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  أهمية النمذجة من أجل الجودة: مقدمة) ٥,١(

Introduction: the Importance of Modeling in Quality� �

�ز����و�����ن��������	���وא�
�	����א��������� ��-,�ل�*()�و'���א�&%$#�א"!�
6�1&4����53&!��23��1א���0د.������1א�K�)8��,4و?�"����<��=אن�א��4>���ن�א";��:���ن�"9	���אد�	�78	����A&84א

.(quality requirements)����������B;�,2"%74;�א��C������אً،�?&!��E�3و�?%�& ����ق�א"!���� �א"!�ز�,&Hوא
visual appearance)�E��#$%&��$"��I�J� ����Kא"!�LC�.MNF���P$,"א�.MNوshelf-life duration)،E�

�����N����<�������و�E����M"�S����������TوQ��;Rא��4�د.�א0��%R��3�Uو�����U����8���V��!)Rא",8�C(dry matter 

concentation)
�3��1א"&,�8�U�W3U�.;!�:"א�XA&84א�W3U�X&"�Iو��א�K��N� �Y&"وא��%�
Kא4:&%��3ن���?���א"]��Zد<L4�1وא�5Jא�4א�\�LY&"� �

������،��"�L)	������Cא"[���ل�و�
��<=א�אa�&(;אض�א4;�(V،�אR�_&H(;?�^�وא��
53��%����Fא��%74;����"�����:Iא�b����,cא�א"&(;?��^�א=��>�����d&?و�، ���ج�א"!�����&<f�.���0د
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��Fو���د���(appearance & taste)وא4=אق��i���Y�,"و?��وא=j&"א����L"وא�E������?و=jR�;�J�8U
����l����Tو�K���Uא�Q"�����7א<m�����n�2"א�1א_op��&"وא�E�1وא":����م�������Tوא����3c	����א"����و?��
�ج�א"!����� ،�C!��;ق�������&<f����8���d&4א����?��Iوא�������?Q�5"�1א�r����s����]R_�	����א"(����3

�.����-F�so�t�\�Lu�s����	�v"وذ�،��x�(carry out simulations)���1��)T�R�yאM�Tوא�E
(optimize management){2|�א}دא�.�אz28RF�W3r4א��E1و�

F٣E���_r��"א�#�،�و"���	�زאل�<�8
K.دא�.�א�0دfو�so��&"�C�\3)&?����N�Eز��א"=F�;7&8?�Bא}~ �

����������W�3U�.;!��:"א�W�3U�.���L4א�
�	��2���8&	�����>����%��دא�1א"�8=��،�L�LIא��
�ج�א"�1���2א���������������&<f���S����1دא��%����<�����%<��B��،��Uא�Q"����7א<��(green house)�

���V��3LIج�א�����א}>&���������<��L	(field production)���1Q���;R�،ج�א"�1����2א���������&<f���K
�z28RF�1א�E1א"8���R	��א�,��ل�)T�R�W3U��� optimization of)و{�2|�א�84������F٩Eא"�8=

climate)����:&"وא�����f� ���LRو{�2|�و�B;�"م�א��f�1دא�.�א�,��ل���K	��H$ل�>�7�A�RאM��
����א��	������������د����RFא�?��,Iא�����Uא�	�1���)T�&C�;��rم�������&>aא�l����LN�،V��3LIج�א���&<{
�د,IאF(prediction of harvest datesKא���=j"א�;J�23��1א4��Kوא"(8!&	�;?�LRو�E� �

��� ���ج�א"!���&<f�1��3�U&(;אض��وא��)� processes)��<=א�א"s,5،��&& �	;א

of tomato production)��4ذج�א� areas of application of)�&����53و�	������R!���2\�א"���8

models)�K�%Rد���ج�א"!��� �و&<f���=�8"���32L&:4�1א�>��aوא� �
� �

  أنواع إنتاج الطماطم) ٥,٢(

Types of Tomato Production� �
������u���>��P��،��%&Uא�Q"�X������X	�7<��f� ���د�אa�&��אم�אQ4دوج�"3!�T

K�!�(under cover) א��Q"א�KsLIא���;Hא��������وא����U(protected cultivation)�����,,6
�ج�"3:�ق�א"!�زج�&<)"9fresh marketد.�������(��س�א�V�L!84و	(�L"����ذ"��v<���ز?���mن�אf�K

و'����Lu\�<=א�א���i	���H$ل���(rational of tomato is gain in productivity)א}>&�ج�
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����N��Nא���Tא�I;א�.����U�;?�\�����א"�]��s�3LR	������� R(transparent cover)!��2\�א�m!����א"[�5
(convective and radiative heat losses) א�s���Iوא}*��(�ع�

F٤E���.א�;��P�����
�د���N;Rو
�K'���ز?�د.�א}>&�ج���RMN��?��&Cو�s�3L&Cא"(�א	�sא��T�)4،��(crop temperature)א�,�ل

���&Z���Tو�Ks�J�Y�3"��?��Iوא�����?Q�5"א��n�2"א�W3U�.��0ل�א":�!;.�א$H��	�v"وذ�B�
����3Hدא���n�2"2|�אdR�["6&3^��>�אع�א4(�א�1א�W3U�Vא"���2א��F٥E�������
�د��N�����'و�K

V)�2!"ز�א�j"ل�א�)*�C�،ل�r4א�s�2��W3U�،X�:&"�C�.א�;Iא(burning of natural gas)و���
 ��Y5"و�א�����?Q"ل�א�)��*f(coal)�����?א�;Iא�;������&��אم�א":��&C)�و�thermal screens(��K���8o�

�"&%�?���א"!�2(������א"�Ks�3و'�C�.א�;Iא����4;אو�yא"��5H��(vents)�������?�Lد��C���?�%&"و�א�
(forced (fans) ventilation)��.א�;Iص�א�,&	�Cو��(absorbing heat)����K���U���2R�\?;;�א�4

(evaporation of water)���a����7א<pC�\�2!?�B="א����B��?S&"د�א��ص،���Bא"�23�,&	(cooling 

pads)����2d"و��>���7א�(fog systems)�K�!j"د.�א�	��?S&Cو��(cover material) אم����&��C
�����������1א4�*���;�א(water sprinklers)���������3374א";*&�:"�C�.K��Kو'����2�}|�	:�&���א{{�

(shading screen)���K��!j"�����2א&Cو�،(whitening the cover)������������&��אم�	��אد��Cو�،
��^L��:3"F(roof materials���._2�������?ذ�،����K���d3"(greater light transmission)ذא5<�1

���3���R�.K�}fאم���&��Cو(supplementary lighting)���E ���K?5;ز���58Rא�,��ل�Fא"!��
(crop transpiration)��������������K��	���(water vapour)��5�����'و�K�����������������iא��C������Kא�

(air humidily)��X�:&"אم�א��&��C��ً<��Pو��،�?�%&"�C������
�د��N����'و�K�
�א"&%�?��	(ً	
�>��Vو�:�����o�1אQ��;R�
N����'و�K$ًr	�،��2d"אم��>���7א��&��C�K�א";��C��C&�2_�א4
���3jR\�א"�1���2א������و?���ن�������	��8U����)�2��1�?�&:	����%75Pو��F�Kא�iن���א�C;�"א

�VU��>���V:���א"�;�Cن�א",8o��L��E��(industrial co2)א"&��s�rא"Y�3"�V��d,�ل�>[!ً
��3��(boiler)	���$?�����(flue gases)�و���زא�1�

F٦E�����.K��8�F1	�s�rא}{�L&"א��=�>���)C�K
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����^�3�	�Ev�"ذ��f���>����V:���א"�;�Cن�א",8��VUو	�o��LPو���2d"א"&������3و�>���7א
�د�אً�	��R:�&��م�"3!���� �Kو���Eא"&�=�;��و�א"(�3 ��ن�����3�U>�&��א�,��ل�>5:��،����������و<

�"����Kو��<�=א�א��N�،W�Y84ن������������)5C�،Kא��iא���C����
�N;R������Kא��iא�.�א;�P�������5د�
��2L"وא":����3"&!���א����2d4א}دא�.�א(canopy)���������8	�|2�}���V����mא� >�<�Vא4:�

KVא"���2א��� �
�cא�ع�אQ4א�������CM"א���	���"(soilless culture)��������!א�����n�2"���2و{�2|�אTא;	� &�R�،

�0=و�C(root environment)�����1��<�?mא�1אQ���;RFא��;�&���C(ion concentration)س��mوא
����5�(pH)��s��Uא�����iوR�.د���	������	f�����8א��0=و��R����T�KE���C;R;אض���	د������و���Uم�و
y$��	�F�����<�)	minerals)E�B;���J�����Jو(rock wool)���?���dU�s��U�5R�.د���Eو���	��

(coco peat)�����?=j4א�;�J�2�*;.���-��3ل�א"(8	���8Rو���E(nutrient solusion)���� 3��N����8LRF
�KEو������>����'��������jR_��و�א���&�2אل�	���د.����(nutrient film technique)א"(8���J;�א"j=א������

������CM"א� ��L)R��f�����P�$�N�،sU��sא���I	���א"&�K�������3و	�������� (soil disinfection)א"&5
�V��n�2"א(environmental pollution)����������7<��s��5T�W��3U�،א�ن�XUא�Q��4א�
�A��]R� &��?�،

����������5?;�,R�l�B=�"و?���א=j&"א�;�J��د.�{���-��3ل�א"(8�Uf� &�?؛�B;"א�\?;���U����:&"א
(drained nutrient solustion))C�،����������a2|�א�d"א�������!L<��f�
���א��������������������L)R&Cو?;

(set point)K�?و=j&"א�;J�4��Kوא"(8�C��n3	ل����&��C�v"وذ�،� �
���������1���Nא��W��3U�.;!���:"א������א����Uא�Q"א� U���R�،;��	mא���?�%<��(pests)��Kאض;��	mوא

�1�N��2א�1א�	&��אم��א�s�3LR���'و(pesticides)����W�3Uد����&Ua�C�v"وذ�،�%8	��Iوא
��?��Iא��	و�L4א(biological control)و��K����l���LN�،א"�1���2א�������	� ��,��1aא"!�

������s�r	אض�;�	mא���)C����!R�Bد��5R���'و�K�ًN$Rf�1�Nא��;r�m���)�2!"אد�א�Umא��?�u
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��Bد��":���!;.�א":������3א�2��d4����W��3Uא";������Cود���������(grey mould)א"(����5א";	��C�،
�"�Vא��I	��א"&���W3U�^�rو�אق�א"(Botrytis cinerea)אI;א�.�&"�C�1،�و�28(foliage)K� �

�����������3LIא���Uא�Q"م�א� field)و����U>����7א"�Qא�����Uא"�1���2א�����،�?:����>�7

cultivation system) ���������T�R�����'و�K���?��Iوא�������?Q�5"א����n�2"א�W��3U��!���:C�.;!���:C
�1��������(operations)א"(����3��>;rو�������H�"�:��%������sא�,���ل��s��dN�����uא���Pmאل�א84

Kא�		و���K��C��f����3א"�2=���������و�U�s�2T�.��P����3وא�U�����	f���?و=j&"א�;J�'���N�R_�א"(8
F(plantationذא���������fوF����8������Kא�,��ل�Kوfذא�د���Uא"�d;و�.�N��R;�א��4o��1א;	�.�Uو����

�	���N�R;�א"(8�J;�א"&j=و?��	(%���U�E�;?\�א"�;�����t�KB>����7א"�Qא���Uא"$2��&����������
(plasticulture)��&"א�B;"��C�.Q%א���V�!�L8(drip irrigation)�������;Nא��R�W�3U���	�	���א":��!;.�א"&

�V��&�$C�K�!��;]<� &?�K�?و=j&"א�;J��84
�אF(plastic cover������;�!4א4��Kوא"(8���CM"א�W�3U
��|T�2
،��(soil evaporation)و���Z	���א"&��2;�	���א"(keeps rainfall off)���������CMא":�!"��Cو�K

)��<8�#��Uد��2_�	���>���7א"�Qא��Uא"���!intermediate cultivation systems(���;�r���XC
و���r;��>����7א"�Qא���Uא���������3LI (most sophisticated greenhouse)א"�1���2א������R!���אً���

��1	S�&).�و��2_.�	���א"Y����CM,��ل���������P��:	����Uز�א� &�R�،ل�r4א�s�2��W3Uو�K�?��3LR
�"��א�Iو��<=��א�K����&�$2"א���!�mא��u� ����א"!�	�.��T�XUא�Q�3"אل�Q?�a�،.د�

�W3Uא":�!;.��W3Uא"7;و��א84���H،�و"����P��s7Rאل��RאN;�א�4��Kوא"(8��J;�א"&j=و?������
KsLIא������R�["א��	��2?;T� �

�����8��Jmم�6&��3^�א��&��:R(cultivars)�����1����2"�����3وאLIאF����Uא�Q"א�V	���7<��
�s��?�!"א� ���ج�א�4���&<{�Eא�����(long-season production)م����&��:R�E�8�����f�s��,?�	F

���E��8)"א����	;��s���]CF����?د�L8)"א���8��Jmא(indeterminate vine shape)������8R� &��Rو�E
���2<�
�fزא"����sא"SאU �א0	����8Jmא(side shoots)���;�&�:	�s��]C��?�����f�;%7?�Kز<
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(new inflorescences continually appear)������U�;�78"א��;��,Cو��v"=�"����A�&<L�)2&و��K
���א"8�{�Aא�r"א�Eد�,PF������'�، ��4(mature fruits) ������1א;�	��$�o��f�XR;	

������8��Jmא�s��d5R�KE��������f����ق�א"!���زج�F����ق�א"!����� �א"!�زi�����f�2ع�و���mא
�^�r��B_A*�s�]CF�.א��دwith a bushy shape�����8"א� ��	ن���?��	�8U�sLIא���E

_2��1�Nط�א��j}ن���R��	�8Uאً�و_,T�V)¢���£fو������1ز<R� i�K.(grouped=��א"28

flowering and fruiting)د���������,Y3"��2���8	�s��J������Jن���Rن�<�=��א�cא��=>�s)و�
�V"א�(mechanical harvesting)K� �

  

  أنواع النمذجة) ٥,٣(

Types of Modelling� �
X3H�	�W3U�.;Nذج�א�,�ل�א4&�א���1��&Uא������C<=א�א"�&&���7I��WX53&6

��������}��%���2Rو�א"��8�ذج�א�0?��.��,��¥��?��	)mathematical formulation(���1���3�)3"
��7P$4א(observed processes)ذج����������
�ز?��د.�א4(�����א4&��א�K.;Nو��;�)R	�s�r<�=��א"��8	

��rY2"ذج�א��8"�C(research models) �����	�ًאKQ���R���'�،sC,�� �א"�8�ذج�"&��ن�L4א���K
��8�ذج�א�8i����������א}�;אKא"�C��=�>��;�)Rא4[��1$א"(����3؛�و�sI��Nد�i�1א4&�=.�وא

(engineering models)
F٧E����������3)"א���%&��Tس������W�3U����rY2"ذج�א� �LR�K(scientific �א"�8

value)��������)Tא"�א(realism)���Y�����}�Rذج��������V����>و�K(explanatory)���������,	���و��>%����
1��3�)3"(process oriented models) ���¦#��-��C����8U	;>���&�:	��V-��د�������:�#�3"78�م�	[�

(particuler hierachical level)��K���1<;	�����د>���?�&��:	����8U��N���J�	�1����3�)"����A�&<و�،� §���LR̈�
���"�)NF���3�j]&"א��%&��Tس�����W3U�����8iذج�א�������effectivenessא"�8ً5��J�R�;�rن������R���Tو�E

(more descriptive)�������	�����8C����%<fذ�f���������,Pf�1���T$U�(statistical relationships)ذج�������F
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�دא�W�3U�ًא������N;)4(black-box" modelsא4&�אN;.�")א",�8وق�אm��د���&Uو�א��E(knowledge based)�
�ذج�	:��W3U�.�Uא"�[^�F(heuristic models) KE� �

� �
  توازنات الكتلة والطاقة لمحاصيل الطماطم) ٥,٤(

Mass and Energy Balances of Tomato Crops 
 Carbon) الكربون ٥,٤,١(

B����Iא�V��3&�"ج�א�F����2L3"(canopy���5��,Cא"�����2א����(biomass) ��V?(&�����א}>&��
���������،���W3Uא"&��s�rא"�j=א��Vא",��)�net assimilation(������،��0ن�א��C;�����:���V<��r"
��V�3�"א�V��d"א�s�r�&"א�XCא"&�אزن��B�(gross photosynthesis)��K�58�&"وא����v�"و?(&����ذ

�����W�3U��2L��"א�.���L	�W�3Uو�،sU�5R�.د�������W3Uא"!���Tא4&�אF�.;Nא"�EK�dوא"�;�Cن���
��;,Pو�K�d"א���!L&�א(intercipt light)ن��C;�"א���:���V<�o�s�rtو(assimilate CO2) 

�>���V:�����א"�;���Cن�����o�s���rtن�����?�aא"�1����2א����������K(CO2)�����8א�,���ل���"��ً���%	
f�sC،|LN����0א���&-�
	�.�LC�s�)?و�sU�5&?��<(composition of the atmosphere)����T�K

������� ��������2L"ن���C;�"א���	�V	���"א�#$%&��a�¥�32א?(tomato canopy) ������)�}��.;�]U
Vא"���2א����n�C���;Nن�א4&�א�C;�"אF٦E��Eن��C;�"א;Nא�R&%$#�و�א�XCFא"&�אزن���	��Ca�K

��?�%&"�C��	f(ventilation)و��	f���"א�_N�RF�K�8�{�CCO2�F(CO2 enrichmentKE� �

��و�א�&(;ض�"�~�?�V�:�8و�Hª;ون������F٨E�(Longuenesse et. al.)���?Qא���F٩Eو

F(Gijzen�����<��ذج�א"&��s�rא"�V��d"»>�אع�א"2:�&��،�N�r�Cو(horticultural species)�����8U
���2L"و�אق��و�אmא���&��:	(leaf and canopy level)�E�A&��:?�K�V��3�"א�V����d"א�s���r�&"א

��
�Kو�l����TאM��Tא(saturation-type curve)�y"��»و�אق،�"�W��8Y8��K���d3	����א"���8ع�א2��]&4
�������}�?��1aد��)	�.��U���2&Hوא(mathematical formulations)�����، ����1א"!���<��C�W�3U

��	�
�א"Qא���א4&(!L"א�،a�CS?�iل،�א�r4א�s�2��W3U(rectangular hyperbole)
١٠�L"وא��
�!
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����	�(the negative exponetial)وאmس�א":���"F١١E��Eא"Qא��������_�א4&(
F١٢E�����	� �;"���Cو�K

��W��,T��WX���%	�X�����T�s���]Rא"���وאل���=��>�sن�������N�،s���]"�1א"2:���!����א���Tא"5;و
و���5�maximum rate of leaf photosynthesis(Pmax)��.K))	(���ل��V����}�s���rt"��»و�אق�

������mא�V����d"אم�א��&���aא�����"�)NF�V(light use efficiency (α)א"��7$م����f��;��T�F
(close to darkness)و�אق������«�"�V���}�s��rtل���)	�W�,T��
5R;?�KEF�(Pmax����1אQ���;R�
�	

����Eن��C;�"א����:���V<��oF��"�V3�J�&"א�sL8"א�
�>���V:���א"�;�Cن�و	o(conductance of 

CO2 transfer)�������$Cא"���3و��f���0א���	�����Kא;�dH�.��&��$CF���،���d��"�1$��2א�
(chloroblast)��"و?��ن�א�KPmax�8U�ًא�������-�ودא��L	���3r	��;�7<אF�.א�;�Iع�א��5Rض�وא����א­5

��������L"א�_j&���	(parameterization)����v���8�3�N��>و�X���R_C��� ������!3"(Bertin and 

Heuvelink)

F١٣E��ً�C��f�ًא;opR�E�5"�F�V���mא�V��d"אم�א��&�aא�.K�5��;op&Rو�KQ��MC�1א

�>���V:�����א"�;���Cن���������o�s��L<�s��L?و�K.א�;��Iא�������C��ً�23����;op��&Rن�و���C;�"א�����:���V<���o
��K��d"א��N�rض����>(low light intensity)���������:���Vא"&���8U�V3�Jא­5�o�1אQ���;Rع���5Rوא�

F�V"��Eوhigh vapour pressure deficit (VPD)����u)א"�;���Cن�و>j��}�b��L|�א"���2���א"(��
�V��
F١٤א"j��d|�א��4E

(water stress)�����V"��ل�א"&��s���rא"�V����dא}¢����Hدf�l����L"�K(gross 

photosynthesis)����;��}����>�E���0��:��&���א"C�����2L!��;ق�f�K���53&6ن���|��:C	����F�sHو�	(
����T��3"�.���P�"ط�א���]<(unit leaf activity)و�אق��mא��P���:	�;��*z�(leaf area index)و���

�����)T�&4و�אق�אmא��P���:�(projected leaf area)���._2���"و�אق�אmא�sH���	("big leaf" 

approach)����V�����d"א�s���L8"وא�s���?�Y&"א��;���Hذج��������=���HpRو�K(light transmission)���
�>�ن�אm����N«"�Vل���������L"אم�א��&���C�v�"وذ�،���2&Uaא���VC�<� exponential law of)א"��

extinction)

F١٥E������
�!L"א���	�)&	������d"و�אق�אmא��C�A&��א�W�8Y8	ن���?��	�8UK��،א���Q"א

����V�3�3Y&"א�s�	����2?,���2®��8����N(analytical integration)��������W�3UFن�א"&�L":�&���א	���8U
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�?;Hªو��<���ل���r4א�s�2�F١٦E�� ���1a�,�(Jones et al. for tomato crops)�Kא"!�
�W3Uو�V3�,5R�^J"&�ز?
�א"��K�d (more sophisticated)وR(&���א"�8�ذج�אR�;r�m!��א

����J��KEوא	&,ًLPa�;7<אF���2L"א� �
�>���V:����א"�;���Cن�����r"�V��:58&"א�\N��&"ن�אf(respiratory afflux of CO2)��W ��%	


���f>,��^�א"&��s���rא"�V����dא}¢���"��V,���ل�����C��s��r'����LN�،V	���?س�������W��3Uو
���V��-����C���V	�����1	���F٦،٩E���������58�R�WX<א"!��� �א"�8�R�وو¯���5ً����58�R� �:Tא"28

���7N�-(maintenance respiration)���������58�Rو(growth respiration)���\C��K?&�א�N\��و�?&!�
��V<��?mא��א��°aא�W3U��7N�Y�3"��C�3!4א��T�
�א"!	��7N���58R(ionic gradient)���S�Uא�

��1א"��2_.����n?Q0ون�אQ�6و��?��Iא���]�m)אpools of macromolecules(����1��8�RوS"א�s�r	
T����58R�\Cא"���8	
�א"!!&?���8�Cא��4אد���������	א�0?��.����?��I�3�����8\�א"�&���3א�d&4א��

����?=j4אF�����3�r�&"אassimilates) E������<�)4א�;��J�����E(minerals)����58��Rوא"(8��:P� &��?�K
������d)3"���8����7&��"283���1و�א"��زن�א�0N��	�(organ dry weight)����sא�)	����ًCو;�d	

�7N�א"�8������8&��"�283���1و�	(��ل�����������،�و(maintenance coefficient) �58R�E:Zא�
����d)"א(organ growth rate)ن��������C;�"א�����:����V<���oج����&<f�s��	�)	����ًCو;��d	(CO2 

production factor)���������;?��L&"����8"��58א�Rو��<�
���58�Rא",���¢� &�?�s��J��ذج�א�����K
��������5�ع�د�Rא��
�	��5
�	(�ل�א"&����58���ًR;?�KV	�?س�����W3U�.د�Uو�،V3�"א"&��58א��


��������Heuvelink�F١٧EאI;א�.�Kو"3!��� ��H;ج��	��5�8�?��<�>p�C����5R��?;7ن�	(�	��sא",��
�K�dUmא�;�Uم��LR(ageing of organs)��"ج�א�&<f�s	�U�E��8&?��KCO2�������T�
����53�Rא"!�	

(energy cost)���±؛�و��?��Iم�א"(��;�א����"&���3\�א"�&����3א���LR�
��Kو	��dUmא�X��C�^�3&�;��7<
 ���!3"��?;Hªو�B���(Gary et. al for tomato) 

F١٨EK� �
����2�دل��������R�s�&����]?(crop carbon balance)אزن��;�����Cن�א�,�����ل��R�W����3U

 �X��C(netא��84���Fא�E���0وא"F���2Lא"&��s���rא"�V����dא",������(carbon exchanges)א"�;��Cن�

photosynthesis)��1�،�و����Rزع�א"�;����Cن���א"���28�Q���6�X���C�1ون�وא������Pو�Q6�.����Uو>���
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���������d"�1$אr������3"(photoassimilates)�������8���
��Kא"8�	�������Kو{��������dUm)وאGent(�
(Enoch)و�?#�8


F١٩E������%�d)C�
�د�s�r�&3"��!�:C�1aא"�V��dא}¢�"�Vوא"&��58،�	�)	
�����1aد�5�����R�X��C����T$Uא�1$r����3"�;Nא"�������dوא"C�K����8%��=��א4(����Jو��א"��2(�،�����

�>����V:����א"�;��Cن�"������oدل��2R�1����	��.�د?8���٢٤���E�Uم���	��F�sא"2:�!�،�'���-��
�K._j�,"א� ����1א"!�R��Q6���1ون�א�1$r�4א"j=א����"28N$&Ha�1א����	��F٢٠،٢١Eود?8

و	�sr<=א�א"��8ذج�א"2:�|�"&�אزن�א"�;�Cن��m��3��]R���U���T;אض�א"�C�،|2dא�!��
�?;Hª8;�و�A��F٢٢
E

(Seginer et al.)K� �
 Water الماء) ٥,٤,٢(

K�������K._r,���ل�	����א���cאص�א�����%4	����>���א��yٍא� ���R(water balance)אزن�א��4
�K��< �وא�دא�1א��4��:R(water import)����������?�t�W��3U�K��"����א��4P�;oz��Rذ�f�،1��������א"��28

�?$cא(call extension)������1�?=�j4א�s�L8?و�s��Z�B�����ن�א4��Kא�0���،��	���Kא"8dUmא��
�������8?Q�&"وא�����	���Kא"8��dU«"(growing or storage organs)���|2��dR�،�ً����Q���ً��d?و��K

�._jJ�1�Y&Nل�$H��	�s�J�&"אz�B_jr"א�s�J�&"א�W3U�K��"��א4P�;!�:Rو(stomatal 

conductance)��|2R;�?�،�ًd?��ًא_Hو��KV��d"א�s�r�&"א�W3U�K��"��א4P�;ozR��LN�v"=Cو�،x
������&8"��C��;��)?�B=�"א"&(�;ق�وא�K���8o��K����2R ��1;�א�4�R��ص��،��(transpiration)א"28��,&	�C

�����8	��Wو���Zد�<��=א�א"&���2;،�و���LC.،�د��������P;א�.�א"(latent heat)������،���2Lא��I;א�.�א"�
Vא"���2א���sHدא�Kא�iא�.�א;P����F٣EKو�Zد<��و�W3U�;oz?�،v"=Cد� �

�����	���%&)���s�Jא"2:&�>����l��Tא�&(;א{%��و	;אY�3"�������1א4T$)"א���fن��=
��د?����Rو��<�����s��2T(Jones & Tardieu)

F٢٣E���?�<�����Bن�د���Nو(van de Sanden)
F٢٤E�

(Jolliet)و��א"����
F٢٥EK� �

����s�LIא�א=��>�������m8[���|�אRو�Q��5u�l���L"(domain) ���WX	�-�E2�:C١א<&���
�����������Y&5"وא�K��dUmא���?�tF���53&�4א������^�א"5:���"��¯�"�C���%&T$Uو�K��"��א�4P�.���-
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����?_jr"א(stomatal opening)���K��.�N��R\����-�K٢و	�����fذ"�(water flux)����EvوN��R\�א�4���-
������������V����mא����23��1א���s��J	���א�4�f�KKن�א}��!&	�;?��L&"���2L"א�،VC�<�א�4��H�K$ل�א"��

(basic frame work)ن��وم����<��L"�_7<��>�،�	�U��5,C�،=�&4א(analoque of Ohms law)�
�K����E-��د�?&8��������E�F�\?;	(water volume flux): وא"=�L?�Bلf�Wن�N�R� AP\�א4

���K�
�א°����א���%�����א���4���	)gradient of water potential(����E����	و�L	F�����:��)	�
و	���
�ن�א?�S?����� (inverse of a flow resistance)א":;?�ن�N� ��J�، ���!3"�K(van Ieperen)

F٢٦E�
������:	�^��,?��ً������=���������(pathway)ذ�.;��APل�$��H����0א��fא��0=و������n�C����	�K�א��4

.���Pوאone root compartment)وع��;��N�1���L2���$��oوF(three shoot layers��1���א"��28
�;��d�4א�،V	��1�%����א��4����K(vegetative plant)א"8�F����Cא"��8������	���?,��^�د?8�����،E

����1 (stems)وא�0=وع��(roots)א�0=و����	�3)	�����R�Kو�אقmوא(premises) ���������Pل��=
K�Y3"אF� ?�35"א���Uل��و$H��	� ���!3"�K��Eوא"F� 3?Qא�KQ0אN�R(phloem)��(�]c\�א4

1���د�و(xylem)�?;���Hª	�����א"���28���]?�����،E(Guichard et al.)
F٢٧E��=���>������&)Rو�K

8��د���ن�و�]�Nذج����W3U�1�(Fishman and Genard model)א�3)4	
F٢٨E���\N��R����&)?�K

�K�Y3"א���،����Q���;R�W3U�����Uא"�;�C<����א����1و���(dominating phloem flux)א4��Kא":
��Kو�W3U	��L.�א"5��%���Fא"��U�W�3U�E.;��rم��s���u<�=��א"�;�C<����א�������1Y3"א(unload 

arbohydrates)

F٢٨EK������(�]cא�KQ�0א�\N��R�^3&±و(xylem flux)�������K��%���א�4��$&H��C

�������n�Cאل����P�1و����Tو����،���"�L)	�������C��ً��&C�o�W��L2?�.;���r3"�K�א��0=ع،�fذ�fن��%����א��4
�53&6F٢٧EK��4א�E2:Cא"2[�;.�������وF�.;�]L"א����K��و	���א"��N��"�._2\�א�4L(epidermis)ن����N�،E

���א"8&����א"���W�3Uא"&�F�\"pא":�!�ع����=���t��Tود؛�و�-� ����%���و�£;.�א"!�N��&<
irradiance)E��"وא�EVPD���?;Hªو�Bد���C(leonardi et al.)א�!��"��8>

F٢٩EK� �
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��2L"א���&:	�W3Uو(canopy scale)�&�<���=���t�،����\��2!&C� ����-,��ل�א"!��
��8�ن��C��L?;�–������?��3L&"א�µ��&<�	(classical Penman-Monteith approach)


F٣٠E��v�"وذ�،
�VU�
�א}*�(�ع�א"��V�3א��A�(radiative component)������b&��4ع�א��4ن�א}*(�	��ً2��8&	

�V��3�I��4ن�א���C�v"=���2،�و���L"!��א���א�C(convective component)��b��L<�
��	��ً2����8&	
j��}�K����א��4����|FVPDE����������	��و	����א"�?8L4ن�א����R�K����א��4����s��L8"����2L"א����	و�L	ن�f�K

ود�������(wind speed)א"]��W3U���&)R���U;א";?�����y(aerodynamic resistance)א�iא����
���b��L<ع�و��و	����א"jr_?����א"��]����C����&)Rو�<���W��3Uא}*��(L4و�אق�وאmوא�Kא���iא�.�א;�P

���Kא�i��Cو�אق�mא�
2�]R(leaf air saturation)������ ��ود������P;א�.�אmو�אق��,��ل�א"!��
�Kو	���������sא���m;אض�א"&[�����N�،��3�jن���Boulard et al.EF٣١E	���a���CF�$ًrد�و��Hª;ون��

���X����T�1د"���ذא�)	��f��!�:2R�l��Tم���(two-parameter formula)א"��8ذج�א"&�V3�3Yא"&
�����L)4א"���8ذج�א��	��	f�1����L"ق�א�L&*א�lذ�f(complex model)�������1د��P���T���و��>%�

�VL�LIא�B��،V3Jmא�
(in situ)א�4{
F٣٢EK� �

 Energy الطاقة) ٥,٤,٣(

��>�����2Tא�,��ل����L	(crop canopy)����������]"א��)�*m�
	�
�א"[�:�F�Vא�0	��0�C
(soler collector)�,&�4א��)*mوא�E(absorbed radiation)�������3�"א��)�*mא�XCא"&�אزن��V>

(global radiation)��!T�� (reflected)وאm*��������(��א��)4�����������(incident)א":��������
���"�L84وא(transmitted)�������K���d3"א"�1����2א��������s���J�-�;��,I� %&���و��د�א(light 

interception by glass house crops)ون�;Hª3:�ن�و�	س�وא�?���T�،(Warren Wilson et 

al.)
F٣٣E��� ���س�א"��2�"¥���E	�&�������2L"F(tomato canopy)א"!������)<a|�١٣|�א���&�	و�٪

�s���L8"א(average transmittance)��¥"�٪�"�K����d3א":����T|���אQ���Iאم�א����4�٥���V}٢٣א"���2
��V���d"א�s��r�&3"�|]8"א�VU�photosynthetic active radiation wave band (PAR)�K)א}*(

:8C�K���d"ص�א��C�K$��u����������2١٠:����א	&,����!jC����CM"א�����!jR����t��	���8U�٪������V��&�
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�����C�(white plastic sheet)و�אق�mא�����!&C�K���d"ص�א��،�زאد�א	&,��ً��d?و��K(foliage 

devolopment)م����ص�א"��	�sא"&,&	a�¥3אCن����f(complete absorption)������8U�،�ً�2?;LR
���Pאmو�אق�����:	�;��*z	���3غ�C(leaf area index (LAI)�������و��2R;��?�KW��3U|���٤א"��

�����1�����Nא"�28r�C�K��d"ص�א�����5�J�X�C�1א"�28�(plant density)�����1א	&,�N� row)وא4:�

spacing)���ً��	���?��ن��Rز?
�א"28��r���1;�א>&7	�8U�.د�?Q"א��f�s�'ذ�f�،�F(more uniform
F٣٤E��K

�E�2L"�1אa�,-���5,C��J�	�s�r-,��ل���� f(rows of caponies)ن��Rز?
�א"�K�dوא	&,
������sHא��	F�1��0����&��אم�	(C��%&�=�����t���T�، ������;?&�approaches���Xא"!��%)���Eא

(Critten)K
F١٥E�����V��mل�א��Nmא�W�8Y8	�1�0��(exponetial extiction curve)و	���XC<=��א4(

��K���d"אً�"&[��&��א����2&Uא�
��dR����U�8&	��;��Hذج���و"&�ز?��
�א"(light scattering)��K���dو���

(direct light)وא"�K�dא24�*;��Fdiffuse lightEא84&[;�
F٣٦E

K� �
��KQ	��א}*(�ع�א�C�b&�4א��!��א"&��s��rא"F�s��r�&"�V���dא��&%$#������?:&��م�

�ج�א"��2	�س�Fא"�&��3אE��?��I،�و�������LR (carbon assimilation)وא	&,�ص�Eא"�;�Cن&<fو
�5�K.�א��&��אم�א}*�(�ع������C��2�:8"א��=�> (radiation use efficiency (RUE)����2�:8"א�V�>و�،

��¹Nא"!�����T"�3&����3א��I?����وא}*��(�ع����	�X��C�����"و�א�F�V��3�"אPAR��|��]8"ع�א���Bא}*��(
�ن����������?f����T�K ���s�r�&3"F(Aikmanא"�EV��dא�F�b&��4و�א":����E|T,��ل�א"!��

F٣٧E�
�V"א���Pن������"�b&���4ع�א��دא�W��3U�ًא}*��(�ع�א"�s���r�&3"�|��]8א"٧��V����dא}*��(���&Uא�٪

(PAR)���C����Tو�،b&�4٦}١אKVج�א"���2א����H�V3�"ع�א��دא�W3U�ًא}*(�&Uא�٪� �
�،�?& �R[&���و�5R;ق���2���KQ_�	���א"!����Tא�C���,&�4א��!��א�,��ل�����������ً�3)Nو
��������u��"�K�&8و�&����R�v"=��"����)2ن�د��������P;א�.�����2Tא�,���ل�א"8��C����8	�*�����P�s;א�.��

(transpering capony)����������.א�;�Iא������sT	��د������P;א�.�א��iא�KK?�"���<�=א�א"�5;ق���د�
	���א��iא��f�Kא"���K��2Lא"����2א����P�\N��R(flux of sensible heat) �������،V;א�.�-:�������

���Pאmو�אق�:	�;*z	�W3U�ًدא��&Uوא(LAI)ن��N�،א"[�:�����٧٠-٥٠��T�٪�	��د�sHא"!
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(solar energy input)�B;���2&"م�"��83&��א��&��:?(evapotranspiration) 
F٣E�،א=��>��S��?و�K

�b&�4א�V3�"ع�א���و�א":����L�LPK|Tن�	&!23��1א�,�ل�"�3����LR�K	��א}*( �
 Minerals العناصر المعدنية) ٥,٤,٤(

����������V�"א��WX���"��C;�3ن�وא�4��s��� ���,R�l���LN�K	���א"���8ذ�����L?;!"��58אC
(mechanistic)��V��53cو����ذج�א",���8ق�א(back-box)���V��"����"�
zא>��7;�אa���&(;אض�א"�א���
��?;��Hª�1و���C(Le Bot et al.)EF٣٨Es��r	�.�1-���د����3�U�����"ذج�א���R�K��=��H,��^�א"���8
��?=j4א�;J�وא"�sL8وא"&��s�rא"j=א�V،�وM��83"�W&Pو��Xא"((nutrient uptake)����;�,8א"(8

���������W�3U�1��	��s<�=��א"(���3�R��78 �وR�1�U��}�	���"زא�	�،�_����	�;rد�س����B="א
�$ً	���1��ق�א"28!<)whole plant scale(����yאM�Tא�l� ����K1و"3!���]T�،����Tא"�µY2وא84

&0�)	X��:����X&�"ª���������?;�Hª�1و��C�V�"���"��ً�LNو�K���=�83"�X&(Le Bot et al.)
F٣٨Eن����N�،

������H=�א"M���8א�1��:	����T)وtime-course of nitrate uptake(�V)��}�4א�s��L8"�C�|2R;��?�،
(translocation)��;���J��"�^�א"!����Hm�����T=�א"(8����R������!j&"א���0=و����f�1א������>�C;�3"

0��د?��8�س��،�وو(energy cost of nutrient uptake)א"j=א��������ً��LN–����?;��Hªو�و����N�<
(Gardenas-Navarro et al.)
F٣٩E��1��Q��;R�W3U��7Nא��1?�>���C�|2R;?�1אM8"א�=Hن���N�،

��&C�o���3Hدא(steady internal ion concentration)K� �
��������V�53cذج�א",��8وق�א���F����	��U�;�r�mذج�א� more general back)وC;�R|�א"��8

box)�8)3"�����IאLE3!"ل�א"��������8وא��)��،.;�*�)��J;�א"&j=و?��،�	2grow rate(��l���Tو�K
������،E��5�:5"م�وא�����R�2"وא�X�8��;�J	F����<�)א"M��8وU�.��)"�E3!"א����pR���.و{�;و�

���;Iא�1אQ��M"א�W3U��7N�i=��א"(8�J;�א(critical conccntration)���A:<������<�)4א�
����	�����RLאN\�א"������8א�&����sא"������LR�1و�ن���دא(potential growth)���W���3U�ًא"��28���&Uא

M�83"�Kو�X،�?��5�8<=א�א"��Q���M(total intercepted radiation)א}*(�ع�א"��V3א��Aز
�1�8��K	��3P;א}>2o���?��Iא"�&��3א�
���
	��ً����Rج�;Iא(vegetative phase)

F٤٠Eس��T�K
.�1���C�V��"F(Le bot et alو��Hª;ون��

F٤١E������28��1א"!���"����T$)"و"&5:��_�<��=א�<��=��א�K 
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�"�?��و?������������yM�Tא�،X��5�ض���-&����א"M��8و­a)אCaloin & Yu(
F٤٢E�����XR;�AP

���،X��ل�	���א"M��8وU���&-��%C���83و"��!]<�;	mא�E"������א"�&��3א�Pf�،�?��Iא<�
��Eא�����M3"�����,,6��;���Hmوאstructures)E��������	��5�8���	������&-�����%Cو��?Q����&3"و


�R!���א�	�KX��?;.�����א"M�8و�)	���t�K.د���:3"����<�r"א�.;AIא�s�t�،ل�,(caliberated)�
���?;�Hª3_�1و�C��!�א�C�Vא"���2א��� ��.F(Bellert et al<=א�א"��8ذج��,�ل���

F٤٣E�K
���s��o�®��%8��	�\���2!R�l����Tو(comparable approach)����
�8��,R����	�X��E��3!&4א"M���8و

��1א"&:�����	����>������������P،�وذ"�EPIC�6� ����L&"�vא"!���� �������ذج�א"������������^��3&
�CM"א���X���1א"M�8و���	��F٤٤EKא�,�ل�ود?8 �

�����C<=א�א"�&&���7I��;Hmא�����?Q�5"א�;J�8)3"�s�3uذج����;Nא�&RوF٤٥E����Tو�K
��5Uو������&T$Uو�s535"م���£;.�א��:"��N�R�so\�א"�'�B="ول�אmذ�;�א"��8ذج�א�l

��1א"Q<�;א��1?�%<(blossom-end-rot)�������.א��0د�����U���	�E��Uو<�=א�FF(quality defects�
E�ًd?��، ������ºP$?F٤٦EKא"!� �

� �
  تكون الناتج) ٥,٥(

Yield Formation 
������»���R����د�א���t�Ks��J��ج����S&)Rא"!��� ����8�Uא���.�"�8=����א��&<fو��R�ن�א"�8

����N��s��]Cد��T\،����(partitioning)وא"&�L���QAא"&L:�� ���� (dry matter production)א�4�د.�א0
�Vxو����V	�7<�s�]C��8?و�R�l����(formalized)���.;�	�،EsHא�4אF�1�0���&3^�א4(

�ً���"ª��	f��;H�(mechanistic) ����	fو����ً��2?;�(empirical)�����.;��r"א�����sH��	����&Uא�K(fruit 

growth)�����N��ج�א��4�د.�א0��&<fذج������W��3U(models of any matter production)د�K������
��������Y3"א� ����1א4��K°��£�;.�א"!��LN�R(flesh tomato fruits)���V"א��PF٩٥��������EK��	�٪

K�ًr?�P�،|LN�،v"ذ���=���t� �
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 Production of Biomass إنتاج الكتلة الحيوية) ٥,٥,١(

�s�J��ج�א"�&��3א��I?���4&3^��>�אع�א�&<f�1�0�R�l!�?;�6&3^�	�א��sHو�	(
� ������ذ"���vא"!���������V����d"א�s���r�&"�C��3j��]4ذج�א�����K(photosynthesis-driven)א"���8

�	�sא"&��s�rא"�V��dא",��Fא",;�،�R&��م��א(net photosynthes ���1$r��4א�s?�uو
،�
�א�4�د.�א0�photoassimilates ������K��N)א"�F�����d=א��ً�������:I��?��P��3&���f����א"8
����;���Cو�$"��*����TF(Challa & Bakker

٤٧���������������Q"א"�1���2א�s��J���s��&ج�א��א}>&�
�sH�4אم�<=א�א��&��C�¼��"� �א"(T��^3&6–ذج������<�Vאc!�.�אmو����	(7 ���ًd?و�

�� ����s��Jא"!��-F٣٦،١٧
،٤٨
E
����v�8�3�N��>و�X�R_Cن����T(Bertin & Heuvelink)
F١٣Eج�����&<f

���?;Hªو��<���8�ذج�C���L4א��N�(.Jones et al)א4�د.�א0
F٣٦E�v8�3�N��>وF١٧EK� �

�5�K.�א��&��אم�א}*�(�ع������sH�	��(RUE)��������A�&<���?��Iج�א"�&���3א��&<f�S�&Uא�،
K�T��"&�Yل�א"!���T	��א}*(�ع�א":���f�|T-&���א"�&��3א��I?��	��א"! �

���Pאmو�אق�:	�;*zع���2
���P�|C�(LAI)�W8Y8,;�א}*(]R(saturation type 

curve)��"א�s��?�u�s��	��K���d٤(C4)��B�Fא�,��������C;�3"�W��3U�����?��P����3&���fن�����و	(
)٣®����"�;���Cن���maize-,���ل�א"��=�.��C3ع�����(���5R��C�
��5R;?و�،E ���B�F-,���ل�א"!���

���1a��,����53&6אل��P����sH�4א�א=>� ?�LR�l��L"��Kن�C;�"و�:���א��V<�o�1אQ��;R
 ���٥١E�����m�s�o-F٤٩א"�1��2אdc;א�K	��א"!�®�sH��	&��م���א���Tو����s��]R���53&6אع���<
���א"��=���	�<;C��� ���modelling platformKא"!� �

�Timing of Development توقيت التطوير) ٥,٥,٢( �
»��R���!&"�1א��3�U�s�]R������%A�d<و�،���>_�)Rא�0?��.�و�K��dUmن�א(ageing)�

������3P;4�1אa��Y&"وא(phase transitions)��<{א��������	���sא"�28��B�F�1א"M��5.�א"�8��������R�2
s��C�L	  ��������وא"(vegetative versus generative periods)��E��:8א"M��5.�א"&�"�?����א}>&

K�dU«"������L"א(organ scales)��;�r"א�
��B�Ffruit setting����Kو{�dUmن�א���R����&)?�KE
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�،��W3Uد����אI;א�.>_�)R�B��،��0;س���F٥٣Eو��<�C���2�*�W8Y8	�v"ذ�
-bell)،�و?&2

shaped curve)�'د"������<�����8س�)���ً����Q���5��Jو����� (Arrhenius equation)

F٥٤E��s��r	

��C�A&�aא�W8Y8	(response curve)و�אق������mن�א���&"�E��R;?�)	��tF�����R�l���T�،א=>
�Eא�0?���.،�و"&!�����א"�.;���r	����trussesوא"(8������Tא"�F����?;>Qو�א"����?;�r	Q��&3.�א"����Pא�1

����7 ����ذج������(maturity)א"��f����d8	(flowering)���3P;	��3P;אmز<)	���s�Hد���و���
���8�<�����Bد�s��r	F� ���>������De koningE٥٥-,���ل�א"!����	�C����3��L"783;?����א"��ً��LNوو�K

�����������!H��C�A&��א�.�א;�Iא�������C	(��ل�א"&!����"��A&��א���2&Uא(linear)ود������-����	��
��������Tو������:I����1א���I;א�.�א"��	������'���������(%���������1א���I;א�.،�����Nن�د�������"�

�P(thermal time)�����1;א�.��������8?��م�د�U�;½2)	(degree days����_���،��?�Y&"�C�v�"وذ�،
��1א�I;א�.�����7�م�Eد�<F��	�<;C�W3U���&)	(temperature regime)

F٥٦Eد�����Uو����
���F�Kא
����א"(���3��1א��I?���א"�]���8��A�R�F(Tijskens and Verdenius����������&)RوN_د?����8=�
KE.א�;Iא�����W3Uد� �

<�������3P;	��f����ل�	��אmز<L&<a��3אP;	��>�.;�r"א�
��1א"!��� ،�و{R�2
���7>����3����1S>:���2א4,�����P$	��t��Tو�K.;�r"א–���K�-��P�B�(sourceض����
�א�4

sink ratio)������������V"��Iج�א��&<{�C���L�Lu����'�B=�"�1א��283"�s��&ل�א"����8א���)	�KQ���B�F
�ن�و{
�א��،EV��d"א�Vא�=j"א�s�r�&3"�ًP�~�;r���;�r"F٥٨E�����T$)"א��=�>�s��]R�l��L"�K

 dynamics of)��<�=א�א"���8ذج،���uد�د?8�	������אmز<��������������TOMGROKF٥٩Eذج�א"�����

flowering)��B;���)"א�E����M"وא�;���r"א�_���)Rو�;���r"א�
�(age structure)��1وو{����U���
Kج�8��K	;א�sPא}>&o���Tو�B����.�"�&4وא���	���Kא"8dUmא� �

�Dry-matter Partitioning توزع المادة الجافة) ٥,٥,٣( �
��KQא�4�د.�א0����Nא�4,,���א4(��������8�W3U�.א�,�د�K�dU«"���?(&���א"�زن�א0

���K��dU«"F���iallocated to themאزن����������Rن���N�، �����	�s�rא"!����r"אع�א��<����"�Pو���E
���V	�<���א���4ن����F(vegetative-generative dry weight balanceא4&�"�����–א"�زن�א�0���א"�8

o b e i k a n d l . c o m



 ��د	���������א��
אد�دא
	�א������وא

  

١٤٦

�������،1��8�ذج�א�,�لj&R��T�K_�<�=��א"��2�:8	�
�	;R���3P!����א"�28"�EV���mאF�VP�א54&
����T.�אQ��4ون�Q�6Fون�א�4��EKא"&��8?���وא"&�"��?��������������	� vegetative & generative)ود?8

sinks)د����������,	�W��3U�K���dUmא�X��C��N���8R������?�a��	���8U�s���&ل�א"�����8א����)	�V��>

����٦٠א"�;���Cن��	�
��5R;R؛����d)"א�����!R����3P;	��$&H���C�.����L4א�.���L"و�&��3^�<��=��א�K

���v�8�3�N��>���2o��K���1אI;א�.،�وC�;op&R�a&�אN;�א�1$r�4א"j=א����>5:�%��>��،�����٦١د�
�������5<� ���2��1א"!��<�K��dU��s�"ن���?� ���>����אI,��ل���W�3Uو�א"���Jل�����א"!��	f

�%�"f�"="��ً)2Rن،�و�C;�"د��א�,	�s�F�v١����B���"�&"א����N�Eن�>:�b�,���2א"��زن�א�0
��V����������(vegetative generative dry weight allocation ratio)א"��8��"mد�א��U�W�3U����&)R

%2��א"(�;�Bوא"(��Lא�A3"���8�24=ع�����;R)وstem internodes(��Fو�،;��r"ن���٢وא���?��	��8U�E
،���Nن��(sink demand)א"8[��ط�אF�B���,4א"&��s��rא"�s�T��EV���d	���	�E�3!&א��Iض���������

�ذج������� �>���K?��ن�-�ودא�و��58Cא"�K�2:8>5=�1<=��א54dU«"�V3)5"ل�א"���8א�)	
��1א"(�L8د?��Uو�Q3"����,4א� ��(determinate cultivers)-,�ل�א"!�

F٦٢Eא�ن���W&Pو
�3�3T�1aو�-���tF٦٣E�K�=>��?د�L8)"�1>7;?��א"2=و��א�2ofو���\�o�Rو����p&"� �

�  Dry Matter Content of Fruit محتوى الثمرة من المادة الجافة )٥,٥,٤( �
�1�283"�(]cא�KQ0�1א�LN�R��	��R�<�K�fن�-&���£;א�1א"!��� �א"(�"�V	��א4

��K��Y3"وא(xylem & phloem infuxes)������V�Y&8"א�،V�T;)&"א�\N��"א�^�T�Rو(transperation 

efflux)��N�،�ًLC�8�����Kא"�K.;�rو����ذ�;��o��������N;!"�1א�LN��&"א�����(lateral fluxes)ن��=
������;��r"א��&�<����=��v"=و���E;��r"א��fא0=ع���	F�1�F(fruit transperation�����Tدא�sHא"28

�������!?;�*� ����א�Kًو�&��sH<=��א"(���3�������1ذج�-,��ل�א"!����ًr?�P�|LN���د�
�1�%���א�4�������KאMTאن�N�R\�א4��Kوא"�;�Cن�Kو��f<=��א"%8�?�،���Ca	���u?��د?8�����	�

���1و����N$&Haא����?�u�v"=و����K���Y3"א���1א�����>�C;�"�1-&�����א������	�א��0=ع�ود?8
�1�L?�����K��و	��>�sLא4L	����8��4�1א�Tא"5;و(fruit peduncle)�K;�r"א�;]Tو� �
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���C<=א�א"�&��،��Nن���ذج�-,�ل�א"!��� �א�W�3U�1��&Uא��&%$#����&���7Iو
|��LN�،ن���C;�"زع�א���Rزج��و��E��:Z�Kא"���زن�א��0���"���r3;�א�,���د�و���Zل���fوزن����

��N��	�s-&���א4�د.��א0)	�\�2!&C(cofficient of dry matter content)ن�?���ن������	f�B="א
�ً��&C�o(fixed) 

F١٦Eن�?���ن�������	fو�����K ���4א��$&H��C��
F٥٥E	�j&_אً�و�53&6ً����._�Hmא���"�Iא��
��&��������Fא�E�$&��Ha?����ن�-&�����א��4�د.�א����C����<��L	�^���,"א���W��3U��;���r3"����N�0

������V���د�א�4�%��¾��א}�,"�s��t�^��,"א�����n�2"ن�א"7;و��אfذ�fو�،K� F(favour waterא"[&

stressع�و�����?����ن�א}*��(	���8UFVPD�������?و=j&"א�;��J��و�Q����;Rא�1א������34-���3ل�א"(8
�N��،��Zد�-&���א"�r;�א"8�{��	��א4�د.�א0ًd?و��E��"�U�������W�3Uد.�?���ن����U�W�ً�oو�א

KE1א;�r"אF�._2�"א"�5א���א�������<��L	�Es�&���"وא���8UmאF�._j,"א�1א;�r"א� �
� �

  تكون جودة المنتجات ) ٥,٦(

Formation of Product Quality� �
���%8����Taد��C��	א�4&�53،�و�b��,cא��	دאً��U� ����د.�£���א"!��V!jR

���%�����RF�.;��r"א (fruit grade��ًא��?Q	����;���r"وزن�א�|����&	�����م�Kو'������=��&>aא����	
�س�����T�s���&א��;���r"ل������א���)	�K.א�1א�,���د;���r"د�א���Uوزن�و�W��3U�ًدא����&Uزج�א�א"!��

��V�oو�א(genetic parameter)���������S�Uא"��;ز����	�s��&ل�א"����8א���)	�
�5R;?�، �����Kא"!��
8���א"5!��;�����Jא"�א�;?����و����8��Jmא��f�s���&���"אF(round and beefsteak cultivars��K

�����EV�3)5"אF�V�L�LIא�;��r"א� �AP�|2}���'�،�ً�oא��د.�و�א�;�r"�1א��وH$ل�	���د�
��3��1א�,��ل�Fא"�Qא�KE���Uو'������������U�.دא�fو�����א"�1��2א�������U�;?�\�{�2|�א�84
�oאد��	�C�،ل�r4א�s�2��W3U�،�;,"א�Vא�=j"א�s�r�&"د.�א�?QC�._2����£�W3Uل��,Iא�V<

�K����8�fFن�����C;�"א������:��CO2 enrichment)��1$r����4א�W���3U��N�،��و�C&�����5^�א"&���8
�������r"א�E ���3LRF�E?=��]&C�،ل���r4א�s�2����W��3U�،א�����=j"א(fruit pruning)�����3LR�l����L"�K

 �����3�LR���WSIMULSERREא"�����E��2���]RFTOMGRO<���=��א":������3������8C�1ذج�א"�������

simulatorf�^��3&6� ����LR�����'1،�و��A�RאM���������:	�s���*وא�,���ل������fدא�.�א��84
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�������		
��د��		���א���		������(weekly yield)ز�		�����		��
�א�		
�� average fruit)و�

grade)
F٦٤EK� �

������		 ���1		0�$		%א�א�!�		�/،�-�"		,�+�*		����		()'�&%�		$��		�ن�א���		���و"! -�)		��
�*$�-�",��<=(>�Kو;�:	�8��9	�7א��	�ن��65	�����،و�4א� ��45'���3ً?���B@ذ�@ن�א�<��*���א�

�E��:D*��3א�*��Fא��)*�
@"�����3*���J	(chloroblasts)���$אI":�ج�و�Gل�א��3
��K	و��0א��BאLM5و��BאLNO�$"����<���9د *P�$*א������$*�Qא�$����R�$81�O����*S�z

���:D*���9*��3א���U*���0�W	(م�א�*:D	���������(chromoplasts)ن�א��L0Uوא����Lو�
(degredation of chlosophyll)�����X1�				!*א���W				�Y(א��و				א�!��و�*��;�W*�				Zو�

(accumulation of lycopene)�������L	M�ن�א����	1�$	"������	[�J@�\د]	;��^(red-coloured 

fruits)��_�	Z��،������N$��(��$��א`Lא�>،�و��1a���1�b�
��c%0�d*bא�<��*���אS��K
م�و��5	��h	١٢º���9א������LNOא5�9��fً)1�Bن��!�ن�LMא�R�Bد�����Leא�>�45	'��	���9

٣٠ºKمF٦٥Eس������������	ز�4*�	 l�$*����*	SN78א��א��4�$o�S�1	*n�)	5�Uو��Z	����m	0�'	�c%א�	
s 		�ز�5و�"r		�م�0		�636�q		��א�1<		�د���(b)و1		��(a)و=1(L)�5		�p*@ل�(colorimetry)א��		�אن�

(three dimensional Hunter system)�5�p*=15و�(a)��1و(b)ن�����	ج�א���)	�F��*0�J@�$��tא
hueو��L-و�Eא���ن���B�NOFchroma@ل�	א��Wא��LP�*א��،�و����=**�	ً����	�ن�����h���E(L)א�

�����u� �		Svא�wد�א@�W		��ًא)		*��x		Pא����5و�;��L		;�\%		) وא�consumer perception(
F٦٧E�K�

�,�*P�*		y��0و�		��_		z5و(Thai & Shewfelt)
F٦٨E��)		4�Eن�		ج�א���)		�F��		*{$�א		5ن�4*�

�'!yF��ً*�*
��78�sigmoidallyא��4,�وא�W��E���	و�L!א�>�و5ن�א�L`1,��(��$�א�b�

�78א���<��(>���	�hא}*	���F	(�ج�א��	�ن������B�NOF(L)א���ن�Eو4*�$�@ل��F(Hue��
��Eو"	

�*S1��|�Ze@ذج��&�،u�9ذ��(simple statistical model)  7א����	�6$�و�{�1 8��$��v
������L		�5�K<78�		vوא�$		����		�ن�א�~�		�G�po		,�אv<		����3א`Lא�;		$�Fد��		$�א`		Lא�>�Eא���1

���*P@و���*!Sb*�(Tijskens & Evelo)
F٦٥E����5�$	�*4אم�)D�	
�1�$	"��=����31�4�3*�G(a)�

�����	1L5F��	1�		���5�$�S"وa/b�������E\�	*`א�L	�>א�F����	��*א���L	�>�����?*?	Z��'	(و5د�E
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�Wج�א���א���وא���وא������� !"#$��ل�א�&%(%�� �١٤٩

�����	Ztن�א�	ل���	G���)	����1ن����]����	���9ل���������(�א`�Zد�Kو��Wذ��4�u,�د�$4א�
��eL��L:(mature green age)K$�א��:
�)א�@��J(pink)א���ن�א���د\� �

"�l			�dא`b			�pوא��			�ن،�;S			��p0و�			�د�א�<*			�/�وא�r			�א��L0			�7א�~�*<*			$�����
(abnormalities)��\LZא���L rvא�R(visual appearance)�����0�	��m�O�Kpo��~א�������

(.Jahns et al)و+)		Lون�
F٦٩E����\L|(א		א����		Sv�9א		א���L		�fאF�'!		}ن�وא��		وא���p		b`א

(shape eccentricity)����$			*ط�א����			א��=F�/�			*>وא��Ebrown spots��x=			}���E(cracks)وא�
�r	�م���F(reduced reflectance)א�N	�ض��<��	'�אf"<!	�س����"f)وאuniformity(���W	;5\���زF

�L:(�א���ن�א–��LM�א(green-red distribution)�<��Zא��'*�?�1�uא�ذ��n5و�E(image 

andysis)���ً�	y�}���	א�&�ذ����	O���-�K�(fuzzy model)�����<د�	sא�
;�)	��(quality rating)�
�$;LZא����|�ZQא�c%0�h���ًدא���� �!�Xא�Svא�$~
��1(optical properties)�Kא �

���po�	�~א����	[�$��	S�
)���pאpleasantness of tomato fruit(����$	 !���1�،d	��8א��R
��*	*-q��1�U	F����dא�(mealiness)وא��?�	���d(sweetness)وא`	3و>���(aroma)وא�Lא|?$�;�\%	�

��Ed		א��F�p		?����		(Lوא��d		�tא(loose and granuler structre of the flesh)و@ذ�@ن��KE
�D(م�7P-7-		��و+)		Lون���		
��1		�`3و>،�א��L		��$		?|אL)א�Verkerke et al.(

F٧٠E��'		*�G
����������X	�!��$~	
1��א`	3و>�وא��?�	�dא��	%;����9=**� �	���1אL	د���)	>�vא��	~Qא��א)�fא

X1�)		�(trained panel)אم�����		=�����		
�*4�W		z��(texture measurements)���3*		�Gو
�$		*|�*�*-(chemical analysis)ون��L		(+و����!		
�K(Schotte et al.)و�v�1		'،�و�		(�א

F٧١E�
�;L����$43��$*�(logarithmic relation)��$13Zא��X1(firmness)���$1�b�	
fא�$*�=�1�$
�=�

�$*��	Zא���:*$�א�(acoustic impulse-response technigue)������,	�4�KBא�	(�$~	
و�=	(�>��1א
���W		�Fد��		Z`א�)		���
5�$13
		*ً���		��W		Lو��א��4		,،�و��		�0�L6		�c%א�(;���*!*		���1�$:				Zא�

���N'א���W������0אز��)	�
F�p;!�ن��<��	'�5و�1�6	,�א��v�1א�>�وL`و1(��$�א�Em�Zא��$�
�W*1Lא��R�h��5spring�L(�א�p
���KE=��"$����;!�ن��Rא�vא �
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�$*e3		Zא��<q		P(keeping quality)������		!��78�		��9;U		D� �65�F(integrative		��Bא�

variable���������$	*�-�$	�*4�
�	�vل�א�	,��4	4���$*e3	Zא��<q	P�'	>Yو�K(quantity the time of 

product acceptability)����
�	�vא��|�	Z(�9��'-�h���)��>��Kوא�(product properties)�
�u� �		Svא�w��		
�Kو�!		1��9		��P		O�<q		e3*$�]		���א�~�		�(consumer behaviour)��poو

Kد�Z`���$13(�אZ��1F٧٢E��$����$�%&���o@�'*!}����p6�9�(general medelling frame 

work)���uد�L;)		��1و���*!		Sb*��$~		
�1(Tijskens & Polderdijk)א
�F٧٢E����		*P�\%		وא�

��(�Le-*���א��<�G�9N>�F�9N'�א������5و�א�~<�م>� )decay kinetics(>���(	5و���<)	eא���E
�����$*�	O�$�א	א�>�وא�=*�L	`$�א	د���h���،<د����|�Z((initial value)ل�����	ود�א�=�)	eو

Ku� �Sv�4�9'�א�� �
 not)وאz		?$�א�{		r>��L		�p&		�ذج��		�د>�א��Nא-		���*S		,���و�		�9אe3v		�،�5ن�

explicative)������L		Yو�K�!*��		�;د�E$*e3		Zא��<q		P13$�و		Zن�وא��		א��F��		 ���3ً*		�4و5ن���
�����t�	1�x�>�;���*P�po��~د>�]���א����E<7و�OFن��!���*����*SP�R�<L��S�����5

5\������א�S	�L!وא`��z	$�وא�Lא|?	$�����F(chemical composition)א��Ed*-qא�!*�*�|��F
�(blossom – end- rot)و���@�Jذ���EuوאF�L rv-����ن�وא��{=�xو�<N	�9" �;	���א�ز0	������

�(health promoting compounds)אLv-����אUNt>�وאZ���$�St?$�و���@�Jذ��Euوو��د�
��<)	S-�دא��א�:�-F(antioxidants)78א���������	��p	r>v�<LPא�	��KE@ذא���	,�א���	�ذج��	��7

������������	�����$	*")>vא�L	O��>א��xP)	5و���B�	v�1ن�وאL!��	1�� 	:>1��	1��9	!��،c%	0�<د�sאF٧٤E�
���	Sم�א��	S4�א�L	r"אFذج��&��{�LPא����K!'���وא�	وא�{�'	ZN%א�א�	1=$�}���p	4��٥,١��h	���KE

�������	�tא��	1��9	!��f�9	!�F�1ن�L!א��LPא��1�L!S�9א������tא��
�*'�א��vل،��!1��9
�u�%		1�$		?|אLوא��$		z��`�9א		�F٧٥E����B�		��$		������		א����<L		}4�x=		}א���L		!���،�و4		1��)		
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א
		~$�،�و�1		��و�		�د��<N		�9" �;		���א�ز0		���1�		(�xPא�!��S		*�م�א�v=		�ل�F٧٥E�1אZt		�ل
��}Qא�BUsא�$!�y(xylem network)

F٧٦EK� �
� �

  التفاعلات مع الآفات والأمراض )٥,٧(

Interactions with Pests and Diseases� �
��א�4�LP*	'��	�9&	�ذج�א-�t	�P����<	���وא��	Lאض�1	����p�L	5�9ن�+0��6	��ذא������������

�����	����0f�1�x	�>�;��	�*P�u	وذ��،po��~א��'*Oج�����"@�$�r"5�R���-�$*�05��$	*�*א����
�9;L(+و�� b*
�Wא���$*?Zوא�(Seghi et al.)

F٧٧E��$*�;Lb� empirical)1<��א����ذج�א�

models)������'*		O���W*�		Z��R�$		*(��vא�E��		���>vאF���		"�*�9א��		אض��L���		1��		�����K		א�
�*>�		Sא��R�Kpo�		�~א�*���(1970s)��,		O�Nذج�א��		&�p*�		Z����،(FAST model)���		���*�
�Lo�		a�<)		e(>�5و�		1{���<L		!�vא���		Pא����*		}N�F(Early blight outbreak�F����������	
א

���

���(Alternaria solani
F٧٨E��������)	���1��	��� *=����K(predicting	�p*אDv	���Lo	�9&	�ذج��

dew)�����p*6אL	sن�א�	!���U	N�F(favorable to spore formationن������	!���<U	N�F���	~���1و
��		(�0	%אن�א����ذ�	�ن���		��h	(د��	��r���9		�������;<�(and infection)אs	Lא�p*6وא�<	(و���
�E���vאF��s1*�"���א(sets of weather data)���'	א����E��	45وFא��q	Pאد�)�،��W(wet periods)א�

�،�وא��~	���(dew model)ود��$�Leא�>�א}�א�c%0�B��65�Bא�و4	���א��oL	$����	�ذج�א��	(������
�65		���B(duation of high humidity)ود��		$�א`		Lא�>�وא��		(אد�5و4		���א�1�oL		$�א�<��*		$����

-���K(diseaseد�		
�&		�ذج�@"		%א��1		���Lאض����(rain model)א�
		��ع����		�ذج�א��~		����

warning model)���		ذج�א��&�W��،L(+FAST�������,	4وو�Bא�	א�>�א}L	e�$	د���h	���ًدא�	���Kא�
����$	1�oLع�א��	Nא���E<q	PF(time of high humidity)���������	Pא����*	}N����	��0	%א�א���	�ذج�1;

�			�vא�<L((outbreaks of late blight)�)א�א��������������
�������
 Phytophtopora)א	����

infestans)��*>			S�!1			��'			=�e�9				���Fدو�א��������CU-FAST			��א�					����R�K*���(1990s)א�
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episodesא-��ز������	�"fوא�<L	!�vא���	Pא��E(anthracnose)�)د���
����

م��������
��	
�א	�
(Colletotatrichum coccodes)E�F٧٨EK������$	1�oLא�F�'	א����<q	Pو;=(��%0א�א����ذج�duration 

of wetness)E����$		*��>$�א�		1�oLא��א�q		Pאد�)		��F(high humidityא���		�دאً���		�hא��~		���وא�
)~		�>�� �		�م،����~		�;�R��Lو��K(minimum daily humidity)وא�1�oL		$�א�		("*��א�*��*		$��

���;��א~=�v	�h���<L~*S��anthracnose���$א����PאL!�v>�א�	�TOM-CAST &�ذج�א�	��*Sوא�

��������� و�אق���	����
�~�	Septoria leaf spot, (Septoria lycopersici)���d)�א	����;�K
�،��{	8*'�&	�ذج�א��	(�������FAST&�ذج�א�		��	=Pل�)	>vאF٧٨Eذج������	א����c%	0�'	-���	�Laو�K


�א�*����;�)��78א���<�'����W*�Y�hو�Lא-�p*4�pא��(variable cumulating the daily 

rating values)��������*-�	"ن�و�	
L��1�'	(5د�KLo�	Dvא�<)	`(Patterson & Nokes)
F٧٩E���		�� 

TOM-CAST��				;L~Nא��)				*�v��ً				ذ��&(Fungicide)�'				*"���6א�!���وF(Chlorothalonil)�
po��~�1��ًو�אق�"������א�=�����ً�1�6�h=�;�\%وא�(persistence on tomato foliage)KE� �

 e���;(Nicot & Baille)(د�"*!���و1	��
F٨٠�E������9	N>א��h	���<L~*	S����	� �L��Rא�<

�����F(grey mould)א��L		�د\������������
�Rא��*		���א�*���U		(Botrytis cinerea) ��$א	���
�������L	:D���$	*�tא���	ذج�א��*�	�9&	*��3ً	دא�4�ً)	��،�=P�po��~���5�p�	O�،����0אوא�)	e

���$	;L~Nא����	�1���1|*�]	������(fungus epidemics)��	א������	*Qא�d*	Z��K(cucumber)���,	*1�R
��p*6אL		sא���		1 $�@"��		}v�L		(9،�وא�D		S���		��(simulate spore germination)��h		��

 crop pathogen)5و�אق�א�~�		��Kpoو"		�د�אً��		���		��%&�p		��N��$		zL^�'		���אZt		�ل�����

interactions) \%وא��po��~ل�א��Zج�������hض���Lvل،�4(�����76א��vא�'*�
�h���K�
����		S���������
��	����
n�W		re3��,		43��$		*~(�$		�(Septoria lycopersice)�$א	������

��������$�*�	Sو�אق�א��א�$e�	S��<q	Pل��	oو�po�	�~ل�א��	Z��X	1��<)*�(healthy leaf area 

duration)
٨١�����'	*N~$�א�	'��43	6�����	و���ل�����ذج��5�W�ً:;5�،<د��"���Pذج�א��&�K–�
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	����(parasitoid-host relation)א�<�|'�����P��*
��!"fא�X1(Encarsia formosa)���$	1�1%وא�
�$				*�tא���				*����B�				:*א��(green-house whitefly)��1א�;��وم���				P��;ود��*��				;qא�z

(Trialeurodes vaporariorum)������)	"��L;ن��و�	P�$~	
و�Z��h����0L65ل�א�~�	�po،��1א
�9;L(+و(van Roermund et al.)

F٨٢EK� �
  

  

). العوامل الأساسية المؤثرة على تدفق الماء والكربون والعناصر الغذائية من الأعضاء المصدر إلى ٥,١(الشكل رقم 

  .Reproduced from Guichard et al (2001)الثمرة في نبات الطماطم 

� �
����			���>vאF�$			PL>v(�א			א��=��U			*��vא���			~����3ً			=e���			$�א���			و�4;�'			=e�'		�

knowledge bases-�Kوא��E		���	���p�	Z���	��ً7א�	��*D	}�L(diagnosis purposes)�Kאض�א�
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HYPPوא�	��Boutoא�	�
F٨٤E������	"�*(�א��	ن��=�א�f���(databases)�������	zL�vא�h	����L	>���

�d��?~��-�<��:{�/�א���وא���Pوא�(weeds)����u	ذ��R��	��،'*O�t5�9"�אع�א���)v
Kpo��~א�� �

� �
  المحصولحقول التطبيق: توقعات الناتج وإدارة )٥,٨(

Areas of Application Yield Prediction and Crop Management  

���*�����36�$�S�
��m;L>��9!�(sequence of three operations)אIدא�>��1" ��
���*					~D��א�:						���L(implementation)אN"I						�ذ�5وא���N*						%،�א��~�*						(planining)�xא�

<L~*		Sא�(control) ��*		~D�
		qא�*b*$�א�		�Kא�K(planning operation)�IوG		(د����*		$�א�
�:��9א�0(א��אt(د>����rم�ز�א�$�אZt	�ل���F(cropping systemق����L	~5و�א��'|�	
وא��

¢L���>;ذ��N"Iא�K0(א��א�u���x=?���� �~

qא�*P5�J@�$*b<	�ل�1*��	����$�אIא��1�Kא
��<��*		$�L:		��9א�S		L~*>�5و�;:		��9א�:		���وא��~�*		�xא�S		�{�p*		�c%א�P<		�ل��Lא�4		$�א���

Kل�>Nא��x*�~���L>�و�Lא�<$�5&�ط�א�S��$�4אL����*��>א�� �
��K<)	=>��$*����،� 1א�=*�م��d��Kل�א��>P�א�);)G�J@�$;د]vא��אL=א£�ذ�א��$*���
��h	و���،� *���L~*Sv5و���7א�p!?�v��7��$א*���Qא�<�א�'�א�h���$*��>א��c%0�)��و�<

>����-�،����(�����e�$PL>��h$�א�ZtلKא���X1��3��Nא�Ztل�و1*�� �
��9	��Kوא�������>v�7אP����0�'*O�tذج�א�����x*�~ن�5ول��¤P�،%0א�R�Lr���1و
�~*�WאUvא�ع�א`�Zل���* ����d�S1���@�،$�� S1	(م��	�אr"�LP	�م�4*	�س�����S;�f�u�7ذ��

measurement system)E��		�@ن����و�		(��!		4���		���>vא�h		ل����		Z`א�m*��		!5ن���d�		S1
�~�*�xא���"���n��0*'����*���א�Ztل���Rو��Xא���Wzא���'����*$�Kא�(optimisation 

routines)���$				*�LNم�א��				S4�א�R�KE$				*א��Uא����				*��>��F(subsections)م��)				=;�$				*���א�
�'��yאض�L>�
�D(�$�����	�ذج�אv	����>����<LP	����������(overview)א	Sv$�א	ل�א`��*�	�� �
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zא�S		���<L~*		*��(process representations)��h		�����^		F�$@دא�>�אZt		�ل�وא��;�4		�E$و-<
\L��1�)*�S���(Climate and fertigation control)Kxو�z~ ���א����vوא� �

��po�			�~$�א�			م�ز�א��			r"��3��			�ج�1			�)"I�1�]			�����			�mא`��			$���£(tomato 

cultivation system)د����)		tא����		O�א���		*���pא)		;�،Epo�		�~��F��		�=`ج�א�		�"Iא�R�K�<
(determinate cultivars)������	[�
	:"�hل����Z?��(fruits ripe)����<)	eوא�<)	Z`(single 

harvest)د����		Z?���W		4��v,�א		4���1�]		�����pא�		;�K(expected time of harvest)��$		*�!وא�
��uذ��،
��v4<�9��$א��vא�¦!������'	��!�vא��*	~D��	�ج�����9(integrated planning)	�9א�"§�

���	
�h	���KW*�	Z�F٨٥E��*'�א�v	�ل،�4	��)و�	�mو+(	Lون�����وא�
 (Wolf et al.)������	�"Iא���	5و4

وא`Z		�د���~�		��poא�=��1		$��� (turning stage)و��eL		$�א��?		�ل�� (flowering)وאIز0		��
��XD	S���W*�Zא����دא�h���ً¨��ع�Fذ�وא��Eא`Lא�>�Fא���heat sumsل����	*�-���d	0وذ�KE

.McNeal et al)و+)Lون�
F٨٦E��u15<(���9ذ��J@د��������	Z`(�א	�����	א����$	��)~	�>،�و���	��1!

�$*�����*1�po��oل��Zذج���&��ً�)D�S�(TOMGRO)אل���e�א�W��p�4�����9oو�
��א��		��
���(adopted to field conditions)א`=�*		$�		~©�،Eª@�$		*�tא���		ج�א��*�		�"@�R�K
(yield)א����U		vא�h		���،X>|�		א���W		����		zو�Nvא�R�K,		4�9א��		��$		�;�o�<q		P�%		5ن����X��

����������)	=P�،ضL	8%א�א�	و}�K$	�4د���� 	y�<)	��'	�4�����	
;=(�وא����h@�3ن�@"�	�� �pא�
��		��1��L>;��*S1�po��oل��Zذج���&���o(TOMPOUSSE���������	

�א���	���1��	���*�

��د�����א�����
���D(אم��<���	�����	�א�(average fruit grade)���R�<LPو�
�1�uوذ��،
�K$��UvאF٤٩E���)D�	
��N	N"���$	��א���	�ذج�-���6	'���=*	*�pא����Iאم�و�!�9אDvא���*b*א�q	


�d;%			}� CO2)وא��I			��1�B			�S-5��"			*(�א�!1L			�ن���Itruss pruningدא�>�אZt			�ل�zא�

enrichmentع���%		sא�$		P��-�R78א����D(م�د\�(changes in stem density)وא�			
�Kو4		(�א

�*"�		-(De Koning)

F٥٥E����<د�		vא�p*		S=ذج���		&�R��ً 1�		}��3ً()		�$		P�sא(dry matter 

partitioning)�����������	Z=א��� �f)	>��R�$	�وذ�P��-�'>s�u$�א�	�א��pو�	(د�א���	����!	'�"�
h��vא(optomize shoot density and number of fruit per plant)K� �
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�&زא�)�'&ذج�א#"
ل� ��،�وא���������������א������و�א��
א����א��
	����و���
��&�4&��3دא�02א#"�
ل،��1����0*�/��.-,���د*����������(biological consequences)א��
א���

و>��א�א�;�7ض،��������9(real decision support systems DSS)א8&ذ�א��7א�2א������א�5�6���
��א�?,&ذج،���F�G�H،�د	?&��E�&��א#"
ل�و1��C�Dא�6�B	A&����F?�&<�א�=��)���� �I"Jن��

 decision-making)&ذ�א����7א�2א#,���Oو�Lو�א�E���1M،�و���E/������9ن��I��"J*,5�����א�����8

process)���OA&�	B�G
6�R&�و�Q��&RJS*&6Jא�?-&م�א�=�.(biophysical system���T�5*��K&ً�W	��،E
=4GXLSIM��Yא�X&ل،�.-&م�א�����

F٨٧Eد�����������Zن���/�E[�\�وא���O�,#)�א��5=��Y�]&^�_�&�.71

��&��א�?�&<���-?��`�=aא2ع���Bא��&R�����	�cא*��א��7א�2א�
�(climate settings)���>&�?,5�

�O�&�א(current climate)�Kل

אل�א#"dو�� �
7��e��fCONSERTOوع�א����

F٨٨E����

ذج�د	?��&����OE?-��&م�3.���&ج�א�=�����'��,��g�،

.�&��W.-�&م�א��7אF2א��8&ذ�����(greenhouse production)א#,�����E����]S]ذج�
،�و>��א�א�?,��

وא�?-�&م���(instructions –to– actions system)א��Gi&ل���–�����5–א��7אE2،�و.-&م�א���5�,&��

Fא�?�&<���M4(management strategy)אJ�k���אjدאG�02�B	�KOA&	�I".-&م�א8&ذ�א��7א3�2א�=�

���eJ�Y��X�	��א�X,��&�2وאiو2אق،�وא�����2	�����manual operations)وא��,5���&��א���و	�����
�f���=aא��Eوא�"&دjא�mא� n��&ًo2א*��3د2אB�0א�MGل�.-&م�א��
Z�K��p&�.��&,�5�–���5�

–������qא����,-.iא��a��4א
�F.-,����א��������Gn�(automatons)��07a&ل�א����7א2א�����G��r3&ل�1
*�T5א�?&<�وא���,����E\7�&1وא��,�&ل�Kو	�Y,��eא�?-�&م�א�=�
G�B	���T�5*�OA&?�&<�א�=��)��������

�����s&�,aل�א�
�"tذج�
(TOMGRO)א#,�Oو'�
F١٦�،٥٩E������C�p
��EY�E� F�2&�s3�f���6?وא�

&ً�5E��u(object–oriented framework)
F٨٩E�/��*��&���

�7Gא�������&��p7��F���G�Hא��5��J���K


���������G&ل�-?��(��v5?-��&م���\

(set of actions)�7Gאiدא�wא�6�B	���OA&وא������J�/��Eو��،

	����א�?=��&���7��ux�(indicators)א��d�Y��X�zplant vigour)�����,Rא��zא���diא���&����
Jو��
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(predictions of important events)��Iא�'	���������<)	*N���	�>��K	،�وא���	א����
ز0	���5و�":	
Kא�L=م�א£�ذ�א��r��� �

� �
  حقول التطبيق: السيطرة على المناخ) ٥,٩(

Areas of Applications Climate Control� �
��	(>���	�hא���	�ذج����>vوא����vא�h���<L~*S������ P�p:;(model-based climate 

control)�E��		s�>vאF�'(א)		v'�א		ط��،-�		د�"=)		G�¯		*e–�<)		;)sא���		�vא���		z(new 

climate set-points) �������	���>vא���	�Laאم�)D�	
�1(information output)ذج�����	�9א���	�
0		���(optimal control)5و�אPL>v		$�א:v		���R�$א���		�ذج�"SN		����K		��5ن�א�:		���א���		'�����

�	�אLP>�وG(;	(�א�r	Lو��������vذج�א�	38ل�א����	
f��ًא�)D�	
5و��א�~L;=$�א�-�5�Lو�א�و
	�Wא
Kل�Z?����h��vאل�א��*�*$�א�e�אF٩٢-٩٠E��ً�	:;5ذج�������	������	�vא���	z���	=*�~��d	�~���،

א�Ztل����o@�9�zא�L~*S>�אh��v،�&�ذج������1*,���	�،��ن��	�78א��א�:	���5و����
}1	����'!	�P)ع°��(plant behaviour)א�L~*S>��<(ل�אy����'!}1����v	�KL@ن�
	���wא���	������

�
1�،���1�<);��3א��*�$Ly����7�K،��3(�9ل�א�b� �
 climate)وy5�R		!�}��א�-�		S1�L		�>��$o		���L{		!�$�א��z		�Wא���		'�����		�������

optimisation problem)ل���Z?����$P�sد>�א�vא�W*�Yאم�&�ذج�)D�
�1�W��;���-(crop 

dry matter accumulation model)������ً	;���ً7א�	و�<(algebraic expression)������	ذج����	���
א�	���K(day-and night–time temp)�*	,�א�):	L،�5و�	(�د��	$�e	Lא�>�א�� 	���وא��*	'��������א�

����)	��h	Z4��$N�!�و�==	$���	�אزن��<	(ل�����O��(maximise a cost function)'��<��'�א�
��Sא�����א��(relative growth rate)���XD	S�و�!	:��9	�(heating costs) ����Xو�!	��*�mא�

:;5(Gal et al)	5�KE�ًوz	_��	�ل�و+)	Lون������אS-5��"��1�B���I*(�א�!1L	�ن،�
F٩٣E���L�*b*	
و

(Seginer
F٩٤،٩٥Eون��L		(+و�L�*b*		
(Seginer et al.)و

F٩٦E��X�;L		-و(Critten)
F٩٧E��$		*"�!�@
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Z1		"�1(direct function)��$N		�����>		y����'		�L(optimal solusion)وO		�mא�t		�ل�א���		'�
$�=�S�(independently)�0�' S;�$*��>אل�א��e�א�Rو�����$;L	Zאول�א��)	sא�/�	Se�9	א��%

א�	}��K	�J@�7א�P<	�ل�����(offline computation of lookup tables))	��ج�א`�
	�dא��	����
��E$	�|�=א�F�$	*��`אل�א�e�א�R�� 1א�=*�م��dא��א���� ?	zون���5و���L	(+و�L�*b�*	
�Kد�س�

(Seginer et al.)
F٢٢E���<א�L	`'��(��$�א���א�Wzא���$�!}�(temp optimization problem)�

�D(م��Bf]0א��	���eن�&�ذ�	ً��د;���*!*	�����
�*�����א������Kو4(�אeא�hد�������f�1��=P
(dynamic model)��,4]0�1*(�א���L-ون�UDل���Z?�1ن����L!אزن�א����(temporary 

carbohydrate pool)�����		א�����f)		>��W		PL��K		'�א�		وא��*���		א�>�א�� L		e���		د>�د���		;U�
��(given daily radiative flux)		��u		y@�xP)		<����;		�����		(د��א��S		�Z45�J@�$*		��0،�ذ

��������$	"��=��h	��5�<א�L	e�����)	ج���	�G��E��	א�����F�<78	Zא���f�Zt5��0ن�א�
|��وא��
����	~Qא��N�	א�!�7>�@ذ�@ن��<(ل����f�Zt�1(maintenance respiration)����h	��5ن��	!;

 daily and night)� ��;	$�وא��*�*	$���و5"��;!�ن�`��$��<*�$��!�ن�5زوאج�د��	���א`	Lא�>�א���

remperature are optimal)���{3(Kh��vא��f)>vא�R� �
�D(م������0*�{*�ن�و+)Lون�
(Tchamitchian et al)א

F٩٨Eون��L(+و��/�و(Tap et 

al)
F٩٩E����!*��	�;د�L:(5�,*1ذج��&(dynamical greenhouse model)ذج������	�9א���	��fً)	1

���1�	S`אF�\�sאalgebraic�����<א�L	`$�א	د�د���	ل�@±�	د)I�E(damping of temperature)�
���������،��	�vא�$�!	}��'	e,�5ن�	(��6	و4�KL	:(�,�א	א��*�R�<د�	��vא����*-qא�����S��\%א�

������ً�	��"�$�>	O�$	;!�$��(د	א��،��{�	� rather)�	����-�ن�ذ�5�po��~���uو������،�D	�hא�

dificult numerical problem)K� �
*!������vא��*,�א�F�����Uא��E��t	�W&	�ذج�&	��אQ	������v=��"$�א����ذج�א�(;���

(leff uce growth model) ���X��D(م�P	�ن�0*�				
(Van Henten)א
F١٠٠�E�א�'()		vد\�א�		e
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��	};�}���(singular perturbation approach)א�
F١٠١E�������$	N��a(א��	ذج�4�1�	א����$�!	}��'	`

���K(different magntudes of time constants)���א�E'��>�F�,1א��4,� �
��/�		��D(م�א��~		��،�و���=		(م�א;)s		0�R�)		%א�א`=		'�zא�		S;(Tap)���		ZD}ل�א��		Z�fא

(personal communication)��������9		!��p	6�9	و��po�		�~ل�א��	Zt��	Sذج����		��-�$	=;L~א���	N"
������������W	��E$>;L	Sא����	��1<��*�h�	S;��	�F��	�f)>��'	��5�R��	�>l���	�vא�R����	*א��p!?��x*=Gא�	

!?��	�ج����p(long-termoptimisation)���'�وP5:'�א>v	����f)	�hאv	(��א��<*	(������<����4א�"I
KE$�*~א�<��*���א���h�S;��Fل��Ztא� �

��$	;Lrא�����=*�~����	�ذج����9��p�L��1(theoratical applications)د�א
$�-��9��7א�
�����������*ً�،�وא�S	��dא�	(3��W:(5�)4�� ���3ً*�45ن��f@�،���vא�h���<L~*Sא����	0��=

���،/�	���0�$1	%א�א�!-�)����"5�	P��������	zط��	="�
�	���h	��vא��<L~*	Sن�א�¤(set-points)���$	N��a
وא�			!��f�K			 =*�~��9			��Se�R			������1			���א��*			���א�t*			$���(time-varing)א�و4			���
K$;��b��א� �

� �
  حقول التطبيق : الري والتسميد) ٥,١٠(

Areas of application : Irrigation and Fertilisation� �
�������X	S?��Uא;	(�����8	z�w�	�0�،$	*�tא���	ج�א��*����ج�א`=���و@""I�9א��'-�R
��ج�وא�sد>�و�N	�د\��Pא4	(���"I5ن�­==��05(א��א�d��9;%وא���)*�S�
���א�L\�وא��*

�����$		*�;Lb��D(�,�א�~		Lق�א�		
א�<��O		�Lא�%8א|*		$��Rא��*�		$�Kو��		(�-��1		0�$		%א�א�!�		�/،�א

(empirical methods)���d		��K		$����وא�		ذج�+�*�		��1�� �*		SG(mechanistic models)��p�		;
�������$	1L(ون��	$�1	א��Uא��R�c�	*v�9א	���	����~����Rא�Ztل��S;5ن��d��K�0L;�~�(soil-less 

culture)����������<)	���*	
4*�
	���אyI	<�ع�Kو4	(������h	���ًدא�	����د>�;��Se�p/�א�	L\�א�
�����B�		v�9א		ل���		Ztذ�א�(�		��X		1���		43�(crop water uptake)���،�4�		Sع�א��>		yIوא
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���,		**����$~		
��~�		��poو�v�1		O�t�'		*'�א:Q		Lوא��א�)		�F��Lو�<		,�א�Z		*�1�²א
(Jolliet)�F٢٥E�	א��%(5�dو��KEVBD�������		א��W	ع���>	yIن�אq	=;�f���)	��������fא�RVPD�،

���������h	���<L~*	Sא��$	�r"5م�)D�	S����)	و���$	*(��vאل�א�	e�*�7א	8��)���،ل��vא�'*�
�h��
Sא��'������vא�;$�אL`א�L|��(thermal screens)��/��:א��$�r"55و�(fog systems)

F٣٢E��)��>�
)��~��	���אv	����B	��h<��	'�אZt	�ل������crop cofficient(�������$e�	S����	~��W	��W	N�L;�\%	א�

��E		��R(soil culture)�d	Uא�ع�א�1q	1���F�$	,�א�1q	$������(leef area development)א�و�אق�
R�B�vא�LPא���������Wو;<��	(��Lbe�(water compertments)א��5و�B�:Pא��א��B�~�@�$1qא�

�$*|�vאF�$*!*א}�;(�و���|�ZQא�h���uذ�(hydraulic properties)������	~��h	$�و��	1q���E
�����L		~vא�xP)		��'()		;5ن��d		��،'		=`א�R�Kو�%		sא(rain flux)���B�		vאزن�א�		��R(water 

batance)K� �
�D(م�א`�
	����א����		S��،$	*�tא���	א��*�R����h		���<L~*	Sع�و���>	yI$�א		א�4Lv�$	*�

������$	e��Nvא�$	�r" ��LP�	;�\%	א��B�	vא�$*�-(open systems)����)	1$�5و�	1qא��h	��F��،E$	1Lون��
�����/�?	Svא�\L	D��٪�٢٥زא|	(אe�ً	�א������(ealculated evapotranspuration)ذ�	�uא��<	Lق�א�

(�
		L;�ن�		4�P(run-off)و���%		sא�'		��N��<د�		��R�_		�vא�U		*-L��\د�		N��(root substrate)��R
�		1L(ون��		1�$		��N=vא�$		�r"�א$�(closed soil-less systems)��'		1�=;5و��d		
���،��		5�dن�;

�B�vא�'()�(water in put)����	���Epo�	�~א�Fل��Ztא�����~��،�����h	���$	rP�?����u	وذ�
����L|(א	$�א�	8%و;��Rא`=	'���(circulating nutrient solusion)א`�pbא�!�����tل�א�<��O	�Lא�

,��O��	ذج�א��&DSS�����E
��	"L1Fم��	r"�،ل�	�vא�'*�
�h���،ط��:vא�B�vאد�א)�@�/�S`
���d		
אZv			��~��p		��poא`=			'�;=		(��א��<			Lق�����(IRRIGERE software)<���		���א`�

�\LD���*	����o	��Bא�1q	(evaportranspration)�������$א�eل�وא�	Ztوא���	�vא�*�������9~���א
(soil water reserve)�$1qא���|�Z(�9و������%	sא�x	و��(root depth)

F١٠٢E����\L	א���	N;�f
���B�		vא��8		zن��		(���;!		ل����		Ztא���		��~��(water pressure)���<د�		sא�W		PL���ً		1��~�
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�������B�	vא��אU��	
������9א�vد>�א�9��E$P�sא������Kو�c%0�Rא`��	$،�;!	�ن�א}	(��0	��אtאF
(exhaust the water)و�����%		sא�U		*e�Rد��		��vא(root zone)�		�����c%		0�W		��Kد�		Z`א�)

����B�	vאد�א)	�@�$	�L��WN�L����)���\L��1�hO�;�،��4�>vא(water in dose gets)���h	��5�J@
�٣�p��(3mm)Kא������$8(threshold value)��9א�=*�$�א`(;$� �

����@�W		z����fو�		t�9א		'��		�4*��L		��)		4و��)*�		S����*b*א�q		
(ferilization 

strategis)ل��Ztא�����~��D(אم�&�ذج��
��R�hאUvא�ع�א��Q*�9��$א��r"�R�K$1qم��1e�،
א��Uא�		0�$		%א،��		�د>��		��LPא�<��O		�Lא�%8א|*		$�1!�*		���زא|		(>��		�Wאv		�*���KB		��f�،¨		�ل����
���������x	;Lo�9	��)*�	S�
��	�9)	3ل���r	�p*א��	�vد>�א�	��hل�5و����Ztא��&�h���<L~*S��

�\Lא�(fertigation)ون�L(+و��*�*
�����q4א�K(Marcalis et al.)
�F١٠٣Eذج����	א����X1�W�sא

�{<Lא��SvאF���
�S`وא(sensors)����'	:P5�R�$	;8%و��5�9��E'��<'�@�(אد�א�<��O	�Lא�
K$=�8vא�$�r"�א�R����;��S��'��5و� �

� �

  حقول التطبيق : وقاية النبات) ٥,١١(

Areas of application: plant protection� �
���	ZN%א�א�	0�R�ًאL	!���$zوL>vא����ذج�א���1|*$�א�,��O�'(explicity designed)�،


	�*'�א�v	�ل،����~�*	�x&	�ذج����������$�r"5�B����(disease – warning)	1�<�%	���Lאض����h	��
y�R			�y�R(eastern North America)����!			Lق�L�5;!			��א�{			���*$����TOM-CASTא�				

�po��~א����א�U����*>¢(networks grouping tomato growers)��$*���Zوא�<��*���א�
(processing industry)���$;د�	y�Iא����)Qوא(extension services)5�9ن����	!��K��	>��sوא

���E�	sאF���	�vא�Eد�O�@F���>}�
��pא;)weather sensing(و;�ً���(	5��ًو�;	)�����5*!*manual( �،
����	���>vא�<U-L��p�و;	�}"�p	�Lو���*	$�אv	Uא��e�X	�ل�y	(date are centralized)��������<)و�

،�(fungicide spray)و�eل��ش���*	(א��א�;L~N	��disease severity)����E>�א��Lאض�µ)eو́
�p�Zvאم�א����ذج�א)D�
وذ��x;Lo�9��uא}���mوא��K�-�NوP�!v?$�א���P،��!�9א
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�9;L		(+و�)		"��L;ن��و�		P�$~		
�1(van Roermand et al)א
٨٢�@�p*		*=���_		SP���*b*א�q		


?		$�א`*�;		$�G		,�א�r		Lو�����!��P(parastoid release):		�دא��א�~*�*N		����vא`{		Lא�
K$N��Dvא�$*(��vא� �


		qא�*b*���و�4;		$�א���		���0		c%،��!		��9ش���*		(א��א�L~N;		��،�و@o		3ق������¤1
5و�א��h���<L~*Sא�K���vو%0�Rא�א`='�א�)7،�א4	��q-�زא;	����� (insect release)א`{Lא�
(Kozai)
F١٠٤E��$*
�D(אم�אv<����א}�(
�א�f	qא���و�(knowledge engneering)���p6�9א

�(gray mould)א�	%\�;!	�ن�*P	����	�Wא�<N	�9א��L	�د\��������D��F١٠٥E	�א�r"�R��1Serriste��Bم�א�	�
��������X�o��	:v$�א	1�oLא�>�وא�L	`$�א	د�����	S��,	4و���	*�(f��ً*
�
5��ً4�>�(proper time-

course of temperature and humidity)�K$*�tא��*���א�R� �
���	S�9א�	!�v�9א	��_�O5�)=��،ً7א(5������$	PL>vא�)	م�1=�א��	rא���$	��e�h	���<L~*(knoweledge 

bases)ون���L			(+د�و��			31"!���			o�K�*D			}����$�)D�			Svא(Blancard et al)
�F١٠٦E��\�			*و���

(Guay and Gauthier)و��6*��
F١٠٧E�Kpo��~אض�א�L�5�h����L>����Bא�(�$�r"5� �

� �
  التطورات الحالية والمستقبلية في النمذجة) ٥,١٢(

Current and Future Developments in Modelling� �
���������,		n�K		وא��po�		�~ج�א��		�"I�$		N��Dvא���		'���<��*��		ض�א�{L		>%א�א�		0�9		�
�Z	��p*و£~	*��א��?	���5و�������!;LG���)4ق�L~�9���ًא�>
� �،�א�:_�5ن��(��وא�%&
�����������L		O��>وא��B�		vא�%		(ل�5�		¨�Rو�K'		45�$		��)1ن��		1L!ل�א��		¨�Rو�$*		
א���		�ذج�א}�(

P�)=P�،$;8%و�:�,�אv(א)'�א��*$،�e5�R*�ن�-�7>،�و4(�1%�,�� �د�-	�7>�و-	�7>���א�
·�!�����e�Svא�'��!��h���L��א�d����R��)��وא��4	(space)���,ن�א�Ztل،�و4(�א�

��R�		Z|��א��		א�:�'	*�����(net photosynthesis)��$		*��>א��
و�!		�9א`Z		�ل���		�hא��		�א�
�R&�ذج�א�������h���<L~*Sא��*�����c%{(practical outputs of these research)א��?���
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�L		א��h		و���$		*�t'�����\א		و�4�Kل�		Ztدא�>�א@�h		���<L~*		Sא��u�%		-و�،)*�		S�و��		�hא�
���p*�		Z��D(אم�א���		�ذج��		

		qא�*b*���5و�א£		�ذ�א�=		Lא�א��و@"��� 		�،�1f		(��		�����9אIא

K<7�-ن��*e5�R�� ~*S��� �
P=		(�4		�د���<=*		(א����وe�R=		�ل��		�د>�א��Nא-		��5و�א���		���و�M;		$�אZt		�ل،��

��ج�Eو1(��$�-�7>���Uא;	(>،�@Z��J	��p*&	�ذج�@Ze	�|*$�5و�����"Iא�RF�$��:�vא�<��*���א
�����m	}!א��h	���<)��	Sذج���	&(statstical or heuristic models)م،�5ن�����	��0f�7א�	;��	و^�K

��$*	
(א�E�ً¸�;!	��9<�4	5��ًو��	����(mechanistic knowledge)(م���א�LPאv<����א��*$�Fא}�(
�~�;�Lא��~�*=���Kو4(�¹5���������h	���<L~*	S��1�x	�>�;��	�*P�$*	
�~,�א�و��;	$�����	�ذج�א}�(

وא����<L~*S	����h*	���و�4;	$�א���	�������� �e5(post-harvest conditions)אل����1<(�א`�Zد
�$���!�vא(integrated crop production)�������c%	0א��)	*=>�����	S���	Ne�)	=P�d�Sو}%א�א�

�f)		>��Rذج��		א�����		��x		Pא���Wא`��		$����<���		������		���Bא�!�N;		$،�5\�א����y		��5و�א�
@�EW�OF��	��،ل�e�\5�hو���K<دא�Iא���*b*א�q
زאل�א� N	�pא�:	<*5�mو��	�7א�!��	'������

	�*'�א�v	�ل،�¸�;	�������p*����<�4ً��و��9אt(א���Wz��F@��<��א�<�h���E��*b*א�q


����			Z`'�א			ل��4�			Ztدא�>�א@�X			1�$			43>!*'�א�			5و��{�m			Oد�و(pre-harvest crop 

management)���		��،���		��،���و�		�د>�א���		���א���z		z�1�،$b		���Kو��1		=P�)		����,		زא�
�$~*		S1���		oא����(minor connections)����)*�		S���א�v		���G		,�א�~8		��Bو1		�Xא��		z�X		1

�KوL��1�c)>1\،�و-%��X1�uא���Oل��sد>�א��������(�א`�Zد �
��$�א:Q		Lوא���	S1م��		'��5		6�vא�\)	?�0		��SG		(vegetable harticulture) ��X@ن�א�

�(א�$�
fن�א��zو(sustainability)�)`%0א�א�J@(to this end)������	4�>vא�$	��r���$s�>و�
��������'	��!�vج�א�	�"Iא�$�!	}����	o@�R�,	>¢�K	א����	وא�<=�(framework of integrated 

production)��������ً	*v���<د�	sم�א�	 Nن���	5ن�;!�d	�(global)���'	��!�1�u	وذ�����
�	�vد>�א�	�
�$*���Qא(exernal product quality)���Rق��	Sא���4�9'�א�����و��0א��e*(>�א���K<~��א�


�א�(א)�*	$���pr>�F٢٠٠Eא��eאل��vو��د>�א�،(internal product quality)����$	*�*د>�א���	sوא
(ecological quality)���$;د�		Z�4fא�$		*�����f$�وא		)43*�د>�א�		sوא�W*�		Z��		�ج�وא�"§��
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(ethical and socioeconomic  quality)�����'	�>و��א�L	و��W*�	Z��		�ج�وא�"§�(working 

conditions)�X�*>vس�א����F١٠٨E����		ذج�وא��	5ن��<�'�א����d��،�*��DSS�����9	��)	;U��h	��
���$N��r"$�ز�א�$�و@"��ج�אL:Qوא��Dv1<�د�א ��W�s)אvegatable cropping system(K� �

��	s�>vא��	$���و;�(و��1�9<	������3%�()	v5ن�א���(modelling approoches)���)	4

�*'�א��vل،��{Lوع�א�	��h���K� P05(א�,==eאً�و)*���ً=*�~��,=�oERRISTE�F١١٠،�١٠٩E�

������$*���	Z$�א�	א�%-*���	*�=��D(אم�א�	
 0�)=P(ARTIFICIAL INTELLIGENCE	�J@��)א

TECHNIQUES)�������<�9@دא�	��'	-�R�$��	:�vא�$	PL>vא�'*�����uوذ�����$	*�tא���	א��*���	�
Kل�Zt�$1א�b�
�وא �

�����'*	O�tא�p	�>1�$	PL>vא�'	�n(agronomical knowledge)�����$	���¨�9	��$�	Z?�vوא
�<7א������������	vא�c%	 1����L	����	4�>��$	��r78א��و���	��$	��r3ل���	�9)	��Bא�	((set of 

constraints)��������$		*��*א�>�א�L		`$�א		د����		
����h		ل����		Z`�9א		ل��!�		�vא�'*�		
�h		��
vאW$~
� (�1�$PאS� �

���W4��vא�LPא��vع�א�>yI�9א��h��vא�>�אL`د��$�א�$�
�e(forcasted available 

radiation)K� �
��Kpo��~א��m�Z���3;)>��'��� �
������$		��?�����ً		=P$�و		א�=*��c%		0ل��		e�<)		e$�وא		א�>����;L		e�$		د���<%		P�"�,		*���

Kل�Z?����$;�*`א� �
��~Qא�W�s�1ق��>vو;<����9א (Linear combination)����	���b|��وא�%\������"

���_		z�7وא		ل���		ن�����		!�(fuzzy domain)ق���L		P�W		�L;5ن��d		��Wu		ذ��h		ل����		���K
���9	��)	����)��J@�E�~(�W¢F�'*א�� ���وא���X1�<א�L`٢د�����אº�J@٥م�º��p*	=م،�א�

�p� constraintא���K!8��9*��07א����دא�h���ًא��eאل�א��S|(>�و4� ��5F\�­(د�א������;

satisfacation algerithem����<78�	vא�p*	=א����	��r��(set of variable values) ����'	1�=��K	وא�
K��4�>vא�'-�Eº�>�F� �
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�EW		�YF��		�£���$		��>vא����		>vאdeclared knowledge����		��R�$*1�		S`ذج�א�		وא���
$PL>v��4(>�א�h�S;5و���L>;(knoweledge base) �9��X��
/�א�����bو4(��65�,�)3ل�

��/��	b�636�R	45�$	��S"LP�p*	*$�אs	(و��وא��b	�����������R(experimental stations)~���א�
����<��K���s(feasibility and agronomic success)א������� �

،�P		¤ن�א�s		1�W		���X(Guerrin and Dumas)ووP=		0����ً		�ن��*		�;L;�9ودو�		�س���
�،$*1�S`وא�$��>vم�א�%\��;¼́�!«9א����ذج�א�r�1½�ل����9(��א���������NOو��NO�9و¾!¿�¼;

(scope of the system)د����)	e�K5"�אع�א����ذج�א��m��a��1L���ً=;Lo4(�;!�ن������و��1
�<Lאض�Kزد����hذ��uو�R-��9��7א�e*�ن،�4(�;!�ن��1	��B&	�ذج�@�3"	�����
f%0א�א�R

(declarative model)���������	!;�)	4�\%	وא��\L	rوא����;L	b��ن�5
Lع�و�5)	���	�9א�<�	'�א�
���p*�	Zزאل����	ل،���e�\5�hو���K��*��>א���N���\ذج��(د�&�hل����Z?����ً1��~�

�Xb{א����ذج�א(hybrid models)�Kًل�����3ً(ودא�Ztدא�>�א@�p�)�� �
� �

  مصادر مزيد من المعلومات والنصائح )٥,١٣(

Sources of Further Information and Advice� �
�?	(����Uv;(���9אL=���9!��،�����>vא�Bא���K	א�<��$�א��d���Lع�@1�J<��א�!

po��~ل�א��Z��9�F١١٢E�$*�tא��*���א�R�$א��Uوא�F١١٣،�٥E��K� �

����X��		Sم�א���		���$		�¨��L		}"(Scientia horticulture)�����$		�%&ل��		e��ً		O�(��ً��		z��
��$�Fא�z�vع�Sא���Rل��Zt74 1998)م�١٩٩٨–�٢�،٧٤-١א, issue 1-2ل�� (�	e�f�=��E


�א��Uא�			$��Rא�			�vد>�א�			$�و�			א��*��،$			*�tא���			*��Agronomie on "greenhouses, 

environment and product Qualityא�<(د��F٤،٢٠٠١٢١�(200121, issue 4),�E�� �
���mא��S4مa�pr��(sections) ����	�*{)وאcommissions'����(	א�<����	و¨���(working 

groups)�����X��		Sم�א���		�>��$		*v�>א��$		*>�b��(International Society of Horticulture 

Sciences (ISHSI)�$*"��Sא������B�=�FActa HorticulturaeEא�����*$�و�Z(���5(אدא�½�5�$-
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���W			4���Lr"אFcد)			Z1�9			��<Lאض�א`			����א�			%\�			
f�1�$			~��L������			zول����			���
 www.ishs.orgKEא�	

� �
  المراجع )٥,١٤(
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