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(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
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 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




