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 معادلات النمو النباتى وما يرتبط بها من قيم فيزيائية وبيولوجية
 او ال بهات  بطريقهة كايهة باسهوخدام معهادلا  رياضهية خا هةأ        العواان عن اليُعبر 

 . Growth Parametersأ أو دلا ل ال او Growth Formulasتعرف بمعادلا  ال او 

تفيد هذه اقعادلا  ف  دراسة تأثير اقعاملا  الوجريبية والعوامل البيئية عوه  ال اهو   

 رجاعهها  لى أسهبابها الأوليهة.    ال بات أ وكذلك ف  تحويل الاخولافا  بين السهلالا  و 

ضهة؛ ولهذا ..   وتوداخل الدلا ل ومعادلا  ال او البيولوجية مع فيم أخهرى فيايا يهة    

فإن ا ن افش الأمر كو  جموة واحدةأ مع تسوسهل الوفا هيل بلهكل أفهرب مها يكهون  لى       

 اق طق الذى يعين القارئ عو  اسويعاب اقوضو .

(أ ويعهبر ع هها   Sة عو  ال با : يرما لها بالرما  الطافة اللاسية الكوية السافط -7

 .Caloriesبالسعرا  الحرارية 

 الوهه  تسههجل تحههل ال اههو الخضههرى    transmittedالطافههة اللاسههية ال افههذة   -2

 (أ ويعبر ع ها بالسعرا  الحرارية.Sلو با (: يرما لها بالرما  

 :Biological yieldالمحصو  البيولوج   -3

ل الأعضان ال باتيةأ بما فه  ذلهك وزن الأجهاان الافوصهادية  أى     هو الوزن الجاف لك

الو  يار  من أجوها ال با (. وهو تقدير لواحصهوة ال ها يهة لعاويها  الب هان الضهو  أ      

 والو فسأ واموصاص الع ا ر.

 –وبرغم أن وزن المجاو  الجذرى هو جان من المحصو  البيولوج أ  لا أن  يهاهل  

ع د ال ضهج   –دفة. ولذا .. فإن ال با  يقطع ع د سطح التربة لصعوبة تقديره ب –عادة 

 (.W. ويرما لواحصو  البيولوج  بالرما  لوقدير وزن  الجاف –أو الحصاد 

اقتراكم خلا  فهترة زم يهة  هددةأ       –لكل الأعضان ال باتية  –الوزن الجاف  -4

 ية اقع ية يمكهن أن تكهون   ( كايا  عوااا بأن الفترة الامSt(أ و  Sخلالها تقدير كل من  

دلوا دبويو(أ  -W يومااأ أو أسبوعااأ أو موسماا زراعيًا كاملا (: يرما لهذه القياة بالرما 

؛ 4444جرام ف  كيوو ويمكن أن يعبر ع ها بالسعرا  الحرارية بضرب الوزن الجاف بال

 .ىسعر حرار 4444جرام من الوزن الجاف يعاد   ف  اقووسط( و ويلأن ك
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: يرمها لهها   Efficiency Interceptionكفانة اعترا  أو اسهوقبا  الضهون السهافط     -5

 (أ وتقدر ك سبة كاا يو :Eiبالرما  

Ei = 
S – St  100 

S 
 

×  111 
 reflectedالطاقة الشمسية المنعكسة  – absorbedالطاقة الشمسية الممتصة 

 =  Eiأو بالمعادلة 
 على النبات الطاقة الشمسية الكلية الساقطة

فه  الطافة اللاسية الوه  اسهوقبوها ال بها  واحوجاهها ك سهبة مئويهة مهن الطافهة         

اللاسية الكوية السافطة عوي أ أو ه  حا ل طرأ نسهبة الطافهة اللاسهية ال افهذة مهن      

 احة الورفية.اسما ة. وتعد هذه القياة بمثابة تقدير لو

 :Efficiency of Absorptionكفانة اموصاص الطافة اللاسية  -6

 (أ وتقدر ك سبة مئوية كاا يو :Eaيرما لها بالرما  

×  111 
 الطاقة الشمسية الممتصة

= Ea  
 الطاقة الشمسية الكلية الساقطة

 

×  111 
 الطاقة النافذة –الطاقة المنعكسة  –الكلية الساقطة الطاقة الشمسية 

=  
 الطاقة الشمسية الكلية الساقطة

( بمثابة تقدير جيد ل سبة الطافة اللاسهية السهافطة عوه     Eaلاموصاص  وتعد كفانة ا

 وها واسوفاد م ها ف  عاوية الب ان الضو  .بال با أ والو  اسوق

 :Efficiency of Utilizationكفانة الاسوخدام  -1

 (أ وتقدر كاا يو :Euيرما لها بالرما  

 
 الطاقة الشمسية التى تُثّبت فى عملية البناء الضوئى

= Eu  
 الطاقة التى اعترضها أو استقبلها النبات

 

 
W × 0111 

=  
 الطاقة الشمسية النافذة –الطاقة الشمسية الكلية الساقطة 
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 أو ه :

Eu  = 
W  4000 

 
S – St  

 = 
W  4000 

 
S  Ei 

اققهدرة عوه     Net Assimilation Rateوتعد هذه القياة بمثابة تقدير لوكفانة الواثيوية 

 أساس وحدة اقساحة من الأر  الو  يلغوها ال با .

 :Efficiency of Conversionكفانة الوحويل  -9

 (أ وتقدر كاا يو :Ecيرما لها بالرما  
Ec  = Ei   Eu  

 

 = 
W  4000 

 
S 

 .Crop Growth Rateوتعد هذه القياة بمثابة تقدير قعد  ال او المحصولى 

 :Percent Reflectionلانعكاس نسبة ا -8

 (أ وتقدر كاا يو :Aيرما لهذه القياة بالرما  

×  111 
 الطاقة الشمسية المعكوسة

= A 
 الطاقة الشمسية الكلية الساقطة

 :Percent Transmissionنسبة ال فاذ  -74

 (أ وتقدر كاا يو :kيرما لهذه القياة بالرما  

k  = 
S1  100 
S 

بواسههطة  Light Extinction Coefficientقههرا   احوجههاز( الضههون معامههل ان -77

 (.Kال با أ ويعط  الرما  
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 :Economic Yieldالافوصادى   المحصو -72

هو العضو ال بات  أو الأعضان ال باتية الو  يار  من أجوها المحصو أ ويعطه  الرمها   

 EY.) 

 :Total Leaf Areaاقساحة الورفية الكوية  -73

 (.Lساحة الأوراق الو  ي وجها ال با أ ويرما لها بالرما  ه  مجاو  م

ويعوقد دا ااا أن اقساحة الورفية الكوية ه  مقياس لقدرة ال با  عو  الب ان الضو  أ 

 –ولكن يجب أن يتخذ ف  الحسهبان أن اقسهطحا  الخضهران الأخهرى لو بها  تكهون       

ا تُسهم ب صهيب كهبير فه   جمهالى     فادرة عو  القيام بعاوية الب ان الضو  أ وربم –أيضاا 

  نواا اقادة الجافة ف  ال با .

فإلى جانب أنصا  الأوراق .. يحدث الب ان الضو   ف  جميع الأجاان الخضرانأ بمها  

ف  ذلك السهيقانأ وأغاهاد الأوراق والسهفاأ والق يبها أ والأذي ها أ وأغوفهة الكيهاانأ        

ان ف  الجان العووى من ال بها أ فهلا   والقرون الخضران ...  لخ. وتوجد بعق هذه الأعض

 توعر  لوورويلأ وتكون نلطة ف  عاوية الب ان الضو  .

ويعوقد البعق أن فدرة أغااد أوراق ونورا  الحبوب الصغيرة عو  الب ان الضو   

% من فدرة أنصا  الأوراق ذاتها. ووجد أن أغااد أوراق اللعير 744-%54تبوغ نحو 

%أ و 8و  الحبهوبأ وأن السه بوة تُسههم ب حهو     % مهن  صه  44-%75تُسهم ب حو 

% من  صو  الحبوب ف  الأ  اف العديمة السفا والأ  اف ذا  السهفاأ عوه    44

 الووالى.

ونرراا لصعوبة تقدير مساحة الأجهاان ال باتيهة غهير الأوراق؛ لهذا .. فقهد اتفهق عوه         

لهيلا  عوه  اقسهاحة    اعوبار مجاو  اقسطح الورف  لأنصا  الأوراق  السطح العووى فقهط( د 

 ال باتية الو  تقوم بعاوية الب ان الضو  .

 :Specific Leaf Weightالوزن ال وع  لوورفة  -74

(أ وتقدر SLWهو الوزن الجاف لوحدة اقساحة من الورفةأ يرما لهذه القياة بالرما  
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cmبالس وياتر اقربع لكل جرام من الوزن الجاف من الورفة  
-2

g
ك (أ وهه  تعكهس سمه   1-

 الورفة؛ حيث ياداد الساك كواا ازداد  هذه القياة.

 :Leaf Area Durationفترة بقان الأوراق عو  كفانتها ف  عاوية الب ان الضو    -75

 (أ وتقدر كاا يو :LADتأخذ هذه القياة الرما  

LAD = L  time 

 :Leaf Area Ratioاقساحة ال سبية للأوراق  -76

(أ ويرمها لهها   W(  لى وزن ال با  الجاف الكو   L   ه  نسبة مساحة أوراق ال با

 (أ وتقدر بإحدى اقعادلوين الواليوين:F(أ وأحياناا بالرما  LARبالرما   –غالباا  –
 

LAR = 
L 

W 
 

LAR = 
(L2 – L1) (loge W2 – W1) 

(W2 – W1) (loge L2 – loge L1) 

ا وزن الأوراق فه  بدايهة   هاه  W2و  W1مسهاحة الأوراقأ و  هاها   L2و  L1: حيث  ن

 أ ويعبر ع ها باليومأ أو الأسبو أ أو اللهر ...  لخ.t2 لى  t1فترة زم ية من ونهاية 

 :Leaf Weight Ratioنسبة وزن الأوراق  -71

 ه  وزن الأوراق ك سبة مئوية من الوزن الكو  لو با  عو  أساس الوزن الجاف.

 :Leaf Area Index يةساحة الورفاقدليل  -79

هو مساحة اقسطح الورف  بال سبة لوحدة اقساحة من الأر  الو  يلهغوها ال بها أ   

 (أ ويقدر باقعادلة الوالية:LAIويرما ل  بالرما  

 ( =LAIة )يساحة الورقالمدليل 
 (Lمساحة أوراق النبات )

 (Pمساحة الأرض التى يشغلها النبات )

 وليس كويهاا. ويع   باقسطح الورف  مساحة أحد سطح  الورفةأ
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 ( باقعادلة الوالية:LAIة خلا  فترة زم ية  يساحة الورفاقويقدر مووسط دليل 
 

LAI = 
F2 – F1 

Loge F2 – loge F1 

 حيث  ن:

F1 أ وF2         هاا مساحة الأوراق/وحهدة اقسهاحة مهن الأر  فه  بدايهة ونهايهة الفهترة

 الام يةأ عو  الووالى.

 لى أكبر معد  ل   بال سبة لو با  ككل( ع دما تصل  –عادة  –ويصل الب ان الضو   

أو أكثر. ويوهأثر ذلهك ب رهام ترتيهب وتوزيهع الأوراق       5.4ة  لى يساحة الورفاقفياة دليل 

عو  ال با . ومما تجدر ملاحرو  أن الأوراق السفوية الو  لا يصل  ليها ضون كهاف فهد   

 وك الو  يمك ها تص يعها.كاية أكبر من ت –أث ان ت فسها  –تسوهوك من الغذان 

مسهاحة اقسهطح الهورف  بال سهبة      –كاها أسهفو ا    –هو  LAIة يساحة الورفاق ن دليل 

ة يه سهاحة الورف اقلوحدة اقساحة من الأر  الو  يلغوها ال با أ فإذا كانهل فياهة دليهل    

ة كان ذلك دليلا  عو  أن  جمالى مساحة اقسطح الورف  لو بها  يبوهغ أربعه    –مثلا   – 4.4

أمثا  مساحة الأر  الو  يلغوها ال با . وتعد هذه القياة أفضل من فياة اقساحة الورفية 

 الكوية ع د مقارنة ال باتا ؛ لأن القياة الأخيرة يمكن أن توأثر بمسافة الاراعة .

ة مع   وفياة أكبر ع د ربطه  بمرحوهة معي هة مهن ال اهو      يساحة الورفاقويكون لدليل 

ة فه  بدايهة مرحوهة    يه ساحة الورفاقتا  المحدودة ال او .. يقدر دليل ال بات . فف  ال با

ال او الإنواج   بداية الإزهار والعقهد(. أمها فه  ال باتها  غهير المحهدودة ال اهو .. فقهد         

ةأ أو فد تجرى اققارنة بهين الأ ه اف   يساحة الورفاقيسوعال فيها الحد الأفص  لدليل 

 ة فيها ف  يوم واحد.يساحة الورفاقدليل ف  أى وفل ما دامل فد أخذ  فياسا  

بهين   –غالباها   –ةأ تهتراوأ  يساحة الورفاقويعوقد أن لكل  صو  فياة مثو  لدليل 

ف  مخووا المحا يل. والقياة اقثو  ه  توك الو  يحهدث ع هدها أفصه      5.4أ و 2.5

 –ة يه حة الورفسها اقتراكم لواادة الجافة. ويقل تراكم اقادة الجافة بانحراف فياة دليهل  

 بالايادةأ أو ال قصان. –عن القياة اقثو  
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ة عن القياة اقثو  يقل  نواا اقهادة  يساحة الورفاقفف  الحالا  الو  يقل فيها دليل 

الجافة؛ لأن  لا يوم اسوقبا  كل الضون السافط عو  ال با ؛ وبذا لا يكون الب ان الضهو    

تصهبح  ة عوه  القياهة اقثوه     يساحة الورفاقليل ف  أعو  معدلات  اقاك ة. وع دما يايد د

 الأوراق السفو  مرووة؛ ويوبع ذلك نقص الكفانة الواثيوية.

اهو ال بهات  فه  المحا هيل الوه       ة بمرحوة معي ة من ال يساحة الورفاقربط دليل  -أ

تحصد مرة واحدة كالحبوب الصغيرة. وف  نباتا  اقراع  نجد أن الوفل اقثهالى لإجهران   

 ة اقثالى.يساحة الورفاقعاوية الحش يووافق مع وفل الو و   لى دليل 

سهاحة  اقيُووفع أعو   نواجية لواادة الجافة ع دما تووافهق القياهة اقثوه  لهدليل      -ب

 ة مع أفضل الرروف البيئية لعاوية الب ان الضو  .يالورف

ة  لى اقرحوة الو  تكون فيها الكفانة الواثيوية فه   يساحة الورفاقفد يلير دليل  -جه

 أفص  معدلاتها.

ة بفترة بقهان الأوراق عوه  كفانتهها العاليهة فه       يساحة الورفاقلابد من ربط دليل  -د

 (.LADعاوية الب ان الضو    

فه    5.4-2.5ة الو    الوو هل  ليهها:   يساحة الورفاقوة القيم اقثو  لدليل ومن أمث

ف   9.8-6.2ف   ا يل العوا الو  تار  نثرااأ و  5.4 ا يل الحبوب الصغيرةأ و 

 (.Stoskopf 7897 ا يل اقراع   عن 

 :Relative Leaf Growth Rateمعد  ال او ال سب  لوورفة  -78

(أ RLGRاقساحة الورفية ف  وحدة الامنأ ويرمها له  بهالرما      هو مقدار الايادة ف 

 ويقدر بإحدى اقعادلوين الواليوين:

RLGR = 
L 

L  time 
 

 = (loge L2 – loge L1) (t2 – t1 ) 
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اقسهاحة الورفيهة فه  وحهدة الهامنأ والهه        ( ههو الهوغير فه       تُقرأ دلوا  Lحيث 

"time  هو هذه الوحدة الام يةأ و "L)  اقساحة الورفية الأ وية. وتوك ه  القيم اللازمة

 لحساب معد  ال او ال سب  لوورفة حسب اقعادلة الأولى.

تمثلان اقساحة الكويهة لهلأوراق فه  أوفها       L2أ و L1أما ف  اقعادلة الثانية .. فإن 

t1 أ وt2  أو اللهر فبل وبعد فترة زم ية معي ةأ وتقدر الفترة الام ية باليومأ أو الأسبو أ

 (.74وليس للأساس  e...  لخ  يلاحظ أن الووغاريوم للأساس 

 :Leaf Area Durationفترة وجود اقساحة الورفية  -24

مع تقدم ال باتا  ف  العار فإن كهثيراا مهن الأوراق تهدخل فه  مرحوهة اللهيخوخة؛       

نقص كفهانة   وتقل اقساحة الورفية اقسوقبوة لوضون نويجة لذلك؛ الأمر الذى يترتب عوي 

ال با  ف  تكوين اقادة الجافة بصهورة تدريجيهة. وتقهدر فهترة وجهود اقسهاحة الورفيهة        

 .LADبحساب مساحة أوراق ال با  عو  فترا  م وراةأ ويرما لها بالرما 

 :Relative Growth Rateمعد  ال او ال سب   -27

  وحهدة زم يهة   هو الوزن الجاف اقتراكم لو با  لكل وحدة من الهوزن الأ هو  خهلا   

(أ ويقههدر بإحههدى r(أ وأحياناهها بههالرما  RGRبههالرما   –غالباهها  –معي ههةأ ويرمهها لهه  

 اقعادلوين الواليوين:

RGR = 
W 

W  time 
 

 = (loge W2 – loge W1) / (t2 – t1 ) 

 حيث  ن:

W  ف  وحدة الامن.:  تقرأ دلوا دبويو( هو الوغير ف  الوزن الجاف لو با 

timeالامن. : وحدة 

 W1 الوزن الجاف لو با  ف  وفل معين :t1 أ وW2  الوزن الجاف ف  وفل آخهر :

t2 .بعد انقضان فترة زم ية معي ة 

 وفد يسوبد  بالوزن الجاف لو با  أى مقياس آخر؛ كطو  ال با  مثلا .
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 :Crop Growth Rateمعد  ال او المحصولى  -22

 يهة معي هة لكهل وحهدة مهن مسهاحة       هو الوزن الجاف لو با  اقتراكم فه  وحهدة زم  

 (أ ويقدر باقعادلة الوالية:CGRالأر أ ويرما ل  بالرما  

CGR = 
W 

P  time 

 ه  وحدة اقساحة من الأر  الو  يلغوها ال با . Pحيث  ن 

 كاا أن:

CGR = 
W2 – W1 

t2 – t1 

 :Leaf Area Densityكثافة اقساحة الورفية  -23

احة الورفية عن مدى كثافة ال او الورف  ف  الحيا الذى يلهغو  ال بها أ   تُعّبَر كثافة اقس

وه  نسبة مساحة السطوأ الورفية  لى الحيا الذى يلغو  ال با أ وتميا بالس وياتر اقربع  لى 

 بمدى فوة ال او الخضرى لو با . –كثيراا  –كل س وياتر مكعب. ويوأثر هذا القياس 

 :Specific Leaf Weightالكثافة ال وعية لوورفة  -24

 باقعادلة الوالية: – SLWالو  تعط  الرما  –تحسب الكثافة ال وعية لوورفة 

SLW = 
Leaf dry weight (mg) 

Leaf area (cm
2
) 

 وه  تميا باقويجرام لكل س وياتر مربع.

وترتبط الكثافة ال وعية لوورفة بمعهد  الب هان الضهو  أ وتعهد مقياساها له  فه  بعهق         

 ا يل.المح

 :Organ Production Frequencyمعد   نواا الأعضان ال باتية  -25

 ( باقعادلة الوالية:OPFيحسب معد   نواا الأعضان ال باتية  تكوب اخوصاراا: 

OPF = 
X2 – X1 

X1 
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 حيث  ن:

X1 الأوراق أو الأزههار أو غيرهها مهن الأعضهان ال باتيهة فه  وفهل معهين          د= أعداt1 

 ليوم أو الأسبو  أو اللهر(. يحسب الوفل با

X2  أعداد العضو ال بات  نفس  ف  وفل لاحق =t2. 

 :Organ Death Frequencyمعد  مو  الأعضان ال باتية  -26

 يحسب معد  مو  الأعضان ال باتية  كالأوراق مثلا ( باقعادلة الوالية:

ODF = 
2 ( d2 – d1 ) 

X1 – X2 – 2d1 

 حيث  ن:

d1  اقيوة ف  وفل معين  يُحسب الوفل باليوم أو الأسبو  أو اللهر(.= عدد الأوراق 

d2   الأو  وفل ال= عدد الأوراق اقيوة فt2. 

X1   العدد الكو  للأوراق ف  الوفل الأو =t1. 

X2  العدد الكو  للأوراق ف  الوفل اللاحق =t2. 

 :Net Assimilation Rateالكفانة الواثيوية  -21

تراكم لكل وحدة مساحة ورفية فه  وحهدة الهامن. وهه  ليسهل      ه  الوزن الجاف اق

مقياساا دفيق ا قدى كفانة عاوية الب ان الضو  أ ولك ها مقياس لوايادة ف  الهوزن الجهاف   

 –غالباها   –لو با أ والو  ه   صوة الفرق بين الب ان الضهو   والوه فسأ ويرمها لهها     

 ى اقعادلوين الواليوين:(أ وتقدر بإحدE(أ وأحياناا بالرما  NARبالرما  

NAR = 
W 

L  time 
 

  = 
( W2 – W1 ) (loge L2 – loge L1) 

(L2 – L1 ) ( t2 – t1 ) 

 وفد سبقل الإ ارة  لى مدلولا  جميع الرموز اقسوخدمة ف  اقعادلوين.
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( بمقاييس أخرى؛ مثل وزن الأوراقأ أو  وواها مهن ال هيتروجينأ   Lوفد يعبر عن  

طَه  الرمها   وتينأ ويعط  ذلك فيااا مخووفة لوكفانة الواثيوية؛ ولذا .. فإنها فهد تُع  أو البر

 E  ع د اسوعاا  مساحة الأوراقأ والرما )EWلخ.. ( ع د اسوعاا  وزن الأوراق  .. 

 كذلك فإن:

NAR = 
W2 – W1 

 
( loge F2 –loge F1) 

t2 – t1 F2 – F1 

 حيث  ن:

W احة من الأر .وزن الجاف/وحدة اقسه= ال 

F . اقساحة الورفية/وحدة اقساحة من الأر = 

 ويسود  مما تقدم بيان  عو  أن:

اقساحة ال سهبية لهلأوراق   ( × NAR( = الكفانة الواثيوية  RGRمعد  ال او ال سب   

 LAR.) 

دليهل مسهاحة الورفهة    ( × NAR( = الكفانة الواثيويهة   CGRمعد  ال او المحصولى  

 LAR.) 

 .الكفانة الواثيوية كاقياس قعد  الب ان الضو   مطروحاا م   الفافهد بهالو فس  تسوخدم 

وتوأثر الكفانة الواثيوية بكل من: درجة الحرارةأ والضونأ وغاز ثهان  أكسهيد الكربهونأ    

واقانأ وعار الأوراقأ والع ا ر اقعدنية الو  يحواا  ليها ال با أ و وهوى الكووروفيهل   

 .لو با  لوراث بالأوراقأ والتركيب ا

درجة الحرارة من أهم العوامل اقتثرة ف  الكفانة الواثيوية؛ وذلهك لوأثيرهها اقهادوا    وتعد 

حهدود حراريهة   ف  كل من عاويو  الو فس والب ان الضو  . فكل عاوية حيوية نباتية توم فه   

 base أو درجة حهرارة الأسهاس    Minimum temperatureمعي ة. فبعد درجة حرارة  غرى 

temperature  نجد أن ارتفا  درجة الحرارة يكون مصاحباا بايادة ف  معد  العاوية الحيويهة )

 .Q10 مثل الو فسأ وال اوأ والب ان الضو   ...  لخ(أ ويعرف معد  الايادة باسم فياة اله 
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أن معهد  العاويهة    –مهثلا    – Q10  =2خاص بها. ويع ه    Q10ولكل عاوية حيوية  

درجا  مئويةأ ولكن ذلهك يكهون    74كل ارتفا  ف  الحرارة فدره  الحيوية يوضاعا مع

ف  المجا  الحرارى المحصهور بهين درجهة الحهرارة الصهغرىأ ودرجهة الحهرارة اقثوه          

Optimum temperature      الو  تكون فيها العاوية الحيوية ف  أعوه  معهدلاتها. وبارتفها

 –الحيوية  لى أن يووفها تماماها   درجة الحرارة عن الدرجة اقثو  ي خفق معد  العاوية 

 .Maximum temperatureع د درجة الحرارة العرا   –مرة أخرى 

وتخووا توك الدرجا  الثلاث  الصغرىأ واقثو أ والعرا ( كثيراا بهاخولاف ال هو    

ال بات أ والص اأ وعار ال با أ والعاوية الحيوية ذاتها. فاثلا  .. نجهد فه  الهذرة أن    

 مأ و  35-34 مأ و  74صغرىأ واقثو أ والعراه  هه  عوه  الوهوالى     درجا  الحرارة ال

 م بال سبة لإنبا   44-44 مأ و  35-32 مأ و  74-9 م بال سبة لوكفانة الواثيويةأ و  45

 البذور.

 –بارتفا  درجة الحرارة  –ياداد  Photorespirationونجد أن معد  الو فس الضو   

. كاها أن معهد  الوه فس    dark respirationالرلام   بدرجة أكبر من معد  ازدياد الو فس

بدرجة أكبر من معد  الايادة ف  الب ان الضو  ؛  –ف  الحرارة العالية  –الضو   ياداد 

 مأ  24فاثلا  .. وجد ف  البطاطس أن معد  الب ان الضو   يصهل  لى أفصهاه فه  حهرارة     

أفصه  معدلاته  اقاك هة.    % فقط مهن  72حوالى  –ف  توك الدرجة  –ولكن الو فس يكون 

 م يصل الو فس  لى أفص  معدلات أ بي اا يه خفق معهد  الب هان     49وبارتفا  الحرارة  لى 

مع  –ف  حالا  كهذه  –الضو    لى الصفر. ومن الطبيع  أن ت خفق الكفانة الواثيوية 

 أى ارتفا  ف  درجة الحرارة عن الدرجة اقثو  لوب ان الضو  .

 7.79لووه فسأ مقارنهة ب حهو     7.46ب حهو   Q10ى فهدر  الهه   وف  البرسيم الحجهاز 

لوكفانة الواثيوية؛ الأمر الذى يع   ازدياد معد  الو فس بدرجة أكهبر مهن ازديهاد معهد      

 م كهان   26 مأ و  8الب ان الضو   مع ارتفا  درجة الحرارة. ففياها بهين درجوه  حهرارة     

الضو   نحهو خُاهس تأثيرهها السهوب       الوأثير الإيجاب  لارتفا  الحرارة عو  معد  الب ان

 ال ا ئ عن زيادتها قعد  الو فس.
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ويكون الوأثير السوب  لارتفا  درجة الحرارة أكثر وضوحااأ وأ د وفعاا عوه  ال باتها    

. كاا أن تأثير الحرارة يخووها بلهدة   C4؛ مما يكون عوي  الحا  ف  ال باتا  اله C3اله 

أن الكفهانة   –مهثلا    –يويا  اق اطق البهاردة. ف جهد   الاسووا ية ونجفياا بين ال جيويا  

 م ف  نجيويا  اق اطق الباردةأ بي اها   25-  24الواثيوية تبوغ أفص  معدلاتها ف  حرارة 

 م فهه  ال جيويهها    35- م 34يرتفههع المجهها  الحههرارى اقثههالى لوكفههانة الواثيويههة  لى     

 الاسووا يةأ بما ف  ذلك الذرة.

 C3وهو من نباتا  اق اطق الباردة ذا  اقسار الب ها     –لربيع  وفد وجد ف  القاح ا

َ هاحَبا    –ف  بداية مرحوة تكوين السه ابل   –أن ارتفا  الحرارة درجة واحدة مئوية  –

 % ف   صو  الحبوب.4ا فا  فدره 

ومن ناحية أخرى .. فإن ا فها   هدة الإضهانةأ وتقهدم الأوراق فه  العاهر يكهون        

  ف  معد  الب ان الضو  أ بي اا تبق  معهدلا  الوه فس عوه  مها هه       مصاحباا با فا

 ( توك العلافة ف  مثا  افتراض .7-79عوي  ما دامل الأوراق حية. ويبين جدو   

وبين من الجدو  أن الب ان الضو   ف  ال با  الكبير  ذى الأوراق السبع( أعو  مما يو

جمالى الو فس ف  ال بها  الكهبير أعوه     ف  ال با  الصغير  ذى الأوراق الأربع(أ ولكن  

بكثير مما ف  ال با  الصغير؛ الأمر الذى يتدى  لى ا فا  الكفانة الواثيوية ف  ال با  

 الكبير مقارنة بال با  الصغير.

-79ومما تجدر الإ ارة  لي  أن الكفانة الواثيوية كانل  فراا ف  الورفة الخامسة  جدو  

 –ة ف  الورفوين السادسة والسابعة. ويقا  عو  الورفة الخامسهة  (أ بي اا كانل سالبة القيا7

؛ حيث كهان الفقهد   Compensation Point نها و ول  لى نقطة الوعاد   –ف  حالا  كهذه 

فيها بالو فس مكافئاا لوايادة بالب ان الضهو  . أمها الورفوهان السادسهة والسهابعة فيقها   نهاها        

أكثر  –بالو فس  –عو  الأوراق الو  تفقد من الغذان  موطفووان عو  ال با أ وهو و ا يطوق

امسةأ والسادسةأ والسهابعة  يجب ألا ن س  أن الأوراق الخ نمما تص ع  بالب ان الضو  . ولك

ف  الكفانة الواثيوية بدرجة  –أى وه   غيرة ف  ال با  الصغيرأ  –توك كانل فد أسهال 

    يجابيًا.ا ف  ال او ال باتهعالية؛ حيث كان  اف   سهام
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  الكفاءة التمثيلة  فسمعدل التن  معدل البناء الضوئى   رقم الورقة عمر النبات

 11  2  12  1 النبات الصغير

 8  2  11  2 أوراق( 0)

 3  7  2  5 

 0  3  2  1 
   

32  8  20  
        

 11  2  12  1 نباتات أكبر عمرًا

 8  2  11  2 أوراق( 7)

 3  7  2  5 

 0  3  2  1 

 صفر  2  2  5 

 2-  2  صفر  6 

 1-  1  صفر  7 

   32  13  21 

 :Harvest Indexدليل الحصاد  -29

 Coefficient ofيطوههق عوهه  دليههل الحصههاد أحياناهها الأسمههان: معامههل الفاعويههة    

Effectiveness     )أ ومعامل انوقا  الغذان  لى الأجاان الافوصهادية لو بها   معامهل الهجهرة

Migration Coefficient  ئويهة مهن الهوزن الجهاف     أ وهو المحصو  الافوصهادى ك سهبة م

 (أ ويقدر باقعادلة الوالية:HIالكو  لو با أ ويرما ل  بالرما  

HI = 
EY 

 100 
W 

 حيث  ن:

EY .) المحصو  الافوصادى  الجان ال بات  الذى يار  من أجو  المحصو = 

W  =    المحصههو  البيولههوج   الههوزن الجههاف الكوهه  لو بهها (  عههنThorne 7864أ          
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 & Leopoldأ و Bleasdale 7894أ و Evans 7812أ و 7812وآخههههرين  Wallaceو 

Kriedmann 7815 أ وStoskopf 7897 أ وKalloo 7899.) 

 ه ف ا وسهلالة مهن فهو       24بهين   وفد وجد  اخولافها  كهبيرة فه  دليهل الحصهاد     

الصوياأ ولكن لم ترهر علافة واضحة بين المحصو  ودليل الحصاد. كذلك تهراوأ دليهل   

 –من الفا ولياأ ولم يرهر فيهها    % بين سبعة أ  اف وسلالا55و  %44اد بين الحص

 علافة واضحة بين الصفوين. –كذلك 

اخولافا  كبيرة ف  دليل الحصهاد بهين أ ه اف وسهلالا       –كذلك  –كاا سجول 

%أ و 56-%7.2% فه  البطهاطسأ ومهن    94-%65المحا يل الدرنية؛ حيث تراوأ مهن  

% فه   64-%25 دراسا  مخووفهة( فه  البطاطهاأ ومهن      % ف 94-%64%أ و 97-31%

 (.Bhagsari & Ashley 7884الكاسافا  عن 

القههدرة ال سههبية للأعضههان الافوصههادية مههن ال بهها  عوهه  جههذب الغههذان  ليههها   -28

Relative Sink Strength   يرما  ليها بهالرما :RSS    أ وهه  فياهة افترحهها)Scully & 

Wallace  7884 الفا وليا الجافةأ وتقدر كاا يو : ( من دراساتهم عو 

RSS = 
 معدل نمو البذور )المحصول الاقتصادى(

 معدل الزيادة فى المحصول البيولوجى(

 –أو الو  تايد عوي   –اقساوية لوواحد الصحيح  RSSوف  الفا وليا .. تد  فيم اله 

وفهدرة عاليهة   عو  تموع البذور بقدرة عالية عوه  جهذب الغهذان  ليهها وتخاي ه  فيههاأ       

لو با  عو  نقل هذا الغذان المجها  ليها. ويمكن أن يحل  لّ البذور فه  اقعادلهة أىُ   

 حسب المحصو . –كالجذور أو الدرنا  مثلا   –افوصادى آخر عضو نبات  

 :Productivity Scoreدرجة الإنواجية  -34

دليهل  ه  حا ل جمع كل مهن: المحصهو  الافوصهادىأ والمحصهو  البيولهوج أ و     

الحصاد. تعد درجة الإنواجية مقياساا واحداا ققارنة الوباي ا  بين التراكيب الوراثية فه   

 (.Stoskopf 7897المحصو أ وع د مقارنة تأثير بعق اقعاملا   عن 
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أبحهاث  عو  دلا هل ال اهو نهذكر     –أساساا  –ومن الدراسا  الو  اعواد  فياساتها 

Nieuwhof   ف ا وسلالة من الطااطم ف  حهرارة   75عو   ( الو  أجريل7887وآخرين  

 م ليلا أ مع فترة  ضانة ضعيفة مقدارها ثمان  سهاعا أ ثهم    74 م نهارااأ و  78بدأ  به 

 م  بههدف تقيهيم    74 مأ أو  74 مأ أو  6عومول ال باتا  بوعريضها ليلا  لحرارة مقدارها 

فضة(. وفد تو ل هتلان الباحثون ال او ال بات  ف  ظروف الإضانة الضعيفة والحرارة اق خ

  لى ما يو :

ف  كل  –تحل هذه الرروف  –وجد  اخولافا  جوهرية بين أ  اف الطااطم  -أ

 .LWRأ و SLAأ و LARأ و NARأ و RGRمن دلا ل ال او: 

فه  حهرارة    LWRأ بي اا ا فهق الهه   SLAأ و LARأ و RGRازداد كل من  -ب

 الويل العالية.

أ SLAأ و NARأ وبهين  LARأ و NARفوى بين كل مهن  وجد ارتباط سالب  -جه

 .SLAأ و LARبي اا وجد ارتباط موجب فوى بين 

 فسيولوجيا المحصول
 يعواد عو  أربعة عوامل أساسية؛ ه : –لأى نبا   – ن الإنواا المحصولى 

 .Photosynthesisمعد  الب ان الضو    -7

 .Respirationمعد  الو فس  -2

من أماكن تص يع  ف  الأوراق  لى حيث يسهوفيد م ه     ن المجهامعد  انوقا  الغذا -3

 (.Translocation  الوخاينال با  ف  نموهأ أو  لى حيث يخان ف  أعضان 

وهه    –نسبة الغذان المجهها الوه  ت وقهل  لى الأجهاان الافوصهادية مهن ال بها          -4

لهذى يحهوفظ به     مهن الغهذان اقّصّه ع الكوه  ا     –الأجاان الو  يار  من أجوها المحصهو   

 ال با  بعد اسوقطا  الجان اقفقود م   بالو فس.

ويوفر  من هذه العوامل الأربعة أمور أخرى كثيرة توفاعهل معهها؛ حيهث تهتثر فيهها      

 وتوأثر بها.




