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 الحرارة والنّبات

حٌث ٌتمّ تعٌٌن , وذلك لكون درجة الحرارة لٌس لها أبعاد, لا تُقاس درجة الحرارة كما تُقاس الأطوال والأحجام

ٌّة ثمّ تقسم المسافة بٌن النّقطتٌن إلى عدد محدود من الأقسام  ٌّنة لمواد طبٌع نقطتٌن ثابتتٌن تمثّلان حالة مع

وقد اتّفق دولٌاً على نقطتٌن هما نقطة التّجمّد ونقطة الغلٌان للماء النّقً تحت , المتساوٌة التًّ تمثّل درجة الحرارة

 . مٌللٌبار أو هكتوباسكال1013ضغط جوّي قٌاسً 

ٌّة لقٌاس درجة الحرارة تختلف هذه السّلالم  باختلاف القٌم التًّ تُعطى لكل من النّقطتٌن , وٌوجد عدّة أنظمة عالم

 :وأشهرها, الثّابتتٌن

 درجة غلٌان الماء النّقً درجة تجمّد الماء النّقً الوحدات

 C 0 100السلمّ المئوي 

 F 32 212السلمّ الفهرنهاٌتً 

 K 273 373 (الكالفن )السلمّ المطلق 

 

 موازٌن وأجهزة قٌاس الحرارة

أو تمدّد معدن نتٌجة ارتفاع درجات الحرارة , تعتمد فً مبدأ عملها على تمدّد أو تقلصّ سائل موضوع فً زجاج

 :وأهم أنواعها, وتقلصّه بانخفاضها

هو عبارة عن مٌزان زئبقً مكوّن من أنبوبة زجاجٌة دقٌقة مقسّمة إلى درجات : مٌزان الحرارة الجاف- 1

 .ومستودع ملًء بالزئبق, وأجزاء الدّرجات

وعندما تنخفض الحرارة ٌتقلصّ متراجعاً إلى , ترتفع درجة الحرارة فبتمدّد الزّئبق فً الأنبوبة: مبدأ العمل

 .وتُقرأ درجة الحرارة أمام أعلى مستوى للزئبق, المستودع

ممدود , هو عبارة عن مٌزان حرارة جاف غُطًّ مستودعه بقطعة قماش مبللة بالماء: مٌزان الحرارة الرّطب- 2

أي ٌتم فٌه قٌاس درجة الحرارة ,  طرفها لكأس ماء حتى تكون مبللة دوماً لتأمٌن جو مشبع تماماً حول المٌزان

ٌّة   %.100عند رطوبة جو

نتٌجةً لتبخّر الماء المستمر من قطعة القماش المبللّة وما ٌترتّب عن هذا التّبخر من تبرٌد ٌتم فقد جزء : مبدأ العمل

ٌّة التّبخر  .فتكون درجة حرارة المٌزان الرّطب أقل من الجاف, من الطّاقة فً عمل

ٌّة , إذا تساوت الحرارة الجافّة والرّطبة اً ببخار الماء والرطوبة الجو ٌّ  %.100فهذا ٌعنً أنّ الجوّ مشبع كل

ٌُشكّلان جهاز ٌسمّى البسٌكرومتر وهو ٌستخدم لتقدٌر : ملاحظة إن مٌزانً الحرارة الرّطب والجّاف معاً 

حٌث ٌتم استخدام قراءتً مٌزانً الحرارة ضمن معادلة خاصّة تسمى المعادلة البسٌكرومترٌة , الرّطوبة الجوٌّة

ٌّة  .لتقدٌر رطوبة الجو الحال
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   البسٌكرومتر

ٌّة قبل : مٌزان الحرارة العظمى- 3 هو عبارة عن مٌزان زئبقً ٌتصّف بوجود اختناق فً الأنبوبة الزّجاج

 .المستودع

ٌّة عند ارتفاع الحرارة: مبدأ العمل ولا , ٌسمح الاختناق الموجود فً المٌزان بمرور الزّئبق إلى الأنبوبة الشّعر

وبذلك ٌبقى الزّئبق فً وضعه الذّي وصل إلٌه عند ارتفاع درجة الحرارة , ٌسمح للزّئبق بالعودة عند انخفاضها

 .مشٌراً لأعلى درجة حرارة وصلت خلال الفترة الزّمنٌة المراد تحدٌد الحرارة العظمى لها

 

 العظمى الحرارة مٌزان فً الاختناق

ٌّة مؤشّر زجاجً, هو عبارة عن مٌزان كحولً: مٌزان الحرارة الصّغرى- 4 , ٌوجد بداخل الأنبوبة الشّعر

ٌّة التّوتر , ٌتحرّك حركة حرّة داخل الأنبوبة باتّجاه المستودع دون أن ٌتمكّن من النّفاذ فً الكحول بسبب خاص

 .السّطحً العالٌة للكحول

تنخفض الحرارة فٌنكمش الكحول وتزداد قوى الشّد المطبّقة على المؤشّر أو قوى التّوتر السّطحً : مبدأ العمل

وإذا ارتفعت درجة الحرارة ثانٌةً ٌتمدّد الكحول , مما ٌؤدّي لسحب المؤشّر إلى أسفل الأنبوبة باتّجاه المستودع

ٌّة متجاوزاً المؤشّر دون أن ٌؤثّر به فٌبقى المؤشّر مكانه , وٌمر من الفراغ الكائن بٌن المؤشّر والأنبوبة الشّعر

 .مشٌراً إلى أقلّ درجة حرارة وصلت خلال الفترة الزّمنٌة المراد تحدٌد الحرارة الصّغرى لها

ٌّة وجعله ٌلتصق على السطح العلوي : ملاحظة لإعادة المؤشّر إلى أعلى مستوى للكحول داخل الأنبوبة الشّعر

 .نقوم بتوجٌه المستودع نحو الأعلى, للكحول

 

  الصّغرى الحرارة مٌزان فً المؤشّر
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ٌّر درجة الحرارة مع الزّمن: (الترموغراف)جهاز مسجّل الحرارة - 5 وٌتألفّ , جهاز ٌعطً تسجٌلاً مستمراً لتغ

ٌّة ذات معامل تمدّد تتصل بمؤشّر , تكون مثبّتة من جهة واحدة والجهة الأخرى حرّة الحركة, من حلقة معدن

 .ٌتنهً برٌشة محبّرة ترسم تغٌرات درجة الحرارة على مخطط بٌانً

ٌّة فٌزداد قطرها: مبدأ العمل وإذا انخفضت درجة الحرارة تقلصّت , بارتفاع درجة الحرارة تتمدّد الحلقة المعدن

, هذه الحركة النّاتجة عن تمدّد وتقلصّ الحلقة تُنقل عبر روافع إلى ذراع ورٌشة محبّرة, الحلقة وٌصغر قطرها

ٌّة تدور دورة كاملة  ٌّر الحرارة على مخطّط بٌانً ملفوف على اسطوانة زمن تتحرّك إلى أعلى وأسفل تبعاً لتغ

 .مرّة بالٌوم أو مرّة بالأسبوع حسب تصمٌم الجهاز

 

 ( الترموغراف )الحرارة مسجّل جهاز

ٌّة ذات انحناء بالسّاق مقداره :  موازٌن حرارة التّربة على أعماق مختلفة- 6 ٌساعد , °135وهً موازٌن زئبق

فً حٌن توضع الموازٌن بالتّربة بحٌث ٌكون , بحٌث تكون تدرٌجاتها فوق سطح التّربة, على تسهٌل القراءة

 :وتقسم اعتماداً على ذلك إلى نوعٌن, المستودع  على العمق المراد دراسة درجة حرارته

ٌّة- أ  .سم20, 10, 5: موازٌن الأعماق السّطح

 .سم200, 150, 100, 50: موازٌن الأعماق الكبٌرة- ب

 

  التّربة حرارة مٌزان
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ٌّة ودرجات الحرارة المطلقة  المتوسّطات الحرار

ٌّة لدرجات الحرارة ٌّرات درجات الحرارة بشكل , تُقدّم موازٌن الحرارة قراءات آن أمّا أجهزة التّسجٌل فتعطً تغ

ٌّة لا بدّ من استخدام درجات الحرارة المأخوذة من الموازٌن ومسجّلات , متواصل ولذلك فً الدّراسات المناخ

ٌّة  :وأهمّها, الحرارة لحساب المتوسّطات الحرار

, كل ساعة قراءة,  ساعة24وٌحسب بجمع قراءات مٌزان الحرارة الجاف خلال : المتوسّط الحراري الٌومً- 1

ٌّة , مقسومة على عدد القراءات ٌّة العظمى والقراءة الٌوم وفً حالات الضّرورة ٌمكن جمع الحرارة الٌوم

 .2الصّغرى وتقسٌم النّاتج على 

 24( /24+23+..................+4+3+2+1)= المتوسّط الحراري الٌومً 

ٌّة: المتوسّط الحراري العشري- 2 وٌساوي كل متوسّط حراري عشري , ٌُقسم الشّهر إلى ثلاث فترات عشر

ٌّة مقسوماً على عدد الأٌام المدروسة  .وعددها غالباً عشرة أٌام, مجموع متوسّطات الحرارة الٌوم

 عدد الأٌام/ (+.................3+2+1)= المتوسّط الحراري العشري 

ٌّام : المتوسّط الحراري الشّهري- 3 ٌّام الشهر مقسوماً على عدد أ ٌّة لأ هو مجموع متوسّطات الجرارة الٌوم

 : ٌوم ٌكون30مثال إذا كان الشّهر , الشّهر

 30(/30+..............+4+3+2+1)= المتوسّط الحراري الشّهري 

 :المتوسّط الحراري الفصلً- 4

 3/(متوسّط شباط+ 2متوسّط ك+ 1متوسّط ك)= المتوسّط الفصلً للشّتاء 

ٌّار+متوسّط نٌسان + متوسّط آذار)= المتوسّط الفصلً للرّبٌع   3/(متوسّط أ

 3/(متوسّط آب+ متوسّط تمّوز + متوسّط حزٌران )= المتوسّط الفصلً للصٌّف 

 3(/2متوسّط ت+ 1متوسّط ت+ متوسّط أٌلول )= المتوسّط الفصلً للخرٌف 

 .12هو مجموع متوسّطات حرارة الأشهر تقسٌم : المتوسّط الحراري السّنوي- 5

+ متوسّط نٌسان + متوسّط آذار + متوسّط شباط + 2متوسّط ك+ 1متوسّط ك )= المتوسّط الحراري السّنوي 

ٌّار  متوسّط + 1متوسّط ت+ متوسّط أٌلول + متوسّط آب + متوسّط تمّوز + متوسّط حزٌران + متوسّط أ

 12(/2ت

ٌّة تذكر عند دراسة الغطاء النّباتً: ملاحظة هامّة كونه ٌبتلع الأشهر , لٌس لمتوسّط الحرارة السّنوي أهم

وخاصّةً متوسّطات الحرارة العظمى والصّغرى , أمّا متوسّط الحرارة الشّهري فهو أهمّ من السّنوي, والفصول

ٌّة المنطقة  .التًّ تحدّد قار

ٌّة ٌّة للحرارة أكثر قٌمة من الشّهر  .أمّا عند دراسة العلاقة بٌن الحرارة ونمو النّبات فتعتبر المتوسّطات العشر
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ٌّة اللازمة للنّبات ٌّة الٌوم ٌّة فأهمٌّتها كبٌرة فً حساب التّراكمات الجرار وكذلك لتجدٌد , أمّا المتوسّطات الٌوم

وتحدٌد الأنواع , المطلقات العظمى والصّغرى ومدى استمرارها لمراقبة تأثٌراتها المختلفة على نمو النّبات

ٌّة المحتمل إدخالها إلى منطقة ما  .النّبات

 درجات الحرارة المطلقة

ٌّتها تكمن فً أنّها تسمح لنا بمعرفة درجات الحرارة , وهً القٌم المتطرّفة للحرارة البعٌدة عن المتوسّطات وأهم

ٌّة الخطرة التًّ تؤثّر على النّبات ٌُراد إدخال نباتات غرٌبة إلى مناطق جدٌدة, الفعل حٌث من , وخاصّةً عندما 

 .المفترض أن تتحمّل النّباتات المدخلة درجات الحرارة المطلقة العظمى والصّغرى فً الموقع الجدٌد

 .وهً أدنى درجة حرارة على الإطلاق ٌمكن أن تُسجّل فً منطقة ما: درجة الحرارة المطلقة الدّنٌا- 

 .وهً أعلى درجة حرارة على الإطلاق ٌمكن أن تُسجّل فً منطقة ما: درجة الحرارة المطلقة العلٌا- 

ٌّة؟  كٌف ٌحصل النّبات على احتٌاجاته الحرار

 (إجمالً الحرارة الفعّالة)التّراكم الحراري 

ٌّة التًّ ٌتلقاها أثناء فترة نموّه ٌّة الحرارة الضّرور فهً تؤثّر تأثٌراً كبٌراً على , ٌتوقّف نشاط ونمو النّبات على كم

ٌّنة لٌس لها أي تأثٌر فً زٌادة نمو النّبات, نمو وتطوّر وحجم النّبات , ولمّا كانت درجة الحرارة تحت عتبة مع

 :لذلك لا بدّ من تحدٌد ما ٌسمّى

ٌّة النّمو:صفر النّمو النّباتً ٌّة,  وهو درجة الحرارة التًّ تبدأ فوقها عمل , وهو ٌختلف باختلاف الأنواع النّبات

ٌّة أي مراحل نمو النّبات كما ٌختلف تبعاً لظروف أخرى كالارتفاع عن سطح , , وبحسب المراحل الفٌنولوج

 .(بشكلٍ عامّ تقلّ قٌمة صفر النّمو فً المناطق الباردة وتزداد فً الحارّة )وخطّ العرض , البحر

 :أمثلة

أمّا من مرحلة استطالة , م°5صفر نمو القمح فً المراحل الأولى من الزّراعة حتّى استطالة السّاق هو : القمح

أمّا أصناف القمح الطّري , م°12فالقمح القاسً صفر نموّه , السّاق حتّى النّضج فٌختلف حسب صنف القمح

 .م°10صفر نموّها 

ٌّة المحبّة للحرارة فهو , م°10صفر نمو الأصناف المتحمّلة للبرودة : القطن ٌّة والسّودان أمّا الأصناف المصر

 .م15°

وتُحسب بأخذ  ناتج طرح صفر النّمو من , هً الحرارة التًّ ٌبدأ عندها النّبات بالنّمو والتّطور: الحرارة الفعّالة

ٌّة   .(t-t0)  أو( X- X0) متوسّط الحرارة الٌوم

وتُحسب بأخذ  كامل متوسّط , هً الحرارة التًّ تبدأ عندها معظم النّباتات بالنّمو والتّطور: الحرارة النّشطة

ٌّة أكبر من  ٌّة إذا كانت الحرارة الٌوم  .م°10واستبعاد هذه القٌمة إذا كانت أقل من , م°10الحرارة الٌوم
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ة )التّراكم الحراري الفعّال  ٌّ  (الدّلائل المتبق

ٌّة نمو النّبات حٌث تُجمع كلّ المتوسّطات الٌومٌة مطروحاً منها صفر , تُستخدم لتقدٌر كفاٌة درجة الحرارة لعمل

 :وتُحسب من المعادلة التّالٌة, النّمو عندما تكون أكبر منه

ΣT = Σn
1  (t-t0) 

ٌّة ΣTحٌث  ٌُعبّر عنه بدرجة نمو ٌوم  (.G.D.D) هو التّراكم الحراري و

n ٌّام الفترة ٌّةt,  عدد أ  . صفر النّموt0,  متوسّط درجة الحرارة الٌوم

ٌّة المختلفة للنّباتات وانتقال النّبات ضمن المراحل , ٌُستخدم هذا الدّلٌل فً التّنبّؤ عن توارٌخ تشكّل الأطوار الحٌات

حٌث المهم للنّباتات هً المدّة التًّ تبقى فٌها درجة الحرارة أعلى , الفٌنولوجٌة الخاصّة به من مرحلة إلى أخرى

ٌّن  .من صفر النّمو باعتبارها نهاٌة صغرى لإنتاج نباتً مع

 تحدٌد مواعٌد ظهور أطوار النّمو فً النّبات

 :ٌتمّ ذلك باستخدام المعادلة التّالٌة

F = D + A/( t-t0 ) 

,  التّراكم الحراري للطّور المدروسA,  موعد ظهور الطّور السّابقD, حٌث     موعد ظهور الطّور المطلوب

tٌّة المتوقّعة لفترة تواجد الطّور  . صفر النّمو للطّور المدروسt0,  متوسّط درجة الحرارة الٌوم

, ما هو الموعد المتوقّع لدخول القمح فً مرحلة الإشطاء, 28/11تمّت زراعة أحد أصناف القمح فً : 1تمرٌن 

علماً أنّ درجة الحرارة المتوقّعة للفترة ,  درجة حرارة فعّالة135إذا كانت هذه المرحلة تحتاج لظهورها إلى 

 . م°14القادمة 

,  درجة جرارة فعّالة240ٌتطلبّ أحد أصناف القمح القاسً من استطالة السّاق وحتّى التّسنبل حوالً : 2تمرٌن 

درجة وكانت , 28/3إذا كان موعد ظهور مرحلة استطالة السّاق , ما هو الموعد المحتمل لظهور مرحلة التّسنبل

 . م°22الحرارة المتوقّعة للفترة القادمة 

 

 

ٌّاتً بالتّوفٌق  مع تمن

 مٌسون زٌاده. م
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