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:المھارة

للمتطلبات الأساسیة التي یجب أن تتوفر للنبات قبل الزراعة من عملیات تجهیز وإعداد الأرض فهم الطالب 
.للزراعة لتكون جاهزة لوضع البذور

:الأھداف
مفهوم الحراثة وطرائق الزراعةالتعرف على 

مید وأنواع الأسمدةعلى التسالتعرف 
الريطرائقمفهوم و التعرف على 

:مستوى الأداء المطلوب
%90یجب أن لا تقل المهارة عن 

:الوقت المتوقع
ساعتان

:متطلبات المھارة
.یجب على الطالب أن یكون ملمّاً بالفصل الأول من حیث المصطلحات الأساسیة في علم المحاصیل
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:محصول هناك ثلاث مراحل رئیسة تشمل كل منها عدید من العملیات الزراعیة وهذه المراحل هيلإنتاج أي
تجهیز الأرض للزراعة
طرق زراعة المحاصیل
عملیات الخدمة الزراعیة بعد المحاصیل

:تجهیز الأرض للزراعة.أولاً 
والتي ،بیئة صالحة لنمو المحاصیلتجهیز الأرض للزراعة هي إجراء جمیع العملیات الزراعیة لتهیئتها وجعلها 

:منها
:ةثاالحر - 1

:یأتيفیما ةثاوتتلخص فوائد عملیة الحر ،بواسطة أنواع مختلفة من المحاریثالتربةعملیة تفكیك هي 
الأعشاباقتلاع
التربةتفكیك
 للظروف الجویة وأعدائها الطبیعیة بالتربةتعریض الحشرات والآفات الموجودة
بقایا النباتاتطمرو التربةقلب سطح
زیادة نفاذیة الماء في الطبقة السطحیة
البذورلإنبات مرقد صالحتهیئة
:أنواع المحاریث
من التربةمحاریث حفارة تقلب الطبقة السطحیة
تقوم بقلب الطبقة السطحیة وطمر ما علیها من بقایا المحاصیل: محاریث قلابة
تكسیر طبقة ( ون أن تقلب الطبقة السطحیة تفكك الأرض لعمق أكبر د:محاریث تحت سطحیة

)صماءالتحت الأرض 
 محاریث تخطیط تستخدم في إقامة الخطوط

:العوامل المؤثرة على كفاءة الحراثة
یحدد نوع الأرض كفاءة عملیات الخدمة وتكلفتها: نوع الأرض
ربةوذلك من حیث ما یتركه من بقایا ومدى تعمق جذوره في الت: نوع المحصول السابق
تحتاج بعض المحاصیل إلى إعداد دقیق وجید لمهد البذرة مثل السمسم : نوع المحصول المراد زراعته

والكتان

العملیات الزراعیة
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عند انتشار الأعشاب في الحقل یجب التبكیر بالحراثة لتعطى بقایا : أنواع الأعشاب ومدى انتشارها
الأعشاب الفرصة لتتحلل في التربة

تكون الأرض صالحة للحراثة عندما تكون ة وكفاءة عملیة الحراثة، و تحدد سهول: نسبة الرطوبة في التربة
من قدرة احتفاظها بالرطوبة% 60إلى 50نسبة الرطوبة بها من 

:النقاط الواجب مراعاتها عند إجراء الحراثة
 تغییر عمق الحراثة من مرة إلى أخرى حتى لا تتكون طبقة صماء والتي تنتج عن الحراثة على عمق

.ت عدیدة متتالیةثابت لمرا
عدم ترك أجزاء بدون حراثة بین أجزاء المحراث
یراعى تعامد الحركات المتتالیة لضمان جودة ودقة عملیة الحراثة، وتفادي ترك أجزاء بدون حراثة
حراثة أطراف ونهایات الحقل
عدم قلب الطبقة السطحیة في الترب المستزرعة حدیثاً وفي الترب الملحیة والقلویة
:ت الحراثة الجیدةعلاما
 جزاء دون حراثةأأن تكون خطوط المحراث مستقیمة وغیر متعرجة وعدم ترك
 كدر أو قلاقیل(عدم وجود كتل ترابیة صلبة كبیرة(
انتظام عمق الحراثة في أجزاء الحقل
عدم وجود بقایا من المحصول السابق أو نباتات لم یتم اقتلاعها

:على بناء التربةةثاتأثیر الحر 
:لقوى الأساسیة التي تؤثر على تماسك التربة هي ا

الماء الأرضي
الأملاح الذائبة
غرویات التربة

. وهذه القوى غیر منتظمة التوزیع لهذا نجد أن درجة التماسك غیر متماثلة في جمیع أجزاء الأرض
ى درجة تحبب التربة إلى انفراد كل حبیبة أو مجموعة من الحبیبات كما یؤثر نوع المحراث علةثاؤدي الحر ت

: ةثاعمق الحر 
سم نادراً ما یكون ذا فائدة لمعظم المحاصیل، وإن الحراثة 25إلى 15وُجد أن إعداد مهد البذرة لعمق یزید عن 

:على عوامل كثیرة منهاةثایتوقف عمق الحر . التكالیفعماق تزید عن ذلك یؤدي إلى زیادةلأ
نوع التربة
نوع المحصول
 ودرجة انتشارهابالأعشاطبیعة
الناحیة الاقتصادیة
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:ةثاعدد مرات الحر 
من مرة حتى على نوع الأرض ونوع المحصول حیث تحرث الأراضي الطینیة أكثرةثایعتمد عدد مرات الحر 

للمحاصیل التي تمكث في الحقل لمدة طویلة وكذلك مرات3إلى 2د، وتتعدد مرات الحراثة من جیبشكلتتفتت 
.تي تكثر فیها الأعشاب والتي تكون جذورها متعمقة في التربةفي الأراضي ال

:مرقد البذرة
اً وهشّ وبقایا المحاصیل ومتماسكاً عشابمن الأخالیاً هو المكان الذي توضع فیه البذور ویجب أن یكون نظیفاً 

ویختلف المرقد من ،یةوتكون حبیبات التربة في بناء یتوفر معه الماء والهواء بدرجة مناسبة وكذلك المواد الغذائ
.محصول إلى آخر

:فوائد عملیة الحراثة
إعداد مهد مناسب للبذور حتى تنبت بشكل جید وتنمو جذورها وتنتشر في التربة بشكل جید.
التخلص من الأعشاب الضارة
 وكسید الكربونأتهویة التربة مما یعمل على تبادل الأوكسجین الجوي مع الهواء الأرضي ویقل ثاني
التي تتحلل وتزید من خصوبة التربةیب سطح التربة ودفن بقایا النباتات والمادة العضویةتقل
تساعد على امتصاص التربة لمیاه الأمطار والحفاظ علیها
تساعد على سرعة امتصاص الغذاء من المحلول الأرضي نتیجة زیادة تهویة التربة ورفع درجة حرارتها
أكسدة المواد المعدنیة في التربة
الحد من انتشار الأمراض والحشرات
: تنعیم وكبس التربة- 2

:إلى، والتیتهدف عملیتي التزحیف والتمشیطیطلق علیها أحیاناً 
 ،تنعیم مهد البذرة وتكسیر الكدر الناتجة عن عملیة الحراثة مما یساعد على تغلغل الجذور وانتشارها

واختراق الریشة لسطح التربة عند إنبات البذور
بات التربة بحیث تعطي أفضل سطح تلامس بین البذور والتربة، وبین الجذور وحبیبات التربة دمج حبی

من جهة، وبین حبیبات التربة مع بعضها من جهة أخرى مما یساعد على الاحتفاظ بالماء المیسر للنبات
:ألات تنعیم التربةأنواع 

الزّحافة البلدیة
الأمشاط القرصیة

لبةالأمشاط ذات الأسنان الص
الأمشاط ذات الأسنان المرنة

المرادیس
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الأرضتسویة- 3
تجري في الزراعات التي تعتمد على الري السطحي بعد عملیة الحراثة بحیث یمكن للمیاه المضافة للحقل أن 
تصل للنباتات بشكل منتظم دون أن تتجمع في البقع المنخفضة أو أن لا تصل إلى البقع المرتفعة مما یؤدي إلى 

تسویة الأرض لیست ضروریة في الأراضي التي تعتمد في ریّها .ام الإنبات وعدم تجانس نمو النباتاتعدم انتظ
.على میاه الامطار أو على الري بالرذاذ بنفس الدرجة في أراضي الري السطحي
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عمق ) 5(المسافة بین خطي لعرض التخطیط، ) 4(ریشتي الخط، ) 3(بطن الخط، ) 2(ظهر الخط، )1(
)ارتفاع الخطوط(التخطیط 

:فوائد الزراعة على خطوط 
ضبط المسافات بین النباتات
سهولة تنظیم الري
سهولة توزیع السماد بالتساوي بین النباتات
بل ظهور البادراتسهولة عزق الحشائش والتبكیر بها ق
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 تقي الخطوط البادرات من الریاح
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نبیل حبیب. د

 الخطىعلأتقي النباتات من التأثر بالملوحة وتجمعها في
:الألات المستخدمة في تخطیط التربة

المحراث البلدي
 الخطاط(محراث التخطیط(
:الحقلتقسیم 

وكذلك في حالة الزراعات التي تُروى ریّاً سطحیاً یلزم إتقان تقسیم الأرض إلى :التقلیدیةفي الزراعة.أ
وحدات صغیرة حتى یمكن إیصال الماء إلى نباتات المحصول بكمیات مناسبة وتصریف الماء الزائد عن 

ة ویتبّع فیها المزارع الأسالیب هذا النظام هو سمة ممیزة للزراعة في المساحات الضیق. حاجة النباتات
الزراعیة التقلیدیة

قناة ري

حوضحوضحوض

حوضحوضحوض

حوضحوضحوض

بتن طولي

بعد تجهیز الأرض آلیاً للزراعة یتم تقسیمها إلى شرائح بطول : الزراعة الآلیة تحت نظام الري السطحي.ب
تلف عرض الشریحة باختلاف المحصول وعادةً یُماثل مرة أو عدّة مرات م، ویخ200إلى 150من 

.عرض ألة الزراعة وألة الحصاد، ویكون لكل شریحة قناة ري مستقلة خاصّة بها

قناة ري
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:ق زراعة المحاصیلائطر .ثانیاً 
:عمق الزراعة
:ة علىویعتمد عمق الزراع،ووجودها في مكان رطبتها على عمق یضمن تغطیالبذوریجب وضع 
 وذلك ر صغیرة و البذقعندما تكوناعة بزیادة حجم البذرة ویقل العمیزداد عمق الزر : حجم البذرة

.ة الغذاء في البذرة اللازم الإنباتلقلّ 
یزداد عمق الزراعة في الأراضي الرملیة ویقل في الأراضي الطینیة: قوام التربة
دد البذور المزروعةزیادة عمق الزراعة بزیادة ع: عدد البذور في الجورة.
في هعما هو علیالخضیریزداد عمق غطاء التربة على البذرة في حالة الزراعة : طریقة الزراعة

.زراعة العفیر
:المسافة بین النباتات 

.لنوع المحصول وخصوبة التربة ومیعاد الزراعة والغرض منهاتختلف المسافة بین النباتات تبعاً 
:محاصیلق الرئیسة لزراعة الائالطر 

:ق رئیسة لوضع البذرة بالأرضائتوجد ثلاث طر 
 والأرض ما زالت مغطاة بطبقة رقیقة من الماءالبذورالزراعة في وجود الماء حیث تنثر.
رض جافة ثم تروى الأرض بعد ذلكأوضع البذرة الجافة في :الزراعة العفیر.
 حتوي على الرطوبة الكافیة رض تأالجافة أو المبتلة في البذورهي وضع : الخضیرالزراعة

لماء من قدرة التربة على الاحتفاظ با% 60إلى50منر نسبة الرطوبة الملائمةوتقدّ ،للإنبات
.لنوع الأرضذلك تبعاً و 
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:ملاحظة هامة
زیادة بالضرورة زیادة العناصر لا تعني

المحصول

تلعب العناصر .من التربةهي عملیة امتصاص النبات للعناصر الأساسیة اللازمة لنموه: تغذیة النبات
ذ تدخل في تركیب المواد العضویة الكربوهیدراتیة والبروتینیة والدهون إفي حیاة النبات هاماً راً الغذائیة دو 

:وتنقسم العناصر الغذائیة من حیث حاجة النباتات لها إلى قسمین.والإنزیمات وغیرها
هي العناصر التي تدخل في تركیب المادة :Essentialلحیاة النبات)أساسیة(عناصر ضروریة -1

:منهاو ،ضویة ولها دور واضح في العملیات الحیویة ویؤدي نقصها إلى اختلال النموالع
عناصر مغذیة كبرىMacro nutrients وهي العناصر التي یحتاجها النبات بكمیات كبیرة

,C, O, H, N, P, K:وهي،لكل هكتاركغ300-200إلى اترامغتتراوح من بضع كیلو 
Ca, Mg, S

 عناصر مغذیة صغرىMicro nutrients هي العناصر التي یحتاجها النبات بكمیة قلیلة من
Mn, Fe, B, Zn, Cu, Mo, CL:، وهيرامات لكل هكتارغرامات إلى مئات الغبضع 

ولیس لها المخبرتوجد في النبات عند تحلیله في non essentialعناصر غیر ضروریة لحیاة النبات -2
.مثل الصودیوم، دور في حیاة النبات

هي مقدار العناصر الغذائیة التي تحتویها التربة وصلاحیة وتوازن هذه العناصر مع : خصوبة التربة
.من هذه العناصر إذا توفرت الظروف المناسبةعلى إمداد أو تزوید النباتلتربةةابعضها وتشیر إلى قدر 

ازنهي التي تحتوي على جمیع العناصر الغذائیة للنبات وبشكل متو : التربة الخصبة.
هي التي تحتوي على جمیع العناصر الغذائیة للنبات وبشكل متوازن وتتوفر الظرف : التربة المنتجة

.الملائمة للنبات لامتصاصها
العوامل المؤثرة على خصوبة التربة:
pHدرجة حموضة التربة-1
قوام التربة والمعادن الطینیة-2
محتوى التربة من المادة العضویة-3
ملاح الذائبةمحتوى التربة من الأ-4
محتوى التربة من الكربونات-5

التغذیة المعدنیة والتسمید
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الغذائیةلعوامل المؤثرة على سرعة امتصاص المحصول للعناصرا:
:ة بالمحصولالعوامل الخاصّ .أولاً 

نوع المحصول-1
.النسیج النباتيیزداد امتصاص العناصر بزیادة نشاط: حالة الأنسجة-2
.ر في منطقة الجذوریزداد الامتصاص بوجود العناص: منطقة امتصاص الجذور-3
.تزداد سرعة العناصر الممتصة بزیادة سرعة تنفس أنسجة الجذور: سرعة التنفس-4
.تزداد سرعة امتصاص العناصر الغذائیة بزیادة تركیز السكر في الجذور: تركیز السكر-5
.یونات بالخلایاة امتصاص العناصر بزیادة تجمع الأتقل سرع: تركیز الأملاح بالأنسجة-6
:لعوامل البیئیة المحیطة بالمحصولا.ثانیاً 
.تزداد عملیة الامتصاص بزیادة درجة حرارة التربة: درجة الحرارة-1
.تنخفض سرعة الامتصاص بانخفاض تركیز الأكسجین: تهویة الأرض-2
7.5و6.5معتدل یتراوح بینرقم حموضةعند أفضل امتصاص للعناصر : رقم الحموضة-3

التغذیة اللاجذریة للمحاصیل:
من أهم العوامل التي تؤثر على امتصاص العناصر عن طریق ، وي امتصاص العناصر من خلال الأوراقوه

:الأوراق
نوع المحصول
عمر الورقة
الحالة الغذائیة للورقة
درجة الحرارة حیث  یزداد الامتصاص بزیادة درجة الحرارة
جویةدرجة الرطوبة حیث  یزداد معدل الامتصاص بانخفاض درجة الرطوبة ال
 نیز أسرع غسفور والبوتاسیوم والزنك والمنو والفیعدالآزوتحیث،العناصر بمحلول الرشنوع

لمنیوم أبطأ سرعة الامتصاص بینما الحدید والأاالكالسیوم والكبریت متوسطنّ إ و ،امتصاصاً 
.العناصر امتصاصاً 

تأثیر الأسمدة على نمو المحاصیل:
ائیة على الإطلاق، وتلزم إضافته بكمیات أكبر بكثیر من باقي العناصر وهو أهم العناصر الغذ:الآزوت. أولاً 

عند الزراعة في الأراضي الفقیرة، ویمكن أن تُعزى وخاصةً عند زراعة الأرض أكثر من مرة في السنة وكذلك
:أهمیته إلى الآتي

الكبرىالأساسیةمن العناصر الغذائیة
و یة مینالأحماض الأو یدخل في تركیب الكلوروفیلATP

 الآزوتمن % 12تحتوي البروتینات على
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 والكربون في بعض النباتات لحدوث عملیة الإزهارالآزوتكون هناك توازن بین نسبة ییجب أن
 في المحاصیل إلى زیادة نشاطها المرستیميالآزوتتؤدي زیادة
 تفرع النباتات ودلیل مساحة الأوراقیلعب دوراً في
 قاد الر یلعب دوراً في حدوث
كمیة المحصول
صفات الجودة
الآزوت فیها على صورة نترات (تكون الأسمدة الآزوتیة التجاریة إما نتراتیة : الأسمدة الآزوتیةNO3 ( أو

الىزوت بها على صورة (ا نتراتیة أو الیوریأو أمونیة) NH4الآزوت بها على صورة أمونیا() نشادریة(أمونیة 
الیوریا الأتربة الرملیة حیث یصعب غسلها من التربة بمیاه الري، كما تنُاسب ناسب أسمدة الأمونیا و تُ ). أمید

الأراضي القلویة لأنها ذات تفاعل حامضي عند إضافتها للتربة، ویُراعى إضافة الأسمدة الآزوتیة للتربة على عدة 
.دفعات حتى لا تفُقد بالغسیل بمیاه الري

حصول، وینتج عن نقص الفوسفور صغر حجم النبات وضعف نمو ذو أهمیة كبیرة لنمو الم:سفورو الف. ثانیاً 
الجذور وتقلیلل الثمار وتأخیر النضج، ویوجد على صورة فوسفات الكالسیوم أو سوبر فوسفات ثلاثي، یُضاف إلى 

:التربة أثناء إعدادها للزراعة، وتأتي أهمیة الفوسفور من الآتي
 4و 1النباتیة بین سفور بالأنسجةو نسبة الفتتراوح%
 ّن في البذور حیث یتحلل أثناء الإنبات یخز
یدخل في تكوین الأحماض النوویة
هيسفورو أهم مركبات الفADP وATP

الطاقةأو تحریریعمل على هدم الجلوكوز وانطلاق
یقوم بنقل الطاقة وانطلاقها وانتقال الكربوهیدرات بین أعضاء النبات
ثلسفور على بعض صفات النبات مو الفیؤثر:

نمو الجذور
ات یصلابة الساق في النجیل
 ّیزید النشاط المرستیميحیث: ع النباتاتتفر
یساعد على تحمل الأمراض: الإصابة بالإمراض
یبكر موعد النضج:موعد النضج
كمیة المحصول یؤدي إلى زیادة مساحة الأوراق وزیادة تحول الطاقة الشمسیة إلى طاقة كیمیائیة
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:یومالبوتاس. ثالثاً 
سفورو والفالآزوتالبوتاسیوم لا یدخل في تكوین المواد العضویة على عكس - 
اتبضروري في عملیات تكوین البروتین والكربوهیدرات واختزال النترات بالن- 
یؤدي إلى تحویل السكر إلى زیت وهذا یؤدي إلى زیادة الزیت المتكون بالنبات- 
ظ الخلایا في حالة انتفاخ بدرجة ملائمةیؤثر على النظام الغروي حیث یقوم بحف- 
مهم في عملیة التمثیل الكربوني- 
یشجع سرعة انتقال المواد الكربوهیدراتیة من المجموع الهوائي إلى المجموع الأرضي- 
الآزوتلزیادة ءضاد الفعل السيیُ - 

عدم إضافة الأسمدة العضویة، وتوجد تربة الرملیة وخاصّةً عند هر الحاجة لها كثیراً في الأتظ: الأسمدة البوتاسیة
.، أو على صورة كلورید البوتاسیوم)K2O% 48تحتوي على (على صورة سلفات البوتاسیوم 

:جودة المحصولو نموالبوتاسیوم علىنقص تأثیر 
عدم امتلاء حبوب القمح والشعیر
ات نتیجة نقص الكربوهیدراتیضعف سوق النجیل
 القصبنقص السكروز والكمیة الكلیة في
 مراضالنبات للإصابة بالأحساسیةیزید

تسمید المحاصیل:
هوإضافة العناصر الغذائیة التي یحتاجها النبات إلى التربة أو رشّاً على النبات، : Fertilizationالتسمید

.وقد یكون هذا السماد على صورة عضویة أو كیمیائیة
:وتنقسم إلى قسمین:الأسمدة المعدنیة. أولاً 

الفوسفاتیة ،زوتیةالآ:أنواعةوهي ثلاث،تحتوى على عنصر واحد فقط:ة المعدنیة البسیطةالأسمد-1
.والبوتاسیة

من الآزوت والفوسفور عنصرین أو أكثرنسب مختلفة منتحتوى على: الأسمدة المعدنیة المركبة-2
ضافة إلى الأسمدة والبوتاسیوم لتناسسب أنواع معینة من الترب أو المحاصیل، وغالباً ما تُستعمل بالإ

الآزوتیة العادیة، ومن أمثلتها سماد فوسفات الأمونیوم الثنائي
:ق إضافة الأسمدة المعدنیةائطر 

صورة شریط متصل تحت وعلى مسافة قلیلة من أحد أو من كِلا جانبي البذور وضع السماد على
.ات متباعدةأثناء عملیة الزراعة وذلك في حالة المحاصیل المزروعة في سطور على مساف
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نبیل حبیب. د

تُستعمل غالباً بعد الحراثة وقبل التمشیط وذلك في حالة الأسمدة الفوسفاتیة والبوتاسیة : نثر السماد
وعند إضافة كمیة من السماد الآزوتي قبل الزراعة، وقد تُستعمل بعد الزراعة في حالة المحاصیل 

الكثیفة الزراعة والتي تُزرع بطریقة البذار مثل القمح والشعیر
صغیرة من السماد على جانب الخط واسفل النباتات ) حفنات ید(توضع كبشات : كبیش السمادت

سم إذا كانت الزراعة في جور على خطوط أو كانت النباتات متباعدة في سطور، 5بمسافة 
وتتُبع أیضاً في الأراضي أو المحاصیل التي یُخشى فیها من غسل السماد عند إضافته دفعة 

.واحدة
ي طریقة أكثر كفاءة لإضافة العناصر الصغرى بكمیات محدودة جداً خاصّةً أن كثیر وه: الرش

. منها یكون غیر قابل للامتصاص عند إضافته للتربة لظروف خاصة بالتربة أو بالعنصر نفسه
تتُبع أیضاً باستخدام الیوریا رشّاً عند الري بالرذاذ بإذابتها مع میاه الري، وقد تُرش مختلطة مع 

یجب الأخذ بالاعتبار أن . دات، ویجب الحذر جداً من زیادة تركیزها حتى لا تضر بالنباتاتالمبی
التسمید بالرش یكون مُساعداً للتسمید الأرضي ولیس بدیلاً له، ویُتبّع في حالة النقص الحاد في 

.الآزوت وفي حالة إضافة العاناصر النادرة
:الأسمدة العضویة. ثانیاً 

الأسمدة الحیوانیة-1
الأسمدة العضویة الصناعیة-2
الأسمدة الخضراء-3
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لتكلفـة حیث تشمل مقدار العائد من المحصول طبقـاً اقتصادیةٍ دراسة الاستهلاك المائي للنبات ذات أهمیةٍ عدّ ت
ةً مـا یكـون هـذا العامـل هـو المحـدد لاختیـار المحصـول وخاصـوكثیـراً ،الوحدة من المیـاه المسـتهلكة فـي الإنتـاج

ة لترشــید اســتغلالها والحــد مــن الحاجــة تكــون ماسّــنّ إأمــا فــي حالــة تــوفر المیــاه فــ،فــي حالــة نــدرة مصــادر المیــاه
وتفیــد معرفــة الاســتهلاك المــائي فــي تحدیــد كمیــة المیــاه التــي یحتاجهــا النبــات والمــراد ،الإســراف فــي اســتعمالها

.خلال شبكات الريمنتوصیلها 
امتصاص النبات للمیاه:

:بالآتيالعوامل التي تؤثر على امتصاص النبات للماءن تلخیص یمك
:عوامل التربة- 1

المحتوى الرطوبي للتربة-
درجة حرارة التربة-
تركیز محلول التربة-
درجة تهویة التربة-

:العوامل الخاصة بالنبات- 2
انتشار الجذور-
مساحة سطح امتصاص الجذور-
قدرة الشعیرات الجذریة على الامتصاص-
بات بالأمراضإصابة الن-
بخر توالالنتحEvapotranspiration

.ض للجوهو فقد الماء على صورة بخار ماء من السطح المعرّ :بخرتال
وهــذا الفقــد ،هــي عملیــة خــروج المــاء الســائل الموجــود فــي نســیج النبــات إلــى الجــو المحــیط علــى شــكل بخــار:النــتح

Stomataالمسامبتسمى ینتج من خلال ثغور صغیرة موجودة على ورقة النبات 

فقد بالنتح من وحدة السطوح في وحدة الزمن تُ تيهو كمیة المیاه ال: معدل النتح
:بخر والنتحتالعوامل التي تؤثر على معدل ال

:، وتشملالعوامل البیئیة- 1
الرطوبة النسبیة-
حركة الهواء-
درجة الحرارة-
الإشعاع وشدة الإضاءة-

الاحتیاجات المائیة وري المحاصیل
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:العوامل النباتیة- 2
نوع النبات-
ومراحل النم-
لى المجموع الخضري إالنسبة بین المجموع الجذري -
الورقةوتركیب واتجاهمساحة-
المحتوى المائي للورقة-
استخدام النبات للماء:

هو كمیة المیاه التي یحتاجها النبات : )المقنن المائي(Water requirementالاحتیاج المائي -1
.لجذري والثمريبخر والنمو الخضري واتلتغطیة احتیاجاته من النتح وال

، حیث من الماءه هو مجموع ما یستهلكه النبات وما یفقد:Consumptive useالاستهلاك المائي -2
:یتم فقد الماء بأشكال عدّة، منها الآتي

بخرتالمیاه المفقودة عن طریق ال-
المیاه المفقودة عن طریق النتح-
المیاه الموجودة في أنسجة النبات -
لى باطن الأرضإغسل الأملاح والتسرب ودة نتیجة لالمیاه المفق-
المیاه المفقودة من خلال كفاءة الري-

:العوامل التي تؤثر على الاستهلاك المائي هي
العوامل الجویة أو المناخیة
العوامل النباتیة
داریةالإالعوامل:

 نوعیة المیاه
 قة الريیطر
نوع التربة
المحتوى المائي التربة
ضافةالأسمدة المُ ،تغطیة التربة،الحراثة(عوامل زراعیة(

Water use efficiencyكفاءة استخدام الماء - 3

Consumptive use efficiencyكفـاءة اسـتهلاك النبــات  (Ecu): هـي العلاقــة بـین كمیــة المیـاه التــي
تهلكت من منطقة الجذور یستهلكها النبات في الوضع الطبیعي وكمیة المیاه الفعلیة التي اسُ 
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Ecu = Wcu x 100 = normal consumptive use of water x    100
Wnd net amount of water depleted from the root zone

الفترة الحرجة لاحتیاج النبات للماء:
نبات هذه الفترة من موعدویختلف ،هي الفترة من حیاة النبات التي یتأثر بها نموه بنقص وزیادة الماء بدرجة كبیرة

.إلى آخر
صور الماء الأرضي:
Saturation percentage) درجة التشبع(سعة الحفظ العظمى - 1

)بار 0.1قوة الشد (جمیع المسام بالماء ىءلمئویة لرطوبة التربة عندما تمتلالنسبة ا
Fieldالسعة الحقلیة - 2 capacity

)بار 1/3قوة الشد (نسبة رطوبة التربة بعد صرف ماء الجذب الأرضي 
Permanentالذبول الدائم نقطة- 3 wilting point

لیات الحیویة مثل الكاملة من الماء اللازم للعماتهاحتیاجنسبة رطوبة التربة التي لا یمكن للنبات امتصاص 
)بار15قوة الشد (النمو والنتح 

الماء الهیجروسكوبي- 4
الغرویة منها والجافة خصوصاً هو الماء الموجود في التربة في صورة أغشیة رقیقة حول حبیبات التربة

بار31كبر من أوالقوة الممسوك بها يء،جز 20إى15ویتراوح سمكها من ،هوائیاً 

ري المحاصیل

ـــري بخـــر والنـــتح وبنـــاء المجمـــوع تمیـــاه للنبـــات لتغطیـــة الكمیـــات المســـتهلكة مـــن عملیـــات الالهـــو عملیـــة إضـــافة ال
ق حسـب طریقـة ائـطر هـذه التختلـف ، و ق لتزویـد النبـات بالمیـاهائـوهنـاك عـدة طر ،والجذري والثمـري للنبـاتالخضري

ضــافة تبعــاً لنــوع المحصــول المــزروع ومرحلــة نمــوه والظــروف وتتغیــر كمیــة المیــاه المُ ،ومكــان إضــافة المیــاه للنبــات
.الجویة ونوع التربة

:العوامل التي تؤثر على كمیات المیاه المضافة
نوع المحصول-1
مرحلة النمو-2
ویة الظروف الج-3
نوع التربة-4
نوعیة المیاه-5
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طریقة الري-6
یةكثافة النبات،الكمیة الأملاح،الأسمدة، تغطیة التربة،الحراث:العوامل الإداریة-7
:ق الريائطر 

الري السطحي -1
الري تحت السطحي-2
الري بالتنقیط-3
الري بالرش-4

، مفاضلة عند اختیار نظام الريالعامل الاقتصادي هو أساس الدنظمة الري مزایا وعیوب ولكن یعلكل نظام من أ
:الريةقیند اختیار طر ویجب الأخذ بالاعتبار النقاط الآتیة ع

مدى وفرة وندرة المیاه-
میاه والأملاح الذائبةالنوعیة -
هاغرافیة المنطقة المطلوب ریّ و بط-
و قرب المیاه الجوفیة عن سطح الأرضأعد بُ -
العوامل المناخیة بالمنطقة-
هاالمحاصیل المراد ریّ -
نوع التربة ونسبة الأملاح-

:یأتين یكفل بكفاءة عالیة تحقق ما أیجب في الحقلأي نظام ري متكامل 
عند احتیاجهالحقلتوصیل میاه الري لكل جزء من -
شد فترات الاحتیاجأتوفر المیاه بكمیة كافیة لاحتیاج النبات فی-
تنظیم وإحكام ورقابة توزیع میاه الري-
الزائدةالتخلص من میاه الصرف -
یة الحركة للآلیات الزراعیة وكذلك عملیات الخدمة الآلیةالسماح بحرّ -
تجانس توزیع میاه الري على سطح الأرض-
و قلویةأضمان عدم تعرض سطح التربة للتعریة أو تجمع ملوحة -

: الري السطحي
، ومن التسرب السطحي للمیاهدل أعلى من سطح التربة بمعإلىها إیصال الماء یهي الطریقة التقلیدیة والتي یتم ف

:ما یأتيالشروط الواجب اتباعها عند تصمیم نظام الري السطحيأهم 
اتجاه الخطوط-
طول الخط-
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تقلیل انجراف التربة -
اختزان المیاه حول الجذور-
مة نظام الري لحدود الحقلءملا-
تقلیل المیاه المفقودة-
سهولة الحركة-

:ممیزات الري السطحي

الأولیةانخفاض التكالیف -
انخفاض تكالیف الصیانة-
إضافة كمیات كبیرة من میاه الري یساعد في خفض كمیات الأملاح الموجودة في التربة السطحیة-

:عیوب الري السطحي
ارتفاع تكالیف العمال-
حدوث انجراف في التربة ذات الانحدار العالي-
تحتاج بعض الأراضي إلى تسویة -
انخفاض كفاءة الري-
وزیععدم تجانس الت-
استهلاك كمیة كبیرة من المیاه-

:بالرذاذالري 
یتم رش الماء في الهواء لكي یسقط على سطح التربة والنبات مثل المطر ویحدث ذلك من خلال ضغط الماء 

لال ضخ المیاه وعن طریق الاختیار الدقیق خویمكن الحصول على هذا الضغط من وخروجه من ثقوب صغیرة
التحكم في بالرذاذیمكن من خلال الري . شاشات وضغط التشغیل ومسافات الرشاشاتوالمحكم لأحجام فوهات الر 

.قل من معدل تسرب المیاه في التربةأن یكون معدل كمیات التصریف أكمیة المیاه المضافة ویجب 
فهي ،عةالسا/ملم4قل من أInfiltration rateلا تتناسب مع الأراضي الثقیلة التي بها بالرذاذالري ةقیطر نّ إ

.تتناسب أكثر مع الأراضي الرملیة دون الحاجة لعملیات تسویة للتربة
:الرذاذيممیزات الري 

.الاقتصاد في الأیدي العاملة-
.إضافة الأسمدة-
.الحمایة من الصقیع والتحكم بدرجة الحرارة-
.التربةلى تسویةإلا یحتاج -
.تجانس في توزیع المیاه-
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:الرذاذيعیوب الري 
.تلاف المجموع الخضري والثمرياأملاح تؤدي إلى ىل میاه ذات نوعیة ردیئة تحتوي علعند استعما-
أن الرطوبة الزائدة على أوراق النبات هي وسط ، حیثتساعد الرطوبة الزائدة على النبات إلى انتشار الأمراض-

.جید لنمو الفطریات
نمـو الأعشـاب یظهـر نّ إولـذا فـمزروعـةیغطـي جمیـع الأرض الالـرذاذين الـري إ: تساعد في انتشار الأعشاب-

.في جمیع المناطق
.ارتفاع التكلفة الأولیة-
.التأثر بالریاح-
.لى قوة محرك عالیة نسبیاً إیحتاج -

:الري بالتنقیط
الري بالتنقیط هو تزوید المیاه من خلال النقاطات على وجه التربة قرب النبات وهذا المبدأ یمكن تحقیقه من خلال 

ات تنقیط ذات مبنى خاص تمكنها من تزوید كمیات قلیلة عن طریق خطوط میاه كبیرة نسبیاً بحیث فوه) نقاطات(
عدد النقاطات المركبة في الحقل ونوع فوهة یتعلق . قل من معدل تسرب المیاه في التربةأتكون كمیات التصریف 

.التنقیط بالاحتیاجات الخاصة لكل محصول ونوع التربة
:ممیزات الري بالتنقیط

ــالتنقیط لا یحتــاج : ســهولة العمــل وتــوفیر فــي الأیــدي العاملــة- لــى أیــدي عاملــة بشــكل كبیــر فــي إفنظــام الــري ب
.التشغیل ومن الممكن العمل في مجال آخر أثناء الري

الري بالتنقیط هو إضافة المیاه في منطقة محـدودة حـول جـذور النبـات : ضافة وتوفیر میاهالتحكم في المیاه المُ -
.حتاج إلى ري المساحة البعیدة عن الجذور لذا فإن كمیة المیاه المضافة تكون قلیلةفقط ولا ن

مــن ممیــزات الــري بــالتنقیط إضــافة الأســمدة حــول الجــذور حیــث یكــون : الغذائیــةرصــإضــافة العناالــتحكم فــي-
.امتصاص هذه العناصر بشكل مباشر من منطقة الجذور

إذا -ة حــول الجــذور فــإن نمــو الأعشــاب ة المنطقــة المرویّــیــلمحدودنتیجــة : تقلیــل نمــو الأعشــاب ووقایــة النبــات-
.بخر یساعد في تقلیل نموالفطریاتتوكذلك تقلیل سطح ال،ینحصر في هذه المنطقة-وجد
كمیـات قلیلـة مـن المیـاه وفـي فتـرات متقاربـة ىعطـفي نظام الري بالتنقیط تُ : بیاً یمكن استخدام المیاه المالحة نس-

سـموزي فـي منطقـة الجـذور تـوفیر فـي مما یقلل مـن زیـادة الضـغط الأتكون رطبة بشكل مستمرولذا فإن التربة 
التكالیف التشغیلیة

في نظام الري بالتنقیط تكون كمیات المیاه الخارجة من فوهة النقاطات أقل من نفاذیـة : ملاءمتها لنفاذیة التربة-
.التربة ولهذا لا یحدث جریان سطحي للمیاه

مة ذات أحجام صغیرةالخطوط المستخد-
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:الرذاذيعیوب الري 
.تلاف المجموع الخضري والثمرياأملاح تؤدي إلى ىل میاه ذات نوعیة ردیئة تحتوي علعند استعما-
أن الرطوبة الزائدة على أوراق النبات هي وسط ، حیثتساعد الرطوبة الزائدة على النبات إلى انتشار الأمراض-

.جید لنمو الفطریات
نمـو الأعشـاب یظهـر نّ إولـذا فـمزروعـةیغطـي جمیـع الأرض الالـرذاذين الـري إ: تساعد في انتشار الأعشاب-

.في جمیع المناطق
.ارتفاع التكلفة الأولیة-
.التأثر بالریاح-
.لى قوة محرك عالیة نسبیاً إیحتاج -

:الري بالتنقیط
الري بالتنقیط هو تزوید المیاه من خلال النقاطات على وجه التربة قرب النبات وهذا المبدأ یمكن تحقیقه من خلال 

ات تنقیط ذات مبنى خاص تمكنها من تزوید كمیات قلیلة عن طریق خطوط میاه كبیرة نسبیاً بحیث فوه) نقاطات(
عدد النقاطات المركبة في الحقل ونوع فوهة یتعلق . قل من معدل تسرب المیاه في التربةأتكون كمیات التصریف 

.التنقیط بالاحتیاجات الخاصة لكل محصول ونوع التربة
:ممیزات الري بالتنقیط
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لى تسویة الأرضإلا یحتاج -
كفاءة توزیع المیاه-

:عیوب الري بالتنقیط
تكالیف عالیة عند التركیب-
فــإن المــواد العالقــة والمــواد الكیمیائیــة المترســبة ةوبالتالين النقاطــات لهــا فوهــات صــغیر أحیــث : حساســیة عالیــة-

.تعمل على إغلاق هذه الفتحات جزئیا أو كلیاً 
ة نتیجــة لوجــود نســبة مــن الأمــلاح فــي میــاه الــري وكــذلك إضــاف: ة فــي تركیــز الأمــلاح حــول منطقــة الجــذورزیــاد-

ن النبات یمتص جزء المنطقة حول جذور النبات وذلك لأن الأملاح تتركز فيإالأسمدة للنبات مع میاه الري ف
وكـذلك نتیجـة للبخـر مـن المنطقـة ،الباقي یتركز في المنطقة حول الجذورو من العناصر الموجودة في الأسمدة 

إلـىسـموزي وهـذا بـدوره یـؤدي دي لزیـادة الضـغط الأؤ مـع مـرور الـزمن ممـا یـة یزیـد مـن  تركیـز الأمـلاح المرویّ 
عدم قدرة النبات لامتصاص المیاه والعناصر الغذائیة ویظهر الذبول علـى النبـات رغـم وجـود المیـاه فـي منطقـة 

.قلة الإنتاجإلى ضعف النمو و یؤدي الجذور وهذا 
المنطقــة نّ أوحیــث ،ن نمــو الجــذور یكــون حیــث توجــد المیــاه والعناصــر الغذائیــةإ: نمــو الجــذور بشــكل محــدود-

.المرویة محدودة فإن نمو الجذور یكون محدوداً بهذه المنطقة
:الري تحت السطحي

طلب تنظیم مستوى المیاه الأرضـیة وهذا یت،هو طریقة إمداد النبات بالمیاه بإضافة المیاه تحت سطح التربة مباشرةً 
وفـــي نفـــس الوقـــت تســـمح حالـــة الصـــرف بانتشـــار الجـــذور ونمـــو النبـــات نمـــواً ،المائیـــةلنبـــات االملائمـــة لاحتیاجـــات 

. طبیعیاً 
:ن تتوفر لضمان نجاح الري تحت السطحيأالشروط التي یجب 

استواء منسوب سطح الأرض-
ذیةن تكون الأرض متجانسة القوام وعالیة النفاأ-
عدم قرب الطبقة الصماء من سطح الأرض-
المیاه المستخدمة والتربة من الأملاحخلوّ -
ن یسمح نظام الصرف بسرعة انخفاض مستوى المیاه الأرضیة وغسل الأملاحأ-
لموسم النموالماء الأرضي تبعاً ىتنظیم مستو -

:ممیزات الري تحت السطحي
توفیر العمالة-
استخدام المیاه بكفاءة عالیة-
ولة إجراء عملیات الخدمة الزراعیةسه-
قلة الفقد الناتج بسبب البخر-
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عیوب الري تحت السطحي
الأولیةارتفاع التكالیف-
انسداد المنقطات-
احتمال زیادة الأملاح-
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رض بنظام معین هي أسلوب أو طریقة لزراعة مجموعة من المحاصیل على مساحة ثابتة من الأ: الدورة الزراعیة
وتسمى الدورة باسم المحاصیل ،یشمل تتابعها بین الفصول أثناء العام والسنوات المتعاقبة في فترة زمنیة محددة

.من الناحیة الاقتصادیةاالداخلة فیه
النظام الدوري المتبع في تعاقب زراعة المحاصیل المختلفة في أرض أو بأنّهاالدورة الزراعیةیمكن التعبیر عن 

.منطقة معینة لمدة معینة
:مصطلحات الدورة الزراعیة

Crop compositionالتركیب المحصولي- 1

المزروعة في مساحات في الموسم الشتوي أو ) نجیلي أو بقولي أو علفي(عبارة عن قائمة المحاصیل 
حقلیة عبارة عن المساحات المزروعة من مختلف النباتات الاقتصادیة التي تشمل المحاصیل ال. الصیفي

ومحاصیل الخضار وأشجار الفاكهة، ومن المعتاد أن یحتوي التركیب المحصولي لكل منطقة على الأنواع 
.الثلاثة من الإنتاج النباتي ولكن بنسب متفاوتة حسب الظروف المناخیة والاقتصادیة والاجتماعیة

Croppingالنظام المحصولي- 2 system

وطبیعة الاستغلال،تزرع الأرض مرة واحدة بالسنة  من حیث السنوات الزراعیة هو نظام الدورة 
Croppedالمساحة الحقلیة - 3 land area

هي إجمالي المساحة الزراعیة القابلة للزراعة بالمحاصیل الزراعیة دون احتساب للمراعي والغابات والأراضي 
البور أو السكن والمخازن

Totalالمساحة المحصولیة- 4 crop area

رعة بالمحاصیل خلال الموسمهي إجمالي المساحة المنز 
Landمعدل التكثیف الزراعي - 5 intensify index

هو عبارة عن إجمالي المساحة المحصولیة على إجمالي المساحة الحقلیة 

إجمالي المساحة المحصولیة= معدل التكثیف الزراعي
إجمالي المساحة الحقلیة

الدورة الزراعیة
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:لدورة الزراعیةلالزراعیةفوائدال
لتوازن بین العناصر الغذائیةالمحافظة على ا
المحافظة على خصوبة التربة
المحافظة على المادة العضویة في التربة
المساهمة في مقاومة الأمراض والحشرات
زیادة الإنتاج

الفوائد الاقتصادیة للدورة الزراعیة
توزیع العمالة والآلات على مدار العام وخلال المواسم الزراعیة واستغلالها بشكل جید.
تقلیل احتمالات التعرض للخسارة
 والعمال والأسمدة والآلات ومراقبة الأعمالالبذارتسهیل توزیع
توزیع الدخل على مدار العام

تصمیم الدورة المناسبة
:الآتیةللخطوات یتم تصمیم الدورة تبعاً 

اختیار قائمة المحاصیل حسب ما تقتضیه العوامل الاقتصادیة وظروف المزارع-1
ساحة كل منها في ضوء الأسعار النسبیة للمحاصیلتحدید م-2
في بقعة وإعادة زراعته في نفس البقعة، فمثلاً الفترة بین زراعة المحصول الرئیسحساب مدة الدورة وهي -3

إذا زُرع القطن وهو المحصول الرئیس في الدورة مرة كل سنتین سُمیّت الدورة ثنائیة، أما إذا زُرع مرة كل 
.دورة ثلاثیةثلاث سنوات سُمیت

في الأرضالمحصول الرئیسبقاءمدة =مدة الدورة   
نسبة ما یشغله من الأرض

تحدید عدد أقسام الأرض -4

مدة الدورة        =عدد الأقسام   
عمر المحصول الرئیس

تقسیم المحاصیل الداخلة في الدورة حسب المساحةوالمكان برسم على خریطة-5
رة الزراعیة والتأكد من مطابقتها للشروط وتحقیق الأهدافتنفیذ الدو -6
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المحافظة على المادة العضویة في التربة
المساهمة في مقاومة الأمراض والحشرات
زیادة الإنتاج

الفوائد الاقتصادیة للدورة الزراعیة
توزیع العمالة والآلات على مدار العام وخلال المواسم الزراعیة واستغلالها بشكل جید.
تقلیل احتمالات التعرض للخسارة
 والعمال والأسمدة والآلات ومراقبة الأعمالالبذارتسهیل توزیع
توزیع الدخل على مدار العام

تصمیم الدورة المناسبة
:الآتیةللخطوات یتم تصمیم الدورة تبعاً 

اختیار قائمة المحاصیل حسب ما تقتضیه العوامل الاقتصادیة وظروف المزارع-1
ساحة كل منها في ضوء الأسعار النسبیة للمحاصیلتحدید م-2
في بقعة وإعادة زراعته في نفس البقعة، فمثلاً الفترة بین زراعة المحصول الرئیسحساب مدة الدورة وهي -3

إذا زُرع القطن وهو المحصول الرئیس في الدورة مرة كل سنتین سُمیّت الدورة ثنائیة، أما إذا زُرع مرة كل 
.دورة ثلاثیةثلاث سنوات سُمیت

في الأرضالمحصول الرئیسبقاءمدة =مدة الدورة   
نسبة ما یشغله من الأرض

تحدید عدد أقسام الأرض -4

مدة الدورة        =عدد الأقسام   
عمر المحصول الرئیس

تقسیم المحاصیل الداخلة في الدورة حسب المساحةوالمكان برسم على خریطة-5
رة الزراعیة والتأكد من مطابقتها للشروط وتحقیق الأهدافتنفیذ الدو -6

أساسیات المحاصیل الحقلیة
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:التصمیم العام لنماذج الدورات الزراعیة الخاصة بالمحاصیل الحقلیة
:التصمیم العام للدورة الثنائیة

السنة الثانیةالسنة الأولى
حبوب وبقول شتویة ثم صیفيالصیفيصول الرئیسالمحالنصف الأول
المحصول الرئیس الصیفيب وبقول شتویة ثم صیفيحبو النصف الثاني

:لدورة الثلاثیةالتصمیم العام ل
السنة الثالثةالسنة الثانیةالسنة الأولى

بقول شتویة ثم صیفيحبوب شتویة ثم صیفيالصیفيالمحصول الرئیسالثلث الأول
یة ثم صیفيحبوب شتو الصیفيالمحصول الرئیسبقول شتویة ثم صیفيالثلث الثاني
الصیفيالمحصول الرئیسبقول شتویة ثم صیفيحبوب شتویة ثم صیفيالثلث الثالث


