
1 

 

 

 

 أساسيات الخضار

 أهمية محاصيل الخضار وقيمتها الغذائية

The importante of vegetables 

 Definitionتعريف :  

يهتم بدراسة   Horticultureأحد فروع علم البستنة  هو    olericultureعلم الخضار
رة لمؤثة انباتات الخضر من حيث منشأها وتقسيمها من الناحية النباتية ودراسة العوامل البيئي

 اعتها إلى حصادها ثمر على نموها وطرق زراعتها ورعايتها ووسائل العناية بها من بدء ز 
إعدادها وتجهيزها للتداول أو تخزينها مع الأخذ في الاعتبار أن الهدف من كل هذا هو 

 كميته أو في جودته . ءتحسين وزيادة الإنتاج سوا

ا حولية أو ثنائية الحول و القليل منه Herbacenusبأنها نباتات عشبية  وتعريف الخضار
 ، تستخدم أجزاؤها المختلفة في التغذية.معمر، ولكن غالباً ما تجدد زراعتها سنوياً 

ر والبطيخ الأصفر والخيا)كالفريز والبطيخ الأحمر  مطبوخةثمارها طازجة أو حيث تؤكل 
اء( الباميو والفاصولياء والفول والكوسا  والبندورة والفليفلة والباذنجان والبازلاء واللوبياء 

اطا )كمهاميز الهليون والبط سيقانها )كالقرنبيط والأرضي شوكي( أونوراتها الزهرية أو
سبانخ )كالبقلة والملوخة والجرجير والرشاد وال أوراقها الطرطوفة ( أو العادية والكرنب و

لجزر لشوندر الأحمر وا) كالفجل واللفت وا جذورهاأو  والسلق والخس والبقدونس والملفوف (
 أو ) كملفوف بروكسل ( براعمها أو )كالبصل والثوم (أبصالها  أو والبطاطا الحلوة(

 )كالقلقاس(. كورماتها
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و أ لقد تباينت الآراء في تحديد أنواع معينة من النباتات من جهة وضعها في نطاق الخضر 
 .الفاكهة أو ضمن محاصيل الحقل

ضريا في الولايات الأمريكية بينما تعتبر في أوربا خصولا تعتبر البطاطا مح -فمثلا: 
  .محصولا حقلياً 

 يتبع الفريز الفاكهة في أمريكا وبعض البلاد الأوربية بينما تحدد تبعيته لمحاصيل -
  .الخضار في مصر

تعتبر الفاصولياء والبازلاء الخضراء محاصيل خضرية بينما نجدها تدخل ضمن نطاق  -
 أجل بذورها الجافة  ا ما زرعت منالمحاصيل الحقلية إذ

يعتبر بعض خبراء الخضر البصل من محاصيل الحقل عند زراعتها في مساحات واسعة  -
بينما يعتبرها البعض الأخر من محاصيل الخضر لضرورة العناية بزراعتها وتسويقها 

  .وذلك حين زراعتها على نطاق ضيق

 ولكنها محاصيل خضر يعتبر البطيخ الأحمر والأصفر فاكهة لدى العامة  -

 يمكن إتباع الجزر واللفت بمحاصيل الخضر في حال استعمالهما كغذاء للإنسان أو -
 .للحيواناتبمحاصيل العلف عند استعمالهما كعلف 

في الواقع لا توجد أسباب جوهرية تحبذ وضع نوع معين في نطاق  محاصيل الخضار أو 
حية ثة والتي قد تكون خاطئة وليس من النامحاصيل الحقل سوى التقاليد المتوار  الفاكهة أو

العلمية في شيء اعتبار المساحة المزروعة أو غرض إنتاج المحصول أساسا لتميز الخضر 
 عن غيرها   

 تطور زراعة الخضار وتنوع أنتاجها:
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حاجة  محصورة في مساحات قليلة وفي حدائق البيوت لسدحتى وقت كانت زراعة الخضار 
 وتقدم وسائل الأعلام ،لكنه نتيجة تطور العلوم المختلفة .لطازجةساكنيها من الخضار ا

ما موالمواصلات عرف الناس القيمة الغذائية للخضار فأخذوا يتناولونها في غذائهم اليومي 
مكن وعليه ي إنتاجهاساعد على انتشار زراعتها كثيرا وازدياد المساحة المزروعة بها وتنوع 

نتاجتقسيم زراعة   و الإنتاجو الطرائق المستخدمة في  الإنتاجقا للغرض من الخضار وف وا 
 إلى الأقسام التالية : الإنتاجرف تص

 حدائق الخضار المنزلية : – 1

 فرادلأتقام حدائق الخضار المنزلية عند توافر المكان المناسب لها إلى جانب المنزل كهواية 
 .اقتصادياً  أكثر منها هدفاً الأسرة وسد حاجتهم من الخضراوات الطازجة على مدار السنة 

 وأنواع الخضار التي تزرع في الحديقة هي :

 الخضار التي يفضلها أفراد الأسرة مع تنوعها إذا سمحت المساحة بذلك. -

 –الفاصولياء  –من وحدة المساحة مثل )البندورة  عالياً  الخضار التي تعطي إنتاجاً  -
 الجزر ( –الشمندر الأحمر  –الزهرة  –الملفوف 

 –البصل الأخضر  –الهندباء  –ضار التي تستهلك طازجة كخضار السلطة )الخس الخ -
 البقدونس .....(  

 زراعة الخضار للتسويق المحلي : – 2

السوق المحلية  إمدادتتركز زراعة الخضراوات للتسويق المحلي حول المدن لغرض 
في أسواق المدن القريبة بالخضراوات التي تتوافق مع الظروف البيئية للمنطقة ويمكن تسويقها 

منها ففي الماضي حرصت كل عائلة على إنتاج الخضراوات التي تحتاجها بنفسها ومع 
انتشار المدن وازدياد تجمع السكان بها زادت أهمية هذه الطريقة من زراعة الخضراوات 

 لإمداد سكان هذه المدن بحاجتهم منها .
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ى الأماكن المجاورة مباشرة للمدن وقد أدلكن هذه الزراعة ظلت لفترة طويلة مقتصرة على 
نتقل المساحة التي ت اتساعالتطور في إنشاء الطرق الجيدة وتطور وسائل النقل المكيفة إلى 

ارق ل الفمنها الخضراوات وعدم تقيد المزارع في الأماكن القريبة من الأسواق مما أدى إلى تقلي
 تسويق البعيد .بين زراعة الخضراوات للتسويق المحلي وزراعتها لل

 مزارع الخضار المتخصصة : – 3
وهي مزارع كبيرة يزرع فيها محصول واحد أو عدة محاصيل خضرية على نطاق واسع مع 

  .من تحضير الأرض وحتى قلع المحصولاستخدام المكننة في كافة العمليات الزراعية بدءا ً 

 .اصيلمناسبة لزراعة هذه المح يئيةتقام هذه المزارع في المناطق التي تكون فيها الظروف الب
 تصدير ضمن هذا النوع من الإنتاجوتدخل زراعة الخضراوات على نطاق واسع لل

 مزارع إنتاج خضار تصنيعية : – 4
ج إنتاج خضار التصنيع غاليا في مزارع متخصصة تعني بالكمية قبل النوعية وبالإنتايكون 

  .لإنتاج إلى أدنى حد ممكنالوفير بغض النظر عن موعد الإنتاج لخفض تكاليف ا
 ومن العوامل التي تساعد على خفض تكاليف الإنتاج في هذا النوع من المزارع ما يلي :

على الأيدي العاملة كثيرا لأن المحافظة على نوعية المحصول عند  الاعتمادعدم  –أ 
 . بقليل من العمال الحصاد و التعبئة ليست بذات أهمية كبيرة فيتم الحصاد آليا أو

  .الزراعة في أراضي قليلة القيمة تكون بعيدة عن المناطق المزدحمة بالسكان –ب 
عن جزء كبير من المحصول الأقل جودة كما هو الحال في الإنتاج  الاستغناءعدم  –ج 

  .للتسويق المحلي
الخضار بالنمو حتى تصل إلى أحجام لا تكون مقبولة في حالة التسويق  السماح لبعض -د 

 الجزر ..... ( –مما يعود بزيادة كبيرة في المحصول كما في )الشوندر الأحمر  الطازج
عدم الحاجة إلى أوعية خاصة للتعبئة تزيد من تكاليف الإنتاج بل تستعمل أوعية  –ه 

 رخيصة بحيث يعاد استخدامها مرة بعد مرة.
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 :زراعة الخضار المحمية – 5
زيادة استثمار الأرض لتلبية حاجة السوق تهدف الزراعة المحمية إلى تكثيف الإنتاج و 

سط الخارجي و عن تقلبات ال من الخضار الطازجة على مدار السنة بعيداً  الاستهلاكية
ومن أهمها وأكثرها وتستعمل لحماية الخضراوات من مختلف الظروف الجوية غير المناسبة 

 : انتشاراً 

 التغطية الأرضية )المولش (: –أ 
بة المح اتات من برودة الشتاء و لهذه التغطية أهمية بالنسبة للنباتاتوتهدف إما لحماية النب

د . وقاء( وبخاصة في الزراعة المبكرةفاصولي –كوسا  – فليفله –بندورة  –للحرارة )خيار 
 ، ولهذه التغطية أهميته في المناطق الحارةللتخفيف من حرارة الصيف المرتفعةتهدف 

 البلاستيكية : الأنفاق –ب 
و من أفضل الوسائل المتبعة في حماية المزروعات وتستخدم في إنتاج خضار باكورية أوتعد 

 – الباذنجان –الفليفلة  –البندورة خضراوات الصيفية المبكرة مثل )في إنتاج شتول بعض ال
 الخيار...(

 البيوت المحمية : –ج 
ن وتأمي لعوامل البيئيةالتحكم با باستخدامهاوتعد من أفضل أشكال الزراعة المحمية لأنه يمكن 

عن تقلبات الوسط الخارجي ولأن تكاليف إنتاج  الظروف المناسبة لنمو النباتات بعيداً 
حتى يغطي  يكون السعر مرتفعاً  أن فمن الضروري .الخضار بهذه الطريقة تكون مرتفعة

 .تكاليف الإنتاج 
 ر الخضار :مزارع إنتاج بذو  -6

 ، ويقوم بذلك شركات متخصصة ذات خبرةلخضار المختلفةابذور مزارع إلى إنتاج تهدف هذه ال
نتاج أصناف جديدة   كافية بتربية النباتات لمنع الخلط والمحافظة على نقاوة الأصناف وا 
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 Origins vegetables موطن الخضر 

ويعتبر الموطن هو المكان الذي نشأت  .أنواعها باختلافتتباين مواطن محاصيل الخضر 
وذلك  وبه أكبر عدد من سلالا ته البرية طبيعياً  مرة ويتكاثر فيه تكاثراً فيه وشوهدت لأول 

 .البيئية و ملاءمة هذا المكان لنموه وتكاثره برياً  لاحتياجاتهتبعا 

ف لذا يختل ،ختلفة في مناطق متفرقة من العالمولقد نشأت المحاصيل الخضرية بأنواعها الم
،  Nikolai Vavilovشهير نيكولاي فافيلوف وقد تمكن العالم الروسي ال .موطنها الأصلي

 والذي يعتبر من أكبر الباحثين في موضوع الجغرافيا النباتية والوراثة نتيجة الرحلات
ية لترب يالسوفياتي التطبيق يالاتحادالتي قام بها مع غيره من العاملين في معهد  الاستكشافية

مانية ثفي      لأهم المحاصيل المزروعة النبات بمدينة لينينغراد من تحديد المواطن الأصلية 
 مواطن موزعة في مناطق مختلفة .

على نحو أوسع وأشمل بفضل جهود       تلكن الدراسة التي بدأها العالم فافيلوف تطور 
إذ أكد على المناطق الأصلية التي حددها العالم فافيلوف . (1970العالم جوكوفسكي )

تحديد وأفريقيا )الحبشة بتحدد سابقا كمنطقة استراليا  إضافة إلى المناطق الجديدة التي لم
 .( وبعض المناطق الشمالية كمنطقة سيبريا وشمال ووسط أوربا وأميركا الشمالية فافيلوف

حوض  )مناطق الاستوائيةوشبه  )أميركا الوسطى والجنوبية ( الاستوائيةهذا  وتعتبر المناطق 
و الصين ( هي المواطن الأصلية لأهم  المتوسط وآسيا الوسطى والصغرى و اليابان

 المحاصيل الخضرية والموزعة على الشكل التالي :

 منطقة الصين و اليابان :  – 1

و البصل أهمها الملفوف الصيني والملفوف البكيني و ) الروبارب  نوعاً  24الي و نشأ بها ح
 A.macrostemon و الثوم الصيني  Allium odorum, Lي المستطيل  والبصل العطر 

Bge   إضافة إلى الأصناف المحلية من البطيخ الأصفر التي تتميز بثمارها الصغيرة
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cucumis melol. Convar chinenensis   كما وظهر في هذه المنطقة أيضا أحد أنواع
فت المعروف باللفت الياباني وأحد أنواع الفاصولياء المعروفة بفاصولياء أوزوكي لال

phaseolus angularis,willd  

 والهند الصينية : اندونيسيامنطقة  – 2

من أهم المحاصيل الخضرية التي ظهرت في هذه المنطقة تمكن أن نذكر الباذنجان و 
بالإضافة إلى مجموعة   Lactuca indica,Lالخيار والقرع الليفي و اليقطين و الخس الهندي

 Raphanus Sativus,var indicusمن الخضار الأخرى كالملوخية والفجل الهندي  

Sinsk    و فاصولياء الرزPh.calcaratus Roxt       و فاصولياء ماشPh.mungo,L 

 منطقة آسيا الوسطى : – 3

. من أهم وطاجاكستان ن وجمهورية أوزبكستانوباكستا وأفغانستانوتشمل شمال غرب الهند 
ين )موطن ، اليقطهذه المنطقة نذكر البطيخ الأصفر المحاصيل الخضرية التي شوهت في

ثان (، اللفت )الموطن الأصلي للأصناف الأسيوية ( البصل العادي )وجد بشكل بري شبيه 
 ،السبانخ ،مزروع (و ل مزروع (، الثوم )وجد بشكل بري   وبشك  A.vaviLov,vedبالنوع 
 البازلاء )صغير البذور(. ،البقلة

 منطقة الشرق الأدنى : – 4

نيا منطقة القفقاز السوفياتية وجبال جمهورية تركما ،إيران ،العراق ،وتشمل تركيا، سوريا
 السوفياتية .

 اكم تعتبر هذه المنطقة الموطن الأول لبعض ضروب البطيخ الأصفر )الكانتالوب والقثاء (.
 المحاصيل الخضرية التالية :  فيها أيضاً  ظهر

مر )موطن ثان اللفت )موطن ثان للأصناف الأسيوية (، الشوندر الأح ،الرشاد )موطن ثان (
(، الجزر )موطن ثان للأصناف الأسيوية(، البصل العادي )موطن ثان (، البقدونس )موطن 
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، الخيار    Pisum eliatus,steven يةلالحو ثان (، الخس )موطن ثان (، البازلاء البرية 
 العادي. )موطن ثان ( إضافة إلى الأصناف المحلية من الملفوف

 المتوسط : منطقة حوض البحر الأبيض – 5

ظهر في هذه المنطقة ما يزيد  .الأبيض المتوسط تشمل المناطق المحيطة بحوض البحر
 نوعا خضريا أهمها : 30على 

 Beta maritima,Lالأصناف النباتية المختلفة من الشوندر إضافة إلى الشوندر البري  -

 فت السويدي و الأصناف الأوربية من اللفت المزروع لال -

 كالزهرة وملفوف السافوي   B.oLeraceaمن الملفوف التابعة للنوع  الأصناف النباتية -
 والكرنب و البروكولي بشكل بري ومزروع .

 البقدونس بشكل بري ومزروع.  -

الأرضي شوكي، الهليون ،الكرات ، بصل الشيف ، البقلة ، الخس ، الملفوف البحري  -
الفول  ،جزر الأبيضال الحميض، ،،الكرفس ، الشمرة )بشكل بري ومزروع (،الراوند

 Lavadula officinalis,chaixواللاوند  ،البازلاء،

 : بمنطقة الحبشة ( )حسب تسمية جوكوفسكي والتي عرفت سابقا   إفريقيامنطقة   – 6

 .م عن سطح البحر 2500 – 1500لاسيما المناطق الجبلية التي يتراوح ارتفاعها مبين 

اللوبياء،  ،القرع الوعائي ،بصل الشالوت (،ظهرت في هذه المنطقة البامياء )بشكل بري 
   Brassica carinataالبازلاء، الفول ،و الملفوف الحبشي 

 منطقة أمريكا الوسطى :  – 7
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سا ، بينما ظهر في هذه المنطقة نبات الكو غواتيمالا، كوستاريكا، هندوراس ،تشمل المكسيك
الفليفلة المكسيكية  Sechium edule.SWوالشايوت    C.moschataوقرع الموسكاتا 
C.annuum,L  والفليفلة الشجيرية المعمرةC.frutescens,L  البندورة الكرزية

Lycopersicum cerasiforme .Dum  ًالبطاطا الحلوة والفاصولياء  كما ظهر أيضا
 الليما. وفاصولياالعادية 

 منطقة أمريكا الجنوبية :  – 8

 تشمل البيرو والإكوادور و بوليفيا وتشيلي.

 و البندورة العنبية   L.esculentum , Millفي هذه المنطقة البندورة العادية  نشأ
L.pimpinellifdium,Mill وفية ر و البندورة البيL.pervvianum,Mill و البندورة 

  L.hirsutum,hambالزغبية

والفليفلة الزغبية   C.pendulum ,willdوظهر فيها أيضا الفليفلة البندولية 
C.pubescens,R.p.  والقرع المعمرC.ficifolia,Bouche   بالإضافة إلى بعض

المحاصيل الأخرى كالبطاطا العادية و الطرطوفة والذرة والقرع العسلي الكبير 
C.maxima,Duch  . والفليفلة الشجرية المعمرة 

 

 : food value of vegetablesالقيمة الغذائية للخضر 

ت وتينامجاميع الغذائية الرئيسة وهي الكربوهيدرات والبر تحتوي أنواع الخضر المختلفة على ال
 وينات للنوع والصنف بجانب احتوائها على العديد من الفيتام و الدهون بكميات متفاوتة تبعاً 

 ما يليوسنتناول في. بالإضافة إلى ما تحتويه من أليافية لأملاح المعدنية و المركبات العطر ا
 وء احتوائها على المجاميع الغذائية المختلفة :أهمية الخضر كغذاء للإنسان في ض
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 carbohydratesالكربوهيدراتية   أولا :المواد

ات ، وتشمل السكريمكونات غالبية المحاصيل الخضرية الكربوهيدراتية من أهم تعتبر المواد
مواد الموغ و المختلفة ) الأحادية و الثنائية و المتعددة ( إضافة إلى السللوز والهيميسللوز والص

  .البكتينية

طاطا كما في درنات الب starchزن المواد الكربوهيدراتية في النبات إما على صورة نشاء تتخ
كما   inylinعلى صورة اينولين  العادية والبطاطا الحلوة والبقوليات و كورمات القلقاس . أو

ى صورة في درنات الطرطوفة ونورات الأرضي شوكي وأوراق الهندباء والشيكوريا أو عل
  .في الثوم كما )أحد نواتج تحلل النشاء ( Dextrinديكسترين 

ية من الدرنو تعتبر الخضار البقولية ) الفول والبازلاء واللوبياء والفاصولياء( والخضار الجذرية 
 الكربوهيدراتية. المحاصيل الغنية بالمواد

 proteinsثانيا : البروتينات  

ها ي تدخل بشكل أساسي في التركيب البنائي للجسم وبعضأهم المركبات الت يعد البروتين من
ية نزيمات والهرمونات أو كحامل للأكسجين كما أن البروتين هام في عملفي تركيب الأ يدخل
(( كما أن تاض العضلات وانبساطها وبعضها له علاقة بالمورثات ))الكروموزومابانق

البروتين يدخل في  معظم   وبذلك نجد أن .هي بروتينات  (Antibody)مولدات الضد 
جب أن تين في تغذية الإنسان مكانة خاصة ويو للخلايا ، لذا يحتل البر  الفيزيولوجيةالأنشطة 

 خزينهيحتوى غذاء الإنسان يوميا على نسبة معينة من البروتين وذلك لأن البروتين لا يمكن ت
محله في تغذية  لبالإحلافي جسم الإنسان ولا يمكن أن تقوم أي مجموعة غذائية أخرى 

 الإنسان.

إذا ما قورنت بغيرها من المواد الغذائية  يعتبر محتوى الخضار من البروتين محدود جداً 
ر الثمرية غ بروتين والخضا 1.3غ من الخضار الورقية على  100الأخرى فبينما يحتوي 
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غ ولحم  7.5غ وخبز القمح  3.4، تبلغ هذه الكمية في اللبن الطازج غ 0.5غ والجذرية  1.5
هذا وتعتبر قرون البازلاء والفاصولياء واللوبياء والفول الخضراء وبذورها من  .غ 11.2البقر 

 على البروتينات . احتواءأكثر المحاصيل الخضرية 

نمو لالضرورية  الأمينيةولا تقل نوعية البروتين أهمية عن كميتها ، ولاسيما وجود الأحماض 
 ,  Lysineليسين  ,  PhenyL-alanine الأنينفينيل  , Tryptophanوفان الجسم )تريبت

 , Leucineليوسين  ,  Methionineمثيونين , VaLineفالين  ,  Threonineثريونين 
بعض المحاصيل في كما لا تقل كمية هذه الأحماض . ( IsoLeucineايزوليوسين 

لحمض الأميني الخضرية عما هو عليه في المواد الغذائية الأخرى . فمثلا تفوق كمية ا
ه في في زهرة القرنبيط وملفوف بروكسل والكرنب و البازلاء والفاصولياء كميت Lysineليسين 

 بيض الدجاج.

    Lipids  - Fatsثالثا :  الدهون 

ة لناتجللدهون أهمية غذائية كبيرة لأنها تعد من المصادر الغنية بالطاقة حيث تبلغ الطاقة ا
رة سعرات كبي 5سعرات كبيرة بينما تبلغ في الكربوهيدرات  9عن حرق غرام واحد من الدهون 

سعرات فقط )السعر الكبير هو كمية الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة  4وفي البروتين 
 كيلوغرام من الماء درجة مئوية واحدة ( 

من  %0.3تعتبر الخضار بصورة عامة فقيرة بالدهون ، حيث لا تزيد نسبتها وسطيا عن 
للخضر الجذرية  %0.17للخضر الثمرية و %0.4الح للتغذية للخضر الورقية والجزء الص

في لحم %15في خبز القمح و %1في اللبن و%3.7في الزبدة و  %80بينما تصل إلى 
رية لأبيض من أكثر المحاصيل الخضالبقر وتعتبر البازلاء والفاصولياء والفليفلة والجزر ا

 من الوزن الطازج. %3ى حتواءً على الدهون إذ تصل نسبتها إلا
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ميع احتوائها على المجا علىمما سبق يتضح أن الأهمية الغذائية للخضار لا يمكن أن تعتمد 
 سياً رئي والدهون و البروتينات حيث لا تعتبر مصدراً  والكربوهيدراتالغذائية الرئيسية وهي 

تواها لى محة والخبز بل علإمداد الإنسان بالطاقة وذلك عند مقارنتها بالمواد الغذائية الحيواني
 من الفيتامينات والأملاح المعدنية وغيرها .

 – 750بين  فالطاقة الحرارية للكيلوغرام من البازلاء الخضراء والذرة والبطاطا العادية تتراوح 
ء كيلو كالوري وللبطيخ الأحمر والأصفر والملفوف والبصل والخضار الجذرية )باستثنا 940

و  كيلو كالوري   و للخيار و البندورة و الفليفلة  و الباذنجان 500 – 300الفجل ( بين 
. في حين تزيد الطاقة الحرارة كيلو كالوري  270 – 150السبانخ و الخس و الكوسا بين 

كيلو  2000عن               الناتجة عن استهلاك كيلوغرام واحد من الخبز ولحم البقر 
 .احد من الدهناستهلاك كيلوغرام و  من 8800كالوري و

 Vitamins:  الفيتامينات   رابعا  

ي فلعملية التمثيل الغذائي تحتوي الخضار على مجموعة من الفيتامينات الهامة والضرورية 
، حيث يؤدي عدم كفايتها إلى الإخلال بالنمو الطبيعي للجسم وبالتالي التعرض الجسم

 نذكر:ن أبأمراض خطيرة .ومن أهم هذه الفيتامينات يمكن  للإصابة

 ( الناتج من تفكك الكاروتين .  Aفيتامين )

 Thiamine( أو الثيامين B1فيتامين ) 

 Riboflavine والريبوفلافين( أو B2فيتامين ) 

 (B5( أو) pp( ويرمز له ) Nicotinic acid( أوحامض النيكوتينيك )Niacin النياسين ) 

 Byridoxine     (B6)البريدوكسين 

 Pantothenic  acid   (B3)   حامض البانتوثينيك
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 F)أو فيتامين     )  Folic acidحامض الفوليك   

           TocopherolŒ -أو مركبات التوكوفيرول           (E)فيتامين  

     Menadione( وهي مشتقات المركب مينادايون kفيتامين ) 

 acid Ascorbic(  أو حمض الأسكوبيك    Cفيتامين ) 

 (H)أو فيتامين   Biotineالبيوتين 

وجي يزيولوتجدر الإشارة إلى أن نسبة وجود هذه الفيتامينات تختلف تبعا لنوع النبات وعمره الف
 وتبعا للظروف السائدة أثناء الزراعة. 

 Salts mineral: الأملاح المعدنية   خامسا  

 سيماها الجسم ولاتعتبر الخضار من أهم المصادر الغنية بالأملاح المعدنية ،التي يحتاج إلي
ي فأملاح الكالسيوم والفوسفور والحديد والبوتاسيوم والتي توجد عادة بكميات غير كافية 

 حيث تلعب هذه العناصر دورا كبيرا في جسم الإنسان فهي : .الأغذية الأخرى

تدخل في تكوين العظام و الأسنان وتكسبها الصلابة )الفوسفور والكالسيوم ( ومن  – 1ً
الكرفس ،غنية بهذين العنصرين البقدونس والفاصولياء والبطاطا العادية )الكالسيوم( الخضار ال

 والبازلاء الخضراء وملفوف بروكسل و الأرضي شوكي )الفوسفور(.

. فهي تحافظ على الضغط يات الفيزيولوجية في جسم الإنسانتزيد من نشاط العمل – 2ً
وعلى درجة انتفاخ الغرويات علاوة درجة حموضة الدم  علىفي الجسم وتؤثر  الإسموزي

 على أهميتها في عملية التحويل الغذائي للكربوهيدرات في الجسم.

ل . كدخو الأساسية لبعض المركبات المعقدة حدى المكوناتتعتبر هذه الأملاح إ – 3ً
. ومن الخضار الغنية بعنصر والحديد في هيموغلوبين الدم ،الفوسفور في تكوين بلازما الدم
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يمكن أن نذكر بصل الشيف والبطيخ الأصفر والقرع والبقدونس والسلق والسبانخ  الحديد
 والخس.

  Volatil  compounds: المركبات العطرية      سادسا  

المركبات العطرية هي مزيج من الزيوت الطيارة وبعض الأحماض العضوية يعزى إليها 
افة ع، إضرة والكرفس والطرخون والنعناالرائحة القوية المميزة لخضار التوابل كالبقدونس والشم

 ود في البصل والثوم والخردل والفليفلة والزعتر والنعناع.جإلى الطعم الحريف المو 

ما ولاسي .المسببات المرضية على مضاداً  وتجدر الإشارة إلى أن للمركبات العطرية تأثيراً 
د ض ياً وقائ المركبات دوراً  . إذ أن لهذهيفلةالمركبات الموجودة منها في البصل والثوم والفل

 وس والتهاب القصبات الهوائية والسل.الأمراض الوبائية كالكوليرا والتيف كثيرا من

التي تضاف إلى المخللات لتحسين طعمها نمو العفن  ومن جهة أخرى تعوق خضار التوابل
 وبعض الأحياء الدقيقة غير المرغوبة.

  Organic acids: الأحماض العضوية   سابعا  

التي تتكون نتيجة أكسدة المواد العضوية ضار على كثير من الأحماض العضوية تحتوي الخ
 الذائبة يمكن أن نذكر منها :

 ( يوجد في الحماض والراوند والسبانخ والفاصولياءOxalic acidليك )احمض الأوكس     

 رنبيطيوجد في البندورة والخس والسبانخ وزهر الق (Malic acidحمض التفاح )     

 يوجد في خضار السلطة و الفريز (Citric acidحمض الليمون )    

 يوجد في أوراق الشوندر (Tartaric acidحمض الطرطريك )    
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 Enzymes: الأنزيمات   ثامنا  

نزيم الموجود في البطاطا وأ الأميلازعلى الأنزيمات كأنزيم  باحتوائهاتمتاز بعض الخضار 
في  الموجود ولازالأين للفت والفجل والكرفس وأنزيمالملفوف واالموجود في  البيروكسيداز

 الطرطوفة

 ياً بينما تفقد حيويتها نهائ .حيث توجد هذه الأنزيمات بشكل حي ونشيط في الخضار الطازجة
 أثناء الطبخ.

 Hormones: الهرمونات     تاسعا  

لية د الهرمونية الداخهي عبارة عن مواد بيولوجية يفرزها الكائن الحي نفسه من خلال الغد
بعض هذه  إدخالليتمكن الجسم من القيام بوظائفه الحيوية بشكل منظم غير أنه يمكن 

ن .من هذه الهرمونات يمكن أما انخفض نشاط الغدد الخاصة بذلكالهرمونات إلى الجسم إذا 
 ،زرالعادي والج ويوجد في الفول والبازلاء والفاصولياء والملفوف الهرمون النسيجينذكر 

 ويوجد في الثوم والكرفس .الهرمون الجنسي )التناسلي( و

 :الأهمية العلاجية والطبية للخضار

نقاط إذ يمكن حصرها  بال ،الطبية أهمية عن قيمتها الغذائيةالعلاجية و  لاتقل قيمة الخضار
 التالية :

ن عتجة في تعديل حموضة الدم النا هاماً  تلعب الخضار بأملاحها القلوية التأثير دوراً  -1
ذابة ية مما يساعد على إانالإنسان لكمية كبيرة من المنتجات البروتينية الحيو  استهلاك

 ويمنع بالتالي تصلبها. ،ترسبة على جدران الأوعية الدمويةالأملاح الم

ت وبالتالي تساعد الألياف والمواد السللوزية الموجودة في تسهيل عملية إخراج الفضلا - 2
 .تلافي حالات الإمساك
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ارة كما يساعد على إذابة الحصى الموجودة في المر  ،يستعمل بعضها كمدر للبول - 3
)البطيخ الأحمر و البطيخ الأصفر و أرضي شوكي و الخيار و عصير  البولي والحالب

 .الجزر و الشمرة  والكرفس والبقدونس (

بصل ال تفيد في علاج ضغط الدم المرتفع وتعمل على تنظيمه )الأرضي شوكي و - 4
 .و الشمرة( قلو سالم والثوم و الشوندر الأحمر

وتعمل على تنظيم عمل القلب  ،لى خفض كمية الكوليسترول في الدمتساعد ع - 5
)الباذنجان والبطيخ الأصفر والبصل و عصير الجزر و الشوندر الأحمر و قواعد الأوراق 

 .الحرشفية لنورة الأرضي شوكي و التخت الزهري(

 و     ي علاج مرض السكري كالأرضي شوكي و الهندباء و الشيكوريايفيد بعضها ف - 6
   Inulin أنولينالطرطوفة وذلك لتوضع المواد الكربوهيدراتية في هذه المحاصيل على صورة 

ل إضافة إلى البص ،أثير مشابه لعمل الأنسولينوي ثمار الخيار على أنزيمات ذات تكما تح
 يضا.المشوي الذي يستعمل لهذه الغاية أ

هيباراكسال على مادة ال لاحتوائهيفيد في علاج أمراض الكبد والمرارة )الأرضي شوكي  - 7
Heparaxl   كما تفيد في علاج فقر الدم  .(والبطيخ الأصفر و الملفوف العاديوكذلك

 )أغلب الخضار الورقية إضافة إلى البطيخ الأحمر و البطيخ الأصفر والفليفلة (.

غليكوزيد  لىع لاحتوائهاوسا والقرع كمادة طاردة لديدان الأمعاء وذلك تستعمل بذور الك - 8
 نةثامهذه البذور لمعالجة أمراض الكلية و ال استعمالإضافة إلى   Santoninالسانتونين 

 البولية.

 ىالإثن لعصير الملفوف أهمية كبيرة في علاج مرضى القرحة المعدية وقرحة الأمعاء - 9
نية الذي اشتقت تسميته من الكلمة اللاتي   Uمية كبير من فيتامين على ك لاحتوائها يةعشر 

Ulcer  .ومعناها قرحة 



17 

 

معظمها على فيتامين  لاحتواءساعد الخضار على تجنيب الإصابة بمرض الإسقربوط ت -10
C .كما تحتوي على فيتامين آ الذي يساهم في تقوية البصر 

بعض أنواعها على  لاحتواءوالبكتيرية  لأمراض الفطريةاة تساعد الخضار على مقاوم -11
 .  مواد  لها تأثير المضادات الحيوية كالبصل والثوم
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 الخصائص البيولوجية لمحاصيل الخضار

 تمر النباتات خلال دورة حياتها بظاهرتان هامتان مختلفتان تعرفان بالنمو والتطور. 

 لتغيرات الكمية التي تطرأ على الكائن الحي وتؤدي إلىهو عبارة عن ا : Growthالنمو 
ة زياد لخلايا بانقسامها ثمحيث تحدث هذه الزيادة نتيجة لزيادة عدد ا .الزيادة في حجمه فقط

 حجمها.

بع م يتث، ة النمو إذ يبدأ بسرعة خفيفة جداً يسلك نمو الكائنات الحية سلوكاً واحداً خلال فتر 
 ياً ف نهائثم يعقبها فترة يبطؤ فيها النمو إلى إن يتوق النمو سريعاً ذلك فترة يصبح فيها معدل 

  .)مرحلة البلوغ( وقد يعقب ذلك شيخوخة و موت

وكذلك تسلك محاصيل الخضار ذات السلوك إلا أن مرحلة الشيخوخة والموت لا تعتبر جزء 
لا  ودة من دورة حياة المحاصيل الخضار المعمرة حيث تستمر في النمو بصورة غير محدو 
 تموت إلا إذا تعرضت لإصابة مرضية معينة أو بسب تقطيع الجذور و ما شابه ذلك .

هو عبارة عن مجموعة التغيرات النوعية التي تطرأ على النبات : Developementالتطور 
 وتؤدي إلى ظهور أعضاء نباتية جديدة يعيد البنات بواسطتها دورة حياته

 .في الحجم ، أي دون أن يحدث النمو زيادة فقهيمكن للتطور أن يحدث دون أن يرا

ط ية فقفمثلا يبدأ ظهور الأزهار في النباتات بتغيرات داخلية في المناطق الميرستيمية النام
ق يراف والتي بنتيجتها تتحول القمة النامية من الحالة  الخضرية إلى الحالة الزهرية دون أن

  .ذلك تغير في الحجم

عوامل تأثير الأي تحت  ها بيئياً هذا التطور المفاجئ فقد يكون منشؤ ب أما المؤثرات التي تسب
واد مأو ذات منشأ بيولوجي بواسطة  .ل الفترة الضوئية أو تأثير الحرارةالبيئية كتأثير طو 

 كيميائية معينة كالجبريلينات وغيرها 
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باتات هو مجموعة التغيرات التي تطرأ على الن :         Anthogenesisالإنتوغينيز 
ن ظهور خلال دورة حياتها أي م ،الفيزيولوجية بأشكالها المختلفة المورفولوجية والتشريحية و

  .البادرات وحتى تشكل البذور والتي بنتيجتها يتم تحور و تطور النباتات

ت على هو التغيرات التي طرأ :)التطور التاريخي للنباتات(   Phylogenesisالفيلوغينيز
  .هالتاريخ الطويل لنشأتها ورقيها كي تواجه الظروف الطبيعية المحيطة بالنباتات أثناء ا

 مراحل نمو و تطور المحاصيل الخضرية

تمر محاصيل الخضار خلال دورة حياتها بعدة أطوار فينولوجية متعاقبة حيث تختلف     
ر طواه الأحالة النبات الفيزيولوجية و المورفولوجية  واحتياجاته البيئية من طور لآخر و هذ

 هي :

  Stage -Seedingالطور البذري  –أولا 

ة لمخصبايبدأ هذا الطور بإتحاد النواة التناسلية الذكرية مع الخلية البيضية وتكون البويضة 
Zyget م ، حيث تتميز النباتات في هذا الطور بعدي بظهور البادرات فوق سطح التربةوينته

ية )تغذ ى على المدخرات الغذائية الموجودة في البذرةمقدرتها على التمثيل الضوئي بينما تتغذ
 وتقسم هذا الطور إلى ثلاث مراحل هي : . غير ذاتية (

 تبدأ هذه المرحلة بتكون البويضة المخصبة ثم انقسامها عدة المرحلة الجنينية : – 1
  .انقسامات خلوية متكررة وتشكل الجنين وتنتهي بوصول البذرة إلى مرحلة النضج الشمعي

تشكلها ونضجها في مرحلة السكون )عدم مقدرتها  بعد تدخل البذور مرحلة السكون: – 2
ز ا نميعلى الإنبات ( لأسباب داخلية تتعلق بالبذرة أو أسباب خارجية لا تتعلق بالبذرة وبهذ

 :من السكوننوعين 
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رة بالبذ هو عدم مقدرة البذور على الإنبات لأسباب داخلية تتعلق :السكون الداخلي للبذور
ن أو ، أو عدم اكتمال النضج الفيزيولوجي للجنيية الغلاف البذري للماء والغازاتكعدم نفاذ

 وجود مواد مانعة للإنبات .

يئية علق بالظروف البهو عدم مقدرة البذور على الإنبات لأسباب تت السكون الخارجي للبذور:
 .المحيطة بها

 قد تكون قصيرة وقد تطول لعدة سنوات .ة سكون البذور باختلاف الأنواع فتختلف فتر 

لحيوية للإنبات ونشاط العمليات اتبدأ بتوفر الظروف البيئة المناسبة  :مرحلة الإنبات – 3
 داخل البذرة لتغذية الجنين وتنتهي بظهور البادرة فوق سطح التربة. 

 Vegetatif Growth Stage طور النمو الخضري  – ثانيا  

قال من تفتح الأوراق الفلقية وظهور الورقة الحقيقية الأولى )إنتيبدأ طور النمو الخضري 
 براعمالنبات من مرحلة التغذية غير الذاتية إلى مرحلة التغذية الذاتية ( وينتهي بظهور ال

  :قسم هذا الطور إلى ثلاث مراحل هيوي .الزهرية

  تبدأ عملية هي أول مراحل طور النمو الخضري حيث مرحلة تشكل السطح التمثيلي : – 1
مو التمثيل الضوئي في الأوراق الفلقية والورقة الحقيقية الأولى وتستخدم منتجاتها في ن

 المجموع الجذري الذي ينمو ويكبر في الوقت الذي يكون فيه نمو المجموع الخضري بطيئاً 
 لكالماء والعناصر الغذائية ويترافق ذ امتصاصليتعمق في طبقات التربة ويصبح قادرا على 

نتاج منشطات النمو بعدها يبدأ النمو السريع للمجموع الخضر   ي .مع تلاشي مثبطات النمو وا 

لي ييجب في هذه المرحلة تهيئة الظروف البيئية التي تساعد على إطالتها لتشكيل سطح تمث
كبير وخاصة بالنسبة للخضار الحولية وثنائية الحول التي تزرع من أجل الحصول على 

لهذه النباتات  الادخاريةلأنه بظهور الشماريخ الزهرية وتشكل الأعضاء  أجزائها الخضرية
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تتخشب أوراقها وتفقد قيمتها الغذائية كما يقتصر طور النمو الخضري على هذه المرحلة في 
  .الخضار الحولية الورقية والثمرية

د مواتبدأ هذه مرحلة بتشكل أعضاء لتخزين ال    مرحلة توضع المدخرات الغذائية: – 2
هيئة تالمواد الغذائية الناتجة عن عملية التمثيل الضوئي إليها لذا يجب  وانتقالالغذائية 

ة نتيج الظروف البيئية التي تحقق زيادة في كمية المواد الكربوهيدراتية التي يصنعها النبات
زم توبلاو عملية التمثيل الضوئي على كمية المواد الكربوهيدراتية التي يستخدمها في تكوين البر 
ن عاتجة وغير ذلك من العمليات  الحيوية كالتنفس أي لا تستهلك كل المواد الكربوهيدراتية الن

نما لتتوضع أيضا في  عملية التمثيل الضوئي في تكوين الجذور والساق والأوراق فحسب وا 
 . الادخاريةالأعضاء 

لفوف والبصل والم  حمروالشوندر الأللخضار ثنائية الحول كالجزر  مميزةتعتبر هذه المرحلة 
شوكي والقلقاس وكذلك الخضار الحولية المشكلة لخضار المعمرة كالهليون والأرضي وا

ور للرؤوس المندمجة كبعض أصناف الخس أو للبراعم الزهرية كالقرنبيط والبروكولي أو للجذ
طا الكرنب و البطاا الحلوة أو للساق المتضخمة مثل المتضخمة كالفجل واللفت و البطاط

 العادية.

 من توضع المدخرات الانتهاءتدخل النباتات في مرحلة السكون بعد  :مرحلة السكون – 3
 إلى  في أعضائها التخزينية حيث يطرأ على خلايا ونسج النباتات تغيرات حقيقية تؤدي
لحول إنخفاض العمليات الحيوية فيها وبالتالي تموت الجذور والأوراق في النباتات ثنائية ا

 .وظيفتهاا تحافظ الجذور في النباتات المعمرة على بينم

 الحول والمعمرة. ثنائية تعتبر هذه المرحلة متخصصة للنباتات
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   Reproductive Growthالطور التكاثري    –ثالثا 

للخواص  ويختلف تحديده تبعاً  ،ري تشكل الأزهار والثمار والبذوريقصد بالطور التكاث
 لاإزهار عن طور النمو الخضري أي لا تبدأ النباتات بالإ مستقبلا  البيولوجية للنوع فقد يكون 

طور النمو الخضري كما في نباتات الخضار التي تزرع من أجل الحصول على  انتهاءبعد 
صول أوراقها كالسبانخ و السلق و البقدونس و الكزبرة و الملفوف أو التي تزرع من أجل الح

 رية والدرنية والملفوف.كالخضار الجذ الادخاريةعلى أعضائها 

م ثلفترة محدودة  خضرياً  عن طور النمو الخضري حيث تعطي النباتات نمواً  أوغير مستقبلا
ة تبدأ بالأزهار مع استمرارها بالنمو حتى نهاية فترة النمو كما في بعض الخضار الثمري

 القرعية والبامياء . البقولية و و الباذنجانيةكنباتات الفصيلة 

 :الطور التكاثري إلى عدة مراحل هيهذا ويقسم 

 للإزهار تختلف النباتات بطرق تهيئتها للإزهار فبعضها يتهيأ :تهيئة النباتات للإزهار – 1
حرارة ( كما في الملفوف العادي والخضار الجذرية أو الºم 5 – 1بتأثير الحرارة المنخفضة ) 

رة و )الخيار و الكوسا و البندو  ( كما في النباتات المحبة للحرارةºم 30 – 20المرتفعة ) 
 . بينما يلعب التوازن بين الموادالآخر بتأثر طول الفترة الضوئية الفليفلة ( والبعض
لنهار افي تهيئة نباتات  كبيراً  في أنسجة النباتات دوراً  C ⁄ Nالآزوتية  الكربوهيدراتية و

 الحرارة أو الضوء . بتأثير المعتدل التي لاتتهيأ

 .لبراعم والسوق و النورات الزهريةتتشكل في هذه المرحلة ا تبرعم :مرحلة ال – 2

تتكون في هذه المرحلة الأزهار وتنضج حبوب اللقاح والبويضات  :مرحلة الإزهار – 3
لزمن ، وتستمر هذه المرحلة فترة من الى حده وتنتهي بالتلقيح والإخصابالتابعة لكل زهرة ع
مو نال. ونلاحظ في هذه المرحلة بطئ اتات في وقت واحدلأزهار على النبأي لا تتفتح جميع ا

 .الخضري لمعظم نباتات الخضار وقد يتوقف نهائياً 
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ي سها فتعتبر هذه المرحلة هامة جدا أثناء إنتاج البذور من أجل المحافظة على نقاوتها وتجان
 النضج.

ة لبيضيية اة مع الخلالذكري التناسليةتبدأ بإتحاد النواة  :مرحلة الإخصاب وتكون البذور – 4
 .بالغلاف البذري زيجوت( وتنتهي بتشكل الجنين محاطاً وتشكل البويضة الملقحة )

 بهذا تنتهي دورة حياة النبات وبزراعة الجنين تبدأ من جديد .

تلف ومن الجدير ذكره بأن نباتات النوع الواحد تختلف في سرعة تجاوز الأطوار السابقة بمخ
ع للظروف البيئية حيث تكون أسر  متأخر( أو تبعاً  –متوسط  –بكر للصنف )م مراحلها تبعاً 

ة للازماما يمكن عند توفر الظروف البيئية المختلفة بدرجتها المثالية وتزداد المدة الزمنية 
 لنمو.لعن الدرجة المثالية لأي من الظروف البيئية اللازمة  بالابتعادهذه الأطوار  لاجتياز
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نتاج الخضار  العوامل البيئية وأثرها في نمو وا 

Environmental Factors and Their influence On The Growth And 

Prodution Of Vegetable Crops 

نتاج ة و محاصيل الخضار كماً ونوعاً على الصفات الوراثية الخاصة بها من جه يتأثر نمو وا 
رفة ذا يتطلب من القائمين على إنتاج الخضار المعل ،وامل البيئية المحطة من جهة أخرىالع

ل ة لكناسبوتطور هذه النباتات والعوامل البيئية الم نمو لية الدقيقة بمراحلمالعلمية و الع
 .مرحلة بهدف إنتاج أفضل

 :أربع مجموعات هي وتقسم العوامل المؤثرة في نمو المحاصيل الخضرية إلى

 Climatic Factorsالعوامل الجوية أو المناخية  – 1

حل على زراعة محاصيل الخضار وانتشارها وتجاوزها لمختلف المرا اً هي أكثر العوامل تأثير 
 الرياح . –الغازات  –الرطوبة الجوية  –الضوء  –الفينولوجية وتضم الحرارة 

 Soil Factorsالعوامل الأرضية  – 2

مية درجة تهويتها ، ك رطوبي،ومحتواها ال ،تربة الفيزيائية ، ودرجة حرارتهاتشمل خواص ال
متصاص، درجة حرارة تركيز الأملاح في محلولها ودرجة العناصر الغذائية القابلة للا

 حموضتها.

 Biotic Factorsالعوامل الحيوية  – 3 

 وعة.ر تشمل الكائنات الحية النباتية والحيوانية المؤثرة على النباتات المز 

  العوامل البشرية – 4 

لبشري السلبي أو الإيجابي المقدم للبيئية المحيطة بالنباتات )استخدام الآلات تشمل النشاط ا 
 تلوث البيئية .... وغيرها(  –المبيدات  –الأسمدة  –
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 Climatic Factorsالعوامل الجوية أو المناخية  –أولا 

الفينولوجية  هي أكثر العوامل تأثيراً على زراعة محاصيل الخضار وانتشارها وتجاوزها لمختلف المراحل
 وتضم:

 أولا  : الحرارة 

تعد درجة الحرارة واحدة من أهم العوامل الجوية المؤثرة على نمو المحاصيل الخضرية 
وتطورها بدءاً من زراعة البذرة وحتى نضج المحصول من خلال دورها في سرعة العمليات 

ة لحرار ا. وتختلف درجة  الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية التي تجري داخل التربة والنبات
و ثلاث درجات لكل مرحلة من مراحل النم مرحلة النمو وو المحصول  المناسبة باختلاف

 رئيسية من الحرارة :

  Minimum Temperature    درجة الحرارة الصغرى –آ 

ذا انخفضت درجة الحرارة عن ذلك توقف  هي أقل درجة حرارة يمكن أن يحدث عندها النمو وا 
 يموت إلا إذا وصلت درجة الحرارة إلى الدرجة الدنيا المميتة . النبات لا النمو لكن

  Ideal Temperature         درجة الحرارة المثلى –ب 

  هي درجة الحرارة التي يكون عندها النبات في قمة نشاطه ونموه

 Maximum temperatureدرجة الحرارة العظمى  -ج 

درجة الحرارة عن ذلك عندها النمو، فإذا ارتفعت هي أعلى درجة حرارة يمكن أن يحدث 
 ميتة.لكن النبات لا يموت إلا إذا وصلت درجة الحرارة إلى الدرجة العظمى الم ،يتوقف النمو

 الكفاءة التمثيلية:
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 نة عنتعبر الكفاءة التمثيلية في مساحة معينة،أو وزن معين من الأوراق وفي وحدة زمنية معي
 . ومماوالنقص الناتج عن عملية التنفس ن التمثيل الضوئيمة الناتجة زيادمقدار الفرق بين ال

تنخفض ثلى و تجدر الإشارة إليه بأن الكفاءة التمثيلية للنبات تبلغ ذروتها عند درجة الحرارة الم
ارة الحر  بابتعاد درجة الحرارة عن الدرجة المثلى زيادة أو نقصاناً حتى يتوقف النمو عند درجة

وباستمرار انخفاض درجة الحرارة فإن الماء يتجمد في خلايا النبات  . العظمى والصغرى
ات وبذلك يفقد خصائصه الهامة كوسط لكل التفاعلات الحيوية في النبات وبالتالي موت النب

وباستمرار درجة الحرارة بالارتفاع عن الدرجة العظمى تحدث تغيرات لا عودة فيها في 
 ي أساسهفيفقد النبات بذلك أنزيماته التي  وتينات الأخرى ،التركيب الجزيئي للأنزيمات والبر 

ي جميع التفاعلات الحيوية ومن أبرز أضرار الحرارة المرتفعة لفحة الشمس والتي تشاهد ف
 العديد من الخضر عند تعرض الأنسجة النباتية الغضة لأشعة الشمس القوية وارتفاع درجة

  .يهاحرارتها بسبب امتصاصها للطاقة الساقطة عل

 : Markovمعادلة العالم ماركوف 

لتقدير حرارة الجو المثالية والضرورية لكل محصول على حده يقترح العالم ماركوف استخدام 
  Top=Trac±7 :          المعادلة التالية

 : هي درجة الحرارة المثالية Topحيث: 

       Tracلغائم :هي درجة الحرارة المثالية الواجب توافرها في الجو ا 

شمس لكن عملية التمثيل الضوئي وما يرافقها من تصنيع للمركبات الغذائية تتم في الجو الم
 ها فيبشكل أسرع وأفضل مما في الجو الغائم .لذلك فإن درجة الحرارة المثالية الواجب توافر 

                                 Top=Trac+7الجو المشمس يمكن حسابها بالمعادلة التالية :  

ك المواد الجافة أما في الليل وعندما تقف عملية التمثيل ويستمر التنفس وخشية استهلا
فإنه يجب العمل على خفض الشدة التنفسية في ساعات الليل والتقليل قدر  ،المتوضعة نهاراً 
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بها الإمكان من استهلاك المواد الغذائية لذلك فإن درجة الحرارة الواجب توافرها ليلًا يمكن حسا
ولتقدير الحدود الحرارية التي إذا وصلت إليها درجة         Top=Trac-7بالمعادلة التالية : 

الحرارة توقف نمو النباتات. يقترح العالم ماركوف استخدام المعادلة التالية:                     
Top=Trac±14 

          Top=Trac-14أي لمعرفة درجة الحرارة الصغرى 

     Top=Trac+14رجة الحرارة العظمى        ولمعرفة د

 على العمليات الفيزيولوجية المختلفة: الحرارةتأثير درجة 

تؤثر درجة الحرارة بشكل مباشر وغير مباشر على مختلف العمليات الفيزيولوجية التي تحدث 
 داخل التربة والنبات وأهم هذه الآثار هي:

خلال تأثيرها في سرعة امتصاص الماء تؤثر درجة الحرارة على الإنبات من  – 1
الغذائي والنشاط  الاستقلابوالأوكسجين ومن ثم على الشدة التنفسية للبذور وعمليات 

 الأنزيمي وانقسام الخلايا،

 تؤثر درجة الحرارة على سرعة امتصاص الجذور للماء والعناصر الغذائية من التربة. - 2

الضوئي حيث تزداد سرعة التمثيل الضوئي  تؤثر درجة الحرارة في عملية التمثيل - 3
 بارتفاع درجة الحرارة إلى حد معين.

تؤثر درجة الحرارة في عملية التنفس: تزداد سرعة تنفس الخلايا بارتفاع درجة الحرارة  - 4
 إلى الحد الذي تؤثر فيه درجة الحرارة على النشاط الأنزيمي. 

د الغذائية المصنعة وتخزينها في الأعضاء تؤثر درجة الحرارة في سرعة انتقال الموا - 5
 للنباتات. الادخارية
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درجة الحرارة في معدل النتح من خلال تأثيرها على درجة حرارة الأوراق التي تزيد تؤثر  - 6
م في ° 12 – 8م في الزراعة المكشوفة و° 10 – 5من حرارة الوسط المحيط بها بمقدار 

 البيوت المحمية.

في معدل تبخر الماء من سطح التربة: يزداد معدل التبخر بارتفاع رة تؤثر درجة الحرا - 7
 درجة الحرارة وذلك بسبب زيادة القدرة الحركية لجزيئات الماء.

إزهار النباتات : يؤدي تعريض النباتات أثناء نموها لدرجات  تؤثر درجة الحرارة على - 8
تشكل البراعم والشماريخ والنورات الحرارة المنخفضة تهيئتها للإزهار )الإرتباع( ولكن لا 
 الزهرية حتى تتعرض هذه النباتات لدرجات حرارة مرتفعة.

حيوية حبوب اللقاح والعقد الصغير: تفقد حبوب اللقاح حيويتها  تؤثر درجة الحرارة على - 9
في درجات الحرارة المنخفضة بسبب تجمد الماء في السيتوبلازم وتشقق جدارها كما تجف 

 ح وتموت في درجات الحرارة المرتفعة.حبوب اللقا

في التربة بارتفاع يزداد نشاط الأحياء الدقيقة )المكروفلورا( المحللة للمادة العضوية  – 10
درجة الحرارة ، لذا نرى أعراض نقص الآزوت على المحاصيل البقولية التي تنمو في الجو 

الهواء الجوي في  أزوتبتثبيت العقدية التي تقوم  لانخفاض نشاط البكتيريةالبارد نتيجة 
   تشكيل العقد البكتيرية.

 الاحتياجات الحرارية للمحاصيل الخضرية :

 تختلف الاحتياجات الحرارية للمحاصيل الخضرية تبعاً لمراحل نموها :

-5لإنبات :يتطلب الإنبات السريع والمتجانس بشكل عام حرارة أعلى بمقدار يتراوح بينا -
سريع تي المناسب للنمو الخضري ، ويعود ذلك لدور الحرارة المرتفعة في م عن الحد المثال   6

 الغذائي وانقسام خلايا الجنين . والاستقلابالتنفس والنشاط الأنزيمي 
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ر لنمو : بمجرد ظهور البادرات وتفتح الأوراق الفلقية ينتقل النبات من مرحلة التغذية غيا -
 ن قبلمأ بالاعتماد على العناصر الغذائية الممتصة الذاتية إلى مرحلة التغذية الذاتية ويبد

 .ئيالضو  لالفلقية والورقة الحقيقية الأولى بعملية التمثي الأوراقجذوره والمصنعة نتيجة قيام 
صغر و لكن كمية الغذاء المتكونة في هذه المرحلة قليلة جداً نظراً لضعف المجموعة الجذرية 

 ذه المرحلة وجود درجة حرارة مرتفعة تزيد الشدةرافق ه مساحة السطح التمثيلي فإذا ما
التنفسية فإنها ستؤدي إلى ظهور أعراض نقص التغذية على النبات .لذلك يجب أن تتعرض 

رجات دالنباتات خلال المرحلة الممتدة من الإنبات وحتى ظهور الورقة الحقيقية الثانية إلى 
جذرية وتضعف الشدة التنفسية حرارة منخفضة لأن هذه الظروف تنشط نمو المجموعة ال

 رفع درجة الحرارة . م تيللأوراق ،وبعدها 

ختلف عظمي تلكن درجة الحرارة المثالية التي تكون عندها الكفاءة التمثيلية في حدها الأ   
س ويمكن تقسيم المحاصيل الخضرية تبعاً لاحتياجاتها الحرارية لخمتبعاً لنوع المحصول، 
 مجموعات كالتالي :

صقيع حتى موعة المحاصيل المتحملة للصقيع : هي مجموعة النباتات التي تتحمل المج -1
صفر كالخضر المعمرة )أبصال معمرة،هليون،ارضي م تحت ال   10-8 الدرجة 

 شوكي،حميض،نعناع،رواند( إضافة إلى الثوم والبقدونس والكرفس والخبيزة .

باتات التي تتطلب حرارة مثلى جموعة المحاصيل المتحملة للبرودة: هي مجموعة النم -2
ميز بمقدرتها على تحمل درجات حرارة منخفضة قريبة م كما تت   20-17لنموها تتراوح من 

ويلة،بينما تنخفض هذه الفترة إلى عدة أيام باستمرار انخفاض طم( لفترة    2-1)    من الصفر
بصل وال (خية والبقلةباستثناء الملو )درجات الحرارة كالخضر الملفوفية والجذرية والورقية 

 العادي.

مجموعة المحاصيل متوسطة التحمل للبرودة : تشغل نباتات هذه المجموعة مركزاً  -3
متوسطاً بين المحاصيل المتحملة للبرودة والمحبة للحرارة إذ يتطلب نمو مجموعها الخضري 
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 الدافئتات الجو جواً دافئاً تسوده حرارة قريبة من التي يتطلبها نمو المجموعة الخضرية لنبا
بينما تموت المجموعة الخضرية بانخفاض درجة الحرارة إلى الصفر المئوية ، ومن جهة 
أخرى يتطلب تكوين الدرنات درجة حرارة منخفضة نسبياً أي قريبة من درجة الحرارة المناسبة 

      الطرطوفة.لنمو المجموعة الخضرية للنباتات المتحملة للبرودة كالبطاطا العادية و 

موها وعة النباتات التي تتطلب حرارة مثلى لن: هي مجمالدافئمجموعة محاصيل الجو  -4
ينما تموت نهائياً بانخفاض الحرارة إلى درجة قريبة من ب ،درجة مئوية 30-20تتراوح من 

أثير أسابيع( لت 3-2الصفر المئوية باستثناء الخيار الذي يموت إذا تعرض لفترة طويلة )
الكوسا  الفليفلة والباذنجان و كالبندورة و .)درجة مئوية 7تتراوح بين الصفر وحرارة منخفضة 

 .(والفاصولياء العادية والعريضة والخيار والملوخية

يل الجو الحار والجاف :هي مجموعة النباتات التي تتطلب حرارة مثلى مجموعة محاص -5
ا ئوية لكنها تتميز بقدرتهدرجة م 30من مجال المجموعة السابقة أي حوالي  هلنموها قريب

ى رة إلعلى القيام بعملية التمثيل الضوئي وتصنيع المواد الغذائية حتى في حال ارتفاع الحرا
اء أو أكثر كالبطيخ الأحمر والبطيخ الأصفر والقرع العسلي واللوبي درجة مئوية  40درجة 

 والبامياء .

 مرحلة تشكيل الجزء المستخدم في التغذية: -

 أيضاً  ي درجة الحرارة المثلى للنباتات لا يعود فقط للخواص البيولوجية بل يرتبطالاختلاف ف
 بطبيعة الجزء المستعمل في التغذية 

)جذرية،بصلية،درنات،براعم زهرية( تتطلب حرارة أقل  الادخارية* الخضر ذات الأعضاء 
 م         5-2من المثالية للنمو الخضري بمعدل 

الحرارة اللازمة للنمو الخضري حتى بداية الأزهار بعدها يفضل : تتطلب  الثمرية* الخضر 
بينما يرتفع  ،وب لقاح سليمة قادرة على الإخصابم لتشكيل حب   4-2خفض الحرارة بمعدل 
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م( أعلى    4-2الثمار ) الثمار ويبلغ أقصاه أثناء نضج  الاحتياج الحراري مع العقد وتشكل
 من الحرارة المثالية للنمو الخضري.

 رار البرودة:أض

 – 1تعرف البرودة بدرجات الحرارة المنخفضة الأعلى من درجة التجمد وتتراوح عادة بين 
 م. كما تعني التغيرات الفيزيولوجية والكيميائية الحيوية التي تحدث بفعل التعرض° 10

 للبرودة بأضرار البرودة.

راحل ية مرحلة من متلحق البرودة أضرار مختلفة في نباتات محاصيل الجو الدافئ في أ
 نموها وأهم هذه الأضرار:

 ضعف إنبات البذور. – 1

 ضعف نمو البادرات وتعرضها للذبول: يكون ذلك بسبب: – 2

 زيادة النفاذية الخلوية وبالتالي تسرب الأملاح من النباتات. –أ     

 درجة الحرارة. بانخفاضتنخفض كفاءة عملية التمثيل الضوئي  –ب    

حد معين تصبح درجة الحرارة  حتىدرجة الحرارة  انخفاضمعدل التنفس مع ينخفض  –ج   
ل عاملًا محدداً لعملية التنفس وفي هذه الحالة فإن درجة الحرارة المنخفضة تؤثر في عم

 ف.فتبطئ من نشاطها وبالتالي تتباطأ عملية التنفس أو قد تق والاختزالأنزيمات الأكسدة 

 لماء والعناصر الغذائية.نقص معدل امتصاص الجذور ل – 3

 نقص معدل تنفس الجذور أي عدم احتياجها الى قدر كبير إلىيؤدي انخفاض درجة الحرارة  – 4
 من الغذاء المصنع وبالتالي بقائها في الأوراق التي تصبح سميكة ويزداد وزنها الجاف.
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كبات التي تنتج في الهرمونات والمر  وانتقالؤدي انخفاض درجة الحرارة الى انخفاض تمثيل ي - 5
 الجذور مثل : السيتوكينينات والأحماض الأمينية وبعض الفيتامينات.

 .جالنضمراحل نموه المختلفة مما يؤدي إلى تأخير  النباتاتزيادة المدة اللازمة لتجاوز  – 6

 انخفاض الإنتاجية. – 7

ي ر التي لا تستوفتؤثر البرودة على القيمة التسويقية لثمار الخضار فقد وجد أن الثما – 8
يقة جاتها من درجات الحرارة اللازمة لاكتمال نموها غالباً لاتصل إلى مرحلة النضج بطر احتيا

لى إ      سليمة مما يؤثر سلباً على القيمة التسويقية والغذائية لها. فإن انخفاض درجة الحرارة  
كوبين الحمراء في م يقلل من ظهور الأصبغة في بعض الأنواع والأصناف كصبغة اللي° 10

 البندورة.

 حماية النباتات من البرودة

 -يمكن حماية محاصيل خضار الجو الدافئ والحار من البرودة بإتباع الطرائق التالية:

 اختيار الموعد المناسب للزراعة بحيث تكون درجة حرارة التربة أعلى من درجة الحرارة – 1
 م.° 4 – 2الصغرى للإنبات بمقدار 

ن البذور والشتول على الجهة الجنوبية أو الجنوبية الغربية من خطوط الزراعة، لأزراعة  – 2
ة نها أكثر عرضم من الجهة الشمالية أو الشمالية الغربية لكون° 7 – 4حرارتها أعلى بحدود 

 لأشعة الشمس.

أيام  7- 5بين  تتراوحتقسية البذور: تتم عملية تقسية البذور بتعريض البذور المنتفخة لمدة  – 3
 م( وثابتة، أو لدرجات حرارة قريبة من الصفر° 2، + 0قبل الزراعة لدرجات حرارة منخفضة )

 ساعة وهكذا. 8 – 6م لمدة ° 20 – 18ساعة ثم حرارة مرتفعة بين  18 – 16المئوية لمدة 
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ركيز تساعد عملية زيادة السكريات وزيادة ت :الشتول قبل زراعتها في الأرض الدائمة تقسية – 4
اهم ما تسالهرمونات )منظمات النمو( والتي تزيد مقاومة النباتات للظروف البيئية غير الملائمة، ك

ي هية: وتعرف التقس في تنظيم العمليات الفيزيولوجية وينعكس ذلك إيجابياً على النمو والإنتاج.
  عبارة عن تنظيم التأثير الحراري والضوئي والغذائي والمائي للنبات. 

 –أنفاق  –مراقد  –قبعات واقية  –م مختلف نماذج الزراعة المحمية )تغطية أرضية استخدا – 5
 بيوت محمية(.

نزيل الب –كلوركالين كلوريد  –معاملة النباتات بمركبات كيميائية مثل )الماليك هيدرازيد  – 6
   غيرها(. مما يؤدي إلى زيادة مقاومتها للبرودة.و  -حامض الأبسيسيك  –ادينين 

 الصقيع:أضرار 

 يوجد الماء في الأنسجة النباتية بصورتين:

بصورة حرة نقية جداً على شكل غشاء رقيق يغطي الخلايا من الخارج أو بخار ماء  –الأولى 
 ضمن المسافات البينية، درجة تجمده أقل من الصفر المئوية بقليل.

بطاً مع مكونات بصورة محلول ويوجد في العصارة الخلوية الداخلية ويكون مرت –الثانية 
في  كما تكون درجة ارتباط هذا الماءالسيتوبلازم، وتكون درجة تجمده أقل من الصفر المئوية. 

    خلايا النباتات المحبة للحرارة ضعيفة.

درجة الحرارة إلى مادون الصفر  بانخفاضيتجمد الماء الحر الموجود ضمن المسافات البينية 
هذه الحالة سيكون ضغط جزيئات الماء داخل الخلية أعلى وتتشكل بللورات ثلجية ضمنها، وفي 

في المسافات البينية مما يؤدي إلى انتشار الماء من الخلية إلى المسافات البينية فتتبلور منه 
مما يؤدي إلى تمزق الغشاء السيتوبلازمي  وبالتالي تزداد الكتلة الثلجية في المسافات البينية

تكوين هذه الكتلة الثلجية أسرع في خلايا النباتات المحبة للحرارة يكون و  وبالتالي موت الخلية.
حتى تتم عملية التوازن إذ تصل لدرجة يصغر  درجة ارتباط ماء العصارة الخلوية. بسبب ضعف
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في  الاستمرارمعها البروتوبلازم ويزداد تركيز العصير الخلوي فتصل إلى مرحلة البلزمة ومع 
تمرار الصقيع يحصل فقد مائي خلوي أكبر وتصبح غير قابلة اسانخفاض درجات الحرارة أو 

للعودة حيث تحدث تغييرات تؤدي إلى تحلل بروتينات الخلايا، كما يؤدي الانخفاض السريع في 
درجات الحرارة لدون درجة التجمد أو الزيادة في تعرض النباتات للصقيع إلى تشكل البلورات 

مزق الهيولى والغشاء السيتوبلازمي وبالتالي موت الخلية. الثلجية داخل الخلايا مما يؤدي إلى ت
لا تتكون البلورات الثلجية داخل خلاياه وتختلف النسج النباتية في مدى تأثرها بالصقيع فبعضها 

رغم تعرضها لدرجات منخفضة تقل عن الصفر المئوي كثيراً ولمدة أطول، بينما تتأثر بعض 
 البللورات الثلجية. الأنسجة بشدة وتتكون داخل خلاياها 

لانتشار اء باتذوب البلورات الثلجية الموجودة في المسافات البينية بارتفاع درجة الحرارة، ويبدأ الم
كن من المسافات البينية إلى داخل الخلايا ويعود النبات إلى وضعه الطبيعي دون أن يتضرر ول

اخل عة لدالماء بسر  وانتشارت الثلجية الحراري السريع يسبب ذوباناً سريعاً لهذه البلورا الارتفاع
كل وبالتالي يش الانتشارالخلية لا يمكن بروتوبلازم الخلية من امتصاصه بما يتناسب مع سرعة 

جدر وتؤدي هذه الطبقة إلى تمزق أغشية الطبقة مائية بين بروتوبلازم الخلية والجدار الخلوي 
 لا رهيفةأكثر حساسية لأن أغشيتها وجدرها ال الخلوية. وهنا تعتبر النباتات ذات الأنسجة الرهيفة

 من أيضاً  ء المفاجىء  تستطيع مقاومة التمدد السريع للماء المتجمع داخل الخلية. كما يؤدي الدف
 ي (.تزال التربة مجمدة وهناك صعوبة في أخذ الماء ) جفاف فيزيولوج تعرق النبات بينما قد لا

 ا المائي مما يجعلها أكثر تأثراً بالصقيع.محتواه بارتفاعتتميز النموات الحديثة 

 طرق مكافحة الصقيع:

 للتخفيف من الأثر الضار للصقيع على محاصيل الخضار يمكن إتباع أي من الطرق التالية:

 زراعة الأصناف المقاومة للصقيع في المناطق المعرضة له. – 1
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لأعماق الزراعة في المواعيد وا تقديم الرعاية المناسبة للنباتات ) التحضير الجيد للتربة، – 2
 المناسبة، تحسين الصرف، التسميد المعدني الصحيح...(.

استخدام التدخين أو الضباب الصناعي: يشكل الدخان أو الضباب الصناعي طبقة فوق  – 3
رفع لتعيد هذه الطبقة قسماً من الإشعاع الأرضي المنعكس فيقل معدل تبريدها، مما يؤدي الحقل 

ضعيفة  م لذا تعتبر هذه الطريقة° 3 – 1الوسط المحيط بالنباتات بمقدار يتراوح بين  درجة حرارة
 التأثير في حال الانخفاض الشديد لدرجات الحرارة.

تجمد  استخدام الري الرذاذي قبل حدوث الصقيع أو أثناء وقوعه: تساهم الحرارة المنتشرة من – 4
لى إحيث أدى تنفيذ هذه العملية بشكل صحيح  ات.ماء الري في رفع حرارة الوسط المحيط بالنبات

ت البندورة )المحبة للحرارة( لدرجات حرارة سالبة م، ونباتا° 5-تحمل نباتات الملفوف لدرجة حرارة 
 م.° 5 – 3تتراوح بين 

واسطة حقل باقليتها الحرارية ضعيفة وغير ضارة بالنباتات يتم توليدها مباشرةً في الاستخدام رغوة ن
ساعة حسب تركيب المادة. وأثبتت  16 – 14اصة ، تغطي النباتات لفترة تتراوح بين آلات خ

. الخارجيم عن حرارة الوسط ° 12التجارب أن درجة الحرارة داخل الرغوة كانت أعلى بحوالي 
م م باستخدا°17-بأنه تم حماية نباتات البندورة حتى الدرجة  1975وتشير معطيات تركانوف 

 هذه الرغوة.

 ضرار الحرارة المرتفعة:أ   

لكفاءة اعة على تأثير الحرارة المرتفعة على الكفاءة التمثيلية للنبات: يكمن تأثير الحرارة المرتف – 1
 التمثيلية من خلال: 

تيجة نالمرتفعة من فعالية التمثيل الضوئي  الحرارةخفض فعالية التمثيل الضوئي: تقلل  –أ     
 بمايلي: لتأثيرها على الخلية النباتية

 تغير في طبيعة البروتين الداخل في تركيب البروتوبلازم. -
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 انكماش البروتوبلازم وقد تصل لمرحلة الجفاف نتيجة لفقد الماء بالنتح. -

 اليخضور أو الكلوروفيل.ء  تدمير جزي -

 انخفاض أو انعدام الماء اللازم لعملية التمثيل الضوئي. -

 يادة استهلاك المدخرات الغذائية المصنعة.ز  إلىازدياد حدة عملية التنفس: تؤدي  –ب 

تؤدي الحرارة المرتفعة إلى تضرر الأغشية الخلوية لكل من الجسيمات الصانعة، جهاز  – 2
 النواة وتختل النفاذية فترشح مكوناتها وسبب الاختلال هذا يعود إلى تميع الدهونغولجي، 

 ورشحها وتغير وتجميع في البروتين الأغشية.

 نزيمات والفيتامينات والأحماض النووية.تضرر الأ – 3

 تتوقف نسبة الضرر الحاصل للنباتات بفعل الحرارة المرتفعة على عدة عوامل أهمها:

ربة اص التيؤدي امتص مرحلة النمو النباتي: تعتبر البادرات أكثر تأثراً بالحرارة المرتفعة حيث – 1
 لا حد  اع درجة حرارتها لرتفالشمس إلى الكمية كبيرة من الأشعة تحت الحمراء التي تصلها من 

 .تتحمله أنسجة البادرات الرهيفة 

شل فكما تؤدي درجات الحرارة المرتفعة إلى جفاف حبوب الطلع وموتها وجفاف المياسم وبالتالي 
 الإخصاب وتساقط الأزهار.

 أكثر تحملاً والجاف  حارنوع المحصول أو الصنف المزروع: تعتبر محاصيل الجو ال – 2
 لدرجات الحرارة المرتفعة ويرجع ذلك إلى:

 تحتوي على مجموع جذري كبير ومتعمق. –أ     

 .الحارةتحتوي أوراقها على جهاز نتح كبير يساعد على التبريد الذاتي في الأيام  –ب    
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مقاومة بروتين أوراقها للتخثر أكثر من المحاصيل الأخرى: وتشير الأبحاث في هذا  –ج   
م، أما ° 45 – 40بروتين خلايا أوراق البطيخ الأحمر تتخثر في مجال حراري المجال بأن 

 .م° 65 – 60خثر في مجال حراري يتبروتين خلايا أوراق نباتات البطيخ الأصفر والقرع العسلي 

 مقاومة الفترة من النهار التي تتعرض فيها النباتات لدرجات الحرارة المرتفعة: وجد أن أعلى – 3
 عند الظهيرة، حيث ترتبط المقاومة مع الضوء. للنباتات هي

اً فعة عكسمدة التعرض لدرجات الحرارة المرتفعة: ترتبط مقاومة النباتات لدرجات الحرارة المرت – 4
 مع طول مدة التعرض لها.

 ة.مقدار الرطوبة الجوية: ترتبط أضرار الحرارة المرتفعة طرداً مع نسبة الرطوبة الجوي – 5

ها قدرتلمائي للأنسجة: كلما كان المحتوى المائي للأنسجة عالياً كلما انخفضت المحتوى ا – 6
 على مقاومة الحرارة المرتفعة لأن الماء ناقل جيد للحرارة.

 الوسائل التي تساعد على تخفيف أضرار درجة الحرارة المرتفعة:

 الطرائق التالية: إحدى بإتباعيمكن تقليل أضرار درجة الحرارة المرتفعة 

 استخدام الأغطية الأرضية العاكسة للأشعة الشمسية. – 1

استخدام الأصناف والهجن المقاومة لإجهاد درجة الحرارة المرتفعة: حيث تتم بطريقة  – 2
 .م°45البندورة على تحمل الحرارة المرتفعة حتى  إزهارالانتخاب المتكرر زيادة قدرة لقاح 

 الزراعة على أعماق ومواعيد مناسبة. – 3

 6ين استخدام الري الرذاذي: يساهم الري الرذاذي في خفض حرارة الأوراق بمقدار يتراروح ب – 4
 م.8° -

 التقسية. – 5
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 استخدام منظمات النمو: لتأمين عقد الثمار في الظروف الحرارية غير المناسبة. – 6

  Lightثانيا  : الضوء  

 كلياً  ي التي تعتمد النباتات عليهال الضوئييعتبر الضوء العامل الأساسي في عمليات التمث 
نتشر في الفضاء في تحضير السكريات الأولية بالإضافة إلى أن الأشعة الشمسية التي ت

 .صدر الطاقة اللازمة لاستمرار حياة هذه الكائناتم على شكل موجات هي

حيث تعرف الأشعة ’ ة الشمس إلى النباتات على شكل أشعة مباشرة وغير مباشرةعتصل أش
 ةمباشرة بذلك الجزء من الأشعة الشمسية التي تصل إلى النباتات على شكل أشعة متوازيال

عد . بينما الأشعة المنتشرة فتسقط على الأوراق يحيث تسقط على الأوراق الخارجية للنبات
ي فانعكاسها وانتشارها على جزيئات الهواء والغبار وغيرها من الجزيئات الصلبة العالقة 

على كمية كبيرة من أشعة النشاط التمثيلي حيث تساعد على حدوث عملية  ويحتوي الهواء
 .  بات ة النالتمثيل الضوئي في الأوراق الداخلية والسفلية للنبات لهذا تلعب دوراً هاماً في حيا

 التأثير الفيزيولوجي للأشعة الشمسية :

تها فتر  و طول تهاوعها و شدعلى النباتات تبعاً لن شمسيةتأثير الفيزيولوجي للأشعة اليختلف ال
  .اليوم في

 :تأثير نوع الأشعة –أولًا 

اً ف تبع، لكن تأثيره الفيزيولوجي يختلتات و تطورهااير كبير في نمو النبتأث شعةلنوعية الأ 
 حيث تقسم الأشعة الشمسية إلى ثلاثة أقسام هي : الطول موجاته

رومتر ميك 390.ل طول موجتها عن هي أشعة غير مرئية يق  الأشعة فوق البنفسجية : - 1
لأشعة في . و لا تساهم هذه ا% من مجموع الأشعة الشمسية 7 - 6 ) ميكرون ( و تشكل

 عملية التمثيل الضوئي و لا تلعب دوراً في دفع النباتات نحو الإزهار.
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 و يمكن تقسيم هذه الأشعة إلى أشعة قصيرة و أشعة طويلة .

ميكرون ، ضارة  0.3موجتها عن  التي يقل طول : و هي الأشعة فوق البنفسجية القصيرة -
الموجود في الهواء   O3ن الأوزو تمتص من قبل غاز  لأنهاللنباتات، لكن خطرها قليل 

  .الجوي

 0.39-0.3لأشعة فوق البنفسجية الطويلة : و هي التي يتراوح طول موجتها ما بين ا -
 الذي يخترق الغلاف الجوي و  بنفسجيةالو تعتبر الجزء الوحيد من الأشعة فوق  .ميكرون

 يصل سطح الأرض و له أهمية كبيرة بالنسبة للنباتات هي : 

 في الأوراق . C* تنشيط عملية الاستقلاب الغذائي و يساهم بشكل خاص بتكوين فيتامين 

 * يساعد على تقسية النباتات و زيادة قدرتها على تحمل الحرارة المنخفضة .

 .نمو الأولى أي بعد ظهور البادرات(الساق ) لا سيما في مراحل ال * يحول دون استطالة

 * تلعب دوراً هاماً في تلوين الأوراق في فصل الخريف و في زيادة تركيز اللون في بعض
 الثمار.

ت كما للنباتاتغيرات سلبية  إحداثلكن التعرض لجرعات عالية من هذه الأشعة يؤدي إلى 
 في المناطق المرتفعة .

 لأشعة المرئية:ا – 2

 إجمالي% من  42ميكرون وتشكل  0.76 – 0.39يتراوح طول موجات هذه الأشعة مابين 
 نها:الأشعة الشمسية. ويطلق عليها اسم أشعة النشاط الفيزيولوجي أو أشعة النشاط التمثيلي لأ

 تلعب دوراً هاماً في بناء اليخضور والأصبغة الأخرى. -

 تساهم في عملية التمثيل الضوئي. -
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اخل تساهم في فتح و إغلاق الثغور وفي حركة النتح وانتقال الماء والأملاح الغذائية د -
 النبات.

 تؤثر في كافة مراحل نمو وتطور النبات. -

ئي الضو  بعاً لطول موجاتها إذ تجري عملية التمثيلوجي لهذه الأشعة تكما يختلف التأثير الفيزيول
 ميكرون( والأشعة الزرقاء 0.76 – 0.6قالية ) بأسرع مايمكن بوجود الأشعة الحمراء والبرت

ميكرون( بينما تنخفض سرعتها بوجود الأشعة الخضراء أو  0.5 – 0.39والبنفسجية )
 (.0.6 – 0.5الصفراء)

 الأشعة تحت الحمراء : – 3
% من  51ميكرون و تشكل نحو  0.76هي أشعة غير مرئية يزيد طول موجتها على 

 يها الأشعة الحرارية  .و يطلق عل   الأشعة الكلية

يزد  تؤثر هذه الأشعة على النباتات فيزيولوجياً و بخاصة في عملية التمثيل الضوئي إذا لم
ميكرون ، إلا أن الأشعة الطويلة منها و التي يزيد طول موجاتها  30طول موجاتها على 

ي ) لاب الغذائقعلى هذا الحد تلحق ضرراً كبيراً بالنباتات بسبب الاختلاف في عملية الاست
 زيادة شدة النتح و التنفس ( و ما يرافق ذلك من ارتفاع درجة حرارة الأوراق .

 : Light Intensityثانيا  : تأثير الشدة الضوئية  

في واحدة الزمن )  2سم 1تعرف الشدة الضوئية بمقدار الطاقة التي تصل مساحة قدرها 
/ دقيقة، و تؤثر على  2/ دقيقة أو  حريرة/ سم 2بر عنها  جول/ سمعدقيقة ( و التي ي

 النباتات من خلال ما يلي :

 المحصول : كميةمعدل التمثيل الضوئي و   - 1

شمعة / قدم ، و  0.5لا يكون التمثيل الضوئي محسوساً في إضاءة ضعيفة لا تتجاوز 
قدم بينما  شمعة / 300 – 100يتساوى البناء مع الفاقد من التنفس في إضاءة تتراوح بين 
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 نوعلحدود معينة تختلف تبعاً  إلى الإشعاعيةبزيادة الطاقة  الضوئي تزداد سرعة التمثيل
المحصول و لكن بزيادة عن حدود معينة تزداد شدة التنفس و تظهر على النباتات علائم 

 كما و نوعاً . الإنتاج انخفاض إلىالاحتراق مما يؤدي 

 . الإضاءةمع ازدياد شدة تزداد شد النتح   معدل النتح :  - 2

 التركيب التشريحي للأوراق : - 3

لمحتوية على االخلايا  منطبقات  3-2 علىالشديدة تحتوي الأوراق  الإضاءةفي 
 الإضاءة، أما في ظروف الخلايا مندمجة و ممتلئة بالغذاء، و تكون يدات الخضراءتالبلاس

ي ة فتصيح الأوراق عصيرية و تلك هالضعيفة فإن المسافة البينية بين الخلايا تكون واسع
 الصفات المفضلة في خضر السلطة ) خس ، بقدونس ، جرجير ، ....( .

 .بلفحة الشمس  الإصابة إلىأكثر من اللازم  الإضاءةتؤدي زيادة شدة  - 4

 اللازمة لنموها :م محاصيل الخضار تبعا  لشدة الإضاءة يتقس  

ر مرية أكثحتياجاتها للشدة الضوئية فالخضار الثالخضرية فيما بينها با يلتختلف المحاص 
 موهاتقسيم محاصيل الخضار تبعاً لشدة الإضاءة اللازمة لن  رقية وو احتياجاً من الخضار ال

 إلى:

 في التغذية : تشمل النباتات التي تستخدم ثمارهاالضوئية نباتات شديدة الحاجة للشدة - 1
 .ذنجان، بطيخ أصفر ، خيار، كوسا (، فليفلة، بابشكل تنازلي ) بندورة نرتبها

 .) الخس ( الضوئية نباتات متوسطة الحاجة للشدة - 2

 .) نباتات الزينة المنزلية ( الضوئية نباتات قليلة الحاجة للشدة - 3

 ) الفطر الزراعي ( . الضوئية نباتات عديمة الحاجة للشدة - 4
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أيضاً فالطاقة  اوهمن لمراحل كما تختلف حاجة المحاصيل الخضرية للشدة الضوئية تبعاً 
موها الإشعاعية الضرورية لنمو المجموعة الخضرية أقل من الطاقة الضرورية لعقد الثمار و ن

أوراق (  4-2و حتى تشكل عدة أوراق حقيقية )  الإنباتما عدا الفترة الأولى الممتدة من 
 ة .ز الأعضاء التكاثريفي تماي للإسراعشدة ضوئية عالية  إلىحيث تحتاج خلالها النباتات 

 تختلف الشدة الضوئية من منطقة لأخرى و من ساعة لأخرى في المنطقة نفسها ، فتزداد
م الغيو بخط الاستواء ، و في الأجواء الصافية ) مقارنة بالأجواء الملبدة  بالشدة الضوئية قر 

مقارنة ( و في الأماكن المرتفعة ) مقارنة بالقرب من سطح البحر ( . و في الصيف ) 
 بالشتاء( و في وقت الظهيرة ) مقارنة بالصباح و المساء (.

  Photoperiodطول الفترة الضوئية :  -ثالثا  

 في النباتات بطريقتين :   Photoperiodتؤثر الفترة الضوئية  

، و بالتالي تؤثر في الكلية التي تتعرض لها النباتات رها في كمية الضوءمن خلال تأثي –آ 
 اء اللازم للنمو .كمية الغذ

نمو النباتات و تطورها و يسمى هذا بالاستجابة  فيتؤثر الفترة الضوئية تأثيراً مباشراً  -ب
’ نعتبر الضوء غير ضروري لإنبات البذور  حيث.   Photoperiodismللفترة الضوئية 

تؤثر بينما تبرز الحاجة له بعد الإنبات للمساهمة في نمو المجموع الجذري والورقي. كما 
 وتكوين درنات أو أبصال أ إلىالفترة الضوئية متمثلًا في دفع النباتات نحو الإزهار، أو 

والتطور التي تتأثر بالفترة        ... و غيرها من عمليات النمو الخان جارية ) مدادات ( يقس
 . لم يذكر غير ذلك الضوئية و عادة يعني بتأثير الفترة الضوئية تأثيرها على الإزهار ما

حيث أدت الدراسات إلى افتراض وجود مادة أو أكثر يتم إنتاجها في الأوراق تحت تأثير طول 
وتنتقل هذه  Florigenالفترة الضوئية وسميت هذه المواد الشبه هرمونية بالسم فلوريجين 
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المواد من الأوراق إلى المريستيم القمي مما يؤدي إلى تحول النباتات من الحالة الخضرية إلى 
 حالة الزهرية.ال

هذا و تقسم المحاصيل الخضرية حسب استجابتها للفترة الضوئية إلى ثلاث مجموعات 
 كالتالي :

 :   ay plantsd –Short حاصيل النهار القصير ) نباتات الليل الطويل (  م -1

لفترة ضوئية قصيرة ) أقل من عشر ساعات ( و فترة ظلام  تعرضتهي نباتات تزهر إذا 
ن أدة التي تنظم تهيئة النباتات للإزهار بشرط ن فترة الظلام هي المدة المحدلأ طويلة ،

 – تتعرض النباتات لفترة إضاءة شديدة قبل تعرضها للظلام و من أمثلتها : الذرة السكرية
 البازلاء . –الفول 

 :   plants day –Longاتات الليل القصير ( نبمحاصيل النهار الطويل )  -2

مر ساعة يومياً . بينما يست 14زهر إلا إذا تعرضت لفترة ضوئية تزيد على هي نباتات لا ت
 -على هذه الفترة و من أمثالها : السبانخ الإضاءةموها الخضري إذا ما انخفضت فترة ن

 لبارد .الجزر و غيرها من خضر الجو ا–لملفوف ا –لبصل ا –لبقدونس ا –الشمرة  –الفجل 

 :   al  plantsrnrut –dayمحاصيل محايدة   -3

 زهريةهي نباتات لا يتأثر إزهار بطول فترة ضوئية معينة و إنما يمكنها أن تكون براعمها ال
مياء البا وتحت أية فترة ضوئية و من أمثلتها الخضر الثمرية كالبندورة و الفليفلة و الباذنجان 

 و غير ذلك .  ءوالفاصوليا

: تحتاج نباتاتها فترة الادخاريةضاءها بالنسبة لمحاصيل الخضار التي تزرع من أجل أع
ضوئية طويلة في المرحلة الأولى من حياتها وذلك ليتم صنع أكبر كمية من المواد 
الكربوهيدراتية، وتحتاج في المرحلة المتقدمة من حياتها إلى فترة ضوئية قصيرة وذلك 
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             اكن التخزين.للمساعدة على انتقال المواد الكربوهيدراتية من المجموع الخضري إلى أم
أما نباتات البصل والثوم تحتاج لفترة ضوئية قصيرة )نهار قصير( في المرحلة الأولى من 
حياتها حتى تتمكن من بناء أكبر مجموع خضري ممكن قبل تعرضها لفترة ضوئية طويلة 

مجموع )نهار طويل( التي تدفع النباتات لتكوين الأبصال حيث يتعلق حجم الأبصال بحجم ال
 الخضري المتكون سابقاً. 

 : Gazesات غاز ال –ثالثا    

) متوفر في  الأوكسجينمن أهم الغازات التي تؤثر في نمو وتطور محاصيل الخضار غازي 
يعتبر الأوكسجين ضروري لتنفس  من الغاز الجوي( %21الغلاف الجوي ويشكل حوالي 

د يثاني أوكسو حية الدقيقة في التربة المجموع الخضري ولتنفس جذور النباتات والكائنات ال
دل جزء بالمليون ( أي ما يعا 325% )  0.0325الموجود في الهواء الجوي بتركيز  الكربون
ويعتبر ضروري لعملية التمثيل الضوئي وتتجلى أهميته في أن  غ في المتر المكعب 500

 .%45الكربون يشكل نسبة كبيرة من المادة الجافة للنباتات حالي 

عبر مسام الورقة وترتبط درجة انتفاخ الثغور بالتوازن مابين  ثاني أوكسيد الكربونشر غاز ينت
%  50بمقدار  الضوئي ينقص معدل التمثيلالتغذية المائية عن طريق الجذور ومعدل النتح. 

جزء بالمليون خاصة عند استمرار هذا الانخفاض  160إلى  2COعند انخفاض تركيز غاز 
جزء  1000العكس فإن زيادة تركيز هذا الغاز عن المعدل الطبيعي إلى لفترة طويلة و ب

و قد تصل زيادة البناء الضوئي  %، 50بالمليون فإن معدل التمثيل الضوئي يزداد بمقدار 
% إذا ترافقت زيادة الغاز هذه بإضاءة قوية و حرارة مرتفعة بالقدر المناسب للنمو  100حتى 

على معدل  2CO( . أي يخضع تأثير زيادة تركيز غاز   4198Sleck & Hand)  النباتي 
حيث تؤدي   Principle of the Limiting Factorالبناء الضوئي لقانون العامل المحدد 

زيادة تركيز الغاز إلى زيادة معدل البناء الضوئي إلى أن يصبح مستوى الإضاءة عاملًا 
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ع زيادة مستوى الإضاءة تستمر الزيادة محدداً فتتوقف الزيادة في معدل البناء الضوئي . و م
 حتى يصبح الضوء عاملًا محدداً مرة ثانية ... 2COفي معدل البناء الضوئي مع زيادة نسبة 

 :تأمين حاجة النباتات من غاز ثاني أوكسيد الكربون عنو 

 .تجدد الهواء حول النباتات  (1
لاق طدة العضوية و انتقوم بتحليل المانشاط الكائنة الحية الدقيقة في التربة التي  (2

حيث تعتبر الأراضي الرملية الفقيرة  من  التربة إلى الوسط الخارجي . 2COغاز 
 غاز ثاني بالمادة العضوية فقيرة أيضاً بغاز ثاني أوكسيد الكربون وتتراوح كمية

منطلقة ة الاليوم. بينما تتراوح الكمي ̸ه ̸كغ 50 – 40أوكسيد الكربون المنطلقة مابين 
 .اليوم̸ ه̸ كغ 600 – 350ادة العضوية مابين بة الغنية بالممن التر 

صلب يسوء التبادل الغازي مابين التربة والهواء الخارجي عندما تكون التربة ثقيلة وسطحها مت
ن وكذلك عند ارتفاع نسبة الرطوبة الأرضية مما يجعل جذور النباتات تعاني من قلة الأوكسجي

وكسيد الكربون من جهة ثانية حيث يؤثر ذلك على امتصاص من جهة وزيادة تركيز غاز ثاني أ
 ويؤدي ذلك في النهاية إلى اختناق الجذور وموتها.’ الجذور للماء والعناصر الغذائية 

ذور جالعزيق على منع زيادة تركيز غاز ثاني أوكسيد الكربون في منطقة  تساعد عملية الحراثة و
ة وتوفير الظروف التي تساعد على سرعإلى التربة  النباتات. وينصح بإضافة الأسمدة العضوية

ين تحلل المادة العضوية وعلى انتشار غاز ثاني أوكسيد الكربون إلى الهواء الجوي ويمكن تحس
 النظام الغازي للتربة الرطبة عن طريق عمل خطوط أو مصاطب تساعد على تجفيف التربة.

بينها بمدى وي وتختلف هذه الغازات فيما ارة إلى وجود غازات أخرى في الهواء الجوتجدر الإش
باتات فبعضها ذات تأثير ضعيف كغاز أول أكسيد الكربون وأكاسيد تأثيرها الضار على الن

الآزوت و الأمونيا وغاز سيانور الهيدروجين وكبريت الهيدروجين حيث لاتحدث هذه الغازات 
. بينما يحدث البعض الأخر في المليونجزء  50ارتفع تركيزها في الهواء من  إذا إلاتأثيراً ضاراً 

 أضراراً كبيرة حتى ولو وجد بتراكيز ضعيفة كغاز الكلور والفلور وغاز ثاني أوكسيد الكبريت .
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 :Relative humidity الرطوبة النسبية  –رابعا   

ماء لخار االرطوبة النسبية هي النسبة المئوية لكمية بخار الماء العالق بالهواء الجوي إلى كمية ب
 الذي يستطيع نفس الحجم من الهواء أن يحمله في نفس درجة الحرارة.

يذكر  م تأثيراً ° 20% عند درجة حرارة  90 – 55التي تتراوح نسبتها بين لرطوبة النسبية ل وليس
 في نمو وتطور معظم المحاصيل. ولكن انحرافها عن هذا المعدل يؤثر في نمو النباتات. 

نتاجهانسبية في نمو النباتات ويتجلى تأثير الرطوبة ال  في النقاط التالية: وا 

نتح انخفاض سرعة ال إلىسرعة امتصاص الماء والعناصر الغذائية: يؤدي ارتفاع الرطوبة الزائد  (1
ونقص امتصاص الماء وضعف امتصاص العناصر الغذائية وظهور أعراض نقصها على 

زيادة شدة النتح وعجز الجذور عن الزائد في الرطوبة فيؤدي إلى  الانخفاضالنباتات. أما 
الذبول على  أعراضالكمية الكافية من الماء لتعويض الفاقد بالنتح. وبذلك تظهر  امتصاص
 النباتات.

 ىإلتغير معدل الاستقلاب الغذائي من خلال انتقال السكريات من الأعضاء المنتجة )الأوراق(  (2
تراكم و انخفاض سرعة النتح  إلىليلًا يؤدي والتخزين. ارتفاع الرطوبة النسبية  الاستهلاك أعضاء

ية هيدراتانتقال المواد الكربو  إلىالمياه في خلايا الأوراق وبذلك يزداد ضغط انتفاخها مما يؤدي 
ون الأعضاء المستهلكة. بالعكس تقل سرعة الانتقال هذه نهاراً عندما تك إلىالمصنعة نهاراً 

. ويلاحظ الأوراقخفاض ضغط الامتلاء في خلايا الحرارة مرتفعة وذلك بحسب زيادة النتح وان
ن ملماء اأحياناً مع هذا النقص الكبير للرطوبة النسبية تعفن ثمار البندورة القمي نتيجة انتقال 

  الأوراق. إلىالثمار 

وية ة الجتؤثر الرطوبة النسبية في عمليتا التلقيح والإخصاب. حيث تشجع الحرارة المرتفعة والرطوب (3
 لى تساقط الأزهار وبالتالي انخفاض كمية المحصول. كما يحد الجو الحار والجافالمنخفضة ع

 وتقل من نشاط وانتشار الحشرات الملقحة وقدرتها على القيام بوظيفتها فتنخفض بذلك نسبة العقد
 كمية المحصول. 
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افحة ي مكت فم الفطرياتفيد الرطوبة النسبية العالية في زيادة كفاءة المقاومة الحيوية عند استخدا (4
 الحشرات.  

رع ن مزاتفيد الرطوبة النسبية في نجاح التكاثر بالعقل الورقية، وعند تقسية النباتات الناتجة م (5
 الأنسجة. 

ة حرار  قد يؤدي توافق ارتفاع الرطوبة النسبية مع ارتفاع شدة الإضاءة إلى ارتفاع شديد في درجة (6
ما مادة الطاقة الحرارية المستمدة من الضوء الأوراق وذلك بسبب نقص النتح أو انعدامه مع زي

 يؤدي إلى إحداث تلف بالأوراق. 

ي اكب فللرطوبة الجوية علاقة كبيرة بدرجة انتشار الأمراض والحشرات: فتزداد شدة الإصابة بالعن (7
ة حال انخفاض الرطوبة المترافق بحرارة مرتفعة وسطوع شمسي قوي. كما تنتشر الأمراض الفطري

ما بكثرة في حال ارتفاع الرطوبة سواء ترافق ذلك مع حرارة مرتفعة أو منخفضة، موالبكتيرية 
 يضعف نشاط النباتات وبالتالي ينخفض الإنتاج.

 الرياح: –خامسا  

 تلعب حركة الهواء دوراً هاماً في نمو وتطور النباتات، فهي تساعد على:

 جو المحيط بالنباتات.التوزيع المتعادل لدرجات الحرارة ولضغط الهواء في ال – 1 

 تسرع من جفاف التربة في فصل الربيع وبعد هطول الأمطار مما يسمح بحراثتها. – 2 

 رها.تلقيح النباتات التي تتلقح بالرياح كالذرة السكرية والشوندر الأحمر والسبانخ وغي – 3 

داخل  صر الغذائيةالنتح مما يؤمن نوعاً من التبريد الذاتي للأوراق، ويساهم في حركة العنا – 4
 النبات.

كم | سا. حيث تحدث  6 – 4كما تؤثر الرياح سلباً على الخضروات عندما تزيد سرعتها عن 
  مجموعة من الأضرار هي:
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 تعمل الرياح على:من الناحية الفيزيولوجية:  – 1

 ت.لنباتاان غاز ثاني أوكسيد الكربون المنطلق ليلًا نتيجة لعملية التنفس بعيداً ع إبعاد –أ      

تقلل من الرطوبة النسبية مما يساعد على سرعة النتح وانخفاض ضغط انتفاخ خلايا  –ب     
 الثغور. فيختل التوازن المائي بالنبات ونقص التبادل الغازي.

وانخفاض مما يؤدي إلى ضعف العمليات الحيوية التي ستؤدي إلى انخفاض سرعة نمو النباتات 
 .الإنتاج

الرقاد،  انيكية: تسبب الرياح الشديدة أضراراً ميكانيكية للنباتات) تمزق الأوراق،أضرار ميك – 2
 تساقط الأزهار والعقد، اقتلاع النباتات(.

 تسبب الرياح الشديدة تحورات في نمو النباتات ) تقزم، نمو غير متماثل(. – 3

 تساعد في نقل الأمراض من مكان لأخر. – 4

 ا يزيد من تكاليف التدفئة.تبريد البيوت المحمية مم – 5

هذه لعرضت تومن الجدير بالذكر أن النباتات الفتية أكثر تأثراً بالرياح من النباتات البالغة سواء 
 الرياح في المشتل أو بعد التشتيل في الأرض الدائمة. 

 مقاومتها للرياح إلى المجموعات التالية: هذا ويمكن تقسيم الخضروات حسب درجة

 ،خيار مثل الفاصولياء، ال )حساسة للرياح( النباتات التي تتأثر بالرياح لى: تضمالأو  المجموعة
 القرع العسلي، الهليون، الفليفلة، الباذنجان.

لفت ( مثل اللفت والشديدة التحمل للرياحالمجموعة الثانية: تضم النباتات المتحملة للرياح )
 حمر والبصل والثوم.السويدي والملفوف والسلق والجزر والكرات والشوندر الأ
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سطة )متو  المجموعة الثالثة: تضم النباتات التي تشغل مركزاً وسطاً بين المجموعة الأولى والثانية
 والخس والفجل والسبانخ والبندورة. والبازلاءالتحمل للرياح( مثل الزهرة 

 لحماية الخضروات من الرياح الشديدة مايلي: إليهاومن التدابير التي يمكن اللجوء 

 تحسين تصاميم البيوت البلاستيكية والزجاجية لمقاومة الرياح الشديدة. – 1

 بناء حواجز للمزارع المحمية ) سور، سياج، وغيره( أو إقامة هذه المحميات في أماكن  – 2
 تؤمن الحماية الطبيعية لها مثل الغابات والتضاريس الأرضية والأبنية.

 .طقةاتجاه الرياح السائد في المن اهها عمودياً علىزراعة مصدات الرياح بحيث يكون اتج – 3

 : Soil Factors ةالعوامل الأرضيثانيا : 

مية تشمل الخواص الفيزيائية للتربة ،درجة حرارتها ، محتواها من الرطوبة، درجة تهويتها ، ك
 العناصر الغذائية القابلة للامتصاص ، درجة تركيز الأملاح في محلولها ودرجة حموضتها .

   التربة وعلاقتها بنمو محاصيل الخضر :

راء التربة بأنها العامل الذي يمكن السيطرة عليه والتحكم به بدرجة كبيرة من خلال إجتمتاز 
 عمليات الخدمة المختلفة بهدف تحسين خواص التربة وجعلها صالحة لنمو النباتات .

والكيميائية والتي تؤثر بشكل  يتوقف نجاح المحصول إلى حد كبير على خواص التربة الفيزيائية
 مباشر او غير مباشر في المحصول، وأهم هذه الخواص : 

 ن تقسيم الترب حسب محتواها من المادة العضوية إلى قسمين :يمكنوع التربة وقوامها : - 1

لتي تقسم وا %20هي الترب التي يقل محتواها من المادة العضوية عن  تربة معدنية : - 1
 بة كل من الرمل والسلت والطين فيها إلى ثلاثة أقسام :بدورها حسب نس

 طينية .           متوسطة أو صفراء .         رملية .
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   يقل عن  ة العضوية على عمق لاهي الترب التي تصل فيها نسبة الماد :تربة عضوية - 2
 أو أكثر، وتتكون الأراضي العضوية من بقايا نباتية مختلفة . %20سم إلى  30

 متاز الترب العضوية بمايلي :ت

 ذات لون بني أو أسود ويصبح اللون أكثر دكانة كلما تقدمت درجة تحللها . - 1

 ذات قدرة عالية على الاحتفاظ بالرطوبة . - 2

محتواها من  غنية بالآزوت ولكنها فقيرة بالبوتاس والفوسفور، كما تكون غالباً فقيرة في - 3
 العناصر الدقيقة.

 ج محاصيل الخضر بنوع التربة وقوامها على النحو التالي :يتأثر إنتا

طوبة يكون إنتاج الخضار منخفضاً بسبب عدم مقدرتها على الاحتفاظ بالر  في الترب الرملية :-
 لكنها أفضل الترب لإنتاج محصول مبكر .

لأراضي لزراعة محاصيل تعتبر الترب الصفراء الخفيفة من أنسب ا في الترب الصفراء : -
اء لخضر بسبب مقدرتها على الاحتفاظ بالرطوبة وخصوبتها الجيدة ، بينما تعتبر الترب الصفر ا

المتوسطة في حال الرغبة في الحصول على إنتاج غزير بغض النظر عن موعد النضج 
 والإنتاج.

الجذرية خصوصاً، وذلك  لا تصلح لزراعة الخضروات عموماً والخضر في الترب الطينية : -
 حبيباتها مما لا يسمح لجذور هذه المحاصيل بالانتشار . لشدة تماسك

س والبصل والجزر تعد من أفضل الأراضي لزراعة الكرافس والخ في الترب العضوية: -
 والشوندر الأحمر والبطاطا وغيرها .
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 فاذيتها :مسامية التربة ون - 2

تربة ، تؤثر هذه هي نسبة الفراغات التي توجد بين حبيبات ال: Porosityمسامية التربة 
 ،الخاصية بقدرة التربة على الاحتفاظ بالرطوبة وعلى حركة الهواء بها وسهولة نمو الجذور 

و تقل حركة الماء والهواء في التربة وبالتالي ينخفض نم %10وعندما تقل نسبة الفراغات عن 
 . %55-35الجذور . تتراوح نسبة الفراغات في معظم الأراضي الزراعية بين 

 ينة .هي سرعة نفاذية التربة للماء خلال فترة زمنية مع : Infiltration Rateية التربة نفاذ

 العوامل التي تؤثر على مسامية التربة ونفاذيتها :

 نها فيتزداد المسامية والنفاذية في الأراضي الخشنة القوام )الرملية( عقوام التربة :  (1
 الأراضي الثقيلة أو الطينية .

ين افة بتزداد المسامية والنفاذية مع زيادة هذه التجمعات . إذ أن المس : تجمعات التربة (2
 التجمعات هي التي يمر من خلالها الماء بالجاذبية الأرضية .

 . درجة انضغاط التربة (3

 : تزداد المسامية والنفاذية بزيادة الفترة بين الريات . الفترة بين الريات (4

 تالية :لتحسين بناء التربة يجب اتباع الأمور ال

 اتباع دورة زراعية مناسبة . .1

 لتربةاتصريف المياه الزائدة وعدم استخدام الآلات الثقيلة عند الحراثة وخاصة إذا كانت  .2
 رطبة .

 حراثة التربة على أعماق متفاوتة لمنع تشكل طبقة صماء. .3

 من السعة الحقلية ( . 70-60حراثة التربة وهي مستحرثة ) رطوبتها  .4
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اعد وية أو السماد الأخضر أو دفن بقايا المحاصيل في التربة مما يسإضافة المواد العض .5
 على تجميع حبيبات التربة.

 : Soil Temperatureحرارة التربة  - 3

 حرارة التربة:

ور تلعب حرارة التربة المحيطة بالمجموع الجذري دوراً هاماً في حجم المجموع الخضري وتط
ة اليمثية لهذه التربة أقل بعدة درجات من الحرارة الالنبات وبشكل عام درجة الحرارة المثال

و أاعاً ري أقل تحملًا للتغيرات الكبيرة في حرارة التربة )ارتفللهواء، كما أن المجموع الجذ
 انخفاضاً ( من المجموع الخضري .

إذ  يؤدي انخفاض درجة حرارة التربة عن الدرجة المثالية إلى الحد من نمو المجموع الجذري
جذور قصيرة قليلة التفرع . وينخفض النشاط الجذري ويضعف امتصاص الماء  تتكون

ع مالخلوي للجذور   مبواسطة النبات بشكل كبير ) زيادة لزوجة الماء ولزوجة البروتوبلاز 
وبالتالي يصغر حجم المجموع  ( 1989، 1984د ) العبي انخفاض نفاذية الأغشية الخلوية 
لى ظهور الخضري للنبات ويتأخر إزهاره  ويضعف تفرعه لدرجة قد يتوقف فيها نهائياً وا 

 أعراض نقص التغذية )أعراض نقص الآزوت والفوسفور(

د ات وقدرجة حرارة التربة أكثر من الدرجة المثالية ينعكس سلباً على نمو النبات عأما ارتفا
صابة النباتات بأيؤدي إلى موتها نتيجة تعرض المجموع الجذري لأ راض ممراض التعفن وا 

 يسيلوم.ذبول كالفيوزاريوم والفيرتال

اء تعد الشمس المصدر الأساسي لحرارة التربة وبشكل ثانوي تحلل المادة العضوية ونشاط الأحي
 هذا وتتأثر درجة حرارة التربة بالعوامل التالية :الدقيقة. 

 .تسخن التربة القاتمة اللون بسرعة أكبر من التربة الفاتحة اللون  لون التربة : (1
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شعة تزداد حرارة التربة كلما اقتربنا من خط الاستواء بسبب زيادة كية الأ خط العرض : (2
 التي تتلقاها .

 التي ترتفع حرارة التربة القليلة المحتوى من الماء بشكل أسرع من تلك رطوبة التربة : (3
تحتوي على كمية أكبر وخاصة في الربيع لأن تبخير الماء من الأراضي الرطبة يتطلب 

 بيراً كقة حرارية كبيرة ، أي امتصاص كمية كبيرة من حرارة التربة وهذا ما يسبب فقداً طا
 في حرارتها .

 م عن سطح65م لكل ارتفاع 1oتنخفض حرارة التربة بقدار  الارتفاع عن سطح البحر : (4
 البحر .

نباتي لاء اتزداد كمية الحرارة اللازمة لرفع حرارة التربة مع زيادة الغط الغطاء النباتي : (5
 لأنه يمنع وصول الأشعة الشمسية إلى التربة ، كما أن الرطوبة تحت الغطاء النباتي

راضي تكون مرتفعة ، كما يكون تأرجح درجة الحرارة تحت الغطاء النباتي أقل منها في الأ
بة المكشوفة فهي لاتسخن بدرجة عالية نهاراً بسبب عدم وصول الأشعة الشمسية إلى التر 

من  النباتي ، ولأن الرطوبة تحت الغطاء عالية فهي تحتاج إلى كمية كبيرةبفضل الغطاء 
طاء الحرارة لتسخيتها ، كما أن حرارة التربة لا تنخفض ليلًا بشكل كبير بسبب حجز الغ

 النباتي للأشعة المنعكسة .

ر كثتربة أإن قابلية توصيل الحرارة في الأجزاء المعدنية من ال : محتوى التربة من الدبال (6
 لدبالامن الأجزاء الأخرى . أما الدبال فتوصيله ضعيف للحرارة وبالتالي كلما زادت كمية 

نة والهواء في التربة كلما ضعف توصيل الحرارة وطالت فترة الحفاظ على الحرارة المخز 
 في التربة .
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 : Soil Acidity( PHحموضة التربة ) - 4

كما تتحدد قلويتها بوجود أيونات  Hتتحدد حموضة التربة بوجود أيونات الهيدروجين 
 التربة . حيث  pHل. وتحدد هذه الأيونات نوعية تفاعل التربة وتعطي قيمة  OHالهيدروكسيل

 إلى :pHتقسم الأراضي حسب قيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التربة بشكل كبير في نمو المحاصيل الخضرية من خلال : pHيؤثر 

a. لعناصر المعدنية وصلاحيتها للامتصاص :تأثيره على ذوبان ا 

تقلل الترب الحامضية من إمكانية النبات في الحصول على العناصر الأساسية 
(ca,Mg,S,K,P,N  كما تقل في الترب القلوية العناصر. )( والعناصر النادرة )الموليبيدنيوم

7-6.5معتدلة )محايدة(  الحموضة  القلوية 

6.5-5.5ضعيفة 5.5-4.5معتدلة  4.5-3شديدة   

ومافوق 8.5شديدة  8.5-7.5قلوية  57.-7ضعيفة   
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المعتدلة والحامضية  النحاس . في حين تحوي الترب –الحديد  –المغنيزيوم  –التالية : الزنك 
 الضعيفة على النسب المثلى للعناصر الأساسية والنادرة اللازمة لنمو النبات .

b. : تأثيره في نشاط الكائنات الحية النافعة في التربة 

 pHمثل يكتريا تثبيت آزوت الهواء الجوي والبكتيريا المحللة للمواد العضوية . أنسب 
 أي في الترب المعتدلة تقريباً . 7-6ن لنشاط هذه الكائنات هو ما يتراوح بي

c. : تأثيره على انتشار المسببات المرضية 

مثل مرض تدرن الجذور الصولجاني على الصليبيات الذي يزداد في الأراضي الحامضية ولكنه 
لبطاطا الذي ينتشر في الأراضي القلوية ا( . ومرض جرب  pH=  7.4-7.2لا يظهر في )
في هذه الدرجة من الحموضة بالرغم  لا ينصح بزراعة البطاطا ( لذا pH=7-5.5ويشدد عند )

ى أعل pHمن أنها مناسبة لنموها في حال غياب المرض. والذبول البكتيري في البطاطا في درجة 
 . 7.5-5.4يتراوح بين  pH. كما ينتشر عفن جذور البازلاء في مدى 5من 

ية لخضار الأراضي المعتدلة أو الحامضمما سبق يتبين لنا بأنه يناسب النمو الجيد لمحاصيل ا
ع النو  الخفيفة ، حيث يتأثر النمو بزيادة الحموضة أو القلوية وتختلف درجة التأثر هذه باختلاف

حيث تقسم محاصيل الخضار حسب مقدرتها على تحمل حموضة التربة إلى المزروع ، 
 التالية : المجموعات

لسبانخ ، الشوندر االثوم ، الخس ،  : البصل ، ( pH=7-6.5نباتات قليلة التحمل ) (1
 الأحمر ، الكرفس ، الفليفلة ، الفاصولياء ، هليون ، كرات ، بامياء .

لملفوف العادي ، : الباذنجان ، الخيار ، ا(  pH=6-6.5نباتات متوسطة التحمل ) (2
 القرنبيط ، البطيخ الأصفر ، البقدونس .

 . ، البازلاء ، الفول ع ، البندورةالجزر ، القر :  ( pH=6-5.5نباتات جيدة التحمل ) (3
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د ، اللفت ، الحميض ، : الفجل ، الراون ( pH= 5.5-4.5نباتات شديدة التحمل ) (4
 البطاطا العادية ، البطيخ الأحمر ، بطاطا حلوة ، هندباء ، شمرة ، شيكوريا .

م أو في الأراضي الحامضية بإضافة الحجر الجيري ) كربونات الكالسيو  pHلهذا ويمكن رفع ا
 يمكن الحجر الجيري الدولوميتي ) كربونات الكالسيوم والمغنيزيوم ( أو أكسيد الكالسيوم . كما

 .في الأراضي القلوية بإضافة الكبريت أو الجبس الزراعي ) كبريتات الكالسيوم (  pHلخفض ا
ة لطبقوفي كلتا الحالتين يجب إضافة المواد المستعملة قبل الزراعة بوقت كاف ، مع خلطها با

 سم . 10السطحية من التربة 

 : Soil Salinityملوحة التربة  - 5

 :تعبر ملوحة التربة عن زيادة تركيز الأملاح فيها وخاصة في الطبقة السطحية وينتج ذلك عن

يادة يؤدي ارتفاع درجة الحرارة وانخفاض الرطوبة في المناطق الجافة وشبه الجافة إلى ز  (1
 الذي يؤدي إلى زيادة تركيز الأملاح فيها. تبخر الماء في التربة الأمر

 تؤدي عدم العناية بالري والصرف إلى ارتفاع مستوى ماء الأراضي وتراكم الأملاح . (2

 يؤدي الري بالمياه الجوفية الغنية بالأملاح إلى زيادة ملوحة التربة . (3

 نبات البذورتؤثر زيادة ملوحة التربة على بعض العمليات الفيزيولوجيا مما يؤدي إلى ضعف إ
 :وعلى نمو المجموعة الخضرية والجذرية وموت معظم النباتات ، ويعود ذلك للأسباب التالية 

زيادة الضغط الأسموزي للمحلول الأرضي وبالتالي فشل البذور والنباتات في الحصول  .1
 على احتياجاتها من الماء .

،  اشراً على النباتاتتحدث التراكيز المرتفعة من أيونات الصوديوم والكلور ضرراً مب .2
 يتجلى في احتراق حواف الأوراق وتوقف النمو .
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تسبب الأملاح تسمم النباتات وضعف نموها ) اصفرار الأوراق وصغر حجمها والتفاف  .3
راكيز ي التحوافها ، جفاف القمة الطرفية للورقة وتلونها بالبني ، زيادة سماكة الأوراق ( وف

 تموت السوق الصغيرة .الشديدة الارتفاع تسقط الأوراق و 

 ساماتمتؤدي الملوحة الزائدة إذا ترافقت بقلوية مرتفعة إلى سوء تهوية التربة بسبب قفل  .4
 التربة .

يؤدي إلى زيادة الإصابة ببعض الأمراض مثل مرض عفن جذور البندورة الذي يسببه  .5
 . Phytophtora Parasiticالفطر 

ة كما المفيدة التي يمكن أن نجد لها تطبيقات زراعيولا تخلو زيادة الملوحة من بعض التأثيرات 
 يلي :

 دة تؤدي زيادة الملوحة إلى الحد من النمو الخضري في البندورة ، ويستفاد منه في زيا
 العقد المبكر ، وخاصة في ظروف الإضاءة الضعيفة . كما أن زيادة الملوحة في الوقت

ا يد في الحد من النمو الخضري لهذالمناسب عند زراعة الفريز في المزارع المائية تف
 النبات ، مما يؤدي إلى اتجاه النبات نحو النمو الثمري .

 نخ تعمل الملوحة على زيادة قدرة بعض النباتات على تحمل الحرارة المنخفضة مثل السبا
. 

 تؤدي الملوحة العالية إلى جعل الثمار المنتجة أفضل مظهراً وأكثر مقاومة للأضرار 
وى ، كما تزيد من نسبة المادة الجافة وتحسن نوعية الثمار من زيادة محتالميكانيكية 

 .(الثمار من السكريات والحموضة الكلية ومثال ذلك ) البندورة ، الفليفلة ، الفريز 

بعاً . وت تعتبر محاصيل الخضار قليلة التحمل للملوحة ، إلا أنها تتفاوت فيما بينها بدرجة التحمل
 مجموعات : لذلك تقسم إلى ثلاث
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a. ) الكرفس  –: تشمل الفجل  محاصيل قليلة التحمل للملوحة ) حساسة للملوحة– 
 . %0.4 -0.1الفاصولياء والملوخية والثوم . حيث تتحمل نباتاتها ملوحة تركيزها 

b. فت والل : تشمل البندورة والفليفلة والملفوف والزهرة والبروكولي محاصيل متوسطة التحمل
.  بطيخ الأصفر والجزر والبصل والبازلاء والفول والكوسا والخياروالخس والبطاطا وال

 . %0.6-0.4حيث تتحمل نباتاتها ملوحة تركيزها 

c. : ين تشمل الشوندر الأحمر والباذنجان والقرع واليقط محاصيل جيدة التحمل للملوحة
 % .1ز واللوبياء والسلق والبطيخ الأحمر والهليون والسبانخ . وتتحمل الملوحة حتى تركي

 : Ground Feedingلأرضية اأو التغذية  Soil Fertilityخصوبة التربة  - 6

لمادة الجافة للنبات . حيث من وزن ا %15-5تشكل العناصر المعدنية نسبة تتراوح ما بين 
-10حوي الأوراق على أكبر كمية . بينما ت %5-4تحتوي السوق والجذور على الحد الأدنى 

غم من لكنه على الر  %3الأعضاء النباتية احتواء إذ لا تزيد النسبة عن  . أما البذور فأقل 15%
انخفاض كمية هذه العناصر في النبات إلا أن محاصيل الخضار تعتبر من النباتات المجهدة 

 بة ذاتوهي تحتاج إلى تر للتربة ) أي تستهلك كميات كبيرة من العناصر الغذائية من التربة ( . 
 دة أسباب منها :خصوبة مرتفعة وذلك لع

 لاحتوائها على مجموع جذري ضعيف القدرة على امتصاص العناصر الغذائية . .1

انتشار جذور العديد من محاصيل الخضر في الطبقة السطحية من التربة مما يؤدي إلى  .2
 عدم الاستفادة من العناصر الغذائية الموجودة في الطبقات السفلى .

 قصيرة .لإعطائها محصولُا كبيراً خلال فترة  .3

ما نقص نسبة العناصر الغذائية في التربة بسبب تكرار زراعة المحصول سنوات متتالية م .4
 ينجم عنه ضعف نمو النباتات وقلة الإنتاج .



59 

 

 هذا وتقسم العناصر حسب احتياجات النباتات إليها إلى :

تلفة ، نباتات بكميات مخهي عناصر تدخل في تركيب العناصر ضرورية لحياة النبات : -أولا  
لك ويؤدي نقص أحدهما إلى حدوث اختلال فيزيولوجي يمنع النبات من إتمام دورة حياته ويكون ذ
ص غالباً مصحوباً بأعراض مرضية لا تزول إلا بمد النبات وفي الوقت الملائم بالعنصر الناق

ه وحده . كما أنه لا يمكن أن نستبدل هذا العنصر ) العنصر الناقص ( بعنصر آخر يحل مكان
ويقوم بعمله في النبات . هذه العناصر تقسم من حيث الكمية التي تحتاجها النباتات إلى 

 مجموعتين :

لبوتاسيوم يحتاجها النبات بكمية كبيرة كالآزوت والفوسفور وا عناصر أساسية كبرى : - 1
 والكالسيوم والمغنيزيوم والكبريت .

        قل منأالنبات بكميات قليلة ) يحتاجها  :اصر أساسية صغرى ) عناصر نادرة (عن - 2
شغل يد فيمغ /ل أهمها البور والمغنيزيوم والنحاس والزنك والموليبدينيوم والكوبالت . أما الحد 1

 مركزاً متوسطاً بين المجموعتين .

كنه لم يثبت حتى الآن أن هي عناصر تدخل في تكوين النبات ل عناصر غير ضرورية : -ثانيا  
يوم نمو النباتات أو يؤدي إلى ظهور أعراض مرضية كالكلور والألمنيوم والصود غيابها يؤثر في

 كون .يوالسيل

لحياتها. وذلك لأن تمتص النباتات العناصر من التربة سواء أكانت ضرورية أم غير ضرورية 
ية. النباتات ليست لديها القدرة على استبعاد العناصر غير الضرورية واختيار العناصر الضرور 

ي دليل على ذلك هو امتصاص النباتات لبعض المواد السامة التي قد توجد في الوسط الذي فوال
 الوسط الذي تعيش فيه .
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ن إلا ألكن على الرغم من عدم قدرة النبات على اختيار العناصر الضرورية واستبعاد الأخرى . 
ر لبعض الآخقدرتها على الامتصاص تختلف تبعا  لعوامل عديدة بعضها يتعلق بالنبات وا

 بظروف الوسط الخارجي .

 العوامل المتعلقة بالنبات : -أ 

 حجم المجموع الجذري وسطح الشعيرات الجذرية . (1

لى لأن امتصاص العناصر الغذائية بحاجة إ :تركيز المواد الكربوهيدراتية وشدة التنفس (2
 طاقة مصدرها التحول الغذائي للمواد الكربوهيدراتية بالتنفس .

 تي : يرجع إلى اختلاف النباتات في ميكانيكية امتصاص العناصر .النوع النبا (3

 العوامل الخارجية : -ب 

ر الغذائية ونوع تركيز العناص –تهوية التربة  -pHدرجة حموضة التربة  –الضوء  –الحرارة 
ادة الأيونات: تمتص النباتات العناصر بسرعة إذا كان تركيزها في التربة منخفضاً ، لأنه بزي

 كيز يزداد الضغط الأسموزي لمحلول التربة فتقل صلاحيته للامتصاص .التر 

ومن جهة أخرى فإنه يوجد نوع من التضاد الأيوني بحيث تمنع بعض العناصر النبات من 
ض امتصاص عناصر أخرى . فمثلًا يقل امتصاص البوتاسيوم بوجود النترات . وبالمقابل فإنه بع

خر . فمثلًا تشجع أيونات الفوسفات النبات على الأيونات قد تنشط امتصاص بعضها الآ
 امتصاص أيونات النترات .

 ومن الجدير بالذكر أن المحاصيل الخضرية لا تختلف في قدرتها على امتصاص العناصر
نما في حاجتها لهذه العناصر وبالتالي في حاجتها للأسمدة التي تتط ن أجل ملبها الغذائية ، وا 

 . هاإنتاجتحسين نموها وزيادة 
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فع فالخضار الثمرية والبذرية مثلًا شديدة الحاجة لعنصر الفوسفور وذلك لدوره الكبير في د-
 النبات للإزهار وزيادة نسبة العقد والإسراع في نضج الثمار وزيادة وزن البذور .

 ،بينما الخضار الدرنية والجذرية وغيرها من الخضار التي تشكل أعضاء ادخارية )قرص زهري -
فوف ، كورمة ، بصلة ( فهي شديدة الحاجة لعنصر البوتاسيوم حيث يشجع هذا العنصر رأس مل

 على انتقال المواد الكربوهيراتية من الأوراق وتوضعها في أعضاء التخزين .

أما الخضار الورقية فشديدة الحاجة لعنصر الآزوت الذي يشجع على زيادة حجم المجموع -
  الحقل مما يؤدي في النتيجة إلى زيادة كمية المحصول .الخضري ويطيل فترة نمو النبات في 

 ةغير أن حاجة المحاصيل الخضرية من العناصر الغذائية ليست واحدة في مراحل النمو المختلف
ية لغذائا. فالبذور لا تحتاج أثناء الإنبات إلى هذه العناصر وذلك لاعتماد الجنين على المدخرات 

شكل تبعد  اجة قليلة جداُ بعد ظهور البادرات . ثم لاتلبث أن تزدادالمخزنة فيها . بينما تكون الح
ي ذالأوراق الحقيقية الأولية حيث تتميز النباتات في هذه المرحلة بمجموعها الجذري الصغير 

 القدرة الامتصاصية الضعيفة . لذا فإنه نقص أي عنصر غذائي في هذه المرحلة يمكن أن يعيق
 لخفريواره الفينولوجية المختلفة . وبزيادة نمو المجموع الجذري واأو يؤخر دخول النبات في أط

ذه تزداد كمية العناصر العناصر الغذائية التي يمتصها النبات من التربة . لذلك فلابد في ه
المرحلة من توفير كمية كافية من الآزوت للمساعدة على تشكيل مجموع خضري جيد ، ومن 

راق ل قابل للامتصاص لضمان انتقال المواد الغذائية من الأو عنصري الفوسفور والبوتاسيوم بشك
 إلى أماكن التخزين أو الإسراع في ظهور البراعم الزهرية وعقد الثمار ونضجها .

نظراً لكون الخضار من المحاصيل المجهدة فإن نجاح زراعتها يتطلب توفر تربة خصبة ومفككة 
التربة من أهم العوامل التي تحدد خصوبة التربة  ، حيث تعتبر نسبة المادة العضوية الموجودة في

مادة عضوية  %5-4وصلاحيتها لإنتاج الخضار . فالتربة التي تحتوي على نسبة تتراوح ما بين 
تعتبر الأفضل من الناحية الفيزيائية والكيميائية . ولتأمين هذه النسبة لابد من ادخال الأسمدة 

 20-10اد الأرض للزراعة وقبل الفلاحة الأخيرة بمعدل العضوية والتي يفضل إضافتها أثناء اعد
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من السماد البلدي المتخمر . لكن السماد العضوي لا يعطي بمفرده النتائج المرجوة وذلك  ه/طن 
لفقره بعنصر الفوسفور . لذا فإنه لابد من إضافة السماد الفوسفاتي مع السماد العضوي قبل 

سمدة البوتاسية فيمكن إضافتها قبل الزراعة أو بعدها الزراعة للمساعدة على تحلله . أما الأ
 لسهولة ذوبانها . بينما يفضل إضافة الأسمدة الآزوتية سريعة الذوبان بعد الزراعة وعلى دفعات . 

 :ماء وعلاقته بنمو محاصيل الخضارال -∏

 تعاريف:

يقةدر ب الحالة الغازيةة فةي الجةو، و هو عملية فيزيائية تعمل على تحويل الماء من الحالة السائلة إلى  التبخر:
غط مم|اليوم أو مم| الشهر. وأهم العوامل المؤثرة على التبخر هي: الإشعاع الشمسي ودرجةة حةرارة الهةواء وضة

 بخار الماء وشدة الرياح السائدة في المنطقة.

هو عملية حيوية تعمل على خروج الماء من المسامات الدقيقة لأوراق إلى الوسط  النتح:
 رجي على هيئة بخار ماء.الخا

ي أ: يستخدم النبات جزء من الماء الممتص من التربة في عملية التركيب الضوئي ماء التركيب
ضعف حجم  800يدخل في نمو النباتات. وتقدر كمية الماء الضائعة في عملية النتح بحوالي 

 ملية البناء. الماء المستخدم في بناء أنسجة النبات، لذلك نهمل كمية الماء اللازمة لع

تجانس هو كمية الماء الفاقدة عن التبخر والنتح لغطاء نباتي عشبي م التبخر النتح الأعظمي:
سم وينمو بشكل جيد ويظلل كامل سطح التربة ويزود بالماء بشكل  15 – 10بطول يتراوح بين 

لظروف جيد، ولايخضع لأي عائق غذائي أو فيزيولوجي أو مرضي، ويعطي المردود الكامل في ا
 البيئة السائدة. )مم|اليوم(.

 لتربةهي كمية الماء الموجودة في التربة ويعبر عنها كنسبة مئوية من وزن ا رطوبة التربة:
 )الرطوبة المطلقة( أو كنسبة مئوية من حجم التربة )الرطوبة الحجمية(.
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ة ئد بواسطهي الرطوبة التي تحتفظ بها التربة بعد التخلص من الماء الزا السعة الحقلية:
 الرشح.

ا عندم هي كمية الرطوبة التي تملأ كامل قطاع التربة وفراغاتها وتتحقق ذلك السعة الأعظمية:
تناق لايتوفر صرف جيد للتخلص من المياه الزائدة عن السعة الحقلية، وفي هذه الحالة يتم اخ

 النبات.

 ل النباتات.هو كمية الماء في التربة التي تظهر عندها بوادر ذبو  حد الذبول:

ربة ت التهي الطبقة المائية الرقيقة حداً التي تتشكل على سطح جزيئا الرطوبة الهيدروسكوبية:
ى من بة أقو عندما تتشبع ببخار الماء، ولا يستفيد النبات منها لأن قوة شدة التصاقها بجزيئة التر 

 قدرة امتصاص الجذور.

راحةل بكميةة المةاء التةي اسةتهلكها النبةات خةلال م ETلكلةي يعرف الاحتيةاج المةائي ا :ETالاحتياج المائي     
 : المختلفة ويحدد بالعلاقة التاليةالنمو 

       ET = M + 10α P + ( W1  - W2 ) 

ET هة. / 3: الاحتياج المائي م 

P . معدل الهطول المطري مم : 

 هة . / 3مم إلى م من : معامل تحويل 10

W1 , W2 مم  ند بداية ونهاية الفترة الحسابية: معدل الرطوبة المتاحة ع. 

α  0.75 – 0.6: نسبة الأمطار الفعالة إلى الأمطار الهاطلة وتتراوح ما بين . 

M هة . / 3: معدل الري الصافي أو معدل الري الكلي  م 
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يختلف الاحتياج المائي بإختلاف النباتات واختلاف عمرها الفيزيولجي. وبشكل عام تحتاج 
 من السعة الحقلية. %75لكي تنمو بالحد الأعظمي رطوبة أرضية لاتقل عن محاصيل الخضار 

 دور الماء في النبات: – 1

ر يعتبر الماء من أكثر العناصر أهمية للنباتات، حيث تتراوح نسبته في أنسجة محاصيل الخضا
ء ما. وبالتالي فإن حاجتها إليه أكثر من أي عنصر أخر والدور الذي يلعبه ال%90 – 75مابين 

 في النبات يتجلى في الأمور التالية:

ل إنبات البذور الذي لا يتم إلا بوجود نسبة من الرطوبة الأرضية بالإضافة إلى العوام – 1
 للإنبات. الأخرى الضرورية

 التمثيل الضوئي والتنفس، بحث يعمل الماء كعامل مساعد ومذيب ومكون للسكريات. – 2

 .ل مائيةلمتجاورة، وبين أجزاء النبات المختلفة على صورة محاليانتقال الغذاء بين الخلايا ا – 3

يمكن للشعيرات الجذرية امتصاص  امتصاص العناصر الغذائية عن طريق الجذور، حيث لا – 4
نما   فة ) محلول التربة(.على هيئة محاليل مخفالعناصر الغذائية على صورة أملاح. وا 

 ية التبخر.تنظيم درجة حرارة النبات بواسطة عمل – 5

 تدعيم الأجزاء الغضة للنبات بامتلاء الفراغات الخلوية والأنسجة بالماء. – 6

لى حفظ الخلايا الحارسة في حالة انتفاخ مما يساعد على دخول غاز ثاني أكسيد الكربون إ – 7
   داخل الورقة من خلال الثغور. 

  لعوامل المؤثرة في امتصاص النباتات للماء :ا-2

ما  تات الماء عن طريق الجذور، وتتأثر عملية امتصاص الماء بعدد من العوامل منهانباتمتص ال
 هو متعلق بالتربة ومنها ما يتعلق بالنبات.
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 أ_ العوامل المتعلقة بالتربة:

ي فوهو الفرق في كمية الماء الموجودة  _كمية الماء الصالح للامتصاص من قبل الجذور:1
وتختلف كمية الماء الصالح  .ء الموجود عند نقطة الذبولوالما التربة عند السعة الحلقية

اصر أي أنه كلما كانت نسبة العن ،للامتصاص تبعاً لنوع التربة و محتواها من المادة العضوية
 الضرورية في التربة مرتفعة كانت قدرتها الإحتفاظية عالية.

ا قلت نسبة ينخفض معدل امتصاص الجذور للماء كلم جين:محتوى التربة من الأكس-2
د نفاذية خلايا الجذور للماء وتجمع بعض الموا انخفاضالأكسجين في التربة، ويعزى ذلك إلى 

 تطرحها الجذور أثناء التنفس اللاهوائي.السامة التي 

التربة بسبب زيادة  اه الممتصة بانخفاض درجة حرارةتنقص كمية المي درجة حرارة التربة:-3
حركية وضعف نفاذية الأغشية الخلوية للماء وانخفاض سرعة لزوجة الماء وانخفاض قدرته ال

 استطالة الجذور.

وتختلف النباتات من حيث قدرتها على امتصاص الماء في درجة الحرارة المنخفضة، حيث تنقص 
بيراً قليلًا، ويكون النقص ك ()ملفوف، لفت، وغيرها كمية الماء التي تمتصها المحاصيل الشتوية

  الأحمر وغيرها(. الصيفية )القلقاس، البطيخمحاصيل في حالة ال

كلما زادت  تنخفض بسرعة حركة جزيئات الماء  ركيز محلول التربة ونوع الأملاح الذائبة:ت-4
 نباتاتلمحلول التربة، وبالتالي تقل قدرة ال الاسموزيكمية الأملاح الذائبة بسبب زيادة الضغط 

 على امتصاص الماء.

 بات:العوامل المتعلقة بالن-ب

تزداد قدرة النباتات على امتصاص الماء بزيادة انتشار  درجة انتشار المجموعة الجذرية وتعمقها:-1
)نوع النبات، الصنف المزروع،  ومن الملاحظ أن هذا الانتشار يتعلق بعدة عوامل هي الجذور أفقياً و رأسياً.
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التربة، درجة تهوية التربة، تركيز المحلول طبيعة التربة الفيزيائية، المحتوي الرطوبي للتربة، درجة خصوبة 
 الأرضي ونوع الأيونات وتركيزها، عمليات خدمة الأرض قبل الزراعة وطريقة الزراعة(.

ذور بسطح الشعيرات الجذرية وكذلك الجذور يقدر سطح امتصاص الج مساحة سطح الامتصاص:-2
 متصاص.بينها وبين قدرة النباتات على الا طرديةالرفيعة الموجودة في حيز معين من التربة، وهناك علاقة 

 الاحتياج المائي للنبات:-3

 بعوامل عديدة هي: الاحتياج المائي للنبات يتأثر 

 ح الامتصاص.يقلل الاحتياج كلما ازداد حجم المجموعة الجذرية وكبر سطحجم المجموعة الجذرية:  - 1

ي أنسجتها، كما أن النتح منها قليل فمن الماء بعض النباتات قادرة على حفظ كمية كبيرة  نوع النبات:-2
  )الهليون(، أو أن طبيعة نمو النبات لا تحتاج إلى ماء كثير نسبياً )البصل و الثوم(. 

وذلك لصغر حجم  ،تياجا للماء من الأصناف المتأخرةالأصناف المبكرة أكثر احالصنف المزروع: -3
 .يرةالكبا وسرعة نموها وكثافتها الزراعية مجموعته

 كلما ازدادت خصوبة التربة قل الاحتياج المائي للنباتات خصوبة التربة:-4

لسعة يقل الاحتياج المائي للنباتات في حال كانت رطوبة التربة في حدود ا نسبة الرطوبة الأرضية: -5
 أما زيادة أو قلة الرطوبة فتعمل على زيادة الاحتياج المائي. الحقلية،

 واشتداد  سرعة الرياح، حرارة،مع ارتفاع درجة اليزداد الاحتياج المائي  ة:الظروف الجوية السائد-6
 وانخفاض الرطوبة النسبية.

حدة و سبب زيادة تنافس الجذور في يزداد الاحتياج المائي بزيادة الكثافة النباتية ،ب الكثافة النباتية:-7
 المساحة.



67 

 

 ،عة الحقلية في مرحلة الإنباتالس من %90رها تحتاج النباتات إلى رطوبة مقدا مرحلة النمو النباتي:-8
للمساعدة على نمو   %90-85لترتفع بعد التشتيل حتى  % بعد ظهورها البادرات،80 -60وتنخفض حتى 

 ر.الجذو 

 ،لحرجةتسمى الفترة من حياة النبات التي يتأثر فيها نموه برطوبة التربة أكثر من أي وقت آخر بالفترة ا
ترة . فالفسريعاً  ي تنمو فيه النباتات نمواً وتوافق الفترة الحرجة الوقت الذ ول لآخر.موعدها من محص ويختلف

لنمو وللخضر البصلية مرحلة االحرجة للخضر الورقية هي المرحلة الأولى من نموها)مرحلة النمو السريع(،
حلة ماقبل الخضري وتكوين المسطح التمثيلي،وللخضر الدرنية مرحلة وضع الدرنات،وللخضر الجذرية مر 

 تشكل الجذور ،وللخضر الثمرية مرحلة الإزهار والإخصاب.

 حتياجها المائية إلى المجموعات التالية:ويمكن تقسيم محاصيل الخضر طبقا لا

 ،السبانخ لخضر الورقية)الخس،للرطوبة العالية مثل ا وتضع الخضراوات المتطلبة جداً  المجموعة الأولى:-1
سبب بوالفجل،واللفت،وتحتاج هذه النباتات إلى تربة رطبة جدا  س،الملفوف(،الشمرة، البصل الأخضر،الكرف

 السطحي.  مجموعها الجذري وانتشاره ضعف

 والباذنجان والفليفلة الثومو  والبصل وتضم الخضراوات المتطلبة للمياه مثل الخيار المجموعة الثانية:-2
 والبندورة.

صف في الن ويحتاج البصل إلى الماء بكثرة التربة الرطبة فقط. ويتميز الخيار بجذوره الأفقية التي تتطور في
 الأول من حياته،أما أثناء نضج الأبصال فيحتاج إلى تربة منخفضة الرطوبة.

ع الجذري الواسع لمجمو اوتضم الخضراوات قليلة الحاجة للماء)الخضراوات ذات  المجموعة الثالثة:-3
 المعمرة والخضر والبطاطا والبقوليات الخيمية والفصيلة السرمقيةالانتشار( مثل الخضر الجذرية من الفصيلة 

 الراوند(. الأرضي شوكي، ،هليون)ال

وتضم الخضراوات المقاومة للجفاف مثل البطيخ الأحمر،والبطيخ الأصفر،والقرع  المجموعة الرابعة:-4
 العسلي.
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على  ترئيسي بإمكانية جذور النباتا للمياه مرتبط بشكل ويجب الانتباه إلى أن اختلاف متطلبات النباتات
 وكمية الماء المفقودة بطرق النتح من المجموع الخضري خلال عملية النمو ،الماء من التربة امتصاص
 والتطور.

 إلى ماسبق يمكن تقسيم محاصيل الخضر إلى أربع مجموعات : واستنادا  

وتفقده بسرعة مثل  يد،جالتربة بشكل وتضم الخضراوات التي تمتص جذورها الماء من المجموعة الأولى:-1
 الشوندر الأحمر والسلق.

ولكنها تقتصد في  شكل جيد.ب وتضم الخضراوات التي تمتص جذورها الماء من التربة المجموعة الثانية:-2
  ورةوالبند والجزر والبقدونس  والذرة السكرية والقرع العسلي والبطيخ الأصفر صرفه مثل البطيخ الأحمر

 والفاصولياء.  والفليفلة

شكل ضعيف وتصرفه بوتضم الخضراوات التي تمتص جذورها الماء من التربة  المجموعة الثالثة:-3
 والسبانخ.  والفجل واللفت والخيار والباذنجان والخس بإسراف مثل الملفوف 

فه ولكن تصر   شكل ضعيفالتي تمتص جذورها الماء من التربة ب الخضروات وتضم المجموعة الرابعة:-4
 بشكل قليل واقتصادي مثل البصل والثوم.

قة فانه عند وضع خطة لزراعة الخضراوات في منطقة ما، بجب مراعاة كمية الأمطار في هذه المنط وهكذا،
 وحاجة المزروعات من المياه في النمو المختلفة.

في كل  قريباً وبهدف الحصول على إنتاج جيد من الخضراوات ينبغي إجراء الري في بعض مراحل النمو وت
 المناطق.
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 :Biotic Factorsالعوامل الحيوي   -ثالثا  

اب وتشمل التأثيرات المتبادلة بين النباتات المزروعة بعضها مع بعض، وبين النباتات المروعة والأعش
باتات نمو النكبيرا في  الضارة، وبينها وبين الكائنات الحية النباتية والحيوانية. وتلعب هذه التأثيرات دوراً 

 المزروعة.

بين  سالتنافتشكل الثمار وبالتالي انخفاض الإنتاج وذلك نتيجة  يضعف نمو النباتات ويتأخر الإزهار و -
 النباتات على الماء والغذاء والضوء بسبب زيادة الكثافة، أو نمو الأعشاب الضارة.

لياء، رة والفاصو ت الخيار والبندو بالنسبة لنباتا إفرازات جذور بعض النباتات مثل البصل والثوم ضارةإن  -
 وبالتالي لا ينصح بزراعة هذه النباتات بعد البصل والثوم،لأن نموها سيكون بطيئا.

عشاب إفرازات جذور نبات الشوفان سامة بالنسبة لأمراض تعفن الجذور ،ومثبطة لنمو الأكما أن  -
 ذا المرض.تات المزروعة بعده من ه، وهذا ما يساعد على حماية النباالضارة

 ،ةدة العضويتحليلها للماالكائنات الحية الدقيقة الموجودة في التربة على نمو النباتات من خلال تساعد  و -
 وتحويلها إلى مركبات سهلة الامتصاص من قبل النبات.

زها ثاني إفرا خلال للامتصاص منوجعلها قابلة  إذابة بعض العناصر في التربةكما تساعد البكتريا في  -
 .H3Co2كسيد الكربون الذي يتحد مع الماء مشكلا حامض الكربون الضعيف أ

ى تحويله إلوالبكتريا العقدية في تثبيت آزوت الهواء الجوي و  بكتريا تثبيت الآزوت الجويوأيضا تساعد  -
 شكل قابل للامتصاص من قبل النباتات.

ذور ج، كأن تتطفل على للنباتات حية نباتية وحيوانية تسبب ضرراكما تحتوي التربة على كائنات  -
عضها النباتات أو سوقها  أو أوراقها أو ثمارها ، مما يؤدي إلى إضعافها وانخفاض إنتاجها، كما يقوم ب

 باختزال النترات والكبريتات وتحويلها إلى مواد سامة للنباتات.
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 العوامل البشرية: –رابعا  

 عن بيالايجاان في نمو وتطور النباتات، من خلال تأثيره يمكننا إهمال الدور الكبير الذي يلعبه الإنسلا 
 مكافحةيد والوعمليات التطعيم والتهجين والتسم طريق إجراء عمليات الخدمة المختلفة للنبات )التربية والتقليم

يز عن طريق زيادة ترك السلبيره واستخدام منظمات النمو وغير ذلك من وسائل زيادة الإنتاج( ،أو تأثي
لوسط بسبب استخدام مواد المكافحة الكيميائية وغيرها من الوسائل التي تلوث ا السامة في الجو الغازات

    الخارجي.
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كثار محاصيل الخضار  المشاتل وا 

 إنتاج الشتول وخدمتها:

سباً حجماً منا تعريف الشتول: هي النباتات الناتجة عن زراعة البذور في المشتل والعناية بها حتى تبلغ
 صالحاً للتشتيل لنوع المحصول ومكان إعداد الشتول. ومن ثم تنقل إلى الزراعة في المكان الدائم.

 طرق إنتاج الشتول:

 يمكن إنتاج شتول الخضروات بطريقتين رئيستين هما:

 زراعة البذور في المراقد الحقلية: – 1

 لية:ور، وتفضل الزراعة في سطور للاعتبارات التاتزرع البذور في هذه المراقد إما نثراً أو في سط    

 توزيع البذور بشكل منتظم وتأمين مساحة غذائية كافية للنباتات حتى تنمو بشكل جيد. –أ 

سهل يمما  في سطر واحد عما لو كانت متناثرة،يمكن للبادرات أن ترفع غطاء التربة بسهولة وهي معاً  –ب 
 من عملية الإنبات.

 لص من الأعشاب الضارة.سهولة التخ –ج 

 سهولة تفريد النباتات وقلع الشتول. –د 

لأشعة الشمسية إلى سطح التربة وتأمين التهوية الجيدة للنباتات مما يخفض من احتمال اسهولة وصول  -هة 
 الإصابة بمرض الذبول الطري.

الضارة والمسببات المرضية خصبة وذات قدرة احتفاظية عالية وخالية من الأملاح تزرع البذور في تربة      
سم حسب  2 – 1سم، وعلى عمق  15 – 5وبذور الأعشاب ضمن سطور تبعد عن بعضها البعض مسافة 

فيفة وفي درجات الحرارة المرتفعة، طبيعة التربة ودرجة الحرارة السائدة، حيث تكون أعمق في الأراضي الخ
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عى في هذا الخصوص أن تكون الكثافة النباتية باختلاف النوع النباتي ويراوتختلف المسافة بين السطور 
مناسبة، حيث تؤدي الزراعة الكثيفة إلى إنتاج شتول طويلة و رهيفة، إضافة إلى زيادة تكاليف الإنتاج بسبب 

غ  30 – 20)          وتضاف أثناء إعداد التربة الكمية السمادية التالية  الحاجة إلى إجراء عملية التفريد. 
غ من سلفات البوتاسيوم للمتر المربع  50 – 30غ سوبر فوسفات الثلاثي  و  60 – 40يوم و نترات الأمون

 الواحد( وتخلط هذه الأسمدة جيداً بأرض المشتل. 

ة. ة التربشتاءً أو بالخيش صيفاً بهدف المحافظة على رطوبة وحرار  إيتلينبعد الزراعة يغطى المرقد بالبولي 
 اشرةً.ثم رفع الغطاء بعد الإنبات مب

 زراعة البذور في أوعية خاصة: – 2

كاملة  ذات الحيز المحدود لنمو الجذور إلى إنتاج شتول تحتفظ بجذورهايؤدي استعمال أوعية نمو النباتات 
ن بيرة مكوبذلك تستطيع التأقلم سريعاً مع الوسط الجديد. كما أنه باستخدام هذه الطريقة يمكن إضافة كمية 

 د منها النبات في مراحل نموه الأولى.المواد الغذائية يستفي

 تتعدد أشكال وأنواع أوعية نمو النباتات ويمكن تقسيم هذه الأنواع المتعددة على النحو التالي:

 أوعية تستخدم لمرة واحدة وهي نوعان: –أ 

أوعية تملأ بالبيئات المغذية المستخدمة في الزراعة مثل الأصص التوربية أو أصص جيفي والأصص 
 ية أو الكارتونية وأكياس النايلون.الورق

 ،7أوعية تحتوي على البيئات الغذائية الخاصة بها مثل أقراص جيفي ويوجد منها حجمان      ) جيفي 
 (، والمكعبات الغذائية.9جيفي

 مرة: أوعية تستخدم لأكثر من -ب 

كومبوست أو الخلطات الترابية، تملأ هذه الأوعية كل مرة بالبيئات الغذائية المناسبة للزراعة كالترب أو ال 
ومن هذه الأوعية : الأصص البلاستيكية بأحجامها المختلفة، وصواني الإنتاج السريع وهي مصنوعة من 
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البلاستيك أو الاستيروفوم، حيث تحتوي كل من هذه الأوعية على أعداد مختلفة من الثقوب المخروطية 
 لنمو الجذور. Vالشكل المنتهية بقاعدة سطحية أو على شكل حرف 

 ومن الخلطات الغذائية المستخدمة في ملئ الأوعية الزراعية نذكر الخلطة التالية المؤلفة من:

 .جزء من الترب + جزء من التربة الحمراء أو تربة الغابات أو جزمن السماد البلدي +جزء من الرمل 2

 3 – 1مونيوم، كغ نترات أ 2- 1 ويضاف لكل متر مكعب من الخلطة الأسمدة المعدنية الأساسية التالية )
درة كغ سلفات البوتاسيوم(، إضافة إلى أسمدة تحتوي على العناصر النا 1 – 0.5كغ سوبر فوسفات ثلاثي، 

التربة  PHل حموضة الخلطة بحيث يصبح غ وتعد2-1الضرورية لنمو النباتات بكميات قليلة تتراوح ما بين 
6.4 – 6.8 . 

بك ربة مغطاة بشرائح من البلاستيك، أو على طاولات سطحها العلوي من الشتوضع أوعية الزراعة على ت  
لآفات وذلك لسهولة تصريف الماء الزائد، وحماية جذور الشتول من التقطيع، وحماية الشتول من الإصابة با

 الشتول. الموجودة في التربة، وسهولة نقل

 خدمة الشتول:

تول عة وذلك للحصول على إنتاج جيد، وللحصول على هذه الشتستخدم الشتول ذات النوعية الجيدة في الزرا
 يجب تأمين الخدمات التالية: 

 الاهتمام الجيد بمكافحة الآفات و الأعشاب من بداية الإنبات بمعدل رشة واحدة إسبوعياً  – 1

 . سم 3ي التجرى عملية التفريد لمنع التزاحم بين النباتات، على أن تترك مسافة بين النباتات تقدر بحو  – 2

 عدم تعريض النباتات لظروف أو عوامل تؤدي إلى نموها السريع وغير الطبيعي، كأن يتم رفع درجة – 3
 الحرارة أو إضافة الأسمدة بكميات كبيرة.

تهوية الشتول وخاصة المنتجة في الأماكن المحمية، حيث تزداد حاجتها للتهوية مع تقدمها في العمر  – 4
 رارة.ومع ارتفاع درجات الح
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ض الرطوبة من السعة الحقلية. لأن انخفا %70 – 60المحافظة على رطوبة أرضية تقدر مابين  – 5
لذبول الأرضية يؤدي إلى ذبول البادرات، كما أن بقاء سطح التربة رطباً بشكل دائم يشجع الإصابة بمرض ا

 الطري ) ذبول البادرات (.

هور ت وأثناء النمو، على أن تعطى الدفعة الأولى بعد ظتضاف الأسمدة المعدنية للشتول بعد الإنبا – 6
وبر سغ  80غ من سلفات البوتاسيوم +  30غ من نترات الأمونيوم +  20الورقة الحقيقية الثانية وبقدار: 

 8خرى على مراحل بفاصل زمني بين الدفعة والأ انيةالدفعات التليتر ماء. وتعطى  20فوسفات الثلاثي لكل 
 معدل سمادي مساوياً لضعف كمية السماد المضافة في الدفعة الأولى. كما يمكن إضافةيوماً، وب 12 –

 السماد نثراً.

 توفير درجة الحرارة المناسبة لنمو الشتول. – 7

 تأمين إضاءة كافية أثناء إعداد الشتول . – 8

 لاستيكية، يجببهدف تشجيع تكوين جذور جانبية للشتول المنتجة في أحواض خشبية أو معدنية أو ب – 9
 إجراء فصل للتربة في مكعبات وذلك قبل إجراء التشتيل بعشرة أيام.

 إجراء عملية تقسية للشتول قبل التشتيل. – 10

 تقسية الشتول أو الأقلمة:

تها لتحمل يوماً لكي يتم تهيئ 15 – 10يفضل تقسية الشتول قبل نقلها الى الأرض الدائمة بمدة تتراوح مابين 
 دة، وذلك من خلال تعريضها لنظام حراري وغذائي ومائي.الظروف الجدي

  طرق التقسية:

شتول. اية الية الواجب إتباعها باختلاف نوع المشتل أو المرقد والوسيلة المتبعة فيه لحموتختلف طريقة التقس 
  ولكل نوع من المراقد ما يناسبه من طرق التقسية. ومنها:
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لزراعة لدرجات حرارة منخفضة أيام قبل ا 7- 5تفخة لمدة تتراوح بين تقسية البذور بتعريض البذور المن - 1
عة بين ساعة ثم حرارة مرتف 18 – 16م( وثابتة، أو لدرجات حرارة قريبة من الصفر المئوية لمدة ° 2، + 0)

 رارة )ساعة وهكذا. وهذه العملية هامة جداً بالنسبة لبذور المحاصيل المحبة للح 8 – 6م لمدة ° 20 – 18
 بندورة، خيار، كوسا، بطيخ أحمر، وغيرها(،

ة في الري تخفيف مياه الري تدريجياً ولعدة أيام قبل قلع الشتول، حيث تقل كمية المياه التي كانت تعطى – 2
ول أو الواحدة مع زيادة الفاصل الزمني بين الرية والأخرى. شريطة عدم ترك النباتات بدون ماء حتى الذب

 الجفاف.

 دفئةتال لنباتات لدرجات حرارة منخفضة تدريجياً. أقل من الدرجة المثلى لنموها من خلال تقليلتعريض ا – 3
ت نحو لنباتاوالتهوية في مراقد الشتول، شريطة ألا تكون الحرارة شديدة الانخفاض لفترة طويلة حتى لا تتوجه ا

 الإزهار بسبب الحرارة المنخفضة وخاصة للنباتات ثنائية الحول. 

من ثم ادة التهوية والإضاءة من خلال رفع أغطية المراقد لفترات قصيرة في بداية عملية التقسية و زي – 4
 تطول لفترة من النهار وبعدها طوال اليوم إذا سمحت الظروف يذلك ) لم يحدث انخفاض كبير في درجات

 الحرارة أو الصقيع(.

قطيع لية المكشوفة، حيث يتم ذلك من خلال تتقليل امتصاص النباتات للرطوبة وخاصة في المراقد الحق – 5
 سم من النبات. 3جذور من أحد جانبي النبات أو كليهما وعلى بعد ال

 تعريض النباتات بصورة تدريجية لضوء الشمس المباشر من خلال رفع شباك التظليل ) مراقد حقلية – 6
 حتى يزال الشبك نهائياً. مظللة(، حيث يرفع الشبك لعدة ساعات في اليوم الأول ثم تطول الفترة

يقاف التسميد الآزوتي.بإ ري الشتول قبل قلعها – 7  سبوع بمحلول سمادي فوسفاتي بوتاسي وا 

: تستخدم هذه العملية كبديل لعملية التقسية، حيث تفيد في %10معاملة الشتول بمحلول سكري تركيز  – 8
ن بعيد أو إجراء التشتيل عندما يكون الجو حاراً تعويض ما تفقده الشتول من كربوهيدرات بسبب نقلها إلى مكا
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أو عند مضي فترة طويلة على الشتول قبل زراعتها في المكان الدائم، وهذا ما يساعد على تعويض الجذور 
 المفقودة وبالتالي عدم ذبول النباتات.

 التغيرات التي تطرأ على الشتول نتيجة التقسية:

 مجموعة من التغيرات يمكن تلخيصها كما يلي: سيةالتق نهاية فترةتطرأ على الشتول في 

  تغيرات مورفولوجية: – 1

 قساة أصغرنقص معدل نمو النبات: يقل معدل النمو النباتي أثناء عملية التقسية لذلك تكون النباتات الم -
ة لمقساا حجماً من النباتات غير المقساة عند التشتيل، ولكن النباتات المقساة تستعيد نموها أكبر من غير

 وترتبط سرعة استعادتها لنموها مع زيادة في معدل نمو الجذور والأجزاء الهوائية.

ن مناتجة ومن الملاحظ أيضاً أن النباتات الناتجة عن شتول مقساة تكون أصغر حجماً مقارنةً مع النباتات ال
 شتول لم تتعرض للتقسية.

ر، كما ن مثيلاتها غير المقساة التي من نفس العمتكتسب الأوراق لوناً أخضراً داكناً، وتكون أصغر م -
 يظهر على النباتات لون أحمر وردي وخاصة على السيقان وأعناق الأوراق وعروقها.

 تغيرات تشريحية: – 2

 أوراق يلاحظ زيادة في كمية الأوبار المغطية لشتول البندورة وكذلك سماكة الطبقة الشمعية الموجودة على
 . cuticle، زهرة، ملفوف(، كما تزداد سماكة طبقة الأدمة أو الكيوتيكل نبشتول الصليبيات ) كر 

 تغيرات فيزيولوجية: – 3

 زيادة نسبة الغرويات المحبة للماء في النبات. -

 نقص نسبة الماء الحر، وهو الماء القابل للتجمد في النباتات. -

 زيادة نسبة السكريات و زيادة نسبة المادة الجافة.  -
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رطوبي ي معدل النتح من الأوراق بسبب عدم قدرة الثغور على الانفتاح بعد انتهاء حالة الشد النقص ف -
ه بسبب ارتفاع مستوى حامض الأبسيسيك في الشتول المعرضة لعملية الأقلمة، والذي لا يعود إلى تركيز 

 انتهاء عملية الأقلمة.الطبيعي إلا ببطء شديد بعد 

 نقص معدل التمثيل الضوئي. -

 زات استخدام الشتول وعيوبها:مي

 استخدام الشتول بالنقاط التالية: مزايا يمكن إيجاز

بسبب شغل الشتول لحيز صغير من المساحة، وفي ذلك توفير في الأرض  الإنتاجخفض تكاليف  – 1
 والجهد المبذول لخدمة النباتات.

تبعاد المرضية واس الإصاباتلية من ة الخاميمكن انتخاب الشتول الجيدة ذات الأحجام المناسبة والسلي – 2
 الشتول المريضة والضعيفة.

قصيرة، ء إمكانية زراعة الخضروات التي تحتاج لموسم نمو دافئ وطويل عندما تكون فترة الدف – 3
 بالاستفادة من فترة نمو النباتات في المشاتل مع تدفئة المشاتل.

 ي أماكن مدفأة.شتول منتجة ف باستخدامالمبكر للخضروات  الإنتاج – 4

زراعة أكثر من محصول في الموسم الواحد في نفس الحقل، من خلال استغلال الأرض خلال  إمكانية – 5
 ا.فترة إعداد الشتول بزراعة محاصيل سريعة النضج مثل الرشاد والفجل والسبانخ والبصل الأخضر وغيره

روف ظلمدفأة، بينما يكون ذلك صعباً في في المشاتل اإمكانية حماية النباتات من التقلبات الجوية  – 6
 الحقل.

 الاقتصاد في كمية البذار. – 7

 استخدام الشتول فهي: عيوبأما 
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لى إحدوث توقف مؤقت للنباتات عقب التشتيل مباشرةً، وقد يدوم هذا التوقف لفترة طويلة مما يؤدي  – 1
 تأخر في النضج وبالتالي انخفاض كمية المحصول.

 المسببات المرضية مع الشتول من منطقة لأخرى مثل النيماتودا وفطريات الذبول. قد تنتقل بعض – 2

تول يعيق استخدام الشتول لبعض محاصيل الخضار عملية الحصاد الآلي، لأن النباتات الناتجة عن الش – 3
 ) لا تنضج في وقت واحد(. نضجال ، وأكثر تفرعاً، وأقل تركيزاً فيأقوى نمواً 

 ضار حسب مقدرتها على تحمل التشتيل:تقسيم محاصيل الخ

 يمكن تشتيل جميع الخضروات إذا كانت شتولها نامية في أوعية خاصة، لأنها تحتفظ بجذورها بشكل عام
لكن و كاملة عند التشتيل، كما يمكن تشتيل جميع الخضروات عقب الإنبات مباشرةً أي في مرحلة البادرات، 

قدرة  لة من النمو يكون صعباً. فبح بن تعني تحمل عملية التشتيلنقل وتداول هذه النباتات في هذه المرح
ا بالتربة. أسابيع والمأخوذة من المراقد الحقلية بدون أن تحاط جذوره 10 – 4الشتول التي عمرها يتراوح بين 

 :وحسب ذلك تقسم الخضروات إلى المجموعات التالية

 ة، الخس، الملفوف، القرنبيط، الكرنب.: مثل البندور مجموعة الخضروات المتحملة للتشتيل – 1

يفلة، : أي تحتاج إلى عناية خاصة عند تشتيلها مثل الفلمجموعة الخضروات الأقل تحملا  للتشتيل – 2
 الباذنجان، الكرفس، البصل.

 ريةرعيات والذرة السكقوليات والق: مثل البمجموعة الخضروات التي لا تتحمل التشتيل - 3

 في الحقل:قلع الشتول وزراعتها 

تتوقف الفترة اللازمة للوصول إلى الحجم المناسب للتشتيل على نوع المحصول ودرجة الحرارة السائدة 
، فتطول فترة بقاء النبات في المشتل في الجو البارد، وتقصر في الجو الحار، وتتراوح وعمليات الخدمة

إسبوعاً في الكرفس  12 – 8ت، وأسابيع للباذنجانيا 8 – 6أسابيع للصليبيات، و 6 – 4عموماً بين 
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 8 – 5إسبوعاً في الهليون. وبشكل وسطي فإن معظم المحاصيل تحتاج مابين  45 – 40والبصل، و
 أسابيع.

 ساعة بهدف الحفاظ على المجموع الجذري، ومن ثم 24 – 12تروى الشتول بشكل جيد قبل قلعها بفترة   
دد سم، ساقها متخشبة، ع 15 – 10داً وكبيراً، طولها تنتخب الشتول الجيدة ) تحوي مجموعاً جذرياً جي

مبلل أو ( وتغمر جذورها بعد القلع بالماء أو القش ال، خالية من الأمراض والحشرات 9 – 5الأوراق ما بين 
 بالترب المبلل لمنع جفافها وخاصة في الأيام المشمسة. ومن ثم تربط في حزم صغيرة وتلف بقطعة خيش

             ق بحيث لا تكون مكدسة فوق يعضها البعض، وبعدها تزرع الشتول.رطب وتوضع في صنادي

 

   

    


