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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
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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 




