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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  



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

144 

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        
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. 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 



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

141 

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.



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

144 

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




