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 هـ

 مقدمة

الحمد لله على نعمائه، والصلاة والسلام على خاتم رسله وأنبيائه محمد صلى الله عليه وآله 

 وصحبه وسلم. 

سلبًا تتعرض محاصيل الخضر أثناء نموها للعديد من الظروف الجوية غير المناسبة التي تؤثر 

في نموها وإنتاجيتها، ومنها انخفاض درجة الحرارة أو ارتفاعها، وانخفاض الرطوبة النسبية أو 

ارتفاعها، وارتفاع كمية الإشعاع الشمسي والرياح القوية والأمطار، ولذا تطبَّق أنظمة الزراعة 

احب لزيادة أعداد المحمية للتحكم في بيئة محاصيل الخضر لمواجهة الطلب المتزايد على الغذاء المص

السكان على مستوى العالم، خاصة في المناطق ذات الأجواء المناخية غير الملائمة للإنتاج الزراعي 

م بها،  كالمناطق الجافة وشبه الجافة. وتشمل الزراعة المحمية أنظمة متكاملة للزراعة في البيئة المتحكَّ

لحصول على أعلى نمو وأعلى عائد اقتصادي، بحيث يتم تعديل عوامل البيئة الطبيعية والتحكم بها ل

ويمكن التحكم البيئي الشامل في عوامل درجة الحرارة والإضاءة والرطوبة وثاني أكسيد الكربون 

 وغيرها عن طريق النظم والبرامج الحاسوبية المتخصصة وأنظمة الاتصال.

ر الزراعة المحمية  لطلبة البكالوريوس في كلية توفَّر لي الكثير من البيانات أثناء تدريسي مقرَّ

علوم الأغذية والزراعة بجامعة الملك سعود منذ ما يقارب ثلاثة عقود، وكذلك تدريس طلبة 

الماجستير والدكتوراه في المقررات المتقدمة ذات العلاقة، مثل الزراعة المحمية لمحاصيل الخضر، 

البساتين، هذا بالإضافة إلى ما توفَّر والتقنيات الحديثة في انتاج الخضر، وموضوعات متقدمة في علوم 

من معلومات من خلال المشاركة بالمؤتمرات العلمية المتخصصة في الزراعة المحمية، وما يصاحبها 

من معارض زراعية وزيارات ميدانية لمشاريع إنتاج محاصيل الخضر في البيوت المحمية في العديد من 

شرقًا، إلى كندا والولايات المتحدة والبرازيل غربًا، مرورًا الدول؛ من اليابان وكوريا الجنوبية والصين 

بالدول العربية مثل المملكة العربية السعودية والإمارات العربية المتحدة وسلطنة عمان وجمهورية 

مصر العربية والمغرب، والدول الأوروبية مثل هولندا وفرنسا وإسبانيا، بالإضافة إلى دول أخرى 

رة وتركيا. ونظرًا للرغبة في إعداد مرجع شامل يغطي أساسيات الإنتاج في مثل ماليزيا وسنغافو



 أساسيات الإنتاج في البيوت المحمية و

البيوت المحمية، مع الإشارة إلى تطبيقات شاملة لعدد من محاصيل الخضر التي يتم إنتاجها في البيوت 

المحمية، والتطرق إلى جوانب الزراعة المحمية المستدامة، والتطورات الحديثة في مجال تصميم وإنشاء 

بيوت المحمية، ونُظُم الزراعة المحمية الأخرى، والتطورات في مجال الأتمتة والتحكم عن بُعْد، ال

ونظرًا لحاجة الطلبة بصفة خاصة، والمختصين الزراعيين من المهندسين والفنيين والمهتمين 

بمشروعات البيوت المحمية بصفة عامة ظهرت فكرة إعداد هذه السلسة الشاملة، وقد حرصت على 

مولية المواضيع المدُْْرَجة في فصول  الكتب الثلاثة للأسس العامة والتطورات والأبحاث ش

 والإحصائيات الحديثة من مختلف مصادر المعلومات.  

الزراعة المحمية لمحاصيل "أحمد الله سبحانه وتعالى الذي يسََّّ لي الانتهاء من إنجاز سلسلة 

( تطبيقات 2اسيات الإنتاج في البيوت المحمية، )( أس1التي تتضمن ثلاثة كتب، هي: ) "الخضر

( الزراعة المحمية المستدامة والتطورات الحديثة في نظم 3إنتاج محاصيل الخضر في البيوت المحمية، )

 الزراعة في البيوت المحمية. 

( 2( نظرة عامة، )1يتضمن تسعة فصول هي: )و من هذه السلسلة، وهذا هو الكتاب الأول

( أساسيات إنتاج محاصيل 4( أساسيات إنشاء البيوت المحمية، )3راعة المحمية، )قتصاديات الزا

( المحاليل 6( نظم التحكم في العوامل البيئية داخل البيوت المحمية، )5الخضر في البيوت المحمية، )

فات ( مكافحة الأمراض والآ9( الزراعة المائية والهوائية، )8( نظم الزراعة بدون تربة، )7المغذية، )

 في البيوت المحمية.

إلى أن  يشير غير دقيق من حيث إنه "وت المحميةالبي"قد يتبادر للذهن أن استخدام لفظ 

بذاتها، إنما توفِّر الحماية للنباتات المزروعة بداخلها، ولذا قد يقال عنها  "محمية"البيوت ليست 

 التالي:، ويمكن توضيح بعض النقاط في هذا الصدد على النحو "بيوت حامية"

ليس هو الهيكل والجدران الخارجية والأسقف فحسب، بل  "البيت المحمي"ن لفظ إ -

  ونباتات ونحوها.م بيئي م تحك  ظُ ونُ من تجهيزات داخلية  يحويهيشمل كل ما 

لى التعبير بلفظ )فاعل( مرادًا به المفعول، إتوجد شواهد كثيرة من القرآن الكريم تشير  -

 ،[7 :الآية ،وسورة القارعة ،21 :الآية ،سورة الحاقة] ﴾ہ ہ ھ ھ﴿ومنها قوله تعالى: 

( مفعول) بلفظ التعبير ورد كما ،مَرْضيّة أو حياة مرضية فهو في عيشة هنيئة :ومعناها

 ﴾ھ ھ ھ ھ ے ے ۓ ۓ ڭ ڭ ڭ ڭ﴿: تعالى كقوله فاعل، بمعنى

وكذلك  ،ساترًا يحجب عقول المشركين عن فهم القرآن اأي حجابً  [45 :الآية ،سورة الإسراء]

 .[61: الآية مريم، سورة] ﴾ۉ ۉ ې ې ې ې ى ى ئا ئا ئە ئە﴿ ورد قوله تعالى:



 ز مقدمة 

ن اللفظ إذا شاع، وكان بناؤه عربيًّا صحيحًا، وأمكن حملُه على وجه من وجوه اللغة، إ -

المصطلح الدارج في صبغة  - ولا سيما هذا اللفظ وأشباهه -لأنه اكتسب  ؛فبقاؤه أولى

 الكتب والمصنفات العربية.

 ."البيوت المحمية"فصوله لفظ  يعتمد في كافةلى ما سبق، فهذا الكتاب إ اواستنادً 

م معلومة  يسَّني أن أتقدم بالعرفان والتقدير لكل من أسدى إليَّ معروفًا، أو أبدى رأيًا، أو قدَّ

والعرفان الجم الأستاذ الدكتور عبد العزيز بن ساهمت في إثراء هذا الكتاب، وأخص بالشكر الجزيل 

محمد السعيد على ملاحظاته القيمة، والأستاذ الدكتور ابراهيم بن محمد الهلال والدكتور أحمد محمد 

عبد الغني لمراجعتهما الفصل الخامس، والأستاذ الدكتور يوسف بن ناصر الدريهم لمراجعته الفصل 

ير لكل من الدكتور صفوت عثمان خليل؛ لطباعة المسودات الأولى التاسع.  كما أتوجه بالشكر والتقد

لبعض فصول الكتاب، والدكتور عبد الله أنور دريهم؛ لطباعة الجداول ومراجعة النصوص المكتوبة 

مع مصادرها، كما أشكر الأستاذ حسن علي بدري؛ لدوره البارز في إعداد الأشكال البيانية 

 لأستاذ إسلام عبد السلام؛ لمساهمته في الإخراج النهائي للكتاب.وإخراجها بالصورة المناسبة، وا

كما أتقدم بالشكر الجزيل والتقدير الخاص لعمادة البحث العلمي بجامعة الملك سعود على 

 .  "تأليف كتاب"دعمها تأليف هذا الكتاب ضمن برنامج 

يق اللغوي والتنسيق والشكر موصول للأستاذ زكريا جابر عبد الرحمن لدوره الكبير في التدق

الفني، كما أتقدم بالشكر الجزيل لدار جامعة الملك سعود للنشر لجهودهم البارزة في الاخراج الفني 

 والطباعة.

 -يحفظها الله -ووالدتي  -يرحمه الله  -وأخيًرا وليس آخرًا أتقدم بالعرفان والامتنان لوالدي 

حفظهم الله -هما، كما أتقدم بشكر خاص إلى زوجتي وأبنائي وأحفادي رَّ وأسأل المولى أن يرزقني ب  

لوا الكثير نتيجة انقطاعي عنهم لفترات طويلة  -ووفقهم لكل خير عداد هذا الكتاب، لإالذين تحمَّ

ا لابنتي الكبرى مَ   .تلك الفترة التي انتقلت إلى رحمة الله تعالى أثناء يّ وأقدم هذا العمل إهداءً خاصًّ

  وآخر دعوانا أن الحمد لله رب العالمين.      

 عبد الله بن عبد الرحمن السعدون                         
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 الفصل الأول

1 

 نظرة عامة

  مقدمة وتمهيد 1-1

ية لعد  كبير من الدول قتصاا حد القطاعات المهمة في التركيبة الاأالقطاع الزراعي  د  ع  ي  

لدخل غالبية  -مباشربشكل مباشر أو غير  - ة ر الرئيساالماأحد لكونه  ؛العربية وغير العربية

الغذائية، وبالإضافة إلى ذلك يساهم القطاع  المنصجاتجات المحلية من حصياوتلبية الا ،السكان

حد العناصر الرئيسة أالإنصاج الزراعي  د  ع  كما ي    ،الزراعي بنايب وافر من الناتج المحلي الإجمالي

 (.  ويرتبط1994 ،لعربية للصنمية الزراعيةالهامة في تركيبة الاا رات لبعض الدول العربية )المنظمة ا

ومنها  ،المجالات ةبالصخطيط السليم للصنمية المسصدامة في كاف اوثيق   اارتباط  مسصقبل الوطن العربي 

مع تهيئة السبل للوفاء بمصطلبات  ،جات الحاضراحصياوبالشكل الذي يضمن تحقيق  ،المجال الزراعي

الصنمية الزراعية العربية المسصدامة  إستراتيجيةت المنظمة العربية للصنمية الزراعية وقتد أعد  ، المسصقبل

منها برنامج تطوير  ،وتضم هذه الإستراتيجية سبعة برامج رئيسة ،(2025 - 2005ين )للعقد  

 ق بنظم الزراعة العضوية والزراعة المحميةوالذي يصعل   ،تقانات الحاصلات الزراعية والنظم المزرعية

هذه النظم في الحاضر والمسصقبل لأسباب ة تز ا  أهميو ،(2007)المنظمة العربية للصنمية الزراعية، 

مما يصطلب زيا ة كمية ونوعية  ،الطلب على الغذاء ارتفاعمن  اوما يصبعه ،تصعلق بزيا ة السكان

 المنصجات الغذائية.

وية غير المناسبة الصي تثثر وتصعرض المحاصيل الزراعية أثناء نموها للعديد من الظروف الج

الرطوبة  ارتفاعأو  انخفاض رجة الحرارة، و ارتفاعأو  انخفاضها وإنصاجها، ومنها على نمو   اسلب  

الصحكم في بيئة محاصيل  د  ع  وي   .والرياح القوية والأمطار ،الإشعاع الشمسي شدة ارتفاعالنسبية، و

لمواجهة الطلب المصزايد على الغذاء المااحب لزيا ة أعدا  السكان على مسصوى  اضروري   االخضر أمر  

كالمناطق الجافة شديدة الحرارة أو شديدة  ،خاصة في المناطق ذات الأجواء المناخية القاسية ،العالم

  البرو ة.
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 Controlledم بها يمكن أن تشمل الزراعة المحمية أنظمة مصكاملة للزراعة في البيئة المصحك  و

Environment Agriculture (CEA)  بحيث يصم تعديل عوامل البيئة الطبيعية والصحكم بها للحاول

 ،ويشمل الصحكم عوامل  رجة حرارة الهواء ،ياقتصاا عائد  كبروأوأعلى جو ة نمو  فضلعلى أ

 يمكن كما ،والصغذية ،وثاني أكسيد الكربون ،والرطوبة ،والماء ،والإضاءة ،و رجة حرارة الجذور

الصحكم البيئي الشامل في كافة العوامل السابقة عن طريق النظم والبرامج الحاسوبية المصخااة 

كالقطب  ،يقو  هذا إلى إمكانية إنصاج الغذاء في المناطق النائية وغير المأهولةو تاال،وأنظمة الا

 .المصجمد الجنوبي وحصى المحطات الفضائية
 

 نظم الزراعة المحمية 1-2

إنصاج المحاصيل الزراعية في بيئة يكون الغرض العام منها نظم الزراعة المحمية الصي تصعد  

 ويحصاج هذا، نظام الحماية المصبع ونظام الإنصاج -بشكل جوهري  -ي قتصاا ويحد  العامل الا .محمية

يوجد  ولا، (Jensen and Malter, 1995و راسة حالة السوق ) ،ل المخاطرةوتحم   ،إلى خبرة وكفاءة

 سوى البيوت المحمية الملائمةالعوامل البيئية غير كافة الخضر من  محاصيلماية واحد لحنظام 

  والماانع النباتية.

 نظم الزراعة المحمية الصالية:إلى  شارةويمكن الإ

 تغطية سطح التربة  -

ل أو في الحقو ،(1-1في البيوت المحمية )شكل  سواء   soil mulchتصم تغطية سطح التربة 

مما  ،والحد من نمو الحشائش التربة( بأغطية عضوية أو صناعية لحفظ رطوبة 2-1المكشوفة )شكل 

  والصبكير بالنمو وزيا ة الإنصاجية. ،يساهم في تحسين البيئة النباتية

 الأغطية الطافية  -

شرائح من البوليستر المنسوج عبارة عن  Floating row covers الأغطية الطافية للخطوط

Spun-bonded polyester والبولي بروبلين المنسوج  Spun-bonded propylene  ى بها النباتات تغط  الصي

 ،م 250إلى  وبطول يال ،م 20- 2٫5ر هذه الأغطية بعرض وتصوف   ،(4-1و  3-1مباشرة )شكل

الخفيف النباتات وهي صغيرة من الرياح البار ة والرمال والاقيع  حماية علىهذه الأغطية  وتعمل

وزيا ة المحاول  ،النباتات من الإصابات الفيروسية وقتايةمما يساهم في  ،والطيور وبعض الحشرات

نها تسمح بالري بالرش من إ، ف(ة للماء والهواءمنفذ  ) perforatedمثقبة لكون الأغطية  اونظر   ،المبكر

ار لصثبيت هذه الأغطية وتسصخدم آلات خاصة مرتبطة بالجر ،ف الرطوبة  اخلهاومنع تكث   ،خلالها

وقتد  ،هذه الأغطية على تحديد الوقتت المناسب لإزالصها اسصخدامويصوقتف نجاح  (.5-1)شكل 

 (.Fordham and Biggs, 1985تسصمر لكامل موسم النمو حسب نوع المحاول )
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 .تغطية سطح التربة داخل البيت المحمي بالقماش أو البلاستيك (.1-1شكل )

-BEIJING KINGPENG INTERNATIONAL HIمن شركة  Andyمن المصدر: إهداء ) 

TECH CORPORATION ية(.الصين 

 

 
 استخدام)عدة خطوط أو خط واحد( بعلى خطوط الزراعة في الحقول المكشوفة طية التربة غتثبيت أ (.2-1شكل )

 (.Hochmuth et al., 2015 )المصدر   .الجرار

 

 مادات الرياح  -

الشباك القماشية المنسوجة أو البلاسصيكية  من اغالب  Wind breaks  تانع مادات الرياح

وتفضل شبكة  ،ونسبة نفاذية الهواء رتفاعاصة من حيث الاالخواصفات المذات  يثيلين(إ)البولي 
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مصدا  ا% على  60 بطاء سرعة الرياح بمقدارإفيد في ت% حيث  50ذ الهواء بنسبة ف  ن  يثلين الصي ت  إالبولي 

ويمكن أن تكون مادات الرياح من ، (6-1الشبكة )شكل  ارتفاعمسافة تبلغ خمسة أضعاف 

رها مادات الرياح بكل من ارتفاعها وكثافصها وترتبط الحماية الصي توف  ، الأشجار أو الشجيرات

 (.2012أضعاف ارتفاعه )حسن،  10وطول خط المادات الذي يجب أن لا يقل عن  ،هااتجاهو

 

 
 

    
أغطية النباتات المصنوعة من مواد منسوجة )اليمين( أو البلاستيك المثقب )اليسار( مع وجود فتحات  (.3-1شكل )

 (Ngouajio, 2009)المصدر  .جانبية للتهوية )الأسفل(
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 (Fordham and Biggs, 1985)المصدر  .طية الطافيةغلأرسم تخطيطي ل (.4-1شكل )

 

 
 (Hochmuth et al., 2015)المصدر  .الأغطية الطافية باستخدام الجرار تثبيتآلة  (.5-1شكل )

 

 
 .نموذج من مصدات الرياح القماشية .(6-1شكل )

 (https://www.snowfence.org/snow-fence/wind-break-netting.html))المصدر   
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 السواتر البلاسصيكية -

سم،  80بعرض Plastic shelters  يمكن تغطية خطوط الزراعة من أعلى بسواتر بلاسصيكية

كما قتد  ،(7-1وقتد تكون هذه السواتر على أحد جانبي الخط للحماية من الأمطار القوية )شكل 

وخاصة مع وجو  الصيارات الهوائية  ،تكون لصغطية أحد جوانب البيت المحمي للحماية من الأمطار

 فقي  اخل فصحات الصهوية.أالصي قتد تنقل الأمطار بشكل 

 

   
  )اليمين(، ساتر بلاستيكي )اليسار(. الأمطار بلاستيكي لحماية البيوت المحمية منالساتر ال .(7-1شكل )

 https://www.instructables.com/id)  المصدر: اليسار،)، (Castilla and Baeza, 2013اليمين، المصدر:)  

/Build-a-Shelter-for-Growing-Tomatoes)/ 

 

 المراقتد المدفأة والمراقتد البار ة  -

عبارة عن منشآت من الخشب أو  Cold framesوالمراقتد البار ة  Hot bedsالمراقتد المدفأة 

 سم في الجانب الجنوبي 45-20 و ،سم في الجانب الشمالي 60-45 ارتفاعالخرسانة أو الطوب ب

وتصميز المراقتد الدافئة  ،سم 180سم وطول  90بلاسصيكي عا ة بعرض غطاء زجاجي أو  ة بمزو  

أو  ،و الماء الساخنأ ،أو الهواء الساخن ،( بوجو  وسائل تدفئة مثل الأسمدة الحيوانية8-1)شكل 

  .ة ونصاج الشصلات المبكرة في المواسم شديدة البرإوتفيد هذه المراقتد في  ،الصدفئة بالكهرباء
 يكية المنخفضة أو المرتفعة الأنفاق البلاسص -

منشآت عبارة عن  low or high plastic tunnelsالبلاسصيكية المنخفضة أو المرتفعة الأنفاق 

 ،(9-1 تشبه البيوت المحمية البلاسصيكية  ون أن يكون بها وسائل تهوية أو تدفئة أو تبريد )شكل

إلى  نفاق المرتفعة فهي تالوبالنسبة للأ ،مترإلى  في الغالب الأنفاق المنخفضة ارتفاعويال 

مثل الطماطم والخيار  اى رأسي  رب  ن من زراعة النباتات الصي ت  وتمك   ،ات تسمح بالسير  اخلهاارتفاع

وللوقتاية من أضرار الاقيع أو  ،نصاج شصلات مبكرة أثناء الجو البار لإوتسصخدم ، (10-1)شكل 

https://www.instructables.com/id
https://www.google.com.sa/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiwuPb9mtffAhVIyhoKHa1lCVgQjRx6BAgBEAU&url=https://www.instructables.com/id/Build-a-Shelter-for-Growing-Tomatoes/&psig=AOvVaw2sXhbm5TioU2FqPXN9zme2&ust=1546797235197326
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 200-180بيت الأنفاق بواسطة أقتواس يتراوح قتطرها بين ويمكن تث ،الرياح أو الأمطار الغزيرة

تصم تغطية الأنفاق بغطاء و ،م من بعضها البعض4على أبعا   سم 4سم من الحديد المجلفن قتطر 

لسهولة  ؛م 30لا يزيد طول النفق عنأل ويفض   ،ميكرون 80و  50بين  صهكتراوح سمابلاسصيكي ت

وتساهم تهوية الأنفاق في الحد من  ،وع المحاول المزروعبينما يصفاوت عرض النفق حسب ن ،الصهوية

ل من ويقل   ،صابات المرضيةالإ احصمالل من مما يقل   ، رجات الحرارة والرطوبة النسبية  اخلها ارتفاع

كما تساهم الصهوية الجيدة في زيا ة فرص تلقيح  ، للغطاء ف بخار الماء على السطح الداخليظاهرة تكث  

 ن عمل فصحات الصهوية على جانبي النفق بين شرائح الغطاء البلاسصيكي.ويمك ،الأزهار

 

  
 )اليمين(، مرقد مدفأ )اليسار(. ويلاحظ فتح الغطاء للتهوية في النهار المرقد البارد. (8-1شكل )

  (Peronto and Guethler. 2008 المصدر)اليمين،    

 (/https://www.pinterest.com/pin/547961479637100979 ،المصدراليسار، )   

 

 البيوت الخشبية -

بحيث  ،يصكون من خشب الأركانعبارة عن هيكل خشبي  Lath housesالبيوت الخشبية 

سم يصم تثبيصهما بقواعد من  40-30 عن مايقل سمكه يحصوي كل ركن على قتطعصين من الخشب لا

يقل سمكها عن  أخشاب الجوانب الصي لاإلى  بالإضافة ،بالأسلاك ماالإسمنت، ثم يصم الشد بينه

ويكون طول البيت ، سم 8-6وأخشاب حامل المحاول الصي لا يقل سمكها عن  ،سم 12-15

ويمكن أن تغطى (. 2017)خليل،  م 4-3ه من ارتفاعالخشبي عا ة ضعف عرضه، ويتراوح 

وتتراوح نسبة  ،  أو أبيض أو أخضرالجوانب والسقف بشباك تظليل بلاسصيكية ذات لون أسو

منها  ،وتسصخدم البيوت الخشبية لأغراض مصعد ة، (11-1% )شكل 60-50نفاذيصها للضوء بين 

مثل زراعة البذور وإنصاج  ،إجراء بعض المعاملات الزراعية الصي تصطلب نسبة تظليل مصوسطة

 الشصلات. 

 

https://www.google.com.sa/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjmkPPlnNffAhUFThoKHcx_DB4QjRx6BAgBEAU&url=https://www.pinterest.com/pin/547961479637100979/&psig=AOvVaw2rILfWlOhd24z3KryJBWkL&ust=1546797440050396
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