــرون الفصل
 صفات الجودة والأضرار والعيوب الفسيولوجية

  اللون
  الصبغات البلاستيدية

  الصبغات التى توجد بالعصير الخلوى

  النك ة
  المركبات المتطايرة المسئولة عن الرائحة المميزة للخضر

  العوامل البيئية على النكهة المميزة للخضر تأثير

  القوام
  تعريف الصفات الدالة على القوام
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 الصفحة الموضوع

  الأجهزة المستخدمة فى تقدير القوام

  صىات الجودة المورفولوصية
  تعريف العيوب الىسيولوصية

  أضرار ملوثات الهوا 
  أضرار الانحرافات الجوية

  أمثلة للعيوب الىسيولوصية فا محاصيل الخضر
  العيوب الىسيولوصية التا يسبب ا نقص العناصر

  أضرار نقص الكالسيوم

أضاارار المركبااات التااا تىرزهااا النباتااات علااا الأنااواع النباتيااة الأخاارى    
  المجاورة لها
  الججلون

   ن تتوفر فيهاوالشروط التى يجب أ Allelochemicalsإفراز الـ 
  الرقاد كنمو غير طبيعا

الحادى و العشـــرون الفصل
 الحصاد والتداول والتخزين

  المدة من الزراعة إلى الح اد
  مراحل نضج الثمار

  العلامات المميزة لمرحلة النضج المناسبة للد اد
  الأمور التا تجب مراعات ا عند الح اد
  ما تجب مراعاته عند اختيار موعد الحصاد

  صادما تجب مراعاته عند إجراء عملية الح

  تقسيم الخضر حسب طرا الح اد المناسبة لها
  ح اد الخضر يدويًا
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  ح اد الخضر آليًا
  الأسس التى يقوم عليها عمل آلات الحصاد

  على نوعية الخضروات المنتجة لأغراض التصنيع تأثير الحصاد الآى 

  تقسيم محاصيل الخضر حسب عمليات التداول المناسبة لها
  عبوات الخضر
  أنواع العبوات

  الشروط التى يجب توافرها فى العبوات

  راعاتها عند التعبئةالشروط التى تجب م

  Precoolingالتبريد الأولى  
  طرق التبريد الأوى  

  تقسيم الخضروات حسب طرق التبريد الأوَى  التى تناسبها

  التغيرات الىسيولوصية التالية للد اد 
  المرغوبة التالية للحصادالتغيرات 

  التغيرات غير المرغوبة التالية للحصاد

  التلوث الميكروبا
  أضرار تنشأ عن عيوب فا المخازن

 أضرار نقص الأكسجين

  أضرار التجمد

  أضرار البرودة
  تقسيم امحصاصيل البستانية حسب حساسيتها لأضرار البرودة

  أعراض أضرار البرودة

  أضرار الإثيلين
  معدل إنتاج الخضر والفاكهة للإثيلين
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  تأثير درجة الحرارة على معدل تنفس وتدهور الخضر أثناء التخزين

  تأثير الأكسجين على معدل التنفس

  كلايمكتِرك أثناء تنفس الثمارراهرة ال

معاااملات ارافظااة علااا الجااودة والحااد ماان الإصااابات المرضااية 
  والحشرية

  التبريد وأهميته
تقسيم محاصيل الخضر حسب درصات الحرارة والرطوبة النسبية 

  المناسبة لتخزين ا
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  التغيرات الحيوية التى تحدث فى المنتجات المصنعة جزئيًا

  الظرو  المناسبة لتخزين الخضر المجهزة للمستهلك
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 الأولالفصل                                            

 الخضر وأهميتهابتعريف 
 تعريف علم الخضر

 الذى يتضمن الفروع التالية: Horticultureعلم الخضر هو أحد فروع علم البساتين 

 .Truck Cropsأو  Olericultureعلم الخضر  -1

 .Fruit Cropsأو  Pomologyعلم الفاكهة  -2

 .Floriculture & Ornamental Horticultureلم الأزهار ونباتات الزينة ع -3

 .Landscape Gardeningعلم تنسيق الحدائق  -4

 علم النباتات الطبية والعطرية والمشروبات والتوابل. -5

 كأحد فروع علم البساتين. Forestryويضاف أحيانًا علم الغابات  -6

عشابية بعضاها حاووب وبعضاها وو حاولين أو      ف الخضروات بأنها: "نباتاات  وتُعرَ

معمرب ولكن تزرع سنويًاب وقليل منها ماا يعاد معمارًا كالأساوال والروبااري. و يا        

 الخضروات تحتاج إو عناية خاصة أثناء زراعتها وإنتااها وتداولها وخزنها".

وتتميز الخضاروات عان صاصايل الحاال المساتفدمة فا  لإاذاء اىنساا  فا  كاو            

ات لا تحتاج إو عمليات تصنيعية خاصة ىعدادها للاستهلاك كماا ها  الحاا     الخضرو

ف  صاصيل الحال. كما تتميز الخضروات عن الفاكهة ف  كو  الفاكهة نباتات معمار،ب  

وتؤكل ثمارهاب ولا ينطبق ولك عل  أى من الخضارواتب باساتاناء الفراولاة التا  تازرع      

حيث يعد فيهاا مان صاصايل الفاكهاةب      كمحصو  معمر لعد، سنوات ف  بعض الدو ب

بينما تجدد زراعتها سنويًا ف  دو  أخرى منها مصار  حياث تعاد فيهاا مان صاصايل       

 الخضر.

وتعتو الفاصوليا الجافة والبسلة الجافة والبطاطل من صاصايل الخضار فا  مصارب     

لفراولاة  بينما تعتو من صاصيل الحال ف  دو  أخرى. ويعتو العامة البطيخ والشاما  وا 
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ماان صاصاايل الفاكهااةب بينمااا هاا  ماان صاصاايل الخضاارب حساا  التعرياا  السااابق  

 للفضروات.

نوعًاب لكان لا يازرع    242( نحو 1551) Baileyوأنواع الخضر كاير،ب وقد وكر منها 

 نوعًا. 41-31منها عل  نطاق واس  سوى نحو 

 موطن محاصيل الخضر
رف المناطق الت  يمكن الراوع إليها تفيد دراسات مراكز نشأ، الخضر وموطنها ف  تع

للحصو  عل  مزيد من التباينات فا  صافات اوصاو  والأناواع الوياة الاريباة منا ب        

 وكذلك الأنواع الأخرى المستأنسة الاريبة من  المنزرعة ف  تلك المناطق.

لأهم مراكز النشوء والارتفااء واصايل الخضار التا  توصال       –فيما يل   –ونعرض 

 :Vavilov النبات الروس  فافيلوف عالمإليها 

 ولإري الصين والسهو  المجاور، لها:مركز الصينب ويشمل ابا  وسط  -1

 –الكرنا  الصاين     –الفجال   – Discorea batatasالياا  الصاين     –فو  الصاويا  

 الخيار. –البصل 

 مركز الهند وماليزيا: -2

 أسا  وبورما: -أ

 –الخياار   –الالااا    –الباونجاا    –لوبياا  ال – Phasiolus aureusفاصوليا المان   

 .Discorea alataاليا  

 يل الملاوى(.بالهندباء ومالايو )الهند الصينية والأرخ -ي

ثمار، الخباز   و)ثماار  نشاوية وتساتعمل كفضار(ب      Musa paradisiacaماوز الخضار   

Artocarpus communis وتعرف باىنجليزية(  باسمbread fruit.) 

 شمير( وأفغانستا (:كوسط  )شما  لإري الهند )البنجاي ومركز آسيا ال -3

 –الااو    –البصال   – Brassica junceaالمسترد  –فاصوليا المن   –الفو   –البسلة 

 الجزر. –السبانخ 
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 ستا (:نمركز الشرق الأدن  وآسيا الصغرى )الاوقاز وإيرا  وتركم -4

 الترمل. –العد  

 للبحر الأبيض المتوسط(:خمة ان المناطق المتمركز البحر الأبيض المتوسط )يتضم -5

 –الشايكوريا   –الكارفل   –الخال   –اللفا    –الكرنا    –بنجر المائد،  –البسلة 

 .Rheum officinaleالروباري  – Pastinaca sativaالجزر الأبيض  –الأسوال 

 مركز إثيوبيا )الحبشة والصوما (: -6

 البامية. – Lepidium sativumكرسو  الحدياة  –اللوبيا 

مركااز انااوي المكساايك وأمريكااا الوسااط  )المناااطق الجنوبيااة ماان المكساايكب     -2

 وهندورا  وكوستاريكا(: لاواواتيما

الجااورد  – Phaseolus lunatusفاصااوليا الليمااا   –الفاصااوليا العاديااة   –الااذر، 

Cucurbita ficifolia –  قرع الشتاءCucurbita moschata –  الشايوتSechium edule 

 الفلفل. –البطاطا الحلو،  –

 مركز شما  أمريكا الجنوبية )بيرو وإكوادور وبوليفيا(: -8

 Solanumالبطاااطل  –( Solanum andigenum)وهاا :  Andieanالبطاااطل الااا 

tuberosum (24  ) الفاصوليا العادية )مركاز   –فاصوليا الليما )مركز ثانوى(  –كروموسو

الحاارنك   –الطماااطم  –( Solanum muricatum )وهااو: pepinoالبيبينااو  –ثااانوى( 

ground cherry  : وه(Physalis peruviana )–   الارع العسلCucurbita maxima – 

 الفلفل.

 )وه  ازير، قريبة من شاطئ شيل (: Chiloeمركز شيلو  -5

 كروموسو (. 48البطاطل )

 مركز الوازيل وبارااوى: -11

 (.Welbaum 2118)عن  Manihot esculentaالكاسافا 

 تاريخ زراعة الخضر
سانةب وصااح  ولاك ن اا  رى      8111-2111بدأ قدماء المصريين الزراعة منذ نحو 
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يعتمد عل  هندسة المياا ب واهتماوا بزراعاة عدياد مان النباتاات البساتانية مان الخضار          

والفاكهة ونباتات الزينة والنباتات الطبية. وقاد عرفاوا عاد، أناواع مان الخضار وُا اد ت         

ناوشااها علاا  آثااارهمب منهااا: الأسااوالب والبصاالب والبساالةب والبطاايخب والخاالب  

ااءب والخرشوفب اوالخيارب والفجلب والفو  الروم ب والسلقب والكرفلب والكرن ب وال

 والاو ب والكراتب والهندباءب والشيكوريا.

 ( الاذى يعطا   1555) Waridويمكن لمزيد من اىطلاع ف  هاذا الموواوع الرااوع إو    

عروًا تاريخيًا شاملًا لزراعة الخضار لادى قادماء المصاريين ب متضامنًا أ اءهاا المصارية        

الاديمة )الهيرولإليفية(ب ومواسم زراعتهاب ومدى انتشارها آنذاكب وأهميتها الطبية التا   

 كان  معروفة لديهم.

 وقد أدخل  زراعة البامية والبادونل ف  عصر البطالسةب وبدأت زراعة الالاا  فا  

 ( زار مصاار العااالم عبااداللطي   1121العصاار الرومااان . وفاا  أثناااء العصاار الأيااوب  ) 

البغدادىب وكت  عن النباتاات فا  مصار فا  مراا  "اىفااد، والاعتباار"ب وفيا  وكار          

أى العجاوز   –معلومات قيمة عن الالاا ب وأنواع البطيخب والاااءب والارعب وعبداللاوى 

 ( 1251ر واو مصر عن المأمو . وف  العصر المملوك  )الذى ينس  إو عبدالله بن طاه –

ونجاا ب والخالب   أشار المؤرخ الماريزى إو زراعة الالاا  م  الاصا ب وإو زراعاة البا  

والفجلب والكرن ب واللف . وف  نفل العصر وكار أباو العباا  الالاشاندى فا  كتابا        

ء علاا  اخااتلاف شاا " أ  ماان مزروعااات مصاار: البساالةب والبطاايخب والاااااع"صاابا الأ

 أنواعهاااب والملوخيااةب والالاااا ب واللفاا ب والباونجااا ب والاادباء )الااارع(ب والهليااو   

ب والانبايطب والااو ب والبصالب والكاراتب والفجال. وقاد أزدخلا  زراعاة         )الأسوال(

الطماطم والبطاطا إو مصر ف  العصر العامان  ف  الاار  السااد  عشار. أماا الخباازىب      

ب 1535 ( )عاماا   1512-651فااد زرعا  خالا  العصار العربا  )     والجزرب واللوبياب 

(. ولمزيد من التفاصايل فا  الموواوع .. يرااا      1585ب واانيك 1563واستينو وآخرو  

 (.1535عاما  )

 Hedrickتاريخ الخضر ف  العالمب فيمكن لمن يرلإ  فا  المعرفاة الرااوع إو    عن أما 
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يل نشأ،ب وموطنب وتاريخ زراعة (ب وولك بخصوص تفاص1526) Simmonds( و 1515)

 صاصيل الخضر المفتلفة.

 للخضروات القيمة الغذائية
 أهمية الخضروات لصحة الإنسان

 ن الواهتين: الغذائية والطبية للأسباي الآتية:مللفضراوات أهمية كبير، للإنسا  

ألإن  ( 1-1تعتو الخضروات مصدرًا ايدًا لعديد من العناصر الغذائية, ويبين ادو  ) -1

بنسابة  الخضروات من حيث صتواها من العناصر الغذائيةب إلا أ  الخضروات لا تماد الفارد   

( الاذى يابين   2-1عالية من احتيااات  اليومية من هذ  العناصرب ويتضا ولاك مان اادو  )   

 & Wareأهميااة الخضااروات كمصاادر لمفتلاا  الغناصاار الغذائيااة بالنساابة للأمااريكيين )  

McCollum 1581 ب وMunger 1525  وبرلإم عد  توفر بيانات مماثلة بالنسبة لمصرب فإن .)

ف  سد ازء أكو من الاحتياااات اليومياة للفارد     –يتوق  أ  تكو  الخضروات أكار أهمية 

منها ف  الولايات المتحد،ب ن ارًا لزيااد، الاعتمااد علا  الألإذياة       –من الفيتامينات والمعاد  

 ب عن  ف  الولايات المتحد، والدو  العربية بوا  عا .النباتية ف  مصر ودو  العالم الاالث

علا  تنشايط حركاة الأمعااء      –خاصة الغنية منها بالألياف  –تعمل الخضروات  -2

هاذا الشاأ : الورقياة  ماال الكرنا ب      وتاليل حالات اىمساك. وأهام الخضاروات فا     

مومًاا .. يمكان   فاع صتواها من الرطوباة والأليااف. وع  توالكرفلب والسبانخب والخل لار

 اعتبار  ي  الخضروات مواد مالئة ايد،ب خاصة الورقية والجذرية.

تعمل الخضروات عل  معادلة الحمووة الزائد، ف  المعد،ب الناشئة عن اساتهلاك   -3

 اللحو  والحلويات وبعض الألإذية الأخرى.

 بياة فاير، من حيث صتواها من الماواد الدهن  -بصور، عامة  -تعتو الخضروات  -4

وبااذلك لا تااؤدى زياااد، اسااتهلاكها إو اىفااراس فاا  فاا  الساامنةب ويسااتان  ماان ولااك  

الخضااروات الغنيااة بااالمواد الكربوهيدراتيااة  وهاا : الباوليااات الجافااةب والبطاطاااب     

 والالاا ب والبطاطل.
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 به ةالغنيالخضر  العنصر الغذائى

 البطاطس –الذرة السكرية  –القلقاس  –البطاطا  –البقوليات )الجافة والخضراء(  السعرات الحرارية

 البطاطس –الذرة السكرية  –القلقاس  –البطاطا  –البقوليات )الجافة والخضراء(  المواد الكربوهيدراتية

 البقوليات )الجافة والخضراء( البروتين

 الفاصوليا الجافة –البقدونس  –الكرسون  –أوراق اللفت  –يل الك –الكولارد  الكالسوم

 عيش الغراب –الذرة السكرية  –البقوليات )الجافة والخضراء(  الفوسفور

 السبانخ –البقدونس  –البقوليات الجافة  الحديد

 –البطاطيا   –البقيدونس   –السيل    –السيبانخ   –أوراق اللفيت   –الشييكوريا   –الجزر  فيتامين أ

 الأسبرجس –الطماطم  –الهندباء  –البروكولى  –الكرسون  –القرع العسلى  –كيل ال

 الذرة السكرية –الأسبرجس  –البقوليات )الجافة والخضراء(  1فيتامين ب

 –البامييية  –البقييدونس  –البقوليييات الجافيية  –عيييش الغييراب  –أوراق اللفييت  6فيتامين ب

 السبانخ 

 –البطياطس   –اليذرة السيكرية    –ليات )الجافة والخضراء( البقو -عيش الغراب  النياسين

 البامية –القلقاس 

 –كرني  بروكسيل   –الكييل   –البروكيولى   –الفلفيل   –أوراق اللفيت   –البقدونس  فيتامين ج

 –البقوليييات الخضييراء  –السييل   –الكرنيي   –السييبانخ  –القنبييي   –الكرسييون 

 الطماطم  –البامية 

ات كمضاادات للإصاابات السارطانية  ويراا  ولاك إو      تعمل عديد من الخضرو -5

 واحد أو أكار من العوامل التالية:

صتواها المرتف  من مضادات الأكساد، وبعاض الفيتاميناات  ماال: البيتاا كااروتينب        -أ

ب glutathioneوالجلوتاااثيو   tocopherolsوفيتااامين ااااب وفيتااامين هاااب والتوكااوفيرولات  

 والليكوبين.

 المرتف  من الألياف.صتواها  -ي

 و بSan 1582)عاان  Flavonesصتواهااا المرتفاا  ماان بعااض الفلافونااات      -اااا

McGregor 1582.) 
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 النسبة المئوية لما يمده المحصول من الاحتياجات اليومية للفرد من العنصر الغذائى 

 الكالسيوم المغنسيوم فيتامين جـ النياسين الريبوفلافين الثيامين فيتامين أ 66فيتامين ب البروتين الخضر

 7.3 7.1 1..1 3.2 1.3 3.2  11.2 3.2 البطاطس

  7.6     ..12 ..7  الجزر

 ..7 3.6 13.3 2.1 1.2 2.3 3.. 2.3 7.3 الطماطم 

   ..7    3.6   البطاطا

 1.3 ..2  1.7 ..7 2.6  ..1 1.1 لة الجافةالفاصوليا والبس

 7.6 7.3 3.1   7.3  ..7  الكرن 

  7.3     3.3   السبانخ

 7.6 1.7 1.3  7.0 7.3 7.1   الفاصوليا الخضراء

  7.3 1.1  7.3 7.3 7.3 7.6  الخس

   2.7       الفلفل

 ب كماا فا    صتواها المرتف  من مركبات خاصة تعرف بكونها مضادات للسارطا  –د 

 الحالات التالية:

 (.1555وآخرو   Patilب و Patil & Pikeف  البصل ) Quercetin( الكورستين 1)

وو الفاعلياة الاوياة واد السارطانات      Ellagic Acidالفينو : حاامض اىلاااك   ( 2)

 (.1551,آخرين  Massثة كيميائيًا )عن اود 

لفراولة وياابط اىصاابة بسارطا     الذى يواد ف  ا Carbional( مرك  الكاربيونا  3)

 الادى.

مال  –وخاصة سرطا  الادى  –( اىنزيمات الت  توفر الحماية ود اىصابة بالسرطا  4)

 (.1552وآخرين  Zhangالذى يواد ف  الووكوو )عن  quinone reductaseاىنزيم 

يستد  من أحدث الدراسات عل  أ  مستفلصات الكرفل تخفض الكوليساترو    -6

يخفاض الاادهو  فا  الااد  )عاان    –يوميًااا  –الفئاارا ب وأ  فصًاا واحاادًا مان الاااو    فا   

Chrispeels & Sadava 1554.) 
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التفاصاايل حااو  الأهميااة الغذائيااة والصااحية للفضاار .. يراااا  حساان  ماانولمزيااد 

 (.أ2115)

 حدائق الخضر المنزلية
د فا     يواا 1-1)شاكل   Vegetable Home Gardensتزرع حدائق الخضر المنزلياة  

كهواياة مفياد، لأفاراد     –إو اان  المنز   –آخر الكتاي( عند توفر المكا  المناس  لها 

 الأسر،ب ولسد حااتهم من الخضروات الطازاة عل  مدار السنة.

يث يكو  قريبًاا مان ماورد المياا ب وبحياث تساهل       ار موق  الحدياةب بحييج  اخت

د، والرياا.. ومان أاال ولاك ..     خدمت  والوصو  إلي ب وبحيث يمكن حمايت  مان الاوو  

 يفضل الجان  الجنوب  أو الجنوب  الشرق  للمنز .

هذا .. وتكف  مساحة تتراو. بين رب  فدا  ونص  فادا  لتغطياة احتياااات أسار،     

أفراد بالخضر الطازاة طوا  العا ب بخلاف ما يمكن حف   وتجفيف  من  6-5مكونة من 

ف  الحدود الت  يمكن خدمتها بواسطة أفاراد  الخضر المفتلفة. ويج  أ  تبا  المساحة 

 الأسر،.

 الخضر الت  يفضلها أفراد الأسر،ب م  تنويعها إوا  ح  المساحة بذلك. -1

ا من وحد، المساحة  ماال: الطمااطمب والفاصاوليا    الخضر الت  تعط  إنتااًا عاليً -2

والخالب والبنجارب والجازرب والفجالب والسابانخ. ويؤخاذ فاا        الخضاراءب والكرنا ب   

ا  مااال: الفجاالب لخضااروات قااد لا تعطاا  صصااولًا عاليًًاا الحساابا  أ  بعااض هااذ  ا

 والسبانخب ولكنها أيضًا لا تشغل الأرض إلا لفتر، وايز،.

كما تفضل زراعة الخضروات الت  تُستهلك طازاة قدر اىمكا ب لأ  اساتهلاكها   -3

يُشعر اىنساا  بالفاارق    –وه  مازل  بحالة نضر،  –من الحدياة مباشر،  بعد حصادها

الكبير بين الخضروات المتحصل عليها من الأسواقب وتلاك المتحصال عليهاا مان حديااة      

 المنز .
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 تصميم حديقة الخضر المنزلية
 :يةالمنزلالخضر تج  مراعا، النااس التالية عند تصميم حدياة 

 مستطيلًا  حت  يمكن إقامة الخطوس وخدمتها بسهولة.أ  يكو  شكل الحدياة  -1

تعارض واودها الادائم  يزراعة الخضر المعمر، ف  أحد اوان  الحدياةب حت  لا  -2

 م  عمليات الخدمة بالحدياة.

زراعة الخضروات الت  تشغل الأرض لفتر، طويلة معًاب وكذلك زراعة الخضروات  -3

ن حصادها بعد فتر، وايز،ب وزراعة خضاروات  الت  تنمو وتحصد بسرعة معًاب حت  يمك

 أخرى مكانها.

معًاا وإو أحاد اوانا  الحديااة  حتا  لا      عاليًاا  زراعة الخضروات التا  تنماو    -4

 تتسب  ف  ت ليل الخضروات الأخرى.

أ  تكو  الزراعة عل  خطاوس مساتايمةب ما  تحدياد اتجاههاا  بحياث يتاوفر         -5

 للفضر المزروعة أفضل رى وصرف.

يا  مكاا  كال صصاو ب والمسااحة      فن عمل رسم تخطيط  للحدياة يُابين  يحس -6

المفصصة ل ب وعرض الخطوسب واواصيل التالياة فا  الزراعاة فا  حالاة اواصايل       

 السريعة النمو.

 يج  الانتفاع بكل ازء من الحدياة. -2

 (.1528وآخرو   Simsب و Thompson & Kelly 1552قد يتب  ن ا  التحميل ) -8

 الخضر الخاصة منتجات
لأساباي   –بكونهاا تتلفاة    specialty vegetablesتتميز منتجات الخضار الخاصاة   

الخضر العاديةب وتشترك معًا ف  كونها تباع بأسعار عالية إوا عُرف كي   عن –متباينة 

 لفئات المستهلكين الذين يفضلونها. ومن هذ  المنتجات الخاصةب ما يل :يوا  تسوياها 

 :baby أو البي  miniatureغر، الخضر المص -1

 إومنذ تسعينيات الار  الماو  ف  أوروباب ثام انتاال    البيب بدأ الطل  عل  الخضر 

الولايات المتحد،ب وه  تتضمن البنجر والجزر والذر، السكرية والخل والكارات والبصال   
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افًا خاصاة  وبينما رُبِيا  أصان   .والانبيط والباونجا  والطماطم والبطاطل والكوسة ولإيرهم

ب فاإ   Parmexب والجازر  King Richardلهذا الغرض ف  بعض الخضارب ماال الكارات    

 لإالبيتها يكو  من الأصناف العادية ولكنها تزرع بكاافة عالية وتحصد مبكرًا.

 تاليط الخل والخضر الورقية: -2

ب وها   salad mixأو  mesclunن تعرف تاليط الخل والخضر الورقية باسام م ساكل   

ر، عن مزي  من أصناف الخل والخضر الورقية الأخرىب تحصد ف  مرحلة الباادر،ب  عبا

أسابي ب وتاو  شركات البذور بتجهيز مزي  من بذور الأصناف والأناواع   4-3وه  بعمر 

ب و chef's blendالت  يتشكل منها المفلوسب وتباع تحا  أ ااء تجارياة مغرياةب ماال      

spring mix ب وspicy mix  .الألوا  والااوا  والطعام حسا     با وتجهاز المفااليط   ... إلخ

كاذلك الأزهاار الصاالحة للأكالب ماال أباو        –. وقد يستفد  فيهاا  احتيااات الأسواق 

ب وزهاار، الاااالوث  violasب والبنفساا  calendulasالآوريااو   ب وnasturtiumsخنجاار 

أ  تضاي    ب وها  التا  يمكان   scarlet runnerب والفاصوليا الماداد،  pansies)البانسية( 

 للمفلوس لونًا وطعمًا مميزين.

اد برز اتجا  فالخل والخضر الورقية والطل  عليهاب  طم  استمرار أهمية تالي -3

ب تتكاو   wild salad mixآخر بعمل تاليط أخرى تعرف باسم تاليط السلاطة الوياة  

 عل  أنها حشائ ب وه  تتضمنب ما يل : –عاد،  –تصن   ءمن نباتات خضرا

 lamb's quarter (Chenopodium album)  ابيلزرا -

 dandelion (Taraxacum officinale)الداندليو   -

 shepherd's purse (Capsella bursa-pastories) كيل الراع  -

 amaranth (Amaranths spp..)عرف الديك  -

 chickweed (Stellaria media.)عش  الطير  -

- curly dock (Rumex crispus.) 

 (.P. lanceolataب و P. rugeliiب و Plantago major) plantain الح م للسا   -

 purslane (Portulaca oleracea.)الرالة  -
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 sorrel (Rumex aceosella.)الحميض  -

 (.B. vernaب و Barbarea vulgaris) ( winter cressالكرسو  الشتوى  -

 غذائيةب وبكونها تنمو بسهولة.تتميز هذ  النباتات الوية بارتفاع قيمتها ال

 خضر لاستهلاك  المجموعات العرقية: -4

يزداد الطلا  علا  خضاروات خاصاة مان قبال  موعاات عرقياة تتلفاة تعاي            

كجاليات ف  تتل  الدو ب ومن أمالتها كاير من الخضر الصينيةب وتلك التا  يطلبهاا   

يكا اللاتينية. تتضمن الخضر الهنود وتتل  الجاليات الآسيوية والأفارقةب ومواطن  أمر

مئات الأنواعب وم  توفرها ف  أسواق خاصةب بدأت تعرف لدى باق  المستهلكين ويزداد 

 الطل  عليها منهم.

 الخضر المتوارثة: -5

الت  استمرت زراعتها اايلًا بعاد    تلك heirloom vegetablesيعن  بالخضر المتوارثة 

عامًاا.   51وكذلك تلاك التا  تعادى عمرهاا      بآخر من خلا  الأسر، والأصدقاء والجيرا 

الأصناف المتوارثة من الطماطم أكار شاعبية عان أى خضار متوارثاة أخارى. وتاوفر       وتعد 

من الأصاناف الناادر، التا  تختلا       11111نحو  Seed Savers Exchange موعة الا 

 Seed Savers Yearbook   (Bachmann 2112.)مواصفاتها ف  الا 

 )الفصحى والدارجة( لمحاصيل الخضر ومقابلها الإنجليزى الأسماء العربية
تعرف بعض صاصيل الخضر بأ اء عربية داراة تختل  من دولة لأخارى. فماالًا   

باسم "البطاطا" ف  عديد مان الادو  العربياةب بينماا تعارف       Potato.. تعرف البطاطل 

باسم بطايخب بينماا    Melonباسم بطاطا حلو،ب كما يعرف الشما   Sweet potatoالبطاطا 

قائمة  –فيما يل   –باسم "البطيخ الأحمر". ولذا .. نعرض  Watermelonيعرف البطيخ 

بالأ اء الداراة الت  يشي  استعمالها م  صاصيل الخضر ف  شت  الدو  العربيةب م  

أ ائها الفصح  وماابلها اىنجليزىب لتجن  أى التبا  قد يحدث نتيجاة لاخاتلاف   

   الدارج بين الأقطار العربية.الاسم العرب
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 الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 Broad Bean  فول  –باقلاء  –فول رومى  –فول عريض 

 Dwart Bean  فول بلدى –فول صغير 

 Runner Bean  فاصوليا مدادة –لوبيا رفيعة 

 Beetroot  شوندر –شمندر )بنجر( 

 Broccoli  بروكولى –قنبي  بروكولى 

 Brussels Sprout  كرن  بروكسل –برعمى  كرن 

 White Cabbage ً لهانة –ملفوف  –كرن   –كرن  أبيض 

 Savoy Cabbage  كرن  مجعد الأوراق  –كرن  السافوا 

 Chinese Cabbage  كرن  صينى

 Carrot  جزر

  Cauliflower  زهرة –قنبي  

 Celery  كرفس

 Chicory  شيكوريا –هندباء برية 

 Cucumber  خيار الماء –ار خي

 Eggplant  باذنجان

 Japanese Radish  فجل يابانى

 Leek  بقل –كرات 

 Lettuce Cabbage variety  خس على هيئة الكرن 

 Lettuce Cos variety  خس رومين – خس طويل الأوراق

 Melon  قاوون -بطيخ  – بطيخ أصفر –شمام 

 Okra  بامية

 Onion  بصل

 Parsley  معدونس –نس بقدو

 Pea  بزاليا –بسلة  –بازلاء 

 Pepper  فليفلة –فلفل 

 Pumpkin  القرع –قرع عسلى  –يقطين 

 Radish  رويد –فجل 

 Spinach  سبانخ
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 الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

  Sweetcorn  ذرة سكرية –ذرة حلوة 

 Tomato  قوطة –طماطة   - طماطم –بندورة 

 Turnip  شلغم –لفت 

 Vegetable Marrow  شجر –كوسة 

 Watermelon  سبَجَ –ح  ح   –ركى  –جح  –بطيخ 

 Potato  على ولَّم –البطاطا  –البطاطس 

 Snake Cucumber  تعرزوى -فقوس  –الطروح  –القثاء 

 Sweet Potato  فندال –البطاطا الحلوة  –البطاطا 

 Florence Fennel  الشومر –الفينوكيا 

 Cowpeas  عوين –اللوبيا 
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 الثانىالفصل                                          

 تقسيم الخضر
وضددا فت ددمتعددفيلخ  ت لخدد تتVegetable Classificationيُقصددبتقسقمددلخضت   دد ت

تسشفقهتخ  و تتكلتعموعةت متصفةتيالخنة تأوت متعبدتينت لصففت تأوت متتأقلم دفتت

لزر علخةت لسمتتج ىتلهدفت...تتفت متقاضت لامللخفتت   علمتظ وفتقلخئلخةتخفصة تأوتتشفق

إلخ.تو لسقملخضتقبتيكونتيقصورً تعلمتصفةتو حبة تيثدلتتقمدلخضت   د تحمدلتاملد فتتتتتت

للملوحة تأوتيقبرت فتعلمتاملتنقصتأوتزيفدةتعنص تياينت مت لترقة تأوتيقبرت فتعلمت

(؛توقبتيكونتتقملخمًفتأشمدلتوأوعد تويس دمنتتتتpHحموضةت لترقةت) نخففضترقضت لدتاملت

كبيًر تينت لصففتتو  صفئص.توينت لطبلخامتأنت لسقمدلخضت وو ت لد ىتياسمدبتعلدمتتتتتعبدً ت

صفةتو حبةتيفلخبت متدر عةت    تقفلنمبةتله هت لصفةت قط تلكنت لسقملخضت ووع تيفلخدبتت

ر عةت    تينتعبةتوجوه.توعن ك ت لخمفتيلمتقاضت لط قت لممدسدبيةت دمتتقمدلخضتتتتد مت

ت    .

 تى المستعمل فى الغذاءتقسيم الخضر حسب الجزء النبا
ياسبرتتقمدلخضت   د تحمدلت  دزنت لنبدفتمت لممدساملت دمت ل د  نتيدنتأقمدطت د قتتتتتتتتتتتت

 لسقملخض تويفلخدبت قدطت دمتيا  دةت  دزنت لنبدفتمت لممدساملت دمت ل د  نتيدنت   د و تتتتتتتتتتتتت

ت لمدسلفة.

تق توتشمل:خ  و تتتؤكلتين فت وور ت-1

 لك نلت)حلخ تتؤكلت ل أست لمحلخطةتت–ك نلتق وكملت)وهوتعبفرةتعنتق عضتإقطم(ت

حدلت ل ادفدتتتت– لكولاردتت– لك نلت لصلخنمتت– لشلخكوريفتت– لملقتت–قفلبرعضت لط  م(ت

ت– لمدوريلتتت– لبقدبون تتت– لممدتردتتت–  د تتت– لكلخدلتتت– لهندبقفنتتت– لب نبللخونتت–

 لك  تتت– ل جلةت)حلخ تتؤكلت وور قتو لملخقفنتياًف(تت–  بلخزةتت– لملوخلخةتت– لمبفنخت
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ت– لك  تتأقوتاواةت)حلخ تتؤكلت وور قتوقو عبهفت لمكوندةتللمدفقت لكفةقدة(تتتتت– لمص ىت

 لكد   تتت– لبصلت وخ  تت– لمبفنخت لنلخوزيلانبىت)حلخ تتؤكلت وور قتو لملخقفنتياًف(ت

ت لشلخف.ت– لشفلوتتت–تت لشبت– لفجلت)تؤكلتج ورهتأيً ف(تت–   جيرتت– لبلبىت

تخ  و تتتؤكلتين فتقو عبت وور ق توتشمل:ت-2

 لبصلت وخ  ت) لمفقت لكفةقة(تت– لك  تتأقوتاواةت) لمفقت لكفةقة(تت– لبصلت) لبصلة(ت

ت ل وقفرب.ت– لك   ت وجنبمت)ونصلت لورقةتأيً ف(تت– لكفردونتت–

تخ  و تتتؤكلتين فت لبر عض توتشمل:ت-3

ت لبروكولى.ت–ك نلتق وكملتت–ةتتكوّنتجزنً تأعفعلًخفتينتقصلةت لثوم(ت لثومت)ق  عضتإقطلخ

تخ  و تتتؤكلتين فت لقمضت لنفيلخة توتشمل:ت-4

 توهوتعبفرةتعنتكسلةتيس دمةتيدنت لقمدضت لنفيلخدة تتتتcurd لقنبلخط تويؤكلتينهت لق صت

تقفلإضف ةتإلىتحو يلت لقمضت لنفيلخة تو لسمتتكونتيسشحمةتويسف عة.

تين فت وجز نت لزه ية توتشمل:تخ  و تتتؤكلت-5

ؤكلت لسدتت لنورىت لمسشحضتي   اوفت)ت–ؤكلت لسدتت لزه ىت لمسشحض(تي لف  ولةت)

توقو عبت وور قت لح افلخةت لمحلخطةتقفلنورة(.

تخ  و تتتؤكلتين فت لملخقفن توتشمل:ت-6

عدبتتؤكلتين دفت لمدلخقفنتيد تقو تتتي لفلخنوكلخفت)وت–(تspears وعبرج ت)حلخ تتؤكلت لم فيلخزت

 لمبفنخت لنلخوزيلانبىتو ل جلةت)تؤكدلتتت–ك نلتأقوتركبةت)تؤكلت لمفقت لمس دمة(تت– وور ق(ت

ت لط  و ةت)تؤكلت لكوريفت(.ت– لبطف  ت)تؤكلت لبرنفت(تت–ين فت لملخقفنتو وور ق(ت

تخ  و تتتؤكلتين فت   ور:ت-7

.توتؤكدلتتتؤكلت   ورت لافديةت ل ئلخملخةتللنبفتت متكلتينت جلت لحصفنتو لملمفلخل

   ورت لمسبرنةت متكلتينت لكفعف فتو لبطف فتو للخفم.توتؤكلت لمدويقةت  نلخنلخدةت لمدفلم تتتت

ت– لبنجد تتت– وقدلخضتتتر  دزتت–و  زنت لالوىت لمس دضتينت   رت متكدلتيدنت  دزرتتتت

ت ل وتفقفجف.ت– لفجلتت– لملخليريفكتت– للفتت
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تخ  و تتتؤكلتين فت لثمفرتغيرت لنفضجة توتشمل:ت-8

قاضتأصنففت لبملةت لسمتتؤكدلتق ون دفتتتت–  لخفرتت– لكفيوتتت–للخفت     نت لففصو

 لفلفلت)حلخد تيؤكدلتيندهتجدب رتتتتتت– لبفيلخةتت–  يركنتت– لبفةنجفنتت–     نتكفيلةت

ت للوقلخفت     ن.ت–ق عت لكوعةتت– لمبلخض(ت

تخ  و تتتؤكلتين فت لثمفرت لنفضجة توتشمل:ت-9

ت– لحد نك تتت– لطمف ضتت– لق عت لاملمتت–تللف لفت– لشمفمتت– لقفوونتت– لمترونت

تق عت لشسفنت.ت– لبطلخخت

تخ  و تتتؤكلتين فت لب ورتغيرت لنفضجة توتشمل:ت-11

ت ل رةت لمك ية.ت– فصوللخفت لللخمفتت– لفو ت ل ويمتت– لبملةت     نت

تخ  و تتتؤكلتين فت لب ورت لنفضجة توتشمل:ت-11

ت ل رةت لفلخشفر.ت–لوقلخفت  ف ةت لت– لففصوللخفت  ف ةتت– لبملةت  ف ةت

 ت)نبدتت لبد ور(تتت توتشمل:ت و ت لصدويفتseedlingخ  و تتتؤكلتين فت لبفدرةتت-12

توك عونت لمفن.

 تقسيم الخضروات حسب طرق زراعتها واحتياجاتها من عمليات الخدمة
تاسبرتتلكتأ  لت  يقةتللسقملخضتلبر عةتزر عةت   د و ت تدونت لحفجدةتإلىتتكد  رتتتت

للخفتت لزر علخةت لسمتغفلبًفتيفتتسشفقهتقينتمحفصلخلتكلتعموعة.توأحلخفنًدفتتشدملتتتةك ت لام

 لمجموعددةتنبفتددفتتعفئلددةتو حددبة تكمددفتهددمت لحددف ت ددمت لق علخددفت تو لبقوللخددفت تتتتتت

إلاتأن فتقدبتت دضتتتتcole cropsو لبفةنجفنلخفتت لثم ية تو لمحفصلخلت لبصللخة تو لك نبلخفتت

 دمتعموعدةت   د و تت   ريدةتأوتتتتتتمحفصلخلتينتعفئلاتتيسف قدة تكمدفتهدمت لحدف تتتت

(تقوضدد ت1957)تThompson & Kelly لورقلخدةتأوت لمامدد ة.توتباًددفتلدد لكت لسقمددلخض تقدفمتتت

تعموعةتكفلسفلى:ت13    و تت مت

ت توتشمل:Perennial Crops    و تت لمام ةتت-1

 لممتكلخل.تو متيص تلاتيتركتت– لط  و ةتت–   اوفتت– ل وقفربتت– وعبرج ت

تام تإلات وعبرج  تأيفت    ت لبفقلخة ت سجبدتزر عس فتعنويًف.ين فتللخ
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ت توتشمل:Potherbs  or Greens    و تت     نت لسمتتط متت-2

 لممدتردتتت– لملقتت– لكلخلتت– لمبفنخت لحجفزىتت– لمبفنخت لنلخوزيلانبىتت– لمبفنخت

ت  بيرة.ت– ل جلةتت– لملوخلخةتت–ت لب نبللخونت– لكولاردتت–

ت توت ض:Salad Cropsلت لملا ةتمحفصلخت-3

 لشدبتتتت– لبقدبون تتت–حلت ل ادفدتتت– لشلخكوريفتت– لهنبقفنتت–   تت– لك   ت

تأةرةت لملا ة.ت– لكزق ةتت–

ت توتشمل:Cole Crops لك نبلخفتتت-4

 لك ندلتتت–ك ندلتأقدوتركبدةتتتتت–ك ندلتق وكمدلتتتت– لبروكولىتت– لقنبلخطتت– لك نلت

ت لصلخنم.

ت توتشمل:Root Crops    ت   ريةتت-5

ت– لفجدلتتت– لملمفلخلتت– ل وتفقفجفتت– للفتتت–  زرت وقلخضتت–  زرتت– لبنج ت

ت جلت لحصفن.

ت توتشمل:Bulb Crops    ت لبصللخةتت-6

ت لشلخف.ت–قصلتويلزتت– لشفلوتتت– لثومتت– لك  تتت– لبصلت

ت لبطف  .ت-7

ت لبطف ف.ت-8

ت توتشمل:Legumes لبقوللخفتتت-9

ت و ت لصويف.ت– للوقلخفتت– فصوللخفت لللخمفتت– لفو ت ل ويمتت– لففصوللخفتت– لبملةت

ت توت ض:Solanaceous Vegetablesت لثم ية لبفةنجفنلخفتتت-11

ت لح نك .ت– لفلفلتت– لبفةنجفنتت– لطمف ضت

ت توت ض:Cucurbits لق علخفتتت-11

تق عت لكوعة.ت– لق عت لاملمتت– لبطلخختت–  لخفرت

تيلخةتو لمفرتلخنلخف.عموعةت ل رةت لمك يةتو لبفت-12

توتت تو للخفم تو لقلقفس تو لكفعف ف.يعموعةت لكفت-13



 الفصل الثانى: تقسيم الخضر 

05 

ه  ت..تويلاحظتأنتقاضت لمجفيلخ ت لسمتوردتت مت لسقملخضتت ضتخ  و تتلاتتسشدفقهتت

 ت1:تقفل غضتينتةلدك تيثدف تةلدكت لمجموعدفتتتتت مت  يقةتزر عس ف تولكن فتوضاتتياًفت

ت.13 ت12

 التقسيم الحرارى
للد  ت متتا فتأ  لتدرجفتت لح  رةت لمنفعبةتللمحصدو ؛تتتيفلخبت لسقملخضت لح  رى

بت لزر عةت لمنفعبةت مت لمنف قت لمدسلفة.توقدبتتلخع وينتثضتيمكنت لاعسففدةتينهت متابيبتيو

تأُج يتتعبةتمحفولاتتلسقملخضت    تحملت حسلخفجفت فت لح  رية تن ك تين فتيفتيلم:

الم لخضيييت الم اسماايييط ا وييياو     ضيييتا     Knottتقسييينط  ييي   
 اسمااط ا دافئة

(ت    و تتإلىتعموعسينت قطتحملت حسلخفجفت مفت لح  رية؛ت1957)تKnottقمضتنطت

تكمفتيلم:

ت توتس من:Cool Season Vegetablesخ  و تت لمو عضت لبفردةتت-1

ت–ك ندلتق وكمدلتتتت– لبروكدولىتتت– لبنجد تتت– لفدو ت ل ويدمتتتت-ت وعبرج ت–   اوفت

ت– لمويمد ىتتت لمدلقتت-ت لمدلخليريفكتت– لكد   تتت– لقنبدلخطتتت–  دزرتتت– لكفردونتت– لك نلت

ت–حددلت ل اددفدتت–أةرةت لمددلا ةتت– لكددولاردتت– لشددلخفتت– لك نددلت لصددلخنمتت– لشددلخكوريفت

ك ندلتتت– لكلخدلتتت– لط  و دةتتت– جلت لحصدفنتتت– لثومتت– لفلخنوكلخفتت– لهنبقفنتت– لب نبللخونت

 لبقدبون تتت– لبصدلتتت– لممتردتت–   تت– لك  تتأقوتاواةتت– لك  تت لمص ىتت–أقوتركبةت

ت– لملمدفلخلتتت– ل وتفقفجدفتتت– ل وقدفربتتت– لفجلتت– لبطف  تت– لبملةتت–  زرت وقلخضتت–

ت  بلخزة.ت–ت لمفئمت لك عونت– للفتتت– لمبفنختت– لموريلتت– لشفلوتتت– لممتكلخلت

ت توتس من:Warm Season Vegetablesخ  و تت لمو عضت لب  ئةتت-2

ت–  لخدفرتتت– للوقلخدفتتت– لد رةت لمدك يةتتتت– لكدفيوتتتت–للخفت لللخمدفتت فصدوتت– لففصوللخفت

 لقد عتتت–تل لفلفدتت– لبفيلخةتت– لمبفنخت لنلخوزيلانبىتت– لقفوونتت– لمفرتلخنلخفتت– لبفةنجفنت

ت–ق عت لشدسفنتتت– لبطلخختت– لبطف فتت–ق عت لكوعةتت– و ت لصويفتت– ل وزيلتت– لاملمت

ت لملوخلخة.ت– ل جلةت
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Knott

تزرعتخ  و تت لموعضت لبفردتغفلبًدفتيدنتأجدلت عدسامف تأجز ئ دفتغديرت لثم يدة؛تتتتتتتتت-1

كف  ورتو لملخقفنتو وور قتو لبر عضتو وجز نت لزه يةت لسمتلمتيكسملتنموهدف تويشد تعدنتتتت

وزيلاندبى تو ل جلدة تتته هت لقفعبةتكلتينت لبطف  ت لسمتتؤكلتجد ورهف تو لمدبفنخت لنلختت

وتؤكلتين مفت لملخقفنتو وور ق تو لملوخلخة توتؤكلتأور ق ف توجملخا فتينتخ  و تت  وت

ت لب  ئ.

ه  ت..تقلخنمفتتزرعتخ  و تت لموعضت لب  ئتغفلبًفتيدنتأجدلترفرهدفتغديرت لنفضدجةتأوتتتتتت

 لنفضجة تويشد تعدنتهد هت لقفعدبةتكدلتيدن:ت لبمدلة تو لفدو ت ل ويدم توكلاهمدفتيدنتتتتتتتتتتتت

تتت لمو عضت لبفردة.خ  و 

يمكنتأنتتنبتتقد ورتخ د و تت لمو عدضت لبدفردةت دمتدرجدفتتحد  رةتيندف دةتتتتتتتتتت-2

نمبلًخف تكمفتيمكنتلنبفتفت فتأنتتسحملت لبرودةتو لصقلخ تقبرجةتأكبرتينتخ  و تت لمو عضت

ت لب  ئة.

غفلبلخةتنبفتفتت لمو عدضت لبدفردةتتكدونتأصد  تحجمًدف توجد ورهفتأكثد تعدطحلخة تتتتتتتتتت-3

تسمملخبت لآزوتمتقبرجةتأكبرتينتنبفتفتت لمو عضت لب  ئة.وتمسجلخلتلل

تسجهتنبفتفتت لمو عضت لبفردةتة تت لحولينتللإزهفرت لمبك ت متيوعضت لنموت وو تإة تت-4

تا ضتتلبرجةتح  رةتيندف ةتلفترةتتخسلفتينتمحصو تلآخ  تولاتتوجبته هت لظفه ةت

ت متخ  و تت لمو عضت لب  ئة.

 لبفردةت متدرجةتح  رةت لصدف ت لمئدوى توتشد تعدنتتتتتتتخزنتخ  و تت لمو عضت-5

ةلكت لبطف  ت لسمتتخزنت متدرجفتتح  رةتأعلمتينتةلدك.توتادبت لد رةت لمدك يةتتتتت

 لمحصو ت لوحلخبتينتخ  و تت لمو عضت لب  ئةت ل ىتتخزنتردفرهت دمتدرجدةت لصدف تتتتت

تْمتإلىت7- لمئوى.تويؤدىتتخزينتخ  و تت لمو عضت لب  ئةت متدرجةتح  رةتيدنتصدف تت

 تقلخنمفتلاتيحبثتةلكت متخ  و تت لمو عضتChilling Injuryتا ض فتوض  رت لبرودةت

ت لبفردة.
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و لم تفادةتتتدرجدفتتحد  رةتيسوعدطةتقدينت لمندف دةتتتتتتإلى    و تت لسمتاسدف تتت-1

تنمبلًخف؛تيثلت لففصوللخفتو لبطف  .

    و تت لسمتتلزي فت ترةتينت  وت لب  ئ تتاقب فت ترةتيدنت  دوت لبدفرد تأوتتتتت-2

ت لاك .

   دد و تت لمامدد ةت لسددمتاسددف تإلىتدرجددفتتحدد  رةتيسبفينددةتأثنددفنتنموهددفتتت-3

توتطورهف.

سبفرتخ  و تت لمو عضت لبفردةتويمكنت مت لمنف قتة تت لشسفنت لماسب ت لبرودةت عه  ت..ت

خ ً  تاسوية توخ  و تت لمو عضت لب  ئةتخ ً  تصلخفلخة.ت فمته هت لمندف قتتدزرعت   د تتتت

 ل قلخد  تقلخنمدفتتت مت لشسويةت مت   يف تأوتأو ئلت لشسفن توتنموتاسفنً تواصبتاسفنًتأوت

وهدفتأثندفنتتتتزرعت    ت لصلخفلخةتقابت نس فنت  وت لبفردت مت ل قلخ  توتمدسم تزر عس دفتونمتت

تأا  ت لصلخف تواصبتصلخفًفتأوت مت   يف.

ولاتاكت متأنهتيوجبتتب خلتقدينتنبفتدفتت لمجمدوعسين.ت مدنت   د ت لشدسويةتيدفتتتتتتتت

فتقفل غضتينتةلك توين فت لملقتو لبنج تو  زرت رةتنمبلًخف توتاطمتنموً تي ضلًختسحملت لح 

 مت  وت لبفردت مت لم  حدلتتأ  لتتفوينت    ت لصلخفلخةتيفتيكونتنموهت. وجنبمتو لبصل

(ت1-2 لمسأخ ةتينت لنمو تخفصةتعنبتن جت لمحصو  تكمفت مت لففصوللخفتويوضحتجدبو ت)ت

ت(.1959درجفتت لح  رةت لمنفعبةتلكلتينت    ت لشسويةتو لصلخفلخةت)ي عمتوآخ ونت

 م(معدلات درجات الحرارة )ْ  

 الحد الأقصى للمتوسط الشهرى العظمى المدى المناسب الدنيا الخضر

 25 03-22 51-51 4-2 الشتوية

 -- 03-00 21-22 53-9 الصيفية
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 لمددفققتللد دد و تتإلىتخ دد و تت لمو عددضت لبددفردةتتتKnottوإلىتجفنددلتتقمددلخضتنددطتت

  رةتوخ  و تت لمو عضت لب  ئدة ت قدبتتقدبمتقسقمدلخضتآخد تللد د تحمدلتدرجدفتت لحدتتتتتتتتت

(.تويادبتت2-2 لص  ىتو لاظمم تو لمجف ت لمنفعلتلنموهف تكمفتهوتيوضدحت دمتجدبو ت)تتت

ه  ت لسقملخضتأكث تتفصلخلًاتينت لسقملخضت وو  تلكدنتيالخبدهتأندهتيدفز  تقفصدً  تعدنتابيدبتتتتتتتت

تدرجفتت لح  رةت لمنفعبةتلكلتمحصو ت متأ و رتنموهت لمدسلفة.

Knott

  درجات الحرارة )ْ م(

 الخضر المجال المناسب العظمى الصغرى

 الروبارب –الأسبرجس  -- -- 5-

 –البصيي   –الرييرا   –الثييو   –الشييي   –الشيييروريا  50-54 03 3

 الشالو  –السلسفي  

 –كرني  بروكسي     –البروكولى  –الفول الرومى  –البنجر  52-51 24 4

 –الريي    –فجي  اصصيا     –الرولارد  –السلق  –الررن  

 –الروتاباجا  –الفج   –الجزر الأبيض  –كرن  أبو ركبة 

 اللفت –السبانخ  –السوري  

السييلييا    –القنبيي    –الجزر  –الراردو   –الخرشوف  52-51 25-24 3

 –الهنيببا    – الررن  الصينى –الشيروريا  –الررفس  –

 –البسييلة  –البقييبونس  –المسيي د  –الخييس  –الفينوكيييا 

 البطاطس

 فاصوليا الليما –الفاصوليا  52-25 23 53

 السبانخ النيوزيلانبى  –اللوبيا  –الذرة السررية  52-24 01 53

 قرع الروسة –القرع العسلى  –الرايو   51-24 02 53

 القاوو   –الخيار  51-24 02 52

 الطماطم  –الفلف  اصلو  25-24 23 51

 –البامييية  –المارتينيييا  –الفلفيي  اصرييي   –الباذنجييا   25-29 01 51

 الشما . –البطيخ  –البطاطا  –الروزي  
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 تقسنط الخضت الم حسب  وجة تحملها  لصقنع
ياسمبته  ت لسقملخضتعلمتيبىتامدلت   د و تتلدبرجفتت لحد  رةت وقدلتيدنت لصدف تتتتتتتت

تLorenz & Maynardوآخ ونتعدنتتتKaderتقمضت    و تتكمفتيلمت)تقملخضت لمئوى تو لخهت

ت(:1981

    و تت لشسوية:توجملخد تمحفصدلخلتهد هت لمجموعدةتتسحمدلتنبفتفت دفت لبفل دةتتتتتتتتت-1

ت لصقلخ  توتقمضتإلىتاتتعموعسين:

:توه هتتنبتتتقفوي دفت دمتدرجدفتتتتتVery Hardyخ  و تتابيبةت لسحملتللصقلخ تت-أ

ت  توتس من:حملتنبفتفت فت لص يرةت لصقلخ تجلخبً توتس لح  رةت لمندف ة

ت– لكددولاردتت– لشددلخفتت– لك نددلتت–ك نددلتق وكمددلتت– لبروكددولىتت–ت وعددبرج 

ت– لممدتردتتت– لكد  تتتت–ك نلتأقدوتركبدةتتتت– لكلخلتت– جلت لحصفنتت– لثومتت– لقلقفست

ت للفت.ت– لمبفنختت– ل وتفقفجفتت– ل وقفربتت– لفجلتت– لبقبون تت– لبملةتت– لبصلت

:توهد هتتنبدتتتقفوي دفت دمتتتتتHalf-hardyخ  و تتوعطلخةت دمتاملد فتللصدقلخ تتتتت-ب

درجفتت لح  رةت لمندف ة توتسحملتنبفتفت فتيوجفتت لصقلخ ت  فلخفة توتس دمن:ت لبنجد تتت

ت– لهندبقفنتتت–   ادوفتتت– لك نلت لصلخنمتت– لملقتت– لك   تت– لقنبلخطتت–  زرتت–

ت لملمفلخل.ت– لبطف  تت–  زرت وقلخضتت–   ت

تإلى    و تت لصلخفلخة:توجملخ تنبفتفتته هت لمجموعةتحمفعةتللصقلخ  توتقمضتت-2

تاتتعموعسين:

 توهدد هتلاتتسحمددلتيوجددفتت لصددقلخ تتتTenderخ دد و تتحمفعددةتللصددقلخ تتت-أ

  فلخفة توقبتتموتتإة تتا ضتتلهف تولكن فتتسحمدلت  دوت لبدفردتو لترقدةت لبدفردةتتتتتت

ت– دو ت لصدويفتتتت– لففصدوللخفتتت–لمدبفنخت لنلخوزيلاندبىتتت ت–نمبلًخف توتس من:ت للوقلخفت

ت لطمف ض.ت– ل رةت لمك يةت

:توه هتتس د رتنبفتفت دفتيدنتتتتVery Tenderخ  و تتابيبةت لحمفعلخةتللصقلخ تت-ب

ت– لشدمفمتتت– لقدفوونتتت– فصدوللخفت لللخمدفتتتت– لبفةنجفنتت–  وت لبفرد توتس من:ت  لخفرت

ت لبطلخخ.ت– لبطف فتت– لكوعةتق عتت– لق عت لاملمتت– لفلفلتت– لبفيلخةت
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 تقسيم الخضر حسب نوع التلقيح السائد فيها
يفلخبتتقملخضت    تحملتنوعت لسلقلخحت لمفئبت لخ فت متتو يرت لظ وفت لمنفعبةتلإنسدف تت

كلتينت لمحصو ت لثم ىت مت   د ت لسدمتتدزرعتوجدلترفرهدفتأوتقد ورهف تومحصدو تتتتتتتت

ت لب ورتعنبتإنسف ت لسقفوىت لب رية.

تخ  تة تلخةت لسلقلخح:ت-1

توتس منت لففصوللخفت لافديةتو فصوللخفت لللخمفتو لشلخكوريفتو لهنبقفنتو لبملةتو للوقلخفتو لطمف ض.

ت  تخلطلخةتلسلقلخحتقينتنبفتفتتمخسلفة:خت-2

توتس منت لك نلتو لفجل.

بثت لخ فت لسلقلخحتة تلًخدفت)قدينتأزهدفرتيدنتنفد ت لنبدفت( تأوتتتتتتتخ  تتيمكنتأنتيحت-3

تتأزهفرتينتنبفتفتتمخسلفة(:قينخلطلًخفت)

ت:يسضت لسلقلخحتغفلبًفت ملت لهو نتلحبوبت للقفحت-أ

توتس من:ت لبنج تو  زرتو لك   تو لملقت لمويم ىتو ل رةت لمك يةتو لمبفنخ.

تفح:يسضت لسلقلخحتغفلبًفت ملت لحش  تتلحبوبت للقت-ب

وتس من:ت لبروكولىتوك نلتق وكملتو لقنبلخطتو لكولاردتو  لخفرتو لبفةنجدفنتو  دوردتتت

و لكلخلتوك نلتأقدوتركبدةتو  د تو لكنسدفلوبتو لممدتردتو لبفيلخدةتو لبقدبون تو لكمدبرةتتتتتتتتت

تو لشبتتو  زرت وقلخضتو لفلفلتو لق عت لاملمتو ل وتفقفجفتو لكوعةتو لبطلخخ.

تخ  تت ضتنبفتفتتي ك ةتوأخ ىتيؤنثةتويكونت لسلقلخحتقلخن ف:ت-4

توتشمل:ت لمبفنختو وعبرج .

 قسيم النباتىالت
علمتأعفستدرجدةت لق  قدةت لور ثلخدةتتتتتBotanical Classificationيبنمت لسقملخضت لنبفتمت

قينت لنبفتفت تويفتي قطتقلخن فتينتصففتتيور ولوجلخةتو ملخولوجلخةتوتش يحلخة.توينتأهدضتت

تففتت لمور ولوجلخةت لسمتياسمبتعللخ فت مته  ت لشأنتت كلخلت لزه ة. لص
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تLineaeus تكمددفت صددلهتPlant Kingdomويسدبر ت لسقمددلخضت لنبددفتمتللملكددةت لنبفتلخدةتتت

ت تكمفتيلم:Species Plantarum متت1753
Division ت

a. Algae and fungi (Thallophyta) ت لطحفللتو لفط يفت
b. Moses and liverworts (Bryophyta) ت لآانفت
c. Ferns (Pteridophyta)  ت لم  خ
d. Seed plants (Spermatophyta) ت لنبفتفتت لب رية

Classes of seed plants ت
a. Cone-bearing (Gymnosperm) تيا  ةت لب ور
b. Flowering (Angiosperm) ت لنبفتفتت لزه ية

Subclass of flowering plants ت
a. Monocotyledon تبةت لفلقةلخوح
b. Dicotyledon تةو تت لفلقسين

Order ترتبة
  Family تعفئلة
    Genus  تجن
     Species تنوع
        Variety or Group (botanical) تصنفتنبفتمتأوتعموعة
          Cultivar (horticultural variety) تصنفتقمسفنم
            Strain (horticultural) تعلالةتقمسفنلخة

 لمقفويددةتتYR)عددلالةت لصددنفتتGolden Acre YRوإة تيددفتأخدد نفتصددنفت لك نددلت

ت( ت إنتتململت لسقملخضتيكونتعلمت لنحوت لسفلى:yellows resistantللاصف  رت
Division: Spermatophyta ت
   Class Angiospermae ت
      Subclass: Dicotyledonae ت
            Order: Rhoeodales ت
                Family: Brassicaceae (Cruciferae) ت
                   Genus: Brassica ت
                        Species: oleracea L. ت
                             Group: Capitata ت
                                   Cultivar: Golden Acre ت
                                        Strain: Golden Acre YR ت
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يسبينتممفتتقبمتأنتكلتنبفتتيا فتقفعضتعلممِتيسكونتيدنت عدضت  دن تو عدضتلندوعتتتتتت

 لنبفت توك لكت عضت لصنفت لنبفتمتإنتوجب توهمت لوحدب تت لسقمدلخملخةتتت لل ينتيسبا مفت

ت لسمتينس متعنبهفتتململت لسقملخضتله  ت لنبفت.

 تقلخنمدفتيبدبأت عدضتتتتcaptialوتجبرت لإافرةتإلىتأنت عضت  ن تيببأتد ئمًفت  فتكبيرت

.تويكسدلت عدضتتتlower case لنوعتوجملخ ت لم  تدلت لسقمدلخملخةت لسفللخدةتلدهت د فتصد يرتتتتتتت

)ون دفتأسمدفنتتتتitalics  ن توأسمفنتجملخ ت لم  تلت لسقملخملخةت لسفللخةتلهت د وفتيفئلدةتتت

ن فتخط.تيلاحظتأنته  ت  طتلاتيمسبتقينت لكلمدفت تولاتتلاتلخنلخة( تأوتيوض تاتتكلتي

ت.Group لوحب تت لسقملخملخةت لسفللخةتللنوع؛تيثل:ت لدتت–وللخ تكلتت–يوض تاتتقاضت

؛تيثدل:تتKindينت لنبفتدفتتتاد فتقدفلنوعت لمحصدولىتتتتتتالممتلمجموعةلياطمت لاعضت 

؛ت مثلًاتSpeciesنبفتمت لطمف ضتو لك نلتو لففصوللخف.تويخسلفت لنوعت لمحصولىتعنت لنوعت ل

علمتعبةتأندو عتمحصدوللخة؛تين دف:ت لك ندل تتتتتتBrassica oleraceaيشسملت لنوعت لنبفتمت

و لقنبلخط توك نلتأقوتركبة توك نلتق وكمل تو لكولارد توكدل تين دفتيادبتصدنفًفتنبفتلًخدفتتتتتت

تقفئمًفتق  ته تويُاْطَمت عًمًفتعلملًخفتيمسقلًا.

لصدنفت لسجدفرىتأوت لبمدسفنم(تعدنت لصدنفتتتتتتك لكتيخسلفت لصدنفت لمحصدولىت)أوت تت

 لنبفتم.ت فلصنفت لمحصولىتيشدسملتعلدمتعموعدةتيدنت لنبفتدفتت لسدمتتنسمدمتإلىتندوعتتتتتتتتت

محصولىتو حب توتسمفثلتتق يبًفت متكدلتصدففت فت لنبفتلخدةتو لبمدسفنلخةت لهفيدة.توتخسلدفتتتتتتت

.ت وصنففت لمحصوللخةتقا  فتعنتقاضت متصفةتأوتأكث تيدنت لصدففتت لو ضدحةت لمملخدزةتتتت

للجمدد (تهددمت لسمددملخةت ل سملخددةتتcvsللمفدد د توتت.cv)و خسصددفرهفتتcultivarوتاددبتكلمددةت

؛تحسدمتلاتتvariety لالملخةت لبوللخةتللصنفت لمحصولى تو لسمتأدخلتتلسحلتمحدلتكلمدةتتت

تيحبثت لسبفستقينت لصنفينت لسجفرىتو لنبفتم.

 مزايا  عنمب ا تقسنط ا نواتى
تبمفتيلم:يسملخزت لسقملخضت لنبفتمتلمحفصلخلت    ت

 لساد فتعلدمتدرجدةت لق  قدةت لنبفتلخدةتقدينتمخسلدفتمحفصدلخلتتتتتتتتتتهيمكنتينتخلالت-1
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    توإيكفنفتت لس جينت لخمدفتقلخن دف؛تونت لدس جينتيحدبثتقمد ولةتقدينت وصدنففتتتتتتتت

 لنبفتلخةتللنوعت لنبفتمت لو حدب تقلخنمدفتيمكدنتإجد  دهتقدبرجفتتيسففوتدةتيدنت لمد ولةتأوتتتتتتتتت

جن ت لو حب ت مت لوقتت ل ىتتزيدبت لخدهتقشدبةتصداوقةتتتتت لصاوقةتقينت ونو عت لمدسلفةتلل

إج  نت لس جلخنفتتقينت لنبفتفتت لسمتتسب تأجنفعًدفتمخسلفدةتحسدمتلدوتكفندتتيدنتعفئلدةتتتتتتتت

تو حبة.

تسشفقهتأحلخفنًفتقاضتمحفصلخلت لافئلةت لو حبةت مت  يقةتزر عس فتوخبيس ف تو متت-2

ت وي  ضتو لآ فتت لسمتتصلخب ف.

 ددمتاددكل فتت–إلىتحددبتكددبيرتت–فتت لافئلددةت لو حددبةتتسشددفقهتكدد لكتقدد ورتنبفتددت-3

تقتلزر عس ف.موحجم ف؛ت وي ت ل ىتيفلخبت متيا  ةتأنملتع

ولكنتيالخلت لسقملخضت لنبفتمتأندهتلاتيفلخدبت دمت لساد فتعلدمت لاحسلخفجدفتت لح  ريدةتتتتتتتت

تلمحفصلخلت    ؛تونتمحفصلخلت لافئلةت لو حبةتقبتتسففوتتكثيًر ت مته هت ويور.

قفئمدةتبمحفصدلخلت   د توأسمفئ دفت لالملخدة؛تيقمدمةتحمدلتتتتتتتتت–لمت لخمفتيت–ونبينت

ت لافئلاتت لنبفتلخةت لسمتتنسممتإللخ ف.

 عائلالم الخضت ذ الم ا فلقة ا ماحد 
تتنبر تاس فت لمحفصلخلت لسمتتنسممتإلىتكلتينت لافئلاتت لسفللخة:

 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

     Alliaceaeالعائلة الثومية 

 .Onion  Allium cepa L  البص  -5

 .Garlic  A. sativum L  الثو  -2

 .Leek  A. ampeloprasum L  الررا  أبو شوشة -0

    (A. porrum الاسم السابق) 

 Egyptian Leek  A. kurrat  الررا  المصرى -4

 .Beltsville Bunching  A. cepa L. cv. White Portugal × A  هجين نوعى من البص  الأخضر -1

fistulosum L. cv. Nebuka 
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

الشييالو  أو بصيي  عسييقلا  أو   -2

 البص  المتجمع

 Shallot, Potato Onion, or 

Multiplier Onion 

 A. cepa var. aggregatum L.    

 (A. ascalonicum الاسم السابق) 

أو البصيي  اليابييانى  بصيي  ويلييز -3

 الأخضر

 Welsh onion or Japanese 

Bunching Onion 

 A. fistulosum L. 

 .Chives  A. schoenoprasum L  الشي  -1

 Chinese Chives or Oriental  الشي  الصينى -9

Garlic 

 A. tuberosum Rott. Ex Spreng 

     Araceaeالعائلة القلقاسية 

 Taro or Dasheen  Colocasia esculenta (L.) Schott  القلقاس -5

     Liliaceaeلزنبقية العائلة ا

 Asparagus  Asparagus officinalis  الأسبرجس -5

   (Poaceae)أو  Gramineaeالعائلة النجيلية 

 Sweet Corn  Zea mays L. var. saccharata  الذرة السررية -5

 Pop Corn  Z. mays L. var. everta  الذرة الفيشار -2

     Discoreaceaeعائلة اليا  

 Yam or Chinese Yam  Discorea batatas Decne  اليا  الصينى -5

 Wite Yam  D. alata  اليا  الأبيض -2

 عائلالم الخضت ذ الم ا فلقتين
 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

   Solanaceaeالعائلة الباذنجانية 

  .Tomato  Solanum lycoperscon L  الطماطم  -5

 .Pepper  Capsicum annuum L   الفلف -2

  Tobasco Pepper  C. frutescens L. 

 .Eggplant  Solanum melongena L  الباذنجا  -0

 .Potato  S. tuberosum L  البطاطس -4

 Ground Cherry or Husk  اصرنرش -1

Tomato 

 Physalis pruinosa L. 
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

   Cucurbitaceaeالعائلة القرعية 

 Summer Squash  Cucurbita L. var. melopepo  روسةقرع ال -5

 .Pumpkin  C. pepo L  القرع العسلى -2

    C. moschata Duch. ex Poir 

    C. maxima Duch. 

    C. agryosperma 

 .Winter Squash  C. pepo L  قرع الشتا  -0

    C. moschata Duch. ex Poir 

    C. maxima Duch. 

 .Cucumber  Cucumis sativus L  الخيار -4

 Melon  C. melo  القاوو  -1

 .Muskmelon  C. melo var. reticulatus Naud  القاوو  الشبرى    

 .Honey Dew  C. melo var. inidorus Naud  القاوو  الأملس   

 .Cantaloupe  C. melo var. cantalupensis Naud  )الرنتالوب(القاوو  الأوروبى    

 Sweet Melon  C. melo var. aegyptiacus  الشما  -2

 .Snake Melon  C. melo var. flexuous Naud  القثا  -3

 .Mango Melon  C. melo var. chito Naud  العجور أو عبباللاوى -1

 C. melo var. elongatus    القثا  الصعيبى -9

 C. melo var. pubescence    القثا  الفيانى -53

 .West Indian Gherkih  C. anguria L  الجركن -55

 Watermelon  Citrullus lanatus (Thunb.)  البطيخ -52

Matsum & Naki 

    (C. vulgaris الاسم السابق) 

 Bitter melon  Momordica charantia  الشما  المر -50

 .Chayote  Sechium edule (Jacq.) Sw  الرايو  -54

 Sponge gourd   Luffa aegyptiaca  اللوف -51

   (Brassicaceae)أو  Cruciferaeالعائلة الصليبية 

 .Cabbage  Brassica oleracea var. capitata L  الررن  -5

 .Cauliflower  B. oleracea var. botrytis L  القنبي  -2
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 .Broccoli  B. oleracea var. italica Plenk  البروكولى -0

 Kohlrabi  B. oleracea var. gongylodes  كرن  أبو ركبة -4

    (B. caulorapa الاسم السابق) 

 Brussels Sprouts  B. oleracea var. gemmifera  كرن  بروكس  -1

Zenker. 

 Collard  B. oleracea var. acephala  الرولارد -2

 Common Kale  B. oleracea var. acephala  الري  العادى -3

 Chinese Kale  B. oleracea var. alboglabra  الري  الصينى  -1

 Rutabaga  B. napus var. napobrassica  الروتاباجا -9

    (B. napobrassica الاسم السابق) 

 Turnip  B. rapa var. rapifera  اللفت -53

    (B. rapa الاسم السابق) 

 Chinese Cabbage  B. rapa var. pekinensis  ى )الرؤوس(الررن  الصين -55

 Chinese Cabbage  B. rapa var. chinensis  الررن  الصينى )الورقى( -52

 Chinese Mustard  B. rapa var. chinensis  المس د الصينى -50

    (B. chinensis الاسم السابق) 

 Spinach Mustard  B. rapa var. perviridis  مس د السبانخ -54

    (B. perviridis الاسم السابق) 

 Black Mustard  B. nigra (L.) Koch  المس د الأسود -51

 .Radish  Raphanus sativus L  الفج  -52

 Winter Radish  R. sativus var. longipinnatus  فج  الشتا  -53

 .Roquette or Rocket Salad  Eruca vesicaria (L.) Cav  الجرجي -51

         subsp. sativa (Mill.) Thell. 

 .Garden Cress  Lepidium sativum L  ح  الرشاد أو اصارة  -59

  ,.Horse Radish  Armoracia rusticana Gaertn  فج  اصصا  -23

         Mey., Scherb. 

    (A lapathifolia  الاسم السابق) 

 .Upland Cress  Barbarea verna (Mill.) Aschers  الأرضىالررسو   -25

 Water Cress  Rorippa nasturtium-aquaticum  الررسو  المائى -22

(L.) Hayck  

    (Nasturtium officinale  الاسم السابق) 
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 .Sea Kale  Crambe maritima L  السى كي  -20

   (Fabaceae)أو  Leguminosaeالعائلة البقولية 

 .Peas  Pisum sativum L  البسلة -5

 Edible-Podded Peas  P. sativum var. macrocarpon  البسلة التى تؤك  قرونها -2

 .Broad Bean  Vicia faba L  الفول الرومى -0

 .Common Bean or Snap Bean  Phaseolus vulgaris L  الفاصوليا -4

 .Lima Bean, Sieva Bean  P. lunatus L  اففاصوليا الليما والسي -1

 .Scarlet Runner  P. coccineus L  الفاصوليا المبادة -2

 Mung Bean  Viagna radiata  فاصوليا منج -3

 Black Bean  Vigna mungo  الفاصوليا السودا  -1

 Yam Bean  Pachyrrhizus erosus (L.) Urban  فاصوليا اليا  -9

 .Cowpeas  Vigna unguiculata (L.) Walp  ديةاللوبيا العا -53

subsp. unguiculata 

    (V. sinensis  الاسم السابق) 

 Asparagus Bean  V. sinensis var. sesquipedalis  اللوبيا الهليونية -55

    (V. sesquipedalis  الاسم السابق) 

 Catjang  V. sinensis var. cylindrica  اللوبيا السودانى -52

    (V. cylindrica  الاسم السابق) 

 .Soybean  Glycine max (L.) Merr  فول الصويا -50

   (Apiaceae)أو  Umbelliferaeالعائلة الخيمية 

 Carrot  Daucus carota L. var. sativa  الجزر -5

 Celery  Apium graveolens L. var. dulce  الررفس -2

Per. 

 Celeriac  A. graveolens L. var. rapaceum  فتى )السيلييا (الررفس الل -0

DC. 

 Parsley  Petroselinum crispum (Mill.)  البقبونس -4

Nym. 

 .Turnip-Rooted Parsley  P. crispum (Mill.) Nym. var  البقبونس ذو الجذر اللفتى -1

tuberosum 

 .Dill  Anethum graveolens L  الشبت -2

 .Florence Fennel  Foeniculum vulgare Mill  لفنيوكياا -3
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 .Parsnip  Pastinacia sativa L  الجزر الأبيض -1

 Chervil  Anthriscus cerefolium  السرفي  -9

   (Asteraceae)أو  Compositaeالعائلة المركبة 

 .Lettuce  Lactuca sativa L  الخس -5

 .Globe Artichoke  Cynara cardunculus L. subsp  الخرشوف -2

scolymus (L.) Hayek 

 .Jerusalem Artichoke (sunchoke)  Helianthus tuberosus L الطرطوفة -0

 .Endive  Cichorium endivia L  الهنببا  -4

 .Chicory  C. intybus L  الشيروريا -1

 Dandelion  Taraxacum officinalis Weber  البانبليو  -2

 .Salsify  Tragopogon porrifolius L  السلسفي  -3

 .Black Salsify  Scorzonera hispanica L  السلسفي  الأسود -1

 Tarragon  Artemisia dracunculus  الطرخو  -9

 Cardoon  Cynara cardunculus  الرردو  -53

   Chenopodiaceaeالعائلة الرمرامية 

 .Spinach  Spinacia oleracea L  السبانخ -5

 Table Beet  Beta vulgaris L. var. crassa  بنجر المائبة -2

 .Chard  B. vulgaris var. cicla L  السلق -0

 .Mountain Spinach  Atriplex hortensis L  السبانخ اصجازى -4

   Convolvulaceaeالعائلة العليقية 

 .Sweet Potato  Ipomoea batatas (L.) Poir  البطاطا -5

     Rosaceaeالعائلة الوردية 

 Strawberry  Fragaria ×ananassa  الفراولة -5

   Malvaceaeالعائلة الخبازية 

 .Okra  Abelmoschus esculentus (L.)  البامية -5

Moench 

    (Hibiscus esculentus  الاسم السابق) 

   Euphorbiaceaeعائلة الراسافا 

 Cassava  Manihot esculenta  سافاالرا -5

   Valerianaceaeعائلة أذرة السلاطة 

 Corn Salad  Valerianella locusta  أذرة السلاطة -5
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 .Egyptian Mallow  Malva parviflora L  الخبازى -2

 .Roselle  Hibiscus sabdariffa L  الروزي  -0

   Polygonaceaeالعائلة اصماضية 

 .Garden Sorrel  Rumex acetosa L  يضاصم -5

 .French Sorrel  R. scutatus L  اصميض الفرنسى -2

 Rhubarb  Rheum rhabarbarum  الروبارب -0

   Portulacaceaeالعائلة الرجلية 

 .Purslane  Portulaca oleracea L  الرجلة -5

   Tiliaceaeالعائلة الزيزفونية 

 .Jews Mallow  Corchorus olitorius L  الملوخية -5

   Tetragoniaceaeعائلة اصى علم )النبا  الثلجى( 

 New Zealand  السبانخ النيوزيلانبى -5

Spinach 

 Tetragonia tetragonoides (Pell.) O. 

Kuntze 

    (T. expanse Murr.  الاسم السابق) 

   Martyniaceaeعائلة المارتينيا 

 Martynia or Unicorn Plant  Proboscidea louisianica  المارتينيا -5

    (P. jussieui  الاسم السابق) 

   Agaricaceaeعائلة عيش الغراب 

تTerrell & Winters توت1974 توت1972تPurseglove توت1964تSmith & Welch)عنت

ت(.1999تRubatzky & Yamaguchi توت1981تLorenz & Maynard توت1974

 لما فطتيا
 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 .Mushroom  Agaricus bisporus (Lange) Sing  عيش الغراب -5

 .Shittake  Lentinus edodes (Berk.) Sing  ا شتّ -2

 .Paddy Straw Mushroom  Volvariella spp  عيش غراب حقول الأرز -0

 .Oyster Mushroom   Pleurotus spp  علخ ت ل   بت لمحفرىت-4
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 .Truffles  Tuber spp  ما(الرمأة )أو الرَ -1

 .Ear Fungus  Auricularia spp  أذ  الفطر -2

 .Jelly Fungus  Tremella spp  الفطر الجيلى -3

 .Winter Mushroom  Flammulina velutipes (Fr.) Sing  عيش غراب الشتا  -1

ت(.1975تSan Antonio)عنت

ت
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 لثالثاالفصل                                          

 دورة الخضر
تعرّف دورة الخضر بأنها: "نظام يتبع لزراعة محاصيل مختلفةة بتتةابع صةاى  ة      

سةناا""  وتتدةةد مةةة اولةةورة      4-2نفس قطعة الأرض صلال  ترة زمنيةة محةةدة مة     

ل ثُلوة   للةةورة   ةا ا  ة   حسب مساحة الحقل الت  يشةللها اصوةال الرسيسة   ة  ا    

الحقل، تكان الةورة ثلاثية، وإ ا  لل رُبْع الحقل، تكان الةورة رباعية، وهكةاا  ماةا   

 تسا  الةورة باسم اصوال الرسيس   يها 

 أهمية الدورة
 ترجع أهاية الةورة إلى مانها تفية    عةية م  الأمار ماا يل :

 تنظيم الوضع الاقتصادى بالمزرعة: -1

طريق الةورة زراعة عةد م  اصاصيل بتناسةق معةع علة  مةةار السةنة        يمك  ع 

الأمر الاى يساعة عل  تازيع الةصل عل   ترا" أطال، وعل  تازيع المواريف، وعةةم  

ترميزها صلال  ترة واحةة  والأهم م   لك تجنب الخساسر الفادحة الت  يمك  أن تنجم 

ة تعرض هاا اصوال للتلف لأى سةبب  ع  زراعة المزرعة ملها بمدوال واحة    حال

مان، أو    حالة انخفاض أسعاره بشةة بسبب زيادة العةرض عة  الطلةب، وهةا الأمةر      

الاى يحةث مثيًرا عنةما تتجه نسبة مبيرة م  المزارعع نحا زراعة محوال معع مةان  

 مُربًحا    العام السابق 

 تنظيم العمالة على مدار العام: -2

عاملة مةثيرة  ة     ةٍراعة اصاصيل الت  تحتاج إلى أيْورة تجنب زيمك  ع  طريق الة

لمتاحة عل  مةار العام، وتجنةب  وقت واحة، وبالك يمك  الاستفادة م  الأيةى العاملة ا

 صتلا ا" الت  يمك  أن تحةث الا

 مكافحة الأمراض والحشرات: -3

ل باصوةال  بتجنب زراعة الحق –بسهالة  –يمك  التللب عل  مثير م  الأمراض 
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سناا"  وتعتبر تلك المةةة ما يةة    3-2لمةة  –الت  تواب بنفس المرض  –أو اصاصيل 

للقضاء عل  معظم مسببا" الأمراض    غياب عاسلها  وم  أمثلة  لك الفطريا" المسةببة  

للابال الفيازارى    اصاصيل المختلفة، والفطر المسبب لتثألل الجاور    الوةليبيا"   

التةأثير الةاى يحةثةه غيةاب العاسةل علة  المسةببا" المرنةية،  ةان بعة            وإلى جانب 

الخضروا"    الةورة قة تؤثر علة  محتةاى التربةة مة  مسةببا" الأمةراض مة  صةلال         

تأثيرها عل  درجة حمانة التربة، أو عل  ماية وناعيةة المةادة العضةاية التة  الفهةا      

 بها 

 Fusarium oxysporumعنةما تكثر عااسل المسبب المرن :  اثلًا نجة أن الفطةر   -أ

f. sp. lycopersici  لا يويب ساى الطااطم، محةثًا بها مرض الابال الفيازارى، ولالك

 3بة لمةةة  طر بتجنب زراعة الطااطم  ة  الأرض الموةا  فنجة أن م  السهل القضاء عل  ال

توةيب   Meloidogyneنجة أن النيااتادا المسببة لتعقة الجاور م  جنس سناا"، بيناا 

الآلاف م  الأنااع النباتية، ويلزم للقضاء عليها إدصال بع  الأنااع المنيعة  ة  الةةورة    

 مثل: القاح، والارة، والشعير 

ة  ة  غيةاب    عنةما يستطيع المسةبب المرنة  أن يعةيى  ة  التربةة لمةةة طايلة        -ب

 العاسل، ماا ه  الحال مع الفطريا" المسببة لجرب البطاطس وتفدم البول 

عنةما لا تعيى مسببا" الأمراض    التربة، ماا    حالة  طريةا" الأصةةاء،    -جة

 والبياض الةقيق  

وتفية الةورة مالك    تقليل الإصابة بةالأمراض الفيروسةية التة  تعةيى الفيروسةا"      

التربة، والت  يمك  أن تنقةل للنبةا" بطريقةة ميكانيكيةة   اةثلًا  ةير        المسببة لها    

الطااطم يعيى    التربة، ويويب مل النباتا" القابلة للإصابة به عنةما تُجةر    مازايك

جاورها أو سيقانها أو أوراقها نتيجة احتكامها بالتربة  ولا يواب بهاه الطريقةة سةاى   

الكفاية لنشر العةوى إلى النباتا" المجةاورة، إمةا    عةد قليل م  النباتا"، لك   لك  يه
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باحتكامها بها مبا رة، وإما بااسطة العاةال أثنةاء قيةامهم بةاجراء العاليةا" الزراعيةة        

ونظرًا لأن  ير  مازيك الطااطم لا يعيى    التربة إلا  ترة قليلة  لةاا     اة  المنتظةر    

 ( Bawden 4694مقاومته بااسطة الةورة الزراعية )

مالك يُقْض  عل  عةية م  الحشرا"    غياب عاسلها، وصاصة تلك الت  لا تنتقةل  

لآصر بحثًا ع  عااسلها  ومعظم الحشرا" تتساوى معها الةورة بالسرعة الكا ية م  حقل 

القويرة والطايلة، نظرًا لأنها لا تعيى لفترة طايلة    غياب عااسلها  وم  الطبيعة  أن  

الحشرا" المتخووة عل  محاصةيل معينةة، نظةرًا لأنهةا لا تجةة      الةورة لا تفية إلا مع 

 عاسلها    الحقال المجاورة 

 المحافظة على خصوبة التربة: -4

 يمك  اصا ظة عل  صوابة التربة باتباع دورة زراعية ملاساة يراع   يها ما يل :

 تبادل زراعة الخضر المجهةة مع الخضر غةير المجهةةة للتربةة: ويمكة  تقسةيم      -4

 الخضر م  حي  درجة إجهادها للتربة إلى ثلاث مجااعا"  ه :

 –البطةاطس   –البا نجةان   –الفلفةل   – الطاةاطم ( صضر مجهةة للتربة، ومنها: 4)

 –القلقةا    –الجةزر   –الباميةة   –البطاطةا   –مرنةب برومسةل    –القنبةي    –الكرنب 

 القرع العسل   –الطرطا ة  –الخر اف 

 –الشةاام   –الخيار  –ا للتربة، ومنها: قرع الكاسة ( صضر متاسطة    إجهاده2)

 –الثةام   –البوةل   –المسترد  –الفجل  –اللفت  –مرنب أبا رمبة  –البطيخ  –القثاء 

  الفراولة –الكر س  –البقةونس  –السلق  –البنجر  –السبانخ  –الكرا" 

نظةرًا لأن  ( صضر غير مجهةة للتربة، وتشال: الخضر البقالية الت  تفية التربةة،  3)

 زو" الهااء الجاى يثبت بجاورها بااسطة بكتيريا العقة الجارية آ

تعاقب زراعة اصاصةيل المجهةةة لة رض  ة        تلا  –بوارة عامة  –ويجب 

الةورة، بل يجب أن تأت  اصاصيل المجهةة بعة البقاليا"  ومالك يجب تجنةب  

معع    الةةورة   اة     تعاقب زراعة اصاصيل  ا" الاحتياجا" العالية م  عنور

المعةروف مةةثلا أن الطاةةاطم والبا نجةةان مة  الخضةةر  ا" الاحتياجةةا" العاليةةة مةة    
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الأزو"، بيناا تعة البطةاطس والبطاطةا مة  الخضةر  ا" الاحتياجةا" العاليةة مة         

الباتاسةةيام  وللتعةةرف علةة  مايةةا" عناصةةر النةةيتروجع والفاسةةفار والباتاسةةيام    

   تمتوها محاصةيل الخضةر المختلفةة مة  التربةة يُراجةع      والكالسيام والملنيسيام الت

  ب( 2142حس )

تبادل زراعة الخضر الت  تتفاو"  ة  مايةة المةادة العضةاية التة  الفهةا  ة          -ب

 التربة:

اتلف الخضروا" مثيًرا    ماية المادة العضاية الت  الفهةا  ة  التربةة، نتيجةة     

لجزء الموةزال مة  الحقةل عنةة الحوةاد       اصتلا ها    ماية الناا الخضرى، و   طبيعة ا

 اثلا    تزال مل النااا" الخضرية تقريبًا م  حقال الكرنب والقنبي  والخس، باستثناء 

بع  الأوراق الخارجية المللفة، بيناا لا يحوة ساى الكيةزان  قة   ة  الةارة السةكرية      

دة العضةاية  ة    والثاار  ق     القرعيا"، وتتبق  مل النااا" الخضرية لتزية مة  المةا  

 التربة 

واتلف الخضروا" أيضًا    نسبة الكربان إلى النيتروجع    المادة العضةاية التة    

زو" آتقلب    التربة   ف  البقاليةا" تكةان هةاه النسةبة منخفضةة وتةؤدى إلى زيةادة        

ل أصةرى  وقةة يحةةث نقةض وانةح  ة        التربة، بيناا تكان النسبة مرتفعة    محاصي

 ة قويرة م  قلب هاه اصاصيل    التربة زو" بعة  ترالآ

 تبادل زراعة الخضروا" العايقة الجاور مع السطدية الجاور  -جة

الجاور امتواى العناصر اللااسية م  الطبقا" العايقةة  ( تستطيع الخضر المتعاقة 4)

 ة  لتادعها    الطبقة السطدية عنة قلب بقايا هاه النباتا" م  الترب

( عةم تعاقب زراعة الخضر السطدية الجاور  ومة  ثةم تجنةب اسةتنفا  مخةزون      2)

 هاه الطبقة السطدية م  العناصر 

( تنتشر وتتعاق جاور الخضر  ا" المجااع الجةارى المتعاةق  ة  التربةة، وعنةة      3)
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وتترك مكانها أنفاقًا متشعبة    التربة، مما يزية م   ل جاورهالما" هاه النباتا" تتد

 مساميتها وتهايتها 

( تستطيع الخضر المتعاقة الجاور امتواى الرطابة الأرنية م  الطبقا" العايقة  4)

وم  ثم لا تُستنفا الرطابة م  الطبقا" السطدية، وها الأمةر الةاى يحةةث عنةة تكةرار      

 لك م  الأمار الهامة    المناطق الت  تعتاة عل  زراعة الخضر السطدية الجاور  ويعة 

 مياه الأمطار    الرى 

زراعة محاصيل الخضر المتعاقةة الجةاور مةع الخضةر السةطدية      ( وجة أن تبادل 2)

الجاور    الةورة تزية م  مفاءة استخةام النيتروجع نظرًا لأن المتعاقة الجةاور يمكنهةا   

 ( Thorup-Kristensen 2112قًا    التربة )الاستفادة م  النيتروجع المتسرب عاي

مرنةب برومسةل    –سم، ومنها: البرومالى  91-42ق ا( صضر تمتة جاورها إلى ع4)

 –الهنةةباء   –الةارة السةكرية    –الوةين    الكرنةب  –الكر س  –القنبي   –الكرنب  –

 –الفجةل   –البطةاطس   –البقةةونس   –البول  –الخس  –الكرا" أبا  ا ة  –الثام 

 السبانخ 

 –البنجةر   –سةم، ومنهةا: الفاصةاليا     421-61( صضر تمتةة جةاورها إلى عاةق    2)

 –البسةلة   –المسةترد   -القةاوون   –البا نجةان   –الخيار  –السلق السايسرى  –الجزر 

 اللفت  –قرع الكاسة  –الروتاباجا  –الفلفل 

 – الأسةبرجس  –الخر اف  :سم، ومنها 421( صضر تمتة جاورها إلى أمثر م  3)

 –الطاةاطم   –البطاطا  –قرع الشتاء  -القرع العسل   –الجزر الأبي   – اصاليا اللياا 

 البطيخ 

 تصميم دورات الخضر
 يم دورا" الخضر، ناجزها  ياا يل :تاجة أمار تجب مراعاتها عنة توا

 مةة بقاء اصوال    الحقل م  الزراعة حت  الحواد: -4
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ون علم سابق بمةة بقاء اصوال  ة   دم  الطبيع  أنه لا يمك  توايم دورة الخضر 

الحقل م  الزراعة حت  الحواد، حت  يمك  الحكم عل  إمكانية زراعةة ووةا وحوةاد    

( عةةد الأيةام مة     4-3ووة له    الةورة  ويانةح جةةول )  اصوال صلال الفترة المخ

الزراعة إلى الحواد تحت الظروف المناسبة للناةا بالنسةبة ل صةناف المبكةرة والمتاسةطة      

 ( Lorenz & Maynard 4691والمتأصرة النضج م  محاصيل الخضر المختلفة )

 عدد الأيام من الزراعة إلى الحصاد فى الأصناف 

 المتأخرة المتوسطة المبكرة المحصول

 -- 121 -- الفول الرومى

 46 -- 44 الفاصوليا: القصيرة

 22 -- 64 المدادة

 01 -- 61 البنجر

 161  21 )أ(لىالبروكو

 111 -- 01 )ب(كرنب بروكسل

 111 -- 42 )ب(الكرنب

 -- 121 -- الكاردون

 06 -- 41 الجزر

Snow Ballالقنبيط: 
 46 -- 66 )ب(

           Winter type
 101 -- 121 )ب(

 -- 111 -- السيليرياك

 131 -- 00 )ب(الكرفس الأخضر

 01 -- 02 )ب(الكرفس الأصفر

 41 -- 61 سرىالسلق السوي

 -- 41 -- السرفيل

 161 -- 46 الشيكوريا
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 عدد الأيام من الزراعة إلى الحصاد فى الأصناف 

 المتأخرة المتوسطة المبكرة المحصول

 01 -- 21 الكرنب الصينى

 -- 01 -- الشيف

 -- 26 -- الكولارد

 20 -- 46 فاصوليا الليما: القصيرة

 06 -- 01 المدادة

 111 -- 21 الذرة السكرية

 -- 41 -- أذرة السلاطة

 -- 46 -- الكرسون )حب الرشاد(

 21 -- 41 الخيار

 -- 06 -- الداندليون

 06 -- 21 الباذنجان

 111 -- 01 الهندباء

 -- 111 -- الفينوكيا

 01 -- 41 الكيل

 46 -- 66 كرنب أبو ركبة

 -- 161 -- الكرات أبو شوشة

 -- Cos type -- 21الرومين الخس: 

 Head type 41 -- 06الرؤوس 

 Leaf type 41 -- 61الورقى 

 -- Casaba -- 121القاوون: الكاسابا 

 -- Honey Dew -- 116شهد العسل 

 -- Persian -- 116الفارسى 

 Musk,elon 03 -- 01الشبكى 

 41 -- 41 المسترد

 -- 21 -- السبانخ النيوزيلاندى

 41 61 يةالبام

 121 06 البصل
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 عدد الأيام من الزراعة إلى الحصاد فى الأصناف 

 المتأخرة المتوسطة المبكرة المحصول

 06 -- 21 البقدونس: العادى

 -- 01 هامبورج    

 131 -- الجزر الأبيض

 22 -- البسلة

 06 -- )ب(الفلفل الحريف

 01 -- )ب(لوالفلفل الح

 121 -- البطاطس

 121 -- القرع العسلى

 Common -- 41الفجل: العادى 

 Winter type -- 41ذو الحولين     

 -- 126 الروزيل

 11 01 الروتاباجا

 -- 161 السلسفيل

 -- 41 الحميض

 01 -- اللوبيا

 61 -- السبانخ

 40 -- ةقرع الكوسة: قصير

 121 -- مدادة    

 161 -- )ج(البطاطا

 111 -- )ب(الطماطم

 26 -- اللفت

 -- 101 الكرسون المائى

 06 -- البطيخ

 من زراعة البذرة حتى الحصاد.هى )أ( الزراعة فى الحقل مباشرة، والمدة المبينة 

 تل حتى الحصاد.من الشهى )ب( الزراعة شتلًا، والمدة المبينة 

)ج( قد يمكن الحصاد مبكرًا عن ذلك تحت الظروف المناسببة للنمبو بسببب وصبول بعبض الجبذور  لى حجبم        

 مناسب بصورة مبكرة.
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 المااعية المناسبة للزراعة: -2

ه  أن معر ة المااعية المناسبة لزراعة مل محوال تعة م  الأمةار الأساسةية   يم  البة

 نة توايم الةورة الت  يجب أصاها    الحسبان ع

 مراعاة ما ة العاامل الت  سبق  رحها تحت ماناع أهاية الةورة  وه : -3

المزرعةةة وموةةرو اتها علةة  عةةةد مةةبير مةة    ايةةع إيةةرادتنالجانةةب الاقتوةةادى ب -أ

 اصاصيل 

 تازيع العاالة عل  مةار العام  -ب

 ة الأرض عةم تعاقب زراعة اصاصيل الت  تواب بنفس الآ ا"    نفس قطع -جة

 اصا ظة عل  صوابة التربة ع  طريق: -د

 ( تبادل زراعة اصاصيل المجهةة للتربة مع اصاصيل الأقل إجهادًا للتربة 4)

( تبادل زراعة الخضر الت  تتفاو"  ة  مايةة المةادة العضةاية التة  الفهةا  ة         2)

 التربة 

 لجاور ( تبادل زراعة الخضر العايقة الجاور مع الخضر السطدية ا3)

 نماذج لدورات الخضر
يتضح مما تقةم أن توايم دورا" الخضر ليس بةالأمر السةهل  نظةرًا لكثةرة العاامةل      

الت  يجب أصاها    الحسبان، ماا أن ما يولح م  الةةورا" لمنطقةة مةا قةة لا يوةلح      

لمناطق أصرى  نظرًا لاصتلاف مااعيةة الزراعةة واصةتلاف اصاصةيل التة  تةةصل  ة         

هايتها  و ياا يل  وا ج لبع  دورا" الخضةر التة  يمكة  إحةةاث بعة       الةورة    أ

 ااءم مع احتياجا" المزارع وظروف المنطقة:تا"  يها لتيرالتلي

 وا ج لةورة ثناسية: -4

يمك  توايم دورة ثناسية تُتبةادل  يهةا اصاصةيل المجهةةة للتربةة مةع اصاصةيل        

 ( 2-3نوف المجهةة وغير المجهةة، ماا    جةول )

و يها تزرع اصاصيل نوف المجهةةة والبقاليةة  ة  نوةف الأرض والمجهةةة  ة        
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النوف الآصر    أول سنة  و   السنة التالية أو الماسم الثان  تةزرع اصاصةيل نوةف    

المجهةة مكان اصاصيل المجهةة الت  أعطيت سمادًا بلةيًا با رة، وتحل البقال محةل  

 اصاصيل الأمثر إجهادًا 

 السنة الثانية السنة الأولى أقسام الأرض

 محاصيل مجهدة 1قسم 
 محاصيل نصف مجهدة

 محاصيل غير مجهدة

 2قسم 
 محاصيل نصف مجهدة

 محاصيل مجهدة
 محاصيل غير مجهدة

 وا ج لةورة ثلاثية: -2

فية اصاصةيل نوةف   (، و يها تسةت 3-3يمك  توايم دورة ثلاثية، ماا    جةول )

المجهةة م  الأسمةة العضاية الت  أوعطيت للاجهةة با رة، ولم تف  بعة، وبعةها تةأت   

 البقال 

 الأرض فى السنة الثالثة الأرض فى السنة الثانية الأرض فى السنة الأولى الأقسام 

 (1)قسم 
 محاصيل مجهدة

 بقول نصف مجهدة
 تسميد وافر( ))مع

 (2قسم )
 محاصيل نصف مجهدة

 مجهدة بقول
 ))مع تسميد خفيف(

 (3قسم )
 بقول

 نصف مجهدة مجهدة
 ))مع تسميد خفيف(

 :وا ج لةورة رباعية -3

يمك  توايم دورة رباعية تقسم  يها الخضروا" إلى أربع مجااعةا"  هة : البقةال    

ليا(، والخضةر الجاريةة )وتشةال الجةزر واللفةت      )وتشال الفال والبسلة واللابيا والفاصا
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والفجةةل والبنجةةر(، والخضةةر الارقيةةة والثاريةةة )مثةةل: الكرنةةب والقنبةةي  والبا نجةةان  

والطااطم والخر اف والكر س(، والخضر الةرنية )مثةل: البطةاطس والبطاطةا والقلقةا      

قطعةةة والطرطا ةةة(  ويراعةة  ألا تتعاقةةب زراعةةة صضةةروا" العاسلةةة الااحةةةة  ةة  نفةةس 

يجب ألا يتلا اللفت، وإوا يتلا الجزر أو البنجةر، وهكةاا    –مثلًا  – الكرنب   الأرض

 ( 4-3   ماا    جةول )

 (4قسم ) (3قسم ) (2قسم ) (1قسم ) السنة

 درنية ورقية وثمرية جذرية بقول  الأولى

 بقول درنية ورقية وثمرية جذرية الثانية

 جذرية بقول درنية ورقية وثمرية لثالثةا

 ورقية وثمرية جذرية بقول درنية الرابعة

وهةا الأمةر المرغةاب  يةه      –وإ ا أرية إدصال البرسيم    أى مة  الةةورا" السةابقة    

 انه يزرع مع البقال بالتناوب مع الخضروا" الأصرى  أى إنةه يعامةل    –والمفضل غالبًا 

ا لا أوصا" منه حشة أو حشتان، ثةم حةرث  ة  الأرض،    معاملة الخضر البقالية  وحبا

 صاصة    الأران  الحةيثة الاستولا  

 التحميل
( زراعة محوال أو أمثر Companion Cropping)أو  Intercroppingيقوة بالتدايل 

   وقت واحةٍ    أرضٍ واحةة  مثل زراعة الكرنب والخس والفجل معًا  حي  ينضةج  

يه الخس، وملاهاا ينته  قبل أن يبةأ الكرنب  ة   ةلل مةل    الفجل ويحوة أولًا، ويل

حيز الزراعة  ومثل زراعة البول مع القط   حي  ينضج البول ويحوة قبةل أن تكةبر   

 وتتشابك أ رع نباتا" القط   ويتبع التدايل    الأران  الخوبة المرتفعة الثا  



  أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

77 

العاملةة، وتةا ر ميةاه    ومما يساعة عل  نجا  الزراعة بطريقة التدايل: تا ر الأيةةى  

 الرى 

 ماعة زراعة مل محوال  -4

طبيعة وا مل محوال، والمساحة الت  يشللها    مراحل واه المختلفة لتجنب  -2

 مزاحمته للنباتا" المجاورة، صاصة صلال مراحل الناا الحرجة 

 اللازم لنضج مل محوال  الاقت -3

 ومن أهم مزايا التحميل ما يلى:

 التا ير    مساحة الأرض  -4

 التا ير    عاليا" الحرث وتجهيز الأرض  -2

 الاستفادة التامة م  الأسمةة المضا ة  -3

 زيادة العاسة م  وحةة المساحة  -4

 لكن يعيب التحميل ما يلى:

 استعاال الآلا" الزراعية الكبيرة  زيادة تكاليف العاالة  نظرًا لوعابة -4

 زيادة الحاجة إلى التساية والرى  -2

 ( Thompson & Kelly 4621صعابة مكا دة الآ ا" ) -3

اقتوةاديًا  ة  الزراعةا" الحةيثةة،      أو وبوارة عامة    لا يُعة نظام التدايل مناسبًا

لأسةا  العلاة    ومع  لك  ياك  لم  يرغب الإطلاع علة  تفاصةيل هةاا المانةاع وعلة  ا     

 Inns (4661 )للزراعة التقليةية    
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 الرابعالفصل                                          

 العوامل الجوية وملوثات الهواء وتأثيرها على محاصيل الخضر
يتأثر نمو وتطور محاصيل الخضر بمختلف العوامل الجوية من درجة حررار،  ودر ،   

صرة  وخا –مكونرا  اورواء    إلىإضاء،  وفتر، ضوئية  ورطوبة نسبية  ورياح  بالإضافة 

 وأطوال الموجا  الضوئية. –غاز ثانى أكسي  الكربون 

ومن مجموع العوامل البيئية السائ ، فى منطقة ما يتشكل مرا يعررب بالمنرالخ الخرا      

 بتلك المنطقة.

 المناخ والعوامل المؤثرة فيه 
 تقسم الكر، الأرضية إلى أربع مناطق مناخية كالتالى:

ْ  02وتقع بين خط الاسرتواء  وخرط ضرر     : Tropical Zoneالمنطقة الاستوائية  -1

 شمالًا أو جنوبًا.

ْ  02ْ  و  02: وتقع بين خطى ضر  Subtropical Zoneالمنطقة دبه الاستوائية  -0

 شمالًا أو جنوبًا.

شمرالًا أو   ْ 02ْ  و  02: وتقرع برين خطرى ضرر      Warm Zoneالمنطقة المعت لة  -0

 جنوبًا.

ْ شمررالًا أو  02ْ  و  02قررع بررين خطررى ضررر  : وتCool Zoneالمنطقررة البررارد،  -0

 جنوبًا.

ويؤثر خط العر  ضلى كل من درجة الحرار، السائ ،  وطول موسم النمو الخرالى مرن   

 الصقيع  وطول فتر، الإضاء،  ود ، الإضاء،.

 مع ل تساقط الأمطار وتوزيعها ضلى م ار العام. -1
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 ؛وب الأر ؛ أى درجة ارتفاضهرا أو اففاضرها ضرن مسرتوى سرطح الب رر      منس -0

مرتًرا ارتفاضًرا فرى     152فتنخفض درجة الحرار، بمقر ار درجرة مئويرة واحر ، مرع كرل       

 منسوب الأر . ويؤثر ذلك فى كل من درجة الحرار، السائ ،  وطول موسم النمو.

ودر ، الإضراء، أقرل     اتجاه المن  را  الجبلية .. فتكون درجة الحررار، أقرل     -0

 والأمطار أكثر فى المن  را  المواجهة للرياح منها فى المن  را  التى لا تواجه الرياح.

تأثير التيارا  الب رية .. فتعمرل بعرض التيرارا  الب ريرة ضلرى ت فئرة اورواء         -0

دتاءً  وتجعله أبرد قليلًا صيفًا؛ مما يسمح بزراضة محاصيل معينة فى مناطق مختلفة من 

 لعالم.ا

تأثير المحيطا  والب يرا  .. فالماء له الق ر، ضلى اكتساب الحرار، من اورواء.   -5

فعن ما يكون اوواء دافئًا  فإنه يعمل ضلى تبري ه  كما أن له القر ر، ضلرى فقر  الحررار،     

إلى اوواء. فعن ما يكون اورواء براردًا  فإنره يعمرل ضلرى ت فئتره؛ ممرا اعرل المنراطق          

تجمعا  المائية الكبير، ذا  حررار، معت لرة؛ وبر لك تكرون مناسربة لزراضرة       المجاور، لل

 محاصيل معينة.

 التيارا  اووائية. -0

 تأثير درجة الحرارة على محاصيل الخضر
مماثلة ل رجة حررار، الوسرط المحريط     –بصور، ضامة  –تكون درجة حرار، النباتا  

 ".Poikilothermsأنها "بها  أو قريبة منه؛ ول ا .. فإن النباتا  توصف ب

 المجال الحرارى للنمو وأهميته
تعتبر درجة الحررار، مرن أ رم العوامرل الجويرة المرؤثر، ضلرى نمرو وتطرور محاصريل           

الخضر  ب اية من زراضة ال ر،  حتى نضج الأضضاء النباتيرة. وتتلرف درجرة الحررار،     

 المناسبة باختلاب المحصول  وباختلاب مرحلة النمو  فلكل مرحلة:

: و ى أقل درجة حررار، ككرن   Minimum Temperatureدرجة حرارية صغرى  -1

أن يح ث ضن  ا النمو. وإذا اففضت درجة الحرار، ضن ذلك؛ فإن النمو يتوقف  لكرن  
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 Minimumالنبا  لا كرو  إلا إذا وصرلت درجرة الحررار، إلى ال رجرة الر نيا المميترة        

Lethal Temperature. 

: و ى درجة الحرار، الترى يحر ث   Optimum Temperatureدرجة حرار، مثلى  -0

 ضن  ا أقصى نمو.

: و ى أضلى درجة حررار، ككرن   Maximum Temperatureدرجة حرار، ضظمى  -0

أن يح ث ضن  ا النمو. فإذا ارتفعت درجة الحرار، ضن ذلك  فإن النمرو يتوقرف  لكرن    

 Maximumعظمرى المميترة   النبا  لا كو  إلا إذا وصلت درجة الحررار، إلى ال رجرة ال  

Lethal Temperature. 

ويح ث النمو النباتى فيما بين ال رجتين الصغرى والعظمى لكل مرحلرة مرن مراحرل    

 النمو.

وبرغم أن النمو النباتى يح ث فرى غالبيرة النباترا  فرى درجرا  الحررار، المرتفعرة        

وفر درجرا  حررار،   نسبيًا  إلا أن الإنتاج الاقتصادى الأمثل لمحاصيل الخضر يستلزم تر 

خاصة لكل محصول فى كل مرحلة مرن مراحرل النمرو. فبينمرا يعطرى الجرزر والسربان         

محصولًا اقتصاديًا فى الجو البارد المعت ل  فإن البطي  والخيار لا ككنهما النمو والإثمرار  

 إلا فى الجو ال افئ.

كن  بينمرا يكرون     ا .. وتج ر الإدار، إلى أن مع ل البناء الضوئى يكون أضلى ما ك

مع ل التنفس ضاديًا فى درجة الحرار، المثلى  وب لك تتوفر أضلى نسبة من الغ اء المجهز 

للنمو. وباففا  درجة الحرار، ضن ال رجة المثلى يقل مع ل البناء الضوئى ب رجة أكبر 

 من اففا  مع ل التنفس  وب لك يقل الفائض فى كمية الغ اء المجهز اللازم للنمرو إلى 

أن يتوقف النمو ضن  درجة الحرار، الصغرى. وبارتفاع درجة الحرار، ضن ال رجرة المثلرى   

يزي  مع ل التنفس ب رجة أكبر من الزياد، فى مع ل البناء الضروئى؛ وبر لك يقرل أيضًرا     

(  إلى أن يتوقرف النمرو ضنر     1-0الفائض فى كمية الغ اء المجهز الرلازم للنمرو كدركل    

نج  أن سرضة النمو تتضاضف مع كل ارتفاع فى درجة الحرار، درجة الحرار، العظمى. و

 درجا  مئوية فيما بين ال رجة الصغرى وال رجة المثلى. 12مق اره 
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Hanan

برالتنفس  إلا أن  ويفي  اففا  درجة الحرار، ليلًا فى تقليرل فقر  الغر اء المجهرز     

اففاضها ضن ال رجة الصغرى يقلل من مع ل تمثيل البروتين فى الخلايا الج ي ،؛ ومن 

ثم يقلل من مع ل النمو. ويطلق ضلى ظا ر، اففا  درجة الحرار، ليلًا وارتفاضها نهرارًا  

 .Termoperiodicityاسم 

تجمر  فرى خلايرا    وباستمرار اففا  درجة الحرار، إلى درجة التجمر   فرإن المراء ي   

 النبا   وب لك يفق  خصائصه اوامة كوسط لكل التفاضلا  الحيوية فى النبا . 

ومع ارتفاع درجة الحرار، ضن ال رجة العظمى واقترابها من ال رجة العظمى المميترة   

تح ث تغيرا  لا ضود، فيها فى التركيب الجزيئرى لننزكرا  والبروتينرا  الأخررى؛     

نزكاته التى  ى أساس جميع التفاضلا  الحيوية. ومن أبرز أضررار  فيفق  النبا  ب لك إ

  والترى تشرا   فرى ض ير  مرن      sunscaldالحرار، المرتفعة حالة لسعة أو سمطة الشرمس  

الخضر ضنر  تعرر  الأنسرجة النباتيرة الغضرة لأدرعة الشرمس القويرة  وارتفراع درجرة           

 (.1795وآخرون  Edmondحرارتها بسبب امتصاصها للطاقة الساقطة ضليها ك
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 معدلات درجات الحرارة فى مصر
( المتوسط الشهرى ل رجا  الحررار، الصرغرى والعظمرى والمتوسرط     1-0يبين ج ول ك

 العام فى المناطق لمختلفة بمصر.

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر بتمبرس أغسطس يولية يونية مايو أبريل مارس فبراير يناير المنطقة

    متوسط النهايات الصغرى لدرجة الحرارة  

 00 01 01 00 02 00 01 01 01 01 01 01 الساحلية

 1 00 05 01 01 01 01 01 00 8 1 5 الدلتا

 8 02 01 01 00 01 01 01 02 01 1 1 مصر الوسطى

 8 02 01 00 02 01 00 01 01 00 8 1 مصر العليا
    وسط العام الشهرى لدرجة الحرارةالمت  )أ( 

 05 01 02 05 01 05 02 00 08 05 01 02 الساحلية

 02 01 00 01 01 01 05 00 08 05 00 00 الدلتا

 02 08 00 05 01 01 01 02 01 01 02 00 مصر الوسطى

 05 01 05 01 20 20 20 08 01 01 05 02 مصر العليا

    رةمتوسط النهايات العظمى لدرجة الحرا  

 01 01 08 01 21 21 08 01 02 00 01 08 الساحلية

 01 05 01 20 25 25 25 20 01 01 01 01 الدلتا

01 00 01 01 20 25 21 25 20 21 05 21 

00 05 01 21 28 11 11 21 21 21 01 01 

 تأثير درجات الحرارة على إنبات بذور الخضر
ة الخاصرة لإنبرا  البر ور. ويوضرح     ير ياجاته الحرارلكل محصول من الخضر احت

( درجا  الحرار، الصغرى والعظمى والمناسربة لإنبرا  بر ور محاصريل     0-0ج ول ك

( ترأثير درجرة الحررار، ضلرى سررضة إنبرا        0-0الخضر المختلفة. كما يبين ج ول ك

 الب ور. 
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 لزراضة الب ور.تح ي  المواضي  المناسبة  -1

التخطيط لت  ي  مواضي  الزراضا  المتتابعة؛ لكى لا ترؤدى زراضرة كرل المسراحة      -0

ن ذلرك مرن مشراكل فرى     ضر فى وقت واح  إلى إجراء الحصاد فى وقت واح   وما ينرتج  

 العمالة والتسويق.

 Pre-emergenceالتخطرريط لاسررتعمال مبيرر ا  الحشررائة السررابقة لننبررا      -0

herbicides اء، كبكفLorenz & Maynard 1792.) 

وتج ر الإدار، إلى أن لظا ر، اففا  درجرة الحررار، لريلًا وارتفاضهرا نهرارًا أ ميرة       

كبير، فى إنبا  ب ور ض ي  من الأنواع النباتية. وحتى تكون   ه الظا ر، مؤثر،  ارب  

 & Hartmannدرجرا  مئويرة ك   12ألا يقل الفرق بين درجتى حرار، الليل والنهار ضرن  

Kester 1795.) 

 الدرجة العظمى الدرجة المثلى  المجال المناسب الدرجة الصغرى ضرمحصول الخ

 25 01 01-05 01 الهليون

 25 01 01-05 05 الفاصوليا

 01 01 01-08 05 فاصوليا الليما

 25 01 01-01 1 البنجر

 28 01 25-1 1 الكرنب

 25 01 01-1 1 الجزر

 28 01 01-1 1 القنبيط

 01 00 00-05 1 الكرفس

 25 01 01-01 1 السلق

 11 25 25-05 01 الذرة السكرية

 11 25-05 05 الخيار

 25 20-01 05 الباذنجان
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 الدرجة العظمى الدرجة المثلى  المجال المناسب الدرجة الصغرى ضرمحصول الخ

 01 01-1 0 الخس

 28 25-01 05 القاوون

 11 25-00 05 البامية

 25 25-01 0 البصل

 20 01-01 1 البقدونس

 01 00-01 0 الجزر الأبيض

 01 01-1 1 البسلة

 25 25-08 05 الفلفل

 28 20-00 05 القرع العسلى

 25 20-1 1 الفجل

 01 01-1 0 السبانخ

 28 25-00 05 الكوسة

 25 01-05 01 الطماطم 

 11 11-05 1 اللفت

 11 25-00 05 البطيخ

 ْم أو أقل. 05)أ( من الضرورى انخفاض درجة الحرارة ليلًا إلى 

 م  ( ْ درجة حرارة التربة )  

 01 05 01 55 01 05 01 5 صفر محصول الخضر
 08 01 00 01 05 01 52 × )ب(× الأسبرجس

 -- × 1 1 08 20 × -- )ج(-- فاصوليا الليما

 × 1 1 8 00 01 × × × الفاصوليا

 -- 5 5 5 1 01 01 10 -- البنجر

 -- -- 1 5 1 1 05 -- -- الكرنب

 × 1 1 1 1 01 01 50 × الجزر
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 م  ( ْ  درجة حرارة التربة ) 

 01 05 01 55 01 05 01 5 صفر محصول الخضر
 -- -- 5 5 1 01 01 -- -- القنبيط

 -- × × × 1 00 01 10 × الكرفس

 × 2 1 1 1 00 00 × × الذرة السكرية

 -- 2 2 1 1 02 × × × الخيار

 -- -- 5 8 02 -- -- -- -- الباذنجان

 × × 2 0 2 1 1 05 11 الخس

 -- -- 2 1 8 -- -- -- -- القاوون

 1 1 1 02 01 01 × × × البامية

 × 02 1 1 5 1 02 20 021 البصل

 -- -- 00 02 01 01 01 -- -- البقدونس

 × × 20 05 01 01 01 51 010 الجزر الأبيض

 -- -- 1 1 8 1 01 21 -- البسلة

 × 1 8 8 02 05 × × × الفلفل

 -- -- 2 1 1 1 00 01 × الفجل

 × × 1 5 1 1 00 02 12 السبانخ

 × 1 1 1 8 01 12 × × الطماطم 

 2 0 0 0 0 2 5 × × اللفت

 -- 2 1 5 00 -- -- × -- البطيخ

 سم. 0.5)أ( الزراعة على عمق 

 )ب( لم يحدث إنبات.

 )جـ( لم تختبر.

 درجات الحرارة المناسبة لنمو نباتات الخضر
سبقت دراسة درجا  الحرار، المناسبة لنمو نباترا  الخضرر تحرت موضروع التقسريم      

الحرارى للخضر فى الفصرل الثرانى. وقر  أوردنرا درجرا  الحررار، الصرغرى والعظمرى         

 (.0-0والمجال الحرارى الملائم لكل محصول فى ج ول ك
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ى كيفية تح ي  درجتر  –بطريقة مبسطة  –( 1795كضن بوراس  Markovوق  أوضح 

الحرار، الصغرى والعظمى  مع الأخ  فى الحسبان أن درجة الحرار، المثلى تتلف فرى  

الجو الص و ضنها فى الجو الملب  بالغيوم  كما تتلرف نهرارًا ضنهرا لريلًا؛ وذلرك ضلرى       

 الن و التالى:

 إذا كانت درجة الحرار، المثلى نهارًا فى الجو الملب  بالغيوم = سْ م.

 ْم. 9لمثلى نهارًا فى الجو الص و = س + فإن: درجة الحرار، ا

 ْم. 9 –درجة الحرار، المثلى ليلًا = س و

 ْم. 10 –درجة الحرار، ال نيا = س و

 ْم. 10درجة الحرار، العظمى = س + و

وإنما وتج ر الإدار، إلى أن قيمة "س" تتلف من محصولا لآخر  ولا تكون مح د، تمامًا 

 وية(  كما أنها تتلف باختلاب مرحلة النمو.درجا  مئ 0فى مجال معين كحوالى 

وب ا .. إذا ق ر  درجة الحرار، المثلى نهارًا فى الجو الملب  بالغيوم لمحصول الخيرار  

ْم  ودرجرة   00ْم .. فإن درجة الحرار، المثلى نهارًا فرى الجرو الصر و تكرون      05بن و 

 ْم. 07ودرجة الحرار، العظمى ْم   11ْم  ودرجة الحرار، ال نيا  19الحرار، المثلى ليلًا 

وبناء ضلى ما تق م .. فق  حُِ د  الحرار، المثلى لمختلف محاصيل الخضر ضلى الن و 

 (.0-0المبين فى ج ول ك

ثر بالحرار، المتراكمة ضن ارتباطها كولق  وج  أن خصائص جود، ثمار الطماطم ترتبط أ

يومًرا السرابقة لل صراد؛ فقر       05 بالأدعة النشطة فى البناء الضوئى المتراكمة خلال الرر 

وج  أن الحرار، المتراكمة ترتبط بقو، مع كل من الصلابة ومحتوى المواد الصلبة ال ائبرة   

  والوزن الجراب   pHومحتوى المركبا  الفينولية  وترتبط ارتباطًا ضعيفًا مع كل من الر 

ء الضروئى المتراكمرة   . أما الأدعة النشطة فى البنرا Cاير، ومحتوى فيتامين عوالحموضة الم

فق  ارتبطت ارتباطًا ضعيفًا مع الصلابة  والوزن الجاب  ومحتوى المواد الصرلبة ال ائبرة   

والفينولا  الكلية. ويعنى ذلك أن لل رار، المتراكمةقبل الحصراد ممسرة وأربعرين يومًرا     
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ئى تأثير أكبر ضلى صفا  جود، ثمار الطماطم ضن تأثير الأدعة النشرطة فرى البنراء الضرو    

 (.0229وآخرون  Rigaالمتراكمة ك

 الحرارة الحرارة الحرارة المثلى 

 العظمى الصغرى نهارًا فى الجو الصحو منهارًا فى الجو الغائ ليلًا محصول الخضر

 01-01 0-إلى  1- 01-01 02-01 1-2 البقدونس –الخس  –الفجل 

 21-01 0إلى  0- 02-01 01-02 1-1 السبانخ –الشيكوريا 

 22-21 5-0 01-02 01-01 00-1 الكرفس –البصل 

 21-22 8-5 01-01 00-01 05-00 الفاصوليا –الكوسة  –الطماطم 

الخيار  –الباذنجان  –الفلفل 

 القاوون –

05-08 00-05 01-20 8-00 21-21 

 أهمية درجة الحرارة فى تحديد الموعد المناسب للزراعة
ل رجة الحرار، السائ ، أ مية بالغة فى تح ي  الموض  المناسب للزراضرة  لأن اختيرار   

 الموض  المناسب يتأثر بالعوامل التالية:

 مله لل رار، المنخفضة أو المرتفعة.طبيعة النبا  نفسه  وم ى تح -1

 الظروب الجوية السائ ، فى المنطقة. -0

 الفتر، المطلوبة لظهور المحصول فى الأسواق. -0

 أ مية المحصول المبكر اقتصاديًا. -0

 ضة لل صول ضلى محصول مبكر.فى معرفة أقرب موض  للزرا ضن  الرغبة -1

ضن ما يكون موسم النمو قصيًرا  ويلرزم معرفرة موضر  الزراضرة الر ى يرتلاءم مرع         -0

 المحصول المراد زراضته.

 ضن ما يتأثر إز ار المحصول ب رجة الحرار،. -0
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 أضرار الحرارة المنخفضة الأعلى درجة من درجة التجمد
والترى   –ة الأضلرى مرن درجرة التجمر      تعرب الأضرار التى تح ثها الحرار، المنخفض

باسرم   –تتراوح ضاد، بين درجة واح ، وسبع أو ضشر درجا  مئوية كحسب المحصول( 

إلا فرى محاصريل    –ضراد،   –. ولا تح ث  ر ه الأضررار   Chilling Injuryأضرار البرود، 

المواسررم ال افئررة والحررار،؛ مثررل الطمرراطم  والفلفررل  والباذنجرران والقرضيررا  بمختلررف  

 .لبطاطاواضها  والبامية  والفاصوليا  واللوبيا  واأن

فت أضرار البرود، بأنها: "التغيرا  الفسيولوجية والكيميائيرة الحيويرة الترى    وق  ضُرِ

 ."ْم 10تح ث بفعل التعر  لحرار، تزي  ضن نقطة التجم   وتقل ضن 

ة من نمو ا تتعر  النباتا  الحساسة للبرود، لأضرار الحرار، المنخفضة فى أية مرحل

وتطور ا؛ ب ءًا من مرحلة إنبا  الب ور  وانتهاءً بالمرحلة الترى ترزن فيهرا الثمرار بعر       

  وانهيار الأنسجة وتلونها براللون البنرى    necrosisالحصاد  ومن أ م أضراضها الت لل 

 وضعف النمو  أو ض م الإنبا  فى حالة الب ور.

 الأقلمة
ق ر، ضلرى تحمرل التجمر  إذا ضرضرت للربرود،      تكتسب ض ي  من النباتا  العشبية ال

لفتر، قصير، كأيام أو أسابيع قليلة( قبل تعرضها للصقيع  فيمرا يعررب بعمليرة "الأقلمرة     

Acclimation ؛ كو ى العملية التى تعرب فى المجال البستانى التطبيقى باسم "التقسية"

Hardening ا لل ررار، المنخفضرة   "(. ويؤدى تعرّ  النباتا  لل رار، العالية بع  تعرضره

. وتررؤثر ضمليتررا الررر    Deacclimationإلى زوال أثررر الأقلمررة  فيمررا يعرررب بعمليررة الررر    

acclimation والر  deacclimation         ضلى كل مرن ظرا رتى القر ر، ضلرى تحمرل التجمر

Freezing Tolerance  والق ر، ضلى تجنب التجم  Freezing Avoidance. 

( أن تعريض بادرا  الخيار و رى فرى مرحلرة نمرو     1770ك Yang & Shenوق  وج  

أدى إلى زيراد،   مْم لريلًا لمر ، سرتة أيرا     0ْم نهرارًا  و   02الورقة الحقيقية الثانية لحرار، 

ساضة بعر  ذلرك  مقارنرة     02تحملها لحرار، تقل ضن درجة واح ، مئوية لم ، تزي  ضلى 
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ونى فى   ه النباتا  أقل ممرا فرى   بالنباتا  التى لم تعط   ه المعاملة. كان التسرب الأي

نظائر ا من النباتا  غير المعاملة  بينما كانت أضرار الربرود، فيهرا أقرل  وترأخر ذبرول      

 أوراقها  وأظهر  مع لا  أضلى من البناء الضوئى.

  ا .. وتُ  ث ضملية الأقلمة تغيرا  أساسية فى تركيرب الأغشرية البلازميرة   رى     

 (.Palta 1770ضلى تحمل البرود، كضن التى تكسب النباتا  الق ر، 

 أضرار الحرارة المرتفعة الأعلى من المجال المناسب
الأوراق ضن الثمار والأنسجة الل مية فى م ى تحملها لل رار، المرتفعرة   تتلف 

لأن الأوراق ق  تكون حرارتها أقل من درجة حرار، الجو المحيط بها بسربب ضمليرة   

الأنسجة الل مية ذا  النشاط الحيوى العالى  والتى النتح  بينما لا يح ث ذلك فى 

لا تنتقل منها الحرار، الناتجة من التنفس بسرضة كافية إلى الجو المحيط بها؛ الأمرر  

كمرا  ال ى يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارتها ضرن درجرة حررار، اورواء المحريط بهرا.       

ادر،  بمرا فرى ذلرك    ترتفع درجة حرار، الأنسجة النباتية المعرضة لأدعة الشمس المب

 الأوراق.

كثيًرا ما تح ث أضرار در ي ، للبرادرا  الح يثرة الإنبرا  ضنر  ارتفراع درجرة         -1

يًرا مرن الأدرعة تحرت الحمرراء الترى      الحرار،  ويرجع ذلك إلى أن التربة تمتص ق رًا كب

حرِ  لا تت ملره    إلىتصل إليها من الشمس؛ الأمر ال ى يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارتهرا  

ر  تساقط البادرا  مأنسجة البادرا  الر يفة. وكثيًرا ما تتلط تلك الأضرا  بأضرا  

damping off. 

الخضرية التى ق  تتراكرم   ك لك ق  تح ث أضرار مماثلة بالثمار الل مية بالأجزاء -0

بها الحرار،؛ لأن انقشاع وتبر د الحررار، منهرا ربمرا لا يحر ث بالكفراء، اللازمرة لعر م         

 ح وث الضرر.
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وضن ما تتعر  الأوراق لإضاء، قوية مع دِ  رطوبى فإن التبري  النادئ ضن النرتح   -0

ر، الأوراق ضرن حررار،   ربما لا يتم بالكفاء، المطلوبة؛ الأمر ال ى ق  يؤدى إلى ارتفراع حررا  

اوواء المحيط بها بفارق ض ، درجا   مع زياد، احتمالا  مو  خلايا ا  وظهور بقرع  

 بها. –غير مت للة  –فسيولوجية 

ومن أ م مظا ر أضرار الحرار، العالية ظهور بقع مت للة  وخاصة ضلرى السرويقة    -0

والثمار. ويعرزى ذلرك إلى   الجنينية السفلى والساق  كما يظهر تبرقة مصفر ضلى الأوراق 

أن ارتفراع درجررة الحرررار، يررؤدى إلى زيرراد، معرر ل التررنفس مررع اففررا  معرر ل البنرراء  

الضرروئى؛ فيقررل الغرر اء المخررزن  وقرر  ينعرر م. كمررا قرر  تحرر ث تغرريرا  فررى كررل مررن  

البروتينا   والإنزكرا   والأغشرية الخلويرة. وتترل كفراء، الإنزكرا  الترى لا تقروم         

للبروتينرا .   denaturationال حرارى معين. كما ق  تحر ث دنرتر،   بوظائفها إلا فى مج

ومع تمرزق الأغشرية الخلويرة ّترلّ كرل درئ بالخلايرا  وتصربح الإنزكرا  مختلطرة           

بمركبا  لا يح ث اتصال بهرا فرى الظرروب العاديرة؛ الأمرر الر ى يرؤدى إلى حر وث         

 تفاضلا  إنزكية غير مرغوب فيها.

لية ضن الح ود المناسبة لعقر  الثمرار سرقوط الأز رار دون     ومن مظا ر الحرار، العا -5

ضق   أو سقوط الثمار الح يثة العق . كما يتفاضل الضوء مع الحررار، العاليرة فرى الترأثير     

ضلى سقوط الأز ار. ففى الفلفل .. وج  أن التظليل يزي  من سقوط الأز رار فرى الحررار،    

اففا  فى تركيرز السركر فرى الربراضم      –فى   ه الظروب  –العالية  ويَسْبقُ سقوطها 

  ا .. إلا أن أصرناب الفلفرل تتلرف فرى      .االز رية  مع زياد، فى إنتاج الإيثيلين فيه

حساسية أز ار ا لل رار، العالية  ويتفق ذلك مع اختلاب إنتاجها لنيثيلين فى ظروب 

وآخرون  Aloniالحرار، العالية  واختلاب حساسيتها لنيثيلين المنتج فى   ه الظروب ك

1770.) 

 لضوء والفترة الضوئيةاتأثير 
لا ككن للنباتا  أن تنمو فى غياب الضوء  فهو العامل الأساسرى فرى ضمليرة البنراء     
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الضوئى التى تعتم  ضليها النباتا  كلية فى تحضير السكريا  الأولية. وتترأثر النباترا    

 ية.بكل من د ، الإضاء، ونوضية الإضاء،  وطول الفتر، الضوئ

 شدة الإضاءة والعوامل المؤثرة فيها
ترأثيًرا كربيًرا فرى معر ل ضمليرة البنراء الضروئى؛         Light Intensityتؤثر د ، الإضاء، 

مع زياد، د ، الإضاء، فى ح ود معينة. ونظرًا لأن النباتا  تعتمر    فيزداد البناء الضوئى

اد مرع ازديراد در ،    فى نمو ا ضلى ضملية البناء الضوئى  فإننرا نجر  أن المحصرول يرزد    

 الإضاء،.

نفرس  وتتلف د ، الإضراء، مرن منطقرة لأخررى  ومرن سراضة لأخررى فرى           ا .. 

 المنطقة  فتزداد د ، الإضاء،:

 قرب خط الاستواء ضنها قرب القطبين. -1

 فى الأجواء الجافة الص و، ضنها فى الأجواء الملب ، بالغيوم. -0

 طح الب ر.فى الأماكن المرتفعة ضنها بالقرب من س -0

 صيفًا ضنها دتاءً. -0

 وقت الظهير، ضنها فى الصباح أو المساء. -5

شمعة/ق م. وأقرل إضراء، لازمرة     5222وفى المتوسط نج  أن الإضاء، القوية تبلغ نحو 

 شمعة/ق م. 1222-922للنمو النباتى  ى 

 الأهمية التطبيقية لتأثير شدة الإضاءة على النباتات
 عملية لش ، الإضاء، ضلى نباتا  الخضر فيما يلى:ككن إجمال التأثيرا  ال

التأثير ضلى مع ل البناء الضوئى والمحصول .. فلا يكون البناء الضوئى محسوسًرا   -1

 Compensationشمعة/قر م  ويتسراوى البنراء مرع الفاقر  فرى الترنفس ك        2.5فى إضاء، 

point ،شمعة/ق م. 022-122( فى إضاء 

ي  النتح مع زياد، د ، الإضاء،؛ لر لك يفضرل إجرراء    تؤثر ضلى مع ل النتح؛ فيز -0

ة حر يثًا لا  لشرتو ضملية الشتل فى الجو الملبر  برالغيوم  أو فرى المسراء؛ لأن النباترا  الم     
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ككنها امتصا  كمية كبير، من الماء من التربة؛ لأنها تفق  جزءًا من مجموضها الجر رى  

 ضن  تقليعها من المشتل.

التركيرب التشرريحى لراوراق. ففرى الإضراء، السراطعة       در ، الإضراء، ضلرى     تؤثر -0

طبقا  من الخلايرا المحتويرة ضلرى البلاسرتي ا  الخضرراء        0-0 لىتحتوى الأوراق ض

وتكون الخلايا من مجة ومكتنز، بالغ اء المجهز  أما تحت ظروب الإضاء، الضعيفة  فإن 

وراق ضصريرية. وتلرك  رى    الأ نكون واسعة  وتكوالمسافا  البينية بين خلايا الميزوفيل ت

 الصفا  المفضلة فى نباتا  السلاطة؛ مثل: الخس  والجرجير.

  Sunburnتؤدى زياد، د ، الإضاء، أكثر من اللازم إلى الإصرابة بلف رة الشرمس     -0

 ويح ث ذلك فى النموا  الخضرية والثمرية ضلى ح  سواء.

يرية وتتعرر   ويح ث الضرر بالنموا  الخضرية  خاصة ضنر ما تكرون ر يفرة وضصر    

لأدعة شمس قوية بع  فتر، من الجو الملب  بالغيوم. فت ت   ه الظروب تتلون الأنسرجة  

المعرضة لأدعة الشمس باللون الأخضر المصفر فى مساحا  غير منتظمة الشكل  وسرضان 

 ما تصبح الأنسجة المصابة طرية  ثم تجف  تاركة بقعًا  شة بنية اللون.

درنا  البطاطس لأضرار مماثلة ضن  إجراء الحصاد فرى  ك لك تتعر  أبصال البصل و

 جو حار ص و.

بلف ة الشرمس  فتصراب ثمرار الطمراطم والبطري       وأيضًا تصاب ثمار الخضر المختلفة 

والشمام والفلفل والباذنجان وغير ا ضن  التعر  لأدعة الشمس القوية فرى الجرو الحرار.    

راء  أم قاربت ضلى النضج  حيث وتظهر الأضرا  ضلى ثمار الطماطم  سواء أكانت خض

يب و النسيج المصاب لامعًا فرى الب ايرة  ثرم يصربح مشربعًا بالمراء  ثرم ارف بسررضة           

وينخفض سطح النسيج المصاب ضن مستوى سطح باقى الثمرر،  ويت رول لونره إلى اللرون     

مرا   الأبيض أو الرمادى فى الثمار الخضراء  وإلى اللون الأصفر فى الثمار الحمراء. وضراد، 

 تزداد د ، الضرر فى الأصناب ذا  النمو الخضرى الضعيف.

فرى صرور، بقرع صرغير، مشربعة       القررون وفى الفاصوليا تظهر أضرا  لف ة الشمس ضلرى  

 بالماء  وسرضان ما تتلون باللون الأحمر أو البنى. وتزداد ح ،   ه الأضرا  فى الجو الحار.
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تهم ضلرى لف رة الشرمس فرى ثمرار      ( من دراسا1790وآخرون ك Rabinowitchوق  توصل 

الفلفل والخيار إلى الاضتقراد برأن الكلوروفيرل ضررورى لكرى تظهرر أضررا  الإصرابة بلف رة          

و ى فى مراحل مختلفة  –  االشمس. فق  ضرّضوا ثمار فلفل وخيار مقطوفة وأخرى ضلى النب

ن وا أن ظهرور حالرة لف رة الشرمس يترأثر بلرو       لأدعة الشرمس؛ ووجر   –من نمو ا ونضجها 

فالثمار المقطوفة ارتفعت حرارتهرا ب رجرة   الثمر،  وما إذا كانت مقطوفة  أو مازالت بالنبا . 

أكبر من تلك التى ظلت ضلى النبا   وكانت أكثرر حساسرية للف رة الشرمس. كمرا ارتفعرت       

درجة حرار، ثمار الفلفل ذا  اللون الأخضر الفاتح ب رجة أقل  وظهر  بها نسبة أقرل مرن   

لشمس ضن مثيلاتها من الثمار ذا  اللرون الأخضرر الر اكن. أمرا ثمرار الفلفرل       إصابا  لف ة ا

الحمراء الناضجة  وثمرار الخيرار الصرفراء الناضرجة  فقر  كانترا مقراومتين لنصرابة بلف رة          

الشمس. وبالعكس .. كانت ثمار الفلفل الخضراء أو التى فرى ب ايرة التلروين  وثمرار الخيرار      

 اء المصفر، أكثر الثمار ضرضة لنصابة بلف ة الشمس.الخضراء غير الناضجة والخضر

ال ى تتعرر    ىويتأثر محتوى ثمار الطماطم من حامض الأسكوربيك بالإدعاع الشمس

ب رجة أكبر من تأثره بالإدرعاع الشمسرى الر ى تتعرر  لره الأوراق؛       –له الثمار ذاتها 

ربيك المخترزل  وذلرك   فيُ  ث تظليل للثمار خفضًا كبيًرا فى محتوا ا من حامض الأسكو

%  بينما يؤخر تظليل الأوراق نضرح الثمرار ويقلرل مرن محتوا را مرن حرامض        90بمق ار 

% فقط. ولق  وج  ارتباط بين محتوى الثمرار مرن حرامض    17الأسكوربيك المختزل بنسبة 

 را مرن السركريا  فرى الظرروب العاديرة  بينمرا لم يترأثر         االأسكوربيك المخترزل ومحتو 

السكريا  بتظليلها؛ ول ا .. فرإن ذلرك الارتبراط اختفرى فرى ظرروب        محتوى الثمار من

تظليل الثمار. ويعنى ذلك أن محتوى الثمار من حامض الأسركوربيك المخترزل لا يت ر د    

تعرر  الثمرار لضروء       وإنمرا يعتمر  بقرو، ضلرى     بالبناء الضروئى أو بم تروى السركريا   

ثمرار مرن حرامض الأسركوربيك     ضلرى محتروى ال   يرؤثر الشمس. ويب و  أن تظليل الأوراق 

 (.0229وآخرون  Gautierالمختزل من خلال تأخيره للنضج ك

ويفي  استخ ام دباك التظليل فرى التغلرب ضلرى مشراكل الشرِ  الحررارى فرى محاصريل         

و      الخضر. وق  وج  ضن  استخ ام مستويا  مختلفة من التظليل تراوحرت برين صرفر%    
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فى كل من الإدعاع النشط فى ضملية البناء الضروئى    % ضن  إنتاج الفلفل ح وث اففا 92

وفى حرار، اوواء والأوراق والتربة فى منطقة نمو الج ور مرع زيراد، مسرتوى التظليرل . وقر       

ك سريقانها  وزيراد، فرى    سمر زياد، فى أطوال النباتا  ونقص فرى   –ك لك  –رافق التظليل 

ضرعف الإضراء، سراض   فرى زيراد،      مساحة أوراقها؛ وكلها استجابا  من النباترا  لحالرة   

ق رتها ضلى الاستفاد، من الإدعاع الساقط. وضلى الرغم من أن التظليل أدى إلى خفض حررار،  

خفضًا فى مع ل البنراء الضروئى بهرا.     –ك لك  –الأوراق وتقليل النتح منها  إلا أنه أح ث 

ل لنمرو نباترا    فضر الأ%(  رى  09% و 02  ا .. وكانت المستويا  المتوسطة مرن التظليرل  ك  

 (.Diaz-Pérez 0210الفلفل وأدائها لوظائفها الحيوية الطبيعية ك

ولأن إنتاج ونوضيرة ثمرار الفلفرل يترأثران سرلبيًا بالأدرعة القويرة الترى تتعرر  ورا           

ضلرى   Herminioالنباتا  خلال فتر، الحصاد صيفًا. فق  دُرس تأثير تطعيم صنف الفلفل 

( فى ظل ظروب التظليل أو Terrano  و Creonte  و Atlanteثلاثة أصول تجارية ك ى 

ض م التظليل. وق  تأك   فاضلية التظليل فى تحسين النمو الخضرى  والبنراء الضروئى    

وخاصرة   –والنتح  والوضع المائى لاوراق  وفى خفض المحصول غير الصرا  للتسرويق   

 المظللرة. كر لك   وذلك مقارنة بما ح ث فى النباتا  غير –بسبب حالا  لسعة الشمس 

فإن النباتا  المطعومة كان سلوكها أفضل من غير المطعومة سواء أكانرت مظللرة  أم غرير    

أنتجرت النباترا     مظللة    إلّا أن الاختلافا  كانت أكبر فى حالة ض م التظليل. وقر  

الأخررى   قرا  افالتو% ضمرا فرى   02مساحة ورقية تزي  بنسبة  Atlanteالتى طعمت ضلى 

أو أقل فى نسبة إصابة الثمار بلسعة الشرمس.  ن أضلى محصولًا   أنها لم تكلاصول  إلا

جو ريًا فيما يتعلق بكتلة النمو البيولروجى   Creonteوفى المقابل .. لم يؤثر التطعيم ضلى 

% تحرت  02والصرا  للتسرويق بنسربة     ىلاوراق  لكنره أدى إلى زيراد، المحصرول الكلر    

ت ظروب التظليل  مقارنة بالوضع فرى النباترا    % تح52وبنسبة   ظروب ض م التظليل

غير المطعومة. ك لك فإن   ا الأصل حافظ ضلى نشراط البنراء الضروئى فرى الأوراق يزير       

% أثنراء فرتر،   02%  وأدى إلى اففا  الإصابة بلسعة الشرمس بنسربة   02-%02بمق ار 

 الحصاد فى النباتا  غير المظللة.
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اية ضملية البناء الضروئى أكثرر كفراء، فرى زيراد،      ويتبين مما تق م أن الت سن فى حم

المحصول وتقليل الإصابة بلسعة الشمس ضن مجرد زياد، النمو الخضرى فى ظروب ضر م  

 رو بر يل جير  لاسرتخ ام درباك التظليرل فرى         Creonteالتظليل  وأن استعمال الأصل 

 (.0210وآخرون  López-Marinزراضا  الفلفل بالبيو  المحمية ك

 ات الضوئية، وأهميتها، والعوامل المؤثرة فيهاطول الموج
 ما يلى: Wave lengthمن أ م العمليا  الحيوية التى تتأثر بطول الموجة الضوئية 

 ضملية البناء الضوئى. -1

 .photoperiodic responseالاستجابة للفتر، الضوئية  -0

المراء والأمرلاح   النشاط الفسيولوجى؛ مثل فتح وإغرلاق الثغرور  والنرتح  وانتقرال      -0

 الغ ائية داخل النبا .

فكل ضملية منها يبلغ مع وا أضلى مرا ككرن ضنر ما يكرون الضروء مرن طرول موجرة         

(. ونظرًا لأن الضوء الأبريض العرادى يحتروى ضلرى     0-0معين؛ أى من لون معين كدكل 

جميع ألوان الطيف  فإن أ مية   ا الموضوع تظهر فرى ال راسرا  الب ترة الترى ير رس      

 ختلفة ضلى العمليا  الحيوية فى النبا .ا الباحث تأثير ألوان الطيف المفيه

فنج  أن ضملية البناء الضوئى تكون فى أضلى معر لاتها فرى وجرود الأدرعة الحمرراء      

مللى ميكرون؛ المللى ميكرون = نانوميتر واح (  والأدعة الزرقاء  905-022والبرتقالية ك

الضروئى بكرل مرن الأدرعة     بينما يتأثر التأقرت   مللى ميكرون(  522-072والبنفسجية ك

 الحمراء وتحت الحمراء.

وبالإضافة إلى تأثير الأدعة الزرقاء والبنفسجية ضلى البناء الضوئى  فإنها تؤثر كر لك  

 ضلى حركة البلاستي ا  الخضراء  وضلى وضع الأوراق وحجمها.

ض البنراء الضروئى.     ا .. ولكل من الضوء الأحمرر والأزرق تأثير مرا الفعرال فرى أير     

وتعمل الأدعة تحت الحمراء ضلى إضكاس تأثير صفا  الفيتوكروم؛ مما يقود إلى تغريرا   

والاستجابا  التكاثرية. وأظهر   plant architectureفى التعبير الجينى والبناء النباتى 
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تررأثيرا  محرر د، ضلررى بيولوجيررا  –كرر لك  –ال راسررا  الح يثررة أن للضرروء الأخضررر 

يث يؤثر ضلى ضمليرا  بنائيرة مرن خرلال وسرائل تعتمر  ضلرى الكربتروكروم         النبا   ح

cryptochrome وضمومًا فإن تأثير الضوء الأخضر مضاد لترأثيرا   وأخرى لا تعتم  ضليه .

ويستفاد مما تق م أن الضوء الأخضر يعر ل مرن النمرو     .الموجا  الضوئية الحمراء والزرقاء

 Folta & Maruhnichن الضروء الأحمرر والأخضرر ك   باتيين فى تناسق مع كل منوالتطور ال

0229.) 

Hanan

 الفترة الضوئية والعوامل المؤثرة فيها
 من السنة كالتالى: ط العر  واليومطول الفتر، الضوئية باختلاب خّتلف 

مرن سربتمبر تكرون الشرمس متعامر ، تمامًرا ضلرى خرط          01من مارس  و  01فى  -1

الاستواء  ويكون الشروق من الشرق تمامًا  والغروب مرن الغررب تمامًرا  ويتسراوى طرول      

 الليل مع طول النهار فى كافة أرجاء الكر، الأرضية.

ية
سب
الن
ة 
جاب
ست
الا
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وبًرا ضرن خرط الاسرتواء      من ديسرمبر تكرون الشرمس أبعر  مرا تكرون جن       01فى  -0

ويصاحب ذلك أقصر نهرار فرى نصرف الكرر، الشرمالى  وأطرول نهرار فرى نصرف الكرر،           

 الجنوبى.

حيث تكون الشمس أبع  ما تكون شمرالًا ضرن    ؛من يونية 01يح ث العكس فى  -0

خط الاستواء  ويصاحب ذلك أطول نهار فرى نصرف الكرر، الشرمالى  وأقصرر نهرار فرى        

 نصف الكر، الجنوبى.

 يتساوى طول النهار مع طول الليل ضن  خط الاستواء فى جميع أيام السنة. -0

سبتمبر  01مارس إلى  01فى نصف الكر، الشمالى يكون طول النهار فى الفتر، من  -5

أطول فى المناطق الشمالية منه فى المناطق الأقرب إلى خط الاستواء. ويكون الفارق أكبر ما 

 لعكس تمامًا فى نصف الكر، الجنوبى.من يونية  ويح ث ا 01ككن فى 

سربتمبر   01يح ث ك لك فى نصف الكر، الشمالى أن طول النهار فى الفرتر، مرن    -0

مارس يكون أقصر فى المناطق الشمالية منه فى المناطق الأقرب إلى خرط الاسرتواء.    01إلى 

لكرر،  من ديسمبر  ويح ث العكس تمامًا فى نصرف ا  01ويكون الفارق أكبر ما ككن فى 

 (.1795وآخرين  Edmondالجنوبى كضن 

 تأثير الفترة الضوئية على نمو وتطور النباتات
 ضلى النباتا  ضن طريقين؛  ما: photoperiodتؤثر الفتر، الضوئية 

من خلال تأثير ا ضلى كمية الضوء الكلية التى تتعر  وا النباتا ؛ وبالتالى ترؤثر   -1

 –المحصول. وو ا يلاحظ أن المحصرول يكرون أكربر    ضلى كمية الغ اء المجهز  والنمو  و

 ساضة يوميًا. 19صيفًا فى ال ول الشمالية؛ حيث تزي  الفتر، الضوئية إلى نحو  –ضاد، 

تؤثر الفتر، الضوئية تأثيًرا مبادرًا فى نمو وتطور النباتا . ويعرب   ا النروع مرن    -0

. وق  يكون تأثير الفتر، Photoperiodismالاستجابة للفتر، الضوئية باسم التأقت الضوئى 

الضوئية متمثلًا فى دفع النباتا  نحو الإز ار  أو إلى تكوين درنا  أو أبصال أو م ادا  

 ... إلى غير ذلك من ضمليا  النمو والتطور التى تتأثر بالفتر، الضوئية.

 لك.ضلى الإز ار  ما لم ي كر غير ذوضاد، .. يقص  بتأثير الفتر، الضوئية تأثير ا 
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: و ر ه لا تز رر إلا إذا زاد طرول الليرل     Short-day plantsنباتا  النهار القصير  -1

ضلى ح  معين. فيجب أن تتعر    ه النباتا  لفتر، ظلام لا تقل ضن ح  معرين حترى   

ل الرومررى  وفررول الصررويا  والكررايو    تز ررر. ومررن أمثلتهررا: الرر ر، السرركرية  والفررو 

 والروزيل  والفراولة.

: و  ه لا تز ر إلا إذا قصر طرول الليرل   Long-day plantsنباتا  النهار الطويل  -0

ضن ح  معين. فيجب أن تتعر    ه النباتا  لفتر، ظلام لا تزي  ضلى ح  معين حترى  

 تز ر. ومن أمثلتها: السبان   والفجل  والشبت.

: و رر ه لا تتررأثر فررى إز ار ررا بررالفتر،   Day-neutral plants  محايرر ، نباتررا -0

 الضوئية؛ ومن أمثلتها: الطماطم  والبامية  والقرضيا .

لطويل بالنسربة لتكروين   تكوين الأبصال: فيعتبر البصل والثوم من نباتا  النهار ا -1

 الأبصال.

تهيئة النبا  لتكوين ال رنا : فتعتبر البطراطس والطرطوفرة واليرام مرن نباترا        -0

النهار القصير بالنسبة لتهيئة النبا  لتكوين ال رنا   كما تعتربر البطاطرا والكسرافا مرن     

 (.Yamaguchi 1790نباتا  النهار القصير بالنسبة لزياد، الج ور فى الحجم ك

فتعتربر الفراولرة مرن نباترا  النهرار الطويرل بالنسربة لتكروين          :تكوين الم ادا  -0

 الم ادا .

 نمو السلاميا  فى الفاصوليا. -0

 (.Piringer 1700تمثيل صبغة الأنثوسيانين فى الكرنب الأحمر ك -5

؛ حيث تزداد نسبة الأز ار الم كر، إلى  التأثير ضلى النسبة الجنسية فى القرضيا -0

بزياد، ض د الأز رار المؤنثرة    –الأز ار المؤنثة فى النهار الطويل  بينما تضيق تلك النسبة 

 فى النهار القصير. –المتكونة 
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ومما تج ر ملاحظته أن الاستجابة للفتر، الضروئية لا تسرتلزم أبرً ا أن يكرون النهرار      

ر القصير  وأن يكون النهار طرويلًا بالنسربة لنباترا  النهرار     قصيًرا بالنسبة لنباتا  النها

 الطويل؛ بل إن العكس ق  يح ث أحيانًا.

 19السكرية تز ر فى المناطق الشرمالية صريفًا؛ حيرث يصرل طرول النهرار إلى       فال ر، 

ساضة  برغم أنها من نباتا  النهار القصير  فى حين أن بعض أصناب السبان  ق  تز ر 

 ساضة  برغم أنها من نباتا  النهار الطويل. 10أقل من  فى فتر، إضاء،

  بينما لا ككرن  ةساض 10ك لك ق  تكوّن بعض أصناب البصل أبصالًا فى نهار طوله 

سراضة. بررغم أن    10لبعض الأصناب الأخرى أن تكوّن أبصالًا فى فتر، إضاء، تقرل ضرن   

 لتكوين الأبصال. جميع أصناب البصل تُعَّ  من نباتا  النهار الطويل بالنسبة

فالعبر، بطول فتر، الظلام  وما إن كانت الاسرتجابة لا تحر ث إلا ضنر  زيادتهرا     

كنباتا  النهار القصير(  أو إلا ضن  قصرر ا ضنر  حر  معرين كنباترا        ضن ح  معين

و ى مرن نباترا     –(   ه العلاقة بين السبان  0-0النهار الطويل(. ويوضح دكل ك

 والقرنفرل  –سراضة حترى تز رر     11فتر، ظلام لا تزي  ضلى النهار الطويل  وتلزمها 

سراضا  حترى    12وتلزمه فرتر، ظرلام لا تقرل ضرن      –و و من نباتا  النهار القصير 

 يز ر.

وككن ضمليًا زياد، طول النهار فى المواسم القصير، النهار بعمل وميض من الضوء لمر ،  

ع  نهاية النهار  ويستفاد مرن ذلرك   ساضا  ب 0ثوان كل دقيقة ليلًا  أو بالإضاء، لم ،  0

فى ض م زياد، طول فتر، الظلام ضرن حر  معرين  وبالترالى دفرع نباترا  النهرار الطويرل         

لنز ار. وتتلف الاستجابة و ه المعاملة بين نباترا  النهرار الطويرل ونباترا  النهرار      

 القصير.

ع ، ساضا  يوميًرا  كما ككن إطالة فتر، الظلام؛ وذلك بتغطية النباتا  بقماش أسود ل

أثناء النهار؛ وب لك ككن دفع نباتا  النهار القصير نحو الإز ار فى غير موسمها  كمرا  

 فى الأرولا.
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Steward

 الأهمية البستانية للفترة الضوئية
ضمليًا .. يستفاد من دراسة الفتر، الضوئية وتأثير ا ضلى النباتا  فى اختيار الصرنف  

والموض  المناسبين للزراضة فى منطقة الإنتاج  بحيث ينمو المحصول بالطريقة التى ترؤدى  

 ى زرع من أجله  فمثلًا:ال  لمحصول الاقتصادىاإلى إنتاج 

ضن  زراضة محصول مثل السبان  يراضى اختيار موض  الزراضة؛ بحيث يتم إنتراج   -1
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قبل زياد، الفتر، الضوئية إلى الحر  الر ى ير فع     –و و الأوراق  –المحصول الاقتصادى 

 فتفق  ب لك قيمتها الاقتصادية. ؛النباتا  نحو الإز ار

 أصرناب السربان  فرى سررضة اتجا هرا نحرو       ك لك توج  اختلافا  كربير، برين   -0

الإز ار بزياد، الفتر، الضوئية  في ب اختيار الأصناب الأقل ميلًا لنز ار فى الزراضرا   

 التى يصاحبها نهار طويل نسبيًا.

ضن  زراضة البصل اب اختيار الأصناب التى ككنها تكوين الأبصال فى الفرتر،   -0

ج. فتزرع الأصناب التى ككنها تكوين الأبصال فى فتر، الضوئية السائ ، فى منطقة الإنتا

أمرا الأصرناب الترى تلزمهرا     ضوئية قصير، نسبيًا فى المناطق الاستوائية ودبه الاستوائية. 

 فتر، ضوئية طويلة  فلا ككنها تكوين أبصال جي ، فى مثل   ه المناطق.

الوقرت المناسرب    توقيت موض  الزراضة؛ بحيث تتجه النباتا  نحرو الإز رار فرى    -0

 ضن  الرغبة فى إنتاج الب ور.

 الفتر، الضوئية المناسبة لإز ار النباتا  فى برامج التربية.توفير  -5

 مراجع إضافية فى تأثير الفترة الضوئية على النمو النباتى

 Adamsلمزي  من التفاصيل حول الفتر، الضوئية وتأثير ا ضلى النمو النباتى .. يراجع 

& Langton 0225ك.) 

ولمزي  من التفاصيل حول الموديل الفسيولوجى/الوراثى لتفاضلا  الفرتر، الضروئية مرع    

درجة الحرار، وتأثيراتها ضلى كرل مرن التأقرت الضروئى والارتبراع والعقرم الر كرى فرى         

 (.1775ك Yan & Wallaceالنباتا  .. يراجع 

 الأشعة غير المرئية وأهميتها
ضروء الأبريض العرادى. وأ رم مرا يصرل منهرا إلى        تتلف الأدعة غرير المرئيرة ضرن ال   

 النباتا  بجرضا  محسوسة: الأدعة تحت الحمراء  والأدعة فوق البنفسجية.

 الأشعة تحت الحمراء

% مرن الأدرعة الشمسرية    51تشكل الأدعة تحت الحمراء كالأدرعة الحراريرة( حروالى    
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يزير  طرول   لا الترى   –الإجمالية التى تصل إلى النباتا . وتلعب الأدعة القصرير، منهرا   

عة الطويلرة  دورًا فى ضملية البناء الضوئى. أمرا الأدر   –مللى ميكرون  922موجاتها ضلى 

 الموجة منها فإن تأثير ا يقتصر ضلى رفع درجة حرار، النبا .

 الأشعة فوق البنفسجية

مللرى   072و ى التى يقرل طرول موجاتهرا ضرن      –تشكل الأدعة فوق البنفسجية 

% من مجموع الأدعة الشمسية التى تصل إلى النباترا  . تعر    9-%0نحو  –ميكرون 

مللى ميكرون منهرا ضرار، بالنباترا       022الأدعة ذا  الموجا  الضوئية الأقل من 

لكن لا يصل إلى سرطح الأر  منهرا إلا النر ر اليسرير؛ لامتصاصرها مرن ققبرل طبقرة         

 072و  022برين   الأوزون. أما الأدعة فوق البنفسجية الترى يرتراوح طرول موجاتهرا    

مللى ميكرون فإنها تترق الغلاب الجوى وتصل إلى سطح الأر ؛ وتلعب دورًا فرى  

تكوين فيتامين "جرر" فرى أوراق النباترا   وفرى المسراض ، ضلرى تقسرية النباترا           

وزياد، قر رتها ضلرى تحمرل الحررار، المنخفضرة  كمرا تحرول دون اسرتطالة سريقان          

دورًا فى تلوين الأوراق فى الخريف  وفى زيراد،   البادرا . ك لك تلعب   ه الأدعة

 تركيز اللون فى بعض الثمار.

ونظرًا لأن الزجاج لا يسمح بنفاذ الأدرعة فروق البنفسرجية .. لر ا نجر  أن محتروى       

% 52-%02الخضروا  المنتجة فى الصوبا  الزجاجية من فيترامين "جرر" يقرل بمقر ار     

و فى الصوبا  البلاستيكية التى تسمح بمررور  ضن نظيرتها المنتجة فى الحقول المكشوفة أ

 (.1795% من   ه الأدعة كضن بوراس 92-92%

  Chromophoresتُمتص الأدعة فوق البنفسجية فى النباتا  بواسطة الكروموفرورا   

التى تتضرمن: الأحمرا  النوويرة  والبروتينرا   وإنر ول حرامض الخليرك  وحرامض         

ؤدى امتصرا  الأحمرا  النوويرة لادرعة فروق        والفلافوبروتينا . وربمرا ير  كالأبسيس

البنفسجية إلى انحراب فى تمثيل البروتين  وإلى زياد، مع ل ح وث الطفررا   وظهرور   

 التراكيب الكروموسومية غير العادية.

وقر  يررؤدى امتصرا  اورمررونين: إنر ول حررامض الخليرك وحررامض الأبسيسررك     
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لُُ منهما؛ الأمر الر ى يرؤدى   لادعة فوق البنفسجية إلى ح وث تغيرا  فى تركيز ك

إلى ض م انتظام النمو. وق  يظهر ذلك فى صور، ضعف فى الإز ار  أو فق ان للسياد، 

 القمية  أو سقوط لاوراق  أو تغيرا  فى تركيز العناصر الغ ائية بالأنسجة النباتية.

 وترتبط كفاء، النبا  فى مقاومة أضرار الأدعة فروق البنفسرجية بق رتره ضلرى إصرلاح     

 –أيضًرا   –الضرر ال ى تح ثه الأدعة لل امض النووى دى إن أى كال نا(  كمرا تررتبط   

فررى طبقررة  flavonesوالفلافونررا    flavanoids يرر ا ونلرره لمركبررا  مثررل الفلافايبتمث

ع السط ى بطبقة الأديرم امتصرا  قر ر ضرار مرن الأدرعة فروق        مالبشر،. كما ككن للش

رقة أو زياد، ق رتها ضلى ضكرس الضروء إلى مزير  مرن     البنفسجية. ويؤدى تغيير اتجاه الو

 الإفلا  من التعر  لأضرار الأدعة فوق البنفسجية.

 تأثير الرياح على محاصيل الخضر
 تؤدى سرضة الرياح إلى:

 المروية ح يثًا.اقتلاع النباتا   وكسر فروع الأدجار  ورقاد النباتا  الطويلة  -1

 ة.تغطية النباتا  بالكثبان الرملي -0

 إثار، حبيبا  الرمل التى تضرب فى النباتا   مح ثة بها أضرارًا كبير،. -0

اختلال التوازن المائى داخرل النباترا  وذبوورا ضنر ما تكرون الريراح سراخنة         -0

ب رجرة أكربر مرن قر ر، الجر ور ضلرى       جافة؛ نظرًا لتسرببها فرى زيراد، سررضة النرتح      

 امتصا  الماء.

كم/ساضة  ويرؤدى ذلرك إلى    12زياد، سرضة الرياح ضن إغلاق الثغور جزئيًا ضن   -5

 نقص تبادل الغازا   وبطء ضملية البناء الضوئى.

ولأجل   ا يلزم الا تمام بإقامرة مصر ا  الريراح حرول مرزارع الخضرر  كمرا تجرب         

دراسة تحركا  اوواء البارد من أضالى الجبال نحو الوديان؛ لما لر لك مرن ترأثيرا  قر      

قبرل الشرروع فرى     –حسب المحصول والظروب الجوية السائ ،  – ، تكون ضار، أو مفي

 ضر فى مثل   ه الأماكن.زراضة محاصيل الخ
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الرياح التجارية: وتهب ضلى مصر معظرم العرام مرن الشرمال أو الشرمال الشررقى        -1

 النباتا  اووائية التلقيح. ضاد،  وسرضتها متوسطة؛ وتفي  فى تلقيح

الحسوم أو برد العجوز: و ى رياح د ي ، الربرود،  وتهرب فرى أوائرل مرارس        -0

 وتستمر لم ، ثمانية أيام. وو ه الرياح تأثيرا  ضار،؛ إذ إنها:

 ق  تؤدى إلى مو  بعض النباتا . -أ

 تؤخر إنبا  الب ور. -ب

 تؤدى إلى سقوط أز ار النبا . -جر

: و ى رياح حرار، جافرة تهرب مرن الجنروب ضراد،  وتكرون محملرة         الخماسين -0

ْم. تهب رياح الخماسرين   05بالأتربة والغبار  وق  ترتفع درجة الحرار، أثناء  بوبها إلى 

ضاد، أثناء دهور مارس وأبريل ومايو. وفى المتوسرط .. فرإن ضر د أيرام ريراح الخماسرين       

أيام فى مرايو    5أيام فى أبريل  و  9 أيام فى مارس  و 9أيام فى فبراير  و  0: يكون

 ويومين فى يونيو.

 وو ه الرياح تأثيرا  ضار،؛ إذ أنها تؤدى إلى:

 سقوط الأز ار والثمار  ونقص المحصول. -أ

 تمزق الأوراق وضعف النمو. -ب

 زياد، سرضة النضج. -جر

 ضمور حبوب اللقاح. -د

 (.1757ين زياد، الإصابة بالعنكبو  الأحمر كضن مرسى وآخر - ر

( 1790ك Bubenzer & Weisوفى دراسة ضن تأثير الرياح ضلرى نباترا  الخضرر قرام     

 02لمر ،   السراضة كيلرو مرتر فرى     00.9بتعريض نباتا  الفاصوليا والبسلة لرياح سرضتها 

 دقيقة  ووج ا أن   ه المعاملة أد  إلى نقص المحصول.

را   وبمق ار دمرحلة نمو البا % ضن ما أجريت المعاملة فى9فى الفاصوليا بمق ار  -1

 % ضن ما أجريت فى مرحلة الإز ار.10
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%  سواء أجريت المعاملة فى مرحلة نمو البرادرا   أم فرى   10فى البسلة بمق ار  -0

 مرحلة الإز ار.

أن  ز نباتا  الطماطم برفق مر، أو مرتين يوميًا أدى  (1795وآخرون ك Mitchellكما وج  

الساق وض د الأوراق  مع قصر السلاميا   وتقزم النبا   وحر وث  إلى نقص ض د العق  ضلى 

   مع تلون الأوراق الح يثة بلون أخضرepinastyوت لى نصل الأوراق لأسفل  العق   انتفالخ ضن 

مصرطلح "سيسمومورفوجينيسرس    البراحثون  اقرترح  وقر   داكن  وزياد، التفرع الجانبى للنبا .

Seismomorphogensis ال ى تح ثه الرياح ضلى النباتا ." لوصف التأثير 

وضمومًا .. فإن توفير أى نوع من مص ا  الرياح كأدجار ودرجيرا   أو خطروط مرن    

( يعمرل ضلرى إبطراء سررضة     نباتا  ضشبية نجيلية كالقمح والشعير  أو دباك بلاستيكية

الرياح لمسافةتصل إلى ضشرر، أضرعاب طرول المصرِ  ذاتره؛ الأمرر الر ى يرؤدى إلى زيراد،          

 (.Hodges & Brandle 1770% ك52 % إلى5 صول بنسبةالمح

 تأثير الأمطار على محاصيل الخضر
لا تفى أ مية الأمطار فى حالة الاضتماد ضلى ماء المطر ب لًا من الررى. وتجرب فرى    

  ه الحالة دراسة توزيع الأمطار. والكمية الكلية لماء المطر ضلى م ار العام قبل التخطريط  

 ضر.لزراضة محاصيل الخ

 ويفضل دائمًا إنتاج الب ور فى المناطق غير الممطر،؛ نظرًا لأن الأمطار تساض  ضلى:

انتشار بعض الأمرا  الفطرية والبكتيرية التى تنتقل ضن طريق الب ور  كمرا فرى    -1

 ض ي  من أمرا  البسلة والفاصوليا.

 انتثار الب ور من الثمار الجافة قبل حصاد ا؛ كما فى الخس. -0

 سم سنويًا. 05: ويقل مع ل تساقط الأمطار فيها ضن Aridالمناطق الجافة  -1
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: ويتراوح المع ل السنوى لتساقط الأمطار فيها بين Semi aridالمناطق دبه الجافة  -0

 سم. 52و  05

: ويتراوح المع ل السنوى لتسراقط الأمطرار فيهرا    Subhumidالمناطق تحت الرطبة  -0

 سم. 122و  52بين 

و  122ويتراوح المع ل السنوى لتساقط الأمطار فيها بين  :Humidالمناطق الرطبة  -0

 سم. 152

سرم سرنويًا    152: ويزير  معر ل تسراقط الأمطرار فيهرا ضرن       Wetالمناطق المبتلرة   -5

 (.Yamaguchi 1790ك

المناطق الجافة التى يقل معر ل تسراقط الأمطرار السرنوى فيهرا كرثيًرا؛        وتعتبر مصر من

سم فى المناطق الساحلية  وينخفض المع ل إلى النصف فى ال لتا   10.0حيث يبلغ المع ل 

وإلى الربع فى مصر الوسطى  وينع م المطر تقريبًا فى مصر العليا. كما تتساقط معظم الأمطار 

 (.5-0مارس  وتنع م خلال دهور الصيف كج ول خلال الفتر، من نوفمبر حتى 

 الرطوبة النسبية وأهميتها
% فرى  01% فرى درهر مرايو و    00يتراوح المتوسط العام للرطوبة النسبية فى مصر بين 

دهر نوفمبر  لكن المع ل العام يزداد كلما اتجهنرا شمرالًا  ويقرل كلمرا اتجهنرا جنوبًرا؛       

  فى كل من الإسكن رية وأسوان:فمثلًا .. تكون الرطوبة النسبية كالتالى

 فى الإسكندرية  فى أسوان  الشهر

 %11  %21  مارس

 %11  %52  ديسمبر

كمرا فرى القنبريط      –وبينما تجود بعض المحاصيل فى ظروب الرطوبة النسبية العالية 

فرإن محاصريل أخررى تجرود فرى الجرو        –والخس  والسبان   والخضرر الورقيرة ضمومًرا    

طي  والقاوون. كما تعمل الرطوبرة النسربية المرتفعرة ضلرى تفيرف الأثرر       الجاب؛ مثل: الب

الضار لكل من الحرار، المنخفضة والحررار، المرتفعرة فرى بعرض محاصريل الخضرر؛ مثرل:        
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الطماطم والفاصوليا؛ وو ا السبب .. تنجح العر، الصيفية المتأخر، من الطماطم فرى المنراطق   

 الساحلية وشمال ال لتا.

 المنطقة 

 مصر العليا مصر الوسطى الدلتا الساحلية الشهر
 -- 1 01 08 يناير

 -- 5 00 00 فبراير

 -- 5 1 01 مارس

 -- 0 0 1 أبريل

 -- 0 0 0 مايو

 -- -- -- -- يونيه

 -- -- -- -- يولية

 -- -- -- -- أغسطس

 -- -- 0 -- سبتمبر

 -- 0 5 1 أكتوبر

 -- 0 1 00 نوفمبر

 -- 1 00 25 ديسمبر

 -- 21 15 022 المجموع

 تأثير الرطوبة النسبية على نمو وتطور محاصيل الخضر 
 ككن إااز تأثير الرطوبة النسبية ضلى نمو وتطور محاصيل الخضر فيما يلى:

ْم تأثير ي كر ضلرى   02 % ضن 72%  و 55ليس للرطوبة النسبية التى تتراوح بين  -1

نمو وتطور معظم المحاصيل البستانية  ولكرن الرطوبرة النسربية الأقرل مرن ذلرك تعرر         

النباتا  للشِ  الرطوبى؛ وب ا .. تتسبب فى نقص نمو ا  كما ق  تزي  الرطوبرة النسربية   

مرن الإصرابا  المرضرية  وقر  تعرر  النباترا  لنصرابة بربعض          –الأضلى من ذلرك   –

 فسيولوجية.العيوب ال
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 ق  تزي  الرطوبة العالية من أضرار ملوثا  اوواء ضن  تواج  ا فى بيئة النباتا . -0

ق  تفي  الرطوبة النسبية العالية فى زياد، كفاء، المقاومة الحيويرة ضنر  اسرتخ ام     -0

 الفطريا  فى مكاف ة الحشرا .

قيرة  وضنر  تقسرية    تفي  زياد، الرطوبة النسربية فرى نجراح التكراثر بالعُقرل الور      -0

 النباتا  الناتجة من مزارع الأنسجة.

  ق  يؤدى توافق ارتفاع الرطوبة النسبية مع ارتفاع د ، الإضراء، إلى ارتفراع در ي    -5

بسبب نقص النرتح أو انع امره مرع زيراد، الطاقرة الحراريرة        –فى درجة حرار، الأوراق 

 وراق.الأمر ال ى ق  يُْ  قث تلفًا بالأ –المستم ، من الضوء 

كمرا يحر ث فرى البيرو  المحميرة       –تؤدى الزياد، الكبير، فى الرطوبة النسبية  -0

إلى اففررا  معرر ل النررتح مررن الأوراق؛ وبرر ا .. يقررل وصررول   –ضنرر  ضررعف التهويررة 

إلى  –و و العنصر ال ى ينتقرل فرى النبرا  مرع تيرار المراء المفقرود برالنتح          –الكالسيوم 

تلرك الترى ينعر م فيهرا النرتح تقريبًرا  مثرل الثمرار          مختلف الأضضاء النباتية  وماصرة 

 والأوراق ال اخلية.

ومن العيوب الفسيولوجية التى يسببها نقص وصرول الكالسريوم إلى الأضضراء النباتيرة     

احتراق حواب الأوراق فى الفراولة  –بالرغم من توفر العنصر فى التربة  –التى تتأثر به 

وتعفرن    ى القنبريط والكررفس وكرنرب بروكسرل    والشيكوريا والخس  والقلرب الأسرود فر   

 الطرب الز رى فى الطماطم والفلفل.

ية انسياب الماء مرن الجر ور إلى   صكو و خا root pressureويعمل الضغط الج رى 

أضلى بفعل الضغط الأسموزى بالج ور وليس نتيجة لج ب الماء برالنتح( ضلرى تروفير    

ر الضرغط الجر رى بحر وث ظرا ر،     جزء من الكالسريوم الرلازم للنبرا . ويشرا   أثر     

مروج الماء ضلى صور، قطرا  صغير، من نهايا  العروق بالأوراق  guttationالإدماع 

(. وتعمل الرطوبة النسبية العالية لريلًا  hydathodes ةكو ى التى تعرب بالثغور المائي

ضلى زياد، الضغط الج رى. ك لك يزي  الضغط الج رى باففا  تركيز الأملاح فرى  

 الماء الأرضى.
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بالرطوبة النسبية؛ ففرى الطمراطم    –ك لك  –ق  تتأثر ضمليتا التلقيح والإخصاب  -9

كيلو باسكال  بينما أوض ت دراسة أخرى  2.9.. كانت أنسب رطوبة نسبية ل لك  ى 

أن الرطوبة النسبية لم تكن وا أية تأثيرا  فى   ا الشأن ضن ما تراوح المجال الرطروبى  

( أد  kPa vpd 2.0كيلو باسكال  ولكن الرطوبة العالية جً ا كأقل مرن   2.0و  1.2بين 

تلتصرق حبروب اللقراح بسرطح     إلى ض م انتثار حبوب اللقاح بسهولة من المتوك  بينمرا لم  

 كيلو باسكال. 1.2المياسم ضن  اففا  الرطوبة إلى أكثر من 

ة الورقرة بالنسربة   وج  ك لك أن زياد، الرطوبة النسربية ترؤدى إلى زيراد، مسراح     -9

و ى القيمة التى تعرب باسم نسربة المسراحة الورقيرة     –لوح ، الوزن الجاب من النبا  

Leaf Area Ratio  كأوLAR )–  إلى اففا  الكفاء، التمثيلية  –ك لك  –ولكنها تؤدى

Net Assimilation Rate  كأوNAR      لتلك المساحة الورقيرة. كمرا وجر  أن معر ل النمرو )

( فى الطماطم يزداد بزياد، الرطوبة النسبية من CGRكأو  Crop Growth Rateالمحصولى 

 كيلو باسكال. 2.0إلى  1.2

فيمرا برين    –تؤك  ض ي  من ال راسا  وجود تأثيرا  إاابية للرطوبرة النسربية    -7

 vaporمن الفرق فى ضغط مرار المراء    –( kilopascalsككيلو باسكال  kPa 2.5  و 0.2

(vpd) pressure deficit       ،ضلى ضملية البناء الضوئى؛ حيرث يزير  البنراء الضروئى بزيراد

ق ر، الثغور ضلى تبادل الغرازا    –تحت نفس الظروب  –عها مالرطوبة النسبية  وتزي  

Stomatal Conductivity      ،وي ل ذلك ضلى نقص الشرِ  الرطروبى فرى الأوراق ضنر  زيراد .

الرطوبرة مرن   النسربية يرؤدى إلى زيراد، فقر      الرطوبة. وبالمقارنرة .. فرإن نقرص الرطوبرة     

الأوراق؛ الأمر ال ى يترتب ضليه انغرلاق الثغرور  والحر  مرن تبرادل غراز ثرانى أكسري          

 ضبر ا. –اللازم لعملية البناء الضوئى  –الكربون 

ك لك يزداد النمو الخضرى الكلى للنباتا  بزياد، الرطوبة النسبية فى اوواء المحيط 

يترتب ضليه زيراد، فرى معر ل البنراء الضروئى بالنسربة للنبرا  ككرل.         بها؛ الأمر ال ى 

زياد، فى مع ل النمرو النبراتى ضنر  زيراد، الرطوبرة النسربية بالقر ر الر ى          وتح ث أكبر

كيلو باسكال. وليست لزياد، الرطوبة النسبية  1.2إلى  1.9من  vpdيصاحبه اففا  الر 
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 Grange & Handلرى النمرو النبراتى كضرن     كيلو باسكال تأثيرا  إضافية  امة ض 2.0إلى 

1799.) 

وق  كان للرطوبة النسبية العالية تأثير إاابى ضلرى المحصرول فرى كرل مرن الخرس       

البطراطس مقارنرة   %( إلى زيراد، محصرول درنرا     95والكيل. كما أد  الرطوبة العاليرة ك 

 المنخفضة.%(  بينما كانت المساحة الورقية أكبر فى الرطوبة 52بالرطوبة المنخفضة ك

%( إلى زيراد، المحصرول  والنمرو النبراتى     95ك لك أد  الرطوبرة النسربية المرتفعرة ك   

  ومعر ل النمرو  ونشراط البنراء الضروئى  ونشراط       edible biomassالكلى الصا  لاكل 

 (.1770وآخرون  Mortley%( ك52الثغور فى البطاطا  وذلك مقارنة بالرطوبة المنخفضة ك

( أن الرطوبرة  O'Leary & Knecht 1791لرى الفاصروليا ك  ولكرن وجر  فرى دراسرة ض    

%( لم يكرن ورا أى ترأثير ضلرى الروزن الجراب أو       122-%75النسبية المرتفعة جً ا كمن 

الطازج للنباتا   أو ضلى محصول ب ور الفاصوليا  بالمقارنة بالرطوبة النسربية المنخفضرة   

وبة العاليرة فرى نقرص المراء     %(. وانحصر تأثير الرط95-%92%( أو المتوسطة ك02-%05ك

المستهلك فى النمو  المفقود بالنتح مع زياد، فى الماد، الجافة بالنبا  لكل وح ، من الماء 

 بالمقارنة بالمستويا  الأخرى من الرطوبة النسبية.

 تأثير البرق على محاصيل الخضر
ائررى  ضن ما يلامس البرق سطح الأر  تنتشر طاقرة كهربائيرة كربير، فرى اتجراه دربه د      

انتشار  ر ه الطاقرة الكهربائيرة ضلرى نسرب الرطوبرة       تقريبًا  ويتوقف الم ى ال ى يصل إليه 

الأرضية فى الطبقة السط ية من التربة. فكلما ازداد  الرطوبرة الأرضرية ازداد اتسراع دائرر،     

 الضرر.

وضاد، لا يلاحظ ضرر البرق إلا بع  مضى ض ، أسابيع من وقت ح وثه. ويظهر الضرر 

ر، مساحة دبه دائرية قاحلة ماتت فيها كل النباتا  أو معظمها. وضلرى حرواب   فى صو

  ه ال ائر، تكون النباتا  متوقفة جزئيًا ضن النمرو  ومعرضرة ب رجرة كربير، لنصرابا       

 المرضية  لكن تتلف درجة الإصابة باختلاب النباتا .
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ترا   وحينئر  فإنهرا    ربما لا تكون الش نة الكهربائية كافية لمو  النباففى الكرنب 

تترق الساق فى مستوى سطح التربة  مح ثة ضررًا بسيطًا فرى نسريج البشرر، والحرزم     

الوضائية  ثم تتخلل النخاع العصيرى؛ حيث تمو  الخلايا النخاضية التى توجر  أضلرى   

وأسفل مكان اختراق الش نة الكهربائية  تاركة فارغًا محاطًا بلون بنى داكن من أنسجة 

الجافة التى تحللت. وق  يتبع ذلرك ظهرور جر ور ج ير ، كرثير، مرنن المحريط        الخلايا 

 ال اخلى لل لقة الوضائية.

أما فى الطماطم  فإن الفرصة تكون أكربر لانتشرار الشر نة الكهربائيرة خرلال فراع       

الساق  وتظهر أول الأضرا  بع  ساضا  قليلة من وقت تفريغ الش نة فى صرور، ذبرول   

نهيرار السريقان المصرابة.    ابع ذلك ذبول فى باقى الأوراق والفرروع  و لاوراق الطرفية  يت

وق  كت  الضرر خلال أضناق الثمار إلى داخلها؛ حيث يح ث بهرا تحلرل جزئرى. وقر      

 كت  الضرر إلى سطح الثمار؛ مح ثًا بثورًا تت ول فى النهاية إلى اللون البنى.

وقر  تحر ث أحيانًرا أضررار     ويتماثل الضرر فى البطراطس مرع الضررر فرى الطمراطم.      

لل رنا ؛ فتظهر بها مساحا  منخفضة داكنة غير منتظمة فى الشركل أو فرى المسراحة    

 (.Walker 1707ك

 على محاصيل الخضر دتأثير البَرَِ
م ى الضرر ضلرى   أضرارًا د ي ، لحقول الخضر  ويتوقف Hailكاويل(  ديُ  ث البَرٍَ

إترلاب الأوراق والسريقان وتكسرير ا وإترلاب     وفرتر، انهمراره. ويعر      حجم حبا  البَررَد 

 .أ م أضرار البَرَد –ومن ثم نقص المحصول  –الأز ار وتجريح الثمار 

إلى  خررى بلف رة الشرمس إذا أدى البَررَد    وككن أن تصاب الثمار وأضضاء التخزين الأ

 النباتا  من أوراقها  ثم أضقب ذلك فتر، من الجو الص و والحرار، العالية.  تجري

إلى إتلاب أوراق البصل فى نهاية موسم النمو  فإن النبا  إمرا   ذا أد  موجة البَرَدوإ

أن يُكوِن أوراقًا ج ي ، مترأخر، كإذا سم رت الظرروب البيئيرة وضمليرا  الخ مرة الترى        

و رو   –؛ الأمر ال ى يؤدى إلى إنتاج أبصال ذا  رقراب سميكرة   تعطى المحصول ب لك(



 الخضرالفصل الرابع: العوامل الجوية وملوثات الهواء وتأثيرها على محاصيل 

888 

الر ى  تلفرت؛ الأمرر   أن النبا  أوراقًا ب يلرة لتلرك الترى    وإما لا يُكوِ –ضيب فسيولوجى 

يترتب ضليه نقص المحصول  وتَعَرُ  الأبصرال المتكونرة للف رة الشرمس إذا بقيرت فرى       

 الأر  دون حصاد.

 Bürgerوق  أجر  ض ي  من دركا  الترأمين السويسررية  والألمانيرة  واوولن يرة ك    

البطاطس؛ تربين منهرا أن أكثرر مراحرل      ضلى محصول ( دراسا  حول تأثير البَرَد1770

 ى ضن  تفتح الأز ار  أو قبل ذلرك أو بعر ه    التى يتأثر فيها النبا  بالبَرَدالنمو النباتى 

احة الورقيرة  بسربب   إلى نقرص المسر   –أساسًرا   –بفتر، وجيز،. ويعود نقص المحصرول  

 –أخر، النضرج منهرا   وخاصة المت –لاوراق.   ا .. إلا أن غالبية الأصناب  إتلاب البَرَد

 .البَرَد ككنها إنتاج أوراق ج ي ،؛ ول ا .. ين ر أن يفشل المحصول تمامًا بسبب

البَرَد أثناء تفتح أز رار نباترا  البطراطس  وأدى إلى إترلاب جميرع أوراق       وإذا سقط

% مرن الأوراق إلى  52%  بينما يرؤدى تلرف   02النبا  .. فإن المحصول ينخفض بمق ار 

 %.02-%02بمق ار نقص المحصول 

الترى تكرون تحرت سرطح      –لا يح ث ضرررًا مبادررًا للر رنا      البَرَد وبالرغم من أن

إلا أنه يؤدى إلى نقص حجم ال رنا  المتكونة ووزنها النهرائى ضنر  الحصراد      –التربة 

وزياد، محتوا ا من السكريا  المختزلة؛ الأمر ال ى يؤدى إلى اكتساب الشبة والبطاطس 

 صنعة منها لونًا بنيًا أو أسود غير مرغوب فيه.المقلية الم

 تأثير غاز ثانى أكسيد الكربون على محاصيل الخضر
 تأثير الغاز على المناخ

بالرغم من الأ مية القصوى لغاز ثانى أكسي  الكربون فى ضملية البناء الضوئى  إلا أن 

ح الكر، الأرضية  وإنما الغاز ذاته لا يتغير بتغير المنالخ السائ  من منطقة لأخرى ضلى سط

  و ال ى يؤثر فى المنالخ كله ضلى سطح   ا الكوكب.

المتمثرل فرى إحرراق الوقرود      –لق  أصبح من المسلم به أن النشراط الإنسرانى المتزاير     
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الحفرى من ف م وبترول وغاز طبيعى  وإزالة الغابا   والإفراط فرى الرضرى ومرا ترترب     

كيرز غراز ثرانى أكسري  الكربرون فرى الغرلاب        أدى إلى زيراد، تر  –ضلى ذلك من تص ر 

سنويًا من  نحرو   نالجوى. وق  ق ر    ه الزياد، بن و جزء ونصف إلى جزأين فى المليو

ضامًا. كما صاحب إحراق الوقود الحفرى زياد، مماثلة فى المطر الحامضى  وفى كرل   05

 ثانى أكسي  الكبريت  وأكاسي  النيتروجين.من غازا  الأوزون  و

أصبح من المسلم به ك لك أن زياد، تركيز غاز ثانى أكسي  الكربرون فرى الغرلاب    كما 

إلى رفع درجة الحررار، ضلرى سرطح  ر ا الكوكرب؛ ذلرك لأن        –وتؤدى  –الجوى أد  

 –الغاز يع  "دفافًا" بالنسبة للجزء المنظور من الموجا  الضروئية الصرادر، ضرن الشرمس     

إلا أن جزيئرا    –التى تصل إلينا من الشرمس  و ى التى تشكل الجزء الأكبر من الطاقة 

غاز ثانى أكسي  الكربون الموجود، فى الغلاب الجوى تمتص كثيًرا من الطاقرة الحراريرة   

 –التى تنطلق من الأر  فى صور، أدعة تحت حمراء طويلة الموجة  ثم تعي  إدرعاضها  

 ب لًا من انطلاقها إلى الفضاء الخارجى. –فى جو الأر   –مر، أخرى 

وقبل النشاط الإنسانى المتسارع من  منتصرف القررن العشررين كران تركيرز غراز ثرانى        

أكسي  الكربون فى الغلاب الجوى بالق ر ال ى يسمح بتسرب الطاقة الحرارية المنبثة من 

الأر  بما يكفى لاحتفاظ الأر  بتوازنها الحرارى. ولكرن .. مرع زيراد، تركيرز الغراز       

لحرارية المنبثة من الأر  يعود ثانية إلى جو الأر  ب لًا مرن  أصبح ق ر أكبر من الطاقة ا

إلى ارتفراع تر راى فرى     –ويرؤدى   –انطلاقه إلى الفضاء الخرارجى؛ الأمرر الر ى أدى    

 درجة حرار، الأر .

ضلى منع فق   –بالنسبة لكوكب الأر   –ونظرًا لأن غاز ثانى أكسي  الكربون يعمل 

 –يفعل الغلاب الزجاجى بالنسربة للصروبة الزجاجيرة    كما  –الحرار، المنبثة من الأر  

"  ضلمًا بأن المقصرود  Greenhouse Effectل ا .. ضُرفت   ه الظا ر، باسم "تأثير الصوبة 

 بالصوبة  و كوكب الأر .

وق  نشط الباحثون فى إااد الصيغ الرياضية التى تتنبرأ بمقر ار الزيراد، فرى درجرة      
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ز نسبة الغاز فى الغلاب الجوى. وتُقَ ر   ه الزيراد،  حرار، كوكب الأر  مع زياد، تركي

ْم ضن  تضاضف تركيز الغاز  بينما تق ر ا دراسة أخررى   0.9فى إح ى ال راسا  بن و 

ْم ضن  خط الاستواء  مقابل زيادا  أكبر فى درجة الحررار، كلمرا اتجهنرا نحرو      0بن و 

درجرا    ْ شمرالًا  وسربع   52ْم ضن  خط ضرر    0القطبين؛ بحيث تكون الزياد، حوالى 

 ْ شمالًا. 92مئوية ضن  خط ضر  

وككن تلخيص معظم التنبؤا  المتعلقة بالارتفاع فى درجة حرار، كوكب الأر  ضنر   

ضنر    –تضاضف تركيز غاز ثانى أكسي  الكربون بأن متوسط الارتفاع فى درجرة الحررار،   

  مْ 0.5ْو  1.0برين   ْم  بمر ى يرتراوح   0.5ْ.  0سيتراوح بين  –مختلف خطوط العر  

  ضلمًرا برأن الت فئرة تصرل إلى أقصرا ا      مْ 0-ْ 0.5ومتوسط ضام للكر، الأرضية يق ر بن و 

من  عضن  القطبين؛ الأمر ال ى يترتب ضليه ذوبان جزء من الثلوج المتراكمة بها؛ مما يرف

ن الب رار جرزءًا كربيًرا مر     مستوى المياه فى الب رار والمحيطرا  إلى درجرة تغطيرة ميراه     

 اليابسة.

ولكن .. مقابل   ه النظر، التشاؤمية لتلك الظا ر،  فرإن  نراك وجهرة نظرر أخررى      

أكثر إدراقًا؛ تعتم  ضلى حقيقة أن التركيز الحالى لغاز ثانى أكسي  الكربون فى الغرلاب  

الجوى أقل من التركيز الأمثل لعملية البناء الضوئى. ويؤك    ه الحقيقة أن زياد، تركيرز  

مقابرل   –جرزء فرى المليرون     1222إلى  –فى دول الشرمال   –البيو  المحمية  الغاز فى

أصربح إجرراء روتينيًرا لزيراد،      –جزءًا فرى المليرون    052التركيز العادى ال ى يبلغ نحو 

 محصول الصوبا  من الخضر ونباتا  الزينة.

ؤدى ويتوقع العلماء أن زياد، تركيز غاز ثانى أكسي  الكربون فى الغلاب الجروى سرت  

إلى زياد، الإنتاج من مختلف المحاصيل الزراضية. ويُقّ ر أن مضاضفة تركيز الغاز سرتؤدى  

%  مرع زيراد، المحصرول    52بن رو   C3إلى زياد، مع ل البناء الضوئى فرى النباترا  الرر    

 (.Wittwer 1790% كضن 05-%02والوزن الجاب من 

   ترجمة أحم  مستجير(.1770وللقراء، الممتعة فى   ا الموضوع .. يراجع جريبيين ك
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 تأثير الغاز على النمو المحصولى تحت ظروف الحقل
تستفي  النباتا  من زياد، تركيز غاز ثانى أكسي  الكربون فرى اورواء المحريط بهرا      

و و أمر تؤك ه ض ي  مرن ال راسرا  الترى أجريرت ضلرى النباترا  الناميرة فرى البيرو           

التهوية لخفرض درجرة الحررار،  وخاصرة ضنر ما      المحمية فى المناطق التى لا تلزم فيها 

تكون حرار، اوواء الخارجى د ي ، الاففا ؛ الأمرر الر ى ّشرى معره مرن حر وث       

اففا  د ي  فى درجة الحرار، داخل الصوبة ضنر  تهويتهرا  أو الر ى تترترب ضليره      

إلى زياد، كبير، فى تكلفة الت فئة؛ ول ا يلجأ منتجو الخضرر المحميرة فرى تلرك المنراطق      

 فى جو الصوبة. –بالوسائل الصناضية  –زياد، تركيز الغاز 

ونظرًا لصعوبة الت كم فى تركيز الغاز فى الزراضا  المكشوفة؛ ل ا .. لم يحاول أحر   

من الباحثين دراسة تأثير تركيز الغاز فى مثرل  ر ه الظرروب  إلا أن الأنفراق المنخفضرة      

فرى الأيرام الترى لا اروز فيهرا فت هرا       ككن أن تمثل بيئة مح د، ككن الت كم فيهرا  

لتهويتها بسبب د ، اففا  الحررار، فرى الجرو الخرارجى. ففرى مثرل  ر ه الظرروب         

ينخفض تركيز الغاز بش ، من جَرّاء اسرتنفاذه فرى ضمليرة البنراء الضروئى  وتفير  زيراد،        

، المحصرول. وتكرون الزيراد، فرى المحصرول      دفى زيا –فى ظروب كه ه  –تركيز الغاز 

  ضن  زياد، تركيز الغاز ضن المستوى الطبيعى له فى اوواء الجوى.أكبر

 –ففى دراسة أجريت ضلى الخيار والكوسة والطماطم  أضيف الغاز إلى أنفاق الزراضة 

بحيث ظل تركيرز الغراز داخرل     –من خلال أنابيب الرى بالتنقيط فى غير أوقا  الرى 

%( خرلال فرتر،   2.05طبيعى للغاز حروالى  % كيبلغ التركيز ال1% و 2.9النفق يتراوح بين 

الإضاء، يوميًا لم ، حوالى أربعة أسابيع بعر  الإنبرا . وقر  أد   ر ه المعاملرة إلى زيراد،       

% 00% للكوسة  و 02% للخيار  و 02المحصول بنسبة الوزن الجاب للنباتا   وزياد، 

لتكلفرة الإجماليرة   % مرن ا 12للطماطم. وق  دكّلت التغ ية بثانى أكسي  الكربون أقل من 

 (.1771وآخرين  Hartzالسابقة لل صاد كضن 

( تأثير زياد، تركيز غاز ثانى أكسري  الكربرون مرن    1770وآخرون ك Fierroكما درس 

خرلال فرتر، إنتراج الشرتلا       –جزء فى المليون لم ، ثمانى ساضا  يوميًا  722إلى  052
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لفرل ضنر  زراضتهمرا بعر  ذلرك      ضلى نمو محصولى الطمراطم والف  –داخل البيو  المحمية 

 0ضن  زياد، الإضراء، لمر ،    –تحت ظروب الحقل. ووج  الباحثون أن   ه المعاملة أد  

% للنمرروا  52إلى زيرراد، وزن الشررتلا  الجرراب بنسرربة حرروالى  –أسررابيع قبررل الشررتل 

% للنمو الج رى فى كل من الطماطم والفلفل ضلرى التروالى  بينمرا    00%  و 07القمية  و 

 % ضلى التوالى.11%  و 15المحصول فيهما بنسبة  ازداد

 ملوثات الهواء الجوى وتأثيرها على نمو وتطور نباتات الخضر
 أنواع الملوثات
فى بعض المناطق ببعض المركبا  التى تضر المزروضا  ومن أوسرع  ر ه   يتلوث اوواء 

وب رجرة أقرل:    المركبا  انتشارًا وأكثر ا ضررًا: غاز ثانى أكسري  الكبريرت  والأوزون   

غازا  وأمر، الكلور  والأمونيرا  وحرامض الأير روكلوريك  وبعرض الغرازا  الأخررى       

 الأقل أ مية: مثل: الفلوري   والإثيلين  وثانى أكسي  النيتروجين.

مليون طن من ملوثرا  اورواء تنطلرق سرنويًا فرى أجرواء        105 نقُ ر أن ما يقرب موق  

% 50ا. و  ه الملوثا  تشمل: أول أكسي  الكربون بنسربة  الولايا  المت  ، الأمريكية وح  

% وجزيئرا  مكونرة للر خان    10% واوير روكربونا  بنسربة   19وأكاسي  الكبريت بنسربة  

% مرن  ر ه الملوثرا  إلى    02%. ويرجرع نحرو   0%  وأكاسري  نريتروجين بنسربة    12بنسبة 

% 7ي  الطاقة  و % لمحطا  تول10% للصناضة  و 17وسائل النقل  وخاصة السيارا   و 

( ويكثرر الإثريلين برالقرب مرن المنراطق      1795ك رلأضمال الت فئرة وحررق المخلفرا  كجانير    

 الصناضية  وغاز الفلور بالقرب من مصانع الألومنيوم  والزجاج  والسوبر فوسفا .

وبالرغم من وجود   ه الملوثا  بتركيزا  منخفضة فى اوواء  إلا أن النباتا  ضليها 

لكى تحصل  –بكل ما يحمله من ملوثا   –ع كميا  كبير، جً ا من اوواء أن تتعامل م

لإنتراج محصرول جير      هأنر  –مثلًا  –ضلى حاجتها من غاز ثانى أكسي  الكربون. فيق ر 

بودل للف ان( فإن النباتا  اب أن تحصل ضلى ضشر، أطنان من  122من ال ر، كحوالى 

الكميرة .. فإنهرا ارب أن تتعامرل مرع       غاز ثانى أكسي  الكربون. ولل صول ضلى  ر ه 
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طن من اوواء. وتتعر  النباتا  أثناء ذلك لأخطار التعر  لمختلرف المركبرا     00522

 (.Ball 1795التى تلوث اوواء الجوى كضن 

 تقسيم محاصيل الخضر حسب حساسيتها لملوثات الهواء الجوى
لوثا  اوواء. ويربين جر ول   تتلف الأنواع النباتية كثيًرا فى م ى حساسيتها لمختلف م

(   ا التباين بالنسبة لمحاصيل الخضر. يفي  التقسيم المبين بالج ول فى اختيار الأنواع 0-0ك

 & Lorenzالمحصولية المناسبة للزراضة فى المنراطق الترى يزير  فيهرا تركيرز تلرك الملوثرا  ك       

Maynard 1792.) 

 الخضروات  

 قادرة على التحمل متوسطة حساسة المركب
 –البصــل  –البروكــولى  –الفاصــوليا  الأوزون

 –الســبانخ   –الفجــل  –البطــاطس 

 القاوون –الطماطم  –الذرة السكرية 

 –الهنـدباء   –الجزر 

ــدونس  ــزر  –البق الج

 اللفت –الأبيض 

 –الخيـار   –البنجر 

 الخس

ــانى  ثـــ

ــيد  أكسـ

الكـــبري

 ت

 –البروكـولى   –البنجـر   –الفاصوليا 

الهندباء  – رالجز –كرنب بروكسل 

ــس  – ــة  –الخـ ــل  –الباميـ  –الفلفـ

الروبـارب   –الفجل  –القرع العسلى 

 –البطاطــا  –الكوســة  –الســبانخ  –

 اللفت –السلق السويسرى 

 –البســلة  –الكرنــب 

 –القنبـيط   –الطماطم 

 –الباذنجـــــــــــــان 

 البقدونس

ــار  ــل  –الخي  –البص

ــكرية   ــذرة السـ  –الـ

 القاوون -الكرفس 

 –الكوسة  –الهليون  -- الذرة السكرية الفلور

 الطماطم 

PAN  ــرفس  –البنجــر  –الفاصــوليا  –الك

ــدباء  ــس  –الهنـ ــترد  –الخـ  –المسـ

الـذرة السـكرية    –السبانخ  –الفلفل 

 الطماطم  –السلق السويسرى  –

الكرنب  –البروكولى  الجزر

الخيـار   –لقنبيط ا –

 –الفجل  –البصل  –

 الكوسة
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 الخضروات  

 قادرة على التحمل متوسطة حساسة المركب

ــلة  –الخيـــار  –الفاصـــوليا  الإثيلين  –البسـ

 –الكوســــة  –الجــــزر  –اللوبيــــا 

 الطماطم  - -البطاطا 

 –الكرنب  –البنجر  الكوسة –الجزر 

 –البصل  –الهندباء 

 الفجل

الـذرة   –الفجـل   –البصل  –المسترد  لكلورا

 السكرية

 –الخيار  –الفاصوليا 

 –الكوسة  –اللوبيا 

 الطماطم

 الفلفل –الباذنجان 

 الطماطم -- المسترد الأمونيا
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 الخامسالفصل                                          

العوامل الأرضية وتأثيرها على نباتاا   
 كلهااوطااارق التعاماااال مع مش رالخااض

ل الأرضية على نمو نباتات الخضر. ــنتناول فى هذا الفصل دراسة تأثير بعض العوام

لم الأراضى؛ لذا .. فإننـا نتتفـى   أما دراسة هذه العوامل ذاتها، فإنها تدخل فى نطاق ع

 هنا بإعطاء فترة مبسطة عنها؛ ليمتن استيعاب أهميتها بالنسبة لمحاصيل الخضر.

وبالرغم من أن العناصر الغذائية تعد من العوامل الأرضية، إلا نتناولها بالشرح تحـ   

 موضوع التسميد فى فصل لاحق.

 أنواع الأراضى ومكوناتها
دنية، وإما أن تتون عضـوةة. والأراضـى ادعدنيـة هـى التـى      الأراضى إما أن تتون مع

 %.02ةقل محتواها من ادادة العضوةة عن 

وهـو   –تقسم الأراضى ادعدنية حسب محتواها من الرمل، والغِرّةن )أو السل (، والطـ   

، Sandyما ةعرف بالتحليل اديتانيتى للتربة إلى ثلاثة أقسام رئيسية؛ هى الأراضـى الرمليـة   

 -بـدوره   –. وةنقسم كل قسم رئيسى منها Clayey، والطينية Loamyلطميية )أو الصفراء( وا

 ، الذى ةتوقف على تحليلها اديتانيتى.textureإلى عدة أقسام فرعية حسب قوامها 

مم(، فيستبعد من التحليل اديتـانيتى   0.2أما الحصى )الحبيبات التى ةزةد قطرها على 

% مــن وهنهــا حصــى بأنهــا حصــوةة 02-%02تــى تحتــوى علـى  للتربـة. وتعــرف التربــة ال 

gravely وتضـاف تلـك    % بأنها حصوةة جدًا.02، وتلك التى تزةد فيها نسبة الحصى حتى

 .)9090وآخرون  Millarالصفة إلى الاسم الأصلى للتربة حسب قوامها )

مختلـف   هذا .. وتزخر التربة بأعداد هائلة من التائنات الدقيقة التى تعـي  فيهـا مـن   

الأنواع النباتية والحيوانية. وةتوقف أعداد تلك التائنـات علـى محتـوى التربـة مـن ادـادة       
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العضوةة الطاهجة التى تسـتعملها هـذه التائنـات كمصـدر للطاقـة. وةـمدى تسـميد التربـة         

بالأسمدة الحيوانية، أو قلب بقاةا النباتات فيها إلى انتعاش كبير فى نشاط تلـك التائنـات   

أعدادها بدرجة هائلة، شرةطة أن تتون حرارة التربة ونسبة الرطوبة فيها مناسبت  وهةادة 

 لتتاثر هذه التائنات.

وتقدر كميات التائنات التى تعـي  فـى التربـة الخصـبة علـى النحـو التـالى )عـن         

Chispeels & Sadava 9001.) 

 الكمية بالكيلو جرام للهكتار  أنواع الكائنات

 022  البكتيريا

 0022  طرياتالف

 002  البروتوزوا

 070  الطحالب

 9202  الديدان والحشرات

الواحد من الأراضـى الزراعيـة الخصـبة ىتـوى     ادتعب وفى تقدةر آخر ذُكِر أن ادتر 

 0جم من الفطرةات، و  122جم( من الخلاةا البتتيرةة، و  022) 9192×  0على حوالى 

جم( من النيماتودا. ولحسن الحظ فإن  90) 792×  9جم( من البروتوهوا، و  00) 092× 

 (.Huang 9000معظم هذه التائنات لا تتون متطفلة على النباتات )عن 

 التحليل الميكانيكى للتربة وقوامها
على تحليلها اديتانيتى؛ أى على نسبة متوناتها من  –كما أسلفنا  –ةتوقف قوام التربة 

الذى ةعتمد علـى تحدةـد    –رةف هذه ادتونات ولتن تع –كل من الرمل، والسل ، والط  

ةتوقف على النظام ادستعمل؛ فهو يختلف فى النظام الأمرةتى )المحدد فى  –قطر حبيباتها 

U. S. Dept. Agr. Handbook 18; 1951 عنه فى النظام الدولى )International or Atterberg 

System    ( مقارنـة 9-0، والنظام الإنجليـزى. وةـب  شـتل )      بـ  أقطـار حبيبـات مختلـف

 (.White 9007متونات التربة فى كل نظام منها )عن 
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 Light، أو خفيفـة القـوام   Coarse Tecturedالأراضـى الرمليـة )الخشـنة القـوام      -9

Soils أو أكثـر، وتوجـد   72تون فيها نسـبة الرمـل بـالوهن    ت(: هى كل الأراضى التى %

 وغيرهما. Sandy Loam، والرملية الطميية Sandy Soilمنها الأراضى الرملية 

(: Heavy Soils، أو الثقيلـة  Fine Texturedيقة القـوام  الأراضى الطينية )الدق -0

% على الأقـل  12وفى معظم التقسيمات  –% على الأقل 00هى تلك التى تحتوى على 

 Silty، والغرةنية الطينيـة  Sandy Clayمن الط ، ومنها الأراضى الرملية الطينية  –

Caly ية تحتوى على رمـل أكثـر   وغيرهما. وتجدر الإشارة إلى أن الأراضى الطينية الرمل

من الط ، وكذلك الحال بالنسبة للأراضى الغرةنية التى تحتوى على سل  أكثـر مـن   

 الط .

(: هى Medium Textured)ادتوسطة القوام  Loamsالأراضى الصفراء أو الطميية  -0

تحتوى على الرمل، والسل ، والط  بنسب تجعلها وسطا فى صفاتها، وتـدخل   أراضٍ

، والطميية Silt Loamsجود الأراضى الزراعية، ومنها الأراضى الغرةنية الطميية تحتها أ
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ــة   ــة الغرةني ــة  Silty Clay Loamsالطيني ــة الطميي ــم Clay Loams، والطيني  وغيره

(Buckman & Brady 9092.) 

( نسبة كل من: الرمـل، والسـل ، والطـ  فـى الأنـواع      0-0، و 0-0وةب  شتلا )

تبعًا للنظام  الأمرةتى، والإنجليزى على التـوالى، علمًـا بـأن قطـر      ادختلفة من الأراضى

( 9-0حبيبات مختلف متونات التربة يختلف فى النظام  كما سبق بيانه فـى شـتل )  

 (.Rowell 9001)عن 

 

وترجع أهمية تحدةد نسب مختلف متونات التربة إلى علاقة ذلك ادباشـرة خختلـف   

صفات التربة التيميائية والفيزةائية، كما سيأتى بيانه. وةتفى للتدليل على ذلك مقارنـة  

ومسـاحة أسـطت تلـك     فـى ارـرام،   –مـن الأحاـام ادختلفـة     –عدد حبيبـات التربـة   

 (.9-0الحبيبات؛ كما فى جدول )

) 
سل

)ال
ن 

رة
لغ

ة ا
سب

ن
 

ة 
سب

ن
 

لط
ا

 

 نسبة الرمل
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مـم(،   2.29-2.220مـم(، والسـل  )   2.220نسبة الط  )أقل من (: 0-0شتل )
ــل ) ــام     0.2-2.29والرم ــا  للنظ ــى تبع ــواع الأراض ــية لأن ــيمات الرئيس ــى التقس ــم( ف م

 الإنجليزى.

 (2المساحة المسطحة )بالسم  القطر بالملليمتر حسب 

 للحبيبات التى توجد فى جرام واحد عدد الحبيبات فى الجرام النظام الأمريكى الحبيبة

 00 02 0022-0022 رمل خشن جدًا

 02 002 20.2-0022 رمل خشن

 .5 022. .200-20.2 رمل متوسط

 00 50222 2002-.200 رمل ناعم

 000 000222 .202-2002 رمل ناعم جدًا

 5.5 000222. 20220-.202 سلت

 8222222 020028.2222 20220 < طين
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 بناء التربة وتحببها
 بناء التربة

حبيبـات التربـة    aggregationإلى تجمـع   Soil structureةشير مصـطلت بنـاء التربـة    

تعمـل كحبيبـات مفـردة     clustersحبيبـات مركبـة   الأولية )الرمل والسـل  والطـ ( إلى   

، وتلـك صـفة   Secondary Particles، أو كحبيبـات ثانوةـة   aggregatesتسمى تجمعات 

جيدة ومرغوبة؛ إذ إن مثل هذه الأراضى تحتفظ بالرطوبة جيـدًا بـ  الحبيبـات الأوليـة     

داخل التامعات، وفى نفس الوق  تتون التربة جيدة التهوةة، أو تتون ادسـافات بـ    

تامعات مليئة بالهواء بعد صرف اداء الزائد باراذبية الأرضية. وقد تتـون التامعـات   ال

 (.1-0صغيرة جدًا تصعب رؤةتها بالع  المجردة، أو أكبر حاما  ويمتن رؤةتها )شتل 

 
(: بناء التربة: التربة على اليم  عديمة البنية أو ذات حبيبات مفـردة.  1-0شتل )

ر ذات بناء جيد تتامع فيها الحبيبات الأولية )الرمل والسل  والط ( التربة على اليسا
 (.Hanan 9000معًا متونة حبيبات مركبة أو تجمعات )

 ، وةوجد منها نوعان:structurlessوقد تتون التربة عديمة البناء 

، كما فـى الأراضـى الرمليـة؛ حيـ      Single Grainedتربة ذات حبيبات مفردة  -9

 فردة.تبقى كل حبة م

 هواء

 تكتل سلت مع طمى

 ماء

 حبة رمل

 ذرمقطع فى ج
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: وهى الإراضى الغنية بالط ، والتى تحرث وبها نسبة مرتفعة Massiveمتتتلة  -0

من الرطوبة؛ فتتون النتياة ملء غروةات الط  للمسافات البينية ب  الحبيبات الأولية 

 الأكبر حامًا؛ مما يجعل التربة أكثر كثافة، وتظهر بها كتل كبيرة بعد جفافها.

 تحبب التربة
تتتل حبيبات الط  معًا لتتون تجمعات أكبر حامًا؛  Granulationحبب ةعنى بالت

ولذلك أهمية كبيرة فى هةادة مسامية التربة، وتحس  التهوةة بها. وةزداد تحبب التربة 

Granulation :بفعل العوامل الآتية 

بزةادة نسبة ادـادة العضـوةة فـى التربـة؛ لأن حبيبـات الطـ  تلتصـق معًـا          -9

الناتجـة مـن تحلـل ادـادة العضـوةة، وبـذلك تتتـون         Humusدة الـدبال  بواسطة مـا 

 تجمعات الط .

بزةادة التالسيوم فى التربة ةعمل على تجميع حبيبات الط  فى صورة تجمعات  -0

، وتصبت هذه التامعات ثابتة عنـد التصـاق حبيباتهـا    Flocculationهشة، وةسمى ذلك 

 الأولية بفعل ادادة العضوةة.

لعتس من ذلك .. فإن للصودةوم تأثيًرا مخالف ا لتأثير التالسيوم؛ إذ ةعمل على وعلى ا

تلاصق حبيبات الط  بعضها مع بعض ببطء وةتناسق، بحيـ  تتـون الفراغـات بينهـا     

 (.Buckman & Brady 9092قليلة جدًا )

 مسامية التربة ونفاذيتها
 مسامية التربة 

فراغـات التـى توجـد بـ  حبيبـات التربـة.       نسبة ال Porosityةعنى بدرجة ادسامية 

ولدرجة ادسامية أهمية كبيرة فى تحدةد إنتاجية التربة لتأثيرها على قـدرة التربـة علـى    

الاحتفاظ بالرطوبة، وعلى تحرك الهواء بها، وسهولة نمـو ارـذور. وعنـدما تقـل نسـبة      

ونمـو ارـذور   % ةقل بشـدة تحـرك ادـاء والهـواء،     92ب  حبيبات التربة عن الفراغات 

 خلال التربة.
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 العوامل المؤثرة فى مسامية التربة

 تتأثر درجة مسامية التربة بالعوامل التالية:

قوام التربة: تزةد ادسامية فى الأراضى الخشنة القـوام )مثـل الرمليـة( عنـه فـى       -9

 الأراضى الطينية، والصفراء الطينية.

 مية مع هةادة هذه التامعات.: تزةد ادساSoil Aggregatesتجمعات التربة  -0

تفتيـ  تجمعـات    إلىكثرة عمليات العزةق والحرث ومرور الآلات الزراعية تمدى  -0

التربـة، وإجراؤها عندما تتون الأرض شـدةدة ارفاف أو هائــدة الرطوبة ةمدى إلى نفس 

 تها.النتياة. كما أن كثرة مرور الآلات الزراعية ةعمل على انضغاط التربة ونقص مسامي

ود ـتتوقف نسبة الفراغات على طرةقة تراص حبيبات التربة. فإذا فـرض مـثلا  وج ـ  

. فإذا وضع  فى متعب طول 0سم 0.00009ون ــسم، فإن حامها ةت 0.0كرة قطرها 

% 17.9. ومعنى ذلـك أن  0سم 7.02991سم، فإنه ةتبقى حولها فراغ قدره  0.0ضلعه 

تشغله الترة. وةنطبق ذلك على أةـة حالـة    -% 00.1قدره ووالباقى من ادتعب فراغ، 

تتون للمادة ادالئة فيها كرات متساوةة الحام ومرصوصة فوق بعضـها. أمـا إذا كانـ     

التـرات متداخلـة مـع بعضـها وماهالـ  بحاــم واحـد، فـإن نسـبة الفراغـات تصــبت          

00.0.% 

قـدار  ونظرًا لأن حبيبات التربة لا تتون كروةة أو متساوةة فى الحاـم، لـذلك فـإن م   

ادسام أو الفراغات يختلف حسـب حاـم حبيبـات التربـة، ومـدى انضـغاطها. فتعمـل        

حبيبات الط  على ملء الفراغات ب  الحبيبات الأكبر؛ مثل: السـل  والرمـل؛ فتقـل    

 ادسامية، بينما تعمل تجمعات التربة على هةادة ادسامية.

غالبًـا بادـاء الـذى لا    ، وهـذه تتلـ    microporesوةوجد من الفراغات ما هـو صـغير   

؛ حي  ةتحرك اداء فيها macroporesا إلا بالخاصية الشعرةة، وما هو كبير هةتحرك في

باراذبية الأرضية، وتتون غالبًا ممتلئة بالهواء. وأفضل الأراضى هى التى تتـون ادسـام   

ةشغله فيها موهعة بالتساوى ب  الحام الصغير الذى ةشغله اداء، والحام التبير الذى 

 الهواء.
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 طريقة حساب نسبة الفراغات فى التربة 

 تحسب نسبة الفراغات فى التربة بادعادلة التالية:

n = 100 ( 1 – AS / RS ) 

 حي  إن:

n .نسبة الفراغات = 

AS  كثافة التربة الظاهرةة =Apparent Specific Graviety وهى حاصل قسمة كتلة ،

 جافة من التربة على حامها.

RS افة التربة الحقيقية = كثReal Specific Graviety وهى حاصل قسمة وهن كتلة ،

 جافة من التربة على الحام الحقيقى الذى تشغله حبيبات هذه التتلة.

، تبعًا لأنواع ادعـادن التـى   0.2وأكثر من  0.0تتراوح التثافة الحقيقية عادة ب  

دعظـم الأراضـى تبلـو حـوالى      تتتون منها الأراضى ادختلفة. لتـن التثافـة الحقيقيـة   

0.90. 

 %.00% و 00وتتراوح نسبة الفراغات فى معظم الأراضى الزراعية ب  

 نفاذية التربة
بأنها سرعة نفاذةتها للمـاء خـلال فـترة     Infiltration rateتعرف درجة نفاذةة التربة 

 ــسم من اداء إلى سطت التربة، وبعـد س  0همنية. فلو فرض وأضيف   0تبقـى  اعة كـان اد ـ

 بالتبخر.ادفقود اداء سم/ساعة، مع فرض تجاهل  0سم، تتون درجة النفاذةة 

 العوامل المؤثرة فى نفاذية التربة

تتأثر نفاذةة التربة بنفس العوامل التى تمثر علـى مسـاميتها؛ لأن نفاذةـة التربـة     

وامـل  على مدى مساميتها؛ ولذا .. فإن نفاذةة التربة تتـأثر بالع  –أساسًا  –تتوقف 

 التالية:

قوام التربـة:تزداد درجـة النفاذةـة فـى الأراضـى الرمليـة، عنهـا فـى الأراضـى           -9

 الثقيلة، وتقسم الأراضى حسب درجة نفاذةتها إلى أربعة أقسام؛ كما ةلى:
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سـاعة؛ وتشـمل الأراضـى    /مللـيمتر  922ذات نفاذةة عالية جدًا )أكثر مـن   أراضٍ -أ

 ، والطميية الرملية.الرملية الخشنة، والطميية الخشنة

ملليمتر/ســاعة(؛ وتشــمل: الأراضــى  922-02ذات نفاذةــة عاليــة )مــن  أراضٍ -ب

 الرملية الطميية، والرملية الناعمة الطميية، والطميية الرملية الناعمة.

سـاعة(؛ وتشـمل الأراضـى    /مللـيمتر  02-0ذات نفاذةـة متوسـطة )مـن     أراضٍ -جـ 

 ية الطميية.الطميية، والسلتية الطميية، والطين

ملليمتر/ســاعة(؛ وتشــمل: الأراضــى  0ذات نفاذةــة منخفضــة )أقــل مــن   اراضٍ -د

 (.Fordham & Biggs 9000الطينية، والسلتية الطينية، والرملية الطينية )

تجمعات حبيبـات التربـة: إذ إن ادسـافة بـ  هـذه التامعـات هـى التـى يمـر           -0

 خلالها اداء باراذبية الأرضية.

 نضغاط التربة.درجة ا -0

 الفترة ب  الرةات: فتزداد النفاذةة بزةادة الفترة ب  الرةات. -1

 انضغاط التربة وتأثيره على النمو النباتى فيها

إلى هةــادة كثافتهــا الظاهرةــة ونقــص  Soil Compactionةــمدى انضــغاط التربــة 

التربـة   مساميتها. وىدث الانضغاط عند كثـرة مـرور الآلات الزراعيـة الثقيلـة علـى     

دونما داع، وكذلك عند محاولة حرثها أو عزةقهـا قبـل أن تصـبت تمسـتحرثةت، أى     

% من رطوبتها 02إلى نحو  –عقب الرى أو ادطر الغزةر  –قبل أن تنخفض رطوبتها 

عند السعة الحقلية، وعند كثرة عزةق التربة وخدمتها وهى جافـة؛ الأمـر الـذى قـد     

 ةفت  تجمعات التربة.

( وجود علاقة عتسية ب  شـدة انضـغاط   9000) Tu & Butteryاسات وةتب  من در

التربة وب  كل من الوهن التلى للماموع ارذرى، والنمو الخضـرى، وادسـاحة التليـة    

 للأوراق فى كل من الفاصوليا وفول الصوةا.

ومن السمات ادميزة للنمو النبـاتى فـى الأراضـى ادنضـغطة: ضـعف النمـو الخضـرى        

رى، وظهور أعراض الشـد الرطـوبى، ونقـص العناصـر بسـبب ضـعف النمـو        والنمو ارذ
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ارذرى، ونقص المحصول. كما تزةـد الإصـابة بـأمراض ارـذور؛ بسـبب سـوء تهوةـة        

 (.9000وآخرةن  Aljiburyالتربة وضعف نفاذةتها للماء )عن 

فى الأراضى ادنضـغطة عنـدما تزةـد قـراءة مقاومـة       –بشدة  –ةضعف النمو ارذرى 

عنـدما   –. وةرجـع ذلـك   MPaمياـا باسـتال    0.2عن  Penetrometerبة رهاه الـ التر

فـى   كـاف   Turger Pressureإلى عـدم تـوفر ضـغط امـتلاء      –تتون التربة قليلة الرطوبـة  

خلاةا ارذر للتغلب على ادقاومة اديتانيتية للتربة. كما ةرجع ضعف النمو ارذرى فى 

إلى عدم توفر الأكسا  فيها بالقـدر   –طوبتها عالية حينما تتون ر –الأراضى ادنضغطة 

 ادناسب لتنفس ارذور واستمرار نموها.

وةقود النمو ارذرى المحدود للنباتـات فـى هـذه الأراضـى إلى ضـعف مقابـل فـى النمـو         

الخضرى، ونقص فى المحصول؛ بسبب ضعف امتصاص المجموع ارـذرى للمـاء والعناصـر    

 ةة.غذاد

 –ادشتلة أن محاولة التغلب على مقاومة التربة لاختراق ارذور لهـا   ومما ةزةد من حدة

هوت ادتـوفر  بتتيرةا اللاهوائية التى تحـول الآ ةمدى إلى هةادة نشاط ال –بزةادة معدلات الرى 

 إلى نيتروج  غاهى لا ةستفيد منه النبات. –واديسر لامتصاص النبات  –فى التربة 

ن محدودةة النمو ارذرى فى الأراضى ادنضغطة رخا لباحث  إلى أاوقد توصل بعض 

تتحتم فـى نمـو المجمـوع الخضـرى      –فى ارذور  –تتسبب فى إنتاج هرمونات معينة 

للنبــات وتحــد منــه. وقــد لوحظــ  بالفعــل هةــادة فــى مســتوةات حــامض الأبسيســك، 

منضـغطة،  فى جذور النباتات النامية فى أراضٍ  1H-indole-3-acetic acid و والإثيل ،

 ولتن ىتاج هذا الأمر إلى إجراء مزةد من الدراسات للتأكد من حقيقته.

بـ    –عـادة   –وقد تراوح مقدار النقص فى المحصول الناشـ  عـن انضـغاط التربـة     

% فى تسـعة أنـواع مـن    09 –فى ادتوسط  –% فى المحاصيل الحقلية، وبلو 02% و 02

% فـى  90ى الـذرة السـترةة، و   % ف ـ00% فـى البطـي ، و   90الخضروات، حيـ  كـان   

 % فى الفاصوليا الخضراء.70% فى الخيار، و 99الترنب، و 
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( على أن بادرات الترنـب الناميـة فـى    9000وآخرةن ) Wolfeوةستدل من دراسات 

غوثيـة. وأدت التربـة ادنضـغطة    برتربة منضغطة كان  أكثر تعرضًا للإصابة بالخنفسـاء ال 

% فى الخيار، 19% فى الذرة السترةة، و 01بنسبة  إلى تأخير الحصاد ونقص المحصول

 % فى الترنب.70% فى الفاصوليا الخضراء، و 10و 

 الأهمية التطبيقية لنوع قوام التربة
 تأثير قوام التربة على عمليات الخدمة الزراعية

 تتأثر عمليات الخدمة الزراعية باختلاف قوام التربة كما ةلى:

 الأراضى الثقيلة: -9

رث التربة إلا عندما تصبت مستحرثة؛ أى عندما تصل نسبة الرطوبة بها إلى لا تح -أ

 % من اللسعة الحقلية.02

 ةتون الحرث عميق ا لتحس  التهوةة. -ب

 ةتون الرى بطيئًا؛ لأن الأراضى الثقيلة تحتفظ بتميات كبيرة من اداء. -جـ

 تطول اددة ب  الرةات. -د

 تلزم العناةة بالصرف. -هـ

 زم الرى الخفيف قبل الإنبات إذا تشقق  التربة حتى لا تنقطع ارذور.ةل -و

 الأراضى الخفيفة: -0

ةتون الحرث سطحيًا؛ لأن التربة مفتتة بطبيعتهـا، مـع تزحيـف الأرض جيـدًا      -أ

 لزةادة انضغاط التربة.

لا تزرع إلا بالطرةقة العفـير؛ أى هراعـة البـذور ارافـة فـى أراضٍ جافـة، ثـم         -ب

 الرى.

 ةتون الرى سرةعًا. -جـ

 (.9000تقصر اددة ب  الرةات )مرسى وآخرون  -د
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Rowell

 المشاكل  المزايا  التربة

الاحتفاظ الجيد  –سهولة صرف الماء الزائد   loamsالصفراء 

سههولة الحراثهة    –بات بالماء لاستعمال الن

والعزيق عند مستويات مختلفة من الرطوبة 

توفر العناصر المغذية لاسهتعمال   –الأرضية 

 النبات

  

تهدفأ   –سهولة الحراثهة   –سهولة الصرف   الرملية الخشنة

 سريعًا فى الربيع

ضههعا القههدرة علههى الاحتفههاظ بالمههاء  

قلهههة تهههوفر  –لاسهههتعمال النبهههات 

ضهعا   –ات العناصر لاستعمال النبه 

القدرة على الاحتفاظ بالعناصر المسمد 

 بها.

 الرمليهههة الناعمهههة

 السلتيةو

عرضهة للتعريهة والانضهغاط وتكههوين      سهولة الحراثة 

 القشور السطحية 

 –توفر العناصر المغذية لاسهتعمال النبهات     الطينية

 –الاحتفههاظ الجيههد بالعناصههر المسههم د بههها  

 الاحتفاظ بالماء لاستعمال النبات

قد تصبح  –صعوبة صرف الماء الزائد  

زيادة القوة اللازمة للحراثة  –غدقة 

وهههى  حُرِثههتسهههولة تكتلههها  ذا  –

شديدة الصلابة وههى جافهة    –رطبة 

لا تجههرا الحراثههة  لا  فههى مههدا   –

تهدفأ   –محدود من الرطوبة الأرضية 

 ببطء فى الربيع 

تتعرض النباتات فيها لشدِ الجفهاف    --  الصخرية

سههبب ضههعا حلههم التربههة الههذا  ب

صههعوبة الحراثههة   –يحههتفب بالمههاء  

وسههرعة اسههتهلال اتليههات بفعههل    

زيهادة فقهد العناصهر     –الاحتكاكهات  

 بالرشح

  (.Rowell 0005)عن 
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 تأثير نوع وقوام التربة على محاصيل الخضر
 ةتأثر إنتاج الخضر بنوع وقوام التربة على النحو التالى:

ية أنسب الأراضـى لإنتـاج محصـول مبتـر، لتـن المحصـول       تعتبر الأراضى الرمل -9

 ةتون عادة منخفضًا فيها؛ لعدم مقدرتها على الاحتفاظ بالرطوبة.

تعتــبر الأراضــى الطمييــة الرمليــة أنســب أنــواع الأراضــى لزراعــة محاصــيل   -0

الخضــر؛ لأن قــدرتها علــى الاحتفــاظ بالرطوبــة وخصــوبتها تتــون أعلــى منهــا فــى 

ولأن قوامها ةتون أخف مما هو فـى الأراضـى السـلتية والطينيـة،      الأراضى الرملية،

ويمتن خدمتها بسهولة، كما أن محصولها ةتون أكـبر منـه فـى حالـة الزراعـة فـى       

 الأراضى الأثقل.

تعتبر الأراضى الطميية السلتية أنسب أنـواع الأراضـى لزراعـة محاصـيل الخضـر       -0

 ةهم التبتير فى النضج.عندما ةتون الهدف هو إنتاج محصول غزةر ولا 

. هـذه  crust من أبره عيوب الأراضى السلتية تتوةن طبقة سطحية تسمى بالقشرة -1

الطبقة تتصلب عند جفاف التربة ولا تتفت ، وتعوق إنبات بذور الخضر؛ حيـ  تبطـ    

من وصول الأكسا  إلى البذور من جهة، وتشتل حاجزًا أمام بزوغ البادرات على سطت 

ويمتـن  أخرى؛ وبذلك تقل نسبة الإنبات، كمـا أنـه لا ةتـون منتظمًـا.      الأرض من جهة

ذ خفيـف مـن ادـاء،    اعل سطت التربة رطبًا بصفة دائمة بـرذ بجتجنب هذه ادشتلة، إما 

 Cellulose% من هانثات السيليلوه 9وإما برش سطت التربة على خطوط الزراعة خحلول 

Xanthate    ون أن تضـر بالبـادرات؛ نظـرًا لسـرعة     . تعطى هـذه ادعاملـة نتـائج جيـدة، د

 ادمصاص ادركب على سطت حبيبات التربة.

أما الأراضى الطينيـة، فإنهـا لا تصـلت لزراعـة محاصـيل الخضـر بصـفة عامـة،          -0

 وارذرةة منها بصفة خاصة.

تعتبر الأراضى العضوةة أصلت الأراضى لزراعة الترفس، والخـس، والبصـل،    -9

ت الأخــرى؛ مثــل ارــزر، والبناــر، والترنــب، وتناســب هراعــة بعــض الخضــروا

 والبطاطس.
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 استغلال الأراضى الرملية فى إنتاج الخضر
تعتبر النفاذةة العالية من أهـم عيـوب الأراضـى الرمليـة الخشـنة القـوام؛ فهـى لا        

تحتفظ بالرطوبة عقب الرى، بل ةرشت منها ماء الرى بسرعة كبيرة إلى بـاطن الأرض،  

ياه الرى، وهةادة فى تتلفـة الإنتـاج؛ نظـرًا للحاجـة إلى تتـرار      وفى ذلك إهدار كبير د

عملية الرى على فترات همنية أقصـر ممـا فـى حالـة الزراعـة فـى الأراضـى ادتوسـطة         

 والثقيلة القوام.

فة، لتن إذا اتبع  معها السطحى ادعرو هذه الأراضى لا تصلت معها طرةقة الرى -9

هذه الطرةقة، فياب على الأقل تبط  قنوات الرى بالأسمن  أو البلاستيك الأسود دنع 

 تسرب اداء منها.

يجب أن تتبع فيها طرق الرى التى توفر كثيًرا من كمية ادياه ادستخدمة؛ مثـل:   -0

 الرى بالرش، أو بالتنقيط.

 –فى هذه الأراضى خركبات محبـة للمـاء    ةةفيد خلط الطبقة السطحية من الترب -0

تعـرف هـذه    .فى هةادة احتفاظ الأرض باداء –وذات قدرة عالية على الاحتفاظ بالرطوبة 

جم  2.0، وجميعها من البوليميرات التى تستخدم خعدل Soil Conditionersادواد باسم 

ل كيلـو جـرام مـن    جـم مـن البـوليمر ادسـتحلب لت ـ     92من البوليمر القابل للـذوبان، أو  

 (.White 9007التربة، ومن أهم أنواعها ما ةلى )عن 

 البوليميرات المستحلبة  البوليميرات الذائبة

Polyvinyl alcohol (PVA)  Bitumen 

Polyacrylamide (PAM)  Polyvinylacetate (PVAc) 

Polyethyleneglycol (PEG)  Polyurethane 

، ويمــتص بادملتــة ادتحـدة  Chem. Discoveries: إنتـاج  Agrosokeأجروسـوك   -أ
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الـذى يخلـط    Eroselضعف وهنه من اداء. تنتج نفـس الشـركة مركـب إةروسـل      0حتى 

 تحس  إنبات البذور.بالطبقة السطحية من التربة ل

 ضعف وهنه من اداء. 922: مُنتج هندى يمتص حتى Jalshaktiجالشاكتى  -ب

 ضعف وهنه من اداء. 902: يمتص حتى Homosorbهموهورب  -جـ

، ويمـتص  بادملتة ادتحدة Agr. Polymers: إنتاج Broadleaf P4 1برودليف بى -د

 ضعف وهنه. 12حتى 

ضـعف   022، ويمـتص حتـى   Cyanamidنتاج شـركة  : إAquastoreأكواستور  -هـ 

 وهنه من اداء.

 تتميز هذه ادركبات خا ةلى:

 تتص مياه الأمطار فلا تفقد بالتبخير، ومياه الرى فلا تفقد بالرشت. -أ

 تُحسن تهوةة التربة. -ب

 حلل فى التربة، وتتفى معاملة واحدة منها.تتلا  -جـ

وهةادة كفـاءة اسـتخدام اديـاه، وتحسـ       ،لتفيد هذه دركبات فى تقليل صدمة الشت

 النمو النباتى، وهةادة المحصول.

إمـا   –الـذى تنتشـر فيـه ارـذور      –تخلط هذه ادركبات بالتربة إلى العمـق ادناسـب   

 92ةدوةًا، وإما آليًا. فمثلا  .. يخلط الأجروسوك بالطبقة السطحية من التربة حتى عمـق  

لتل طن من الأرض الرملية، أى نحو طـن لتـل هتتـار     سم. وةتفى كيلو جرام واحد منه

من الأرض. وةستخدم الأكواستور خعدل كيلو جرام واحـد لتـل مـتر متعـب مـن الأرض      

 من الأرض. 0م/جم 02-90الرملية. أما الهموهورب فيستخدم خعدل 

( أن هذه البوليميرات تقوم بامتصاص اداء 9000وآخرةن ) Leteyوةتب  من دراسات 

حتفاظ به عند إضافتها إلى مخاليط التربة فى أصص الزراعة، وةبقى هذا ادـاء ميسـرًا   والا

لاستعمال النبات، ورخا ةفيد فى هةادة طـول الفـترة بـ  الرةـات، إلا أن تلـك الزةـادة       

تراوح  ب  ةوم واحد وسبعة أةام فقـط. وتحققـ  أكـبر فائـدة مـن البـوليمرات عنـدما        

 ذات النفاذةة العالية. استعمل  مع مخاليط الزراعة
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ةوفر فى ميـاه الـرى؛    ذلك على أن استعمال البوليمرات لموةستدل من هذه الدراسة ك

لأنها لم تمثر على مجموع اداء ادفقود بتل من النتت والتبخر السطحى، وأن إطالة الفـترة  

لى السعة هةادة كمية مياه الرى ادضافة للوصول بالرطوبة إ –بداةة  –ب  الرةات ةستلزم 

 الحقلية.

أن هـذه البـوليمرات إذا    –التـى أجرةـ  فـى الأصـص      –وةستفاد من هذه الدراسة 

استخدم  فى الزراعات الحقلية يمتن أن تفيد فـى الأراضـى الرمليـة الخشـنة؛ حيـ       

 يمتن إعطاء رةات غزةرة على فترات متباعدة دون تعرض ماء الرى للفقد بالرشت.

للتسميد العضوى اريد، الذى ةفيـد فيمـا    –بشدة  – تستايب الأراضى الرملية -1

 ةلى:

توفير قدر من العناصر الغذائية للنبات، مع تيسر تلك العناصـر بصـورة تدريجيـة     -أ

 أثناء تحلل ادادة العضوةة.

تشايع نشاط التائنات الدقيقة فى التربة، وهى التى تعمل بدورها علـى تيسـر    -ب

 لاستعمال النبات. –التربة ادثبتة فى  –العناصر الغذائية 

ةعمل الدبال )وهو الناتج النهـائى لتحلـل ادـادة العضـوةة( علـى تحسـ  بنـاء         -جـ

 .Soil Aggregatesالتربة؛ حي  إنه ةعمل على تتوةن تجمعات التربة 

 كما ةعمل الدبال على هةادة احتفاظ التربة بالرطوبة. -د

شـت الأسمـدة مـع ميـاه الصـرف؛      فـى تقليـل ر   –كـذلك   –ةفيد الـدبال كـثيًرا    -هـ

، والبوتاســيوم، والتالســيوم، ملتاتيونــات العناصــر ادغذةــة؛ مثــل الأمونيــو هبادمصاصــ

 وادغنيسيوم، وادنانيز، والنحاس، والحدةد، والزنك.

 قدرة التربة على الاحتفاظ بالعناصر المغذية
 السعة التبادلية الكاتيونية للتربة

 –انـ  غروةـات الطـ ، أم الغروةـات العضـوةة      سـواء أك  –تحمل غروةات التربـة  

شحنات سالبة بتثرة، وتزداد أعداد الشـحنات السـالبة علـى الغروةـات العضـوةة كلمـا       
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اهدادت درجة تحللها. هذه الشحنات السالبة تجذب إليها التاتيونات ادختلفة؛ مثـل:  

، فتـدمص  ومموني ـالتالسيوم، والبوتاسيوم، وادغينسيوم، والأةدروج ، والصـودةوم، والأ 

 على سطت هذه الغروةات.

وةعبر عـن عـدد مواقـع ادمصـاص التاتيونـات لتـل وحـدة مـن وهن التربـة بالسـعة           

ــة  ــة التاتيوني ــاف Soil Cation Exchange Capacityالتبادلي ــادللى مت ــب ب   ، وتحس

millequivalents  ففة؛ وهـى تسـاوى عـدد ملليارامـات     جرام من التربة المج 922لتل

Hةدروج  أةون الأ
 التى تتحد خائة جرام من التربة ارافة. +

هذا .. وتتون السعة التبادلية التاتيونية قليلة جدًا، ولا تـذكر فـى كـل مـن السـل       

مللى متاف  فى الأنـواع ادختلفـة مـن غروةـات الطـ ،       922و  0والرمل، وتتراوح ب  

التاتيونيـة أقـل   سعة التبادليـة  فى ادادة العضوةة. وعليه .. تبلو قيمة ال 022وتصل إلى 

فـى   022فى الأراضى التى تحتوى على نسبة قليلة جـدًا مـن الطـ ، وتصـل إلى      0من 

 الأراضى العضوةة.

( السعة التبادلية التاتيونية دختلف متونات التربة وفى مختلـف  0-0وةب  جدول )

 (.Archer 9000أنواع الأراضى )عن 

 التبادلية التاتيونية للتربة بادعادلة التالية:تقدةر السعة  –عمليًا  –وةتم 

( + 0× )النسـبة ادئوةـة للمـادة العضـوةة فـى التربـة        =السعة التبادليـة التاتيونيـة   

/0× )النسبة ادئوةة للط  فى التربة 
9.) 

وةعد انخفاض السعة التبادلية التاتيونية من أهم عيوب الأراضى الرملية؛ دا ةترتـب  

قدرة هذه الأراضى على الاحتفاظ بأةونـات العناصـر الغذائيـة ادوجبـة      على ذلك من عدم

خاصة فـى خطـوط    – ىالشحنة. ولذا تفيد كثيًرا إضافة الأسمدة العضوةة إلى هذه الأراض

حيـ  تحـدث تلـك الأسمـدة هةـادة ملموسـة فـى كـل مـن السـعة التبادليـة             –الزراعة 

 ة فى منطقة نمو ارذور.، وقدرة التربة على الاحتفاظ بالرطوبالتاتيونية
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 جم 011مللى مكافئ /  نوع التربة أو مكوناتها

 2 الرمل والسلت

  الطين

 . Kaloniteالكالونيت 

 chlorite 22، والكلوريت iliteالإيليت 

 montmorillonite 022المونت موريللونيت 

 022-022 المادة العضوية

 . الأراضى الرملية

 02 الأراضى الطميية الخفيفة

 02 الأراضى الطميية

 22 الأراضى الطينية

 النسبة المئوية للتشبع القاعدا وأهميته

هى النسبة ادئوةة للقواعـد   Percent Base Saturationالنسبة ادئوةة للتشبع القاعدى 

Naادتبادلـة ) 
++

, Mn
++

, Mg
++

, K
+
, Ca

... إلخ( مــن السـعة التبادليــة التليـة، أمــا    ++

جم مـن   922مللى متاف  لتل  02الباقى، فيتون أةدروجينًا. فلو كان  السعة التبادلية 

جم، فإن ذلك ةعنـى   922مللى متاف  لتل  1التربة ارافة، وكان الأةدروج  ادتبادل 

 .%02أن نسبة التشبع القاعدى تساوى 

وترجع أهمية نسبة التشبع القاعدى إلى أن تيسر العناصـر ادتبادلـة للنبـات لا ةتـون     

 Buckmanبوفرة إلا عندما تتون هذه النسبة مرتفعة، وةتضت ذلك من ادثال التالى )عـن  

& Brady 9092.) 

 تيسر الكالسيوم   التشبع بالكالسيوم  السعة التبادلية  الكالسيوم المتبادل
 للنبات  (%)  جم تربة( 011)مللى مكافئ/  جم تربة( 011ئ/)مللى مكاف

 ميسر  70  0  9

 غير ميسر  02  02  9
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 ادمصاص الأنيونات
منخفضـة، مقارنـة    Anion Adsorptionمصـاص الأنيونـات   دتعد قدرة التربـة علـى ا  

بقدرتها على ادمصاص التاتيونات. وتتوفر القدرة المحدودة على ادمصاص الأنيونات فى 

ادواقع النشطة بتل مـن أكاسـيد الحدةـد والألومنيـوم، ومعـادن الطـ  )وخاصـة معـدن         

OHالتالوني  الذى تتثر فيه مجموعة الأةدروكسيل 
(، وادركبات ادعقـدة مـن كـل مـن     -

الحدةد والألومنيوم مع ادادة العضوةة، وكربونات التالسيوم. وتتركز أهمية هـذا ادوضـوع   

ب  الأنيونات ومجموعة الأةدوركسيل؛ حيـ  ةـدمص    ligand exhangeفيما ةعرف بالـ 

 أةون الفوسفات، وبدرجة أقل أةون التبرةتات.

فـى   –وخاصة تفاعلات الفوسفات  –وتساعد بعض التفاعلات التيميائية فى التربة 

 الإبقاء على بعض الأنيونات لاستعمال النبات.

 خلب( العناصر وكلب )أ
ــبعض العناصــر فــى الترب ــ ة، وخاصــة الحدةــد، والنحــاس، والزنــك،  ىــتفظ ب

وادوليبدنم فى صورة مخلبية كازء من ادادة العضـوةة التـى تتـوفر فـى التربـة )عـن       

Archer 9000.) 

 الرقم الأيدروجينى، أو تفاعل التربة وأهميته
 ةــــــتعريف الرقم الأيدروجينى للترب

غالبيـة الأراضـى    pH ةقـع و، pHةعبر عن درجة حموضة التربة بالرقم الأةدروجينى 

 ، وتقسم الأراضى حسب الرقم الأةدروجينى إلى الأقسام التالية:0.2، و 0.2ب  

 (pHالرقم الأيدروجينى )  التصنيف

 .0.-02.  شديدة الحموضة

 002-.0.  معتدلة الحموضة

 002-002  حامضية قليلًا



 مس: العوامل الأرضية وتأثيرها على نباتات الخضرالفصل الخا

311 

 (pHالرقم الأيدروجينى )  التصنيف

 002  متعادلة

 802-002  قلوية قليلًا

 .80-802  معتدلة القلوية

 .00-802  شديد القلوية

بـ    –غالبًـا   –؛ حي  ةـتراوح  0.2عن  –دائمًا  –الأراضى الصحراوةة  pHةرتفع 

 فى الأراضى اريرةة. 0.2، بينما ةصل الرقم إلى 0.0، و 0.2

واحدة ةقابله تغير نسبى مقداره عشرة أضعاف  pHوةلاحظ أن كل تغير مقداره وحدة 

مثلا  .. تزداد حموضة التربة عشرة أضعاف عنـد تغـير الــ    فى حموضة أو قلوةة التربة. ف

pH  0إلى  9من. 

التربة ةتوقف علـى تركيـز الأمـلاح فـى المحلـول الأرضـى        pHوتجدر الإشارة إلى أن 

ه ثانى أكسيد التربـون بهـواء التربـة، وكلاهمـا ةـتغير باسـتمرار. كـذلك        اوعلى تركيز غ

 pHقـل. وةعنـى كـل ذلـك صـعوبة تقـدةر       التربة كثيًرا من متان لآخـر بالح  pHيختلف 

 (.Russell 9070التربة بدقة )

، pHضـد الـتغير فـى الــ      Highly Bufferdوتعد الأراضى ذات قدرة تنظيمية عاليـة  

 جع ذلك إلى العوامل التالية:روة

 توفر أملاح التربونات والفوسفات والأملاح الأخرى فيها. -9

بة العضوةة وغير العضـوةة، التـى تعمـل    السبب الرئيسى هو طبيعة غروةات التر -0

 pHكحامض متأةن قليلا ، أو كملت متأةن قليلا  لحامض ضعيف؛ ولذا .. نجد أن تعدةل 

 التربة ةصبت أكثر صعوبة كلما اهدادت نسبة ادادة العضوةة أو الط  فيها. 

( فـى الأراضـى الحامضـية بإضـافة الحاـر      pHولتن يمتن رفع الرقم الأةـدروجينى ) 

 dolomiticكربونات التالسيوم(، أو الحاـر ارـيرى الـدولوميتى    ) limestoneيرى ار

lime )كمـا  إليهـا  )كربونات التالسيوم وادغنيسيوم(، أو أكسيد ارير )أكسيد التالسيوم .



  أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

311 

يمتن خفض الرقم الأةدروجينى فى الأراضى القلوةة بإضافة التبرة  أو اربس الزراعـى  

ى أى من الحالت ، فإن ادواد ادسـتعملة تجـب إضـافتها قبـل     )كبرةتات التالسيوم(. وف

الزراعة بوق  كاف، مع خلطها جيدًا بالعشرة سنتيمترات العلوةـة مـن التربـة. وتفضـل     

 & Lorenz)إضافة كميات معتدلة سنوةًا عـن إضـافة كميـات كـبيرة كـل عـدة سـنوات        

Maynard 9002     ع لاحـق مـن هـذا    (. ونتناول هذا الأمـر ةشـ  مـن التفصـيل فـى موض ـ

 الفصل.

 0أو  0.0بعـد رج جـزء مـن التربـة بـالوهن مـع        –عادة  –التربة  pHهذا .. وةقدر 

 calomelيـل  م الزجـاجى والتالو ب أجزاء من اداء ادقطر بـالحام وغمـس أطـراف القط ـ   

مـول   2.29فـى   pH من معامل التربـة ةقـدر الــ    يرادرجعى فى المحلول الرائق. وفى كث

فـى هـذه    pHمـن التربـة إلى السـائل. وةقـل تقـدةر الــ        0:9وم فى نسـبة  كلورةد كالسي

وحدة عما فى حالة استخدام اداء ادقطر عنـد نفـس النسـبة مـن      2.0-2.9الطرةقة بنحو 

 (.White 9007التربة إلى السائل )

 التربة على تيسر العناصر الغذائية pHتأثير 
(. ففـى  pHرقمهـا الأةـدروجينى )   ةتوقف مدى تيسر العناصر الغذائيـة بالتربـة علـى   

( ةقل التالسيوم وادغنيسيوم اددمص على سطت 1حوالى  pHالأراضى الشدةدة الحموضة )

حبيبات التربة، وةزداد ذوبـان الألومنيـوم والحدةـد وادنانيـز والبـورون، وةقـل ذوبـان        

لتأكيـد ةقـل   ادوليبدنم، كما تزداد فرصة وجود ادواد العضوةة السـامة غـير ادتحللـة، وبا   

( ةتـوفر التالسـيوم   7.0حـوالى   pHتيسر النيتروج  والفوسفور. وفـى الأراضـى القلوةـة )   

بتركيزات سامة، كما  النشط بتثرة، وكذلك ادغنيسيوم وادوليبدنم، ولا ةوجد أى ألومنيوم

عاليًــا بدرجـة كــبيرة، فإنــه ةقـل تيســر الحدةــد    pHةتـوفر النــيتروج . ولــو كـان الـــ   

والنحاس، والزنك، والفوسفور، والبورون. أمـا الأراضـى ادعتدلـة الحموضـة،      وادنانيز،

فإن كل العناصر تتـون ميسـرة فيهـا بصـورة جيـدة، وةبـدو أنهـا أصـلت الأراضـى لنمـو           

 (.Buckman & Brady 9092النباتات )
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( مدى تيسر العناصر الغذائية فى التربة ادعدنية، وةتب  منه مـا  0-0وةوضت شتل )

 ةلى:

، وةقل بزةادة حموضة أو قلوةة التربة pH 9-0النيتروج  بتثرة فى مدى ةتوفر  -9

أقل مـن   pHعن ذلك بصورة تدريجية، وتصبت كمية النيتروج  اديسرة ضئيلة جدًا فى 

 .0.0، أو أعلى من 0.0

البوتاسيوم والتبرة  فى صورة صالحة للامتصاص فـى الأراضـى القلوةـة،    ةتوفر  -0

؛ حيـ  ةقـل مسـتواهما تـدريجيًا، وتصـبت      pH 9وكذلك فى الأراضى الحامضية حتـى  

عـن   pHا ضئيلة جدًا، مـع انخفـاض رقـم الــ     مالتميات الصالحة لامتصاص النبات منه

0.0. 

قل تيسره تدريجيًا مع هةادة ، وةpH 7-0.0ةتيسر التالسيوم بوفرة فى مدى  -0

الحموضة أو القلوةة عن تلك الحدود، لتن مستواه لا ةنخفض بشتل واضـت إلا عنـد   
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. والأراضـى الأخـيرة نـادرًا مـا تسـتخدم فـى       92أو هةادته عـن   9عن  pHنقص الـ 

 الزراعة.

، وةنخفض مستواه بشدة 7.0-9.0ضيق من  pHةتوفر الفوسفور بتثرة فى مجال  -1

، كمـا ةـنخفض   pH 9إلى أن ةصل ال مسـتوى حـرج فـى     9.0عن  pHاض الـ مع انخف

ومع ارتفـاع  . pH 0.0إلى أن ةصل إلى مستوى حرج فى  7.0عن  pHببطء مع اهدةاد الـ 

 تيسر الفوسفور مرة أخرى.ةعن ذلك  pHالـ 

ةتيسر ادغنسيوم بوفرة فى الأراضى القلوةة، وةقل مستواه مـع انخفـاض رقـم     -0

 .0.0إلى  pH، لتن مستواه لا ةنخفض بشتل ملحوظ إلا بعد وصول الـ 7عن  pHالـ 

ةوجــد الحدةــد، وادنانيــز والبــورون، والنحــاس، والزنــك بــوفرة فــى الأراضــى  -9

الحامضية. وفى الأراضى الشدةدة الحموضة ةزداد تركيز الحدةد، وادنانيز، والألومنيـوم  

 إلى الدرجة السامة للنبات.

، إلا أن مسـتواه ةقـل   pHدةد إلى درجة السمية مع انخفـاض الــ   ةزداد توفر الح -7

، 7حتـى   pH، وةصبت النقص ملحوظ ا مع ارتفـاع الــ   9عن  pHتدريجيًا مع ارتفاع الـ 

 .7.0وحرجًا بعد 

 pH، وةصـبت مسـتواه حرجًـا بعـد     9.0عن  pHةقل تيسر ادنانيز مع ارتفاع الـ  -0

 ؛ حي  ةقل تيسره بعد ذلك.7.0

، وةصـبت  7عن  pHتيسر البورون فى النقصان بصورة تدريجية مع هةادة الـ  ةبدأ -0

، لتـن تيسـر البـورون ةبـدأ فـى      pH 0، وةنقص بشـدة فـى   pH 7.0مستواه حرجًا بعد 

 .0.0عن  pHالزةادة مرة أخرى مع ارتفاع الـ 

، وةتـون  7عـن   pHةقل تيسر النحاس والزنك تدريجيًا وبـبطء مـع ارتفـاع الــ      -92

 .pH 0.0وحرجًا بعد  pH 0واضحًا عند  النقص

ةسلك ادوليبدنم نفس سلوك ادغنسيوم تقرةبًا؛ أى ةقل مستواه مع انخفاض الــ   -99

pH  وةتون النقص ملحوظ ا مع وصول الـ 9.0عن ،pH  0.0إلى. 

التربة لا ةمثر بصورة مباشرة على النمـو النبـاتى، وإنمـا بصـورة      pHويمتن القول أن 
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هو الذى يميـل قلـيلا  نحـو     pHعلى تيسر العناصر. وأفضل  هن خلال تأثيرغير مباشرة م

 .9.0، و 9الحموضة، وةتراوح ب  

ويمتن إيجاه ما سبق بيانه بشأن تأثير التربة على تيسر العناصـر بهـا فـى أن معظـم     

تثبـ  فـى    –الحدةد، وادنانيـز، والنحـاس، والزنـك، والبـورون     ك –العناصر الدقيقة 

تيسـر   –أةضًـا   –لحة لاستعمال النبات فـى الأراضـى القلوةـة. كمـا ةقـل      صورة غير صا

 .0.2عن  pHعنصر الفوسفور، وخاصة عند ارتفاع الـ 

وعلى العتس من ذلـك .. فـإن بقيـة العناصـر الغذائيـة )النـيتروج ، والبوتاسـيوم،        

ى القلـوى السـائد ف ـ   pHوالتبرةـ ، وادغنيسـيوم، وادوليبـدنم( لا تثبـ  فـى مـدى الــ        

 الأراضى ادصرةة والعربية عمومًا.

pH

 ةتون لها تأثيرات مباشرة من خلال الأضرار التى ىدثها أةون الأةدروج . -9

 ، وتتمثل فى:pHراء انخفاض رقم الـ تأثيرات غير مباشرة جةتون لها  -0

 الضعف الفسيولوجى لامتصاص التالسيوم وادغنيسيوم والفوسفور. -أ

 هةادة تيسر الألومنيوم والحدةد وادنانيز إلى درجة السمية. -ب

 نقص تيسر الفوسفور لتتوةنه دعقد مع الألومنيوم. -جـ

 انخفاض تيسر ادوليبدنم. -د

 د ةترتب عليه:انخفاض فى وضع القواع -0

 نقص التالسيوم. -أ

 سيوم والبوتاسيوم ورخا الصودةوم.ينقص ادغن -ب

 غير طبيعية تتمثل فى: حيائيةأ عوامل -1

 ضعف دورة النيتروج  وتثبيته. -أ

 ضعف نشاط اديتورةزا. -ب

 .فى الترنبيات هةادة التعرض للإصابات ادرضية، مثل مرض تثألل ارذور -جـ
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مواءمـة الظـروف   اض العضـوةة ومركبـات سـامة أخـرى نظـرًا لعـدم       تراكم الأحم -0

 لتفاعلات الأكسدة والاختزال.

 التربة على محاصيل الخضر  pHتأثير 
 التربة إلى العوامل الآتية: pHترجع أهمية 

التربة على مدى تيسر العناصر الغذائية بها كما أسلفنا. فمعظم العناصـر   pHةمثر  -9

دة الحموضة، وكـذلك فـى الأراضـى الشـدةدة القلوةـة، كمـا أن       تثب  فى الأراضى الشدة

ةـزداد ذوبانهـا وتركيزهـا إلى درجـة السـمية       –كالحدةـد والألومنيـوم    –بعض العناصـر  

 للنباتات فى الأراضى الحامضية.

التربة على نشاط التائنـات الحيـة الدقيقـة النافعـة، كبتتيرةـا تثبيـ         pHةمثر  -0

لنشـاط   pHتيرةا التى تقوم بتحليل ادـادة العضـوةة. وأنسـب    هوت الهواء اروى، والبتآ

 .7و  9هذه التائنات هو ما ةتراوح ب  

التربة على انتشار بعض الأمراض، مثل مرض تثألل جـذور الصـليبيات    pHةمثر  -0

، ومــرض جــرب pH 7.0-7.1الــذى ةشــتد فــى الأراضــى الحامضــية، ولا ةظهــر فــى  

. ولا ةنصت بزراعة البطاطس فى 7إلى  0.0من  pHا فى البطاطس الذى ةتون أكثر انتشارً

ــاب ادــرض      ــة غي ــى حال ــرغم أنهــا مناســبة لنموهــا ف ــن الحموضــة، ب هــذه الدرجــة م

(Thompson & Kelly 9007.) 

فـى   Aphanonyces euteichesكذلك ةنتشر عفن جـذور البسـلة الـذى ةسـببه الفطـر      

لبطـاطس الـذى تسـببه البتتيرةـا     ، والذبول البتـتيرى فـى ا  7.0و  0.1مدى ةتراوح ب  

Pseudomonas solanacearum  فىpH  عن  0.2أعلى من(Palti 9009.) 

؛ حي  ةتوفر 9.0و  9لزراعة معظم محاصيل الخضر ةتراوح ب   pHهذا .. وأنسب 

لتـن يمتـن هراعـة الخضـروات      ،فى هذا اددى معظم العناصر الغذائية الضرورةة للنبات

 ، بشرط علاج النقص الـذى يمتـن أن  0و  0دروجينى ةتراوح ب  بنااح أةضًا فى رقم إة

 ىدث فى بعض العناصر الغذائية، مع منع تراكم ادواد السامة بالتربة.
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 التربة pH لـ تقسيم الخضروات حسب تحملها
متى أمتـن   0و  0ةتراوح ب   pHبرغم أنه يمتن هراعة معظم الخضروات بنااح فى 

اصر الغذائية الذى ىدث فى الأراضى الحامضية والقلوةـة،  التغلب على النقص فى العن

معينًا ةناسـب نمـوه. وتقسـم محاصـيل الخضـر إلى ثـلاث        pHإلا أن لتل محصول مدى 

 (.0-0مجموعات حسب مقدرتها على تحمل حموضة التربة، كما فى جدول )

  وةة التربةالمقدرة على تحمل حم

 محاصيل الخضر المناسب( pH)والـ 

 قليلة التحمل للحموضة

(pH 002-008) 

 –الكرفس  –القنبيط  –الكرنب  –البروكولى  –البنلر  –الأسبرجس 

الكرنههب  –الكرسههون الأرضههى  –حههب الرشههاد  –السويسههرا  السههلق

السههبان   –القههاوون  –الخههس  –الكههرات أبههو شوشههة    –الصههينى 

 –السلسهفيل   –الجهزر الأبهي     –البصهل   –البامية  –ا النيوزيلاند

 الكرسون المائى –السبان   –فول الصويا 

 متوسطة التحمل للحموضة

(pH .0.-008) 

 -الكهولارد   –الجهزر   –كرنب بروكسل  –فاصوليا الليما  –الفاصوليا 

فلهل   –الجيركهن   –الثهو    –الباذنجهان   –الخيهار   –الذرة السكرية 

البسهلة   –البقدونس  –المسترد  –كرنب أبو ركبة  –ل الكي –الحصان 

الطماطم  –الكوسة  –الروتاباجا  –الفلل  –القرع العسلى  –الفلفل  –

 اللفت. –

تتحمههل الحموضههة بدرجههة جيههدة 

(pH .02-008) 

 –البطههاطس  –الفينوكيهها  –الهنههدباء  –الدانههدليون  –الشههيكوريا 

 البطي  –البطاطا  –الحمي   –الشالوت  –الروبارب 

( بصورة جيدة فى الأراضى القلوةة التـى  0-0تنمو نباتات المجموعة الأولى فى جدول )

الضـرورةة. وتنمـو خضـر    ، ما دام لا ةوجد نقص فى العناصـر  7.0فيها حتى  pHةصل الـ 

، لتـن جميـع   0حتـى   pHالمجموعة الثالثة فى الأراضى الحامضية التى ةنخفض فيها الـ 

 .9.0-9من  pH، وةتون أفضل نمو لها فى 0-0من  pHنمو فى الخضروات يمتنها ال
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 ملوحة التربة
 العوامل المسببة لزيادة الملوحة فى التربة

تتراكم الأملاح بصورة طبيعية فى الأراضـى التـى تتتـون مـن تفتـ  صـخور معدنيـة        

 تحتوى على أملاح بتميات هائدة، إلا أن الأملاح تزداد أةضًا فـى التربـة بفعـل العوامـل    

 الآتية:

مع ماء الرى .. فمهما كان  عذوبة اداء ادستخدم فى الرى، فإنه ىتـوى علـى    -9

فدان من الرى. ويمتـن   –سم  02أطنان لتل  0.2و  2.9أملاح تتراوح كميتها عادة ب  

وتتأثر سرعة تـراكم   .لهذه الأملاح أن تتراكم فى التربة إن لم ةتوفر لها نظام صرف جيد

 ل الآتية:مل إلى التربة بهذه الطرةقة بالعوالأملاح التى تصا

 درجة ملوحة اداء ادستخدم فى الرى. -أ

ففى حالة نقص اديـاه لا ةتـون الـرى بالدرجـة      :فى الرى ةكمية اداء ادستخدم -ب

ففى ادناطق  .التى تتفى لبل التربة لعمق كبير؛ ومن ثم لا تغسل الأملاح، وتتراكم سنوةًا

أراضيها بـالتنقيط قـد تصـل كميـة مـاء الـرى فـى ادوسـم الواحـد إلى           الحارة التى تروى

شهور دوسـم   9× ةومًا شهرةًا  02× للفدان ةوميًا بالتنقيط  0م02)متوسط  للفدان 0م0922

 –مـع مـاء الـرى فـى ادوسـم الواحـد        –النمو(؛ أى إن كمية الأملاح ادضافة إلى الفدان 

جـزءًا فـى    002مياه عذبة تبلو نسبة الأمـلاح فيهـا   طنًا )عند استخدام  2.0تتراوح ب  

جـزءً فـى    0022أطنان للفدان )عند استخدام مياه تبلو نسبة الأملاح فيهـا   0ادليون( و 

 ادليون(.

عند ارتفاع منسوب اداء الأرضى، فمن جهة ةتون الصرف ردةئًا، ومن جهـة   -0

اء إلى سطت التربة بالخاصـية  أخرى. ةمدى منسوب اداء الأرضى ادرتفع إلى ارتفاع اد

 (.Israelsen & Hansen 9090الشعرةة وتبخره، تارك ا الأملاح على سطت التربة )

وعند الزراعة على خطوط أو مصاطب تنتقل الأملاح ادوجودة فى التربة مـع الواجهـة   

بـة، وتحـ  وسـط    ، وتتراكم فى طبقات رقيقة على طول سطت الترwetting frontادبتلة 
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(، وةتـون  9-0دصطبة أو الخط حتى تتقابـل الواجهـات ادبتلـة ادتقابلـة )شـتل      سطت ا

 Allisonه عـام ) ج ـأضعاف تركيزها فـى التربـة بو   92-0تركيز ادلوحة فى هذه الأماكن 

9091.) 

 

وحيدة الفعالة لإصلاح الأراضى ادلحية هى خفض مستوى ادـاء الأرضـى،   والوسيلة ال

وتوفير صرف جيد، وتحس  نفاذةة التربة بإضافة اربس الزراعى لتى ىل التالسيوم 

محل الصودةوم، مع غسيل الأملاح الزائدة بالرى الغزةـر. وسـوف ننـاق  هـذا ادوضـوع      

 بش  من التفصيل فى موضع لاحق من هذا الفصل.

 طرق تقدير ملوحة التربة
(، وإمـا بـادللى متـاف /لتر    ppmةُعبَر عـن ملوحـة التربـة إمـا بـارزء فـى ادليـون )       

(meq/1   ( ــائى ــيل التهربـ ــة التوصـ ــا بدرجـ ــم   EC(، وإمـ ــادللى موه/سـ ــز بـ (، وتيـ

(millimhos/cmأ ،)و ( باديتوموه/سمmicromohs/cm عند )حسـب   –ْم، أو تيـز   00

 ْم. 00( عند mS/cmمنز/سم )يبادللى س –ات القياس النظام الدولى لوحد
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 ويمتن التحوةل من وحدة قياس إلى أخرى كما ةلى:

 ْم.  00فى حرارة  EC  ×092مللى موه سم = 

 ْم. 00فى حرارة  EC  ×992ميتروموه سم = 

EC  ×092  =912  = مللى متاف /لتر تقرةبًا. 92جزءًا فى ادليون 

 Saturationةر ملوحة التربة هى طرةقـة ادسـتخلص ادشـبع    وأكثر الطرق شيوعًا لتقد

Extract Method      وةعبر عن ادلوحة بدرجـة التوصـيل التهربـائى للمسـتخلص ادشـبع ،

ْم. وتتلخص هذه الطرةقة فى عمل  00للتربة، والذى ةعبر عنه بادللى موه/سم فى درجة 

لتربة، مع إضافة ماء مقطـر  عن طرةق تقليب ا Saturated Soil Pasteمعاون تربة مشبع 

إلى أن تصل إلى نقطة يمتن التعرف عليها بقليل من التمـرةن. وةلـى ذلـك سـحب كميـة      

 كافية من ادستخلص بواسطة مرشت تح  تفرةو لتقدةر درجة توصيلها التهربائى.

عادة  –ومن مزاةا تقدةر ادلوحة بهذه الطرةقة أن تركيز الأملاح فى ادستخلص ةتون 

كيزه فى المحلول الأرضى عند السعة الحقلية، وحوالى ربع تركيزه عند نقطة نصف تر –

الذبول الدائم؛ وعليه .. فإنه يمتن ربط درجة التوصيل التهربائى فى ادستخلص مباشرة 

 ةبتركيــز الأمــلاح فــى المحلــول الأرضــى فــى ادســتوةات ادختلفــة مــن الرطوبــة الأرضــي

(Schoonover & Sciaroni 9007.) 

عادة  –عدم خلط عينات التربة التى تمخذ لتقدةر ادلوحة؛ لأن ادلوحة تتباةن  يجب

من موقع لآخر فى الحقل الواحد، وةتع  أن تثل العينات مدى ادلوحة فى مختلف  –

أجزاء الحقل. كذلك يجب أن تثل العينات طبقة التربة التـى تشـغلها ارـذور حسـب     

سـطحية )السـنتيمترةن العلـوة  مـن التربـة( التـى       المحصول، مع الابتعاد عن الطبقة ال

 (.Branson 9000بصورة طبيعية )عن  –عادة  –تتراكم فيها الأملاح 

إذا اختلف  درجة الحرارة التى أجرى  ECوةتع  تصحيت قراءة التوصيل التهربائى 

 ْم. وةتم ذلك بضرب القراءة ادشاهدة فـى معامـل التصـحيت ادقابـل     00عندها القياس عن

 (.1-0لدرجة الحرارة التى سُاّل  عندها القراءة، كما فى جدول )
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EC

Resh

 معامل التصحيح درجة الحرارة )ْ  م(

. 00002 

02 00500 

0. 00050 

00 00000 

00 00080 

08 00002 

00 00020 

02 00000 

00 00280 

00 00205 

02 00252 

05 00202 

0. 00222 

00 20000 

00 20002 

08 20052 

00 2000. 

22 20020 

20 20802 

20 20802 

22 208.8 

25 20852 

2. 20800 

52 20002 

5. 2002. 
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 خصائص التربة الملحية
ون ملوحة التربة مصاحبة بخصـائص معينـة للتربـة، مثـل القلوةـة والصـودةة       غالبًا ما تت

 .وسمية البورون، وهى الخصائص التى ةتون لتل منها تأثيرها الخاص على النمو النباتى

 وتبعًا لشدة ملوحة التربة فإن الأراضى ادلحية تقسم إلى ثلاث فئات، كما ةلى:

 صلح للزراعة فيهاما ي  (dS/mبالـ  ECeالـ )درجة الملوحة 

 تصلح لزراع جميع المحاصيل  5-0منخفضة: 

  لى عالية التحمل تصلح لزراعة المحاصيل متوسطة التحمل  8-5متوسطة: 

 بة للملوحةلا تصلح سوا للرعى على الأنواع المح  8 >عالية: 

والأملاح التى تتواجد الأراضى المحلية هى بالأساس كلورةدات وكبرةتـات الصـودةوم   

 والتالسيوم وادغنيسيوم والبوتاسيوم.

وغيابه فى ادسـاحات عاليـة    وتشمل أعراض ملوحة التربة على النباتات بطء الإنبات

حتراق حـواف الأوراق،  ادلوحة من الحقل، والذبول ادفاج  للبادرات، والنمو ادتقزم، وا

رـذرى وادـوت   منهـا، واصـفرار الأوراق والتفافهـا، ومحدودةـة النمـو ا      وخاصة السفلية

ــات )عــــن   الإنترنــــ   – 0227وآخــــرون  Munnsادفــــاجى أو التــــدريجى للنباتــ

http://www.plantstress.com/articles/salinity_m/salinity_m.htm#resistance.) 

 الأعراض المحتملة  المشكلة

نقص للعناصر يظهر فى صورة تقز  واصفرار وأحيانًها لهون أخضهر قها   لى       المرتفع pHاله 

 قرمزا بالأوراق 

 احتراق حواف الأوراق –حدوث شد مائى  –تكون قشور سطحية بيضاء   الأراضى الملحية

 الشد المائى –ضعا النمو  –احتراق حواف الأوراق   مياه الرا ملوحة

 ةيتكون قشور سطحية سوداء دقيق –سوء الصرف   الأراضى الصودية

 عامة للأعراض فى الأراضى الملحية  بصورة –اثلة ممأعراض   الأراضى الملحية الصودية

(Waskom  0229وآخرون.) 

http://www.plantstress.com/articles/salinity_m/salinity_m.htm#resistance
http://www.plantstress.com/articles/salinity_m/salinity_m.htm#resistance
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 لملحية والقلوية وطرق اصلاحهاتعريف بالأنواع المختلفة من الأراضى ا
 الأراضى الملحية

هى الأراضى التى تقل فيها نسـبة الصـودةوم ادتبـادل     Saline Soilsالأراضى ادلحية 

 .0.0فيهـا عـن    pH، وةقـل الــ   1%، وتزةـد درجـة توصـيلها التهربـائى علـى      90عن 

ــادل    ــودةوم ادتب ــبة الص ــب نس ( ESP)أو  Exchangeable Sodium Percentageوتحس

 كالتالى:

 نسبة الصودةوم ادتبادل =
 جم تربة( 922الصودةوم ادتبادل )مللى متاف /

 ×922 
 جم تربة( 922)مللى متاف / التاتيونية السعة التبادلية

% مـن  02ةشتل الصودةوم الذائب فى المحلول الأرضى فـى هـذه الأراضـى أقـل مـن      

يطة مـن التاتيونـات ادتبادلـة )تقـل     التاتيونات؛ وعليه .. فإنه لا ةشتل سوى نسبة بس

%(. وعادة لا ةشتل البوتاسيوم الذائب وادتبادل سوى نسبة ضئيلة أةضًا، ولتنـه  90عن 

قد ةوجد أحيانًا بوفرة. أما كاتيونات التالسـيوم وادغنيسـيوم فتختلـف كمياتهـا النسـبية      

ضـى ادلحيـة هـى:    كثيًرا فى المحلول الأرض. وأكثر الأنيونات الذائبـة سـيادة فـى الأرا   

التلور، والتبرةتات، وأحيانًا النترات أةضًا. وقد توجد كميات ضئيلة من البيتربونـات،  

، فإن التربونات الذائبة تتون غالبًا غائبة. وإضافة 0.0عن  pHلتن نظرًا لعدم هةادة الـ 

ة إلى الأملاح الذائبة، فإن الأراضى ادلحية قـد تحتـوى علـى بعـض الأمـلاح غـير الذائب ـ      

نسبيًا؛ مثل: اربس )كبرةتات التالسيوم(، وكربونات التالسيوم، وكربونات ادغنسيوم. 

ومن خصائص الأراضى ادلحية أنها تتون مفتتة وعالية النفاذةة. ويمتن التعرف عليهـا  

بتزهُر الأملاح على سطحها، أو بظهـور بقـع ذات مظهـر هةتـى، وخاليـة مـن النمـوات        

 النباتية بها.

 فى التربة. عميق اقلب الطبقة السطحية  -9

 إهالة الطبقة السطحية ادلحية بتشطها والتخلص منها. -0

 معادلة تأثير بعض الأملاح بإضافة أملاح أخرى وأحماض. -0
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 خفض منسوب اداء الأرضى: -9

ولتحقيق ذلك يجب أن نعرف أولا  مصدر اداء الذى ةتسـبب فـى رفـع منسـوب ادـاء      

الأرضى. فإذا كان من مصدر مائى قرةب، فقد يمتن فصله عن الحقـل خصـرف عميـق،    

ادرتفع غالبًا ما ةرجع إلى تسرب اداء إلى الحقل سطحيًا أو من  ىلتن منسوب اداء الأرض

   التربة من ادناطق الأعلى المجاورة.تح

 نفاذةة جيدة للماء خلال التربة: -0

تتسبب فى فشل خطة إصلاح التربة، حتى مـع تـوفير    ذلك لأن النفاذةة الضعيفة قد

مصارف جيدة. فغالبًا ما تتقارب حبيبات الط  بعضها من بعـض أثنـاء غسـل التربـة،     

النفاذةة. وفـى هـذه الحـالات تلـزم إضـافة       وتصبت التربة بذلك شدةدة التماسك وضعيفة

اربس الزراعى، وأحيانًا التبرة  ليحل محل الصودةوم. وأفضل وسيلة للمحافظة علـى  

النفاذةة اريدة هى بتقليل عمليات حرث الأرض إلى حدها الأدنى، مـع تجنـب حـرث    

 التربة نهائيًا وهى شدةد ارفاف أو هائدة الرطوبة.

 دة:غسل الأملاح الزائ -0

ةتطلب ذلك كميات كبيرة من اداء الذى يجب أن ةتخلل التربة. ويمتن تحقيق ذلـك  

بسهولة فى الأراضى الخشنة القوام، لتنه قد ةتون أمـرًا صـعبًا فـى الأراضـى ادنضـغطة      

Compact .والطينية 

 توفير صرف جيد: -1

 ىرض ـفبدون الصرف اريد نجد أن اسـتمرار الـرى ةـمدى إلى رفـع مسـتوى ادـاء الأ      

الخاصـية الشـعرةة بـ  الرةـات، ثـم تبخـره، تارك ـا        بتدريجيًا، وةتبع ذلك ارتفاع اداء 

 تزهر على سطت التربة من جدةد.تالأملاح ل

 الأراضى الملحية القلوية
هى الأراضى التى تزةد فيهـا   Sodic or Saline Alkali Soilsالأراضى ادلحية القلوةة 
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فـى حـرارة    1%، وتزةد درجة توصيلها التهربائى على 90نسبة الصودةوم ادتبادل على 

 قليلا . 0.0فيها على  pHْم، كما ةزةد الـ  00

على كربونات الصـودةوم أو بيتربونـات الصـودةوم،     –عادة  –تحتوى هذه الأراضى 

 وكربونات التالسيوم، وتركيزات عالية من السيليتون الذائب.

اضـى ادلحيـة، مـا دام ادلـت موجـودًا      ةتشابه مظهر وخصائص هذه الأراضى مـع الأر 

بها، ولتن عنـد الـتخلص مـن الأمـلاح الذائبـة بالغسـيل، فـإن مظهـر وخصـائص هـذه           

 الأراضى ةتغير وتصبت مشابهة للأراضى القلوةة.

، وتظـل  0.0عـن   pHفعند وجود نسبة عالية من الأملاح الذائبـة ةنـدر أن ةزةـد الــ     

ومع نقـص نسـبة ادلـت فـى التربـة تـدريجيًا        ،flocculatedالغروةات فى حالة متامعة 

بالغسيل ةتهدرج بعض الصودةوم متونًـا أةدروكسـيد الصـودةوم، وقـد ةتبـع ذلـك تتـون        

كميات صغيرة من كربونات الصودةوم بالتفاعل مع ثانى أكسـيد التربـون، إلى أن تصـبت    

ات التربـة،  غروة ـ  dispersion(، وةتبع ذلك تفـرق  0.0التربة شدةدة القلوةة )أعلى من 

 وتصبت التربة غير منفذة للماء وشدةدة الصلابة عند الحرث.

 ذاته pHارتفاع الـ  -9

 تثبي  عناصر الفوسفور، والتالسيوم، والحدةد، والزنك. -0

 سمية البورون. -0

 ضعف نفاذةتها للماء. -1

 إعاقة نمو ارذور فيها. -0

محاصيل ذات قدرة على التحمل .. وتشمل البرسيم الحااهى، والشعير، وبنار  -9

 الستر، وبنار ادائدة، وحشيشة برمودا، والقطن.

 محاصيل متوسطة التحمل .. وتشمل الأره، والقمت، والشوفان. -0

 مل الفاصوليا، والذرة، وأشاار الفاكهة.محاصيل حساسة .. وتش -0
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 بسـبب قشـرة سـطحية سـوداء بنيـة اللـون،       –عادة  –ون فى الأراضى الصودةة تتت

فـى   –هـو الآخـر    –تفرق ادادة العضوةة. كذلك ىدث تفرق لحبيبات التربـة ةتسـبب   

وةلاحـظ غالبًـا انخفـاض معـدل إنبـات البـذور        .تتوةن القشور السطحية وإعاقة الصرف

 ف النمو النباتى.وضع

ولإصلاح الأراضى الصودةة ةلزم الغسيل، مع إضـافة ارـبس الزراعـى، أو التبرةـ      

؛ حيــ  ىــل التالسـيوم محــل الصــودةوم  واحـد   دعارـة ادلوحــة مـع القلوةــة فــى آنٍ  

 ادتبادل، كما ةلى:

 حامض كبرةتيك.←واء اروى + ماء التبرة  + أوكسا  اله

س )كبرةتـات كالسـيوم( +   بج ـ ←لتالسـيوم بالتربـة   حامض كبرةتيك + كربونات ا

 ثانى أكسيد التربون + ماء.

كالسيوم ميسر للنبات محل الصودةوم  ←الأراضى الصودةة  فىاربس + الصودةوم 

 + كبرةتات صودةوم.

منتهى الأهمية، مـع   فىتزول بالغسيل مع الصرف اريد )خطوة  الصودةومكبرةتات 

 ش(.إضافة اداء بالغمر أو بالر

إلى الاسـتغناء عـن    –بدلا  من التبرة   –وةمدى استعمال حامض التبرةتيك مباشرة 

الاسـتغناء عـن التفـاعل  الأول     إلىس مباشـرة  باسـتعمال ار ـ  ةمدىالتفاعل الأول، كما 

 والثانى.

 الأراضى القلوية غير الملحية
التى تزةد فيهـا  هى الأراضى  Non Saline Alkali Soilsالأراضى القلوةة غير ادلحية 

فـى حـرارة    1%، وتقل درجة توصيلها التهربـائى عـن   90نسبة الصودةوم ادتبادل على 

فى ادنـاطق   –غالبًا  –. وتوجد هذه الأراضى 92و  0.0فيها ب   pHْم. وةتراوح الـ  00

 ارافة وشبه ارافة.
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، وفى هذه الأراضى تتباعـد غروةـات الطـ  ادشـبعة بالصـودةوم بعضـها عـن بعـض        

وتنتقل لأسفل؛ حي  تتامع على مستوى أدنى، وةتبع ذلك أن تصبت الطبقة السطحية 

 من التربة خشنة القوام، بينما تليها مباشرة طبقة قليلة النفاذةة.

ةرتفع، وةزداد تنافر غروةات الط  كلما اهدادت  pHكما نجد فى هذه الأراضى أن الـ 

ا تغلــب أنيونــات التلــور والتبرةتــات والبيتربونــات فــى نســبة الصــودةوم ادتبــادل. وفيهــ

مرتفعًـا مـع    pHالمحلول الأرضى مع وجود كميات قليلة من التربونات. وعندما ةتون الــ  

وجود التربونات، فإن ذلك ةـمدى إلى ترسـب كـل مـن التالسـيوم وادغنيسـيوم، ومـن ثـم         

التاتيونـات، بينمـا ةسـود     للأراضى القلوةة على قليـل جـدًا مـن    ىىتوى المحلول الأرض

 الصودةوم، وتوجد فى بعض الأراضى القلوةة كميات كبيرة من البوتاسيوم الذائب وادتبادل.

ولزجـة   plasticهذه الأراضى تتون قليلة النفاذةـة، وةصـعب حرثهـا، وتتـون لدنـة      

sticky   )عندما تتون مبتلة، كما تتوّن كتلا  )قلاقيـلclods   وقشـرة صـلبة ،crusts  عنـد 

وتتوهع على سـطت حبيبـات التربـة فيهـا، ممـا      تنتشر جفافها. ونجد أن ادادة العضوةة 

يجعل لونها قات ا. وفى حالة وجود كميات محسوسة مـن ادـادة العضـوةة، فـإن سـطت      

 black soil (Israelsenالتربة قد ةصبت أسود اللون، ومن ذلك جاء اسم الأرض السـوداء  

& Hansen 9090 و ،Allison 9091.) 

% 2.27هذا .. وتُضارّ كثير من النباتات بشـدة عنـد هةـادة القلوةـة فـى التربـة علـى        

HCO3  والـpH  فـى   –تقرةبًا  –، وتوت معظم النباتات 0.7عنpH    0.0أعلـى مـن ،

%، 02-%00راء عندما تصل نسـبة الصـودةوم ادتبـادل فيهـا إلى     قفوتتون التربة قاحلة و

 الرى.وتتون غير صالحة للحراثة أو 

 الأراضى الجيرية
فى الأراضى الصحراوةة تعقيدًا عندما ةتون ذلك مصاحبًا  pHتزداد مشتلة ارتفاع الـ 

 Calcariousالتالسـيوم، كمـا فـى الأراضـى اريرةـة       بارتفاع كبير فى نسـبة كربونـات  

Soils:؛ إذ ةمدى ذلك إلى ما ةلى 
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 أو إعاقته. نباتإلى تأخير الإ دىتتوّن قشرة صلبة على سطت التربة تم -9

تتحول فوسفات أحادى وفوسـفات ثنـائى ثنـائى التالسـيوم إلى فوسـفات ثلاثـى        -0

 التالسيوم، وهى صورة قليلة الذوبان.

تتحول مركبات العناصر الصغرى الأكثر ذوبانًـا فـى المحلـول الأرضـى إلى صـورة       -0

 التربونات الأقل ذوبانًا.

 لأمونيا من الأسمدة النشادرةة.ا انةمدى توفر ارير إلى تطاةر وفقد -1

 ةة الصماء تح  سطت التربة.يرانتشار وجود الطبقات ار -0

 مشاكل التربة الأخرى  (%نسبة الجير بالتربة )  المنطقة

تكون القشرة السطحية الصلبة عنهد    52-00  النوبارية

 جفاف التربة

الشههمالى لمديريههة  القطههاع

 التحرير

 شدة نفاذية التربة ورشحها للماء  22-. 

 ارتفاع نسبة الأملاح  02-22  الساحل الشمالى

ارتفاع منسوب الماء الأرضى  لى أقهل      

 سم 02من 

 ارتفاع نسبة الأملاح  2.-00  سيناء

لتقطيـع  وتعالج ادشـاكل الفيزةائيـة للأراضـى اريرةـة بحراثـة طبقـة تحـ  التربـة         

الطبقات الصماء التى تنع رشت اداء وانتشار ارذور. وةفضل لذلك استخدام المحارةـ   

الحفارة، مع تجنـب اسـتعمال المحارةـ  القلابـة. كـذلك ةراعـى الإكثـار مـن التسـميد          

 العضوى، مع إجراء الرى تعلى الحامىت؛ أى ةتون غزةرًا وسرةعًا.

لحدةد، وادنانيـز، والزنـك فـى ميـاه الـرى      بزةادة تركيز عناصر ا –عمومًا  –وةوصى 

%، أمـا  92-%0% عند وجود كربونات التالسـيوم فـى الأرض بنسـبة    02)بالتنقيط( بنسبة 

%، فتفضَــل إضــافة العناصــر الصــغرى رشًــا علــى أوراق 92عنــد هةــادة نســبة ارــير عــن 

 النباتات.
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ذنجــان، الباوومــن أنســب المحاصــيل للزراعــة فــى الأراضــى اريرةــة: الطمــاطم،  

والفلفل، والتوسة، والبطي . كذلك يمتـن هراعـة الـت ، والزةتـون، واللـوه، والعنـب،       

والخوخ، والرمان، والنخيل، بالإضافة إلى المحاصـيل الحقليـة النايليـة )مثـل القمـت،      

 والشعير، والذرة( والبقولية )مثل الفول والبرسيم(.

 الأراضى القلوية pHخفض 
لاح الأراضى ادرتفعة القلوةـة، وةعتـبر التبرةـ  الزراعـى     ةستخدم عدد من ادواد لإص

 أهم هذه ادواد.

( التميـة التـى تلـزم إضـافتها مـن التبرةـ  لإحـداث التعـدةل         0-0ةوضت جـدول ) 

فى الأنواع ادختلفة من الأراضى. وةلاحظ مـن ارـدول أن التميـات     pHادطلوب فى الـ 

 pH ، ومع اهدةاد التغـيير ادطلـوب فـى    ادضافة من التبرة  تزداد مع هةادة نسبة الط

 التربة.

pH

 الكمية التى تلزم إةافتها بالكيلو جرام للفدان فى الأراةى pHالتعديل المطلوب فى 

 الطينية الطميية الرملية التربة حتى عمق الحرث

80.-00. 0222 00.2 0.22 

802-00. 022 0.2 0222 

00.-00. 0.2 522 .22 

002-00. .2 0. 0.2 

%، وتتوقـف كفاءتـه فـى    00% و 02بـ    –عـادة   –تتراوح نقاوة التبرة  الزراعى 

التربة على مستوى نقاوته ومـدى نعومـة حبيباتـه؛ فتلمـا صـغرت حبيباتـه        pHخفض 

 أكثر تأكسدًا فى التربة.كان  

وةوفر التبرة  التالسيوم بصورة غير مباشرة من خلال تفاعل  ةَحْدُثان فـى التربـة:   
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ففى البداةة ةتأكسد التبرة  إلى حـامض كبرةتيـك، ثـم ةتفاعـل الحـامض ادتتـون مـع        

 كربونات التالسيوم التى توجد فى التربة ليتتون اربس.

التبرةتيك بواسطة بتتيرةا التربـة، وهـى عمليـة    وىدث تأكسد التبرة  إلى حامض 

بطيئة تتطلب تربة دافئة، ورطبة، وجيدة التهوةة؛ ولذا .. فإن إضافة التبرةـ  للتربـة   

 خلال فصل الشتاء رخا لا تأتى بأةة نتائج قبل فصل الربيع التالى.

ه مع ماء إضافت هوةضاف التبرة  نثرًا إلى التربة )التبرة  لا ةذوب فى اداء ولا تجو

 & Bransonجيـدًا )عـن   الحقـل  الرى(، ثم ةُقلب فيها إلى العمـق ادطلـوب، ثـم ةـروى     

Fireman 9002.؛ ليمتن التخلص من كبرةتات التالسيوم ادتتونة بالصرف) 

أما اربس الزراعى فإن التميات التى تستخدم منه تتحدد خقدار الصودةوم ادتبـادل  

 (.9-0كما هو مب  فى جدول )

pH

 كمية الجبس الزراعى اللازمة الصوديوم المتبادل

 )طن/فدان( جم تربة( 011)مللى مكافئ/

0 200 

0 000 

2 000 

5 205 

. 502 

0 .00 

0 002 

8 000 

0 000 

02 800 
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%. 72% و 02بـ    –عـادة   –وةلاحظ أن نسبة النقاوة تتراوح فى اربس التاارى 

ونظرًا لأن تتلفة نقل الطن الواحد من اربس وإضافته إلى التربة تتون ثابتـة أةًـا كانـ     

 درجة نقاوته؛ لذا .. ةفضل استعمال اربس ذى النقاوة العالية.

رغبـة فـى إصـلاح الأراضـى القلوةـة بإضـافة ارـبس إليهـا أن ةتـون          ال دوةتع  عن

سرع؛ ولذا .. ةفضل عندما تتون الأرض شدةدة أالمحلول اربسى مركزًا ليتون الإصلاح 

اء خـلال التربـة،   القلوةة إضافة كمية اربس ادقررة مرة واحدة، لتسهيل عملية نفاذ اد ـ

وخاصـة فـى    –وم. لتـن ةفضـل الـبعض    التالسيوم محـل الصـودة   للاولإسراع عملية إح

قى تركيزه مرتفعًا فى التربة لأطول بإضافة اربس على فترات لي –الأراضى الأقل قلوةة 

 فترة ممتنة.

ليتون إصـلاح   ؛وةراعى دائمًا قلب اربس فى الأرض، مع إضافة ماء الرى باستمرار

 ســم  –نًا فــدا 02خعــدل  –عــادة  –التربــة لأكــبر عمــق ممتــن. وةضــاف مــاء الــرى  

 لتل طن من اربس الزراعى ادستخدم.( 0م9092)

وتجدر الإشارة إلى أن كميات التبرةـ  وارـبس اللاهمـة لإصـلاح الأراضـى القلوةـة       

( هى كميات تقرةبية، وتتوقف التمية الفعلية التـى  9-0(، و )0-0وادبينة فى جدولى )

 ةتع  إضافتها على العوامل التالية:

 ة التاتيونية لغروةات التربة.السعة التبادلي -9

 نسبة الصودةوم ادتبادل منسوبًا إلى مجموع التاتيونات الأخرى. -0

مدى الخفض ادطلـوب الوصـول إليـه فـى نسـبة الصـودةوم ادتبـادل إلى مجمـوع          -0

 التاتيونات الأخرى.

 العمق ادطلوب الوصول إليه فى عملية إصلاح التربة. -1

 نسبة نقاوة اربس. -0

 فات العامة المميزة للأراضى الزراعية فى مصرالص
( الصفات العامة للأنواع ادختلفة من الأراضى الزراعية فـى مصـر،   7-0ةب  جدول )
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وهى الأراضى الصـحراوةة الحدةثـة الاستصـلاح )الرمليـة واريرةـة(، وأراضـى الـوادى        

 (.9009ا )عن عبدالحميد توالدل

 المادة كربونات التوصيل الكهربى رقم الـ بالوزن( %المحتوى )

 (%العضوية ) (%الكالسيوم ) pH (ECe) طين سلت رمل الصحراوية نوع التربة

 208-205 200-.20 200-200 .80-802 02-0 .-2 02-.8 الرملية

 200-200 52-0 202-200 002-.80 02-02 02-0  الجيرية

 .50-0 .00-.50 .20-200 .80-802 50-08 50-20  الوادا والدلتا

 تقسيم مياه الرى حسب محتواها من الصوديوم 
عندما تزةد نسـبة الصـودةوم إلى التالسـيوم وادغنيسـيوم )              ، معـبًرا عـن       

فـى التربـة،   الصحيت، فإن الصودةوم ةتراكـم  التركيزات بادللى متاف  لتر( على الواحد 

وتصبت الأرض قلوةة. وةفضل التعبير عن محتوى التربة من الصودةوم كنسـبة مئوةـة مـن    

التاتيونات ادتبادلـة كلـها )                        ، مـع التعـبير عـن كـل التركيـزات        

دةوم ادتبـادل فـى   بادللى متاف /لتر(. ومع هةادة الصـودةوم فـى مـاء الـرى ةـزداد الصـو      

 التربة، وتزداد مشاكل القلوةة.

مياه منخفضة فى محتواها من الصودةوم: ويمتن استخدامها تقرةبًا فى كل أنواع  -9

 الأراضى، دون خوف من تراكم كميات ضارة من الصودةوم ادتبادل.

محتواها من الصودةوم: ويمتن استخدامها دون مشاكل فـى  سطة فى ومياه مت -0

الأرضى الخشنة القوام ذات النفاذةة العاليـة، ولتـن اسـتعمالها فـى الأراضـى التـى       

، وادنخفضـة فـى محتواهـا مـن ادـادة العضـوةة       تحتوى على نسبة مرتفعة من الط 

فر ارـبس فـى   ةمدى إلى تراكم الصودةوم؛ لأن نفاذةتها تتـون منخفضـة، إلا إذا تـو   

 التربة.

Na 

Mg + Ca 

 

Na

K + Na + Mg + Ca 
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ةـمدى اسـتعمالها فـى الـرى إلى تـراكم       :اه مرتفعة فى محتواها من الصـودةوم يم -0

دة فى معظم الأراضى التـى لا تحتـوى علـى ارـبس. وةتطلـب اسـتعمالها       شالصودةوم ب

عناةة خاصة؛ إذ ةلـزم تـوفير صـرف جيـد وغسـيل جيـد، مـع إضـافة ادـادة العضـوةة           

يعية، وةلزم أحيانًا إضافة اربس الزراعى لإحلال التالسـيوم  لتحس  صفات التربة الطب

 محل الصودةوم على حبيبات الط .

مياه مرتفعة جدًا فى محتواها من الصودةوم: وهذه لا يمتن استعمالها فـى الـرى    -1

إلا إذا كان  منخفضة فـى محتواهـا مـن الأمـلاح التليـة؛ حيـ  يمتـن تلافـى أضـرار          

بس الزراعى والغسيل اريد، كما يمتن إضافة ارـبس الزراعـى   الصودةوم باستخدام ار

 إلى ماء الرى نفسه بطرةقة آلية.

 تقسيم الخضر حسب تحملها للملوحة
 – USDA 0227تقسم الخضر حسب تحملها للملوحة إلى المجموعات التاليـة )عـن   

 (:http//www.ussl.ars.usda.gov/pls/caliche/SALTT42Cالإنترن  
 (%التناقص فى المحصول )  الحد الذى يمكن    القدرة على

 إةافية ECمع كل وحدة   (dS/mتحمله )  الخضر  التحمل

 002  500  الأسبرجس  متحملة

 002  502  البنلر  متوسطة التحمل

 005  500  الكوسة الزوكينى  

 –ل سه كرنهب بروك  –البروكولى   متوسطة الحساسية

 كرنب أبو ركبة

 008  000 

 000  008  الكيل –القنبيط  –كرنب ال  

 000  008  الكرفس  

 0002  000  الذرة السكرية  

 0202  .00  البطي  –الكنتالوب  –الخيار   

 000  000  الباذنجان  

 0202  002  الخس  

 0502  .00  الفلفل  
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 (%التناقص فى المحصول )  الحد الذى يمكن    القدرة على
 إةافية ECمع كل وحدة   (dS/mتحمله )  الخضر  التحمل

 0002  000  البطاطس  

الكوسههههة  –القههههرع العسههههلى    

 الاسكالوب

 200  0002 

 0202  000  الفلل  

 000  002  السبان   

 0002  .00  البطاطا  

 000  .00  الطماطم   

 000  000  الطماطم الكريزية  

 002  200  اللفت  

 - فاصهههوليا الليمههها –الفاصههوليا    حساسة

 البسلة

 002  0002 

 0502  002  الجزر الأبي  –الجزر   

 --  --  البامية  

 0002  000  البصل  

 2202  002  الفراولة  

 تقسيم محاصيل الخضر حسب تحملها للبورون
 USDAتقسم محاصيل الخضر حسب تحملها للبورون إلى المجموعـات التاليـة )عـن    

 (:BOROT47http://www.ussl.ars.usda.gov/pls/caliche/الإنترن   – 0227

   الحد الذى يمكن   القدرة
 الخضر  )مجم/لتر(تحمله   على التحمل

 فاصوليا الليما –الفاصوليا  –الخرشوف  –الفراولة  –البطاطا  -الثو   –البصل   002-.20  حساسة

 الخس –الخيار  –البطاطس  –الفلل  –الجزر  –البسلة  – لالفلف –البروكولى   002-002  متوسطة الحساسية

 القنبيط –الكنتالوب  –الكوسة  –اللوبيا  –اللفت  –الكرنب   502-002  متوسطة التحمل

 الطماطم  – بنلر المائدة –البقدونس   002-502  متحملة

 الكرفس  0202-002  عالية التحمل

 الأسبرجس  0202-0.02  

http://www.ussl.ars.usda.gov/pls/caliche/BOROT47
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 مستوى الملوحة الحرج
ج رى التربة حتى حد مع  ةعرف بادستوى الحلا تتأثر النباتات بزةادة مستوى ادلوحة ف

threshold level  ةعطى الرمز(t    وهـو الـذى يختلـف بـاختلاف الن ـ ،)   وع والصـنف والسـلالة

النباتية. وبزةادة ادلوحة عن ادستوى الحرج ةبدأ المحصول فى الانخفاض تبعًا دنحنى معـ   

بـاختلاف النــوع   –لك كـذ  –(، وهـو الـذى يختلــف   s)وةعطـى الرمــز   slopeةعـرف باسـم   

للشـد ادلحـى    بـاختلاف بداةـة التعـرض   و (0-0، و 7-0والصنف والسلالة النباتية )شـتلا  

 (.0-0)شتل 

 

 فسيولوجيا استجابة النباتا  لملوحة التربة ومياه الرى
 مظاهر أضرار الملوحة على محاصيل الخضر

 –حسب تركيز الأملاح فى التربة ومياه الـرى   –تتباةن أضرار ادلوحة على النباتات 

 كما ةلى:

الشدةدة الارتفاع توت النباتات بسبب سميـة التركيـزات العاليـة     فى التركيزات -9

للأةونات ادتونـة للأمـلاح، مـع حـدوث ارتفـاع كـبير فـى الضـغط الأسمـوهى للمحلـول           

         22      0.       02        0.     02          . 

 (dS/mلوحة التربة )م

 (sالانحدار )

 (t)للملوحة المستوا الحرج 

)%
( 

بى
نس

 ال
ول

ص
لمح

ا
 

002 

022 

02 

52 

02 

02 

 صفر
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الأرضى؛ فتفشل البذور فى الإنبات، ولا يمتن للاـذور امتصـاص حاجـة النباتـات مـن      

 اداء، وخاصة عند ارتفاع معدل النتت.

 صفر         .             02            .0           02            .0           22            .2

 الانخفاض فى المحصول )% لكل وحدة ديسى سيمنز/ 

 صفر         0            5           0            8          02          00          05         00

 الفاكهة

 الخضر

 البرقوق اللوز الفراولة

 االبلاكبر

 المشمش العنب
 الخوخ

 البرتقال

 ريب    فروتالح

 نخيل البلح

 متحملة

 ساسةح

 متوسطة الحساسية

. 

5 

2 

0 

0 

 صفر

( 
رج

لح
ة ا

ح
لو

 الم
ا

تو
س

d
S

/m
)

 

 الجزر

 البصل
 الخس

 الفلل

 الفلفل
 البطاطس

 الأسبرجس بنلر المائدة

 البروكولى متحملة

 السبان 
 الطماطم

 الكرنب

 متوسطة الحساسية

 الخيار

 طك

. 

5 

2 

0 

0 

 صفر

 متوسطة التحمل
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Shannon & Grieve

 ملوحة ماء الرا )ديسى سمينز/ (

 صفر                  .                  02                  .0                  02                  .0

 البال شوا

 الكيل

 السبان 

 مبكر

 متأخر

002 

208 

200 

205 

200 

 صفر

 

002 

208 

200 

205 

200 

 صفر

 

002 

208 

200 

205 

200 

 صفر

 

ل 
صو

لمح
ا

ى
سب

لن
ا
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فى التركيزات ادتوسطة إلى العالية من الأملاح قد تحترق الأوراق وةتوقف النمـو،   -0

 لتركيزات ادرتفعة لأةونى الصودةوم والتلور.وهو ضرر مباشر تحدثه ا

فى التركيزات الخفيفة إلى ادتوسطة من الأملاح تـنخفض سـرعة النمـو النبـاتى،      -0

 كما ةزداد سمك الأوراق، وتزداد دكنة لونها الأخضر فى بعض الأنواع النباتية.

تص الأمـلاح؛  رتفعة ادلوحة فى الرى بالرش فإن الأوراق تعند استخدام ادياه اد -1

مما ةمدى إلى احتراقها. وةتوقف مدى الضرر على درجة الحرارة )التى تـمثر فـى سـرعة    

 تبخر اداء وهةادة تركيز الأملاح(، ومعدل امتصاص الأوراق للماء.

إلى جانب الأضرار الفسيولوجية ادباشرة التى تقـدم بيانهـا .. فـإن هةـادة تركيـز       -0

إلى هةادة الإصابة ببعض الأمراض؛ مثل مـرض عفـن    –كذلك  – دىالأملاح يمتن أن تم

 & Phytopthora parasitica (Swieckiفيتوفثــورا فــى الطمــاطم الــذى ةســببه الفطــر 

MacDonald 9009.) 

 الأساس الفسيولوجى لأضرار الملوحة
 تظهر الآثار السلبية للملوحة العالية فى ثلاثة جوانب كما ةلى:

 :Soil Structureبناء التربة  -9

وخاصة عند هةـادة نسـبة ادمصـاص الصـودةوم إلى      –تمثر التركيزات العالية للأملاح 

تـأثيًرا سـيئًا علـى الصـفات الفيزةائيـة       –التاتيونات الأخرى على سطت غروةات الط  

للتربة، حي  تتشت  الحبيبات الصغيرة )ادتونة للتامعات التـبيرة(، وتصـبت مفـردة؛    

 حام مسام التربة، وةضعف نفاذةتها للماء.الأمر الذى ةقلل كثيًرا من 

 :Soil/Root Interactionالتفاعل ب  التربة وارذور  -0

تجعل التركيزات العالية للأملاح فى المحلول الأرض امتصاص النبات للماء والعناصر 

أمرًا صعبًا؛ بسبب هةادة الضغط الأسموهى للمحلول الأرضـى، والتنـافس التيميـائى بـ      

ملاح وأةونات العناصر ادغذةة على الامتصاص؛ مما ةـمدى إلى ظهـور أعـراض    أةونات الأ

 نقص بعض العناصر.
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 داخل النبات: -0

تمدى هةادة امتصاص النبات للأملاح إلى تواجدها بتركيزات عالية فى أنساة النبات 

بصورة عامة، وفى السيتوبلاهم، والفاوات العصارةة بصورة خاصة؛ الأمر الـذى ةترتـب   

 ه ما ةلى:علي

تثبيط النشاط الأةضى، بـالرغم مـن أن هةـادة ادلوحـة تـمدى إلى هةـادة المحتـوى         -أ

 التلوروفيللى للنبات.

 مع تثيل البروت . ضارعالت -ب

 فقدان الخلاةا للماء. -جـ

 انغلاق الثغور؛ بسبب هةادة تركيز حامض الأبسيسك فى ادلوحة العالية. -د

 شيخوخة الأوراق مبترًا. -هـ

وةمدى عدم التواهن ب  تركيز الأملاح فى كل مـن السـيتوبلاهم والفاـوات العصـارةة إلى     

هةادة التأثير الضار للأملاح الزائدة؛ فتصبت سامة للنبات، بالرغم مـن أن تركيزهـا العـام فـى     

 (.9001وآخرةن  Xu، و Yeo & Flowers 9000النسيج النباتى قد ةتون معتدلا  )عن 

أدت هةادة ادلوحة إلى هةادة تركيز الأةونات فـى أوراق الطماطم،وخاصـة ادسـنة     -9

 & Solimanمنها، بينما اهداد تراكم البروت  فـى الأوراق الحدةثـة بصـورة أكـبر )عـن      

Doss 9000.) 

سيمنز/سم إلى نقص تراكم ادادة ارافة فى  دةسى 0إلى  0أدت هةادة ادلوحة من  -0

كل من الخيار والطماطم، وإلى نقص كل من امتصاص التالسيوم والمحصول بصـورة أكثـر   

 (.Ho & Adams 9001وضوحًا فى الخيار منه فى الطماطم )عن 

 التأثيرات المفيدة للملوحة على محاصيل الخضر
د لهـا تطبيقـات   يدة التى يمتـن أن نج ـ لا تخلو هةادة ادلوحة من بعض التأثيرات ادف

 هراعية، كما ةلى:
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تمدى هةادة ادلوحة إلى الحد من النمو الخضرى فى الطماطم؛ الأمر الـذى يمتـن    -9

الاستفادة منه فى هةادة العقد ادبتر، وخاصة فى ظروف الإضـاءة الضـعيفة. كـذلك فـإن     

يد فى الحد مـن النمـو الخضـرى    هةادة ادلوحة فى الوق  ادناسب )فى ادزارع ادائية( تف

 فى الفراولة؛ الأمر الذى ةمدى إلى اتجاه النبات نحو النمو الثمرى.

إلى جعل الثمار ادنتاـة أفضـل مظهـرًا وأكثـر      –أحيانًا  –تمدى ادلوحة العالية  -0

 (.9000وآخرةن  Awangمقاومة للأضرار اديتانيتية )عن 

ات العشبية على تحمل الحـرارة ادنخفضـة؛   تعمل ادلوحة على هةادة قدرة النبات -0

مللى مولار من كلورةـد   022فقد أدى تعرةض جذور السبان  لمحلول ملحى ةبلو تركيزه 

سـاعة   01م فـى خـلال   ْ 0.0الصودةوم إلى هةادة قدرة الأوراق على تحمل التامد خقدار 

الأولى مـن معاملـة   من ادعاملة، علمًا بأن امتصاص ادلت كان سرةعًا خلال السبع سـاعات  

 (.Hincha 9001ادلوحة، ثم انخفض بعد ذلك )

من ادعـروف أن هةـادة ادلوحـة تـمدى إلى هةـادة نسـبة ادـادة ارافـة وتحسـ            -1

النوعية؛ بزةادة محتوى الثمار من السـترةات والحموضـة ادعـاةرة؛ كمـا فـى الطمـاطم،       

 .والتنتالوب والفلفل، والفراولة

( أن ثمار طماطم التصـنيع  9000) Mizrahi & Pasternakسات فمثلا  .. أوضح  درا

التى عرض  لعدة مستوةات من ادلوحة كان محتواها مـن ادـواد الصـلبة الذائبـة التليـة      

فى نباتات الشاهد. وبالرغم من أن محصول معاملـة ادلوحـة    عماوالحموضة ادعاةرة أكثر 

 ها.لا أن التحسن فى نوعيتها رفع من قيمتإكان أقل، 

كذلك حصل  ثمار القاوون التى تعرض  دستوةات من ادلوحـة علـى قـيم أعلـى فـى      

 1-0ا فى ثمار معاملة الشـاهد، ولتـن اختفـى الفـرق بينهمـا بعـد       هاختبارات التذوق من

 أسابيع من التخزةن فى حرارة الغرفة.

 ذوق فيـه.أما الخـس .. فلم تتن دعاملة ادلوحة أةة تأثيرات على نتائج اختبارات الت

وفى الترنب الصينى كان دعاملة ادلوحة تأثير قليل على المحصول، ولتنها أحـدث   

 هةادة فى معدل الإصابة باحتراق حواف الأوراق.
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هذا .. وةمدى رى الخضر باداء ادلحـى خـلال مراحـل معينـة مـن نموهـا إلى هةـادة        

ى الطماطم خاء ملحى وآخـر  ر محتواها من الستر وادواد الصلبة الذائبة التلية. ووجد أن

صـول، ولتنـه   المحفـى  يمتن قياسـه  ى بالتبادل فى دورات لم ةُحدث انخفاضًا غير ملح

أحدث هةادة فى محتوى الثمار من ادواد الصلبة الذائبة التلية. وفى التنتالوب أحـدث   

%. وفـى الأسـبرجس   0هةادة ملوحة مياه الرى هةادة فى محتوى الثمار من الستر بلغـ   

مجم/جـم وهن طـاهج عنـدما     920إلى  00اهداد محتوى ادهـاميز مـن ادـواد الصـلبة مـن      

 (.Shannon & Grieve 0222دةسى سيمنز/م ) 09اقترب  ملوحة التربة من 

وقد أوضت بعض الباحث  أن اداء الردئ النوعية يمتن أن ةستعمل فى الرى بالتبادل 

لال مراحل النمو الأقل حساسية للملوحة مثل مع اداء اريد النوعية إذا كان استعماله خ

مراحل النمو ادتأخرة. ومن ادعـروف أن الـرى بادـاء ادلحـى خـلال مرحلـة الإثمـار فـى         

التنتالوب والطماطم ةمدى إلى هةادة فى محتوى الثمار من ادواد الصلبة الذائبـة وىسنـن   

م التصـنيع التـى اهداد   طعمها. وقد أمتن الاستفادة مـن تلـك الخاصـية فـى إنتـاج طمـاط      

محتوى ثمارها من ادواد الصلبة الذائبة دون أن ىدث تأثير ةذكر على المحصول. كذلك 

فإن رى السبان  والتيل باداء ادلحى قرب نهاةة موسـم النمـو المحصـولى يجعـل الأوراق     

 (.Shannon & Grieve 0222خضراء داكنة اللون )

تتلون بصـورة  لا  norصيلة فى طفرة الطماطم ثمار النباتات الأ نمن ادعروف أ -0

عادةة ولا تفقد صلابتها؛ حي  يمتن تخزةنها لفترات طوةلة، ولتنها تتـون ردةئـة   

النوعية لعدم اكتمال نضاها بصورة طبيعية؛ حي  ةتون تطورها مقيـدًا بشـدة علـى    

إلا  ادستوةات الفسيولوجية والإنزيمية، وحتى على مستوى التعبير ارينـى. هـذا ..  

ن تعـرةض  إفف من التأثيرات ادتعددة لهـذا ارـ ؛ حيـ     تخأن ادلوحة يمتن أن 

أدى إلى احمـرار الثمـار ونضـاها     –فى نهاةـة مرحلـة تطورهـا     –النباتات للأملاح 

جزئيًا. وقد صاحب ذلك نقص فى وهن الثمار وصلابتها، مع هةادة فى محتواها مـن  

الستر، وأةون التالسيوم. ولتن لم ةتن للملوحـة  ادادة ارافة، والحموضة ادعاةرة، و

؛ الذى يختفى تامًـا  polygalacturonaseتأثير على نشاط إنزةم بولى جلالاكتورونيز 
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فى الثمار الأصيلة فى هذا ار ، والذى ةعد مسئولا  عن فقد ثمار الطماطم الطبيعية 

 لصلابتها.

 وسائل خفض ملوحة التربة أو الحد من أضرارها
 معارة مشاكل ملوحة التربة والتغلب عليها بثلاث طرق، كما ةلى:تتم 

 استصلاح التربة -0

 متتضمن عملية استصلاح التربة إحلال التالسيوم فـى التربـة محـل الصـودةوم، وةلـز     

ذلك غسيل أةونات الصودةوم عميق ا فى التربة أسفل منطقة نمو ارذور باستعمال كميات 

عيدًا عن الحقل مع ماء الصرف. وأكثر الطرق شـيوعًا لإحـلال   هائدة من اداء، ثم حملها ب

أةونــات التالســيوم محــل أةونــات الصــودةوم هــى بإضــافة كميــات كــبيرة مــن ارــبس  

)كبرةتات التالسيوم( إلى التربة، ثم غمر التربة باداء. ةـذوب ارـبس ادضـاف تـدريجيًا     

ات الصـودةوم علـى سـطت    فى اداء لينطلـق منـه أةونـات التالسـيوم؛ لتحـل محـل أةون ـ      

 لتنتقل مع حركة اداء عميق ا فى التربة. ؛غروةات التربة

اتباع ممارسات زراعية للتخلص من الأمهلاح بعيهدًا عهن مكهان  نبهات البهذور        -0

 و نبات البادرات، مثل:

 كشط الطبقة السطحية من التربة وإهالتها. -أ

 الغسيل قبل الزراعة خاء ذى نوعية جيدة. -ب

 تخدام خطوط أو مصاطب مناسبة لطرةقة الزراعة، مع إحتام تجانس الرى.اس -جـ

 الزراعة فى حقل سبق غمره باداء. -د

للملوحة على  ئالسيتأثير الاتباع معاملات زراعية معينة للتغلب على مشاكل  -2

 المحاصيل النامية، مثل:

 للتربة. يةاستخدام الأغطية البلاستيت -أ

 قلب التربة.ة مع عميقالحراثة ال -ب

ـــ ــوفرة )   -ج ــوةة ب ــدة العض ــافة الأسم ــرون  Munnsإض ــ   – 0227وآخ  –الإنترن

Salinity stress and its mitigation.) 
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 الغسيل السابق للزراعة -5

قبل هراعتهـا بالخضـر الحساسـة     –تحتاج الأراضى الشدةدة ادلوحة إلى الغسيل 

ص ممـا ةوجـد فيهـا مـن     ماء للفـدان؛ لـيمتن الـتخل    0م022-922بنحو  –للملوحة 

أملاح، ويمتن إضافة تلك التمية من اداء بطرةقة الـرش. كـذلك ةلـزم تـوفير صـرف      

جيد فى الأراضى التى ةرتفع فيها مستوى اداء الأرضى، وتحسـ  نفاذةـة الأراضـى    

القليلة النفاذةة بإضافة اربس الزراعى إليها لتى ىل التالسيوم محل الصـودةوم،  

الزائدة بالرى الغزةر، وةفضل إضافة اداء بطرةقـة الغمـر فـى تلـك     مع غسيل الأملاح 

 الحالات.

إلى ادسـتوى   –ابتـداء   –وتتوقف كمية اداء التى تلزم إضافتها لخفض ملوحة التربـة  

ادقبول على كل من ملوحة التربة ذاتها، وملوحة مياه الرى، وادستوى الذى ةُرغب فـى  

علـى عمـق    –كـذلك   –ة اداء التى تنبغى إضـافتها  خفض ادلوحة إليه. كما تتوقف كمي

(، SARارذور، ودرجة نفاذةة التربة، وأنواع الأملاح التـى توجـد خيـاه الـرى )قيمـة      

 وأنواع الأةونات ادتبادلة، ونسبة كربونات التالسيوم فى التربة.

ةتوقف إلى أن غسيل التربة قد ةتون له تأثير سلبى على بناء التربة، ووتجدر الإشارة 

ذلك على أنواع الأةونات ادسئولة عن ادلوحة، والتى توجـد فـى كـل مـن التربـة وميـاه       

 الرى.

 الغسيل أثناء النمو المحصولى -.

لتانب تراكم الأملاح فى التربة أثناء نمو المحصـول، ةلـزم دائمًـا هةـادة كميـة ميـاه       

ذور إلى السـعة  عما ةلـزم لتوصـيل الرطوبـة فـى منطقـة نمـو ار ـ       –فى كل رةة  –الرى 

الحقلية؛ حي  تعمل كمية ادياه الزائدة على غسيل الأملاح التى تضـاف إلى التربـة مـع    

كل رةة ولا تتصها النباتات. وتتضت أبعاد هذه ادشتلة عند اتباع نظام الـرى بـالتنقيط؛   

 حي  ةتون الهدف هو التوفير فى مياه الرى إلى أكبر قدر ممتن.

التى تلـزم لغسـيل    –اه الرى )عما ةلزم لحاجة المحصول( تعرف نسبة الزةادة فى مي

مـدى ملوحـة ميـاه     :باسم عامل الغسيل، وهى تتوقف على كل مـن  –الأملاح ادتراكمة 
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الرى، ودرجة ادلوحة التى ةُراد المحافظة عليها فى منطقة انتشار ارـذور، وهـى التـى    

 تتوقف على مدى حساسية المحصول ادزروع للملوحة.

 عامل الغسيل بادعادلة التالية:وىسب 

LR = 
ECw 

ECdw 

 حي  إن:

LR  عامل الغسيل =Leaching Requirement 

ECw .درجة التوصيل التهربائى دياه الرى بادللى موه/سم = 

ECdw  درجة التوصيل التهربائى دياه الصرف =drainage water. 

 .ECswعة الحقلية = درجة التوصيل التهربائى داء التربة عند الس 

 .ECeدرجة التوصيل التهربائى دستخلص التربة ادشبع ×  0=  

 0.2غوب فى المحافظة عليها = راد ECeو  ECw  =9وكمثال .. إذا كان  

 ECdw  =0  ×0  =1.2 .مللى موه/سم 

 :للهتتار( فى كل رةة 0م922مم )=  92وإذا احتاج المحصول إلى 

 LR  =9  ÷1  =2.00 

خقـدار الربـع؛ بهـدف     –فـى كـل رةـة    –نى ذلك ضرورة هةادة كمية مياه الرى وةع

غسيل الأملاح التى تتامع فى التربة نتياة لعملية الرى ذاتهـا؛ وبـذا .. تصـبت كميـة     

 (.Van der Zaag 9009مم )عن  90.0ه الرى التى ةنبغى استعمالها فى كل رةة امي

%، وإلا ترتـب  02بة يجب ألا تزةـد علـى   هذا .. علمًا بأن قيمة عامل الغسيل ادناس

على ذلك فقدان كبير فـى ميـاه الـرى، مـع احتمـال تعـرض النباتـات للإصـابة بأعفـان          

 (.9000ارذور )عن وهارة الزراعة 

أدى إلى هةـادة   2.0إلى  2.9( فإن هةادة عامل الغسـيل مـن   9000) Ibrahimوتبعًا لـ 

ض رمليـة، علمًـا بأنـه مـن أصـناف      محصول صنف الطماطم إدكاوى عند هراعتـه فـى أر  

 الطماطم القليلة التى تعرف بتحملها للملوحة.
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وتحسب كميات اداء التى تلزم لخفض ادلوحة إلى ادسـتوى ادقبـول فـى منطقـة نمـو      

 ارذور )التمية لتل وحدة عمق من التربة( على أساس ادعادلة التالية:

Y  = 
 درجة التوصيل الكهربائى لمياه الرا –خلص التربة درجة التوصيل الكهربائى المرغوب فيه لمست

 درجة التوصيل الكهربائى لمياه الرا –درجة التوصيل الكهربائى الأصلى للتربة 

بعمق اداء ءالذى ةلزم إضافته لتل وحدة عمق من  Yوفى الأراضى الرملية ترتبط قيمة 

 التربة على النحو التالى:

 Yقيمة   التربة عمق ماء الغسيل لكل وحدة عمق من

0022  2002 

2002  2000 

20.2  2002 

2052  200. 

2022  2022 

2002  20.2 

200.  2002 

وتعتبر كمية ادياه التى تلزم لغسيل التربة هى عمق مياه الغسيل لتل وحدة عمق مـن  

 التربة مضروبًا فى العمق الذى تصل إليه ارذور.

مللـى موه/سـم، وأن    0.2التهربائى دياه الرى وكمثال .. نفترض أن درجة التوصيل 

 0.2مللـى موه/سـم، وةرغـب فـى خفضـها إلى       0.2ملوحة التربة فى منطقة نمو ارذور 

 سم: 02مللى موه/سم، وأن ارذور تتعمق إلى 

 Y ( =0 – 0( / )0 – 0 = )2.00 

 .2.02وةعنى ذلك أن عمق مياه الغسيل لتل وحدة عمق من التربة تتون 

 02×  2.02ادياه التى تلزم لغسيل الأملاح إلى ما بعد منطقة نمو ارذور =  كمية 

 للهتتار. 0م9022مم مياه رى؛ أى  902سم ماء؛ أى  90=  سم
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هذه التمية كميـة اديـاه التـى تلـزم لتوصـيل رطوبـة التربـة إلى         إلىويجب أن ةضاف 

عمليـة الغسـيل. ونظـرًا لأن    السعة الحقلية، وكمية اداء التى تفقد بالتبخر خلال إجـراء  

توهةع الأملاح لا ةتون متاانسًا، وأنه قد ىدث بعض اررةان السطحى للمـاء. لـذا ..   

 ىف –%؛ الأمر الذى ةعنى 00ةراعى هةادة كمية ادياه اللاهمة المحسوبة للغسيل خقدار 

 مم من اداء. 902من اداء للهتتار؛ أى  0م0222إضافة  –مثالنا 

حدد خدى الخفـض  تإن كمية اداء التى ةتع  استعمالها لغسيل الأملاح توعمومًا .. ف

 مستوى ادلوحة، وليس بشدة ادلوحة ذاتها، وذلك كما ةلى: فىادطلوب 

 /فدان(3كمية الماء اللازمة )م  كمية الماء اللازمة )سم ارتفاعًا(  (%الخفض المطلوب فى الملوحة )

.2  90  902 

82  02  9092 

02  92  0002 

ادطلـوب   وكـان  92أو  0أو  9أو  1( ECوةعنى ذلك أنـه لـو كـان مسـتوى ادلوحـة )الــ       

فـى كـل الحـالات بنحـو      –إلى النصـف، وجـب غسـيل الأرض     –فى كل حالة  –خفضه 

 (.0227وآخرون  Cardonمن اداء/فدان ) 0م902

أو الـرى بـالرش.   وةفيد فى تأم  احتياجات الغسيل اتباع أى من طرةقتى الـرى بـالغمر   

وتجدر الإشارة إلى أن هةادة احتياجات الغسيل ةمدى إلى ضعف كفاءة الرى وفقـدان العناصـر   

 الغذائية الذائبة بالرشت.

وتعد مرحلة إنبات البذور ونمو البادرات أكثر مراحل النمـو النبـاتى حساسـية للملوحـة،     

اتى تتعمـق ارـذور فـى التربـة     ع تقدم النمو النب ـمزةد فيها احتياجات الغسيل. وتوهى التى 

وتتون النباتات أكثر تحملا  للملوحة. لذا .. ةفيد التوقي  الصحيت للغسيل فـى تـوفير الفقـد    

 فى كل من ماء الرى والعناصر الغذائية.

غمر الحقل باداء بعد انتهـاء موسـم الحصـاد، وخاصـة      –دائمًا  –وةتون من ادفضل 

التنقـيط سـطحيًا أم تحـ  سـطحى عنـد إنتـاج       فى حالـة الـرى بـالتنقيط، سـواء أكـان      



 مس: العوامل الأرضية وتأثيرها على نباتات الخضرالفصل الخا

311 

المحصول السابق. وقد ةتطلب الأمر توفير وسيلة لصرف اداء الزائـد إمـا بحفـر مصـارف     

تتعمق لأكثر من مستوى اداء الأرضى، مع وصلها بقنوات لتوصـيل مـاء الصـرف    سطحية 

أسفل ادستوى إلى ادصارف العمومية، وإما باستعمال أنابيب صرف ةتم وضعها فى التربة 

 ذور.الذى تتعمق إليه ار

 الطرق الزراعية -0

يمتن الاستفادة من الأراضى ادلحية غـير ادستصـلحة فـى الزراعـة خراعـاة مـا       

 ةلى:

تفضل الزراعات الشتوةة؛ حي  ةتون ضرر الأملاح عليها أقل مما هو فـى الزراعـات    -أ

 الصيفية.

أكثر تحملا  للملوحـة  تتون ؛ لأن الشتلات تفضل الزراعة بالشتل عن الزراعة بالبذرة -ب

 من البذور.

 تفضل هراعة المحاصيل الأكثر تحملا  للملوحة. -جـ

ىسن اتباع طرةقة الـرى بـالتنقيط؛ لأنهـا تعمـل علـى تجميـع الأمـلاح بعيـدًا عـن           -د

بة من الأمـلاح ادتراكمـة قبـل هراعـة المحصـول التـالى )الإدارة       النباتات، على أن تغسل التر

 (.9000وهارة الزراعة  –لعامة للتدرةب ا

 اتباع طرةقة الرى السطحى بالغمر مع الزراعة بأى من الطرق التالية: -هـ

على خطوط عالية، على أن تتون الزراعة فى النصف السفلى من ميل الخطوط، وأن  (9)

ا عـن  إلى حد الزراعـة؛ ليتـون تزهُـر الأمـلاح بعيـدً      –عبر قنوات الخطوط  –ةصل ماء الرى 

 (.92-0النبات )شتل 

ر ة، مـع تنظـيم الـرى بحيـ  تتزه ـُ    ض ـفى خطوط مفردة فى منتصـف مصـاطب عرة   (0)

 (.99-0الأملاح بعيدًا عن النباتات )شتل 

فى خطوط مزدوجة علـى جـانبى مصـاطب عرةضـة، مـع تنظـيم الـرى بحيـ           (0)

( )عـن  90-0ىدث تزهُر الأملاح فـى منتصـف ادصـاطب بعيـدًا عـن النباتـات )شـتل        

Mayberry 9000.) 
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 علاقة التربة والماء بالنبا 
 مستويات تيسر الرطوبة الأرضية لاستعمال النبات

توقف على كمية ادـاء ادضـافة؛ لأن   ةعند إضافة اداء إلى التربة، فإنه ةبللها إلى عمق 

تشـد إليهـا ادـاء فـى طبقـات متتاليـة، وةقـل شـدها          Soil Aggregatesتجمعات التربة 

تدريجيًا كلما بعد اداء عن سطت جوامد الأرض، حتى ةصل مقـدار شـد التربـة للمـاء إلى     

0/
ضغط جوى، حينئذَ لا يمتن روامد التربة شد اداء إليها، فيتحرك إلى أسـفل بفعـل    9

 اراذبية الأرضية.

كمية اداء التى تحتفظ بهـا التربـة ضـد اراذبيـة الأرضـية بالسـعة الحقليـة        وتعرف 

Field Capacity.وةعبر عنها كنسبة مئوةة من الوهن اراف للتربة ، 

ادـاء إلى أسـفل فـى     كء، ومـع تحـر  اوفى البداةة تتون كل مسـام التربـة مملـوءة باد ـ   

لوءة بالهواء، بينما ةبقى نصف الفراغات التبيرة ب  تجمعات التربة تصبت هذه ادسام مم
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مملوءًا باداء الذى تحتفظ به التربة ضد  –بة وهى ادوجودة داخل تجمعات التر –ادسام 

اراذبية الأرضية. فالتربة عند السعة الحقلية بها نصف ادسام مملـوءًا بادـاء، والنصـف    

 الآخر مملوء بالهواء.

اء المحـيط بجوامـد التربـة تـدريجيًا     ومع امتصاص النباتات للماء ةقل سمك غشاء اد ـ

وتزةد قوة احتفاظ التربة بهذا اداء؛ فتقل بالتـالى مقـدرة النبـات علـى امتصاصـه، حتـى       

ضغط جوى؛ حي  ةستحيل علـى معظـم النباتـات     90تصل قوة احتفاظ التربة باداء إلى 

 .Wilting Coefficientامتصاص اداء عند هذه النقطة، وهى التى تعرف خعامل الذبول 

وةعرف اداء اديسر لامتصاص النبات بأنه ذلك ارزء الذى تحتفظ بـه جوامـد التربـة    

/0بقوة شد تتراوح من 
ضغط جوى؛ أى هو المحتوى ادـائى للتربـة بـ  السـعة      90إلى  9

 الحقلية ومعامل الذبول.

 التبخـر ةقـل سمـك الغشـاء ادـائى الـذى      بة بعد ذلـك بفعـل   ومع استمرار جفاف التر

تحتفظ به التربة، وتزداد قوة احتفاظها به، حتى ةصل مقدار شد التربـة للغشـاء ادـائى    

ضغط جوى؛ حي  ةصعب فقد اداء من التربة بالتبخر بعد ذلك تحـ  الظـروف    09إلى 

العادةة. وةعرف هذا الحد بادعامل الهياروستوبى، كما ةعـرف ادـاء الـذى تحـتفظ بـه      

. وهذا اداء لا ةفقد إلا بـالتبخر  Hygroscopic Waterستوبى التربة حينئًذ  باداء الهيارو

فى الأفران على درجة حرارة مرتفعة؛ لأن التربة تحتفظ به بقوة كبيرة تصل عند السطت 

 ضغط جوى. 9222ادشترك ب  التربة واداء إلى نحو 

 (.90-0هذا .. وتظهر العلاقات ادائية التى سبق شرحها فى شتل )

/0ضغط جـوى و   09( كيف أن اداء المحصور ب  قوتى شد 91-0)كما ةب  شتل 
9 

يمتـن أن ةتحـرك    –أى ما ب  ادعامل الهياروستوبى والسعة الحقليـة   –ضغط جوى 

بالخاصية الشعرةة فى ادسام الدقيقة للتربة من ادنـاطق الأكثـر رطوبـة إلى ادنـاطق الأقـل      

وتزداد سرعة حركة هـذا ادـاء بزةـادة     رطوبة، حتى تصل التربة إلى حالة اتزان رطوبى،

 .Capillary Waterمقدار الرطوبة. وةعرف هذا اداء باداء الشعرى 
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 :Hygroscopic Waterاداء الهياروستوبى  -9

هو اداء الذى ةوجد ملاصق ا لسطت حبيبيـات التربـة، وهـو غـير ميسـر للنبـات، ولا       

 Capillaryةتحرك فى التربة لا بفعل اراذبية الأرضية، ولا بفعل قوى الحركة الشعرةة 

Forces. 
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 :Capillary Waterاداء الشعرى  -0

هو اداء الزائد عن اداء الهياروستوبى، وةوجد فى ادسافات بـ  حبيبـات التربـة،    

وةتحرك بالخاصية الشعرةة، ولا يمتن تحركه بفعل اراذبية الأرضية، حتـى لـو تـوفر    

 الصرف اريد.

 :Gravitational Waterاداء الحر  -0

لـذى يمتـن تحركـه بسـهولة     هو اداء الزائد عـن ادـاء الشـعرى والهياروسـتوبى، وا    

 وصرفه من التربة عند توفر مصارف جيدة.
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وتتوقف نسبة كل قسم مـن أقسـام ادـاء علـى قـوام التربـة وتركيبهـا، ونسـبة ادـادة          

 العضوةة، ودرجة الحرارة.

 .Unavailable Waterماء غير ميسر للنبات  -9

 .Available Waterماء ميسر للنبات  -0

 أو اداء الحر. Superfluous Waterماء هائد  -0

وفر صرف جيد، وةتون تارذور عند نمو صرف اداء الزائد سرةعًا بعيدًا عن منطقة نة

رعة كبيرة فى الأراضى الرملية بادقارنة بالأراضى الطينية، فقد ةستغرق ذلـك  انصرافه بس

ةومًا واحدًا فى الأراضـى الرمليـة، بينمـا قـد ىتـاج الأمـر إلى أربعـة أةـام أو أكثـر فـى           

 الأراضى الطينية.

أما اداء غير اديسر للنبات، فتحتفظ به حبيبات التربة بقوة شدةدة، ولا يمتن رذور 

 امتصاصه.النبات 

وةتون اداء اديسر للنبات هو ما ب  اداء الحر الزائد واداء غير اديسر. وبتعبير أدق .. 

فإن اداء اديسر للنبات هو الفرق ب  السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم. وةعبر عنه على 

 أساس الوهن اراف، أو على أساس الحام، أو على أساس العمق الرطوبى.

 وضوع التالى هذا الأمر بصورة أكثر تفصيلا .وةوضت اد

 السعة الحقلية، ونقطة الذبول الدائم، والماء الميسر
 السعة الحقلية

هى النسبة ادئوةة للرطوبة ادتبقية فى التربة بعد  Field Capacity السعة الحقلية

عة صرف اداء الزائد الذى ةتحرك بفعل اراذبية الأرضية. وبرغم صعوبة تقـدةر الس ـ 

لعدم وجود حد فاصل على ادنحنى الذى ةب  العلاقـة بـ  النسـبة ادئوةـة     الحقلية 

للرطوبة فـى التربـة مـع الـزمن، إلا أنهـا تسـتعمل بتثـرة للدلالـة علـى كميـة ادـاء            

الصالحة لاستعمال النبات فى التربة. هذا .. وتجدر ملاحظـة أن القسـم الأكـبر مـن     
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طقة ارذور قبل أن ىصل منه النبات على أى قدر اداء الزائد ةنصرف بعيدًا عن من

 ةذكر.

بعد ةوم  من الرى الذى ةتفى لبل التربة إلى العمق  –عادة  –وتقدر السعة الحقلية 

الذى ةُراد اختباره، إلا أنه تجدر ملاحظة أن كثيًرا من العوامل تمثر على دقـة التقـدةر؛   

لتربـة، ومقـدار النمـو النبـاتى، ومـا      مثل: درجة الحرارة، وسرعة تبخر اداء من سـطت ا 

تتصه النباتات من رطوبة، ووجود طبقات سلتية أو طينية تعوق صرف ادـاء الزائـد، أو   

 وجود مستوى ماء أراضى مرتفع.

ضـغط جـوى. وتتوقـف     2.00و  2.9وةتراوح الشدن الرطوبى عند السعة الحقليـة بـ    

تـى تـر مـن الـرى إلى حـ  تقـدةر       القيمة على مدى جودة نظام الصرف، وعلى ادـدة ال 

ضغط جوى فى  2.9السعة الحقلية، وعلى قوام التربة. وعمومًا .. تتون القيمة قرةبة من 

نـادرة   أحيـان ضغط جوى فى الأراضى الطينية، وفى  2.00الأراضى الرملية، وقرةبة من 

 ضغط جوى. 2.9ترتفع القيمة إلى 

ية )على أساس الوهن اراف( عنـد السـعة   هذا .. وتبلو النسبة ادئوةة للرطوبة الأرض

% فـى الأراضـى   97% فى الأراضـى الطمييـة، و   92% فى الأراضى الرملية، و 1الحقلية 

 الطينية.

 نقطة الذبول الدائم

ة هى النسبة ادئوةـة للرطوبـة الأرضـي    Permanent Wilting Pointنقطة الذبول الدائم 

لا ةستطيع عندها امتصـاص ادـاء مـن التربـة.     دائمًا؛ أى  التى ةذبل عندها النبات ذبولا 

لحـارة،  اتـات فـى الأةـام    اويختلف ذلك عن الذبول ادمق  الذى ىدث فى أغلـب النب 

والتى تشتد فيها الرةاح الساخنة برغم توفر الرطوبة الأرضية؛ حي  لا ةسـتطيع النبـات   

أو فى ادساء عنـد   امتصاص الرطوبة بالسرعة التى ةفقدها بها، ولتنه ةستعيد حالته ليلا 

انخفاض درجة الحرارة. وتختلف النسبة ادئوةة للرطوبة عند نقطة الذبول الدائم حسـب  

 ارذور. قطبيعة النبات، ودرجة الحرارة، ودرجة تعم
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بعد فترة تتراوح ب  أسـبوع وأربعـة    –عادة  –وةصل النبات إلى حالة الذبول الدائم 

الطينية على التوالى، وقد تطول اددة عن ذلك عند أسابيع من الرى فى الأراضى الرملية و

 تعمق جذور النباتات.

ضغط جوى حسب  12و  7وتتراوح درجة الشدن الرطوبى عند نقطة الذبول الدائم ب  

بة من الأملاح، وقوام التربـة. وعمومًـا .. فادعـدل العـام     لمحصول ادزروع، ومحتوى الترا

ضغط جوى. وعند هـذه النقطـة ةـمدى أى     90دائم هو للشدن الرطوبى عند نقطة الذبول ال

فى نسبة الرطوبـة إلى إحـداث تغـيرات كـبيرة فـى قـوة الشـدن         –ولو كان طفيف ا  –تغير 

 الرطوبى.

% 0وتبلو النسبة ادئوةة للرطوبة )على أساس الوهن اراف( عند نقطة الـذبول نحـو   

فى الأراضى الطينيـة. ويمتـن   % 0الطميية ، و  راضى% فى الأ0الرملية، و  الأراضىفى 

حسب نسبة السل  فى  0.1أو  0تقدةرها بقسمة نسبة الرطوبة عند السعة الحقلية على 

 عند وجود نسبة عالية من السل  بها. 0.1التربة؛ حي  ةقسم على 

 الماء الميسر للنبات

السعة  هو الفرق ب  النسبة ادئوةة للرطوبة عند Available Waterاداء اديسر للنبات 

 الحقلية والنسبة ادئوةة عند نقطة الذبول الدائم.

متصاص اداء اديسر كلما انخفض  نسبة الرطوبة نحو نقطـة الـذبول؛   اوتزداد صعوبة 

، Ready Available Waterولذلك ةقسم اداء اديسر إلى قسم : أحـدهما ميسـر بسـهولة    

أقل تيسـرًا. هـذا .. وتتـأثر نسـبة      -% 00وقدره  –داء اديسر، والباقى ا% من 70وةبلو 

 اداء اديسر بالعوامل التالية:

 نسبة ادادة العضوةة: -9

بـة  التر صحي  تزداد نسبة اداء اديسر بزةـادة ادـادة العضـوةة؛ لأنهـا تحسـن خـوا      

الطبيعية، وتزةد من مقدرتها على الاحتفاظ بالرطوبة. وبـرغم أن ادـادة العضـوةة نفسـها     

تون ذات قدرة أكـبر علـى الاحتفـاظ بالرطوبـة، إلا أن نقطـة الـذبول       )فى صورة دبال( ت

 الدائم بها تتون أعلى أةضًا؛ مما يجعل اداء اديسر الذى تحتفظ به أقل من ادتوقع.
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 كمية الأملاح بالتربة حي  ةقل اداء اديسر بزةادة الأملاح. -0

بقـات صـماء أو طبقـات    ةزداد اداء اديسر بزةادة عمق التربة، وةقل مـع وجـود ط   -0

 رملية تح  سطت التربة.

 –بسـهولة   –ويمتن تقدةر كمية اداء اديسر للنبات فى الأنواع ادختلفة من الأراضـى  

 بادعادلة التالية:

AWC = 
(FC – PWP) × ASG × D 

100 

 حي  إن:

AWC  اداء اديسر =Available Water Capcity. 

FC  السعة الحقلية =Field Capacity. 

ASG  التثافة النوعية الظاهرةة للتربة =Apparent Specific Gravity 

D  عمق التربة =Depth .الذى تقدر فيه الرطوبة 

فى صورة ملليمتر لتل سنتيمتر )مم/سم(، أو بوصة لتـل   –عادة  –وةقدر اداء اديسر 

وةلـها إلى  قدم عمق من التربة، ولتن ةفضل التعبير عنه فى صورة نسبة مطلقـة يمتـن تح  

 أى وحدة قياس.

يمتن تحوةلها حسب الرغبـة إلى أى   2.200و أ 90/9فمثلا  .. نسبة ماء ميسر مقدارها 

بوصـات،   92بوصـة/  2.0سم، أو  90سم/9بوصة/قدم، أو  9وحدة قياس؛ فهى تساوى 

 (.Winter 9071م عمق من التربة )2.9مم/ 0أو 

 تأثير طبيعة التربة على تيسر الماء للنبات
لف الأراضى فى نسبة الرطوبة التى تحتفظ بها ضد اراذبية الأرضية )السعة تخت

الحقليــة( وفــى نســبة الرطوبــة غــير اديســرة لامتصــاص النبــات )بداةــة مــن معامــل 

الذبول(؛ ومن ثم فإنها تختلف فى كمية اداء التى تتون ميسـرة لامتصـاص النبـات.    

لرطوبة عند السعة الحقلية، والرطوبة فمع الزةادة فى ثقل قوام التربة تزداد كل من ا
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عند معامل الذبول، لتن الزةادة فى السعة الحقلية تتون أكبر من الزةادة فى معامـل  

الذبول، وتتون النتياة هةادة كمية اداء اديسر لامتصاص النبات مع الزةادة فى ثقل 

 (.90-0قوام التربة؛ كما هو مب  فى شتل )

%

، والرمليـة الخشـنة   Coarse sand% فى الأراضى: الرملية الخشنة 90.0أقل من  -9

 .Coarse Sandy Loam، والطميية الرملية الخشنة Loamy Coarse Sandالطميية 

، والطينيـة  Loamy Sand% فـى الأراضـى: الرمليـة الطمييـة     02% إلى 90.0من  -0

Clay والطينية الرملية ،Sandy Clay والطينية السلتية ،Silty Clay  والطميية الطينيـة ،

Clay Loam،  والطميية السلتية الطينيةSilty Clay Loam والطميية ،Loam. 
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، Very Fine Sandy Loam% فى الأراضى: الطميية الرملية الناعمة جدًا 02أكثر من  -0

 Peaty Soil (Fordham & Biggs 9000.)، والبي  Silty Loamوالطميية السلتية 

اضـى؛ متضمنة:نسـبة   ( الخصـائص ادائيـة لـبعض أنـواع الأر    0-0وةب  جدول )

عند كل من السـعة الحقليـة، ونقطـة     –على أساس الوهن اراف للتربة  –الرطوبة 

الذبول الدائم، وكذلك كمية اداء اديسر فى الأنواع ادختلفة من الأراضى علـى أسـاس   

كمـا تقـاس كميـة ميـاه      –كل من: الوهن اراف للتربة، والحام، والعمق الرطوبى 

سم عمق ا مـن التربـة(، بالإضـافة إلى نفاذةـة مختلـف أنـواع        02 الأمطار )بالسم لتل

 الأراضى، ومساميتها.

 رضية للنبات بنموه الجذرىعلاقة تيسر الرطوبة الأ
بطبيعة الحال .. فإن حساب كمية اداء اديسر للنبات ةتوقـف علـى مـدى تعمـق     

و، وعلـى  المجموع ارذرى؛ الأمر الذى ةتوقف علـى النـوع النبـاتى، ومرحلـة النم ـ    

 ل التى تعوق النمو ارذرى.مطبيعة التربة، ومدى خلوها من العوا

النمو، مع عدم وجود  فى مرحلة اكتمال –وتقسم المحاصيل تبعًا لتعمق جذورها 

إلى ثلاث مجموعات )مع بيان اددى الذى ةصـل إليـه    –أةة عوائق أمام نمو ارذور 

 كل محصول( كما ةلى:تعمق النمو ارذرى بالسنتيمتر ب  قوس  بعد 

-12سم(، والبروكـولى )  72-02محاصيل سطحية ارذور .. تشمل: الفاصوليا ) -9

سـم(،   02-02الخـس ) وسـم(/   92-02سم(، والقنبيط ) 02-12سم(،، والترنب ) 92

ســم(، والســبان   72-02ســم(، والأره ) 92-12ســم(، والبطــاطس ) 02-02والبصــل )

 سم(. 02-02)

سم(،  902-922وسطة التعمق فى التربة .. وتشمل: الشعير )محاصيل ذات جذور مت-0

سـم(، والحبـوب    902-02سم(، والباذنجان ) 02-92سم(، والبرسيم ) 922-02و ارزر )

ــة الصــغيرة ) ــل ) 922-92سم(،والبســلة ) 902-02النايلي ســم(،  922-02ســم(، والفلف

 سم(. 902-922سم(، والبطي  ) 902-72سم(، والطماطم ) 902-922والبطاطا )
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ســم(،  022-922محاصــيل متعمقــة ارــذور: وتتضــمن: البرســيم الحاــاهى )  -0

-922سم(، والـذرة )  022-922سم(، والفاكهة ادتساقطة الأوراق ) 972-922والقطن )

 سم(. 902-922سم(، وقصب الستر ) 022-922سم(، والذرة الرفيعة ) 022

 ة القوامدى )بين قوسين( فى الأراةى المختلفالمتوسط العام والم 

  السلتية الطينية  الرملية  
 الطينية الطميية الطميية الطميية الطميية الرملية )أ(الخاصية
 .000. 00. 0052 002. 0022 000 (ASالوزن النوعى الظاهرا )

Apparent. Spec. Grav. (00..-008) (005-0002) (002.-00.2) (0022-0052) (000.-002.) (0002-0022) 

 .FC )%( 0 05 00 00 20 2السعة الحقلية 

Field Capacity (0-00) (02-08) (08-00) (02-20) (00-2.) (20-20) 

 PWP )%( 5 0 02 02 0. 00معامل الذبول 

Permanent Wilt. Point (0-0) (5-8) (8-00) (00-0.) (02-00) (0.-00) 

       الميسر: الماء

 08 00 05 00 8 . على أساس الوزن الجاف للتربة )%(

Pw = FC  - PWP (5-0) (0-02) (02-05) (00-00) (05-08) (00-02) 

 02 00 00 00 00 8 على أساس حلم التربة )%(

Pv = Pw As (0-02) (0-0.) (05-02) (00-00) (08-02) (02-0.) 

 .000 .000 .00. . .20 .00 سم عمقاً 22على أساس سم/

d =                        AsD (002-202) (000.-50.) (500.-.00.) (.02-00.) (.0.-002) (002-00.) 

 .20 .200 .200 .000 .00 . النفاذية )سم/ساعة(

Infiltration (00.-0.) (000.-00.) (200.-002) (2020.-00.) (2020.-20.) (2000.-002) 

 2. 0. 50 50 52 28 المسامية )%(

Total Pore Space (20-50) (52-50) (52-50) (50-.0) (50-.2) (.0-..) 

وبة على أسهاس الحلهم، و   ط= النسبة المئوية للر Pvالنسبة المئوية للرطوبة على أساس الوزن الجاف، و  Pw)أ( 

d  العمق الرطوبى، و =D التربة التى يُراد تقدير الرطوبة فيهأ. ة= عمق طبق 

هذا .. إلا أن امتصاص ارذور للماء لا ةتون متساوةًا على امتداد النمو ارـذرى فـى   

مختلف أعماق التربة، ولتنه ةقل تـدريجيًا؛ حيـ  ةبلـو اسـتنفاذ ارـذور دـا تحتوةـه        

Pw 

100 
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% فى الربع الأول من النمو ارـذرى، ةـنخفض إلى   02التربة من ماء ميسر للنبات حوالى 

% فى الربع الأخـير مـن   02% فى الربع الثال  ، ثم إلى 12لى % فى الربع الثانى، وإ92

للامتصـاص فـى   % مـن ادـاء اديسـر    02النمو ارذرى، ختوسط استنفاذ للماء ةقدر بنحو 

 التربة فى الحيز الذى ةنتشر فيه المجموع ارذرى.

% مـن ادـاء اديسـر للامتصـاص     02ونظرًا لأن النباتات لا يمتنهـا اسـتنفاذ أكثـر مـن     

عند استنفاذ هـذا القـدر مـن ادـاء. وتتـون       –عادة  –هولة؛ لذا .. فإن الحقل ةروى بس

أن تعادل كمية اداء ادضافة نصف كمية الرطوبة التى  هى –حينئذ   –القاعدة عند الرى 

يمتن أن تحتفظ بها التربة وتتون ميسرة لامتصاص النبات فـى منطقـة النمـو ارـذرى.     

على  سرعة استنفاذ النباتات للماء اديسر  -ترة ب  الرةات أو الف –وةتوقف معدل الرى 

 (.Stern 9070لها )عن 

 تقسيم نباتات الخضر حسب حاجتها إلى الرطوبة الأرضية
 تقسم نباتات الحضر حسب حاجتها للماء إلى ثلاثة أقسام، كما ةلى:

 :Hydrophytesنباتات محبة للرطوبة  -9

إلى تـوفر الرطوبـة الأرضـية دائمًـا بتميـات       وهى التى تعي  فـى ادـاء أو تحتـاج   

 كبيرة؛ ومن أمثلتها فى محاصيل الخضر: القلقاس، والترسون ادائى.

 :Mesophytesنباتات متوسطة فى احتياجاتها إلى اداء  -0

% مـن محتواهـا الرطـوبى، وتشـمل     00وهى التى تتعرض للذبول إذا فقدت نحـو  

 ، والفلفل وغيرهما.معظم النباتات ادزروعة؛ مثل: الطماطم

 :Xerophytesنباتات تتحمل ظروف ارفاف  -0

% مـن رطوبتهـا، كمـا    70-%02وهى التى لا تتعرض للذبول إلا بعد أن تفقد مـن  

أن تركيبها ةسمت لها خقاومة ظروف ارفاف. ومن أمثلتها مـن محاصـيل الخضـر:    

 (.Yamaguchi 9000، و 9092وآخرون  Meyerالسبان  النيوهةلاندى )

 Vigna( أن نباتات اللوبيا وفاصوليا ادنج 9000وآخرةن ) Itaniوةستدل من دراسات 
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radiata        تتحملان الشدن الرطوبى لفـترات أطـول إذا قورنـ  بنباتـات الفاصـوليا العادةـة

 وفول الصوةا بسبب قدرتهما على الاحتفاظ بالرطوبة بأنساتهما لفترة أطول.

؛ ليعنـى  Drought Resistanceصطلت مقاومـة ارفـاف   ويميل بعض العلماء إلى استعمال م

. Drought Tolerane، وتحمـل ارفـاف   Drought Avoidanceبه حالتى: تجنب ارفـاف  

وةقصد بتانب ارفاف قدرة النباتات على إكمال دورة حياتها فى فترةهمنيـة قصـيرة عنـدما    

 وةة.تتون الرطوبة الأرضية متوفرة، كما فى عدةد من النباتات الصحرا

ا إلى قدرتها على تأخير فقد الرطوبة من أنسـاتها  موةرجع تحمل النباتات للافاف إ

(Desication ،)تحملــها الفقــد الرطــوبى عنــد حدوثــه. وىــدث تــأخير الفقــد إلى إمــا و

الرطوبى إما بخفض النبات دعدل النتت، وإما بزةادة معدل امتصاصـه للمـاء. أمـا تحمـل     

ل التنظيم الأسموهى لخلاةا النبات بالقدر الـذى ةسـمت   النبات للافاف فيحدث من خلا

 Parsons(، ونموها )عـن  Cell Expansion(، وتوسعها )Cell Turgerباستمرار امتلائها )

 (.9001وآخرةن  Hasegawa، و 9070

 العوامل المؤثرة فى تأقلم النباتات على ظروف الشدِ الرطوبى

 الرطوبى بالعوامل التالية: ةتأثر مدى تأقلم النباتات على ظروف الشدن

 سرعة تطور حالة الشدن الرطوبى: -9

ميااباسـتال ةوميًـا(    2.0-إلى  2.9-حي  ةسـمت نقـص فـى ارهـد ادـائى )قـدره       

بحدوث التأقلم، بينما ةتون الشـدن ادـائى أسـرع مـن أن ىـدث معـه التـأقلم إذا تـراوح         

 ال ةوميًا.ميااباست 9.0-و  9.2-النقص فى ارهد ادائى ب  

 درجة الشدن: -0

فـى ادراحـل ادبتـرة مـن      full turgerحي  يمتن الإبقاء على حالة الامـتلاء التامـل   

 التعرض للشدن الرطوبى، ولتن تلك القدرة تقل مع استمرار حالة الشدن.

 العوامل البيئية: -0

 –لإضـاءة  مثـل الحـرارة وشـدة ا    –ةتون للعوامل البيئية ادمثرة على سرعة ارفاف 

 دور مباشر، بينما ةتون للعوامل ادمثرة على معدل البناء الضوئى دور غير مباشر.
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 الاختلافات الوراثية ب  الأصناف والأنواع النباتية. -1

 عمر النبات. -0

ومن مظاهر التأقلم النباتى على الشدن الرطوبى نقص ادساحة الورقيـة؛ والـذى ةـمدى    

 ات.إلى نقص فقد اداء من النب

كما ةمدى الشدن الرطوبى إلى الإسراع خوت الأوراق ادسنة وموتها مبترًا؛ الأمـر الـذى   

ةقلل أكثر من فقد النبات للماء، علمًا بأن تلك الأوراق لا تُسهم كثيًرا فى إمداد الثمار، أو 

 البذور، أو الأعضاء النباتية الأخرى بالغذاء المجهز.

ة وشدة عتسها للضـوء، وتـزداد حالـة    قاوةة ميل الوركذلك تتغير مع الشدن الرطوبى ه

التفاف الأوراق، وخاصة فى النايليات، علمًا بأن هذا الالتفاف قد ةمدى إلى نقص النتت 

 %.90% ونقص ادساحة الورقية ادعرضة لضوء الشمس ادباشر بنحو 72بنحو 

 مضادا  النتح
بهدف هةادة مقاومة فقد  –ا كما أسلفن – Anti-transpirantsتستخدم مضادات النتت 

اداء من الأسطت الورقية، إما بتتوةنها لحاجز فيزةائى )غشـاء(، وأمـا بتحفيزهـا إغـلاق     

 الثغور.

تستعمل ادركبات ادتونة للأغشية كمستحلبات مائية؛ حي  ترش بها النباتـات، أو  

ادـادة مغطيًـا    تغمس فيها الشتلات. وبعد تبخر ادادة الحاملة )اداء( .. ةتبقى غشـاء مـن  

فقد بخار اداء مـن الورقـة،    –أو يخفض  –سطت الأوراق، ومتونًا حاجزًا فيزةائيًا يمنع 

كما ةزةد الغشاء كثيًرا من مقاومة فقد اداء من خـلال الثغـور، ولتـن تـأثيره ةتـون قلـيلا        

 عندما تتون الثغور مغلقة. وتستخدم عدةد من ادركبات كمتونات للأغشية على الأسـطت 

النباتيــة؛ منهــا: الســيليتون، والبوليفينيــل كلورةــد، وعدةــد مــن الشــموع والتحــولات  

 الدهنية.

النتت ادتونـة للأغشـية )مسـتحلب     ( أن مضادات9000وآخرون ) Ibrahimوقد وجد 

% لأى منهمــا( أدت إلى هةــادة 9.00بتركيــز  epoxy-linseed oil emulsionعــى، و شم
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ولتـن مضـاد النـتت     –مقارنـة خعاملـة الشـاهد     –ا محصول الطمـاطم والتوسـة جوهرة ـً  

phenyl mercuric acetate  )مللـى مـولار    2.29بتركيـز   –الذى ةمدى إلى انغلاق  الثغور

أنقص المحصول. وقد أدت جميع مضادات النـتت ادسـتعملة وادشـار إليهـا إلى هةـادة       –

 كفاءة استعمال النبات دياه الرى.

 –لى انغلاق الثغـور أو تثبـيط انفتاحهـا فإنهـا إمـا أن تـمثر       أما ادركبات التى تمدى إ

من خلال عملها كمثبطات أةضـية لـبعض مراحـل التـنفس؛ مثـل       –بصورة غير مباشرة 

phenylmercuric acetate  :اختصارًا(PMA و )Alkenylsuccinic acids  وإما أن تـمثر ،

ى حـامض الأبسيسـك،   بصورة مباشرة فى عمل الثغور، كما فـى حالـة الهرمـون الطبيع ـ   

 .D-2,4 د-1، 0ومنظم النمو 

كمضادات للنـتت فـى المحاصـيل التـى      PMAهذا ..ولا يجوه استعمال مركبات مثل 

 McKeeتستعمل فى تغذةة الإنسان؛ مثل محاصيل الخضر؛ لاحتوائها على الزئبق )عن 

9009.) 
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 السادسالفصل                                          

 تقاوى الخضر وإعدادها للزراعة
التكتار    والتقاوى هى الجزء النباتى المستتدم  ىتى الزعا،توه وهتى البتىوع ىتى  الت       

ه والكوعمتا  ويرههتا ىتى  التو     اء الخضت ةوه االسستا، ه والتمع ا    الجنسىه والأجتز 

عا،و ببتىوع تتتوى ، تى أجنتو ص بيةتابإوه ىت    لت         التكار  الخض ى. أما ،نم الز

 ب مى ط ق التكار  اللاجنسى. ىهو"ه Apomixisبيةابى ةع ف بت "التكار  اللا

وةعم التكار  الجنسى أاث  ط ق التكار  شإوً،ا ىتى اايتإ  الخضت ه ة إتت التكتار       

 الخض ى. أما التكار  اللابيةابى ىهو يره شا،ع ىى اايإ  الخض .

 تقاوى البذور الجيدةشروط 
يمث  ثمن التقاوى  سبو ضئإ و من التكالإف الك إو لإ تاج الخض وا ه ومع  لت  ..  

ىبمو  استعمال تقاوى جإمة ىى الزعا،وه ى  ت لن يمكتن اصةتول ، تى اةتول جإتم      

م بحه مهما اا ت دعجو اصهتما  بالعم إا  الزعا،إو الأي ى؛ و، إت .. ىإجت  اتتنتاء   

 من المةادع الموروق بها. أ سن التقاوى

  قإو ويالإو من بىوع اصشا،ش والمحايإ  الأي ىه والأت بوه والشوا، . -1

  ا   سبو ب با  م تسعو. -2

 يالإو من مسببا  الأم اض التى تم  داي  البىوعه أو ، ى سطحها. -3

 مطابقو لةنسها؛ أى تمث  الةنف  قإقو. -4

إعى أ  الةنف يجت  أ  ةكتو  ،تالمح المحةتوله جإتم الةتسا ه متواىق تا متع         وطب

 الظ وف البإئإو وط ق الزعا،و المتبعو ىى المنطقو التى ةزعع بها.
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هىا .. وتخت ف اصمود الم إا لنسبو الإ با  التى يج  تواى هتا ىتى بتىوع الخضت      

صماةو المتزاع،ين متن    المدت سوه وتوضع القوا ين التى تمد  ل  ىى مخت ف دول العالم

أ  تع ض ، إهم بىوع تم ىقم   إوةتها. ىع ى سبإ  المثال .. تضتع الستوق الأوعوبإتو    

 المشتراو اصمود الم إا التالإو لنسبو الإ با  ىى بىوع الخض :

 البقمو س. –الك ا   –الهنمباء  –الشإكوعةا  –% لبىوع الجزع 56 -1

 –التىعة الستك ةو    –الكت ىس   –نبتإ   الق –البنجت    – الأستججس % لبىوع 07 -2

 السج . –البة  

 –الكوستتو  –الختتس  –الك  تت   –ا  تت  ب واستت   –% لبتتىوع السايتتولإا 06 -3

 الطماطم. –السبا خ 

 (.Fordham & Biggs 1806ال ست ) –البس و  –لبىوع السول ال ومى  07% -4

التى تنتجها الش اا   ويرالبًا ما تزةم  سبو الإ با  اثهًا ،ن ت   اصمود ىى البىوع

 الموروق بها.

 حجم بذور التقاوى وأهميته
تخت ف بىوع الةتنف الوا تم ىتى اصجتم ايتلاى بتا اتبهًاه وبت يرم أ  رإتع بتىوع          

الةنف الوا م تم   سس العوام  الوعارإوه وتعطى  سس الةتسا  ىتى النباتتا  التتى     

تتستوق ، تى    اىوع ابهة يرالبًا مت تنتج من زعا،تهاه بص أ  النباتا  التى تنتج من زعا،و ب

 ت   التى تنتج من زعا،و بىوع يغهة.

 أهمية الاختلافات فى حجم البذور
 تتمإز البىوع الكبهة اصجم بما ة ى:

تكو  أس ع ب باتًا وأاث  تمعة ، ى الإ با  ىى الأعاضى التى تكوّ  تش ة سطحإو  -1

 ،نم جساىها. Crustي بو 

 وأاج  جمًا. اوى نموًتتنتج بادعا  أ -2

 تعطى  باتا  أس ع تبكهًا ىى النضجه وأاث  اةوص . -3
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تكو  أاث  ب باتًاه وتزداد معها الكثاىو النباتإو؛ مما ةتددى بلمح زةتادة المحةتول     -4

 ىى الخض  التى تزعع اثإسو.

ولىل  .. ى  ت ةنةح دا،مًا بتمعةج البىوع بلمح يغهة ومتوستطو واتبهةه رتم استتبعاد     

ع الةغهةه وزعا،و البىوع المتوسطو والكتبهة دو  ي طهمتا معًتا؛ لأ   لت  ةستا،م      البىو

 & Heather إو الزعا،و الآلإوه وةزةتم متن نتا س نمتو النباتتا  )،تن       م، ى ب كا  ،

Sieczka 1881.) 

 العوامل المسببة للاختلافات فى حجم البذور
 التالإو: اصيتلاىا  ىى  جم بىوع الةنف الوا م بلمح العوام ت جع 

تعود اصيتلاىا  بين البىوع المنتجو من  قول مخت سو بلمح ايتتلاف هتىا البتىوع     -1

 ىى:

 ممى العناةو بعم إا  الخممو الزعا،إو. -أ

 ممى مناسبو الظ وف البإئإو ل نمو و،قم البىوع. -ب

ت جع اصيتلاىا  بين البىوع المنتجو ، ى  سس النبا  بلمح ايتلاىهتا ىتى مو،تم     -2

 اب.الإية

 ىمثلا  .. تكو  البىوع أاج  جمًا ىى اصاص  الآتإو:

 ثماع الق ،إا  التى تعقم أوص . -أ

 بىوع ال تبو الأولمح ىى الجزع والخض  الخإمإو الأي ى. -ب

 البىوع التى تخة  أوص  ىى  وعة السبا خ. -جت

 البىوع التى تعقم بالق ب من تا،مة النبا  ىى الأسججس. -د

 نسبة وقوة إنبات البذور ىالمؤثرة فبعض العوامل 
 نضج البذور

تعتمتم ، تى تإتاد متمى     أمكن التوي  بلمح ط ةقو لتقمة  ممى  ضج البىوع وجودتهتا  

ة البىوع الس إمو. وبةوعة ،اموه ى   امإتو الك وعوىإت  تت تب     تة  ىى وعة الك وعوىإ  ى
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دما  بتىوع يتنف   مباش ة بعم إو ىقم اصيض اع أرناء  ضجها؛ أى بممى النضتج. وباستت  

.. أمكن تقسإم البتىوع بلمح رتلاف ىئتا  ا،تمتادًا ، تى بشتاعا  ى توعة         Bartoloالك    

الك وعوىإ  ل بىوع المس دة الكام و. واا ت أت  البىوع ىتى ى توعة الك وعوىإت  أ،لاهتا ىتى      

أ(ه ومع ينف الك  ت   1880وآي و   Jalink سبو الإ با  وىى ب تاج بادعا  طبإعإو )

Ernando ا ت العلاتو ،كسإو بين شمة ى وعة الك وعوىإت  وجتودة البتىوع معتجًا ،نهتا      ا

بنسبو الإ با ه وس ،تت ونا سته و ستبو البتادعا  الطبإعإتو. ويمكتن بهتىا الط ةقتو       

% باستتبعاد  80% بلمح 87زةادة  سبو ب تاج البادعا  الطبإعإتو ىتى لتون متن البتىوع متن       

عم هىا اصيتباع س ةعًأ و سّاسًا ويره متد  ل بتىوع   البىوع  ا  بشاعا  الس وعة العالإو. وة

(Jalink   1880وآي و.)ب 

مو  البوذور    ابموو دور كثافة التلقيح على قوة نموو الببااوات التوى    
 العاقدة

أى اث ة أ،ماد  بوب ال قاح التى تنتقت  بلمح مإاستم    –وجم أ  يرزاعة الت قإح ىى الكوسو 

، ى توة نمو النباتا   –وب  اا  امودًا  – قإقى  بيجابىلها تأره  -الأزهاع ،نم الت قإح 

 (.1887وآي و   Schlichtingالتى تنتج من زعا،و البىوع التى تعقم ج اء  ل  الت قإح )

 إطلاق البذور للأسيتالدهيد أثباء تخزيبها
تط ق اثه من البىوع الجاىو أ واع مخت سو من الم ابا  المتطاة ة أرناء تخزةنهتاه تتستب    

ه وبخايتو الأستإتالمهإمه   carbonyl،و تمهوعهاه ومن أب زهتا الم ابتا  الك بو إ إتو    ىى س 

ْ . وعبما ةُحمف الأسإتالمهإم تأرها من يتلال   3.6-الىى ةنط ق من البىوع  تى ىى   اعة 

 (.1880وآي و   Esashiما ةسببت من تمهوع لجوتين البىوع )

 بات البذور القديمةاأثير اوفر الأوكسجين عبد الإنبات على قوة إن
صجم واىل  البىوع القميمو لنقص ىتى بمتمادا  الأاستجين    اتتع ض البىوع الكبهة 

( ،نم ب باتهتا. وتتم وجتم ،نتم معام تو بتىوع       hypoxic conditionsلأ سجتها الماي إو )
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 H2O2الىعة والكوسو والطماطم بتراإزا  مخت سو متن ا تول ىتوق أاستإم الأةتمعوجين      

 7.6ه متع  aeroponics% ) جم/ جم( ىى متزاعع هوا،إتو   3.7% بلمح 7.75 ت او ت بين

وىت   التراإتز المثتالمح متن      H2O2% 7.16أ  معام تو التت   م  ى متول اجةتتا  االستإو     

( المعام تو  agedالأاسجين لإ با  البىوع. اىل  اا ت  سبو ب با  بىوع الىعة المتمهوعة )

ىتى البتىوع يرته المعام توه التتى اتا         % أ، ى من  سبو الإ با 7.16بتراإز  H2O2بالت 

ظه  هتىا النتتا،ج أهمإتو هتىا المعام تو ل بتىوع القميمتو        امتةايها ل ماء أبطا جوه ةًا. وتُ

–والبىوع الكبهة اصجم  تى ولو اا ت  مةثتو الإ تتاج. وتتضتح أهمإتو ت ت  النتتا،ج       

ىتى بت امج    –سقم تمعتتت ، تى الإ بتا     ب –ىى ب قا  الجهمبلاز  من السقما   –يايو 

 (.2712وآي و   Liuالتربإو )

 اأثير حامض الأبسيسك الطبيعى على إنبات البذور
تتمإتتز بااستتاض اتتتوى الجتتنين  sitiensتوجتتم طستت ة متتن الطمتتاطم تعتت ف باستتم 

% من اتوى اصامض ىتى الأجتزاء   17والإ موسه  ىإها من  امض الأبسإس  بلمح نحو 

تنبت بىوع هىا الطس ة أس ع اتثهًا متن ب بتا  بتىوع     الممار و من بىوع الأيناف العادةو. 

الطماطم العادةو؛ ب  أ  بعض بىوعها تنبت ىى الثمتاع  اتهتا تبت  استدلايتها منهتاه      

. ومن المعتقم بأ  اصيتتلاف ىتى الإ بتا  بتين     vivoparyوهى الظاه ة التى تع ف باسم 

النهتا،ى   –أو ثماعهمتا   ا بلمح ايتلاف اتوى بتىوعهما دالطس ة والطماطم العادةو لإس م 

بلمح  –أرنتتاء تكوةنهتتا  –متتن  تتامض الأبسإستت ه وبنمتتا بلمح تعتت ض البتتىوع العادةتتو  –

متا   ت اإزا  ،الإو من اصامض؛ الأم  الىى ةوتف استطالو الجتىة  ىتى الجتنينه وهتو    

تخزةنًا جاى ا لسترا  طوة و بعتم استدلايتها   يمكن استم اع ملا ظتت ىى البىوع المدز و 

(Groot & Karssen 1882.) 

( مخت تتف الجوا تت  السستتإولوجإو لعم إتتو 1880) Cantliffeهتتىا .. وةستتتع ض 

ب با  البتىوعه والعوامت  المتدر ة ىإهتاه مثت : ال طوبتو ودعجتو اصت اعة والتهوةتو          

 إوةتها وتتوة ب باتهتا    تدر  ىىوالضوءه وما يحمف بها من تغها  يلال التدزةن 

ىضلا  ،ن الإيابا  الم ضإو ومعاملا  التد ص  ه ،نم زعا،تهاه ورإع هىا العوام
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تتدر  ىتى نتا س     coatingوالتغ إتف   pelletingلا  التحبت   مواتىل  معتا   همنها

 الإ با  وزةادة  سبتت.

 معاملات البذور
ىى الزعا،و. ومن أهم  –بأى من ،مد المعاملا   – ادعًا ما تستدم  بىوع يره معام و 

 هىا المعاملا  ما ة ى:

ف لابغعام و بالمبإما ه وهى أاث  المعاملا  شإوً،اه وىإها ةغطى سطح البىوع الم -1

 –عتإق من أ م المبإما  السط ةوه وتم تكو  معام تها بمبإم  ش ى جهتازى. وتضتاف   

 يبغو ب اتو ال و  مع المبإم ل تىاه بأ  البىوع معام و بأ م المبإما . –يرالبًا 

إم لتحسين تثبإتت آزو  الهتواء الجتوى    باةزو ال معام و بىوع البقولإا  ببكتهةا -2

 بعم الإ با .

ه ويايتو البتىوع الةتغهة اصجتم     pelletingأو تكوة ها  coatingتغ إف البىوع  -3

متن التربتو الماةاتومإتو    طبقتو   وعالتغ إتف تضتاف بلمح البتى     التو لتسهإ  تماولها. وىتى  

diatomaceous earth  شك ها. ون ى هىا العم إو بهمف زةادة  جمها دو  التأره ىى

لإس  ىق  لتسهإ  تماول البىوعه ولكن اىل  لأج  بضاىو م ابا  اإمإا،إتو ل غتلافه   

ولتحسين تلامس البىوع مع التربوه ولت قإحها بالكا،نتا  المتإقتو. وىتى  التو التكتوة       

ا تستم  بضاىو طبقو الغلاف بلمح أ  تةبح البىعة ا وةو الشك ؛ الأم  الىى يجع  زعا،ته

تنشق البىوع لتمى ت طإبهتا بالمتاء    ةموةًا وآلإًا أاث  سهولو. وىى ب مى معاملا  التكوة  

 ىلا ةشك  الغلاف أى ،ا،ق أما  نمو الجىة  أو تإس  الأاسجين للإ با .

 .Priming يمنج االج -4

 و تناول بعض هىا المواضإع .. ىإما ة ى بالتسةإ .

 البذور ىن وفترة لراحة فمعاملات تجرى بغرض إنهاء حالة السكو
من أمث و المعاملا  التى ن ى بغ ض ب هاء  الو الستكو  وىتترة ال ا تو ىتى بتىوع      

 بعض الخض  ما ة ى:
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 :Mechanical scarificationالتج ةح المإكا إكى  -1

يج ى  ل  ل بىوع  ا  الغطاء الة م ب  ماف يموش بها بط ةقو مإكا إكإتو تستمح   

ازا . وتم تسإم هىا المعام و ىى بعتض ستلاص  السايتولإاه لكتن     بميول الماء وتبادل الغ

 يرالبإو الأيناف التجاعةو من السايولإا تنبت بسهولوه دو   اجو بلمح  ل .

 :Acid scarification قع البىوع ىى الأحماض  -2

وهى معام و ن ى أةضًا ىى  الو البىوع  ا  الغطاء البىعى الة مه ولنسس الغت ض  

م   امض الكجةتإت  لهتىا الغت ض. وتتم تسإتم هتىا المعام تو متع بعتض          السابق. ةستد

 سلاص  البامإو.

والثإوعةتا  ه Potassium Nitrateالمعام و ببعض الم ابا ؛ مث   ترا  البوتاستإو    -3

Thiourea  ه وهإبوا وعةت الةودةوSodium Hypochlorite ه وهى أاث  المواد استدمامًا

 ىى معام و بىوع الخض .

 لمعام و ببعض منظما  النموه مث : الججة  إنا ه والسإتواإنإنا ه والإرإ ين.ا -4

 التع ةض ل ضوء. -6

 ْ ( تب  الزعا،و ىى اصق . 5-4استنبا  البىوع ىى دعجو   اعة مندسضو ) -5

وتسإم المعاملا  الأعبع الأيهة ىى تخ إص بىوع الخس والكت ىس اصمةثتو اصةتاد    

ىى نن   اص  السكو  الثا وىه أو السكو  اص اعى التىى  من ىترة ال ا وه واىل  

 ع.تمي  ىإت بىوع الخس ،نم زعا،تها ىى الجو اصا

ستا،و   15-0وبالنسبو ل دس .. ى   ىترة اصساسإو ل ح اعة الم تسعو ص تتمو  أاثت  متن    

م تسعتو  البىوع ل ماء. ويمكن ل نمو النباتى التالمح لىل  أ  ةستم  ىتى  ت اعة    ب،نم بماةو تش 

ْ ؛ ولهىا .. ى  ت يمكن التق إت  متن مشتك و الستكو  الثتا وى ىتى الختس         47-36تة  بلمح 

بايتإاع الةنف المناس ه وبخسض دعجو   اعة التربو بال ى ىى الوتت المناس ه وبالزعا،و 

 27ىى وتت متأي  من النهاع ،نم ااساض دعجو اص اعةه وبتش ب البىعة ل ماء ىى  ت اعة  

أجزاء ىى الم إو  من  6سإف تب  الزعا،وه أو بنقع البىوع ىى ا ول ما،ى بتراإز ْ ه رم التج

 (.Fordhan & Biggs 1806نتين تب  الزعا،و )ةالكاوا  من  امض الججة  إ  
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ْ ه لكتن   18ْ  و  17بين  حوتنبت بىوع الك ىس بةوعة جإمة ىى مجال   اعى ةتراو

اع دعجو اص اعة ،ن  ل ه وهو ما ةعت ف  البىوع تمي  ىى  الو سكو  را وى ،نم اعتس

". ويمكن التغ   ، ى  الو السكو  الثا وى Thermodormancyباسم "السكو  اص اعى 

 هىا بنقع البىوع ىى مخ ون من منظما  النمو التالإو:

Ethephon: 2-chloroethylphosphonic acid (Ethrel) 

Daminozide: N-dimethylamino succinamic acid (B-Nine) 

BAP: 6-benzylamino purine. 

وة ز  الضوء لإ با  بىوع بعض الخض وا ؛ مث  بعض أيناف الك ىس )يايو ،نم 

ْ ه والخس )يايو ىى البىوع اصمةثتو اصةتاد(؛  إت      16اعتساع دعجو اص اعة ،ن 

تندسض  سبو الإ با  ىى الظلا . ويمكن التغ   ، ى ت ت  المشتك و ىتى الكت ىس بنقتع      

 تب  الزعا،و. GA7ه و GA4 ينىى مخ ون من الججة  إنالبىوع 

 ظاهرة البذور الصلدة فى البامية ووسائل التغلب عليها

ةومًا ، ى تستح الأزهاع ،نتم  ةتاد القت و      32ص تبمأ بىوع البامإو ىى الإ با  تب  م وع 

ح الأزهتاع  ةومًا من تست 35أى بعم  –أةا  أي ى  4التى تتوى ، ى ت   البىوعه وبعم م وع 

الزةتادة ىتى  ستبو     –اتىل    –تبمأ  سبو ال طوبو ىى البىوع ىى اصاساضه وتبمأ معهتا   –

زهاع تكو   سبو ال طوبو بالبتىوع تتم ااسضتت بلمح    ةومًا من تستح الأ 67البىوع الة مة. و،نم 

%. وتستم   سبو البتىوع الةت مة رابتتو بعتم     62%ه وازداد  معها  سبو البىوع الة مة بلمح 17

من تستح الأزهاعه تكتو   ستبو ب بتا  البتىوع ىتى      ةومًا  57 ل   تى ولو اا   ةادها بعم 

ةومًا من تستح الأزهاعه و إنئىٍ تكو   43-38أ، ى مستوةاتها ،نمما ةكو   ةاد الق و  بعم 

%. 44-%32% من البىوع سوداء ال و  ، ى ال يرم من اعتساع اتواها ال طتوبى بلمح  177-07%

البطئ ل بىوع وهى دايت  القت و  بلمح زةتادة  ستبو ب باتهتاه مقاع تو بنستبو         وةددى التجسإف

مازالتت ىتى    –أى البتىوع   –ب باتها ب ا ما اا  استدلايها بعم  ةاد الق و  مباش ة وهى 

الم ا   المبك ة لتكوةنها. وةعتقم مما تقم  بإا ت أ  ظاه ة البتىوع الةت مة ىتى البامإتو تت تب       

 (.Demir 1880وبو ،نم  ةادها )بمحتوى البىوع من ال ط
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ْ  لممة ةومين بلمح زةادة  سبو ب باتهتا ،نتمما    67وتم أد  معام و بىوع البامإو بح اعة 

من تستتح   –، ى الأت   –ةومًا  43اا   ةاد الق و  التى ا تو  ، ى ت   البىوع بعم 

مقاع تو   ْ ه 10الأزهاعه واا   ل  التتأره أاثت  وضتوً ا ،نتمما استتنبتت البتىوع ، تى        

ىتى   –ْ ه وأ،طإت المعام و اص اعةو أاتج ىا،تمة    26بالتأره ،نمما اا  استنباتها ، ى 

،نمما اا   ةاد الق و  التى ا تتو  ، تى البتىوع التتى      –ا  من دعجتى اصستنبا  

ةومًا من تستح الأزهاعه وهى الق و  التى ا تو  ، ى أ، ى  سبو  60بعم  ا،وم ت   اعةً

 (.Demir 2771 مة )من البىوع الة

هىا .. ول تسايإ  المتع قو بسكو  البىوع و إوةتها وب باتها ىتى ات  متن المحايتإ      

 Helhorst & Toorop (1880.)الزعا،إو واصشا،ش .. ة اجع 

 معاملة بذور البقوليات ببكتيريا العقد الجذرية قبل زراعتها
ايتو بهتا تبت  الزعا،تو     ت قح بىوع الخض وا  البقولإو ببكتهةتا العقتم الجىعةتو الخ   

،نمما تكو  الزعا،و ىى أعض لم تسبق زعا،تها بهىا المحايإ ه أو أعض لم تتزعع بهتا   

أعبع سنوا  ي ت. وتددى هىا المعام و بلمح زةادة اساءة ،م إو تثبإتت آزو  الهتواء    لممة

الجوى بواسطو بكتهةا العقم الجىعةو التى تعتإش معإشتو تعاو إتو متع البقولإتا  ىتى       

ها؛  إ  تة  منها ، ى المواد الك بوهإمعاتإتو اللازمتو لنشتاطهاه بإنمتا تقتو       جىوع

 البكتهةا بعم إو تثبإت آزو  الهواء الجوىه وجع ت مإسً ا ل نبا .

وةتم الت قإح ببكتهةا العقم الجىعةو من النوع المناس  ل محةول تب  الزعا،و مباشت ة  

 س   -المعام و بما ل بىوعه وبما ل تربو  ب  مى التحضها  التجاعةو المتماولو. ون ى

 اما ة ى: – وع التحضه التجاعى 

 تضها  بكتهةو ىى البإت مود: -1

مباش ة بلمح البىوع الجاىو ويخ   معهاه ولكن ةب   البإت  –،ادة  –ةضاف التحضه 

 مود بق إ  من الماء تب  ي طتت بالبكتهةتا. تتزعع البتىوع المعام تو مباشت ةه وص تعت ض       

 لأشعو الشمس المباش ة.
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 التحضها  البكتهةو السا، و: -2

 بلمح التربو ت ةبًا من البىوع. –،ادة  –تضاف هىا التحضها  

 تضها  اببو )مجير و(: -3

تتمإز هىا التحضها  بأ ها يمكن أ  تزةم اثهًا من أ،ماد البكتهةتا  تول البتىوع؛    

لم تستبق زعا،تهتا بالمحةتول. تضتاف     الأم  الىى ةكتو  لتت أهمإتو ىتى اصقتول التتى       

،نم الزعا،و. وتزةم التحضها  المحببو  –مع البىوع  –التحضها  المحببو بلمح التربو 

 من ى يو بقاء البكتهةا ىى التربو الجاىو.

وىى رإع اصاص  .. يج  أ  تتوى التربو ، ى  سبو معتملو من ال طوبتو تبت    

 الزعا،و.

أو  – إو الت قإح سنوةًا ب ا استم   زعا،و المحةول ستنوةًا  هىا .. وص ت ز  ب،ادة ،م

ىى  سس اصق . اما أ  الت قإح بسلاص  بكتهةو ،الإتو الكستاءة    –، ى ىترا  متقاعبو 

ص ةسإم ىى زةادة معمص  ،م إو التثبإت؛ لأ  السلاص  التتى استتوطنت اصقت  تكتو      

لمضتاىوه بص أ  التحضتها  المحببتو تتم     أاث  تمعة ، ى المناىسو من السلالو الجمةتمة ا 

 (.Stoskopf 1801تسإم ىى ب،طاء السلالو الجمةمة ى يو أاج ، ى المناىسو )،ن 

 )كلورة البذور( معاملة البذور بالكلورين
باستتدما    ظً ا لأ ها تُج ى  bleach treatmentتع ف معام و البىوع بالك وعةن باسم 

عام تو ىعالتو ىتى تخ تإص البتىوع متن البكتهةتا        مبإض يرسإ  مث  الك وعااسه وهتى م 

ستطحإًا. ةويتى بت ج اء هتىا المعام تو لبتىوع الس ست  والطمتاطم          ت ورهتا المم ضو التى تم 

 والخض  الأي ى ب  لم تكن تم أ،طإت معاملا  أي ى.  والق ،إا

ن ى المعام و ب ج البىوع مع أعبعو أجزاء من الماء وجزء من مبإض نتاعى ل غستإ    

الك وعااس( وم ئ مع قو شاى من مادة  اش ة لممة دتإقو. وةكسى لىل  أعبعو لترا   )مث 

من مبإض الغسإ  لك   ةف اإ وج ا  من البىوعه مع ،م  تضه جمةم متن ا تول   

لممة خمس  المعام و لك  دىعو من البىوع. تغس  البىوع بعم  ل  جإمًا ىى ماء ينبوع جاعٍ
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مستحوق تابت  ل ب ت ه بمعتمل      06عسه البىوع بالثها  دتا،قه رم تنش  لتجف. ويمكن ت

م ئ م عقو شاى لك   ةف اإ وج ا  من البتىوع. وتسضت  معام تو البتىوع تبت  زعا،تهتا       

 بسترة وجإزة  تى ص ةتأر  ب باتها لو ت ات طوةلا .

 نقع البذور فى الماء قبل الزراعة بهدف تحسين الإنبات
الق ،إتا ه   عى الماء تب  الزعا،وه مثت : بتىو  بىوع بعض الخض  ى –أ إاً ا  –تُنقع 

ه والبنجتت ه والكتت ىسه والس ستت ه وتعتت ف هتتىا المعام تتو باستتم  والأستتججسوالبامإتتوه 

hydropriming. 

 .الأسج سغ ق ب باتها وتتًا طوةلا ؛ اما ىى ىى المحايإ  التى ةست -1

 التى تطول ىترا  ب باتها ىى الجو الباعده اما ىى الس س . ىى المحايإ  -2

اعم إو ض وعةو لتحسين  سبو وس ،و الإ با ه  تى ىتى الجتو المناست ه امتا      -3

 ىى الك ىس.

لتحسين ب با  بىوع الخض  الةإسإو ىى الأعاضى الباعدة؛ امتا ىتى الق ،إتا ه     -4

 والبامإوه والطماطم.

    إوةتهاه والتى تعطى جوعًا يرا،بو ،نم زعا،تها.ل تد ص من البىوع التى ىقم -6

امتا ىتى  التو     –ستا،وه وب ا زاد  المتمة ، تى  لت       24أ  تكو  ممة النقتع   -1

 يج  تغإه الماء ةومإًا لتجن   قص الأاسجين. - الأسججس

ستطحه وأ  تكتو  البتىوع ىتى طبقتا  عتإقتو       يج  أ  يج ى النقع ىى و،تاء م  -2

لإسه  ، إها اصةتول ، تى الأاستجين التلاز  ل تتنسسه والتتد ص متن رتا ى أاستإم          

 الك بو ؛ لأ  معمل التنسس ةزداد ،نم  قع البىوع.

ةكو  الماء الماىئ أاث  ىا، إو من الماء الباعد؛  ظً ا لأ  ىترة النقتع اللازمتو تقت      -3
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تمتتص   الأستججس ة  تى اصم المناس  لإ بتا  البتىوع. ىستى    مع اعتساع دعجو اص اع

سا،و ىتى  ت اعة    36ىى ممة  -% 43وهى  والمح  –البىوع ا  ا تإاجاتها من ال طوبو 

ْ ه لكن يجت  أص تزةتم  ت اعة المتاء      10سا،و ىى   اعة  56ْ ه بإنما ةتط   الأم   37

 (.Adriance & Brison 1866،ن المعجو المث ى لإ با  البىوع )

يحسن ىى  الو الق ،إا  أ  ن ى المعام و ىى تمتاش رقإت  مب ت  تنثت  ، إتت       -4

البىوعه وة ف ، ى شك  أسطوا و توضع ىى مكا  داىئ  سبإًاه بلمح أ  ةبمأ الجىة  ىتى  

ستا،وه وتتم    24 –،تادة   –الظهوعه وتسمى هىا العم إو بت "الت سين". ةستتغ ق  لت    

 عد  سبإًا.تطول الممة ،ن  ل  ىى الجو البا

قو،تو بالط ةقتو اص ارتى؛ أى تتزعع ىتى ت بتو عطبتوه        نيج  أ  تزعع البىوع الم -6

وتترك بمو  عى يرالبًا صين تما  الإ با ه وةكو   لت  ىتى الأعاضتى الثقإ تو. أمتا ىتى       

 الأعاضى الةح اوةو ى   ال ى ةستم  بةوعة طبإعإو بعم الزعا،و.

قولإا ؛ لأ  هىا العم إو تتم تتددى بلمح   ص يجوز  قع بىوع بعض الخض وا  االب -5

ت ف البىوع بسب  امتةاص بىوع البقولإا  ل ماء بشمةه وما ةتبع  ل  من ا تمال تمزق 

 القة ة وا سةال الس قا .

بخ طهتا متع بإتت     –وأ إاً ا ةكو  مج د عىع  سبو ال طوبو ىى البىوع تب  الزعا،و 

ةكو   لت  ااىإًتا لتحستين ب بتا       –مود م ط  وت اها ىى  إز مغ ق لممة رلارو أةا  

% 12البىوع ىى الجو الباعد. ىمثلا  .. ازداد ب با  بىوع السايولإا التى تزةم عطوبتها ،ن 

ْ ( ،ن البتىوع الأتت  عطوبتوه وُ ةت  ، تى  تتا،ج        17ىى اص اعة المندسضو )الأت  من 

 (.Marsh 1883ممار و ىى ىول الةوةاه وأ م أيناف ال وبإا )،ن 

 (جالبرايمن) محاليل ذات ضغط أسموزى عالٍ ىنقع البذور ف معاملة
 واأثيرااها فى البذور يمبجاالبراعريف بمعاملة 

ىوع ىى ا ول مهوى  ى ضغ  تع البتتبأ ت ،م إو  ق Seed Priming جايمنجةُع ف ال

ىوع ل متاء بلمح  تم بت وز الجتىة ه     ت ب البت تتتتشموزى م تسع؛ بالقمع الىى يمنع أسابإعت
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 والنشتان السستإولوجى والكإمإتا،ى اصإتوى بالبتىوع بهتمف تستين  ستب         زست ت يحولكن

ب باتهاه وزةادة نا سته ويايو ىتى الظت وف يرته المناستبو للإ بتا ه مثت  اصت اعة        

ومن أاث  الط ق شإوً،ا لتحقإتق  لت  ت ت  التتى     المندسضوه واص اعة العالإوه والم و و. 

لبتىوع ىتى االإت  لمتواد  ا  ضتغ  أ توزى       ه والتى تنقع ىإهتا ا Hedeckerاتتر ها 

أستابإعه   3-1باعًاه وتتترك ىإتت البتىوع لمتمة      16و  17بين  –،ادة  –م تسعه ةتراوح 

 بمتوس  أسبو،ين ل دض  المدت سو.

استعمال م ا   ى وز  جزةئى م تستع ةعت ف    –أيلا   –تم اتترح  Hedekerواا  

(ه وهتو ةتتوى  بتأوزا     PEGيتةتاعًا:  )ا Polyethylene Glycolباسم بولإث ين ج إكتول  

 .Carbowax 6000 5777جزةئإو مخت سو وبتحضها  ناعةو متعمدة؛ مث  ا بوااس 

تددى هىا المعام و بلمح تش ب البىوع امإو من المتاء تكستى لويتولها بلمح بماةتو م   تو      

تتمكن من امتةاص أةو امإو بضاىإو من الماء صستتكمال الإ بتا  بص    صالإ با ه ولكنها 

؛  إ  تنبت بس ،و ابهة ،نتم زعا،تهتا بعتم  لت .     PEGبعم ا تشالها من ا ول الت 

 40% متن البتىوع الجإتمة اصإوةتو يتلال      67ةنبت نحتو   –مثلا   –ىسى  الو الك ىس 

 .PEGسا،و من ا تهاء المعام و بالت 

ه ى  تت  PEGو ىى تخزةن البتىوع لستترة بعتم معام تهتا بمح تول التت       وىى  الو ال يرب

ةسض  ىق  نسإسها سطحإًا ىى   اعة مندسضو صين زعا،تها؛  إ  تنبت س ةعًا ،نم 

الزعا،و. وتم أىتاد  هتىا المعام تو ىتى تستين الإ بتا  ىتى بتىوع البنجت ه والجتزعه           

 والبة ه والك ىسه والبقمو سه ويرهها.

بج اء ايتبتاع مبتم،ى لتحمةتم دعجتو اصت اعة المناستبو        –،ادة  –ةو وة ز  ىى البما

 لنقع البىوعه والتراإز المناس ه وممة المعام و المناسبو.

، ى أةو معام و تنقع ىإها البىوعه بهمف  Seed Primingمةط ح  – الإًا  –وةط ق 

 تسين  سبو ب باتها وزةادة نا ست.

وهو ما ةع ف باسم  –، ى الوجت الأام   Seed Primingوةددى ،م  بتما  ،م إو الت 
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Under Priming –     نتم الزعا،تو بعتم     –بلمح زةادة السترة التى ةكتم  يلالهتا الإ بتا،

،ما تكو  ، إت اصال ىى البىوع يره المعام وه ولكن وجود  ترا  البوتاستإو    –المعام و 

 Underمتن مستاوا التت    ىى االإ   قع البىوع يجعت  ب باتهتا أاثت  نا سًتاه وةق ت       

Priming  ن،(Haigh & Barlow 1800.) 

بىوع معملو بإولوجإًا من يلال بضاىو أت  امإو  بأ ها Primedهىا وتع ف البىوع الت 

من الماء بلإها )ويرالبًا بعض منظما  النمو( تكسى ل سماح ل بىوع بالميول ىتى الخطتوا    

تنبتت البتىوع    Primedت   اصالو الت  المبك ة للإ با ه ولكن دو  أ  تنبت  قإقو. وىى

أس ع وتبزغ بةوعة أاث  نا سًا ىى ممى واسع من ا  متن دعجتا  اصت اعة وال طوبتو     

الأعضإوه وةترت  ، تى  لت  زةتادة ىتى تتوة نمتو البتادعا  ونا ستها وست ،و نموهتا           

(Cushman 2775.) 

 برايمبج مزايا الو

 Seedوزةادة نا ستت أهتم مزاةتا التت      ب باتهاه  سبو بعم بس اع ب با  البىوعه وعىع

Priming  اما أس سنا. ومن المزاةا الأي ى ل تSeed Priming   أ ت ةسإم ىى تسين دعجتو

أو  و،إو البىوع؛ لكو ت ةسمح بالتد ص من البىوع المكسوعةه ويرته الناضتجوه والمةتابو    

لمحايتإ   واتىل  بتىوع اصشتا،ش وا    – إ  ص تكو  تادعة ، ى الإ با   –بالأم اض 

الأي ى المدت سو بها. وةتحقق  ل  باصستسادة من ايتلاف الخةا،ص السإزةا،إو ل بتىوع  

التمإإز بين البىوع النابتو ويره النابتتو بالسةت     –مثلا   –،ق  استنباتها؛  إ  يمكن 

 .Density Separation، ى أساد الكثاىو 

لإ بتا  ىتى متمى  ت اعى     تسين تمعة البتىوع ، تى ا   يمنجاالجاىل  ى   من مزاةا 

أوسعه وبيلاح الت سإتا  الخ وةتو التتى تتم توجتم بهتاه وبضتعاف العوا،تق أمتا  نمتو           

الجنينه وتسين القمعة التدزةنإو ل بىوعه وزةادة تمثإ  الجوتين بهتاه والتتد ص متن    

 يخت ف اثهًا بايتلاف الأ واع. Primingالسكو . هىا بص أ  تأره الت 

، ى الجتودة اصبتما،إتو ل بتىوعه     يمنجاالجالتى تترت  ، ى  وتتوتف دعجو التحسين
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والنوع المحةولمح المعام ه وظ وف المعام و مثت : دعجتو اصت اعة والجهتم المتا،ى والمتمة       

. وص توجم ويسو بستإطو يمكتن   Primingوظ وف أي ى يايو بالبإئو المستعم و ىى الت 

ج بتو  لتتمةتم  لت  با  ن يجت   لك   توع  بتاتىه لكت    Primingتقميمها لأىض  معام و 

 (.1880وآي و   Welbaumاصيتباع )و

ىتى تستين ب بتا  البتىوع ىتى ات  متن الظت وف          يمنجاالجهىا .. وتسإم معاملا  

الطبإعإو وظ وف الشمِه سواء أاا  هىا الشمِ بإئى )مث  شم الم و و وشتمِ التجودة وشتمِ    

الم ضإو ىى بإئو الزعا،و. ويرنى ،ن  ه أو بإولوجى بسب  تواجم بعض المسببا (اص اعة

البإا  أ  ظ وف الشمِ البإئى تضعف  سبو ب با  البىوع وتبطئ اثهًا من س ،و ب باتهاه 

 ضعف النمو والمحةول.ف نمو البادعا  النانوه ومن رم ضعوتتسب  ىى 

 يمبجاالبرمعاملات 

 ه ومنها:يمنجاالجتتباةن اثهًا معاملا  

ه وةتضتتمن النقتتع ىتتى االإتت   ا  ضتتغ     Osmoprimingزى الأ تتو يمنجاالتتج -1

ستابقو  الز،إًا بما ةستمح ببتمء العم إتا  الأةضتإو     جأ وزى ،الٍ ةسمح بتش ة  البىوع بالماء 

الم ابا  التى تستدم  ىتى ،مت  ت ت      وصستكمال الإ با . ومن أمث  لكن مع منعٍ هللإ با 

 ول والما إتول.تإب إس ول والسوعا  والبولإثإ ين ج إكول والجك ةالمحالإ : الس

ه وةتضمن النقع ىى ت اإزا  مخت سو متن أمتلاح   Haloprimingايمنج الم حى جال -2

البوتاستإو  و تترا  البوتاستإو  وا وعةتم الكالستإو  و تترا         ميره ،ضتوةو مثت  ا وعةت   

 الكالسإو  واجةتا  الز   واجةتا  المنجنإز.

بنقع البىوع ىى الماء تب  زعا،تهتا لكتى تتشت ب     hydroprimingالما،ى  الجايمنج -3

 بالماء وتم  بالم   و الأولمح من الإ با .

ىتى وست     primingالت ج ى ةُُوىإت  matricprimingالوس  الة   ىى  يمنجاالج -4

ي   )مث  السهمإكإولإت والجلإت( مع الماءه بما ةستمح بمت وع البتىوع بالم   تو الأولمح     

 لت.و  استكمادللإ با  
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وىإت تنقع البىوع تبت  زعا،تهتا ىتى  ت اعة      thermoprimingاص اعى  يمنجاالج -6

ىتى   –بعتم  لت     –مندسضو أو م تسعوه  إ  يمكن أ  تمىعها المعام و للإ با  الجإم 

 المناسبو.يره الظ وف اص اعةو 

ه و IAAباستتعمال ه مو تا   باتإتو بتراإتزا  مث تى مثت  الأواستإنا  )        يمنجاالج -5

IBA ه وNAAين و امض الأبسإست  ومتعتمدا  الأمتين والإرتإ ين     ت( والججة  إنا  والكإن

و امض الس سإ   و امض الأسكوعبإ . اما استتدممت اتىل     brassinolideنولإم إوالجاس

. واتثهًا  glycine betaineتين إمث  الج إسين ب osmoprotectantsبعض اصامإا  الأ وزةو

 ملا  ب با  البىوع والنمو النباتى والمحةول.ما تُحسِن هىا المعا

ه و لت  بتغ إتف البتىوع بغتلاف متن بكتهةتا       bioprimingالبإولوجى  يمنجاالج -0

تستدم  ىى المكاىحو اصإوةوه رم تضإنها ىى ظ وف داىئو عطبتوه  إت  تتوى  لهتا     

 هىا المعام و حماةو من الإيابا  ببعض المسببا  الم ضإو بعم الزعا،و.

وىإت ةسمح بتش ب البىوع بكمإو معإنو واتمدة   drum primingىى ب مإ  دواع  يمنجالجا -0

 (.Ashraf & Foolad 2776دواع ) ىسابق ا من الماء الىى ةُد   مع البىوع ىى يلان ب مإ 

 .haloprimingالم حى  يمنجاالج -1

 ةكو   قع البىوع ىى ا ول م حى.

 :osmoprimingالأ وزى  يمنجاالج -2

 ةكو   قع البىوع ىى االإ  أ وزةو أي ى.

 با ؛ بسب  الم حى أو الأ وزى بلمح تأيه ىى الإ يمنجاالجويمكن أ  ةددى أى من 

 بجنين البىعة.ب مارهما لزةادة ىى الجهم الأ وزى 

 :osmotic conditioningأو الت  osmoconditioningالتكإف الأ وزى  -3

ةستدم  هىا التع ةف ىى  اص  استعمال مواد مث  البتولإثإ ين ج إكتول ىتى عىتع     

 (.osmoticumت االضغ  الأ وزى )أى استدمامها 
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 :solid matrix primingالوس  الة   ىى  يمنجاالج -4

ةستدم  هىا المةط ح ىى ويف معام و البىوع تب  زعا،تها بطم ها ىتى وست  يت      

عط  بمص  من ا ول أ وزى لأج  تسين ب باتهاه  إ  يمكن التحكم ىتى ات  متن    

الماء والأاسجين ودعجو اص اعةه وةسمح ىإها ببمء النشان السابق للإ با  ىتى البتىوعه   

 كن مع منع بزوغ الجىة .ل

 :matriconditioning تال -6

؛ ل تمإإز بين تكإف البتىوع  solidmatrix primingاتترح هىا المةط ح ابمة  لمةط ح 

 )الوس  الة  ( والشمِ الأ وزى. matricبقوى الت 

 :bioprimingالبإولوجى  يمنجاالج -5

سك ةو بغطاء بكتتهى و قعهتا   استدم  هىا المةط ح ىى تويإف معام و بىوع الىعة ال

 (.Cantliffe 1880% )47-%36ىى ماء داىئ بلمح أ  ت تسع عطوبتها بلمح 

 يمبجاالبرأمثلة لبعض حالات 

 يمنج الأسموزى لبذور الطماطماالبر 

يمنج أ وزى ىى االإ  مهواا ،نم ضتغ  أ توزى   اوع الطماطم لجى،نمما ُ،ِ ضت ب

متع التت    KNO3أو  5777ن البتولإثإ ين ج إكتول   مإجا باسكال( من أى م 7.8-مو م )

K2HPO4  لممة ستو أو ثما ى أةا  تسنت  سبو ب با  البىوع  1 ± 27ىى الظلا  ، ى  ْ

أةًتا   –ىى ا  من اص اعة المناسبو للإ با  أو الأتت  متن المناستبو. لتىل  أد  المعام تو      

 8.3والتىى اتا     –البتىوع  بلمح تق إ  الوتت الىى لز  لإ با   –يمنج ااا ت   اعة الج

يمنج بتالبولإثإ ين  ا% ،نتمما اتا  التج   35%ه و 16بنستبو   –ةو  ىى البىوع يره المعام و 

لمتمة   K2HPO4مع التت   KNO3الت بيمنج االج% ،نمما اا  44%ه و 34ج إكوله وبنسبو 

يمنج بلمح تستين ب بتا  البتىوع ىتى     اأةا ه ، ى التوالمح. اىل  أد  معام و التج  0أو  5

 0ىبإنما اا ت  سبو ب با  بىوع الكنترول ، تى   ؛ْ ( 17ه و 0ه و 5ص اعة المندسضو )ا

أةا  ىى ا تول البتولإثإ ين    0% ل بىوع التى ُ،وم ت لممة 25%ه ى  ها ت او ت بين 6ْ  

أةا  ىى البتولإثإ ين ج إكتول متدر ة ، تى  ستبو ب بتا         5ج إكول )لم تكن المعام و لممة 
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 K2HPO4مع التت   KNO3أةا  ىى ا ول الت  0ىوع التى ،وم ت لممة % ل ب38البىوع( بلمح 

(Cavallaro   1885وآي و.) 

 الطماطملبذور ت الأمين فى عمل برايمنج ااستخدام متعدد 

مإمةن جستته أو اصspermineمين جأدى  قتتع بتتىوع الطمتتاطم ىتتى ا تتول متتن الأستت 

spermidine  ب باتهتا وتتوة نمتو البتادعا      سا،و بلمح تسين 24لتر لممة /مجم 67بتراإز 

النانوه اما أ مرت المعام و تسإزً ل نشتان المضتاد لساستمة. هتىا بإنمتا لم ةتدر   قتع        

ىى  سبو الإ با ه ىتى الوتتت التىى     putrescineالبىوع ىى ت اإز ممار  من البوت سين 

مدا  الأمين ت  ت ىإت من النشان المضاد لساسمةه ، مًا بأ  الم ابا  الثلارو هى من متع

polyamines (Afzal   2778وآي و.) 

  لتحسين إنبات بذور الفلفل فى الحرارة المنخفضةبرايمنج معاملات 

-5%  تتترا  بوتاستتإو  متتزود بالم اتت     3أدى  قتتع بتتىوع الس ستت  ىتتى ا تتول     

aminolevulenic acid  ىتى   26أةتا  ، تى    5جزءًا ىى الم إتو  لمتمة    67أو  26بتراإز  ْ

ْ  ستواء أجت ى الإ بتا  مباشت ةه أ       16 تسين ب با  البىوع بعم  ل  ، ى الظلا  بلمح

 (.Korkmaz & Korkmaz 2778ْ  لممة شه  ) 26أو  4بعم التدزةن ، ى 

 تحسين إنبات بذور الباذنجان القديمة بمعاملات برايمنج 

تسنت الًا من  ستبو الإ بتا  وست ،تت ىتى بتىوع با عتا  بعمت  خمتس ستنوا           

أجتزاء ىتى    17  بتراإتز  ىى أى من  امض الججة  إت  –تب  الزعا،و  –و النقع بمعام 

موله و ل  مقاع و ب  بتا  بتىوع    7.71ىى ا ول  ترا  البوتاسإو  بتراإز  الم إو ه أو

 (.1884وآي و   Demirمعام و الكنترول )

 زراعة الخضر ىكمية التقاوى المستخدمة ف
 للازمة للزراعةالعوامل المؤثرة على كمية التقاوى ا

 تتحمد امإو التقاوى اللازمو ل زعا،و بالعوام  الآتإو:

  جم بىوع الةنفه يايو ىى البقولإا  والىعة السك ةو. -1
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  سبو ب با  البىوع. -2

 مساىو الزعا،وه وط ةقو الزعا،و السا،مة  ثً اه أ  ىى سطوع. -3

 ،مد النباتا  المط وبو ىى الجوعة الوا مة. -4

 لتربو .. ىتزةم امإو التقاوى ىى الأعاضى الثقإ و.طبإعو ا -6

دعجو اص اعة السا،مة .. ىتزةم امإو التقاوى بنقص أو زةادة دعجو اص اعة ،تن   -5

 المعجو المث ى.

ة تز  زعا،تهتا بكثاىتوه     –االجزع  – جم وتوة نمو البادعا  .. ىبعض الخض   -0

وتتأي  ىى الإ با ه وص تستتطإع   ىإما بعم؛ لأ  بادعاتت ضعإسو وعهإسوه ف، ى أ  تخ

 مناىسو اصشا،ش.

ا تماص  الإيابو بالأم اض واصش ا  ،ق  الإ بتا  مباشت ة .. ىستى  تاص       -0

 توتع الإيابا  الشمةمة ن  زةادة امإو التقاوى مع بج اء ،م إو الخف.

 حساب كمية التقاوى اللازمة للزراعة
 لتقاوى اللاز  زعا،تها:تستدم  المعادص  التالإو ىى  ساب امإو ا

ب ا ، ىت امإو التقاوى التى ةويى بهتا لزعا،تو الستما  الوا تم تتت ظت وف        -1

الزعا،و العادةتو ، تى أستاد أ   ستبتى النقتاوة والإ بتا  همتا النست  القإاستإو التتى           

يحمدها القا و ه ى  ت يمكن  ستاب امإتو التقتاوى التتى نت  زعا،تهتا متن التقتاوى         

 ت  سبتا النقاوة والإ با  ىإها االتالمح:المتوى ة ب ا ُ، م

 كمية التقاوى اللازمة/فدان =
 القيمة الزراعية القياسية× كمية التقاوى التى يوصى بها 

 القيمة الزراعية الفعلية

  إ  ب :

 القيمة الزراعية القياسية =
 نسبة الإنبات القياسية× نسبة النقاوة القياسية 

011 
 

 ة =عليفالقيمة الزراعية ال
 فعليةنسبة الإنبات ال×  الفعليةنسبة النقاوة 

011 
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هىا .. ويمكن استدما  القإمو الزعا،إو السع إو ىى مقاع تو التقتاوى المتحةت  ، إهتا متن      

مةادع مخت سوه بص أ  القإمو الزعا،إو السع إو تم تكو  وا مة ىى ،إنتين من التقتاوىه لكتن   

%ه 88%ه و ستبو النقتاوة   87،إنو بهتا  ستبو الإ بتا     تسض  وا مة ، ى الأي ى. ىمثلا  .. 

تب غ القإمو الزعا،إو ىتى ات  منهمتا     -% 87 ة%ه و سبو النقاو88وأي ى بها  سبو الإ با  

ه ومع  ل  تسض  العإنو الأولمح ، ى الثا إو ،نمما ةكو  سب  ،تم  النقتاوة هتو وجتود     08.1

ما أ   سبو النقتاوة يمكتن تقتمة ها     سبو م تسعو من بىوع اصشا،شه يايو الخبإثو منها. ا

بمتوه أما  سبو الإ با ه ىلا تكو  بنسس المعجو من المتوه لأ  اصيتباع يج ى ، تى ،تمد   

 (.Davidson 1851امود من البىوع )

 ساب امإو التقتاوى التتى ت تز  لزعا،تو الهكتتاع )الهكتتاع          –أةضًا  –يمكن  -2

 إو:ىماً ا( بالمعادلو التال 2.30   2 17777

 كمية التقاوى اللازمة بالكجم/هكتار =

 = 
 عدد النباتات بكل متر مربع× متوسط وزن البذرة بالملليجرام 

 العامل الحقلى× نسبة الإنبات المعملية 
 

 = 
 عدد النباتات المطلوب زراعتها فى المتر المربع×  01111

 قلىالعامل الح× نسبة الإنبات المعملية × عدد البذور فى الجرام 

هو ،ام  تةحإح ةأيى ىى اص،تباع النقص ىى  field factor إ  ب  العام  اصق ى 

 سبو الإ با  الىى يحمف تت ظ وف اصق ه بالمقاع و بالإ با  ىى المعمت . و،نتمما   

تساوى ىى اصق  مع المعمت ه ولكنتت   ةةكو  العام  اصق ى وا مًا يحإحًا ى   الإ با  

تت الظ وف السإئوه االتربو الثقإ و واصت اعة المندسضتوه و    7.4ةتراوح ،ادة ما بين 

 تت الظ وف اصق إو الجإمة. 7.0

وتسإم المعادلو السابقو ىى  ساب امإو التقاوى اللازموه والتتى يمكتن زعا،تهتا آلإًتا     

 Bleasdale، تتى المستتاىا  الم يروبتتوه دو  اصاجتتو بلمح بجتت اء ،م إتتو الختتف المك ستتو ) 

 يحس  ،مد النباتا  ىى و مة المسا و بالمعادلو التالإو:هىا .. و (.1803
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 عدد النباتات فى وحدة المساحة

                        = 
 عدد النباتات فى الجورة× المساحة المعنية بالمتر المربع 

 المسافة بين النباتات بالمتر× المسافة بين الخطوط بالمتر 

 حق  النسبو التى تشغ ها تنوا  الت ى والمةتاعف   من المسا و الك إو ل –،ادة  –ط ح تو

بتين يتس % ىتى  التو الت ى بتال ش أو        –،تادة   –المكشوىو والمم ا ه وتتراوح هىا النسبو 

 مع  ظا  المةاعف المكشوىو. بالغم % ىى  الو ال ى 17بالتنقإ  مع  ظا  المةاعف المغطاة و 

  من اصق  بالمعادلو التالإو:اما يحس  ،مد البىوع اللاز  زعا،تها بك  متر طولمح -3

 عدد البذور فى المتر الطولى من الخط
 

                 = 
 عدد النباتات المطلوب زراعتها فى المتر المربع× المسافة بين الخطوط بالسم 

 العامل الحقلى× نسبة الإنبات المعملية 

ج ثمتاعًا  قإقإتو   هىا .. ويج  تعمة  اصسابا  بالنسبو "لبىوع" البنج  التتى تعتت  

،مةمة البىوع. وىى هىا اصالو ت ز  مع ىو ،مد الثماع ىى الج ا ه و،مد النباتتا  التتى   

 ثم ةه رم نحس  امإو الثماع اللازمو ل هكتاع بالمعادلو التالإو:177تنتج من 

 كمية التقاوى )الثمار( بالكجم للهكتار

          = 
 01111× المربع  عدد النباتات المطلوب زراعتها فى المتر

 العامل الحقلى× ثمرة  011عدد النباتات التى تنتج من × عدد الثمار فى الجرام 

 اىل  يمكن  ساب امإو التقاوى اللازمو لزعا،و مسا و ما بالمعادص  التالإو: -4

 ىى  الو الخض وا  التى تزعع بالبىوع مباش ة ىى اصق : -أ

 كمية التقاوى اللازمة بالجرام

       = 
 عدد البذور فى الجورة× المزروعة بالمتر المربع  الفعلية المساحة

× 
 مسافة الزراعة بالمتر× مسافة التخطيط بالمتر 

 

       = 
011 

× 
0 

 
 عدد البذور فى الجرام نسبة الإنبات
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، تى أستاد أ هتا     –،تادة   –وتت الظ وف المة ةو تس  المسا و السع إو المزعو،تو  

 تضإع ىى تنوا  ال ى والبتو  والمةاعف. 2 477 سما ه و ل  بعم استبعاد نحو ل 2 3077

هىا .. وت ز  مضا،سو امإو التقاوى ىى  الو الزعا،و ، ى عةشتتى )جتا بى( يطتون    

 الزعا،و.

 ىى  الو الخض وا  التى تزعع بط ةقو الشت : -ب

 كمية التقاوى اللازمة بالجرام

 المربع المساحة الفعلية المزروعة بالمتر
× 

011 
× 

 نسبة الإنبات مسافة الزراعة بالمتر× مسافة التخطيط بالمتر 
 

011 
× 

0 

 عدد البذور بالجرام نسبة النجاح

 إ  ب   سبو اص تداب هى  سبو الشتلا  التى تستعم  ىى الزعا،و بعتم استتبعاد   

 تف ا   الشتلا  يره الةاصو. و سبو النجاح هى  ستبو عتاح ،م إتو الشتت  )،تن ي     

 (.1804وآي ةن 

 عدد البذور فى الجرام
 7.0متن   – ست  النتوع المحةتولمح     –ةتراوح ،مد بىوع الخض  ىى الج ا  الوا م 

بتىعة ىتى الك ستو  المتا،ىه امتا ةتضتح متن         6377بىعة ىى ىايولإا ال إما بلمح أاث  من 

 (.U. S. Dept. Agric. 1851جو )،ن القا،مو التالإو ل بىوع يره الممعَ

 عدد البذور فى الجرام  المحصول  عدد البذور فى الجرام  لمحصولا

 398  الخس  52  الأسبرجس

 38  القاوون  8.2  الفاصوليا

 285  المسترد  5.2-1.0  الفاصوليا الليما

 05.2  السبانخ النيوزيلاندى  20  البنجر

 03  البامية  850  البروكولى
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 عدد البذور فى الجرام  المحصول  عدد البذور فى الجرام  لمحصولا

 831  البصل  813  الكرنب بروكسل

 538  البقدونس  813  الكرنب

 359  الجزر الأبيض  58  الكاردون

 8.5-0.3  البسلة  350  الجزر

 050  الفلفل  820  القنبيط

 3  القرع العسلى  5211  السليرياك

 00  الفجل  5211  الكرفس

 83  الروزيل  38  السلق السويسرى

 359  الروتاباجا  959  الشيكوريا

 53  السلسفيل  831  الكرنب الصينى

 0100  الحميض  535  الكولارد

 011  السبانخ  0.5-8.5  الذرة السكرية

 01.3  قرع الكوسة  553  أذرة السلاطة

 898  الطماطم   3.2  اللوبيا

 353  اللفت  85  الخيار

 01.0-3  البطيخ  0521  الداندليون

 0.3-1.0  الفول الرومى  503  الباذنجان

 395  حب الرشاد  959  باءالهند

 2820  الكرسون المائى  050  الفينوكيا

 0521  الحرنكش  820  الكيل

 898  الكرات أبو شوشة  835  الكرنب أبو ركبة

جتو الكتبهة اصجتم ةقت  ىإهتا ،تمد البتىوع ىتى         ومن الطبإعى أ  بىوع الخض  الممعَ

 الج ا  ،ن اصمود الم إا المبإنو أ،لاا.

 وب التكاثر الخضرىمزايا وعي
 ةسإم التكار  الخض ى ىى اصاص  الآتإو:

 ،نمما ص تنتج النباتا  بىوعًا؛ اما ىى الثو ه والق قاد. -1
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،نمما ةددى التكار  بالبىوع بلمح ب تاج  باتا  مخالسو ىى يساتها ل ةسا  الممإتزة   -2

كث  ناعةًا بط ةقو ل ةنف المزعوع؛ اما ىى رإع الخض وا  التى تنتج بىوعًاه ولكنها ت

 يض ةو؛ مث  الخ شوفه والبطاطا.

،نم ال يربو ىى مقاومو بعض الأم اض؛ امتا ىتى  التو استتعمال أيتول طمتاطم        -3

 مقاومو لنإماتودا تعقم الجىوعه أو أيول يإاع مقاومو ل ىبول السإوزاعى.

النمتو   اما ةسإم التكار  الخض ى ،مومًا ىى ويول النباتا  بلمح م ا   متقممو من -4

ىى ىترة أتة  بكثه مما ىى  الو التكار  البىعىه وةظه   ل  بوضوح ىى  الو الس اولو 

 والبطاطس مثلا .

 التكار  الخض ى ما ة ى:ومن أهم ،إوب 

سهولو ا تقال الأم اض السهوسإو من يتلال الأجتزاء الخضت ةو المستتدممو ىتى       -1

 التكار .

 تكار  الجنسى بالبىوع.زةادة تك سو التقاوىه بالمقاع و بال -2

 طرق التكاثر الخضرى فى محاصيل الخضر
 تتكار  بعض اايإ  الخض  ناعةًا بوا مة أو أاث  من الط ق التالإو:

بالخ سا  أو السسا، : وهى النباتا  الةغهة التتى تنمتو متن التجا،م الجا بإتو       -1

 وف.، ى سإقا  النباتا  ،نم سطح التربو؛ اما ىى الس اولوه والخ ش

بالتتمع ا : وهتتى الستتإقا  المتحتتوعة بلمح أ،ضتتاء تختتزةن؛ امتتا ىتتى البطتتاطسه   -2

 والط طوىو.

بالكوعما : وهى اىل  سإقا  متحوعة بلمح أ،ضاء تخزةنه وتظهت  ، إهتا ،قتمه     -3

 وسلامإا ه وأوعاق   شسإوه وب ا،م ،نم العقم؛ اما ىى الق قاد.

 ار  بالسةوص التى تكوّ  البة و.بالأبةال: اما ىى البة  والثو . والأيه ةتك -4

بالجىوع: اما ىى البطاطا التى تتحوع ىإهتا بعتض الجتىوع بلمح أ،ضتاء تختزةن.       -6

 وتستدم  الجىوع ال ىإعو  سبإًا ويره الةاصو للاستهلاك ىى ب تاج الشتلا .
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 بالعق  الساتإو: اما ىى البطاطا. -5

 بالعق  الجىعةو: اما ىى ىج  اصةا . -0

دا : وهى السإقا  الجاعةو التتى تنمتو ، تى ستطح التربتوه وتعطتى ،نتم        بالمما -0

العقمة الثا إو نموا  جىعةوه وأوعات اه وب ا،م يمكن ىة ها لتةتبح شتت و تستتدم  ىتى     

 التكار ه اما ىى الس اولو.

بتقسإم سإقا   باتا  الأمها  طولإًا؛ بحإ  يحتوى ا  تسم ، تى بت ،مين أو    -8

 ف.رلاروه اما ىى الخ شو

 بالتطعإم: -17

تبع ،نم ال يربو ىى استدما  أيول مقاومو لأم اض معإنوه يايتو ىتى الزعا،تا     ةو

تبع اىل  ىى الزعا،تا  المكشتوىو ل طمتاطمه والبا عتا ه والبطتإخه      ةالمحمإوه ولكنت 

(. وتم أ تج ىى الإابتا  أعبعتو   Lee 1884والخإاعه والقاوو  ىى ا  من اوعةا والإابا  )

 Kurataوتا  )رع عوبو  وهو الإ سا  الآلمح( لأج  أتْمبتبو ،م إو التطعإم )ط ز من ال وب

1884.) 

امتا   .بالإاثاع المتإق ،ن ط ةق مزاعع الأ ستجو؛ امتا ىتى البطتاطس والس اولتو      -11

ىى تخ تإص   –تب  ،م إو الإاثاع المتإق  –تستعم  مزاعع القمو المهستإمإو ىى ا إهما 

ىتى   –اتىل    –وسإو. وتتبع ط ةقو مزاعع القمو المهستإمإو النباتا  من الإيابا  السه

التد ص من الإيابا  السهوسإو ىى ا  من البطاطاه والثو ه والخ شتوفه والق قتاده   

 والكاساىا.

 تخزي  الأجزاء الخضرية المستخدمة فى التكاثر
اثهًا متا ةستتم،ى الأمت  تختزةن الأجتزاء الخضت ةو المستتدممو ىتى التكتار  صتين           

ا،تها. ول محاىظو ، ى  إوةتهتا يجت  أ  ةكتو  التدتزةن ىتى ظت وف يايتو متن         زع

 (.1-5اص اعة وال طوبو النسبإو؛ ات   الموضحو ىى جمول )
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 بعالساالفصل                                          

 أوعية نمو النباتات وبيئات الزراعة
تتجههالأسالهه العلأساة هه إنلأاههالأضرتهه الأسعمهه لأضعلأسلههتة   لأعادلههنلأ   ههنلأ لأإةهه  لألأ

 ابً ،لأاتملألأببلئ تلأ   نلأالزرسدنلأانمولأسلجذار،لأاتتبه لأذهذالأساوله فىلأاهالألألألألأغسلتخدسمه لأ

لأ.ساف ىلأذسذولأم لألنتن ااالأب اش حلأاالأذضرت الأشتلاتلأسلحم ،لأا

 وأنواعها مواصفات أوعية نمو النباتات
نمولأسانب ت ت.لأاب غملأعنلأبةضلأسا ه لأساكهب يملأنكهنلأعنلألألألألأعادلنلأتتةد لأعشك  لأاعروسع

تستخدملأاالأزرسدنلأاضرت الأسانب ته تلأساكهب يملأىتهالأسلح ه  ،لأض لأعنلأغ ابلهنلأعادلهنلأنمهولألألألألألألألأ

لأسانب ت تلأتستخدملأاالأضرت الأساشتلات.

لأانكنلأتقسلملأساروسعلأسلمختلفنلأمنلأعادلنلأنمولأسانب ت تلأدلالأساوجالأسات ع:

:لأاذهذالأتمهلألأاهالأمهىلأمه يملألألألألألأnon-disposableعادلنلأإة  لأسلتخدسمه لأدديملأمه ستلألألأ-1

لأب ابلئ تلأسلمستخدمنلأاالأسازرسدن.

لأ،لأاذالأرود ن:disposableعادلنلأتستخدملأم يملأاسىديملألأ-2

لأازرسدن.عادلنلأتُ لألأب ابلئ تلأسلمستخدمنلأاالأسلأ-ع

لأعادلنلأتحتوىلأدلالأبلئ تلأسازرسدنلأسع  نلأبه .لأ-ب

لأغ لأق بلنلأال دع.لأ-1

لأقوإن.لأ-2

لأ.stakableنكنلأتخزإنه لأاالأىلزلأضلقلأاذالأمتدس لنلألأ-3

لأ فلفنلأساوزن.لأ-4

لأجلديملأسلمظه .لأ-5
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لأر ل ن.لأ-6

لألن. لأتتأث لأمثً سلأبدرج تلأسلح سريملأسع رجلأ-7

ضرته الألألأضعلأ–ذستلأسلحلهزلأسدهدا لأان هولأسلجهذارلألألألألألأ–إؤ ىلأسلتة   لأعادلنلأنمولأسانب ته تلألأ

ساشهتلاتلألأشتلاتلأتحتفظلأبجذارذ لأم ملنلأا لأتة رالأمنلأ دمنلأساشتى،لأا لأإتحقهقلأذاهفلأاهالألألألأ

تلفلأساتالأتنقىلأبجزءلأمنلأمج وده لأسلجهذرىلأاذهولأطه  لألألألأساتالأتُنقىلأبحذارذ لأد رإن،لأا لأاالأ

دن،لأم  لأيحدثلأاالأ وسرالأسازرسدهنلأغه لأسلمقسه نلأضعلأدلهونلأمنف هلنلألألألألألأب للنلأمنلأمخ الطلأسازرس

لأان ولأسانب ت ت.

االأعادلنلأت ن لأمهنلأسابله ،لأض لأعنلأغ ابلهنلألألألألأ–غ ابً لألأ–ملأإتااقدلأم نلأضرت الأساشتلاتلأ

ى الًهه لأاههالأعادلههنلأبلالههتلكلنلأعالأعادلههنلأم ههنودنلأمههنلأسابوالسهه إنلألألألألأتنههت لأساشههتلاتلأ

فالألفالأ)مثىلأجلل لأاسا  لأسافخ رإنلأاعق سصلأسلج.لأاد ومً لأاأنلأعادلنلأساب()س لت ااوم

اسا ه لأسابلالهتلكلنلأتلأتةهدلأتسهتخدملأاهالأضرته الألألألألألألألأfiber blocks(لأاسلمكةب تلأساللفلهنلألأ7

لأقت  لأسلتة  له لأدلالأسانط قلأساملق.إساشتلاتلأدلالأسانط قلأساتج رى،لأا

 ستلأاانلأساادلنلأسابلالتلكلنلأاعادلنلأسابوالس بينلأمكلفن،لأاإرالأإُةه  لأسلهتخدسمه لأمهلألألأ

 لأتكهونلأذهالألألألأىتهالأسام لأساذىلأإتطلعلأتطه ذ لألطحلً لأدقعلأمىلأسلتخدسملأله لألأ؛ددإديم

لأذسته لأالللنلأ رتش رلأسلإ  بنلأب ام سض.

 لأمةظملأساادلنلأب لتخدسملأطلو لأمبلضلأغسلىلأتجه رىلأ)مثهىلأساكلهورسم (لألألألأاتُطه

%.لأاتظه لأعىل رً لأبةضلأسلمشه مىلأدنهدلأساهتطه لأبههذالأساط إقهنلأضنلأتلأتهتملألألألألألألأ11ب ملزلأ

ضعلألأذذاهفلأانلأساكلهورإنلأقهدلأإنفهلألألألألأ؛تهوإنلأعادلنلأسابوالس إنلأبشكىلأجلدلأبةدلأسلمة ملن

 س ىلأساشقوق؛لأالؤ ىلأضعلأتس ملأسانب ت تلأساتالأتن ولأبتلفلأساادلن.لأااذسلأ..لأيجعلأبةدلأ

ضج سءلأساتطه لأب ا ملزلأسلمو الأبالأغسلىلأساادلنلأجلدًسلأب لم ءلأاتقللىلأسىت   تلأتس ملأ

لأسانب ت ت.

لنلأسابوالس إن،لأاإنلأساادلنلأسابلالتلكلنلأ لأتوجدلأبه لأتلفلأساثقهوبلألأادلالأ لافلأعاد

اساشقوقلأسا غ يملأساتالأتوجدلأب  لت ااوم،لأاساتالأقهدلأتهأاىلأمسهبب تلأسامه سض،لأاساتهالألألألألألأ
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..لأض لأعنلأالأادلنلأسابلالتلكلنلأىوسفلأقدلأإ هةعلألألأضاله لأساكلورإنلأاإتبقالأاله .لأذذسلأإ ى

لأسام سض.تنظلفه ،لأاقدلأتوا لأبلئنلأمن لبنلألمسبب تلأ

قهنلأت تلهعلأدلهونلألألألأإاإتوا لأددإدلأمنلأط زلأساادلنلأتتب إنلأاالأشكله لأاىج هه لأاط لأ

ساشتلاتلأبه .لأاغ ابً لأمه لأتكهونلأساادلهنلأسابلالهتلكلنلأاعادلهنلأسابوالسه إنلأب هفوفلألألألألألألألأ

مستقل نلأمنلأساةلون.لأمذافلأاإنلأعادلنلأسابوالسه إنلأغ ابًه لأمه لأتكهونلأدلورهه لأذ ملهنلألألألألألألأ

.لأاإتوقفلأدد لأ2لملأ33ضعلألأ5ساةينلأدندلأساق نلأمنلأقدلأتتب إنلأمس ىنلأاساشكىلأمقلوبن،لأ

لأ12ساةلونلأ)عىلأ لاإ لأضرت الأساشتلات(لأب اود ءلأدلالأىج ه ،لأاقدلأإتب إنلأساةهد لأمهنلألألأ

لأ3.6اد ءلأسابوالس إنلأساذىلأتكونلأدلورالأبمسه ىنلألأب اود ءلأساوسىد.لأايحتوىلألأ333ضعلأ

دلهالألألأ2مللأ16دين،لأبلن  لأيحتوىلأساود ءلأساذىلأتكونلأدلورالأبمس ىنلألأ123دلالألأ2لم

لأدينلأاقط.لأ72

ات تعلأساةلونلأاالأساادلنلأسابلالتلكلنلأبنف لأرظ ملأعادلنلأسابوالسه إن،لأااكهنلأرظهً سلألألألأ

انلأجدرلأساةلونلأسابلالتلكلنلأتكونلأعرق،لأاإنلأساادلنلأسابلالتلكلنلأتحتوىلأدلالأدد لأعمبرلأ

لأمنلأساةلونلأد  لأتحتوإالأعادلنلأسابوالس إنلأسلم  ثلنلأاالأسلحجملأااالأمس ىنلأساةين.

اتحتهه الأسارههوسعلأسانب تلههنلأسلمختلفههنلأاةلههونلأبمسهه ى تلأمختلفههنلأرظههً سلأاتبهه إنلألأذههذسلأ..

منلأسلمك نلأاساةن   لأاسلم ء.لأاطبلةالأعنلأساةلونلأسامبرلأإكونلأىجملأمه لأتحتوإهالألألأسىتل ج ته لأ

منلأبلئنلأسازرسدنلأمبً س؛لأبم لأإس حلأب ىتف ظه لأبقدرلأعمبرلأمنلأسلم ءلأاساةن   لأسلمةدرلن،لأابهذسلألأ

نلأاله لأنكنلأعنلأتس دلأات اىلأدلالأا ستلأعمبرلأتب دهدًسلأد ه لأتكهونلألألألأ..لأاإنلأساشتلاتلأسان مل

تقلهىلأا  هنلأتةه ضلألألألألأ–بهذافلألألأ–دللالأسلح  لأاالأساادلهنلأذستلأساةلهونلأسا هغ يم.لأاذهالألألألألأ

ساشتلاتلأاشدٍلأغذسفالأعالأرطوبا.لأاتكونلأساشتلاتلأسلمنتجنلأاالأساةلونلأساكهب يملأعقهىلأرذ اهنلألألألأ

اإنلألأ–نلأمج وده لأسلجذرىلأإكونلأعمبرلأب انظ لأالأ-اعل علأنموًسلأاضرت جً لأبةدلأساشتى.لأاذالأ

تلهفلأساةلهونلألألألأيم.لأذهذسلأ..لأض  لأعنلأسلإاه س لأاهالأرىلألألأمة ر ته لأمنلأ دمنلأساشتىلأ لأتكهونلأمهب لألأ

لأساكب يملأقدلأإؤ ىلأضعلأزإ  يملأا  نلأض  بنلأجذارلأساشتلاتلأب ادف ن.

(لأتستخدملأاالأضرته الأشهتلاتلأرب ته تلأمثهىلألألألألأ2لم11-6.5اد ومً لأ..لأاإنلأسعلاإ لأسا غ يملأ)
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دلهالألألأ–غ ابً لألأ–اتحتوىلأذذالأساادلنلألأ.ابراموعلأاساقنبلطلأاساكو ر لأاساكلىلأاسع اسلأساك رع

اهالأضرته الألألألأ–غ ابًه لألألأ–(لأاههالأتسهتخدملألألأ2لهملألأ16-11دلنً .لأعم لأساةلهونلأسامهبرلأ)لألألأ211-333

لأشتلاتلأساط  طملأاسافلفىلأاساب ذنج نلأاسابطلخلأاساكنت اوبلأاسعل رلأاساكولن.

تكونلأم تبنلأاالأسا هفوفلأب اتبه   ،لأاذهالألألألألأاتحتوىلأبةضلأساادلنلأدلالأ لاإ لأ سف إن

ن،لأااكنهه لأ لألأحهلأقدلأتوا لأمس ىنلأعمبرلأقلللًالأان ولأساشتلاتلأضنلأم ر لأساةلونلأ هغ يملأامز لأ

لأتفلدلأضنلأم ر لأساةلونلأمب يملأاقلللنلأساةد .

اقدلأإؤ ىلأنمولأجذارلأساشتلاتلأمنلأق علأساةلونلأعالأاهالأشهقوقلأس لهت ااوملأضعلأ هةوبنلألألألألأ

عنلأت طلعلأساةلونلأقبىلأتلفلأساة للنلأيجةىلأمهنلأساسههىلألألأجذبلأساشتلاتلأاجىلأشتله ،لأض لأ

تأ  لأاالأشهتله لألأجذبه ،لأم  لأإقلىلأمنلأا  نلأتة ضلأساشتلاتلأاشدٍلأرطوبالأضذسلأم لأىدثلأ

(Boyhan & Granberry2113لأ.)لأ

لأ:plastic cellsسعلاإ لأسابلالتلكلنلألأ-1

لأ وسنٍلأبلالتلكلنلأتحتوىلأدلالأدلونلأبأىج ملأمختلفن.دب ريملأدنلأ

لأ:peat potsع  لأسابل لألأ-2

لأ.Jiffy 7لأ7فالألعق سصلأجلأ-3

لأ:Speedling flats وسرالأساسبلدان لألأ-4

اوملأتحتهوىلأدلهالألألأا،لأاذهالأ هوسنٍلأمهنلأس لهت لألألألأ.Speedling Coرتج لأع لًالأبوسلطنلأعُ

لأدلونلأبأىج ملأمختلفن.

لأ:Plugsدس ستلأسُسالأ-5

لكلوال ،لأاقدلأتحتوىلأسا هلنلنلألأم غ يملأجدًسلأتُ لألأب ابل لأم لأساف لأبخلاإ لأذالأ وسنٍ

لأ(.1334لأMarr للنلأانكنلأزرسدته لأآالً لأ)لأ611عالألأ411عالألأ211ساوسىديملأدلالأ

مختلفلأسانق  لأساتالأعث ر ذه لأال ه لألألألأ–ابتف للاتلأعمبرلألأ–ال  لأإلالألأ–ارتن ا لأب اش حلأ

لألبق.
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 الأوعية النباتية التى يعاد استخدامها
 الأصص

قهدلأتكهونلأمسه ملن،لأعالأددنهنلأسلمسه م.لأات هن لأسا ه لأسلمسه ملنلأمهنلألألألألألألألألألألأpotsا  لأس

ساط ا،لأاالأىينلأت ن لأسا ه لأساةدنهنلأسلمسه ملأمهنلأسلمةهدنلأعالأسع له رنلأعالأسلمطه  لأعالألألألألألألألأ

لأسابلالتلف،لأات ن لأمله لأبأىج ملأمختلفن.

ساادلنلأسلمس ملنلأ)سافخ رإهن(لأته سمملأسامهلاحلأبهه .لأاتةه  لأذهذالأسلمشهكلنلأبنقه لألألألألألألألألأإةلعلأ

ا  لأمنلأىينلألآ  لأاالأسلم ءلأاةديملأل د ت،لأثملأغسله لأاالأم ءلأج ر.لأم  لأإةلعلأساادلنلأس

غ لأسلمس ملنلألوءلأساتهوإنلأبه ،لأاسىت   لأزإ  يملأرطوبته لأضعلأسلحدلأسام رلأب انب ت تلأسان ملهنلألأ

به .لأامنلأسلمش مىلأسا  ىلأ..لأسمت  صلأجدرلأساادلنلأسافخ رإنلأسلجدإديملألجزءلأمنلأسان ستلأ

عإ ملأبم ءلأمذسبلأالهالأوهولألألألأ11-7س لد،لأاإة  لأذافلأب ىلأسانب ت تلأمىلأسلمستخدمنلأاالأسات

لأجملأمنلأمبرإت تلأسامورلوم/ا .لأ7.5

 الصناديق الخشبية والمعدنية والبلاستيكية
تستخدملأسا ن  إقلأ)ساط ا تلأعالأسا وسرا(لأاالأضرت الأساشتلات،لأاتوجدلأمنه لأ هن  إقلألأ

لأ45لم،لأاطواالأبينلألأ61الألأ15لأ شبلنلأامةدرلنلأابلالتلكلن.لأاإ ساحلأد ضلأسا نداقلأبين

لم،لأااكنلأساش ف لأذولأسلهتة   لأ هن  إقلأذستلأعبةه  لألألألألأ15الألأ11لم،لأاسرتف دالأبينلألأ31الأ

لهم.لأايجهعلأتوىلهدلأعبةه  لأسا هن  إق؛لألألألألألألأ11لم،لأاب رتف علألأ51×لألأ35لم،لأعالألأ61×لألأ41

لأتسهللًالألإج سءلأساة لل تلأسازرسدلن.

مهنلأس اتحه ملأمه لأبةمهه لألألألألأكونلأق دديملأسا ن  إقلأسعشبلنلأمنلأش سفحلأ شبلنلأغ لأت تات

مملأام  نلأسا ه فلأسلجلهد.لأعمه لأسا هن  إقلأسلمةدرلهنلألألألألألألأ3سابةض؛لأات كلأبلنه لأمس انلأوولأ

لأاسابلالتلكلن،لأاإره لأتكونلأمزا يملأبثقوبلأاالأساق ع.

،لأاع ه ىلأاة هىلأعمه منلأاغه  لألألألألأrow markerنلأالتسهط لألأىهلأاتستة ىلأم لأسا ن  إقلأاو

لأ.spotting boardساشتلاتلأدندلأساتف إدلأ

لأإةدلأسلتخدسملأذذالأسانودلنلأمنلأساادلنلأش فةً لأاالأضرت الأساشتلات.لأذذسلأ..لأات
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 يز(يطاولات )صوانى( الإنتاج السريع للشتلات )سبيدلنج تر
)عالألأSpeedling Traysلز(لأإت ن لأط ا تلأ) وسرا(لأسلإرت الأساس إ لأالشتلاتلأ)لبلدان لأت 

دلهونلأمخ اطلهنلأساشهكىلألألألأ،لأاتوجدلأبه لأstyrophoam  ت(لأمنلأسابلالتلفلأعالأس لت ااوملأساشتَ

ان هولأسلجهذار؛لأىلهكلأنكهنلأرهزعلأساشهتلنلألألألألألألألأVتنتهالأبق دديملأمسطحن،لأعالأدلالأشهكىلأىه فلألألأ

بجذارذ لأم ملن،لأاذالأط طنلأببلئنلأسازرسدنلأاالأ وريملأ" للن"..لأاتةدلأساةلونلأسلمستدقنلأساق دديملأ

ب هللنلأم ملهنلأمهنلأسلجهذار.لأاإةتهبرلألألألألألألأ–بسههوانلألألأ–ذالأساامى؛لأانلأساشتلاتلأتخه الأمنهه لألألأ

لأساشتّ  تلأعامىلأساول فىلألإرت الأشتلاتلأسا ن فلأسلهجين.سلتخدسملأ

لأ–بكث اهنلألألأ–  تلأس لت ااوملأبأنلأجذارلأساشتلاتلأساتهالأتن هولأالهه لأتلتهفلألألألألأتت لزلأشتَ

نلأم ملهنلأمهنلألألأللالأشهتلتُه لأب هلألأىو لأسلجدسرلأسادس لالأالةين؛لأسام لأساذىلأإسه حلأبهأنلأتُخه  لألألأ

تبقالأبةلوره لأجزءلأمب لأمهنلألأسلجذار.لأا لأإتحققلأذافلأاالأساشتّ  تلأسابلالتلكلن،لأىلكلأإ

؛لأسام لأساذىلأيجةىلأجذارذ لأد رإنلأجزفلً .لأااكنلأ  لطنلأسازرسدنلأبةدلأض  سالأساشتلاتلأمنه

عره لأتكونلأد ضنلأالتلف؛لأىلكلأتفقهدلأرسهبنلألألألأ–االأسلمق بىلألأ–إةلعلأشت  تلأس لت ااوملأ

لأ،لأتوجدلأاالأآ  لأساكت ب(.3-7،لأالأ2-7،لأالأ1-7منه لألنوإً لأ)عشك  لأ

 عدد العيون

مىلأشتّ انلأدلالأدد لأمنلأساةلونلأيختلفلأىسعلأمسه ىنلأساشهتّ ان،لأاىجهملألألألألأتحتوى

دلوره ،لأاسلمس انلأبلنه .لأامل  لأ هغ لأىجهملأساةلهونلأسز س لأدهد ذ لأب ا هلنلن،لأامل ه لألألألألألألأ

عمكنلأضرت الأساشتلاتلأسلمطلوبهنلأبةهد لأعقهىلأمهنلأساشهتّ  ت،لأااهالأمسه ىنلأع هغ لأمهنلألألألألألألألألألأ

ً ه ،لأاعضهةفلأنمهوًسلألألألأذافلأعنلأساشتلاتلأسلمنتجهنلأتكهونلأع هغ لأىجلألألألأسلمشتى.لأااكنلأإق بى

 ان(،لأم  لأتز س لأا  هنلأ  اجهه لأمهنلأساةلهونلأبهدانلأ هللنلألألألألألألأتَش)بسبعلأتك ثفه لأاالأسا

جذارلأم ملنلأ)ىلكلأتكهونلأجهذارذ لأد رإهنلأجزفلًه (؛لأبسهبعلأضهةفلأسان هولأسلجهذرىلألألألألألألألألأ

لأالشتلنلأاالأساةلونلأسا غ يم.

دينلأبكىلأشت ان،لأااكنلألأ411دلنً لأالألأ61بينلألأ–د  يملألأ–اإ ساحلأدد لأدلونلأساشتّ  تلأ

سلتة   لأشتّ  تلأبه لألأ–ا   نلأساق دل تلأاساب ذنج رل تلألأ–إغلعلأاالأط  لىلأسعم لأ

لأدلنً .لأ34دلنً .لأامنلأعمث ذ لأشلودً لأشتّ  تلأتحتوىلأدلالألأ31-161
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اإستخدملأاالأضرت الأشتلاتلأسع لأاساكه ا لأاساك رهعلأشهتّ  تلأتحتهوىلأدلهالأدهد لألألألألألألأ

لأعمبرلأبكث لأمنلأساةلون،لأم  لأإتبينلأمم لأإلا:

 المحاصيل التى تناسبها  عدد عيونها  عمق عيونها )مم(  قطر عيونها )مم(  ها )سم(أبعاد  الشتّالة

 الخس والكرفس  483  --  51  33×  43  أ

 الكرنب والقنبيط  074  --  03  13×  43  ب

 القرعيات  83  33  44  10×  40  جـ

سلأاهالأىجهملألألأتختلهفلأمهث لًألألأ–ا   نلأسابلالتلكلنلأمنهه لألألأ–اد ومً لأ..لأاإنلأساشتّ  تلأ

لأدد لأساةلونلأبكىلأ لنلنلأاعشك له .لأدلوره لأاعبة  ذ ،لأامذافلأاا

 تأثير حجم العيون

ااكهنلأذهذسلألألألأ؛بزإ  يملأعددس ذ لأاهالأساشهتّ ان،لأم ه لأعلهلفن لألألألألأ–د  يملألأ–إقىلأىجملأساةلونلأ

الحجهملألألأ.ال لأش طً ؛لأاقدلأتحتوىلأساشتّ انلأدلالأدد لأقللهىلأمهنلأساةلهونلأساكهب يملأسلحجهملألألألألأ

لألنلأساشتلاتلأسلمنتجنلأاله .ساةلونلأتأث لأمب لأدلالأرود

ساتالألأ–(لأعنلأساةلونلأساكب يملأ1336)لأWeston & Zandstraا ثلًالأ..لأعاضح لأ رسل تلأ

،لأامه نلأسد هو لأسلمبكه لألألألأ عدط لأشتلاتلأط  طملأعمبرلأىجً هلألأ–لأ3لملأ33.5إبلغلأىج ه لأ

لأ31.7-4.4اتلههفلأساشههتلاتلأعدلههالأمههنلأتلههفلأساتههالأعرتجهه لأاههالأدلههونلأع ههغ لأىجً هه لأ)لألأ

لأ/دين(.3لم

لأ–مهذافلألألأ–لهبنلألأ (لأمن3لملأ33.5ساشتّ انلأ)ساتالأإبلغلأىجملأدلوره لأاقدلأم تلأتلفلأ

،لألإرت الأشتلاتلأسافلفىلأ نفلأإواواسردر،لأىلكلأم ر لأساشتلاتلأسلمنتجهنلأالهه لأعطهو لألألأ

 لأعمهبرلأمهنلأساشهتلاتلأساتهالأعرتجه لأاهالأدلهونلأع هغ لألألألألألألألألأاعمث لأعارسقً ،لأاذستلأازرً لأج اً

عمثه لأتهبكً سلأ)دهنلألألألأدنهدلأزرسدتهه لأط هوً لألألألألأ–ىجً  ،لأم  لأعنلأذذالأساشتّ  تلأعدط لأ

Westonلأ(.1333لأ

(،لأساهذىلألأ1-7تظه لأ   ف لأساشتّ  تلأساتالأسلتة ل لأاالأتلفلأسادرسلنلأاالأجهدا لأ)لأ

لأاالأس تل رلأساشتّ  تلأسلمن لبنلأالزرسدن.لأ–مذافلألأ–نكنلأس ل ش  لأبالأ
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Weston & Zandstra

 حجم العين عمق العين مساحة فتحة العين طول ضلع العين مقاس

 (3)سم )سم(  (2)سم  )سم(  )أ(الشتّالة

83 0034 305 400 303 

 105 305 305 0034 (أ)83

 5808 700 708 0013 )أ(533

501 4058 5305 305 5103 

513 4085 5301 503 4307 

571 3031 5807 503 4501 

)ع(لأدلونلأذذالأساشتّ  تلأم بةنلأسافوذنلأادلالأشكىلأذ ملأمقلوب.لأإد لأمق  لأساشتّ انلأدلالأطهو لأضهلةه لأمةهبًرسلأدنهالألألألألأ
لهملأ)بو هنلأاسىهديم(لأتكهونلألألألألألأ2.54منسبنلأمئوإنلأمنلأسابو ن؛لأا ثلًالأ..لأساشتّ انلأساتالأإبلغلأطهو لأضهل لأدلورهه لألألألأ

لأ؛لأانلأطو لأضل لأدلوره لأبو نلأم ملنلأ..لأاذكذس.111مق  لأ

ع(لأدلهالأرته ف لأمم ثلهن،لأىلهكلأم ره لأشهتلاتلألألألألألألأ1334اآ ه انلأ)لألأKembleاقدلأى ىلأ

لأ3لهملألأ37.1لأساط  طملأساتالأاالأد  لأخمسنلأعل بل ،لأاسلمنتجنلأاالأشتّ  تلأذستلأدلونلألةن

ط وً لأمبكً سلأعدلالأمنلأتلفلأساتهالألألأ–دندلأزرسدته لألأ–عل علأضزذ رًس،لأاعرتج لألأ3لملأ31عالأ

-3.6)مهنلألأ لأدلونلأع هغ لأىجً هلألأم ر لأاالأد  لأعربةنلأعل بل لأاعُرتج لأاالأشتّ  تلأذستلأ

لأ(.3لملأ37.1

ب(لأنمولأشتلاتلأساط ه طملأمهنلألألأ1334اآ  انلأ)لأKembleااالأ رسلنلأع  ىلأق رنلأاله لأ

،لأاسلآ  لأذالأنمولأد  ىلأاالأشهتّ  تلأذستلأدلهونلألألأcompact نفينلأعىدذ  لأذالأنمولأمندم لأ

،لأاجههداسلأعنلأساههوزنلأسلجهه فلأالبهه  رستلأتلألألأ3لههملأ31،لأالأ37.1،لأالأ27،لأالأ3.3بأىجهه ملأ

سلأبينلأساسلااتينلأ لا لأسع سنلأعل بل لأسات النلأالزرسدن،لأب ا غملأمهنلأعنلأطهو لألألأيختلفلأمثً 

لأ%لأمنلأطو لأساسلاانلأذستلأسان ولأساطبلةا.61ساسلاانلأذستلأسان ولأسلمندم لأبلغلأ

لأ–ساتالأم ر لأبة ه لأخمسهنلأعله بل لألألألألأ–ذذسلأ..لأض لأعنلأدد لأساإ ملأمنلأزرسدنلأساشتلاتلأ

إومًه لأدنهدم لأعرتجه لألألألألأ13نلأىهوسعلألأضعلأسلإزذ رلأقىلأبزإ  يملأىجملأساةلون؛لأىلهكلأته ساحلأمهلألألأ
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إومً لأدندم لأم نلأضرت جهه لأاهالأدلهونلأبحجهملألألألألألأ33ضعلألأ،3لملأ31ساشتلاتلأاالأدلونلأبحجملأ

،عالأ3لهملألأ27.لأاقدلأعا الأساب ىثونلأبإمك نلأسلتة   لأشتّ  تلأذستلأدلونلأبحجهملألأ3لملأ3.3

لأ انلأعنلأإتأ  لأسلإزذ رلأمثً س.لأ3لملأ37

(لأثلاثهنلألأ3لملأ33.5ساةلونلأساكب يملأ)لأم  لأم نلأساوزنلأسلج فلأاشتلاتلأسابطلخلأسلمنتجنلأاا

(.لأاب لمق ررهنلأ..لأعدطه لألألأ3لهملألأ13.3عمث  لأازنلأساشهتلاتلأسلمنتجهنلأاهالأساةلهونلأسا هغ يملأ)لألألألألأ

نموًسلأرب تلً لأعقهوى،لأاط هوً لأعدلهالأمهنلألألألألألأ–سلمنتجنلأاالأساةلونلأساكب يملألأ–ساشتلاتلأسااعلأ

لاتلأعدلالأمم لأ نفلأسابطلخلأتش راستونلأج سى.لأم  لأم نلأط و لأسانب ت تلأسلمزرادنلأب اشت

لأ(.1333لأHallاالأى انلأسازرسدنلأب ابذارلأمب ش يملأاالأسلحقىلأسادسفملأ)

(لأضعلأJubileeوبهوعلألأجاع تلأزإ  يملأىجملأدلونلأ وسرالأضرت الأشتلاتلأسابطهلخلأ) هنفلألألأ

زإ  يملأدد لأساث  رلأسلمبك يملأامتولطلأازنلأساث  يم،لأامه نلأذاهفلأم ه ىبً لأبزإه  يملأاهالأمهىلأمهنلألألألألألألألأ

لأ(.2111لأاآ  انلأGrahamسد و لأسلمبك لأاساكلالأ)

إهوم(لأدنهدم لألألألأ31عالألأ21إهوملأ)مق ررهنلأبة ه لألألألألأ41ااقدلأاجدلأعنلأشتلاتلأساط ه طملأبة ه لألألأ

عالألأ16.3)مق ررهنلأبحجهملألألألأ3لملأ32.3عرتج لأاالأ وسرالأضرت الأشتلاتلأذستلأدلونلأبحجملأ

لأ(.1336اآ  انلألأJangعدط لأعدلالأط و لأ  لحلأالتسوإقلأ)(لأ3لملأ25.3

ضعلأزإه  يملأىجهملأساشهتلنلألألألألأ3لملأ57ضعلألأ23م  لأع تلأزإ  يملأىجملأدلونلأشتلنلأسافلفىلأمنلأ

اازره لأانموذ لأسلجذرى؛لأمم لأع ىلأضعلأزإ  يملأسد و لأسلمبكه لأاساكلها،لأبلن ه لأع ىلأضهغطلألألألألأ

%لأضعلأزإهه  يملأسان ههولأ51%لأعالأ25مخلههو لأسازرسدههنلأالزإههدلأازنلأاىههديملأسلحجههملأمنههالأبمقههدسرلألأ

لأ(.2112اآ  انلألأDe Graziaسعم ىلأالشتلن،لأض  لأعرالأتلأإؤث لأدلالأط وله لأسلمبك لأ)

سان هولأسلجهذرىلألألألأدمً لأ..لأإوجدلأتوسزنلأ قلقلأبينلأمىلأمنلأسان ولأسعمه ىلأساهذىلأنهلألألأاد و

بح جتالأمنلأساغذسءلأسلمجهز،لأاسان ولأسلجذرىلأساذىلأندلأسان ولأسعم ىلأبح جتهالأمهنلأسلمه ءلألألألأ

اساةن   لأساغذسفلن.لأااذسلأ..لأاإنلأسلحدلأمنلأسان ولأسلجذرىلأالشهتلاتلأبإرت جهه لأاهالأ هوسرالألألألألأ

لبً لأدلالأل دنلأسان ولأسانبه تالأاسد هو لأسلمبكه لألألألأشتلاتلأذستلأدلونلأ غ يملأسلحجملأإؤث لأل

لأسلمف ى.لأح(لأذذسلأسلموضوعلأب اش 1333)لأNeSmith & Duvalاساكلالأبةدلأساشتى.لأاقدلأتن ا لأ
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ضنلأسلتخدسملأ وسرالأضرت الأشتلاتلأبةلونلأمب يملأسلحجملأ)اطبلةالأعنلأتكونلأبةهد لأعقهىلألألأ

 تلأبةهدلأساشهتىلألألأمنلأساةلون(لأإةنالأزإ  يملأمؤمديملأاالأنمولأساشتلاتلأااهالأله دنلأنمهولأسانب تهلألألألأ

اسد و لأسلمبك لأاسد و لأساكلا،لأاقدلأ لأتبررلأتلفلأسازإ  ستلأسازإ  يملأسلمتوقةنلأاالأضرته الألأ

ساشتلاتلأاالأسد  لىلأمثلفنلأسازرسدهنلأمثهىلأسافلفهى،لأااكنهه لأب اتأملهدلأتكهونلأسقت ه  إنلألألألألألألألأ

لأ(.2113لأVavrinaامبرريملأاالأط  لىلأمثىلأساط  طملأاسابطلخلأ)

 تأثير شكل العيون وملمسها

ةظملأسان ولأسلجهذرىلأالشهتلاتلأسان ملهنلأاهالأساشهتّ  تلأط هورًسلأدنهدلأسدهلطلألألألألألألألألأإكونلأم

سادس لالأالةلونلأاملا قً لألجهدرسره ،لأم ه لأإتهأث لأسان هولأسعمه ىلأالشهتلاتلأبشهكىلأتلهفلألألألألألألألألأ

لأساةلونلأاتتأث لأجذارذ لأبمل  لأساسطوحلأسادس للنلأالةلون.

شهكىلألأ(لأعنلأطهو لأشهتلاتلأساط ه طملأسز س لأبتغهل لألألألألأ1334)لأLiptay & Edwardsاقهدلأاجهدلألألأ

لهم(،لألألأ1.16×لألأ1.74لم(لأضعلأمثلثنلأطوإلنلأ)لأ1.36×لألأ1.36منلأم بةنلأ)لأ–تدريجلً لألأ–ساةلونلأ

م  لأم ر لأساشتلاتلأعق  لأمل  لأسز س تلأساةلونلأضلقً ؛لأىلكلأعرتج لأعق  لأساشتلاتلأاالأدلونلأ

لألم،لأدلً  لأبأنلأىجملأساةلونلأم نلأث بتً .لأ5.14×لألملألأ1.36تبلغلأعبة  ذ لأ

أث لأبشههكىلأساةلههون،لأض لأعرههالأتههأث لأبمل هه لأجههدرذ لألأابهه غملأعنلأسان ههولأسلجههذرىلأتلأإتههلأ

ذارلأسلمتكورهنلأق ه يملأاكلكهنلأدنهدم لألألألألأهههلأللن؛لأىلكلأم نلأسان ولأسلجذرىلأقلهللًالأاسلجلأهسادس 

م ر لأسلجدرلأسادس للنلأالةلونلأ شننلأسلمل  ،لأااكنلأذاهفلأتلأإهؤث لأدلهالأسان هولأسعمه ىلألألألألألأ

لأالشتلات.

ب وسرالأضرت الألم بةنلأاسلمثلثنلأاسلأpentagonalااقدلأقورنلأتأث لأساةلونلأسادسف إنلأاسلمخ سنلأ

لأدلالأشتلاتلأبةضلأط  لىلأسعم ،لأااجدلأم لأإلا:لأ–بنف لأسلحجملألأ–ساشتلاتلأ

ىفزتلأساةلونلأسادسف إنلأنمولأجذارلأسع لأاسعل رلأ سف إً لأىهو لأسدهلطلأساهدس لالألألألألأ-1

سلمخ سهنلأاسا ب دلهنلأالهطً لألألألأالةين،لأبلن  لأعد ق لأساةلونلأسلمثلثنلأذذسلأسان و،لأام ر لأساةلهونلألأ

لأمذافلأىفزتلأساةلونلأسادسف إنلأساتف فلأجذارلأساط  طم.لأبلنه  .

م ر لأساةلونلأسلم بةنلأاسلمخ سنلأعمثه لأمن لهبنلأان هولأشهتلاتلأسعه لأاسعله رلأدهنلألألألألألألألألأ-2
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ساةلونلأسادسف إنلأعالأسلمثلثن.لأعم لأساط  طملأاإنلأنموذ لأم نلأعضةفلأاالأساةلونلأسلمثلثهنلأد ه لأاهالألألألأ

لأ(.2112اآ  انلألأChenساشك  لأسا  ىلأ)

 لتى لا يعاد استخدامهاالأوعية النباتية ا
تستخدملأذذالأساادلنلأم يملأاسىهديم،لأىلهكلأتوضه لأاهالأسارضلأمه لأساشهتلن،لأاتتحلهىلألألألألألألألأ

لأعرسجته لأاالأسا بن.

 الأصص
،لأعالأع ه لألأpeat potsت ن لأسا  لأساتالأ لأإة  لأسلهتخدسمه لأمهنلأسابله ،لأاتسه الألألألألأ

لأتُ لألأذذالأسا  لأببلئه تلأسازرسدهن،لأات بهالألألألأ.،لأاتوجدلأبأىج ملأمختلفنjiffy potsفالألج

اله لأسانب ت تلألحينلأا وله لأضعلأسلحجملأسا  لحلأالشتى،لأثملأإهزرعلأسانبه تلأب ا هل لأاهالألألألألأ

سا بهن.لأااهذافلأعذ لهنلألألألألأضعسلحقى؛لأىلكلأتتحلىلأجدرلأسا ل لأاتنفذلأسلجذارلأمنلأ لااهالألأ

لأمب يملأاالأسىتف ظلأسانب ت تلأبجذارذ لأم ملن.

الأ،لأإوجهدلأاهالأآ ه لأساكته ب(،لأاضمه لأاهلألألألألألأ4-7اتتوا لأذذالأسا  لأضم لأمنف  يملأ)شهكىلألأ

،لأإوجهدلأاهالأآ ه لأساكته ب(لأإسههىلأا هله لأدهنلأبةمهه لألألألألألألألألأ5-7مج ود تلأمت لنلأ)شكىلأ

لأسابةضلأدندلأساشتى.لأاذالأتتوا لأاالأدديملأعىج م.

اقدلأتتة ضلأسانب ت تلأسان ملنلأبمثىلأذذالأساادلهنلأاهنق لأسانهل اجين؛لأبسهبعلأتحلهىلألألألألألأ

لأتح ىلأساذىجدرلأساادلنلأبفةىلأساك فن تلأسادقلقن،لأاى جنلأذذالأساك فن تلأضعلأسانل اجينلأ

دللالأمنلأسابلئنلأساتالأتن ولأاله لأجذارلأسانب ته ت.لأاتةه  لأذهذالأسلمشهكلنلأبإضه انلأمبرإته تلألألألألألألأ

لأعإ م.لأ11-7جم/ا لأم ءلأمىلألأ7.5سامورلوملأضعلأم ءلأسا ىلأبمةد لأ

م  لأقدلأت ن لأسا  لأساتالأ لأإةه  لأسلهتخدسمه لأمهنلأساهورق،لأاتتهوا لأضمه لأاهالأ هوريملألألألألألألألألأ

ببةضلأدلالأشكىلأدشلأسانحى،لأ"،لأاضم لأمت لنلأبةمه لألأpaper blocksمكةب ت،لأاتس الأ"

لأ.(.6-7"لأ)شكىلألأpaper potsاذالأساتالأتة فلأب لملأ"
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تةبألأساادلنلأساورقلن،لأاتة ضلأالبل ،لأاتنقىلأاذهالأممهغوطن.لأادنهدلأس لهتة   لأتفه  لألألألألألأ

سلمشتى؛لأىلكلأتظه لأعم منلأزرسدنلأسانب ت تلأدلالأشكىلأم بة ت،لأعالأدلالأدلالألطحلأعرضلأ

شكىلأدشلأسانحى.لأذذالأساادلنلأمفتوىنلأمهنلأسلجه ربينلأ)مهنلأعدلهالأامهنلأعلهفى(،لأاتبه علألألألألألألألأ

بأىج ملأمختلفنلأىسعلأسد و لأسلم س لأزرسدتالأبه .لأاتمملأمىلأاىديملأدهدً سلأمهنلأساادلهنلألألألأ

لأىسعلأىجملأساود ء.لأ251الألأ21إ ساحلأبينلأ

ساادلنلأتكونلأملت قنلأبةمه لأببةضلأدندلأسلتخدسمه لأاالأسازرسدهن،لألأاب غملأعنلأذذالأ

ض  لأعنلأد للنلأسا ىلأتجةىلأمنلأساسهىلأا له لأبةمه لأدنلأبةضلأدنهدلأضدهدس ذ لأالزرسدهنلألألألأ

االأسلحقىلأسادسفم،لأىلكلأإزرعلأسانب تلأبود فا.لأاإةنالأذاهفلأعنلأمهىلأاده ءلأاهالأجهدرالألألألألألأ

اذهذسلأذهولأسانظه ملألألألأسع  نلأبا؛لأبحلكلأنكنلأا لالأدنلأساادلنلأسلمج اريملأدندلأساشتى،لأ

سلمتب لأاالأعادلنلأدشلأسانحى.لأض  لأعرالأاالأغ ابلنلأسلمكةب تلأساورقلنلأ لأإكونلأاكىلأاده ءلألأ

جدرالأسع  نلأبا؛لأسام لأساذىلأإستلزملأض  سالأساشتلنلأب للنلأسلجذارلأمهنلأساوده ءلأدنهدلألألألأ

لأسازرسدن.
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 فىيأقراص ج
لأ،لأإوجهدلأاهالألأ7-7منلأسابل لأمو لأسلممغو لأ)شكىلألأJiffy pelletsفالألت ن لأعق سصلأج

آ  لأساكت ب(،لأاساق بىلأالت د لأبسهوانلأاالأاجو لأسا طوبن.لأتوض لأم  يملأسابل لأمو لأ س ىلأ

شبكنلأرقلقنلأم رن،لأاإم فلأله لأساكل لأاساةن   لأساس   إن.لأدنهدلأت طلهعلأذهذالأساقه سصلألألألألأ

ب لم ء،لأاإره لأتت د ،لأاتةو لألحج ه لأسا لالأقبىلأسامغط.لأاتتوا لأبأىج ملأمختلفن،لأمثهى:لألأ

لأ.7سلتة  ً لأجلفالألأ،لأاعمث ذ 3،لأالأجلفالأ7جلفالأ

لأدلالأم ل تلأساةن   لأسات الن:لأ7جملأمنلأعق سصلأجلفالألأ111يحتوىلأمىلأ

 الكمية  العنصر

 مجم 013-033  البوتاسيوم

 جم 500-503  الكالسيوم 

 مجم 533-83  الفوسفور 

 مجم 533-83  المغنسيوم 

 جم 503-308  النيتروجين 

دلأسانب تلأسان مالأبالأبح جتالألمديملأثلاثنلأايحوىلأساق صلأمنلأساةن   لأساغذسفلنلأم لأإكفالألم

لأعل بل .لأاإن حلأبةدلأذافلأبإض انلأك  لأمن لعلأاالأ وريملأذسفبنلأاالأسلم ء.

لأإةطالأسلتة   لأعق سصلأجلفالأنموًسلأمبكً سلأال إةً ،لأم  لأإُسهىلأضج سءلأد للنلأساشتى.

ىلأعنلأإكهونلأشه يحنلأبلالهتلكلن.لألألألأيجعلأاض لأساق سصلأاوقلأمك نلأرظلف،لأاإُفمهلألأ-1

اساة  يملأذالأعنلأت صلأعق سصلأجلفالأبةمه لأبج رعلأبةضلأدنهدلأس لهتة   ،لأااكهنلأنكهنلألألألألأ

لأاضةه لأمتب دديملأىسعلأىجملأسانب ت تلأسلمتوق لأدندلأسان و.

لأسا ىلأسلمنتظملأض ارى،لأايجعلأع لأإس حلأبجف فلأساق سصلأمطلقً .لأ-2

تخ قه لألأك لأساشبكنلأسع رجلن؛لأىلدندلأساشتىلأإوض لأساق صلأم ملًالأاالأسا بن،لأا لأتُزسلأ-3

سلجذارلأبسهوان.لأات اىلأساق سصلأجلدًسلأقبىلأرقله لأضعلأسلحقى.لأايجعلأساتأمدلأمهنلأضى طهنلأسا بهنلألألألأ

لأجلدًسلأب اق صلأمنلأجمل لأسلجوسرع،لأاتغطلته لأاالأدقعلأساشتى.
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،لأض لأعره لأتكونلأعطو لأدنهدم لألأ7له لأرف لأقط لأعق سصلأجلفالألأ3ذذسلأ..لأاعق سصلأجلفالأ

لأبن.تت د لأبفةىلأسا طو

مهم،لأاذهولأمكهونلأمهنلألألألألألأ1.6مهم،لأاككهالأىهوسعلألألألألأ4.4ىوسعلألأ7إبلغلأقط لأق صلأجلفالأ

/7سابل لأمو لأسلمخ علأببةضلأساكديم،لأاسلممغو لأضعلأ
بلن ه لأإغلهفلألألأاىج هالأسا هلا.لألألألأ1

لأإبقالأ انلأتغللف.لأ3بشبكنلأبلالتلكلنلأرقلقنلأجدًس،لأاإنلأق صلأجلفالألأ7ق صلأجلفالأ

اإرهه لأتهز س لأاهالألألألألأ–إقنلأمنلأط قلأساه ىلألأبأإنلأط لأ–ابةدلأضض انلأسلم ءلأضعلأذذالأساق سصلأ

سلحجملأضعلأعنلأإبلغلأككه لأ)سرتف ده (لأىوسعلأخمسنلألنتل  ست،لأعم لأقط ذ لأالظىلأث بتً ،لأ

لأعالأإز س لأقلللًا،لأاتكونلأىلنئذٍلأاالأى انلأمن لبنلأالزرسدن.

(،لأااالأ6.3ضعلألأ5.5)منلألأpHلفالأاالأدديملأرودل تلأتتب إنلأاالأرقملأساهلأجتتوا لأعق سصلأ

فلأساةن   لأسلمغذإن.لأامنه لأم لأيحتهوىلأدلهالأسافه ضلأمن لهعلأازرسدهنلألألألألألألأطتوسذ لأمنلأمختل

ضعلأعمثه لأمهنلألألألأ–بةهدلأتمهد لأساقه صلألألألألأ–سابذارلأالا.لأانكنلأعنلأإ ىلأد قلأذذسلأس افه ضلألأ

لألنتل  إن.

منلأعذملأمزسإ لأعق سصلأجلفالأعره لأمتج رسنلأاث بتنلأاالأطتوسذ لأمهنلأساةن  ه لأسلمغذإهن،لألألألأ

ظلأب ا طوبهن.لأاذهالأتن لهعلأضرته الأمهىلأعرهوسعلألألألألألألأ،لأااالأقدرته لأدلالأس ىتف pHااالأرقملأساهلأ

لأساشتلات.

غه لأسد طهنلأبشهبكنلألألألألأ–لأ3ااكنلأإةلبه لألهوانلأسرقلابه لأمنلأمك ره ،لأم  لأعنلأجلفهالألأ

قدلأتتة ضلأابةضلأساتفكفلأضذسلأدومل لأبخشورنلأدنهدلأتهدساله لأبةهدلأتشه به لألألألألألأ–بلالتلكلنلأ

لأ(.1335لأBallال  ءلأ)دنلأ

 " التكنولوجية دات"السدالأ
 ههوسنٍلألأ–مثههىلأسعهه لألأ–شههتلاتلأذستلأسان ههولأسعمهه ىلأسا ههغ لأإسههتة ىلأاههالأضرتهه الأسا

ساة فلأدلالأتسه لتالأب لهملألألأبلالتلكلنلأذستلأدلونلأمث يملأساةد لأا غ يملأسلحجم،لأاذولأم لأج ىلأ

"،لأتمهلألأذهذالأساةلهونلأب ابله لأامه  يملأ  هقن،لألألألألألألأTechniculture Plugs"تقنلنلأمزسرعلأساسدس ستلأ

،لأاذالأ لأتحتهوىلأدلهالأعإهنلألألألأ3مللأ4اتكونلأدندلألحبه لأمنلأسا لنلنلأدلالأشكىلألدس يملأبحجملأ
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لأ5-2دن   لأغذسفلن،لأااذسلأ..لأاإنلأساشتلاتلأساتالأتنت لأاله لأتكونلأاالأى جنلأضعلأساتسه لدلأمهىلألألأ

لأعإ م.

لأإومً لأمنلأزرسدنلأسابذارلأاله .لأ21-11ضمك نلأضج سءلأساشتىلأاالأ لا لألأ-1

لأضرت الأساشتلاتلأبكث انلأد الن.لأ-2

لأد للنلأساشتىلأسلآعلأدندلأضرت الأساشتلاتلأاله .لهوانلأضج سءلألأ-3

لأ(.1336لأWurr & Fellows%لأ)دنلأ1 لأتتةدىلأرسبنلأسافشىلأاالأساشتىلألأ-4

 بيئات الزراعة
سلملأ"بلئه تلألألأ–د  يملألأ–لأGrowing mediaإطلقلأدلالأسابلئ تلأسلمستخدمنلأاالأسازرسدنلأ

 ره لأتهد ىلألألأ؛لأانلأسا بهنلأملأSoil mixesلأ"،لأعالأ"مخ الطلأسا بنRoot mediaلأ"نمولأسلجذار

 لأذهولأدهدملأسلهتخدسملألألألألئ ت،لأض لأعنلأس تج الأساغ اهعلأى الً هلألأم كونلأرفلسالأاالأد ىلأذذالأساب

سا بنلأاساكديملأساةموإنلأاالأبلئ تلأسازرسدهن؛لأانلأرقهىلأسا بهنلأضعلأسا ه لأاعادلهنلأنمهولألألألألألألأ

سانب ت تلأإفقدذ لأعذملأ   ف هه ،لأع لأاذهالأساتهوإهنلأسلجلهديم،لأاتهوا لأسامسهجينلأساهلازملألألألألألألألأ

،لأات هبحلألأgranulationظهً سلأارهه لأله إةً لأمه لأتفقهدلأ   هلنلأساتحبهعلألألألألألألألأاتنف لأسلجهذار؛لأرلأ

لأمس مه لأممتلئنلأب لم ءلأعغلعلأساوق .

عم لأبق إ لأساارسقلأاساس   لأسلحلوسرالأاغ ذ  لأمنلأسلموس لأساةمهوإنلأسلمسهتخدمنلأاهالأد هىلألألألألأ

سلمك وريم،لأاإره لأ لأتستة ىلأاالأد ىلأمخ الطلأسازرسدن؛لأاره لأ لأتظىلأث بتهنلأدنهدلأمة ملتهه لألألألأ

ر،لأعالأدندلأتبخ ذ لأب لموس لأسلمستخدمنلأاالأساتةقلم،لأم ه لأعرهه لأتهنك شلأاهالأسلحجهملألألألألألأب ابخ 

لأ%لأتق إبً لأم لأس لتة   .33بنحولأ

اإفمىلأسلتخدسملأموس لأع  ىلأاالأد ىلأمخ الطلأسازرسدن؛لأمثى:لأسا مى،لأاسابل لأمو ،لأ

وال ،لأاقشورلأسارز،لأارش ريملأسعشع،لأاقلفلأساشهج رلأاغ ذه لأىسهعلأمهدىلألألألألألاساف ملك

لأ .توا لأمىلأمنه
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لأتة ىلأم خزنلأالةن   لأساغذسفلن.لأ-1

لأتحتفظلأبم ءلأسا ىلأ لتة   لأسانب ت.لأ-2

لأتوا لأسامسجينلأب اقدرلأسلمن لعلأ لتخدسملأسلجذار.لأ-3

لأتوا لأساولطلأسلملافملأاتثبل لأسلجذارلأاسانب ت.لأ-4

 الخصائص الطبيعية والكيميائية الهامة لبيئات نمو الجذور
منلأعذملأسع  ف لأساطبلةلنلأاساكل ل فلنلأساتالأيجعلأس ذت  ملأبه لأاهالأبلئه تلأنمهولألألألأضنلأ

لأسلجذارلأم لأإلا:

 ثبات المادة العضوية -5

الجعلأعنلأإكونلأتحلىلأسلم  يملأساةموإنلأاالأعضلقلأسلحدا ؛لأىتهالأ لأإقهىلأىج هه لألألألأ

 هغ يملأسلحجهم.لأامهنلأعمثه لألألألألألأ–ده  يملألألأ–   نلأعنلأعادلنلأنمولأسانب ت تلأتكونلألأ؛مثً س

مخ الطلأسازرسدنلأتحللًا:لأساقش،لأارشه ريملأسعشهع.لأا لأإُن هحلأب لهتة   لأعىلألألألألألأمكور ت

لأمنه .

 نسبة الكربون إلى النيتروجين -0

،لأاهإنلألأ1:31ضذسلأزس تلأرسبنلأساك بونلأ)سلمهوس لأساك بوذلدرستلهن(لأضعلأسانهل اجينلأدلهالألألألألأ

تسهتخدمالأساك فنه تلألألألأ–عالأسلمم فلأضاله لأاالأ وريملأعكهديملألألأ–سانل اجينلأسلموجو لأب ابلئنلأ

سادقلقنلأساتالأتقوملأبتحللىلأسلم  يملأساةمهوإن؛لأاإهؤ ىلأذاهفلأضعلأرقه لأسلآزات؛لأاذهولأسامه لألألألألألألأ

لأساذىلأيجعلأتةوإمالأبزإ  يملأمستوىلأساتس لدلأسلآزاتا.

اتجههدرلأسلإشهه ريملأضعلأعنلأرسههبنلأساك بههونلأضعلأسانههل اجينلأاههالأرشهه ريملأسعشههعلأتبلههغلألألأ

اتسههلىلألألأمللولأج سملأمنلأسلآزاتلأاكىلأطنلأمنلأرش ريملأسعشهعلألأ12،لأاتلزملأضض انلأ1:1111

لأد للنلأساتحلى.

مللهولألألأ3.5االأقلهفلأساشهج ر،لأاإلهزملألألألألأ1:311اب لمق ررنلأ..لأاإنلأذذالأسانسبنلأتبلغلأ

ج سملأرل اجلنً لأاكىلأطنلأمنلأقلفلأساشج رلأىتالأإتحلىلأجلدًس.لأابلن  لأإتحلهىلأقلهفلألألأ
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ساشج رلأدلالأمدىلأثلاثلألهنوست،لأاهإنلأرشه ريملأسعشهعلأتتحلهىلأاهالأ هلا لأعشهه لألألألألألألألألأ

اشههج رلأ لأإُحثهدثلأرقً ه لأىه ً سلأاهالأسانههل اجينلألألألألأقلللهن؛لأادللهالأ..لأنجهدلأعنلأقلهفلأسلألألألأ

ب ابلئن،لأبه غملأسرتفه علأرسهبنلأساك بهونلأالها.لأاإةتهبرلأقلهفلأساشهج رلأعىهدلأسلمكوره تلألألألألألألألألألألأ

لأسلم غوبنلأاالأبلئ تلأنمولأسلجذار.

 الكثافة الظاهرية -4

ت ج لأعذ لنلأساكث انلأساظ ذ إنلأضعلأعرالأمنلأسام ارىلأعنلأتكونلأبلئنلأنمهولأسلجهذارلأثقللهنلألألألأ

لمن لأسرقلابلأعادلهنلأنمهولأسانب ته ت،لأ   هنلأدنهدم لأتكهبرلأسانب ته تلأاهالألألألألألألألألألأب ادرجنلأساك الن

عنلأبلئنلأمكورنلأمنلأساف ملكلوال لأاسابرال لأتكونلأ فلفهنلأجهدًسلألألألأ–مثلًالألأ–سلحجم.لأانجدلأ

عمهً سلأاسرً س.لأامهنلألألألأسا ه لأدندلأجف اه ؛لأسام لأساذىلأيجةىلأسرقلابلأسانب ت تلأساكب يملأاهالألأ

ساثقللنلأجدًسلأتجةىلأتدساله لأعمً سلأ هةبً لأاغه لألألألأر ىلنلأع  ىلأ..لأنجدلأعنلأبلئ تلأنمولأسلجذار

لأسقت   ى.

 على الاحتفاظ بالرطوبة والتهوية المقدرة -3

يجعلأعنلأإتوا لأاهالأسابلئه تلأسلمث الهنلأقهدرلأمهنلأساتهوسزنلأبهينلأساتهوإهنلأاسلمقهدريملأدلهالألألألألألألألألألألأ

%لأمنلأىجملأسابلئنلأمملهوءًسلأبه لهوسء،لأامهنلألألألأ21-%11س ىتف ظلأب ا طوبن؛لأالجعلأعنلأإكونلأ

   تله رلأساهدقلقلألمكوره تلأسابلئهنلألألألألأبءًسلأب لم ءلأدقهعلأساه ى.لأاإتحقهقلأذاهفلألألألألأ%لأمملو51-35%

لأبإض انلأموس لأمثى:لأسابل لأمو ،لأاساف ملكلوال .

 السعة التبادلية الكاتيونية -1

مللهالألألأ31الألأ11يجعلأعنلأت ساحلأساسةنلأساتب  النلأساك تلورلنلأاالأبلئنلأنمولأسلجذارلأبينلأ

ذاهفلأالسه لأشه فةن،لأااكنهه لأمفمهلن،لألألألألألألأجملأمنلأسلمخلو ،لأاساقلملأسادلالأمهنلألأ111مك ائ/

لأبلن  لأتتطلعلأساقلملأساقىلأمنلأذافلأتك سرلأضض انلأساكديملأمثً س.

ذذسلأ..لأاتزإدلأساسةنلأساتب  النلأساك تلورلنلأاالأساطين،لأاسابل لأمو ،لأاساف ملكلواله ،لألأ

اسلموس لأساةمهوإنلأسلمتحللهنلأد ومًه ،لأبلن ه لأتهنخفضلأضعلأ رجهنلأ لأإةتهدلأبهه لأاهالأسا مهى،لألألألألألألألألألألأ

و لأفابوالس إن،لأاسلموس لأساةموإنلأغ لأسلمتحللن،لأمثى:لأقشورلأسارز،لأاقشورلأسااسابرال ،لأاس

لأساسو سرا.
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 (pHالرقم الأيدروجينى ) -5

سلمكوره تلأتكهونلأى ممهلن،لألألألأ.لأابةضلأ6.3،لأالأ6.2لمةظملأسد  لىلأبينلألأpHإ ساحلأعامىلأ

عنلأسا مىلأمو ،لأاقلفلأساشج ر،لأاساكث لأمنلأسلموس لأساةموإنلأسلمتحللن،لأبلن  لأنجدلألأمثى:لأسابل 

لأ،لأايجعلأتةدإىلأسلمخلو لأضعلأسلمدىلأسلمن لعلأبةدلأتحم ا.7=لألأpHذالأ

 تو  البيةة م  العنارر الغااييةمح -7

مثً سلأم لأتم فلأساكديملأضعلأبلئ تلأنمولأسانب ت ت،لأاإةدلأذاهفلأعمهً سلأم غوبًه لأالهالأدنهدلألألألألألأ

 لأمهنلألأسلتخدسمه لأاالأضرت الأساشتلات؛لأرظً سلأانلأسانب ت تلأتةت دلأدلله لأاالأمهدذ لأبح جتههلألأ

لأعل بل .لأ4-3ساغذسءلألمديملأ

اإفمىلأدهدملأضضه انلأساكهديملأض لأضذسلأعدهدتلأسابلئه تلأقبهىلأسلهتخدسمه لأاهالأسازرسدهنلألألألألألألألألألأ

مب ش يم؛لأىتالأ لأإؤ ىلأت مه لأاالأجولأرطعلأضعلأزإه  يملأتلسه لأساةن  ه لأبدرجهنلأساسه لن،لألألألألألأ

اتستثنالأمنلأذافلأساكديملأسافولف تلنلأساتهالأإكهونلأمهنلأساامهىلأضضه اته لأضعلأسابلئهنلأدنهدلألألألألألألألأ

لأ؛لأانلأسافولفورلأ لأإزإدلأت ملزالأدندلأتخزإنلأمخ الطلأسازرسدن.تحم ذ 

م  لأتلزملأعإمً لأضض انلأساةن   لأسادقلقنلأضعلأسابلئ تلأساتالأ لأتكهونلأالهه لأسا بهنلأضىهدىلألألألألأ

لأ(.1335لأNelsonمكور ته لأسا فلسلنلأ)

(لأسلمستوىلأسلمن لعلأمنلأساةن   لأساغذسفلهنلأسا فلسهلنلأاهالأمخه الطلألألألألأ2-7اإوضحلأجدا لأ)

لأ(.1377لأMastalerzسازرسدنلأ)دنلأ

لأت ملأساتج ر ،لأاإسهىلأ لطلأمكور تا.لأ-1

لأث بتً لأ لأإتغ لأمل ل فلً لأدندلأتةقل الأب ابخ رلأعالأب لمطه ستلأساكل ل فلن.لأ-2

لأجلدلأساتهوإن.لأ-3

لأذسلأمقدريملأد النلأدلالأس ىتف ظلأب ا طوبن.لأ-4

لأسلأدلالأس ىتف ظلأب اةن   لأساغذسفلن؛لأالالأتفقدلأمنالأب ا شح.ق  رًلأ-5
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لأمن لع.لأpHمتولطلأسع وبن،لأاذسلألأ-6

لأغ لأمكلف.لأ-7

لأ فلفلأساوزن.لأ-3

لأ(.1375اآ  انلألأEdmondددإملأس رك  شلأدندلأس لتة   لأ)لأ-3

 المناسب المستوى الصورة العنصر

 جزءًا فى المليون NO3 13-013 النيتروجين 

 جزءًا فى المليون  P 501-313 الفوسفور 

 جرام 533مللى مكافئ/ K 3071-501 البوتاسيوم

 % م  السعة التبادلية الكاتيونية4-701  

 جم 533مللى مكافئ/  Ca 8-54 الكالسيوم 

 % م  السعة التبادلية الكاتيونية10-81  

 جم 533مللى مكافئ/  Mg 500-401 نسيوم المغ

 % م  السعة التبادلية الكاتيونية701-05  

 تحضير بيئات الزراعة ىالمواد المستخدمة ف
إد ىلأددإدلأمنلأسلمكور تلأاالأتحم لأسلمخ الطلأسلمختلفنلأمنلأبلئ تلأسازرسدن،لأاعذ ه لأم لأ

لأإلا:

 التربة
ساتكهوإنلأسلجلهد،لأساغنلهنلأب اهدب  لألألألألأعرسعلأسارسضالأاة ىلأمخ الطلأسازرسدنلأذالأساط للنلأذستلأ

humusلأ–ضددسً سلأله بقً لألألأ–.لأايجعلأضددس لأسارسضالأساتالأتستخدملأاالأتحم لأمخ الطلأسا بنلأ

لنوستلأب ابرلهلم،لأعالأسابرلهلملأسلحجه زى.لأا ثهىلأذهذالأسد  هلىلألألألألألألألأ3-1اذافلأبزرسدته لألمديملأ

الأتحسهينلأ هوسصلألألأتخلفلألنوإً لأنموًسلأجذرإً لأذ فلًالأإتحلىلأاالأسا بهنلأضعلأ به  ،لأاإة هىلأدلهلألألألأ

سا بن.لأايجعلأىشلأذذالأسد  لىلأم تينلألنوإً ،لأات مه لأدلالألطحلأسا بن،لأثملأتح ثلأاهالألأ

لأعشه .لأ4سا بنلأقبىلأضددس لأسعلطنلأبنحولأ
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تج  لأسا بنلأسلمخلوطنلأب ابرللملأاالأعموسملأىتالأإتحلىلأسابرللم،لأاإزإدلأمهنلأرسهبنلأساهدب  لألألألأ

؛لأانلأمنلأعمبرلأمس ائلأSoil aggregatesلأب ا بن،لأاإُح سِنلأمنلأ   ف ه لأببن ءلأتج ة تلأسا بن

سلتخدسملأسا بنلأاالأعادلنلأنمولأسانب ت تلأل دنلأاقدذ لأالبن ءلأسلجلد،لأاتههدّملأساتج ةه ت؛لأسامه لألألألأ

لأساذىلأإؤ ىلأضعلأر سءيملأساتهوإنلأبدرجنلأتم لأب انب ت ت.

 الرمل
إستة ىلأرمىلأسابن ءلأسعشنلأاالأبلئ تلأسازرسدنلأاتحسهينلأسا ه فلأاساتهوإهن،لأاازإه  يملأمث اهنلألألألألألأ

لأخ الط.سلم

 السماد العضوى الحيوانى
إت لزلأساس   لأساةموىلأب رتف علألةتالأساتب  الهنلأساك تلورلهن،لأالة هىلأم خهزنلأالةن  ه لألألألألألأ

ساغذسفلن،لأم  لأعرالأإةتبرلأم درًسلأجلدًسلأالةن   .لأار  رًسلأمه لأتظهه لأعده سضلأرقه لأساةن  ه لألألألألألأ

ساةموىلأسا غ ىلأدندلأسلتخدسملأساس   لأساةموىلأاالأبلئنلأنمولأسلجذار.لأم  لأيحتوىلأساس   لأ

(،لأاكهنلأرظههً سلألأ3-7دلهالأم له تلأقلللهنلأمهنلأسلآزات،لأاسافولههفور،لأاسابوت لهلوملأ)جهدا لألألألألألألأ

 لتة  االأبك ل تلأمب يم،لأاإرالأإوا لأم ل تلأجوذ إهنلأمهنلأذهذالأساةن  ه .لأاب لإضه انلأضعلألألألألألأ

ذاههفلأ..لأاههإنلأساسهه   لأساةمههوىلأذالأمقههدريملأمههب يملأدلههالأس ىتفهه ظلأب ا طوبههن؛لأاذههولأسامهه لأ

ازرسدنلأسانب ت ت.لأاربم لأم نلأسابل لأمو لأذولأعق بلأسلموس لأسام ارىلأاالأعإنلأ لطنلأتستخدملأ

لأالس   لأساةموىلأمنلأىلكلأ   ف الأامملزستا.

 نسبة العنصر على أساس الوزن الجاف 

 (K2Oم )البوتاسيو (P2O5الفوسفور ) (Nالنيتروجين ) الحيوانى نوع السماد

 301 304 301 الماشية

 308 301 503 الدواج 

 305 304 305 الخيل

 308 301 305 الأغنام
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اعامىلأعروسعلأساكديملأسلحلوسرلنلأالالتة   لأاالأبلئ تلأزرسدنلأسانب ته تلأذهولأكه  لأسلم شهلنلألألألألأ

سلمتحلى.لأعم لأعروسعلأساكديملأسا  ى،لأاتكونلأقوإن،لأا لأيجعلأسلتة  له لأض لأبح صلأابك له تلألأ

يم.لأاغ ابً لأم لأتكونلأرسبنلأسامورل لأم تفةنلأبه ،لأ   نلأاالأمخلف تلأساداسجن؛لأسامه لأساهذىلألألأ غ 

(لأب لهتة   لألأ1335اآ ه انلأ)لألأFlynnيحدثلأعض سرًسلأالجذارلأاسان وستلأسعم إن.لأااكنلأإو الأ

لأزرقلأساداسجنلأسلمتحلىلأ)اال لأساط زا(لأاالأمخ الطلأسازرسدن.

اإلهالأضضه اتالأتةقهلملأسعلطهنلأضمه لألألألألألأ%.لأ15-%11إستخدملأكه  لأسلم شهلنلأاهالأسابلئهنلأبنسهبنلألألألألألأ

ب ابخ ر،لأاضم لأب اكل  اإ ت،لأاإةدلأذافلأعمً سلأض ارإً لأالتخل لأمهنلأساك فنه تلأسلمسهببنلأالأمه سض،لألألألألأ

لأاسلحش ست،لأاسانل  تو س،لأابذارلأسلحش فشلأساتالأتوجدلأبكث يملأاالأساكديملأسلحلوسرلن.

طنلأسازرسدن؛لأام  نلأايجعلأعنلأإكونلأسا ىلأ سفً  لأغزإً سلأدندلأسلتة   لأساس   لأسلحلوسرالأاالأ ل

رىلأساذىلأقدلأإتح رلأبك له تلأمهب يملأمهنلأساسه   .لأاىتهالأضذسلأتلأتسهتخدملألألألألألألأ غسلىلأسلآزاتلأسانش 

لأسعلطنلأاالأسازرسدنلأاالأسلح  ،لأاإرالأيجعلأغسلالأجلدًسلأب لم ءلأمىلأا يملأانف لأساغ ض.

 المخلفات النباتية غير المتحللة
ئ تلأسازرسدن،لأاذافلأبةدلأتقطلةه لأتم فلأعىل رً لأبةضلأسلمخلف تلأسانب تلنلأغ لأسلمتحللنلأضعلأبل

ضعلأعجزسءلأ غ يم،لأىتالأتختلطلأجلدًسلأبب قالأسلمكور ت.لأاإسهتخدملأاهالأذهذسلأسلمجه  :لأساقهش،لألألألألألأ

اإةلبه لأجملةً لأسرتف علأرسبنلأساك بهونلألأام   نلأساق ع،لأاقشورلأسارز،لأاقشورلأسافو لأساسو سرا.لأ

لأBillاقهدلأتغلهعلألألألأبلئهنلأسازرسدهن.لألأبضعلأسانل اجين؛لأسام لأساهذىلأإهؤ ىلأضعلأرقه لأاهالأسلآزاتلألألألألأ

بقط لألأعجزسء(لأدلالأذذالأسلمشكلن؛لأاذافلأبنق لأمج اشلأقلعلأل قلأرب تلأساكت نلأ)1335اآ  انلأ)

جهزءًسلأاهالأسلمللهونلأمهنلأسانهل اجين،لألألألألألألأ5111مم(لأاهالأطلهو لأره ستلأعمورلهوملأب ملهزلألألألألألألأ2-4

%لأب لحجملأاالأمخ الطلأالزرسدهنلأمه لأسابله لأمهو .لألألألألأ31االأمبدإىلأالف ملكلوال لأىتالأ اسلتة 

تلأساط  طملأسلمنتجنلأاالأذذالأسلمخه الطلأعامهىلأمهنلأرظ تهه لأسلمنتجهنلأاهالأسابلئه تلألألألألألألألأام ر لأشتلا

لأساة  إن.لأ

 المخلفات النباتية المتحللة )المكمورة(
إوجدلأددإدلأمنلأسلمخلف تلأسانب تلنلأساتالأتد ىلأاالأد ىلأسلمك وريم؛لأمنه :لأرشه ريملأسعشهع،لألألأ
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اقلفلأساشج ر،لأاقشورلأسارز،لأاقشورلأسافو لأساسو سرا،لأاسلحش فشلأسابح إن.لأاتةدلأذهذالأسلمهوس لألألأ

ذستلألةنلأتب  النلأم تلورلنلأمنخفمنلأجدًسلأقبىلأعنلأتتحلى،لأاكهنلألهةته لأساتب  الهنلأساك تلورلهنلألألألألأ

امذافلأمقدرته لأدلالأس ىتف ظلأب ا طوبنلأبةدلأعنلأتتحلى،لأم  لأإهؤ ىلأساتحلهىلأضعلألألألأتز س لأمثً س،

لأساتخل لأمنلأددإدلأمنلأسلم مب تلأسام ريملأساتالأتوجدلأبه .

لأالمزإدلأمنلأساتف  لىلأدنلأسلمك وريملأاط إقنلأد له لأإ سج لأموضوعلأساتس لد.

 المتحللة القمامة
لأنلأرت ف لأضيج بلن.تلأتظه لأ لتخدسملأساق  منلأسلمتحللنلأاالأمخ الطلأسازرسدنلأعإ

 قلف الأشجار
،لأم  لأعنلأتحللالأBarkاالأقلفلأساشج رلألأ1:311تبلغلأرسبنلأساك بونلأضعلأسانل اجينلأىوسعلأ

االأسابدسإنلأإكونلأل إةً ؛لأاذافلأاإنلأرق لأسلآزاتلأقدلأإكونلأمشكلنلأاالأسلم سىىلأسااعلأمنلأسان ولأ

نلأساك فنه تلأسادقلقهنلألألأسانب تالأدندلأسلتخدسملأقلفلأساشج رلأاالأتحم لأبلئ تلأسازرسدن؛لأرظهً سلأالأ

لأساتالأتقوملأبتحلللالأتستهلفلأمىلأم لأإوجدلأب ابلئنلأمنلأرل اجين.

ايحتوىلأقلفلأبةضلأساشج رلأدلالأم ل تلأاعروسعلأمختلفنلأمنلأسلم مب تلأسافلنوالنلأساتالأتم لأ

ب انب ت ت،لأااكنلأذذالأسلم مب تلأتتحطملأعثن ءلأتحلىلأساقلف.لأاتلزملألإتم ملأذافلأا يملأ لأتقهىلأدهنلألألأ

لأشه .

زإه  يملأساسهةنلأساتب  الهنلألألألألأ–ارشه ريملأسعشهعلأعإمًه لألألألألأ–سا  ىلأاتحلهىلأساقلهفلألألألأامنلأسلمزسإ 

جه سم؛لأسامه لألألألأ111مللالأمك ائلأاكىلألأ61مللالأمك ائلأضعلألأ3ساك تلورلنلأمثً س،لأاتز س لأمنلأوولأ

لأساذىلأإزإدلأمنلأمقدريملأسالح ءلأدلالأس ىتف ظلأب اةن   لأساغذسفلن.لأ

ملأمنلأسانل اجينلأاكىلأم لأمكةهعلألأمجلأ5.5 اجينلأبمةد لألايج ىلأساتحلىلأبخلطلأساقلفلأب ان

لأمنلأسالح ءلأاتكوإملأسلمخلو لأاالأسلحقى.لأاتستخدملأر ستلأسامورلوملأم  درلأجلدلأالآزات.

عل بل ،لأاإلزملأقلهعلأساكومهنلأبةهدلأاه يملألألألألألأ6-4اإتملأساتحلىلأسااعلأساس إ لأسلمطلوبلأاالأمديملأ

لألى.ت ساحلأبينلأعلبوعلأاعلبودينلأمنلأبدسإنلأساتحلى؛لأاذافلأال س دديملأدلالأتج ر لأساتح
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اتجدرلأسلإش ريملأضعلأعنلأسلح سريملأسان تجنلأمنلأساتحلىلأتكفهالأابسه يملأساقلهف،لأاساهتخل لأمهنلألألألألألأ

لأ(.1335لأNelsonساك فن تلأسلم ضلنلأسام ريملأ)

 نشارة الخشب
يجعلأعنلأتكونلأرش ريملأسعشعلأمتحللنلأجزفلً ؛لأرظً سلأانلأتحلله لأسااعلأإكونلأل إةً لأجدًس،لأ

ك بهونلأضعلأسانهل اجينلأاهالأرشه ريملأسعشهعلألألألألألأاإتطلعلأم ل تلأمب يملأمنلأسلآزات؛لأانلأرسبنلأسا

؛لأالجعلأعنلأتتملأ طويملأساتحلىلأساس إ لأسااعلأقبىلأسلتخدسملأسانش ريملأاالأتحم لأ1:1111تبلغلأ

بلئنلأنمولأسانب ت ت،لأم  لأعنلأساتحلىلأسااعلأإس ددلأدلالأساتخل لأمنلأسلم مب تلأساسه منلأساتهالأقهدلألألألأ

لأتوجدلأب انش ريم،لأمثىلأسات رلن ت.

 لألمهديملأشهه ،لأاسلممه فلأضالهه لأسلآزاتلأتكهونلأى ممهلن،لألألألألألألأارش ريملأسعشهعلأسلمتحللهنلأجزفلًهلألألأ

لأ–اتتطلعلأ لطه لأب لحج لأسلج ىلألمة  اته .لأام لأسلت  سرلأتحلهىلأسانشه ريملأعثنه ءلأس لهتة   لألألألألأ

سلمخلهو ،لأسامه لأساهذىلأإتطلهعلألألألألألأpHيحهدثلأسافه ضلأتهدريجالأاهالألألألألألأ–مبلئنلأان ولأسانب ت تلأ

لأضض ا تلأجدإدلأمنلأسلحج لأسلج ى.

 خررىالبيت موس وأنواع البيت الأ
 تعريف البيت ومصادره الطبيعية وطريقة تكوينه

 ،لأعالأسعُكلأعالأ)ساتورب(لأبأرالأرسل لأرب تالأر فلأمتفحملأإتكونلأبتحلهىلألأوإة فلأسابل لأم

سانب ت تلأتحللًالأجزفلً لأاالأسلم ء؛لأاهولأدب ريملأدنلأبق إ لأرب ت تلأبدسفلنلأ   نلأت سم  لأدلالأشكىلأ

ساتهوإهن.لأارظهً سلأاقلهنلأعدهدس لأاعرهوسعلألألألألألألأطبق تلأكلكنلأاالأعرسضلأبه ر يملأمغ هوريملأب لمله الأالهلئنلألألألأ

ساك فن تلأسلحلنلأساتالأنكنه لأسابق ءلأاالأذذالأساظ اف،لأاإنلأتفكهفلأاتحلهىلأسلمهوس لأساةمهوإنلأضعلألألألألأ

لأ ب  لأإكونلأبطلئً لأالغ إن.

تبةًه لأالة هقلألألألأ–ايختلهفلأمةهه لأطتوسذه لأساهدب علألألألألألأ–اتختلفلأ رجنلأتحلىلأسابق إ لأسانب تلنلأ

%لأاالأساطبق تلأساسهطحلنلألأ21-%5ب  لأت ساحلأاله لأبينلأساذىلأتوجدلأالا.لأااذسلأ..لأاإنلأرسبنلأساد

%لأاالأساطبق تلأساة لقن.لأاتةتبرلأساطبق تلأساسهطحلنلأعمث ذه لأ هلاىلنلأالالهتخدسملألألألألأ31-%61الأ

لأسازرسدا.
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اإتكهونلألألأ.ثملأشمه  لًألأ45توجدلأمةظملأسارسضالأساتالأتحتوىلأدلالأسابل لأشمه  لأ هطلأده ضلألألألأ

،لأاب هفنلألأBryophytaهلألهلأنت هالأالأسابل لأتح لأظ افلأسلمستنقة تلأساب ر يملأبن ولأرب ت تلأ   نلأت

لأ.Eriophorum vaginatum،لأاب فنلأث روإنلأS. acutifolium،لأالأSphagnum fuscumعل للن

"،لأraised bogsتن ولأذذالأسانب ت تلأبكث انلأد الن،لأاتمت لأسا طوبنلأاتشهكىلأمه لأإسه الأبههلأ"لألألألأ

ساكل ه فالألألأابةدلأنمولأذذالأسانب ت ت،لأاإره لأتموت،لأااكنه لأ لأتتحلىلأمل ل فلً ،لأاإبقهالأت ملبهه لألأ

لأم  لأذو.لأامةظملأساتغ ستلأساتالأتحدثلأاله لأتكونلأالزإ فلن،لأرتلجنلأتج دلأسانب ت تلأاتفككه .

اعامىلأسابل لأذولأسابل لأمو لأسانقهالأساهذىلأ لأإوجهدلأمختلطًه لأبهالأرب ته تلأع ه ى.لأاهإذسلألألألألألألألألأ

الأسابل لأاورً لأع مهن،لأاتقهىلأمف ءتهالأاهالأس م ه صلأساةن  ه لألألألألألألأطاجدتلأذذالأسانب ت ت.لأاإره لأتة

"؛لأ ىتوسفهالأدلهالأبق إه لألألألأsedge mossزنلأال طوبن.لأاسا  لأإطلهقلأدللهالأسلهملأ"لألألأساغذسفلنلأام خ

لأ(.1335لأNelson)لأCotton-grassاساهلألأSedgeمةلننلأمنلأساهلأ

 الاسفاجنم موس

؛لأمثهىلألأSphagnumإتكونلأس لف جنملأمو لأساتج رىلأمنلأبق إ لأرب ت تلأمتحللنلأمنلأسلجهن لألأ

S. papillosumلأالأ،S. capillaciumلأالأ،S. palustreذولأمةقهملأرسهبلً ،لأ فلهفلأساهوزن،لأذالألألألألأ،لأا

مس ملنلأد الن،لأاقدريملأمب يملأجدًسلأدلالأس ىتف ظلأب ا طوبن؛لأىلكلأيحتفظلأبهينلأعرسهجتالأبنحهولألألألأ

لأ%لأمنلأىج ا.61ثىلأازرالأمنلأسلم ء،لأعالأبمقدسرلأمنلأسلم ءلأإُة   لأملأ11-21

انكنلأرؤإنلأسا ملهعلأساهدقلقلأال هو لأاهالأسابله لأمهو .لأات جه لأمقدرتهالأساف فقهنلأدلهالألألألألألألألألألألأ

ب ا طوبنلأضعلأعرالأيحتفظلأب لم ءلأبك ل تلأمب يملأدلالأسالطحلأساكث يملأجدًسلأال و ،لأبلن  لألأس ىتف ظ

.لأت ج لأمس ملتالأساة النلأضعلأسىتف ظالأب لهوسءلأاالأسلمسه ملأساكهب يملأبهينلأتج ةه تلأسابله لأمهو لألألألألألأ

الهذسلأساسبعلأ لأإن حلأبطحنلأسابل لأمو لأطحنً لأ قلقً ،لأاضنم لأإتملأتنةل الأقبىلأسلتة  االأمولطلأ

لأبحلكلأإ ساحلأقط لأجزإئ تالأبينلأمللل  لأاسىدلأاخمسنلأمللل  ست.الزرسدن؛لأ

الألأ3بهينلألألأpHإةتبرلأس لف جنملأمو لأمنلأعمث لأعروسعلأسابل لأحوضن،لأىلكلأإ ساحلأالالأساهلأ

لأمجملأمنلأسلحج لأسلج ىلأ)بو ريملأسابلا (لأسلمطحونلأجلدًسلأاكىلأم لأمكةعلأ15،لأاإتطلعلأوولأ4

لأسا بنلأساقلوإن.لأpHبل لأمو لأذستالأاالأ فضلأ.لأاإفلدلأسا6.5ضعلأوولألأpHمنلأسابل لأا ا لأساهلأ
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اسابل لأمو لأاق لأجدًسلأاهالأطتهوسالأمهنلأساةن  ه لأسلمغذإهن؛لأبسهبعلأدهدملأس هتلا لأسلمه  يملألألألألألألألألألأ

%.لأاذولأ1.4-%1.6ساةموإنلأب ا بنلأسلمةدرلنلأعثن ءلأتحلله .لأم  لأعنلأطتوسالأسلآزاتالأإ ساحلأبينلأ

الا،لأىتالأاهولأمه نلأنموذه لأافه يملألألألألألأبطئلأساتحلى؛لأااذسلأ..لأاإرالأإتةينلأتغذإنلأسانب ت تلأساتالأتن و

لأ(.1333لأHartmann & Kesterق  يملأ)دنلأ

 أنواع البيت الأخر 

منلأعروسعلأسابل لأسا  ىلأساقىلأسلتة  ً لأاالأساغ سضلأسازرسدلنلأمىلأمن:لأسا إدلأللدالأبله لألأ

reed-sedge peatلأاسابل لأذلوم لأ،peat humus.لأ

 ت تلأسلمستنقة ت؛لأمثى:لأسا إهدزلألأذالأاونلأبنالأط ّ ،لأاإتكونلأمنلأربلأReed-sedge peatاساهلأ

reedsلأاساسدالأ،sedgesلأاساهلأ،marsh grassesلأاساهلأ،Cattailsلأاإوجدلأاهالأم سىهىلأمختلفهنلألألألأ،

منلأساتحلى،لأااكنالأإكونلأب وريملأد منلأعمث لأتحللًالأمهنلأسابله لأمهو .لأادللهالأ..لأاهإنلأساتهوإهنلألألألألألألأ

ساحلأحوضهتالألأمم لأذالأاالأسابله لأمهو .لأاته لألألألأالالأدلالأس ىتف ظلأب ا طوبنلأتكونلأعقىلأتاامقدر

لأىسعلأم درا.لأ7.5ضعلألأ4لأpHمنلأ

الورالأبنالأ سمنلأنلىلأضعلأساسوس ،لأادلالأ رجهنلأد الهنلأمهنلأساتحلهى،لألألألألألأpeat humusعم لأساهلأ

،لأا لأنكهنلأملاىظهنلألألأReed sedge peat،لأعالأمهنلألأhypnum peatاإتح هىلأدللهالأغ ابًه لأمهنلألألألألأ

ىتف ظلأب ا طوبنلأعقهىلألأسلجزإئ تلأسانب تلنلأسا للنلأبا؛لأاره لأتكونلأقدلأتحلل ،لأامقدرتالأدلالأس 

،لأابالأمسهتوىلأم تفه لأرسهبلً لأمهنلألألألألأ7.5-5لأpHمنلأعروسعلأسابل لأسا  ى.لأات ساحلأحوضتالأمنلأ

سانههل اجين؛لأادللههالأ..لأاإرههالأ لأإ ههلحلألإرتهه الأساشههتلات؛لأارههالأإطلههقلأم لهه تلأمههب يملأمههنلألأ

سانوعلأسانل اجينلأسانش  رىلأعثن ءلأساتحلىلأسلملك ابالأالبل لأدندلأسلتة  اا.لأار  رًسلأم لأإستغىلأذذسلأ

لأمنلأسابل لأاالأد ىلأمخ الطلأسازرسدن.

 الخصايص العامة المميزة للبيت

لأنكنلأتلخل لأسع  ف لأساة منلأالبل لأمو لأال  لأإلا:

لأم لأمكةع./مجملأ71-61إزنلألأ-1

لأ%لأمنلأىج ا.35لأىوسعرسبنلأساف سغ تلأبالألأ-2
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لأ%لأرم ً س.2-%1يحتوىلأدلالألأ-3

لأضةفلأازرا.لأ15نكنلأعنلأيحتفظلأب طوبنلأتبلغلألأ-4

لأ.3.3ضعلألأpH؛لأىلكلأإ ىلأساهلأاالأى ممتف دللأ-5

لأpHجملأدندلأتةهدإىلأساههلألألألأ111/مللالأمك ائلأ151تقدرلألةتالأساتب  النلأساك تلورلنلأبنحولألأ-6

لأ.7ضعلأ

لأال  لأإتةلقلأبملوىنلأالطلأسازرسدن.جلديملألأBuffering Capacityإت لزلأبقدريملأتنظل لنلألأ-7

ساغذسفلهنلأضهةلفلألألأال لأاالأعذ لنلأتذم لأاالأتغذإنلأسانبه ت؛لأانلأطتهوسالأمهنلأساةن  ه لألألألألألأ-3

لأ(.1335لأNelsonالغ إنلأ)دنلأ

 البيت موس المعدل

تتوا لأب الوسقلأرودل تلأتج رإنلأمختلفنلأمنلأسابل لأمهو لأسلمةهد لأاسلمخ هعلأالن لهعلألألألألأ

نمولأساروسعلأسلمختلفنلأمنلأسانب ت تلأالأغ سضلأسلمختلفهن،لأاتتبه إنلأ   ف هالأامكور تهالأم ه لألألألألألأ

لأإلا:

لأ.%71-%61دلالأعل  لأساوزن(:لألأ%طتوسالأمنلأسا طوبنلأ)

لأ%.15-%11سلمس  ملأساتالأتملألأب لهوسءلأمنسبنلأمئوإنلأب لحجم:لأ

لأجم/ا .لأ251-151ساوزنلأسلج فلأاوىديملأسلحجملأ

لأ%.31-%75ساقدريملأدلالأس ىتف ظلأب ا طوبنلأمنسبنلأمئوإنلأمنلأسلحجم:لأ

لأ%.31-%71سانسبنلأسلمئوإنلأال   يملأساةموإنلأاالأسلم  يملأسلج ان:لأ

لأ.6.1-5.5:لأpHساهلأ

،لأا  م لأعمسلدلأ321-141ب لملللج سملأاالأسال :لأسانل اجينلألأطتوسالأمنلأساةن   لأسلمغذإن

لأ.121-35،لأاعمسلدلأسلمغنسلوملأ411-131،لأاعمسلدلأسابوت للوملأ371-121سافولفورلأ

لأا ./جملأ5.1م بور تلأساك اسلوملأسلمم ان:لأ

ساةن  هه لأسا هه ىلأب لمةههد تلأسات الههنلأبهه لملللج سم/ا :لألأ–مههذافلألأ–م هه لأقههدلأتمهه فلأ

،لأاسازرهفلألأ1.5،لأاسابهورانلألأ4.1،لأاسانحه  لألأ15،لأاسلمنجنلهزلألأ31،لأاسلحدإدلأ251ساكبرإ لأ

لأ.1.1،لأاسلموالبدنملأ3.1
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 Hasselforsام ثه  لأ..لأتحتهوىلأضىهدىلأتحمه ستلأسابله لأمهو لأساتج رإهنلأسلمخ هبنلأ)لألألألألألألألأ

Garden:لأ(لأدلالأم ل تلأمنلأساةن   لأب لج سملأاكىلأم لأمكةعلأمنلأسابل لأسلمةد ،لأم  لأإلا

لأجملأاولفورلأ251لأجملأرل اجينلأ225

لأجملأمغنسلوملأ251لألأبوت للومجملألأ351

لأجملأمبرإ لأ251لأجملأم اسلوملأ2511

لأجملأمنجنلزلأ15لأجملأىدإدلأ31

لأجملأبورانلأ1.5لأجملأو  لأ4

لأج سملأموالبدنملأ1لأج سملأزرفلأ3

 أغلفة ثمار جوز الهند
ظه تلأب الوسقلأاالأساسنوستلأسا  يملأتحم ستلأتج رإنلأم نودنلأمهنلأساغلفهنلأساولهطالألألألأ

mesocarpزلأسلهنهدلأ)اذهالأطبقهنلأساغهلافلأساث ه ىلأساتهالأتةه فلأب لهملألألألألألألألألأاث  رلأجولأ–ساللفلنلألأ–لأ

huskلأاتستة ىلأاالأد ىلأبلئ تلأسازرسدهنلأاضرته الأساشهتلات؛لأمثلهه لأاهالأذاهفلأمثهىلأسابله لألألألألألألألألأ،)

لأ.Plam peat،لأالأAgropeatمو ،لأاذالأتأ ذلأعك ءلأتج رإنلأمختلفن؛لأمثى:لأ

لألم.لأإهزنلألأ5لملأبس فلألأ21×لألأ11تجهزلأذذالأساتحم ستلأدلالأشكىلأقوساعلأتبلغلأعبة  ذ لأ

لأ%.1.7ج سمً ،لأاتبلغلأرطوبتالأىوسعلألأ631ساق اعلأساوسىدلأىوسعلأ

اهً سلأاكهىلألألألأ4.5اإتملأضددس لأتلفلأساقوساعلأ لتخدسمه لأاالأسازرسدنلأبإض انلأسلم ءلأضاله لأبمةهد لألأ

ق اع،لأثملأتفكفلأات كلأضعلأعنلأتت د لأمكور ته لأات بحلأدلهالأشهكىلأىبلبه تلأاعاله فلأإه ساحلألألألألألأ

لأاوره لأبينلأسابنالأساف تحلأاسابنالأساق تم.

لأاتتوزعلأعىج ملأذذالأسلحبلب تلأاساال فلأم  لأإلا:

 النسبة المئوية  الطول أو القطر )مم(  المكون

 103أقل م    300أقل م    حبيبات

  300-003  71-53 

  003-103  51 
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 النسبة المئوية  الطول أو القطر )مم(  المكون

 1أقل م    103أكثر م    ألياف

 1  0103أكثر م    

 نادرة  4103أكثر م    

لأ.6.3-5.4لأpHساهلأ

لأ%.6-%3رسبنلأسا م  لأ)دلالأعل  لأساوزنلأسلج ف(:لأ

لألم.-مللالأموزلأ251ساتو لىلأساكه ب فا:لأ

لأمللالأمك ائ/ا .لأ131-61ساسةنلأساتب  النلأساك تلورلن:لأ

لأ%.33-%34رسبنلأسلم  يملأساةموإنلأ)دلالأعل  لأساوزنلأسلج ف(:لأ

لأ%.71-%65 ف(:لأرسبنلأسالجنينلأ)دلالأعل  لأساوزنلأسلج

لأ%.31-%21رسبنلأساسلللوزلأ)دلالأعل  لأساوزنلأسلج ف(:لأ

لأ.1ضعلألأ31رسبنلأساك بونلأضعلأسانل اجين:لأ

لأعمث  لأساوزنلأسلج ف.لأ3-3ساقدريملأدلالأس ىتف ظلأب لم ء:لأ

لأ%.12-%11ساتالأتُ لألأب لهوسءلأ)ىجملأضعلأىجم(:لألأمرسبنلأسلمس 

لأ%.36-%34رسبنلأسلمس ملأساكللنلأ)ىجملأضعلأىجم(:لأ

 المطحون لساق نبات التيلالقلب 
سلمطحونلأمبلئنلأالزرسده تلأسالاعرضهلن،لأاكهنلألألألألأkenafإنجحلأسلتخدسملأقلعلأل قلأرب تلأساتلىلأ

إة بلأدللالأتثبلطالأالن و،لأربمه لأبسهبعلأتثبله لأساك فنه تلأسادقلقهنلأساتهالأتحللهالأالنهل اجينلألألألألألألألألأ

لعلأدلهالألأه لأبمزإدلأمنلأسانل اجين.لأااقدلأعمكنلأساتغبل سلموجو لأب ابلئن؛لأسام لأساذىلأإتطلعلأتخ

تلفلأسلمشكلنلأبخلطلأك  لأآزاتالأبطئلأساتلس لأم لأسابلئهنلأبهدً لأمهنلأرقه لأساتلهىلأسلمجه اشلأاهالألألألألألألألأ

لأ(.1333لأPill & Bischoffطلو لأمنلأك  لأآزاتالأ)
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 الفيرميكيوليت
االأعمه منلألألأdepositsمنلأمن طقلأرلوبلنلأطبلةلنلألأVermiculiteإُح ىلأدلالأساف ملكلوال لأ

 hydratedسلمتحديملأاعا إقل ،لأاذولأمل ل فلًه لأدبه ريملأدهنلألألألألأمختلفنلأمنلأساة ت،لأاإكث لأاالأساو إ ت

magnesium-aluminum silicate.لأ

،لأاسابلوتله لألأVermiculiteت معلأسع منلأسا للنلأمنلأمةدرينلأذ ه :لأساف ملكلواله لألألأ

biotiteلأااههالأساا لأتههه تبطلأساقشهههورلأعالأسا هههف فحلأسا قلقهههنلأبةمهههه لأبهههبةضلأبطبقههه تلألأ.

لأإتملأسا بطلأبةن  لأسابوت للوم.ملك الكوبلنلأمنلأسلم ء،لأااالأساث رالأ

ثملأإتحو لأسلم ءلأضعلأبخه ر؛لأممه لأإزإهدلأمهنلألألألألألأ1134دندلأتسخينلأسع منلأسا للنلأضعلأوولأ

ضةفلأىج ه .لأاسان ت لأإكونلأمةقً  ،لأاضلفنجلً لأ فلهفلألألأ15-12سلم  يملأسا للنلأضعلألأمىج

 ه لألأساوزن،لأاذسلأمقدريملأد النلأدلالأسمت  صلأسلم ء،لأاس ىتف ظلأبالأضدلأسلج ذبلهنلأسارضهلن،لأملألأ

عرالأجلدلأساتهوإن،لأايحوىلأم ل تلأمنلأساك اسلوم،لأاسابوت للوملأاسلمغنسهلوملأب هوريملأملسه يملألألألأ

لأ(.1335لأDouglasتكفالأى جنلأساب  رستلأ)

ساف ملكلوال لأسام إكالأمتة   لأعالأى ممالأقلللًا،لأاالأىينلأعنلأساا إقالأقلهوى،لألألأ-1

لأ.3.1ضعلألأpHاإ ىلأالالأساهلأ

لأمةقم.لأ-2

لأ.3مجم/ملأ151-75إزنلألأ-3

لأإكونلأاالأشكىلأرق فقلأتحتفظلأبك ل تلأمب يملأمنلأسلم ءلأاساةن   لأساغذسفلنلأالنب ت.لأ-4

جهم؛لألألأ111مللالأمكه ائ/لألأ22.5الألأ13ذالألةنلأتب  النلأم تلورلنلأد النلأت ساحلأبينلألأ-5

لأرظً سلأاكث يملأساشحن تلأساس ابنلأدلالأعلطحلأسا ف فح.

سهلوملأاسابوت لهلوملأتكفهالأ ىتله الألألألألأيحتوىلأدلالأم له تلأمهب يملأملسه يملأمهنلأسلمغنلألألألألأ-6

لأسانب ت.لأعم لأطتوسالأمنلأساك اسلوم،لأالكفالأسانب تلأاالأبدسإنلأنموالأاقط.

المغو لأاذولأمبتهى؛لأانلأذاهفلألألألأ–سلمة مىلأى سرإً لألأ–ا لأيجعلأتة إضلأساف ملكلوال لأ

لأإفقدالأ   لتالأسلمس ملن.
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لأمم.لأ3الألأ5 رجنلأعاع:لأاإ ساحلأقط لأىبلب ته لأبينلأ

لأمم.لأ3الألأ2 رجنلأث رلن:لأاذالأسادرجنلأسابست رلن،لأاإ ساحلأقط لأىبلب ته لأبينلأ

لأمم.لأ2الألأ1 رجنلأث اثن:لأاإ ساحلأقط لأىبلب ته لأبينلأ

مملأ1.1الألأ1.75 رجنلأرسبةن:لأاذالأتن لعلأضرب تلأسابذار،لأاإ ساحلأقط لأىبلب ته لأبينلأ

لأ(.1331لأResh)دنلأ

 البرليت
لدًسلأال مىلأاتوا لأساتهوإهنلأسلمن لهبن.لأاذهولأإت لهزلأدهنلأسا مهىلألألألألألألأجبدإلًالألأPerliteإةدلأسابرال لأ

مجهملأاكهىلأمه لألألألألأ1351مجملأاكهىلأمه لأمكةهع،لأمق بهىلألألألألألأ111بخفنلأازرا؛لأىلكلأإزنلأىوسعلأ

لأمكةعلأمنلأسا مى،لأااكنالأعمث لأتكلفنلأمنلأسا مى.

م رالأعل لالأساسللك ،لأاذالأاهونلأعبهلضلأرمه  ى،لأإهتملأطحهنلألألألألألأاسابرال لأدب ريملأدنلأىج لأب 

لأ–ىلنئهذٍلألألأ–ثم؛لأىلهكلأتتحهو لألألألأ761سلم  يملأسع ملأااله ،لأثملأتسخنلأاهالأعاه سنلأضعلأىه سريملألألألأ

م ل تلأسلم ءلأساقلللنلأساتالأتوجدلأاله لأضعلأبخ ر؛لأممه لأإهؤ ىلأضعلأتمهد لأسلحبلبه تلأضعلأعنلأت هبحلألألألألألأ

،لأإوجدلأ3-7ذوسفلنلأمث يملأمغلقنلأ)شكىلأضلفنجلنلأا فلفنلأساوزنلأجدًس؛لأ ىتوسفه لأدلالأجلوبلأ

لأاالأآ  لأساكت ب(.

لأمم.لأ3الألأ1.6إ ساحلأقط لأىبلب تلأسابرال لأسلمستخدملأالأغ سضلأسابست رلنلأبينلأ

لأمجملأاكىلأم لأمكةع.لأ111 فلفلأساوزن؛لأىلكلأإزنلأىوسعلألأ-1

لأ جا.مةقملأبفةىلأسلح سريملأساشدإديملأساتالأإتة ضلأله لأعثن ءلأضرتلأ-2

لأعمث  لأازرالأمنلأسلم ء.لأ4-3يحتفظلأبنحولألأ-3

،لأاالسه لأاهالألألأ3-6(لأبهينلألأpHمتة   لأتق إبً ؛لأىلكلأإ ساحلأرق الأساإهدراجلنالأ)ساههلألألألأ-4

لأ.pH(،لأعىلأالس لأادإالأساقدريملأدلالأتثبل لأساهلأbuffering capacity)لأpH   لنلأتنظلملأالهلأ
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لأالس لأادإالأعإنلألةنلأتب  النلأم تلورلن.لأ-5

لأدن   لأمغذإنلأمُلس يملأ مت  صلأسانب ت. لأيحتوىلأدلالأسإنلألأ-6

لأ(.1331لأReshإلت قلأسلم ءلأبسطحلأىبلب تلأسابرال ،لأااكنالأ لأإتش به لأ)دنلألأ-7

 س(يالحجر البركانى )البوم
مهنلأمه  يملألهلللكورلنلأذستلأع هىلأب مه رالألألألألألألأ–مثهىلأسابراله لألألألأ–لأPumiceسابهومل لألأإتكونلأ

لأااكنه لأتمثىلأسلمةدنلأسع ملأبةدلألحقالأاالالأ انلأتسخين.

مثل ه لألألأ سابومل لأبج ل لأ   ف لأسابرال ،لأض لأعرالأعثقىلأازرً لأا لأإدم لأسلم ءلأل إةًلأاإت لز

،لأإوجهدلأاهالأآ ه لألألألأ3-7مل لأم لأسابله لأاسا مهىلأ)شهكىلألألألأويحدثلأم لأسابرال .لأاإستخدملأساب

لأساكت ب(.

 رغوة البوليسترين
بةد لأمنلأساك ءلأساتج رإن؛لأمنه :لألت ااوملألأPolystyrene foamتة فلأرغويملأسابوالس إنلأ

Styrofoamالت ابورلألأStyroporلأاذالأمثىلأسابرال لأنكهنلأعنلأتكهونلأبهدإلًالأال مهى؛لأارهه لألألألألألأ.

لأتحسنلأساتهوإن،لأاتت لزلأدنلأسا مىلأبخفنلأساوزن.

اسابوالس إنلأم  يملأم نةنلأبلم ء،لأتحتهوىلأدلهالأددإهدلأمهنلأسعلاإه لأسلمغلقهنلأسلم لهوءيملألألألألألألألأ

لأتمهت لألأمجهملأاكهىلأمه لأمكةهع.لأاذهالأ لألألألألألأ25ب لهوسء،لأاذالأ فلفنلأساوزن،لأتزنلأعقىلأمنلأ

متةه   ،لأا لأتهؤث لأب اته علألألألألأpHسا طوبن،لأاالس لأبه لألةنلأتب  النلأم تلورلنلأتذم ،لأاذستلأ

لأبلئنلأسازرسدن.لأpHدلالأ

انكنلأسلح و لأدلالأسابوالسه إنلأدلهالأشهكىلأمه ستلأ هغ يم،لأعالأدلهالأشهكىلأ هف فح.لألألألألألألألألأ

لأ(.1335لأNelsonمملأ)لأ12الألأ3مم،لأاكفلأسا ف فحلأبينلأ3الألأ3اإ ساحلأقط لأساك ستلأبينلأ

 وريا فورمالدهيدرغوة الي
منلأجزإئه تلأعلهفنجلنلأذستلألألألأUrea-formaldehyde foamتتكونلأرغويملأسالورإ لأاورم ادذلدلأ

%،لأإكهونلألأ31قدريملأد النلأدلالأس ىتف ظلأب ا طوبن.لأتحتوىلأذذالأسا غويملأدلالأرل اجينلأبنسهبنلألأ
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لأملسً سلأ مت  صلأسانب ت،لأااكنلأإكونلأتلس الأببطءلأشدإدلأادلالأمدىلأدديملألنوست.

ذذالأسلم  يملأاالأبلئ تلأسازرسدنلأقبىلأعنلأتختفالأمنه لأرسفحنلأسافورم ادذلهدلألألأا لأيجوزلأسلتخدسم

لأ(.1333لأHartman & Kester)دنلأ

 الزراعة، وطرق تحضيرها ىأمثلة للمخاليط المستعملة ف
تتنوعلأسلمخ الطلأسلمستخدمنلأاالأسازرسدنلأبدرجنلأمب يملأمنلأبلدلألآ  ،لأامنلأموقه لألموقه ،لألألأ

النلأسلمستخدمنلأاالأد ىلأسلمخ الط،لأاتكلفته ،لأاكهالألأاإتوقفلأذافلأدلالأمدىلأتوا لأسلموس لأساا

إكونلأسلتة  له لأسقت   إً .لأاضعلأج رعلأسلمخ الطلأذستلأساط ب لأسدلالأساتالأ لأتسهتخدملأض لألأ

دلالأرط قلأطدا لأاالأعم منلأمةلنن،لأتوجدلأمخ الطلأع  ىلأستسه لأرطه قلأسلهتخدسمه لأاهالألألألألأ

غ ذه لأمهنلأمخه الطلألألألألأمن طقلأمختلفنلأمنلأساة ت،لأاعثبته لأسعهبريملأاساتج إهنلأتفوقهه لأدلهالألألألألأ

لأسازرسدن.

ذذسلأ..لأاتوجدلأمخ الطلأعل له لأسا بن،لأاع  ىلأ لأتد ىلأسا بنلأضه نلأمكور تهه .لألألأ

ااههالأملتهه لأسلحهه اتينلأتمهه فلأضعلأسلمخلههو لأمههوس لأعل لههلنلأع هه ى؛لأمثههى:لأسا مههى،لألألألألأ

اساف ملكلوال ،لأاسابرال ،لأاسابل لأمو ،لأاساس   لأساةموى،لأاغ ذ لأمهنلأسلمكوره تلألألأ

سلمخلهو لألألأpHرعلأساكديملأاسلم مب تلأساتالأتة ىلأدلالأتةهدإىلألأساتالألبقلأذم ذ ،لأضعلأج 

لأضعلأسلمستوىلأسلمن لع.

قدلأإ ةعلأبىّلأسابل لأمو لأسلج ف،لأا   نلأضذسلأم نلأمطحورًه لأبدرجهنلأمهب يم؛لأارهالألألألألألأ-1

عل له لأسابل لأمو لأتم فلأضالهه لأضىهدىلألألأإكونلأط رً سلأال  ء؛لأااذسلأ..لأاإنلأسابلئ تلأساتالأإكونلأ

لأجملأاكىلأم لأمكةعلأمنلأسعلطن.لأ111بمةد لأىوسعلألأWetting Agentsسلموس لأسلمبللنلأ

لأامنلأساتحم ستلأساتج رإنلأال وس لأسلمبللنلأم لأإلا:
Aqua Gro     Ethomid 0/15 

Gafac PE 510    Hallco CPH 123 

Neutronyx 600    Hydro-wet (L237) 
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Super Soaker    Tetronic 908 

Triton B-1956    Surf Side 

إم فلأسافولفورلأبم لأإكفالأالن هولأسانبه تالأاهالأ هوريملألهوب لأاولهف تلأساك اسهلوملألألألألألألألألأ-2

لأمجملأاكىلأم لأمكةعلأمنلأسعلطن.لأ1.5بمةد لأ

ضض انلأساةن   لأسادقلقن؛لأارالأغ ابً لأم لأتظه لأعد سضلأرق لأبةمهه ،لأا   هنلألألأتلزملألأ-3

الأإكونلأعل له لأسابل لأمو .لأاتكهونلأضضه انلأساةن  ه لألألألأسابورانلأاسلحدإد،لأاالأسابلئ تلأسات

 هوريملأعمهلاحلأمفه  يملألألألأسادقلقنلأضم لأاالأ وريملأمخلو لأم مىلأمنه لأل بقلأساتجهلهز،لأاضمه لأاهالألألألأ

لألمختلفلأساةن   .

لأ:pre-mixed soilless mixesمخ الطلأ عرضلنلأل بقنلأسعلطلأاساتجهلزلألأ-1

،لأالأSunshine Mix،لأالأJiffy Mixمهنلأعمثلهالأذهذالأسلمخه الطلأمنتجه تلأتج رإهنلأمثهىلألألألألألألألأ

Metro Mixاغ ذم،لأامةظ ه لأيحتوىلأدلالأسابله لأاساف ملكلواله لأاضضه ا تلأع ه ى.لألألألألألأ

اذالأتت لزلأبجو يملأسا  فلأاساقدريملأدلالأس ىتف ظلأب لم ء،لأاكنه لأتكونلأبح جنلأضعلأساتسه لدلألأ

لألمغذإن.رظً سلأاقلنلأطتوسذ لأمنلأساةن   لأس

لأ:Mixed mediaمخ الطلأسابلئ تلألأ-2

 Cornellاو ف تلأاتلفلأسلمخ الطلأمثىلأتلفلأسع  نلأبج مةهنلأموررهىلألألأستة فلأددإدلأمنلأ

mixesلأامخلو لأمةهدلأبحوثلأسا هوب تلأسازج جلهنلألألأ،Glass House Research Institute 

Mix.لأ

لأ:Soil Mixesمخ الطلأسا بنلألأ-3

تحتوىلأدلالأسا بنلأض نلأمكور ته لأرظً سلألأإفمىلأبةضلأسلمزسردينلأسلتخدسملأسلمخ الطلأساتا

لأ اقدريملأساتنظل لنلأساة الهنلأب لزلأسا بنلأتاةدملأتة ضلأرق ه لأساإدراجلنالأالتغ ستلأسلح  يملأ)ت

 Penn State.لأامنلأعب زلأعمثلنلأتلفلأسلمخ الطلأتلفلأسع  نلأبج مةنلأا إنلأبنسلف رل لأ(pHلأاله

Mixesامخ الطلأمةهدلأجونلأضرزلألأJohn Innes Mixesضعلأج رهعلألألأ–تحتهوىلألألأ،لأاذالأساتهالأ

لأ(.1334لأMarr ال لأارمىلأ)بادلالأبل لألأ–سا بنلأ
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 مخاليط جامعة كورنلّ
لأCornell Peat-Mixesإسههتة ىلأبج مةههنلأموررههىّلأمخلوطهه نلأالزرسدههنلأإطلههقلأدلله هه لأسلههملأ

عل له  لأسابل لأمو لأم لأساف ملكلوال لأاالأسلمخلو لأساا لأ)ع(،لأاسابل لأمو لأم لأسابرال لأاالأ

لأ(.4-7وىلأمخلو لأ)ع(لأسلمكور تلأسلمبلننلأاالأجدا لأ)سلمخلو لأساث رالأ)ب(.لأايح

 من الخلطة 3م1الكمية التى تلزم لعمل  المادة

 4م 301 بيت موس

 4م 301 3، و 4، و 0فيرميكيوليت حجم 

 كجم 403 مسحوق الحجر الجير  )بودرة البلاط(

 كجم 500 مسحوق سوبر فوسفات أحاد 

 كجم 405 53-53-1أو  1-53-1اد مركب سم

 جم 5403 % بورون(55بوراكس )

 جم 4403 حديد مخلبى

لأإم فلأساسوب لأاولف تلأاكالأإكونلأم درًسلأاكىلأمنلأسافولفورلأاساك اسلوم.لأ-1

 ستلههنلأليحسههنلأتنوإهه لأسانههل اجينلأاههالأساسهه   لأسلم مههعلأاههالأسا ههورتينلأسانلألألألألألأ-2

لأإ حثدُثلأتس ملأمنلأسامورل .لأ لألن؛لأىتااسامورلوم

يجعلأرث لأساس   لأاتوزإةالأجلدًسلأدلهالأسابله لأاساف ملكلواله ،لأاإهذسبلأسلحدإهدلألألألألألألأ-3

لأاسابورسم لأاالأسلم ء،لأثملأإ شلأدلالأسلمخلو .

لأ.Aqua-groإ حثسُنلأضض انلأم  يملأتس ددلأدلالأبىِلأسلمخلو ،لأمثىلأم  يملألأ-4

ررىّلأ)ع(لأض لأاالأسىتوسفالأدلالأسابراله لألأعم لأمخلو لأموررىّلأ)ب(،لأالالأيختلفلأدنلأمخلو لأمو

Perliteللوم؛لأاذسلأ..لأإمه فلألأ بدً لأمنلأساف ملكلوال .لأارظً سلأانلأسابرال لأ لأيحتوىلأدلالأبوتلأ

لأ(.1373لأBoodley & Sheldrake)لأ3جم/ملأ311ضعلأسلمخلو لأملورإدلأسابوت للوملأبمةد لأ

قلن،لأاإد ىلأاالأاإوجدلأمخلو لأث اكلألج مةنلأموررىّلأإستة ىلأاالأزرسدنلأسانب ت تلأساور
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%،لأاسابرال لأبنسهبنلألأ25%،لأاساف ملكلوال لأبنسبنلأ51ت ملبالأمىلأمنلأسابل لأمو لأبنسبنلأ

%لأاإم فلأضعلأذذسلأسلمخلو لأم ل تلأساكديملأاسلم مب تلأسا ه ىلأاكهىلأمه لأمكةهعلأمهنلألألألألألأ25

لأ(.1373لأBoodley & Sheldrakeسعلطنلأم  لأإلالأ)دنلأ

 ةالكمية المضافة / متر مكعب من خلطة الزراع  المادة

 كجم 308  حجر جير 

 كجم 500  سوبر فوسفات كالسيوم

 كجم 305  نترات كالسيوم

 جم 34  عنارر رغر 

 جم 55  كبريتات حديد

 كجم 501  53-53-53سماد 

 جم 53  مادة مبللة

 مخلوط معهد جون إنز
عل لًه لأمهنلأسا بهنلأساط للهن،لأاسابله لأمهو ،لألألألألألألألأJohn Innesإتكونلأمخلو لأمةهدلأجهونلأضرهزلألألأ

لأ(.5-7،لأم  لأذولأمبينلأاالأجدا لأ)pHمى،لأاتم فلأضالالأساكديملأاسلحج لأسلج ىلأا ا لأساهلأاسا 

John Innes

 الأجزاء بالحجم 

 لنمو النباتات لإنتاج الشتلات المكون

 7 0 تربة طميية

 4 5 بيت موس

 0 5 رمل

 4كجم / م 

 5 5 حجر جير  مطحون

 -- 0 (P2O5% 03سوبر فوسفات )

 701 -- 1-53-1سماد 
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 ية بنسلفانيالامخاليط جامعة و
تةت دلأمخ الطلأج مةنلأا إنلأبنسلف رل لأاالأتكوإنه لأدلهالأسا بهن،لأاسابله ،لأاسابراله لألألألألأ

لأ(.6-7بنسعلأمتف اتن،لأم  لأذولأمبينلأاالأجدا لأ)

 الأجزاء بالحجم من  

 Perliteالبرليت  البيت التربة بة المستخدمةالترنوع  المخلوط

 Clay Loam 5 0 0طميية طينية  أ

 Sandy Clay Loam 5 5 5طميية طينية رملة  ب

 رفر Sandy Loam 0 0طميية رملية  جـ

مجملألأ13.1-11.5مجملأمنلأسلحج لأسلج ى،لأالألأ11.5-7.5اإم فلأضعلأذذالأسلمكور تلأ

لأ(1331لأLorenz & Maynardكةعلأمنلأسلمخلو لأ)%(لأاكىلأم لأم21منلأساسوب لأاولف تلأ)

 مخاليط جامعة كاليفورنيا
لأU.C. Mixesتستخدملأج مةنلأم الفوررل لأخمسهنلأمخه الطلأالزرسدهنلأإطلهقلأدللهه لألهملألألألألألألأ

لأ(.7-7عل له لأسا مىلأاسابل لأمو ،لأم  لأذولأمبينلأاالأجدا لأ)

اتم فلأضعلأمىلأمخلو لأم لهنلأمةلنهنلأمهنلأساكهديملأاسلمهوس لأساتهالأتحسهنلأمهنلأ هوسصلألألألألألألألألألأ

لأ(.1357لأMatkin & Chandler(لأ)3-7و ،لأم  لأذولأموضحلأب اتف لىلأاالأجدا لأ)سلمخل

 النسبة المئوية للبيت موس النسبة المئوية للرمل الناعم المخلوط

 رفر 533 أ

 01 71 ب

 13 13 جـ

 71 01 د

 533 رفر هـ
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  الحد الأقصى (3الوزن )بالجرام/ سم ) أ(المكونات  

 الأسمدة اللازمة مع إمكانية للمحتوى الرطوبى وهو مجفف  وهو مشبع )%بالحجم( 
 (3التخزين )الكمية/م بالحجم( %) فى الفرن بالرطوبة موس رمل : بيت المخلوط

 جم نترات البوتاسيوم 007 34 5030 5087 رفر 533 أ

 جم سلفات البوتاسيوم 554      

 % سوبر فوسفات03كجم  505      

 كجم حجر جير  دولوميتى 307      

 كجم جبس 505      

 جم نترات البوتاسيوم 573 35 5000 5058 01 71 ب

 جم سلفات البوتاسيوم 554      

 % سوبر فوسفات03كجم  505      

 كجم حجر جير  دولوميتى 003      

 كجم كربونات الكالسيوم 305      

 كجم جبس 305      

 جم نترات البوتاسيوم 554 38 5035 5013 13 13 جـ

 جم سلفات البوتاسيوم 554      

 % سوبر فوسفات03كجم  505      

 كجم حجر جير  دولوميتى 403      

 كجم كربونات كالسيوم 505      

 جم نترات البوتاسيوم 554 15 3013 5035 71 01 د

 جم سلفات البوتاسيوم 554      

 % سوبر فوسفات03كجم  305      

 كجم حجر جير  دولوميتى 004      

 كجم نترات كالسيوم 508      

 جم نترات البوتاسيوم 573 15 3055 3055 533 رفر هـ

 % سوبر فوسفات03كجم  301      
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  الحد الأقصى (3/ سمبالجرامالوزن ) ) أ(المكونات 

 الأسمدة اللازمة مع إمكانية للمحتوى الرطوبى وهو مجفف  وهو مشبع بالحجم( %) 
 (3التخزين )الكمية/م بالحجم( %) فى الفرن بالرطوبة موس رمل : بيت المخلوط

 كجم حجر جير  دولوميتى 505      

 كربونات كالسيومكجم  004      

مم، وألا تتجاوز نسبة السلت والطـين   3031و  301)أ( يجب أن يتكون الرمل م  حبيبات يتراوح قطرها بين 

%. أما البيت فيجب أن يكون ناعمًا وخاليًـا مـ    51-%50%، وألا تزيد نسبة الرمل الخش  به على 51به 

 الفطريات ومسببات الأمراض الأخر .

 مخلوط كنزلى
اهالأعإ انهدس،لأم ه لأسلهتخدملأبنجه حلأاهالألألألألألألألأKinsealy peat mixمخلو لأمنزعلألأإستخدم

م  .لأاعل لالأسابل لأمو لأساذىلأتمه فلأضالهالأساكهديم،لأاسلحجه لأسلجه ىلأساهدااوملتالألألألألألألأ

اهالألألأسلمبلنهنلأ(.لأانكهنلأسلهتبدس لأساةن  ه لأسادقلقهنلألألألألأ3-7ب اك ل تلأسلموضهحنلأاهالأجهدا لأ)لألألأ

اكىلأمه لأمكةهعلألألألأFritted trace elementsمجملأا تزلأساةن   لأسادقلقنلألأ1.4سلجدا لأبنحولأ

لأ(.1331لأKinsealy Research Centerمنلأسابل لأ)

 مخلوط معهد أبحاث الصوبات
اعل لهه لأسابله لألألألأ–تحم لأمخ الطلأمةهدلأعبح ثلأط  هلىلأسا هوب تلأاهالأب إط رله لألألألألأ

لأ(.11-7م  لأذولأمبينلأاالأجدا لأ)لأ–اسا مىلأ

 مخاليط مستعملة محليًا
تكونلأمنلأسابل لأمو لأاساف ملكلوال لأتالأساشتلاتلأبلئنلألإرت لأ–غ ابً لألأ–تستخدملأاالأم  لأ

اإسهت  لأسعلهطلألألألأ،بنسعلأمتس اإنلأيخلط لأمةً لأاوقلأش يحنلأمنلأسابلالتلفلأم لأا كلأسابل لأجلدًس

اساتقللعلأىتالأإ بحلأمتج رسً ،لأاإلالأذافلأرث لأساكديملأساكل ل فلنلأمىلأدلهالأىهديملأاهالأ هوريملألألألألأ

ةدلأرطوبنلأسعلطهنلأجلهديملأضذسلأسبتله لألألألأمةلق،لأثملأت شلأسعلطنلأب لم ءلأاإة  لأتقللبه .لأاتلأاعطلو لأ
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سالدلأدندلأساقبضلأدلالأىفننلأمنه لأم لأددملأسرسل بلأسلم ءلأمنه لأبهينلأسا ه ب لأض لأب هةوبن.لأإلهالألألألألأ

لأذافلأتغطلنلأسعلطنلأبش يحنلأبلالتلكلنلألمديملأإوملأاسىدلأقبىلأتقللبه لأم يملأع  ىلأثملأسلتة  له .

 من البيت موس 3م1كل لالكمية  
 )بالكجم( المادة

 503 كربونات الكالسيوم وكربونات المغنسيوم )الحجر الجير  الدولوميتى(

 503 كبريتات البوتاسيوم

 503 السوبر فوسفات

 307 نترات الكالسيوم والأمونيوم

 Ureaformaldehyde 307يوريا فورمالدهيد 

 (بالجرام)   
 5508 كس االبور

 0500 كبريتات النحاس

 4103 كبريتات الحديدوز

 4103 الحديد المخلبى

 5300 كبريتات المنجنيز

 5300 كبريتات الزنك

 003 موليبدات الصوديوم

 مخلوط نمو النباتات  مخلوط إنتاج الشتلات المكونات
 ء بالحجمالأجزا 

 4 5 البيت موس

 رفر 5 الرمل

 كل متر مكعبلالكميات  
 كجم 001 كجم 4001 مسحوق الحجر الجير 

 كجم  001 -- الحجر الجير  الدولوميتى

 كجم 505 جم 713 %(03سوبر فوسفات )

 جم 833 جم 473 نترات بوتاسيوم

 جم 473 --  نترات أمونيوم

 جم Fritted Trace elements -- 473 تز العنارر الدقيقةرف
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لأاتحت الأسعلطنلأم ل تلأساكديملأسات النلأاكىلأشلك ريملأمنلأسابل لأمو لأسلمستخدم:

 الطماطم والفلفل  الخيار والكنتالوب  السماد

 333  433  سوبر فوسفات أحاد  )جم(

 513  533  سلفات البوتاسيوم )جم(

 013  513  نترات أمونيوم )جم(

 جم 71مل أو  71  جم 13مل أو  13  والزنك والمنجنيز سماد ورقى غنى بالحديد

 01  51  سلفات مغنسيوم )جم(

 3  3  بودرة بلاط )كجم(

اإم فلأضعلأم لنلأسعلطنلأساس بقنلأعىدلأسلمبلهدستلأسافط إهنلأسلمن لهبن؛لأمثهى:لأمورسه إنلألألألألألأ

جهم،لأعالألألأ111جهم،لأعالأبنلله لأبمةهد لألألألألأ111جم،لأعالأمورس إنلأبمةد لألأ25مومبالأبمةد لأ

لطهنلألأجم.لأاقدلأنكنلأسلتبدس لأجمل لأساكديملأساس بقلأبل ره لأاالأسعلأ51ملأبمةد لأضلأنساتوبس

بكللولأج سملأاسىدلأمنلأك  لأم معلأيحتوىلأدلالأجمله لأساةن  ه ،لأاذىلأتحللهىلأم تفه ؛لألألألألأ

لأ+لأدن   لأ غ ى.لأغملأ2-13-13-13مأنلأإكون:لأ

اقدلأ لأتُخ َ علأ لطنلأسازرسدهنلأب اكهديملأساتهالأعلهلفن لأبل رهه لأ)اضنلأسلهت  تلأضضه انلألألألألألألألأ

مه ستلألألأ3-2ساهبلا (لأاإهتملأبهدً لأمهنلأذاهفلأتسه لدلأسابه  رستلأرشًه لألألألألألألألألألأيمه لأسافط ىلأابو رسلمط

دن  ه لألألأ-لأ13لأ-لأ13لأ-لأ13منلأنموذ لأب لتة   لأك  لأم مهعلألألأعلبودلً لأاالأسلم سىىلأسااع

لأ4لأ-لأ4م مهعلألألأكه  لألأتين /ا ،لأثملأإستخدملأاالأسا شتينلأسا اسىدلأم س غ ىلأبمةد لأج

لأ يملأكفلأل قلأساشتلات.دن   لأ غ ىلأال س دديملأاالأزإ لأ-لأ41لأ-

 بيئة البيت والفيرميكيوليت الكمبوست إلى إضافة 
 لأاهالأبلئهنلأمخلهو لأسابله لأمه لأساف ملكلواله لألألألألألألألهلأجزءلأمهنلأسابلأاجدلأعنلأسلتبدس لأ

ك بول لألبلنلأسلم شلنلأعا  لأمثً سلأاهالأتحسهينلأنمهولأبه  رستلأسعه لأاساك رهعلأاهالألألألألألألألأب

لوراالهىلأعامهى،لألألأسلمشتى،لأىلكلأم نلأطو لأساشتلاتلأاازره لأاطتوىلأعارسقه لأمهنلأساكلأ

م لأتوا الأح إنلأالنب ت تلأمنلأسلإ  بنلأب افط لأاسلت  لأساتأث لأاالأسلحقىلأبةدلأساشتى،لأ

Pythium aphanidermatumساتالأتؤ ىلأضعلأموتلأرسهبنلأمهنلأسانب ته ت.لأاقهدلأت تهعلألألألألألألأ
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نلأاهالأبلئهنلأسابله لألألألأتجهلأدلالأذافلأزإ  يملأاالأسد و لأمق ررنلأبمح هو لأساشهتلاتلأسلمنلألأ

سارضلأغه لألأذافلأساتأث لأدلهالأسد هو لأتلأإظهه لأاهالألألألألألأاساف ملكلوال لأاقط،لأض  لأعن

لأ(.1333اآ  انلألأRavivسلملوثنلأب افط لأ)

 خرلطات تجارية أساسها قلف الأشجار
تقوملأبةضلأساش م تلأبتحم لأمخ الطلأالزرسدنلأإكونلأعل له لأقلهفلأساشهج رلأاسابله لألألألأ

فهنلألأمو ،لأاإم فلأضاله  لأدن   لأسانل اجين،لأاسافولهفور،لأاسابوت لهلوملأب ملهزستلأمختللألألأ

لأ لتة  له لأاالأساغ سضلأسلمختلفن.

)ضرتهه الأشهه منلألأTropic Terra-Tامههنلأبههينلأسلمخهه الطلأساتج رإههنلأسلمسههتة لنلأسلمخلههو لألأ

Agrotropical Industriesساقبر لن(،لأساذىلأإتكونلأمنلأساقلهفلأاسابله ،لأايحتهوىلأدلهالألألألألألأ

لأ،231ساةن   لأساكبرىلأب ا ملزستلأسات الهنلأ)به لملللج سم/ا لأمهنلأسلمخلهو (:لأسانهل اجينلألألألألألأ

لأ،لأذذسلأب لإض انلأضعلأساةن   لأسادقلقن.331،لأاسابوت للوملأ451اسافولفورلأ

 الصفات الفيزيائية لبعض مخاليط الزراعة
(لأسا ف تلأسافلزإ فلنلأابةضلأسلموس لأسال للنلأساتالأتد ىلأاالأد ىلأ11-7إوضحلأجدا لأ)

(لأسا هف تلألأ12-7مخ الطلأسازرسدنلأاموس ف تلأبةضلأذهذالأسلمخه الط،لأم ه لأإوضهحلأجهدا لأ)لألألألألأ

إ فلنلأابةضلأمخ الطلأسا بنلأساتالأتتكونلأمنلأسا بنلأاسابرال لأاسابله لأبنسهعلأمتف اتهنلألألألأسافلز

(Hanan1373اآ  انلألأ.)لأ

 مراجع فى أوعية نمو النباتات وبيئات الزراعة 
لأVavrinaالإطلاعلأدلالأتف  لىلأضرت الأشتلاتلأسعم لأاهالأعادلهنلأمتنودهنلأ..لأإ سجه لألألألألأ

لأ(.2112)

لأ(.1333)لأArgoسازرسدنلأ..لأإ سج لألأاالإطلاعلأدلالأسع  ف لأساكل ل فلنلأابلئ ت
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 مسامية الهواء المسامية المقدرة على الكثافة 

 الحر الحركة الكلية الاحتفاظ بالرطوبة المبتلة الجافة 

 (%) (%) من الحجم( %) (3-)بالجم سم (3-)بالجم سم المادة

 307 1505 1305 5015 3051 التربة الطميية الطينية

 508 4701 4107 5051 5018 التربة الطميية الرملية

 0103 8300 1808 3073 3055 البيت موس )سفاجنم(

 4400 1708 3005 3010 3035 مم( 1-501البرليت )

 1405 7405 5501 3005 3053 مم( 701-5البرليت )

 5807 8503 5004 3004 3053 قشور الأرز

 503 4503 0505 5051 5058 رمل البناء

 105 3305 4807 5084 5033 رمل ناعم

 3005 8308 4800 5053 3005 نشارة خشب

 0701 8301 1403 3051 3055 فيرميكيوليت

مـ  التربـة    5:5مخلوط بنسـبة  

 الطميية الطينية مع:

     

 5303 7503 5503 5058 3011 البيت موس )سفاجنم(

 500 3703 3308 5055 5008 مل البناءر

 505 3703 3501 5073 5040 رمل ناعم

مـ  التربـة    5:5مخلوط بنسـبة  

 الطميية الرملية مع:

     

 504 1505 1008 5035 3087 البيت موس )سفاجنم(

 5305 5008 1007 5044 3083 نشارة الخشب

مـ  الرمــل   5:5مخلـوط بنسـبة   

 الناعم مع:

     

 503 1507 3704 5004 3071 سفاجنم(البيت موس )

 705 1003 3005 5005 3085 مم( 301-501البرليت )

مـ  البيـت    5:5مخلوط بنسـبة  

 موس مع:

     

 0405 7305 1504 3054 3055 مم( 503-301البرليت )
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 سرعة المشغولة المسامية المقدرة على   

 تصريف الماء بالهواء الاحتفاظ المسامية الكلية الكثافة لمخلوطا

 (1-)سم ساعة (حجم %) (%)بالماء  (%) (3-)بالحجم سم بيت( –برليت  –)تربة 

 305 5405 3405 1703 5051 رفر –رفر  -53

 104 5305 3003 1505 5051 رفر – 5 – 5

 305 5703 3407 5307 5031 5 –رفر  – 5

8 – 5 – 5 5034 5504 3503 5104 505 

7 – 0 – 5 5034 5501 3508 5507 1308 

 4505 0405 3503 5305 3054 4 –رفر  – 7

7 – 5 – 0 3081 5705 3105 0004 4108 

7 – 0 – 5 3053 5503 3305 0501 3503 

5 – 5 – 4 3070 7001 3300 0804 4303 

5 – 0 – 0 3080 5500 3500 0803 4500 

5 – 4 – 5 3085 5701 3408 0407 4308 

 0304 0505 3003 5504 3080 رفر – 1 – 1

 5505 0108 3705 7403 3055 1 –رفر  – 1

 54005 4303 4505 7405 3058 رفر – 7 – 4

 53804 0408 1704 8505 3038 7 –رفر  – 4

4 – 5 – 5 3013 7807 4501 4500 53803 

4 – 5 – 5 3031 8001 1404 0700 50400 

0 – 7 – 5 3035 8005 4808 3404  <510 

0 – 5 – 7 3048 8307 5405 0308  <510  

0 – 5 – 0 3033 8304 3003 3004  <510  

0 – 0 – 5 3045 8108 1408 4003  <510  

  510>  3405 3304 8300 3033 رفر – 5 – 5

5  - 8 – 5 3045 8705 4805 3501  <510  

5 – 7 – 0 3043 8705 3105 3003  <510  

5 – 5 – 4 3005 8804 3400 3105  <510  

5 – 4 – 5 3005 8504 1105 4403  <510  

5 – 0 – 7 3007 8805 5303 0305  <510  

5 – 5 – 8 3007 8807 5308 0405  <510  
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 سرعة المسامية المشغولة المقدرة على   

 تصريف الماء بالهواء الاحتفاظ المسامية الكلية الكثافة المخلوط

 (1-)سم ساعة حجم( %) (%)بالماء  (%) (3-)بالحجم سم بيت( –برليت  –)تربة 

  510>  0001 5805 5505 3000 5 –رفر  – 5

  510>  1105 4508 5003 3058 رفر  – 53 –رفر 

  510>  1303 4807 5007 3057 5 – 5 –رفر 

  510>  1304 3401 5408 3053 4 – 7 –رفر 

  510>  3505 1501 5403 3053 1 – 1 –رفر 

  510>  3500 1005 5408 3050 7 – 4 –رفر 

  510>  0100 5305 8508 3058 5 – 5 –رفر 

  510>  4305 5408 5303 3053 53 –رفر  –رفر 

لأ

لأ

لأ
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 ثامنالالفصل                                      

 إنتاج شتلات الخضر
يعد استخدام الشتلات فى الزراعة إحدى طرق التكاثر الجنسى؛ لأن البذور تستخدم 

 قفى إنتاج الشتلات فى غالبية المحاصيل، إلّا أن بعض الخضروات تنتج شتتلاتاا برتر  

 الفراولة.ضرى؛ مثال ذلك: البراطا، والتكاثر الخ

وتنتج الشتلات بزراعة البذور فى مكان خاص يعرف بت "المشتل"، وبعد أن يصل نمو 

 البادرات إلى الحجم المناسب، فإناا تنقل إلى الحقل الدائم.

 مزايا وعيوب استخدام الشتلات فى الزراعة
 المزايا
د متن  عديت  -بدلًا من الزراعة فتى الحقتل مباشتر      -خدام الشتلات فى الزراعة تلاس

 المزايا التى يمكن إيجازها فيما يلى:

نظرًا لأن فتر  نمو النباتات فى المشتل )والتى تتراوح عاد   ،خفض نفقات الإنتاج -1

أسابيع حسب المحصول، ودرجتة الحترار  الستائد    لا تغشلتاغل النباتتات       11و  4بين 

لمجاتود التذى   اثناءها إلا مساحة محدود  من الأرض، وفى ذلتك تتوفف فتى الأرض، وا   

 يبذل فى رعاية النباتات.

وتجدر الإشار  إلى أن الفدان الواحد من المشتل ينتج عددًا من الشتتلات يتتراوح بتين    

ألتف   051ألف شتلة فى الفلفل والكرنب، و  051ألف شتلة من الرماطم، و  111نحو 

ن  . كما أن الشتتلات التتى تنتتج متن فتدا     Ware & MaCollum 1980شتلة فى البصل )

، و والأستجج  أفدنة من البصل  11واحد من المشتل يمكن أن تستخدم فى زراعة نحو 

 فدانًا من الرماطم. 011-111فدانًا من الكرنب والقنبيط والجوكولى، و  01-41

يمكن انتخاب النباتات السليمة الخالية من الإصابات المرضية لشتلاا، واستتبعاد   -0

 النباتات غف المرغوب فياا.
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إمكانية زراعة الخضروات التى تحتاج إلى موسم نمو طويتل ودافتع عنتدما تكتون      -3

 شتل مع تدفئة المشاتل.فتر  الدفء قصف ، وذلك بالاستفاد  من فتر  نمو النباتات بالم

أمتاكن متدف، ، والاستتفاد  متن      فتى الإنتاج المبكر للخضتروات بإنتتاج الشتتلات     -4

 الأسعار المرتفعة للمحصول المبكر.

إمكانية زراعة أكثر من محصول واحد فى نف  الحقل فى الموسم الواحد؛ بتوفف  -5

 الحقل أثناء فتر  نمو الشتلات بالمشاتل.

 أكثر مما فى الحقل. -وهو مساحة محدود   -ساولة خدمة النباتات فى المشتل  -6

إمكانية حمايتة النباتتات متن التقلبتات الجويتة فتى المشتتل، بينمتا يصتعب أو           -0

 ت ظروف الحقل.تحأحيانًا  ستحيل ذلك ي

إمكانية التوفف فى التقاوى عند الزراعة بالمشتل، ولتذلك أهميتة كتبف  بالنستبة      -8

 للأصناف الهجين التى ترتفع أسعار تقاوياا.

تؤدى عملية تقليع النباتات بارض شتلاا إلى زياد  تفريع الجتذور بعتد الشتتل؛     -9

لجذرى للنباتات المشتولة. ولا تحدث تلك الزياد  فى نمو وبالتالى زياد  تشعب المجموع ا

الجذور فى النباتات التى تربى فى أوعية لا يعاد استخداماا؛ مثل: الأصت  الورقيتة،   

 ، أو ما شابه ذلك.0يفى جوأص  

إلى زياد  طفيفة فتى المحصتول المبكتر والمحصتول      -أحيانًا  -قد يؤدى الشتل  -11

لحسبان أن الشتلات تنتج تحت ظروف متحكم فياا، وأناا الكلى، خاصة إذا أخذ فى ا

تشتل على المسافة المرغوبة، وهما أمران لا يسال تحقيقاما فتى حالتة الزراعتة بالبتذور     

 مباشر  فى الحقل.

ومن جاة أخرى .. فإن عمليتة الشتتل ينتتج عناتا دائمًتا توقتف مؤقتت فتى النمتو          

Ckecking in growth دوم التوقتف لفتتر  طويلتة، ويصتحبه     عقب الشتل مباشر ، وقد ي

ت،خف فى النضج، ونق  فى المحصول الكلى إذا شتلت النباتات وهى كبف ، ولكن إذا 

شتلت النباتات فى العمر المناسب، فإن فتر  التوقف المؤقتت عتن النمتو تكتون قصتف ،      
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باتتات  وسرعان ما يزول أثرها بسبب الزياد  التى تحدث فى تفريع الجذور بعد تقليع الن

 من المشتل.

ويمكن القول إنه عند تستاوى عتدد النباتتات فتى وحتد  المستاحة، وعنتد استتخدام         

محصتولًا أعلتى    -عاد   -شتلات قوية النمو ومؤقلمة جيدًا. فإن الزراعة بالشتلات تال 

المحصتول المبكتر عنتد     -كتذلك   -قلتيلًا متن الزراعتة بالبتذور مباشتر ، كمتا قتد يزيتد         

 استعمالها.

 العيوب
 وب لاستخدام الشتلات فى الزراعة، وهى:يهناك ع

قد تنتقل بعض مستببات الأمتراض متن منرقتة إلى أخترى متع الشتتلات؛ مثتل          -1

 نيماتودا تعقد الجذور، وفرريات الذبول.

وكما سبق الذكر .. فإن الخضروات تتعرض لتوقف مؤقت فى النمو عقب شتلاا،  -0

 مل الآتية:وتتوقف شد  هذا التوقف ومدته على العوا

عدد مرات نقل النباتات، وما يتبع ذلك من زياد  تقريع الجذور: ف،حيانًتا تففترد    -أ

ستم ، وتستمى هتذ      3×  3النباتات من الخروط المتزاحمة على مسافات أوسع )حتوالى  

، وبعد أن تبلغ الحجم المناسب للشتتل، فإناتا تنقتل    Prickung off "العملية بت "التفريد

 تديم.إلى المكان المس

حجم النباتات عند الشتل: فكلما ازداد حجمه، ازداد التوقتف فتى النمتو عنتد      -ب

 الشتل.

مد  بقاء النبات معرضًا للنق  فى كمية المتاء التتى يمتصتاا؛ نتيجتة لتقريتع       -جت 

 الجذور.

 الظروف البيئة التى تؤثر على معدل النتح قبل أن يكوّن النبات جذورًا جديد . -د

 دار الجذور المتبقية بالشتلة بدون تقريع بعد تقليعاا من المشتل.نسبة أو مق -هت

 مقدر  الجذور المتبقية على امتصاص الماء. -و
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 سرعة تكوين الجذور الجديد  عقب الشتل. -ز

معدل النمو الربيعى للنبات؛ حيث تتعترض النباتتات الستريعة النمتو عنتد الشتتل        -حت

  .Lorenz & Maynard 1981البريئة النمو ) باتاتلأضرار أكج من تلك التى تتعرض لها الن

الزراعة برريقة الشتل عند الرغبة فى إجراء الحصتاد للياتا.    –غالبًا  –لا يفضل  -3

ريكتتا المشتتتولة كتتان ب  أن نباتتتات فلفتتل البا1994ولختترون ) Cookseyفمتتثلًا .. وجتتد 

لحقتل التدائم؛ لأناتا    حصادها للياا أصعب من حصاد تلك المزروعة بالبذور مباشتر  فتى ا  

 كانت أقوى نمواا، وأكثر تفرعًا، وأقل تركيزًا فى النضج.

 تقسيم الخضر حسب قدرتها على تحمل عملية الشتل
يمكن شتل جميع النباتات وهى مازالت فى طور البادر  عقب الإنبات مباشر ، لكتن  

منته، بالإضتافة إلى   الشتل لا يتم تجارياا باتذ  الرريقتة؛ لأنته لا  قتق المزايتا المرجتو        

صعوبة تداول النباتات وهى فى هذ  المرحلة من النمو، كما يمكن شتتل جميتع النباتتات    

أيضًا إذا كانت نامية فى أوعية خاصة؛ مثل: الأص  الورقية، وأصت  البيتت متو ،    

 وأقراص الجيفى؛ لأناا تكون محتفظة بجذورها كاملة داخل أوعية النمو.

النباتات حستب تحملتاا لعمليتة الشتتل، فإننتا نعنتى       لكن عند الحديث عن تقسيم 

أستابيع، والتتى تقلتع متن      11، و 4بذلك مقدر  الشتلات التى يتراوح عمرها عاد  بين 

 على تحمل عملية الشتل. –المشاتل بدون صلايا 

 والصليبيات.نباتات تتحمل الشتل، مثل: الرماطم، والخ ،  -1

نباتات تحتاج إلى عناية خاصة عند شتلاا؛ لأناتا أقتل تحمتلًا لعمليتة الشتتل؛       -0

 مثل: الباذنجان، والفلفل، والبصل، والكرف .

 نباتات لا تتحمل الشتل؛ مثل: البقوليات، والقرعيات، والذر  السكرية. -3

 ، لكناتا لا  وتجدر الإشار  إلى أنه يوجد من الخضر ما يتحمتل الشتتل بصتور  جيتد    

 ل ذلك: البنجر، والجزر.اتشتل أبدًا فى الزراعة التجارية؛ مث
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 طبيعة القدرة على تحمل الشتل
يلاحظ أن النباتات التى لا تتحمل الشتل يكون نموها الخضترى كتبفًا بصتور     

عامة. كما توجد علاقة قوية بين مقدر  النباتات على تحمل الشتل، وبين مقدرتاا 

جديد  بعد الشتل؛ فقد تميتزت النباتتات التتى تتحمتل الشتتل      على تكوين جذور 

بسرعة أكج فى تكوين الجذور، لكن ذلتك كتان محتددًا بعتاملين؛ أولهمتا: كميتة       

الاذاء المخزن فى النبات، وهو الذى يستخدم فى بناء أنستجة الجتذور الجديتد ،    

النبتات  وثانياما عمر النبات؛ حيث يقل معدل تكوين الجذور الجديتد  متع تقتدم    

 فى العمر.

وقد أرجع النق  فى معدل تكوين الجذور الجديد  مع تقدم النباتات فتى العمتر   

فتى جفتدر خلايتا     cutin، والكيوتين suberinلكل من السيوبرين  وث ترسيبإلى حد

إلى تقليتل   -كتذلك   –يتؤدى  ذلتك  لأن و ،البشر  الداخليتة )الإنتدوديرمز  والقشتر    

ة التى  دث فياا هذا الترستيب غتف ذات فائتد  فتى     امتصاص الماء، وتصبح المنرق

 امتصاص الماء وتوصيله إلى الأوعية الخشبية.

سرعة ترسيب السيوبرين فى جدر خلايا الجذور وبين مقدر   وقد وجد ارتباط بين

 3النباتات على تحمل الشتل، فبينما حدث الترسيب فى أجزاء الجذور التى عمرها 

  دث الترسيب فى جذور نباتات الرمتاطم والكرنتب إلا   أيام فقط فى الفاصوليا، لم

ر  الكبف فى المقتدر  علتى   تتأسابيع، ولذلك ت،ثي 6-5ر الجذور إلى تبعد أن وصل عم

 امتصاص الماء.

أيتام وهتى    3ففى حالة الفاصوليا حدث الترسيب فى أجزاء الجذور التى عمرهتا  

لجذريتة. أمتا فتى الرمتاطم     مازالت نشرة فى الامتصاص، أى فى منرقة الشعفات ا

أسابيع كانتت بربيعتاتا غتف     6-5والكرنب، فإن أجزاء الجذور التى أصبح عمرها 

قادر  على امتصاص الماء؛ لأن منرقة الشعفات الجذريتة كانتت قتد انتقلتت بعيتدًا      

  .Loomis 1905عناا؛ أى إن الترسيب لم يكن مؤثرًا على امتصاص الرطوبة )
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 الحقلية( مراقد البذور )المشاتل
 الشروط التى يجب توافرها فى مراقد البذور الحقلية

 يجب أن تتوفر الشروط التالية فى مراقد البذور الحقلية:

أن تكون تربتاا خصبة لوجود أعداد كبف  من النباتات التى تستتمد غتذائاا    -1

 سم. 8من طبقة من التربة يبلغ عمقاا حوالى 

ض، خاصة تلك التى تعتي  فتى التربتة؛    أن تكون خالية من مسببات الأمرا -0

 مثل: النيماتودا، وفرريات وبكتفيا الذبول.

 أن تكون خالية من الأملاح الضار  والحشائ . -3

تفضل الأراضى الرميية الرمليتة، أو الخفيفتة عمومًتا، كمتا تفضتل الأراضتى        -4

لثقيلة ح الأراضى الرينية اللمشاتل الكرف  والخ . ولا تص –إن وجدت  –العضوية 

كمراقد للبذور؛ لأناا تصبح صلبة وتتشقق عند جفافاا، وتصبح لزجتة عنتدما تكتون    

 رطوبتاا مرتفعة.

وإذا ترلب الأمر استخدام الأراضى الثقيلة كمراقد للبذور، وجبت تاريتة البتذور   

بخلتيط متن الرمتل والستماد البلتدى )الحيتوانى  القتديم         –التى تزرع فى سترور   –

 .1:1المتحلل بنسبة 

-15يجب تسميد أرض المشتل جيدًا بالسماد البلدى القديم المتحلتل ععتدل    -5

، P2O5كجتم   61-41، و Nكجم  05-11/فدان، والأسمد  الكيميائية ععدل: 3م01

 /فدان مع خلط الأسمد  بتربة المشتل خلرًا جيدًا قبل الزراعة.K2Oكجم  01و 

بقات التربة والمخلفتات الحيوانيتة   ولتحضف السماد البلدى اللازم .. تقام كومة من ط

، مع استبدال جزء من التربة بالرمل إذا كانتت تربتة المشتتل ثقيلتة. تجاتز      1:3بنسبة 

الكومة قبل الحاجة إلياا فى المشتل بسنة كاملة، وترطب من لن لآخر لتشتجيع تحلتل   

 تقليباتا متن لن لآختر لجعلتاا تامتة التجتان ،       –أيضًتا   –الماد  العضوية، كما يجب 

وتفاربل قبل إضافتاا إلى مراقد البذور فى مناخل ذات ثقوب واستعة نستبياا للعمتل علتى     

 تمام تجانساا، وللتخل  من الأجزاء الكبف  بالمخلوط.
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ومن الضرورى أن يكتون الستماد البلتدى قتديًما وتتام التحلتل، حتتى لا يفحتدث         

رض المشتتل ببتذور   أضرارًا بالنباتات من جراء تحلله فى المشتتل، وحتتى لا يفلتوث أ   

الحشائ  وبجراثيم الأمتراض التتى تكثتر بالأسمتد  البلديتة غتف المتحللتة، ويتؤدى         

 التحلل إلى التخل  مناا.

وفى حالة وجود أى شك لاحتمال تلوث السماد البلدى ببتذور الحشتائ  أو جتراثيم    

فتى   –الأمراض، فإنه يجب الاكتفاء بالأسمد  الكيميائية عند تستميد المشتاتل. وينصتح    

 باستخدام البيت مو  المعدل فى ملء سرور الزراعة. –هذ  الحالة 

رمل، ويعدل قبل خلرتة بإضتافة    1بيت:  3يخلط البيت مو  مع الرمل بنسبة 

جتم   011جتم ستلفات بوتاستيوم، و     011كجم كربونات كالسيوم ناعمة، و  0نحو 

 جم نترات أمونيوم لكل بالة بيت. 411، و أحادى سوبر فوسفات

 عة المشاتل الحقليةزرا
×  3، أو 3×  0، أو 0×  0تكون زراعة المشاتل الحقلية فى أحواض مستاحتاا  

م نثرًا أو فى سرور. وتفضل الزراعة فى سرور  عن الزراعة نثرًا؛ وذلتك للأستباب   3

 التالية:

 تكون الزراعة فى سرور أكثر انتظامًا. -1

فتى السترر، ممتا لتو كانتت       ايسال على البادرات رفع غراء التربة وهى معً -0

 متناثر  بالحوض.

 يمكن مكافحة الحشائ  بساولة وبكفاء  أكج. -3

 تجد النباتات المساحة الكافية للنمو. -4

تصل أشعة الشم  إلى سرح التربة؛ مما يقلل متن حتالات الإصتابة بالتذبول      -5

 الررى.

ولخترون  يمكن تقليع الشتلات بساولة أكتج عنتد إعتدادها للشتتل )استتينو       -6

1963.  
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وتجب مراعا  أن تكون كثافة الزراعة بالقدر المناسب. ويتوقف ذلك علتى درجتة   

حرار  التربة؛ نظرًا لأن نسبة الإنبات تكون منخفضتة نستبياا فتى كتل متن الحترار        

 المنخفضة والحرار  الشديد  الارتفاع.

، فضتلًا  spindlyهذا .. وتؤدى الزراعة الكثيفة إلى إنتاج شتلات طويلتة ورهيفتة   

 على زياد  التكاليف بسبب ضرور  إجراء عملية خف للبادرات فى هذ  الحالة.

وتفضل أحيانًا زراعة البذور مبعثر  فتى خرتوط عريضتة؛ لإنتتاج شتتلات جيتد        

 .stockyالنمو، وسميكة السيقان 

 31هذا .. ويمكن الحصول على شتلات جيد  عندما تكون كثافة النباتتات نحتو   

بتذر /متر طتولى، ثتم     411-311طولى، ولكن جرت العاد  على زراعة نحو نباتًا/متر 

 نبات بعد الإنبات. 011الخف على نحو 

 فى مساحة: –عاد   –وعمومًا .. فإن الكيلو جرام الواحد من البذور يزرع 

 بالنسبة للرماطم والفلفل والباذنجان والكرنب والقنبيط. 0م111

 بالنسبة للخ . 0م005

 ة للكرف .بالنسب 0م351

سم حسب طبيعة التربة ودرجة الحرار   0و  1ويتراوح عمق الزراعة المناسبة بين 

السائد ؛ فتكون الزراعة أعمق فى الأراضى الخفيفة، وفى درجات الحترار  المرتفعتة   

  .1903وزار  الزراعة  –)الإدار  العامة للتدريب 

يتتعين زراعتاتا متن     . فى تحديد المستاحة التتى   1-8ول )دويمكن الاستعانة بج

 المشاتل الحقلية عند اختلاف كثافة الزراعة فى كل من المشتل والحقل الدائم.

 معاملات المشاتل والتقاوى لمكافحة الآفات فى المشاتل الحقلية
فى المشاتل الحقلية، فإنه ينصح باتبتاع   النباتاتنظرًا لكثر  الآفات التى تتعرض لها 

 ما يلى:
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لتترات للفتدان    5-4% ععتدل  00لمعمر  والسعد يرش الإينايد لمقاومة الحشائ  ا -1

 1.5-1على الأرض الناعمة، ثم يقلب جيدًا، وتروى الأرض. ولا تزرع البذور قبل مضى 

 شارًا من المعاملة.

Fordham & Biggs

          كثافة الزراعة فى المشتل

  552   022   052  )عدد النباتات فى المتر المربع(

          عدد النباتات فى كل هكتار

  2.2   0.4   5.2  )أ(من المشتل )بالمليون(

 04 04 04 04 04 04 04 04 04 نسبة الشتلات الصالحة للاستعمال )%(

 2.2 2.02 0.0 5.0 5.0 2.5 5.2 5.02 5.4 العدد الصالح للاستعمال )بالمليون(

المساحة التى يمكن زراعتها )بالهكتاار(  

من هذا العدد من الشاتلات عنادما تكاون    

 كثافة الزراعة فى الحقل الدائم:

         

 500 550 520 505 502 500 00 542 550 سم( 04× سم  04بالهكتار ) 50444

 555 502 502 00 540 550 22 02 00 سم( 04× سم  04بالهكتار )50444

 04 05 00 25 20.2 00 25 20 05.2 سم( 02× سم  02بالهكتار ) 00444

 24.2 22.0 05 55 50 24 50 50 50.2 سم( 24× سم  24بالهكتار )540444

 54.2 55 52.0 0.2 0.0 54 0.0 2.2 0.52 سم( 24× سم  54بالهكتار ) 254444

 فدانًا. 2.50=  5م54444)أ( الهكتار =      

كجتم للفتدان قبتل     4% ععتدل  51لمقاومة الحشائ  الحولية يترش الإينايتد    -0

 الزراعة.

% 11% محببًتا، أو فوريتدان   11لمكافحة نيماتودا تعقد الجذور يستعمل النيماكور  -3

كجتم للفتدان نثترًا     41% محبب ععتدل  11% محببًا، أو الفايدت 11محببًا، أو التيمك 

 على الأرض مع التقليب الجيد، ثم زراعة البذر ، والرى مباشر .

لمكافحة الآفات الحشرية، مثل: الحفار، أو الدود  القارضة، أو النراط يستتعمل   -4
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% 19.5كجتم للفتدان، أو أنتدرين     1% قابل للبلل ععتدل  51طعم سام مكون من أندرين 

لتتر متاء، ثتم     31كجم رد  ناعمة تخلط بنحتو   05ان مع لتًرا للفد 0.5مستحلب ععدل 

 ينثر المخلوط بعد رى المشتل مباشر .

 اك  والكابتتان فت لمكافحة مرض سقوط البادرات تعامل البذور قبتل الزراعتة الفيتا   -5

وزار  الزراعتة   –جم لكل كيلتو جترام متن البتذور )الإدار  العامتة للتتدريب        1.5ععدل 

1983.  

 وعية خاصة بها، وفى بيئات خاصة لنمو الجذورأضر فى إنتاج شتلات الخ
. تمتلأ هتذ  الأوعيتة    أسلفنا بياناتا تستخدم لإنتاج شتلات الخضر كافة الأوعية التى 

 ببيئة الزراعة المناسبة، وتنمو فياا الشتلات حتى تصبح جاهز  للشتل.

تربة؛ وبتذلك  تنقل الشتلات إلى الحقل الدائم بجذورها كاملة وما حولها من مخلوط ال

أكتج بكتثف ممتا     –وخاصة فى الأراضى الصتحراوية   –تكون فرصة نجاح عملية الشتل 

فى حالة تقليع النباتتات متن تربتة المشتاتل الحقليتة. كمتا يمكتن باتذ  الرريقتة شتتل           

 النباتات التى لا يمكن شتلاا بالررق العادية؛ مثل القرعيات.

خلال اليومين الأول والثانى بعد  –قد بالنتح إلى أن معظم الماء الذى يفالإشار  وتجدر 

يكون من الشتلة ذاتاا عندما تكون جذورها عارية، بينما يكتون متن احتيتاطى     –الشتل 

 الماء الموجود فى صلية الجذور عندما تكون جذورها بصلايا.

 Speedlingإما إنتاج الشتلات فى صتوان  )طتاولات  الإنتتاج الستريع للشتتلات      

traysزراعة بذر  واحد  )فى حالة بذور الهجن المرتفعة التثمن ، أو بتذرتين   ، فيتم ب

)فى حالة الأصناف العادية  فى كل حفتر  بالصتينية، علتى أن تختف علتى بتادر        

واحد  بكل حفر  بعد الإنبات. وعند الشتل تقلع الشتلات بساولة؛ وذلتك بجتذباا   

 .متن بيئتة الزراعتة   إلى أعلى من قاعد  الستاق، فتخترج جتذورها كاملتة متع صتلية       

ويساعد وجود البيت مو  فى الخلرة على تماسك كل بيئة الزراعة فى كتلة واحد  

  .1-8)شكل 
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speedling trayTechniculture 

plugspeedling tray

Bandolier systemFordham & Biggs

ولإنتاج الشتلات فى الأص  الورقية لا يترلب الأمر أكثر من فرد شريط الأص  فتى  

بتنف  الرريقتة    المكان المخص  لإنتاج الشتلات وملئه ببيئة الزراعة، ثتم زراعتة البتذور   

 السابقة.

 ؛عن الرريقتين السابقتين Jiffy 7 0يفى جولا يختلف إنتاج الشتلات فى أص  

وتتترك النباتتات    ،فتزرع البذور بعد رص الأقراص وبلاا بالرريقة التى سبق شرحاا

حتى تصل إلى الحجم المناسب للشتل، وتتجز الجتذور متن ختلال الشتبكة المحيرتة       

 بكتلة البيت.
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ومن الأهمية عكان أن توضع أوانتى الزراعتة أياتا كانتت )أصت  جيفتى، أم       هذا .. 

أص  ورقية، أم مكعبات تربة، أم أوانى الإنتاج الستريع للشتتلات  علتى شتر ة متن      

 البوليثيلين؛ لأن ذلك  قق المزايا التالية:

ضمان عدم نمو الجتذور فتى التربتة؛ وبالتتالى عتدم تقريعاتا عنتد نقلتاا إلى          -1

 الحقل.

عدم إصابة النباتات ب،ى من الآفات التى قد توجتد فتى التربتة؛ مثتل فرريتات       -0

 الذبول، وأعفان الجذور، والنيماتودا.

ستتاولة نقتتل أعتتداد كتتبف  متتن الشتتتلات إلى الحقتتل؛ لتواجتتدها علتتى شتتر ة  -3

بلاستيكية واحد ؛ فيمكن بذلك حملتاا إلى الصتوانى )الرتاولات  التتى تخصت  لتذلك       

 الارض.

 اج شتلات الخضر على نطاق تجارى واسعإنت
يفضل بعض المزارعين شراء احتياجاتام من شتلات الخضر متن جاتات أو شتركات    

ذات خج  فى هذا المجال. وتقوم هذ  الشركات بإنتاج الشتلات ب،عداد هائلة تصتل إلى  

يتد  مئات الملايين سنوياا حسب تعاقدات سابقة مع المزارعين؛ لتوريد الشتتلات فتى مواع  

معينة حسب رغبة المزارعين. وعاد  ما تكون هذ  الشركات فى مناطق تتوفر باا الظروف 

البيئيتتة المناستتبة لإنتتتاج الشتتتلات، أو تتتتوفر لتتدياا إمكانيتتة الزراعتتة المحميتتة لإنتتتاج  

 الشتلات فى غف موسماا.

لات تنتج الولايات الجنوبية مئات الملايتين متن شتت    –مثلًا  –ففى الولايات المتحد  

الخضر الصيفية للزراعة فى الولايات الشمالية عجرد تحسن الظروف الجوية فتى بدايتة   

 الربيع.

يرغتب متن    نوفى مصر تقوم وزار  الزراعة وبعض الشركات بإنتاج شتلات الخضر لمت 

المزارعين نظف زياد  طفيفة على ثمن التقاوى. ويضمن المزارع بذلك حصوله على شتتلات  

ين التى تكتون تقاوياتا مرتفعتة    جناسب له، وخاصة من الأصناف الهجيد  فى الموعد الم
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الثمن، ويخشى علياا من الإصابة عترض ستقوط البتادرات )التذبول الرترى  التذى قتد        

يقضى علياا فى المشاتل، أو من التعرض للذبابة البيضاء التى تنقل إلياتا فتف  تجعتد    

 واصفرار أوراق الرماطم.

إنتاج ملايين الشتلات خلال  –عاد   –رى للشتلات يترلب ونظرًا لأن الإنتاج التجا

لتذا اتجاتت    –الأمر الذى قد يصتعب تحقيقته بتالررق التقليديتة      –فتر  زمنية وجيز  

الشركات الكبف  نحو ميكنة عملية ملء أوعية نمو النباتات ببيئتات الزراعتة وزراعتاتا.    

لتيلًا متن حجتم البتذور،     ثقوب أصتار ق  هستخدم لذلك قرص متصل بجااز تفريغ، وبيو

وعلى الأبعاد المرغوبة للزراعة. يوضع القرص على البذور، وبتشايل جااز التفريغ تتعلق 

بذر  بكل ثقب. وعند وضع القرص علتى سترح لنيتة الزراعتة وإيقتاف التفريتع، تستقط        

البذور على سرح المااد؛ حيث تفاغرَى بعد ذلك بالقليتل متن بيئتة الزراعتة. كمتا يوضتح       

  للة أكثر كفتاء  تقتوم بتوزيتع البتذور علتى أماكناتا فتى طتاولات الزراعتة          0-8شكل )

 مباشر .
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 صوبات إنتاج الشتلات
بالبلاستتيك للمستاعد  فتى تتدفئتاا، وصتيفًا       وبات إنتتاج الشتتلات شتتاءً   صت تارى 

لمنتع وصتول    antivus netستتخدم الستفان   ي% تظليل، كما 05-%03توفر  بالشباك التى

الحشتترات. يتتتعين إحكتتام الارتتاء جيتتدًا، متتع استتتعمال أبتتواب مزدوجتتة لمنتتع وصتتول 

 الحشرات.

ويتعين على العاملين بصوبات إنتاج الشتلات الامتناع التام عتن التتدخين لمنتع نقتل     

 م ب،ى محلول مرار قبل العمل بالصوبة.فف  موزايك التبغ للنباتات، وغسيل أياديا

تقام حاملات لصوانى الشتلات فى صفوف بيناا ممترات كافيتة للحركتة، وعلتى أن     

يتسع عرض الحاملات لثلاث صوانى على الأقل، وأن ترفع عتن سترح الأرض عستافة    

كون سرحاا مفرغًا أو مارى بشبكة يسم. تصنع الحاملات من الحديد غالبًا و 81-111

لك القوى. كذلك يجب ترك مسافة بين الحوامتل وجوانتب الصتوبة التتى ترتفتع      من الس

 حرارتاا.

ويتم نقل الصوانى إلى الصتوبة وخارجاتا مامتل صتوانى متعتدد الأرفتف. ولا تنقتل        

 الصوانى إلى الصوبات إلا بعد اكتمال إنبات بذورها.

 نظم إنتاج الشتلات فى الصوبات على النطاق التجارى
تلات فى الصوبات على نراق تجارى فإناا توزع ب،حد نظامين، همتا:  عند إنتاج الش

 ، كما ي،تى تفصيله.float  ونظام الرفو racks)أو الحوامل  railبان ضنظام الق

 نظام القضبان أو الحوامل

علتى شتكل    عمل توزيع دقيق لقضبان ألومونيومية rail systemبان ضيتم فى نظام الق

كتل متن جانبياتا.    علتى   ، flatsأو التت   traysة )الصوانى لترتكز علياا الأوعي Tحرف 

وب فتى  قت الأوعية ثب، وفيه توجد speedling systemباسم  –عاد   –شار لهذا النظام ويف

 ، يوجد فى لخر الكتاب .3-8قاعاا، وتروى وتسمد من أعلى بالرش )شكل 

ة علتى  يرات هتذا النظتام عمتل مناضتد يمكتن أن ترتكتز علياتا الأوعيت        وومن بين تح
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ارتفاعات مختلفة، وأخرى متحركة يمكن معاا الاكتفاء عمر واحد بتين البنشتات التتى    

 ي،نى علياا الدور فى الخدمة.

 نظام الطفو

متن   –تم منذ أواخر الثمانينيات تروير نظتام جديتد لترى مشتاتل الخضتر المحميتة       

الانحستار  أو  دلجتزر والمت  اعترف بنظتام    –فى الصوبة  ةخلال طريقة وضع صوانى الشتل

، وفيه يفعاد استخدام ميا  الرى؛ مما يفستام فتى تتوفف    Ebb and Flow Systemوالتدفق 

 الماء.

 01وتبعًا لهذا النظام فإن صوانى الشتلة توضع على أسلاك شبكية تثبت على مسافة 

برفتع المتاء إلى مستتوى     مأيتا  3-0سم فوق مستوى أرضية من الخرسانة. ويتم الرى كتل  

دقيقة، ثم يفعاد مستوى الماء إلى ما كان عليته أو يختزن فتى     45-15ة لمد  صوانى الزراع

 "تانك" لهذا الارض.

الماء .. فإن هذا النظام يوفر كذلك فى استعمال الأسمتد  التتى    فى وإلى جانب التوفف

تففقد فى ماء الصرف عند إجراء الرى بالررق الم،لوفة، كما يوفر استعمال المبيدات التى لا 

 مثلما  دث عند الرى بالرش أو الرذاذ.؛ من على النباتاتتاسل 

ببيئتتة   استتتفوفوم)وليستتترين ب ىتعبئتتة صتتوان float systemيتتتم فتتى نظتتام الرفتتو 

الزراعة، ثم زراعتاا ورياا وتركاا فى مكان دافع لحتين إنبتات البتذور. حينئتذض توضتع      

متقرعتة   وبصور  دائمة أ ستودع مائى، حيث ترفو، ويكون طفوها فى الماءمالصوانى فى 

ازيتاا للشتل. يذاب سماد فى الماء، حيث يمكن للنباتات أن تحصل على الماء اج لحين

والعناصر أثناء طفو الصوانى. يتميز هذا النظام بقلة احتياجته للعمالتة والإدار  فتى الترى     

إصابتاا تل فى أثناء رياا؛ مما يقلل من فرصة بوالتسميد، كما أن النموات الخضرية لا ت

بالأمراض. هذا .. إلا إنه إذا تلوث ماء المستودع عسببات الأمراض فإن انتشار الأمتراض  

 قد يصعب التحكم فيه.

 ebbوكما أسلفنا .. فإن نظام الرفو قد يكون متقرعًا )ويرلق عليته أحيانًتا استم    
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and flow system    فتى   أو مستمرًا. وتكون التكلفة الإنشائية وتكلفة التشتايل أعلتى

النظام المتقرع، وفيه يضت  المتاء فتى المستتودع إلى أن ترفتو الصتوانى وتتترك لفتتر          

ويلى ذلتك صترف المتاء أو ضتخه      .قصف  تحصل خلالها على حاجتاا من ماء الرى

خارج المستودع إلى خزان جانبى. هذا بينما يبقى الماء فى المستودع طول الوقتت فتى   

 نظام الرفو الدائم.

  باتباع هذا النظام فتى رى الرمتاطم، شتريرة    1994ولخرون ) Leskovarوقد أوصى 

 قبل الشتل. –بتعريضاا لشدِ رطوبى عال  –عدم الإفراط فى تقسية النباتات 

واستخدم نظام الرفو فى إنتاج شتلات معظم الخضر بنجاح، إلا إنه لا يناسب إنتتاج  

ة وليستت مبتلتة.   طببيئة ر شتلات البري  اللابذرى نظرًا لأن بذور  يجب استنباتاا فى

وعلى الرغم من أن شتلات الخضر يكون إنتاجاا أسرع فى هذا النظتام، فإناتا لا تكتون    

أن الرفو المتقرتع هتو   بنف  كفاء  الشتلات المنتجة بالررق التقليدية عقب شتلاا. ويبدو 

  .George & Granberry 0118نتاج الشتلات )لإفضل الأ

 تاج شتلات الخضردرجات الحرارة المناسبة لإن
يجب أن تتوفر لشتلات الخضر درجات الحرار  المناسبة لنموها، كما هتو متبين فتى    

 ؛ لأن درجتتات الحتترار  الشتتديد  الاؤفتتاض تتتؤدى إلى بتتطء شتتديد فتتى 0-8جتتدول )

الإنبات والنمو، وقتد تتايت، بعتض النباتتات ذات الحتولين ل زهتار المبكتر إذا تعرضتت         

هذا .. بالإضافة إلى أن الحرار  المنخفضة تضتر كتل الخضتر     لدرجات الحرار  المنخفضة.

الصيفية الحساسة للجود . أما الحرار  المرتفعة، فإناتا تتؤدى إلى إنتتاج شتتلات رفيعتة      

 .spindlyوطويلة ورهيفة 

لم  18-16إن خضتر الجتو البتارد تلزماتا حترار  قتدرها        –إجمتالًا   –ويمكن القتول  

ا خضر الجو الدافع، فتلزماا حرار  أعلتى متن ذلتك بنحتو     لم ليلًا. أم 13-11ناارًا، و 

 خم  درجات مئوية.
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 عدد الأيام حتى الحد الأدنى المجال الحرارى الحرارة المثلى 

 الإنباتتمام  لحرارة الليل )ْ م( الملائمة نهارًا )ْ م( للإنبات )ْ م( المحصول

 55-54 -- -- 50 الأسبرجس

 54-2 50 55-50 24-54 البروكولى

 54-2 -- -- 24-54 كرنب بروكسل

 54-2 50 50 50 الكرنب

 0-2 -- -- 50 الكرنب الصينى

 54-2 50 55-50 50 القنبيط

 55-54 50 55-50 55 الكرفس

 54-2 -- -- 24-54 الكولارد

 0-2 50 50-55 24-54 الخيار

 55-0 -- -- 24-54 دليونالدان

 50-0 50 50-55 50 الباذنجان

 50-2 55 50-55 24-54 الهندباء

 54-2 -- -- 24-54 الكيل

 50-0 -- -- 54 الكرات

 0 0 55-50 50 الخس

 50-2 -- -- 24-54 البامية

 0-2 -- -- 24-54 الباك شوى

 50-55 -- -- 50 البقدونس

 54 -- -- 55 الكسبرة

 54 -- -- 50 بتشال

 50-0 50 50-55 50 الفلفل

 0-0 50 50-55 25-50 الكوسة

 50-2 50 50-50 50 الطماطم 

 54 -- -- 50 الشيف

 54 -- -- 50 الفينوكيا

 55-50 -- 50-50 52 (إنتاج شتلات من الجذور)البطاطا 

 0-0 50 22-50 25 البطيخ

 0-5 50 22-50 25 الكنتالوب
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 تلعمليات خدمة ورعاية المشا
حتى يمكن الحصول على شتتلات قويتة النمتو، خاليتة متن الأمتراض يجتب تتوفف         

 الرعاية التالية للمشاتل:

 تجب مكافحة الأمراض والحشرات والحشائ  جيدًا من بداية الإنبات. -1

يجب تجنب محاولة دفع النباتات إلى النمتو الستريع غتف الربيعتى عتن طريتق        -0

 لحرار .التسميد الازير، أو برفع درجة ا

يعتج الخف عملية ضرورية لمنع تزاحم النباتات. وتتراوح المسافة التى تتترك   -3

/0بين النباتات من  –عاد   –
 سم، وهى المسافة المفضلة. 3سم على أقل تقدير إلى  1

يجب توفف درجة الحرار  المناسبة لنمو الشتلات بزراعتاا فى المراقد المتدف، ، أو   -4

 ت الأنفاق البلاستيكية المنخفضة ... إخ.صوبات، أو تحالبارد ، أو فى ال

يجب توفف التاوية الكافية للنباتات عند إنتاجاا فى الصوبات، أو فتى المراقتد    -5

المدف،  أو البارد ، أو تحت الأنفاق البلاستيكية. وتزداد الحاجة إلى التاوية بازدياد عمتر  

 النبات، وبارتفاع درجة الحرار .

 الرى: -6

ف البذور مع ماء الترى، أو تتتعجن   رب العناية بالرى قبل ظاور البادرات؛ حتى لا تجتج

التربة. ويجب تجنب جفاف مراقد البذور فى أى وقت، أو زياد  رطوبتاا إلى درجة التشبع إلا 

 فى حالات خاصة، كما فى الكرف ؛ فالرطوبة يجب أن تظل دائمًا فى المجال الملائم.

عترض التذبول    ةلتربة رطبًا بصفة دائمة يشتجع علتى الإصتاب   ويلاحظ أن بقاء سرح ا

 –الررى )سقوط البادرات ؛ وعليه .. فإنه يلزم بعد ظاور البادرات فتوق سترح التربتة    

أن ينظم الرى ميث يكون غزيرًا، ثم تترك المراقد دون رى إلى أن يبتدأ ظاتور أعتراض    

 الحاجة إلى الرى على البادرات.

ى بربيعة الحال فتى الأيتام الحتار  أو الصتافية، عناتا فتى الأيتام        تزداد الحاجة إلى الر

البارد ، أو الأيام الملبد  بالايوم. و سن عدم رى المشاتل فى الأيتام الملبتد  بتالايوم إلا عنتد     

 الضرور .
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ويفضل رى المشاتل فى الصباح؛ لأن الرى وقتت الظاتف  يزيتد متن فرصتة الإصتابة       

الة الترى فتى المستاء .. رعتا لا تجتف النباتتات قبتل        . وفى حsunscaldبلفحة الشم  

حلول الليل، كما يعمل الترى فتى هتذا الوقتت علتى خفتض درجتة حترار  أرض مرقتد          

البذور، بينما من مزايا الرى المبكر إعراء الفرصتة لأن ترتفتع درجتة حترار  أرض المرقتد      

 بفعل حرار  وسط الناار، وقبل أن  ل المساء.

اقد رية غزير  قبل إجراء عملية الشتتل؛ حتتى يمكتن تقليعاتا     هذا .. ويجب رى المر

 بساولة مع كمية كبف  من التربة عالقة باا.

  .3-8وينباى توفر شروط معينة فى ماء رى الشتلات، كما هو مبين فى جدول )

Boyhan & Granberry

 المدى المكون أو الخصائص المدى المكون أو الخصائص

 فى المليون  ءاأجز 2.4 < (NO3النترات ) جزء فى المليون 24 < (SO4الكبريتات )

 جزء فى المليون  4.5 < (Cuالنحاس ) أجزاء فى المليون 4.442-2 (Pالفوسفور )

 جزء فى المليون  24 < (Naالصوديوم ) ن فى المليو أجزء 4.2-54 (Kالبوتاسيوم )

 أجزاء فى المليون 2.4 < (Alالألومنيوم ) فى المليون  أجزاء 04-544 (Caالكالسيوم )

 جزء فى المليون  4.45 < (Moالموليبدنم ) جزء فى المليون  24-24 (Mgالمغنسيوم )

 ء فى المليون جز 544-524 (Clالكلوريد ) فى المليون  جزء 4.2-5 (Mnالمنجنيز )

 فى المليون جزء 4.02 < (Fالفلوريد ) أجزاء فى المليون 5-2 (Feالحديد )

 مللى موز/سم 4.02 < (ECالتوصيل الكهربائى ) فى المليون  جزء 4.2 < (Bالبورون )

 مللى مكافئ/لتر 5.2-4.02 القلوية أجزاء فى المليون 5-2 (Znالزنك )

 مللى مكافئ/لتر SAR 5 سيوم/لترمجم كربونات كال 524-544 العُسر

فانن زياادة تواجاد الحدياد     كالسيوم/لتر  تمجم كربونا 524تعنى أقل من . إذا ازداد عُسر الماء عن  <ملحوظات: 

كال مللاى مكاافئ واحاد كربوناات      تسابب فاى حادوش مشااكل.     تجزء فاى الملياون يمكان أن     4.2عن 

هاى   SARم/لتر = جازء واحاد فاى الملياون.     مجم كربونات كالسيوم/لتر، وكل مج 24كالسيوم/لتر: 

جازءًا فاى    04عان   Na. وإذا زاد الصاوديوم  Sodium adsorption ratioنسبة ادمصاا  الصاوديوم   

 .والمغنيسيوم ؛ بما يعنى ضعف تيسر الكالسيوم5.4تكون أعلى من  SARالمليون فنن 
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 التسميد: -0

عند الحاجتة   –انه، كما يمكن يمكن تسميد المراقد أثناء إعدادها للزراعة كما سبق بي

 إضافة الأسمد  بعد الإنبات نثرًا، أو مع ماء الرى. –

حسب فتر  بقتاء  )أيام  11-0قبل الشتل بنحو  hardeningإجراء عملية التقسية  -8

النباتات فى المشتل ؛ وذلك بتقليل الرى والتسميد الآزونى، وتعريض النباتتات لظتروف   

  .Thompson & Kelly 1950فئة أو التظليل تدريجياا )الحقول المكشوفة بتخفيض التد

 عدوى الشتلات بفطريات الميكوريزا
متتن وجتتود فرريتتات الميكتتوريزا  –كمتتا فتتى النباتتتات البالاتتة  –تستتتفيد الشتتتلات 

Mycorhiza   حول جذورها، التى توفر للنباتات قسرًا كبفًا من احتياجاتاا من العناصتر

  تتحرك فى التربة؛ مثل الفوسفور والزنك.الاذائية، وخاصة تلك التى لا

  أن زيتتاد  التستتميد الفوستتفاتى لشتتتلات Waterer & Coltman (1988وقتتد وجتتد 

أدت إلى زياد   Glomus aggregatumالرماطم والبصل التى تمت عدواها بفرر الميكوريزا 

اتصتال  الوزن الرطب للنباتات ومستوى الفوسفور فى النموات الخضرية، ولكناا أضعفت 

الفرر بالجذور )إصابته لها . إلا أن تكرار التسميد عستوى منخفض من الفوستفور أنتتج   

 شتلات أقوى نمواا ومصابة جيدًا بفرر الميكوريزا، الذى ينتقل مع الشتلات إلى الحفل.

 تسميد الشتلات
تعد التاذية هى العامل الرئيسى المحدد لمدى نمو الشتتلات ولوناتا ومظارهتا العتام     

  Dufault (1998كافة الصفات التى تجعل مناا شتلات مناسبة للشتل. ولقد استعرض و

ل هذا الموضتوع  مختلف جوانب هذا الموضوع وتبين أن غالبية الدراسات التى أجريت حو

بالتستميد عستتويات عاليتة     –فتى غالبيتاتا    –زوتى، وأناا أوصت تناولت التسميد الآ

يل الماذية، لي  فقط لإنتاج شتلات جيد ، لكتن كتذلك   نسبياا من هذا العنصر فى المحال

% من تلك الدراسات على الرماطم، و 33لزياد  كل من المحصول المبكر والكلى. أجريت 

% على الجوكتولى، و  0% على الخ ، و 11% على الفلفل، و 13% على الكرف ، و 10



 الفصل الثامن: إنتاج شتلات الخضر

722 

نتب والكنتتالوب   % على كل متن الكر 0% على كل من الأسجج  والقنبيط والبري ، و 4

والبصل. وبرغم تنوع مصادر النتيتروجين التتى استتخدمت فتإن معظتم توصتيات مصتادر        

متن كتل متن النتيتروجين النتراتتى إلى النتيتروجين        0:1:0النيتروجين ونسبتاا كانتت  

% متن  41. وعج جميع المحاصيل التى دفرستت فتإن   الأمونيومى إلى اليوريا، على التوالى

 411وحتتى   311 >كون تركيز النيتروجين فى المحلول الماتذى  الدراسات أوصت ب،ن ي

جتزء فتى المليتون، و     311وحتتى   011 >% مناا بتركيتز  03جزءًا فى المليون، وأوصت 

 111إلى  51 >% بتركيتز إمتا   11جزء فتى المليتون، و    011وحتى  111 >% بتركيز 10

لهتذا المصتدر يمكتن    جتزء فتى المليتون. وبتالرجوع      51جزء فى المليون، وإما صفر حتتى  

 الحصول على مزيد من التفاصيل الخاصة بدراسات كل محصول على حد .

 فرتجة الشتلات مع ماء الرى بالرش

 1.5-1.3إذا أجرى التسميد مع كل رية فإن تركيز النيتروجين يجب أن يبدأ بنحتو  

لتتر  متع تعديلته حستب الحاجتة. يفستتخدم التركيتز         111جم/ 5-3جزءًا فى المليون )

دم التركيتز المتنخفض للقرعيتات.    لأعلى للرماطم والفلفل والخضر الكرنبية، بينما يفستخا

المنخفضة فتى   التركيزاتتستخدم ، بينما فى الحرار  العالية ستخدم التركيزات العاليةوتف

ذكر أن احتياجات التسميد تتباين كثفًا مسب المحصول وظروف الجو البارد. ويجب ت

جزء فى المليون وكان التسميد يومياا، فإنه يكون زائدًا.  51التركيز عن النمو. وإذا ما زاد 

مرات  3-0هذا .. إلا أن التركيز المستخدم من النيتروجين تجب زيادته إن كان التسميد 

أسبوعياا فإن تركيز النيتروجين يجب أن يكون واحد  أسبوعياا . وإذا أجرى التسميد مر  

 لمليون.جزء فى ا 311-051فى حدود 

ويؤدى التسميد الزائد إلى إنتتاج شتتلات رهيفتة، كمتا أن المحاليتل الماذيتة الزائتد         

التركيز غالبًا ما تتسبب فى تسمم النبات وحرق نمواتاتا الخضترية والإضترار بجتذورها.     

وإذا حدث واستخدم تركيز عال  برريق الخر، فإنه يتعين غسيل المحلول الستمادى فتى   

فقتط إلى أن يتزول المحلتول الستمادى متن النمتوات الخضترية وبيئتة         الحال بالرى بالماء 

 الزراعة.
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 تحت السطحية فى نظام الطفوالفرتجة 

عندما يكون نظام الرفو متقرعًا فإن تركيز النيتروجين فى الماء يجب أن يتتراوح بتين   

ة؛ دقيقت  31جزءًا فى المليون باعتبار أن الرفو يكون متر  واحتد  يومياتا لمتد       45، و 31

  .George & Granberry 0118فذلك يعرى أفضل شتلات )

 أقلمة أو تقسية الشتلات
هى عملية يفراد مناتا تايئتة الشتتلات     Hardeningأو التقسية  Acclimationالأقلمة 

لتحمتتل الظتتروف البيئيتتة غتتف المناستتبة بعتتد الشتتتل؛ كتتدرجات الحتترار  المرتفعتتة، أو  

الرطوبة الأرضية، أو الأضرار التى قد تتعرض لها  المنخفضة، أو الرياح الجافة، أو نق 

 Coldالنباتتتات أثنتتاء عمليتتة الشتتتل. وهتتى قتتد تكتتون أقلمتتة للحتترار  المنخفضتتة       

Acclimation أو للحرار  العالية ،Heat Acclimation .إخ ... 

وبالنسبة لنباتات الجو البارد التى تتحمل التجود  بربيعتاتا، فتإن الأقلمتة تجعلتاا      

ملًا للجود ، وععدل يتناسب مع مقدار النق  فى نموها نتيجة لعملية الأقلمتة.  أكثر تح

أما بالنسبة لنباتات الموسم الدافع، فإناا لا تكتسب سوى قتدر ضتئيل متن التت،قلم ضتد      

الجود . ولكن كلا النوعين من النباتات يختزن فى أنسجته المتواد الكربوهيدراتيتة التتى    

 بعد الشتل.  ديدتساعد  على تكوين جذور ج

 طرق الأقلمة
تعتمد كل طرق الأقلمة على تعريض النباتات لظتروف تتؤدى إلى تقليتل معتدل النمتو      

الخضرى، وزياد  المخزون النباتى من المواد الكربوهيدراتية. وتختلف طرق الأقلمتة التتى   

واع يمكن اتباعاا حسب نوع المشتل والوسائل المتبعة لحماية الشتلات. ويمكن إجمال أنت 

 المشاتل فيما يلى:

 المشاتل الحقلية المكشوفة. -1

 المشاتل الحقلية المظللة. -0
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 .أو الزجاجية المشاتل المحمية فى الصوبات البلاستيكية -3

 المراقد المدف،  ومشاتل الأنفاق البلاستيكية المنخفضة. -4

 يل مياه الرىتقل -5

يتم ذلك برريقة تدريجية؛ بتقليل الكمية التى تعرى فى الرية الواحد  متع زيتاد  الفتتر     

 Brownون رى إلى أن تذبل وتجف. وقتد وجتد   دتترك النباتات  ألّابين الريات، لكن يجب 

  أن نق  الرطوبة الأرضية جعتل شتتلات الرمتاطم أقصتر، أو مستاوية فتى       1990ولخرون )

جزء فتى المليتون، ولكتن التوزن الجتاف       0511تلك التى رشّت مرتين بالآلار بتركيز الرول ل

 للشتلات فى حالة معاملة التعرض للشدّ الرطوبى كان أقل منه فى معاملة الرش بالآلار.

هذا .. ويؤدى تعريض البادرات لشدٍ رطتوبى فتى المشتتل إلى إحتداث عتد  تاتفات       

يتت،ثر معتدل البنتاء الضتوئى أو التتنف        نراق قبل أفسيولوجية من أبرزها وقف نمو الأو

مما يؤدى إلى تراكم الماد  الجافة بالأوراق والسيقان. هذا .. إلّا أن الشتدِ الرطتوبى    ؛فياا

الزائد يترتب عليه تقزم النمو وضعف قدر  الشتلات على استعاد  نموها بعد الشتل. لتذا  

وبى يجب أن تكون فى الحتدود التتى تعرتى    .. فإن معاملة الأقلمة بالتعريض للشدِ الرط

  .1998ولخرون  Lyptayالت،ثف المرغوب فيه دون مبالاة )

يتؤثر فتى النمتو الجتذرى متن ختلال        ىويجب إلّا يايب عن الذهن أن النمو الخضر

إمدادات الاذاء اللازم للنمو، كما أن النمو الجذرى يؤثر فى النمتو الخضترى متن ختلال     

صر. ولذا .. فإن التوازن بين النموين الخضرى والجذرى يعد ضترورياا  إمدادات الماء والعنا

  التدور الهتام التذى يلعبته     Nicola (1998للنمو النباتى الجيد بعد الشتل. وقد تناولت 

 النمو الجذرى للشتلات.

 التحكم فى مستويات التسميد -5

ستتميد يفيتد فتتى أقلمتتة الشتتتلات خفتتض معتدلات التستتميد الآزوتتتى، متتع زيتتاد  الت  

  .Marr 1994أيام ) 5-3الفوسفاتى لتحفيز النمو الجذرى وذلك قبل الشتل بنحو 
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 –إن خفض كميات العناصر السمادية المتاحة لامتصاص النباتتات فتى المشتاتل يعتد     

أكثر الررق شيوعًا للحد من النمو النباتى؛ باتدف زيتاد  قتدر  النباتتات علتى       –حالياا 

لهذا الارض، بعد اكتشتاف تت،ثف     85ستخدام الآلار تحمل الشتل، وخاصة بعد حظر ا

فى الإصابة بالسرطان. هذا إلا أن الشتلات التى تتعرض لتلك المعاملتة يكتون استتعادتاا    

حتى لو تتوفر لهتا النتيتروجين بكميتات كافيتة بعتد الشتتل         –لنموها بريئًا بعد الشتل 

 الأمر الذى يترتب عليه نق  المحصول المبكر. –مباشر  

د شاع منذ منتصف الثمانينيات إخضاع الشتلات لما جرى العرف على تسميته بالتكيف وق

؛ حيتتث تفستتمّد Pretransplant Nutritional Conditioningالاتتذائى للبتتادرات قبتتل الشتتتل 

النباتات فى المشاتل المحمية بنظام محكتم يجعلتاا تستتعيد نموهتا ستريعًا بعتد الشتتل فتى         

المبكر. وقد جفرب ذلك بنجاح فى عديد متن محاصتيل الخضتر؛     الحقل؛ فلا يت،ثر المحصول

مناا الكرف ، والجوكولى، والخ ، والرماطم، والقاوون؛ حيتث تعرتى المشتاتل مستتويات     

 من كل من النيتروجين والفوسفور، والبوتاسيوم. –لكناا متوازنة  –عالية 

ياد  التسميد الآزوتى   أن صدمة الشتل تزداد بزSchultheis & Dufault (1994وقد وجد 

فى المشتل، ولكن هذا الت،ثف يقل مع تقدم النمو النباتى فى الحقل؛ حيتث لم يكتن لمستتوى    

التسميد الآزوتى فى المشتل أية ت،ثفات على المحصول المبكر أو الكلى أو صفات الجود  فتى  

 05لنتيتروجين ) الثمار؛ ولذا .. أولصغى الباحثان بتسميد مشاتل البري  عستوى منخفض من ا

مجم/لتر ؛ حيث يؤدى ذلتك إلى التتحكم فتى النمتو النبتاتى وإنتتاج        5مجم/لتر  والفوسفور )

 نباتات قوية تتحمل التداول، دون أن يؤثر ذلك على المحصول ونوعية الثمار.

  أن تفضيل حشتر  خنفستاء كلتورادو للتاذيتة علتى      1994ولخرون ) Huntكما وجد 

ياا مع مستوى النيتروجين فى أوراقاا، ولكن تركيز الفوسفور بادرات الرماطم تناسب طرد

والبوتاسيوم لم يكن له أية ت،ثفات. وأوضح الباحثون أن تقسية النباتات لمد  خمسة أيام 

قبل شتلاا فى الحقل قلل من إقبال تاذية خنفساء كلورادو علياتا بعتد الشتتل. وكانتت     

بالحشر  طردياا مع التستميد الآزوتتى أو    دراسات سابقة قد أوضحت ارتباط شد  الإصابة

 مستوى الآزوت فى النموات الخضرية لكل من الرماطم والبراط .
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  أن مستتتويات التستتميد الآزوتتتى Weston & Zandstra (1989وبالمقارنتتة .. وجتتد 

المتوسرة والمرتفعة لشتلات الرماطم المنتجة فى الصتوبات أعرتت محصتولًا مبكترًا عالياتا      

اا فى الحقل، ولكن لم يكن للنيتروجين أو الفوسفور المضاف عند إنتاج الشتلة عند زراعت

 ت،ثف على المحصول الكلى فى الحقل.

 يض النباتات لدرجات حرارة منخفضةتعر -2

ض النباتتات لتدرجات حترار  أقتل متن      بصور  تدريجية، فَتفعترّ  –أيضًا  –يتم ذلك 

باتات تفقتد فتى اليتوم التدافع متا تكتون قتد        الدرجة المثلى للنمو. وتجدر ملاحظة أن الن

 اكتسبته من أقلمة فى يوم بارد.

ويجتتب عتتدم تعتتريض النباتتتات لتتدرجات حتترار  شتتديد  الاؤفتتاض، أو تعريضتتاا 

للحرار  المنخفضة لمتد  طويلتة، وخاصتة فتى حالتة النباتتات ذات الحتولين؛ لأن هتذ          

 فقد قيمتاا التجارية.المعاملة تايئاا ل زهار، وتعرضاا ل زهار المبكر، فت

ويتم خفض الحرار  بتقليل التدفئة متع زيتاد  التاويتة فتى الصتوبات أو فتى المراقتد        

 المدف، ، أو بنقل النباتات إلى مراقد غف مدف، .

وإذا كان من الممكن التحكم فى درجة الحرار  ومعدلات الرى يكون من المفضل أقلمتة  

فضة لفتر  محتدود ، متع تقليتل الترى،     مختلف محاصيل الخضر بتعريضاا لحرار  منخ

  :Marr 1994كما يلى )

 فترة الأقلمة )يوم(  حرارة الأقلمة )ْ م(  المحصول

 54-0  52-0  الصليبيات

 مع تقليل الرى 0  52-0  الخس

 مع تقليل الرى 0  50-50  الفلفل

 مع تقليل الرى 0  50-50  الطماطم 

 مع تقليل الرى 0  55-50  الباذنجان

 مع تقليل الرى 2  --  البطيخ -الكوسة  -الخيار  - الكنتالوب
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وقد وجد أن بادرات الرماطم المنتجة فى شتالات صاف  العيون وكثف  العتدد تكتون   

كن أن تضار بساولة جراء عمليات التتداول، كمتا   رهيفة وذات سيقان طويلة وضعيفة ويم

لم كتل يتوم    5ت رشًا عاء حرارتته  قد تموت بعد شتلاا فى الحقل، وتبين أن رى الشتلا

يؤدى إلى  –لم  15لم أو  11مقارنة بالرى عاء حرارته  - أو يومين فى أى وقت من اليوم

وعين مت إنتاج شتلات قوية ذات سيقان أقصتر وأقتوى؛ يتزداد فياتا التوزن الجتاف للمج      

  .0111ولخرون  Sunالجذرى والخضرى، ويزداد ب،وراقاا تركيز الكلوروفيل )

ا تجدر ملاحظته أن التعريض للجود  لي  ضترورياا، وأن أيتة معاملتة تتؤدى إلى     ومم

إيقاف النمو يمكن أن تفى بالارض. وهو أمر يمكن تحقيقه بتقليل الرى؛ وعليه فإن نقل 

النباتات من الصوبة أو من المراقد المدف،  لي  أمرًا ضرورياا إلا عند الحاجة إلى المساحات 

 تات لأغراض أخرى.التى تشالاا النبا

 تقطيع جذور الشتلات وهى فى المشتل -0

فى المراقد الحقلية المكشوفة التحكم فى الرطوبة الأرضية فى المواسم الممرتر .   يصعب 

وفى هذ  الحالات يمكن تقليل امتصاص النباتات للرطوبة برفعاا قليلًا بشوكة أو بتقريع 

سم من ختط النبتات.    3ة على بعد نحو جذورها من الجانبين بإمرار نصل حاد فى الترب

 أيام من الجانب الآخر. 3و سن تقريع الجذور من أحد الجانبين أولًا، ثم بعد نحو 

 تعريض النباتات المظللة لضوء الشمس المباشر وهى فى المشتل -2

فى حالة المراقد الحقلية المظللة تجرى الأقلمة بتعريض النباتات لضوء الشم  المباشر 

 دريجية برفع شباك التظليل، وزياد  المساحة غف المظللة من المشتل تدريجياا.بصور  ت

يجب أن تجرى جميع طرق الأقلمة بصور  تدريجية، وإلا انتفى الارض مناتا، وهتو   

 عدم تعريض البادرات الرهيفة لتاف مفاجع يقضى علياا.

اا على ذلك تجعتل  أيام، نظرًا لأن زيادت 11-0كما يجب ألا تزيد فتر  الأقلمة على 

النباتات بريئة فى استعاد  نموها الربيعى بعد الشتل. وفى حالة الرماطم تؤدى الماتالا   

فى الأقلمة إلى تقليل المحصول المبكر. وعمومًا .. يفضل أن يظل معدل النمو معتدلًا طوال 
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أقلمتة  فتر  إنتاج الشتلة عن جعله سريعًا فى البداية، ثم إيقاف النمتو فجت،  ععتاملات    

 شديد .

هذا .. وتتبع طرق الأقلمة أيضًا عند الرغبة فى وقف نمو الشتتلات لأى ستبب كتان؛ كت،ن     

الحقلف للزراعة، أو ك،ن يكون  صالحة للشتل قبل أن يفعغدّ أصبحتو تكون قد كجت فى الحجم،

 النباتات.الجو مازال باردًا خارج البيوت المحمية أو المراقد المدف،  بدرجة لا يمكن معاا شتل 

 رش الشتلات بالمحاليل السكرية كبديل للأقلمة
يمكن لأوراق وسيقان نباتات الرماطم أن تمت  السكروز من خلال أنسجة البشر  السليمة 

 Smith & Zinkإذا رشت النباتات عحلول مخفتف متن الستكروز. وقتد أوضتحت دراستات       

قلمة كانت قادر  على امتصاص وتخزين   أن نباتات الرماطم المؤقلمة جزئياا أو غف المؤ1951)

واستعمال السكروز عند رش الأوراق عحلول مائى من السكروز، كما كانتت النباتتات المعاملتة    

باذ  الرريقة أكثر قدر  على تحمل صدمة الشتل، وأكثر مقتدر  علتى تحمتل الظتروف التتى      

اعة فتى الظتلام، أو   ست  51تزيد من استالاك المواد الكربوهيدراتية )كتختزين الشتتلات متد     

تعريضاا لدرجات حرار  مرتفعة . أما النباتات المؤقلمة جيدًا، فلم يكن للرش بالسكروز ت،ثف 

 علياا.

  أن رش نباتات الكرنب بالسكريات السداسية Levitt (1959كما أوضحت دراسات 

ى والخماسية أدى إلى أقلمة النباتات وتحملاا للصقيع، ولكن بدرجة أقل مما  تدث فت  

.. بترغم أن الزيتاد  فتى     حالة أقلمة النباتات بتعريضاا لدرجتة حترار  منخفضتة. هتذا    

بالستكريات السداستية أكتج مناتا بالأقلمتة       شسمتوزى كانتت فتى حالتة التر     الضاط الأ

العادية؛ وعليه .. فإن الزياد  التى تحدث فى السكريات فى النباتات المؤقلمة لا تشتكل  

دث نتيجة الأقلمة. هذا .. وقد كانتت معتاملات الترش    سوى جزء من التافات التى تح

 .رمولا 1.5، أو الفراكتوز، أو الريبوز بتركيز زبكل من الدكسترو

يتضح مما تقدم أنه ينصح برش الشتلات عحلول السكروز عندما لا تكون النباتات مؤقلمة 

 الجو الحار.جيدًا، أو عند الرغبة فى شحناا لمسافات بعيد ، أو عندما يكون الشتل فى 
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 التغيرات المصاحبة لعملية الأقلمة
 تؤدى الأقلمة إلى إحداث التافات التالية بالبادرات:

 تغيرات مورفولوجية -5

 ق  معدل نمو النباتات:ن -أ

يقل النمو النباتى أثناء عملية الأقلمة. وقد تبين أن حدوث شدِ رطوبى بالأوراق قتدر   

 10-إلى  8-بار يبرع من زيادتاا فى الحجم، بينما تؤدى زياد  الشتدِ إلى متا بتين     0-

بارًا إلى وقف نمو الأوراق فى عدد من الأنواع النباتية؛ ولتذا .. تكتون النباتتات المؤقلمتة     

 من النباتات غف المؤقلمة عند الشتل.أصار حجمًا 

أسرع متن النباتتات غتف     –بعد الشتل  –هذا إلا أن النباتات المؤقلمة تستعيد نموها 

المؤقلمة. وتتوافق سرعة استعادتاا لنموها مع زيتاد  فتى معتدل نمتو جتذورها وأجزائاتا       

 الهوائية.

اا غف المؤقلمتة التتى   تكتسب الأوراق لونًا أخضر داكنًا، وتكون أصار من مثيلات -ب

 من نف  العمر.

يظار لون أحمتر وردى علتى النبتات، وخاصتة علتى الستيقان وأعنتاق الأوراق         -جت

 وعروقاا.

 تغيرات تشريحية -5

مع زيتاد  سمتك الربقتة الشتمعية علتى       Cuticleتحدث زياد  فى سمك طبقة الأديم 

 أوراق الكرنب وبعض النباتات الأخرى.

 تغيرات فسيولوجية -2

 فى النبات. hydrophyllic colloidsزياد  نسبة الارويات المحبة للماء  -أ

 نق  نسبة الماء الحر فى النبات، وهو الماء القابل للتجمد. -ب

 زياد  نسبة السكريات. -جت

 زياد  نسبة الماد  الجافة: -د
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أيتتام  إلى زيتتاد  مختتزون النباتتتات متتن المتتواد       3أدت التقستتية لفتتتر  قصتتف  )  

فى النباتات السالة الشتل. وبزيتاد    –فقط  –يدراتية، وكان هذا الت،ثف واضحًا الكربوه

يومًا .. إخ  حدث نق  فتى مختزون المتواد     10، أو 9، أو 6مد  الأقلمة لعد  دورات )

 الكربوهيدراتية وفى فاعلية عملية الأقلمة ذاتاا.

بفشل الثاتور فتى    نق  معدل النتح من وحد  المساحة من الورقة؛ ولذلك علاقة -هت

 الانفتاح حتى بعد انتااء حالة الشدِ الرطوبى.

وقد تبين أن نق  معدل النتح فى النباتات المؤقلمة بتعريضتاا لشتدِ رطتوبى، وفشتل     

ثاورها فى الانفتاح حتى بعد انتااء حالة الشدِ الرطوبى له علاقة بالارتفاع الكبف التذى  

ت أثناء تعريضاا لمعاملة الأقلمة، والذى لا  دث فى مستوى حامض الأبسيسك بالشتلا

 يعود إلى حالته الربيعية إلا ببطء شديد بعد انتااء عملية الأقلمة.

 نق  معدل البناء الضوئى: -و

يقل معدل البناء الضوئى أثناء عمليتة الأقلمتة، ولكتن زيتاد  مقاومتة الثاتور، نتيجتة        

لبناء الضوئى؛ ذلك لأن معامتل انتشتار   يكون أكثر ت،ثفًا على النتح منه على ا –للأقلمة 

بخار الماء فى الهواء أقل من معامل انتشار غتاز ثتانى أكستيد الكربتون. كمتا أن المقاومتة       

الرئيسية لحصول النبات على ثانى أكسيد الكربون لا تكون عند الثاور وإنما فتى الاشتاء   

فإن النباتتات المؤقلمتة    المائى المحيط بالخلايا فى داخل النبات. وكما فى حالة النمو ..

من النباتات غتف المؤقلمتة    –بعد الشتل  –تبدأ استعاد  نشاطاا فى البناء الضوئى أبكر 

  .McKee 1981)عن 

زياد  مقدر  نباتات الموسم البارد على تحمل درجات الحرار  المنخفضة التى تقل  -ز

لم، بالمقارنتة   5.6-عن درجة التجمتد. فنباتتات الكرنتب المؤقلمتة تتجمتد علتى حترار         

 –لم التى تتجمد علياا النباتات غف المؤقلمة. أمتا نباتتات الموستم التدافع      0.1-بدرجة 

 فلا تزداد مقدرتاا على تحمل الجود . –كالرماطم 

هذا .. ولا يدوم ت،ثف الأقلمة بعد الشتل أكثر من المد  التى استارقتاا عملية الأقلمة، 
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قلمتة، وتعتود النباتتات إلى حالتاتا الربيعيتة بعتد الشتتل        كما تحدث التافات أثناء الأ

 بصور  تدريجية.

  أن معظم التافات التى تحتدث نتيجتة الأقلمتة    Rosa (1901ويتضح من أماث 

فى الكرنب )وهى الزياد  فى نسبة الماد  الجافة، والنق  فى نسبة الرطوبة، والنق  

دث بعد يومين من الأقلمة فى المراقتد  لم  تح 5-فى نسة الماء القابل للتجمد فى حرار  

أيام، ثم تافات قليلة جداا عند  4البارد ، ويتبع ذلك تاف أقل عند زياد  الأقلمة إلى 

أيتتام أو أكثتتر. أى إن إجتتراء الأقلمتتة لمتتد  أستتبوع يكتتون كافياتتا ويفتتى   6زيادتاتتا إلى 

 بالارض.

عكستية؛ حيتث قتد يتنخفض     وقد تؤدى زياد  الأقلمة على الفتر  الكافيتة إلى نتتائج   

المحصول المبكر، ولكن هتذا التت،ثف لا يظاتر إلا عنتد زيتاد  الأقلمتة عمتا ينباتى لهتا،          

 ويتناسب النق  فى المحصول المبكر مع شد  الأقلمة.

علاقةةة الةةتغيرات التةةى نةةدا قلنةةاق الأقلمةةة بقةةدر  النباتةةات علةةى  
 نمل عملية الشتل

وحجم النبات وزياد  الربقة الشمعية علتى   يعد نق  معدل النمو وصار حجم الأوراق

الأوراق فى النباتات المؤقلمة من أهم التتافات التتى تتؤدى إلى نقت  معتدل النتتح فتى        

النباتات المؤقلمة، عنه فى النباتات غف المؤقلمتة، ويستاعد ذلتك علتى تحمتل النباتتات       

ن منخفضتة بعتد   لعملية الشتل؛ نظرًا لأن مقدرتاا على امتصاص الرطوبتة الأرضتية تكتو   

فتى النبتات    –خاصتة الستكريات    –الشتل بقليل، كما أن تراكم المواد الكربوهيدراتيتة  

يجعلاا أكثر مقدر  على تحمل عملية الشتل؛ نظرًا لأن هذ  المتواد تستتخدم فتى تكتوين     

 الجذور الجديد  التى  تاج إلياا النبات بعد الشتل.

لبارد على تحمل الصتقيع، فإناتا ترجتع إلى    أما بالنسبة لزياد  مقدر  نباتات الموسم ا

نق  نسبة الماء الحر القابل للتجمد، وزياد  نسبة الارويات المحبة للماء عنتد الأقلمتة،   

، وسرعة العود  Plasmolysisكما أن النباتات المؤقلمة تكون أكثر مقاومة لكل من البلزمة 
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وتوبلازم خلاياها أقتل تعرضًتا   ؛ الأمر الذى يجعل برdeplasmolysisإلى الحالة الربيعية 

 عند الصقيع. –عاد   –للضرر الذى  دث 

كما يمكن زياد  سمك الربقة الشمعية على أوراق الكرنب ذات أهمية فى حمايتاا من 

أضرار الصقيع. فقد وجد أن النباتات التى يتكتون باتا طبقتة ةعيتة أشتد سمكًتا علتى        

بلورات ثلجية فى أنستجتاا، وهتى التتى    أسرح أوراقاا تكون هى الأكثر مقاومة لتكوين 

، وهى ظاهر  هامة تلعب دورًا كبفًا فى under coolingتحدث باا ظاهر  تحت التجيد 

  .Thompson & Kelly 1950تحمل النباتات لأضرار الحرار  المنخفضة )عن 

ستواء   –  على الكرنب أن النباتات المؤقلمتة  Rosa (1901ويتضح كذلك من أماث 

تظتل أكثرمقتدر     –ض لدرجات الحرار  المنخفضة، أم بتقليتل الرطوبتة الأرضتية    بالتعري

لماء القابتل للتجمتد فياتا تكتون     اعلى تحمل درجات الحرار  المنخفضة؛ نظرًا لأن نسبة 

 أقل مما هى فى النباتات غف المؤقلمة.

متر  وقد سبقت الإشار  إلى زياد  مستوى حامض الأبسيسك فى النباتتات المؤقلمتة؛ الأ  

 الذى يؤدى إلى إغلاق الثاور، ونق  معدل النتح مناا.

فقدان تقسية الشتلات بتعريضها للحةرار  والةتغيرات الفسةيولو ية    
 المصاحبة لذلك

لم  5التى سبقت أقلمتاا ضد الجود  لمد  ثمانى أيام على  –أدى تعريض شتلات الكرنب 

م إلى فقدها لأقلمتاا، مع زياد  سترعة  لم فى الضوء أو فى الظلا 05ل أو  01ل أو  15لحرار   –

فقد الأقلمة والقدر  على تحمل الصقيع بارتفاع الحرار  التى تعرضت لها الشتلات. وقتد أدى  

إلى حدوث اؤفاض  –فى الظلام  – طلم لمد  ساعة أو ساعتين فق 01مجرد التعريض لحرار  

مع فقد النباتات لخاصتية   فى الأوراق، توافق –سريع فى تركيز السكريات وخاصة السكروز 

 أ .0111ولخرون  Sasakiتحمل الصقيع )

باستثناء ستكر التت    –وجدير بالذكر أن الأقلمة تؤدى إلى تراكم السكريات الذائبة 

myo-inositol –      بالأوراق. ويؤدى تعريض الشتلات للحترار  العاليتة بعتد تقستيتاا



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

722 

(deacclimationز والجلوكوز والفراكتتوز إلى    إلى سرعة اؤفاض محتواها من السكرو

أن تعود إلى مستواها السابق للأقلمة فى خلال خمسة أيام. وتصاحب الأقلمتة زيتاد    

، لكتن  sucrose phosphate symthase، و sucrose synthaseفتى نشتاط الإنتزيمين    

عتا يفيتد أهميتة     ؛هذا النشاط ينخفض ال سابق عاد  مع التعرض للحترار  العاليتة  

ين فى إكساب النباتات المؤقلمة خاصية تحمل الصقيع؛ هذا .. بينما لم هذين الإنزيم

التذى اؤفتض نشتاطه تتدريجياا متع       acid imvertaseالأمر على الإنزيم  كينربق ذل

 Sasakiالأقلمة، لكنته لم يرتفتع إلى ستابق مستتوا  بعتد التعترض للحترار  العاليتة )        

 ب .0111ولخرون 

 ووقف استطالتها تقدمات فى عملية تقسية الشتلات
استرالة الشتلات نوعًا من الأقلمة التى تجرى بادف إبراء النمو الرتولى  إبراء تعد عملية 

للشتلة، وإحداث زياد  فى النمو الجذرى، وسمك الستاق، وحجتم الأوراق المتكونتة، وزيتاد      

 محتوى النباتات من الماد  الجافة بادف زياد  قدرتاا على تحمل الشتل.

نمو الشتتلات ضترورياا فتى الحتالات التتى يتت،خر فياتا إعتداد الحقتل          ويعتج وقف 

للزراعة، أو عندما لا تكون الظروف البيئية مناسبة للشتل، كما تزداد الحاجتة إلى وقتف   

بدوناا تصبح الشتتلات  ونمو الشتلات فى الجو الحار الرطب، وفى الزراعات المكشوفة، 

ند الإنتاج التجارى للشتلات باترض البيتع   رهيفة ورفيعة وطويلة، ولا تتحمل الشحن )ع

 للاف ، أو الشتل.

ومع إمكانية الحد من نمو الشتلات بوقف الرى، أو بتقريع الجذور على أحد جانبى 

إلا أنته غالبًتا متا يصتاحب تلتك       –كمتا أستلفنا    –النباتات بإمرار للة حاد  فى التربتة  

 لنشيط سريعًا بعد الشتل.المعاملات تقزم للنباتات، وعدم استعادتاا لنموها ا

وقد لج، الباحثون فى البداية إلى استعمال منظمات النمو فى الحد من نمتو الشتتلات   

 –مع زياد  الوعى ب،ضرار بعتض منظمتات النمتو علتى صتحة الإنستان        –طولياا، ولكن 

 اتجه الباحثون إلى الررق الفيزيائية للحد من نمو الشتلات.
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 المعاملة بمنظمات النمو
دمت مثبرات النمو النباتية على نرتاق تجتارى واستع؛ باتدف منتع استترالة       استخ

، أو التتتت B-nine، أو B995)التتتت  Alarالشتتتتلات والحتتتد متتتن نموهتتتا، وكتتتان الآلار 

daminozide أو ،SADH      أكثرها استعمالًا؛ لأنه يتؤدى إلى تقصتف الستلاميات وزيتاد  

لتر ماء  411كجم لكل  0.05ععدل سمك السيقان. ويكفى الرش به مر  واحد  أو مرتين 

لتر  411كجم لكل  1.05للمشاتل الحقلية. أما المشاتل المحمية .. فيكفياا الرش ععدل 

لتر ماء من محلتول الترش لكتل فتدان متن المشتتل، متع تاريتة          011-111ماء. ويكفى 

 إلى الشتلات جيدًا بالمحلول. تعرى الرشة الأولى فى مرحلتة نمتو الورقتة الحقليتة الأولى    

 الرابعة، ثم تعرى الرشة الثانية بعد أسبوعين من الأولى.

وبالرغم من أن هتذ  المعاملتة تفيتد فتى زيتاد  قتدر  الشتتلات علتى تحمتل الشتحن           

إلا أنته لم يعتد    ، Uniroyal Chemicalوالشتل، وزياد  تركيز الإزهتار والإثمتار )نشتر     

ن تتبين أنته متن المركبتات التتى      يوصى باا، وتوقف استعمال الآلار لهذا الارض، بعد أ

 تساعد على الإصابة بالسرطان.

، Ethephonكذلك أدت المعاملة فى مشاتل الرماطم ب،ى من منظمى النمو: الإثيفتون   

إلى تثبيط نمو الشتلات، وخفض معدل النتح، وتت،خف عقتد    Clormequatوات كوالكلورم

وبالمقارنتة .. فقتد أدى تقلتيم     .أيام دون التت،ثف علتى المحصتول الكلتى     11الثمار بنحو 

 . Pisarczy & Splittstoesser 1909يومًتا )  01الشتتلات إلى تت،خف عقتد الثمتار بنحتو      

ويذكر أن معاملة شتتلات القنبتيط بتالكلورمكوات أدت إلى زيتاد  نستبة نجتاح الشتتل،        

  .McKee 1981وتبكف النضج، وزياد  تجانسه )عن 

فون أدى إلى سترعة نمتو الجتذور بعتد     يفلفتل بتالإث  ويفذكر أن رش نباتات الرمتاطم وال 

  .Wittwer 1983الشتل، وسرعة التالب على صدمة الشتل )عن 

قبل الشتل مباشر  يتؤدى إلى تقليتل    ككذلك وفجد أن رش البادرات مامض الأبسيس

  .1995ولخرين  Yamazakiصدمة الشتل وزياد  المحصول )عن 
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ل فى المشتتل ومنعاتا متن الاستترالة الزائتد       كما أمكن التحكم فى طول شتلات الفلف

مل/لتر مبكرًا وهى فى مرحلة  051برى أوعية إنتاج الشتلات مامض الأبسيسك ععدل 

  .0111ولخرون  Biaiالأوراق الفلقية )

وبينما تقل أو تنعدم فرص استخدام أى معاملات كيميائية فى الحد من نمتو شتتلات   

لهذا الاترض حالياتا ، فإنته يتتوفر عديتد متن تلتك         الخضر )نظرًا لعدم تسجيل أى مناا

المعاملات الكيميائية لمنظمات النمو المصترح باستتخداماا لأجتل الحتد متن نمتو نباتتات        

الزينة، وخاصة نباتات الأص ، فضلًا عن عديد من المعاملات الأخرى الفيزيائية والتى 

ح تحتت العنتوان التتالى    يصلح بعضاا للحد من نمو شتلات الخضر والتى نتناولها بالشتر 

(Schnelle  0110ولخرون.  

 التحكم فى طول الشتلات بالتحكم فى در ة الحرار  ليلًا ونهارًا
يعد طول النبات دالة لكل من تمدد العقد وطول كل سلامية، وكلاهما يت،ثر بقتو  بدرجتة   

يد العدد متع  توسط درجة الحرار ، حيث يزلم ةالحرار . ويعد عدد العقد أو معدل تكويناا دال

ارتفاع درجة الحرار  . ويت،ثر طول السلاميات بقو  بالعلاقتة بتين حرارتتى الناتار والليتل أو      

 طبيعتة بالفرق بيناما، فكلما ازداد هذا الفرق ازداد طول السلاميات. وعلى الترغم متن تبتاين    

 ومدى ت،ثف درجة الحرار  حستب النتوع النبتاتى والصتنف والظتروف البيئيتة، فإنته يمكتن        

  .Berghge 1998استخدام درجة الحرار  فى الت،ثف على نمو الشتلات )

يفيد تعريض البادرات لحرار  منخفضة ناارًا مع حرار  مرتفعة ليلًا فى إنتاج نباتات 

مندمجة وأكثر قدر  على تحمل الشتل. كما  وفجد أن تعريض بتادرات الرمتاطم والخيتار    

 وقف استرالتاا. لحرار  منخفضة وقت شروق الشم  أدى إلى

  أن تعريض بادرات الخيار لحرار  منخفضة فتى ناايتة   Grimstad (1995وقد وجد 

الليل كان أفضل من تعريضاا للحرار  المنخفضة فى بداية الفتر  الضوئية؛ حيث أنقصت 

% مقارنة ععاملة الشاهد. ولكن الرمتاطم كانتت أكثتر استتجابة     04طول النباتات عقدار 

ض للحرار  المنخفضة فى بداية الفتر  الضوئية؛ حيث أدت إلى نق  طتول  التعري ةلمعامل
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% مقارنتة بتالكنترول. ولم يكتن لهتذ  المعتاملات أيتة تت،ثفات علتى         08النباتات عقدار 

 المحصول المبكر أو نوعية الثمار فى كل من الخيار والرماطم.

بدرجة عاليتة   –يرتبط  كما تبين أن الترور المورفولوجى فى عديد من الأنواع النباتية

لم. ويعرف هتذا   06-11بالفرق بين درجتى الليل والناار فى حدود المجال الحرارى  –

الت،ثف للتباين  بتين حرارتتى الليتل والناتار علتى الترتور المورفولتوجى للنباتتات باستم          

Thermomorphogensis  :من الأصول اليونانيتة( .therme    ععنتى حترار ، وmorphos 

  .to be bornععنى ولاد   gignesthai، و formنوعية أو الرراز ععنى ال

ويستفاد من هذ  المعاملة فى إبراء استرالة النباتتات فتى كتل متن المشتاتل، ومتزارع       

  .Erwin & Heins 1995الأنسجة، وحجرات النمو )عن 

الةةتحكم فةةى طةةول الشةةتلات بةةالتحكم فةةى طةةول الفةة   الضةةو ية  
 والمو ات الضو ية

فتى ناايتة    –فلورسنتية )نيتون    بلمبات الضوئية الفتر  أو زياد  الأحمر، بالضوء لمعاملةا أدت

المشاتل، ولكن اختلفت الأنواع المحصولية فى شتد  ت،ثرهتا    فى البادرات إلى نق  نمو –الناار 

 بدرجة أكج من ت،ثر الرماطم. –مثلاً   – ب،طوال الموجات الضوئية، حيث كان ت،ثر الفلفل

  ت،ثف زياد  شد الإضاء  فى ناايتة الناتار   Graham & Decoteau (1995ر  وقد د

على نمو بتادرات الفلفتل، والنمتو     –فى المشتل  –باستعمال لمبات فلورسنتية لمد  ساعة 

الخضرى والثمرى للنباتات بعد الشتل، ووجد أن النباتتات المعاملتة كانتت أقصتر وذات     

دت المعاملة إلى نق  النمو الخضرى فى الحقل فى أوراق أصار من نباتات الشاهد. كما أ

 مرحلة بداية الإثمار، ولكناا لم تؤثر على المحصول الكلى.

 التكيف الميكانيكى للشتلات للتحكم فى طولها
محتتل معتتاملات  mechanical conditioningيمكتتن أن  تتل التكيتتف الميكتتانيكى  

 منظمات النمو فى منع الاسترالة الزائد  للشتلات.
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دأ التكيف الميكانيكى بتعريض صوانى الشتلات لتيارات هوائية من مراوح توضع إما ب

أعلى البنشات أو تحتاا؛ الأمر التذى ترتتب عليته إحتداث اهتتزازات باتا والحتد متن         

نموها، لكن ذلك كان يصاحب أحيانًا بذبول وجفتاف متواف الأوراق؛ الأمتر التذى لم     

يكى للبنشات عا تحمله من صوان  أو أص  ت،ثف ى الهز الميكانريكن مستحبًا. كذلك أع

 جيدًا فى الحد من استرالة الشتلات إلّا أن ذلك ترلب بذل طاقة كبف  مكلفة.

 ، باتدف الحتد متن    brushingولقد جاء بعد ذلك دور لم  الشتلات برفتق )تفتري    

ة إلى جانتب الحتتد متن استتترال   –استترالتاا. يتؤدى التفتتري  عتدد متن المتترات يومياتا      

إلى تقليل المساحة الورقية والوزن الجاف، ولكن مع زياد  فى متانتة الستاق    –الشتلات 

وطول أعناق الأوراق ومتانتاا. وقتد تنوعتت وستائل التفتري  بتين استتخدام ورق مقتوى        

وعصتا خشتبية وطبقتة أو عتد  طبقتات متن        PVCوقضيب من الألومنيوم وأنبوب من الت 

من طريقتتى التعتريض للريتاح والهتز فتى تقليتل طتول         . وتعد هذ  الرريقة أكفاء يالخ

 النباتات .

فتى تقليتل    mechanical impedenceاستتخدمت طريقتة الإعاقتة الميكانيكيتة     كتذلك  

 vinyl netمتن الفنيتل    شبكةاسترالة الشتلات دون تعريضاا للتجريح، وذلك باستخدام 

ستاعة ختلال    15لمتد    Plexiglasكعائق أمام النمو النباتى، أو استخدام شر ة من التت  

 يومًا على التوالى. 10الليل لمد  

التحكم فى طول الشتلات فلا تستريل لأكثر من اللازم، ويكون النق  فى طتول   -1

شتتلات  %. وقد أفاد التفري  فى الحد متن طتول ال  51% إلى 01من  –عاد   –الشتلات 

مع كل من الباذنجان والخيار والكوستة والبرتي  والجوكتولى والكرنتب والفلفتل والخت        

 والرماطم، لكن مع وجود بعض التباين بين الأصناف فى استجابتاا.

إحتتداث زيتتاد  فتتى محتتتوى الأوراق متتن الكلوروفيتتل )كمتتا ثبتتت فتتى الرمتتاطم   -0

متع تجتان  فتى نمتو الشتتلات      والبانجان والخ  والكرف  ، والوزن النتوعى للورقتة،   

 وتحسين مظارها العام.
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زياد  متانة ساق الشتتلة وأعنتاق أوراقاتا؛ الأمتر التذى يفيتد فتى نجتاح عمليتة           -3

 الشتل.

 زاد  القدر  على تحمل شد الجفاف. -4

زياد  فرصة تحمل الشتلات لعملية الشتل دون أن تتعرض للموت؛ حيث تتالب  -5

خاصة عندما يتصادف هبوب رياح بعتد الشتتل؛ ذلتك    على صدمة الشتل بصور  أفضل، 

لأن التفري  يزيد من نسبة الجذور إلى النموات الخضترية، ويقلتل متن أستفنجية ؤتاع      

 الساق.

ولعملية التكيف الميكانيكى ت،ثف محدود على المحصول وتتبتاين النتتائج فتى     ..هذا 

 هذا الش،ن.

صتبح الشتتلات طويلتة أو رهيفتة،     وفى كل الحالات يجب أن تبدأ المعاملة قبل أن ت

عتاد    –وأن تستمر لمد  وععدل يومى كافيين  لتحقيق الأهداف المرجو  مناا. وهى تبدأ 

 دقائق. 11لمسة يومياا كل  41-11سم، وععدل  6عندما تكون البادرات برول  –

، أو عنتد إجرائاتا   تت،خرت بدايتة المعاملتة   وتزداد الأضرار التى تحدث للشتلات إذا 

ناء ابتلال الأوراق. ويتعين أن تكون جميع الشتلات التى تخضع للمعاملة متجانسة فى أث

 الرول.

إجتراء عمليتات    نىتست يوغالبًا ما يتم إجراء معاملة التفري  فى غف مواعيد العمل، ل

  .Latimer 1998الخدمة الزراعية للشتلات )

روف قاستية ميكانيكيتة   أن تعريض النباتات وهى فى المشتل لظت من المعلوم لقد أصبح 

Mechanical Stress .يساعد فى التالب على مشكلة الشتلات الرويلة الرهيفة 

 تعريض البادرات لشدِ رطوبى، وقد سبقت مناقشة ذلك. -1

 أسلفنا بيانه. خفض معدلات التسميد كما -0



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

222 

 ب،جسام صلبة. brushing –برفق  –ملامسة النموات الخضرية  -3

 هز أوانى الشتلات دورانياا أو برريقة ترددية. -4

 حك البادرات. -5

 تعريض البادرات لتيار من الهواء السريع. -6

 رش النباتات بالماء. -0

 المحافظة على حرار  منخفضة ليلًا. -8

ضتتاء  ذات نستتبة متتن الأشتتعة الحمتتراء إلى الأشتتعة تحتتت  تعتتريض النباتتتات لإ -9

 الحمراء.

الشفاف فوقاتا دون   Plexiglasإعاقة نمو البادرات بوضع شر ة من الأكريلك  -11

  .Samimy 1993أن تحمل علياا )

 الضوء على اتجاهات الباحثين فى تناولهم لتلك المعاملات. –فيما يلى  –ونلقى 

 ر من الهواءالاهتزازات والتعريض لتيا

لاحظ البتاحثون أن النباتتات التتى تتعترض لتدفع الريتاح غالبًتا متا تكتون ستيقاناا           

وأوراقاا أصار حجمًا، وأقل فى وزناا الجاف والرطب من النباتات التى لا تكون عرضة 

للرياح. وقد عزى ذلك إلى ما تحدثه الرياح من زياد  فى معدلات التنف  والنتح، ونق  

 الضوئى والمحتوى المائى للنبات.فى معدل البناء 

ضتت فياتا النباتتات لتيتارات     يتاح بعتد  وستائل عفرِ   وقد دفر  الت،ثف الميكتانيكى للر 

هوائية، أو لاهتزازات، أو للرش بالماء، أو للحك علياا. ووجد أن الاهتتزازات الدورانيتة   

gyratory shaking تحدثاا الرياح. ت،ثفات مماثلة للت،ثفات التى  يااللنباتات تفحدث ف

دور   080فمثلًا .. كانت نباتات الرماطم التى عفرّضت لمعاملة الاهتزاز التدورانى ععتدل   

 ثانية يومياا .. كانت أقل نمواا من غف المعاملة. 31فى الدقيقة لمد  

  فتإن تعتريض بتادرات الرمتاطم للاهتتزاز      Heuchert & Mitchell (1983وتبعًتا لتت   

 –دور  فى الدقيقة لمد  خم  دقائق يومياا خلال فصتل الشتتاء    105ععدل  –الدورانى 

أدى إلى نق  المساحة الورقية، وطول الساق، والمحتوى المائى للنبات، والتوزن الجتاف   
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لكل من السيقان والأوراق، ولكن هذ  المعاملة كانتت غتف فعالتة عنتدما أجريتت صتيفًا.       

دقيقة مرتين أو ثلاثتة مترات يومياتا     01-5  وكان تعريض النباتات للاهتزاز الدورانى لمد

 ثر فاعلية صيفًا وشتاءً.كأ

  أن معاملة الاهنزاز الدورانى لشتتلات الرمتاطم   1983ولخرون ) Heuchertكما وجد 

النامية فى ظروف إضاء  ضعيفة أدت إلى إبراء النمو القمى والإبرتى لستيقان النباتتات،    

ت إلى زياد  متانة أنسجتاا، ومرونتاتا، وقللتت   ونق  استرالة أعناق الأوراق، بينما أد

مقارنة بالنباتات التى لم تفعلطَ هذ  المعاملة. كما أحدثت المعاملة زياد  للتمزق من قابليتاا 

 لياف السيقان.أفى نسبة السيليلوز فى 

 حك البادرات أو ملامستها بأجسام صلبة )معاملة التفريش(

وكتذلك تعريضتاا    –لامستاا ب،جسام صتلبة  تستجيب البادرات لمعاملات حكاا أو م

، الذى يتؤدى إلى تقليتل   thigmotropic responseإلى إحداث ما يعرف باسم  –للاهتزاز 

  .Erwin & Heins 1995استرالة السلاميات من خلال تمثيل الإثيلين )عن 

  التى أجريت فى مشتتل  Latimer & Thomas (1991نذكر فى هذا الش،ن دراسات 

وهتى فتى    Sunnyلتى قام فياا الباحثان بتعريض نباتات طماطم صنف صنى تجارى، وا

  PVCعمر أسبوعين )أى فى مرحلة امتداد الفلقات  لأنبوبة من البتولى فينيتل كلورايتد )   

متر  يومياتا    51  لمتد  خمستة أستابيع ععتدل     Brushingتمر فوقاا وملامسة لها برفتق ) 

ا ختلال الأستبوعين الرابتع والختام  متن عمتر       مر  يوميا 01ازدادت تدريجياا لتصل إلى 

. أدت هذ  المعاملة إلى نق  نمو النباتات وتحسين مظارها؛ فقد اؤفض معدل تالشتلا

% مقارنة ععاملة الشتاهد، وكانتت النباتتات    31%، والأوراق بنسبة 30نمو الساق بنسبة 

النباتتات غتف    تامة وأكثر قدر  على تحمل عمليتات التتداول متن   قذات لون أخضر أكثر 

 المعاملة.

  بتعريض بادرات الخيتار متن عتد     1991ولخرون ) Latimerوفى دراسة أخرى قام 

يومًتا؛   10دقيقة مرتين يومياا لمد   1.5  لمد  brushingمعلق )معاملة الت  لقضيبأصناف 

حيث أدت هذ  المعاملة إلى نق  نمو النباتات وزياد  وزناا الجاف، كما أدت إلى نق  
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على الفروع الجانبيتة التتى نمتت متن الأجتزاء التتى        د الأزهار المؤنثة والثمار المتكونةعد

تعرضت للمعاملة من الساق الرئيسية، إلا أن ذلك لم يؤثر على المحصول الكلتى إلا فتى   

 صنف واحد من أربعة أصناف.

  فتتى اليابتتان أن تعتتريض بتتادرات الرمتتاطم الكثيفتتة Tanaka (1991كمتتا وجتتد 

للاحتكاك بقماش ثقيل عمودى علياا )مثل ستتار  ثقيلتة متحركتة  أدى إلى    الزراعة 

نق  نسبة طول النباتات إلى وزناا الجتاف، وخاصتة عنتدما كانتت كثافتة المشتتل       

نبات بتالمتر المربتع . وقتد     411أو  1511نبات بالمتر المربع، )مقارنة بكثافة  1111

سم، مع زياد  نسبة الشتلات  05لى أدت المعاملة إلى إنتاج نباتات لا يزيد طولها ع

الشتاهد التتى أنتجتت شتتلات      ععاملةسم، مقارنة  05و  15التى تراوح طولها بين 

 سم. 41و  5تراوح طولها بين 

  أن Pöntinen & Voipio (1990وفى دراسة أجريتت علتى الخت  والقنبتيط وجتد      

دقيقة  1.5ثقيل لمد   بتعريضاا للاحتكاك برفق بورق –تعريض البادرات لشدِ ميكانيكى 

كان أفضتل متن    –  brushingيومياا، أو بت :الخي " لمد  خم  دقائق يومياا )معاملات 

تعريضاا لمراوح هوائية من اتجا  واحد، أو للاهتزاز لمد  خم  دقائق يومياا؛ حيث أدت 

إلى نقتت  طتتول النبتتات وطتتول وعتترض الورقتتة الأولى فتتى       brushingمعتتاملات التتت  

، كذلك أدت هذ  المعاملات فتى القنبتيط إلى نقت  التوزن الرتازج للنباتتات       المحصولين

 ناا الجاف.زوزياد  و

  تت،ثف ملامستة بتادرات الخيتار والكوستة      Latimer & Beverly (1994وقتد قتارن   

خشتبى )شتد ميكتانيكى ، أو تعريضتاا لشتدِ رطتوبى علتى         بعارض –برفق  –والبري  

يكانيكى بترتيب وضع أحواض الشتلة على ألواح خشتبية  نموها. أجريت معاملة الشدِ الم

خشبى يمتر فوقاتا    قضيبسم العليا من نمواتاا الخضرية مع  11-5ميث تتلام  الت 

مترتين يومياتا. أمتا معاملتة الشتدِ الرطتوبى فقتد         –خلال فتر  دقيقة ونصتف   –مر   41

ات لمتد  ستاعتين   أجريت عنع الرى، إلى أن تظار أعراض التذبول بوضتوح علتى النباتت    

أدت معاملة الشدِ الميكتانيكى إلى نقت     يومياا، واستمرت هذ  المعاملات إلى حين الشتل.
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نمو بادرات الخيار والكوسة، بينمتا أدت معاملتة الشتدِ الرطتوبى إلى نقت  نمتو جميتع        

الأنواع المعاملة. وقتد أدت المعاملتتان إلى التتحكم فتى النمتو النبتاتى دون أن يكتون لهتا         

 ،ثفات سلبية على النباتات الكبف  بعد ذلك. ت

  ععاملتة بتادرات الرمتاطم،    Latimer & Oetting (1994وفتى دراستة أخترى قتام     

؛ وذلك بتمرير قائم خشبى ميث يلامت  النباتتات   brushingوالباذنجان، والبري  بالت 

-11متن بعتد نحتو    مر ، مع تكرار المعاملة مرتين يومياا ابتداء  41فى ثلثاا العلوى فقط 

يومًا من الزراعة، أو بتعريضاا للعر  ميتث تظاتر أعتراض ذبتول واضتحة علتى        14

النباتات لمد  ساعتين يومياا، وبعد انتاتاء المعتاملات ب،ستبوع قتام بعتدوى النباتتات إمتا        

فى محاولة لدراستة   Myzus persicae، وإما بالمن Frankliniella occidentalisبالترب  

الت  –وقد وجد الباحثان أن كلتا المعاملتين  المعاملتين على الإصابة الحشرية. ت،ثف هاتين

brushing  أحدثتا نقصًا فى طول النباتات وفى التوزن الجتاف لجميتع     –والشدِ الرطوبى

إلى نق  أعداد الترب  فى جميع المحاصتيل   brushingالمحاصيل. كما أدت معاملة الت 

ا بينما لم يتؤثر الشتدِ الرطتوبى علتى أعتداد المتنّ، ولم يكتن        وأعداد المنّ فى الرماطم. هذ

 ت،ثف  منتظمًا على أعداد الترب .

ب،جستتام صتتلبة )معاملتتة التتت   –برفتتق  –هتتذا .. إلا أن معاملتتة ملامستتة البتتادرات  

brushing ليست مجدية مع كل النباتات؛ ففى الفلفل .. أحدثت معاملة الت  brushing 

كبف  جداا فى نسبة الشتلات التى ظارت علياا أضرار ميكانيكيتة؛   مر  يومياا زياد  81

مر  يومياا  41%. وبرغم أن تخفيض عدد الاحتكاكات إلى 93% و 48حيث تراوحت بين 

صاحبه نق  فى معدل الأضرار الميكانيكية التى لحقتت بالبتادرات، إلا أن التنق  فتى     

 صتتلاحية الشتتتلات للشتتتل لم يكتتن ذا قيمتتة فتتى تحستتين –حينئتتذض  –معتتدل نموهتتا 

(Latimer 1994.  

  من أن إعاقة نمتو  Samimy (1993ومن معاملات الشدِ الميكانيكى الأخرى ما وجد  

ساعة  15فى طريق نموها  Plexiglasبادرات الرماطم بوضع شر ة شفافة من الأكريلك 

وكانتت الشتر ة    يومًا، )انتات المعاملة عندما كانت النباتات بعمر شتار،  10ليلًا لمد  
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محملة على قوائم، ولي  على النباتات  .. أدت هتذ  المعاملتة إلى نقت  نمتو البتادرات      

وبعد انتاتاء معاملتة    % مقارنة ععاملة الشاهد.01% وزياد  سمك الساق بنسبة 01بنسبة 

%، 18إعاقة النمو بنحو شار ونصف الشار كانت النباتات المعاملة مازالت أقصر بنستبة  

 % عن النباتات غف المعاملة.9نسبة وأسمك ب

وجد أن الرول الناتائى لشتتلات الرمتاطم التتى عوملتت بتاللم  )أو التفتري          وقد 

brushing  مترات يومياتا، وكتان     11% عنتدما أجريتت المعاملتة    01اؤفض بنسبة حوالى

عاملتة  بتدأت الم  .قلتيلاً  –مر  يومياتا   41الت،ثف الإضافى لزياد  عدد مرات المعاملة حتى 

ستم.   13سم واستمرت حتى وصل طتول بتادرات الكتنترول     6عندما كان طول البادرات 

ت،ثف المعاملتة المستتمر  طالمتا كتان      نف  دقائق 11كذلك أعرت معاملة التفري  مر  كل 

كمتا أن المعاملتة لم تختلتف فتى ت،ثفهتا حينمتا        .عدد معاملات التفتري  اليتومى ثابتًتا   

المعاملة على معتدل النمتو بتنف  الدرجتة      أثرتالظاف . وقد  أجريت فى الصباح أو بعد

سم )مرحلة ملأ البادرات للفراغتات بيناتا  أو    6سواء بدأت عندما كان ارتفاع البادرات 

متم   6مم يومياا، مقارنة ععدل نمو  3فكان نموها فى كل الحالات ععدل  ؛سم 11أو  8

ود مرونة كبف  فى تربيق المعاملتة لتحتدث   يومياا فى حالة عدم المعاملة. ويعنى ذلك وج

  .Garner & Bjorkman 1996ت،ثفها المرغوب فيه )

وأدى لم  بادرات الرماطم بالتفري  بدءًا من اليوم الحادى عشر بعتد زراعتة البتذور    

%، ووزن نموهتا  30يومًتا إلى تقليتل طولهتا بنستبة      31لمسة مرتان يومياا لمتد    41ععدل 

%، مقارنتة عتا حتدث فتى نباتتات الكتنترول. هتذا ولم يتؤثر         09بة الجتاف بنست   القمى

التفري  على تبادل الأوراق للاازات، كما لم يبد أن للتفري  تت،ثف واضتح علتى تحمتل     

  .van Iersel 1990النباتات لشدِ الجفاف )

يومياتا لمتد  أربعتة     لمسات 11التفري  ععدل  لمعاملةكما أدى تعريض شتلات الخيار 

%، ولم 05إلى تقليل الرول الناائى للستويقة الجينينيتة الستفلى بالبتادرات عقتدار      أيام 

ت،ثف إضافى فى هذا الشت،ن. هتذا .. ولم يكتن الاؤفتاض      الملساتيكن للعدد الأكج من 

%  ضاراا بالشتلات مقارنة بالفائد  التى عادت علياا 11فى الوزن الجاف جراء المعاملة )
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التفري  ثابتًا على الرغم من الاختلافتات   لمسات. وقد كان ت،ثف التحكم فى طولها ءجرا

  .Björkman 1999الموسمية التى ظارت فى مدى استرالة السويقة الجينينة السفلى )

التفري  واحدًا ستواء أجريتت صتباحًا أم بعتد الظاتر. وبينمتا        لمساتولقد كان ت،ثف 

 –مللتيمترات فقتط    3عامل، فإناتا نمتت   ت النباتات ستة ملليمترات يومياا عندما لم تنم

يومياا خلال فتر  المعاملة. وبعد الشتل كانت النباتات المعاملة أكثر تحمتلًا للريتاح، ففتى    

كم/ستاعة؛   01إحدى الزراعات الحقلية تعرضت النباتات بعتد الشتتل لريتاح سترعتاا     

% متن  0د ستوى  % من الشتلات غف المعاملة، بينمتا لم يفقت  10الأمر الذى أدى إلى موت 

تلك التى سبقت معاملتاا. هذا ولم تكون للمعاملة أية ت،ثفات علتى فتتر  التالتب علتى     

دت بعدها النباتات نموها  أو على النمتو الخضترى أو المحصتول    وصدمة الشتل )التى عا

(Björkman 1998.  

باتدف تقليتل    –ومن أهم عيوب معاملات حك البادرات أو ملامستاا ب،جسام صلبة 

احتياج هذ  الرريقة إلى أيد عاملة كثف ، بالإضافة إلى ما تحدثته متن   –ل استرالتاا معد

 أضرر للنباتات.

 وقف الزيادة فى طول الشتلات بالإعاقة الفيزيائية

وجد أن الإعاقة الفيزيائية لشتلات الرماطم تتحكم فى طول البادرات بقدر مستاو  لمتا   

تساوى فى هتذا الشت،ن استتخدام غشتاء متيلار       تحدثه معاملة التفري  الأكثر تكلفة. وقد

Mylar      مثبت فى إطار بلاستيكى مع الشرائح الأكريلكية المكلفة متن حيتث ت،ثفهتا فتى

مم عتن طتول الشتتلات غتف      41الحد من طول الشتلات، وهى التى كانت أقصر عقدار 

 % ختتلال فتتتر 41المعاملتة، حيتتث اؤفتتض معتتدل استتترالة الشتتتلات المعاملتتة ععتتدل  

% عنتدما  14% وكتلتاتا البيولوجيتة بنستبة    18المعاملة، وازداد سمك ساق البادر  بنسبة 

 51أو  05. ولم تتؤثر الضتاوط الأقتل متن ذلتك )     0نيوتن/م 66أجريت المعاملة عند ضاط 

  فى طول الشتلات. وقد تساوت كفاء  غشاء الميلار مع شباك متن الفيتججلا    0نيوتن/م

عا يعنى أن الحد من حركة الهواء لي  عاملًا هاماتا فتى    فى التحكم فى طول الشتلات؛

استجابات النمو. وقد أعرت المعاملة أثناء الليل فقط ت،ثفًا مقبولًا فى التتحكم فتى طتول    
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% فتى معتدل الاستترالة     31متم متع اؤفتاض قتدر       00الشتلات )كانت أقصر عقتدار  

(Garner & Björkman 1990  ت ستلبية علتى أى متن النمتو       ولم تكئن للمعاملتة تت،ثفا

 & Garnerالنباتى بعد الشتل، أو المحصتول، أو العيتوب الثمريتة فتى العنقتود الأول )     

Björkman 1999.  

هذا .. ولم تؤثر معاملة تفري  الشتلات على محصول ثمار طماطم التصتنيع ولا علتى   

من أن الإزهتار  المحصول المبكر أو المحصول الكلى لرماطم الاستالاك الرازج على الرغم 

ثر حساستية لأضترار التجتريح التتى تحتدث      كالمبكر لرماطم الاستالاك الرازج يجعلاا أ

بالشتلات جراء عملية التفري . كذلك فإن الشتلات التتى تعرضتت لمعاملتة التفتري  أو     

ستيقاناا الانحنتاء بدرجتة أكتج متن الشتتلات التتى لم         قاومتت  impedingإعاقة النمتو  

كم/ساعة بعد الشتل. وبينما تسبب تعرض  6-4تعرضت لرياح بقو   تعامل، وذلك عندما

% من تلتك التتى لم تعامتل،    10كم/ساعة إلى موت  01الشتلات بعد الشتل لرياح قوتاا 

 & Garner% متتن تلتتك التتتى عوملتتت بتتالتفري  أو الإعاقتتة ) 0فإناتتا أدت إلى متتوت 

Björkman 1999.  

 تقليم الشتلات
ى حجم الشتلات بإزالة أجزاء من الجذور، أو من الستاق،  التحكم ف –أحيانً،  –يتم 

أو من كلياما، إما أثناء إنتاج النباتات، وإما قبل شتلاا مباشر . وتعرف هذ  العملية بتت  

 .pruning ""التقليم

 Toppingإزالة قمة النباتات  -5

ى، وبعض الجاعم الإبرية، والأوراق الررفية، ولا يتضمن ذلك إزالة الجعم الررف

تجرى هذ  العملية إلا على شتلات الرماطم والفلفتل. وتتؤدى المعاملتة التتى تجترى      

أثناء نمو البادرات فى المشتل إلى إنتاج نباتتات قصتف  قويتة وأكثتر تجانسًتا وأكثتر       

 تكتن الظتروف   صلاحية للحصاد الآلى. كما أناا تسمح بتت،خف شتتل النباتتات إن لم   

 مواتية للشتل.
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ويتبين من نتائج الدراسات التى أجريت فى هذا الش،ن أن إزالة قمة نباتات الرمتاطم  

قبل شتلاا ب،سبوعين لم يؤثر على نسبة نجاح الشتل أو محصول الثمار، لكناتا أدت إلى  

إلى  نق  المحصول المبكر. ولكن إذا ت،خر الشتل كثفًا فتإن إزالتة قمتة النباتتات تتؤدى     

زياد  المحصول المبكر كذلك. وقد أدت إزالة قمة النباتات قبل الشتل بيتومين إلى نقت    

%، ولذا .. يجب أن يمر وقت كاف بين إزالة القمة النباتية والشتل 33المحصول بنسبة 

للسماح بالتئام الجروح وبدء تكوين نموات جديد . وقتد حصتل علتى نتتائج مماثلتة فتى       

  .Mckee 1981الفلفل )عن 

  بتقليم جزء من المجموع الخضرى لشتلات كل من: الخ ، Kraus (1940وقد قام 

 والقنبيط، والكرف ، والفلفل، والبصل، وتوصل إلى النتائج الآتية:

لم تحدث أية زياد  فى نسبة نجتاح النباتتات فتى عمليتة الشتتل نتيجتة لتقلتيم         -أ

 الشتلات.

رؤو  فى الخ ، وإلى تقليتل المحصتول   أدى التقليم الجائر إلى ت،خف تكوين ال -ب

 المبكر فى القنبيط، ولم يت،ثر المحصول فى باقى الخضراوات التى دفرست.

منته فتى    –فتى النباتتات غتف المقلمتة      –كان فقد الماء بالنتح من النبات أكثر  -جت

:النباتات المقلمة، وكان ذلك راجعًا إلى الأسباب الآتية

 ى النباتات غف المقلمة.  كان النمو الخضرى أكج ف1)

  كان لدى النباتات غف المقلمة مخزون أكج من المتواد الكربوهيدراتيتة بتالأوراق؛    0)

ساعد النبات على تكوين جذور جديد  بسرعة بعد الشتل؛ ممتا زاد متن مقتدر  النبتات     

ر على امتصاص الماء؛ ومن ثم أدى إلى زياد  النتح. كما كانت النباتتات غتف المقلمتة أكثت    

 قدر  على تمثيل المواد الاذائية اللازمة لنمو الجذور.

ويتبين من ذلك أن تقليم الشتلات بإزالة قمتاا الناميتة يضتر بالنباتتات، ولا يوصتى     

 به.

 كما وجد أيضًا أن تقليم جذور وأوراق البصل أدى إلى نق  كبف فى المحصول. 
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من المحصول المبكر والمحصول  م .. فإن عملية التقليم تضر أيضًا بكلطوبالنسبة للرما

الكلى. وبرغم أن إزالة القمة النامية وجتزءًا متن الستاق يؤديتان إلى تشتجيع نمتو الأفترع        

والنباتات  –الجانبية مبكرًا، إلا أنه ثبت بالدراسة أن إجراء هذ  العملية فى وقت مبكر 

و المحصتول  لا ينتج عناا أى ت،ثف جوهرى على المحصول الكلى أ –أسابيع  6فى عمر 

 تدث   –أستابيع   8-0والنباتتات فتى عمتر      –المبكر، وأن إجراءها فى وقت متت،خر  

 نقصًا جوهرياا فى كل من المحصول المبكر والمحصول الكلى.

على تستايل عمليتة الشتتل     leggyوقد يساعد تقليم النباتات الكبف  الرويلة الرفيعة 

تجنب الأضرار التى تحدث للنباتتات  كما يساعد على  –خاصة فى حالة الشتل الآلى  –

بفعل هزّ الرياح لها، لكن هذ  العملية لا ينصتح باتباعاتا أيضًتا إلا إذا كانتت النباتتات      

زائد  الرول ورفيعة بشكل  ملحوظ؛ لأن الجزء المزال من النبات  توى على مخزون هام 

تل؛ لتكتوين جتذور   من المواد الكربوهيدراتية يكون النبات فى أم  الحاجة إليه بعد الش

جديد  بسرعة، خاصة عنتدما لا تكتون النباتتات قتد ستبق تفريتدها؛ وبالتتالى لم تكتوّن         

 متفرعًا.كثيفًا مجموعًا جذرياا 

 Trimmingالتشذيب  -5

يعنى بذلك إزالة أجزاء من الأوراق العليا للنبات، مع ترك الجاعم دون الإضرار باتا.  

على أن عملية التشذيب تتؤدى   –ى هذا الش،ن من الدراسات التى أجريت ف –ويستدل 

إلى نق  المحصول المبكر والكلى، أو أناا تكون عديمة الت،ثف ولا فائد  مناا، كما أناتا  

اح الشتل. كذلك أدى تشتذيب أو تقلتيم الجتذور إلى زيتاد  صتدمة      نجلا تؤثر على نسبة 

ى المحصول من تشتذيب  الشتل وت،خف النضج، ولكن تشذيب الأوراق كان أكثر ت،ثفًا عل

 الجذور.

 Partial Defoliationالتوريق الجزئى  -2

يقصد باذ  العملية إزالة أوراق كاملة دون الإضرار بالجعم الررفى أو الجاعم الإبرية. 

وقت الشتل؛ بادف زياد  نسبة نجتاح الشتتل، وخاصتة فتى      –أحيانًا  –وهى تجرى 
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بالفقتد المتائى متن    المفقود  بالنتح مقارنتة   و الجاف؛ حيث تؤدى إلى نق  كمية الماءالج

النباتات غف المورقة. وقد تفيد عملية التوريق فى تستايل إجتراء عمليتة الشتتل، ولكتن      

إلى نقت    –كذلك  –إجراءها لتحقيق هذا الهدف وحد  لا يكون اقتصادياا؛ لأناا تؤدى 

  .McKee 1981المحصول )عن 

 النمو والمحصول على –عند الشتل  –تأثير عمر الشتلة 
 يختلف ت،ثر النمو النباتى بعمر الشتلة باختلاف المحصول، ومن أمثلة ذلك ما يلى:

أدى استعمال شتلات خ  بعمر سبعة أسابيع إلى زياد  المحصول المبكتر مقارنتة    -1

أستابيع، وقتل التبتاين فتى وزن الترؤو  عنتدما كانتت         6-3باستعمال شتلات عمرهتا  

 يومًا. 05يومًا، مقارنة بعمر  16أو  13الشتلات فى عمر 

 أسابيع. 6-3تساوى محصول الكرنب الصينى عندما كان عمر الشتلات  -0

 8-5لم يختلف محصول القنبيط الصالح للتسويق عنتد استتعمال شتتلات عمرهتا      -3

 أسابيع.

أسبوعًا نباتتات أقتوى نمتواا     8.5التى كانت فى عمر  الأسجج أنتجت شتلات  -4

أسابيع، ولكناا تساوت مع الشتلات التى كتان   0أو  6لك التى كان عمرها خضرياا من ت

 أسابيع. 11عمرها 

محصتولًا مبكترًا أعلتى متن      –يومًا  61التى كان عمرها  –أعرت شتلات الفلفل  -5

 الشتلات التى كانت أصار عمرًا.

لم يختلف محصول الرمتاطم المبكتر أو الكلتى عنتدما استتعملت شتتلات يتتراوح         -6

رها بين أسبوعين وستة أستابيع؛ ولتذا .. أوصتى باستتعمال شتتلات صتاف  لتقليتل        عم

  .1991ولخرون  Leskovarصدمة الشتل، ولتخفيض تكلفة إنتاج الشتلات )

  علتى أعلتى محصتول كلتى متن      Weston & Zandstra (1989وبالمقارنتة .. حصتل   

 أسابيع. 5-4الرماطم عندما استعملت شتلات عمرها 

  فى هذا الش،ن أن نمتو نباتتات   Leskovar & Cantliffe (1991اسات ويتضح من در
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عنتدما استتعملت    –بولاية فلوريدا الأمريكيتة   –فى الزراعة الربيعية  –الرماطم تساوى 

أسابيع أعرى أعلى  5-4أسابيع، ولكن استعمال شتلات فى عمر  6-4شتلات فى عمر 

أستابيع أعرتى أعلتى     4عمرهتا  محصول مبكر متن الثمتار الكتبف ، واستتعمال شتتلات      

من الثمار الكبف ، هذا بينما تساوى المحصول عندما استعملت شتلات فى  ىمحصول كل

 أسابيع فى الزراعة الخريفية. 5-0عمر 

 مواصفات الشتلة الجيدة
تكون الشتلة جيد  عندما تصل إلى الحجم المناسب، ويتوقف ذلتك علتى المحصتول.    

و الجذرى جيدًا ومتشبعًا، وأن يتراوح طول النمو الخضرى وعمومًا .. يجب أن يكون النم

سم، وألا تكون ساق البادر  عصفية أو متخشبة، بتل وسترًا بتين ذلتك.      15 و 11بين 

ويفضل أن تكون الأوراق جيد  النمو وذات لون أخضر داكن، بالإضتافة إلى ضترور  خلتو    

 يوجد فى لخر الكتاب . ؛4-8الشتلة من الآفات )شكل 

ؤدى عملية الأقلمة إلى اصفرار الأوراق السفلى بالشتلة. وقد تتلون عتروق الورقتة   وقد ت

أو ساق الشتلة بلون أخضر مشوب بالأحمر أو البنفسجى، لكن هذ  الأعراض ستريعًا متا   

 تزول، وتستعيد النباتات نموها الربيعى عقب الشتل.

ل علتى المحصتول   وتتوقف الفتر  اللازمة لوصتول النبتات إلى الحجتم المناستب للشتت     

ودرجة الحرار  السائد ، فترول فتر  بقاء النبات فى المشتل فى الجو البارد، وتقتل فتى   

 الحو الحار، وتتراوح عمومًا بين:

 أسابيع فى الصليبيات. 6و  4

 أسابيع فى البانجانيات الثمرية. 8و  6

 أسبوعًا فى الكرف  والبصل. 10و  8

 .الأسجج أسبوعًا فى  45و  41
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 فات الشتلات التى لا يجوز استعمالهامواص
عندما تكون الشتلة طويلة ورهيفتة وضتعيفة، أو متقزمتة، أو متخشتبة، أو ذات نمتو      

ذرى ضتتعيف، أو مصتتابة بتتالأمراض؛ فإنتته لا يجتتوز استتتخداماا فتتى الزراعتتة، لأن جتت

النتيجة المؤكد  لذلك هى ضعف المحصول، وفشل الزراعة. وفيما يلى شرح للعوامل التى 

دى إلى ظاور أى من الحالات السابقة الذكر؛ حتى يمكن تجنباا أو معالجة الأمتر إذا  تؤ

 استدعى الحال استخداماا فى الزراعة.

 الشتلات الطويلة الرهيفة الضعيفة
إلى أن تصتبح البتادرات رهيفتة     –منفرد  أو مجتمعتة   –تؤدى أى من العوامل الآتية 

(leggy:  

 تزاحم البادرات فى المشتل. -1

 زياد  الرطوبة الأرضية لفتر  طويلة. -0

 عندما يميل الرق  إلى الحرار  المرتفعة مع زياد  الرطوبة الأرضية. -3

 اؤفاض شد  الإضاء  أو التظليل. -4

وبصفة عامة .. فإن النباتات النامية فى الصوبات، أو فتى المراقتد البتارد  أو المتدف،      

و فتى جتو مفلَبّتد بتالايوم  تكتون رهيفتة       )خاصة تلك التتى تكتون مزدحمتة، والتتى تنمت     

وعصفية، وذات سلاميات طويلة بشكل غف طبيعتى، ويقتل باتا الكلوروفيتل، ويكتون      

نموها الخضرى ذا لون أخضر شاحب مصفر، ويسود فياا تكوين الأنسجة البارنشتيمية،  

 ويقل تكوين الجدر الخلوية الملجننة أو المسوبر .

مرض الذبول الررى؛ حيث تااجم الفرريات المسببة كما يكثر فى مثل هذ  الظروف 

 بالقرب من مستوى سرح التربة. –بساولة  –له أنسجة النباتات الضعيفة 

ولا تصلح هذ  الشتلات للشتل، وغالبًا ما تموت؛ نظرًا لنق  محتواها من الاتذاء المختزن   

يتة الأقلمتة فتى    الذى  تاج إليه النبات عقب الشتل لتكتوين الجتذور الجديتد . وتفيتد عمل    

  .1905ولخرون  Edmond، و Walker 1969تحسين وضع مثل هذ  النباتات إلى حد ما )
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 الشتلات المتقزمة

يجب استبعاد الشتلات المتقزمة النمو عند الشتل. وقد يرجع التقزم إلى أحد العوامتل  

 التالية:

ا، ويظاتر  اؤفاض درجة الحرار ، وفى هذ  الحالة يكون النمو الجتذرى طبيعيات   -1

   ساق النبات.دلون أحمر مشوب بالحمر ، أو بنفسجى بعروق الأوراق، وعلى قاع

الإصتتابة بتتالأمراض، ستتواء بالجتتذور)أعفان الجتتذور ، أم بقاعتتد  الستتاق )عفتتن   -0

 الرقبة ، أم بالنمو الخضرى.

 زياد  تركيز الأملاح: -3

ود. وقد ترجتع زيتاد    وفى هذ  الحالة تتحلل بعض الأنسجة الورقية وتتلون بلون أس

لم، أو إلى زيتاد  التستميد.    01تركيز الأملاح إلى تعقيم التربة فى درجة حرار  أعلى متن  

 .المشتل إزالة الأملاح الزائد  بالاسيل الجيد لتربة –إن أمكن  –وتجب 

نق  العناصتر، وأهماتا فتى المشتتل عنصترًا الآزوت والفوستفور. ويتؤدى نقت           -4

بلتتون أصتتفر، بينمتتا يتتؤدى نقتت   –خاصتتة الستتفلية مناتتا  –راق الآزوت إلى تلتتون الأو

 الفوسفور إلى ظاور لون قرمزى بالأوراق، خاصة على السرح السفلى وبالعروق والساق.

 الشتلات المتخشبة

يرجع تخشب الشتلات إلى التمادى فى عملية الأقلمة، ويتوقف نمتو هتذ  الشتتلات    

تشتجيع النباتتات علتى النمتو عقتب الشتتل       لفتر  أطول بعد الشتتل. و تتاج الأمتر إلى    

بتسميدها  بالمحاليل البادئة، وهى محالتل مخففتة لتبعض الأسمتد  تضتاف إلى جانتب       

 جذور النباتات أثناء شتلاا.

 ضعف النمو الجذرى

 قد يرجع ضعف النمو الجذرى للشتلات إلى:

 سوء التاوية؛ بسبب زياد  الرطوبة الأرضية، أو رداء  الصرف. -1

 مستوى التسميد.نق   -0

 زياد  ملوحة التربة. -3
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 اؤفاض درجة الحرار . -4

تخلف مواد ستامة فتى تربتة المشتتل بعتد التعقتيم، أو بعتد مكافحتة الحشتائ            -5

  .Lorenz & Maynard 1981بالمبيدات )

 الإصابة بالأمراض

 مرض الذبول الررى أو تساقط البادرات أهم أمراض المشتاتل.فاذا المترض يقضتى    يعتج

على النباتات وهى مازالت فى طور البادر ، ورعا لا تموت بعض البتادرات، لكناتا تظتل    

 مصابة بالفرر عند قاعد  الساق. وغالبًا ما تترور الإصابة فى هذ  النباتات بعد شتلاا.

والعامل الرئيسى المسبب لانتشار مرض تساقط البادرات هو ارتفتاع الرطوبتة الأرضتية فتى     

ويمكتن   درجتة الحترار .   فتى  ارتفتاع  لتك دائمة، خاصة عندما يصاحب ذأرض المشتل بصفة 

أحيانًا مشاهد  نمو أخضر طحلبى على سرح التربة فى المشاتل. ويعتج ذلك دليلًا أكيدًا على 

 زياد  الرطوبة، وضعف التاوية، ويصاحبه فى الاالب ظاور مرض تساقط البادرات.

فاذ  يجب تجنباا تمامًا؛  –ات الذبول مثل: النيماتودا، وفرري –أما لفات الجذور 

 حتى لا تنتشر هذ  الآفات من المشتل إلى الحقول بواسرة الشتلات المصابة.

 تخزين وشحن الشتلات
إذا استدعى الأمر ت،خف زراعة الشتلات لمد  يوم أو يومين بعد تقليعاا، فمتن المستحستن   

مكان مظلل. وإن لم يتوفر البيتت  أن تحفظ جذورها فى بيت مو  مبلل بالماء، مع تركاا فى 

مو ، فإنه ينصح بلف الشتلة بالخي ، وخاصة حول الجذور والسيقان، وتركاا فتى مكتان   

لكن قد يؤدى بقاء الشتلات علتى  ومظلل، مع تنديتاا بالماء باستمرار حتى لا تجف الجذور. 

دها للكوروفيتل؛  إلى استالاك الاذاء المخزن فياا بتالتنف ، وفقت   –فتر  طويلة  –هذا الوضع 

 وبالتالى ضعفاا وصعوبة استعادتاا نشاطاا سريعًا بعد الشتل.

أيتام فتى    4-3وإذا توفرت الإمكانات، فمن الممكن حفظ الشتلات بصور  جيد  لمتد   

لم إلى ضتعف النباتتات بعتد الشتتل.      4لم. ويتؤدى التختزين فتى حترار       15-11حرار  

مو  مبلل، أو قد تبقى عارية فى أكيا   توتوضع جذور الشتلات أثناء التخزين فى بي
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 Lutz & Hardenburgبلاستيكية مثقبة. وفى كلتا الحتالتين تفتربط الشتتلات فتى حتزم )     

1968.  

  إمكانيتتة المحافظتتة علتتى 1995ولختترين ) Yamazakiوقتتد أوضتتحت دراستتات 

م ل 01لم أو  15أثناء تخزيناا على حترار    –النوعية الجيد  لشتلات الخيار والفلفل 

جتزء   111برشاا قبل التخزين مامض الأبسيسك بتركيز  –هى نامية فى الأص  و

فى المليون. أدت هذ  المعاملة إلى خفض معدل النتح ومنع استرالة السلاميات )وهتو  

بدون معاملة مامض  –فى هذ  الظروف  –الأمر الذى حدث عند تخزين الشتلات 

لم  01ث عنتد التختزين علتى حترار      الأبسيسك ، ومنع ذبول البادرات )وهو ما حد

 بدون معاملة .

كما هتى الحتال عنتد بيتع إنتتاج       –وعند الرغبة فى نقل الشتلات لمسافات بعيد  

فلابد متن وضتعاا فتى صتناديق خشتبية، أو بلاستتيكية، أو فتى         –المشاتل التجارية 

 أقفاص من الجريد، مع فرش أرضية العبو  وجوانباا بالق  المبلتل، ولتف جتذور كتل    

حزمة من الشتلات بالق  المبلل، أو إحاطتاا بالبيت مو  المبلل. وتترص الحتزم فتى    

العبو  فى طبقات تفصل بيناا طبقات من الق ، أو البيت مو  المبلل، ثم تارى لخر 

طبقة بنف  الرريقة، وتندى الصناديق بالماء على فترات. ويمكن بذلك حفتظ الشتتلات   

 لمد  يومين.

 10لم مع تعريضاا للضوء ) 13أو  6لات الرماطم على حرار  وقد وجد أن تخزين شت

 فى محاكا  لظتروف الشتحن   –/ثانية من الأشعة النشرة فى البناء الضوئى 0ميكرومول/م

لم أو فتى الظتلام، علمًتا بت،ن      19حافظ على جود  الشتتلات مقارنتة بتخزيناتا علتى      -

علتى البنتاء الضتوئى طتوال فتتر       لحرار  المنخفضة والإضاء  حافظتا على القدر  العاليتة  ا

لكتن   ،التى خزنت وهى تحمل عناقيتد زهريتة صتاف  جتداا     –التخزين، وأن الشتلات 

عنتدما   –بعتد الشتتل    –أسقرت كثفا من أزهار تلك العناقيد دون عقد  – للعين ظاهر 

 & Kubotaالضوء، أم فى الظتلام ) مع لم سواء أكان ذلك  19كان تخزين الشتلات على 

Kroggel 0116.  
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 التاسعالفصل                                      

 المطعومة شتلات الخضر
الشتلات المطعومة فى  نتتى ا ار ىى فى   شىو  سىى  نسى   مشى          بدأ استخدام 

ثلاث ش  ت القىن الم ض ، ومن هش ك اتتقلت التقش ة نلى أوروب  ف  أواخىى القىىن، ثى     

تتشىت هش ك اتتش رًا واسىعً ، ويىدع ىلى     وا ،اتتقلت من أوروب  نلى أمىيك  الشم ل ة

مل ىون سىتلة امى ا  مطعومىة سىشويق   و ىد        00كى ن يشىت     8002ذلك أته ف  ىى م  

صممت روبوت ت  ى رر  ىلى  ن ىىام ىمل ىة التطعى   بشىك، ك مى،، نلم  نتىه   يىت           

 Kubota، و Lee & Oda 8002التوسع فى  اسىتخدام   ىلى  تطى    ى ر  بعىد        

 ( 8002ونخىون 

الشتلات المطعومة ه  تلك الت  تطع  ىل  أصىوع خ صىةب ب ىدل التىعثى ىلى       ن ن

نموه ، أو  عل   أكثى تحملًا لظىول ب ئ ة مع شىة، أو نن تلىك انصىوع تكىون مق ومىة      

نمىاض مع شة تع ش مسبب ت   ف  التربة، وتص   ب ى  انصىش ل المىىار نتت   ى  نن       

 تطع  ىل  تلك انصوع 

 لزراعة بشتلات الخضر المطعومةمزايا وعيوب ا
 المزايا

 من أه  مزاي  استخدام ستلات ار ى المطعومة ف  الزراىة، م  يل :نن 

 زي ر  المحصوع  -1

 تحف ز الشمو ار ى   -8

 تحم، انمىاض أو مق ومت    -2

 تحم، الش م تورا ومق ومت    -0

 تحم، الحىار  المشخف ة  -5

 تحم، الحىار  الع ل ة  -6
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 تحف ز امتص ص العش صى  -7

 تحف ز امتص ص الم م  -2

 تحم، الملوحة الع ل ة ف  التربة وم  ه الى   -9

 تحم، غد  التربة  -10

 تحم، العش صى الثق لة والملوث ت الع وية  -11

 تغىات ف  صف ت الجور  نحداث  -18

 زي ر  فتر  الحص ر  -12

 السم ح بتت بع الزراىة ف  تفس انرض  -10

 وبالعي
 من أه  ى و  استخدام الشتلات المطعومة ف  الزراىة، م  يل :نن 

  ة نلى ب ور نض ف ة ه  ب ور انص،  الح -1

 الح  ة نلى ىم لة مدربة  -8

 الح  ة للاخت  ر المش سب لتوافق ت انصوع مع الطعوم  -2

 ارتف ع أسع ر الشتلات  -0

 مع الب ر  زي ر  احتم لمت الإص بة ب نمىاض الت  تشتق،  -5

 الشمو ار ى  الغزيى بصور  زائد   -6

 حص ر الثم ر  تعخىاحتم ع  -7

 تدهور صف ت  ور  الثم ر  الطع  واللون والمحتو  الع و (  -2

 زي ر  ح لمت الإص بة ب لع و  الفس ولو  ة  -9

 ظ ور أىىاض ىدم التوافق ف  مىاح، متعخى  -10

ونخىىىون  Leeدمىىة  اراىىىة وىمل ىى ت للزر   مختلفىىةالح  ىىة نلى تظىى   ديىىد -11

8010 ) 

 بمزيد من التفص ،  –ف م  يل   –وتتش وع بعض من تلك المزاي  والع و  
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 دور التطعيم فى مكافحة أمراض الجذور
التى  تصى ب الشب تى ت ىىن اىيىق الجى ور وتعى ش        انمىاض الت  تك فح ب لتطع   ه  

ف  التطع   بقو ، وتكىون مق ومىة لعديىد     مسبب ت   ف  التربة  تشمو   ور انصوع المستعملة

من انمىاض الت  تع ش مسىبب ت   فى  التربىة، أو تكىون مت ملىة ل صى بة ب ى   و ىدر         

 –بس ولة  –الإس ر  نلى أته كثىًا م  تشمو   ور ىىض ة من الطعوم، تكون ىىضة ل ص بة 

 درًا كبىًا مىن   –ئمً  را –بتلك انمىاض  ولكن الشب ت ذا المجموع الج ر  المزروا يُظ ى 

المق ومة يقتر  من مق ومة الشب ت ت الت  تعتمد ىل    ور أصوله  فقط  وب شم  لم تتوفى أيىة  

أرلة ىل  اتتق ع خص ئص الق بل ة ل ص بة بعمىاض الج ور من الطعوم نلى الجى ور المق ومىة   

زار  فى   له ، فإن العكس ل س ص  ً  ب ح ى  تشتقى، خصى ئص المق ومىة للى بوع الف ىو      

 من انصوع نلى الطعوم الق بلة ل ص بة ب لمىض، وتكسب   صفة المق ومة  –مثلًا  –البط خ 

 الفطىي ت:
Fusarium 

Verticillium 

Phytophthora 

Didymella bryoniae 

Monosporascus cannonballus 

 البكتىي 
Pseudomonas solacearum 

 الش م تورا 
Meloidogyne spp. 

 دور التطعيم فى تخفيز النمو الخضرى
نن من أه  العوام، الت  تحفز الشمو ار ى  للطعوم تحت تعثى بعض انصوع، م  

 يل :

تشعب وزي ر  كث فة المجموع الجى ر  لصصى،ب انمىى الى   يف ىد فى  زيى ر          -1
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 ائ ة نلى رر ىة  ىد نكىن مع ى  خفىض معىدلمت التسىم د        امتص ص الم م والعش صى الغ

 بمقدار الشصف 

نتت ا بعض انصوع لترك زات ى ل ة من الس توك ش ش ت الت  تشتق، مىع ىصىى    -8

 ارشب لتس   نيج ب ق  ف  زي ر   و  الشمو ار ى  للطع  

 بفعى، الهىموتى ت التى    أس سًى    دثنن الزي ر  ف   ىو  الشمىو ار ىى  للطعىوم تحى     

ع ف  الج ور، وتشت  بترك زات ى ل ة صوع، وخ صة الس توك ش ش ت الت  تُصشَتشتج   ان

ف  أصوع ار  ر  ومن بين الهىموت ت الت  و دت فى  ىصى ر  ارشىب الصى ىد  مىن      

، وحى مض الجييلل ىك، ونتىدوع حى مض ارل ىك،      t-zeatinانصوع ك، من: الزي تين 

ف  محتو   –كثىًا  –المستعملة مع الب ذنج ن وح مض انبس سك  و د تب يشت انصوع 

 ىص ر  أتسجة ارشب ف    من تلك الهىموت ت 

تؤر  زي ر  القدر  ىل  تحم، الإصى ب ت المىضى ة أو مق ومت ى  نلى تحف ىز الشمىو       -2

 ( 8010ونخىون  Leeالمب دات ف  الزراىة   مار ى  ونلى تقل ، الح  ة نلى استخدا

  لىى وولية المماردور التطعيم فى التأثير
قد و د أن استعم ع أصوع مع شة للبط خ يؤر  نلى زي ر  حج  الثم ر ىم  ف  الشب ت ت ل

غى المطعومة  ك لك تؤثى انصوع ىل  ىديد من الصىف ت الثمىيىة انخىى ب مثى،: سىك،      

تعثى الثمى ، ولون الجلد ومد  تعومته، وتسبة الموار الصلبة ال ائبة الكل ة  وف  ار  ر    ت

ولون الثم ر ار ر   ب نصىوع المسىتعملة  ولكىن     Bloomكث فة الطبقة الشمع ة ىل  الثم ر 

   ب ستثش م تعثى انصوع ىل  حج  الثمى ، فإن معظ  تعثىات انصوع ىلى  الثمى ر تكىون    

 ( Martinez-Ballesta 8010و  ، Lee 1990سلب ة  ىن 

 كعص، لش د العس، نلى تدهور  وام واع  الثم ر  Cucurbita moschataأر  استخدام  -1

 Earl's Favoriteكعصوع لصشف الكشت لو   Cucurbitaأر  استخدام أتواع الجشس  -8

  Brix ىام   2نلى  8الثم ر وانخف ض محتواه  من السكى بمقدار  سبك ةضعف نلى 



 الفصل التاسع: شتلات الخضر المطعومة

929 

( C. maxima x C. moschata وهىو:   Shin-tosa الشىوى   ينستخدم الهجى  يُلم -2

كعص، للكشت لو  نته يؤر  نلى تىدهور صىف ت الثمى رب     –ل بوع الف وزار  للمق وم ا –

 ف ق، محتواه  من السكى، وتتعىض للتخمى الك ولى، ويصبح اللب ل ف ق  

نلى غىزار  الشمىو    Cucurbita شسجى ك لك أر  تطع   البط خ ىل  الهجىن الشوى ىة لل   -0

 ( 8002ونخىون  Davisار ى  وسد  صلابة لب الثمى  وانخف ض محتواه  من السكى  

الثمى ر     ور تعثىات سلب ة ىل   Cucurbitaوغ لبً  م  يكون نصوع أتواع الجشس 

ل فً ، وف  الكشتى لو  يكىون  لىد الثمىى  مشقطًى       تيكون لب الثمى  صلبً  وم  البط خ فف

ويى ىع ذلىك نلى أن تلىك انصىوع        نخف ض ت وبقع خ ىام، مع سىىة تخمى اللىب ب

 التى   C. moschataتحفز الشمو ار ى  الغزيى  ول ا    يف ى، اسىتعم ع أصىوع مىن     

 للشمو ار ى  ىن غىه   اتكون أ ، تحف زً

 ف  البط خ: -1

يشخفض محتو  الثم ر من الموار الصىلبة ال ائبىة الكل ىة، ويىزرار توا ىد الشىىائط       

 الصفىام ف  اللب، و د يكون الطع  رريئً ، ويزرار تل ف اللُب، وتق، صلابته 

 ف  الكشت لو : -8

دوم اللىون انخ ىى ف مى  بىين     يى يشخفض محتو  الثم ر من الموار الصلبة ال ائبة، و

( حت  بعد الش  ، وتتدهور صلابة الثم ر، ويتل ىف اللىب،   suturesالثمى    ل ع تت 

 ويتكون اع  غى مقبوع 

وىمومً     فإن تت ئ  الدراس ت مت  ربة بشعن تىعثى انصىوع ىلى  صىف ت  ىور       

 ( 8002ونخىون  Davisالثم ر  

ة، همى :  و د ك ن لصص، المستخدم لتطع   الكشتى لو   هج شى ن توى ى ن مىن الكوسى     

Strong Tosa و ،Tetsukabuto     تعثىًا  وهىيق  ىل  القدر  التخزيش ىة لثمى ر الكشتى لو )

، ونن   يؤثى  وهىيق  ىل  محصوع الثم ر، كم  اختلفىت اسىتج بة رى ر    Athenaصشف 
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(، ب ختلال methylcyclopropene-1 وهو:  MCP-1الكشت لو  للمع ملة بم  ر الإث لين 

ف  ح لىة   – MCP-1حت  مع المع ملة ب لى  –ب ح   ك ن الش   أسىع انص، المستعم،

ب انمى ال   تىافق فى   Strong Tosaىم  ف  ح لة انص،  Tesukabutoص، استعم ع ان

 ( 8011ونخىون  Zhaoالإث لين ومعدع التشفس   اح لة انص، انوع مع زي ر  ف  نتت 

 ت  ور  الثمى ر، لكىن   ف ب ة ىل  صه ا    نلم أن انصوع  د يكون له  تعثىات نيج

من خلاع تعثى انص،  –غ لبً   –الشت ئ  مت  ربة ف  ه ا الشعن، وتكون تلك التعثىات 

ف  زي ر  امتص ص العش صى الغ ائ ة من التربة، وف  تعثىه ىل  الشمو ار ى  للطعى ،  

الطعى ب انمىى   وف  تو  ت الإزه ر والحص ر  كم   د يكون لصص، تعثىات وراث ىة ىلى    

 ال   تتش وله ب لشىح ف  موضع نخى 

وىمومً     فإن تت ئ  الدراس ت مت  ربة بشعن تعثى انصوع ىل  صف ت  ور  الثم ر 

 Davis  8002ونخىون ) 

 الإنشاءات التى تلزم لإنتاج الشتلات المطعومة
تلات ومك ن لت  ىين الشى   screenhouseيلزم لإتت ا الشتلات المطعومة صوبة سلك ة 

  تستخدم الصوبة السىلك ة لإتتى ا البى ررات  بى، تطع م ى       grafting chamberالمطعومة 

 حجىى  أو صىوبة الت  ىين(     grafting chamberون ، أ لمت ى   بى، سىتل    أمى  الىى      

فتوضع ف ه الشتلات بعد تطع م   مب سى  ولمد  أسبوع تتوفى ف ه خلالهى  راوبىة تسىب ة    

 الت  م الطع  مع انص،  ينلحد ، وذلك ى ل ة ونض م  مشخف ة الش

ثقىب   mesh  60مِش  60( ب ستعم ع سبكة ت لون ذات 1-9تق م الصوبة السلك ة  سك، 

الش  لة للفىوس ت مث، المنّ وال ب بة الب  ى م  ىلمًى    الحشىات ف  ك، بوصة اول ة( لمستبع ر 

 ىز الصىوبة ببى   مىزروا     مِش تسمح بشف ذ ال ب بة الب   م(، و  28بعن الشبك ت ذات الى 

راخى،   تلتقل ، فىصة رخوع الحشىىات مىع العى ملين  ونذا مى  اكتشىف و ىور أ  حشىىا       

الصوبة فإته يتعين  تل   ف  الح ع  ويجب تغط ة الشصف العلو  من الصوبة بطبقة مشفصىلة  

، % تظل 50من البول ث لين الشف ل المق وم لصسعة فو  البشفسج ة  وتوضع سبكة تظل ، توفى 

س  رفض سد  الإض م  ورر ة الحىىار   و ىد اتى ا     20فو  أىل  تقطة من الصوبة بش و 
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انمى نلى تظل ، نض ف  راخ، الصوبة السلك ة خلاع ال ومين نلى الثلاثة أيى م انولى بعىد تقى،    

أمتى ر   6ن ، أ لمت    وىشد زيى ر  ىىىض الصىوبة السىلك ة ىىن       chamberالشتلات من الى 

 واية ب متدار اوع الصوبة رفض تىاك  الحىار  ف    يف ، تىك ب ه

 

تصم  للم  فظة ىل  راوبة تسب ة ى ل ة ف   ( 8-9أم  حجى  أو صوبة الت  ين  سك، 

ن البىول ث لين التى    شىىاة مى  بطى  الحجىى    غوخفض سد  الإض م  لتقل ، ارتف ع الحىار   ت

تح فظ ىل  الىاوبة الت  تتبخى من حوض واسع مملوم ب لم م أو من أرض ة الحجى  الت  تكون 

مغط   بشىاة بلاست ك ة  وتغط  الحجى  بشب ك تظل ى، رفىض تفى ذ انسىعة الشمسى ة       

سبكة تظل ى، أخىى     –س  من أىل   زم مش    50وىل  ارتف ع  –ويو د فو   مة الحجى  

يد من خفض تف ذ انسعة الشمس ة، وتسمح بت ىك الهوام لتقل ، ارتف ع الحىىار   ونكىن   لمز

بوضع أو نزالة سب ك التظل ،  هى ا وتسىتخدم    –حسب الح  ة  –الت ك  ف  سد  الإض م  

 م 21-12

 شمِ 06شبك 
 باب مزدوج م 0

من قمة 

 الهواية

إلى 

 الأرض

 م8.3

 سم 26

 هواية

 شبكة تظليل فضية

 (% تظليل26)

شريحة من البوليثيلين الشفاف 

 المقاوم للأشعة فوق البنفسجية

 ن(ميكرو 226)
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ة الحجىى  بشىىاة مىن     ف  ىم، ه ك، حجىى  الت  ىين، وتغطى  أرضى     PVCأت ب ب الى 

ب  كىى،  –بعىىد رفع ىى  نىلىى   –كىىىون تشىىبك حواف ىى  م  150البىىول ث لين انسىىور بسىىمك 

الحجى ب ل مكن حفظ الم م ىل     وتوضع  والب أسمشت ىة فى  صىفول ىلى  انرض ل وضىع      

 ىل    صوات  الشتلة فو  مستو  الم م 

يتكون الغط م من سىاة من البول ث لين الشف ل المق وم لصسعة فو  البشفسج ة، بسمك 

ن الشبك  ن فإن ار ر   مش م  يكون ف   اللون لعكس ال وم، م كىون  أم  الغط ما 100

ويكون كلاهم  أىل  سىاة البول ث لين  وتثبت ك، ه ه انغط ة ب  ك، الحجى  ب لمش بك  

بوصىة   كى،  فت ىة فى    60أ    مِىش  60وب شم  يغط  الب   الداخل  بشبكة ت لىون ذات  

 (8002ونخىون  Black اول ة(، فإن الب   ار ر   يغط  ببول ث لين سف ل 

 م 0.6 

  PVCالهيكل من أنابيب  الـ 

 سم( 1.2م وقطره 0.6)طول 

 م1.2

 2.1باب 

 م6.30×  

 PVCأنبوب 

 وتد بامبو 

 سم أعلى سطح التربة(22)

باب خارجى من البوليثيلين الشفاف 

 الشفاف

 مِش 06داخلى شبك ب با

طبقتان من شباك التظليل 

 % تظليل(06الفضية )

 م2.12ارتفاع النفق 

 م 0.6

 م 0.6

 مشبك لتثبيت البوليثيلين 

وعاء قليل العمق من غشاء بوليثيلين 

 ميكرون 226أسود  )

 (% تظليل06) فضية شبكة تظليل 

مة شريحة بوليثيلين شفافة ومقاو

 للأشعة فوق البنفسجية  

 ميكرون 226

 (% تظليل06شبكة تظليل سوداء )
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 الأصول المستعملة فى إنتاج الخضر المطعومة
تتب ين أتواع انصىوع المسىتخدمة فى  نتتى ا ار ىى المطعومىة بى ختلال المحصىوع         

ة التطعى   المش سىبة بى ختلال انصى،     والهدل من ىمل ىة التطعى  ، كمى  تختلىف اىيقى     

 ( 1-9المستعم،، كم  يظ ى ف   دوع  

 )جـ(الهدف من التطعيم )ب(طرق التطعيم )أ(الأصول الشائعة الاستعمال الخضر

 Lagenaria siceraria var. hispida 2 2  ،1 الجورد البطيخ  

 8،  1،  2 1،  2  هجن نوعية 

 Benincasa hispida 2  ،8 2  ،1 الجورد الشمعى 

 Cucurbita pepo 1  ،8 2  ،1  ،8 القرع الخيار

 Cucurbita moschata 2  ،1 2  ،1  ،8 القرع 

 Sicyos angulatus 1 2 الخيار الشوكى 

 Cucurbita ficifolia 1 2  ،1  ،8 الجورد 

 8،  1،  2 1،  2  هجن نوعية 

 Cucurbita maxima x C. moschata 1 2  ،1  ،0 الهجين القاوون

 Cucumis sativus 1 2  ،1 الخيار الطماطم 

 Sicyos angulatus 1 1  ،2 الخيار الشوكى 

  Cucumis melo 1  ،8 2 

 Lycopersicon pimpinellifolium 8 2  الباذنجان

  Lyecopersicon hirsutum 8 2 

  Lycopersicon esculentum 8 2 

  Solanum integrifolium 1  ،8 0 

  Solanum torvum 1  ،8 0 

 يتوفر عديد من الأصناف والسلالات المستعملة كأصول من كل نوع. -أ

التطعـيم بالشـق    -tongue، 8اللسـانى   -hole insertion ،1الإيلاج فـى ففـر     -2طرق التطعيم:  -ب

cleft. 

 -0تحمل الحرار  المنخفضـة،   -8يز النمو، فتح -1مكافحة الذبول الفيوزارى،  -2أهداف التطعيم:  -جـ

 ل الإصابة الفيروسية.يتقل -0مكافحة الذبول البكتيرى،  -0مكافحة النيماتودا،  -2إطالة موسم النمو، 
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ع مختلىف مح صى ، ار ىى ف مى      وتلق  مزيدًا من ال وم ىل  انصىوع المسىتعملة مى   

 يل :

 الطماطم والفىفل والباذنجان
( أه  انصوع المستخدمة ف  تطع   الطم ا  ف  ال  بى ن وانمىىاض   8-9يبين  دوع  

 الت  يق وم   ك، أص، مش   

Lee

 )أ(أهم أمراض الطماطم 

 فيرس موزايك نيمانودا تعقد Verticillium Pyrenochaeta الذبول الذبول 

 التبغ الجذور dahliae lycopersici الفيوزارى  البكيترى الأصل

BF R R S S S S 

LS89 R R S S S S 

PFN R R S S R S 

PFNT R R S S R R 

KNVF S R R R R S 

KNVFTM S R R R R R 

Signal S R R R R R 

KCFT-N S R S R R R 

 .Susceptible= قابل للإصابة  Resistant  ،S= مقاوم  R( : أ)

وجم ع ه ه انصوع ىب ر  ىىن هجىن ت  ىة مىن تلقى ح الطمى ا  مىع الشىوع الىي           

Lycopersicon hirsutum   الحىىول المسىتخدمة فى  تكىوين أسمى م انصىوع نلى        وتُشَىى

  ص ة مق ومت   لصمىاض المختلفة كم  يل :خ

 المرض المعنىّ  الرمز

F   الذبول الفيوزارى Fusarium Wilt 

V  ذبول فيرتسيليم Verticillium Wilt 
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 المرض المعنىّ  الرمز

K  عفن الجذور البنى والفلينى Brown & Corky Root Rot 

N  نيماتودا تعقد الجذور Root Knot Nematode 

T  أوTm  بغ فيرس موزايك الت Tobacco Mosaic Virus 

F2   بالإضافة إلى السلالة العادية رقم صفر(.1الذبول الفيوزارى )سلالة رقم ، 

B   الذبول البكتيرىBacterial Wilt 

جم ع ى  مىن    –للب ور أصولًم مق ومىة لصمىىاض    –ال  ب ت ة  –وتستخدم سىكة ت ك  

 ف  تطع   الطم ا ، كم  يل : –الهجن 

 اض التى يقاومهاالأمر  الأصل

Helper-M  B, V, F1, F2, N 

Achilles-M  B, V, F1, N 

Ti-up No.1  K, N, V, F1, Tm-2
a
 

Ti-up No.2  K, N, V, F1, F2, Tm-2
a
 

Anchor-T  B, V, F1, F2, N, Tm-2
a
 

New No.1  K, N, V, F1 

Healthy  B, V, F1, N 

Kage  B, N, V, F2, Tm-2
a
 

ديد  الت    مت ف    ئمة انمىاض الت  تق وم   تلك انصوع: ومن الىموز الج

F1    ، ويعش  المق ومة للسلالة انولى  ر   صفى( من الفطى المسبب للى بوع الف ىوزار

Tm-2و 
a  ويعش  احتوام انص، ىل  الجينTm-2

a       الى   يعىد مىن أ ىو    شى ت

أىلاه والت  لم تحم،  المق ومة لفىس موزايك التبغ  وجم ع انصوع الهجين المب شة

Tm-2الجين 
a   تحم، الجين الآخىىTm-1        لمق ومىة فىىس موزايىك التبىغ  وتوصى

Tm-2الشىكة بعن تُطعَ  أصش ل الطم ا  الت  تحمى، الجىين   
a     ،ىلى  أصىوع تحمى

ىلى  أصىوع ب ى      Tm-1المق ومة تفس  ، وك لك تُطعّ  انصش ل الت  تحم، الجين 

 الجين تفسه 
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( تعثى اسىتعم ع انصىوع المق ومىة لصمىىاض     Masuda & Furusawa  1991وررس 

KNVF-R3 و ،LS-89 و ،TVR-2       ىل  محصىوع وتوى ىة رى ر الطمى ا ، وو ىدا أن

المحصوع   يختلف  وهىيق  ب ختلال انص، المستعم،، ولكن أرت جم ع انصوع نلى 

لسى رس  وحُصِىَ، ىلى     زي ر  تسبة الموار الصلبة ال ائبة الكل ة ف  الثم ر بعد العشقور ا

أىل  تسبة من الموار الصلبة ال ائبة الكل ة، والحموضة المع يى  ف  ىصى الثم ر ىشىدم   

  KNVF-R3استعم، انص، 

( ىل  توافق ت م بين الطم ا  كطع  وك، مىن:  1992ونخىون   Matsuzoeو د حص، 

Solanum sisymbriifolium و ،S. torvum و ،S. toxicarium  ومىة لصمىىاض   كعصوع مق

( هو ال   S. sisymbriifoliumالت  تع ش مسبب ت   ف  التربة، ولكن انص، انوع فقط  

د  واسىع مىن الظىىول    ىوع الطمى ا  فى  مى   ىومحصى  ولب  ىلى  نمى  ىسىى   يكن له تعث 

 الب ئ ة 

 Solanumوُو ىىد أن تب تىى ت الطمىى ا  المطعومىىة ىلىى  أصىى، مىىن تىىوع الب ذنجىى ن   

integrifolium ب سى    ىول المعscarlet eggplant      يقى، محصىوله  وتىزرار ف  ى  نصى بة )

نموهى ، ب شمى  يىزرار محتىو  ر رهى  مىن المىوار         فع الثم ر بتعفن الطىل الزهى ، وي

الصلبة ال ائبة الكل ة، كم  يىزرار محتىو  أورا  ى  مىن الكلوروف ى،  ويبىدو أن تب تى ت        

ونخىىون   Odaالشىد  المى ئ      الطم ا  المطعومة ىلى  ذلىك انصى، تكىون فى  ح لىة مىن       

1996 ) 

وكلاهم   Caravan، و Meetومن انصوع المستعملة مع الب ذنج ن هج ش  الب ذنج ن 

 مق وم لك، من مىض  ال بوع الف وزار ، وذبوع فىتس ل   

( انصىىوع الشىى ئعة المسىىتخدام لكىى، مىىن الطمىى ا  والفلفىى،   2-9ويىىبين  ىىدوع  

 والب ذنج ن ومواصف ت   
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 الخصائص الطعم الأصل الجذرى

S. lycopersicum L. قو  النمو والمقاومة للقيرس الطماطم 

S. lycopersicum L. تحمل الحرار  العالية الطماطم 

S. habrochaites S. Knapp & D. M. Spooner مقاومة الجذر الفلينى الطماطم 

Solanum spp. المقاومة للذبول البكتيرى والنيماتودا الطماطم 

S. laciniatum Ait. المقاومة لغدق التربة الطماطم 

S. integrifolium Poir. زياد  محتوى السكر الطماطم 

S. sisymbrifolium Lam.  المقاومة للأمراض دون التأثير على السكر الطماطم 

S. torvum Sw. المقاومة للأمراض دون التأثير على السكر الطماطم والباذنجان 

S. toxicarium Lam. المقاومة للأمراض دون التأثير على السكر الطماطم 

S. melongena L. المقاومة المتعدد  للأمراض الطماطم 

S. nigrum L. التحكم فى فجم وجود  الثمار الطماطم 

S. lycopersicum L. x S. habrochaites S. 

Knapp & D. M. Spooner 

 قلة الإصابة بالفيوزيم الطماطم

S. lycopersicum L. x S. habrochaites S. 

Knapp & D. M. Spooner 

 المقاومة المتعدد  للأمراض الطماطم

S. lycopersicum L. المقاومة للجذر الفلينـى وذبـول فيرتسـلليم     الطماطم

ــوزارى و  ــذبول الفي ــاد   وال ــاتودا وزي النيم

 المحصول

S. melongena L. تحمل الحرار  المنخفضة والمرتفعة الطماطم 

S. lycopersicum L. المقاومة لعفن الجذر البنى الطماطم 

Solanum torvum Sw. المقاومة للنيماتودا الباذنجان 

S. torvum Sw. x S. sanitwongsei Craib. كتيرىالمقاومة للذبول الب الباذنجان 

S.integrifolium Poir. x S. melongena L. تحمل الحرار  العالية الباذنجان 

C. annuum L. x C. chinensis jacq. نمو جيد ومحصول عالٍ الفلفل 

يومًى ، وزيى ر     15وأر  تطع   الطم ا  ىل  التبىغ نلى تىبكى نزهى ر الطمى ا  بش ىو      

فى  صىشفين مىن    % 2001%، و 5كلى  بمقىدار   والإر ر، وزي ر  محصوع الثمى ر ال الإزه ر 

، ىل  التوالى(، ولقد ك ن مستو  الش كوتين فى  رى ر   Elazig، و Sweetالطم ا   هم : 

تلك الشب ت ت المطعمة ىل  أصوع من التبغ ف  المد  الآمن  وىل  الىىغ  مىن أن تب تى ت    
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تبكىًا ف   –الكشتروع  المطعمة ىل  أص، من تفس صشف الطم ا ( أظ ىت ه  انخى  

% فى  الصىشفين   706%، و 6يومًى ، نلم أن محصىوله  انخفىض بمقىدار      11الإزه ر بش و 

 ( 8009ونخىون  Yasinokالس بقين، ىل  التوالى  

 البطيخ
 من انصوع المستعملة مع البط خ م  يل :

  Just، و Kirameki، و Patron، و Tetsukabutoهُجن القىع:  -أ

  Round Fruited ، وFriendهجن الجورر:  - 

  Toughnessهجين البط خ:  - ى

 وجم ع   مق ومة لمىض ال بوع الف وزار  

، ثى   .Cucurbita sppأكثى أصوع البط خ سى وىً  يل ىه    Lagenaria sicerariaيُعد 

Benincasa hispidaلبط خ المق ومة لل بوع الف وزار  ، ث  أصش ل ا 

بط خ، وبمق ومته الع ل ة لفطىيى ت الى بوع   بتوافقه الكبى مع ال L. sicerariaيتم ز 

كى لك يىؤر      يصى به ذاتىه  الف وزار  لمختلف القىى  ت ف م  ىدا المق ومة للفطى ال   

تطع   البط خ ىل ه نلى تحسين نموه ف  الحىار  المشخف ة وتحسين تطوره رون حدوث 

 .L صىف ت  ىور  الثمى ر  وتسىتخدم انصىش ل الهشديىة مىن       أ  تعثىات سلب ة ىل  

siceraria أو الهجن ب ش   وبين انصش ل ال  ب ت ة كعصوع للبط خ ، 

وبصىور  ى مىة        مع البط خ بى ختلال الصىشف   .Cucurbita sppتب ين توافق الى يو

 .Cوالهجىن الشىوى     C. pepo، و C. moschataيو د توافق ى عٍ بين البط خ وك، مىن  

maxima  C. moschataع فً  بين البط خ و ، ب شم  يكون التوافق ضC. maxima    ه ا  

 .Cucurbita sppنلم  أن التوافق يختلف بين انصش ل حت  ف  الشوع الواحد  وتتم ز الىى  

أصىوع   بىين بعىل  مق ومة لل بوع الف وزار ، وأىل   در  ىل  تحم، الحىار  المشخف ىة  

ممى  يجعى،  ى،    سىديد ،  بغىزار    .Cucurbita sppالبط خ  يشمو البط خ المطعىوم ىلى    

، C. moschataمع ررام  ف  توى ة الثم ر  له ا السبب فإن   ،الثم ر غى مستقىًا أو ث بتً
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هى    –ان ى، تحف ىزًا للشمىو ار ىى  للبطى خ       – .Cucurbita sppوالهجن الشوى ة لىى  

  Cucurbita الى أصوع بينانكثى س وىً  كعصوع للبط خ 

توافقه الع لى مىع البطى خ وبمق ومتىه للى بوع     ب –ك لك  – Benincasa hispidaيتم ز 

الف وزار ، كم  أته افز البط خ ىل  الشمو الج د رون أن يؤثى ف  صف ت  ور  الثم ر  

ه ا    نلم  نته لم يشمو   دًا ف  الحىار  المشخف ةب ول ا    فإته لم يصلح كعص، للبطى خ  

 ف  الفترات الب رر  

متوافقة  –بطب عة الح ع  –ون كع الف وزار  فإت   تأم  أصش ل البط خ المق ومة لل بو

مع اعوم البط خ، وتكون صف ت ر ر البط خ المطعوم ىل  البطى خ أف ى،، لكىن يصىعب     

 تىىه( السىىويقة الجش ش ىىة السىىفل  لب رراتىىه   ىىىام التطعىى   ىل ىىه تظىىىًا لد ىىة  ىىىدم تخ ن

 Kawaide 1925 ) 

 الكنتالوب )القاوون(
 لق وون م  يل :من انصوع المستعملة مع ا

  Just، و Tetsukabutoهج ش  القىع:  -أ

  Baseهجين الق وون:  - 

 ( Takii Seedوجم ع   مق ومة لمىض ال بوع الف وزار   ىن كت لوا لشىكة 

كعصوع للكشت لو ، ولكن كثىًا مى  تسىتخدم    Cucurbitaتستخدم الهجن الشوى ة للجشس 

ة التى    ى ار  كعصوع، وخ صىة فى  الزراىى ت المحم   أصش ل الكشت لو  المق ومة لل بوع الف وز

تكون صف ت  ور  الثم ر المشتجة ف    أه  من التع ل  الب ئى  للشب تى ت ىلى  ظىىول الشمىو،      

الت  يكون مت كمً  ف    ف  تلك الزراى ت المحم ة  ويقتصى اسىتعم ع الهجىن الشوى ىة    وه  

ىل  صف ت  ور  الثمى ر بسىبب    ىل  الزراى ت الحقل ة، لكش    د تؤثى Cucurbitaللجشس 

، وهىو انكثىى اتتشى رًا    C. moschataتحف زه  للشمو الغزيى  وأ ل   تعثىًا ف  هى ا الشىعن هىو    

كعص، للكشت لو   ويجب أن يؤخ  ف  الحسب ن أن انص، الواحد يظ ى تب يشًى  فى  التوافىق    

 ( Kawaide 1925بين مختلف أصش ل الكشت لو  المستخدمة كطعوم  
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 وهىو هجىين تىوى      P360ىلى  انصى،    Proteoر  تطع   صىشف الكشتى لو    و د أ

Cucurbita maxima x C. moschata  9( نلى زي ر  المحصوع الص لح للتسويق بشسىبة ،%

%، وكفى م  امتصى ص الشى ترو ين بشسىبة     1102وزي ر  كف م  استخدام الش ترو ين بشسبة 

 ( 8010ونخىون  Collaطع   تُالت     Proteoف  تب ت ت  ع% مق رتة ب لوض1602

 الخيار
 Cucurbitaىشد زراىة ار  ر ف  المواس  الب رر  فإته يجب أن يُطعى  ىلى  الجىورر    

ficifloia   ْم  ىىىن  80، الىى   يىىزرار نمىىوه ب نخفىى ض حىىىار  التربىىة ىىىنKanahama 

(، ب شمى  يوصىى  ىشىد زراىىىة ار ىى ر فى  المواسىى  الحىى ر  بتطع مىه ىلىى  انصىى،     1990

Sintozwa  وهو هجين توى ، 

( الى   و ىد ت مً ى     Sicyos angulatusوهىو    bur-cucumberويُظ ى ار  ر الشوك  

توافقً    دًا مع ار  ر  وك لك مع البط خ(، وهو مق وم لش م تورا تعقىد   –بىيق  ف  كوري  

 ( Lee 1990الج ور، وافز الشمو المبكى للطعوم  ىن 

كلا من ال بوع  –لش ئع المستعم ع مع ار  ر والبط خ ا – C. ficifoliaويق وم انص، 

 ( Fletcher 1920 ىن  Phomopsis sclerotioidesالف وزار  والفطى 

أر   C. ficiflolia( أن تطع   ار  ر ىلى  الجىورر   1992ونخىون   Wengو د و د 

%، ومحتىىو  70-%00نلى زيىى ر  المسىى حة الور  ىىة بمقىىدار  –مق رتىىة بعىىدم التطعىى    –

%، كمى  أر  نلى زيى ر  فى  مق ومىة الشب تى ت لكى، مىن        1107-%206الكلوروف ، بمقدار 

، وزيى ر  المحصىوع المبكىى بشسىبة     Pythiumالب  ض الد  ق  وفِطْىَ  الف ىوزاري  والبثى     

 % 07-%15%، والمحصوع الكل  بشسبة 90-20%

 Sicyosعم، كعصوع للخ  ر بصفة أس س ة، ولكن يسىت  Cucurbitaيستخدم أتواع الجشس 

angulatus  أح  تً   يتم ز ار  ر المطعوم ىل  أتواع الجشسCucurbita   بقو  نموه  ويسىتخدم

C. ficifolia –  كعصى، فى  الجىو     –ال   يتم ز بقدرته الع ل ة ىل  تحم، الحىار  المشخف ة

د  بت ملى   لغى   Cucurbitaوالهجن الشوى ة بين أتواع الجىشس   C. moschataالب رر  ويتم ز 
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التربة  وىل  الىغ  من تب ين التوافق مع ار  ر والمق ومة للى بوع الف ىوزار  بىين انصىش ل،     

 .C. maxima x C وهىى  الهجىىين الشىىوى    Shintosa groupفىىإن وموىىىة الشىىشتوزا  

moschata و ،)C. ficifolia و ،Sirokikuza  :وهو C. moschata     تتم ز بكى، مىن توافق ى )

    لل بوع الف وزار  بقدر مش سب مع ار  ر، ومق ومت

 ى ر والبطى خ، وبمق ومتىه للى بوع     ربتوافقه الع لى مىع كى، مىن ا    Sicyos angulatusويتم ز 

الف وزار  ولش م تورا تعقد الج ور، لكن يع به تب يشه ف  صفت  التوافق ومق ومة ال بوع الف وزار  

سبب و ور ب ور صلد (، وصىعوبة  وىدم   تس نتب ت ب وره  ب ،ب ختلال أم كن جمع الب ور

 ( Kawaide 1925( السويقة الجش ش ة السفل  لب رراته   لة تخ تةن ىام التطع   ىل ه لد ة  

كعصى، للخ ى ر نكىن أن يقلى، مىىن      Cucurbita moschataو ىد و ىد أن اسىتخدام    

 ( Roosta & Karimi 8018التعثىات ال  ر  لشد   لوية التربة ىل  تب ت ت ار  ر  

( انصىوع الشى ئعة لمسىتخدام لكى، مىن البطى خ والكشتى لو  وار ى ر         0-9ويبين  ىدوع   

 ومواصف ت   

انصش ل التى  تسىتخدم مىن مختلىف انصىوع  وب لشسىبة نصىوع القىى ى ت فىإن          وتتعدر 

 للاستخدام مع مختلف القىى  ت تتب ين كم  يل : الصينانصش ل المسجلة من ك، مش   ف  

 تمحصول من القرعياالعدد لكل   الأصل

Lagenaria siceraria  0  للخيار 1للبطيخ، و 

Cucurbita moschata  0  للجورد الشمعى 1، و المر للشمام 1للكنتالوب، و  0للخيار، و  2للبطيخ، و 

C. maxima x moschata  0  للكنتالوب 2للخيار، و  1للبطيخ، و 

C. maxima  2  للجورد الشمعى 2للبطيخ، و 

Citrullus lunatus  2 للبطيخ 

Cucurbita ficifolia  0 دللجــور 2للكوســة و  2للشــمام المــر، و  2وافــد للكنتــالوب، و  ،للخيــار 

 للوف 2الشمعى، و 

Luffa acutangula  1 للشمام المر 

Luffa cylindrica  8 للشمام المر 
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 طرق التطعيم
ف  اور الب رر ، و ب، بزوغ الور ىة الحق ق ىة انولى    –ى ر   – ى  ىمل ة التطع   

 ف  القىى  ت  –من بين الفلقتين  –

، cleft، والشىق  tongue approach: اللسى ت   مىن أهم ى   اى  للتطعى  ،   ىد تستخدم 

   ب لشىق والتطعى     ويتشى به التطعى  ، وتشويعى ت أخىى  مىن تلىك الطىى        tubeوانتبوب  

انتبوب  ف  أن س   الطع  يقطع تم مً  ىىن  ى وره  وتلصىق ب نصى،  وانصى، فى  نسى         

التطع   انتبوب  أن أتبوبة صغى  ك تت تستخدم ف  ض  الطع  نلى انص،، ولكن تسىتخدم  

 دًا مش بك بدلًم من انت ب ب  ويعد التطع   انتبوب  هو انسىع وان ، تعق –ح لً    –ل لك 

بسىبب ىىدم    –تظىًا لمحت   ه نلى  طع واحد مستق   ف  ك، من انص، والطع ، كم  نتىه  

نكن استعم له مع الب ررات الصغى   دقا  وف  كى، مىن    –الح  ة نكثى من  طع  واحد 

التطع   ب لشق والتطع   انتبوب  تلزم   ية الشب ت ت الصغى  المطعومة من الجفى ل حتى    

أتسجة الطع  مع أتسجة انصى،  وتىت  الحم يىة المطلوبىة بتغط ىة الشب تى ت        يكتم، الت  م

تتعىض له والمحتف ظ ب لىاوبىة، مىع تعىىيض     ال  المطعومة بغط م بلاست ك  لتقل، ال وم 

الشب ت ت المطعومة لىذاذ ر  ق من الم م ىلى  فىترات أثشى م الش ى ر  هى ا    ويكتمى، الت ى م        

 0-2نكن البدم ف  أ لمىة الشب تى ت فى  الصىوبة بعىد  ىو       الطعوم ف  الطم ا  سىيعً ، و

 أي م من ىمل ة التطع    2-7أي م، وغ لبً  م  تصبح الشب ت ت   هز  للشت، ف  خلاع 

وف  ك، من التطع   ب لشق والتطع   انتبوب  يشبغ  أن تكون أ ط ر الش  ي ت المقطوىة ف  

يستغى  التطع   و تً  أاوع ل كتمى، التئ مىه،    ك، من انص، والطع  متم ثلة تم مً ، وبغى ذلك

ونكن أن نوت انص، خلاع تلك الفتر  الطويلة بسبب ىىدم اتتقى ع الغى ام المج ىز نل ىه       

وتظىًا نن معظ  انصوع تكون أبطع نموقا ىن انصش ل التج ريىة المسىتخدمة كطعىومب لى ا        

 ( McAvoy 8005مبكى  بعد  أي م ىن الطعوم   –ى ر   –فإت   تزرع 

ومن أكثى اى  تطع   القىى ى ت سى وىً : التطعى   ب لشىق أو ب لوتىد، والتطعى   اللسى ت         

للبط خ والكشت لو  وار  ر، كم  يستخدم بدر ة أ ، فى  تطعى   البطى خ مى  يعىىل       ب للصق

  cutting of tongue-grafted stockىيقة ىقلة انص، المطعومة ب للس ن طب



 الفصل التاسع: شتلات الخضر المطعومة

993 

 لوتدالتطعيم بالشق أو با
تلزم زراىة ب ور انصى،  بى، زراىىة الطعى       cleft graftingىشد ن ىام التطع   ب لشق 

أي م  وىشد وصوع الشب ت ت لمىحلة نمو الور ة الحق ق ىة الىابعىة نلى ار مسىة     7-5بش و 

يت  ىم، سق ف  س   انص،، ويقطع س   الطعى  ىلى  سىك، وتىد  أو مفىك(،   ى        

-8تم مً  مع   تب  الشق ف  س   انص،، ومع ضىور  تىىك   يكون   تب  الوتد متم ثلين

أورا  بك، من انص، والطعى   يوضىع الجىزم المقطىوع مىن الطعى  فى  الشىق المج ىز           2

 ( 2-9ب نص،، ث  يثبت ن معً  بمشبك بلاست ك   سك، 

ب يو ىد فى    5-9(، و  0-9سىك،   و د يجى  ه ا التطع   ب لطىيقة المب شىة فى    

 نخى الكت  ( 

ــزال المشــابك بعــد  تُ

ــن   0-26 ــام مــ أيــ

 التطعيم
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 (أو التطعيم الأوبوبى)ىتطعيم ل sleeveطريق الكُمّ 
( لتطع   ار ى ب سى وس ولة  وه  tube أو انتبوبة  sleeveاستخدمت اىيقة الكُّ  

الكتىى  ( لتطعىى   الطمىى ا  ىلىى  أصىى، مىىن  ب يو ىىد فىى  نخىىى6-9مب شىىة فىى  سىىك،  

( تثب ت كٍُ  مطى ا   8ع اع  الطم ا    ط( 1الب ذنج ن، وتتلخص خطوات   ف م  يل :  

rubber sleeve    طع  ىل  انص، ل( تثب ت ا0(  طع أص، الب ذنج ن  2ب لطع 

نلى يومين  وىشد ن ىام التطع   انتبوب  تزرع ب ور انص،  ب، ب ور الطع  بش و يوم واحد 

وتظىًا نن التع م، يكون مع تب ت ت صغى ، فإته يكون أسىع ىن التطع   ب لشق، كم  تحت ا 

الشب ت ت المطعومة نلى مس حة أ ، أثش م أ لمت    ولم تو د حدور لصغى حجى  الشب تى ت التى     

 نكن تطع م   غى مد  القدر  الشخص ة ىل  التع م، مع الشب ت ت الصغى  

 طع انص، والطع   طعين متق بلين م ئلين، ث  يُ   القطعين معًى  ب سىتخدام    يت  أولًم

مشبك صغى أو أتبوبة مط ا ة  ونذا ك ن مخططً  لترب ة الطع  ىل  فىىين، فإن التطعى    

 يجب أن يجى  أسف، انورا  الفلق ة ف  ك، من انص، والطع  

  

  

 الأصل الأصل الطعم الطعم

 الساق قمةتزال 

سويقة جنينية 

 على شكل وتــد
يفتح شق باستعمال 

 مِلوَق

 إيلاج

 سم2-2.2



 الفصل التاسع: شتلات الخضر المطعومة

931 

طى،ويتطلىب ذلىك انمىى زراىىة     قيجب أن يكون كلًا من انص، والطع  بىشفس ال  -1

 ب ر  الب ذنج ن  ب، الطم ا  بثلاثة أي م 

ع بدم القطع ف  أىلى  مكى ن   مْ  20يقطع الب ذنج ن فو  مستو  الفلق ت بزاوية  -8

  من الس   بقدر الإمك ن

ْ فو  مستو  الفلق ت بقل ، أو ىشد مستو  الور ة  20طع س   الطم ا  بزاوية يق -2

الحق ق ة، ويتخى مك ن القطع     يتم ث، سمك س   الطم ا  ىشده مىع سمىك سى      

 الب ذنج ن 

مى   يكىون  طع ى      800  م  وبقطى راخلى  10ا  بطوع ىتُزلق  طعة من م صة س -0

تعكد من تواز  زاويىة  طىع الم صىة مىع زاويىة  طىع       ْم( فو  س   الطع  مع ال 20بزاوية 

 الس    تدفع الس   حت  مشتصف الم صة ن ، تىك مس فة لس   انص، 

ال   يكون الآن مثبتً  ف  الم صىة( فىو  سى   انصى،  ومىى  أخىى         الطع  يُزلق  -5

 من توزا  زاوية  طع الم صة مع زاوية  طع س   انص،  كديجب التع

 ه انص، بىفق  ونذا م  ك تت زاوية م ، جم ع انسطح المقطوىىة  يدفع الطع    -6

تبق    متوازية، فإن ذلك يؤمن التلامس الت م بين السط ين المقطوىين ف  انص، والطع 

 لب وتتشقق وتسقط بعد ذلك ف  الحق، صالم صة ىل  الب رر  حت  تت

  يف ى، أن تكىون   ة ف  الح ع نلى صوبة الت  ىين، والتى  موعتشق، الشتلات المط -7

ْم  وتترك ابقة ر  قة من الم م ىلى  سىىاة البىول ث لين انرضى ة مىع       28-85حىارت   

%( مىع وضىع صىوات     25 >نحك م غلق انبوا  للم  فظة ىلى  راوبىة تسىب ة ى ل ىة      

الشتلات فو  صفول من القوالب انسمشت ة  وىل  الىغ  مىن أن الشىتلات المطعومىة  ىد     

 ى، نلم  نت   تستع د نموه  الطب ع  ف  خلاع ثلاثة أي م ت ب، ف  بداية انم

أيى م بىفىع الشىبكة الف ى ة العل ى ،       5-0تبدأ ىمل ة ان لمىة بعىد التطعى   بش ىو      -2

 م البى    قى صىل الم م من انرض ة، وفتح الب   ار ر   المغط  ب لبلاست ك، لكن مع ببو

 أي م أخى   2-8ه ا الوضع لمد  مغلقً   تترك الشتلات ىل   بكالداخل  المغط  ب لش
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تىى    أيى م ىلى  التطعى      9تشق، الشتلات بعد ذلك نلى الصوبة السىلك ة  وىشىد مىىور     -9

أيى م،   2-7وتترك الشتلات ف  ه ه الظىول لمىد   %  000-002الشتلات بم لوع يوري  بترك ز 

 يومً   22-20 حوالى –من بداية زراىة الب ور  –ىلمً  بعن جم ع المىاح، الس بقة تستغى  

ه ا    ويىاى  ىشد ست، الشتلات المطعومة أن تبق  مشطقة الت  م انص، مىع الطعى    

فو  مستو  سطح التربة حت  لم تشمو   ورًا ىىض ة من الطع  من هى ه المشطقىةب انمىى    

م   انص،  وف  ك، انحىواع  وة الطع  بعمىاض التربة الت  يق ص بال    د يتسبب ف  ن

نمىوات  أ  ث، ه ه الج ور  ب، وصوله  للتربة نن نمت، كم   ىب نزالىة   ب نزالة م 

 ( 8002ونخىون  Blackمن انص،  د تتكون ىشد انورا  الفلق ة  

و د ازرارت مت تة الت  م الطع  مع انص، وتسبة نج ح التطع   ف  الطمى ا  بزيى ر    

ْ مىع   70ع   ىشد زاويىة  ْ  و د تىاوحت تسبة نج ح التط 70ْم، و  80زاوية التطع   بين 

% ىشدم  ك تىت  79%، ب شم  انخف ت تلك الشسبة نلى 100% و 97أصلًا   ريق  بين  15

 ( Bausher 8012ْم   05% ىشد زاوية 21ْم، وك تت  80الزاوية 

 ،للشتلات ف  الشىت لمت  tube grafting methodو د تم تطويى اىيقة التطع   ب نتبوبة 

   ك، من الطم ا  والب ذنج ن وار  ر ه  اىيقة س ئعة لتطع و

ك لك اورت ىديد مىن روبوتى ت التطعى   وحجىىات خ صىة لملتئى م الطعىوم، وهى          

 ( plugs  )Oda 1999ف  المش ت، لإتت ا ستلات الشت لمت  الى تستخدم 

 التطعيم الىساوى
للطعى  ب لبقى م ىلى   ى وره نلى      tongue approach graftingيسمح التطع   اللسى ت   

 –خ صىة   –حين الت  م انص، مع الطع   ويش ع استخدام تلك الطىيقة مع القىى ى ت  

مىع الطمى ا  فى  الظىىول      –كى لك   –نن تسبة نج ح   تكىون ى ل ىة، وهى  تف ى،     

الجوية الت  لم تُش سب سىىة الت  م الطعوم0 وتستعم، فى  هى ه الطىيقىة تب تى ت أكىي      

أيىى م للقىىىع  10-7يومًىى  للخ ىى ر، و  12-10يومًىى  للطمىى ا ، و  81-10حجمًىى   بعمىىى 

 العسل ( لتعمين و ور  طى مش سب للس ق ن يسمح بإ ىام التطع   
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تزاع أولًم  مة انص، لك  لم يستمى فى  نمىوه ار ىى ، ويلى  ذلىك  طىع سى           

 –بىشفس الحجى     –الطع  وانص، بطىيقة تسمح بإيلاا لس ن من س   الطع  ف  سىق  

ن معً  ب ستخدام مشبك بلاست ك   تُترك   ور الطعى  لمىد    ف  س   انص،، ث  يُ غط 

كتم، الت  م أتسجة الطع  مع أتسجة انص،، ث  تقطىع  يأي م بعد التطع   حت   2-0

أيى م أخىى  لحىين اكتمى ع      0-2س   الطع  تحت مك ن التطع    زئ ق ، وتىترك لمىد    

الطعى  تحىت مشطقىة    اىتم ر الطع  ىل    ور انص،، وذلك  ب، القطع الك م، لسى    

 ( 7-9التطع    سك، 

يُجى  التطع   اللس ت  ب للصق ىشدم  يكون انص، ف  مىحلة بداية بزوغ الور ة الحق ق ة 

انولى والطع  ف  مىحلة مشتصف نمو نلى اكتم ع نمو الور ة الحق ق ىة  تُىزاع  مىة السى   مىن      

وبطوع  ْ 00-20نلى أسف، تحت انورا  الفلق ة مب سى ، بزاوية وويعم، ف ه سق م ئ،  انص،

/8م  وبعمق  5-7
1-2/

 طىى السىويقة الجش ش ىة السىفل   وفى  المق بى، يعمى، فى  السىويقة           8

ْ  20-80س  بزاوية  1الجش ش ة السفل  للطع  سق م ئ، ونلى أىل  تحت انورا  الفلق ة بش و 

 الزراعة فى إصيص -1 التطعيم -2
قطع السويقة الجيننية السفلى  -8

 للطعم

 طعم

 مشبك

 أصل
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/2عمق م  وب 7-5وبطوع 
بىفىق    طى السويقة  ويل  ذلك تىك ب الشق ن معً، وال غط ىل  م  8

أي م تُقص السىويقة الجش ش ىة السىفل      10-2ب ستعم ع مشبك  وبعد فتر  تح ين تستمى لمد  

(، و 2-9ذلك ف  سىكل    ويظ ى  ( Kawaide 1925للطع  تحت مشطقة التطع   مب سى   

 ب يو د ف  نخى الكت  ( 9-9 

 

 

 hole insertionويف ىى، فىى  البطىى خ ن ىىىام التطعىى   بطىيقىىة الإيىىلاا فىى  حفىىى   

grafting         بسبب صغى حج  بى رر  البطى خ، مق رتىة  جى  انصى، الى   يكىون  ىىع ،

Cucurbita spp.  أوbottle gourd  Lagenaria siceraria )  أي م  2-7تزرع ب ور البط خ

أي م بعد زراىة ب ور الكوسة ىشد اسىتخدام م  كعصىوع     0-2بعد زراىة ب ور الجورر أو 

أي م من زراىة ب ور البط خ  ويجب أن يكون كىلا مىن الطعى      2-7ويجى  التطع   بعد 

  ويين بم  ف ه الكف ية لت م، التطع   وانص، 

  

  

 الأصل الأصل الطعم لطعما

 سم 0 سم 3

 مشبك

شــــــق 

ــفلى  سـ

 الاتجاه 

شــــــق 

ــوى  علـ

 الاتجاه 

تقطع السـاق بعـد   

أيــام بعــد   3-26

  التطعيم
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 ق ىة والقمىة الش م ىة  ىىص، ويعمى، ب ى  حفىى         تُزاع من ب رر  انص، الور ة الحق

بمثق   بزاوية مش ىفة ىن الم ى ه الطىولى  كى لك يىت  ىمى،  طىع م ئى، ومىدبب فى           

نيلا    بس ولة ف   طع انص،، مىع الحىىص   السويقة الجش ش ة السفل  للبط خ ل مكن 

ذلىك  ىل  ألم يكون الإيىلاا فى  فجىو  نخى ع السىويقة الجش ش ىة السىفل  لصصى،ب نن         

بتع رض كثىًا مع سىىة الملت  م بين انصى، والطعى ، ويسى ، بىىوز الجى ور العىضى ة       

 Lee و التربة بعد استط لت   نسف، خلاع فجو  نخ ع انصى،    –بعد ذلك  –للبط خ 

 ( 8010ونخىون 

 وس دبالتطعيم المجدول والتطعيم الأوبوبى والتطعيم بال
بإزالة نحد  الور تين الفلق تين والقمة الش م ىة   splice graftingيت  التطع   المجدوع 

الجش ش ىة   تهقمن انص، بقطع م ئ،، ث  يىكب ىل    الطع  بعد ىمى،  طىع م ئى، بسىوي    

السىىفل ، ويلىى  ذلىىك لصىىق م  معًىى  ب سىىتعم ع مشىىبك  يشتشىىى اتبىى ع هىى ه الطىيقىىة مىىع 

وفىى    one cotyledon splice graftingالقىى ىى ت، ويطلىىق ىل  ىى  أح  تًىى  اسىى      

ك، سى ى ر  أو مشىبك ىلى     مشبكلصق الطع  مع انص، ف  الب ذنج ت  ت  د يستخدم 

فإن نذا استخدمت انت ب ب   أتبوبة مىتة ب   سق   تب  أو ربوس خ ص من السىام ك

  ونذا استخدمت الدب ب س فإن الطىيقة تعىىل ب سى    tube graftingالطىيقة تعىل ب س  

pin grafting ب س لتثب ت وضع الطع  ف  مك ته ىل  انص،0 و د   مىت    تستعم،  الدب

م  اولًم وبعىض  15سىكة ت ك  للب ور بتصش ع رب ب س من السىام ك له ا الغىض تبلغ 

 Lee، و Lee & Oda 8002م  ف  المقطع العىضى  السداسى  الشىك،      005 طى   دره 

 ( 8010ونخىون 

 التطعيم بطريقة لقىة الأصل المطعومة بالىسان 
تطع   انصى،   cutting of tongue-grafted stockيت  ف  ه ه الطىيقة الت  تعىل ب س  

من انص، بطىيقة اللس ن، ث  زراىت   ف  التربىة  تتم ىز هى ه الطىيقىة      cuttingىل  ىقلة 

 بس ولت   وبتشج ع   لتكوين   ور ىىض ة كثى  ب نص، 
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 ب  مراعاتاا عد  إرراء التطعيمالأمور التى تج
 ىاى  ىشد ن ىام التطع   م  يل :يُ

تعىيض الشب ت ت ل وم الشمس المب سى مع تعط ش    لى لًا  بى، التطعى   لكى  لم      -1

 تستط ،  الشب ت ت، ون ، زي ر   درت   ىل  تحم، تقص الم م 

ر  الشب ت ت   دًا  ب، استخدام   ف  التطع   مب سى ، والتعكد من كوت   ممتلئة  -8

 بلة ب لىاوبة وغى ذا

ن ىام التطع   نم  ف  الصىب ح البى كى أو متىعخىًا بعىد الظ ىىب لتجشىب تعىىيض         -2

 الشب ت ت ن  سد راوب  

ن ىام التطع   ف  مك ن مظل، وغى معىىض للىيى ح، واسىن     –رائمً   –يُف ،  -0

 أن يكون ذلك خ را الصوبة 

ر ى ئق   ىدم تقط ع س ق ن تب ت ت يزيىد ىىدره  ىمى  نكىن تطع مىه فى  خىلاع        -5

 معدور ب فمن انهم ة بمك ن ىدم  ف ل مك ن القطع أو ذبوع الطع  

لم يُطع  معً  نلم  الطعوم وانصوع الت  تتم ث، س ق ت   ف  القطى، ويتم ثى، القطىع فى      -6

 ك، مش م ب لإىط م أكي فىصة ممكشة لتلامس الحزم الوى ئ ة لك، من انص، والطع  معً  

 5-2% راوبة تسب ة لمىد   95ْم، و  20المطعومة ف  حىار  يُ  فظ ىل  الشب ت ت  -7

أي م بعد ن ىام التطعى  ، ب سىتخدام بلاسىت ك غىى سىف ل، مىع التعىىيض لىىذاذ المى م          

 الد  ق 

ولقد و د أن الىاوبة الشسب ة الع ل ة وسد  الإض م  المشخف ة نشع ن ذبىوع الطعىومب   

ونخىون  Nobuokaالطع  ونج ح الطعوم  ح والت  م انص، مع ومم  يؤر  نلى التئ م الجى

1996 ) 

بعد استكم ع الت  م انص، مىع الطعى  تُعىىض الشب تى ت ل ىوم الشىمس المب سىى         -2

لمد  ثلاثة نلى أربعة أي م، بىفىع البلاسىت ك غىى     –وه  ف  الصوبة  –بصور  تدريج ة 

  وسىط الش ى ر    الشف ل ىش   ف  المس م، وبعد الظ ى، ث  لس ى ت يزرار اوله  تىدريج ق 

 تستمى خلاع ه ه الفتر  التعىيض للىذاذ الد  ق حسب الح  ة لتجشب ذبوع الشب ت ت 
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أن يبق  مك ن التطع   فو  سطح التربة، حت  لم تُعطى    –ىشد الشت،  –يجب  -9

الفىصة لس   الطع  أن تشت    ورًا لد  ملامست   للتربة الىابةب نن تلك الج ور تحىد  

 ( 8010 و McAvoy 8005   من مزاي  التطع 

يتطلب نج ح التطع   أن يكون اوع انص، متش سىبً  مىع اىوع الطعى ، لكىن       -10

تسىتط ، بسىىىة    – Cucurbita ficifoliaمث،  –بعض انصوع المستخدمة مع ار  ر 

أمكن الت ك  ف  اوع ك، من السويقة الجش ش ة السىفل  وأاىواع   وفد كبى  بعد نتب ت    

مع ك، مىن ار ى ر والبطى خ     المستخدم Cucurbia ficifoliaأص، الجورر السلام  ت ف  

 100-1بترك ىز   uniconazoleكوتى زوع  ر ف  محلوع م ئ  لمشظ  الشمىو يىوت    بشقع الب و

ور ة حق ق ة بى لجييللين بترك ىز    102 زم ف  المل ون، ور  الشب ت ت ف  مىحلة تكوّن 

كوتى زوع ىلى  تقصىى السىويقة الجش ش ىة      ت  بى ل و  زمًا ف  المل ون  ىملىت مع ملىة    50

السفل  والسلام  ت، وازرارت سد  التعثى بزيى ر  الترك ىز المسىتخدم مىن مىشظ  الشمىو،       

ب شم  أحدثت مع ملىة الجىييللين تىعثىًا ىكسى ق   وأرت مع ملىة البى ور ب ل وت كوتى زوع        

ور ىة حق ق ىة    102مع ر  الب ررات ف  مىحلة تكىوين   –بترك ز  زم واحد ف  المل ون 

نلى ثب ت اوع السويقة الجش ش ة السىفل  مىع    – زمًا ف  المل ون  50ب لجييللين بترك ز 

 ( Oda 1990استط لة السلام  ت فقط  

 أسباب ع م التوافق بين الأصل والطعم
أ ىيت رراسة تشىا ة وفس ولو  ة ىلى  مشطقىة الت ى م اعى  الكشتى لو   صىشف       

، أحدهم  متوافق والآخى غىى متوافىق  و ىد و ىد     .Cucurbita sppىىفة( مع أصلين من 

تش بً   تشىا ق  ك ملًا بين الح لتين ف  انيى م انولى بعىد التطعى  ، وذلىك ف مى  يتعلىق       

وامتصى ص  خلاي  الج  ز الوى ئ ، واتص له  بين أتسجة انصى، والطعى ،    بتكوين وتم ز

واستمى ذلك لمد  أسبوىين بعد التطع  ،  الم م وتوزيع السكى بين الشمو ار ى  والج ور،

 – وهىيقى    –أي م أخى ، ح   انخفض  10لكن ظ ىت المختلاف ت ب ش م  بعد مىور 

بىدأ ات  ى ر   امتص ص الج ور للم م ومحتواه  من السكى ف  التطع   غى المتوافىق، كى لك   

لسىوبى  وا H2O2 زمًا من   ور انص،، وأظ ى الف ىص الهسىتولو   أن مسىتوي ت الىى     
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فى  مشطقىة    –   كى لك  ف كم  انخفض أوكس د ك ت  أىل  ف  التطع م ت غى المتوافقة، 

  و ىىد يكىىون  superoxide dismutase وت ز ىىسمرتشىى ا السىىوبى أوكسىى د   –الملت ىى م 

لمنخف ض مستو  تش ا الإتزن ت الم  ر  لصكسد  وارتف ع مستو  العش صى الششىطة فى    

مشطقة الملت  م بين انص، والطع  ف  ح لمت ىدم التوافىق   انكسد  ف    رورًا ف  تدهور

 Aloni  8002ونخىون ) 

وتلعب الهىموت ت رورًا ف ىلًا ف  ىمل ة الت  م انص، مىع الطعى  وفى  التىعثى ىلى       

الشمو والإزه ر وصف ت  ور  الثم ر ف  الشب تى ت المطعومىة، وهىو الموضىوع الى   تش ولىه        

Aloni   ص ، ( ب لتف8010ونخىون 

س   فى  نجى ح ىمل ىة التطعى         ك لك فإن تكوين الك لوس ىل  انسطح المقطوىة يُ

ىل  السطح المقطوع بس ق ن الفلف، ىشد ن ىىام التطعى      - شت يُ –و د تبين أن الك لوس 

بدر ة تق، كثىًا ىم  يشت  ب لسطوح المقطوىة من الطم ا  والب ذنج ن، ف  الو ت الى    

ح الطعوم ف  الفلف، ىم  ف  الطمى ا  والب ذنجى ن  و ىد و ىد أن     تشخفض ف ه تسبة نج 

 ىزم فى  المل ىون حفتىز تكىوين       100 ر  ب ررات الفلفى،  ى مض المسىكورب ك بترك ىز    

 Jonkanمعدع نج ح الطعوم  من  –ك لك  –الك لس ىل  السطح المقطوع ب لس   وحسّن 

 ( 8007ونخىون 

 لأصلالتغيرات الوراثية فى الطعم تحت تأثير ا
ىل  انص،  Mytilini Roundوُ د ىشد تطع   صشف الفلف، ذات الثم ر الكىوية الشك، 

ر ر الطع  تعثى ب نصى،، وأن تلىك الىتغىات    أن سك،  Piperaki Longذ  الثم ر الطويلة 

استمىت لج لين من الإكث ر الب ر  لشب ت ت الطع  الت  تغىت ف  ى  صىف ت الثمى رب ممى      

أن اليوف ى، الىوراث     PCRلتغىات وراث ة  و د أوض ت رراسى ت الىى   يدع ىل  أن تلك ا

ى تمى ثلًا مىع اليوف ى،    ثى  انصى، ك تىت أك  ىللشب ت ت الت  تغىت ف    صف ت الثم ر بتىعث 

الوراث  للطع  وأ ، تم ثلًا مع اليوف ، الوراث  لصص،ب مم  يدع ىل  أته   تحدث سىو   

 ( 8012ونخىون  Tsaballaع التطع    تغىات وراث ة ث توية ف  الطع  خلا



 الفصل التاسع: شتلات الخضر المطعومة

933 

خ صىة تشتقى، ىىي تسى   الل ى م، وهى  تحمى،         RNAكم  و ىد أن  زيئى ت رتى     

معلوم ت نكن أن تؤثى ف  نمىو وتطىور انى ى م التى  تشتقى، نل  ى   ويعتقىد بىعن تلىك          

نذا أمكىن الىت ك  فى  نل ىة ذلىك       الظ هى  نكن أن تستخدم يوم ق  ف  تحسين انصش ل

 ( Harada 8010  المتتق ع

يق، ىن تسىعة أتىواع مىن     ظ ى م  لم .Cucurbita sppوىشدم  اع  ار  ر ىل  أصوع من 

يومً  من التطع    و د توافقت تلك اليوت ش ت تم مًى    11-9اليوت ش ت ف  تب ت ت الطع  بعد 

 ( 1992ونخىون  Goleckiالمستخدم   .Cucurbita sppمع تلك ار صة بعص، الى 

 ضافية فى تطعيم الخضرمرارع إ
لمزيد من التف ص ، حوع انصوع واى  التطع   المش سبة واى  تىداوع الشىتلات أثشى م    

التطع   وبعده لمح ص ، البط خ وار ى ر والكشتى لو  والطمى ا  والب ذنجى ن والفلفى،         

 ( Lee & Oda  8002يىا ع 

ع خطىوات التطعى     ( ىىضً  تفصى ل ق  وىدولًم لجم ى   8000ك لك  دم ىىفة ونخىون  

، وبى لقطع الم ئى،   hole or cut، وبى لقطع  tongue approachاللسى ت    ب لطى  الىئ س ة:

slant cut  والقم ،cleft  

فى    ( ف مى  يتعلىق بى ري  الإسىىائ ل ة    8007ونخىىين    Cohenونكن الى ىوع نلى  

 ىاض غو ع نتت ا  ىى  ت مطعومة لمختلف ان
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 العاشرالفصل                                     

 راتتعقيم التربة بالمبيدات والمبخ
قد يكون تعقيم التربة قبل الزراعة أمرًا ضروريًا، وذلك عندما تكون محملة بمسبببا   

 ا التى تصعب مكافحتها.هالأمراض النباتية وبذور الحشائش، خاصة الخبيثة من

تربة أن تكون المعاملة فعالة وآمنبة، وتعطبى مكافحبة ةيبد      ويتطلب التعقيم الجيد لل

للآفا  المستهدفة، مع تبدد المركب الكيميائى المستخدم من التربة بعد تبخيرهبا لتبينم    

 الزراعة الآمنة فى الوقت المحدد لها.

ْم، نظبرًا لأن المبيبد    27-ْم 11ة عندما تكبون ربرار  الترببة ربوا      إةراء المعامل -1

كافحة يتبخر ببطء أكثر فى الحرار  الأقل من ذلك؛ فلا يتوفر تركيز كافٍ منه لتحقيق الم

المنشود ، كما يمكن فى الحرار  المنخفضة أن تتبقى من المبيد تركيبزا  ابامة للنباتبا     

ابل  .. فإن المبيد قد يتسرب من التربة بسبرعة كببير    فى التربة لفترا  طويلة. وفى المق

 تكون فعالة. لا  ْم؛ وبذا .. فإن المعاملة 27فى الحرار  التى تزيد عن 

إةراء التبخير عندما يكون المحتوى الرطوبى للتربة متواطًا؛ بحيب  يمكبن    -2

رفنة منها على شكل كر  عند ضغطها فبى راربة اليبد، فبإن تفككبت تلبك       تشكيل 

كر  بسهولة دل ذلك على نقص محتوى التربة الرطوبى عما يجبب، وإن   يمكبن   ال

تشكيل التربة على شكل كر  لشد  طراوتها دل ذلك على ارتفبا  محتواهبا الرطبوبى    

عما يجب. ويعيب التربة الجافة أن كائنا  التربة المتواةبد  فيهبا قبد تصببث أكثبر      

لرطوبة ببطء ربرا المبيبد فيهبا لتحقيبق      مقاومة للمبيد، بينما يعيب التربة الزائد  ا

 المكافحة المطلوبة.

ابم، لأن القلاقيبل    03-33يجب أن تكون التربة مفككة ومحروثة ةيدًا رتى عمق  -3
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تجعل تسرب المبيد من التربة أار  مما يجب، كما أن كائنا  التربة التبى   –إن وةد   -

 وصول المبيد إليها.تتواةد داخل تلك القلاقيل لا تكافث بشكل ةيد لصعوبة 

يجب أن تكون كل الماد  العضوية الموةود  فى التربة قد رللت بصبور  ةيبد ؛    -0

ذلك لأن الماد  العضوية غير المتحللة يصعب اختراق المبيد لها، وبذا لا تكبافث الكائنبا    

الممرضة الموةود  فيها بشكل ةيد. كبذلك فبإن البقايبا النباتيبة غبير المتحللبة يمكبن أن        

كل ممرا  أو قنوا  يتسرب منها المبيبد بسبهولة إ  خبارل الترببة، كمبا قبد تعيبق        تش

 راقنا  المبيد فى التربة.رركة 

لتبينم  تواةبدل لفبتر  وبتركيبز مناابب  لتتحقبق        ؛المبيبد فبى الترببة    ميجب إركا -5

ا  وتتباين فتر  الإركام تلك باختلاف المبيد. ويتحقبق الإركبام فبى رالبة المبيبد      .المكافحة

اريعة التبخر بااتعمال غطاء بلااتيكى يُحكم من روافبه مبع الترببة. أمبا المبيبدا  بطي بة       

التبخر فإن إركامها يكون بضغط التربة آليًا، أو بريها ريًا خفيفًا يكفى لبل اطث التربة لعمق 

 ام. 3.1

تتباين ةرعة المبيد رسب قوام التربة ريب  تزيبد فبى الترببة الثقيلبة عمبا فبى         -1

 لخفيفة.ا

يلزم غالبًا مرور أابوع  إ  شهرين بعبد المعاملبة قببل عراعبة الحقبل، رسبب        -7

المبيد المستخدم، لتينم  تسرب المبيد من التربة، فلا تتبقى منه تركيزا  اامة للنباتبا   

(Ohio State University 2335.) 

فبا  التبى   هذا .. وإ  ةانب أهمية المبيدا  فى التخلص من مسببا  الأمبراض والآ 

ط النمو النبباتى، وربمبا ثبدل ذلبك مبن خبلال       ى التربة مينوى لها .. فإنها تُنشِتجد ف

 Bravenboerرفيزها لعمليبة تيسبر الآعو  مبن المبواد العضبوية المتبوفر  بالترببة )عبن         

1555.) 

 شروط استخدام مبخرات التربة
يمباتودا تعقبد   المبيدا  النيماتودية ومبخرا  التربة فبى خفبأ أعبداد ن   تستعمل 
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مل الترببة ببالمبخرا  قببل الزراعبة، فبإن      الجذور والمسببا  المرضية الفطرية. وبينما تعا

 قبل الزراعة بقليل أو أثناءها. –عاد   –المبيدا  النيماتودية من غير المبخرا  تستعمل 

رضير التربة ةيدًا قبل بتخيرهبا بحراثتهبا عميقًبا وتنعيمهبا وتكسبير القلاقيبل        -1

 ودفن البقايا النباتية عميقًا فى التربة.

 إةراء المعاملة والتربة مستحرثة، فلا تكون شديد  الجفاف أو عائد  الرطوبة. -2

ْم؛ ليكون تبخير المبيبد   27، و 13إةراء المعاملة عندما تتراوح ررار  التربة ب   -3

 بالمعدل الأكثر فاعلية.

التخلص التام من بقايا النباتا  فى التربة لأنها تعيق توعيع أبخر  المبيبد خبلال    -0

لبة المسبتعملة فبى المعاملبة     لآاالتربة، وتمتصه بصور  لا رةعة فيها، وتتعارض مع عمبل  

ورمبى النيمباتودا    ،بخر  منهبا بالمبيد، وتمنع إركام إغلاق اطث التربة لمنع تسرب الأ

 فعل المبخر. وبيضها من

 –غالبًبا   –إركام إغلاق اطث التربة بعد المعاملة مباشر ؛ الأمبر البذى يتحقبق     -5

أريانًبا   –، يوةد فى آخر الكتاب(، ولكن قبد يفيبد   1-13بالتغطية بالبلااتيك )شكل 

 الرى بالرش. –

المعاملة والزراعبة عنبدما تكبون ربرار      مرور نحو ثلاثة أاابيع ب   –عاد   –ويلزم 

ْم، وذلك لتجنب الإضرار بالنباتبا ، ولكبن قبد تبنخفأ المبد  إ        13التربة فى ردود 

أيام من تلك الفتر  بعد  7-2أابوع  مع بعأ المبخرا ، على أن يكون ما لا يقل عن 

 رفع الغطاء البلااتيكى.

را  تُجمبع عينبا  مبن الترببة     ولاختبار مدى أمان الزراعة فى أرض عوملت ببالمبخ 

المعاملة تكون ممثلة للطبقة المعاملة منها. توضع العينا  فى أوعية عةاةيبة ذا  غطباء   

يمكن إركام غلقه. توضع عد  بذور من الفجل أو الخب  أو اللفبت ... إع علبى ابطث     
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الترببة، ثبم يغلبق الوعباء ةيبدًا.      عينة التربة فى الوعاء ويضغط عليها رتى تختفى فبى  

تكرر العملية ذاتهبا فبى وعباء آخبر ثتبوى علبى ترببة غبير معاملبة. تلارب  الأوعيبة            

ااعة. يدل إنبا  البذور على أن التربة أصببحت آمنبة للزراعبة     04-20الزةاةية لمد  

فيها، ويدل عدم إنبا  البذور فى عينة التربة المعاملة مع إنباتها فى العينة غير المعاملة 

 للزراعة فيها. –بعد  –ليست آمنة  على أن التربة المعاملة

 أنواع المبيدات والمبخرات
 بروميد الميثايل

نتناول بروميد الميثايل ببعأ التفصيل على الرغم من خطر ااتخدامه راليًا؛ ذلك لأنبه  

ظل لفتر  طويلة هو المبيد الرئيسى المستخدم، كما أن كثيًرا مبن تفاصبيل اابتعماله تنطببق     

 المستعملة راليًا. على عديد من المبيدا 

ببروميد الميثايل إ  قتل بذور الحشائش )بااتثناء الخبيز  التى تكون أقل التعقيم يؤدى 

م بصبور   تينثرًا(، والنيماتودا، ومعظم الفطريبا  )باابتثناء فطبر الفيرتسبيليم البذى لا يقباو       

 (.Lorenz & Maynard 1543مقبولة(، والبكتيريا والحشرا  التى توةد فى التربة )

ويتوفر عدد من التحضيرا  التجارية التى رتوى علبى اباليط مبن بروميبد المثيايبل      

 والكلوروبكرن بنسب متفاوتة، وتستعمل كما يستعمل بروميد الميثايل.

الخاصة بالمواد التى تقضى على طبقة الأوعن  – Montreal Protocolوتبعًا لاتفاقية مونتريال 

ل قد توقف فى الدول المتقدمة عند المستوى البذى كبان عليبه عبام     فإن ااتعمال بروميد الميثاي –

% بب   53. وبنسببة  2333، و 1555% بب   25، ثم انخفبأ بنسببة   1554رتى عام  1551

 .2335إ  أن توقف نهائيًا عام  2330، و 2333% ب  73، وبنسبة 2332، و 2331

ميبد الميثايبل فبى تببخير     وقد سمحت الاتفاقية وملحقاتها بالااتمرار فبى اابتعمال برو  

المحصول والأةزاء النباتية لأغراض الحجر الزراعى ب  الدول، وللأغراض الزراعيبة التبى   

 لي  لها بديل لااتعمال بروميد الميثايل.
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للدول النامية بالااتمرار فى ااتعمال بروميد الميثايبل   –كذلك  –كما سمحت الاتفاقية 

بإنتال بروميبد الميثايبل للتصبدير إ  البدول الناميبة      لدول المتقدمة لفقط، و 2315رتى عام 

المستمر  فى ااتعماله رتى ذلك التاريخ، وذلك كإةراء غير محفز للدول النامية على إقامة 

صناعا  ةديد  لهذا الغرض. وعلى الرغم من ذلك .. فإن أاواق السبوبر ماركبت بالسبوق    

ون قبد اابتعمل بروميبد الميثايبل فبى      الأوروبية المشتركة لا تسمث بااتقبال أى منتجا  يك

 فى نف  المزرعة. –غير تصديرية  –إنتاةها، أو رتى فى إنتال أى منتجا  أخرى 

فى رالة اائلة رت ضغط؛ إما فى عبوا   Methyl Bromideيتوفر بروميد الميثايل 

 البوتاةاع. ويتبخر هذا السائل ويغلبى  قنانىكبير  مثل  قنانىصغير  عنة رطل، وإما فى 

ْم بمجرد فتث غطاء العبو . ولكى يبتم التعقبيم بصبور  ةيبد  فإنبه يلبزم        0.0عند ررار  

عببر خبراطيم بلاابتيكية إ  الترببة أو      القنبانى منظم خاص ينتقبل بواابطته الغباع مبن     

 والتى تغطى ةيدًا بغطاء من البلااتيك. –التى يُراد تعقيمها  –الأدوا  

م لكل متر مكعب من االيط الزراعبة. تبترا   ة 133يستخدم بروميد الميثايل بمعدل 

ْم أو أعلبى مبن    15المخاليط معرضة للغاع رت الغطاء لمد  يوم علبى الأقبل فبى ربرار      

ْم. ولا تجب المعاملة فبى ربرار  أقبل مبن      13ذلك، أو لمد  يوم  على الأقل فى ررار  

الجو الدافئ، ويوم   ذلك. وبعد المعاملة يترا المخلوط دون غطاء لمد  يوم على الأقل فى

ْم. وبعد ذلك يمكن تداوله. كما يمكن عراعة البذور بعبد ثلاثبة    13على الأقل فى ررار  

 أيام من التهوية.

ام. وهبو العمبق البذى     33وعند تعقيم المشاتل الحقلية، يجب ررل الأرض ةيدًا لعمق 

رطوبتهبا إ  نحبو   تنمو فيه معظم الجذور، وتنتشر فيه الآفا ، ثم تروى وتترا رتبى تصبل   

 2ةبممم 53% من السعة الحقلية، أو رتى تصبث مستحرثة، ورين ذٍ تعامل بالمبيد بمعبدل  53

 فى الأراضى الثقيلة. 2ةممم 75من الحقل فى الأراضى الرملية الخفيفة، تزداد إ  

فإنبه   –كما فبى الصبوبا  والحقبول     –وفى رالة تعقيم مسارا  كبير  من الأرض 

أولًا أنبوبة الغاع من ميزان عنبركى؛ رتى يمكبن   قملية التعقيم .. فتعليلزم التحكم فى ع
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معرفة كمية الغاع المنطلقة؛ وبذا .. يمكن التحكم فى الكميبة المسبتخدمة فبى المسبارا      

 المراد تعقيمها.

ام، بها ثقبوب   0من البوليثيل  بقطر نحو  خراطيمويتم توصيل الغاع إ  التربة عبر 

علبى ابطث    الخبراطيم ابم. تُم بد هبذل     23ليمتر وارد تقريبًا كل روا  متقابلة قطرها مل

 –عباد    –الغاع الرئيسى. ويتم  بخرطومالتربة المراد تعقيمها. وعند التعقيم يتم توصيلها 

ام من بعضها البعأ؛ وبذا .. فبإن   133م، وعلى بعد 53البوليثيل  بطول  خراطيممد 

م(. والعاد  هبى السبماح للغباع    5×1) 2م53ارته منها يعقم شريطًا من الأرض مس خرطوم

البوليثيل  فى المر  الوارد ؛ وبذلك يُعقم فى كبل مبر     خراطيمبالانطلاق فى خط  من 

 متر مربع من الأرض. 133

وعندما يكون الرى بطريقة التنقيط، فبإن خبراطيم البرى يمكبن أن تسبتخدم لتوعيبع       

  كل مسارة الأرض.الغاع؛ إما إ  خطوط الزراعة فقط، وإما إ 

م، 1-0هذا .. وتُغطَى كل المسارة المراد تعقيمها بشرائث بلاابتيكية شبفافة بعبرض    

تطوى روافها بعضها على بعأ، مع إضافة التربة ب  البلاابتيك عنبد طبى الأطبراف     

لمنع تسرب الغاع. وإذا اقتصر التعقيم على خطوط الزراعة فقط، فإن التغطية بالبلاابتيك  

 ئث عرض الشرثة متر وارد.تكون بشرا

ْم، كمبا يجبب تسبخ  الغباع      23ويراعى عند التعقيم ألا تقل ررار  التربة عبن  

ْم.  113فى ةهاع خاص؛ ريب  يتعبرض الغباع لحبرار       خراطيمبإمرارل أولًا خلال 

ْم، ومبع وصبوله عببر     43ومع خروةه من الجهاع تكون ررارته قد وصلت إ  نحبو  

 ْم. 23راد تعقيمها تكون ررارته قد انخفضت إ  ما يقرب من إ  التربة الم الخراطيم

ْم، ويوم  فى ررار   23يترا الغطاء على المسارة المعاملة لمد  يوم وارد فى ررار  

ْم، ثم يُرفع ويُسمث بالتهوية الجيبد  لمبد  ثلاثبة أيبام، ثبم يُببدأ فبى إعبداد الأرض          13

 ء عملية التهوية.للزراعة، على ألا تزر  قبل أابو  من انتها

 نونظرًا لأن بروميد الميثايل غاع شديد السمية وعديم الرائحة، فإنه يخلط بالكلوروبكر
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%(، رتى يمكن التنبيه إ  رائحة الغاع فبى  2بنسبة ض يلة ) –وهو مبيد فعّال كذلك  –

 رالة تسربه.

وفى إردى الدرااا  قورنت عد  معاملا  لتعقيم التربة مبع التعقبيم ببروميبد الميثايبل،     

 dichloropropeneواشببتملت هببذل المعبباملا  علببى مببا يلببىن الكلببوروبكرن منفببردًا، والببب    

يببام صببوديوم والببب  الميثببام صببوديوم منفببردًا، والمث و( مببع الكلببوروبكرن، D-1,3)اختصببارًان 

tetrathiocarbonate والببداعومت ،dazomet والببب ،pepulate   يكببن لأى مببن المعبباملا   .

 لبك تمن  وقد تب التينثير الوااع لمعاملة بروميد الميثايل، ولكن كان لبعضها تينثيرا  محدد . 

 327عبدل  )بم D-1,3لترمهكتبار( أو مبع    353أن معاملة الكلوروبكرن منفردًا )بمعدل  الدرااة

% كلوروبكرن( أعطت نتائج متواطة إ  ةيد  فى 17لترمهكتار من الوط منهما يشتمل على 

 0.5)بمعبدل   pebulateمكافحة كل مبن النيمباتودا وفطريبا  الترببة، وقللبت المعاملبة بالبب        

 (.1557وآخرون  Locascicoكجممهكتار( من كثافة تواةد السعد )

 ارتفا  تكلفته. يوديد الميثايل، لكن يعيبه -1

أثناء الرى بالتنقيط لأنه يكون أكثر فاعليبة فبى    به الكلوروبكرن، وتفضل المعاملة -2

التربة الرطبة. ويمكن عياد  فاعليته فى مكافحبة النيمباتودا بخلطبه مبع أربد المبيبدا        

 .dichloropropene-1,3النيماتودية مثل 

، اللببذان ينتجببان المبباد  dazometوالببداعومت  metam sodiumصببوديوم  الميثببام -3

 .نسبيًا ، ويتميزان برخص أاعارهماmethyl isothiocyanateالمؤثر  

 sodiumالببببذى ثتببببوى علببببى المركببببب  Enzoneالتحضببببير التجببببارى  -0

tetrathiocarbamate    وهو الذى يتحلل ليعطى المبيد الحيبوى الواابع المفعبول ،carbon 

disulfide  أو(CS2 عن( )Gullino  2333وآخرون.) 

 لمكافحة النيماتودا. Fosthiazateالب  -5
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1- DiTera ES .مبيد بيولوةى لمكافحة النيماتودا 

 Propozone (Norton 2337.)،و CX-100، و Multiguard مركبا  أخرى مثلن -7

ليست لأى منها التبينثير  وعلى الرغم من توفر بعأ البدائل الممكنة لبروميد الميثايل، ف

 (.2331وآخرون  Websterالوااع الذى ثققه بروميد الميثايل )

 الكلوروبكرن
( فبى تعقبيم الترببة    trichloronitromethane)وهو  Chloropicrinيستخدم الكلوروبكرن 

 منفردًا إ  ةانب ااتعماله الوطًا مع بروميد الميثايل.

( 3ابم  1مبل     1مبل )  5التربة بمعبدل  يستعمل الكلوروبكرن فى تعقيم االيط 

مل لكل متر مكعب مبن البوط الترببة(،     145من الوط الزراعة )روا   3لكل قدم

مل لكل متر مسطث مبن الأرض. ويجبب ألا تقبل ربرار  البوط الترببة        35أو نحو 

ْم، كما يجب أن يمر أابوعان بعد المعاملة قبل ااتخدام التربة  13أثناء المعاملة عن 

 لزراعة.فى ا

كما يمكن اابتعمال الكلبوروبكرن فبى تعقبيم ترببة الحقبل أو البيبو  المحميبة بعبد          

مل مبن المبيبد فبى كبل      3لتر للفدان؛ ري  يُعطى  233إعدادها للزراعة؛ وذلك بمعدل 

اببم. ويجببب رى الأرض بعببد المعاملببة مباشببر ؛ رتببى لا  25×  25نببة علببى أبعبباد قر

أيبام،   0-3ارة المعاملة، على أن يرفع الغطاء بعد فضل تغطية المسييتسرب المبيد. كما 

أيام؛ رتى يتم التخلص من كل آثبار المبيبد قببل عراعبة الببذور؛ لأن       13-7وتترا لمد  

 الكلوروبكرن اام للنباتا ، اواء أوصلها عن طريق الجذور أم عن طريق الهواء.

لحشبائش، وكبل   ويفيد الكلوروبكرن فى التخلص من الحشرا ، والنيماتودا، وبذور ا

 & Lorenzالفطريا ، ما عدا القليل منها، إلا أنه يسبب مضايقا  للقائم  بااتعماله )

Maynard 1543.) 

يؤدى إ  رس  النمبو بعبد المعاملبة، رتبى فبى       روبكرنوقد وةد أن التعقيم بالكلو

 3-2  غياب مسببا  الأمراض. كما لور  أن تعداد البكتيريا يرتفع فى التربة المعاملة إ
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لمبد  مائبة يبوم بعبد      –الذى يوةد فبى الترببة غبير المعاملبة      –أضعاف التعداد العادى 

 2-11م0المعاملة، ويصارب ذلك تيسر النيتروة  من الماد  العضوية فبى الترببة بمقبدار    

 (.Bravenboer 1555ضعف معدل التيسر فى التربة غير المعاملة )

 البازاميد
ب يسبتخدم فبى تعقبيم الترببة واباليط الزراعبة، وهبو        مبيد محبب  Basamidالباعاميد 

، الذى يتحلل فى التربة لينتج Dazomet% داعوميت 54، وثتوى على granularربيبى 

. وهو فعّال ضد مدى وااع من النيماتودا وفطريبا   methyl isothiocyanateالمركب الفعّال 

ضرية التكاثر مثبل السبعد،   ورشرا  التربة والحشائش، وخاصة النابتة منها، وكذلك الخ

الباعاميد فى تعقيم الصوبا  والمشاتل، وأوعيبة الزراعبة،   والمتطفلة مثل الهالوا. ويستخدم 

 وااليط التربة.

وإذا وةد  ةذور نباتية مصابة بالنيماتودا يجب تركها لتتحلل فى التربة الرطببة أولًا  

 أاابيع قبل المعاملة بالباعاميد. 3-2لمد  

ة المستعملة من الباعاميد لكل متر مكعب من خلطة الزراعة، أو لكبل مبتر   تختلف الكمي

التربة كما ايينتى بيانه، ويراعى عيباد  الكميبة المسبتعملة منبه عنبد عيباد         ثمربع من اط

الماد  العضوية فى التربة. كما تجب إضافة الماد  العضوية قبل ربرل الترببة، ولبي  مبع     

 الباعاميد، أو بعد إضافته.

ن تكون التربة ممهد  ةيدًا وناعمبة إ  العمبق البذى يُرغبب فبى تعقيمبه؛ لأن       يجب أ

الباعاميد لا يمكنه الوصول إ  داخل تكبتلا  الترببة. كمبا يجبب تجنبب إةبراء المعاملبة        

بالباعاميد والتربة ةافة. وتزداد كمية الباعاميد المستعملة عند عياد  محتوى التربة من الماد  

 كذلك الفتر  من انتهاء التعقيم إ  ر  الزراعة.العضوية، كما تزداد 

وثصل على أفضل النتائج من ااتعمال الباعاميد رينمبا رتبوى الترببة علبى رطوببة      

رسبب   –قببل المعاملبة بالمبيبد     –يومًبا   10-4% من اعتها الحقلية لمد  73-%13بنسبة 

ا  الأمبراض فبى أكثبر    درةة الحرار  السائد . ففى مثل هذل الظروف تكون الآفا  ومسبب
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رالاتها رسااية للمبيد، كما تكون البذور قد باشر  الإنبا ؛ ري  تكبون أكثبر عرضبة    

 للتسمم بالمبيد.

وعند تعقيم االيط الزراعة بالباعاميد يتم فرش المخلوط على شرثة من البوليثيل  ثبم  

يبد لكبل مبتر    ةم مبن المب  333-233بمعدل  –ب  طبقا  من المخلوط  –يضاف الباعاميد 

مكعب من بي ة الزراعة، مع خلط المبيد ةيدًا مع طبقة المخلوط فى كل مر . يكوّم المخلبوط  

رتى ارتفا  متر، ثم يُرش بالماء أو يُغطى بشبرثة بلاابتيكية. يُبترا المخلبوط علبى هبذا       

ثبم يُهبوى المخلبوطَ بنقلبه باابتعمال       –رسب درةبة الحبرار     –يومًا  25-0الوضع لمد  

أيام. ويمكن تقصبير فبتر  التهويبة بتكبرار رريبك المخلبوط        13-2يك"، ويترا لمد  "الكر

 بااتعمال الكريك؛ وذلك للسماح بزياد  ارعة خرول الغاعا  من كومة الوط الزراعة.

ويمكن ااتعمال الباعاميد فى رقول الزراعة على صور  رزام مكان خبط الزراعبة المتوقبع.    

-03ام، بمعدل  23ام، وتكون إضافة المبيد رتى عمق  23 –عاد   –عرض الحزام يكون 

مبن   2ممةبم  23-15من اطث الأرض. وتلزم عياد  كمية المبيبد المسبتعملة بمقبدار     2ةممم 13

ام إضافية عمقًا يُراد تعقيمهبا. يراعبى خلبط المبيبد ةيبدًا بالترببة        13اطث الأرض مع كل 

انتهاء فتر  التعقيم والتهوية. ويفيد ذلبك   الناعمة، والتينكد من الزراعة فى منتصف الحزام بعد

فى السماح للنباتا  الصغير  بالنمو فى بي ة خالية مبن مسبببا  الأمبراض والآفبا ، إ  أن     

تصبث أكثر قدر  على رمل الإصابا  المرضية، أو أقل تينثرًا بتلبك  وتكبر فى العمر والحجم، 

علبى الفبتر  التبى     –يمكن تعقيمبه  الذى  –الإصابا  المتينخر . ويتوقف عرض وعمق الحزام 

 يُراد أن تنمو خلالها النباتا  دون أن تتعرض للإصابة بالأمراض والآفا .

بعد انتهاء المعاملة بالباعاميد يجب تفكيك الطبقة السطحية من التربة رتى العمق الذى 

ابق خلطه بالمبيد. مع الحذر مبن إثبار  الترببة لأعمباق أكثبر مبن ذلبك؛ رتبى لا تخلبط          

 لطبقا  السفلى غير المعقمة مع الطبقة العلوية المعقمة.ا

لتهويبة   –رسبب درةبة الحبرار      –يومًا  22أيام و  0ويسمث بمرور فتر  تتراوح ب  

 التربة قبل الزراعة فيها من ةديد.
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وتتوقف فتر  التعقبيم وفبتر  التهويبة المنااببتان علبى طبيعبة الترببة ودرةبة الحبرار           

 الطميية تكون تلك الفترا  كما يلىن السائد . وفى الأراضى

 فترة التهوية قبل الزراعة )يوم(  فترة التعقيم )يوم(  الحرارة )ْ  م(

≥  52  4  4 

52  6  2 

52  8  7 

52  55  55 

6  52  55 

 وتكون تلك الفترا  أقصر فى الأراضى الخفيفة.

ْم، وإلا تسبرب المبيبد    1ن ولا تجوع المعاملة بالباعاميد عند انخفاض ررار  التربة عب 

بعمق فى التربة؛ محدثًا أضبرارًا بعبد ذلبك. وإذا كانبت الحبرار  شبديد  الارتفبا  قلبت         

فاعلية المبيد؛ نظرًا لسرعة تبخرل فبى الهبواء الخبارةى. ويمكبن تقصبير فبتر  التهويبة        

 (.BASFبتكرار إثار  التربة )نشر  

 الفورمالدهيد
فى تعقيم المشباتل الأرضبية، واباليط الزراعبة      Formaldehydeيستخدم الفورمالدهيد 

 %.37وأوعية نمو النباتا ، ويستعمل لذلك الفورمال  التجارى الذى تبلغ قوته 

ملعقة كبير  فبى كبوب    2.5لتعقيم االيط الزراعة يستعمل الفورمال  التجارى بمعدل 

ربرار  المخلبوط عبن    لترا  تقريبًا( من المخلوط. ويجب ألا تقل درةة  13ماء لكل بوشل )

 ْم، وأن يُحاط بالبلااتيك أثناء المعاملة. 13

. وتغمبر  23ن  1ولتعقيم أوعية نمو النباتا  يخفف الفورمبال  التجبارى بالمباء بنسببة     

الأوعية والأدوا  المراد تعقيمها فى المحلول المخفف، ثم تصفى منه، وتترا ربت غطباء   

المبباء عببد  مببرا  إ  أن تختفببى رائحببة ابباعة، ثببم تُكشببف وتببرش ب 20بلاابتيكى لمببد   

 أيام. 0الفورمالدهيد، ويستغرق ذلك 
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 1ن53أما تعقيم تربة المشاتل الحقلية فيتم برش الفورمال  التجارى المخفف بالماء بنسببة  

، ثم تُغطى الترببة المعاملبة   2لترمم 03-23بمعدل روا   –بعد تجهيزها  –على اطث التربة 

يومًبا قببل    21-10يوم ، وبعد ذلك يرفع الغطاء، وتترا مهوا  لمد   بالبلااتيك لمد  يوم أو

 ااتعمالها فى الزراعة. ولا تزر  المشاتل قبل أن تزول منها رائحة الفورمالدهيد.

هذا .. وتعد أبخر  المبيد اامة للنباتا  النامية؛ الأمر الذى يعنى عبدم ةبواع اابتخدامه    

د  النباتا  مع التربة أو المواد التى يُبراد تعقيمهبا   بالقرب من نباتا  نامية، وخاصة لو وة

 (.Hartmann & Kester 1543فى ريز وارد مغلق، كما فى الزراعا  المحمية )عن 

% فورمالدهيد( 37الفورمال  )أن ( على 1553وآخرين ) Avikainenويستدل من درااا  

ى الخيار عنبد اابتعماله   مكافحة كل منن فطر البثيم مسبب مرض تساقط البادرا  فأفاد فى 

، و Phomopsis sclerotioidesفى تعقيم بي ة عراعة أاااها البيت موس، وكبذلك فطريبا    

Verticillium dahliae و ،Didymella bryoniae .فى البيت 

 الفابام )الميثام صوديوم(
-Sodium N)وهببو  metham-sodiumعبببار  عببن ميثببام صببوديوم  Vapam الفابببام إن

methyldithiocarbamate  البتخلص   فبى (، وهو مبيد اائل قابل للذوبان فى الماء يسبتخدم

من النيماتودا، والفطريا ، ومعظم الحشائش، ولا يجوع ااتخدامه إلا عندما تكون ربرار   

ْم على الأقل. يكوّن المبيد غاعًا يتخلل التربة بسرعة، ويضاف رشًبا علبى ابطث     13 التربة

بآلا  رقن خاصة. تعامل مراقد البذور بمعبدل نحبو لبتر مبن     التربة، أو مع ماء الرى، أو 

مبن المسبارة. يجبب البرى بعبد المعاملبة مباشبر          2م13لترا  ماء لكبل نحبو    5المبيد فى 

أاابيع بعد المعاملة رتى الزراعبة. ولا يعبد هبذا المبيبد ابامًا للإنسبان        3-2والانتظار لمد  

 (.Lorenz & Maynard 1543كالمبيدا  الأخرى )

تتطلب المعاملة الفعّالة بالميثام صوديوم من خلال شبكة الرى بالتنقيط أن تكون المصاطب 

ضيقة نسبيًا وشبكة الرى تغطى كل ةبزء منهبا، وأن تكبون النقاطبا  قريببة مبن بعضبها        

البعأ نسبيًا لكى يصل المبيد بتجان  مع ماء البرى لكبل أةبزاء المصبطبة ورتبى العمبق       
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ام، علمًا بينن ااتخدام شبكة رى بالتنقيط رت ابطث   25ردود المنااب الذى يكون فى 

لااتيكى للتربة، ام يكون أفضل لهذا الغرض. ويفضل ااتخدام غطاء ب 5التربة على عمق 

قببل انتهباء المبد  اللاعمبة للمعاملبة       هلكن مع عدم تثبيته لأةل الزراعة أو الشتل من خلال

 (.Noling 2333بالمبيد )

م بالميثام صوديوم كان أكثر فاعلية فى القضاء على الأةسام الحجرية وقد وةد أن التعقي

 wetْم( المبتلبة   2فى التربة الببارد  )  Verticillum dahliaeللفطر  microsclerotiaالصغير  

-ةبولمكجم( والجافبة )   113-ْم( الرطبة ) 22ةولمكجم( عما فى التربة الداف ة ) 23-)

 (.1557وآخرون  Saeedةولمكجم( ) 2045

  تكن المعاملة بالميثام صوديوم مجدية إلا عندما خلِبط المبيبد ببالروتيفيتور مبع     وهذا .. 

لترمفدان(، ري  رققت المعاملة مكافحة ةيد  لعفن  353لتر للهكتار ) 535التربة بمعدل 

( F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciالتال والجذر الفيبوعارى )البذى بسبببه الفطبر     

طماطم تساو  مع تلك التى رققتها المعاملة ببيروميد الميثايل مبع الكلبوروبكرن. هبذا    فى ال

تكن المعاملة بالميثام صوديوم على اطث التربة المغطا  بالبلااتيك من خلال شببكة  بينما   

 (.1554وآخرون  NcGovernالرى بالتنقيط أو بالحقن مجديًا )

وبكرن والميثبام صبوديوم إ  رسب  محصبول     وأد  المعاملة المتعاقببة بكبل مبن الكلبور    

الفراولة ومكافحة ذبول فيرتسيلليم، لكن الميثام صوديوم منفبردًا   يعبط مكافحبة كافيبة أو     

 –نتائج  methyl iodideأيوديد  يلعاملة بالميثاعياد  فى المحصول. وبالمقارنة فقد أعطت الم

ك التبى رُصبل عليهبا عنبد المعاملبة      مماثلة لتل –فيما يتعلق بالمحصول ومكافحة الأمراض 

 (.Duniway 2335ببروميد الميثايل المخلوط بالكلوروبكرن )

% مبن الموصبى بهبا    33وقد أعطت المعاملة بالميثام صوديوم مع الفورمال  بجرعة تبلبغ  

%( لكل من البذبول الفجبائى فبى    43-%03لكل مبيد على رد  مكافحة ةيد  )فى ردود 

فى الطماطم وذبول فيرتسيلليم فى البطاط ، مع عيباد  فبى كميبة    الكنتالوب، وعفن التال 

 (.Peretz-Alon & Ucko 2335المحصول وةودته )
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 الفورلكس
فبى البتخلص مبن النيمباتودا والحشبائش والفطريبا ، ولا        Vorlexيستخدم الفورلك  

 0-2 ْم على الأقل. ويجب الانتظار لمبد   13اتخدامه إلا عندما تكون ررار  التربة ايجوع 

أاابيع بعد المعاملة رتى الزراعة. وهو اام للنباتبا . وتجبب تغطيبة الأرض بالبلاابتيك     

 عقب المعاملة.

 Vydateوالفايدت  Temikالتمك 
كلاهما يستخدم فى التخلص من النيمباتودا وبعبأ الحشبائش والفطريبا . ولا يجبوع      

 (.1574وآخرون  Hananْم على الأقل ) 13ااتخدامهما إلا عندما تكون ررار  التربة 

 يوديد الميثايل
يعد يوديد الميثايل أفضل من بروميد الميثايل فى تعقيم التربة، فهو يتحطم اريعًا بفعبل  

وبذا .. فهو لا يُسبهم غالبًبا فبى القضباء علبى طبقبة الأوعون فبى         ؛الأشعة فوق البنفسجية

دل عب رى مسباول لم الغلاف الجوى كما يسهم بروميد الميثايل. وعنبدما اابتخدم بمعبدل مبولا    

ااتخدام بروميد الميثايل فإنه كان مماثلًا لبروميد الميثايل أو أفضل منه فى مكافحة عدد من 

ا  المرضية والنيماتودا والحشائش. كما تب  لدى مقارنة يوديد الميثايل بغيرل من البب  المسبب

alkyliodides   ( أنه كان أفضل منها تينثيًرا كمعقبم للترببةOhr   و 1551وآخبرون ،Martin 

2333.) 

كجم كبم   14خير التربة بنحو بولقد أظهر  الدرااا  التى أةريت فى كاليفورنيا أن ت

علمًا بينن الأول  ،كجم من بروميد الميثايل 122.5-113.5يوديد الميثايل يعادل فى فاعليته 

فببى القضبباء علببى بببذور الحشببائش، والنيمبباتودا،  –أو أفضببل منببه  –كببان مثببل الثببانى 

 – University of California Deliversسببا  المرضية التى تجد فى التربة مينوى لها )والم

 (.2334 –الإنترنت 

مبن يوديبد الميثايبل مبع      53ن53أو  54ن2وقد أعطت معاملبة تببخير الترببة بمخلبوط     

كجبم للفببدان مكافحبة ةيبد  لخلببيط مبن نبوعى السببعدن       40أو  52الكلبوروبكرن بمعبدل   
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تماثلت فى كفاءتهبا مبع معاملبة     Cyprus esculentusوالأصفر  Cyprus rotundusالقرمزى 

 (.Gilreath & Santos 2311بروميد الميثايل مع الكلوروبكرن )

 السيستان
مبيببد اببائل يسببتخدم فببى تعقببيم أرض البيببو  المحميببة والأوعيببة  Sistanالسيسببتان 

 .قبيم الحقبول المكشبوفة   وااليط التربة المستخدمة فى المشاتل، كما يستخدم أيضًبا فبى تع  

كمبا فبى    –وعند المعاملة يتحلل السيستان فى التربة، وينطلق منبه المركبب الفعّبال، وهبو     

 .methyl isothiocyanate –الباعاميد 

ويتميز السيستان بفعاليته ضد عديدٍ من الآفا ؛ منهان النيمباتودا، وفطريبا  الترببة.    

إ  عياد  فى  ى ااتعمالهلحولية، كما يؤدوبعأ الآفا  الحيوانية، وعديد من الحشائش ا

 الآعو  الميسر بالتربة.

ْم، وي حْسُن ألا تقبل عبن    7ويجب ألا يستخدم المبيد إذا كانت ررار  التربة أقل من 

 ْم. 13

لبتر   123لبتًرا فبى    1.2وقد يستخدم فى تعقيم أرض الصوبا  إما مع ماء الرى )بمعبدل  

 (.2م13لتًرام 1.2ام )بمعدل  33ام على مسافا   23ق م(، وإما بالحقن على ع2م13ماءم

هذا .. ويجب أن تمر ابعة أاابيع ب  المعاملبة والزراعبة؛ ريب  تقفبل الصبوبة أو      

ثكم غطاء بلااتيكى على التربة لمد  أاببوع  بعبد المعاملبة، ثبم تُحبرل الترببة مبر         

للزراعة قببل مبرور    ثانية، وتُترا بحالتها لمد  أابوع  آخرين. ولا يجب إعداد الأرض

خمسة أاابيع من أول ررثة بعد المعاملة. وفى رالة المعاملة عند ارتفا  درةبة الحبرار    

 (.Unicropيجب رش اطث التربة بالماء على فترا  بعد المعاملة )نشر المبيد، شركة 

 التيلون
(، ويتببوفر منببه D-1,3)اختصببارًان  dichloropropene-1,3عبببار  عببن  Teloneالتيلببون 

Telone II و ،Telone C-17   إن التيلون مبيد نيماتودى فعّال، كما يفيد فى قتل رشبرا .
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 Ristainoالتربة وبعأ الفطريا . وهو قد يستعمل منفردًا أو الوطًا مع الكلوروبكرن )عن 

& Thomas 1557.) 

 الـ دى دى
                 مببببع dichloroprepne-1,3)وهببببو الببببوط مببببن    D-Dيسببببتخدم الببببب دى دى  

1,2-dichloropropane       فى البتخلص مبن النيمباتودا والحشبرا ، ولا يجبوع اابتخدامه إلا )

 375-233ْم علبى الأقبل. وتعامبل ببه الترببة بمعبدل        13عندما تكون درةة ررار  الترببة  

أاببابيع بعببد المعاملببة رتببى  0-2لترمفببدان(. ويجببب الانتظببار لمببد   154-40لتًرامهكتببار )

 لنباتا .الزراعة. وهو اام ل

( كببديل لبروميبد   D-1,3)اختصبارًان   dichloropropene-1,3هذا .. وتفيد المعاملة بالبب  

الميثايل فى تعقيم التربة، ري  تعطى مكافحة تامبة لنيمباتودا تعقبد الجبذور، وتفيبد فبى       

خفأ كثافة تواةد مسببا  الأمراض فى التربة، لكنها لا تعطى ابوى مكافحبة متوابطة    

 (.2312آخرون و Qiaoللحشائش )

 الداى ميثايل داى سلفيد
ةبم   43بمعبدل   dimethyl disulphideالفيد داى أد  معاملة التربة بالب داى ميثايل 

لكل متر مربع من التربة، مع التغطية لمد  أابو  إ  القضاء التبام علبى كبل مبن الفطبرين      

Rhizoctonia solani و ،Verticillium dahliae مببن الفطببر 45، وعلببى %Sclerotium 

rolfsii  للفطببر عنببدما كانببت المعاملببة ببروميببد الميثايببل. هببذا و  133مقارنببة بمكافحببة %

وبروميبد الميثايبل    Dimethyl disulphideيختلف محصول الفراولة ةوهريًا ب  معاملتى الب 

(Fritsch –  من  154العدد رقمActa Hort. 2335.) 

 آزايد الصوديوم
. 5.3أعلبى مبن    pHثابتبة فبى    sodium azideعايبد الصبوديوم   تعد المحاليل المائيبة لآ 

. 4.3يقل عن  pH( فى NH3) hydrazoic acidولكنها تتحول إ  المعقم رامأ الأيدراعوِا 
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، ومبع  5.3يزيد عبن   pHوللمعاملة به رقليًا يخلط هذا المركب مع ماد  راملة مثبتة ذا  

بتحويله إ  رامأ الأيدراعوِا إ  أن يصل رقنه فى شبكة الرى فإن تلك التركيبه رميه 

إ  التربة التى يُراد تعقيمها، ومع فتر  نصف ريا  للمركب تعد بالأيبام، فبإن ارتمبالا     

 تلول الميال الجوفية به تُعد شبه معدومة.

ولقببد وةببد أن المعاملببة بآعايببد الصببوديوم تكببافث مسببببا  الأمببراض، والنيمبباتودا    

المعاملة رتى العمق البذى تصبل إليبه معظبم الجبذور؛ الأمبر       والحشائش، شريطة إةراء 

كجم  07بمعدل  –عاد   –الذى يتوفر بالمعاملة مع ماء الرى بالتنقيط. ويستعمل المركب 

 (.Martin 2333للفدان )

 .Rفى الصبور  السبائلة التبى طورهبا      – sodium azideوةد أن آعايد الصوديوم  كما

Rodriguez-Kabana عة أوبورن الأاتاذ بجامAbuburn University –  يؤدى عند رقنه

فى التربة من خلال شبكة الرى بالتنقيط رت غطباء بلاابتيكى إ  القضباء علبى ببذور      

 االحشائش ومسببا  الأمبراض والنيمباتودا والحشبرا ؛ وببذا .. فهبو يعبد ببديلًا ةيبدً        

نباتبا . ويتبوفر المنبتج    لبروميد الميثايل؛ علمًا بيننه يتحلل فبى الترببة إ  سمباد يفيبد ال    

 –الإنترنبت   – SEP-100 (Southeast Farm Pressالتجارى لهبذا المركبب ربت اابم     

2334.) 

 فوسفيد الألومنيوم
كمبخر وااع الانتشار فى المخباعن   aluminium phosphideيستخدم فوافيد الألومنيوم 

ه للمنتجبا   لقدرته على قتل مدى واع من رشرا  الحبوب المخزنبة، ولسبهولة اختراقب   

المخزنة، بينما لا يترا اوى آثار من المتبقيا . وقد وةد أن اابتعمال فوابفيد الألومنيبوم    

فبى عيباد     كجممفدان( كان فعَالًا مثبل بروميبد الميثايبل    23.1كجممهكتار ) 51.25بمعدل 

مع المحافظة على إنتال الثمار بصبور  ممتباع ؛ ومحققًبا     ،طول نباتا  الطماطم وقو  نموها

مكافحة متواطة لكل من النيماتودا والحشبائش؛ بمبا يسبمث باابتخدامه كببديل لبروميبد       

وآخبرون   Qiaoالميثايل فى هذا الشينن وااتعماله بكفباء  فبى برنبامج للمكافحبة المتكاملبة )     

2311.) 



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر 

133 

 وكلوريت الصوديوم أو الكالسيومهيبب (التعقيم )أو التطهير
 Calcium، أو الكالسببيوم Sodium Hypochloriteيسببتعمل هيبوكلوريببت الصببوديوم 

Hypochlorite         فى تطهير أوانى الزراعبة التبى يعباد اابتعمالها. ويسبتخدم لهبذا الغبرض

علبى   –عباد    –( التى رتوى Chloroxمستحضرا  التنظيف التجارية )مثل الكلوراك  

 .1ن5بعد تخفيفها بالماء بنسبة  وذلك  %،5.2هيبوكلوريت الصوديوم بنسبة 

المسبب  – Pythiumد هيبوكلوريت الصوديوم فى مكافحة كل منن فطر البثيم وقد أفا

فببى الرمببل، و  Phomopsis sclerotioidesفببى البيببت، و  –لمببرض تسبباقط البببادرا  

Verticillium dahliae ( فببى الرمببل والبيببتAvikainen  كمببا وةببد 1553وآخببرون .)

Maheshwari & Saini (1552 أن إضافة )ق التببيأ  كجبم مبن مسبحو    13Bleaching 

Powder ( مع ماء الرى أد  إ  مكافحة مرض الجذ  الأابود   0.2للهكتار )كجم للفدان

فبى البطباط  بصبور      Erwinia carotora spp. atrosepticaالتبى تسبببه البكتيريبا     –

 أو أوكسى كلورور النحاس. Streptocyclineأفضل من الرش بالااتربتوايكل  

 الأوزون
عبار  عن غاع يولدَ فى موقع الااتعمال بالاابتعانة بمولبدا  أوعون    Ozone إن الأوعون

 (.Martin 2333كجممفدان )عن  144، و 12متنقلة، ويتراوح معدل الااتعمال ب  

خفأ إ   .Trichoderma sppولقد أد  معاملة التربة بينى من الأوعون أو الترايكودرما 

الجذر الفلينى، أو عفن الجذر الفيوعارى، أو البذبول  بينى من  م المصابةنسبة نباتا  الطماط

% 03الفيببوعارى مببع عيبباد  النمببو النببباتى، وكببذلك عيبباد  المحصببول بنسبببة وصببلت إ   

(Bourbos & Barbopoulou 2335.) 
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 عشر الحادىالفصل                                 

 تعقيم )أو بسترة( التربة بالإشعاع الشمسى

 طريقة إجراء التعقيم بالإشعاع الشمسى
 مجمل الطريقة ومتطلبات نجاحها

يتعين عند تعقيم التربة بالتشميس تنعيمها جيدًا لكى يمكن فرد  الششراا الستيرتيكى    

يطح التربة؛ ذلر  ن  وجر   لترل التربرة لاالقت يرلى يعنرى        عليها وجعله متمسًا لكل

ممرا يقلرل فرى فد رة      ؛وج   جي ب ه ائية تحت الشطاا تعمل لعازل بينه وبين التربة

 رفع حدارة التربة بالتشميس.

وللسسب ذاته لا يج ز ايتهداف تعقيم الحقل لله بالتشرميس ذذا لرا  زهرً ا علرى     

ا  الهدف ه  تعقيم يطح المصراطب فقر ، وهر  أمرد       رة خط ط أو مصاطب، ذلّا ذذا ل

غير مستحب ننه ي فد فد رة ععرا ة تلر ر تدبرة يرطح المصراطب المعقمرة مرن التربرة          

 بى.DeVay 1991المجاورة لها غير المعقمة لا

soil solarization

 لسابقة.ذزالة المخلفات النساتية من ال راعة ا -1

 الحداثة العميقة للتربة. -2

 ذضافة يسلة غير متحللة لاطازجةى وخلطها جيدًا بالتربة. -3

 للفدا . 3م252-222غمد الحقل بالماا بمعدل  - 4

 للفدا . 3م252-175غمد الحقل مدة أخدى بالماا بعد أيس عين بمعدل  -5

 ي مًا. 12-12حداثة التربة وتنعيمها بعد  -6

 دى بالتنقي .مدّ خط ط ال -7

 تشطية التربة بششاا بتيتيكى شفاف، مع تشطية ح اف الششاا جيدًا بالتربة. -8
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 للفدا . 3م25ذضافة الماا بمعدل  -9

 للفدا . 3م1775بمعدل  –ي مًا  52ذلى  45لمدة  –ذضافة الماا لل خمسة أيام  -12

فى زيا ة  soil solarizationويفيد الجمع بين اعضافات العض ية والسسترة بالتشميس 

 فاعلية التشميس بفعل الحدارة التى تنتج من تحلل الما ة العض ية.

 تفيد فى جميع الحالات التى لا يت فد فيها مسيدات مسجلة لتيتعمال. -1

 يُسمح بها فى حالات اعنتاج العض ى. -2

 اتى الق ى المسكد.تعطى  فعة   ية للنم  النس -3

 يل م الايتشناا عن انرض لمدة شهد ذلى شهدين. -1

 نايسها الاعتما  على مياه انمطار.يضدورة ت فد ماا الدى، حيث لا  -2

 ضدورة أ  تك   الحدارة عالية ختل فترة التشميس. -3

 ى التربة.لا تقضى على المسسسات المدضية التى  د تت اجد عميقًا ف -4

 تحتاج ذلى آليات خا ة عند الدغسة فى تشميس مساحات لسيرة. -5

إنها تك   مصردرًا للتلر ر   فذذا وجدت مساحات غير معقمة بين مصاطب معقمة  -6

 بالمسسسات المدضية.

 soil solarizationويمكن الدج ع ذلى الدرايات المسكدة ح ل بسترة التربة بالتشرميس  

فيه الم ض ع من مختلف ج انسه، مع الترلي  على تناول الذى ى 1981لا Katanفى مقال 

 الدرايات التى أجداها بنفسه ومع معاونيه ح ل هذا الم ض ع فى ذيدائيل.

ى من أشمل المداجع التى تتناول م ض ع بسرترة التربرة   1991وآخدو  لا DeVayويعد 

ئع لمرتمرد نممتره   ، وه  عسرارة عرن و را   soil solarizationبالتشميس، أو ما يُعدف بايم 

 منممة انغذية وال راعة التابعة للأمم المتحدة.
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 إعداد التربة للتعقيم
يجب أ  تكر   التربرة المردا  تعقيمهرا مسرت ية وخاليرة مرن الحشرائت والنساترات،          

والمخلفات النساتية والكتل الترابية الكسيرة التى تدفع الستيتي ؛ ممرا يرتم ى ذلى ت اجرد    

لفااة عملية التعقريم؛ ولرذا .. يجرب ت جيره عنايرة خا رة ذلى       جي ب ه ائية تقلل من 

 عملية تنعيم التربة وجعلها مست ية رامًا.

يم، ثم يدوى جيدًا بالدش، أو  35-32يحدر الحقل المدا  تعقيمه جيدًا حتى عمق 

بالتنقي ، أو بالشمد. وبعد أ  تجف التربة ذلى  رجرة تسرمح بمردور الجردارات ال راعيرة      

تشدق ذل  مدة ير م أو ير مين فرى انراضرى اةفيفرةى. يشطرى يرطح التربرة         عليها لاويس

ميكدونًا، وتشد جيدًا لمنع ت اجرد أيرة جير ب     82-42بشدائح بتيتيكية شفافة بسم  

أيابيع. هذا .. مع العلم أ  شدائح الس ليثيلين الد يقة  8-4ه ائية تحتها، ثم تترك لمدة 

 فاعلية الشدائح السميكة.هذه تك    ليلة التكلفة، ولها نفس 

و د تترك مسافات بين شدائح الستيتي  للمدور عليها، وتلر  المسرافات تكر   غرير     

معقمة، وتشكل مصدرًا ععا ة ذ ابة الحقل. وتل م المحافمة على شدائح الستيتي  أثناا 

 التشطية من انضدار التى يمكن أ  تحدثها الطي ر أو الماشية.

أ  تمل التربة رطسرة أثنراا فرترة التشطيرة؛ ل يرا ة حسايرية الكائنرات المسرسسة          -1

 للأمداض الم ج  ة بها، ول يا ة مقدرتها على الت  يل الحدارى.

ذطالة فترة التشطية لمكافحة الكائنات المسسسة للأمداض، والتى تك   متعمقرة فرى    -2

 الحدارة لا تدتفع لثيًرا؛ حيث تت اجد هذه الكائنات.التربة؛ ن  

 اختيار البلاستيك المناسب للتعقيم
ميكدونًا؛ ننه يك   أرخرص وألثرد   25يفضل لتعقيم التربة ايتعمال بتيتي  بسم  

-42لفااة. لكن نمدًا لكثدة تعدضه للتم ق من أ ل ضش  عليه .. يفضل بتيتي  بسم  

على رتق أيرة ر  رات بايرتعمال شردي  لا رق شرررفاف. ولا        ميكدونًا، مع الحدص 82
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ميركدونًا؛ ننره يعكرس  رردرًا ألر  مرن       82يفضل ايتعمال بتيرتي  ي يد سمرُكه على 

 انشرعة الشمسية؛ مما يتم ى ذلى انخفاض لفااته فى رفرع حردارة التربة.

سجية، تعمل ويمكن ايتعمال بتيتي  شفاف يحت ى على مثسطات للأشعة ف ق السنف

على ذبطاا تده ره بفعل تل  انشعة؛ انمد الذى يسمح بإطالة فرترة التعقريم، أو حفمره    

 ، أو ايتمدار ايتعماله بعد التعقيم لشطاا بتيتيكى للتربة.هبعد التعقيم وذعا ة ايتعمال

يم أو ألثد من الهر اا ذلى   775يتم ى ايتعمال طسقتين من شدائح الس ليثيلين بينهما 

-3لفااة عملية تعقيم التربة بالتشميس، حيث ي  ا  ارتفاع حدارة التربة بنح   زيا ة

 أى.DeVay 1991 رجات مئ ية لا 12

ختل م يم ارتفاع  رجرة الحردارة    –وبالتالى لثدت السحب  –ذذا يا ت انمطار 

فإ  ذل  لا يتنايب مع عملية تعقيم التربة بالتشميس بايتخدام الس ليثيلين الشرفاف،  

ايتعمال بتيرتي  حردارى ممرتص للأشرعة تحرت       –فى تل  الحالات  –يفيد  ولكن

أعلرى ممرا تكر   عليره تحرت الستيرتي         هالحمداا، حيث تك   حدارة التربرة تحتر  

 ى.Martin 2223العا ى لا

و د وجد أ  حدارة التربرة تحرت غطراا شرفاف ممرتص للأشرعة الحداريرة تحرت         

لانت أعلى مما لانت عليره تحرت    clear, thermal infrared absorbing filmالحمداا 

ميكردو  أو   32 ليرل الكثافرة بسرم      جميع انغطية انخدى لاب ليثيلين عا ى شفاف

 Chaseأي   أو غشاا فقاعى م  وجى، وذل  فى ظدوف ج ية رطسرة وملسردة برالشي م لا   

 ى.1999وآخدو  

 طريقة التغطية بالبلاستيك
يرمى فر ق مصراطب     92-62قل عدضها عرن  يمكن ذجداا التعقيم ذما فى شدائ  لالا ي

ال راعة، وذما بتشطية لل يطح التربة. تتمي  طديقة الشدائ  المعقمة بانخفراض تكلفتهرا.   

ذلا أنه يترتب عليها ت اجد مساحات غرير معقمرة برين الشردائ  المعقمرة تشركل مصردرًا        

 ععا ة تل ر الج ا المعقم.
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يم جيدًا بالتربة ح ل ح اف الشردائح  وعند تشطية لل الحقل بالستيتي  يتعين التر 

 الستيتيكية المتجاورة، أو لصقها معًا بشدي  لا ق شفاف مقاوم للحدارة.

 أهمية رطوبة التربة خلال فترة التعقيم
يجب أ  تسقى التربة رطسة طر ال فرترة التعقريم؛ ن  الدط برة تجعرل الكائنرات الد يقرة        

وتجعرل   ،نها ت يد من يدعة الت  يل الحدارىالممدضة ألثد حسايية للحدارة، فضتً عن ل 

ارتفاع الحدارة يمتد ذلى عمق أل  فى التربة. ويتحقق ذل  فى انراضى الثقيلرة؛ وذلر  بردى    

التربة رية غ يدة، ثم فدش الستيتي  فى أ دب و رت ممكرن بعرد ذلر . أمرا فرى انراضرى        

ت الستيتي  مع الردى مردة   الدملية التى تُدوى بالتنقي ، فإ  شسكة الدى يجب أ  تسقى تح

واحدة أو مدتين أيس عيًا ختل فترة التعقيم؛ وذل  للمحافمة على مست ى مدتفع من الدط بة 

 ختل التعقيم.

يم فى حدو  مرا لا يقرل عرن     62وعم مًا .. يجب أ  تك   رط بة التربة حتى عمق 

 بى.DeVay 1991% من الدط بة عند السعة الحقلية لا72

 المناسبةفترة التغطية 
للما طالت فرترة التشطيرة بالستيرتي  از ا ت لفرااة عمليرة التعقريم؛ حيرث ير  ا          

أيرابيع   6-4الارتفاع فى حدارة التربة ويك   لعمق أل . وغالسًا ما يكفرى التعقريم لمردة    

 أيابيع يك   ألثد فاعلية. 8ختل أشد الم ايم حدارة، ولكن ذطالة الفترة ذلى 

 لم سمين زراعيين لاملين. –عا ة  –ى رعاع الشمسررالتعقيم باعش هذا .. وتستمد فاعلية

 أهمية الإضافات العضوية للتربة
 ا ورً –أثنراا بسرترة التربرة بالتشرميس      –وجد أ  اعضافات العضر ية للتربرة تر فد    

حاميًا يعمل على حماية الكتلة الحي يرة الميكدوبيرة واننشرطة اعن يميرة مرن التر ثيرات       

 ى.Scopa & Dumontet 2227فاع الحدارة لاالضارة لارت

فقد أ ت السسترة باعشعاع الشمسى ذلى  تل بذور الهال ك الترى وضرعت علرى يرطح     
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ذلى القضراا علرى    –مع معاملرة السسرترة    –التربة فق ، بينما أ ت ذضافة يسلة الدواجن 

 & Haidarيرم لا  12برذور الهرال ك الترى وضررعت فرى أعمراق مختلفرة بالتربررة حترى        

Sidahmed 2222.ى 

   خرروأفررا ت ذضررافة المخلفررات العضرر ية مررن أى مررن الجرردجير الرر ى، أو الطد   

tarragon أو النعناع، أو المديمية، مع التعقيم الشمسى ،solarization     فرى الرتخلص مرن

 ى.2212وآخدو   Kleinبالتربة لا M. javanicaنيمات  ا تعقد الجذور 

ب زراعة الفلفل من النيمات  ا وفطديرات  وأمكن تحقيق مست ى جيدًا من تطهير مصاط

يم ماا لت فير ظدوف لاه ائيرة   ذضرافة    12التربة بالمعاملة المشترلة بكل من: الدى بر 

. ويعتقد بر   هرذه الطديقرة    solarizationلشمسى ايسلة  واجن متحللة ج ئيًا   التعقيم 

 ى.2212  وآخدو Butlerيمكن أ  تك   بديتً للتعقيم ب وميد الميثايل لا

 مع المكافحة الحيوية سميشالجمع بين البسترة بالت
 Gliocladiumأ ت بسترة التربة بالتشميس مرع معاملتهرا بفطرد المكافحرة الحي يرة      

virens    ذلى تحقيق مكافحة جيدة للأجسام الحجديرة للفطردSclerotium rolfsii   ولمردض

 ى.1991وآخدو   Ristainoفى الطماطم الذى يسسسه الفطد لا الجن بيةاللفحة 

 تأثير التعقيم بالإشعاع الشمسى على مسببات الأمراض والآفات التى تعيش فى التربة
خرتل شره ر الصريف     –بصر رة  رحيحة    –ذذا أجدى التعقيم باعشرعاع الشمسرى   

 5ْم على عمق  62الحارة، فإ   رجة الحدارة تدتفع تحت الشطاا الستيتيكى ذلى ما بين 

 يم. 45 ْم عند عمق 39يم و 

ويك   هذا الارتفاع فى حدارة التربة يرسسًا رئيسريًا فرى القضراا علرى عديرد مرن        

مسسسات انمداض والآفات التى تعيت فى التربة، ذما بص رة مساشردة، وذمرا بصر رة    

غير مساشدة من ختل ت ثير عملية التعقيم على بي ل جى التربرة، لمرا يري تى بيانره     

 فيما بعد.
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د يقة فى ت ثدها بالحدارة بسسب تساينها فرى حسايرية أغشريتها    تتفاوت الكائنات ال

 DeVayاةل ية وتساين محت اهرا مرن ذن يمرات الترنفس فرى ت ثدهرا برالحدارة العاليرة لا        

 بى.1991

 mesophylicيلرر م للررتخلص مررن الكائنررات الد يقررة المت يررطة التحمررل للحرردارة    

organisms  ولكن تل  الفترة تنخفض ذلى  ْم، 37أيابيع من التعدض لحدارة  4-2ح الى

 أى.DeVay 1991ْم لا 47يت ياعات عند ارتفاع الحدارة ذلى 

على الدغم من تساين الكائنات التى تعيت فى التربة فى الجدعات الحدارية لاالحدارة 

 45  ائق  ليلة من التعدض لحدارة ت يرد عرن    –عا ة  –والمدةى القاتلة لها، فإنه يكفى 

 Stapleton 1991 – FAO Plantلا LD90تررل، أو مررا يعرردف بررر %  92ْم لل  رر ل ذلى 

Production and Protection Paper 109 – .اعنترنتى 

 أولا: مسببات الأمراض
يتم ى تعقيم لابسترةى التربة باعشعاع الشمسى ذلى القضراا علرى عديردً مرن الفطديرات      

 ى:Katan 1982التى تعيت فى التربة وتصيب مختلف المحا يل ال راعية؛ مثل لاعن 

 المرض  المحاصيل  الفطر

Verticillium dahliae   الباذنجان  –البطاطس  –الطماطم

 الزيتون –القطن  –الفراولة  –

 ذبول فيرتسيليم 

Fusarium oxysporum   البصل  –القاوون  –الطماطم– 

 القطن –الفراولة 

 الذبول الفيوزارى 

Pyrenochaeta terrestris  الوردىالجذر   البصل 

Pyrenochaeta lycopersici  الجذر الفلينى  الطماطم 

Sclerotium rolfsii  اللفحة الجنوبية  الفول السودانى 

Rhizoctonia solani   الفاصوليا  –البصل  –البطاطس– 

 القطن

عفن الجذور وتساقط  

 البادرات

Thielaviopsis basicola  عفن البذور والجذور  القطن 
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 المرض  المحاصيل  الفطر

Pythium ultimum  الذبول الطرى  القطن 

Pythium myrothecium  عفن القرون  الفول السودانى 

Plasmodiophora brassicae  الجذر الصولجانى  الكرنب 

Didymella lycopersici  عفن ديدمِلّا الساقى والجذرى  الطماطم 

، و .Pythium spp، و F. oxysporum، و Fusarium solaniالفطديررررات  -1

Rhizoctonia solani  ى.1986فى الطماطم لاانيعد وأب  غديسة 

أى والطمرراطم 1988وآخرردو   Stevensفررى الفلفررل لا Sclerotium rolfsiiالفطررد  -2

 ى.1991وآخدو   Ristainoلا

 Hartzالمسسب لمدض الجذر ال ر ى فى السصل لا Pyrenochaeta terrestrisالفطد  -3

 ى.1989وآخدو  

 Gamlielالذى يحدر تق مًا لنساتات الطماطم لا Penicillium pinophilumالفطد  -4

& Katan 1991.ى 

 ى.1993وآخدو   Hartzلا P. citricola، و Phytophthora cactorumالفطدا   -5

مسسب مدض الذب ل الفي زارى فرى   Fusarium oxysporum f. sp. niveumالفطد  -6

 ى.1993وآخدو   González-Torresالسطيخ لا

مسررسب مرردض الجررذر الصرر لجانى فررى    Plasmodiophora brassicaeالفطررد  -7

 dazometيات، ولا  التعقيم باعشعاع الشمسى ألثد لفااة من ايتعمال الدازوميت سالصلي

 ى.Rod 1994و ، 1991وآخدو   Porterفى مكافحة الفطد لا

. اعتمررد lettuce dropمسررسب مرردض يررق ط اةررس  Selerotinia minorالفطررد  -8

التعقيم على وج   نفق بتيتيكى محكم الشلق، أ ى ذلى رفع حدارة اله اا  اخرل النفرق   

عنرد   –ْم، و رد انخفرض معردل اع رابة برالمدض       55-ْ 45ْم وحدارة التربة ذلى  62ذلى 

 ى.Fiume 1994% لا67-%52بمقدار  –ترة التعقيم زراعة اةس بعد انتهاا ف
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 Phytophthora، و Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciالفطرردا   -9

parastica var. parasitica والسكتيريررا ،Ralstonia solanacearum   فررى الطمرراطم. و ررد لررا

لرا  الرنقص ج هديًرا فرى      يم فق ، بينما 5فى لثافة الفطد انول حتى عمق النقص ج هديًا 

يم على الت الى. وبالدغم من أ   15يم، و  25لثافة الفطد الثانى وبكتيريا الذب ل حتى عمق 

حقق مكافحة جيدة  33:  76تسخير التربة بمخل ط من بدوميد الميثايل، والكل روبكد  بنسسة 

نسسة لمكافحة بكتيريا يم، ذلا أ  نتائج تسخير التربة لانت متساينة بال 35للفطدين حتى عمق 

الذب ل. ولكن تسخير التربة مع التعقيم باعشعاع الشمسى أحدر م يدًا من الننقص فى لثافرة  

R. solanacearum لاChellemi   أى.1994وآخدو 

وبالمقارنة .. وجد فى  راية أخدى أ  التعقيم باعشعاع الشمسى لم يكن له أى ت ثير 

 Chellemiسسسة لمدض الذب ل السكتيرى فى الطماطم لاالم R. solanacearumعلى السكتيريا 

 بى.1994وآخدو  

ذلى التربرة  سرل تعديضرها     Pseudomonas fluorescensأ ت ذضرافة السكتيريرا    -12

مرع   R. solanacearumذلى تحقيق أل  مكافحة لسكتيريا الرذب ل   solarizationللتشميس 

 – P. fluorescens اجرد السكتيريرا   أفضل نم  لنساتات الطماطم، حيث از ا ت لثافرة ت 

أعردا  بكتيريررا الررذب ل   –بشرردة  –بعررد معاملرة التشررميس، بينمررا انخفضرت    –بشردة  

 ى.Kumar & Sood 2221لا

أعطت بسترة التربة بالتشميس لمدة شهدين مكافحة أفضل للذب ل الفي زارى فى  -11

تربرة بالميثرام   زراعات السطيخ فرى السير ت المحميرة فرى جنر ب ذيرسانيا عرن ترسخير ال        

   ي م. وبينما لم يكن التشميس لمدة شهد واحد فعالًا، فإ  التشميس لمدة شهد ونصرف  

الشهد مقدونًا بجدعرة منخفضرة مرن الترسخير أعطرى نترائج جيردة فرى مكافحرة المردض           

 FAO Plant Production and Protection Paper – 1991وآخردو    Jimenez-Diazلا

 اعنترنتى. – 109

مسسب مردض عفرن الجرذور الفير زارى      Fusarium solaniمكافحة الفطد ن أمك -12

 Sarhan 1991 – FAO Plantفررى الفرر ل الدومررى بالتشررميس فررى شمررال العررداق لا   

Production and Protection Paper 109 – .اعنترنتى 
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أظهدت عملية بسترة التربة بالتشميس فى مصد لفااة عالية فى مكافحرة عديرد    -13

 انمداض والآفات  امت لمدة ينتين ذلى ثتر ين ات، وشملت ما يلى: من مسسسات

 مسسسات انمداض: -أ
Sclerotium cepivorum 

Phytophthora parasitica 

Pyrenochaeta lycopersici 

Pythium spp. 

Rhizoctonia solani 

ا  لانرت  تر الل knotweed، والرر  .Cyperus sppمعمم الحشائت فيما عدا السعد  -ب

 كافحتهما ج ئية.م

 FAO Production – 1991وآخردو    Satourعديد مرن اننر اع النيمات  يرة لا    -جر

and Protection Bulletion 109 – .اعنترنتى 

 –مسسب مدض ذب ل فيرتسيليم  – Verticillium dahliaeأمكن مكافحة الفطد  -14

سرترة التربرة   % فرى حقر ل الساذنرا  عرن طديرق ب     97ولذل  مكافحة الحشائت بنسسة 

 ى.Tamietti & Valentino 2221بالتشميس لا

أفا ت بسترة التربة باعشعاع الشمسى فرى خفرض حي يرة انجسرام الحجديرة       -15

%، ذلّا أ  معاملرة التربرة برالميك ري ا    79ج هديًرا بنسرسة    Sclerotium cepivorumللفطد 

Trichoderma harzianum –  المكافحررة ذلى  زا ت نسررسة –بعررد معاملتهررا بالتشررميس

%. وبينما أثدت بسترة التربة بالتشميس لثيًرا على أعدا  فطرد الميكر ري ا فرى التربرة     98

الترى   Bacillus subtilisعندما ع ملت به التربة  سرل تشميسرها، فرإ  أعردا  السكتيريرا      

% ممررا لانررت عليرره، ذلّا أ  75أضرريفت  سررل التشررميس انخفضررت بفعررل التشررميس ذلى 

عنردما   B. subtilisلى ذحدار زيا ة فى أعدا  لل من فطد الميك ري ا و التشميس ياعد ع

 ى.1996وآخدو   Pereiraع ملت بهما التربة بعد التشميس لا

الرتخلص مرن    ذلىلما يستدل من  راية أخدى أ  بسترة التربة بالتشميس أ ى  -16

ن مسرسب مردض العفر    Sclerotium cepivorum% من انجسام الحجدية للفطرد  83-75%
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 FAO Production and – 1991وآخرردو   Matrodانبرريض فررى السصررل والثرر م لا  

Protection Paper 109 – .اعنترنتى 

أ ت أى من عمليتى بسترة التربرة باعشرعاع الشمسرى أو معاملتهرا برالميك ري ا       -17

Trichoderma spp.  مكافحة الفطرد  ذلىPhytophthora cactorum     مسرسب مردض العفرن

ر الفداولة بص رة جيدة، وبينما تف ق تشميس التربة على معاملتها بالميك ري ا الجلدى لثما

 Porrasفى هذا الش  ، فإ  الجمع بين المعراملتين لرا  أفضرل مرن أى منهمرا منفرد ة لا      

 ى.2227وآخدو  

 arbuscularأ ى الجمع مرا برين بسرترة التربرة بالتشرميس مرع المعاملرة بالرر          -18

mycorrhizal fungi ات الميك ري اى ذلى تحسرين نمر  السطراطس وزيرا ة محصر لها      لافطدي

 وتقليل تعدض النساتات والدرنات للإ ابات المدضية.

 Rhizoctonia solani، و Phytophthora nicotianaeأمكرن مكافحرة الفطردين     -19

ميكدونًرا،   52فى مشاتل الطماطم بالتشميس مع ايتعمال شديحتين من الستيتي  بسم  

يم من يطح التربة. أ ى التشميس بهذه الطديقة  82عليا منهما على ارتفاع ومع جعل ال

ْم، وهرى الترى    73-ْم 72يم فى التربرة ذلى   5ذلى رفع  رجة الحدارة العممى على عمق 

ْم. لذل  حافظ ايتعمال الشدائح  22لانت أعلى من الحدارة فى معاملة الكنترول بمقدار 

يراعات متصرلة ي ميًرا. و رد أ ى      9م لمدة ت يرد عرن   ْ 62 عنالم  وجة على حدارة ت يد 

ابتاع هذه الطديقة ذلى تحقيق مكافحة لاملة للمسسسين المدضيين مماثلة لتل  الترى حُصرل   

% ذ ابة ب ى من 92، مقارنة ب لثد من metham-sodiumعليها بايتعمال الميثام    ي م 

  لرا  النمر  النسراتى أ ر ى فرى       لكائنين الممدضين أو لليهما فى معاملة الكنترول. لرذل ا

عمرا فرى    –لم ترتم   أمي اا أرت العدوى برالفطدين   –حالة ايتعمال الشدائح الم  وجة 

 ى.2225وآخدو   Rodriguez-Pérezحالة المعاملة بالميثام    ي م أو الكنترول لا

مكافحة حي ية لمدض ذبر ل فيرتسريليم    سسترة التربة بالتشميبأحدثت معاملة  -22

ى فى الطمراطم، حيرث لم تتعردى نسرسة الجرذور المصرابة       V. dahliaeيسسسه الفطد الذى 

% فى التربة غرير  6771-%6677%، مقارنة بنسسة جذور مصابة بلشت 274-%273بالفطد 

 1826-1379المعاملة، ولم يمكن ع ل الفطد من التربة المعاملة فى ال  رت الرذى عُ لرت    
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 & Bourbosالتربررة غررير المعاملررة لا  وحرردة  ررا رة علررى ذحرردار اع ررابة جدام مررن  

Skoudridakis 1996.ى 

 معاملة تشميس التربة أحدر الت ثيرات التالية:أ  وجد فى ذحدى الدرايات  -21

 ْم. 11-ْ 12رفعت الحدارة القص ى للتربة بنح   -أ

 %.93-%88فى التربة بنسسة  .Fusarium sppخفضت لثافة ت اجد  -ب

 ن الذب ل الفي زارى وذب ل فيرتسيليم فى الطماطم .حققت مكافحة جيدة لكل م -جر

، و Amaranthus، و Malvaلافحررررررت الحشررررررائت مررررررن أجنررررررا :     - 

Chrysanthemum و ،Chenopodium :والحشائت ،Calendula arvansis و ،Lolium 

rigidum و ،Urtica urens  92بنسسة.% 

ل الثمرار تداوحرت   حققت زيا ة فى نم  نساتات الطماطم، مع زيا ة فرى محصر    -هر

 ى.Ioannou 1999% لا135%، و 62بين 

أحرردثت بسررترة التربررة باعشررعاع الشمسررى انخفاضًررا لررسيًرا فررى أعرردا           -22

، و .Pythium sppالفل ريرة، و   Pseudomonas، والر actinomycetes  انلتين ميسيتات

Rhizoctonia spp. و ،Verticillium spp.   يررتعا ت وبينمررا ا .بعررد المعاملررة مساشرردة

الفل رية أعدا ها فى التربرة المعاملرة، فقرد ايرتمد      Pseudomonasانلتين ميسيتات والر 

الانخفاض فى أعدا  الفطديات الممدضة. و رد از ا  النمر  اةضردى والجرذرى لنساترات      

% مقارنة بما حردر فرى   72الطماطم التى نمت فى التربة المعاملة واز ا  محص لها بنح  

 ى.Wadi 1999عامل لاالتربة التى لم ت

فرى لثافرة    أحدثت خفضًرا  راميًرا   لما وجد أ  بسترة التربة باعشعاع الشمسى -23

فى التربةحتى عمرق   Pythium aphanidermatum، و Fusarium solani الفطدينت اجد 

يم، لما  ضرت علرى برذور جميرع الحشرائت الح ليرة، لكنهرا لم ترتمثد فرى برذور            32

. و د تحسّن نم  ومحص ل السطاطس التى نمت Convolvulus arvensisالمعمدة  ةشيالحش

 ى.2221وآخدو   Trikiفى انرض المعاملة لا

 .Fusarium oxysporum f. spوجد أ  حفظ أليا  من تدبرة مل ثرة برالفطدين     -24

cucumerinum و ،Rhizoctonia solani  يم فرى تدبرة    22-12يابيع على عمق أ 8لمدة



 سترة( التربة بالإشعاع الشمسىالفصل الحادى عشر: تعقيم )أو ب

933 

مما أيهم فى ذحدار  ؛% من التل ر الفطدى99ذلى التخلص من مشطاة بالستيتي  أ ى 

 & Farragفرا  الجرذور لا  عخفض لسير فرى ذ رابة اةيرار الرذى زرع فيهرا بالرذب ل وأ      

Fotouh 2212.ى 

 ثانيًا: النيماتودا
لا تترر ثد الفطديررات المتحملررة للحرردارة، وانلتين ميسرريتات، وال يرردوم نا ز الفل ريررة      

fluorescent pseudomonads  والرررBaclillus spp.  يرر ى  لرريتً بررالحدارة أثنرراا عمليررة الررر

solarization ويدعا  ما تستعيد نشاطها لتستعمد التربة  و  منافسين لها بعد انتهاا عملية ،

 ى.2227وآخدين  Giannakouالتعقيم؛ انمد الذى يفيد فى مكافحة النيمات  ا لاعن 

 خففيض أعدا  النيمات  ا التى ت جد فى التربة يتم ى تعقيم التربة باعشعاع الشمسى ذلى

يم، أما فى انعماق انلثد من ذل  فإ  الارتفاع فى حدارة التربرة لا   32حتى عمق ح الى 

يك   بالقدر الذى يمكن أ  يتمثد فى النيمرات  ا؛ ولرذا .. فرإ  التعقريم باعشرعاع الشمسرى       

 محا يل ذات الجذور السطحية.يك   ألثد فاعلية فى مكافحة النيمات  ا بالنسسة لل

بى فررإ  أعلررى  رجررة حرردارة أحرردثها 1994وآخرردين لا Chellemiوتسعًرر  لدرايررات 

 5ْم على عمق  4975التعقيم باعشعاع الشمسى لافى شمال ولاية فل ريدا انمديكيةى بلشت 

يرم، ولرا  ذلر  مصراحسًا      25ْم علرى عمرق    4275يرم، و   15ْم على عمق  46يم، و 

 Rotylenchulus ، وParatrichodorus minorدا  أنر اع النيمرات  ا:   بانخفاض فرى أعر  

reniformisو ، Circonemella spp.  ي مًرا مرن الشرتل.     85على  نفين من الطماطم بعد

مرع فاعليرة التعقريم     –فى هرذا الشر      –و د تساوت فاعلية التعقيم باعشعاع الشمسى 

لجم للهكتار  448، وبمعدل 33:  67سة بمخل ط من بدوميد الميثايل والكل روبكد ، بنس

 لجم فدا ى. 187لا

جرى أ  التعقريم باعشرعاع الشمسرى     1988ب، و 1998وآخدو  لا Stevensلما وجد 

% فى 92بلغ  Meloidogyne incognitaأحدر انخفاضًا فى أعدا  نيمات  ا تعقد الجذور 

 ذحدى الدرايات.
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مع بين التسميد ب رق الدواجن مرع  ى فإ  الج1993لا Gamliel & Stapletonوتسعًا لر 

من فاعلية التعقيم فى مكافحة نيمرات  ا تعقرد    –لثيًرا  –التعقيم باعشعاع الشمسى ي يد 

 الجذور.

ى أ  التعقرريم باعشررعاع 1988وآخرردين لا Abdel-Rahimلررذل  أوضررحت  رايررات  

 ة.ي مًا بعد ال راع 62لمدة  R. reniformisالشمسى أ ى ذلى مكافحة النيمات  ا 

مرع   –يسلة الردواجن ويرسلة الماشرية    مثل ايتخدام  –ويفيد التسميد العض ى 

مرن معاملرة التشرميس     التشميس فى مكافحة نيمات  ا تعقد الجرذور بصر رة أفضرل   

 Okaفق ، علمًا ب   التسميد العض ى فق  لم يكن مرتمثدًا فرى مكافحرة النيمرات  ا لا    

 ى.2227وآخدو  

لشمسى خفضًا ج هديًا فرى ت اجرد ن عرا النيمرات  ا     وأحدثت بسترة التربة باعشعاع ا

Paratrichodorus minor و ،Criconemella spp. لمررا لم ي جررد فرردق جرر هدى فررى ،

الطمررراطم ولثافرررة ت اجرررد السرررعد و  ىفررر الرررذب ل الفيررر زارىاع رررابة بكرررل مرررن: 

Helicotylenchus spp.        بين السسترة باعشعاع الشمسرى والترسخير بمخلر ط مرن لرل مرن

وميرد الميثايررل مرع الكلرر روبكد ، بينمرا لم تترر ثد اع رابة بالررذب ل بمعرامتت التربررة      بد

 ى.1997وآخدو   Chellemiلا

 قائمة الأنواع المسببة للأمراض النباتية التى تكافح بتشميس التربة:

 ائمة بالمسسسات المدضية الفطديرة والسكتيريرة والنيمات  يرة الترى      –فيما يلى  –نقدم 

 ىStapleton 1996ها بتعقيم وبسترة التربة بالتشميس لاعن أمكن مكافحت

 وفحتالأنواع التى كُ  فئة المسبب المرضى

   فطريات

  Bipolaris sorokiniana 

  Didymella lycopersici 

  Fusarium oxysporum 
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 وفحتالأنواع التى كُ  فئة المسبب المرضى

  f. sp. conglutinans 

  f. sp. fragariae 

  f. sp. lycopersici 

  f. sp. vasinfectum 

  Phytophthora cinnamomi 

  Plasmodiophora brassicae 

  Pyrenochaeta lycopersici 

  Pyrenochaeta terrestris 

  Pythium ultimum 

  Rhizoctonia solani 

  Sclerotium cepivorum 

  Sclerotina minor 

  Sclerotium oryzae 

  Sclerotium rolfsii 

  Thielaviopsis basicola 

  Verticillium dahliae 

  Verticillium albo-atrum 

   بكتيريا

  Agrobacterium tumefaciens 

  Strepyomyces scabies 

   نيماتودا

  Criconemella xenoplax 

  Ditylenchus dipsaci 

  Globodera rostochiensis 

  Helicotlylenchus digonicus 
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 وفحتالأنواع التى كُ  فئة المسبب المرضى

  Heterodera schachtii 

  Meloidogyne hapla  

  Meloidogyne javanica 

  Paratrichodorus porosus 

  Paratylenchus hamatus 

  Paratylenchus penetrans 

  Paratylenchus thornei 

  Paratylenchus vulnus 

  Tylenchulus semipenetrans 

  Xiphinema spp. 

   أو لم تكافح جزئيًا أنواع كوفحت

  Fusarium oxysporum f. sp. opini 

  Macrophomina phaseolina 

  Meloidogyne incognita 

  Paratylenchus neaomblycephalus 

  Pythium aphanidermatum 

 ثالثًا: النباتات الزهرية المتطفلة
 –بشرردة  –ى أ  تشطيررة التربررة فررى حقررل م برر ا 1982وآخرردو  لا Jacobsonوجررد 

ة ختل الم يم الحار ي مًا  سل ال راع 36 لمدة Orobanche aegyptiacaبالهال ك المصدى 

فى أغسطس ويستم  أ ت ذلى مكافحة الهال ك بص رة جيدة؛ حيث نما محص ل الجر ر  

 –بشردة   –بص رة طسيعية فى الحقل المعامرل، بينمرا تق مرت نساترات الجر ر وأ ريست       

الذى لا  من النر ع   –بالهال ك فى الحقل غير المعامل. و د وجد أ  الشطاا الستيتيكى 

ْم  12-ْم 8ذلى رفع حدارة التربة فى اةمسة ينتيمترات العل يرة بمقردار    أ ى –اني   

 ْم. 56أى حتى 



 سترة( التربة بالإشعاع الشمسىالفصل الحادى عشر: تعقيم )أو ب

933 

وعنرردما عُ ملررت التربررة بالسسررترة باعشررعاع الشمسررى لم تمهررد أى نمرر ات للررهال ك 

Orobanche aegyptiaca ،لم يمهد أى منه متعلقًا بجذور اةيار. و رد  تلرت المعاملرة    و

% المتسقية، 5ُ فنت فى التربة وأحدثت يك نًا ثان يًا فى الر % من بذور الهال ك التى 95

وذل  مقارنة بالنم  الش يد للهال ك واع ابة الشديدة للخيار به فى التربة التى لم تعامل. 

% عرن المحصر ل   258-%133ولا  محص ل ثمار اةيار أعلى فى التربة المعاملة بمقدار 

 ى.2228خدو  وآ Ashrafiفى التربة التى لم تُعامل لا

 رابعًا: الأكاروس والحشرات
يتم ى التعقيم باعشعاع الشمسى ذلى القضاا على انلارو  لاالعنكس ت انحمردى الرذى   

على أعدا  الحشدات التى تجرد   –أو يُعدف أنه يتمثد  –ي جد فى التربة، بينما لا يتمثد 

سخير ب وميرد  مرع التر   –فى التربة م وى لها. ولكن التعقيم باعشرعاع الشمسرى يُحردر    

خفضًا لسيًرا فى أعردا  عردة زم عرات مرن انلرارو  والحشردات الد يقرة         –الميثايل 

 ى.1993وآخدو   Ghiniلا

 تأثير التعقيم بالإشعاع الشمسى على الحشائش
يقضى التعقيم باعشعاع الشمسى على عديد من الحشائت الح ليرة والمعمردة. ويمكرن    

 Pullmanفيمرا يلرى لاعرن     –فرى هرذا الشر       – تلخيص أهم النتائج التى حُصل عليها

 ى.1984وآخدين 

 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 أولًا: حشائش كوفحت بشكل جيد

  Annual bluegrass  Poa annua 

 Barnyardgrass  Echinochloa crus-galli  دنيبة

 Bermuda buttercup  Oxalis pes-caprae  عرق الليمون

 Black nightshade  Solanum nigrum  عنب الديك

 Cheeseweed  Malva parvifora  خبيزة
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 Cocklbur  Xanthium spinosum  شُبيط

 Common chickweed  Stellatia media  قزآزة

 Common groundsel  Senecio vulgaris  مُرّار

 Egyptian broomrape  Orobanche aegyptiaca  الهالوك

 Field bindweed  Convulvlus arvensis  ليق )من البذرة(عُ

  Hairy nightshade  Solanum sarachoides 

 Henbit  Lamium amplexicaule  طاقية الغراب أو فم السمكة

 Jimsonweed  Datura stramonium  الداتورة

 Lambsquarters  Chenopodium album  ركبة الجمل أو فساء الكلب

  Miners lettuce  Montia perfoliata 

 Nettleleaf goosefoot  Chenopodium murale  لسان الطير

 Prickly lettuce  Lactuca serriola  خس البقر

  Prickly sida  Sida spinosa 

  Redmaids  Calandrinia ciliate 

  Redrot pigweed  Anagallis retroflexus 

  Scarlet pimpernel  Angallis sp. 

 Shepherdspurse  Capsella bursa-pastoris  كيس الراعى

  Velvetleaf  Abutilon theophrasti 

  Woodsorrel  Oxalis stricta 

 ثانيًا: حشائش قلت أعدادها ولكنها لم تكافح بصورة كاملة

 Goosegrass  Eleusine indica  نجيل

 Large crabgrass  Digitaria sanguinalis  دفيرة

 .Lovegrass  Eragrostis sp  حشيشة الُحب

 Purslane  Portulaca oleracea  الرجلة

 Wild oat  Avena fatua  زُمّير
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 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  الاسم العربى

 ثالثًا: حشائش كوفحت ولكنها نمت سريعًا مرة أخرى:

 Bermudagrass  Cynodon dactylon  النجيل

 Field bindweed  Convolvulus arvensis  عليق )نمو قائم(

 Johnsongrass  Sorgum halepense  حشيشة جونسون

 Yellow nutsedge  Cyperus esculentus  السعّد –حب العزيز 

 رابعًا: حشائش كانت مقاومة لعملية التعقيم بالإشعاع الشمسى:

 White sweetclover  Melilotus alba  حندقوق

Stapleton

   أولًا: حشائش شتوية كوفحت

  Anagalis coerulea 

  Arum italicum 

  Avena fatua 

  Brassica niger 

  Capsella bursa-pastoris 

  Capsella rubella 

  Centaurea iberica 

  Chrysanthemum coronarium 

  Daucas aureus 

  Emex spinosa 

  Erodium spp. 

  Heliotropium suaveolus 

  Hordeum leporinum 

  Lactuca scariola 

  Lamium amplexicaule 

  Medicago polymorpha 
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  Mercurialis annua 

  Montia perfoliata 

  Notobasis syrica 

  Papaver dubium 

  Phalaris brachystachys 

  Phalaris paradoxa 

  Poa annua 

  Polygonum equisetiforme 

  Raphanus raphanistrum 

  Senicio vernalis 

  Senicio vulgaris 

  Sinapis arvensis 

  Sisymbrium spp. 

  Sonchus oleraceus 

  Stellaria media 

  Urtica urens 

   ثانيًا: حشاش صيفية كوفحت

  Abutilon theophrasti 

  Alhagi maurorum 

  Amaranthus blitoides 

  Amaranthus retroflexus 

  Anoda cristata 

  Carthamus syriacum 

  Chenopodium album 

  Chenopodium murale 

  Chenopodium pumila 

  Commelina communis 

  Conyza bonarinsis 

  Coronilla scorpiodes 
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  Hyperium crispus 

  Ipomoea lacunosa 

  Lavatera cretica 

  Malva parviflora 

  Malva sylvestris 

  Orobanche aegyptica 

  Orobanche crenata 

  Orobanche ramosa 

  Polygonum persicaria 

  Polygonum polyspermum 

  Proscopis furcata 

  Setaria glauca 

  Cyperus spp. 

  Sida spinos 

  Datura stromonium 

  Solanum nigrum 

  Digitaria sanguinalis 

  Striga hermonthica 

  Echinchloa crus-galli 

  Trianthema portulacastrum 

  Eleucine indica 

  Tribulus terrestris 

  Ergrostis magastachys 

  Xanthium pensylvanicum 

  Xanthium spinosum 

 ثالثاً: حشائش صيفية كُوفحت جزئيًا أو لم تكافح

  Anchusa aggregata 

  Astragalus boeticus 
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  Conyza canadensis 

  Crozophora tinctoria 

  Malva niceaensis 

  Melilotus sulcatus 

  Portulaca oleracea 

  Scorpiurus muricatus 

  Solanum luteum 

  Xanthium strumarium 

   رابعًا: حشائش معمرة كُوفحت

  Chloris gayana 

  Convolvulus althaeoides 

  Convolvulus arvensis (seed) 

  Convolvulus arvensis (plant) 

  Cynodon dactylon (seed) 

  Equisetum arvense 

  Equisetum ramosissimum 

  Oxalis corniculata 

  Plantago spp. 

  Sorghum halepense (seed) 

 خامسًا: حشائش معمرة كُوفحت جزئيًا أو لم تكافح

  Cynodon dactylon (plant) 

  Cyperus esculentus 

  Cyperus rotundus 

  Sorghum halepense (plant) 

مكافحرة للحشرائت بلشرت     solarizationهذا .. و د أعطت معاملة التربة بالتشميس 

% للحشائت المعمدة 16% للنجيليات الح لية، و 82% للعديضة انوراق الح لية، و 122

 ى.Abdallah 1998بايتثناا السعد الذى لم يت ثد بالمعاملة لا
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 ،الس ليثيلين منخفض الكثافة 

  الرethylene-vinyl acetate copolymer، 

  الررررpolyethylene-ethylene-vinyl acetate  ثقرررا  معًرررا  س ليلرررى الكثافرررة من

coextruded، 

 .أغشية تتحلل بي ل جيًا أيايها نشا الذرة. 

 و  وجر   فردوق   لثافرة الحشرائت ولتلتهرا الحي يرة بشردة       ضأ ى ذل  ذلى خفر 

ج هدية بين مختلف أن اع انغطية. ولقد لُ فحت معمم الحشرائت الح ليرة برالتعقيم    

عندما ايتعمل الشطاا الرذى   .Amaranthus sppارانث لاالقطيفةى الشمسى فيما عدا انم

يتحلل بي ل جيًا، لكن لم يتمثد التعقريم الشمسرى علرى الحشرائت المعمردة، فيمرا عردا        

وآخرردو   Candido، الررذى لرر فح بشرركل جيررد لاCirsium arvenseالشرر ك الكنرردى 

 ى.2211

 أهمية التعقيم بالتشميس فى تيسر العناصر
أحدثت زيا ة لسيرة فى تدلير  عنا رد النريتروجين    وجد أ  بسترة التربة بالتشميس 

والس تايي م والكالسي م والمشنسي م والصر  ي م فرى المسرتخلص المرائى للتربرة فرى معمرم        

 diethylenetriamineنمررا انخفررض تدليرر  الكلرر رين والمسررتخلص بالررر      الحالات،بي

pentaacetic acid  لل من ال ن  والحديد والنحرا . لمرا وجرد أ  معاملرة السسرترة      من

. وعنردما  specific leaf areaتسسست فى تحفي  النم  النساتى والمساحة ال ر يرة اةا رة   

بما  –بعصير اةشب فيها معمم العنا د  زرعت الطماطم فى انرض المعاملة از ا  تدلي 

مقارنة بترلي هرا فرى نساترات الكرنترول، بينمرا انخفرض تدلير          –فى ذل  النيتروجين 

الكل رين والك يتات. ولانت ألثد ال يا ات وض حًا ومعن يًا فى تدلي  العنا د برانوراق  

عالٍ وج هدى. ويسرتدل  للنيتروجين، الذى لا  ارتساط تدلي ه بانوراق مع النم  النساتى 

من ذل  أ  بسترة التربة بالتشميس أثدت ج هديًا فى تدلير  العنا رد بنساترات الطمراطم     

 ى.1998وآخدو   Grünzweigلا
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تأأأثير التعقأأيم بالإشأأعاع الشمسأأى علأأى اأأل مأأض مسأأببات الأمأأراض و شأأا  وأعأأ اد 
 الكائنات ال قيقة التى تعيش فى التربة وعلاقة ذلك بالمحصول

ب ت ثير التعقيم على مختلف مسسسات انمداض والآفات، وبذور الحشائت التى ذلى جان

فإ  له ت ثيرات أخدى لسيرة على زمل أن اع الكائنات الد يقة انخدى  ،ت جد فى التربة

التى تعيت فى التربة، والتى يك   لنشاطها السي ل جى ت ثيرات بالشة علرى النمر  النسراتى    

 التعدف على تل  التشيرات، وليفية حدوثها. – ا فى هذا الج –فيها. ونحاول 

ى  د أوضرح أ   رجرات الحردارة و رلت فرى القطرع التجديسيرة        1982لا Katanلا  

يرم، وأ  تلر     22ْم علرى عمرق    44يم، وذلى  5ْم على عمق  52المشطاة بالستيتي  ذلى 

يسيرة غرير   ْم مما لانت عليه الحرال فرى القطرع التجد    12-8الحدارة لانت أعلى بمقدار 

 المشطاة بالستيتي .

لكن ت ثير التشطية بالستيتي  لا يدجع فق  ذلى الارتفاع فى  رجة الحدارة، بل ربمرا  

على  –تجديسيًا  –يتضمن أيضًا ن عًا من المقاومة الحي ية؛ ذذ ذ  الفطديات التى وضعت 

ن شرديدة  عمق لسير فى التربة  د ُ ضرى عليهرا أيضًرا، بردغم أ   رجرة الحردارة لم تكر       

 الارتفاع على هذه انعماق.

 التشطية بالستيتي  عن طديق: –وبعد  –وربما تحدر المكافحة الحي ية أثناا 

زيا ة  درة الكائنات المضرا ة للكائنرات المسرسسة للأمرداض علرى المنافسرة تحرت         -1

 ظدوف  رجات الحدارة المدتفعة.

لتربرة لصراا الكائنرات غرير     حدور تشير فى الت از  بين الكائنات الد يقة فى ا -2

 المدضية المنافسة.

 .Trichoderma sppفمرررثتً .. تررر  ا  أعررردا  بعرررض الكائنرررات المفيررردة؛ مثرررل  

 ى.1984وآخدين  Pullmanلاعن  Actinomycetesوانليتن ميسيتات 

لذل  وجدت زيا ة معن ية فى النمر  اةضردى والجرذرى، ومحصر ل السطاطرا عنرد       

شمسرى حترى فرى غيراب مسرسسات انمرداض الدئيسرية، وترسين         تعقيم التربة باعشعاع ال
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ارتساط تل  ال يا ة ب عدا  الكائنات الد يقة الترى وجردت فرى ال ير  المحري  بالجرذور       

ى؛ حيث ل حمرت زيرا ة فرى أعردا  السكتيريرا مرن الجرنس        Rhizosphereلاالداي ويفير 

Pseudomonas       ة التعقريم  ، وبعض الفطديرات فرى المحري  الجرذرى للسطاطرا فرى معاملر

 جرى. 1988ب، و 1988وآخدو   Stevensلا

ى أ  معاملرة التعقريم باعشرعاع الشمسرى أ ت ذلى     1992وآخدو  لا Stevensو د وجد 

زيا ة أعدا  السكتيريا والفطديات المقاومة للحدارة فى المحي  الجذرى لنساترات الكر لار    

 النامية فى انرض المعاملة؛ مقارنة بانرض غير المعاملة.

ى   تعقيم التربرة باعشرعاع الشمسرى أنقرص أعردا       1991لا Gamliel & Katanما وجد ل

يررم، بينمررا لانررت انلتين ميسرريتات    92الفطديررات فررى التربررة حتررى عمررق   والسكتيريررا 

Actinomycetes    الحردارة   أ ل ت ثدًا. لذل  انخفضت أعدا  السكتيريا والفطديرات الترى تتحمرل

 بالمعاملة.

ذلى نحر    fluorescentالفل ريرة   Pseudomonadsاز ا ت أعدا  الرر  وبالمقارنة .. فقد 

ضعفًا فى محي  جذور النساتات فى انراضى المعقمة باعشعاع الشمسى، بالدغم مرن   132

 حسايية هذه السكتيريا للحدارة.

أعدا  الفطديات الكلية فى محي  النمر    –بشدة  –التعقيم باعشعاع الشمسى  وأَنْقصَ

 ،الذى يسسب تق م النساترات  Penicillium pinophilumاتات، وخا ة فطد الجذرى للنس

 ..Pythium sppوفطد 

 Pseudomonasالفل ريرة الترى أمكرن ع لهرا وجرد أ        Pseudomonadsومن بين الر 

putida و ،P. fluorecens و ،P. alcaligenes .تحف  نم  نساتات الطماطم 

ى ذلى زيرا ة معردلات عر ل السكتيريرا ذات     لما وجد أ  التعقيم باعشعاع الشمسى أ 

 النشاط المضا  للنم  الميكدوبى من محي  الجذور.

بى بدرايررة ترر ثير تعقرريم التربررة باعشررعاع 1992لا Gamliel & Katanلررذل   ررام 

 Pseudomonadsالشمسى على ذفدازات برذور وجرذور الطمراطم و ورهرا فرى ت طيرد الرر        
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فرى التربرة المعقمرة باعشرعاع      –عفردازات تحتر ى   الفل رية فى التربة. وترسين أ  تلر  ا  

علررى لميررات أ ررل مررن السرركديات ولميررات ألرر  مررن انحمرراض انمينيررة  –الشمسررى 

التى لانت غرير منايرسة لنمر  الفطديرات والسكتيريرا فرى السيئرات         –والمدلسات انمينية 

 معقمرة  مقارنرة برإفدازات السرذور وجرذور النساترات الناميرة فرى تدبرة غرير          –الصناعية 

ن أ  التعقيم باعشرعاع الشمسرى يمك ر    باعشعاع الشمسى. وايتنتج الساحثا  من  رايتهما

 الفل رية من المنافسة على ذفدازات السذور والجذور. Pseudomonadsتل  الر 

أى أ  النررر عين السكرررتيريين  Gamliel & Katan 1992لالمرررا وجرررد الساحثرررا   

Pseudomonas putida و ،P. flourescens فررى أنس بررة  –، أظهرردا انررذابًا ليميائيًررا

بدرجة أل   –نح  ذفدازات السذور الم روعة فى تدبة معقمة باعشعاع الشمسى  –شعدية 

من انذابها نح  ذفدازات السذور الم روعة فى تدبرة غرير معقمرة بهرذه الطديقرة. لرذل        

حمراض انمينيرة أو   انذابًا نح  مخل ط مرن ان  –فى حدلتها  –أظهدت هذه السكتيريا 

تج مرن ذلر  أ  تلر  اةا رية للرر      ض انمينيرة مرع السركديات. و رد أيرتُنْ     من انحمرا 

Pseudomonads       الفل رية تسهم فى ت طيدها فى التربرة المحيطرة بجرذور النساترات فرى

 المعقمة باعشعاع الشمسى. التربة

هرا علرى  ترل    د  ورصويستدل من عديد من الدرايات أ  عملية تشميس التربة لا يقت

 Verticilliumالمسسسات المدضية بت ثير الحدارة العالية فق ؛ فلقرد أمكرن مكافحرة الفطرد     

dahliae –  يررم، وهررى أعمرراق لا تدتفررع  122-72علررى أعمرراق  –علررى يررسيل المثررال

حدارتها بالتشميس. لذل  ت ثدت عشائد بعض المسسسات المدضية يرلسًا بالتشرميس وهرى    

يرم، لمرا    72عمرق   حترى  Phytophthora cinnamomiالفطرد  على أعماق لسيرة، مثرل  

حترى عمرق    Paratylenchus hamatus، و Paratrichodorus porosusت ثدت النيمات  ا 

 .يم 91حتى عمق  Paratylenchus vulnus و يم، 46

تسين عديرد مرن الدرايرات أ  تر ثير عمليرة التشرمس فرى مكافحرة المسرسسات           لذل 

فير زارى وذبر ل فيرتسريليم يردوم لمردة مر سمين ذلى ثرتر م ايرم         المدضية مثل الذب ل ال

 زراعية، حيث تصسح التربة مثسطة للأمداض.
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و د تسين أ  انرض المعقمة بالتشميس ي  ا  فيها لثيًرا عشرائد عديرد مرن الكائنرات     

 الد يقة المنافسة للمسسسات المدضية والمضا ة لها، مثل:

Florescent Pseudomonas spp.  Penicillium ssp. 

Aspergillus spp.    Trichoderma spp. 

Talaromyces flavus     Bacillus spp. 

Glomus spp. 

لذل  تنخفض فى التربة المعاملة بالتشميس عشائد الفي زاريم الممردض، بينمرا تر  ا     

و ، Davis 1991مّى لاغير الممدضى؛ مما ي يد من المنافسرة بينهمرا لا  عشائد الفي زاريم الدِ

DeVay 1991.بى 

 –و د أوضحت عديد من الدرايات أ  عملية التعقريم باعشرعاع الشمسرى تصراحسها     

زيا ة لسيرة فى النم  النسراتى والمحصر ل حترى فرى غيراب مسرسسات انمرداض         –عا ة 

عندما  –بطسيعة الحال  –من التربة المعاملة، وتك   هذه ال يا ة أل   –أ تً  -الهامة 

عشعاع الشمسى علرى مرا  رد يكر   م جر ً ا فرى التربرة مرن مسرسسات          يقضى التعقيم با

 ى.1984وآخدين  Pullmanانمداض، أو الآفات الهامة لاعن 

ى ت ثير تعقيم التربة باعشرعاع الشمسرى   1985وآخدو  لا Hartzففى تكسا  ..  ر  

. لرا   بعد التعقيم –بالت الى  –على محص ل الفلفل والقاوو  لاالكنتال بى عند زراعتهما 

 ميكدونًرا.  42التعقيم لمدة شهد واحد ه  شهد ي لي ، وايتخدم ب ليثيلين شرفاف بسرم    

وبعد هذه الفترة أزيل الشطاا الستيتيكى من بعض القطع، ورُش بطتا عالس للض ا فرى  

 طع أخدى. و د وجد أ  التعقيم باعشعاع الشمسى أ ى ذلى زيا ة محص ل الفلفل بمقدار 

الشطاا الستيتيكى فى مكانه، مع طليره بطرتا عرالس للضر ا از ا      %. وعندما تدك 22

%، عما ه  فى حالة عدم ذجرداا التعقريم باعشرعاع الشمسرى.     53محص ل الفلفل بمقدار 

لما لا  هناك ت ثيرمتسق للتعقيم باعشعاع الشمسى على محص ل القراوو  الرذى زرع فرى    

دضة معينة يمكن أ  يقال ذ  ال يا ة فى الدبيع التالى. هذا ولم تكن فى التربة لائنات مم

 المحص ل  د حدثت نتيجة القضاا عليها.
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ى تشطيررة التربررة الدطسررة بشرردائح 1986وفررى انر   ..  ررار  انيررعد وأبرر  غديسررة لا

ميكدونًا لمدة شهد واحرد، أو شرهدين، والتشطيرة بستيرتي       42بتيتيكية شفافة بسم  

، 2م جرم  68ع التسخير ب وميد الميثايرل بمعردل   ميكدونًا لمدة شهدين، م 45أي   بسم  

 وبدو  معاملة للمقارنة، ولانت النتائج لما يلى:

ْم  44ْم، و  52يرم حر الى    22، و 12بلشت  رجة الحدارة العممى على أعمراق   -1

    ْم، 42الستيتي  اني  ، مقارنة بنح  ْم تحت  42ْم، و  42تحت الستيتي  الشفاف، و 

 تربة غير المشطاة.ْم فى ال 38و 

مسراوية   –بالستيرتي  الشرفاف لمردة شرهدين      –ظهدت فاعلية عالية للتشطيرة   -2

 Fusariumلمعاملة الترسخير ب وميرد المثيايرل فرى خففريض أعردا  لرل مرن الفطديرات          

oxysporum و ،F. solani و ،Pythium spp. و ،Rhizoctonia solani    ولرذل  أعردا ،

الحردة فرى التربرة. لمرا     ، وبعرض أنر اع النيمرات  ا    .Tylenchorhynchus sppالنيمات  ا 

بالستيتي  الشفاف لمدة شهد واحد، وبالستيتي  اني   لمدة شرهدين   –لانت التشطية 

 أ ل فاعلية من التشطية بالستيتي  الشفاف لمدة شهدين، ولكن  و  فدوق معن ية. –

ب وميرد الميثايرل ذلى زيرا ة    أ ت جميع معامتت التشطية بالستيرتي  والترسخير    -3

نا  ج هديًا. ولم تمهد أية فدوق معن يرة برين   ذالنم  اةضدى وذنتاجية الطماطم، والسا

نتائج التسخير ب وميد الميثايل وأى من معامتت التشطية بالستيتي  لمدة شهدين. وبدغم 

امتت أ  التشطية بالستيتي  الشرفاف لمردة شرهد واحرد أعطرت ذنتاجيرة أ رل مرن معر         

التشطيررة انخرردى فررى تجدبررة الطمرراطم، ذلا أ  هررذا الاخررتتف لم يمهررد فررى تجدبررة   

 الساذنا .

ي مًا ذلى  98باما بال لايات المتحدة .. أ ى تعقيم التربة باعشعاع الشمسى لمدة ألاوفى 

ي مًا من فترة التعقيم، بارتفاع  ردره   41لمدة  –على ان ل  –ْم  49رفع حدارة التربة ذلى 

المكشر فة. وأ ى ذلر  ذلى خفرض ذ رابة الفلفرل برالفطد        التربرة ْم عن  رجة حردارة   14

Sclerotium rolfsii  مع التخلص التام مرن انجسرام الحجديرة للفطرد فرى      95بنسسة ،%

 أى.1988وآخدو   Stevensالسنتيمترات العشدة العل ية من التربة لا
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فرى ارض معقمرة    Georgia Jetوفى  راية أخدى ..   رنرت زراعرة السطاطرا  رنف     

 باعشعاع الشمسى مع زراعتها فى أرض غير معقمة، ولانت النتائج لما يلى:

از ا  النم  اةضدى والجرذرى، ومحصر ل السطاطرا حترى فرى غيراب مسرسسات         -1

 انمداض الدئيسية.

ال يا ات فى النم  النساتى ب عدا  الكائنرات الد يقرة الترى وجردت فرى      ارتسطت  -2

ى، حيرث ل حمرت زيرا ة فرى أعردا  السكتيريرا مرن        Rhizosphereذور لاالر بيئة نم  الج

 ، وبعض الفطديات فى راي ويفير السطاطا فى معاملة التعقيم.Pseudomonasالجنس 

% 92بنسرسة   Meloidogyne incognitaانخفضت أعردا  نيمرات  ا تعقرد الجرذور      -3

 بى.1988وآخدو   Stevensعند التعقيم باعشعاع الشمسى لا

فى  راية مماثلة على الكدنب وال ولر لى .. لرا  المحصر ل أيردع ترسكيًرا بمقردار       و

% عند تعقيم التربة باعشعاع الشمسرى؛ مقارنرة   252ثتثة أيابيع وأعلى ج هديًا بنسسة 

التربررة غرير المعقمررة. لرذل  از ا ت أعرردا  انلتين ميسريتات، وبعررض    بالمحصر ل فرى   

راي ويررفير هررذه فررى  Pseudomonasلتابعررة للجررنس الفطديررات، والسكتيريررا الفل ريررة ا

المحا يل فى التربة المعقمة باعشعاع مقارنة بما حدر فرى التربرة غرير المعقمرة، بينمرا      

 جرى.1988وآخدو   Stevensانخفضت شدة اع ابة بنيمات  ا تعقد الجذور لا

ى أ  تعقرريم التربررة باعشررعاع  1988وآخرردو  لا Abdel-Rahim.. وجررد  وفررى مصررد

 أ ى ذلى: بالشمدشمسى فى أراض تدوى ال

 –مكافحة الحشائت، والهال ك، ومدض الجذر الفلينى، ونيمات  ا تعقد الجذور  -1

 فى حق ل الطماطم. –بكفااة 

 ي مًا بعد ال راعة. 62لمدة  Rotylenchulus reniformisمكافحة النيمات  ا  -2

% فرى الفر ل   432و % 25تحسين النم  وزيا ة المحص ل بنسرب تداوحرت برين     -3

 الدومى، والسصل، والطماطم، وال ييم فى ن عيات مختلفة من انراضى.

 ام ت ثير المعاملرة بالنسرسة لكرل مرن مكافحرة انمرداض وزيرا ة المحصر ل لمردة           -4

 م سمين، أو ثتثة م ايم زراعية.
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 حدر انخفاض فى  رجة مل حة التربة. -5

 ثيًرا ييئًا على تكر ين العقرد الجذريرة    ت –فى ذحدى التجارب  –لا  للمعاملة  -6

لسكتيريا تثسيت آزوت اله اا الج ى فى جذور الف ل الدومى، حيث تق مرت النساترات.،   

 ولكنها ايتعا ت نم ها ثانية.

وآخردو    El-Shami رار  فيهرا    –وفى  راية أخدى أجديت فى مصد على الطماطم 

وُجرد   –بالتعقيم ب وميد الميثايرل  بى ت ثير التعقيم باعشعاع الشمسى 1992أ، و 1992لا

 ما يلى:

ن الترسخير ب وميرد   عر لا  التعقيم باعشعاع الشمسى ألثرد لفرااة بدرجرة لرسيرة      -1

الترى   –الميثايل فى مكافحة الفطد المسسب للذب ل الفي زارى؛ حيث أ ت تشطية التربرة  

أيرابيع   7 أو 4ميكدونًرا لمردة    42بشدائح الستيرتي  الشرفاف بسرم      –ت بالفطد نحق

ختل فصل الصيف ذلى خفض شدة اعضااة برالمدض ذلى نفرس مسرت اه فرى التربرة الترى       

 غطيت بالستيتي   و  أ  تحقن بالفطد.

حُصل على ت ثير مماثل عنردما لانرت التشطيرة بالستيرتي  لمردة أيرس عين فقر          -2

 ختل شهد يستم .

  ان فد، ولكن الستيتي  لذل  حُصل على نتائج ماثلة عندما ايتعمل الستيتي -3

 اني   لا  أ ل فاعلية.

لما لا  التعقيم باعشعاع الشمسى ألثد لفااة من الترسخير ب وميرد الميثايرل فرى      -4

زيا ة النم  النساتى والمحص ل، حتى فى غياب الفطد المسرسب للرذب ل الفير زارى؛ فقرد     

باعشعاع الشمسرى. مقارنرة   أضعاف فى انرض المعقمة  3ذلى  275از ا  المحص ل بمقدار 

ب يا ته ذلى الضرعف فقر  فرى انرض المعقمرة ب وميرد الميثايرل. لرذل  از ا  وز  النمر          

قمرت  أضرعاف فرى انرض الترى عُ    4-3اةضدى والجذرى لاالطرازج والجرافى بمقردار    

 باعشعاع الشمسى، مقارنة بال ز  فى انرض التى تدلت  و  تعقيم.

ى على السصل أ  تعقيم الحقرل بطديقرة   1989خدين لاوآ Hartzو د أوضحت  رايات 

ي مًا أحدر زيا ة ج هدية فى نسسة ذنسات السذور والمحص ل،  62اعشعاع الشمسى لمدة 
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 Pyrenochaetaبينما أحدر نقصًا فى اع ابة بمدض الجذر ال ر ى الذى يسسسه الفطرد  

terrestrisلى القضاا الكامل على ذ ابة . وأ ى تعقيم مدا د السذور الحقلية بهذه الطديقة ذ

شتتت السصل بهذا الفطد، ولكن لم تكن لمعاملة مدا د السذور أية ت ثيرات على محصر ل  

السصل، أو  طد انبصال، أو اع ابة بالجذر ال ر ى عند الحصا  عندما زرعت الشتتت 

 فى حقل مل رٍ بالفطد المسسب للمدض.

مع المعاملرة بمسيرد    –فى ألاباما  –الشمسى لذل  تسين لدى مقارنة التعقيم باعشعاع 

 فى حق ل الك لار  ما يلى: Dacthal 75Wالحشائت  الثال 

أعدا  الحشرائت،   فى% 91أحدثت معاملة التعقيم باعشعاع الشمسى نقصًا  دره  -1

 ولانت تل  المعاملة ألثد لفااة من المعاملة بالدالثال فى مكافحة الحشائت.

 ر  فى انرض المعقمة باعشعاع.از ا  محص ل الك لا -2

از ا ت أعدا  السكتيريا والفطديات المقاومة للحدارة فى المحي  الجذرى للنساتات  -3

 Stevensالنامية فى انرض المعقمة باعشعاع مقارنة بما حدر فى انرض غرير المعاملرة لا  

 ى.1992وآخدو  

قرريم التربررة بررين ى أ  الجمررع فررى تع1991وآخرردين لا Porterو ررد أوضررحت  رايررات 

لجرم للفردا ى والتعرديض     42لا رلجرم للرهكتا   122ازوميت لاالسازاميدى بمعدل ايتعمال الد

 Plasmodiophoraللإشعاع الشمسى أعطى مكافحرة للفطرد المسرسب للجرذر الصر لجانى لا     

brassicae ى أفضل من أى من المعاملتين منفد ة. و د أ ى التعقيم الم  وج باعشعاع الشمسى

وذلى زيررا ة  279ذلى  277يت ذلى خفررض شرردة اع ررابة بررالمدض فررى القنسرري  مررن  والرردازوم

طنًا للهكتار، ولكن لانت أفضل النتائج حينما جُمع بين معاملرة   47ذلى  274المحص ل من 

لجم للهكتار. لرذل  أ ت   122التعقيم باعشعاع الشمسى والتسخير ب وميد الميثايل بمعدل 

لشمسررى مررع أى مررن معرراملتى التررسخير لاب وميررد الميثايررل أو  معاملررة التعقرريم باعشررعاع ا

 بالدازوميتى ذلى مكافحة الحشائت بص ر أفضل من أى من معامتت التعقيم منفد ة.

ى مرن مكافحرة مردض اللفحرة الجن بيرة الترى       1991وآخردو  لا  Ristainoو د ركرن  

بشكل جيد  –د وغيرها من محا يل اةض –للطماطم  Sclerotium rolfsiiيسسسها الفطد 
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بتعقيم التربة باعشعاع الشمسى لمدة يتة أيابيع ختل الم يم الحرار مرع معاملرة التربرة     

. ولانت معاملة التعقيم باعشعاع الشمسى  د رفعت Gliocladium virensبالفطد المنافس 

 ْم. 14-9بنح   –فى م سمى هذه الدراية  –حدارة التربة 

ى أ  الجمرع برين التسرميد بر رق     1993لا Gamliel & Stapletonويسرتفا  مرن  رايرات    

الدواجن مع التعقيم باعشعاع الشمسى ي يد لثيًرا من فاعلية التعقيم فى مكافحة نيمات  ا تعقد 

 Pythium ultimumالجذور. وأ ت معاملة التعقيم باعشعاع الشمسى منفد ة ذلى مكافحة الفطد 

يطة بالجرذور وجر   زيرا ة لرسيرة فرى      وزيا ة محص ل اةس، لما أظهد فحص التربة المح

 .Bacillusى ومن جنس fluorescentالفل رية لاالر  Pseudomonadsأعدا  السكتيريا من الر 

ى أ  تعقيم التربة باعشرعاع الشمسرى أحردر زيرا ة     1993وآخدو  لا Hartzو د وجد 

نرت  % عندما ا تر29%، ولكن ال يا ة فى المحص ل بلشت 12فى محص ل الفداولة بلشت 

 Metam-Sodiumمعاملة التعقيم باعشعاع الشمسرى برالتسخير بر ى مرن الميثرام  ر  ي م       

وأفرا ت معاملرة التعقريم باعشرعاع الشمسرى فرى مكافحرة         .لاالفابامى أو بدوميرد الميثايرل  

 الحشائت الح لية، ولل من الفطديات التالية:

Phytohthora cactorum   P. citricola 

Verticillium dahliae 

ى ت ثير التعقيم باعشرعاع الشمسرى لمردة    1993وآخدو  لا Gonzalez-Torres د  ار  و

فى مكافحة الفطد المسرسب   Metam-Sodiumشهد أو شهدين مع التسخير بالميثام    ي م 

 لمدض الذب ل الفي زارى فى السطيخ، وت  ل ا ذلى النتائج التالية:

ْمى علرى   48-ْ 44ْم لاذلى  5ة بنح  أ ت التشطية بالستيتي  ذلى رفع حدارة الترب -1

 يم. 32-22ْمى على عمق  42-ْم 42ْم لاذلى  5-4يم، وبنح   12عمق 

أحدر التعقيم ب ى مرن الطرديقتين نقصًرا فرى أعردا  الفطرد فرى اةمسرة عشرد           -2

 ينتيمتًرا السطحية من التربة.

م حدر ثسات نسسى فى أعدا  الفطد خرتل التسرعة شره ر الترى أعقسرت التعقري       -3

باعشعاع الشمسى لمدة شهدين؛ حيث ايرتمدت منخفضرة، ولكرن أعردا  الفطرد تقلسرت       



 سترة( التربة بالإشعاع الشمسىالفصل الحادى عشر: تعقيم )أو ب

333 

ختل نفس الفترة فى التربة التى عقمت باعشعاع الشمسى لمردة شرهد واحرد، وارتفعرت     

 فى التربة التى عقمت بالتسخير.

أ ى التعقيم باعشعاع الشمسرى لمردة شرهدين ذلى مكافحرة المردض بصر رة لاملرة         -4

ص ل السطيخ بمقدار خمسة أضعاف، بينما أ ى التعقيم باعشعاع الشمسى لمردة  وزيا ة مح

مرع زيرا ة محصر ل السطريخ ذلى ألثرد مرن        –فقر    –شهد واحد ذلى ذبطاا تقردم المردض   

الضعف فى ال  ت الذى أ ى فيه التسخير ذلى و ف تط ر المدض لثيًرا وزيرا ة المحصر ل   

هد التى زرعت فى تدبة محق نة بالفطد لالمرا فرى   بمقدار ثتثة أمثال نساتات معاملة الشا

 معامتت التعقيمى ولكنها لم تعقم.

أى فى ولايرة فل ريردا انمديكيرة علرى أ      1994وآخدين لا Chellemiويستدل من  رايات 

ْم عنرد   4175ْم، و  4672ْم، و  4975التعقيم باعشعاع الشمسى أ ى ذلى رفع حدارة التربة ذلى 

ْم عنرد   3675ْم، و  3879ْم، و  4378يم على الت الى، مقارنة بحردارة   25، و 15، و 5عمق 

فى التربة غير المشطاة بالستيتي . و د لانت عمليرة التشطيرة    –على الت الى  –نفس انعماق 

 .Fusarium oxysporum f. spبالستيرتي  مصرراحسة بررنقص معنرر ى فررى لثافرة الفطرردين   

lycopersici و ،F. oxysporum f. sp. radicis-lycoperscici يرم، والسكتيريرا    5عمرق   حتى

Ralstonia solanacearum    يرم، والفطرد    15حترى عمرقPhytophthora nicotianae var. 

parasitica  يم. 25حتى عمق 

 التأثيرات الأخرى الإيجابية والسلبية للتعقيم بالإشعاع الشمسى
 التأثيرات الإيجابية

 لى تحقيق م ايا أخدى؛ نذلد منها ما يلى:يتم ى التعقيم باعشعاع الشمسى ذ

مثرل   –ت  ا  الكميرات الميسردة لايرتعمال النسرات مرن بعرض العنا رد المشذيرة          -1

 Pullmanتراتية وانم ني ميةى، والكالسي م، والمشنسي م لاعن يالنيتروجين لافى   رتيه الن

 ى.1984وآخدو  

ى؛ بسرسب  1988وآخردو    Abdel-Rahimيحدر انخفرض فرى مل حرة التربرة لا     -2
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تعديض التربة لدط بة عالية لفترة ط يلة  سل ال راعة، مع انعدام التسخد السطحى الرذى  

 يتم ى ذلى ت هد انمتح.

 التأثيرات السلبية
 للتعقيم باعشعاع الشمسى ت ثيرات يلسية متم تة، نذلد منها ما يلى: يك  

ا تثسيرت آزوت الهر اا   تقلل المعاملة أحيانًرا مرن تكر ين العقرد الجذريرة لسكتيرير       -1

الج ى فى جذور السق ليات، لما حدر فى الف ل الدومى؛ حيث تق مرت النساترات فرى    

ى. 1988وآخردو    Abdel-Rahimالسداية، ولكنهرا ايرتعا ت نم هرا يرديعًا بعرد ذلر  لا      

ويمكن التشلب على هذا الت ثير السلسى بمعاملة بذور السق ليات بسكتيريرا العقرد الجذريرة    

 ة. سل ال راع

 mycorrhizalمثل فطديات الميك ري ا  –تنخفض أعدا  بعض لائنات التربة المفيدة  -2

fungi  ة الترى ترتمثد فرى فعلرها     ررر فى الطسقة السطحية من التربة، ولكن لريس ذلى الدرج

 المفيد.

أعدا  بعض الكائنات الد يقرة المفيردة أثنراا التعقريم؛ مثرل       –ج ئيًا  –تنخفض  -3

، ولكنها تسترجع أعدا ها Pseudomonas، و Bacillusيا من جنسى بعض أن اع السكتير

ى، وتتف ق علرى غيرهرا، وتر  ا     1984وآخدين  Pullmanالطسيعية يديعًا بعد ذل  لاعن 

 ى.Gamliel & Stapleton 1993أعدا ها بدرجة لسيرة لا
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 عشر الثانىالفصل                                

 زراعة الخضر فى الحقل الدائم 
يتعين قبل البدء فى زراعة حقل الخضر إجرراء عردع عياترلا  ن  عرى ععنرلا لع رلا        

 الزراعة، وهى تتضين:

 تئًلا.سالتأكد من جودع الصرف وتحستعه إن كلان  -1

 إزالة بقلايلا المحصول السلابق. -2

 ، وقد تكون الزراعة بدون حراثة.الحراثة -3

 سم بندف تععتم مند زراعة البذور. 5لعيق  طالتيشت -4

 التزحتف، بندف زيلادع تععتم التربة. -5

سعوا  بغرض تسوية الأرض فى حلالة عدم  3ب، وهى عياتة تجرى كل تصالتق -6

 استوائنلا.

 التبتين أو التقستم إلى أحواض. -7

قد تستبدل عياتلا  التيشرتط والتزحترف والتخطرتط    التخطتط وإقلامة المصلاطب. و -8

 تتور.فوإقلامة المصلاطب بعياتة واحدع بلاستحدام الروتت

 توفير الصرف المناسب لمزارع الخضر
 أهمية الصرف

مثرل   –يعتبر تحسين الصرف خطوع أسلاستة لع لا  زراعة الخضروا ، وإن كلان بعضنلا 

 ة الرطوبة الأرضتة العلالتة. يعيو جتدًا فى الأراضى ذا  نسب –الكرسون الملائى 

يؤدى الصرف الستئ إلى ارتفلاع مسرتوى المرلاء الأرضرى. وقرد يرؤدى ذلر  إلى        -1

زيلادع مؤقتة فى العيو، لكن تا  الزيلادع سرعلان ملا يعقبنلا نقص كبير فى المحصول؛ 
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فإن خفض معسوب الملاء الأرضى يصبح ضرورع نتت ة زيلادع تركتز الأملا ؛ وعاته .. 

 حتيتة.

 يزيد الصرف الجتد من تنوية التربة. -2

 specificيسيح الصرف الجتد بلالزراعة المبكرع فى الربتع؛ لأن الحرارع العوعترة   -3

heat  = أى إن الصرف الجتد يقال من كيتة الحرارع اللازمرة لرفرع    ؛2.2لاتربة الجلافة

 ى الربتع.درجة حرارع التربة ف

بكير فى العضج؛ حتر   تعاى ال –ولعفس السبب  –يسلاعد الصرف الجتد أيضًلا  -4

 تكون التربة أدفأ من مثتاتنلا الرديئة الصرف. ويلاحظ ذل  فى الأراضى الرماتة.

وتصعف الأراضى حسب حلالة الصرف بنلا إلى أربعة أقسلام حسب مرلا هرو مربين فرى     

 (.1-12جدول 

 بعد مستوى الماء الأرضى التصنيف

 02سم مدد    182سم، ويجوز أن يرتفع حتى عمق  012الماء الأرضى على عمق أكثر من  جيد

 يومًا فى السنة.

يومًا فدى   02سم مد   102سم، ويجوز أن يرتفع حتى عمق  182الماء الأرضى على عمق  مقبول

 السنة.

سم، ويرتفع  182-102بة. الماء الأرضى على عمق على سطح التر توجد بعض القلويات ردئ

 يومًا فى السنة. 02سم مد   02إلى عمق 

سدم، ويرتفدع. فدى  دلحا ا داوت تلمدون الم دار          102الماء الأرضى على عمق أقل من  سيئ

الطبيعية وال ناعية بعيد  جدًا عن موقع ا قل بدرجة تجعل من ال عب ا  ول على 

 صر  جيد.

 الأمور التى تجب مراعاتها فى الأراضى السيئة الصرف
بر م أنه ن يعصح بلاستخدام الأراضى الرديئة والستئة الصرف فى زراعرة الخضرر، إن أن   

 هى كيلا ياى: ،زراعتنلا قد تكون اقتصلادية إذا توفر  عدع شروط خلاصة بلالرى
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 يجب أن يكون الرى خفتفًلا، وعاى فترا  متقلاربة. -1

ى بلالرش حتى يمكن التحكم فى كيترة المرلاء وتوزيعنرلا عارى سرطح      يفضل الر -2

 التربة.

لعبلاترلا ؛ لأن ذلر  يععرى ارتفرلاع     ايجب تجعب الرى الغزير أثعلاء موسم نمو ونشرلاط   -3

 معسوب الملاء الأرضى.

يجب  سرل الأمرلا  مرن معطقرة نمرو الجرذور بريرة  زيررع أثعرلاء خارو الأرض مرن             -4

 فى العبلاتلا  المعيرع التى تمر بتا  الفترع. سكونالالعبلاتلا ، أو خلال فترع 

وبصورع علامة .. فإن ارتفلاع معسوب الملاء الأرضى يستازم تقاتل متلاه الرى، وقد يكرون  

ذل  مر وبًلا إن كلان الرى مكافًلا، لكن يجب أن يغتب عن الذهن أن معطقة نمرو الجرذور   

 Israelsen & Hansenتكون محدودع تحت هذه الظروف، ويتأثر المحصول تبعًرلا لرذل     

1662.) 

 أنواع المصارف
 المصلارف إملا أن تكون مكشوفة أو مغطلاع، كيلا ياى:

 المصلارف المكشوفة: -1

م أو أكثرر، ويكرون اتجلاهنرلا عيوديعرلا عارى      3.6-1.8تكون المصلارف المكشروفة بعيرق   

/2اتجلاه تسرب المتلاه. ويتراو  انحدار جوانبنلا بين "
عيرودى" فرى الأراضرى     1أفقى :  1

عيودى" فى الأراضى الرماتة. وتتراو  درجرة انحردار    1أفقى :  3لطتعتة المتيلاسكة و "ا

 متر. 122سم/ 45و  15المصرف طولتعلا بين 

 المصلارف المغطلاع: -2

سرم أو أكثرر، وبقطرر     32من مواسير طولهلا  –علادع  –تتكون شبكة المصلارف المغطلاع 

ه المواسرير عارى امترداد بعضرنلا     يختاف حسب كيتة المتلاه التى يراد صرفنلا. توضرع هرذ  

البعض فى قلاع خعدق ذى درجة انحدار معلاسبة. وتجب حملاية ننلاية خط المواسير جتدًا 

 من دخول التربة فته. وتغطى المواسير بعد ذل  بلالتربة.
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يتسرب ملاء الصرف إلى داخل المواسير ععد تقلابل القطع المت رلاورع، وعرلادع مرلا يكرون     

وعاته .. فإن الجنة العاوية لأملاكن تقلابل مواسير الصررف   ذل  من الجوانب ومن القلاع؛

يمكن أن تغطى بلالورق أو القيلاش، كيرلا يمكرن سردهلا بلالأ؛عرت؛ لمعرع دخرول السرات        

 اخل مواسير الصرف.دوالرمل إلى 

، والخطروط  main drainويتكون نظلام الصرف المغطرى مرن جرزأين: الخرط الرئتسرى      

 12.5-12مرن أنلابترب قطرهرلا     –عرلادع   –الجلانبتة . وتتكون الخطوط lateralsالجلانبتة 

 ؛درجرة  45سم. ويجب أن يكون التحلامنلا بلالخط الرئتسى دائيًلا أفقتعلا وبزاويرة مقردارهلا   

لأن ذل  يسيح بزيلادع سرعة مرور الملاء فى الخط الرئتسى. ويتوقف قطر الخرط الرئتسرى   

اتسرلاعًلا كايرلا اقرترب الخرط     عاى كيتة ملاء الرى وملاء المطر. ومن الطبتعى أن يزداد القطر 

 الرئتسى من خط الصرف العيومى.

ويختاف عيق الخطوط الجلانبتة والمسلافة بتعنلا حسب طبتعة التربرة. ويرتراو  العيرق    

سرم فرى الأراضرى الرماترة      122سرم فرى الأراضرى القاتارة العفلاذيرة و       75المعلاسب بين 

. ويجب أن يقل العيق أبردًا  سم 62والماحتة الرديئة الصرف. و لالبًلا ملا يكون العيق نحو 

سرم، حترى ن تعكسرر المواسرير بفعرل ثقرل ازن  الزراعترة. أمرلا المسرلافة برين            75عن 

 م حسب طبتعة التربة.22و  12الخطوط، فتتراو  بين 

لاب الملاء الأرضى إلى أنلابتب الصرف المغطرى، ومرلا   ت( مسلارا  انس1-12ويبين شكل  

 لملاء الأرضى.يترتب عاتنلا من تبلاين فى مستوى سطح ا

 عمليات تجهيز حقل الخضر للزراعة
يمر إعداد حقل الخضر لازراعة بعدد من العياتلا  الفلاحتة الهلامة؛ بندف تحضير منرد  

جتد لزراعة البذور. ويتحقق ذل  حتعيلا يتراو  ح م الحبتبرلا  فرى الطبقرة السرطحتة مرن      

علاصرفة برين المسرلام الشرعرية     مم، وحتعيلا تتوزع السعة المسرلامتة الأرضرتة م   3و  1التربة بين 

 رية.عوالمسلام اللاش
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D

LHWhite

 إزالة بقايا المحصول السابق
 ل بقلايلا المحصول السلابق فى الحلان  التلالتة:تزا

ععد الر بة فرى اسرتعيلالهلا؛ كيرلا هرى الحرلال فرى مصرر بلالعسربة لعتردان الرذرع            -1

 ونبلاتلا  القطن.

 ععدملا يعوق وجودهلا العياتلا  الزراعتة اللازمة لتينتد الأرض. -2

 ععدملا تكون مأوى لاحشرا ، ومصدرًا ننتشلار العدوى بلالأمراض. -3

 الحرق
بأنه عياترة تفكتر  الطبقرة السرطحتة لاتربرة بلاسرتعيلال        Plowingكن تعريف الحر  يم

 المحلاري .

 فوائد ا رث

 اقتلاع الحشلائش وبقلايلا المحصول السلابق، ودفعنلا فى التربة. -1
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 خاط الأ؛دع العضوية المضلافة بلالتربة. -2

تكرون مرأوى   التخاص من كثير من الحشرا  الضلارع؛ نتت ة اقتلاع الحشلائش الترى   -3

 لهلا، ونتت ة قاب التربة، وتعرض الحشرا  لاشيس والطتور.

 تفكت  الطبقة السطحتة من التربة، وجعانلا مندًا صلالًحلا لزراعة البذور. -4

 أنواع المحاريث

 يوجد نوعلان رئتستلان من المحلاري ؛ هيلا:

ون العيل المحلاري  الحفلارع: ويقتصر عيانلا عاى إثلارع الطبقة السطحتة من التربة، د -1

عاى قابنلا، ومعنلا المحرا  البادى. وهذه تعيل عاى تفكت  الطبقة السطحتة من التربة لعيق 

 سم. 15نحو 

المحلاري  القلابة: وهذه تعيل عاى تفكت  الطبقة السطحتة مرن التربرة حترى عيرق      -2

سم، ثم قابنرلا. ويسرلاعد ذلر  عارى دفرن الحشرلائش، وبقلايرلا العبلاترلا ، والأ؛ردع           25نحو 

 سم. 42وية بلالتربة. وقد يصل عيقنلا أحتلانًلا إلى العض

وإلى جلانب هذين العوعين توجد محلاري  تحت التربة التى تعيل عارى تفكتر  الطبقرلا     

 الصيلاء، والمحلاري  التى تستخدم فى شق القعوا  والمصلارف.

 طريقة ا لمم على صلاحية الأرض للحرث

اررى نسرربة مرتفعررة مررن ن يجرروز حررر  الأرض الجلافررة، أو الأرض التررى تحترروى ع

% 52-%42الرطوبة، بل يجب أن يتم الحر  ععدملا تكون نسبة الرطوبرة بلالتربرة نحرو    

من سعتنلا الحقاتة. وتعرف الأرض فى هذه الحلالة بأننلا "أرض مستحرثة". ويوجد عدد 

من الطرق التى يمكن انستدنل بنلا عارى أن الأرض فرى حلالرة صرلالحة لاحرر ، وهرى       

 كلالتلالى:

 لا، وبه شقوق قاتاة العيق.ح الأرض المستحرثة جلافًطيكون س -1

سم، وضغط عاتنلا بين الأصلابع، تكونت  12إذا أخذ  عتعة من التربة من عيق  -2

ة. وإذا تع عت، فإننلا تكون زائدع الرطوبرة، أمرلا إذا تفككرت    ككمعنلا كتل وتجيعلا  مف

 بسنولة ولم تكن متيلاسكة، فإننلا تكون قد جفت أكثر من اللازم.
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يمكن الحكم عاى صلاحتة الأرض لاحر  بت ريب الحر  لمسلافة قصيرع، فرإذا   -3

ظل سلا  المحرا  نظتفًلا، بتعيلا التربة  رير جلافرة، كلانرت الأرض مسرتحرثة، أمرلا إذا      

 تجيع الطين عاى السلا ، فإن ذل  يععى أن التربة ملازالت زائدع الرطوبة.

عنلا؛ لأن حبتبلا  التربة تكون هذا .. ويؤدى حر  الأرض الزائدع الرطوبة التى تع 

محلاطة بغشلاء ؛ت  نسبتعلا من الرطوبرة. ويعيرل الحرر  عارى ضرغط هرذه الحبتبرلا ؛        

راغ الحبتبلا  الكبيرع؛ ومن ثم يقل الفر وبلالتلالى انزنقنلا، وسكون الحبتبلا  الصغيرع بين 

 ة القوام.تبين الحبتبلا ، وتصبح التربة ع تع

كربيرع لأن   (نه يرؤدى إلى تكروين كترل  قلاقترل    أملا حر  الأرض القاتاة الرطوبة، فإ

فتيلا بتعنلا، نتت ة نقص الغشلاء الملائى المحتط بنلا. وبلالإضلافة إلى ذل   س حبتبلاتنلا تتيلا

ضعف المجنود الرلازم   2.5.. فإن حر  الأرض الجلافة يتطاب مجنودًا كبيًرا يصل إلى 

فتفرة، وتركنرلا   لحر  الأرض المستحرثة. وفى هرذه الحلالرة يعصرح بررى الأرض ريرة خ     

 لتستحر  ثم تحر .

 العمق المناسب للحرث

 يتوقف العيق المعلاسب لاحر  عاى العوامل ازتتة:

 طبتعة الأرض: -1

فتكون الحر  سطحتعلا فى الأراضى الرماتة التى تكون مفككة بطبتعتنلا، وعيتقًرلا فرى   

 الأراضى الثقتاة المتيلاسكة لتحسين التنوية بنلا.

 لمراد زراعته:طبتعة نمو المحصول ا -2

سم ععد زراعة الخضروا  التى تكوِن جرذورًا   35-32فبتعيلا يازم حر  الأرض لعيق 

فرإن   –كلالبطلاطس، والبطلاطلا، والقاقرلا،، والجرزر    –وستقلانًلا متدرنة تحت سطح التربة 

 سم. 15الخضروا  الأخرى يكفى معنلا حر  الأرض لعيق نحو 

 أنواع الحشلائش المعتشرع بلالحقل: -3

ئش المعيرع يازم معنلا الحر  السطحى مع جمع الأجزاء المقطعة خلارج الحقل فلالحشلا
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بعد الحر . أملا الحشلائش الحولتة التى تتكلاثر بلالبرذور، فت رب معنرلا إجرراء الحرر       

 العيتق، مع قاب الطبقة السطحتة من التربة لوقف إنبلا  البذور.

 العلامل انقتصلادى: -4

نتلاج محصول اقتصلادى من أجل التوفير فرى  فلا يجب زيلادع عيق الحر  عيلا يازم لإ

 نفقلا  الإنتلاج.

 النقاط التى تجب مراعاتها عند ا رث

 ععد إجراء عياتة الحر  تجب مراعلاع العقلاط التلالتة:

 ن يجرى الحر  إن والأرض مستحرثة. -1

أن تكون خطوط الحر  مستقتية ومتلاصرقة؛ حترى ن ترترج أجرزاء مرن الأرض       -2

 مثل هذه المعلاطق بر "ازسة" أو "البلاطة". بدون حر . وتسيى

أن تتعلامد الحرثلا  المتتلابعة بعضنلا مرع بعرض، وأن تتعلامرد الحرثرة الأولى مرع       -3

 خطوط المحصول السلابق، والحرثة الأخيرع مع اتجلاه التخطتط.

 تضلاف الأ؛دع العضوية إلى التربة قبل الحرثة الأخيرع. -4

ة أعيق معه فرى الأراضرى الخفتفرة. كيرلا يجرب      يكون الحر  فى الأراضى الثقتا -5

 تغتير عيق الحرق من سعة لأخرى؛ لمعع تكوين طبقة صيلاء تحت سطح التربة.

 المساحة التى يملمن حرثها يوميًا

دان يومتعرلا برلالمحرا  الباردى، تزيرد إلى ثاثرى      فر حر  نحو نصف  –علادع  –يمكن 

 أفدانة يومتعلا. 8-4و فدان فى الحرثة الثلانتة. أملا بلالجرار، فتيكن حر  نح

 الزراعة بدون حراثة
ظرن أن  ن يُكر ين. وببسرلاطة لم ي تزنف السعين اعتربر  الزراعرة وحراثرة الأرض مترادفر    

بلالإمكلان إنتلاج المحلاصتل الزراعتة بدون حراثة التربرة قبرل الزراعرة، ولأجرل الرتخاص مرن       

منلا بلالا وء إلى الزراعة الحشلائش. ولقد ؛ح التوصل إلى مبتدا  الحشلائش الحديثة واستخدا

ويُعررف نظرلام عردم الحراثرة بأنره نظرلام زراعرة         .(no-tillage crop productionدون حراثة  
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مغطرلاع بغطرلاء نبرلاتى    % من المسرلاحة  32قتنلا ملا ن يقل عن المحلاصتل فى تربة  ير مجنزع، 

فرى بردايلا     بره  (. ولقد كلان تطبتق عدم الحراثة معذ العيلmulch coverمن بقلايلا العبلاتلا   

إنّ إنه مع التقدم فى تصعتع معدا  الزراعة والتوصل خمستعتلا  القرن الملاضى بطتئًلا. هذا .. 

إلى مبتدا  حشلائش أفضل، ومع تراكم الخبرع بدأ تطبتق هذا العظلام خلال ثملانتعتلا  القررن  

كلانرت   2228سترالتلا وأمريكلا الجعوبتة وكعدا. وفى علام أالملاضى فى الونيلا  المتحدع، ثم فى 

% مرن إجمرلالى المسرلاحة    23تقدر المسلاحة المزروعة بدون حراثة فرى الونيرلا  المتحردع بعحرو     

المزروعة بلالمحلاصتل الزراعتة. يسيح هذا العظلام فى الزراعة لايعت ين برإدارع مسرلاحلا  أكربر    

من الأراضى فى الزراعة، مع خفض الحلاجة إلى الطلاقة والعيلالة وازلتلا . هرذا بلالإضرلافة إلى   

أن هذه الطريقة تقال من فرصرة تعريرة التربرة، وتزيرد مرن كفرلاءع اسرتخدام الأ؛ردع والمترلاه          

 Triplett & Dick 2228.) 

، أو no-till، أو zero tillageإن الزراعة بنذه الطريقة تعرف بلاسم الزراعرة بردون حراثرة    

 .reduced or minimum tillage، أو الحراثة المحدودع direct drillingالزراعة المبلاشرع 

 المحلافظة عاى بعلاء التربة. -1

اتربة يقارل مرن   لتعيل بقلايلا الع تاتلا   الجذور والأجزاء السفاى من الستقلان( كغطلاء  -2

 التبخر السطحى لايلاء.

 رير المر روب    –الشرديد   كيلا تعيل تا  البقلايلا عاى حملاية البذور العلابتة من انرتفلاع -3

 فى حرارع التربة. –فته 

 يقل كثيًرا تعرض التربة لاتعرية بفعل جريلان متلاه الأمطلار. -4

يتم توفير تكرلالتف عياترة الحراثرة، ولكرن يقلابرل ذلر  الحلاجرة إلى زيرلادع التسريتد           -5

 اززوتى بمعدن  بستطة.

 رع تدريجتة.زيلادع الملادع العضوية فى الطبقة العاتلا من التربة بصو -6

 زيلادع نشلاط ديدان التربة؛ مملا يزيد من نفلاذيتنلا. -7
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يزداد تركتز الفوسفور والبوتلاستوم فى الخيسة سعتتيترا  السطحتة من التربرة، مرع    -8

 إمكلانتة استفلادع العبلاتلا  معنلا إذا ملا بقتت تا  الطبقة رطبة.

 ة فى الربتع.بطء دفئ الترب -1

تُعتج البقلايلا العبلاتتة ععد تحاانلا أحملاضًرلا دهعترة متطرلايرع قرد تضرر بإنبرلا         -2

 البذور.

زيلادع كثلافة الحشلائش المعيرع التى يكون مرن الصرعب مكلافحتنرلا بلاسرتعيلال مبتردا        -3

 (.White 1687الحشلائش  عن 

دع فرى بتئرة   هذا .. وبتسبب نظلام الزراعة بدون حراثة فى حدو  تغيرا  كبيرع مفت

 Johnson & Hoytالتربرة  كتيتلائتعرلا ومتكروبتولوجتعرلا( يمكرن الرجروع إلى تفلاصرتانلا فرى        

 1666.) 

 عدم توفر آن  شتل تعلاسب العيل فى الحقول  ير المحروثة. -1

عة من عدد مبتردا  الحشرلائش الترى يمكرن اسرتعيلالهلا،      يُخّفِض هذا العظلام فى الزرا -2

أعداد كبيرع من مبتدا  الحشلائش التى يمكرن اسرتعيلالهلا مرع     –أصلًا  –عايًلا بأنه ن يتوفر 

 محلاصتل الخضر.

 (.1664ن  وآخري Hoytولمزيد من التفلاصتل حول هذا الموضوع .. يراجع 

 لشتل وأخرى لزراعة البذور مبلاشرع فى ظل نظلام عدم الحراثة.تطوير آن   -1

تحستعلا  فى تقعتلا  ومملارسة إنتلاج وإدارع محلاصتل ترترج لافرلا  كربيرع كغطرلاء      -2

 لاتربة.

 تحستعلا  وقبول لمبدأ تقعتلا  المكلافحة المتكلاماة لاحشلائش. -3
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 إنتلاج  طلاء نبلاتى كثتف ومت لانس التوزيع. -1

كثتفًرلا   ارف  طرلاء  غطرلاء العبرلاتى قبرل الشرتل، يتر  يخ     الإدارع الملاهرع لمحصرول ال  -2

 ومت لانسًلا ومتتًلا عاى سطح التربة.

إثرلارع لايخافرلا  العبلاتترة    إجراء عياتة الشتل من خلال الغطلاء العبلاتى بأقل قردر مرن    -3

 وسطح التربة.

 (.Morse 1666مملارسة إدارع لمكلافحة الحشلائش تستير طول العلام   -4

 الحراثة المحدودة
( تختارف  conservation tillageالحراثة المحدودع التى تندف إلى صتلانة التربة  

دودع مرع  (. ولقد جُرِب بع لا  نظلام الحراثة المحno-tillageعن نظلام عدم الحراثة  

تضرين مزايرلا ذلر  العظرلام:     لقررع العسراى والطيرلاطم والبطرتت. وت    كل من الكرنرب وا 

التقاتل من لرلاطر تعريرة التربرة، وزيرلادع نظلافرة المعرتج، وزيرلادع كفرلاءع معرلاملا           

المركبلا  الكتيتلائتة المستخدمة فى حملاية المحصول، والزراعة الأسرع بعد الأمطرلار،  

لان الحصررلاد بعررد الأمطررلار. أمررلا عترروب ذلرر  العظررلام وتقاترل تكررلالتف الطلاقررة، وإمكرر 

تضين: ضعف مكلافحة الحشلائش، وضرورع تحروير ازلترلا  المسرتخدمة، وضرعف     فت

تجلانس  طلاء البذرع ععد الزراعة، ومشلاكل الشتل وبقلايلا محصول الغطلاء العبلاتى فرى  

حلالة الحصلاد ازلى، مع احتيرلال الترأخير فرى حصرلاد المحصرول المبكرر للاسرتنلاج        

لازج بسبب تأخير العضرج، ومحدوديرة المعلامارة بمركبرلا  الحيلايرة مرن إصرلابلا         الط

 (.Rutledge 1666التربة  

 التمشيط
سرم فقرط بواسرطة الأمشرلاط، وهرى تعقرب        5تجرى عياتة التيشتط بإثرلارع التربرة لعيرق    

 الحر ، والغرض معنلا زيلادع تععتم التربة لتكون مندًا جتدًا لابذور. وقد تجرى لتغطتة البذور

 عقب نثرهلا عاى سطح التربة.
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 التزحيف
بغرض زيلادع تععتم التربة، وتتم بلالزحلافرة الباديرة أو    harrowingتجرى عياتة التزحتف 

الإفرنجتة عقب كل حرثة. وتستعيل زحلافة ثقتاة فى الأراضى الرماتة لمحلاولة ضرغط التربرة   

 لتزيد فقط من تلامس حبتبلا  التربة مع سطح البذور.

 التقصيب
سعوا  بغررض تسروية الأرض فرى حلالرة عردم       3كل  –علادع  –عياتة التقصتب تجرى 

 استوائنلا، وتتم بلالاتزر، أو بلالقصلابتة بعد اننتنلاء من حر  الأرض. وتفتد فتيلا ياى:

 إحكلام الرى. -1

 عدم تجيع السيلاد فى الأملاكن المعخفضة. -2

 الأملا  فى الأملاكن المرتفعة. (تقاتل تزهيرع  تجيع -3

  أو التقسي  إى  أحوا التبتين
يتم تقستم الأرض إلى أحواض بإقلامة البتون بواسطة البتلانة، وتسيى هرذه العياترة برر    

"التبتين". وتتوقف مسلاحة الأحواض عاى نوع التربة، ودرجة اسرتوائنلا، ونروع الخضرر    

 م.4×  3م إلى 2×  1.5المراد زراعتنلا، وعلادع ملا يتراو  مسلاحتنلا من 

م 1.5-1قصيًرا والأرض مستوية، فإنه يقسم بعيل قعوا  بعرض  وععدملا يكون الحقل

تمتد عيوديعلا عاى القعلاع المستديمة. ويقلال إن هذه القعروا  تمترد مرن رأ، الحقرل  ععرد      

مصدر المتلاه أو القعلاع الرئتستة( إلى ذياه. تقسم المسلافة برين هرذه القعروا  ببترون طولترة      

ا  الحقاترة. أمرلا لرو كلانرت الأرض شرديدع      موازية لهلا، ويتم الررى عارى جرلانبى القعرو    

اننحدار، فان يمكن إجراء الرى بنذه الطريقرة، ويتحرتم تقسرتم المسرلافة برين القعروا        

 الحقاتة ببتون أخرى عرضتة.

م، فإنره يقسرم إلى قعروا     222أملا ععدملا يكون الحقل طويلًا وممتدًا لمسلافة أكثرر مرن   

م، 52تبعد كل قعلاع عن التى تاتنلا بمسلافة  حقاتة عيودية عاى القعلاع الرئتستة، عاى أن
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سم، وتسيى بقعوا  التوصتل؛ لأننلا هى  75ض رثم تقلام قعوا  أخرى عيودية عاتنلا بع

 التى تقوم بتوصتل متلاه الرى إلى الأحواض.

 التخطيط وإقامة المصاطب
فى المحلاصتل الترى   –تتيتز الزراعة عاى خطوط  خبوب( عاى الزراعة فى أحواض 

 بملا ياى: –تزرع بكاتلا الطريقتين يمكن أن 

 زيلادع التحكم فى مسلافة الزراعة بين العبلاتلا . -1

 يكون توزيع متلاه الرى أكثر تعظتيًلا وتجلانسًلا. -2

 يكون توزيع السيلاد أكثر تجلانسًلا. -3

إمكلان إجراء العزيق مبكرًا؛ لارتخاص مرن الحشرلائش قبرل أن تصربح فرى وضرع         -4

 معلافس لايحصول.

عة فى الثا  العاوى مرن مترل الخرط عرلادع؛ وبرذا .. يمكرن لعبلاترلا         تكون الزرا -5

المحصول أن تغطى بلادرا  الحشلائش التى تظنر فى وضع أسفل معنلا فى بلاطن الخرط،  

فضلًا عاى سنولة إجراء عياتة العزيق مبكرًا قبل أن تصبح الحشلائش معلافسة لايحصرول  

 المزروع.

العزيق؛ الأمر الذى يرؤدى إلى تعشرتط    سنولة تجيتع التراب حول العبلاتلا  أثعلاء -6

تكوين الجذور ععد قلاعدع العبلا ، ويعيل عاى تغطترة العيروا  الأرضرتة مثرل الردرنلا       

 والكورملا .

تكون أرض الخطوط مفككة وجتدع التنوية؛ الأمرر الرذى يفترد فرى نمرو الخضرر        -7

زراعتنلا فى الجذرية والدرنتة؛ فتزيد محصولهلا، كيلا يكون حصلادهلا أسنل مملا لو كلانت 

 أرض مستوية.

يمكن عن طريق التحكم فى اتجلاه التخطتط توفير درجرة الحررارع المعلاسربة لعيرو      -8

العبلاتلا ؛ حت  تكون الريشة الجعوبتة أكثر دفئًلا ععدملا يكرون التخطرتط مرن الشررق إلى     

الغرب، كذل  تكون الريشة الشرقتة هى الأكثر دفئًلا ععدملا يكون التخطتط من الشيلال إلى 

 لجعوب.ا
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حملايرة   –أو عاى الريشة التى ن تواجه الريرلا    –يمكن بلالزارعة فى بطن الخط  -6

 البلادرا  فى مبدأ حتلاتنلا من أضرار الريلا  البلاردع.

 –يمكن بزراعة العبلاتلا  فى العصف السفاى من متل الخطوط، أو فرى بلاطعنرلا    -12

كم فرى أعارى الخطروط  عرن     حملايتنلا من أضرار الأملا  التى تترا –فى الأراضى الماحتة 

 (.1688عبدالجواد وآخرين 

عدم تعرض الثيلار لمتلاه الرى والطين؛ مملا يؤدى إلى تاوثنلا، أو تعرضنلا لاعفرن.   -11

 ويفتد ذل  فى الفراولة، والطيلاطم، والقرعتلا .

 يه لإجراء العياتلا  الزراعتة المعلاسبة.رلحقل بعد اسنولة المرور فى  -12

 (إقامة الخطوط )الخبوب

تقلام الخطوط فى اتجلاه مواز لطول الأرض، ولكن انتجلاه يتوقرف أسلاسًرلا عارى موعرد     

الزراعة. ففى الأشنر البلاردع يجب أن يكون التخطتط من الشرق لاغرب، وتكون الزراعرة  

عاى الريشة الجعوبتة؛ لتتوفر الحرارع اللازمة لإنبلا  البذور. أمرلا التخطرتط مرن الشريلال     

 زيع الحرارع والإضلاءع بلالتسلاوى عاى ريشتى الزراعة.لا عوب، فإنه يتيتز بتو

وبرذل  يرتم    –وبعرد إقلامرة الخطروط     –تقلام القعوا  والبتون عيودية عارى الخطروط   

تقستم الأرض إلى أجزاء متسلاوية فى العرض، يسيى كرل جرزء معنرلا برر "الشرروة" أو      

 "الفردع"، وتكون محصورع بين قعلاع وبتن.

حواويل". والحوّال عبرلارع عرن عردد مرن الخطروط الترى       ياى ذل  تقستم الأرض إلى "

تروى معًلا، والتى تتصل من أحد طرفتنلا بقعلاع الرى، ومن الطرف ازخر بلالبتن. ويسريى  

الخط الأخير بر "الربلاط". ويتوقرف عردد الخطروط برلالحوّال عارى طبتعرة الأرض، فتقرل        

ويزيرد فرى الأراضرى     العدد فى الأراضى الرماتة حتى ن يفقد جزء كبير مرن مرلاء الررى،   

الطتعتة الثقتاة؛ لايسلاعدع عاى زيلادع كيتة متلاه الرى التى تعفذ فى التربة. ويتراو  عدد 

خطوط. ويفضل تقاتل العدد؛ حتى يمكن التحكم فرى   8و  6الخطوط بلالحوّال علادع بين 

 إجراء عياتة الرى، وتفلادى  رق المحصول.
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 مسح الخطوط ومعايرتها

ستم الأرض إلى شرائح يتم فتح الخطوط بلالفأ،، وتععتم إحردى  بعد إقلامة الخطوط وتق

ريشتى الخط أو كاتتنيلا لتسنتل مرور متلاه الرى، ولتحضرير منرد جترد لزراعرة البرذور      

 والشتلا . وتسيى تا  العياتة بر "المسح".

ياى ذل  رى الأرض لاتعرف عاى المستوى الذى يصل إلته الملاء فى الخطروط. ويفترد   

ى الثقتارة؛ حترى يمكرن زراعرة البرذور فروق حرد المرلاء مبلاشررع لتصرانلا           ذل  فى الأراض

 بلالعشع؛ وبذل  ن تتصاب التربة فوق البذور. وتسيى هذه العياتة بر "المعلايرع".

 ريشة الخط، وعرض الخط

الريشة هى جلانب الخط أو المصطبة. ويطاق عاى الريشة المستخدمة فى الزراعرة اسرم   

ى الريشة  ير المستعياة فى الزراعة اسم "الريشرة البطلالرة".   "الريشة العيلالة"، ويطاق عا

أملا عرض الخط أو المصطبة، فتتحدد بلالمسلافة بين قيتى أو بين قلاعى خطين مت رلاورين.  

سرم  عرن    712ويعبر عن عرض الخط فى مصر بعردد الخطروط فرى القصربتين؛ أى فرى      

 (.1656مرسى وآخرين 

 الم اطب

 فى كوننلا أعرض لتتسع لاعيرو الخضررى الكربير    ن تختاف المصلاطب عن الخطوط إن

 62أو  82سرم أو أقرل إلى    52لاعبلاتلا  التى تعيو عاتنلا. فبتعيلا يتراو  عرض الخط مرن  

 سم حسب المحصول. 242إلى  122سم، نجد أن المصلاطب يتراو  عرضنلا من 

والشريلام،  ومن أمثاة محلاصتل الخضر التى تزرع عاى مصلاطب: الطيلاطم، والبطرتت،  

 لعساى، والقثلاء ... و يرهلا.لقرع اوا

 أ مية الزراعة فى خطوط وم اطب

فرى   –إلى حرد مرلا    –يمكن ععد إقلامة الخطوط أو المصلاطب لزراعرة الخضرر الرتحكم    

نبلا  البرذور ولعيرو المحصرول. ففرى نصرف الكررع الأرضرتة        لإدرجة الحرارع التى تتوفر 

 ربى. وكيرلا يتربين   -تجلاه شرقىقلامة الخطوط والمصلاطب فى اإشملال خط انستواء تُفضل 
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( تكون درجة الحرارع فى المتل الجعوبى لايصطبة والخرط  3-12(، و  2-12من شكاى  

أعاى مملا تكون عاته فى قية الخط أو فرى أعارى المصرطبة. أمرلا المترل الشريلالى لاخطروط        

 والمصلاطب فتكون حرارته أقل من قية الخط أو أعاى المصطبة. وإذا كلانت الحرارع الأعاى

ن الزراعة عاى المتل الجعوبى تكون هى المفضاة، بتعيلا تكرون  فإتعلاسب المحصول المزروع 

الزراعة عارى المترل الشريلالى هرى المفضراة إذا كلانرت الحررارع الأقرل هرى الترى تعلاسرب            

 (.Rubatzky & Yamaguchi 1666المحصول  

 الحقل الدائم ىالزراعة ف
ة الشرتل أو بزراعرة البرذور بصرورع مبلاشررع.      إن الزراعة فى الحقل الدائم قد تكون بطريقر 

ق ير لا نثرًا فى أحواض، أو سرعا فى سطور، أو فى جرور، ويتبرلاين ع  موتكون الزراعة المبلاشرع إ

ومسلافلا  الزراعة وكثلافتنلا بلاختلاف المحصول. وقد يعقب إنبلا  البذور إجراء عياتة الخرف  

 أو عياتة الترقتع.

 الإشعاع الشمسى

 الجنوب

 المساحة التى يغطيها الإشعاع

 الشمال

 احة التى يغطيها الإشعاعالمس
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ومن بين الوسلائل المستحدثة المستخدمة فى التحكم فى كثلافة الزراعرة: اسرتخدام شررائط    

زراعرة عارى   ، وبلاسرتخدام معردا  ال  plug-mixالبذور والبذور المغافة، والزراعرة بطريقرة الرر    

 ، وزراعة البذور وهى محياة فى سوائل خلاصة.precession seedersمسلافلا  محددع 

ويتحدد اختترلار الموعرد المعلاسرب لازراعرة بعوامرل كرثيرع، أهينرلا المحصرول، والصرعف          

المزروع، والظروف البتئترة السرلائدع، ومتطابرلا  الأسرواق. وترتم انسرتعلانة بعظرلام الوحردا          

اعتد الزراعرلا  المتتلابعرة مرن نفرس المحصرول لترأمين اسرتيرار تروفر         الحرارية فى تحديد مو

 المعروض معه لاتسويق.

 الشتل
 الأمور التى يتعين مراعاتها عند الشتل
 ععد إجراء عياتة الشتل تجب مراعلاع الأمور التلالتة:

سررواء أكلانررت مراقررد حقاتررة، أم أحواضًررلا خشرربتة، أم  –يجررب رى مراقررد البررذور  -1

ة خفتفة فى التوم السلابق لاشتل؛ وذلر  لتسرنتل تقاتعنرلا برأكبر جرزء مرن       ري –بلاستتكتة 

 المجيوع الجذرى، وبجزء من التربة أو لاوط الزراعة حول الجذور.
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أملا فى حلالة أقراص جتفى، فت ب رينلا رية  زيرع قبرل الشرتل مبلاشررع، كرذل  ترروى      

لعيرو السرريع لاشرتلا     الشتلا  العلامتة فى الأصص الورقتة، أو أصص البتت، أو طلاون  ا

 الشتّلان (، أو مكعبلا  البتت رية  زيرع قبل الشتل؛ لأن رى الحقل بعد الشتل مبلاشررع ن  

 يفتد كثيًرا فى بل مكعبلا  البتت و يرهلا من الأوعتة الميلاثاة قبل عدع أيلام.

   ( فى هذا المجرلال نقرص محصرول الخرس والكررا      Cox  1684وقد أوضحت دراسلا  

جوهرى فى حلالة عدم رى مكعبلا  البتت قبل الشتل، مع تأخير الرى بعد أبو شوشة بشكل 

التى تتوفر فى صراتة الجرذور ععرد     –الشتل. كيلا وُجد أن اعتيلاد جذور القعبتط عاى الرطوبة 

 كلان أكثر من انعتيلاد عاى الرطوبة فى تربة الحقل المحتطة بلالصاتة. –الشتل 

تقاتعنرلا. وخرلال الفرترع مرن التقاترع حترى       يجب دائيًلا شتل العبلاتلا  فى نفس يوم  -2

الشتل تجب المحلافظة عاى الجذور رطبة، والعيوا  الخضرية جلافة نسبتعلا مرع وضرعنلا فرى    

الظل. أملا إذا استدعى الأمر ترج العبلاتلا  دون شتل حتى التوم التلالى، فت ب لرف جرذورهلا   

 مع بتت مو، مبال، أو أية ملادع شبتنة.

ة ررررر دع جتدًا؛ إذ إن تثبتت العبلاتلا  جتدًا فى التربرريجب أن تكون الأرض مُع -3

ذور العبلاتلا  يعد أمرًا ضروريعلا لع لا  الشتل، ون ررحبتبلا  التربة لج ةوالتأكد من ملامس

 ل  كتل التربة( و ير معدع جتدًا.رريمكن تحقتق ذل  إذا كلانت التربة ماتئة بلالقلاقت

سم موزعرة   15ملا يباغ طولهلا نحو  –رفس بلاستثعلاء الخس والك –أفضل الشتلا  هى  -4

أسلابتع. ويمكن  12إلى  6بلالتسلاوى بين المجيوعين الجذرى والخضرى، وملا يتراو  عيرهلا من 

سم بع لا ، ولكن الشرتلا  الأطرول مرن ذلر  يصرعب       22انستفلادع من الشتلا  الأكبر حتى 

 شتانلا، وتزداد نسبة فشانلا.

مراض، وقوع نموهلا، وصدقنلا لاصرعف. وعاتره ..   والأهم من الح م هو خاو الشتاة من الأ

 يجب التخاص من كل الشتلا  التى تظنر عاتنلا أعراض  ير طبتعتة قبل الشتل.

أفضل جو لاشتل هو الذى يصلاحبه نقص فى معدل العتح، وود  ذل  ععدملا تكون  -5

ة العسربتة  درجة الحرارع معخفضة نسبتعلا، وشدع الإضلاءع معخفضة، والهرواء سرلاكعًلا، والرطوبر   
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مرتفعة؛ أى فى الأيلام المابدع بلالغتوم. كيلا يفضل الشتل بعد الظنيرع لإعطرلاء العبلاترلا  فرصرة    

لتتعود عاى البتئة الجديدع خلال فترع ارتفلاع الرطوبة العسبتة أثعلاء الاتل. كيرلا يكرون الشرتل    

 (.Ware & MaCollum 1682المطر الخفتف مبلاشرع   –أو قبل  –نلاجحًلا أيضًلا بعد 

 عاملة الشتلات بمضادات النتحم
فى زيرلادع فرصرة نجرلا  عياترة الشرتل،       Antitranspirantsمضلادا  العتح خدام يفتد است

وهى مركبلا  تعيل عاى زيلادع المقلاومة لفقد المرلاء مرن الأسرطح العبلاتترة، إمرلا بتكروين حرلاجز        

 فتزيلائى   شلاء(، وإملا بتحفتز انغلاق الثغور.

إمرلا برشرنلا    –وهى فى صورع مستحابلا  ملائتة  –نة للأ شتة تتم المعلاماة بلالمركبلا  المكو

عاى العبلاتلا ، وإملا بغيس الشتلا  فتنلا. وبعد تبخر الملاء الحلامل لمضلاد العتح، فرإن المركرب   

يتبقى كغشلاء يغطى سطح الورقة، ويعيل كحلاجز ضد فقد بخلار الملاء معنلا. ويكون ترأثير هرذا   

أثعلاء انفتلا  الثغور. ومن المركبرلا  المسرتخدمة لهرذا    الغشلاء فى معع فقد الرطوبة أكثر وضوحًلا 

ع، وعرردع شمررو Polyvinyl Chloride، وكاوريررد البررولى فتعتررل Silicone نالغرررض السررتاتكو

 وكحون  ذهعبة

وهرى ملازالرت محتفظرة     –ومن البدينى أن معلامارة الشرتلا  قبرل تقاتعنرلا مرن المشرتل       

 قدهلا لجزء كبير من رطوبتنلا بعد الشتل.يعد أكثر فلاعاتة من معلاماتنلا بعد ف –برطوبتنلا 

هذا .. ولم يكن نستعيلال مضلادا  العتح أية ترأثيرا  عارى نجرلا  شرتل العبلاترلا  ذا       

 (.McKee 1681الصلايلا  عن 

 غمس جذور الشتلات فى المواد المحبة للرطوبة
تفتد عياتة  يس جذور الشتلا  فى ملاط رقتق القوام مرن التربرة قبرل الشرتل فرى معرع       

لاف الجذور، وتوفير بعض الرطوبة لهلا، وتنتئة الظروف لتأمين اتصلال جترد برين التربرة    جف

والجذور بعد الشتل. ويراعى دائيًلا عدم السريلا  بجفرلاف "روبرة" التربرة عارى الجرذور قبرل        

 الشتل.
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مثرل معقرد البرولى     –ويمكن أن وقق  يس الجذور فى مواد جتلاتتعترة محبرة لارطوبرة    

نترلائج مملاثارة لاعقرع فرى      –( Alginate مثلًا: الألجتعتت  Polyuronide Complexيورونتد 

 الروبة.

لم  ه( أنر Henderson & Hensley 1686وتوضح نتلائج إحدى الدراسلا  فى هرذا الشرأن    

جم/لرتر   7.4بتركتز  Hydrophilic Gelيكن لغيس جذور الشتلا  فى "جل" محب لارطوبة 

لم يكرن   – 1:  1الطيتتة الرماتة العلاعية بعسربة  قبل الشتل فى لاوط من الرمل والتربة  –

لذل  تأثير عاى التوازن الملائى داخل العبلا  بعد الشتل. ولكن إضلافة الجل إلى لاوط التربرة  

من المخاوط أحد  زيلادع جوهرية فى التروازن المرلائى برلالأوراق، عايًرلا      3ك م/م 3ذاته بمعدل 

 .Starch-hydrolyzed polyacrylonitrile copolymer + KOH: بأن الجل المستخدم كلان

 المحاليل البادئة
%، 2.2-2.1عاى أ؛دع بتركترز   –علادع  – Starter Solutionsتحتوى المحلالتل البلادئة 

وتضلاف إلى الشتلا  بمعدل رُبع لتر إلى نصف لتر لكل نبلا  ععد الشتل. وتؤدى زيلادع تركتز 

لجرذور؛ مرع مرلا يترترب عارى ذلر  مرن        المحاول البلادئ إلى زيلادع الضغط الأ؛وزى حرول ا 

 احتيلان  مو  الشتلا .

تفتد المحلالتل البلادئة فى تقاتل صدمة الشتل والفرترع الترى تتطابنرلا الشرتلا  نسرتعلادع      

نموهلا العشتط بعد الشتل. ثبت ذلر  فرى عديرد مرن الخضرر؛ معنرلا: الطيرلاطم، والكرنرب،         

ععلاصر اللازمة لت ديرد جرذور العبلاترلا ،    والقتبتط. وتفتد إضلافة المحلالتل البلادئة فى توفير ال

عايًلا بأن تا  العياتة تكون سريعة خلال الأيلام الثلاثة الأولى التى تعقب الشتل؛ ولذا .. فرإن  

الشتلا  التى تكون جذورهلا "علارية" تستفتد من استعيلال المحلالتل البلادئة بدرجة أكربر مرن   

 الشتلا  ذا  الصلايلا الجذرية.

م الععلاصر اللازمة لعيو الجذور فى المحلالتل البلادئة، ولكرن وجرود   يعد ععصر الفوسفور أه

توازن بين الععلاصر الكبرى يعد أمرًا ضروريعلا لتحقتق أقصرى اسرتفلادع ممكعرة مرن كرل ععصرر       

 معنلا.



 الفصل الثانى عشر: زراعة الخضر فى الحقل الدائم

344 

وتمشتعلا مع ملا تقدم ذكره من مزايلا نستعيلال المحلالتل البلادئة، فإننلا تؤدى  لالبًرلا إلى  

تأثيرهلا عاى المحصول الكاى فنو ضرعتف أو معردوم، ونرلادرًا     زيلادع المحصول المبكر. أملا

 ملا يكون كبيًرا.

فى الأراضى الخصبة، فإن تأثيرهلا يكون  المحلالتل البلادئة ن يكون مؤثرًا لا أن استعيلالبمو

 كبيًرا فى الأراضى الرماتة الفقيرع.

فوسرفور  وعيومًلا .. يوصى بأن يستخدم فى تحضير المحلالتل البلادئة أ؛ردع  عترة بلال  

( فى حلالرة الطيرلاطم والفافرل، وأ؛ردع متوسرطة فرى       6-58-12، و 17-52-12 مثل 

صفر( فى حلالرة الكرنرب والقعبرتط،    -34-12، و 16-33-16محتواهلا الفوسفلاتى  مثل 

(. وتجرردر الإشررلارع إلى أن اسررتعيلال المحلالتررل McKee 1681والختررلار، والقررلاوون  عررن 

لفوسرفلاتى الجترد، أو ععردملا تكرون التربرة  عترة       البلادئة ن يكون مجديعلا ععرد التسريتد ا  

 (.1663وآخرون  Grubingerبلالفوسفور  

 ة اتجاه نمو التفرعات الجذرية باتجاه نمو الأوراق الفلقيةقعلا
تتيتز بعض الأنواع العبلاتتة بعظلام خلاص فى انتجلاه الذى تعيو فته الجذور الجلانبتة. 

 ربى، وتعيو فرى قيرح    –لا فى اتجلاه شرقى فتعيو الجذور الجلانبتة فى بع ر السكر دائيً

جعوبى. أملا القيح  –دائيًلا فى اتجلاه شملالى  stink weed، و flaxweedوحشتشتى  الشتلاء

الربتعى، والشعير الربتعى .. فإن تفرعلاتنيلا الجذرية تعيو فى جمترع انتجلاهرلا . وقرد    

، magnetotropismقدمت بعض التفسيرا  لذل ؛ معنلا انست لابة لاي رلال المغعطتسرى   

، وذل  بلالإضلافة إلى الترأثير الروراثى،   geomagnetotropismولا لاذبتة والمغعلاطتستة معًلا 

 وتأثير الميلارسلا  الزراعتة.

ن الفافرل الحارو ..   ( عاى عدع أصرعلاف مر  1687وآخرون   Dufaultوفى دراسة أجراهلا 

التفرعرلا  الجذريرة. وقرد     و الأوراق الفاقترة، واتجرلاه نمرو   نمقويعلا بين اتجلاه  وجدوا ارتبلاطًلا

حلاولوا انستفلادع من هذه الظلاهرع فى التحكم فى اتجلاه نمرو التفرعرلا  الجذريرة؛ يتر      

 ولإجراء العياتلا  الزراعتة. تكون فى انتجلاه المعلاسب لاتخطتط،
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جعوبى، وشتات العبلاتلا  يتر    –اتجلاه شملالى فى كلان التخطتط فى هذه الدراسة 

اتجلاه التخطتط، أو عيوديعلا عاتره، أو عشروائتعلا دون الترزام    ة مع كلان اتجلاه الأوراق الفاقت

 3سرم(، وإمرلا سرطحتعلا      6بلاتجلاه معين. وقد عزقت المعلاملا  بعد ذل  إملا عزقًلا عيتقًلا  

 أسلابتع من الشتل. 7، و 5، و 3سم( بعد 

وقد أوضحت الدراسة أن أقل محصول كاى ومحصرول مبكرر كرلان فرى المعلامارة الترى       

لا البلادرا ؛ يت  كلانت الأوراق الفاقتة فى اتجلاه خط الزراعرة، ثرم معلامارة    شتات فتن

ات فتنلا البلادرا  يت  تالشتل العشوائى، بتعيلا كلان أعاى محصول فى المعلاماة التى ش

 ربى؛ أى متعلامدع عاى خط الزراعة. وقد أدى  –كلانت الأوراق الفاقتة فى اتجلاه شرقى 

سروا اتجرلاه نمرو    قلارنة بلالعزق السطحى. وععدملا درلالمالعزق العيتق إلى نقص المحصول، ب

الجذور ععد الزراعة بلالبذرع مبلاشرع .. وجدوا أن التفرعلا  الجذرية تعيو فرى أى اتجرلاه   

 (.monodirectional إن إننلا 

وقد فسّر البلاحثون نتلائج هذه الدراسة عاى أسلا، أن البرلادرا  الترى شرتات يتر      

نمت معظم تفرعلاتنلا الجذرية متعلامدع  – ربى  –شرقى كلانت أوراقنلا الفافتة فى اتجلاه 

من الأ؛ردع الترى أضرتفت إلى     –بدرجة أكبر  –عاى اتجلاه التخطتط، فلاستفلاد  بذل  

جلانب العبلاتلا  فى اتجلاه التخطتط، ومن الرى السطحى خلال قعوا  الرى. كيلا كلانرت  

ن العرزق العيترق   جذور هذه العبلاتلا  بعتدع عن وسط الخط حت  تت يرع الأمرلا ، إن أ  

أدى إلى تقطتع جزء كبير من جذور هذه العبلاتلا ؛ نظرًا لأن نموهلا كلان فى مكرلان العرزق   

 إلى جلانب خط الزراعة.

وقد استخاص البلاحثون من ذل  أنه قد يمكن التحكم فرى اتجرلاه العيرو الجرذرى     

 يت  تكون أوراقنلا الفاقتة فى اتجلاه العيرو  –ععد الشتل عن طريق شتل البلادرا  

لإبقرلاء  لاوععد الزراعة بلالبذرع مبلاشرع فى الحقل الردائم؛ وذلر  ب   –الجذرى المر وب 

عاى البلادرا  التى تكون أوراقنلا الفاقتة فى انتجلاه المر وب، مرع خرف البرلادرا     

 الأخرى. 
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 طريقة الشتل
فى وجود الملاء، أو تروى الشتلا  بعد الشرتل مبلاشررع، وقرد يكرون     قد يجرى الشتل 

 لتعلا.يدويعلا أو آ

والشتل فى وجود الملاء هو الطريقة المتبعة فرى مصرر، ولكرن يعتبره عردم ضريلان بقرلاء        

الشتل فى الوضع الصحتح، كيلا قد تُغَطَى القية العلامتة لاعبلاتلا  بلالطين؛ ممرلا يرؤدى إلى   

موتنلا. بلالإضلافة إلى الصعوبلا  العلاتجة من المرور فى الأرض وهى موحاة، وهدم الخطوط 

 نتت ة لذل .

ى حلالة الرى بعد الشتل، فإنه يازم رى الحقل قبرل الشرتل بعردع أيرلام؛ حترى ن      وف

تكون الأرض شديدع الجفلاف. وبعد أن تصل الرطوبة الأرضرتة إلى الدرجرة المعلاسربة  أى    

بعد أن تكون الأرض مستحرثة( يجرى الشتل الذى يمكن أن يتم فى هرذه الحلالرة يردويعلا    

 أو آلتعلا.

أخر الرى لعدع سلاعلا  بعد الشتل فإنه يفضل  يس الجذور فى وإذا كلان من المتوقع ت

 .Puddlingملاط رقتق من التربة  روبة( قبل الشتل مبلاشرع، وهو ملا يعرف بلاسم 

والشتل التدوى يتم إملا فى وجود الملاء، أو فى الأرض المستحرثة. ففرى حلالرة الشرتل    

ثبت جرذرهلا بكتارة تربرة    بع فى الطين، ويالملاء تغر، الشتاة من جذرهلا بلالأصفى وجود 

صغيرع جلافة. أملا الشتل التدوى فى الأرض المستحرثة، فإنره يجررى بعيرل حفررع لكرل      

نبلا  ععد حد الملاء توضع بنلا الشتاة، ويثبت حولهلا بلالتراب جتردًا. ويارزم رى الحقرل    

 بعد الشتل أونً بأول، خلاصة فى الأيلام الحلارع.

مسرلاحة كربيرع إن فرى الأيرلام المابردع       تأخير الرى لحين اننتنلاء مرن شرتل  ون يجوز 

ح السريع، وععدملا ن تكون التربرة جلافرة   ظروف التى ن تش ع عاى العتبلالغتوم، وفى ال

أو ععدملا يضلاف بعض ملاء الرى إلى كل حفررع ععرد الشرتل؛ حتر  تثبرت       بل الشتل،ق

فلائه تمرلأ  الجذور فى الحفرع أون بقاتل من التراب، ثم يضلاف الملاء إلى الحفرع، وبعد اخت

بقتة الحفرع بتربة جلافة. والغرض من ذل  هو معع تصاب التربة المشبعة بلالرطوبة حرول  
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سلاق العبلا  بعد جفلاف التربة. والأفضل انستعلاضة عن الملاء المضلاف بلالمحلالتل السيلادية 

مرررل مرررن المحارررول   222-122. ويكفرررى لرررذل  نحرررو  starter solutionsالبلادئرررة 

زيلادع فى المحصول، خلاصة فى ودفعة قوية لعيو العبلاتلا ،  السيلادى/نبلا . ويعطى ذل 

الأراضى الفقيرع أو  ير المسيدع جتدًا، ولكن يعصح بإضلافة المحلالتل البلادئرة، حترى لرو    

 كلانت التربة مسيدع جتدًا.

بعد اننتنلاء من عياتة الشتل التدوى يرتم الررى إمرلا بلالطريقرة العلاديرة عربر قعروا         

 الطريقة المتبعة. المصلاطب، وإملا بلالرش حسب

وفى حلالة اتبلاع طريقة الرى بلالتعقتط فإن تشغتل شبكة الرى يبدأ قبرل الشرتل بعحرو    

 سلاعلا ، ويستير بعد الشتل لمدع حوالى سلاعتين أخريين. 12

( أو خطرين، ويقروم   4-12وفى حلالة الشتل ازلى تقوم ازلة بفتح خرط واحرد  شركل    

فى الأملاكن المخصصة لهلا من ازلة، ثرم تقروم   علاملان راكبلان عاى ازلة بإسقلاط الشتلا  

. ويرتم  هازلة بإضلافة بعض الملاء أو محاول ؛لادى إلى جلانب العبلا ، وضرم التربرة حولر   

تحديد مسلافة الشتل آلتعلا كذل . ويعطرى الشرتل ازلى نترلائج جتردع ععردملا تكرون التربرة        

أفدنة يومتعلا، ون  12لدومة جتدًا ولتست شديدع الجفلاف. ويمكن بنذه الطريقة زراعة 

 يتطاب الأمر سوى سلائق جرار وعلاماين معه لإسقلاط الشتلا .
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سم عن  5-3ب أن يكون عاى عيق يزيد بمقدار يجأكلان الشتل آلتعلا أم يدويعلا، فإنه وسواء 

فة تملامًرلا،  شتل. ويجب أن تبقى القيرة العلامترة مكشرو   العيق الذى كلانت عاته العبلاتلا  فى الم

كيلا يجب أن يكون الشتل عيتقًرلا إلى درجرة تمعرع السرلاق مرن اننحعرلاء عارى سرطح التربرة          

والتعرض للإصلابة بافحة الشيس، أو للأضرار العلاتجة من انحتكرلاج بسرطح التربرة؛ نتت رة     

تُكَروِن   –كلالطيرلاطم   –تعرضنلا لانز بفعل الريرلا . هرذا .. بلالإضرلافة إلى أن بعرض العبلاترلا       

 (.Thompson & Kelly 1657عرضتة تخرج من معطقة السلاق المدفونة فى التربة  جذورًا 

( عارى الفافرل أن الشرتل حترى مسرتوى      1664وآخررين    Vavrinaويستفلاد من دراسلا  

مقلارنة بلالشتل إلى مستوى قية صاتة الجرذور   –الورقتين الفاقتتين، أو الورقة الحقتقتة الأولى 

 حت  كلانت العبلاتلا  أسرع نموعا، وأكثر محصونً.أدى إلى تقاتل صدمة الشتل؛  –

أن الجرذور فرى    –خلاصة فى الجرو الحرلار    –ومن المزايلا التى وققنلا الشتل العيتق 

بداية حتلاع العبلا  تكون عيتقة فى التربة؛ الأمر الذى ويتنلا من التقابلا  التى تحد  

ة الأرضرتة، ويبعردهلا   فى الطبقة السطحتة من التربة فى كل من درجة الحررارع والرطوبر  

 عن الحرارع العلالتة التى تكتسبنلا الطبقة السطحتة من التربة خلال العنلار.

أو حتى مستوى الورقة الحقتقتة  الفاقتتينوأدى شتل الفافل عيتقًلا حتى مستوى الورقتين 

ور الشرتاة؛ عايًرلا   الأولى إلى تقاتل رقلاد العبلاتلا ، مقلارنة بلالشتل حتى مستوى سطح صاتة جذ

وآخررون   Manganالعضج، لكن لم يؤثر عيرق الشرتل عارى محصرول الثيرلار       ر ن الرقلاد أخَبأ

2222.) 

 (:Vavrina 2228ويستدل من دراسة أجريت عاى الطيلاطم، ملا ياى  

 محصول الثمار الكبيرة الحجم  محصول القطفة الأولى  
 رطل/فدان( 52)كرتونة وزن   رطل/فدان( 52)كرتونة وزن   عمق الشتل

 308  838  رد تغطية صلية الجلحورمج

 880  871  حتى الأوراق الفلقية

 010  1281  الأولى ا قيقية  حتى الورقة



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

344 

 الحقل الدائم ىزراعة البذور مباشرة ف
 قد يكون التكلاثر بزراعة البذور مبلاشرع فى الحقل الدائم، ويتم ذل  يدويعلا أو آلتعلا.

؛ حت  تقوم ازلة بفتح seed drillsأو  seedersارا  وتجرى الزراعة ازلتة بملا يسيى البذ

سرم عارى    5عارى بعرد    –عرلادع   –خعدقين لوضع السيلاد فى المكلان المعلاسب، ويكرون ذلر    

سم لأسفل، ثم تقوم ازلة بإضلافة السيلاد بلالكيتة المطاوبة، وفرى نفرس    5جلانبى البذور ونحو 

طاروب، وترزرع فتره البرذور بلالكيترلا       الوقت تتم تنتئرة مرقرد البرذور وتسرويته بلانرتفرلاع الم     

المطاوبة، وعاى المسلافلا  والعيق المطاوبين. وفى العنلاية تقوم ازلة بضرغط التربرة جتردًا عارى     

 البذور، تلافتًلا ننتقلالهلا من مكلاننلا عقب الرى.

 طرق الزراعة فى حالة الرى بالغمر
 الزراعة نثرًا فى أحواض

زراعة بعرض الخضرر؛ كلالماوخترة، والجررجير،      فىتتبع طريقة الزراعة نثرًا فى أحواض 

والبقدونس، والسبلانت؛ حت  تُعثر البذور عاى سطح الأحواض، ثم تغطى بلالتربة بإمرار قطعة 

خشبتة لمعع جرف المتلاه لهلا، ولحيلايتنلا من التقلاط الطتور، ولتوفير الرطوبة المعلاسربة حولهرلا.   

تى ن تزيد كثلافة الزراعرة فرى بعرض    حووسن تقستم البذور المخصصة لايسلاحة إلى أجزاء؛ 

 الأحواض، وتقل عن اللازم فى أحواض أخرى.

 فى سطور سرًاالزراعة 

، أو عاى جلانب واحد. يرتم  قد يكون ذل  فى سطور بلالأحواض، أو عاى جلانبى الخطوط

رُ فتنرلا البرذور عارى الأبعرلاد المطاوبرة، ثرم تغطرى        رفتعة بسن الفأ،، أو بوتد تٌسَ عيل مجلارٍ

ب. وتفضل هذه الطريقة عن الزراعرة نثررًا فرى الأحرواض؛ لسرنولة خدمرة العبلاترلا ،        بلالترا

وكذل  تفضل عن الزراعة فرى جرور عارى الخطروط؛ لأن العبلاترلا  تكرون أكثرر انتظلامًرلا فرى          

 توزيعنلا، ولكن يصعب إجراء العزيق بين العبلاتلا  فى هذه الحلالة.

 الزراعة فى جور )حفر(

يلا هو متبع ععد زراعة الفول فى الأراضرى الماحترة،   قد تكون الجور فى الأحواض، ك
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ولكن الأ اب أن تكون الجور عاى جلانب أو جرلانبى الخطروط أو المصرلاطب. ويرتم عيرل      

الجور بلالوتد أو المعقرع عاى العيق والأبعلاد المطاوبة، عاى أن تكون ععد حد الملاء مبلاشررع.  

الخرط؛ لأن الأمرلا    سفاى مرن  وفى الأراضى الماحتة يجب أن تكون الزراعة فى الثا  ال

بذور. وتكون الزراعة إمرلا عفريًرا    4-3بكل جورع  –علادع  –تتزهر فى قية الخط. ويزرع 

 أو حراثتعلا.

لبذور الجلافة فى تربرة جلافرة، وترروى الأرض عقرب     اوفى حلالة الزراعة العفير تزرع 

فة؛ لضريلان تروفر   الزراعة مبلاشرع. ويعصح بلاتبلاع هذه الطريقة فى الأراضى الرماتة والخفت

 الرطوبة اللازمة للإنبلا .

أملا الزراعة الحراثى، فنى زراعة البذور الجلافة أو المعقوعة فى الملاء أو المستعبتة فرى أرض  

% من الرطوبة ععد السعة الحقاترة. وعرلادع ن ترروى    52-%42مستحرثة، أى أرض بنلا نحو 

 الطريقة فى زراعة:الأرض إن بعد ظنور البلادرا  فوق سطح التربة. وتتبع هذه 

 القرعتلا  فى الجو البلارد، مع ضرورع تاسين البذور أونً. -1

البقولتلا  لأننلا ن تتحيل نسبة مرتفعة من الرطوبرة فرى التربرة، وترزرع البرذور       -2

 الجلافة فى الأرض المستحرثة.

 طرق الزراعة فى حالة الرى بالرش أو بالتنقيط
لتعقتط، فرلا تارزم إقلامرة الأحرواض أو الخطروط      ععدملا يكون رى الحقل بطريقة الرش أو ا

 –عرلادع   –؛ لأننيلا ضروريلان فقط لتعظتم عياتة الرى السطحى. والمتبرع  furrowsب( و الخب

فى حلالة الرى بلالرش أو بلالتعقتط أن تكون الزراعرة سررًا، أو فرى جرور فرى خطروط متوازيرة        

الررى. ويضرلاف إلى هرلاتين    بلامتداد الحقل، دون حلاجة إلى إقلامة البترون أو خطروط وقعروا     

 الطريقتين إمكلانتة الزراعة نثرًا فى حلالة الرى بلالرش.

وفى مصرر .. تشركل البلاذنجلانترلا   الطيرلاطم، والبطرلاطس، والفافرل، والبلاذنجرلان(        

والقرعتلا   البطرتت، والقرلاوون، والخترلار، والكوسرة(، والفراولرة الغلالبترة العظيرى مرن         

لصحراوية وتروى بلالتعقتط. وفتنلا تُفرج خطروط   مسلاحلا  الخضر التى تزرع فى الأراضى ا
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سم  لالبًلا(، ثم تضلاف لتاف الأ؛ردع الكتيتلائترة    175الزراعة عاى المسلافلا  المر وبة  

ة مرتفعة قارتلًا عرن   بوالعضوية السلابقة لازراعة، ثم يُردّم عاتنلا؛ لتصبح مكلان الفج مصط

فتنرلا الزراعرة أو الشرتل     مستوى سطح الأرض، هى التى تُيد عاتنلا خراطتم الرى، وتتم

 جور عاى المسلافلا  المر وبة.فى 

 توفير الغطاء المناسب للبذور المزروعة
 غطاء التربة

أيعلا كلانت طريقرة الزراعرة، فإنره يجرب تغطترة البرذور جتردًا لضريلان ملامسرتنلا          

لاتربة. وفى حلالة الزراعة نثرًا فى أحواض يُثلار سطح التربة؛ ويسيى ذل  "جربعة" 

 البذور.

تفتد تغطتة البذور بطبقة من الرمل بدنً من التربة فى حلان  الزراعة فرى الأراضرى   و

الثقتاة، وععد زراعة بذور رهتفة، وععد الخوف مرن جفرلاف التربرة سرريعًلا؛ لأن الرمرل      

 يعيل كطبقة علازلة تمعع جفلاف التربة.

بطبقة مرن   وفى حلالة الزراعة بلالطريقة الحراثى تازم تغطتة التربة بلالثرى الرطب، ثم

 التراب الجلاف؛ لمعع تشقق التربة فوق البذور، كيلا ن تضغط التربة كثيًرا فوق البذور.

 تغطية خطوط الزراعة بشرائط البوليثيلين

الشرفلاف  أمكن تطوير هذه الطريقة لازراعة فى هولعدا. توضع شررائط مرن البرولتثتاين    

سم عاى خطوط زراعرة البرذور فرى الحقرل بعرد الزراعرة مبلاشررع، مرع دفرن           22بعرض 

جوانب الشريط عاى امتداد الخط فى التربة، ويجرى ذل  مع زراعة البرذور فرى عياترة    

   خلاصة.آنواحدع ب

يؤدى وجود هذا الشريط إلى رفع درجة حرارع التربة والمحلافظة عارى الرطوبرة حرول    

التى تعوق الإنبلا ؛ وبذل  يمكرن التربكير    soil crustsكوين قشور التربة البذور، ومعع ت

 فى الزراعة، مع تحسين نسبة الإنبلا .
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فع البولتثتاين ععد اكتيلال الإنبلا  بلاسرتخدام آن  خلاصرة، ويكرون ذلر  بعرد نحرو       روي

 (.Fordham & Biggs 1685يومًلا من الزراعة   12-22

 لزراعة بالبذور مباشرةمعالجة تكون القشور السطحية عند ا
فرى حرلان     –التى تعوق إنبلا  البذور  crustsيمكن معلالجة تكون القشور السطحتة 

مثررل  ،بلالمعلاماررة بمضررلادا  تكررون القشررور   –الزراعررة المبلاشرررع فررى الحقررل الرردائم    

 .activated charcoalط والفحم العبلاتى المعشَ الفيرمتكتولتت

% سرات    72% طرين    12ة فى التربرة السراتتة    وأمكن الحد من تكوين القشور السطحت

برررش سررطح التربررة يررلامض  –وهررى تعتررق إنبررلا  البررذور الصررغيرع الح ررم  –% رمررل( 22

 (.Henning & Wiebe 1664ك م لافدان   33.5ك م لانكتلار أو نحو  82الفوسفوري  بمعدل 

 عمق الزراعة 
 يتوقف عيق الزراعة المعلاسب عاى العوامل التلالتة:

 البذور: ح م -1

كايلا ازداد ح م البذور، ازداد عيق الزراعرة، ولكرن ذلر  ن يععرى أن أكربر البرذور       

ح يًلا تكون أكثرهلا عيقًلا فى الزراعة، فلالفلاصولتلا بذورهلا أكبر من البساة، ولكرن البسراة   

بر؛ لأن فاقلاتنلا تبقى تحت سرطح التربرة ععرد الإنبرلا ، بتعيرلا تبرذل       كتزرع عاى عيق أ

مجنودًا كبيًرا فى رفع فاقلاتنلا فوق سطح التربة. ويكون الغطلاء رقتقًلا فرى  بلادرع الفلاصولتلا 

 البذور الصغيرع جدعا كلالكرفس.

 سرعة إنبلا  البذور: -2

عاى عيق أكبر معره   –كلالفافل، والبع ر  –تكون الزراعة فى البذور البطتئة الإنبلا  

 فى البذور السريعة الإنبلا ؛ كلالكرنب، والافت، والطيلاطم.

 رجة الحرارع السلائدع:د -3

تكون الزراعة صتفًلا عاى عيق أكبر معه شتلاءً؛ وذل  بسبب تعرض الطبقرة السرطحتة   

 لاتربة لا فلاف صتفًلا.
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 قوام التربة: -4

ة عارى عيرق أكربر معره فرى الأراضرى       فر تكون الزراعة فى الأراضى الرماتة والخفت

 الثقتاة.

 & Lorenzل قطرر البرذور    أمثرلا  4وكقلاعدع علامة .. فإن عيرق الزراعرة يكرون نحرو     

Maynard 1682.) 

 مسافة الزراعة
وكذل  المسرلافة برين الخطروط.     ،طالخيقصد بمسلافة الزراعة المسلافة بين العبلاتلا  فى 

ويلاحظ أن نقص مسلافة الزراعة، سواء بين الخطوط، أم بين العبلاتلا  فى الخرط الواحرد   

أن تصربح العبلاترلا  متزاحمرة     زيلادع المحصول من وحدع المسرلاحة، إلى  –دائيًلا  –يتبعه 

 بدرجة أكثر من اللازم؛ حت  يتبع ذل  نقص المحصول.

مدى توفر متلاه الرى أو متلاه الأمطلار: فتزداد مسلافة الزراعة ععد نقص كيترة   -1

 المتلاه المتوفرع.

 راضى الفقيرع.خصوبة التربة: فتزداد مسلافة الزراعة فى الأ -2

 كيتلا  الأ؛دع المستعياة: فتزداد مسلافة الزراعة ععد نقص كيتلا  الأ؛دع. -3

 .hard panتزداد مسلافة الزراعة فى حلالة وجود طبقة صيلاء  -4

لخطوط فى حلالة الزراعة التدوية بدرجة أكبر معنلا ايمكن إنقلاص المسلافة بين  -5

 ععد الزراعة ازلتة.

 زراعة فى حلالة إجراء الحصلاد آلتعلا دفعة واحدع.تجب زيلادع كثلافة ال -6

 تتوقف مسلافة الزراعة عاى الصعف المستعيل ومقدار نموه. -7

 تتوقف مسلافة الزراعة عاى عدد العبلاتلا  التى تترج بلالجورع الواحدع. -8

يمكن عن طريق التحكم فى مسلافة الزراعة التحكم فى ح م رؤو، الكرنب،  -6

، وعدد وح م العرورا  الجلانبترة فرى البروكرولى، وح رم      والخس، وأقراص القعبتط
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أبصلال البصل، ودرنلا  البطلاطس، وجذور البع ر، والافرت، والروتلابلاجرلا، والجرزر    

 و يرهلا؛ حت  تعطى المسلافلا  الضتقة أح لامًلا أصغر.

( المردى المعلاسرب لمسرلافلا  الزراعرة الترى يعصرح بنرلا فرى         2-12ويوضح جدول  

لمختافرة. ويمكرن تحديرد المسرلافة مرن واقرع هرذه        محلاصتل الخضر تحرت الظرروف ا  

 الظروف وحسب العوامل التى سبق ذكرهلا.

 المسافة بين الخطوط )سم( المسافة بين النباتات فى الخط )سم( المحصول

 002-102 182-122 الخرشو 

 012-02 03-02 الأسبرجس

 102-32 03-02 الرومىالفول 

 02-03 12-3 الفاصوليا الق ير 

 102-02 03-13 الفاصوليا الطويلة

 02-03 02-13 فاصوليا الليما  الق ير 

 102-02 02-02 فاصوليا الليما الطويلة

 02-03 12-3 البنجر

 122-32 82-02 البروكولى

 122-82 82-03 كرنب بروكسل

 02-82 03-02 اللمرنب المبلمر

 122-82 رنب المتأخراللم

 102-02 اللماردون

 02-02 الجزر

 102-82 القنبيط

 02-82 السيليرياك

 122-03 اللمرفس

 02-82 السلق السويسرى

 82-03 03-12 الشيلموريا
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 الخطوط )سم(المسافة بين  المسافة بين النباتات فى الخط )سم( المحصول

 02-03 03-03 اللمرنب ال ينى

 02-82 03-02 الشيف

 02-82 82-02 اللموورد

 102-02 02-03 اللحر  السلمرية

 03-02 12-3 أذر  السلاطة

 102-02 02-13 اللوبيا

02-03 

02-182 

03-82 

122-102 

82-103 

 82-03 02-02 الهندباء

 102-82 02-12 الفينوكيا

 82-03 8-3 الثوم

 02-73 03-02 فجل ا  ان

 102-122 03-03 الطرطوفة

 02-82 82-03 اللميل

 02-02 13-12 كرنب أبو ركبة

 02-02 13-3 اللمرات أبو شوشة

 82-03 03-03 الخس الرومين

 82-03 03-03 الخس ذات الرؤوس

 82-03 02-03 لورقىالخس ا

 002-132 02-02 القاوون

 02-02 03-13 المسترد

 132-02 32-03 السبانخ النيوزيلاندى

 132-82 82-02 البامية

 02-03 12-3 الب ل
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 المسافة بين الخطوط )سم( المسافة بين النباتات فى الخط )سم( المحصول

 03-02 02-12 البقدونس

 02-03 13-12 ضالجزر الأبي

 102-82 8-0 البسلة

 02-03 82-02 الفلفل

 122-73 02-03 البطاطس

 082-002 132-02 القرع العسلى

 03-02 0.3-1.3 الفجل العادى

 02-03 13-12 الفجل الشتوى )ذو ا ولين(

 022-02 102-82 الروبارب

 182-132 113-82 الروزيل

 02-03 02-13 الروتاباجا

 02-03 12-3 السلسفيل

 182-122 03-13 الشالوت

 03-02 0.3-1.3 ا ميض

 02-02 13-3 السبانخ

 102-02 73-02 القرع القائم

 022-182 022-02 القرع المداد

 102-02 03-03 البطاطا

 182-02 72-02 الطماطم الأرضية

 102-02 82-02 الطماطم التى تربى على أسلاك  

 02-02 13-3 اللفت

  نثرًا ئىاللمرسون الما

 002-182 02-82 البطيخ
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 كثافة الزراعة
يقصد بكثلافة الزراعة عدد العبلاتلا  فى وحدع المسلاحة، سواء أكلانت هذه الوحردع  

مررتًرا مربعًررلا، أم فرردانًلا، أم هكتررلارًا. وتتررأثر كثلافررة الزراعررة بكررل مررن المسررلافة بررين  

حردع، ومرلا إن   وعدد العبلاتلا  برلالجورع الوا  –  دإن وج –العبلاتلا ، وبين الخطوط 

 كلانت الزراعة عاى ريشتى الخط، أم عاى ريشة واحدع.

 علاقة كثافة الزراعة بالإصابات المرضية

قد تؤدى زيلادع كثلافة الزراعة إلى زيلادع نسبة الإصلابة ببعض الأمراض. ففى الأمرراض  

 ير الجنلازية نجد أن كل جرثومة أو كل جزء من المسبب المرضى قلادر عاى بدء الإصلابة 

تج العبلاتى الذى يلامسره. وكايرلا ازداد عردد    سفى إحدا  إصلابة موضعتة فى الع ببسيت

الجذور، أو الثيلار، أو الأوراق المتوفرع لحدو  الإصرلابة بنرلا .. ازداد   فرصرة المسربب     

 المرضى فى ملامستنلا؛ مملا يععى زيلادع شدع الإصلابة.

طلاطس، وفير، موزاير   الب Xير، فمثل  –يروسلا  التى تعتقل متكلانتكتعلا فكيلا أن ال

تكون أسرع انتشلارًا فى الزراعلا  الكثتفة معنلا فى الزراعلا  القاتارة   –الفلاصولتلا العلادى 

 الكثلافة.

هذا .. إن أن الفيروسلا  التى تعتقل عرن طريرق الحشرلائش، والأمرراض الفطريرة      

مثرل الأجسرلام    –التى تعتش مسببلاتنلا فى التربة فى صرورع أجسرلام فطريرة خلاصرة     

وتصتب العبلاتلا  عن طريق الجذور تقل فتنلا نسربة الإصرلابة    – Sclerotiaالح رية 

الواحردع تجعرل العبرلا  كاره      ععد زيلادع كثلافة الزراعرة. ومررد ذلر  إلى أن الإصرلابة    

مريضًلا. فإذا كلان المسبب المرضى ن يتواجد بكثلافة علالتة فى بتئة الزراعرة، فإنره ن   

ى الغلالبتة ساتية وخلالترة مرن الإصرلابة    نسبة معخفضة من العبلاتلا  وتبقإلى يصل إن 

(. أملا إذا كلان تواجد المسبب المرضى علالتعلا، فإن كثلافة الزراعة ن تفترد  5-12 شكل 

 فى خفض معدل الإصلابة؛ حت  يصل المسبب المرضى إلى كل نبلا .
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والترى لروحظ فتنرلا     –التى تعتقل بواسطة الحشرا   –ومن بين الأمراض الفيروستة 

انخفلاض معدن  الإصلابة فى الزراعلا  الكثتفة عيلا فى الزراعلا  الأقرل كثلافرة مرلا يارى     

 (:Palti 1681 عن 

 الحشرة الناقلة  سالفير  المحصول

 Bemisia tabaciاللحبابة البيضاء   التفا  الأوراق   الطماطم 

 Aphis gossypiiالمن   الموزايك  الخيار

 Aphis citricolaالمن   الموزايك  فول ال ويا

 Aphis craccivoraالمن   التورد  الفول السودانى

 عد  أنواع من المنّ  التقزم الأصفر  الشعير
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تكون الكثلافة المعلاسبة لازراعة علالتة جدعا، فيرثلًا .. تراوحرت أفضرل كثلافرة      لالانًوأحت

، 152222بين  Agridulce SIAزراعة لأعاى محصول وأفضل لون لثيلار البلابريكلا صعف 

نبلا /فرردان(، عايًررلا بررأن المحصررول ازداد   84222-63222نبلا /هكتررلار   222222و 

نبلا /هكتلار، لكن زيلادع المحصول بزيرلادع   522222بزيلادع كثلافة الزراعة حتى أكثر من 

نبلا /هكتلار كلانت صغيرع، فرى الوقرت الى انخفرض فتره محتروى       222222الكثلافة عن 

 (.2221وآخرون  Caveroالصبغة فى الثيلار خطتعلا بزيلادع كثلافة الزراعة  

 علاقة كثافة الزراعة بلممية المح ول ونوعيته

المحصول ونوعترة الثيرلار أو الردرنلا  أو    لكثلافة الزراعة تأثير مبلاشر عاى كل من 

الجذور .. إلخ؛ حت  يبدأ ح م العضرو العبرلاتى  الثيررع أو الدرنرة أو الجرذر( فرى       

 صلان، مع وصول كثلافة الزراعة إلى حد معين.قالع

أن المحصرول يرزداد بزيرلادع كثلافرة الزراعرة.       –مرثلًا   –فقد وجد فى حلالرة البع رر   

ن يكون ح م الجذور نحو نصف ح ينلا فى حلالرة  وععدملا يكون المحصول أعاى ملا يمك

مسلافلا  الزراعة الواسعة  أى أقل كثلافة لاعبلاترلا  فرى وحردع المسرلاحة(. وععردملا يكرون       

% مرن  52ح م الجذر الواحد أكبر ملا يمكن يكون المحصول من وحدع المسلاحة أقرل مرن   

 أعاى محصول ممكن.

المحصرول الكارى  الخرط    ( العلاقة بين كثلافة الزراعة وكل مرن  6-12ويوضح شكل  

 –المتقطع( ومحصول العبلا   الخط المتصل(. يلاحظ ععدملا تكون مسرلافة الزراعرة كربيرع    

أن زيلادع كثلافة الزراعة ن تؤثر عاى محصول  –حت  ن توجد أية معلافسة بين العبلاتلا  

 (.Iالعبلا  الواحد، ولكعنلا تؤدى إلى زيلادع المحصول الكاى  المرحاة رقم 

( يبردأ محصرول العبرلا  الواحرد فرى      IIلافس بين العبلاتلا   المرحاة رقرم  ومع بدء التع

( يزيرد فتنرلا   IIIالعقصلان مع استيرار زيلادع المحصول الكاى. ويعقب ذلر  مرحارة  رقرم    

التعلافس كثيًرا بين العبلاتلا  إلى درجة أن المحصول الكارى ن يترأثر فتنرلا بزيرلادع كثلافرة      

انخفلاض محصرول العبرلا  الواحرد. ولكرن مرع       الزراعة؛ حت  يبقى ثلابتًلا، بتعيلا يستير
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( يعخفض كثيًرا محصول العبلا  IVباوغ كثلافة الزراعة مستويلا  علالتة جدعا  مرحاة رقم 

 الواحد إلى درجة تؤدى إلى انخفلاض المحصول الكاى كذل .

( بلالمعلادلرة  W( ومحصول العبرلا  الواحرد    Dويمكن تمثتل العلاقة بين الكثلافة العبلاتتة   

 التلالتة:

W
-1

 = a + bD 

 ثوابت. b، و aحت  إن 

 ( من وحدع المسلاحة بلالمعلادلة التلالتة:Yويتحدد المحصول  

Y = WD 

 وبذا .. فإن:

Y = D/a + bD 

 فتراضنيلا.اتجريبتعلا أو  b، و aويمكن تحديد قتيتى 

(، ويمرر  7-12( فإنه يعخفض بزيلادع كثلافة الزراعة  شكل Mأملا متوسط وزن الثيرع  

أثعلاء ذل  بثلا  مراحل. يكون وزن الثيرع ثلابتًلا وكبيًرا ععدملا ن يوجرد أى تعرلافس برين    



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

330 

بزيلادع كثلافة الزراعة؛ بسبب زيلادع (، ثم يعخفض وزن الثيرع خطتعلا Aالعبلاتلا   المرحاة 

اننخفرلاض   (، وياى ذل  مرحاة يقل فتنرلا معردل  Bشدع التعلافس بين العبلاتلا   المرحاة 

 فى وزن الثيرع مع زيلادع كثلافة الزراعة؛ لأن اننخفلاض يكون قد باغ معتنلاه.

 ويمكن التعبير عن العلاقة بين متوسط وزن الثيرع وكثلافة الزراعة بلالمعلادلة التلالتة:

M = c + dD 

 ثوابت. d، و cحت  إن 

عاى موسم الزراعة، وشدع الإضلاءع، ومرحارة   d، و c، و b، و aتتوقف قتم الثوابت 

 (.van de Vooren 1686العيو المحصولى، والصعف، وصفلا  التربة .. إلخ  عن 

 كثافة الزراعة ىوسائل التحكم ف
را  البستطة، مع إجراء عياتة الخف بعرد  كلانت زراعة البذور تتم بطريقة يدوية أو بلالبذَ

الإنبلا  لخفض كثلافة العبلاتلا  إلى المستوى المر وب. وظات هذه الطررق هرى السرلائدع إلى أن    

عترة، نظررًا لأننرلا تتطارب     أصبحت عياتة الخف مكافة لاغلاية مع ارتفلاع أجرور العيلالرة الزرا  

 مجنودًا كبيًرا وسلاعلا  عيل كثيرع.

وقد اتجه الأمر فى البداية نحو تقاتل الجند المبذول فرى عياترة الخرف؛ بإنقرلاص كيترة      
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التقلاوى لوحدع المسلاحة، مع استخدام بذور علالتة الجودع ذا  نسبة إنبلا  علالتة. وقرد أفرلاد   

مرع اسرتيرار الرعقص فرى الأيردى العلامارة        ل  كثيًرا فى خفض تكلالتف عياتة الخف، لكنذ

المتوفرع لاي لال الزراعى وارتفرلاع أجورهرلا اسرتازم الأمرر إيجرلاد طررق أخررى لازراعرة يمكرن          

عن عياتة الخف. وفتيلا ياى عرض لبعض هذه الطررق المتبعرة فرى زراعرة      نستغعلاء بنلا كاتةًا

 محلاصتل الخضر.

 استخدام شرائط البذور فى الزراعة
عبلارع عن لفلائف عاى شكل شرائط تثبت فتنلا البذور عاى  Seed Tapesشرائط البذور 

الأبعلاد المر وبة. وععد الزراعة يف  الشريط عاى خط الزراعة؛ يت  تكون البذور لأسفل 

والشريط لأعاى. ومع الرى تذوب الملادع اللاصقة لابذور، وتصربح برذل  فرى التربرة عارى      

من مواد قلاباة لاذوبلان؛ يت  ن يعروق إنبرلا     المسلافلا  المر وبة. ويُصعع الشريط نفسه

 البذور؛ وقد تضلاف إلته بعض الأ؛دع أو المبتدا  حسب الحلاجة.

هذا .. ولم يعتشر استعيلال شرائط البذور إن فى الزراعة بلالحدائق المعزلترة؛ نظررًا لأن   

 استعيلالهلا يزيد كثيًرا من تكلالتف التقلاوى.

 ةاستخدام البذور المغلفة فى الزراع
يعتبر الغرض الأسلاسى من عياتة التغاتف هو تعظتم ح م البذور بغرض الرتحكم فرى   

مسلافلا  الزراعة، سواء أكلانت الزراعرة يدويرة، أم آلترة. تغارف البرذور بمرواد خلامارة،        

 (.8-12يت  تكبر قاتلًا فى الح م، ويسنل تداولهلا معفردع  شكل 

 بذور ملا ياى:من أهم مزايلا تغاتف ال

زيلادع ح م البذور؛ يت  يمكن التحكم فتنلا وزراعتنلا عارى الأبعرلاد المر وبرة،     -1

 كيلا لو كلانت بذورًا كبيرع الح م.

 التوفير فى ثمن التقلاوى فى حلالة البذرع اله ين المرتفعة الثين. -2
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 انستغعلاء عن عياتة الخف. -3

 تجلانس العيو. -4

 ععد زراعة المشلاتل. pricking offالمبكر  انستغعلاء عن عياتة التفريد -5

يتأخر إنبلا  البذور المغافة فترع تتراو  بين يروم ويرومين، ويسريح ذلر  بإنبرلا        -6

 الحشلائش أونً؛ فتيكن التخاص معنلا.

يمكن إضلافة بعض المرواد إلى أ افرة البرذور؛ كلالمبتردا  الحشررية والفطريرة، أو        -7

لعيو. وقد يمكن إضرلافة بعرض المرواد الماونرة الترى      بعض الععلاصر السيلادية، أو معظيلا  ا

 تجعل البذور ذا  لون يصعب تمتتزه عاى الطتور أو الحتوانلا  الأخرى.

 
 بروكولى                                         ندباء        

 فلفل                                       جزر أبيض        

 خيار                                        كنتالوب        

 طماطم               ب ل                                       

 جزر                                        خس               
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ألف هكتلار من الخرس.   122تستخدم البذور المغافة فى الونيلا  المتحدع فى زراعة حوالى 

نلا تستخدم بع لا  فى كل من: الطيلاطم، والفافرل، والكرنرب، والقعبرتط، والهعردبلاء،     كيلا أن

والبصررل والجررزر، والكرررفس، والبقرردونس، والبع ررر و يرهررلا مررن محلاصررتل الخضررر  عررن   

Kaufman 1661.) 

ض؛ إذابة الأ افة. تحتلاج البذور المغافة إلى قدر أكبر من الرطوبة الأرضتة للإنبلا  بغر -1

 وقد يؤدى نقص الرطوبة الأرضتة إلى تأخير أو عدم انتظلام الإنبلا .

 يتأخر الإنبلا  فترع تتراو  بين يوم أو يومين. -2

 تزداد تكلالتف التقلاوى. -3

 يزداد وزن وح م البذور؛ فتزيد بذل  مصلاريف تعبئتنلا ونقانلا. -4

 (.1661وآخرون  Purdyافة  قد تت يع أكثر من بذرع واحدع فى الحبة المغ -5

 أنواع البلحور المغلفة

 تعرف ثلاثة أنواع من البذور المغافة:

 البذور المغافة الكبيرع: -1

ى مرم. وتحترو   4.75إلى  3.75طرهلا من وهى ذا  ح م كبير، وكروية تقريبًلا، ويتراو  ق

 بذرع بكل كتارو جررام؛ ويععرى ذلر  أن وزن الحبرة      17222-13222فى حلالة الخس عاى 

 عف وزن بذرع الخس  ير المغافة.ض 52-42الواحدع يباغ 

 :mini pelletsالبذور المغافة الصغيرع  -2

وهى بتضلاوية الشكل تقريبًلا، وتتبع الشكل العلام لابذرع؛ حت  تحرلاط البرذرع بقاترل مرن     

ضعف وزن البذرع  رير المغافرة، ووتروى الكتارو      15-12الملادع المغافة. وهى فى الخس تزن 

بذرع. وهرذه البرذور ن يمكرن إحكرلام زراعتنرلا تملامًرلا عارى         65222-42222نلا عاى جرام مع

 المسلافلا  المر وبة.

 :split pelletsالبذور المغافة المعشقة  -3

وهى مستديرع إلى بتضلاوية، وتعشرق وتخررج معنرلا البرذور بسرنولة فرى الوسرط الرطرب،         
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او تبذرع بكل ك 32222-22222مم لاخس، وتحوى  3.52و  2.75ويتراو  قطرهلا علادع بين 

 (.Fordham & Biggs 1685جرام  

 طريقة تغليف البلحور

، fly ashتتم عياتة تغاتف البذور بإحلاطتنلا بطبقة من المواد الخلاماة؛ مثرل: الرر   

. ومعظم هرذه المرواد عبرلارع    vermiculite، أو betonite، أو celite، أو field sparأو 

، ويضلاف إلى المرواد  7و  6.5بين  pHفتنلا الر  عن مواد متعلادلة  ير عضوية، يتراو 

 & Crockerالخلاماة بلاستت  قلابل لارذوبلان فرى المرلاء؛ لت عارنلا قلابارة للالتصرلاق        

Barton 1653.) 

فيثلًا .. أمكن فى الطيلاطم والختلار إنترلاج برذور مغافرة جتردع اسرتعيات بع رلا  فرى        

صررفر -34-12لاد تحاتارره الزراعررة.  طتررت البررذرع أونً بلالفيرمتكتولتررت المخارروط بسرري 

 active charcoal معشَرط   للاستفلادع معه كسيلاد وكعلامل نصق، كيلا أضرتف فحرم نبرلاتى   

لحيلاية البذور العلابتة من أضررار مبتردا  الحشرلائش، وبنرذه الطريقرة كرلان وزن الحبرة        

 (.Haugh & Kromer 1672جم   1.5الواحدع 

(، لكعنررلا تظررل 3-12 جرردول  ويررؤدى التغاتررف إلى زيررلادع ح ررم ووزن البررذرع الواحرردع

محتفظة بشكانلا العلادى  إملا كرويرة، أو بتضرلاوية أو مسرتطتاة(؛ لأن محلاولرة جعرل البرذور       

 البتضلاوية أو المستطتاة كروية الشكل يععى زيلادع ح ينلا بدرجة كبيرع.

 Plug-Mixزراعة البذور بطريقة الـ 

زراعتنلا جتدًا مع لاوط ور المراد ذفى خاط الب plug mixتتاخص الزراعة بطريقة الر 

مبال من السيلاد العضوى الصعلاعى  الكومبوست(، والبتت، والفيرمتكتولتت، والبرلتت، 

تسيى  3سم 52-25والجير، والأ؛دع، والمبتدا  الفطرية، ثم تؤخذ معه كيتلا  ي م 

plugs    وتوضع فى التربة عاى الأبعلاد المر وبة. وتحتوى كل كيتة مرن المخاروط ،plug )

 عدد معين من البذور؛ وبذل  يعيو عدد من البلادرا  معًلا فى كل جورع. عاى
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 بذرة مغلفة 0111وزن  عدد أضعاف الزيادة  
 )جم(  فى الوزن قطر البذرة المغلفة المحصول

 02-13 0.3-0 الهندباء

 10-12 8-8 الخيار

 10-8 0.3-0 القنبيط

 02-13 0.3-0 الشيلموريا

 10-12 0.3-0 كرنب أبو ركبة

 10-0 3.3-0.3 الفلفل

 11-0 0.3-0 اللمرات

 0-0 0.3-0 الفجل

 02-03 0.3-0 الخس

 10-12 0-0.3 الطماطم 

 18-8 0.3-0 الب ل

 03-02 0.3-0 الجزر

وتتبع هذه الطريقة بع لا  مع الطيلاطم. ويفضل فى حلالة الزراعة فى الجو البلارد استعبلا  

الجذير قبل خاطنلا مع خاطة الزراعة؛ لأن الطيلاطم يمكعنلا العيو فرى   زالبذور أونً، حتى يبر

 درجلا  حرارع أقل من تا  التى تازم للإنبلا .

 زراعة البذور على مسافات محددة

 precisionنرواع لتافرة مرن ازن  لزراعرة البرذور عارى مسرلافلا  محرددع         توجد أ

seedling معنلا ملا يستخدم فته حزام ،belt أو قرص ،plate     متحرج وبره ثقروب تسريح

بمرور البذور عاى مسلافلا  محددع، ومعنلا ملا تستخدم فته ع اة بنلا انخفلاضرلا  تسرتقر   

وب بخط الزراعة مبلاشرع، بلالإضلافة إلى ؛ لتوضع فى مكلاننلا المطاseed wheelفتنلا البذور 

 أنواع أخرى.
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أن يُ نّز الحقل بصورع جتدع، فتكون منلاد الزراعة نلاعيًلا ومسطحًلا؛ حتى يمكن  -1

 التحكم فى مسلافة الزراعة وعيقنلا.

تفعرة، مت لانسرة فرى الح رم، ومعتظيرة      أن تكون البرذور ذا  نسربة إنبرلا  مر    -2

 الشكل. ووسن استخدام البذور المغافة؛ لضيلان تجلانسنلا فى الشكل.

 مكلافحة الحشلائش جتدًا بمبتدا  الحشلائش. -3

 زراعة البذور وهى محملة فى سوائل خاصة

 تقنية الزراعة مع السوائل

تعيل جِرلّ  يسر  Fluied drillingععد زراعة البذور وهى محيولة فى سروائل خلاصرة   

من نوع خلاص قد تعاق فته البذور وهى جلافة، ثرم تررش فرى التربرة، أو      gel جتاى( 

تستعبت البذور أونً، ثم تعارق فرى الجتارى وترزرع بعرد ذلر . والطريقرة الثلانترة هرى          

الشلائعة؛ لأن البذور تستعبت أونً تحت ظروف مثلالتة من الحرارع والضروء والتنويرة،   

 أى التى برز فتنلا الجذير( عن  رير العلابترة؛ وذلر  بواسرطة     ثم تفصل البذور العلابتة 

تتلار من الملاء فى أنلابتب  مواسير( ملائاة؛ حتر  يسرلاعد الجرذير الموجرود فرى البرذور       

العلابتة عاى دفعنلا مع تتلار الملاء، بتعيلا تبقى البذور  ير العلابتة فرى مكلاننرلا، أو يكرون    

 تحركنلا قاتلًا.

% فرى الحقرل، وقرد يمكرن     122لا  بعسربة  ويسيح ذل  بضيلان الحصول عاى إنب

فصل البرذور العلابترة عرن  رير العلابترة عارى أسرلا، الكثلافرة والطفرو فرى المحلالترل            

 السكرية.

وإلى جلانب استخدام الجتاى، فإن البذور المستعبتة يمكن أن تعاق فى كيترة محردودع   

ت مرو،  هى فى خاطة خلاصة أسلاسنلا البتومن الملاء، كيلا قد تعاق فى الجتاى، ثم تزرع 

، يت  تحتوى كل جورع عاى كيتة من الخاطة بنلا عدد محردود مرن   plug mixتسيى 

 البذور.



 الفصل الثانى عشر: زراعة الخضر فى الحقل الدائم

334 

 Grayومن أهم أنواع الجلّ المستخدم فى زراعة البذور بطريقة السوائل مرلا يارى  عرن    

1681:) 

 التحضير التجارى  المركب

sodium alginate  Agrigel 

hydrolyzed starch-polyacrylonitrile  H-SPAN 

sugar gums  K4492 & K59.5 

synthetic clay  Laponite 508 

modified potato starch  Perfactamyl CMA 2K 

a form of polyacrylamide  Magnafloc 511 

a polyacrylate  Viscalex 

هذا .. ون تفتد هذه الطريقة فى زراعرة البرذور عارى الأبعرلاد المر روب فتنرلا، وإنمرلا        

لافة التى يتم تحديدهلا مسبقًلا. وتجرى محلاون  لإنتلاج آن  يمكن بواسطتنلا زراعة بلالكث

 البذور المستعبتة والمحيولة فى السوائل عاى المسلافلا  المر وبة.

ومن الأهيتة بمكلان المحلافظة عاى رطوبة التربة بعد الزراعة، وحتى إنبرلا  البرذور،   

 لإنبلا .نظرًا لأن جفلاف التربة يؤدى إلى نقص كبير فى ا

هذا .. وقد تكون الظروف الجوية  رير معلاسربة لازراعرة بعرد إعرداد مُعارق البرذور        

ن الظرروف  لالة يفضرل تخرزين الملعارق لحرين تحسّر     المستعبتة مع الجتاى، وفى هذه الح

 15الجوية. فقد أمكن مثلًا تخزين البذور المستعبتة من الكرنب، والجزر، والخس لمردع  

مثرل   –و عرلادى أو مرطرب. أمرلا محلاصرتل الجرو الردافئ       ْم فرى جر   1يومًلا فى حرارع 

فقد أمكرن تخرزين معارق برذورهلا المسرتعبتة مرع        –الفافل، والطيلاطم، والذرع السكرية 

أمكرن حفرظ برذور    ْم فى جو مرطب. كرذل    12-6أسبوع فى حرارع  2-1الجتاى لمدع 

ر المئروى  عاى درجة الصف Natrosol 250 HHRالطيلاطم المستعبتة فى الجتاى الت لارى 

 Wallace & Fieldhouseيومًررلا، دون أن يتررأثر إنبررلا  البررذور بعررد ذلرر     12لمرردع 

1682.) 
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 مزايا الزراعة مع السوائل

 تحقق زراعة البذور، وهى محيولة فى سوائل خلاصة المزايلا التلالتة:

تستعبت البذور أونً تحت ظروف مثلالتة للإنبلا ؛ الأمرر الرذى يضرين إنبلاتنرلا،      -1

دم دخول البذور فى طور سكون ثلانوى كيلا ورد  مرثلًا ععرد زراعرة برذور      كيلا يضين ع

 الخس فى درجلا  الحرارع المرتفعة.

سرعة ظنور البلادرا  عاى سطح التربة، لأن استعبلا  البذور قبل الزراعة يُقصرر   -2

الفترع اللازمة للإنبلا ، وبلالتلالى تقل فرصة حدو  الأضرار لابلادرا  مرن جررّاء الإصرلابة    

 راض والحشرا ، أو التعرض لظروف بتئتة  ير معلاسبة.بلالأم

 تجلانس الإنبلا : -3

يعد تجلانس الإنبلا  خلال فرترع قصريرع نسربتعلا مرن أهرم مزايرلا زراعرة البرذور وهرى          

محيولة فى سوائل، ون تتحقق تا  الفلائدع بصورع جتدع إن إذا اسرتخدمت لأجرل ذلر     

أ؛روزى مرتفرع، مثرل المحلالترل      عقع فرى محلالترل ذا  ضرغط   لبذور سبقت معلاماتنلا بلا

، Seed Primingالماحتة أو محلالتل البولتثتاين جاتكول، وهى المعلاماة التى تعرف بلاسرم  

بعردهلا جمترع البرذور  فرى     والتى تأخذ خلالهلا المراحل الأولى للإنبلا  مجراهلا، وتصربح  

 وضع استعداد لمبلاشرع الإنبلا  وبروز الجذير معنلا.

فى محلاصتل خلاصة، مثل الجزر، والكرفس، والبصل، والكرا   تزداد أهيتة تا  المعلاماة

 إلى زيلادع تجلانس الإنبلا . Primingأبو شوشة، والخس، حت  تؤدى معلاماة الر 

يمكن استعيلال الجتاى كحلامل لاععلاصر الغذائتة ومعظيلا  العيو والمبتدا ؛ الأمرر   -4

 .الذى يزيد من توفير الحيلاية لابلادرا  فى مراحل نموهلا الأولى

زيلادع معدل تكوين العقد الجذرية عاى جذور البقولتلا  بإضلافة البكتيريلا الخلاصرة   -أ

 بذل  إلى الجتاى مع البذور المستعبتة.

مكلافحررة مرررض العفررن الأبررتض فررى البصررل بكفررلاءع بإضررلافة المبتررد إبروديررون    -ب

iprodione عبتة.لا تاى مع البذور المست 
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 الرذى   Cytexزيلادع معدل نمو الخس بإضلافة التحضير الت رلارى سرلايتكس    -جر

لكرل لرتر    مل من السلايتكس13وتوى عاى ستتوكتعين( لا تاى قبل الزراعة بمعدل 

 Grayمرن الجتاررى، وهرى ربررع الكيترة التررى تسرتخدم عررلادع رشعرلا عاررى العبلاتررلا        

1681.) 

بلاتلا  الطيلاطم أثعرلاء مرحارة الإنبرلا ،    أمكن إدخلال عدد من معظيلا  العيو فى ن -د

 وهو مثبط لاعيو يزيد من نسربة الجرذور إلى الأوراق،    paclobutrazolوبوترازول اوهى بلاك

ودامتعوزايرد   وأفلاد مع التفلا  فى تجعب مشكاة العقص الرطوبى فى العبلاتلا  بعد الشتل(

daminozide   وهررو مثرربط العيررو المعررروف بلاسررم ازنر Alar  أوSADH ) وجاتوفوسررتت

glyphosate  2,4والأوكسين-D   الذى استخدم فى نبلاتلا  أخرى لايسلاعدع عاى الت رذير

 Pombo  1685وآخرون.) 

ذه المركبلا  عارى سررعة امتصلاصره لهرلا.     ههذا .. ويسلاعد تلامس الجذير العلامى مع 

 تأثر خصلائص الجتاى بإضلافة أى من هذه المركبلا  إلته.تكيلا لم 

 بكر والكاى وزيلادع تجلانس العضج:زيلادع المحصول الم -5

من أمثاة المحلاصتل التى ازداد فتنلا المحصل الكارى ععرد الزراعرة بطريقرة السروائل      

 (:Pill 1661مقلارنة بزراعة البذور الجلافة ملا ياى  عن 

 (%الزيادة فى المحصول )  المحصول

 00  الجزر

 08  اللمرفس

 127  الجزر الأبيض

 10  الطماطم 

فى الجزر: تجلانس الإنبرلا  وزيرلادع نسربته تحرت ظرروف بتئترة متبلايعرة، مرع          -أ

أ، و ب( وزيلادع المحصرول  Finch-Savage 1684أيلام   12-7التبكير فى الإنبلا  بعحو 

 المبكر جوهريعلا.
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أيلام فرى   12بلا  بعحو الكرفس والخس: زيلادع نسبة الإنبلا ، والتبكير فى الإن -ب

 أيلام فى الخس. 7-5الكرفس، ونحو 

 أيلام. 5البع ر: زيلادع نسبة الإنبلا ، والتبكير فى الإنبلا  بعحو  -جر

ْم،  12الطيلاطم: زيلادع نسبة الإنبلا  حترى مرع إجرراء الزراعرة وحررارع التربرة        -د

ْم، و  15-12ْم، وسرتة أيرلام فرى حررارع      22والتبكير فى الإنبلا  مدع يومين فى حرارع 

 أيلام. 7ْم وزيلادع العيو والتبكير فى العضج بعحو  11-6يومًلا فى حرارع  15-17

 الخف
إلى معع تزاحم العبلاتلا ؛ ومرن ثرم وصرل كرل نبرلا  عارى        Thinningيؤدى الخف 

 الحتز المعلاسب لاعيو، ويعطى محصونً جتدًا.

رض لره  وأنسب وقت لإجراء عياترة الخرف هرو بعرد زوال أى خطرر محتيرل قرد تتعر        

العبلاتلا  من جراء التقابلا  الجوية أو الإصلابلا  الحشرية. كيلا يجب عدم تأخيره أكثر من 

بعرد ظنرور أول ورقرتين     –عرلادع   –اللازم؛ تجعبًلا لتزاحم العبلاتلا . وتجرى عياتة الخف 

 حقتقتتين. كيلا أننلا قد تجرى عاى دفعتين، ويُترج فى المرع الأولى نبلاتلان فى الجورع.

الخف بإزالة العبلاتلا  الضعتفة العيرو الشرلاذع، ويُبقرى عارى العبلاترلا        وتجرى عياتة

 القوية الساتية الخلالتة من الإصلابلا  المرضتة والحشرية.

ويَحْسُن أن تُزال العبلاترلا   رير المر وبرة بقرطنرلا مرن فروق سرطح التربرة؛ حترى ن          

 .تتخاخل التربة حول العبلاتلا  المتبقتة. كيلا يَحْسُن رى الحقل عقب الخف

ونظرًا لأن عياتة الخف تكون مكافة، فإن انتجلاه هو نحو زراعة القردر المعلاسرب مرن    

 البذور عاى المسلافلا  المر وبة، مع انستغعلاء عن عياتة الخف كاتة.

 الترقيع
تجرى عياترة الترقترع بغررض إعرلادع زراعرة الجرور الغلائبرة؛ أى الترى فشرات فرى           

 لشتل.الإنبلا ، أو التى ملاتت الشتلا  فتنلا عقب ا
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وتزداد نسبة الغتلاب ععدملا تكرون الرطوبرة الأرضرتة  رير ملائيرة للإنبرلا ، أو ععرد        

ارتفلاع أو انخفلاض درجرة الحررارع كرثيًرا عرن المجرلال الملائرم لإنبرلا  برذور المحصرول          

المزروع، أو فى حلان  الإصلابلا  المرضتة أو الحشرية، كذل  قد يعود الغتلاب إلى نقرص  

 المستخدمة فى الزراعة.نسبة الإنبلا  فى التقلاوى 

ويجررب أن تجرررى عياتررة الترقتررع بعررد مرررور فررترع كلافتررة للإنبررلا  الجتررد حسررب 

المحصول ودرجة الحرارع وطريقة الزراعة، كيلا يجب عدم تأخير الترقتع؛ حترى تكرون   

العبلاتلا  مت لانسة العيو فى الحقل كاره. وطبتعرى أن عياترة الترقترع يجرب أن تجررى       

 بقت زراعته فى الحقل.ببذور نفس الصعف الذى س

وإذا كلانت الجور الغلائبة قاتاة، فإنه يمكن إجراء عياتة الترقترع ببرذور سربق نقعنرلا     

فى الملاء، مع زراعتنلا بلالطريقة الحراثى إذا كلانت الرطوبة الأرضرتة معلاسربة، أو يجررى    

 الترقتع بلالطريقة العفير، مع رى كل جورع عاى حدع يدويعلا. أملا إذا كلانت نسربة الجرور  

ريّرة المحلايرلاع حسرب المحصرول،      –أو بعرد   –الغلائبة مرتفعة، فإن الترقتع يرتم قبرل   

 وطريقة زراعته، ونوع التربة.

 الزراعات اللاأرضية الحقلية
التى تخرج عن موضروع   –لاتعرف عاى تفلاصتل طرق إجراء الزراعلا  الحقاتة اللاأرضتة 

 (.Hochmuth & Hochmuth  2223يراجع  - -هذا الكتلاب 

 ختيار الموعد المناسب للزراعةا
 العوامل المؤثرة فى اختيار الموعد المناسب للزراعة

يتأثر اختتلار الموعد المعلاسب لازراعة فى معطقة ملا بعديد من العوامرل، نوجزهرلا فتيرلا    

 ياى:

 المحصول الملراد زراعته: -1

 فاكل محصول ظروفه البتئتة الخلاصة التى تلائم نموه وتطوره.
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 الصعف: -2

لأصعلاف قد تختاف فى مدى تأثرهلا بلالعوامرل البتئترة. فيرثلًا .. تختارف أصرعلاف      فلا

البصل فى احتتلاجلاتنلا من الفترع الضوئتة لتكوين الأبصلال، وتختاف أصعلاف الكرنب فى 

احتتلاجلاتنلا من الحرارع المعخفضة حتى تتنتأ للإزهلار، وكذل  تختاف أصرعلاف السربلانت   

 عد إزهلارهلا.فى سرعة است لابتنلا لاعنلار الطويل ع

 الظروف البتئتة السلائدع فى معطقة الإنتلاج: -3

تعد درجلا  الحرارع، وطول الفترع الضوئتة أهم العوامرل، إن أن الريرلا  الحرلارع    

الجلافة، والعواصف الرماتة، وموسم الأمطلار تتدخل أيضًلا فى اختتلار الموعد المعلاسرب  

لترى ورد  فتنرلا الإزهرلار فرى      لازراعة. فلا تجب مثلًا زراعة الطيلاطم فى المواعتد ا

أوقلا  تشتد فتنلا الحرارع أو البرودع، لأننلا ن تعقد ثملارهلا تحت هذه الظروف، كيلا 

أن ثملار الفافل ن تعقرد فرى المواسرم الترى تشرتد فتنرلا الريرلا  الحرلارع الجلافرة. وإذا          

اعتيد  الزراعة عاى ملاء المطر، فلابد من إدخلال موسم الأمطرلار فرى الحسربلان ععرد     

 ر موعد الزراعة.اختتلا

 طبتعة التربة فى معطقة الإنتلاج: -4

فلالأراضى الرماتة والخفتفة تكون أكثر دافئًلا فى الشتلاء وبداية الربترع، ممرلا يسريح    

 بلالزراعة المبكرع فتنلا، بلالمقلارنة بلالأراضى الثقتاة.

 العلامل انقتصلادى: -5

وا  معلاسربة  فع د أن المحصول يكرون مرتفعًرلا والأسرعلار معخفضرة فرى أكثرر العرر       

لايحصول المزروع، بتعيلا يكون المحصول معخفضًلا والأسعلار علالتة فى العروا  الترى ن  

 –الإنتلاج والأسعلار  –تعلاسب نمو المحصول. وعاى المعتج أن يوازن بين هذين العلاماين 

 ععد اختتلار موعد الزراعة.

ترد الزراعرة   ويمكن بلالت ربة والميلارسة مع الإحلاطة بلالعوامرل السرلابقة تحديرد مواع   

 المعلاسبة لكل محصول فى كل معطقة من معلاطق الإنتلاج.



 الفصل الثانى عشر: زراعة الخضر فى الحقل الدائم

344 

ويطاق عاى هذه المواعتد اسم عروا . فلالعروع الصتفتة مثلًا هى التى تزرع فرى يعرلاير   

 وفبراير، وتعيو العبلاتلا  خلال فصل الربتع، وتعطى محصولهلا فى بداية فصل الصتف.

 الواحد الزراعات المتتابعة من نفس المحصول فى الموس 
ععدملا تسيح العوامل السلابقة الذكر بزراعة المحصول عاى مدى فرترع زمعترة طويارة،    

فإنه يكون من الأفضل تقستم المسلاحة المراد زراعتنلا إلى مسلاحلا  أصغر تزرع فى مواعترد  

ع أعبلاء الأعيرلال الحقاترة لايسرلاحة ككرل عارى مردى فرترع        رمتتلابعة، يت  يمكن توزي

سبة لعياتة الحصلاد الترى تتطارب أيرد علامارة كرثيرع، ويتر        زمعتة أطول، خلاصة بلالع

يمكن تجعب حصلاد المسلاحة كانلا فى وقت واحد، ومرلا يسرتتبع ذلر  مرن مشرلاكل فرى       

 الشحن والتسويق، مع زيلادع العرض وانخفلاض الأسعلار.

الحلاجة إلى التخطتط لعدد من الزراعلا  المتتلابعة من محصول ملا، خلاصة ععرد  وتشتد 

ة مسلاحة كبيرع، مع وجود تعلاقدا  مع مصلانع حفظ الأ ذية عاى توريد الر بة فى زراع

كيتلا  معتعة من المعتج فى مواعتد محددع. فيصلانع حفظ الأ ذيرة إمكلانلاتنرلا محردودع،    

ون يمكعنلا تاقى كل المحصول المراد تصرعتعه فرى فرترع زمعترة قصريرع، وإمكلانلاتنرلا فرى        

سرريعًلا بعرد الحصرلاد يعرد أفضرل مرن        التخزين محدودع، فضلًا عاى أن تصعتع الأ ذيرة 

تصعتعنلا بعد فترع من التخزين. كيلا أن تشغتل هذه المصلانع لأطول فترع مرن السرعة يعرد    

أمرًا حتويعلا من الوجنة انقتصلادية. لذل  تتعلاقد مصلانع حفظ الأ ذية عرلادع عارى توريرد    

لرذرع  كيتلا  معتعرة مرن محلاصرتل الخضرر، مثرل: الطيرلاطم، والبسراة، والفلاصرولتلا، وا        

 السكرية فى مواعتد محددع.

وقد استتبع ذل  إجرراء عديرد مرن الدراسرلا  الترى نرتج ععنرلا مرلا ؛رى بعظرلام           

الرذى يسرتخدم فرى التعبرؤ بموعرد الحصرلاد؛        heat unit systemالوحدا  الحرارية 

 وبلالتلالى فى تحديد مواعتد الزراعلا  المتتلابعة.

 نظام الوحدات الحرارية
ارية فى التعبؤ بموعد الحصلاد؛ وبلالتلالى فرى توقترت   نظلام الوحدا  الحر يستخدم
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المتتلالتة، حتى ن تكرون كرل المسرلاحة جرلاهزع لاحصرلاد فرى وقرت         لا مواعتد الزراع

واحرد، وخلاصرة بلالعسربة لاخضرر الترى تتردهور نوعتتنرلا كرثيًرا إذا مرلا تركرت دون           

 لاطم.حصلاد، مثل الذرع السكرية، والفلاصولتلا، والختلار، والبساة، والقلاوون، والطي

أول من طبق هذا العظلام عاى محلاصتل الخضر، وكلان ذلر  عارى محصرول     Boswellكلان 

أعارى مرن أربرع     –البساة، حت  وجد أن البساة تزهر بعد أن تتاقى قدرًا معتعًلا من الحرارع 

 أيعلا كلان عدد الأيلام التى تمر إلى حين تاقتنلا لهذا القدر من الحرارع. –درجلا  مئوية 

 دات الحراريةطريقة حساب الوح
يعتيد هذا العظلام عاى أنه يازم لكل نبلا  عدد معرين مرن الوحردا  الترى يجرب أن      

وصل عاتنلا لإكيلال نموه. كيلا أن لكرل مرحارة مرن مراحرل العيرو وحرداتنلا الحراريرة        

الخلاصة اللازمة لإتملامنلا. ون يتم العيو إن بعد أن وصل العبلا  عارى هرذه الوحردا ،    

 لتى تعقضى بعد الزراعة.بغض العظر عن المدع ا

عاى أسلا، مجيروع السرلاعلا  الحراريرة الأعارى      heat unitsوتحسب الوحدا  الحرارية 

، وهرى درجرة الحررارع    zero point، أو نقطرة الصرفر   base temperatureمن درجة الأسلا، 

الدنتلا لعيو المحصول. وتقدر هذه الدرجة تجريبتعلا، وهى تختاف من محصول زخر، ولكعنرلا  

ْم( لخضر الجرو الردافئ.    12ْف   52ْم( لخضر الجو البلارد، وبعحو  4.4ْف   42ر بعحو تقد

ويازم لدقة الحسلاب أن تحدد تجريبتعلا لكل محصرول عارى حردع. فيرثلًا .. وجرد أن درجرة       

(، وعيومًرلا ..  Warnock & Isaacs 1666ْم(   6.1ْف   43حررارع الأسرلا، لاطيرلاطم هرى:     

 يلالهلا أقل قدر من معلامل التبلاين.فنى الدرجة التى يعطى استع

ووسب عدد الوحدا  الحرارية لتوم ملا بطر  درجة حرارع الأسرلا، مرن معردل درجرة     

الحرارع فى ذل  التوم، ثم وسب مجيوع الوحردا  الحراريرة مرن الزراعرة حترى العضرج،       

 thermal، أو heat units، أو الوحدا  الحراريرة  degree daysويطاق عاتنلا الأيلام الحرارية 

unitsضرب الر ب. وdegree days  نحصل عاى ملا يسيى بلالسلاعلا  الحراريرة   24فىdegree 

hours. 
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هذا .. ويقدر عدد السلاعلا  الحرارية لكل صعف عاى حدع برإجراء دراسرلا  تسرتير    

لعدع سعوا  وسب معنلا متوسط عدد السلاعلا  الحرارية اللازمة لكل مرحاة من مراحل 

 العيو حتى الحصلاد.

 145لًا .. أجريت بونية كلالتفورنتلا الأمريكتة دراسة عاى صعف الطيلاطم فى اف فيث

سعوا ، واستخدمت فتنلا  3تجربة عاى مدى  24تضيعت  VF 145-B-7879 7876بى 

ْم كدرجة حرارع أسلا،، وأمكن من خلالهلا معرفرة عردد السرلاعلا  الحراريرة اللازمرة       6

 (.4-12دول لاوصول إلى مراحل العيو والعضج المختافة  ج

VF 145-

B-7879

 إجمالى عدد الساعات الحرارية اللازمة من وقت زراعة البذور مرحلة النمو أو النضج

 00 الإنبات

 810 بداية الإز ار

 010 سم 0.3ر وصول أول الثمار لقط

 1008 وصول أول الثمار إلى مرحلة بداية التلون

 1300 تمام تلون أول الثمار

تطاب سرلاعلا  حراريرة مملاثارة لتار       Campbell 34 34كيلا وجد أن الصعف كلامبل 

 (.VF 145-B-7879  Warnock 1673التى تطابنلا الصعف 

فإنره يمكرن تحديرد    هذا .. وبلالرجوع إلى س لا  الأرصلاد الجويرة فرى معطقرة مرلا،     

مواعتد الزراعة مع التعبؤ بمواعتد الحصلاد، لكن ذل  يتطاب سر لا  دقتقرة لردرجلا     

 الحرارع السلائدع فى المعطقة عاى مدى سعوا  عديدع سلابقة.

 العوامل المؤثرة على الوحدات الحرارية اللازمة من الزراعة إى  الحصاد
 إلى الحصلاد بلالعوامل التلالتة: يتأثر عدد الوحدا  الحرارية اللازمة من الزراعة
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 نوع المحصول المزروع. -1

 طول الفترع الضوئتة وشدع الإضلاءع. -2

 درجة حرارع التربة: -3

ولهذا العلامل أهيتة كبيرع قبل الإنبلا . أملا بعد ذل ، فلالأهيتة الكبرى تكون لدرجرة  

 حرارع الهواء.

 درجة حرارع التربة. مدى انحدار التربة وحلالة الصرف، وهى عوامل تؤثر عاى -4

 انرتفلاع عن سطح البحر وخط العرض فى معطقة الإنتلاج. -5

 نوع التربة: -6

 فلالأراضى الثقتاة يكون العضج فتنلا بطتئًلا، بعكس الأراضى الخفتفة.

 أنواع الأ؛دع المضلافة:وخصوبة التربة، وكيتة  -7

 فلالفوسفور يبكر العضج، بتعيلا يؤخر العتتروجين موعد العضج.

 الريلا ، والبَرَدَ، والعواصف، والأمراض، والحشرا . -8

 الأضرار العلاجمة عن الجفلاف والصقتع. -6

 التغير التومى فى درجة حرارع الاتل والعنلار. -12

وقد اقرتر  الربعض اسرتخدام الوحردا  الحراريرة مرع معردل طرول العنرلار كأسرلا،           

يلادع فى خط العرض عاى لاحسلاب، بدنً من الوحدا  الحرارية وحدهلا. فقد وجد أن الز

نفس مستوى انرتفلاع من سرطح البحرر يصرلاحبنلا نقرص فرى عردد الوحردا  الحراريرة         

 (.Wilsie 1662اللازمة بسبب الزيلادع فى طول العنلار صتفًلا  

 التحورات التى أدخلت على نظام حساب الوحدات الحرارية
الترومى   إن حسلاب عدد السلاعلا  الحرارية عاى أسلا، طر  متوسرط درجرة الحررارع   

( مرن  2 وهو حلاصل جمع درجة الحرارع الدنتلا ودرجرة الحررارع العظيرى مقسرومًلا عارى      

ْم بلالعسبة لمحصول صتفى كلالرذرع السركرية(، وضررب     12درجة حرارع الأسلا،  ولتكن 

 عرردد سررلاعلا  الترروم( .. إن إجررزاء الحسررلاب بنررذه الكتفتررة ن يعطررى  24العررلاتج فررى 
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تعخفض الحررارع عرن الحرد الأدنرى الرلازم لاعيرو، أو        الوحدا  الحرارية الفعّلالة حتعيلا

حتعيلا ترتفرع عرن الحرد الأقصرى الرذى يتوقرف بعرده العيرو. فيرثلًا .. لرو أن الحررارع            

ْم، فإن إجمرلالى السرلاعلا     15انخفضت لتلًا إلى خمس درجلا  مئوية وارتفعت ننلارًا إلى 

رارع فى هذا المثلال عارى  الحرارية يكون صفرًا، بتعيلا يُستدل من الحد الأقصى لدرجة الح

 أننلا كلانت معلاسبة لاعيو لفترع من التوم.

ولو أن درجة الحرارع الصغرى انخفضت إلى حد إحدا  صردمة لعياترة تطرور العيرو     

ملا يُبرره.  –ععد حسلاب عدد السلاعلا  الحرارية  –العبلاتى، لكلان لأخذهلا فى الحسبلان 

لم  –ن درجرة حررارع الأسرلا،    عر  –ولكن لو أن اننخفلاض فى درجة الحرارع الصرغرى  

يكن كبيًرا إلى حد إحدا  صدمة لاعيو العبلاتى .. فحتعئذٍ يصبح من المعطقى اعتبلار درجة 

 الحرارع الصغرى مسلاوية لدرجة حرارع الأسلا،.

كذل  فإن الحرارع الأعاى من درجة الحرارع العظيى تثبط العيو العبلاتى؛ الأمرر الرذى   

  الحرارية المحسوبة. ويمكن إجرراء هرذا التصرحتح    يتطاب إجراء تصحتح لعدد السلاعلا

بطر  الفرق بين درجة الحرارع العظيى ودرجة الحرارع المثاى من متوسط درجرة الحررارع   

معرفة درجة الحرارع المثاى  –بطبتعة الحلال  –التومى المحسوب. ويتطاب ذل  الإجراء 

درجرة الحررارع العظيرى     (، وقد يكتفى بلاعتبلارGilmore & Rogers 1658تجريبتعلا  عن 

المشلاهدع مسلاوية لدرجة الحرارع العظيى التى يتوقرف بعردهلا العيرو، وهرى الترى يرتعين       

 (.Arnold 1674تحديدهلا تجريبتعلا كذل   

التى يطر  فتنلا الفررق برين الحررارع العظيرى لايحصرول       –وتعرف الطريقة السلابقة 

بعظرلام السرقف الحررارى     – والحرارع العظيى لاتروم مرن معردل درجرة الحررارع الترومى      

Temperature Ceiling. 

طريقة لحسلاب الوحدا  الحرارية من  14( بتطبتق 1686وآخرون   Perryوقد قلام 

الزراعة إلى الحصلاد فى الختلار، ووجدوا أن أفضل طريقة كلانرت بجيرع الفررق الترومى     

ْم، ولكررن مررع حسررلاب  15.5بررين درجررة الحرررارع العظيررى وحرررارع أسررلا، مقرردارهلا 
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بلالطريقرة   –ْم  32ععدملا ترتفرع الحررارع العظيرى التومترة عرن       –وحدا  الحرارية ال

 التلالتة:

 15.5 - ](32 – درجة الحرارع العظيى  – 32 [الوحدا  الحرارية التومتة = 

% ععرد حسرلاب   12%، مقلارنرة برر   3هذه الطريقرة معلامرل تبرلاين مقرداره     وقد أعطت 

 الوحدا  الحرارية بلالطريقة العلادية.

( هذا العظرلام عارى الخترلار فرى ثرلا  سرعوا ،       Perry & Wehner  1662طبقّ وقد 

وثلا  عروا ، وثلاثة واقع، ووجدا أنره أفضرل جوهريعرلا مرن العظرلام العرلادى لحسرلاب        

السلاعلا  الحرارية لاتعبؤ بموعد الحصلاد فى أصعلاف ختلار التخاتل، ولكعه لم يكن فعّرلانً  

 مع أصعلاف السلاطة.

ن مر ( ثملانى طرق لحسلاب الوحدا  الحراريرة  1686رون  وآخ Dufaultكيلا جرّب 

سرلا، معلامرل انخرتلاف. وقرد     أالزراعة إلى الحصلاد فى الكونرد، وقلارنوا بتعنلا عارى  

%( ععرد حسرلاب الوحردا  الحراريرة     6.1حصل البلاحثون عاى أقل معلامل اخرتلاف   

هلا عاى أسلا، الفرق بين درجة الحررارع العظيرى التومترة ودرجرة حررارع أسرلا، قردر       

ْم( مرن حررارع عظيرى معدلرة      13.4ْم، ولكن مع طر  درجرة حررارع الأسرلا،      13.4

ْم( ععردملا ارتفعرت درجرة     23.6الفرق بين الحرارع العظيى المس اة و  – 23.6 هى: 

 ْم. 23.6الحرارع العظيى عن 

% ععدملا اتبعرت الطريقرة العلاديرة بجيرع     11.4وفى المقلابل .. كلان معلامل انختلاف 

 –ْم من متوسرط درجرة الحررارع     4.4التومى لدرجة حرارع أسلا، مقدارهلا  حلاصل الطر 

% حتعيلا اكْتُفىَ بجيرع عردد   13.4خلال موسم العيو. كيلا كلان معلامل انختلاف  –يومتعلا 

 الأيلام من الزراعة إلى الحصلاد.

نخفلاض درجة الحرارع بشدع لفترع قصيرع  ولتكن ثلا  سلاعلا ( لتلًا اقتر  ععد ا -1
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 الحررارع الصرغرى   الحررارع    [لاذرع السكرية المعلادلة التلالتة: عردد الأيرلام الحراريرة =    

 ْم. 32ْم، مع اعتبلار الحرارع المثاى  12 - ]2سلاعلا (/ 3العظيى لفترع 

فى الحسربلان ععرد    –رع الهواء ولتست درجة حرا –أخذ  درجة حرارع التربة  -2

حسلاب عدد السلاعلا  الحرارية من الزراعة حتى إنبلا  البذور فى الرذرع السركرية  عرن    

Lass  1663وآخرين.) 

فضَل بعض البلاحثين ضرب الوحدا  الحرارية المت يعة يومتعرلا فرى طرول الفرترع      -3

 الضوئتة، وكلان هذا العظلام معلاسبًلا لكل من الخس والبساة.

 ط لنظام الوحدات الحراريةبديل مبس
ة لايحصرول وسر لا  الأرصرلاد    ير فى  تلاب البتلانلا  اللازمرة عرن انحتتلاجرلا  الحرار   

يمكرن عيرل تخطرتط أولى لمواعترد الزراعرلا  المتتلابعرة؛ وذلر  بتكررار          هالجوية لايعطقة، فإن

ويكون ذل  الزراعة ععدملا تصل نبلاتلا  الزراعة السلابقة إلى مرحاة نمو الورقة الحقتقتة الأولى. 

فى  ضون أسبوع من الإنبلا  وظنور البلادرا  فوق سطح التربرة. ويوضرح جردول     –علادع  –

( عدد الأيلام من الزراعة للإنبلا  فى محلاصتل الخضر المختافة فرى الظرروف المعلاسربة    12-5 

 للإنبلا .

 عدد الأيام حتى الإنبات المحصول عدد الأيام حتى الإنبات المحصول

 13 الأسبرجس

 8 الفاصوليا العادية

 7 فاصوليا الليما

 0 البنجر

 12 البروكولى

 12 كرنب بروكسل
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 عدد الأيام حتى الإنبات المحصول عدد الأيام حتى الإنبات المحصول

 12 اللمرنب

 0 اللمرنب ال ينى

 8 الجزر

 12 القنبيط

 10 الشيلموريا

 12 اللموورد

 01 السيلارياك

 01 اللمرفس

 7 الخيار

 12 الباذنجان

 12 الهندباء

 12 اللميل

 10 كرنب أبو ركبة

 7 الخس

ولمزيد من التفلاصتل حول التخطتط لزراعلا  الخضر المتتلابعة والتعبؤ بمواعترد حصرلادهلا ..   

 (.2222ن  يوآخر Wurrيراجع 
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 عشرالثالث الفصل                                 

 وسائل حماية الزراعات الحقلية من الظروف الجوية غير المناسبة
تتعرض نباتات الخضر أثناء نموها لعديد من الظروف الجوية التى لا تناسبها؛ فتؤثر 

 يلى: على المحصول كمًا ونوعًا، وقد تؤدى إلى موت النباتات. ومن هذه الظروف ما

 درجة حرارة التجمد )الصقيع(. -1

 درجة الحرارة المنخفضة )الأعلى من درجة حرارة التجمد(. -2

 درجات الحرارة المرتفعة. -3

 الرياح سواء أكانت باردة، أم حارة جافة، أم محملة بالرمال والأتربة. -4

بة ثمةار  إلى زيادة فرصةة إصةا   –على سبيل المثال  –الأمطار )تؤدى رخّات المطر  -5

 الطماطم بالتشقق(.

 أشعة الشمس القوية. -6

 البَرَدَ. -7

هذا .. وتتعدد الوسائل المتبعة فى حماية نباتات الخضةر مةن الظةروف الجويةة  ة       

المناسبة، وتستخدم كل منها فى ظروف معينةة للممايةة مةن عوامةل جويةة معينةة. ولا       

يةع العوامةل الجويةة  ة      توجد وسيلة واحدة يمكن بها حماية نباتةات الخضةر مةن     

المناسبة سوى الزراعات المحمية فى الصوبات الزجاجية أو البلاستيكية المةزودة بوسةائل   

 التبريد والتدفئة.

عرضًا لأهم الطريق المستخدمة فةى حمايةة نباتةات الخضةر مةن       –فيما يلى  –ونقدم 

 الظروف الجوية    المناسبة.

 اسبة للزراعةاختيار الموقع المناسب والطريقة المن
ر أولًا فى موقع الزراعة، وهل يناسب إنتاج الخضر المزمع زراعتها كمن المنطقى أن نف
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أم لا يناسبها .. فيجب أن نكيف البرنامج الإنتاجى مةن حيةا اختيةار موقةع الزراعةة      

 ومحاصيل الخضر المنتجة بما يتناسب والظروف البيئية السائدة بالموقع كالتالى:

لجبلية تفضل الزراعة فى المنمدرات الجنوبية والجنوبيةة الشةرقية؛   فى المناطق ا -1

حيا يصل إليها الدفء مبكرًا فى الربيع، بالمقارنة بالمنمدرات الشةمالية، أو الشةمالية   

 الغربية.

كذلك تفضل زراعة الخضر الصيفية شتاءً فى الميول الجنوبية والجنوبيةة الشةرقية    -2

يلاحظ أن الزراعة المتأخرة شتاءً بهةذه الطريقةة فةى     لخطوط الزراعة لنفس السبب، لكن

محصول كالخس تؤدى إلى زيادة نسبة الإزهار المبكر فةى نباتةات الريشةة )ميةل الخة (      

 الجنوبية، عنه فى نباتات الريشة الشمالية.

إقامة الخنادق، والزراعة على المنمةدر الجنةوبى كمةا يتبةع فةى زراعةة البطةي          -3

 طق.البعلى فى بعض المنا

زراعةة الخضةةر الحساسةةة للصةقيع قريبًةةا مةةن الةبم ات والبمةةار والمحيطةةات.     -4

وترجع الحماية من الصقيع فى هذه المناطق إلى ارتفاع الحةرارة النوعيةة للمةاء، بالمقارنةة     

بالتربة؛ حيا يكتسب الماء الحرارة ويفقدها بب ء. كما تصل الحرارة فى الماء إلى أعمةاق  

التى تصل إليها الحرارة فى التربة. كما تؤدى حركة الماء إلى زيادة  أكبر من تلك الأعماق

انتقال الحرارة فيه؛ وعليه .. تصبح كميات الماء الضخمة المجاورة لمزارع الخضةر بمثابةة   

مخازن ضخمة للمرارة فى الخريف، وللبرودة فى الربيع؛ مما يتسبب فى تلطيف درجة 

 (.Janick 1171حرارة الجو )عن 

 الأسوجة حول مزارع الخضرزراعة 
فةيهم   بغرض منع دخول الحيوانات والأفراد    المر وب –أساسًا  –جة وتقام الأس

إلى المزرعةةة. ويمكةةن أن يتمقةةق هةةذا الغةةرض بسةةياج مةةن القةةوائم الحديديةةة والأسةةلا   

يمكةن أن   –خاصة حول مزارع الخضر الصغ ة  –الشائكة، ولكن زراعة نباتات شائكة 

 نوع من الحماية، بالإضافة إلى حماية الخضر المزروعة من الرياح.يوفر هذا ال
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وتفضل الأسوجة على مصدات الرياح فى مزارع الخضر الصغ ة؛ لأنها تعمل كأسةوجة  

ومصدات رياح فى آن واحد. فنموها يكةون كثيفًةا، ويكةون نمةو الخضةر قريبًةا مةن سةطح         

ن الريةاح. وتزيةد المسةاحة الصةغ ة     الأرض؛ فلا يحتاج الأمر إلى أشجار عاليةة للوقايةة مة   

للمزرعة مةن كفةاءة عمةل الأسةوجة، بينمةا لا تصةلح مصةدات الريةاح فةى مةزارع الخضةر            

 م حول المزرعة بدون زراعة.11-8الصغ ة؛ لأن وجودها يتطلب تر  حزام بعرض 

 ، أو البقم.Haematoxylon Campechianumالهيماتوكسيلون  -1

 ، أو السن  الإفرنجى.Ceasalpinia sepiariaالسيزالبينيا  -2

 .Dickrostachys nutansدايكروستاكس نيوتانز  -3

 .Inga dulcisدولسيس  إنجا -4

 .Aberia kaffraأبريا كافرا  -5

 )يتكاثر بالعقلة(. Rosa bractiataورد الشبي   -6

 .(بالألواح)يتكاثر  التين الشوكى -7

تتكاثر الأنواع الخمسة الأولى بالبذور، التى يفضل زراعتها خلال شهر مةار.. تكةون   

بةذور لكةل كةيس بلاسةتيكى علةى أن       5-4الزراعة فى أكيا. بلاستيكية مثقبة بمعةدل  

تخف على نبات واحد بعد الإنبات. وتغر. الشتلات فى المكان المسةتديم بعةد أن يبلة     

 سم من بعضها. 51-31لنباتات على مسافة سم، ويكون  ر. ا 51طولها حوالى 

يتم قطع النموات القمية للنباتات بعد أن تصل إلى الارتفاع المطلةوب؛ بهةدف يفيةز    

 ات وتتشةابك أفرعهةا. ويعمةل التقلةيم السةنوى      جالنمو الجةانبى؛ حتةى تتةداخل الشة    

 للشج ات على زيادة تداخلها وتشابكها.

 إقامة مصدات الرياح
اح فى الجهتين الشمالية والغربية من مزرعة الخضر بهدف الحماية تقام مصدات الري

 من الرياح، سواء أكانت باردة، أم حارة جافة، أم محملة بالرمال والأتربة.
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 وفى المزارع الكب ة تفضل زراعة الأشجار الخشبية كمصدات للرياح.

 ..Casuarina sppالكازوارينا  -1

 .Tamarix articulateالأثل )العبل(  -2

 ..Eucalyptus sppالكافور بأنواعه  -3

 ..Oupressus sppالسرو  -4

 .Melaluca orififoliaالميلالوكا  -5

 أن تكون مستديمة الخضرة، كث ة التفريع. -1

 تفاعات كب ة.رتكون سريعة النمو، تنمو لا أن -2

 أن يكون خشبها متينًا يتممل الرياح الشديدة. -3

 ألا تكون مصدرًا للإصابات المرضية والحشرية. -4

تزرع بذور مصدات الرياح فى الربيع فى أوعية مناسبة، ثم تفرّد فةى أصةص صةغ ة    

إلى أن تنقةل إلى المكةان    شةهور،  8-6، تبقةى بهةا لمةدة    (11إلى متوسطة الحجةم )نمةرة   

 المستديم.

يكون  ر. الأشجار فةى الجهةتين الشةمالية والغربيةة، فةى صةفٍ واحةدين أو صةفين         

م بةين  2-1.5حسب شدة الرياح التى تتعرض لها المنطقة. وتكون الزراعةة علةى مسةافة    

 11-8مسةافة   –عةادة   –م بةين الصةفين. وتةتر     3-2النباتات فى الصف الواحةد، و  

 (.1177صف الأشجار الداخلى وبداية زراعات الحضر )عن عبدالعال  أمتار بين

وإلى جانب مصدات الرياح من الأشجار فى المزارع الكب ة، فإن المزارع الصغ ة يمكن 

أن تزرع فيها مصدات رياح من نباتات أقل ارتفاعًا، ولكنها تنمو إلى مسةتوى أعلةى مةن    

ذا الغرض عباد الشمس. كما يمكةن اسةتخدام   مستوى الخضر. وأكثر النباتات استعمالًا له

الشع ، والفول الرومى، والذرة، والسيسبان. وفى  يع الحالات يجب توقيةت زراعةة   
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المحصول ونباتات مصدات الرياح؛ بحيا يكون النبات المستخدم كمصد للرياح قةد نمةا   

 إلى ارتفاع مناسب أعلى من مستوى الخضر قبل حلول الجو البارد.

خطوط.  5-4ن "التزريب" بحطب الذرة كل خطين، أو بحصر البوص كل كذلك يمك

عةاملًا؛ وهةى عمليةة     41ويحتاج التزريب الجيد للفدان الواحد بحطةب الةذرة إلى  ةو    

 مكلفة، لكنها تفيد فى حماية النباتات بصورة جيدة فى الجو البارد.

صةوليا الخضةراء   وقد وجد أن توف  مصدات للرياح أدى إلى زيادة محصول قةرون الفا 

 (.2114وآخرون  Hodgesفى كل من بداية موسم الزراعة ونهايته )

واتجهت بعض الشةركات إلى إنتةاج شةبا  بلاسةتيكية خاصةة؛ وسلةك لاسةتخدامها        

ولةيس وقةف الريةاح     ،كمصدات للرياح فى المزارع الصغ ة بغرض خفةض سةرعة الهةواء   

ن المسام يدث تيةارات هوائيةة خلفهةا؛    ا  البلاستيكية الخالية تمامًا مبتمامًا، لأن الش

الأمر الذى يتسبب فى بعض الأضرار. ولهذا السبب يفضل استخدام شبا  منفذة للةهواء  

(. تثبت الشبا  فى خطوط متوازية تبعد عةن بعضةها الةبعض    1-13% )شكل 51بنسبة 

على الأقل بين طول خة    1:  12بنمو عشرة أضعاف ارتفاعها. كما تجب مراعاة نسبة 

 لشبا  وارتفاعها لزيادة كفاءتها.ا

وتتميز بعةض أنةواع الشةبا  بأنهةا معاملةة بمةواد تزيةد مةن مقاومتهةا ل شةعة فةوق            

سنوات علةى الأقةل. ومةن الطبيعةى أن شةبا        5البنفسجية، وتزيد فترة استخدامها إلى 

لا  البوليثيلين تفيد فى الحالات التى لا تتوفر فيها مصةدات الريةاح النباتيةة، كمةا أنهةا     

 (.Tildentتنافس النبات على الماء أو الغذاء )كتالوج شركة 

 "التزريب" كوسيلة لحماية المشاتل من البرودة والحرارة
 يعتبر "التزريب" من الوسائل التقليدية الشائعة لحماية المشاتل من البرودة والحرارة.

م حةول  2بارتفاع  وللمماية من البرودة يثبت "زَرْب" من الناحيتين الشمالية والغربية

 المشتل، ثم تُقَام زُرُب مائلة أقل ارتفاعًا على بتون الأحواض.
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George

يتين "زُرُب" مائلة مةن النةاح   تثبت  وللمماية من الحرارة المرتفعة فى الأشهر الحارة

الجنوبية والشرقية على بتون الأحواض، أو يغطى المشتل بحصر البردى التى تقةام علةى   

يومًةا   12-11سم من الأرض، على أن تزال الحصر قبةل الشةتل بنمةو     111-71ارتفاع 

 (.1173وزارة الزراعة،  –)الإدارة العامة للتدريب 

 شرقية والغربية.وقد يستعمل جريد النخيل على جانبى الأحواض من الجهتين ال

 الحقول المكشوفة ىاستخدام وسائل التدفئة الصناعية للحماية من الصقيع ف
يشترط لنجاح التدفئة فى الحقول المكشوفة أن تكون التنبةؤات الجويةة دقيقةة. ومةن     

 ما يلى: (الطرق المتبعة )وتستخدم أساسًا فى بساتين الفاكهة

 استعمال المدفئات الغازية. -1
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سم يترق  21ع خاصة تصنع من الشمع البترولى، ويبل  قطرها  و إشعال شمو -2

الشمعة الواحدة فى خلال ثمانى سةاعات، وتكفةى شمعتةان اسةفل شةجرة مةوا  لرفةع        

 درجات مئوية. 4درجة الحرارة حول الشجرة بنمو 

 وسائل خدمة خاصة للحماية من الصقيع فى الحقول المكشوفة
 تخدم للوقاية من الصقيع ما يلى:من وسائل الخدمة الخاصة التى تس

 يفيد رى الحقل قبل الصقيع مباشرة فى حماية النباتات من الصقيع الخفيف. -1

يفيد إطلاق الةدخان حةول النباتةات بواسةطة مةدخنات خاصةة فةى تقليةل فقةد           -2

الحةةرارة مةةن الأرض بالإشةةعاع، وبقائهةةا حةةول النباتةةات، بةةدلًا مةةن تسةةربها إلى الجةةو  

 (.Yamaguchi 1183الخارجى )

فى حالة نزوح هواء بارد إلى الحقل وبقائه حول النباتةات، يمكةن خلطةه بهةواء      -3

دافئ من أعلى؛ بواسطة مراوح كب ة تثبت على أعمدة مرتفعةة فةى أمةاكن متفرقةة فةى      

 –عةادة   –الحقول التى تتعرض لمثل هذه الأنواع من التمركات الهوائية، والتةى تكةون   

 (.Halfacre & Barden 1171لجبلية )قريبة من المنمدرات ا

 الحامية الوقاية من الحرارة المنخفضة باستعمال الأغطية النباتية
عبارة عن أ طية خاصة تصنع من الورق،  plant protectors الحامية أ طية النباتات

وتوضع فوق النباتات وهى صغ ة لحمايتها من الرياح الباردة وسفى الرمال، كمةا تةؤدى   

درجة الحرارة قليلًا يت الغطاء؛ الأمر الذى يعمل على حمايتهةا مةن الصةقيع    إلى رفع 

الخفيف. ويساعد استعمالها على زيادة المحصول المبكر فى الخضروات؛ بسبب زراعتها 

 مبكرة عن موعدها الطبيعى.

وتوجد أنواع مختلفةة مةن أ طيةة حمايةة النباتةات. ففةى ولايةة فلوريةدا الأمريكيةة          

توضع حول بةادرات الخيةار لحمايتهةا     Vالخيار آنية على شكل حرف  يستعمل مزارعو

" التى تستخدم بكثرة فى مةزارع  hot tentمن الرياح. ويوجد ما يسمى بة "الخيمة الحارة 
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حيا توضع فوق الشتلات عقب الشتل مباشرة فى الجو البارد. وتبدأ التهويةة  القاوون؛ 

رض مةن الجانةب الةذى لا يواجةه     سم قةرب سةطح الأ   5-3فى الحال بعمل قطع طوله 

ق الغطةةةةاء؛ بحيةةةةا تتعةةةةرض   الرياح. وبعد أن يصل طول النبات إلى قمة الخيمة يُمَزّ

النباتات لأشعة الشمس، وتةتر  الخيمةة حةول النباتةات إلى أن يشةتد نموهةا. ولعمليةة        

التهوية هذه أهمية كب ة؛ حيا يجب أن يزداد الشق الذى يتم عمله فى الغطاء بصةورة  

ريجية مع زيادة النبات فى الحجم؛ لأن سلك يمنع تراكم الرطوبةة، ولا يعطةى فرصةة    تد

 لأن تصبح النباتات رهيفة.

احتمال تعرض النباتات للضرر عنةدما  الحامية ومن مساوئ استعمال الأ طية النباتية 

د تأتى فترة من الجو البارد بعد فترة من الجو الدافئ نسبيًا. ففى فترة الدفء النسةبى قة  

تصبح النباتات رهيفة وأكثر حساسية للبرودة، بينما تصبح النباتات    المغطةاة مؤقلمةة   

 (.Sheldrake & Oyer 1168جيدًا قبل حلول الموجة الباردة )

 الحاميةة  التى أجريت على استعمال الأ طية النباتية –ويستدل من الدراسات الأولى 

وفّرت حماية أكبر من  wax paperبالشمع على أن الأ طية المصنوعة من الورق المطلى  –

، ولم يتأثر محصول القاوون أو موعةد  rigid plasticالصقيع عن أ طية البلاستيك الجامد 

 نضجه عند استعمال أى من الغطاءين.

الحديثةة  طةاء يحتةوى علةى ةموعةة مةن الأنابيةب        الحاميةة  من الأ طية النباتية 

هذا الماء بالطاقة الشمسةية التةى يكتسةبها نهةارًا، ثةم      الدقيقة المملؤة بالماء. ترتفع حرارة 

 تنطلق منه ليلًا لتدفّئ الهواء المحي  بالنبات يت الغطاء.

 .الحامية كذلك تستخدم أون بلاستيكية معتمة على نطاق واسع كأ طية نباتية

؛ هةى أوان  hotcaps( ثلاثة أنواع مةن أ طيةة النباتةات    1113) Welbaumوقد قارن 

سنتيمتًرا،  24لتًرا، وأ طية من الورق المطلى بالشمع بارتفاع  3.8معتمة سعة  بلاستيكية

ارن الباحا بينها مةن حيةا تأث هةا    قوأ طية يتوى على أنابيب دقيقة مملؤة بالماء؛ 

أسابيع، ومدى نفاسيتها للضوء. وقةد وجةد أنهةا تنفّةذ      4فى نمو نباتات طماطم فى عمر 
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مةةن الإشةةعاع الشمسةةى الكلةةى وقةةت   –ى التةةوالى علةة -% 28.1%، و 67.6%، و 57.3

من الأشةعة النشةطة    –على التوالى  -% 43.8%، و 41.7%، و 44.7الظه ة، كما تنفّذ 

 فى عملية البناء الضوئى وقت الظه ة.

وقد أدت الأنواع المختلفة من أ طية النبات إلى رفع رجة حرارة التربة والهواء يةت  

لأ طية المحتوية على أنابيب مملؤة بالماء أكثرها كفاءة فى الغطاء عنها خارجه. وكانت ا

رفع درجة الحرارة لةيلًا؛ حيةا ارتفعةت حةرارة التربةة والهةواء يةت الغطةاء بمقةدار          

مقارنةة   –درجتين مئويتين مقارنة بالحرارة خةارج الغطةاء. وأدى اسةتعمال هةذا الغطةاء      

يومًا، مقارنة بالتبك  بمقدار  11.7ار إلى تبك  نضج الثمرة الأولى بمقد –بمعاملة الشاهد 

أيةام عنةد    5يومًا عند استعمال الغطاء الورقى، بينما تأخر نضج الثمرة الأولى بمقدار  6.7

استعمال الآنية البلاستيكية، التى لم تصلح كغطاء نباتى، ولم تكن مؤثرة فى رفع درجةة  

 الحرارة ليلًا.

فى العنقود الأول يت  يع الأ طيةة   وكانت النباتات أضعف نموًا، وأقل محصولًا

 التى استخدمت فى هذه الدراسة.

 الرش بالماء للحماية من أضرار الصقيع
يؤدى رش النباتات برساس خفيف من الماء عندما تكون درجة الحرارة قريبة من درجة 

سُةعْرًا   81التجمد إلى توف  بعض التدفئةة للنباتةات؛ لأن تجمةد المةاء يصةاحبه انطةلاق       

راريًا لكل جرام من الماء المتجمد. ويكفةى سلةك لحمايةة النباتةات مةن أضةرار الصةقيع        ح

 الخفيف.

أن يبدأ الرش بمجرد وصول درجة الحرارة إلى الصفر المئوى، أو أعلةى مةن سلةك     -1

 بقليل.

 المتجمد على الأسطح النباتية. أن يستمر الرش لحين سوبان كل الثلج -2

 فى الدقيقة. –على الأقل  –أن تقوم الرشاشات بعمل دورة كاملة  -3



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

144 

أن يكون الرش كافيًا لتغطية كل الأسطح النباتية، ولكن بأقل قدر ممكن مةن مةاء    -4

 الرش؛ حتى لا تنكسر الأوراق والأفرع النباتية يت ثقل الثلج المتكون.

؛ لكى يكون فى صةورة نقةاط صةغ ة    2كجم/سم 4-3ضغ  أن يكون الرش يت  -5

 جدًا.

مم/ساعة للمماية من الصقيع الناشئ عن الإشعاع. أما  2.5أن يكون الرى بمعدل  -6

، فيلةزم للممايةة منةه أن يكةون معةدل الةرى       wind-borneالصقيع الذى يمله الريةاح  

/2بالرش 
عة، فإن الرى بةالرش  كم/سا 17سم/ساعة. وعندما تزيد سرعة الرياح عن  1-1

لا يفيد فى تجنب أضرار الصقيع؛ بسبب زيادة التبريد الناشئ عن تبخر المةاء فةى هةذه    

 (.1171وآخرون  Pillsbury 1168 ،Mingesالظروف )

 هذا .. ويفيد أيضًا تزويد النظام بغلاية لتسخين الماء قبل إدخاله فى أنابيب الرش.

فى حماية الفراولة وبعض محاصيل الخضر  –بنجاح  –وقد استخدمت طريقة الرش هذه 

من الصقيع، وكذلك فى حماية مشاتل الموا  وبساتينها الجديدة سات الأشجار الصةغ ة مةن   

أضرار الحرارة المنخفضة فى ولاية فلوريدا الأمريكية. وتستخدم لذلك رشاشات صغ ة خاصةة  

مم/سةةاعة. ويجةةب  1ل " تقةةوم بةةرش المةةاء علةةى هيئةةة رساس بمعةةدmicrosprinklersتسةةمى "

الكب ة؛ لأن كمية الثلج التةى يمكةن أن تتجمةد    الحرص عند اتباع هذه الطريقة مع الأشجار 

وهى مسةتديمة الخضةرة    –عليها فد تكون أكبر من مقدرة الأفرع على التممل. وتتميز الموا  

ارة المنطلقةة  عن النباتات المتساقطة الأوراق بأن نمواتها الخضرية تساعد على احتجاز الحر –

 (.1186وآخرون  Parsonsنتيجة لتجمد الثلج؛ حيا تبقى يت الشجرة )

تستعمل على نطاق واسةع لأجةل    microsprinklersصبمت الرشاشات الصغ ة أوقد 

يةتراوح مةا    حماية النباتات البستانية من أضرار الصقيع، إلى جانب استعمالها فى الرى.

ة حلتر/ساعة، مع تغطيتهةا لمسةا   111لتًرا و  21بين  –عادة  –تُصَرِفُه هذه الرشاشات 

أمتار. ويفيد  تشغيل هذه الرشاشات فةى ظةروف    7.5دائرية يتراوح قطرها بين مترين و 

فى رفع درجة حةرارة الهةواء بمقةدار درجةة واحةدة إلى       –ومع سكون الهواء  –الصقيع 

 (.Parsons & Wheaton 1187درجتين مئويتين )عن 
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أو أعلى مةن   –شاشات عندما تنخفض الحرارة إلى درجة واحدة مئوية يتم تشغيل الر

ْم. ومع انخفاض الحةرارة إلى مةا    3-أقل من  dewpointإسا كانت درجة الندى  –سلك 

الماء المتجمد، وفى الوقت  مندون الصفر المئوى يتكون الثلج؛ مما يؤدى إلى انطلاق طاقة 

ي  بهةا، وتفقةد حةرارة أخةرى نتيجةة للنةتح       نفسه تشع النباتات حرارة إلى الهواء المح

وتبخر الماء من على أسطمها. ويجب أن تزيد الطاقة المنطلقة الناتجة عند تكةوين الةثلج   

عن ةموع الطاقة المفقودة من النباتات بالإشعاع ونتيجة لتبخر الماء منهةا؛ ويعنةى سلةك    

جةة الحةرارة، وكلمةا    ضرورة زيادة كمية الماء التى يجب رشةها كلمةا ازداد انخفةاض در   

 (.1-13كما فى جدول ) ؛ازدادت سرعة الرياح

الأراضةى  هذا .. إلا أن الإفراط فى رش الماء لا يكون أمرًا مر وبًةا فيةه، وخاصةة فةى     

القليلة النفاسية للماء، ومن مساوئه أنه يزيد من تشققات الثمار، وفقد الأسمةدة بالرشةح،   

 بأعفان الثمار.وتعرية التربة، مع زيادة نسبة الإصابة 

 سرعة الرياح )متر/ثانية( 

 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 5.0 الحرارة )ْ  م(

-2 1.14 1.11 1.23 1.27 1.31 1.32 

-3 1.21 1.21 1.35 1.41 1.44 1.48 

-4 1.21 1.31 1.47 1.53 1.51 1.64 

-5 1.36 1.41 1.58 1.67 1.74 1.81 

-6 1.43 1.58 1.71 1.81 1.81 1.17 

-7 1.51 1.68 1.82 1.13 1.13 1.13 

-8 1.57 1.78 1.13 1.17 1.18 1.21 

سم/ساعة للمماية من برودة تصل إلى  1.3وفى معظم الحالات يكفى رش الماء بمعدل 

يةةت الصةةفر فةةى الهةةواء السةةاكن، تزيةةد إلى سةةنتيمتر واحةةد مةةن    درجةةات مئويةةة 4
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درجات مئوية يةت الصةفر فةى هةواء تصةل       6الماء/ساعة؛ للمماية من برودة تصل إلى 

 أمتار فى الثانية. 3.1-2.5سرعته إلى 

ومع ارتفاع درجة الحرارة يجب استمرار الرى إلى أن تزيد درجة النةدى عةن درجةة    

الماء مبكرًا عن سلك فإن الفقد الحرارى الناشةئ عةن تبخةر المةاء     التجمد. وإسا أوقف رش 

 يؤدى إلى خفض درجة حرارة الأنسجة النباتية؛ مما يؤدى إلى تجمدها.

قةة فةى حمايةة نباتةات الطمةاطم والفلفةل الصةغ ة مةن         يلقد أفاد رش الماء بهذه الطر

ا. كمةا أفةاد   الصقيع، وكذلك حماية نباتات الكرفس، والبطاطس، والخرشةوف، و  هة  

رش الماء فى حماية نباتات الطماطم والفلفةل المثمةرة مةن أضةرار الصةقيع، إلا أن الثمةار       

تعرضت لأضرار البرودة من جراء انخفاض درجة الحرارة. كذلك كان الةرش بالمةاء علةى    

 Hochmuthدرجة عالية من الكفاءة فةى حمايةة نباتةات الفراولةة مةن أضةرار الصةقيع )       

 (.1113وآخرون 

 تخدام الرغوة فى حماية الخضر من الصقيعاس
خاصةة عبةارة عةن     foamيمكن حماية نباتات الخضر من الصةقيع باسةتخدام ر ةوة    

. تتم المعاملةة  stabilizerخلي  من مادة بروتينية كالجيلاتين، ومادة ناشرة وأخرى مثبتة 

وة )شةكل  فى اليوم السابق لتوقع الصقيع؛ حيا تغطى النباتات تمامًةا بغطةاء مةن الر ة    

؛ يوجد فى آخر الكتاب(. يختفى الغطاء فى خلال ساعات قليلة من ظهور ضةوء  13-2

الشمس فى اليوم التالى، ولكن يبقى حتى بعد الظهر فى الجو الملبد بالغيوم. كما تتوقةف  

ساعات عندما  6-4مدة بقاء الر وة على نسبة الجيلاتين فى المخلوط؛ فهى تكون حوالى 

% بةالحجم.  1.5ساعة عنةدما تكةون نسةبته     16-11الحجم، و و % ب1.5تكون نسبته 

المةةادة التةةى تبةةاع تجاريًةةا يةةت اسةةم  –كر ةةوة  –ومةةن المركبةةات المسةةتخدمة تجاريًةةا 

 .Agrifoam ""أجريفوم

وطريقة تكوين الر وة بسيطة للغاية؛ حيا يدفع الهواء المضغوط من خةلال مةادة   

فقاقيع صغ ة بالحجم المناسب. ياط هةذه  إلى تكوين  يؤدىمسامية كالإسفنج؛ مما 
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الفقاقيع فى الحال  بغشاء رقيق من المركةب المكةون للر ةوة، والةذى يكةون ملامسًةا       

للإسفنج. ومع تزايد تكوين الفقاقيع، فإن بعضها يدفع بعضًا لأعلةى، إلى أن تخةرج   

ن وآخةةرو Bartholic، ثةةم إلى السةةطح النبةةاتى )foamerمةةن فوهةةة الآلةةة المسةةتخدمة 

1171.) 

وباستخدام الر وة لحماية نباتات القاوون خلال شهر يناير فى ولاية تكسا.، أمكةن  

ْم، عنه فى الخنةادق  ة     12رفع درجة حرارة الخندق التى تنمو فيها النباتات بمقدار 

 المعاملة بالر وة.

 وقد كانت الزراعة فى الخنادق أفضل؛ وسلك لسببين؛ هما:

 اء الر وة.زيادة فاعلية ومدة بق -1

 استعمال كمية أقل من الر وة لتوف   طاء كامل حول النباتات. -2

هذا .. وتعمل الر وة على عزل النباتات عن الجو الخارجى، كمةا تةوفر لهةا الطاقةة     

 (.1171وآخرون  Heilmanالحرارية التى تصل إليها من التربة )

 ايتها من الصقيعإنتاج الشتلات فى المراقد المدفأة والمراقد الباردة لحم
عبارة عن منشآت خاصة تزود بوسائل التدفئة، وتستخدم فى  Hotbedsالمراقد المدفأة 

إنتاج الشتلات المبكرة فى الجو الشديد البرودة الذى قد تنخفض فيه درجةة الحةرارة إلى   

أقل من درجة التجمد. وعندما لا تكون هذه المراقد مزودة بوسائل التدفئة، فإنهةا تسةمى   

 .Cold frames "راقد الباردة"الم

 وعند اختيار موقع المراقد تجب مراعاة الجوانب التالية:

 أن تكون قريبة من مبانى المزرعة؛ حتى تسهل العناية بها. -1

 أن تكون قريبة من مصدر مياه الرى. -2

أن تقام بجوار مبنى، أو خلف أحد خطةوط مصةدات الريةاح؛ حتةى لا تتعةرض       -3

 على أن تكون معرضة للشمس أ لب الوقت. للتيارات الباردة،

 أن تقام فى أرض جيدة الصرف؛ حتى تسهل تدفئتها. -4
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 طريقة إنشاء المراقد
سةم فةى    61-45يصنع هيكل المراقد من الخشب أو الخرسانة أو الطوب، ويقام بارتفةاع  

د خشبى بعةرض  سم فى الجانب الجنوبى، ويثبت سان 45-22.5الجانب الشمالى، وبارتفاع 

سم ليوضع عليه الغطاء. يركب  طاء زجاجى أو بلاستيكى فى إطارات خشةبية  11المرقد كل 

سم. وقد يستعمل  طاء من القماش بدون  181سم )وهو عرض المرقد( وبطول  11عادة بعرض 

 (.3-13الموسلين أو قماش قلاع المراكب أو الخيش )شكل من  –عادة  –إطارات، وهو 

 
HotbedsBoodley

 تدفئة المراقد
 تدفأ المراقد بعدد من الطرق؛ هى كما يلى:

 دفئة بالأسمدة الحيوانية الطازجةالت -1

. 1:  2يجب أن تكون الأسمدة المستعملة طازجة تمامًا؛ حيا تخل  بةالقش بنسةبة   

يومًةا؛ حيةا    14-11يجهز مخلوط السماد والقش قبل الحاجة إليةه فةى المراقةد بمةدة     

سم، وبأى طول، مع رشه بقليةل   151-121سم، وبعرض  121يوضع فى كومة بارتفاع 

أيام تقلب الكومة جيةدًا لضةمان تجةانس     3-2من الماء إسا كان جافًا وقت تكويمه. وبعد 
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التخمر والتوزيع الحرارى فى الكومة. وعند التقليب يراعى أن يصبح مركةز الكومةة قبةل    

أيةام   3-2جوانب الكومة الجديةدة بعةد التقليةب. ينقةل السةماد بعةد       التقليب فى قمة و

 أخرى إلى المراقد.

يوضع السماد أسفل مستوى المراقد فةى حفةرة يختلةف عمقهةا حسةب المةدة اللازمةة        

استمرار سم عند الحاجة إلى  11و  61لاستمرار التدفئة؛ فهى تصل إلى عمق يتراوح بين 

أسةابيع   4-3سم عند الر بة فى التدفئة لمةدة   45-31أشهر، بينما يكفى  3التدفئة مدة 

فق . ويجب أن تكون الحفرة المستعملة جيدة الصةرف؛ لأن تةراكم الرطوبةة بهةا يوقةف      

 التخمر؛ ومن ثم لا تنطلق الحرارة من السماد.

سةم، ويضةغ     15-12.5وعند ملء الحفرة بالسماد، فإنه يوضع فى طبقةات بسةمك   

 15-11ند الحواف. توضع أحيانًا طبقة من التربة بسمك على كل طبقة جيدًا، خاصة ع

سم على السماد العضوى لضمان حسن توزيع الحرارة على كةل المرقةد، ولتجنةب ظهةور     

سم فى حالة الزراعة فى صناديق  5. ويقل سمك طبقة التراب إلى hot spotsبقع ساخنة 

 خشبية.

عضوى الدافئ الرطةب أعلةى   ومن الجدير بالذكر أن سرعة التملل تكون فى السماد ال

 منها فى السماد البارد الرطب أو الدافئ الجاف.

 التدفئة بالهواء الساخن -2

يمل الحرارة الناتجة من احتراق الخشب أو الفمم أو الغاز أو المازوت من موقد فةى  

أحد طرفى المرقد إلى المدخنة فى الطرف الآخر فى أنابيةب. ولطةول الأنابيةب وحجمهةا     

 ة.أهمية كب 

 التدفئة بالماء الساخن -3

توضع أنابيب لحمل الماء أسفل المرقةد وعلةى جوانبةه. ولحجةم الأنابيةب ومكةان       

الغلاية وا دار الأرض أهمية خاصة فى هذا النوع من المراقد، وتنظم درجة الحرارة 

 بالمنظم.
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 التدفئة بالكهرباء -4

ا، أو على طول الجدر يوضع ملف مقاومة يغطى بالرصاص على سطح التربة، وأسفله

 الداخلية للهيكل.

 المراقد الباردة واستعمالها
المراقد الباردة هى عبارة عن مراقد عادية، ولكنها لا تجهةز بوسةائل التدفئةة. وتةتم فيهةا      

حماية النباتات من الحرارة المنخفضة؛ وسلك بتغطيتها بالغطاء المناسب. والحرارة التى تصةل  

ب رفع الغطاء عند دفةئ الجةو فةى    الإشعاع الشمسى؛ لذلك يج من –أساسًا  –إليها تستمد 

الصباح حتى حوالى الساعة الثالثة بعد الظهر؛ حيا يعةاد الغطةاء قبةل بةرودة الجةو لحفةظ       

 طول فترة ممكنة.لأحرارة الأحواض 

 تستعمل المراقد الباردة فى الأ راض التالية:

طق التى لا يكون شتاؤها قار. إنتاج الشتلات المبكرة فى الربيع، خاصة فى المنا -1

 البرودة.

 أقلمة الشتلات التى تكون قد أنتجت فى الصوبات، أو فى المراقد المدفأة. -2

 خدمة المراقد المدفأة والباردة
 من أهم عمليات الخدمة فى المراقد ما يلى:

 الرى: -1

يكون الرى فى الصباح؛ حتةى يمكةن أن يجةف الةرساس قبةل المسةاء، ويفضةل الةرى         

شاشة تركب فى نهاية خرطةوم. وتجةب زيةادة معةدلات الةرى فةى الجانةب المرتفةع         بر

 أدفأ من الجانب المنخفض. –عادة  –للمرقد؛ الذى يكون 

 التهوية: -2

وهى عملية ضرورية، خاصة بعد الرى وأثناء الجو البارد؛ لمنع تراكم الرطوبةة يةت   

 لحرارة داخل المرقد.عند ارتفاع درجة ا –أيضًا  –أنها ضرورية  االغطاء، كم

هذا .. وتجهز المراقد المدفأة والباردة الحديثة بوسائل أوتوماتيكية للتهويةة تُةدار   



 الفصل الثالث عشر: وسائل حماية الزراعات الحقلية من الظروف الجوية غير المناسبة

144 

وآخةةرون  Edmond، و Banadyga & Wells 1162كهربائيًةةا، وللةةرى بةةالرساس ) 

1175.) 

 إنتاج الشتلات تحت الأنفاق البلاستيكية المنخفضة لحمايتها من البرودة
فى إنتاج شةتلات   low plastic tunnelsاق البلاستيكية المنخفضة الأنفيمكن استخدام 

 العروة الصيفية المبكرة أثناء الجو البارد خلال شهرى ديسمبر ويناير.

م؛ بحيا يكةون الطةول مةع اتجةاه     4-3سم، وطول  11تقام أحواض الشتلة بعرض 

م الأنفاق البلاسةتيكية  الرياح. تزرع الأحواض بالطريقة العادية، وتروى ريًا  زيرًا، ثم تقا

مةم، تثبةت فةى     4ية ةلفنةة قطرهةا   فى نفس اليوم. يُشَدُ البلاستيك على أقةوا. سةلك  

م. تثبت جوانب النفق ونهاياته جيدًا بدفن البلاستيك فى التربة. )تراجع 1.5التربة كل 

 .(طريقة إنشاء الأنفاق بالتفصيل فى الموضوع التالى

أسابيع فى  3بعد  و  –عادة  –البذور، ويكون سلك تبدأ تهوية الأنفاق بعد إنبات 

الجو البارد. تجرى التهوية فى الأيام الدافئة بفتح نهايات الأنفاق وقةت الظهة ة. ومةع    

 –تةدريجيًا   –تقدم الشتلة فى العمر تزداد فترات التهوية مع رفع الغطاء من الجوانةب  

 يومًا. 12-11تاء بنمو فئة، يراعى رفع الغطاء كلية قبل الشافى الأيام الد

وفى الأراضى الثقيلة لا يحتاج المشتل سوى إلى رية الزراعةة. وقةد تلةزم ريةة واحةدة      

 أخرى على الأكثر.

 حماية نباتات الخضر من البرودة ىاستعمال الأنفاق المنخفضة ف
 الأنفاق البلاستيكية 

فى إنتاج محصةول   low plastic tunnelsالبلاستيكية المنخفضة  الأنفاق استخدام يفيد

مبكر من الخضر، إما بإنتاج شةتلات العةروة الصةيفية المبكةرة أثنةاء الجةو البةارد خةلال         

شةةهرى ديسةةمبر وينةةاير كمةةا أسةةلفنا، وإمةةا بإنتةةاج المحصةةول ساتةةه بتغطيةةة النباتةةات  
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بالبلاستيك ابتداء من شهر نوفمبر إلى أن يتمسن الجو فى بدايةة الربيةع. وهةى تناسةب     

لمحاصيل الطماطم، والفلفل، والباسنجان، والخيةار، والقةاوون، والباميةة،     الإنتاج المبكر

 .الفراولةوالملوخية، كما تستخدم فى إنتاج 

تنتشر الزراعة يت الأنفاق البلاسةتيكية المنخفضةة فةى محةافظتى: شمةال سةيناء،       

أقةل  والإسماعيلية، وبالأراضى الصمراوية المستصلمة بين القاهرة والإسكندرية، وبدرجة 

 فى بعض المحافظات الأخرى.

 الطماطم: من منتصف أكتوبر إلى آخر ديسمبر، وتزرع بالشتلات. -1

 القاوون: من أول ديسمبر إلى منتصف يناير، ويزرع بالبذور أو بالشتلات. -2

 ل ديسمبر إلى آخر يناير، ويزرع بالشتلات.الفلفل: من أو -3

 الخيار: من منتصف يناير إلى آخره، ويزرع بالبذور أو الشتلات. -4

الفاصوليا: من منتصف ينةاير إلى آخةره، وتةزرع بالبةذور )عةن حبيةب وآخةرين         -5

1113.) 

يتكون هيكل النفق الذى تنمو يته النباتات من أقوا. تثبت فوق مصاطب الزراعة، 

 ند عليها البلاستيك.ويست

 أنواع الأقواس التى يستند عليها البلاستيك
تثبت الأنفاق حول أقوا. خاصة. وتختلف المواد المستعملة فى عمل الأقوا. حسةب  

مةم،   4الغرض الذى ستستعمل من أجله الأنفاق، فقد تصنع من الأسلا  المجلفنة قطةر  

لنخيل. ويختلف أيضًا حجم القةو.  ابيب المياه، أو حديد البناء، أو من سعف انأو من أ

 حسب الغرض من الزراعة وحجم النباتات.

 الأقوا. المصنوعة من الأنابيب المجلفنة: -1

سم، بينما يبل  قطةر الأنبةوب    211و  181يتراوح قطر قو. الأنابيب المجلفنة بين 
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/2من الداخل 
م حةول قالةب   3بوصة. ويمكن عمل الأقوا. بسهولة بثنى أنابيب بطول  1

سم حسب الحاجةة. يجهةز القالةب بةدق أنابيةب أو قضةبان        211أو  181خاص قطره 

سم من بعضها الةبعض؛ علةى    31سم فى أرض صلبة على أبعاد  11-75حديدية بطول 

مةم   3شكل نصف دائرة بالقطر المر وب. وبعد يض  الأقوا. تعمل فيها فتمات بقطر 

القو.. تثبت هذه الأقوا. على سم من طرفى كل أنبوب، وكذلك فى وس   15على بعد 

 أمتار من بعضها البعض فوق خطوط الزراعة. 4بعد 

 الأقوا. المصنوعة من قضبان حديد البناء: -2

 8ه يستخدم فى عمل الأقوا. المصنوعة من قضبان حديةد البنةاء حديةد تسةليح قُط ةرُ     

م. يةزود كةل قةو.    2قةو. الحديةد علةى قالةب قطةره      م. ي3.65مم، وطوله  11مم، أو 

سم من نفس مادة القضبان، وتلمم فيهةا   8بحلقات أو خطافات قص ة قطر الحلقة منها 

سم من طرفى القو.. وفائدتها هى منع القو. من النةزول فةى التربةة     31-25على بعد 

ه فةى حالةة   أكثر من اللازم، ورب  الخيوط فوق البلاستيك لمنعةه مةن التمةر  مةن مكانة     

 هبوب رياح قوية. هذا .. ويلزم طلى الحديد قبل الاستعمال لمنع الصدأ.

 الأقوا. المصنوعة من الأسلا  المجلفنة: -3

مم يُشكل على هيئة نصةف دائةرة    5-4يستخدم فى عمل الأقوا. سلك ةلفن قطره 

 بالقطر المر وب.

 مواصفات الغطاء البلاستيكى والأنفاق
ميكرونًةا   81و  51لأ طية الأنفاق البلاستيكية المنخفضةة بةين    يتراوح السمك المفضل

للاقتصاد فى التكاليف، وخاصة أنه يستعمل لموسم زراعى واحد. ولا تؤدى زيةادة سمةك   

الغشاء المستعمل إلى توف  حماية أفضل للنبات. ويباع البةوليثيلين المسةتعمل فةى تغطيةة     

 كيلو جرامًا. 75و  31ات يتراوح وزنها بين الأنفاق البلاستيكية بالوزن  البًا على بكر

متًرا؛ حتى لا تزداد صعوبة عملية التهويةة.   31ومن المفضل ألا يزيد طول النفق على 

أما العرض، فيتوقف على المحصول المزروع، وإن كان من الممكن استعمال أنفاق صغ ة، 
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بفتح النفةق مةن    حتى مع المحاصيل التى تزرع على خطوط متباعدة؛ كالقرعيات، وسلك

 الجهة التى لا تأتى منها الرياح بعد زيادة حجم النمو النباتى عن عرض النفق.

( مواصةةفات الأ طيةةة البلاسةةتيكية المسةةتخدمة فةةى الأنفةةاق  2-13ويوضةةح جةةدول )

 45سم، ويتراوح ارتفاعهةا بةين    221و  41المختلفة التى تتراوح فى عرض قاعدتها بين 

لصةغ ة فقة  لإنتةاج المشةاتل، أو لحمايةة النباتةات وهةى        سم. وتخصص الأنفاق ا 81و 

صغ ة، أما الأنفاق البلاستيكية المنخفضة الكةب ة، فةإن الغةرض مةن اسةتعمالها يكةون       

 توف  الحماية للنباتات وهى مكتملة النمو.

 واصفات الغطاء البلاستيكى المستعملم  مواصفات النفق

 السمك )ميكرون( العرض )سم(  الارتفاع )سم( القاعدة )سم(

44-04 40  134-104 33-04 

34-04 00  134-244 33-04 

124-134 00  244 04-34 

144-164 00  204 34 

134-224 34  334 34 

 طريقة إقامة الأنفاق
الأنفاق وتجهيز الخطوط أو الأحواض اللازمة  يجب يض  الأرض للزراعة قبل إقامة

الرى بةالتنقي  قبةل الزراعةة فةى حةال إجةراء الةرى بهةذه          خراطيمللزراعة، كما توضع 

 الطريقة.

كما يجب أن يؤخذ فى الحسبان أن يكون النفق فةى اتجةاه الةريح السةائدة، خاصةة      

 أشعة الشمس.الريح القوية، ويفضل أن تكون فى وضع يسمح بتعرضها لأكبر قدر من 

أمتةار   4فوق خطوط الزراعة، ويكون سلك على بعد  .وعند بناء الهيكل توضع الأقوا

من بعضها البعض فى حالة اسةتعمال أنابيةب الميةاه المجلفنةة. تةرب  الأنابيةب بعضةها        



 الفصل الثالث عشر: وسائل حماية الزراعات الحقلية من الظروف الجوية غير المناسبة

144 

. تمرر هذه الأسلا  من خةلال الفتمةات   16ببعض بثلاثة خطوط من سلك مقا. "كيج" 

وترب  الأسلا  الثلاثة فى نهايتى النفق علةى أوتةاد حديديةة    التى صنعت فى الأنابيب. 

 أو خشبية.

أمتةار مةن    3أما الأقوا. المصنوعة من قضبان حديد التسليح، فإنها توضع على بعةد  

، ثةم يةرب    16بعضها البعض، وترب  مع بعضها من وس  كل قو. بسلك مقا. "كيج" 

 هذا السلك فى طرفى النفق بأوتاد.

مم، فإنها تثبت على أبعاد  5-4. المصنوعة من السلك المجلفن قطر وبالنسبة ل قوا

مترين من بعضةها الةبعض، وقةد تةرتب  معًةا فةي  رفيةع )دوبةارة( قبةل وضةع الغطةاء            

تعامد كل منهما على الآخر فى بداية ونهاية يالبلاستيكى عليها. ويراعى تثبيت سلكين 

سم، بينما يبل  ارتفاعةه   111حوالى  كل نفق. ويلاحظ أن النفق يبل  عرضه عند القاعدة

 ( طريقة تثبيت الأقوا. على خطوط الزراعة.4-13سم. ويوضح شكل ) 81 و 

؛ يوجةد فةى آخةر الكتةاب( فةوق      5-13يفرد الغطاء بعد سلك يةدويًا أو آليًةا )شةكل    

يرب  طرف الغطاء البلاستيكى حةول وتةد    –يدويًا  –الأقوا.. فى حالة فرد البلاستيك 

ويرب  بوتد آخر  فوق الأقوا.، –تدريجيًا  –عند أحد طرفى النفق، ثم يفرد البلاستيك 

 من الناحية الأخرى للنفق. وقد يكتفى بدفن البلاستيك فى طرفى النفق فى التربة.
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يشد البلاستيك علةى الأقةوا. بواسةطة خيةوط تمةر متقاطعةة بةين الأقةوا. علةى شةكل           

؛ يوجد فةى آخةر الكتةاب( وتةرب  فةى العيةون أو       6-13حلزونى، وقد تكون متقابلة )شكل 

ولتسهيل  .ع ير  أو ط ان البلاستيك بفعل الرياح القويةنانبية؛ لتمالخطافات أو بأوتاد ج

رفع البلاستيك إلى أعلى، ويحر  بةين الأقةوا. والخيةوط    يعملية التهوية فى الأيام المشمسة 

 أمتار لتثبيت البلاستيك بدلًا من الخيوط. 11-8بوضع قو. سلكى خارجى كل 

 المواد اللازمة لإقامة الأنفاق
( كميات المواد التةى تلةزم لإقامةة أنفةاق بلاسةتيكية      4-13و ) ،(3-13) دولاجيبين 

متر مربع بهياكةل مةن الأنابيةب المجلفنةة، أو مةن حديةد        1111منخفضة على مساحة 

 التسليح على التوالى.

لإقامةة أنفةاق بلاسةتيكية منخفضةة باسةتخدام أقةوا. سةلكية         –عةادة   –كما يلةزم  

 واد التى تستعمل فى إنشاء الأنفاق لكل فدان:الكميات التقريبية التالية من الم

 مم، لعمل الأقوا.. 5كجم من السلك المجلفن سمك  311

 ميكرونًا، يستخدم كغطاء للتربة. 41كجم من البلاستيك الأسود سمك  151

سم، يستعمل  221ميكرونًا، وعرض  61-51كجم من البلاستيك الشفاف سمك  311

 فى تغطية الأنفاق.

 ارة" لتربي  الأقوا. والبلاستيك.كجم "دوب 11

 وتدًا خشبيًا لرب  نهايات الأنفاق. 161

على مسةافة   –فى الأراضى الصمراوية  –هذا .. مع العلم أن هذه الأنفاق تقام عادة 

 سم من بعضها البعض، سواء أكانت لزراعة الطماطم، أم القاوون، أم البطي . 175

 التهوية
ة من أهم عمليةات الخدمةة الزراعيةة؛ فهةى يةد مةن       تعد تهوية الأنفاق البلاستيكي

نهةارًا، ويةد كةثً ا مةن ارتفةاع       –داخةل النفةق    –الارتفاع الشديد فى درجة الحرارة 
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احتمالات الإصابة بالأمراض، كما تقل ظاهرة تكثف  –بالتالى  –الرطوبة النسبية؛ فتقل 

 فار الماء على السطح الداخلى.

 الكمية العدد المواد اللازمة

/2م، وقطر داخلى 3أقوا. أنابيب بطول 
1 

 بوصة

 م 6أنبوبًا طوله  171 341

ميكرونًةا بطةول    81 طاء بةوليثيلين سمةك   

 م3.3م، وعرض 112

 كجم 135 لفات 5

 م1445 م261بطة ول الرربطات ط 6 16لرب  الأقوا. ببعضها قيا.  أسلا 

أوتةاد مةن قضةبان حديةد البنةاء المسةةتعمل      

 لرؤو. الأنفاق

 كجم 28 41

 ىأوتاد من قضبان حديد البناء تسةتعمل فة  

 جانب الأنفاق لتثبيت الخيوط

 كجم 171 341

 كجم 3.3 متر 1511 خيوط بولى بروبيلين

 مم 05حديد  مم 8حديد   

 الكمية )كجم( الكمية )كجم( العدد المواد اللازمة

 1151 721 486 سم حديد تسليح 365أقوا. بطول 

م، 112بطةول   ميكرونًةا  81 طاء بوليثيلين سمةك  

 م3.3وعرض 

 135 135 اتلف 5

 3.3 3.3 ربطة 1.5 خيوط بولى بروبيلين

 6.1 6.1 -- طلاء لمقاومة الصدأ

فى عمليةة تلقةيح النباتةات داخةل الأنفةاق. فزهةرة        –كثً ا  –كذلك تساعد التهوية 

بواسطة الريةاح، أو بطريقةة    –بحاجة إلى التعرض لقليل من الاهتزاز  –مثلًا  –الطماطم 
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لتلقيح بشكل جيد. كما أن الحشرات يمكنهةا الةدخول عنةد    حتى يحدث ا –ميكانيكية 

فةةتح الأنفةةاق للقيةةام بعمليةةة التلقةةيح فةةى حالةةة نباتةةات العائلةةة القرعيةةة، و  هةةا مةةن  

 المحاصيل الحشرية التلقيح.

وتفضل تهوية الأنفاق البلاستيكية المنخفضة بعمل فتمات دائرية الشةكل فةى البلاسةتيك    

-1.5متبادلة على الجانبين، وتبعد بعضها عن بعض بنمو على جانب النفق؛ بحيا تكون 

سةم، ثةم يُةزاد     11م. وتكون هذه الفتمات صغ ة فى البداية؛ حيا لا يزيد قطرهةا علةى   2

مع زيادة النمو النباتى، ومع الارتفاع التدريجى فى درجة الحرارة، إلى  –تدريجيًا  –قطرها 

شكل دوائر    مكتملةة سات قواعةد عنةد    سم، وتكون على  61-51أن يصل قطرها إلى  و 

 . سطح التربة

 يقق هذه الطريقة فى التهوية المزايا التالية:

 ل مكافمة الآفات من خلالها.سهِتُ -1

 توفر الجهد اليومى الذى يبذل فى عملية التهوية. -2

 تقلل كثً ا من احتمالات انهيار الأنفاق لدى تعرضها لرياح قوية. -3

الأنفاق تمامًا، وتكشف النباتةات عنةد ارتفةاع درجةة الحةرارة وزوال خطةر       هذا .. وتزال 

ْ لتصبح فى اتجاه  11تعرضها للصقيع، أو يعلق الغطاء على الأقوا. البلاستيكية بعد إدارتها 

؛ يوجةد فةى آخةر    8-13خطوط الزراعة، وبذلك يصبح الغطاء بمثابةة مصةدين للريةاح )شةكل     

 الكتاب(.

 تحت الأنفاق البلاستيكية د الكربونالتغذية بغاز ثانى أكسي
أصبمت التغذية بغاز ثانى أكسيد الكربون أمرًا روتينيًا فى زراعات الخضةر المحميةة   

لفةترات   –فى المناطق الباردة التى تظل فيها الصوبات محكمةة الإ ةلاق وبةدون تهويةة     

سةرعان مةا   بهدف التوف  فى الطاقة اللازمةة للتدفئةة. فَتَمْةتً هةذه الظةروف       –طويلة 

يستنفذ  از ثانى أكسيد الكربون الموجود فى الصوبة؛ الأمر الذى يتطلب تعةويض القةدر   

المستهلك منه؛ ليبقى معدل البناء الضوئى طبيعيًا. وقد أوضمت عديد مةن الدراسةات أن   
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معدل البناء الضوئى يزداد عن المعدل الطبيعى، وأن النباتات تستفيد من اسةتمرار زيةادة   

% 1.135وهةى حةوالى    –أكسيد الكربون فى هواء البيت عن النسبة الطبيعية  نسبة ثانى

جزء فى المليةون(،   1211-1111% )1.12-1.1حتى حوالى  –جزءًا فى المليون(  351)

 بشرط توفر الإضاءة ودرجة الحرارة المناسبتين لعملية البناء الضوئى.

ربةون علةى زراعةات الأنفةاق     وفى محاولة لتطبيق تقنية التغذية بغاز ثانى أكسةيد الك 

( من زيادة محصول الخيار والطمةاطم والكوسةة   1111وآخرون ) Hartzالبلاستيكية تمكن 

يةت   –% بضة   ةاز ثةانى أكسةيد الكربةون      32% و 21جوهريًا بنسب تراوحت بةين  

 –من خلال شبكة الرى بالتنقي ، مع المحافظة على اسةتمرار تةراوح تركيةزه     –الأنفاق 

جزء فى المليون خلال ساعات النهةار. هةذا ولم تتعةد      1111و  711بين  –داخل النفق 

 % من التكلفة الإ الية السابقة للمصاد.11الزيادة فى تكاليف ض  الغاز 

وعلى خلاف الانخفاض الذى يحدث فى تركيةز الغةاز فةى البيةوت المحميةة، فةإن       

كيةز ثةانى أكسةيد    العكس هو ما يحةدث يةت الأنفةاق البلاسةتيكية، فقةد وجةد أن تر      

الكربون يت الأ طية البلاسةتيكية  ة  المثقبةة )مةن البةوليثيلين الشةفاف أو الحةاجز        

أضةعاف( عمةا كةان     3-2ل شعة يت الحمراء( للكنتالوب كان أعلى جوهريًا )بمقةدار  

تركيزه فى الهواء المحي . ولقد كان تنفس الكائنات الدقيقة فى التربة هو المسةئول الأول  

دة تركيز ثانى أكسيد الكربون فى هواء النفق. هذا .. وكان التباين على مدار اليوم عن زيا

، لكنةه  وتركيز ثانى أكسيد الكربون بالنفق ضئيلًا خلال المراحل المبكةرة لنمةو الكنتةالوب   

تباين بشدة مع تطور النمو النباتى. كذلك وجد أن تهويةة الأنفةاق خفضةت تركيةز ثةانى      

لت أعلى جوهريًا عن الكنترول وعةن التركيةز   ظا، لكن المستويات أكسيد الكربون جوهريً

 (.2111وآخرون  Azizفى الأنفاق المثقبة )

 الأنفاق البلاستيكية المثقبة
كبةةديل ل نفةةاق  perforated row coversاسةةتخدمت الأنفةةاق البلاسةةتيكية المثقبةةة 

 –كثً ا  –دون التأث  البلاستيكية العادية؛ بغرض يقيق تهوية جيدة داخل الأنفاق، 
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على الهدف الأساسى من إقامة النفق، وهو حماية النباتات من البرودة. وتسةتخدم هةذه   

 . الأنفاق على نطاق تجارى فى أوروبا

أنهةا أدت إلى تةبك  النضةج،     –فى هولنةدا   –وقد وجد عند استعمالها مع الفراولة 

 Gentالنباتةات  ة  المغطةاة )عةن      ولكن الثمار المنتجة بها كانت أصغر حجمًا مةن ثمةار  

(. وأدى استعمال هذه الأ طية إلى رفع درجة حرارة الهةواء والتربةة يةت النفةق     1111

 (.Hemphill & Mansour 1186وزيادة محصول القاوون المبكر والكلى )

( فى كندا أن استعمال شرائح البوليثيلين 1112) Watererومن ناحية أخرى .. وجد 

فةى   –طية الأنفاق جعلت نباتات الفلفةل أكثةر حساسةية للصةقيع، وأدت     المثقبة فى تغ

 إلى نقص المحصول مقارنة بالزراعة المكشوفة. –أحيان كث ة 

 الطوليةالأنفاق البلاستيكية ذات الفتحات 
 slitted row coversيتكون  طاء النفق فى الأنفاق البلاستيكية سات الفتمات الطولية 

م، بها صفان طوليان من الفتمةات، طةول كةل    1.5احدة بعرض من شريحة بلاستيكية و

عةن   –من الفتمات المتجةاورة فةى الصةف الواحةد      –سم، وتبعد كل فتمة  12.5منها 

سم. وقد أدى استخدام هذا الغطةاء إلى الةتخلص نهائيًةا مةن      2الفتمة التى تليها بمقدار 

وون والخيةار والطمةاطم   مشكلة التهوية. وطبقت هةذه الطريقةة بنجةاح فةى زراعةات القةا      

ويسمح هذا الغطاء  .والفلفل؛ حيا يتر  الغطاء لحين يسن الظروف الجوية، ثم يرفع

 (.Wells & Loy 1185% )عن 11بنفاس الضوء بنسبة 

وقد أدى استعمال هذه النوعية من أ طية الأنفاق إلى زيةادة محصةول الطمةاطم المبكةر     

ك محصةةول القةةاوون المبكةةر والكلةةى    (، وكةةذلReiners & Nizshe 1113وهريًةةا )ج

(Hemphill & Mansour 1186.) 

 كيفية الحماية من البرودة والصقيع
يدث الحماية من البرودة والصقيع لأن التربة تكتسةب حرارتهةا أثنةاء النهةار، ثةم      
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تعيد إشعاع جزء منها فى جو النفق أثناء الليل. كما أن درجةات الحةرارة تكةون داخةل     

عًا منها خارجه؛ مما يسمح بنمةو النباتةات بصةورة أفضةل عنةدما تكةون       النفق أكثر ارتفا

 درجة الحرارة منخفضة نهارًا.

أقل منةه فةى    –الأتربة بفى الأنفاق القديمة المغطاة جزئيًا  –ويكون فقد الحرارة ليلًا 

 الأنفاق الجديدة الشفافة التى تسمح بنفاس الإشعاعات الحرارية المنبثة من التربة ليلًا.

% مةةن الإشةةعاع 71هةةذا .. وتسةةمح الأ طيةةة البلاسةةتيكية المختلفةةة بنفةةاس  ةةو  

وعليه .. فإن هذه الأ طيةة ليسةت علةى درجةة      ؛الحرارى من التربة والنباتات ليلًا

 عالية من الكفاءة فى المحافظة على درجة الحرارة المرتفعة ليلًا.

ْم.  2-1بةأكثر مةن    ونادرًا تزيد درجة الحرارة ليلًا داخةل النفةق عنهةا خارجةه    

إلى تكثةف   –التى توفرها الأنفةاق البلاسةتيكية    –وترجع معظم الحماية من الصقيع 

الرطوبة على السطح الداخلى للغطاء عند انخفاض درجة الحرارة لةيلًا؛ لأن الغشةاء   

كثف يعمل على خفض الإشعاع الحرارى من داخل النفةق؛ لأنةه لا يسةمح    تالمائى الم

 (.Wells & Loy 1185) بنفاسه كالبلاستيك

وإلى جانب الحماية من البرودة والصقيع، فإن الأنفاق البلاستيكية المنخفضة تفيد 

 فى حماية الخضروات المزروعة يتها من الرياح والأمطار الغزيرة. –أيضًا  –

 الأنفاق البلاستيكية المنخفضة المدعومة بالهواء
يةت أنفةاق    –تجريبيًةا   –طماطم ( من إنتاج ال1166) Jensen & Sheldrakeتمكن 

 بلاستيكية مدعومة بالهواء المدفأ بواسطة مدافئ خاصة.

 بسةمك ولإقامة مثل هذا النوع من الأنفاق تلزم تغطية التربةة أولًا بالبلاسةتيك الأسةود    

ميكرونًا، أو بالبلاستيك الشفاف مع اسةتعمال مبيةد حشةائش. كمةا يجةب رى       41 و 

بالبلاسةتيك، وتكفةى هةذه الريةة لمةد النباتةات بحاجتهةا مةن         الحقل قبل تغطية التربة 

 الرطوبة؛ لحين إزالة النفق فى الأراضى الثقيلة كما فى هذه الدراسة.
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يشتل المحصول المر وب فى زراعته )الطماطم أو الخيار عادة(، ثةم تغطةى النباتةات    

لةه مةن أحةد    بالبلاستيك، وتدفن أطرافه فةى التربةة، ثةم يقةام النفةق بةدفع الهةواء داخ       

 الأطراف بمراوح قوية.

المروحةة فةى بدايةة النفةق      مويمكن رفع درجة الحرارة داخل النفق بتشغيل مدفأة أما

كما يستعمل باب منزلق فى نهاية النفق للتمكم فةى سةرعة خةروج الهةواء وفةى تنظةيم       

بةالتمكم فةى حجةم     –أيضًةا   –درجة الحرارة. كما يمكن التمكم فةى درجةة الحةرارة    

ة وفى قوة المدفأة. ويمكن بهذه الطريقة حماية النباتات من حرارة منخفضةة تصةل   المروح

 ْم. 4-إلى 

هذا .. ويسةاعد الهةواء المتمةر  داخةل النفةق علةى تلقةيح أزهةار الطمةاطم. ويمكةن           

مكافمة الحشرات والأمراض داخل النفق بالتعف ؛ حيا يوزع المبيد بانتظام مع الهةواء  

 الداخل إلى النفق.

رى بالتنقي  يت الغطاء البلاستيكى لاسةتخدامه فةى الةرى     خرطوميمكن وضع كما 

 عند الحاجة فى الأراضى الصمراوية.

 أنفاق الفيبرجلاس
قد تستبدل بالأقوا. السلكية والشرائح البلاستيكية ألواح من البلاسةتيك المةرن الةذى    

لذلك شرائح مةن  يمكن ثنيه بين أوتاد خشبية على شكل نفق يغطى النباتات. وتستخدم 

 .Corrugated plasticالفيبرجلا. سات أسطح متموجة 

 ومن أهم مميزات هذا النوع من الأنفاق ما يلى:

 سهولة تثبيت الغطاء. -1

 سهولة تنظيف الغطاء وإعادة استخدامه عدة مرات. -2

 (.USDA 1177سهولة رفع الغطاء لإجراء عمليات الخدمة ) -3

 ق مناسبًا لحدائق الخضر المنزلية.ويعتبر هذا النوع من الأنفا
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فةى حمايةة النباتةات مةن الظةروف      )أغطيةة النباتةات    الطافيةة  استعمال الأغطيةة  
 البيئية القاسية

 تعريف الأغطية الطافية وأنواعها
عبارة عةن شةرائح خاصةة مةن البوليسةتر       Floating row coversالأ طية الطافية 

 Spunbonded بةروبلين  ة  المنسةوج    والبةولى  Spunbonded polyster ة  المنسةوج   

polypropylene جةةم للمةةتر المربةةع، وتسةةتخدم  14، وهةةى مةةواد خفيفةةة تةةزن  ةةو

كأ طيةةة توضةةع علةةى النباتةةات مباشةةرة، دون الحاجةةة إلى سةةنّادات مةةن الأقةةوا.   

. plant coversباسةم أ طيةة النباتةات     –كةذلك   –؛ وبةذا .. فهةى تسةمى    السلكية

شَةدِها مةن جةانبى الخة ؛ حتةى لا تعةوق النمةو النبةاتى          وتثبت هذه الأ طيةة دون 

؛ يوجد فى آخر الكتاب( وتسةمح هةذه الأ طيةة بنفةاس     11-13، و 1-13)أشكال: 

 %.81الضوء بنسبة 

Fordham & Biggs

ا باسةتعمال آلةة تثبيةت    يتم تركيب هذه الأ طية يدويًا، كما يمكةن تركيبهةا آليًة   

؛ حتى تسمح بةتر  الغطةاء  ة  مشةدود     plastic mulchالأ طية البلاستيكية للتربة 
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على الخ ، وقد يثبت علةى أقةوا. سةلكية مثلمةا يكةون عليةه الحةال مةع الأنفةاق          

 ؛ يوجد فى آخر الكتاب(.11-13البلاستيكية )شكل 

(، وبيز Sodocaتاج شركة )إن Agryl P17 17ومن أمثلة هذه الأ طية أجريل بى 

(، وكلاهمةا مةن أ طيةة البةولى     Neubeyer spa)إنتاج شةركة   Base UV17 17يوفى 

 طةةاء  –كةذلك   –تممةل الأشةعة فةةوق البنفسةجية. كمةا يتةوفر      تبةروبلين المعاملةة ل  

مةن أ طيةة البةولى بةروبلين      –كةذلك   –أم. أر.(، وهو  .الهانوفليز )شركة ايتكو بى

 عة فوق البنفسجية.المعاملة  لتممل الأش

 م.251م وبطول حتى 21-2.5وتتوفر هذه الأ طية بعرض 

 مزايا الأغطية الطافية
يُنسب إلى الأ طية الطافية عدة مزايا تتركز حول كونها توفر للنباتةات بيئةة مناسةبة    

 للنمو وحماية من بعض الإصابات الحشرية والف وسية.

لصقيع تتراوح بين درجة واحدة ودرجتين فالأ طية الطافية توفر للنباتات حماية من ا

مئويتين بالنسبة لأ طية البوليستر، وتتراوح بين درجتين مئويتين وثلاث درجات مئويةة  

بالنسبة لأ طية البةولى بةروبلين. ويلاحةظ أن جةزءًا مةن النمةو الخضةرى يكةون ملامسًةا          

البللةورات   للغطاء؛ الأمر الذى يعرضه لأضرار الصقيع، ويزيد مةن فرصةة تكةوين نويةات    

(. Wells & Loy 1185الثلجية فى الأنسةجة النباتيةة التةى تةتلامس مةع الغطةاء )عةن        

زداد أهمية الحماية التى توفرها هذه الأ طية فى العةروة الخريفيةة المتةأخرة عمةا فةى      تو

 العروة الصيفية المبكرة.

لرى بةالرش  ونظرًا لأن هذه الأ طية تعد منفذة للماء والهواء؛ لةذا .. فإنهةا تسةمح بةا    

ورش النباتات من خلالها. كما تعمل التهوية الجيدة للنباتات على منةع خفقةان الغطةاء    

 بفعل الرياح، ومنع تكثف الرطوبة بداخله.

تساعد هذه الأ طية على الإنبات السريع والمتجانس للبذور، وزيادة المحصول المبكةر  
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ة المنخفضةة، كمةا يمةى    والكلى، وإطالةة موسةم النمةو، وحمايةة النباتةات مةن الحةرار       

النباتات من الطيور وبعض الحشرات. وتوفر هذه الأ طيةة حمايةة للنباتةات مةن الريةاح      

 القوية والرمال التى يملها، وتهيئ جوًا مناسبًا للنمو النباتى.

فةى   –لمحاصةيل الخضةر    –وتزداد الفوائد التى تجنى مةن اسةتعمال هةذه الأ طيةة     

توائية بما توفره من تظليل جزئى للنباتةات، وحمايةة مةن    المناطق الاستوائية ويت الاس

 (.Hanada 1111الحشرات )عن 

حمايةة النباتةات مةن الإصةابات      –كةذلك   –ومن أهم مزايا اسةتعمال هةذه الأ طيةة    

الف وسية التى تنتقل إليها بواسطة الحشرات، وخاصة حشرتى المنّ والذبابةة البيضةاء،   

الطمةاطم فةى الطمةاطم، وف وسةات     أوراق د واصفرار كما هى الحال بالنسبة لف . تجع

 الاصفرار والتبرقش فى القرعيات.

ومن بين الف وسات التى أمكن مكافمتهةا بهةذه الوسةيلة فة . موزايةك الزوكينةى       

الأصفر، وف . موزايك الخيار فى الكوسة، علمًا بأن كليهما ينتقل بواسطة حشةرة المةنّ   

(Tomassoli  1113وآخرون.) 

يد من التفاصيل عن أهمية هذه الأ طية فى مكافمة الف وسات التةى تنتقةل عةن    ولمز

 (.2111طريق الحشرات .. يراجع حسن )

ومن عيوب استعمال الأ طية الطافية أنها تسمح بتكاثر الحشرات التى تتواجد فى الحقل 

 ى.قبل تغطيته، كما تسمح بالنمو الغزير للمشائش إن لم تكن قد كُوفمت بوسائل أخر

( علةةى أن أ طيةةة البةةولى بةةروبلين  ةة   1112) Hamamotoويسةةتدل مةةن دراسةةات 

المنسوج أثرت على النمو النباتى )نباتات السبان  فى هذه الدراسة( وعلى البيئة النباتيةة  

 على النمو التالى: –مقارنة بالزراعة المكشوفة  –يت الغطاء 

 قلّت حركة الهواء يت الغطاء. -1

ة الهواء والنبات يت الغطاء، وخاصةة فةى الجةو الصةمو، وفةى      ازدادت حرار -2

  ياب الرياح.
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يت الغطاء أعلى من الحرارة فى الجو الخارجى عنةد   –ليلًا  –كانت الحرارة  -3

 النموات القمية والأوراق القاعدية فق .

 كان المحتوى الرطوبى للتربة أعلى يت الغطاء. -4

 Waterد الكربون أو الفرق فى ضغ  فةار المةاء   لم يختلف تركيز  از ثانى أكسي -5

Presure Deficit .يت الغطاء عمّا فى خارجه 

ازداد انفتاح ثغور نباتات السةبان  يةت الغطةاء، ولكةن صةافى البنةاء الضةوئى         -6

 لوحدة المساحة من سطح الورقة كل أقل يت الغطاء.

دو أن سلةك كةان مرتبطًةا    كانت نباتات السبان  أسرع نموًا يةت الغطةاء .. ويبة    -7

كمةا كةان مرتبطًةا بزيةادة رطوبةة       –وخاصة أثنةاء النهةار    –بالزيادة فى درجة الحرارة 

 التربة.

إلى زيةادة   spunbonded polysterأدى استعمال أ طية البوليستر  ة  المنسةوجة    -1

وون الصا  للتسويق ومحصوله الكلى إسا قورن بالمحصول النةاتج فةى حالةة    محصول القا

 & perforated polyethylene (Motsenbockerاسةةتعمال أ طيةةة البةةوليثيلين المثقبةةة  

Bonanno 1181.) 

فى زيادة محصول الكرنةب الصةينى بنسةبة     17أفاد استعمال  طاء الأجريل بى  -2

41( %Guttormsen 1111.) 

ستعمال أ طية البوليستر  ة  المنسةوجة حمايةة للفلفةل مةن الصةقيع لعةدة        وفر ا -3

النباتةات  مصةول  لةى مقارنةة بم  الك درجات، وأدى إلى إسراع النضةج وزيةادة المحصةول   

 (.Waterer 1112المكشوفة )

 –ازداد محصول الطماطم المبكر يةت  طةاء مةن البةولى بةروبلين  ة  المنسةوج         -4

ولكنةه لم يختلةف عةن محصةول معاملةة  الأنفةاق        –كشةوفة  مقارنة بممصول الزراعة الم

 slitted clear polyethylene (Reinersالمغطاة بشرائح البوليثيلين الشفاف ست الفتمات 

& Nitzsche 1113.) 
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ازداد محصول الفلفل الصا  للتسةويق، وانخفضةت نسةبة إصةابة الثمةار بلفمةة        -5

ولى بةروبلين، مقارنةة بالمحصةول النةاتج فةى      الشمس عند استعمال  طاء للنباتات من الب

 Robertsمعاملة الشاهد )بدون  طاء(، أو عند استعمال أنواع مختلفة من أ طية التربة )

& Anderson 1114.) 

أعطت نباتات البطي  أعلى محصول مبكةر وأعلةى محصةول كلةىِ عنةد زراعتهةا        -6

(، إسا قةورن  Spunbonded Polyproplene Polyamide Net) البولى بروبلينيت أ طية 

 (.1115وآخرون  Soltaniبالمحصول الناتج عند استخدام أ طية البوليسترين )

فى زراعة حقليةة اسةتخدم فيهةا     Oracleفى دراسة أجريت على صنف السبان   -7

، وجد أن الغطاء كانةت لةه   spunbonded polypropylene طاء نباتى من البولى بروبلين 

 التأث ات التالية:

 كانت شدة الإشعاع الشمسى يت الغطاء أقل عما كانت عليه خارجة. -أ

كانت حرارة الهواء والنبات والتربة أقل يةت الغطةاء عمةا كانةت فةى معاملةة        -ب

 الكنترول    المغطاة، وخاصة خلال النهار.

حافظ الغطاء على مستوى أعلى من الرطوبة الأرضية عما كان عليةه الحةال فةى     -جة

 .الكنترول

لم تلاحظ أى أعراض للشدّ المةائى أو أى تةأث ات للغطةاء النبةاتى علةى الوضةع        -د

 المائى.

يةت   – البًةا   –وحدة من المساحة الورقية أقل لكل  كان معدل البناء الضوئى -هة

 الغطاء النباتى مما كان عليه خارجه.

 كان نمو النباتات يت الغطاء أسرع منه بدونه. -و

لسابق بزيادة سرعة تكوين ونمو الأوراق الجديدة يت الغطاء عنةه  ارتب  العامل ا -ز

 (.Hamamoto 1116خارجه، استجابة للمرارة الأعلى )

( مزيةدًا مةن التفاصةيل المتعلقةة بأ طيةة      2116وآخةرون )  Hochmuthهذا .. ويقةدم  

 خطوط الزراعة بكل أنواعها وصورها.والنباتات 
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 خنادق مغطاة بالبلاستيك ىف الحماية من البرودة والصقيع بالزراعة
( بزراعة الفلفل بالبذور مباشرة فى أواخةر فصةل   1187) Dainello & Heinemanقام 

سةم عنةد    7.5سم، وعرض  12.5الشتاء )فى ولاية تكسا. الأمريكية( فى خنادق بعمق 

سةم، مةع    111سم عند القمة، بواقةع خنةدقين فةى كةل مصةطبة بعةرض        25القاعدة و 

سم. وكانةت   15تنقي  فى مركز المصطبة يت سطح التربة على عمق تثبيت خ  رى بال

سم. أقيمت الخنادق والمصاطب آليًةا، وزرعةت البةذور     58المسافة بين مركزى الخندقين 

 بأ طية البوليثيلين. –مباشرة  –فى آن واحد، ثم  طيت  –كذلك  –معها آليًا 

 ى:قارن الباحثان بين استعمالات أ طية متنوعة؛ كما يل

سم، وتم تأمين التهويةة يةت الشةرائح     181شرائح بلاستيك شفافة بعرض  -1

سةم فةوق الخنةادق وبامتةداد      61كةل   Xسم علةى شةكل حةرف     7بعمل قطع بطول 

ْم لأول مةرة. وقةد رفعةت     37طولها، عندما ارتفعت درجة الحرارة داخل النفةق إلى  

وأجرى الخةف علةى نبةات     هذه الأ طية عندما تلامست مع القمم النامية للنباتات،

 واحد بالجورة.

سم، مع ضةب  موقعهةا    181بعرض  slittedشرائح بلاستيك شفافة سات فتمات  -2

بحيا يقع صف من الفتمات الطولية فوق كل خنةدق. رُفةعَ هةذا الغطةاء كةذلك عنةدما       

 تلامس مع القمم النامية للنباتات، وأجرى الخف على نبات واحد بالجورة.

سم، مع حةرق ثقةوب فيهةا بقطةر  سةة       121يكية سوداء بعرض شرائح بلاست -3

والاستدلال على مواقع الجور من البةوادر الأولى للإنبةات، مةع    سم،  31سنتيمترات كل 

 اختيار إحدى البادرات لتنمو خلال كل ثقب.

كانت أفضل المعاملات هةى اسةتعمال شةرائح البلاسةتيك سات الفتمةات، والتةى       

كلى الصا  للتسويق فةى الجمعةة الأولى، كمةا أدت إلى    % من المحصول ال45أعطت 

زيادة المحصول بمقدار طن ين للهكتار، مقارنة بطريقة الزراعة العادية علةى مصةاطب   

% فقة  مةن محصةولها الصةا  للتسةويق فةى الجمعةة        21وبدون  طاء، التى أعطةت  

 الأولى.
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 حماية الخضر من أشعة الشمس القوية بالتظليل
 ماية لنباتات الخضر من أشعة الشمس القوية بعدد من الطرق كما يلى:يمكن توف  الح

أبس  هذه الطرق هى تغطية الثمار فق  بقش الأرز لحمايتها مةن لفمةة الشةمس،     -1

كما فى البطي ، والشمام، أو تغطية معظم العرش بالقش، مع التركيز علةى الثمةار، كمةا    

الأوراق بةالقش يحجةب عنهةا الضةوء،     فى حالة الطماطم. يعيب هذه الطريقة أن تغطية 

يفضةل عةدم   ..  اويقلل كثً ا من فاعليتها فى تمثيل الغذاء، وقد يةؤدى إلى موتهةا؛ ولةذ   

إجرائها إلا فى المراحل المتقدمة من النمةو النبةاتى، أو أن تجةرى التغطيةة قبةل  ةروب       

 الشمس مع نقل القش إلى جانب النباتات كل صباح.

فةى حمايةة النباتةات مةن      –كةذلك   –يةل الةذى يفيةد    إنتاج الخضر يت النخ -2

 البرودة والرياح.

 إنتاج الخضر يت أنفاق مغطاة بشبا  التظليل. -3

تقام الأنفاق بالاستعانة بهياكل سكلية بنفس الطريقة التى سبق شرحها، وتغطةى بشةبا    

لاسةتيك  بلاستيكية خاصة، بدلًا مةن الشةرائح البلاسةتيكية الشةفافة. تصةنع الشةبا  مةن الب       

الأسود أو الأخضر، وتختلف فى درجة نفاسيتها للضوء، والعادة هى اسةتخدام شةبا  منفةذة    

 لكس. 5111و  4111% للمصول على شدة إضاءة تتراوح بين 61-%51للضوء بنسبة 

وتفيد هذه الطريقة فى إنتاج بعض الخضر الحساسة لأشعة الشمس القوية التى تصةل  

 س فى بعض المناطق.لك 12111-11111إلى  –صيفًا  –

هذا .. وتعامل هذه الشبا  أثناء تصنيعها بحيا تتممةل الأشةعة فةوق البنفسةجية،     

 سنوات. 4-3ويمكن أن تبقى بحالة جيدة لمدة 

 :shade housesإنتاج الخضر فى بيوت )صوبات( المظلات  -4

يغطى  تقام بيوت المظلات على هياكل معدنية ثابتة؛ مثل أنابيب المياه المجلفنة، ثم

توضع الشبا  فوق سقف  .الهيكل بشبا  تظليل مماثلة لتلك المستعملة فى تغطية الأنفاق

 م.3الهيكل وعلى جوانبه؛ بحيا يكون ارتفاعها من سطح التربة 
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. يتكةون هيكةل   lath housesوقد تكون بيوت المظلات على شكل صةوبات خشةبية   

دران والأسقف بسةدابات  الصوبة من جوانب رأسية وقمة مسطمة، وتغطى كل من الج

سةم. تثبةت هةذه الشةرائح      5من خشب البغدادلى )شرائح خشبية رفيعة( بعرض  ةو  

على الأبعاد المناسبة؛ بحيا تغطى من ثلا إلى ثلثى السطح الخارجى للبيةت حسةب   

 الحاجة.

كما يمكن إقامة المظلات بوسائل أقةل تكلفةة يسةتخدم فيةه الحصة  والمةواد المتةوفرة        

 (.12-13كل محليًا )ش

 إنتاج الخضر فى الأنفاق العالية المغطاة بشبا  التظليل: -5

فى الأنفةاق العاليةة المغطةاة بشةبا  التظليةل مةع إنتاجهةا فةى         يتشابه إنتاج الخضر 

الصوبات البلاستيكية. وتستخدم فى تغطية الأنفةاق شةبا  بلاسةتيكية مةن نفةس النةوع       

 لات.المستخدم فى تغطية الأنفاق المنخفضة والمظ

Fordingbridge Eng.



 الفصل الثالث عشر: وسائل حماية الزراعات الحقلية من الظروف الجوية غير المناسبة

144 

التةةى تسةةتخدم فةةى تغطيةةة الأنفةةاق المنخفضةةة  –وينسةةب إلى الشةةبا  البلاسةةتيكية 

أنها تعمل على خفض درجة الحرارة خلال النهةار، وتقلةل مةن فقةد المةاء       –والصوبات 

 %.61بالنتح أو بالتبخر السطمى بنسبة تصل إلى 

ةديًا فى كل الظروف، ولا مةع   –بطبيعة الحال  –هذا .. إلا أن التظليل لا يكون 

 يع الخضروات. فالمواسم والمناطق التى يسودها جو معتدل لا يفيد فيها التظليل، كمةا  

 قد يكون له نتائج سلبية على المحصول.

 ر البلاستيكيةتاوالسالحماية من الأمطار ب
فى حماية ثمار الطماطم من الأصةناف   plastic sheltersتستخدم السواتر البلاستيكية 

سات الثمار الكب ة الحجم المرباة رأسيًا فى الحقةول المكشةوفة بالمنةاطق  زيةرة الأمطةار،      

سم، وقد تتدلى  81حيا تغطى خطوط الزراعة من أعلى بسواتر بلاستيكية بعرض حوالى 

رقائق البلاستيك على أحد جانبى خطوط الزراعة، ويتوقف سلةك علةى    –أو لا تتدلى  –

 الاتجاه الغاب للرياح فى المنطقة.
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 الرابع عشرالفصل                                  

 مكافحة الحشائش
تزيتد   عد الحشائش أحد أهم المشاكل التى تواجه منتت  اضرت ف ى تى متح ةاح ت      تُ

عمال  كثيرة ىى عمل   العزيق، وهى مح ةاح    ه محكثيًرا مح تكلف  الإةتاج بما قد تتطلب

إلى تدهور كبير ىى المحصول كمًا وةوعًا متح   –إذا أهملت مكاىحت ا  –أخ ى قد تؤدى 

ح ت   والمكان وضتوء الشتم ، ومتح     اءلال مناىست ا للمحصول المزروع على الماء والغدخ

ب ا كثير مح الآىات ومسببات الأم اض، وتشك ل ا لمصدر متجدد للإصاب  لتوىيرها لمأوى 

 وبمختلف الفيروسات.

 .)الفصل الحادى عش (  م شالترب  )الفصل العاش ( وبسترت ا بالت ق متع -1

 استعمال الأغط   البلاست ك   للترب  )موضوع الفصل اضام  عش (. -2

 اتباع الممارسات الزراع   المناسب ، والتى من ا العزيق. -3

 المعامل  بمب دات الحشائش. -4

والوست ل  ال ابعت       الثالث  بشت  متح التفصت ل   لفصل الوس لوةتناول بالش ح ىى هذا ا

 بكثير مح الاختصارف لأة ا تخ ج عح ةطاق هذا الكتاب.

 الممارسات الزراعية المتبعة فى مكافحة الحشائش
 إن أهم ما تجب م اعاته بالنسب  لمكاىح  الحشائش، ما يلى:

شتائش ىتى التربت ف    تجنب كل العوامل التتى تتؤدى إلى ايتادة أعتداد بتذور الح      -1

 ب دف تقل ل الحاج  إلى العزيق الآلى وال دوى، وذلك عح ط يق:

 كم  سبل  الماش   ج دًا، ب دف قتل بذور الحشائش. -أ



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

055 

منع الحشائش مح الوصول إلى م حل  إةتاج ج ل جديد مح البتذور، متع إجت اء     -ب

 العزيق لهذا الغ ض تحديدًا.

 الحقل مح الحشائش. المحاىظ  على ةظاى  البتون وحواف -جت

غس ل آل ات الح اث  بعد استعمالها ىى حقول توجد ب ا حشائش خب ث ، علتى   -د

 أن يكون الغس ل بالماء تحت ضغط.

 التنويع ىى الدورة، لأجل منع اادهار حشائش مع ن ، وذلك عح ط يق: -2

 تبادل محاص ل ذات احت اجات ح اث  ومواع د اراع  مختلف . -أ

ل الحبوب الصغيرة ىى التدورة كلمتا كتان ذلتك اكنًتاف ب تدف       ترمين محاص  -ب

 الحشائش. habitatإحداث تبايح ىى مَألف  

 –ف لأة ا تناى  الحشائش cover cropsاراع  النباتات التى تغطى سطح الترب   -3

 مع م اعاة ما يلى: –ىوائد أخ ى  إلىإضاى  

لروء عح الحشائش ومناىستت ا  اخت ار الأةواع الس يع  النمو التى يمكن ا حجب ا -أ

 على العناص .

 اراع  تلك النباتات بكثاى  عال  . -ب

التحكم ىى ط يق  إضاى  السماد ومواع د إضاىته لأجل أن يكتون الهتدف تغذيت      -4

 المحصول المزروع ول   الحشائش، مع م اعاة ما يلى:

 النابت الحشائش  ونمتجنب إضاى  الأسمدة ةثً ا قبل الزراع  لأن ذلك يف د إةبات  -أ

 عح المحصول المزروع.

 إضاى  الأسمدة إلى جاةب خط الزراع . -ب

اخت ار الآل  المناسب  للعزيق حسب ط يق  الزراع  وكثاى  الزراع ، متع ملاحظت     -5

 ما يلى:

 ش " السطح   للمصاطب يقرى على الحشائش الحديث  الإةبات.بالعزيق "اض  -أ

علتى الحشتائش    –كتذلك   –الزراعت  يقرتى   العزيق الستطحى بتين ستطور     -ب

 الصغيرة.
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مع نمو المحصول المزروع بقوة، يمكح استعمال آل ات تقوم بنقل التراب إلى خط  -جت

 الزراع  ودىح ما قد يوجد ى ه مح حشائش صغيرة.

م اقب  الش ائط ال ى ع  مح الحقل، التى لا تصل ا آلات العزيق المستعمل ، والتتى   -د

 ائش.تكث  ى  ا الحش

التخلص مح الحشائش النابت  قبل اراع  المحصول باللت ب بتدون إثتارة التربت       -6

 (.Grubinger 2002)عح 

 ممارسات خاصة لمكافحة الحشائش
 من بذور الحشائش التربة العمل على تقليل مخزون

إن الإج اء الأمثل لتذلك هتو عتدم الستماح لأى حش شت  أن تصتل إلى م حلت  إةتتاج         

ل إلى تلك الم حل  كف ل بتفاقم مشكل  الحشائش لستنوات أخت ى قادمت .    البذورف ىالوصو

ستن ،   20وعلى سب ل المثال ىإن بذور ةبات ال جل  يمكح أن تبقى ح   ىى الترب  لمتدة  

سن . ويعنى ذلك متع وىت ة    40كما يمكح لبذور المسترد الأسود أن تع ش ىى الترب  لمدة 

ألتف بتذرة( تزايتد مختزون      100وى النمو إةتاج إةتاج البذور )يمكح لنبات رجل  واحد ق

 الترب  مح تلك البذور سن  بعد أخ ى.

وإذا ما وصلت الحشائش لم حل  إةتاج البذور يكون مح المفرل قلع ا والتخلص منن تا  

 خارج الحقل.

 استنبات بذور الحشائش قبل الزراعة

الأرضت   المناستب    يتم استنبات بذور الحشائش قبل الزراع  مباشت ة بتتوىير ال طوبت     

لذلك، مع التخلص مح بادرات الحشائش النابت  بالعزيق السطحى أو باللت ب. وبتب   

أن يتم ذلك قبل اراع  المحصول مباش ة حتى لا تتسبب أى تغيرات ىى درج  الحت ارة  

 إلى حدوث تغيرات ىى ةوع ات الحشائش النابت .

اف الطبق  السطح   مح الترب  ويمكح بعد قتل الحشائش الصغيرة النابت  السماح بجف
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ستتم( قبتتل عمتتل حفتت  أعمتتق لزراعتت  البتتذور الكتتبيرة الحجتتم ةستتبً ا كالتتذرة     5-5.5)

والفاصول اف ى ذه البذور يمكن ا الإةبات وتوىير تظل ل جزئى لسطح الترب  قبل الحاجت   

 ل ى الحقل م ة أخ ى.

 الحرق

لبًتا بوقتود التينوبين    ىى قتل الحشائش، وهتى تعمتل غا   flamersتستخدم الحارقات 

propane  ّتب ي ىتع   ، علمًا بأن تع يض الحشائش للّ ب لا يحولها إلى رمتاد، ولكتح الل 

ْم. وهذا التغير الكبير المفاج  ىى درج  الح ارة يتؤدى إلى دتدد    55ح ارت ا س يعًا إلى 

 تب  العصير اضلوى، اا يؤدى إلى دزق الجتدر اضلويت . وتكتون ىاعل ت  التعت يض للّ     

لى ما يمكح عندما يزيد عم  ةباتات الحشتائش عتح م حلت  الورقت  الحق قت  الثاة ت .       أع

 تبف  قتل ا بتالتع يض للّ  –إن لم يستح ل  –وتجدر الإشارة إلى أن النج ل ات يصعب 

 ب يتغير مظ   ذلك لأن قمت ا النام   تكون محم   تحت سطح الترب . وبعد التع ض للّ

 الشحوب قبل أن تجف ودوت. إلىالحشائش س يعًا مح اللمعان 

 ب قبتل بتزوب بتادرات المحصتول المتزروع إن كاةتت       يمكح إج اء عمل   التع يض للّ

 تب  بذوره بط ئ  الإةبات، مثل الفلفل، والجزر، والبصل، والبقدوة . أمتا التعت يض للّ  

بعد إةبات بذور المحصول المزروع ىإةه يكون له تأثير س   عل هف ولذا .. تجب الموااةت   

بين الر ر المحتمتل للمحصتول جت اء عمل ت  حت ق الحشتائش، والرت ر المحتمتل متح          

 الحشائش ذات ا.

كم/ساع  ىتى الحقتل، وإن كاةتت الست ع       8-5وغالبًا .. ب ى الح ق على س ع  

تتحدد أساسًا بمقدار الح ارة التى تُنتج ا وحدة الح ق المستعمل . ويُحصل علتى أىرتل   

ىى غ اب ال ياح دامًاف إذ إن ال ياح يمكن تا منتع الحت ارة    النتائ  عندما ب ى الح ق 

إذا متا   –كتذلك   –مح الوصول إلى الحشائش المست دى . وتقل كفاءة عمل   الح ق كثيًرا 

تواجدت رطوب  ح ة على الأوراق سواء أكاةتت متح النتدى، أم المطت ، أم الت ى بتال         

(Smith  2000وآخ ون.) 
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 الرى تحت السطحى

 ت السطحى أن يحد كثيًرا مح نمو الحشائش.يمكح لل ى تح

 سة القوية لصالح المحصول المزروعتوفير ظروف المناف
يمكح للمحاص ل القوي  النمو مناىس  الحشتائش، كمتا يمكتح بزيتادة كثاىت  الزراعت        

تحق ق ةف  الهدف وتعطى الزراع  بالشتل ى ص  أكين للمحصول على مناىس  الحشائش 

 ت.قبل أن يمكن ا الإةبا

 العزيق

يعمل العزيق على قلع الحشائش أو دىن ا ىتى التربت . ويف تد التدىح متع الحشتائش       

الصغيرة، أما الحشائش الكبيرة ى تعين مع ا تدمير منطق  اتصال الساق بالجذر وتقطع  ا 

قبل دىن ا. ويفرل العزيق السطحى لأةته لا يتؤدى إلى ت ح تل بتذور جديتدة كتثيرة إلى       

اق، كما يحدث ىى حال  العزيق العم ق. يُج ى العزيتق ىتى ت بت     سطح الترب  مح الأعم

مستح ث  ويؤجل ال ى لأيام قل ل  بعده لح مان الحشتائش التتى ت تقل ع تا متح ى صت       

إعادة التجذي . كذلك يلزم إجت اء العزيتق مبكتً ا ختلال موستم النمتو قبتل أن يستتفحل         

طتول متح   ف، وعلتى ىتترات أ  أساب ع ىى ال ب ع والص  3-2خط ها. ويكون العزيق كل 

تقل ع الحشائش الق يب  مح النباتتات يتدويًا حتتى لا تُرتار      –دائمًا  –. ويتم ذلك شتاءً

 ةباتات المحصول المزروع مح العزيق.

ةتناوله بالش ح المفصل ى ما  ىإةنالعزيق ىى مكاىح  الحشائش، اةظً ا لأهم   موضوع و

 يلى.

 لعزيق.. موعد وعدد وطريقة إجراء االعزيق 
ب تدف مكاىحت  الحشتائشف لتذا ىإةته بتب        –أساسًا  Cultivationب ى العزيق 

 دائمًا وضع ذلك الهدف ىى الحسبان عند اتخاذ أى ق ار بشأن العزيق.
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ويعتين أةسب وىت للعزيق هو عند بدء إةبات الحشائش وظ ور البادرات ىتوق ستطح   

ن الإض ار بجذور النباتات. الترب ف ح   يس ل التخلص من ا باض بش  السطح  ، دو

على الماء  –بَعْدُ  –وىى هذا الوقت المبك  لا تكون الحشائش قد ةاىست النباتات النام   

والغتتذاء. ويتتؤدى ت ك تتا دون عزيتتق حتتتى تكتتين إلى صتتعوب  التتتخلص من تتا باض بشتت  

السطح  ف ح   يتطلب الأم  ح نئذٍ أن يكون العزيتق عم قاتاف اتا يتؤدى إلى الإضت ار      

 بجذور النباتات المزروع .

لعزيق إلى أن تكين النباتات وتصبح قادرة على مناىست  الحشتائش.   اوبب أن يستم  

ومح المفرل أن يتوقف العزيق بعتد ذلتكف لأن استتم اره قتد يرت  بالنباتتات أكثت  اتا         

مح ح اة النبات إذا كان الحقل خالً تا   يف دها. وينصح بإيقاف العزيق ىى النصف الثاةى

الحشائش ىى بداي  تلك الم حل ، وب ى ح نئتذٍ تقل تع الحشتائش الكتبيرة بال تدف       مح

 ح   لا تكون للعزيق ىائدة سوى سد الشقوق ىى الأراضى الثق ل .

ويتوقف عدد م ات العزيق على أعداد الحشائش التى تظ   مح جديد بعد الت ى، أو  

أن يستتم  العزيتق متا دامتت      بعد الأمطار، أو بعد ىترة مح الجو المناسب للنمو، ى جتب 

 هناك حشائش تستط ع مناىس  النباتات النام  ، ودون الالتزام بجدول سابق.

خ بشت ( قتدر الإمكتان، وبالقتدر التذى يكفتى       ستطحً ا ) بب أن يكون العزيق 

. كما بب أن يكتون مبكتً ا   دون الإض ار بجذور النباتات للتخلص مح الحشائش،

 قد الإمكان.

لعزيق وبالترب  ةسب  مناسب  متح ال طوبت . ىتالعزيق ىتى الأراضتى      وبب أن ب ى ا

إلى تصتلب التربت     –عدا ال مل ت  والعرتوي     –الزائدة ال طوب  يؤدى ىى معظم الأراضى 

بعد جفاى ا. ويؤدى إج اء العزيق والترب  شديدة الجفاف إلى تكون كتل كبيرة، بدلاا مح 

 .soil mulchتكويح غطاء مح الترب  الناعم  

ويكتتون العزيتتق يتتدويًا بالفتتألآ، أو بتتالآلات الصتتغيرة التتتى يتتدىع ا الإةستتان أو ب هتتا  

 ت واسع .االح وان، أو بالمحاري  التى تج ها الج ارات عندما تكون الزراع  على مساى
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هذا .. ولا ب ى العزيق ىى حال  الزراعت  الكث فت  لغت ض الحصتاد الآلى، ويكتفتى      

 ب دات.ى  ا بمكاىح  الحشائش بالم

 فوائد العزيق
 يمكح بواسط  العزيق تحق ق الفوائد التال  :

 التخلص مح الحشائش. -1

الترديم على النباتات النام   لتثب ت ا، وتشج ع تكويح جذور ع ض   ب تاف كمتا    -2

 ىى الطماطم والفاصول ا.

الترديم على ةباتتات البطتاط  والط طوىت  لتغط ت  التدرةات الق يبت  متح ستطح          -3

 ب ، ىلا تتع ض للروء، ولا تتلون باللون الأخر .التر

 سد الشقوق ىى الأراضى الثق ل . -4

خلط الأسمدة المعدة   والعروي  بالتربت ، ووقايت تا متح جت ف الم تاه لهتاف اتا         -5

 يرمح وجودها ق يب  مح جذور النباتات.

لشتقوق،  يف د العزيق أح اةًا ىى عمل غطاء مح الترب  الناعم  يستاعد علتى ستد ا    -6

ويقلل مح ىقد ماء المط ، ويؤدى أح اةًا إلى تقل ل تبخ  الماء مح الترب ف بتقل ل وصوله إلى 

اص   الشع ي ، كما يعمل أح اةًا على تحسين الت وي  بالترب ، لكتح لا  ضسطح الترب  با

 تجنى هذه الفوائد مح العزيق العم ق تحت كل الظ وف.

 على رطوبة التربة العزيقتأثير 

، بتف ويكتون   soil mulchمح التربت   قد أن العزيق يؤدى إلى تكويح غطاء ةاعم يعت

بمثاب  حاجز على سطح الترب  يمنع وصول الماء الأرضى إلى السطح باضاصت  الشتع ي ،   

ومع ذلك .. ىإن هذه الطبق  تتكون بس ع  كبيرة ىى المناطق الحارة الجاى  )التتى يزيتد   

اء أُجت ى العزيتق، أم لم يُجْتَ . وعل ته .. ىلت   لغطتاء       ى  ا ىقد ال طوب  الأرض  (، سو

 الترب  الناعم ىائدة تذك  ىى هذه المناطق.

الصتاعد  ائدة ىى منع ىقد المتاء  ىأما ىى المناطق ال طب ، ىقد يكون لغطاء الترب  الناعم 
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ص   الشع ي ، إلا أةه يعمل مح جاةب آخ  علتى ايتادة ستطح التبخت  ىتى      باضالأعلى 

خاصت  بعتد المطت      –ا يؤدى إلى س ع  ىقد الماء من ا، ويكتون ذلتك ملحوظاتا    الترب ف ا

بس ع  كتبيرة ىتى حالت  وجتود غطتاء التربت         –ح   يفقد معظم هذا المط   –اضف ف 

الناعم. أما ىى حال  المط  الغزي ، ىإن غطاء الترب  الناعم قد يعمل على تقل ل الفقتد ىتى   

ب ، وبتقل ل الج يان السطحى للماء أيرًا. ومع ذلك ال طوب  بط يق التبخ  مح سطح التر

ت بت   .. ىإن طبق  غطاء الترب  الناعم لا تختلف كثيًرا ىى تأثيرها عح طبقت  ااثلت  متح    

ىتإن   ..  جاى  منرغط ف وهو الأم  الذى تأكد مح تجارب عديتدة. ومتح ةاح ت  أخت ى    

ى حالت  العزيتق، ب نمتا لا    الأمطار الغزي ة قد تج ف أمام ا الطبق  السطح   المفككت  ىت  

يحدث ذلك ىى حال  وجود طبق  جاى  منرغط ف وعل ه .. ىل   لغطتاء التربت  النتاعم    

 ىائدة ىى هذه الظ وف أيرًا.

بامتصتا    –علتى أيت  حتال     –وإلى جاةب ما تقدم .. ىتإن جتذور النباتتات تقتوم     

ذور قويت  النمتو   ال طوب  الصاعدة باضاص   الشع ي  وتستف د من ا، خاص  إذا كاةت الج

 ومتشعب  ىى الترب .

 تأثير العزيق على حرارة التربة

لا يؤدى العزيق إلى رىع درج  ح ارة الترب  كما يعتقد. ىقد أوضتحت الدراستات   

ىتى حالت  عتدم     –العديدة أن درج  ح ارة الطبق  التتى تلتى ستطح التربت  كاةتت      

د الستائد هتو أن العزيتق    د كتان الاعتقتا  تال  العزيق. وقت تأعلى من ا ىى ح –العزيق 

قلتل ىقتد الحت ارة، لكتح     يطح التربت ف وبالتتالى   تيعمل على تقل ل تبخ  الماء متح ست  

العزيق لا يعمل على حفظ رطوب  الترب  تحت كل الظ وف كما سبق ذكت ه، كمتا أن   

تعتين موصلاا رديئًا للح ارة، ىتلا توصتل الحت ارة     soil mulchالترب  المفكك  الناعم  

 ، وتحتفظ هى بالح ارة، ثم تفقتد جتزءًا من تا    تفلى مح التربتات السقالطبج دًا إلى 

ىى الجو بالإشعاع، ىى حين أن الترب  الصلب  المتماسك  تعمل كموصل ج د للح ارة 

إلى الطبفات السفلى مح الترب ف ىترتفع درج  ح ارت تا عمتا لتو كتان ستطح التربت        

 مفككاا.
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  له ىائدة ىى رىع درج  ح ارة التربت ، بتل إن   وعل ه .. ىإن غطاء الترب  الناعم ل 

العك  هو الصح ح، بالإضاى  إلى أن الارتفاع التذى يحتدث ىتى درجت  حت ارة الطبقت        

 السطح   المفكك  لا تستف د منه جذور النباتاتف لأة ا لا تنتش  ى  ا.

. ولكح مح مزايا العزيق رىع درج  ح ارة الهواء أعلى ستطح التربت  المعزوقت  مباشت ة    

ستم متح ستطح     2.5وقد وجد ىى إحدى التجارب أن درج  ح ارة الهتواء علتى ارتفتاع    

 ْم ىى القطع المعزوق  من ا ىى القطع غير المعزوق . 5.6-4.2الترب  كاةت أعلى بمقدار 

 تأثير العزيق على تهوية التربة

قشت ة   لا يعتقد أن العزيق يُحسح مح الت وي  إلا ىى الأراضى الثق ل  التى تتكون ب تا 

بعد المط  أو ال ىف ح   يقلل العزيق مح تكويح القشورف ومح ثم يتؤدى إلى   crustصلب  

 تحسين الت وي .

 تأثير العزيق على تثبيت آزوت الهواء الجوى

يؤث  العزيق ىى هذا المجال مح خلال تأثيره على كل مح: ال طوب  الأرض  ، ودرج  

 –بالتتالى   –على رطوب  الترب ، ىإةته يزيتد    الح ارة، وت وي  الترب . ىإذا حاىظ العزيق

مح ةشاط البكتيريا التى تثبت آاوت الهواء الجوى، خاص  إذا عمل العزيتق أيرًتا علتى    

ب ا، ولكح العزيق ل   له تتأثير إبتابى علتى كتل     رىع ح ارة الترب  وتحسين الت وي  

ة. ويفست   هذه العوامل تحت كل الظ وف، بل إن العك  هو الصح ح ىى حتالات كتثير  

 ذلك النتائ  المترارب  العديدة التى ت التوصل إل  ا ىى هذا الشأن.

وعل ه .. ىلا يعتقد أن غطاء التربت  النتاعم يعمتل علتى ايتادة تثب تت آاوت الهتواء        

الجوى ىى الترب . وتستثنى مح ذلك الأراضى الثق ل  التى قد يتؤدى عزق تا إلى تحستين    

 (.Thompson & Kelly 1255الت وي  ب ا )عح 

 المعاملة بمبيدات الحشائش
ل   مح أهداف هذا الكتاب التط ق إلى تفاص ل موضتوع مب تدات الحشتائشف ى تى     
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كثيرة جدًا، وتتنوع كثيًرا ىى ط ق المعاملت  ب تا، وىتى الأةتواع المحصتول   التتى تصتلح        

ىتى   للاستعمال مع ا، وىى أةواع الحشائش التى تقرى عل  ا، وقد تط قنا لهذا الموضوع

 (.2010حسح )

ىتى  وةكتفى ىى هذا المقام بالإشارة إلى أكث  معتاملات مب تدات الحشتائش استتخدامًا     

 إةتاج محاص ل اضر  ىى مص .

  يُعد الجلايفوس تglyphosate        مح أكثت  مب تدات الحشتائش استتخدامًا ةظتً ا لتتأثيره

الظت وف الب ئ ت ،    الواسع على كل أةواع الحشائش تق يبًا، وصلاح ته للاستتخدام ىتى كتل   

وس ع  تحلله ىلا ير  بالب ئ  الزراع ت . يتتوى  الجلايفوست ت ىتى عديتد متح التحرتيرات        

متتص المب تد عتح ط يتق الأوراق اضرت اء النشتط        ( . يRoundupُالتجاري  )مثل ال وةتدأب  

 للحشائشف ل نتقل بعد ذلك مع عصارة النبات إلى الجذور وال يزومات ل قرى عل  ا.

عال على الحشائش الحول   والمعم ة سواء أكاةت نج ل  ، أم ع ير  الأوراق. والمب د ى

بنجتاح النج تل والستعد والحلفتا      مكاىحت تا ومح بين الحشائش التى يستخدم المب د ىى 

والحمت ض واضلت  وال جلت  وشتا  التدبان       ح بوالحجن  وعنتب التديب والعل تق والتزر    

 ها.والشب ط والسلق ورجل الغ اب والزغلنت وغير

لتتر متاء    100لتتر/  2يكاىح النج ل وكثير مح الحشائش المزعج  الأخ ى بمعدل  -1

لتر مح محلول ال   للفدان، وذلك عندما يكون النج ل بارتفاع  200-120مع استخدام 

   الإاهار.سم وقبل م حل 10-15

لتتر متاء متع     100لتتر/  2.5يكاىح الستعد بتال   م تتان تكتون أولاهمتا بمعتدل        -2

لتر للفدان مح محلول ال  ، وذلك بعد العزيق وال ى عندما يكون النبات  150استخدام 

متاء، متع   لتر  100 /لتر 1.5أوراق، وتكون الثاة   بمعدل  6-4سم وبه  15-10بارتفاع 

 ش   مح ال ش  الأولى. 2-1لول ال   للفدان، بعد لتر مح مح 150استخدام 
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لتتر متح    200لتتر متاء، متع استتخدام      100لتتر/  2كاىح الحلفا والعل ق بمعدل ت -3

 ط محلول ال   للفدان، وذلك عندما تكون النباتات ىى حال  نمتو خرت ى كامتل وةشت    

 .بالنسب  للحلفا، وىى بداي  النمو اضر ى بالنسب  للعل ق

لتتر   150مع استخدام  ،لتر ماء 100شائش الحول   بمعدل لتر واحد/ تكاىح الح -4

 مح محلول ال   للفدان، وذلك ىى أى م حل  للنمو قبل التزهير.

 12.5الف وايل د سوب   ميف د استخدا %EC   ىى مكاىح  الحشائش النج ل   المعمت ة

لتتر لكتل    1.5ل والنج ل   الحول ت . يُستتعمل المب تد بمعتد     –خاص  النج ل بأةواعه  –

لتر للفدان. ويفرل لمكاىح  النج ل إعطاء رش  ثاة   بمعدل لتر واحتد لكتل    100-200

 لتر ماء للفدان بعد ثلاث  أساب ع مح ال ش  الأولى. 100-200

  لتر ماء  200-100لتر ىى  1.5يف د استخدام البااج ان ىى مكاىح  السعد بمعدل

 للفدان.

 تعمل ال جلون.للقراء على أى نمو خر ى يس 

          يف تتد استتتخدام مب تتد الستت نكور ىتتى مكاىحتت  حشتتائش الطمتتاطم والبطتتاط

 .والأسينج 

  يف د استخدام مب د التريبوة ل ىى مكاىح  أعشاب البصل والثوم والبسل  واللوب تا .

يستعمل كلا المب ديح قبل أو بعد الزراع ، لأة متا اةتقائ تان )لا يتؤث ان علتى المحصتول      

لأن مفعولهما على الحشائش يكون عح ط يق كل مح الجذور والأوراق. يوصى المزروع(، و

 عند استعمالهما بعد الزراع  أن يتم ذلك خلال ىترة النمو الأولى للأعشاب.
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 عشر الخامسالفصل                                 

 أغطية التربة
، كما أن التربةة افكككةة ال ةت ت كة ن     soil mulchتعرف أغطية التربة باسم مَلْشْ أو 

. وت نة   الأغطيةة    soil mulchبكعل العزيق السطحت للتربة تعرف هت الأخةر  باسةم   

 livingكةيرة(،، ومنهةا النتاتةالح ا يةة      )وأن اعة   organic soil mulchفمنها العض   

plant soil mulch إلّا أن أكيرر أغطية التربة شي عًا هت التلاس يك ،plastic soil mulch .

وتس عمل أغطية التربة لأهداف كيرة(، منها مكافحة ا شةاشش، ومنةت تعريةة التربةة،     

الشةر  فةت هة ا    وأهةداف أخةر  كةيرة( ن ناوبةا ب    ومنت فقد الرط بة بالتخر السطحت  

 الكصل.

 الأغطية البلاستيكية للتربة
عتار( عن رقاشق من التلاس يك الشكاف  Plastic Mulchesالأغطية التلاس يكية للتربة 

 أو الأس د يُغَطَت بها سطح التربة.

 مزايا وعيوب استخدام الأغطية البلاستيكية للتربة

 ل الية:يحقق اس عمال الأغطية التلاس يكية للتربة افزايا ا

ال خلص من ا شاشش تحت التلاس يك الأسة د  لأنة  عنةت و ة ل الضة         -1

 إليها.

إحداث تغةالح فت درجة حرار( الطتقة السطحية من التربةة ت  قةع علةت نة        -2

 التلاس يك افس خدم.

ال قليل من تتخر افا  من سطح التربة، ولكن يقابل ذلك زياد( فت الن ح  ن يجةة   -3

   الخضر .لزياد( النم

 ال قليل من انضغاط التربة  بستب قلة مرور الآلالح الزراعية عليها. -4

 زياد( ته ية التربة، وزياد( نشاط الكاشنالح الدقيقة بها. -5
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 تقليل فقد الأسمد( بالرشح  نظرًا لعدم ا اجة إلى الر  الزاشد. -6

بعة  ااا ةيل   تقليل تعكن اليرمار لعدم ملامس ها للتربة، وذلك أمةر هةام فةت     -7

 كالكراولة.

 عدم تقطيت الج ور بالعزيق  لأن العزيق ي  قع نهاشيًا، ما عدا بين الشراشح. -8

فر غاز ثانت أكسيد الكرب ن للنتالح  حيث يتراكم تحت الغطةا ، ورةرم مةن    ت  -9

 خلال  النتالح ليمده تدريجيًا بتركيز أعلت من الغاز. مناليرقب ال   ينم  

 يك علت ان قال الأملا  خارم منطقة التلاس يك )وه  الاتجاه ال   يعمل التلاس -11

 ي حرك في  افا  الأرضت  لأن ال تخر السطحت يك ن بين شراشح التلاس يك،.

 يكيد الغطا  التلاس يكت فت زياد( ككا ( عملية تعقيم التربة بافتيدالح. -11

الح إليها  مما يةدد   تكيد الأغطية التلاس يكية الصكرا  فت ج ب بع  ا شر -12

 بكعل ملامس ها للتلاس يك الساخن. –ميرل ال بابة التيضا   –إلى م لح الدقيقة منها 

 ي مًا حسب ااص ل ون   الغطا . 21-2ال تكة فت ا صاد بنح   -13

 ت بع  شإلى ت –ميرل الأغطية الكضية الل ن  –تدد  الأغطية العاكسة للض    -14

 ا شرالح  ميرل افنّ.

يترتب علةت ذلةك كلة  اضكةاص اة ةابة بةالأمراص الكةوسةية ال ةت تنقلةها           -15

 ا شرالح، وزياد( ااص ل افتكر والكلت.

ال كلكة الاب داشيةة غاليةة، فضةلان عةن ال كلكةة اةضةافية ةزالةة التلاسة يك بعةد           -1

 ا صاد.

 فت الأراضت اليرقيلة وعند ارتكا  منس ب افا  الأرضت.تقليل ال ه ية  -2

قد يحدث ضرر للش لالح فت درجالح ا رار( افرتكعةة  نظةرًا لاح مةال تسةرب      -3

 ،.Sweat 2117، و Marr 1993ه ا  ساخن جدًا من اليرق ب ال ت تنم  منها الش لالح )

تةالح. وعكةن   تتراكم أحيانًا بع  الأمةلا  فةت اليرقة ب ال ةت تنمة  فيهةا النتا       -4

ال غلب علت ه ه افشكلة ب ضت قليل مةن نشةار( الخشةب فةت هة ه الك حةالح ل قليةل        
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ان قةةال الأمةةلا  إليهةةا. هةة ا .. ولا تحةةدث تلةةك الظةةاهر( فةةت حالةةة الةةر  بةةال نقي   

(Sheldrake 1967.، 

زياد( اح مالالح اة ةابة بععكةان الجة ور إن ر يةراَ  تقليةل معةدلالح الةر  إلى         -5

 استة للمحص ل افزرو .ا دود افن

ه ا .. ولل كا يل الخا ة ب عثة الأن ا  افخ لكة من أغطية التربة علت درجة حةرار(  

ورط بة التربة، ونم  ا شاشش، واة ابالح افرضية وا شرية، وااص ل فةت الأنة ا    

 ،.Greer & Dole (2113،، و Davis (1975. يراجت . النتاتية افخ لكة

لتييت تجييتلايت مسييتلأغاي الأغطييية البلاسييتيكية  محاصيييا ار يي  ا
 للتربة

أكيرةر ااا ةيل اسة جابة     – والقةاوون وخا ةة الشةمام    –تعدّ الكراولة والقرعيةالح  

لاس عمال الأغطية التلاس يكية للتربة  فقد أد  اس عمال الأغطية التلاس يكية الس دا  أو 

ليرمةار وزيةاد( ااصة ل. كة لك     إلى زياد( النم ، وال تكة فت عقةد ا  القاوونفت  ةالشكاف

أمكن ا ص ل علت ن اشج جيد( من اس عمال التلاس يك الأس د كغطا  للتربة فةت حقة ل   

فت الأراضت افسامية القليلةة الخصة بة.    السكريةالتاذنجان، والطماطم، والكلكل، وال ر( 

مسةة  ومن أهم مزايا اس عمال الغطا  التلاس يكت مةت الطمةاطم والكراولةة هةت تجنةب ملا     

 ،.Carolus 1971اليرمار للتربة )

وتدكد عديد من الدراسالح أن محص ل الخضروالح يزداد كيرةًا عند اس عمال الأغطيةة  

% فةت محصة ل التاذنجةان )عةن     311التلاس يكية للتربة. فميرلان .. بلغةت تلةك الزيةاد(    

Baron & Gorski 1988      وكانت الزياد( فت ااصة ل ج هريةة فةت ولايةة ج رجيةا ،،

 ،.Carter & Johnson 1988مريكية )الأ

وفت ولاية إنديانا أد  اس عمال الت لييريلين الأس د كغطا  للتربة إلى زياد( معن ية فت 

كل من ط ل ساق نتالح التطيخ ومحص ل  افتكر والكلت، وكانت الزياد( أكبر عندما كةان  

 ،.Bhella 1988الر  بطريقة ال نقي  مت اس مرار اس عمال الغطا  التلاس يكت )
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وفت ولاية مةلاند أد  اس عمال الغطا  التلاس يكت الأس د للتربة إلى زياد( محصة ل  

افتكر والكلت معن يًا  مقارنة بكل من التلاس يك الشةكاف والزراعةة بةدون غطةا       القاوون

(Schales & Ng 1988.، 

سة يكية  ال ت أحةدثها اسة عمال الأغطيةة التلا    –وفت ولاية تكساس تراوحت الزياد( 

% و 16بةين   –الس دا  للتربة فت محص ل الطماطم الصالح لل س يق فت العةرو( الربيعيةة   

31( %Bogle  1989وآخرون.، 

طنًةا   6334وتحت الظةروف الاسة  اشية فةت افكسةيك .. و ةل محصة ل الخيةار إلى        

 ار فةت  طنًا للةهك  2136للهك ار عند اس عمال الغطا  التلاس يكت الأس د للتربة مقارنة بة 

 -مقارنةة بةالكنترول    –معاملة الشاهد )بدون غطا ،. وازداد ااص ل ج هريًةا  كة لك   

إلى  عند اس عمال أ  من الغطا  التلاس يكت الشكاف أو الأبي . كما أدلح جميت الأغطية

 ،.1994وآخرون  Farias-Lariosال تكة فت اةزهار وزياد( ااص ل افتكر )

، وجةدا أن اسة عمال الغطةا  التلاسة يكت     Roberts & Anderson (1994هة ا إلا أن  

إلى نقص محصة ل الكلكةل الأخضةر فةت      –فت ولاية أوكلاه ما الأمريكية  –الأس د أد  

 سن ين من سن الح الدراسة اليرلاث، مقارنة بمعاملة الشاهد.

ى  إجيي اتاا الزعاعيية مييم اسييتلأغاي اللاطييات البلاسييتيكت للتربيية واليي
 بالتنقيط

 ت ما يلت:يجب أن يراع

 ،العضة   والكيميةاشت   :تجهيز ا قل أولان با راثة وال سةميد السةابق للزراعةة    -1

 وإقامة افصاطب وتنعيمها مت جعلها ماشلة نح  الجانتين وضغطها آليًا إن أمكن.

 يزود ا قل بشتكة الر  بال نقي ، ويرو  ا قل جيدًا قتل فرد التلاس يك. -2

ميكةرون   75-25الغطا  التلاسة يكت للتربةة بسةمك     يجر  بعد ذلك عملية فرش -3

وتيرتي   عليها بص ر( جيد( ليك ن ال لامس تامًا بين الغشا  والتربة. ويحسن إجةرا  هة ه   

 التربة . ب قت كافٍ للمساعد( علت زياد( دف العملية قتل الزراعة الخريكية والش  ية 
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أن تجةر  مةت فةرش    مليةة إمةا   إذا لزم الأمر تعقيم التربة بال تخة فةنن هة ه الع   -4

الغطا  التلاس يكت فت عملية آلية واحد(، وإما من خلال شتكة الر  بال نقي  بعد فةرش  

 الغطا  التلاس يكت.

تك ن الزراعة بالش ل من خلال ثق ب ي م عملةها فةت الغطةا  التلاسة يكت، مةت       -5

 جعلها  غة( قدر اةمكان.

   بال نقي .يك ن الر  والكرتجة من خلال شتكة الر -6

قد عكن تكرار الزراعة فت العرو( الزراعية ال الية اص ل آخر من عاشلة نتاتيةة   -7

 مخ لكة فت نكس ا قل دون إعاد( تجهيز ا قل، ودون إزالة للغطا  التلاس يكت.

 نظام الرى المناسب للزراعة مع استعمال الأغطية البلاستيكية 

مت نظامت الةر  بةالغمر    –أحيانًا  –كية للتربة بالرغم من اس عمال الأغطية التلاس ي

والر  بالرش، فنن أكيرر اسة عمالالح الأغطيةة التلاسة يكية للتربةة هةت مةت نظةام الةر          

بال نقي   حيث ي م ت  يل مياه الر  إلى النتاتالح بسه لة تامة  ل ج د خةراطيم الةر    

مةن الصةعب تيرتيةت    تحت الغطا  التلاس يكت. أما فت حالة الر  بةالغمر . فننة  يكة ن    

التلاس يك علت ميل الخط ط أو افصاطب، كما أن حافة التلاسة يك افدف نةة فةت التربةة     

حاجزًا يكصل بين النتالح وما  الر ، ولكن ج ور النتالح تكة ن فةت    –حينئٍ   –تشكل 

تربة مت لة علت أية حال. ك لك نجد فت الأراضت الرملية أن الان شار الجانتت فا  الةر   

ليلان  الأمر ال   يحد من اس خدام الأغطية التلاس يكية للتربةة عنةد اتتةا  نظةام     يك ن ق

 الر  بالرش.

 عرض الغطاء المناسب

ر لع العرص افناسب للكاشع التلاس يك باخ لاف نة   الخضةر، فيكة ن عرضةها     

سم فت الطماطم والتاذنجةان والكلكةل. أمةا     91سم فت القرعيالح، ونح   121-111نح  

ميكرونًا لخك  ال كاليع. ولكةن يجةب ألا يقةل     51و  25ناسب فيتراو  بين السمك اف

ميكرونًا  ليك ن ذا دكنة كافيةة لجة ب حشةر( ال بابةة      81سمك التلاس يك الأ كر عن 

 التيضا  إلي .
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 الأمور التى يجب أخذها فى الحسبان قبل تثبيت الغطاء

 يجب قتل تيرتيت التلاس يك ال عكد مما يلت:

 بالتربة قتل الزراعة. -عاد(  –لأسمد( ال ت تخل  إضافة ا -1

 اح  ا  التربة علت قدر مناسب من الرط بة  فلا تك ن جافة ولا زاشد( الرط بة. -2

 مكافحة ا شاشش بمتيدالح الأعشاب فت حالة اس عمال التلاس يك الشكاف. -3

تيتةالح  تجهيز التربة بطريقة تسمح بشد التلاس يك جيدًا ليك ن علةت اتصةال     -4

الاضكاضةالح  التربة  للسما  ب   يل ا رار( إلى الطتقة السطحية من التربة، ول جنةب  

ال ت عكن أن يتراكم فيها افطر، أو ما  الر  بالرش. ولكت ي حقق ذلةك يجةب تجميةت    

 سم نح  الجانتين. 3-135التربة فت وس  افصطتة أو خ  الزراعة، وبميل قدره 

وال عكةد مةن    –فت حالة اتتا  ه ا النظام فةت الةر     –  مدّ خط ط الر  بال نقي -5

 عمل جميت افنقطالح.

 تثبيت الغطاء

 11جانتت الخ  بعمق حة الى   كر جرر   غة علتيحعند تيرتيت التلاس يك يدويًا 

سم، ثم ييرتت الغطا  علت رأس الخ  فت النهاي ين ب كة يم بعة  الةتراب علية ، ثةم      

 .، ويغطيةان بةالتراب ل يرتيةت الشةريحة    المجةريين  يدفن جانتًا شريحة التلاس يك فت

ويراعت عدم إجرا  ه ه العملية أثنا  ارتكا  درجة ا رار( بالنهار عندما يك ن الغطةا   

 م مددًا.

سم، وط با  121-91وعكن تيرتيت التلاس يك آليًا ب حميل لكافة بلاس يك )عرضها 

تُيرتةت قتةل    –يث خا ة م، خلع الجرار فت آلة خا ة  حيث تق م محار311-1511

سةم، وتقة م عجلةة مطاطيةة بكةرد التلاسة يك        11-7بك ح خندق  غة عمق   –اللكافة 

وضغط  فت الخندق، وتق م أسط انة ميرت ة خلةع لكافةة التلاسة يك بافسةاعد( فةت هة ه       

العملية، وفت ضغ  التربة، ويق م زوم آخر من اااريث بمل  الخندقين بالتربة. وتق م 

  ي جةد فةت آخةر    1-15  ذلك برفت مصاطب الزراعة من ال س  قلةيلان )شةكل   الآلة أثنا

 الك اب،.
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 زراعة البذور والشتل فى وجود الغطاء

تك ن زراعة الت ور قتل تيرتيت التلاس يك، أو بعد تيرتي  ، وي  قع ذلك علةت نة     

التلاسةة يك افسةة خدم ودرجةةة ا ةةرار( السةةاشد(. فكةةت الجةة  التةةارد يكضةةل اسةة عمال  

س يك الشكاف مت الزراعة تحت الغطا  التلاس يكت )أ  قتل تيرتيت الغطةا  علةت   التلا

سطح التربة،  ليساعد الغطا  علت رفت درجة حرار( التربة بالقدر ال   يسمح بسةرعة  

إنتالح الت ور. وبمجرد ملاحظة ظه ر التادرالح تحةت التلاسة يك .. فننة  ييرقةب فةت      

م التلاس يك. أما فت الج  افع ةدل ا ةرار(،   م اقت الج ر  للسما  بنم  النتاتالح خار

أو عند اس خدام التلاس يك الأس د أو افل ن .. فننة  ية م تيرتيةت التلاسة يك أولان، ثةم      

  ي جةد فةت   2-15ييرقب علت افسافالح افرغ بة، لكت تزر  الت ور من خلابا )شكل 

 آخر الك اب،.

 ن من بيت مة س مرطةب،   جم من خلي  مك 61وتكضل زراعة الت ور باس عمال نح  

وسماد بطئ ال وبان، والت ور ال ت يُراد زراع ها )نح  خمس ب ور،. ي ضت افخلة ط فةت   

ج ر( الزراعة، ثم يغطت بكمية قليلة من الكةميكي ليةت فنةت جكةاف افخلة ط بسةرعة.      

 ،.Ware & MaCollum 1981تعطت الزراعة به ه الطريقة إنتاتًا ونمً ا م جانسين )

،، 3-15)شةكل   bulb setterيةدويًا باسة عمال الةة     –غالتًا  – ل .. فيجر  أما الش

ط يلة تحدث عند الضغ  عليها لأسكل ثقتًا فت التلاسة يك، وحكةر(    وهت آلة ذالح ذرا 

 بالتربة للش ل فيها.

وفزيد من ال كا يل ح ل الأغطية التلاس يكية للتربة، ومزاياها، وكيكية الأخ  بهة ا  

يةةز ا قةةل وتيرتيةةت الغطةةا  والزراعةةة فةةت وجةة د الغطةةا  .. يراجةةت    النظةةام فةةت تجه

Hochmuth ( 2111وآخرين.، 

 عمليات الخدمة فى وجود الغطاء

عنةد   –بعةد الزراعةة    –يعد ال سميد مت ما  الر  بةال نقي  أفضةل وسةيلة لل سةميد     

ية إلا مت ر يَشتْ اس خدام تلك الأغط  اس عمال الأغطية التلاس يكية للتربة  ول ا .. فنن
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مت ما   –يصال العنا ر السمادية إلى النتاتالح إالر  بال نقي . وي م فت ه ه ا الة نظام 

 بص ر( شت  ي مية، وبكميالح محدود( ت  قع علت مرحلة النم  النتاتت. –الر  

bulb setter

إضافة كل الأسمد( ال ت تح ام إليها النتاتةالح قتةل وضةت الغطةا  التلاسة يكت،       -1

 لكن ذلك يعرضها للكقد بالرشح.

، وهةت  عمل ثق ب فت التلاس يك بج ار ج ر الزراعة ةضافة السماد من خلابةا  -2

 طريقة ت طلب عمالة كيرة(.

لكةن هة ه    –أو آليًةا   –يةدويًا   –إضافة السماد تحت الغطةا  بعةد رفعة  قلةيلان      -3

 الطريقة قد تضر بالغطا  وبج ور النتاتالح.

إضافة الأسمد( فت افساحالح غة افغطا( بين شراشح التلاس يك. لكن النتاتالح لا  -4

لعدم و  ل النم الح الج رية إليها، ول عرضها للكقد تس كيد من معظم الكميالح افضافة  

 بالرشح.
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)حيةةث  Double Cropping Systemعنةةد اتتةةا  نظةةام ااصةة لين اف  ةةابعين   -5

يس خدم نكس الغطا  فت زراعة محص لين م  الين، فنن مشكلة إضافة الأسمد( تك ن أكيرر 

ااصة ل الأول بةعكيرر مةن    حدّ(. ويلجع التع  إلى زياد( كمية الأسمد( ال ت تضةاف إلى  

حاج ةة  الكعليةةة  لي تقةةت منهةةا جةةز  لاسةة عمال ااصةة ل اليرةةانت، إلا أن ذلةةك يضةةر  

ااص ل الأول، كما يدد  فقد الأسمد( بالرشح إلى عدم ككاية اف تقةت منهةا للمحصة ل    

 اليرانت.

، من ال سميد فةت وجة د الغطةا  التلاسة يكت     1986وآخرون ) Hochmuthتمكن  -6

ب اسطة آلة خا ة ت ك ن من عجلة تبرز من ح افها أنابيب مدبتة، وت صل مةن  للتربة  

مح رها بمصدر ساشل للسماد. وبال حكم فت عدد الأنابيب ال ت تبرز من حافة العجلة .. 

عكنها تيرقيب التلاس يك عند مرورها علي ، وإضافة السماد الساشل علت العمق افناسب، 

. ه ا .. وت صةل العجلةة بمضةخة  ةغة( تة فر ضةغطنا       وفت افكان افناسب فت آن واحد

  قن السماد فت التربة. kPaكيل  باسكال  311-211قدره 

ومن الأهمية بمكان مكافحة ا شاشش تحت التلاس يك الشكاف  نظرًا لأن ا شاشش 

لارتكا  ا رار( وزياد( الرط بة. ويككةت اسة عمال متيةد فكافحةة       تنم  بسرعة أكبر تح 

 ويغطت التربة. شأسابيت إلى أن ينم  العر 4-3ش مد( ا شاش

أما بين شراشح التلاس يك، فيمكن مكافحة ا شاشش بسه لة بالكيماويةالح، قتةل أن   

تم د ج ور النتاتالح إلى ه ه افناطق. ويجب أن ت م افعاملة بافتيدالح بعد فرد التلاس يك 

 تيد افس خدم.وقتل تيرقيت   ل جنب تل ث التربة تحت التلاس يك باف

جم/للكةةدان مةةن افسةةاحة   1351-451)بمعةةدل  simazineوقةةد أعطةةت السةةيمازين  

والطماطم. وعكن مكافحة ا شاشش ال ت تظهةر فةت    القاوونافعاملة، مكافحة جيد( مت 

 ،.Carolus 1971يدويًا مر( واحد( ) –بسه لة  –ثق ب الزراعة 

( عاديةة، مةت تنظةيم سةة الآلالح     أما عمليالح الخدمة الأخر  .. فننهةا تة م بصة ر   

 الزراعية  يث لا تمزق الغطا  التلاس يكت.
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ويجب فت نهاية اف سم جمت التلاس يك وحرق   لأن  لا ي حلل ولا يحب حرث  فت 

 التربة.

وتحسب الكميةة اللازمةة مةن الغطةا  التلاسة يكت للتربةة باسة عمال افعادلةة         ه ا .. 

 ال الية:

السةةم  × الكثافةةة النوعيةةة  × العةةرض لةةالم   × الطةةول لةةالم   الكميةةة لةةالكيلو جةةرام     

 0111لالميكرون(/

 .1395و  1392بين  –غالتًا  –حيث تتراو  الكيرافة الن عية 

، فةةت حسةةاب الاح ياجةةالح مةةن 2-15،، و )1-15وعكةةن الاسةة كاد( مةةن جةةدولى )

 الت لييريلين ال   يلزم كغطا  بلاس يكت.

 (2المساحة التى يغطيها الكجم )م وزن المتر المربع )جم( السمك )ميكرون(

52 52 32 

21 52 22 

23 22 50 

31 22 51 

21 34 04 

31 2234 02323 

011 25 00 

002 002 3342 

021 023 2353 

511 033 2332 

521 521 3323 

222 234 5302 

211 341 5301 
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مةن أغشةية التة لييريلين     –بةالجرام   –، فيةتين وزن افةتر الطة لى    2-15أما جةدول ) 

 ،، ال ت تخ لع فت سمكها وعرضها.3جم/سم 1392)كيرافة 

 السمك )ميكرون( 
 258 288 008 058 028 088 08 العرض )م(

0 23 25 001 023 044 521 

032 001 023 512 232 

5 032 033 524 341 

532 033 521 232 222 

2 550 524 303 421 

4 335 225 353 0231 

 التأثيرات الفسيولوجية للأغطية البلاستيكية
التيييراتاا اللأاميية للييوا اللاطييات ولوعيتيي  علييت لوييا  الأ ييلأة و ييو      

 الحشائش ومكافحة الحش اا

 ي تاين تعثة ن   الغطا  التلاس يكت ول ن  علت تلك الأم ر، كما يلت:

 :Olive thermicة يالأغطية الزي  نية ا رار -1

غشية بنكاذ الأشعة تحت ا مرا  ل دفئ التربة نهارًا، ولكنها تمنت تسمح ه ه الأ

النشطة فت التنا  الضة شت  ف منةت بة لك نمة  ا شةاشش بدرجةة       اف جالح الض شية 

 كتة(.

 :Redالأغطية ا مرا   -2

بدرجةة تسةمح بنكةاذ اةشةعا       translucentتعد ه ه الأغشية نصع شكافة )شكانية، 

اةشعا  نح  النم  النتاتت ل غة نسةتة الأشةعة    –ك لك  –ا تعكس وتدفئة التربة، لكنه

ا مرا  إلى تحت ا مرا . وقد يترتب علت ذلك حدوث تغةالح فت تط ر النم  النتةاتت  
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الخضر  والزهر  وفت الأي   مما يق د إلى ال تكة فت اةثمةار أو إلى زيةاد( ااصة ل    

 فت بع  الخضر.

 :Yellowالأغطية الصكرا   -3

يج ب الغشا  الأ كر بع  أن ا  ا شرالح، ميرل ال بابة التيضةا  وخنكسةا  الخيةار    

 .وبع  أن ا  افنّ، ويعمل كمصيد( تمنت إضرار تلك ا شرالح بالنتاتالح افزروعة

 :Blueالأغطية الزرقا   -4

 التربس.إليها تج ب 

 :Silverالأغطية الكضية  -5

ن أعلةت وسة دا  مةن أسةكل. غالتًةا      قد تك ن ه ه الأغشية فضية فق  أو فضية مة 

يعمل الن   الأخة علت منت نم  ا شاشش بستب منت الطتقة الس دا  لنكاذ الضة  .  

يعمل الغشا  علت تبريد التربة، ولكن ليس بنكس درجة تبريد الغشا  الأبي  افتطن 

بالأس د. ك لك يعمل الغشةا  علةت طةرد افةنّ والتربةس  ممةا يقلةل أضةرارهما علةت          

 ص ل.اا

 :Whiteالأغطية التيضا   -6

 د ه ه الأغشية التربة، وتن ج غالتًا متطنة بغشا  أس د فنت نم  ا شاشش. بِرتُ

 :ي جد منها ن نوبافقارنة بالأغشية التلاس يكية افس خدمة كغطا  للص بالح، ف

 :Infrared barrierالأغشية العاشقة لنكاذ الأشعة تحت ا مرا   -1

شية الأشعة تحت ا مرا  ذالح اف جالح الط يلة، وب ا .. فهت تقلل تم ص ه ه الأغ

بنكاذ الأشعة تحت ا مرا  الأقصر فت ط ل اف جة الكقد ا رار  ليلان، بينما هت تسمح 

)الأعلت طاقة، بما يسمح ب دفئة الص بة نهارًا. وتسمح ه ه الأشعة بنكاذ الأشعة الضة شية  

 للنتاتالح نهارًا.

 :infrared reflectingاكسة للأشعة تحت ا مرا  الأغشية الع -2

 تعكس ه ه الأغشية الأشعة تحت ا مرا   بما يحد من ارتكا  حرار( الص بة نهارًا.
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 :UV blockingالأغشية افانعة لنكاذ الأشعة ف ق التنكسجية  -3

ن ميتر  ممةا  نةا  391تم ص ه ه الأغشية الأشعة ف ق التنكسجية ح ةت طة ل مة جت    

 ،.Botrytis (Taber 2119ان شار بع  افستتالح افرضية ميرل الت ترتيس من  يحد

 تيرات اللاطات البلاستيكت ولول  علت ح اعة التربة

الض   علت الغطةا  التلاسة يكت الأسة د فننة  عة ص معظةم الطاقةة        عندما يسق  

اف ج د( بالض   فت كل اف جالح الضة شية ذالح الأهميةة )فة ق التنكسةجية وافرشيةة      

ت ا مرا ،، ثم يعيد انتعةاث تلةك الطاقةة ف جةالح ضة شية ط يلةة )حراريةة،.        وتح

التلاسة يك )الجانةب اف اجة      جةانتت ونظرًا لأن ه ا الانتعاث ا رار  يحدث مةن  

لله ا  والآخر اف اج  للتربة،. فنن قدرًا كتةًا مةن الطاقةة ال ةت ع صةها التلاسة يك      

 لع إن كان تلامس الغشةا  التلاسة يكت للتربةة    تكقد فت اب ا . ه ا إلّا أن الأمر ر

كةةاملان، حيةةث ينطلةةق قةةدر كةةتة مةةن الطاقةةة ال ةةت ام صةةها التلاسةة يك إلى التربةةة  

ن درجة ال   يل ا رار  للتربة أعلت بكيرة من درجة ت  يل أبال   يل، خا ة و

ار اب ا . وتك ن حرار( التربة تحت التلاسة يك افل صةق جيةدًا بةاب ا  خةلال النهة      

سم عما يك ن علي   11ْم علت عمق  135وبمقدار  ،سم 5ْم علت عمق  3أعلت بمقدار 

 ا ال فت التربة غة افغطا(.

أما التلاس يك الشكاف فه  لا ع ص س   القليل جدًا من الطاقة الشمسةية السةاقطة   

 يك التربة تحت التلاسة  غلتها إلى التربة تح  . وبستب دف علي ، ولكن  يسمح بمرور أ

مت عدم نكاذية التلاس يك للرط بة فنن الجانب السكلت للغشا  التلاس يكت ي كيرع علية   

يك ن منكً ا للأشعة الشمسية قصة( اف جةة، لكنة     اف ليعغالتًا بخار افا . وه ا الغشا  

يك ن مع مًا للأشعة تحت ا مرا  ط يلة اف جة ال ت تنتعث من التربة. ويعنةت ذلةك أن   

 ةالتربتلاس يكت مت الغشا  الرط بت اف كيرع يسمح بمرور الطاقة من الشمس إلى الغشا  ال

فنن حرار( النهار تحةت التلاسة يك   ول ا .. لكنهما عنعان نكاذ الطاقة من التربة لله ا . 

 11ْم علةت عمةق    5-3سم، وبمقدار  5م علت عمق 8-4بمقدار  –عاد(  –الشكاف تزيد 

 لتربة غة افغطا(.سم عما يك ن علي  ا ال فت ا
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 infra-red transmittingوي  فر ما يعرف بالأغشةية افنكة ( للأشةعة تحةت ا مةرا       

films        وهت تم ص الأشعة النشطة فةت التنةا  الضة شت، لكنهةا لا تنكة  الأشةعة تحةت ،

ا مرا   وب ا لا عكن للحشاشش النم  تحت الغشا ، بينمةا تةدفع التربةة بكعةل الأشةعة      

 2117ال ةةةةةةةةةت تنكةةةةةةةةة  إليهةةةةةةةةةا )اةنترنةةةةةةةةةت تحةةةةةةةةةت ا مةةةةةةةةةرا  

http://growingtaste.com/mulches.shtml.، 

 دفئة التربة بص ر( وسطية ب تسمح الأغطية التلاس يكية افنك ( للأشعة تحت ا مرا 

الأس د، وهت تك ن مل نة لكةت  بين ال دفئة ال ت يحدثها التلاس يك الشكاف والتلاس يك 

تخك  من الض   افنظ ر ال   ينك  من خلابا )ل قليل نم  ا شاشش تحةت الأعضةا ،.   

ن  ليسةت كةل الأغطيةة    إوبع  ه ه الأغطية تك ن إما خضرا  أو بنية الل ن. ه ا .. إلا 

ضرا  أو التنية منك ( للأشعة تحةت ا مةرا   وذلةك لأن تلةك الخا ةية ت طلةب أن       لخا

    التلاس يك علت  تغالح خا ة تكست  القدر( علةت نكةاذ أكةبر قةدر مةن الأشةعة       يح

%، من الض   افنظ ر، وال   يكيد فت زيةاد( تدفئةة   16-%14تحت ا مرا ، وأقل قدر )

فت الزراعالح افتكر( فت الربيت ال ةت يكيةدها    –خا ة  –التربة. تس عمل  ه ه الأغطية 

 ،.Rangarajan 2118لكة )تدفئة التربة، إلا أنها أكيرر تك

وبصةةكة عامةةة 33 فةةنن درجةةة ا ةةرار( ترتكةةت تحةةت كةةل مةةن التلاسةة يك الشةةكاف   

والتلاس يك الأس د، وخا ة تحةت التلاسة يك الشةكاف الة   ت حة ل الأشةعة النافة (        

خلال  إلى حرار(، إلا أن درجة ا رار( الصغر  تك ن م شابهة تحت كُل من التلاس يك 

 الشكاف والأس د.

 ن تعثة التلاس يك علت درجة حرار( التربة واضحًا فت بداية مراحةل النمة ، إلى   ويك

 المجم   الخضر  ويغطت التلاس يك.  أن ينم

ويكضل اس عمال التلاس يك الأس د فت الج  افع دل ا ةرار(. أمةا عنةد الزراعةة فةت      

 الج  افاشل إلى البرود(، فيكضل التلاس يك الشكاف.

أن غطةا  التة لييريلين    –فةت دراسةة علةت الكا ة ليا      –، Harris (1965ولقد وجةد  

http://growingtaste.com/mulches.shtml
http://growingtaste.com/mulches.shtml
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الأس د أد  إلى ارتكا  درجة ا رار( الصغر ، واضكةاص درجةة ا ةرار( العظمةت فةت      

الربيت )حينما تك ن ا رار( منخكضةة نسةتيًا،، ولكنة  أد  إلى ارتكةا  كةل مةن درجةة        

تكة ن ا ةرار( مرتكعةة     ا رار( الدنيا، ودرجة ا رار( العظمت خةلال الصةيع )حينمةا   

 بصكة عامة،.

، ق رن تةعثة أنة ا  مخ لكةة    Schales & Sheldrake 1966) القاوونوفت دراسة علت 

سم من سطح التربة، وكانت الن اشج  235من أغطية التربة علت درجة ا رار( علت عمق 

 ،.3-15كما فت جدول )

 التغير فى درجة الحرارة )مْ  ( الغطاء

 (232+  للاستي  شفاف + غطاء ل ولى رشًا

 (532-034+  للاستي  أسود

 لا تغير فى درجة الحرارة للاستي  شفاف

 (232-333 - قش

 (232-333 - سم 2ليت موس سُمْكُه 

نةت درجةالح ا ةرار( الةدنيا والعظمةت للتربةة العاديةة        وفت تجربة علت الخيةار، كا 

وافغطا( بالتلاس يك الأس د فت العرو( الخريكيةة بافنطقةة ال سةطت مةن العةراق كمةا فةت        

،، أما فت العرو( الربيعيةة، فقةد ق رنةت التربةة العاديةة بالتربةة افغطةا(        4-15جدول )

نيا والعظمت كما فةت جةدول   بالتلاس يك الشكاف أو الأس د، وكانت درجالح ا رار( الد

 ،.1977، )عن علت 5-5)

الدراسالح ال ت أجريت فت أريزونا  يكنا تحت ظروف الجة  ا ةار    تكما أوضح

أن الكلكل اسة جاب لاسة عمال أغطيةة التربةة، سة ا  منهةا التة لييريلين الأسة د، أم         

  بزيةةاد( النمةة Aluminum-coated polyethyleneالتةة لييريلين افغطةةت بةةالأل مني م  

فت حالةة   –الخضر  والنم  الج ر  وأعداد اليرمار، لكن النم  الخضر  كان أفضل 
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عما ه  فت حالة اس عمال الغطةا  الأسة د. هة ا .. وقةد      –اس عمال غطا  الأل مني م 

كان النم  الج ر  سطحيًا وليكيًا كيريكنا تحت الغطا ، عمةا هة  فةت معاملةة افقارنةة      

 بدون غطا .

 درجة حرارة التربة المغطاة بالبلاستيك الأسود )مْ (  درجة حرارة التربة العادية )مْ ( 

 العظمى الصغرى  العظمى الصغرى التاريخ

02  /2 – 52/2 5432  

53/3 – 2/2 5235  

52/2 – 0/01 5531 

21/01 – 2/00 0234 

51/00 – 50/00 0032 

 الحرارة تحت البوليثيلين الشفاف الحرارة تحت البوليثيلين الأسود ير المغطاةالتربة غ 

 العظمى الصغرى العظمى الصغرى العظمى الصغرى التاريخ

2/2 - 00/2 0533  

54/2 – 0/3 0232  

21/3 – 4/2 0234 

53/2 – 2/4 5334 

03/4 – 53/4 5332 

واضحًا أن غطا  الت لييريلين بةالأل مني م كةان أفضةل مةن التة لييريلين الأسة د        وقد بدا

تحت ظروف الج  ا ار. ومن افع قد أن ذلك كان راجعًا إلى تخكةي  غطةا  الأل منية م    

-Al(، وإعةاد( تشة ي   للضة   حة ل النمة  الخضةر للنتاتةالح )       لدرجالح ا رار( الشديد

Masoum 1982.، 
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، فت ولاية كارولينا الجن بيةة  Schalk & Robbins (1987ك لك أوضحت دراسالح 

طية الأل مني مية تخكة  درجةة حةرار( التربةة، وتقلةل الأثةر الضةار للحةرار(         غأن الأ

ا يزيد مةن معةدل نجةا  الشة ل.     العالية علت نتاتالح الطماطم الصغة( بعد الش ل  مم

ك لك ازداد محص ل الطماطم فت جميت معاملالح أغطية التربةة أيًةا كةان لة ن الغطةا       

أل مني مت، أم أل مني م علةت بلاسة يك أسة د، مةت إزالةة طتقةة        مافس خدم: أس د، أ

الأل مني م بعد نح  شهر ونصع الشهر من الش ل ال   كان فت بداية فصةل الخريةع   

 ن ست مبر.م 22فت 

عن تعثةالح عد( أل ان من الأغطيةة   –، 1993وآخرين ) Hamكما تتين من دراسالح 

 ما يلت: –التلاس يكية للتربة فت درجة ا رار( 

سةم مةن    5علةت ارتكةا     –فةت من صةع النهةار     –تساولح درجة حرار( اب ا   -1

 الغطا  التلاس يكت فت جميت أل ان الأغطية.

سةم مةن سةطح     11علةت عمةق    –بة فت من صع النهةار  كانت درجة حرار( التر -2

 أعلت ما عكن تحت معاملة التلاس يك الأس د. –التربة 

إلى ان قال ا رار(  –جزشيًا  –أرجت ارتكاد درجة حرار( التربة تحت التلاس يك  -3

 بال   يل من التلاس يك إلى التربة.

كانةت أعلةت ج هريًةا فةت       ل نتاتالح التطيخحوجد أن ال حدالح ا رارية افتراكمة 

حالة اس عمال الغطا  التلاس يكت الأبي  للتربةة عمةا كةان علية  ا ةال مةت اسة خدام        

التلاسةة يك الأسةة د، إلا أن العكةةس كةةان  ةةحيحًا بالنسةةتة لقياسةةالح تةةراكم ال حةةدالح 

سم، وذلةك طة ال م سةم النمة  ااصة لى       11ا رارية فت التربة السطحية وح ت عمق 

(Schmidt & Worthington 1998.، 

وكانت م  سطالح ا رار( الي مية فنطقة نم  ج ور الطمةاطم علةت ام ةداد م سةم     

ْم عةن حةرار( ابة ا ، وكانةت      5-1النم  أعلت تحت الأغطية التلاسة يكية بمقةدار   

أعلت حرار( فنطقة نم  الج ور وس  النهةار تحةت التلاسة يك الأسة د، وأقلةها فةت       

ال ت اس عمل معهةا بلاسة يك أبةي . وحةدث أكةبر تغةة       التربة غة افغطا(، وتلك 
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وكانت حرار( منطقة نمة    .ي مت فت حرار( منطقة نم  الج ور فت التربة غة افغطا(

بةا رار( تحةت   ْم مقارنةة   4الج ور تحت التلاس يك الأس د والرماد  تزيد بمقةدار  

رجةة تدفئةة التربةة    الأغطية التلاس يكية الأخر  والتربة غة افغطا(. وقد ارتتطت د

% مةن  11بمد  انعكاس الض   مةن علةت الغطةا  التلاسة يكت. كةان أقةل انعكةاس )       

الأشعة النشطة فت التنةا  الضة شت، مةن علةت التلاسة يك الأسة د، وأعلةت انعكةاس         

%، من علت التلاس يك الكضت. وقد أثرلح حرار( منطقة نم  الج ور علةت الة زن   25)

اليرمار ، وعةدد اليرمةار، وم  سة  وزن اليرمةر(،      الطازم للنم الح الخضرية، ومحص ل

 بةين وو لت تلك القياسالح إلى أعلت معدلاتها عندما تراوحةت حةرار( نمة  الجة ور     

 ،.Diáz-Pérez & Batal 2112ْم ) 2633، و 2534

وكان م  س  حرار( منطقة نم  الجة ور )مةت البروكة لى، وتةراكم الةدرجالح ا راريةة       

غطيةة التلاسة يكية القاتمةة اللة ن )الزرقةا  والسة دا        الي مية أعلةت مةا عكةن تحةت الأ    

وا مرا  والرمادية،، وأقل ما عكن تحت الأغطية الكاتحةة اللة ن )الكضةية والتيضةا ،،     

بينمةةا كةةان م  سةة  ا ةةرار( الةةدنيا الأعلةةت تحةةت التلاسةة يك الكضةةت والأدنةةت تحةةت  

مت فت حةرار( منطقةة    ي الأبي . وأظهر الغطا  التلاس يكت الكضت أقل تتاينالتلاس يك 

نم  الج ور، حيث أعطت أعلت حرار( فت منطقة نم  الج ور خلال الليل وكان من بةين  

 ،.Diáz-Pérez 2119من أعطت أقل حرار( بعد الظهر )

ووُجد لد  مقارنة تعثة أل ان مخ لكة من الأغشةية التلاسة يكية للتربةة علةت درجةة      

لطماطم، أن اف  س  ا رار  ف سةم النمة  بلة     ا رار( فت منطقة نم  الج ور )لنتاتالح ا

ْم تحةت   2538ْم تحةت الرمةاد ، و    27م تحت الغطا  التلاس يكت الأسة د، و  ْ 2735ْ

 ،.2117وآخرون  Diáz-Pérezْم تحت الأبي  ) 2438الكضت، و 

 تيرات لوا اللاطات علت النغو النباتت والمحصوي

غطية التلاس يكية للتربة علت الطمةاطم  فت دراسة ق رنت فيها تعثة عد( أل ان من الأ

أعلةت  أعطةت  اسة عمال الغطةا  الأ ةر     ن، أ1989، و 1988وآخرون ) Decoteauوجد 



 التربةالفصل الخامس عشر: أغطية 

155 

محص ل متكر وأعلت محص ل من اليرمار الصا ة لل س يق، وجا  بعده متاشةر( اسة عمال   

ت حالة التلاس يك الأس د، وكان ااص ل الناتج من أ  من افعامل ين أعلت بكيرة مما ف

 اس عمال التلاس يك الأبي  أو التلاس يك الكضت الل ن.

ك لك أثر ل ن الغطا  التلاس يكت علت درجة حةرار( التربةة  حيةث ارتكعةت تحةت      

التلاس يك ذ  الأل ان القاتمة، بينما أد  اس عمال الأغطية الكاتحة الل ن إلى زياد( شةد(  

لكن مت اضكاص فةت نسةتة الأشةعة     اةضا ( ح ل النتاتالح ن يجة انعكاس الض   منها،

تحت ا مرا  إلى الأشعة ا مرا   مقارنة بالض   افنعكس فت حالةة التلاسة يك الأ ةر    

 أو الأس د.

، علت ن اشج م شابهة مت الكلكل فةت  1991وآخرون  Decoteauوقد حصل التاحير ن )

علةت النمة     دراسة ق رن فيها تعثة التلاسة يك الأ ةر، والأسة د، والأ ةكر، والأبةي      

 النتاتت، وشد( الض   افنعكس من الغطا  ون عي  .

، 1992وآخةرون )  Brownلابامةا الأمريكيةة قةارن    أوفت دراسةة أجريةت فةت ولايةة     

اس عمال س ة أل ان من الأغطية التلاس يكية للتربة مت التلاس يك الشةكاف وتةرك التربةة    

من الطماطم عنةد اسة عمال    بدون غطا ، وحصل ا علت أعلت محص ل متكر  الح لل س يق

التلاس يك الأل مني مت، أو الأ ر، أو الأس د، بينما حصل ا علةت أعلةت محصة ل كلةت     

 عند اس عمال التلاس يك الأخضر أو الأل مني مت.

ال ةت اسة عملت فيهةا أغطيةة بلاسة يكية للرتتةة بةعل ان         –ويس دل من الدراسالح 

اس نستة من الأشةعة تحةت ا مةرا     علت أن الأغطية ال ت تعمل علت انعك –مخ لكة 

الة   يصةل    –، أعلت من النستة اف ج د( فت ض   الشمس R:FRإلى الأشعة ا مرا  )

القمةت للنتاتةالح، وزيةاد( نسةتة النمة  القمةت إلى         تدد  إلى زياد( النم –إلى النتاتالح 

ال ت تعمةل علةت انعكةاس نسةتة مةن الأشةعة        –النم  الج ر ، فت حين أن الأغطية 

ت ا مرا  إلى الأشعة ا مرا  أقل من النستة اف ج د( فت ض   الشمس ال   يصل تح

تدد  إلى زياد( النم  الج ر  ونقةص النمة  القمةت إلى النمة  الجة ر        –إلى النتاتالح 

 ،.Kasperbauer 1992للنتاتالح )
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كما وجد أن أعلت ام صاص للأشعة الض شية من اف جةالح النشةطة فةت عمليةة التنةا       

، كان ب اسطة الأغطية التلاس يكية الس دا  اللة ن.  nmنان ميتر  711-411شت )من الض 

 511-411وكة لك الأشةعة الزرقةا  )مةن      –وفت افقابل كان أعلت انعكاس ب ه الأشعة 

ب اسطة الأغطية التلاس يكية التيضا ، وأقل انعكاس بةا ب اسةطة الأغطيةة     –نان ميتر، 

 الس دا .

شةعة ا مةرا  ذالح اف جةالح الط يلةة والأشةعة تحةت ا مةرا         أما أعلت انعكاس للأ

نان ميتر، فكان ب اسطة كل من الأغطية الكضةية وا مةرا  )مةن     731-741/641-651)

 )من أسكل،. Alorأعلت، مت 

فت عملية التنا  الض شت والأشعة  –وكانت أعلت نكاذية للأشعة من اف جالح النشطة 

 س يكية الشكافة.من خلال الأغطية التلا –الزرقا  

وكانت أعلت درجة حرار( للتربة تحت كل مةن الأغطيةة السة دا ، والأغطيةة ا مةرا       

)من أسكل،، بينما كانت أقل حرار( للتربة تحت الأغطيةة التيضةا ،    Alor مت)من أعلت، 

 ،.1994وآخرون  Hattوهت ال ت أعطت ك لك أق   نم  نتاتت وأعلت محص ل )

الغطا  التلاس يكت الأ ر للتربةة باضكةاص نسةتة الأشةعة      ي ميز الض   افنعكس من

ا مرا  إلى الأشعة تحت ا مرا  ب  مقارنة بالنستة فت ض   الشمس الطتيعت، بينمةا لا  

يدثر الغطا  التلاس يكت الأس د كيرةًا علت تلك النستة. ه ا .. وتدد  النسةتة افنخكضةة   

حركة اف اد الكرب هيدراتية إلى ثمار الطماطم للأشعة ا مرا  إلى تحت ا مرا  إلى تحكيز 

النامية  مما يدد  إلى ال تكة فت اةن ام. كة لك فةنن كةيرةًا مةن الأغطيةة التلاسة يكية       

  بمةا يةدد  إلى   translucentت ميز بالشةكافية   –بما فت ذلك الأغطية ا مرا   –افل نة 

دد  إلى تحكيز النم  النتاتت وال ةتكة  ارتكا  حرار( التربة خلال فتر( الربيت افتكر. مما ي

 فت اةزهار ونضح اليرمار.

والة   وضةت تح ة      –الضة    بوجد أن الغطةا  التلاسة يكت الأ ةر الة   ي حلةل      

أد  إلى زياد( محص ل ثمار الطماطم طافا كان سليمًا، لكن ااصة ل   -بلاس يك أس د  
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منكةردًا   –ها التلاس يك الأس د اضك  ليماثل محص ل معاملة الكنترول ال ت اس عمل في

بعد تحلل التلاس يك الأ ر. أما الغطةا  التلاسة يكت الأ ةر الة   لا ي حلةل فننة         –

ا دًوضةت التلاسة يك الأ ةر منكةر     . وقد ازداد ااص ل افتكر س ا أعطت محص لان أعلت

صة ل  ف ق التربة، أم ف ق غطا  من التلاس يك الأس د. وقةد اسة ن ج أن الزيةاد( فةت مح    

الطماطم عندما اس عمل التلاس يك الأ ر كان مةرده إلى إعكةاس الغشةا  للأشةعة تحةت      

ا مرا  نح  النتاتالح، وتعثة ذلك علت تنظيم التنةا  الضة شت عةبر تةعثة الأشةعة علةت       

 ،.Kasperbauer & Hunt 1998كروم ) القي 

كما وجد عند مقارنة اس عمال التلاس يك الأ ةر والأسة د كغطةا ين للتربةة عنةد      

إن ام الكراولة أن محص ل النتالح وحجم اليرمر( كانا أعلت عنةد اسة عمال التلاسة يك    

الأ ر مقارنة بالتلاس يك الأس د. ويرجح أن مرد ذلك كان للأشعة ا مةرا  وتحةت   

وال ت أثرلح فت ت زيت الغ ا  المجهز ال    ا مرا  ال ت عكسها التلاس يك الأ ر،

 Kasperbauerالكي ة كروم، حيةث اتجهةت نسةتة عاليةة منة  لليرمةار )         تغةينظم  

2111.، 

وبافقارنة .. أن جت نتاتالح الكلكل أكبر عدد مةن الجة ور الجانتيةة عنةدما اسة خدم      

 افغطةا(  ةغطا  بلاس يكت فضت للتربة، وكةان العةدد م  سةطنا فةت معاملةة الكةنترول غة       

بالتلاس يك ومعاملة الغطا  التلاس يكت الأسة د، وأقةل مةا عكةن عنةدما اسة خدم غطةا         

بلاس يكت أ ر. وقد أثر الغطا  التلاس يكت للتربة علت العةدد الكلةت للجة ور العرضةية     

 ،.Gough 2111والجانتية، لكن  ر يدثر فت بنا  المجم   الج ر  )

 ختل  الأغ ا  ولمختل  المحاصياصلاحية لوا اللاطات البلاستيكت لم

الكضةت طةارد للمةنّ، والتلاسة يك الأزرق جةاذب        يكأن التلاسة  عكن الق ل إجمةالان 

 للتربس، والتلاس يك الأ كر جاذب للحشرالح.

 Orzolekوعند اخ يار ل ن الغطا  افناسب فخ لع محا يل الخضر، يراعت ما يلت )

& Lamont 2113:، 
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 ملاحظات  للغطاء اللون المناسب  المحصول

 المحصول مقارنةة لالأسةود   فى% زيادة 05يعطى اللون الأحمر   الأحمر  الطماطم 

، ولا يكون البلاسةتي   نخفض شدة اللإصالة لالندوة المبكرةت -

 ف البيئية المثاليةوالأحمر مؤثرًا فى الظر

% فةى المحصةول وم ةم الثمةار     51يُعطى اللون الفضى زيةادة    الفضى  الفلفل

 قارنة لالأسودم

% زيادة فى المحصول مقارنة لالأسود، 05يُعطى اللون الأحمر   الأحمر  الباذنجان 

 خاصة فى ظروف الشدّ الحرارى والرطولى

المنفذ للأشعة تحت الحمراء   الكنتالوب

 IRTوالأزرق القاتم ) 

% مقارنةةة لاسةةتعمال البلاسةةتي  22يزيةةد المحصةةول لنسةةبة  

 الأسود

% زيةادة فةى المحصةول مقارنةة     21يُعطى اللون الأزرق القةاتم    رق القاتمالأز  الخيار

 لالأسود

% زيةادة فةى المحصةول مقارنةة     51يُعطى اللون الأزرق القةاتم    الأزرق القاتم  الكوسة

 لالأسود

تيييراتاا اللاطييات البلاسييتيكت علييت الصيياباا الوتوسييية والحشيي ية    
 والأكاعوسية

لتربة دورًا فعالان فت خك  معدلالح اة ابالح ا شرية، تلعب الأغطية التلاس يكية ل

وب ا .. فهت تخك  ك لك معدلالح اة ابة بالكةوسالح ال ت تنقلها تلةك ا شةرالح إلى   

النتاتالح. ويحدث ه ا ال عثة إما من خلال إرباك الغطا  للحشر( بستب ما يعكسة  مةن   

ثةم م تهةا بكعةل     –بةا  بسةتب ل نة  افميةز     –ض  ، وإما بستب ج ب الغطا  للحشر( 

 ملامس ها للغطا  الساخن.

، أن وج د شراشح أل م ني مية عاكسة للض   بين خط ط 1964وآخرون ) Smithفقد وجد 

قلل أعداد حشر( افةنّ ال ةت ا ا ةطيادها     Veronia anthelminticaالجلادي لس، ونتالح الة 

النة عين النتةاتيين، علةت    % فت 98%، و 96بمقدار  –فت أوعية  كرا  تح     علت ما   –

فةت الجلادية لس    –ال  الى. وقد  احب ذلك اضكاص معدل اة ابة بكةس م زايك الخيار 
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. كما كان فعاملةة  V. anthelmintica%، بينما ر تحدث أية إ ابة بالكةس فت 67بنستة  –

 رش مسح ق أل م ني مت نكس فاعلية اس عمال شراشح الأل م ني م.

ن عًةا مةن افةنّ      12الأل م ني م فعّالة كمنكّر( وطارد( فا لا يقل عن  وقد كانت معاملة

 منها عد( أن ا  تعرف بكيرر( نقلها للكةوسالح، ميرل منّ الخ خ، ومنّ التطاطس.

فةت خكة  معةدلالح     –ومما يزيد من أهمية الأغطيةة التلاسة يكية العاكسةة للضة       

ة افةنّ الناقةل للكةوسةالح بافتيةدالح     أن مكافحة  –اة ابة بالكةوسالح ال ت ينقلها افنّ 

)ال ةت تك سةتها ا شةر(     nonpersistentاف تقية نادرًا ما عنت اة ابة بالكةوسالح غة 

بمجرد ال غ ية علت نتالح مصاب بالكةس، وتك ن قادر( علت نقل  إلى نتالح سةليم علةت   

م لح ا شر( الناقلةة   ال   وبمجرد تغ ي ها علي ،  لأنها تن قل إلى النتاتالح السليمة قتل

 –فةت حةالالح كةيرة(     –با. ه ا .. إلا أن اس عمال أغطية التربة العاكسة للض   أفةاد  

 فت خك  معدلالح اة ابة ب لك الكةوسالح.

، أن أعداد حشر( افنّ المجنح افهاجر 1979وآخرين ) Wymanويس دل من دراسالح 

 –مال أغطيةة بلاسة يكية   % عنةد اسة ع  68%، و 96حق ل الك سة اضكضت بنسةتة   إلى

% 92أل م ني مية وبيضا  الل ن علت ال  الى. وقد شكل منّ الخ خ الأخضر نحة    –للتربة 

 ن عًا. 16من أعداد افنّ ال ت ا ا طيادها، وال ت كانت من 

وبينما بلغت نستة اة ابة بكةس م زايك التطيخ )وه  الكةةس ال حيةد الة   وجةد     

% فةت  77%، و 94ة الشاهد، فنن اة ابة اضكضت بنستة % فت معامل91با قل، نح  

معامل ت أغطية التربة علت ال  الى. وقد  احب ذلك زياد( فةت ااصة ل بلغةت حة الى     

% فةةت 69%، و 85%، وكانةةت الزيةةاد( أكةةبر فةةت ااصةة ل افتكةةر  حيةةث بلغةةت  43

 معامل ت أغطية التربة علت ال  الى.

أن اسة عمال الأغطيةة التلاسة يكية الأل م ني ميةة     ، Schalk & Robbins (1987وقد وجد 

للتربة فت حق ل الطماطم كان طاردًا  شةر( افةنّ، ولكنة  أد  إلى زيةاد( اة ةابة  شةرتت       

 .،tomato pinworm (Keiferia lycopersicella، والة Helicoverpa zeaدود( ثمار الطماطم )
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 عمال تلةةك الشةةراشح ، أن اسةة1991وآخةةرين ) Greenoughوقةةد أوضةةحت دراسةةالح 

التلاس يكية ذالح السطح الأل منية مت مةت محصة لى الطمةاطم والكلكةل أد  إلى تخكةي        

% فت الكلكل، 61% فت الطماطم، و 68أعداد حشر( التربس ال ت أمكن ا طيادها بنستة 

الة   ينقلة     –و احب ذلك نقص فةت نسةتة اة ةابة بكةةس ذبة ل الطمةاطم اف تقةت        

 % فت الكلكل.78فت الطماطم، و  %64بنستة  –التربس 

، أن طةلا  شةري  أل منية مت    1991وآخةرين )  Lamontه ا .. وقد تتين من دراسالح 

بيضةا  أو   –علت سطح الأغطية التلاس يكية الس دا  أو اس عمال أغطيةة عاكسةة للضة      

 اد  )فت ولاية كارولينا الشمالية، إلى تعخة ظه ر أعراص اة ابة بكةةس  –أل مني مية 

فت الك سة ال   ينقل  افنّ، ولكن  ر عنت اة ةابة أو ان شةارها،    2تبرقش التطيخ رقم 

 وخا ة فت نهاية م سم النم .

، أن حشةر( التربةس   1992) Brown & Brownوفت ولاية ألاباما الأمريكيةة وجةد   

كانت أكيرر ت اجدًا علت نتاتالح الطماطم ال ت اسة عمل فةت إن اجهةا غطةا  بلاسة يكت      

بلاسةة يكت أسةة د، أو بلاسةة يكت بلةة ن   غطةةا  للتربةةة، مقارنةةة باسةة عمال    أبةةي 

الأل م ني م، أو التلاسة يك الأزرق. كمةا وجةدلح أقةل أعةداد التربةس عنةدما اسة عمل         

التلاس يك الأل مني مت، وأقل أعداد ال بابة التيضا  عندما اس عمل التلاس يك الأ ةكر.  

عمل التلاس يك الأ كر مصاحتًا ب عخة فت وكان نقص أعداد ال بابة التيضا  عندما اس 

تنقلة   الة     – tomato mottle virusظه ر أعراص اة ابة بكةةس تةبرقش الطمةاطم    

 ال بابة التيضا .

فةت ولايةة أوكلاه مةا     –وقد اضكضت شد( اة ابالح الكةوسية فت حقة ل الك سةة   

يضةا ، أو الأل مني ميةة   عند اس عمال أ  من أغطيةة التربةة التلاسة يكية الت    –الأمريكية 

العاكسةةة للضةة  ، أو السةة دا  افطليةةة بةةالأل مني م، وكانةةت أكيررهةةا فاعليةةة فةةت زيةةاد(  

 Conwayااص ل وخك  اة ابة الكةوسةية الأغطيةة الأل مني ميةة العاكسةة للضة   )     

 ،.1989وآخرون 

ة ، تعثة عد( أل ان من أغطية التربةة التلاسة يكي  1993وآخرون ) Brownكما درس 
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فت حق ل الك سة علت أعداد حشر( افنّ، ومد  ان شةار اة ةابة بكةوسةالح م زايةك     

، وم زايك الزوكينت الأ كر، وم زايك الك سة. أوضةحت الدراسةة   2و  1التطيخ رقمت 

أن التلاس يك الكضت الل ن أعطت محص لان قليلان لل سة يق أعلةت مةن الكةنترول )بةدون      

لة ان الأخةر  افسة خدمة )الأبةي ، والأ ةكر،      غطا  بلاسة يكت للتربةة،. وكانةت الأ   

والأس د  افة  كرا ، م  سطة فت تعثةها علت أعداد افنّ واة ابالح الكةوسية. وقةد  

 –بدون اس عمال افتيدالح ا شرية  –أد  اس عمال الغطا  التلاس يكت الكضت منكردًا 

 ي مًا. 13-11اية ظه ر مخ لع اة ابالح الكةوسية بنح  دإلى تعخة ب

كلك وجد أن الأغطيةة ذالح السةطح الأل منية مت تقلةل مةن شةد( اة ةابة بةالتربس         

(Frankliniella sp.   ولكن ه ا ال عثة اضمحل تدريجيًا مت اخ كا  الغطةا  التلاسة يكت ،،

 ،.1995وآخرين  Csizinszkyتحت النم  الخضر  للطماطم )عن 

ال ةت اسة عمل ا فيهةا أغطيةة      –، 1995وآخةرين )  Csizinszkyويس دل من دراسالح 

علةت أن أعةداد    –بلاس يكية زرقا ، وبرتقالية، و را ، وأل مني مية، و كرا ، وبيضا  

ها من علت نتاتالح الطماطم كانت أقل ما عكن عندما اس عمل دحشر( افنّ ال ت ا ا طيا

الأزرق.  التلاس يك الأل مني مت والأ كر، وكانت أعلت ما عكن عندما اس عمل التلاس يك

عنةدما اسة عمل التلاسة يك الأل منية مت، وأقةل أعةداد       كما وجدلح أقل أعةداد التربةس   

ال بابة التيضا  عندما اس عمل التلاسة يك الأ ةكر. وكةان نقةص أعةداد ال بابةة التيضةا         

عندما اس عمل التلاس يك الأ كر مصةاحتًا ب ةعخة فةت ظهة ر أعةراص اة ةابة بكةةس        

وزيةةاد(  –الةة   تنقلةة  ال بابةةة التيضةةا     – tomato mottle virusتةةبرقش الطمةةاطم  

 ااص ل.

وبدرجة أقل الأغطية البرتقالية اللة ن   –كما وجد أن الأغطية التلاس يكية الصكرا  

وآخةةرين  Csizinszky)عةةن  Myzus persicaeتجةة ب إليهةةا حشةةر( مةةنّ الخةة خ   –

1995.، 

من التطيخ كانت أعلةت فةت    ووجد أن أعداد حشر( خنكسا  الخيار علت نتاتالح  نكين

حالة اس عمال غطا  بلاس يكت أ ر عاكس للض   أو غطا  بلاس يكت أ كر للتربة عما كان 
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علي  ا ال عندما اسة خدم غطةا  بلاسة يكت فضةت عةاكس منكةردًا أو علةت غطةا  أسة د          

(Andino & Motsenbocker 2114.، 

بة العاكسةة للضة   )ذالح   أن أغطية التر –من عديد من الدراسالح  –وب ا .. يس دل 

، تخكةة  الأعةةداد المجنحةةة Aluminum-Surfaced Film Mulchالسةةطح الأل منيةة مت 

 شر( افنّ ال ت تح  علت النتاتالح ال ت تنم  ف ق تلك الأغطية  الأمر الة   يقلةل مةن    

اة ابة بتع  الأمراص الكةوسية ال ت ينقلةها افةنّ، وكة لك اة ةابة  شةرالح افةنّ،       

 فت مخ لع الخضروالح. Leaf Minersس، و انعالح الأنكاق بالأوراق والترب

فةت خكة  معةدلالح     –فةت حالةة الطمةاطم     –كما يكيد اس خدام التلاسة يك الأ ةكر   

اة ابة افتكر( بكةس تجعد وا ةكرار أوراق الطمةاطم  لأنة  يجة ب إلية  حشةر( ال بابةة        

مسة ها للتلاسة يك السةاخن )عةن     التيضا  الناقلة للكةس  مما يةدد  إلى م تهةا بكعةل ملا   

Cohen & Melamed-Madjar 1978.، 

وقد وجد أن اس عمال الأغطية التلاس يكية الصكرا  للتربةة مةت الةرش الية مت لنتاتةالح      

إلى  TY20أد  إلى خكة  اة ةابة بةالكةس فةت  ةنع الطمةاطم        Smashالطماطم بمتيةد  

عاليةةة للغايةةة فةةت العةةرو(  % )فةةت واد  الأردن الةة   تكةة ن اة ةةابة فيةة  بةةالكةس 232

% باس عمال بلاس يك شكاف مت الةرش أسةت عيًا بافتيةد )عةن     45الخريكية،، مقارنة بنح  

Zamir  1991وآخرين.، 

أن يكة ن للأغطيةة الصةكرا  تةعثة مماثةل علةت الكةوسةالح         –كة لك   –ومن اف  قةت  

ق الك سةة، ومخ لةع   الأخر  ال ت تنقلها ال بابة التيضا  إلى القرعيةالح  ميرةل تجعةد أورا   

الكةوسالح ال ت تحدث ا كرارًا بين العروق فت الأوراق افسنة فخ لع القرعيالح، وخا ةة  

 ،.1991، و 1991وآخرون  Hassan) والقاوونالخيار 

 تيرات اللاطات البلاستيكت علت عطوبة التربة

فةت   – برغم أن التلاس يك يقلل من فقد افا  بال تخر من سطح التربة، إلا أنة  يزيةد  

من اس هلاك الرط بة ب شجيت النم  الخضر  الغزيةر  وبة لك نجةد فةت      –نكس ال قت 
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أكيرةر   –فت وج د الغطا  التلاسة يكت   –الأراضت الخكيكة أن النتاتالح تس كيد من الر  

 مما ل  كانت التربة بدون غطا .

 طبيلأة التربةتيرات اللاطات البلاستيكت علت 

ت للتربةة إلى بقةا  التربةة فةت حالةة مكككةة وجيةد(        يدد  اس عمال الغطا  التلاس يك

ال ه ية، و اي ها من تعثة قطرالح افطر  فيقلل من فر ة ال عرية، إلا أن  عند ارتكةا   

منس ب افا  الأرضت، فنن الغطا  التلاس يكت قد يضر  وذلك بسةتب زيةاد( الرط بةة إلى    

 درجة تدد  إلى نقص ال ه ية عن ا د الأدنت الضرور .

ت كيز غاز االت أكجيد الك بوا فت يرات اللاطات البلاستيكت علت ت
 بيئة النباا

لاحظ عديد من التاحيرين زياد( ملح ظة فت إن اجية محا يل الخضةر عنةد اسة عمال    

%. 311الأغطية التلاس يكية للتربة  فميرلان .. تصل الزياد( فةت محصة ل التاذنجةان إلى    

لةت تركيةز   ، كان منها تعثة الغطا  التلاس يكت عوقد أرجعت تلك الزياد( إلى عد( ع امل

 غاز ثانت أكسيد الكرب ن فت بيئة النتالح.

 –نجد أن مس    غاز ثانت أكسيد الكرب ن ي تاين كيرةًا فت التربة  حيةث يةتراو    

%. وتحدث زياد( كتة( فت تركيز الغاز عنةد  25% إلى 1313من  –فت الظروف الطتيعية 

 يكية. فميرلان .. و ل تركيز الغاز عند ف حالح الزراعة فت الغطا  اس عمال الأغطية التلاس

وفةت   إلى أربعة أميرال تركيزه فت ابة ا  الجة  .   –فت إحد  الدراسالح  –التلاس يكت 

سةم   5% علةت عمةق   132سةم، و   15% علةت عمةق   1333دراسة أخر  كان تركيز الغةاز  

بةةدون  –علةةت ال ةة الى  –% عنةةد العمقةةين 1319%، و 2تحةةت الغطةةا ، مقارنةةة بتركيةةز 

 الغطا .

وير  بع  التاحيرين أن الزياد( فت ااص ل عند اس عمال الغطا  التلاس يكت ربمةا  

ترجت إلى زياد( تركيز غةاز ثةانت أكسةيد الكربة ن حة ل الجة ور، وخا ةة أن الجة ور         
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عكنها ام صاص الغاز. ومما يديد ذلك أن زياد( تركيز الغاز ح ل الج ور أدلح إلى زياد( 

، أن Baron & Gorski (1986كل مةن التطةاطس وافة الح. كمةا وجةد      فت افاد( الجافة  

تحت ظروف النهار الط يل وا رار( العاليةة   –زياد( تركيز الغاز ح ل ج ور التاذنجان 

 أدلح إلى زياد( قطر ساق النتالح ومساح   ال رقية ومح  اه من افاد( الجافة. –

المحصيوي النا يئة عيس اسيتلأغاي     الأساس الوجيولوجت للزيادة فت 
 الأغطية البلاستيكية للتربة

من افعل م أن الأشعة ال ت تنعكس من الغطا  عكن أن تدثر فةت عديةد مةن العمليةالح     

ا ي ية بالنتالح حسب الط ل افة جت للأشةعة افنتعيرةة. فالأشةعة ذالح الطة ل افة جت       

والتنةا  الضة شت،    phototropismنان ميتر تدثر فت كل من الان حا  الضة شت   441-495

نةان ميتر فةت كةل مةن التنةا        811-625ر الض   الأ ةر ذالح الطة ل افة جت    دثبينما ي

 الض شت وإنتالح الت ور والنم  الخضر  للتادرالح والنتاتالح وتميريل الأنير سياينين.

وت  فر أل ان عديد( من الأغطية التلاس يكية للتربة، منهةا الأسة د والأ ةر والأ ةكر     

زرق والرماد  والبرتقالى والكضت والأبي  والشكاف، وال ت ي ميز كل لة ن منهةا بةعن    والأ

الأشعة الض شية افنعكسة من  نح  النم الح النتاتية اب اشيةة تكة ن بطة ل مة جت معةين      

   ي جد فت آخر الك اب،.4-15)شكل 

لك علةت  ك لك فنن ل ن الغطا  التلاس يكت لا يدثر فق  علت النم  النتاتت، وإنمةا كة   

فميرلان تج ب الأل ان الصكرا  وا مرا  والزرقةا  إليهةا حشةر( مةنّ     اس جابالح ا شرالح. 

خنةافس الخيةار    –كة لك   –الخ خ الأخضر، وخا ة الل ن الأ كر، ال   يج ب إلية   

افخططة وافتقعة. وعكن الاس كاد( من تلك الخا ية فت عمل شةري  مةن الأرص يغطةت    

خط ط من ااص ل تغطت بالل ن افناسب ل   وذلك ليكة ن   بالتلاس يك الأ كر كل عد(

 مصيد( للحشرالح.

وتدثر درجة نكاذية كل من تلةك الألة ان للضة   علةت كيرافةة نمة  ا شةاشش تح هةا         

(University of Connecticut 2115 و ،Lamont 2115.، 
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  ي جد فت آخةر  5-15علت ا شاشش  فلا تُنافس ااص ل )شكل ي م القضا   -1

 الك اب،. 

لا يحدث أ  ضرر لج ور النتاتالح أو نم اتها الخضرية من جَرّا  العزيق  حيث  -2

 لا تك ن هناك حاجة إلى إجرا  عملية العزيق.

يحدث فت درجة حرار( التربةة يناسةب بعة  ااا ةيل عنةدما       الارتكا  ال   -3

 تك ن درجة حرار( الج  منخكضة نستيًا.

كيرة من ااا يل ال ت تس جيب للتلاس يك الأس د ذالح ج ور سةطحية، وتح ةام    -4

إلى مس    مرتكت من الأكسجين فت التربة لكت تنم  وتعمل بككا (  فنذا حدث ضرر للج ور 

سم العل ية من التربة أثنا  العزيق، فنن الج ور ال ت تنم  علت عمق  11-5لة ال ت ت جد فت ا

أكبر من ذلك لن تك ن بنكس الككا (  وذلك بستب نقص الأكسجين  فت الطتقالح السكلت من 

التربة من جهة، وبستب اضكاص درجة ا رار( من جهة أخةر . كمةا أن كةيرةًا مةن هة ه      

ت جد فت الطتقة السطحية من التربة  ومةن ثةم ت ةعثر     –تحت الظروف الطتيعية  –الج ور 

بستب ال تخر السطحت، باةضافة إلى أن قطةرالح مةا     –بشد(  –النتاتالح  الالح الجكاف 

 افطر أو ما  الر  بالرش تدد  إلى اندمام التربة  مما يقلل من نكاذ الأكسجين إلى الج ور.

يت نمة  الجة ور فةت الطتقةالح     من ذلك نر  أن الغطا  التلاس يكت يعمل علةت تشةج  

السطحية من التربة  حيث ت  فر الرط بة، والأكسجين، وا ةرار( افناسةتة، والعنا ةر    

 ،.Carolus 1971الغ اشية  وحيث تنش  عملية ال عزلح )

 خك  معدلالح اة ابة ا شرية والكةوسية كما أسلكنا. -5

 العنا ر: د( ام صاصتحكيز النم  النتاتت الج ر  والخضر ، وزيا -6

وجد أن اس عمال الغطا  التلاس يكت للتربة يحدث زياد( كتة( فت محص ل الطمةاطم  

ونم ها الخضر . وتتين أن الت لييريلين الشكاف يحكز النم  الج ر  بعد فتر( قصة( مةن  

الش ل، كما يدد  الغطةا  إلى زيةاد( عةدد الأفةر  الخضةرية، وتةتكة اةزهةار، وتركيةز         

 فت النم الح الخضرية.العنا ر الغ اشية 
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وقد اُقُتر  ان اس عمال الغطا  التلاس يكت ربما يحكز النم  الخضر  ب دفئة سةاق  

النتالح ب اسطة اب ا  الدافئ ال   ي سرب من الك حالح ال ت ت جد فةت التلاسة يك   

وال ت تنم  من خلابا النتاتالح، إلا أن إغلاق تلك الك حالح فنت تسرب الغاز منهةا  

 –درجة تكر  النم الح الخضرية، بالرغم مةن أن درجةة حةرار( ابة ا       ر يدثر علت

 كانت أعلت عندما تركت الك حالح دون إغلاق. –بالقرب من سيقان النتاتالح 

عنةد اسة عمال    –ويس دل مما تقدم علت أن الزياد( ال ت تحدث فت النمة  الخضةر    

يةاد( ام صةاص النتةالح    ترجت إلى تحكيةز النمة  الجة ر  وز    –الغطا  التلاس يكت للتربة 

 ،.1993وآخرون  Wienللعنا ر )

كما وُجد أن الزياد( فت محص ل الطمةاطم عنةد اسة عمال الغطةا  التلاسة يكت للتربةة       

كانت مُصَاحَتة بزياد( فت مح    النم الح الخضرية من عنصر الك سك ر، ولكةن الزيةاد(   

% بعةد  134الك سك ر فت ااص ل اس مرلح مت اس عمال الغطا ، ح ت حينما كان تركيز 

ثلاثة أسابيت من الش ل فت افعاملالح ال ت ر يس عمل فيها الغطةا   ممةا يةدل علةت أن     

 Grubingerللغطا  التلاس يكت تعثةالح أخر  إلى جانةب تحسةين ام صةاص الك سةك ر )    

 ،.1993وآخرون 

 تأثر الأغطية البلاستيكية للتربة بالظروف البيئية والمبيدات
التلاس يكية التيضةا  العاكسةة للضة   )علةت السة دا ، ت ةعثر بشةد(        وجد أن الأغطية 

بافتيدالح ودرجة ا رار( والأشعة ف ق التنكسجية فت افناطق ا ةار(، فالطتقةة التيضةا     

ممةةا يزيةةد مةةن الكقةةد الرطةة بت ونمةة    عكةةن أن تةة حطم متكةةرًا بكعةةل الةةرش بافتيةةدالح

ل نت  إلى أن افتيدالح النحاسية تُسر  ا شاشش، ويدد  إلى نقص ااص ل. ومن افهم ا

التلاسة يك ف ان ة ،    دقةا فمن تحلل التلاس يك، كما تسر  افتيدالح الزي ية من ال حلل بن

مما يزيد من حساسي   لل حلل بكعل الأشعة ف ق التنكسجية، كما أن الجة  ا ةار يزيةد    

فة ق التنكسةجية    من حساسية الغشا  التلاسة يكت لل كاعةل بةين افتيةد الزي ةت والأشةعة      

(Carnell 1996.، 
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 الأغطية العضوية للتربة
  ميرةل: أوراق  organic mulchesان شر فت افاضت اسة عمال أغطيةة عضة ية للتربةة     

الشجر، أو القش، أو الة ،، أو التيةت مة س وخلافة   وذلةك بغةرص ا ةد مةن نمة           

لي م. ويس عمل ا شاشش، وااافظة علت رط بة التربة وتجانس درجة حرارتها خلال ا

سةم،   735-5سم، وبةاقت افة اد العضة ية بسةمك      235التيت م س كغطا  للتربة بسمك 

 خا ة بين خط ط الزراعة وح ل النتاتالح.

علت الزراعةالح الكيريكةة، وفةت     –حاليًا  –ويق صر اس عمال الأغطية العض ية للتربة 

رهةا بالتربةة، ميرةل    ا داشق افنزلية، وفت حالة ااا يل ال ةت رشةت مةن تلة ث ثما    

 الكراولة.

ونظرًا لأن جميت الأغطية العض ية ت حلل تدريجيًا فت التربة، فننها تدد  إلى اف قةار  

التربة إلى النيتروجين، وه  الأمر ال   يس دعت إضافة بع  الأسمد( الآزوتيةة بكميةالح   

ليل هة ه  كت لسد حاجة كل من: ااص ل افزرو ، والكاشنالح الدقيقة ال ت تق م ب حكت

 اف اد العض ية.

 تقليل فقد افا  من التربة. -1

ا د من ارتكا  درجة حرار( التربة كيرةًا أثنا  النهار  يكنا، وا د من فقدها من  -2

 التربة ش اً .

 ير.ال قليل من انجراف التربة بكعل افطر الغز -3

 منت نم  ا شاشش. -4

 ،.1975وآخرون  Edmondمنت ملامسة اليرمار السكلت للتربة وتل ثها ) -5

ويُعاب علت جميت أن ا  الأغطية العضة ية للتربةة أنهةا قةد ت حلةل متكةرًا قتةل        

 Greer & Doleان ها  م سم النم   الأمر ال   قلل من ان شارها علت نطةاق واسةت )  

2113.، 
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 أغطية البيت

الس يدية، لكاشع من ال رق  Hasselfors Gardenت بع  الشركالح )ميرل شركة أن ج

افصن   من التيت م س ال   ي حمل الاس عمال فد( سنة ونصع، دون أن ي مزق، ويتا  

، طريقةة تيرتيةت لكافةة ورق التيةت     6-15مصكر وأس د. وي ضح شكل ) : بنتعلت ل نين

 فت التربة والزراعة من خلال .

 الأغطية الوعقية للتربة

يتةا  علةت شةكل     papper mulchيُغَطَت سطح التربة فةت هة ه ا الةة بة رق عةاد       

،. ويعيةب الأغطيةة   6-15لكاشع، ثم ت م الزراعة مةن خةلال الغطةا ، كمةا فةت شةكل )      



 التربةالفصل الخامس عشر: أغطية 

155 

 عمابا إلا مةت ااا ةيل العاليةة    ال رقية أنها مكلكة للغايةة  لة ا فننة  لا ينصةح باسة     

 القيمة، وال ت تس جيب با جيدًا.

.. ويكضل اس عمال ال رق اليرقيل فنت و  ل الض   إلى التربةة، كمةا يجةب عةدم     ه ا 

    علت م اد ذاشتة، أو م اد طيار( تضر بالنتالح. ويعامل ال رق اس عمال ال رق ال   يح

 كرًا.عاد( بافتيدالح الكطرية ل جنب تحلل  مت

ويدد  اس عمال الغطا  ال رقت إلى حكظ رط بة التربة ب قليل الكاقد بةال تخر، والكاقةد   

عن طريق ا شاشش، كما ترتكت درجة حرار( التربة عد( درجالح تحةت الغطةا  الة رقت    

الظةروف  الأس د، ولكن درجة ا رار( قد تنخك  تحت الغطا  الكاتح الل ن فةت بعة    

 الج ية.

، والتاذنجةان،  والقةاوون ميرةل الخيةار،    –نتاتالح اف سم الةدافئ  وعاد( ما تس جيب 

للغطا  ال رقت الأبي  بنن ةام محصة ل متكةر، ومحصة ل كلةت مرتكةت، كمةا         –والكلكل 

ت حسن ن عية ه ه ااا يل  ف ك ن اليرمار أكبر وأنظع. ولكن لا تجنةت هة ه الك اشةد    

ميرةل:   –ا يل اف سم التةارد  إلا إذا كانت الظروف أ لان غة مناستة للمحص ل. أما مح

 الخس، والتنجر، والكرنب، والقنتي ، فننها لا تس جيب للأغطية ال رقية للتربة.

وهة  مُنة ج ني زيلنةد      eco-cover paper mulch matه ا .. وي  فر مةا يعةرف بالةة    

% مةن فاقةد   87 ك ن ح ت تعتار( عن حصة( غطا  عض   ي حلل بي ل جيًا فت التربة و

، فيك ن ب  طتق ان من ورق الكرافةت افعةاد   ندوتشميرل الس eco-coverيُصنَت الة ال رق. 

مةل ا صةة( فةت بناشهةا     من فاقد ال رق افك تت الأبةي . تح تدويره ي جد بينهما طتقة 

 2118 –اةنترنت  – Eco-coverم اد ميرل الأسمد( العض ية وإضافالح التربة والعنا ر )

http://www.ecocover-america.com/.، 

 لتربة المصنلأة مس مواد تتحلا بيولوجيًاا أغطية

ت  فر أن ا  من الأغطية تُصَنَت من م اد عض ية ميرةل نشةا الة ر( والتطةاطس وت حلةل      

 ميكرونًا.  25، و 12بي ل جيًا، وهت ت  فر بسمك يتراو  بين 
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يكرونًةا،  م 15فر أغطية للتربة ت حلل لد  تعرضها لض   الشمس ويتل  سمكهةا    لك ت ك

 ،.2117وآخرون  Arméndarizإلّا أن أجزا  الغطا  ال ت تك ن مظللة لا ت حلل )

وقد ق رن اس عمال ثلاثة من جالح تجارية مةن الأغطيةة التلاسة يكية القابلةة لل حلةل      

biodegradable plastics  :هةةت(Mater-Bi و ،Biofilm و ،Bioflex  مةةت اسةة عمال ،

لاثة أن ا  القابلة لل حلل باشرلح بال حلةل خةلال م سةم    التلاس يك الأس د، ووجد أن الير

، إلّا أن ذلك ر يدثر سلتيًا علت محص ل الطمةاطم. ور  Biofilmالنم ، وكان أسرعها الة 

تكن هناك حاجة ةزالة تلك الأغطية فت نهايةة م سةم الزراعةة والة خلص منهةا خةارم       

 ،.Martin-Closas 2118ا قل ميرلما كان ا ال مت التلاس يك الأس د )

كما اس خدمت م اد قابلة لل حلل التي ل جت يح    علةت النشةا كغطةا  للتربةة فةت      

حق ل الطماطم، حيث ق رنت مت اس عمال الغطا  التلاس يكت الأس د للتربة. وبالرغم من 

بد  ال حلل التي ل جت للأغطية التي ل جية متكرًا، إلا أن فاعلي ها اس مرلح خةلال فةتر(   

ص لى، ور يكن با تعثةالح سلتية علت محص ل اليرمار أو ج دتها. وبافقارنةة  النم  اا

أعلةت ممةا كانةت علية       –داشمًةا   –.. فنن حرار( التربة تحت التلاس يك الأس د كانت 

 ،.Moreno & Moreno 2118تحت الغطا  التي ل جت )

الأساسةية  لا يُحدث تحلل تلك الأغطية أ  تةعثةالح سةلتية علةت التيئةة، والنة اتج      

لل حلل هت إطلاق كميالح قليلة من ثانت أكسيد الكرب ن وافا ، كما قةد يةترك ورا ه فةت    

 التربة آثار ليست مدثر( من النيكل أو عنا ر أخر  حسب ن   الغطا .

 غطات التربة مس ال غوة اللأ وية

مخلة ط مةاشت مةن    كل غطية التربة عكةن تطتيقة     foamأمكن تط ير نظام من الرغ ( 

ينالح  ليجةع كطتقةة   ناف القطن أو السيليل ز والصم  والنشا واف اد الناشةر( والسةاب   ألي

فاعلي   وبقا ه عن أنة ا  افلةش الطتيعيةة     وتس مر سم. يسهل عمل ه ا افلش 235بسمك 

م سم ا صاد دونما حاجة إلى الة خلص منة     بعدالأخر ، كما عكن حراث   فت التربة 

الأغطية التلاس يكية. يس مر ملش الك م  الةة جيةد( طة ال    ميرلما يك ن علي  ا ال مت 
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أ  حشاشش فت وجة د افلةش    تَنْمُم سم النم  ويعمل علت منت نم  ا شاشش، حيث ر 

 ،.2113وآخرون  Masiunasإلّا من خلال اليرق ب ال ت عُملت في  للزراعة من خلابا )

 أغطية التربة مس بقايا النباتاا 

ت يس دها ش ا  قارص البرود( زراعة ا قةل بمحا ةيل م ن عةة    عكن فت افناطق ال 

عكنها تحمل البرود(، وتعمل فت ال قت ذاتة  علةت تيرتيةت     cover cropsل غطية التربة 

آزولح اب ا  الجة  ، وإعةاد( الاسة كاد( مةن م تقيةالح العنا ةر افغ يةة، وإن ةام ك لةة          

والربيت. ي م إما قطةت النمة الح    بي ل جية جيد(، ومنت تعرية التربة خلال فصلت الش ا 

  7-15)شةكل   mulchلتربة لالنتاتية أو ق لها باس عمال متيدالح ا شاشش ل ك ن غطا  

قة الزغتية يي جد فت آخر الك اب،. وقد تتين لد  ش ل الطماطم فت أغطية كه ه من الت

hairy vetch  :وهةةت(Vicia villosa  :أو نةة   البرسةةيم ،،crimson clover (هةة : و

Trifolium incarnatum  ، أو الجاودار )الةرا ،،rye   : وهة(Secale cerealeقةة  ي، + الت

 الزغتية .. تتين أنها كانت أعلت محص لان من تلك ال ت اس خدم معها التلاس يك الأسة د 

كملش، وكانت ثمارهةا أكةبر حجمًةا، كمةا اح ة لح أوراقهةا علةت تركيةزالح أعلةت مةن           

ش ل علت الةرغم مةن أن افعةاملالح ال ةت اسة عمل فيهةا       أسابيت من ال 8النيتروجين بعد 

افلش النتاتت اس عمل معها نصع معدل ال سميد بالنيتروجين ال   اس عمل مةت معاملةة   

 ،.1996وآخرون  Abdul-Bakiغطا  التلاس يك الأس د )

فةةا سةةتق بيانةة ،  –تقريتًةةا  –، إلى ن ةةاشج مماثلةةة 1999وآخةةرون ) Burgosوقةةد ت  ةةل 

لاضكاص فت معةدل اة ةابة بالسةعد    + التيقة لى إحداث الغطا  النتاتت من الرا  باةضافة إ

yellow nutsedge   : وهة(Cyperus esculentus  مقارنةة بالغطةا  التلاسة يكت    95، بلغةت %

 الأس د للتربة، وإلى تعخة فت بداية ا صاد مت زياد( فت ط ل م سم ا صاد.

ت مكافحة ا شاشش، وت  قع درجةة افقاومةة   وتكيد ه ه الن عية من أغطية التربة ف

علت الن   النتاتت افزرو  ب ا الغرص وكميةة افخلكةالح النتاتيةة ال ةت يتركهةا، وأنة ا        

 ا شاشش ال ت يُراد مكافح ها.
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كمية افخلكالح العض ية للمحص ل افس خدم كغطا  كلما ازدادلح مكافحة  وكلما ازدادلح

  مكافحة ا شاشش أثنا  م سم النمة  ااصة لى   %. ويقل مس  91-%75ا شاشش ح ت 

تتعًا فعدل تحلل افخلكالح النتاتية. وكلمةا ازدادلح طتقةالح افخلكةالح كلمةا ازدادلح ككةا (      

أكيرر ككا ( مةن   –عاد(  –افكافحة. وتك ن مكافحة ا شاشش ذالح الت ور الصغة( ا جم 

 ،.University of Connecticut 2117مكافحة ا شاشش ذالح الت ور الكتة( ا جم )

 قش الأعز كلاطات )مَلْشْ( للتربة

سم فةت حقة ل إن ةام التطةاطس إلى      15أد  اس عمال غطا  للتربة من قش الأرز بسمك 

ريةالح فقة ، مةت خكة  كميةة مةا  الةر          5-4ريةالح إلى   7-6تقليل ا اجة للر  مةن  

 عمال ملش القةش  مم خلال م سم النم . وأد  اس146-137مم إلى  216-211افس عملة من

 ،.1997وآخرون  Sahaإلى زياد( محص ل الدرنالح عند نكس افس    الرط بت بالتربة )

 للتربة -النامت  –اللاطات النباتت 

تس خدم الأغطية النتاتية للتربة إما كعغطية حية أثنا  النم  ااص لى أو بعةد ق لةها   

صةغة( أو التقة ل أو   مةن ا تة ب ال   - -عةاد(   –قتل زراعة محص ل الخضر، وتكة ن  

الصليتيالح. ويعيب اس خدام الأغطية النتاتية ا ية أنها تنافس ااص ل افةزرو  علةت   

 ،.Masiunas 1998)افا  والغ ا  وافكان 

تجاه فت السن الح الأخة( نح  اس عمال الغطا  النتةاتت اا ةتا للتربةة    لاوقد ظهر ا

لص مةن التلاسة يك افسة خدم    فت حق ل الخضر، وذلك بعد أن تضةخمت مشةكلة الة خ   

 كغطا  للتربة، وما يستت  من تل ث للتيئة.

بعنة  نظةام لتن ةام النتةاتت، يةزر  فية         Living Mulchيُعرف الغطا  النتاتت ا تّ 

 ام يس عمل كغطا  للتربة.نااص ل افرغ ب في  متاشر( مت ن   نتاتت آخر 

 ايةة لكةل مةن التربةة      living mulchesت فر أغطيةة التربةة مةن النتاتةالح ا يةة      

من خصاشص التربة الكيزياشية والكيمياشية والتي ل جية،  وااص ل افزرو ، فهت تُحسِن
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وتقلل من منافسة ا شاشش للمحص ل وإ اب   با شةرالح. هة ا إلّا إن الغطةا  النتةاتت     

وي  قةع   ا تّ عكن أن ينافس ااص ل افزرو  علت العنا ر الغ اشيةة وافةا  وافكةان.   

نجا  اللج   إلى النتاتالح ا ية كغطةا  للتربةة علةت الاخ يةار الصةحيح للنة   النتةاتت        

 –عةاد(   –فت نم ه ميرل الجزّ. وتك ن زراعة ه ه النتاتةالح  وم عد زراع   وطرق ال حكم 

 بعد عد( أسابيت من زراعة ااص ل الاق صاد .

عةة كعغطيةة للتربةة، مةا يلةت      ومن بين أكيرر الأن ا  النتاتيةة ال ةت ي  ةت بهةا للزرا    

(Adamczewska-Sowinska 2119.، 

 الاسم العلمى  الاسم الإنجليزى  العائلة النباتية

 .clover  Trifolium repensm, T. pratense, T  البقولية

fragiferum, T. subterraneum 

  winter vetch  Vicia villosa 

  bird's foot trefoil  Lotus corniculatus 

  pink serradella  Ornithopus sativus 

 perennial ryegrass  Lolium perenne  الن يلية

  smooth-stalked meadowgrass  Poa pratensis 

  red fescue  Festuca rubra 

   ر  الراى(ادوالقمح والشعير والجا  

 rape  Brassica napus  عائلات أخرى

  charlock  Sinapis arrensis 

  marigold  Calendula officinalis 

 Tagetes patula  القصير المف ش tagetsالة   

 من: ك لك جُرِب اس خدام كلا

 الاسم العلمى  النبات

Winter wheat  قمح الشتاء  Triticum aestivum 

St. Augustinegrass  Stenotaphrum secundatum 

Perennial peanut  Arachis glabrata 

Forage peanut  Arachis spp. 
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، علت أن التربة تحت الغطةا   Newenhouse & Danna (1989ويس دل من دراسالح 

. وقةد مَنَةتَ الغطةا  النتةاتت     النتاتت ا تّ تك ن أقل اندماجًا وأبرد من التربةة ااروثةة  

   قة ل  كغطةا  Perennial rygrassا تّ نم  ا شةاشش ا  ليةة. وأفةاد اسة عمال الةة      

الكراولة بين خط ط الزراعة  حيث وفر با ا ماية من الريا  دون أن يزحةع نمة ه إلى   

 خط ط الزراعة ذاتها.

، عةد( أنة ا  نتاتيةة كعغطيةة حيةة للتربةة فةت        1994وآخرون ) Roeك لك اس خدم 

 Phytophthoraحق ل الكلكل، مقارنة بالغطا  التلاس يكت، ووجدوا أن اة ةابة بةالكطر   

capsici      كانت أقل فت حالة الأغطية النتاتية ا يةة مقارنةة بغطةا  التة لييريلين، إلا أن

 الأخة( )أغطية الت لييريلين،أعطت محص لان كليًا ومتكرًا أعلت، وثمارًا أكبر حجمًا.

فةةت  –، أن اسةة خدام الغطةةا  التلاسةة يكت للتربةةة أد   Hanada (1991وقةةد وجةةد 

اد( حرار( التربة إلى درجة غةة مناسةتة للنمة  النتةاتت.     إلى زي –افناطق شت  الاس  اشية 

، افقطةة   حةةدييًرا غطةةاً  Napir Grass (Pennisetum purpureumوبافقارنةةة شةةكّل الةةة 

 اب ة ومنخكضة، وأعطت محص لان أعلت.ثمناستًا للتربة  حيث كانت حرار( التربة تح   

وه  نتالح بق لى عشتت  –، Vicia villosa)أو  hairy vetchة قولقد اس خدم نتالح التي

فةت حقة ل طمةاطم الاسة هلاك      –تحت ظروف الر  بةال نقي    –كغطا  للتربة  –ح لى 

الخا ةة بالطمةاطم    –الطازم بال لايالح اف حد( الأمريكية. تزر  التيقة أولان فت افصاطب 

ا فت الخريع. وعندما تزر  الطماطم فت الربيةت ال ةالى تكة ن التيقةة قةد أعطةت نمة ً        –

خضريًا غزيرًا يعمل كَمَلْش عض   علت سطح افصاطب عند جزّه عليها، وتش ل الطماطم 

بعد جزّ التيقة متاشر( دون حراثة التربة. تعطت ه ه الطريقةة لزراعةة الطمةاطم محصة لان     

علةت   –أعلت من كل من اس عمال التلاس يك الأس د، أو الزراعة بدون غطا  للتربةة، أو  

لان مساويًا للمحص ل عند اس عمال التلاس يك الأس د. ويسة دل مةن   تعطت محص  –الأقل 

الدراسالح ال ت أجريت فت ه ا الشعن علت أن درجة حرار( التربة ر تكةن هةت العامةل    

افةةدثر  إذ إنهةةا كانةةت فةةت المجةةال افناسةةب للنمةة  النتةةاتت فةةت مخ لةةع افعةةاملالح   

(Teasdale & Abdul-Baki 1995.، 
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، علت أن اس عمال التيقة كَمَلْش عضة    1995وآخرين ) Kellyويس دل من دراسالح 

فصاطب الطماطم كان اق صاديًا إذا ق رن باس عمال التلاس يك الأس د، أو الزراعةة بةدون   

 وكان مزايا اس عمال التيقة ما يلت: ،مَلْش

 زياد( ااص ل. -1

 تحسين التربة  وعدم تعرضها لل عرية. -2

 سميد الآزوتت، وعدم ا اجة إلى ال سميد العض  .تقليل ا اجة إلى ال  -3

تقليةةل ا اجةةة إلى اسةة عمال متيةةدالح ا شةةاشش، وتقليةةل منافسةةة ا شةةاشش    -4

 للطماطم.

 زياد( قدر( التربة علت الاح كاظ بالرط بة. -5

بعةدم ا اجةة إلى اسة عمال متيةدالح ا شةاشش، وعةدم         ااافظة علت التيئةة  -6

لتلاسة يك ال ةت تنشةع عنةد اسة عمال الأغطيةة التلاسة يكية        وج د مشاكل ال خلص من ا

 للتربة.

وكان نم  ومحص ل الكا  ليا الخضرا  أفضل فت ظل نظام عدم العزيق مت زراعة الةة  

hairy vetch   أ(Vicia villosa      كغطا  نتاتت للتربةة عةن مكافحةة ا شةاشش بةالعزيق ،

 ،.Abdul-Baki & Teasdale 1997ال قليد  )

مةت   محص ل طماطم ال صنيت أعلت واليرمار أكبر فت ظل نظام عةدم العزيةق   ل لك كان

كغطةا  للربةة عمةا كةان علية  ا ةال فةت حالةة اسة عمال مَلْةش            hairy vetchزراعة الة 

بلاس يكت أس د أو الزراعة بدون مَلْش. ه ا إلا أن نستة افاد( الصلتة باليرمار كانت أعلت 

للتربة عما كان علي  ا ال فت حالة الغطا  النتةاتت   فت حالة الغطا  التلاس يكت الأس د

(Abdul-Baki  أ1996وآخرون.، 

ك لك ازداد محص ل طماطم الاس هلاك الطازم افربا( رأسيًا والنامية فةت ظةل وجة د    

،، crimson clover  =(Trifolium incarnatum،أو الةة  hairy vetchغطا  نتاتت من الةة  

اسة عمال   .. ازداد محص با عما فةت حالةة   Secale cereale،  +hariy vetchأو الرا  )

أكةبر، وكةان مح ة   الأوراق مةن      اليرمةار  ا  بلاسة يكت أسة د للتربةة. كة لك كانةت     طغ
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النيتروجين أعلت عما فت حالة اس عمال التلاس يك الأس د، علةت الةرغم مةن أن معاملةة     

   تلق   معاملة التلاسة يك  % فق  من كمية النيتروجين ال51ت قلتالغطا  النتاتت ا تّ 

 ب،.1996وآخرون  Abdul-Baki) الأس د

لنتاتالح الطماطم النامية فةت ظةل    leaf area ratioوقد ازدادلح نستة افساحة ال رقية 

عما فت حالة وج د غطا  بلاس يكت أسة د   hairy vetchوج د غطا  نتاتت للتربة من الة 

ا  التلاس يكت أعلت، إلّا أن الطماطم النامية للتربة، وكان ااص ل افتكر فت حالة الغط

سرعان ما ازداد نم ها وازداد محص با الكلت عن تلك ال ت اس خدم  hairy vetchمت الة 

 ،.Teasdale & Abdul-Baki 1997د ) معها الغطا  التلاس يكت الأس
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 عشر دسالساالفصل                                 

 الرى

 العوامل المؤثرة على حاجة النبات إلى الرى، والفترة بين الريات
 العوامل الخاصة بالنبات

 عمر النبات، ومقدار نموه الخضرى -1

تستهلك النباتات وتنتج كميات أكبر من الماء مع زيادة نموها؛ وبالتالى فإنهاا تتاا    

أكابر منهاا فا  اطواواا      –فا  اطواواا المتمةمان مان نموهاا       –كميات من ماء الرى  إلى

بًا وتعممًا كلما تمةم النبات ف  العمر؛ ومن ثم تكون عالمبكرة، كما تصبح جذواها أكثر تش

أكثر ممةاة عل  الاستفادة من ماء الرى، وأكثر قةاة عل  الحصول عل  المياه اللازمن لها 

   من التربن.من الطبمات السفل

 درجة انتشار وتعمق الجذور -2

تختلااا اروااروات فاا  داجاان تعمااى جااذواها فاا  الترباان. وماان أكثرهااا تعممًااا    

اررشوف، واطسبرجس، والمرع العسل ، والبطاواا، والطمااوم، والبطايو. ومان أقلاها      

تعممًا ف  التربن: الكرفس، والذاة الساكرين، والبصا ، والثاوم، واراس، والبطااوس،      

لفج ، والسابانو، بينماا تعتابر جاذوا الفاااوليا، واوالخا، واريااا، والبا  اان،         وا

 والشمام، والفلف ، والبسلن، والكوسن، واللفت متوسطن التعمى ف  التربن.

وعمومًا .. فإن ارور الصيفين تتعمى جذواها بةاجن أكابر مان داجان تعماى جاذوا      

داة علا  امتصاا    اوذاى المليا  قا  ارور الشتوين. ولا تكون اروروات  ات النمو ا

 ك  الرووبن الت  توجة ف  منطمن نمو اوذوا، كما ف  حالن الذاة السكرين.

ويجب أن يكون الهةف عنة الرى هو إعادة نسابن الرووبان إلى الساعن الحمليان فا       

منطمن نمو اوذوا. وقة لا يكفا  الارى ارفياا المتكارا لتوااي  الرووبان اطا اين إلى        

المااء،  ملين ف  ك  هذه المنطمن؛ وبذلك لا يحص  النبات عل  ك  حاجته من السعن الح
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خاان مع زيادة الفمة بالتبخر من سطح التربن، لكان الارى ارفياا المتكارا يفياة ماع       

 النباتات الصغيرة ف  ووا الباداة حينما تكون جذواها سطحين.

اللازمان لاساتكمال   ويمكن تمةير المةى الذى تص  إليه جذوا النباتاات حساب الماةة    

 (.6-61نموها، كما ف  جةول )

سام لكا  شاهر مان      54و  03تمريب  .. فإن معةل نمو اوذوا يتراوح با   ةلي  وك

 النمو النشيط حسب المحصول والعوام  اووين.

 درجة تعمق الجذور )بالسم( ين نضج النبات )بالشهر(المدة من الزراعة لح

2 06-06 

3-4 06-156 

0 186-366 

 03هذا .. ويمكن وذوا ارور المختلفن سحب الماء من التربن من أعماق تتراوح ب  

 (.Pillsbury 6618( )عن 2-61سم حسب المحصول )جةول  683و 

 العمق )بالسم( المحصول

 186 الطماطم  –الأسبرجس 

 156 القاوون

 126 البطاطا –فاصوليا الليما  –الخرشوف 

 06 البنجر –الذرة السكرية  –قرع الكوسة  –الفلفل  –البسلة  –الباذنجان  –الجزر 

 06 الفراولة –نخ السبا –البطاطس  –الكرنب  –الفاصوليا 

 36 البصل –الخس 

( كمين مياه الرى الت  تللخم لارى ااااي  تختلاا فا  ماةى      0-61ويب  جةول )

تعمى جذواها، وملخاوعن ف  أااضٍ تختلا ف  قوامهاا، فا  حالان إجاراء الارى عناةما       

 تص  الرووبن اطا ين إلى مستويات مختلفن )عن نشرة علمين لشركن سنتك(.
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 حن عر ين(: اف0-61جةول )
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وعنة تنظيم الرى يجب الإبماء عل  الرووبن اطا ين دائمًاا أعلا  مان نمطان الاذبول      

الةائم ف  ك  المنطمن الت  تنمو فيها اوذوا، حت  يمكن الاستفادة منها طقص  داجان.  

 كما يجب عةم الانتظاا لح  ظهوا أعراض الذبول عل  النباتات.

% مان الرووبان اطا اين التا      43ا إجراء الرى عنةما يفمة نحو ومن المفو  دائمً

يمكن للنباتات امتصااها ف  منطمن نمو اوذوا، مع جع  كميان مااء الارى كافيان     

لتواي  الرووبن إلى السعن الحملين ف  كا  هاذه المنطمان. ويمكان الاساتعانن بشاك        

س أن الرى يكاون  ( ف  تةية المةة ب  الريات عل  وجه التمريب؛ عل  أسا1-6)

 بعة استنفا  نصا كمين الماء الصالحن لامتصا  النبات ف  منطمن نمو اوذوا.

%
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ارور ناميًا ف  تربن ومييان، وتتعماى جاذواه لمساافن     مثال: إ ا كان أحة اااي  

سم، ونرغب ف  اى التربن لهذا العمى بعة أن يكون نصا المااء المابا  للامتصاا      13

صا  إلى  نأن سام إلى   13قة تم استنفا ه، فما علينا إلا التحرك أفميًا عنة ارط المماب  لا 

الفترة با  الرياات، وها  فا  هاذا       خط اطاا   الطميين، ثم نسمط خطًا اأسيًا لنعرف

 يومًا. 66المثال 

 النوع المحصولى -3

 –تتا  اروروات الت  تلخاع طج  أوااقها إلى اى منتظم، مع توفر الرووبان اطا اين   

أو باذواها،   ووال فترة حياتها. أما اروروات الت  تالخاع طجا  رااهاا    –وبالمةا المناسب 

بصفن خاان خلال مرحلن عمة الثماا ونموها، نظارًا لواعا    ر مياه الرىفإنها تتا  إلى توف

 (.Ware & MaCollum 6683كفاءة المجموع اوذاى لهذه النباتات خلال تلك الفترة )

وبينما  ة أن نباتًا كالملماس يحتا  إلى كميات كبيرة من الماء، فإن بعض ااااي   

 العائلن المرعين يمكن إنتاجها بعليًا.

تُعة ارور البذاين والثمرين أحو  ما تكون إلى الرى أثناء الإزهاا وعمة الثماا كما  -أ

 سبى الذكر.

حاجن البطااوس إلى الارى أثنااء مرحلان تكاوين الاةانات وزيادتهاا فا           تلخداد -ب

 الحجم.

جيع تكوين ارلفات، ولااتفااع  تلخداد حاجن الفراولن إلى الرى بعة الحصاد لتش -جا

 داجن الحرااة أثناء تلك الفترة.

كذلك تلخداد حاجن اطسبرجس إلى الرى أثناء الصيا بعة الحصاد لتشجيع النمو  -د

، ويستهلك فا   اوذواارورى للنبات، وهو الذى يموم بتجهيلخ الغذاء الذى يخلخن ف  

 نمو المهاميلخ ف  الربيع التالى.

( ملخيةًا من المعلومات الت  تتعلاى باحتياجاات   4-61(، و )5-61ونمةم ف  جةولى )

 (.Sanders 6660مختلا اااي  ارور من مياه الرى )عن 
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 طرق  الحدود الدنيا للرطوبة الأرضية 

ASM )أ( بار المحصول
)ب(

 (جـ)الرى المفضلة الفترة الحرجة للرى %

 أ،ب تكوين التيجان والشتل 46 67.6- الأسبرجس

 أ الإزهار 56 6745- الفاصوليا الجافة

 أ،ب الإزهار 56 6745- فاصوليا الليما

 أ الإزهار 06 6734- الفاصوليا المتسلقة

 أ رالإزها 56 6745- الفاصوليا الخضراء

 أ،ب الإزهار 46 67.6- خضر(فول الصويا )الأ

 أ،ب ازدياد حجم الجذور 26 2766- البنجر

 أ،ب،جـ تكوين الرؤوس 6. 6725- البروكولى

 أ،ب،جـ نباتيتكوين الكر 6. 6725- كرنب بروكسل

 أ،ب تكوين الرؤوس ونموها 06 6734- الكرنب

 أ،ب إنبات البذور ونمو الجذور 56 6745- الجزر

 أ،ب الإزهار ونمو الثمار 06 6734- الكنتالوب

 أ،ب،جـ تكوين الأقراص ونموها 06 6734- القنبيط

 أ،ب،جـ،د جميع المراحل 6. 6725- الكرفس

 أ،ب جميع المراحل 6. 6725- الكرنب الصينى

 أ،ب،جـ جميع المراحل 56 6745-  الكولارد

 أ،ب ظهور الحريرى 56 6745- الذرة السكرية

 أ،ب،جـ الإزهار والإثمار 56 6745- التخليل خيار

 أ،ب،جـ الإزهار والإثمار 56 6745- خيار السلاطة

 أ،ب،جـ الإزهار والإثمار 56 6745- الباذنجان

 أ،ب جميع المراحل 6. 6725- الكيل والمسترد

 أ،ب جميع المراحل 6. 6725- الكرات أبو شوشة

 أ،ب نمو الرأس 06 6734- الخس

 أ،ب،د جميع المراحل 6. 6725- النيوزيلاندىالسبانخ 



 الرىالفصل السادس عشر: 

555 

 طرق  الحدود الدنيا للرطوبة الأرضية 

ASM )أ( بار المحصول
)ب(

 )جـ(الرى المفضلة الفترة الحرجة للرى %

 أ،جـ الإزهار 46 67.6- البامية

 أ،ب تكوين الأبصال ونموها 6. 6725- البصل

 أ،ب د الجذور فى الحجمازديا 46 67.6- الجزر الأبيض

 أ الإزهار 46 67.6- البسلة الخضراء

 أ،ب الإزهار ونمو القرون 46 67.6- اللوبيا

 أ،ب،جـ الإزهار والقرون وهى صغيرة 56 6745- الفلفل

 أ،ب بعد الإزهار 6. 6735- البطاطس

 أ،ب الإثمار 46 67.6- القرع العسلى

 أ جميع المراحل 6. 6725- الفجل

 أ،ب بزوغ الأوراق  26 2766- ربالروبا

 أ،ب نمو الجذور 56 6745- الروتاباجا

 أ،ب نمو الثمار 6. 6725- الكوسة

 أ،ب نمو الثمار 46 67.6- قرع الشتاء

 أ،ب يومًا الأخيرة 46الـ  26 2766- البطاطا

 أ،جـ نمو الثمار 56 6745- الطماطم المرباة رأسيًا

 أ،ب الثمار نمو 56 6745- الطماطم الأرضية

 أ،ب نمو الثمار 56 6745- طماطم التصنيع

 أ،ب نمو الجذور 56 6745- اللفت

 أ،ب،جـ نمو الثمار 46 2766- البطيخ

 ضغط جوى.واحد البار = )أ( 

-، وهى نسبة الماء بين السعة الحقلية )available soil moisture= الرطوبة الأرضية الميسرة للنبات  ASM( ب)

 بار(. 15-قطة الذبول الدائم )بار( ون 671

 طرق الرى: )أ( الرش، )ب( المدفع، )جـ( التنقيط، )د( الغمر.( جـ)
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  أضرار نقص تعمق تحمل 

 ملاحظات الرطوبة الأرضية  )ب(الجذور )أ(الملوحة المحصول

 يمكنه تحمل فترات الجفاف التغضن H D الأسبرجس

ــعا امــتلاء القــرون   M M الفاصوليا الجافة  ض

 وصغر حجم البذور

 يمنع الرى عند بدء جفاف القرون

ــعا امــتلاء القــرون    L-M D فاصوليا الليما ض

 وصغر حجم البذور

يعمل التبريـد بـالرى علـى زيـادة     

 المحصول

ــعا امــتلاء القــرون    L-M M الفاصوليا المدادة ض

 وتكوين قرون إسفنجية

اســتمرار الــرى ضــرورى أ نـــاء    

 الإزهار

ــعا امــتلاء القــرون    L-M M الفاصوليا الخضراء ض

 وتكوين قرون إسفنجية

لــيس للــرى قبــل الإزهــار أهميــة 

 كبيرة

فـــــــول الصـــــــويا 

 خضر()الأ

M M  لــيس للــرى قبــل الإزهــار أهميــة  ضعا امتلاء القرون

 كبيرة

  تشققات النمو M M البنجر

  حدة الطعم L S البروكولى

  نباتيضعا نمو الكر M S كرنب بروكسل

  تشققات النمو M-H S الكرنب

تشــققات النمــو وتكــوين  M-H S-M الجزر

 جذور مشوهة

تجنب الجفاف أ ناء كبر الجـذور  

 فى الحجم

   M S-M الكنتالوب

تكون الأقـراص الزببيـة    L S القنبيط

 والتزرير

 

نمـو  اليمكن لنقص الرطوبة وقـا   صغر أعناق الأوراق  L S كرفسال

 بصورة دائمة

  تكوين أوراق صلبة L S الكرنب الصينى

  تكوين أوراق صلبة M S الكولارد

ليس للـرى قبـل ظهـور الحريـرة      ضعا امتلاء الكيزان  M-H S الذرة السكرية

 أهمية كبيرة
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  أضرار نقص تعمق تحمل 

 ملاحظات الرطوبة الأرضية  )ب(الجذور )أ(الملوحة المحصول

ــل   ــار التخليـــ خيـــ

 والسلاطة

L S-M    تكــوين ثمــار مســتدقة

 ومتشققة

يمكن أن يؤدى نقـص الرطوبـة إلى   

 نقص شديد فى المحصول وجودته

ــن الطــرف الزهــرى   M M الباذنجان تعف

 وتشوه الثمار

 

 ستمرار الرى الجيدضرورة ا صلابة الأوراق  L M المسترد والكيل

  قيقةرتكون قواعد أوراق  L-M S الكرات أبو شوشة

ــلبة   M-H D الخس ــوين أوراق صــ تكــ

 وصغيرة

 

ــغيرة   L S السبانخ النيوزيلاندى ــوين أوراق صـ تكـ

 وضعا الإنتاج

ضرورة الـرى الـدائم لحعـل النمـو     

 مستمر وسريع

  تكون قرون صلبة M-H D البامية

  لصغر حجم الأبصا L S البصل

   H D الجزر الأبيض

  ضعا امتلاء القرون L M البسلة الخضراء

يمكن للنباتات أن تتعافى من حالة  ضعا امتلاء القرون M M اللوبيا

جفاف مرَت بهأ لكن مع انخفاض 

 المحصول

تعفــن القــرون والإصــابة  M M الفلفل

 بتعفن الطرف الزهرى

الرى ضرورى لزيادة حجم القـرون  

 والمحصول

النمو الثانوى والـدرنات   M S طاطسالب

 المشوهة

 

  تعفن الطرف الزهرى M D القرع العسلى

ضـــرورة اســـتمرار الـــرى لأجـــل  الجذور الإسفنجية L S الفجل

 استمرار النمو السريع

  التخويخ )الإسفنجية( M D الروبارب

  صلابة الجذور M M الروتاباجا

  ببة والمشوهةدالثمار الم L M الكوسة
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  أضرار نقص تعمق تحمل 

 ملاحظات الرطوبة الأرضية  )ب(الجذور )أ(الملوحة المحصول

   M D قرع الشتاء

ــعيفة    H D البطاطا  ــذور ض ــوين ج تك

 ومشوهة

 

ــن الطــرف الزهــرى   M D الطماطم  تعف

 وتشققات بالثمار

يفيد استمرار الرى فى زيادة حجم 

ــتعفن    ــابة ب ــب الإص ــار وتجن الثم

 الطرف الزهرى

  الجذور المتخشبة M M اللفت

ــاف     تعفن الطرف الزهرى D M-H البطيخ ــل الجف ــات تحم ــن للنب يمك

الشديد ولكن يحدث بعض الـنقص  

 فى المحصول

 .high= عالى التحمل  H، و moderate= متوسط التحمل  M، و low= ضعا التحمل  Lتحمل الملوحة: ( أ)

 moderate (45-06= متوسـط   Mسـم(، و   36-45) shallow= سطحى  S: عمق الجذور )معظم الجذور(ت( ب)

 سم فأكثرdeep (06 .)= عميق  Dسم(، و 

وعمومًا .. تمر ارور بفترات معينن تكون فيها بحاجن للرى وتتاثثر بانمض الرووبان    

 اطا ين، كما يل :

 للرى المرحلة الحرجة  الخضر

 ين الرؤةستكو  الخس –القنبيط  –الكرنب  –البروكولى 

 زيادة الجذور فى الحجم  اللفت –البنجر  –الفجل  –الجزر 

 نظهور الحريرة والنورة المذكرة ونمو الكيزا  الذرة السكرية

 الإزهار وعقد الثمار واكتمال تكوين الثمار  الطماطم –الكنتالوب  –الفلفل  –الباذنجان  –الخيار 

 واكتمال تكوين القرون الإزهار وعقد الثمار  البسلة –الفاصوليا 

 تكوين الأبصال  البصل

 وضع الدرنات وزيادتها فى الحجم  البطاطس
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 الخضر  )سم( الجذورالعمق الذى تصل إليه   الفئة

القنبـيط   –الجـزر   –البروكـولى   –البنجر   36-15  سطحية الجذور

 –البصـل   –الخضر الورقية  –الكرفس  –

 السبانخ –الفجل  –الفلفل 

 –الخيـار   –كرنـب بروكسـل    –الكرنب   

ــان  ــالوب  –الباذنجـ ــلة  –الكنتـ  –البسـ

الكوسـة   –الفاصوليا الخضراء  –البطاطس 

 الطماطم –الذرة السكرية  –

ــبرجس  >  ــا   –الأس ــوليا الليم ــرع  –فاص الق

 قرع الشتاء –البطيخ  –البطاطا  –العسلى 

 الخضر  ةطريقة الرى المناسب

 –الكوسـة   –الخيار  –الكنتالوب  –البطيخ  –الباذنجان  –الفلفل  –الطماطم   التنقيط

الذرة  –الأسبرجس  –البامية  –الفراولة  –الخرشوف  –اللوبيا  –الفاصوليا 

 السكرية

 –الجـرجير   –الفجـل   –اللفت  –الكرات  –الثوم  –البصل )أبصال وأخضر(   الرش

 –الشـيكوريا   –الهنـدباء   –الخس  –السلق السويسرى  – خالسبان –البنجر 

 –الجـزر الأبـيض    –الكسـبرة   –الشـبت   –البقـدونس   –الكرفس  –الجزر 

 البطاطا

 الفينوكيا –البسلة السكرية   التنقيط والرش

كرنـب أبـو    –كرنب بروكسـل   –البروكولى  –القنبيط  –الكرنب  –البطاطس   يفضل التنقيط ويمكن الرش

 ركبة

 الثوم –بصل الرؤوس  –الكرنب الصينى  –البسلة   يفضل الرش ويمكن التنقيط
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وبصواة عامن .. فإن ارور الت  تلخاع علا  مساافات واساعن مان بعواها الابعض،       

اباتلال أوااقهاا لفاترة وويلان ..      ةوخاان تلك الت  تتعرض للإاابات المر ين بشةة عن

نوع شبكن الرى الموجودة بالحما  بالفعا  ها     يفو  معها الرى بالتنميط. هذا .. إلّا أن 

 وريمن الرى الت  تستخةم, –غالبًا  –الت  تةد 

 العوامل الجوية

تشاجع علا    تلخداد الحاجن إلى الرى، وتمصر المةة ب  الريات ف  الظروف اووين التا   

 الحاا اواف، وزيادة سرعن الهواء، وزيادة شةة الإ اءة. زيادة النتح؛ وه : اوو

( كمين مياه الرى التا  ياتع  إ اافتها فا  مختلاا الظاروف       1-61  جةول )ويب

 البيئين عنة اختلاف ااف  كمين مياه الرى المطلوبن.

 جو صحراوى منخفض جو صحراوى عالٍ جو حار جو معتدل جو بارد ى كمية مياهصاف

 كفاءة رى( %08) كفاءة رى( %57) كفاءة رى( %58) كفاءة رى( %57) كفاءة رى( %08) ةالرى المطلوب

 للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر

5766 26 0725 25 0705 2070 .715 2870 .7.6 36786 873 3370 

0766 24 .756 36 .708 31702 8758 34732 0724 30700 0700 30784 

.766 28 87.5 35 0731 3.724 16761 46764 167.8 43712 11702 40748 

8766 32 16766 46 16704 42750 11744 457.0 12732 40728 13738 53712 

0766 30 11725 45 1170. 4.788 1278. 51748 13780 55744 14734 50700 

16766 46 12756 56 13736 53726 14736 5.726 15746 01706 10706 00746 

15766 06 187.5 .5 10705 .0786 21745 85786 23716 02746 24706 00706 

26766 86 25766 166 20706 160746 28706 114746 36786 123726 32726 132786 

25766 166 31725 125 33725 133766 357.5 143766 38756 154766 41756 100766 

36766 126 3.756 156 30706 150706 42706 1.1706 40726 184786 40786 100726 

35766 146 437.5 1.5 40755 180726 56765 266726 53706 315706 58716 232746 

46766 106 56766 266 53726 212786 5.726 228726 01706 240746 00746 305706 

45766 186 50725 225 50785 230746 04735 25.746 00736 2..726 .47.6  208786 

56766 266 0075 256 00756 2.0766 .1756 280766 ..766 368766 82766 322766 

55766 226 087.5 2.5 .3715 202706 .8705 314706 847.6 338786 01726 305726 

06766 246 .5766 366 .0786 310726 85786 343726 02746 300706 00706 308746 
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 جو صحراوى منخفض جو صحراوى عالٍ جو حار جو معتدل جو بارد صافى كمية مياه

 كفاءة رى( %08) كفاءة رى( %57) كفاءة رى( %58) كفاءة رى( %57) كفاءة رى( %08) ةالرى المطلوب

 للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ترملليم للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر

05766 206 81725 325 80745 345786 02705 3.1786 166716 466746 16.706 421706 

.6766 286 8.756 356 03716 3.2746 166716 466746 16.786 431726 110726 404786 

.5766 366 037.5 3.5 007.5 300766 16.725 420766 115756 402766 124756 408766 

86766 326 166766 466 160746 425706 114746 45.706 123726 402786 132786 531726 

85766 346 160725 425 112765 452736 121755 480726 13670 523706 141716 504746 

06766 306 112756 456 1107.6 4.8786 1287.6 514786 138706 554746 140746 50.706 

05766 386 1187.5 4.5 120725 565746 125785 543746 140736 585706 15.7.6 036786 

166766 466 125766 566 133766 532766 143766 5.2766 154766 016706 100766 004766 

165766 426 131725 525 130705 558706 156715 066706 1017.6 040786 1.4736 00.726 

116766 446 13.756 556 140736 585726 15.726 200726 100746 0..706 182706 .36746 

 العوامل الأرضية

تختلا كمين ماء الرى اللازمن لب  التربن إلى عمى ما حساب قاوام التربان، كماا هاو      

 .(Lorenz & Maynard 6683( )عن 2-61مب  ف  شك  )

%
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% من الماء المابا   43سم بعة استنفا   03مثال: عنة الرغبن ف  ب  تربن وميين لعمى 

عناة  سام، ونتوقاا    03للامتصا  بها، فإننا نتحرك ف  الرسم مان اليسااا علا  خاط     

خطّاا اأسايًا لنجاة أن كميان      سمطنالواول إلى خط المائ  ارا  باطاا   الطميين، ثم 

 سم. 2الماء اللازمن ه  حوالى 

ويجب التنبيه إلى أنه عنة إ افن كمين ما من ماء الرى يصبح الشاة  الرواوب  عناة    

سطح التربن افرًا، أو قريبًا من الصفر بعة الرى مباشرة، اغام أن الشاةا الرواوب  قاة     

قاوة جاذب شاةيةة إلى أساف ،     يكون عاليًا جةًا عل  عمى قليا . ويتسابب  لاك فا      

بالإ افن إلى أن اوا بين اطا اين تاةفع المااء نحاو التربان غاير المشابعن. وبعاة عاةة          

ساعات من الرى يم  الفرق ف  الشةا الرووب  ب  الطبمن السطحين والطبمان اطعماى،   

ويكااون للجا بياان اطا ااين الااةوا اطكاابر فاا  جااذب الرووباان إلى الطبمااات الساافل    

(Israelsen & Hansen 6612.) 

هذا .. إلا أن الماء المواف إلى سطح التربن لابة أن يص  بالطبمن السطحين إلى التشبع 

)فا  حالان اطاا ا  غاير المشابعن بالرووبان( إ ا        هقب  أن يتمةم طسف . وعلياه .. فإنا  

سم العليا مان التربان، فاإن المااء لا يتماةم فا         63أُ يا ماء اى بمةا يكف  لتشبع الا 

سم الإ افين من التربن  لك العماى الاذى    4سم. وتمث  الا  64لتربن أبةًا لعمى أكثر من ا

 63يص  برووبته إلى السعن الحملين بعة انصراف الماء اللخائة عن السعن الحملين فا  الاا   

 سم العليا.

ويعن   لك أنه لا يمكن أبةًا ب  التربن للعمى المرغوب وتوايلها إلى اووبان أقا    

الحملين، فتملي  كمين الماء الموافن لا يعنا  ساوى أن العماى الاذى تصا        من السعن

إليه الرووبن سيكون أق ، وأن العمى المبت  لابة أن يص  أولًا إلى داجن التشبع، ثم 

ينصرف منه الماء اللخائة عن السعن الحملين لب  وبمن أخرى من التربان يصا  عممهاا    

 (.Winter 6695ووبتها إلى السعن الحملين )إلى نصا الطبمن اطولى تمريبًا، وتص  ا

هذا .. وينصح بثن يكون الرى خفيفًا، وعل  فترات متماابن ف  اطاا   الت  تما  فيهاا   
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السعن الحملين، كاطاا   الرملين. أما ف  اطاا   الطينين  ات السعن الحملين العالين، فاإن  

فيها عل  فترات أكثر تباعاةًا، خااان   ممةاتها عل  الاحتفاظ بالماء تكون أكبر، ويكون الرى 

 أن ماء الرى يتعمى سريعًا ف  اطاا   الرملين، بالمماانن باطاا   الطينين والطميين.

 hard ءكذلك يجب أن يكون الرى خفيفًا، وعل  فترات متماابن عنة وجود وبمن اما

pan .قريبن من سطح التربن 

بالمةا بن، فإن الرى يجب أن يكون أما عنة وجود وبمن مسامين حصوين تت سطح التر

الذى يكف  لتواي  الرووبن ف  الطبمن الت  تعلو الطبمن المسامين إلى السعن الحملين، طن الماء 

 اللخائة عل   لك ينصرف ف  الحال، ويفمة معه اطسمةة والعناار الذائبن.

سام مان الساطح، ويُتعاارف علا        23-63ينن اغيرة من التربن من عمى تؤخذ ع -6

الوغط عليها ب  اطاابع وااحن الية؛ حيث تاةل ساهولن تشاكيلها    باتواها الرووب  

 عل  احتوائها عل  كمين مناسبن من الرووبن.

( يمكاان tensiometersبواسااطن أجهاالخة خاااان تماايس داجاان الشااةا الروااوب  )  -2

 .سبن الرووبن ف  التربنبواسطتها تمةير ن

 أهمية تنظيم عملية الرى
 لتنظيم عملين الرى أهمين كبيرة للحصول عل  أفو  نمو وأعل  اصول.

 الرى قبل الإنبات وبزوغ البادرات

منخفوًاا فا     –مثا  اراس وبنجار الساكر      –باذوا بعاض النباتاات     يكون إنباات 

بعاة زااعان    –لريان اطولى  داجات الحرااة العالين. ويفو  فا  حاالات كهاذه إعطااء ا    

ف  المساء؛ لتكاون بةايان تشاراب الباذاة للمااء فا  جاو تساوده حارااة الليا             –البذوا 

إلى زيادة سارعن الإنباات ونسابته. وبالمماانان .. فاإن إعطااء        دىالمعتةلن؛ اطمر الذى يؤ

فا   خلال النهااا يعنا  بةايان تشارب الباذوا للمااء        –بعة زااعن البذوا  –الرين اطولى 

 حرااة عالين؛ اطمر الذى يترتب عليه دخول البذوا ف  سكون ثانوى.
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ماع يياع    –وعنةما يكون الرى باالر  فاإن إعطااء الريان اطولى فا  المسااء يفياة        

ف  زيادة تجانس توزيع مياه الارى فا  الحما ؛  لاك طن سارعن الريااح        –المحااي  

 يخف  ما لتجانس الرين اطولى من ف  المساء أق  منها خلال النهاا. ولا –عادة  –تكون 

 أهمين ف  تجانس إنبات البذوا.

وإلى أن تستكم  البذوا إنباتها .. فإنه يجب دائمًا توفير الرووبن ف  الطبمن السطحين من 

 ات  نالتربن لتجنب تكوين المشرة السطحين الت  تعوق إنباات الباذوا. وعناةما تكاون التربا     

أن يجارى الارى يوميًاا     –عنة اتباع وريمن الارى باالر     – نفا ين عالين للماء، فإنه يفو 

بمعةلات منخفون من الماء إلى ح  استكمال الإنبات؛ حيث يساعة  لك عل  تلطيا حرااة 

التربن، واستمراا غسي  اطملاح إلى أسف ، بالإ افن إلى منع تكون المشوا، وتعجان التربان،   

   فترات متباعةة.مثلما يحةث ف  حالن الرى بمعةلات عالين عل

ويؤثر تنظيم الرى ف  إنبات باذوا اروار؛ فتنبات كا  الباذوا بسارعن أكابر كلماا         

 .ازدادت نسبن الرووبن اطا ين من نمطن الذبول الةائم نحو السعن الحملين

Lorenz & Maynard

من السعن الحملين بصافن دائمان   قريبن خوروات تتا  بذواها إلى اووبن أا ين  -6

لك  تنبت، ويمثلها الكرفس فمط. وابما كاان السابب فا   لاك هاو ااغر حجام باذوا         

الكرفس بةاجن كبيرة؛ مماا يحاتم زااعتهاا ساطحيًا، وبالتاالى احتماال جفااف الطبمان         

 إ ا لم تظ  الرووبن اطا ين قريبن من السعن الحملين. السطحين من التربن

% من الساعن الحمليان،   43خوروات تتا  بذواها إلى اووبن أا ين لا تم  عن  -2

وتشم  البنجر وارس. وابما كان السبب فا  حالان اراس ممااثلًا للسابب فا  حالان        

نسبيًا إلى أن باذواه  الكرفس. أما البنجر، فربما يرجع احتياجه إلى اووبن أا ين مرتفعن 

توجة داخ  راا تتوى عل  بعض المواد الت  يكون لها تثثير سيئ علا  إنباات الباذو    

 إن لم تغس  وتُلخال بعيةًا عن البذوا بكمين كافين من الرووبن.

% من الرووبن ف  حالان الساعن   00خوروات تتا  إلى اووبن أا ين تمةا بنحو  -0
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البسلن، والسبانو النيوزيلانةى. وابما يرجع السبب وا، الحملين، وتشم : فااوليا الليم

ف   لك إلى احتمال تعفن البذوا ف  داجات الرووبن اطا ين اطعل  مان  لاك، خااان    

 ف  حالن فااوليا الليما، والبسلن.

% من الرووبان عناة الساعن    23خوروات تفو  بذواها اووبن أا ين تمةا بنحو  -5

واولخا، وارياا، والبص ، والسبانو، والطمااوم. ويعتابر   الحملين، وتشم : الفااوليا، 

 لك الشرط  روايًا بصفن خاان ف  حالن الفااوليات الت  تاتعفن باذواها عناة ازديااد     

 الرووبن اطا ين مع ااتفاع داجن الحرااة.

خوروات يمكن أن تنبت بذواها جيةًأ ف  اووبن أا ين قريبن من نمطان الاذبول    -4

الكرنب، والذاة السكرين، والماوون، والفلف ، والفج ، وقرع الكوسان،  الةائم، وتشم : 

 واللفت، والبطيو، وقرع الشتاء.

تثبيت الرووبن اطا اين عناة    –تت ظروف اللخااعن العادين  –ومن الطبيع  أنه لا يمكن 

مستوى مع ، لكن يجب الاقتةاء بالتمسيم السابى بتثخير الرى إلى ح  واول نسابن الرووبان   

اطا ين إلى الةاجن المثل ، مع التحكم ف  كمين ماء الرى حسب ك  اصول. فالكرفس يجب 

أن يُعْطَ  ايًا خفيفًا عل  فترات متماابن للمحافظن عل  نسبن الرووبن اطا ين قريبن مان الساعن   

 لينالحملين. ومع باق  اروروات تلخداد الفترة ب  الريات تةايجيًا؛ بحيث لا تعط  الرين التا

 إلّا عنة واول الرووبن اطا ين إلى الحة المب  قرين ك  مجموعن.

 الرى بعد الإنبات وبزوغ البادرات

 مساوئ الرى الخفيا المتكرر

 يؤدى الرى ارفيا المتكرا إلى:

نمو معظم اوذوا ف  الطبمن السطحين من التربن؛ مما يعارض النباتاات للاذبول     -6

 إ ا جفَتْ هذه الطبمن.

ر الاستفادة من العناار الموجودة ف  التربان علا  تلاك الموجاودة فا  الطبمان       قَصْ -2

 السطحين فمط.
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جفاف الطبمات السفل  من الترين تةايجيًا؛ اطمار الاذى يمناع اواذوا المليلان       -0

 الت  تص  إليها من الاستفادة منها، كما يستللخم الرى الغلخير لإعادة ترويبها.

ا المتكرا يعتبر  رواة لا غن  عنها فا  اطاا ا  الرمليان    هذا .. إلّا أن الرى ارفي

 المسامين.

 غزيرمساوئ الرى ال

 يؤدى الرى الغلخير إلى:

 نمص تهوين التربن، واختناق اوذوا، و عا النباتات، واافراا لونها و بولها. -6

تثخير النوج، ويلاحظ  لك بصفن خاان فا  البطايو؛ فاالبطيو البعلا  ينواج       -2

 البطيو المسماوى بحوالى شهر. مبكرًا قب 

 فمة اطسمةة الموافن مع ماء الصرف. -0

 زيادة معةلات الإاابن باطمراض: -5

بلخياادة شاةة الإااابن     - -عاادة   –ترتبط المستويات المرتفعن مان الرووبان اطا اين    

 –حول حبيبات التربان   –باطمراض، حيث تتوفر ف  هذه الظروف أغشين من الرووبن 

تحارك فيهاا اواراثيم. كماا أن التربان الغةقان تاؤدى إلى إ اعاف المجماوع          يمكن أن ت

اوذاى؛ مما يؤدى إلى ساهولن إااابته بااطمراض. وبالمماانان .. فاإن بعاض اطماراض        

، و 6686وآخارين   Ristaino، و Palti 6686يناسبها جفااف التربان، كماا يلا  )عان      

Café-Filho & Duniway 6664:) 

 المحصول  ضالمر  المسبب المرضى

     أمراض يناسبها التربة الجافة

Fusarium solani f. batatas  البطاطا  عفن الساق 

F. solani f. sp. pisi  البسلة  عفن الجذر والساق 

Streptomyees ipomeae  البطاطا  الجدرى 

S. scabies  البطاطس  الجرب العادى 

Macrophomina phaseolina  لفاصوليا والقطنا  العفن الفحمى 



 الرىالفصل السادس عشر: 

555 

 المحصول  ضالمر  المسبب المرضى

     أمراض يناسبها التربة المبتلة

Rhizoctonia solani  عدة محاصيل  أعفان الجذور 

Thielaviopsis basicola  الفاصوليا  العفن الأسود 

Sclerotium rolfsii  عدة محاصيل  اللفحة الجنوبية 

Sclerotinia sclerotiorum  عدة محاصيل  العفن القطنى 

Phytophthora capsici  الفلفل والقرعيات  عفن فيتوفثور الجذرى 

Phytophthora parasitica  الطماطم   عفن فيتوفثورا الجذرى 

Pythium sp.  عدة محاصيل  أمراض البادرات 

Fusarium sp.  عدة محاصيل  أمراض البادرات 

Phoma sp.  عدة محاصيل  أمراض البادرات 

Rhizoctonia sp.  عدة محاصيل  بادراتأمراض ال 

Pratylenchus sp.  عدة محاصيل  نيماتودا 

 اافراا اطوااق بةءًا من اطوااق المسنن الماعةين، فاطوااق اطحةث. -6

 تةلى أعناق اطوااق. -2

 .Leaf Epinastyاتجاه أنصال اطوااق إلى أسف   -0

خم ارلايا ف  الحجم، وتكوين ملخية من ارلايا البرانشيمين  ات المساافات  تو -5

 .aerenchymaالواسعن بينها 

 تكوان جذوا عر ين من أجلخاء الساق الملامسن للتربن الروبن. -4

  بول النباتات ف  حالات الغةق الشةيةة. -1

ت تكاوين اواذوا   وقة عُلخيت كثير من أعراض الغةق إلى إنتا  الإثايل ، كماا فا  حاالا    

 Hale & Orcuttأساف  ) العر اين، وتكاوين ارلاياا البرانشايمين، وتاةلى أعنااق اطوااق إلى       

6689.) 
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 مساوئ عدم انتظام الرى

تؤدى كثرة الرى بعاة فاترة جفااف وويلان إلى انفجااا الوس الكرناب، واراس        

 اراا عناة   اللاتوجا، وتفلى جذوا البنجر، وتشمى راا الطماوم. هاذا .. وتالخداد اط  

 لذا يفو  الرى ف  الصباح الباكر أو بعة الظهر. ؛الرى وقت اشتةاد داجن الحرااة

 مزايا تنظيم عملية الرى

 من ملخايا تنظيم الرى حسب الحاجن ما يل :

تؤدى إوالن الفترة ب  اللخااعن واين المحاياة فا  اطاا ا  الطمييان والثميلان إلى      -6

 و والإراا، عما لو بميت التربن اوبن باستمراا.تعمى جذوا النباتات، وزيادة النم

يساعة تنظيم الرى عل  استفادة النباتاات مان اطسماةة المواافن، ومان العنااار        -2

 الغذائين الت  توجة ف  منطمن نمو اوذوا.

يحةث أفو  معةل للنمو عنةما تكون الرووبن اطا ين قريبن من السعن الحملين،  -0

 .(0-61كما يتوح من شك  )

Israelsen & Hansen

( الفرق ب  النمو النبات  ف  حالن الرى المنتظم بإجرائه كلما 5-61كما يو ح شك  )

% من الماء الميسر لاساتعمال النباات )الرسام اطيسار(،     43انخفوت الرووبن اطا ين إلى 
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ن باالرى غاير المناتظم، حيااث ياترك الحما  دون اى لحا  انخفااض الرووباان        بالمماانا 

 اطا ين إلى ما دون المستوى الميسر لاستعمال النبات )الرسم اطيمن(.

%
Matkin

 طرق الرى
اى اااي  ارور، ويتوقا اختياا الطريمن المثل  للارى  تتعةد الطرق المستخةمن ف  

عل  المحصول الملخاوع، ومةى توفر ماء الرى، والظروف اووين، ونوع التربن وخصائصها. 

كما تتةخ  عوام  أخرى كثيرة ف  اختياا الطريمن المثل  للرى؛ مث : مستوى الملوحن ف  

وبمان تات التربان وغيرهاا مان       التربن وف  ماء الرى، والغارض مان اللخااعان، وتركياب    

 العوام . وستتوح أهمين  لك عنة مناقشن ورق الرى المختلفن وملخاياها وعيوبها.



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

555 

 الرى السطحى

بواسطن قنوات الرى الرئيسين والفرعين. ويجب  Surface Irrigationيتم الرى السطح  

الماء بسهولن أن يكون مستوى المنوات الرئيسين أعل  من مستوى الحم  قليلًا؛ حت  يص  

للمنوات الفرعين، كما يجب أن يكون قاع المنوات الفرعين ف  مستوى سطح اطاض؛ حت  

يمكن ارف الماء اللخائة بسهولن من اطحواض عمب الرى إ ا للخم اطمر. أما حجام المناوات   

 الرئيسين والفرعين، فيتوقا عل  التصرف المائ  اللازم مرواه فيها.

نهاين قناة الرى، وينته  الارى عناة منباع المنااة،      وقة يبةأ الرى السطح  من

ويتبع  لك النظام ف  اطاا   المستوين أو المنحاةاة قلايلًا لتجناب انطالاق المااء إلى      

م  هاذا  سا اطاض المروين بسبب بطء تياا الماء ف  المناة أو بالرشح من قناة الرى. وي

ن بةاين قناة الرى، وينته  النظام با "الرىا عل  الطالع". وقة يبةأ الرى السطح  م

اطاض  قمع نهايتها، ويتبع هذا النظام ف  اطاا   الشةيةة الانحاةاا لتجناب غار   

 الت  تكون قة اويت بالفع . ويسم  هذا النظام با "الرىا عل  النازل".

وقة تستخةم السايفونات لنما  المااء مان المنااة الرئيساين إلى قناوات ارطاوط، دون         

(. وتصنع أنابيب السايفونات مان المعاةن أو    4-61ن بينهما )شك  الحاجن إلى عم  فتح

 البلاستيك أو المطاط.

ويتحةد ممةاا تصرف الماء من السيفون بك  من قُطْره الةاخل  والمسافن الرأسين ب  

وعناةما لا يكاون    .(headمستوى سطح الماء عنة مصةا الماء وعنة قنااة اراط )الفاااق    

هاو المساافن با  وساط      headياه قناة اراط يعتابر الفاااق    ورف السيفون مغمواًا ف  م

 (.1-61فتحن السيفون ومستوى سطح الماء ف  المصةا )شك  

، وباذلك  adjustable slide gateوتلخود بعض السيفونات بنهايات يمكان تريكهاا   

 يمكن التحكم ف  الفااق الرأس ؛ ومن ثم ف  معةل تصرف الماء.

بر ارطوط )اربوب( والمصاوب، أو بطريمان غمار   هذا .. ويجرى الرى السطح  ع

 اطحواض، ويتوقا  لك عل  وريمن اللخااعن.
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head

 الرى عبر ارطوط )اربوب( والمصاوب: -6

 Furrowاه الرى عبر قنوات ارطاوط أو المصااوب )  يتم ف  هذه الطريمن تواي  مي

Irrigation  با  المنااوات. ويمكاان اتباااع هااذه   –أو معظمهااا  –( ماع باا  كاا  اطاض
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الطريمن حت  ف  اى التلال المنحةاة بجع  قناوات الارى تتباع الكنتاوا، شاريطن أن      

 طء.تكون اطاض مائلن قليلًا ف  اتجاه تياا ماء الرى؛ للسماح بتةفى الماء بب

هذا .. ولا يكون توزيع الماء ف  الحم  متساويًا عنة الرى بهاذه الطريمان. ويو اح    

( الممطع الذى تص  إليه مياه الرى ف  اطاا ا  المختلفان الماوام. يتواح     9-61شك  )

من الشك  أن الممطع يكون ف  اطاا   الطينين أعرض وأق  عممًاا مناه فا  اطاا ا      

ين وسطًا بينهما. ويتوح من الشك  أيوًاا أن مااء الارى    الرملين، وتكون اطاا   الطمي

لا يب  وسط المصاوب، خاان ف  اطاا   ارفيفان، أو عناةما يلخياة عارض المصاطبن      

سم. ويعن   لك أن التربن تجا تةايجيًا وسط المصااوب، ولا تساتفية منهاا     63عل  

 (.Lorenz & Maynard 6683جذوا النباتات )

 الرى بطريمن غمر اطحواض: -2

أن تكاون اطاض تامان الانبسااط.     floodingبطريمان غمار اطحاواض     يتطلب الارى 

تجهلخ المنطمن الت  يللخم ايها بتمسيمها إلى أحواض بواسطن "البتون". وتتوقا مسااحن  

 ا اطاض؛ حيث تم  مساحته مع زيادة داجن الانحةاا.الحوض عل  داجن انحةا

 ( كافن التفااي  الفنين المتعلمن بالرى السطح .6695) Booherهذا .. ويعط  
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 أن تتوفر كميات كبيرة من ماء الرى. -أ

 أن تكون التربن منحةاة قليلًا وبانتظام. -ب

ون الماء ف  مستوى أعل  قليلًا من مستوى سطح التربن، ولا يللخم مجهاود  أن يك -جا

 خا  لرفعه.

 .اأن يكون معةل تسرب الماء ف  التربن منخفوًا إلى متوسطً -د

 أن تكون التربن جيةة الصرف. -ها

 مزايا وعيوب الرى السطحى

 يعتبر الرى السطح  أسه  وأاخاص وريمان للارى عناةما تتحماى الشاروط الساابمن       

 الذكر، لكن يعيبه ما يل :

 يحتا  إلى توفر اطيةى العاملن المةابن للميام بعملين الرى. -6

تتلخهر اطملاح عل  سطح التربن فا  اطاا ا  الملحيان، خااان عناةما لا تتاوفر        -2

 المصااف الملائمن.

 يُفمة الكثير من ماء الرى ف  اطاا   المسامين ارفيفن. -0

 متجانسًا ف  الحم . لا يكون توزيع الماء -5

 لا يمكن إجراء الرى السطح  ف  اطاا   غير المستوين. -4

 الرى بالفقاعات

هو ف  حميمته اى ساطح ؛ حياث يخار  المااء مان       Bubblersإن الرى بالفماعات 

أنابيب الرى عل  اواة فماعن كبيرة؛ لينتشر سريعًا ف  المساحن الت  يُراد ايها. ويكون 

السطح  بالغمر؛ وباذا  ف  هذا النظام أق  بكثير مما ف  حالن الرى معةل تصريا المياه 

.. يم  الفاقة ف  مياه الرى. كما أنه يشجع عل  تعمى اوذوا وانتشاااها أفميًاا بصاواة    

 متجانسن.

يص  الماء إلى الفماعات من خلال شبكن اى بارراويم. ويمكن تغايير مكاان الفماعان    
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الرى، والت  تثبات فا  التربان مان قاعاةتها، بينماا       بتحريك الذااع الت  تتص  بشبكن 

 تخر  مياه الرى من قمتها.

يناسب هذا النظام اى أشجاا الفاكهن، كما يمكن استخةامه ف  اى ارور الملخاوعن 

 ف  أحواض كبةي  لك  من وريمت  الرى بالغمر والرى بالر .

 الرى بالرش

ي  الميااه إلى الحما  مان خالال     توا Sprinkler Irrigationيتم ف  حالن الرى بالر  

اشاشات أو ثموب دقيمن كثيرة ف  أنابيب خاان للرى؛ بحيث يغط  الماء ك  المسااحن  

الملخاوعن. هاذا .. إلا أن توزياع المااء لا يكاون متسااويًا فا  كا  المنطمان التا  يغطيهاا           

 (، ويتوقا  لك عل  وبيعن التربن.8-61الرشا ، كما يتوح من شك  )

ا   المختلفن الموام  ة أن التربن تب  تت ك  اشا  إلى عمى يصا   وبمماانن اطا

سم ف   63سم ف  اطاا   الطميين، ونحو  13سم ف  اطاا   الرملين، وحوالى  03إلى 

اطاا   الطينين، ولكن العمى الذى يص  إليه ماء الرى يم  بالاتجاه نحو أوراف دائارة  

سم تمريبًا عنة ايط دائرة الار  فا     64 ، و9,4، و 2,4الر ، حت  يص  إلى حوالى 

اطنواع الثلاثن من اطاا   عل  التوالى؛ وعليه .. فإنه يجب أن تتةاخ  المساحات الت  

% 23% من المةى الذى يص  إليه ماء الر  بواقع 53تغطيها الرشاشات المتجاواة بممةاا 

 (.8-61من المةى من ك  جانب، كما هو مب  ف  شك  )
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 5,2كجام و   2,4ويتراوح الواغط المساتخةم فا  الانظم المختلفان للارى باالر  با          

 أو أق  ف  حالن الرى بالتنميط(. 2كجم/سم 6)بالمماانن بنحو  2كجم/سم

 مةى توفر ماء الرى، ومةى الحاجن إلى الرى، واحتمالات التوسع مستمبلًا.  -6

 تكاليا التشغي  الت  تعتمة عل : -2

 نوع الطاقن المستخةمن. -أ

 المسافن من مصةا الماء إلى الحم . -ب

 ةم ف  الرى.ووبوغرافين اطاض، ومستوى ااتفاعها عن سطح الماء المستخ -جا

 العوام  اووين، مث  سرعن الرياح واتجاهها. -0

 وبيعن اطاض، ومعةل نفا يتها للماء، وممةاتها عل  الاحتفاظ بالرووبن. -5

 كافن النظم الهامن الت  تُعَةا ايًا بالر . –فيما يل   –ونستعرض 

 Rotary Sprinker Systemالرشاشات الدوارة 

ن أكثر نظم الرى بالر  شيوعًا، ويمكن أن يساتخةم معهاا   تعتبر الرشاشات الةوااة م

نظام اطنابيب المتحركن أو نصا المتحركن. وف  الحالان اطولى تنما  المواخن واطنابياب     

آخر. وتصنع اطنابيب من الصلب أو اطلومنياوم، وتثبات   إلى   مالرئيسين والفرعين من ح

 ف  آخر الكتاب(. ؛ يوجة6-61بها الرشاشات عل  مسافات اةودة )شك  

أمتاا من بعواها الابعض علا  امتاةاد خطاوط       1تثبت الرشاشات غالبًا عل  بعة نحو 

 23) 2كجم/سام  1م، مع استخةام  اغط حاوالى   62اطنابيب الت  تبعة عن بعوها بحوالى 

م من بعوها البعض، واطنابياب  62وقة تثبت الرشاشات اطكبر عل  مسافن  (.2اولًا/بوان

وباذلك  (، 2اولًا/بوان 54) 2كجم/سم 65م، مع استخةام  غط حوالى 24-23عل  مسافن 

سم مان   2,4أفةنن بممةاا  0اى مساحن  –م 603عنة استخةام خط أنابيب ووله  –يمكن 

ساعات. وقة تساتخةم اشاشاات أكابر تغطا  مسااحن قطرهاا        63الماء )عممًا( خلال فترة 

 (2اولًا/بوان 633) 2كجم/سم 02م، وتتطلب  غطًا ممةااه 633-603
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ويتوقا الوغط المستعملن عل  حجم الرشاشات والمساافن با  كا  منهاا واطخارى،      

وكذلك المسافن ب  خطوط أنابيب الرى. وكلما كابرت الرشاشاات، ازداد الواغط الالازم     

 لتحريكها، وازدادت المساحن الت  يتم ابها.

تياا الماء عل  تريك  هذا .. وتةوا الرشاشات بفع   غط الماء عليها من خلال تثثير

بسرعن إلى خاا  تثثير الماء المنةفع. وبمجرد حةوث  لك ترجاع الاذااع    lever arm ااع 

إلى مكانها بفع  زنبرك؛ حيث يةفعه تياا الماء مرة أخرى، وهكذا. وماع حركان الاذااع    

( عاةدًا مان الرشاشااات   63-61الساريعن هاذه تاةوا الرشاشاات باابطء. ويو اح شاك  )      

 طحجام.المختلفن ا

 يتطلب وقتًا أق  للرى، عما هو ف  النظم السابمن. -6

لا يحتا  إلى دعائم لتثبيت اطنابيب؛ حيث تستمر اطنابيب فاوق ساطح اطاض.    -2

 اشات، فإنها تثبت ف  خط أنابيب الرى بملاوظ.أما اطنابيب الرأسين الت  تم  الرش
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يخر  ماء الرى من فتحن أكبر مما ه  فا  الانظم الساابمن؛ وباذلك تما  فراان        -0

 انسةاد الرشاشات بما قة يوجة ف  ماء الرى من شوائب.

لكن هذا النظام يعيبه اعوبن المروا ف  الحم  لنم  اطنابيب بعة انتهااء الارى؛ لاذا    

   بالتبادل.يفو  استعمال خط

 بالرشاشات الدوارة تصميم شبكة الرى

يجب تصاميم شابكن الارى بالرشاشاات الاةوااة؛ بحياث يكاون توزياع ميااه الارى           

متجانسًا إلى أكبر داجن ممكنن. كما يجب أن تكون معةلات الرى أق  مان قاةاة التربان    

 يا التالين:عل  تسريب الماء ونفا ه من خلالها. وتُحمى معةلات الرى المنخفون الملخا

تمل  من فران تعجن التربن السطحين؛ اطمار الاذى يعاة السابب الرئيسا  فا         -6

 تكوين المشرة السطحين الت  تعوق إنبات البذوا.

 –لك  كمين من مياه الارى المواافن    –تؤدى إلى غسي  كميات أكبر من اطملاح  -2

 مماانن بمعةلات الرى العالين.

فون اساتعمال عاةد أكابر مان التفرعاات اوانبيان       يمكن مع معةلات الرى المنخ -0

لشبكن الرى ف  وقت واحة. وبالرغم من أن الرى بهذا النظام يستغرق وقتًا أوول لإكماال  

اى الشريط الذى تغطيه الرشاشات، إلّا أن المساحن الت  يتم ايها ف  وقت واحة تكاون  

 أكبر، كما تم  الحاجن إلى إعادة فك وتركيب شبكن الرى.

قا مساحن الةائرة الت  يرويهاا كا  اشاا  علا  تصارفه و اغط التشاغي         وتتو

المناسب له. ولا يكون انتشاا الماء متجانسًا ف  تلك الةائرة، ولكن يمكن تميى قاةا  

كبير من التجانس ف  الرى عناة ترتياب الرشاشاات بحياث تتاةاخ  الاةوائر التا         

 تغطيها.

حتكااك المااء بجاةا أنباوب الارى      الذى يحةث نتيجن لا –وبسبب الفمة ف  الوغط 

فإن تصراف الماء من الرشاشات ينخفض تةايجيًا ماع الابتعااد    –المثبت عليه الرشاشات 

 –ومن ثم وول خط أنابيب الرى  –عن بةاين أنبوب الرى. ولذا .. فإن عةد الرشاشات 



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

555 

يتحةد بالنمص المسموح به ف  تصريا الماء ب  أول وآخار اشاا ، وهاو ماا يجاب ألا      

 % من تصرف الرشا  اطول.63يتجاوز 

وتم  كمين الماء الت  تص  إلى منطمن نمو اوذوا ف  التربن عن تصريا الرشاشاات؛  

بان، وباالتبخر مان النماوات     بسبب الفمة بالبخر والرياح قب  وااول المااء إلى ساطح التر   

ياه الرى ف  ارورين المبتلن ومن سطح التربن بعة واول الماء إليها، وبالتسرب العميى لم

 اطاا    ات النفا ين العالين.

وتعرف نسبن المياه الفعاالن )الت  تصا  إلى منطمان نماو اواذوا( إلى الميااه التا  تاتم        

، وها  تاتراوح عاادة    Irrigation Efficiency "تصريفها من الرشاشات باسم "كفاءة الرى

 %.83% و 93ب  

كما  –حسب وبيعتها  –اه الرى وتختلا اطاا   من حيث مةى قابليتها لتلم  مي

 يل :

 معدل الرى المناسب )مم/ساعة(  نوع التربة

 5-1  الطينية

 8-0  الطينية الطميية

 16-.  السلتية الطميية

 12-8  الرملية الطميية

 25-16  الرملية

ويتم تشغي  الرشاشات الةوااة تت ماةى واساع مان الواغط، ويتاوفر لكا   اغط        

"(؛ لتعط  زبه )من حيث اتساع فتحن الرشا  "البشبواى أو البلخباالرشاشات الت  تناس

إلى ثالاث مجموعاات حساب     –عمومًاا   –أفو  انتشاا لمياه الارى. وتمسام الرشاشاات    

 (.9-61الوغط الذى يناسب تشغيلها، كما ف  جةول )

وتعنا  زياادة الواغط المساتعم  زياادة كابيرة فا  تكااليا التشاغي ؛ ولاذا .. فااإن           

لت  يناسب تشغيلها َ غْط منخفض أو متوسط تكاون ها  اطفوا  عناةما لا     الرشاشات ا

 تكون الحمول المطلوب ايها كبيرة.
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 الضغط المناسب 
 عالى متوسط منخفض المواصفات

 16-5 5-2 2-1 جوى(ضغط التشغيل المناسب )ضغط 

 46-26 26-0 0-175 قطر البشبورى "البزباز" )مم(

 56-16 16-6725 176-6760 التصريا )لتر/ انية(

 146-86 86-25 35-0 قطر المساحة التى يتم ريها )متر(

 166-54 54-18 18-0 المسافة بين الرشاشات )متر(

واطشاجاا تات مساتوى    وتستخةم الرشاشات  ات الوغط المنخفض فا  اى البساات    

 النموات ارورين، وكذلك ف  اطاا   الشةيةة النفا ين للماء، ولرى المساحات الصغيرة.

وتسااتخةم الرشاشااات  ات الوااغط المتوسااط لاارى المساااحات اطكاابر، وخاااان فاا   

 المحااي  الحملين واااي  ارور.

مليان التا  تالخاع    أما الرشاشات  ات الوغط العالى فإنها تستعم  لرى المحااي  الح

ف  مساحات شاسعن؛ مث : بنجر السكر. وتستعم  لذلك اشاشات عملاقن تت  اغط  

م فا  اى حماول بنجار    633 غط جوى؛ لتغطا  دائارة يصا  قطرهاا إلى      63يص  إلى 

 السكر واطشجاا فوق مستوى نموها ارورى.

يتراوح ب  متر مم، وااتفاعها  24عل  أنابيب قائمن سُمْكُها  –عادة  –تثبت الرشاشات 

واحة ومترين عل  مسافات منتظمن عل  امتةاد اطنبوبن الرئيسين الموالن للمااء؛ وباذا يَارْوى    

خط اطنابيب والرشاشات المثبتن عليه شاريحن مساتطيلن مان الحما . وعناةما تصا  تلاك        

لى الشريحن عل  كمين مياه الرى اللازمن لها، يتم نم  خط اطنابيب وما عليه مان اشاشاات إ  

لرى شريحن أخرى .. وهكذا. وبهذه الطريمن يمكن اى الحم  كله بخاط واحاة    موقع مجاوا

 أو خط .

( مان عاةة أنابياب    lateralيتكون خط اطنابيب المثبت عليه الرشاشات )يعرف باسم 

 بالوسائ  لوالها بعوها ببعض وفكها بسهولن تامن. هاملخودة ف  نهايات
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م، ماع اساتعمال اشاشاات    613×  623غ أبعااده  وإ ا أادنا التخطيط لرى حم  تبلا 

أياام )علمًاا    63مم من الماء كا    13يناسبها  غط متوسط، ومع الحاجن إلى الرى بمعةل 

%( فاإن  83مم/سااعن، وأن كفااءة الارى ها       8,4بثن أقص  قةاة للتربن لتمب  الماء ه  

 مم/ساعن. 63,1مم، وأقص  معةل لذلك يكون  94كمين الماء الت  يتع  اشها تكون 

 نظام الأنابيب المتحركة على عجل

 Sideroll Move Wheel Systemيناساب نظاام الارى باطنابياب المتحركان علا  عجا         

 الحمول المستطيلن الشك  المستوين، والت  تكون خالين من أين إعاقات لحركن شبكن الرى.

اطلومنياوم   يتوزع ماء الرى ف  هذا النظام من خلال اشاشات مثبتن عل  أنابياب مان  

أو الصلب المجلفن الت  تُواَُ  مع بعوُاها بابعض بإحكاام. يشاك  خاط أنابياب الارى        

م. وياتم  533اواًا للعجالات التا  تتحارك عليهاا الشابكن. يصا  واول اطنابياب إلى         

بآلان تُثَبَاتُ عناة منتصاا خاط اطنابياب، أو بآلان         –علا  العجا     –تريك الشابكن  

 ارط. خااجين تُوجة عنة أحة ورف 

، يتراوح قطرها با   ام لك  منه62,2من أنابيب بطول  –غالبًا  –يتكون نظام الرى 

م بامتةاد خط اطنابيب، 62,2مم. وتتوزع الرشاشات ك   6,8مم، وسمكها 624-مم633

م أيوًا، وتكون ف  منتصا كا  أنبوبان؛ وباذا .. يتكاون     62,2كما تتوزع العجلات ك  

 5عجلن لحم  الشبكن، بالإ افن إلى  02أنبوبن، و  02ن م م533ارط الذى يبلغ ووله 

 (.Shankar 6688عجلات إ افين عنة وحةة الميادة )عن 

أما خط أنابيب الارى الرئيسا ، فإناه إماا أن يكاون مان أنابياب غاير ثابتان يمكان           

تريكها، وإما من خط أنابيب ثابت، مع عم  توايلات رط الرى المثبت عل  عجا   

 ناسبن.عل  اطبعاد الم

فا  مركالخ    بالساولاا ويتم تريك جهاز الرى كله إلى ك  موقع جةية بماكينان تعما    

خط الرى. وقة تثبت أحيانًا ف  أحة ورف  ارط مع  ااع لنم  الحركن متص  باالمركلخ؛  

 حيث توجة عجلن الميادة.
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م كماا أسالفنا، وقاة يكاون أواول مان  لاك        533هذا .. ويبلغ وول  ااع الرى نحاو  

 .م من سطح اطاض62، ويوجة عل  ااتفاع أحيانًا

 Center–Pivot Systemنظام الرى المحورى 

يتم ف  هذا النظام تثبيت أنبوب الرى )المصنوع من الصلب غالبًاا( والرشاشاات علا     

مرتكلخة عل  عج ، ويةوا ارط كله حول نمطن مركلخين  Aهياك  أو أبرا  بشك  حرف 

بئر مياه الرى، وتسمح الوالات ب  أجلخاء  –ا غالبً –ه  ورفه الةاخل ؛ حيث توجة 

هذا اوهاز بالمروا فوق اطجلخاء المرتفعن أو المنخفون من الحم  دون أيان مشااك  )شاك     

 ؛ يوجة ف  آخر الكتاب(.61-66

فةانًا أو  663و  66دائرة تتراوح مساحتها ب   برى  pivotيموم ك  جهاز اواى 

م 543و  643نابياب الاذى ياتراوح غالبًاا با       أكثر، ويتوقا  لك عل  وول خاط اط 

 وولًا.

متًرا، وتتص  بعوها ببعض بوالات خاان. ونظارًا طن   03تتوزع اطبرا  ك  حوالى 

ا .. فاإن  ك  بر  منها يجب أن يتحرك بسرعن مختلفن لإبماء خط اطنابيب مستميمًا؛ لذ

 به يمكن تعةيله. لك  بر  نظام قيادة خااًا

افن من مركلخ الةائرة تلخداد المساحن الت  يجب ايها لك  جلخء من خاط  ومع زيادة المس

اطنابيب؛ ولهذا فإن معةل تصريا الرشاشات تجب زيادته، أو يتم تويى المساافن با    

الرشاشات؛ حت  يمكن الحصول عل  اى متجانس ف  ك  حم . أماا معاةلات الارى،    

ا(، و غط التشغي ، وسرعن فيتم التحكم فيها من خلال حجم الرشاشات )معةل تصريفه

 جهاز الر  كله. ندواا

  إلى آخار  ما تريك اوهاز كلاه مان ح   –ف  بعض أنواع الرى المحواى  –ويمكن 

ْ )أو قائمن( ليصبح موازيًاا راط    63بواسطن جراا. ولك  يتم  لك .. يُةاا العج  بلخاوين 

حةث  لك فإناه   الرى نفسه. ولكن ينةا تريك أجهلخة الرى المحواى من مكانها، وإ ا

 يمتصر عل  اطجهلخة الصغيرة.
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أمتااا، وباذلك    0-2,4ويتميلخ هذا النظام للرى باثن ااتفااع خاط اطنابياب يصا  إلى      

 يمكن إجراء العمليات اللخااعين بسهولن.

 وأكبر عيوب هذا النظام ه  زيادة التكلفن الإنشائين، وأن الحم  يكون دائمًا دائريًاا؛ 

اكااان الحمااول المربعاان. ويمكاان عاالا  هااذه المشااكلن بتركيااب نظاارًا طنااه لا يمكاان اى أ

اشاشات كبيرة ف  ورف  خط أنابيب الرى، مع تشغيلها فمط عنةما تكون اطوراف فا   

 (.Halfacre & Barden 6696اطاكان )

 Mist Irrigationالرى بالرذاذ أو بـ "التضبيب" 

ف  اواة  باب كثيا ينةفع الماء ف  هذا النظام للرى تت  غط مرتفع؛ فيخر  

يحيط بالنباتات، وسرعان ما يتساقط عل  سطح التربن. ويساتخةم هاذا النظاام بصافن     

خاان ف  البيوت المحمين؛ طنه يتثثر بشةة بالريااح فا  الحماول المكشاوفن. وياؤدى      

ااتفااع الرووبان النسابين داخا  البياوت المحميان إلى التمليا  كاثيًرا مان فماةان المااء            

 بالتبخر.

مم/ساعن ف  اطوقات الحااة؛ طن  لاك  6,4-6بثن يكون الرى بالر ا  بمعةل يوا  

يؤدى إلى زيادة النمو والتطوا الطبيعي ، وإلى زيادة المحصول وتسن نوعيته ف  بعاض  

 (.6618وآخرين  Bibleالمحااي ؛ كالطماوم )عن 

 Welchوأكثر استخةامات الرى باالر ا  ها  فا  الإكثااا؛ خااان الإكثااا بالعما  )       

6693.) 

 ومن ملخايا الرى بالر ا  ما يل :

 تلطيا داجن الحرااة ف  اوو الحاا: -6

ْم(  00-03مم/يوم أثناء فترة ااتفاع الحرااة ) 6-1فمثلًا .. أدى الرى بالر ا  بمعةل 

 داجات مئوين، واستمر  لك التثثير لعةة ساعات. 6إلى خفض الحرااة نهااًا طكثر من 

 زيادة المحصول: -2

% فاا  اطاااناف 43-%03ففاا  الطماااوم ازداد المحصااول الصاااق للتسااويى بممااةاا 
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%. وقاة  93%، وفا  اريااا بمماةاا    00المختلفن، وف  الماوون ازداد المحصاول بمماةاا   

أاجعت اللخيادة ف  المحصاول إلى تمليا  الشاةا الرواوب  داخا  النباات، وبمااء الثغاوا         

 (.6618وآخرون  Bibleمفتوحن )

 هو أكبر عيوب الرى بالر ا . –ف  اوو الحاا اواف  –الماء بالتبخر  ويعتبر فمة

وإلى جانب طرق الرى بالرش الشائعة التى أسـلفنا بيانهـا .. توجـد طـرق أخـرى      

 قديمة وأوشكت على الاند ار، وطرق أخرى حديثة آخذة فى الانتشار.

 Nozzle line orب العديـدة البشـابير أو الأنابيـب المتأرجحـة     نظـام الأنابي ـ  -1

oscillating pipe line 

علا    nozzlesيوجة بك  أنبوب من أنابيب الارى خاط واحاة مان الثماوب الرفيعان       

ْم إما ياةويًا   683سم. ويمكن إدااة اطنابيب بلخاوين ممةااها  643-13مسافات ثابتن من 

. وبذلك يمكن اى شريط من اطاض علا   Oscollatorم  أو آليًا بواسطن جهاز خا  يس

 3,32و  3,338أنبااوب الارى. ويااتراوح معاةل الاارى غالبًاا باا      كا  مان جااانب  خاط   

 لتًرا/ثانين من الثمب الواحة.

 Perforated–Pipe Systemنظام الأنابيب المثقبة  -2

دقيمان جاةًا.   يستخةم ف  هذا النظام أنابيب من الصلب أو اطلومنيوم مثمبان بثماوب   

م، ويتوقاا  64-1ويروى ك  خط مساحن مساتطيلن مان اطاض، ياتراوح عر اها با       

. 2كجم/سام  2-5/6أنابياب الارى. يناةفع المااء تات  اغط مان        وولها عل  وول خاط  

مم/سااعن. وياؤثر الواغط المساتعم  علا        43-61من  نويتراوح معةل الرى بهذه الطريم

 عرض المساحن المروين.

نابيب المستخةمن بطول خط الرى، فيجب زيادة المطر مع زياادة واول   ويتحةد قطر اط

سام و   4خط أنابيب الرى. وعمومًا .. يتراوح قطر اطنابيب المستخةمن ف  هذا النظام با   

 سم. 24
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 Gun Systemنظام الرى بالمدفع  -1

فاةانًا   4,4-6 يماوم بارى مسااحن    يوجة ف  هذا النظام للارى اشاا  واحاة كابير    

حجم الرشا ، وممةاا  غط الماء المستعم . ينةفع الماء من الرشا  بموة كابيرة  حسب 

لمسافات وويلن. وأثناء الرى يتحرك الرشا  جانبًيًاا، وباذلك تكاون المسااحن المرويان      

عل  شك  نصا دائرة، كما يتحرك الرشا  نحو ارلا )أى نحو مصةا الماء(. وتاتم  

؛ يوجاة فا  آخار    60-61هذه الحركن يةويًا، أو بااوراا، أو بحركان  اتيان )شاك      

 الكتاب(.

وف  حالن النم  اليةوى أو باوراا، فإن الرشاا  ينما  إلى مو اعه اوةياة لارى      

مساحن جةيةة. أما ف  حالن الحركان الذاتيان، فاإن الرشاا  ينما  مان أحاة ورفا          

رى. وقة تتم هذه الحركن بموة دفع الماء أو آليًا. الحم  إلى الطرف الآخر أثناء عملين ال

ويتم ف  هذه الحالن تواي  الماء إلى الرشا  بخرووم؛ حيث يفارد اررواوم؛ بحياث    

يصبح الرشا  ف  ورف الحم . وأثناء الرى يتم لا اررووم تاةايجيًا إلى أن ينتما    

إلى مو اع آخار،   الرشا  إلى الطرف الآخر للحم  عناة مصاةا المااء، ثام يعااد نملاه       

 وهكذا.

 نظام الرى فى خط مستقيم -2

فا  اى الحماول الكابيرة     Linear Systemيستخةم نظام الرى فا  خاط مساتميم    

هكتاا( المستطيلن أو المربعن الشك . تتكون الشبكن من  ااع  واويلت    633-233)

ى ت  واملت  عل  عج ، وتتحركان بامتاةاد الحما  الاذ   يم وولًا( عال633)حت  

م. تص  الذااعان عل  ماء الرى من قناة توجاة فا    2433يمكن أن يص  ووله إلى 

منتصا الحم . ويخةم اوهاز وريى واحة يوجة عل  أحة جانب  اوهااز، حياث   

 4ويسمح هذا النظام للرى بمعةلات تتراوح با    يتم التحكم ف  تشغي  شبكن الرى.

 اطمطاا( يوميًا. مم من الماء )عممًا مث  حساب كمين 633مم، و 
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 من ملخايا الرى بالر  ما يل :

 التوفير ف  ماء الرى. -6

 أو بتون للتحكم ف  الرى، وتتوفر تلك المساحن لللخااعن. لا تللخم إقامن مساقٍ -2

 يمكن تنظيم شبكن الرى بالر ؛ بحيث لا تتعااض مع العمليات اللخااعين المختلفن. -0

 نة عةم توفر العمال المةاب  اللازم  لإجراء عملين الرى السطح .يجرى بسهولن ع -5

يمكن إجراء الرى بالر  بسهولن فا  اطاا ا  غاير المساتوين أو غاير العميمان،        -4

والت  تؤدى تسويتها إلى ظهوا مساحات غير االحن لللخااعن. كما أن هذا النوع من الرى 

 لن الرى السطح .يوفر ف  تكاليا تسوين اطاض الت  تللخم ف  حا

يمكن إجراء الرى بالر  ف  اطاا ا  الشاةيةة المساامين، والتا  يصاعب ايهاا        -1

 بالطرق اطخرى.

يمكن بواسطن الرى بالر  التحكم ف  معاةل الارى؛ بحياث لا تاةث أيان تعريان        -9

 للأاض.

يمكن التحكم ف  كمين المياه اللازمن للرى وحسابها بةقن أكثار مماا فا  وارق الارى       -8

 طخرى.ا

 يوزع ماء الرى بصواة أكثر تجانسًا مما ف  ورق الرى اطخرى. -6

يكون الرى بالر  اقتصاديًا وعمليًا ف  الحاالات التا  تتطلاب الارى ارفياا       -63

 عل  فترات متماابن، كما ه  الحال ف  الظروف الآتين:

 عنة إنبات البذوا. -أ

 عنة اى النباتات  ات اوذوا السطحين. -ب

 .لتحكم ف  داجن حرااة التربن لبعض ارورات، مث  ارسا -جا

 ف  اطاا   المسامين أو غير العميمن. -د

 يمكن إ افن اطسمةة مع ماء الرى بالر . -66

يمكن حماين النباتات من الصميع بالر  ارفيا ووال فاترة انخفااض داجان     -62

 الحرااة عن الصفر المئوى.
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 لتربن عنة اتباع وريمن الرى بالر .لا تتلخهر اطملاح عل  سطح ا -60

يؤدى ماء الرى بالر  إلى إزالن اطتربن من عل  سطح اطوااق؛ فتلخداد كفاءتهاا   -65

 ف  البناء الووئ .

يفية الرى باالر  عناة الرغبان فا  اساتلخااع اطاا ا  اوةياةة، دون انتظااا          -64

 لعمليات التسوين الباهظن التكاليا.

لرفعه ف  حالن الرى السطح ، ولكن التكااليا الإ اافين   يتطلب الماء ولمبات  -61

 للطاقن اللازمن لةفعه ف  أنابيب الر  تكون قليلن نسبيًا.

إ ا كان مصةا ماء الرى مرتفعًا عن مستوى الحم ، فإن الرى بالر  يتم بفعا    -69

 قوة اوا بين.

خةام نفاس  إ ا كان مصةا ماء الرى هو نفس مصةا ماء الشرب، فإنه يمكن است -68

 (.Pillsbury 6618اطنابيب )عن 

يؤدى الرى بالر  إلى خفض معةلات الإاابن بثمراض البياض الةقيم  الت  لا  -66

 يناسب جراثيمها وجود اووبن حرة عل  سطح اطوااق.

علا  زياادة الرووبان النسابين وخفاض داجان        –كاذلك   –يعم  الرى باالر    -23

 (.Dixon 6686الحرااة ف  جو الحم  )عن 

 عيوب الرى بالرش

 من عيوب الرى بالر  ما يل :

 زيادة تكاليا الرى نتيجن للعوام  التالين: -6

 زيادة التكاليا الإنشائين المستثمرة ف  نظام الرى. -أ

 الحاجن إلى واقن لوو الماء ف  أنابيب الرى. -ب

 الحاجن إلى اطيةى العاملن عنة استعمال أنابيب متنملن للرى. -جا

تتعااض الرياح الموين مع الرى عنةما يتطلب اطمر إجراء الارى فا  اطوقاات     قة -2

كماا  الحرجن. وإ ا أُجرى الرى تت هذه الظروف، فإن توزيع الماء لا يكون متجانسًاا،  

يُفْمة جلخء كبير منه بالتبخر؛ ولذا .. فإناه لا ينصاح باالرى باالر  عناةما تلخياة سارعن        

 كم/ساعن.1الهواء عل  
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شاك  تتعلى بعملين الرى بالر ؛ منها المشاك  الميكانيكين الت  تعاود إلى  توجة م -0

 الرشاشات أو انسةادها، ومشاك  تريك اطنابيب ف  اطاا   وه  مبتلن. نعةم دواا

يحةث فمة ف  الماء بالتبخر قب  أن يص  إلى سطح التربن، ويالخداد مماةاا الفماة     -5

لحرااة، ونمص الرووبن النسابين، وااغر حجام    مع زيادة سرعن الهواء، وااتفاع داجن ا

 قطرات الماء، كما يتبخر جلخء آخر من الماء من عل  اطسطح النباتين.

بمياه تتوى عل  تركيلخات مرتفعن مان أيوناات الكلاوا أو     –يؤدى الرى بالر   -4

إلى الإ راا بالنموات ارورين، خاان ف  اوو الحاا، حيث يتبخر جالخء   –الصوديوم 

اء من عل  سطح اطوااق قب  أن تكم  الرشاشات دواة أخرى. ولتفادى  لك ينصح من الم

بعةم استعمال مث  هذه المياه ف  الرى بالر ، أو بلخياادة سارعن الرشاشاات، أو باالرى     

 ليلًا حيث يم  التبخر.

 لا يصلح الرى بالر  ف  حمول إنتا  بذوا ارور. -1

إلى تطايم تجمعاات التربان     –باالر    عناة الارى   –تؤدى قطرات الماء الكبيرة  -9

وتكوين المشوا عل  السطح. ولتلاف   لك يراع  زيادة الواغط لتصاغير حجام المطارات     

(Israelsen & Hansen 6612 و ،Pillsbury 6618.) 

تنتشر عةية من المسببات المر ين عن وريى الرى بالر ، إما مان خالال انتشااا     -8

إما من خلال انتماله مع التربان التا    ونباتين المصابن، المسبب المر   من عل  اطجلخاء ال

 (:Palti 6686تتناثر بفع  مياه الرى، ومن هذه اطمراض ما يل  )عن 

 اورب واطنثراكنوز والعفن اطسود ف  الماوون. -أ

 ( ف  ارياا.Pseudomonas lachrymansتبمع اطوااق اللخاوى ) -ب

(، واللفحااان البكتيريااان  Pseudomonas phaseolicolaاللفحااان الهاليااان )  -جاااا

(Xanthomonas phaseoli( والعفن الرمادى ،)Botrytis cinerea.ف  الفااوليا ) 

 اللفحن البكتيرين ف  الفراولن. -د

 Xanthomonas(، واللفحن البكتيرين )Colletotrichum phomoidesاطنثراكنوز ) -ها

vesicatoria واللفحاااان البكتيرياااان ،)bacterial speck وتبمااااع اطوااق الرمااااادى ،

(Stemphyllium botryosum f. sp. lycopersici. ف  الطماوم ) 
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 ( ف  البطاوس.Phytophthora infestansالنةوة المتثخرة ) -و

(، واوذا الصووان  Xanthomonas campestrisالنةوة المبكرة، والعفن اطسود ) -ز

(Plasmodiophora brassicae.ف  الصليبيات ) 

ويتفاع  تواجة النةى والرووبن النسبين العالين مع الرى بالر  ف  التثثير عل  تطوا 

الناةوة المبكارة والناةوة     يظهر هذا التفاع  بالنسابن لمرَ ا َ  الإاابن بمختلا اطمراض، و

 (.8-61ف  جةول ) –ف  الطماوم  –المتثخرة 

Allernaria solaniPhytophthora infestans

Palti

 تطور الإصابة بـــ 

 الندوة المتأخرة الندوة المبكرة الظروف البيئية

 لا تحدث إصابة محدود عند الرى بالرش جفاف تام مع بياب الندى

نى للرطوبة النسبية لا الحد الأد

كثـرة النـدى    -% 35يزيد علـى  

 انعدام الأمطار –ليلًا 

ــابة    ــدوث الإص ــدى لح ــى الن يكف

وتطور الوباء. ليس للـرى بـالرش   

 أى تأ ير

يلزم الرى بالرش لحدوث الإصابة 

 وتطور الوباء

الحد الأدنـى للرطوبـة النسـبية    

كثــرة النــدى  -% 06أعلــى مــن 

 انعدام المطر –ليلًا 

ــى ــابة   يكف ــدوث الإص ــدى لح الن

وتطور الوباء. ليس للـرى بـالرش   

 أى تأ ير

قد يكفى الندى لحدوث الإصـابة،  

ولكن الرى بالرش يُسرع كثيًرا من 

 حدو ها

 –الرطوبة النسبية دائمًا عاليـة  

 انعدام المطر –الندى بزير 

ــابة    ــدوث الإص ــدى لح ــى الن يكف

ــرى أى    ــيس لل ــاء. ل ــور الوب وتط

 تأ ير

وحــده لحــدوث قـد يكفــى النــدى  

الإصابة. ليس للـرى بـالرش أيـة    

 أهمية

 الرى بالتنقيط

هو تواي   trickle, drip, or dribble irrigationيعتبر الهةف الرئيس  للرى بالتنميط 

الرووبن اطا ين إلى السعن الحملين ف  منطمن اةودة حول النبات بغارض التاوفير فا     

لي  التبخر السطح  بةاجان كابيرة. وياتراوح    ماء الرى، و لك بتملي  الفمة بالرشح، وتم
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لترات/سااعن   5لترات/ساعن، )لتر إلى  63معةل تصرف المياه من النماط عادة من لتر إلى 

 لترات/ساعن ف  الفاكهن(. 63-5ف  ارور، و 

 شبكة الرى

لخاء ائيسين؛ ه : ماكينن  و الماء، وامام الاتحكم   جيتكون نظام الرى بالتنميط من أ

، وخطاوط  headerائيسا    (PVC) ومرشح للماء، وخاط أنابياب بلاساتيك     الوغط،ف  

. وقة تواف أجهلخة أخرى للتسامية الآلى، ولميااس   emitters، ومنمطات lateralsفرعين 

، ولمياس الوغط ف  النماط المختلفن، وللتوقيت الإليكترون  للرى flow meterكمين المياه 

electronic timersن ، ولمياس اووبن التربSoil moisture sensors. 

فموخن واحةة  ات قةاة اةودة تكفا ؛ نظارًا   بالنسبن لماكينن  و الماء )الطلمبن(، 

طن الرى يتم بمعةلات اغيرة جةًا ف  وحةة اللخمن، ويتحمى  لك بوغط مانخفض. أماا   

مرشح الماء فهو جلخء  رواى من نظام الرى بالتنميط تجنبًا لانسةاد المنمطات، وتساتخةم  

ساعات حساب نوعيان المااء     5-6ك   الذلك غالبًا مرشحات من الرم  يللخم غسلها جيةً

المستخةم ف  الرى. ويجرى غسي  المرشحات بإاجاع الماء ف  المرشاحات خالال الرما     

 بصواة عكسين.

 4( ائيساين كابيرة قطرهاا    PVCوتتكون شبكن الرى بالتنميط من أنابيب بلاستيكين )

سم تثبات عليهاا المنمطاات، وها       6,24تعامةة عليها قطرها سم تغذى أنابيب فرعين م

مم. وف  حمول ارور الت  تلخاع عل  3,6أنابيب بلاستيكين افيعن قطرها الةاخل  يبلغ 

بةلًا من المنمطاات، أو تساتخةم    perforated linesمسافات  يمن تستخةم أنابيب مثمبن 

 خراويم  اتين التنميط.

فإنها توزع عل  أنبوب الرى الفرع  علا  امتاةاد خاط    ف  حالن استخةام المنمطات، 

سم حسب مسافن اللخااعن، ومعاةلات تاةفى المااء، وداجان      13-03اللخااعن عل  مسافن 

 (.65-61نفا ين التربن )شك  

 6,4هذا .. ويواو المااء فا  أنابياب الارى تات  اغط مانخفض يبلاغ حاوالى           
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د خط أنابياب الارى؛ نتيجان    . ويلاحظ أن الوغط يم  تةايجيًا عل  امتةا2كجم/سم

للاحتكاك ب  الماء وجاةاا اطنابياب. ويعاال  لاك بتساوين اطاض؛ بحياث تكاون        

منحةاة قليلًا نحو الطرف البعية للأنابيب؛ إ  ياؤدى  لاك إلى معادلان الانمص فا       

  غط الماء.

نة تركيب شبكن اى بالتنميط ألا يم  ومن ب  اطموا الهامن الت  يتع  مراعاتها ع

ويمااس   .%83عان   distribution uniformityتجاانس توزياع ميااه الارى فا  الحما        

% من مسااحن الحما  التا  تصالها     24تجانس التوزيع بمسمن معةل التةفى المائ  ف  

أق  مياه عل  معةل التةفى المائ  ف  ك  الحم . ومان أهام أساباب  اعا التجاانس      

، وعااةم submainsئااة رااراويم الاارى، و اايى اطنابيااب تاات الرئيسااين الطاول اللخا 

% فاإن  83تجانس وبوغرافين اطاض. وإ ا ما انخفض تجانس توزياع ميااه الارى عان     

اطمر يتطلب زيادة معةلات الرى ليمكن اى أكثر أجالخاء الحما  جفافًاا؛ اطمار الاذى      

اواودة   تةهوا ر ين ومشاك لمك  ايعن  تبةية الماء، واطسمةة، والطاقن، مع ك  المشا

 الت  تصاحب الرى اللخائة.
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وتعة أفو  وريمن للتثكة من كمين مياه الرى الفعليان التا  تصا  الحما  ها  تركياب       

ف  جاذب الانتبااه مبكارًا إلى أى     –كذلك  –عةاد مياه ف  الشبكن، علمًا بثن العةاد يفية 

 .T. Hartz & Bلإنترنات:  مشااك  يمكان أن تتواجاة فا  الشابكن كانساةاد النماواات )ا       

Hanson. 2005. Drip irrigation and fertigation management of processing tomato.) 

 (.6682وآخرون ) Bucksوللتفااي  العملين الفنين المتعلمن بالرى بالتنميط يراجع . 

 معدلات الرى وتوزيع الماء فى التربة

  بالماء بالونيا؛ أى إن قطر اولخء المبلا   عنة الرى بالتنميط يكون ممطع التربن المبت

التربن أق  منه ف  منطمن نمو اوذوا، ثم يم  المطر مع التعماى  بالماء يكون عنة سطح 

ف  التربن بعة  لك، إلّا أن الشاك  العاام للممطاع المبتا  يكاون عموديًاا ومطااولًا فا          

  اطاا ا  الطمييان   اطاا   الرملين، بينما تةث حركن أفمين للماء بةاجان أكابر فا   

 (.64-61والطينين )شك  

Arab World Agribusiness

 ا   الفترة ب  الريات عل  وبيعن التربن، فتتراوح ب  ياوم وياوم  فا  اطاا   وتتوقا 

 أيام ف  اطاا   الثميلن. 5-0أيام ف  الطميين، وك   0-2الرملين، وك  
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للفةان يوميًا ف  اوو الحاا، ونحو نصا هذه  0م24-23ويتراوح معةل الرى عادة من 

المعةلات ف  اوو البااد. ويُعط  الحة اطدن  فا  حالان الارى تات أغطيان بلاساتيكين       

 (.Halfacre & Barden 6696للتربن )

علا    6:2بنسابن   –إن وجاةتا   –يفو  توزيع مياه الرى ب  ايتا  الصاباح والمسااء    

التوالى، عل  ألا تلخية اين الصباح علا  سااعن ونصاا السااعن؛ حتا  لا تغسا  اطسماةة        

 الموافن بعيةًا عن منطمن نمو اوذوا.

تاةاد  ويفو  أن يستعم  مع اااي  ارور خراويم الرى الت  تَرْشَح منهاا الميااه بام  

سم؛  03وولهث، أو أن تستعم  ارراويم الذاتين التنميط الت  تم  المسافن ب  منمطاتها إلى 

بحيث تعط  منطمن مبتلن بامتةاد اررووم. وتتوفر باطسواق من النوعين اطخايرة خاراويم   

ملخودة بمرشحات داخلين تمنع مروا الرواسب إلى داخ  مساا المياه بالمنمط. ويكون تصريا 

-5يلها تت غلترات/ساعن لك  متر وولى من ارط، ويتم تش 5 –عادة  –ارراويم  هذه

  غط جوى. 1

 تأ ير الرى بالتقيط على النمو الجذرى

ف  المنطمن المبتلن من  –عنة اتباع وريمن الرى بالتنميط  –يتركلخ معظم النمو اوذاى 

امتصاا  العنااار.    –كاذلك   –التربن تت النماوات، وه  المنطمن الت  يتركالخ فيهاا   

وإ ا كان ماء الرى ملحيًا، فإن نمو اوذوا يكون أكثر كثافن ف  جلخء التربن الاذى يكاون   

أكثر تعرً ا للغسي  مما يكون عليه الحال ف  حوافا المنطمان المبتلان التا  تتراكام فيهاا      

بتلان  اطملاح. أما إ ا كان ماء الرى عذبًا فإن نمو اواذوا يمتاة حتا  حاواف المنطمان الم     

(Ben-Asher & Silberbush 6662.) 

 تأ ير تراكم الأملاح على النمو النباتى

يلاحظ عنة اتباع وريمن الرى بالتنميط أن تركيالخ اطمالاح يتبااين كاثيًرا فا  المنطمان       

المبتلن الت  يكون مركلخها عناة النمااط؛ اطمار الاذى يُعَار ض جاذوا النباتاات لمساتويات         

أحَةَثَ  لك بالنسبن للأجلخاء المختلفان مان المجماوع اواذاى     مختلفن من اطملاح، سواء 



 الرىالفصل السادس عشر: 

555 

للنبات الواحة ف  الوقت الواحة، أم بالنسبن للمجموع اوذاى كله ف  أوقاات مختلفان   

 من اليوم، أم ف  أيام مختلفن من موسم النمو.

علا  أن النباتاات    –الت  أجريت فا  هاذا الصاةد     –ويستةل من بعض الةااسات 

الملوحن ف  منطمن النمو اوذاى، وأن متوسط الملوحن هو العام  الاذى  تستجيب لمتوسط 

الت   –يجب أخذه ف  الحسبان، بينما يُستةل من دااسات أخرى عل  أن أق  المناوى 

 ملوحن ه  الت  تتحكم ف  النمو النبات  الكل  والمحصول. –ينتشر فيها النمو اوذاى 

اتات فا  مساتويات مختلفان مان الملوحان،      وف  دااسن عل  الطماوم نُمَيت فيها النب

ووزع ف  بعوها النمو اوذاى للنبات الواحة عل  أابع حجرات تتوى ك  منها علا   

تركيلخ مختلا من اطملاح. وجاة أن النباتاات التا  تَلَمأات أجالخاء منفصالن مان نمواتهاا         

ا وجاة أن أى  اوذاين مستويات مختلفن من اطملاح كانت أق  تثثرًا بمعاملن الملوحن. كم

الت  احتوت عل  تركيلخات عالين مان اطمالاح    –نمص ف  النمو اوذاى ف  الحجرات 

تَمَ تعويوه بلخيادة ممابلن ف  النمو اوذاى بالحجرات الت  كان تركيلخ اطمالاح فيهاا    –

 (.Papadopulos & Rendig 6680منخفوًا )عن 

 صيانة وإدامة شبكة الرى بالتنقيط

وام  المرشحات فا  شابكات الارى باالتنميط أثنااء كا  فاترة         يتع  فحص المناخ 

تشغي  وبعةها وتنظيفها عنة الورواة. ويمكن تنظيا المناخ  باستعمال فرشااة االبن أو   

 back flushingبالنمع ف  الماء. أما المرشح الرمل  فيحب تنظيفه بالغسي  الرجع  بالمااء  

 ( ف  الواغط عناة ماةخ  المااء    2جم/سمك 3,04او /بوان مربعن ) 4ة فرقًا قةاه جإ ا و

فحص كذلك خطوط الرى بالتنميط طى تسرب زائة و لك بمراقبان  تُ .المرشح وارجن ف 

وجود أى مساحات كبيرة مبتلن والت  تكون دليلًا علا  التسارب أو علا  وجاود عطاب      

ن بالنماوات. كذلك يفية السماح بتةفى الماء من ارطوط تت الرئيسين وارطوط الفرعيا 

فا  النماواات. ويمكان     اعل  فترات للتخلص من الرواسب الت  يمكن أن تُحةث انسةادً

تجهيلخ الشبكن بثجهلخة آلين للغسي  الرجع  وأجهالخة غساي  آليان لنهاياات ارطاوط،      

 .لكنها تتا  كذلك لفحص يةوى
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 فترات متماابن.تنظيا المرشحات )الفلاتر( عل   -6

التثكة من عةم انسةاد المنمطات وتسليكها بالطَرق عل  خراويم الارى برفاى عناة     -2

 النماط المسةود.

إمراا حامض مخفا )مث  حامض النيتريك أو حاامض الفوسافوايك( كا  فاترة      -0

 لإ ابن اطملاح الت  قة تترسب داخ  خراويم الرى وتمل  من تصريا النماوات.

استخةام الكيماويات للتخلص من ك  من الطحالب والحةية وبكتيرياا  ومن الورواى 

للكيماويات أن تُرس ب بعض المواد الموجودة ف  الماء  الكبريت ومسببات اطمراض؛ فيمكن

 فيسه  التخلص منها، وقة تافظ عل   وبانها وبمائها  ائبن ف  الماء.

الكائناات الةقيمان ووقاا    ويُعة الكلواين هاو المركاب اطساسا  المساتخةم فا  قتا        

ل  المادة العووين، وفا  أكساةة المعاادن الذائبان؛ مماا يجعلاها       ف  تذلك وكنشاوها، 

 سه  التخلص منها.يتترسب و

مماا يحاافظ    ؛المااء  pHوتجرى المعاملن باطحماض )النيتريك والفوسافوايك( رفاض   

 عها من الترسب.عل   وبان المنجنيلخ والحةية والكالسيوم أو يعم  عل   وبانها ومن

 ات البوتاسيوم طكسةة الحةية ف  بعض الظروف.نمنجبرستخةم تو

ويتع  و ع نظام الترشيح بعة المعاملن الكيميائين طج  التخلص من أى اواسب قاة  

 (.6661وآخرون  Clarkتتكون جراء المعاملن )

 مشكلة انسداد المنقطات ووسائل علاجها

 ك  الت  تصاحب نظام الرى بالتنميط.يعة انسةاد المنمطات من أهم المشا

وتوجة ثلاثن أسباب اتملن لانسةاد المنمطات، لكا  منهاا وساائ  العالا  ارااان      

 بها، كما يل :

انسةاد المنمطات بفع  حبيبات التربن أو المواد العووين الت  تتسرب مع المااء إلى   -6

ماع اساتخةام مصاةا    الورواين بالترشايح   اتشبكات الرى. ويتخذ طج   لك الاحتياو
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إلا بفاتح   –بعاة دخولهاا    –جية لمياه الرى، لكن يصعب التخلص مان هاذه الشاوائب    

 نهايات خطوط التنميط، مع استمراا  و الماء.

انسةاد المنمطات بفع  الترسيب الكيميائ  للمواد الت  تةخ  ف  أنابيب الارى،   -2

ن كالسيوم ف  مياه الارى، لتكاو    ة منفمثلًا .. تتفاع  اطسمةة الفوسفاتين مع ما قة يوج

 (.66-61، و 63-61، و 6-61ول اأملاحًا غير  ائبن )جة

Balba

 العوامل البيولوجية العوامل الكيميائية العوامل الفيزيائية

 )الكائنات الدقيقة( )الترسيب الكيميائى( العالقة( )المواد الصلبة

 الفطريات - كربونات الكالسيوم  - الرمل -

 الغرويات - كربونات المغنيسيوم - السلت -

 الترسبات الميكروبية: - كبريتات الكالسيوم - الطين -

 الحديد إيدروكسيدات وأكاسيد - المادة العضوية -

 تالكبري وكربونات وسيليكات 

 المنجنيز وكبريتات العناصر الثقيلة 

 البكتيريا - الأسمدة - 

 الكائنات الدقيقة المائية - الفوسفاتية 

 بيض القواقع الأمونيا السائلة 

 اليرقات الحديد والزنك والنحاس 

pH

 مدى خطورة الانسداد 

 شديدة متوسطة قليلة العامل

    فيزيائى

 166 > 166-56 56 < العوالق الصلبة    
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 مدى خطورة الانسداد 

 شديدة متوسطة قليلة العامل

    كيميائى

EC 376 > 376-.67 .67 < منز/م()ديسى سي 

pH > .76 .76-.75 < .75 

 175 > 175-671 671 < المنجنيز

 175 > 175-671 671 < الحديد

 366 > 366-156 156 < عسر الماء

 276 > 276-675 675 < كبريتات الإيدروجين

 2666 > 2666-566 566 < الأملاح الذائبة

 36 > 36-5 5 < النيتروجين النتراتى

 175 175-875 < 875 < (HCO3لبيكربونات )ا

    للرى بالرش فقط )مللى مكافئ/لتر(

    بكتيرى

 56666 > 56666-16666 16666 < الأعداد البكتيرية

 عامًا فى 08ة مياه رى تستخدم لمد مياه الرى تستخدم بصورة دائمة 

 pH 5.8-0.7دقيقة القوام ذات  أرضٍ فى كل أنواع الأراضى العنصر

 2676 576 الألومنيوم

 276 671 الزرنيخ

 675 671 البيريليم

 276 176 البورون

 6765 6761 الكادميم

 176 671 الكروم

 576 6765 الكوبالت

 576 672 النحاس
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 عامًا فى 08مياه رى تستخدم لمدة  م بصورة دائمةمياه الرى تستخد 

 pH 5.8-0.7دقيقة القوام ذات  أرضٍ فى كل أنواع الأراضى العنصر

 1576 176 الفلور

 2676 576 الحديد

 1676 576 الرصاص

 275 275 الليثيم

 1676 672 المنجنيز

 6765 6761 الموليبدنم

 276 672 النيكل

 6762 6762 السيلينيم

 176 671 فاناديمال

 1676 276 الزنك

ويؤدى تواجة الكالسيوم مع أى مان البيكربوناات أو الكبريتاات فا  ميااه الارى إلى       

ترسب اوير )الكلس( واوبس داخ  شبكن الرى بالتنميط؛ اطمر الذى يؤدى إلى انسةاد 

ى علا   النماوات جلخئيًا أو كليًا. وتلخداد فران تكون الترسبات عناة حمان أسماةة تتاو    

 كالسيوم مع أخرى تتوى عل  أيون الفوسفات.

ويتم التخلص من الترسبات الكيميائين الت  تؤدى إلى انسةاد النماوات بحمن شبكن الارى  

% فا   3,4-3,6% فا  الصاوبات، و   3,6%( بتركيالخ  09بحامض النيتريك التجااى )تركيالخ  

  كا  موسام نماو. وياتم حمان      اللخااعات الحملين. ويمكن اتباع هذا الإجراء مرة أو مارت  فا  

دقيمن حسب كمين الرواسب الت  توجة ف  داخ  الشبكن. وياتم بعاة    03-64الحامض لمةة 

 غسي  الشبكن بالماء مةةً مساوين للمةة الت  استغرقها حمن الحامض. – ضالحمن بالحام

التغلب عل  مشكلن ترسبات كربونات الكالسيوم والمغنيسايوم فا     –كذلك  –ويمكن 

الرى بحمن حامض مخفا؛ مث  حامض الكبريتيك، أو حامض الفوسافوايك، أو  شبكن 

 الماء. pHالنيتريك بصفن دائمن أو عل  فترات؛ بهةف خفض 
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( من التخلص من مشكلن ترساب كربوناات الكالسايوم    6666وآخرون ) Meyerكما تمكن 

شابكن الارى   ( ف  homopolymer)وهو  Maleic Anhydrideالماليك  ة)اوير( بحمن أنهيةاي

مجم/لتر؛ حيث أدى  لك إلى استمراا تةفى المياه من النماوات بنفس المعاةل واوال    2بمعةل 

 ف  الكنترول. –بسبب الترسبات  –الموسم، بينما نمص تصرف المياه 

فا  شابكن   أبايض  كغشاء  –وخاان كربونات الكالسيوم  –يكون ترسب أملاح الكالسيوم 

اساتعمال   –كماا أسالفنا    –المانخفض. ويمكان    pHفا  الاا   الرى. وهذه اطملاح تكون  ائبن 

دقيمان؛   13-03لماةة   5,3إلى  pHرفض الاا   –ةاوكلوايك يخاان حامض اط –اطحماض 

 –مما يؤدى إلى إ ابن ترسبات الكالسيوم وتنظيا النماواات وخاراويم الارى. وقاة يساتعم       

ع العلم بثن  وبان الكالسيوم حامو  الكبريتيك والفوسفوايك لهذا الغرض. هذا .. م –كذلك 

إ اافن الحاامض    –دائمًاا   –وتركيلخ الكالسيوم. يتع   pHيتثثر بك  من داجن الحرااة والا 

 إلى الماء وليس العكس.

وإ ا كان ماء الرى شةية العُسر فإناه يمكان الاتخلص مان  لاك العُسار بإزالان الكالسايوم         

سيوم والمغنيسيوم الذائب  بالتباادل اطياون    والمغنيسيوم بثجهلخة تعتمة عل  خااين إزالن الكال

ها  مجموعان    zeolite)الاا   Zealite water conditionersف  خلخانات خااان تعارف باسام    

 (.6661وآخرون  Clarkالسيليكات( )

جلخء ف  المليون فإناه يمكان أن يتسابب     3,6وعنةما يلخية تركيلخ الحةية ف  ماء الرى عن 

 الذى يتع   رواة التخلص منه بثى من الوسائ  التالين: ف  مشاك  ف  شبكن الرى؛ اطمر

 التهوين والترسيب: -أ

ل عليها  و ماء الرى من البئر ثم اشه ف  الهواء فوق بركن أو خلخان ومن العوام  الت  يع

الماء من ااتفاع عةة أمتااا، حياث ياؤدى تلاماس الهاواء ماع المااء إلى أكساةة الحةياةوز إلى          

يمكن التخلص مناه. ويعياب هاذه الطريمان احتياجهاا إلى مواخن       حةيةيك وترسبه؛ حيث 

 ثابتن لوو الماء ف  شبكن الرى.

 بالكلواة: بالترسي -ب

يعم  الكلواين الحر عل  أكساةة الحةياةوز فاواًا إلى حةياةيك وترسايبه. وياتع  لاذلك        
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ء جالخ  3,9تةية تركيلخ الحةية مع  رواة  و الكلواين بمعةل جلخء واحة ف  الملياون لكا    

ف  المليون من الحةية. وقة يحتا  اطمر إلى حمن ملخية مان الكلاواين للاتخلص مان الملوثاات      

اطخرى، مث  بكتيريا الحةية والكت  البكتيرين الغروين. ويتع  إجراء خلط كاما  للكلاواين   

 ذى يتحمى بتوفير وسيلن لر  الماء قب  الفلتر.مع ماء الرى؛ اطمر ال

قاة يتسابب فا  مشااك ؛ طن أكساةته       –وجة ف  مااء الارى   إن  –يراع  أن المنجنيلخ 

 ن التخلص منه.كبالكلواين تكون بطيئن، ويتع  ترسيبه قب  الفلتر؛ ليم

 :pHالتحكم ف  الا  -جا

باساتخةام أيةاوكساية الصاوديوم التا  ياتم       pHيمكن ترسيب الحةية الذائب برفاع الاا   

 لكلواين.حمنها ف  شبكن الرى، والت  يمكن خلطها بمحالي  ا

 ترسيب كبريتات الحةية: -د

ستخةمها بعض ن تيصعب التخلص من أملاح الكبريتات ف  ماء الرى، وه  الت  يمكن ا

ية اطيةاوج . وإ ا وجة قةا كافٍ مان الحةياة فا     فاطنواع البكتيرين كغذاء، لتنتج غاز سل

 الفلترة.ظروف اختلخالين معتةلن، فإن سلفية الحةية يمكن ترسيبه والتخلص منه ب

 ات البوتاسيوم:نبرمنجبالتخلص من الحةية  -ها

يمكن التخلص من الحةية الموجود ف  ماء الرى باساتعمال مرشاح مؤكساة يحتاوى علا       

ات البوتاسايوم. وماع   نا ام  معام  بالمنجنيلخ. يحتفظ المرشح باطكسج  عنة معاملتاه ببرمنج 

ليتغير إلى اةأ أو أكسية الحةياة،   تةفى الماء من خلال المرشح يتحة الحةية مع اطكسج ،

ات البوتاسيوم. نويحتفظ الرم  بثكسية الحةية إلى أن يغس  بالماء اجعيًا ويعاد شحنه ببرمنج

 23، ولا يجب أن يلخية تركيالخ الحةياة عان    8، و 9الماء ب   pHويعم  المرشح عنةما يكون 

طفو  معاملته بالكلواة. هاذا إلّا  زاد تركيلخ الحةية عن  لك يكون من اجلخءًا ف  المليون. وإ ا 

اد الحةية مع المركباات العواوين مثا  حاامض الهيومياك يلخياة مان ااعوبن عمليان          تأن ا

 .اطكسةة

سةاد المنمطات من جراء النمو البكتيرى والفطرى والطحلبا  داخا  النظاام ماع ماا      نا -0

–بتركيالخ   –الكلاوا   كن الوقاين من هذه الحالن بحمان تفرزه من مواد غروين أو مخاوين، ويم

ف  ماء الرى. أما إ ا حاةث الانساةاد بالفعا  .. فإناه يلالخم حمان        –جلخء واحة ف  المليون 
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ال المااء المحتاوى   خدقيمن عل  اطق ، مع إد 03جلخءًا ف  المليون لمةة  53-23الكلوا بتركيلخ 

ايات  هيبوكلوايات الصاوديوم، أو هيبوكلو   –عاادة   –عل  الكلوا قب  المرشحات. ويستخةم 

الكالسيوم كمصةا للكلوا، علمًا بثن الكلوااكس التجااى يحتوى علا  هيبوكلوايات ااوديوم    

 %، كما يستعم  غاز الكلوا.4,2بنسبن 

يمكن للبكتيريا أن تنمو ف  غياب الووء داخا  شابكن الارى أو فا  بئار ملوثان. ويمكان        

غروين للخجان، سارعان   لبعض أنواع البكتيريا أن تعيش عل  الحةية أو الكبريت، لتنتج كت  

علا    –كاذلك   –ما تؤدى إلى انسةد النماوات والفلاتر. ويمكن لتلك الكت  الغروين أن تعم  

لصى مواد أخرى بها؛ مما يلخية من مشكلن انسةاد النماوات. كذلك تعم  هذه الكت  الغرويان  

 عل  ترسيب الحةية والكبريت من الماء.

أكاسية الحةيةوز الذائبن إلى أكاساية الحةياةك   يمكن للبكتيريا أن ترسب الحةية بثكسةة 

جلخءًا ف  المليون أن تسبب  3,6غير الذائبن. ويمكن لتركيلخات من الحةية يص  انخفا ها إلى 

ف  المليون كبيرة. ويظهر ااساب   اجلخءً 3,5المشاك  عنة تركيلخ  تصبحمشاك ، بينما يمكن أن 

 ويساة النماواات   والباوليثيل   PVC لى بخراويم الاا عالحةية كوح  خيط  أحمر يمكن أن ي

 .تمامًا

فا  الملياون فإنهاا يمكان أن تتسابب فا         اجالخءً  3,6وإ ا زادت الكبريتاات الكليان عان    

مشاك ؛ حيث يمكن للبكتيريا الت  تعيش عل  الكبريت أن تنتج كت  بيواء غروين خيطين، 

 يمكن أن تةث انسةادًا كاملًا بالنماوات.

  الحةية الاذائب والكبريات إلى تكاوين سالفات حةياة غاير       ويمكن أن يؤدى التفاع  ب

 . اتين. ويمكن أن يحةث التفاع   اته ب  الكبريت ومرشحات الصلب غير الماب  للصةأ

ت  البكتيريا أو تثبيط نشاوها. ويفية ف  هاذا الشاثن   موتعة الكلواة ه  المعاملن المعتادة ل

جلخء ف  المليون من  2-6ت شبكن الرى إلى استمراا المعاملن بتركيلخ منخفض يص  ف  نهايا

دقيمان علا     13-03جلخء ف  الملياون لماةة    23-63الكلواين الحر الميسر، والمعاملن بتركيلخ 

فترات. ويحتا  اطمر إلى زيادة معةل الحمن للواول بالتركيلخ إلى المستوى المطلوب ف  كا   
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جلخء  243-233بئر الماء بتركيلخ  شبكن الرى. وقة يحتا  اطمر أحيانًا إلى حمن الكلواين ف 

 .ف  المليون مع تمةير حجم الماء المعام  من معرفن قطر وعمى البئر

كذلك يمكن للطحالب والنباتات المائين أن تتكاثر بشةة ف  الماء الساطح ، وتتسابب   

ف  مشاك  كبيرة ف  المناخ  والفلاتر الرملين عنة استخةام المياه الساطحين )مان قناوات    

رى. يحتا  اطمر ف  تلك الحالات إلى الغسي  الرجع  المتكرا للفلاتر بالماء. لا الرى( ف 

لماء السطح  باستعمال كبريتات النحاس ماع ملاحظان   اكما يمكن مكافحن الطحالب ف  

تعيش ف  تلك الميااه. ولا تنماو الطحالاب ارواراء إلّا فا        ت ك الاسمعةم اط راا باط

  مشاك  ف  أنابياب الارى المةفونان فا  التربان أو فا        وجود الووء، ولذا فه  لا تشك

البيوااء وفا     PVCالبوليثيل  اطسود. لكن يمكن للطحالب أن تعيش فا  أنابياب الاا    

توايلاتها الت  توجة فوق سطح التربن؛ مما قة يؤدى إلى اناةفاعها فا  خاراويم الارى     

 .مما قة يؤدى إلى انسةادهاوالنماوات 

-63ت  الطحالب ف  شبكن الرى، ويللخم لاذلك المعاملان بتركيالخ    ويستخةم الكلواين ف  ق

دقيمن. وللخيادة كفاءة المعاملن يفو  تعميم  13-03جلخءًا ف  المليون من الكلواين الحر لمةة  23

مباشرة. جلخءًا بعة جلخء ثم غسي  الطحالب الميتن خاا  اطنابيب بالغسي  بعة التعميم الشبكن 

الكلاواين لتحليا  الماادة العواوين التا  قاة توجاة         مان علا   وقة يللخم اساتخةام تركيالخات أ  

 (.6661وآخرون  Clarkبالنماوات )

chlorination

 كلواة:المادة المستخةمن ف  ال -أ

يعة الكلوا هو اطاخص واطكثر فاعلين عن الماواد اطخارى، بينماا يُعاة هيبوكلوايات      

أماا   –لا  ماع الوقات    حأكثر أمانًا ف  الاستعمال، إلّا إناه يت  –وهو سائ   –الصوديوم 

هيبوكلوايت الكالسيوم فيتوفر علا  ااواة أقارا ، وهاو أكثار ثباتًاا عان هيبوكلوايات         

لول قياس  يحمن ف  شبكن الرى مث  هيبوكلوايت الصوديوم ور منه ايح، والصوديوم

 لكنه لا يذوب ف  الماء.
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 وريمن الكلواة وتركيلخ الكلواين ف  ماء الرى: -ب

تستمر الكلواة مع ك  اين إ ا كانت اطعةاد الميكروبين ف  مياه الرى عاليان كماا    نيمكن أ

لكلاواين الفعاال )ولايس الكلا ( فا       ف  مياه الترع. ويراع  ف  هذه الحالن أن يكون تركيلخ ا

جلخء ف  المليون. وقة تتبع وريمن المعاملات المركلخة فا    2-6نهايات خراويم الرى ف  حةود 

الحالات الت  يحةث فيها انسةاد بخراويم الرى والنماواات جاراء النماو الميكروبا  الغلخيار.      

جالخء فا     03-63 اساتخةام تركيالخ   –الت  تتكرا حساب الوارواة    –وتتطلب هذه المعاملن 

 دقيمن. 13-03المليون من الكلواين الحر لمةة 

 ماء الرى: pH -جا

فاثعل ( ترسايب كربوناات الكالسايوم وأكاساية       9,8العاالى لميااه الارى )    pHيُشجع الاا  

ماء الرى تثثيًرا بالغًاا   pHيؤثر وكلاهما يحةث انسةادات خطيرة بالنماوات، كذلك  ،الحةية

 غاز الكلواين ف  التعميم.عل  مةى فاعلين استخةام 

 فعنة حمن غاز الكلوا ف  الماء يحةث التفاع  التالى:

Cl2 + H2O    HOCl2 + HCl 

أى يتحل  الكلوا إلى حامض هيبوكلوايس وحامض أيةاوكلوايك. وتبلغ قةاة المتا  التا    

 عا قةاة حاامض اطياةاوكلوايك. لكان المشاكلن      623-13كلوايس ويحةثها حامض الهيب

لهيبوكلااوايس إلى اث فاا  التفاعاا  الااذى يعمااب  لااك، والااذى يتحلاا  فيااه حااامض تااة

؛ فعنة تركيلخ جلخء واحة ف  المليون pH. وهذا التفاع  يعتمة عل  الا OClأيةاوج  غازى و 

، بينما نحص  عنة نفاس  OCl% 8و  HOCl% 62ص  عل  نح pH 1,4من غاز الكلوا، مع 

 .OCl %61 و HOCl% 5عل   pH 6,3تركيلخ الغاز مع 

اطكثر شيوعًا، ومع نفس التركيلخ )جالخء واحاة فا  الملياون(      pHوعنة اطاقام الوسطين للا 

 نحص :

 OCl% 26و  HOCl% 96عل   pH 9,3عنة  -

 OCl% 54و  HOCl% 44عل   pH 9,4وعنة  -

 OCl% 86و  HOCl% 29عل   pH 8,3عنة  -
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ثثير عل  عملين التعمايم باساتخةام   التربن دوا عالى اووهرين ف  الت pHويعن   لك أن لا 

 غاز الكلوا.

باساتخةام كالًا مان     -ف  الحالات التا  يكاون فيهاا مااء الارى قلويًاا        -ولذا .. يتع  

حامض النيتريك وحامض الفوسفوايك ف  التسمية بجالخء مان النايتروج  والفوسافوا، علا       

واحة من بعوهما الابعض،   يتماا عل  بعة متر أن التوالى، لكن الكلواة وحمن اطحماض يجب

 وألا يتم خلطهما معًا أبةًا ف  نفس الصهريج.

وتُستخةم المعادلن التالين ف  حساب كمين الكلواين الت  يجب حمنها ف  الماء ف  ااواة  

 (:NaOCسائلن )هيبوكلوايت الصوديوم 

IR = Q  C  0.006/S 

 حيث إن:

IR .)معةل  و الكلواين )لتر/ساعن = 

Q شبكن الرى )لتر/دقيمن(الماء ف   = معةل تةفى 

C )التركيلخ المرغوب فيه من الكلواين )جلخء ف  المليون = 

S  تركيلخ الول الا =NaOC )%(المستخةم 

 مثال:

لو استخةم الول تبيض الغسي  التجااى، مث  الكلوااكس وغيره )وها  التا  تتاوى    

لخاء فا  الملياون مان    أجا  0% كلواين نشط( للحصاول علا  تركيالخ    4,24بنسبن  NaOClعل  

لاتر فا     683الكلواين ف  الماء عنة نمطن الحمن، وكان معةل تاةفى المااء فا  شابكن الارى      

 ( يحسب كما يل :IRالةقيمن، فإن معةل  و الكلواين )

IR = 180 l/min.  3 ppm  0.006/5.25 

= 0.62 l/min. 

 13×  3,12 لتًرا/دقيمان أو حاوالى   3,12ول تبيض الغسي  أى يكون معةل حمن ال

لتًرا ف  ك  ساعن من تةفى مياه الارى. وياتع  إ اافن تلاك الكميان إلى كميان        09,2= 
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 Clarkماثلًا( التا  يعما  عليهاا الحااقن )      6:033مناسبن من الماء حسب نسبن الحمن )

 (.6661وآخرون 

المعادلن التالين لحساب معةل إ اافن المصاةا لتجاااى     –للتبسيط  –كذلك  وتستخةم

 ا:المكلو

 عةد لترات المركب التجااى اللازمن لك  متر مكعب من مياه الرى =

 ( فى ماء الرىCl2عدد الأجزاء فى المليون المربوبة من الكلور )×  6761

 ( فى المركب لتجارى المستخدمCl2النسبة المئوية للكلور )

ليون، واستخةمت جلخءًا ف  الم 03ف  ماء الرى إلى  Cl2غبنا ف  زيادة نسبن .. إ ا افمثلًا 

 ، فإنه يللخم منها:Cl2% 4لذلك مادة بها 
 جزءًا فى المليون 36×  6761

 .لتًرا/متر مكعب من ماء الرى 6760= 
5 

 (%النسبة )  الصورة  المركب

 جاف  هيبوكلوريت الكالسيوم 

 

 

أو أق ، وتم  فاعليتها بشةة كلماا ازداد   pH 1,4ما أسلفنا .. تلخداد فاعلين الكلواة ف  كو

pH  ؛ حيث يؤدى الا 9,4الماء عنpH     المرتفع إلى إحةاث خفض شةية فا  نسابن الكلاواين

 الحر الميسر.

 مزايا الرى بالتنقيط

أفو  النظم لارى اروار فا      –نشائين بالرغم من ااتفاع تكلفته الإ –يعة الرى بالتنميط 

اطاا   الرملين. وف  أحيان كثيرة يكون هو الطريمن الوحيةة الت  يمكن تطبيمهاا، وياتحكم   

 ف   لك عاملان ائيسيان؛ هما:
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 –عمومًاا   –اوانب الاقتصادى لااتفاع تكلفن مياه الرى، وااتفاع تكلفن الإنتاا    -6

الرى بالتنميط كثيًرا ف  مياه الرى، وتصاحبه زياادة  ف  اطاا   الصحراوين، بينما يوفر 

 مؤكةة ف  المحصول.

 عنة اتباع وريمن الرى بالر . –ف  بعض اروروات  –انتشاا اطمراض  -2

التوفير الكبير ف  المياه؛ نظرًا طنه لا يُحْةِث فمةًا يذكر ف  ماء الرى. وقة يصا    -6

 %.43إلى التوفير 

عةم فمة اطسمةة بالرشح، ماع الاتحكم فا  كمياات اطسماةة التا  يُرغاب فا           -2

 توايلها إلى النباتات.

غس  اطملاح بعيةًا عن النباتاات؛ حياث تتجماع اطمالاح فا  أواراف المنطمان         -0

 المبتلن، وتكون بذلك بعيةة عن اوذوا.

عن الحملين، أو أق  من  لك تبم  الرووبن اطا ين ف  منطمن نمو اوذوا ف  الس -5

 بملي .

 التوفير ف  اطيةى العاملن لإمكان التحكم الآلى ف  الرى. -4

يمكن بهذه الطريمن زااعن المناوى الشحيحن ف  مياه الرى؛ فماثلًا أمكان زااعان     -1

 –% من كمين مياه الارى التا  تساتعم     24ارس ف  المناوى الصحراوين، مع استعمال 

 رى السطح .بطريمن ال –عادة 

%، نتيجان تجاانس الرووبان اطا اين واوال      633-%24زيادة المحصول بمماةاا   -9

 الموسم.

إمكان زااعن اصول أو ثلاثن بالتتابع ف  نمس الحم ، دون الحاجن إلى تجهيلخ  -8

 اطاض من جةية.

التوفير ف  نفمات مكافحان الحشاائش؛ بسابب عاةم إثاااة اطاض لعاةم إجاراء         -6

 الحرث.

م الحاجن إلى آباا  ات تصريا عاالٍ؛ نظارًا طن كميان المااء اللازمان تكاون       عة -63

 بمعةلات منخفون.
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عةم الحاجن إلى تسوين اطاض الشةيةة الانحةاا طج  زااعتها؛ حياث يمكان    -66

 ايها بسهولن بطريمن التنميط.

ك  يتخل  التربان   –الذى يتصرف ببطء شةية  –ماء الرى  مإتاحن الفران أما -62

   اطاا   المليلن النفا ين.ف

سهولن إجراء العمليات اللخااعيان؛ طن معظام ساطح التربان يبما  جافًاا واوال         -60

 الوقت.

 عيوب الرى بالتنقيط

 ااتفاع التكلفن الإنشائين. -6

 احتيا  نظام الرى إلى إدااة جيةة. -2

 احتمال انسةاد المنمطات. -0

 ات، أو سير الحيوانات اللخااعين عليها.تعرض أنابيب الرى للتلا بواسطن الماا  -5

إ ا تثخرت الفترة با  الرياات، فاإن امتصاا  اواذوا للمااء ياؤدى إلى ترياك          -4

 –عنة سطح التربن وتت السطح  –اطملاح من أماكن تجمعها عنة أوراف المنطمن المبتلن 

منطمان نماو    ف  اتجاه اوذوا؛ لذا .. يجب تنظيم الرى؛ بحيث تتوفر الرووبن دائمًا فا  

 اوذوا.

كما أن اطمطاا قة تعم  عل  غس  اطملاح نحو منطمن نماو اواذوا؛ لاذا .. يجاب     

استمراا الرى بالتنميط حت  أثناء المطر؛ ليتسن  تخفيا اطملاح إلى الحة الماثمون واوال   

 (.6696وآخرين  Marshالوقت )عن 

مارات فا  نهايان     0-2الرى  وعمومًا .. فإنه يمكن غس  اطملاح المتراكمن بلخيادة ماء

ك  موسم؛ ليمكن إ ابن اطملاح وارفها مع الماء اللخائة. واطفوا  غسا  اطمالاح باالرى     

 ف  نهاين ك  موسم زااع . –إن أمكن  –بالغمر أو بالر  

 مراجع إضافية فى الرى بالتنقيط

مراجعان  لملخية من التفااي  حول تصميم شبكات الرى بالتنميط وإدااتها ف  الرى، يمكان  

Clark & Smajstrla (6661 و ،)Hartz (6666 و ،)Haman & Smajstrla (2330.) 
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 الرى تحت السطحى بالتنقيط

بثناه الإ اافن    Subsurface Drip Irrigationيُعارف الارى تات الساطح  باالتنميط     

المتجانسن لكميات قليلن من الماء عل  فترات متماابن تت مساتوى ساطح التربان )علا      

سم( من مواقع منفصلن واةدة أو بامتةاد خطوط الرى، الت  تمة تات   54الى عمى حو

 سم تت السطح(. 03-24سطح التربن ف  مستوى نمو اوذوا )حوالى 

وف  الما   وقفت بعض المشاك  عائمًا أما تطبيى هذا النظام ف  الرى؛ مث : دخاول  

وإالاح شبكن الرى. أما جذوا النباتات ف  النماوات، وترسب اطملاح، واعوبن فحص 

الآن .. ومع التمةم ف  تمنياات شابكات الارى، وتصاميمها، وإدااتهاا، فماة باات مان         

 الورواى إعادة النظر ف  هذا النظام للرى.

تثبيت الشبكن تت سطح التربن مرة واحةة فمط، والاساتغناء عان تكلفان إعاادة      -6

 ها سنويًا.و ع

زيادة فترة تشغي  الشبكن عما ف  حالن الرى الساطح  باالتنميط؛ لعاةم تعارض      -2

 ارراويم طشعن الشمس والسخونن اللخائةة.

سام، اطمار الاذى يملا  مان       23-64ا ولعماى حاوالى   بماء سطح التربان جاف ا   -0

عل  مكافحن احتمالات الإاابن بثمراض التا  الفطرين وأعفان الثماا، ويساعة كثيًرا 

 الحشائش.

يساعة بماء سطح التربن جافًاا علا  تساهي  ماروا الآلات اللخااعيان عليهاا دون        -5

 تعر ها للانوغاط. كما يمكن مروا الآلات أثناء تشغي  شبكن الرى.

 & Thompsonاستفادة النباتات من مياه الرى واطسماةة المواافن بكفااءة أكابر )     -4

Doerge 6664 الذى لا يتعمى ولا يتحرك كثيًرا عن مو اع إ اافته   (، وخاان الفوسفوا

 عنة النماوات.

زيادة المحصول وتسان نوعيته؛ بسبب جفاف سطح التربن وعةم تعرض الثمااا   -1

للأعفان، وعةم زيادة الرووبن اووين )عل  خلاف ما يحةث ف  ورق الارى اطخارى(،   
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 Schermاللخغب  ف  ارس )اطمر الذى يمل  من الإاابن باطمراض؛ مث  مرض البياض 

& van Bruggen 6664.) 

كذلك يساعة بماء سطح التربن جافًا عل  منع فمة المااء باالتبخر الساطح ، كماا      -9

 يم  تلخهر اطملاح عل  سطح التربن، وتم  الحاجن إلى عملين غسي  اطملاح مع ك  اين.

 عل  سطح التربن. crustsتنعةم مشكلن تكَوان المشوا  -8

اد كفاءة عملين تبخير التربن بالمبيةات عنة إ افتها عن وريى الشابكن تات   تلخد -6

السطحين مع الرى السطح  ف  آن واحاة؛ ليكاوان المااء الساطح  عاازلًا أماام انطالاق        

 (.6689وآخرين  Pheneاطبخرة ف  الهواء اووى )عن 

اانان بنظاام   لتشاغيله مم  –وبالتالى إلى واقن أقا    –يحتا  النظام إلى  غط أق   -63

 الرى السطح  بالتنميط.

( أن الرى تت الساطح   6686وآخرون ) Bogleوف  دااسن عل  الطماوم وجة 

ممااناان بااالرى % 22بااالتنميط أدى إلى زيااادة المحصااول الصاااق للتسااويى بنساابن   

 السطح .

 شبكن الرى. رواة تسوين التربن قب  إقامن  -6

  رواة استعمال مرشحات للماء عالين الكفاءة مع ايانتها يوميًا. -2

اعوبن إنبات بذوا ارور عنةما تكون خاراويم الارى عميمان؛ اطمار الاذى       -0

سام فماط، ثام الترديام      4يعن  إما اللخااعن بالشت ، وإما و ع ارراويم علا  عماى   

ن أن يجرى الترديام علا  مارت     سم أخرى بعة الإنبات. ويمك 24-23عليها بنحو 

 أثناء العلخيى.

 الرى تحت السطحى 

يتم توااي  المااء إلى الطبماات     Subsurface Irrigationف  وريمن الرى تت السطح  

السفل  من التربن بواسطن أنابيب خاان، كتلك المساتخةمن فا  الصارف المغطا . وتكاون      
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م مان بعواها   9، وعلا  بعاة   سام  9,4سام، وبسامك    54أنابيب الرى الفرعين عل  عماى  

 م.53سم ك   0البعض، وبانحةاا 

الارى  وعنةما يكون مستوى الماء اطا   قريبًا من سطح التربن يكون من الممكن إجراء 

تت السطح  بإقامن مصااف مكشوفن ائيسين وفرعيان يمكان بواساطتها تصاريا المااء      

سم  13-03ا   عل  مسافن اللخائة، أو إمةاد الحم  بالماء؛ بحيث يظ  مستوى الماء اط

من جذوا النباتات الت  تص  إليها الرووبن بارااين الشعرين. كما يمكن أيوًا تصاريا  

الماء اطا   اللخائة، والرى بثنابيب واحاةة تثبات فا  التربان علا  المساتوى المرغاوب؛        

 سم من جذوا النباتات. 13-03بحيث يظ  الماء اطا   عل  بعة 

الرى التا  يمكان أن تساتعم  ماع      ياه% من م81ح  حوالى ويوفر  الرى تت السط

الارى؛ حياث يما  كاثيًرا فماة المااء        هايمل  كثيًرا من فمة اطسمةة مع ميالرى بالر ، و

بالرشح ف  حالن الرى تت السطح . وقة أحةث الرى تات الساطح  زياادة كابيرة     

 (.2333ن وآخرو Ahmedف  نمو باداات الطماوم وارس مماانن بالرى بالر  )

 الشروط اللازمة توافرها لنجاح الرى تحت السطحى

 أن تكون اطاض منبسطن تمامًا؛ أو يوجة بها انحةاا بسيط منتظم. -6

ألا تكون وبمن تت التربن شةيةة المسامين، وألّا توجاة وبمان اَامَاء قريبان مان       -2

 سطح التربن.

 التربن. سطح تت سم 643-63 عمى عل  أو الصخر الط  من اَمًاء وبمن تتوفر أن -0

 سم أو أكثر أعل  هذه الطبمن الصماء. 03أن تتوفر وبمن من الرم  ارشن بعمى  -5

أن تكون التربن السطحين املين وميين، فالا تكاون عاليان المساامين، ولا شاةيةة       -4

 الانةما ؛ وبالتالى تسمح بنفا  الماء اللازم للرى بارااين الشعرين.

 رى تحت السطحىمزايا وعيوب ال

 من أهم ملخايا الرى تت السطح  ما يل :

 تجانس توزيع الماء ف  أنحاء الحم . -6

 بماء الطبمن السطحين للتربن جافن، وتوقا فمة الماء بالتبخر السطح . -2
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 عل  سطحها. crustsعةم تعجن التربن، وعةم تكَوان قشوا البن  -0

 لكن يعيب وريمن الرى تت السطح  ما يل :

تتجمع اطملاح عل  سطح التربن؛ اطمر الاذى يساتةع  الاتخلص منهاا مان آن لآخار       

 بالرى السطح .

 ن ماء الرى.متتا  إلى كمين كبيرة  -2

لا تنجح هذه الطريمن عنةما تكون وبمن تت التربن عالين المسامين، أو عنة وجود  -0

 (.Thompson & Kelly 6649قريبن من سطح التربن )عن  hard panوبمن اماء 

 مقارنة عامة بين مختلف طرق الرى

( مماانان  62-61تتباين مختلا ورق الرى ف  ملخاياها وعيوبهاا، ونماةم فا  جاةول )    

عامن ب  ورق الرى بالغمر )غمر أحواض اللخااعن(، والرى السطح  عبر قنوات ارطاوط،  

 والرى بالر ، والرى بالتنميط ف  عةد من اطموا الهامن.

Palti

 الرى بالتنقيط الرى بالرش الرى عبر قنوات الخطوط الرى بالغمر وجه المقارنة

 )أ(36-26 166 56-36 06-86 سطح التربة المبتل )%(

 عالية جداً عالية نسبياً منخفضة منخفضة تكلفة شبكة الرى

 منخفضة منخفضة اليةع منخفضة إلى متوسطة تكلفة العّمالة

 ضمنخف متوسط إلى عالى متوسط متوسط إلى عالى استهلاك المياه

 لا توجد مشاكل ممكن مع بعض الصعوبة صعب ةبير صالح الصلاحية للأراضى بير المستوية

 معدوم شديد معدوم معدوم تأ ير الرياح على تجانس الرى

 ممكنة ودة )احتراقات( ممكنةمحد محدودة ممكنة إمكانية استخدام المياه الملحية

 معدوم شديد قليل أو معدوم قليل ابتلال النمو الخضرى عند الرى

 يحدث يحدث لا يحدث يحدث النبات )الجذع عند سطح التربة(تاج ابتلال 

 معدوم محدود على امتداد الخطوط يمتد فى كل الحقل الانتشار السطحى لمسببات الأمراض مع الماء

 معدوم كثير معدوم قليل أو معدوم الرذاذى لمسببات الأمراض مع الانتشار السطح

 معدوم شائع معدوم معدوم بسيل جرا يم الأمراض من على النمو النباتى

لابد من جفاف التربة قبل  التأ ير على مرور الآلات الزراعية

 مرور أية آلات عليها

   معدوم

 معدوم يحدث بدرجات مختلفة  معدوم بسيل مياه الرى للمبيدات المرشوشة

 سم. 156-166)أ( تنطبق هذه النسبة عندما تكون الزراعة فى خطوط تبعد عن بعضها بمقدار 
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هذا .. ويمكن من خلال شبكات الارى باالتنميط والار  بكافان أنواعهاا تنفياذ عاةد مان         

 –ليهاا  معاملات ارةمن اللخااعين دون عناء يذكر؛ وأبرزها معاملن التسامية، والتا  يطلاى ع   

اسم فرتجن. وتعرف ييع معاملات إ افن المركبات الكيميائين مع ماء الرى باسام   –حينئذٍ 

chemigation. 

 الاسم الإنجليزى للمعاملة  المعاملة

 Fertigation  إضافة الأسمدة

 Herbigation  إضافة مبيدات الحشائش

 Fumigation  إضافة المبيدات الفطرية

 Insectigation  إضافة المبيدات الحشرية

 Nemagation  إضافة المبيدات النيماتودية

( ملخايا وعيوب واا ير كا  مان تلاك المعااملات     6664وآخرون ) Burt  فو يهذا .. و

 وأكثر ورق الرى مناسبن لها.

 Southorn (6669.)ولملخية من التفااي  العملين المتعلمن بطرق الرى .. يراجع 

 المقننات المائية
لمحصول ما هو كمين الماء الكلين الت  يحتاا  إليهاا    Consumptive Useالممنن المائ  

المحصول من وقت زااعن البذاة إلى الحصااد، وتشام  المااء المفماود باالنتح وباالتبخير،       

% ماان 6وكااذلك اواالخء الااذى يسااتخةم فاا  بناااء أنسااجن النبااات، الااذى لا يتعااةى   

 المائين الكلين. الاحتياجات

، وعلا  اوالخء   transpiration "هذا .. ويطلى عل  الماء المفمود بالنتح اسم "ماء الناتح 

 .evaporation "المفمود بالتبخر من سطح التربن "ماء التبخر

( أساسًا لمياس النتح والتبخر معًاا  Ep)أو  Pan Evaporationويتخذ التبخر السطح  

لك  اصول علا  حاةة؛ نظارًا طن قيمان      Evapotranspiration (ET))النتح التبخرى( 
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Ep   تتثثر بكافن العوام  اووين المؤثرة علET   ،وه  داجن الحرااة، وحركان الهاواء ،

 والإشعاع الشمس ، والرووبن النسبين.

( لتحةياة الاحتياجاات   ET/Epويستعم  ك  اصاول عاما  خاا  باه هاو قيمان )      

 إلى إعطاء النبات ايًا زائةًا ف  بعض مراحا   –غالبًا  –المائين، إلا أن هذه الميمن تؤدى 

 النمو، وايًا أق  من حاجته الفعلين ف  مراح  أخرى للنمو.

 الاستخدام المحصولى للماء

النااتح التبخاارى  – اتااه  –هااو  crop water useإن الاسااتخةام المحصااولى للماااء 

evapotranspiration  :اختصااًا(ETوهو كمين الماء الت ،)    المحصاول طجا    يساتعملها

لإ افن إلى ما يفمة أثنااء  لاك باالتبخر ساواء أحاةث      نموه وتبريةه )أى بعملين النتح( با

  لك من سطح التربن، أم من أسطح اطوااق حال ايها بطريمن الر .

 سام( 4-2,4يمكن أن يحةث تبخر جوهرى عنةما تكون الطبمن السطحين من التربن )

لنمو النبات  مبتلًا. وبمجرد جفاف سطح التربان فاإن الناتح يما      عنةما يكون ا وأ، مبتلن

ةث فمط بعة الارى أو ساموط اطمطااا.    .. فإن التبخر اووهرى يمكن أن يحبشةة. وبذا 

طا  ساطح التربان،    غوإ افن إلى  لك، فإنه مع تمةم النمو وازدياد النمو ارورى الذى ي

عنةما يكتم  الغطاء النبات  لساطح التربان،   فإن التبخر من التربن الروبن يم  تةايجيًا. و

% تمريبًا مان الناتح التبخارى يصابح عائاةًا للناتح والتبخار مان ساطح النماوات           64فإن 

 ارورين الت  تكون مستمبلن لمعظم الإشعاع الشمس  الساقط.

ويتثثر النتح التبخرى بك  من الظروف البيئيان الساائةة، وماةى تاوفر الرووبان فا        

تعارف  أقص  قيمن له )وها  التا     ETالنبات ، ومرحلن النمو. ويبلغ الا  التربن، والنوع

( إن لم تكان الرووبان اطا اين عااملًا ااةدًا، و لاك       reference ETالمرجعين ) ETبالا 

ف  منطمن نمو اوذوا ف  السعن الحملين. والغطاء الكام  هو مرحلن الرووبن عنةما تكون 

 بن مغط  بالنموات النباتين.من النمو يكون فيها معظم سطح التر

وعمليًا .. فإن المحصول يص  إلى مرحلن الغطاء النبات  الكام  لساطح التربان عناةما    

ن اطوااق ثلاثن أ عاف مساحن التربن تت النموات اروارين. ففا  تلاك    حتصبح مسا
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؛ المرحلن من النمو تستمب  النموات النباتين معظم الإشعاع الشمس  السااقط علا  الحما    

 فيم  بذلك ممةاا الطاقن الت  تص  إلى سطح التربن.

وتص  المحااي  المختلفن لمرحلن الغطاء الكام  ف  مراح  مختلفن من نموهاا، وبعاة   

 فترات متباينن من زااعتها.

الحميميان للمحاااي     ET( لتماةير الاا   ETrلمحصول مرجع  ) ETستخةم الا يهذا و

ا الروبان  صا ااةدًا كماا فا  المنااوى الروبان ون      اطخرى. وعنةما لا يكاون المااء عااملاً   

محصااول مرجعاا ، بينمااا يكااون البرساايم الحجااازى هااو  تسااتخةم الحبااوب الرفيعاان ك

، بساابب تعمااى نمااوه الماحلاانوشاابه  الماحلاانالمحصااول المرجعاا  المفواا  فاا  المناااوى 

 اوذاى؛ مما يمل  من حساسيته للشة  المائ .

( بثناه  ETa)اختصاااًا:   actual evapotranspirationويُعرف النتح التبخارى الفعلا    

للمحاااي  الحوليان    ETaصا  قيمان   تاستخةام اصول مع  للمااء فا  وقات معا . و    

أقصاها عنة أقص  نمو خورى لها، ويمكن أن تكون تلك الميمن أقا  مان أو أعلا  عان     

ETr   حسب المحصول. فمثلًا تكون أقص  قيمان للاا ،ETa 60 مان الاا   630%، و %ETr 

 برسيم الحجازى، و لك بالنسبن لمحصول الذاة وبنجر السكر، عل  التوالى.لل

فا  معاما     ETrالمرجعين بوارب   ET( من الا ETaالحميمين ) ETويمكن حساب الا 

 ETaها  النسابن با      KC(؛ علمًا بثن الا KC)اختصااًا:  crop coefficientالمحصول 

أق  مان الواحاة    KC. فإ ا كانت الا ETrلمحصول مع  ف  مرحلن معينن من النمو والا 

 المرجعين، والعكس احيح. ETالصحيح فإن المحصول يستهلك ماء أق  من الا 

 .عل  مرحلن النمو، وغالبًاا ماا تتحاةد بعاةد اطياام بعاة اللخااعان        KCوتتوقا قمين 

لميااس الرووبان اطا اين     lysimetersباساتعمال أجهالخة الليساميترز     KCوتمةا قيم الاا  

 اي  المختلفن، و لك ف  اطحوال اووين المتوسطن.للمحا

تلا الظروف البيئين جوهريًا عن الظروف المتوسطن للمحصاول فاإن النماو    تخوعنةما 

المحصولى الفعل  قة يكون أسرع أو أبطث من العادى. ولذا .. غالبًاا ماا يحتاا  اطمار إلى     
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طى  KCهذا ماع العلام باثن الاا     إجراء تعةيلات لتتفى مع الحالن الفعلين للنمو النبات . 

لخداد تةايجيًا مع النمو المحصاولى،  تاصول حولى تكون اغيرة ف  بةاين موسم النمو، و

 ثم تنخفض ثانين  مع اكتمال النمو.

بمحتوى التربن الفعل  من الرووبن. فمع  –كذلك  –يتثثر الاستهلاك المحصولى للماء 

للماء مان التربان. وعناة الساعن الحمليان      جفاف التربن تلخداد اعوبن امتصا  المحصول 

يكون استخةام النباتات للماء ف  أقص  معةلاته. وعنةما يم  اتوى التربان الماائ  عان    

 soilالسعن الحملين يم  استخةام النباتات للماء. ويعبر عن تلك الحميمن بمعام  التربان  

coefficient  :اختصااًا(KS ويستخةم الا )KS –  الاا  لتعةي  –غالبًاET     الفعلا  لكا

 يتماش  مع حالن الرووبن ف  التربن.

الفعل  يكون أعل  عماا لاو كاان ساطح التربان       ETو ة بعة الرى أو هطول المطر أن الا 

جافًا؛ نظرًا للخيادة التبخر كثيًرا ف  تلك الظروف، وخااان فا  بةايان موسام النماو، حياث       

جعين. ويعبر عن تلك الحميمان فا  بارامج    المر ETالفعلين أكبر من الا  ETيمكن أن تكون الا 

)اختصااااًا:   additional evaporational coefficientمعاماا  تبخاار إ اااف  كالاارى  نجةولا 

KW ويعة ل هذا المعام  الا .)ET .الحميمين باللخيادة ليعكس حالن سطح التربن الروب 

ةا وف  برامج جةولن الرى يجب أن يؤخذ فا  الاعتبااا حساساين المحصاول للشا     

الرووب  خلال مختلا مراح  نموه. ويتحمى  لاك باساتخةام معاما  يُعارف باسام      

)اختصاااًا:   management allowable depletionإدااة السحب الماائ  المساموح باه    

MAD ،)      وهو كمين الماء الت  يمكن السماح باستنفا ها من منطمان نماو اواذوا قبا

أو  MADمص ف  الماء أق  مان الاا   جةولن الرى. وف  وقت الرى يجب أن يكون الن

 (.Al-Kaisi & Broner 2331مساويًا له )

 الاحتياجات المائية بحسا

 تُحسب الاحتياجات المائين الت  تللخم للرى باتباع ما يل :

يُحسب معاةل الاساتهلاك الماائ  للمحصاول بوارب معاما  الاساتهلاك الماائ           -6
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اوويان( فا  معاما  النماو المحصاولى      اليوم  للمنطمن )والذى يحص  عليه مان النشارة   

حساب المحصاول وحجام     6,2إلى  3,5للمحصول المطلوب ايه والذى يتراوح عاادة مان   

نموه ارورى. ومرحلن نماوه. وعاادة .. يكاون المعاما  المحصاولى منخفوًاا فا  بةايان         

م مرحلن النمو، ويلخداد تةايجيًا ليص  أكبر معام  عنة اكتمال النمو ارورى والثمرى، ث

 ينخفض تةايجيًا بعة  لك إلى نهاين موسم النمو.

 المرحلة الأخيرة  مرحلة الإزهار والإثمار  مرحلة النمو الخضرى  المرحلة  

 )الشيخوخة(  وتكوين الدرنات  والتطور  الأول  المحصول

 675  171  678  675  البطاطس

 يوم حسب الصنا 25  يوم 36  يوم 26  يوم 25  لمدة

 670  171  670  .67  الطماطم 

 26  36  46  36  لمدة

 6785  176  678  6735  الفاصوليا

 16  36  36  26  لمدة

 678  171  670  675  الكوسة

 36  45  25  25  لمدة

 670  176  678  670  الخيار

 15  36  46  26  لمدة

يواف إلى معةل الاستهلاك المائ  للمحصول ف  مرحلن النماو التا  ياتم الارى      -2

عنةها احتياجات الغسي  اللازمن للأاض، والت  تتوقا علا  وبيعان التربان. وماةى     

لماااء المسااتخةم. نفا يتهااا، ومااةى تواجااة اطماالاح فاا  الطبماان السااطحين، ونوعياان ا 

% مان معاةل   24؛ أى 6,24معاما  غساي     – لبًاغا –   الرملين اويستخةم ف  اطا

% مان معاةل   624الاستهلاك المائ  للمحصول، أى يكون الاحتياا  الماائ  للمحصاول    

 الاستهلاك المائ  للمحصول.

يتع  تعةي  قيمن الاحتيا  المائ  المحسوبن للمحصول بإ اافن معاما  التخفايض     -0
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المناسب وهو الذى تختلا قيمته حسب وريمن الرى والمساحن المظللن بالنباتات. وقة وجاة  

ف   3,6ف  مراح  النمو اطولى إلى  3,24عام  يتراوح ف  حالن الرى بالتنميط من هذا المأن 

ورب قيمن الاحتيا  المائ  المسحوبن ف  معاما  التخفايض نحصا     بأو  النمو ارورى. و

 للاحتيا  المائ  الفعل  للمحصول. –تكون ه  الت  يعتمة عليها  –عل  قيمن ثانين 

قيمان   بيحص  عل  كين المياه الت  تللخم لرى الفةان بالمتر المكعب فا  الياوم بوار    -5

 .5,2الاحتيا  المائ  الفعل  للمحصول ف  

 يُحسب اللخمن الذى يللخم للرى من المعادلن التالين: -4

 عة =ازمن الرى بالس
 1666× /فدان يومياً( 3الرى اللازمة )م كمية مياه

 عدد النقاطات أو الرشاشات بالفدان× تصرف النقاط أو الرشاش باللتر فى السعة 

وزااة اللخااعان واستصالاح    –مركالخ البحاوث اللخااعيان     –)عن المعما  المركالخى للمناا     

 اطاا  (.

 زيادة كفاءة استخدام المياه فى محاصيل الخضر

كفاءة استخةام المياه ف  إنتا  اااي  ارور. ويعبر عان كفااءة    من المهم زيادة

استخةام المياه بنسبن اصول اولخء النبات  الذى يُلخاع من أجلن المحصول إلى كمين 

لإنتاا  مان   اويتطلب  لك تغايير الاتجااه مان تعظايم      .الماء الت  تستخةم ف  إنتاجه

ولتعظيم  .وحةة من الماء المستخةم وحةة المساحن من اطاض الى تعظيم الإنتاجين لك 

كفاءة استخةام المياه يتع  المحافظن عل  الماء وتفيلخ أقوى نمو اصاولى. وتتطلاب   

المحافظن عل  الماء خفض الفمة المائ  الاذى يحاةث مان خالال اورياان الساطح        

الحشائش. أما تميى أقوى نماو اصاولى فإناه قاة يتحماى       حوالتبخر السطح  ونت

وأااناف عاليان المحصاول ومتثقلمان علا  ظاروف التربان والمناا          اااي   بلخااعن ا

تاوفير أفوا  ظاروف للإنتاا  مثا        –كاذلك   –المحلي . ويفية ف  تس  النماو  

 Deواعية المناسبن لللخااعن والحصااد، والحراثان، والتسامية، ومكافحان الآفاات )     الم

Pascale  2366وآخرون.) 
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 الرىطرق تقدير مدى حاجة النباتات إلى 
 حاجن النباتات إلى الرى ما يل :مةى من أهم الطرق المستخةمن لتحةية 

الملاحظن الةقيمن لحالان النباتاات، وماةى ظهاوا أعاراض نماص الميااه عليهاا،          -6

 وخاان عل  أوااقها الحةيثن.

معةل النمو النبات ؛ حيث تكون النباتات ف  حاجن إلى زياادة معاةلات الارى؛     -2

 ا عن النمو أو بطء نموها.عنةما يلاحظ توقفه

تمةير داجن الرووبن ف  التربن؛ و لك بثخاذ عينان مان التربان مان منطمان نماو         -0

اوذوا والوغط عليها بمبون الية للتعرف عل  مةى ساهولن تشاكيلها، وها  مان أكثار      

بااختلاف   –الطرق شيوعًا، وتعتمة عل  اربرة. ويختلا مةى ساهولن تشاكي  التربان    

 حسب وبيعن التربن. –يها نسبن الرووبن ف

تمةير اووبن التربن باستعمال أجهلخة خاان؛ مث  وريمن قوالب اوبس، ووريمن  -5

بالشارح   –فيماا يلا     –جهاز قياس الشةا الرووب ، وهما الطريمتان اللتاان سانتناولهما   

 المختصر.

 Gypsum Blocks طريقة قوالب الجبس

بس؛ بكا  منهاا قوايبان يتصالان     تستخةم  ف  هذه الطريمن قوالب اغيرة من اوا 

رة كهربائين، وعةاد لمراءة داجن التواي  الكهرباائ . تو اع الموالاب اوبساين أو     ئبةا

مجموعن متجاواة منها ف  التربن عل  العمى المراد تماةير الرووبان فياه أو يارادم حولهاا      

 جيةًا بالتربن.

بان مِانْ حولهاا، وماع     بعة فترة تص  الموالب إلى حالن من التوازن الرواوب  ماع التر  

زيادة نسبن الرووبن ف  التربن تلخداد نسبن اوبس الت  تصبح ف  المحلول، وتم  باذلك  

 المماومن ب  المطب ؛ أى تلخية داجن التواي  الكهربائ .

تللخم معايرة هذه الطريمن جيةًا بطريمن التجفيا المعملين؛ لمعرفن نسبن الرووبن الممابلن 

 بائ  المختلفن.لةاجات التواي  الكهر
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 اغط   64إلى  6تفية قوالب اوبس ف  نسبن الرووبن ب  داجتا  شاة اواوب  مان     

ب  موسم واحاة وثلاثان   جوى، لكن يعيبها قابليتها للذوبان، وتةهواها ف  فترة تتراوح 

 مواسم.

 تقدير الرطوبة باستعمال أجهزة قياس الشدّ الرطوبى

عبااااة عان أنبوباان   Soil Misture Tensiometerإن جهااز قيااس الشااةا الرواوب     

بلاستيكين يختلا وولها حسب العمى الذى يُرغب ف  تمةير الرووبن عنةه. يثبت ف  

الطرف السفل  لهذه اطنبوبن كثس من السيراميك المسام ا يملأ بالماء، بينما يُركب عل  

. ( لمياس قوة الشاةا الرواوب  أو شاةة التفرياغ    Vacuum Gagueورفها العلوى جهاز )

ويعة تمةير الرووبان اطا اين بهاذه الطريمان أكثار دقان مان وريمان اساتعمال قوالاب           

 اوبس.

 غط  3,8لا يعم  بةقن كافين إ ا زاد ممةاا الشةا الرووب  عن  هيَعيب هذا اوهاز أن

من خلال مسام الكثس إلى داخله؛ اطمار الاذى    –حينئذٍ  –جوى؛ حيث ينةفع الهواء 

لت  يعم  عل  أساساها، ولاذا .. فاإن اوهااز يفياة فا  حالان        يُفمة اوهاز ارااين ا

 النباتات الت  تُروى بكثرة.

الذى يجاوز معاه اساتعمال     –ويستفاد مما تمةم بيانه أن الحة اطدن  للشةا الرووب  

قريب من الحة اطقص  للشةا الرووب  الذى يجوز معه استعمال الاا   –الموالب اوبسين 

tensiometers .. فإن الموالب اوبسين تستعم  عنةما تنخفض نسبن الرووبن عان  ؛ وبذا

 .tensiometersالمةى الذى لا يجوز معه استعمال الا 

وف  كلتا الحالت  يتع  و ع اوهاز ف  منطمان نماو اواذوا، وإلا كانات الماراءة      

 (.Israelsen & Hansen 6612عةيمن الميمن )عن 

 طوبىتنظيم الرى من واقع قراءات الشدّ الر

ع التربان بالمااء وتعارض اواذوا لانمص      بعنةما تكون المراءة افرًا فإن  لك يعن  تش

عناةما تاتراوح الماراءة     –بالنسبن لمعظم المحااي   –اطكسج . وتعة التربن اوبن جةًا 
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سنت  باااًا مناسابن لمعظام المحاااي .      24-63سنت  بااًا. وتعة قراءة من  4ب  افر و 

فااإن أعااراض اوفاااف تبااةأ فاا  الظهااوا علاا  النباتااات  24ة عاان ومااع ااتفاااع المااراء

الحساسن، وتلك الت  تكون جذواها سطحين، ولكن النباتات الت  تتعمى جذواها لمساقن 

سانت    43-53سم أو أكثر لا تعان  نمص الرووبن اطا اين قبا  وااول الماراءة إلى      54

 بااًا.

فإنها لا تعاان    –ف  تربن وميين  –سم  94أما النباتات الت  تتعمى جذواها لمسافن 

سنت  باا. وف  اطاا   الثميلن يمكن ألا تتا   93نمص الرووبن قب  واول المراءة إلى 

 سنت  باا. 93النباتات العميمن اوذوا إلى الرى إلا بعة عةة أيام من واول المراءة إلى 

لخياة الفارق   ب  الرياات؛ بحياث لا ي   –عل  اطق   –ويفو  تسجي  ثلاث قراءات 

ثالاث مارات    –غالبًاا   –سانت  باااًا. وتؤخاذ الماراءات      64-63ب  ك  قراءت  عان  

 أسبوعيًا، ولكنها قة تسج  يوميًا إ ا كانت الفترة ب  الرايات أق  من أسبوع.

ويكون الهةف ف  حالن الرى بالتنميط المحافظن عل  أن تُعط  اووبانُ التربان قاراءة    

  بااًا. أما عنة الرى السطح  أو بالر ، فإن الرى يكون عنة سنت 24و  63ب  تتراوح 

 واول المراءة إلى المستويات التالين:

 التى يلزم معها الرى القراءة بالسنتى بار   المحصول

 6.-06  الكرنب والقنبيط

 6.-06  الطماطم

 06-56  القرعيات

 06-56  الجزر

 05-45  البصل

 56-46  الخس

 56-36  البطاطس

 36-26  الكرفس

 35-25  الفراولة
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ويمكن استعمال أجهلخة قيااس الشاةا الرواوب  فا  أَتْمَتَان عمليان الارى، ماع تغذيان          

الحاسوب المستخةم بثين بيانات تتعلى بموعة بةاين الارى وانتهائاه، والظاروف التا  لا     

 الشاةا يستجيب فيها لبيانات موعة بةايان الارى التا  تعتماة علا  قاراءة جهااز قيااس         

 (.Marsh 6694الرووب  )عن 

 طرق تقدير كمية مياه الرى المضافة
يستخةم ف  نظام الرى بالر  )ييع نظم الر  بما ف   لاك الار ا ى والمحاواى(    

المماانان ..  بوالرى بالتنميط عةادات خاان لمياس كمين المياه الت  تةخ  شبكن الارى. و 

بالغمر تسب بمعةلات خاان ماع  فإن كمين مياه الرى الموافن من خلال شبكات الرى 

استعمال ممرات خاان لتةفى المياه من خلال فتحات خاان؛ منها ما تعارف باسام الاا    

weirs ومنها ما تعرف باسم السيفونات ،Siphons   فا  هاذا    ح، وه  ماا نتناولاه بالشار

 الممام.

ط، تستخةم السيفونات واطنابيب لنم  المااء مان المنااة الرئيساين إلى قناوات ارطاو      

ويفية  لك ف  حساب كمين الماء الت  يسمح بمرواهاا، فوالًا علا  التاوفير فا  اوهاة       

المبذول ف  عملين الرى لعاةم الحاجان إلى عما  فتحاات با  المنااة الرئيساين وقناوات         

(. وتصنع أنابيب السيفونات واطنابيب المساتميمن مان المعاةن أو    61-61ارطوط )شك  

 البلاستيك أو المطاط.

ممةاا تصرف الماء من السيفون أو اطنبوبن بك  مان قطرهاا الاةاخل  والمساافن     يتحةد 

(. وعناةما لا يكاون   headالرأسين ب  سطح الماء عنة مصةا الماء وعنة قناة ارط )الفااق 

هاو المساافن با      headورف السيفون أو اطنبوبن مغمواًا ف  مياه قناة ارط يعتبر الفااق 

وى سطح الماء ف  المصاةا. وتالخود بعاض السايفونات بنهاياات      وسط فتحن السيفون ومست

؛ وبذلك يمكن التحكم ف  الفاااق الرأسا ؛ ومان    adjustable slide gateيمكن تريكها 

 (.Scott & Houston 6686ثم ف  معةل تصرف الماء )عن 
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 عشر السابعالفصل                                  

 التسميد
موضوع التسميد أهمية بالغة لدى منتجى الحضر؛ ولذا .. فقد أفردنا له كتابًاا  يحتل 

(. وفاى هاذا   5102مستقلًا فى هذه السلسلة بعنوان "تسميد محاصايل الحضار" سنسا     

 ع.جز الأمور العامة المتعلقة بهذا الموضووالفصل .. ن

 التعرف على أهم المصطلحات المستخدمة فى مجال التسميد. –أولًا  –ويتطلب الأمر 

  العناصر الضروريةessential elements: 

 هى العناصر التى يلزم توفرها للنبات لنموه وإكمال دورة نياته.

  العناصر الأوليةprimary elements: 

هى العناصر التى يحتاج إليها النبات بكميات كابةة  ويحصال عليهاا ما  ال باة؛      

 وهى: الني وجين  والفوسفور  والبوتاسيوم.

  العناصر المغذية الكبرىmajor elements أو  macro nutrients: 

 هى العناصر التى يحتاج إليها النبات بكميات كبةة نسبيًا؛ وهى:

ن  والأيدروجين  والأكسجين .. ويحصل عليها النبات م  الماء وغاز ثاانى  الكربو -

 أكسيد الكربون م  الجور.

النااي وجين  والفوساافور  والبوتاساايوم .. واتصااها النبااات ماا  ال بااة بكميااات  -

 كبةة.

 الكالسيوم  والمغنيسيوم  والكبريت .. واتصها النبات م  ال بة بكميات أقل نسبيًا. -

 لحديد .. واتصه النبات بكميات قليلة نسبيًا.ا -

  العناصر المغذية الصغرىminor elements أو  micro nutrients: 

هى العناصر التى يحتاج إليها النبات بكميات صغةة جدًا  وتسمى العناصر النادرة؛ 
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م  وهااى: المنجنيااز  والبااورون  والنحاااك  والزنااد  والموليباادو  والكلااور  والصااوديو

 والسيليكون.

  المخصباتfertilizers: 

 (.Devlin 0792يقصد بها الأسمدة الكيميائية فقط سع  

 الأسمدة العضوية
 أهمية التسميد العضوى

ترجااأ أهميااة الأسماادة العضااوية إ  التاادثة الااذى عدثااه علااى  بيعااة وبيولااوجى  

 وخصوبة ال بة.

  وهاو مجموعاة ما     humusالادبال   تقوم البكتةيا التى علل المادة العضوية بإنتااج 

المواد الكربوهيدراتية المعقدة التى تعمل على لصق نبيبات ال بة بعضها ببعض  وتكوي  

تجمعات أكبر نجمًا؛ مما يزيد م  مسامية ال بة الثقيلة ونفاذيتهاا ويححسنا  تهويتهاا     

ظ بالر وبة؛ ذلد كما يزيد م  تماسد الأراضى الرملية الخفيفة وم  مقدرتها على الانتفا

لأن جزيئات الدبال ذات سطح كبة محب للماء  وقادر علاى ادمصااك كمياات كابةة     

 منه.

هذا .. إلا أنه م  الصعوبة بمكان زيادة نسبة المادة العضوية فى ال بة بدرجة كابةة  

بصفة دائمة ع   ريق التسميد العضوى. ففى إندى التجارب أضاي  سمااد الماةاية إ     

ورغام أن معااملات    سنة. 52 نًا/للفدان سنويًا لمدة  01  51  01دل: صفر  ال بة بمع

التسميد هذه أندثت زيادة جوهرية فى نسابة الماادة العضاوية فاى ال باة  إلا أن هاذه       

% فى أعلى معدلات التساميد؛ كماا يتضاح ما      5.2الزيادة كانت  فيفة جدًا  فلم تَتَعَدَ 

الظاهريااة لل بااة قااد ازدادت فااى كاال معاااملات   (. وباارغم أن الكثافااة0-09جاادول س

التسميد  كما زادت درجة ثبات تجمعات ال بة فى المعاملات المرتفعة م  التساميد  إلا  

أن معاملات التسميد هذه لم يك  لها أى تدثة على نقطة الذبول الدائم  ولا على درجاة  

 (.Klute & Jacob 0707نفاذية ال بة س
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 النسبة المئوية للمادة العضوية على عمق )سم( 

 51-03 03-51 51-صفر كمية السماد المضافة )طن/فدان(
 5.0 3.2 صفر

05 3.2 

35 2.3 

05 0.2 

 ية على بيولوجى التربةتأثير الأسمدة العضو

تعتبر المادة العضوية مصدرًا للغذاء والطاقة بالنسبة للكائنات الدقيقة التى تعاي  فاى   

تنويأ مصادر الأسمدة العضاوية المضاافة إ  تنوياأ هاذه الكائناات  كماا       ال بة. ويؤدى 

 تعمل الكائنات الدقيقة التى علال الماادة العضاوية علاى إنتااج مضاادات نيوياة أثنااء        

نموها  ولذلد تدثةه فى نمو النباتات  وعلاى إناداا التاوازن باين الكائناات الدقيقاة       

 المفيدة والضارة فى ال بة.

 تأثير المادة العضوية على خصوبة التربة

 تؤثر المادة العضوية على خصوبة ال بة بطرق مباةرة وغة مباةرة كالتا :

عللاها؛ نياي يتيسار ماا بهاا ما        تزيد المادة العضوية م  خصوبة ال بة عند  -0

 عناصر لامتصاك النبات.

يتكون عند علل المادة العضاوية بعاض الأضاال التاى تسااعد علاى تيسار         -5

بعض العناصر. فغاز ثانى أكسيد الكربون الاذى ينطلاق عناد علال الماادة العضاوية       

كباات  يذوب فى الماء  مكونًا نامض الكربونيد الذى يعمل على ذوبان كثة ما  المر 

فااى صااورة ميساارة  –مثاال الفوساافور  –القليلااة الااذوبان  وبعاال بعااض العناصاار 

 لامتصاك النبات.

يزيد الدبال ما  الساعة التبادلياة الكاتيونياة لل باة؛ ولاذلد أهمياة كابةة فاى           -3

 الأراضى الرملية.
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بابطء  ولاذلد    –خاصاة اززوت   –يسر العناصر الموجودة فى الماادة العضاوية   تت -0

 فى الأراضى الرملية التى تتعرل فيها الأسمدة للفقد بالرةح. أهميته

انأ الدبال تثبيت الفوسفور فى الأراضى الشديدة الحموضة  التاى يتحاد فيهاا     -2

مأ كل م : الحديد  والمنجنيز  والألومنيوم؛ فينطلق الفوسفور بادلًا ما  أن يثبات فاى     

 فى الأراضى الحامضية. رةبكثصورة أملاح الفوسفات لهذه المعادن التى تتوفر 

 أنواع الأسمدة العضوية

 تتنوع الأسمدة العضوية نسب مصادرها ومكوناتها كالتا :

 Animal Manureالأسمدة الناتجة من مخلفات الحيوانات الزراعية 

م  مخلفات نيوانات المزرعة  والمبيناة   –أساسًا  –وهى جميأ الأسمدة التى تتكون 

 (.5-09فى جدول س

NP2O5K2O

 محتوى السماد )كجم/طن( من كل من نوع السماد الحيوانى

 N P2O5 K2O (%الرطوبة ) )المخلفات(

 0.0 68 الماشية

 80 البط

 82 وزالإ

 22 الدجاج

 65 الخيل

 25 الأغنام

 20 الرومى

يتضاح ما  الجادول اخاتلاف الأسمادة العضااوية الحيوانياة فاى محتواهاا ما  كال ماا            

الني وجين والفوسفور. وأغناها فى الني وجين هى تلد المتحصل عليها م  الروماى  والابط    

يوانية الدجاج. وأفقرها هى المتحصل عليها م  الماةية  والخيل. وأغنى الأسمدة الحوالإوز  و
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  وأفقرها سماد الماةية. هذا .. بينما تعتبر جميأ الأسمادة العضاوية   بالفوسفور هى سماد البط

 فقةة نسبيًا فى محتواها م  البوتاسيوم. –باستثناء سماد الأغنام  –الحيوانية 

أن سماد الأغنام أغنى باالني وجين والفوسافور والبوتاسايوم ما      ويتضح بصورة عامة 

البط والدجاج والرومى ما  أفضال الأسمادة  وأن أفقرهاا سمااد       دسماد الماةية  وأن سما

 الماةية والخيل.

سماد الماةية بوجاه خااك  وسابلة الخيال      وفى مصر يطلق اسم "سماد بلدى" على

والمااعز  وسمااد الكتكاوت سالادواج (      الأغناام  كاذلد سابلة   على مخلفاات الخيال  و  

 زرق الحمام والجوانو سمخلفات الطيور البحرية(.بالإضافة إ  

سماال( فاى تساميد نقاول الخضار  وهاو       ويشيأ فى مصر استخدام زرق الحمام سالرح

. ويسااتخدم زرق K2O% 3  و P2O5% 2  و N% 0سماااد عضااوى كاماال يحتااوى علااى 

شمام. وتجاب مراعااة أن قيمتاه التساميدية تانخفض      الحمام بكثرة فى تسميد البطيخ وال

كجام   031كثةًا إذا كان مخلوً ا بالأتربة  أو بالق . وهو يباع بالإردب الذى يزن نحو 

 سأو ملء زكيبة تقريبًا(.

( محتوى الأسمدة العضوية المحلية ما  الناي وجين. ويلانا     3-09ويوضح جدول س

(  وربما كان ذلد راجعًا إ  عادم  5-09دول سأن محتواها يقل كثةًا عما هو مبين فى ج

الاستفادة الكاملة م  بول الحيواناات  أو إ  زياادة الا اب والقا  بالفرةاة  وإ  فقاد       

( أن الم  المكعاب  3-09بعض العناصر السمادية عند تجهيز السماد. ويتضح م  جدول س

الجافاة   الخيال  ما  سابلة   3م0م  السماد البلادى يعاادل فاى محتاواه ما  الناي وجين       

/0المتحللة  أو 
/2أو  م  البودريت  3م0

مقطفًاا   01=  3م0سملحوظاة:   م  زبل الحمام 3م0

 غُبحط جمل(. 2غُبحط ضار =  01= 

محتواه  نوع الحيوان  ونوع عليقته  وعمره. فالحيوانات الصغةة سمادها أقل فى -0

 م  اززوت والفوسفور.
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 كمية ونوع الفرةة التى تستخدم فى جمأ مخلفات الحيوان. -5

 رق جمأ السماد ونفظه؛ نيي تقل قيمة السماد كثةًا عند نفظه فى العاراء    -3

أو فى أماك  رديئة الصرف  وكذلد تقال قيماة الساماد عناد عادم العناياة لماأ باول         

 الحيوانات.

 )كجم( 0م5كمية النيتروجين فى  )كجم( 0م5وزن  (%النيتروجين ) السماد

 2 5.2 سماد ماشية

 0.0 سبلة جافة متحللة )سماد خيل(

 0.5 زبل حمام

 0.0 بودريت

فى الأسمدة الحيوانية الطازجاة تكاون ناوا     وتجدر الإةارة إ  أن نسبة البراز إ  البول 

: صافر   011فى مخلفات الماةاية والخيال  و    51:  01فى مخلفات الأغنام  و  33:  79

 فى مخلفات الطيور.

لفقر معظم الأسمدة العضوية فى محتواها م  الفوسفور؛ لذا تفضل إضاافة نحاو    انظرًو

 انى.كجم م  سماد السوبر فوسفات/   م  السماد الحيو 52

هذا .. ويتعين كمر السماد البلدى قبل إضافته لل بة لأجال الاتخلم ما  باذور     

الحشائ  وبيض الحشرات والنيماتودا  ويتم ذلاد بوضاعه فاى كوماة أو نفارة فاى       

 بقات بالتبادل مأ مخلفات المزرعة وبقايا النباتات. وللمساعدة على سرعة واكتمال 

كجام   01كجام ساوبر فوسافات  و     51كجم كبريات زراعاى  و    21التحلل يضاف 

-3سلفات نشادر لكل    سماد فى بداية الخلط مأ التقليب جيدًا والرش بالماء كل 

نيي تزداد الف ة فى الجو الباارد؛ وباذا تكاون     –أسابيأ نسب درجة الحرارة  7

ةاهور فاى الجاو     0ةاهور صايفًا  و    3-5.2للاستعمال فاى خالال    ةزاهجالمكمورة 

 البارد.



 الفصل السابع عشر: التسميد

536 

 العضوية الناتجة من المخلفات النباتيةالأسمدة 

 تتنوع المخلفات النباتية  وم  أهمها ما يلى:

 مخلفات حقول الخضر -0

تختل  الخضروات كثةًا فى كمية المادة العضوية التاى تخلفهاا فاى ال باة  فبينماا      

معظم المادة العضوية التى تتكون فى نقال ما  الكرناب      –على سبيل المثال  –يحصد 

 يحصد سوى جزء يسة م  المادة العضوية التاى تتكاون فاى نقال ما  الخياار        فإنه لا

ويعود الباقى إ  الحقل. وعليه .. فإن معدل فقد الماادة العضاوية ما  ال باة يكاون فاى       

 الحالة الأو  أكبر منه فى الحالة الثانية.

 Peat mossالبيت موس  -3

بدلًا م  السماد الحياوانى.   يستخدم البيت موك فى عديد م  الدول كسماد عضوى 

والبيت مادة عضوية بنية اللون  إسفنجية  خالية م  الكائنات المسببة للأمرال  وذات 

مقدرة عالية على الانتفاظ بالر وباة  وتفاعلاها نامضاى. والبيات ساريأ التحلال  ولا       

 يبقى كثةًا فى ال بة. وم  الطبيعى ألا يشيأ اساتخدام البيات كساماد عضاوى إلا فاى     

 الدول التى تتوفر بها مسانات ةاسعة منه.

 Compostالمكمورة  -2

وهى عوى إ  جاناب المخلفاات النباتياة بعاض المخلفاات الحيوانياة وال باة بعاد         

تركهما معًا إ  أن تتحلل مكونات المكمورة م  الماادة العضاوية. ونتنااول بالشارح  ريقاة      

 عضة المكمورة فى موضأ آخر م  هذا الفصل.

 Green manureالخضراء سمدة الأ

الأسمدة الخضراء هى تلد التى تازرع لغارل قلبهاا فاى ال باة بعاد نموهاا  ولاي          

 لغرل أخذ محصول منها. ويوجد منها نوعان:

  نيااي تاازرع نباتاتااه لغرضااين؛ همااا: cover cropنااوع ياازرع كغطاااء لل بااة  -0

وهى تزرع غالبًا فاى الأوقاات   المحافظة على ال بة م  التعرية  لتحسينها بقلبها فيها. 

 التى لا تزرع فيها الخضروات.
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  وتزرع نباتاتاه لأجال عساين    green manure cropsنوع يسمى أسمدة خضراء  -5

ال بة فقط  وتقلب فيها وهى مازالت خضراء  وهى تازرع غالبًاا فاى الأوقاات المناسابة      

ساتغلالها فاى زراعاة    غل الأرل فى وقت اك  فياه ا شلزراعة الخضر؛ وعليه .. فهى ت

 الخضر.

مدى تدقلم المحصول علاى الظاروف الجوياة الساائدة خالال موسام النماو الماراد          -0

 زراعته خلاله.

 مدى تدقلم النبات على تربة المزرعة. -5

 رى  ومدى تغلغلة فى ال بة.مواصفات النمو الجذ -3

 مدى سهولة قلب النمو الخضرى فى ال بة. -0

كمية المادة العضوية التى ينتجها المحصول فى الوقت المتااح لنماوه قبال زراعاة      -2

الحقل بالخضروات. وتجدر الإةارة إ  أن كمية المادة العضوية التاى ينتجهاا المحصاول    

لنباتياة المختلفاة؛ فالهادف هاو عساين خاواك       هى الأساك فى المفاضلة بين الأناواع ا 

ال بة. وبب تفضيل محصول غة بقاو  يناتك كمياة كابةة ما  الماادة العضاوية علاى         

محصول بقو  ينتك كمية قليلة م  المادة العضوية؛ لأن اززوت اك  إضاافته إ  ال باة   

 فى صورة معدنية.

كساماد أخضار: البرسايم     لغرل اساتخدامها   –عادة  –وم  المحاصيل التى تزرع 

 واللوبيا  والفول الرومى.

التى امتصتها  –يؤدى قلب السماد الأخضر فى ال بة إ  إعادة العناصر الغذائية  -0

 إ  ال بة  ومعها كمية م  المادة العضوية. –النباتات 

تين بالنسبة للعناصار الغذائياة فاى ال باة:     تؤدى محاصيل التسميد الأخضر مهم -5

الأو  امتصاك العناصر م  أعماق مختلفة  ثم إضافتها إ  الطبقاة الساطحية بعاد قلاب     
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المحصول فى ال بة  والثانية امتصاك العناصر الغذائية والانتفاظ بها  بدلًا م  فقادها  

 بالرةح لحين قلب المحصول فى ال بة.

 لية كميات إضافية م  اززوت إ  ال بة.تضي  المحاصيل البقو -3

تعتبر المادة العضوية المضافة ع   ريق السماد الأخضر أكثر فائادة ما  كمياة     -0

مماثلة مضافة علاى ساطح ال باة فاى صاورة أسمادة عضاوية؛ لأن جازءًا ما  الماادة           

ت تتخلال  االعضوية المضافة ع   ريق السماد الأخضر يكاون فاى صاورة جاذور نباتا     

لأعماق كبةة  وتعطى عند عللها توزيعًا عميقًا للمادة العضاوية فاى ال باة.     ال بة

ل ال بة لأعماق كبةة؛ مماا يسااعد علاى عساين     خلكما ت ك عند عللها أنفاقًا تت

مسامية ال بة وتهويتها. وذلد أمر يساتدعى الاهتماام بااعموع الجاذرى للأسمادة      

 الخضراء.

لى تثبيت ال بة ونفظهاا ما  التعرياة  وخاصاة فاى      تساعد الأسمدة الخضراء ع -2

 (.Thompson & Kelly 0729المنا ق الغزيرة الأمطار  أو المعرضة للرياح القوية سع  

 يفيد استعمال بعض الأسمدة الخضراء فى مكافحة بعض الأمرال. -7

يتباي  تدثة الأسمدة الخضراء علاى ةادة الإصاابة بمختلا  الأمارال فاى مختلا         

الذى يساببه   –يل  وكمثال على ذلد  نجد أن الإصابة بمرل جرب البطا   المحاص

تزداد عند استعمال الشعة كساماد أنضار  وتانخفض     – Streptomyces scabiesالفطر 

أياة تادثةات علاى     –كسماد أخضر  –عند استعمال فول الصويا  بينما لا يكون للبسلة 

البطاا   إ  خفاض معادلات     ة كساماد أخضار فاى نقاول    عالمرل. ويؤدى قلاب الشا  

 بالرايزكتونيا. –قليلًا  –الإصابة 

مثال الفاصاوليا أو    –وبالمقارنة نجد فى محصول كاالقط  أن قلاب محصاول أخضار     

 .F. oxysporum fإ  زيادة ةدة الإصابة بالفطر المسبب لمرل الذبول س يؤدى  –المس د 

sp. vasinfactum    ر إ  خفاض ةادة الإصاابة    (  بينما يؤدى قلاب البسالة كساماد أخضا

 (.Palti 0700المسبب لعف  الجذور سع   Phymatotrichum omnivorumبالفطر 



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

536 

عة أكبر كثافة مما هى فى نالة الزراعاة العادياة. وتكاون الزراعاة     أن تكون الزرا -0

كجم  01بلغ كمية التقاوى للفدان نحو تعلى مسافات ضيقة  أو نثرًا نسب المحصول. و

كجام ما     32كجم م  الفول الروماى  و   02كجم م  فول الصويا  و  52م  اللوبيا  و 

 كجم م  نشيشة السودان. 05البسلة  و 

بتسميدها  كما لو كانت تزرع لأجل الحصول علاى محصاول منهاا؛ لأن    العناية  -5

فى ذلد استثمارًا كبةًا للأسمدة المضافة .. فهذه الأسمدة ساتعود إ  ال باة مارة أخارى     

لتستفيد منها الخضر المزروعة  كما ستعمل على تشجيأ نمو خضرى جياد فاى نباتاات    

ضوية المضافة إ  ال باة. وفاى نالاة عادم     التسميد الأخضر؛ مما يزيد م  كمية المادة الع

توفر الأسمدة يعتبر م  الأجدى إضافة جزء م  الساماد المخصام لمحصاول الخضار إ      

 نباتات التسميد الأخضر المزروعة قبل الخضر.

عند استخدام البقوليات كدسمادة خضاراء باب تلقايح باذورها ببكتةياا العقاد         -3

 ا لأول مرة بالحقل.الجذرية الخاصة بها فى نالة زراعته

 موعد زراعة محصول الخضر التا  فى الدورة. -0

 الف ة التى يستغرقها علل نباتات السماد الأخضر. -5

الف ة التى تستغرقها نباتات الساماد الأخضار نتاى تتحلال علاى كال ما         وتتوق  

درجة الحرارة  ونسبة الر وبة فى ال بة  وعلى مدى تقدم النباتاات المساتعملة كساماد    

 أخضر فى النمو عند قلبها فى ال بة  وكذلد على نسبة الكربون إ  الني وجين بها.

هذا .. ويؤدى قلب السماد الأخضر فى ال بة إ  ندوا نقم مؤقات فاى اززوت؛   

ئنات الدقيقة التى تقوم بتحليل الماادة العضاوية. ورغام أن    نتيجة استهلاكه م  قِِبَلِ الكا
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ذلد اززوت يعود إ  ال بة مرة أخرى  إلّا أن هذا النقم المؤقت يؤثر على نمو نباتاات  

 الخضر المزروعة إذا زرعت قبل علل السماد الأخضر المضاف.

تسميد نباتات السماد الأخضر جيدًا باززوت أثناء نموها؛ نيي ياؤدى ذلاد إ     -0

زيادة فائدته كسماد أخضر. وم  نانية أخارى فاإن ذلاد     مزيادة النمو الخضرى؛ وم  ث

يؤدى إ  زيادة محتوى النبات م  الناي وجين. واكا  اعتباار ذلاد التساميد اززوتاى       

ززوتى الذى يعطى للمحصول التا ؛ نيي سيعود إ  ال بة بعد علال  جزءًا م  المقرر ا

 السماد الأخضر.

قلب السماد الأخضر فى ال بة وهو مازال فى نالاة غضاة  وقبال أن يبادأ فاى       -5

%. وياؤدى تادخة   51الإزهار؛ نيي تبلغ نسبة المادة الجافة به فى ذلاد الوقات نحاو    

 لمادة الجافة  ولكنه لا يتحلل بسرعة.قلب السماد ع  ذلد إ  زيادة نسبة ا

إضافة كمية م  السماد اززوتى إ  ال بة عند قلب السماد الأخضار بهاا بمعادل     -3

ة ماا  الأسماادة الفقااةة فااى نساابة بااقلوكجاام آزوت/ اا  ماا  المااادة الجافااة الم 01نحااو 

ة الغنياة  الني وجين. ولك  لا يلزم ذلد الإجراء عند التسميد الأخضر بالمحاصيل البقولي

 باززوت.

بب أن تمر ف ة لا تقل ع  ةهري  بين قلب المحصاول فاى ال باة  وزراعاة      -0

 المحصول الجديد  نتى يتم التحلل.

 ولإسراع التحلل يراعى إجراء ما يلى: -2

تقطيأ النباتات إ  أجزاء صغةة  ثم نرثها فاى ال باة؛ ثياي لا تظهار فاوق       -أ

 سطح الأرل.

 رة بعد قلبها فى ال بة.رى الأرل بغزا -ب

 Lorenz & Maynardإضاافة سايناميد الجاة الاذى يسارع ما  التحلال سعا           -جا

0701.) 
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على  –كدسمدة خضراء  –وفى دراسة أجريت لتقييم تدثة عدد م  النباتات البقولية 

( بنماو النباتاات البقولياة لمادة ةانياة      0773س Esekiaمحصول الكرناب الصاينى سماح    

ام بقطعها ونراثتها فى ال بة؛ ثام بعاد مارور ثلاثاة أساابيأ أخارى قاام        أسابيأ  ثم ق

 بزراعة ةتلات كرنب صينى عمرها أربعة أسابيأ  فكانت النتائك كما يلى:

 (%المحصول النسبى مقارنة بمعاملة الشاهد )  السماد الأخضر

 055  معاملة الشاهد )بدون سماد أخضر(

 Psophocarpus tetragonolobus  055الفاصوليا المجنحة 

 snake bean  056.6الـ 

 023.0  اللوبيا

 gutpela cowpea  000.0الـ 

 Sesbania  025.0بانيا سالس

 sunhemp (Crotalaria juncea  023.0الـ  

 طنًا/هكتارvelvet bean (Mucuna pruriens)  010.1 (22.3 )الـ 

 الأسمدة المجهزة من الأنسجة الحيوانية

هذه الأسمدة م  مختل  الأنسجة الحيوانية التى لا يستفيد منها الإنسان فاى  عضر 

غذائه؛ كالعظام  والدم  والأسمااك واللحاوم التاى لا تصالح للاساتهلاك ازدماى وتقاوم        

 ةركات خاصة بتحضة هذه النوعية م  الأسمدة العضوية.

زة بطارق  واك  نق  ةبكات الرى باالتنقيط بابعض هاذه الأسمادة العضاوية اعها      

ما  بروتيناات نباتياة أو نيوانياة       –أساسًاا   –خاصّة  ولا سيما الأسمدة التى تتكون 

 .Spray-drying "وتجهز بطريقة تعرف باسم "التجفي  بالرش

يتم أولًا عليل الأنسجة النباتية أو الحيوانياة إنزايًاا  ثام تركاز فاى صاورة ساائل        

ى ذلد رةاها ما  رةااش يادور بمعادل      عت تفريغ  ويل –وهى دافئة قليلًا  –كثي  

كيلاو ماً ا فاى     550دورة فى الدقيقة  مأ تعرل الارذاذ لهاواء تبلاغ سارعته      00111

 الساعة.

يكون ناتك هذه العملية دقيقًا للغاية ومتجانسًا فى الحجم  وي اوح محتاواه اززوتاى   
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بروتينات %. وقد تم بهذه الطريقة عضة أسمدة عضوية م  00% إ  05م   –عادة  –

 السمد  والدم  والدواج   والخمةة.

( علاى إمكانياة نقا  هاذه     0775س Schwankl & McGourtyويستدل ما  دراساات   

البروتينات فى ةبكة الرى بالتنقيط دون توقاأ نادوا انساداد بالنقا اات. هاذا إلا أن      

  وخاصة البروتينات لا تكون ذائبة فى مادة الرى  وإنما تبقى معلقة وتميل إ  ال سيب

بالنسبة لبروتين الدم. أما بروتين السمد فيبقى معلقًا فى مياه الرى لف ة أ ول؛ وباذا ..  

 يكون توزيعه فى ةبكة الرى أكثر تجانسًا.

وهاو    Alaska Fish Emulsion 5-1-1ضرة ما  الأسمااك سمااد    م  الأسمدة المح -0

% ما  كال ما  الفوسافور     0% ني وجينًا عضويًا  بالإضاافة إ   2مستحلب يحتوى على 

بمعادل   –سواء أكان الرى بالرش  أم باالتنقيط   –والبوتاسيوم  ويستعمل مأ مياه الرى 

 لً ا م  مياه ال بة. 521ل  م  السماد لكل 

؛ وهاو سمااد غناى    Bone Meal 1-11-0ضرة ما  العظاام سمااد    م  الأسمدة المح -5

 بالفوسفور العضوى  ويضاف إ  ال بة نثرًا أو إ  جانب النباتات.

  وهاو  Dried Blood 10-0-0ضرة م  الدم سماد الادم اعفا    م  الأسمدة المح -3

 % ني وجينًا عضويًا سريأ التيسر للنبات.01يحتوى على 

 مخلفات المجارى المعالجة

فاى التساميد قبال معالجتهاا      Sewage sludgeارى لا بوز استعمال مخلفاات اعا  

للتخلم مما يوجد بها م  مسببات الأمرال التى تصيب الإنساان  والتاى تتلاوا بهاا     

منتجات الخضر. ولا يقوم الأفراد باإجراء هاذه المعالجاة بدنفساهم  ولكنهاا تجارى فاى        

 مصانأ خاصة.

لمعالجة والمكماورة   ( مخلفات اعارى ا0773س Bevacqua & Mellanoوقد استخدم 

والمضاف إليها قلامات م  أةجار الكافور .. استخدماها فاى تساميد محاصايل الخضار.     
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وقااد أدت الحاارارة الناتجااة أثناااء كماار المخلفااات إ  قتاال الجااراثيم المرضااية  وبااذور   

الحشائ   مأ التخلم م  الروائح الكريهة. كما اساتخدمت مخلفاات مجاارى مجففاة     

 يل نوعى المخلفات كما يلى:صناعيًا  وكان عل

 مخلفات المجارى المجففة صناعيًا  مخلفات المجارى المكمورة  التحليل

 3.09  0.7  س%( Nالني وجين الكلى 
 1.10  1.0  س%( P2O5الفوسفور 
 1.17  1.7  س%( K2Oالبوتاسيوم 

pH  7.0  9.0 
EC سdS/m)  09.0  00.1 
Ca سme/l)  01.1  33.1 

Mg سme/l)  30.1  32.1 
Na سme/l)  39.0  91.1 
Cl سme/l)  27.1  20.5 

 3.0  2.2  كادميوم سجزء فى المليون(
 01.3  31.9  النيكل سجزء فى المليون(
 592.1  052.1  الزند سجزء فى المليون(

 07.5  00.0  المادة العضوية س%(

سم إ  زيادة محصاو    01بسمد  –بنوعيها  –وقد أدى استعمال مخلفات اعارى 

 البصل والسبانخ جوهريًا.

ويخشى دائمًا أن عتوى مخلفات اعارى على تركيزات عالياة ساامة ما  عناصار     

مثاال الزنااد  والألومنيااوم  والكااادميوم  والرصاااك  والحديااد  والنحاااك  والمنجنيااز  

ذا والموليبدو. كما أن بعاض هاذه العناصار اكا  أن تسابب مشااكل صاحية ل نساان إ        

 تراكمت فى الأجزاء المستخدمة فى غذائه.

هذا .. إلا أن كثةًا م  هذا العناصر تثبت فى صورة غة ميسرة لاستعمال النبات فى 

 المرتفأ. pHالأراضى الجةية ذات الا 
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للحماية م  تراكم عنصر الكادميوم فى غاذاء الإنساان    –( 0770س Smithويوصى 

راضى المعاملاة بمخلفاات اعاارى المعالجاة عا       ألا يزيد تركيز الكادميوم فى الأ –

علاى   7.1-2.2  وما   2.2-2.1م   pHمجم كادميوم/كجم تربة لمدى  5.2  و 5.1

 التوا .

فاى   –( أن تساميد الطماا م والكوساة    0770وآخرون س Ozores-Hamptonوقد وجد 

د أياة  بمخلفات اعارى أدى إ  زيادة المحصاول  بينماا لم يكا  لاذل     –جةية  أرلٍِ

 تدثةات يعتد بها على تركيز العناصر الثقيلة فى الثمار.

علاى مصادر الناي وجين     Cadmiumويتوق  امتصااك النباتاات لعنصار الكاادميوم     

( م  دراساتهم على الخا  أن  0775وآخرون س Florijnالمستعمل فى التسميد؛ فقد وجد 

ى النباتاات التاى سمادت    تركيز الكادميوم فى كل م  الجذور والنموات الخضرية كان فا 

بسماد نشادرى أعلى منه فى تلد التى نصلت على انتياجاتها ما  اززوت ما  مصادر    

ن اتى  علمًا بدن مصدر اززوت لم يك  له تدثة على توزيأ الكادميوم فاى النباات بعاد    

 امتصاصه.

 تحضير الأسمدة العضوية بالمزرعة

 الأسمدة الحيوانية

أو بعاد   –نيي يخلط ب بة الحقل قبل عللاه   –زجًا يستخدم السماد الحيوانى  ا

 أن يكون قد علل جزئيًا.

 تقليل الفقد فى العناصر الغذائية م  السماد. -0

إ  عول بعاض العناصار    –وهى فى ال بة  –تؤدى نواتك علل المادة العضوية  -5

 ة إ  صور ذائبة ميسرة لامتصاك النبات.الغذائية م  صور غة ذائب

 ال بة مأ السماد العضوى الطازج.إ  تضاف الكائنات الحية الدقيقة  -3
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 انتمال ان اق النباتات؛ نتيجة سرعة علل البول الموجاود بالساماد  وخاصاة    -0

 الأراضى الخفيفة المسامية. فى

بال بة  نتيجة استهلاكه بواسطة الكائناات  الني وجين  ىم مؤقت فندوا نق -5

 الدقيقة التى تقوم بتحليل المادة العضوية المضافة.

ثرية فى ال بة  كماا   ءقد تؤدى المادة العضوية غة المتحللة إ  عدم عرك الما -3

 قد تتعارل مأ نرا وتجهيز ال بة.

 ى بذور الحشائ  ومسببات الأمرال.غالبًا ما يحتوى السماد الطازج عل -0

لك  هذه العيوب اك  تلافيها بسهولة بخلاط الساماد بال باة عنادما يكاون الساماد       

جاهزًا للاستعمال بعد علله جزئيًا  كما أن السماد الحيوانى يتم إنتاجه على مدى ف ة 

قل. وفى زمنية  ويلة؛ ولذلد بب جمعه وتخزينه والمحافظة عليه قبل توزيعه فى الح

هذه الأثناء بب توفة الظروف المناسبة للمحافظة على العناصار الغذائياة بالساماد ما      

 الفقد إ  أن يتحلل السماد جزئيًا.

وم  أهم مزايا استعمال السماد المتحلل تلافى كال عياوب اساتعمال الساماد الطاازج.      

 ية للفقد. ولك  يعيب استعمال السماد المتحلل جزئيًا تعرل العناصر الغذائ

 العناية لمأ بول الحيوانات. -0

 تجنب الفقد بالتخمر بإبقاء كومة السماد ر بة مندمجة. -5

تجنب الفقد بالرةاح. لعال كوماة الساماد فاى أرل بعيادة فاى مساتوى المااء           -3

 الأرضى.

 3-5افة الماء إليها  وتقليبها م  آن إ  آخار س تجنب ان اق كومة السماد  بإض -0

 مرات(؛ علمًا بدن ذلد يساعد أيضًا على تجان  التحلل فى كومة السماد.

( إ  أهميااة كماار مخلفااات الاادواج  سسماااد  0772وآخاارون س Flynnيشااة كااذلد 

 الكتكوت( قبل إضافته إ  ال بة؛ نيي يؤدى علله البيولوجى إ  زيادة قيمته بالنسبة
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كدناد   –أيضًاا   –إ  عسين خصائم ال بة الفيزيائية. كما يصلح هذا السماد المتحلل 

 مكونات مخاليط الزراعة فى أوعية نمو النباتات أو عند إنتاج الشتلات.

 المكمورة

عبارة ع  كومة عوى مخلوً اا ما  الماواد العضاوية؛ مثال بقاياا        Compostالمكمورة 

وانياة؛ نياي يخلاط بال باة ماأ تر يبهماا إ  أن ياتم        نباتات المزرعة والمخلفاات الحي 

  والسماد الناتك باسم "الساماد  composting "عللهما. وتسمى هذه العملية باسم "الكمر

 .compost  أو الكمبوست artificial manure "العضوى الصناعى

وبااب عنااد عضااة المكمااورة أن يسااتفاد ماا  كاال مخلفااات المزرعااة؛ مثاال بقايااا  

ت  والقمامة  والق   والحشائ   وكذلد المخلفاات الحيوانياة  وإن كاان ذلاد     النباتا

لكال  ا  ما  الماادة العضاوية الماراد        5م7لي  ةرً ا لعمل المكمورة. وتخصام مساانة   

خلطها فى المكمورة  على أن يكون مكان المكمورة قريبًا م  مصدر الماء العذب لانتياجها 

 الكمر لتشجيأ علل المادة العضوية. إ  كميات كبةة م  الماء  ول ف ة

كجام ساوبر    0كجم سلفات نشادر  و  51ويضاف السماد الكيميائى إ  المخلوط بمعدل 

كجام ما  ال باة     011كجم كربونات كالسيوم. ويخلط كل ذلد مأ نحاو   51فوسفات  و 

ضافة بزياادة  لكل    م  المادة العضوية أيًا كان نوعها. وتزداد مقادير اززوت والفوسفور الم

نسبة الكربون إ  الناي وجين فاى عناصار المكماورة. وترجاأ أهمياة كربوناات الكالسايوم         

المضافة إ  كونها تعمل على معادلة التدثة الحامضاى لسالفات النشاادر  وماا يتكاون ما        

 أضال أثناء التحلل.

كثار ما    وتجب المحافظة على ر وبة الكومة بصورة دائماة  ماأ مراعااة عادم زيادتهاا أ     

اللازم  ف ش بالماء كلما لزم الأمر  والر وبة المثلى هى تلد التى تتسبب فاى تر ياب الياد     

سام   51ما  علاى عماق    تؤخاذ  دون أن يتساقط الماء عندما يضغط باليد على عينة م  السماد 

 تقريبًا.

ويراعى تقليب الكومة جيدًا بعد ةهر ونص  م  تجهيزها  ثم بعد ةهر آخار  ثام بعاد    
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ةهرًا فى الجو الدافئ. وبعد  3.2-3يومًا أخرى إذا لزم الأمر. ويستلزم تمام التحلل نحو  02

تمام التحلل اك  خزن السماد الناتك فى نيز أصاغر  وكبساه  ماأ اساتمرار تر يباه بالمااء       

 .الكمبوستم   3م5.2وضايته م  الحرارة. ويعطى الط  الواند م  الفضلات نحو 

Nelson

توضأ المواد العضوية التى يحراد وضعها فى المكماورة فاى كوماات يبلاغ عرضاها عناد       

سم. تكون  021سم  بينما يزيد  ولها على ذلد  ويصل ارتفاعها إ   501القاعدة نحو 

بنحاو   –عناد القماة    –نحو القمة؛ ثيي تقل جوانبهاا   – تدربيًا –الكومة مستدقة 

 سم عما يكون عليه الحال عند القاعدة. 71

 تتكون المواد العضوية التى بب وضعها فى المكمورة م  مجموعتين؛ كما يلى:

مواد كربونية تكون فقةة فى محتواها م  الني وجين  وغنية نسبيًا فى محتواها  -0

 ق   وبرى الخشب  ونشارة الخشب.م  الكربون؛ مثل: ال

مواد ني وجينياة تكاون غنياة باالني وجين مقارناة باالكربون؛ مثال: النباتاات          -5

 الخضراء  والسماد الحيوانى  والزبالة  ومخلفات اعارى المهضومة  وال بة.

% مواد ني وجينية سةكل 52% مواد كربونية إ  92بب خلط هذه المواد معًا بنسبة 

09-0.) 

 بقة ما  الأغصاان النباتياة سالناتجاة ما  عملياات        –عادة  –يوضأ أسفل المكمورة 

سم  لتوفة التهوية اللازمة للتحلل الجيد. يلى ذلد إضافة  بقة م   02التقليم( سحمكها 

سام  تليهاا  بقاة ما       31( بسمد 0:  3واد الكربونية والني وجينية سبنسبة مخلوط الم

سم  ويوضأ على قمتها  بقة م   2سحمكها  –سماد الحيوانى مثل ال –مادة ني وجينية 

ولكا  ماأ عادم تكارار      –سم. يكرر بعد ذلد إضاافة هاذه الطبقاات     5.2ال بة سحمكها 

إضافة  بقة الأغصان النباتية  وتقليل سمد  بقة مخلوط المواد الكربونياة والني وجينياة   

 سم. 021نتى تصبح الكومة بارتفاع  –سم  02إ  
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يراعى أن تكون قمة الكومة مقعرة م  أعلى؛ نتى اك  إضافة الماء إليها. يعتبر الماء 

%. 71% إ  21م   –بالوزن  –ضروريًا لعملية الكمر والتحلل  وبب أن ت اوح نسبته 

 تعين تر يبها.وعند إضافة أية مواد جافة إ  الكومة فإنه ي

عتاج الكائنات الدقيقة التى تقوم بعملية عليل المواد العضوية إ  كميات كبةة ما   

إ  الحد الذى تصبح معه منضغطة أثنااء   –الأكسجين. وإذا كانت الكومة زائدة الر وبة 
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فاإن الأكساجين الموجاود فيهاا يساتهلد بسارعة أكابر ما  سارعة نفااذه إ             –التحلل 

تب على ذلد نشاط مجموعة أخرى م  الكائنات الدقيقة ينتك منها رائحاة  داخلها. وي 

 كريهة  وتكون نواتك التحلل غة مرغوب فيها.

سام  فاإن    001وبينما يكون التحلل زائدًا فاى الكوماات التاى يزياد ارتفاعهاا علاى       

ة سم مثلًا( لا تكون معزولة بقدر كافٍ للمحافظة علاى الحارار   71الكومات غة العميقة س

 العالية اللازمة للتحلل.

بب خلط المكمورة جيدًا م  آن زنر؛ وذلد لإعادة تكاوي  المساافات البينياة التاى     

ما  الكوماة إ  مركزهاا.     –التى لم تتحلال   –تسمح بالتهوية  ولنقل الأجزاء السطحية 

وتزداد سرعة التحلل بزياادة معادل تقلياب الكوماة. وبينماا اكا  أن تساتكمل الكوماة         

ها فى ستة ةهور إذا قلبت كل ستة أسابيأ  فإن عملية التحلال اكا  اساتكمالها    علل

 فى أسبوعين إذا قلبت الكومة بعد أربعة أيام  ثم فى اليوم السابأ  واليوم العاةر.

تتوفر الكائنات الدقيقة التى تلزم لعملية التحلل فى كل م  السماد العضاوى وال باة   

لكائنات الدقيقة على الناي وجين الالازم لهاا ما  الماواد      المضافين إ  المخلوط. وعصل ا

الني وجينية الموجودة فى الخلطة. وإذا لم تتوفر المواد الني وجينية بكمياات كافياة فاى    

الخلطة كان م  الضرورى إضافة بعض الأسمدة اززوتياة إليهاا  وإلا  الات فا ة الكمار      

 اللازمة.

رة فقاةًا فاى محتاواه ما  العناصار الممغذياة؛       يكون السماد العضوى الناتك م  المكمو

-1.2% ني وجينًاا  و  3.2-0.2علاى   –عاادة   –نيي يحتاوى الكومبوسات الجااف    

متعاادلًا إ  قليال    –عاادة   – pH% بوتاسايوم. ويكاون الاا    5.1-0.1% فوسفورًا  و 0.1

 القلوية.

لكائناات  وعدا عملية التحلل فى عدة مرانل يقوم بكل منها مجموعة مختلفة م  ا

الدقيقااة. ففااى البدايااة تعماال مجموعااة الكائنااات التااى تنشااط فااى الحاارارة المعتدلااة    

Mesophyllic Organisms   ْم؛ نياي تنشاط    01  إ  أن ترتفأ درجة نرارة الكوماة إ
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التاى ترتفاأ معهاا     – Thermophyllic Organismsبعد ذلد الكائنات المحباة للحارارة   

 –قاى نشاطة لفا ة  ثام تانخفض نارارة الكوماة بعادها         وتب –ْم  91نرارة الكومة إ  

 إ  أن تتساوى مأ نرارة الهواء المحيط بها. –تدربيًا 

 –الكومة أثناء عللها. ففى البداية تكون المادة العضاوية   pHوعدا تغةات مماثلة فى 

نامضاية قلايلًا؛ نياي يكاون رقام ضوضاتها        –المتحصل عليها م  مصادر نباتية  ازجاة  

إ   pH. ومأ علل المادة العضوية تتكاون الأضاال العضاوية التاى تخفاض الاا       7.1ا  نو

 pHرفأ الاا  . ومأ ارتفاع درجة الحرارة عدا تغةات كيميائية أخرى تؤدى إ  0.2-2.1

 (.Nelson 0702سع   9.2-9عند نوا   pH. وفى النهاية يثبت الا 0.2-9.2إ  

 تحلل المادة العضوية

عاادة   –ادة العضوية فى ال بة  فإن نسبة الكربون إ  النةوجين تكاون  عند قلب الم

. ومأ علل المادة العضوية تنطلق كميات 0:  21عالية فى البداية؛ نيي تبلغ نحو  –

كبةة نسبيًا م  ثانى أكسيد الكربون  وكمياات قليلاة نسابيًا ما  الناي وجين الن اتاى       

يًا. ويستمر ذلد مأ استمرار علال الماادة العضاوية     والأمونيومى؛ فتضيق النسبة تدرب

. وتظل النسبة ثابتاة بعاد ذلاد     0:  01نتى تصل نسبة الكربون إ  الني وجين نحو 

برغم استمرار علل المادة العضوية. ويعنى ذلد أن المادة العضوية التى توجد فاى صاورة   

مهما كانات النسابة    0:  01ا متقدمة م  التحلل تكون نسبة الكربون إ  الني وجين به

فى بداية التحلل؛ لذلد نجد أن المادة العضوية التى بهاا نسابة كابةة ما  الكرباون إ       

تعطى عند عللها كمية أكبر م  ثانى أكسيد الكربون  وكمية أقل م  الدبال  الني وجين

humus.وهو الناتك النهائى للتحلل   

 إلى النيتروجين بها تقسيم المواد العضوية حسب نسبة الكربون

 تقسم المواد العضوية نسب نسبة الكربون إ  الني وجين بها إ  الأقسام التالية:

(  0:01؛ مثال: باول الحيواناات س   very narrowمواد ذات نسبة متقاربة جادًا   -0

 (.0:51-0:02والبقوليات فى الأ وار المبكرة م  نموها س
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ياات فاى الأ اوار المتادخرة ما  نموهاا       مواد ذات نسبة متقاربة؛ مثل: البقول -5

(  وغة البقوليات فى الأ اوار المبكارة ما  نموهاا     0:51والسماد الحيوانى المتحلل س

 (.0:51س

(  وغاة  0:71الق  المتحلل  والأوراق المتحللة س :؛ مثلواسعةمواد ذات نسبة  -3

 (.0:71البقوليات فى الأ وار المتدخرة م  نموها س

(  ونشاارة  0:01(  والأوراق س0:01جدًا؛ مثل: القا  س  اسعةومواد ذات نسبة  -0

 (.0792وآخرون  Edmond( س0:311الخشب س

وعمومًا .. تتوق  نسبة الكربون إ  الني وجين على مرنلاة النماو النبااتى؛ فتكاون     

تكاون  النسبة أوسأ كلما تقدمت النباتات فى النمو  وكذلد فى النباتاات غاة البقولياة    

 منها فى النباتات البقولية.أوسأ النسبة 

 العوامل المؤثرة على سرعة تحلل المادة العضوية

يتم عت الظروف المناسبة علل نص  كمية المادة العضوية الطازجة المضافة سسمااد  

/3أسابيأ  ونحاو   3-5نيوانى  أو سماد أخضر( خلال 
 7-0الكمياة المضاافة خالال     5

 أسابيأ.

 ية بالعوامل التالية:وتتدثر سرعة علل المادة العضو

 درجة الحرارة: -0

؛ فتزداد سرعة التحلال  Vant Hoffهوف  تنيي تخضأ سرعة التحلل لقانون: فان

 ْم. 32درجات مئوية بين درجتى نرارة صفر  و  01إ  الضع  مأ كل زيادة مقدارها 

 تهوية ال بة: -5

 الدقيقة فى ال بة.لأن الأكسجين ضرورى لتدكسد المواد العضوية  ولتنف  الكائنات 

 الر وبة الأرضية: -3

 لضرورتها لنمو الكائنات الدقيقة  ولإتمام التفاعلات التى عدا أثناء التحلل.

0- pH :ال بة 

 .pH 7-7.2نيي تكون كائنات ال بة فى أعلى درجات نشا ها بين 



 الفصل السابع عشر: التسميد

566 

 نواتج تحلل المادة العضوية 

كلياة  وإماا أن تتحلال إ  ماواد      عند علل المادة العضوية  فإنها إماا أن تتدكساد  

. وماا  المااواد التاى تتدكسااد أو تتحلاال كليااة المركبااات  humusوساطية تساامى الاادبال  

والبروتينات البسايطة.    سيليلوزيالعضوية البسيطة  كالسكريات  والنشويات  والهيم

  وماء ونارارة  ماأ صاور أخارى للطاقاة. والبروتيناات       CO2فالسكريات تتدكسد إ  

  وماء  وأمونيا  و اقة. والبروتيناات المركباة   CO2تتدكسد فى وجود الماء إ  البسيطة 

  ومااء  وأمونياا  وكبريتياد    CO2المحتوية على الكبريت تتدكسد فاى وجاود المااء إ     

الأياادروجين. هااذا .. وتتحااول الأمونيااا إ  نااي وجين ن اتااى  ويتحااول كبريتيااد     

مأ بعض الأنيونات  مكونة أملانًا  أو تبقى الأيدروجين إ  كبريتات. والمعادن تتحد 

فى المحلول الأرضى كديونات. وتفيد المركبات التى تتدكسد كلياة فاى إماداد كائناات     

ال بة الدقيقة بالطاقة  كما تفيد فى إمداد النبات ببعض العناصار الضارورية. هاذا ..    

ا يظهار فاى ةاكل    ويتغة مستوى الن ات فى ال بة أثناء علل المادة العضوية نسابم 

 (.5-09س

 

Buckman & Brady
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أما الدبال  فهو مركب وسطى لتحلل المادة العضوية. وهو ناتك ما  نشااط الكائناات    

ل بة عليها  ويوجد فى صورة غروية  وله أهميته القصوى فى زيادة الساعة  الدقيقة فى ا

التبادلية لل بة. والدبال عبارة ع  مادة عضوية متقدمة كاثةًا فاى درجاة عللاها. وهاو      

مادة غة متجانسة  لي  له تركيب كيميائى محدد  ولونه بنى داك   ويتكون م  بقايا 

خلاياا كائناات ال باة نفساها. والادبال غاة ثابات        نباتية ونيوانية متحللة ماأ بقاياا   

 ويتغة باستمرار فى ال بة ببطء.  ال كيب

% ما  الادبال  ويادخل الابروتين فاى تركيباه بنسابة        02-%01يشكل اللجنين نحو 

%  أما الباقى  فهو عبارة ع  دهون وشموع ومواد أخرى. واللجنين بالدبال ذو 32-31%

 Millarنه يرجأ إ  نشاط الكائناات الدقيقاة فاى ال باة س    أصل نباتى  أما البروتين  فإ

 (.0772وآخرون 

 محتوى الأسمدة العضوية من العناصر المغذية

 ( محتوى مختل  الأسمدة العضوية م  العناصر المغذية الكبرى.0-09يوضح جدول س

Rosen & 

Eliason

 النسبة المئوية على أساس الوزن الجاف 

 N P2O5 K2O السماد

   السبلة الحيوانية ناتج:

 0.3 ماشية اللحم

 3.0 ماشية اللبن

 8.5 الطيور البحرية

 3.0 الخيل

 2.5 الدواجن

 0.8 الغنم

 3.0 الخنازير
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 النسبة المئوية على أساس الوزن الجاف 

 N P2O5 K2O السماد

 3.0 تبن البرسيم الحجازى

 02.5 مسحوق الدم

 2.5 مسحوق العظام الخام

 0.5 مسحوق العظام المعامل بالبخار

 0.0 وعجريش بذور الخر

 8.5 جريش بذور القطن

 05.5 مسحوق السمك

 0.0 البحرى kelpعشب الـ 

 2.5 جريش الفول السودانى

 2.5 جريش فول الصويا

 أنواع الأسمدة البطيئة التيسر والمتحكم فى تيسرها
  slow release fertilizersتزداد أهمية اساتعمال كالًا ما  الأسمادة البطيئاة التيسار       

فى الأراضاى الرملياة التاى     controlled release fertilizersوالأسمدة المتحكم فى تيسرها 

 ة على الانتفاظ بكل م  الماء والعناصر.ردقتنخفض فيها ال

يعتمد التيسر فى الأسمدة البطيئة التيسر على سرعة عللها بيولوجيًا بفعل كائنات ال بة 

الدقيقة  الأمر الذى يعتمد على درجة الحرارة ومدى توفر الر وبة  كما يتادثر تيسارها سالبًا    

 ureaتاابخة ال بااة بالمعقّمااات. وماا  أمثلااة تلااد الأسماادة: اليوريااا فومالدهيااد   بعمليااات

formaldehyde والأيزوبيوتيليدي  دايوريا  isobutylidene diurea  والميثلين يورياmethylene 

urea. 

أما الأسمدة المتحكم فى تيسرها فإنها تعتمد على إ لاق الأسمادة ما  أغلفتهاا ولاي      

على أى علل بيولوجى؛ الأمر الذى يعتمد على كل م  درجة الحرارة وتيسر الر وباة   
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  واليورياا المغطااة باالبوليمر    sulfur-coated ureaيا المغطاة بالكبريات  وم  أمثلتها: اليور

polymer-coated urea    واليوريا المغطااة باالبوليمر والكبريات  polymer/sulfur-coated 

urea سMorgan  5117وآخرون.) 

هذا .. ولم اك  عت ظروف الزراعة الحقلية للخضار فاى كاليفورنياا ملانظاة أى     

ة لاساتعمال الأسمادة البطيئاة التيسار  كماا أن ارتفااع أساعارها يحاد ما           مزايا بساتاني 

(. ولا يعتقد بدن لاساتعمال تلاد الأسمادة فاى إنتااج      Hartz & Smith 5117استعمالها س

تتطلب أن  –الخضر أى فائدة بخلاف الحد م  التلوا البيئى  ولك  نتى تلد الفائدة 

 (.Guertal 5117تياجات المحصول المنزرع سيكون تيسر الني وجين منها متوافقًا مأ ان

وتعد الصخور المحتوية على الفوسفور والبوتاسيوم م  الأسمدة البطيئة التيسار والتاى   

 فى الزراعات العضوية. –خاصة  –يوصى باستعمالها 

ويحذكر أن الاستعانة بصخر الفوسفات كمصدر للفوسفور لا تكون مؤثرة إلّا فى الأراضى 

امضى الذى يعمل على تيسر جانبًا م  الفوسفور. وماأ ذلاد فاإن خلاط     الح pHذات الا 

ر الفوسافات يفياد كاثةًا فاى تيسار      خمأ صا  –مثل سبلة الدواج   –الأسمدة العضوية 

 (.5112وآخرون  Akandeالفوسفور منه س

الاعتمااد علاى صاخر الفوسافات كساماد       –بصاورة عاماة    –وقد ذكر أناه لا اكا    

نه عديم الفائدة للنباتات خلال الموسم الأول لإضافته م  جهاة   فوسفاتى فى الزراعة؛ لأ

ه بصاورة غاة اقتصاادية ما  جهاة أخارى       نا ولأن الأمر يتطلب إضافة كميات ضاخمة م 

 (.0700وآخرون  Bollandس

 الأسمدة الكيميائية
( 2-09تتنوع كثةًا الأسمدة الكيميائية المستخدمة فى تسميد الخضر. ويبين جادول س 

لرئيسية لمختل  العناصر الكبرى والصغرى م  الأسمادة البسايطة. أماا الأسمادة     المصادر ا

المركبة فدنواعهاا كاثةة للغاياة وجميعهاا منتجاات تجارياة اكا  التعارف عليهاا ما            

 .االشركات المنتجة له
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Rosen & Eliason

 التحليل  

 (%س K2O (%س P2O5 (%س N السماد لعنصرا

N صفر صفر 22 نترات الأمونيوم 

 صفر صفر 30 سلفات الأمونيوم 

 صفر صفر 03 ثيوسلفات الأمونيوم 

 صفر صفر anhydrous ammonia 63الأمونيا اللامائية  

 صفر صفر 00.0 نترات الكالسيوم 

P/N صفر 08 06 فوسفات ثنائى الأمونيوم 

 صفر 06 00 حادى الأمونيومفوسفات أ 

K/N 00 صفر 02 نترات البوتاسيوم 

N صفر صفر 08 نترات الصوديوم 

 صفر صفر 08 اليوريا 

 صفر صفر 23-36 يوريا/نترات الأمونيوم 

 صفر صفر 00-05 اليوريا المغطاة بالبوليمر 

P صفر 0 صفر صخر الفوسفات 

 صفر 00.0 صفر السوبر فوسفات العادى 

 صفر 08 صفر ر فوسفات الثلاثىالسوب 

 صفر 85-05 صفر حامض الفوسفوريك 

K 85 صفر صفر كلوريد البوتاسيوم 

 33 صفر صفر سلفات البوتاسيوم والمغنيسيوم 

 05 صفر صفر سلفات البوتاسيوم 

   )%(  

Ca )33  كبريتات الكالسيوم )الجبس  

  35  نترات الكالسيوم 

  28  كلوريد الكالسيوم 

  03-0  الكالسيوم المخلبى 

Mg 05  وم(سكبريتات المغنيسيوم )أملاح أب  

  00  كبريتات البوتاسيوم والمعنيسيوم 
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 التحليل  

 (%س K2O (%س P2O5 (%س N السماد العنصر

   )%(  

S 38  ثيوسلفات الأمونيوم  

  30  سلفات الأمونيوم 

  01  بس(كبريتات الكالسيوم )الج 

  055-11  زهر الكبريت 

  06  سلفات البوتاسيوم والمغنيسيوم 

  06  سلفات البوتاسيوم 

  02  سلفات المغنيسيوم )أملاح إبسوم( 

B 00  البوراكس  

  02  حامض البوريك 

  solubor  02-30سوليو بور  

  06  تابورات الصوديومنب 

  35-00  ترابورات الصوديومت 

Cu 02  وريد النحاسيككل  

  30  كبريتات النحاس 

  02-6  النحاس المخلبى 

Fe 35  كبريتات الحديد  

  03-0  الحديد المخلبى 

Mn 32  كبريتات المنجنيز  

  03-0  المنجنيز المخلبى 

Mo 00  موليبدات الأمونيوم  

  21  موليبدات الصوديوم 

Zn 65  أكسيد الزنك  

  28  كبريتات الزنك 

  00  الزنك المخلبى 
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 /لترNكجم   السماد

 5.38  نترات الأمونيوم

 5.08  ثيوسلفات الأمونيوم

 5.06  الأمونيا اللامائية

 5.03  (UAN32) وميوريا/نترات الأموني

 سميدطرق التعرف على مدى حاجة محاصيل الخضر للت
اك  التعرف على مدى ناجة محاصيل الخضر للتسميد بدخذ عدد م  العوامل فاى  

 الاعتبار  كما يتبين مما يلى:

 أعراض نقص العناصر

اك  التعرف على ناجة محاصيل الخضر للتسميد م  أعرال نقام العناصار  كاا    

 تاح التا :فيتبين م  الم

 الأوراق العليا: -0

 البنى: نقم الكالسيوم  وسمية الأمونيوم.بو تلونها ان اق نواف الأوراق أ -أ

اصاافرار بااين العااروق: نقاام الحديااد والمنجنيااز والزنااد والنحاااك  وزيااادة   -ب

 الفوسفور.

 موت القمم النامية: نقم البورون والكالسيوم  وسمية الأمونيوم. -جا

 علاى  –عاادة   –اصفرار الأوراق: نقام الكبريات ستظهار أعارال نقام الكبريات        -د

قد يحادا عناد اساتمرار نقام العنصار       هالأوراق العليا أولًا  ولك  الاصفرار العام للنبات كل

 لف ة  ويلة(.

 الأوراق السفلى: -5

 التلون البنى لحواف الأوراق: نقم البوتاسيوم  وزيادة الملونة  والتسمم بالبورون. -أ

 العروق: نقم المغنيسيوم  وزيادة البوتاسيوم. بيناصفرار  -ب
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 التلون القرمزى للأوراق: نقم الفوسفور. -جا

 اصفرار الأوراق: نقم الني وجين والكبريت. -د

عاانى  هذا .. إلا أن الاعتماد على ظهور أعرال نقم العنصر يعنى أن المحصول قد 

بالفعل م  النقم  علمًا بدن الضرر يبادأ فاى مرنلاة ساابقة لظهاور الأعارال  نينماا        

 بات إ  مستوى غة كاف للنمو الطبيعى.ينخفض تركيز العنصر بالن

 تحليل التربة

اك  م  نتائك عليل ال بة التعرف على مدى ناجة الخضر للتسميد  كماا يتابين   

 (.0-09(  و س9-09(  و س7-09م  جداول س

Mehlich 1 soil 

testHochmuth

 تفسير نتائج تحليل التربة بالملليجرام لكل كيلو جرام 

 عاٍ جدًا عالٍ متوسط منخفض منخفض جدًا العنصر

P > 05 05-00 08-25 20-85 <

K > 35 35-20 28-85 80-030 <

Mg > 05 05-35 30-05 00-85 <

Ca > 055 055-355 350-255 250-055 <

< 25-05 85-25 15-85 15 > احتمال الاستجابة للتسميد )%(

Rosen & Eliason

 Olsen-Pطريقة  Bray-P1طريقة  المستوى الخضر

 2-صفر 0-صفر منخفض البقولية والذرة السكرية

 2-0 05-8 متوسط 

 00-6 00-00 متوسط/عالٍ 

 00-03 35-08 عالٍ 

 +08 +30 عالٍ جدًا 
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 Olsen-Pطريقة  Bray-P1طريقة  المستوى الخضر

 2-صفر 05-صفر منخفض الخضر الأخرى

 00-6 35-00 متوسط 

 30-08 25-30 متوسط/عالٍ 

 22-38 05-20 عالٍ 

 00+ 20+ 

Rosen & Eliason

 K المستوى

 05-صفر منخفض

 65-00 متوسط

 035-60 متوسط/عالٍ

 085-030 عالٍ

 +080 عالٍ جدًا

 :الرصاك 

زاد ال كيز فاى ال باة عا      أجزاء فى المليون  وإذا 3-5يبلغ متوسط المدى الطبيعى 

 يزداد امتصاك النباتات له بشدة. جزء فى المليون 011

 دايم:الكا 

جزًا فاى الملياون  وإذا زاد ال كياز عا  جازء واناد فاى         1.0يبلغ المتوسط الطبيعى 

 المليون يزداد امتصاك النباتات منه بشدة.

 :النيكل 

 يبلغ ال كيز الطبيعى جزءًا واندًا فى المليون.
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 :الموليبدو 

كا  أن تماتم   فاإن النباتاات ا   ءًا فى الملياون جز 1.2بة ع   لفى اإذا زاد ال كيز 

 .عد سامة للحيوانات المزرعيةتكميات كبةة منه 

 :البورون 

عند تواجده فى ال بة ب كيز جزء واند فى المليون تتسمم منه النباتاات الحساساة    

أجزاء فى المليون  01تتسمم معظم النباتات  وعند تركيز  المليونأجزاء فى  2وعند تركيز 

 (.Ells 5117س تتسمم النباتات المتحملة للبورون

 تحليل النبات

اك  عليل النباات التعارف علاى نالتاه الغذائياة ومادى غنااه أو فقاره فاى العناصار           

 criticalتركياز نارج    يوجاو نياي   الغذائية؛ وم  ثم عديد مدى ناجته إ  تلد العناصر.

concentration  عنصر إذا انخفض عنه يحدا تدهور كبة وسريأ فى النمو النباتىكل   م  

%  01هذا ال كيز الحرج يكون الانقم فاى معادل النماو ناوا       عند  وتظهر أعرال نقصه.

عناد نادٍ    وبزيادته يزداد معدل النمو إ  أن ينعدم النقم فى النمو وتختفى أعارال الانقم  

أدنى معين م  تركيز العنصر فى النبات. وتعرف تلد المرنلة ما باين ال كياز الحارج وذلاد     

. وبزيادة تركيز العنصر فى النبات ع  الحاد  transition zoneرنلة الانتقالية الحد الأدنى بالم

الأدنى لكفايته يستمر النمو النباتى عند أعلى مستوى له نتى ولو استمرت الزيادة فى تركياز  

. وباستمرار زيادة تركيز العنصار  adequate zoneالعنصر  وتعرف تلد المرنلة بمرنلة الكفاية 

  ويبدأ معدل النمو فاى التادهور التادربى إ  أن ااوت النباات       سامًا   فى النبات يصبح

 .toxic zoneوتعرف تلد المرنلة باسم مرنلة التسمم 

( مساتوى الكفاياة الحارج ما  مختلا  العناصار       01-09(  و س7-09س ويبين جدولا

( المادى المناساب لعنصارى الناي وجين     00-09المغذية فى محاصيل الخضر  وجادول س 

التقادير فاى    بوتاسيوم فى مرانل النمو المختلفة لعدد م  محاصايل الخضار بطريقتاى   وال

 عليل الأوراق.وعصة أعناق الأوراق سفى النسغ النباتى( 
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Warncke

(ppmس س%( 
 N P K Ca Mg S  B Cu Fe Mn Zn العنصر

 أسبرجس

 فاصوليا

 بروكولى

 كرنب

 جزر

 قنبيط

 كرفس

 خيار

 خس

 كنتالوب

 بصل

 بسلة

 فلفل

 بطاطس

 كوسة

 يةأذرة سكر

 طماطم

)أ( التحليل خاص بأصغر الأوراق المكتملة النمو باستثناء الكرفس الذى فيـ  التحليـل لأصـغر أعنـاق الأوراق     

  يصبح فى مستوى الـنق،  إلا  أن  المكتملة النمو. يُعنى بمستوى الكفاية الحرج ذلك الذى إذا انخفض عن

 القيمة الحرجة قد تتباين اعتمادًا على مرحلة النمو النباتى.
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Marr

 البطيخ الطماطم  الكوسة الفلفل الباذنجان الخيار الكنتالوب العنصر
)%( 

 ين النيتروج

 الفوسفور

 البوتاسيوم

 الكالسيوم

 المعنيسيوم

 الكبريت

فى

 نوالبور

 الحديد

 المنجنيز

 الزنك

 النحاس

Hartz & Hochmuth

 ل الورقة الكاملةيتحل  فى  تركيز العنصر   
 )جم/كجم وزن جاف(   عصير الأعناق )مجم/لتر(   

 K  N K ين النتراتىالنتروج  مرحلة النمو المحصول

 00-20 05-20 0555-655 الورقة الحقيقية السادسة البروكولى والكولارد

 05-00 00-25 655-055 قبل الحصاد الأول مباشرة 

 05-00 05-25 055-255 عند أول حصاد 

 25-35 05-05 0555-655 مع بداية ظهور البراعم الخيار

 25-35 05-30 655-855 سم 6الثمار الأولى بطول  

 30-00 20-30 855-055 بداية الحصاد 

 85-00 00-00 0855-0355 سم( 0)بطول  الثمار الأولى الباذنجان

 05-20 05-00 0355-0555 بداية الحصاد 

 05-25 00-20 0555-655 منتصف موسم الحصاد 
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فى  العنصر تركيز     تحلل الورقة الكاملة  
 )جم/كجم وزن جاف(   عصير الأعناق )مجم/لتر(   

 K  N K تى7النتروجين النترا  مرحلة النمو المحصول

 85-05 05-00 0355-0555 بداية ظهور البراعم الزهرية الكنتالوب

 05-00 05-05 0555-655 سم 0الثمار الأولى بطول  

 05-35 00-20 655-255 بداية الحصاد 

 85-05 05-00 0855-0055 بداية ظهور البراعم الزهرية الفلفل

 05-00 00-05 0855-0055 تفتح الأزهار الأولى 

 05-05 00-05 0055-0355 منتصف نمو الثمار الأولى 

 00-20 05-20 0555-655 بداية الحصاد 

 05-25 25-30 655-055 الجمعة الثانية 

 85-20 85-25 0055-0355 سم 35النباتات بطول  البطاطس

 05-25 05-25 0055-0555 الأزهار الأولى تفتح 

 05-25 05-25 0355-0555 % من الأزهار05تفتح  

 05-30 05-30 0355-155 الأزهاركل تفتح  

 25-00 25-35 155-855 تدلى النموات الخضرية 

 05-25 05-25 0555-155 بداية الأزهار الكوسة

 25-35 05-25 155-655 بداية الحصاد 

 05-05 05-25 0355-0555 بداية ظهور البراعم الزهرية الطماطم )حقلى(

 05-20 05-20 655-855 بداية تفتح الأزهار 

 05-20 05-20 855-055 سم 3الثمار الأولى بقطر  

 05-25 05-25 855-055 سم 0الثمار الأولى بقطر  

 20-30 20-30 055-255 بداية الحصاد 

 25-35 20-35 055-355 الجمعة الثانية 

 05-05 85-05 0355-0555 من الشتل حتى العنقود الثانى بات(الطماطم )صو

 05-20 05-05 0555-655 من العنقود الثانى إلى الخامس 

 20-30 05-20 155-255 يونية(-موسم الحصاد )ديسمبر 

 05-05 85-05 0055-0355 سم 00النباتات بطول  البطيخ

 05-20 05-05 0355-0555 سم 0الثمار الأولى بطول  

 20-30 05-20 0555-655 الثمار نصف مكتملة النمو 

 25-35 05-25 655-855 بداية الحصاد 

لضـغط  الذى يبرز من مكان قطع العنـ  عنـد ا  الذى يجرى فى أوعيتها  ل)أ( يُعنى بعصير أعناق الأوراق السائ

 الخفيف علي   وهو الذى يعرف فى اللغة باسم النسُغ.
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وبب عند إجراء اختبار تقدير الن ات والبوتاسيوم فى أعناق الأوراق الحاذر  هذا .. 

م  غسيل تلد الأعناق أو تقطيعها لأن ذلد يححدا خفضًا جوهريًا فى التقديرات  نتى 

ثبت ذلد م  واقأ دراسة أجريت على كال  ثانية وبالماء المقطر.  31ولو كان الغسيل لمدة 

 (.5117وآخرون  Farneselliم  الكنتالوب والفلفل والطما م س

 استخدام قراءة الكلوروفيل فى تعرف مستوى النيتروجين بالأوراق

-SPADوجد ارتباط معنوى بين قراءة الكلوروفيل باستعمال جهاز قيااك الكلوروفيال    

عناد مساتوى انتماال     r =1.091فاى الطماا م س    ومحتوى الأوراق م  الني وجين 502

 (  وكانت معادلة الانحدار كما يلى:1.10

y = 1.42 + 0.048x 

 نيي إن:

y .محتوى الأوراق م  الني وجين = 

x .قراءة الكلوروفيل بالجهاز = 

عند مستوى انتمال  r  =1.907ين معنويًا لذلد ستوفى الخيار كان الارتباط بين الصف

 معادل الانحدار كما يلى: (  وكانت1.110

y = -7.52 + 0.280x 

واك  استخدام المعادلتين فى مراقبة محتاوى الأوراق ما  الناي وجين فاى الطماا م      

 (.Guler & Buyuk 5119والخيار  على التوا  س

 كميات العناصر التى تمتصها محاصيل الخضر

تااج محصاول   م  معرفة كميات العناصر التى تمتصها محاصايل الخضار لإن  اك  

جيد  وم  معرفة ما يتوفر م  تلد العناصار فاى ال باة  التوصال إ  الانتياجاات      

( كميات العناصر الأولية سالناي وجين  05-09السمادية لتلد الخضر. ويبين جدول س

 والفوسفور  والبوتاسيوم( التى تمتصها محاصيل الخضر م  ال بة.



 الفصل السابع عشر: التسميد

556 

 P2O5الفوسفور  K2Oالبوتاسيوم  Nالنيتروجين  الخضر والمحصول )بالطن للفدان(

 2 05 (0.0الأسبرجس )

 1 35 (0.5الفاصوليا الخضراء )

 3.0 05 (0.5البروكولى )

 08 25 (35.5الكرنب )

 08 20 (02.0الجزر )

 05.0 32 (6.5)القنبيط 

 25 20 (25.5الكرفس )

 8 05 (05.5الخيار )

 35 05 (35.5الخس )

 1 22 (1.5الكنتالوب )

 30 05 (35.5البصل )

 2.0 00 (0.0البسلة )

 1 30 (03.0الفلفل )

 00 15 (35.5القرع العسلى )

 03.0 22 (1.5الذرة السكرية )

 03 32 (00.5الكوسة )

 03.0 85 (25.5الطماطم )

 (.0113وآخرون ) Warnckeالمصدر: 

 معدلات تسميد الخضر
 التسميد بالعناصر الكبرى

( معدلات التسميد الموصى بها لمحاصيل الخضار فاى الأراضاى    03-09يبين جدول س

 .السوداء

نصار فاى   وتتباي  الحاجة إ  التسميد بالفوسافور نساب المحصاول ومادى تاوفر الع     

 (.0775وآخري   Warncke( سع  00-09ال بة نسبما هو مبين فى جدول س
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Warncke

 المعدل المحصول المعدل المحصول المعدل المحصول

 30 فجل 05 سل  30 مزرعة قديمة –أسبرجس 

 05 روبارب 05 فجل حصان 05 مزرعة جديدة -   

 05 روتاباجا 85 خس رؤوس 05 مزرعة إنتاج تيجان -   

 05 سبانخ 05 خس أوراق 35 فاصوليا

 05 كوسة 05 كنتالوب 25 بروكولى

 85 أذرة سكرية 15 صالببصل أ 25 كرنب بروكسل

 25 بطاطا 25 بصل أخضر 25 كرنب

 05 يسرىسل  سو 05 بقدونس 05 جزر

 05 بنجر 05 جزر أبيض 25 قنبيط

 85 استهلاك طازج –طماطم  35 لةسب 15 كرفس

 05 طماطم تصنيع 05 فلفل 05 خيار سلاطة

 05 لفت 15 بطاطس 25 خيار تخليل

 00 بطيخ 05 قرع عسلى 05 باذنجان

     05 هندباء

 ذات الاحتياجات  (/فدانP2Oمدى حاجة المحاصيل )كجم  وفر الفوسفورمدى ت

)ب(المتوسطة )أ(المنخفضة فى التربة )كجم/فدان(
)جـ(العالية   

)د(العالية جدًا 
 

00 00 20  10 000 

30 00 80  65 055 

20 25 05  25 15 

00 35 05  00 20 

00 0 30  00 80 

 05 25  00 صفر 80
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  /فدان( ذات الاحتياجاتP2Oمدى حاجة المحاصيل )كجم  مدى توفر الفوسفور

)ب(المتوسطة )أ(المنخفضة فى التربة )كجم/فدان(
)جـ(العالية   

)د(العالية جدًا 
 

 05 35  صفر صفر 20

 30 0  صفر صفر 60

 00 صفر  صفر صفر 10

 صفر صفر  صفر صفر 050

 حتياجات المنخفضة من العنصر )وحصصوهاا بالطن للفدان(  ما يلى:الاذات )أ( تتضمن المحاصيل 

 (2البسلة )  (3فاصوليا الليما )  (3الأسبرجس القديم )

 (8السل  )  (00اللفت )  (0الفاصوليا الخضراء )

 الاحتياجات المتوسطة من العنصر )وحصصوهاا بالطن للفدان(  ما يلى: ذات )ب( تتضمن المحاصيل

 (35الخس )  (00اهاندباء )   (00الجزر )

 (0الفجل )  (35القرع العسلى )  (02الجزر الأبيض )

 (05الذرة السكرية )  (8السبانخ )   (06الروتاباجا )

 (00الكوسة )   (05البطاطا )

 الاحتياجات العالية من العنصر )وحصصوهاا بالطن للفدان(  ما يلى:ذات تتضمن المحاصيل )جـ( 

 (0كرنب بروكسل )  (0البروكولى ) (0ة )الأسبرجس مزرعة حديث

 (00الخيار )  (6القنبيط )   (35الكرنب )

 (1الكنتالوب )  (0فجل الحصان )   (05الباذنجان )

 (6السل  السويسرى )  (00الروبارب )   (05الفلفل )

 (00البطيخ )   (02البنجر )

 وحصصوهاا بالطن للفدان(  ما يلى:الاحتياجات العالية جدًا من العنصر ) ذات )د( تتضمن المحاصيل

 (25الطماطم )  (35البصل )   (25الكرفس )

باالكيلوجرام للفادان    P2O5هذا .. واك  عدياد انتياجاات كال محصاول ما  الاا       

(  ونساب مادى   00-09نسب ةدة ناجته للعنصر سكما هو موضح فى تذييل جدول س

فاى المعاادلات = محتاوى     STبادن  سعلمًاا  ر فى ال بة  بالمعادلات التالياة  توفر الفوسفو

 :ال بة م  الفوسفور بالكيلوجرام/فدان(
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 محاصيل ذات الانتياجات المنخفضة م  العنصر: -0
P2O5 = (150 – 1.25  2ST)  0.454 

 امحاصيل ذات الانتياجات المتوسطة م  العنصر: -5
P2O5 = (188 – 1.25  2ST)  0.454 

 لية م  العنصر:المحاصيل ذات الانتياجات العا -3
P2O5 = (225 – 1.25  2ST)  0.454 

 المحاصيل ذات الانتياجات العالية جدًا م  العنصر: -0
P2O5 = (263 – 1.25  2ST)  0.454 

تتباي  الحاجة إ  التسميد بالبوتاسيوم نسب المحصول  ومدى تاوفر العنصار   كذلد 

 Warncke( سعا   02-09سفى ال بة  ونسب قاوام ال باة كماا هاو مابين فاى جادول        

 (0775وآخري  

 ذات الاحتياجات  (/فدانK2Oمدى حاجة المحاصيل )كجم  البوتاسمدى توفر 

)جـ(المتوسطة )ب(المنخفضة /فدان( K2O فى التربة )كجم
)د(العالية   

)هـ(لية جدًاالعا 
 

22 65 055  030 000 

05 80 15  005 020 

83 00 65  055 030 

20 00 80  15 005 

62 20 00  65 055 

055 35 00  80 15 

003 05 20  00 65 

 80 00  35 صفر 030

 00 20  05 صفر 022

 00 35  صفر صفر 005

 20 05  صفر صفر 083

 35 صفر  صفر صفر 020
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 /فدان( ذات الاحتياجات K2Oمدى حاجة المحاصيل )كجم  مدى توفر البوتاس

)جـ(المتوسطة )ب(المنخفضة /فدان( K2Oفى التربة )كجم 
)د(العالية   

)هـ(العالية جدًا 
 

 05 صفر  صفر صفر 062

 صفر صفر  صفر صفر 355

عـن تلـك    –قلـيلا    –لمتوسـطة القـوام والثقيلـة    تقل كميات البوتاس التى تلزم للتسميد بها فى الأراضـى ا  )أ(

المبينة فى الجدول  وذلك لزيادة قدرة تلك الأراضى على الاحتفاظ بأيون البوتاسـيوم  فـلا يفقـد مـع مـاء      

 التى يفقد بها فى فى الأراضى الرملية والخفيفة. –نسبيًا  –الية عالصرف بالمعدلات ال

 نخفضة من العنصر )وحصصوهاا بالطن للفدان(  ما يلى:الاحتياجات المذات ( تتضمن المحاصيل ب)

 (2) الفاصوليا العادية  (3فاصوليا الليما )  (3الأسبرجس القديم )

 (0الفجل )  (35القرع العسلى )   (2البسلة )

 (8السل  )  (00اللفت )   (00الكوسة )

 لطن للفدان(  ما يلى:الاحتياجات المتوسطة من العنصر )وحصصوهاا با ذات )جـ( تتضمن المحاصيل

 (20جزر التصنيع ) (00الاستهلاك الطازج ) رجز  (0الأسبرجس الحديث )

 (02الخس الورقى )  (35خس الرؤوس )   (00اهاندباء )

 (05الذرة السكرية )  (05البصل الأخضر )

 الاحتياجات العالية من العنصر )وحصصوهاا بالطن للفدان(  ما يلى:ذات ( تتضمن المحاصيل د)

 (00الخيار )  (20كرنب التصنيع ) (35كرنب الاستهلاك الطازج )

 (1الكنتالوب )  (0فجل الحصان )   (05الباذنجان )

 (05الفلفل )  (02الجزر الأبيض )  (35بصل الرؤوس )

 (8السبانخ )  (06الروتاباجا )   (00الروبارب )

 (02البنجر )  (6السل  السويسرى )   (05البطاطا )

 (00البطيخ )

 الاحتياجات العالية جدًا من العنصر )وحصصوهاا بالطن للفدان(  ما يلى:ذات ( تتضمن المحاصيل هـ)

 (6القنبيط )  (0) كرنب بروكسل   (0) البروكولى

 (25الطماطم )   (25الكرفس )

باالكيلوجرام للفادان نساب     K2Oواك  عديد انتياجات كل محصول م  الا هذا 

(  ونساب مادى تاوفر    02-09تاذييل جادول   فاى  هو موضح ةدة ناجته للعنصر سكما 

 STالبوتاسيوم فى ال بة بالمعادلات التالية بالنسبة للأراضى الرملية والخفيفة سعلمًا بدن 

 :فى المعادلات = محتوى ال بة م  البوتاسيوم بالكيلوجرام/فدان(
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 المحاصيل ذات الانتياجات المنخفضة م  العنصر: -0

K2O = (225 – 0.90  2ST)  0.454 

 المحاصيل ذات الانتياجات المتوسطة م  العنصر: -5

K2O = (270 – 0.90  2ST)  0.454 

 المحاصيل ذات الانتياجات العالية م  العنصر: -3

K2O = (315 – 0.90  2ST)  0.454 

 المحاصيل ذات الانتياجات العالية جدًا م  العنصر: -0

K2O = (360 – 0.90  2ST)  0.454 

  و 225المتوسطة القوام والثقيلاة عال الثوابات:     ىهذا .. مأ العلم  بدنه فى الأراض

فااى المعااادلات   360  و 315  و 270  و 225محاال الثواباات:   375  و 325  و 275

 الأربأ السابقة  على التوا .

محتاوى  وبالنسبة للتسميد بالكالسيوم  فإن توفر الكالسايوم المتباادل يارتبط إبابيًاا ماأ      

 ال بة م  الطين؛ بما يعنى أن ال بة الرملية تكون هى الأقل محتوى م  الكالسيوم المتبادل.

وتستفيد محاصيل الخضر التى تنمو فى تربة يانخفض محتواهاا ما  الكالسايوم عا       

 (.0775وآخرون  Warnckeكجم/فدان م  التسميد بالكالسيوم س 521

جية التاى يححادثها نقام الكالسايوم بعادم      ظهور العيوب الفسيولو –عادة  –ويرتبط 

قدرة النبات على  نقل قدر كافٍ م  العنصر إ  الجزء المتدثر م  النبات. وم  أمثلة تلاد  

العيااوب: القلااب الأسااود فااى الكاارف   واناا اق نااواف الأوراق فااى الخاا  والبصاال 

 لفل.والفينوكيا والكرنب الصينى والكرنب  وتعف  الطرف الزهرى فى الطما م والف

ند مصادر هذا النقم صغر أواك  تصحيح نقم الكالسيوم فى الخضر بعدة  رق. و

الحيز التى تنمو فيه الجذور النباتية فى المزارع اللاأرضية للخضار الورقياة  إلّا أن ذلاد    

العامل يقلل م  ظهور نالة تعف  الطرف الزهرى فاى ةاار الفلفال. كماا اكا  تجناب       

دام مستويات معقولة م  الني وجين فى المحاليال المغذياة.   نالة نقم الكالسيوم باستخ

وم  المعلوم أن الكاتيونات تقلل م  امتصاك الكالسيوم وتوزيعه فى النبات  بينماا تقلال   
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الأنيونات م  ظهور نالة ان اق نواف الأوراق فى الخ . كذلد اكا  تجناب نقام    

ل محصول؛ فالملونة العالياة جادًا   الكالسيوم باستعمال المستوى الموصى به م  الملونة لك

تزيد م  ظهور أعرال نقم الكالسيوم علاى النباتاات. ويعمال الارى علاى مناأ ظهاور        

ؤدى توفة مساتوى مناساب ما     يأعرال نقم الكالسيوم فى الزراعات الحقلية؛ نيي 

 الر وبة الأرضية إ  عفيز نركة الكالسيوم إ  الجذور ثم امتصاصه.

بة النسابية نهاارًا إ  زياادة محتاوى الكالسايوم باالأوراق فاى        ويؤدى انخفال الر و

الخضر الورقية ذات القماة النامياة المفتوناة  ولكا  تلاد الظاروف تعمال علاى خفاض          

 محتوى الكالسيوم بالثمار وبالأوراق الداخلية بالخضر الورقية ذات القمة النامية المغلقة.

ضافية فى الزراعات المحمياة سفاى   ويعمل تجنب التعرل لف ة  ويلة م  الإضاءة الإ

تاءً(  وتجنب ةدة الإضاءة العالية  وتجنب استعمال لمبات الصاوديوم  ةالمنا ق الشمالية 

عمل ذلد على منأ أضرار نقم الكالسيوم. وقد يؤثر التظليل علاى  يذات الضغط العا . و

روف نالة تعف  الطرف الزهرى بخفضه لظهور الأعرال. وياؤدى نماو النباتاات فاى ظا     

 الأةعة عت الحمراء إ  مزيد م  المنأ لظهور أعرال نقم الكالسيوم.

ويؤدى تجناب التعارل لحارارة عالياة أو منخفضاة إ  مناأ ظهاور أعارال نقام          

هاور أعارال انا اق    ظالكالسيوم. وتؤدى زيادة نرارة الليل ع  نرارة النهار إ  تقليل 

 .نواف الأوراق فى الخ   لك  ذلد أمر يصعب عقيقه

وتساعد زيادة نركة الهواء نول الأجزاء التى تتدثر بادعرال نقام الكالسايوم علاى     

 تجنب ظهور تلد الأعرال.

نقام   لذلد يفيد الرش بالكالسيوم فى مناأ ظهاور العياوب الفسايولوجية التاى يححادثها      

 الكالسيوم.

 واك  استخدام أغطية ال بة فى ضاية النباتات م  أعرال نقم الكالسيوم.

مثابط لتمثيال    paclobutrazolسوهاو   Cultar  أن تفيد المعاملة بمنظم النمو كلتار واك

 الجبريللين( فى الحد م  ظهور الأعرال الفسيولوجية لنقم الكالسيوم.
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 التسميد بالعناصر الصغرى

 ( الاستجابة النسبية لبعض محاصيل الخضر للتسميد بالعناصار 07-09يبين جدول س

 توى ال بة منها.الدقيقة عندما ينخفض مح

Warncke

 الحديد الموليبدنم الزنك النحاس البورون المنجنيز الخضر

 متوسطة منخفضة منخفضة منخفضة منخفضة منخفضة الأسبرجس

 عالية متوسطة عالية منخفضة منخفضة عالية صوليا الخضراءالفا

 عالية عالية -- متوسطة عالية متوسطة البروكولى

 متوسطة متوسطة منخفضة متوسطة متوسطة متوسطة الكرنب

 -- منخفضة منخفضة متوسطة متوسطة متوسطة الجزر

 عالية عالية -- متوسطة عالية متوسطة القنبيط

 -- منخفضة -- متوسطة يةعال متوسطة الكرفس

 متوسطة منخفضة عالية متوسطة منخفضة متوسطة الذرة السكرية

 -- عالية متوسطة عالية متوسطة عالية الخس

 -- عالية عالية عالية منخفضة عالية البصل

 -- منخفضة -- متوسطة متوسطة متوسطة الجزر الأبيض

 -- متوسطة منخفضة منخفضة منخفضة عالية البسلة

 -- متوسطة -- منخفضة منخفضة متوسطة لفلفلا

 -- منخفضة متوسطة منخفضة منخفضة عالية البطاطس

 -- متوسطة متوسطة متوسطة متوسطة عالية الفجل

 -- منخفضة منخفضة متوسطة عالية متوسطة الروتاباجا

 عالية عالية عالية عالية متوسطة عالية السبانخ

 عالية عالية ةمتوسط عالية عالية عالية البنجر

 عالية متوسطة متوسطة عالية متوسطة متوسطة الطماطم 
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 برامج التسميد

( برنامك الفرتجة الموصى به لبعض محاصيل الخضر فى ولاية 09-09نعرل فى جدول س

( مق ناات لتساميد   51-09(  و س07-09(  و س00-09يكية  وفاى جاداول س  فلوريدا الأمر

بالني وجين والبوتاسيوم مأ ماء الرى باالتنقيط.   –على التوا   –الطما م والفلفل والكنتالوب 

 يبين معدلات التسميد الورقى الموصى بها لمحاصيل الخضر.ف( 50-09أما جدول س

Hartz & Hochmuth

 معدل الحقن     كمية العنصر السمادى   

 )كجم/فدان/يوم(  تطور النمو  )ب()كجم/فدان( عرض طريقة 

 N K  الأسابيع المرحلة  N K المصاطب )م(  )أ(الزراعة المحصول

  08 00 0.0 بالشتل الكنتالوب

      

      

      

      

  08 00 0.0 بالبذرة الخيار

      

      

      

  08 00 0.6 بالشتل الباذنجان

      

      

      

  82 28 0.6 بالشتل الفلفل

      

      

      

      



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

566 

 معدل الحقن     كمية العنصر السمادى   

جم/فدان/يوم()ك  تطور النمو  )ب()كجم/فدان( عرض طريقة   

 N K  الأسابيع المرحلة  N K المصاطب )م(  )أ(الزراعة المحصول

  82 28 0.6 بالشتل الطماطم

      

      

      

      

  08 00 0.0 بالبذرة الكوسة

      

      

      

      

  08 00 3.0 بالبذرة البطيخ

      

      

      

      

يومًـا   30-05حـو  بن –ومـن ثـم أسـابيع الحقـن      –تؤدى الزراعة بالشتل إلى نق، فترة النمو فى الحقـل  )أ( 

 حسب عمر الشتلات عند الزراعة.

بقسمة كمية البوتاسيوم  K2Oالكميات تلك التى تضاف قبل الزراعة  وتحسب كمية البوتاس  هذهتتضمن )أ( 

K  5.62على. 

Marr

 K2O النيتروجين  K2O النيتروجين  الأيام

 الكلى الكلى اليومى اليومى بعد الشتل

 05.5 30.5 -- -- قبل الزراعة

 02.0 38.20 5.0 5.30 2-صفر
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 K2O النيتروجين  K2O النيتروجين  الأيام

 الكلى الكلى اليومى اليومى بعد الشتل

6-00 5.30 5.0 36.05 02.5 

00-30 5.30 5.0 25.20 85.0 

33-36 5.20 5.2 22.3 80.0 

31-20 5.20 5.2 20.80 25.2 

28-03 5.20 5.2 26.0 20.3 

02-01 5.20 5.2 05.00 65.0 

05-08 5.0 0.5 00.50 62.0 

02-82 5.0 0.5 02.00 10.0 

80-25 5.0 0.5 00.50 050.0 

20-22 5.00 0.0 00.1 056.6 

26-60 5.00 0.0 06.20 008.0 

60-10 5.00 0.0 83.8 030.0 

13-16 5.0 0.5 88.0 020.3 

11-050 5.0 0.5 81.8 026.3 

058-003 5.0 0.5 22.0 000.3 

Marr

 K2O النيتروجين  K2O ين النيتروج الأيام

 الكلى الكلى اليومى اليومى بعد الشتل

 05 30 -- -- قبل الزراعة

 02.0 36.0 5.0 5.0 2-صفر

6-00 5.0 5.0 23 02 

00-30 5.0 5.0 20.0 85.0 

33-36 5.8 0.3 21.2 86.1 

31-20 5.8 0.3 02.1 60.5 
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 K2O جين النيترو K2O النيتروجين  الأيام

 الكلى الكلى اليومى اليومى بعد الشتل

28-03 5.8 0.3 06.0 050.0 

02-01 5.1 0.6 00.0 002.2 

05-08 5.1 0.6 85.2 038.2 

02-82 0.0 3.3 86.0 000.2 

80-25 0.0 3.3 28.0 002.0 

20-22 0.0 3.3 62.6 023.0 

26-60 0.0 3.3 10.0 062.1 

60-10 0.3 3.0 11.1 350.2 

13-16 0.3 3.0 056.2 330.0 

Marr

 K2O النيتروجين  K2O النيتروجين  الأيام

 الكلى الكلى اليومى اليومى بعد الشتل

 05.5 03.0 -- -- قبل الزراعة

 25.30 00.80 5.20 5.00 2-صفر

6-00 5.00 5.20 06.6 20.0 

00-30 5.00 5.20 30.10 05.20 

33-36 5.00 5.20 30.0 08.5 

31-20 5.80 0.0 31.80 02.2 

28-03 5.80 0.0 20.3 80.0 

02-01 5.80 0.0 26.20 81.0 

05-08 5.60 0.0 00.25 26.1 

02-82 5.60 0.0 05.80 66.2 

80-25 5.60 0.0 08.8 16.0 

20-22 5.60 0.0 83.00 056.2 



 الفصل السابع عشر: التسميد

563 

 K2O النيتروجين  K2O النيتروجين  الأيام

 الكلى الكلى اليومى اليومى بعد الشتل

26-60 5.20 5.2 80.5 002.3 

60-10 5.20 5.2 82.00 006.0 

Warncke

 النسبة المئوية للعنصر فى المصدر )ب(المصادر )أ(كجم من العنصر/فدان العنصر

 01 نترات الكالسيوم 0.5-5.0 الكالسيوم 

 1 كبريتات المغنيسيوم 0.5-5.0 المغنيسيوم

 35 بورات الصوديوم 5.00-5.50 البورون

 02 حامض البوريك  

 30-02 اسكبريتات النح 5.05-5.30 النحاس

 30 كبريتات المنجنيز 0.5-5.0 المنجنيز

 21 موليبدات الصوديوم 5.52 الموليبدنم

 28 كبريتات الزنك 5.20-5.00 الزنك

 20-35 كبريتات الحديدوز 0.5-5.0 الحديد

 لتر ماء للفدان. 035تُرش هذه الكميات فى ما لا يقل عن )أ( 

 لعناصر إلى الثلث أو حتى إلى الخمس حسب توصيات السـماد.تخفض كميات الأسمدة المخلبية من هذه ا( ب)

جام   011يومًاا بمعادل    02هذا .. وعادة ما يكون الرش بالعناصر الدقيقة كل ناوا   

جام كبريتاات    51جم منجنياز مخلباى  و    21جم زند مخلبى  و  21نديد مخلبى و 

 ل  ماء. 011جم يوريا لكل  21نحاك يضاف إليها 

 ماد مع الرىتوقيت إدخال الس

 تتباي  ازراء نول التوقيت المناسب لإدخال السماد فى نظام الرى بالتنقيط  كما يلى:

يحفضل البعض إدخال السماد سالكمية المحددة منه(  وال فا ة الارى  نياي يصال      -0

السماد أينما يصل ماء الرى  وسوف يستفيد منه النبات أينما كان. وإذا ما عرك السماد فاى  
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لتاليةبعيدًا ع  منطقة نمو الجذور  فإن عركه يحادا أيًاا كاان توقيات إدخالاه فاى       الرية ا

 الرية السابقة.

يرى البعض إدخال الساماد فاى بداياة فا ة الارى فاى الأراضاى المتوساطة والثقيلاة           -5

ربما تكون خارج منطقة نمو الجذور  وفى نهاية التى عند نافة المنطقة المبتلة  هلتجنب تراكم

لرى فى الأراضى الرملية والخفيفة؛ لتجنب فقده بالرةح  ولكى يكاون توزيعاه الأفقاى    ف ة ا

 بصورة أفضل.

يعتقد البعض بضرورة إدخال الساماد خالال الثلاي الثاانى ما  فا ة الارى لكاى لا          -3

يتسرب إ  أسفل خارج منطقة النمو الجذرى الكثي  م  جهة  ولكى يحزاح م  سطح ال باة  

ذور بفعل ماء الرى المضاف خلال الثلي الأخة م  فا ة الارى ما  جهاة     إ  منطقة نمو الج

 نحو الحواف. –ذلد ك –أخرة  علمًا بدن ذلد الماء هو الذى يندفأ جزء منه 

 التفاعلات بين العناصر

( ملخصًا بدنواع التفاعلات الممكنة بين مختلا  العناصار المغذياة     55-09يعطى جدول س

مية؛ فالتفاعلات تتباي  كثةًا نسب النوع النباتى  وظروف ال باة  إلّا إنه جدول ةديد العمو

  ونالة الصرف  والمستويات النسبية للعناصر المتواجدة وصورها  pHفيما يتعلق بكل م  الا 

فاى مشاروع تطاوير     Arthur Wallaceومدى تواجد أو غياب العناصر الأخرى سع  سمنار لاا  

 (.00/00/0770فى  –رونكو/أتوت  –النظم الزراعية 

 العنصر المتأثر 

البورو العنصر المؤثر

 ن

 الزنك الكبريت الفوسفور الصوديوم النيتروجين  الموليبدنم المنجنيز المغنيسيوم البوتاسيوم الحديد النحاس الكالسيوم

 -- --  -- -- -- -- -- -- -- -- -- A البورن

 A  -- A A A A -- -- A A -- A )أ(الكالسيوم

 E  A -- -- A A -- -- A -- A -- النحاس

 -- -- A  A -- A -- -- -- A -- -- الحديد
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A البوتاسيوم
 -- -- -- A -- E  A E A A A )ب(

 العنصر المتأثر 

البورو العنصر المؤثر

 ن

 الزنك الكبريت الفوسفور الصوديوم النيتروجين  الموليبدنم المنجنيز المغنيسيوم البوتاسيوم الحديد النحاس الكالسيوم

 A A A A  A E -- A E E A -- )أ(المغنيسيوم

 -- -- -- -- -- A -- --  A -- -- -- المنجنيز

 -- A A -- -- A  -- -- -- A -- -- الموليبدنم

 A E A -- A E - E  -- E -- A النيتروجين 

 A -- -- A A -- -- --  A -- A -- الصوديوم

 A A A A E A E A --  E A -- الفوسفور

A -- -- -- -- -- -- -- الكبريت
 -- E  -- -- )جـ(

 A A -- A A -- -- -- A A  -- -- الزنك

A تفاعل تضادية :antagonism .أو تنافسية 

B تفاعل تحفيز :enhancement. 

 بيانات كافية لتعميم تفاعل معين.توفر ت: لا -

 .pHالأراضى الحامضية بخفضهما للـ أ: يمكن أن تحفز كربونات الكالسيوم أو المغنيسيوم فعل العناصر الأخرى فى 

مع ارتفاع حصتوى البورون  فإن المستويات العالية مـن البوتاسـيوم يمكـن أن تزيـد مـن سميـة البـورون حسـب          -ب

 الظروف.

تفاعل التضادية  فإن التـأثير الحامضـى للجـبس ربمـا يزيـد مـن امتصـاص الموليبـدنم  كمـا أن           جـ: على الرغم من

 ويمكن أن يحفز امتصاص عناصر أخرى. –كذلك  –الكبريت ل  تأثير حامضى 
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 عشر الثامنالفصل                                

 النمو والتطور
 السكون

لأى  visible growthبأنه  الووفها اقتفهل لو اهو اقر ه        Dormancyيُعرّف السكون 

 عضو نبات  أو نسيج نبات  يحووى عو  ميرسويم.

بها   لودلالة عو  حالهة عهدم  ن   -بال سبة لوبذور  –سكون  ظلف –عادة  –ويسوخدم 

البذور الو  ترجع  لى موانع خارجية تعوق الإنبا ؛ كعدم توفر رطوبهة كافيهةأ أو عهدم    

م اسبة درجة الحرارة للإنبا أ أو غير ذلك من اقتثرا  الخارجية. كاها يسهوخدم لفهظ    

لودلالة عو  حالا  عدم  نبا  البذور الو  ترجع  لى  –عادة  – rest periodفترة راحة 

فر  لهها الرهروف الخارجيهة    ولبذرة تم عها من الإنبا أ حو  لو ته عوامل داخوية ف  ا

اق اسبة للإنبا . هذا ..  لا أن الكثيرين يسوخدمون لفظ السكون لودلالة عوه  الحهالا    

 الو  جرى العرف عو  تسايوها بطور الراحةأ وهو الأمر الذى سيوبع ف  هذا الكواب.

 فهه  البههذور  –صههورة عامههة ب –( حههالا  السههكون 7891وآخههرون   Langويقسههم 

 والبراعم( كاا يو :

 :Ecodormancyاله  -7

وتوضان حالا  السكون الو  توحدد بفعل العوامل الجوية؛ أى الو  لا يحدث فيها 

الإنبا  أو ال او؛ بسبب عدم توفر الحرارة أو الرطوبة أو الأكسجين اللازم لهذلك. وتبعاها   

 – حهداث جهروأ أو كسهور بأغوفهة البهذور       لهذا الوقسيم .. فإن الحالا  الو  توطوهب 

 .ecodormancyتدخل ضان اله  لا –لياك ها الإنبا  

 :Paradormancyاله  -2

وتوضان حالا  السكون الوه  توحهدد بفعهل الأجهاان ال باتيهة الأخهرى غهير الجهان         
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اقع  ؛ مثل سكون البراعم الجانبية؛ بسبب وجود ظاهرة السيادة القايةأ وه  حهالا   

 هرمونا  ت وج ف  مكان ما من ال با . –غالباا  –فيها  توحكم

مها   –عوه  سهبيل اقثها      –توضهان   Paradormancyوتبعاا لهذا الوقسيم .. فإن الهه  

 يو :

حالا  سكون القاهة ال اميهة الوه  يوطوهب الخهروا م هها تعهريق الأوراق لفهترة          -أ

 ضو ية معي ة.

الخهروا م هها  زالهة حرا هيا     حالا  سكون الهبراعم الجانبيهة الوه  يوطوهب      -ب

 أ أو  زالة القاة ال امية لو با .budscalesالبراعم 

حالا  سكون البذور الو  يوطوب الخروا م ها توق  الغهلاف البهذرى قوجها      -جه

أ (Prunus persicaضو ية بطو  معين  كاا ف  الخس(أ أو لحرارة م خفضة  كاها فه    

(أ أو فصهل  Cynodon dactylonفها   كاها فه     أو لحرارة موعافبة بين الارتفها  والا  

 (.Malus domesticaالج ين عن الفوقا  الو  تحووى عو  مواد مانعة للإنبا   كاا ف  

 :Endodormancyاله  -3

وتوضان حالا  السكون الو  يكون مردها  لى عوامل داخوية ف  العضو اقع  أ والو  

 سَربفعل تعر  هذا العضو لرروف معي ة.تُكْ

مها   –عوه  سهبيل اقثها      –توضهان   Endodormancyعاا لهذا الوقسيم .. فإن اله وتب

 يو :

حالا  سكون القاة ال اميهة الوه  يوطوهب الخهروا م هها تعهريق الهبرعم القاه           -أ

 (.Fagus sylvaticaلدرجا  حرارة م خفضةأ أو لفترة ضو ية معي ة  كاا ف  

  لفهترة ضهو ية معي هة    ض ها تعرُحالا  سكون الكامبيوم الو  يوطوب الخروا م -ب

 (.Pinus sylvestris كاا ف  

حالا  سكون البذور الو  يوطوب الخروا م ها تعريق السويقة الج ي ية العويا  -جه

 .أو الج ين كو  لدرجا  حرارة م خفضة
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( جميههع حههالا  السههكون Lang  7891وفهه  تقسههيم آخههر أكثههر تفصههيلا  ..  ههّ ا 

 لو  يحوال الإفرار بها مسوقبلا أ كاا يو :اقعروفة حاليًاأ وتوك ا

 مصطلح "السكون" المناسب  الوضع أو الحالة، والعوامل المتحكمة فى السكون

   أولًا: الحالة الأساسية

النمو المرئى لأى تركيب نباتى  السكون هو التوقف المؤقت عن

 به ميرستيم

 Dormancy 

   ثانيًا: عوامل تنظيم النمو المبدئية

 Endodormancy  مل فسيولوجية داخل الجزء النباتى الساكنعوا

 Paradormancy  عوامل فسيولوجية داخل النبات، لكن خارج الجزء الساكن

 Ecodormancy  عوامل بيئية

   ثالثًا: العوامل الأساسية المتحكمة فى النمو

   Endodormancyالـ  -1

 Cryogenic Endodormancy  التعرض للبرودة

 Photoperiodic Endodormancy  لفترة الضوئيةا

 Spectral Endodormancy  نوعية الإضاءة )طول الموجة(

 Endogenous Rhythms  Rhythmic Endodormancyالتواتر اليومى الداخلى 

   Paradormancyالـ  -2

 Apical Paradormancy  القمة الميرستيمية

 Laminar Paradormancy  م، أو الفلقاتالأوراق القريبة، أو حراشيف البراع

 Testa Paradormancy  قصرة البذرة

 Peridermal Paradormancy  مرالبيريد

 Cryogenic Paradormancy  التعرض للبرودة

 Photoperiodic Paradormancy  الفترة الضوئية

 Spectral Endodormancy  نوعية الإضاءة )طول الموجة(

   Ecodormancyالـ  -3

 Thermal Ecodormancy  الحرارة

 Hydrational Ecodormancy  الماء

  Nutritional Ecodormancy  العناصر المغذية

 Atmospheric Ecodormancy  والأكسجينمستويات ثانى أكسيد الكربون 
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 معادلات النمو النباتى وما يرتبط بها من قيم فيزيائية وبيولوجية
 او ال بهات  بطريقهة كايهة باسهوخدام معهادلا  رياضهية خا هةأ        العواان عن اليُعبر 

 . Growth Parametersأ أو دلا ل ال او Growth Formulasتعرف بمعادلا  ال او 

تفيد هذه اقعادلا  ف  دراسة تأثير اقعاملا  الوجريبية والعوامل البيئية عوه  ال اهو   

 رجاعهها  لى أسهبابها الأوليهة.    ال بات أ وكذلك ف  تحويل الاخولافا  بين السهلالا  و 

ضهة؛ ولهذا ..   وتوداخل الدلا ل ومعادلا  ال او البيولوجية مع فيم أخهرى فيايا يهة    

فإن ا ن افش الأمر كو  جموة واحدةأ مع تسوسهل الوفا هيل بلهكل أفهرب مها يكهون  لى       

 اق طق الذى يعين القارئ عو  اسويعاب اقوضو .

(أ ويعهبر ع هها   Sة عو  ال با : يرما لها بالرما  الطافة اللاسية الكوية السافط -7

 .Caloriesبالسعرا  الحرارية 

 الوهه  تسههجل تحههل ال اههو الخضههرى    transmittedالطافههة اللاسههية ال افههذة   -2

 (أ ويعبر ع ها بالسعرا  الحرارية.Sلو با (: يرما لها بالرما  

 :Biological yieldالمحصو  البيولوج   -3

ل الأعضان ال باتيةأ بما فه  ذلهك وزن الأجهاان الافوصهادية  أى     هو الوزن الجاف لك

الو  يار  من أجوها ال با (. وهو تقدير لواحصهوة ال ها يهة لعاويها  الب هان الضهو  أ      

 والو فسأ واموصاص الع ا ر.

 –وبرغم أن وزن المجاو  الجذرى هو جان من المحصو  البيولوج أ  لا أن  يهاهل  

ع د ال ضهج   –دفة. ولذا .. فإن ال با  يقطع ع د سطح التربة لصعوبة تقديره ب –عادة 

 (.W. ويرما لواحصو  البيولوج  بالرما  لوقدير وزن  الجاف –أو الحصاد 

اقتراكم خلا  فهترة زم يهة  هددةأ       –لكل الأعضان ال باتية  –الوزن الجاف  -4

 ية اقع ية يمكهن أن تكهون   ( كايا  عوااا بأن الفترة الامSt(أ و  Sخلالها تقدير كل من  

دلوا دبويو(أ  -W يومااأ أو أسبوعااأ أو موسماا زراعيًا كاملا (: يرما لهذه القياة بالرما 

؛ 4444جرام ف  كيوو ويمكن أن يعبر ع ها بالسعرا  الحرارية بضرب الوزن الجاف بال

 .ىسعر حرار 4444جرام من الوزن الجاف يعاد   ف  اقووسط( و ويلأن ك
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: يرمها لهها   Efficiency Interceptionكفانة اعترا  أو اسهوقبا  الضهون السهافط     -5

 (أ وتقدر ك سبة كاا يو :Eiبالرما  

Ei = 
S – St  100 

S 
 

×  111 
 reflectedالطاقة الشمسية المنعكسة  – absorbedالطاقة الشمسية الممتصة 

 =  Eiأو بالمعادلة 
 على النبات الطاقة الشمسية الكلية الساقطة

فه  الطافة اللاسية الوه  اسهوقبوها ال بها  واحوجاهها ك سهبة مئويهة مهن الطافهة         

اللاسية الكوية السافطة عوي أ أو ه  حا ل طرأ نسهبة الطافهة اللاسهية ال افهذة مهن      

 احة الورفية.اسما ة. وتعد هذه القياة بمثابة تقدير لو

 :Efficiency of Absorptionكفانة اموصاص الطافة اللاسية  -6

 (أ وتقدر ك سبة مئوية كاا يو :Eaيرما لها بالرما  

×  111 
 الطاقة الشمسية الممتصة

= Ea  
 الطاقة الشمسية الكلية الساقطة

 

×  111 
 الطاقة النافذة –الطاقة المنعكسة  –الكلية الساقطة الطاقة الشمسية 

=  
 الطاقة الشمسية الكلية الساقطة

( بمثابة تقدير جيد ل سبة الطافة اللاسهية السهافطة عوه     Eaلاموصاص  وتعد كفانة ا

 وها واسوفاد م ها ف  عاوية الب ان الضو  .بال با أ والو  اسوق

 :Efficiency of Utilizationكفانة الاسوخدام  -1

 (أ وتقدر كاا يو :Euيرما لها بالرما  

 
 الطاقة الشمسية التى تُثّبت فى عملية البناء الضوئى

= Eu  
 الطاقة التى اعترضها أو استقبلها النبات

 

 
W × 0111 

=  
 الطاقة الشمسية النافذة –الطاقة الشمسية الكلية الساقطة 
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 أو ه :

Eu  = 
W  4000 

 
S – St  

 = 
W  4000 

 
S  Ei 

اققهدرة عوه     Net Assimilation Rateوتعد هذه القياة بمثابة تقدير لوكفانة الواثيوية 

 أساس وحدة اقساحة من الأر  الو  يلغوها ال با .

 :Efficiency of Conversionكفانة الوحويل  -9

 (أ وتقدر كاا يو :Ecيرما لها بالرما  
Ec  = Ei   Eu  

 

 = 
W  4000 

 
S 

 .Crop Growth Rateوتعد هذه القياة بمثابة تقدير قعد  ال او المحصولى 

 :Percent Reflectionلانعكاس نسبة ا -8

 (أ وتقدر كاا يو :Aيرما لهذه القياة بالرما  

×  111 
 الطاقة الشمسية المعكوسة

= A 
 الطاقة الشمسية الكلية الساقطة

 :Percent Transmissionنسبة ال فاذ  -74

 (أ وتقدر كاا يو :kيرما لهذه القياة بالرما  

k  = 
S1  100 
S 

بواسههطة  Light Extinction Coefficientقههرا   احوجههاز( الضههون معامههل ان -77

 (.Kال با أ ويعط  الرما  
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 :Economic Yieldالافوصادى   المحصو -72

هو العضو ال بات  أو الأعضان ال باتية الو  يار  من أجوها المحصو أ ويعطه  الرمها   

 EY.) 

 :Total Leaf Areaاقساحة الورفية الكوية  -73

 (.Lساحة الأوراق الو  ي وجها ال با أ ويرما لها بالرما  ه  مجاو  م

ويعوقد دا ااا أن اقساحة الورفية الكوية ه  مقياس لقدرة ال با  عو  الب ان الضو  أ 

 –ولكن يجب أن يتخذ ف  الحسهبان أن اقسهطحا  الخضهران الأخهرى لو بها  تكهون       

ا تُسهم ب صهيب كهبير فه   جمهالى     فادرة عو  القيام بعاوية الب ان الضو  أ وربم –أيضاا 

  نواا اقادة الجافة ف  ال با .

فإلى جانب أنصا  الأوراق .. يحدث الب ان الضو   ف  جميع الأجاان الخضرانأ بمها  

ف  ذلك السهيقانأ وأغاهاد الأوراق والسهفاأ والق يبها أ والأذي ها أ وأغوفهة الكيهاانأ        

ان ف  الجان العووى من ال بها أ فهلا   والقرون الخضران ...  لخ. وتوجد بعق هذه الأعض

 توعر  لوورويلأ وتكون نلطة ف  عاوية الب ان الضو  .

ويعوقد البعق أن فدرة أغااد أوراق ونورا  الحبوب الصغيرة عو  الب ان الضو   

% من فدرة أنصا  الأوراق ذاتها. ووجد أن أغااد أوراق اللعير 744-%54تبوغ نحو 

%أ و 8و  الحبهوبأ وأن السه بوة تُسههم ب حهو     % مهن  صه  44-%75تُسهم ب حو 

% من  صو  الحبوب ف  الأ  اف العديمة السفا والأ  اف ذا  السهفاأ عوه    44

 الووالى.

ونرراا لصعوبة تقدير مساحة الأجهاان ال باتيهة غهير الأوراق؛ لهذا .. فقهد اتفهق عوه         

لهيلا  عوه  اقسهاحة    اعوبار مجاو  اقسطح الورف  لأنصا  الأوراق  السطح العووى فقهط( د 

 ال باتية الو  تقوم بعاوية الب ان الضو  .

 :Specific Leaf Weightالوزن ال وع  لوورفة  -74

(أ وتقدر SLWهو الوزن الجاف لوحدة اقساحة من الورفةأ يرما لهذه القياة بالرما  
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cmبالس وياتر اقربع لكل جرام من الوزن الجاف من الورفة  
-2

g
ك (أ وهه  تعكهس سمه   1-

 الورفة؛ حيث ياداد الساك كواا ازداد  هذه القياة.

 :Leaf Area Durationفترة بقان الأوراق عو  كفانتها ف  عاوية الب ان الضو    -75

 (أ وتقدر كاا يو :LADتأخذ هذه القياة الرما  

LAD = L  time 

 :Leaf Area Ratioاقساحة ال سبية للأوراق  -76

(أ ويرمها لهها   W(  لى وزن ال با  الجاف الكو   L   ه  نسبة مساحة أوراق ال با

 (أ وتقدر بإحدى اقعادلوين الواليوين:F(أ وأحياناا بالرما  LARبالرما   –غالباا  –
 

LAR = 
L 

W 
 

LAR = 
(L2 – L1) (loge W2 – W1) 

(W2 – W1) (loge L2 – loge L1) 

ا وزن الأوراق فه  بدايهة   هاه  W2و  W1مسهاحة الأوراقأ و  هاها   L2و  L1: حيث  ن

 أ ويعبر ع ها باليومأ أو الأسبو أ أو اللهر ...  لخ.t2 لى  t1فترة زم ية من ونهاية 

 :Leaf Weight Ratioنسبة وزن الأوراق  -71

 ه  وزن الأوراق ك سبة مئوية من الوزن الكو  لو با  عو  أساس الوزن الجاف.

 :Leaf Area Index يةساحة الورفاقدليل  -79

هو مساحة اقسطح الورف  بال سبة لوحدة اقساحة من الأر  الو  يلهغوها ال بها أ   

 (أ ويقدر باقعادلة الوالية:LAIويرما ل  بالرما  

 ( =LAIة )يساحة الورقالمدليل 
 (Lمساحة أوراق النبات )

 (Pمساحة الأرض التى يشغلها النبات )

 وليس كويهاا. ويع   باقسطح الورف  مساحة أحد سطح  الورفةأ
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 ( باقعادلة الوالية:LAIة خلا  فترة زم ية  يساحة الورفاقويقدر مووسط دليل 
 

LAI = 
F2 – F1 

Loge F2 – loge F1 

 حيث  ن:

F1 أ وF2         هاا مساحة الأوراق/وحهدة اقسهاحة مهن الأر  فه  بدايهة ونهايهة الفهترة

 الام يةأ عو  الووالى.

 لى أكبر معد  ل   بال سبة لو با  ككل( ع دما تصل  –عادة  –ويصل الب ان الضو   

أو أكثر. ويوهأثر ذلهك ب رهام ترتيهب وتوزيهع الأوراق       5.4ة  لى يساحة الورفاقفياة دليل 

عو  ال با . ومما تجدر ملاحرو  أن الأوراق السفوية الو  لا يصل  ليها ضون كهاف فهد   

 وك الو  يمك ها تص يعها.كاية أكبر من ت –أث ان ت فسها  –تسوهوك من الغذان 

مسهاحة اقسهطح الهورف  بال سهبة      –كاها أسهفو ا    –هو  LAIة يساحة الورفاق ن دليل 

ة يه سهاحة الورف اقلوحدة اقساحة من الأر  الو  يلغوها ال با أ فإذا كانهل فياهة دليهل    

ة كان ذلك دليلا  عو  أن  جمالى مساحة اقسطح الورف  لو بها  يبوهغ أربعه    –مثلا   – 4.4

أمثا  مساحة الأر  الو  يلغوها ال با . وتعد هذه القياة أفضل من فياة اقساحة الورفية 

 الكوية ع د مقارنة ال باتا ؛ لأن القياة الأخيرة يمكن أن توأثر بمسافة الاراعة .

ة مع   وفياة أكبر ع د ربطه  بمرحوهة معي هة مهن ال اهو      يساحة الورفاقويكون لدليل 

ة فه  بدايهة مرحوهة    يه ساحة الورفاقتا  المحدودة ال او .. يقدر دليل ال بات . فف  ال با

ال او الإنواج   بداية الإزهار والعقهد(. أمها فه  ال باتها  غهير المحهدودة ال اهو .. فقهد         

ةأ أو فد تجرى اققارنة بهين الأ ه اف   يساحة الورفاقيسوعال فيها الحد الأفص  لدليل 

 ة فيها ف  يوم واحد.يساحة الورفاقدليل ف  أى وفل ما دامل فد أخذ  فياسا  

بهين   –غالباها   –ةأ تهتراوأ  يساحة الورفاقويعوقد أن لكل  صو  فياة مثو  لدليل 

ف  مخووا المحا يل. والقياة اقثو  ه  توك الو  يحهدث ع هدها أفصه      5.4أ و 2.5

 –ة يه حة الورفسها اقتراكم لواادة الجافة. ويقل تراكم اقادة الجافة بانحراف فياة دليهل  

 بالايادةأ أو ال قصان. –عن القياة اقثو  
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ة عن القياة اقثو  يقل  نواا اقهادة  يساحة الورفاقفف  الحالا  الو  يقل فيها دليل 

الجافة؛ لأن  لا يوم اسوقبا  كل الضون السافط عو  ال با ؛ وبذا لا يكون الب ان الضهو    

تصهبح  ة عوه  القياهة اقثوه     يساحة الورفاقليل ف  أعو  معدلات  اقاك ة. وع دما يايد د

 الأوراق السفو  مرووة؛ ويوبع ذلك نقص الكفانة الواثيوية.

اهو ال بهات  فه  المحا هيل الوه       ة بمرحوة معي ة من ال يساحة الورفاقربط دليل  -أ

تحصد مرة واحدة كالحبوب الصغيرة. وف  نباتا  اقراع  نجد أن الوفل اقثهالى لإجهران   

 ة اقثالى.يساحة الورفاقعاوية الحش يووافق مع وفل الو و   لى دليل 

سهاحة  اقيُووفع أعو   نواجية لواادة الجافة ع دما تووافهق القياهة اقثوه  لهدليل      -ب

 ة مع أفضل الرروف البيئية لعاوية الب ان الضو  .يالورف

ة  لى اقرحوة الو  تكون فيها الكفانة الواثيوية فه   يساحة الورفاقفد يلير دليل  -جه

 أفص  معدلاتها.

ة بفترة بقهان الأوراق عوه  كفانتهها العاليهة فه       يساحة الورفاقلابد من ربط دليل  -د

 (.LADعاوية الب ان الضو    

فه    5.4-2.5ة الو    الوو هل  ليهها:   يساحة الورفاقوة القيم اقثو  لدليل ومن أمث

ف   9.8-6.2ف   ا يل العوا الو  تار  نثرااأ و  5.4 ا يل الحبوب الصغيرةأ و 

 (.Stoskopf 7897 ا يل اقراع   عن 

 :Relative Leaf Growth Rateمعد  ال او ال سب  لوورفة  -78

(أ RLGRاقساحة الورفية ف  وحدة الامنأ ويرمها له  بهالرما      هو مقدار الايادة ف 

 ويقدر بإحدى اقعادلوين الواليوين:

RLGR = 
L 

L  time 
 

 = (loge L2 – loge L1) (t2 – t1 ) 
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اقسهاحة الورفيهة فه  وحهدة الهامنأ والهه        ( ههو الهوغير فه       تُقرأ دلوا  Lحيث 

"time  هو هذه الوحدة الام يةأ و "L)  اقساحة الورفية الأ وية. وتوك ه  القيم اللازمة

 لحساب معد  ال او ال سب  لوورفة حسب اقعادلة الأولى.

تمثلان اقساحة الكويهة لهلأوراق فه  أوفها       L2أ و L1أما ف  اقعادلة الثانية .. فإن 

t1 أ وt2  أو اللهر فبل وبعد فترة زم ية معي ةأ وتقدر الفترة الام ية باليومأ أو الأسبو أ

 (.74وليس للأساس  e...  لخ  يلاحظ أن الووغاريوم للأساس 

 :Leaf Area Durationفترة وجود اقساحة الورفية  -24

مع تقدم ال باتا  ف  العار فإن كهثيراا مهن الأوراق تهدخل فه  مرحوهة اللهيخوخة؛       

نقص كفهانة   وتقل اقساحة الورفية اقسوقبوة لوضون نويجة لذلك؛ الأمر الذى يترتب عوي 

ال با  ف  تكوين اقادة الجافة بصهورة تدريجيهة. وتقهدر فهترة وجهود اقسهاحة الورفيهة        

 .LADبحساب مساحة أوراق ال با  عو  فترا  م وراةأ ويرما لها بالرما 

 :Relative Growth Rateمعد  ال او ال سب   -27

  وحهدة زم يهة   هو الوزن الجاف اقتراكم لو با  لكل وحدة من الهوزن الأ هو  خهلا   

(أ ويقههدر بإحههدى r(أ وأحياناهها بههالرما  RGRبههالرما   –غالباهها  –معي ههةأ ويرمهها لهه  

 اقعادلوين الواليوين:

RGR = 
W 

W  time 
 

 = (loge W2 – loge W1) / (t2 – t1 ) 

 حيث  ن:

W  ف  وحدة الامن.:  تقرأ دلوا دبويو( هو الوغير ف  الوزن الجاف لو با 

timeالامن. : وحدة 

 W1 الوزن الجاف لو با  ف  وفل معين :t1 أ وW2  الوزن الجاف ف  وفل آخهر :

t2 .بعد انقضان فترة زم ية معي ة 

 وفد يسوبد  بالوزن الجاف لو با  أى مقياس آخر؛ كطو  ال با  مثلا .
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 :Crop Growth Rateمعد  ال او المحصولى  -22

 يهة معي هة لكهل وحهدة مهن مسهاحة       هو الوزن الجاف لو با  اقتراكم فه  وحهدة زم  

 (أ ويقدر باقعادلة الوالية:CGRالأر أ ويرما ل  بالرما  

CGR = 
W 

P  time 

 ه  وحدة اقساحة من الأر  الو  يلغوها ال با . Pحيث  ن 

 كاا أن:

CGR = 
W2 – W1 

t2 – t1 

 :Leaf Area Densityكثافة اقساحة الورفية  -23

احة الورفية عن مدى كثافة ال او الورف  ف  الحيا الذى يلهغو  ال بها أ   تُعّبَر كثافة اقس

وه  نسبة مساحة السطوأ الورفية  لى الحيا الذى يلغو  ال با أ وتميا بالس وياتر اقربع  لى 

 بمدى فوة ال او الخضرى لو با . –كثيراا  –كل س وياتر مكعب. ويوأثر هذا القياس 

 :Specific Leaf Weightالكثافة ال وعية لوورفة  -24

 باقعادلة الوالية: – SLWالو  تعط  الرما  –تحسب الكثافة ال وعية لوورفة 

SLW = 
Leaf dry weight (mg) 

Leaf area (cm
2
) 

 وه  تميا باقويجرام لكل س وياتر مربع.

وترتبط الكثافة ال وعية لوورفة بمعهد  الب هان الضهو  أ وتعهد مقياساها له  فه  بعهق         

 ا يل.المح

 :Organ Production Frequencyمعد   نواا الأعضان ال باتية  -25

 ( باقعادلة الوالية:OPFيحسب معد   نواا الأعضان ال باتية  تكوب اخوصاراا: 

OPF = 
X2 – X1 

X1 
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 حيث  ن:

X1 الأوراق أو الأزههار أو غيرهها مهن الأعضهان ال باتيهة فه  وفهل معهين          د= أعداt1 

 ليوم أو الأسبو  أو اللهر(. يحسب الوفل با

X2  أعداد العضو ال بات  نفس  ف  وفل لاحق =t2. 

 :Organ Death Frequencyمعد  مو  الأعضان ال باتية  -26

 يحسب معد  مو  الأعضان ال باتية  كالأوراق مثلا ( باقعادلة الوالية:

ODF = 
2 ( d2 – d1 ) 

X1 – X2 – 2d1 

 حيث  ن:

d1  اقيوة ف  وفل معين  يُحسب الوفل باليوم أو الأسبو  أو اللهر(.= عدد الأوراق 

d2   الأو  وفل ال= عدد الأوراق اقيوة فt2. 

X1   العدد الكو  للأوراق ف  الوفل الأو =t1. 

X2  العدد الكو  للأوراق ف  الوفل اللاحق =t2. 

 :Net Assimilation Rateالكفانة الواثيوية  -21

تراكم لكل وحدة مساحة ورفية فه  وحهدة الهامن. وهه  ليسهل      ه  الوزن الجاف اق

مقياساا دفيق ا قدى كفانة عاوية الب ان الضو  أ ولك ها مقياس لوايادة ف  الهوزن الجهاف   

 –غالباها   –لو با أ والو  ه   صوة الفرق بين الب ان الضهو   والوه فسأ ويرمها لهها     

 ى اقعادلوين الواليوين:(أ وتقدر بإحدE(أ وأحياناا بالرما  NARبالرما  

NAR = 
W 

L  time 
 

  = 
( W2 – W1 ) (loge L2 – loge L1) 

(L2 – L1 ) ( t2 – t1 ) 

 وفد سبقل الإ ارة  لى مدلولا  جميع الرموز اقسوخدمة ف  اقعادلوين.
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( بمقاييس أخرى؛ مثل وزن الأوراقأ أو  وواها مهن ال هيتروجينأ   Lوفد يعبر عن  

طَه  الرمها   وتينأ ويعط  ذلك فيااا مخووفة لوكفانة الواثيوية؛ ولذا .. فإنها فهد تُع  أو البر

 E  ع د اسوعاا  مساحة الأوراقأ والرما )EWلخ.. ( ع د اسوعاا  وزن الأوراق  .. 

 كذلك فإن:

NAR = 
W2 – W1 

 
( loge F2 –loge F1) 

t2 – t1 F2 – F1 

 حيث  ن:

W احة من الأر .وزن الجاف/وحدة اقسه= ال 

F . اقساحة الورفية/وحدة اقساحة من الأر = 

 ويسود  مما تقدم بيان  عو  أن:

اقساحة ال سهبية لهلأوراق   ( × NAR( = الكفانة الواثيوية  RGRمعد  ال او ال سب   

 LAR.) 

دليهل مسهاحة الورفهة    ( × NAR( = الكفانة الواثيويهة   CGRمعد  ال او المحصولى  

 LAR.) 

 .الكفانة الواثيوية كاقياس قعد  الب ان الضو   مطروحاا م   الفافهد بهالو فس  تسوخدم 

وتوأثر الكفانة الواثيوية بكل من: درجة الحرارةأ والضونأ وغاز ثهان  أكسهيد الكربهونأ    

واقانأ وعار الأوراقأ والع ا ر اقعدنية الو  يحواا  ليها ال با أ و وهوى الكووروفيهل   

 .لو با  لوراث بالأوراقأ والتركيب ا

درجة الحرارة من أهم العوامل اقتثرة ف  الكفانة الواثيوية؛ وذلهك لوأثيرهها اقهادوا    وتعد 

حهدود حراريهة   ف  كل من عاويو  الو فس والب ان الضو  . فكل عاوية حيوية نباتية توم فه   

 base أو درجة حهرارة الأسهاس    Minimum temperatureمعي ة. فبعد درجة حرارة  غرى 

temperature  نجد أن ارتفا  درجة الحرارة يكون مصاحباا بايادة ف  معد  العاوية الحيويهة )

 .Q10 مثل الو فسأ وال اوأ والب ان الضو   ...  لخ(أ ويعرف معد  الايادة باسم فياة اله 
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أن معهد  العاويهة    –مهثلا    – Q10  =2خاص بها. ويع ه    Q10ولكل عاوية حيوية  

درجا  مئويةأ ولكن ذلهك يكهون    74كل ارتفا  ف  الحرارة فدره  الحيوية يوضاعا مع

ف  المجا  الحرارى المحصهور بهين درجهة الحهرارة الصهغرىأ ودرجهة الحهرارة اقثوه          

Optimum temperature      الو  تكون فيها العاوية الحيوية ف  أعوه  معهدلاتها. وبارتفها

 –الحيوية  لى أن يووفها تماماها   درجة الحرارة عن الدرجة اقثو  ي خفق معد  العاوية 

 .Maximum temperatureع د درجة الحرارة العرا   –مرة أخرى 

وتخووا توك الدرجا  الثلاث  الصغرىأ واقثو أ والعرا ( كثيراا بهاخولاف ال هو    

ال بات أ والص اأ وعار ال با أ والعاوية الحيوية ذاتها. فاثلا  .. نجهد فه  الهذرة أن    

 مأ و  35-34 مأ و  74صغرىأ واقثو أ والعراه  هه  عوه  الوهوالى     درجا  الحرارة ال

 م بال سبة لإنبا   44-44 مأ و  35-32 مأ و  74-9 م بال سبة لوكفانة الواثيويةأ و  45

 البذور.

 –بارتفا  درجة الحرارة  –ياداد  Photorespirationونجد أن معد  الو فس الضو   

. كاها أن معهد  الوه فس    dark respirationالرلام   بدرجة أكبر من معد  ازدياد الو فس

بدرجة أكبر من معد  الايادة ف  الب ان الضو  ؛  –ف  الحرارة العالية  –الضو   ياداد 

 مأ  24فاثلا  .. وجد ف  البطاطس أن معد  الب ان الضو   يصهل  لى أفصهاه فه  حهرارة     

أفصه  معدلاته  اقاك هة.    % فقط مهن  72حوالى  –ف  توك الدرجة  –ولكن الو فس يكون 

 م يصل الو فس  لى أفص  معدلات أ بي اا يه خفق معهد  الب هان     49وبارتفا  الحرارة  لى 

مع  –ف  حالا  كهذه  –الضو    لى الصفر. ومن الطبيع  أن ت خفق الكفانة الواثيوية 

 أى ارتفا  ف  درجة الحرارة عن الدرجة اقثو  لوب ان الضو  .

 7.79لووه فسأ مقارنهة ب حهو     7.46ب حهو   Q10ى فهدر  الهه   وف  البرسيم الحجهاز 

لوكفانة الواثيوية؛ الأمر الذى يع   ازدياد معد  الو فس بدرجة أكهبر مهن ازديهاد معهد      

 م كهان   26 مأ و  8الب ان الضو   مع ارتفا  درجة الحرارة. ففياها بهين درجوه  حهرارة     

الضو   نحهو خُاهس تأثيرهها السهوب       الوأثير الإيجاب  لارتفا  الحرارة عو  معد  الب ان

 ال ا ئ عن زيادتها قعد  الو فس.
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ويكون الوأثير السوب  لارتفا  درجة الحرارة أكثر وضوحااأ وأ د وفعاا عوه  ال باتها    

. كاا أن تأثير الحرارة يخووها بلهدة   C4؛ مما يكون عوي  الحا  ف  ال باتا  اله C3اله 

أن الكفهانة   –مهثلا    –يويا  اق اطق البهاردة. ف جهد   الاسووا ية ونجفياا بين ال جيويا  

 م ف  نجيويا  اق اطق الباردةأ بي اها   25-  24الواثيوية تبوغ أفص  معدلاتها ف  حرارة 

 م فهه  ال جيويهها    35- م 34يرتفههع المجهها  الحههرارى اقثههالى لوكفههانة الواثيويههة  لى     

 الاسووا يةأ بما ف  ذلك الذرة.

 C3وهو من نباتا  اق اطق الباردة ذا  اقسار الب ها     –لربيع  وفد وجد ف  القاح ا

َ هاحَبا    –ف  بداية مرحوة تكوين السه ابل   –أن ارتفا  الحرارة درجة واحدة مئوية  –

 % ف   صو  الحبوب.4ا فا  فدره 

ومن ناحية أخرى .. فإن ا فها   هدة الإضهانةأ وتقهدم الأوراق فه  العاهر يكهون        

  ف  معد  الب ان الضو  أ بي اا تبق  معهدلا  الوه فس عوه  مها هه       مصاحباا با فا

 ( توك العلافة ف  مثا  افتراض .7-79عوي  ما دامل الأوراق حية. ويبين جدو   

وبين من الجدو  أن الب ان الضو   ف  ال با  الكبير  ذى الأوراق السبع( أعو  مما يو

جمالى الو فس ف  ال بها  الكهبير أعوه     ف  ال با  الصغير  ذى الأوراق الأربع(أ ولكن  

بكثير مما ف  ال با  الصغير؛ الأمر الذى يتدى  لى ا فا  الكفانة الواثيوية ف  ال با  

 الكبير مقارنة بال با  الصغير.

-79ومما تجدر الإ ارة  لي  أن الكفانة الواثيوية كانل  فراا ف  الورفة الخامسة  جدو  

 –ة ف  الورفوين السادسة والسابعة. ويقا  عو  الورفة الخامسهة  (أ بي اا كانل سالبة القيا7

؛ حيث كهان الفقهد   Compensation Point نها و ول  لى نقطة الوعاد   –ف  حالا  كهذه 

فيها بالو فس مكافئاا لوايادة بالب ان الضهو  . أمها الورفوهان السادسهة والسهابعة فيقها   نهاها        

أكثر  –بالو فس  –عو  الأوراق الو  تفقد من الغذان  موطفووان عو  ال با أ وهو و ا يطوق

امسةأ والسادسةأ والسهابعة  يجب ألا ن س  أن الأوراق الخ نمما تص ع  بالب ان الضو  . ولك

ف  الكفانة الواثيوية بدرجة  –أى وه   غيرة ف  ال با  الصغيرأ  –توك كانل فد أسهال 

    يجابيًا.ا ف  ال او ال باتهعالية؛ حيث كان  اف   سهام
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  الكفاءة التمثيلة  فسمعدل التن  معدل البناء الضوئى   رقم الورقة عمر النبات

 11  2  12  1 النبات الصغير

 8  2  11  2 أوراق( 0)

 3  7  2  5 

 0  3  2  1 
   

32  8  20  
        

 11  2  12  1 نباتات أكبر عمرًا

 8  2  11  2 أوراق( 7)

 3  7  2  5 

 0  3  2  1 

 صفر  2  2  5 

 2-  2  صفر  6 

 1-  1  صفر  7 

   32  13  21 

 :Harvest Indexدليل الحصاد  -29

 Coefficient ofيطوههق عوهه  دليههل الحصههاد أحياناهها الأسمههان: معامههل الفاعويههة    

Effectiveness     )أ ومعامل انوقا  الغذان  لى الأجاان الافوصهادية لو بها   معامهل الهجهرة

Migration Coefficient  ئويهة مهن الهوزن الجهاف     أ وهو المحصو  الافوصهادى ك سهبة م

 (أ ويقدر باقعادلة الوالية:HIالكو  لو با أ ويرما ل  بالرما  

HI = 
EY 

 100 
W 

 حيث  ن:

EY .) المحصو  الافوصادى  الجان ال بات  الذى يار  من أجو  المحصو = 

W  =    المحصههو  البيولههوج   الههوزن الجههاف الكوهه  لو بهها (  عههنThorne 7864أ          
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 & Leopoldأ و Bleasdale 7894أ و Evans 7812أ و 7812وآخههههرين  Wallaceو 

Kriedmann 7815 أ وStoskopf 7897 أ وKalloo 7899.) 

 ه ف ا وسهلالة مهن فهو       24بهين   وفد وجد  اخولافها  كهبيرة فه  دليهل الحصهاد     

الصوياأ ولكن لم ترهر علافة واضحة بين المحصو  ودليل الحصاد. كذلك تهراوأ دليهل   

 –من الفا ولياأ ولم يرهر فيهها    % بين سبعة أ  اف وسلالا55و  %44اد بين الحص

 علافة واضحة بين الصفوين. –كذلك 

اخولافا  كبيرة ف  دليل الحصهاد بهين أ ه اف وسهلالا       –كذلك  –كاا سجول 

%أ و 56-%7.2% فه  البطهاطسأ ومهن    94-%65المحا يل الدرنية؛ حيث تراوأ مهن  

% فه   64-%25 دراسا  مخووفهة( فه  البطاطهاأ ومهن      % ف 94-%64%أ و 97-31%

 (.Bhagsari & Ashley 7884الكاسافا  عن 

القههدرة ال سههبية للأعضههان الافوصههادية مههن ال بهها  عوهه  جههذب الغههذان  ليههها   -28

Relative Sink Strength   يرما  ليها بهالرما :RSS    أ وهه  فياهة افترحهها)Scully & 

Wallace  7884 الفا وليا الجافةأ وتقدر كاا يو : ( من دراساتهم عو 

RSS = 
 معدل نمو البذور )المحصول الاقتصادى(

 معدل الزيادة فى المحصول البيولوجى(

 –أو الو  تايد عوي   –اقساوية لوواحد الصحيح  RSSوف  الفا وليا .. تد  فيم اله 

وفهدرة عاليهة   عو  تموع البذور بقدرة عالية عوه  جهذب الغهذان  ليهها وتخاي ه  فيههاأ       

لو با  عو  نقل هذا الغذان المجها  ليها. ويمكن أن يحل  لّ البذور فه  اقعادلهة أىُ   

 حسب المحصو . –كالجذور أو الدرنا  مثلا   –افوصادى آخر عضو نبات  

 :Productivity Scoreدرجة الإنواجية  -34

دليهل  ه  حا ل جمع كل مهن: المحصهو  الافوصهادىأ والمحصهو  البيولهوج أ و     

الحصاد. تعد درجة الإنواجية مقياساا واحداا ققارنة الوباي ا  بين التراكيب الوراثية فه   

 (.Stoskopf 7897المحصو أ وع د مقارنة تأثير بعق اقعاملا   عن 
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أبحهاث  عو  دلا هل ال اهو نهذكر     –أساساا  –ومن الدراسا  الو  اعواد  فياساتها 

Nieuwhof   ف ا وسلالة من الطااطم ف  حهرارة   75عو   ( الو  أجريل7887وآخرين  

 م ليلا أ مع فترة  ضانة ضعيفة مقدارها ثمان  سهاعا أ ثهم    74 م نهارااأ و  78بدأ  به 

 م  بههدف تقيهيم    74 مأ أو  74 مأ أو  6عومول ال باتا  بوعريضها ليلا  لحرارة مقدارها 

فضة(. وفد تو ل هتلان الباحثون ال او ال بات  ف  ظروف الإضانة الضعيفة والحرارة اق خ

  لى ما يو :

ف  كل  –تحل هذه الرروف  –وجد  اخولافا  جوهرية بين أ  اف الطااطم  -أ

 .LWRأ و SLAأ و LARأ و NARأ و RGRمن دلا ل ال او: 

فه  حهرارة    LWRأ بي اا ا فهق الهه   SLAأ و LARأ و RGRازداد كل من  -ب

 الويل العالية.

أ SLAأ و NARأ وبهين  LARأ و NARفوى بين كل مهن  وجد ارتباط سالب  -جه

 .SLAأ و LARبي اا وجد ارتباط موجب فوى بين 

 فسيولوجيا المحصول
 يعواد عو  أربعة عوامل أساسية؛ ه : –لأى نبا   – ن الإنواا المحصولى 

 .Photosynthesisمعد  الب ان الضو    -7

 .Respirationمعد  الو فس  -2

من أماكن تص يع  ف  الأوراق  لى حيث يسهوفيد م ه     ن المجهامعد  انوقا  الغذا -3

 (.Translocation  الوخاينال با  ف  نموهأ أو  لى حيث يخان ف  أعضان 

وهه    –نسبة الغذان المجهها الوه  ت وقهل  لى الأجهاان الافوصهادية مهن ال بها          -4

لهذى يحهوفظ به     مهن الغهذان اقّصّه ع الكوه  ا     –الأجاان الو  يار  من أجوها المحصهو   

 ال با  بعد اسوقطا  الجان اقفقود م   بالو فس.

ويوفر  من هذه العوامل الأربعة أمور أخرى كثيرة توفاعهل معهها؛ حيهث تهتثر فيهها      

 وتوأثر بها.
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Wallace

حجم المجاو  الجذرى ومدى تلعب ؛ حيهث توجهد علافهة موجبهة بهين ال اهو        -7

 الجذرى والكفانة الإنواجية.

 معد  الب ان الضو   ف  وحدة اقساحة من الأوراق. -2

طريقة حمل الأوراق؛ فالأوراق القا اهة تسهاح بو هو  الضهون  لى الأوراق السهفو        -3

ثم تايهد القهدرة عوه  الب هان الضهو   فه  الحالهة        بدرجة أكثر من الأوراق الأفقية؛ ومن 

 الأولى.

 مدى بقان الأوراق عو  درجة عالية من الكفانة ف  عاوية الب ان الضو  . -4

 لى الأعضان  –خلا  عاوية الب ان الضو    –معد  انوقا  اقواد الغذا ية المجهاة  -5

 ال باتية الو  يار  من أجوها المحصو .

   وحدة اقساحة من أر  الحقل.مساحة الأوراق ف -6

 اقساحة الكوية لأوراق ال با أ واقساحة الورفية اقعرضة لوضون. -1

 سمك الورفة؛ حيث يايد الب ان الضو   كواا ازداد سمك الورفة. -9

 معد  تباد  غاز ثان  أكسيد الكربون. -8

اأ ومهدة  حجم الثغورأ وأعدادهاأ ومدى مقاوموها لوبهاد  الغهازا  مهن خلالهه     -74

 بقا ها مفووحة.

 مدى مقاومة ال سيج الوسط  لوورفة  اقياوفيل( لوباد  الغازا . -77

 مدى توفر الإنايما  اللازمة لعاوية الب ان الضو  . -72

 معد  الو فس. -73

الاخولافهها  الوراثيههة فهه  الاسههوجابة لوفههترة الضههو يةأ والحههرارةأ والارتبهها    -74

Vernalzation لخ... . والوسايد  

 Scully & Wallaceوباخوصار .. فإن المحصو  الافوصادى يعد  صوة لثلاث أمور  عن 

 (؛ ه :7884

 مدى تأفوم ال با  مع العوامل البيئية السا دة. -7
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 فدرة ال با  عو  "حصاد" الضون من خلا  عاوية الب ان الضو  . -2

فدرة ال با  عو  تخصيص ونقل جهان كهبير مهن الغهذان المجهها فه  عاويهة الب هان          -3

 الضو    لى الأعضان الافوصادية الو  يار  من أجوها ال با .

 العوامل البيئية المهيئة للإزهار
حسب احوياجاتها البيئية لك  تاههر أو توهيهأ للإزههار     –يمكن تقسيم أنوا  الخضر 

 والى: لى أربع مجاميع كال –

خضروا  تاهر ع دما تصل  لى مرحوهة معي هة مهن ال اهوأ أو ع هدما تبوهغ عاهراا         -7

فسيولوجيًا معي اا دون احوياجا  بيئية خا ة من الحرارة والفترة الضهو يةأ وربمها كهان    

ذلك لاسوكاا  الحاجة  لى حد أدن  من ال واتج الأيضية الو  توام للإزهار؛ مثا  ذلهك:  

 أ والباميةأ والبسوةأ والقرعيا .معرم أ  اف الطااطم

وهذه الخضروا  لا توأثر نوعيًا ف   زهارها بالعوامل البيئيةأ و ن كانل توأثر كايًها.   

وبمع   آخر .. فإن  زهارها من عدم  لا يووفا عو  الوعر  لدرجا  حرارة خا هة أو  

مبكهراا أو موهأخرااأ    لفترة ضو ية معي ةأ ولك   يوأثر كايًا بهذه العوامل؛ فيكهون الإزههار  

 وفويلا  أو غايرااأ كاا توأثر أيضاا نسبة الأزهار اقذكرة  لى اقتنثة أو الخ ث  ف  القرعيا .

خضروا  تاهر ع د تعرضها لدرجا  حرارة مرتفعةأ كاا فه  الخهسأ والفجهل     -2

البودى  الحولّى( وغيرهاا من أ  اف الخضر اللها عة الاراعهة فه  اق هاطق ذا  اللهوان      

 اقعود .

خضروا  توهيأ للإزهار ع دما توعر  لهدرجا  حهرارة م خفضهة فهترة معي هةأ       -3

 .Vernalization "ويسا  ذلك "الارتبا 

خضروا  توهيئ للإزهار ع هدما توعهر  لفهترة ضهو ية معي هة لعهدد معهين مهن          -4

 .Photoperiodism "اقرا أ ويسا  ذلك "الوأفل الضو  

صههل أساسههيا  عاويوهه  الارتبهها  والوأفههل الضههو   وسهه و او  باللههرأ فهه  هههذا الف

 وتطبيقاتها العاوية ف  مجا   زهار الخضر.
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 الارتباع
 تعريف الارتباع

للإزهار بوعريضها لوحرارة اق خفضة فهترة  هو تهيئة ال باتا   Vernalizationالارتبا  

 Thermoinductive "من الامنأ وتسا  توهك الفهترة "الفهترة الحراريهة اقهيئهة للإزههار      

period. 

ويقوصر دور الارتبا  عو  تهيئة ال باتا  للإزهار فقطأ لك ها لا توج  نحهو الإزههار  لا   

بعد تعرضها لوجو الدافئ بعد ذلكأ بي اا نجد ف  ال باتا  الو  تسوجيب لووأفل الضو   

 أن الوعر  لفترة ضو ية م اسبة يهيئ ال با  للإزهارأ ويدفع  للإزهار ف  آنٍ واحد.

 مأ وأن يسهوار الوعهر     1يجب أن تكون درجة الحرارة أث ان فترة الارتبا  حهوالى  و

 هر حسب المحصو  والص ا. كاا يجب أن تكون ال باتها  فهد تعهد      2-7لها قدة 

 ؛ حو  يمك ها الاسوجابة قعاموة الحرارة اق خفضة.Juvenalityمرحوة الحداثة 

امية ه  موضع اسهوجابة ال باتها  لوحهرارة    وتعوبر الأنسجة اقيرسوياية ف  القاة ال 

. وفد وجهد أن  Flowering Stimulusاق خفضة؛ حيث يوكون بها العامل المحفا للإزهار 

هذا العامل لا ي وقهل عهبر م طقهة الوحهام الأ هل بهالطعم فه  الوطعهيم ولا يوحهر  فه            

باعها تكون أيضاها  ال با أ  لا أن جميع ال اوا  الو  توكون من القاة ال امية الو    ارت

 ف  حالة ارتبا .

 تقسيم النباتات حسب حاجتها من الارتباع لكى تتهيأ للإزهار
 تقسم ال باتا  حسب حاجوها من الارتبا  لك  توهيأ للإزهار  لى مجاوعوين:

نباتا  لا تاهر  لا بعد أن توهيأ للإزهار بفعل الوعهر  لوحهرارة اق خفضهة؛ مثها       -7

أ والب جرأ والجهارأ واللهيكورياأ والسهوقأ وكرنهب بروكسهلأ      ذلك: الكرفسأ والكرنب

والكولاردأ والكيلأ وكرنب أبو ركبةأ والروتاباجاأ والفي وكياأ والبقدونسأ والكهرا  أبهو   

 و ةأ والبصلأ والسوسفيل. وتعهرف نباتها  ههذه المجاوعهة بهأن اسهوجابوها للارتبها         

 نوعية.
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أ للإزهههار بفعههل الوعههر  لوحههرارة نباتهها  يكههون  زهارههها أسههر  بعههد أن توهيهه -2

نباتها   اق خفضة؛ مثا  ذلك: الخسأ والفجلأ والوفلأ والبسوةأ والسهبان.. وتعهرف   

هذه المجاوعة بأن اسوجابوها للارتبا  كاية. ف باتا  هذه المجاوعة تاههر  ذا تعرضهل   

لرروف أخرى م اسبة لإزهارهاأ دون أن توعهر  مطوق ها لهدرجا  الحهرارة اق خفضهةأ      

 كن تعرضها لوحرارة اق خفضة يسر  من  زهارها.ل

 العوامل المؤثرة على الارتباع
توأثر اسوجابة ال باتا  للارتبا  بعدد من العوامل أهاها: الحداثهةأ ودرجهة حهرارة    

 معاموة الارتبا أ والمحصو أ والص ا.

 الحداثة

جيب ال باتها   بأنها: "توك اقرحوة من ال اهو الوه  لا تسهو    Juvenilityتعرف الحداثة 

خلالها قعاموة الارتبا أ وتسهوار فه  نموهها الخضهرى الطبيعه  بهرغم تعرضهها لهدرجا          

 الحرارة اق خفضة".

 لبويضة اقخصبة لوحرارة اق خفضة.ف  بعق ال باتا  تسوجيب ا -7

 ف  القاح يسوجيب ج ين البذرة لوحرارة اق خفضة. -2

ف  بعق ال باتا  تسوجيب البهذرة اقلهبعة باقهان لوحهرارة اق خفضهةأ بلهرط ألا        -3

تكون ف  حالة سكون. وفد تكون هذه الاسوجابة نوعيهة؛ كاها فه  الب جهرأ واللهيكورياأ      

كاها فه  الخهسأ والبسهوةأ والسهبان.أ وكرنهب بروكسهلأ        والجهارأ وفهد تكهون كايهة؛     

 والفجلأ والق بيط.

ف  بعق ال باتا  تحدث الاسوجابة ف  أية مرحوة مهن مراحهل ال اهو؛ كاها فه        -4

 الب جر.

الاسوجابة  لا بعد و و  ال باتا   لى مرحوة معي هة  ف  نباتا  أخرى لا تحدث  -5
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وال باتها  الأكهبرأ كاها فه  الكرنهبأ       من ال او مثل طور البهادرةأ كاها فه  الكهرفسأ    

 & Leopoldأسههبوعااأ كاهها فهه  كرنههب بروكسههل    77وال باتهها  الوهه  بوههغ عارههها  

Kriedmann 7815 أ وVince-Prue 7815.) 

( وجد أن تلبع بذور الكرفس باقان قدة سوة أسابيع Ramin & Atherton  7887ولكن 

 م. كاها   75ع هدما نماّيهل بعهد ذلهك عوه       % من ال باتا  54 م أدى  لى  زهار نحو  5عو  

أد  زيادة فترة نقع البذور ف  الحرارة اق خفضة  لى  زهار ال باتا  بعد تكوي ها لعدد أفل 

 من الأوراق.

  ة لوحهرارة اق خفضهة   الحداثة ال وعية ه  الحالا  الو  لا تحدث فيها أيهة اسهوجاب

أسهبوعاا لا   77توجد فترة حداثة نوعية تسوار قدة  –مثلا   –أث انها؛ فف  كرنب بروكسل 

 تسوجيب خلالها ال باتا  قعاموة الارتبا .

     والحداثة الكاية ه  الحالة الو  تايد فيها الاسوجابة لوحرارة اق خفضهة مهع تقهدم

 77ة كايهة تموهد مهن عاهر     ال باتا  ف  العار. فف  كرنب بروكسل أيضاا توجد فترة حداثه 

أسبوعااأ تايد خلالها الاسوجابة لوحرارة اق خفضة تدريجيًا مع تقدم  24أسبوعاا حو  عار 

أسهبوعاا   24% ع دما تصل ال باتا   لى عار 744ال باتا  ف  العار حو  تصبح الاسوجابة 

ع تقدمها ف  (. كذلك تايد اسوجابة نباتا  الكرنب والجار قعاموة الارتبا  م7-79  كل 

العار. وف  الب جر لا توجد فترة حداثة نوعيةأ لكن ال باتا  تسوجيب لوحرارة اق خفضهة  

 أسابيع. 74البذرة حو  عار بدرجة مواايدة من وفل زراعة 

 درجة حرارة معاملة الارتباع

كواا ا فضل درجة الحرارة الو  توعر  لها ال باتها أ نقصهل اقهدة اللازمهة لكه       

هار. فعاوية الارتبا  كايةأ ويوجد ارتباط بين درجة الحرارة ومدة اقعاموةأ لكهن  توهيأ للإز

 م( أفل تأثيراا من الحهرارة الأعوه  فوهيلا  مهن      2الحرارة القريبة من الوجاد  والو  تقل عن 

 (.Bleasdale 7813 م(   5 م و  2ذلك  والو  تتراوأ بين 



 الفصل الثامن عشر: النمو والتطور

666 

Juvenility

كاا أن درجة حرارة الوجاد ليس لها تأثير يذكر؛ لأن اقان هو الوسهط الهذى تجهرى فيه      

كل الوفاعلا  الحيويةأ ولأن الأنسجة ال باتية اقوجادة يقل نلاطها الحيوى بدرجهة كهبيرة   

 ال با  للإزهار... ذلك ال لاط الذى لا غ   ع   لحدوث الوغيرا  الحيوية اللازمة لوهيئة 

 المحصول والصنف المزروع

تخووا اقدة اللازمة للارتبا  باخولاف المحصهو ؛ فاهثلا  تايهد اقهدة اللازمهة لوهيئهة       

الصه ا.  الجار للإزهار كثيراا عاا يوام الوفل. كاا تخووا مدة الارتبا  اللازمة بهاخولاف  

ا مهن توهك الوه  توهام لوهيئهة      فاقدة اللازمة لوهيئة الكرنب برونايهك للإزههار أطهو  كهثيرا    

لوهيئهة الجهار البوهدى     الكرنب البودى. وكذلك تقل مدة الوعر  لوحرارة اق خفضة اللازمة

 للإزهار كثيراا عاا يوام لوهيئة أ  اف الجار الأج بية.

 إزالة أثر الارتباع 

ة يمكن  زالة أثر الارتبا  بوعريق ال باتا  لدرجة حرارة مرتفعةأ وتسها  ههذه العاويه   

Devernalization  ويكون تأثيرها أفوى ما يمكن ع دما توعر  ال باتا  لدرجا  الحهرارة .

بايادة فترة  devernalizationاق خفضة واقرتفعة بالوباد  أث ان فترة الارتبا . ويقل تأثير اله 
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تعر  ال باتا  لوحرارة اق خفضة فبل تعريضها لوحهرارة اقرتفعهة؛ أى مهع فهرب اكواها       

 م(  35قعاموة الحرارة اقرتفعهة    devernalizationة الارتبا . فف  الليوم يقل تأثير اله عاوي

بمقدار ال صا مع كل زيادة مقدارها أسبو  ف  فهترة الارتبها . كاها يسهوجيب الفجهل ذو      

(. هذا .. ويمكهن  Vivce-Prue 7815بطريقة مماثوة لوليوم   devernalizationالحولين لوه 

 ال باتا  الو  أزيل أثر الارتبا  م ها بوكرار عاوية الارتبا . عادة تهيئة 

 التطبيق العملى للارتباع فى مجال الخضر
تفيهد دراسهة احوياجها  الخضهر مهن الحهرارة اق خفضهة حوه  توهيهأ للإزههار فهه            

 الجوانب الوطبيقية الوالية:

لكرنههبأ اخويههار اقوعههد اق اسههب لواراعههة لولافهه  الإزهههار اقبكههر؛ كاهها فهه  ا   -7

 والكرفسأ والبصل.

اخويار الأ  اف اق اسبة لوعروا  اقخووفةأ والو  تخووا فه  احوياجاتهها مهن     -2

الحرارة اق خفضة لك  توهيأ للإزهار. فالكرنب البودى يهار  فه  يوليهو حوه  سهبوابر؛      

نرراا لأن  يوهيأ بسرعة للإزهار بفعل الحرارة اق خفضةأ ف  حين أن الكرنب بروزناويك 

كهبيرة جهدااأ   يار  ف   هر نوفابر؛ نرراا لأن احوياجات  من البرودة لك  يوهيأ للإزهار 

 ولا يووفر ذلك القدر من البرودة خلا  فصل اللوان بمصر.

توفير الرروف اق اسبة لإزهار الأ  اف الو  لا تاهر تحل الرروف الطبيعية ف   -3

 مصر لاسوخدامها ف  أغرا  التربية.

 ور الوجارية لوخضر. نواا البذ -4

 التأقت الضوئى
 تعريف التأقت الضوئى والاستجابة النباتية للفترة الضوئية

توج  بعق ال باتا  نحهو الإزههار بعهد أن توعهر  لفهترة ضهو ية معي هة لعهدد مهن          

الهههدورا . وتسههها  ههههذه الاسهههوجابة لوفهههترة الضهههو ية باسهههم "الوأفهههل الضهههو       

Photoperiodism ال باتا  لوفترة الضو ية عو  الإزهار فقهطأ بهل   ". ولا تقوصر اسوجابة
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 نها فد تسوجيب بوكهوين الأبصها أ كاها فه  البصهلأ أو بوكهوين الهدرنا أ كاها فه           

 البطاطسأ أو ب او اقدادا أ كاا ف  الفراولة.

 فصيرة حو  تاهر. لو  يوامها الوعر  لفترة  ضانةنباتا  ال هار القصيرأ وه  ا -7

 نباتا  ال هار الطويلأ وه  الو  يوامها الوعر  لفترة  ضانة طويوة حو  تاهر. -2

ال باتا  المحايدةأ وه  الو  لا يلهترط لإزهارهها أن توعهر  لفهترة ضهو ية بطهو         -3

 معين.

  لوفهترة الضهو ية باسهم    وتسا  الفترة الضو ية الو  توحدد ع دها اسهوجابة ال باتها  

. وف  نباتا  ال هار القصير تكهون الفهترة   Critical Photoperiod ""فترة الإضانة الحرجة

 74و  77الحرجة ه  أطو  فترة  ضانة يمكن أن يحدث معها  زهارأ وتتراوأ عادة بين 

ال هار الطويلأ فإن الفترة الحرجة تكون هه  أفصهر فهترة  ضهانة      ساعة. أما ف  نباتا 

 ساعة. 74و  72يمكن أن يحدث معها  زهارأ وتتراوأ عادة بين 

ياهر ال با   لا بعد أن يوعهر  لعهدد كهافن مهن الهدورا       : فلا Qualitativeنوعية  -7

ذلهك: السهبان. وهه  مهن نباتها        ؛ مثا Photo-Inductive Cyclesالضو ية اقهيئة للإزهار 

 وهو من نباتا  ال هار القصير. Fragaria chiolensisال هار الطويلأ ونو  الفراولة 

: وه ا لا يوحدد  زهار ال با  بوعريض  لفترة ضو ية معي هةأ  Quantitativeكاية  -2

زههار.  ولكن  زهاره يكون أسر  ع دما يوعر  لعدد كافن من الدورا  الضو ية اقهيئة للإ

مثا  ذلك: القطنأ وهو من نباتا  ال هار القصيرأ والبسهوةأ وهه  مهن نباتها  ال ههار      

 (.Bleasdle 7894الطويل  

 الأهمية النسبية لفترتى الضوء والظلام
يوحدد  زهار ال باتا  من عدم  بطو  فترة الرلامأ وليس بطو  فترة الضون. ف باتا  



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

666 

الويل عن حد معهينأ ونباتها  ال ههار الطويهل لا       ال هار القصير لا تاهر  لا  ذا زاد طو

 (.2-79تاهر  لا  ذا فصر طو  الويل عن حد معين   كل 

 Stewardوتاهر بعق نباتا  ال هار الطويل حو   ذا تعرضل للإضانة باسوارار  

(. كاا لا تاهر نباتا  ال هار القصير  ذا جُاِ ل فترة الرلام الطويل  لى فترا  7866

ريق ال باتا  لومضا  من الضون عو  فترا  أث ان الويهل. ويوحقهق ذلهك    فصيرة بوع

فإن نباتا  ال هار وبعكس ذلك ..  .(3-79شمعة   كل -فدم 744-74بضون  دت  

الطويل توهيأ للإزهار  ذا جُاِ ل فترة الرلام الطويل الو  توعر  لها بفترا  فصيرة 

 (.4-79 كل شمعة  -فدم 744من الضونأ ويكف  لذلك ضون  دت  
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Begonia

Mastalerz

نرى مما تقدم أن تقسيم ال باتا   لى طويوة ال ههار وفصهيرة ال ههار لا يعواهد عوه  العهدد       

اللازمة للإزهارأ ولك   يب ه  عوه  كيفيهة اسهوجابة ال بها   ذا       اقطوق من الساعا  الضو ية

نقصل أو زاد  فترة الوعر  لورلام عن حد معين. وب ان عو  ذلهك .. فهإن نباتها  ال ههار     

القصير ونباتا  ال هار الطويل فد تاهران معاا ف  وفل واحد  ذا كانل فترة الوعهر  لورهلام   

هذا فقطأ بل  ن نباتا  ال هار القصير فد تاهر فه    ويهاا. ليسف  حدود الفترة الحرجة لكو

نهار أطو  من نباتا  ال هار الطويهل. فالوقسهيم السهابق لا يع ه  أن كهل ال باتها  القصهيرة        

ال هار تاهر ف  فترا  ضو ية أفصر من الفترا  الضو ية الو  تاههر فيهها ال باتها  الطويوهة     

 ال هار.
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يُعد من ال باتا  القصيرة ال هارأ وتبوهغ   Xanthiumوكاثا  عو  ذلك .. فإن الاانثيم 

/2فترة الإضانة الحرجة ل  
7

ساعة؛ حيث لا ياهر  ذا زاد  مدة الإضهانة عهن ذلهك.     75 

وفههترة الإضههانة نبهها  طويههل ال هههارأ  Hyoscyamusوباققارنههة .. فههإن الهايوسههكياس 

ههذا أنهاها    ساعةأ ولا ياهر  ذا فصر  مدة الإضهانة عهن ذلهك؛ ويع ه      77الحرجة ل  

 ساعة مثلا . 73يمكن أن ياهرا معاا ف  فترة  ضانة 

 الدورات الضوئية المهيئة للإزهار
كبيراا ف  عدد دورا  الضون  اتخووا ال باتا  الو  تسوجيب لووأفل الضو   اخولاف 

 ؛ فاثلا :Photo-Inductive Cyclesوالرلام اللازمة لوهيئوها للإزهار 

تكف  دورة واحدة  –وهو فصير ال هار  – Xanthium pennsylyanicumف  ال و   -7

 لوهيئة ال باتا  للإزهار.

دورة حو   71توام  –وهو أيضاا فصير ال هار  – Salvia occidentalisوف  ال و   -2

 توهيأ ال باتا  للإزهار.

دورة لكه    25توهام   –وههو طويهل ال ههار     – Plantago lanceolataوف  ال و   -3

 مل.يحدث  زهار كا

وتجدر الإ ارة  لى أن  مو  حصل ال با  عو  العهدد الكهاف  مهن دورا  الضهون والرهلام      

اقهيئة للإزهارأ فإن  ياهر حو  لو تعر  بعد ذلهك لهدورا  غهير مهيئهة للإزههار. كاها أن       

الوهيئة للإزهار فد تكون جا ية؛ بمع   أن ال باتا  ربما لا تاهرأ ولكن توكهون بهها مبهادئ    

 ذا لم يكن عدد الدورا  الو  تعرضل لها ال باتا  كافياا لدفعها نحو الإزهار.أزهار فقط  

و ذا حدث أن تعرضل ال باتا  لدورا  مهيئة للإزهار بالوباد  مهع دورا  مهيئهةأ   

فإن تأثير ذلك يخووها فه  نباتها  ال ههار القصهيرأ ع ه  فه  نباتها  ال ههار الطويهل           

 كالوالى:

فعهل الهدورا     –أو  ضهعاف   –القصير  لى تثبهيط   يتدى ذلك ف  نباتا  ال هار -7

 اقهيئة للإزهار.
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يسوار تأثير الدورا  اقهيئة موجاعاا ف  نباتا  ال هار الطويلأ حو  لو تخوووها  -2

 دورا  غير مهيئة للإزهار.

 الموجات الضوئية المؤثرة على الإزهار
وعهرف عوه    نر أن يمكن بواسطة دراسة طو  اقوجها  الضهو ية اقهتثرة عوه  الإزهها     

الصبغا  الو  يمكن أن توعب دوراا ف  هذه العاوية. فإذا كانل  حدى اقكونا  ال باتية 

ذا  فدرة عو  اموصاص الأ عة الضو ية ف  مدى من طو  اقوجا  يولهاب  مهع اقهدى    

اقتثر عو  الإزهارأ فإن ذلك يكون دليلا  فوياا عو  أن لهذه اقادة علافة بعاوية الإزههارأ  

الذى يبدأ العاويا  الو  تقهود فه  ال هايهة     photoreceptorوأنها ه  اقسوقبل الضو   

  لى الإزهار.

فاثلا  نجد أن أعو  معد  لعاوية الب ان الضهو   يحهدث فه  م طقوه  الضهون الأزرق      

والأحمر؛ وه  أطوا  اقوجا  الو  يحدث ع دها أفص  اموصاص من  بغة الكووروفيهل  

 الب ان الضو  . الأساسية ف  عاوية

عَ الويل الطويل بفترة  ضانة فصيرة فَطْ نوكاا سبق الذكر .. فقد أوضحل الدراسا  أ

القصير ال هار. وفد أمكن الاسوفادة من هذه  Xanthiumأدى  لى عدم  زهار نبا  الاانثيم 

الراهرة ف  تحديد أكثر اقوجا  الضو ية تأثيراا ف  هذا اللهأنأ ووجهد أنهها تقهع بهين      

موو  ميكرون  نانوميتر(أ أى بين الوونين البرتقالى والأحمر. وحدث  664و  624جو  مو

 موو  ميكرون. 644أفص  تثبيط ف  طو  موجة 

 كيفية استجابة النباتات للفترة الضوئية المهيئة للإزهار
 موضع الاستجابة للضوء فى النبات

خا هة الأوراق   –وراق لا تحدث الاسوجابة لعاوية الوأفل الضو    لا ع د تعر  الأ

لوعدد اللازم من الفترا  الضو ية اقهيئة للإزهار. وفهد اكولها    –الصغيرة الكاموة ال او 

 هذه الحقيقة لأو  مرة عو  نبا  السبان.. Knottنط 
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 تأثير الأشعة الحمراء وتحت الحمراء

( FR اخوصهاراا:   Far Redأن الأ هعة تحهل الحاهران     Borthwickاكولا بورثويك 

( عوه   R اخوصهاراا:   Redادرة عو   لغان الوأثير الذى يحدث  الوعر  للأ عة الحاران ف

ال باتا  القصيرة ال هار. فإذا عرضل ال باتا  القصيرة ال هار لوضون الأحمر ف  م وصها  

الويلأ وأعقب ذلك تعريضها للأ هعة تحهل الحاهرانأ فهإن ههذه ال باتها  تاههر. و ذا        

مرة أخرى للأ عة الحارانأ فإنها لا تاهرأ وهكذا. وبمع   أعقب ذلك تعريق ال باتا  

ن اقعاموة الأخيرة ه  الو  تحدد  ن كانل ال باتا  سواهر أم لاأ بغق ال رر إآخر .. ف

 عن عدد دورا  الوعريق السابقة لوضون الأحمر والأ عة تحل الحاران.

 صبغة الفيتوكروم وصورها وتحولاتها

( P اخوصهاراا:   phytochromeق عويها اسهم فيوهوكروم   افتر  بداية وجود  بغة أطو

باموصاص الأ عة الحارانأ وتبوغ أفصه    م(؛ وه  الو  تقوPrذ  ورتين:  حداهاا  ختأ

( وهه  الوه  تقهوم    Pfrوالأخهرى    أمووه  ميكروناها   664حساسية لها ع د طهو  موجهة   

مووه    135 باموصاص الأ عة تحل الحارانأ وتبوغ أفص  حساسية لها ع د طو  موجة

 ميكروناا.

( ه  ال لطة فسيولوجيًاأ الو  توحكم فه  عاويهة الوأفهل    Pfrيعوقد أن الصورة   -7

الضو  ؛ فوا ع الإزهار ف  نباتا  الويل الطويل  ال هار القصير(أ وتلهجع الإزههار فه     

  ال هار الطويل(. نباتا  الويل القصير

 كل م هاا فادرة عو  الوحو   لى الصورة الأخرى. -2

( ف  الرلامأ وبسرعة أكبر بكثير ع هد  Pr( ببطن  لى الصورة  Pfrتوحو  الصورة   -3

 الوعر  للأ عة تحل الحاران.

مراحهل  لا يوم الوحو  من  ورة لأخرى بلكل مبا رأ بل يوم ذلك مهروراا بعهدة    -4

 ا تركيب الصبغة.وسطية يوغير فيه
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فه  ال بها . ههذه     –سهريعاا   –( Pfrع د الوعر  لوضون تتراكم  ورة الصهبغة    -7

 الصورة تم ع الإزهار ف  نباتا  ال هار القصير.

ههذه   .(Pr( تهدريجيًا  لى الصهورة    Pfrة  مع بداية فترة الرهلام توحهو  الصهور    -2

الصورة تحفا الإزهار ف  نباتا  ال ههار القصهيرأ وتم هع الإزههار فه  نباتها  ال ههار        

 الطويل.

يتدى تعريق ال باتا  أث هان الويهل  لى فهترة فصهيرة مهن الضهون الأحمهر  لى         -3

نباتا  ال هار  (؛ الأمر الذى يتدى  لى م ع الإزهار ف Pfrتحويل الصبغة  لى  ورة  

 القصير.

عريق ال باتا  للأ عة تحل الحاهرانأ فهإن    ذا أعقب الوعريق لوضون الأحمر ت -4

-79(أ وياو  أثر الوعر  لوضون الأحمر   كل Prالصبغة توحو  مرة أخرى  لى  ورة  

5.) 

PrPfrMastalerz

ويتدى اسوارار تعر  ال با  لوضون الأحمر  لى اسهوارار تحهو  الصهبغة مهن      -5

(  لى أفههل مههن الحههد Pr(أ  لى أن يصههل تركيهها الصهورة   Pfr(  لى  ههورة  Pr هورة   

 صورتين.الحرا؛ فلا يحدث توازن بين ال
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وفد عالل  بعة الفيووكروم بالفعل من الجذورأ والسهيقانأ والسهويقة الج ي يهة    

العوياأ والفوقا أ وأنصا  وأع اق الأوراقأ والبراعم الخضهريةأ وال هورا أ والثاهار    

أ والهذرةأ والفا هوليا. كاها عالهل الصهبغة      الوبغال امية لعدد من ال باتا ؛ م ها: 

 نيئةأ كالطحالب.أيضاا من بعق ال باتا  الد

؛ وهو الجهان  chromophoreيوكون جائ  بغة الفيووكروم من بروتين وكروموفور 

 –الحساس لكل من الأ عة الضو ية الحاران وتحل الحاهران. ويهوم تحهو  الصهبغة     

( مهن خهلا   عهادة ترتيهب رابطهة      Pfr(  لى الصهورة   Prمهن الصهورة     –ف  الضهون  

 م.مادوجة ف  كروموفور جائ الفيووكرو

 التأثيرات الأخرى لصبغة الفيتوكروم على النباتات

 من الاسوجابا  ال باتية الو  يُعوقد بأن لها  وة ب لاط الفيووكروم ما يو :

 ازدياد الأوراق ف  اقساحة. -7

 تثبيط الضون لإنبا  البذور أو تحفياه لها. -2

 .photoperiodismالإزهار والاسوجابة لوفترة الضو ية  -3

 ط الضون ل او الجذور.تثبي -4

 الوهيئة لوسكون أو كسر السكون ف  البراعمأ والدرنا أ والأبصا . -5

 م ع الضون لاسوطالة السيقان. -6

 .phototropismالانوحان الضو    -1

 .Geotropismالاسوجابة لوجاذبية الأرضية  -9

 انوقا  الغذان المجها ف  ال با . -8

اتا  من جميهع الهرمونها  الطبيعيهة مهع     كذلك تحدث تغيرا  ف   ووى ال ب

الو  توعر  لها ال باتا  ف  الفترة الضو ية.  لا أن معرم الدراسا  تركا الوغيرا  

عو  الوغيرا  ف   نهدو  حهامق الخويهك والجهبريووينأ بي اها يعهرف القويهل عهن         

الههوغيرا  فهه  كههل الإثههيوينأ والسههيووكي ينأ وحههامق الأبسيسههيك. ولقا اههة         

اقوضههحة أعههلاه علافههة  –ذا  الصههوة ب لههاط الفيوههوكروم  –ال باتيههة الاسههوجابا  
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بالوغيرا  الو  تحدث ف  المحووى ال بات  من الهرمونا  ع د تغير الفترة الضهو ية  

 (.Hale & Orcutt 7891 عن 

طبيعة المادة التى تتكون عند استجابة النباتاات للفاترة الضاوئية    
 المهيئة للإزهار

با  لفترة الإضهانة اق اسهبة لإزههاره مهادة فعّالهة لهها  هفا         توكون ع د تعريق ال 

. وت وقل هذه اقادة مهن الأوراق  لى اق هاطق   Florigenالهرمون أّطوق عويها اسم فووريجين 

زهرية. وفهد  اقيرسوياية؛ حيث تحدث تأثيرها ف  تحويل ال اوا  الخضرية  لى نموا  

ف   زهار ال با  كو أ حو  لو تعرضل بقيهة  يوحكم الهرمون اقوكون ف  الورفة الواحدة 

أجاان ال با  لفترة ضو ية غير ملا اة لوكوين الهرمون. ويوحر  الهرمون اقوكون داخهل  

ال با  عن طريق الوحانأ كاا ي وقل خلا  م طقة الوحام الأ ل مع الطعمأ لكن لم يكهن  

 ف  الإمكان اسوخلا   أو معاموة ال با  ب .

زمة لوهيئة نباتا  ال هار الطويل للإزهار مماثوهة لووهك اللازمهة لوهيئهة     ويبد أن اقواد اللا

نبا  نهار طويل عو  نبا  نهار فصيرأ وعر   عمَ ذا طَ  نباتا  ال هار القصير. فقد وجد أن

الطعم لفترة ضو ية م اسبة لإزهارهأ فإن الأ ل ياهر أيضاا. كاا وجد أن   ذا طعم نبا  نههار  

هأ فهإن الأ هل ياههر    ر طويلأ وعر  الطعم لفترة ضو ية م اسبة لإزهارفصير عو  نبا  نها

كذلك؛ ويع   ذلك أن الهرمون اقوكون ليس مقصهوراا عوه  نهو  نبهات  معهينأ وأن طبيعوه        

 واحدة ف  كل من نباتا  ال هار الطويل ونباتا  ال هار القصير عو  حد سوان.

لضاوئية المهيئاة   العوامل المؤثرة علاى اساتجابة النباتاات للفاترة ا    
 للإزهار

للإزهار عو  عدد مهن العوامهل؛ مهن    اقهيئة تووفا اسوجابة ال باتا  لوفترة الضو ية 

 أهاها ما يو :

 عار ال با : -7

ال باتا  لوضون ع هد  زهارهها  لا  ذا بوغهل مرحوهة معي هة مهن ال اهو        لا تسوجيب 
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ترة الضهو ية مهع   تقهل حساسهيوها لوفه    –كاللويم  –الخضرى. كاا أن بعق ال باتا  

تقدمها ف  العاهرأ فه  حهين أن الهبعق اتخهر ترهل حساسهيوها ثابوهة طهوا  فهترة           

 حياتها.

  دة الإضانة: -2

لك  يسوجيب ال با  لوفترة الضو ية اقهيئة للإزهارأ فإنه  يجهب أن يسهبق ذلهك     

تعريض  لإضانة  ديدةأ ولو قهدة فصهيرةأ أو لإضهانة ضهعيفة قهدة طويوهة؛ لأن للهدة        

انة دوراا غير مبا ر ف  عاوية تهيئهة ال باتها  للإزههار؛ فهه  تهتثر عوه  كايهة        الإض

السكريا  المجهاةأ وه  اقواد اللازمة ل او وتميها اق هاطق اقيرسهوياية الوه  توكهون      

الأزهار. كاا فد توعب  دة الإضانة دوراا مبا راا ف  تمثيل الهرمون الهلازم  فيها مبادئ 

أن تحدث معها اسوجابة لوفهترة الضهو ية اقهيئهة للإزههار      للإزهار. وأفل  ضانة يمكن

 (.Leopold & Kriedmann 7815أ و Devlin 7815شمعة  -فدم 744ه  

 درجة الحرارة  -3

 ي افش هذا العامل بالوفصيل ف  اقوضو  الوالى:

 ل بين الحرارة والفترة الضوئية على الإزهارتأثير التفاع
رتبا  والوأفل الضو   ف  الوأثير عو  الإزهارأ فإن ا بعد أن اسوعرض ا دور كل من الا

نبرز فياا يو  الدور اقلتر  لهاا معاا من خلا  تقسيم ال با  حسب اسوجابوها لكل من 

الحرارة اق خفضةأ والفترة الضو يةأ وأيضاا الحرارة اقرتفعة. وفد نُقِلَ ههذا الوقسهيم عهن    

Vince-Prue  7815) بإيجاز. 

  هار القصير:نباتا  ال -7

 نباتا  نهار فصير ذا  اسوجابة نوعية  أى مطوقة(؛ ومن أمثووها: -أ
Amaranthus caudatus 

Chrysanthemum spp. (e. g. indicum) 

Coffea Arabica 

Glycine max cv. Biloxi 
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 نباتا  نهار فصير يوام الارتباُ  لإزهارها أو الإسرا  ب ؛ ومن أمثووها: -ب
Chrysanthemum morifolium 

ف  الحرارة اقرتفعةأ وتكون اسهوجابوها كايهة فه  الحهرارة      نباتا  نهار فصير -جه

 اق خفضة؛ مثل:
Fragaria ananassa 

نباتا  نهار فصير ف  الحرارة اقرتفعةأ وتكون  ايدة فه  الحهرارة اق خفضهة؛     -د

 مثل:
Chenopodium album 

Nicotiana tabacum cv. Mammoth 

نهار فصير ف  الحرارة اق خفضةأ وتكون  ايدة ف  الحهرارة اقرتفعهة؛    نباتا  -هه

 مثل:
Cosmos sulphureus cv. Orange Flare 

نباتا  نههار فصهير فه  الحهرارة اقرتفعهةأ وتوطوهب نههاراا طهويلا  فه  الحهرارة            -و

 اق خفضة؛ ومن أمثووها:
Euphorbia pulcherrima 

Ipomoea purpurea cv. Heavenly Blue 

 نباتا  نهار فصير ذا  اسوجابة كاية؛ مثل: -ز
Capsicum frutescens 

Chrysanthemum morifolium 

Datrua strammonium 

نباتا  نهار فصير ذا  اسوجابة كاية يوام الارتبهاُ  لإزهارهها أو للإسهرا  به ؛      -أ

 ومن أمثووها:
Allium cepa 

رة اقرتفعةأ وتكون  ايهدة فه    نباتا  نهار فصير ذا  اسوجابة كاية ف  الحرا -ط

 الحرارة اق خفضة؛ ومن أمثووها:
Malva verticillata 

Salvia splendens 
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 نباتا  ال هار الطويل: -2

 نباتا  نهار طويل ذا  اسوجابة نوعية أو مطوقة؛ ومن أمثووها: -أ

Chrysanthemum maximum 

Mentha piperita cv. vulgaris 

Nicotiana sylvestris 

Raphanus sativus 

Spinacia oleracea 

 نباتا  نهار طويل يوام الارتباُ  لإزهارها أو للإسرا  ب ؛ مثل: -ب

Beta vulgaris 

Hordeum vulgare (السلالا  اللووية) 

Oenothera longiflora 

Spinacia oleracea 

 نباتا  نهار طويل ف  الحرارة اق خفضةأ ونباتا  نههار طويهل ذا  اسهوجابة    -جه

 كاية ف  الحرارة اقرتفعةأ ومن أمثووها:

Beta vulgaris 

Brassica pkinensis 

نباتا  نهار طويل ف  الحرارة اقرتفعة وتكون  ايهدة فه  الحهرارة اق خفضهة؛      -د

 ومن أمثووها:

Cichorium intybus 

نباتا  نهار طويلأ ويمكن الاسوعاضة عن ال هار الطويل ولو جا يًها بالارتبها ؛    -هه

 ومن أمثووها:

Spinacia oleracea cv. Nobel 

 نباتا  نهار طويل ذا  اسوجابة كاية؛ مثل: -و

Brassica campestris 

Brassca rapa 
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Hordeum vulgare (spring strains السلالا  الربيعية) 

Solanum tuberosum 

را  به ؛  نباتا  نهار طويل ذا  اسوجابة كايةأ ويوام الارتباُ  لإزهارها أو الإسه  -ز

 ومن أمثووها:

Cichorium endivia 

Pisum sativum (late flowering cultivars الأ  اف اقوأخرة الإزهار) 

Lactuca sativa 

نباتا  نهار طويل ذا  اسوجابة كاية ف  الحرارة اقرتفعةأ وتكون  ايدة فه    -أ

 الحرارة اق خفضة؛ ومن أمثووها:

Lacuca sativa 

Mathiola incana 

Medicago sativa 

Vivia sativa 

 :Dual Daylenthنباتا  تحواا  لى دورا  من ال هار القصير والطويل  -3

: وه  نباتا  يوام أن توعر  Long-short day plantsنباتا  نهار طويل وفصير  -أ

 ل هار طويل فبل أن تاهر ف  ال هار القصير؛ ومن أمثووها:

Broyphyllum cernatum 

: وهه  نباتها  يوهام أن    Short-long day plantsر فصهير وطويهل   نباتها  نهها   -ب

 توعر  ل هار فصير فبل أن تاهر ف  ال هار الطويل؛ ومن أمثووها:

Trifolium repens 

نباتا  نهار فصير وطويل يوامها الارتبها  كه  تاههر أو تُسهر  بالإزههار؛ ومهن        -جه

 أمثووها:

Dactylis glomerata 

ويهل يمكهن أن تحهل الحهرارة اق خفضهة  هل الرهلام؛        نباتا  نهار فصير وط -د

 فوصبح من نباتا  ال هار الطويل؛ ومن أمثووها:

Campanula medium 
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: هذه ال باتها  لا تاههر   Intermediate-day plantsنباتا  مووسطة الفترة الضو ية  -4

 Chenopodium؛ كاها فه  بعهق أ ه اف القصهب وال هو          لا ف  ال هار اقووسهط الطهو  

album. 

: هذه Amphiphotoperiodicنباتا  تاهر ف  الفترا  الضو ية الطويوة أو القصيرة  -5

ساعة(أ ويوامهها الوعهر  ل ههار     72ال باتا  لا يمك ها الإزهار ف  ال هار اقووسط الطو   

 Chenopdium rubrum  ecotype 62˚ 46N atفصير أو طويل حوه  تاههر؛ مثها  ذلهك:     

25˚C ط  زهاره كايًا ف  ال هار اقووسط الطو . أما ال و  وهو نبا  يثب(؛Media elegans أ

فه  حهرارة    فهو يسوك ك با  من المجاوعة الرابعة  ال باتها  اقووسهطة الفهترة الضهو ية(    

  م. 34 مأ وك با  نهار طويل ذى اسوجابة كاية ف  حرارة  75-24

 :Day-neutralنباتا   ايدة  -6

أفههل ال باتهها  اسههوجابة لوفههترة الضههو ية؛ وههه  تقسههم  لى   تعههد ال باتهها  المحايههدة 

 مجاوعوين:

 نباتا  تاهر ف  أية فترة  ضانةأ لكن الإزهار فد يكون أسر  ف  الحرارة اق خفضهة  -أ

أو اقرتفعة؛ مثا  ذلك: الفوفلأ والخيارأ والطااطمأ والأرزأ وفا هوليا الوياهاأ والفا هوليا    

 ذرة.العاديةأ والبسوةأ والبطاطسأ وال

نباتا   ايدة لوفترة الضو ية يوام الارتباُ  لإزهارها أو الإسرا  ب ؛ مثها  ذلهك:    -ب

 البصلأ والكرفسأ والجارأ والفو  الروم .

(  رحاا رياضيًا لعاوية حث الإزهار ف  ال باتا   الحوليهة  Roberts  7881هذا .. ويقدم 

 ة الضو يةأ أم الارتبا .وذا  الحولين(أ سوان أحدث ذلك الحث بفعل تأثير الفتر

 تأثير  المعاملة بمنظمات النمو على الإزهار
 لعديد من م راا  ال او فدرة عو  تحفيا الإزهار ف  مخووا ال باتا ؛ كاا يو :

أمكن دفع بعق ال باتا  القصيرة ال هار للإزهار. بمعامووها بالسيووكي ي ا أ وربما  -7

 –ل باتها  لو ههار القصهير  الويهل الطويهل(      حدث ذلك من خلا  الاسويعا  عن حاجة ا

 .بالسيووكي ي ا  –حو  تاهر 
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كذلك كان حامق الجبريووك فعالا  ف  دفع نباتا  أخرى فصيرة ال هار  لى الإزههار.  

 كاا حفا حامق الأبسيسيك الإزهار ف  ال باتا  القصيرة ال هار.

لقصهيرة الوه  تحاهل    ذا  السيقان ا –يمكن لوجبريووين دفع عديد من ال باتا   -2

 كاا ف  الخس. أهارز لى الإ – rosette plantsأوراف ا موااحمة 

يمكن دفع عديد من ال باتا  الو  تسوجيب قعاموة الارتبا   لى الإزهار بمعامووها  -3

 بالجبريووين.

ويمكن لوجبريووين أن يحل  ل الحاجة  لى الفترة الضهو ية الطويوهة فه  عديهد      -4

ار الطويهل  ولكهن لهيس فه  جميعهها(؛ كاها فه  الفجهلأ والسهبان.أ          من نباتا  ال هه 

 والخس.

تتدى عديد من مثبطا  ال او ومانعا  ال او  لى وفا ال او الخضرى أو  بطا ه ؛   -5

  لى تحفيا ال او الاهرى. –غالباا  –الأمر الذى يتدى 

  م عهها  أما اقركبا  الو  تثبط الإزهار أو تم ع  فإنها فد تحهدث تأثيرهها مهن خهلا    

لواثيل الفوورجن  هرمون الإزهار(أ أو عاوها كاضادا  أيضيةأ أو أنها فد تم هع انوقها    

 أ أو تم ع تكوّن البراعم الاهرية.ال امية الهرمونا   لى القام

الكيايا يههة فهه  القاههم ال اميههةأ  كاهها أن الولههوها  الوهه  تُحههدثها بعههق اقركبهها 

عديم الوأثير عو  الإزههار  عهن    –دا  أيضية كاضا –والأوراقأ والسيقان تجعل دورها 

Hanan  7819وآخرين.) 

قهة فه  موضهو  الوأفهل الضهو   .. يُراجهع كهل مهن         اهذا .. وقايد من القهرانة اقوع 

Vince-Prue  7815 أ و)Salisbury  7892   فياا يوعوق بالأسهس العامهةأ و )Piringer 

 ( فياا يوعوق بمحا يل الخضر.7862 
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 التاسع عشرالفصل                                

 الهرمونات النباتية ومنظمات ومنشطات النمو

 تعريف وتقسيم الهرمونات النباتية ومنظمات النمو
بأنها مواد ينتجها النبات بكميات قليلة  Phytohormonesتعرف الهرمونات النباتية 

 ثيرها.فى مكان منه، وتنتقل إلى أماكن أخرى لتحدث تأ

، فهااى هرمونااات  صااريّ ااانا ي ا أو   Growth Regulatorsأمااا منامااات النمااو  

مستخلصة من مصادر نباتية، وتستعمل فى تنايم النمو النباتى  ند معاملة النباتات بها. 

ولبعصها نفس التركيب الكيميائى كالهرمونات الطبيعية، بينما يقترب البعض الآخر فى 

 مونات الطبيعية.تركيبه الكيميائى من الهر

أو  promotesوكااال مااان الهرموناااات النباتياااة ومناماااات النماااو إماااا أن تن ااا   

stimulates   وإما أن تثب ،)suppresses  أوretards)،     (وإماا أن نناinhibits  النماو )

 النباتى.

؛ وهاو يصان) فاى    Indole Acetic Acidإندول حامض الخليك  Auxinالأوكسين  -1

 منطقة انقسام الخلايا فى الجذور والسيقان، ثم ينتقل إلى أماكن استطالة الخلايا بهما.

، Gibberellic Acid؛ مثاالح حااامض الجبريلليااك Gibberellinsالجبريللينااات  -2

وهى تصن) فى الأوراق الن طة فسيولوجي ا، ثام تنتقال إلى أمااكن اساتطالة الخلاياا  ان       

 ب.طريق الخ 

منطقاة   فاى ؛ وهى تصان)  Kinetin الكينتين؛ مثلح Cytokininsالسيتوكينينات  -3

 انقسام الخلايا بالجذور، ثم تنتقل إلى أماكن استطالة الخلايا فى السيقان.

، وهاو يصان)   Dormin، أو هرمون الدورمين Abscisic Acidحامض الأبسيسيك  -4
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 الابرا م الخصارية؛ حياف يادف)     حاء إلىفى الأوراق الن طة فسيولوجي ا، وينتقل فى الل

الصغيريّ لتكوين تراكيب حرشفية ت به الأوراق لحماية القمم النامية خلال فصال   الأوراق

 ال تاء.

ح وهو هرمون ينات  فاى الثماار أثنااء نصاجها، ويعمال  لاى        Ethyleneالإثيلين  -5

 إسراع العمليات الحيوية المؤدية إلى النص .

 Phenolic، وحاامض الفينولياك   Coumarinلكيوماارين  مركبات أخرى؛ مثلح ا -6

Acidينجينين، والنااار Naringenin النباتااات، فااى ، وجميعهااا توجااد بصااوريّ طبيعيااة

 كون البذور والبرا م.سوتلعب دورًا فى 

كما يتوفر  ديد من منامات النمو مان كافاة اومو اات الساابقة الاذكر، ساواء       

ف نذكرها بالتفصيل فى الأجزاء التالية مان هاذا   منها المن طة أو المثبطة للنمو، وسو

 الفصل.

( هرموناان جديادان يلعباان    Chrispeels & Sadava 1994  ان   حاديثًا وقد اكت ف 

 دورًا هام ا فى تنايم  ملية دفاع النباتات ضد الإاابات المرضية والح رية؛ وهماح

 .Jasmonic Acidحامض الجاسمونك  -1

 .Salicylic Acidحامض السلسيلك  -2

( التركيب الكيميائى لأحد الهرموناات النباتياة الهاماة مان     1-19وياهر فى شكل  

 كل واحديّ من مجمو ات الهرمونات النباتية السب) الرئيسية.

 cressكرسون ل( من  زل هرمون جديد من نبات اHasegawa  1993كذلك نكن 

كماا نكان مان هصاير      ، و رفة كيميائي اا،  lipidimoideأطلق  ليه اسم لبيديمويد 

انا ي ا. وقد كانت بداية اكت اف الهرمون  ندما لاحا  الباحاف أن اخاتلاذ باذور     

أدى إلى زيااديّ معادل نماو     –ونمو النباتين معًاا   – Amaranthusالكرسون ببذور الا 

وباختبار الهرمون النقى  لى نبات الاا    ما لو وجد منفردًا. Armaranthusنبات الا 

Amaranthus جد أنه يسرع استطالة السويقة الجنينية السفلى وhypocotyls   ّبكفااءي
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أ لى من أى من حامض الجبريلليك، أو إندول حاامض الخلياك، كاذلك كاان أكثار      

كفاءيّ من إندول حامض الخليك وأكفأ قليلًا من حامض الجبريللياك فاى إساراع نماو     

 الجذور.

Chrispeels & Sadava
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 الأوكسينات
( هو الهرمون IAA اختصارًاح  Indole-3-acetic acidيعد الهرمون إندول حامض الخليك 

 –ا ي ا الطبيعى الوحيد المعروف من مجمو ة الأوكسينات، ولكن الأوكساينات اضصاريّ اان   

 ( التركيب البنائى لبعصها.2-19كثيريّ جد ا. ويبين شكل   –والتى تستعمل كمنامات للنمو 

 دور الأوكسين فى النبات
لجاذور، والابرا م، والسايقان تبعًاا     نماو ا  –أو يثاب    – IAAيحفز الأوكساين الطبيعاى   

تكون الجذور أكثرها حساسية للتركيزات العالية، تليها البرا م، بينما تكاون  لتركيز ؛ حيف 

السيقان أكثرها استجابة لتركيزاته العالية، وأقلها تصررًا منه، ويبادو للاك جلي اا فاى شاكل      

 19-3.) 
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( الادور الاذى يلعباه الأوكساين الطبيعاى فاى نماو وتطاور         4-19ل  وياهر فى شاك 

 (.Steward 1966مختلف الأ صاء والأنسجة النباتية   ن 

IAA
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 استعمالات الأوكسينات
 تستخدم الأوكسينات فى  ديد من اوالات الزرا ية الهامة؛ منها ما يلىح

 ت جي) تجذير العقل ون اذ الكامبيوم. -1

  قد الثمار، ومن) سقوطها. -2

 خف الثمار. -3

 تأخير تساق  الثمار قبل الحصاد. -4

 ول الصويا.فالتحكم فى إزهار الأناناس، وتبكير إزهار وإثمار  -5

تستعمل الأوكسينات م) السيتوكينين فى تاأخير ااافرار ولباول أوراق القنباي   ناد       -6

 التخزين.

 كمبيد للح ائش الثنائية الفلقة، وفى من) سقوذ ثمار التفاح. D-2,4يستعمل الا  -7

 الأوكسينات الهامة
 من الأوكسينات الهامة المستخدمة فى اوال الزرا ى ما يلىح

 Indolebutyric Acidإندول حامض البيوتريك  -1

 اختصارًاح  Indolebutyric acid-3بالاسمح  –كيميائي ا  –يعرف إندول حامض البيوتريك 

IBA.) 

 ومن هصيراته التجارية المعروفة ما يلىح
Indole Butyric  Hormodin  Jiffy Grow 

Hormex Rooting Powder Seadix 

أهم منامات النمو المستخدمة فى تجاذير العقال بكال أنوا هاا؛ حياف يحفاز        IBAيعد 

اتاات، وخاااة فاى الااروف  اير      التبكير فى تكوين الجذور، التى تزيد من فراة بقااء النب 

 (.Thomson 1993المناسبة لها   ن 

جزء فاى الملياون،  لمًاا     5555-555الغمس السري) فى  لول مائى مخفف بتركيز  -أ

 بأن الإلابة الأولية للأوكسين تكون فى الكحول الإثيلى.
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%، ما)  1-%5.1د العقل فى مخلوذ من منام النمو فى بودريّ تلك بتركيز  مس قوا  -ب

 نفض الكميات الزائديّ من المخلوذ من قوا د العقل.

 Hananويستعمل الحد الأدنى من تركيزات منامات النمو فى معاملة العقل الخ بية   ن 

 (.1979وآخرين 

 (IAA)اختصارًا:  Indol-3-acetic acidإندول حامض الخليك  -2

الأوكسين الوحيد الذى يوجد فى الطبيعة كهرمون، كما أناه يحصار اانا ي ا،     IAAيعد 

 مو.نويستعمل كمنام لل

 .Heteroauxun، و Auxinسمين كذلك بالإ IAAيعرف 

وتفرز بعض أنواع البكتيريا التى تعيش فى التربة أوكسينات من طة للنماو النبااتى؛ فقاد    

تؤدى إلى هفيز بعض أنواع بكتيريا  L-Tryptophanمينى وجد أن معاملة التربة بالحامض الأ

إلى تكوين إندول حامض الخليك. كما أدت إضافة هذا الحامض الأمينى  Pseudomonadsالا 

مجم/كجم من التربة إلى إحداث زيااديّ فاى اضصاول بلغات      65-6إلى تربة الم اتل بتركيز 

خ، كما أدت إلى زيااديّ متوسا  وزن   البطي% فى 95% و 59% فى القاوون، وتراوحت بين 42

 & Frankenberger% فى كل من القااوون والبطايخ  لاى التاوالى      43%، و 36الثمريّ بمقدار 

Arshad 1991.) 

 Tomasetتوماست  -3

. ولا يعارف مناه ساوى    N-m-tolyphthalamic acidمياائى  ييعارف توماسات بالاسام الك   

و يساتعمل فاى هفياز  قاد ثماار      . وها Tomasetهصير تجارى واحد يحمال نفاس الاسام    

 الطماطم، وفااوليا الليما، والكريز.

 CPA-4منظم النمو  -4

 .para-Chlorophenoxyacetic acidبالاسم الكيميائى  CPA-4يعرف منام النمو 

 ومن هصيراته التجارية المعروفة ما يلىح
Tomato-Hold  PCPA  Tomato Fix 

Tomatotone  Sure-Set  
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لمنخفصاة والحاراريّ   االاته هسين  قد ثمار الطماطم فى كال مان الحاراريّ    ومن أهم استعم

 العالية، وتثبي  نمو جذور فااوليا المن .

 Naphthalene Acetic Acidنفثالين حامض الخليك  -5

وهو من منامات النمو الهاماة التاى لهاا     NAAبالرمز  Napthalene acetic acid-1يعرف 

اح، والكمثارى، والأنانااس، والماواو، والزيتاون، والزهاور،      تطبيقات زرا ية كثيريّ فى التفا 

 ونباتات الزينة، ولكن لا يعرف له أية استخدامات تجارية فى مجال  اايل الخصر.

خف الثمار، ومن) سقوذ الثمار قبل حصاادها، وهفياز إزهاار الأنانااس،      حومن تأثيراته

 وتجذير العقل الع بية.

 حومن هصيراته التجارية ما يلى
Nu-Tone   Stafast   Fruitone-N 

Phyomone   Planovix  Celmone 

Prinacol   NAA-800  Tre-Hold 

Stik    Tip-Off   Nafusaku 

Plucker 

 D-2,4د -4، 2منظم النمو  -6

، وتتاوفر  Dichlorophenoxyacetic acid-2,4بالاسام الكيمياائى    D-2,4يعرف منام النمو 

 جارية.منه  ديد من التحصيرات الت

من المبيدات الاختيارية التى تساتعمل ما) لوات الفلقاة الواحاديّ لمكافحاة       D-2,4يعد الا 

لتحساين  قاد ثماار     –بتركيزات مخففة  –الح ائش لوات الفلقتين، ولكنه يستعمل كذلك 

الحمصيات، ولتحسين فتريّ احتفاظ ثمار الفاكهة بنصارتها بعد الحصاد. وفى مجال الخصار  

فى زياديّ اللون الأحمر وهسين ماهر جلد درناات البطااطس الوردياة     D-2,4.. يستعمل الا 

 اللون.

 (T-2,4,5)اختصارًا:  trichlorophenoxyacetic acid-5-2,4منظم النمو  -7

 يتوفر منه  ديّ هصيرات تجارية.



 صل التاسع عشر: الهرمونات النباتية ومنظمات ومنشطات النموالف

929 

 (D ester-2,4)اختصارًا  Dichlorophenoxyisopropylester-2,4منظم النمو  -8

 فى تأخير تساق  ثمار الحمصيات. –ا تجاري  –يستعمل 

)اختصاارًا:   -Naphthoxyacetic acidمنظم النمو بيتا نفثوكسى حامض الخليك  -9

NOA) 

، و Betapalهسين  قد ثمار الطماطم. ومان هصايراته التجارياة كال مان      يستعمل فى 

Fulset. 

 Silvexلفكس سِ -11

 باسمح –كيميائي ا  –يعرف منام النمو سلفكس 

2-(2,4,5-trichlorophenoxy) propionic acid (triethanolamine salt) 

 .TP-2,4,5يأخذ الرمز 

. وهاو يساتعمل فاى منا)     Nu-set، و Silvex، و Fruitone-Tومن هصايراته التجارياة   

 تساق  ثمار التفاح قبل الحصاد.

 (CPA-3)أو  CPAسى بى أى  -11

 باسمح –كيميائي ا  – CPAيعرف 

2-(3-chlorophenoxy) propanoic acid 

. وهو يستعمل فى إنتاج الأناناس، لتنايم النمو، Fruitone CPAومن هصيراته التجارية 

 وزياديّ حجم الثمار، وتنايم الحصاد.

 propionic acid (Chorophenoxy-3)-2منظم النمو  -12

 النكتارين.ويستعمل فى إسقاذ أوراق الخوخ 

 (TIBA)اختصاراً:  Triodobenzoic acidامض البنزويك منظم النمو تراى أيودو ح -13

فى هفيز الإزهار المبكر والإثمار فى بعض النباتات، وربما يغاير   TIBAيستعمل 

 Rappaportمن مساحة الأوراق، وشاكلها، وتوجههاا، وكاذلك توجاه الفاروع   ان       

1977.) 



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

927 

 الجبريللينات
ناات، كماا هصار اانا ي ا.     فاى الطبيعاة كهرمو   Gibberellinsتوجد الجبريللينات 

 Strangeنوً اا   ان    95وتستعمل كمنامات نمو. ويزيد  دد الجبريللينات المعروفة  لى 

1993.) 

 استعمالات الجبريللينات
 تستخدم الجبريللينات فى  ديد من الأ راض الزرا ية الهامة؛ منها ما يلىح

 زياديّ طول الساق. -1

 ولوجى.التغلب  لى التقزم الوراثى والفسي -2

ت جي) الإزهار فى النباتاات لات الحاولين التاى هتااج إلى معاملاة الارتبااع لكاى         -3

 تزهر، وكذلك فى نباتات النهار الطويل.

 ت جي)  قد الثمار وزياديّ حجمها، كما فى البالنجانيات. -4

 ت جي) العقد البكرى. -5

 التغلب  لى سكون البرا م وت جي) نمو البرا م الجانبية. -6

 التغلب  لى سكون البذور، كما فى الخس. -7

 ت جي) النمو فى درجات الحراريّ الأقل من الدرجة المثلى. -9

بالمعاملاة ااامض    gyneociousفاى أااناف الخياار الأنثوياة      الماذكريّ إنتاج الأزهار  -9

 جزء فى المليون. 1555-1555بتركيز الجبريلليك 

الطمااطم العقيماة الاذكر بالمعاملاة      إنتاج أسدية وحباوب لقااح خصابة فاى نباتاات      -15

 جزء فى المليون. 555-355اامض الجبريلليك بتركيز 

التخلص مان ساكون درناات البطااطس الحديثاة الحصااد، وإمكاان زرا تهاا بعاد           -11

جازء فاى الملياون. كماا أن هاذ        2-1الحصاد مباشريّ بالمعاملة اامض الجبريللياك بتركياز   

 إلى حد كبير. المعاملة تلغى السياديّ القمية

جم  15.5ت جي) نمو الكرفس فى الجو البارد بالمعاملة اامض الجبريلليك بمعدل  -12

 للفدان.
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الملياون قبال    جزءًا فى 55-25التبكير فى إنتاج الخرشوف، برش النباتات بتركيز  -13

 ين النورات الزهرية.بدء تكو

 555امض الجبريلليك بتركيز تخليص الروبارب من الحاجة إلى البروديّ بالمعاملة ا -14

جزءًا فى المليون  255جزء فى المليون فى حالة  دم تعرض النباتات للبروديّ كلية، أو بتركيز 

فى حالة تعرض النباتات للبروديّ جزئي ا. تؤدى المعاملة إلى زياديّ  دد السيقان، واضصاول،  

 وجودته.

وزيااديّ طاول السايقان فاى     زياديّ طاول أ نااق الأوراق فاى الكارفس، والروباارب،       -15

 الكرسون المائى.

 سر ة إنبات بذور الفااوليا والذريّ السكرية. -16

فاى طبقاة    -amylase، وخااة إنزيم hydrolasesهفز الجبريللينات إنزيمات الا  -17

الأليرون فى الحبوب النابتة؛ الأمر الذى ي كل الأساس لأحاد الاختباارات الحيوياة الهاماة     

 يللين.فى دراسات الجبر

 الجبريللينات الهامة
من المؤكد أن لكل واحاد مان الجبريلليناات التاى له  زلهاا دور  الاذى يلعباه كهرماون         

( 5-19طبيعى، ولكن المستخدم منهاا فاى الأ اراض الزرا ياة قليال للغاياة. ويابين شاكل          

 التركيب الكيميائى لستة من الجبريللينات الأكثر استعمالًا.

 Gibberellic Acidحامض الجبريلليك  -1

يعتبر حامض الجبريلليك أول الجبريللينات التى اكت فت فى النباات، وأكثرهاا تواجادًا    

 .GAبالرمز  –اختصارًا  –، أو GA3فيه، وهو يعرف بالرمز 

 ة؛ نذكر منهاحويتوفر حامض الجبريلليك فى  ديد من التحصيرات التجاري
Giberllin   Gib-Tabs  Geku-Gib 

Gibrel   Brellin   Gib-Sol 

Pro-Gib   Berelex   Activol 
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Grocel   Cekugib   Regulex 

Floraltone 

، ولكن لم تبدأ الدراسات 1939اكت ف حامض الجبريلليك لأول مريّ فى اليابان فى  ام 

 .1955الموسعة  ليه إلا فى  ام 

ولحامض الجبريلليك استعمالات تجارية  ديديّ  لى الفاكهة  مثالح العناب، والكرياز،    

والليمون الأضاليا، والبرتقاال أباو ساريّ، والبلاوبرى(، و دياد مان الزهاور ونباتاات الزيناة،          

ولكنناا نتنااول بال ارح أهام      واضاايل الحقلية  مثلح ال عير، والقمح، وقصاب الساكر(،  

 استعمالاته فى  اايل الخصر، والتى نوجزها فيما يلىح

 الخسح  -أ

يستعمل حامض الجبريلليك فى إنتاج بذور الخس؛ بهدف زياديّ تجانس الإزهاار؛ ومان   
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ثم زياديّ  صول البذور. ترش النباتات ثلاث مرات ابتداء من مرحلة تكوين الورقة الحقيقية 

فى مرحلتى تكوين الورقتين الحقيقيتين الثامنة، والثانية   ريّ. ويكون الرش كل الرابعة، ثم 

جزءًا فى المليون. تفيد هذ  المعاملة فاى زيااديّ تجاانس إزهاار الأااناف       45-15مريّ بتركيز 

 .Great Lakesلات الرؤوس المندمجة؛ مثل جريت ليكس 

 البطاطسح -ب

البطاطس وهفيز نمو برا مهاا. تغمار    يستعمل حامض الجبريلليك فى كسر سكون تقاوى

جزء فى المليون قبال   1.5-5.1الدرنات المستعملة كتقاوٍ فى  لول حامض جبريلليك بتركيز 

زرا تها مباشريّ. ويسمح للك بزرا ة البطاطس فاى المو اد المناساب لهاا قبال انقصااء الفاتريّ        

 ن إلى ستة شهور.من شهري – اديّ  –الطبيعية لانتهاء حالة السكون، والتى تستغرق 

 الكرفسح -جا 

يستعمل حامض الجبريلليك فى زياديّ طول أ نااق أوراق النباات. وتجارى المعاملاة قبال      

 الحصاد بنحو أسبوع واحد إلى أربعة أسابي).

 الخرشوفح –د 

بهادف   –الذى ترش باه النباتاات خالال فصال ال اتاء       –يستعمل حامض الجبريلليك 

 صول.التبكير فى الإنتاج وزياديّ اض

 الفااوليا، والبسلة، وفااوليا الليماح -ها 

 تعامل به البذور بهدف إسراع إنباتها.

 الروباربح –و 

 24يستعمل حامض الجبريلليك بهدف زياديّ اضصول. تعامل تيجاان النباتاات خالال    

 سا ة من نقلها إلى بيوت الإنتاج المتحكم فيها.

 الخيارح -ز

 –تاااج أزهااار مااذكريّ فااى الساالالات الأنثويااة  يسااتعمل حااامض الجبريلليااك بهاادف إن

 لأجل إكثارها. –المستخدمة فى إنتاج الهجن التجارية 
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 كذلك يُستفاد من المعاملة اامض الجبريلليك فى بعض  اايل الخصر، كما يلىح

 المناسب التركيز       

 لتر ماء 011/)أ(عدد الأقراص  جزء فى المليون  توقيت المعاملة  الهدف من المعاملة  المحصول

بداياام مااح مرحلااام     تبكير المحصول  الخرشوف

 ورقاا   11-5ح يتكو

 3-2ويكاارر الاار   

مرا  بين كا  رشام   

 أسابيع 3وأخرى 

 21-31  2-3 

بدايم مح تكاويح أول    زيادة المحصول  

نورة، ويكارر الار    

أسااابيع حتااى  3كاا  

 الانتهاء مح الحصاد

 21-31  2-3 

بعاااد شاااهريح ماااح    تبكير المحصول  الفراولم

 الزراعم 

 21-31  2-3 

بداياام مااح ا  ااار      زيادة عدد المدادا   

ويكرر الر  مرتاا   

بين ك  رشم وأخارى  

 يومًا 15

 31  3 

تشااااايع ا ز ااااار   الطماطم 

والعقااد  ااى الطماااطم 

المصااااابم بفااااير   

التفاااااااااف ا ورا  

 ا صفر

بدايااام ماااح  هاااور   

ا صااابم الفيروساايم  

يومًااا  15ويكاارر كاا  

 إذا لزم ا مر

 21  2 

 ااى بداياام مرحلاام     زيادة المحصول  الفاصوليا

ا ز ار ويكرر الر  

 أسابيع  3بعد 

 5-11  2/
1-1 

-2بعد الجمع ثم ك    إطالم  ترة ا  ار  الفلف 

 أسابيع 3

 11-21  1-2 

بعد الحصااد ثام كا       زيادة المحصول  الخيار

 أسبوعين

 11-51  1-5 

 لقرص الواحد على جرام واحد مح حامض الجبريلليك.)أ( عندما يحتوى ا
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 Pro-Gibb 47 47جب  –برو  -2

         Gibberellin A4جااب مناات  تجااارى  باااريّ  اان مخلااوذ ماان كاال ماان   –باارو 

 .GA4/7بالرمز  –وليس لهذا المنت  التجارى  –، ويرمز للمخلوذ Gibberellin A7و 

ر؛ حياف تارش باه النباتاات     يستعمل هذا المركب فاى إنتااج باذور هجان الخياا     

 3-2الورقة الحقيقياة الأولى إلى واو     رضجزءًا فى المليون  ندما يصل  55بتركيز 

 سم، ثم يكرر الرش بعد خمسة أيام و  ريّ أيام أخرى من الرشة الأولى.

إلى حمل سلالات الخيار الأنثوية لأزهاار ماذكريّ؛ ولاذا .. تارش باه      يؤدى الرش 

ستعملة كأب، والتى تزرع بعد كل خطين أو ثلاثاة خطاوذ   خطوذ نباتات السلالة الم

 من نباتات السلالة المستعملة كأم فى الهجن.

 Gibrescolالجبرسكول  -3

 Gibberellin، و Gibberellin A1الجبرسكول هصير تجارى يحتوى  لى كال مان   

A2 وهو يأخذ الرمز ،GA1/2  ن  Luckwell 1991.) 

 Promalineالبرومالين  -4

. ومان  GA7، و GA4، و benzylamino purineمالين هاو مخلاوذ مان كال مان      البرو

 .Promalin، و ABG-3001هصيراته التجاريةح 

استعمالات تجارية فى  اايل الخصر؛ حيف يقتصار   –حالي ا  –وليس للبرومالين 

 استعماله  لى التفاح؛ بهدف زياديّ حجم ووزن الثمار، وزياديّ اضصول.

 السيتوكينينات
الطبيعياة فاى النباات. وقاد اكت اف       Cytokininsجد  دياد مان السايتوكينينات    تو

الاذى  ازل مان نباات الاذريّ،       Zeatinالزيااتين  أولًا، وتلا  اكت اف  Kinetinالكينتين 

 Dryocosmosوأ قااب للااك  اازل الزياااتين وساايتوكينينات أخاارى ماان يرقااة ح ااريّ  

kuriphilus  ن  Hanan  1979وآخرين.) 
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 ينينات واستعمالاتهاأهمية السيتوك
 تلعب السيتوكينينات دورًا هام ا فى الحالات التاليةح

 هسين  قد الثمار. وتستخدم لهذا الغرض فى القاوون. -1

تأخير ال يخوخة، وإطالة فتريّ تخزين الخصر الورقية؛ لأنها تعمل  لى احتفاظ  -2

 الأوراق والسيقان بالكلوروفيل. وتستخدم لهذا الغرض فى الخس.

و يرهاا فاى درجاة     والأسابرجس خفض معدل التنفس فى الكرنب، والبروكولى،  -3

حراريّ الغرفة، ويؤدى للك إلى إطالة فتريّ احتفاظها بنصارتها لعديّ أياام. وياؤدى  ماس    

أجازاء فاى الملياون إلى خفاض معادل       15-5الخصر فى  لول سيتوكينين بتركياز    هذ

 ْم. 5.6حراريّ التخزين إلى التنفس بقدر مماثل لما يحدث  ند خفض درجة 

 (.Wittwer 1969التغلب  لى السكون الحرارى فى بذور الخس   -4

تعمل السيتوكينينات  لى هفيز انقسام الخلايا وزيادتها فى الحجم فى أنساجة   -5

 الكالوس.

ينين الأنسجة الميرستيمية فى القمام النامياة لكال مان السايقان      كهذا .. وينام السيتو

 (.Kyozuka  2557تعرف  لى التفاايل المتعلقة بهذا الدور .. يراج) والجذور، ولل

 السيتوكينينات الهامة
أكانات   ( التركيب البنائى لبعض السايتوكينينات الهاماة، ساواء   6-19يوضح شكل  

( التركيب البنائى لابعض المركباات   7-19 صريّ انا ي ا. كما يبين شكل   طبيعية، أم

اهار ن ااطًا ممااثلًا لن ااذ السايتوكينينات، ولكان ينقصاها        اضصريّ انا ي ا، والتاى تُ 

 البيورين.

 .Adenineا دنين  -1

 :Kinetinالكاينتين  -2

 .furfurylaminopurine-6باسم  –كيميائي ا  –يعرف الكاينتين 
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 :Zeatinالزياتين  -3

 باسمح –كيميائي ا  –يعرف الزياتين 
6-(4-hydroxy-3-methylbut-2-enyl)-aminopurine 

Purine
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 Benzyladenineالبنزي  أدنين  -4

ح ويسااتخدم N-6-benzylaminopurineباساام  –كيميائي ااا  –يعاارف البنزياال أدنااين 

 البنزيل أدنين فى هفيز التفري) الجانبى.

 Aceelأسي   -5

 يحمل السيتوكينين أسيل الاسم الكيميائىح

N-(phenylmethyl)-9(tetra-hydro-2H-pyran-2-yl)-9H-purine-6-amine 

 وهو يعرف تجاري ا بنفس الاسم.

 لاى الزهاور ونباتاات الزيناة؛ حياف       –حالي ا  –يقتصر استعمال منام النمو أسيل 

يستخدم بهدف زيايّ التفري) وإنتاج نباتاات قصايريّ وقوياة، وزيااديّ الإزهاار، وهساين       

 شكل الأشجار وال جيرات.

 Cytokinin، أو سيتوكينين Cytexسيتكس  -6

ذا التحصير التجارى خليطًاا مان السايتوكينينات، معامهاا شابيهة بالزيااتين       يعد ه
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Zeatin155، ويعادل فى قويّ ن اطه البيولاوجى  ، وهو مستخلص من الطحالب البحرية 

 جزء فى المليون كينتين.

الطماطم، والبطاطس،  جوهو يستعمل بهدف زياديّ اضصول؛ حيف استخدم فى إنتا

و، والخاوخ(، واضااايل الحقلياة  مثالح القطان، وبنجار       وم) الفاكهة  مثالح الماوا  

 السكر(.

 تكون المعاملة بالسيتكس رش ا قبل مرحلة الإثمار مباشريّ، أو فى بدايتها.

 CPPUالسيتوكينين  -7

( ماان CPPU اختصااارًاح  3-phenylurea-(chloro-4-pyridyl-2)-1يعااد الساايتوكينين 

استخدمت فى زياديّ معدل نمو ثمار العنب ومن)  منامات النمو اضصريّ انا ي ا، والتى

سقوطها، وزياديّ أحجام ثمار الكمثرى والكيوى، وزياديّ  قد ثمار القاوون. كما أوضاحت  

( أن هذا السيتوكينين يزيد  قد ثمار البطيخ ويؤدى إلى 1995وآخرون   Hayataدراسات 

 دتها.تكوين ثمار بكرية دون أن يؤثر سلبي ا  لى نمو الثمريّ أو جو

 AC 243,654منظم النمو  -8

-(m)-1، الااذى يحماال الاساام الكيميااائى    AC243,654يعتاابر المركااب التجااارى   

methoxybenzyl-3-nitroguanidine   ممثلًا لعائلة جديديّ من منامات النمو لات الن ااذ

 4-1الم ابه لن اذ السيتوكينينات. وقد أحدثت معاملاة نباتاات البطااطس باه  بمعادل      

 تار بعد أسبو ين من الإنبات( التأثيرات التاليةحكجم للهك

 هفيز النمو الخصرى والتفري)، وزياديّ  دد السيقان الجارية المتكونة. -أ

زياديّ الوزن الجاف للنباتات  ند الحصااد؛ بسابب تاأخر وااولها إلى مرحلاة       -ب

 ال يخوخة.

صغيريّ الحجم تقليل  دد الدرنات التى تهيأت للتكوين، ونقص  دد الدرنات ال -جا

 Pavlistaالمتكونة، ولكن م) زيااديّ  ادد الادرنات الكابيريّ الحجام واضصاول الكلاى         

1993.) 
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 مثبطات النمو
فااى الطبيعااة، كمااا حُصُااره كااثير منهااا  Growth Retardantsتوجااد مثبطااات النمااو 

 انا ي ا، واستعملت كمنامات للنمو.

 التأثيرات العامة لمثبطات النمو
 لمثبطات النمو ما يلىحت المعروفة من أهم التأثيرا

فعل الجبريللين، والحد من نماو السايقان، وتقصاير طاول السالاميات،      إضعاف  -1

 وزياديّ سمك الساق دون إحداث أية تأثيرات  ير مر وبة  لى الأ صاء الأخرى.

 تقليل النمو الخصرى وزياديّ نسبة الجذور إلى القمة النامية. -2

 صر للأوراق.زياديّ دكنة اللون الأخ -3

 زياديّ مقاومة النباتات، وهملها لاروف الملوحة والجفاف وتلوث الهواء الجوى. -4

 التقسيم العام لمثبطات النمو
 Hananتنتمى مثبطات النمو إلى  ديّ مجمو ات كيميائية، نذكر منهاا ماا يلاى   ان     

 (ح1979ن يوآخر
Succinamic Acids  Substiuted Cholines  Nicotiniums 

Quartenary Ammoniums Ancymidol   Hydrzines 

Phosphoniums 

 مثبطات النمو الهامة
 من أهم مثبطات النمو المستعملة تجاري ا ما يلىح

 Daminozideدامينوزايد  -1

-Butanedioic acid mono-(2,2يعااارف الدامينوزاياااد باااالأسمين الكيمياااائيين   

dimethylhydrazide و ،)Succinic acid 2,2-dimethydrazide. 

 ومن هصيراته التجارية المعروفة كل  منح
Alar  B-Nine  B995  Kylar  Aminocide 

 .SADHويعطيه بعض الباحثين الرمز 
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 % مسحوقًا قابلًا للبلل.95لار، وهو وأبرز هصيراته التجارية الأ

رض لار فى كثير من دول العالم بسبب اكت اف تأثير  المسبب لمولقد من) استعمال الأ

السرطان، ولكنه كان يستعمل قبل للك فى  ديد من الفاكهة  مثلح الكرياز، والخاوخ،   

والنكتارين، والكمثرى، والعنب، والتفاح(، كما استعمل فى إنتاج الفول السودانى، وماا  

 نباتات الزينة.وزهور الزال مستعملًا فى  ديد من 

يقها فاى  دياد مان دول    والتى أوقف تطب –لار فى  اايل الخصر ومن تأثيرات الأ

 ما يلىح –العالم 

جازء فاى الملياون إلى تقليال      1555لار بتركياز  تؤدى معاملة نباتات البطاطس بالأ -أ

 النمو الخصرى وتوجيه الغذاء وو تكوين الدرنات.

جزء فى المليون فى المراحال المبكاريّ    2555لار بتركيز الطماطم بالأتؤدى معاملة  -ب

لرابعة إلى زياديّ نسابة العقاد، كماا اساتخدم فاى الحاد مان نماو         من النمو حتى الورقة ا

 ال تلات فى الم اتل.

جزءًا فى المليون إلى ت جي) الإزهاار،   625لار بتركيز تؤدى معاملة الكرنب بالأ -جا

جزء فى  2555جزء فى المليون إلى زياديّ المقاومة للصقي)، وبتركيز  5555-625وبتركيز 

 كلية.المليون إلى من) الإزهار 

 ت جي) تكوين الخلفات فى الفول الرومى. -د

 تأخير لبول واافرار أوراق الخس بعد الحصاد. -ها

زياديّ  قد الثمار واضصول فى الفاااوليا، كماا تصابح النباتاات المعاملاة أقاوى        -و

% مان  55وأكثر اندماجًا. وأفصل وقت للمعاملة هو فى مرحلاة الإزهاار التاام  ناد تفاتح      

الأقل. ويجب أن تكون النباتات نامياة االاة جياديّ وقات المعاملاة، وأن       الأزهار   لى

 %.5.15لار هو ْم. وأنسب تركيز من الأ 25ْم و  16تتراوح درجة الحراريّ بين 

لار إلى زياديّ  دد الأزهار، وإنتاجها  لى أفارع قصايريّ؛   تؤدى معاملة القاوون بالأ -ز

تكون النباتات قوية النماو. هاذا .. وتكاون     فيكون النبات مندمًجا. تجرى المعاملة  ندما

 %.5.55ة بتركيز ي% والثان5.1المعاملة الأولى بتركيز 
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لار إلى زياديّ  قد الثماار واضصاول بنسابة    دى معاملة الفلفل والبالنجان بالأتؤ -حا

لإزهار التاام  ناد تفاتح    %، وتجعل النباتات أقوى وأقصر. تجرى المعاملة فى مرحلة ا25

%. ويجب أن تكون النباتات االة جيديّ وقات المعاملاة،   5.15زهار بتركيز % من الأ55

 (.Uniroyalْم  من كتالوج ل ركة  25و  16ودرجة الحراريّ تتراوح بين 

نباات  لاى   يلار إلى تركياز ظهاور الكر  تؤدى معاملة نباتات الكرنب بروكسل باالأ  -ذ

وهاى   –ة. وتجارى المعاملاة   مسافة من الساق أقصر مما تكون  ليه الحاال بادون المعاملا   

( Ware & MaCollum 1975بغرض الحصاد الآلى   –بديل لقط) القمة النامية للنباتات 

 مم. 1.9-1.2 ندما يبلغ قطر ساق النبات 

 UNI-F 529مثبط النمو  -2

، ولهاذا المركاب نفاس    N-pyrrolidino-succinamic acidباسم  –كيميائي ا  –يعرف 

ستعمل فى الاروف التى تكاون فيهاا الحاراريّ مرتفعاة نسابي ا   ان       لار، ولكنه يتأثير الأ

Hanan  1979وآخرين.) 

 Chlormequatكلورمكوا   -3

 يعرف الكلورمكوات بالاسم الكيميائىح
(2-Chloroethyl)-trimethyl-ammonium chloride 

، و Cycogan، و Cycocel، و CCCوماان الأسماااء التجاريااة التااى يعاارف بهاااح    

Arotex-Ectra و ،Bettaquat-B و ،Barleyquat-B و ،Titan. 

تؤدى المعاملة بالكلورمكوات إلى جعل النباتات أكثر اندمًجا. وهو يستخدم فى بعاض دول  

العالم لزياديّ تفري) النجيليات  مثل القمح( و دم رقادها  بزياديّ سمك الساق(؛ مما يؤدى إلى 

 سوى إحداث تقزم بالنباتات.زياديّ اضصول. وليس له من تأثير  لى الطماطم 

 :Ancymidolنسيميدول أ -4

 يعرف الأنسيميدول كيميائي ا بالاسمح

-cyclopropyl--(4-methoxyphenyl)-5-pyrimidinemethanol 

 .A-Rest، و Reducymol، و Quel، و El-531ومن هصيراته التجارية 
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يف يساتعمل كمثاب  للنماو تزياد     وتقتصر استعمالاته حالي ا  لى الزهور ونباتات الزينة؛ ح

ضعف  ن أى من مثبطات النمو التى سبق بيانها. تؤدى المعاملاة باه    955-455قوته بمقدار 

  ن طريق التربة. – اديّ  –إلى تقصير السلاميات، وأ ناق الأوراق، والأزهار. وهو يستعمل 

 Amo 1618 1618 وأم -5

 يعرف هذا المركب كيميائي ا باسمح

Dimethylamino-5-methylphenyl-1-piperdine carboxylate methyl chloride 

هذا المركب كثيًرا فى إحداث تقزم ببعض النباتات، ولكناه لا يساتخدم تجاري اا     ديفي

 نارًا لتوفر مركبات أخرى أقل منه تكلفة.

 Phosphonالفوسفون  -6

 يعرف الفوسفون بالاسم الكيميائىح

2,4-dichlorobenzy tributyl phosphonium chloride 

 يفيد الفوسفون فى إحداث تقزم بالنباتات، ولكن تأثير  يدوم فى التربة و لى النباتات.

 Paclobutrazolبكلوبترازول  -7

، Bonziيفيد فى تقصير السلاميات، ومن هصيراته التجارية ما يعرف باسم بونزى 

الرى. وهو يفيد فاى حماياة   الذى قد يستعمل إما رش ا  لى النمو الخصرى، وإما م) ماء 

 لنباتات من ظروف الحراريّ العالية، والبروديّ والجفاف.ا

 Uniconizoleيونى كونيزول  -8

يفيد فى تقصير السالاميات، ومان هصايراته التجارياة ماا يعارف باسام ساوماجك         

Sumagic    .وهو يستعمل كذلك إما رش ا  لى النموات الخصرية، وإما  ان طرياق الترباة .

 فى حماية النباتات من التغيرات الحاديّ فى درجات الحراريّ. وهو يفيد

 Mefluidideمفليودايد  -9

يؤثر فى نثيل حامض الأبسيسيك، حيف وجدت زياديّ كبيريّ فاى تركياز الحاامض    

 فى الذريّ لدى معاملة النباتات بالمفليودايد، حتى فى الاروف البيئية المناسبة.
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 25يّ رشا  لى النباتات بتركيزات تاتراوح باين   تستعمل منامات النمو الثلاثة الأخير

جزء فى المليون؛ حيف تجعل النباتات أكثار قادريّ  لاى همال الابروديّ. وقاد        155إلى 

التى هصاد   –الخصراء والحمراء  –نباتات الفلفل بأى منها يقى الثمار  وجد أن معاملة

ْم لماديّ أربعاة    2حاراريّ  بعد المعاملة بثمانية أسابي) من أضرار البروديّ  ند تخزينها  لى 

 (.1995وآخرون  Lurieأسابي)  

 Prohexadione-Caكالسيوم -البرو كساديون -11

فى إنتااج الفاكهاة   كالسيوم من مثبطات النمو التى يُستفاد منها -يعد البروهكساديون

 إلا أنها قليلة الاستخدام فى إنتاج الخصر. –خااة المتساقطة الأوراق  –

فى ظاروف  كالسيوم  –ولة خلال سنة الزرا ة بالبروهكساديون وقد وجد أن رش الفرا

إلى تقليل تكوين المدادات وزياديّ  صول الثمار يؤدى  –النهار الطويل بالمناطق ال مالية 

 Hytonen 2559ن ووآخر.) 

 الإثيلين
من أهم الهرموناات الطبيعياة التاى تسارع الوااول إلى حالاة        Ethyleneيعد الإثيلين 

 ند نصا  الثماار؛ وباذا .. فهاو يعاد مان مثبطاات         –مثلًا  –ا يحدث ال يخوخة، كم

 النمو، ولكننا نذكر  منفردًا؛ لما له من أهمية كبيريّ فى النبات.

  ن طريق كل منح methionineوتقوم النباتات بتمثيل الإثيلين من المثيونين 
S-adenosylmethionine (SAM) 

1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 

 (.Strange 1993  ن 

 أهم منظمات النمو المنتجة للإثيلين
 :Ethephonا ثيفون  -1

، واختصاارًا باا   phosphonic acid (chloroethyl-2)يعرف الإثيفون بالاسم الكيميائى 

CEPA. 
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، و Florel، و Ethrel، و Amechem 66-329ومن التحصايرات التجارياة ليثيفاون    

Etheverse و ،Prep و ،Cerone. 

. وقاد له تخليقاه  اام    Ethyleneيعتبر الإثيفون أهم منامات النمو المنتجاة ليثايلين   

. ومن المعروف الآن أن 1963إنتاج الإثيلين منه إلا فى  ام ، لكن لم تعرف كيفية 1946

الإثيفون يعطى  ند هلله أيونات الكلور والفوسفات و از الإثيلين؛ وباذلك فا ن معاملاة    

ثيفون هقق المعاملة بالإثيلين دون ما حاجة إلى وضعها فى حيز مغلاق لمنا)   النباتات بالإ

 تسرب الغاز.

وقد سُجهل استعمال الإثيفون  لى  ديد من اضاايل البستانية  من الفاكهة والخصر 

أهداف متنو ة؛ مثل إسراع النصا  وتجانساه وهساين تلاون      والزينة( والحقلية؛ لأجل

ز، والعنب، وإسراع تفاتح لاوزات القطان الناضاجة، ومنا) رقااد       الثمار فى التفاح والكري

فاى المطااذ، إلا أنناا نقصار      latex اايل الحبوب، وهفياز انساياب اللال النبااتى     

 .الخصر مجالمناق تنا  لى استعمالات الإثيفون فى 

ثيفون تقزمًاا دائمًاا أو مؤقتًاا لفاترات مختلفاة فاى النباتاات        تُحْدِث المعاملاة باالإ   -أ

المعاملة، ويتوقف للك  لى اضصول، والتركيز المستخدم، ومرحلاة النماو التاى تجارى     

فيها المعاملة؛ فيقل النمو الخصرى فى  ديد من الخصروات  ند رشها بالإثيفون بتركياز  

ة، والفااااوليا الخصااراء،  كمااا فااى الااذريّ السااكري  جاازء فااى المليااون،    125-1555

 (.1969وآخرون  Millarوالبالنجان، والبسلة، والفلفل، والطماطم و يرها  

ر، ويانام تكوينهاا فاى    ايسرع الإثيفون من تكوين طبقة الانفصال بالأوراق والثما  -ب

 الإزهار والثمار  ير العاقديّ؛ وبذلك فهو يفيد فى إجراء  ملية الخف.

المستعملة فاى زرا اة الم ااتل فاى  لاول الإثيفاون        يؤدى  مس جذور البطاطا -جا

دقيقة قبل زرا تها( إلى إحاداث زيااديّ جوهرياة     15جزء فى المليون لمديّ  4555 بتركيز 

 فى  دد ال تلات المنتجة منها.
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، و 2555، و 1555ور الفراولة الساكنة فى  لول إثيفون  بتركيز ذيؤدى نق) ب -د

%  لاى  95، و %55، و %35ا ة( إلى إنباتهاا بنسابة   سا  24جزء فى المليون لمديّ  5555

 % فى البذور  ير المعاملة.25التوالى، بالمقارنة ب نبات قدر  

جزء فى المليون وهو فاى طاور    15555-555يؤدى رش البصل بالإثيفون بتركيز  -ها

أساابي) إلى   5-3الورقة الحقيقية الرابعة حتى الخامسة، م) تكرار الرش أسابو ي ا لماديّ   

 إسراع تكوين الأبصال وزياديّ معدلات تكوينها وإسراع نصجها.

تؤدى معاملة درنات البطاطس المستعملة كتقاو بالإثيفون بغمساها لماديّ دقيقاتين     -و

جزءًا فى المليون، أو رش النماوات الخصارية  اديّ رشاات      25-15فى  لول بتركيز 

تى الإزهار إلى زياديّ  دد جزءًا فى المليون م) بداية النمو الخصرى ح 225-25بتركيز 

الدرنات المتكونة، وااغر حجمهاا، دون التاأثير  لاى اضصاول الكلاى. وتفياد هاذ          

المعاملة  ند الر بة فى إنتاج حجم اغير من درنات البطااطس لاساتعمالها كتقااوٍ، أو    

 فى التعليب.

 جازءًا  255-125يؤدى رش نباتات القر يات مريّ أو مرتين بالإثيفون  بتركياز   -ز

فى المليون خلال مراحل نمو الورقة الحقيقة الأولى حتى الخامساة( إلى إحاداث زيااديّ    

جوهرية فى نسب الأزهار المؤنثة أو الخنثى، بينما يقل ظهور الأزهار المذكريّ  لاى الاا   

 قديّ الأولى، وتعود النباتات إلى حالتها الطبيعية فى الإزهار بعد للك. ويتب) للك  15

 de Wilde  بكر والكلى، خااة فى بعض أاناف الخياار والكوساة  زياديّ اضصول الم

1971.) 

جازء فاى الملياون إلى زيااديّ      55باالإثيفون بتركياز    C. pepoوقد أدى رش الكوسة 

تكوين الأزهار المؤنثة ومن) تكوين الأزهار المذكريّ، بينما أدى الرش بالجبريللين بتركيز 

جزء فاى الملياون إلى زيااديّ     355-255يز جزء فى المليون أو نترات الفصة بترك 1555

كال الحاالات فاى مرحلاة     فاى  تكوين الأزهار المذكريّ ومن) تكوين المؤنثة. كان الرش  

تكوين الأوراق الفلقياة، وكانات اساتجابة الأااناف المختلفاة مت اابهة. وأدت زيااديّ        

ماا أحادثت   جزء فى المليون إلى الإضرار بالنباتات أو موتها، ك 155تركيز الإثيفون إلى 
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وآخرون  Chengجزء فى المليون نمو ا خصري ا زائدًا   1555المعاملة بالجبريللين بتركيز 

2552.) 

أفادت المعاملة بالإثيفون فى التخلص نهائي ا من مارض فسايولوجى ياهار فاى      -ح

 Chocolate، أو Internal Brown Spotالبطااطس، ويسامى التبقا) البناى الاداخلى      

Spotجزء فاى الملياون ابتاداء مان بعاد الزرا اة        255ملة النباتات بتركيز ، وللك بمعا

بخمسة أسابي)، م) تكرار الرش أرب) مرات بعد للك كل أسابو ين. وقاد أدى الارش    

-%99جزء إلى مكافحة هذا المرض الفسايولوجى بنسابة    655-255مريّ واحديّ بتركيز 

99.% 

نتجة لغرض الاستهلاك الطاازج  يستخدم الإثيفون فى إسراع نص  ثمار الطماطم الم -ذ

جزء فى المليون، بعد التلقيح بفتريّ قصيريّ حتاى مرحلاة    555-255برش النبات بتركيز 

 اكتمال نمو الثمار وهى خصراء وقبل ظهور أية  لامة  لى تلونها.

وباذلك تزياد    ؛كما تفيد المعاملة بالإثيفون فى تركيز نص  الثمار فى أاناف التصاني) 

رى للك بارش النباتاات باالإثيفون بمعادل     لى الذى يتم مريّ واحديّ. ويجكفاءيّ الحصاد الآ

جم للفدان،  لى أن يكون الرش  ندما تبلغ نسبة الثمار التى بها أياة درجاة    95-555

 أسابي) من المعاملة. 3-2%. ويتم الحصاد بعد وو 25-%1من التلوين من 

جزء فى المليون إلى زياديّ فتريّ  155وقد أدت المعاملة المبكريّ للطماطم بالإثريل بتركيز 

انقسام خلايا الثمريّ، وزياديّ حجمها النهائى، وزيااديّ  صاول الثماار ما) تاأخير فاى       

 (.1999وآخرون  Atta-Alyالنص   

جزء فاى الملياون قبال أول     1555تؤدى معاملة نباتات القاوون بالإثيفون بتركيز  -ك

 لثمار.يوم إلى تبكير وتركيز نص  باقى ا 2-1جمعة بنحو 

، باالإثيفون  Pimientoوالبيمنتاو   Chiliتؤدى معاملة نباتات الفلفال ال ايلى    -ل

جزء فى المليون رشا  لى النباتات  ندما تبدأ الثمار فى التلون  1255-255 بتركيز 

باللون الأحمر المخصر، أو بعد أول حصاد للثمار الحماراء بفاتريّ قصايريّ( إلى التابكير     
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رش الا الثمار فى حالة إجراء الحصاد مريّ واحديّ. وياؤدى   فى التلون وزياديّ  صول

جزء فى الملياون إلى ساقوذ بعاض الأوراق والثماار مبكارًا. ومان جهاة         1255بتركيز 

أخرى .. يؤدى  مس ثمار الفلفل البيمنتو الخصراء المكتملة النمو فى  لول إثيفاون  

ار بلاون أحمار   جازء فاى الملياون بعاد الحصااد إلى تلاون الثما        5555-1555بتركياز  

 متجانس.

يستعمل الإثيفون فى تجريد نباتات الفااوليا الخصراء مان الأوراق قبال الحصااد     -م

أيام. ولهذ  المعاملة أهمياة   5-3جزء فى المليون قبل الحصاد بنحو  1555برشها بتركيز 

 خااة فى الحالات التى يكون فيها النمو الخصرى  زيرًا.

 ند الر بة فى للك برش النباتات بالإثيفون بتركيز  يمكن إسقاذ أزهار الطماطم –ن 

 (.Amer. Soc. Hort. Sci 1975جزء فى المليون   155-555

يؤدى رش بادرات الطمااطم والفلفال باالإثيفون قبال شاتلها إلى سار ة تجدياد         -ش

 ة ال تل.مالجذور وسر ة التغلب  لى اد

Read

 الهدف من الاستخدام  المحصول

 ذور الهاحب  إنتاج تحوير الجنس لتسهي  الخيار والكوسم

 زيادة ا ز ار المؤنثم وزيادة المحصول، وإسراع النضج وحث انفصال الثمار   الكنتالوب

تركياز   -د إسراع النضج  ى نهايام  اترة الحصاا    –زيادة المحصول المبكر بحث النضج   الطماطم 

 زيادة تجانس النضج –النضج  ج  الحصاد الآلى 

 تجانس النضج –الحصاد  يزكتر –تحسين تجانس التلويح   الفلف 

 منع رقاد الشماريخ الز ريم  ى حقول إنتاج البذور  –منع تزريع البصيلا   ى المخازن   البص 

 Ethyleneا ثيلين  -2

من منامات النماو الهاماة. وهاو يساتعمل فاى       –لاته  –ا ر انا ي صَثيلين اضيُعد  از الإ

والكمثارى،   القااوون(،  مجمو اات   إحدى honeydew العسل وشهد إنصاج الموز، والحمصيات،
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هفيز إزهار الأناناس. وهقن باه الترباة لتحفياز إنباات      فى يستعمل كما والطماطم. والأناناس،

 قبل الزرا ة. –ن التخلص منها  بسهولة بذور بعض النباتات الزهرية المتطفلة؛ حيف يمك

 Alsolألسول  -3

، ويحمل الاسام الكيمياائى   CGA 15281الألسول منت  تجارى، يعرف كذلك بالرمز 

2-chloroethyl-tris-(2-methoxyethoxy) silane.وينت  الإثيلين  ند هلله ، 

 Releaseريليز  -4

-5    الاسم الكيميائى ، ويحملCMNPريليز منت  تجارى، يعرف كذلك بالرمز 

chloro-3-methyl-4-nitro-1 H-pyrazole.وينت   از الإثيلين  ند هلله ، 

 Cycloheximideسيكلو كسيمايد  -5

. وهاو  Actidone، و CHI، ويعرف كذلك بالأسماء Acti-aidمن هصيراته التجارية 

 يحمل الاسم الكيميائىح

3-[-2-(3,5-dimethyl-2-oxycyclohexyl)-2-hydroxyethyl]-glutarmide 

 وهو ينت   از الإثيلين  ند هلله.

 Glyoximeجليوكسيم  -6

. ومن هصيراته التجارياة  Glyoxal dioximeباسم  –كيميائي ا  –يعرف الجليوكسيم 

Pike-Offثيلين  ند هلله   ن . وهو ينت   از الإLuckwell 1991.) 

 Abelesفى اوال الزرا ى .. يراج)  ولمزيد من التفاايل  ن الإثيلين واستخداماته

وليطلاع  لى التفاايل الخااة بتمثيل الإثيلين والحساسية لاه فاى النباتاات     (.1973 

 (.Klassen & Bugbee  2554.. يراج) 

 مضادات الإثيلين
( مثبطًا لفعل الإثايلين فاى   MCP-1 اختصارًاح  methylcyclopropene-1يعد المركب 

هاة والخصار ونباتاات الزهاور، وللاك  ناد المعاملاة باه بتركيازات           ديد من أنواع الفاك
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 –ميكروليتر/لتر. وتجارى المعاملاة بالمركاب     1نانوليتر/لتر إلى  2.5منخفصة تتراوح بين 

ْم، وإن كان من الممكن أن تُجرى  لى حراريّ أقل مان للاك    25-25 لى حراريّ  – اديّ 

ساا ة لتحقياق اساتجابة     24-12يّ المعاملة لماد  – اديّ  –فى بعض اضاايل. وتكفى 

كاملة. ويؤخذ فى الحسبان  ناد المعاملاة  اددًا مان العوامال، منهاا الصانف، ومرحلاة         

التكوين، والمديّ التى تنقصى من الحصاد إلى المعاملة، واحتمالات تكرار المعاملة. ويتبااين  

 لاى اضصاول المعامال بخصاو  كال مان معادل التانفس، وإنتااج           MCP-1تأثير الا 

فياال، والاتغيرات اللونيااة الأخاارى،  لإثايلين، وإنتاااج المااواد المتطاايريّ، وهلاال الكلورو  ا

والتغيرات فى البروتين والأ  ية البلازمية، وفقاد الصالابة، والحموضاة، والساكريات،     

واسااتعمالاته .. يراجاا)   MCP-1والعيااوب الفساايولوجية. وللتفاااايل المتعلقااة بالااا     

Blankenship & Dole  2553.) 

 نعات النمو والمشذباتما
إلى وقف نماو   Pinching Agentsوالم ذّبات  Growth Inhibitorsتؤدى مانعات النمو 

 الأوراق، والسيقان، والأزهار  اديّ.

 Chlorprophamكلوربرو ام  -1

 اختصاارًاح   Isopropyl-m-chlorocarbanilateيعرف الكلوربروفام بالاسام الكيمياائى   

CIPC          وهو مان مركباات الكارباماات، ويساتعمل كمبياد ح اائش، إلا أناه مان أهام ،)

 ف ضمن هذ  اومو ة.نِ؛ لذا .. ف نه اُمانعات النمو

، و Spud-Nic، و Sprout Nip، و Chloro IPCومن هصيراته التجارياة المعروفاةح   

Bud-Nip و ،Taterpix و ،Decco-276EC. 

فى من) تزري) درنات البطاطس، وأبصاال البصال، وجاذور البطاطاا فاى       CIPCيستعمل 

 المخازن.
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 Tencazeneتنكازيح  -2

 اختصاارًاح   tetrachloronitrobenzene-2,3,5,6يعرف التنكاازين بالاسام الكيمياائى    

TCNB        ،ويعد التنكازين مان الهيادروكربونات المكلاوريّ التاى تساتعمل كمبياد فطارى .)

 فى من) التزري) فى المخازن. ولكنها تستعمل كذلك

 .Folosan، و Fusarexح من هصيراته التنكازين التجارية كل من

فى من) تزري) درنات البطاطس فى المخازن، وكذلك كمبياد فطارى    TCNBيستعمل 

 لمن) إاابتها بالعفن الجاف.

 Maleic Hydrazideالماليك  يدرازيد  -3

 hydroxy-3-(2H)-pyridazinone-6اساام ب –كيميائي ااا  –يعاارف الماليااك هيدرازيااد  

 (.MH اختصارًاح 

 ومن التحصيرات التجارية المعروفة للماليك هيدرازيد ما يلىح

Maleic Hydrazine  Sucker-Stuff  Retard 

Sprout Stop   Royal MH-30  KMH 

Sprout Off   De-Sprout  Super-Sucker-Stuff 

Slo-Gro   Stunt-Man  Vondalhyde 

Maintain-3   De-Cut   Regulox 

Super-Desprout  Vondrax  Sprout-Stop 

وللماليك هيدرازياد اساتخدامات تجارياة كاثيريّ، تعتماد  لاى كوناه يوقاف انقساام          

 الخلايا نامًا فى الميرستيم القمى.

 والإزهار، وإنبات البذور. ائش يمن) نمو الريزومات، يستعمل كمبيد ح -أ

 يمن) التزري) والنمو القمى فى الحاالات المخزنة. -ب

 يمن) الاتجا  هو الإزهار. -جا 
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 يُطيل فتريّ حيايّ الأزهار المقطوفة. -د

 يخفض معدل التنفس فى بنجر السكر. -ها

 فى اضاايل السكرية. يزيد نسبة البروتين فى نباتات المرا ى، ونسبة السكر -ز

 يُحدث  قمًا لكري ا. -ح

 يمن) سقوذ ثمار بعض النباتات. -ذ

 يمن) تكون العقد الجذرية  ند الإاابة بالنيماتودا. -ك

 من) تزري) البصل فى المخازنح -أ

ومًا، وهى مازالت خصراء، ولكن بعد أن ي 15-15ترش النباتات قبل حصادها بنحو 

 نيل بعض نباتاتها  لى الأرض.

 من) تزري) البطاطس فى المخازنح -ب

أسابي)،  ندما تكاون   6-4ترش النباتات الخصراء الجيديّ النمو قبل حصادها بنحو 

 (.Thomson 1993سم   3-2الدرنات النامية بقطر 

 Morphactinالمور اكتين  -4

، وماان chloroflurenol-9-carbonic acid-2 بالاساام الكيميااائى يعاارف المورفاااكتين

. يحفز هاذا المركاب  قاد ثماار خياار التخليال       Curbisetهصيراته التجارية كوربيست 

 (.Wittwer 1993بدون تلقيح   ن 

 Chlorflurenolالكلور ليرينول  -5

 من المورفاكتينات. –كذلك  –يعد الكلورفليرينول 

(، وهو يفيد فاى وقاف النماو    CF 125 أو  Maintainارية مركب ومن هصيراته التج

النباتى، وإبقاء الوض)  لى ما هو  لياه لماديّ مان الوقات. وتاؤدى تركيزاتاه العالياة إلى        

تن ي  تكوين طبقة الانفصال ومن) الإزهار. ويعمل  لى وقف استجابة النباتات للجالبية 

 الأرضية أو للانتحاء الصوئى.
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فى إسراع تكاثر الفراولة برش التيجاان ودفعهاا    Chlorflurenolل الا وقد أفاد استعما

 ناد تفاتح أزهاار     –أجازاء فاى الملياون     15للتكاثر، كما أدت رشة واحديّ منه بتركياز  

 إلى هسين العقد فى درجات الحراريّ المرتفعة. –العنقود الأول فى الطماطم 

 Dikegulac-Sodiumصوديوم  –ياولاك كداي -6

 المركب بالاسم الكيميائىح يعرف هذا

Sodium salt of 2,3:4,6bis-O-(1-methylethylidene)-alpha-L-Xylo-2-

hexulofuranosonic acid 

 .Ro7-6145/001، و Atrinalومن هصيراته التجاريةح أترينال 

لابعض نباتاات الزيناة الع ابية وال اجيرية،       pinching agentكم ذب يستعمل المركب 

 وجة لفتريّ  دوديّ، ولمن) إثمار نباتات الزينة التى لا ير ب فى إثمارها.ولوقف نمو الأس

 إسترا  ا حماض الد نيم -7

هتوى  لى خلي  من إسترات الأحماض الدهنية التاى ياتراوح طاول سلاسالها باين      

و  Off-shoot Oساات لرات كربااون واثنتااى   ااريّ لريّ. وماان هصاايراتها التجاريااة    

Emgard 2077. 

 Fatty alcoholsالد نيم  الكحولا  -8

هتوى  لى خلي  من الكحولات الدهنية التاى ياتراوح أطاوال سلاسالها باين سات       

، و Off-shoot Tلرات كرباون واثنتاى   اريّ لريّ كرباون. ومان هصايراتها التجارياة        

Royaltac و ،Delspray T-148 و ،Emtrol. 

 الأبسيسين
  اانا ي ا. وهاو الهرماون الاذى     هرمون طبيعى. وقد له هصير Abscisinالأبسيسين 

، كماا أطلاق  لياه كاذلك اسام حاامض الأبسيسايك        Dorminأطلق  ليه اسام الادورمين   

Abscisic Acid  اختصارًاح ABA أو )Abscisin II. 
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وهو يحفز الإزهار فى  ديد من النباتات القصيريّ النهار، بينما يثب  الإزهار أو يوقف النمو 

نهار. كماا أناه ياؤثر  لاى تكاوين الادرنات وشايخوخة الأوراق        فى بعض النباتات الطويلة ال

 والسكون، ويزيد من القدريّ  لى همل البروديّ والصقي)، ويوجد طبيعي ا فى معام النباتات.

وقد وجد أن تركيز حاامض الأبسيسايك يازداد تلقائي اا فاى النباتاات لادى تعرضاها         

منخفصاة، أم ملوحااة  اليااة  للااروف القاسااية ساواء أكاناات حااراريّ  الياة، أم حااراريّ    

 Talanova & Titov 1994.) 

وتفيد المعاملة اامض الأبسيسيك فى زياديّ قادريّ ال اتلات  لاى همال ال اتل، وفاى       

ْم؛ حياف لم   25ْم أو  15اضافاة  لى نو ية ال تلات الجيديّ  ناد تخزينهاا فاى حاراريّ     

 ناد معاملتهاا قبال     –ف فاى هاذ  الاارو    –يهزْدهدْ طول سلاميات شتلات الطمااطم والفلفال   

جازء فاى الملياون مان حاامض الأبسيسايك        155التخزين  وهى نامية فى الأايص( بتركيز 

 Yamazaki 1995.) 

وتُحدث معاملة اضاليال المغذياة للمازارع المائياة للطمااطم ااامض الأبسيسايك تاأثيرات         

النبااتى؛ بسابب    جزء فى المليون يتحسن النمو 5.1متنو ة حسب تركيز الحامض. ففى تركيز 

بالجاذور ويازداد تكاوين     -napthylamineهفيز نمو الجذور، حيف يزداد ن اذ الأكسديّ للاا  

جزء فى المليون يزداد همل باادرات الطمااطم للابروديّ.     5.5ونمو الجذور العرضية. وفى تركيز 

 (.1993ون وآخر Takahashiأجزاء فى المليون يحدث تثبي  للنمو النباتى   15أو  5وفى تركيز 

 هرمون الإزهار
، وهو هرمون نبااتى يعتقاد   Florigenهرمون الإزهار هو ما يطلق  ليه اسم فلوريجين 

وجود . ولكنه لم يعزل ق  بر م اف الكثيرين  نه. وبر م  دم تاوفر أى دليال ماادى    

 لى وجود مثل هذا الهرماون، ف ناه يفاترض وجاود مااديّ تاتحكم فاى ن ااذ الجيناات          

فى القمة الميرستيمية. وهذ  الماديّ يوجد مان الأدلاة ماا يفياد إنتاجهاا فاى       وتوجيه النمو 

الأوراق بعد التعرض للمحفزات، كما وجد أنها نر من خلال أنسجة التحاام الطعام ما)    

 (.1979وآخرون  Hananالأال  
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 هرمونات التحكم فى أجهزة النباتات الدفاعية وتحمل عوامل الشدّ البيئى
دورًا هام اا فاى ت اغيل أجهازيّ      –التاى له اكت اافها ماؤخرًا     – تلعب هاذ  الهرموناات  

 النباتات الدفا ية ضد الإاابات المرضية والح رية، وهى ت تمل  لى ما يلىح

 Salicylic Acidك ليحامض السلس -1

قريب من الأسبرين.  رف العلماء وجود هذا المركب فى النباتات منذ وهو مركب كيميائى 

  فى الوقاية من مسببات الأمراض لم يكت ف إلا مؤخرًا. فعندما تتعرض أمد بعيد، ولكن دور

النباتات لإاابة مرضية بسلالة ضاعيفة مان أحاد الفطرياات، أو البكتيرياا، أو الفيروسايات       

ف نها تبدأ فى الدفاع  ن نفسها لمنا) انت اار الإااابة، واياف تصابح قاادريّ  لاى مقاوماة         

المرضى. وقد وجد أن حامض السلسيلك هو الذى يعطى سلالات أكثر ضراويّ من نفس المسبب 

 كُلَ النبات الإشاريّ إلى أن جزءًا منه قد تعرض لياابة.

 الجاسمونا  -2

 jasmonic acidالتى تتصمن حامض الجاسمونك  – jasmonatesالجاسمونات تنت ر 

ت، وتناايم  فى المملكة النباتية، وتلعب أدورًا  ديّ، مثل تنايم تعبير  ديد من الجينا –

الاسااتجابات لل اادِ والتجااريح والإاااابات الح اارية والمرضااية، وأضاارار الأشااعة فااوق   

البنفسجية. وللتعرف  لى كيفية فعلها والإشارات التى تؤثر بها فاى مختلاف المساارات    

 (.2557ن  يوآخر Shanالأيصية .. يراج) 

الاذى   – Methyljasmonateوقد وجد أن المركب القابل للتطاير مثيال الجاسمونيات   

يلعب كذلك دورًا فى ت اغيل أجهازيّ النباتاات     –يُتحصل  ليه من حامض الجاسمونك 

 Caterpillars الاا  الدفا ية. فعندما يتعرض جزء نباتى لياابة ب حدى يرقات ح ارات 

.. ف نه يفرز مثيل الجاسمونيت الذى ينبه الأنسجة اواوريّ لت غيل أجهزتها الدفا ية 

 (.Chrispeels & Sadava 1994  ن 

(  لاى أن حاامض الجاسموناك ربماا     1993وآخرين   Ravnikarكما يستدل من دراسات 

 يلعب دورًا فى تكوين أ صاء التخزين فى النباتات.
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 البراسّينواستيرويدا  -3

فاى مادى واسا) مان الكائناات مان        brassinosteroidsتوجد البراسّينواساتيرويدات  

وهى هرمونات نباتياة اساتيرويدية ماؤثريّ فاى هفياز نماو        ئة إلى النباتات الراقية،يندال

ل ال ادِ  ما ة لعوابوتطور النبات. ويتحور أيضً البراسّينواستيرويدات فى النباتاات اساتجا  

البيئى، وهدث بها تغيرات كبيريّ فى النباتات استجابة لياابات البكتيرية والفطرياة  

ى النباات ف نهاا يمكان أن تانام     والفيروسية. ور ام أنهاا لا تتحارك لمساافات كابيريّ فا      

رها لانتقال الأوكسين. وللتفاايل المتعلقة بتلاك المركباات   يوحالإشارات لمسافات كبيريّ بت

 (.Bajguz & Hayat  2559(، و 2557وآخرين   Symons.. يراج) 

 حامض السلسيلك -4

 6-15أدى رش نباتات الفلفل النامية فى ظروف ملحياة متوساطة بتركياز مانخفض      

الااوزن الطاازج والجاااف للنمااو  إلى زيااديّ   salicylic acid( ماان حاامض السلساايلك  ماول 

 Cالخصاارى، و اادد الثمااار، ووزن الثمااريّ، و صااول الثمااار و تواهااا ماان فيتااامين   

والكاروتينات، وسمك طبقة أديم الثمريّ، وانتقال السكريات من الأوراق إلى الثمار. كاذلك  

الإنفرتيز باالأوراق والثماار.    ن اذوكسيديز وزياديّ أدت هذ  المعاملة إلى خفض ن اذ البير

ويستفاد مما تقدم بيانه أن معاملة حامض السلسيلك نامت  تاوى الساكريات  انتقاال    

السكروز من الأوراق إلى الثمار( ومصاادات الأكساديّ؛ ومان ثام قللات تثباي  النماو الاذى         

 (.Elwan & El-Hamahmy 2559استحثته ظروف ال دِ  

 الأمينمتعددات 
ينت اار  لااى نطاااق واساا) فااى الكائنااات الحيااة تواجااد متعااددات الأمااين، ومنهااا  

، وهى مركبات spermineسبرمين والا spermidineوالاسبرميدين  putrescineالبوترسين 

لات وزن جزيئى منخفض. وهى تلعب دورًا فى جوانب مختلفة من النمو  الأمينمتعدديّ 

كما يوجد ارتباذ بين متعددات الأمين ونوع جنس الأزهار النباتى، مثل الإزهار والإثمار، 

 –سابرمين  وبخااة الاسبرميدين والا –فى بعض الأنواع النباتية. ولأن متعددات الأمين 
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ماا) الإثاايلين. فقااد أظهاارت  S-adenosylmethionineي ااترك فااى باااد، واحااد، هااوح 

 مان النباتاات. ولقاد    تأثيرات تنافسية  لى وظائف تطور تكوين الثمار ونصجها فى كثير

استخدمت المعاملة بمتعددات الأمين فى تنايم الإزهار ونمو الثمار ونصجها فى  ديد من 

 (.2556وآخرون  Liuالنباتات  

 التراياكونتانول
أنه مركب نباتى طبيعى؛ حياف إناه كحاول     Triacontanolلُكر  ن التراياكونتانول 

ذوب فااى الماااء. وقااد أثبتاات بعااض  لريّ كربااون، ولا ياا 35أولى طبيعااى يحتااوى  لااى 

 femtomolarهصيراته أن لها ن اطًا بيولوجي ا  ند استخدامها بتركيزات فمتو مولارياة  

. /فاادان(ملليجرام 21-2.1  ملليجاارام للااهكتار 555-5مااولار(، بمعاادل حااوالى  15-15 

توجاد   مرتبطًاا فاى الأديام .. ف ناه     –فى النباتاات  –وبينما يوجد معام التراياكونتانول 

 كميات اغيريّ منه فى الأنسجة الباران يمية.

تؤدى المعاملاة بالتراياكونتاانول إلى تناايم  اديّ  ملياات فسايولوجية وكيميائياة        

حيوية؛ فقد أوضحت  ديّ دراسات أنه يؤدى إلى زياديّ النمو واضصاول فاى  دياد    

تجابة ماان الأنااواع النباتيااة. وربمااا كااان لأيااض المااواد الكربوهيدراتيااة دور فااى اساا 

النباتات للمعاملة به. كما أن كثيًرا من الإنزيمات التى لها  لاقة لهاا باأيض الماواد    

 Ries & Houtzالكربوهيدراتية يزداد ن اطها  قاب المعاملاة بالتراياكونتاانول   ان     

1993.) 

 –( أن رش بادرات الخس فى المازارع المائياة   Knight & Mitchell  1997وقد وجد 

مولار من المركب أدى إلى زيااديّ الاوزن الطاازج     7-15بتركيز  –أيام  وهى فى  مر أربعة

%، وزيااديّ الاوزن الطاازج والجااف للجاذور بمقادار       25-%13والجاف لالأوراق بمقادار   

 % بعد ستة أيام من المعاملة، مقارنة بالنباتات التى رشت بالماء.24-13%

دائمًاا إيجابياة. وقاد لكار أن     هذا .. إلا أن نتائ  المعاملاة بالتراياكونتاانول لم تكان    

 (.Wittwer 1993والعناار المعدنية   ن  pHفا لية المركب تتأثر كثيًرا بكل من الا 
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 الكاربامات
الكاربامات مبيدات فطرية أو ح رية أو مبيدات أ  ااب ضااريّ، ويساتخدم بعصاها     

 كمنامات للنمو. ومن أمثلتهاح

 Carbarylكارباري   -1

، وماان هصاايراته Naphthyl methylcarbamate-1الكيميااائى  يعاارف الكاربارياال بالاساام

 فى خف ثمار التفاح. –كذلك  –، وهو مبيد ح رى، ولكنه يستعمل Sevenالتجارية السيفين 

2- Chloro-IPC 

مبيد ح ائش يستعمل فى من) تزري) البطاطس فى المخازن، وقد سابق بياان اساتعمالاته    

 هت مانعات النمو.

 رموناتمثبطات انتقال اله
والتى سبق بيانها هت مجمو اات هرمونياة    –من أمثلة مثبطات انتقال الهرمونات 

 ما يلىح –أخرى مختلفة 

 Chloflurenolالكلور لورينول  -1

، وباساام Chlorflurecolباساام كلورفلوريكااول   –كااذلك  –يعاارف الكلورفلورينااول  

 ، وهو يحمل الاسم الكيميائىحMorphactinمورفاكتين 

2-chloro-9-hydroxyfluorene-9-carboxylic acid (methyl ester) 

 .Maintainومن هصيراته التجارية 

 MTPAمنظم النمو  -2

 .N-m-tolyphthalamic acidالاسم الكيميائى  MTPAيحمل 

، وكلاهمااا يسااتعمل فااى Tomaset، و Durasetوماان هصاايراته التجاريااة كاال ماان 

 هسين  قد ثمار الطماطم.

 TIBAو منظم النم -3

 . triiodobenzoic acid-2,3,5الاسم الكيميائى  TIBAيحمل 

 (.Luckwell 1991  ن  Regim-8، و Floral-Toneومن هصيراته التجارية 
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 معقمات أعضاء التذكير
 من أمثلة معقمات أ صاء التذكير ما يلىح

 Fenridazon نرى دازون  -1

 باسمح - كيميائي ا –يعرف فنرى دازون 

Potassium 1-(p-chlorophenyl)-1,4-dihydro-6-methyl-4-oxopyridazine-3-carboxylate. 

 .RH-0007  ،Hybrexومن هصيراته التجارية كل منح 

يستعمل فنرى دازون فى إنتاج بذور هجن القمح؛ حيف يُحدث  قمًا لكري اا فاى خطاوذ    

 (.Thomson 1993سلالات الأمهات؛ الأمر الذى يسمح ب نتاج البذريّ الهجين   ن 

 DIBمركب  -2

 .dichloro-iso-butyrate-2,3باسم  –كيميائي ا  –يعرف هذا المركب 

 ؛ الذى يستعمل فى من) تفتح أزهار القر يات.Mendoxومن هصيراته التجارية 

 مبيدات الحشائش المستخدمة كمنظمات نمو
 من أهم مبيدات الح ائش التى تستعمل كذلك كمنامات نمو ما يلىح

 Bromacilوماسي  بر -1

 ، وهو يحمل الاسم الكيميائىحBromouracilيعرف كذلك باسم برومويوراسيل 
5-bromo-3-sec-butyl-6-methyluracil 

 Diquatديكوا   -2

 ، وهو يحمل الاسم الكيميائىحRegloneمن هصيراته التجارية 
1-1-ethylene-2-2-bipyridilium ion 

 Endothalإندوثال  -3

 ، وهو يحمل الاسم الكيميائىحAquathol، و Des-I-Cateه التجارية كل منح من هصيرات
7-oxabicyclo(2,2,1)heptane-2,3-dicarboxylic acid 

 Glyphosineجلايفوسين  -4

 ، وهو يحمل الاسم الكيميائىحPolarisمن هصيراته التجارية 
NN-di(phosphonomethyl)glycine 
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 Glyphosateجلايفوسيت  -5

 ، وهو يحمل الاسم الكيميائىحRoundupصيراته التجارية من ه

N-(Phosphonomethyl)glycine 

 مواقع تمثيل الهرمونات
( موجزًا لمواق) نثيل الهرمونات الرئيسية فى النبات وتأثيراتهاا  1-19يبين جدول  

 فى  مليات النمو والتطور.

Marchner

 تأثيراتها أماكن تمثيلها ومثبطاتها المواد البادئة لها اتالهرمون

السااااااايتوكينينا  

Cytokinins 

مشااتقا  البيااوريح  

 )ا دنين(

ميرستيم الجذور وإلى حاد ماا  اى    

ميرسااتيم النمااو الخضاارى وأجناام 

البذور وينتق  لمسا ا  طويلام  اى   

  الخشاب ماح الجاذور إلى النماوا    

 الخضريم

انقسام الخلايا وزيادتهاا  اى   

تحفيز تمثي  الرناا   –الحام 

RNA   حااث  –والبروتينااا

تاايرخير  –تكااويح ا نزتااا  

تحل  الابروتين والشايخوخم   

 السيادة القميم –

الجبريللينااااااااا  

Gibberellins 

ماااح حاااامض الاااا  

mevalonic  إلى

 gibbane الا  يك 

 الكربونى

يم ا ورا  النامياام والقماام الخضاار

الناميم، وبعض ا جازاء ا خارى   

مح النموا  الخضريم مثا  الثماار   

 .والبذور، ويفترض كذلك الجاذور 

مااااح مثبطااااا  تمثيلااااها: الااااا 

Ancymidol والا ،Triazoles ،

 Chlorocholine chlorideوالا 

 (CCC)اختصارًا: 

كساار سااكون  –نمااو الخلايااا 

حاااث  –الااابراعم والباااذور  

ا ز ااار وتمثياا  ا نزتااا   

اصااااااااام المحللااااااااام وخ

hydrolases 

ا وكساااااااااااينا  

Auxins 

المشااتقا  ا ندولياام  

للحاااامض ا ميناااى 

 –تربتو اااااااااااان 

ا وكسااين الطبيعااى  

 IAA و 

الميرسااتيما  وا نسااام الحديثاام  

 ى ثنائيم الفلقم  ى القمم  -الناميم 

الخضريم الناميم وا ورا  الصايريرة  

ينتقا  ماح خليام     –بصورة أساسيم 

 .يط اللحااء  خرى ورأسيا  اى  ا  

 -ABAمااااااااح مثبطاتهااااااااا: 

Coumarins – TIBA – 

NAA  وا وكسااااينا  الصااااناعيم

 ا خرى

نمااو الخلايااا وانقسااامها  ااى  

الساايادة  –نساايج الكااامبيوم  

حااااث تكااااويح   –القمياااام 

 ا نزتا  وتنشيطها
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 تأثيراتها أماكن تمثيلها ومثبطاتها المواد البادئة لها الهرمونات

حاااااااااااااامض 

ا بسيسااااااااايك 

Abscicc acid 

الكاروتيناااااااااااا : 

violaxanthin  والاااا

neoxanthin 

ا نسام الكاملم التمياز باالنموا    

مااح مثبطاتاا :  .القمياام والجااذور

IAA –   حامض  –السيتوكينينا

 Fusicoccin –الجبريلليك 

تثبيط نمو الخلايا  ى أنساام  

حااث  –النمااوا  الخضااريم  

تحفيز انفصاال   –غلق الثيرور 

  والثماااااار ودخاااااول ا ورا

البااذور والاابراعم  ااى حالاام   

تثبايط تمثيا  الادنا     –سكون 

DNA –  تنشااااااايط الاااااااا

ribonucleases –  زياااااادة

 نفاذيم ا غشيم البلازميم

ا ثاااااااااااايلين 

ethylene 

1-

aminocyclopropa

ne-1-carboxylic 

acid (ACC) 

عدياااد ماااح ا جااازاء وا عضااااء  

ماح مثبطاتا : الكوبالات     .النباتيم

 والفضم

تحااوير  –فيااز ا نبااا  تح

تكااويح  –النمااو الجااذرى  

 –البرانشااايما  الهوائيااام 

انحنااااااء ا ورا   ساااااف  

epinasty –  تحفيااااااااااز

ا ز ااااااااار والنضااااااااج  

 والشيخوخم

حاااااااااااااامض 

الجاسمونااااااااك 

Jasmonic 

acid 

الجاااذور والنماااوا  الخضاااريم    linolenicحامض الا 

مااااااح مثبطاتاااااا :  .والثمااااااار

 السيتوكينينا 

إساااراع شااايخوخم ا ورا   

ونضااااج الثمااااار وتكااااويح 

 –الاادرنا   ااى البطاااطس  

تكااااويح  –غلاااق الثيرااااور  

تثبيط  –بروتينا  التخزيح 

نمو الخلايا وإنباا  الباذور   

 وحبوب اللقاح

 التفاعيل بين العناصر المغذية ومنظمات النمو
يتأثر نثيل منامات النمو فى النباتات بمدى تاوفر العنااار الغذائياة، ومان ماااهر      

 للك ما يلىح
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يؤثر مصدر النيتروجين وكميته المتاحة لتمثيل الأحمااض الأمينياة تاأثيًرا مباشارًا      -1

 لى نثيل السيتوكينينات، والإثيلين، وإندول حاامض الخلياك التاى ياتم نثيلاها مان       

 الأحماض الأمينية.

؛ ولذا .. ف نه يؤثر  لى نثيل nitrate reductaseيكوّن الموليبدنم جزءًا من إنزيم  -2

 ات النمو من خلال تأثير   لى نثيل الأحماض الأمينية.منام

لوح  وجود ارتباذ بين نثيل السيتوكينين، والإزهار، ومستوى الفوسفور فى كل  -3

 من الطماطم، والقمح، والتفاح.

يعتبر الزنك  نصرًا ضروري ا لتمثيل التربتوفان، الاذى يُمثال مناه إنادول حاامض       -4

أن أ راض نقص الزنك يمكن التغلب  – لى سبيل المثال  –الخليك. ونجد فى الطماطم 

 من الزنك أو التربتوفان. ى ليها بالمعاملة با

 بالتغذية بالنيتروجين. –كذلك  –يتأثر تركيز حامض الأبسيسك  -5

يؤدى نقص البورون إلى نقص تركيز السيتوكينين، وزياديّ تركياز إنادول حاامض     -6

يصاحب نقص البورون يرج) إلى تراكم إنادول حاامض   الخليك. ويعتقد أن التحلل الذى 

 الخليك فى الأنسجة النباتية إلى مستويات سامة.

ات؛ ايف يمكان الاتحكم   يمكن باستعمال منامات النمو هوير فسيولوجيا النب -1

 فى اختيارية امتصا  النبات للعنصر.

يمكن الاستفاديّ من منامات النمو فى هفيز النمو الجذرى؛ وبذا .. تزداد قادريّ   -2

 النبات  لى امتصا  العناار.

 D-2,4من المعروف أن حامض الجبريلليك يحفز امتصاا  البوتاسايوم، وأن الاا     -3

انتقاال هاذ     –كاذلك   –لفوسفور فى النبات، إلا أنه يمن) يزيد من تراكم النيتروجين وا

 العناار فى النبات.

سلبي ا  لاى امتصاا  العنااار، ولكناه يحفاز انتقاال كال مان          SADHيؤثر الا  -4
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 النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم.

إلى زياااديّ تركيااز كاال ماان الناايتروجين والكالساايوم     CCCأدت المعاملااة بالااا   -5

 (.Hale & Orcutt 1997ى بعض النباتات   ن والمغنيسيوم ف

إلى  –م) الكالسيوم  –أدى رش نباتات الكرنب الصينى ب ندول حامض الخليك  -6

زياديّ امتصا   نصر الكالسيوم وانتقاله إلى الأوراق الداخلية للنباات؛ الأمار الاذى أدى    

 (.1991وآخرون  Wenإلى خفض الإاابة باحتراق حواف الأوراق  

نقص الكالسيوم إلى تدهور الأ  اية الخلوياة إلى درجاة تاؤثر  لاى نثيال       يؤدى  -7

 ون اذ الهرمونات النباتية.

يمكن أن تؤدى التركيزات العالية من النحاس أو الحديد إلى زياديّ تركيز الإثيلين  -9

 فى بعض النباتات إلى الحد الذى يؤدى إلى سقوذ الأوراق.

 ثبي  إنتاج الإثيلين.يؤدى زياديّ تركيز الكوبالت إلى ت -9

 استعمال منظمات النمو فى إنتاج محاصيل الخضر
نستعرض فيما يلى أهام اساتعمالات مناماات النماو فاى مجاالات الإنتااج والتاداول         

 Read، و 1979وآخارين   Rubatzkyوالتخزين وإنتاج بذور الخصر كل  لى حاديّ   ان   

1992.) 

 رشوفالخ -1

تكاوين الناورات. تارش باه النباتاات       يستخدم حامض الجبريللياك للتابكير فاى   

جزءًا فى المليون فى الخريف. ولا يجوز الارش قبال الحصااد بأسابوع أو      25بتركيز 

 أقل من للك.

 كرنب بروكس  -2

لار كبديل لعملية إزالة النوريّ الطرفية بغرض تكوين نورات جانبية كاثيريّ  يستعمل الأ

لتر  455-255كجم للفدان فى  2-1%( بمعدل 95لار  ويستخدم الأ متجانسة فى نموها.

سام. ويساتخدم    2-1ماء. وتجرى المعاملة  ند تكون النورات فاى قا اديّ النباات بقطار     
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التركيز المنخفض  ندما يكون قطر النورات سنتيمتًرا واحادًا، ويساتخدم التركياز المرتفا)     

أقال    ندما يكون قطر النورات سنتيمترين اثنين. ولا يجوز الرش قبل الحصااد ب اهر أو  

 من للك. ومن الصرورى رش النبات كله، وتكفى رشة واحديّ.

 القاوون -3

لتر ماء  255لار بغرض تقليل النمو الخصرى بمعدل كيلو جرام واحد لكل يستخدم الأ

للفدان. ويجب أن ياتم الارش والنباتاات فاى مرحلاة نماو الورقاة الحقيقياة الثانياة إلى          

 ة واحديّ.الرابعة. ويجب رش النبات كله، وتكفى رش

 الخيار والكوسم -4

يستخدم الإثيفون فى حقول إنتاج البذريّ الهجين بغرض زياديّ نسابة الأزهاار المؤنثاة    

سوى أزهار مذكريّ.  – اديّ  – قديّ الأولى من الساق، والتى لا توجد فيها  15-5فى الا 

لاتر مااء    455-165بمعادل لاتر فاى     Florelويستعمل لهذا الغرض التحصاير التجاارى   

دان. ويجب أن يتم الارش فاى مرحلاة نماو الورقاة الحقيقياة الثانياة. وفاى حاالات          للف

 الإنبات  ير المتجانس يكرر الرش بنفس التركيز م) بداية امتداد وكبر الورقة الثالثة.

سا ات مان هصاير  لاول الارش؛ لأن فا لياة مانام        4ويجب الرش دائمًا خلال 

لكمية التى تكفى لرش المساحة دون زيااديّ؛  النمو تقل بعد للك؛ ولذا .. يجب هصير ا

 لأنه لا يجوز الاحتفاظ بالجزء المتبقى لاستخدامه فيما بعد.

أياام  ان نايرتهاا  اير      15-7ونارًا لأن النباتات المعاملة تزهر  ااديّ مبكاريّ بنحاو    

المعاملة؛ لذلك تجب زرا ة خطوذ سالالة الأب مبكارًا  ان سالالة الأم؛ وللاك لصامان       

 للقاح اللازمة لإجراء التلقيح  ند تكوين سلالة الأم للأزهار المؤنثة.وجود حبوب ا

كما يستخدم حامض الجبريلليك أيصًا بغرض إنتاج أزهار مذكريّ فى سلالات الخياار  

المؤنثة للمحافاة  ليها وإكثارها لاستخدامها فى إنتاج الهجن. وتارش النباتاات بتركياز    

سام، ويكارر    2.5الورقة الحقيقية الأولى إلى وو  جزءًا فى المليون  ندما يصل امتداد 55

 أيام بعد للك. 5الرش كل 
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 شهد العس  -5

جازء فاى الملياون مان حياز المخازن        1555يستخدم  از الإثيلين فى المخازن بتركيز 

 بغرض الإنصاج الصنا ى.

 الخس -6

 يستخدم حامض الجبريلليك بغرض تجانس الإزهار ونمو ال ماريخ الزهرياة، وزيااديّ  

أجازاء فاى الملياون ثالاث مارات وهاى فاى         15 صول البذور. وترش النباتات بتركيز 

 مراحل نمو الورقة الحقيقية الرابعة والثامنة والثانية   ريّ.

 البص  -7

يستخدم الماليك هيدرازيد لمن) أو تأخير تزري) الأبصال فى المخازن. وتارش النباتاات   

لأوراق وهى مازالت خصراء، ويكون للك قبال  فى الحقل  ند نص  الأبصال وبداية تدلى ا

لتًرا من التحصاير التجاارى  حاوالى كيلاو جارام       2.5الحصاد بنحو أسبو ين. ويستخدم 

لتر ماء للفدان. ويجب التازام الدقاة فاى توقيات      655-455واحد من الماديّ الفعالة( فى 

لا يكاون الارش   سافنجية، بينماا   إ ملية الرش؛ لأن الرش المبكر يؤدى إلى تكوين أبصال 

 المتأخر فعالًا.

 الفلف  -8

يستخدم الإثيفون لإسراع النص  والتلوين وتركيز الحصااد لزيااديّ كفااءيّ  ملياة الحصااد.      

% من الثمار حماراء أو بنياة   15ترش النباتات من الأاناف لات الثمار الناقوسية  ندما تكون 

% من الثماار حماراء أو بنياة    35-%15اللون، ومن الأاناف لات الثمار الحريفة  ندما تكون 

م) وجود  دد كافٍ من الثمار الخصراء لإنتاج  صول جيد. هاذا .. ولا تاؤدى المعاملاة إلى    

ْم  35إنصاج الثمار الخصراء. ولا يجوز الرش  ند توق) أن تسود الجو درجة حراريّ أ لى من 

 لمديّ طويلة؛ حيف تؤدى المعاملة فى هذ  الاروف إلى سقوذ الأوراق.

لتر ماء للفدان. ويستخدم المعادل   455-165لتر فى  2-1.5تخدم الإثيفون بمعدل يس

ْم أو أقال، أو  نادما تكاون النباتاات قوياة النماو        19المرتف)  ندما تسود الجاو حاراريّ   
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 بعد المعاملة بنحو أسبو ين. – اديّ  –والغطاء الورقى كثيفًا. ويكون الحصاد 

 البطاطس – 9

د لمن) أو تأخير التزريا) فاى المخاازن. وتارش النباتاات فاى       يستخدم الماليك هيدرازي

لتر من المااء   655-125كجم من الماديّ الفعّالة( فى  1.5لترات  أو وو  4الحقل بمعدل 

للفدان. ويتم الرش مريّ واحديّ بعد ساقوذ الأزهاار؛ أى قبال جفااف النماوات الخصارية       

ساا ة   24أو سقوذ الأمطاار بماديّ   بنحو أربعة أسابي)،  لى أن تكون المعاملة قبل الرى 

  لى الأقل.

وهو هصير تجارى يحتوى  لاى مانام النماو     Chloroprophamكما يستخدم الا 

Isopropyl-N-(3-chlorophenyl) carbamate  اختصااارًاح CIPC  ( لمناا) أو تااأخير

التزري) فى المخازن. وتعامل به الدرنات فى المخازن فى اوريّ مساتحلب مان المااديّ    

كماا   لاتر مااء.   155كجم من الماديّ الفعّالة فى  1.5لترات أو وو  4اء بتركيز فى الم

مان   3م255لاترات لكال حاوالى     4بمعادل   aerosolقد يستخدم فى ااوريّ أيروساول   

حجاام المخاازن. وتجاارى الطريقااة الأولى باارش الاادرنات أو  مسااها فااى المسااتحلب. 

فى جو المخزن، ثم إ لاقاه   mistوتجرى الطريقة الثانية ب طلاق منام النمو كصباب 

 لمديّ يومين.

م الجروح بالدرنات؛ ولذلك يجب تأجيال  ئايمن) الت CIPC الا وتجدر الإشاريّ إلى أن

المعاملة به لحين الانتهاء من  ملية العلاج. ولا تجوز معاملة الدرنات المعديّ لاساتخدامها  

 كتقاوٍ.

فى الدرنات بغمسها فاى  ويستخدم حامض الجبريلليك لتحفيز التبر م وكسر السكون 

 لول بتركيز جزء واحد فاى الملياون. وتجارى المعاملاة قبال الزرا اة بنحاو أسابو ين         

دقائق وهى فى الأجولاة. وبعاد المعاملاة يُصهافلمحى اضلاول       3-1بالغمس فى اضلول لمديّ 

ة التقاوى  إن كانت مخزناة فاى مخاازن مابرديّ(     ئالزائد من الأجولة. هذا .. وتجب تدف

 ْم بين المعاملة والزرا ة. 21-15لمعاملة م) حفاها فى حراريّ قبل ا



 صل التاسع عشر: الهرمونات النباتية ومنظمات ومنشطات النموالف

977 

(  لى tetrachloronitrobenzene-2,3,5,6 وهوح  Fusarixكذلك يستعمل الفيوزاركس 

 البطاطس؛ بهدف من) التزري) فى المخازن.

-dihydro-5,6-dimethyl-1,4 dithiin-2,3 وهااوح  Harvadeكمااا يسااتعمل الهارفيااد 

1,1,4,4-tetraoxide  لااى البطاااطس؛ بهاادف الااتخلص ماان النمااوات الخصاارية قباال  )

 الحصاد.

 الروبارب -11

يستخدم حامض الجبريلليك لتقليل حاجة النباتات إلى البروديّ حتى تخرج مان طاور   

جزء فى الملياون   555مل من  لول تركيز   65السكون. وتعامل تيجان النباتات بمعدل 

 .forcingسا ة من الا  24لكل تاج. وتجرى المعاملة فى خلال 

 الطماطم -11

يستخدم الإثيفون لإسراع نص  الثمار، وتركياز  ملياة النصا  للمساا ديّ فاى توقيات       

لاتر   455-95 ملية الحصاد. تجرى المعاملة بالكمية التى يواى بها مان الإثيفاون فاى    

فاع درجة ماء للفدان. وترش كل النموات الخصرية والثمار. وإلا أُجريت المعاملة وقت ارت

ْم، ف نها تؤدى إلى سقوذ الأوراق وإااابة الثماار بلفحاة ال امس. وياتم       39الحراريّ  ن 

كجام إثيفاون للفادان. وتاتم      4أسابي) من المعاملة. ويلزم وو  3-2الحصاد  اديّ خلال 

% مان الثماار فاى الحقال حماراء أو وردياة أو فاى بداياة         15-%5المعاملة  نادما تكاون   

د كافٍ من الثمار الخصاراء لإنتااج  صاول جياد. وتقال الكمياة       التلوين، م) وجود  د

 اللازمة من الإثيفون كثيًرا  ند اشتداد درجة الحراريّ.

( لتحسااين العقااد.  CPA-4 اختصااارًاح  Chlorophenoxyacetic acid-4ويسااتخدم 

-15جزءًا فاى الملياون كال     55-25وترش به العناقيد الزهرية  ند تفتح الأزهار بتركيز 

مرات خلال الموسم الواحد. وتفيد المعاملاة فاى هساين العقاد      5ومًا، واد أقصى ي 15

 فى الجو البارد.

لتحسااين العقااد كااذلك. وتاارش النباتااات  Naphthoxyacetic acid-2كمااا يسااتخدم 
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رشاات فاى الموسام الواحاد. ولا      3بأكملها وهى فى مرحلة الإزهار. ويمكن إجراء حتاى  

 يومًا أو أقل من للك. 15يجوز الرش قبل الحصاد با 

 وهااو خلااي  ساايتوكينينات معامهااا شاابيهة بالزياااتين  Cytexويسااتعمل الساايتكس 

Zeatin    لى الطماطم رشا قبل الإزهار مباشريّ أو خلال المرحلاة الأولى ليثماار؛ بهادف  )

 زياديّ اضصول.

 الذرة السكريم -12

 –( dinitro-o-sec-butyl-phenol-4,6 وهااااوح  Dinitroيسااااتعمل الااااداى ناااايترو 

 لى الذريّ الساكرية قبال تكاوين الخلفاات؛ بهادف التابكير فاى         – DNBPاختصارًاح 

 النص .

 والسبانخ الكر س -13

يستعمل الجبريللين  لى الكرفس بهدف زياديّ طاول أ نااق الأوراق، و لاى السابانخ     

 بهدف هسين النو ية وزياديّ اضصول.

 –امات النماو رشاا  لاى اوماوع الخصارى       ند المعاملة بمن –هذا .. ويفيد كثيًرا 

، وبايس  Regulaidإضافة بعض المواد الناشريّ إلى  لول مانام النماو؛ مثال الرجيولياد     

Pace 25، وتوين Tween 20        ؛ إل إنهاا تقلال مان التاوتر الساطحى ضاليال مناماات

إلى النمو، وتزيد انت ارها  لاى ساطح الأوراق؛ الأمار الاذى ياؤدى إلى زيااديّ اختراقهاا        

 (.1997وآخرون  Lowndsداخل الأوراق وزياديّ الاستفاديّ منها  

 أسباب عدم تحقق الاستفادة الكاملة من معاملات منظمات النمو
إن من أهم أسباب  دم هقق الاستفاديّ الكاملة من التطبيقات التجارية لمعاملات منامات 

 النمو، ما يلىح

 عاملة من أجلهاحوجود تأثيرات أخرى  ير تلك التى تُجرى الم -1

قد تؤدى المعاملة إلى زياديّ اضصول، ولكن للك قد يكون مصاحبًا بتاأثيرات سالبية   
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 لى النمو وافات الجوديّ. فمثلًا .. قد هدث معاملات هسين  قد الثمار فى الطمااطم  

ت وهات بالأوراق. كما أن زياديّ  صول الخصر الورقية مثل الكرنب والخاس والسابانخ   

 ملة بالجبريللين يرافقها سر ة فى الإزهار وال يخوخة. ند المعا

 اختلاف الأاناف فى استجابتها للمعاملةح -2

قد تكون المعاملة مفيديّ م) بعض الأاناف، ولكنها قد تصر بأااناف أخارى، وتلاك    

فاى معاملاة كرناب بروكسال،      PP413ظاهريّ شائعة، ومن أمثلتها استخدام مثاب  النماو   

 ت الأاناف له من مجرد وقف النمو إلى خفض اضصول.والذى تتباين استجابا

 ضيق مدى التركيز الفعالح -3

قد يكون التركيز الأقل من المثالى  ير فعال، بينما تكون التركيزات الأ لى منه ضااريّ  

 باضصول.

 قد يكون توقيت المعاملة حاسًماح -4

تطاور اضصاول،    البًا ما يجب أن يتوافق توقيت المعاملة م) مرحلة معينة مان  

وقد لا يمكن هديد هذا التوقيت بدقاة  ناد تبااين تطاور النماو باين النباتاات فاى         

 الحقل الواحد.

 تباين الاستجابة للمعاملة باختلاف موسم ومكان الزرا ة. -5

تباااين اسااتجابة مختلااف أجاازاء النبااات للمعاملااة دون التااأثير  لااى دلياال   -6

 الحصادح

ملة الفااوليا ببعض مثبطات النمو التاى تاؤدى إلى زيااديّ     ند معا –مثلًا  –يحدث للك 

 دد الفروع؛ مما يؤدى إلى زياديّ  صول البذور  لى تلك الفروع الجانبية، ولكن يكون للاك  

 (.1992وآخرون  Thomasمصاحبًا بانخفاض اضصول  لى الساق الرئيسية  

 ل الخضرمصادر أخرى للمعلومات عن منظمات النمو واستعمالاتها فى مجا
بر م أن التعمق فى دراسة منامات النمو ليس من أهداف هذا الكتاب، إلا أن بعاض  

القراء قد يجدون حاجة إلى للك؛ ولهذا .. نقدم فيما يلاى بعاض المراجا) التاى تتنااول      
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منامات النمو بصوريّ  امة واستخداماتها فى مجال الخصر بصوريّ خااة؛ حتاى يمكان   

 الرجوع إليهاح

 الموضوعات التى يشملها  ةالسن  المؤلف
Avery استخداما  منظما  النمو  ى مجال البساتين  1947  وآخرون 

Tukey  1954  استخداما  منظما  النمو  ى المجال الزراعى 

Leopold  1955   شام  –ا وكسينا  واستعمالاتها 

Steward & Kridorian  1971   متقدم –منظما  النمو 

Weaver  1972  شام  –ا  النمو واستعمالاتها منظم 

Audus  1972   متقدم –كيمياء و سيولوجيا منظما  النمو 

 عام وشام  –منظما  النمو   1974  جمعيم  لاحم البساتين المصريم

Hillman  1978  طر  عزل منظما  النمو 

Univ. of California  1978  منظما  النمو ومجالا  استخدامها  ى كاليفورنيا 

Stommel  1978         الشركا  ا مريكيم التاى تقاوم بتصانيع فتلاظ منظماا

 النمو

Moore  1979  كيمياء و سيولوجيا منظما  النمو 

Skoog  1981   متقدم –منظما  النمو 

McLaren  1982   شام  –استعمالا  منظما  النمو مع النباتا  الاقتصاديم 

Nickell  1982  موجز شام  –ى لمنظما  النمو مجالا  الاستخدام الزراع 

Read  1982   استعمالا  منظما  النمو مع  اصي  الخضر تحت  روف

 الحق 

Nickell  1983   استعمالا  منظما  النمو مع فتلظ المحاصي 

Wittwer  1983   استعمالا  منظما  النمو مع فتلظ المحاصي 

Stalknecht  1983  طستيرثير منظما  النمو على البطا 

Thomson  1983  كيمياء وخصائص واستعمالا  جميع منظما  النمو 

 تعريف المنشطات الحيوية
 باريّ  ن مستحصرات هتوى  لاى مناماات    Biostimulantsإن المن طات الحيوية 

إلى هفياز النماو    – ناد معاملاة النباتاات بهاا      –نمو معينة أو كائنات دقيقة، وتؤدى 



 صل التاسع عشر: الهرمونات النباتية ومنظمات ومنشطات النموالف

977 

كماا ياؤدى بعصاها إلى زيااديّ قادريّ النباتاات  لاى همال          النباتى، وزياديّ اضصاول، 

 الاروف البيئية القاسية.

وقد هتوى المن طات الحيوية  لى بعض العناار الغذائية الصرورية للنبات، وقد لا 

هتوى  لبها، ولكن وجود هذ  العناار ضمن بعاض هصايرات المن اطات الحيوياة لا     

المن طات؛ وبذا .. ف ن جمي) أناواع الأسماديّ لا    يعدو أن يكون  املًا مسا دًا لعمل تلك

 تعد من المن طات الحيوية.

 لاى تاوفير بعاض     –ها الحياوى  طمن خلال ن ا –وتعمل بعض المن طات الحيوية 

العناار الغذائية فى البيئة النباتية، بينما يفيد بعصاها الآخار فاى إماداد النباات بتلاك       

 توزان هرمونى معين؛ إما بصوريّ مباشاريّ  ان   العناار، كما يعمل الكثير منها  لى توفير

طريق اضفز لاته، وإما بصوريّ  ير مباشاريّ مان خالال ن ااذ الكائناات الدقيقاة التاى        

 يحتويها اضفز.

 الكائنات الدقيقةح -1

 من أمثلة هذ  الكائنات ما يلىح

 بكتيريا تثبيت آزوت الهواء الجوى فى التربة، أو فى جذور البقوليات. -أ

 لى تاوفير  نااار    –من خلال ن اطها الحيوى  –أنواع بكتيرية أخرى تعمل  -ب

 ضرورية أخرى  مثل الفوسفور( فى اوريّ ميسريّ لامتصا  النبات.

ازن هرماونى   لى توفير تو –من خلال ن اطها الحيوى  –أنواع بكتيرية تعمل  -جا

 معين  فز للنمو النباتى.

( تعاايش تعاوني ااا ماا) جااذور Mycorhizaeأنااواع فطريااة  فطريااات رالميكااوريزار  -د

 النباتات.

 هرمونات نباتية، وخااة السيتوكينينات. -2
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 فزيّ للنماو؛ مثالح حاامض الهيومياك      – ير سمادية  –مركبات كيميائية أخرى  -3

humic acidيااك ف، وحااامض الفلfulvic acid وحااامض الفوليااك ،folic acid وبااوليمرات ،

 (.C، وحامض الأسكوربيك  فيتامين B، ومجمو ة فيتامينات كحامض اللاكتي

 لى  نااار مغذياة    –كذلك  –وكما أسلفنا .. ف ن معام المن طات الحيوية هتوى 

 نباتية، للمسا ديّ  لى هفيز  مل تلك المن طات.

المن طات الحيوية معلناة الهوياة، لا مان حياف      هذا .. وليست جمي) مستحصرات

 التركيب، ولا من حيف المصادر الأولية التى تستعمل فى هصيرها.

 الأحماض الأمينية والدبالية والفيتامينات
( مان المن اطات   -3-indolylalanine وهوح  L-Tryptophanيعتبر الحامض الأمينى 

لكل من الإنسان، والحيوان، وبعض أنواع الحيوية. وهو من الأحماض الأمينية الصرورية 

 البكتيريا، مثلح
Lactobacillus arabinosus 

L. casei 

Strepococcus faecalis 

Leuconostoc mesenteroids 

، ثام مان   phosphoshikimic acid-3ويمكن للنباتات نثيل هذا الحامض الأمينى من 

chorismic acid و ،anthranilic acid. 

-Lالكائنات الدقيقة ب فراز مركبات أيصية ثانوية بعد استعمالها لحاامض   ويقوم  ديد من

Tryptophan    ومن هذ  المركبات الأوكسينات؛ فمثلًا .. تقاوم بكتيرياا الاا ،Pseudomonads 

الفلورية التى تعيش فى التربة بتحويل التربتوفان إلى إندول حامض الخليك. ويحادث نفاس   

 .Pisolithus tinctoriusلخارجى التطفل ال ئ بواسطة فطر الميكوريزا ا

كذلك يدخل التربتوفان الذى تُعامل به النباتات خارجي ا فى العمليات الأيصية التاى  

 تقود إلى نثيل إندول حامض الخليك.
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( أن Frankenberger & Arshad  1991وفى دراسة  لى القااوون والبطايخ .. وجاد    

مجم/كجم مان الترباة أدت إلى    65إلى  5-15×  6يز معاملة تربة الم اتل بالتربتوفان بترك

%، وإلى زياديّ متوسا  وزن  95-%42%، والبطيخ بنسبة 42زياديّ  صول القاوون بنسبة 

 % فى كل من القاوون والبطيخ  لى التوالى.43%، و 36الثمريّ بنسبة 

 Montedison إنتااج شاركة    Ergostimويحتوى اضفز الحيوى التجارى إرجوستيم 

. وقاد أدى  folic acidوحامض الفوليك  L-cysteineيويورك(  لى الحامض الأمينى فى ن

استعماله  ن طريق التربة إلى زياديّ  صول الأرز، والذريّ، والتفاح، بينما أدى استعماله 

 رشا  لى النمو الخصرى للفراولة إلى زيايّ قويّ النمو واضصول.

، وحاامض  Agro-Ligلجااف  ا humateويؤدى استعمال هصاير حاامض الهيومياك    

فى إلينوى( إلى هفيز  .American Colloid Co إنتاج شركة  Enersolالهيوميك السائل 

النمو النباتى مان خالال تكوينهاا لمعقادات  صاوية ما)  نصار الحدياد، يقاوم النباات           

 بامتصااها.

 وهماا مان    Enersol، و Agro-Lig( أن كلا مان  1995وآخرون   Sandersوقد وجد 

( أدت folic acid وهاو حاامض فولياك     Ergostim(، و humic acidsاض الدبالية الأحم

 Laponite 508 559إلى جلاى اللابونيات    –%  وزن/حجم( 1.5 ند إضافتها بتركيز  –

أدت إلى مصاا فة   – Fluid Drilling كبريتات المغنيسيوم(  ند الزرا ة بطريقة السوائل 

بمعاملاة ال ااهد. و نادما أضايفت اضفازات      رناة  مقاإنبات بذور الجزر أكثر من مرتين 

الحيوية إلى البذور المزرو ة بالطريقة العادية ازداد حجام الجاذور إلى أكثار مان الصاعف      

 مقارنة بالكنترول.

 Rootsالتحصاير التجاارى روتاس     –كاذلك   –وتصم هذ  القائمة من المن طات الحيوياة  

بولابة كونتكت الأمريكية(، وهو مخلوذ  New Havenفى  Lisa Products Corp إنتاج شركة 

(، Ascophyllum nodosumمن أحماض الهيومك، ومستخلصات الطحالب البحرية  طحلب 

والثيامين، وحامض الأسكوربيك. وقد أحدث استعمال هذا الُمنت  زياديّ جوهرية فى  صاول  
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ير معنوية فاى  (، كما أحدث زياديّ  Russo & Berlyn 1992الفااوليا من القرون الخصراء  

 (.Heckman 1994نمو الكرنب  

والتى يمكن ا تبارها من هذ   –التى تتوفر  لي ا  –ومن المن طات الحيوية الأخرى 

 .Manfert B، وما نفرت ب Biostimكل من البيوستيم  –اومو ة 

يحتوى البيوستيم هرمونات نباتية  أوكساينات وسايتوكينين( مخلوطاة بأحمااض     

ينات ومركب البيتين. أما مانفرت ب فهو يحتوى  لاى  نااار كابرى    أمينية وفيتام

واااغرى مخلوطااة بأحماااض أمينيااة، وفيتامينااات، ومركااب البيااتين، ومن ااطات   

بيولوجية لتحفيز أوكسينات النمو الطبيعية. ويفيد مركب البياتين فاى الحماياة مان     

 أضرار الجفاف.

 الميثانول
مريكياة أن رش النباتاات بمحلاول مخفاف     اكت ف أحد المزار ين بولاياة أريزوناا الأ  

 ( يحفز نموها.wood alchol كحول الخ ب  methanol%( من الميثانول 25 

هذ  الملاحاة للدراسة العلمية؛ حياف وجاد أن نباتاات     A. Nonomuraوقد أخص) 

القطن تذبل فى منتصف النهار بسبب  جز النباات  ان امتصاا  كال احتياجاتاه مان       

تلك الفتريّ. ويؤدى الذبول إلى إ لاق الثغور؛ وبذا يقل معادل البنااء    ة فىيالرطوبة الأرض

معدل التنفس الالامى بسابب انخفااض مساتوى     –فى الوقت نفسه  –الصوئى، ويزيد 

 ثانى أكسيد الكربون داخل الورقة.

برش نباتات القطن الذابلة  فى وس  النهار( بمحلول مخفف  Nonomuraو ندما قام 

فى الذبول، وانفتحت الثغور، واستعاد النبات ن اطه فى البناء الصاوئى  من الميثانول اخت

بالمعدلات السابقة، كما انخفض معدل التنفس الالامى. وترتب  لى للك حدوث زيااديّ  

 جوهرية فى معدل النمو، وتبكير تكوين اللوز بمقدار أسبو ين.

الكرناب،   بمحاليال مخففاة مان الميثاانول إلى زيااديّ حجام رؤوس      رش الا كذلك أدى 
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%، وزياديّ النمو فى كال مان القماح وال اعير، وزيااديّ      36وزياديّ  صول البطيخ بمقدار 

 يومًا من المعاملة. 35% خلال 55النمو الخصرى للطماطم بمقدار 

لا تختل فيه  ملية البناء الصاوئى فاى    – C4وهو  صول  –وبالمقارنة .. ف ن الذريّ 

ى؛ ولذا .. ف ن لا ينتاار اساتجابته لمعاملاة    منتصف النهار، ولا يحدث فيه تنفس ظلام

لتلك المعاملة، وهو ما  –كذلك  – C4الميثانول، كما لا ينتار استجابة أى من نباتات الا 

 أمكن إنباته تجريبي ا فى كل من الذريّ وح ي ة برمودا.

 قاد ويبدو أن دور الميثانول فى النبات يكون من خلال  ملية يؤثر فيها الصوء. ولا يعت

ستعمل الميثانول كمصدر للكربون  بالر م من أن هذا يحدث فى الطحالاب(؛  ين النبات أ

مان أن تفسار الزياادات الم ااهديّ فاى       –بكاثير   –نارًا لأن الكميات التى تستخدم أقل 

أن الميثانول ينام إحدى العمليات الأساسية  – لى الأرجح  –النمو واضصول. ويعتقد 

 (.Chrispeels & Sadava 1994فى النبات   ن 

هذا إلا أن نتائ  تلك الدراسات ما زالت  ير مؤكاديّ؛ ناارًا لأن هاذ  المعااملات     

أخصعت للدراسة فى مناطق أخارى ولم تكان مجدياة. ففاى كاليفورنياا .. تابين أن       

% بالحجم( لم يكن لها أية تاأثيرات  35-%16مرات  بتركيز  6-3المعاملة بالميثانول 

رى، أو اضصول، أو افات الثماار  متوسا  وزن الثماريّ،    إيجابية  لى النمو الخص

و تواها من المواد الصلبة الذائبة(، أو التبكير فاى النصا  فاى أى مان اضااايل      

وآخارون   Hartzالتى استخدمت فى الدراسة، وهىح الطماطم، والقاوون، والبطايخ   

1994.) 

(، 1995وآخارون   McGiffenفى كاليفورنيا   –كذلك  –وفى دراسة لاحقة أجريت 

وتصمنت ثمانية  اايل حقلية وبستانية، زر ت فى ظروف بيئية متباينة، وسمدت أو 

لم تُسهاامَدْ .. لم تكاان للمعاملااة بالميثااانول أيااة تااأثيرات إيجابيااة  لااى النمااو النباااتى أو 

 اضصول فى أى منها.

% أيااة 65%، أو 45%، أو 25وفااى أوريجااون .. لم تكاان لمعاملااة الميثااانول بتركيااز  
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تأثيرات  لى  صول البطاطس ونو ية درناتها، أو  لى كفاءيّ النباتاات فاى الاساتفاديّ    

 (.1995وآخرون  Feibertمن الرطوبة الأرضية  

 المنشطات الحيوية الهرمونية
يعرف  ديد من التحصيرات التجارية لمن طات النمو الهرمونية؛ مثل بيوزيم وترجار  

 و يرهما.

مان مصاادر نباتياة، وهاو يحتاوى  لاى مناماات النماو          Biozymeيستخلص البيوزيم 

، وحامض الجبريللياك  32.2والعناار التالية  بالجزء فى المليون(ح إندول حامض الخليك 

، 3555، والبااورن 1255، والمنجنيااز 4955، والحديااد Zeatin 93.2، والزياااتين 32.2

( أن El-Sayed  1995. وقاد وجاد   4455، والكبريات  1455، والمغنيسيوم 3755والزنك 

رش نباتات الفلفل ثلاث مرات   ند بداية الإزهار ثم كل ثلاثة أسابي)( بالبيوزيم  بتركياز  

 %( أحدث زياديّ جوهرية فى اضصول المبكر مقارنة بمعاملة ال اهد.5.1

 لى كينتين و ناار كبرى و نااار ااغرى.    Triggrrويحتوى المن   الحيوى ترجر 

 ان طرياق الترباة. وقاد أدى اساتعماله ما) الطمااطم إلى زيااديّ         وهو يساتعمل رشاا، أو   

اضصول المبكر من الثمار المتوسطة الحجم، ولكنه لم يؤثر معنوي ا  لى اضصاول المبكار   

أو الكلى من الثمار الأكبر حجمًا. كما لم ياؤثر اساتعماله فاى اضصاول المبكار أو حجام       

 Csizinskyصاول الكلاى الصااو للتساويق      الثمار فى الفلفل، ولكنه أدى إلى زياديّ اض

 (.1995وآخرون 

، و Flori-Green Booster، و Culbacوقد استخدمت المن اطات الحيوياة الورقياةح    

KeyPlex 350   والمن ااطات التااى تسااتعمل  اان طريااق التربااةح ،Triggrr  المبر اال، و

Triggrr السائل لتقييم تأثيرها  لى نمو  صول الفلفل. أدى استعمال Triggrr   المبر ال

طن اا للاهكتار فاى معاملاة      2.54طن اا للاهكتار مقارناة باا      6.52إلى زياديّ اضصاول إلى  

ال اهد. وفيما  دا للك .. لم يكن لأى من المن طات الحيوية تأثيرات مر وب فيها فاى  

كل من  صول ثمار الدرجتين الأولى والثانية، أو اضصول المبكر، أو اضصول الصاو 
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لتسويق، أو  لى  توى الثمار من العناار الكبرى أو الصغرى باستثناء  نصار الحدياد   ل

 Csizinsky 1995.) 

 مستخلصات الطحالب البحرية
لا يمكن ا تبار المركبات المستخلصة من  هتبعًا لتعريفنا للمن طات الحيوية .. ف ن

وً ا من الأسمديّ ن –فى واق) الأمر  –الأ  اب البحرية من طات حيوية؛ لأنها تعد 

وإماا   –كساماد ورقاى    –العصوية المركازيّ التاى تساتخدم إماا رش اا  لاى النباتاات        

ب ضافتها إلى التربة لتحسين خوااها وزياديّ خصوبتها. وبالر م مان للاك فا ن تلاك     

 لى أنها من طات حيوية با تبار أنها هتاوى  لاى    – اديّ  –التحصيرات تسوق 

و دياد مان الأحمااض الأمينياة      –سايتوكينينات  وخاااة ال  –بعض منامات النماو  

 اضفزيّ للنمو النباتى.

 Goemar 14 14جوتار  -1

سماد ورقى سائل كريمى، يذوب فى المااء، وياتم هصاير  مان الأ  ااب البحرياة.       

مان الأحمااض الأمينياة، كماا يحتاوى  لاى سايتوكينينات         ويحتوى السماد  لى  دياد 

ميكاارو جاارام/لتر، و لااى البيتانااات   255بتركيااز  glycosyl cytokininsجليكوساايلية 

Betaines          بتركيزات  الياة. وينساب إلى البيتاناات زيااديّ قادريّ النباتاات  لاى همال

 الملوحة، والجفاف، والصقي).

يااديّ قادريّ النباتاات  لاى امتصاا  ونثيال       كما ينسب إلى هذا التحصير التجارى ز

 العناار، وهسين الإزهار والعقد، والتبكير فى النص .

 Alginureلجينيور أ -2

مستخلص من الأ  اب البحرية فى اوريّ  روية قوية يحفز نمو البكتيريا والميكوريزا 

 فى التربة، ويقلل من فقد العناار الغذائية بالرشح.
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 عناار المغذية بالتركيزات التالية  جم/لتر(حلجينيور  لى الأويحتوى 

 19.9البوتاسيوم    19.4الكالسيوم 

 27.5كلوريد الصوديوم    14.7النيتروجين 

 4.6الكبريت     2.6الفوسفور 

 5.2الحديد    2.2المغنيسيوم 

 5.542الزنك    5.539المنجنيز 

 5.551البورون    5.554النحاس 

    5.551الموليبدنم 

 Maxicropى كروب ماكس -3

سماد ورقى يتوفر فى اوريّ مسحوق قابل للذوبان، أو سائل مركز. ويساتعمل الساماد   

لتًرا من الساائل المركاز( للاهكتار تبعًاا      12-11كجم من المسحوق  أو  5.5-2.75بمعدل 

 ات.عللنوع اضصولى، م) تقسيم هذ  الكمية  لى  ديّ دف

ا، ناذكر منهاا ماا يلاى   لمًاا باأن        نصرً 65يحتوى سماد ماكسى كروب  لى وو 

 التركيزات المبينة للعناار هى فى مسحوق السماد(ح

 %1.9الكالسيوم   فى المليون  اجزءً 194البورون 

 جزءًا فى المليون  12 الكوبالت  %3.69الكلور 

 جزءًا فى المليون 326الفلور   أجزاء فى المليون 6النحاس 

 جزءًا فى المليون 624ليود ا  جزءًا فى المليون 995الحديد 

 %5.213المغنيسيوم   %1.29البوتاسيوم 

 جزءًا فى المليون 16الموليبدنم   %5.124المنجنيز 

 %4.19الصوديوم   %1.5النيتروجين 

 %5.211الفوسفور   جزءًا فى المليون 35النيكل 

 جزءًا فى المليون 5.43السيلينيوم   %1.65الكبريت 

 جزءًا فى المليون 35الزنك   %5.164السليكون 
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 7-9-9رسبونس  -4

رش نباتااات الطماااطم بالتحصااير    ن( أ1995وآخاارين   Igdokweأوضااحت دراسااات  

ح  1بتركيزات تراوحت بين  –المستخلص من الأ  اب البحرية  Response 9-9-7التجارى 

و متوسا   لم يؤثر فى النماو الخصارى أ   –كل أسبوع إلى كل أربعة أسابي)  125ح  1و  555

 إلى زياديّ  دد الثمار الصالحة للتسويق. 555ح  1وزن الثمريّ، ولكن أدى الرش بتركيز 

 المنشطات الحيوية البكتيرية
يتوفر  ديد من التحصيرات التجارية لمن اطات النماو البكتيرياة. وقاد هتاوى هاذ        

 لاى مناماات نماو و نااار مغذياة ااغرى وكابرى، وقاد لا          –كاذلك   –التحصيرات 

ى  ليها. ومن أهم شروذ استخدام هذ  التحصيرات التساميد العصاوى الجياد قبال     هتو

 الزرا ة؛ لكون السماد العصوى بيئة أساسية لن اذ هذ  البكتيريا وتكاثرها.

 اء الجوىمنشطا  تحتوى على أنواع بكتيريم تقوم بتثبيت آزو  الهو -1

 من أمثلة هذ  التحصيرات التجارية ما يلىح

 ريزوباكتيرينح -أ

يحتوى  لى البكتيريا المثبتة لآزوت الهواء الجوى  ملاة  لاى بيات ماوس بتركياز      
خلية بكتيرية لكل جرام من البيت. تعامل باه الباذور قبال زرا تهاا مباشاريّ، ما)        915

 فا ن الرايزوبااكتيرين يخلا  ما) كمياة      مرا ايّ  دم معاملة البذور بمطهرات فطرية، وإلا

 مناسبة من الرمل، ويصاف إلى جانب النباتات فى خ  الزرا ة.

 ميكروبينح -ب

الدقيقاة التاى تقاوم بتثبيات آزوت الهاواء       تيحتوى  لى مجمو ة كبيريّ من الكائناا 

 الجوى، وهول الفوسفور والعناار الصغرى إلى اوريّ االحة لامتصا  النبات.

 حسيريالين -جا

 م) اضاايل النجيلية، والسكرية والزيتية. –بصفة خااة  –يستعمل 
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 نتروبينح -د

  لى بكتيريا تقوم بتثبيت آزوت الهواء الجوى. –كذلك  –يحتوى النتروبين 

وجمي) التحصيرات التجارية المذكور أ لا  من إنتاج الهيئة العاماة لصاندوق الموزاناة    

-%25لفة، ويؤدى استعمالها إلى تاوفير واو   الزرا ية هت إشراف جهات اثية مخت

 % من احتياجات النباتات السمادية من  نصر الآزوت.35

منشطا  تحتوى على بكتيريا تقوم بتو ير عنصر الفوسفور  ى صاورة ميسارة    -2

 لامتصاص النبا 

تُحدث هذ  البكتيريا تأثيرها من خلال إفرازاتها من الأحماض العصاوية التاى تعمال    

العناار التى تتوفر بكثريّ فى التربة فى اور  ير ميساريّ لاساتعمال النباات؛      لى إلابة

 مثل  ناار الفوسفور، والحديد، والزنك، والنحاس، والمنجنيز.

 ومن التحصيرات التجارية لهذ  المن طات ما يلىح

 ميكروبين .. وقد سبقت الإشاريّ إليه. -أ

 فوسفورينح -ب

 ير الميسريّ  –فى هويل فوسفات ثلاثى الكالسيوم  يحتوى الفوسفورين  لى بكتيريا ن طة

إلى فوسفات أحادى الكالسيوم الميسريّ للنبات،  لمًا بأن الصوريّ  ير الميسريّ  –لاستعمال النبات 

 تتواجد بتركيزات  الية فى الأراضى المصرية نتيجة للاستخدام المركز للأسمديّ الفوسفاتية.

 ة، كما يمكان إضاافته إلى جاناب النباتاات أثنااء      ويخل  الفوسفورين بالتقاوى قبل الزرا

 نموها.

منشااطا  حيوياام تحتااوى علااى أنااواع بكتيرياام تسااتفيد النباتااا  مااح نشاااطها   -3

 البيولوجى

الكيفية التى تتحقق من خلالها استفاديّ النباتات مان   – لى وجه الدقة  –لا تُعرف 

 ك؛ منها ما يلىحتلك الأنواع البكتيرية، وإن كانت هناك  ديّ احتمالات لذل

تفرز البكتيريا أثناء ن اطها البيولوجى  ددًا كابيًرا مان المركباات التاى يمكان أن       -أ
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تستفيد منها النباتات؛ مثلح الفيتامينات، والأحماض الأمينية، والفيناولات، ومركباات   

 أخرى  ديديّ تقدر بالآلاف.

قاق للنباات توازنًاا    تفرز البكتيريا  ديدًا من من طات النماو الهرمونياة التاى ه    -ب

 هرموني ا مناسبًا للنمو الجيد.

تفرز البكتيريا أثناء ن اطها مصاادات حيوياة متنو اة تفياد فاى وقاف ن ااذ         -جا 

 الكائنات الدقيقة الأخرى المسببة للأمراض؛ مثل البكتيريا، والفطريات.

غذياة  امتصا  النبات للعناار الم –بسبب ن اطها البيولوجى  –هفز البكتيريا  -د

 من التربة.

وكلما تنو ت الأنواع البكتيرية الموجوديّ فاى المن ا  الحياوى ازداد تناوع إفرازاتهاا،      

 الفائديّ التى تعود منها  لى النباتات. –بالتالى  –وازدادت 

و نى  ن البيان أن الأنواع البكتيرية التى يمكن أن تستفيد النباتاات مان ن ااطها لا    

ولايس   –الأناواع البكتيرياة المعروفاة، وأن التا لف      نثل سوى نسابة ضائيلة مان آلاف   

 بين هذ  الأنواع ضرورى لكى تتحقق للنباتات الفائديّ المرجويّ منها. –التنافس 

 Plant Growth-Promotingوتعاارف الأنااواع البكتيريااة تلااك المن ااطة للنمااو باساام       

Rhizobacteriaّأجناس وأناواع؛ مان    ، وهى بكتيريا تتكاثر بالقرب من الجذور، وتنتمى إلى  دي

  ن طريق البذور. – البًا  –. وتتم المعاملة بها Bacillus، و Pseudomonasأهمها الجنسانح 

 Induced Systemicوقااد تاابين أن هااذ  البكتيريااا تكسااب النباتااات منا ااة جهازيااة   

Resistance   ضد  ديد من الأمراض. ومن أمثلة للك الحالات التاليةLiu   أ، 1995وآخارون

 ب(ح1995و 

 الأمراض التى كوفحت جهازيًا )ومسبباتها(  المحصول

 (Colletotrichum orbiculareا نثراكنوز )الفطر   الخيار

 (Pseudomonas syringae pv. lachrymansتبقع ا ورا  الزاوى )البكتيريا   

 (Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinumالذبول الفيوزارى )الفطر   
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 الأمراض التى كوفحت جهازيًا )ومسبباتها(  المحصول

 (Pythium aphanidermatumالبادرا  )الفطر سقوط   

 (Pseudomonas syringae pv. phaseolicolaاللفحم الهاليم )البكتيريا   الفاصوليا

 وقد استعمل فى هذ  الدراسات سلالات معينة من  ديّ أنواع بكتيرية؛ منهاح
Pseudomonas putida 

Serratia marcescens 

Pseudomonas fluorescens 

من المن طات الحيوياة التاى تساتعمل  ان طرياق       Bacillus cereusالبكتيريا وتعتبر 

 التربة، أو بمعاملة البذور قبل الزرا ة، أو رش ا  لى النموات الخصرية.

% 114وقد أدى استعمالها  ان طرياق الترباة إلى زيااديّ  صاول البالنجاان بنسابة        

أكثار فا لياة مان معاملاة رش     مقارنة بمعاملة ال اهد، كما كانات معاملاة باذور الخياار     

 (.Li & Mei 1991النباتات  

 –مل للفادان   455الذى يستعمل بمعدل  –وينسب إلى التحصير التجارى أجرسبون 

 قدرته  لى هسين التمثيل الحيوى فى النبات والتربة.

وماان بااين التحصاايرات التجاريااة اضليااة لمن ااطات النمااو البكتيريااة التحصااير 

يتوفر هذا المن   فى اوريّ  جينة سريعة الاذوبان فاى المااء،    . Biomagicبيوماجك 

لمديّ تصال   –دون تعريصه لأشعة ال مس المباشريّ  –ويمكن حفاه فى حراريّ الغرفة 

إلى سنتين. يحتوى التحصير  لى سلالات ن طة من  دد مان الأجنااس البكتيرياة،    

والمركبااات  بالإضااافة إلى العناااار الكاابرى والصااغرى الصاارورية للنمااو النباااتى،    

 المستخدمة فى هصير بيئات النمو الخااة بالأنواع البكتيرية المر وب فيها.

بعد فاتريّ   – اديّ  –يستخدم البيوماجك رش ا  لى جمي) النباتات المزرو ة، ويبدأ الرش 

يومًاا، ثام    15يومًا من الزرا ة، ثم يكرر ثلاث مرات أخرى كل  35و  15زمنية تتراوح بين 

للك حتى قرب النصا . وينساب إلياه مزاياا  دياديّ تنصاب كلاها حاول زيااديّ          شهري ا بعد 
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واستمرار النمو الخصارى، وزيااديّ الإزهاار ونسابة العقاد واضصاول، وزيااديّ حجام الثماار          

 وهسين نو يتها، وإكساب النباتات مقاومة  امة لمختلف العيوب الفسيولوجية والأمراض.

 الميكوريزا
 تعريف الميكوريزا

 لى مجمو ة مان   –مجازًا  – وليس ميكورهيزا(  Mycorrhizaeميكوريزا  يطلق اسم

ر  اختصااارًاح Vesicular-Arbuscular Mycorrhizaeالفطريااات التااى تعاارف باساام ر  

VAM    وهاااى مااان الفطرياااات الطحلبياااة ،)Phycomycetes  وتنتماااى إلى  ائلاااة ،

Endogonaceae   الفطرياات مان    ، وتعيش معي ة تعاونية م) جذور النباتات. وتعاد هاذ

التى لا يمكن زرا تهاا  لاى بيئاات اانا ية؛      Obligate Parasitesالمتطفلات الإجبارية 

 فهى لا تنمو إلا م)  وائلها.

 لى هذ  الفطريات؛ للك لأنها مصطلح  –مجازًا  –وقد لكرنا أن كلمة رميكوريزار تطلق 

 يصف العلاقة بين هذ  الفطريات وجذور النباتات الراقية.

(، mukesاء المصطلح مان  لاقاة تباادل المنفعاة باين الفطرياات  الاسام اليوناانى         وقد ج

 ر.Mycorrhizae(؛ ومن ثم المصطلح رrhizaوالجذور الحية  الاسم اليونانى 

 انتشار الميكوريزا وتطفلها
، سانة  145مناذ واو    micorrhizal relationshipواافت أول  لاقاة ميكوريزياة    

للخصر إلا  –وخااة بالنسبة  –تين فى تفهم وتقدير أهميتها ولكن لم يبدأ  لماء البسا

  امًا خلت؛ فلم يبدأ البحف الجاد  لى الميكوريزا إلا منذ الستينيات. 55منذ وو 

توجد جراثيم الميكوريزا فى معام الأراضى، ولكنها لا تنبت إلا  ند تواجدها بالقرب مان  

وم الحاديف التكاوين جاذرًا لأحاد العوائال      جذور  ائل مناسب لها. وإلا لم يخترق الميسايلي 

لمناسبة ف نه يموت. ولكن ما أن يتصل الفطر بيولوجي اا ذاذر  ائلاه إلا ويكاوّن نماو ا كثيفًاا       ا

 (.White 1997خارج الجذر   ن 
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هذا .. ولا يوجد تخصص يذكر من جانب الفطر للمعي ة تعاوني ا م)  وائال معيناة،   

 – Rhizobiumمان جانس    –آزوت الهاواء الجاوى    بعكس الحال باين بكتيرياا تثبيات   

 والبقوليات.

وبالر م من توفر الميكوريزا فى جمي) أنواع الأراضى، إلا أنهاا تتفااوت كاثيًرا فاى كفااءيّ      

أجناسها، وأنوا ها، وسلالاتها؛ لذا .. يتعين تلقيح التربة أو النباتاات باالأنواع والسالالات    

 العالية الكفاءيّ منها.

يبادأ فاى تكاوين  لاقاة تباادل       Glomus deserticolaفطر الميكاوريزا  ولقد لوح  أن 

المنفعة م) جذور البصل بعد ثلاثة أيام من تلقيح النباتات بالفطر، ويستكمل الفطر توطيد 

يومًاا. وبالمقارناة .. فا ن بداياة تكاوين       21% من النمو الجذرى بعد 55 لاقته م) وو 

لعلاقتهماا ذاذور البصال تتاأخر إلى الياوم       G. intraradices، و G. mosseae الفطارين 

 –% فى اليوم الحادى والع ارين  37%، و 15الثانى   ر من التلقيح بالفطر، وتصل إلى 

  لى التوالى. –فى الفطرين 

 نادما كاان    –وبينما حسّنت فطريات الميكوريزا نمو البصال فاى الترباة المعقماة     

هفاز النماو النبااتى فاى الترباة  اير        ف نهاا لم  –تلقيح التربة بالفطر هت البذور 

 المعقمة.

 تقسيم الميكوريزا
؛ يوجد فى آخر الكتااب(؛ كماا   9-19توجد الميكوريزا فى الطبيعة فى ثلاثة طرز  شكل 

 يلىح

 Endomycorrhizaeميكوريزا داخليم  -1

ت تعد الميكوريزا الداخلية أكثر طرز الميكاوريزا شايوً ا فاى الطبيعاة، وفيهاا نتاد الهيفاا       

الفطرية من التربة إلى خلايا الق ريّ ذاذور النباتاات منتجاة تراكياب داخلياة تعارف باسام        

vesicles –  وتراكياب أخارى تعارف باسام      –وهى حويصلات تخزينarbuscles –   وهاى

وهى التى تقوم بمهماة تباادل العنااار     –تراكيب شديديّ التفرع توجد داخل الجذور النباتية 
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 Vesicular Arbuscular –نبات؛ وللك هو الطراز الذى يعارف باسام   الغذائية بين الفطر وال

Mycorrhizae  9-19 شكل.) 

 –ت ابه الممصاات    – باريّ  ن تراكيب تتكون داخل الخلاياا النباتياة    Arbusculesإن الا 

وتن ااأ بتكاارار الانقسااام الثنااائى ال ااعبة لهيفااات الفطاار. وهااى تراكيااب يمكاان م اااهدتها     

ى، ولا تُعمّر طويلًا؛ حيف تبقى لفتريّ تاتراوح باين أسابوع واحاد وثلاثاة      بالميكروسكوب الصوئ

 أسابي).

Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae

White

كانتفاخاات فاى أطاراف     – ااديّ   –فهى ت به الحويصلات، وتتكاون   Vesiclesأما الا 

 صاء التخزين الخااة باالفطر، وهتاوى  لاى بعاض الادهون. تتكاون الاا        الهيفات. وهى أ

Vesicles –  ّبعد الا  – اديArbuscules. وتزيد أ دادها كثيًرا م) النص ، 

وآخرين  Millerجراثيم كلاميدية تبقى ساكنة بالتربة   ن  VAMكذلك تنت  فطريات الا 

1996.) 

 Ectomycorrhizaeميكوريزا خارجيم  -2

مام،   5.55فطريات الميكوريزا الخارجية نمو ا كثيفًا يغطى جذور النباتات بسامك  تكوّن 
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، ولكنهاا لا  Hartig Netوتغزو المسافات بين خلاياا الق اريّ، مكوناة شابكة تعارف باسام       

تخااترق خلايااا النبااات العائاال. و نااد تواجااد هااذ  الفطريااات وارتباطهابالعائاال تختفااى  

 & Nadakavukarenم بعملها الهيفات الفطرياة   ان   حيف تقو ؛ال عيرات الجذرية نامًا

McCracken 1995.) 

تتعايش هذ  الفطريات بكثاريّ ما) جاذور الأشاجار؛ مثال الصانوبريات، والكاافور،        

والحور و يرها، وتلعب دورًا كبيًرا فى امتصا  العنااار الغذائياة مان الترباة وتوفيرهاا      

 للنبات.

 :Ectendomychorrhizaeميكوريزا خارجيم داخليم  -3

 وفيها يُاهر الفطر جانبًا من افات كل من الميكوريزا الداخلية والخارجية معًا.

وقد بنى التقسيم الساابق للميكاوريزا  لاى أسااس قادريّ الفطار  لاى اخاتراق خلاياا          

 العائل، وتكوين مختلف التراكيب.

ة طارز؛  وبناء  لى تقسيم أحدث من التقسيم المتقادم، فا ن الميكاوريزا تُقسام إلى سابع     

 هىح
Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae 

Ectomycorrhizae 

Ectendomycorrhizae 

Arbutoid Mycorrhizae 

Eriicoid Mycorrhizae 

Monotropoid Mycorrhizae 

Orchid Mycorrhizae 

( الطاراز الوحياد   VAM اختصاارًاح   Vesicular-Arbuscular Mycorrhizaeوتعد الا 

صر؛ وهى تتميز ذمي) افات الميكوريزا الداخلية التاى سابق   المعروف فى  اايل الخ

 ا فى التقسيم السابق.هبيان

رالعلاقات الميكوريزية التاى تن اأ باين فطرياات      –كما أسلفنا  – VAMويعنى بالا 

 والنباتاتر. Endogonaceaeمن  ائلة  Phycomycetesطحلبية 
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  ،Entrophospora، و Acaulosporaإلى خمس أجناس، هاىح   VAMوتنتمى فطريات الا 

 (.Miller 1996  ن  Sclerocystis، و Glomus، و Gigasporaو 

 أهمية الميكوريزا
لوحات  لاقة تبادل المنفعة بين فطريات الميكاوريزا ومعاام النباتاات الراقياة  وحتاى      

 –ما  ادا الصاليبيات والرمرامياات     –بعض النباتات الدنيئة(، بما فى للك معام الخصر 

درجة أن بعض الخصر لا يمكنها النمو بصوريّ طبيعية فى  ياب الميكاوريزا. ومان أكثار    إلى 

نموهاح البصل  الذى لا هتوى جاذور   لاى كاثير مان     الخصر ا تمادًا  لى الميكوريزا فى 

 ال عيرات الجذرية(، والطماطم، والبطاطس، واللوبيا، والذريّ السكرية، وفول الصويا.

للفطرياات، بينماا    –وربماا الفيتاميناات    –اد الكربوهيدراتية يقوم النبات بتوفير المو

 من هذ  الفطريات؛ إل إنها تعمل  لىح –بدور   –يستفيد النبات 

ساواء أكانات فاى ااوريّ ميساريّ، أم       –زياديّ معدل امتصا  العناار من التربة  -1

، ثام نقلاها إلى النباات، وخاااة  نااارح النايتروجين       – ير ميسريّ لامتصا  النبات 

 والفوسفور، والبوتاسيوم، والكالسيوم، والكبريت، والزنك، والنحاس، والموليبدنم.

 Glomusأن فطر الميكوريزا  –مثلًا  –زياديّ مقاومة النباتات للأمراض؛ فقد وجد  -2

fasciculatum  أحْدهثه تراكمًا للفيتوألاكسيناتPhytoalexins     وهاى مركباات توقاف أو 

فاى الأنساجة المصاابة(، فاى جاذور البسالة؛ مماا أدى إلى         تثب  نمو مسببات الأماراض 

 مسبب مرض الذبول الفيوزارى. Fusarium oxysporumمقاومتها للفطر 

 زياديّ همل النباتات لاروف الملوحة والجفاف. -3

وآخارين   Millerزياديّ قدريّ البقوليات  لاى تثبيات آزوت الهاواء الجاوى   ان       -4

 (.Sundaresan & Gunasekaran 1993، و 1996

 إفراز بعض منامات النمو التى هفز النمو النباتى. -5

تااوفير حمايااة للنباتااات ماان التساامم بااالتركيزات العاليااة ماان العناااار المغذيااة   -6

الصرورية بما تفرز  من مركبات قد تكوّن تراكيب معقديّ م) تلك العنااار وتجعلاها  اير    

 ميسريّ للنبات.
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ات فى الأراضى الفقايريّ  نهاا فاى الأراضاى الخصابة،      وتزداد أهمية الميكوريزا للنبات

 وخااة فى المناطق الاستوائية.

 طرق التلقيح بفطريات الميكوريزا
تتوفر حالي ا طريقتان للتلقيح بفطريات الميكوريزا؛ هماح استعمال الجذور المصاابة  

دل بالفطر، واستعمال التربة التى توجد بهاا الجاراثيم الكلاميدوسابورية للفطار بمعا     

جم منها لكل نبات. وتعد الطريقة الأولى أكثر كفااءيّ فاى إحاداث الإااابة      15وو 

 بالفطر.

ويمكن إضافة الملقّح بعديّ طرق؛ فالخصر التى تزرع فى الم تل أولًا يمكن تلقيحها 

بسهولة قبل نقلها إلى الحقل الدائم. أما الخصر التى تزرع مباشريّ فى الحقال الادائم   

البذور، أو ب ضافة الملقح إلى التربة  ند زرا ة البذور، وقد ينثر  ف نها تلقح  ن طريق

الملقح  لى سطح التربة بعد خلطه بالحبوب الصغيريّ، ولكنها طريقاة قليلاة الكفااءيّ    

 و ير  ملية.

وقد يمكن إضافة الملقّح  ند زرا ة البذور وهى  مولة فى سوائل، ولكن هذ  الطريقة 

 لم تُطور بعد.

لتلقيح  دم وجود أية منافساة مان الكائناات الدقيقاة الأخارى  لاى       ويتطلب نجاح ا

بعد التلقيح بالفطر،  – rhizosphere soilفى التربة اضيطة بالجذور  –جذور النباتات 

 م)  دم وجود آثار متبقية للمبيدات التى سبق استخدامها فى التربة.

أو نقلها من مكان إلى  لا تعيش إلا لفترات قصيريّ  ند تخزينها VAMإن فطريات الا 

آخر. ويمكن زياديّ قدرتها التخزينية بالتجفيد، ولكن للك قاد يقلال كاثيًرا مان قادرتها      

  لى تكوين  لاقة بيولوجية م) النباتات.

فاى أااص    –م) النباتات  – VAMكما أنه من الصرورى إ اديّ زرا ة فطريات الا 

 لتجديد المزارع.

قد لا  –وهى  اايل قصيريّ العمر  – اايل الخصر ومقارنة بالنباتات المعمريّ .. ف ن 
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باسااتثناء الحااالات التااى  –لأسااباب اقتصااادية  – VAMيناساابها العاادوى بفطريااات الااا 

 (.1996وآخرين  Miller  ن  VAMتستجيب فيها الخصر كثيًرا للعدوى بالا 

العوامللا الملل ثرة فللى طللدرة فطريللات الميكللوريزا علللى الات للا      
 تاتبيولوجيًا بالنبا

 الاتصال بيولوجي ا بالنباتات بالعوامل التاليةح لىتتأثر قدريّ فطريات الميكوريزا  

 –مثال الصاليبيات والرمرامياات     –النوع النباتى .. حيف تف ل بعض الخصار   -1

. ويبادو أن النباتاات لات الجاذور    VAMفى تكوين  لاقة بيولوجية ما) فطرياات الاا    

تكاون أكثار ا تماادًا  لاى      –كماا فاى البصال والماواو      –القليلة السميكة  ير المتفر اة  

فطريااات الميكااوريزا ماان النباتااات لات الجااذور الكااثيريّ الدقيقااة وال ااعيرات الجذريااة  

 الطويلة.

الصنف .. حيف يدل  ديد من الدراسات  لى وجود تباينات كثيريّ بين أاناف  -2

الميكاوريزا. ويعاد للاك     النوع الواحد فى قدرتها  لى تكوين  لاقات وثيقة م) فطرياات 

 specializationباين العوائال والفطار، ولايس تخصصًاا       preferenceنوً ا مان التفصايل   

 لفطريات معينة  لى  وائل معينة.

التباينات بين أنواع وسلالات فطريات الميكوريزا من حياف كفاءتهاا فاى تكاوين      -3

  لاقة تبادل منفعة قوية م) النباتات.

 تسميدحخصوبة التربة وال -4

سواء أكان للك  ان طرياق الترباة، أم  ان طرياق       –يؤدى توفير الفوسفور للنباتات 

 إلى إضعاف العلاقة البيولوجية بينها وبين فطريات الميكوريزا. –النموات الخصرية 

إلى إضعاف نماو وتجارثم فطرياات     –كذلك  –كما يؤدى التسميد الآزوتى الجيد 

 الميكوريزا.

فى تكوين  لاقة تبادل منفعاة ما) النباتاات فاى      VAMا وتقل كفاءيّ فطريات ال

 الأراضى الخصبة بصوريّ  امة، كما فى معام الأراضى الزرا ية.
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 درجة الحراريّح -5

ما) النباتاات    –فعاة  ن لى تكوين  لاقة تبادل الم VAMتزداد قدريّ فطريات الا 

 ْم. 35م) ارتفاع درجة الحراريّ إلى  –

 شديّ الإضاءيّح -6

والنباتاات( قاويّ ما) زيااديّ شاديّ       VAMادل المنفعة  بين فطرياات الاا   تزداد الة تب

الإضاءيّ؛ حيف يزداد معدل البناء الصوئى اللازم لمواجهة احتياجاات الفطار مان الغاذاء     

 اوهز.

وقد وجد أن تكوين الفااوليا لعلاقات تبادل المنفعة م) كال مان فطرياات الميكاوريزا     

مقارنة بالتعايش ما) بكتيرياا تثبيات آزوت     –عًا وبكتيريا تثبيت آزوت الهواء الجوى م

أدى إلى زياديّ فى كل من النمو، وتكوين العقاد الجذرياة، ومعادل     –الهواء الجوى فق  

، leghemoglobinتثبيت آزوت الهواء الجوى، و توى العقد والنباتات من كل من الاا  

 لنتائ  فى اللوبيا.والفوسفور، والبروتين الكلى. كا حُصله  لى نائ  مماثلة لتلك ا

هذا .. إلا أناه لم تتحقاق تلاك الاساتفاديّ مان تواجاد فطرياات الميكاوريزا وبكتيرياا          

إلا  ندما كانت الإضاءيّ قوية؛ حيف نكنت النباتاات البقولياة مان     –معًا  –الرايزوبيم 

ا الارتفاع بمعدلات البناء الصوئى لمواجهة احتياجات كلا الكائنين المتعاي ين معًا تعاوني ا 

 (.1996وآخرين  Miller  ن 

 كتيرى فى  ي  الجذورحبالن اذ ال -7

( بدراساة العلاقاة باين البكتيرياا التاى تعايش فاى        Schreiner & Koide  1993قام 

 ااي  الجااذور واسااتجابة النباتااات للميكااوريزا؛ وللااك بمعاملااة نباتااات الخااس         

 Glomusلنباتااات للفطاار بالاستربتومايسااين. وقااد أدت المعاملااة إلى تقلياال اسااتجابة ا 

etunicatum –  والتى ظهرت فاى ااوريّ انخفااض فاى الاوزن الجااف        –الذى أاابها

 للنباتاات، ولكان هاذا التااأثير لمعاملاة الاستربتومايساين لم يكان لااه  لاقاة بقادريّ فطاار        

 الميكوريزا  لى إاابة جذور النباتات أو تركيز الفوسفور أو النيتروجين بها.
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ن معاملة الاستربتومايساين قللات اساتفاديّ النباتاات مان الإااابة       مما تقدم أ ويستفاد

بالميكوريزا دون أن تؤثر فى امتصااها للفوسفور؛ مما يعنى أن البكتيريا التى تعيش فاى  

 قادريّ  لى التأثير فى استجابة النباتات للميكوريزا.كانت  ي  الجذور 
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 ونعشرالالفصل                                 

 صفات الجودة والأضرار والعيوب الفسيولوجية
برغم أن صفات الجودة  ااعيوودا اعفووودعد ون اوم ا اودئ اعر وووون اع و    و          

باه مام المش غلين باع داال ااع خزيم افوودعد وا بيد الحصاة، إلا أن هذه اعصفات ت أثر 

نمد اعنبات  اعوابقن علحصاة، كما أنها ت أثر بمرحلن اعنمد ااعنضو  اع و    كثيًرا ب راف اع

 يجرى عندها الحصاة، اباع راف اع   ت يرض لها المن جات بيد الحصاة.

 اللون
اعذى ي موز به كل محصدل ام الخضر إلى صبغات خاصن  فوز بوبةون   ير ع اعلدن 

بلاس ودين، اأخرى باعيصوير   اعيين عل  الإحواس باعلدن، ايد د انها ندعان: صبغات

 الخلدى.

 الصبغات البلاستيدية
تد د اعصبغات اعبلاس ودين عل  أسطح اعبلاس ودات. اجمويها صوبغات غوير بابلون    

 علذابان ف  الماء اتذاا ف  اعدهدن، اتد د انها أئبين أنداع ئ ووون؛ ه :

فوول أأ،،  : اهد اعصوبغن الخضوراء، ايد ود انهوا كلدئا    Chlorophyllاعةلدئفول  -1

اكلدئافول أا،. ايد د عنصر المغنووودم بةل انهما ف  اسط الجزئ اع حلقون بويرال   

pyrrole ring          بها نوووا ين وود الخوائو. ااةوفون اعةلدئافوول هو  اك وواا اعطابون

 اعضد ون أثناء عملون اعبناء اعضد  .

 .Caroteneاعةائاتين  -2

 .Xanthophyllاعزانثدفول  -3

راء، ايد د اعةائاتين اصاحبًا علةلدئافول، اعلوه .. فإن كلوهموا  كلاهما صبغات صف

يد د ف  ا نووجن الخضوراء، كموا أن اعةوائاتين يد ود فو   وذائ الجوزئ اا صوناف          

 اعصفراء ام اعبطاطا، ااعلفت، ااعراتابا ا، اف  ثمائ اعطماطم.
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ء اوم  : هد إحدى اعصبغات اع   تد د ف  ا صناف الحمراLycopeneاعلوةدبين  -4

 اعطماطم ااعبطوخ.

 الصبغات التى توجد بالعصير الخلوى
تيوورف اعصووبغات اع وو  تد وود فوو  اعيصووير الخلوودى باسووم ياعصووبغات اعفلافدنووون    

flavonoides عذابان ف  الماء، ايد د انها ندعان ئ وووان؛ هما:اي، اه  بابلن 

 حموور : اهوو  اعصووبغات الموووندعن عووم اعلوودن ا Anthocyaninsا نثدسوووانونات  -1

 اا زئق ااعقرازى ف  عديد ام ا زهائ ااعثمائ، االجذائ، اثل اعبنجر.

: اهوو  اعصووبغات الموووندعن عووم اعلوودن ا صووفر  Anthoxanthinsا نثدزانثونووات  -2

 ااعيا  .

ل اعووةر فو    خهذا .. اكل ام ا نثدسوانونات اا نثدزانثونات ايقد  اعوكوب، ايد

 ،.1791اآخران  Edmondتركوبها أ

 النكهة
، بالإضوافن إلى  Odourااعرا حن  Tasteبأنها الإحواس بالمذاق  Flavorتيرف اعنةهن 

، ااعبراة  ااعدفء، اه  اعيدااول اع و  تضوو     Pain، اا لم Touchالإحواس بالملمس 

بلولًا إلى الإحواس بالمذاق. اي حدة الإحواس بالموذاق بداسوطن اعلووان، أاوا الإحوواس      

 طن ا ن .باعرا حن، فوةدن بداس

 –عودا الموذاق المور     –ايد د ام أنداع المذاق: الحلد، االحااض ، االمور. اجمويهوا   

. أاا ةئ ن المرائ ، فإنها تقاس نوبن إلى تركووز ايوراف اوم اواة      نيمةم بواسها بوهدع

 .quinine sulphateار ؛ اثل: كبري ات اعةودنين 

مخ لفن. كما يمةوم علإنووان    ئا حن 11111هذا .. ايمةم علإنوان أن يموز أكثر ام 

اللوجورام؛ اثول:    7-11أن ي يرف عل  بيضها اه  بوكوزات انخفضن  وداا تصول إلى   

 ،.Arthey 1791أ ethyl mercaptanاركب الإيثايل اركب ان 
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 المركبات المتطايرة المسئولة عن الرائحة المميزة للخضر
ام المركبات الم طواير   ت حدة اعرا حن المموز  عةل محصدل ام الخضر بمح دياته 

Volatile Substances ابرغم أنه بد أاةم عزل عدة كبير ام المركبات الم طاير  ام .

، أا لا توورثر كوثيًرا علوو   امخ لو  محاصوول الخضوور، إلا أن اي مهوا لا علابوون لهو    

  وه مون المركب بةل ام تركوزه ابد  ئا حهاعرا حن المموز  علمحصدل. اي حدة ادى أ

potencyدئ اعوكوز بأ هز  اعةرااواتد راف  اعغازيون   . ايقGas Chromatography .

أاا اعقد ، ف قدئ باخ بائات اع ذاق. هذا .. اتد د اي م المركبات الم طواير  بوكووز   

، أاثلون علمركبوات الم طواير     1-21يقل عم  زء ااحد فو  الملوودن. ايوبين  ودال أ    

 ر.الموندعن عم اعنةهن المموز  ف  بيض محاصول الخض

Wills

 المركبات المسئولة عن النكهة المميزة المحصول

 Nonadienal-2,6 الخيار

 Allyl isothiocyanate الكرنب

 Octen-3-ol, lenthionine-1 عيش الغراب

 Methoxy-3-ethyl pyrazine, 2,5-dimethyl pyrazine-2 البطاطس

 Methylthio-trans-3-butenyl isothiocyanate-4 الفجل

 مركبات الـ Sulfides البصل

 مركبات الـ Phthalides الكرفس

ابد تد د المركبات الم طاير  فو  ا نووجن اعوولومن بصودئ  طبويوون، أا بود ت ةودن        

وجن، أا بد ت ةدن بيد حداث تغير ف  اعوكوب إنزيمواا بيد حداث  رح أا ته ك علأن

اعةوموا   عبيض المركبات ا خرى بفيل الحرائ . اأياا كانت المركبات الم طاير  الم ةدنن، 

 لا يهم انها سدى تلك الموندعن عم اعنةهن المموز  علخضر. هفإن
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 المركبات القابلة للتطاير التى توجد فى الكرفس

   اع   أاةم عزلها ام نبات اعةرفس، اا يل :ام بين المركبات الم طاير
Formaldehyde Carvone 

Acetaldehyde Diacetyl 

Propionaldehyde  

Hexanol Ethyl isovalerate 

Heptanol Cis-3-Hexen-1-yl pyruvate 

Octanol Decyl acetate 

Undecanal Linalyl acetate 

Dodecanal Terpinyl acetate 

Neral Geranyl acetate 

Citronellal Citronellal acetate 

Isoamyl alcohol Neryl acetate 

n-Valeric acid Carvyl acetate 

Isobutyric acid Terpinyl acetate 

Pyruvic acid Geranyl butyrate 

3-Isobutylidene-3a,4-dihydrophthalide Benzoyl benzoate 

3-Isovalidene-3a,4-dihydrophthalide D-Limonene 

3-Isobutylidene phthalide Myrcene 

3-Isovalidene phthalide  

Sedanonic anhydride  

 المركبات المتطايرة التى توجد فى الفاصوليا الخضراء المعلبة

 ام بين المركبات الم طاير  اع   أاةم عزلها ام اعفاصدعوا الخضراء الميلبن اا يل :
Ethanol 3-Pentanone 

cis-Hex-3-en-1-ol Diacetyl 

n-Hexanol 2-Heptanone 

2-Methyl-2-hexanlol 3-Octanone 

Oct-l-en-3-ol Ethyl acetate 

Furfurol Hex-3-en-1-yl acetate 

Benzyl alcohol Ethyl phenyl ether 
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Acetaldehyde Furfuryl methyl ether 

2-Methylpropanal  Methyl benzyl ether 

3-Methylbutanol Veratrole 

Methylthiothanal 2-Methoxymethyl benzyl ether 

n-Hexanal 2-Butoxytoluene 

trans-Hex-2-en-1-al 2-(2-Methoxyethyl) methoxybenzene 

Methional Phenyl ether 

Furfural Aryl-methoxy phenol 

5-Methylfural Biphenyl 

2-Methoxyfurfural Pulegone 

2-Methyltetrahydrofuran Linalool 

Pyridine -Terpineol 

 -Phellandrene 

 مركبات النكهة والطعم فى الفلفل الحار

اركبًا ا طوايرًا فو  أكثور أصوناف اعفلفول الحوائ اوم طوراز اعوو           44أاةم اع يرف عل  

Calabrian   أكانووت جمويهووا اوومC. annuum   اكووان أكثوور المركبووات تدا وودًا فوهووا ،،

انت أكثور  عوفاتون. اك، االهودئاكربدنات الم فرعن ا اعةحدلات، اا عدهودات، ااع بربونات

 Corno di، ا Vulcan: ينواالهودئاكابواي capsaicinين وا صناف اح داء عل  اعةابواي

capraمن بمح وداه الخوام اوم اعوو     و. ابد تموز كل صن  ام ا صناف المقcapsaicinoids 

 ،.2117اآخران  Ziinoاالمركبات الم طاير  اع   تةوبه اعطيم ااعنةهن الخاصين به أ

 المتطايرة تمثيل المركبات

 :أالًا: المركبات الم طاير  اع   تد د بصدئ  طبويون ف  ا نوجن اعولومن

 تنشأ هذه المركبات ام خلال ثلاث طرق بنا ون عل  ا بل ه :

 :Isoperniod pathwayاعو  -1

. ابد أاةم عوزل اعوبونوات فو     terpeniodsيرةى هذا اعطريق إلى إن او اركبات اعو 

 اثال ذعك اا يل :عدة ام الخضراات، ا
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 التى أمكن عزلها terpenesالتربينات   الخضر

 pulegone، و linalool، و -terpineol، و -phellandrene  الفاصوليا الخضراء

            ،nerol، و geranial، و geraniol، و -pinene، و linalool  الطماطم 

 citronellal، و neralو 

 neral، و citronellal، و carvone، و d-limonene، و myrcene  الكرفس

 :Shikimec Acid Pathwayاعو  -2

، ااع و  اوم أاثل هوا فو      Aromaticيرةى هذا اعطريق إلى إن او المركبات ا ئاااتوون  

، ا phenylacetaldehyde، ا phenethyl alcoholمحاصووووول الخضوووور اووووا يلوووو : 

benzaldehyede ا ،Benzyl alcohol. 

 :-oxidationاعو  -3

 يرةى هذا اعطريق إلى إن او كثير ام اعةحدلات اعبووطن اا عدهودات.

 ثانوًا: المركبات الم طاير  اع   تن   إنزيمواا:

يد د عديد ام ا ةعن عل  أن اعةثير اوم المركبوات الم طواير  ذات اعيلابون باعنةهون      

 ن، ااثال ذعك اا يل :المموز  علخضر ت ةدن إنزيمواا بيد حداث  رح أا ته ك علأنوج

وثوول ةايوولفود، ابرابوول ةايوولفود اوم اعو حطم       اف  اعبصل ت ةدن اركبوات:   -1

 الإنزيم  لمركبات أخرى كاع الى:
O NH2O 

  

CH3 S-CH2COOH     CH3S 

S-methyl-L-cysteine sulfoxide          methyl disulfide 

              O   NH2O 

               

CH3 CH2CH2-S-CH2 CHCOOH     CH3 CH2 CH2S 

S-n-propyl-L-cysteine sulfoxide   propyl disulfide 

Methyl disulfide + Propyl disulfide  methylpropyl disulfide 
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يمةووم أن تنشووأ المركبووات ا ئاااتووون الم طوواير  اووم  لوول ا حموواض ا اونووون    -2

 ا ئاااتون؛ ااثال ذعك اا يل :

 .phenylalanineام اعو  phenylactaldehydeن   اعو ت -أ

 .leucineام اعو  methyl butanal-3ن   اعو ي -ا

ن   عديد ام المركبات الم طاير  ام ا كود  الإنزيموون علأحمواض اعدهنوون ذات    ي -3

 ل اعطديلن؛ اام أاثلن ذعك اا يل :ساعولا

 المركبات التى تنتج منه   الحامض الدهنى

Oleic  Propanal, pentanal, Hexanal, Nonanal, Heptanal, 2-Octenal, 2-

Nonenal, 2-Decenal 

Linoleic  Acetaldehyde, Popanal, Pentanal, Hexanal, 2-Propenal, 2-

Pentenal, 2-Hexenal, 2-Heptenal, 2-Octanal, 2-Nonenal, 2-

Decenal, Non-2,4-dienal, Dec-2,4-dienal, Undec-2,4 

dienal, Oct-1-en-3-ol  

Linolenic  Acetaldehyde, Propanal, Butanal, 2-Butenal, 2-Pentenal, 2-

Hexenal, 2-Heptenal, 2-Nonenal, Hex-1,6-dienal, Hept-2,4-

dienal, Non-2,4-dienal, Methyl ethylketone 

ام المي قد أن الخوائ ت ةودن بوه بيوض المركبوات الم طواير  بيود حوداث ته وك          -4

، ا non-2-enal، ا non-2,6-dienal نوجن اعثمر ؛ اام أاثلن هذه المركبات اوا يلو :   

Hex-2enal اه  اع   يي قد أنها تنشأ ام اع حطم الإنزيم  لحااض اعو ،linolenic. 

 carotene طاير  ت ةدن ف  اعطماطم ام أكود  اعو يبدا أن عديدًا ام المركبات الم -1

polyenes  : ااوووم أاثلووون هوووذه المركبوووات اوووا يلووو .farnesylacetone ا ،farnesal            ،

 .geranial، ا -ionone، ا -ionone، ا geranylacetoneا 

 ثاعثًا: المركبات الم طاير  اع   ت ةدن بفيل الحرائ :

 ام أاثلن ذعك اا يل :

تن   اركبات ا طاير  أثناء إعداة اطه  الخضر بفيل حرائ  اعطه . الهوذه   -1

 المركبات أهمون ف  إكواا الخضر نةه ها المموز . اام أاثلن ذعك اا يل :
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، اهموا  hydrogen sulfide، ا methyl sulfideين   ف  اعطماطم الميلبن المركبان:  -أ

 .S-methyl methionine sulfoniumين جان ام المركب 

-2، ا methyltetrahydrofuran-2ين   ف  اعفاصدعوا الميلبن المركبوات اع اعوون:    -ا

methoxy furfural 5، ا-methyl furfural ا ،furfurol ا ،furfural. 

تن   عديد ام المركبات عند توخين المركبات اعةربدهودئاتون، ااوم أاثلون ذعوك     -2

 المركبات اع اعون:

Formaldehyde Furan 

Acetaldehyde 2-methylfruan 

Glycolaldehyde 2,5-dimethyl furan 

Glyoxal Furfurol 

Lactic aldehyde Furfural 

Acrelein  5-methyl furfural 

5-hydroxymethyl furfural Pyruvaldehyde 

Acetone 2-furylmethyl ketone 

Acetol 2-furylhydroxymethyl ketone 

Dihydroxyacetone Isomaltol 

1-Methylcyclopentenol (2)-one-(3) 4-hydroxy-2,5-dimethyl-3 (2H)-furanone 

Hydroxydiacetyl Maltol 

Diacetyl Acetone 

 α-amino acidsت ةدن ا عدهودات عنود تووخين الموداة اعةربدهودئاتوون اوع اعوو        -3

 ،.Stevens 1791أ

 تأثير العوامل البيئية على النكهة المميزة للخضر
ت أثر اعنةهن المموز  لمحاصول الخضر بالممائسوات اعزئاعوون، ابواع راف اعبونوون     

 اعوا د  أثناء الإن او.
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ت الحرائ  المنخفضن، بونما تقل الحولاا  اتونخفض   ترتفع نوبن اعوةر ف  ةئ ا

نوبن اعوةر عند ائتفاع ةئ ن الحرائ  ف  عديد ام الخضراات، سداء أكان اع يرض 

عدئ ن الحرائ  ببل الحصاة أم بيده؛ كما ف  اعبطاطس، ااعبولن، ااعذئ  اعوةرين؛ 

 ل :اير ع ذعك إلى أن اعوةر يدخل ف  عد  تفاعلات ف  اعنبات؛ انها اا ي

 اع حدل الإنزيم  علوةر إلى اعنشا. -أ

 اع حدل الإنزيم  علنشا إلى سةر. -ا

 احواق اعوةر أثناء اع نفس اإن او ثان  أكوود اعةربدن، اااء، اطابن. - و

فف  ةئ ات الحرائ  المرتفين يزةاة ايدل اع فاعلات اعثلاثون، عةوم اعزيواة  فو      

ى اعووةر انخفضًوا. افو  ةئ وات     اع فاعل اعثاعث تةدن أكوبر؛ ابوذعك ي ول اوو د    

الحرائ  المنخفضن يقل ايدل اع فواعلات اعثلاثون، عةوم الاضفواض يةودن أكوبر فو         

اع فاعل ا ال ااعثاعث، الا ي أثر اع فاعل اعثان  بنفس اعقدئ. ايرةى ذعك إلى زيواة   

 ،.اآخران Edmond 1791نوبن اعوةر ف  اعنبات أ

 تأثير اعرطدبن ا ئضون: -2

وز علخضراات. اف انقص اعرطدبن ا ئضون إلى  وم ااضح ف  اعطيم الممفالجيرةى 

ًا ف  كل ام الجزئ، ااعةرنب، ااعةرسدن الموا  ، ااعبصول،    ابد ثبت ذعك تجريبواا

اعدحظ ف  عديد ام الخضر ا خرى؛ كاعبطوخ، ااعشمام، ااعطماطم. ابود عودحظ كوذعك    

 ف  كرنب براكول.أن نقص اعرطدبن ا ئضون يرةى إلى ةهدئ طيم ار 

 تأثير اع ومود: -3

ترةى زياة  اع ومود الآزات  إلى ضي  اعطيم المموز ف  كل ام اعفرااعون، ااعطمواطم،   

االخوائ، ااعفلفل، اإلى ةهدئ طيم ائا حن بدين بدئ ن غير ارغدبن ف  اعصلوبوات. هوذا  

بطاطا ي حوم اعطيم اف  اع ... بونما ي حوم اعطيم غاعبًا عند الاه مام باع ومود اعبدتاس 

 ،.Arthey 1791اع الاه مام ب دفير اعبدئان علنبات أ

المزيد ام اع فاصول عم توأثير اع وومود علو  صوفات الجودة  فو  محاصوول الخضور         

 ،.Minotti 1791أيرا ع 
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 تأثير الدحن اعوبن ااواه اعرى: -4

عةلوون، اخاصون   ترةى زياة  الملدحن ا ئضون إلى زياة  نوبن الموداة اعصولبن اعذا بون ا   

 .نوبن اعوةر. ابد أسلفنا برح ذعك

 القوام
ام صفات الجدة  اع   يصيب تيريفها أا بواسها. اعبووان ذعوك    Textureييد اعقدام 

 نقدم فوما يل  با من بالمصطلحات اع   تو خدم ف  اص  اعقدام:

 ه  ذات ادعدلات اصفون لا يمةم بواسها بدبن؛ اثل:صفون: اااصطلحات  -1
Hardness Gumminess Flakiness 

Brittleness Fibrousness Fleshiness 

Flabbiness Mealiness Firmness 

Ripeness Blandness Lumpiness 

Toughness Smoothness Oilness 

Tenderness Chewiness Grittiness 

Springiness Juiciness Crustiness 

Stickness Crispness Shortness 

 صفات يمةم بواسها بدبن؛ اثل:اه  لمداحات كمون: اصطل -2
Elasticity Plasticity Viscosity 

اي حدة اعقدام بمةدنات الخضر اوم الجودئ الخلديون، ااعيصوير الخلودى، اخلافوه،       

اتركوب هذه المةدنات اتركوزها. ان رًا  ن هذه المةدنوات تةودن فو  تغوير اوو مر ببول       

 قدام يةدن هد الآخر ف  تغير ةينااوة  او مر.الحصاة ابيده؛ عذا .. نجد أن اع

 mealinessيقدئ بدام اعبطواطس بدئ ون نشودي ها أاعقودام اعودبوق  اوم اعودبوق،        

اةئ ن شميو ها. ابد أاضحت عديد ام اعدئاسات أن عنوبن اعنشوا علابون بواعقدام.    

فمم المي قد أنوه دودث ضوغط ةاخلو   لايوا اعدئنون عنود تووخونها ي ووبب فو            

علنشا. اام المي قد كذعك أن هذا اعضوغط اعوداخل  يورتبط     gelationأسودعن، إحداث 
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اعدئنات، اأنه يورةى إلى تموزق الجودئ الخلديون اانفصوال الخلايوا        ف بنوبن اعنشا 

أحوانًا. ابرغم أن مح دى اعنشا يي بر عواالًا هاااوا، إلا أنوه عووس باعيااول اعدحوود       

، ترثر عل  ةئ ن 2-21المبونن ف   دال أ المرثر عل  بدام اعبطاطس، فةل المةدنات

 ،.Hoff 1793اعنشدين أ

 التأثير على القوام النشوى أو الدقيقى بالزيادة 
 (-)+( أو بالنقصان ) المكونات المؤثر على القوام

 + النشا

 - الكالسيوم 

 + الأحماض العضوية )الستريك(

 + م الخليةحج

 - عمر الدرنة )مدة التخزين(

 - نسبة الأميلوز إلى الأميلوبكتين

 )تأثيره مؤقت( - البكتين

Pectin Free carboxyl - )تأثيره مؤقت( 

Pectin methylesterase - )تأثيره مؤقت( 

 )تأثيره مؤقت( - البوتاسيوم

 )تأثيره مؤقت( - المغنيسيوم

 + )تأثيره مؤقت( لخلويةالثبات الحرارى للأغشية ا

 
 تعريف الصفات الدالة على القوام

 تقوم اعصفات اع   تي بر ةعولًا عل  اعقدام كما يل :

 :Hardnessاعصلابن  -1

 تيد اعصلابن اقواسًا علقد  اع   تلزم لإحداث تشده ايين ف  المن   المخ بر.
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 :Cohesivenessاع ماسك  -2

 داخلون اع   تصنع  وم المن  .ييبر اع ماسك عم ا انن اعراابط اع

 :Brittlenessاعقابلون عل ةور أا اع قص   -3

 ه  ةعول عل  اعقد  اع   تلزم ع ةوير أا تقصو  المن   المخ بر.

 :Tendernessاعغضاضن أا اعطراا   -4

 ضاضن اقواسًا علطابن اع   تلزم لهرس ان   صلب لجيله ف  حاعن صالحن علبلع.غتيد اع

 :Gumminessاعصمغون  -1

 تيد اعصمغون اقواسًا علطابن اع   تلزم ع فةوك ان   نص  صلب.

 :Viscosityاعلزا ن  -4

 تمثل اعلزا ن ايدل اع دفق عةل احد  بد .

 :Elasticityالمرانن  -9

إلى حاع ه اعطبويون بيود إزاعون اعقود      –تم تشديهه  –تمثل المرانن ايدل ئ دع ان   

 ،.Szczesniak 1744اع   أةت إلى هذا اع شده أعم 

 :Fibrousnessاع لو   -8

ييد اع لو  اقواسًا آخر علقودام؛ حووث ت ودهدئ صولاحون الخضور علاسو هلا  كلموا        

ازةاةت بها نوبن الآعواف. اتنشأ ا عواف ام تلجونم الجودئ الخلديون فو  اعبيريوووةل      

 االحزم اعدعا ون.

 3411يودائ بميودل    juiceratorباسو خدام   –بوهدعن  –ايمةم تقدير نوبن ا عواف 

ةائ  ف  اعدبوقن أثناء تقطويه  نوجن اعنبات؛ حوث ترةى بد  اعطرة المركزى إلى بوذف  

 Baxterا نوجن المقطين تجاه ببةن يمر اوم خلالهوا اعيصوير، بونموا ت بقو  ا عوواف أ      

 ،.1789اآخران 

 الأجهزة المستخدمة فى تقدير القوام
دام؛ عوذا .. فإننوا نجود أن ندعووات ا  هوز       ن رًا ع يودة اعصوفات اعداعون علو  اعقو     

 المو يملن ف  بواس هذه اعصفن ت يدة ه  ا خرى، اام أاثل ها اا يل :
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: يو خدم بصفن خاصن ف  اعبوولن الخضوراء. ايد ود ائتبوا      Tendrometerاعو  -1

، فو   AISبدى بين براء  الجهاز انوبن المداة اعصلبن غير اعقابلن علذابان فو  اعةحودل أ  

 بولن.اع

؛ Pressure Testersاغيره ام أنوداع اعوو    Magness-Taylor Pressure Tester اعو -2

اجمويها تي مد عل  نفس المبدأ، اهود حوواا اعقود  اعلازاون عودفع ذئاع ذات اوواحن       

 ايونن ةاخل ثمر  الخضر. عاقط

 .Fibrometerاعو  -3

 .Fiber Pressure Testerاعو  -4

 .Texturemeterاعو  -1

 .Succulometerعو ا -4

 .Firm-o-meterاعو  -9

 .Texture Testerاعو  -8

 اتقوم اسا لُ بواس اعقدام اعةمون كما يل :

 :Penetrometersالمخوبات  -1

اعوذى يصول إعووه الاخوواق      تقوس المخوبات اعقد  اعلازان لاخواق الُمن  ، أا اعيمق

 بد  ةفع ايونن. بيد بذل

 :Compressorsاعضاغطات  -2

 تقوس اعضاغطات ادى اقااان الُمن   علضغط؛ اهد اقواس لمدى اعصلابن.

 :Consistometersأ هز  بواس بدام اعودا ل  -3

ائ اودى اقااا هوا   بو تقوس هذه ا  هز  بدام اعودا ل االمداة نصو  اعصولبن باخ   

 عل دفق.

 :Shearing Devicesأ هز  بواس اعقد  اعقاصّن  -4

 Szczesniak و  تلوزم عقطوع أا تقوووم الُمنو   المخ وبر أعوم        توجل هذه ا  هز  اعقد  اع

1744.، 
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 صفات الجودة المورفولوجية
 دة اعقدانين صفات الجدة  المدئفدعد ون اع   ينبغ  تدافرها ف  محاصوول الخضور   

، با موون باعصووفات اع وو  ترخووذ فوو  1781اآخووران أ Kaderالميراضوون علبوووع. اييطوو  

ااع و   ودةها اعقودانين     –كلٍ عل  حد   –الخضر  الحوبان باعنوبن لجموع محاصول

 المن من عذعك ف  كل ام ازائ  اعزئاعن ا اريةون االاين كاعوفدئنوا.

 وب الفسيولوجيةيتعريف الع
تلوك اعنمودات غوير     Physiological Disordersيقصد با ضرائ ااعيودا اعفوودعد ون 

الخضر، ااع و  تر وع إلى تغويرات    اعطبويون ااع داهر المرضون اع    دث ف  محاصول 

غير ارغدبن ف  اعيداال اعبونون. ا ط هذه ا ضرائ ااعيوودا اوم ندعوون الخضور، ابود      

 تفقدها بوم ها الاب صاةين.

فو  اعيناصور اعغذا وون اوم أهوم       –اأحوانًا  اعزيواة  غوير المرغدبون     –ايي بر اعنقص 

كما أن علو غيرات فو  ةئ ون     ،.Maynard 1797اعيداال الموببن عليودا اعفوودعد ون أ

الحرائ  بالائتفاع أا بالاضفاض أهمون كبير  ف  هذا اعشأن. الا يخف  اا عشد  الإضواء   

 ااعرطدبن ا ئضون االجدين ام تأثير باعغ ف  ةهدئ بيض اعيودا اعفوودعد ون.

 أضرار ملوثات الهواء
عل   Air Pollutantsى سبق أن تنااعنا باعشرح تأثير المركبات اع   تلدث الهداء الجد

محاصول الخضر أاعفصل اعرابع،. اتيد ا ضرائ اع    ودثها هوذه المركبوات بمحاصوول     

 –الخضر ام اعيودا اعفوودعد ون، كموا أن ا ضورائ اع و   ودثها المبوودات المخ لفون       

 يمةم أن تيد ه  ا خرى ام اعيودا اعفوودعد ون. –خاصن ابودات الحشا ش 

 الجويةأضرار الانحرافات 
سبق أن بّونا تأثير زياة  بد  الإضاء  بلفحن اعشمس، اهود عووب فووودعد   بوا ع     

 الان شائ ف  عديد ام محاصول الخضر  ت ةراف الجد الحائ االإضاء  اعقدين.
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ايقابل ذعك عوب فوودعد   آخر ين شور فو  الجود اعبوائة اعرطوب يووم  بالإةيموا        

Edema رنووب، اكرنووب براكووول، ااعبطوواطس،  . ات هوور الإةيمووا علوو  اعطموواطم، ااعة

ااعبطاطا، ااعقااان، ااعفاصودعوا فو  المنواطق المي دعون ااعبوائة ، عةنهوا لا تةودن  اعون         

 ن ف  بيض ا حوان.وخطير  إلا ف  اعزئاعات المحم

االإةيما عبائ  عم نمد بائز صغير ي هر علو  أى  وزء اوم اعنبوات، ا اصون علو        

 معل  اعوطح اعيلودى اضفاضوات ااضوحن. ابود تلو ح      اعوطح اعوفل  علأائاق، اتقابلها

عديد ام اعبرازات ايًا اةدنن انطقن بائز  عل  اعوطح اعوفل  علدئبن. ابيد فو  ا ووز   

 ت ضغط اعبرازات، ثم ت حدل هذه ا نوجن إلى اعلدن ا صفر، ت مزق هذه الان فاخات 

 فاعبن ، اتصبح فلونون.

اال يدفع مجمدعات ام خلايا ا نوجن اعداخلون ات ةدن الإةيما عند اع يرض  ى ع

إلى اعنمد بميدلات عاعون غير طبويون. فف  ا ئاض  اعرالون ت هور الإةيموا عنوداا يقوذف     

اعوطح اعوفل  علأائاق  بوبات اعرال اع   تنقلها اعرياح، عةم الإةيما ت هر ف  أغلوب  

حورائ  الهوداء، أا عنود    الحالات عنداا تةدن اعوبن ئطبن اةافنون اوع اضفواض ةئ ون     

تشبع الهداء باعرطدبن، كما ف  اعلوالى اعبائة  بيد عود  أيوام ةافنون ئطبون. فَْ حهوتَ هوذه       

 ن أكبر مما يفقد باعن ح.عاع راف تو مر الجذائ ف  اا صام الماء بور

ايمةم تجنب ةهدئ حالات الإةيما ب ن وم اعرى ااع هديون فو  اعزئاعوات المحموون؛     

بن، أا هداء اعبوت اشبيًا ةا مًا باعرطدبن، اع اراعا  أن تقوا حرائ   وث لا ت ل اعو

 ،.Chupp & Sherf 1741اعوبن ام حرائ  الهداء عولًا، اأن تةدن الإضاء   ود  نهائًا أ

اعقد أاةم اع دصل إلى محلدل عرش اعثمائ ااعنمدات الخضرين علخضر ااعفاكهون يقلول   

 carnauba waxالمحلودل علو  شموع كائندبوا      ام إصاب ها بلوين اعشمس. د ودى هوذا  

. ييمل او حلب اعشمع عل  عةس اعضدء اعوابط علو  اعنمودات   organoclayااو حلب 

اعشمدع اعووطحون اعطبويوون فو  هوذا اعشوأن، بونموا يزيود اعوو         ون ايزيد ام فاعلون تابناع

organoclay       أكثور   ام عةس اعضدء. عنداا ُ رِا هوذا المحلودل علو  اع فواح فإنوه كوان
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فاعلون ف  حماين اعثمائ ام الٌإصابن باع لدن اعبن  اعوس اع حلول اعلوذان تووببهما عووين     

اعشمس، ةان أن ت هر علمياالن أى آثائ سلبون عل  اعنمدات الخضرين أا اعبناء اعضود    

 ،.Schrader 2111أ RAYNOXأا اعن ح. ايودق هذا المحلدل  ت الاسم اع جائى 

 محاصيل الخضر ىوجية فأمثلة للعيوب الفسيول
يمةم إئ اع عديد ام اعيودا اعفوودعد ون إلى أكثر ام اوبب ااحد؛ اعوذا .. نجود   

 أن ام اعصيدبن تقوومها حوب اوبباتها ا اعون.

 الطماطم -1

 ا اا يل :هتصاا اعطماطم بيديد ام اعيودا اعفوودعد ون؛ ام أهم

 :Blossom End Rotتيفم اعطرف اعزهرى  -أ

ت هر الإصابن ف  اعطرف اعزهرى علثمر  عل  بةل بقين اوو دير   لديون  افون    

عدنها ئااةى يمول إلى اعوداة. اتةودن هوذه المنطقون ضويوفن، اتشوةل انفوذًا سوهلًا        

؛ يد د ف  آخور  1-21ت اعدبوقن اع   يمةم أن تصوب اعثمر  باعيفم أبةل علةا نا

 اعة اا،.

ت هر الإصابن عند حداث نقص حاة ف  اعرطدبن ا ئضوون، اخاصون بيود فوو  اوم      

ت عينصور  اتدفر اعرطدبن بان  ام. ايواعد أيضًا عل  ةهدئ الإصابن نقوص اا صوام اعنبو   

قوص اعةاعووودم المووور فو  اعوبون، أا عنود       اعةاعوودم،اهد ا ار اعذى بد ددث عند ن

زياة  اع ومود اعبدتاس  أا اعنشاةئى. اتي بر ا صناف ذات اعثمائ اعطديلن أكثر حواسون 

 علإصابن بهذا اعيوب اعفوودعد  .

ابالمقائنن باعرى الخفو  اعذى لا يُلب  كل حا ن اعنبات، فإن حجب اعرى عم  انب 

تيفم اعطرف اعزهرى بثمائ اعطمواطم. اعوذا .. فوإن هوذا     ام اعنمد الجذئى انع ةهدئ حاعن 

 ،.2113اآخران  Sunاواه اعرى أ بحن الإ راء ا خير ئبما يةدن هد ا فضل عند
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 :Fruit Crackingتشقق اعثمائ  -ا

؛ أ2-21أبوةل   Concentric Crackingتد د انوه ثلاثون أنوداع: اع شوقق اعودا رى      

اعثمور  حودل     كاالن أا ا قطين غاعبًا علو  ك و  يد د ف  آخر اعة اا، ايم د ف  ةاا ر 

ا؛ يد د فو  آخور اعة واا،    2-21أبةل  Radial Crackingاعينق، ااع شقق اعيمدةى 

ايم د عمدةياا ام عنق اعثمر  ود اعطرف اعزهرى، عةنه ناةئًا اا ي يدى ان ص  اعثمر ، 

 ؛ اهد ددث ف  أى اةان باعثمر  ابأى بةل. Burstingااع فلق 

اي هر اع شقق اعدا رى ف  اعثمائ الخضوراء، ايةودن سوطحواا، بونموا ي هور اع شوقق       

اعيمدةى غاعبًا ف  اعثمائ الحمراء، ايةدن عموقًا، ائبموا لا يل ونم ايشوةل انفوذًا لإصوابن      

اعثمر  باعةا نات الموببن عليفم، ايُيد أكثر خطدئ  ام اع شقق اعدا رى. أاا اع فلق، فإنوه  

 اعثمائ الحمراء اعناضجن، ايةدن عموقًا، ائبما لا يل نم.ي هر غاعبًا ف  

ا دث الإصابن عند زياة  اعرطدبن ا ئضون فجأ  بيد فو  ام الجفاف. كما  ودث  

 الإصابن باع فلق ف  اعثمائ الحمراء اعناضجن عند ئى الحقل ببل الحصاة.

 :Puffinessالجودا  - و 

ائ، فلا تم لو  بالمشوومن. اولود هوذه     ت هر الجودا عل  بةل فراغات بمواكم اعثم

اعثمائ ام الماة  الجولاتونون اع   تد ود حودل اعبوذائ، كموا تقول فوهوا اعبوذائ، اتةودن         

اضلين ام الخائو. ا دث الإصابن ف  اع راف اع   لا تومح باع لقوح الجود كموا فو    

 مد.الجد اعبائة أا عند ةفع اعثمائ عليقد برش اعينابود اعزهرين بمن مات اعن

 :Blotchy Ripeningاعنض  الم بقع أغير المن  م أا اع لطخ،  –ة 

ي هر اعنض  الم بقع عل  بةل تبقيات صفراء اعلدن باعثموائ الحموراء اعناضوجن، اوع     

 .ةهدئ أنوجن بوضاء أا صفراء أا ئااةين باعثمر  اقابل المواحات اعصوفراء علو  اعووطح   

ما ترةى الإصابن بفويرس ادزايوك اع بوغ    ا دث الإصابن عند نقص عنصر اعبدتاسودم، ك

إلى ةهدئ أعراض مماثلن، اأهم الموببات اعومدم اع   تفرزهوا حدئيوات اعذبابون اعبوضواء     

 ؛ يد د ف  آخر اعة اا،.3-21أام اعطراز اعبودعد   ا، أثناء تغذي ها أبةل 
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 :Cat Faceا ه اعقط  -هو

ر ، فوةودن اعنمود غوير    ي هر ا ه اعقط عل  بةل تشدهات ف  اعطرف اعزهورى علثمو  

ان  م، اتبدا بيض ا نوجن كأنها تم د ام ةاخول اعثمور  وود الخوائو، اتةودن هوذه       

اعثمائ بلولن اعبذائ. اتةثر هذه الحاعن عند اعيقد ف  الجد اعبائة، خاصون فو  ا صوناف    

ذات اعثمائ اعةوثير  اع فصووص؛  ووث  ودث الإصوابن فو  اع وراف اع و  لا توومح          

 .باع لقوح الجود

 ،.1778المزيد ام اع فاصول عم اعيودا اعفوودعد ون علطماطم .. يرا ع حوم أ

 البطاطس -2

 تصاا اعبطاطس ه  ا خرى بيديد ام اعيودا اعفوودعد ون؛ ام أهمها اا يل :

 :Black Heartاعقلب ا سدة  -أ

ي هر نوو  أسدة ا حلل ف  اركز اعدئنن المصابن. اتةثر هوذه الحاعون فو  اعودئنات     

ةبير  الحجم عنداا ت يرض عنقص ا كوجين ف  المخازن؛ اعوذعك تشو د الإصوابن فو      اع

الحالات اع   لا يي ن  فوها ب هدين المخازن، أا عنود ائتفواع ةئ ون حورائ  اع خوزيم؛      

حوث يو نفذ ا كوجين ف  اع نفس، اتمدت ا نووجن اعداخلوون علدئنون؛ اذعوك عيودم      

 ؛ يد د ف  آخر اعة اا،.4-21حصدلها عل  حا  ها ام ا كوجين أبةل 

 :Hollow Heartاعقلب ا  دف  -ا

ي هر اعقلب ا  دف عل  بةل تجدي  ف  اركز اعدئنن اعةوبير  الحجوم، ادودث    

ف  اع راف اع   تشجع عل  اعنمد اعوريع علدئنات أاعزئاعن عل  اوافات ااسين، اف  

حوووث تنموود ا نوووجن اع ووراف اعبونووون الجووود  اووع اعوورى المنوو  م ااع ووومود الجووود،؛ 

الخائ ون علدئنن بورعن أكبر ام اقدئ  ا نوجن اعداخلون عل  اعنمد لمولء اركوز اعدئنون    

 ؛ يد د ف  آخر اعة اا،.1-21أبةل 

 :Featheringاعويوش  - و 

ي هر اعويوش ف  صدئ  تولخ بجلد اعدئنن، اسرييًا اا ت حدل اع وولخات إلى اعلودن   
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يوش عند حصاة اعدئنات اه  غوير اة ملون اعنضو ، ثوم     اعرااةى، فا سدة. ددث اعو

تيرضها بيد الحصاة ابابر  لجد حائ اع أبين شمس بدين. اتزيد الإصابن عنود تيورض   

 اعدئنات عل جريح بيد الحصاة ابابر  بوبب سدء عملوات اع داال.

 :Greeningالاخضرائ  -ة

 اعلودن ا بووض   الاخضرائ هد تلدن  لد اعدئنن بلودن أخضور يووااح فو  بودته بوين      

المخضر بلولًا ااعلدن ا خضر اعداضح، ايوااح سمك اعطبقن الخضوراء بوين اللوومويم أا    

؛ يد ود  4-21اعد  سن وموات ح   اركز اعدئنون أبوةل    – ت  لد اعدئنن  –أبل 

ف  آخر اعة اا،. اير ع اعلدن إلى صبغن اعةلدئافول اع   ت ةدن عنود تيورض اعودئنات    

دب  تركوزها عل  اد  اع يرض علضدء ابد  الإضاء . هذا .. ايصواحب  علضدء، ااع   ي 

 ةهدئ اعلدن ا خضر تةدَن ااة  اعودلانين اعواان ف  نفس ا نوجن المصابن بالاخضرائ.

 :Secondary Growthاعنمد اعثاندى  -هو 

هودئ بوراز فو      تبدا اعدئنات ذات اعنمد اعثاندى اشدهن، اغير ان  مون اعشوةل ب  

باعدئنن. ايشةل هذا اعبراز نمداا غير اة مول علوبراعم اع و  تد ود      نيض اعيودأااكم ب

. ا ودث هوذه الحاعون عنود تيورض اعودئنات ببول الحصواة عفوو  اوم           نبهذه اعيوود 

الجفاف، تلوها فو  ت دفر فوها اعرطدبن ا ئضون، اع ائتفاع كبير ف  ةئ ن الحرائ ؛ 

دن ف  اعدئنات الحديثن اع ةديم، اتبدأ حوث ترةى هذه اع راف إلى إنهاء حاعن اعوة

 براعمها ف  اعنمد.

 ،.1777.. يرا ع حوم أ سالمزيد ام اع فاصول عم اعيودا اعفوودعد ون علبطاط

 القنبيط -3

 ام أهم اعيودا اعفوودعد ون اع   ت هر باعقنبوط اا يل :

 :Browningتلدن اعقرم باعلدن اعبن   -أ

ن وجن عنقص عنصر اعبدئان. اي هر أيضًا تجديو    ت لدن أنوجن اعقرم باعلدن اعبن 

 ةاخل  باعواق ت لدن  دانبه كذعك باعلدن اعبن .
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 :Whiptailطرف اعود   -ا

نصل اعدئبن ايبدا ا آكلًا ائفويًا. اف  الحالات اعشديد  لا ي هر سدى اعيورق  ي شده 

 ا اسط علدئبن، اددث ن وجن عنقص عنصر المدعوبدنم.

 :Buttoningاع زئير  - و 

ت ةدن أبرام صغير  لا تصلح عل وديق. ا دث هذه الحاعن عند بقاء اعشو لات فو    

المش ل لمد  أطدل مما يلزم، اعند تيرض اعنباتوات فو  الحقول عونقص اعرطدبون ا ئضوون       

 االآزات.

 :Blindnessغواا اعقمن اعنااون  –ة 

اعشو ل بطريقون    بوبب سدء توداال اعشو لات، أا   –يرةى ادت اعقمن اعنااون علنبات 

إلى عدم نمد اعقرم، اتةدن ا ائاق كبير ،  –غير سلومن، أا ن وجن أكل الحشرات لها 

امجيد ، اسموةن، ا لدين، اذات عدن أخضر ةاكم. ابد تصل نوبن هذه اعنباتوات إلى  

% ام مجمدع اعنباتات ف  الحقل عند اب داة الإصابات الحشورين فو  المشو ل.    11ود 

 ات اع   ت هر علوها هذه الحاعن اسم نباتات يةكري.ايطلق عل  اعنبات

 تفةك اعقرم: -هو 

يصبح اعقرم افةةًا غير اندا . اددث ذعك عند تركه ةان حصاة بيود اصودعه إلى   

 ارحلن اعنض  المناسبن علحصاة.

 تلدن اعقرم باعلدن ا صفر: -ا

 ددث ذعك عند تيرض اعقرم عضدء اعشمس المبابر.

 اعقرم الم دئق:اعقرم اعزغب  ا –ز 

ون علقرم، كما تنمد به ا ائاق عند تركه ةان مو ت هر نمدات زغبون ف  اعقمم الميرس

 حصاة اع ائتفاع ةئ ن الحرائ .

 ،.2113المزيد ام اع فاصول عم اعيودا اعفوودعد ون علقنبوط .. يرا ع حوم أ



 الفصل العشرون: صفات الجودة والأضرار والعيوب الفسيولوجية

777 

 الفجل -4

 ام أهم اعيودا اعفوودعد ون اع   ت هر باعفجل اا يل :

 :Pithinessياع خديخي أا الجذئ الإسفنج   حاعن

تصبح ا نوجن اعداخلون علجذئ إسفنجون، ابد ت هر فجد  بمركوز الجوذئ. ادودث    

ذعك عند ائتفاع ةئ ن الحرائ ، اع تر  الجذئ ةان حصاة، اخاصن ف  ا صناف ذات 

 الجذائ اعةراين.

 الثوم -5

 ام اعيودا اعفوودعد ون اع   ت هر ف  اعثدم اا يل :

 اع فريغ: -أ

يضمر اعفص بشد ، اتصبح ئأس اعثدم فائغن. اددث ذعك عند زياة  فو  اع خوزيم  

  المبرة .غيرف  المخازن اعياةين 

 :Waxy Breakdownالانهوائ اعشمي   -ا

ي هر هذا اعيوب اعفوودعد   أثناء اع خزيم عنداا تةدن اعنباتات بد سبق تيرضها عدئ ن 

، ات هر باعفصدم اناطق غوا ر  بلوولًا، عدنهوا أصوفر فواتح، ثوم لا       حرائ  ارتفين أثناء اعنمد

 ص كله إلى اعلدن اعينبرى، ايصبح شمي  الم هر، عةنه ي ل صلبًا.فيلبث أن ي حدل اع

 البصل -6

 ام أهم اعيودا اعفوودعد ون اع   ت هر ف  اعبصل اا يل :

 :Thick Necksاعرببن اعوموةن  -أ

باعرببن اعوموةن ابد تضخمت بصدئ  غير عاةين؛ حوث بد تبدا أعناق ا بصال المصابن 

سم. اتةدن هذه ا بصال أبل ف  بوم هوا الاب صواةين، اأضوي      2.1-1.1يصل بطرها إلى 

 بدئ  عل  اع خزيم، اأكثر بابلون علإصابن بأاراض المخازن اع   ترةى إلى تيفنها.

الخضورى، اتةوديم   ت هر هذه الحاعن ف  اع راف اع   تشجع علو  اسو مرائ اعنمود    

أائاق  ديد  ح   ابت ا أخر ببوول الحصواة؛ فهوذه ا ائاق تةودن با مون نضور  عنود        
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الحصاة؛ اام ثم تةدن ئببن اعبصلن سموةن. اييد اس مرائ اع وومود الآزاتو  فو  نهايون     

 ادسم اعنمد ام أهم اوببات هذه اع اهر .

 :Double Bulbsا بصال المزةا ن  -ا

لمزةا ون اوم صون  لآخور، اعةنهوا ت وأثر كوثيًرا باعيدااول         و ل  نوبن ا بصوال ا 

اعبونون. اام أهم تلك اعيداال: زياة  اوافن اعزئاعن، ااسو يمال بو لات كوبير  الحجوم     

ف  اعزئاعن، ازياة  ايدلات اع ومود الآزات ، اعدم ان  وام اعورى، ااضفواض الحورائ      

 ف  المراحل الم قدان ام ادسم اعنمد.

 :SunScaldعفحن اعشمس  - و 

 دث الإصابن بلفحن اعشمس عند تيرض ا بصال الحديثن الحصاة أا غير اعناضجن 

 بين اعشمس اعقدين. تمدت ا نوجن ف   زء اعبصلن الميرض علأبوين اعقديون، اتصوبح    

طرين اانزعقن، ثم تفقد نوبن عاعون ام ئطدب ها بواع بخير،   –بيد ذعك  –هذه ا نوجن 

 غا ر  ابوضاء اعلدن، اتةدن عرضن علإصابن با عفان.اتصبح المنطقن  لدين ا

 ،.1777عبصل ااعثدم اعفوودعد ون .. يرا ع حوم أاالمزيد ام اع فاصول عم عودا 

 القرعيات -7

 ام أهم اعيودا اعفوودعد ون اع   ت هر باعقرعوات اا يل :

 تيفم اعطرف اعزهرى ف  اعبطوخ: -أ

اعلودن، ذابلون،  لديون الملموس. ادودث       تبدا انطقن اعطرف اعزهرى علثمور  سودةاء  

المرض عند تيرض اعنباتات ف  الحقل ع راف الجفاف ااع قلبات اعشوديد  فو  اعرطدبون    

 ا ئضون. الا ي هر المرض إلا ف  ا صناف ذات اعثمائ المو طولن.

 عدم ان  ام بةل اعثمائ: -ا

عيقود ااع وراف   اعيوب اعفوودعد   ف  ثمائ اعقرعوات، اير ع إلى سودء ا هذا ي هر 

اع   لا تواعد عل  اع لقووح الجوود؛ اثول: الائتفواع أا الاضفواض اعشوديد فو  ةئ ون         

 الحرائ  أثناء اعيقد.
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المزيد ام اع فاصول عم اعيودا اعفووودعد ون علقرعووات بصودئ  عااون .. يرا وع حووم       

 ،.2111أ

 الخس -8

 ام أهم اعيودا اعفوودعد ون اع   ت هر بالخس اا يل :

 :Tipburnق حداف ا ائاق احوا -أ

 وق حداف ا ائاق اعداخلون بورأس الخوس. ادودث ذعوك فو  اع وراف اع و         

تشجع عل  اعنمد اعوريع؛ حوث لا  صل ا ائاق اعداخلون عل  كااول حا  هوا اوم    

ا ائاق  حاعةاعوودم. الا ي هر المرض إلا ف  ا صناف اع   تةدّن ئاسًا؛ حووث لا تنو   

اع توائ اي ها ام اعةاعوودم اعذى ين قل ف  اعنبات ف تصل إعوها كاعداخلون؛ اام ثم لا

 ااء اعن ح.

 تلدن اعيرق اعدسط  باعلدن اعبن : -ا

 ددث ذعك عند ائتفاع ةئ ن الحرائ  أثناء اعنمد.

: ت هوور بقووع صووغير  برانزيوون أا بنووون أا Russet Spottingاع بقووع اعصوودئ  - ووو 

 ودث الإصوابن بيود الحصواة بووبب اع يورض عغواز        زي دنون اعلدن با ائاق ااعيوراق. ا 

الإثولين ف  المخازن. اتزةاة حواسون الخس علإصابن إذا تيورض ببول الحصواة عدئ ون     

 أيم. 11-2هم لمد   31حرائ  

 أ،.2113المزيد ام اع فاصول عم اعيودا اعفوودعد ون علخس .. يرا ع حوم أ

 الجزر -9

 ، ام أهمها اا يل :يصاا الجزئ بيدة ام اعيودا اعفوودعد ون

 :Forkingاع فرع  -أ

ي فرع الجزئ بوبب ادت اعقمون اعنااوون. ادودث ذعوك فو  حاعون اع وومود اعغزيور         

با سمد  الحودانون اعطاز ن اع     دى عل  تركوزات ارتفين ام اعودئيا؛ اع   تورةى  

 إلى الإضرائ باعقمن اعنااون.
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 اخضرائ ا ك اف: -ا

 الجذائ عضدء اعشمس المبابر اه  ف  الحقل. ددث ذعك عند تيرض أك اف

 عدم ان  ام بةل الجذئ: - و 

نمد الجذائ حص  أا صخدئ، اعنداا تةدن اعزئاعن  قددث ذعك عنداا تيوض طري

 كثوفن، اتل دى بيض الجذائ بيضها عل  بيض أثناء نمدها.

 الكرفس -11

 ام أهم اعيودا اعفوودعد ون اع   يصاا بها اعةرفس اا يل :

 احواق حداف ا ائاق: -أ

حداف ا ائاق اعداخلوون علورأس عنود عودم حصودلها علو  حا  هوا اوم عنصور           وق 

اعةاعوودم. اددث ذعك ف  اع وراف اع و  دودث فوهوا المورض اعفووودعد   المماثول فو          

 الخس.

 تلدن أعناق ا ائاق باعلدن اعبن : -ا

  تشققات بنون اعلدن، اكذعك ددث ذعك ف  الجانب اعداخل   عناق ا ائاق ف  صدئ

 بالجانب الخائ   علأعناق، اير ع إلى نقص عنصر اعبدئان. اتف  اداضع اعبراز

المزيد ام اع فاصول عم اعيودا اعفوودعد ون ف  الجزئ، ااعةرفس .. يرا وع حووم   

 ا،.2113أ

 الأسبرجس -11

 اا يل : با سبر سام أهم اعيودا اعفوودعد ون اع   ت هر 

 :Featheringاعويوش 

عنود ائتفواع ةئ ون     spearsبالمهوااوز   bractsي هر المرض ف  صدئ  تفو ح علقنابوات   

 الحرائ .

المزيد اوم اع فاصوول عوم اعيوودا اعفووودعد ون فو  ا سوبر س .. يرا وع حووم          

 ،.2114أ
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 الفلفل -12

؛ يد ود فو    9-21ام أهم عودا اعفلفل اعفوودعد ون تيفم اعطرف اعزهورى أبوةل   

 اعفحن اعشمس، اكلاهما يماثل اعطماطم ام حوث ا عراض االموببات. آخر اعة اا،

 البسلة -13

 ام أهم اعيودا اعفوودعد ون اع   ت هر باعبولن اا يل :

 اصفرائ اعبذائ: -أ

عنضو ، اخاصون اوع زيواة  اع وومود      ددث ذعك عند ائتفاع ةئ ون الحورائ  أثنواء ا   

 عصفر .زات ؛ حوث تصبح اعبذائ الخضراء ضائبن إلى االآ

 اعقلب ا  دف: -ا

ت هر فجد  ام نوو  اوت ف  الجانب اع هرى علفلقات ف  اعبذائ الجافن، اددث 

 ذعك عند ائتفاع ةئ ن الحرائ  أثناء تجفو  اعبذائ.

 :Marsh Spotاعفجدات اعبنون المركزين  - و

 ت هر فجدات بنون اعلدن ف  اركز اعبذائ باعفلقوات، تُورى عنود فصول اعفلقو ين كُول       

 انهما عم ا خرى. اددث ذعك عند نقص عنصر المنجنوز.

 الفاصوليا -14

تيوود عفحوون اعشوومس اووم أهووم اعيووودا اعفوووودعد ون اع وو  ت هوور علوو  اعفاصوودعوا  

 الخضراء. 

المزيد ام اع فاصول عم اعيوودا اعفووودعد ون علخضور اعبقدعوون .. يرا وع حووم       

 أ،.2112أ

 الفراولة -15

بوبب سودء اع لقووح، اعودم عقود جمووع اعبوذائ        –ر  يي بر عدم ان  ام بةل اعثم

 أهم عودا اعفرااعن اعفوودعد ون. –الحقوقون علثمر  الم جمين 

 ا،.2112المزيد ام اع فاصول عم اعيودا اعفوودعد ون علفرااعن .. يرا ع حوم أ
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 العيوب الفسيولوجية التى يسببها نقص العناصر
 . افوما يل  تدضوح عذعك.يوبب نقص اعيناصر بيض اعيودا اعفوودعد ون

 العيب الفسيولوجى  المحصول  العنصر

 التبقع الداخلى  البطاطس  الفوسفور

 رداءة لون الثمار  الخيار  

 عدم اكتمال امتلاء القرون  الذرة السكرية  

 تفكك الرءوس وعدم امتلائها  الصليبيات  البوتاسيوم

 انسفاع )احتراق( الأوراق   الخضر الورقية  

 تشوة الجذور  الخضر الجذرية  

 قصر أعناق الأوراق   الكرفس  

 عدم امتلاء القرون  البقوليات  

 تشقق الطرف الزهرى  والقاوون خالبطي  

 تشوه الثمار  الخيار  

 احتراق قمم الأوراق  الصليبيات  الكالسيوم 

 تعفن الطرف الزهرى  الطماطم والفلفل  

 ه الجذور وتكون مناطق غائرة فيهاتشو  الخضر الجذرية  

 احتراق قمم الأوراق والقلب الأسود  خضر السلاطة  

 عدم تكوّن البذور بشكل جيد  البقوليات  

 التبرقش  الكرفس  المغنيسيوم

 التبرقش على صورة اصفرار بين العروق  الخس  

 الاصفرار والتبرقش  الخضر الورقية  

 الفلقية تبقع الأوراق  البقوليات  

 س وانحناء حواف الأوراق إلى الداخلؤتفكك الر  الخس  النحاس

 بهتان لون الحراشيف الخارجية وضعف سمكها  البصل  

 ضعف تكوّن قلب الرأس  الخس  الموليبدنم

 طرف السوط  الصليبيات  
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 العيب الفسيولوجى  المحصول  العنصر

 تشوه القمة النامية وانحناء حواف الأوراق إلى الداخل  الخس  البورون

 التلون البنى وتجوف الساق  اتالصليبي  

 تجوف الساق واصفرار الأوراق   الخضر الورقية  

 تجوف الجذور وتفلقها وتبقعها داخليًا  الخضر الجذرية  

 خشونة ملمس الدرنات وصغر حجمها  البطاطس  

 تشقق الساق  الكرفس  

 ابالإضافن إلى اا تقدم، فإن زياة  اعنووا ين ترةى إلى:

 ف  ثمائ اعطماطم. green gelن الجل ا خضر تةدّ -1

 زياة  نوبن ا بصال المزةا ون المقفدعن االمف دحن. -2

 أضرار نقص الكالسيوم 
ييد اعةاعوودم ام أهم اعيناصر اع   يرةى نقصها إلى ةهدئ عودا فوودعد ون عديد  

بواعيودا  ف  محاصول الخضر، ابد سبقت الإبائ  إلى بيضها. افوما يلو  با مون كاالون    

اآخوريم   Willsاعفوودعد ون اع   يوببها نقص هذا اعينصر ف  محاصوول الخضور أعوم    

1781.، 

 العيب الفسيولوجى  محصول الخضر

 Hypocotyl Necrosisتحلل السويقة الجنينية السفلى   الفاصوليا

 Internal Browingالتلون البنى الداخلى   كرنب بروكسل

 Internal Tipburnق الداخلية احتراق حواف الأورا  الكرنب

 احتراق حواف الأوراق الداخلية  الكرنب الصينى

 Crackingوالتشقق  Cavity Spotالفراغات   الجزر

 Black Heartالقلب الأسود   الكرفس

 القلب الأسود، والقلب البنى، واحتراق حواف الأوراق   الشيكوريا

 احتراق حواف الأوراق   الخس
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 العيب الفسيولوجى  محصول الخضر

 Cavity Spotالفراغات   الجزر الأبيض

 Blossom End Rotتعفن الطرف الزهرى   الفلفل

 ، واحتراق حواف الأوراق Sprout Fsailureفشل نمو البراعم   البطاطس

 احتراق حواف الأوراق   الفراولة

 تعفن الطرف الزهرى  الطماطم 

 تعفن الطرف الزهرى  البطيخ

دم فو  اعيضود الاب صواةى اوم اعنبوات      هذا .. الا يشو  أن يةدن نقص اعةاعووو 

ارة  إلى نقص اعةاعوودم ف  اعنبات، اذعك  أكاعثمائ ف  حاعن تيفم اعطرف اعزهرى،

ب علوو  اعةاعوووودم فوو  اعيضوود  لوو ن اعيوووب اعفوووودعد   يبوودأ عنووداا يزيوود اعط  

الاب صاةى أاعثمائ اثلًا، عم إاداة اعينصر. ابد ددث ذعك ح   اع تدفر إاوداةات  

 اعينصر ف  اعوبن اف  ا عضاء ا خرى ام اعنبات كاعووقان اا ائاق. كبير  ام

 نقص اعينصر ف  اعوبن. -1

بوين اعةاعوووودم ااعةاتودنوات ا خورى أاثول اعبدتاسووديم     ا ودة انافوون بديون     -2

، عل  الاا صام؛ مما دد ام اا صام اعةاعووودم.  االمغنووودم ااعصدةيدم اا ادنودم

المنافون. اعذا .. يفضل اس يمال ا سمد  اعن يراتون  تايُيد ا ادنودم أهم تلك اعةاتودنا

 بدلًا ام اعوديا اا سمد  اعنشاةئين.

 ا دة بدٍ ئطدب : -3

اوع   يقلل اعشدّ اعرطدب  ف  اعوبن ام اا صام اعةاعوودم، اعذى ين قل ف  اعنبات

الماء الماء اعذى يفقد باعن ح؛ فلا يصل علثمائ سودى اعبوذئ اعووور اوم اعةمووات اعقلولون       

. هووذا .. بونمووا ي حوور  اعبدتاسووودم االمغنووووودم علثمووائ حالمم صوون،  ن اعثمووائ لا تنوو 

فوهوا. الا يفوود ئى اعوبون بيود حاعون        رين؛ مما يُيقد ام اشةلن نقوص اعةاعووودم  

 لحاعن، اإنما ي يين تدفر اعرطدبن بان  ام خلال ادسم اعنمد.الجفاف ف  علاو هذه ا
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 حداث أضرائ علجذائ: -4

يرةى تقطوع الجذائ باعيزيق أا حوداث أضورائ بهوا  وراء إضوافن ا سمود  بريبًوا        

 عل  اا صام اعةاعوودم. ئانها، اتيرض اعنبات ع راف اعغدق إلى ضي  بدئ  الجذا

 حداث أضرائ علنمدات الخضرين: -1

ضرئ علنمدات الخضرين  راء اع ومود أا اعرش اعزا د أا اعوبوون اعرأسوون    ىى أيرة

 University ofااع قلووم إلى حاعون اوم اعشودّ تورةى إلى نقوص اا صوام اعةاعووودم أ        

Delaware 1779.، 

 أضرار المركبات التى تفرزها النباتات على الأنواع النباتية الأخرى المجاورة لها
عل  اع فاعلات اعةوموا وون اع و   ودث بوين اعةا نوات       Allelopathyيُطلق اصطلح 

الحوووون، اتيووورف المركبوووات اعيضووودين اع ووو  ت ضووومنها تلوووك اع فووواعلات باسوووم      

Allelochemicals. 

إلا حونما  – Stressالا تُحدث حاعن بد  –ارثر   Allelochemicalsالا تُيد تلك اعو 

يلها أكثر حواسون عليداال اعبونون تصبح ساان، أا حونما ترثر عل  اعنباتات بطريقن تج

 ا خرى.

بد تةدن افود  علنباتات، اغاعبًا اا ت دب  الحداة بين  Allelochemicalsكما أن اعو 

 اعفا د  ااعضرئ عل  تركوزها ف  محوط اعنباتات المجاائ  علنباتات اع   تفرزها.

 الججلون
اغيرها ام اعنباتات  –اعذى تفرزه  ذائ بجر  الجدز  jugloneييد اركب الججلدن 

اع وو  تناالهووا اعبوواحثدن   Allelochemicalsاووم أهووم اعووو   – Juglansاع ابيوون علجوونس 

علو  اعنباتوات اعيشوبون اع و  تنمود مجواائ         –سولبواا   –باعدئاسن. ايرثر هوذا المركوب   

إلى اوودت نباتووات اعبرسوووم الحجووازى  –اووثلًا  –علأبووجائ اع وو  تن جووه؛ فهوود يوورةى 

ااع و  بقووت    –ا. كموا أن نباتوات اعطمواطم اع و  زئعوت فو  أصوص        ااعطماطم اغيرهم
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 توت عنوداا تيرضوت نمداتهوا الخضورين عقطورات      اا – ذائها محصدئ  ةاخل ا صص 

 .ام أائاق الجدز. اعندى اع   توابطت

كذعك ااتت أبجائ اع فاح اع   زئعت مجاائ   بجائ الجدز حونموا اتصولت  وذائ    

 ئ ا خرى.كلٍ انهما اتصالا اثوقًا بجذا

 .hydroxy--napthaquinone-5اييرف الججلدن بالاسم اعةوموا   

أاعوذى يفورزه    juglone، عل  أن الججلودن  1773م أياآخر Liايو دل ام ةئاسات 

 –أا كوثيًرا اوم    –، اثبط عليملوات ا يضون؛ حوث يمنوع جمووع   Juglans nigraنبات 

فو  اركبوات    SHت ضمم مجمدعون اعوو    اع   اعيملوات اعفوودعد ون ااعةوموا ون الحودين

 اثل ا حماض ا اونون، ااعبب ودات، االإنزيمات.

 والشروط التى يجب أن تتوفر فيها Allelochemicalsإفراز الـ 
ام عديود اوم ا نوداع اعنباتوون      –غير الججلدن  –أخرى  Allelochemicalsعُزعت 

خاصون   –ةم تدا دها يوزةاة  ا خرى، كما أنها عزعت ام مخ ل  ا عضاء اعنباتون، اع

ف  ا ائاق االجذائ. ابد تد د اركبات مخ لفون اوم مخ لو  أعضواء اعنودع اعنبوات         –

 اعداحد.

ت ورا هذه المركبات ام اعنمدات اعقموون علنباتوات اوع اواء المطور ابطورات اعنودى.        

ايزةاة ايدل توربها اع برا اصدل ا عضاء اعنباتون إلى ارحلون اعشووخدخن. ادودث    

ورا ام الجذائ بالان شائ االإفراز، اكذعك عنود انهووائ بيوض ا نووجن الخائ وون      اع 

 علجذائ؛ كما ه  الحاعن باعنوبن عقلنود  الجذئ اع   ت جدة بصدئ  ةا من.

Allelochemicals

 بط حداثها به.تيري  أعراض اعضرئ اعذى يُحدثه المركب، ائ -1

 اع أكد ام اس بياة ا دة أين انافون بين اعندعين اعنباتوين الم جاائيم. -2
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 عزل المركب. -3

محاكا  اعطبوين ب يريض اعنباتات الحواسون عوه؛ اثلموا دودث فو  اعطبويون،        -4

 ،.Hale & Orcutt 1789االاح ن تةرائ حداث نفس ا عراض أعم 

 الرقاد كنمو غير طبيعى
 lodgingون محاصول الخضر افوبن أا زاحفن؛ عذا .. لا تد د اشوةلن ئبواة   غاعبتنمد 

إلا ف  حالات خاصن يلزم أن يةدن اعنمد فوهوا با مًوا؛ كموا فو  اعوذئ  اعووةرين، ابيوض        

 محاصول الخضر ا خرى اع   يفود نمدها اعقا م ف  زياة  كفاء  حصاةها آعواا.

عدااوول ادئاثوون؛ اثوول ضووي  اعنموود الجووذئى، ااضفوواض مح وودى اعلجوونين   -1

 باعووقان.

 لإصابات المرضون االحشرين اع   تُضي  اعنباتات.ا -2

المياالات اعزئاعون؛ اثل زياة  كثافن اعزئاعن، ازياة  ايدلات اع ومود ااعرى،  -3

 اأضرائ اعيزيق.

افوه تنحن  اعواق  سوفل أا   stem lodgingاييرف ندعان ام اعرباة: ئباة اعواق 

 –، افوه تمول اعووقان اعةاالون  root lodgingنةور ف  أى  زء انه، ائباة الجذائ ت

 إلى أسفل؛ بوبب ضي  اعنمد الجذئى أا حداث أضرائ عه. –ام عند سطح اعوبن 

لفل، اام أكثر محاصول الخضر تيرضًا علرباة اع   يلزم حماي ها انه: اعبولن، ااعف

ااعفاصدعوا، ااعذئ  اعوةرين. اتجدئ الإبائ  إلى أن حصاة هذه المحاصول آعواا ي طلوب  

 أن تبق  با من ف  نمدها.

 إلى نقص المحصدل، اددث اعنقص علأسباا اع اعون: –ةا مًا  –يرةى اعرباة 

عدم ولل اعضدء علنمدات الخضرين بشةل  ود؛ مموا يورةى إلى نقوص ايودل      -1

   علنبات، اعدحد  المواحن ام ا ئض.اعبناء اعضد 
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عدم ولل الهداء علنمدات الخضرين بشةل  ود؛ مما يزيد اوم فرصون حوداث     -2

 الإصابات المرضون.

 الااون اعبذائ ااعثمائ علوبن؛ مما يزيد ام فرصن إصاب ها با عفان. -3

 Stoffella Khanعودم إاةانوون إ وراء الحصواة آعواوا، أا ضوي  كفاءتوه أعوم          -4

1784.، 
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 ونعشرالحادى  والالفصل                          

 الحصاد والتداول والتخزين
 –على الرغم من أن هذا الفصل يُعد من أكبر فصول هذا الكتاب، فإنن مووإوع    

أكبر من أن يغطى كاملًا فإى   –الحصاد والتداول والتخزين وفسيولوجيا بعد الحصاد 

( بشإنن  0202لإطإلا  مراجعإح حسإن     امن فصل واحد. ويمكن لمن يرغب فى مزيد 

أساسيات تداول الحاصلات البسإتاييح وتكوولوجيإا وفسإيولوجيا مإا بعإد الحصإاد،       

ب( بشنن تكوولوجيا وفسإيولوجيا مإا بعإد حصإاد     0200أ(، وحسن  0200وحسن  

 الخضر الثمريح والخضر غير الثمريح، على التوالى.

 المدة من الزراعة إلى الحصاد
المواسب لحصاد الخضر مإن صصإول ر،إر، كمإا يختلإف فإى       يختلف طور الوضج 

المحصول الواحد حسب بعإد اسسإواع عإن مكإان الإيتإار، ودرجإح الحإرارد السإا دد،         

وظروف التخزين، وذوع المستهلك. وتتنثر تبعًا لذلك الفترد من الزراعح للحصإاد  حيإ    

فإى البطاطإا،   تتراوح بين نحو ثلاثح أسإابي  فإى الف إل وحإوالى أسإح أكإهر، كمإا        

 والكرات أبو كوكح. 

وتتباين الخضر الثمريح بشدد فى المدد التى تمر عادد بين عقإد الثمإار والحصإاد     

أيإإاف فإإى  02-7أيإإاف فإإى اسصإإواف المختلفإإح مإإن الكوسإإح، و   7-3فهإإى حإإوالى 

يومًإا   002-02يومًا فى أصإواف رإر  الشإتاو، و     02-02الفاصوليا، بيوما تصل إلى 

( عدد اسياف مإن التلقإيح إلى حإين    0-00  العسلى. ويووح جدول  فى أصواف القر

 & Lorenzوصول الثمار إلى مرحلح الوضج الاسإتهلاكى فإى الخضإر المختلفإح  عإن      

Maynard 0802.) 
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 المدة باليوم المحصول

 01-7 ياالفاصول

 32-01 الذرة: للتسويق الطازج

 37-30 للحفظ والتصنيع         

 5-4 الخيار: للتخليل

 01-05 للسلاطة           

 41-35 الباذنجان

 44-43 القاوون

 4-4 البامية

 55-45 الفلفل: النضج الأخضر

 71-41 النضج الأحمر          

 001-41 القرع العسلى )أصناف مختلفة(

 )أ(4-2 رع الكوسة: الزوكينىق

 )أ(Scallop 4-5سكالوب الا                 

 )أ(Crockneck 4-7ذات الرقبة الملتوية                 

 01-55 قرع الشتاء )أصناف مختلفة(

 45-25 الطماطم: النضج الأخضر

 41-45 النضج الأحمر            

 45-43 البطيخ

 جم. 351-035)أ( للثمار التى تزن 

 مراحل نضج الثمار
 الوضج الفسيولوجى.وتمر الثمار بمرحلتين أساسيتين للوضج  هما: الوضج البستايى، 

 Horticultural Maturityالنضج البستانى  -0

الوضج البتسايى هو المرحلح التى يكتمل فيها نمو الثمار وتصبح صالحح لل مإ ، ويمكوهإا   

لحصاد حتى تكتسب صفاتها الممتازد التى تجعلها صإالحح  أن تستمر فى القياف بوظا فها بعد ا

للأكل، دون الحاجح إلى أن تظل متصلح بالوبات. وتحدث بعد وصول الثمار إلى مرحلح الوضج 
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البستايى تغيرات كيميا يإح يكتمإل بهإا التكإوين الكيميإا ى الإدا،لى للثمإار، ويوشإن عوهإا          

ل. وإذا رطفت الثمار ربل هذه المرحلح، فإلا  اكتساب الثمار لصفاتها التى تجعلها صالحح للأك

 يمكن أن تتغير دا،ليًا حتى تصبح صالحح للاستهلاك.

ومن أمثلح مرحلح الوضج البستايى فى صاصيل الخضر طور الثمار الخضراو المكتملح الومإو  

فى الطماطم  حي  لا تحمر الثمار إذا رطفت ربل وصولها إلى هذه المرحلح، والطإور المواسإب   

حصاد فى أصإواف القإاوون الشإبكى واسملإل والكوتإالوب  حيإ  تصإبح الثمإار صإالحح          لل

 للاستهلاك بعد أياف رليلح من وصولها إلى تلك المرحلح.

 Physiological Maturityالنضج الفسيولوجى  -3

،لالهإا  الوضج الفسيولوجى هو المرحلح التى يكتمل فيها يضج الثمرد فسيولوجيًا، وترتف  

، وتكتمإإل اثواوهإإا كافإإح Climactericدوث ظإإاهرد الكلايمكتريإإك وفل ف إإند  إإسإإرعح التإإ

 التغيرات الحيويح التى تكسب الثمار الصفات التى تجعلها صالحح للأكل.

ورد يحدث الوضج الفسيولوجى بعد رطف الثمار كما فى الحالات التى يكون فيها الوضج 

ولوجى. ورد يتوافق موعد الوضإج البسإتايى   البستايى ربل وصول الثمار إلى مرحلح الوضج الفسي

 م  الوضج الفسيولوجى، كما فى ثمار البطيخ ورر  الشتاو والقر  العسلى.

ورد تتفق مرحلح الوضج البستايى م  مرحلح الوضج المواسبح للاسإتهلاك مباكإرد، ويكإون    

ذلك ربإل وصإول الثمإار إلى مرحلإح الوضإج الفسإيولوجى بورإت طويإل، كمإا فإى الخيإار،            

والكوسح، والباميح، والبقوليات الخضراو، والفلفل اس،ضر، والباذنجإان، وكإذلك صاصإيل    

 الخضر التى تزر  سجل أجزا ها الوباتيح اس،رى غير الثمار.

 رد غير ذا بح إلى صورد ذا بح.تتحول المواد البكتيويح من صو -0

 يتحلل الكلوروفيل، وتتكون الصبغات التى تعطى الثمار ألوايها الجذابح. -0

 تزداد الحلاود بتحول الوشا إلى سكر. -3
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 تكتسب الثمار طعمها المميز لوقص الحمووح وتوازيها م  السكر. -4

ولوجى  فتإزداد ليويإح   بعد بلوغ الثمإار طإور الوضإج الفسإي     –لكن التغيرات تستمر أيضًا 

 .overripeأيس ح الثمرد، ويفسد طعمها  وبذلك تصبح زا دد الوضج 

معوإى   –فإى العربيإح    –  تفيإدان  ripe، و matureوتجدر الإكارد إلى أن كلمتإى:   

ن المصإطلحين لوصإف مراحإل    والوضج، إلا أن علماو فسيولوجيا ما بعد الحصاد يسإتعمل 

، والتإى     يعوإى بهإا:  مرحلإح اكتمإال الومإو     matureمختلفح من تطور الثمار. فكلمح  

يمكن عودها حصاد الموتج   ي  لا تقل يوعيت  بعد عمليات التداول  بما فيهإا عمليإح   

عن الحد اسديى المقبول لدى المستهلك  وهى مرحلح الوضج  –الإيضار إن كايت لازمح( 

وى بها  مرحلإح الوضإج التإى     ، فيعripe. أما كلمح  لبستايى التى سبقت الإكارد إليهاا

يصبح عودها الموتج فى أفضل حالات  للاستهلاك ، وهى مرحلح الوضج الفسيولوجى التى 

 أسلفوا بيايها كذلك.

حيإ  تحصإد ثمإاره وهإى ،ضإراو( أن       –مثلًا  –ز وونجد فى كثير من الفاكهح  الم

ح الوضإج  المواسإبح للحصإاد تكإون ربإل فإترد طويلإح مإن مرحلإ         maturityمرحلح الوضج 

ripening          المواسبح للاسإتهلاك. ولكإن نجإد فإى معظإم الخضإروات أن الموإتج يصإل إلى

 مرحلح الوضج المواسبح للاستهلاك فى يفل مرحلح صلاحيت  للحصاد.

حول المصطلحات التى تصف مختلف مراحإل نمإو، واكتمإال     –ولمزيد من التفاصيل 

ن وآ،إري  Watadaيراج   –ييح نمو، ويضج، وكيخو،ح مختلف أيوا  المحاصيل البستا

 0804.) 

 العلامات المميزة لمرحلة النضج المناسبة للحصاد
تؤكل ثمار عديد من الخضروات ربإل اكتمإال نموهإا، كمإا فإى الكوسإح، والخيإار،        

والباميح. وتتورف صلاحيح هذه الثمار لل مإ  علإى رغبإات المسإتهلك. فإالبعل يفضإل       

 الثمار اسكبر.الثمار الصغيرد، والبعل ار،ر يفضل 



 الحصاد والتداول والتخزين: ونعشرالحادى والالفصل 

328 

 (.0-00عمر الثمار: حي  تكمل الثمار نموها ويض ها بعد عمر معين  جدول  -0

يختفى اللون اس،ضر للثمار عود استكمال نموها، ويبإدأ ظهإور لإون     لون الثمار: -0

 الثمار المميز.

ح م الثمار: يوجد ارتبإا  بإين ح إم الثمإار وصإلاحيتها للحصإاد. ويختلإف         -3

 الح م المواسب با،تلاف اسصواف، لكن يمكن تقديره بالمران والخبرد.

 د استكمال نموها.ككل الثمار: تن،ذ الثمار أككالًا ،اصح تميزها عو -4

ايفصال الثمار: توفصل ثمرد القاوون عن العوإق ايفصإالًا جز يًإا عوإد بلوغهإا       -5

مرحلح الوضج البستايى، وتكون موطقح الايفصال صيطح تمامًا بالعوق عود تماف يضإج  

 الثمار.

درجح الصلابح: تلين الثمار م  تقدمها فى العمر. ويمكن تحديد صإلاحيح الثمإار    -0

 من درجح ليويتها. للحصاد

 اسصوات التى تحدثها الثمار عود الطرع عليها، كما فى البطيخ. -7

 ظهور الرا حح المميزد، كما فى بعل أصواف الشماف. -0

 صعوبح فصل القشرد، كما فى البطاطا، والبطاطل. -8

 الكثافح الووعيح، كما فى البطيخ، والبطاطل. -02

 (، كما فى الطماطم.cuticleرد  اسديم تكوّن طبقح شمعيح على سطح الثم -00

 اكتمال تكوين الشبك على سطح الثمرد، كما فى القاوون الشبكى. -00

 ايدمار اسرراص والرؤوس فى القوبيط، والبروكولى. -03

 صلابح الرؤوس، كما فى الخل، والكريب، وكريب بروكسل. -04

وآ،إإرون  Kaderمإإاطم  تكإإوّن المإإادد كإإبح الجيلاتيويإإح بالثمإإار، كمإإا فإإى الط  -05

0805.) 
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 الأمور التى تجب مراعاتها عند الحصاد
عوإد ا،تيإار الموعإد     –فإى الحسإبان    –يوجد عديد من اسمور التإى بإب أ،إذها    

المواسب للحصاد وعود إجراو عمليح الحصاد للمحافظح على الووعيإح الجيإدد للموت إات    

 كالتالى:

 ما تجب مراعاته عند اختيار موعد الحصاد
 ب مراعات  عود ا،تيار موعد الحصاد ما يلى:ما تج أهم

 مكان التسويق، والفترد المتور  مرورها بين الحصاد والتسويق: -0

ثمار الطماطم فإى طإور اكتمإال الومإو وهإى مازالإت ،ضإراو إذا أ ريإد          –مثلًا  –فت م  

أ ريد تسإويقها   تسويقها فى أماكن بعيدد عن أماكن الإيتار، بيوما تجم  الثمار وهى حمراو إذا

مثل:  –فى يفل اليوف، لكن بب عدف التبكير أكثر من اللازف فى حصاد بعل الخضروات 

سن الثمإار بإب أن تصإل إلى المسإتهلك      –الطماطم، والقاوون عود كحوها للأسواع البعيدد 

 وهى فى حالح ياو ح.

 درجح الحرارد السا دد: -0

ويلزف لذلك الجم  على فترات متقاربح. ومإن   فتساعد الحرارد المرتفعح على سرعح الوضج.

، والفاصإوليا، والبسإلح   اسسإبرجل أكثر الخضروات تنثرًا بإالحرارد المرتفعإح عوإد الحصإاد:     

 الخضراو، والذرد السكريح.

 صاد من اليوف:ورت الح -3

فيلزف إجراو الحصاد للخضروات التى تفقد جودتها بسرعح فى الصباح الباكر مإ  حفظهإا   

 ر الإمكان، كما بب عدف ترك الثمار معروح للشمل بعد جمعها.باردد رد

اسمإر   –وعلى الجايب ار،ر .. فنن البروكولى الذى يحصإد ربإل أن يكمإل نمإو يوراتإ       

وجإد أن حصإاده فإى     –ه من الكلوروفيإل  االذى يترتب علي  سرعح كيخو،ت  وتحلل صتو

بإاسرراص اثوإاو يزيوهإا، مقاريإح     طن معدل تحلإل المحتإوى الكلإوروفيلى    بالسادسح مساوً أ

ا بانخفإا   حبًًبسرعح التحلل فى تلك التى تم حصادها فى الثاموح صباحًا، وكان ذلإك مصإا  



 الحصاد والتداول والتخزين: ونعشرالحادى والالفصل 

328 

ح الوإورات  فى التعبير لمعظم الجيوات المتعلقح بتحلل الكلوروفيل فى الكلوروفيل أثواو كإيخو، 

 (.0203وآ،رون  Hasperue  الثاموح صباحًافى تلك التى كان حصادها فى  عما كان

 مرحلح الوضج المواسبح للحصاد: -4

لو تن،ر حصادها عن الموعد المواسب  –كثيإرًا  –فبعل الخضروات تتدهإور يوعيتها 

ولو ليوف واحد، كما فى الفاصإوليا، والبسإلح الخضإراو، والإذرد السإكريح. وتكإون هإذه        

ضإروات  المشكلح واوحح بصإفح ،اصإح فإى الجإو الحإار. كمإا تإوحط جإودد بعإل الخ         

اس،رى، كالقوبيط، وتتعر  رؤوس الخل للإزهإار، وتتفإتح رؤوس الكريإب فإى حالإح      

 تن،ير حصادها.

أما الخضر الجذريإح، فنيهإا تإزداد كإثيًرا فإى الح إم إذا تركإت دون حصإاد بعإد          

وصولها إلى المرحلح المواسبح، ويؤدى ذلك إلى زيإادد المحصإول زيإادد كإبيرد، لكإن مإ        

مومًا .. فنن موعد الحصاد رد يمتد إلى عدد أسإابي  حسإب حاجإح    انخفا  الووعيح. وع

 السوع، كما فى الجزر والبو ر.

تكإون يوعيتهإا    –،يار التخليل، والفاصوليا الخضراو  –مثل  –الخضروات وبعل 

أفضل عود حصادها وهى صغيرد، ولكن المحصول يكون موخفضًإا. وفإى هإذه الحإالات     

 طلوبح والسعر المعرو  لها.يتحدد موعد الحصاد بالووعيح الم

 ما تجب مراعاته عند إجراء عملية الحصاد
 أهم ما تجب مراعات  عود إجراو عمليح الحصاد ما يلى:

 مو  اسورار الميكاييكيح: -0

فيلإإزف موإإ  حإإدوث اسوإإرار الميكاييكيإإح كالخإإدوج والجإإروح بموت إإات الخضإإر عوإإد  

ها أكثر عروح للإصابح بإاسمرا ، كمإا   الحصاد  سن ذلك يقلل من يوعيح الموت ات، وبعل

 يزيد فقد الرطوبح من اسسطح المقطوعح، ويتحقق ذلك باتبا  ما يلى:

 يين، واستعمال رفازات أثواو الجم  لمو  جرح الثمار باسظافر.راستخداف عمال متم -أ

 تجوب جذب الثمار أو يزعها من الوبات بقود أو إسقاطها بعوف من العبوات. -ب
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داف عبوات جيدد ،اليح من الزوا د واسسطح الخشوح التإى يمكإن أن يإدج    استخ -جإ

 الثمار.

 يقل الثمار برفق من عبوات الجم  إلى عبوات الحقل. -د

 تعبئح الثمار السريعح التلف فى عبوات التسويق بعد رطفها مباكرد. -هإ

 استبعاد الخضر التالفح: -0

 ات، وكذلك المصابح بالعيوب الفسيولوجيح.فتستبعد الثمار المصابح باسمرا  أو الحشر

 ترك جزو من العوق أو الكنس بالثمرد: -3

يفضإل فإإى بعإإل الخضإإروات تإإرك حإإزو مإن العوإإق بإإالثمرد  سن ذلإإك يقيهإإا التلإإف   

والجفاف، فضلًا على إعطاو الثمرد كإكلًا مقبإولًا، لكإن العوإق رإد يُحإدث تلفًإا فإى الثمإار          

 المجاورد، كما فى الطماطم.

 م الخضر حسب طرق الحصاد المناسبة لهاتقسي
 تقسم الخضر حسب طرع الحصاد المواسبح لها كما يلى:

 أولًا: الخضر الثمرية

التى تحصد عود اكتمإال يضإ ها سجإل التسإويق      –كون جم  الخضر الثمريح ي -0

يدويًا، ولكن رد تستعمل آلات للمساعدد فى عمليح الحصاد  مثل آلات التقا   –الطازر 

 ر القاوون، والسيور المتحركح ... إلخ.ثما

ل التسإويق  جإ التى تحصد ربل اكتمإال يضإ ها س   –يكون جم  الخضر الثمريح  -0

يدويًا كذلك، ولكإن تحصإد الإذرد السإكريح، والفاصإوليا الخضإراو، والبسإلح         –الطازر 

 الخضراو آليًا فى حالتى الاستهلاك الطازر والتصوي .

 ماطم التصوي  آليًا.يحصد ،يار التخليل، وط -3

 ثانيًا: الخضر الورقية والساقية والزهرية

تشتمل هذه المجموعح على عدد كبير من الخضروات  فهى تضم من الخضر الورريح: 

والكريب، والكريب الصيوى، وكريب بروكسل، والكرفل، والسبايخ، والسإلق،   ،الخل
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وكريب أبإو ركبإح، ومإن     جلاسسبروالكيل، والهودباو، وغيرها، ومن الخضر الساريح: 

 الخضر الزهريح: الخركوف، والقوبيط، والبروكولى.

م  استعمال بعل ارلات للمسإاعدد   –يدويًا  –بصفح أساسيح  –تُحصد هذا الخضروات 

فى عمليح الحصاد، كما طورت آلات لحصاد الخل، والكريب، وكريب بروكسل، وغيرهإا،  

  .ولكوها لم تستعممل على يطاع تجارى واس

 ثالثًا: الخضر الجذرية والدرنية والبصلية

عإددًا كإبيًرا مإن الخضإروات  موهإا التإى تؤكإل         –كإذلك   –تضم هإذه المجموعإح   

جذورها  مثل: البو ر، والجزر، والف ل، واللفت، والبطاطا، والكاسافا(، والتى تؤكإل  

لبصإل  درياتها  مثإل: البطإاطل، والطرطوفإح، واليإاف(، والتإى تؤكإل أبصإالها  مثإل ا        

 والثوف(، والتى تؤكل كورماتها  مثل القلقاس(.

آليًا على يطاع واس ،  –باستثواو البطاطا  –وتحصد معظم الخضر الجذريح والدرييح 

كذلك تحصد الخضر البصليح آليًإا، ولكإن يوتشإر معهإا الحصإاد اليإدوى مإ  اسإتعمال         

قإاس يإدويًا بعإد تفكيإك     ارلات المساعدد فى عمليح الحصاد. ويكون حصاد البطاطا والقل

 التربح آليًا.

 حصاد الخضر يدويًا
رد برى الحصاد يدويًا، وهو اسمر الشا  ، ورد يكون آليًا، وهإى الطريقإح ار،إذد    

 فى الشيو ، ،اصح بالوسبح للخضروات التى تزر  سغرا  التصوي .

لجإزو  تتورف الطريقح المتبعإح فإى الحصإاد اليإدوى علإى المحصإول يفسإ ، وعلإى ا        

الوباتى الذى يزر  من أجل  المحصول  فلكل صصول الطريقح المثلإى الخاصإح بإ ، ولا    

 يمكن التعميم.

يسإبح كإبيرد مإن تكلفإح      –عإادد   –ويتطلب الحصاد اليإدوى عمالإح كإثيرد تشإكل     

 –الإيتار، ،اصح فى الخضر التى تحصد على دفعات  ولهذا .. يعتمد موت إو الخضإر   
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 –يها اسيدى العاملح وتزداد تكاليف الحصاد فيها بدرجإح كإبيرد   فى المواطق التى تقل ف

( فى عبوات يحضإرها  pick your ownعلى المستهلك فى حصاد ما يلزم  بوفس   طريقح 

معإإ ، أو يإإزوده بهإإا المإإزار . تصإإلح هإإذه الطريقإإح للحصإإاد بصإإفح ،اصإإح فإإى بعإإل  

م، والفاصإوليا المإدادد،   الخضروات  مثل: الذرد السكريح، والطمإاطم المربإاد علإى دعإا     

توريت زراعح أجزاو من الحقإل   يإ     –عود اتبا  هذه الطريقح  –والفراولح. وبب 

يوضج المحصول على مدى فترد زمويح طويلح يسبيًا، كما بإب أن يكإون الحقإل رريبًإا     

 (.Ware & MaCollum 0875من مركز تجم  سكايى  

 حصاد الخضر آليًا
 عمل آلات الحصاد الأسس التى يقوم عليها

يتلف اسسل التى يقوف عليها عمل آلات الحصاد حسب المحصول المإزرو ، ومإن   

 أيواعها ما يلى:

 Once-over harvestآلات مصممة على أساس حصاد الحقل مرة واحدة  -0

تستخدف هذه ارلات فى حصاد الخضروات التى تزر  سجإل التعليإب أو التخليإل     

، والفاصوليا الخضإراو، والطمإاطم سجإل التعليإب، والخيإار      فتستعمل فى حصاد البسلح

 سجل التخليل. ويتورف يو  ماكيوح الحصاد على المحصول.

ففى البسلح تقط  العروج مإن راعإدتها، ثإم تفصإل القإرون عإن اسوراع والسإيقان.        

  .Vinerوتسمى ارلح باسم  

توز  القرون موهإا لتسإقط   وفى الفاصوليا تمر أصاب  ممتدد من ارلح بدا،ل العروج  ف

 على سير متحرك.

وفى الطماطم والخيار تقط  سيقان الوباتات عود سطح التربح، ثم توقل الوباتإات بمإا   

تحمل  من ثمار إلى جزو آ،ر مإن ارلإح  حيإ  تفصإل الثمإار عإن العإروج بإالهز ، ثإم          

 يُتخلص من الثمار غير الواو ح والزا دد فى الوضج يدويًا.
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ألإف يبإات    02-02ف هذه ارلات فى الحصاد تزداد كثافح الزراعح من وعود استخدا

ألف يبات، م  الاهتماف الزا د بمكافحح الحشإا   بالمبيإدات،    022-02فى الفدان إلى 

 والاهتماف الزا د بالتسميد والرى، كما تستعمل أصواف ذات نمو ،ضرى مودمج عادد.

 Multiple-over harvestآلات مصممة على أساس الحصاد على عدة مرات  -3

تستخدف آلات من هذا الوو  فى حصاد الخل. وتتركب ارلح من جإزو للتحسإل   

Sensor  ذى وحدد تحكمControl unit  ووحدد تقطي ،Cutting assembly  وعإدد ،

با،تيإار الإرؤوس الصإالحح     Sensor. يقإوف الإإ   recovery beltsمن السيور المتحركح 

. فإنذا كإان    دار وغط الهواو الذى يمكإن أن تتحملإ  للتسويق حسب ح م الرأس ومق

ح م الرأس ومقدرت  على تحمإل وإغط الهإواو وإمن المإدى المواسإب، فإنن جهإاز         

التحسل يقوف بنرسال إكارد إلى جهاز التحكم الذى يوشط جهإاز التقطيإ  والسإيور    

صإمم  الوارلح  فيقوف جهاز التقطي  بقط  الراس من راعدتها، ثم توقلها السيور. ورد 

جهاز للتحسل يستخدف أكعح جاما، ويرسل بالإكارد عودما تقل كإدد اسكإعح عإن    

 حد معين.

 Digger-grader systemآلات مصممة لتقليع المحصول من التربة  -2

صإإممت هإإذه ارلات لحصإإاد المحاصإإيل التإإى تإإزر  سجإإل أعضإإاو التخإإزين،   

و ر، والبطاطا. ولإجراو كالدريات، واسبصال، والجذور اللحميح  مثل: الجزر، والب

الحصإإاد يإإتم الإإتخلص مإإن الومإإوات الخضإإريح أولًا، إمإإا بالكيماويإإات كمإإا فإإى    

البطاطل، وإما بالقط  كما فى بارى الخضروات. وتشإتمل هإذه ارلات علإى سإلاح     

يقوف بتقطي  الجإذور مإن التربإح، ثإم توقإل علإى سإيور         Vللحفر على ككل حرف 

 (.0875وآ،رون  Edmondمتحركح  حي  تفرز يدويًا  

 نيعصتأثير الحصاد الآلى على نوعية الخضروات المنتجة لأغراض الت
لا يلو عمليات الحصاد ارلى من تنثيرات سلبيح علإى يوعيإح الخضإر الموت إح  ولإذا لا      

يشي  كثيًرا حصاد حقول الخضر المخصصح للاستهلاك الطإازر آليًإا  سن المسإتهلك يإتخير     
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أما الخضروات التى تزر  سجل التصوي  فنيها تُحصإد آليًإا علإى يطإاع     أفضلها عود الشراو. 

واس   سن ما تحدث  فيها عمليح الحصاد ارلى من أورار ميكاييكيح يتفى عود مرورهإا  

تإنثيرات سإلبيح لتلإك اسوإرار      –بالرغم من ذلإك   –بعمليات التصوي . ولكن رد يبقى 

اول  بالشرح فى هذا الجزو بالوسإبح لمحاصإيل   على يوعيح الموت ات المصوعح، وهو ما يتو

 ضر التاليح:الخ

 الطماطم -0

عمليإح الحصإاد ارلى لثمإار الطمإاطم مإا بإين ،إدوج         تتباين اسورار التإى تُحإدثها  

سطحيح بجلد الثمرد، إلى رط  بالجلإد لا يوفإذ إلى دا،إل الثمإرد، إلى تفلقإات تمتإد إلى       

% من 02فقد كميح كبيرد من العصير رد تصل إلى مساكن البذور. وتؤدى تلك التفلقات إلى 

  peeled tomatoesوزن الثمار. كما أن هذه الثمار لا تصلح لإيتار الطماطم المعلبح المقشرد 

وهى التى بب ألا تزيإد فيهإا اسوإرار الميكاييكيإح علإى لخإرد الخإدوج السإطحيح.         

تُ م  وتوقل فيهإا الثمإار    ويزداد معدل حدوث تلك اسورار م  زيادد سعح المقطورد التى

طوًا(، وم  التن،ير فإى الحصإاد عإن مرحلإح      00 تستعمل مقطورات تصل حمولتها إلى 

اكتمال يضج غالبيح الثمار، وعود الحصاد بعد الظهر مقاريح بالحصاد ليلًا أو فى الصإباح  

 الباكر.

 الخيار -3

%( من الثمار، 00ل إلى تؤدى عمليح الحصاد ارلى إلى رط  يسبح كبيرد يسبيًا  رد تص

أو إلى إحداث ،دوج بها. وبعكل الطماطم .. فنن يسبح الخدوج تزداد فى ثمار الخيار 

فى الصباح، مقاريح  صاده بعد الظهيرد. كذلك تزداد الخإدوج   –آليًا  –عود حصاده 

 فى الثمار الصغيرد الح م.

 الذرة السكرية -2

ظ علإى يوعيإح الموإتج  وذلإك بسإبب ر ص إر       إن لخرد حصاد الذرد السكريح آليًا يحاف

الفترد التى تستغررها عمليح الحصاد ارلى مقاريح بالحصإاد اليإدوى، وعإدف الحاجإح إلى     

 بقاو الموتج فى الحقل لفترد طويلح بعد الحصاد.
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سإم   4-3تزداد اسورار التى تحدث للحبوب التى توجد بقاعدد الكيإزان عوإد تإرك    

أن ذلك يعوى الإتخلص مإن عإدد كإبير مإن اسوراع المغلفإح        فقط من أعوارها، بالرغم من

سإم فإنكثر إلى تجوإب حإدوث أيإح       0.5للكوز فى الحقل. وتؤدى زيادد طول العوإق إلى  

 أورار بالحبوب القاعديح.

يُفضل الحصاد ليلًا للمحافظح على يوعيح الموتج التى تتدهور إن لم يُبّرد المحصول إلى 

 صاد.الصفر المئوى سريعًا بعد الح

 الخضراء الفاصوليا -4

إلى رطإ  بعضإها    –عود حصإادها آليًإا    –يؤدى ايتزا  القرون من الوموات الخضريح 

وإحداث ،دوج سطحيح فى يسبح كبيرد موها. وتزداد يسبح هذه اسوإرار كلمإا ازدادت   

سرعح آلح الحصاد، كما تتورف الوسبح على الصوف ومقدار القود التى تلزف لفصإل ررويإ    

الوبات، وكذلك على كثافح الشعيرات التى توتشإر علإى سإطح القإرون  وهإى التإى       عن 

تُضارّ بشدد عود إجراو الحصاد ارلى  اسمر الذى يترتب علي  زيادد معدلات فقد الرطوبح 

 من القرون وسرعح ذبولها وايكماكها.

 البسلة الخضراء -5

ى بذور البسإلح الخضإراو   ر درت يسبح اسورار التى تُحدثها عمليح الحصاد ارلى ف

% من المحصول، ويتورف ذلك على سإرعح آلإح الحصإاد. وتإزداد المشإاكل      05بوحو 

التى تترتب على اسورار الميكاييكيح كلما تن،ر وصول الموتج إلى مصاي  الحفإظ  عإن   

Studer 0803.) 

 الأسبرجس -4

بالمهإاميز  يؤدى الحصاد ارلى إلى حصاد مهاميز أرصر ممإا يوبغإى، وإحإداث إوإرار     

 المتبقيح تحت سطح التربح، وإلى ا،تلا  التربح بالموتج.

 الكرنب وكرنب بروكسل -7

 يُحدث الحصاد ارلى أورارًا باسوراع، ولكوها لا تؤثر على يوعيح الموتج المعدّ للتصوي .
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 القنبيط -1

 يضر الحصاد ارلى بالوباتات المتبقيح فى الحقل  يكون الحصاد علإى دفعإات(  سيإ    

يؤدى إلى كسر بعل اسوراع  اسمر الذى يؤدى إلى بإطو نمإو الوباتإات المتبقيإح، وصإغر      

 ح مها، واكتسابها لويًا أصفر بسبب تعروها سكعح الشمل.

 الكرفس -0

يُحصد الكرفل آليًا  إما سجإل تسإويق  رلإوب  الوباتإات معبإند، وإمإا سجإل سإد          

عود  –الخارجيح  يتسبب تقطي  اسوراع حاجح مصاي  الشوربات، وفى كلتا الحالتين لا

فى أيح مشاكل تصويعيح أو تسويقيح. وكلما ارتفإ  مووإ  رطإ      –إجراو عمليح الحصاد 

الوباتات فوع سطح التربح أمكن التخلص من أكبر ردر ممكإن مإن اسوراع غإير المرغإوب     

لفقإد فإى   بزيادد فإى يسإبح ا   –أيضًا  –فيها فى الحقل ذات ، ولكن ذلك يكون مصاحبًا 

 اسوراع المرغوب فيها.

 السبانخ، والهندباء، والكيل -01

من اسهميح بمكان التحكم فى موو  رط  الوباتات فوع سطح التربح   يإ  يكإون   

مرتفعًا إلى الحد الذى يؤدى إلى التخلص من اسوراع السفليح الصفراو والملوثح بالتربإح فإى   

التى تؤدى إلى فقد يسبح كبيرد من المحصإول.  الحقل، ولكن لا يكون مرتفعًا إلى الدرجح 

 يفضل الحصاد فى الصباح عو  بعد الظهيرد.

 Crispheadة نخس الرؤوس ذات الأوراق المتغض -00

يعد يضج الرؤوس  صلابتها( أهم مقياس للحكم على صإلاحيتها للحصإاد، ويإتم    

و بنكإعح  ذلك باستعمال آلات تعتمد على لخسات تقدر كثافح الرؤوس بنكعح جامإا أ 

 إكل.

 الجزر، وبنجر المائدة، واللفت، والفجل -03

يتم حصادها آليًا بعد رط  نمواتهإا الخضإريح. وبإالرغم مإن حإدوث بعإل اسوإرار        

 كالخدوج والقطو ، إلا أن ذلك يعد أمرًا مقبولًا.
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 البطاطا -02

 يُحدث الحصاد ارلى يسبح عاليح من التسلخات والخدوج بالجذور، ولكإن المعالجإح  

 الجيدد بعد الحصاد يمكن أن تقلل من تلك اسورار.

 البصل والثوم -04

يتم تفكيك التربح تحت اسبصال آليًا، ثم يستكمل الحصاد بعإد ذلإك آليًإا أو يإدويًا.     

وتكون بعل اسصواف أكثر مإن غيرهإا حساسإيح للإصإابح باسوإرار الميكاييكيإح، التإى        

. ولا يكون من السهل تقلإيم الومإوات الجذريإح    تزداد كذلك عود زيادد سمك رربح البصلح

 والقميح بصورد مقبولح عود إجراو الحصاد آليًا كما فى حالح الحصاد اليدوى.

 البطاطس -05

التخلص من الوموات الخضريح بصورد مواسبح ربل الحصاد إلى تقليل الخإدوج  يؤدى 

يكإون رتإل الومإوات    والتسلخات التى تتعر  لها الدريات. وتحدث أرل اسورار عودما 

الخضريح سريعًا، وعود زيادد الفترد بين رتل الومإوات الخضإريح والحصإاد. ولكإن رتإل      

الوموات الخضريح مبكرًا يؤدى إلى يقص المحصول، ويقإص الكثافإح الووعيإح للإدريات،     

اهرد تلون أيس ح الخشب، ويزداد الإوقص فإى الكثافإح الووعيإح فإى حإالات       ظوازدياد 

 وموات الخضريح.القتل السري  لل

ومن الطبيعى أن تحدث أورار ميكاييكيح  رطو ، وتشإققات، وجإروح، وتسإلخات(    

% من صصول البطاطل عود الحصاد. ويؤدى الحإرص فإى عمليإح الحصإاد     02فى نحو 

 (.Kasmire 0803% أو أرل  عن 5إلى ،فل يسبح تلك اسورار إلى نحو 

 سبة لهاتقسيم محاصيل الخضر حسب عمليات التداول المنا
تقسم صاصيل الخضر إلى ثلاث لخموعات حسب عمليات التداول المواسبح لها  كما 

 يلى:

 أولًا: الخضر الثمرية

 لعمليات التداول التاليح: –بعد الحصاد  –يض  الخضر الثمريح 
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 الوقل إلى بيوت التعبئح أو مصاي  الحفظ. -0

 التوظيف. -0

 الفرز. -3

 الطماطم، والفلفل، والخيار(.التشمي   بالوسبح لكل من  -4

 التدريج. -5

 التعبئح فى عبوات الشحن. -0

 .forkliftح بويقلها بالرافعح المشع palletizationالرصّ على موصات الوقالات  -7

 التبريد اسولى  بالماو البارد، أو فى الغرف الباردد، أو بالهواو البارد المدفو (. -0

 التخزين المؤرت. -8

 فى وسا ل الوقل الثقيلح. التحميل -02

 التداول فى أماكن الوصول  مراكز التوزي ، وأسواع الجملح ... إلخ(. -00

 التوصيل إلى أسواع الت ز ح. -00

 التداول فى أسواع الت ز ح. -03

معاملات ،اصح  مثل الإيضار بإالإثيلين  إمإا ربإل الشإحن، وإمإا فإى مكإان         -04

 المعدل. الوصول الوها ى(، والتخزين فى الجو

 ثانيًا: الخضر الورقية، والساقية، والزهرية

 يض  تلك المجموعح من الخضروات لعمليات التداول التاليح:

 بالوسبح للخل والخضر الورريح المماثلح ل  .. تتباين عمليات التداول كما يلى: -0

عود التعبئح فى الحقل تجإرى عمليإات: الايتخإاب، والقطإ   عوإد الحصإاد(،        -أ

قلإإيم والتشإإذيب، والتعبئإإح فإإى صإإواديق مإإن الكإإارتون، والوقإإل إلى جهإإاز التبريإإد والت

 بالتفري ، والتبريد، والتحميل، ثم الوقل إلى أماكن الوصول الوها يح.

بالوسبح للخل أو الكرفل الذى يُلف فى الوايلون الشفاف .. يقوف العاملون على  -ب

تقلإيم، والتغليإف بالوإايلون، والتعبئإح     الوحدات المتحركح فى الحقل بنجراو عمليات: ال

 فى صواديق الكارتون، والوقل إلى جهاز التبريد بالتفريغ ... إلخ.
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عود إجراو عمليات التداول فى بيوت التعبئح يتم: ايتخاب الرؤوس وحصادها،  -جإ

ويقلها مت معح إلى بيت التعبئح  حي  تجرى عمليات التقليم، والتعبئح فى صواديق من 

 ن.الكارتو

بالوسبح لمحاصيل الخضر اس،رى فى هذه المجموعح فنيها تمر بعمليات التإداول   -0

 التاليح:

جإزو فإى    022التوظيف والتقليم، م  استعمال الكلور فإى مإاو التوظيإف بتركيإز      -أ

 المليون.

 التدريج أحيايًا. -ب

 التبريد اسولى. -دإ

 تغليف الوحدات المفردد، كما فى القوبيط. -د

عبئح، علمًا بنن العبوات غالبًا ما تشم  لكى تتحمل عمليإات التبريإد بالمإاو،    الت -هإ

 ووو  الثلج دا،ل العبوات.

 ثالثًا: الخضر الجذرية، والدرنية، والبصلية

 تمر صاصيل الخضر فى هذه المجموعح بعمليات التداول التاليح:

 العلار أو المعالجح. -0

 الرطوبح الزا دد.التوظيف الجاف، أو الغسيل، وإزالح  -0

 للبطاطا. Botran، وبوتران SOPPالمعاملح بالمبيدات الفطريح  مثل  -3

 الفرز. -4

 التدريج. -5

 التعبئح. -0

التحميل على وسا ل الوقل الثقيل  إما وهى فى العبإوات، وإمإا وهإى مت معإح      -7

 للوقل إلى مصاي  الحفظ.

 التخزين  م  ورورد التهويح والتبريد(. -0

 داول فى مكان الوصول الوها ى  مثل التعبئح فى عبوات المستهلك.الت -8
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 التداول فى أسواع الت ز ح. -02

 معاملات ،اصح  مثل: -00

 المعاملح بمايعات التبرعم. -أ

 التبخير بالمبيدات الحشريح. -ب

 مكافحح القوار . -جإ

 عبوات الخضر
 أنواع العبوات

الغإر  مإن اسإتعمالها  وهإى عبإوات       توجد أربعح أيوا  ر يسإيح مإن العبإوات حسإب    

 الجم ، وعبوات الحقل، وعبوات الوقل أو الشحن، وعبوات المستهلك.

 عبوات الجمع -0

هى العبوات التى بم  فيها المحصول. وتسإتخدف لإذلك فإى مصإر اسرفإاص الجريإد،       

ادل ويفضل استخداف الجإر  والسلال، والمقاطف، والقفف المصووعح من ليف الوخيل أو المطا .

البلاستيكيح أو المعدييح. هذا .. ولا تستخدف عبوات الجم  والحقل مإ  المحاصإيل الرهيفإح    

 التى لا تتحمل كثرد التداول  مثل: الفراولح  حي  تعبن فى عبوات الوقل مباكرد.

 عبوات الحقل -3

إلى  هى العبوات التى يُفَرَغُ فيها المحصول من عبوات الجم  لوقلها إلى بيإوت التعبئإح أو  

يات ، وتبلغ سإعح كإل   ااسسواع. وتستخدف لذلك أرفاص الجريد الكبيرد التى تسمى بإ  العدَ

 كيلو جراف. ويفضل استخداف الصواديق البلاستيكيح. 32-02موها 

 عبوات النقل أو الشحن -2

هى العبوات التى تشحن فيها الثمار إلى مواطق الاسإتهلاك. وتسإتخدف لإذلك  الزكايإب      

كيلو جرامًا فى يقإل الفاصإوليا الخضإراو، والبسإلح الخضإراو، والفإول        02-42 الجوت سعح

كيلو جرامًا فإى يقإل    32-02اس،ضر، والفلفل، والباميح، وأرفاص الجريد  العدَايات( سعح 

كيلو جرامًا فى يقل الباذنجإان، لكإن جميإ  هإذه      75الطماطم. وتستخدف أجولح القطن سعح 
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%  لهإذا يفضإل أن   32-%02د بالمحصول، وتلفيإات تصإل إلى   العبوات تحدث أورارًا كبير

 تحل العبوات البلاستيكيح صل هذه العبوات كلها.

 عبوات المستهلك -4

عبوات المستهلك هى التى تبإا  بهإا الخضإروات للمسإتهلك مباكإرد  وموهإا: اسكيإاس        

ارتون أو الإورع  البلاستيكيح، والشبكيح، والورريح، والمصووعح من القماج، وكذلك أوعيإح الكإ  

 المقوى المغطى ببلاستيك كفاف.

 تقليل الحاجح إلى العمالح فى صلات البي ، لقياف المشترى بخدمح يفس  بوفس . -0

تقليل الفارد  وذلك  فظ الخضروات لمدد أطول، وبتقليل اسورار التى تحإدث لهإا    -0

 ثرد التداول أثواو الوقل والبي .م  ك –عادد  –

 تقليل ورت إعداد الخضر للطهى أو الاستعمال. -3

 زيادد المبيعات. -4

 الشروط التى يجب توافرها فى العبوات
يتلف العبوات المستخدمح فى تعبئح صاصيل الخضر ا،تلافًا كبيًرا، لكن توجإد كإرو    

 عامح بب أن تتوفر فيها، وهى:

 مل عمليات التداول.المتايح  حتى تتح -0

 القدرد على التوصيل الحرارى  حتى يمكن تبريد صتوياتها بسرعح. -0

 الوفاذيح للغازات  حتى تسمح بتوفل الخضروات بدا،لها. -3

 عدف التنثر بالرطوبح الجويح أو بالبلل. -4

 التقليل من فقد الثمار لرطوبتها. -5

  حتإى لا ي حدإدُث  ا،ضإرار    ل مثإل البطإاطل  وح ب الضوو فى حالح تعبئإح صصإ   -0

 للدريات.

 سهولح تداولها وترتيبها  حتى تن،ذ أصغر حيز أثواو الشحن. -7
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 حسن المظهر الخارجى ومظهر ترتيب المحصول بدا،لها. -0

 التوافق م  متطلبات السوع من حي  الوزن والشكل والح م. -8

 سهولح فتحها وإغلارها. -02

 عر المحصول.ر،ص ثموها  حتى لا ترف  من س -00

 ألا تحتوى مادد العبود على مواد وارد بالإيسان. -00

 ألا تكون عميقح  حتى لا تتسبب فى حدوث أورار ميكاييكيح بالثمار. -03

 الشروط التى تجب مراعاتها عند التعبئة
عود التعبئح هو تإداول الخضإر    –فى الحسبان  –إن الهدف اسساسى الذى بب أ،ذه 

م  المحافظح عليها من التلف سكبر درجح ممكوح. ولتحقيق ذلإك بإب   بنرل تكلفح ممكوح، 

 عود التعبئح مراعاد الشرو  التاليح:

ا،تيار العبود المواسبح للمحصول، ولمدد الشحن، وللأسواع، وللتبريد المبإد ى   -0

precooling    بطبيعإح الحإال    –فى حالح إجرا  . فعبوات الحقل والشإحن تكإون– 

كالبصإل،   –وات المستهلك. وعبوات الخضر التى تتحمل التداول أكبر ح مًا من عب

تكون أكبر ح مًا من عبوات الخضر الرهيفح، كالفراولح، ويزيد ح إم   –والبطاطل 

عبإإوات الخضإإروات ذات الثمإإار الكإإبيرد عإإن ح إإم عبإإوات الخضإإر ذات الثمإإار   

ك م،  0-3ون ك م، فنن عبود البسلح تك 3الصغيرد. فبيوما يبلغ وزن عبود الفراولح 

ك م. كإذلك يزيإد ح إم عبإوات السإوع       52ك م، والبصل نحو  02والطماطم نحو 

المحلى عن ح م عبوات التصدير، ولكن الاتجاه العالمى هو تصغير العبإوات تمشإيًا   

بتحديد الحد اسرصى للوزن الذى يمكإن أن   م  توصيح موظمح العمل الدوليح الخاصح

مر إلى إجراو عمليح التبريد المبد ى بعد التعبئح، في ب الفرد. وإذا احتار اس يتداول 

 أن تكون العبوات مواسبح لذلك  من حي  توصيلها الحرارى والتهويح.

حرص عود التعبئح على وو  كل ثمرد أو موتج فى مكاي  الصحيح  حتى وال -0

يبقإإى فإإى مكايإإ  دون تحإإرك لحإإين وصإإول  إلى اسسإإواع  سن كثإإرد الاهتإإزازات    

يحدث ،دوكًا بسيطح تتحإول   –بعضها ببعل ، وبجدار العبود  –الثمار  واحتكاك
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فيها اسيس ح إلى اللون البوى  اسمر الذى يخفل من ريمتها التسويقيح، ويزيإد مإن   

سرعح التوفل، ومعدل التدهور، وفرصح الإصابح باسمرا . ويمكن تحقيق ذلك بلإف  

صاصإات الإورع، أو باسإتخداف    الثمار كلّ على حدد، أو بعزلها بعضها عن بعإل بق 

 الصوايى ذات الف وات المواسبح أو الخلايا فى التعبئح.

أن تكون العبوات ممتلئح جيدًا، بشر  ألا يؤدى إغإلاع الغطإاو إلى الضإغط علإى      -3

 الثمار  حتى لا تتخلخل أثواو الوقل والتسويق.

 عدف زيادد طبقات الثمار عما يمكن أن تتحمل  الطبقح السفلى. -4

اسمايح فى التعبئح   ي  لا توو  موت ات مخالفح للدرجح وسإط العبإود  سن    -5

 ذلك كئ يسئ إلى المسئول عن الإيتار والتعبئح  ويعود علي  بالضرر.

تتورف طريقح ترتيب الثمإار فإى العبإوات علإى أسإاس كإكلها، ومإا إن كايإت          -0

 نعواع أف بدون أعواع كالتالى:ب

ادلح من حي  اتجاه اسرراص سعلى أو سسفل، م  وو  توو  رؤوس القوبيط متب -أ

 رصاصات ورع بيوها.

 تعبن ثمار الشماف متبادلح أفقيًا م  استخداف وسادد تحمى الثمار. -ب

 تتبادل كذلك رؤوس الخركوف م  اسعواع عود التعبئح. -جإ

 توج  عروج الجزر إلى دا،ل العبود. -د

 ليح م  توجي  أعواع الثمار سعلى.ترتب ثمار الباذنجان فى صفوف طو -هإ

تعبن ثمار الطماطم إما بطريقح موتظمح تسمح بملو فراغ العبود جيدًا وثبإات الثمإار    -و

لضمان عدف تحركها بالاهتزاز، وإمإا فإى صإوان ذات انخفاوإات فإى طبقإات لا يزيإد        

 عددها عن مقدرد الثمار السفلى على تحمإل الضإغط الوارإ  عليهإا. ويتورإف ذلإك علإى       

 صلابح الثمار وطور الوضج.

تعبن ثمار الكوسح فإى ثإلاث طبقإات، مإ  ووإ  رصاصإات ورع بيوهإا  وذلإك          -ز

 لضمان ثباتها فى مكايها.

ويوجد من الخضر ما يعبن بتفريغ المحصول دا،ل العبود حتى تمتلئ، ثم تهإز   -حإ
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إلى وزن  العبود حتى تن،ذ الثمار أماكن ثابتح دا،لها. ويستمر ذلإك حتإى وصإول العبإود    

 معين، كما هى الحال فى تعبئح البصل، والثوف، والبطاطل فى أجولح.

يحسن دا مًا تبطين العبوات لتقليإل احتكإاك الثمإار بجسإم العبإود  وبالتإالى تقليإل         -7

اسورار الميكاييكيح. ومن أهم المواد المسإتخدمح فإى التإبطين: ورع الكرافإت، والبارشموإت،      

 الرفي ، والبلايوفيلم، والبوليثيلين، والورع المحشو بالقطن. والزبدد، والكرتون المضل 

 يراعى عود إغلاع العبود أن يملأ الجزو المتبقى موها بقصاصات الورع. -0

من الضرورى وو  بعل البيايات الخاصح  وذلك بطبعها على العبإود مباكإرد،    -8

ت علإى اسإم   أو على بطارإح ،اصإح تلصإق علإى العبإود، علإى أن تشإتمل هإذه البيايإا         

المحصول، والرتبح، والعلامإح الت اريإح، واسإم المصإد ر وعووايإ ، أو أحإدهما، والإوزن        

 الصافى، ومكان الإيتار، وررم الرسالح المسلسل.

  Precooling  التبريد الأولى
 طرق التبريد الأولى

 تتعدد طرع التبريد اسولى، كما يلى:

ذلإك أثوإاو الشإحن البحإرى فإى الحاويإات       التبريد اسولى أثواو الشحن، سواو أكإان   -0

 ح بطيئح.قالمبردد، أو أثواو الوقل فى الشاحوات، وتلك طري

 ذلك.كالتبريد اسولى فى غرف التبريد، وتلك طريقح بطيئح  -0

 التبريد اسولى بالثلج المجروج. -3

 (.ice slurryالتبريد اسولى بالثلج المخلو  م  الماو المثلج   -4

 .hydrocoolingلما ى التبريد ا -5

، وتلك من اكفإن  forced air precoolingالتبريد اسولى بطريقح السريان الجبرى للهواو  -0

 الطرع وأوسعها ايتشارًا.

 ، وهى طريقح سريعح.vacuum precoolingالتفريغ اسولى بالتفريغ  -7

 (.Thompson 0224( مقاريح بين طرع التبريد اسو لى  عن 0-00ويعطى جدول  
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 تبريد  الرش التبريد  الدفع الجبرى 
 الغرفة الثلجب بالماء بالتفريغ المائى للهواء المنتج

 011-31 1.2-1.10 3.1-1.2 3.1-1.2 0.1-1.0 01-0 الوقت اللازم للتبريد )ساعة(

 3.1-1.0 غير معلوم غير معلوم 4.1-3.1 1.5-صفر 3.1-1.0 الفقد الرطوبى من المنتج )%(

نعم ما لم  نعم لا نعم لا ملامسة الماء للمنتج

 يكن مكيسًا

 لا

 منخفضة منخفضة عالية معدومة عالية منخفضة احتمالات التلوث الميكروبى

 منخفضة عالية  متوسطة متوسطة منخفضة منخفضة التكلفة الإنشائية

 منخفضة منخفضة متوسطة عالية ة عالي منخفضة كفاءة استخدام الطاقة

الحاجةةة  ع عبةةوات مقاومةةة 

 للماء

 لا نعم نعم لا نعم لا

نادرة  أحيانًا القابلية للنقل من مكان لآخر

 الحدوث

 لا شائعة شائعة شائعة

 مكانيةةة التبريةةد فةةى خةةط   

 التعبئة والتداول

نادرة  لا لا نعم نادرة

 الحدوث

 لا

 الأوَلى التى تناسبها تقسيم الخضروات حسب طرق التبريد
 كما يلى: –حسب طرع التبريد اسو لى المواسبح لها  –تُقسم الخضروات 

 أولًا: الخضر الورقية والساقية الغضة والزهرية

 تضم هذه المجموعح ما يلى:

الخضإإر الورريإإح: الخإإل، والكريإإب، والكريإإب الصإإيوى، وكريإإب بروكسإإل،   -0

لق، والكيإل، والهوإدباو، والبقإدويل، والبصإل     والكرفل، والروبارب، والسبايخ، والسإ 

 اس،ضر.

 الخضر الساريح الغضح: اسسبرجل، وكريب أبو ركبح، والفيووكيا. -0

 الخضر الزهريح: الخركوف، والبروكولى، والقوبيط. -3
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راع الغضإإح السإإهلح التقصإإف التبريإإد بإإالتفريغ: يواسإإب ،إإل الإإرؤوس ذا اسو -0

Crisphead  والخل الوررى، والسبايخ، والقوبيط، والكريب الصيوى، والكريب وغيرهإا ،

 من الخضر الورريح.

 التبريد بالتفريغ م  البل بالماو: يواسب الكرفل وغيره من الخضر الورريح. -0

ل، التبريإإد المإإا ى: يواسإإب الخإإل الإإوررى، والكإإرفل، والسإإبايخ، والبقإإدوي  -3

 والبصل اس،ضر وكريب بروكسل.

التبريإإد بإإالثلج دا،إإل العبإإوات: يواسإإب البروكإإولى، والسإإبايخ، والبقإإدويل،   -4

 والبصل اس،ضر وكريب بروكسل.

 التبريد فى غرف التبريد: يواسب الخركوف والكريب. -5

التبريد بطريقح السريان الجبرى للإهواو: يواسإب القوبإيط بصإفح أساسإيح، كمإا        -0

 ل إلى درجح صدودد، م  الخضر الساريح وبعل الخضر الورريح.يستعم

 ثانياً: الخضر الدرنية والبصلية

 تضم هذه المجموعح ما يلى:

الخضر الجذريح: البو ر، والجزر، والف ل، وف ل الحصان، والجزر اسبإيل،   -0

 واللفت، والبطاطا، والكاسافا.

 الدريات: البطاطل، والطرطوفح، والياف. -0

 كورمات: القلقاس.ال -3

 اسبصال: البصل والثوف. -4

التبريد الما ى: يواسب البو إر، والجإزر، والف إل، وف إل الحصإان، والجإزر        -0

 م  البطاطل فى الجو الشديد الحرارد. –كذلك  –اسبيل، واللفت، ويستعمل 

بطإاطل، والبصإل، والثإوف، والبطاطإإا،    واسإإب التبريإد فإى غإرف التبريإد: ي    ال -0

 والكاسافا، والطرطوفح، والياف، والقلقاس.



 الحصاد والتداول والتخزين: ونعشرالحادى والالفصل 

388 

 التبريد فى عربات الشحن المبردد: يواسب البطاطل التى تشحن فى الجو الحار. -3

 التبريد بطريقح السريان الجبرى للهواو: يواسب البطاطل والبصل.  -4

 ثالثًا: الخضر الثمرية

 ما يلى: تضم هذه المجموعح

الخضر ذات الثمار غير المكتملح التكوين: البقوليات  فاصوليا الليمإا، والفاصإوليا    -0

العاديإإح الخضإإراو، والبسإإلح الخضإإراو، واللوبيإإا الخضإإراو(، والخيإإار، والكوسإإح،       

 والباذنجان، والفلفل، والباميح، والذرد السكريح.

لبطيخ، والقإر  العسإلى، ورإر     الخضر ذات الثمار المكتملح التكوين: القاوون، وا -0

 الشتاو، والطماطم، والفراولح.

التبريد بطريقح السريان الجبرى للإهواو: يواسإب القإاوون، والبسإلح، والفلفإل،       -0

 والكوسح، والطماطم.

 Forced-air Evaporativeالتبريد بطريقح السريان الجبرى للهواو م  بإل الم وإت ج    -0

Cooling  يسإإتعمل بدرجإإح صإإدودد مإإ  الكوسإإح، والفلفإإل، والباذنجإإان، والطمإإاطم :

 الكريزيح.

 التبريد الما ى: -3

يستعمل ربل التدريج والتعبئح فى تبريد القاوون، والذرد السكريح. وبرى الفرز ربل فإترد  

 وتج إلى درجح الحإرارد المطلوبح.التبريد اسولى وبعدها، والتى يادرًا ما تكفى لتبريد الم

التبريد بالثلج: يسإتعمل بدرجإح صإدودد مإ  القإاوون، كتبريإد إوإافى للإذرد          -4

 (.0805وآ،رين  Kaderالسكريح المعبند  عن 

 التغيرات الفسيولوجية التالية للحصاد
كافإح   Post-Harvest Physiologyتد،ل ومن دراسإح فسإيولوجيا مإا بعإد الحصإاد      

الفسيولوجيح التى تطرأ على الخضروات بعد حصادها، والمعاملات التى تجرى التغيرات 
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لها بغر  إبطاو هذه التغيرات، والمحافظح على جإودد الخضإروات لحإين وصإولها إلى     

المستهلك، بما فى ذلك طرع التخزين المختلفح التى تعمل على إطالح فترد احتفاظ الخضر 

إسإرا  يضإ ها. ويتوإاول بالدراسإح فإى هإذا       بجودتها، والمعاملات التى تجرى بغإر   

 الفصل التغيرات التى تطرأ على صاصيل الخضر بعد الحصاد.

جمي  التغيرات التى تطإرأ علإى صاصإيل الخضإر بعإد الحصإاد يمكإن ملاحظتهإا         إن 

والإحساس بها  فهى تغيرات موروفولوجيإح، ولكإن هإذه الإتغيرات المشإاهدد لهإا أساسإها        

بصإورد عامإح    –إلا يتي ح لوشا  فسيولوجى دا،ل الثمار. ويمكن  الفسيولوجى  فلا تحدث

 تقسيم هذه التغيرات إلى تغيرات مرغوبح وأ،رى غير مرغوبح. –

 التغيرات المرغوبة التالية للحصاد
 من أهم التغيرات المرغوبح التى تحدث فى صاصيل الخضر بعد الحصاد ما يلى:

فات التى تجعل الثمار صإالحح للأكإل،   كل التغيرات التى تؤدى إلى تحسين الص -0

سواو من حي  اللون، أف الوكهح، أف القواف. وهى تغيرات تصاحب استكمال الوضج فإى  

الثمار التى تحصد ربل تماف يض ها  كمإا فإى الطمإاطم، والقإاوون الشإبكى، والقإاوون       

 اسملل.

ب بين طور الوضإج اس،ضإر وطإور الوضإج الإوردى حسإ       –عادد  –فالطماطم تحصد 

درجح الحرارد السا دد، والمدد التى تمر من الحصاد إلى التسويق، وتستكمل الثمار تلويهإا  

 ربل وصولها إلى المستهلك.

 أياف من التخزين. 3-0والقاوون الشبكى يكتسب أفضل طعم ويكهح بعد 

 .أما القاوون اسملل، فتلزم  المعاملح بالإثيلين لاستكمال الوضج بعد الحصاد

ييل الكرفل من التغيرات المرغوبح التى تحتار هى اس،رى إلى المعاملإح  يعتبر تب -0

 بالإثيلين.

ومن التغيرات المطلوبإح أيضًإا تحإول الوشإا إلى سإكر أثوإاو فإترد العإلار فإى جإذور            -3
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البطاطا، وفى ثمار القر  العسلى، وم  إطالح فترد التخزين، وفى الجزر فى اسيإاف اسولى مإن   

 التخزين.

 غير المرغوبة التالية للحصاد التغيرات
تشمل التغيرات غير المرغوبح كل ما يؤدى إلى تدهور المحصول وتلف . وهى فى غالب 

اسمر امتداد للتغيرات المرغوبح التى سبق بيايها  حيإ  تتخطإى الثمإار مرحلإح الوضإج      

علارإح  المواسبح للاستهلاك وتصبح زا دد الوضج، كما أن من التغيرات غير المرغوبإح مإالا   

 ل  بمسنلح الوضج كما سينتى بياي . ومن هذه التغيرات ما يلى:

 التغيرات فى اللون

 رد تحدث تغيرات غير مرغوبح فى اللون. ومن أمثلتها ما يلى:

فى الخضإر التإى تؤكإل ،ضإراو       –أى فقدان اللون اس،ضر  –فقد الكلوروفيل  -0

 ضراو وغيرها.كالخضر الورريح، والخيار، والفاصوليا، والبسلح الخ

تكإوّن لإإون بوإى غإإير مرغإوب فيإإ  يتي إح سكسإإدد المإواد الفيووليإإح، كمإا فإإى        -0

 البطاطل.

 ا،ضرار دريات البطاطل عود تعروها للضوو. -3

 الكربوهيدراتالتغيرات فى 

 من أمثلح التغيرات غير المرغوبح فى المواد الكربوهيدراتيح ما يلى:

دف، حيإ  تتراكإم    5لمخزيح على حرارد أرإل مإن   تحول الوشا إلى سكر فى البطاطل ا -0

السكريات تحت هذه الظروف. ويؤدى ذلك إلى اكتساب البطاطل لويًا بويًا داكوًإا، بإدلًا مإن    

اللون اسصفر الذهبى المرغوب في  عود القلى فى الزيت بسإبب احإتراع السإكريات. ويرجإ      

ف اسصواف فى مدى رابليتها لتراكم ذلك التغير فى اللون إلى السكريات المختزلح فقط، ويتل

 السكريات المختزلح عود التخزين فى درجات الحرارد الموخفضح.

عوإد   –كالبسلح، والذرد السإكريح   –تحول السكر إلى يشا فى بعل الخضروات  -0

% مإن صتواهإا مإن السإكر     02يزيوها فى درجح حرارد مرتفعح  فتفقد الذرد السإكريح  
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% فقإط عوإد التخإزين فإى     0دف، بالمقاريح بإإ   32ين فى حرارد ،لال يوف واحد من التخز

 الصفر المئوى. ويصاحب فقدان السكر انخفا  كبير فى صفات الجودد.

 فقدان الصلابة

تفقد الثمار صلابتها يتي ح لتحلل البكتيوات والمواد اس،رى العديدد التسكر، وتصبح 

 الصلابح يتي ح لومو اسلياف. طريح وأكثر حساسيح للأورار الميكاييكيح. ورد تزداد

 التغيرات فى الطعم

تحدث التغيرات غير المرغوبح فى الخضر المخزيح  يتي ح لما يحدث بها من تغيرات 

 فى اسحما  العضويح، والبروتيوات، واسحما  اسميويح، والدهون.

 فقدان الفيتامينات

يكإون ذلإك واوإحًا    تفقد الخضروات المخزيح جزوًا من صتواهإا مإن الفيتاميوإات، و   

بوج  ،اص فى فيتامين جإإ. ويمكإن تقليإل هإذا الفقإد بسإرعح تبريإد المحصإول بعإد          

الحصاد، ويزيو  فى درجات حرارد موخفضح، كمإا يفيإد التخإزين فإى الجإو المعإدل       

 الذى تقل في  يسب  اسكس ين فى تقليل أكسدد الفيتاميوات.

الطمإاطم التإى تكمإل يضإ ها     لدى مقاريح بعل ،صا ص الجودد فى ثمار ورد وجد 

دف أن اللإون كإان    32أو  05على الوبات بتلك التى تكمل  فى المخزن بعد الحصإاد علإى   

زن خإ مقاريح باللون فإى الم دف،  05أفضل فى حالتى الوضج على الوبات وفى المخزن على 

. ورد أثرت حرارد التخزين العاليح إبابيًا علإى صتإوى الثمإار مإن حإامل      دف 32على 

سسكوربيك، وسلبيًا على صتواهإا مإن الليكإوبين، بيومإا لم يتإنثر صتإوى الثمإار مإن         ا

 (.0202وآ،رون  Pékالفيوولات الكليح بظروف الوضج  

 النموات النباتية

 يحدث أثواو التخزين أن تتكون نموات يباتيح بالثمار  كما فى الحالات التاليح:

الجذريح، كإالجزر واللفإت  ويقلإل     تزري  البطاطل، والبصل، والثوف، والخضر -0

 من صلاحيتها للتسويق. كذل
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 نمو الجذور فى الجزر  ويقلل ذلك أيضًا من ريمتها التسويقيح. -0

إيبات البذور دا،ل الثمار  وهو  اسمر الذى رد يحدث أحيايًإا فإى ثمإار بعإل      -3

 سلالات الطماطم والفلفل.

إذا كايت بوو  أفقى أثواو التخإزين   والتواؤها سعلى اسسبرجلاستطالح مهاميز  -4

 وتصاحب ذلك زيادد فى صلابتها.

 (.0805وآ،رين  Kaderظهور نموات زغبيح بنرراص القوبيط  عن  -5

 الفقد فى الوزن

تفقد الخضروات المخزيح جزوًا من رطوبتها عن طريق الوتح. ويإؤدى ذلإك إلى ذبولهإا    

ورح من المحصول. وتزداد سرعح الوتح مإ   وتغير مواصفاتها، كما تقل الكميح الفعليح المس

ارتفا  درجح حرارد التخزين ويقص الرطوبح الوسبيح. ويكون الوتح بمعدلات مرتفعإح فإى   

 بدايح فترد التخزين، ثم يوخفل تدربيًا بعد ذلك.

 ومن البديهى أن يكون الوتح فى كثير من الخضر الورريح بمعدلات أعلى موها فى

يكون معدل  أرل ما يمكن فى الخضإروات الدرييإح. كإذلك    الخضروات اس،رى، كما 

يقل الوتح م  زيادد الطبقح الشمعيح على الموتج، وعود ،زن الخضإر الجذريإح بإدون    

 أورارها.

% فإى الخضإر المخزيإح إلى تإدهور كإبير فإى       0-%3وسإبح  بويؤدى يقإص الرطوبإح   

بيًا تصل يسبت  أن تتحمل فقدًا رطو –كالكريب  –يوعيتها. ويمكن لبعل الخضروات 

إلى بعل التقليم والتهذيب ربإل   –حيوئذٍ  –% من وزن الرؤوس، لكوها تحتار 02إلى 

( معإدل الفقإد اليإومى فإى وزن الخضإر      3-00عروها فى اسسواع، ويووإح جإدول    

دف، ورطوبإح يسإبيح    07المختلفح عوإدما تكإون ظإروف التخإزين غإير مواسإبح  حإرارد        

02.)% 

الحد اسرصى للفقد الرطوبى فى صاصيل الخضر، والتإى  ( 4-00كما يبين جدول  

 يصبح بعدها الموتج غير صالح للتسويق.
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%Lutz & Hardenburg

  %(ى معدل الفقد اليوم الخضر

 1.4 الأسبرجس

 4.1 الفاصوليا الخضراء

 2.4 الجزر )بدون أوراق(

 2.0 البنجر )بدون أوراق(

 3.5 الخيار

 3.3 قرع الكوسة

 1.0 الطماطم

 1.2 القرع العسلى

Ben-Yehoshua & Radov

  %(الحد الأقصى الممكن للفقد الرطوبى  المحصول

 1 الأسبرجس

 4 الفول الرومى

 5 فاصوليا ملتى فلورا )المدادة(

 7 البنجر )جذور(

 5 البنجر )بالأوراق(

 1 كرنب بروكسل

 7 الكرنب

 1 الجزر )جذور(

 4 الجزر )بالأوراق(

 7 القنبيط

 01 الكرفس

 5 الخيار

 7 الكرات أبو شوشة
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  %(الحد الأقصى الممكن للفقد الرطوبى  المحصول

 2 الخس

 01 البصل )الأبصال(

 7 الجزر الأبيض

 7 البطاطس

 5 البسلة

 7 الفلفل الأخضر

 2 السبانح

 4 البروكوع

 4 الفراولة

 7 الذرة السكرية

 7 الطماطم

فقد الرطوبى بتعبئح الخضروات فى عبوات بلاستيكيح، إلا أيها تُحإد   ومن الممكن ،فل ال

من تبادل الغازات، كما تبطئ التوصيل الحرارى. ورد تفقد الخضروات المعبند جزوًا كبيًرا مإن  

 رطوبتها إلى العبوات الخشبيح  ولهذا يوصح أحيايًا ببل الصواديق الخشبيح ربل تعبئتها.

ى المخازن أهم العوامل المتحكمح فى الفقد الرطوبى  سن الرطوبإح  وتعتبر الرطوبح الوسبيح ف

% على اسرإل  ويعوإى ذلإك    88الوسبيح فى المسافات البيويح سيس ح معظم الخضروات تبلغ 

استمرار فقدها للرطوبح، ما دامت الرطوبح الوسبيح فى الجو المحيط بها تقل عن ذلك. ويطلإق  

الجو الدا،لى سيس ح الموت ات المخزيح والجو الخإارجى  على الفرع فى وغط بخار الماو بين 

  .Vapor-pressure deficitاسم  

  حي  يكون الفرع فإى وإغط   اسولىويحدث معظم الفقد فى الرطوبح أثواو مراحل التبريد 

( 5-00م  انخفا  درجح الحرارد. ويعطإى جإدول     –تدربيًا  –بخار الماو كبيًرا، ويقل 

كل من درجح الحرارد والرطوبح الوسبيح فى التإنثير علإى الفإرع فإى وإغط      أمثلح تبين أهميح 

 بخار الماو  وبالتالى على الفقد الرطوبى من الخضر المخزيح.
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Lutz & Hardenburg

  ضغط بخار الماء )مم زئبق   %(الرطوبة النسبية  المحصول

  01.74  011 ْم 30درجة حرارة الخضر  -0

  4.51  011 درجة حرارة الهواء صفرْ  م

  04.1   الفرق فى ضغط بخار الماء

     

  4.51  011 درجة حرارة الخضر صفرْ م -3

  3.30  51 فرْ  مدرجة حرارة الهواء ص

  3.30   ضغط بخار الماء ىالفرق ف

     

  5.27  011 ْم 3.3درجة حرارة الخضر  -2

  4.12  01 ْم 3.3درجة حرارة الهواء 

  1.54   ضغط بخار الماء ىالفرق ف

     

  4.51  011 درجة حرارة الخضر صفرْ  م -4

  4.03  01 درجة حرارة الهواء صفر ْ م

  1.44   ضغط بخار الماء ىالفرق ف

 التلوث الميكروبى
للخضإر مإن ،إلال ثلاثإح مصإادر       -الممإر  للإيسإان    - يحدث التلوث الميكروبإى 

التربح، والبراز  الغا ط(، والعمال القا مين بعمليات التداول. ومن بين أكثر ر يسيح، هى:

هإا الخضإر التإى    الميكروبات الممروح التى تحمل فى التربإح، والتإى غالبًإا مإا تتلإوث ب     

 Listeria، و Clostridium botulinum ، وBacillus cereusتلامل التربإح، كإلًا مإن:    

monocytogenes فإى   –غير المعاملح  –. كذلك فنن استخداف مخلفات الإيسان والحيوان

 enterotoxigenic Escherichia، والإ C. jejuniون مصدرًا لكل من: كالتسميد أو الرى ي
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coli و ،L. monocytogenes و ،Shigella وفيرس الالتهاب الكبدى الوبا ى ،A ويمكن .

للقا مين بالعمل فى تداول المحصول أن يكويوا حاملين للميكروبات البرازيح التى يلوثإون  

ها أثواو القطف والتعبئح، ومن بإين الميكروبإات التإى يمكإن أن     ويبها الخضر التى يُلامس

، Salmonellaو ، enterotoxigenic E. coli، والإإ  C. jejuniيلوثوا بها الخضر كلا من: 

 (.A  Doyle 0882، والالتهاب الكبدى الوبا ى S. aureus، و Shigellaو 

مإن   Salmonella entericaمإن البكتيريإا    Newportولقد أمكن عزل الطراز السإيرولوجى  

بميإاه ملوثإح بالبكتيريإا     بها جإرّاو ريهإا    تلوثتيقان وأوراع الطماطم بعد أن سثمار وجذور و

% 05عيوإح تم فحصإها، وشملإت     80عيوح من أصل  05حي  اكتشف تواجد البكتيريا فى 

وآ،إرون   Hintz% ثمإارًا   0% أورارًا، و 02% سيقايًا، و 42من العيوات الإبابيح جذورًا، و 

0202.) 

،ير من أى إجراوات تصحيحيح رإد تتخإذ إذا مإا     –ابتداوً  –يُعد مو  التلوث  -0

 حدث تلوث.

تطبيق كافح المتعاملين م  الموت ات الطازجح  الم وتج والعاملين بمحطإات التعبئإح    -0

فإإى كإإل مراحإإل إيتإإار وتإإداول  GAPوالشإإحن( لقواعإإد الممارسإإات الزراعيإإح الجيإإدد 

 المحصول.

 تلوث الميكروبى، هى: الماو والعمال والمخلفات الحيواييح.إن أهم مصادر ال -3

معاملح الماو المستخدف فإى تإداول المحصإول بمحطإات التعبئإح بإالكلورين وعإدف         -4

 استخداف أى مياه ملوثح.

والتنكإد مإن    المسإتخدمح فإى إيتإار المحصإول جيإدًا     مراربح اسسمإدد الحيواييإح    -5

 تحللها ربل استخدامها فى التسميد.

 Harrisمراعاد العمإال القإا مين بتإداول المحصإول لقواعإد الوظافإح العامإح          -0

0888.) 
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 أضرار تنشأ عن عيوب فى المخازن
تصاب صاصيل الخضر بنورار معيوح يتي ح لوجود عيوب ،اصح فى المخازن، ومإن  

 هذه اسورار ما يلى:

 أضرار نقص الأكسجين
روات المخزيح مإ  عإدف تإوفر تهويإح     يحدث الوقص فى اسكس ين من جرّاو توفل الخض

جيدد فى المخازن، ويكون ذلك مصحوبًا بزيإادد فإى يسإبح ثإايى أكسإيد الكربإون ويتلإف        

 الخضروات فى مدى حساسيتها لذلك.

 اسكس ين ما يلى: صومن اسورار التى يحدثها يق

 ظهور حالح القلب اسسود فى دريات البطاطل. -0

 و ببق  بويح اللون.تبق  ررون الفاصوليا الخضرا -0

 أضرار التجمد
من جإرّاو تكإون البلإورات الثل يإح فإى الخلايإا        Freezing Injuryتحدث أورار الت مد 

بنيس ح الخضروات  حي  يبدو الوسيج المت مد بعد إ،راج  مإن المخإزن وتعروإ  لدرجإح     

لتلإك   . وتتعإر  الخضإروات  Water-soakedالحرارد العاديح كما لإو كإان موقوعًإا فإى المإاو      

اسورار فى المخازن  إما يتي ح للإهمال فى ا،تيار درجح الحإرارد المواسإبح للتخإزين، وإمإا     

 لعدف كفاود موظم الحرارد فى أجهزد التبريد.

ويتلف الخضروات كثيًرا من حي  درجح الحرارد التإى تت مإد عليهإا، وكإذلك مإدى      

 تعروها للضرر من جرّاو الت مد. 

ديدد الحساسيح  حي  تحدث بها أورار كديدد عود تعروإها للت مإد   ك،ضروات  -0

، والفاصإوليا الخضإراو، والخيإار،    اسسإبرجل ولو لفترد رصإيرد. وتشإمل هإذه المجموعإح:     

 والباذنجان، والخل، والباميح، والفلفل، والبطاطل، ورر  الكوسح، والبطاطا، والطماطم.
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،ضروات متوسطح فى درجح تحملها للت مد  فيمكوها تحمإل الت مإد الخفيإف     -0

مرد أو مرتين. وتشمل هإذه المجموعإح: البروكإولى، والكريإب، والجإزر بإدون عإروج،        

والقوبيط، والكرفل، والبصل، والبقدويل، والبسلح، والف ل بدون عإروج، والسإبايخ،   

 والقر  العسلى.

م  انخفإا   مد  حي  يمكوها تحمل الت مد عدد مرات ،ضروات أكثر تحملًا للت  -3

تحت الصفر. وتشإمل هإذه المجموعإح: البو إر، وكريإب بروكسإل،       دف  0درجح الحرارد إلى 

 والكيل، وكريب أبو ركبح، والجزر اسبيل، والروتاباجا، والسلسفيل، واللفت.

وبإين درجإح    هذا .. ولا توجد علارح بين درجح الحرارد التى تت مد عوإدها الخضإروات  

دف، بيوما يت مد الكريإب   0.7-تحملها سورار الت مد. فمثلًا .. تت مد البطاطل عود حرارد 

دف. وبالرغم من ذلك .. يتحمل الكريب الت مد عدد مرات دون ورر يإذكر،   2.5-عود حرارد 

بيوما لا تتحمل البطاطل الت مد ولو لفترد رصإيرد. ومإن الطبيعإى أن تإوخفل المقإدرد علإى       

 لتخزين عود تعر  الخضروات المخزيح للت مد.ا

أن تتحمل حرارد  –إذا تركت بدون تحريك أو اهتزاز  –هذا .. ويمكن لمعظم الخضروات 

تقل بمقدار عدد درجات عن درجح حرارد الت مد دون أن تت مد. ويطلق علإى هإذه الظإاهرد    

 . ورإد تسإتمر   super coolingوأحيايًا  التبريد الفإا ق   ، under coolingاسم  تحت التبريد 

الخضروات على هذه الحالح لعدد ساعات دون أن تت مد، لكوها تت مإد فإى الحإال إذا مإا     

حُركت العبوات أو اهتزت. ولهذا السبب يحسن عدف تحريإك الخضإروات المخزيإح إلا بعإد     

ن رف  درجح حرارد المخازن  تجوبًا لاحتمال كويها فى حالح تبريد فا ق. وتعإد البطإاطل مإ   

أبرز اسمثلح على ذلك  فهى من أكثر الخضروات حساسيح للت مد، ولكوها تبقى دون تجمإد  

 دف لعدد ساعات، طالما أيها ساكوح. 4-رارد لحوهى معروح 

كذلك فنن أيس ح الخضروات تكون كديدد الحساسيح للت ريح واسورار الميكاييكيح وهإى  

وات عود إ،راجها من المخازن إلا بعإد  مت مدد، وهذا سبب أ،ر يدعو إلى عدف تداول الخضر

 أن تدفن يسبيًا.
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Maynard

 راضعالأ  المحصول
 بلةون  –والتةى تخخةذ شةكل تقرحةات      –انفصال البشرة وتلون الأجزاء التى تنفصل عنها البشرة   الخرشوف

 و الرصاصى الفاتح، ثم لا يلبث أن يصبح اللون بنيًا بعد تكسر القروح.يميل  ع الأبيض أ

تفكك فةنن المهةاميز تصةبح    التصبح قمة المهاميز داكنة اللون، وبقية أنسجتها مائية المظهر. وعند   الأسبرجس

 مهترئة.

 نًا لونًا أسود تصبح الجذور مائية المظهر خارجيًا وداخليًا، وتكتسب الأوعية الناقلة أحيا  البنجر

تكون أصغر البراعم الزهرية فى مركز القرص أكثرها حساسية للتجمد وتكتسب البراعم المتجمةدة    البروكوع

 لونًا بنيًا، وتعطى رائحة قوية غير مقبولة عند تفككها.

 تصبح الأوراق مائية المظهر ونصف شفافة، وتنفصل عنها البشرة بعد تفككها.  الكرنب

ر بالجذور تقرحات، وشقوق متعرجة، كمةا تبةدو الجةذور مةن الةداخل مائيةة المظهةر بعةد         تظه  الجزر

 تفككها.

 تكتسب الأقراص لونًا بنيًا، وتعطى رائحة قوية غير مرغوبة عند طهيها.  القنبيط

ذابلة ومائية المظهر بعد تفككهةا. ويكةون دمةد الأعنةاق أسةرع مةن       تبدو الأوراق وأعناق الأوراق   الكرفس

 دمد أنصال الأوراق.

 تبدو الفصوص مائية المظهر بعد تفككها، وتخخذ لونًا أصفر ضاربًا  ع الرمادى.  الثوم

حساسةية  تظهر تقرحات، وتموت خلايا البشةرة بعةد انفصةالها، وتصةبح بنيةة اللةون، وتةزداد          الخس

 الرؤوس للأضرار الميكانيكية والتحلل.

، وتخخذ لونًا أصفر ضاربًا  ع الرمادى، وتبدو مائية المظهر فى المقطةع  تكون الأبصال المفككة طرية  البصل

)الحراشةيف المتشةحمة المكونةة     محصورًا فةى أعنةاق الأوراق    –عادة  –العرضى. ويكون التجمد 

 للبصلة( كل منها منفردة.

قير والانكمةا،، كمةا   يموت نسيج البشرة أو جزء منه، ويبدو مائى المظهر، وتتعرض الثمرة للتن  الفلفل الحلو

 تتحلل بعد تفككها.

لا تبدو أضرار التجمد واضحة على الدرنة من الخارج، ولكنها قد تظهر على صورة مناطق رمادية   البطاطس 

 ة. وتكون الدرنات المفككة طرية ومائية المظهر.دية ضاربة  ع الزرقة تحت جلد الدرنأو رما

 ة، وتكون الجذور طرية ومنكمشة.تبدو الأنسجة المفككة نصف شفاف  الفجل

ون بنى ضارب  ع الصفرة، وتبدو بقية الأنسجة مائيةة المظهةر وتخخةذ    لتتلون الأنسجة الوعائية ب  البطاطا

 لونًا أخضر ضاربًا  ع الصفرة. وتكون الجذور طرية وشديدة القابلية للإصابة بالتحلل.

تصبح الثمار مائية المظهر، وتكون طرية بعد تفككها. وعندما يكون دمد الثمار جزئيًةا، يشةاهد     الطماطم 

 حد فاصل واضح بين النسيجين المتجمد وغير المتجمد، وخاصة فى الثمار الخضراء.

 تظهر بقع صغيرة مائية المظهر على سطح الجذور. وتبدو الأنسجة المتخثرة بالتجمد رصاصية اللون  اللفت

 أو رمادية، وتعطى رائحة غير مرغوبة.
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 أضرار البرودة
 تقسيم المحاصيل البستانية حسب حساسيتها لأضرار البرودة

  الاسإتوا يح  بفى معظم الخضروات الاستوا يح وك Chilling Injuryتحدث أورار البرودد 

علإى  دف. ويتورإف الحإد اس   05-5عودما يزن فى حرارد أعلى من درجح تجمدها، وأرل من 

 للم ال الحرارى الذى تحدث في  أورار  البرودد على يو  المحصول.

 صاصيل تتحمل البرودد: -0

تتواسب فترد صلاحيح ،ضروات هذه المجموعح للتخزين عكسيًا مإ  درجإح الحإرارد مإا     

 رارد أعلى من درجح الت مد.دامت الح

 صاصيل حساسح للبرودد: -0

تزداد فترد صلاحيح ،ضروات هذه المجموعإح للتخإزين كلمإا انخفضإت الحإرارد حتإى       

درجح معيوإح يتلإف بإا،تلاف المحصإول، ثإم تإوخفل فإترد الصإلاحيح للتخزيومإ  أى          

رارد الحرجإح  انخفا  أكثر من ذلك فى درجح الحرارد. وتعرف هذه الدرجح باسم درجح الح

دف. وتوتمإى إلى هإذه    03-د 02بإين حإوالى    –عإادد   –لحدوث أورار البرودد، وهى تإتراوح  

 المجموعح معظم الخضر والفواك  الاستوا يح وتحت الاستوا يح.

 صاصيل حساسح رليلًا للبرودد: -3

رليلًا فإى ،ضإروات    –التى تحدث عودها أورار البرودد  –تقل درجح الحرارد الحرجح 

و  3بين حوالى  –عادد  –ذه المجموعح مقاريح بخضروات المجموعح السابقح، وهى تتراوح ه

 (.Wang 0884دف  عن  4

  حيإ  يبإدأ فإى الحقإل ربإل      Cumulativeولدرجح الحرارد الموخفضإح تإنثير مت مإ     

الحصاد، ويستمر م  التخزين فى درجات الحرارد الموخفضح. وكثيًرا ما تبدو الخضر طبيعيإح  

هر عود إ،راجها من المخازن الباردد، إلا أيها سرعان ما تظهر عليها أعرا  البرودد بعإد  المظ

 بقا ها فى الجو العادى لمدد يوف أو يومين  أى أثواو فترد التسويق.
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ولكن أعرا  أورار البرودد تظهر كذلك فى المخازن إذا طالت فترد التخإزين فإى حإرارد    

 صول.أرل من الدرجح الحرجح الخاصح بالمح

 أعراض أضرار البرودة
 من مظاهر أورار البرودد ما يلى:

 .discolorationحدوث تغيرات دا،ليح و،ارجيح فى اللون  -0

 على سطح الثمار. pitsظهور يقر  -0

 .Water-Soakedظهور مواطق ما يح المظهر  -3

 عدف تجايل الوضج أو عدف اكتمال . -4

 ظهور طعم غير مستساغ. -5

 ر دا،لى باسيس ح الوباتيح.حدوث ايهيا -0

تكون الخضروات أكثر عروح للإصإابح بإالوموات الفطريإح السإطحيح والتحلإل  عإن        -7

Kader  0800وآ،رين.) 

بزيإادد فإى معإدل التإوفل، وإيتإار الإثإيلين،        –عادد  –وتكون هذه اسعرا  مصاحبح 

و،اصإح بعإد إ،إرار    والقابليح للإصابح باسمرا ، وفإى الإتغيرات المؤديإح إلى الشإيخو،ح،     

 الموت ات من المخازن الباردد إلى درجح الحرارد العاديح سجل تسويقها.

( أعرا  أورار البرودد فى الخضر المختلفح، وأرإل درجإح حإرارد    0-00ويووح جدول  

 منمويح يمكن أن يزن عليها تلك الخضروات، دون أن تتعر  لهذه اسورار.

ودد ايعكاسًا سورار دا،ليح، لعل من أهمهإا وأبرزهإا   الخارجيح سورار البر وتكون اسعرا 

ح يفاذيتهإا الا،تياريإح   يتلك التى تحدث باسغشيح الخلويح. وعودما تفقد اسغشيح الخلويح ،اص

للأيويات من جرّاو تعروها للحرارد الموخفضح فنن اسيويات تتسإرب مإن الخلايإا دونمإا رابإط.      

المتإنثرد   tissue leachatesا ى لراكإحات اسيسإ ح   ولطالما استخدمت ،اصيح التوصإيل الكهربإ  

بالبرودد كدليل على مقدار الضرر الذى حدث باسغشيح الخلويح  حيإ  تإؤدى زيإادد اسوإرار     

 باسغشيح إلى زيادد الراكحات  ومن ثم زيادد ردرتها على التوصيل الكهربا ى.
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  الحد الأدنى المأمون 

 أعراض اضرار البرودة ْم( لدرجة الحرارة ) الخضر

 russetingوصدأ  pittingنقر  7 الفاصوليا الخضراء

وتحلةةةل  water-soakingنقةةةر وبقةةةع مائيةةةة   7 الخيار

decay 

 سطحى وعفن ألترنارى scaldفاع أو احتراق انس 7 الباذنجان

   القاوون 

 نقر وتحلل سطحى 01-7 الشبكى     

 نقر وتحلل سطحى وعدم النضج 01-7 الفارسى –الكاسافا  –شهد العسل      

 نقر وطعم غير مستساغ 4 البطيخ

 اسوداد وظهور مناطق مائية وتحلل 7 البامية

 ىنقر وعفن ألترنار 7 الفلفل الحلو

 mahoganyتكةةون لةةون بنةةى ضةةارب للحمةةرة  2 البطاطس

browning 

 تحلل وعفن ألترنارى 01 القرع العسلى وقرع الشتاء

 تحلل ونقر وظهور لون داخلى أسود 02 البطاطا

   الطماطم

 ظهور مناطق مائية مع طراوة الثمار وتحللها 01-4 الحمراء      

 كتمال التلون وعفن ألترنارىعدم ا 02 الخضراء المكتملة النمو     

درجح التوصإيل الكهربإا ى لراكإحات    ( ارتباطًا بين 0883وآ،رون   Côtéورد وجد 

دف لفإترات مختلفإح وبإين     3رد ثمار الطماطم التى تعروإت لحإرارد   إإأجزاو من يسيج بش

كدد أورار البرودد التى ظهرت على الثمار  فى صإورد يقإر وعإدف تجإايل فإى الوضإج(       

دف. ولكن هذا الارتبا  ظهر فقإط عوإد إجإراو ا،تبإار      02لت بعد ذلك إلى حرارد عودما يق

دف(، وليل بعد يقل الثمار إلى حرارد الغرفح  3التوصيل الكهربا ى فى الحرارد الموخفضح  

 دف(. 02 
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 ، ربل يزيوها مباكرد.الحرجح على الحرارد التعريل لحرارد موخفضح تزيد رليلًا -0

 التعريل لحرارد مرتفعح ربل التخزين أو بصورد متقطعح أثواو التخزين. -0

 التخزين فى الجو المعدل. -3

 ودازول.بالمعاملح ببعل المركبات الكيميا يح، مثل بوزوات الصوديوف والثيا -4

 ايازولات.معاملات موظمات الومو، مثل: حامل اسبسيسيك والإثيلين والتر -5

 أضرار الإثيلين
توتج الخضروات والفاكهح غاز  الإثيلين عود يض ها وأثواو يزيوها، وهإو يعإد مإن    

فى حدها اسديى  –الهرمويات الطبيعيح التى تكون يشطح فسيولوجيًا فى تركيزات تصل 

 زوًا فى المليون فى مختلف الثمار. وعلى ،لاف ما كان كا عًا ..ج 2.5حتى  2.0إلى  –

فنن الإثيلين هو الذى يحفز ويقدح التغيرات التى تؤدى إلى الوضإج، ولإيل أحإد يإواتج     

 (.0880وآ،رون  Oellerعمليح الوضج  

 معدل إنتاج الخضر والفاكهة للإثيلين
فى معدل إيتاجها لغاز الإثيلين عود يض ها  –كثيًرا  –تتباين موت ات الخضر والفاكهح 

 (.7-00جدول   وأثواو يزيوها كما هو مبين فى

ومن أهم العوامل التى تؤدى إلى زيادد معدلات إيتار الموت ات البستاييح لغاز الإثإيلين مإا   

 يلى:

 مرحلح الوضج. إلىصول الثمار و -0

 اسورار الميكاييكيح. -0

 الإصابات المرويح. -3

 دف. 32ارتفا  الحرارد حتى  -4

 الأضرار التى يحدثها غاز الإثيلين
ر التى يحدثها غاز الإثيلين هو إسرا  تإدهور الموت إات البسإتاييح. وتجإدر     إن إهم اسورا
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الإكارد إلى أي  لا توجد علارح بين إيتار الموت ات البستاييح للإثإيلين وبإين سإرعح تإدهورها     

بعد الحصاد، ولكن تعريضها لتركيزات عاليح من الغإاز يسإر  كإثيًرا مإن وصإولها إلى حالإح       

 الشيخو،ح.

  معدل إنتاج غاز الإثيلين

 المنتج )ميكوليتر/كجم/ساعة(

ضةةر الخ –الخضةةر الورفيةةة  –الفراولةةة  –العنةةب  –المةةوا   –الكريةةز  1.10-1.0

 البطاطس  –الجذرية 

 لالفلف –الأناناس  –البامية  –الخيار  –البلوبرى  1.0-0.1

 الطماطم  –المانجو  –شهد العسل  –التين  –الموز  0-01

 –المشةم    –البابةاظ   –النكتةارين   –الكنتةالوب   –الأفوكةادو   –التفاح  01-011

 البرقوق –الكمثرى  –الخوخ  –الكيوى 

 Passion fruitالة  –السابوتة  011 >

المرتفعإح فإى إيتإار الغإاز مثإل: التفإاح، والكمثإرى،         ويؤدى وجود الثمار ذات المعدلات

اظ، والخوخ، بجايب الخضر الحساسح للغإاز  بوالبرروع، واسفوكادو، والقاوون الشبكى، والبا

 إلى حدوث أورار كثيرد.

 فقدان اللون اس،ضر: -0

ل الكلوروفيل، ويؤدى إلى اصفرار اسيسإ ح الخضإراو  فتإوخفل    فالإثيلين يسر  من تحل

بذلك صإفات الجإودد فإى الخضإر الورريإح، وفإى الثمإار الخضإراو اس،إرى، كإالبروكولى،           

 والخركوف. ومن أمثلح ذلك ما يلى:

زين فإى  إجزو فإى المليإون مإن الإثإيلين أثوإاو التخإ       022-02أدى تعر  الكريب لإ  -أ

أسابي  إلى فقدان اللون اس،ضر وسقو  اسوراع. وتعتبر بعل أصإواف  دف لمدد أسح  0حرارد 
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الكريب أكثر حساسيح فى هذا الشنن  حيإ  تفقإد اللإون اس،ضإر فإى تركيإزات أرإل مإن         

 أجزاو فى المليون. 5-0الإثيلين تقدر  والى 

ريب أجزاو فى المليون من الغاز إلى زيادد الاصفرار ومعدل التدهور فى ك 4أدى تركيز  -ب

 دف. 0بروكسل، والبروكولى، والقوبيط فى حرارد 

 02-05رارد لحإ أجزاو فى المليون من الغاز  5لوحظ أن ثمار الكوسح المعروح لتركيز  -جإ

 دف رد فقدت لويها اس،ضر.

أجزاو فى المليإون مإن الإثإيلين إلى فقإدايها      02-2.0أدت معاملح ثمار الخيار بتركيز  -د

 صلابح الثمار فى  التركيزات المرتفعح.للون اس،ضر، كما يقصت 

 :Abscissionايفصال اسوراع واسعضاو الوباتيح اس،رى  -0

يإإؤدى التعإإر  للإثإإيلين إلى ايفصإإال اسوراع وسإإقوطها فإإى الكريإإب، وكريإإب    

بروكسل، والقوبيط، والخضر الورريح، وايفصال البراعم فى البروكإولى، وايفصإال أوراع   

 02-0مثلًا .. أدى تعر  ثمار الباذنجان لغاز الإثيلين بتركيز الكنس فى الباذنجان. ف

أجزاو فى المليون لمدد يإومين إلى ايفصإال الكإنس، وتلإون لإب الثمإار والبإذور بإاللون         

 البوى، وسرعح تعفن الثمار.

 :Textureتنثيرات غير مرغوبح على القواف  -3

فترد يزيوها ومقإدرتها علإى    إلى فقدايها لصلابتها، و،فليؤدى تعر  الثمار للإثيلين 

 الشحن  ومن أمثلح ذلك:

جإزوًا فإى المليإون إلى فقإدان الثمإار       02-5أدى تعر  ثمار البطيخ للإثإيلين بتركيإز    -أ

لصلابتها، ويقص سمك رشرد الثمرد، وتهتك أيس تها. ورد صاحب ذلإك زيإادد فإى يشإا      

، و esterase، و polyphenol oxidase، و peroxidaseالإيزيمإإات التاليإإح علإإى الترتيإإب: 

cellulase و ،pectinase. 

وهإى   –برغم أن تعر  جذور البطاطا للإيثيلين رد رلل مإن صإلابتها بعإد الطهإى      -ب

 إلا أن المعاملح كان لها تنثير سئ على اللون والطعم. –صفح مرغوبح 

د سإاعح  جزو فى المليون من الإثيلين لمد 022لتركيز  اسسبرجلأدى تعر  مهاميز  -جإ
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م  زيإادد   peroxidaseإلى زيادد صلابتها، وكان ذلك مصحوبًا بزيادد فى يشا  البيروكسيديز 

 تمثيل الل وين.

 تغيرات فى الطعم: -4

برغم أن الإثيلين يحدث تغيرات هامح مرغوبح فى طعم ويكهح الخضروات تشإمل تحإول   

إلا أي  يؤدى أيضًا إلى إحداث  الوشا إلى سكر، وفقدان الحمووح، وتكوين المركبات المتطايرد،

 تغيرات غير مرغوبح، كما فى الحالات التاليح:

 ( فى الجزر.isocumarinتكون مادد مرد  عبارد عن  -أ

 جزو فى المليون. 022تكون طعم مر فى الكريب عود التعر  للغاز بتركيز  -ب

 تبرعم البطاطل: -5

ثيلين بتركيز جزأين فى المليإون لمإدد   تومو البراعم من عيون البطاطل عود تعروها لغاز الإ

ساعح  وبذلك تؤدى هذه المعاملح إلى إيهاو حالح السكون، إلا أيها تمو  استطالح الوموات  70

المتكويح. ويعد هذا التنثير مفيدًا فى حالح تقاوى البطاطل، ولكو  غير مرغوب فإى البطإاطل   

 كبيرد فى معدل توفل الدريات.المعدد للاستهلاك. وتصاحب المعاملح بالإثيلين زيادد 

 فى الخل: Russet spottingتكوين تبقعات صد ح  -0

يعتبر الإثيلين هو العامل اسساسى فى ظهور حالح التبقعات الصد ح فإى الخإل. ويكفإى    

جزو فى المليون لظهور هذا العيب الفسيولوجى بصورد كإبيرد أثوإاو    2.0تعر  الخل لتركيز 

أياف. وتبدأ اسعإرا  فإى الظهإور علإى كإكل بقإ         0-5دف لمدد  5الشحن العادى فى حرارد 

صغيرد فى البشرد أو الوسيج الوسطى  الميزوفيل( تمتد حتى الوسيج الوعا ى  حيإ  يتإدهور   

 (.Kader 0805يسيج الميزوفيل، وتوشن عن ذلك انخفاوات صد ح تشب  الوقر  عن 

 وسائل تجنب إضرار غاز الإثيلين 
يمكن أن يحدثها الإثيلين فى المخازن، يلإزف الإتخلص موإ  بنحإدد     لت وب اسورار التى 

 الطرع التاليح:

 إزالح الغاز من المخازن أولًا بالتهويح الجيدد. -0
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 تجوب مصادر الغاز التى من أهمها: -0

دف تركها فى المخإازن دون اسإتعمال.   ارلات التى تعمل بالورود: في ب عالجرارات و -أ

 التى تعمل بالكهرباو. forkliftsت فضل استخداف الرافعاتو

 إزالح الثمار الزا دد الوضج أولًا بنول. -ب

 إزالح الثمار المجروحح. -جإ

 عدف ترك الثمار الموت ح للإيثيلين م  الثمار اس،رى اسرل إيتاجًا للغاز. -د

برمو وإات البوتاسإيوف     استخداف مادد ماصح ذات مسطح كبير يمكوها ادمصاص -3

يكيوليت، والسيليكاجل، والبرليت  حي  تتحول البرمو وات بواسطح الغإاز  ممثل الفير

 Shermanذات اللإون البوإى     MnO2ذات اللون القرمإزى إلى الصإورد    MnO4من صورد 

0805.) 

 .MCP-1ثيلين  المعاملح بمضاد الإ -4

فى تجوإب أوإرار الغإاز فإى بعإل صاصإيل        MCP-1ثيلين تفيد المعاملح بمضاد الإ

ميكإإروليترترلتر كإإديدد  0.2بتركيإإز  MCP-1ففإإى الفلفإإل كايإإت المعاملإإح بالإإإ الخضإإر. 

ار، وتحلل الكلوروفيل، والفقد فى الوزن. ورد حافظإت  مالفاعليح فى تن،ير كيخو،ح الث

المعاملح على صتوى الفلفل من فيتامين جإ، و،فضت من معدل التوفل وإيتار الإثإيلين  

ك مصاحبًا بزيإادد فإى يشإا  الإيزيمإات المضإادد      عما حدث فى ثمار الكوترول، وكان ذل

( وصتإوى  α-ascorbate peroxidase، والإإ  superoxide dismutaseللأكسدد  مثإل الإإ   

وآ،إرون   putrescine  Cao، والإإ  spermidineالثمار مإن متعإددات اسمإين، مثإل الإإ      

0200.) 

 تنفس منتجات الخضر بعد الحصاد
لتإى تطإرأ علإى الخضإروات بعإد الحصإاد إلى تإوفل        يمكن إرجا  غالبيح التغيرات ا

أيس تها، وما يصاحب ذلك من يشا  إيزيمإى وايطإلاع للطارإح. فتوجإد علارإح طرديإح       

 مباكرد بين سرعح تدهور الخضروات المخزيح ومعدل توفل أيس تها.
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 بعد الحصاد تقسيم الخضروات حسب معدل التنفس
ل أيس تها بعد الحصاد كمإا يلإى   تقسم الخضروات إلى أل لخامي  حسب معدل توف

 (.0805وآ،رين  Kader عن 

   ْم 5معدل التنفس عند   

 الخضر  /كجم/ساعة(CO2)مجم   المجموعة

 الخضر المجففة )ومن الفاكهة التمر والنقل(  5 <  فض جدًاخالتنفس من

 البصل والبطاطس  01-5  التنفس منخفض

ل، والخةةس، والفلفةة  الكرنةةب ، والجةةزر،   31-01  التنفس متوسط

 والطماطم

 الفراولة، والقنبيط، وفاصوليا الليما  41-31  التنفس مرتفع

 الخرشوف، والفاصوليا، وكرنب بروكسل  41-41  التنفس مرتفع جدًا

، والبروكوع، وعةي  الغةراب،   الأسبرجس  41 >  التفس شديد الارتفاع

 والبسلة، والسبانخ، والذرة السكرية

تقسيم السابق لمعدل التوفل فى صاصيل الخضر أي  يوخفل كلمإا ازدادت  ويلاحظ من ال

درجح يضج اسيس ح فى اسعضاو الوباتيح التى يتم حصادها سواو أكايت جذورًا، أف سإيقايًا،  

 (.Snowdon 0882أف أورارًا، أف أزهارًا، أف بذورًا  عن 

 خزينور الخضر أثناء التهتأثير درجة الحرارة على معدل تنفس وتد
يكون توفل الخضروات أرل مإا يمكإن فإى درجإح الحإرارد اسعلإى مإن درجإح الت مإد          

دف، وبمقإدار   02أوعاف فيما بين الصفر المئوى و  3-0مباكرد، ثم يزيد معدل التوفل بمقدار 

دف   35و  02درجات مئويح فيما بين  02الضعف م  كل زيادد فى الحرارد بعد ذلك مقدارها 

ى معدل التوفل م  ارتفا  درجح الحرارد فإى هإذا المإدى لقإايون فايإت      أى يض  الزيادد ف

 .Van't Hoffهوف 

ويعرف مقدار التضاعف فى معدل التوفل  أو أى من العمليات الحيويح اس،رى( م  

، Temperature Quotientدرجإات مئويإح باسإم     02كل ارتفا  فى درجح الحرارد ردره 
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بالوسبح لمعإدل التإدهور فإى عإدد مإن       Q10( الإ 0-00. ويبين جدول  Q10ويعطى الرمز 

 الخضروات.

Q10

 (مْ  إلى –( عند التغير فى درجة الحرارة من Q10الـ ) 

 01-01 01-01 01-صفر )أ(المحصول والتقدير

 0.1 3.4 3.7 0:  الأسبرجس

  :3 5.1 3.7 0.4 

  :2 01.1 3.1 3.1 

 0.0 3.7 2.1 0:  كرنب بروكسل

 0.0 3.2 4.0 0:  الكرفس

 0.0 3.3 3.5 0:  خس الرؤوس

 3.1 3.1 2.2 0:  البسلة

  :3 37.5 3.4 0.5 

 0.4 3.2 3.0 0:  الفجل

 0.1 3.5 2.2 0: السبانخ

 0.5 2.4 2.0 3:  الذرة السكرية

لفقد المنتج  -3لوصول المنتج  ع حالة غير صالحة للبيع، و  -0التقدير على أساس الوقت اللازم مروره:  )أ(

 % فى نسبة الألياف.51لحدوث زيادة مقدارها  -2% من السكر الموجود به ابتداء، و 21لة 

 بتغير درجح الحرارد فى عديد من العمليات البيولوجيح، بمإا فإى ذلإك    Q10وتتباين ريمح 

، وتكون أعلى ما يمكن بين 5.2و  0.2بين  –عادد  –التوفل، وهى تتراوح بالوسبح للتوفل 

 دف. 02صفر، و 

المقدرد على معدل توفل الموإتج فإى البدايإح  ذلإك سيإ  بعإد        Q10وبب أن تعتمد ريمح 

يزيو  فى درجات حرارد مختلفإح يصإبح الموإتج فإى أعمإار فسإيولوجيح متبايوإح، وتصإبح         

 لتوفل المقدرد ل  مضللح.معدلات ا
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مرتفعح،  Q10هذا .. ولا يعوى ارتفا  معدل التوفل الابتدا ى لمحصول ما أي  بالضرورد ذو 

 صحيح. –كذلك  –والعكل 

للتوفل ومعدل تإدهور   Q10( مثالًا افتراويًا يووح العلارح ما بين الإ 8-00ويبين جدول  

 حيح للتخزين والوسبح المئويح للفقد اليومى.الموتج أثواو التخزين، معبًرا عو  بفترد الصلا

Q10

 الفقد اليومى فترة التخزين سرعة التدهور  

 (%) النسبية النسبية )أ(المفترضة Q10 التغير فى الحرارة )ْ م(

 011 0.1 -- حرارة الأساس: صفر

 22 2.1 2.1 01 –صفر 

01-31 3.5 7.5 02 

31-21 3.1 05.1 7 

21-41 0.5 33.1 4 

 ْم. T(/ معدل التدهور عند حرارة مْ T  +01= )معدل التدهور عند حرارة  Q10)أ(: 

لخم ثايى أكسيد كربونترك مترسإاعح   02ن ،ضروات بطيئح فى معدل توفسها  أرل م -0

دف(، وتشمل: البطاطل، والبصل،  02ترك مترساعح عود CO2لخم  42دف، أو أرل من  02عود 

 والخيار.

دف،  02ترك مترساعح عوإد  CO2لخم  02-02،ضروات ذات معدل توفل متوسط   -0

دف( وتشإمل: الفلفإل، والجإزر، والطمإاطم،      02ترك مترسإاعح عوإد   CO2لخم  02-42أو 

 والباذنجان.

دف، أو  02ترك مترسإاعح عوإد   CO2لخإم   42-02،ضروات ذات معدل تإوفل عإال)     -3

 دف(، وتشمل: الف ل. 02ترك مترساعح عود CO2لخم  02-002

دف  02ترك مترساعح عود CO2لخم  42عدل توفل عال) جدًا  أكثر من ،ضروات ذات م -4

ضإر، والقوبإيط، والبسإلح،    دف(، وتشمل: البصل اس، 02ترك مترساعح عود CO2لخم  002أو 



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

388 

أ، Salunkhe & Desai 0804والشبت، والبقدويل، والقاوون، والباميح، وعي  الغراب  عن 

 ب(.0804و 

 تأثير الأكسجين على معدل التنفس
يؤدى ،فل يسبح اسكس ين وزيادد يسبح ثايى أكسيد الكربون فى جو المخزن إلى ،فل 

  ك الإجإراو بإإ  التخإزين فإى الجإو المعإدل      معدل التوفل فى الخضر المخزيإح، ويسإمى ذلإ   

Modified Atmosphere Storage      أكسإ يوًا،  5-%3. ويحتإوى الجإو المعإدل عإادد علإى %

 % ثايى أكسيد الكربون.5ونحو 

ويلزف دا مًا توفر كميح كافيح من اسكس ين  حتى يستمر التوفل هوا يًا ويوطلق الماو وغإاز  

كسإ ين بعإل التإوفل لا هإوا ىّ، ويتكإون الكحإول،       ثايى أكسيد الكربون  سن غياب اس

وحامل الخليك، وثايى أكسيد الكربون. والكحول وار باسيس ح الوباتيح، ويؤدى إلى مإوت  

الخلايا. كما أن المركبات الوسطيح اس،رى التى تتكون أثوإاو عمليإح التإوفل اللاهإوا ى هإذه      

المسئول عن اللإون اسسإود فإى     tyrosineوارد أيضًا. فدريات البطاطل يتكون بها التيروزين 

الدريات المصابح  الح القلب اسسود، وتتكون بالكريإب والكإرفل مإواد تحإدث يقإرًا وبقعًإا       

 صغيرد متواثرد فى أعواع اسوراع والعروع.

وتتضح من ذلك أهميح التهويح فى ح رات التخزين. كما أي  من الضرورى تحريك الهواو 

 وقل الحرارد الواتجح من التوفل.،لال المحصول المخزن ل

 رك أثناء تنفس الثمارظاهرة الكلايمكتِ
أثواو دراسإتهما للإتغيرات فإى     Climactericريك ظاهرد الكلايمكت  Kidd & Westاكتشف 

 معدل توفل ثمار التفاح عود يض ها  فقد لاحظا أن ثمار التفاح تمر بثلاث مراحل كالتالى:

 –تإدربيًا   –فا  طفيف فى معدل التإوفل، يسإتمر   فى المرحلح اسولى يحدث انخ -0

ا. ويطلق على هذه المرحلح اسإم  مإا ربإل    م الثمار، حتى تصل إلى أكبر ح م لهم  كبر ح 

 .Preclimacteric Stage  ريكالكلايمكت 
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تبدأ المرحلح الثاييح بعد وصول الثمار إلى أكبر ح م لها، وتستمر أثوإاو يضإ ها.    -0

تفا  حاد فى معدل التوفل يصل إلى أرصاه عود اكتمإال يضإج الثمإار.    ويحدث أثواوها ار

 Climacteric Stage  د التإوفل وريإك ، أو  ذر على هذه المرحلإح اسإم  الكلايمكت    ويطلق

 (.0-00 ككل 

Wills

 Climactericريإح  ريإك، وتسإمى الثمإار الكلايمكت    ثمار تحدث فيها ظاهرد الكلايمكت  -0

Fruits  ،ومن أمثلتها: التفاح، والتين، والكمثرى، والمشم ، والخوخ، والبرروع، والزبديإح ،

،اصإح الكوتإالوب،    –الطماطم، والقإاوون  والمانجو، والموز، والباباظ، والسابوتا، والبشملح، و

 والبطيخ. –وكيزان العسل 
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: لا يلاحظ بها تغإيرات فإى معإدل    Non-Climacteric Fruitsثمار غير كلايمكتيريح  -0

التإإوفل بعإإد القطإإف. ومإإن أمثلتهإإا: الكريإإز، والزيتإإون، والعوإإب، والمإإوالح، واسيايإإاس،  

 (.0-00كل والفراولح، والخيار، والفلفل، والباذنجان  ك

وبرغم صحح هذا التقسيم من حي  التغيرات الملاحظح فى معدل التوفل بعد القطف، 

ريك تحدث فى جمي  الثمار اللحميح إذا رطفإت  إلا أي  يمكن القول بنن ظاهرد الكلايمكت 

كالخيإار، والكوسإح،    –بعد اكتمال نموها مباكرد، لكن ما يحدث هإو أن بعإل الثمإار    

بل وصولها إلى أرصى ح م لها  فلا تحدث بها الظإاهرد  سيهإا   تقطف ر –والباذنجان 

لا توضج يباتيًا بعد القطف. والبعل ار،ر يقطف بعد اكتمال نموه، ولكو  يستهلك ربل 

كما أن بعإل الثمإار تقطإف بعإد اكتمإال       يض   يباتيًا، كالفلفل، فلا تلاحظ ب  الظاهرد.

بها ربل القطف، كما فى العوإب، والإتين،    ريك رد حدثتيض ها  فتكون ظاهرد الكلايمكت 

 (.0872والفراولح  الوبوى وآ،رون 

 معاملات المحافظة على الجودة والحد من الإصابات المرضية والحشرية
تتوو  كثيًرا المعاملات التى تُ رى علإى الخضإر الطازجإح للمحافظإح علإى جودتهإا       

 ما يلى:والحد من إصاباتها المرويح والحشريح أثواو التخزين، ك

المعاملات الحراريح السابقح للتخزين، وهى التى تجإرى بعإد الحصإاد مباكإرد،      -0

 .curingوتعرف باسم المعالجح 

المعاملات الحراريح الت اريح سجل التخلص من الحشرات الحيح، وتكون بالهواو  -0

 السا،ن.

ون غالبًإا  المعاملات الحراريح التى تجرى بهدف مكافحح الإصابات المرويح، وتك -3

بالماو السا،ن، ورد تجرى بالهواو السا،ن: تكون المعاملح بالماو السا،ن لفإترد رصإيرد لا   

 00دف، أما المعاملإح بإالهواو السإا،ن فتسإتمر لمإدد       02-45تزيد عن الساعح على حرارد 

 دف. 40-30ساعح حتى أربعح أياف على حرارد 

وإرار الإبرودد فإى المحاصإيل     المعاملات الحراريإح التإى تهإدف إلى الحإد مإن أ      -4
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الحساسح للبرودد، وتكون بالتعريل للهواو السإا،ن أو بإالغمر فإى المإاو السإا،ن. ورإد       

 تجرى المعاملح بصورد متقطعح أثواو التخزين البارد.

 المعاملح بمركبات حيويح للمحافظح على الجودد، ومن بين هذه المركبات: -5

 .الإيثايول واسسيتالدهيد 

  اسموييت.جالمثيل 

 المعاملح بمركبات كيميا يح للمحافظح على الجودد، ومن بين هذه المركبات: -0

 ل الإإ  ثمركبات تمو  التزري  فى المخازن، مmethyl ester of napthalene acetic 

acid والإ ،chloro-IPC  و ،nonal alcohol. 

     وإتج لمرحلإح   مركبات الكالسيوف وكاتيويات أ،رى تجإرى بهإدف إبطإاو وصإول الم

 اكتمال الوضج.

والتريهإالوز   نتغليف الموت ات الطازجح بنغشيح من مواد منكولح، مثل الشيتوسإا  -7

ا والصمغ والزيوت المعدييح والمستحلبات وعديدات التسكر والشمو  الوباتيح بوشم  الكريو

 ثين.سالليووشم  الوحل 

 يح.معاملات الهواو المعدل سجل التخلص من الحشرات الح -0

 ح.يوالمعاملح باسكعح المؤ -8

 المعاملح بالزيوت اسساسيح سجل مكافحح اسمرا . -02

 المعاملح بمركبات حيويح مضادد للفطريات والبكتيريا. -00

 .حامل الخليك 

 .حامل اسوكساليك 

 .الجلوكوسيوولات 

 البروبولل propolis. 

 والبكتيريا. المعاملح بمركبات كيميا يح مضادد للفطريات -00

 .مركبات الكالسيوف 

 .أكسيد الويتروز 
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 .أملاح البيكربويات 

 .حامل الجبريلليك 

المعاملح بمثيرات المقاومح المستحثح للأمرا ، وهذه رد تكون مإثيرات كيميا يإح    -03

ات غإير عضإويح مثإل    عضويح طبيعيح، مثإل حإامل السلسإيلك والشيتوسإان، أو مإثير     

 INAالإإ  ح ، وفد تكون مثيرات عضويح مخلقح صواعيًا، مثل: ك وأملاحامل الفوسفوي

، ورد تكون المثيرات فيزيا يإح  acibenzolar(، والإ dichloroisonicotinic acid-2,6 وهو 

 مثل: المعاملح الحراريح السإابقح للتخإزين، وزيإادد ثإايى أكسإيد الكربإون، والتعإريل        

(، كمإا رإد تكإون المإثيرات     UV-C يح للأكعح المؤييح، والتعريل للأكإعح فإوع البوفسإ   

 بيولوجيح وموها عديد من الكا وات الدريقح.

 المعاملح بالمركبات الكيميا يح المثيرد للمقاومح الطبيعيح، وموها: -04

  الإBTH  :وهو benzothiadiazole.) 

  الإharpin. 

   الإBFO  :وهو burdock fructooligosaccharide.) 

 .اسوزون 

 ثيرات للمقاومح، وموها:مالمعاملح بمركبات اسيل الثايويح ك -05

 .المثيل ساليسيلات 

 .حامل الجاسمويك والمثيل جاسموييت 

 .مركبات عطريح طبيعيح أ،رى توت ها الثمار 

 مثل: معاملات فيزيا يح مثيرد للمقاومح الطبيعيح، -00

 .الصدمات الحراريح 

 اسكعح فوع البوفس يح UV-C. 

المكافحح الحيويح للأمرا  أثواو التخزين، حي  رإد تسإتخدف أيإوا  بكتيريإح      -07

معيوح والخميرد. كما رد تستخدف الميكوريزا ربل الحصاد فى الحد من الإصابات الفطريإح  

 عود التخزين.
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 بات اسمرا  والورايح موها، ومن أمثلتها:المعاملح بالمطهرات للتخلص من مسب -00

 .البوراكل وحامل البوريك 

 .هيبوكلوريت الصوديوف 

 .غاز ثايى أكسيد الكبريت 

بعإإد الحصإإاد، وموهإإا: المعاملإإح بالمبيإإدات للإإتخلص مإإن مسإإببات اسمإإرا    -08

 .SOPP، وال OPPابتان، والثيراف، والبوتراف، والإ البوليت، والك

لتبخير سجل الإتخلص مإن الحشإرات الحيإح، وهإى تسإتخدف فإى        معاملات ا -02

 حالات الح ر الزراعى.

  وجد أن معاملح الفراولح ثلاث مرات ببخار حامل الخليكacetic acid   0بتركيإز 

مسبب مر  العفإن الرمإادى بوسإبح     B. cinereaالثمار بالفطر  لخمترلتر رللت من إصابح

% فقط عودما كايت المعاملح ببخار الحامل مرد 00%، بيوما كان الخفل فى الإصابح 50

 (.0202وآ،رون  Hassenbergلخمترلتر   0واحدد بتركيز 

  أدت معاملح جذور الجزر بالشيتوسان وبالإacetyl salicylic acid    إلى ،فإل كإدد

ى. كإ ورولمسإبب مإر  عفإن الجإذور اسسك     Sclerotinia sclerotiorumإصابتها بالفطر 

بإ ،   N-acetylationورد ازداد مفعول الشيتوسان فى مكافحح الفطر بانخفا  درجح الإإ  

ارتبا  سالب بين تثبيط نمو هيفات الفطر والوزن الجزيئى للشيتوسإان المسإتخدف.    ووجد

والبإولى   phenylalanine ammonia lyaseات الإإ  كذلك وجإدت زيإادد فإى يشإا  إيزيمإ     

فيوإول أوكسإإيديز والبيروكسإإيديز فإإى الجإإذور الملقحإح بإإالفطر بعإإد معاملتهإإا بمختلإإف   

 (.0203وآ،رون  Ojaghianوحامل السلسيلك   اتالشيتوساي

  أدت معاملح ثمار الفراولح ربل يزيوها باسكعح فوع البوفس يحUV-C   إلى ،فإل

سبب الإصابات المرويح واسعفان. ووجد أن تلك المعاملح يترتب عليها زيادد الفارد موها ب

--1,3، والإإ  phenylalanine ammonia lyaseفى يشا  الدفا  ود اسمرا ، مثل: الإ 
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glucanase والإإإإ ،peroxidase والإإإإ ،polyphenol oxidase ،ذلك ازداد تواجإإإد كإإإ

 chitinase الإإإ تلإإك التإإى يوت هإإا إيإإزيمد للإصإإابات المروإإيح مثإإل دضإإاالبروتيوإإات الم

 Pombo  0200وآ،رون.) 

 التبريد وأهميته
تعد درجح الحرارد أهم عامل مإؤثر فإى بقإاو الخضإر والفاكهإح  الإح جيإدد بعإد         

الحصاد، ويعوى بذلك درجح حرارد مركز الموتج أو لب الثمار. وبم إرد حصإاد الموإتج    

فظ  فى أرل حرارد يمكن أن يتحملإها، وهإى   يتعين تبريده أوليًا بنسر  ما يمكن ثم ح

حإإرارد أعلإإى رلإإيلًا مإإن حإإرارد الت مإإد بالوسإإبح للموت إإات غإإير  –غالبًإإا  –تكإإون 

الحساسح سورار البرودد، وحرارد أعلإى رلإيلًا مإن تلإك التإى تحإدث عوإدها أوإرار         

 البرودد بالوسبح للموت ات الحساسح لها.

رد العاليح هو تنثير مت مإ ، وتتواسإب كإدد    وعليوا أن يتذكر أن تنثير التعر  للحرا

اسورار التى تحدثها الحرارد العاليح طرديًا م  لخمو  الساعات الحراريإح التإى تعإر     

لها الموتج فى حرارد أعلى من تلك التى تواسب يزيوإ ، سإواو أتم ذلإك التعإر  مإرد      

 (.0223ون وآ،ر Huiواحدد بعد الحصاد مباكرد، أف على فترات متقطعح بعد ذلك  

ومن أهم مظاهر أورار الحرارد العاليح فقدان اللون المميز، واحتراع اسسطح، وعإدف  

 تجايل الوضج، والطراود الزا دد، والفقد الرطوبى.

وتعد البرودد بمثابح درجح موخفضح مإن الحإرارد، والتبريإد هإو طإرد الحإرارد مإن        

 الموتج ولا يكون بدف  البرودد في .

 التوفل واسيشطح الحيويح اس،رى. -0

التدهور الذى يحدث م  زيادد الوضج وفقدان الثمار لصإلابتها والإتغيرات فإى     -0

 القواف واللون.

 الفقد فى الرطوبح والذبول. -3
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 التلف الواتج من الإصابح بالبكتيريا والفطريات والخما ر. -4

 غير المرغوبح، كما يحدث فى البصل والبطاطل.الوموات  -5

 تقسيم محاصيل الخضر حسب درجات الحرارة والرطوبة النسبية المناسبة لتخزينها
حسب درجات الحرارد والرطوبإح الوسإبيح المواسإبح     –يمكن تقسيم صاصيل الخضر 

 إلى ثلاث لخموعات، كما يلى: –لتخزيوها 

 ة والزهريةالورقية والغضة الساقيأولًا: الخضر 

الخضإإر الورريإإح: تتضإإمن الخإإل، والكريإإب، والكريإإب الصإإيوى، والكريإإب     -0

بروكسل، والكرفل، والروبارب، والسبايخ، والسلق، والكيل، والهوإدباو، والبقإدويل،   

 والبصل اس،ضر.

 الخضر الساريح: تتضمن اسسبرجل، وكريب أبو ركبح، والفيووكيا. -0

 وف، والبروكولى، والقوبيط.الخضر الزهريح: تتضمن الخرك -3

دف، مإ  تجوإب تعريضإها      0 0يتطلب يزين هذه الخضروات سرعح تبريإدها إلى  

 %.85-%82للت مد، ثم يزيوها تحت يفل الظروف الحراريح، م  رطوبح يسبيح 

ولا يوصإإى بتخإإزين ،ضإإروات هإإذه المجموعإإح لفإإترات طويلإإح باسإإتثواو الكريإإب، 

 والكريب الصيوى، والكرفل.

عين تحريك هواو المخزن بين الخضإر المخزيإح للمحافظإح علإى درجإح الحإرارد       ويت

المطلوبح، م  التخلص من غاز ثإايى أكسإيد الكربإون الوإاتج مإن عمليإح التإوفل أولًا        

بنول، وتنمين مستوى مواسب من اسكس ين، وعدف تعريل الخضروات المخزيإح لغإاز   

 الإثيلين.

 تدرنة، والبصليةثانيًا: الخضر الجذرية، والساقية الم

الخضر الجذريح: تتضمن البو ر، والجزر، والف ل، وف ل الحصان، والجإزر   -0

 اسبيل، واللفت، والبطاطا، والكاسافا.
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 الخضر الساريح المتدريح: تتضمن البطاطل، والطرطوفح، والياف، والقلقاس. -0

 الخضر البصليح: تتضمن البصل والثوف. -3

يزن الخضر الجذريح من صاصيل المواسم الباردد  مثإل: البو إر، والجإزر،     -0

والف ل، وف ل الحصان، والجزر اسبيل، واللفإت( فإى حإرارد الصإفر المئإوى، مإ        

%، والتهويح الجيدد للتخلص من الحرارد وثإايى  80 ، و%85رطوبح يسبيح تتراوح بين 

 ن التوفل.أكسيد الكربون الواتجين م

كإهرًا، ولكإن تتورإف ظإروف التخإزين       00-02يمكن يزين البطإاطل لمإدد    -0

المواسبح على الهدف الذى يخزن من أجل  المحصول  فالبطإاطل التإى يإزن سجإل     

% رطوبح يسبيح، والتهويح الجيدد 80-%85دف، و  7-4التسويق الطازر يواسبها حرارد 

من البطاطل المخزيح( لمو  تراكم غاز ثإايى   ك م 45هواو فى الدريقحتر 3ف2.20 بمعدل 

 أكسيد الكربون، والإظلاف التاف لمو  ا،ضرار الدريات.

أما البطاطل التى يزن سجل التصوي   مثل صواعح الشإبل( فيواسإبها حإرارد    

 %، والتهويح الجيدد، والإظلاف التاف كذلك.80-%85دف، ورطوبح يسبيح من  0-00

دف، ورطوبإح   0-سجل استعمالها كتقإاو) حإرارد صإفر    ويواسب البطاطل التى يزن

 %، وتهويح جيدد.80-%85يسبيح 

تتورف حرارد التخزين المواسبح للثوف على طول فترد التخإزين المطلوبإح  فهإى     -3

دف إذا كإان   32-00كإهور، و   7 -0صفر دف عود الرغبإح فإى يإزين المحصإول لمإدد      

% رطوبإح  72اسحإوال بإب كإذلك تإوفير     التخزين لمدد لا تزيد على الشهر. وفى كل 

يسبيح، وتهويح بمعدل متر مكعب واحد من الهواو فإى الدريقإح لكإل مإتر مكعإب مإن       

 صصول الثوف الم خزّن.

مإن الصإوف ودرجإح حإرارد      ترد يإزين البصإل الممكوإح علإى كإل      تتورف ف -4

التإى   –ح التخزين  فتتراوح الفترد من كهر واحد بالوسبح للأصواف القليلإح الحرافإ  
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كإإهور بالوسإإبح للأصإإواف العاليإإح  7-0إلى  -تإإوخفل فيهإإا يسإإبح المإإواد الصإإلبح 

الحرافح التى ترتف  فيها يسإبح المإواد الصإلبح. وبإب أن يكإون التخإزين إمإا فإى         

دف(  سن الحإرارد   32-00دف(، وإمإا فإى حإرارد مرتفعإح       5-حرارد موخفضح  صإفر 

 المعتدلح تحفز توبيت اسبصال.

%، 72%، و 05ب أن تتوفر فى مخازن البصل رطوبح يسبيح تتراوح بإين  كذلك ب

من الهواو فى الدريقح لكإل مإتر مكعإب مإن البصإل       3ف0.2-2.5وتهويح جيدد بمعدل 

 الم خزَن، م  عدف تعريل اسبصال للضوو.

 ويزن الخضر الجذريح الاستوا يح فى الظروف التاليح: -5

 مدة التخزين  (%طوبة النسبية )الر  درجة الحرارة )ْ م(  المحصول

 أسابيع 4-3  01-11  1-5  الكاسافا

 شهور على الأقل 4  01-15  04-03  البطاطا

 شهور على الأقل 4  01-15  05-02  القلقاس

 شهور على الأقل 4  %011قريبًا من   05-02  اليام

 ثالثًا: الخضر الثمرية

لبقوليإات  فاصإوليا الليمإا، والفاصإوليا     الثمار غإير المكتملإح التكإوين: تتضإمن ا     -0

العاديح، والبسلح، واللوبيا(، والخيار، والكوسح، والباذنجان، والفلفل، والباميح، والذرد 

 السكريح.

الثمإإار المكتملإإح التكإإوين: تتضإإمن القإإاوون، والبطإإيخ، والقإإر  العسإإلى     -0

 والطماطم.

دف(،  00.5رارد اسرإل مإن   تعتبر معظم ،ضروات هذه المجموعح حساسح للبرودد  الح

ويتورف مقدار الضرر على مدى الانخفإا  فإى درجإح الحإرارد، وطإول فإترد التعإر         

 للحرارد، والمحصول ذات .



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

338 

 الثمار المكتملح التكوين: -0

 دف. 05.5-03الطماطم الخضراو المكتملح التكوين والقر  العسلى:  -أ

الملويح جز يًإا، والقإاوون الشإبكى، وكإهد العسإل فإى بدايإح مراحإل          الطماطم -ب

 دف. 7-5اكتمال الوضج: 

 دف. 02-7الطماطم المكتملح الوضج والبطيخ:  -جإ 

 دف. 0-4القاوون المكتمل الوضج:  -د

 الثمار غير المكتملح التكوين: -0

 دف. 03-02الباذنجان، والخيار، والكوسح، والباميح:  -أ

 دف. 7-5: الفلفل -ب

 دف. 0-5فاصوليا الليما، والفاصوليا العاديح، واللوبيا:  -جإ

 البسلح، والفول الرومى، والذرد السكريح: صفر دف. -د

%، فيمإا عإدا القإر     85% و 82ويواسب جمي  الخضروات رطوبح يسبيح تتراوح بين 

 %.72% و 02العسلى الذى تواسب  رطوبح يسبيح تتراوح بين 

 لمناسبة للخضر حسب حساسيتها للبرودةحرارة التخزين ا
( الظروف الحراريح المواسبح لتخزين مختلف الخضروات، مقسإمح  0-00يبين ككل  

 حسب كويها حساسح للبرودد، أف غير حساسح لها.

ويمكن إجمالًا القول بنن الذرد السكريح وجمي  ،ضر الجو البإارد يإزن فإى درجإح     

دف. أمإا   4ل التإى يفضإل يزيوهإا فإى حإرارد      الصفر المئوى، وتستثوى من ذلك البطإاط 

دف  سن انخفا  درجإح الحإرارد    02-7،ضر الجو الدافئ، فيفضل يزيوها فى حرارد 

 عن ذلك يؤدى إلى تعروها سورار البرودد.
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 التخزين فى الجو المعدل والجو المتحكم فى مكوناته
 ( تقسيمًا لمحاصيل الخضر حسب فترد التخزين المختلفح لها.02-00يبين جدول  

 درجات الحرارة المثلى للتداول والتخزين ) ْ م ( طول فترة 

 00 01 5 صفر التخزين الممكنة
الفول البلةدى الأخضةر    –البسلة  أقل من أسبوع

 الفراولة –البصل الأخضر  –

الطمةةةةةاطم المكتملةةةةةة  --

 التلوين

-- 

الخةس   –السبانخ  –الخرشوف  أسبوع 0-3

عةةي   –البروكةةوع  –الةةورقى 

 الغراب

اللوبيا  –لقاوون ا

 الخضراء

قرع الكوسةة   –الخيار 

الباذنجةان   –الفلفل  –

 البامية –

الطمةةاطم )نصةةف  

 تلون(

 –الكةةةةةرفس  –الأسةةةةةبرجس  أسابيع 3-2

 الكرنب –الخس  –الشيكوريا 

الشمام  –كيزان العسل  

 -القثاء  –البطيخ  –

الطماطم )أقةل مةن   

 ربع تلون(

الطمةةاطم المكتملةةة     ونسالبقد –الفجل  –القنبيط  أسابيع 2-4

 النمو الخضراء

 –الكرنةةب الصةةينى  –الكرنةةب  أسابيع 4-4

 الكرات

   

اللفةت   –بنجر المائةدة   –الجزر  أسابيع 4أكثر من 

 الثوم –البصل  –الطرطوفة  –

 البطاطس

 ستهلاك الطازج()للا

القلقاس  –البطاطا  البطاطس )للتصنيع(

 القرع العسلى –

درجات الحرارد والرطوبح الوسبيح الملا مإح لتخإزين مختلإف    ( 00-00ويبين جدول  

 صاصيل الخضر.

  الظروف المناسبة للتخزين 

 درجة الحرارة ) ْ م الخضر
) 

 فترة التخزين (%الرطوبة النسبية )

 أسابي  4-0 85 صفر الخركوف
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 كهور 5-0 85-82 صفر الطرطوفح

  الظروف المناسبة للتخزين 

درجة الحرارة ) ْ م  الخضر
) 

 فترة التخزين (%الرطوبة النسبية )

 اسابي  3-0 85 0-صفر اسسبرجل

 أسبو  0-0 82 4-صفر فاصوليا الليما

 أياف 02-7 85-82 7-4 الفاصوليا الخضراو

 يومًن 04-02 85 صفر البو ر  باسوراع(

 كهور 5-3 85 صفر البو ر  بدون أوراع(

 يومًا 04-02 85-82 صفر البروكولى

 أسابي  5-3 85-82 صفر كريب بروكسل

 أسابي  0-3 85-82 صفر الكريب

 كهر 0-0 85-82 صفر الكريب الصيوى

 كهور 5-4 85-82 صفر ر  بدون أوراع(الجز

 أسابي  4-0 85-82 صفر القوبيط

 كهور 3-0 85-82 صفر الكرفل

 يومًا 04-02 85-82 صفر الكولارد

 أياف 0-4 85-82 صفر الذرد السكريح

 يومًا 04-02 85-82 02-7 الخيار

 أسبو  واحد 82 02-7 الباذنجان

 أسابي  3-0 85-82 صفر الهودباو

 كهور 7-0 72-05 صفر الثوف

 كهرًا 00-02 85-82 صفر إلى 0- ف ل الحصان

 يومًا 04-02 85-82 صفر الكيل

 أسابي  4-0 85-82 صفر كريب أبو ركبح

 كهور 3-0 85-82 صفر الكرات أبو كوكح

 أسابي  3-0 85 صفر الخل

    القاوون
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تر4الشبكى  
 يومًا 05 82-05 4-0 ايفصال( 3

 يومًا 04-5 82-05 0-صفر ل(الشبكى  ايفصال كام

 أسابي  0-4 82-05 02-7 الكاسابا

 الظروف المناسبة للتخزين 

درجة الحرارة ) ْ م  الخضر
) 

 فترة التخزين (%الرطوبة النسبية )

 أسابي  4-3 82-05 02-7 كهد العسل

 أسبوعان 82-05 02-7 الفارسى

 أسابي  3-0 05-02 02-4 البطيخ

 أياف 4-3 82 صفر عي  الغراب

 أياف 02-7 85-82 02-7 الباميح

 كهور 0-0 72-05 صفر البصل  الرؤوس(

 -- 85-82 صفر البصل اس،ضر

 كهر 0-0 85-82 صفر البقدويل

 كهور 0-0 85-82 صفر الجزر اسبيل

 أسابي  3-0 85-82 صفر البسلح الخضراو

 أسابي  3-0 85-82 02-7 الفلفل اس،ضر

 أسبو  واحد 85-82 7-4 لفلفل اسحمرا

 كهور 5-4 82 4 البطاطل

 كهور 3-0 75-72 03-02 القر  العسلى

 أسابي  4-3 85-82 صفر الف ل

 أسابي  4-0 85 صفر الروبارب

 كهور 4-0 85-82 صفر الروتاباجا

 كهور 4-0 85-82 صفر السلسفيل

 يومًا 04-02 85-82 صفر السبايخ

 يومًا 04-5 82 02-7 الكوسح

 كهور حسب الصوف 0-0 75-52 03-02 رر  الشتاو
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 كهور 0-4 82-05 00-03 البطاطا

 أسابي  3-0 82-05 00-03 طماطم ،ضراو مكتملح التكوين

 أياف 7-4 82-05 02-7 طماطم حمراو

 كهور 5-4 85-82 صفر اللفت

 أياف 4-3 85-82 0-صفر الكرسون الما ى

هو الاعتماد على التوفل الطبيعى للخضر فإى زيإادد يسإبح    لقد كان المتب  فى الماوى 

ثايى أكسيد الكربون و،فل يسبح اسكس ين، م  توظيم مكويات هواو المخزن بعد ذلإك  

 Modifiedبإإالتحكم فإإى التهويإإح. ويسإإمى ذلإإك بإإإ  التخإإزين فإإى الجإإو المعإإدل     

Atmosphere  MA يسإب الغإازات   هو التحكم التإاف فإى    –غالبًا  –(، لكن المتب  ارن

الموجإودد بالمخإإازن بخلطهإا بالخإإارر آليًإإا، بالوسإبح المرغوبإإح، ثإم دفعهإإا إلى الإإدا،ل     

 Controlledبايتظإإاف. ويسإإمى ذلإإك بإإإ  التخإإزين فإإى الجإإو المإإتحكم فإإى مكوياتإإ    

Atmosphere  CA    ويراعى فى كلتا الطريقتين عدف ،لو المخزن تمامًإا مإن اسكسإ ين .)

توفل لا هوا ى، وتكويت مركبات غير مقبولح الطعم يتي ح لذلك.  سيح فترد، وإلا حدث

ولا تحفى أهميح أن تكون المخازن ذات الجو المعدل صكمإح الإغإلاع تمامًإا   يإ  لا     

 .تتسرب موها الغازات

ا يستعمل عود التخزين فى الهواو المتحكم فى مكويات  تركيإزًا مإن اسكسإ ين    معادد 

% فى الهواو العادى(، وتركيزًا من ثايى أكسإيد الكربإون   00 %  مقاريح بتركيز0يقل عن 

% فإى الهإواو العإادى(، ويكإون البإارى ييتروجيوًإا       2.23%  مقاريح بتركيإز  0 لىيزيد ع

كذلك  –% فى الهواو العادى(، كما رد يضاف غاز أول أكسيد الكربون 70 مقاريح بوحو 

اللإون البوإى فإى اسوراع،     %، و،اصح أثواو كحن الخل  لمو  تغيرات3-%0بوسبح  –

 ولذلك صاذيره.

وللتخزين فى الجإو المعإدل والجإو المإتحكم فإى مكوياتإ  أهميتإ  بالوسإبح لكإل مإن           

 تلك التى تكمل يض ها بعد الحصاد.والحاصلات السريعح التلف، 

وبرغم نجاح التخزين فى الجو المعإدل والجإو المإتحكم فإى مكوياتإ  فإى عديإد مإن         



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

338 

أكسيد الكربون فى جو المخزن، ثايى لبعل موها يتنثر بزيادد يسبح الحاصلات، إلا أن ا

فإى اسيسإ ح    إلّا وتظهر بعل العيوب الفسيولوجيح بهإا، وهإو اسمإر الإذى لا يحإدث     

، و CO2% 5الوباتيح الخاليح من الكلوروفيل. فمثلًا .. تحدث أورار بالقوبيط فى جو ب  

0 %O202جو بإ    ، بيوما  يظل البروكولى  الح جيدد فى %CO2 ،      2.05و %O2 .

، بيومإا  CO2% 0بجإو معإدل بإ      السإهلح التقصإف  كما يتنثر ،إل الإرؤوس ذو اسوراع   

 Isenberg%  00تصإإل إلى  CO2يتحمإإل الخإإل الإإرومين ذو اسوراع الخضإإراو يسإإبح    

0878.) 

( يخفإل  MAأو  CAويعتقد بصورد عامح أن ،فإل تركيإز اسكسإ ين  فإى صإورد      

% فإى الحإرارد الموخفضإح    74دف، وبمقإدار   05-02% فى حرارد 52بمقدار معدل التوفل 

 التى يتحملها الموتج.

 التخزين فى الجو المعدل
( هإو الجإو الإذى يإوخفل     MA ا،تصارًا:  modified atmosphereإن الجو المعدل 

%(، ويزيد في  تركيز ثايى أكسيد الكربون 00في  تركيز اسكس ين عن التركيز الطبيعى  

%(، ولكن لا يتم التحكم فى يسب الغازين بصورد دريقح كمإا  2.23ن التركيز الطبيعى  ع

 (.CA ا،تصارًا:  controlled atmosphereفى حالح الجو المتحكم فى مكويات  

وأكثرها كيوعًا التعبئح فإى عبإوات مإن أغشإيح      ،ويتم توفير الجو المعدل بعدد وسا ل

إلى المسإإتوى  –تإإدربيًا  –هإإواو العبإإود قص تركيإإز اسكسإإ ين فإإى و،اصإإح تسإإمح بإإ

تركيز ثايى أكسيد الكربون فإى   –تدربيًا كذلك  –المواسب، فى الورت الذى يزيد في  

وتعإرف تلإك العبإوات باسإم  عبإوات الجإو المعإدل          ،هواو العبود إلى المستوى المواسب

modified atmosphere packages  :ا،تصارًا MAP.) 

يعوإى بهإا ووإ  الموت إات      لفاكهح الطازجح فى عبوات الجإو المعإدل  إن تعبئح الخضر وا

مإ  لحامهإا لكإى     polymeric filmsالوشطح فى التوفل دا،ل عبوات من أغشإيح بوليمريإح   

 ،يصبح الهواو دا،ل العبود معدلًا م  توفل الموتج بدا،لها  حي  يوخفل تركيز اسكس ين
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كربون  فيوخفل بذلك أيل الموتج وما رد يوجد ويزاداد فى الورت ذات  تركيز ثايى أكسيد ال

فنيها  MAPب  من مسببات مرويح  فتزداد فترد تحمل  للتخزين. وإلى جايب ذلك التنثير للإ 

تعمل على تحسين المحافظح على رطوبح الموتج، التى رد يكإون لهإا تإنثير أكإبر علإى حفإظ       

  تعزل الموتج عن الجإو الخإارجى   جودت  عن تنثير الهواو المعدل. هذا إلى جايب أن العبوات

 (.Mir & Beaudry 0224بما يمو  تعرو  سى ملوثات مرويح ،ارجيح  

ميكرون( لتوفير حاجز أمإاف فقإد بخإار المإاو      02وتستعمل لذلك أغشيح رريقح يسبيًا  

 دون التنثير فى ايتشار أى من اسكس ين أو ثايى أكسيد الكربون أو الإثيلين.

 زين فى الجو المتحكم فى مكوناتهمزايا وعيوب التخ
 المزايا

عودما يكون تركيز غازى اسكسإ ين   –يحقق التخزين فى الجو المتحكم فى مكويات  

 المزايا التاليح: -وثايى أكسيد الكربون فى المجال المواسب للمحصول 

تن،ير الوصول إلى الشيخو،ح  اكتمال الوضج( وما يتصل بها من تغيرات حيويإح   -0

 وجيح  مثل التوفل، وإيتار الإثيلين، وفقد الصلابح، والمحتوى الكيميا ى.وفسيول

%، 0،فل حساسيح الثمار لفعل الإثيلين عودما يوخفل تركيز اسكسإ ين عإن    -0

. ولكن additive%، ويكون ذلك التنثير جمعيًًا 0أو يزيد تركيز ثايى أكسيد الكربون على 

 م عودما تمتد فترد التخزين لعدد كهور.يلزف التخلص من غاز الإثيلين المتراك

فى تن،ير الوضج أو موع  أعلى فى الحرارد العاليإح  اسمإر    MAوالإ  CAويكون تنثير الإ 

 الذى يكون ل  أهميح ،اصح م  الثمار الحساسح سورار البرودد، مثل الطماطم والكوتالوب.

الكربإون فإى    ،فل معدل التوفل طالما بقيإت يسإبتا اسكسإ ين وثإايى أكسإيد      -3

الحدود التى يتحملها المحصول. ويؤدى انخفا  معدل التإوفل بالإوإافح إلى انخفإا     

معدل إيتار الإثيلين، وانخفا  الحساسيح لفعل الإثيلين إلى تإن،ير الشإيخو،ح  اسمإر    

الذى يتبدى فى المحافظح على الكلوروفيإل  اللإون اس،ضإر(، والقإواف  رلإح الل ووإح(،       
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 ، وذلك بالوسبح للخضر غير الثمريح.والصفات اسكليح

تجوب الإصابح ببعل العيوب الفسإيولوجيح  مثإل أوإرار الإبرودد فإى الزبديإح        -4

 وبعل الخضر، والتبق  الصدئ فى الخل.

يفيد الجو المتحكم فى مكويات  بصورد مباكرد أو غير مباكرد فإى تقليإل الإصإابح     -5

%( مإن عفإن   05-%02ثإايى أكسإيد الكربإون     باسعفان  فمثلًا .. يثبط التركيإز العإالى ل  

 بوتريتل فى الفراولح والموت ات اس،رى.

%( والمرتفإ  مإن   0يمكن أن يكون المستوى الموخفل مإن اسكسإ ين  اسرإل مإن      -0

%( مفيدًا فإى مكافحإح الحشإرات فإى بعإل الموت إات       02-%42ثايى أكسيد الكربون  

 (.Kader 0224ر، والوقل، والحبوب  الطازجح والجافح من الثمار، واسزهار، والخض

 يحقق توفير غاز أول أكسيد الكربون فى هواو المخازن المزايا التاليح: -7

يمو  الغاز تغيرات اللون التى تحدث فى الخإل وغإيره مإن الخضإر أثوإاو التخإزين        -أ

 %، ويختفى هذا التنثير بم رد إ،رار الموتج من الجو المعدل.5-%0عودما يتواجد بتركيز 

%( نمإو كإثير مإن الكا وإات الدريقإح      02-%5يمو  الغاز  عوإد تواجإده بوسإبح     -ب

المسببح للعفن، وتزداد فاعليح أول أكسيد الكربون فى هذا الشنن عوإدما يإوخفل تركيإز    

 %.5اسكس ين عن 

م  الوسب العاليح من ثايى أكسيد الكربإون   –رد يفيد تواجد أول أكسيد الكربون  -جإ

 فى مكافحإح الحشرات التى تصيب الخضر المخزيح. –كس ين والموخفضح من اس

 العيوب

غالبًا ما يكون الفرع بين التركيزات المفيدد والتركيزات الضارد مإن مختلإف الغإازات    

رليلًا. كما أن التركيزات اللازمح لمكافحح اسعفان أو الحشرات رد لا يتحملإها المحصإول   

 المخزن، ورد تزيد من معدل تدهوره.

الجو المإتحكم   ا بتوصيات يزين صاصيل الخضر فى( ملخص00ً-00ين جدول  ويب

 مكويات . ىف
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Kader

  الأكسجين ثانى أكسيد الحرارة 

 الأهمية النسبية للتخزين وملاحظات (%) (%الكربون ) )ْ م( المحصول
 الطريقح جيدد، ولكوها عير متبعح تجاريًا 5-3 3-0 5-صفر الخركوف
الطريقإإح جيإإدد، ولكوهإإا رليلإإح الاسإإتعمال   02-5 الهواو 5-صفر اسسبرجل

 تجاريًا

  الأكسجين ثانى أكسيد الحرارة 

 ية النسبية للتخزين وملاحظاتالأهم (%) (%الكربون ) )ْ م( المحصول

الطريقح متوسإطح الفا إدد، و،اصإح لمصإاي       02-5 3-0 02-5 الفاصوليا الخضراو

 الحفظ

ليل لها أهميح تذكر. تفضل رطوبإح يسإبيح    لا يوجد لا يوجد 5-صفر البو ر

80-022% 

الطريقإإح جيإإدد، ولكوهإإا رليلإإح الاسإإتعمال   02-5 0-0 5-صفر البروكولى

 تجاريًا

 الطريقح جيدد، ولكوها غير متبعح تجاريًا 7-5 0-0 5-صفر بروكسل كريب

 الطريقح جيدد، وتستعمل تجاريًا أحيايًا 7-5 5-3 5-صفر الكريب

الطريقإإح جيإإدد، ولكوهإإا رليلإإح الاسإإتعمال   05-02 5-3 7-3 القاوون

 تجاريًا

ح ليل لها أهميح تذكر. تفضل رطوبإح يسإبي   لا يوجد لا يوجد 5-صفر الجزر

80-022% 

الطريقح متوسطح الفا دد، ولكوها غير متبعإح   5-0 5-0 5-صفر القوبيط

 تجاريًا

الطريقح متوسطح الفا دد، ورليلإح الاسإتعمال    صفر 4-0 5-صفر الكرفل

 تجاريًا
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الطريقح جيدد، ولكوها صإدودد الاسإتعمال    02-02 4-0 5-صفر الذرد السكريح

 تجاريًا

طريقح متوسطح الفا دد، ولكوها غير متبعإح  ال صفر 5-3 00-0 الخيار

 تجاريًا

الطريقح متوسطح الفا دد، ولكوها غير متبعإح   صفر 5-3 00-02 كهد العسل

 تجاريًا

 الطريقح جيدد، ولكوها غير متبعح تجاريًا 5-3 0-0 5-صفر الكرات أبو كوكح

الطريقح جيإدد، وتتبإ  تجاريًإا أحيايًإا مإ        صفر 5-0 5-صفر الخل

 %3-0افح أول أكسيد الكربون بوسبح إو

  الأكسجين ثانى أكسيد الحرارة 

 الأهمية النسبية للتخزين وملاحظات (%) (%الكربون ) )ْ م( المحصول

الطريقح متوسطح الفا إدد، ولكإن اسإتعمالها     05-02 الهواو 5-صفر عي  الغراب

 صدود تجاريًا

طريقإإح متوسإإطح الفا إإدد، ولكوهإإا غإإير    ال صفر 5-3 00-0 الباميح

 مستعملح تجاريًا

-5تفيد إوافح أول أكسيد الكربإون بوسإبح       

 دف 0-5حرارد  ى% ف02

الطريقإإح جيإإدد، ولكوهإإا غإإير مسإإتعملح      صفر 0-0 5-صفر البصل الرؤوس

 %.75تجاريًا، وتكون الرطوبح الوسبيح 

الفا دد، ولكوها صدودد الطريقح متوسطح  02-02 0-0 5-صفر  البصل اس،ضر

 الاستعمال تجاريًا

 الفلفإإإإل اس،ضإإإإر 

 الحريف

الطريقح متوسإطح الفا إدد، ولكوهإا رليلإح      صفر 3-5 0-00

 الاستعمال تجاريًا

لإإيل لهإإا أهميإإح تإإذكر، ولا تسإإتعمل      لا يوجد لا يوجد 00-4 البطاطل

 تجاريًا

ضإإل رطوبإإح لإإيل لهإإا أهميإإح تإإذكر، وتف لا يوجد لا يوجد  5-صفر الف ل
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 %022-80يسبيح من 

الطريقح متوسطح الفا دد، ولكوها لا تتبإ    02-02 الهواو 5-صفر السبايخ

 تجاريًا

     الطماطم:

المكتملإإإإح الومإإإإو 

 الخضراو

الطريقإإح جيإإدد، وتسإإتعمل تجاريًإإا علإإى  صفر 3-5 00-02

 يطاع صدود

يًإإا علإإى الطريقإإح جيإإدد، وتسإإتعمل تجار صفر 5-3 00-0 الواو ح جز يًا

 يطاع صدود

%،  لا  ذا ذكةةر خةةلاف ذلةةك تحةةت   05% و 01)أ( تةةتراوح الرطوبةةة النسةةبية المناسةةبة بةةين   

 الملاحظات.

 تداول وتخزين الخضر المجهزة للمستهلك
 –بم رد موت الخلايا المكويح سيس ح الموت ات البستاييح بسإبب العمليإات التصإويعيح    

إلى  –تلقا يًإا   –فنن دراستها توتقإل   –ف، أو الت فيد مثل التعليب، أو الت ميد، أو الت في

 –بعد حصإادها   –المهتمين بعلوف الصواعات الغذا يح والتغذيح. ولكن عودما تد،ل الموت ات 

فى عمليات تصويعيح بسيطح لا تموت بسببها الخلايا المكويح سيسإ تها، فنيهإا تظإل وإمن     

تكإون أكثإر عروإح للتإدهور، وتسإتمر فيهإا        رسى البساتين. فمثل هذه الموت اتااهتمامات د

التحولات الحيويح بمعدلات أعلى من يظيرتها من الموت ات غير المصوعح جز يًا  اسمر الإذى  

 بعلها أكثر احتياجًا إلى الحرص الشديد فى عمليات تداولها ويزيوها.

رى لهإا  تلك التى تجإ ، هى partially processed produceوالموت ات المصوعح جز يًا 

عمليات تصويعيح معيوح لا تؤدى إلى موت ،لاياهإا  حيإ  تبقإى فإى حالإح طازجإح(        

وذلك بهدف توفير ورت المستهلك  فلا يبإذل ورتًإا أو جهإدًا فإى عمليإات التقطيإ  إلى       

، أو peelingالتقشإإير  و، أshredding، أو البشإإر slicingأو إلى كإإرا ح  cuttingأجإإزاو 

 ... إلخ. coring، أو إزالح القلب  التقوير( trimmingغوب فيها إزالح اسجزاو غير المر

، و lightly processedوتعرف هذه الموت ات بمسميات أ،رى  موها: المصوّعح رلإيلًا  

minimally processed  والمصوّعح الطازجإح ،fresh processed    والسإابقح التقطيإ ،pre-
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cut  والسإإابقح الإعإإداد ،preprepared بإإالتقطي  ، والمعإإددcut prepared والمقطعإإح ،

 .fresh-cutالطازجح 

 منتجات الخضر المجهزة للمستهلك
Schlimme

 المنتجات  المحصول

 مقشرة، ومبشورة، ومقطعة  ع أجزاء، ومقطعة  ع شرائح  البنجر

 ة بحاملها أو بدون حاملنورات صغيرة فردي  البروكوع

ومقطعةةة  ع أجةةزاء صةةغيرة،  شةةرائح مقشةةرة، وعيةةدان مقشةةرة،     الجزر

 ، وجزر "بيبى"ومبشورة

 أعناق أوراق كاملة، ومقطعة  ع أجزاء صغيرة أو  ع شرائح.  الكرفس

 شرائح ملساء أو متعرجة  الخيار

ت طويلةة  قصاصةا  منها السةاق الداخليةة، ومقطعةة  ع    منظفة ومُزال  الخس

chopped. 

 مقطعة  ع شرائح، أو حلقات، أو  ع أجزاء صغيرة.  البصل

 منظفة ومُزال منها الأجزاء الزائدة من الأوراق المفردة.  السبانخ

 مقطعة  ع شرائح، أو  ع أجزاء صغيرة.  الطماطم

 مجموعة كبيرة من الخضر المقطعة مسبقًا.  خضر مخلوطة للسلاطة

لك الموت ات وتداولها الإلماف بعلمى تكوولوجيإا اسغذيإح وفسإيولوجيا    يتطلب تجهيز ت

 ما بعد الحصاد.

(، والممارسإات  GAPكما يتطلب اسمر تطبيق الممارسإات الزراعيإح الجيإدد  الجإاب     

( ،إإلال كإإل مراحإإل الإيتإإار  HACCP(، والهاسإإب  GMPالتصإإويعيح الجيإإدد  الإإإ  

مين انخفإا  أعإداد الميكروبإات بإالموتج     والتصوي ، م  الإتحكم الحإرارى المواسإب لتإن    

المجهز موذ البدايح ولحين وصول  إلى المسإتهلك. هإذا مإ  العلإم بإنن وسإا ل التوظيإف        
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والتطهير المتبعح م  الموت ات غإير المجهإزد لا تجإدى مإ  الموت إات المجهإزد إذا مإا        

 حدث فيها تلوث بميكروبات ممروح.

ا تكإون مكتملإح الوضإج، بمإا يعوإى أيهإا       يلاحظ أن الخضر والفاكهح المجهزد جز يًإ 

رإل  ستكون أكثر تحملًا للحرارد الموخفضح وأرإل حساسإيح سوإرار الإبرودد عإن غيرهإا ا      

سريعًا بما يسمح ببقا ها فى تلك الحرارد الموخفضح  –عادد  –يضً ا، كما أيها تُستهلك 

ارد الموخفضح تقلإل  دون أن تظهر عليها أورار البرودد ربل استعمالها، فضلًا عن أن الحر

 من فرصح زيادد الومو الميكروبى بها.

استعمال أفضل يوعيح من موت ات الخضر والفاكهإح سجإل تجهيزهإا     –دا مًا  -ويفضل 

للمستهلك. وعلى الرغم من أي  يمكن الوزول بالووعيح إلى درجح أرل م  استبعاد اسجزاو غإير  

ن تكلفح الت هيز إلى درجح غإير ارتصإاديح،   المرغوب فيها عود  الت هيز، إلا أن ذلك يزيد م

فضلًا عن احتمال عدف ملاحظح القا مين بالعمل لبعل اسجزاو التإى يإتعين الإتخلص موهإا،     

 (.0227 –الإيتريت  –وآ،رون  Barthم  ما يستتب  ذلك من انخفا  فى الووعيح  

 التغيرات الحيوية التى تحدث فى المنتجات المصنعة جزئيًا
 التغيرات الحيويح التى تحدث فى الخضر المجهزد للمستهلك، ما يلى: إن من أبرز

 زيادد معدل إيتاجها للإثيلين. -0

 تدهور اسغشيح الخلويح. -0

 زيادد معدل التوفل. -3

 .الإيزيمى التلون البوى باسكسدد والتلون البوى -4

 الخلويح.الجدر  ىف الجروح بنيتار السيوبرين والل وين ثم ترسيبهما فاالتئ -5

 تمثيل مركبات أيضيح ثايويح. -0

ويُعد التلوث الميكروبى أهم مشاكل الموت إات المصإوعح جز يًإا  اسمإر الإذى يتطلإب       

 يظافح صارمح.إجراوات 
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 التقطي . ىاستعمال كفرات حادد ف -0

 حراريح.تعريل الموت ات لمعاملح  -0

 الغمر ف صاليل الكالسيوف. -3

المعاملح بمركبات أ،رى مثبطح للتلون البوإى، مثإل حإامل السإتريك واسسإكوربيك        -4

والمثبطإات الإيزيميإح، وغإاز     EDTAوأحما  أ،إرى عضإويح ومركبإات مخلبيإح مثإل الإإ       

 اسرجون.

 التخزين فى الجو المعدل أو الجو المتحكم فى مكويات . -5

إن معاملح الخل المقطإ  المجهإز للمسإتهلك  إامل اسسإكوربيك تثإبط       ولقد وجد 

المعاملح من ظاهرد التلون البوى، بيوما  لبولى فيوول أوكسيديز، ومن ثم حدَتيشا  إيزيم ا

لم تكن هذه المعاملح فعالح بالوسبح لل رجير الذى يبإدو أن صتإواه الطبيعإى العإالى مإن      

 (.0203وآ،رون  Landiح  حامل اسسكوربيك يقوف بهذه المهم

بالمعاملإح بإاسرجون    –المجهز للمسإتهلك   –كما أمكن زيادد فترد صلاحيح الفلفل المقط  

argon  Meng  0200وآ،رون.) 

 للمستهلك ةالظروف المناسبة لتخزين الخضر المجهز
( مإإوجزًا بتوصإإيات الظإإروف المواسإإبح لتخإإزين الخضإإر  03-00جإإدول   ىيقإإدف فإإ

 .المجهزد للمستهلك

CAMA

Gorny

 الجو 

 الكفاءة (%ثانى أكسيد الكربون ) (%الأكجسين ) م( الحرارة )ْ  المنتج

مكعبإإإات أو  وبو إإإر مقشإإإر أ 

 مبشور

 متوسطح 5 5 5-صفر
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 جيدد 7-0 3-0 5-صفر زهيرات بروكولى

 جيدد 05 7.5-5.2 5-صفر يب ممزعكر

 متوسطح 5 5 5-صفر كريب صيوى ممزع

 جيدد 02-05 5-0 5-صفر جزر كرا ح أو عصى

 متوسطح 5 5 5-صفر كرات كرا ح

 متوسطح 02-5 3-0 5-صفر ،ل دهوى مقط 

 جيدد 02-5 3.2-2.5 5-صفر ،ل وررى أ،ضر مقط 

 يددج 05-02 3.2-2.5 5-صفر ،ل آيل برر مقط  أو ممزع

 جيدد 02-5 3.2-2.5 5-صفر ،ل وررى أحمر مقط 

 الجو 

 الكفاءة (%ثانى أكسيد الكربون ) (%الأكجسين ) م( الحرارة )ْ  المنتج

 جيدد 02-5 3.2-2.5 5-صفر ،ل رومين مقط 

 لا يوصى بها 02 3 5-صفر عي  غراب كرا ح

 ددجي 05-02 5-0 5-صفر بصل كرا ح ومكعبات

 متوسطح 02-5 3 5-صفر فلفل مكعبات صغيرد

 جيدد 8-0 3-0 5-صفر بطاطل كرا ح أو مقشرد

 متوسطح 05 0 5-صفر رر  عسلى مكعبات

 متوسطح 5 5 5-صفر روتاباجا كرا ح

 متوسطح 02-0 3.2-2.0 5-صفر سبايخ موظفح

 متوسطح 3 3 5-صفر طماطم كرا ح

 سطحمتو -- 0.2-2.05 5 كوسح زوكيوى كرا ح

 متوسطح 00-4 0 < 5-صفر تفاح كرا ح

 جيدد 05-0 5-3 5-صفر كوتالوب مكعبات

 متوسطح 02-7 00-04 5-صفر جريب فروت كرا ح

 جيدد 02 0 5-صفر كهد العسل مكعبات



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

388 

 جيدد 02-5 4-0 5-صفر كيوى كرا ح

 جيدد 02 4-0 5-صفر مانجو مكعبات

 متوسطح 02-7 00-04 5-صفر برتقال كرا ح

 وعيفح 00-5 0-0 صفر كرا ح،وخ 

 وعيفح 02 < 2.5 5-صفر كمثرى كرا ح

 وعيفح 00 0 5-صفر كاكى كرا ح

 جيدد 02-05 -- 5-صفر رمان مفصص

 جيدد 02-5 0-0 5-صفر فراولح كرا ح

 جيدد 02 5-3 5-صفر بطيخ مكعبات

 



 متر( للفدان عندكمية مياه الرى التى تضاف إلى التربة )مللي  كمية المياه المتاحة كمية المياه الموجودة   عمق 
 بالتربة عند الرى جداختلاف مستويات الرطوبة التى تو  لاستخدام النبات عند نقطة الذبول  السعة الحقلية المجموع 
 %33 %05 %76  3م  3م   3م  الجذرى طبيعة
 للفدان 3م ملليمتر فدانلل 3م ملليمتر للفدان 3م ملليمتر  للفدان ملليمتر للفدان ملليمتر % للفدان ملليمتر )سم( التربة
 10.0 33.2 23 30.2 00.2 2.0  333 02 01 6 03 301 03 03 أرض
 12 14 312  4.1 04.6 04.6 323.1  30.1 14.6 32.2 40.0 02.0 333.2 
 301 00.2 333 02 66 36.2  033 23 23 3.2  023 60.24 63 خفيفة
 42 42 030  32.6 60.1 60.1 014.6  03.3 20.1 03.0 301.2 13.2 364.0 
 033 23 323 04.2 333 02  033 42 41.2 32.4  042 40.4 43 رملية
 303 302 233  02.3 333 333 133  00 300 23 033 64 062 
 330 02 21 03 26 31  326 10 26 31 02 001 26 03 أرض
 12 21.2 002  03 21 60.2 021  03 21 03.2 304.0 10.2 343 

 006.1 26.6 362.2 10.0 333.6 04.6  002 21.2 360 02  123 630.2 63 متوسطة
 42 31.2 260  02 313 323.2 100  01 306 20.2 033.0 43.4 020.4 

 004.0 21.2 020.0 60.0 364.6 13.4  236.2 360.4 362 10  641.2 362.2 43 يية(م)ط
 303 022 433  26 001 364 646  26 001 21.2 002 330 120 
 363.2 13.0 303 03 44.0 34.2  013 63 302 00 02 062 40 03 أرض
 12 304.2 223  12 340 24.2 022  04.6 332.1 11.2 344.0 63 013 
 003 23 004.0 24.2 326 04.3  142 334.2 026 61  401 320.2 63 ثقيلة
 42 004 436  23 003 314 246  14.0 346.2 41.2 042 44.2 000.0 

 344.6 334.4 022 24.2 306.1 24.3  436 343 321 46  3333 042 43 )طينية(
 303 064 3162  302 230 004.2 422  44.3 036 334.2 144.0 363.2 010  

 %.64( للحصول على أعلى محصول فى حالة المحاصيل ذات الجذور السطحية يجب حفظ درجة الرطوبة المتاحة دائمًا فى حدود 3) ملاحظات:

 % رطوبة متاحة.23حالة المحاصيل ذات الجذور الأكثر عمقًا فإنه يجب حفظ الرطوبة على درجة ( فى 0) 

 % رطوبة متاحة.00فى حالة المحاصيل ذات الجذور العميقة فإنه يجب حفظ الرطوبة على درجة (0) 

  بالنسبة لإجمالى المساحة عند حساب الماء المتاح لاستفادة النبات بالتربة. ( فى حالة الرى بالتنقيط يؤخذ فى الحسبان حجم الجزء المبلل بالماء بواسطة المنقطات1) 



 



Lee

 العيوب المحتملة )ب(الصفات الرئيسية )أ(أصناف الأصل القرعيات وأصولها
    البطيخ

Bottle  gourd (Lagenaria siceraria L.) Dongjanggoon, Bulrojangsaeng, 

Sinhwachangio (Korea), FR Dantos, 

Renshi, Friend, Super FR Power 

(Japan) 

VRS, FT, LTT قابل للإصابة بالأنثرلكنوز 

Squash (Cucurbita moschata Duch.) Chinkyo, No. 8, Keumkang (Korea) VRS, FT, LTT رداءة شكل وجودة الثمار 
Interspecific hybrid squash 

(Cucurbita maxima  C. moschata) 

Shintozwa, Shintozwa #1, Shintozwa #2, 

Chulgap, (Japan, China, Taiwan, 

Korea) 

VRS, FT, LTT, HTT, SV     ضرررورة ض ررد ت ررتسم المعررميت ترر
 احممال انخ اض جودة الثمار

Pumpkins (Cucurbita pepo L.) Keumsakwa, Unyong, Super Unyong VRS, FT, LTT  
Wintermelon (Benincasa hispida 

Thunb.) 

Lion, Best, Donga GDR عتم الموافق 

Watermelon [Citrullus lanatus 

(Thunb.) Matsum. Et Nakai] 

Kanggang, Res. #1, Tuffnes (Japan), 

Ojakkyo (Syngenta) 

FT عتم ك اية قوة النمو والمقاوتة للأتراض 

African Horned (AH) cucumber 

(Cucumis metuliferus E. Mey. Ex 

Naud) 

NHR1-1 FT, NMT ض ف الموافق 

    الخيار
Figleaf gourd (Cucurbita ficifolia 

Bouche) 

Heukjong (blac seeded figleaf gourd) LTT, GDT ض ف الموافق 

Squash (Cucurbita moschata Duch.) Butternut, Unyong #1, Super Unyong FT, FQ يمأثر بال يموفثورا 
Interspecific hybrid squash 

(Cucurbita maxima Duch.  C. 

moschata Duch.) 

Shintozwa, Keumtozwa, Ferro RZ. 64-

05 RZ, Gangryuk Shinwha 

FT, LTT انخ اض قليل فى جودة الثمار 



 العيوب المحتملة )ب(الصفات الرئيسية )أ(أصناف الأصل القرعيات وأصولها
Bur cucumber (Sicyos angulatus L.) Andong FT, LTT, SMT, NMT انخ اض المحصول 
AH cucumber (Cucumis metuliferus 

E. Mey. Ex Naud) 

NHR1-1 FT, NMT ض ف تحمل الحرارة 

    الكنمالوب
Squash (Cucurbita moschata Duch.) Baekkukzwa, No. 8, Keumkang, 

Hongtozwa 

FT, LTT الإصابة ب يموفثورا 

Interspecific hybrid squash 

(Cucurbita maxima Duch.  C. 

moschata Duch.) 

Shintozwa, Shintozwa #1, Shintozwa #2 FT, LTT, HTT, SMT الإصابة ب يموفثورا وض ف جودة الثمار 

Pumpkin (Cucurbita pepo L.) Keumsakwa, Unyong, Super Unyong FT, LTT and HTT, SMT ب يموفثورا الإصابة 
Melon (Cucumis melo L.) Rootstock #1, Kangyoung, Keonkak, 

Keumgang 

FT, FQ تشكلة ال يموفثورا 

AH cucumber (E. Mey. Ex Naud) NHR1-1 FT, LTT, SMT, NMT ض ف تحمل الحرارة 
 

 تمباين أصناف الأصول كثيًرا باضملاف الظروف البيئية وطرق المط يم. )أ(

 VRS: vigorous root systems; FT: Fusarium tolerance; LTT: low temperature tolerance; ST: strong vigor; HTT: high temperature )ب(

tolerance; GDT: good disease tolerance; GDR: good disease resistance; NMT: nematode tolerance; SMT: high soil moisture tolerance; 

FQ: fruit quality modification. 
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 مصادر الكتاب
(. من  النمام    3791جمهورية مصر العربية ) –وزارة الزراعة  –الإدارة العامة للتدريب 

 –التدريبية: حاصلات الخضر والنباتات الطبية والعطرينة. ازنزا التا.نا. الرنا رة     
 صفحة. 113

(. إنتننا  3791جمهوريننة مصننر العربيننة ) –وزارة الزراعننة  –الإدارة العامننة للتنندريب 
 صفحة. 244 –ضر وتوويرها. الرا رة الخ

ا.تينو، كمال رمزى، وعز الدي  فرا ، ومحمد عبدالمرصود محمد، ووريد عبدالم وريد، 
(. إنتا  الخضنر. متتبنة   3731وأحمد عبدالمجيد رضوان، وعبدالرحم  قطب جعفر )

 صفحة. 3131 –الرا رة  –الأنجلو المصرية 

(. تأثير الطاقة الشموية والأغطينة البلا.نتيتية   3793الأ.عد، محمد، ووليد أبو غريبة )
 النبنات فى متافحة فطور ونيمناتودا الببنة فنى وادى الأردن الأو.نل. ولنة وقاينة       

 .27-29: 2العربية، ولد 

(. طبيعة الأراضى وخواصها. ترجمة أمين عبدالم، 3731يل برادى )يارى، ون بتمان، 
 –الرنا رة   –دماطى. متتبة الأنجلو المصرية وأحمد جمال عبدالوميا، وعبدالحليم ال

 صفحة. 913

. جامعنة  (. خضار خنا:: الزراعنة ايمينة، ازنزا الن نرى     3791بوراس، متيادى )
 صفحة. 144 –دمشق –دمشق 

حبيب، إبرا يم محمند، ويرنير عبندالو اب أبنو النروس، والشنربينى عبندالرحم  أبنو         
 219 –جامعننة الرننا رة  –المفتننو  (. الزراعننات ايميننة. التعلننيم 3771الحونن  )
 صفحة.

(. الطماطم: تتنولوجيا الإنتا  والفويولوجى والممار.نات  3779حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 273 –الرا رة  –الزراعية والحصاد والتخزي . الدار العربية للنشر والتوزيا 

 –والتوزينا   (. إنتنا  البطناط . الندار العربينة للنشنر     3777حو ، أحمند عبندالمنعم )  
 صفحة. 223 –الرا رة 

 –الدار العربية للنشر والتوزينا   –(. إنتا  البصل والثوم 4111حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 193 –الرا رة 
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 –الرا رة  –الدار العربية للنشر والتوزيا  –(. الررعيات 4113حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 279

الدار العربية للنشر والتوزينا   –تا  الخضر البرولية أ(. إن4114حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 242 –الرا رة  –

 –الندار العربينة للنشنر والتوزينا      –ب(. إنتا  الفراولنة  4114حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 199 –الرا رة 

الندار   –أ(. إنتا  الخضنر المركبنة والخبازينة والرلرا.نية     4111حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 111 –الرا رة  –للنشر والتوزيا  العربية

الندار العربينة    –ب(. إنتنا  الخضنر الخيمينة والعليرينة     4111حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 131 –الرا رة  –للنشر والتوزيا 

الندار العربينة    –جن(. إنتا  الخضر الترنبينة والرمرامينة   4111حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 149 –الرا رة  –للنشر والتوزيا 

ازنزا الثالن     –(. إنتا  الخضر الثانوية وغير الترليدية 4112حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 242 –الرا رة  –الدار العربية للنشر والتوزيا  –

(. الممار.ات الزراعية لمتافحة أمراض وآفنات وحشنا     أ4131حو ، أحمد عبدالمنعم )
الرنا رة   –الدار العربية للنشر والتوزيا  –تاملة الخضر: البدا ل العلمية والعملية المت

 صفحة. 991 –

تداول الحاصلات البوتانية: تتنولوجيا وفويولوجيا (. ب4131حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 129 –الرا رة  –الدار العربية للنشر والتوزيا  –ما بعد الحصاد 

بعد حصاد الخضنر الثمرينة    أ(. تتنولوجيا وفويولوجيا ما4133حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 214 –الرا رة  –الدار العربية للنشر والتوزيا  –

ب(. تتنولوجيا وفويولوجيا ما بعند حصناد الخضنر غنير     4133حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 232 –الرا رة  –الدار العربية للنشر والتوزيا  –الثمرية 

الندار   –لعضوية: ما لها وما عليهنا  جن(. أصول الزراعة ا4133حو ، أحمد عبدالمنعم )
 صفحة. 172 –الرا رة  –العربية للنشر والتوزيا 
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الدار العربية للنشر والتوزيا  –(. أصول الزراعة ايمية 4134حو ، أحمد عبدالمنعم )

 صفحة. 913 –الرا رة  –

ة الندار العربين   –أ(. الأ مية الغذا ينة والصنحية للخضنر    4133حو ، أحمد عبدالمنعم )

 تحت الطبا. –الرا رة  –للنشر والتوزيا 

الندار العربينة للنشنر     –ب(. تونميد محاصنيل الخضنر    4133حو ، أحمد عبندالمنعم ) 

 تحت الطبا. –الرا رة  –والتوزيا 

جنن(. الحلنول التتنولوجينة لتحنديات ومعوقنات إنتنا        4133حو ، أحمد عبندالمنعم ) 

 تحت الطبا. –را رة ال –الدار العربية للنشر والتوزيا  –الخضر 

(. علم البواتين. ترجمة: جميل فهيم .وريال وآخري . الندار  3791جانيك، جوليوس )

 صفحة. 317 –الرا رة  –العربية للنشر والتوزيا 

(. ظا رة الصوبة: تزايند دءا الغنلاء ازنوى للتنرة الأرضنية.      3774ريبين، جون )ج

 صفحة. 131 –الرا رة  –تتاب ترجمة: أحمد موتجير. الهيئة المصرية العامة لل

(. من مات النمو. المركز الرومى للإعلام والتوثينق  3792جمعية فلاحة البواتين المصرية )

 صفحة. 373 –الرا رة  –

(. دور العناصنر الصنغرى فنى زينادة إنتنا  اياصنيل       3773عبدالحميد، أحمد فوزى )

رر( ووقنا ا النندوة   الحرلية والبوتانية فى مصنر. فنى: محمند مصنطفى الفنو  )محن      

دمشنق   – 3771يونيو  31-7الوورية المصرية للعناصر الصغرى فى الببة والنبات: 

. مشروع العناصر المغذية الصغرى ومشاكل 13-29ازمهورية الووريةو صفحات:  –

 الرا رة. –المركز الرومى للبحوث  –تغذية النبات فى مصر 

عزيز نننور النندي ، وطننا ر بهجننت فاينند عبنندال تعبنندازواد، عبنندالع يم أحمنند، ونعمنن

النندار العربيننة للنشننر  –مردمننة فننى علننم اياصننيل: أ.ا.ننيات الإنتننا  (. 3797)

 صفحة. 111الرا رة  –والتوزيا 

 –الرا رة  –دار المعارء  –(. أ.ا.يات بواتين الفاكهة 3799عبدالعال، أحمد فاروق )

 صفحة. 229
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الحصاد، ومواجهة ارتفناع نونبة الفاقند فنى      (. مشاكل ما بعد3793عبدالرادر، عادل )

 –البوتانية. الزراعة والتنمية فى النوط  العربنى. العندد الثالن  والرابنا       اياصيل

 .22-19صفحات:  –الونة الخاموة 

(. تطعنيم  4111عرفة، إمام عرفة، وجاد الرب محمد .لامة، ومنى عبدالوني  محمند ) 

مركنز   –معهند ونوث البوناتين     –اعينة  نباتات الخضر. مشروع تطنوير النن م الزر  

 صفحة. 42 –وزارة الزراعة وا.تصلا  الأراضى  –البحوث الزراعية 

 –(. تاريخ فلاحة البواتين بمصنر. مطبعنة دار التتنب المصنرية     3711عثمان، إبرا يم )

 صفحة. 23 –الرا رة 

تغطينة  (. درا.ات على مواعيد ومونافات الزراعنة، وال  3799على، .اجد عودة محمد )

صنف بيت ألفا فى المنطرة الو.نطى من     و.Cucumis sativus Lالبلا.تيتية للخيار و

 صفحة. 311 –جامعة بغداد  –كلية الزراعة  –العراق. ر.الة ماجوتير 

(. نباتنات  3717مر.ى، مصطفى على، وأحمد إبرا يم المربا، وعاصم بونيونى جمعنة )  

 –متتبة الأنجلو المصنرية   –ت الخضر اززا الأول: أ.ا.يات إنتا  نباتا –الخضر 

 صفحة. 111 –الرا رة 

(. 3791مر.ى، مصطفى على، ومحمد كمال الهباشة، ونعمنت عبندالعزيز ننور الندي  )    

 صفحة. 137 –متتبة الأنجلو المصرية  –البصل 

فريد الوهريجى، وعادل .عد  النبوى، صلا  الدي  محمود، ويو.ف أمين وا ، وأحمد

(. الحاصنلات  3791جويلى، ويحيى محمند حون  )  در، وأحمد أحمد االدي  عبدالر

 3173 –الرنا رة   –البوتانية. إعداد ا وإنضاجها وتخزينها وتصدير ا. دار المعارء 
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