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مقدمة
إلىيتحولالأرضسطحيمتصهالذيالشمسيالإشعاع

:حرارة

الجويةالطبقةتسخينإلىيذهبالحرارةهذهمنجزء
فيالموجودالماءتبخيروإلىالأرضلسطحالملامسة
.النباتاتوفيالتربةمنالعلياالطبقة

َّ التربةنمالسفليةالطبقاتإلىفينتقلالحرارةباقياأم.

الأشعةوصولكانكلماوالتربةالهواءحرارةوتتغير
تراوحيرالتغي َّوهذاالسنة،أيامخلالمنتظمغيرالشمسية
.واسعةبحدودأحيانا َّ
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:وهذا يرجع إلىأهم عناصر المناخ من الحرارة درجة تعدُّ 

كافة  الجويةالظواهرعلىالمباشروغيرالمباشرتأثيرها1.
.كلهاالحياةمظاهرعلىالمختلفوتأثيرها

كرةالمناطقعلىالنباتيوالغطاءالمناختوزيعفيمهاتحك 2َّ.
.الأرضسطحلمظاهرمميزةأشكالوإضفاءالأرضية،

الهواءكثافةاختلافإلىييؤد َّالحرارةدرجةاختلاف3.
إلىةكثافالأكثرالمناطقمنالهواءيتحركوبالتالي،وضغطه
تبريدوالالتسخينعملياتعنينشأكما،كثافة  الأقلالمناطق
لىإالحراريةالطاقةلوتتحو َّ،للهواءوهابطةصاعدةحركات
.الهواءجزيئاتتحريكعلىتعملحركيةطاقة

،ثيقةوبصورةالحرارةبدرجةالجوفيالماءبخاركميةارتباط4.
غيرأومباشر  انعكاس  إلاالعالمفيالهطولكميةاختلافوما

فيالحرارةيهتؤد  الذيللدوروذلكالحرارةلدرجةمباشر
.الهواءحركةوفيرالتبخُّ 
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:اعيةالزرأهمية الحرارة في النشاط الحيوي للنباتات والحيوانات 

َّ فيالغذائيةوادالمهضموالماءرتبخ َّوسالتنف َّوالضوئيالتمثيلقيتحق
مندمحد  طاقنفيالنباتيةالكائناتفيأخرىفيزيولوجيةوعملياتالتربة
.الحرارةدرجة

نىالأدالحد:النباتاتعندالحيويللنشاطحراريةمجالاتتوجدحيث
ثاليةمحراريةمنطقةبينهماوتقعالبيولوجيالأعلىوالحدالبيولوجي

.للمحصولكثافةأفضللويتشك َّالنباتاتتطوريجريالحرارةهذهوعند

نشاطىوعل،الجذريالمجموعنموعلىكبيرا  تأثيرا  التربةحرارةتبدي
منلكللنباتاامتصاصوعلى،التربةفيالدقيقةالحيةالكائنات

.التربةمنوالنتراتلفوسفاتا

َّ الحرارةةدرجارتفاعمعبالتناسبتزدادالنباتاترتطو َّسرعةزيادةإن
ومنات،النبتطورسرعةتتباطأالتاليةالزيادةوعند.معينحد  إلىولكن
.النباتويموتيتدهورثم

وثيقةةبعلاقالمزروعاتعلىالضاروأثرهاالآفاتانتشاريرتبطوكذلك
.الحراريالنظاممع

َّ الزراعيةالحيواناتوإنتاجيةوسلوكحالةالحراريةالظروفدتحد
.كبيرةبصورة 4



طرق انتقال الحرارة

 الإشعاعRadiation

 التوصيلConduction

 الحملConvection
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Radiationالإشعاع 

ندوموجاتشكلعلىالحرارةتنتقلالطريقةبهذه
.فيهالانتقالليتموسطإلىالحاجة

، كلشعلىالأرضسطحتصلالشمسأشعةفمثلا
بالشمسالمحيطالفراغعبرتنتقلموجات

حارةبموجاتنشعرفإنناحارجسمبقربنقفوعندما
.رالحاالجسمهذاهايشع َّالتيالحارةالأشعةنتيجة

َّتحذذذتَّ)أشذذذعةَّطويلذذذةَّالموجذذذةوكذذذذلكَّالأرضَّتصذذذدر
خاذ وبالتاالي يأ. تساهمَّفيَّزيادةَّحذرارةَّالجذو( الحمراء

.  الجو حرارته من الشمس والأرض معا  
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Conductionالتوصيل 
نبيالتماسنتيجةوسطخلالالحرارةانتقالعمليةهو

طرفخناسإذافمثلا َّ.الوسطلهذانةالمكو َّالدقيقةالجزيئات
سوفبالقضيهذامنالثانيةالنهايةفإن َّالمعدنمنقضيب
نةكو َّالمالجزيئاتطريقعنالحرارةانتقالبسببتسخن

.له

سامالأجإلىالحارةالأجساممنالحراريةالطاقةتنتقلوهنا
وةبقالعكسيحدثأنيمكنلاو،مستمرةبصورةالباردة
فيهاتتساوىدرجةإلىيتجهالكونأن َّذلكومعنى.ذاتية
لنويومئذالطاقة،معينمنهاوينضبالأجسامجميعحرارة
لكهنايكونولنطبيعية،أوكيماويةعملياتهناكتكون
.الكونهذافينفسهاللحياةأثر

دائما  نيكوأنيمكنلاالكونهذاأن َّنستنتجنافإن َّلذلك
بعيدمنزمنذطاقتهلاستهلكتوإلا َّ(فانيأن هأي)باقيا  

.الوجودفينشاطكلوتوقف
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Convectionالحمل 

نةالمسخ  المادةانتقالنتيجةالحرارةانتقالوهو

قلمناطالمنتظمغيرالتسخيننتيجةأي.نفسها

الهواءجزيئاتتنتقلالأرضسطحمنمختلفة

.عموديا  

اعديتصكثافةوالأقلحرارةالأكثرالهواءنجدوهكذا

التيالحرارةمعهمصطحبا َّمتمددا َّالأعلىنحو

الهواءمنهبدلا َّليحلالأرضسطحمناكتسبها

لأعلىانحوأيضا َّليرتفعبدورهيسخنالذيالبارد

.الهواءمنصاعدتيارنيتكو  وهكذا
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درجة الحرارةفيرةالمؤث   العوامل 

 خطوط العرضLatitude

 فصول السنةSeasonal effect

 سطح الأرضSurface

 التضاريسRelief

 الارتفاع عن سطح البحرAltitude
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Latitudeالعرض خطوط -1
َّ الإشعاعةشد  علىمامنطقةتكتسبهاالتيالحرارةكميةفتتوق

مرتبطكلهوهذا،الإضاءةفترةطولوعلى،الواردالشمسي
.المكانعرضبدرجة

قالأففوقالشمسارتفاعقلالاستواءخطعنابتعدنافكلما،
حسطعلىمائلةالشمسأشعةسقطتالمدارعنابتعدناوكلما

.عنهاالناشئةالحرارةكميةتقل  أيالأرض،

الأرضسطحعلىهأن َّنلاحظأنيمكننالهذا:

العرضخطوطفيتقع(ومداريةاستوائية)حارةمنطقة
.المنخفضة

ةالأرضيالكرةمننصفكلفيواحدة-معتدلتينمنطقتين–
.المتوسطةالعرضخطوطفيتقعان

القطبينحولتمتدانباردتينمنطقتين.
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Seasonal effectالسنة فصول -2
فياختلافالشمسحولالأرضدورانعنينتج

الأرضمنمانقطةعلىتسقطالتيالأشعةميل
.العامخلال

ماليالشنصفهاالشمسنحوالأرضهتوج َّفعندما
ونويكالجنوبيالنصفعلىمائلةالأشعةتسقط
،حارا  الفصليكونوبذلكشمالا  أطولالنهار

ونيكوبذلكالجنوبيالنصففييكونوالعكس
.باردا  الفصل

صيفالفيسودالحالتنعكسأشهرستةمضيوبعد
.الشمالينصفهافيوالشتاءالجنوبيالكرةنصففي
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أنواعثلاثةالسنةأثناءالحرارةدرجةاختلافحيثمنزنمي َّلكولذ
:المناطقمن

تقريبا َّثابتا  النهارطوليكونحيث:والمداريةالاستوائيةالمنطقة-
وأةشاقوليبصورةدوما  الشمسأشعةوتسقطالسنةمدارعلى
الفصولنبيوالفرقالسنةأثناءقليلا َّالحرارةوتختلف.منهاقريبة
.تماما  واضحغير

فقالأفوقالشمسارتفاعاختلافيزدادحيث:المعتدلةالمناطق-
طخعنلمناطقاهذهتبعدمابمقدارالنهارطولاختلافيزدادكما

.واضحبشكلالفصولوتتميزالاستواء

ويسوداءالشتمدةطوالتقريبا  الليليسودحيث:القطبيةالمناطق-
وهاجالالشمسنوربسببوذلكتقريبا ،الصيفمدةطوالالنهار
رغممضيئةالليلفترةيجعلوالذيالشروق،إلىالغروببدءمن

.الأفقتحتالشمسقرصغياب
الصيففإن َّالميلمنكبيرةدرجةعلىتكونالشمسأشعةأن َّوبما
.البرودةشديدجليديا  والشتاءباردا  يكون



15



16



Surfaceالأرض سطح -3
َّ حرارتهدرجةرتغي َّسرعةعلىالأرضسطحطبيعةرتؤث.

بطءبالماءويبرديسخنحيثوالبرالبحربينكبيروالفرق
املللعووذلكالبربهايبردأويسخنالتيالمدةمنأطولوبمدة
:التالية

.لليابسةالنوعيةالحرارةمنأعلىللماءالنوعيةالحرارة1.

وقد،مترا  20عنيزيدلاعمقإلىالصلبةالأرضقشرةتسخن2.
.متر200الشمسبحرارةتتأثرالتيالماءطبقةعمقيبلغ

دماوعن،طاقةإلىيحتاجبخارإلىالماءلتحو َّإن َّ:التبخر3.
رتبخ َّالمالماءفإن َّالبحارمنأوالتربةسطحمنتبخريحصل
،منهرتبخ َّالذيالجسممنلتبخرهاللازمةالطاقةمعظميستمد
.الجسمذلكحرارةدرجةفيانخفاضيحصلولذا
فإن َّ،رالبمنبكثيرأعلىالبحرمنرةالمتبخ َّالماءكميةأن َّوبما
تنخفضوبالتالي،البرمنأكثرتكونالبحرمنستمدت َّالتيالطاقة
.البرمنأكثرالبحرحرارةدرجة
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يةالبحرالتياراتبسبببعضهامعالبحرمياهتختلط4.

.البرفيلهالامثيلمتوسطةحرارةذلكعنوينتج

وأقلالصيفخلالالنهارفيحرارةأقلالبحارهواءعتبروي َّ

.البرهواءمنالشتاءخلالالنهارفيبرودة

لىوعالبحارعلىيسودالذيالبحريالنظامفإن َّولذلك

دافئبشتاءيمتازمعتدلنظامهومنهاالقريبةالأراضي

.رطبمعتدلوصيف

ويمتازرالبحاعنالبعيدةالمناطقفيفيسودالقاريالنظامأما

.حاروصيفباردبشتاء
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Reliefالتضاريس -4

كولذلالبحرسطحعنالارتفاعمعالحرارةدرجةتنخفض
لسهولاتكونحينفي،باردةحراريةجزرا  لتشك َّفالجبال
.الجبالمنعامبوجهحرارةأكثروالوديان

َّ يرالتأثفيهاما َّدورا َّالتضاريسيالمظهرواجهةيوتؤد
الحرارة،درجةعلى

تلقيا  أكثرتكونالشمسلأشعةمباشرةضةالمعر  فالواجهات
واقعةالالواجهاتمنحرارة  أكثروبالتالي،الشمسيللإشعاع

تلقيا َّرأكثوالغربالجنوبأن َّأيالشمسيةالأشعةعنمنأىفي
.والشرقالشمالمنللحرارة
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Altitudeعن سطح البحر الارتفاع -5
الأرضسطحعنالارتفاعمعالهواءحرارةدرجةتنخفض.

الحراريجبالتدر  ارتفاعا َّمتر100لكلالحرارةتغيرىويسم َّ
Verticalالعمودي temperature gradient.

َّ الوقتمعقةبالعلاالعموديالحراريالتدرجفيرالتغي َّهذافويتوق
.الارتفاعومعاليوممنوالوقتالسنةفي

طبقةفيوسطيا َّالعموديالحراريجالتدر َّيبلغحيث
تناقصتإذاموجبا َّويكون.متر100/م 0.6ْ-0.5التروبوسفير

.الارتفاعمعزادتإذاوسالبا َّالارتفاعمعالحرارة

َّ الحراريبالانقلابالارتفاعمعالحرارةارتفاعىيسم
Inversion.

الحرارةدرجةفيالتساويخط)الارتفاعمعالحرارةرتتغي َّلموإذا
Isotherme)لكلالصفريساويالعموديالحراريفالتدرج

.متر100
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:  اليةالعوامل التشاقولي للهواء بفعل ك تحر  عادة  هذا ويحصل 

الأمرلهالمجاوروالهواءالأرضلسطحالشديدالتسخين-أ
.وتمددهوارتفاعهوزنهةخف َّإلىييؤد َّالذي

إلىعدسيصهفإن َّبجبلأفقيا َّمتحركهواءيصطدمعندما-ب
.الآخرالطرفإلىيهبطوقدالجبلقمة

التيارفإن َّباردهواءبتيارساخنهواءتياريصطدمعندما-جـ
.منهأخفلأنهالباردالتيارسيعلوالساخن
."Front"الجبهةاصطلاحبينهماالالتقاءخطعلىويطلق
هناكونسيكولكنتماما  شاقوليةليستالحركةهذهأن َّوالواضح

.الباردالهواءفوقالساخنالهواءمنمستمرتيار

حصليقدمختلفةجهاتمنأفقيا َّالمتحركةالهواءزمح َّإن َّ-د
يول دمماتباعدوأأعلىإلىشاقوليةحركةدفيول َّعتجمُّ لها

.أسفلإلىشاقوليةحركة
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َّ العليابقاتالطفيالضغطلانخفاضنظرا َّديتمد  سوفالمرتفعهواءالإن،
الذيالانخفاضعلىعلاوة َّدالتمد َّهذانتيجةإضافيةحرارةيفقدوسوف
Lapse(الهبوط)التغيرمعدلعليهأطلقوالذيالارتفاعبفعليحصل
rate.

رالتغي  لمعد  مصطلحالصاعدالهواءحرارةدرجةانخفاضعلىيطلق
Adiabaticالذاتيأوالادياباتيكي lapse rate،لالمعد َّهذاويختلف

.الصاعدالهواءفيالرطوبةةكمي  حسبالأخير

اسماعالارتفمعالحرارةدرجةفيرالتغي َّعلىطلقي َّجافا  الهواءكانفإذا
1000لكلمئويةدرجات10:وسطيا  ويساويالجافالذاتيرالتغي  لمعد  
.متر

َّ بخارتحوليلذلكونتيجةالصعود،عنديبردهفإن َّرطبا  الهواءكانإذااأم
،ماءإلىالصاعدالمجاورالهواءهذافيالمحمولالماء

الهواءهايمتصلالتحو َّهذامنالمنتشرةالحرارةفإن َّلالتحو َّلهذاونتيجة َّ
.الارتفاعمعحرارتهدرجةانخفاضمنلويعد  المجاور

التغيرلمعد  اصطلاحالحالةهذهفيالحرارةدرجةفيرالتغي َّعلىطلقوي َّ
.متر1000لكلمئويةدرجة6بالمتوسطويساويالرطبالذاتي
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:  المسار اليومي والسنوي لحرارة الهواء
َّ منلقريبةاالطبقةفيالهواءلحرارةوالسنويةاليوميةالمساراتتحديديتم

.م2ارتفاععلىالحرارةقيمعلىبالاعتمادالأرضسطح

َّ رةالحرا)حرارةدرجةوأدنىأعلىبالهواءحرارةمسارخصائصدتتحد

المدىىيسم َّالحرارتينهاتينبينوالفرق.(الصغرىوالحرارةالعظمى

دنىأفإن َّطبيعيا َّاليوميالحرارةمساريكونوعندما.اليوميالحراري

بعدلفتسج َّحرارةدرجةأعلىاأم َّالشمسشروققبلتلاحظحرارةدرجة

.النهارمنتصفمنساعات2-3

طحلسالحراريالمدىمنأقلللهواءاليوميالحراريالمدىبأن َّويلاحظ

يةالمدارالصحراويةالمناطقفيحراريمدىأكبريصادفحيث.التربة

يكونوكذلك.كلهالعامخلالم 20ْالحراريالمدىويتجاوزالمداريةوشبه

.الغائمةالأياممنالصافيةالأيامفيأكبرالحراريالمدى

وفيم، 3ْ-2وسطيا َّيساويالمحيطاتفوقللهواءاليوميالحراريالمدى

.م 22ْ-20يساويالقاراتعمق
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:  اريسالمدى الحراري في اليابسة على التضف يتوق  

المدىمنأكبروالمنخفضاتالمغلقةللوديانالحراريالمدى

.أشدالهواءخلطيلاحظحيثالتلال،قممفوقالحراري

مستوىعنالارتفاعزيادةمعاليوميالحراريالمدىينخفض

.البحر

َّ هرشلأحرالشهريةالحرارةدرجاتمتوسطبينالفرقىويسم

Annualالسنويالحراريبالمدىالسنةفيشهروأبرد range.

َّ رارةالحودرجةالعظمىالمطلقةالحرارةدرجةبينالفرقىويسم

يأ)المطلقالسنويالحراريبالمدىالعامخلالالصغرىالمطلقة

.(العامخلالتلاحظحرارةوأخفضحرارةأعلىبين
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:  صفات النظام الحراري
1-الحرارةمتوسطاتMean temperature:

جميعيفالحرارةلدرجاتالحسابيالمتوسطبأنهللحرارةاليوميالمتوسطيعرف

.الرصدفترات

فيةاليوميالحرارةلمتوسطاتالحسابيالمتوسطهوللحرارةالشهريالمتوسط

.الشهرأيامجميع

أوةاليوميالحرارةلمتوسطاتالحسابيالمتوسطهوللحرارةالسنويالمتوسط

.العامخلالالشهرية

2-الحراريوالمدىوالصغرى،العظمىالحرارة:

علىنحكمأنيمكنالشهوربعضفيالحرارةلدرجةالأدنىالحد  نعلمعندما

الصقيعاءانتهفتراتوعلىالمثمرة،والأشجارالشتويةللمحاصيلالتشتيةظروف

.الخريففيبدايتهوالربيعفي

َّ تكراركثرةمعرفةفيهاما َّدورا َّالعظمىالحرارةدرجةعنالمعطياتيتؤد

مونتعيقالتيالحرارةالشديدةالأياموعدد،شتاء  الحرارةمرتفعةالفترات

فترةفييلالمحاصرتضرُّ وإمكانية،الحربسببصيفا  الحيواناتوترهقالنباتات

.إلخ....الحبوبامتلاء 29



:(الحرارةمجاميع)الحراريةالتراكمات-3

َّ رارةالحبمجاميعللحرارةالنباتحاجةعنعبيرللتستخدمي

التياليوميةالحرارةمتوسطاتعنعبارةوهي،الفعالة

.للمحصولالنموصفرقيممنهااستبعدت

مرحلةمنيختلفكماآخرإلىنباتمنالنموصفريختلف

أخرىإلىتطورية

استطالةحتى)الأولىالمراحلفيم 5َّللقمحالنموصفرفمثلا َّ

للأقماحبالنسبةالأخيرةللمراحلم 10َّالقيمةيأخذبينما(الساق

.القاسيةللأقماحبالنسبةم 12َّوالطرية

َّ أنواعملمعظبالنسبةمعروفالحاليالوقتفيالنموصفرإن

بحسبم 15َّ-12وللقطنم 10َّقيمتهللذرةفمثلا َّالنباتات،

.الخ....م 18َّالهندولجوزالأصناف
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Isothermsخطوط درجات الحرارة المتساوية 

َّ قةَّللنظذذامَّسذذتعملَّلتقيذذيمَّالظذذروفَّالحراريذذةَّلذذلأرضَّالصذذفاتَّالسذذابي

الحذذراري،َّولهذذذاَّترسذذمَّخذذرائطَّمتوسذذطَّدرجذذاتَّالحذذرارةَّالسذذنوية،

ودرجذذذاتَّالحذذذرارةَّلأحذذذرَّوأبذذذردَّشذذذهر،َّوتذذذوزعَّدرجذذذاتَّالحذذذرارةَّ

. إلخ......العظمىَّوالصغرىَّومجموعَّدرجاتَّالحرارة

َّوهااي : " خطااوط درجااات الحاارارة المتساااويةيذذذكرَّعلذذىَّالخذذرائط

رة خطوط ترسم على الخرائط تربط بين المناطق ذات درجات الحارا

أوَّالمتماثلة 

ع مجماااوع درجاااات الحااارارة والتاااي يمكااان عااان طريقهاااا معرفاااة تاااوز  

".الحرارة فوق منطقة معينة أو على سطح الكرة الأرضية 
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حرارة الغطاء النباتي

فيالحرارةأوفوقهاالحرارةغيرالنباتاتضمنالحرارةتكونأنيمكن
.النباتاتمنالخاليالحقل

َّ المزروعةوالأراضيالعاريةالمساحاتبينحرارياختلافيوجدإذا.

َّ طبقةتعد َّوبالتاليللتربة،التامالتظليلالكثيفةالزراعاتفيلاحظي
رارتهاحتتعرضالتيالطبقةتلكهي)الفعالةالطبقةهيالعلويةالأوراق
.(وسنويةيوميةلتغيرات

تقوموهي،ةمشع َّطبقةالصافيةاللياليفيالعلويةالأوراقطبقةتعتبر
تتضررلخريفياالصقيعوعندة،بشد َّالأسفلفيعةالمتوض َّالأوراقبتبريد
.الأولالدورفي

  حرارةنمعادة  قريبةتكونالظلفيتقعالتيالنباتاتأوراقحرارةإن
.الهواء

ةصافيالسماءتكونعندماالظلفيالواقعةغيرالأوراقحرارةودرجة
.الهواءحرارةمنم 2ْ-1بـأعلىعادة َّتكون
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أهمية حساب النظام الحراري للتربة والهواء في الإنتاج الزراعي

يالحيوالنشاطفيالأساسيةالعواملأحدالمحيطالوسطحرارةد  تع
الزراعياجالإنتفروعلجميعمهمقياسهافإن َّولذلك.والحيواناتللنباتات
.المحاصيلإنتاجوخاصة

يجبالزراعيةالمحاصيلمنالجديدةوالهجنالأصنافتوزيعأجلمن
الحرارةودرجات،بنموهاتسمحالتيالحرارةدرجاتحدودمعرفة
عالةالفالحرارةدرجاتمجموعومعرفة،المحصولوإنتاجللنموالمثالية

.المنطقةظروففيتوفرهاومدىالنضجوحتىالزراعةبدءمن

َّ تقديرلأيضا َّضروريةوالهواءللتربةالحراريالنظامعنالمعطياتإن
والثمريةةالشتويالمحاصيلحالةوتقييم،والجنيللزراعةالمثلىالمواعيد

البلاستيكية،البيوتفيللاستثمارالمثاليالنظاموصنعالشتاء،فترةفي
منتؤالتيالمثلىالمناطقفيللحرارةالمحب ةالمحاصيلوتوزيع

.الأخرىالمسائلمنسلسلةوحل،احتياجاتها
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THE  END
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