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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



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

343 

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 

 




