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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



  أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

881 

 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 




