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نتاجيتــه كمــاً  تأثيــر طريقــة الزراعــة وعمــق الحراثــة فــي نمــو الشــوندر الســكري و�إ
ونوعــاً تحــت ظــروف منطقــة حمــص

الملخَّص

فادي اسماعيل عباس)1( و محمود أحمد السيدو )1(

     أجــري هــذا البحــث فــي الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة، مركــز بحــوث حمــص خــال العــروة الشــتوية مــن 
الموســمين الزراعييــن 2010، 2011 علــى صنــف الشــوندر الســكري وحيــد الجنيــن آغــورا، بهــدف دراســة تأثيــر كل 
مــن عاملــي طريقــة الزراعــة )الزراعــة علــى خطــوط والزراعــة ضمــن مســاكب(، وعمــق الحراثــة )عميقــة 50– 55 ســم، 
نتاجيته كماً ونوعاً تحت  ومتوســطة 30– 35 ســم وســطحية 10 - 15 ســم( في بعض مؤشــرات نمو الشــوندر الســكري و�إ
الظــروف البيئيــة لمنطقــة حمــص، ســورية. نفــذت التجربــة وفــق تصميــم القطــع المنشــقة، بثلاثــة مكــررات. أظهــرت النتائــج 
أن الزراعــة علــى خطــوط أدت إلــى تحســين المســاحة الورقيــة للنبــات ومعــدل التمثيــل الضوئــي الصافــي معنويــاً، إذ بلغــت 
قيمة متوســط المســاحة الورقية 3707  و 4125 ســم2/نبات عند الزراعة على مســاكب وخطوط على التوالي، في حين 
بلغــت قيمــة متوســط معــدل التمثيــل الصافــي 3.544 – 3.293 غ/م2/يــوم عنــد الزراعــة علــى مســاكب وخطــوط علــى 
التوالــي، بينمــا لــم تؤثــر فــي عــدد الأوراق علــى النبــات الواحــد، كذلــك حققــت الحراثــة العميقــة أفضــل القيــم فــي معــدلات النمــو 
المدروســة. وكانــت الفــروق فــي المواصفــات النوعيــة للجــذور )درجــة الحــاوة والنقــاوة( ظاهريــة. أمــا بالنســبة لإنتاجيــة وحــدة 
المســاحة مــن الجــذور فقــد ارتفعــت عنــد الحراثــة العميقــة بقيــمٍ معنويــة )61.75 طن/هكتــار( مقارنــةً مــع الحراثــة المتوســطة 
والســطحية )55.05، 46.61 طن/هكتــار( علــى التوالــي، وهــذا انعكــس علــى الســكر الفعلــي، فقــد تفوقــت الحراثــة العميقــة 
علــى المتوســطة والســطحية )8.83، 7.92، 6.31 طن/هـــكتار( علــى التوالــي، مــع تفــوق واضــح لطريقــة الزراعــة علــى 
خطــوط فــي جميــع المواصفــات النوعيــة والإنتاجيــة المدروســة، وبالتالــي خلصــت هــذه الدراســة إلــى إبــراز أهميــة الزراعــة 

نتاجيــة الشــوندر الســكري. علــى خطــوط والحراثــة العميقــة فــي نمــو و�إ

الكلمات المفتاحية: طريقة الزراعة، عمق الحراثة، مؤشرات النمو، الصفات الإنتاجية والنوعية، الشوندر السكري.

)1(. الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، مركز بحوث حمص، سورية.
) fadiab77@gmail.com :المؤلف المعني بالمراسلة: فادي عباس، ص. ب. 626 حمص، سورية. البريد الالكتروني (
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المقدمة

    يُعــدّ الشــوندر الســكري المصــدر الثانــي للســكر فــي العالــم بعــد قصــب الســكر، والمصــدر الوحيــد لاســتخراج الســكر فــي ســورية وفــي 
البــاد المعتدلــة والمائلــة للبــرودة. ويســتفاد مــن نبــات الشــوندر الســكري بشــكل كامــل ســواء مــن المنتــج الرئيــس لــه وهــو الســكر أو مــن 
منتجاتــه الثانويــة. يســتخرج الســكر مــن جــذوره المتضخمــة والتــي تتــراوح فيهــا نســبة الســكر بيــن 16-22 % وأحيانــاً 27 % فــي بعــض 
الأصنــاف الحديثــة. ويعطــي الهكتــار الواحــد 7.5 – 10 طــن ســكر أبيــض. وللمنتجــات الثانويــة للشــوندر الســكري أهميــة كبيــرة، إذ 
تســتخدم الأوراق التــي تشــكل ثلــث إلــى نصــف وزن الجــذور، مــادة علفيــة ممتــازة )كيــال وآخــرون، 1998(. ويعــد الشــوندر الســكري مــن 
أهــم المحاصيــل التــي تتكيــف مــع مــدى واســع مــن البيئــات )Jafari et al., 2006(، ويعطــي حوالــي 30 % مــن إنتــاج الســكر العالمــي 
)Draycott, 2006(. بلغــت المســاحة المزروعــة بمحصــول الشــوندر الســكري فــي ســورية فــي الســنوات 2009، 2010 و2011 
حوالــي 15463، 27500  و26014 هكتــار أنتجــت بحــدود 732760، 1493000 و1805180 طــن مــن الجــذور بمتوســط 

.)FAO, 2011( ،مردوديــة 47، 54 و69 طن/هكتــار علــى التوالــي

تشــير كثيــر مــن الدراســات إلــى أهميــة طريقــة الزراعــة فــي تحديــد كميــة ونوعيــة الشــوندر الســكري، ويرجــع ذلــك بالدرجــة الأولــى إلــى 
الاختــاف فــي طريقــة وتوزيــع النباتــات فــي وحــدة المســاحة والتــي تنعكــس بدورهــا علــى المســاحة الغذائيــة أو المســاحة التــي يشــغلها 

.)Johnson et al., 1971( النبــات الواحــد
تفضــل الزراعــة علــى جانبــي الثلــم نظــراً لأن الأثــام تكــون عريضــة وتســتوعب كميــة أكبــر مــن ميــاه الــري و تقــاوم الانجــراف بفعــل الميــاه. ومــن 
مميــزات الزراعــة علــى أثــام مــا يلــي: ســهولة تنظيــم الــري، وضبــط مســافات الزراعــة، وســهولة المكافحــة الميكانيكيــة للأعشــاب كمــا أنهــا تقــي 

البــادرات الصغيــرة مــن تأثيــر الريــاح عــن طريــق الزراعــة علــى الريشــة التــي لا تواجــه الريــاح )الســامرائي، 1978(.
يمكــن زراعــة الشــوندر الســكري علــى خطــوط عندمــا تكــون الأرض مســتوية جيــداً. فــي الأماكــن التــي تعتمــد علــى الأمطــار، تكــون 
الزراعــة فــي هــذه الحالــة بواســطة البــذارات وعلــى خطــوط طويلــة. وتتميــز هــذه الطريقــة بقلــة تكاليــف تحضيــر التربــة وضبــط أعمــاق 

الزراعــة )الســامرائي، 1978(.
وجــد )Fortune (2000 أن الزراعــة فــي تربــة منبســطة غيــر مخططــة تســرع مــن الإنبــات وتزيــد نســبته فــي بعــض الحــالات إلا أنهــا لا تــؤدي 
إلــى زيــادة الإنتــاج. لكــن أثبــت )Zahoor et al., (2007 أن الزراعــة علــى جانبــي الخــط تزيــد مــن الإنتاجيــة الجذريــة نتيجــةً ارتفــاع كل مــن 
نســبة الإنبــات ووزن الأوراق ومســاحة المســطح الورقــي. كذلــك اســتنتج )El-Geddawey et al., (2008 أن طريقــة الزراعــة تؤثــر بشــكل 
واضــح فــي إنتاجيــة كل مــن الســكر والجــذور فــي الشــوندر الســكري، فــي حيــن وجــد El-Maghraby et al., (2008  أن الزراعــة فــي تربــة 

نتاجيــة وحــدة المســاحة. مســتوية مــع زيــادة عمــق الحراثــة تــؤدي إلــى زيــادة معنويــة فــي طــول الجــذور وقطرهــا، ممــا يزيــد مــن وزن الجــذور و�إ
 Khurshid et al.,( تعــد الحراثــة أحــد أهــم العوامــل المؤثــرة فــي عمليــة إنتــاج المحاصيــل وخصائــص التربــة، وبالتالــي زيــادة غلــة النبــات
Rashidi and Keshavarzpour, 2008 ,2006(. يســاهم اختيار طريقة الحراثة المناســبة في تحســن خصائص التربة، في حين تؤدي 

.)Niari et al., 2012( الحراثــة غيــر المدروســة مــن حيــث موعدهــا وعمقهــا إلــى سلســلة مــن النتائــج غيــر المرغوبــة
يســاعد نظــام الحراثــة الجيــد فــي احتفــاظ التربــة بالرطوبــة، فضــا عــن القضــاء علــى بعــض الحشــرات والأعشــاب. وينصــح البعــض بالإقــال مــن 

.)Niari et al., 2012( عدد الحراثات على اعتبار أن الحراثة غالباً ما تلحق الضرر بالتربة وتســهم في تدهور الأراضي وتعرية التربة
يختلــف العمــق الأمثــل لحراثــة محصــول الشــوندر الســكري حســب الظــروف البيئيــة للمنطقــة فقــد نصــح )Arvidsson (1998  بــأن لا 

يزيــد عمــق الحراثــة عــن 30 ســم فــي الظــروف الجافــة وشــبه الجافــة ويمكــن زيادتهــا حتــى 50-70 ســم فــي الظــروف الرطبــة.
وجــد )Romaneckas et al.,(2006 أن إتبــاع الحراثــة الســطحية فقــط علــى عمــق )10-12 ســم( أدت إلــى ارتفــاع نســبة إنبــات 
الشــوندر الســكري حتــى 84.3 % مقارنــةً بالشــاهد )علــى عمــق 30-32 ســم( الــذي بلغــت فيــه نســبة الإنبــات 78.6 %، كمــا أدى إتبــاع 

الحراثــة الســطحية إلــى ارتفــاع نســبة الســكر إلــى 17.2 % مقارنــةً  مــع الشــاهد 16.9 %.

إن هــدف عمليــات الحراثــة هــو تحســين الخــواص الفيزيائيــة للتربــة، لكــن الجفــاف الســريع للتربــة الــذي يحصــل أحيانــاً بعــد الحراثــة يســبب 
.)Lafond et al., 2006( انخفاضــاً كبيــراً فــي رطوبــة التربــة، وهــذا يــؤدي إلــى انضغــاط التربــة وتباطــؤ عمليــة الإنبــات

تختلــف نســبة الإنبــات فــي الشــوندر الســكري واسترســاء البــادرات بشــكل كبيــر حســب طبيعــة المرقــد المحضــر للبــذور ورطوبتــه ودرجــة تماســك 
.)Unger, 1984;Souty and Rode, 1993( حبيبــات التربــة، وهــذه المشــاكل تــزداد مــع زيــادة تــراص الطبقــة الســطحية مــن التربــة
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وجــد )Jabro et al., (2010 أن الحراثــة العميقــة أدت إلــى زيــادة غلــة الســكر بنســبة  4 % مقارنــةً بالحراثــة الســطحية، وكذلــك زادت كل مــن 
غلــة الجــذور ونســبة كل مــن الســكر والنتــرات فــي الجــذور عنــد الحراثــة العميقــة. كمــا وجــد )Kouwenhoven et al., (2002 انخفــاض غلــة 

الشــوندر الســكري تحــت ظــروف الحراثــة الســطحية )12-18 ســم( بمقــدار 9 % مقارنــة مــع الحراثــة علــى عمــق )20-30 ســم(. 

الهدف من البحث
    يهــدف هــذا البحــث إلــى دراســة تأثيــر كل مــن عاملــي طريقــة الزراعــة )الزراعــة علــى خطــوط والزراعــة ضمــن مســاكب(، وعمــق 
نتاجيته  الحراثة )عميقة 50– 55 سم، ومتوسطة 30– 35 سم وسطحية 10 - 15 سم( في بعض مؤشرات نمو الشوندر السكري و�إ

كمــاً ونوعــاً تحــت الظــروف البيئيــة لمنطقــة حمــص.

مواد وطرق البحث
    نفــذ هــذا البحــث فــي الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة، مركــز بحــوث حمــص فــي العــروة الشــتوية مــن العاميــن 2010، 2011 
علــى صنــف الشــوندر الســكري وحيــد الجنيــن آغــورا المعتمــد مــن قبــل وزارة الزراعــة فــي المنطقــة الوســطى للعــروة الشــتوية، وهــو صنــف 

نتاجيتــه مرتفعــة. هولنــدي المنشــأ، أدخــل إلــى ســورية فــي التجــارب عــام 1999 ثــم اعتمــد لاحقــاً، محتــوى جــذوره مــن الســكر متوســط و�إ
بلغــت مســاحة القطعــة التجريبيــة 6× 3= 18 م2 واحتــوت كل قطعــة تجريبيــة علــى ســتة خطــوط بفاصــل 50 ســم بيــن الخــط والآخــر، 
20 ســم بيــن النبــات والآخــر علــى نفــس الخــط، بحيــث تحقــق هــذه الأبعــاد كثافــة 100 ألــف نبات/هكتــار، وذلــك فــي معاملــة الزراعــة 
على خطوط، أما عند الزراعة ضمن مســاكب، بلغت مســاحة المســكبة 18 م2 وتمت الزراعة بفاصل 50 ســم بين الســطور باســتخدام 

)مســطرة وحبــل(، والمســافة بيــن الجــور20 ســم.  يبيــن الجــدول )1( بعــض الخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة لتربــة موقــع التجربــة.

جدول )1(. بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع التجربة
ECالعجينة المشبعةالعام

ميلموز/سم
K

PPM
P

PPM
B

PPM
CaCO3%التحليل الميكانيكي

طين%سلت%رمل%PHمادة عضوية %

20101.117.80.2427813.20.35412.520.4615.3864.16
20111.327.80.2831114.00.31218.518.0020.2561.75

المصدر: مخابر مركز بحوث حمص

يتبيــن مــن الجــدول )1( أن التربــة طينيــة ثقيلــة، وفقيــرة بالمــادة العضويــة، كمــا أنهــا قليلــة الملوحــة وذات تفاعــل قاعــدي، كمــا أنهــا فقيــرة 
بالبــورون وجيــدة المحتــوى مــن البوتــاس وغنيــة بالفوســفور وبالتالــي لــم يتــم إضافــة الأســمدة الفوســفاتية والبوتاســية، بينمــا أضيــف البــورون 
بمعــدل 0.5 كغ/هكتــار قبــل الزراعــة. وأضيــف الســماد الآزوتــي )يوريــا( بمعــدل 200 وحــدة آزوت/هكتــار علــى دفعتيــن، حيــث أضيفــت 

الدفعــة الأولــى قبــل الزراعــة مباشــرةً أمــا الدفعــة الثانيــة فقــد  أضيفــت بعــد التفريــد.

عوامل الدراسة
أ. عمق الحراثة: 3 معاملات وهي:

1 - حراثة سطحية 10-15 سم، 2 - حراثة متوسطة 30-35 سم، 3 - حراثة عميقة 50-55 سم. 
حرثت الأرض حراثتين متعامدتين بواسطة المحراث القلاب ثم سويت التربة بالمسلفة

ب. طريقة الزراعة: معاملتين وهما:
1 - الزراعة على خطوط:

خططت التربة بالكالتيفتور قبل الزراعة على مسافة 50 سم ما بين الخطوط. 
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2 - الزراعة ضمن مساكب:
حيث قطعت الأرض إلى مساكب مساحتها 18م2، تمت الزراعة على سطور بمسافة 50 سم بين السطر والأخر.

الصفات المدروسة
أولًا: مؤشرات النمو

أخــذت عينــات مــن المجموعيــن الخضــري والجــذري مــن جميــع القطــع التجريبيــة وذلــك بعــد 120، 150 يومــاً مــن الزراعــة لتحديــد 
مؤشــرات النمــو وهــي:

Plant Leaf Area )1 . مساحة المسطح الورقي للنبات )سم2/نبات
)Gohari and Rouhy, 1993( حسبت مساحة المسطح الورقي باتباع طريقة

تختلف مساحة الأوراق منفردةً حسب طولها فيما لو كان أقل أو أكبر من 16 سم.
LA=-201.2558+ 12.401 L+ 13.35 W ………… L>16 cm
LA= 6.4736 + 0.84138 L.W ……………………. L<16 cm

حيث L: تمثل طول الورقة )سم( و W: عرض الورقة )سم(.
مساحة المسطح الورقي للنبات )سم2(= مجموع مساحة جميع الأوراق. 

Leaf Green Number/plant 2 . عدد الأوراق الخضراء للنبات
تــم عــدّ الأوراق الخضــراء النشــطة تمثيليــاً والأوراق غيــر الملتفــة والمجعــدة والتــي يزيــد طولهــا عــن 6 ســم واســتبعدت الأوراق الســفلية 

.)Rinaldi, 2003( الميتــة
Net Assimilation Rate  3 . معدل التمثيل الضوئي الصافي

وهــي كميــة المــادة الجافــة المطلقــة التــي يتــم تمثيلهــا فــي وحــدة المســاحة مــن المســطح الورقــي خــال فتــرة محــددة. ويعبــر عنهــا)غ/م2/
يوم(.

)Radfords,1967( :وتحسب بالمعادلة التالية

 

حيث NAR: صافي إنتاجية التمثيل الضوئي، غ/م2/يوم.
L1، L2: مساحة الأوراق في بداية ونهاية فترة القياس.

W1، W2: الوزن الجاف للنبات في بداية ونهاية فترة القياس.
t1- t2: عدد الأيام بين فترتي القياس.

ثانياً: المؤشرات النوعية
عنــد نضــج محصــول الشــوندر الســكري، أخــذت عينــة جــذور وزنهــا 15 - 20 كــغ مــن كل قطعــة تجريبيــة لدراســة خصائصهــا النوعيــة 
)تحديــد درجــة الحــاوة فيهــا وقيمــة بريكــس العصيــر ونقاوتــه( مباشــرةً، وتــم ذلــك فــي مخبــر الشــوندر الســكري فــي مركــز بحــوث الغــاب 

فــي اليــوم نفســه الــذي تــم فيــه القلــع.
1. درجــة الحــاوة )%(: تــم تحديدهــا بطريقــة اســتخلاص الســكروز مــن عجينــة الشــوندر )Le Docte, 1927(، حيــث نظفــت الجــذور 
مــن الأتربــة وأزيلــت الجــذور الجانبيــة والذيــل حتــى وصــل قطــره إلــى 1 ســم، ووضعــت فــي الفرامــة للحصــول علــى العجينــة حيــث تــم 

اســتخلاص الســكروز منهــا بأســيتات الرصــاص، ثــم أخــذت قــراءة جهــاز الســكاريمتر.
2. نســبة المــواد الصلبــة الذائبــة فــي العصيــر )%(: ويطلــق عليهــا مصطلــح البريكــس Brix، وتــم تقديــره بواســطة جهــاز الريفراكتومتــر 

.)Refractometer AOAC, 2000(
 )Carruthers and Oldfield, 1961( حسب طريقة :)%( 3. نقاوة العصير

النقاوة = نسبة السكر/البريكس×100

(LogeL2-LogeL1)(W2-W1)
(t2-t1)(L2-L1)

NAR=
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ثالثاُ: المؤشرات الإنتاجية:
فطــم المحصــول قبــل النضــج بثلاثــة أســابيع، وقلعــت جــذور الشــوندر يدويــاً فــي الخطــوط الداخليــة فقــط مــن كل قطعــة تجريبيــة علــى 

حــدة، مــن أجــل تقديــر المؤشــرات الإنتاجيــة.
1.الإنتاجيــة الجذريــة )طن/هكتــار(: قلعــت الجــذور وصرمــت حســب الطــرق الفنيــة المتبعــة، ووزنــت بالكيلــو غــرام فــي المتــر المربــع فــي 

كل قطعــة تجريبيــة وحولــت إلــى طن/هكتــار. 
ــار(: وزن المجمــوع الخضــري المتبقــي بعــد تصريــم نبــات الشــوندر عنــد القلــع، بالكيلــو غــرام فــي المتــر  2.المــردود الورقــي )طن/هكت

المربــع فــي كل قطعــة تجريبيــة وحــول إلــى طن/هكتــار.
3. السكر النظري )طن /هكتار(: حسب من المعادلة الآتية:

السكر النظري )طن/هكتار( = الإنتاجية الجذرية )طن/هكتار( × درجة الحلاوة )%(/100.
4. السكر الفعلي )طن/هكتار(: حسب من العلاقة الآتية:

السكر الفعلي )طن/هكتار( = ]كمية السكر النظرية )طن/هكتار( × نقاوة العصير )%( [ / 100.
تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:

نفــذت التجربــة وفــق تصميــم القطــع المنشــقة ، حيــث وضــع عامــل عمــق الحراثــة فــي القطــع الرئيســية وطريقــة الزراعــة فــي القطــع المنشــقة، 
بثلاثــة مكــررات. وتــم إجــراء عمليــات التحليــل الإحصائــي لكافــة الصفــات التــي شــملتها الدراســة وتقديــر أقــل فــرق معنــوي LSD عنــد 

مســتوى دلالــة إحصائيــة 5%.

النتائج:
أولًا: تأثير طريقة الزراعة وعمق الحراثة في بعض صفات نمو الشوندر السكري: 

تشــير النتائــج فــي الجــدول )2( إلــى تأثيــر طريقــة الزراعــة فــي المســاحة الورقيــة للنبــات، حيــث تفوقــت طريقــة الزراعــة علــى خطــوط 
)4125 ســم2/نبات( علــى طريقــة الزراعــة ضمــن مســاكب )3707 ســم2/نبات(. كذلــك زادت قيــم المســاحة الورقيــة للنبــات مــع زيــادة 
عمــق الحراثــة بفــروقٍ معنويــة، حيــث بلغــت بالمتوســط4447  ســم2/نبات عنــد الحراثــة العميقــة وانخفضــت إلــى 4083، 3218 ســم2/

نبــات عنــد الحراثــة المتوســطة والســطحية علــى التوالــي. فــي حيــن كان تأثيــر كل مــن عاملــي طريقــة الزراعــة وعمــق الحراثــة ظاهريــاً 
بالنســبة لمؤشــر عــدد الأوراق للنبــات. أمــا بالنســبة لمؤشــر معــدل التمثيــل الضوئــي الصافــي فقــد حققــت الزراعــة علــى خطــوط والحراثــة 

العميقــة أفضــل القيــم )4.074غ/م2/يــوم(، وانخفضــت قيمــة هــذا المؤشــر مــع تراجــع عمــق الحراثــة وعنــد الزراعــة ضمــن مســاكب.

جدول )2(. تأثير طريقة الزراعة وعمق الحراثة في بعض مؤشرات نمو الشوندر السكري

LSD 0.05
)B( طريقة الزراعة

)A( عمق الحراثة المؤشر
)A( متوسط مساكب خطوط

(A) =354.1*
(B) =289.1*

(A*B) =500.8*

4447a 4246ab 4648a عميقة

المساحة الورقية
)سم2/نبات(

4083b 3886bc 4280ab متوسطة
3218c 2988d 3448cd سطحية
3916 3707b 4125a )B( متوسط

(A) =4.926ns

(B) = 4.022ns

(A*B) =6.966ns

38.67 38.33 39.00 عميقة

عدد الأوراق)ورقة/نبات(
37.33 38.67 36.00 متوسطة
37.33 37.67 37.00 سطحية
37.78 38.22 37.33 )B( متوسط

(A) = 0.312*
(B) = 0.250*

(A*B) = 0.442*

3.998a 3.923a 4.074a عميقة

معدل التمثيل الضوئي 
الصافي )غ/ م2/يوم(

3.567b 3.446b 3.688ab متوسطة
2.691c 2.511c 2.871c سطحية
3.419 3.293b 3.544a )B( متوسط

*: الفروق معنوية عند مستوى احتمالية ns ،0.05: الفروق غير معنوية عند مستوى احتمالية 0.05
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ثانياً: تأثير طريقة الزراعة وعمق الحراثة في الصفات النوعية لجذور الشوندر السكري:
يلاحــظ مــن الجــدول رقــم )3( أنــه زادت قيمــة بريكــس العصيــر )%( مــع زيــادة عمــق الحراثــة، حيــث بلغــت قيمــة هــذا المؤشــر عنــد تطبيــق 
الحراثــة العميقــة والمتوســطة والســطحية 23.19، 22.98، 22.09 % علــى التوالــي. أمــا تأثيــر طريقــة الزراعــة فــكان ظاهريــاً. كذلــك 
لــم يؤثــر العامليــن المدروســين فــي مؤشــري درجــة الحــاوة ونقــاوة العصيــر، فكانــت الفــروق بيــن قيــم هذيــن المؤشــرين ظاهريــة بالنســبة 

لجميــع المعامــات. 

*: الفروق معنوية عند مستوى احتمالية ns ،0.05: الفروق غير معنوية عند مستوى احتمالية 0.05

جدول )3(. تأثير طريقة الزراعة وعمق الحراثة في الصفات النوعية لجذور الشوندر السكري

LSD 0.05
)B( طريقة الزراعة

)A( عمق الحراثة المؤشر
)A( متوسط مساكب خطوط

(A) =1.088*
(B) = 0.888 ns

(A*B) =1.539*

23.19a 23.07ab 23.32a عميقة

بريكس العصير %
22.98ab 22.93ab 23.03ab متوسطة

22.09b 22.48ab 21.70b سطحية

22.76 22.82 22.68 )B( متوسط

(A) =0.978ns

(B)= 0.799ns

(A*B) =1.384ns

18.21 18.11 18.31 عميقة

درجة الحلاوة %
18.18 18.03 18.34 متوسطة

17.28 17.36 17.21 سطحية

17.89 17.83 17.95 )B( متوسط

(A) =2.601ns

(B) =2.124ns

(A*B) =3.678ns

78.52 78.49 78.54 عميقة

النقاوة %
79.17 78.62 79.71 متوسطة

78.21 77.15 79.27 سطحية

78.63 78.09 79.18 )B( متوسط

ثالثاً: تأثير طريقة الزراعة وعمق الحراثة في الصفات الإنتاجية للشوندر السكري:
تشــير النتائــج فــي الجــدول )4( إلــى تأثــر الإنتاجيــة بشــكل كبيــر بــكل مــن عاملــي طريقــة الزراعــة وعمــق الحراثــة علــى خــاف المواصفــات 
النوعيــة للجــذور. فقــد تفوقــت طريقــة الزراعــة علــى خطــوط بالإنتاجيــة الجذريــة )57.14 طن/هـــكتار(، وفــي كميــة الســكر النظريــة 
)10.29 طن/هـــكتار(، وفــي كميــة الســكر الفعليــة )8.14 طن/هكتــار(، وفــي المــردود الورقــي )5.73 طن/هكتــار( مقارنــةً مــع طريقــة 
الزراعــة ضمــن مســاكب. كذلــك أخــذت جميــع هــذه المؤشــرات منحــى واحــداً هــو التزايــد مــع زيــادة عمــق الحراثــة، فبلغــت إنتاجيــة الجــذور 
عنــد تطبيــق الحراثــة العميقــة والمتوســطة والســطحية 61.75، 55.05، 46.61 طن/هـــكتارعلى التوالــي، كمــا بلغــت كميــة الســكر 
الفعليــة 8.83، 7.92، 6.31 طن/هكتــار علــى التوالــي. كذلــك ارتفــع المــردود الورقــي فــي وحــدة المســاحة ممــا يشــكل ربحــاً إضافيــاً 

يتمثــل فــي تأميــن جــزء مــن المــادة العلفيــة الضروريــة للماشــية.
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*: الفروق معنوية عند مستوى احتمالية ns ،0.05: الفروق غير معنوية عند مستوى احتمالية 0.05

جدول )4(. تأثير طريقة الزراعة وعمق الحراثة في الصفات الإنتاجية للشوندر السكري

LSD 0.05
)B( طريقة الزراعة

)A( عمق الحراثة المؤشر
)A( متوسط مساكب خطوط

(A) =4.311*
(B) =3.520*

(A*B) =6.097*

61.75a 61.29a 62.22a عميقة

إنتاجية الجذور )طن/هكتار(
55.05b 51.20b 58.89a متوسطة
46.61c 42.89c 50.32b سطحية
54.47 51.80b 57.14a )B( متوسط

(A) =0.864*
(B) =0.705*

(A*B) =1.222*

11.24a 11.09a 11.40a عميقة

السكر النظري )طن/هكتار(
10.01b 9.21b 10.81a متوسطة
8.05c 7.45c 8.65bc سطحية
9.77 9.25b 10.29a )B( متوسط

(A) =0.749*
(B) =0.611*

(A*B) =1.059*

8.83a 8.70a 8.96a عميقة

السكر الفعلي )طن/هكتار(
7.92b 7.24b 8.60a متوسطة
6.31c 5.76c 6.86b سطحية
7.69 7.24b 8.14a )B( متوسط

(A) =0.564*
(B) =0.460*

(A*B) =0.797*

6.09a 6.06ab 6.12a عميقة
المردود الورقي
 )طن/هكتار(

5.55a 5.37ab 5.73ab متوسطة
4.79b 4.26c 5.32b سطحية
5.48 5.23b 5.73a )B( متوسط

المناقشة
يوجــد ارتبــاط وثيــق بيــن كميــة الأشــعة الشمســية المســتقبلة مــن قبــل الشــوندر الســكري وغلــة الســكر، وتؤثــر طريقــة تــوزع النباتــات فــي 
الحقــل فــي تحقيــق الاســتفادة مــن الســطوع الشمســي، لذلــك تختلــف غلــة النبــات حســب طريقــة الزراعــة. فــي الدراســة الحاليــة أدت الزراعــة 
علــى خطــوط إلــى تحســين ظــروف نمــو النبــات وزيــادة إنتاجيتــه دون أن تؤثــر علــى نوعيتــه، ويعــود الســبب فــي ذلــك إلــى أن الخطــوط 
تزيــد مســاحة الانتشــار المتاحــة للنبــات، والمعــروف أن نبــات الشــوندر الســكري يســتجيب لزيــادة المســاحة الغذائيــة، فيعطــي مســطحاً 
ورقيــاً كبيــراً نشــط تمثيليــاً ممــا يــؤدي إلــى زيــادة كميــة المــواد الممثلــة فــي الأوراق والتــي تنعكــس علــى زيــادة وزن الجــذر الــذي تتراكــم فيــه 
المدخــرات النهائيــة للتمثيــل فتــزاد إنتاجيــة النبــات الجذريــة والســكرية ويحافــظ النبــات علــى مــردود ورقــي أفضــل عنــد النضــج والقلــع. تتفــق 

.)Jaggard et al., 1983، Fortune et al., 1999( هــذه النتائــج مــع بعــض الدراســات الســابقة
تختلــف وجهــات نظــر ومواقــف المزارعيــن البيئييــن والعضوييــن فــي العالــم حــول مســألة الحراثــة. لكــن بشــكلٍ عــام، وانســجاماً مــع ظــروف 
مناخنــا الجــاف وشــبه الجــاف، بإمكاننــا القيــام بالحراثــة مرتيــن فــي الســنة بهــدف تحســين الخــواص الفيزيائيــة للتربــة، ومــن الضــروري 
تحديــد عمــق الحراثــة الأفضــل والمتلائــم مــع حجــم الانتشــار للمجمــوع الجــذري الخــاص بــكل محصــول. ينصــح البعــض بعــدم التعمــق فــي 
الحراثــة أو التخفيــف منهــا للمحافظــة علــى رطوبــة التربــة )Tsuji et al., 2006(، فــي حيــن ينصــح آخــرون فــي بعــض المناطــق الجافــة 
بعــدم الفلاحــة. عمومــاً أظهــرت الدراســة الحاليــة ضــرورة زيــادة عمــق الحراثــة عنــد زراعــة محصــول الشــوندر الســكري فــي ظــروف منطقــة 
حمص، حيث أدت الحراثة على عمق 50 ســم إلى خلخلة وتفكيك الطبقة الســطحية للترية مما أدى إلى تحســين مرقد البذور والمســاعدة 
علــى استرســاء أفضــل للبــادرات فــي التربــة والتــي تعــد مــن أهــم مراحــل نمــو النبــات وتعتمــد عليهــا إنتاجيــة المحصــول لاحقــاً، كل هــذا أدى 

إلــى تحســين ظــروف نمــو المحصــول وزيــادة إنتاجيــة لاحقــاً. 
إن الفــروق البســيطة وغيــر المعنويــة فــي نســبة الســكر بيــن الحراثــة العميقــة والســطحية قــد تفســر بســبب التبايــن فــي الكثافــة الحجميــة 
للتربــة الناتــج عــن اختــاف عمــق الحراثــة، ومقاومــة التربــة لاختــراق الجــذور ومســامية التربــة ومســتوى تهويــة التربــة، وحركــة المــاء 
والنتــرات ضمــن مقطــع التربــة. فالحراثــة العميقــة تحســن ظــروف التربــة مــن خــال التفكيــك الأفضــل لســطح التربــة، وتحســين معــدل 
 Richard et al.,( الامتصــاص والتهويــة وزيــادة عمــق الجــذر وحجمــه. تتفــق هــذه النتائــج مــع العديــد مــن الدراســات الســابقة مثــل
1995(. كمــا تتفــق مــع )Kouwenhoven et al., 2002( الــذي وجــد انخفــاض غلــة الشــوندر الســكري تحــت ظــروف الحراثــة 

الســطحية )12-18 ســم( بمقــدار 9 % مقارنــة مــع الحراثــة علــى عمــق )20-30 ســم(. 
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الخلاصة
نتاجيته كماً في ظروف منطقة حمص. تشير النتائج إلى تأثير كل من طريقة الزراعة وعمق الحراثة في نمو الشوندر السكري و�إ

نتاجيــة التمثيــل الضوئــي عنــد الزراعــة علــى خطــوط وعلــى عمــق حراثــة أكبــر، مــا انعكــس لاحقــاً  زادت كل مــن قيــم المســاحة الورقيــة و�إ
علــى إنتاجيــة النبــات مــن الجــذور والســكر الفعلــي الناتــج. كمــا ســببت الحراثــة العميقــة زيــادة المــردود الورقــي عنــد الحصــاد والــذي يعتبــر 

علفــاً جيــداً للأغنــام والأبقــار.
بنــاءً علــى مــا ســبق يوصــى باتبــاع طريقــة الزراعــة علــى خطــوط والحراثــة العميقــة )55-50( ســم فــي ظــروف منطقــة حمــص فــي ســورية 

عنــد إعــداد التربــة لزراعــة الشــوندر الســكري.
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Effect of Planting Method and Tillage Depth on Sugar Beet Growth, Yield and Quality in 
Homs Region

Fadi Ismaiel Abbas(1) and Mahmood Ahmad Seedo(1)

Abstract

This research was carried out in Homs Agriculture Researches Center, General Commission for 
Scientific Agricultural Research (GCSAR), Homs, Syria, during 2010, 2011 seasons to study 
the effect of planting method (rows and drills) and tillage depth (deep: 50 - 55 cm, medium: 
30 - 35 cm, shallow: 10 - 15 cm) on some growth attributes, and yield and quality traits of sugar 
beet (Agora variety) in Homs region (middle of Syria). Split Plot design, with three replicates 
was used. Results showed that planting on rows improved leaf area and net assimilation rate, 
but doesn’t affect leaves number. Deep tillage achieved the best values in growth attributes. 
Differences in quality traits (sucrose and purity percentages) were not significant, while root 
yield increased significantly in deep tillage (61.75 ton/ha) compare to medium and shallow 
tillage (55.05, 54.47 ton/ha) respectively. This cause an increasing in true sugar yield, so deep 
tillage surpassed medium and shallow tillage by following values (8.83, 7.92, 6.31 ton/ha). On 
the other hand planting on rows surpassed planting on drills in all of quality and yield traits.

Key wards: Planting method, Tillage depth, Growth attributes, Yield and quality traits, Sugar 
beet.
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