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 المقدمة

اليوم العديد من التحديات الداخلية والخارجية التي تؤثر في مسارات التنمية  سوريةفي تواجه الزراعة       
وتحقيق الاكتفاء الذاتي من المواد  ،الغذائية للسكان توفير الاحتياجات ،، ومن أهمهاهاوتوجهات راعيةالز 

وتواجه الموارد المائية تحديات  واللحوم والألبان،سكر وال والزيوتوالبقوليات كالحبوب  ،الغذائية الأساسية
ونظم الإنتاج  ،ط البشري على الموارد الطبيعية، وما نجم عنها من تدهور للبيئةنتيجة تزايد الضغ ؛خطيرة

يساعد  ا  استراتيجي ا  عملية ترشيد استعمال المياه مطلب تعد   طق الجافة وشبه الجافة،في المنا خاصة الزراعي
وتحقيق  ،ى تأمين مصادر إضافية من الماء ، تسمح باستثمار مساحات أكبر من الأراضي الزراعيةعل

محاصيل وفي طليعتها  ،، وتأمين الاكتفاء الذاتي من المنتجات الزراعية المختلفةاستقرار الإنتاج الزراعي
 يتلاءمالحبوب والبقوليات، ولتحقيق كل هذه الأهداف لا بد من تقديم كتاب أساسيات المحاصيل الحقلية بما 

والمنهاج المقرر في الخطة الدراسية لطلاب السنة الثانية بكلية الزراعة في جامعة دمشق للإلمام بأساليب 
ة المساحة كما  ونوعا  لمختلف المحاصيل الحقلية من وحد يثة والتي من شأنها زيادة الإنتاجيةالزراعة الحد

 مع المحافظة على خصوبة التربة وتحقيق الزراعة المستدامة.
منظمات النمو و تناول هذا الكتاب شرحا  مفصلا  ووافيا  للعوامل المؤثرة في نمو المحاصيل وتطورها،       

قبل الزراعة،  جميعها رحا  للعمليات الزراعيةوتحليل النمو في النبات بصورة مبسطة وسهلة الفهم، وتناول ش
 الجمهورية العربية السوريةوطرق الزراعة المناسبة والدورات الزراعية والنظم المحصولية المتبعة في وبعدها، 

لإدارة الأسمدة والتغذية المعدنية للمحاصيل،  تفصيليا  لمختلف المحاصيل الحقلية، كما تناول الكتاب شرحا  
وتطرق الكتاب  ارة والمكافحة المتكاملة لآفات المحاصيل، إدارة الأعشاب الض  و  الري في الزراعة، إدارة مياهو 

، لموضوعات الزراعة في المناطق الجافة والزراعة العضوية والزراعة المستدامة ثم مفهوم الزراعة الحافظة
 .لقطاع الزراعيا فيدور التقانات الزراعية في التخفيف من تأثيرات التغيرات المناخية و 

وفي النهاية نأمل أن نكون قد وفقنا في اختيار موضوعات هذا الكتاب وتبويبها والتسلسل العلمي لها،       
ووضعها بين أيدي طلابنا الأعزاء، وأهم ما نهدف إليه من خلال هذا الكتاب هو إعداد طالب اليوم ومهندس 

 ؛التطبيقية والعملية في مجال أساسيات إنتاج المحاصيلالغد بأحدث ما توصلت إليه الأبحاث والدراسات 
ليصبح قادرا  ومستعدا  للقيام بتنفيذ المهمة الأساسية المطلوبة منه وهي زيادة إنتاجية المحاصيل لتحقيق 

آملين أن يكون في هذا الجهد المتواضع  ؛الجمهورية العربية السوريةالأمن الغذائي والاكتفاء الذاتي في 
 لمرجوة لطلابنا الأعزاء والله الموفق.الفائدة ا

 انالمؤلف
 د. حسين المحاسنة          أ. أ. د. حسن عزام                                
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 الفصل الأول
 العوامل المؤثرة في نمو المحاصيل وتطورها

Factors affecting crop growth and development 
 

وهو  أو الوزن  بأنه الزيادة غير العكوسة في الحجم  Crop growthالمحصوليمكن تعريف نمو         
ن خلال قابل للقياس مثل الوزن الجاف الذي يحدث خلال كامل حياة النبات، ويمكن التعبير عن النمو م

العوامل المؤثرة في النمو مهمة في إنتاج المحاصيل معرفة  عد  ..الخ، وت  الساق قطرو الارتفاع، و الوزن الجاف، 
 التحكم بالممارسات الزراعية لزيادة إنتاجية المحصول.بحيث يمكن 

 Phasic changesإلى التغيرات المرحلية  Crop developmentالمحصول  تطوريشير بينما        
تحدث  التي  Morphological changes، وهو التطور الذي يحصل من خلال التغيرات الشكليةللنبات

إن  تطور النبات من الإنبات وحتى  .خلال نمو المحصول ويمكن التعبير عنها وصفيا  أكثر منه كميا  
هالنضج يمكن  ، وكل فترة يمكن تمييزها بعمليات  Discrete periodsسلسلة من الفترات المتقطعة  عد 

ملية التطورية للنبات عادة مترافقة الوزن لجزء نباتي معين. إن  العو الحجم، و مرافقة من التغير في التركيب، 
فقط بأنها متقطعة، فالبذور ربما مع تغيرات طفيفة في الحجم أو الوزن، ويمكن توصيف العملية التطورية 

، لذلك يمكن غير مرئيةربما تكون مرئية أو  Leaf primordia، وبداية ظهور الورقة تنبتتنبت وربما لا
 ولكن ليس بوحدة الطول أو المساحة أو الحجم أو الوزن. ،التعبير عن ذلك بوحدة الزمن

 Effect of environmental factorsالمؤثرة في نمو المحاصيل:  العوامل البيئية
لوسط الخارجي الذي يعيش فيه النبات ويؤثر ا، ائن حي يتأثر بالظروف المحيطة بهإن النبات ك      

الماء، حياة النبات ونموه وتطوره. يحصل النبات على المواد الأساسية اللازمة لبناء غذائه ) في ا  مباشر  ا  تأثير 
، وبالتالي فتغيير تركيز هذه المواد في أكسيد الكربون( من الوسط البيئي ثانيو ، ضوءالو العناصر المعدنية، 

 نمو النبات وتطوره. فيالبيئة يؤثر بشكل مباشر أو غير مباشر 
، وهي تتداخل فيما بينها في تأثيرها (1)الشكل،  نمو النبات وتطوره فيجميعها العوامل البيئية تؤثر       

فعند زيادة  يستجيب النبات للعوامل البيئية على نمط واحد، على العمليات الفسيولوجية والأيضية في النبات.
تبدأ استجابة النبات لذلك  ،Threshold)) حد يشدة أو تركيز العامل البيئي إلى ما يسمى بالتركيز ال

وحد أمثل  (،Maximumوحد أقصى ) (،(Minimumولكل عامل بيئي حد أدنى  ،العامل
(Optimum). 
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 .وتطوره : تأثير العوامل البيئية في نمو المحصول1الشكل 

 

 وهي ،Biotic factorsحيائية أإلى عوامل  وتطورها ت قسم العوامل البيئية المؤثرة في نمو المحاصيل      
مثال: الضرر الميكانيكي للنبات  ،عن التفاعلات بين النباتات والكائنات الحية الأخرى  ناتجةالعوامل ال

مثال: المحاصيل البقولية مع بكتريا  ،تكافلية بين النبات وبعض الأحياءالعلاقة ال .كلات الأعشابآبسبب 
 الضوء،و لنسبية، االرطوبة و  الحرارة، تتضمنف،  Abiotic factorsحيائية أالعوامل اللاأم ا  ..الخ.الرايزوبيوم

من العوامل المؤثرة والتي تكون  عدد   ؛ فضلا  عنغاز ثاني أكسيد الكربون و  ،العناصر المعدنيو الماء، و 
 مثل الرياح. ،مفيدة للنبات في بعض الأحيان

ن نمو النبات إف ،كانت كميته مثالية فإذا على كميته، النبات فيحيائي ألابيئي عامل  أيتأثير  يتوقف     
 .حيائيأالشدة المثالية للعامل البيئي اللا أوالنباتات لا تجد الكمية  غالبا   ،ا  مثالييكون 

معدل التمثيل الضوئي لأوراق الذرة البيضاء عند مستويات شدة ضوئية مختلفة  (2)نلاحظ في الشكل      

في الجو، حيث انخفاض معدل التمثيل الضوئي عند المستويات المتدنية  2COوتراكيز مختلفة من غاز 

 ،، في حين يزداد معدل التمثيل الضوئي مع زيادة شدة الإضاءة2COوتركيز غاز  ،من الشدة الضوئية

، لكن حتى حد معين لا يحدث بعدها أي زيادة، ويدعى هذا الحد بنقطة التعويض  2COغاز  وتركيز

Compensation -2CO   الفحم، أو نقطة التعويض بغاز  compensation pointLightالضوئي 
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point ،الكمية أو الشدة المثالية لنمو النبات يدعى  نع ا  زيادة أو نقصان ا  البيئي منحرف كان العامل إذا

 . Stress factorعندئذ عامل إجهاد 

 

 أكسيد الكربون والضوء.: محدودية عملية التمثيل الضوئي نتيجة غاز ثاني 2الشكل 

، حيث يمكن الحصول على غلة عظمى زوتالقمح من الآمحصول متطلبات  (3نلاحظ في الشكل )      
(، بينما تنخفض غلة 1-كغ.هكتار 130 – 100من الحبوب عند إضافة الآزوت بالمستويات المثالية )

(، أيضا  في حال 1-كغ.هكتار 100المحصول الحبية عند إضافة المستويات المتدنية من الآزوت )أقل من 
 ما يؤدي إلى انخفاض الغلة.مإضافة كمية زائدة من الآزوت يمكن أن تظهر أعراض السمية على النبات، 

 

 (: العلاقة بين التسميد الآزوتي وغلة محصول القمح من الحبوب.3الشكل )
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 – 22، فضمن الحرارة المثالية )من درجات الحرارة الصفراء متطلبات الذرة (4نلاحظ في الشكل )      
مثاليا ، بينما يتأثر نمو النبات بشكل ملحوظ في حال انخفاض درجات  وتطوره م( يكون نمو النبات   28

 عن الحدود المثالية لنمو محصول الذرة الصفراء.أو ارتفاعها الحرارة 

 

 (: العلاقة بين درجات الحرارة ونمو محصول الذرة الصفراء.4الشكل )

مع بعضها )دفعة واحدة( مثال: نقص الماء مع  جهاديةإعادة ما يتعرض النبات إلى عدة عوامل       

 2COعندها يحدث نقص في تركيز  ،ن النبات يغلق مساماتهإعندما يكون هناك نقص في الماء ففالحرارة، 

ما أن  ، ك  stressOxidativeكسدي أالت الإجهادفيحدث عندها ،  2Oداخل الورقة مع زيادة في تركيز 

ما يؤدي إلى ارتفاع حرارة الأوراق في النبات، م، Cooling effectالتبريد  إغلاق المسامات سيعيق تأثير

 وبالتالي احتراق الأوراق وموت النبات.

 :للتأقلمن اهناك طريقتو جهادات، من التغلب ومقاومة الإ التأقلمتستطيع النباتات بفضل  

والتي تغلق المسامات في  CAM ـكما هو الحال في نباتات ال الإجهادعن طريق تجنب : الأولى

 خلال الليل. 2COولها القدرة على تثبيت  ،الجو الحار من النهار

على سبيل المثال بتخزين الماء ،   Intrinsic toleranceبتطوير قدرة التحمل المكتسبة  الثانية:

 داخل النبات.   Turgor potential أو المحافظة على ضغط الامتلاء ،في بعض النباتات

 :Climatic factorsالمناخية العوامل  -أولا 

من أهم العوامل المحددة لتأقلم الأنواع والهواء خاصة  الحرارة والضوء والماء  مناخيةعد العوامل الت        

، المناخية% من التباين في الغلة هو نتيجة اختلاف الظروف 50المحصولية لمنطقة معينة، وأكثر من 
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فهي تنظم معدل العمليات الفسيولوجية والتفاعلات الكيميائية في  .نمو النبات وتطوره فيلها تأثير كبير و 

 العمليات سوف تحدث في معدلاتها القصوى أم لا.كانت تلك ما وتحدد إذا  ،الخلية

لحرارة بشكل مباشر يكون تأثير او الغطاء النباتي بشكل مباشر أو غير مباشر،  فيتؤثر الحرارة : الحرارة-1

(، 5)الشكل، نمو والتطوروبالتالي على ال ،العمليات الفيزيولوجية للنباتات فيالأولى: التأثير  بطريقتين،

 ا  واسع ا  إن الأنواع النباتية تظهر اختلافتي يستطيع الحياة في منطقة معينة، و الحرارة أي نوع نباحدد ت  الثانية: 

 .وتقلباتها لها لمدى درجة الحرارةفي تحم  

 

 معدل الستقلاب في النبات. في: تأثير درجة الحرارة 5الشكل 

م اعتمادا  على  :تيةالنباتات إلى الأنماط الآ Raunkiaerالعالم  المتطلبات الحرارية للنباتات، قس 

تتواجد هذه النباتات في المناخات المدارية وخاصة  :Megathermsالنباتات المحبة للحرارة العالية -أ
  في الصحارى.

هذه المجموعة من النباتات لا تستطيع مقاومة درجات  :Mesothermsنباتات الحرارة المعتدلة -ب
 وتوجد في المناخات المدارية وشبه المدارية. ،الحرارة العالية أو المنخفضة

وهذه  ،تتطلب درجات حرارة منخفضة من أجل نموها :Microthermsنباتات الحرارة المنخفضة -ج
كما يمكن  Temperate habitatوتتواجد في المناطق المعتدلة  ،النباتات لا تستطيع مقاومة الحرارة العالية

 .High elevationsوشبه المدارية على ارتفاعات عالية  ،أن تتواجد في المناخات المدارية
 وشتاء   ،تستطيع أن تتحمل درجات حرارة منخفضة جدا   :Hekistothermsنباتات المناطق الباردة -د

 ولا تستطيع الحياة في مناطق الحرارة المرتفعة. ،جدا   ا  قاسي
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فوجد  ،(، مثلىعظمى ،المختلفة )صغرى تختلف المحاصيل الزراعية في احتياجاتها لدرجات الحرارة و       
م º 2نها في القمح أم في حين  º 18-15أن درجة الحرارة الصغرى لنمو محصول الذرة تقع بين  مثلا  

. ثيرها في العمليات الحيوية المختلفة في النبات الواحدأفي ت يضا  أم وتتباين درجات الحرارة º 10-7والكتان 
ذا إقف عن النمو تو م وتº 32 - 15.5و بشكل جيد بين درجة حرارة ن معظم المحاصيل تنمإف ،وعموما  

خلال موسم نموه  دنى لدرجات الحرارة لبقاء النبات حيا  ن الحد الأكما أ ،و انخفضت عن ذلك كثيرا  أفعت ارت
قل من درجة أرارة قد ينمو في درجات ح كالشيلم الشتوي مثلا  بعض المحاصيل  م ولو أنº 6.6- 4.4هو 

أما الحد م، º 15.5ذا انخفضت درجة الحرارة إلى إ الذرة الرفيعة يقف نموها تماما   نفي حين أالتجمد 
  .مº 54- 43ذا ارتفعت درجة الحرارة على إن معظم المحاصيل تموت أالأعلى لدرجات الحرارة فقد وجد 

  :Accumulative heat units الوحدات الحرارية التراكمية

 المحصوللنمو تختلف المحاصيل أيضا بعضها عن بعض في عدد الوحدات الحرارية اللازمة       
إذا -نى من درجات الحرارة دولكل محصول حد أ ،وهي درجات الحرارة اليومية خلال موسم النمو وتطوره،
وهي  ero growthZ (zeroT)الحد الأدنى باسم صفر النمو ويعرف  ،لا ينمو هذا المحصول –نهقلت ع

فهي ،  Accumulative heat unitsدرجات الحرارة التراكميةأما أقل درجة حرارة لازمة لنمو المحصول. 
صفر النمو والتي يحتاجها المحصول من الزراعة حتى  لىمجموع درجات الحرارة التي تزيد ععبارة عن 

متوسط درجة  وتساوي . Growing Degree Days (GDD)( للنمو اللازمة النضج )الوحدات الحرارية
   zeroT -Accumulative Heat units = Ʃ (Ta( صفر النمو. مطروحا  منها( Taحرارة اليوم )

)/2min+TmaxTa=(T 

 ويوضح الجدول الآتي صفر النمو لمجموعة من المحاصيل: 

 صفر النمو المحصول
 م   3 القمح

 م   13 الصفراء الذرة

 م   16 القطن

 م   10 الأرز

 م˚ 6 الشوفان
 

وكانت درجات الحرارة  ،في العاشر من تموزوحصد آذار في أول شهر  صفراءإذا زرع نبات الذرة ال مثال:
 :الآتيالقصوى والصغرى ك



10 

 

 

 ويفيد حساب عدد درجات الحرارة التراكمية في الآتي: 

 . لها وتحديد موعد الزراعة المناسب ،التي يمكن زراعتها وأصنافها محاصيلال تحديد أنواع -أ

 ؛لتجهيز الحصاد في الوقت المناسبوذلك  ،النضج بدقة وسهولة وعدتحديد موسم النمو وبالتالي م-ب
 وخصوصا  للمحاصيل الحقلية. 

د مواعيد الزراعة إذا زرع في الحقل أكثر من صنف ويراد التلقيح بينهما )التوافق بينهما في مواعيد تحدي -ج
 التلقيح( كما في حالة إنتاج الذرة الهجين. 

 :هاونمو  المحاصيلنباتات لوجيا سيو ف فيتأثير الحرارة 

   م   25-20حيث تتراوح درجة الحرارة المثالية لإنبات البذور بين  نمو البادراتالحرارة ض تحر.  
 يمكن أن تتم في  التمثيل الضوئيكما أن عملية  ،رجات الحرارة المنخفضةعند د امتصاص الماء يتوقف

 .مجال واسع من درجات الحرارة
 التنفس يتناقصالمثالي  ولكن فوق الحد   ،معين مع ارتفاع درجات الحرارة حتى حد   معدل التنفس يزداد. 
  درجات  ها الآخربعضي فضل بعض المحاصيل درجات الحرارة المرتفعة )المحاصيل الصيفية( و ت فضل

حيث تتحمل بعض أنواع هذه المحاصيل درجات حرارة منخفضة  ،الحرارة المنخفضة )المحاصيل الشتوية(
وتزهر وتنضج بمعدل طبيعي إذا ما تعرضت خلال  ،وإن بذور هذه الأنواع تنمو بشكل جيد .م   5-0حتى 

 .Vernalizationالفترة الأولى من نموها لدرجات حرارة منخفضة نسبيا ، وهذا ما يسمى بعملية الارتباع 

 تموز حزيران أيار نيسان آذار 
 أيام منه   10 30 31 30 31 عـدد الأيـام 

 44 42 39 32 27 درجة الحرارة القصوى 
 27 25 23 18 13 درجة الحرارة الدنيا 

 35.5 33.5 31 25 20 المتوسط 
 22.5 20.5 18 12 7=13-20 ليوم لالحرارة التراكمية 

 10( + ) 30×  20.5)+  (  31× 18 )+ ( 30×   12 )+  ( 31×  7 )الحرارة التراكمية للنمو= 
    .تراكمية درجةم ˚ 2010( =  22.5 ×
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   ينمو محصول  ،ل محصول القطن الحرارة المرتفعة بينمانمو العديد من النباتات، ي فض  درجة الحرارة حدد ت
 ة في الحرارة المنخفضة نسبيا .الشيلم ويعطي غلة عالي

  الحرارة المترافقة مع رطوبة نسبية عالية تساعد على انتشار الأمراض النباتية، مثال: الحرارة ت ساعد
 المنخفضة مع رطوبة عالية تساعد على انتشار مرض الصدأ، العفن، لفحة البادرات..الخ.

لة بالماء أو البادرات الصغيرة البذور المبلالارتباع تعريض يقصد بعملية  :Vernalization الرتباع 
حتى تتهيأ النباتات للإزهار بهدف التخلص من  ،يوما   40-30ولمدة  (م˚ 3-0) منخفضة لدرجة حرارة

تباع أهمية تطبيقية في معظم وللار . وغيرها( هاأو انخفاض ظروف بيئية غير ملائمة )ارتفاع درجة الحرارة
نباتات  ادية إذ تعطي بذور القمح المرتبعةعض المناطق في روسيا الاتحالمحاصيل الزراعية وبخاصة في ب

 .و حرارة أو غير ذلكأن بذورها قبل حلول الظروف الجوية غير الملائمة من جفاف وتتكو   ،زهارة الإسريع
مو والتطور هما ن النأبنى نظريته على أساس  الذيوجد نظرية الارتباع العالم الروسي ليسنكو أول من وأ

وقد افترض بيئية معينة لكي يتم،  لنبات ظروفا  طوار حياة اأيحتاج كل طور من ظاهرتان مختلفتان، و 
ر الحراري الطو  ا  د أطلق على هذا الطور اصطلاحولق ،ن يزهرطوار النبات قبل أأحد أرورة تمام ليسنكو ض

 .درجة الحرارة اللازمة لهذا الطور لأهميةأو طور الارتباع 

 الشروط التالية ليتم طور الارتباع:ن تتوافر يجب أ
، والصنف، نوع النباتوتختلف باختلاف  ،م ˚20 -وتتراوح هذه الدرجة من صفر :درجة الحرارة الملائمةأ( 

 .العمر الفيزيولوجي للنبات أو المحصولو 
 أثناء الارتباع. في ب( التهوية: وهي ضرورية للمحافظة على حيوية البذور

 رطوبة مناسبة في البذور لضمان نجاح عملية الارتباع.ج( الرطوبة: يجب توفر 
، أو غير ثناء فترة الارتباع كما في ارتباع بذور نباتات النهار الطويلفي أ قد يكون ضروريا  : الضوء د(

  لبي كما هي الحال في ارتباع بذور النباتات ذات النهار القصير.ثر سضروري أو له أ
 ،ارتباع بذورهامنخفضة ليتم تحتاج بعض النباتات لدرجات حرارة : لرتباع البذور اللازمة درجات الحرارة

يجب أن تكون الملائمة للارتباع، النظر عن درجات الحرارة  ، وبغضمرتفعة نسبيا  خرى لدرجات حرارة أو 
ة تتراوح بين ويجب ان تتعرض البذور لدرجات الحرارة المطلوبة لمدثناء الارتباع، أ في ذور مبللة بالماءالب
الملائمة لارتباع بعض بذور المحاصيل  ةويتراوح مدى الحرارة المنخفض .حتى يتم ارتباعها يوما   50-60

التي تلائمها درجات الحرارة المنخفضة ليتم ارتباعها ومن المحاصيل  ،م˚ 10لى ة التجمد إمن فوق درج
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ن تكون الرطوبة في البذور من أم على ˚ 3-1القمح والشعير والشوفان في درجات حرارة منخفضة من 
 .يوما   65-27% لمدة تتراوح من  70- 50

، تحدث في التي تحدث في البذور كي ترتبع على بعض التجارب أن التغيرات وقد وجد اعتمادا        
ة حدث هذه المعاملت   عامل فيها البذرةخلال الفترة التي ت  ، و  Endospermنسيج السويداء وليس في  الأجنة

وتشير الدراسات التي أجريت  ،تمام مرحلة نموه الخضري في وقت قصيرإتطورات في الجنين تساعده على 
ببعض المواد  هارز للإن هناك علاقة زهار إلى ألارتباع في التحريض على الإعملية ا تأثيرلبحث مؤخرا  

لا أن هناك . إزهارها بالضوء أو الحرارةثر إتأتية بالنسبة للمحاصيل التي لا يزو لى المواد الآالكربوهيدراتية إ
ومرتبط مع  Vernalinيتكون نتيجة الارتباع تحت تأثير البرودة هو الفرنالين للإزهار مشجعا   هرمونا  

والذي يتشكل بالأوراق بعد تعرضها للفترة الضوئية  Florigen الهرمون المولد للإزهار المعروف بالفلوريجين
 .ذا كان الهرمون المشجع للازهار موجودا  خير إلا إل هذا الأزهار حيث لا يتشكلإالازمة ل

 :تيثر بالبرودة على الشكل الآأويمكن تلخيص العمليات التي تحدث في النباتات التي تت
تنتقل النباتات  -Florigen- ل الفترة الضوئيةثير طو أت -(Vernalin) هرمون الارتباع -حرارة منخفضة 

البرودة في دفع  محل   إذ يحل   ؛أن للجبريلين تأثيره الايجابي في الإزهاروجد  أخرى  ومن جهة .للإزهار
والتي تعرف  للإزهار الضوئية اللازمة الفترةالتي تختلف في  الخضرية النباتات للإزهار في المحاصيل

ذ تكون نباتاتها إ ؛رتبعةمللنباتات ال الشكليةويؤثر الارتباع في الصفات  .Photoperiodism بظاهرة
 ؛وتتحمل الجفاف ودرجات الحرارة المنخفضة ،ية بشكل مبكروتتكون براعمها الزهر  ،وقليلة التفرع ،قائمة

 .فيصغر حجم الخلايا البرانشيمية والخلايا الحارسةتحمل الجفاف،  صفاتلك لاكتساب النباتات وذ
هذه الفكرة واستخدامها في لقد تحمس الكثيرون في البلاد المختلفة لدراسة  :التطبيق العلمي لهذه النظرية

 ؛ساسي لهذه الطريقةولقد كان نجاح القمح الشتوي العامل الأ ،الحصول على نباتات مبكرة في النضج
نهم فقد أعلن العلماء الروس أ ،لمية لهذه النظرية في روسياهم النتائج العفي الربيع وهو من أ  لإزهاره

صوا من الضرر الناشئ عن تخل  وبذلك منخفضة،  القمح الشتوي بدرجة حرارةاستطاعوا معاملة بذور 
نسبة كمية الماء ن أ وقد ذكروا أسبوعين،بنحو  وفي الوقت نفسه حصلوا على المحصول مبكرا   ،الصقيع

حرارة مع وضع الحبوب على درجة وحدة من القمح الشتوي،  100لكل دة من الماء وح 27المضاف هي 
نه باستخدام هذه الطريقة ألهنود وقد نشر العلماء ا ،يوما   50-35م لمدة تختلف من ˚ 3 - 0تتراوح بين 

 يوما . 133ته بعد أن كان يزهر بعد من زراع يوما   48رز يزهر بعد أمكنهم الحصول على أ
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الضوء من أهم العوامل اللاأحيائية المؤثرة في حياة النبات، تتراوح طول الموجات الضوئية  عد  : ي  الضوء-2
إن أهمية الإشعاع الشمسي ليس وأهم مصدر للضوء هو ضوء الشمس،  ،نانومتر 700 – 400المرئية بين 

ز في عمليات تطور النبات، وأحيانا  كعامل إجهاد وهذا يتوقف بل يؤدي دور المحف   ،فقط كمصدر للطاقة
ختلفا  هذا وتؤثر الأشعة الشمسية على العمليات المختلفة في النبات تأثيرا  م .على كمية الضوء الممتص

 (.1حسب نوع الإشعاع وطول الموجة )الجدول،
 حياة النبات. في: تأثير التراكيب الطيفية المختلفة للإشعاع الشمسي 1جدول ال

المجال  نوع الإشعاع

الطيفي 

 )ميكرون(

نسبته من 

الطاقة 

الشمسية 

)%( 

 النباتفي تأثيره 

التأثير 

 الحراري

التمثيل 

 الضوئي

الـتأقت 

 الضوئي

 تأثيرات أخرى

 ضار وسط غير معنوي غير معنوي 4 - 0 0.4-0.3 فوق البنفسجية

ال الإشعاع الفع  

 ضوئيا  

 امتصاص العناصر معنوي معنوي معنوي 46 -20 0.4-0.7

 - معنوي غير معنوي معنوي 80 -50 4.0-0.7 تحت الحمراء

الأشعة طويلة 

 الموجة

 - معنوي غير معنوي معنوي - 4.0-100

 

 النشاطات الفيزيولوجية للنبات: ير الضوء فيتأث

من كل الإشعاع الشمسي الذي يصل الأرض فإنه فقط : Photosynthesis عملية التمثيل الضوئي-أ

% في العمليات الفيزيولوجية الأخرى، فمثلا  19% يستخدم في عملية التمثيل الضوئي وحوالي 5حوالي 

% من طاقة الضوء في عملية التمثيل الضوئي. إن النبات 0.13وجد الباحثون أن نبات الذرة يستخدم فقط 

لا يستخدم كل أطوال الموجات الضوئية، فقط الضوء الأحمر والأزرق يتم امتصاصه من قبل النبات. في 

الضوء وذلك بتحويل الطاقة  بوجود 2CO عملية التمثيل الضوئي فإن النبات يصنع السكريات من الماء و

الضوئية إلى طاقة كيميائية بواسطة أصبغة الكلوروفيل. يؤدي الضوء أيضا  دورا  مهما  في تطور البلاستيدات 

الأكسدة الضوئية للأنزيمات  فيوالأصبغة النباتية والصانعات الخضراء وإن الشدة الضوئية العالية تؤثر 

من  د أن النباتات تنقسم إلى ثلاثة أنواعج  و   ،وعموما  والبروتينات. والذي يقلل من معدل تصنيع السكريات 

  :الضوئي تثبيت الكربون في عملية التمثيلحيث مسار 
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النواتج الوسطية في تكوين سكر : في هذا النوع من النباتات نجد أن أحد  3C نباتات ثلاثية الكربون  -1

 راتيسيلغحمض فوسفو وهو  ،ذرات الكربون  لوكوز في عملية التمثيل الضوئي هو حمض ثلاثيغال

(Phosphoglyceric acid  و ،) لفول السودانيا ،صوياالفول  ،زالر   ،الشعير ،القمح :هم هذه النباتاتأ. 

حمض هي رباعية الكربون  وسطية   ا  النباتات في هذا النوع أحماضت نتج :  4C نباتات رباعية الكربون  -2

  قصب السكر.، مثل الذرة الصفراء والذرة البيضاء و (Malic or Aspartic)يك رتالأسبا وأالماليك 

ولكن تختلف ،  4Cالـ نباتات 2CO غاز تثبيت : وهي نباتات تشابه في مسارCAMالنباتات العصارية  -3

وتتم عملية التمثيل  ،في الليل 2CO دخولللقيام بعملية التمثيل الضوئي، فيكون  2COفي وقت دخول 

 الأناناس.الصبار والتين الشوكي و  :مثل ،نهارفي ال الضوئي

وذلك عن طريق  ،يؤدي الضوء دورا  غير مباشر في عملية التنفس: Respiration عملية التنفس-ب

يمكن أن يكون بسبب تأثير  أو نقصانه يمات عملية التنفس، إن زيادة معدل التنفستصنيع أنز   فيالتأثير 

 يمات.نز  نفاذية غشاء البلاسما، أو تغير لزوجة البروتوبلاسم والأكسدة الضوئية للأ فيالضوء 

 Transpiration and stomata: وإغلاقها عملية النتح وفتح المسامات-ج

يساعد الضوء في عملية تحويل النشاء إلى سكريات  غلق في الظلام،الضوء وت   في فتحإن المسامات ت         

وبذلك  تزيد من الضغط  ،في الخلايا الحارسة حول المسامات Phosphorylation بعملية الفسفرة ذائبة

يزداد انتفاخ الخلايا  التاليوب ؛وبذلك يندفع الماء إليها ،الحارسةخلايا لل Osmotic pressureسموزي الأ

وهذا يزيد من تبادل الغازات ومعدل نتح الماء  ،الحارسة فتتسع الفجوة بين خليتين حارستين فتفتح المسامات

 خلال وقت النهار وإن زيادة الشدة الضوئية فوق المطلوب له تأثير معاكس بسبب زيادة النتح.

  Plant growth and Flowering :وإزهارها اتنمو النبات-د  

لطول  وحسب استجابة النبات ،وإزهارها نمو النباتات فيمهم   دور   Photoperiodللفترة الضوئية       

 إلى ثلاث مجموعات:يمكن تقسيمها  )طول النهار( الفترة الضوئية

ساعة خلال النهار  12نباتات النهار الطويل: هذه النباتات تزهر عندما تكون الفترة الضوئية أكثر من  -1

  شيلم ، العدس..الخ.ال ،الشوفان  ، ، الشعيرمثال: القمح 

ساعة خلال النهار  12نباتات النهار القصير: هذه النباتات تزهر عندما تكون الفترة الضوئية أقل من  –2

  ..الخ.الفول السوداني ،فول الصويا  الصفراء ، الذرة البيضاء ،مثال: الذرة 
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: ر مثالجل الإزهامن أخلال النهار النباتات المحايدة: لا تستجيب أو لا تتأثر بطول الفترة الضوئية  -3

 وبعض أصناف التبغ.القطن 

  إنبات البذور. وفييؤثر الضوء أيضا  في حركة النبات تأثيرات أخرى للضوء:  –ه 

العمليات  فيالماء من أهم العوامل المناخية التي تؤثر  عد  ي   :الهطولت المطرية والرطوبة النسبية -3
، إنه العنصر المهم الذي يساعد على تزويد النبات بالعناصر المعدنية والذي الرئيسة في الكائنات الحية

توزع الغطاء النباتي. إن كمية بخار الماء الموجودة  فيوبشكل عام  وفيسيولوجيته، صفات النبات فييؤثر 
 ويعبر Absolute humidityفي وحدة الحجم من الهواء عند درجة حرارة معينة تدعى الرطوبة المطلقة 

من الهواء  نفسها عنها كنسبة مئوية من بخار الماء. إن كمية بخار الماء المطلوبة لإشباع وحدة الحجم
 .Relative humidityتحت ظروف فيزيائية ثابتة تدعى الرطوبة النسبية 

،  Precipitationيصل الماء من الغلاف الجوي إلى سطح الأرض من خلال الهطول المطري       
لذلك فإن  ؛Evapotranspirationومن سطح الأرض تعود إلى الغلاف الجوي من خلال التبخر والنتح 

. لقد قدر بأنه حوالي دعى دورة المياهت  وهذه  ،ي وبالعكسدورة الماء مستمرة من الأرض إلى الغلاف الجو 
سطح الأرض ميل مكعب من الماء من البحيرات و  1500ميل مكعب من الماء من المحيطات و 80000

ميل مكعب  24000ومن هذا المجموع حوالي  ،يتبخر سنويا ، إن التبخر الكلي يعادل الهطول المطري الكلي
معدل النتح في النبات،  فيمن الماء يسقط على سطح الأرض سنويا . تؤثر الرطوبة الجوية بشكل مباشر 

 قة من الماء ينقص وتذبل بشكل مؤقت.محتوى الور ، و فإن معدل النتح يزيد ، ونتيجة  لذلكفي الجو الجاف
 100تختلف المتطلبات المائية من نبات لآخر فبعض النباتات تعيش في هطولات مطرية سنوية تقدر بـ

هابينما  ،مم  ز(.الآخر إلى غمر بالماء حتى تنمو بشكل جيد )محصول الر   يحتاج بعض 

 وعات:ثلاث مجم إلىيمكن تقسيم النباتات حسب احتياجاتها المائية 
 : هذه المجموعة متكيفة مع البيئة المائية مثل الرز.Hydrophytesالمحبة للماء النباتات -1
: هذه المجموعة من النباتات متأقلمة للحياة في الأراضي الجافة Xerophytesنباتات المناطق الجافة -2

 الأناناس والصبار. :مثل ،حيث محتوى الماء منخفض
: هذه المجموعة من النباتات تعيش في المناطق التي لا يكون فيها Mesophytesالنباتات المعتدلة -3

 مثل غالبية المحاصيل الحقلية. ،زيادة أو نقصان في الماء
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ويمتد  ،جميعا  بالكرة الأرضية من جوانبها هو الغلاف الغازي أو الهوائي المحيط الغلاف الجوي والهواء: -4
أي  ؛من سطح الأرض وحتى الارتفاع الذي تنعدم فيه الجاذبية الأرضية على مكونات هذا الغلاف بدءا  

تتمثل العديد من الظواهر الجوية المرئية من على من سطح الأرض، حيث كم تقريبا   1000على مسافة 
ومن  ،تفاعماكة الغلاف الجوي بهذا الار ما دعا إلى تحديد سم ،سطح الأرض كالشفق والنيازك والشهب

 14 – 12الناحية الزراعية ما يهمنا من دراسة الغلاف الجوي الارتفاع الذي يمتد من سطح الأرض وحتى 
 التكاثف. و لجوية كالغيوم والأمطار كم تقريبا  حيث تتمثل فيه العديد من الظواهر ا

ح الكرة الأرضية، ه لولا الغلاف الجوي لانعدمت الحياة على سطن  إيمكن القول  أهمية الغلاف الجوي:

 :تيةويعود ذلك للأسباب الآ
. حماية كل أشكال الحياة على سطح الكرة الأرضية من مخاطر التعرض للأشعة الشمسية الضارة 1

  حيث يعمل بمكوناته الغازية على استقطابها وفلترتها.لأشعة فوق البنفسجية( )كا
  الشديد في النهار. . الوقاية من التبريد السريع خلال الليل وكذلك التسخين2
م  بدلا  °15سهم بفضل مكوناته في جعل متوسط حرارة الهواء على سطح الكرة الأرضية في حدود . ي  3

 م في حال غياب الغلاف الجوي.° 18-من 
  .الأرض. ينقل الطاقة الحرارية من المناطق الاستوائية إلى العروض الوسطى والعليا من 4
  فوق سطح الأرض. المطري  لجو كميات الهطول. يحدد عبر الحركة العامة ل5
 ثاني أكسيد الكربون والأوكسجين.غاز مستودع لو . يختزن كميات ضخمة من الآزوت 6
الغازية الناتجة عن النشاطات الإنسانية أو الطبيعية عبر العديد من  الانبعاثات. يبدد ويحلل العديد من 7

  عمليات الأكسدة والتحلل الضوئي.
من النيازك والشهب الصغيرة التي تحترق نتيجة احتكاكها بالغلاف الجوي وتلاشيها قبل الوصول . الحماية 8

  إلى سطح الأرض.
  :يتألف الهواء الجوي من مكونين رئيسينمكونات الغلاف الجوي: 

المكون ، ويمثل جميعها حجمها تقريبا  في أنحاء الكرة الأرضيةفي تة يمثل المكونات الغازية الثاب :الأول
هذه الغازات يوجد  فضلا  عن ؛(2الثاني الغازات المتغيرة عبر الزمان والمكان كما هو موضح في الجدول )
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في الغلاف الجوي العديد من الدقائق والجزيئات المعلقة مثل الغبار البركاني والدخان والملح البحري وبلورات 
 لبقاء في الهواء مقارنة بالغازات.وأقل مقدرة على ا كبير شكلتتغير ب هيالجليد وغيرها، و 

 : تركيب الهواء الجوي الجاف النظيف.2الجدول 

 المكونات الثابتة للهواء
 المحتوى من الحجم )%( الغاز
 78.08 (2Nالآزوت )

 20.95 (2Oالأكسجين )

 0.93 (Arالآرغون )

 0.0001 النيون، الهيليوم، الكريبتون 

 المكونات غير الثابتة للهواء
 المحتوى من الحجم )%( الغاز

 0.033 (2COثاني أكسيد الكربون )

 0-4 (O2Hبخار الماء )

 آثار (4CHالميتان )
 - (2SOثاني أكسيد الكبريت )

 - (3Oالأوزون  )
 - (2NO, NOأكاسيد الآزوت )

 

من الملاحظ في الجدول السابق أن كلا  من  :تهاوأهمي خصائص الغازات الرئيسة المكونة للغلاف الجوي 
أهمية غاز  من الجدير ذكره هناو  ،% من حجم الهواء الجاف99الأكسجين والآزوت يشكلان ما نسبته 

في الاحتراق  اعلالفدوره  فضلا  عن ؛الحية على سطح الكرة الأرضيةالأكسجين وضرورته لتنفس الكائنات 
 وعمليات التحلل والأكسدة. 

في التوازن  مهما   ا  الرغم من النسب الضئيلة التي تشغلها بقية الغازات من حجم الهواء إلا أن لها دور وب      
 ويأتي في مقدمتها غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج عن عمليات ،الإشعاعي وامتصاص الأشعة الحرارية

كسجين في الأت التي تمتص وفوهات البراكين والنباتا ،حرق الوقود الأحفوري و  ،التنفس للكائنات الحية
ير من طبقة التروبوسف يالسفل قسمأكسيد الكربون في ال . يتجمع غاز ثانيفي النهار طلق غاز الفحموت   ،الليل

ولكن بصورة أقل  ،ويمتص الأشعة تحت الحمراء ،غازاتالهو أثقل و في مجال ملامستها لسطح الأرض 
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الماء يمتص غاز الفحم الإشعاعات الأرضية ما يضيف مما يمتصه بخار الماء، وفي حال نقصان بخار 
له أهمية كعازل حراري يقوم بحماية سطح الأرض من فقدان حرارته بالإشعاع الأرضي وهو بذلك يكمل 

 ويمنعها من الضياع في الفضاء الخارجي.  ،دور بخار الماء في حال قلته أو غيابه حيث يحفظ الحرارة
بخار الماء دورا  أساسيا  في امتصاص الأشعة طويلة الموجة )تحت الحمراء( وعلى هذا فهو  ؤديي      

يعمل على نشر الحرارة في الجو، ولو لم يكن بخار الماء في طبقة التروبوسفير لانخفضت درجة الحرارة 
يوم والأمطار ويعد بخار الماء الأساس في تشكل الغ ،بشكل كبير نتيجة للإشعاع الليلي على سطح الأرض

وبذلك يكون الهواء الرطب  ،والثلوج وبازدياد نسبته في الغلاف الجوي تتغير النسبة المئوية لتركيب الهواء
 المحمل ببخار الماء أقل كثافة من الهواء الجاف عند درجة حرارة واحدة وضغط جوي واحد. 

من ذرتين إلى ثلاث ذرات ونسبته غير كسجين ل فيها الأفهو الصورة التي يتحو   (،3O) أما الأوزون       
وهو ينتشر من سطح الأرض وحتى ارتفاع  ،فيزداد باضطراب الجو ،ثابتة فهو يتغير بتغير الأحوال الجوية

كم من سطح الأرض، ويمكن تخيل الأوزون على هيئة  25% منه يتواجد عند ارتفاع 90ولكن  ،كم 100
وتشكل هذه  ،كم تقريبا   25لأرضية على ارتفاع تغلف الكرة امليمترات  4المتوسط نحو بطبقة رقيقة سمكها 

نظرا  لأنها تقوم بامتصاص  ؛الكمية على الرغم من صغرها درعا  واقيا  وحماية هائلة للحياة على سطح الأرض
نانومتر، ويمتص  300-200جزء من الأشعة الشمسية فوق البنفسجية والتي يتراوح أطوال موجاتها بين 

% من كل الطاقة الشمسية الواصلة إلى سطح الأرض. يؤدي تناقص الأوزون إلى 4عادل الأوزون ما ي
 تغيرات جوية كبيرة وأهمها زيادة المتوسط المناخي العالمي لدرجة الحرارة. 

 Soil factorsعوامل التربة:  -ثانياا 
ة التي تنمو فيها جذور ت عر ف التربة الزراعية بأنها الطبقة السطحية المفككة من القشرة الأرضي      

وتمدها باحتياجاتها من الماء والعناصر الغذائية، كما تتخذ الجذور من الأرض وسطا  تثبت نفسها  ،النباتات
 . وإنتاجها ما  في نمو المحاصيلمهدورا   ؤديوللتربة خصائص متعددة ت. الدرنيةبه، ومكانا  تنمو فيه الجذور 

أهمها: قوام  ،عدة عواملعلى وتشتمل : Soil physical propertiesالخصائص الفيزيائية للتربة  -أ
 .وهواء التربة ،رطوبة التربةو حرارة التربة، و بناء التربة، و التربة، 

 أو خشونتها هو اصطلاح يعبر عن درجة نعومة أو حبيبات التربة : Soil textureقوام التربة-1
 (Silt)والسلت  (Sand)باستخدام النسب المئوية لمجاميع حبيباتها الرئيسة وهي حبيبات كل من الرمل 
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مم، بينما  0.002الموجودة في حجم معين من التربة. يتراوح قطر حبيبة الطين أقل من (Clay)والطين 
الأكبر  عد  الرمل فت  مم، أما حبيبة  0.05 - 0.002ويتراوح ما بين  ،يكون قطر حبيبة السلت متوسطا  

 مم.  2 - 0.05حيث يتراوح قطرها ما بين  حجما  
أما تلك التي يسود  Clay soils طينيةال تربالالترب التي تتكون في معظمها من الطين تدعى       

. يمكن تصنيف الترب بعد معرفة Sandy soilsفتدعى الترب الرملية  ،حبيبات الرملتركيبها جزء كبير من 
نسبة المكونات )السلت، الرمل، الطين(. ويتم تعيين قوام التربة بواسطة التحليل الميكانيكي، وهي عملية 

يستخدم مثلث التربة ا الرئيسة الثلاث حسب حجمها ثم مجاميع حبيباته إلىتهدف إلى فصل عينة التربة 
 معظم خواص التربة. ت قسم الأراضي حسب قوامها إلى أراض   فير بالغ لتحديد نوعية التربة. لقوام التربة تأثي

طينية أو سلتية او رملية، الأراضي الرملية ضعيفة الاحتفاظ بالرطوبة، ولكن يتخللها الماء والهواء بسهولة، 
راضي لأنها وسط بين الأ ،مثالية لإنتاج المحاصيل عدبينما الأراضي المحتوية على نسبة عالية من السلت ت  

 أنها جيدة التهوية. فضلا  عن ،وتحتفظ بالرطوبة بدرجة جيدة ،الرملية والطينية
تتجمع فيها حبيبات التربة  ذيي عر ف بناء التربة بأنه الهيئة أو الشكل ال: Soil structureبناء التربة -2

لشكل الحبيبي ا :مثل ،هناك العديد من الأشكال التي تتكتل فيها حبيبات التربة معا   .مع بعضها
(Granular) ، الشكل الطبقي المتراكم و(Platy) ، الشكل التجميعيو(Blocky) ،  والشكل

وبالتالي  ،مسامية التربة فين الكتل يؤثر . إن  تجمع حبيبات التربة وشكل تكو   (Prismatic)الموشوري 
المواد العضوية التي ت فرز بواسطة جذور النباتات  قابليتها للاحتفاظ بالرطوبة. إن   فيتهوية التربة و  فييؤثر 

أو بواسطة الميكروبات أثناء عملية تحلل البقايا النباتية تعمل على تجميع حبيبات التربة مع بعضها، ويؤثر 
ها حبيبيا  تكون سريعة النفاذية للماء، بينما التربة ؤ نفاذيتها للماء، ففي الترب التي يكون بنا فيبناء التربة 

نجد التربة ذات التركيب الطبقي  في حين ،ت التجمعات المتناثرة والموشورية تكون متوسطة النفاذية للماءذا
 المتراكم بطيئة النفاذية حيث يبقى الماء على سطح التربة لفترة طويلة.

حجم حبيبات  :منها ،يتوقف توفر رطوبة التربة على عدد من العوامل:  Soil moistureالتربةرطوبة  -3
توزع الهطول  فضلا  عن ؛المسافة بين سطح التربة ومستوى الماء الجوفيو كمية الهطول المطري، و التربة، 

الترب  إن   .في الاختلاف بين المجتمعات النباتية ا  أساسي ماء التربة عاملا   عد  المطري على مدار العام. ي  
قيل للماء في التربة يقلل من تهوية التربة، من جانب آخر لأن التراكم الث ؛الغدقة تعتبر ضارة لنمو النباتات

 في النبات.  ا  أو دائم ا  مؤقت لأنه يسبب ذبولا   ؛لنمو النباتات ا  محتوى الماء القليل في التربة ضار  عدي  
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 لكنه أيضا  هو وسط ة،ليس فقط لأنه يسهم في إمداد النبات بالمتطلبات المائي ا  ماء التربة مهم ي عد        
 .يمتصها النباتلانحلال الأملاح المعدنية فيه والتي 

 : تيةويأخذ الصور الآ، فإن هذا الماء يخترق سطح التربة ،الأرض عند سقوط الماء على سطح
 ،: عندما تسقط الأمطار على الأرض أو ت روى التربة Gravitational water ماء الجاذبية الأرضية -1

من الماء يتخلل إلى أسفل التربة بفعل قوة الجاذبية الأرضية، بينما تصبح التربة مشبعة بالماء  ا  فإن جزء
 عندما تمتلئ الفراغات البينية بين حبيبات التربة بالماء. 

عبارة عن المحتوى المائي للتربة بعد صرف الفائض من الماء :  Field capacityماء السعة الحقلية-2
 رضية ، ويحدث هذا بعد يوم أو يومين من الري أو الأمطار تبعا  لنوع التربة. بواسطة الجاذبية الأ

وهو عبارة عن الجزء المتبقي من الماء في الفراغات البينية : Capillary water الماء الشعري  -3
 وتزداد كمية هذا الماء ،لحبيبات التربة بفعل التوتر السطحي وقوى التلاصق بين الماء وحبيبات التربة

 بصغر حجم حبيبات التربة ومعظم هذا الماء يستطيع النبات امتصاصه.
: وهو عبارة عن الماء الممسوك حول حبيبات  Hygroscopic water )الهيجروسكوبي( الماء المقيد -4

 متصاص الجذور وبالتالي لا يستفيد منه النبات. االتربة بقوى أكبر من قوة 
 ،ين نسبة الرطوبة عند السعة الحقلية ونسبة الرطوبة عند نقطة الذبوليستفيد النبات من الماء الشعري ما ب

 (.6)الشكل،   Available waterوتعرف هذه باسم الماء المتاح 
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21 

 

  Water requirements of crop plants :الحتياجات المائية لنباتات المحاصيل
ومن صنف إلى آخر وحسب طور النمو والبيئة  ،تختلف الاحتياجات المائية من محصول إلى آخر      

وهو الفرق ما بين ما  ،المزروع فيها، بالنسبة للماء داخل النبات نجد أنه يخضع لحالة من التوازن المائي
-Evapoنتح -يمتصه النبات من الأرض والماء المفقود في عمليتي التبخر والنتح والمعروف باسم التبخر

Transpiration  أما إذا زاد الامتصاص  ،، إذا زاد الفقد في الرطوبة عن الامتصاص يصبح الاتزان سالبا
ائية للمحاصيل المختلفة بقياس الماء المفقود في عن الفقد يصبح الاتزان موجبا . تقاس الاحتياجات الم

نتح، وتمثل كمية الماء المفقود من النبات والتربة ضمن البيئة التي ينمو فيها النبات.  -عمليتي التبخر
ر التبخر  منها: ،نتح بعدة طرق -ويُقدَّ

نتح عن طريق -: حيث تقدر كمية التبخر باستعمال الإناء الموزون ثم نحسب التبخرطريقة التبخر -1
 .Penmanمعادلات رياضية تعرف باسم معادلات 

وتقاس الرطوبة  ،نمو قصير ي: وذلك بتقدير الماء المفقود من سطح مزروع ذنتح-طريقة التبخر -2
أو أجهزة تشتت   Tensiometerالمفقودة من السطح باستعمال طريقة الوزن، أو أجهزة الشد الرطوبي 

 أو التوصيل الكهربائي.   Neutron probeالنيوترونات 
نتح واحتياجات المحصول الفعلية والتي يعبر عنها بمعامل المحصول    -وتوجد علاقة بين كمية التبخر

PK( :  Pan× EPET = K(      . 

حتياج اعن  روي عب   ،ومن مرحلة نمو إلى أخرى  ،ويختلف هذا المعامل من محصول إلى آخر      

ن محصول القمح إات، فيقال رتفاع الري  اويمثل مجموع  ،اللازم لري المحصولالمحصول بارتفاع الماء 

 الواحد               لهكتاركمية المياه على أساس الحجم لمم وهكذا، ويمكن تحويل ذلك إلى  750يحتاج إلى 

أما معامل  ،مم يوميا   14 - 4نتح من -يختلف معدل التبخرو ماء.  3م 7500=  0.75×  2م10000= 

 0.90-0.30لمحصول فيختلف من ا

يعرف الاحتياج المائي النسبي بأنه عدد الوحدات   Transpiration ratio:لحتياج المائي النسبي ا

 بالوزن من الماء اللازمة لإنتاج وحدة واحدة من المادة الجافة من النبات. 

 : تيةحتياج المائي النسبي على العوامل الآويتوقف الا

 حتياج المائي.فكلما زادت خصوبة التربة قل الاخصوبة التربة:  -1

 حتياج المائي إذا زادت أو قلت الرطوبة الأرضية عن الرطوبة المثلى. كمية الرطوبة الأرضية: يزداد الا -2
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يزداد مع تقدم النبات بالعمر حتى مرحلة النضج، يبدأ بعدها حتياج المائي عمر النبات: فقد وجد أن الا -3

 بالانخفاض حتى النضج التام والحصاد. الاحتياج المائي

تفاع نسبة الرطوبة الجوية يقلل اوإ ،الرطوبة الجوية: يزداد الإحتياج المائي كلما قلت الرطوبة الجوية -4

 حتياج المائي. من الا

 المحصول المزروع. حسب نوع حتياج المائي نوع المحصول: يختلف الا -5

 ابة بالأمراض إلى كمية من الماء أكثر من السليمة. حالة المحصول: تحتاج النباتات المص -6

 . 3Cنباتات الـب نسبيا  مقارنة   حتياج مائي أقلاعموما  ذات  4Cنوع النبات: نباتات الـ -7

خواص التربة ونمو  فيتؤثر حرارة التربة مع العوامل الأخرى : Soil temperatureحرارة التربة -5

الحرارة المنخفضة من معدل امتصاص الماء والمحاليل من قبل الجذور، كما تؤثر حرارة ت قلل النباتات. 

التربة في التوزيع الجغرافي للنباتات على الأرض، تتأثر حرارة التربة بحرارة الجو وشدة الإشعاع الشمسي 

نمو النبات  فية والفترة اليومية للإشعاع الشمسي ورطوبة التربة وعوامل أخرى. وتؤثر درجة حرارة الترب

 :الآتيمن خلال 

( تؤثر درجة حرارة التربة في إنبات البذور بسبب تأثيرها في التفاعلات البيوكيميائية داخل البذور، كشدة 1

 التنفس وامتصاص الماء والاستقلاب الغذائي والنشاط الأنزيمي. 

ن التربة، حيث يكون الامتصاص ( تؤثر درجة حرارة التربة في سرعة امتصاص الماء والعناصر الغذائية م2

ضمن درجات الحرارة المثلى، وتقل القدرة الامتصاصية للجذور بتدني درجة حرارة التربة بسبب  ا  أعظمي

وضعف حركة الماء  ،وزيادة لزوجة أغشيتها الخلوية ،انخفاض سرعة التنفس لخلايا الشعيرات الجذرية

 كما تقلل من استطالة الجذور. ،والأملاح الممتصة

( تؤثر حرارة التربة في نشاط البكتيريا والكائنات الأخرى في التربة، فكلما ارتفعت درجة الحرارة ازداد 3

 م(.º 30-25نشاط البكتريا )درجة الحرارة المثلى لنشاط معظم أنواع البكتريا تتراوح بين 

، هذه Pore spacesإن الفراغات بين ذرات التربة تسمى المسامات : Soil aerationهواء التربة -6

هواء التربة على نسبة قليلة من الأكسجين ونسبة عالية من غاز يحتوي المسامات تحتوي على الهواء، 

2CO  بخار الماء والآزوت.  ، فضلا  عنمقارنة مع هواء الغلاف الجوي 
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وكبريتيد الهيدروجين.  ،والأمونيا ،تانيالترب الغدقة فقيرة بالأكسجين وتحتوي على غازات مثل المت عد  

 :تيةويمكن توضيح علاقة هواء التربة بنمو النباتات في النقاط الآ

  يحتاج إنبات البذور للأكسجين. (1

  تنفس الجذور ونموها. (2

  يلزم لنشاط الكائنات الحية النافعة. (3

% وينخفض النمو  21تنمو معظم المحاصيل في التربة التي تحتوي على نسبة أكسجين في هوائها  (4

 %.10انخفاض المحتوى عن ب

  مما يؤدي إلى زيادة خصوبة الأرض. ،ت ن شط التهوية الجيدة بكتيريا التأزت  (5

وينشأ عنه تحطم المركبات  ،تنشط الكائنات الحية اللاهوائية بانخفاض محتوى الأكسجين في هواء التربة (6

  السامة. مؤديا  لنقص خصوبة التربة وتكوين المواد ؛الغذائية المهمة مثل النترات

 تزداد إصابة النباتات بالأمراض في التربة رديئة التهوية. (7

 of soil  Chemical propertiesالخصائص الكيميائية للتربة: -ب 
ويقصد بها العناصر الغذائية الموجودة في التربة وتفاعلاتها ومدى سهولة امتصاصها من قبل       

 بهذه الخصائص والتي تشمل: هاوإنتاج المختلفة النباتات المختلفة، ويتأثر نمو المحاصيل
 Soil pHتفاعل التربة أو درجة الحموضة:  -1

وكذلك تحلل المواد العضوية  ،مدى تيسر العناصر والتبادل الكاتيوني بالتربة فيالتربة  pHيؤثر       
والنشاط الحيوي بها، يتأثر نشاط الكائنات الحية الدقيقة بالتربة برقم الحموضة، لكل كائن حي رقم حموضة 

، معظم المحاصيل تنمو في رقم 5.5محدد لنشاطه، تنشط عملية التأزت وتثبيت الآزوت في رقم حموضة 
ويرجع سبب الإختلاف بنسبة كبيرة إلى اختلاف  ،تهاتختلف التربة في حموض .8-5حموضة يتراوح بين 

محتواها من الأملاح المختلفة والكاتيونات المتبادلة والذائبة في محلول التربة ، ففي حالة زيادة الصوديوم 
ويصبح تفاعل التربة قاعديا  وخاصة في المناطق  ،المتبادل في محلول التربة يرتفع الرقم الهيدروجيني

ند زيادة أيونات الهيدروجين أو الألومنيوم المتبادلين ينخفض الرقم الهيدروجيني ويصبح ولكن ع ،الجافة
تفاعل التربة حامضيا ، وكذلك التغير في المحتوى المائي للتربة، ففي ترب المناطق الرطبة وشبه الرطبة 

جافة ذات الرقم يكون الرقم الهيدروجيني منخفضا  و تكون التربة حامضية، بعكس ترب أراضي المناطق ال
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العناصر المغذية كالآزوت تتأثر التربة على توفر العناصر الغذائية للنبات،  pHالهيدروجيني المرتفع. يؤثر 
تكون معظم العناصر  7.5-6.5المتعادل والذي يتراوح من  pH التربة. عند الـ pHبـ  والفوسفور والكبريت

 (.7الغذائية متاحة للنبات )الشكل ،

 
 .التربة وتوفر العناصر الغذائية للنبات في التربة pH(: يوضح العلاقة بين 7الشكل )

 Electric conductivity (EC)الناقلية الكهربائية: -2
يزداد ، وهو الكهربائي للمحلول المائي للتربةالتوصيل يمكن تعريف الناقلية الكهربائية للتربة بأنها       
 Electric conductivityة فيه، وي ستعمل جهاز التوصيل الكهربائي أيونات الأملاح الذائبتركيز بزيادة 

meter  الوحدات المستخدمة لقياس التوصيل الكهربائي للمحلول المائي الناقلية الكهربائية للتربةلتحديد .
  (.ds./m، أو ديسيسيمينز/م )ملليموز/سم 1000( وهي تساوي (mhos/cmموز/سم للتربة هي 

لمعرفة درجة  مهمةتقدير الأملاح الكلية الذائبة في مستخلص التربة من التقديرات الرئيسة ال عدي        
ملوحة التربة، وتقدر الأملاح في محلول التربة بواسطة قياس التوصيل الكهربائي، كما أن تأثير الأملاح 

الأملاح الذائبة بل على نوعية تلك الأملاح، وتختلف كمية  ،لا يتوقف علي كميتها في التربة فقط
ويرجع ذلك إلى ظروف تكوين التربة ونوعها، كما يؤدي الغسيل  ،والموجودة بالتربة من تربة لأخرى 

غسيل الأملاح وإحلال الهيدروجين محل جزء من الكاتيونات  ىلترب بواسطة ماء الري إللالمستمر 
فعة من الأملاح في محلول التربة المدمصة على أسطح حبيباتها، ومن التأثيرات السلبية للتركيزات المرت

 :الآتي
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 زيادة الضغط الأسموزي وهذا يقلل من قدرة النبات على امتصاص الماء والأملاح. .1
 حدوث السمية ببعض الأملاح للنباتات النامية بالتربة. .2
 تقليل معدل التبادل الكاتيوني في محلول التربة.  .3
 .ات التربةإغلاق مساميؤدي ارتفاع نسبة الصوديوم المدمص إلى  .4

وهناك اختلاف بين الأصناف ضمن النوع الواحد، وتقسم  ،وتختلف المحاصيل في مقدار تحملها للأملاح
 : تيلدرجة تحملها للأملاح على النحو الآ تبعا   المحاصيل

محاصيل متحملة 
 الملوحة

طة محاصيل متوس
 التحمل  للملوحة

محاصيل متوسطة 
 الحساسية

 محاصيل حساسة

الشوندر الشعير، 
 السكري، القطن،  القمح

الذرة البيضاء، 
 العصفر، الذرة الصفراء

الدخن ، الأرز ، الفول 
 البلدي، الفول السوداني

معظم محاصيل الفاكهة، 
 البندورة، السمسم

15–20ds  10–15ds  5– 10ds   5أقل من ds   
  

 Cation Exchange Capacity (CEC)السعة التبادلية الكاتيونية: -3

ن الأجزاء الصلبة ما يزيد        % من حجم التربة، أما الحجم المتبقي فيملأ بالماء والهواء. 50 علىت كو  
ت عر ف السعة التبادلية الكاتيونة أنها الدرجة التي تستطيع عندها التربة ادمصاص وتبادل الكاتيونات والتي 

+Fe2+, Ca+, K ,2+تحمل شحنة موجبة مثل 
4NH   فهي التي تحمل شحنة سالبة مثل ،نيوناتا الأأم: 

2
4, SO-2

4, PO-
3NO  ، (.8)الشكل 

 

 (: يوضح السعة التبادلية الكاتونية وأهميتها في تبادل العناصر بين التربة وجذور النبات.8الشكل )
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تتميز حبيبات الطين والمادة العضوية بوجود شحنات سالبة على سطوحها، الكاتيونات المعدنية يمكن أن 
وكذلك تكون  ،وعند ذلك فليس من السهولة فقدها في الماء بعملية الرشح ،ت دمص إلى الشحنات السالبة

هذه المواد المعدنية الموجودة على سطح حبيبة الطين يمكن  إن   .متاحة للامتصاص بواسطة جذور النبات
 استبدالها بكاتيونات أخرى اعتمادا  على نوع الشحنة.

 Soil organic matterلتربة: المادة العضوية في ا-4
تتكون المادة العضوية من الخلايا الميتة  فة.على مواد عضوية بنسب مختل جميعها تحتوي أنواع الترب 

للنباتات والحيوانات والكائنات الحية الدقيقة في جميع مراحل تحللها، كما يدخل في تركيبها المواد العضوية 
الحية، وإفرازات الجذور والحيوانات ومخلفاتها والكائنات الدقيقة الحية من بكتريا وغيرها. ت عرف المادة 

% من الأحماض الأمينية، 35)يتركب الدبال من  في جميع مراحل التحلل باسم الدبال. العضوية المتحللة
% دهون وشموع 3و% هيميسليلوز، 7و% سليلوز، 4و% كربوهيدرات، 11و % مواد شبيهة الليغنين،40و

 :الآتيتؤثر المادة العضوية في نمو نباتات المحاصيل من خلال وراتنجات(. 
وتحسين قدرتها  ،زمة لتكوين الحبيبة المركبة التي هي أساس البناء الجيد للتربةتمد التربة بالمواد اللا  (1

 وتحسين التهوية في الأراضي الثقيلة. ،على الاحتفاظ بالماء
 إمداد الكائنات الحية الدقيقة بالغذاء والطاقة اللازمة لنموها وتكاثرها. (2
 اص الحرارة.مما يزيد من قدرتها على امتص ،إكساب التربة اللون الداكن  (3
ولها دور منظم  ،هما  للعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات عند تحللهامتشكل المادة العضوية مصدرا    (4

 وتعمل على زيادة السعة التبادلية للكاتيونات. ،في درجة حموضة التربة
 هم في تحسين الخواص الفيزيائية والكيميائية والحيوية للتربة.مللمادة العضوية دور   (5

 Biotic factors العوامل الأحيائية:-ثالثاا 

 وبين الكائناتمن جهة،  ةالمزروع نباتاتوال البيئةهناك علاقة قوية بين الكائنات الحية الموجودة في       
نلاحظ تعدد أنواع الحية.  لف هذه العلاقة باختلاف الكائناتوتختمن جهة أخرى، بعض مع بعضها  الحية

وقيام الطيور  ،كالمشاركة في قيام الحشرات بعملية التلقيح، الحيوانات والنباتاتالعلاقات المعيشية بين 
 أجزاءمأوى لها، وتغذية الحشرات على  الأشجاروالحيوانات بنقل الثمار والبذور وتعايش الطيور باتخاذ 

 :تيةال الآالأشك يمكن تقسيم هذه العلاقة إلىعموما ، و   .، وتطفل بعض الفطريات على النباتاتاتاتالنب
 المشاركة والمعايشة. وتشمل :تبادل المنفعة -1
 .والتطفل والافتراس التنافس والتضاد الحيوي  ويشمل :التضاد -2
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عالية  يةتتميز المحاصيل سريعة الإنبات قوية النمو الجذري والخضري بكفا :Competitionالتنافس  -أ
 ؛الشوندر السكري والقطن :مثل ،عالية يةعلى التنافس لقدرتها على شغل الحيز الهوائي والأرضي بكفا

وبالتالي تكون  ؛عالية يةالمحاصيل المزروعة بكثافة عالية مثل القمح والبرسيم تغطي سطح الأرض بكفا
 Intraspecific)مى يسبعض مع تنافس نباتات المحاصيل بعضها إن  . أكثر قدرة على التنافس

competition) فتسمى عشاب الأ :مثل ،نباتات أخرى ، أم ا المنافسة مع(Interspecific 

competition)غاز و  الضوء، مثل: ،. تتنافس عادة نباتات المحاصيل مع الأعشاب على مصادر النمو
  ..الخ.الماءو ، العناصر المغذيةو ، ثاني أكسيد الكربون 

أخرى بما يتحرر منها حية كائنات  فيو  ا  بعض بعضها في تؤثر النباتات :Antagonismالتضاد  -ب
من النباتات إلى الأرض والجو التي تتحرر  Allelopathic substances من مواد كيميائية مضادة 

الإفرازات من  فضلا  عن ،والغسيل مع ماء المطر ،والتطاير ،والتسرب ،منها: الإدماع ،بوسائل متعددة
بقايا و أثناء تحلل المواد الميتة )الأوراق الساقطة من الأشجار، في تتحرر هذه المواد  كما ،الجذور

تفرز جذور الفاصولياء  مثال: الكائنات الحية الأخرى. فيتؤدي هذه المواد إلى إحداث أضرار  المحاصيل(.
كما  ؛في الأرضدي إلى نقص عدد الديدان مما يؤ  ،بعض المواد السامة التي تؤدي إلى قتل ديدان الأرض

 الأعشاب وأحياء التربة. في ص مواد عن طريق الجذور والأوراق تؤثر سلبا  يفرز نبات الحم  
توجد هذه الكائنات في الأرض طالما وجدت الرطوبة : Soil organisms الكائنات الحية في التربة

وهذه  ،الحيوية هابعمليات الكافية والمادة العضوية بها وفي غياب أيهما لا يمكن لهذه الكائنات أن تقوم
الكائنات تختلف من حيوانات قارضة وديدان وحشرات ونباتات راقية كبيرة في الحجم إلى كائنات حية دقيقة 

 .بالعين المجردة كالبكتريا والفطريات والطحالب والبروتوزوا ت رى لا 
  :المحاصيلنباتات نمو  فيتأثير الكائنات الحية 

 .مونياأو  2COتحليل المادة العضوية بواسطة بعض أنواع البكتيريا إلى ماء و  .1

 .وتحرر الأحماض العضوية مونيا في التربةتقوم بأكسدة مركبات الكبريت والأ بعض الكائنات .2
 .2Oونقص  2COالتنفس وزيادة  .3
 .        Azotobacter، والـ  Rhizobiumبواسطة بكتريا الـ زوت الجوي تثبيت الآ. 4
 .مواد سامة إفراز أواد المشجعة للنمو و الم إفراز .5
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 .الأساسيةالنمو عناصر التنافس على -6
 .التطفل على نباتات المحاصيل -7

عديدة يمكن  خلال عملياتها الحيوية المختلفة فوائدتحقق هذه الكائنات من التأثير المفيد للكائنات الحية: 

 :تيةتلخيصها بالنقاط الآ
لكي تحصل الكائنات الدقيقة على الطاقة والغذاء اللازمين لتكاثرها لا بد أن : تحليل المواد العضوية( 1

لها نوع معين من  وكل خطوة تقريبا   ،تحليل المواد العضوية على خطواتيتم و  ،تحلل المواد العضوية
وثاني أكسيد الكربون الذي  راتهي مركبات الأمونيا والنت مهمةونواتج التحليل  (،9)الشكل،  الكائنات الحية

حامض الكربون الضعيف الذي يعمل على إذابة بعض العناصر  يتحد جزء منه مع ماء التربة مكونا  
 .وجعلها في حالة صالحة للامتصاص ،الغذائية اللازمة للنبات

  :تيةيتم تحليل المادة العضوية وفق الخطوات الآو هذا 
 ميداتأوهذه إلى  ،وفيه تتحلل البروتينات إلى أحماض امينية :الانحلال. 
 أوفيه تتحلل الأحماض الأمينية إلى نشادر  :النشدرة(4 مونياNH.) 
 2نتريت  إلى التأزت: وفيه يتحلل النشادرNO بواسطة بكتيريا معينة (Nitrobacterثم يتحول النتريت ) 

 (.somonasNitroخاصة أخرى ) بواسطة بكتريا 3NOنترات  إلى
أن ولو أن بعضها يمكن  ،ذائبة الآزوت اللازم لها في صورة نتراتوالجدير بالذكر أن النباتات الراقية تأخذ 

 .زكالر   تستعمله في صورة أمونيا

             

         

           

     

              

NH2-       

           

         

N2         

NO3        

NH3            

NO2        

            

Leaching

     

     

    

      

 (: خطوات تحلل المادة العضوية في التربة.9الشكل )
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هناك عملية أخرى تقوم بها أنواع معينة من البكتيريا لها فائدة : البكتيريازوت الجوي بواسطة ( تثبيت الآ2
 النباتات منه بطريق مباشر بواسطة البكتيريا وتستفيد ،زوت الجوي للنباتات وهذه العملية هي تثبيت الآ

 :وهي ،هناك نوعان من البكتيريا تقوم بذلك .المثبتة له
ما  وتحتاج إلى بيئة حامضية نوعا   ،بكتيريا تعيش حرة في التربةوهي : Azotobacterالآزوتوبكتير -أ
((PH=6  ،كغ سنويا    3.5حوالي  وقد وجد أن هذه البكتيريا تضيف إلى دونم من الأرضحتى تقوم بعملها

  .زوت إذا كانت الظروف البيئية ملائمة لهامن الآ
          .لى جذور نباتات الفصيلة البقوليةع كافلية: وهي بكتيريا تعيش معيشة تRhizobium البكتيريا العقدية -ب

تدخل هذه البكتيريا النباتات عن طريق الشعيرات الجذرية بعد تكوين الأوراق الحقيقية وتتكاثر البكتيريا بمجرد 
ى خيط العدوى وهو خيط مكون من سمي   ن في أثناء اختراقها للخلايا خيطا  دخولها الشعيرات الجذرية وتكو   

وتنفذ البكتيريا من (، Dawson, 1990ن )من السيللوز والبكتي اط بأنبوبة يكونها النبات العائليريا محالبكت
وهنا تخرج البكتيريا من الغشاء الذي يحيط بها  ،خلية إلى أخرى حتى تصل إلى الخلايا الداخلية للقشرة

في البقوليات  فتتكون العقد البكتيرية ،منها وتتكاثر الخلايا التي توجد بها البكتيريا كما تتكاثر الخلايا القريبة
 (.10)الشكل، 

 
 (: تشكل العقد البكتيرية على جذور الفول.10الشكل )

وعن طريقها تنتقل المواد  ،وتتكون حزم وعائية في العقد البكتيرية تتصل بالحزم الوعائية للنبات      

زوت الجوي عملية تثبت الآ العقد البكتيرية كما تنتقل نواتج العضوية وغير العضوية من النبات العائل إلى

زوت الجوي وهكذا نجد أن النبات البقولي لا يقوم بامتصاص الآ .من العقد البكتيرية إلى النبات العائل

وتثبيته بل البكتيريا التي تعيش في العقد الموجودة في جذوره وتعيش البكتيريا العقدية مع النباتات نحو 

سابيع معيشة تعاونية تتحول بعدها إلى بكتيريا تعيش معيشة متطفلة لقلة المواد الغذائية المتجهة سبعة أ
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فتتفجر  ،فرز البكتيريا في هذه الحالة أنزيم البكتيناز الذي يقوم بإذابة الصفيحة الوسطى للخلاياإليها حيث ت  

 ه.ات امتصاصزوت إلى التربة حيث يمكن لجذور النباتالعقد ويتسرب منها بعض الآ

زوت في التربة والتي تشجع النمو ويرجع ذلك إلى زيادة كمية الآ ،صغيرة تتكون أحيانا  عقد بكتيرية      

لذلك كمية المواد الكربوهيدراتية المتجهة إلى البكتيريا لإمدادها بالطاقة أو لعدم  فتقل تبعا   ،الخضري للنبات

وبالتالي  ،مما يؤدي إلى انخفاض الكمية الكلية التي يصنعها النبات من الكربوهيدرات ؛وجود إضاءة كافية

 ؛البورون والموليبدنيوم :مثل ،همةميريا أو لنقص بعض العناصر الصغرى التقص الكمية التي تخص البكت

لعقد تفقد قدرتها ا تلك بل إن   فقط، ن غياب الموليبدنيوم أو وجوده بكميات قليلة لا يمنع تكوين العقدإإذ 

وللبكتيريا العقدية عدة ، أما عنصر البورون فوجوده ضروري لتكوين العقد الجذرية ،زوتعلى تثبيت الآ

أي أن لكل محصول بقولي سلالة معينة  ،سلالات فيزيولوجية تنمو على أنواع مختلفة من النباتات البقولية

 لمساعدة مهمللمحصول البقولي المزروع في التربة  من البكتيريا على جذوره ووجود السلالة الملائمةتعيش 

من التربة وعدم وجود النوع الموافق من البكتيريا لهذا  زوت من الهواء بدلا  النبات في الحصول على الآ

في هذه الحالة تفتقر التربة  ولكن ،زوت اللازم لهوه طالما أن التربة تحتوي على الآالمحصول لا يمنع نم

 وإذا كانت بكتيريا العقد الجذرية لمحصول بقولي معين غير موجودة في الأرض، اختزانه من زوت بدلا  بالآ

قبل المراد زراعته  المحصولتلقيح بذور  أوهذه البكتيريا الخاصة إلى الأرض،  ضاففمن الممكن أن ت  

 السهل.لية لضمان التلقيح الجيد و أفضل طريقة عمهي و بمزرعة نقية من البكتيريا،   الزراعة مباشرة

مطار وبكمية تختلف باختلاف تضاف إلى التربة مع مياه الأ تجدر الإشارة إلى أن كمية من الآزوت

 .دونم/كغ 1 - 0.5المناطق وكمية الأمطار المتساقطة وهي عموما تتراوح بين 

هناك أنواع أخرى  ،للأنواع السابقة من الكائنات الحية النافعة خلافا   التأثير الضار لبعض الكائنات الحية:

 :لنباتات المزروعة تحت ظروف معينةبا تلحق ضررا  

سجين كإن عدم صرف الماء الزائد من التربة يجعل بعض البكتيريا اللاهوائية تضطر للحصول على الأ( 1

ات لا يمكن للنبات اختزلت النترات يتكون النتريت، حيث فإذا .والكبريتات وغيرها اللازم لها من اختزال النترات

(، 2Nآزوت حر ) ويتحول إلى ،، ي ختزل النتريت أيضا  وإذا استمرت عملية الاختزال امتصاصه،الخضراء 
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على تفتيت  التخلص من الأثر الضار لهذه البكتبريا يتلخص في القيام بالعمليات الزراعية التي تساعدإن  

جعل الأرض ل وذلك :ء الزائد من التربةق وصرف المايمين التبادل الغازي مثل عملية الحراثة والعز التربة وتأ

 .ملائمة لنمو الكائنات الحية الهوائية

وذلك عن طريق منافسة النباتات النامية  ،في بعض الأحيان تكون البكتيريا والفطريات ضارة ولو مؤقتا  ( 2

التنافس ولو أن زوت هو أهم العناصر التي تتأثر بهذا ، والآفي الحصول على العناصر الغذائية من التربة

عند  ويظهر هذا التنافس واضحا  ر قليلة من الفوسفور والبوتاسيوم. كميات غي هذه الكائنات تستنفذ أيضا  

د مكون من قش سما :مثل ،زوتإضافة مواد عضوية غنية بالمواد الكربوهيدراتية سهلة التحلل والفقيرة بالآ

مما  ؛زوت لبناء بروتوبلازم خلاياهاتيريا إلى الآفي هذه الحالة ستحتاج البك .خضرغير متحلل أو سماد أ

 .د منه النبات المزروعياء لاستفاالتربة والذي لولا وجود هذه الأح زوت الموجود فييؤدي إلى استهلاك الآ

زوت إلى أن يتم تحلل وتصبح معه التربة فقيرة بالآ ،لتربةمونيا ستختفيان من اوالأن النترات وعلى هذا فإ

 .زوتية ثانيةفتنطلق منها المركبات الآ ،د موتهاهيدراتية كما تتحلل الأحياء الدقيقة بعالمواد الكربو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 

 

 الفصل الثاني
 في النبات منظمات النمو وتحليل النمو

Growth regulators and growth analysis       

صغيرة  بكميات  تعمل ، مختلفة ها مركبات عضويةبأن   Growth regulators ف منظمات النموعر  ت        
 Modify، أو تعديل  Inhibit، أو تثبيط Promoteتنظيم نمو النبات من خلال تشجيع على جدا  

أيضا  سمى ، ت  Endogenous النبات داخلفي النبات، ويتم إنتاجها طبيعيا  يزيولوجية العمليات الف
ضمن أنسجة معينة في النبات، ثم  تنقل من حيث يتم إنتاجها  ،Plant hormones بالهرمونات النباتية

مواقع التصنيع إلى مواقع التأثير، وتختلف الهرمونات النباتية بصفات  معينة عن الهرمونات الحيوانية، لذا 
، ويمكن أن ت نتج صناعيا ، وتتم إضافتها خارجيا  على النبات. (PGR) ي فضل تسميتها بمنظمات النمو

المجموعات الرئيسة الآتية: الأوكسينات، والسيتوكينينات، والجبريلينات، وت صن ف منظمات النمو ضمن 
م هذه المجموعات تبعا  إلى طبيعة تأثيرها إلى قسمين أساسيين  وحمض الأبسيسيك، والإثيلين. ويمكن أن ت قس 
 هما: مشجعات النمو، وتضم الأوكسينات، والجبريلينات، والسيتوكينينات، ومثبطات النمو، وتضم حمض

 الفينولات. فضلا  عن(، 4H2C، والإثيلين ))ABA(الأبسيسيك 
، وهي Auxinالأوكسين المادة الم حر ضة وسم اها Went (1926 )العالم  اكتشف :Auxinsالأوكسينات 

( في القمم الطرفية للسوق، وت عد الأنسجة الجنينية )الميرستيمية .To growكلمة يونانية الأصل تعني ينمو 
لهذه  مصدرا  آخر   Embryosوالأوراق الحديثة النمو المصدر الرئيس لإنتاج الأوكسينات، كما ت عد الأجنة 

عبر الأنسجة  Active transportالأوكسينات. تنتقل الأوكسينات المصن عة في النبات بالنقل الفع ال 
، أي Polar movementالملاصقة للأنسجة الناقلة وبشكل  قطبي من الأعلى باتجاه الأسفل البرانشيمية

في الجذور، كما يمكن أن تنتقل بشكل  جانبي إلى  نحو القاعدة في المجموع الخضري، ونحو قمم الجذور
رها، ويمكن تلخيص في نمو النباتات وتطو  ا  كبير  ا  الخلايا الطرفية في مواقع التأثير. إن  للأوكسينات تأثير 

 أهم التأثيرات الناتجة عن الأوكسينات من خلال النقاط الآتية:
 استطالة الخلايا النباتية  Plant cell elongation.  
  ظاهرة النمو أو الانتحاء الضوئيPhototropism.  
  ظاهرة السيادة القميةApical dominance.  
  تأخير تساقط الأوراقDelay of leaf abscission.  
  تشكيل الجذور العرضيةLateral rootsذور الجانبية.، ونمو الج 
  تمايز الأنسجة الناقلةVascular differentiation هاوتشكل الخشبية واللحائية.  
 وتطورها تشجع نمو الثمار.  
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ي نتج هذا المركب بشكل  رئيس في الأجزاء النباتية النامية كالأوراق حديثة : Gibberellinsالجبريلين 
كما ي نتج بكميات  غير الناضجة والثمار المتشكلة،  النمو، والبراعم القمية، كما يوجد بكميات  كبيرة في البذور

كبير في العمليات بسيطة في الجذور، وينتقل في النبات عبر الأوعية اللحائية. تؤثر هذه المركبات بشكل  
الفيزيولوجية والمراحل التطورية للنبات، وقد تعددت البحوث التي تناولت تأثيراتها المختلفة في النبات، كما 
  تم  استعمالها بكثرة بشكل  تجاري لتحسين كمية المنتجات الزراعية ونوعيتها في العديد من الأنواع النباتية،

 تعمالاتها المختلفة:تلخيص لأهم تأثيراتها واس ما يأتيفي
 تطاول الخلايا وانقسامها.   
 تطاول سوق النباتات.  
 الخضري إلى مرحلة النمو الثمري. تنظم الجبريلينات انتقال النبات من مرحلة النمو 
 .تشجع الجبريلينات إنبات البذور  
 ت سهم الجبريلينات في تحريض الإزهار، وفي تحديد جنس الأزهار.  
 عقد الثمار وزيادة إنتاجها تشجع الجبريلينات.                                           

 ،Cell divisionساسي عن انقسام الخلايا أوهي الهرمونات المسؤولة بشكل  : Cytokinin السيتوكينينات
وتنتقل عبر النسيج الناقل  ،القمم الميرستيمية للجذور المكان الرئيس الذي يتم فيه تصنيع السيتوكينينات عد  ت  

وينخفض معدل تصنيع السيتوكينينيات في حال تراجعت وظيفة الجذور  ،لى المجموع الخضري إالخشبي 
جزاء أن ه يتم تصنيع السيتوكينينات في أولكن تبي ن  .ثير الظروف البيئية، مثل الجفاف على سبيل المثالأبت
 ،والثمار حديثة النمو وغيرها ،وراق حديثة النمووالأ ،ذرةجنة الحديثة في الكالأ ،يضا  أخرى في النبات أ

 .وتنتقل منها عبر النسيج اللحائي والخلايا البرانشيمية المرافقة
 :نباتهم الوظائف التي تقوم بها السيتوكسنينات في الأ يمكن تلخيص 

 ي المجموع الخضري والجذري.تنظم السيتوكينينات انقسام الخلايا ف 
  مية وتشجع نمو البراعم الجانبية.السيتوكينينات في السيادة القتؤثر  
  وراق.شيخوخة الأفي تؤخر السيتوكينينات   
 وكينينات انتقال العناصر المغذية.تحرض السيت   
 انعات الخضراء.تحرض السيت    وكينينات تطور الص 
 وراق الفلقية.تحرض السيتوكينينات استطالة الخلايا في الفلقات والأ 
 تنظم السيتوكينينات نمو السوق والجذور.   
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 -the gaseous hormone Ethylene  :(الهرمون الغازي )لين ياليث
الية في الخلايا الجنينية )المريستيمية( المكان الأ عد  ت   عند  لينييثلإنتاج إولكن يزداد  ،لينييثنتاج الإإكثر فع 

جهادات و عند التعرض للإأ ،صابة بجروحالنباتات للإن  تعرض أكما  ،وراق ونضج الثمارتساقط الأ
جهادات ثير العوامل والإأت ؛ فضلا  عنكبرأيثيلين يصبح بكميات  نتاج الإإن  إف ،حيائيةأو اللاأحيائية الأ

. وبشكل  عام يقوم الإيتيلين وكسينات دورا  كبيرا  في تصنيع هذا الهرمون ن  للأإف ،لينييثالبيئية في تصنيع الإ
 :تيةوظائف الحيوية الآبال
 نواع الثمارأيثيلين نضج بعض يشجع الإ.  
 نواع النباتيةكسر سكون البذور والبراعم لبعض الأ. 
 نواع النباتية المغمورة.تطاول السوق في الأ  
 ين نمو الجذور والشعيرات الجذرية.لييثيشجع الإ 
 لين إزهار نباتات بعض الأنواع النباتيةييشجع الإيث.  
 وراقلين شيخوخة الأييثيحرض الإ.  

ن  هذا الهرمون هو المسؤول عن تساقط أساد الاعتقاد  :Absisic acid (ABA)بسيسيك  حمض الأ
 ،، وبخاصة  في الدراسات التي تم ت على تساقط ثمار القطنAbscissionعضاء النباتية عن النبات الأ

ولكن تبين فيما  ،Absisic acidعيدت تسميته ليصبح أ ومن ثم   ،Abscisin IIومن هنا جاءت تسميته 
بسيسيك في ودور حمض الأ ،و التساقطأيثيلين هو الهرمون المسؤول عن تشكل طبقة الانفصال ن  الإأبعد 

صبح الدور الذي أ وحاليا   .لينييثتساقط ثمار القطن هو من خلال قدرته على تشجيع تصنيع هرمون الإ
فهو الهرمون الذي ي ثبط نمو النبات ويتحكم بإغلاق  ،كثر وضوحا  أن نباتي بسيسيك كهرمو يؤديه حمض الأ

في كافة الخلايا  بسيسيك تقريبا  ي صنع حمض الأ .وينظم نضج البذور وسكون البذور والبراعم ،المسامات
وينتقل عبر  (و تخزين مركبات كيميائية تستخدم في الخليةأمكان تصنيع ) Plastidsالمحتوية على  

ماكن ألى إوراق نسجة الناقلة اللحائية من الأوراق وعبر الألى الأإسجة الناقلة الخشبية من الجذور نالأ
ثر تركيزه في النبات بشكل  كبير بالعوامل البيئية المحيطة والمراحل التطورية أويت ،خرى في النباتثير الأأالت

 :بسيسيكهم الوظائف الحيوية لحمض الأأ و  .للنبات
 ن حمض الأ   بسيسيك تحمل الجنين للجفاف.ي حس 
 ودخولها في طور السكون. بسيسيك تراكم البروتينات في البذوريحث حمض الأ  
 بسيسك في البراعم الساكنة.يتراكم حمض الأ 
 جهاد المائي.تنغلق المسامات بتأثير حمض الأبسيسيك تحت ظروف الإ  
  يحثABA  الجفاف.المجموع الخضري تحت ظروف نمو الجذور ويثبط نمو  
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 Growth analysis in field crops تحليل النمو في المحاصيل الحقلية:
عملية إنتاج المحاصيل الحقلية المستخدمة في الاستهلاك البشري، أو في التغذية الحيوانية من  ت عد        

زدياد لاالأمور المهمة في ازدهار المجتمعات والاقتصاد في البلدان المتطورة والنامية على حد  سواء. نظرا  
ضي الصالحة للزراعة، إما بسبب المتطلبات الغذائية عالميا  بسبب التضخم السكاني، وانحسار مساحة الأرا

التملح أو التوسع العمراني، وشح الموارد المائية، وقلة الهطولات المطرية. كل ذلك جعل الحاجة ملحة 
كتفاء الذاتي. ولتحقيق هذا لتحسين الإنتاج الزراعي وزيادته لتأمين الاحتياجات الغذائية المتزايدة، وتأمين الا

سين الغلة، وزيادة إنتاج المحصول في وحدة المساحة، لكي نتمكن من الغرض، لا بد من فهم كيفية تح
 زيادة إنتاجية المحصول الكلية. 

 نتاجية:بعض المصطلحات الخاصة بالنمو والإ
: هو تراكم المادة الجافة الذي يؤدي إلى زيادة في الحجم، أو هو التغيرات غير  Growthالنمو -1

 نباتي أو النبات مع الزمن.العكوسة في حجم الخلية، أو العضو ال
تطور النبات  ، حيث ي عد  Phasic changesوهو يعني التغيرات المرحلية : Developmentالتطور  -2

من الإنبات حتى النضج سلسلة من المراحل التطورية المنفصلة أو المتمايزة، وكل مرحلة يمكن تمييزها 
  بعمليات مرافقة من التغيرات في التركيب أو الحجم أو الوزن للعضو النباتي.

من محصول مثلا   1-كتاره: هي كمية الإنتاج من محصول ما في وحدة المساحة )طن.Yieldالغلة  -3
 القمح(.

معدل تراكم المادة الحية )مادة عضوية، كربوهيدرات( في نباتات هي : Productivityالإنتاجية  -4
 المحصول في وحدة المساحة من الأرض، وخلال فترة زمنية محددة. 

والأرضية( في : هي الوزن الكلي للمادة النباتية )المجموعتان الهوائية Biomassالكتلة الحية للنبات  -5
وحدة المساحة من الأرض، وخلال فترة زمنية محددة. ولكن تحت الظروف الحقلية من الصعب الحصول 

 على المجموعة الجذرية بشكل كامل، لذلك ي كتفى بالمجموعة الهوائية.
: وت عب  ر عن الجزء المستخدم أو المأكول من النبات )الحبوب Economic yieldالغلة القتصادية  -6

وراق في الخس والسوق في محاصيل الحبوب والبذور في محاصيل البقول والجذور في الشوندر السكري والأ
الغلة الاقتصادية إما أن تكون من الأجزاء الهوائية، أو  إذا   .في قصب السكر والجوزات في القطن..الخ(

عند حصاد نباتات  Total biological biomassمن الكتلة الحية الكلية  الأجزاء الأرضية، وتشكل جزءا  
 المحصول المزروع.
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وهو نسبة الغلة الاقتصادية إلى الغلة الكلية  Harvest Index (HI:)دليل الحصاد  -7
(HI=Economic yield/total yield وتتمثل الغلة الكلية في معظم الأنواع المحصولية غير الجذرية ،)

جموع الجذري واستخلاصه من التربة في الحقل. بسبب صعوبة حصاد الم ؛بالأجزاء فوق الأرضية فقط
لأن زيادة قيمة دليل الحصاد مرتبطة  ؛يستخدم دليل الحصاد مؤشرا  على تحسين غلة المحاصيل الحقلية

النباتات في تسخير جزء أكبر من نواتج  يةبشكل طردي مع زيادة الغلة الاقتصادية، فهو يعبر عن كفا
توزيع نواتج  يةبكفا تصادية من المحصول، ويعبر عن ذلك اصطلاحا  التمثيل الضوئي إلى الأجزاء الاق

 .Partitioning efficiency الضوئي التمثيل
 Factors affecting the productivityالعوامل المحددة للإنتاجية: 

 أهمها: ،تتوقف إنتاجية المحاصيل الحقلية على العديد من العوامل
 أشعة الشمس. مستوى الطاقة الضوئية المتاحة من-1
 كمية الطاقة الضوئية الممتصة من قبل نباتات المحصول.-2
 النبات في تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية. يةكفا-3
أثناء التنفس، والفواقد الأخرى في الكتلة الحية نتيجة في كمية الطاقة الكيميائية المفقودة من قبل النبات -4

 الإصابة المرضية، الرعي. الخ.
 Pn= Pg – R:  تيةوت عطى الإنتاجية الصافية للمحصول بالمعادلة الآ

 : ن  إحيث 
Pnوهو كمية المادة العضوية المصنعة الكلية مطروحا منها كمية المادة الجافة المفقودة  :=الإنتاج الصافي

 بالتنفس والفواقد الأخرى.
 Pgوهو كمية المادة العضوية الكلية المثبتة من قبل المحصول في وحدة المساحة من  :=الإنتاج الإجمالي

 الأرض في وحدة الزمن.
R .الفاقد من الإنتاج بالتنفس والفواقد الأخرى= 
شكلت تقنيات تحليل النمو مساهمة حقيقية للمفهوم الحالي  :Analysis of growthتحليل النمو  

بالاعتماد على  Functional growth analysisلفيزيولوجيا غلة المحاصيل، إن  تحليل النمو الوظيفي 
وحصادها خلال فترات منتظمة يمكن أن تعطي برهانا  أوليا   قياسيةزراعة النباتات في تجارب تحت ظروف 

(. يمكن أيضا  استخدام تحليل Lambers ،1987و الأنواع )أدلات النمو بين الأصناف لفهم التباين في مع



37 

 

مثل التسميد، الكثافة النباتية/المسافات  Cultural practicesتأثير الممارسات الزراعية  ويمنمو النبات لتق
 الزراعية، معاملات الري، مكافحة الآفات )أمراض ، حشرات، أعشاب.الخ(.

 في نباتات المحاصيل إلى قسمين: وتحليلها اسات النمويمكن تقسيم در 
بيوت دراسات على النباتات الفردية: وذلك بإجراء تحليل النمو على نباتات مفردة في الحقل، أو في  -أ

 ، أو في الغرف المتحكم بظروفها البيئية.زجاجية
 تجريبية محددة.دراسات على كامل نباتات المحصول: وتتم على النباتات في قطعة  -ب

 Classical growth analysisويسمى بتحليل النمو التقليدي تحليل النمو في النباتات المفردة:  -أول
 :تيةويشتمل هذا التحليل على المؤشرات الآ

  Relative growth rate (RGR)معدل النمو النسبي: -1
لجاف الكلي للنبات عند نقطة زمنية معينة، يمثل معدل الزيادة في الوزن الجاف للنبات بالنسبة إلى الوزن ا

 :تيويمكن تقديره كقيمة متوسطة بين فترتين زمنيتين كالآ
 1t – 2t /1ln W – 2RGR=ln W)غ/غ/يوم( 

 أوزان النبات عند الحصادين الأول والثاني. : 1W،2Wحيث إن: 
1t ، 2t .الزمن عند الحصاد الأول والحصاد الثاني على التوالي : 
 Absolute growth rate(AGR)معدل النمو المطلق: -2 

 :تيةوهو الزيادة الكلية في الوزن الجاف للنبات خلال فترة زمنية محددة. ويحسب من المعادلة الآ
1t – 2)/ t1W– 2AGR= (W )غ/يوم( 

 Net assimilation rate (NAR)معدل التمثيل الصافي: -3
وحدة المساحة الورقية في وحدة الزمن. ويحسب كقيمة متوسطة بين وهو الزيادة في كتلة النبات الحية في 

 :تيةفترتين زمنيتين بالمعادلة الآ
)1ln L – 2) (ln L1W – 2NAR =  (W) 2غ/سم/)يوم 

                          (t2 – t1) (L2 –L1) 

 عبارة عن المساحة الورقية الكلية عند الحصادين الأول والثاني على التوالي. 1L ،2Lحيث إن 
 LAR) )Leaf area ratio :نسبة المساحة الورقية-4

تمثل النسبة ما بين مساحة المسطح الورقي الأخضر )المساحة الورقية( والكتلة الحية الكلية عند زمن معين 
 غ(/2)سم LAR = L/W :تيةوتعطى بالمعادلة الآ
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 : الوزن الجاف للنباتW: المساحة الورقية   Lحيث إن 
 ويحسب متوسط نسبة المساحة الورقية خلال فاصل زمني معين وفق المعادلة الآتية:

LAR =    (L2-L1) (ln W2 – ln W1) 

              (W2 – W1) (ln L2 –ln L1) 

 :أتيالنسبي ومعدل التمثيل الصافي كما يوتكتب العلاقة بين نسبة المساحة الورقية ومعدل النمو 
RGR= NAR × LAR 

 :تيةويشتمل هذا التحليل على المؤشرات الآتحليل النمو للمحصول:  -ثانياا 
 Leaf area index (LAI)دليل المساحة الورقية:  -1
وهو عبارة عن النسبة ما بين مساحة أوراق نباتات المحصول إلى المساحة من الأرض التي تشغلها تلك  

 :تيةويحسب بالمعادلة الآ النباتات.
 
 

 Crop growth rate (CGR)معدل نمو المحصول:  -2
 :تيةبالمعادلة الآيمثل مقدار الزيادة في الكتلة الحية للمحصول خلال وحدة الزمن، وبعبر عنه 

1t– 2/ t 1W – 2CGR= W 
  CGR= NAR × LAIويمكن حسابه بطريقة أخرى:     

 

 Leaf area duration (LAD)الة للمحصول: المساحة الورقية الفع   -3
وتمثل قدرة المحصول على إنتاج مساحة ورقية في وحدة المساحة من الأرض خلال مراحل حياته، وتحسب 

 :تيةمن العلاقة الآ
)1t-2)/2 × (t2+L1LAD = ( L )يوم( 

 

 Yield componentsمكونات الغلة في نباتات المحاصيل: 
عناصرها بمستوياتها المثالية؛ وتختلف هذه  تتوقف الإنتاجية في المحاصيل الحقلية على توفر      

لاسيما  ،العواملالعناصر حسب نوع المحصول، وتتأثر المستويات المثالية من هذه العناصر بعدد كبير من 
 تلك العوامل البيئية والزراعية.

بالنسبة إلى محاصيل الحبوب مثل القمح، الشعير، الشوفان. إلخ، التي تسمى التفرعات فيها اصطلاحا   -(1
 الإشطاءات )الإشطاءات المثمرة هي التي تحمل سنابل(.

LAI     =المساحة الورقية لنباتات المحصول 

 النباتاتمساحة الأرض التي تشغلها                  

 



39 

 

متوسط  × ات المثمرة في النباتمتوسط عدد الإشطاء × الغلة الحبية = عدد النباتات في وحدة المساحة
 متوسط وزن الحبوب. × عدد الحبوب في السنبلة

 الحمص. الخ.و العدس، و الفول،  :مثل ،بالنسبة إلى المحاصيل البقولية -(2
متوسط عدد البذور × متوسط عدد القرون الناضجة في النبات  ×  الغلة = عدد النباتات في وحدة المساحة

 متوسط وزن البذور.   ×في القرن 
 Growth and development stagesمراحل النمو والتطور في نباتات المحاصيل: 

ة اقتصادية يعد الفهم الصحيح لمراحل تطور النبات عنصرا  مهما  في إدارة نباتات المحاصيل بكفاي        
 ,Zadocks)هي:  ،نباتات المحصول تطورتحديد مراحل عالية، ومن أكثر المقاييس المستخدمة في 

Feekes, Haun  ) ،مقياس  حيث يعُد  (، 1)الشكلFeekes   الأكثر انتشارا(Jamse et al., 1988).  كما
وصف أي ورقة جديدة بالاعتماد على الورقة السابقة، فإذا اكتملت أول  Haunيمكن من خلال مقياس 

 :Haunورقة وكان طول الورقة الثانية يساوي نصف طول الورقة الأولى نقول إن النبات في المرحلة )
% من الورقة السادسة، 30( تعني أن النبات بمرحلة خمس أوراق مكتملة وظهور Haun 5.3(، أما )1.5

على عدد الأوراق المنتجة  Maturityإلى النضج  Bootingلمقياس من طور امتلاء الحبة  ويعتمد هذا ا
% من  75-50. يتم انتقال النبات من مرحلة لأخرى عند دخول (Haun, 1973)على الساق الرئيس 

 فة.نباتا  ومن أماكن مختل 30يقل عن  حدد ذلك من خلال أخذ عينات تضم ما لاالنباتات بهذه المرحلة، وي  

 
 .محصول القمح تطورالمستخدمة في تحديد مراحل : المقاييس 1الشكل 
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 الفصل الثالث
 خدمة المحصول قبل الزراعة اناتتق

 Techniques of field crops production before sowing 
 

الكبيرة في الزيادة إن  و  .بمورثات النبات Potential yieldتتحدد غلة المحاصيل الحقلية الكامنة       
الغلة التي تم تحقيقها خلال العقود السابقة بسبب استنباط الهجن عالية الغلة )مثال هجن الذرة الصفراء( 

، خرى مثل النوعية، مقاومة الأمراض، الخصائص الأوالأصناف عالية الغلة )مثال أصناف القمح القزمة(
الآن  Genetic engineeringالوراثية   تحمل الجفاف تتحدد أيضا  بالتركيب الوراثي، أصبحت الهندسة

 (.Qualitative and quantitative traitsوسيلة مهمة لتغيير قدرة النبات )صفاته الكمية والنوعية 

الإشعاع و الرطوبة، و )الحرارة،  :مثل ،بمجموعة من العوامل البيئيةيتأثر نمو النبات وتطوره أيضا        
كل واحد (. وبناؤها قوام التربةو العناصر المعدنية المغذية، و التربة،  حموضةو الهواء وتركيبه، و الشمسي، 

 من هذه العوامل يمكن أن يكون عاملا  محددا  لنمو النبات، ولكن دائما  هناك تداخل بين هذه العوامل البيئية.

 :الآتيتتضمن المبادئ الأساسية في إنتاج المحاصيل 

 رأس المال، وموارد أخرى(.و العمال، و الماء، و الاستعمال الأمثل للموارد الزراعية )الأرض، -1

،  Agro-climatic condition محددة زراعية-أصناف المحاصيل المتأقلمة مع ظروف مناخية اختيار-2
 الموسم الزراعي وطريقة الزراعة.و خصوبة التربة، و 

تحسين تهوية التربة، و تجهيز قنوات الري والصرف، و اتباع الممارسات الزراعية المناسبة )الحراثة، -3
 تسوية الأرض، وتبني ممارسات تحسين التربة(.و 

 Mixedونظام الزراعة المختلطة  Multiple croppingتبني الأنظمة المحصولية المتعددة -4

cropping  والزراعة التحميليةIntercropping لتأمين الحصول على غلة حتى ضمن الظروف البيئية ،
 غير الملائمة.

 إضافة الأسمدة في الموعد المناسب لتحسين خصوبة التربة وإنتاجية المحصول.-5

اختيار البذور ذات النوعية الجيدة للزراعة )نقية، حية، متجانسة، خالية من الأمراض،..الخ( لتأمين -6
 في وحدة المساحة من الأرض والحصول على بادرات سليمة ومنتظمة.الكثافة النباتية المطلوبة 
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برمجة الريات حسب و ظروف التربة والبيئة، و الإدارة المناسبة لمياه الري حسب المحصول المزروع، -7
 المراحل الحرجة لنمو المحصول )خاصة  الإزهار وامتلاء الحبوب(.

خرى، وتصحيح ب والحشرات والأمراض والآفات الألأعشالمكافحة ا اعلةاتباع إجراءات وقاية النبات الف-8
 أعراض الضعف والأمراض الفيزيولوجية في حال حدوثها.

، WUEاستخدام المياه  يةاستخدام المدخلات الزراعية )كفا يةتبني الممارسات المناسبة لتحسين كفا -9
 (. FUEاستخدام الأسمدة ية، كفاRUEاستخدام الإشعاع الشمسي يةكفا

بيق الطرق المناسبة في حصاد المحاصيل والحصاد في الموعد المناسب لتجنب فقد المحصول في تط-10
الحقل نتيجة انفراط الحبوب، ولترك الأرض جاهزة للمحصول اللاحق في الدورة الزراعية من أجل الاستعمال 

 .Residual soil moisture الأفضل لرطوبة التربة المتبقية

المناسبة من تجفيف ودراس وفرط  Post harvest technologyاتباع تقانات ما بعد الحصاد -11
 للحبوب وتعبئتها وتعقيمها وتخزينها لوقت الاستهلاك.

 :Crops and Cultivars Selection اختيار المحاصيل والأصناف-أولا 
منذ منصف القرن العشرين وعلماء تربية النبات يعملون على تحسين الغلة والنوعية للمحاصيل       

 Potential net( أن الإنتاج الصافي الكامن 1963) Williamsو  Loomisالرئيسة في العالم، قد ر 

production  2-غ. م 67للمادة الجافة للمحصول تحت الظروف البيئية المناسبة يمكن أن يصل إلى .
، إن  المادة الجافة المسجلة تحت الظروف المتحكم بها 1-. السنة1-.هكتارا  طن 245أو ما يعادل  1-يوم

Controlled conditions  غ.  51للذرة الصفراء،  1-. يوم2-غ. م 52. للأرز، 1-. يوم2-غ. م 55هي
لفول الصويا، هذا يعني الحاجة  1-. يوم2-غ. م 27للقمح، و 1-. يوم2-غ. م 30للذرة البيضاء  1-. يوم2-م

 مقارنة  مع الإنتاج الكامن للمحاصيل.ية إلى طرز أكثر كفا
أو ما يعادل  1-. يوم1-كغ. هكتار 370إن  الغلة الكامنة العظمى للنبات من الحبوب يمكن أن تكون       
 هي: ،اء العالمنحأ، والغلة المسجلة التي تم ذكرها في العقد الأخير في  1-.السنة1-طن.هكتار 137

للأرز،  1-طن.هكتار 14.4للذرة البيضاء الحبية،  1-طن.هكتار 21.5للذرة الصفراء،  1-طن.هكتار 23.9
لفول الصويا، هذه الغلة المسجلة زادت عن متوسط الغلة  1-طن.هكتار 7.4للقمح،  1-طن.هكتار 14.1

Average yield مرات. 7 – 2بمعدل  نفسها وللدولة نفسه لعامل 
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الحرارة، و الضوء، و المياه، و ، ب عدم القدرة على التحكم بالتربةالقدرة الوراثية الكامنة لم تتحقق بسب إن        
الفيضانات، و ، والاختلاف بين الغلة المسجلة ومتوسط الغلة بسبب الجفاف، Pathogensالممرضات و 
لآفات والأمراض. لذلك فالجهود ضرورية لتقليل تقلبات الغلة بسبب الإجهادات ا فضلا  عنالرياح، و البرودة، و 

وذلك بهدف المحافظة على  ؛Abiotic stressesواللاأحيائية  Biotic stressesالبيئية الأحيائية 
 مستويات الغلة الحالية على الأقل أو المحافظة على معدل الزيادة في الغلة إذا كان ممكنا .

 :Selection of cropصول اختيار المح
على مستوى الدولة  لمختلف المحاصيل Productive efficiencyالإنتاجية  يةيمكن تحليل الكفا

. Relative average yield index (RAYI)الواحدة باستخدام دليل متوسط الغلة النسبي للمحصول 
 .Relative spread index (RSI)ودليل الانتشار النسبي للمحصول 

 100 ×دليل متوسط الغلة النسبي للمحصول =  متوسط الغلة للمحصول في مجموعة من المحافظات  
 متوسط الغلة للمحصول في الدولة                      

 100 ×=مساحة المحصول كنسبة مئوية من المساحة المزروعة في المنطقةدليل الانتشار النسبي للمحصول
 في الدولةمساحة المحصول كنسبة مئوية من المساحة المزروعة                       

كدليل للمناطق % يمكن اعتمادها 90% والانتشار النسبي فوق 90على فرض أن  متوسط الغلة النسبي فوق 
 -2غلة عالية مع انتشار كبير -1مناطق:  4نسبيا ، يمكن تقسيم المساحة لكل محصول إلى  يةالأكثر كفا

وبذلك  غلة منخفضة مع انتشار قليل.-4غلة منخفضة مع انتشار كبير -3تشار ضعيف ة مع انيغلة عال
 ج أهم المحاصيل في الدولة أو المحافظة.لإنتا يةن تحديد المناطق الأكثر كفامكي

 هجن/وأصناف dynamicمتحركة  حالة الأصناف/الهجنإن   :Cultivar selectionاختيار الصنف 
يجب أن ي راجع  بالمقابل هناك أصناف يمكن أن تخرج عن الاستخدام. ،جديدة يتم اعتمادها بشكل ثابت

المزارعون الذين يهدفون للحصول على غلات عالية بشكل منتظم سنويا  اختيارهم للأصناف، معتمدين في 
 أهمها: ،اختيارهم للصنف على مجموعة من العوامل

 Yielding potential الغلة الكامنة للصنف.-1
  Qualityالنوعية لإرضاء رغبة المستهلكين.-2

  Resistant to major pests and diseasesالمقاومة لأهم الآفات والأمراض.-3

  Photoperiod sensitivityالحساسية للفترة الضوئية. -4
  Environmental adaptabilityالتأقلم البيئي.-5
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  Yield stabilityثباتية الغلة.-6
  Maturity .النضج-7
% أعلى من الصنف الشاهد 15 - 12يمكن أن تكون غلة أفضل الأصناف الغلة الكامنة للصنف: -1

 وهذا يمكن أن يؤدي إلى زيادة كبيرة في عوائد المزرعة. ،في المنطقة
 7.0% تؤدي إلى غلة حوالي 15فإن  زيادة مقدارها  ،طن/هكتار 6.1حوالي إذا كانت غلة الصنف الشاهد 

، وبالتحويل إلى تعبير مادي طن/هكتار 5.2% يعطي غلة مقدارها 15طن/هكتار بالمقابل النقصان بنسبة 
سيؤدي إلى فرق ملحوظ في العوائد الكلية والربحية للمزرعة. يمكن لصنف أن يعطي غلة جيدة في منطقة 

ختيار الصنف المناسب ، مثل هذه المعلومات مهمة للمزارع لاموقع معين مقارنة مع مواقع أخرى  أو
 Site لكل منطقة استقرار في القطر العربي السوري لمزرعته، وقد تم  تطوير العديد من الأصناف الملائمة 

specific cultivars  ،المركز و من قبل المؤسسات البحثية مثل الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية
)أكساد(، والمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق  العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة

 الجافة )إيكاردا(.
التركيب، و اللون،  :مثل ،زراعة المحاصيل للاستهلاك البشري صفات نوعية محددةتتطلب  النوعية:-2
. مثال يجب أن تحتوي بذور الشعير على نسبة كبيرة من النشاء لتصنيع البيرة، ويجب الخ.الطعم والمذاق.و 

أن تكون بذور القمح ذات مواصفات خاصة في حال استخدامه لتصنيع الطحين والخبز والمعكرونة 
 والبسكويت.الخ.

ة لمكافحة الآفات من أجل تقليل الاعتماد على استخدام المبيدات الكيميائيالمقاومة للآفات والأمراض: -3
الأصناف المقاومة للآفات أهم وسيلة ممكنة، وقد تم  تطوير العديد من الأصناف المقاومة للأمراض  ت عد  

حيوية البادرات و النضج المبكر،  :مثل ،بالاعتماد على بعض صفات المقاومة ؛والحشرات في سورية
Seedlings vigour ، هندسة الغطاء النباتي وPlant Architecture  .التي لا تناسب نمو بعض الآفات 

إن  تطوير أصناف غير حساسة للفترة الضوئية مهم جدا  في النظم الحساسية للفترة الضوئية: -4
بحيث تكون أكثر مرونة بالنسبة لموعد زراعتها،  Multiple cropping systemالمحصولية المتعددة 

 .وخصادهما العاممحصولين أو أكثر في  وهذا يسمح بزراعة
إن تأقلم الصنف لتحمل الإجهادات البيئية تؤثر على اختيار المزارع للصنف المراد  التأقلم البيئي:-5

 هناك أصناف من الشعير والقطن أكثر تحملا  للملوحة والجفاف مقارنة مع أصناف أخرى ، :زراعته، مثال
 لذلك يفضل في الترب المالحة أو عند الري بمياه مالحة زراعة هذه الأصناف.
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ت عد ثباتية الغلة صفة معقدة نتيجة تداخل التركيب الوراثي للصنف مع التحمل لظروف  ثباتية الغلة:-6
هي نتيجة إن  ثباتية الغلة في الذرة البيضاء  :الإجهادات، وهي ذات أهمية كبيرة بالنسبة للمزارعين ، مثال

الأصناف ذات النضج المبكر تبدي ثباتية غلة أكبر من متأخرة إن   .الاختلاف في فترة نضج المحصول
لذلك يمكن  ؛النضج، وإن  الصفات المسؤولة )المورثات( عن الغلة العالية وثباتية الغلة ليست قريبة ومتبادلة

 ف عالية الغلة.تحديد الصفة المسؤولة عن ثباتية الغلة وانتخابها في الأصنا
إن  الفترة اللازمة لنضج المحصول حرجة تحت ظروف الزراعة المطرية والمروية، في حال  النضج:-7

ت نتخب وتزرع الأصناف بحيث تناسب طول موسم نمو  Dryland farmingالزراعة في المناطق الجافة 
إلى غلة ضعيفة، أيضا  في  المحصول لتجنب الإجهاد المائي في نهاية موسم النمو الذي يمكن أن يؤدي

الزراعة المروية يجب أن تكون فترة نمو المحصول متناسبة مع فترة توفر مياه الري. في حال الزراعة 
يجب اختيار الأصناف ذات النضج المبكر التي تمكن من  Intensified cropping systemالتكثيفية 

 .العام نفسهزراعة أكثر من محصول ب
 

 :Tillage and seedbed preparation الحراثة وتجهيز مهد البذورعملية -ثانياا 

للحصول على  ومعداتها تعديل التربة باستخدام أدوات الحراثةبأنها  Tillage ف عملية الحراثةت عر        
والغرض الأساسي من الحراثة بشكل عام  ادرات ونمو المحصول،ر، وتأسيس البظروف مثالية لإنبات البذو 

دفن و دفن البقايا النباتية، و تجهيز مهد البذور، كسر دورة حياة العشب والحشرات والأمراض في التربة، 
كسر القشرة السطحية والطبقة الصماء في التربة. ولتحقيق هذه و في التربة،  وخلطها الأسمدة والمخصبات

 ،من جهة ونوع التربة ،تعتمد على موقع الزراعة وعمقها إن  شدة الحراثة .وقلبها الأهداف يتم حراثة التربة
 ونوع آلة الحراثة المستخدمة ونوع المحصول المزروع من جهة أخرى.

إن  قدرة التربة لتأمين حاجة المحصول  :Tillage and water availability ر المياهيالحراثة وتوف
من المياه تتوقف على صفاتها الفيزيائية التي تتأثر بدورها بعملية الحراثة، تؤثر الحراثة وإدارة الأرض في 

سطح التربة،  في Water retention وفرة المياه للمحاصيل المزروعة من خلال تأثيرها في حجز المياه
، واختزان المياه  Surface runoffللمياهوالجريان السطحي  Water infiltrationوتشرب التربة للمياه 

 . Water evaporationالتربةوأخيرا  تبخر المياه من   Water storageالتربةفي 



45 

 

على متطلبات المحصول  يعتمد نوع الحراثة بشكل أساسي :Seedbed preparationتجهيز مهد البذرة 
 بدءا  الحراثة الخطوة الأولى لتجهيز مهد البذور، بالرغم من أنه  التربة، بشكل عام ت عد   وخصائصالمزروع 
 Directالبذر المباشر  انةتغيرت هذه القاعدة وأصبح التوجه نحو الحراثة المخففة أو تق 1970من عام 

seeding أو نظام الزراعة الحافظة ،Conservation Agriculture. 

لكن بشكل عام زيادة  ،لا يوجد هناك اتفاق على عمق محدد للحراثة :Ploughing depthعمق الحراثة 
 عمق الحراثة أكثر من المطلوب لغرض محدد في إنتاج المحاصيل ربما لا يؤدي إلى تحسين الغلة. 

مفيدة لتقليل فقدان المياه من  Shallow tillageفي الترب التي تجف بسرعة تكون الحراثة السطحية 
 Perennialمرغوبة لاستئصال الأعشاب المعمرة  Deep tillageقات التربة العميقة، الحراثة العميقة طب

weeds  وكسر الطبقة الصماءSubsoil hard pan .عادة  عمق   وتحسين صحة التربة ضد الآفات
تحتاج  لا Cerealsوربما المحاصيل الحبية  ،سم كاف  لمعظم المحاصيل الزراعية 25-20الحراثة حتى 

 إلى هذا العمق.

يجب أن يكون هناك اتصال وثيق بين البذرة والتربة  : Seedbed requirementsمتطلبات مهد البذرة 
ن تكون التهوية جيدة في التربة لتأمين متطلبات ألتمكين البذرة من امتصاص الماء الضروري للإنبات، يجب 

لأن  المدخرات الغذائية فيها ربما  ،على أعماق كبيرةلا يمكن وضع البذور و إنبات البذور من الأكسجين، 
تكون غير كافية لتأمين وصول السويقة الجنينية إلى سطح التربة، بالمقابل إذا تم وضع البذور على عمق 

 سطحي فإن رطوبة التربة غير كافية لتأمين الماء الكافي لإنبات البذور.

 : Changing concepts of tillageتغيير مفهوم الحراثة 

إن  طرق الحراثة التقليدية التي تم  تطويرها خاصة  في المناطق الرطبة المعتدلة قد أدت إلى تأثيرات       
ه تحت الظروف محدودة أن  إلى Arnon (1972 )، أشار Soil erosionكارثية بسبب زيادة انجراف التربة 

تحفظ ( Clean fallowدون حراثة )من فإن الحراثة على الجلد  Limiting rainfallالهطولات المطرية 
رطوبة التربة ليستفيد منها المحصول لاحقا . منذ ذلك الوقت بدأ مفهوم الحراثة التقليدية يختفي خاصة  في 

ة لتظهر مفاهيم جديدة للحراثة تهدف إلى حماية التربة بزراعة المحاصيل أو الإبقاء المناطق المعتدلة الرطب
طح التربة خلال فترات تبوير الأرض أو الفترة بين الموسمين الزراعيين أو ما على بقايا المحاصيل فوق س

وظهر بعدها مفهوم الحراثة المخففة  ،Stubble mulch farmingعرف بالزراعة على البقايا النباتية ي  
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Minimum tillage    الضروري لتأمين مهد بذور  وهي طريقة تهدف إلى تقليل فلاحة التربة إلى الحد
  .حتى ظهر نظام الزراعة الحافظة مناسبة لنمو النباتكثافة نباتية جيدة مع ظروف و إنبات سريع، و جيد، 

 :Seeds and Sowingالبذور والزراعة  -ثالثاا 
بين الآباء والأنســال، ت عر ف البذرة حيويا  بأنها مبيض  Living linkصــلة الوصــل الحية البذرة  ت عد        

ب ناضــــج ووحدة التكاثر للنباتات الزهرية، وت عر ف زراعيا  بأنها عضــــو حي للمحصــــول بشــــكل أولي  م خصــــ 
البذرة  ت ســــــتخدم للتكاثر، ويمكن أن تكون أي جزء من المحصــــــول التي منها ســــــيزرع محصــــــول جديد. ت عد  

نتاج المحصـــــــول يعتمد على تأســـــــيس مجموع إلذلك فإن  نجاح  ،محاصـــــــيل الزراعيةوحدة التكاثر لمعظم ال
 نباتي كاف  للاستخدام الأمثل للموارد الطبيعية المتاحة والمدخلات الزراعية الم ضافة.

بأنها وضع البذور في مهد البذور على العمق المناسب حيث  Sowingت عر ف عملية الزراعة/البذر       
 Plantingربة مثالية للإنبات وتأســـــيس كثافة نباتية جيدة، بينما يشـــــير مصـــــطلح الزراعة تكون ظروف الت

، وعند تأسيس مشتل ونموه إلى وضع البادرات أو الدرنات أو العقل.الخ في مهد البذرة لتأسيس المحصول
 .Transplantingفي مكان منفصل ونقل الشتول لزراعتها في الحقل المستديم ي طلق مصطلح الزراعة 

 :Time of sowingموعد الزراعة -رابعاا 
لتحديد موعد الزراعة أن  المراحل التطورية المختلفة للمحصــــول يجب أن تترافق إن  المبدأ الأســــاســــي       

للحصــــــــول على إنتاج مربح. إذا تأجل هطول الأمطار  ؛مع ظروف الطقس المثالية اللازمة للنمو والتطور
الري للزراعة في الموعد المحدد، عندها فإن  توفر المعلومات عن الموعد المثالي لزراعة  لم تتوفر مياهأو 

كل محصـــول ت ســـاعد المزارع في اختيار المحصـــول الأكثر انتاجية  من المحصـــول المقترح زراعته أصـــلا ، 
لمعلومات بشكل مختلف لمواعيد الزراعة، مثل هذه ا نفسه الأصناف المختلفة من المحصولربما تستجيب 

 .المختلفة مهمة للمزارعين لإنتاج المحاصيل في الحالات
لزراعي أفضـــــــل من الزراعة من المعروف أن الزراعة المبكرة للمحصـــــــول بشـــــــكل عام في الموســـــــم ا      

فإن  الزراعة المبكرة لهذه  ،، لكن بالنســـــــــــــبة للمحاصـــــــــــــيل الشـــــــــــــتوية تحت ظروف الزراعة المطريةالمتأخرة
ض المحصول للإجهاد المائي بسبب عدم كفاية الهطولات المطرية خلال مرحلة النمو ر  المحاصيل ربما ت ع

إن انخفاض الغلة نتيجة الإجهاد المائي خلال مرحلة النمو الخضـــــــــري أقل مقارنة  مع حدوث  .الخضـــــــــري 
 Alternative crops andالمحاصيل/الأصناف البديلة  الإجهاد المائي خلال مرحلة النمو الثمري. ت عد  
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cultivars  للحصــــــول على عائد اقتصــــــادي من الأرض أفضــــــل من فشــــــل  ا ؛مناســــــب ا  في هذه الحالة خيار
 المحصول الرئيس. 

 Dryأن  الزراعـــة الجـــافـــة )العفير( إلى أشــــــــــــــــارت بعض الأبحـــاث المنفـــذة في المحطـــات البحثيـــة       

seeding  تكون أفضــل عندما لا تســمح التربة بالزراعة مباشــرة  بعد هطول الأمطار )الترب الطينية الثقيلة
Vertisolsوتهــدف إلى تــأســــــــــــــيس غطــاء نبــاتي  ،هــا في حــال توقع حــدوث هطولات مطريــةؤ (، ويتم إجرا

 للمحصول بشكل مبكر للاستفادة القصوى من الهطولات المطرية خلال موسم نمو المحصول.
يعد موعد الزراعة من أهم العوامل البيئية المؤثرة  زيادة الإنتاجية:نمو المحصول و موعد الزراعة في أهمية 

وذلك لارتباطه بدرجة الحرارة والرطوبة، حيث يحقق موعد الزراعة المبكرة ظهورا  سريعا   المحصولفي زراعة 
قد أعطت أوراقا  كبيرة الحجم ذات مساحة للبادرات. وقد وجد أن النباتات المزروعة التي أنبتت حبوبها أولا  

مما أدى بالنتيجة إلى تراكم أفضل للمادة الجافة  ،ورقية كبيرة قادرة على امتصاص أكبر للأشعة الشمسية
(Pommel et al., 2002.) 15 –نيسان  15) الذرة الصفراءزراعة ل فعليا   اختيار الموعد الأمثل ي سهم 

%، حيث تبين أن هناك زيادة في الغلة  53 - 19 من الحبوب مقدارها محصولال في غلةبزيادة  أيار(
عن كل يوم تبكير في الزراعة )أي عن كل يوم زيادة في طول فترة نمو المحصول(، بالمقارنة مع المحصول 

( إلى انخفاض الغلة 2003وآخرون )  Bauderوأشار (Christofer)  ،2008ة فترة النمو القصير  يذ
 .أو بعد يوما  قبل الموعد المثالي المحدد 12% عند زراعتها بفارق 5–2بنسبة  الحبية
مطرية للهروب الزراعة الصفة جيدة لدى الصنف تحت ظروف صفة الباكورية يجب الإشارة إلى أن       

إلى من الجفاف وارتفاع درجة الحرارة خلال المراحل الحرجة من حياة النبات حيث تؤدي الحرارة العالية 
وينقص عدد الحبوب  ،عملية الإخصاب في مما يؤثر سلبا   ؛جفاف المياسم وضعف حيوية حبوب اللقاح

مرحلة النمو الثمري )الإزهار عدد الأيام اللازمة للوصول إلى يكون  .وبالتالي نقص الغلة الحبية؛ في السنابل
النبات يسرع  ن  أ إلى ويعزى ذلك ،رعند التأخير بالزراعة أقل مقارنة مع الزراعة بموعد مبك (النضجحتى 

مراحل النمو الثمري، لذلك مما يؤدي لدخول مبكر في   ،خرةمتأالزراعة الالمراحل التطورية تحت ظروف 
ن الزراعة في وقت إحيث والإزهار الزراعة المبكرة يقل عدد الأيام اللازمة لوصول النبات إلى التسنبل  في

وكمية أكبر من العناصر المعدنية المغذية في  ،مطري الموسم الكامل سهم في استفادة النبات من ت  مبكر 
 1993وزملاؤه  Cai) على الغلة الحبية للمحصول التربة فتزداد فترة النمو الخضري وينعكس إيجابيا  
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عند زراعته بموعد مبكر نتيجة زيادة وعدد الإشطاءات يزداد طول النبات . (1998وزملاؤه  Arauseو
القصوى من كميات الهطول المطري  الاستفادةمع  وتشكيل مجموع خضري كبير نسبيا   الخضري فترة النمو 

ا يؤدي مم ؛عدد السنابل عند التأخير بالزراعة ، ينخفض(2006وزملاؤه  Mardehaمنذ بداية الموسم )
وعدم الاستفادة سريع الخضري النمو الوبالتالي الغلة من الحبوب نتيجة  ؛عدد الحبوب ووزنها بالنبات إلى قلة

 لأنوبالتالي ضعف نمو النبات لذلك من الضروري التبكير بالزراعة  ؛من الأمطار الشتوية بشكل كامل
 في محاصيل الحبوب.مكونات الرئيسة للغلة الأحد )السنابل( الإشطاءات المثمرة 

 :Seed rate معدل البذار-خامساا 
، ويجب الأخذ Final plant densityالكثافة النباتية النهائية معدل البذار لمحصـــــــــول معين  ي حدد        

، وقدرة البادرات  Germination percentageحســـــــاب معدل البذار نســـــــبة الإنبات  عند في الحســـــــبان
 Adverseالذي يمكن أن تنخفض تحت الظروف غير المناســــــبة   Establishmentعلى الاســــــترســــــاء 

conditions وهناك عدة عوامل يمكن أن تؤثر في إنبات البذور مثل البذور صــــــــــــــغيرة وغير طبيعية أو ،
أو وجود مثبطات لتشـــرب الماء في غلاف البذرة، بذور مصـــابة بالأمراض  غلاف بذرة قاس  غير متطورة، 

 مهاجمة تؤدي إلى اســــــــترســــــــاء ضــــــــعيف للبادرات مثل أو الجنين غير مكتمل/متطور. بينما العوامل التي
الطيور أو القوارض، مهد البذور صلب أو غير مجهز بشكل جيد، الزراعة على أعماق كبيرة، رطوبة تربة 

 منخفضة وتأثير سمي للأسمدة المضافة.
عادة  ما يتم تحديد معدل البذار على أســـــــــــــــاس وزن البذور في وحدة المســـــــــــــــاحة بغض النظر عن       

دد البذور في وحدة المســــــــاحة يختلف بشــــــــكل ملحوظ، حجم/وزن البذور، ولكن حســــــــب وزن البذور فإن  ع
لذلك فإن  عدد البذور في وحدة المساحة أهم من وزن البذور في وحدة المساحة، وهذا يتطلب معرفة الوزن 

لبذور المحصــــــول المراد زراعته لحســــــاب معدل البذار والحصــــــول على الكثافة  Test weightالاختباري 
ــــــــــــــالنباتية المطلوبة، مثال: صنف   350غ ، لزراعة  50غ وصنف آخر  40بذرة  1000قمح فيه وزن الـ

كغ/هكتار على التوالي للصنفين. ودائما  ي فضل استخدام  175و  140فإن معدل البذار المطلوب  2بذرة/م
منهــا: الزراعــة المتــأخرة ،  ،معــدل بــذار أكثر من الموصــــــــــــــى بــه، وهــذا يتوقف على مجموعــة من العوامــل

بذور ذات وزن و ل البقايا النباتية بشــــــــــكل جيد، عدم تحلو مهد بذور صــــــــــلب ، و الترب ســــــــــيئة الصــــــــــرف، و 
رطوبة تربة و مشــكلة الأعشــاب والآفات الحشــرية والفطرية، و بذور ذات نســبة انبات منخفضــة، و منخفض، 

 غير كافية للإنبات.
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لزراعة محصول معين بتطبيق  يمكن حساب كمية البذار اللازمةحساب كمية البذار اللازمة للزراعة: 
 :تيةالمعادلة الآ

 
 

: تار من الأرض، إذا علمت أن  محصول الذرة الصفراء اللازمة لزراعة هكمثال: احسب كمية البذار من 
 .غ250%، وزن الألف بذرة= 90%، نسبة التقاوة= 90سم، نسبة الإنبات  30× 75المسافات الزراعية=

 100×100×غ 250× 2م10000(   =      1-كمية البذار )كغ.هكتار
 1000×1000×90×90×م0.30×م0.75                                                 

             1-كغ.هكتار 13.72=     18.22/ 250=                                                
 0.689=  0.05×13.72% لإجراء عملية الترقيع، فتصبح الكمية الم ضافة: 5ي ضاف لهذه الكمية 

 1-كغ.هكتار 14.41=  0.689+13.72وتصبح كمية البذار الكلية = 

 

 ي قصد بالكثافة النباتية عدد النباتات في وحدة المساحة.حساب الكثافة النباتية في الحقل: 
مثال: ما عدد النباتات من الذرة الصفراء المزروعة في هكتار واحد إذا علمت أن  المسافات الزراعية هي 

 سم بين النباتات. 30سم بين خطوط الزراعة و 75
 

 

 :ومكوناتها الغلةنمو المحصول و  فيتأثير معدل البذار 
تظهر عند الكثافة المناسبة الإنتاجية الجيدة نتيجة الاستخدام المناسب لاحتياطي التربة من الرطوبة       

إلى زيادة الغلة من الوزن الأخضر والحبوب لكن لحدود معينة، تؤدي زيادة الكثافة  والعناصر الغذائية.
لأن الكثافة العالية جدا  تسبب تظليل النباتات لبعضها وتطاولها،  ؛حيث تنخفض الغلة عند تجاوز هذه الحدود

التمثيل الضوئي، وانخفاض  عمليةانخفاض و تباطؤ النمو، و عدم نمو المجموع الجذري وتطوره بشكل جيد، و 
 .مثل هذه النباتات بأمراض مختلفة وعادة ما تصاب نات الغلة العدديةفي مكو 
لأن مقدار الزيادة في الغلة، نتيجة لزيادة عدد  ؛تزداد غلة الحبوب مع زيادة الكثافة النباتية في البداية      

هذه الزيادة النباتات يكون أكثر من مقدار النقص في الغلة الناتج عن انخفاض غلة النبات الواحد، وترتفع 

 100×100× وزن الألف بذرة )غ( (×2( =      المساحة المزروعة )م1-كمية البذار )كغ.هـكتار
 1000×1000× نسبة النقاوة × نسبة الإنبات × (2المسافات الزراعية )م                               

 نبات 44444=     2م 10000=       ( 2المساحة المزروعة )م  =الهكتار/الكثافة النباتية

  0.30×0.75         (2)م المسافات الزراعية                               
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وصولا  إلى الكثافة المثلى وهي النقطة التي يتساوى فيها مقدار الزيادة مع مقدار النقص في الغلة، وأي 
زيادة في الكثافة النباتية فوق الكثافة المثلى ستؤدي إلى نقص في غلة الحبوب في وحدة المساحة بسبب 

 .غلة النبات الواحد نقص
ن فقط حس  لأنها لا ت   ؛ي الفترات الحرجة من حياة النبات من الأمور المهمةتعد مسألة توفر الرطوبة ف      

انتقال العناصر المعدنية الغذائية  اعليةبل تزيد أيضا  من ف ،من العمليات الاستقلابية داخل خلايا النبات
إلى النبات، لذلك فإن أي درجة من الإجهاد المائي قد ينتج عنها تأثيرات سلبية في نمو النبات والغلة من 

( من خلال دراسة تأثير ثلاث 2008وزملاؤه ) Saniن بي   .(1984وزملاؤه،   El-Monayeriالمحصول )
% 50%، و75هكتار( وثلاثة أنواع من نظم الري )ري كامل،  ألف نبات/ 66، و53، 38كثافات نباتية )

أن الري الكامل لم يكن ، لنمو( في نمو وغلة الذرة الصفراءمن حاجة النبات بكل مرحلة من مراحل ا
 أعطىلأنه  ؛كان الأفضل والأجدى اقتصاديا  % من حاجة النبات من المياه 75الري بمعدل  بينمااقتصاديا ، 

ألف نبات/ هكتار كانت  66% من المياه، وأن الكثافة النباتية 25تم توفير قت نفسه غلة مشابهة وبالو 
أنه Riahinia (2008 )و   Dehdashtiن بي  و  والحماية الأفضل للتربة.  العاليةالأفضل من حيث الغلة 

 .المحصول لمسطح الورقي، ومعدل نمومعدل الوزن الكلي اليومي، ودليل امع زيادة الكثافة النباتية ازداد 
يزداد طول  .لى جانب عدد الإشطاءات في النباتإ مهمةال شكليةول النبات من الصفات التعد صفة ط

مر الذي يؤدي إلى زيادة معدل الأ ،النبات عند معدل البذار العالي نتيجة التنافس الشديد على الضوء
 .(1993وزملاؤه  (Easson  الواحدة ويزداد طول السلامية ته،وسرع انقسام الخلايا النباتية

ويرتبط ذلك  ،ن عددا  منها يموت قبل التسنبلإلا تستطيع جميع الإشطاءات تكوين سنابل حيث       
زيادة معدل البذار مع  أن   (2000) وزملاؤه Salem وجد مكونات الغلة. ىحدإوتعد  ،بالطراز الوراثي

قل عدد الحبوب ضمن النبات بسبب ، ويمساحةزيادة عدد السنابل بوحدة الالتبكير بالزراعة يؤدي إلى 
 ؛تحت ظروف الجفافخاصة  التنافس الشديد بين النباتات على الماء والعناصر الغذائية عند الكثافة العالية 

جميع الحبوب  لملءمما يؤدي إلى مجموع خضري صغير وتشكيل كمية أقل من المادة الجافة غير كافية 
ويفسر ذلك  ،معدلات البذار العالية تعطي غلة حبية ووزن حبوب أقلف(، Noworolnik ،2007) بالسنبلة

مما يؤثر  ،نتيجة المنافسة الشديدة بين النباتات على الماء والمواد الغذائية عند الكثافات الزراعية العالية
 بسبب زيادة حجم الحيز الغذائي للنباتات عند الكثافات. و (2011 ،وزملاؤه Donovanالنمو ) في سلبا  

ة يفتزداد كفا ،نسبيا   ا  كبير  ا  ورقي ا  ويشكل مسطح ،القليلة مقارنة مع الكثافات العالية يزداد معدل نمو النبات
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الي يزداد وبالت ،ويزداد معدل تصنيع المادة الجافة وتراكمها خلال مرحلة امتلاء الحبوب ،النبات التمثيلية
بينما تقل  ،وزيادة غلة القش عند الكثافات المنخفضة ،زيادة الغلة الحبية يؤدي ذلك إلىو  ،وزن الألف حبة

 .في معدلات البذار العالية
 : Method of sowingطريقة الزراعة  -سادساا 
في التربة سواء كانت تلك  البذور/ف طريقة الزراعة بأنها العملية التي يتم بواسطتها وضع التقاوى عر  ت        

الظروف  لك في الوقت الذي تتوفر فيه أفضلوذ ،التقاوى عبارة عن بذور أو شتلات أم أجزاء خضرية
 :أهمها ،تزرع المحاصيل بطرق مختلفة ،تلك التقاوى ونموها وإكثارها بإنباتبالطريقة التي تسمح 

، وما تزال هذه الطريقة التقاوى فوق سطح الأرض باليديقوم المزارع ببذار أو نثر  :اا نثر طريقة الزراعة -1
 حتى في البلاد المتقدمة زراعيا   البذر المباشرلات لا تستعمل فيها آمناطق العالم التي سائدة في كثير من 

في بذر تقاوى بعض المحاصيل كالرز أو  خصوصا  كالولايات المتحدة، حيث ما زالت تتبع هذه الطريقة 
ة أو غير منتظمة الشكل أو التي من الصعوبة استعمال الآلة فيها نتيجة وجود عوائق في الحقول الصغير 

تستعمل هذه الطريقة في زراعة الكثير من المحاصيل التي لا يشغل الآلة كالمناطق الجبلية، فيها تمنع سير 
 .والكتان والرز والبرسيم يرلى عزق بعد زراعتها كالقمح والشعإوالتي لا تحتاج  كبيرا   فيها النبات الواحد حيزا  

 يقوم المزارع عند استعماله هذه الطريقة بحرث الأرض بالمحراث البلدي حرثا   التلقيط خلف المحراث: -2

ثناء أفي يسير خلف المحراث ( و ا نسبة من الرطوبة لإنبات البذورغير عميق والأرض مستحرثة )أي به
 خدود الذي يشقهقط التقاوى في الأبحيث تس تقريبا  على مسافات متساوية  التقاوى غالبا   عمله عامل يضع

هذه الطريقة من الزراعة و  ،سلاح المحراث ثم تزحف الأرض لتغطية التقاوى بزحافة خفيفة أو بالمحراث نفسه
لى توزيع وتؤدي هذه الطريقة إ ،ليات الشتويةشائعة الاستعمال في زراعة بعض المحاصيل كالذرة والبقو 

 محددة بين البذور.ية على مسافات التقاوى على شكل سطور أو صفوف في الأرض المستو 
التسطير بواسطة آلة معينة زراعة التقاوى في صفوف أو سطور بينها مسافات  تمت الزراعة على سطور:-3

في عير آلة التسطير أفضل وسيلة لبذر المحاصيل ذات الحبوب الصغيرة كالقمح والش عد  ت  الميكانيكية، و 
مما  ؛وفي أعماق ثابتة ،فتعمل هذه الآلات على توزيع البذور بشكل منتظم بالحقل ،المساحات الواسعة

 البذور والاقتصاد في كمية البذار.نها تعمل على تغطية أ  علىفضلا   ،يعمل على تنظيم الإنبات
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: وفي هذه الطريقة تخطط الأرض حسب المسافات المناسبة لكل محصول ثم الزراعة على خطوط-4
 فمثلا   ،الخطوط في جور متباعدة عن بعضها حسب المسافة المرغوبة لكل محصول ضمنتوضع البذور 

عمل وت   ،سم في الذرة البيضاء 25 ،سم في الذرة الصفراء 35 ،سم بين الجورة والأخرى  20في القطن 
د تكون الجور على وقوالمسافة صغيرة أو بواسطة الفأس،  إذا كانت التربة هشة ومفككةما باليد إالجور 

وذلك بحسب كثافة النباتات  ،جانب واحد على الخط أو متقابلة على ريشتي الخط أو متبادلةريشة واحدة أو ب
 :يأتيفوائد الزراعة على خطوط فيما وتتلخص  ،المطلوبة في الحقل

  .اتات وانتظامهاضبط المسافات بين النب -1
  .إذ يصل الماء إلى المجموع الجذري بطريقة الترشيح وهو الأفضل ،سهولة تنظيم الري  -2
 )التحضين(.حول النباتات  للتخلص من الأعشاب أو لجمع التراب ،العزق والتعشيبسهولة -3
 ول.المحص إنتاجيةزيادة  وهذا يؤدي إلىالاستفادة من درجات الحرارة، ، و سهولة التهوية -4
هو إنبات البذور اللازمة لزراعة مساحة كبيرة في  هذه الطريقةالمقصود ب طريقة الزراعة بالشتول: -5

ثم نقل هذه الشتلات إلى الأرض المستديمة عند تجهيزها وهذه  ،سمى بالمشتلمساحة صغيرة من الأرض ت  
 ومن ميزات هذه الطريقة عن .الأرز والتبغ وكثير من الخضراوات الطريقة شائعة الاستعمال في زراعة

في  ض والأعشابوتسهل مقاومة الأمرا ،غيرها من طرق البذار إنها تقتصد في كمية التقاوى ومياه الري 
 ؛الحقل وتساعد على التوزيع الجيد للنباتات في ،والنضج المبكرللمحصول المستقبل والزراعة المبكرة 

  .المنتج % ونوعية30 لىوبالتالي زيادة الغلة بنسبة تصل إ
هناك عدة عوامل تؤثر في اختيار طريقة الزراعة  العوامل المؤثرة في اختيار طريقة الزراعة المناسبة:

، موعد الزراعة، و انتشار الأعشاب في الأرض، و بذورنوع الو  ،نوع التربة، و وع المحصولن هي: ،المناسبة
  .الغرض الذي يزرع من أجله المحصولو  ،يةالمناخالعوامل و 
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 الزراعة  خدمة المحصول بعد اناتتق: الفصل الرابع
Techniques for crop management after cultivation 

 
المحصول ية التي يقوم بها المزارع لخدمة يقصد بعمليات الخدمة بعد الزراعة تلك العمليات الزراع      

في النهاية كفاحه في  جنىبعد الزراعة بنجاح  فإذا أدى المزارع هذه العمليات ،صادمنذ زراعته حتى الح

 :يأتيويمكن حصر أهم عمليات خدمة المحصول بعد الزراعة بما  .وكما   صورة محصول جيد نوعا  

بعد إنبات البذرة فإن البادرة تبدأ في اختراق التربة  التربة:سطح مساعدة البادرات على اختراق  –أولا 

ضغط الساق  و بواسطةللتربة أ وذلك عن طريق اختراق ريشة النبات المدببة ،للظهور فوق سطح الأرض

 منه الساق ساحبا    يمر  شقا   ثا  فيضغط على التربة التي تغطيه محد   ،علىالذي يكون مقوس الوضع إلى أ 

سطح البادرة في غذائها على الغذاء المخزن في البذرة قبل ظهورها فوق الأولى، حيث تعتمد وراق معه الأ

ول على غذائها هذا المخزون تمكنت من الاعتماد على نفسها في الحص دفاذا خرجت قبل نفا ،رضالأ

ن ها الغذاء المخز  دتنفاخرت في الظهور نتيجة صعوبة اختراقها للتربة بعد اسما إذا تأأ كملت دورة حياتها.أو 

ح التربة بادرات على الخروج فوق سطلى مساعدة هذه الالمزارع الناجح إ مما يستدعي ،نها تموتقبل ذلك فإ

  ومنها: ،لتشجيع البادرات على الظهور العمليةتباعه بعض الوسائل ابالسرعة الممكنة وذلك ب

مما يعمل  ،سم 5-2لعمق  طحيا  س بهذه العملية هو عزق الأرض عزقا  والمقصود  :خربشة سطح التربة -1

لامس بين تمما يزيد قوة ال ،ذا كانت مفككةالبذور إ ن كانت خشنة أو كبس التربة حولعلى تنعيم التربة إ

ضي ار حبيبات التربة وباطنها كما تعمل هذه العملية على تكسير القشرة السطحية المتصلة كما في الأ

كذلك  ،فيسهل على البادرات اختراق التربة دون صعوبة ،فتساعد على تفككها ،الثقيلة بعد جفافها الطينية

  .ةوالقضاء على بادرات الأعشاب الضار  تعمل هذه العملية على التقليل من تبخر الرطوبة 

يام أ 7-4د الزراعة بفترة تتراوح بين رية خفيفة بعصود بهذه العملية هو إعطاء والمق: الري الخفيف -2

حالات عديدة لطريقة في ، وتتبع هذه االزراعة وعدحسب نوع المحصول والتربة والظروف الجوية السائدة وم

 ةالري فإعطاء .ند جفافها قشرة متصلبة تمنع ظهور البادراتشكل عتراضي الثقيلة حيث تمنها في حالة الأ

  .تلك الطبقة المتصلبة شكلتشقق أو تتتبقي الأرض رطبة ولا 
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 :Thinningالتفريد  –اا ثاني
الأرض عند الزراعة ورغبة منه في ضمان إنبات يميل المزارع إلى المغالاة في إضافة التقاوى إلى       

ما تكون عوامل  وكثيرا   ،كبر محصول ممكنلإعطاء أ العدد الكافي من البذور ونمو عدد النباتات اللازمة
مما  ؛المناسب فيظهر في الحقل عدد كبير من النباتات المزدحمة والزائدة عن الحد   ،الإنبات جيدة ومتوفرة

النباتات عن طريق قلع أو تقطيع النباتات الزائدة بقصد تقليل كثافة النباتات في  يستدعي إجراء عملية خف
 الملائم للقدرة الإنتاجية للأرض.الحقل إلى الحد 

نها لأ ،مثلا   ت فر دفمحاصيل القمح والشعير والكتان لا  ،في جميع المحاصيل لا تجري عملية التفريد      
 ؛لتي تزرع في جور أو على مسافاتعملية أساسية في حالة المحاصيل ا التفريد عد  ولكن ي   ،كثيفة النمو

وتتلخص أهداف عملية  ،ن كمية المحصول وجودته تتأثر بكثافة النباتات وانتظام توزيعها في الحقللأ
 :تيبالآ التفريد

تقليل التزاحم ل وحدة المساحةتقليل عدد النباتات في الحقل إلى العدد المناسب أو الكثافة المطلوبة في  -1
 .نباتات الباقية في الحقل بعد التفريداللازمة لل مصادر النمووبالتالي توفير  ،والتنافس بين النباتات

بالأمراض والحشرات والإبقاء على النباتات السليمة القوية  أو المصابة التخلص من النباتات الضعيفة -2
 .مع المحافظة على سلامتها

 أثناء عملية التفريد.في ة عن الصنف لغريبإزالة النباتات ا -3
عدم  :منها ،وذلك لأسباب عديدة ،أفضل بكثير من التأخير فيه التبكير بالتفريدومن المعروف أن       

عوامل ؛ فضلا  عن مما يصعب قلعها ،وعدم زيادة المجموع الجذري للنباتات ،استمرار التنافس بين النباتات
 ف ر دتأخرى تعمل على إضعاف النباتات وتأخيرها في النضج وإقلال عدد الفروع على النبات فيما لو 

 :تيةباستعمال إحدى الطرق الآ جراء عملية التفريدوإ ،هذا وتتم إزالة البادرات الزائدة .متأخرة
  .ويتم باليد أو بواسطة فأس صغير ،التفريد اليدوي -1
وتستعمل لتفريد النباتات التي زرعت بذورها  ،ركب على الجرارتم بواسطة آلات خاصة ت  وي ،التفريد الآلي-2

  .بالبذارات الآلية حيث تزيل هذه الآلات النباتات على مسافات منتظمة معينة
وتقتلها وهي  اللهب على البادرات الزائدة في وحدة المساحةط سل  وتتم بواسطة آلات ت   :التفريد باللهب-3

  محدودة الانتشار.الطريقة لا تزال ولكن هذه  ،بع من طرق التفريد في الولايات المتحدة الأمريكيةت  أ  أحدث ما 



55 

 

من النباتات إعادة زراعة الأرض في أجزاء الحقل الخالية  يقصد بهذه العملية : Replantingالترقيع-ثالثاا 

وتنحصر العوامل التي تؤدي إلى  ،منخفضة لعدم إنبات البذور أو موت البادرات أو التي بها كثافة نباتية

 :أتيعدد النباتات في الحقل فيما ي قلة

أثناء الزراعة أو بعدها عن في انخفاض درجة الحرارة  :مثل ،للإنبات وفر الظروف الملائمةعدم ت( 1)

                                                                 .تهاأو زياد تربةنقص نسبة الرطوبة اللازمة للإنبات في ال ،الدرجة المناسبة

 :وتشمل ،ل الزراعةعدم العناية بعمليات الخدمة قب( 2)

  بالشكل الأمثل. عدم تجهيز مهد المبذرة. 1

  .عدم الزراعة في الموعد المناسب. 2

  .الزراعة على خطوطأثناء في وضع التقاوى في الحقل  عدم انتظام. 3

  .مما يصعب على البادرات الخروج فوق سطح التربة ؛فوق البذور وزيادة ثقل التربة ،. زيادة عمق الزراعة4

فتجف  ،مما يعرضها للعوامل الجوية المختلفة كالحرارة والهواء ؛فوق البذور من التربة وجود غطاءعدم . 5

 .ها للطيور فتلتقطهاوتموت أو يعرض  

 .نقصانها عن الحد المطلوبي في المراحل الأولى بزيادتها أو نتظام الر عدم ا. 6

كبعض الأمراض الفطرية التي تتعرض لها  ،تعرض البذور والبادرات للإصابة بالأمراض والحشرات( 3)

 .البذور والبادرات كفطريات التعفن أو الخناق أو الذبول وبعض الحشرات كالديدان القارضة والمن وغيرها

  .تعيق إنبات البذورواص التربة كزيادة الملوحة التي ( خ4)

أو لعدم اكتمال النضج الفسيولوجي  انخفاض جودة التقاوى المزروعة نتيجة الإضرار بالجنين ميكانيكيا  ( 5)

  .الإنبات فيهانسبة نقاوة البذور أو  أو انخفاض نسبة السيئللبذور أو التخزين 

 :قبل إجراء عملية الترقيع تيةالآهمة مبعض النقاط ال الحسبانعلى المزارع أن يأخذ بو 

ل فإذا كانت من المحاصي ،حيث تختلف المحاصيل في مدى حاجتها للترقيع :نوع المحصول المزروع -1

على عكس  .أو تفرعات فلا حاجة لترقيعها من النواحي الاقتصادية (التي تعطي خلفات جانبية )اشطاء
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 فضلا  عن طبيعة ؛معين إذا قل عدد النباتات في الحقل عن حد   وخصوصا   التي لا تعطي خلفات أو تتفرع

 ولية دون غيرها.فيفضل ترقيع المحاصيل الح ،أو معمرا   النبات من حيث كونه حوليا  

عملية الترقيع فإذا كانت  فيمن أهم العوامل التي تؤثر  عدوي   :وتوزيعها في الحقل النابتة نسبة النباتات -2

ذا كانت مركزة في مناطق ومفقودة وإ ،في الحقل فلا لزوم لترقيع الحقل جيدة وموزعةالنباتات النابتة بنسبة 

كبيرة فمن  الفقد وإذا كانت نسبة ،نه يجب زراعة مثل هذه الأجزاء من جديدإف ،في الحقل في مناطق أخرى 

 .قيعمن التر  المفضل الزراعة من جديد بدلا  

للإسراع في عملية الإنبات أو بواسطة شتول أو عقل  بالماء ةجري الترقيع إما ببذور جافة أو مبللي      

وبمجرد اكتشاف الجور  ؛صولقرب فرصة ممكنة بعد زراعة المحوع في أزر س صنف المحصول الممن نف

وتختلف هذه المدة حسب نوع  ،ا  يوم 30-4بعد الزراعة من  اللازمة لظهور البادرات راوح المدةتوتالغائبة، 

  .والتربةوالظروف الجوية  زراعته يقة زراعته وموعدالمحصول وطر 

هي العملية التي يتم بواسطتها تفكيك الطبقة السطحية من التربة ولعمق يتراوح  : Hoeingقيالعز  -رابعاا 

وذلك للتخلص  ؛الأرضسم دون الإضرار بالنباتات المزروعة أو بجذورها المنتشرة تحت سطح  7-5بين 

ق في المحاصيل التي تزرع في خطوط يويستعمل العز  .وتحسين البيئة التي ينمو فيها النبات، من الأعشاب

وتكون المسافة بين نباتاتها واسعة مثل القطن والذرة والفول والبازلاء والفاصولياء واللوبياء والبطاطا  ،متباعدة

الأعشاب تنمو في المسافات الفاصلة بين النباتات قبل  ن  وذلك لأ ،يرهاوالتبغ والملفوف والزهرة والبندورة وغ

في المحاصيل ذات البذور بطيئة أن يكبر حجم هذه النباتات وتغطي الأرض كما تجري هذه العملية 

البقدونس والشمرة والبصل والخس وغيرها من الخضار الورقية عندما تبدأ بالظهور فوق  :مثل ،نباتالإ

بينما لا  ،حتى لا تنافس بادرات المحصول النامي في احتياجاتها الغذائية وتقضي عليهاسطح التربة 

في المحاصيل رفيعة السوق كالقمح والشعير والشوفان والكتان وأنواع البرسيم  ق إلا نادرا  ييستعمل العز 

مما  ،بة بسرعةوتغطي سطح التر  ،والعدس وغيرها من المحاصيل التي تتحمل الزراعة ذات الكثافة العالية

الاختيارية تعمل المبيدات هذه العملية بعملية التشعيب أو تس ىيظلل الأعشاب ويقضي عليها وتسم

 :تيةمن الفوائد يمكن تلخيصها بالنقاط الآ ةمجموع العزيق هذا وتحقق عملية .للأعشاب
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التربة أو تمنع ضوء القضاء على الأعشاب التي تنافس المحصول على الماء والغذاء الموجودين في  -1
هذه الأعشاب قد تكون  أن   ؛ فضلا  عنالشمس من الوصول إلى البادرات الصغيرة للمحصول المزروع

مكافحة عدم  ن  أوقد أظهرت التجارب في العالم  ،مصدر للعدوى بكثير من الأمراض والحشرات بمنزلة
 .ؤدي إلى نقص في كمية المحصول وجودته بنسب متفاوتةالأعشاب ت

ن الطبقة السطحية المفككة تعمل كغطاء يقلل من تبخر رطوبة وذلك لأ ؛حفظ الرطوبة داخل التربة -2
  .بعد الري  وبخاصة في الأراضي الثقيلة التي تتشقق عندما تجف   ؛التربة إلى الجو

التبادل مين أذلك على تبفيعمل  ،ن العزق يفكك الطبقة السطحية من التربة ويقلبهالأ ،تهوية التربة -3
وهذا ما يزيد من كمية الأكسجين في الهواء الأرضي الضروري لنشاط  ،الغازي بين الهواء الأرضي والجوي 

نها زيادة كمية المواد أالبكتيريا ونمو الجذور وللتغيرات الكيميائية المختلفة التي تحدث في التربة والتي من ش
ق إلى زيادة النترات المتكونة بالطبقة السطحية يدي العز وقد يؤ  ،الغذائية القابلة للامتصاص من قبل النباتات

فالتجارب الكثيرة التي أجريت بهذا الخصوص تدل  .الجوي جة لنشاط البكتيريا المثبتة للآزوت من التربة نتي
في زيادة كمية النترات في التربة  دورا   قالعزي ؤدينه في حالة الأراضي الثقيلة التي يتصلب سطحها يأعلى 

التهوية فيها جيدة  لأن ،ق تأثير ملموس على هذه الزيادةيأما في حالة الأراضي الخفيفة فلم يظهر للعز 
  .لنشاط البكتيريا وتنفس الجذور أصلا  

مما يسمح بتشكيل جذور  ؛ق على تجميع التراب حول الجزء السفلي من سوق النباتاتييعمل العز  -4
 يحميهاو مقاومتها للرياح  زيديف ،تثبيت النباتات في الأرض فضلا  عن ؛ية تزيد من فترة نمو النباتإضاف

 .من الرقاد
تلون تق على تغطية الأبصال ودرنات البطاطا التي تتكون قريبة من سطح الأرض فلا ييعمل العز  -5

 .باللون الأخضر نتيجة لتعرضها للضوء
وبالتالي يضمن  ؛من جرف المياه لها ويحميها ،ة المعدنية والعضويةالأسمدق على خلط ييساعد العز  -6

 .النباتاتجذور وجودها قريبة من 
روع ودرجة نموه ومدة مكوثه في الأرض كما يتأثر ق باختلاف المحصول المز ييختلف عدد مرات العز       
ق عدة يتجري عملية العز وبشكل عام يجب أن  .المنتشرة في الحقل بنوع التربة وبكثافة الأعشاب أيضا  

 اكتمالعلى أن تبدأ العزقة الأولى بعد  بأول مرات لكي تحد من نمو الأعشاب وتعمل على إزالتها أولا  
 .الإنبات
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القضاء على الأعشاب مع مراعاة عدم حدوث أي ضرر  فهو الذي يؤدي إلى ،عمق للعزيق أما أفضل 
غراض المختلفة لأنه يؤدي الأ ،هو الذي ينصح به حيوبشكل عام العزيق السط ،لجذور المحصول المزروع

الصغيرة  ق العميق في تقطيع الجذور وخصوصا  يالمطلوبة من إجراء هذه العملية في حين يتسبب العز 
  :تيةالأساليب الآوتتم عملية العزيق باستخدام  .مما يؤخر نمو النباتات ؛منها

  .محراث البلديويتم إما باليد أو بالفأس أو بال :العزق اليدوي  -أ

ها الجرارات بحيث تسير عجلات الجرار ويتم باستخدام آلات مصنوعة من الصلب تجر   العزق الآلي: -ب

 مناسبة.وأسلحة العزيق فيما بين الخطوط أو السطور المزروعة على مسافات 

كإحدى العمليات الزراعية لتحسين نمو  Mulchالـي ستعمل : Mulchاستعمال الأغطية الواقية  -خامساا 

وذلك باستخدام  ؛العمليات الفيزيولوجية التي تجري في التربة فيالنباتات وزيادة إنتاجها من خلال التأثير 

 ،أوراق النباتات الجافة ،الرمل ،التورب ،نشارة الخشب ،القش :مثل ،وسائل مختلفة لتغطية سطح الأرض

وهذه تستعمل عادة  (والسوداء )عديمة الشفافية ة والبيضاء )نصف الشفافة(والأغطية البلاستيكية الشفاف

 :تيةللمحاصيل الخضرية أكثر منها للمحاصيل الحقلية وذلك بهدف تحقيق الفوائد الآ

فتصبح ضعيفة لا تقوى على استئناف النمو فتقل  ،بحجب الضوء عنها إعاقة نمو الأعشاب ميكانيكيا   -1

 .بذلك مقاومتها للمحصول المزروع

على الحفاظ على رطوبة التربة بتقليل التبخر وضمان توزيع الرطوبة بشكل  تساعد الأغطية الواقية -2

د عدمن وهذا ما يقلل  ،ما في منطقة انتشار الجذور أيضا  وإن ؛س ليس في الطبقة السطحية فحسبمتجان

 .الريات ويوفر النفقات

ويساعد على  ،وظهور البادرات ،ع عملية الإنباتوهذا ما يسر   ،سهم الأغطية في رفع حرارة التربةت   -3

لنوع  ا  حرارة التربة يتم بنسب متفاوتة تبع فيولكن تأثير الأغطية البلاستيكية  ،التبكير في نضج المحصول

م بالمقارنة مع حرارة التربة    10-5حرارة التربة بمقدار يتراوح بين فالأغطية الشفافة تزيد  ،الغطاء المستعمل

أما  ،عن حرارة التربة المكشوفة بينما لا ترتفع حرارة التربة تحت الأغطية السوداء إلا قليلا   ؛غير المغطاة

لى إذ إن درجة الحرارة تحت هذه الأغطية أع ،الأغطية البيضاء أو نصف الشفافة فتشغل مركزا متوسطا  
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لذلك يفضل استخدام الأغطية  .من درجة الحرارة تحت الأغطية السوداء وأدنى منها تحت الأغطية الشفافة

ن استعمالها في الوقت الذي ترتفع فيه حرارة لأ ؛بيضاء في الخريف وأوائل الربيعالبلاستيكية الشفافة وال

وللتغلب  .المميت للبذور ها إلى الحد  الوسط الخارجي يؤدي إلى نتائج سلبية حيث ترتفع حرارة التربة تحت

سود ون الأللمنيوم العاكس لأشعة الشمس وبالالأعلى هذه المشكلة يمكن استخدام أغطية مطلية من الأعلى ب

 .م   12-10سهم هذه الأغطية في خفض حرارة التربة بمقدار يتراوح بين ت  ف ،من الجانب المواجه للتربة

وهذا ما يؤمن التهوية  .وتمنع تصلب سطحها ،الحفاظ على بنية التربةتساعد الأغطية المختلفة على  -4

 .مين احتياجاتها من الماء والعناصر الغذائيةأيسهل على النباتات تو  ،النباتاتالجيدة لجذور 

ن إورطوبة متجانسة وتهوية جيدة ف نتيجة للفوائد السابقة التي تحققها الأغطية من حرارة مرتفعة نسبيا   -5

مما  ؛النترات في التربة قة التي تعمل على زيادة عمليات التأزت ووفرةد من نشاط الكائنات الدقيذلك يزي

 .يؤدي إلى زيادة في سرعة نمو النباتات المزروعة وتطورها وزيادة الإنتاج

فتصبح  ،بالتربة ن خلط بعض أنواع الأغطية الواقيةنه يمكإف ،عقب الانتهاء من حصاد المحصول -6

 .ن من الخواص الطبيعية والكيميائية والحيوية للتربةية تحس  كمادة عضو 

 .المساعدة في تقليل تلف الثمار والحصول على ثمار نظيفة لعدم ملامسة مياه الري والتربة لها-7

في إنتاج المحاصيل وأهمية هذه العملية من عمليات  ممهلتسميد دور ل :Fertilization التسميد –سادساا 

ل همة للمحاصيمتوفير العناصر السمادية التكمن في  (اعة أو قبلها )الأسمدة البلدية والمعدنيةالخدمة بعد الزر 

  .ونوعا   كما   عاليا   طي محصولا  أثناء فترة نموها لتستطيع أن تعفي 

أما  .ها للزراعةأثناء خدمة الأرض وتجهيزها وإعدادفي ضاف الأسمدة البلدية عادة قبل الزراعة و ت       

في الماء مثل النترات بأنواعها فتضاف للمحصول بعد الكيميائية التي تكون عادة سهلة الذوبان  الأسمدة

ما قبل إأما الأسمدة الفوسفاتية فتضاف  ئه.أثنافي أو  الزراعة على فترات في بداية طور النمو الخضري 

ن هذه الأسمدة تحتاج إلى لأ ؛من وضعها دفعة واحدة بعد الزراعة على فترات متعددة بدلا   الزراعة أو مبكرا  

 .وكذلك الحال بالنسبة للأسمدة البوتاسية ،فترة لتحول الفوسفور إلى حالة صالحة للامتصاص
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فيجب على المزارع  ،كميات الأسمدة اللازمة لكل محصولل بالنسبة طرق تحديد المعدلت السمادية:

ئج الأبحاث والتجارب في هذا الشأن والتي بنتا ستحسن أن يكون ملما  ولكن ي   ،معرفتها من خبرته السابقة

ت السمادية يمكن تحديد المعدلا وعموما   .ما تعلن عنها وزارة الزراعة وغيرها من المؤسسات العلمية كثيرا  

 :نذكر منها ،بطرق عديدة

عمل التجارب الحقلية على المحاصيل الرئيسة في محطات التجارب المختلفة وفي أنواع مختلفة من -1

ثم حساب  يضاف فيها للمحصول كميات متفاوتة من الأسمدة تبدأ من الصفر إلى معدل كبير جدا   التربة

وعلى أساس إنتاج  .كمية المحصول الناتج من المعاملات المختلفة مع دراسة بعض صفات النبات والتربة

  .هذه التجارب تصدر التعليمات المختلفة بمعدلات التسميد الاقتصادية لتلك المحاصيل

خذ العينات من التربة من أجزاء مختلفة من الحقل وتحليلها في وزارة الزراعة أو إحدى الهيئات أ -2

 .ثم تحديد احتياجات التربة من العناصر السمادية ئيا  ياوكيم طبيعيا   يلا  المختصة تحل

 منها: ،حدد الاحتياجات السمادية للمحاصيلوهناك عوامل عديدة ت  

من عدد من العناصر المعدنية  فالتربة الطينية المتكونة سابقا   ،وهي تتأثر بنوع التربة :للتربة خصوبة -1

في حين أن الأرض الرملية المتكونة  وذات قدرة كبيرة على الاحتفاظ بها، تكون غنية بالعناصر الغذائية

  .سرب والغسيلالتبعناصر هذه المن الكوارتز تكون فقيرة في عناصرها الغذائية كما يفقد الكثير من 

يضيف للتربة نه فإ كالبرسيم مثلا   بقوليا   في الدورة الزراعية كان المحصول السابقإذا  الدورة الزراعية: -2

إذا كان  العكسعلى الآزوتي للمحصول اللاحق في الدورة الزراعية، و  لتالي يقلل معدل التسميدوبا ؛الآزوت

  .ثلا ( فإنه يستنزف خصوبة التربة)القطن م المحصول السابق من المحاصيل المجهدة

فالمحاصيل البقولية لا  ،احتياجاته من التسميد فييؤثر المحصول المزروع  :نوع المحصول المزروع -3

في حين أنها تحتاج إلى الأسمدة الفوسفورية والمحاصيل الأخرى مثل الذرة  .زوتي غالبا  تحتاج للتسميد الآ

 بشكل كبير. زوتيء تحتاج إلى التسميد الآالصفرا

المدة التي يبقى فيها المحصول  لى بعضها تحدد أحيانا  إن نسبة العناصر السمادية إ :طول موسم النمو-4

 .طريق نوع العنصر السمادي المضاف نضجه أو تؤخره عنفي  في الأرض حتى ينضج فتبكر
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ه من أسمدة وخاصة فقد يصبح الجو هو العامل المحدد لنمو النبات مهما أضيف ل :الأحوال الجوية -5

ن عدم توافر الرطوبة أو زيادتها عن الحد المناسب سوف إفي المناطق التي تعتمد في ريها على الأمطار ف

زيادة الأمطار قد تؤدي إلى غسل بعض  أن   الحسباننه يجب أن يؤخذ في أيقلل من المحصول على 

عة في و ر يد ومثلها في المحاصيل المز التسم ففي مثل هذه الأراضي يفضل زيادة معدل. العناصر السمادية

  .ن استهلاك العناصر يكون أسرع منه في المناطق الباردة والمعتدلةإالمناطق الحارة ف

ق خلط الأسمدة يلأننا نحقق بالعز  ؛قيمن المفضل أن نقوم بعملية التسميد المعدني قبل عملية العز  :ملاحظة

وبهذه الحالة نكون قد وفرنا عدة عمليات  .من جهة أخرى  عا  بالتربة من جهة وإجراء عمليتي الخف والترقيع م

  .قيزراعية بعملية واحدة هي العز 

 Irrigation الري: –سابعاا 

العامل المحدد لنجاح زراعة المحاصيل في  هوو مهما  في نمو المحصول وتطوره، الماء دورا   ي ؤدي      

ويجعلها في  ،في التربة لأنه يعمل على إذابة العناصر الغذائية الموجودة ،أي منطقة من مناطق العالم

والأرضية ملائمة لنمو نه مهما كانت الظروف الجوية إلذلك ف ؛على النباتات امتصاصهاصورة يسهل 

فر الماء اللازم لنمو المحاصيل، ن مثل هذه الأراضي لا تكون منتجة على الإطلاق إذا لم يتو المحاصيل فإ

أما في  .مياه الأمطار أهم مصدر مباشر لتوفير الماء اللازم للنبات في الكثير من مناطق العالم عدوت  

المناطق التي تكون فيها مياه الأمطار غير كافية لإنتاج المحاصيل أو تسقط فيها في غير الأوقات المناسبة 

أو البحيرات أو الآبار الارتوازية عند توفر مصدر الماء كالأنهار –ن المزارعين يقومون إلنمو المحاصيل ف

 ،المحاصيل المنزرعة بالماء اللازم لنموها إلى الأراضي المنزرعة بقصد مد   بري أو توصيل المياه صناعيا   –

 ...الخالتنقيطوالري ب ،الري الرذاذيو  ،الري السطحي :أهمها طرائق عدة،ويتم ذلك ب

مدة كافية حتى يسهل حصادها أو قبيل نضجها ب )الفطام( التوقف عن ري المحاصيل المروية يجب      

يقاف وعادة يتم إ .الخ .كالقطن و ليفيا  أكالقمح  ا  ها والمحافظة على نظافة المحصول سواء كان حبي  جني

 .بهذه الحالة الفطام العملية سمىوت   يوما   15الري عن معظم المحاصيل المروية قبل حصادها بمدة 
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ارة  -ثامناا   :Weed controlمكافحة الأعشاب الض 

همة والمكملة للعمليات الأخرى والتي تهدف ممكافحة الأعشاب الضارة من العمليات الزراعية ال عد  ت        

عن طريق القضاء بشكل جزئي أو تام على جميع الأنواع  ونوعا   جميعها إلى زيادة الإنتاج الزراعي كما  

  :تيةالآ سبب الأعشاب في حدوث الأضرار، وتتالغريبة من النباتات التي تنمو مع نباتات المحصول

 .انخفاض كمية المحصول الناتج -1

 .زيادة تكاليف عمليات العزيق والحصاد -2

 .انخفاض القيمة النوعية للمحصول -3

 .لبعض الأمراض الضارة بالمحاصيل بديلا   بعض الأعشاب عائلا   عد  إذ ت   ؛شرات والأمراضانتشار الح -4

 ويحدث الضرر إما عن طريق استنشاق حبوب اللقاح )عرف ،التأثير السام والمميت للإنسان والحيوان -5

 (الداتورة والسكرانلقمح )مثل أو اختلاط البذور السامة بحبوب ا (عنب الدبأو أكل الثمار السامة ) (الديك

  من سطوحها. مما يسبب ضياع كمية كبيرة من مياه الري  ؛المائية القنوات يةانخفاض كفا -6

يمكن نوع من الأعشاب قبل تحديد طريقة مكافحته، بحيث من المستحسن الإلمام بدورة حياة أي       

الأعشاب الحولية والتي لمكافحته، فالفع الة طريقة تطور النوع العشبي، لتحديد الط الضعف في انق تحديد

تشمل غالبية الأنواع الموجودة في حقول المحاصيل تمضي دورة حياتها في موسم زراعي واحد ثم تموت 

وعليه تكون نقطة القوة فيها  .من البذور لكي تبدأ دورة حياة أخرى من جديد وتترك وراءها كمية كبيرة جدا  

من انتشارها في الحقول المزروعة  من هذه الأعشاب أو على الأقل الحد  هي إنتاج البذور فإذا أردنا التخلص 

وهي  وتكون نباتات الأعشاب ،علينا أن ننتظر حتى تنبت بذورها وتظهر بادراتها ثم نقوم بعملية المكافحة

أثناء هذا الطور فلن تتاح لها فرصة في فإذا أزيلت  ،ضعف ما يمكنفي طور النمو الخضري عموما  أ

 وعليه يجب ألا تعطى الأعشاب الحولية فرصة تكوين البذور إطلاقا   .بذور لإعادة دورة حياتهان يتكو 

إبادة الأعشاب الحولية وهي في طور البادرة عن طريق عمليات . ويمكن من انتشارها والحد   منهالتخلص ل

فليس من السهل  أما الأعشاب المعمرةاستعمال مبيدات الأعشاب وغير ذلك. العزيق والقلع اليدوي أو 

كل عام عن طريق ظهور نموات  نموهاوقدرتها على تجديد  وذلك لطبيعة نموها المعمر ؛القضاء عليها
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لذلك  ،جديدة من براعم موجودة إما على أجزاء نباتية معمرة أو متجددة بشكل دائم وثابت تحت سطح التربة

بعض العوامل التي  حسباننضع في ال هذا النوع من الأعشاب يجب أن مكافحةثناء تحديد طريقة في أف

بتخزين جزء من منتجات التمثيل الضوئي الأعشاب المعمرة حيث تقوم  ،لها علاقة بطريقة نمو الأعشاب

مثل هذه النباتات لا يمكن القضاء الدرنات أو الريزومات. لذلك  في أعضاء التخزين المختلفة كالجذور أو

ما تنمو  لأنه غالبا   ،إذا تكررت هذه العملية بشدة عدة مرات متتالية عليها بإزالة النموات الخضرية فقط إلا

نموات خضرية جديدة فوق سطح  ين في الجذور والأجزاء الأرضية التي تعطثانية نتيجة لوجود غذاء مخز  

 :ت حقق الآتي يجب أن اعلللقضاء على الأعشاب المعمرة بشكل ف يتم اتباعهاة طريقة ي  أو  .الأرض

 .القضاء على النموات الأرضية -1

 .التمثيل الضوئيوبذلك تتوقف عملية  ،منع تكون الأوراق فوق سطح الأرض -2

ومنع الضوء عنها بزراعة محاصيل  ،قتل النباتات في الحقل وذلك بالخدمة الجيدة أو استخدام المبيدات -3

وكذلك  ،شاب وعمرها ودرجة انتشارهاعلى نوع الأع لمكافحة الأعشاباختيار الطريقة  ويتوقف .كثيفة النمو

 لى طبيعة المحصول الذي تنتشر فيه.ع

 : Pest controlرة ات الض  مكافحة الآفا -تاسعاا 

أثناء نموها إلى الإصابة بكثير من الأمراض والحشرات التي قد تتسبب في في تتعرض المحاصيل       

لذلك فإن إلمام المزارع بأنواع الآفات التي تصيب المحاصيل  ؛وتؤدي بالتالي إلى خسارة في الإنتاج ،موتها

من أهم العوامل التي يتوقف عليها  عدفي مختلف أطوار نموها وطرق الوقاية والعلاج وكيفية القيام بهما ت  

 نتاجها وتحسين نوعيتها.إوزيادة  ،نجاح زراعة المحاصيل

لأولى للمرض مباشرة أو عراض اي بعد ظهور الأأ ،من المهم إجراء المكافحة في الوقت المناسب      

و الحشرة قد تمكن من جراء المكافحة بعد أن يكون المرض أ‘لا جدوى من  ذإ ؛ظهور أحد أطوار الحشرة

منها، ومن أهم طرق المكافحة استخدام المبيدات الفطرية  لا يمكن الحد   ضرارا  أله  مسببا  ، صابة المحصول‘

ن نجاح المكافحة الكيميائية يتطلب معرفة كاملة بالمواد المستعملة أ الجهازية، علما  أو الحشرية بالملامسة أو 

لناعمة والرش بالمحاليل التعفير بالمساحيق اا تستعمل عادة في المكافحة طريقتو هذا  ،وطريقة استعمالها

 .و الزيتية المتعددةالمائية أ
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بالنسبة لعمليات إنتاج المحاصيل  العملية النهائية سهااحصاد المحاصيل ودر  عد  ي  الحصاد والدراس:  –عاشراا 

ليات مهمة بحيث يجب على المزارع أن يوليها عنايته مهذه الع عدوت   ،هتعبه وكد   والتي يجني المزارع بعدها

 بعد نضجه. من محصوله حتى لا يفقد جزءا  

من الحقل وهي في طور لمحاصيل ف الحصاد بأنه عملية جمع نواتج اعر  ي   :Harvestingالحصاد  -1

ا صول وعادة تجري عملية الحصاد عندمجله المحا يحدده عادة الغرض الذي زرع من أطوار نموهمن أ

الوقت غير المناسب لسبب  في وتسبب عند إجرائها ،ـتصل المحاصيل لدرجة النضج المناسب لكل منها

 وبالتالي فقد في كميته إما نوعا   ؛للمحصول دون قصد خسارة جزئية أو كليةمن من الأسباب عن قصد أو 

 .وينتج الفقد عادة إما في الحصاد المبكر أو المتأخر للمحصول ،أو كليهما معا   أو كما  

الحصاد من أهم العوامل التي تؤثر في كمية  التوقيت المناسب لموعد عد  ي  موعد حصاد المحاصيل: 

ويرتبط  ،فيه المحصول أكبر كمية من النواتجفي الوقت الذي يعطي لذا يجب أن يجري  ؛المحصول وجودته

 :منها عدة، الحصاد بعوامل موعد

بأطوار نموها المتعاقبة  تمر محاصيل الحبوب كالقمح والشعير مثلا   :الطور المناسب لحصاد المحصول -أ

في الوقت الذي تحصل فيه الحبوب  المحصول ناضجا   عدفتحصد وي   ،حتى تصل إلى طور النضج المناسب

 ،وحين يصل وزنها الجاف إلى أقصاه ،النبات الأم على جميع العناصر الغذائية التي تستطيع تخزينهافي 

وتكون  ،العجيني الجافوالحبوب في الطور  صلبا   Endospermنسيج السويداءويحدث ذلك عندما يصبح 

 .% 25-20نسبة الرطوبة فيها بحدود 

، وتحدث ونوعا   فإن المحصول الناتج يكون منخفضا  كما   ،قبل تمام النضج إذا حصد المحصول مبكرا        

من الطور العجيني الجاف انخفض  في الطور اللبني بدلا   مشاكل عديدة عند تخزينه فإذا حصد القمح مثلا  

وبذلك يكون  ؛المدخرات الغذائية في الحبوبتخزين كل  اكتمالنتيجة عدم  %20حوالي بالمحصول الناتج 

وبذلك تكون القيمة التسويقية للمحصول الناتج ضعيفة ؛ فيها منخفضة ءون نسبة النشاكما تك ،قلوزنها أ

الأمر الذي يؤدي  ؛في مثل هذه الحبوبنسبة الرطوبة ارتفاع عن  هذا فضلا   .لضمور الحبوب أو جفافها

 ،وبالتالي هدم الغذاء المخزن في الحبوب فتتولد طاقة حرارية ،أثناء التخزينفي إلى ازدياد عملية التنفس 
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أن زيادة الرطوبة وارتفاع درجة الحرارة  كما ،فتفقد البذور بعض وزنها ؛وبخار الماء 2COويخرج غاز 

يشجعان على سرعة تكاثر حشرات الحبوب المخزونة وفطريات التخزين المسببة لتعفن الحبوب والمؤدية 

عن موعده المناسب نتيجة ظروف المزارع المختلفة فيؤدي  د المحصول متأخرا  ص  فإذا ح  . إلى خسائر فادحة

ذلك إلى فقد جزء من المحصول نتيجة انفراط الحبوب وسقوطها على الأرض أو رقاد النباتات على الأرض 

  .أو انخفاض في كمية المادة الجافة نتيجة التنفس

يختلف باختلاف الأصناف  ئهأثنافي وب على الأرض قبل الحصاد أو الفقد الناتج عن انفراط الحبإن        

فبعض الأصناف لها قابلية الانفراط بينما تكون حبوب  .والظروف الجوية السائدة في وقت الحصاد وقبله

ن صفة انفراط  فإوعموما   ،وسقوط على الأرضويصعب انفراطها  ،لاتصال بالسنابلالبعض الآخر شديدة ا

 .قبل انفراط حبوبه يجب العمل على حصاده مبكرا  ، لذلك وراثية تتعلق بالصنف أو السلالةالحبوب صفة 

فيسمون عملية الحصاد  ،مزارعون لعملية الحصاد أسماء مختلفة يطلقها ال الغرض من زراعة المحصول: -ب

ويطلقون  ،ده من محاصيل العلف كالبرسيم والفصةا)الحش( إذا كان المحصول المراد حص باسم عملية

كما يسمون عملية  ،على حصاد القطن )الجني(وعلى عملية حصاد الذرة الصفراء أو البيضاء  اسم )القطع(

 ،المحصول الفول السوداني والشوندر السكري فهي عملية )قلع(أما حصاد  .والشعير والفولحصاد القمح 

والشعير والعدس وغيرها  زرع بعض المحاصيل كالقمحفت   ،حصاد المحصول حسب الغرض موعدويختلف 

من اجل هدف واحد هو الحصول على حبوبها أو البذور في حين تختلف مواعيد وطرق حصاد المحاصيل 

من  عا  زرو ومثال ذلك الذرة فقد تزرع كمحصول علف أو حبوب فإذا كان المحصول م ،متعددة الاستعمال

الحالة الأولى تكون طريقة الحصاد  ففي ،وتتغذى عليه المواشي ،خضرأاجل رعيه بالمواشي يحصد وهو 

وفي الحالة الثانية يحش المحصول ويقدم  ،رخيصة وذلك بترك المواشي ترعاه في نظم الرعي المختلفة

إذا كان من أنواع  يوما   100-80وبعد  ،أو فصة من الزراعة إذا كان برسيما   يوما   60للمواشي بعد حوالي 

ويكون حصاد مثل هذا  ،خضر كمحصول تسميد أعا  وقد يكون المحصول مزرو  ،عد تقطيعهاالذرة وذلك ب

 .المحصول هو قلبه في التربة قبل تكوين البذور

على  % من عدد جوزات القطن 60-50تفتح حوالي  ويجنى محصول القطن عدة مرات تبدأ أول جنية بعد

 مرة ثالثة.النبات ثم يجنى ثانية لجمع باقي القطن وقد يجنى 
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 ،ثر في تحديد موعد حصادهللمساحة المزروعة من المحصول أ عة من المحصول:لمساحة المزرو ا -ج
عة صغيرة أمكن الحصاد في الطور الأمثل أما إذا كانت المساحة كبيرة فقد و فإذا كانت المساحة المزر 

 .بقليل هئأثنافي ويستمر الحصاد  ،ن يبدأ المزارع في الحصاد أبكر من الطور المناسبأجرت العادة ب
حصاد المحصول فإذا  موعد فيثر الحصاد أ لآلات المستعملة فيإن ل :الآلات المستعملة في الحصاد -د

نه يجب الانتظار حتى تنخفض نسبة فإ ،هي الحصادة الدراسة كانت الآلة المستعملة في حصاد القمح مثلا  
لقمح اادة فقط على أن يدرس في حين أنه لو كان الحصاد بالحص %15الرطوبة في البذور إلى حوالي 

 .%30ه نسبة من الرطوبة حوالي نه يحصد وفيإبعد ذلك ف
للاستعمال المباشر بواسطة الإنسان  لا يصبح المحصول بعد حصاده صالحا   :Threshingالدراس  -2

بل يستدعى الأمر في معظم الأحوال تجهيز المحصول للاستهلاك بإجراء عملية الدراس التي  ؛أو الحيوان
هي عملية استخلاص الحبوب أو البذور من سنابل أو ثمار النباتات الجافة مع تقطيع السيقان إلى قطع 

  .وتحويلها إلى تبن تتغذى عليه المواشي ،صغيرة
كما تدرس نباتات القمح  ،والح قبل طحن الحبوبالحبوب عن الق الذرة الصفراء لفصلفرط عرانيس ت        

 ،والسنابل المتصلة بالنباتات أو لفصل بذور الفول عن ثمارها والأرز لإخراج الحبوب من الأغلفةوالشعير 
وأرضيته خالية  ويجري الدراس عادة في البيدر وهو عبارة عن مساحة من الأرض مستوية ومرتفعة نوعا  

س المحاصيل در  وت  ، تى لا تسقط فيها البذور عن العوائق التي تمنع عنه الرياح لسهولة التذريةمن الشقوق ح
 يدوية وميكانيكية. طرائق عدة،المختلفة ب

  Post-harvest technology :ما بعد الحصاد اناتتق
في الإنتاج  مهمةمن العمليات الأساسية ال هاوتخزين هاعدادإ و  اعيةالحاصلات الزر عمليات جمع  دعت        

 وتختلف هذه العمليات من محصـــول حقلي أو فاكهة أو خضـــر مهمة، عدة وهي تشـــمل عمليات ،الزراعي
المســــــــتهلك  ىوحتى يضــــــــمن المزارع أن يصــــــــل الناتج الزراعي لديه إل، أو نباتات زينة أو منتجات غابات

ت الجمع  والإعداد والتخزين حتى وحتى يعود عليه بالنفع الكبير يجب عليه الاهتمام بعمليا ،بحالة جيدة
ن هناك بعض الدراســــات إومنعه من التدهور والفســــاد حيث  ،صــــفات المحصــــول ىيضــــمن المحافظة عل

 25 ىإل التي أوضحت أن نسبه الفاقد نتيجة لعدم الاهتمام بعمليات الجمع والإعداد والتخزين يصل أحيانا  
 الحاصـــــلات الزراعيةلأخيرة تطور كبير في جمع وات اوقد حدث خلال الســـــن  .% من كمية الإنتاج30 –
 ها.وتخزين هاعدادإ و 



67 

 

تختلف المحاصــــــــيل الحقلية عن المحاصــــــــيل البســــــــتانية في طرق معاملتها عند النضــــــــج وحتى يتم       
مما يجعل  ؛طرق استعمالها ؛ فضلا  عنعة منهاو زر المساحات المبسبب اختلاف طبيعة نموها و  ؛تسويقها

بعد هم العمليات التي تمر بها المحاصــــــــــــــيل الحقلية أ و ، معاملة كل محصــــــــــــــول منها تختلف عن الآخر
 حصادها الإعداد والتحزين.

وهي عبارة عن عدة عمليات تشــــــــــــمل فصــــــــــــل : Crop preparationالمحصووووووووول  عدادإعمليات  -1
 ،وتجهيزه للتســــــــــويق أو التخزين المحصــــــــــول أو الجزء الاقتصــــــــــادي من النبات عن بقية أجزائه ثم تنظيفه

حتى  عدة مراحليمر المحصــــــول ب، و حســــــب نوع المحصــــــول والغرض منه هاجميع وتختلف هذه العمليات
 : ، هذه المراحل هييخزن أو يسوق 

وهي عملية فصل الجزء الاقتصادي من المحصول عن بقية : Crop separation فصل المحصول -أ
كما في  قد تتم هذه العمليات في الحقلتدريجه وتجهيزه للتسويق أو التخزين. و أجزاء النبات ليتم تنظيفه و 

النقل إلى المصانع لإتمام عملية  إلى حالة الحبوب )القمح والشعير والأرز( وقد تحتاج بعض المحاصيل
أما في الكتان )ألياف( تفصل  ،(جذور الشوندرالفصل كما في محاصيل السكر )من سيقان القصب أو من 

 نقل السيقان للمصانع لفصل الألياف )تعطين(.بينما ت   ،لبذور في الحقلا
وتتم بعملية الغربلة ،وهي عملية إزالة الشوائب كالأتربة وبقايا النباتات الصغيرة : Cleaning التنظيف -ب

وقد تحتوي بعض آلات الحصاد على أجهزة تابعة لها للتنظيف والتذرية كما  ،والتذرية )الحبوب والبقول(
ن . أما قصب السكر فتقطع الأوراق وتفصل من السيقان في الحقل ثم تنقل السيقاCombine در اساتالفي 

 قبل تدهوره.مباشرة للمصنع لاستخلاص السكر 
سواء كان  هوتدريج لتنظيف فرز المنتجيتم بعد عمليات ا :sorting and grading الفرز والتدريج -ج

 أو أجزاء خضرية وذلك حسب المواصفات المطلوبة. ا  بذور 
وتخزين  ،حفظ المنتج لحين تسويقه أو لحين الحاجة إليه اتعمليوهي  :storing عمليات التخزين -2

 ةمستوى المزرعأما على  ،الأمن الغذائي على مستوى البلدالمنتج من الأمور الداخلة في السياسة الزراعية و 
وقد يتم  .بغية تحسين جودة المنتج أو ارتفاع السعر أو كليهما معا   ؛)الفلاح( فيقصد تأجيل العرض للمنتج

ويتم تخزين الجزء ، جزء من المحصول لاستعماله كتقاوي المزارع بالاحتفاظ بيقوم التخزين في المزرعة حيث 
حيث قد يتم تخزين بعضها في أكوام  التخزين كثيرا  وتختلف طرق  ،محصول في أماكن خاصةالأكبر من ال

 ىوتشير العديد من الدراسات إل .اتفي العراء أو أكياس أو أوعية أو مخازن عادية أو صوامع أو ثلاج



68 

 

نسبة قد تصل  ىيادة كميات الفاقد من المحصول إلز  ىأهمية التخزين حيث يؤدي التخزين السيئ للحبوب إل
 ، %100 ىإل أحيانا  

يجب تخزين البذور وهي في أحسن حالتها، ويتوقف تدهور البذور  :Seeds storage تخزين البذور -أ
 منها: ،على عدد من العوامل

 منها: عدة، يؤدي ارتفاع نسبة الرطوبة في البذور إلى أمور ارتفاع نسبة الرطوبة: -(1
 الغذائية المخزونة بالبذرة.التسريع من عملية تنفس الجنين واستهلاك المواد  -
 حيوية البذور.من مما يقلل ؛ حرارة المخزن  فترتفعلحرارة نتيجة تنفس الجنين انطلاق ا -
 قد تؤدي الرطوبة العالية إلى إنبات البذور. -
 .تزنخ البذورتمن ثم وتحلل الدهون و  ،نزيماتتزيد الرطوبة العالية في البذور الزيتية من نشاط الأ -
 .في المخازن  وتزيد نشاط الحشرات وتكاثرها وتعفن البذور الرطوبة العالية نمو الفطرياتتسبب  -

% ، أما البذور الزيتية فتخزن 20 لى% وألا تزيد ع15-13ون نسبة الرطوبة في الحبوب لذا ينصح أن تك
الهواء و وقد تحتاج البذور إلى تعريضها للشمس  ،% أو أقل10ما هي عليه في الحبوب على نسبة أقل ع

 اطق الرطبة.افة أو يتم تجفيفها صناعيا  في المنجفي المناطق ال
 منها: ،جودة المنتج فيتؤثر  عدة تتسبب ارتفاع حرارة المخزن في أمور درجة الحرارة: -(2
 وبالتالي استهلاك المواد الغذائية المخزونة بالبذرة. ،زيادة تنفس الجنين-
  في البذرة على النمو. هوتشجيع تنبيه الجنين -
 زيادة الحشرات والفطريات والأعفان. -
 الحرارة الشديدة قد تؤدي إلى الحرائق. -
أماكن قبل التخزين في امل مع الحشرات والأمراض بالحقل يجب التعالإصابة بآفات المخازن:  -(3

الحشرات في المخازن تتغذى  لأن ؛مكان التخزينوذلك للمحافظة على حيوية ونقاوة البذور ونظافة  التخزين،
ويمكن التغلب على الإصابات الحشرية وذلك ، ب خفض نسبة الإنبات في البذورفتسب ؛على أجنة البذور

يمكن أن ، و ية الطاردة للحشرات قبل التخزينبالحصاد في الموعد المناسب أو برش بعض المبيدات الكيميائ
والقضاء على  ،وذلك لطرد الحشرات منها ؛كتقاوي  ستستعملالبذور ترش المبيدات في الحقل إذا كانت 

 بالغازاتمعاملتها بالتبخير  تم  تف ،كغذاء للإنسانالفطريات. أما إذا كانت الحبوب المخزونة للاستعمال 
 الحبوب نفسها.في دون التأثير من الحشرات  في السامة وذلك حتى تؤثر
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عاما   50 – 5)من الحصاد حتى موسم الزراعة( و  أشهر 6يمكن أن تتراوح فترة تخزين البذار بين       
 36–18التخزين لفترة  -وفي أغلب الأحيان-بالنسبة للأصول الوراثية أو بذار المربي، مع العلم أنه يمكن 

ب الأسعار الناتج عن العرض والطلب في الأسواق أو الخوف من تدني كمية شهرا  لحماية المنتج من تقل  
تهدف عملية التخزين في ظروف مثالية من الحرارة والرطوبة والإصابات  وسم التالي.في الم تهونوعي المنتج

نباتية العالية وعلى قدرتها الإ ،البذور وسلامتها المحدودة من الأمراض والحشرات إلى المحافظة على حيوية
أثناء في والبذور كما هو معروف يمكن أن تفقد قدرتها على النمو والحياة ، تجةوإعطائها لنباتات قوية ومن

لذلك فإن الهدف من التخزين التقليل قدر الإمكان من هذا الفقد في ، يمكن أن يتوقفالخزن وهذا الفقد لا 
 :التخزينمن   عدةأنواع  ويوجد ، البذور حيوية

( أو ا  شهر  12-6إلى متوسطة )فترة قصيرة  لثانيفي الموسم االبذور من الحصاد وحتى الزراعة  خزن  -1
 حتى التسويق والتوزيع.

 سنة(. 20-5) فترة طويلة  وراثيمصدر كخزن البذور المحسنة  -2
جيدة التجهيز  large silosخزن الحبوب والبذور المعدة للاستهلاك والتي تخزن في صوامع كبيرة  -3

 (.1كل، )الش ألف طن 100-50اقة تخزينية عالية وذات ط

 
 : تخزين الحبوب في الصوامع المعدنية.1الشكل 

ر في وحدات أصغر لتجنب مخاطر التغير في و تعبئة البذيجب : Packagingور البذالحبوب أو تعبئة 
الذي يظهر بصورة أكبر في الكميات الكبيرة، كما أن مثل  )الرطوبة( شكلها الطبيعي، لاسيما ضغط البخار

ويعتمد اختيار مواد  (2)الشكل،  ، ونقلها، وتداولها، وتسويقهاإليهاهذه العبوات الصغيرة يسهل التعرف 
منها: نوعية البذار، وفترة التخزين وبيئته، ومحتوى رطوبة البذار، وتكلفة مواد  عدة، التعبئة على عوامل

 ومنطقة تخزين البذار. عموما ، يتم تصنيف مواد التعبئة إلى:التعبئة، 
 .مثل: أكياس الجوت، والقماش، وأكياس الورق  ،أوعية نافذة للرطوبة أو البخار -1
 مثل: أكياس الجوت المبطنة بطبقة رقيقة من البولي إيثيلين. ،أوعية مقاومة لنفوذية الرطوبة -2
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مثل: العلب المعدنية، أو أكياس البولي إيثيلين، أو أكياس  ،البخارأوعية مانعة لنفوذية الرطوبة أو  -3
 ورق الألمنيوم.

محاصيل الحبوب النجيلية، والمحاصيل البقولية، والزيتية في أكياس من  ور أو حبوبتعبئة بذتتم       
لمنيوم، الجوت أو من القماش، في حين تستخدم أكياس الورق، وصناديق الورق المقوى، وأكياس صفائح الأ

التي يجب عند تعبئتها في أوعية مانعة  وأكياس البولي إيثيلين في تعبئة بذار الأزهار ومحاصيل الخضر
ويتطلب ، الذي يختلف باختلاف أنواع البذارللرطوبة أو البخار ألا يتجاوز محتوى الرطوبة المستوى الحرج 

% للأنواع الأخرى من البذار 5البذار عند  ذلك توفر أماكن وأجهزة تجفيف مناسبة. يمكن الاحتفاظ برطوبة
 المخزن في أوعية مانعة للرطوبة أو البخار.

 
 : تعبئة بذور أو حبوب المحاصيل الحقلية.2الشكل 

يتم تخزين المحاصيل العلفية إما على شكل جاف  :Forage crops تخزين محاصيل الأعلاف -ب
 )دريس( أو طازج )سيلاج(.

 ليصبح دريسا ، وذلك للمحافظة (العلف )سواء طبيعيا  أو صناعيا  وهي عملية تجفيف  : Hayس يالدر  -(1
% في العلف الأخضر إلى نسبة  85-57ويجب خفض الرطوبة من  ،على أكبر كمية من المادة الجافة

ثر الذي تتكا الرطوبة مستوى ودلت الدراسات على أن  ،دون تدهورمن % حتى يمكن تخزينه  15-25
ة وتتدهور صفاته وقد يحدث تعفن ، حيث ترتفع درجة حرارته بسرع% في الدريس35ت هو الآفا هبعد

 .للدريس
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عمر النباتات و  ،طريقة إنتاجهو  ،نوع المحصول منها: ،جودة الدريس فيتؤثر  عدة وهناك عوامل
محتواه و  ،هاوجفاف درجة تغلظ السيقان، و فاتالآحشائش و الوجود ، و نسبة الأوراق إلى السيقانو  ،لمحصودةا

 خ(.ات..المن المواد الغذائية )كربوهيدرات، بروتين
، %25حدود لحتى تصل الرطوبة   عدةالهواء في الحقل لأيام  ب طبيعيا   تجفيف المحاصيل العلفيةويتم 

 %.10بالهواء الساخن في غرف خاصة وفيه تصل الرطوبة بالنباتات إلى ا  صناعيو 
حيث تحتفظ  ،دون تجفيفمن علف الأخضر بصورة غضة وهي عملية حفظ ال :Silageالسيلاج  -(2

، أسهل هضما  من الأعلاف المجففةوالعناصر الغذائية إلى جانب أنها  اتالأعلاف بمحتواها من البروتين
في الإغلاق، و وذلك في أماكن محكمة  ،تخزين النباتات العلفية المقطوعة حديثا  في غياب الهواء حيث يتم

 دون تدهور. من السيلاج بجودته لفترة طويلة مثل هذه الظروف يحتفظ 
نسبة ، و ج النباتاتدرجة نض، و نوع المحصول المستعمل منها: ،جودة السيلاج فيوهناك عدة عوامل تؤثر 

 التركيب الكيميائي للنبات.و  ،درجة تقطيعهو  ،رطوبة المحصول عند الحصاد
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  ةالمحصولي النظمالدورات الزراعية و : خامسالفصل ال
Crop rotations and Cropping system 

 

المساحات المزروعة من مختلف النباتات الاقتصادية  بأنهمنطقة  التركيب المحصولي لأي ي عر ف       
ومن المعتاد أن يحتوي التركيب  ،التي تشمل المحاصيل الحقلية ومحاصيل الخضار ومحاصيل الفاكهة

لكن بنسب متفاوتة ومتغيرة حسب الظروف  ،لكل منطقة على الأنواع الثلاثة من الإنتاج النباتي المحصولي
 المناخية والاقتصادية والاجتماعية السائدة في المنطقة. 

رض أو أيقصد بالدورة الزراعية النظام الدوري المتبع في تعاقب زراعة المحاصيل المختلفة في و       
لأنواع المحاصيل  وفقا   ؛وتختلف مدة الدورات الزراعية بين سنتين وسبع سنوات ،منطقة معينة لمدة معينة

عن التراكيب  ن الدورات الزراعية تختلف في مفهومها تماما  إلهذا التعريف ف وطبقا   .الداخلة في الدورة
 .المحصولية

رات الزراعية عديدة يمكن إن الفوائد التي تعود على المزارع من تطبيق نظام الدو  فوائد الدورات الزراعية:
 :تيةتلخيصها بالنقاط الآ

المحافظة على التوازن بين العناصر الغذائية: فبينما يحتاج بعضها إلى كمية كبيرة من عناصر البوتاسيوم -1
 كالمحاصيل الجذرية والدرنية وغيرها من المحاصيل التي تشكل أعضاء ادخارية تحتاج المحاصيل الورقية

وعلى ذلك  ،في حين تحتاج المحاصيل الثمرية إلى عنصر الفوسفورزوت، إلى كمية كبيرة من عنصر الآ
لى التوازن وبالتالي الحفاظ ع ؛يمكن عن طريق الدورة المنتظمة منع تعاقب محصولين شرهين للعنصر نفسه

 بين العناصر الغذائية.
تمتص كمية كبيرة من العناصر الغذائية في ن المحاصيل في أالمحافظة على خصوبة التربة: لا شك -2

 :مثل ،فمن المحاصيل ما هو مجهد للتربة .خرلكن درجة الامتصاص تختلف من محصول لآ ،كل موسم
ومنها ما هو غير مجهد  ،القطن والذرة والبطاطا حيث تمتص كميات كبيرة من الغذاء الموجود في التربة

كمية كبيرة منه مما  زوت بل تضيف إلى التربةلا تمتص الآتي بل حتى مفيد كما في المحاصيل البقولية ال
  .يزيد في خصوبة الأرض

 المحافظة على المادة العضوية في التربة: من المعروف أن المحاصيل البقولية تترك في التربة مجموعا  -3
ين نجد أن نسبة المادة من نسبة المادة العضوية المفيدة للتربة في ح وبقايا كثيرة تزيد دائما  ، كبيرا   جذريا  
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لذا لابد أن تشمل  عند زراعة المحاصيل المجهدة، وتصبح التربة فقيرة بالمادة العضوية،العضوية تتضاءل 
الدورة على محصول بقولي لزيادة نسبة المادة العضوية الموجودة في التربة سواء كان ذلك قبل زراعة 

 المحصول المجهد أو بعده.
من انتشار  في الحد   اعل  ف الأمراض والحشرات والأعشاب: للدورة الزراعية تأثير  المساهمة في مقاومة  -4

زراعة المحصول الذي يصاب بأحد  بتجنبكثير من الأمراض، أو التقليل من إصابتها وأضرارها، وذلك 
و ترة قصيرة نسبيا  )سنة أوبخاصة تلك الأمراض التي تعيش مسبباتها المرضية لف  عدة،الأمراض لسنوات  

فيمكن مثلا  مقاومة مرض تدرن الجذور الصولجاني الذي يصيب جذور نباتات الفصيلة الصليبية،  سنتين(،
بمنع زراعة هذه المحاصيل في التربة الموبوءة لمدة سنتين،  ،وأمراض الصدأ التي تصيب القمح والشعير

يمكن مقاومة بعض الأمراض مثل مرض جرب البطاطا باتباع دورة زراعية، وذلك لأن مسببات  بينما لا
ومن جهة أخرى فإن للدورة الزراعية أهمية كبيرة كوسيلة للقضاء ش فترة طويلة في التربة، يالمرض تعهذا 

ال لمسافات على بعض أنواع الحشرات خصوصا  تلك التي تتغذى على محصول واحد فقط ولا تستطيع الانتق
غياب العائل عن الأرض بسبب  ن  إإذ  ؛يهاتباع دورة زراعية قصيرة للقضاء علابعيدة، في هذه الحالة يكفي 

 من هذا الانتشار. زراعتها بمحاصيل أخرى حسب نظام الدورة الزراعية يحد  
وية، وإراحتها من وزيادة محتواها من المادة العض نتيجة تحسن خصوبة التربةالغلة: و زيادة الإنتاج   -5

المحاصيل المجهدة لفترة ما، فإن المحاصيل النامية في مثل هذه الأراضي ستكون عالية الإنتاج بالمقارنة 
مرار من عام لآخر، سواء بامتلاء الحبة أو بزيادة نسبة البروتين أو بوزن الألف تزرعت باس مع أراض  
 الخ.نسبة السكر في جذور الشوندر السكري..زيادة حبة، أو 

الدورة الزراعية في انتظام الأعمال في المزرعة وتبسيطها، ت ساعد تنظيم الحالة الاقتصادية للمزارع: -6
زارع وتجنيبه الخسائر التي تنجم عن زراعة محاصيل معينة وتوزيع الدخل على مدار السنة، وحماية الم  

 ؛عرض وإغراق السوق بهذه المحاصيلمما يؤدي إلى زيادة ال ؛لارتفاع أسعارها في الموسم السابق مثلا  
ن بالتالي من الحالة ويحس   ،ل من الخسائرتباع دورة زراعية سليمة يقل  اوبالتالي انخفاض أسعارها. لذا فإن 

 الاقتصادية للمزارع.
لكي يمكن تصميم دورة زراعية مناسبة  أثناء تصميم الدورة الزراعية:في النقاط الأساسية الواجب توافرها 

 همة، نذكر منها:مبعض النقاط ال في الحسبانعالية، لا بد أن نأخذ  يةذات كفا
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خرى، ولا تتغير إلا إذا كانت هناك أأن تبقى المساحة المزروعة من كل محصول ثابتة من سنة إلى  -1
؛ وزراعة محصول غيره ،ستدعي قلعه وإزالتهيو مرض أأسباب قوية للتغيير، كإصابة المحصول بحشرة، 

 المساحة يساعد على توزيع العمل ورسم سياسة المزرعة إلى غيرها من الفوائد.لأن تثبيت 
تخصيص أكبر مساحة ممكنة للمحصول النقدي الأكثر ربحا  في حدود المحافظة على خصوبة التربة  -2

 وعدم تدهور الإنتاج فيها.
اصيل ، بحيث تتبادل المحع المحاصيل المناسبة للدورة وذلك بالنسبة لدرجة إجهادها للتربةا نو أدراسة -3

والقطن والشوندر السكري والبطاطا والبندورة والباذنجان مع المحاصيل نصف  الذرة الصفراء :المجهدة، مثل
 .المخصبةمن المحاصيل  عدالمجهدة للتربة وهي باقي المحاصيل عدا المحاصيل البقولية والتي ت  

اصيل ذات الجذور السطحية، حيث يعمل ذلك تبادل زراعة المحاصيل ذات الجذور العميقة مع المح-4
 على تحسين بناء التربة، ويسهل على النباتات المزروعة امتصاص العناصر الغذائية من طبقات التربة.

من  أن تحتوي الدورة على محصول واحد على الأقل من المحاصيل التي تخدم جيدا  بالعزيق لكي تحد  -5
 انتشار الأعشاب الضارة.

الدورة على محاصيل العلف الأخضر اللازمة لتغذية الحيوانات الموجودة بالمزرعة، وكذلك أن تحتوي -6
 بهدف الحفاظ على محتويات التربة من المادة العضوية، وتحسين خواصها وخصوبتها.

إذ تتشابه غالبا  محاصيل الفصيلة الواحدة في احتياجاتها  ؛عدم تعاقب محاصيل تنتمي لفصيلة واحدة-7
 ، كما أنها تتعرض للإصابة بآفات مرضية وحشرية واحدة. الغذائية

عدم تكرار زراعة المحاصيل التي تصاب بشدة بأمراض تكمن مسبباتها في التربة ، وذلك حتى يمكن -8
 من انتشارها وتقليل أضرارها. التخلص من هذه الأمراض، أو الحد  

 :تيةعة ما، نتبع الخطوات الآعند تصميم دورة زراعية لمزر  خطوات تصميم الدورة الزراعية:
مة التربة للمحصول المزروع، ءملاو مياه الري، وفرة و الجدوى الاقتصادية، اختيار محاصيل الدورة حسب  -1
 ، كذلك توفر وسائل النقل ورأس المال وغيرها.توفر العمالو ر الطلب في الأسواق، أسعار المحصول ومقداو 
حيث يتوقف ذلك على الربح دورة على ضوء الظروف الاقتصادية، تحديد مساحة كل محصول في ال -2

 المنتظر من كل محصول.
تحديد مدة الدورة: وهذه تقدر بعدد السنين التي تمضي حتى يزرع المحصول الرئيس في الأرض نفسها  -3

نائية، أما مرة أخرى، فمثلا  إذا زرع القطن وهو المحصول الرئيس في الدورة مرة كل سنتين، سميت الدورة ث
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المحصول الصيفي لأية دورة هو  عد  هذا وي   .إذا زرع القطن مرة كل ثلاث سنوات سميت الدورة ثلاثية
 المحصول الرئيس وهو الذي يحدد مدة الدورة التي تساوي:

 مدة الدورة = مدة مكث المحصول الرئيس مقدرة بعدد السنين
 نسبة ما يشغله من مساحة الأرض            

 :تيةتحديد عدد أقسام الأرض: ويحدد بالمعادلة الآ -4
 مدة الدورة      عدد أقسام الأرض =                   

 عمر المحصول الرئيس في الحقل                                                    
كذلك حسب درجة تقسيم المحاصيل حسب درجة إجهادها للتربة، وحسب الفصائل التي تنتمي إليها، و  -5

 .انتشار جذورها )سطحية أم عميقة(
القمح والشعير والكتان والبرسيم والعدس  :تقسيم المحاصيل تبعا  لموسم نموها إلى محاصيل شتوية، مثل -6

القطن  :مثل ،الخضار الجذرية والورقية. ومحاصيل صيفيةبعض لملفوفيات و ا فضلا  عنوالفول والبازلاء، 
 لبطاطا والبندورة والفليفلة والباذنجان وغيرها.ا لى جانبوالذرة والفول السوداني والفاصولياء واللوبياء إ

نقد الدورة: تنقد الدورة للتأكد من مطابقتها للشروط الواجب مراعاتها في صفات الدورة الجيدة، وخاصة  -7
 :تيةفيما يتعلق بالعوامل الآ

ز التربة وخدمتها بين المحصولين المتعاقبين، حتى يمكن زراعة المحصول وجود وقت كاف  لتجهي -أ
 اللاحق في الوقت المناسب.

 .والعناصر المعدنية المغذية احتياجاتها من الأسمدة وخاصة  مدى تكامل المحاصيل المتعاقبة،  -ب
 دون إجهاد. من مدى محافظة الدورة على خصوبة التربة -ج
 قاومة الأعشاب والأمراض والحشرات التي تصيب محاصيل الدورة.هل تساعد الدورة على م -د
 الدورة لحسن توزيع العمل واستمراره على مدار الدورة. يةمدى كفا -هـ
 الدورة. خلال سنواتحسن توزيع الإيراد واستقراره  -و
 مع المحافظة على خصوبة التربة. لى أكبر ربح ممكن بأقل التكاليف،لحصول عا -ز

لت بتغيير تعاقب المحا فإذا كانت اصيل أو بتعديل مساحة لدورة تحقق الشروط السابقة كانت جيدة، وإلا عد 
 بعضها أو بالاثنين معا .
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 التصميم العام لنماذج الدورات الزراعية الخاصة بالمحاصيل الحقلية:
 التصميم العام للدورة الثنائية:-1

 السنة الثانية السنة الأولى 
 حبوب وبقول شتوية ثم صيفي الرئيس الصيفي المحصول النصف الأول
 المحصول الرئيس الصيفي حبوب وبقول شتوية ثم صيفي النصف الثاني

 

 

 التصميم العام للدورة الثلاثية:-2
 السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 

المحصول الرئيس  الثلث الأول
 الصيفي

 بقول شتوية ثم صيفي حبوب شتوية ثم صيفي

 حبوب شتوية ثم صيفي المحصول الرئيس الصيفي بقول شتوية ثم صيفي الثلث الثاني
 المحصول الرئيس الصيفي بقول شتوية ثم صيفي حبوب شتوية ثم صيفي الثلث الثالث

 

والفرق بين الدورتين الثنائية والثلاثية ينحصر فقط في المساحة المخصصة للمحصول الصيفي الرئيس وهو 
 إذ تخصص له نصف المساحة في الدورة الثنائية، وثلث المساحة في الدورة الثلاثية. ؛غالبا  القطن

الجزء المخصص للمحصول الصيفي الرئيس سواء كان نصف الأرض أم ثلثها سوف يكون مشغولا        
تحضير  بالقطن طوال العام تقريبا ، ما عدا الفترة الواقعة بين انتهاء جني المحصول )تشرين الثاني( وبداية

الأرض لزراعة الموسم القادم )آذار(، والتي يمكن أن تشغل بزراعة البرسيم المؤقت. أو أن تترك بورا  طوال 
هذه الفترة، وعليه يكون الجزء المخصص للمحصول الصيفي الرئيس مشغولا  طوال العام الزراعي )بالبرسيم 

محاصيل الشتوية سواء كان نصف الأرض ثم القطن( أو بالبور ثم القطن. أما الجزء الآخر المخصص لل
وبما أن  ح والشعير ومحاصيل العلف والبقول،أم ثلثها، فإنه يوزع بين محاصيل الحبوب وعلى الغالب القم

، تشغل الأرض نصف السنة الزراعية فقط، ..الخا  أو بقوليات أو كتان ا  لمحاصيل الشتوية سواء كانت حبوبا
 الذرة الصفراء والسمسم والذرة البيضاء. :مثل ،ةفإنها تستكمل بزراعة محاصيل صيفي

 :تيةالمحاصيل الآ مؤلفة من: تصميم دورة زراعية ثنائية 1مثال 
% من المساحة وهو 50علما  أن القطن يشغل  ؛بقولياتقطن، قمح، شعير، ذرة صفراء، فول سوداني، 

 %.25% والبقوليات 25المحصول الرئيس، والنجيليات 
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 السنة الثانية السنة الأولى 

% حبوب ثم 25 % قطن 50 النصف الأول
 فول سوداني أو بور

% بقول ثم ذرة 25
 أو بور

% حبوب ثم 25 النصف الثاني
 فول سوداني أو بور

% بقول ثم 25
 ذرة أو بور

 % قطن 50

 

: قطن، قمح أو شعير، برسيم أو فول تيةالمحاصيل الآ مؤلفة من(: تصميم دورة زراعية ثلاثية 2مثال ) 
 فول سوداني أو لوبياء علفية. ،أو عدس، ذرة صفراء أو سمسم

 السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 

قمح أو شعير ثم فول  برسيم مؤقت ثم قطن الثلث الأول
 سوداني أو لوبياء علفية

برسيم أو فول أو عدس ثم 
 ذرة صفراء أو سمسم

برسيم أو فول أو عدس ثم  الثانيالثلث 
 ذرة صفراء أو سمسم

قمح أو شعير ثم فول  برسيم مؤقت ثم قطن
 سوداني أو لوبياء علفية

قمح أو شعير ثم فول  الثلث الثالث
 سوداني أو لوبياء علفية

برسيم أو فول أو عدس ثم 
 ذرة صفراء أو سمسم

 برسيم مؤقت ثم قطن

 

 نماذج الدورات الزراعية:

ثنائية: وفيها ترتب المحاصيل على أساس أن يعود المحصول الواحد إلى الأرض نفسها مرة كل دورة -1
وآخر نصف مجهد، كي يستفيد الأخير من الأسمدة المضافة بوفرة  ،سنتين، ويكون التتابع محصولا  مجهدا  

 للمحاصيل المجهدة، والتي لا تستهلكها جميعها.

 السنة الثانية السنة الأولى 

 محاصيل نصف مجهدة )تسميد خفيف( محاصيل مجهدة )تسميد وافر( الأولالنصف 

 محاصيل مجهدة )تسميد وافر( محاصيل نصف مجهدة )تسميد خفيف( النصف الثاني
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محاصيل نصف مجهدة كي وفيها ترتب المحاصيل على أن يتبع المحاصيل المجهدة دورة ثلاثية: -2
تستفيد الأخيرة من الأسمدة العضوية التي تضاف بوفرة للمحاصيل المجهدة ولا تستهلكها جميعها، ثم تأتي 

 وتزيد من خصوبتها.بعد ذلك المحاصيل البقولية التي تريح الأرض 
 :تييكون تخطيط مثل هذه الدورات على النحو الآو 

 الثالثةالسنة  السنة الثانية السنة الأولى 

 محاصيل مجهدة الثلث الأول

 )تسميد وافر(

محاصيل نصف مجهدة 
 )تسميد خفيف(

 محاصيل بقولية

 محاصيل مجهدة محاصيل بقولية الثلث الثاني

 )تسميد وافر(

محاصيل نصف مجهدة 
 )تسميد خفيف(

محاصيل نصف مجهدة  الثلث الثالث
 )تسميد خفيف(

  محاصيل مجهدة محاصيل بقولية

 وافر()تسميد 
 

دورة رباعية: وفيها ترتب المحاصيل على أن يتبع المحاصيل المجهدة محاصيل نصف مجهدة ثم تأتي -3
بعد ذلك المحاصيل البقولية التي تريح الأرض وتزيد من خصوبتها. مثال: دورة زراعية رباعية لمحصول 

 .شوندر سكري ، )عد س/حمص( ، بقول(قمح/شعيرنجيليات ) :تيةمع المحاصيل الآالقطن 

 السنة الرابعة السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 

 بقول شوندر سكري  قمح/شعير قطن الربع الأول

 شوندر سكري  قمح/شعير قطن بقول الربع الثاني

 قمح/شعير قطن بقول شوندر سكري  الربع الثالث

 قطن بقول شوندر سكري  قمح/شعير الربع الرابع
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 :Cropping system المحصوليةالنظم 
تختلف النظم الزراعية في العالم وتتنوع باختلاف العوامل البيئية والطبوغرافية والسكانية لكل منطقة،       

ويشتمل أي نظام زراعي  منطقة تكون نتاج لظروفها المحلية،في كل  السائدةلذلك نجد أن النظم الزراعية 
 مية هذه المكونات من منطقة لأخرى.وتتفاوت أهالحيواني، على توليفة من نظم الإنتاج النباتي و 

للموارد المتاحة لأجل سان حول مصادر المياه واستغلاله بدأ تطور زراعة المحاصيل مع استقرار الإن      
نه يعتقد أنها بدأت مع أالنظم المحصولية، إلا  إنتاج غذائه، ولكن لم يعرف بالتحديد متى بدأت تتشكل

لمحاصيل المتعددة، ولقد تطورت الفرعونية التي طورت نظم زراعة ارات القديمة كالحضارة البابلية و الحضا
محصولية مختلفة  ا  مما أوجد نظم ة؛مع العوامل البيئية والطبوغرافية والسكانية لكل منطق مءنظم الإنتاج لتتلا

م ظروف محددة للزراعة، فنجد حاليا  نظم الزراعة الجافة والتي يسود فيها نظام زراعة المحصول كل منها يلائ
( بينما نجد في المناطق المعتدلة والرطبة نظم زراعة monoculture cropping systemsالواحد)

ول محص( حيث يكون المطر كافيا  لإنتاج أكثر من multiple cropping systemsالمحاصيل المتعددة )
 توفر فيها مياه الري. في السنة أو في المناطق التي ت

في العالم  هوأنماط تختلف نظم الإنتاج النباتي :Agricultural intensification التكثيف الزراعي
المتاحة وكذلك مدى توفر العمالة، ففي المناطق التي تتوفر  ،باختلاف أنواع المحاصيل والموارد الطبيعية

نظم الزراعة فإنه تسود بها  ،المحاصيل الحقليةفيها مساحات واسعة وظروف بيئية معتدلة تساعد على إنتاج 
( و )القمح، الشعير، الذرة الصفراء ( حيث تزرع محاصيل الحبوبExtensive agricultureالموسعة )

دوار الشمس، الخردل( والمحاصيل  الحمص، العدس( ومحاصيل الزيت )فول الصويا،)الفول،  البقول
وهذه  برسيم الحجازي والحشائش العلفية(،السكرية )قصب السكر وبنجر السكر(، ومحاصيل الأعلاف )ال

ت النظم تنتشر في مناطق السهول المنبسطة وغالبا  ما تكون الزراعة مطرية كما السهول العظمى في الولايا
بعض الدول العربية كالعراق المتحدة وكندا وأستراليا أو قد تكون زراعات مروية بمياه الأنهار كما في 

 ومصر أو عن طريق المياه الجوفية كما في المنطقة الوسطى من المملكة العربية السعودية. وسورية

المناطق الجبلية والساحلية ية و ية صغيرة كما في مناطق الأودأما في المناطق التي تكون الأرض الزراع      
خر من نظم الزراعة آنتشر نوع يحيث تكون الحيازات الزراعية صغيرة أو في المناطق القريبة من المدن 

( حيث تزرع محاصيل الخضر وبساتين الفاكهة وذلك Intensive agricultureوهو نظم الزراعة المكثفة )
وذلك عن طريق استخدام الأيدي العاملة المتوفرة  ؛ةلاستغلال وحدة الأرض للحصول على أعلى إنتاجي
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 ،نات الإنتاج الحديثةاوتطبيق تق ،وتكثيف استخدام مدخلات الإنتاج مثل الأسمدة والمبيدات والبذور المحسنة
 نظم الري الحديثة و نظم الزراعة المحمية. :مثل

خلال إما زيادة المساحات الزراعية  برامج التنمية الزراعية إلى زيادة الإنتاج الزراعي منتهدف        
أو  ،المستغلة )التوسع الأفقي( من خلال برامج توزيع الأراضي الزراعية وإنشاء المشاريع الزراعية الكبيرة

لكثافة الزراعية في وحدة المساحة، زيادة الإنتاج الزراعي في وحدة المساحة )التوسع الرأسي( من خلال زيادة ا
 الزراعي. حديثة أو زيادة مدخلات الإنتاج ت إنتاجانااستخدام تقو 

ة، عوامل ي منطقةلأالنظام المحصولي  يؤثر في :المحددة لختيار النظام المحصولي العوامل  :مثل عد 
والظروف  ،الإمكانيات البشريةو الإمكانيات المالية، و الظروف البيئية، و الموارد المائية، و الموارد الأرضية، 

 النمط الإنتاجي الملائم. الاجتماعية والاقتصادية، حيث تتداخل هذه العوامل لتحدد

ق من تشكل الأرض أحد أهم العناصر المحددة للنظام الزراعي حيث تختلف المناط الموارد الأرضية:-1
 .تهاوخصوب التربةبناء على طبوغرافية الأرض ونوع وذلك  ،حيث ملاءمتها للزراعة

تودي طبوغرافية الأرض إلى تشكل أنواع من الأنماط الزراعية الخاصة نتيجة لطبيعة رافية الأرض: طبوغ-أ
وبالتالي زيادة حجم  ،فالأرض المنبسطة كأراضي السهول تساعد على التوسع الزراعي .الأرض الزراعية

مما يساعد على التوسع في زراعة المحاصيل الحقلية أما في المناطق ذات الطبيعة  ؛الحيازات الزراعية
 ،الزراعة في المدرجات في المناطق الجبلية :مثل ،خاصة ا  الصعبة مثل أراضي الجبال والوديان نجد أنماط

ربة وإنتاج و الزراعة الكنتورية في مناطق المروج وهذه الأنماط من الزراعة تهدف إلى تقليل انجراف الت
 خلة والزراعة في شرائح.فتسود أنماط الزراعة المتدا ؛محاصيل متعددة في مساحات صغيرة

حركة الماء في التربة و  فيالنظم الزراعية من خلال تأثير قوام التربة  فييؤثر نوع التربة نوع التربة: -ب
ملائمة التربة لزراعة بعض  فيللتربة  الصرف وإمكانية إجراء العمليات الزراعية كما يؤثر المحتوى الكيميائي

ففي المناطق الرطبة تصلح الأراضي الثقيلة في زراعة المحاصيل التي لا تتطلب عمليات  .المحاصيل
خدمة في موسم الأمطار، أما في المناطق الجافة يتوقف نجاح زراعة المحاصيل الحقلية على وجود نظام 

ي، أما الأراضي الرسوبية التي تمتاز بارتفاع عنصر الصوديوم جيد للصرف يمنع ارتفاع مستوى الماء الأرض
فلا ينجح بها سوى المحاصيل نصف المائية مثل الأرز، أما الأراضي الرسوبية التي يوجد بها تركيز مرتفع 

، أما في الترب الخفيفة جيدة الصرف اعلمن الأملاح يتوقف نجاح الزراعة بها على وجود نظام صرف ف
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عظم المحاصيل الزراعية سواء الزراعة المطرية أو الزراعة المروية، لذلك فإن نوع التربة يؤثر فتنجح زراعة م
 نوع المحاصيل التي يمكن زراعتها.و  ،في مدى ملائمة الأرض للزراعة

للأنماط المحصولية في الزراعات المطرية والمزارع  ا  محدد خصوبة التربة عاملا   عد  ت  خصوبة التربة: -ج
حيث يتم اختيار المحصول المناسب حسب خصوبة التربة،  ا  س المال فيها محدودأتي يكون ر الصغيرة ال

فالأنماط المحصولية ذات المحصول الواحد لا تستنزف كميات كبيرة من العناصر الغذائية، أما استخدام 
مما   ؛من العناصر المغذية ا  فهي تستنزف كثير  ،الأنماط المحصولية المتعددة خاصة محاصيل الحبوب

ية لرفع يائلذلك يستلزم  إضافة الأسمدة الكيمخاصة في الأراضي متوسطة الخصوبة، يجعلها مجهدة للتربة 
 . لتربةخصوبة ا

  الموارد المائية: -2
( في مناطق واسعة في العالم حيث تسقط Rainfed agricultureتسود الزراعة المطرية )الأمطار: -أ

ويقتصر موسم نمو المحصول على موسم المطر، ولذلك تتفاوت  ،اصيلالأمطار بمعدل يسمح بزراعة المح
النظم المحصولية في الزراعات المطرية بتفاوت معدل سقوط الأمطار و توزيع المطر خلال الموسم، ويتم 

ا اختيار محصول أو أكثر حسب مدة بقاء المحصول في الأرض والاحتياجات المائية للمحصول، وعادة  م
وقد يتم زراعة محصول ثانوي  .مع موسم هطول الأمطار في المنطقة مءلاول رئيس  يتيتم اختيار محص

للأمطار خلال العام أو إذا كان التوزيع للمطر  يسقط على مدار العام. وتمارس  انإذا كان هناك موسم
 .مم سنويا   750 لىزراعة أكثر من محصول في العام في المناطق التي يزيد فيها معدل سقوط المطر ع

مم سنويا  أما في المناطق 750 -350بينما تسود أنماط زراعة المحصول الواحد إذا كان معدل الأمطار من 
لمنخفضة ومناطق في المناطق ا ا  ن نجاح الزراعة يكون محدودإمم ف 250الجافة التي يقل فيها المطر عن 

 تجمعات الأمطار. 
%، ويختلف مصدر مياه الري من 5محدودة لا تتجاوز تمثل المناطق المروية في العالم مساحة الري: -ب

أو من مياه السدود التي تحتجز من مياه  منطقة إلى أخرى حيث يسود في المناطق المجاورة للأنهار
الأمطار لري المزروعات أو من المياه الجوفية في المناطق التي يتوفر فيها محزونات جيدة من المياه 

وانتشار نمط الزراعة المحصولية  ،ياه الري يزيد من التكثيف الزراعين وجود مصدر لمأكما . الجوفية
 المتتابعة حتى يمكن استغلال الموارد المتاحة وتغطية التكاليف.
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الرطوبة والرياح( عوامل محددة لطول موسم و الضوء، و العوامل المناخية )الحرارة،  د  عت   الظروف البيئية: -3
طول موسم النمو ودرجات الحرارة و الرطوبة السائدة، ففي تبعا  ل  ؛صوليةغير الأنماط المحولذلك تت ،النمو

المناطق الباردة نجد أن موسم النمو محدود في الفترة التي تعتدل فيها درجة الحرارة بصورة تسمح بإنتاج 
وكذلك الحال في المناطق  ،ولذلك تسود في هذه المناطق زراعة المحصول الواحد ؛بعض المحاصيل

يوم تنتشر أنماط زراعة  200 علىالصحراوية، أما في المناطق المعتدلة والدافئة التي يزيد فيها موسم النمو 
 المحاصيل المتعددة.

الأنماط المحصولية التي  فيالحالة الاقتصادية والاجتماعية  تؤثر الظروف الجتماعية والقتصادية: -4
ه من تكثيف استخدام حيث نجد أن كبر حجم المزرعة مع القدرة المالية للمزارع تمكن   تستخدم في المزرعة،

 مما ينعكس على زيادة الإنتاج. ؛)الأسمدة و المبيدات والبذور المحسنة( مدخلات الإنتاج
ت الإنتاج يرتبط بوجود مساحات زراعية تجعل استخدام اناكذلك فإن توفر التجهيزات الحديثة وتطبيق تق 
، لذلك نجد أن أنماط الزراعة المكثفة وزراعة المحاصيل المتتابعة تسود في اقتصاديا   مجديا   اناتك التقتل

 ؛حيث التجهيزات المحدودة واستخدام مدخلات الإنتاج المحدود ةمثل تلك المزارع. أما في المزارع الصغير 
 فتسود أنماط الزراعة المتداخلة.

 

 نظم زراعة المحاصيل الحقلية:

على عدد المحاصيل التي يتم زراعتها وطول فترة بقاء المحصول  تتحدد نظم زراعة المحاصيل بناء        

 ،نظم زراعة المحصول الواحد :)موسم النمو( ويمكن تقسيم النظم المحصولية إلى مجموعتين رئيسيتين هما

 :الآتيونظم زراعة المحاصيل المتعددة ك

 :Monoculture cropping systemsنظم زراعة المحصول الواحد  -أ

تسود نظم زراعة المحصول الواحد في المناطق الباردة حيث لا يسمح موسم النمو في زراعة أكثر       

من محصول في السنة كما في كندا وشمال أوروبا حيث تتراوح المدة التي يمكن إنتاج محصول فيها من 

ويتم الحصاد في نهاية فصل  ،وبالتالي يزرع المحصول المناسب في نهاية فصل الربيع ،ا  يوم 180- 120

فتزرع في فصل الخريف قبل سقوط الثلج وتبقى مغطاة  ،أما المحاصيل الشتوية كالقمح الشتوي  .الصيف

فصل ويتم الحصاد في  ،بالثلج في فصل الشتاء ثم تعود للنمو بعد اعتدال درجة الحرارة في فصل الربيع

 الصيف.
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وأيضا ينتشر نظام زراعة المحصول الواحد في المناطق المعتدلة التي تعتمد على المطر كما في مناطق 

جنوب أوروبا وجنوب الولايات المتحدة الأمريكية والأرجنتين وبعض مناطق أستراليا حيث تسود زراعة 

من مساحات كبيرة، ثم تترك الأرض المحاصيل الحقلية القمح والشعير والذرة الصفراء وفول الصويا على 

وأسيا وأستراليا عندما يتركز موسم  ةدون زراعة حتى الموسم التالي، وكذلك فى المناطق الجافة في أفريقي

المطر في أشهر معدودة تكفي لزراعة محصول اقتصادي، كما يسود نظام زراعة المحصول في الزراعات 

ديان والتي تستفيد من فيضان الأنهار و الأودية في إنتاج محصول البعلية في المناطق المجاورة للأنهار والو 

 الشعير والذرة الرفيعة والدخن .  :مثل ،يتحمل الجفاف

 :Multiple cropping systemsنظم زراعة المحاصيل المتعددة  -ب

لزراعة ر المتعددة زراعة المحاصيل المتعددة إلى مجموعة كبيرة من الأنماط والصو قسم نظم ت        

للمزارع،  مجزيا   اقتصاديا   بصورة تحقق عائدا  بهدف استغلال الموارد الأرضية والمائية  وذلك ،المحاصيل

تختلف ، و المحصول واستخدام مدخلات الإنتاجوتتطلب نظم زراعة المحاصيل المتعددة عناية أكبر في إدارة 

، وف البيئية وطبيعة المحاصيل المزروعةالتركيبية المحصولية لكل منطقة بحسب الظر الدورة المحصولية و 

 :تيةوتأخذ زراعة المحاصيل المتعددة الأشكال الآ

 Sequential cropping patterns:الأنماط المحصولية المتتابعة  -1

 الانتهاءوبعد  ا ،كل محصول يزرع منفرد ،تتكون الأنماط المحصولية المتتابعة من محصولين أو أكثر      

ويسود هذا النمط في المناطق  ،من حصاد المحصول الأول يتم إعداد الأرض لزراعة المحصول التالي

مم في السنة، كما يسود في 750 علىيزيد  ارمطومعدل الأ المعتدلة التي يكون فيها موسم الأمطار طويلا  

 هذا النمط: ةالسنة ومن أمثلفي المناطق المروية حيث يمكن إنتاج أكثر من محصول 

 من العالم، وهو أكثر الأنماط شيوعا  في المناطق المعتدلة والدافئة :نمط زراعة محصولين في السنة 

زراعة محصول حبوب شتوي مثل القمح والشعير يعقبه محصول صيفي مثل القطن وفول الصويا،  مثل

 ينتشر هذا النمط في حوض البحر الأبيض المتوسط في زراعة المحاصيل النجيلية والبقولية بالتبادل. كذلك
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 ي مناطق زراعة الأرز فسيا آينتشر في جنوب شرق و في السنة: محاصيل ةأو أربع ةنمط زراعة ثلاث

محاصيل كما ينتشر هذا النمط في زراعة  ء،ثم لوبيا ءحيث يكون الأرز هو المحصول الرئيس يعقبه فاصوليا

كل محصول يمثل  ،محاصيل في السنة ةإلى أربع ةثلاثمن ر في معظم مناطق العالم بحيث ينتج االخض

فهناك عروة خريفية وعروة ربيعية وعروة صيفية وفي بعض المناطق  .يطلق عليه عروة ا  معين ا  موسم

 الاستوائية وشبه الاستوائية قد يوجد عروة شتوية.

تتكون الأنماط المحصولية المتداخلة  Intercropping patterns:الأنماط المحصولية المتداخلة -2

مع إما مختلطة  نفسها احةالمس من مجموعة من الأنماط تحتوي على محصولين أو أكثر مزروعة في

 :أتيأو متجاورة في خطوط أو شرائح أو تشترك في جزء من الموسم كما ي Mixed croppingبعضها 

العالم كنمط رئيس لزراعة الأعلاف، حيث يتم تركيب  منتنتشر في مناطق واسعة  :زراعة المخاليط( 1

وتسمى مخاليط  ،أو من عدة محاصيل ا  بسيط ا  ويسمى مخلوط ،بقولي ونجيلي :المخاليط من محصولين

مثل زراعة محصول حولي مع معمر كزراعة الشعير مع البرسيم الحجازي  ا  مركبة، وقد يكون المخلوط مؤقت

تزرع المخاليط بصورة دائمة  لتوفير حماية لبادرات البرسيم الصغيرة وزيادة محصول الحشة الأولى أو قد

ر إنتاج متوازن من العلف خلال العام، وتنتشر زراعة مخاليط الأعلاف عليقة متوازنة للحيوان أو توفي أمينلت

 في المراعي الدائمة و المراعي الدورية في أوروبا وأمريكا الشمالية والجنوبية وأستراليا.

وأمريكا  سياآوشرق  ةطق أفريقيتنتشر في بعض منا :ط )التحميلية(الزراعة المتداخلة على خطو ( 2

 ،متماثلين نما أن يكون المحصولاوإ ،تم زراعة محصولين في خطوط متبادلةتوفيها  ،الوسطى والجنوبية

زراعة الذرة  :مثل ،مختلفين نقد يكون المحصولا أو ،زراعة الذرة الصفراء والذرة الرفيعة أو الدخن :مثل

بهدف تقليل الحاجة إلى  ؛لزراعة المحاصيل متداخلة في خطوط ون الصفراء وفول الصويا، ويلجا المزارع

ولكن  ،وتقليل المخاطر من انتشار الأمراض والحشرات ،التسميد عند زراعة محصول نجيلي مع بقولي

 ليا .آالحصاد جراء عمليات الخدمة و إوبة يعاب على هذه الطريقة صع

 Land equivalentمكافئ الأرض نسبةبما يسمى  نظام الزراعة التحميلية فوائد التعبير عنيتم غالبا        

ratio (LER) ويعر ف بأنه مساحة الأرض اللازمة تحت نظام الزراعة المنفردة للمحصول لإنتاج كمية ،
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الناتجة من زراعة وحدة المساحة تحت نظام التحميل، ويحسب هذا المعدل كمجموع ناتج  نفسها الإنتاج

منسوبا  إلى المحصول الناتج من الزراعة المنفردة وذلك لكلا  قسمة المحصول الناتج من الزراعة التحميلية

 (:Mead and Willey, 1980المقترحة من قبل ) تيةويحسب حسب المعادلة الآ ،لينالمحصولين المحم  
LER = Ym /Sm +Ys/Ss 

 ن:إحيث 

Ym: .غلة الذرة الصفراء في الزراعة المتداخلة 

Smدة.: غلة الذرة الصفراء في الزراعة الوحي 

Ys.غلة فول الصويا في الزراعة المتداخلة : 

Ssة فول الصويا في الزراعة الوحيدة: غل 

 :فإذا كانت النتيجة

LER < 1  :لذلك الزراعة التحميلية مفيدةيعني أن التعايش بين النباتات أكبر من المنافسة بينهما ،. 

LER  =1 : منفردةتماثل إنتاجية الزراعة ال الزراعة التحميليةيعني أن إنتاجية. 

LER > 1  :يلغي جدوى الزراعة التحميليةني وجود تنافس كبير بين النباتات، وهذا يع. 

تم زراعة المحاصيل في شرائح متبادلة بحيث تف ،هدف حماية التربة من الانجرافبالزراعة في شرائح: ( 3

مما يسهم في تثبيت التربة وتحسين الإنتاجية  ،تختلف المحاصيل في موسم النمو وفترة البقاء في الأرض

الشرائح المزروعة قد الآفات حيث تعمل كحواجز طبيعية، كما تساعد الزراعة في شرائح على تقليل انتشار 

 .ليا  آ جميعها العمليات الزراعيةبكونتورية. ويمكن عند الزراعة في شرائح من القيام /تكون مستقيمة أو مائلة

بهدف الحصول  ؛ستخدم هذا النمط في بعض المناطقي  خر: آزراعة محصول قبل حصاد محصول ( 4

بحيث يعمل المحصول  ،تم زراعة المحصول الثاني قبل حصاد المحصول الأولتعلى محصول مبكر حيث 

الأول على حماية بادرات المحصول الثاني ثم بعد حصاد المحصول الثاني تنشط نباتات المحصول الثاني 

وأفضل مثال على هذا النمط هو زراعة البطيخ بين  .محصول مبكر إعطاءمما يمكنها من  ،في النمو

 نباتات القمح التي تمارس بنجاح في وادي الدواسر.
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 :Raton cropping patternsأنماط محاصيل الخلفات  -3

الرودس التي لها حشيشة ازي و ينتشر نمط محاصيل الخلفات في محاصيل الأعلاف كالبرسيم الحج      

ويستمر المحصول في الأرض ما دام يعطي نموات  ،القدرة على النمو وتكوين خلافات جديدة بعد الحش

طية على بقايا سيقان المحصول بالنموات الجديدة من البراعم الإ جيدة تكفل استمرار المحصول، وتنمو

ويطلق عليها سيقان التاج أو من  ،التاج بطية أو من المنطقة المرستيمية علىإالسابق ويطلق عليها سيقان 

الذي له القدرة قصب السكر هو المحصول الحقلي الوحيد خارج محاصيل الأعلاف  د  عوي  ، المدادةالسيقان 

لنضج المحصول الأول  ا  شهر  12-10جديدة بعد الحش حيث يحتاج قصب السكر إلى على تكوين خلفات 

 شهور لنضج الخلفة الثالثة.  8-7شهور لنضج الخلفة  الثانية و  10-8ويحتاج 
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 الفصل السادس
 إدارة الأسمدة والتغذية المعدنية للمحاصيل الحقلية

Fertilizers management and field crops nutrition 
 

التربة لإمدادها بكل من الماء والعناصر الغذائية الذائبة تعتمد المحاصيل الزراعية بصفة عامة على       

وذلك من خلال محلول التربة الذي يمتصه النبات بواسطة مجموعه الجذري المنتشر  ،اللازمة لنمو النبات

تحت  وخاصة   وزيادتها؛ التسميد من أهم العوامل المؤثرة في تحسين إنتاجية المحاصيل د  عفي التربة. وي  

 العناصر الغذائية الضرورية لنمو النبات.  الأراضي الفقيرة في محتواها منف ظرو 

 ؛المادة أو المواد المستخدمة في تحسين خواص التربة وتغذية المحاصيل الزراعية بأن هالسماد ي عر ف       

نموها  بهدف زيادة الإنتاج حيث تمد النباتات بالعناصر المغذية بشكل مباشر أو غير مباشر لكي يتحسن

( أي المواد التي تزيد (Enrichments. ويطلق على الأسمدة لفظ المخصبات ونوعا   ويزيد إنتاجها كما  

 من خصوبة التربة من العناصر الغذائية الميسرة للنبات أي يستطيع النبات امتصاصها. 

ت إنتاجية المحاصيل التسميد واستخدام التغذية المعدنية، بدأ انةم ومع التقدم في تق1960منذ عام       

. (1985وزملاؤه،  Tisdale) المتطورة منها الزراعية بالتحسن كما  ونوعا  في معظم مناطق العالم وخاصة  

يعزى  هانوتحس   وبعض محاصيل الحبوب الأخرى  % من زيادة إنتاجية محصول الذرة 50وقد و جد أن 

 :ومن أهم فوائد التسميد، (1985وزملاؤه،  Gardner)إلى استخدام الأسمدة التجارية 

 تحسين الخواص الطبيعية والكيميائية للأرض الزراعية. -1

 تحسين نظم الزراعة الكثيفة. -2

 سي في إنتاج المحاصيل الزراعية.أزيادة التوسع الر  -3

 ن صفات المنتجات الزراعية.يتحس -4

 زيادة الإنتاج. -5

 :حقليةلنمو المحاصيل الالعناصر المغذية الأساسية 

 :تيةلابد من توفر الشروط الآ، أساسيا  وضروريا  لنمو النبات لكي يكون العنصر

 دون توفر هذا العنصر.من لا يستطيع النبات إكمال دورة حياته  -1
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 .فقط لنبات بهذا العنصرفي حال نقص العنصر لا يصحح هذا النقص إلا من خلال إمداد ا -2

 الأساسي داخل النبات. أن يكون العنصر ذا دور مباشر في تغذية النبات، ويدخل في التركيب -3

وعناصر  (Macro nutrients)تنقسم العناصر الأساسية لنمو المحصول إلى عناصر كبرى  عموما ،

. فالعناصر الكبرى هي تلك العناصر التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة (Micro nutrients)صغرى 

سفور و وتشمل الكربون والهيدروجين والأكسجين والآزوت والف ،كغ من المادة الجافة 1غ /  1تقدر بحوالي 

فهي تلك العناصر التي يحتاجها  ،والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنزيوم والكبريت، أما العناصر الصغرى 

وتشمل الحديد والمنغنيز والزنك  ،كغ من المادة الجافة 1غ / 0.1النبات بكميات قليلة تقدر بحوالي 

جد أن هناك بعض العناصر الصغرى قد تكون أساسية لنمو وقد و  والمولبدنيوم والكلور.  والبورون والنحاس 

الصوديوم والفناديوم والسليكون والكوبالت، فقد وجد  :ومن أهم هذه العناصر ،بعض المحاصيل الزراعية

 أن السليكون ضروري لنمو محاصيل الأرز والدخن وقصب السكر، بينما الصوديوم ضروري لنمو بعض

 .  والفناديوم ضروري للمحاصيل البقولية في تثبيت الآزوت الجوي  ،النباتات المحبة للملوحة

 العوامل المؤثرة في قدرة النبات على امتصاص العناصر الغذائية:

يتأثر مقدار ما يمتصه النبات من العناصر الغذائية من الأرض بعدد من العوامل والتي يمكن       

خلية متعلقة بالنبات نفسه وأخرى خارجية تتعلق بالعوامل البيئية التي ينمو فيها تقسيمها إلى عوامل دا

 النبات.

وتشمل النوع النباتي والتركيب الوراثي ومرحلة نمو النبات وصفات المجموع الجذري  :العوامل الداخلية -1

وكبر المساحة من حيث التعمق والانتشار والنفاذية وكذلك المجموع الخضري من حيث ازدياد النمو 

 ،هناك بعض العمليات الفسيولوجية التي يقوم بها النبات لها تأثير في قدرة الامتصاص الورقية.  أيضا  

 عمليات الاستقلاب والتنفس والنتح. :مثل

وتشمل نوع العنصر الغذائي وتركيزه ومدى صلاحيته للامتصاص )الصورة الميسرة  :العوامل الخارجية -2

وكذلك نوع التربة التي ينمو فيها النبات من حيث  ،ومدى توزيعه حول جذور النباتللعنصر في التربة( 

التقليل من قدرة الجذور على  ىفإن ارتفاع تركيز الأملاح في محلول التربة يؤدي إل أيضا   ،التركيب والقوام
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متشابهة لزيادة الضغط الأسموزي وحدوث تنافس بين بعض العناصر  نظرا   ،امتصاص العناصر الغذائية

ة ومدى تيسر الشحنات الكهربائية. كذلك فإن درجة حرارة التربة وتركيز أيون الهيدروجين وتهوية الترب

، كل هذه العوامل قد تؤثر إما سلبا  أو إيجابا  في قدرة النبات على امتصاص العناصر المحتوى الرطوبي بها

 ،ن بعض العوامل المناخية المحيطة بالنباتالغذائية من محلول التربة المحيط بجذور النبات. كما وجد أ

الإشعاع الشمسي ودرجة الحرارة والرطوبة النسبية لها تأثير في عمليات الاستقلاب المرتبطة  :مثل

يجابي للعناصر الغذائية كما تؤثر على معدل النتح الذي بدوره يؤثر في مقدار العناصر بالامتصاص الإ

يونات مع حركة الماء خلال الجذور والتي تزيد بزيادة لجريان الكلي للأالغذائية التي تنتقل بواسطة آلية ا

 يونات وانتقالها داخل النبات.   مما يسهل حركة الأ ؛النتح

 :حقليةياجات السمادية للمحاصيل التحديد الحت

كمية السماد التي يحتاجها محصول معين لإعطاء أفضل عائد ممكن ي عر ف الاحتياج السمادي ب      

هي الصيغة أو المعادلة  أم ا التوصية السمادية ف(. ..الخالإنتاج السائدة )مناخ، تربةتحت ظروف عوامل 

وتضمن توفير الاحتياج  ،الزراعية والتي تتحدد بعد تقدير الاحتياجات السمادية للمحاصيلالسمادية  

 لإعطاء أفضل عائد، وأقل تلوث للبيئة. ظروف الزراعةذه المحاصيل تحت السمادي له

 :  ، أهمهاالعوامل مجموعة منتؤثر في كمية السماد الواجب إضافته لمحصول ما و 

 ومستوى خصوبتها من العناصر الضرورية لنمو النبات.للتربة والكيميائية  فيزيائيةخواص الال -1

 نوع المحصول المراد زراعته. -2

 المطلوبة والتي تحقق العائد الاقتصادي من زراعة هذا المحصول. تهونوعي الإنتاجكمية  -3

 المعاملات السابقة للتربة ونوعية المحصول السابق )الدورة الزراعية المستخدمة(. -4

 وطريقة الري المتبعة.  تها،ونوعي المتاحة كمية مياه الري  -5
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 لأهم المحاصيل لزراعية. NPK: توصية وزارة الزراعة في سورية من الو1الجدول 
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 :الزراعية والإنتاج المتوقع محاصيلمن العناصر لبعض الالكمية المستنزفة )كغ/هوكتار( : 2الجدول 

 
 

 :التي تُضاف للمحاصيل أنواع الأسمدة
ها بالعناصر تعر ف الأسمدة بأنها مواد تستخدم في تحسين الحالة الغذائية للمحاصيل الزراعية ومد        

 :تيةالغذائية اللازمة لنموها وزيادة الإنتاج كما  ونوعا . ويمكن تقسيم الأسمدة إلى الأنواع الآ
  :)العضوية( الأسمدة الطبيعية -أولا 

 وتشمل: ،وتستخدم في صورتها الطبيعية ،وهي التي تكونت طبيعيا  
وبعض العناصر الغذائية  ،وتتميز باحتوائها على نسبة عالية من المادة العضوية :الأسمدة الحيوانية -1

كما تحتوي الأسمدة الحيوانية على كائنات  ،الآزوت والفسفور والبوتاسيوم وعناصر أخرى  :مثل ،الضرورية
فإن الأسمدة العضوية تحسن من الخواص الطبيعية للتربة كما  حية تقوم بتحليل المادة العضوية، أيضا  

 تخفض درجة الحموضة.
بهدف تحسين خواص ،في التربة  قلبعن نباتات خضراء تزرع وت   عبارةوهي  :الأسمدة الخضراء -2

 تة للآزوت الجوي. التربة ومن أهم هذه النباتات المحاصيل البقولية المثب
وتحتوي هذه الأسمدة على  ،أسمدة عضوية أخرى تشمل مخلفات المزرعة الناتجة من محصول سابق -3

 اد.عناصر غذائية تختلف بحسب المصدر الذي صنع منه السم
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  الأسمدة الكيميائية: -ثانياا 
خاصة وتحتوي على العناصر  اناتعن طريق الإنسان بواسطة تق الأسمدة الكيميائية يتم تصنيع      

فالسماد  ،ية يمكن تقسيمها إلى سماد بسيط وسماد مركبيائصورة غير عضوية. والأسمدة الكيمالغذائية في 
 اليوريا :مثل ،جله يضاف السمادأواحد وهو العنصر الذي من  مغذ   ِ  على عنص   ي بسيط هو الذي يحتو ال

 ن من أهم الأسمدة البسيطة والأكثر شيوعا  إوعلى العموم ف .وغيرها البوتاسيومونترات الأمونيوم وكلوريد 
ها والأسمدة الفوسفاتية وهي التي تحتوي فيزوتية حيث تحتوي على الآزوت كعنصر سمادي هي الأسمدة الآ

فور كعنصر أساسي والأسمدة البوتاسية التي تحتوي على البوتاسيوم كعنصر سمادي.  أما على الفوس
الأسمدة المركبة فهي تلك التي تحتوي على أكثر من عنصر سمادي خاصة تلك التي تحتوي على العناصر 

 وقد تحتوي على بعض العناصر الضرورية ،()النتروفوسكا مثل السماد المركب ،NPKى الثلاثة الكبر 
مثل الأسمدة التي سبق  أسمدة صلبة )جافة(الأخرى.  ويمكن تقسيم الأسمدة حسب طبيعة السماد إلى 

تستخدم على شكل محاليل ذائبة في الماء حيث تحتوي على جميع العناصر التي  وأسمدة سائلةذكرها 
ها سماد الأمونيا ومن أهم وأسمدة غازيةيحتاجها النبات وأهميتها الأساسية هي رشها على أوراق النبات 

النبات وتحسين  تشجيع نموبهدف  ؛% ويتم حقنه تحت سطح التربة80ى حيث يصل تركيز الآزوت فيه إل
 .  (Prior et al., 1998; Fangmeier et al., 2000)الإنتاجية

 :بعض أنواع الأسمدة الكيميائية المستخدمة في تسميد المحاصيل الزراعيةالجدول : 
 اسم السماد الكيميائيالرمز  )%( النسبة

21 %N   24و %S 4SO 2)4(NH كبريتات الأمونيوم 

16 %  Mg 4MgSO كبريتات المغنسيوم 

50 %O2K   17و %S 4SO2K كبريتات البوتاسيوم 

15  %  N 2)3Ca (NO نترات الكالسيوم 

13 %N   44و %O2K 3KNO نترات البوتاسيوم 

60  %O2K KCl كلوريد البوتاسيوم 

33 % N 3NO4 NH نترات الأمونيوم 

25  %N CL4NH كلوريد الأمونيوم 

16 %5O2P   2)4Ca(HPO  الأحاديسوبر فوسفات 

46 %5O2P   2)4PO2Ca(H  فوسفات الثلاثيسوبر 

46 %  N 2)2CO(NH يورياال 

  (1985وزملاؤه ) Tisdale *المصدر:        
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  :طرق إضافة الأسمدة ومواعيدها
تضاف الأسمدة الصلبة بطريقة تضمن وصول العنصر الغذائي إلى منطقة جذور النبات يجب أن       

 :الآتيومن أهم طرق إضافة الأسمدة الصلبة )الجافة( للتربة  ،حيث يسهل على النبات امتصاصه
 ليا  وهي أكثر الطرق شيوعا  في تسميد المحاصيل الزراعية. آإما يدويا  أو  نثرا   -1
 عند البذار بحيث يكون وضع السماد أعمق من وضع البذور. آليا  وضع السماد  -2
 .زروعوذلك حسب طبيعة النبات الم ،وضع السماد في سطور أو جور -3
 استخدام الطائرات في توزيع السماد خاصة في الحقول الواسعة.  -4

 :ائق الآتيةالطر  بإحدىتضاف للنبات  أما الأسمدة السائلة والغازية فيمكن أن
 الأسمدة السائلة على الأوراق.رش  -1
 إضافة الأسمدة مع ماء الري. -2
 حقن التربة بالأسمدة السائلة والغازية.  -3
 إضافة الأسمدة السائلة تحت سطح الأرض.    -4

أهمها نوع النبات وطبيعة نموه وطور  عدة، أما مواعيد إضافة الأسمدة للتربة فهذا يتأثر بعوامل      
ونوع العنصر المضاف وطبيعة السماد المراد إضافته. وعلى العموم فإنه يجب النمو واحتياجاته الغذائية 

إضافة الأسمدة المعدنية  ، لذلك ت عد  الوقت الذي يكون النبات بحاجة لهللنبات في  ا  أن يكون السماد متوفر 
 مهمة وضرورية لتأمين حاجة النبات من العناصر الأساسية وخاصة   Split applicationعلى دفعات 

 الآزوت خلال مراحل الطلب الأعظمي.
 : حقليةفي المحاصيل ال استعمال المياه يةالتسميد وكفا

حتما  إلى تحسين  سيؤدي ،يزيد من إنتاجية المحصولGrowth Factor لقد و جد أن  أي عامل نمو       
 :تيةوذلك حسب المعادلة الآ ،استعمال المياه يةكفا

 .  ياه ال مستهلكة أو المنتوحةية المحصول / كمية الم= إنتاج المياهاستعمال  يةكفا               
، الأصناف، الكثافة النباتية، الحراثةومن هذه العوامل التي تؤثر في نمو المحاصيل الزراعية هي       

وبالتالي  ،التسميد من العوامل المهمة المؤثرة في الإنتاجية عد  التسميد.  وي   ،موعد الزراعة، مقاومة الآفات
الاحتياجات المائية للمحصول. لقد وجد في الأراضي ضعيفة الخصوبة أن الاحتياجات المائية للمحصول 

 يةإلى تحسين كفا يؤدين التسميد إأي  ؛لسماد المناسبتزيد بينما تنقص للنصف أو أكثر عند إضافة ا
لى امتصاص العناصر الغذائية من في قدرة الجذور ع ا  ومؤثر  ا  مهم الماء عاملا   عدي  . استعمال المياه
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همة عن طريقها يتم امتصاص الجذور للعناصر الغذائية وجميعها ممحلول التربة حيث يوجد ثلاث آليات 
 تتأثر بمدى توفر ماء التربة. وهذه الآليات تشمل:

  الاعتراض الجذري(Root Interception)  ن للجذور القدرة العالية على اعتراض وامتصاص إحيث
لأن الجذور تكون أكثر نموا   ؛اصر الغذائية من محلول التربة عندما تكون الرطوبة الأرضية متوفرةالعن

 ،وبالتالي يصل الجذر بنموه إلى حيث توجد العناصر الغذائية ؛وتشعبا  والشعيرات الجذرية أكثر عددا  
 الجافة.بعكس التربة ، يكون أكثر ملامسة للعناصر الذائبة في المحلول الأرضي لكوبذ
 للأيونات ) الكتلي/التدفق الكلي :(Mass Flow حيث تنتقل العناصر إلى سطح الجذور مع حركة

نظرا  لسرعة تحركها  ،الماء وهذه الآلية تساعد الجذور على امتصاص أكبر كمية من العناصر الغذائية
 .لذا فإن توفر الماء يساعد على زيادة حركة العناصر إلى الجذور ؛مع حركة الماء

 ( الانتشارDiffusion):  فقد وجد أن الكمية العظمى من عنصري الفوسفور والبوتاسيوم تتحرك من
. Gradientمحلول التربة إلى سطح الجذر بواسطة آلية الانتشار والتي تعتمد على وجود فرق في التركيز 

نقص في تغذية النبات وبالتالي حدوث  ؛نقص الرطوبة الأرضية يقلل من حركة هذه العناصر وانتشارها إن  
 إلى سفور أنه عند إضافته للأرض أدىجد في الأراضي الفقيرة بعنصر الفو . و  (Kو  P) بهذين العنصرين

 ,.Tisdale et al)خلال الموسم  للنبات المائي الاحتياج تقليلوبالتالي  ،لإسراع في نضج النباتا
 ؛لخلية النباتيةا متلاءأدت إلى زيادة ضغط اضافته .  أما في الأراضي الفقيرة بالبوتاسيوم فإن إ(1985

أيضا  فإنه تحت ظروف جيدة والتقليل من أضرار الجفاف. ساعد النبات على الاحتفاظ بحالة مائية مما 
وذلك عن طريق التحكم في فتح  ،فإن التسميد البوتاسي يساعد على تقليل النتحالمرتفعة الجفاف والحرارة 

.  معدل استهلاك الماءمما يقلل من  ؛وبالتالي تقليل الفقد في الماء المنتوح ها؛وغلق المسامات النباتية
وبالتالي حماية  ؛تساعد زيادة تركيز العناصر الغذائية في خلايا النبات على زيادة الضغط الأسموزي 

 لتحم  آليات  إحدىظيم الحلولي وهي أثناء فترات الجفاف، أيضا فإن عملية التنفي النبات من فقد الماء 
 وخاصة البوتاسيوم.   العناصر السمادية المغذيةالجفاف تكون أكثر نشاطا  في حالة توفر 

مما يزيد من كثافة الغطاء  ؛يؤدي التسميد الجيد والمناسب إلى زيادة نمو النبات في الوزن والحجم      
 الاحتياجوبالتالي التقليل من  ؛وبالتالي حماية سطح التربة من فقد الماء بواسطة عملية التبخر ،النباتي

 ارتفاعظروفنا المحلية والمتميزة ب خاصة تحت المزروع، للمحصولاستعمال المياه  يةكفاالمائي وتحسين 
 نفسه وفي الوقت ،المحصولإنتاجية الجفاف. كما وجد أن التسميد الآزوتي أدى إلى زيادة تكرار الحرارة و 

من  وذلك بزيادة كمية المادة الجافة الناتجة من استخدام وحدة واحدة ،للنبات استعمال المياه يةزاد من كفا
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 2CO-  نتح. وقد وجد حديثا  أن استخدام التسميد الكربوني-الماء المستهلك في عملية التبخر
enrichment)النباتية في استخدام هذا  يةمما يحسن من الكفا؛ يث يحقن هذا الغاز في البيئة النباتية( ح

مما يسبب زيادة في كمية المادة الجافة  ؛النبات في عملية التمثيل الضوئي يةكفاتالي زيادة وبال ؛الغاز
 للمحاصيل الزراعية. استعمال المياه يةومن ثم تحسين كفا

التسميد الآزوتي من الكتلة الحية للنباتات والمحتوى يزيد  :في نمو المحصول وغلته زوتيلآتأثير السماد ا
أكد (، و 2004وزملاؤه،  Nawaz) ويؤمن استمرار النمو والتطور وزيادة ارتفاع النبات ،المائي للأنسجة

Gitelson  ( 2006وزملاؤه) محتوى النبات من الآزوت وإنتاجيته من المادة الجافة ودليل مساحته  ن  أ
للمعدلات المحصول  يستجيب ويمكن أنالورقية يرتبط بشكل مباشر بكمية اليخضور في أوراق النبات، 

العالية من التسميد الآزوتي وبشكل كبير في المناطق عالية الهطولات المطرية، ويكون الامتصاص عاليا  
 .لهذه الأسمدة في مرحلة استطالة الساق

ومعدل تشكل الأوراق وزيادة  ،تؤدي إضافة الأسمدة الآزوتية إلى تسريع معدل النمو الأولي للنبات      
عنصر  عدد الأوراق المتشكلة على النبات الواحد بالمقارنة مع عدم إضافة الأسمدة الآزوتية، حيث ي عد  

 ( من العناصر المعدنية المغذية المحددة لنمو الأجزاء الهوائية الخضراء لدى الأنواع المحصوليةNالآزوت )
التسميد الآزوتي يزيد من الكتلة الحية للنبات نتيجة  لدور أن   ووجد(، 2004وزملاؤه،  Boehm)ها جميع

زيادة إلى مما يؤدي  ؛الآزوت في تركيب اليخضور واستمرار عملية التمثيل الضوئي وتصنيع المادة الجافة
 غلة الحيوية والحبية ومكوناتها.ال

 المحاصيل الحقلية: في وازن قتصادي للتسميد المتثر الالأ 
نتيجة للعديد من  ؛الحاجة لتسميد النبات تتعاظم وتتزايد مع النصف الثاني من القرن العشرينبدأت       

 : الآتيمن أهمها  ،العوامل
  زيادة عدد السكان ومحدودية الموارد الأرضية والمائية الصالحة للزراعة.   -1
جديدة من المحاصيل الحقلية، قوية  ا  وهجن ا  تطور علوم الهندسة الوراثية وتربية النبات أنتج أصناف   -2

 ،النمو عالية الإنتاج واحتياجها للعناصر الغذائية من التربة كبير جدا  مقارنة مع الأصناف والهجن القديمة
  هذه الأصناف والهجن الجديدة. يفأصبح مخزون التربة من العناصر الغذائية لا يكف

ملحية يصعب على جذور النبات امتصاص عناصر في بعض أنواع الأراضي القلوية والكلسية وال   -3
ولكنها تكون في  ،الفوسفور والحديد والزنك والمنغنيز والنحاس والبورون رغم توافر هذه العناصر في التربة
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 ولذلك أصبح حتميا   ،الحة للامتصاصصورة غير ذائبة ومثبتة في التربة، أي في صورة غير ميسرة أو ص
  التربة.التسميد وعدم الاعتماد على المتوفر منها في ضافة هذه العناصر عن طريق إ

سمدة العضوية في الزراعة وهذا يرجع الى احتوائها على بذور الحشائش تناقص الاعتماد على الأ -4
  وكثير من المسببات المرضية مثل الفطريات و البكتيريا والنيماتودا..الخ .

 ؛المخزون من العناصر الغذائية في التربة دلى استنفامما أدى ا ،التكثيفية/ظهور الزراعات الكثيفة -5
  .إنتاجية المحاصيل المزروعةينعكس سلبا  على مما  ،وبالتالي ظهور أعراض نقصها على النبات

 ي وبالتالي لم تعد تحتو  ؛نتاجها بصورة أكثر نقاوةإتطور صناعة الأسمدة الكيميائية وتحسين جودتها و  -6
  ا.ة النبات منهلسد حاج يخلط معها كشوائب بكميات تكفعلى كميات من العناصر الصغرى والتي كانت ت  

لذلك أصبح حتميا  ومن الضروري تسميد المحصول المزروع بالأسمدة المختلفة مثل )الأسمدة المركبة 
عناصر الصغرى كمصدر للعناصر الغذائية الكبرى والأسمدة العضوية والأحماض الأمينية كمصدر لل

وكذلك الهيوميك كمصحح لمشاكل التربة الزراعية المختلفة.. الخ(، وذلك للحصول في نهاية الموسم على 
 لمزارع وتحسين دخله.ل العائد الاقتصاديوبالتالي زيادة  ؛أكبر محصول بأعلى جودة

 

 :Integrated nutrient management الإدارة المتكاملة للتسميد
 متوازنة استراتيجيةيجب تطوير ، لذلك لتربةاالإدارة السليمة للتسميد تعزيز وحماية يجب أن تتضمن       

 .العضوية، أو الأسمدة الحيويةو الكيميائية،  الأسمدةتجمع بين بحيث لتسميد ل
تدهور الترب  ، فضلا  عننوعية البيئة فيئية إلى آثار سلبية ايللأسمدة الكيم كررالمتعمال الاستأدى       

ية ئاييتميز بانخفاض المدخلات من الأسمدة الكيمبديل  تسميدنظام كان لابد من إيجاد  الزراعية، لذلك
الأسمدة الحيوانية،  :مثل ،العضوية سمدةة مع الأئيايللأسمدة الكيمالمتكامل  الاستخدامالاعتماد على و 

  الكمبوست..الخ.ومخلفات المحاصيل، والسماد الأخضر وسماد 
إلى استدامة النظم البيئية الزراعية وتحسين ية والعضوية ئايلأسمدة الكيملالاستخدام المتكامل  يؤدي      

وقد أثبت العديد من الباحثين الأثر الإيجابي لاستخدام الأسمدة إنتاجية المحاصيل على المدى البعيد، 
 التربة ونشاط الكائنات الحية فيها.مع بعضهما على إنتاجية المحاصيل وخصوبة ية والعضوية ئايالكيم

كملة المغذيات الضرورية زيادة إنتاج المحاصيل إلى حد كبير على نوع الأسمدة المستخدمة لتتعتمد       
مختلفة، ولكل الالعضوية والأسمدة الحيوية و  من المواد الكيميائية المغذيةر العناصر يطبيعة تحر و  ،للنباتات

  التربة.نمو المحاصيل وخصوبة بنوع من أنواع الأسمدة مزاياه وعيوبه فيما يتعلق 
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 فوائد استخدام الأسمدة الكيميائية:
  عادة مباشر وسريع. هاتأثير وبالتالي فإن  ؛للنباتات فورا  قابلة للذوبان، وتتوفر العناصر المغذية فيها 
  لنمو المحاصيل. نسبيا   قليلة، والمطلوب فقط كميات المعدنيةالعناصر على نسب عالية من تحتوي 

 استخدام الأسمدة الكيميائية: مساوئ 
  فرط الاستخدام يمكن أن يؤدي إلى آثار سلبية مثل الرشح، وتلوث الموارد المائية، وتدمير الكائنات

زيادة حموضة ، و المرضة حساسية المحصول للإصابة ب، وزيادقيقة في التربة والحشرات المفيدةالحية الد
 . البيئي الزراعي بأكمله للنظام ا  سبب ضرر يمما  ؛تربة أو انخفاض في خصوبة التربةلاقلوية أو 
 نباتات أكثر حساسية للأمراضال فتصبح ،الأنسجة النباتية زيادة ليونةؤدي إلى ـالآزوت تزيادة التسميد ب. 
  فطر الـ تقلل من مستعمراتالأسمدة الكيميائية mycorrhizae  العلاقة على جذور النبات وتمنع 

 .زيادة التسميد الآزوتييزوبيا بسبب االر بكتريا بواسطة  زوتالتكافلية وتثبيت الآ
 تعزز تحلل ( المادة العضويةOM في )الأمر الذي يؤدي إلى تدهور بنية التربة. ؛التربة 
  ويمكن أن يؤدي إلى  التطايرالرشح أو و بسهولة من التربة عن طريق التثبيت، فقدان العناصر المغذية

 الأسمدة.استعمال  يةانخفاض كفا
 فوائد استخدام الأسمدة العضوية:

 جيدة. بحالةمما يساعد على إبقاء النباتات  ؛أكثر توازنا   تزويد النبات بالعناصر المغذية 
 ن نشاط بكتريا تحس   من تحرير العناصر المغذية، كما أنهان مما يحس   ؛تعزز النشاط البيولوجي للتربة

 مما يحسن من وفرة الآزوت والفوسفور في التربة. ؛الرايزوبيا وفطور الميكوريزا
   وبنائها التربةقوام لتحسن  تعزز نمو الجذور نظرا. 
  بالمياه، وحماية التربة ما يزيد من قدرة التربة على الاحتفاظ م ؛التربة فيالمادة العضوية  تزيد محتوى

 وية والملوحة والمبيدات الحشرية والمعادن الثقيلة السامة.الحموضة، والقلمن 
 في التربة، والحد من  الآزوت والفوسفور العضوي ع يالغذائية ببطء والمساهمة في تجم عناصرتحرير ال

 .لتزويد بالعناصر الصغرى ؛ فضلا  عن االفوسفوروتثبيت  بالرشحالآزوت فقدان 
  ،والأمراض المنقولة عن طريق التربة والطفيليات.تساعد على منع بعض أمراض النبات 

 استخدام الأسمدة العضوية: مساوئ 
 لتوفير ما يكفي  لاستخدام كميات أكبر، لذلك هناك حاجة منخفض نسبيا   محتواها من العناصر المغذية

 .المغذية لنمو المحاصيل العناصرمن 
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   وبالتالي قد  ؛حاصيل في وقت قصيرلتلبية احتياجات الم معدل تحرر العناصر الغذائية بطيء جدا
  لمغذية.دث بعض النقص في العناصر احي
  صولللحفاظ على نمو المح بكميات كافية على بعض العناصر الضرورية الأسمدة العضوية قد لا تحتوي 
  أو تراكم  ملحالتلتربة الزراعية قد يؤدي إلى ل إضافتها يشكل  مفرطعلى المدى الطويل أو استخدامها

الكائنات الحية في التربة ونوعية المياه وصحة ات و نمو النبات في المعادن الثقيلة ويمكن أن تؤثر سلبا  
 .الحيوان والإنسان

في  وتساعدمادة تحتوي على الكائنات الحية الدقيقة  بأنه ف التسميد الحيوي عر  ي   الأسمدة الحيوية: -ثالثاا 
ية والعضوية، بمعنى أنها لا ئايتختلف عن الأسمدة الكيم وهي .لبذورانبات تحسين نمو المجموع الجذري وإ

 .وهي أنواع من البكتيريا الخاصة والفطريات العناصر المغذية للنباتات،مباشرة  زودت  
 مبدأ التسميد الحيوي في إنتاج المحاصيل:

تحلل المواد العضوية وتوافر  في تنظيم ديناميكية ما  هم الكائنات الحية الدقيقة في التربة دورا  تؤدي  .1
 . ( S و  N ،P )مثل المغذيات النباتية 

التي المغذية  عناصرمهما في الإدارة المتكاملة للتشكل عنصرا   عملية التلقيح البكتيري من المعروف أن  .2
  .مستدامةتؤدي إلى زراعة 

تخفيض و كمدخل اقتصادي لزيادة إنتاجية المحاصيل،  يمكن استخدام التلقيح البكتيري بالإضافة إلى ذلك،  .3
 . وتوفير العناصر المغذية في التربةالأسمدة  كميات

 :أهم الكائنات الحية الدقيقة المستخدمة في التسميد الحيوي 
ر و في عقد جذ (2N) تكافلية تعمل على تثبيت آزوت الغلاف الجوي هي بكتيريا  :Rhizobiaالرايزوبيا -1

تنشأ علاقة مفيدة متبادلة مع النبات المضيف. تزود ، حيث  Legume cropالمحصول البقولي   نبات
البقوليات أقل اعتمادا  على التسميد الآزوتي  وبالتالي ؛(3NOالبقولي بالآزوت )جذور النبات بكتريا الرايزوبيا 

أن لى خصوبة التربة، ويمكن عكما أنها تحافظ مع العديد من المحاصيل غير البقولية الأخرى.  مقارنة  
. السنة/هكتار/Nكغ  300-50 ويمكن أن تثبت  .لاحق في الدورة الزراعيةتكون ذات فائدة للمحصول ال

وفي حال عدم توفر هذه البكتريا في التربة يجب إضافة الملقح البكتيري المناسب الخاص بالمحصول 
 جذور المحاصيل البقولية.على البكتيرية ل العقد لتشجيع تشكالبقولي عند زراعة البذور )التربة/البذار( 
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 :Azotobacter and Azospirillumالآزوتوباكتير و الآزوسبيريليوم  -2
الجوي في محاصيل الحبوب دون  زوتتثبت الآوتقوم ب ،حياة حر ة في التربةهذه البكتيريا تعبش       

السنة, يمكن /لهكتارا /Nكغ  20-15يمكنها تثبيت ، و لا تحتاج إلى مضيف معينعلاقة تكافلية معها و 
كما أنها تزيد من  ، عديد من مسببات الأمراض النباتيةأن تنتج المركبات المضادة للفطور لمحاربة ال أيضا  

 تحمل الإجهادات البيئية.وتحسن قدرة المحصول على  الإنبات وحيوية البادرات
 :Phosphate-solubilizing bacteria (PSB)البكتريا المحللة للفوسفور -3

 كميات كبيرة من الفوسفور فإن   الكلسيةظروف التربة الحامضية أو أنه في إلى أشارت الأبحاث       
إتاحة  (PSBتستطيع بكتريا ) .بشكل ميسر غير متوفرة للنباتاتو في التربة )غير قابلة للذوبان(  مثبتة تكون 

تخفيض حموضة تعمل على بسبب إنتاج الأحماض العضوية التي  قابل للذوبان للنباتالالفسفور غير 
أن إضافة هذه البكتريا للتربة  إلى ، وقد أشارت نتائج الأبحاثالفوسفات المقيدة في التربة مشكلةحل التربة و 

 الفوسفات.كغ من  50-30توفيرو كغ/الهكتار،  500-200قد زادت من غلة المحاصيل بالمتوسط بمقدار 
 :Vascular arbuscular mycorrhiza (VAM)كوريزا فطور المي -4

تنتشر الفطريات  ، حيثجذور النباتاتبين الفطريات و  (منفعة متبادلة) تكافليةة علاقتعتمد على نشوء        
، حيث تحصل من جذر النبات حويصلاتالمعروفة باسم هياكل خاصة  وتقوم بتشكيل ،داخل الجذر

إلى  اءوالم العناصر المغذيةنقل ب بالمقابل تقوم الفطريات ؛السكريات المضيف على المواد المغذية مثل
متصاص العديد النباتات في ا تساعد. و النبات جذرمن طول الخيوط الفطرية  ، وتزيدجذور النباتاتداخل 

 الموليبدينومو  والزنك الفوسفور :مثل ،من المغذيات المعدنية خاصة الأقل توافرا   مغذيةمن العناصر ال
لإصابة ادرجات الحرارة، و  وارتفاع للجفاف البادراتعلى زيادة تحمل  فطور الميكوريزا تساعد والنحاس.

 ض وحتى حموضة التربة المتطرفة.امر الأب
 :Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)البكتريا المحفزة للنمو  -5

، تحفز عائلالنبات العندما تنمو بالاشتراك مع  تمثل مجموعة متنوعة واسعة من بكتيريا التربة التي      
 في المحيط الجذري  العناصر المغذيةتثبيت الآزوت وزيادة توافر ، PGPR، وتشمل فوائد الـ هذا النبات

 . للنبات نمو البكتريا التكافلية الأخرى المفيدة تعزيزالجذر و  ت شجيع نمو، للنبات
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 الفصل السابع
 الزراعةإدارة مياه الري في 

 Water Management in Agriculture 
 

ن  جزءا  إاستعمال المياه في الزراعة منخفضة حيث  ةت عد الزراعة عالميا  أكبر مستهلك للمياه، وكفاء      
-Evapoنتح -بينما يضيع القسم الأكبر من خلال التبخر ؛بسيطا  فقط ي ستخدم من قبل النبات

transpiration والجريان السطحي ،Runoffوالصرف العميق ، Deep drainage ومع النمو السكاني .
وبالتالي  ،الكبير في العالم وازدياد الحاجة لإنتاج الغذاء خاصة  المحاصيل الغذائية من الحبوب والبقول

؛ ناقص باستمرارأن  كمية المياه ذات النوعية الجيدة تت في الحسبانازدياد الحاجة لري المحاصيل، مع الأخذ 
الطلب على المياه من القطاعات الأخرى مثل مياه الشرب والقطاع الصناعي، كان لا بد زيادة  فضلا  عن

يعرف  ، أو ما(More crop per drop) من إنتاج أكبر كمية من المحاصيل الغذائية بأقل كمية من المياه
 . Water use efficiencyالمياه  استعمال يةبزيادة كفا حاليا  
 هذه تدعى الهطولات المطرية، من احتياجاتها جميعأمين ت النباتات تستطيع لا عندما ضروريا   الري  يكون 

 الاحتياجات بين النقص سد إلى يهدف للري  المثالي التخطيط نإف لذلك ، النقص سد ري  أيضا   الممارسة
الظروف الأمطار والتربة. إن   خلال من عليها الحصول يمكنه التي والكمية للمحصول المثلى المائية

 في تؤثر التي الرئيسة العوامل من هي المطبقة الري  اناتوتق النباتات ونوع هاوتركيب التربة ونوع المناخية
 اعليتها.وف الري  ممارسات ةكفاء

انخفاض تكاليف الأسمدة و انخفاض تكاليف المياه والضخ،  يمكن أن يؤدي تحسين ممارسات الري إلى:
 %، 100المحاصيل بنسبة قد تصل إلى  نتاجإالمحافظة على نوعية التربة، وزيادة و المضافة، 

وتحديد احتياجه  اختيار المحصول :تيةالممارسات الآتطبيق  مياه الري عن طريق يةيمكن تحسين كفا
 الري.در امصإجراءات تحسين التربة، وتأمين و ، طرق الري و وجدولة الري،  ديد مواعيد الري تحو المائي، 

 .جماليةالإ زرعها فترة وطول اليومية المائية احتياجاتها حيث من المحاصيل تختلفاختيار المحصول: -1

 التي المحاصيل وتتطلب ي،الر  مياه احتياجات في يؤثر رئيسا   عاملا   المحصول نوع شكلي   لذلك، ونتيجة
 ومواسم أقل يومية احتياجات لها التي تلك من أكثر مياها   طويل زراعة وموسم عالية يومية احتياجات لها
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 التي المحاصيل أنواع اختيار هي الري  مياه احتياجات تخفيضفأهم خطوة تجاه  لذلك، نسبيا   أقصرزراعة 
 .كافية مضافة قيمة توفر ذلك مع لكن ، أقل مياها   تتطلب

؛  النمو أثناء في إجهاده ومنع النبات لدعم اللازمة المياه كمية وهيللمحصول:  المائية الحتياجات -2
 :أهمها عد، بعوامل للمحصول المائية الاحتياجات تتأثرو  .جالإنتاانخفاض  تفادي وبالتالي

 . رياحو  جوية، رطوبةو  حرارة،و  أمطار، عوامل الطقس:
 .الزراعة كثافةو  ،الجذور وعمق،  النمو ومرحلة ، المحصول )الصنف( نوع :النباتية العوامل
 .والكيميائية الخصوبية وخصائصها التربة، رطوبةو  الحقلية، السعةو  التربة، قوام: التربة عوامل

نتح، وتمثل كمية -قاس الاحتياجات المائية للمحاصيل المختلفة بقياس الماء المفقود في عمليتي التبخرت  
ر التبخر -Evapoنتح -الماء المفقود من النبات والتربة ضمن البيئة التي ينمو فيها النبات. وي قد 

transpiration منها: طرائق عدة،ب 
  .Penmanرياضية تعرف باسم معادلات المعادلات العن طريق  نتح-التبخر حساب -أ

ed)} –W) . Fu . (ea  –= C {W . Rn+ (1  0ET 

 : التبخر نتح الأعظمي )مم/ اليوم(.0ET:  إن  حيث 
Wويتعلق بارتفاع درجة الحرارة. ،نتح شعاع الشمسي على التبخر: عامل الوزن وي عبر عن تأثير الإ 
Rnشعاع الوارد والمنعكس عن سطح التربة )مم/البوم(.وهو الفرق بين الإ ،شعاع الشمسي المكافئ: الإ 
Fuويقدر بالعلاقة :  ،: عامل الرياحFu = 0.27 (1 + U/100) 
U م )كم/اليوم(. 2: سرعة الرياح على ارتفاع 
eaهواء.: ضغط بخار الماء المشبع في ال 
ed.ضغط بخار الماء الفعلي في الهواء : 
 (، Class-A)حوض التبخر   : حيث تقدر كمية التبخر باستعمال الإناء الموزون طريقة التبخر -ب

ملم،  0.8سم مصنوع من الحديد المطلي بالزنك بسماكة  25سم وعمقه  120وهو حوض دائري قطره 
 0ETسم. ويتم حساب   20فقي في الحقل، وي ملأ بالماء لارتفاع أمثبت على قاعدة خشبية يوضع بشكل 

 :تيةمن العلاقة الرياضية الآ
pan= Kp × E 0ET 
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: إحيث   قاس بجهاز الميكرومتر.ت  : كمية الماء المتبخرة من سطح الماء في الحوض )مم(. panEن 
Kp حدد من جداول خاصة(.ي  : عامل تصحيح )متعلق بمعدل الرطوبة النسبية وسرعة الرياح والبيئة و 

0ETنتح الأعظمي )مم(.-: معدل التبخر 
نتح( لفترة محددة أو لموسم النمو مقدرا  بـ)مم أو -)التبخر ETcثم يتم حساب الاحتياج المائي للمحصول 

 :تيةهكتار(. باستخدام العلاقة الرياضية الآ/3م
× Kc 0ETc = ET 

: إحيث   معامل المحصول )الشهري أو السنوي أو المعدل( أو ي سمى معامل الاستهلاك المائي  :Kcن 
 :تيةللمحصول، ويمكن حسابه بتطبيق العلاقة الرياضية الآ

0Kc = ETc/ET 
-0.30 أخرى، ويمكن أن يتراوح بينمن محصول إلى آخر ومن مرحلة نمو إلى  (Kc) ويختلف المعامل

 ية السائدة في منطقة الزراعة.، وذلك حسب العوامل البيئ0.90
 كميات فيها تستعمل التي الحالات تقليل أو استبعاد في الري  مواعيد تحديد يساعد: الري  مواعيد تحديد-3

 للوقت دقيقا   ضبطا   للري  المناسبة المواعيد تحديد ، يتطلبالمحاصيل لري  المياه من جدا   كبيرة أو جدا   قليلة
 وكمية المحاصيل، جذور منطقة في المائي المحتوى  على بناء المحاصيل بها تروى  التي المياه وكمية
 لمحتوى  المباشر والقياس .المحصول تطور ومرحلة مرة، آخر روي  أن منذ المحصول استهلكها التي المياه

 من مختلفة كميات إلى المحاصيل وتحتاج .الري  مواعيد لتحديد الطرق أفضل  من هو التربة في الرطوبة
 المياه توافر في المحلية المناخية الظروف تؤثر ذلك، فضلا  عن، نموها دورة مراحل مختلف في المياه

 المحاصيل لأن عكسية آثار أيضا   له كون ي أن يمكن الزائدة المياه توفير أن على التنبه ويجب، للمحاصيل
 في الأكسيجين مستويات انخفاض نتيجة غدق الماء لإجهاد تتعرض وقد ،زائدة مياه استخدام تستطيع لا

 لذلك، ونتيجة .والضخ الطاقة تكاليف من أيضا   تزيد لكن فقط المياه تبدد لا الممارسة هذه، المشبعة التربة
 المائية الاحتياجات مع متلائمةالري  مياه كمية وجعل ،مناسب بشكل للري  التخطيط الضروري  من

 وبتحديد، المياه استخدام في يةكفا وتحقيق مثلى درجة إلى بالإنتاج الوصول أجل من وذلك ،للمحصول
 .لها النباتات حاجة عند المياه من مثلى كمية تتوافر بحيث التربة احتياطي إدارة تتم للري، مناسبة مواعيد
 :الآتي معرفة لري ا مواعيد تحديد يتطلب

 .المختلفة النمو مراحل أثناء المحصول يتطلبها التي المياه كمية -
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 .المياهب الاحتفاظ على التربة وقدرة التربة في الرطوبة محتوى  -
 خاصة  الأمطار ودرجات الحرارة السائدة. المناخية الظروف -

 مطلوب هو مما % 50 بنحو أقل الموسم بداية في الزراعة أثناءفي  عادة المياه إلى الحاجة تكون        
 ومن ، المياه إلى حاجته ذروة إلى ووصل تماما   نما قد المحصول يكون  حيث الموسم، منتصف مرحلة في

ت حصد خضراء )المحاصيل  التي المحاصيل إلى بالنسبة الموسم أواخر فيكبيرا   الطلب يكون  أخرى، جهة
 الضروري  ومن )محاصيل الحبوب( جافة حصدت   التي النباتات إلى بالنسبة %75 بـ أقل يكون  وقد ،العلفية(
 .المتغيرة طلباتمتال هذه مع للتكيف قابلا   يكون  أن يجب الذي الري  نظامو  الري  مواعيد ةجدولعلى الانتباه 

 تحديد فإنبالأرقام ،  تقريبيا   تقديرها يمكن المحاصيل لمختلف المائية الاحتياجات مجمل أن   رغمال وعلى
 كبيرة تباينات تظهر أن يمكن المائية الاحتياجات لأن ؛تعقيدا   أكثر هو مختلفة نمو مراحل في قيمال هذه
 ة وزار  استشارة المهم من لكلذ ، المحاصيل نوعو  وظروف التربة المحلية المناخية الظروف على ةمبني  

 في الرطوبة محتوى  مراقبة وتوفر .الصلة ذات المعلومات على للحصول المحلية الري  مديريات أو الزراعة
 مستويات تعطي التي الطرق  من واسعة مجموعة وتتوافر .المائية المحصول لاحتياجات جيدا   ويما  تق التربة

عماق أ ، منها مراقبة مظهر التربة على وسيئاتها حسناتها منها ولكل التربة، رطوبة لمراقبة الدقة من مختلفة
 مسبار نيوترون..الخ.و أجهزة قياس التوتر السطحي، و مختلفة من منطقة جذور المحصول، 

 هذه تؤثر التربة، ومسامية قوام التربة،و  التربة، عمق بالماء على قدرة التربة على الاحتفاظوتتوقف       
مختلفة، من المهم  أعماق على تتغير التربة خصائص ولأن للنباتات، المتوافرة كمية المياه في العوامل

 أو الري  أثناء في أنه إلى أيضا   الإشارة وتجدر ،النباتات جذورانتشار  منطقة أنحاء في التربة سعة معرفة
 .تماما   مشبعة السابقة المنطقة تصبح أن بعد إلا أدنى عمق على منطقة إلى المياه تصل لا المطر، هطول

 وسرعة والرطوبة،، الشمسية الأشعةمية وك ، السائدة الحرارة درجة: مثل السائدة، المناخية الظروف تؤثرو 
 أعلى ، وتكون النتح خلال من المياه النباتات بها تفقد التي والسرعة التربة في المحتجزة الرطوبة في الرياح،

 الظروف فإن لذلك، ، الرياح والكثيرة والجافة والمشمسة الحارة الأماكن في للمحصول مائية احتياجات
 .لري ا مواعيد تحديد أجل من حسبانال في تؤخذ أن يجب المناخية

 طريقة اختيار يجب المياه، على المثالي للطلب والزمنية الكمية الخصائص تحديد بعد: الري  طرق  -4
 :للري  رئيسة طرق  ثلاث وهناك ، وسيلة ضلبأف متوافرة المياه هذه جعل من تمكن
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وله أشكال مختلفة  ،الري السطحي: يتم إيصال المياه إلى الحقل بجريان المياه بوساطة قنوات الري -1
وهي الأكثر  ،الري بالأحواض/الشرائح، الري بالخطوط/الأثلام، وهذه الطريقة سهلة وغير مكلفة :منها

 % من المياه .   10فقد يحصل النبات على أقل من  ،الري فيها منخفضة يةاستعمالا  في منطقتنا، لكن كفا
لى المزروعات من خلال ويتم رش المياه ع ،الري بالرذاذ: يتم ضخ المياه في هذه الطريقة عبر أنابيب-2

لأن تركيبها وتشغيلها  ؛لكنها أكثر تكلفة   ،من الري السطحي يةرؤوس مرشات دو ارة، هذه الطريقة أكثر كفا
 يحتاج إلى مياه مضغوطة.

اطات تمتد قرب الري بالتنقيط: يتم إيصال المياه بهذه الطريقة من خلال استعمال أنابيب مضغوطة ونق  -3
 حيث يتم إيصال المياه ية  ها على سطح التربة أو تحتها، هذه الطريقة هي الأكثر كفاالنباتات، ويمكن وضع

إلى منطقة جذور النبات فقط، ويسمح نظام الري بالتنقيط بإضافة الأسمدة والمخصبات والمبيدات القابلة 
وتوفير في %، 100للذوبان في الماء، ويمكن أن يحقق نظام الري بالتنقيط زيادة في الغلة قد تصل إلى 

 %، لكن تكلفة تأسيس شبكة الري بالتنقيط وضخ المياه كبيرة في هذه الطريقة.80-40مياه الري بحدود 
 الموسم خلال النمو فترة طيلة للنبات اللازم المائي المقنن إعطاء عملية الري  جدولة تمثل جدولة الري: -5

 :هما،  رئيسين سؤالين على الإجابة تحقق العملية وهذهالزراعي، 
 للري؟ المطلوبة الكمية ما و    الري؟ يتم متى -

 يمكن تلخيص أهم الفوائد من جدولة الري بالآتي: :Irrigation schedule فوائد جدولة الري 
، المياه استخدام يةكفا زيادة، الإنتاج من عائد أعلى على الحصول، هاوترشيد الري  مياه استخدام تقنين

 في توفيرو ، تغدقها أو التربة كتملح السليمة غير الري  ممارسات عن الناتجة السلبية التأثيرات تجنبو 
 .والمبيدات الأسمدة إضافة يةكفا تحسينوالتكاليف،  العاملة واليد الطاقة
 :بتطبيق المعادلة الرياضية الآتية( للمحصول )المقنن الماء المائية الاحتياجات حسابيمكن 

) x Dv   -v. f. c  Q = ( 
 :ن  إ حيث

Q :  هكتار(./3)م  اللازمة الري  مياه كمية 
v. f. c   :للتربة الحقلية السعة )%( 

v   : للتربة الحجمي الرطوبي المحتوى )%( 
D  (سم)  لعمق: ا 



105 

 

%، 30إذا علمت أن  السعة الحقلية للتربة  الصفراء الذرة محصول لري  اللازمة المياه كمية : ما1مثال
 سم. 40%، وجذور المحصول حتى عمق 15ومحتوى رطوبة التربة 

 .هكتار/3م Q ( =30-15)×40 = 0.15 × 0.4 × 10000 = 600بتطبيق المعادلة السابقة: 
ومحتوى رطوبة %، 25: ما كمية المياه اللازمة لري شجرة زيتون، إذا علمت أن  السعة الحقلية للتربة 2مثال

 سم.60%، وعمق جذور شجرة الزيتون 18التربة 
. وبفرض هكتار/3م Q ( =25-18)×06 = 0.07 × 0.6 × 10000 = 420بتطبيق المعادلة السابقة: 

 الشجرة./3م Q   =420 /120  =3.5شجرة زيتون  120يحتوي أن الهكتار الواحد 
   fD + S(  –(Si + I + L + P)(هكتار(=/3الستهلاك المائي الكلي )م

Si  :.المحتوى الرطوبي للتربة قبل الزراعة 

I :مجموع كميات مياه الري خلال الموسم . 

L : خلال الموسم( بالجريان)مجموع كمية المياه المغسولة . 

P  :خلال الموسم مطارمجموع كمية مياه الأ . 

D :خلال الموسم كمية المياه الراشحة . 

fS الرطوبي للتربة عند نهاية الموسم.: المحتوى 

 :Soil improvement practices التربة تحسين إجراءات -6

 .الري  يةكفا لتحسين حسبانال في أخذه يمكن التربة حسينبت المتعلقة الإضافية الطرق  من عدد هناك      

 وتخفض بانتظام المياه توزيع في تساعدو  مثلى، بسرعة تجري  المياه لجعل للحقل، ةالمناسب ويةالتسمنها 

 تسمح ثلام،الأ في حواجز وإقامة، المرشات وبواسطة السطحي الري  أثناء في خصوصا   المياه، جريان

 جريان تخفض قد أخرى  طريقة هي ثلام،الأ داخل صغيرة ترابية سدود في المطر أو الري  مياه باحتجاز

 زراعةوال بقايا المحاصيل إدارة خلال من المياه في الوفر من المزيد تحقيق ويمكن .الري  اعليةف وتزيد المياه

 هذه .التربة سطح على وتوزيعها وتوجيهها والنباتات المحاصيل بقايا كمية إدارة تتم حيث الحافظة،

، السطحي التبخر وتقلل الحقل من المياه جريان وتخفض الرطوبة حفظ على التربة قدرة نتحس   الممارسات

 للحقول أفضل بشكل ملائمة فهي الأثلام، ري  نظم في اضطرابات تسبب أن يمكن الحافظة زراعةال ولأن
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 إجراءات خلال من يةبالكفا المتعلقة المكاسب من مزيد تحقيق ويمكن .والتنقيط رذاذبال الري  تستعمل التي

 فإن المثال، سبيل على القنوات، بواسطة الحقول إلى المياه تنقل مانفحي، المياه توزيع نظم في مناسبة

 أو القنوات وتغطية،  المياهرشح  كبير بشكل يخفض أن يمكن الإسمنتأو  طينالب القناة سطح تبطين

 .التبخر يسببها التي المياه خسائرمن  أكثر يخفض أن يمكن الأرض سطح تحت وضعها

 :البديلة المياه مصادراستخدام  -7

 وحتى الإقليمي، أو المحلي المستويين علىالري  يةكفاب المتعلقة المكاسب من المزيد تحقيق يمكن      

 :رئيستان طريقتان وهناك، الري  لمياه بديلة مصادر استعمال خلال من المزرعة، مستوى  على

 لفترات غزيرة أمطار سقوط تشهد التي ازداد تطبيق هذه التقنية في المناطق :الأمطار مياه حصاد -أ

 للمياهنفوذة  غير سطوح يتم إنشاء الأماكن، هذه في، طويلة لفترات جفاف موجات غالبا   تعقبها قصيرة

 بجريان التحكم خلال ومن، التربة في الأمطار مياه رشح لتخفيض يكفي بشكل كبيرة مساحات تغطي

 مخصصة سطحية برك أو جوفية مياه طبقات أو خزانات إلى المياه يتم تحويل حصادها، يتم التي الأمطار

، المحاصيل خاصة  في فترات الجفاف ري  في واستعمالها منها المياه استخراج يمكن بحيث، الغرض لهذا

 ، والأكثر كفاءة  في تحسين إنتاجية المحاصيل.كلفة  ت الأقل البديل هي الطريقة هذه وت عد

 لمياه مجديا   بديلا   مصدرا   توفر أن يمكن أخرى  طريقة يه)المياه العادمة(:  المعالجة مياهال عمالاست -ب
 منالآ باستعمالها يسمح مام ؛المنزلية الصرف مياه معالجة حديثة تكنولوجيا باستعمالحيث يمكن ، الري 

 والاقتصاد ،الزراعي  الإنتاج واستدامة الطبيعي الوسط حماية في استعمال المياه المعالجة يساهم، و الري  في
 المياه إلى المالحة المياه تسرب من الحد في يساهم كما، المروية المساحات في والتوسع التقليدية المياه في

 ميائيةيالك الأسمدة احتياجات إجمالي من التقليل وبالتالي والنبات للتربة غذائية عناصر يؤمنو  ية،الجوف
 ا  نظر  المخاطر بعض على تحتوي  المياه من النوعية هذه أن يرمزارعين، غلل الاقتصادية العائدات وازدياد

 حسب ملائميستلزم معالجتها واستعمالها بشكل  مما  ؛وجراثيم نادرة معدنية وعناصر أملاح من تحتويه لما
 )معالجة كهرومغنيطيسية( العادمة المياه معالجة تكنولوجيات في التقدم ومع. محددة وشروط مواصفات

حيث استعمال المياه المالحة، وأصبح ممكنا  حاليا  في القطاع الزراعي  ،مجديا  هذه المياه  استعمالأصبح 
 .النباتات لري  مناسبة الملوحة قليلة مياه إلى المالحة المياه تحويلل الشمسية التحلية وحدات يمكن باستخدام
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 Water use efficiency (WUE) الماء: استعمالية مفهوم كفا

( في المحصول الحقلي بأنها نسبة الغلة الحبية إلى كمية الماء WUEالماء ) استعمال يةف كفات عر        
ويعبر عن الماء المستعمل بشكل عام بمفهوم (، Hatfield et al., 2001)المستعملة من قبل المحصول 

-كمية الماء الكلية المضافة )مياه أمطار ومياه ري( أو كمية الماء المنتوحة وكمية الماء المفقودة بالتبخر
الماء بأنها نسبة الربح من الكربون إلى  استعمال كفايةف ، ويمكن أن ت عر  Evapo-transpiration نتح

الماء دورا  مهما  في زيادة المقدرة على التكيف مع ظروف  استعمال كفايةتؤدي صفة  الفقد من الماء.
حقق النباتات ويمكن أن ت، (1997وزملاؤه،   Lauteriالجفاف والمحافظة على غلة المحصول الحبية )

أو من خلال  Assimilation rateعالية في استعمال المياه من خلال زيادة معدل التمثيل الضوئي  كفاية
حسين تؤدي عملية ت .(1982وزملاؤه،   Farquharكلاهما معا  ) تقليل معدل التنفس وفقد الماء بالنتح أو

وزيادة كمية ،  Water productivityالمياه  لمحاصيل الزراعية إلى زيادة إنتاجيةاستعمال الماء ل كفاية
استعمال الماء  كفاية ويمكن أن تزداد. (2005وزملاؤه،   Parryالمياه المتاحة في منطقة انتشار الجذور )

نها كمية المادة الجافة الكلية أ، التي ت عرف بTranspiration efficiencyالنتح  يةمن خلال زيادة كفا
الحبية  تتحدد غلة المحصول المصنعة لكل وحدة واحدة من كمية الماء المنتوح على مستوى النبات الكامل.

وح تتحويل الماء المن يةبكمية المياه المتوفرة والمنتوحة من قبل النباتات، وكفا تحت ظروف الزراعة المطرية
(، وهي تعد صفة مهمة WUEاستعمال الماء ) يةرف اصطلاحا  بكفا، أو ما يعBiomassإلى كتلة حية 

 .(2002وزملاؤه،  Rebetzkeجدا  كمعيار انتخاب لتحسين الغلة الحبية تحت ظروف الجفاف )
أن  غلة المحاصيل تحت ظروف البيئات  Passioura  (1983)تبين المعادلة المقترحة من قبل       

 كفاية× )الغلة = معدل النتح  ( أوWUE × HI EYield = T ×  )كونات الشحيحة بالمياه تتحدد بثلاثة م
استعمال المياه كمعيار  كفاية حيث تشير هذه المعادلة إلى أهمية صفة معامل الحصاد(،× الماء  عمالاست

انتخاب لتحسين غلة المحاصيل الحقلية تحت ظروف الزراعة المطرية. تتحدد أيضا  درجة تحمل الجفاف 
النبات  يةنباتات المحصول على تشكيل مجموع جذري متعمق ومتشعب، حيث يحسن ذلك من كفاية بكفا

في استخلاص كمية أكبر من الماء من طبقات التربة العميقة الرطبة، بحيث يتم تعويض الماء المفقود 
  .والمحافظة على جهد الامتلاء داخل الخلايا النباتية ،بالنتح
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 الفصل الثامن 
 الأعشاب والمكافحة المتكاملة لآفات المحاصيلإدارة 

Weed management and integrated pest management 

 

ويمكن  ،الأعشاب الضارة عبارة عن نباتات غير مرغوب في نموها في أرض زراعية أو غير زراعية     
 . (ة الأوراقعريض)ونباتات ثنائية الفلقة  (رفيعة الأوراق)تقسيمها إلى نباتات وحيدة الفلقة 

هذه النباتات تمتاز بقدرتها على البقاء بالرغم من الخلل الذي قد يحدث في وسطها بفعل النشاط الزراعي 
المتمثل بالحراثة أو غيرها والضرر يأتي منها خلال النقص في الغلة نتيجة لمنافستها لهذه المحاصيل على 

نب إعاقتها للكثير من العمليات الزراعية الماء والغذاء والهواء كما أنها تؤدي إلى رداءة في النوعية إلى جا
مسببة الأمراض النباتية التي تصيب تلك المحاصيل  ؛إيوائها للعديد من الآفات الحشرية فضلا  عنكالحصاد 

  .كما وتحدث حالات من التسمم للإنسان والحيوان
  :أنواع الأعشاب الضارة المنتشرة

وهو نبات حولي ( Cynodon dactylon) رفيعة مثل النجيل أوراقها شريطية: الأعشاب رفيعة الأوراق -1
والثاني نبات حولي  ،بالأبصال والريزوماتيتكاثر بالبذور وهناك نوعان من النجيل أحدهما معمر ويتكاثر 

  .نان وذيل الثعلب والحلياوينمو في الحدائق والحقول وقنوات الري وهناك أيضا  الشوفر، يتكاثر بالبذو 
يتكاثر اللبلاب وهو نبات متسلق أوراقها عريضة مختلفة الأشكال مثل : عريضة الأوراقالأعشاب  -2

بالبذور والساق الزاحفة ونبات البقلة وهو نبات مفترش يتكاثر بالبذور وبذوره أعدادها كبيرة تصل حتى 
والقنيبرة  (الفجيلة)سنة وهناك الخردل البري  /40/وتحتفظ بحيويتها لمدة  ،في النبات بذرة /300000/

  .الخ..القريصوالداتورة و والخبيزة البرية 
ما  ، وغالبا  الهالوك والحامولالمحاصيل مثل  اتوهي تعيش حياة تطفلية على نبات: الأعشاب المتطفلة -3

  .النباتبذرة في  /1070000/نباتات حولية تتكاثر بالبذور وتبلغ عدد البذور في نبات الحامول تكون 
 :Weed controlمكافحة الأعشاب الضار ة -أولا 

همة والمكملة للعمليات الأخرى والتي تهدف ممكافحة الأعشاب الضارة من العمليات الزراعية ال عد  ت        
عن طريق القضاء بشكل جزئي أو تام على جميع الأنواع  ونوعا   جميعها إلى زيادة الإنتاج الزراعي كما  

 .نمو مع نباتات المحصول المزروعالغريبة من النباتات التي ت
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  :تيةالآ وعموما  تتسبب الأعشاب في حدوث الأضرار
 .انخفاض كمية المحصول الناتج -1
 .زيادة تكاليف عمليات العزيق والحصاد -2
 .انخفاض القيمة النوعية للمحصول -3
 .لبعض الأمراض الضارة بالمحاصيل بعض الأعشاب عائلا بديلا   عد  إذ ت   ؛انتشار الحشرات والأمراض -4
 ويحدث الضرر إما عن طريق استنشاق حبوب اللقاح )عرف ،التأثير السام والمميت للإنسان والحيوان -5

 (لقمح )مثل الداتورة والسكرانأو اختلاط البذور السامة بحبوب ا (عنب الدبأو أكل الثمار السامة ) (الديك
  من سطوحها. مما يسبب ضياع كمية كبيرة من مياه الري  ؛المائية القنوات يةانخفاض كفا -6

 Methods of weed control :الأعشاب طرق مكافحة

مقاومته ومن دراسة هذه نوع من الأعشاب قبل تحديد طريقة من المستحسن الإلمام بدورة حياة أي       

المقاومة بحيث تتم والنبات ط الضعف في أطوار هذا النوع ثم تحدد طريقة االدورة يمكن الوقوف على نق

نجد أن الأعشاب الحولية والتي تشمل غالبية الأنواع  فمثلا  . للتأثير بعمليات المكافحة أكثر ما يكون قابلا  

الموجودة في حقول المحاصيل تمضي دورة حياتها في موسم زراعي واحد ثم تموت وتترك وراءها كمية 

وعليه تكون نقطة القوة فيها هي إنتاج البذور فإذا  ،أخرى من جديدمن البذور لكي تبدأ دورة حياة  كبيرة جدا  

من انتشارها في الحقول المزروعة علينا أن ننتظر  أردنا التخلص من هذه الأعشاب أو على الأقل الحد  

وهي في طور النمو  حتى تنبت بذورها وتظهر بادراتها ثم نقوم بعملية المكافحة وتكون نباتات الأعشاب

ن بذور لإعادة يأثناء هذا الطور فلن تتاح لها فرصة تكو  في ضعف ما يمكن فإذا أزيلتأ موما  الخضري ع

ومدى نجاح المزارع في  وعليه يجب ألا تعطى الأعشاب الحولية فرصة تكوين البذور إطلاقا   ،دورة حياتها

ة وهي في طور إبادة الأعشاب الحولي. و من انتشارها ذلك يحدد مدى التخلص من هذه الأعشاب والحد  

استعمال مبيدات الأعشاب وغير ذلك. عن طريق عمليات العزيق والقلع اليدوي أو  البادرة مهم وسهل نسبيا  

أما الأعشاب المعمرة فليس من السهل القضاء عليها كما في حالة الأعشاب الحولية فالطرق المتبعة في 

 لمعمرة وذلك لطبيعة نموها المعمرعشاب اقل فاعلية في حالة الألقضاء على الأعشاب الحولية تكون أا

وقدرتها على تجديد هذا النمو كل عام عن طريق ظهور نموات جديدة من براعم موجودة إما على أجزاء 
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أثناء تحديد طريقة في لذلك ف ،نباتية معمرة أو متجددة أو في داخلها بشكل دائم وثابت تحت سطح التربة

بعض العوامل التي لها علاقة بطريقة نمو  حسبانأن نضع في اللمقاومة هذا النوع من الأعشاب يجب 

فالأعشاب المعمرة تعتمد في نموها على الغذاء المجهز في الأوراق كبقية النباتات الخضراء  ،الأعشاب

ن النبات من القيام بوظائفه المختلفة وجزء آخر يستخدم وجزء من هذا الغذاء يستخدم في إعطاء طاقة تمك  

الدرنات أو الريزومات.  لباقي يتوضع في البذور أو في أعضاء التخزين المختلفة كالجذور أوفي النمو وا

جذور وغيرها من النموات الأرضية في البذور وإنما في ال فقطالمعمرة لا يخزن ب ولما كان الغذاء في الأعشا

الخضرية فقط إلا إذا تكررت هذه العملية  مثل هذه النباتات لا يمكن القضاء عليها بإزالة النموات، لذلك 

ن في الجذور والأجزاء الأرضية ما تنمو ثانية نتيجة لوجود غذاء مخز   لأنه غالبا   ؛بشدة عدة مرات متتالية

ن أية طريقة تتبع للقضاء على الأعشاب إوعليه ف ،التي تعطى نموات خضرية جديدة فوق سطح الأرض

ن الأوراق فوق سطح منع تكو  ، و القضاء على النموات الأرضية لىتعمل ع ل يجب أنعالمعمرة بشكل فا

 .الغذاء )التمثيل الضوئي( عملية تصنيع وبذلك تتوقف ؛الأرض

 الأعشاب تقسم إلى: ن الطرق العامة لمكافحةفإ ،عموما  

)الحشرات  وهي الطرق التي لا تستخدم فيها المبيدات الكيميائية أو الكائنات الحية :الميكانيكية ( الطرق 1)

 :الآتيلأعشاب وتشمل هذه الطريقة لمقاومة ا (الحيوانات أو

أما المعمرة فلا  ،وتفيد هذه الطريقة في مقاومة الأعشاب الحولية فقط ،أو العزق اليدوي  :القلع اليدوي  -1

 .يمكن مقاومتها بهذه الطريقة لقدرة الأجزاء الأرضية على النمو ثانية

الطرق الميكانيكية على الإطلاق في مقاومة الأعشاب  هذه الطريقة أكفأ عد  ت   :الحرث والعزق الآلي -2

وتستخدم لهذا الغرض أنواع ، في خطوط الحولية والمعمرة والنامية في حقول المحاصيل المزروعة آليا  

مختلفة من المحاريث والعزاقات والأمشاط الآلية وغيرها وذلك حسب طبيعة نمو المحاصيل ونوع الأعشاب 

ويكفي للتخلص من الأعشاب الحولية إجراء هذه العملية مرة  ،ودرجة انتشارها والعوامل الجوية السائدة

  .للقضاء عليها نهائيا  عدة أما الأعشاب المعمرة فلا بد من تكرار عملية العزق الآلي مرات  .واحدة

  :الآتيتحقيق  إلى في مكافحة الأعشاب تهدف الطرق الفيزيائية ( الطرق الفيزيائية:2)
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  .القضاء على حيوية بذور الأعشاب ومنع إنباتها -1

  .حجب الضوء عن البادرات الفتية ومنعها من القيام بعملية التمثيل الضوئي -2

  .القضاء على الأعشاب وإتلافها في أية مرحلة من مراحل نموها -3

  .منع النباتات من الوصول إلى طور النضج الكامل -4

 :هذه الطرق من المكافحة باستخدام وتنفذ

بعد جني المحصول للقضاء على الأعشاب المتأخرة في  يتم الحرق في الحقول المزروعة غالبا   :الحرق -1

نموها وللقضاء على بذور الأنواع التي لم تدفن في التربة بشرط أن تتعرض هذه البذور إلى درجة حرارة 

خدم ما قاذفات اللهب أو البخار الساخن المستإحقيق هذا الغرض ويستخدم لت ،مرتفعة خلال فترة من الزمن

لكن  ،بهدف القضاء على بذور الأعشاب والريزومات السطحية ؛نفاق المحميةفي تعقيم تربة المشاتل أو الأ

غلب استعمالاتها ولكن أ  ،الدقيقة النافعة في التربةهذه الطرق غير مرغوب فيها لأنها تؤثر في الكائنات الحية 

للآفات  ومصدرا   على جوانب الطرق والسكك الحديدية التي قد تكون عائلا  الموجودة  لمكافحة الأعشاب

  .الحشرية والمرضية

تعتمد هذه الطريقة على تغطية سطور الزراعة أو المسافات ما بين الخطوط  :التغطية بالبلاستيك الأسود -2

وتمتاز هذه الطريقة  ،ع الشتول أو خروج البادراتأو تغطية كامل المساحة مع ترك فتحات في الغطاء لوض

مما يؤدي  ؛وذلك بمنع وصول الضوء إليها ؛أثناء نموها تحت الغطاءفي بالقضاء على بادرات الأعشاب 

لكن ارتفاع تكاليف هذه الطريقة بجانب  ،وبالتالي إلى موتها في النهاية ؛إلى إيقاف عملية التمثيل الضوئي

على محاصيل  ن الثقوب الموجودة في الغطاء يجعل استعمال هذه الطريقة قاصرا  احتمال نمو الأعشاب م

  .الخضار بشكل كبير وفي الزراعات المحمية

  .الحقل المغناطيسي والتيار الكهربائي :مثل ،الطرق الفيزيائية الجديدةوهناك بعض 

ومن هذه  ،انتشار الأعشاب ويقصد بها استخدام طرق زراعية معينة بهدف الحد من ( الطرق الزراعية:3)

 :الآتي الطرق نذكر
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تمتاز هذه المحاصيل بكبر حجم مجموعها الجذري والخضري وسرعة  :زراعة المحاصيل المنافسة -1

نموها وقدرتها العالية على منافسة الأعشاب عن طريق التظليل واستهلاك كميات كبيرة من الماء والعناصر 

  .افسة الشعير والذرة الرفيعة وقصب السكر وعباد الشمسالغذائية ومن أمثلة المحاصيل المن

أثناء نموه وتكون في لكل محصول مجموعة من الأعشاب تظهر معه  :تباع نظام الدورات الزراعيةا-2

والنضج وصعوبة متلازمة معه باستمرار ويرجع هذا التلازم إلى التشابه في حجم البذور ومواعيد الإنبات 

فإذا ما تكررت زراعة  ،أثناء عملية الغربلة والتنظيففي ذور المحاصيل ن بفصل بذور الأعشاب ع

فيزداد عددها  ،المحصول في الأرض نفسها كل عام أعطيت الأعشاب الخاصة به الفرصة الكبيرة للتكاثر

محصول  تباع نظام الدورات الزراعية والتي يعقب فيها كل  االتخلص منها لكن  ويصبح من الصعب جدا  

 بعشاب التي تنمو معه لا يعطي فرصة للأيختلف عنه في أنواع الأعشا اآخر  ه محصول  بعد حصاد

 .من انتشار الأعشاب مع المحاصيل لأنها فقدت عائلها وهذا ما يحد   ؛بالمحصول الأول كي تتكاثر وتتزايد

عشاب الأحيوية مجموعة الوسائل التي تؤدي إلى القضاء على يقصد بالمكافحة ال :الطرق الحيوية( 4)

و حيوانات دائها الطبيعية من حشرات متطفلة أو فطريات أعلمحصول المزروع عن طريق استخدام أ الضارة ل

 نشأواالخاصين به والذين  الطبيعيينأعداءه  ن المكافحة على أن لكل نوع نباتيراقية وتعتمد هذه الطريقة م

نشأت وتطورت على أنواع نباتية أخرى في وقد تكون هذه الأعداء  ،طوروا في منطقة تطور النبات نفسهوت

  .منطقة نفسها أو في مناطق أخرى ال

ات المراعي وقد استخدمت أنواع كثيرة من الكائنات الحية كالحشرات بأنواعها المختلفة والأسماك وحيوان      

الأخص افحة الأعشاب وعلى تفوقها ونجاحها في مك ثبتتأ، لكن الحشرات وغيرهاوالفطريات والبكتيريا 

 :مراعاة ما يلي ولنجاح هذه الطريقة يجب ،المتخصصة الحشرات

  .البحث عن الحشرة في موطنها الأصلي إذا لم تتوفر في المنطقة التي يراد فيها المكافحة -1

  فقط. أن تتغذى الحشرة على الأعشاب المراد مقاومتها -2

لتلك  ن تكون مقاومة أيضا  وأ ،اصة بهااء طبيعية أو طفيليات خألا تكون الحشرة مصحوبة بأي أعد -3

 .الموجودة في المنطقة الجديدة بعد استيرادها

 .أن تستطيع التأقلم مع الظروف المناخية للمنطقة الجديدة -4
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الحيوية للأعشاب بأنها غير مكلفة ولا تحتاج إلى آلات أو أدوات خاصة  المكافحة تمتاز ،وعموما        

لكن  ،الطرق الكيميائيةنها لا تترك أية بقايا ضارة بالتربة كما في يكانيكية كما أا كما في الطرق الملتطبيقه

وقد تصبح الحشرات أو  ،ولا يمكن استعمالها تحت ظروف الزراعة الكثيفة نها بطيئة جدا  من عيوبها أ

 . لأعشابأثناء أو بعد قضائها على افي ض المحاصيل الكائنات الحية المستخدمة آفة تهاجم بع

م، والامثلة على تطبيقها كثيرة، فمثلا  في جزر 1930بدأ تطبيق المكافحة الحيوية للأعشاب في العالم عام 

فتم  التقليدية، ( والتي كان من الصعب مكافحتها بالوسائلLantana camaraهاواي انتشرت عشبة )

 ,Crosidosema lantanaeمن المكسيك من رتبة حرشفيات الاجنحة ) ادخال أنواع من الحشرات

Telonemeia serapulsa)  ارة. في استراليا انتشر نبات التين الشوكي للقضاء على هذه العشبة الض 

هو فراشة الصبار  من الأرجنتين بشكل آفة، ولم يكن بالإمكان القضاء عليه إلا بإدخال عدو حيوي 
(Cactablatris cactorum.) 
الكيميائية للأعشاب الضارة في نهاية القرن التاسع عشر لقد بدأت المكافحة  :الطرق الكيميائية( 5)

ي اكتشاف مركبات الفينول ومركبات أحماض الفينوسكأدى لكن  ،باستخدام بعض الأملاح المعدنية البسيطة

في القضاء على أنواع  اعليتهالف نظرا   ؛إلى زيادة استخدام المكافحة الكيميائية العطرية وغيرها من المركبات

على أية مادة كيميائية تستخدم في قتل  Herbicide مبيد الأعشاب ويطلق اصطلاح .لضارةالأعشاب ا

 .أو منع نمو أي نبات غير مرغوب

 :عامة إلى مجموعتين رئيستين هما تقسم مبيدات الأعشاب بصفة

ولا وهي المبيدات التي تؤثر فقط في نباتات الأعشاب  :Selective herbicides المبيدات الاختيارية-أ

 :ب الجزء الذي ترش عليه إلى نوعينوتقسم هذه المبيدات حس ،تضر بالمحصول

  وهي ترش على المجموع الخضري للأعشاب فقط. : Foliar herbicidesمبيدات ورقية -1

  .جذورالعن طريق  ترش فوق سطح الأرض وتمتص: Soil herbicidesمبيدات أرضية أو جذرية -2

وتبعا  لامسة ومبيدات جهازيةالأعشاب إلى مبيدات م فيويقسم كل من هذين النوعين حسب طريقة تأثيره 

  إلى: لذلك تقسم المبيدات الاختيارية
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دون انتقاله إلى من وفيها يحدث التأثير القاتل للمبيد عند مكان الإضافة  :مبيدات ورقية بالملامسة -1

 Propanilداخل النبات مثل المبيد 

ة إلى داخل أنسجة النبات  بد من انتقالها من نقطة الإضافأو انتقالية وهي التي لا :مبيدات ورقية جهازية-2

والمبيدات الانتقالية تستلزم وجود النبات في حالة ،  D-4 ,2لحساسة مثل المبيد حتى تصل إلى الخلايا ا

ن طريق الانتشار الجانبي على الجدران ن جزيئات المبيد تنتقل إلى أنسجة الورقة علأ ؛نشطة فيزيولوجيا  

  .فتتحرك مع تيار الغذاء المصنع إلى جميع أنسجة النبات ،الخلوية حتى تصل إلى الحزم الوعائية بالورقة

 Bromacil مبيدرد ملامسة رذاذ المبيد لها مثل التقتل الجذور بمج وهي :مبيدات أرضية ملامسة-3

وهي تنتقل داخل أنسجة الجذور وتصعد مع تيار الماء والغذاء أو انتقالية  :مبيدات أرضية جهازية-4

لة يجب عالمبيدات الأرضية فا نه لكي تكون أ إلى الإشارةمع من الجذور إلى جميع أنسجة النبات، الصاعد 

  .لة حتى تمتصها جذور الأعشابعن تبقى فاوأ ،في طبقات التربة المختلفة تظما  كون توزيعها منأن ي

 : General or non-selective herbicidesالمبيدات العامة غير الاختيارية  -ب

لذا  ؛أم غيرها ات الخضرية للنباتات أيا كان نوعها سواء كانت أعشابا  وهي المبيدات التي تقتل النمو        

ت تستخدم في مكافحة النموات الخضرية في الأماكن غير المزروعة وعلى جوانب الطرق وحواف القنوا

وعند استعمال المبيدات العامة يجب أن يتوزع المبيد في طبقات التربة ، والمصارف والسكك الحديدية وغيرها

ن يبقى التأثير السام للمبيد وأ ،عضاء الأرضية للأعشاب المعمرةحتى يصل إلى مناطق انتشار الجذور والأ

 .جميعها في التربة فترة تكفي لقتل الجذور والريزومات

للتعبير عن استعمال المبيدات العامة في التخلص  Soil sterilization يستعمل اصطلاح تعقيم التربة     

التخلص من جميع أنواع الكائنات الحية الموجودة في التربة  ة ولكنه لا يعني،النباتات في التربمن جميع 

  :ن من تعقيم التربةفقد تتأثر أو لا تتأثر الكائنات الحية بهذه المعاملة علما أن هناك نوعي

سنة كما هو  علىوفيه يمتد تأثير التعقيم  لمدة تزيد  : Permanent sterilization تعقيم مستديم-1

  .الحال في الأراضي غير المزروعة



115 

 

وفيه لا يمتد تأثير التعقيم إلا لفترة قصيرة كما هو الحال  :Temporary sterilizationتعقيم مؤقت -2

  .لمعمرة في الأراضي المزروعةفي مكافحة الأعشاب ا

من المعقمات الطيارة و  ،هذا وتستخدم كثير من المبيدات الطيارة وغير الطيارة كمعقمات للتربة

لفابام حيث الفورمالدهيد وا فضلا  عن ؛  methyl bromide وبروميدالميثيل chloropicrinالكلوروبكرين

نفاق البلاستيكية والبيوت الزجاجية ومن معقمات في تعقيم التربة داخل الأ تستعمل هذه المركبات أساسا  

وأحماض البنزويك  triazinesالتربة غير الطيارة الأملاح الزرنيخية والبورون والكلورات ومركبات التريازين 

benzoic acids  ومخاليط هذه المركبات. 

 :الآتيتختلف حسب موعدها ك عدة، تضاف مبيدات الأعشاب بطرق  طرق إضافة المبيدات:

في : وفيها تضاف المبيدات قبل الزراعة و  Pre-planting applicationالزراعةمبيدات تستعمل قبل  -1

 رض للزراعة.ثناء عمليات تجهيز الأئها، وفي أاثنا

المحصول  بادرات: ولكن قبل ظهور  Pre-emergence applicationمبيدات تستعمل بعد الزراعة  -2

 فوق سطح التربة.  المزروع

: وهنا ترش المبيدات عقب ظهور  Post-emergence applicationنبات مبيدات تستعمل بعد الإ -3

 رض. بادرات المحصول والأعشاب فوق سطح الأ

 :تيةعند اختيار أي مبيد عشبي يجب مراعاة النقاط الآ ،عموما  

 طريقة عمل المبيد.( 1)

 المحصول للمبيد.درجة تحمل ( 2)

 نوع المبيد وتركيزه.    ( 3)

 عمر النبات وحالته المورفولوجية والفيزيولوجية.( 4)

 جراء المكافحة.   اثناء إفي الظروف الجوية السائدة ( 5)

 نوع التربة.( 6)
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ارة فاتمكافحة الآ-ثانياا   : Pest control الض 

بكثير من الأمراض والحشرات التي قد تتسبب في  أثناء نموها إلى الإصابةفي تتعرض المحاصيل       

لذلك فإن إلمام المزارع بأنواع الآفات التي تصيب المحاصيل  ؛موتها وتؤدي بالتالي إلى خسارة في الإنتاج

من أهم العوامل التي يتوقف عليها  عد  في مختلف أطوار نموها وطرق الوقاية والعلاج وكيفية القيام بهما ت  

 نتاجها وتحسين نوعيتها.إحاصيل وزيادة نجاح زراعة الم

 : تيهذا وتستخدم في مقاومة الآفات مجموعة من الطرق يكمن تقسيمها على الشكل الآ

وذلك لانخفاض تكاليفها  ؛تباع هذه الطريقة في مقاومة آفات محاصيل الخضارايفضل ( الطرق الوقائية: 1

علما  أن المقاومة  ؛تسبب خطرا  على صحة المستهلكتبقي للمبيدات التي معلاوة على تجنب خطورة الأثر ال

كعدم انتظام الري وتغذية النبات وعدم اتباع دورة زراعية  ،الكيميائية نادرا  ما تصحح أخطاء زراعية اتبعت

حيان ضعفا  في نمو النباتات وتدهورا  في قدرته الطبيعية على المقاومة مما يسبب في كثير من الأ يمة،سل

لية في عوبذلك تصبح المقاومة الوقائية أكثر فا ،نظرا  لفقدانه عناصر النمو المثلى ؛مراضلكثير من الأ

 المحافظة على المحصول كما  ونوعا .

 باعها في مقاومة الآفات وقائيا : اتومن أهم الأساليب التي يمكن 

 زالة المحاصيل وبقايا المحصول السابق: للقضاء على عوائل عديدة للحشرات والأمراض. إ-1

و المصابة: يجب استبعاد النباتات المصابة من الحقل وحرقها لمنع انتقال أاستبعاد النباتات الميتة -2

 مراض الفيروسية.تستعمل هذه الطريقة في الوقاية من الأت الأخرى المجاورة لها، و العدوى منها إلى النباتا

؛ جل القضاء على المسببات المرضية التي تحويها كيميائيا  أو حراريا  أتعقيم التربة قبل الزراعة: من -3

 العناية بحرارتها وتحسين صرفها.فضلا  عن 

إذ يمكن  ؛بتغيير درجة حموضة الوسط تأثيرهاهذا ويمكن القضاء على بعض الأمراض أو التخفيف من 

ساسي جذور أاني الذي يصيب بشكل من انتشار مرض تدرن الجذور الصولج الحد   دلا  بجعل الوسط معت

 صابة بمرض الذبول الذي يصيب البادرات.من الإ وكذلك الحد   العائلة الملفوفية، نباتات
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تعقيم البذور: تحمل بذور كثير من المحاصيل مسببات مرضية على سطحها الخارجي وبالقضاء على -4

ومن أهم المبيدات  ،نبات وحماية البادرات الناتجة منهاأثناء الإ في كن حماية البذورهذه المسببات يم

 والثيرام. لة لهذا الغرض الكابتان والبافستينالمستعم

 أهمها: عدة، تشمل طرق  الطرق الزراعية:( 2

ل في الطريقة الوحيدة لمقاومة بعض الأمراض كمرض الذبو  عدو سلالات مقاومة: وت  أزراعة أصناف  -1

 .نيا في الشوندر السكري مح والريزوكتيالقطن ومرض الاصفرار وأمراض الصدأ في الق

دون أخرى، تؤدي زراعة النباتات من الزراعة في المواعيد المناسبة: تنتشر بعض الأمراض في مواعيد  -2

 صابة النباتات بها.إفي المواعيد التي لا تنتشر فيها الأمراض والحشرات إلى تجنب 

لة عضرارها بطريقة فاأمن انتشار كثير من الأمراض والتقليل من  اتباع دورة زراعية مناسبة: يمكن الحد   -3

لأكثر  نفسها الأرض فيالأمراض  بأحدعند اتباع دورة زراعية لا تدخل فيها زراعة المحصول الذي يصاب 

 الآفاتمن أشد  عد  لتي ت  ا Nematodesسنوات، للتخفيف من أثر الديدان الثعبانية  4-3من مرة لمدة 

 ضررا  لكثير من المحاصيل. 

صابة لا  في وقاية النباتات من خطر الإعالعناصر الغذائية دورا  فا العناية بالعمليات الزراعية: تؤدي -4

زوتي في النباتات ، فبينما تجعل زيادة التسميد الآوالفطرية والحشريةبالعديد من الأمراض الفيزيولوجية 

كسب السماد البوتاسي النباتات صفة والحشرات ضعيفة، على النقيض من ذلك ي   للأمراضقاومة الغضة الم

يجابيا  على عمليات إفيزيولوجية تنعكس  تأثيراتالمناعة والمقاومة ضد المسببات المرضية لما له من 

ة وقدرته التخزينية. كما لوجيالتمثيل الضوئي وتخزين المواد الكربوهيدراتية التي تزيد من مقاومة النبات البيو 

 ،الظروف المناخية السائدة دورا  كبيرا  في انتشار الأمراض والحشرات وبخاصة ضمن الأنفاق المحمية تؤدي

ن الحراثة الجيدة تقلل من ذلك فإ؛ فضلا  عن ليل الإصابةويمكن عن طريق التحكم في هذه الظروف تق

لى تعريض الحشرات ويرقاتها لحرارة الشمس والطيور وذلك لأنها تساعد ع،الإصابة بالأمراض والحشرات 

 .مما يؤدي إلى القضاء عليها ؛وغيرها

 بعضها الآخر،ل بعضها على طبيعة يتطف عداءعلى استخدام أ مكافحة الحيوية ترتكز ال :الطرق الحيوية (3

 على المن والعنكبوت الأحمرحداها تأثير ضار أو مميت على الآخر كتطفل حشرة أبو دقيق العيد ويكون لإ
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ولكن  ،ثر مرضي للنباتفيروسات على أنواع من البكتيريا ذات أ وأو تطفل فطريات على فطريات أخرى أ

، ويعد استخدام المستخلصات النباتية من على نطاق واسع يعاب على هذه الطريقة صعوبة تطبيقها عمليا  

النباتات  خاصة  الحشرات والفطريات، حيث تمتلك بعض   الطرق الحيوية الحديثة في مكافحة الآفات الضار ة

ارة، وذلك بإفراز مواد كيميائية  Allelopathy ا  تضادي ا  تأثير  ضد الكائنات الأخرى بما فيها الأعشاب الض 

الهندباء البرية، و نبات الخس البري، مستخلصات :مثل  ة،، وهناك أمثلة كثير Allelochemicalsتضادية 

 ..الخ.Tobaccoالتبغ و ، Eucalyptusأشجار الكافور و 

وتتم هذه  ،دودة ورق السمسم :مثل ،فاتة في مكافحة بعض الآلعوهي طريقة فا الطرق الميكانيكية:( 4

. بعد الفقس لكن نجاحها يكون محدودا  العملية بجمع البيوض باليد قبل الفقس ثم حرقها وقد تجمع اليرقات 

و زراعة لجذب الحشرات أ د الكهربائية ليلا  استخدام المصائ يضا  الآفات أمن الطرق الميكانيكية لمكافحة و 

الصفراء حول  اتات الذرةنبحول حقول المحصول الرئيس، مثل زراعة  بعض النباتات التي تفضلها الحشرات

رة صابة نباتات البندو تقلل هذه العملية من إحقول البندورة، حيث تنجذب دودة الثمار إلى نباتات الذرة، ف

 .تفضل الذرة على البندورة لأنها ؛بهده الحشرة

 الآفاتيمكن مقاومة ائية جدواها في مقاومة الآفات، ظهر الطرق الوقندما لا ت  ع الطرق الكيميائية:-5

ولسهولة  المرضية ثيرها المميت للمسبباتلتأ نظرا   ؛و الرش بالمبيدات الفطرية والحشرية المختلفةأبالتعفير 

لأولى للمرض عراض اأي بعد ظهور الأ ؛في الوقت المناسبالكيميائية  جراء المكافحةإ المهمومن  .تنفيذها

و الحشرة قد جراء المكافحة بعد أن يكون المرض ألا جدوى من إ ذإ ؛مباشرة أو ظهور أحد أطوار الحشرة

طريق الملامسة ما عن إ بادة عادةمنها، وتتم الإ لا يمكن الحد   ضرارا  أله  مسببا   ؛صابة المحصولن من إتمك  

ن نجاح علما أ ؛الجهازية كلها كما يحدث في بعض المبيدات الحشريةللمبيدات الفطرية أو الحشرية أو بأ

ل عادة في ستعم  ت  و هذا  ،المكافحة الكيميائية يتطلب معرفة كاملة بالمواد المستعملة وطريقة استعمالها

 .و الزيتية المتعددةلرش بالمحاليل المائية ألناعمة واالتعفير بالمساحيق ا االمكافحة طريقت
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 الفصل التاسع
 إنتاج المحاصيل في المناطق الجافة 

Field crops production in dry areas 
 

 % 89يتصف الوطن العربي بوجود مساحات شاسعة من المناطق الجافة وشبه الجافة، تؤلف نحو       

 %10.2مليون هكتار، أي نحو  1400من مساحته العامة، وتقدر المساحة الإجمالية للدول العربية بنحو 

وتؤلف الموارد الأرضية الزراعية العربية ذات الطاقة الإنتاجية نسبة ، إجمالي مساحة اليابسة في العالم من

بسبب وجود نحو أربعة أخماس الأراضي الزراعية العربية ضمن نطاق  ؛ضئيلة جدا  من تلك المساحة

راوح معدل تملم في السنة، وشبه الجافة التي ي 150الأراضي الجافة التي لا يتعدى سقوط الأمطار فيها 

ملم/سنة  450 - 350 ملم/سنة، بينما يصل إلى 350و 250الهطل المطري الشتوي في مناطقها بين 

 لمطري الصيفي.في مناطق الهطل ا

نباتات فيها من عدم كفاية بأنها تلك المناطق التي تعاني ال بشكل عام، يمكن تعريف المناطق الجافة      
اللازم لإنتاج محصول اقتصادي، ولضمان الحصول على محصول جيد في هذه المناطق يجب تبني  الماء

ة الزراعة والأغذية العالمية عر فت منظم .Water conservation measuresممارسات حفظ الماء 
(FAO المناطق الجافة بأنها تلك المناطق التي يمكن تقسيمها مناخيا  إلى جافة، شبه جافة أو جافة شبه )

رطبة بالاعتماد على طول فترة النمو للمحاصيل الحولية، وتشكل مساحة المناطق الجافة في العالم ما 
 % جافة شبه رطبة.18% شبه جافة، 20ق جافة، % مناط7% من مساحة اليابسة، منها 45يقارب 

 يمكن عموما ، تقسيم المناطق الجافة في سورية حسب معدلات الهطولات المطرية إلى:  
يمكن  ،ملم سنويا   250تقل أمطار هذه المناطق في المتوسط عن  : Arid zonesالمناطق الجافة-1

إلى أراض  عندها تتحول أراضي المناطق الجافة والآبار، عند توفر مياه الري من الأنهار استثمارها زراعيا  
الشوندر السكري والذرة الصفراء القطن و  :مثل ،يةزراعية صالحة لإنتاج عدد كبير من المحاصيل الحقل

  .البيضاء والقمح والشعيرالذرة و 

م/السنة، مل 500-250لمنطقة ما بين تتراوح أمطار هذه ا : Semi-arid zonesالجافة المناطق شبه-2

 ثلاثة أقسام: لمنطقة من وجهة نظر الزراعة المطرية إلىتقسم هذه ا
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ملم. تتركز فيها زراعة الشعير، ويمكن إدخال  300-250الجافة: وتتراوح أمطارها ما بين -الجافة شبه-أ
 العديد من المحاصيل العلفية إلى هذه المنطقة مثل أنواع الرغل المعمرة.

تجود في هذه المنطقة زراعة  ملم/سنة، 400-300أمطارها ما بين  المتوسطة: وتتراوح-الجافة شبه-ب
 .بوبالبقوليات والح

ملم/سنة والمحاصيل التي تزرع  500-400الرطبة: وتتراوح أمطار هذه المنطقة ما بين -شبه الجافة-ج
ص يضا  زراعة حبة البركة والحم  محاصيل الحبوب والبقوليات، يمكن أفضلا  عن بعلا  في هذه المنطقة، 
 والسمسم وعباد الشمس.

بأن النظام الزراعي السائد في المناطق التي  Dry Land Farmingف مصطلح الزراعة الجافة عر  ي        

الكفيلة باستغلال  متضمنة العمليات الزراعية ؛تكون فيها الرطوبة هي العامل المحدد لنمو المحاصيل وإنتاجها

 أساسيا   يعد المناخ عاملا  ، و المتحملة للجفافبة ة من الرطوبة وزراعة المحاصيل المناسودمحدالكميات ال

وطراز حياتها  ، فهو يتحكم في معالم السطح والنبات والحيوان في توزيعها ونوعهائة الجافةفي خلق البي

مطار نتيجة انخفاض القيمة الفعلية للأ والجفاف هنا هو ،في المناطق الرطبة المجاورة همقارنة عما هي علي

 .ن ارتفاع الحرارة وقيم التبخرع اتجوالن

ضمن  الهكتاراتتصل إلى ملايين العالم واسعة في  اتس الزراعة الجافة اليوم على مساحمار ت        

ة سواء خلال غير كافية لممارسة العمليات الزراعي اعليتهامطار وفكمية الأ أن   إذ ؛ةالجاف ةف المناخيو الظر 

العديد من المحاصيل الزراعية اعتمادا   ةعا تم زر تو ، هطولهاعند انقطاع  ومطار أالأ هطولفترات تذبذب 

والقطن أحيانا ، والبطيخ، الشمس،  زهرةو على مخزون ماء التربة، كما في الذرة البيضاء، وذرة المكانس، 

 وبعض أنواع الخضروات.

على الفترة من الموسم التي تهطل  Droughtيدل مصطلح الجفاف المحاصيل الزراعية: في تأثير الجفاف 

ا يؤدي إلى تراجع محتوى التربة المائي نتيجة استمرار عملية فقد مم ،خلالها الأمطار بكميات  غير كافية

 ترافق ذلك معوخاصة  إذا  ،ل النباتات ت عاني من نقص المياهنتح إلى المستوى الذي يجع -المياه بالتبخر

ازدياد شدة السطوع الشمسي، وازدياد سرعة الرياح، وارتفاع حرارة الوسط المحيط، وانخفاض الرطوبة النسبية 

، وإن  Rainfall deficitفي الأمطار  (. وإن  قرابة ثلث مساحة اليابسة تعاني من عجز  RH%) الجوية
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يث لا يتجاوز فيها معدل الهطول المطري من مساحة الأرض( جافة جدا ، بح%  12نصف هذه المساحة )

 مم، وهذا لا يعادل ربع معدل فقد الماء بالتبخر من تلك المناطق. 250السنوي أكثر من 

يؤدي ضعف الهطول المطري في البيئات الجافة وشبه الجافة، وعدم انتظام توزعها بما يتناسب مع        

إلى تعرض النباتات لشح   المياه في  -مرحلة من مراحل النموفي كل - متطلبات الأنواع النباتية المزروعة

مما يؤثر  ؛إلى المياه حاجة  الحرجة الأشد  لالمراححيث تكون النباتات في ، وأيارنهاية موسم النمو نيسان 

وغالبا  ما يترافق انحباس الأمطار بتزايد سرعة الرياح، والتي قد  سلبا  في إنتاجية المحاصيل المزروعة.

مما يعرض التربة إلى الانجراف الريحي الذي قد يؤدي إلى نقل  ؛ام/ث 7في بعض الأحيان إلى  تصل

كذلك تتسم البيئات الجافة ، لمعدنية المغذية والمادة العضويةالطبقة السطحية من التربة الغنية بالعناصر ا

ي المناطق شبه الجافة إلى إذ يصل المتوسط السنوي لدرجة الحرارة ف ؛وشبه الجافة بارتفاع درجة حرارتها

30 º 42م، ونحوºوغالبا  ما تكون ترب البيئات الجافة وشبه الجافة فقيرة بالعناصر ، م في المناطق الجافة

المعدنية المغذية والمادة العضوية، وسطحية، وتميل درجة الحموضة فيها إلى القلوية، وارتفاع محتواها من 

 كربونات الكلسيوم.

يؤدي تعرض النباتات إلى ظروف الجفاف إلى تراجع حجم الخلية النباتية : ن الجفافالأضرار الناجمة ع
Cell volume وزيادة تركيز الذائبات في نسغ الخلية، وازدياد درجة تجفاف البروتوبلاسم. ويمكن القول ،

من استطالة الخلايا النباتية وانتهاء  بعملية  بدءا   ؛إن  الجفاف يؤثر في جميع العمليات الحيوية في النبات
، ومن Turgor potentialنقل نواتج التمثيل الضوئي من المصدر إلى المصب. إن  تراجع جهد الامتلاء 

ثم  تثبيط استطالة خلايا الأوراق، وتوقف نموها، يعد  من أكثر العمليات الفسيولوجية حساسية للجفاف. ويؤثر 
ومن بين الأنزيمات التي تثبط  ،روتينات وتصنيع الأحماض الأمينيةعة في استقلاب البأيضا  الجفاف بسر 

، حيث يؤدي تعر ض النباتات لفترة  زمنية Nitrate reductase أنزيم بشكل  كبير بتأثير الإجهاد المائي
ي للآزوت الجوي وت عد أيضا  عملية التثبيت الحيو ، %20اجع نشاط هذا الأنزيم بنسبة وجيزة للجفاف إلى تر 

المتعايشة مع جذور المحاصيل البقولية، حساسة جدا  لظروف الإجهاد  Nodulesبوساطة العقد البكتيرية 
المائي. ويؤدي تع رض النباتات إلى ظروف الجفاف المتزامن مع الحرارة المرتفعة خلال مرحلة الإزهار 

Anthesis  إلى فشل عملية التلقيحPollinationالمياسم بسبب جفاف  ؛Stigma ومن ثم  فشل عملية ،
الأمر الذي يؤثر سلبا  في نسبة العقد  ؛بسبب تراجع حيوية حبوب الطلع ؛Fertilizationالإخصاب 
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Setting ومن ثم  عدد البذور/ الحبوب المتشكلة في النبات. ويؤدي تعر ض النباتات إلى الإجهاد المائي ،
( في الجذور، ثم  ت نقل هذه الإشارة الكيميائية من الجذور إلى ABAإلى تحفيز تصنيع حمض الأبسيسيك )

، وتحث مسامات الأوراق على الانغلاق لتقليل Root to shoot chemical signalالأجزاء الهوائية 
 معدل فقد الماء بالنتح. 

 Mechanisms of Drought Survivalآليات مواجهة الجفاف 

 توجد العديد من آليات الهروب من الجفاف، أهمها، أن  : Drought Escapeالهروب من الجفاف -1
، لا تنبت إلا  بعد هطول الأمطار بكميات  بذور بعض الأنواع النباتية الحولية المنتشرة في البيئات الجافة

كبيرة، تكفي لإتمام عمليتي الإنبات، واسترساء البادرات بشكل  جيد، وتكمل النباتات دورة حياتها بشكل  
. وجميع النباتات من هذا النوع تبقى على قيد الحياة خلال فترات الجفاف على شكل بذور ساكنة، سريع

وتتميز بذور مثل هذه الأنواع النباتية باحتوائها على كمية  كبيرة من موانع الإنبات )حمض الأبسيسيك، 
 Water storingللماء والمركبات الفينولية(. وتمتلك بعض الأنواع النباتية أعضاء تحت أرضية مخزنة 

belowground organs مثل الريزومات ،Rhizomes والدرنات ،Tubers والبصيلات ،Bulbs ،
ويمكن لتلك الأنسجة خلال مدة هطول الأمطار أن  تعطي أجزاء هوائية كاملة دفعة واحدة باستعمال 

وإعطاء الثمار خلال فترة زمنية الكربوهيدرات المخزونة فيها، وتتمكن تلك الأجزاء الهوائية من الإزهار 
 قصيرة جدا .

 :تيةالآ طرق اليمكن تجنب الجفاف بإحدى  :Drought avoidanceتجنب الجفاف -2

وذلك من خلال تشكيل مجموع جذري متعمق ومتشعب قادر على تحسين معدل امتصاص المياه: -أ
، حيث تتمكن مثل هذه المجاميع الجذرية من استخلاص كمية لى طبقات التربة العميقة الرطبةالتغلغل إ

الصحارى  فيأكبر من المياه، كافية لتعويض الماء المفقود بالنتح. ويمكن لجذور الأنواع النباتية المنتشرة 
م. وتمتلك بادرات النباتات الخشبية المنتشرة في المناطق الجافة جذورا   5-2أن  تصل إلى أعماق حتى 

 Grassesل يفوق ارتفاع الأجزاء الهوائية بنحو عشرة أضعاف، في حين تشكل الحوليات العشبية وتدية بطو 
في مثل هذه البيئات مجاميع جذرية كثيفة، وترسل جذورا  خيطية إلى أعماق تصل لعدة أمتار، وبذلك يمكنها 
أن  تستفيد من مياه الأمطار القليلة التي تتركز ضمن طبقات التربة السطحية، وفي الوقت نفسه تستخلص 

ور إلى الأجزاء الهوائية عالية، وتزداد المياه من طبقات التربة العميقة الرطبة. وبشكل  عام تكون نسبة الجذ
 هذه النسبة بازدياد مدة الجفاف وشدته . 
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ويمكن زيادة كمية المياه الواصلة إلى الأجزاء الهوائية من خلال تحسين المقدرة على التوصيل المائي: -ب
خلال تقصير من  أو، أو زيادة أقطار الأوعية الخشبية، Xylemالأوعية الخشبية الناقلة وعدد  يةزيادة كفا

أطوال السلاميات. وإذا ما انخفضت في الوقت نفسه مساحة المسطح الورقي القابل للنتح فإن  المساحة 
دون حدوث أي تغيير فيها، أي تصبح كمية المياه الممتصة من النسبية للأنظمة الناقلة سوف تزداد حتى 

 . المائيةة لتغطية احتياجات النبات وإن  قل ت كافي
ويمكن تحقيق ذلك بشكل  رئيس من خلال تقليل الناقلية المسامية، أو النتح: بيل معدل فقد المياه تقل-ج

إغلاق المسامات بشكل  كامل. ومن التغيرات التكيفية الملاحظة على أوراق الأنواع النباتية المنتشرة في 
مثل هذه التحورات للأوراق  حيث تسمح، صغيرة وبكثافة كبيرة في الأوراق ، تشكيل مساماتالجافةالبيئات 

بتقليل معدل فقد الماء بالنتح، من خلال الضبط السريع لحركة المسامات، فعندما تكون المسامات صغيرة، 
فإن  أي تراجع في محتوى التربة المائي يؤدي إلى تقليل كبير في ناقليتها المسامية بتأثير الإشارة الكيميائية، 

من المسامات الموزعة على كامل مساحة الأوراق، لذلك تكون كمية الماء  ا  كبير  ا  ويشمل هذا التأثير عدد
 المفقودة بالنتح أقل بالمقارنة مع وجود عدد أقل من المسامات الكبيرة. 

وعادة  ما تكون جدر خلايا الأدمة الخارجية لأوراق هذه الأنواع النباتية متغلظة، وتغطيها طبقة سميكة       
فضلا  ة. حيث تشكل حاجزا  فيزيائيا  يعيق حركة الماء من الأوراق إلى الوسط المحيط، من الترسبات الشمعي

وبالتالي  ؛الأشعة الشمسية Reflectionتعمل على عكس  Waxy depositsأن  الترسبات الشمعية  عن
 تقلل من كمية الأشعة الشمسية الممتصة من قبل الأوراق، وتحول دون ارتفاع درجة حرارتها. 

ومن التكيفات التي يمكن أن  تقلل من فقد الماء بالنتح أن  تتركز المسامات فقط على الوجه السفلي       
، لبا  مغطاة بطبقة كثيفة من الزغبللأوراق )الأقل تعرضا  لأشعة الشمس(، وتكون المسامات غائرة، وغا

 Boundary layerالأوراق  وفي مثل هذه الحالة سوف تزداد مقاومة طبقة الهواء الساكنة المحيطة بسطح
الأمر الذي يقلل من فرق التدرج في ضغط بخار  ؛لتدفق الماء، ويصبح الهواء خارج المسامات أكثر رطوبة

في تقليل  Leaf rolling(، ومن ثم  معدل فقد الماء بالنتح. وي ساعد أيضا  التفاف الأوراق VPDالماء )
أيضا  مقدرة  ض بشكل  مباشر لأشعة الشمس. وت عد  ح المعر  معدل النتح، من خلال أيضا  تقليل مساحة السط

النباتات )وخاصة  الأنواع النباتية الصحراوية( على تخزين المياه في الأنسجة العصارية من أهم الآليات 
المرتبطة بتجنب الجفاف وخاصة  إذا ما اقترنت بتقليل مساحة السطح القابل للنتح )أوراق إبرية مختزنة(، 

 مقاومة عالية لخلايا الأدمة الخارجية لفقد الماء. مع وجود

يختلف تحمل الجفاف باختلاف النوع النباتي، وباختلاف : Drought toleranceتحمل الجفاف -3
التي جميعها وإن  الأنواع النباتية  ،مستويات شديدة جدا  لفقد المياه مقدرة البروتوبلاسم التكيفية على تحمل
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البقاء على قيد الحياة حتى عند درجات  متطرفة من جفاف الخلية، من خلال تتحمل الجفاف تستطيع 
. ومع ازدياد شدة جفاف الخلايا جميعها التحول إلى الحالة السريرية، حيث تتوقف تماما  العمليات الأيضية

لبرولين، النباتية سوف يتم تصنيع بروتينات، أو ببتيدات عديدة، ونواتج استقلاب جديدة مرتبطة بالإجهاد )ا
(، أو يتم تحريرها من مدخرات الخلية النباتية. وخلال مرحلة الإجهاد المائي Trehaloseوالرافينوز ، و 

لبعض المورثات المسؤولة  Gene expressionالمتمثل ببدء التعبير الوراثي  ؛يتفعل برنامج الدفاع الجزيئي

 .Stress proteins (Dehydrin, Osmotin)عن تصنيع بعض البروتينات الدفاعية 

تعمل هذه البروتينات على وقاية البروتينات في السيتوبلاسم، وفي النواة، والأغشية الحيوية من التخرب      

Denaturation ويتضمن تحمل الجفاف أيضا  مقدرة البروتوبلاسم على استعادة الترطيب .

Dehydration قرار مكوناتها، وذلك عندما يصبح بطريقة منظمة ومنسقة لا تضر بتركيبها، أو تخل باست

 الماء متاحا .

 Soil Salinityملوحة التربة في المناطق الجافة: 

سيما في مألوفة لا حالة الملوحة والقلوية د  عت  جافة في بعض المناطق بملوحتها، و تتميز الأراضي ال      

ويمكن للملح أن يتراكم في الفصول الجافة، في أية تربة عندما يرتفع  ،وية والزراعات المطريةالأراضي المر 

 سموزي الضغط الأ فيوتؤثر الملوحة  ،أساليب الري الخاطئة تباعابالماء الأرضي إلى مستوى سطح التربة 

 وتترافق الملوحة عادة مع زيادة الصوديوم أو القلوية ،امتصاص الجذور للماء فيوبالتالي  ؛لمحلول التربة

التي تجعل التربة غير نفوذه للماء إما عن طريق تشتت حبيبات الطين، أو عن طريق انتفاخ معادن الطين. 

ما م ؛سهم معدلات الصوديوم العالية برص التربةوت   ،الملح الزائد من منطقة الجذوروتمنع القلوية هجرة 

، لا بد من مالحة، مرتفعة جدا  ن تكاليف استصلاح الأراضي الإوحيث  .صعبا   البذور أمرا   إنباتيجعل 

  زراعية خاصة، وانتخاب أصناف متحملة لظروف الأراضي المالحة. اناتتق تباعااللجوء إلى 

 :تقوم الزراعة الجافة وفق أساسين: الزراعة الجافة أسس

 .كبر قدر من مياه الإمطار داخل التربةأالحفاظ على  -أ
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 .المياهزراعة محاصيل زراعية تتطلب كميات قليلة من  -ب

 :هي ،ولتحقيق هذين الغرضين وللاحتفاظ بمياه الإمطار تتم حراثة الأرض المتروكة ثلاث مرات      

مطار من الأ كبر كميةأقبل موعد سقوط الإمطار لكي يساعد التربة على امتصاص  الحراثة الأولى: -1 

 الساقطة ولنمع الجريان السطحي.

من تبخر المياه وتسربها داخل التربة عن  لحدفصل الجفاف ل تحرث الأرض في ذإ :الحراثة الثانية -2

 رية.الشعالخاصة طريق 

مطار الساقطة عليها من خلال الأوتحتفظ الأرض  ،موسم الزراعي للمحاصيلخلال ال الحراثة الثالثة: -3

 ة.الجافة وشبة الجاف المناطقفي السنة وما يخزن من مياه لتضمن نجاح زراعة المحاصيل في 

 سات الري في المناطق الجافة:ممار 

يات الري على عملالمناطق الجافة وشبه الجافة تعتمد مساحات واسعة من الأراضي الزراعية في       

يسمى بالري التكميلي  وتعتمد على ممارسة عمليات الري بطريقتين الأولى ما، للقيام بالنشاط الزراعي

Supplementary Irrigation  أي إعطاء المحاصيل الزراعية احتياجاتها المائية خلال مدة انقطاع

، ويعتمد الري في المناطق الجافة من خلال لية المطرعذبذبها في حالة قلة فامطار أو عند تالأ هطول

 :الأساليب والطرائق السائدةأهم ومن  ،ممارسة عمليات وطرائق ري متعددة في العمليات الزراعية

ات الانحدار ا الأسلوب في الأراضي المنخفضة ذستعمل هذي  : Flood irrigation الري بالغمر-1

مناطق أحواض الأنهار وب المياه في الأنهار المجاورة )التدريجي والتي يكون مستواها دون مستوى منس

River Basinإلى الأراضي  الري مصدر يسلط الماء ويجري من و م تجهيز المياه من خلال فتحات ذ يت( إ

ولا يتطلب ذلك بذل جهود غير فتح منافذ الري الحقلية لذلك  gravityالزراعية بفعل الجاذبية الأرضية 

في مساحات واسعة من استعمل هذا الأسلوب  ،(Permanent Irrigationالري المستديم ) هيطلق علي

% من الأراضي 30ت إلى حوالي وشكل هذا الأسلوب نسبة وصلفي العالم، المناطق الجافة وشبة الجافة 

 :منها ،ممارسة هذا الأسلوب ضمن الخصائص المناخية الجافة نتج عنه مشاكل متعددة المزروعة ، إلا إن  

ما م ؛ا الأسلوب من إقامة مشاريع للصرفهذ هيتطلبعما  فضلا   ؛نسبة الملوحة في الترب المزروعة ارتفاع
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في الابتكارات  علميا   تطورا   العالمن شهد أمن استعماله بعد  لحد  لالعالم في  للدول الحكومات المحلية دفع

 والري بالتنقيط. ،الري بالرذاذ )الرش( :مثل ،الري العلمية واستعمال طرائق حديثة في 

وهي إحدى طرق الري التقليدية، يتم الري فيها بإنشاء خطوط  :Furrow irrigationالري بالخطوط -2
وتختلف المسافة بين الخطوط حسب  ،الآخر بشريط ترابي )ريشة الخط( عبر الحقل، ويفصل الخط عن

سم، ويتم تقديم الماء بعد  15 – 5المسافة الزراعية للمحصول، والخط عبارة عن خندق بعمق لا يتجاوز 
(، 1تجهيز الخطوط بتحويل الماء المطلوب من مصدر الري عبر أقنية فرعية إلى هذه الخطوط )الشكل، 

القطن والشوندر السكري.الخ،  :مثل ،هلة خاصة  للمحاصيل المعزوقة المزروعة بالخطوطوهي طريقة س
 لكن من سلبياتها أنها تستهلك كميات كبيرة من المياه مقارنة  بطرق الري الحديثة.

ي ناسب نظام الري بالخطوط الأراضي ذات القوام المتوسط والناعم ذات القدرة الجيدة على الاحتفاظ بالمياه، 
 % في المناطق الجافة. 2-1 يزيد انحدار الخط عن لا  أيجب و 

 
 : طريقة الري بالخطوط في الحقل.1الشكل 

حدث الطرائق المستعملة أمن  يقةهذه الطر  عد  ت   :Sprinkler Irrigation الرذاذ/طريقة الري بالرش-3
في المناطق الجافة وشبة جافة وإمكانية  هاوتوزيع في تجهيز مياه الري  عالية يةلما تحققه من كفا الري في 

 خاصة في مشاريع الري الحديثة ، ولأنواع الترب المختلفةهاجميع استعمالها في إرواء المحاصيل الزراعية
كل  الجهات المسؤولةن وفرت أبعد المروية، من الأراضي  كبيرةنسبة  الآنوهي تشكل ، (2الشكل، )

من نتائج ايجابية عكست  هقتحق وما، للري وبأسعار رخيصة كات ومنظوماتأجهزة وشبمن متطلباتها 
 .المزارعين لدىالأراضي المزروعة  فيثيراتها تأ
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 : طريقة الري بالرذاذ في الحقل.2الشكل 

التي شاع استعمالها على نطاق  طرق الري من  أيضا   عد  وت   :Drip irrigation طريقة الري بالتنقيط-4
تعتمد  المثمرة. الخضروات والأشجارالحقلية و محاصيل اللممارسة الزراعة ضمن  في الزراعات المرويةواسع 

يتوزع منها المياه  Nozzelعلى مد شبكة من الأنابيب البلاستيكية المجهزة بفتحات طريقة الري بالتنقيط 
عام  نذموقد شاع استعمالها على نطاق واسع  ، (3الشكل، ) بالقدر الذي تتطلبه حاجة المحاصيل الزراعية

 في العالم. ناطقعدة مم، في 1970

 
 : طريقة الري بالتنقيط في الحقل.3الشكل 

 

تشتمل الزراعة الجافة على ممارسات متنوعة تساعد في زيادة  الممارسات الزراعية في المناطق الجافة:
 ،العام المقبل زين الرطوبة لمحصولكل عام بغرض تخ ا  من أرضه بور  فالمزارع قد يترك جزءا  . رطوبة التربة

ا عن حرث الأرض تقتل  انةهذه التقفقط،  يقوم المزارع بحفر التربة لعمق ثماني سنتيمترات قد وعوض 
مما يقلل من  ؛الأعشاب التي تمتص رطوبة التربة، كما أنها تعرض التربة للهواء بدرجة أقل مقارنة بالحرث

ويكافح بعض المزارعين الأعشاب باستخدام مبيدات الأعشاب بدلا  . كميات المياه التي تتبخر من التربة
 .عن حفر التربة
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وهنا يقوم  ،عمل بها في الأرض المنحدرة، يي الحرث الكنتور أخرى، ت سمى  انةتشتمل الزراعة الجافة على تق
بهدف تكوين أخاديد تمنع  ؛المزارع بحرث المنطقة المنحدرة بالعرض، بدلا  من حرثها من أعلى إلى أسفل

 .وهكذا يثبت الماء المنحدر ويتسرب داخل التربة ،ياه الأمطار من الجريان إلى أسفلم
وبعد حصاد المحصول، يقوم بعض المزارعين، بترك سيقان النباتات الميتة وغيرها من البقايا النباتية       

منع هذه البقايا تؤدي إلى تكوين سطوح غير مستوية، تعمل على  ،يتها خلال فصل الشتاءفي الحقل، لتغط
  . في التربة، تساعد هذه البقايا على حفظ رطوبة التربة الماء تسربوبعد ، الرياحو  ياهانجراف التربة بالم

ا لابد . ، والقمحوالذرة، الشعير :مثل ،الحبوبمحاصيل وتفيد طرق الزراعة الجافة في زراعة  وهنا أيض 
قدر الإمكان، لإتاحة الفرصة لنضج اصيل، بمجرد حلول موسم الزراعة، للمزارعين من زراعة هذه المح

دول افة في عدد من ت مارس الزراعة الجافة في المناطق شبه الج، اتات قبل حلول الفصل الجاف الحارالنب
 اناتوقد تمكن الباحثون من تحسين التق. ، وكندا، والصين، وروسيا، والولايات المتحدةأستراليا، مثل العالم

وأدت . المختلفة للزراعة الجافة، وتطوير أصناف جديدة من المحاصيل تحتاج إلى كميات قليلة من الماء
 .هذه التحسينات إلى زيادة الإنتاج الغذائي في مناطق الزراعة الجافة

 حصاد المياه في المناطق الجافة: اناتتق
حصاد المياه تقليدا  قديما  تم استخدامه منذ آلاف السنين في معظم الأراضي الجافة من العالم،  ي عد      

أخرى من أجل  اناتتقكثيرة قد جرى تطويرها، معظمها لأغراض الري، بينما طورت  اناتإلا أن ثمة تق
مياه بطرائق متعددة، وتصنف أساليب حصاد ال، هلاكها من قبل الإنسان والحيوانحفظ المياه ليصار إلى است

معظمها يعتمد على نمط استخدام المياه أو تخزينها، غير أن أكثر التصنيفات شيوعا  في الاستخدام هو 
 ذلك الذي يعتمد على حجم المستجمع.

إن نظم المستجمعات المائية الصغيرة هي تلك التي ت جمع فيها المياه : نظم المستجمعات المائية الصغيرة
 وعادة ما ،(4الشكل، ) ة من منطقة مستجمع صغيرة تنساب منها المياه إلى مسافة قصيرةالسطحية الجاري

ضاف المياه الجارية إلى منطقة زراعية مجاورة، حيث يصار إلى تخزينها إما في منطقة الجذور ليستخدمها ت  
المنطقة المستهدفة النبات بشكل مباشر أو يتم تخزينها في حوض صغير لتستخدم فيما بعد. ويمكن زراعة 

إما بالأشجار، أو بالشجيرات، أو بالمحاصيل الحولية. ويتراوح حجم المستجمع من بضعة أمتار مربعة إلى 
. وقد تكون أسطح المستجمع الأرضي أسطحا  طبيعية، مع غطائها النباتي، أو قد 2م 1000يقارب  ما

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B9%D9%8A%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B9%D9%8A%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
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التربة خفيفة. أما أسطح المستجمعات  تنظف وتعالج بطريقة ما لتحريض الجريان، لاسيما عندما تكون 
 المائية غير الأرضية فتشمل سطوح الأبنية، وفناء الدار، وبنى كتيمة مشابهة.

 
 : نظم حصاد المياه من المستجمعات المائية الصغيرة.4الشكل 

المائية الصغيرة على مستوى  تعد نظم المستجمعات: على مستوى المزرعةالمستجمعات المائية نظم 
رة على مما يجعل تكرارها والقد ؛المزرعة نظما  بسيطة في تصميمها، ويمكن إنشاؤها بتكاليف منخفضة

جريان أكبر مقارنة بنظم المستجمعات الكبيرة، ولا تحتاج  يةوتتسم هذه النظم بكفا، التحكم بها أمرا  يسيرا  
بالتحكم بانـجراف التربة وتوجيه الرواسب للاستقرار في المنطقة عادة إلى وسيلة لنقل المياه. كما تسمح 

أي منحدر أو أي  مع لتتلاءمالمعتمدة على الأرض  ةللمستجمعات الصغير  اناتتقالمزروعة. وتتوافر 
 غير أن هذه النظم تتطلب صيانة دورية متواصلة مع يد عاملة كثيرة إلى حد ما. ،محصول

المائية الكبيرة، فإن المزارع يتمتع بالسيطرة ضمن مزرعته على المستجمع  وخلافا  لنظم المستجمعات
هذه  عد  والمناطق المستهدفة على حد سواء، حيث يتم إنشاء كافة مكونات النظام ضمن حدود المزرعة. وت  
المنتجة، المسألة من النقاط الإيجابية من ناحية الصيانة والإدارة، غير أنه، ونتيجة  لخسارة جزء من الأرض 
الأمر  ؛فإن هذه النظم تقتصر على البيئات الأكثر جفافا ، حيث تواجه زراعة المحاصيل خطر الإخفاق

 تخصيص جزء من المزرعة لعمل المستجمع.ل المزارعالذي يستدعي 
ونقدم فيما يلي وصفا  لأهم نظم مستجمعات المياه الصغيرة المعتمدة على الأرض أو نظم حصاد المياه 

 .وى المزرعة في المناطق الجافةعلى مست
وهي حواجز ترابية يتم إنشاؤها على طول خطوط الك فاف، تبعد :  ridges  Contourمتون الك فاف -1 

م أعلى المتن،  2-1م. وتتركز الزراعة على مسافة  20-5بين  الواحدة عن الأخرى عادة مسافة تتراوح ما
. ويختلف ارتفاع كل متن تبعا  لدرجة ميل الأرض، (5الشكل، ) تبقى من المسافة فيشكل المستجمع أما ما

عم المتون بالحجارة إذا لزم الأمر. وت   عملية إنشاء  عدوتحتجز مياه الجريان المتوقعة م قدم هذا المتن. وقد ت د 
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زات بسيطة يمكن تنفيذها إما يدويا  بوساطة آلة يجرها حيوان، أو بوساطة جر ار مزود بالتجهي انةالمتون تق
 %.50% حتى 1المناسبة. ويمكن إنشاؤها على نطاق واسع من المنحدرات، من 

 
 .شمال سورية-يكاردا في تل حدياإ: متون الكفاف تم  إنشاؤها على أرض مزرعة بحوث 5الشكل 

ويكمن مفتاح نـجاح هذه النظم بوضع المتون بأكثر دقة ممكنة على طول خط الك فاف. وإلا انسابت       
على امتداد المتن، وتجمعت عند أخفض نقطة، ثم اخترقته ودمرت كامل النظام الموجود في أسفل  المياه

متون الك فاف إحدى أكثر  عدوت  ، ، أو معدات يدوية لتحديد الك فافالمنحدر. ويمكن استخدام أدوات المسح
د الأعلاف والأعشاب والأشجار المقاومة  اناتتقال وإيجاد والمحاصيل المتحملة للجفاف، أهمية في دعم تجد 

 .(6الشكل، )السورية  رات البسيطة والشديدة في الباديةمزارع خاصة بها على المنحد
ويمكن إنشاء شكل خاص من متون الك فاف لاستخدامها مع سدود )حواجز( حجرية فوق المنحدرات 

المياه وزيادة عملية الترشيح فقط. البسيطة. فالحواجز الحجرية هي بنى نفوذة تعمل لإبطاء حركة جريان 
ويمكن القيام بحفر الأرض لإضافة التراب الناتج إلى جانب الحاجز المتصل بمجرى المياه لتحويله إلى 

أخرى،  اناتتقمتن ك فاف كتيم للمياه. ويستخدم هذا النظام أحيانا  في المناطق الاستوائية شبه القاحلة مع 
( أو نظام متون الكفاف مع وصلات. ولايمكن استخدام نظم الحواجز الحجرية Zayمن قبيل نظام زاي )

 هذه إلا إذا توافرت حجارة بأحجام كبيرة ومناسبة في المناطق المجاورة. 

 
 .ةفي البيئات الجاف دعم الشجيرات الفتية بكمية كافية من المياهلمتون الكفاف )الكنتورية( : 6الشكل 
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 Semi-circular and Trapezoidal Bunds وشبه المنحرفةالمتون الهلالية  -2

هي حواجز أو متون ترابية على شكل نصف دائرة، أو هلال، أو شبه منحرف تكون مواجهة لأعلى المنحدر 
بشكل مباشر. ويتم إنشاؤها على مسافات تتيح لمستجمع  كاف  القيام بتجهيز مياه الجريان المطلوبة، فتتجمع 

يتم إنشاء هذه الحواجز على شكل  . وعادة ما(7الشكل، ) المكان الذي تزرع فيه النباتاتأمام الحاجز وهو 
 صفوف متفاوتة.

 
 .السورية لباديةا في متون هلالية الشكل في صفوف متفاوتة في الحقل: 7الشكل 

-30بين  مام، بينما يبلغ ارتفاعه 8-1بين نهايتي الحاجز من  ويتراوح قطر الدائرة أو المسافة ما      
سم. إن حفر التربة في الجانب العلوي لخط المتن عند إنشائه يسبب انخفاضا  ضئيلا  في مستوى التربة، 50

حيث تتوقف المياه عن الجريان وتتجمع عند المتن وتخزن في منطقة جذور النبات. كذلك، فإن درجة 
فوق  انةيمكن استخدام هذه التق الانحدار ستزداد مما يرفع من معامل الجريان السطحي؛ وبهذه الحالة
%. وت ستخدم هذه 15 لىتزيد ع الأرض المنبسطة، مع إمكانية استخدامها أيضا  فوق المنحدرات التي لا

الشكل، ) المتون والحواجز بشكل رئيس من أجل إعادة إحياء المراعي الطبيعية أو من أجل إنتاج الأعلاف
إلا أنه يمكن استخدامها أيضا  من أجل زراعة الأشجار، والشجيرات، وأحيانا  من أجل زراعة المحاصيل    ،(8

 الحقلية )مثل الذرة الرفيعة(، والخضروات )مثل البطيخ الأحمر(.
المدرجات التي تتخذ شكل حاجب العين شكلا  من أشكال السدود نصف الدائرية المدعومة  عدت        

الجانب الخلفي. ويتناسب تعزيز السدود بالحجارة مع شدة ميل المنحدر. كما يتطلب تأسيس بالحجارة عند 
 .هذا النظام وصيانته الكثير من اليد العاملة
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عاصفة متوسطة  متون هلالية الشكل زرعت بالرغل، وقد جمعت كميات إضافية من المياه عقب: 8الشكل 

 .الشدة في شمالي سورية
ممتازة من أجل إعادة إحياء الأراضي الزراعية المتدهورة.  قانةهذه الت عدت  : Small pitsالحفر الصغيرة  -3

وهو عبارة عن حفر بعمق ، (Zayنظام زاي )هو م. وأشهر نظم الحفر  2.0-0.3ويتراوح قطر الحفرة من 
ويوضع  ،سم، حيث يمزج السماد العضوي ومختلف أنواع الأعشاب مع قليل من التربة 15-5يتراوح بين 

. أما باقي التربة فتستخدم لتشكيل حاجز ترابي هلالي صغير عند أسفل (9الشكل، ) Zayالمزيج في حفرة 
ستخدم الحفر مع السدود والمتون لحفظ جريان المياه، الذي تتباطأ سرعته وت   ،لذي توجد فيه الحفرةالمنحدر ا

 .(10الشكل، ) لزراعية المتدهورةضي اويسمح هذا النظام بإعادة استخدام الأرا ،بسبب وجود الحواجز

 
 .فيها المحصول تركيز كميات من مياه الجريان في الحفر التي يزرعل Zayونظام ال: 9الشكل 

 
 .مصاطب هلالية الشكل لدعم أشجار التين بكميات أكبر من مياه الجريان: 10الشكل 



133 

 

 ولاسيما المحاصيل الحبي ة كالدخن،تستخدم نظم الحفر بشكل رئيس من أجل زراعة المحاصيل الحولية، 
تم عمل الحفر في أرض منبسطة بدلا  من أرض  ولكن إذا ما ،(11الشكل، ) والذرة الصفراء، والذرة الرفيعة

حفظ الرطوبة في التربة لا عملية لحصاد المياه.  اناتتقذلك أقرب إلى إحدى  ع د  منحدرة، عندها يمكن 
بأس به خلال السنة  وتكون الحاجة إلى اليد العاملة لعمل حفر نظام الزاي كبيرة، وقد تشكل استثمارا  لا

الأولى أو خلال السنوات اللاحقة، ويجب إعادة ترميم الحفر عقب كل عملية حراثة. ويمكن تحوير محراث 
 حفر صغيرة لإعادة إحياء المراعي الطبيعية.قرصي خاص من أجل عمل 

  
حفر شكلتها آلة خاصة بذلك الجافة )يمين(، و بيئات الفي  آلة حفر طورتها إيكاردا لستخدامها: 11الشكل 

 السورية )يسار(. البادية لإعادة زراعة مناطق لضمان بيئة مناسبة
 

يطلق عليها أحيانا  اسم نـجاريم : Small runoff basinsأحواض جريان سطحي صغيرة  -4
(Negarim وهي أحواض جريان صغيرة تتألف من بنى صغيرة تتخذ شكل المعين أو المستطيل، وتحيط ،)

بها متون ترابية قليلة الارتفاع. ويتم توجيه الأحواض بحيث يكون انحدار الأرض الأعظم موازيا  للقطر 
الشكل، ) ى أخفض ركن وهي المكان الذي يزرع فيه النباتمما يؤدي إلى جريان المياه إل ؛الطويل للمعين

-5 . إن استخدام النجاريم ملائم فوق الأرض المنبسطة. وتتراوح الأبعاد المعتادة لهذه الأحواض من(12
م طولا . ويمكن إنشاء أحواض جريان صغيرة مهما كانت درجة الميل تقريبا ، 25-10م عرضا ، ومن 10

للتربة فوق المنحدرات التي تزيد  انجراف%؛ غير أنه قد يحدث 2-1الانحدار بما في ذلك السهول ذات 
هذه الأحواض الأكثر مواءمة لزراعة الأشجار  عدالأمر الذي يتطلب زيادة ارتفاع المتن. كما ت   ؛%5 لىع

وعندما يتم  ،كن استخدامها لمحاصيل أخرى الفستق الحلبي، والمشمش، والزيتون، واللوز، ويم :مثل ،المثمرة
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استخدامها من أجل الأشجار، فإنه يجب أن يكون عمق التربة كافيا  لتحتفظ بكمية كافية من المياه على 
 امتداد موسم الجفاف.

 
 .يحتاجه النبات تركيز مياه الجريان عند أخفض زاوية للحوض حيثلنظام النجاريم : 12الشكل 

% من مياه الأمطار واستخدامها 80-30عندها يمكن حصاد وإذا ما أجريت صيانة جيدة لمستجمع المياه، 
. (13الشكل، ) حفظ التربة من التأثيرات الجانبية الإيجابية لأحواض النجاريم عدمن قبل المحصول. وي  
وقد تكون الحراثة  ،يتطلب سوى قدر يسير من الصيانة جاريم، فإنه يدوم سنوات ولاوحين يتم إنشاء نظام الن

الأمر الذي يتطلب استخدام اليد للتعشيب أو استخدام  ؛ب داخل الأحواض غير ممكنة عمليا  لمكافحة الأعشا
لنجاريم ويمكن الحصول على معامل جريان مرتفع إذا ما أنشئت أحواض ا ،المبيدات الكيميائية للقيام بذلك

التدابير لحث جريان ولما كان النظام يدعم محاصيل مرتفعة القيمة، فإن اتخاذ  ،فوق تربة ثقيلة أو قشرية
 إضافي سيكون مـجديا  على الصعيد الاقتصادي.

 
 (.لزراعة الأشجار مثلىأحواض الجريان السطحي الصغيرة هي ال: نظام زراعة أشجار اللوز )13الشكل 
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 عاشرالفصل ال

  نظام الزراعة الحافظة لتحسين إنتاجية المحاصيل الحقلية

Conservation Agriculture to Improve Crop Productivity  
 

زراعة المحاصيل في   No-tillage Agricultureي قصد بالزراعة الحافظة )الزراعة بدون فلاحة(       
  Bandأو شريط   Trenchتربة  غير محضرة بشكل  مسبق، من خلال فتح شق ضيق على شكل خندق 

بشكل  ملائم، وهذا يعني أن   والأسمدة الم ضافة بعرض وعمق كافيين فقط لوضع وتغطية البذار المزروعة
سواء  من البقايا النباتية الميتة، أو محاصيل   Crop residuesالسابقالتربة تبقى مغطاة ببقايا المحصول 

التربة كما هي حتى بعد الزراعة  طحالتغطية الخضراء السابقة، بحيث ت ترك بقايا المحصول السابق فوق س
وتعد عملية وقف انجراف التربة بمنزلة القوة المحركة الرئيسة لتبني تقانة البذر المباشر (، 1)الشكل، 

Direct seeding  تقليل في  اعليةدون فلاحة؛ وتعد تقانة الزراعة الحافظة الوسيلة الأكثر فمن أو الزراعة
 المستدام. ، وتحقيق الإنتاج الزراعيدخل الم زارع تكاليف الإنتاج الزراعي وتحسين

                                

 

 : الفرق بين الزراعة الحافظة والتقليدية، والآلة المستعملة في زراعة الأرض 1 الشكل
 دون فلاحة( والتسميد بعملية زراعية واحدة.من بشكلٍ مباشر )

 

 :هي ،ركائز أساسية أربعاح نظام الزراعة الحافظة على نجيعتمد  أسس نجاح نظام الزراعة الحافظة:
ما تم في هذه العملية قلب التربة، وإن  ي لا حد الأدنى )البذر المباشر(:عدم فلاحة التربة أو فلاحتها بال-1

. وتتم في هذه الحالة إضافة ةالحفار  المحاريث بواسطة فقط لفتح سطور الزراعةسطحي  فلاحتها بشكل  
بالمحاريث  بفلاحتهاSoil inversion  تؤدي عملية قلب التربةو  وزراعة البذار بعملية زراعية واحدة، السماد
مباشر، وتسريع تجفيف التربة  إلى تعريض الكائنات الحية في التربة إلى الإشعاع الشمسي بشكل   القلابة
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حراثة التربة وقلبها  كما أن  ، فيهايقضي على الكائنات الحية  الأمر الذي ؛نتيجة فقد الماء بالتبخر المباشر
 انضغاطها.وتؤدي إلى  ،فيها تفكك المادة العضوية من عسر  بالمحاريث القلابة ت  

وقع قطرات المطر المفرق ل تأثيرالتبقى التربة محمية من  يجب أن   المحافظة على تغطية التربة:-2
Splash effect of raindrops الزائد الناتج عن التعرض المباشر لأشعة الرياح، والتسخين تأثير ، و

. ، أو محاصيل التغطية الخضراءCrop residuesببقايا المحصول السابق  تهاالشمس، من خلال تغطي
عملية  لأن  وذلك  ،مناطق الجافة وشبه الجافةفي ال% 30 تقل نسبة التغطية لسطح التربة عن ويجب ألا  

من الانجراف الريحي والمائي. وتحول دون فقد مياه الأمطار الثمينة  اعلف تغطية سطح التربة تحد وبشكل  
، وتساعد في زيادة معدل رشح المياه إلى باطن التربة، Surface run-offبواسطة الجريان السطحي للمياه 

من  ببقايا المحصول تربةالمتجانسة لل تغطيةالحول . وت  Evaporation فقد المياه بالتبخر معدل وتقلل من
الانخفاض السريع في درجة حرارة و ون حدوث الارتفاع الزائد في درجة حرارة سطح التربة خلال النهار، د

 .ما يساعد في تأمين بيئة مناسبة للعديد من الكائنات الحية في التربةم ؛التربة خلال الليل
تتضمن  التي ة  المناسبة، وخاص ساعد تطبيق الدورة الزراعيةي   تطبيق الدورة الزراعية المناسبة:-3

المتشكلة على جذورها في  Nodules المحاصيل البقولية المثبتة للآزوت الجوي بفضل العقد البكتيرية
من خلال   Pestsالزراعية والآفات Diseases تحسين خصوبة التربة، والقضاء على الكثير من الأمراض

 ، وتثبيط نمو الأعشاب الضارة.كسر دورة حياتها

ارة عالمكافحة الفا-4 خاصة  في الحقول الموبوءة بالأعشاب، وذلك باستخدام  :Weedsلة للأعشاب الض 
أو تطبيق توليفة من الخيارات والطرق الزراعية والفيزيائية والكيميائية  Herbicidesمبيدات الأعشاب 

 (.2والحيوية إن  أمكن )الشكل ،
 

أسس ن ام الزراعة الحاف ة

                      

                     
                

                      

                            
                        

               

                               

4

1

32

 
 الأساسية لتطبيق نظام الزراعة الحافظة.: الدعائم 2الشكل 
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 الرئيس للتوجه لنظام الزراعة الحافظة: سوغالم

بدلا  من نظام الفلاحات العميقة التقليدية   No-tillageفلاحةدون من ي ساعد تطبيق نظام الزراعة       
، وتحسين نوعية التربة،                           Water erosionالسنوية في تقليل انجراف التربة المائي 

والحد تبعا   لذلك من استفحال ظاهرة الاحتباس     Carbon sequestrationواحتجاز الكربون في التربة 
الحراري العالمي. وتوجد إمكانية كبيرة جدا  في خفض تكاليف الإنتاج من خلال تقليل تكاليف الآلات 

وتكاليف صيانة الآلات، والوقود المستعمل خلال عمليات تحضير الأرض،  ،حةالزراعية اللازمة للفلا
متتالية. كما يسهم تطبيق  عدة ، ولسنواتزراعية جميعهاوخاصة إذا ما استعملت هذه التقانة للمحاصيل ال

ي المناطق استعمال الموارد المائية المتاحة بكميات  محدودة، وخاصة  ف يةنظام الزراعة الحافظة في زيادة كفا
الجافة وشبه الجافة، ووقف عملية تدهور الأراضي الزراعية، ويتوقع أن يساعد هذا النظام على المدى 

 الأمر الذي سيسهم في تأمين المتطلبات الغذائية المتزايدة للسكان. ؛البعيد في زيادة الإنتاج الزراعي
بمنزلة القوة المحركة الرئيسة لتبني نظام   Soil erosion controlعملية وقف انجراف التربة  ت عد        

وفي البلدان العربية، فإن  الدافع الرئيس لتبني  (.Direct seedingالزراعة الحافظة )تقانة البذر المباشر 
، نتيجة ارتفاع أسعار مدخلات Economic pressureنظام الزراعة الحافظة هو العامل الاقتصادي 

 ؛ارتفاع أسعار الوقود )المازوت( بشكل  مريع فضلا  عنالإنتاج الزراعي )الأسمدة، والبذار، والمبيدات(، 
ما أث ر سلبا  في العائد م ؛Production costsالأمر الذي أدى إلى ارتفاع تكاليف الإنتاج الزراعي 

 ه. الاقتصادي للمزارع، ومن ثم  مستوى معيشت
إلى أهمية تطبيق نظام الزراعة الحافظة في  بشكل  عام أشارت العديد من الدراسات العالمية والعربية      

تخفيف حساسية الترب الزراعية و تقليل تلوث التربة والمياه، و ين عوامل إدارة الأرض والمحصول، تحس
، External inputsالزراعي الخارجية تقليل الاعتماد على مدخلات الإنتاج و المائي، للانجرافين الريحي و 

تحسين إنتاجية المياه ونوعيتها، والمحافظة على البيئة من خلال تقليل معدل انبعاث غازات الصوب و 
نتيجة تقليل كميات  ؛sequestration-2COالترب الزراعية على احتجاز الكربون  يةالزجاجية، وزيادة كفا

في تحسين إنتاجية الأنواع المحصولية المزروعة، وتقليل الفجوة  الوقود المستهلكة. ي ساعد ذلك بالمحصلة
فضلا   ؛، وزيادة دخل المزارع العربي وتحسين مستوى معيشتهFood gap، والغذائية Yield gapالإنتاجية 

 تحسين العوامل البيئية. عن
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:                                                                     

لاحظ وي   ،بعد أخرى  طبق فيها نظام الزراعة الحافظة سنة  ي   تزداد مساحة الأراضي الزراعية التي      
ر قد  البرازيل، والباراغواي، حيث ت  و في الأرجنتين،  لاسيماالانتشار الأوسع لهذا النظام في أمريكا اللاتينية، و 

وتوجد أيضا  مساحات شاسعة مزروعة  ،%60من أكثر بنسبة مساحة الأراضي المزروعة بهذا النظام 
ويكتسب هذا النظام أهمية متزايدة ، سترالياأبنظام الزراعة الحافظة في الولايات المتحدة الأمريكية، وكندا، و 

وقد ازداد معدل تبني هذا النظام في  ،ح في جنوب شرق آسيا وآسيا الوسطىالقمو في نظام زراعة الرز 
 .ار المزارعين في المزارع الصغيرةتزال نسبة التبني متدنية لدى صغ ي حين لاف ،عند كبار المزارعين هفريقيإ

 FAO) مليون هكتار في العالم 126مساحة الأراضي التي طبقت تقانة الزراعة الحافظة بنحو  رقد  ت        

وتأتي الولايات المتحدة الأمريكية في مقدمة الدول المطبقة لنظام الزراعة الحافظة من حيث  .(2016، 
 26.5بنحو  المزروعة بنظام الزراعة الحافظةحيث تقدر مساحة الأرض  المزروعة،التبني للفكرة، والمساحة 

. أم ا في مليون هكتار 25.5البرازيل بنحو ، ثم  مليون هكتار 25.8الأرجنتين بنحو ، تليها مليون هكتار
بسبب وجود العديد من  ؛ألف هكتار 40، ولا تتجاوز لا تزال هذه المساحات محدودة جدا   الدول العربية،

عدم توافر الآلات الزراعية  :أهمها، هوانتشار  المعوقات التي تحول دون تسريع وتيرة تبني هذا النظام الزراع
المناسبة، وسيادة العقلية التقليدية في الإنتاج الزراعي، وعدم توافر المعرفة والخبرة في مجال تطويع نظام 
الزراعة الحافظة بما يتناسب مع ظروف الزراعة المحلية واحتياجات المزارعين، وعدم تهيؤ السياسات 

  .هودعم م الزراعة الحافظةالحكومية والإرشاد الزراعي لاحتضان نظا
على  نظام الزراعة الحافظةبتطبيق  2000الوطن العربي بدأ السودان عام  على مستوى  عموما        

نظام الزراعة تطبيق وبدأ . هكتار 10.000إلى  2006عام  خلالووصلت المساحة  ا  هكتار  67.2مساحة 
 8000 حوالي 2008عام  خلالالمساحة  لتصل ، هكتار 27على مساحة  1999الحافظة في تونس عام 

أما في  .(FAO  ،2016) هكتار 4000في المغرب إلى  ووصلت المساحة المزروعة بهذا النظام ،هكتار
وبلغت المساحة المزروعة بطريقة الزراعة الحافظة ، بداية على مستوى المحطات البحثيةالفقد كانت  سورية،

مزارعا (. وازدادت المساحة  25في حقول المزارعين ) هكتار 30قرابة  2008 – 2007خلال الموسم الزراعي
، وازدادت المساحة 2009 –2008 مزارعا  خلال الموسم الزراعي  60لدى هكتار 151المزروعة إلى
أي بزيادة مقدارها تقريبا   ؛2010–2009مزارعا  خلال الموسم الزراعي 131لدى  هكتار 694 المزروعة إلى

، ووصلت السابق بالمقارنة مع الموسمفي عدد المزارعين  اناحة المزروعة، وضعفضعاف في المسأربعة أ
 هكتار. 18000قرابة  2011–2010المساحة المزروعة وفق نظام الزراعة الحافظة خلال الموسم الزراعي 
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 دور الزراعة الحافظة في تحسين إنتاجية المحاصيل الحقلية:-أولا 
مع  Adaptabilityنظام الزراعة الحافظة من النظم الزراعية ذات المقدرة التكيفية العالية  عد  ي        

 ؛Rainwater productivityاستعمال مياه الأمطار  يةالتبدلات المناخية، حيث يساعد في تحسين كفا
ة التربة على نتيجة زيادة معدل رشح المياه، وتقليل معدل فقد المياه بالجريان السطحي، وتزيد من مقدر 

الأمر الذي يساعد في زيادة كمية المياه المتاحة في  ؛Soil water holding capacityالاحتفاظ بالماء 
ا يضمن وصول مم ؛منطقة انتشار الجذور خلال مختلف مراحل النمو بالمقارنة مع نظام الزراعة التقليدية

الأمر الذي  ؛Crop failureالمحصول نباتات المحصول إلى مرحلة النضج التام، ويقلل من فرص فشل 
ما يسهم في تقليل الفجوة الإنتاجية م ؛يسهم في زيادة غلة الأنواع المحصولية المزروعة، وثبات الإنتاجية

أن  المنفذة في القطر العربي السوري بي نت النتائج قد و  .Food securityوالغذائية، وتحقيق الأمن الغذائي 
 الأنواع المحصولية المزروعةتطبيق نظام الزراعة الحافظة في حقول المزارعين قد أد ى إلى تحسين إنتاجية 

 (. 6، 5، 4، 3ة )الأشكال بالمقارنة مع الزراعة التقليدي ، وتقليل تكاليف الإنتاج الزراعيهاجميع

 
: متوسط إنتاجية محصول القمح في محافظة الحسكة )سورية( تحت نظامي الزراعة الحافظة 3شكل ال

.2009 - 2008والتقليدية في ظروف الزراعة المطرية خلال الموسم الزراعي   

 
: متوسط إنتاجية محصول الشعير في حقول المزارعين بمحافظة حلب )سورية( في ظروف الزراعتين 4 لشكلا

.2009 - 2008دية خلال الموسم الزراعي الحافظة والتقلي  
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: متوسط إنتاجية محصول العدس في حقول المزارعين في محافظة حلب )سورية( في ظروف 5الشكل 

.2009 - 2008 الزراعتين الحافظة والتقليدية خلال الموسم الزراعي  

 
ص في حقول المزارعين بمحافظة درعا في ظروف الزراعتين الحافظة : متوسط إنتاجية محصول الحم  6الشكل 

 .2009 - 2008والتقليدية خلال الموسم الزراعي 
 دور الزراعة الحافظة في ضبط انجراف التربة: -ثانياا 

قد انخفض تحت نظام الزراعة الحافظة  Soil erosion العديد من الدراسات أن  انجراف التربة تبي ن      
ويتمثل دور الزراعة الحافظة في تقليل حساسية التربة  ،بالمقارنة مع الزراعة التقليدية مرة 15 – 10بنحو 

. وتعزى الزيادة في حجم Larger aggregatesللانجراف في زيادة تماسك التربة وتشكيل كتل ترابية أكبر 
، وثباتيتها إلى ازدياد محتوى التربة من المادة العضوية، التي تؤدي دور Aggregate sizeالكتل الترابية 

وتقليل فقد المياه  ،ب تحريكها من قبل الرياح والمياهالملاط الذي يربط جزيئات التربة بعضها ببعض، فيصع
ق بالجريان السطحي، حيث يؤدي عادة  ترك بقايا المحصول فوق سطح التربة إلى تخفيف التأثير المفر 

الأمر الذي يحول دون تحطم الكتل الترابية، وتشكل بالمقابل البقايا  ؛Raindrops impactلقطرات المطر 
الأمر الذي يساعد في  ؛تقلل من سرعة الجريان السطحي للمياه Tiny damsالنباتية حواجز صغيرة 

معدل رشح المياه إلى باطن  المحافظة على تماسك الكتل الترابية، ومن ثم  تقليل الانجراف المائي، وزيادة
 .Water infiltration rateالتربة 
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 دور الزراعة الحافظة في تحسين محتوى التربة من المادة العضوية:  -ثالثاا 
يزيد تطبيق نظام الزراعة الحافظة من محتوى التربة من المادة العضوية من خلال ترك بقايا المحصول       

حماية الدبال من أشعة الشمس، أو العوامل الخارجية، وتقليل و جذور النباتات المتحللة، و فوق سطح التربة، 
  معدل تحلل المادة العضوية نتيجة خفض درجة حرارة التربة.

 Improvement of soilتحسين قوام التربة  ويؤدي تحسين محتوى التربة من المادة العضوية إلى      
structureمما  ؛في الاحتفاظ بالماء، التحرير البطيء للعناصر المعدنية المغذية التربة ية، تحسين كفا

زيادة حجم الكتل الترابية وثباتيتها، وزيادة عمق و يضمن إتاحتها بكميات  كافية خلال مختلف مراحل النمو، 
 ؛الحيوي ، ومن ثم  النشاط Biotaزيادة أعداد الكائنات الحية في التربة و ، Soil tilth اعلقطاع التربة الف

 تها الإنتاجية.ي، ومن ثم  كفاSoil fertilityلأن ها تشكل الغذاء لتلك الكائنات، وتحسين خصوبة التربة 
 : وإنتاجية المياه دور الزراعة الحافظة في تحسين رطوبة التربة -رابعاا 

تقليل معدل فقد  ساعد تطبيق نظام الزراعة الحافظة في تحسين علاقات التربة المائية من خلالي        
 Waterبشكل  مباشر من سطح التربة، وتحسين إنتاجية المياه  Evaporationالماء بالتبخر

productivityالشكل،  ، من خلال تقليل معدل فقد المياه بالتبخر، والجريان السطحي، والصرف العميق(
 في ومن ثم  زيادة كمية المياه المتاحة في منطقة انتشار الجذور، والمفقودة عن طريق مسامات الأوراق (7

النباتات التمثيلية،  يةما يزيد من معدل انتثار الكربون عبر المسامات وكفام ؛أثناء عملية التبادل الغازي 
يتوقف تحقيق مثل هذه و ، Soil porosityوزيادة معدل رشح المياه إلى باطن التربة، وزيادة مسامية التربة 

لة لنباتات الأعشاب الضارة التي ععلى المكافحة الفا -خاصة  تحت ظروف الزراعة المطرية-المكاسب 
تزداد إنتاجية  يمكن أن تنافس نباتات المحصول الرئيس على المياه المتاحة بكميات  محدودة في التربة.

زيادة إتاحة الماء للمحصول المزروع عن طريق تحسين رشح من خلال  Water  productivityالمياه 
الماء وقدرة التربة على الاحتفاظ بالماء، وتقليل التبخر من التربة من خلال عدم الفلاحة وتغطية التربة 

ويزداد امتصاص المحصول للماء من خلال تحسين عمق الجذور وتطور (، 8)الشكل بالبقايا النباتية 
 ؛ما يؤدي إلى المحافظة على ضغط الامتلاء داخل خلايا النبات واستمرار انفتاح المساماتم ؛الغطاء النباتي

وتراكم  ،ما يضمن استمرار عملية التمثيل الضوئيم ؛2COوبالتالي خروج الماء بعملية النتح ودخول غاز 
 (.More crop per drop) وبالتالي زيادة إنتاجية المياه ؛المادة الجافة في النبات
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 : أشكال الماء المفقود من النبات والتربة.7لشكل ا

               

               

                 

   
   
   
   
    

   
 

  
 

 
 : كمية الماء المخزنة في التربة تحت ظروف الزراعة الحافظة والتقليدية.8الشكل 

 

 Approaches towards increased water productivityمبادئ زيادة إنتاجية المياه: 
بسبب الحراثة المنضغطة أو الطبقة  Hard pansتنتج الطبقة الصماء إزالة الطبقة الصماء في التربة: -1

، وبسبب ودخول الآلات الزراعية نفسه باستخدام المحراث المطرحي أو القرصي بشكل مستمر وعلى العمق
غاط التربة، هذه خاصة  عندما تكون التربة رطبة حيث تكون أكثر حساسية لانضعدة إلى الحقل مرات 

هذه الطبقة الصماء المتشكلة  المشكلة يمكن التخفيف منها بتجنب فلاحة الحقل عندما تكون التربة رطبة.
ما يؤدي إلى تعرض المحصول المزروع للجفاف خاصة  في م ؛تعيق رشح المياه والتهوية واختراق الجذور

قة الصماء قبل الانتقال لنظام الزراعة الحافظة ظروف الهطولات المطرية القليلة. لذلك يجب إزالة هذه الطب
مع أخذ الحيطة بمنع حدوث انضغاط للتربة مرة أخرى، ويمكن ،  Subsoilingبحراثة تحت سطح التربة 

اعتماد الدورة الزراعية التي تشمل محاصيل ذات جذور عميقة، والترب المثالية لإنتاج المحاصيل يجب أن 
 فيها الهواء والماء بالتساوي. % فراغات بينية يتوزع50تحوي 
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ن فوائد أكثر ومشاكل إدارة ين والباحثيوجد معظم المزارعزيادة رشح المياه من خلال الزراعة الحافظة: -2
، لكن مشكلة تغدق سطح التربة عند الزراعة هي عدة لسنوات No-tillageقليلة مع تطبيق عدم الفلاحة 

الفلاحة، وهذا يحدث فقط حتى تتحسن ظروف التربة للسماح للماء الزائد غالبا  أحد المشاكل في نظام عدم 
بالرشح إلى أعماق التربة، وبما أن  النظام الجذري لن يتضرر بسبب عدم الفلاحة فإن قنوات الجذور ستسمح 

يزداد عدد ديدان الأرض بشكل ملحوظ تحت ظروف الزراعة الحافظة، حرك أكبر للماء إلى أعماق التربة، بت
دور القنوات  فضلا  عن ؛وإن  التأثير الإيجابي لديدان الأرض هو عامل مهم لنجاح نظام الزراعة الحافظة

، كما أن  لديدان الأرض دورا  مهما  Water infiltrationالتي تصنعها ديدان الأرض في زيادة رشح المياه 
 (.9وتحسين تهوية التربة )الشكل  ها،وتحلل في دفن البقايا النباتية

 
 : القنوات التي تصنعها ديدان الأرض تحت ظروف الزراعة الحافظة.9الشكل 

نتيجة لتشكل القشرة السطحية فإن جزءا  صغيرا  غطاء التربة لتحسين رشح المياه وتقليل الفقد بالتبخر: -3
ما يؤدي إلى م ،يجري على سطح التربةفقط من مياه الأمطار ترشح إلى باطن التربة والجزء الأعظم 

ويتسبب في انجراف التربة خاصة عندما تكون الأرض منحدرة، ومن ناحية أخرى عند تغطية  ،ضياعه
التربة بالبقايا النباتية أو محصول التغطية، فإن الكتلة الحية للنباتات تمتص طاقة سقوط قطرات ماء المطر، 

طح التربة حيث يرشح إلى داخل التربة، وبهذه الطريقة يمنع لذلك يجري ماء المطر بشكل لطيف إلى س
، لذلك من المهم تأمين تغطية  Soil surface sealingغطاء التربة تشكل القشرة السطحية الكتيمة للتربة 

لتجنب تعرض التربة إلى العوامل المناخية  ؛التربة بالبقايا النباتية أو بمحصول التغطية على مدار العام
كالحرارة المرتفعة.الخ. لذلك فإن أي محاولة للسيطرة على الجريان السطحي للمياه وانجراف التربة  القاسية

بإبقاء التربة جرداء أو دفن البقايا النباتية بمعدات الحراثة أو عدم تغطية سطح التربة ستؤدي إلى فشل 
النباتي وعدم فلاحة التربة يقلل من بي نت دراسة أن  وجود الغطاء (. 10، المحصول عاجلا  أو آجلا  )الشكل
استعمال الماء من قبل المحصول، ويزداد محتوى التربة المائي بنسبة  يةمعدل فقد الماء بالتبخر وتزداد كفا
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وهذا ما تم  إثباته من خلال تجربة حقلية في  ،مطريةمروية أو  الزراعة % سواء أكانت ظروف30-50
، بينما في القطعة المطبق بشكل مبكرنظام الزراعة التقليدية  تحت نضج القمح، حيث على القمح تونس

 .عليها نظام الزراعة الحافظة كان ما يزال القمح في مرحلة الطور العجيني
 

 
 : تأثير غطاء التربة في التقليل من أخطار تعرية التربة بالرياح والمياه.10الشكل 

ل عالزراعة الحافظة من استعمال مياه الأمطار بشكل  فات مك ن مياه الأمطار:  استعمال يةتحسين كفا -4
ل بشكل  كبير من مخاطر فقد المحصول نتيجة الجفاف، لذلك ي سهم نظام ما ي قل  م ؛)تحسين إنتاجية المياه(

الزراعة الحافظة في تحقيق الأمن الغذائي، وخاصة  في المناطق الجافة وشبه الجافة. يمكن زيادة إنتاجية 
 وذلك من خلال تحسين عاملين مهمين: ،وامل إدارة المياهلال تحسين عالمياه من خ

زيادة كمية المياه المتاحة لنباتات المحصول، من خلال زيادة معدل رشح المياه إلى باطن التربة  -1
Water infiltration وزيادة مقدرة التربة على الاحتفاظ بالماء، وتقليل كمية المياه المفقودة بالتبخر ،

 اشر من خلال عدم الفلاحة وتغطية سطح التربة.المب

نباتات المحصول على امتصاص الماء، من خلال زيادة تعمق الجذور وتشعبها، والنمو  يةزيادة كفا -2
 السريع المبكر للغطاء النباتي.

استعمال  يةأن  كفا ،في القطر العربي السوري  زراعة الحافظة في حقول المزارعينبي نت نتائج تطبيق ال      
-ممكغ. 4.26) كانت أكبر في حقول الزراعة الحافظةفي محصول القمح في محافظة الحسكة  مياه الأمطار

(، وفي حقول المزارعين المزروعة بمحصول القمح في 1-كغ. مم 3.14) بالمقارنة مع الزراعة التقليدية (1
( 1-كغ. مم 8.01ة الحافظة )استعمال مياه الأمطار أعلى تحت ظروف الزراع يةحلب كانت قيمة كفا

أعلى استعمال مياه الأمطار  يةكفاكانت قيمة (، و 1-كغ. مم 6.88بالمقارنة مع ظروف الزراعة التقليدية )
 الزراعة التقليدية( مقارنة  مع حقول 1-كغ. مم 9.26المزروعة بمحصول القمح ) الزراعة الحافظةحقول في 
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عزى ذلك إلى دور الزراعة الحافظة في تقليل معدل فقد المياه ( وذلك في محافظة درعا، وي  1-كغ.مم 8.11)
دور بقايا المحصول المتروكة فوق سطح التربة في  فضلا  عن ؛بالتبخر المباشر نتيجة عدم قلب التربة

ما يزيد من كمية م ؛تقليل معدل فقد المياه بالجريان السطحي، وزيادة معدل رشح المياه إلى باطن التربة
 تاحة في منطقة انتشار الجذور.المياه الم

 الزراعة الحافظة كأداة للتخفيف من التغيرات المناخية: -خامساا 
 Organic matterع عمليات تحضير التربة المكثفة من معدنة المادة العضوية سر  ت        

 mineralization  2(ل البقايا النباتية إلى غاز ثاني أكسيد الكربون حو  ، وتCO( الذي ينطلق إلى الغلاف ،
 Greenhouseالزجاجية  البيوتالجوي ليسهم في ازدياد تركيز الملوثات الجوية، واستفحال تأثير غازات 

gases effect   ومن ثم  ظاهرة الاحتباس الحراري. ويؤدي بالمقابل تطبيق نظام الزراعة الحافظة إلى
ل الكمية من الكربون المخزونة في الترب المنتجة في احتجاز كميات  كبيرة من الكربون في التربة. وتعاد

سم.  20 – 0( عند عمق 3كغ كربون/م 13 -6) المناطق المدارية تلك الكمية التي تتراكم في الغابات
العديد من  تبي ن ، وقدله ل التربة من مصدر  للكربون إلى مصب  ويمكن لنظام الزراعة الحافظة أن يحو  

سنوات قد أدى إلى زيادة مستوى الكربون في التربة بنحو  8التجارب أن  تطبيق الزراعة الحافظة على مدار 
طن من الكربون  1ويعد هذا الفرق مهما  جدا  إذا علمنا أن  كل  ،بالمقارنة مع الزراعة التقليدية أطنان 2.8

 (.11،)الشكل الذي تتم إزالته من الغلاف الجوي الفحم من غاز  أطنان 3.5المضاف إلى التربة يحتاج قرابة 

 
عملية تحرير الكربون في  مع بالمقارنة)يمين( : عملية تثبيت الكربون في الزراعة الحافظة 11 الشكل   

 .)يسار( الزراعة التقليدية

من تأثير التبدلات المناخية الناجمة عن  Mitigationتؤدي الزراعة الحافظة دورا  مهما  في التخفيف      
انحسار الغطاء النباتي الذي يقوم بامتصاص غاز ثاني  نتيجةزيادة انبعاث غازات الصوب الزجاجية 

، وزيادة استهلاك مصادر Photosynthesisأثناء عملية التمثيل الضوئي في ( 2COأوكسيد الكربون )
حول التخفيف من التبدلات المناخية  FAOوبي ن تقرير  ،ري(الوقود )الغازولين، والمازوت، والفحم الحج
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ت عن طريق تطبيق ثب  أن  ثلث كمية الغاز المنبعثة من احتراق البترول والفحم الحجري والغاز يمكن أن ت  
 فضلا  عننظام الزراعة الحافظة، وذلك بتقليص استعمال الجرارات في فلاحة التربة، وآلات نثر السماد، 

التي تعد بمنزلة المستودع الطبيعي لغاز الفحم، من  ظة في زيادة كربون التربة العضوي دور الزراعة الحاف
وتساعد عملية الزراعة المستمرة  ،sequestration-2COخلال زيادة معدل احتجاز الكربون في التربة 

ن ارتفاع تركيز غاز الفحم في دون اللجوء إلى الفلاحة في الحد ممن للتربة بنباتات الأنواع المحصولية 
لخضراء في عملية التمثيل الضوئي، حيث تعد النباتات ا( 2CO)الوسط المحيط، نتيجة استهلاك غاز الفحم 

 الزراعة الحافظة من النظم البيئية الزراعية الصديقة للبيئة. عد  عموما  ت  . مصبا  طبيعيا  لغاز الفحم
تستهلك الزراعة التقليدية كميات  كبيرة من مصادر الطاقة من  الطاقة:مصادر الزراعة الحافظة واستعمال 

خلال صناعة الآلات الزراعية، واستعمال الوقود عند تحضير الأرض للزراعة، والطاقة المستعملة لتصنيع 
يائية ناعة الأسمدة الكيم، والطاقة المستعملة في صهذه المبيدات يميائية، والطاقة المستهلكة لرشالمبيدات الك

وبما أن  نظام الزراعة الحافظة يستغني تماما  عن الفلاحة، ويؤدي مع الزمن إلى تقليل كثافة ، ونثرها
المائي، يمكن أن  اهارضية، وتحسين خصوبة التربة ومحتو الأعشاب الضارة، وتثبيط تطور المسببات الم

الزجاجية، وتخفيف  بيوتإلى تقليل معدل استهلاك الوقود، ومن ثم  الحد من انبعاث غازات ال كل ه يؤدي ذلك
تعزيز العمليات البيولوجية الطبيعية فوق سطح التربة  فيالزراعة الحافظة  همست  و  وطأة التبدلات المناخية.

)الأسمدة  External inputsوتحتها، وتخفيض معدلات استعمال مدخلات الإنتاج الزراعي الخارجية 
المعدنية، والمبيدات( إلى الحد الأدنى، بما يضمن المحافظة على إنتاجية الأرض والمحصول، والحد من 

 تلوث التربة، والمياه السطحية والجوفية.
  :دور الزراعة الحافظة في وقف تلوث مياه الأنهار وتحسين نوعية المياه

ذات لون بني، وشديدة العكارة، وتحمل الكثير من تكون مياه الصرف في مناطق الزراعة التقليدية       
حيث يكون معدل فقد المياه بالجريان السطحي تحت ظروف الزراعة التقليدية أكبر بالمقارنة مع  الرواسب،

رشح المياه إلى باطن  نتيجة زيادة معدل ؛الزراعة الحافظة التي تقلل من سرعة الجريان السطحي للمياه
 ما يزيد من طول فترة مكوث الماء فوق سطح التربة،م ؛التربة، ودور بقايا المحصول في إعاقة حركة المياه

 ؛في حين تكون المياه الناتجة عن الجريان السطحي من مناطق الزراعة الحافظة نقية، وذات نوعية جيدة
 يةة سلبا  في كفاالطمي  يؤثر ارتفاع كمية الرواسب و ، تكاليف معالجة مياه الشرب من خفضالأمر الذي ي

 (.12، الشكلالسير في الطرقات )السدود التخزينية، وقد تسبب مشاكل تعيق حركة 
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: دور الزراعة التقليدية في زيادة حساسية التربة للانجراف المائي، وتلويث المياه السطحية، وتقليل 12الشكل 

 ترسب الطمي )يمين( مقارنةا مع الزراعة الحافظة )يسار(. نتيجةسعة السدود التخزينية 
 تتمثل المنافع البيئية لتطبيق نظام الزراعة الحافظة بالنقاط الآتية:عموماا، 

 من ارتفاع متوسط درجة حرارة الوسط المحيط. انبعاث غازات الصوب الزجاجية، والحد  تقليل  .1

 تقليل انجراف التربة بواسطة المياه والرياح. .2

 تحسين محتوى التربة من المادة العضوية. .3

 .Soil water relationsتحسين علاقات التربة المائية  .4

 .Soil Salinizationالحد من تملح التربة  .5

 .Deep leachingشح العميق الر فقد الأسمدة بسبب  معدل تقليل .6

 للنبات. ةزيادة معدل تحول الأسمدة إلى عناصر معدنية مغذية مفيد .7

 . Energy requirements تقليل متطلبات الطاقة .8

 الحد من تلوث التربة والمياه بالمواد الكيميائية الزراعية.  .9

ل ما يقل  م ؛إلى جوف التربة تقليل معدل الجريان السطحي لمياه الأمطار، وزيادة معدل رشح المياه  .10
 وفيضان الأنهار. المائي، من حساسية التربة للانجراف

، الذي يؤثر سلبا  في نقاوة المياه السطحية، ويقلل من السعة Siltation طماءالإمن تشكل  الحد    .11
 ت.التخزينية للسدود والبحيرا

نتيجة تقليل دخول الآلات الزراعية الثقيلة إلى الحقل،  ؛Soil compactionمن انضغاط التربة  الحد    .12
 وتقليل عدد العمليات الزراعية، إلى عملية واحدة فقط.
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 الفصل الحادي عشر
 نظام الزراعة العضوية لتحقيق التنمية الزراعية المستدامة

Organic farming for achieving sustainable agriculture development 

 

 نظام زراعي يعتمد على استخدام المواد الطبيعية البيولوجية في الزراعة بأنها ف الزراعة العضويةت عر      
كما لا يسمح فيه باستخدام  ،العامة الأسمدة الكيماوية والمبيدات ومواد المكافحة الضارة بالصحة من بدلا  

وكذلك الإشعاع المؤين والمواد الحافظة في عمليات التصنيع والإعداد  ،السلالات والكائنات المحورة وراثيا  
ويعتمد أسلوب الإنتاج الزراعي  .التعليب، وبالتالي تصل المواد الغذائية إلى المستهلك بحالتها الطبيعية أو

على الموارد الطبيعية والبيئية واحترام  ةحافظمالمع  نوعية جيدةسلع ذات و مواد غذائية إنتاج  العضوي على
 .النظام البيئي وصحة الإنسان والحيوان والنبات

عناصرها الغذائية متزنة ، أطيب في الطعم بانهاتتميز المواد الغذائية الناتجة عن الإنتاج العضوي و       
عمليات ، و الأيونات الحرةمن المواد السامة والضارة والناجمة عن تراكم المبيدات و  يةخال، وأقرب إلى الطبيعة

 .إنتاجها وتصنيعها تتم بطرق لا تضر بالبيئة

 :الممارسات الآتية إلى تستند الزراعة العضوية :ومبادئها الزراعة العضويةأسس 
 .ات المحاصيلنباتعية كالأسمدة العضوية في تغذية استخدام مصادر طبي .1
 .المحافظة على الدورات الطبيعية للعناصر المغذيةو  الأسمدة العضويةإدامة خصوبة التربة بإضافة  .2
متكاملة وصيانة النظام البيئي  تباع إدارة زراعيةاحماية المحاصيل الزراعية من الحشرات والأمراض ب .3

 .دون الحاجة لاستخدام مواد كيميائية ضارةمن 
 .ت واستخدام مواد طبيعية في عمليات المكافحةحماية الأعداء الطبيعية للآفا .4
 .الإدارة المعتمدة على استغلال المخلفات النباتية والحيوانية .5
 .من الأدوية والمضادات إدامة الصحة الحيوانية باعتماد الصحة الوقائية بدلا   .6
 .زراعي مستدام من استخدام المصادر غير المتجددة والمحافظة على البيئة والمجتمع وإقامة نظام الحد   .7

 :تيةيحقق نظام الزراعة العضوية الفوائد الآ :فوائد الزراعة العضوية
 .ية والمبيداتئايبالمواد الكيم والتربة تحافظ الزراعة العضوية على البيئة فهي تقلل من تلوث المياه .1
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الاحتباس تقلل من ظاهرة  وبالتالي ؛تحد من استخدام مصادر الطاقة غير المتجددة والمواد المصنعة .2
 .لكربون التربة أفضلري واستيعاب الحرا

 .تنمو فيه الحيوانات والكائنات المفيدة ا  حي ا  تجعل من التربة وسط .3
 .وزيادة أعداد الأعداء الطبيعية والمفترسات المفيدة ،الحياة الفطرية غناءإ سهم في ت   .4
وتحفيز  المواد العضوية وزيادة ،تباع دورات محصوليةاوذلك من خلال  ئها،وبنا تعزيز قوام التربة .5

 .التربة الكائنات الحية فيتكاثر 
 .والمبيدات مواد الكيميائيةء صحي خال من المضادات الحيوية والتوفير غذا .6
 .السامةالكيميائية تقليل المخاطر التي يتعرض لها المزارعين الناجم عن استخدام المواد  .7
 .مع الطبيعة واستيعاب أفضل للأيدي العاملة تنمية الريف وجعله متناغما   .8

 
 :هوأساسيات الزراعة العضوية إلىمبادئ التحول 

إنتاج المحاصيل  يجب تنظيم التنوع في ،ي زراعي مستدام على الوجه الأمثللكي يعمل نظام بيئ      
ويمكن تحقيق  ،هاجميع لمزرعةإدارة ا تفاعل بين عناصرتحقيق الوتربية الحيوانات بطريقة تؤدي إلى 

يجب تحويل مجمل إنتاج  .أو التحول للزراعة العضوية على مراحل ،محددة التحول خلال فترة زمنية
هذه الخطة عند  تحديث معخطة واضحة  ضمن حيوانات المزرعة إلى إدارة عضويةالمحاصيل وتربية 

  :، وهيجميعها تطبيق جوانب التحول للزراعة العضويةكما يجب  ،اللزوم

لمبادئ الزراعة  وفقا   ؛يجب وضع خطة لتحويل المزرعة برمتها بما في ذلك الحيوانات :الإنتاج المتوازي -1
 .وخلال فترة من الزمن هاومقاييس العضوية
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يجب ألا تكون عرضة  ضمن المزرعة العضويةالأرض والحيوانات  :تهاوديموم صيانة الإدارة العضوية-2
 . آخر حينا   (الكيميائية) والإدارة التقليدية للتبديل بين الإدارة العضوية حينا  

العضوي ذات منشأ  المستخدمة في الإنتاج جميعها البذور والنباتات تكون يجب أن : إنتاج المحاصيل-3
إذا لم تتوافر بذور ومواد  وراثيا ،في الزراعة العضوية للبذور والنباتات المعدلة  لا مكان نهائيا   ،عضوي 

 . يا  ئايجب استعمال بذور ونباتات تقليدية غير معالجة كيمي ،تفيد بأنها عضويةنباتية تحمل شهادات 

 وتعزيز خصوبة التربة يتطلبان فترة مؤقتة هي فترة زراعة عضويةإن إقامة نظام  :طول فترة التحول-4
 ،توازن النظام البيئي حقيقوت، التربة ذات امتداد كاف لتحسين خصوبة وهذه الفترة قد لا تكون دائما   ،التحول

يجب أن تكون فترة التحول و  ،الأهداف لبلوغ هذهجميعها لكنها الفترة التي تبدأ فيها الإجراءات اللازمة 
 . متكيفة مع الاستعمال السابق للأرض والوضع البيئي

 هو مراعاة تركيب التربة في الإنتاج العضوي للمحاصيلإن الأساس : التنوع في إنتاج المحاصيل-5
، الأدنى وتوفير تنوع في الأصناف مع التقليل من فقد المغذيات إلى الحد ،المحيط والنظام البيئي تهاوخصوب
تعاقب زراعة المحاصيل بمختلف أنواعها بما في  يتحقق التنوع في إنتاج المحاصيل عن طريقأن ويمكن 

 .تلفةتغطية ملائمة للتربة على مدار العام بأنواع نباتية مخو  ياتذلك البقول

والتي من أصل نباتي أو حيواني  يجب إعادة كميات كافية من المواد التي تتحلل بيولوجيا  : دخطة التسمي-6
 . فيها وأعدادها نشاط الكائنات الحيةوعلى  على خصوبتها للمحافظةإلى التربة 

الزراعة العضوية بطريقة تضمن أقل نسبة من الخسائر  تطبيقيجب : إدارة الآفات والأمراض والأعشاب-7
 متأقلمةوأصناف  استعمال محاصيل ويتم التركيز على ،الآفات والأمراض والأعشاب الضارةعن  الناتجة

 ،مناسبةدورات زراعية واتباع  ،خضراءال ةسمدواستخدام الأ برنامج تسميد متوازن و  ،مع الظروف البيئية
 . مع استعمال وسائل العزل المختلفةالمرافقة نباتات الزراعة و 

 التربة:الأسمدة العضوية في المحافظة على  دور
 وفوسفور وبورون وعناصر صغرى عديدة. آزوتناصر الغذائية الرئيسة من ما  للعهمتؤلف مخزنا  -1
واللجنين  السكريات :مثل ،بتحرير مركبات في التربة مصدر الطاقة اللازم للنشاط الحيوي  ؤمنت-2

 وغيرها.  دهون والأحماض الأمينية وال
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مشكلا  حمض الكربون الضعيف التربة الذي ينحل بالماء  داخل (2CO)غاز أثناء تحللها في  رحر  ت  -3
 (.3CO2H >O 2+ H 2OCبوفرة العناصر المعدنية )سهم ي   الذيط حامضي في الوسالتأثير ال اذ

  بالمياه.تزيد من قدرة التربة على الاحتفاظ  -4
 والترب الرملية الخفيفة. الترب الطينية الثقيلةقوام ن حس  ت  -5
 .تراص التربة واندماجها قلل منوت، تحفظ سطح التربة من تشكل القشرة السطحية القاسية-6

 بالعناصر المعدنية المغذية:تخصيب التربة 
، بقوليةال المحاصيل زراعة تشملالتي الزراعية  اتالدور تطبيق ن خلال م :بالآزوتتخصيب التربة -1

 زوت الجوي.المثبتة للآ الحية النشاط الحيوي للكائنات تعزيز، و فوق سطح التربة بقايا المحاصيل وترك
سهم ي  مما  ؛فوسفور التربة غير المتاحالكائنات الحية الدقيقة بتحليل تقوم  :تخصيب التربة بالفوسفور-2

عن هذا التحلل تشكل ينتج و  ،ةالعضويالمخلفات حيث تقوم هذه الكائنات بتحليل  الفوسفور،في زيادة تيسر 
 .(3CO2H) أحماض عضوية

 :لتربةلالمُضافة العضوية الأسمدة مصادر 
 .كبيرة في الزراعة ةله أهميالماشية مضافا  لها فرشة أو تربة و  فضلاتيتكون من : السماد البلدي-1
تؤدي إضافته إلى زيادة قدرة التربة و  ،زوتواجن بارتفاع محتواه من الآالديتميز زرق : سماد الدواجن-2

 .على الاحتفاظ بالماء والعناصر السمادية
مخلفات المحاصيل، و تفل الزيتون،  :مثل ،مخلفات النباتات بعد تحويلها إلى كمبوست :الكمبوستسماد -3
 .مخلفات التقليم(و المولاس، و 

في هدم المادة العضوية الموجودة  مهمتقوم ديدان الأرض بدور  :Vermicompost سماد دودة الأرض-4
وتستغل حاليا  هذه الديدان في إنتاج الأسمدة العضوية من ، زيادة تهوية التربةفضلا  عن  ،في التربة

 .)كمبوست دودة الأرض( ات المختلفةالمخلف
التربة من  خضراء لزيادة محتوى وهي محاصيل تزرع بالتربة لتقلب في الأرض وهي : السماد الأخضر-5

يترك لينمو  ويتم تسميد التربة بالأسمدة الخضراء بزراعة نبات بقولي ،المادة العضوية و لتحسين خواصها
 :تيةق التسميد الأخضر الفوائد الآ، ويمكن أن ي حق  هو أخضرمعين ثم يحرث و  حد  ل

 زيادة المادة العضوية في التربة.  •
 الآزوت في التربة. محتوى زيادة  •
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يقوم وجود محصول يغطى الأرض ن  إ، حيث على العناصر الغذائية في التربة المحافظة •
 سرعة ذوبانها. بسببأقل عرضة للفقد مثل النترات  المعدنية، فتصبحالعناصر  بامتصاص

 وذلك نتيجة لأثر الأحماض العضوية الناتجة من تحلل المادة، المغذيةالعناصر  تحسين وفرة  •
ميسرة للنبات الإلى ذوبان العناصر غير  يوالتي تؤد )السماد الأخضر(، العضوية المضافة

 النبات. وتحويلها إلى صورة صالحة لامتصاص

 
يتكون حمض الهيومك من كربون  ،مثل حمض الهيوميك وحمض الفولفيك :مخصبات عضوية سائلة-6

. وهو يزيد من % 6 – 2زوت ، آ% 40 – 31كسجين أ، % 6 – 2.8هيدروجين ، % 62 – 50
في ربط  اعلا  ورا  فحمض الفولفيك على سطح غرويات الطين ويؤدي ديتواجد  التجمعات الحبيبية للتربة.

 .الأمر الذي يؤدي إلى عدم تثبيتها في التربة ؛المعدنيةيشكل معقدات مع بعض العناصر ، و هذه الغرويات
- ماء الجفتو ، سماد القمامةو ، ة الصرف الصحيحمأو ، سماد الغاز الحيوي ) :مثل ،مصادر أخرى -7

 (.كمبوست مخلفات التقليمو ، كمبوست تفل الزيتون و ، -زيتون لنواتج عصر ا
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 :وطرائق تحضيره في الزراعة العضويةأهمية الكمبوست 
لكائنات الحية ابفعل العضوية لبقايا االعضوية الناتجة عن تخمر  وادلممن اخليط  بأنه ي عر ف الكمبوست

ق ، وي حق  (خرى للمخلفات النباتية والمخلفات الحيوانية أو الفضلات المنزلية ومخلفات المزرعة الأ)الدقيقة 
 :تيةالكمبوست عند إضافته للنباتات المزروعة الفوائد الآ

 ماد متوازن يساعد على نمو النباتس. 
  ةغير مكلفطريقة تحضيره وإضافته للتربة.  
 ودا(النيمات الذبول،الأعشاب والكائنات الممرضة )فطريات يقتل بذور  للكمبوستالحراري  الطور 
 يزود التربة بالعناصر المغذية. 
 يزيد من محتوى التربة من المادة العضوية. 

 

 أنواع الكمبوست المستخدم في الزراعة:
القش  :مثل ها،وحصاد المخلفات الناتجة عن جني المحاصيليتم تحضيره من  الكمبوست النباتي:-1

، نواتج تقليم الأشجار بعد فرمها ونشارة الخشبو ، هاوبقايا والتبن وسيقان الذرة والقطن ونواتج الخضار
مخلفات معاصر و ، الطحالب المائيةو ، (Mushroomمخلفات مزارع الفطر)و ، مخلفات الحدائق المنزليةو 

 وغيرها.والتفاح  ومخلفات صناعة عصائر العنب، الزيتون )ماء الجفت(
المواشي من الأبقار والأغنام والماعز والأحصنة والابل،  فضلاتيتم تحضيره من  :الكمبوست الحيواني-2

 قش بعض المحاصيل، ومخلفات الدواجن والطيور.ئر سواء كانت من التربة أو من وفرشة الحظا
 الخضروات والفاكهةوقشور ، أوراق الجرائد والمجلات يتم تحضيره من المخلفات المنزلية:كمبوست -3

 .وقشر البيض الجاف(، تفل الشايو القهوة  تفل) مخلفات المطبخو  ها،وبقايا
 :الآتيلحصول على كمبوست متخمر بشكل جيد وغني بالعناصر المغذية والمادة العضوية، يتم إضافة ول
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زوت لتنشيط كميات قليلة من النترات لتوفير عنصر الآت ضاف  إضافة الأسمدة الكيميائية للكمبوست:-1
زوت المتكون وعدم تصاعده مع الأبخرة لتساعد على تثبيت الآ  ؛كمية قليلة من السماد الفوسفاتي، و بكترياال

 أثناء عملية التخمر. في 
 .بكتريا لإغناء الكمبوستو ، بكتريا لتحليل المادة العضويةمثل  إضافة الأسمدة الحيوية للكمبوست:-2
ضافة إ، ه بافرازاتها الهاضمةتساعد على تحللالتي رض إضافة دودة الأيمكن  إضافة ديدان الأرض:-3

وبالتالي تسريع عملية التحلل البكتيري والحصول  ؛داخل الكومة وهذا يزيد من التهوية ا  نفاقألكونها تصنع 
 جيد غني بالعناصر المعدنية المغذية. على كومبوست

 
 

 طريقة تحضير الكمبوست باستخدام الكومة:
، كومات منفصلة يمها فيكو ت يتمالمتوفرة، ثم  المخلفات المتنوعةتجميع ، و مكان مظلل يتم اختيار      

 .يلون انضع هذه المخلفات على قطعة نو ، قطع المخلفات الكبيرة منهاوت
أو بتكوين طبقات متبادلة ومتكررة من ، يتم تشكيل الكومة إما بخلط المكونات بعضها ببعض منذ البداية

، طبقة مخلفات نباتية فوقها طبقة مخلفات حيوانية ثم طبقة مخلفات نباتية بعضا ،كل نوع فوق بعضها 
 2 ىالمتر وبعرض لا يتعدالكومة ارتفاع ، توضع الأسمدة المعدنية بين الطبقات، أحياء دقيقة يضاف لها

ثم يحفر حول الكومة قناة لتجمع الراشح من سوائل الكومة ، القشغطى بطبقة من التربة أو ثم ت  ، متر
 .سم( تنتهي هذه القناة بحوض لتجميع الراشح 10سم وعمق  20)بعرض 

تقلب ، مما يدل على بدء عملية التخمر الفعلية ؛أيام تبدأ حرارة الكومة بالارتفاع 3-1بعد : عملية التخمر
ترش هذه الطبقات بالمياه للترطيب بشكل  ،شهور 3الثانية بعد  أسابيع والمرة 3-2الكومة لأول مرة بعد 

مما يساعد في القضاء على  ؛درجة مئوية 75-55تصل درجة الحرارة في الكومة إلى أكثر من ، دوري 
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التخلص من بذور  ؛ فضلا  عنالطفيليات والميكروبات الممرضة التي قد تكون مصاحبة لمخلفات الحيوان
 .Nematodes عبانيةالأعشاب والديدان الث

أو ، لأنها تجفف الكومة بشكل سريع ؛تعرض الكومة للشمس المحرقة أو الرياح القويةيجب تجنب و       
 .تعرضها للأمطار الغزيرة )كونها تشجع التخمر اللاهوائي وانبعاث روائح كريهة من الكومة(

مظاهر نضج ، ومن أهم المخلفاتشهر حسب طبيعة أ 4-3تحتاج الكومة حتى تتخمر  مدة التخمير:
ا إلى مونيا لتحولهختفاء رائحة الأاو ، مة إلى درجة الحرارة المحيطة بهاانخفاض درجة حرارة الكو  الكمبوست

 قل من نصف حجمها الأساسي. أتقلص حجم الكومة إلى و ، نترات، وظهور رائحة مقبولة

نوع التربة وتختلف الكمية حسب  ،للدونم( 3م 5-7يضاف عموما  بمعدل ): معدلت الإضافة والستخدام
 .والمحصول المزروع
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 .نظام الزراعة العضويةالمواد المسموح استخدامها في : 1الجدول 

 المادة اسم التركيبو  الوصف شروط الستخدام
 

مواد المزرعة الداخلة في الصناعة 
الزراعية )التربية المكثفة للحيوانات( 

 .مواد محظورة دتع

  

مكون من مزيج من فضلات  منتج
 .الحيوانات والمادة النباتية )الفرشة(

 وتفضل أن تكون مخمرة

 سماد الحظيرة

روث الماشية وزرق الدواجن المخمر 
 .بطريقة الكومبوست

 السماد البلدي المجفف

زرق الدجاج والسماد البلدي المخمر 
 .بطريقة الكومبوست

 روث الحيوانات المخمر

التخمير المراقب و/أو تستخدم بعد 
 .التخفيف المناسب

 الفضلات الحيوانية السائلة

التركيزات القصوى للمادة الجافة 
؛ نحاس: 0.7)مغ/كغ(: كادميوم: 

؛ 45؛ رصاص: 25؛ نيكل: 70
؛ كروم 0.4؛ زئبق: 200زنك: 

 ؛  70)إجمالي(: 

المنتجات التي يتم الحصول عليها من 
الفضلات المنزلية النباتية والحيوانية 

المفروزة من المصدر، والمخمرة بطريقة 
الكومبوست أو التخمير اللاهوائي لإنتاج 
الغازات الحيوية فقط إذا تم إنتاجها ضمن 

 نظام مغلق ومراقب.
 

الفضلات المنزلية المتخمرة أو 
 المحضرة بطريقة الكومبوست

 

تنة استخدامه مقيد بالبس
 ، المشاتل(شجار)الخضراوات، الأ

 

 .دون إضافات كيميائيةمن 
 

 التورب
 

التركيب الأولي للركيزة )فرشة إنتاج  
الفطر( يجب أن يقتصر على المنتجات 

 .المذكورة في هذه القائمة
 

 بقايا زراعة الفطر
  

 
الخشب الذي لم تتم معالجته كيميائيا  

 .بعد القطع
 

 نشارة الخشب 
 

 عنصر الكبريت  .المنتج الطبيعي أو الصناعي المكرر 
 العناصر الغذائية الصغرى غير العضوية  

 
العناصر المعدنية الصغرى: 

البورون ، الكوبالت، النحاس، 
الحديد، المنغنيز، المولبيديوم، 

 الزنك
 

الخشب الذي لم تتم معالجته كيميائيا  
 .بعد القطع

 

 رماد الخشب 
 

 .ذات المنشأ الطبيعي فقط
 

  كربونات الكالسيوم 
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 الفصل الثاني عشر

 القطاع الزراعي فيدور التقانات الزراعية في التخفيف من تأثيرات التغيرات المناخية 

The role of agronomic practices in mitigation of the effect of climatic 

changes in agriculture sector 
       

ل ي عد تغير المناخ مشكلة عالمية طويلة الأجل تنطوي على تفاعلات متداخلة بين مختلف العوام       
ارتفاع درجات  العالمالحالة المستمرة لتغير المناخ في ما يميز ، لكن البيئية على سطح الكرة الأرضية

 والفيضانات .الخ. والأمطار الحرارة وتكرار دورات الجفاف والقحط وتغير نمط الرياح
لأنها تضم أكثر ؛ ستكون المنطقة العربية أكثر المناطق عرضه للتأثيرات المحتملة للتغير المناخي      

حيث ، من المساحات المزروعة فيها يعتمد على الزراعة المطرية 75 %مناطق العالم جفافا، وحوالي 
خلال السنوات الخمسين  30%–10د ستنخفض كميات الأمطار فيها وخاصة في المشرق العربي بحدو 

وستزداد وتيرة تكرار دورات الجفاف وشدته، وارتفاع درجات الحرارة، ، القادمة، مع تباين في توزعها وشدتها
 نتح.  -دياد معدل فقد المياه بالتبخرواز 

% 50لعربي بحوالي ستنخفض إنتاجية المحاصيل المزروعة في المناطق المطرية في الوطن او       
الأمر الذي  ؛على الموارد المائية المحدودة وعلى الإنتاج الزراعي وسينعكس ذلك سلبا  ، 2050لول عام بح

بسبب زحف  ؛وإلى تداعيات اجتماعية وتنموية، للأمن المائي والغذائي في المنطقة العربية يشكل تهديدا  
 .داخل الدولة الواحدة أو إلى دول الجوار إلى مناطق أخرى أقل تأثرا  تهم وهجر السكان من المناطق المتأثرة 

 فيثار تغير المناخ آمن  لحد  لوأمام هذا الواقع ونتيجة لخطورته لا بد من القيام بالإجراءات الكفيلة      
 تطبيق إجراءات التكيف مع تغير المناخ والتخفيف من آثاره السلبية. الزراعة من خلال

تباعها أو تطبيقها اموعة الإجراءات أو التقانات التي يمكن بأنه مج Adaptationيعرف التكيف       
 لتقليل التأثيرات السلبية الناتجة عن التغيرات المناخية في الزراعة. 

م نمو الأعشاب والآفات والفيروسات ئوتوفر الرطوبة يمكن أن يلا 2CO إن  زيادة درجة الحرارة وغاز      
مرض الصدأ على القمح من  ي عد  ، الإضرار بغلة المحاصيل المزروعة ما يؤدي إلىم ؛والبكتريا والحشرات

 ، وهو يزداد نتيجة للتغيرات المناخية.في القطر العربي السوري الأمراض التي ت هدد الأمن الغذائي 
 أهم إجراءات التكيف في مجال إنتاج المحاصيل الحقلية:

تها العالية في استعمال المياه وعالية الاستجابة يكفااستنباط طرز وراثية من المحاصيل تتسم بقوة النمو و -1
 (. 2COلارتفاع تركيز غاز الفحم )
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تطوير طرز وراثية من مختلف الأنواع المحصولية متحملة للإجهادات البيئية اللاأحيائية )الجفاف، -2
 ( ومقاومة  للأمراض والحشرات.الخالملوحة..و الحرارة المنخفضة، و الحرارة المرتفعة، و 

 وذلك من خلال:
 .برامج التربية والتحسين الوراثي 
 .استخدام المصادر الوراثية والأصول البرية 
 .استخدام التقانات الحيوية والهندسة الوراثية  

تطوير التقانات أو الممارسات الزراعية المناسبة التي تضمن تحسين إنتاجية المحاصيل والمحافظة  -3
 : التقنيات، من أهم هذه على المياه والتربة

 ضبط معدل البذار ومواعيد العمليات الزراعية.  
 تحديد معدلات التسميد المثلى ومواعيد إضافة الأسمدة.  
  تغير مواعيد الزراعة بما يتلاءم مع الهطولات المطرية. 
 زراعة الأصناف المبكرة بالنضج.  
 وتغطية سطح التربة. تكسيه البذور بمحاليل العناصر المغذية لتحفيز النمو الأولي للبادرات 
، حمض الأبسيسيك، PEGتقسية البذور بمحاليل مختلفة قبل الزراعة )كلوريد الصوديوم، سكر الـ 

البرولين..(، لتحريض برنامج الدفاع الوراثي لدى الصنف أو النوع المزروع لتحمل الظروف البيئية 
 القاسية )جفاف، ملوحة، حرارة مرتفعة..(.

 التي تنافس المحصول على مصادر النمو.مكافحة الأعشاب الضارة  
 إجراء عمليات خدمة المحصول من عزيق وتحضين ومكافحة. 
  .ةات تكميلية وتطبيق طرق الري الحديثوإضافة ري   ،ترشيد استخدام المياه المتوفرة 

 :مثل ،تطبيق النظم الزراعية المستدامة والصديقة للبيئة -4
دون حراثة التربة عن طريق فتح شق ضيق في من نظام الزراعة الحافظة: نظام زراعة المحاصيل  

  التربة باستخدام آلة متخصصة لوضع البذور والأسمدة بعملية واحدة للمحافظة على التربة والمياه والبيئة.
والحيوية في الزراعة بدلا  من نظام الزراعة العضوية: نظام زراعي يعتمد على استخدام المواد الطبيعية  

  الأسمدة الكيميائية والمبيدات ومواد المكافحة الضارة بالبيئة والصحة العامة.
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 المتأقلمة مع التغيرات المناخية:والطرز الوراثية تطوير الأصناف  -أولا 
 : هاوطرز  محاصيل الحبوبأصناف  -1
تم  استنباط العديد من الأصناف، وتطوير الكثير من السلالات من القمح والشعير المتحملة للإجهادات  -

اللاأحيائية )الجفاف، والحرارة المرتفعة، والملوحة، والصقيع(، والمقاومة للإجهادات الأحيائية )الأمراض، 
ة )إيكاردا( والعربية )أكساد( والمحلية وذلك من قبل الهيئات البحثية الدولي والحشرات(، وعالية الإنتاجية.

 )الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية(.

 الباكورية) أمكن العمل على صفة لتخفيف من تأثير المستويات المتطرفة من الحرارة والجفافل -
Earliness) للهروب من إجهاد الحرارة  تربية الطرز المبكرة بالإزهار تقصير دورة الحياة عن طريقب

 .1105أكساد ،  357أكساد  ، 65أكساد  الأصناف المبكرة من القمح:، مثال على  والجفاف
، وملائمة للتغيرات المناخية )الأمراض والحشرات( تطوير سلالات وأصناف مقاومة للإجهادات الأحيائية -

من القمح الطري  سلالاتالأظهرت بعض : Yellow or stripe rustمرض الصدأ الأصفر  خاصة  
 اكما أظهر صنف، 1169أكساد ، 1115أكساد ، 1133مقاومة عالية تجاه جائحة الصدأ الأصفر، هي: أكساد 

 ( مقاومة متوسطة للصدأ الأصفر. 4)دوما  901(، أكساد 2)دوما  885أكساد 
صفة سلالات من القمح القاسي والطري البعض أظهرت :  Stem or Black rustصدأ الساق )الأسود( 

 .(UG 99مقاومة ومتوسطة المقاومة لسلالة فطر صدأ الساق )ال
 : تربية أصناف  من المحاصيل البقولية لتحمل الإجهادات البيئية -2

بالنسبة للمحاصيل البقولية الغذائية تم  العمل على إدخال سلالات وتطوير أصناف من العدس والحمص 
 ظروف الزراعة المطرية. فيوالفول متحملة للجفاف والحرارة العالية من قبل المركز الدولي إيكاردا، ت زرع 

 : نسبة البروتين )%( في بعض المحاصيل البقولية المدروسة.1الجدول 
 المتوسط الحد الأعلى الحد الأدنى حصول البقوليالم

 20 26 16 الحمص
 29 36 18 الفول
 26 30 20 العدس
 29 30 28 الجلبانة
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يمكن أن تزداد درجة إصابة البقوليات بالأمراض والحشرات نتيجة التغيرات المناخية، لذلك يتم تطوير 
وقد نجح المركز الدولي إيكاردا  .المراكز البحثيةأصناف مقاومة لهذه الأمراض والحشرات على مستوى 

 .لأمراض الصدأ والذبول والمن بتطوير أصناف مقاومة

  :دور التقانات الحيوية في التخفيف من التغيرات المناخية -3

والمحافظة على البيئة في  ،التقانات الحيوية في زيادة الإنتاج الزراعي وتحسين قيمة الغذاء ت سهم      
شهد العالم بفضل تطبيقات التقانات الحيوية في وقد  .على حد  سواءالنامي المتقدم و لعالم دول االكثير من 

وذلك من خلال تطوير أصناف من  ،تربية النبات زيادات هائلة في إنتاج الغذاء وتحسين قيمته ونوعيته
في تحويل  يةاسية وأكثر كفاالنبات أكثر مقاومة للأمراض والحشرات وأكثر تحملا  لظروف المناخ الق

البيئة  فيوطاقة إلى غذاء ذي نوعية عالية وبأقل أثر سلبي ت الإنتاج الزراعي من ماء وسماد مدخلا
  .Global warming حتباس الحراري وخاصة فيما يتعلق بالا
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 :Crop rotation and cropping systemوالأنظمة المحصولية  الدورات الزراعية -ثانياا 
النظام الدوري المتبع في تعاقب زراعة المحاصيل المختلفة في منطقة معينة  قصد بالدورة الزراعيةي        

لأنواع المحاصيل  وفقا   ،كثرأوتختلف مدة الدورات الزراعية بين سنتين وخمس سنوات أو  ،لمدة معينة
تطبيق الدورة الزراعية المناسبة التي تضمن وجود محصول بقولي )غذائي أو علفي(،  الداخلة في الدورة. إن  

  :، أهمهالها مجموعة من الفوائد
  (الخالتخلص من الأعشاب التي تنافس المحصول على عوامل النمو )ماء، عناصر مغذية، ضوء.. •
 تعويض خصوبة التربة خاصة  بالعناصر الصغرى.  •
 لها.  تتخذ من بقايا المحصول عائلا  التخلص من الحشرات التي  •
 زوت وذلك بزراعة محصول بقولي. تخفيف الحاجة إلى الآ •
  تقليل انجراف التربة. •

نظام تعاقب زراعة المحاصيل في المنطقة عبر المواسم  Cropping systemsالنظم المحصولية: ب وي قصد
 الزراعية وعلى مدار السنة، وي قسم إلى:

 :Monoculture cropping systemsنظم زراعة المحصول الواحد  -1
 حيث لا يسمح موسم النمو في زراعة أكثر من محصول في السنة.

  :Multiple cropping systemsنظم زراعة المحاصيل المتعددة  -2
زراعة المتعددة ل تقسم نظم  زراعة المحاصيل المتعددة إلى مجموعة كبيرة من الأنماط والصور      

للمزارع،   مجزيا   اقتصاديا   بهدف استغلال الموارد الأرضية والمائية بصورة تحقق عائدا  المحاصيل وذلك 
وتتطلب نظم زراعة المحاصيل المتعددة عناية أكبر في إدارة المحصول واستخدام مدخلات الإنتاج، وتختلف 

 ف البيئية وطبيعة المحاصيل المزروعة. الدورة المحصولية والتركيبية المحصولية لكل منطقة بحسب الظرو 
  :أنماط زراعة المحاصيل المتعددة

  Sequential cropping patterns  النمط المحصولي المتعاقب (1

  في السنة.أو أكثر نمط زراعة محصولين 
  Intercropping patterns( النمط المحصولي المتداخل أو التحميلي: 2
  زراعة المخاليط. -أ

 على خطوط. التحميلية/الزراعة المتداخلة-ب
 الزراعة في شرائح. -ج
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 :Conservation Agriculture تطبيق نظام الزراعة الحافظة -ثالثاا 
ف الزراعة الحافظة، بأن ها زراعة المحاصيل في تربة غير محضرة بشكل مسبق، من خلال فتح عر  ت        

بعرض وعمق كافيين فقط لوضع البذار المزروعة   Bandأو شريط   Trenchشق ضيق على شكل خندق 
 .(Young  ،1973و   Phillips)  بشكل  ملائمتها وتغطيوالأسمدة 

 
أسس ن ام الزراعة الحاف ة

                      

                     
                

                      

                            
                        

               

                               

4

1

32

  

من آثار مكن تطبيق نظام الزراعة الحافظة في المناطق الجافة وشبه الجافة كأحد آليات التكيف والتخفيف ي
استعمال الموارد الطبيعية )التربة  يةالجفاف، حيث يسهم في تحسين إنتاجية الأنواع المحصولية، وكفا

 )2CO (من انبعاث غازات الدفيئة، وخاصة  غاز الفحم  والمياه(، ويقلل من تكاليف الإنتاج الزراعي، ويحد  
  إلى الغلاف الجوي.

  ف مع التغيرات المناخية؟يويساعد على التك ،للبيئة اا صديق اا ظاملماذا يُعد نظام الزراعة الحافظة ن
يؤدي تطبيق نظام الزراعة الحافظة إلى احتجاز كميات  كبيرة من الكربون في التربة، ويمكن لنظام       

له. وقد بي نت العديد من  لكربون للجو إلى مصب  ا لانبعاثالزراعة الحافظة أن يحول التربة من مصدر  
سنوات قد أدى إلى زيادة مستوى الكربون في التربة بنحو  8التجارب أن  تطبيق الزراعة الحافظة على مدار 
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طن من الكربون  1طنا  بالمقارنة مع الزراعة التقليدية. ويعد هذا الفرق مهما  جدا  إذا علمنا أن  كل  2.8
 الذي تتم إزالته من الغلاف الجوي. 2COطن من  3.5المضاف إلى التربة يحتاج إلى قرابة 

( حول التخفيف من التبدلات المناخية أن  ثلث كمية الغازات المنبعثة من 2012) FAOبي ن تقرير       
احتراق البترول والفحم الحجري والغاز يمكن أن ت خفض عن طريق تطبيق نظام الزراعة الحافظة، وذلك 

دور الزراعة الحافظة في زيادة  فضلا  عنفي فلاحة التربة، وآلات نثر السماد، بتقليص استعمال الجرارات 
عد بمنزلة المستودع الطبيعي لغاز الفحم، من خلال زيادة معدل احتجاز كربون التربة العضوي التي ت  

 عد  ت   واستهلاك غاز الفحم في عملية التمثيل الضوئي، حيث   sequestration-2COالكربون في التربة 
 .2CO لـالنباتات الخضراء مصبا  طبيعيا  

 

عن طريق  (More crop per drop) يؤدي تطبيق نظام الزراعة الحافظة إلى تحسين إنتاجية المياه -
غير المنتجة )التبخر، الجريان السطحي والصرف العميق(، والحفاظ على المياه في منطقة  تقليل الفواقد

 انتشار الجذور لاستخدامها في عملية النتح )الفاقد المنتج(.
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استعمال الموارد المائية المتاحة بكميات  محدودة،  يةيساعد تطبيق نظام الزراعة الحافظة في زيادة كفا -
الجافة وشبه الجافة، ووقف عملية تدهور الأراضي الزراعية، وتقليل تكاليف الإنتاج وخاصة  في المناطق 

يساعد هذا النظام على المدى البعيد في زيادة الإنتاج الزراعي الأمر الذي سيسهم  ؛الزراعي. ويتوقع بأن   
 في تأمين المتطلبات الغذائية المتزايدة للسكان. 

%( بتطبيق الزراعة الحافظة مقارنة مع الزراعة 30-10) واليتم تسجيل زيادة في إنتاج القمح بح 
 استعمال مياه الأمطار. يةالتقليدية، مع زيادة في كفا
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ص والشعير نتائج مشابهة أيضا في مجال زيادة الإنتاج حققت محاصيل أخرى كالعدس والحم   
  استعمال المياه في الزراعة الحافظة في معظم الحقول المختبرة. يةوكفا

تم تسجيل تأثيرات إيجابية أخرى للزراعة الحافظة في خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية.  
كالتخفيف من فقد الكربون وتراكم المادة العضوية وتحسين بناء التربة ومساميتها وزيادة مقدرتها 

  الاحتفاظ بالماء.على 
 Rain water harvesting :حصاد مياه الإمطار -رابعاا 

حصاد المياه  اناتتق ت عد  ، لذلك % من مصادر الماء المتاح للري 80قطاع الزراعة حوالي يستهلك       
من الطرق الاقتصادية التي تعمل على توفير المياه اللازمة للري عند تناقص معدلات الهطول المطري 

والحفر التجميعية، أو الزراعة باستخدام المصاطب الهلالية  Pondsوذلك بإنشاء البرك ، وشح المياه الجوفية
، %55 لىزيادة رطوبة التربة بنسبة تزيد ع مطار:فوائد حصاد مياه الأمن غيرها. الخطوط والأثلام و و 
  .%25 لىزيادة الإنتاج بنسبة تزيد عو ، %65 لىضبط الانجراف بنسبة تزيد عو 
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 :Supplementary irrigationالري التكمي ي  -خامسا  

مياه الأمطار والمصادر المائية  عمالاست يةحد الطرق المستخدمة في رفع كفاأالري التكميلي  عد  ي       
ن تقديم بعض الري ات للمحصول عند انحباس الأمطار في أطوار محددة، يؤدي إالأخرى المتاحة، حيث 

مضاعفة المردود في وحدة المساحة من المحاصيل المزروعة،  إلى زيادة كبيرة في الإنتاجية قد تصل إلى حد  
  يس لتأمين احتياجات المحصول المائية، وغير كافية للنبات.خاصة  عندما تكون الأمطار هي المصدر الرئ

 .أشارت النتائج في حقول المزارعين إلى زيادة ملحوظة في غلة المحاصيل استجابة للري التكميلي 
   حيث ها وغربوقد ازدادت المساحة المزروعة بالقمح والمطبق عليها الري التكميلي في شمال سورية(

ألف  500( إلى 1980ألف هكتار  )في عام  74مم( من  300ر من معدل الهطول المطري أكث
 %.480( بزيادة مقدارها 2010هكتار )في عام 

 وتم تحقيق 3كغ حبوب/م 2.14إلى  3كغ من الحبوب /م 0.85المياه من  عمالاست يةوازدادت كفا ،
 بالنسبة للكتلة الحية. نفسها النتيجة

   طن/الهكتار  3طن/هكتار تحت ظروف الزراعة المطرية إلى  1.5كما ازدادت غلة القمح الحبية من
  مع إضافة الري التكميلي.

تأثير الري التكمي ي في   ة محصول القم  تحت  رو  الزراعة المطر ة: الشكل 

                                                                                   

 

وذلك للتخفيف من الضغط على الموارد المائية في  ،تحديد الاحتياجات المائية للمحاصيلولا بد من       
وهو عدد وحدات الماء بالوزن المستهلكة من قبل النبات واللازمة لتكوين وحدة ، اخيةالمن ظل التبدلات

يتوقف الاحتياج ، و من ظهور البادرات وحتى نضج المحصول وذلك بدءا   ،واحدة بالوزن من المادة الجافة
رطوبة و خصوبة التربة، و الصنف المزروع، و صفات النبات،  منها: عدة، المائي للمحصول على عوامل

 .وعمر النبات ،فترة النموو الجوية،  الرطوبةو التربة، 
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 قائمة بالمصطلحات الواردة في البحث باللغة العربية والإنكليزية والفرنسية

 المصط   بال غة الفرنسية المصط   بال غة الإنك يز ة المصط   بال غة العربية الرقم

1.  Factors Les facteurs العوامل 

 
2.  Crop growth   Croissance des cultures نمو المحصول 

 
3.  Crop development Développement des cultures تطور المحصول 

 
4.  Phasic changes Changements de phase التغيرات المرحلية 

 
5.  Morphological changes Changements morphologiques لتغيرات الشكلية 

 
6.  Discrete periods Périodes discrètes الفترات المتقطعة 

7.  Leaf primordia Les primordiums des feuilles بداية ظهور الورقة 

 
8.  environmental factors facteurs environnementaux العوامل البيئية 

 
9.  Biotic factors Facteurs biotiques عوامل أحيائية 

 
10.  abiotic factors facteurs abiotiques عوامل لاأحيائية 

 
11.  Light compensation point Point de compensation de la نقطة التعويض الضوئي 

lumière 

 12.  CO2-Compensation point Point de compensation CO2 نقطة التعويض بغاز الفحم 

 
13.  Stress factor Facteur de stress عامل إجهاد 

 
14. التأكسدي الإجهاد   Oxidative stress Stress oxydatif 

 
15.  Cooling effect Effet rafraîchissant تأثير التبريد 

 
16.  Intrinsic tolerance Tolérance intrinsèque قدرة التحمل المكتسبة 

 
17.  Turgor potential Potentiel de turgescence ضغط الامتلاء 

 
18.  Temperate habitat Habitat tempéré المناطق المعتدلة 

 
19.  High elevations Hautes altitudes ارتفاعات عالية 

 
20.  Accumulative heat units Unités de chaleur accumulées وحدات الحرارة التراكمية 

 
21.  Zero growth Croissance zéro صفر النمو 

 
22.  Vernalization Vernalisation الارتباع 

 
23.  Endosperm Endosperme نسيج السويداء 

 
24.  Photosynthesis Photosynthèse التمثيل الضوئي 
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25.  Respiration Respiration التنفس 

 
26.  Transpiration Transpiration النتح 

 
27.  Stomata Stomates المسامات 

 
28.  Flowering Floraison الإزهار 

 
29.  Photoperiod Photopériode طول الفترة الضوئية 

 
30.  Absolute humidity Humidité absolue الرطوبة المطلقة 

 
31.  Relative humidity Humidité relative الرطوبة النسبية 

 
32.  Precipitation Précipitation الهطولات المطرية 

 
33. نتح-التبخر   Evapotranspiration Évapotranspiration 

 
34.  Hydrophytes Hydrophytes النباتات المحبة للماء 

 
35.  Xerophytes Xérophytes نباتات المناطق الجافة 

 
36.  Mesophytes Mésophytes النباتات المعتدلة 

 
37.  Soil factors Facteurs de sol عوامل التربة 

 
38.  Physical properties Propriétés physiques الخصائص الفيزيائية 

 
39.  Soil texture Texture du sol قوام التربة 

 
40.  Clay soils Sols argileux الترب الطينية 

 
41.  Sandy soils Sols sableux الترب الرملية 

 
42.  Soil structure Structure du sol بناء التربة 

 
43.  Soil moisture Humidité du sol رطوبة التربة 

 
44.  Field capacity Capacité de terrain السعة الحقلية 

 
45.  

 

 Available water Eau disponible الماء المتاح

 
46.  Water requirement Besoin en eau الاحتياج المائي 

 
47.  Soil temperature La température du sol حرارة التربة 

 
48. الكهربائيةالناقلية    Electric conductivity Conductivité électrique 

 
49.  

50 

 Cation Exchange Capacity  Capacité d'échange de cations السعة التبادلية الكاتيونية

50.  

 

 Soil organic matter Matière organique des sols المادة العضوي للتربة

 
51.  Competition Concurrence التنافس 
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52.  Antagonism Antagonisme التضاد 

 
53.  Allelopathic substances Substances allélopathiques مواد كيميائية مضادة 

 
54.  Soil organisms Organismes du sol الكائنات الحية في التربة 

 
55.  Growth regulators Régulateurs de croissance منظمات النمو 

 
56.  

57 

 Promote Promouvoir تشجيع

 
57.  Inhibit Inhiber تثبيط 

 
58.  Plant hormones Hormones végétales الهرمونات النباتية 

 
59. لاعالنقل الف   Active transport Transport actif 

 
60.  Productivity Productivité الإنتاجية 

 
61.  Biomass Biomasse الكتلة الحية للنبات 

 
62.  Economic yield Rendement économique الغلة الاقتصادية 

 
63.  Harvest Index Indice de récolte دليل الحصاد 

 
64.  Cultural practices Pratiques culturelles الممارسات الزراعية 

 
65.  Relative growth rate Taux de croissance relatif معدل النمو النسبي 

 
66.  Absolute growth rate Taux de croissance absolu معدل النمو المطلق 

 
67.  Net assimilation rate Taux d'assimilation net معدل التمثيل الصافي 

 
68.  Leaf area ratio Rapport de surface foliaire نسبة المساحة الورقية 

 
69.  Leaf area index Indice de surface foliaire دليل المساحة الورقية 

 
70.  Crop growth rate Taux de croissance des cultures معدل نمو المحصول 

 
71.  Yield components Composants de rendement مكونات الغلة 

 
72.  Potential yield Rendement potentiel الغلة الكامنة 

 
73.  Genetic engineering Ingénierie génétique الهندسة الوراثية 

 
74.  Multiple cropping Recadrage multiple الأنظمة المحصولية المتعددة 

 
75.  Mixed cropping Cultures mixtes نظام الزراعة المختلطة 

 
76.  Intercropping Culture intercalaire الزراعة التحميلية 

 
77.  Residual soil moisture Humidité résiduelle du sol رطوبة التربة المتبقية 

 
78.  Post harvest technology Technologie post-récolte تقانات ما بعد الحصاد 
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79.  Selection of crop Sélection de culture اختيار المحصول 

 
80. الإنتاجية يةالكفا   Productive efficiency Efficacité productive 

 
81.  Yield stability Stabilité au rendement ثباتية الغلة 

 
82.  Maturity Maturité النضج 

 
83.  Seedlings vigour La vigueur des semis حيوية البادرات 

 
84.  Dryland farming L'agriculture des terres arides الزراعة الجافة 

 
85.  Water retention Rétention d'eau حجز المياه 

 
86.  Water infiltration Infiltration d'eau تسرب المياه 

 
87.  Surface runoff Ruissellement de surface الجريان السطحي 

 
88.  Seedbed preparation Préparation du lit de semence تجهيز مهد البذرة 

 
89.  Conservation Agriculture Agriculture de conservation نظام الزراعة الحافظة 

 
90.  Ploughing depth Profondeur de labour عمق الحراثة 

 
91.  Deep tillage Travail du sol en profondeur الحراثة العميقة 

 
92.  Hard pan Casserole dure الطبقة الصّماء 

 
93.  Soil erosion Érosion des sols انجراف التربة 

 
94. المخففةالحراثة    Minimum tillage Travail du sol minimal 

 
95.  Seed rate Taux de semences معدل البذار 

 
96.  Germination percentage Pourcentage de germination نسبة الإنبات 

 
97.  Method of sowing Méthode de semis طريقة الزراعة 

 
98.  Thinning Amincissement التفريد 

 
99.  Replanting Repiquage الترقيع 

 
100.  Hoeing Binage العزيق 

 
101.  Irrigation Irrigation الري 

 
102.  Weed control Contrôle de cannabis مكافحة الأعشاب 

 
103.  Pest control Antiparasitaire مكافحة الآفات 

 
104.  Harvesting Récolte الحصاد 

 
105.  Threshing Battage الدراس 
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106.  Post-harvest technology Technologie post-récolte تقنيات ما بعد الحصاد 

 
107.  Seeds storage Stockage de graines تخزين البذور 

 
108.  Forage crops Cultures fourragères محاصيل أعلاف 

 
109.  Crop rotation Rotation des cultures الدورة الزراعية 

 
110.  Cropping systems Systèmes de culture النظم المحصولية 

 
111.  Intensive agriculture Agriculture intensive الزراعة المكثفة 

 
112.  Rainfed agriculture Agriculture pluviale الزراعة المطرية 

 
113.  Integrated nutrient الإدارة المتكاملة للتسميد 

management 

Gestion intégrée des nutriments 

 
114.  Legume crop Légumineuse المحصول البقولي 

 
115. استعمال الماء يةكفا   Water use efficiency Efficacité d'utilisation de l'eau 

 
116. النتح يةكفا   Transpiration efficiency Efficacité de la transpiration 

 
117.  Assimilation rate Taux d'assimilation معدل التمثيل الضوئي 

 
118.  Water productivity La productivité de l'eau إنتاجية المياه 

 
119.  Herbicide Herbicide مبيد أعشاب 

 
120.  Soil sterilization Stérilisation des sols تعقيم التربة 

 
121.  Water conservation ممارسات حفظ الماء 

measures 

Mesures de conservation de l'eau 

 
122.  Arid zones Zones arides المناطق الجافة 

 
123.  Semi-arid zones Zones semi-arides المناطق شبه الجافة 

 
124.  Drought Escape Sécheresse échapper الهروب من الجفاف 

 
125.  Drought avoidance Évitement de la sécheresse تجنب الجفاف 

 
126.  Drought tolerance Tolérance à la sécheresse تحمل الجفاف 

127.  Back crossing croisement التهجين الرجعي 

128.  Genetic resources Ressources génétiques المصادر الوراثية 

129.  Land races Les races locales السلالات المحلية 

130.  Yield stability La stabilité de la production ثبات الإنتاج 

131.  Wild relatives Les espèces sauvages الأنواع البرية 

132.  Adaptation adaptation التكيُف 
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133. قاحلة أراض     Dry lands Les terres arides 

134.  Irrational utilization l'usage irrationnel الاستخدام غير الرشيد 

135.  Renewable natural الموارد الطبيعية المتجددة 

resources 

Les ressources  naturelles 

renouvables 136.  Green house effect Le réchauffement climatique الاحتباس الحراري 

137.  Sustainable development Le développement agricole تنمية زراعية مستدامة 

durable  138.  Climatic changes Le changement Climatique التغيرات المناخية 

139.  Biotechnology Biotechnologie التقانات الحيوية 

140.  Microorganisms Micro-organismes الكائنات الحية الدقيقة 

141.  Genetic engineering Le génie génétique الهندسة الوراثية 

142.  Transgenic Génétiquement modifiés المحوّرة وراثيا   

143.  Genome Génome الجينوم 

144.  Quantitative trait loc Quantitative trait loci مواقع الصفات الكمية 

145.  Indirect selection l'élection indirect الانتخاب غير المباشر 

146.  Linkage maps Lien maps خرائط الارتباط 

147.  Molecular breeding Moléculair التربية الجزيئية 

148.  Plant tissue culture Culture de tissue végétaux زراعة الأنسجة النباتية 

149.  Cell culture la culture cellulavie زراعة الخلايا 

150.  Genetic variation La variation génétique التباين الوراثي 

151.  Molecular markers Les marqueure moléculaires المؤشرات الجزيئية 

152.  Yield stability La stabilité de la production ثباتية إنتاجية 

153.  Heritability Le degré d'héritage درجة التوريث 

154.  Molecular markers Les marqueurs moléculaires الواسمات الجزيئية 

155.  CAM-palnts Plantes Alasaria النباتات العصارية 

156.  Osmoregulation Solution de gestion peut التنظيم الحلولي 

157.  Environmental concern La préoccupation الاهتمام البيئي 

environnementale 158.  Carbon cycle Cycle du carbone حلقة الكربون 

159.  Nutrient cycle Cycle des éléments minéraux دورة العناصر المعدنية 
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160.  Wind erosion Dérive due au vent الانجراف الريحي 

161.  Pathogens Les agents pathogènes المسببات المرضية 

162.  Biotechnology applications Applications de la تطبيقات التقانات الحيوية 

biotechnologie 163.  Tissue culture La culture de tissus زراعة الأنسجة 

164.  Agricultural modernization La modernisation agricole التحديث الزراعي 

165.  Carbon sequestration Le piégeage du carbone احتجاز الكربون 

166. الشمسيالتعقيم بالإشعاع    Soil solarization Stérilisation par irradiation 

solaire 167.  Biological fertilization Bio-engrais التسميد الحيوي 

168.  Drip irrigation Irrigation goutte à goutte الري بالتنقيط 

169.  Integrated pest المكافحة المتكاملة للآفات 

management 

Gestion intégrée des ravageurs 

170.  Organic farming L'agriculture biologique الزراعة العضوية 

171.  Agricultural intensification L'intensification agricole التكثيف الزراعي 

172.  Cash crops Cultures de valeur supérieure محاصيل أعلى قيمة 

173.  Agriculture industry L'industrie agricole صناعة الزراعة 

 
174.  Antinutritional factors Facteurs de l'anti-alimentation المضادة للتغذية العوامل 

 
175.  Genetic engineering Génie génétique الهندسة الوراثية 

 
176.  Crossing Hybridation التهجين 

177.  Transgenic plants Les plantes génétiquement النباتات المعدلة وراثيا   

modifiées 

 

178.  Nutritional value Valeur nutritive القيمة الغذائية 

 
179.  Golden rice Le rise doré الأرز الذهبي 

 
180.  Quality improvement Améliorer la qualité تحسين الجودة 
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