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 ؛وب الأر ؛ أى درجة ارتفاضهرا أو اففاضرها ضرن مسرتوى سرطح الب رر      منس -0

مرتًرا ارتفاضًرا فرى     152فتنخفض درجة الحرار، بمقر ار درجرة مئويرة واحر ، مرع كرل       

 منسوب الأر . ويؤثر ذلك فى كل من درجة الحرار، السائ ،  وطول موسم النمو.

ودر ، الإضراء، أقرل     اتجاه المن  را  الجبلية .. فتكون درجة الحررار، أقرل     -0

 والأمطار أكثر فى المن  را  المواجهة للرياح منها فى المن  را  التى لا تواجه الرياح.

تأثير التيارا  الب رية .. فتعمرل بعرض التيرارا  الب ريرة ضلرى ت فئرة اورواء         -0

دتاءً  وتجعله أبرد قليلًا صيفًا؛ مما يسمح بزراضة محاصيل معينة فى مناطق مختلفة من 

 لعالم.ا

تأثير المحيطا  والب يرا  .. فالماء له الق ر، ضلى اكتساب الحرار، من اورواء.   -5

فعن ما يكون اوواء دافئًا  فإنه يعمل ضلى تبري ه  كما أن له القر ر، ضلرى فقر  الحررار،     

إلى اوواء. فعن ما يكون اورواء براردًا  فإنره يعمرل ضلرى ت فئتره؛ ممرا اعرل المنراطق          

تجمعا  المائية الكبير، ذا  حررار، معت لرة؛ وبر لك تكرون مناسربة لزراضرة       المجاور، لل

 محاصيل معينة.

 التيارا  اووائية. -0

 تأثير درجة الحرارة على محاصيل الخضر
مماثلة ل رجة حررار، الوسرط المحريط     –بصور، ضامة  –تكون درجة حرار، النباتا  

 ".Poikilothermsأنها "بها  أو قريبة منه؛ ول ا .. فإن النباتا  توصف ب

 المجال الحرارى للنمو وأهميته
تعتبر درجة الحررار، مرن أ رم العوامرل الجويرة المرؤثر، ضلرى نمرو وتطرور محاصريل           

الخضر  ب اية من زراضة ال ر،  حتى نضج الأضضاء النباتيرة. وتتلرف درجرة الحررار،     

 المناسبة باختلاب المحصول  وباختلاب مرحلة النمو  فلكل مرحلة:

: و ى أقل درجة حررار، ككرن   Minimum Temperatureدرجة حرارية صغرى  -1

أن يح ث ضن  ا النمو. وإذا اففضت درجة الحرار، ضن ذلك؛ فإن النمو يتوقف  لكرن  
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 Minimumالنبا  لا كرو  إلا إذا وصرلت درجرة الحررار، إلى ال رجرة الر نيا المميترة        

Lethal Temperature. 

: و ى درجة الحرار، الترى يحر ث   Optimum Temperatureدرجة حرار، مثلى  -0

 ضن  ا أقصى نمو.

: و ى أضلى درجة حررار، ككرن   Maximum Temperatureدرجة حرار، ضظمى  -0

أن يح ث ضن  ا النمو. فإذا ارتفعت درجة الحرار، ضن ذلك  فإن النمرو يتوقرف  لكرن    

 Maximumعظمرى المميترة   النبا  لا كو  إلا إذا وصلت درجة الحررار، إلى ال رجرة ال  

Lethal Temperature. 

ويح ث النمو النباتى فيما بين ال رجتين الصغرى والعظمى لكل مرحلرة مرن مراحرل    

 النمو.

وبرغم أن النمو النباتى يح ث فرى غالبيرة النباترا  فرى درجرا  الحررار، المرتفعرة        

وفر درجرا  حررار،   نسبيًا  إلا أن الإنتاج الاقتصادى الأمثل لمحاصيل الخضر يستلزم تر 

خاصة لكل محصول فى كل مرحلة مرن مراحرل النمرو. فبينمرا يعطرى الجرزر والسربان         

محصولًا اقتصاديًا فى الجو البارد المعت ل  فإن البطي  والخيار لا ككنهما النمو والإثمرار  

 إلا فى الجو ال افئ.

كن  بينمرا يكرون     ا .. وتج ر الإدار، إلى أن مع ل البناء الضوئى يكون أضلى ما ك

مع ل التنفس ضاديًا فى درجة الحرار، المثلى  وب لك تتوفر أضلى نسبة من الغ اء المجهز 

للنمو. وباففا  درجة الحرار، ضن ال رجة المثلى يقل مع ل البناء الضوئى ب رجة أكبر 

 من اففا  مع ل التنفس  وب لك يقل الفائض فى كمية الغ اء المجهز اللازم للنمرو إلى 

أن يتوقف النمو ضن  درجة الحرار، الصغرى. وبارتفاع درجة الحرار، ضن ال رجرة المثلرى   

يزي  مع ل التنفس ب رجة أكبر من الزياد، فى مع ل البناء الضروئى؛ وبر لك يقرل أيضًرا     

(  إلى أن يتوقرف النمرو ضنر     1-0الفائض فى كمية الغ اء المجهز الرلازم للنمرو كدركل    

نج  أن سرضة النمو تتضاضف مع كل ارتفاع فى درجة الحرار، درجة الحرار، العظمى. و

 درجا  مئوية فيما بين ال رجة الصغرى وال رجة المثلى. 12مق اره 
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Hanan

برالتنفس  إلا أن  ويفي  اففا  درجة الحرار، ليلًا فى تقليرل فقر  الغر اء المجهرز     

اففاضها ضن ال رجة الصغرى يقلل من مع ل تمثيل البروتين فى الخلايا الج ي ،؛ ومن 

ثم يقلل من مع ل النمو. ويطلق ضلى ظا ر، اففا  درجة الحرار، ليلًا وارتفاضها نهرارًا  

 .Termoperiodicityاسم 

تجمر  فرى خلايرا    وباستمرار اففا  درجة الحرار، إلى درجة التجمر   فرإن المراء ي   

 النبا   وب لك يفق  خصائصه اوامة كوسط لكل التفاضلا  الحيوية فى النبا . 

ومع ارتفاع درجة الحرار، ضن ال رجة العظمى واقترابها من ال رجة العظمى المميترة   

تح ث تغيرا  لا ضود، فيها فى التركيب الجزيئرى لننزكرا  والبروتينرا  الأخررى؛     

نزكاته التى  ى أساس جميع التفاضلا  الحيوية. ومن أبرز أضررار  فيفق  النبا  ب لك إ

  والترى تشرا   فرى ض ير  مرن      sunscaldالحرار، المرتفعة حالة لسعة أو سمطة الشرمس  

الخضر ضنر  تعرر  الأنسرجة النباتيرة الغضرة لأدرعة الشرمس القويرة  وارتفراع درجرة           

 (.1795وآخرون  Edmondحرارتها بسبب امتصاصها للطاقة الساقطة ضليها ك
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 معدلات درجات الحرارة فى مصر
( المتوسط الشهرى ل رجا  الحررار، الصرغرى والعظمرى والمتوسرط     1-0يبين ج ول ك

 العام فى المناطق لمختلفة بمصر.

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر بتمبرس أغسطس يولية يونية مايو أبريل مارس فبراير يناير المنطقة

    متوسط النهايات الصغرى لدرجة الحرارة  

 00 01 01 00 02 00 01 01 01 01 01 01 الساحلية

 1 00 05 01 01 01 01 01 00 8 1 5 الدلتا

 8 02 01 01 00 01 01 01 02 01 1 1 مصر الوسطى

 8 02 01 00 02 01 00 01 01 00 8 1 مصر العليا
    وسط العام الشهرى لدرجة الحرارةالمت  )أ( 

 05 01 02 05 01 05 02 00 08 05 01 02 الساحلية

 02 01 00 01 01 01 05 00 08 05 00 00 الدلتا

 02 08 00 05 01 01 01 02 01 01 02 00 مصر الوسطى

 05 01 05 01 20 20 20 08 01 01 05 02 مصر العليا

    رةمتوسط النهايات العظمى لدرجة الحرا  

 01 01 08 01 21 21 08 01 02 00 01 08 الساحلية

 01 05 01 20 25 25 25 20 01 01 01 01 الدلتا

01 00 01 01 20 25 21 25 20 21 05 21 

00 05 01 21 28 11 11 21 21 21 01 01 

 تأثير درجات الحرارة على إنبات بذور الخضر
ة الخاصرة لإنبرا  البر ور. ويوضرح     ير ياجاته الحرارلكل محصول من الخضر احت

( درجا  الحرار، الصغرى والعظمى والمناسربة لإنبرا  بر ور محاصريل     0-0ج ول ك

( ترأثير درجرة الحررار، ضلرى سررضة إنبرا        0-0الخضر المختلفة. كما يبين ج ول ك

 الب ور. 
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 لزراضة الب ور.تح ي  المواضي  المناسبة  -1

التخطيط لت  ي  مواضي  الزراضا  المتتابعة؛ لكى لا ترؤدى زراضرة كرل المسراحة      -0

ن ذلرك مرن مشراكل فرى     ضر فى وقت واح  إلى إجراء الحصاد فى وقت واح   وما ينرتج  

 العمالة والتسويق.

 Pre-emergenceالتخطرريط لاسررتعمال مبيرر ا  الحشررائة السررابقة لننبررا      -0

herbicides اء، كبكفLorenz & Maynard 1792.) 

وتج ر الإدار، إلى أن لظا ر، اففا  درجرة الحررار، لريلًا وارتفاضهرا نهرارًا أ ميرة       

كبير، فى إنبا  ب ور ض ي  من الأنواع النباتية. وحتى تكون   ه الظا ر، مؤثر،  ارب  

 & Hartmannدرجرا  مئويرة ك   12ألا يقل الفرق بين درجتى حرار، الليل والنهار ضرن  

Kester 1795.) 

 الدرجة العظمى الدرجة المثلى  المجال المناسب الدرجة الصغرى ضرمحصول الخ

 25 01 01-05 01 الهليون

 25 01 01-05 05 الفاصوليا

 01 01 01-08 05 فاصوليا الليما

 25 01 01-01 1 البنجر

 28 01 25-1 1 الكرنب

 25 01 01-1 1 الجزر

 28 01 01-1 1 القنبيط

 01 00 00-05 1 الكرفس

 25 01 01-01 1 السلق

 11 25 25-05 01 الذرة السكرية

 11 25-05 05 الخيار

 25 20-01 05 الباذنجان
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 الدرجة العظمى الدرجة المثلى  المجال المناسب الدرجة الصغرى ضرمحصول الخ

 01 01-1 0 الخس

 28 25-01 05 القاوون

 11 25-00 05 البامية

 25 25-01 0 البصل

 20 01-01 1 البقدونس

 01 00-01 0 الجزر الأبيض

 01 01-1 1 البسلة

 25 25-08 05 الفلفل

 28 20-00 05 القرع العسلى

 25 20-1 1 الفجل

 01 01-1 0 السبانخ

 28 25-00 05 الكوسة

 25 01-05 01 الطماطم 

 11 11-05 1 اللفت

 11 25-00 05 البطيخ

 ْم أو أقل. 05)أ( من الضرورى انخفاض درجة الحرارة ليلًا إلى 

 م  ( ْ درجة حرارة التربة )  

 01 05 01 55 01 05 01 5 صفر محصول الخضر
 08 01 00 01 05 01 52 × )ب(× الأسبرجس

 -- × 1 1 08 20 × -- )ج(-- فاصوليا الليما

 × 1 1 8 00 01 × × × الفاصوليا

 -- 5 5 5 1 01 01 10 -- البنجر

 -- -- 1 5 1 1 05 -- -- الكرنب

 × 1 1 1 1 01 01 50 × الجزر
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 م  ( ْ  درجة حرارة التربة ) 

 01 05 01 55 01 05 01 5 صفر محصول الخضر
 -- -- 5 5 1 01 01 -- -- القنبيط

 -- × × × 1 00 01 10 × الكرفس

 × 2 1 1 1 00 00 × × الذرة السكرية

 -- 2 2 1 1 02 × × × الخيار

 -- -- 5 8 02 -- -- -- -- الباذنجان

 × × 2 0 2 1 1 05 11 الخس

 -- -- 2 1 8 -- -- -- -- القاوون

 1 1 1 02 01 01 × × × البامية

 × 02 1 1 5 1 02 20 021 البصل

 -- -- 00 02 01 01 01 -- -- البقدونس

 × × 20 05 01 01 01 51 010 الجزر الأبيض

 -- -- 1 1 8 1 01 21 -- البسلة

 × 1 8 8 02 05 × × × الفلفل

 -- -- 2 1 1 1 00 01 × الفجل

 × × 1 5 1 1 00 02 12 السبانخ

 × 1 1 1 8 01 12 × × الطماطم 

 2 0 0 0 0 2 5 × × اللفت

 -- 2 1 5 00 -- -- × -- البطيخ

 سم. 0.5)أ( الزراعة على عمق 

 )ب( لم يحدث إنبات.

 )جـ( لم تختبر.

 درجات الحرارة المناسبة لنمو نباتات الخضر
سبقت دراسة درجا  الحرار، المناسبة لنمو نباترا  الخضرر تحرت موضروع التقسريم      

الحرارى للخضر فى الفصرل الثرانى. وقر  أوردنرا درجرا  الحررار، الصرغرى والعظمرى         

 (.0-0والمجال الحرارى الملائم لكل محصول فى ج ول ك
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ى كيفية تح ي  درجتر  –بطريقة مبسطة  –( 1795كضن بوراس  Markovوق  أوضح 

الحرار، الصغرى والعظمى  مع الأخ  فى الحسبان أن درجة الحرار، المثلى تتلف فرى  

الجو الص و ضنها فى الجو الملب  بالغيوم  كما تتلرف نهرارًا ضنهرا لريلًا؛ وذلرك ضلرى       

 الن و التالى:

 إذا كانت درجة الحرار، المثلى نهارًا فى الجو الملب  بالغيوم = سْ م.

 ْم. 9لمثلى نهارًا فى الجو الص و = س + فإن: درجة الحرار، ا

 ْم. 9 –درجة الحرار، المثلى ليلًا = س و

 ْم. 10 –درجة الحرار، ال نيا = س و

 ْم. 10درجة الحرار، العظمى = س + و

وإنما وتج ر الإدار، إلى أن قيمة "س" تتلف من محصولا لآخر  ولا تكون مح د، تمامًا 

 وية(  كما أنها تتلف باختلاب مرحلة النمو.درجا  مئ 0فى مجال معين كحوالى 

وب ا .. إذا ق ر  درجة الحرار، المثلى نهارًا فى الجو الملب  بالغيوم لمحصول الخيرار  

ْم  ودرجرة   00ْم .. فإن درجة الحرار، المثلى نهارًا فرى الجرو الصر و تكرون      05بن و 

 ْم. 07ودرجة الحرار، العظمى ْم   11ْم  ودرجة الحرار، ال نيا  19الحرار، المثلى ليلًا 

وبناء ضلى ما تق م .. فق  حُِ د  الحرار، المثلى لمختلف محاصيل الخضر ضلى الن و 

 (.0-0المبين فى ج ول ك

ثر بالحرار، المتراكمة ضن ارتباطها كولق  وج  أن خصائص جود، ثمار الطماطم ترتبط أ

يومًرا السرابقة لل صراد؛ فقر       05 بالأدعة النشطة فى البناء الضوئى المتراكمة خلال الرر 

وج  أن الحرار، المتراكمة ترتبط بقو، مع كل من الصلابة ومحتوى المواد الصلبة ال ائبرة   

  والوزن الجراب   pHومحتوى المركبا  الفينولية  وترتبط ارتباطًا ضعيفًا مع كل من الر 

ء الضروئى المتراكمرة   . أما الأدعة النشطة فى البنرا Cاير، ومحتوى فيتامين عوالحموضة الم

فق  ارتبطت ارتباطًا ضعيفًا مع الصلابة  والوزن الجاب  ومحتوى المواد الصرلبة ال ائبرة   

والفينولا  الكلية. ويعنى ذلك أن لل رار، المتراكمةقبل الحصراد ممسرة وأربعرين يومًرا     
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ئى تأثير أكبر ضلى صفا  جود، ثمار الطماطم ضن تأثير الأدعة النشرطة فرى البنراء الضرو    

 (.0229وآخرون  Rigaالمتراكمة ك

 الحرارة الحرارة الحرارة المثلى 

 العظمى الصغرى نهارًا فى الجو الصحو منهارًا فى الجو الغائ ليلًا محصول الخضر

 01-01 0-إلى  1- 01-01 02-01 1-2 البقدونس –الخس  –الفجل 

 21-01 0إلى  0- 02-01 01-02 1-1 السبانخ –الشيكوريا 

 22-21 5-0 01-02 01-01 00-1 الكرفس –البصل 

 21-22 8-5 01-01 00-01 05-00 الفاصوليا –الكوسة  –الطماطم 

الخيار  –الباذنجان  –الفلفل 

 القاوون –

05-08 00-05 01-20 8-00 21-21 

 أهمية درجة الحرارة فى تحديد الموعد المناسب للزراعة
ل رجة الحرار، السائ ، أ مية بالغة فى تح ي  الموض  المناسب للزراضرة  لأن اختيرار   

 الموض  المناسب يتأثر بالعوامل التالية:

 مله لل رار، المنخفضة أو المرتفعة.طبيعة النبا  نفسه  وم ى تح -1

 الظروب الجوية السائ ، فى المنطقة. -0

 الفتر، المطلوبة لظهور المحصول فى الأسواق. -0

 أ مية المحصول المبكر اقتصاديًا. -0

 ضة لل صول ضلى محصول مبكر.فى معرفة أقرب موض  للزرا ضن  الرغبة -1

ضن ما يكون موسم النمو قصيًرا  ويلرزم معرفرة موضر  الزراضرة الر ى يرتلاءم مرع         -0

 المحصول المراد زراضته.

 ضن ما يتأثر إز ار المحصول ب رجة الحرار،. -0
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 أضرار الحرارة المنخفضة الأعلى درجة من درجة التجمد
والترى   –ة الأضلرى مرن درجرة التجمر      تعرب الأضرار التى تح ثها الحرار، المنخفض

باسرم   –تتراوح ضاد، بين درجة واح ، وسبع أو ضشر درجا  مئوية كحسب المحصول( 

إلا فرى محاصريل    –ضراد،   –. ولا تح ث  ر ه الأضررار   Chilling Injuryأضرار البرود، 

المواسررم ال افئررة والحررار،؛ مثررل الطمرراطم  والفلفررل  والباذنجرران والقرضيررا  بمختلررف  

 .لبطاطاواضها  والبامية  والفاصوليا  واللوبيا  واأن

فت أضرار البرود، بأنها: "التغيرا  الفسيولوجية والكيميائيرة الحيويرة الترى    وق  ضُرِ

 ."ْم 10تح ث بفعل التعر  لحرار، تزي  ضن نقطة التجم   وتقل ضن 

ة من نمو ا تتعر  النباتا  الحساسة للبرود، لأضرار الحرار، المنخفضة فى أية مرحل

وتطور ا؛ ب ءًا من مرحلة إنبا  الب ور  وانتهاءً بالمرحلة الترى ترزن فيهرا الثمرار بعر       

  وانهيار الأنسجة وتلونها براللون البنرى    necrosisالحصاد  ومن أ م أضراضها الت لل 

 وضعف النمو  أو ض م الإنبا  فى حالة الب ور.

 الأقلمة
ق ر، ضلرى تحمرل التجمر  إذا ضرضرت للربرود،      تكتسب ض ي  من النباتا  العشبية ال

لفتر، قصير، كأيام أو أسابيع قليلة( قبل تعرضها للصقيع  فيمرا يعررب بعمليرة "الأقلمرة     

Acclimation ؛ كو ى العملية التى تعرب فى المجال البستانى التطبيقى باسم "التقسية"

Hardening ا لل ررار، المنخفضرة   "(. ويؤدى تعرّ  النباتا  لل رار، العالية بع  تعرضره

. وتررؤثر ضمليتررا الررر    Deacclimationإلى زوال أثررر الأقلمررة  فيمررا يعرررب بعمليررة الررر    

acclimation والر  deacclimation         ضلى كل مرن ظرا رتى القر ر، ضلرى تحمرل التجمر

Freezing Tolerance  والق ر، ضلى تجنب التجم  Freezing Avoidance. 

( أن تعريض بادرا  الخيار و رى فرى مرحلرة نمرو     1770ك Yang & Shenوق  وج  

أدى إلى زيراد،   مْم لريلًا لمر ، سرتة أيرا     0ْم نهرارًا  و   02الورقة الحقيقية الثانية لحرار، 

ساضة بعر  ذلرك  مقارنرة     02تحملها لحرار، تقل ضن درجة واح ، مئوية لم ، تزي  ضلى 




