
 المحاضرة الأولى                                                                            (Plant  ecologyنبات )بيئة  

 الجزء العملي

فرحم الأم بيئة الأنسان الأولى  البيئة لفظة شائعة الاستخدام وترتبط مدلولاتها بنمط العلاقة بينها وبين مستخدميها،          
ويمكن أن ننظر الى البيئة من  بيئة، ة والكرة الأرضية بيئة والكون كلهبيئة والمدرسة بيئة والحي بيئة والوطن بيئ والبيت

 خلال النشاطات البشرية المختلفة فنقول البيئة الزراعية والبيئة الصناعة والبيئة الثقافية والصحية والاجتماعية والسياسية.

والحيوان والنبات  بالإنسانأحياء وغير أحياء أي العالم من حولنا أو تعني كل ما يحيط هي الطبيعة بما فيها من  :البيئة
 من مظاهر وعوامل تؤثر في نشأته وتطوره ومختلف مظاهر حياته.

بدء  ومنذ مطلع القرن العشرين أهتم الأنسان منذ بدء الخليقة بكل ما يؤثر في حياته من قوى طبيعية وحيوية،ولقد       
لى كل ما يحيط به من تعقيدات في الظروف البيئية ويتعلم كيفية الاستغلال المنظم لمصادر الطبيعة حتى يضمن يتعرف ع

حد الفروع الأساسية لعلم الأحياء وقد صاغ العالم أرنست هيكل تعريفاً لعلم لحضارته الاستمرار والبقاء، وعلم البيئة هو أ
 البيئة

 هو علم دراسة العلاقات المتبادلة بين الكائنات الحية وبيئتها. علم البيئة: 

تستمد الكائنات الحية احتياجاتها من العناصر الغذائية من المكون اللااحيائي للنظام البيئي بمعنى أن الكائنات الحية       
 لغذائية والطاقة اللازمة.ترتبط بالنظام البيئي الذي تعيش فيه بواسطة علاقات تحكمها احتياجاتها من المواد ا

 Ecology Factorالبيئي بالعامل كل حالة أو مادة أو قوة تؤثر في المكونات البيئية الحية وغير الحية تدعى        

 يتألف بدوره من عدد من العناصر ويمكن تقسيم العوامل البيئية بحسب طبيعتها الى قسمين هما: الذي

  وتضم ثلاث مجموعات:  أولاً: العوامل غير الحيوية

 كالضوء والحرارة والماء والهواء والرياح والصواعق والنار. العوامل المناخية: -1
 وتتمثل بالتضاريس والانحدار والارتفاع. الطبوغرافية:العوامل  -2
 عوامل التربة: وتضم الخصائص الفيزيائية والكيميائية للترب الناتجة من تفتت الغلاف الصخري. -3

 الحيوية وتشمل ما يلي: ثانياً: العوامل

 العلاقات المتبادلة بين النباتات التي تتراوح بين التعايش والتطفل. -1
 العلاقات المختلفة بين النباتات والحيوانات. -2
    دور الانسان وتدخله في البيئة الطبيعية وتأثيره فيها. -3
 تأثير الأحياء النباتية والحيوانية في البيئة الطبيعية. -4

محصلة التغيرات المستمرة والمترابطة والمتعاقبة لحالة الغلاف الجوي في مكان ما وهي مستقرة  هو :Climate المناخ
 نسبياً. ويمثل المناخ حالات الطقس على مدى أشهر او فصول من السنة أو سنوات عديدة.  

    ير يهو الحالة المؤقتة والمتوقعة للغلاف الجوي في مكان محدد خلال فترة من الزمن ويكون شديد التغ :Weather  الطقس
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 بيئة نباتات بستنية / الجزء العملي  

 الضوء
ويعد الضوء مصدر  ان الطاقة الضرورية لإدامة الحياة على الأرض تشتق من ضوء الشمس

الضوئي في جميع النباتات الخضراء وتحصل النباتات على احتياجاتها  الطاقة لعملية التركيب

)الاشعاع(  شدة الإضاءةالضوئية من الشمس ويتمثل تأثير الضوء على النباتات في كل من 

 .ونوع الضوء)طول النهار(  الضوئية المدةوطول 

 :  Irradiance (الاشعاع)شدة الإضاءة   -1
الى حد معين ووفقاً لحاجة كل  لكنالبناء الضوئي مع زيادة شدة الإضاءة  يزداد معدل

، أن الحد الأدنى من شدة الإضاءة الضوئية المدةوطول محصول من شدة الإضاءة 
شمعة.قدم وتسمى الكثافة الضوئية التي  1000-800اللازمة لنمو النباتات تتراوح 

الضوئي والتي عندها  نفس بنقطة الاتزانيتساوى عندها معدل البناء الضوئي مع معدل الت
 شمعة.قدم 150-100تكون شدة الإضاءة تتراوح بين 

 .اللومنو   Lux و   شمعة. قدمتقاس شدة الإضاءة بوحدات  
 : Day Length النهار(  )طولالضوئية    المدةطول   -2

لتأثير تصنف النباتات الراقية الى نباتات النهار الطويل أو القصير أو المحايد وفقاً 
أي ليتحول النبات من النمو الخضري المدة الضوئية على نشوء الأعضاء التكاثرية )

  (.الى الزهري

 الضوء والظلام تسمى بالتأقت الضوئي  مدتياستجابة النباتات للتغير في طول 

Photoperiodism  

 : الىحدوث الازهار    لأجلالضوئية    لاستجابها للمدةالنباتات تبعاً  ولقد قسمت  

 نباتات النهار الطويل Long day plant  (L.D.P ) : 
وهو النبات الذي يزهر في أي نهار طوله أكثر من مدة ضوئية معينة سميت بالمدة الضوئية 

النهار الطويل القديفة ، ومن امثلة نباتات ساعة من الضوء 13بأنها  الحرجة والتي افترضت نسبياً 
Marigold وبعض أصناف الشليك والخس والسبانخ والفجل والبنجر  والنعناع  كونيا الدرنيةيوالب

 .والبصل والجزر
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 نباتات النهار القصير Short day plant  (S.D.P  :) 
من مدة ضوئية معينة سميت بالمدة الضوئية الحرجة  أقصروهو النبات الذي يزهر في أي نهار  

، ومن امثلة نباتات النهار ساعة من الضوء 16تختلف من نبات الى أخر والتي افترضت والتي 
 الداؤودي  وبنت القنصل والبطاطا والقرع الصيفي والخرشوف والتبغ. القصير 

   نباتات النهار المحايد أو المتعادل Neutral day plant  (N.D.P :) 
معينة بغض النظر عن طول المدة الضوئية وهو النبات الذي يزهر بعد مروره بمدة نمو خضري 

ال الزينة )التيولب والنرجس والياسنت( والبزاليا والباقلاء والخيار والكرفس والفلفل ومن امثلته ابص
 والذرة الحلوة وبعض أصناف الطماطا. 

 .هارها عند تعريضها للنهار القصيربالرغم من ذلك بعض النباتات المحايدة كالباميا يسرع أز 

للأزهار وتنتج هرمون اقترح الباحثين فرضية مفادها أن الأوراق تستلم تأثير المدة الضوئية الملائمة 
الذي ينتقل من الأوراق الى القمم النامية لتتحول من الحالة  Florigen المسمى الفلورجين  التزهير

لأوراق وموقع ا هو الإحساس للتواقت الضوئيالخضرية الى الزهرية، ومما سبق يتضح أن موقع 
 .الانسجة المرستيمية للقمة الناميةهي  الاستجابة

  
 تأثير الضوء على النباتات :

العديد من العمليات الحيوية والفسيولوجية التي تحدث داخل البنية الخلوية تتأثر بالضوء وسندرج 
 التأثيرات:ادناه اهم هذه 

 تكوين الكلوروفيل:  -1
لا بوجود إ الخضراء حدث داخل البلاستيداتتالتخليق الحيوي لصبغة الكلوروفيل لا  عملية إن

هي الأساس لحدوث عملية التركيب الضوئي وبناء المواد الكاربوهيداتية  وصبغة الكلوروفيل الضوء
 داخل النبات. 

 عدد ووضع البلاستيدات:  -2
تفسير التركيب الداخلي للورقة الى حد كبير على أساس علاقتها بالضوء فتمتص وتستغل يمكن 

البلاستيدات الخضراء في عملية التركيب الضوئي نسبة صغيرة فقط من الطاقة الاشعاعية اما 
 فقدان الماء)بالنتح أو التبخر(الكمية الكبيرة منها فأنها تتحول الى طاقة حرارية تستهلك في عملية 
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بالتالي احتفاظ الورقة بدرجة حرارة منخفضة ولا يظهر تأثير هذه العملية في الظل بسبب التعرض و 
 القصيرة للشمس.

فعلى السطح العلوي للورقة )توجد البلاستيدات الخضراء بكثافة عالية( الذي يستقبل ضوء الشمس  
 كحجابوئية وبذلك تعمل كاملاً حيث تترتب هذه البلاستيدات في صفوف موازية لاتجاه الاشعة الض

ما تحته من التعرض للتأثير الكامل للطاقة الاشعاعية ولهذا تقل كمية الماء المفقود حاجز يحمي 
 من النبات. 

من الضوء الذي  %30وقد ثبت بالتجربة ان طبقة واحدة من البلاستيدات الخضراء تمتص نحو 
اما  %10والرابعة  %15وفي الثالثة  %21يسقط عليها ويقل الامتصاص في الطبقة الثانية الى 

طبقات البلاستيدات الأكثر عمقاً فانها تمتص كمية قليلة جداً من الضوء، وفي الظل يقل الخطر 
شئ عن فقدان الماء في حين تتطلب الحاجة الى الحصول على الكمية الممكنة من الضوء النا

ونتيجة لذلك تترتب البلاستيدات بوضع قائم للضوء حتى يتسنى لها اقتناص اكبر كمية ممكنة من 
 الضوء الساقط. 

 التغيرات التي تحدث في تركيب الورقة:  -3
مقارنة بالأجزاء النباتية  للاستجابات الضوئيةوتحوراً  تأثراً الورقة هي الجزء او العضو النباتي الأكثر 

سمك الأوراق تبعاً لتعرضها للشمس والظل، فيقل سمك الأوراق النامية في الظل  الأخرى، يتباين
عن الأوراق المعرضة لضوء الشمس كما تحتوي الأوراق النامية في الظل على طبقة واحدة من 

 لأخرى.الخلايا العمادية مقارنة با
 

 التغيرات في شكل الورقة: -4
ما يتحدد شكل الأوراق بتأثير الضوء وما يتبع ذلك من تغير في شكل خلاياها والاتجاه الذي  غالباً 

تستطيل فيه فتعمل الخلايا الاسفنجية على استطالة الورقة في الاتجاه العمودي على الضوء الساقط، 
على  تحتويتي بينما تستطيل الخلايا العمادية في اتجاه الضوء ونتيجة لذلك تنبسط نسبياً الأوراق ال

  كمية كبيرة من النسيج الاسفنجي بينما يزداد نسبياً سمك الأوراق التي يغلب فيها النسيج العمادي.
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 انبات البذور:  -5
نبات البذور وان احتياجات بذور الأنواع النباتية إبينت الدراسات بأن الضوء يمكن أن يؤثر على 

لكي تنبت مثل بذور نبات البتيولا ر طويل المختلفة للضوء تختلف، فهناك بذور تحتاج الى نها
 ولكن يلزم أيضاً تعريض هذه البذور لفترة برودة معينة حتى تساعد على انباتها.

 عموماً تقسم بذور النباتات حسب حاجتها للضوء الى ثلاث اقسام هي: 
  بالضوء:بذور لا تتأثر   -أ

الاقتصادية، وهذه البذور يمكنها الانبات تنتمي الى هذا القسم معظم بذور النباتات ذات الأهمية 
 في الضوء وفي الظلام على السواء.

 بذور حساسة ضوئياً:  -ب
هذه البذور اما يشجع الضوء انباتها مثل التبغ وكثير من أنواع الحشائش والخضر والزهور ، أو 

 Strangling Fig ) ) Ficusوالتين نوع يكون الضوء لازم لإنباتها مثل بذور شجرة عيد الميلاد 

aurea  تعرض البذور للضوء تام ومستمر حتى تنبت وفي حالة عدمالذي تحتاج بذوره الى ضوء 
 تفقد البذور حيويتها خلال بضعة أسابيع.

 للظلام: بذور حساسة   -ت
والحبة السوداء  Amaranthusهذه البذور يُأخر الضوء انباتها أو يمنعه مثل بذور نبات 

Nigella sativa  أنواع جنس البصل  وبعضAllium .والفلوكس 
ويعتقد بأن يعتبر الضوء كمؤشر بيئي ضابط للإنبات وبشكل مشابه لتأثير درجة الحرارة والماء. 

السيطرة على انبات البذور تتم من خلال تفاعل ضوئي كيميائي معكوس يتضمن استجابة صبغة 
ات الضوئية، اذ توجد صبغة للموج Phytochrome موجودة في النبات تسمى الفايتوكروم 

نانوميتر ويرمز لها  660في النبات بشكلين مختلفين احداهما تمتص الضوء الأحمر الفايتوكروم 
Pr  والذي يرمز لها ونتيجة لامتصاصها لهذا الضوء تتحول الى الشكل الاخر من الصبغةPfr 

 من جديد.  Prنانوميتر لتتحول الى  730وهي متخصصة في امتصاص الضوء الأحمر البعيد 
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 براعم الزهرية: النشوء   -6
تتأثر كثيراً بعامل الضوء فعدم توفر الضوء الكافي يعيق نشوء وظهور  لبراعم الزهريةاان نشوء 

، ويلاحظ ان التظليل الازهار وتبقى النباتات في طور النمو الخضريالبراعم الزهرية وبالتالي 
وبالتالي تقل كمية الكربوهيدرات وتزداد الكثيف لأشجار الفاكهة يقلل من عملية التركيب الضوئي 

( مما يشجع تكوين C/N ratioنسبة الكربوهيدرات الى النتروجين في النبات نسبة النتروجين )
نموات غضة وطرية ويطيل فترة النمو الخضري وهذا يقلل من تكوين البراعم الزهرية او انعدامها 

اما إذا كان جزء قليل من الشجرة مظللًا فان هذا مضللًا.  من الشجرةعندما يكون الجزء الأعظم 
عليه براعم زهرية بصورة اعتيادية وذلك بمساعدة أجزاء الشجرة الأخرى المعرضة الجزء تتكون 
   جيداً للشمس.

      التكاثرية؟الأجزاء  على تكوين )التظليل( س/ وضح تأثير شدة الإضاءة المنخفضة

 شكل النمو للنبات: -7

فشدة الإضاءة العالية تؤدي الى  للنباتات المورفولوجيةان شدة الإضاءة تؤثر كثيراً على الصفات 
جعل النبات يتميز بسيقان سميكة وقوية وقصيرة السلاميات وأوراق صغيرة ذات أنصال سميكة 
عديدة الثغور تتميز بتغلظ جدرانها الخلوية، كما ان الجذور تتأثر أيضاً بشدة الإضاءة فالنباتات 

 تفرعاتها الغزيرة.التي تعيش تحت كثافات ضوئية عالية تتميز بطول جذورها و 

  تكوين الهرمونات:  -8
نات هي من الهرمونات النباتية ) منظمات النمو( التي يؤثر الضوء على تخليقها الحيوي الاوكسي

في حال  Photooxidation بشكل مباشر وانتاجها اذ يعاني الاوكسين من الاكسدة الضوئية 
تعرضه للإضاءة المباشرة ويرى ان تأثير الضوء على هدم وتكسير الاوكسين ناتج من تقليل فعالية 

 .IAA)الى الاوكسين )Tryptophan الانزيم الذي يحول الحامض الأميني التربتوفان 

لإنبات ثبط م
  والتزهير البذور نباتلإ محفز  والتزهير البذور

 

 



6 

في حين  البعيد عن الضوءالاوكسين يحفز استطالة الخلايا لذلك تزداد طول السيقان في الجزء 
قصر للسيقان في الجزء المعرض للضوء والسبب زيادة انتاج الاوكسين في الجزء البعيد يحصل 

 . عن الضوء وهدم الاوكسين في الجانب المعرض للضوء
 

 :س/ فسر

  انحناء النبات باتجاه الضوء؟ 
  طول سيقان النباتات النامية تحت قمم الأشجار العالية؟ 
 النباتية على الدعائم ؟ سبب التفاف المحاليق 

الجبرلين هو ايضاً هرمون ومنظم نمو نباتي وقد افترض الباحثين بان له دور في تكوين هرمون 
المتكون اثناء التأقت الضوئي والمسبب للإزهار أو   Florigenالتزهير الافتراضي الفلورجين 

 النهار الطويل.  ممكن ان يعوض استعمال الجبرلين عن دور الفلورجين في ازهار نباتات

  عملية النتح وفتح وغلق الثغور: -9
من خلال التأثير على امتصاص المغذيات فتح وغلق الثغور يؤثر على عملية النتح و  ان الضوء

بصورة غير مباشرة، وعادة تفتح الثغور الورقية عند تعرضها للضوء وكلما زاد الضوء الذي تمتصه 
 اتساعاً.الأوراق كلما زادت فتحة الثغر 

 يلعب الضوء أحد الأدوار التالية في فتح وغلق الثغور:
بوجود الضوء تحدث عملية التركيب الضوئي في الخلايا الحارسة وتتراكم السكريات فيها  -أ

مما يؤدي زيادة المحتوى الازموزي لها ونتيجة لذلك تسحب الماء من الخلايا المجاورة 
 )المساعدة( وتنتفخ ويحدث فتح الثغور.

 ATP التي يمتصها النبات تتحول الى طاقة كيميائية بشكل يرجح بان الطاقة الضوئية  -ب
( من الخلايا المجاورة للخلايا الحارسة الى Kتستعمل لضخ الايونات مثل البوتاسيوم )

داخل الخلايا الحارسة مما يؤدي الى زيادة المحتويات الازموزية فيها وبالتالي سحب الماء 
 ورتجاهها وفتح الثغ

تحول النشأ الى سكر: يعتقد بأن ثاني أوكسيد الكاربون المتجمع في الخلايا الحارسة ليلًا  -ت
)بسبب حدوث عملية التنفس وتوقف التركيب الضوئي( يذوب في الماء مكوناً حامض 

في حين عند  PH الكاربونيك الذي يسبب زيادة حموضة المحيط أي انخفاض رقم ال 
في عملية التركيب الضوئي ونتيجة  دم ثاني أوكسيد الكاربونحلول النهار ) الضوء( يستخ

ويتحول الوسط الى متعادل او قاعدي ومثل هذه الظروف ملائمة   PHرقم ال لذلك يرتفع 
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 لعمل انزيم الفسفورليز الذي يحول النشأ الى سكر وبالتالي تزداد المحتويات الازموزية
 للخلايا الحارسة تسحب الماء اليها وتفتح الثغور.

  

 

 

 

    
   

 Phosphorylase انزيم 

 PH (7)       نهار(  ضوء )

 حامض الكاربونيك

 PH (5)          (ليل) ظلام   

 نشأ
 سكر



 العملي  نباتبيئة  
 

  Humidityالرطوبة : 

تعب يرا  تطلق كلمة الرطوبة بصفة عامة على بخار الماء العالق في  الويو كلناايا  وي  ار  فير  بي   ال

  -راسة الرطوبة كه  :التال ة عاد د

  Absolute humidity ِ-الرطوبة المطلقة :

 (.3كه  عبارة ع  كزر بخار الماء الموجود ف  حوم مع   م  الهواء )غم/م

  Specific humidity -الرطوبة النوعية :

فا هيكه  عبارة ع   سبة كزر بخار الماء في  ح يم معي   في  الهيواء اليى كزر الهيواء اليفي  وجيد في  

 م تحت درجا  الحرارة المختلف كالضغوط المختلفة ك عبر عاها بالغراما  / الن لو غرام .الح 

 Relative humidity -الرطوبة النسبية :

 كه  الت  تهماا بصفة خاصة ف  دراسة المااخ . 

ة كتحيت كه  عبارة ع   سبة بخار الماء الموجود فعلاً ف  حوم مع   م  الهواء ف  درجة حرارة مع ا

ج كفي   في الإشيبا كم ة بخيار المياء الموجيود في   فيج الحويم مي  الهيواء كهي  في  حالية  إلىجوي مع    ضغط

 الظركف .

 كم ة بخار الماء الفعل  ف  الهواء                          

 100× ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الرطوبة الاسب ة = 

 كم ة بخار الماء اللازم للإشبا                            

لميا ك لاحظ أر مقدرة الهواء على حمل بخار الماء تتااسي  تااسي  طيردي ميج درجية الحيرارة بمعايى ك

   بيارتفعت درجية الحيرارة زاد  مقيدرة الهيواء عليى حميل مقياد ر جد يدة مي  بخيار المياء كلني  توضي  الفير  

 -ر المثال التال  : الرطوبة الاسب ة كالرطوبة المطلقة  فك

ة( هيو ف  الهيواء في  درجية حيرارة مع اية )رطوبية مطلقي 3إذا فرض إر بخار الماء الموجود فعلاً ف  م

هيفا غيم في ر الرطوبية الاسيب ة ل 120غم ك فيج هيفا الهيواء  سيتط ج كهيو في   فيج درجية الحيرارة ار  حميل  60

 الهواء تنور

  60  ×100 

 %50ـــــ = ـــــــــــــــ 

    120 

كلن  لو فرضاا ار درجة الحرارة لم تبقى ثابتة بل ارتفعت في ر هيفا اترتفيا  سي ادي اليى ز يادة مقيدار 

فتصيب  الرطوبية عاد يف  140كهيو الير م المفتيرض سيابقاً اليى  120الطوبة الت   سيتط ج هيفا الهيواء حملهيا مي  

بل ا خفضت ف ر مقدار بخار المياء )الرطوبية( ترتفج . أما إذا فرضاا ار درجة الحرارة لم  %42.86ــــــــ ــــــــ

 مثلاً كف  هفه الحالة تنور الرطوبة الاسب ة 90الى  120الفي  ستط ج الهواء حمله س اخفض م  

 . %66.7ـــــــــــــــــــ =  

 60 فلو ار الحرارة استمر  بات خفاض بعد ذلك حتى أصب  مقدار بخار الماء الفي  حمله الهيواء فعيلاً 

ستصيب  في  هيفه الحالية غم هو  فج المقدار الفي ت  مني  لهيفا الهيواء أر  حميل أكثير مايه في ر الرطوبية الاسيب ة 

140 

60  ×100 

60  ×100 
60 

90 

60  ×100 



كعاد ف  قال ار الهيواء كصيل اليى حالية التويبج كهي  تتفيق ميج الدرجية التي   طليق عل هيا  %100ـــــــــــــــــ = 

 -: dew point قطة الادى 

ت درجة الحرارة الى ا ل ماها ف  ه  صب  غ ر  يادر عليى حميل كيل ميا بيه كه  الدرجة الت  اذا ا خفض

السيح     -م  بخار الماء ف تناثف الومء الما د ماه ك تحول م  الحالية الغاز ية اليى كاحيدة مي  الحيات  التال ية :

 اتمطار   الضباب   الادى . 

لرطوبية اتااسي  طيردي فنلميا كا يت  ك و  ار تلاحظ ار  قطة الادى كالرطوبة الاسب ة للهواء  تااسبار

في  حتيوي الاسب ة مرتفعة كا ت  قطة الادى مرتفعة كفلك كالعنج صح   كمعاى هفا بعبارة أخيرى ار الهيواء الي

ف الحال على  سبة صغ رة م  الرطوبة  و  ار تاخفض درجة حرارته كث راً لن  تبدأ رطوبته ف  التناثف بخلا

 عال ة م  الرطوبة . ف  الهواء الفي  حتوي على  سبة 

 

 Humidity System determinationأجهزة قياس الرطوبة : 

  -:هااك العد د م  اتجهمة الت  تعمل على   اس الرطوبة كبطر  شتى  من  ار  وملها كما  ل  

 Psychrometer -السايكروميتر : -1

لوياف أميا ارخير ملتيف ك ترك  م  محرار   أحيدهما معيرض للويو مباشيرة ك طليق عل يه الثركم تير ا

بصلته بواسطة شاش  بلل بالماء باستمرار كلفلك فهو  سمى بالثرموم تر المبليل فاليفي  حيدي في  هيفه الحالية هيو 

ار الماء  تبخر م  الواش ف اتج ع  ذلك ا خفاظ في  درجية الحيرارة التي   ب اهيا هيفا الثرميوم تر خر التبخير كميا 

م  الثابت ار التبخر ف  الوو الواف  ويتد عايه في  الويو اتكثير رطوبية معركف  ستافف بعض الحرارة كلما كار 

ف ر ا خفاض درجة الحرارة الت   ب اها الثرموم تر المبلل ع  درجة الحرارة الت   ب اها الثرموم تر الوياف  مني  

ر   )المبليل ار تتخف مق اس لاسبة الرطوبة ف  الهواء كتستخدم لفلك جداكل خاصة تسول ف ها  يراءا  الثرميوم ت

 -كالواف( كما  قابلها م  رطوبة  سب ة   كتستخرج كما  ل  :

 100× ـــ ـــــــــــــــــــــــــالرطوبة الاسب ة = ـــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 درجة الحرارة للمحرار الجاف
 درجة الحرارة للمحرار الرطب



 Hygrometer -الهايكروميتر : -2

السيفلى    كهو جهاز  وبه الساعة كله  وسيار أحيدهما كب ير في  الوهية العل يا كارخير صيغ ر في  الوهية

 م( 50ْ- 7-ج لقراءة درجة الحرارة )( ك قرأ كاسبة مئو ة أما الصغ ر فتدر100 –تدرج القوس النب ر م  )صفر 

 Thrmohygrograph -الثرموهايكروكراف : -3

قار يية كهييو جهيياز  فيي  بييالغرض لنييلا القييرا ت   الحييرارة   كالرطوبيية . ك عتبيير ميي  اتجهييمة الد  قيية م

  يية كر . ك نييور الماشيير الخيياة بدرجيية الحييرارة مييرتبط باييوابض مرتبطيية هييفه بقطعيية معدبيياتجهمة سييالفة الييف

 سيول  تتحسج بدرجة الحرارة ثم تتمدد فتتضاعف هفه الحركية بواسيطة الايابض الميرتبط ثيم تاتقيل للماشير لني 

 مقدار التغ ر الحاصل على )كراف مدرج( كمقسم حس  اخ ام كالساعا  كباللور اخخضر. 

 اشر الخاة بالرطوبية ف تحيرك  ت وية تميدد كتقلية خصيلة طو لية مي  شيعر ات سيار تثبيت مي أما الم

 نماشيها طرف ها كتود م  كسطها بواسطة رافعة ذا  ثقل مع   ك ادي تمدد هفه الخصيلة عايد ز يادة الرطوبية كا

حيول  ة ملفوفيةعاد تاا صها الى تحر ك ذرا  ف   ها تها  ثبت الماشير اليفي  رسيم خيط سي ر الرطوبية عليى كر ي

  التم  يم اسطوا ة تدار بواسطة ساعة تو  ت ار النراف المدرج الخاة بالرطوبة  نور باللور اخزر  لن   من

 ب   اتثا   . 

 كتحفظ هفه النرافا  بونل إرش ف  من  العودة ال ه متى شاء  الحاجة .

 Cobalt paper -دام أوراق الكوبلت :طريقة استخ -4

كهيي  أكرا  مصيياوعة بطر قيية خاصيية ل سييت كصييااعة اتكرا  اتعت اد يية معاييد الحاجيية تغميير هييفه 

ور الور ية لياتكرا  ف  محلول  تنور م  مادة )س ا  د النوبلت( ثم تعرض الور ة الى المح ط الخيارج  ف تغ ير 

 مج تغ ر كم ة الرطوبة ك سبتها ف  الوو .

ل لية في ر ا  سيتتلور بياللور اتحمير أميا في  حالية الرطوبية القفف  حالية كيور الرطوبية عال ية في ر اتكر

ميا اا خفاضيها  اتكرا  س تغ ر لو ها الى اللور اتزر  كهفه الطر قة تعط  تقد ر تقر ب  ع  ارتفا  الرطوبة اك

 المقدار ف نور متركك للأجهمة المختبر ة الد  قة .

 Rainfullالأمطار : 

اترض  ف  اعال  الوو  حولض ق هو سقوط بخار الماء الفي  تناثف رغم ار المقصود بالمطر بمعااه ا

دل غالبياً تيعلى شنل  قط ما  ة ف ر اتحصا  ا  المختلفة الت  تاورها محطيا  اترصياد الوو ية عي  اتمطيار ت 

الصيل   على ما  سيقط مي  بخيار المياء المتنياثف بهيفه الصيورة كحيدها . إذ أ هيا تويمل كيفلك كيل اشينال التسيا ط

أي  Precipitationكاهمها الثلج كالبرد )الحالوب( كلهفا السب   ود أر كث راً م  النتاب  فضلور استخدام كلمية 

 . Rainfullالتسا ط بدتً م  كلمة المطر 

 أسباب سقوط المطر :

تسقط اتمطار  ت وة خ خفاض درجة حرارة الهواء المحمل ببخار الماء في  طبقيا  الويو العل يا اليى ميا 

 قطة الادى خر هفا ات خفاض  ادي الى تناثف البخار على شينل ذرا  ما  ية صيغ رة تتنيور ماهيا السيح   دكر

الت  تبقى سابحة ف  الوو حتى إذا ما كصلت الى مااطق أك مستو ا  أشد بركدة م  الماياطق اك المسيتو ا  التي  

اهيا  قيط كب يرة  سيب اً تبيدأ في  السيقوط أتت ماها بدأ  هفه الفرا  الصغ رة ف  التومج بعضها ميج بعيض فتنيور م



 حو اترض منو ة المطر المعركف الفي  ختلف ف  غمارته م  ك ت الى آخر كم  منار الى آخير تبعياً لعواميل 

 ذلك ار هااك شرط   ر  س   لسقوط اتمطار .كث رة كمعاى 

 ساعد ذلك على كثيرة ار  نور الهواء محمل بنم ة مااسبة م  بخار الماء : فنلما زاد  هفه النم ة  -1

 المطر .

عايد  ار  رتفج هفا الهواء الى اعلى الوو حتى تياخفض درجية حرارتيه اليى ميا دكر  قطية الايدى أك -2

 اتواهه م  ماطقة دافئة الى ماطقة باردة . 

 أجهزة قياس المطر :

ا ك  اسيه  ي قاس المطر بعدة اجهمة تعتمد جم عها على اساس جمج التسا ط ف  ا اء مفتوح م  الوهية العل

 -بعد ذلك كم  ابسط اتجهمة كاكثرها :

 Standard Raining gaugeالجهاز القياسي :  -1

سيم  20كهو المستخدم ف  معظم محطا  اترصاد كأهم اجيماءه عبيارة عي  كعياء كا ي   طيره حيوال  

 ومج .المت بوصة كبداخله  مج استقبال مرك  فو  إ اء لومج الماء كمق اس مدرج لق اس الماء 24كارتفاعه 

 

 جهاز سيمون : -2

 ساعة . 24كهفا الوهاز  سول كم ة المطر المتسا ط بالمل مترا  ف  فترة مع اة م  المم  تاخف عادة 

موضيوع   داخيل  glass battleكحيوض توم يج زجياج   Funnelكالوهياز  تنيور مي   ميج اسيتقبال 

وي  ار  وضيج الوهياز في  العيراء . بع يداً مثبت على  اعدة خرسا  ة ك  Metallic casingحوض معد   كا   



عيي  المبييا   كاتشييوار كعلييى مسييتوى عييال  ميي  سييط  اترض حتييى ت  تييرثر بم يياه اتمطييار المرتييدة  ت ويية 

اصطدامها بسط  اترض كتقاس الم اه المتومعة بحوض التوم ج بمخبار خاة ميدرج ككيل تيدر ج  مثيل سيقوط 

 ملم . 0.25مطر مقداره 

وعيار  د دة ماقحة بمن  بواسطتها حساب كم ة المطر السا طة بطر قة آل ية كهاياك ك د ظهر  ا وا  ج

 -م  هفه المسولا  :

 Tipping Bucket gauge -أ( الجهاز ذو الدلو المائل :

عيادل كهو دلو صغ ر موضو  بم ل بح ث  من  ار  فير   فسيه آل ياً كلميا توميج ف يه مقيدار مي  المطير  

ماشير  اد التفر غ الى توص ل دا يرة كهربا  ية  تحيرك بمقتضياها ذرا  في  طرفيهملم كتادي حركته هفه ع 0.25

 طت .  ب   به كل مرة م  مرا  التفر غ على لوحة خاصة ك من  على هفا اتساس حساب كم ة المطر الت  سق

 Weighing type gauge -ب( جهاز ذو الميزان :

 سيول ي كم ة م  المطير  سيتقبلها الوهياز ككهو جهاز ممكد بم مار خاة  من  ار  مر بطر قة آل ة أ

 ب ايه  اليفيالوزر بطر قة آل ة على لوحة خاصة بواسطة ماشر محبير مثبيت في   ها ية ذرا   تحيرك تبعياً لليوزر 

 الم مار . 

 

  Hellman – type recording Rain gauge -جهاز هيلمان : -3

عاد ف 2سم200القوي كمساحتها السطح ة  تنور هفا الوهاز م  اسطو ة لها غطاء مصاوعة م  الحد د 

 ه طوافية مي سقوط م اه اتمطار ف  هفه اتسطوا ة تامل م  خلال ا بوبة معد  ة الى كعاء اسطوا    وجيد بداخلي

ة حيول الفل   تتصل بفرا  ك اته  هفا الفرا  بماشر محبر  سول حركاته على كر ة مقسمة تقسي م خياة كمثبتي

 مدة  وم كاحد أك سبعة أ ام . اسطوا ة تدكر بواسطة ساعة ل

تسقط م اه ف   سم ف  الوعاء( ف ذا لم 6لعمل هفا الوهاز توضج كم ة  ل لة م  الماء ) نور ارتفا  الماء 

 اتسطوا ة م  اتعلى ف ر الماشر  اشر على ر م الصفر ف  الور ة المقسمة . 

امل اليى الوعياء مي  خيلال ات بوبية كف  حالة سقوط اتمطار ف  ها تسقط على  مج توم ج م  اتعلى كت

المعد  ة كبفلك ترتفج الطوافة ك تحرك تبعاً لها الفرا  ك سول الماشير حركتيه عليى الور ية المقسيمة كهنيفا كلميا 

سقطت اتمطار كلما ارتفج الفرا  كسول على الور ة الى ار  بلغ ا صى حد له ف  اعلى الور ة ح ث  وجد الر م 



هفه النم ة م  خلال ا بوبة الس فور المجاج ة الى إ اء ف  اسفل الوهياز كهيفا  يادي اليى ملم(  عد ذلك تامل  10)

تسيو ل اتمطيار ميرة ثا  ية كميا ك اشير الماشير عليى  قطية الصيفر ثيم تحيدد الوهياز بار الطوافة تامل الى اسفل 

 .سبق

 سيوله الماشير عليى  كللدتلة على ار الوهاز  عمل بصيورة د  قية في من  مقار ية القيراءا  مياب   اليفي

مليم(  -اتسطوا ة كب   كم ة الم اه المومعة ف  ات اء الموضو  اسفل الوهاز كذلك ب ضافة ما ت  م د على )ــــــ 

الى الم اه المتومعة ف  ات اء كذلك خر بعض الم اه تسقط على جدرار ات اء حال  مكلها ف  ا بوبة السي فور في ذا 

لخارطة ككم ة الم اه المتومعة ف  ات اء بعد اضافة ما ت  م د عي  مليم كاحيد متسياك ة كا ت الم اه المسولة على ا

  عا  ار الوهاز  عمل بصورة صح حة .

 



  

العملي  نباتبيئة    

العوامل التي تتحكم في توزيع الامطار : ان الامطار لاتخضع في توزيعها على سطح الارض لعامل واحد فقط بل انها تتأثر بعوامل كثيرة 

-اهمها :  

فالمناطق التي تحيط بها بحار واسعة تكون في العادة اكثر مطرا من المناطق البعيدة عن البحار ويرجع  (وجود المسطحات المائية :1

ذلك الى ان الهواء في المناطق الاولى يكون اكثر رطوبة من الهواء في المناطق الثانية وذلك على فرض تساويها في درجة الحرارة 

 ونظام التضاريس .

 

وازدياد الرطوبة في الهواء فهذا الارتفاع يساعد على كثرة الامطار لانه يؤدي الى نشاط عملية التبخر  ارتفاع درجة الحرارة : (2

بخار الماء في طبقات الجو العليا الا ان اثر هذا العامل لايظهر الا  فضلا عن انه يساعد على نشاط حركة التيارات الصاعدة وتكاثف

سعة كما هو الحال في المناطق الاستوائية بصفة عامة اما في المناطق البعيدة عن البحار في المناطق التي توجد بها مسطحات مائية وا

 فان ارتفاع درجة الحرارة لايساعد غالبا على سقوط الامطار بل انه على العكس من ذلك يؤدي الى خفض الرطوبة النسبية للهواء .

 

من الرياح التي تهب من ناحية اليابسة على سقوط الامطار على العكس فالرياح التي تهب من ناحية البحر تساعد  اتجاه الرياح : (3

وكذلك الرياح التي تهب من بحار دافئة او تمر على تيارات بحرية حارة اكثر مطرا من الرياح التي تهب من بحار باردة او تمر على 

 تيارات مائية باردة .

 

مطرا من السهول لان الجبال تجبر الرياح على الارتفاع لعبورها مما يؤدي فالمناطق الجبلية تكون عادة اكثر  ( مظاهر التضاريس :4

 الى تكاثف بخار الماء الموجود فيها .

 

فهي تعتبر من العوامل المهمة التي تساعد على كثرة الامطار في البلاد التي تتعرض لها. ( الانخفاضات الجوية والاعاصير :5  

 

التساقط الشهري والسنوي :- يمكن الحصول على مجموع كمية التساقط الشهري لمنطقة ما وذلك بتجميع كمية التساقط اليومي 

 لايام ذلك الشهر .

 وبنفس الطريقة يمكن الحصول على المجموع السنوي لامطار تلك المنطقة بان تجمع مايتساقط عليها خلال 12 شهرا .

وللحصول على المعدل الشهري لاي شهر من الشهور يتم بجمع الكميات المسجلة من التساقط لذلك الشهر في عدد معين من السنوات  

فيصبح لدينا معدل كمية التساقط لذلك الشهر ونفس الشئ يمكن ان يحصل اذا اريد الحصول على المعدل  ثم نقسم على ذلك العدد

. وطبيعي كلما كانت  لى ذلك العددالسنوي لاي منطقة بان نجمع الكميات المسجلة من التساقط في عدد معين من السنين ثم نقسم ع

السنوات كثيرة كلما كان المعدل مضبوط وخاصة في الاقاليم التي يحصل فيها تباين سنوي كبير في الامطار فمن المستحسن مثلا في 

ية لاعطاء ( سنة . اما في الاقاليم الاستوائية الرطبة فان خمس سنوات كاف30-25الاقاليم الصحراوية ان لايقل عدد السنين عن )

 صورة قريبة جدا من واقع الامطار فيها .

  -والى جانب المعدلات الشهرية والسنوية للامطار يمكننا ان نبحث الموضوع كذلك من النواحي الاتية :

 

ملم . 2.5وذلك على اساس ان اليوم الممطر هو اليوم الذي يسقط فيه على الاقل  عدد الايام الممطرة في الشهر او السنة :-1  

وهو متوسط مايسقط منه في المرة الواحدة ويمكن ان نحسبه اذا قسمنا كمية المطر على طول المدة التي سقطت  غزارة المطر :-2

 اثناءها بالساعات او الدقائق .

ع بها اكبر كمية من المطر سجلت في يوم واحد سواء كانت هذه الكمية قد سقطت كلها في بضويقصد  النهاية العظمى للمطر : -3

 دقائق او كانت موزعة على طول ساعات اليوم .

 

 

 

 



تطلق تسمية الرياح على الهواء المتحرك على سطح الارض حركة افقية وتهب الرياح عادة من المناطق التي  -:الرياح         

زادت سرعة الرياح .يكون فيها ضغطا مرتفعا الى المناطق المنخفضة الضغط وكلما زاد الفرق بالضغط بين المناطق   

بتأثير حركة الارض ولكن هذه الرياح لاتهب من مركز الضغط المرتفع الى مركز الضغط المنخفض مباشرة بل تدور حولها 

الدورانية حول نفسها ويكون هبوبها حول الضغط المنخفض باتجاه مضاد لاتجاه حركة عقرب الساعة في نصف الكرة الشمالي ومتفقة 

جنوبي ويحدث العكس تماما عند هبوب الرياح حول مناطق الضغط المرتفع .معها في نصفها ال  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قياس سرعة الرياح :- 

 Anemometer  1(الانيموميتر 

 

 او جهاز قياس الريح ومن اشهر انواعه واكثرها استخداما ذلك الجهاز المعروف باسم جهاز روبنسن ذو الطاسات 

وهو يتركب من اربع طاسات معدنية مثبتة فوق عمود وتدور حوله في مستوى افقي بواسطة   Anemometer Robinson cup  

 ة اذا كانت الرياح ضعيفة ويسجل عدد مرات دورانها بواسطة عداد مثبت فيالهواء ويكون دورانها سريع اذا كانت الرياح قوية وبطيئ

قراءة العداد في بداية هذه الفترة وقراءته عند نهايتها ثم قسمة هذا الفرق  اسفل العمود وتستغرق سرعة الرياح في فترة ما بايجاد الفرق بين

ان نحسبها بالدقيقة ويمكن قياس سرعة الرياح  نريد عدد الدقائق اذا كنا ايجاد السرعة في الساعة او على على عدد الساعات اذا كنا نريد

كم . 1.84ميلا قياسيا او  1.15بالعقدة وهي تساوي   
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Beaufort   2(مقياس بوفرت للرياح 

والذي يشتهر باسم  1805في سنة   Beaufort ويمكن تقدير سرعة الرياح ايضا على اساس الجدول الذي وضعه الاميرال الانكليزي    

    درجة لكل  12مقياس بوفرت ويستخدم هذا المقياس بصفة خاصة عند الاعتماد على النظر لتقدير سرعة الرياح وفيه قسمت الرياح الى 

Hurricaneعندما تزيد  منها سرعة خاصة وهي تبدأ بالسكون عندما تكون السرعة اقل من عقدة واحدة بالساعة وتنتهي بالاعصار   

عقدة في الساعة ويستدل على اي درجة من هذه الدرجات بمشاهدة بعض المظاهر التي تنتج عنها مثل تحريك اوراق  75السرعة على 

الرياح على البر اما في رعة العلامات ليسترشد بها اي شخص يريد ان يقدر سالاشجار واغصانها وقد وضع بوفرت في جدوله كشفا لهذه 

عرض البحر فان حالة الموج وارتفاع المياه وحركة الاشرعة والاعلام تعتبر العلامات الرئيسية التي يمكن ان يلجأ اليها الشخص وفي 

تقديرات تقريبية فقط اذا لزم الامر والا فان القياس يجب ان الواضح ان تقدير سرعة الرياح على اساس جدول بوفرت لايصلح الا لاعطاء 

 يتم بواسطة الاجهزة الخاصة بذلك .

 اتجاه الرياح :-  يمكن تعيين اتجاه الرياح بواسطة الجهاز المعروف باسم دوارة Wind vane وهو يتركب من ذراع من الحديد

 الرياح 

ويدور مع السهم بسهولة ويرتكز العمود والسهم على عمود اخر ثابت ومثبت  على شكل سهم يرتكز على عمود راسي من الحديد ايضا

عليه ذراعان افقيان يشيران الى الجهات الاربعة الاصلية ونظرا لان مؤخرة السهم عريضة فان الرياح تدفعها باستمرار نحو الجهة التي 

ياح .تهب اليها بينما يبقى راس السهم مشيرا الى الجهة التي تأتي منها الر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توضيح اتجاه الرياح على خرائط الطقس :-  يسجل اتجاه الرياح في محطات الارصاد في ساعات معينة من كل يوم وتستخرج له متوسطات 

  نسب يومية وشهرية تبين له النسب المئوية لمرات هبوب الرياح من الاتجاهات المختلفة بالنسبة لمجموع عدد مرات الرصد ويمكن ان توضح هذه ال

ط قصير يمثل فيوضح اتجاه الرياح في الساعة المعينة بواسطة خ wind rose على الخريطة المناخية على شكل رسم خاص يطلق عليه وردة الرياح 

بيانات الاتجاه الذي تاتي منه الرياح وينتهي على محيط الدائرة الممثلة للمحطة وفي حالة السكون ترسم دائرة حول دائرة المحطة وعند تبادل ال

رجة وان د 360او تسجيلها بالجداول فان الاتجاه يعين بالدرجات حسب الشمال الجغرافي على اعتبار ان الدائرة مقسمة الى الخاصة باتجاه الرياح 

ولكن المتبع على ارسال الارشادات هو  270والغرب على درجة  180والجنوب  90والشرق على درجة  360الشمال يقع على درجة صفر او 

وهكذا . 18والجنوب  27والغرب  90وبذلك تكون درجة اتجاه الشرق  على عشرة قسمة الدرجات  
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  توضيح سرعة الرياح على خرائط الطقس :-  توضح سرعة الرياح على خريطة الطقس بواسطة ريشاتFethers ترسم على طرف 

 12-8وتمثل كل ريشة كاملة سرعة قدرها من  120لى المحطة وتميل عليه بزاوية خط الاتجاه بحيث تكون على الجانب الايسر بالنسبة للناظر ا

عقدة فتمثل بواسطة مثلث يوضح بنفس  52-84عقدة في الساعة فتمثل بواسطة نصف ريشة اما اذا كانت بين  7-3زيادة قدرها عقدة في الساعة او 

 الطريقة التي وضعت بها الريشات وتكون قاعدته على الخط الممثل للاتجاه كما يلاحظ ذلك بالجدول .
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 العملي  الجزء  -نبات  بيئة                                                                                 الجوي  الضغط

   :- (Atmospher)    الجوي الضغط

  -ضغط الجوي بأنه :ان الهواء ليس عديم الوزن كما يتخيل الينا بل انه كأي مادة اخرى ذو ثقل معين لذا يعرف المن الحقائق المعروفة 
وزن عمود الهواء الذي يمتد من مساحة ما على الأرض حتى نهاية الغلاف الغازي وغالباً ما تكون تلك المساحة سنتيمتر مربع واحد او 

ل )مليون داين من البار  اما البار فانه يعاد ملي بار والذي يعادل  )milli bar(بوحدات هي بوصة مربعة ، ويقاس الضغط الجوي 

   مليمتر زئبق او  760( ملي بار وهي تعادل  1013)(ويبلغ متوسط الضغط الجوي على سطح البحر وفي الضروف الاعتيادية  2سم/
 . بوصة زئبق  (29.92)

 الضغط الجوي في اي مكان بانه مرتفع او منخفض تبعا لذلك الضغط  فويوص
 -وعة يمكن ان نوجزها بما يلي :ويستخدم لقياس الضغط الجوي أجهزة خاصة ومتن

 

 Barometer  -الباروميتر الزئبقي : – 1
 يتكون من انبوبة زجاجية طولها متر واحد ومساحة 

 ة زجاجيةانبوب                                                                                           مغلقة   قاعدتها واحد سنتيمتر مربع وتكون

                          زئبق                            حوض                                                                ، وينكسمن طرف واحد وتملأ بالزئبق  

 طرف الأنبوبة المفتوح داخل حوض صغير 

                                         ع زئبق معرض للهواء فيلاحظ ان ارتفا فيه 

 ""Barometer            سم ( 76)الزئبق في الأنبوبة سوف يهبط لحد ارتفاع  

اذا وضع الباروميتر عند مستوى سطح البحر   يمكن معرفة مقدار الضغط الجوي في اي وقت بمجر ملاحظة مستوى سطح الزئبق في 

 ادة محرار بسيط لقياس درجة الحرارة . الأنبوبة كما يثبت مع الجهاز ع

  Barograph  -راف :گالبارو - 2

وبشكل مستمر حيث يرسم باستمرار خطاً بيانياً للتغير بالضغط الجوي بواسطة   يسجل هذا النوع الضغط الجوي لفترة معينة من الزمن

بعدة نوابض والتي يت ، يتصل القلم المحبر بشكل خاص قلم محبر على ورقة بيانية مثبتة باسطوانة تدور حول نفسها بواسطة ساعة توق

 فاذا ارتفع الضغط عليهاتتصل بدورها بعدد من الصناديق او الأقراص المعدنية المفرغة من الهواء لحد ما وذات أوجه حساسة للضغط 

 ذا قل الضغط حدث العكس . انضغطت وهبطت وجوهها نحو الداخل مما يسبب ارتفاع رأس القلم المحبر بنفس الوقت نحو الأعلى وا

 ذراع

 اسطوانة دوارة                

 

 صناديق
  اوأقراص

 معنية
 

                                                                                

        

 الباروميتر المفرغ                              قلم محبر                                                                               

 Barograph                                       [Arenoid Barometer])راف )گالبارو                     

 

 



 

 Arenoid Barometer     -: الباروميتر المفرغ  – 3

من صندوق معدني مستدير مفرغ من الهواء لحد ما مغطى بغطاء معدني رقيق سطحه محدب بعض الشئ ،  يتكون
يتصل به عدة نوابض تنتهي بمؤشر يتحرك امام لوحة دائرية يثبت عليها قيم الضغط الجوي فاذا ارتفع الضغط 

مؤشر تبعاً لذلك مشيراً الى الجوي انضغط الغطاء نحو داخل الصندوق ويحدث العكس بانخفاض الضغط ويتحرك ال
 الضغط الجوي مباشرةً وهذا الجهاز يعطي قراءة الضغط الجوي )بالمليبار( أو )السنتمترات الزئبقية( . 

عادة في الأغراض التي لاتلزم لها قياسات دقيقة وهذا الجهاز اقل دقة من الجهازين السابقين ولهذا فانه يستخدم 
  حمله.ولكنه مع ذلك يستخدم بكثرة في الطائرات وعند التنقل نظراً لبساطته وصغر حجمه لدرجة تجعل من السهل 

  : الجويالعوامل المؤثرة في الضغط 

  -درجة الحرارة : – 1 

لهواء عندما يسخن يتمدد الامر الذي يضطر قسم منه حيث ينخفض مقدار الضغط الجوي بارتفاع درجة الحرارة لأن ا
 درجة الحرارةالى جهه اخرى ويؤدي ذلك الى نقص وزن عمود الهواء وقلة ضغطه في حين عندما تهبط  بان ينتقل

  الجوي.فان الهواء سوف يتقلص وينكمش ويصغر حجمه فيضاف هواء جديد اليه مما يزيد وزنه ويزداد ضغطه 

  -لماء:امقدار بخار  – 2 

يتناسب الضغط الجوي عكسياً مع كمية بخار الماء الموجودة في الهواء فعندما تزداد كمية بخار الماء في هواء 
  الجوي.جزء من هواء تلك المنطقة ليحل مكانه فتنخفض قيمة الضغط  بإزاحةيقوم  ما،منطقة 

 -البحر:الارتفاع والانخفاض عن مستوى  – 3 

بسبب زيادة طول عمود الهواء وبالتالي زيادة جوي كلما انخفضنا عن مستوى سطح البحر حيث ترتفع قيمة الضغط ال
 .ويحدث العكس تماماً عندما ترتفع فوق مستوى سطح البحر الجوي،وزنه وضغطه 

  . 

 : علاقة الضغط الجوي بالارتفاع عن سطح البحر

ستخدام اجهزة قياس في بعض الأحيان لتقدير ارتفاع لما كان الضغط الجوي يقل تدريجياً كلما زاد الارتفاع فقد أمكن ا
أي مكان عن سطح البحر لكننا يجب أن نلاحظ ان انخفاض الضغط الجوي بالارتفاع ليس له معدل ثابت لأنه 
يختلف من مكان لآخر حسب درجة الحرارة واتجاه الرياح كما انه يختلف في الطبقات السفلى من الجو عنه في 

 كثافة الهواء ودرجة تخلخله.اً لاختلاف الطبقات العليا تبع

 



 

 : وحدات قياس الضغط الجوي

وهو يساوي في الوحدات  atm  1    الضغط الجوي عند مستوى سطح البحر يساوي واحد ضغط جوي ويرمز له 
 :  هيو الاخرى 

 باسكال(   Pascal) 2نيوتن/ متر  1.013  *510  -1

 البار  1.013 -2

 الملي بار 1013 -3

 بق متر زئ  0.76  -4

 سم زئبق   76  -5

 Torr)مليمتر زئبق )   760 -6

******************************************************************** 

 المسائل الحسابية:

 سم زئبق احسب قيم الضغط بالوحدات الاتية:   75 مثال/ اذا علمت ان الضغط الجوي يعادل 

 ضغط جوي  -1

 باسكال  -2

 Bar البار  -3

 Torr تور   -4

 زئبقمتر   -5

 الجواب:

 Pa سوف نرمز للضغط الجوي 

1-   Pa= 75/ 76=              atm  

2-    Pa= 75/ 76 * 1.013* 10 2 =                    باسكال  

 



 

3-    Pa= 75/ 76 * 1.013 =                    بار  

4-     Pa= 75 * 10 =                تور  

5-   Pa= 75/ 100 =                   متر زئبق    

******************************************************************************************** 

لى قمة م ما مقدار الضغط الجوي الواقع على الرجل الواقف ع 5500رجل يقف على قمة جبل ارتفاعه مثال/  

 الجبل ؟ 

 الجواب:

  

 

 

 

 

 

 

  

  1000نحول المتر الى كم القسمة على 

 5500/ 1000 = 5.5      

 كم  صفر

كم   5.5

 كم 

 كم  11

 كم  16.5

 ض ج   1

 ض ج 2/1

 ض ج 4/1

 ض ج  8/1



 العملي  نباتبيئة  

 

  -طريقة اخذ النماذج الحقلية :

ه هناك اساليب متعددة لاخذ نماذج التربة حسب الاغراض المطلوبة من هذه النماذج . واعتياديا هناك نوعان من النماذج الترابية ) المستقل

التها الطبيعية تمثل مساحة معينه وتستعمل , والمركبة ( فالنماذج المستقلة تؤخذ حسب العمق المطلوب ومن المكان المعين وهي على ح

عند اجراء مسح التربه على الاغلب , اما النماذج المركبة وهي ايضا شائعة في بعض الدراسات والتجارب فتؤخذ ايضا حسب العمق 

لمنطقة واسعة  ( نماذج من نفس العمق تمثل نموذجا مخلوطا10( , )5المطلوب ولكنها تمزج مع عدد اخر من النماذج يتراوح بين )

متجانسة في طبيعتها ولا يجوز استعمال النماذج المركبة للترب غير المتجانسة ان اساليب اخذ النماذج الترابية يمكن حصرها في ثلاث 

 -وهي :

  -اولا : طريقة النظام الشبكي :

لنماذج من مراكز تلافي اربعة اضلاع حيث تقسم الارض المتجانسة الى مربعات تمثل في مجموعتها مستطيل او مربع وهمي . وتؤخذ ا

 وعلى الاعماق المطلوبة 

      

      

      

 

 

 -ثانيا : طريقة تقاطع الاقطار :

وهي رسم مستطيل وهمي وبعدها تقاطع اقطار المستطيل وتكون نقاط تلاقي اقطار المستطيل وانصاف اقطار المستطيل هي مراكز لاخذ 

 مق المطلوب . النماذج وحسب الع

 

 

 

 

 

  -الطريقة العشوائية  : -ثالثا :

وتؤخذ النماذج عشوائيا حسب تغاير طبيعة الارض , حيث يؤخذ نموذج واحد وحسب الاعماق المطلوبة ليمثل نوعا من الارض وحسب 

 تجانس وحدات التربة او حسب ما يعين بعد دراسة الخرائط الجوية للمنطقة .

 

 



  -موذج من التربة فهناك اسلوبان :اما كيفية اخذ الن

  -:  Profilحفر مقد التربة او القطاع  -الاول :

( متر وبعمق متر او اكثر او حتى يظهر الماء الارضي ويقشط عادة وجه التربة المقابل لضوء 1حيث تعمل حفرة طول كل ضلع منها )

ه نعمل مدرجات لكي نصل الى اعمق نقطة في هذا القطاع . بعدها الشمس لكي يمكن تمييز الافاق في قطاع التربة وفي مقابل هذا الوج

ناخذ نماذج بحدود ا كغم من كل افق يمكن تمييزه لغرض تعيين الصفات الكيميائية والفيزيائية للتربة اما اذا كانت التربة غير واضحة 

سم( ثم اكثر 120-90سم(,)90-60سم( ,)60-30سم( ,)30-15سم ( , ) 15 –الافاق فيمكن اخذ النماذج حسب الاعماق التالية ) صفر 

 من هذا اذا اقتضت الضرورة 

اسم المنطقة , رقم النموذج , الافق  -في كيس نايلون وترفق معه المعلومات : ضعهوتتخذ الاجراءات اللازمة للحفاظ على هذا النموذج بو

موذج . ثم تجلب النماذج الى المختبر وتنشر على ورق او المأخوذ منه النموذج او العمق , تاريخ اخذ النموذج , الغرض من اخذ الن

بلاستك تحت اشعة الشمس وبعد تجفيفها يتم دراسة بعض الصفات الفيزياوية التي تستوجب بقاء التربة على طبيعتها مثل الكثافة الظاهرية 

ة الصفات الفيزيازية والكيمياوية , مثل ( ملم لغرض دراسة بقي2والتركيب بعدها تطحن النماذج وتمرر من خلال منخل قطر فتحتاه )

والمادة العضوية والكلس والجبس والعناصر الغذائية  C.E.Cوالسعة التبادلية الكاتايونية    PHوالـ  ECة , والـ يالنسجة والنفاذية والمسام

 وغيرها .  K,P,Nالمهمة 

  -النقاط التي يجب مراعاتها عند فحص البروفايل او القطاع مورفلوجيا :

يجب تحديد الاتجاهات الاربعة للمكان الماخوذ فيه القطاع مع تحديد موقع القطاع بالنسبة لمعالم المنطقة . كذلك ذكر طبوغرافية  -1

 المنطقة والنبات الطبيعي والمناخ ونوع استغلال الارض واسم الفاحص .

والقوامية وانتشار الجذور والكلسية وحدود  ملاحظة ودراسة بعض الصفات دون الرجوع للمختبر مثل النسجة والتركيب واللون -2

 الافاق 

 عمق الماء الارضي والصرف الداخلي وهل توجد علامات تأكسد واختزال وكذلك علامات التملح بالتربة . بالاضافة للتعرية .  -3

  -:  Augerطريقة اخذ النماذج باستعمال الحفار  -الثاني :

سم ولها رأس متنوع الاشكال  10وهي الة معلمة حسب الاعماق بين علامة واخرى  ( Augerحيث تعمل حفرة صغيرة بواسطة الـ ) 

يمكن ان تتعمق الة الحفر حتى تصل الى سم 20ويمكن بواسطتها اخذ النماذج من حفرة لا يزيد قطرها عن ويكون على شكل بريمة 

  -ؤخذ النماذج على الاعماق التالية :اذا كانت الارض هشة ويمكن التعامل معها بسهولة وعادة ت الارضي مستوى الماء

سم وتوضع النماذج ايضا في اكياس نايلون بعد ان تعطى  120-90سم( , 90-60سم( , )60-30سم ( , ) 30-15سم( , )15 –) صفر 

 ارقام واسماء وعلامات كما سبق ذكره .

   Physical propertiesدراسة الصفات الفيزيائية 

تتغاير حسب نوع التربة وكمية الرطوبة في الجو وحيث ان الجزء  توي دوما على كمية قليلة من الرطوبة التربة الجافة في المختبر تح

 الطيني من التربة له اسطح داخلية واسعة لها القابلية على الاحتفاظ بغلاف مائي دقيق لا يمكن التخلص منه الا بتجفيف التربة في القرن

ه الطاقة الحرارية فصل هذا الجزء المائي الصغير على اسطح جزيئات التربة . لذا وجب م( حيث يمكن لهذ105وعلى درجة حرارة ) 

للتربة المستعملة في التحاليل الكمية .  الحقيقي معرفة كمية الرطوبة الموجودة في النموذج الترابي المجفف هوائيا لغرض معرفة الوزن

 تربة الحقل . النموذج الحقلي قبل تجفيفه هوائيا لمعرفة كمية الرطوبة في كذلك تستعمل هذه الطريقة لتعيين نسبة الرطوبة في

 

 

 

 

 



 -طريقة القياس :

 توزن علبه معدنية فارغة ونظيفة وجففة مع غطائها ويسجل وزنها . -1

 توزن العلبة مع الغطاء والتربة . -2

 ساعة او حتى يثبت وزنها  48-24( ولمدة م 105توضع العلبة الحاوية على التربة مع غطائها مفتوحا في فرن درجة حرارته ) -3

 تخرج العلبة مع الغطاء حتى تبرد مع محتوياتها . -4

 توزن العلبة مع محتوياتها والغطاء مع مراعاة تغطيتها اثناء الوزن  -5

ين حتى لغرض الحصول على نتائج دقيقة تعاد العلبة مع محتوياتها وغطائها الى الفرن لفترة اضافية ثم يعاد وزنها مرة او مرت -6

 الحصول على وزن ثابت للتاكد من عدم وجود رطوبة في نموذج التربة .

 -الحسابات :

 وزن العلبة مع التربة بعد التجفيف  –كمية الرطوبة للنموذج غم = وزن العلبة مع التربة قبل التجفيف 

  x 100 النسبة المئوية للرطوبة في النموذج = 

 

                                           Permability -النفاذية :

وهي من الصفات الفيزيائية للترب . والتي تتباين مع تباني الترب ونوعها حيث في الترب الثقيلة ) الطينية ( تكون قليلة نسبيا مقارنة 

  -ا يلي :بالترب الخفيفة ) الرملية ( وذلك لاختلاف حجم المسام واعدادها الكلي ويمكن ان نوضح ذلك كم

 خذ نماذج ترب مختلفة النسجة ) رملية , طينية , غرينية ( -1

 ضعها في قمع زجاجي حاوي على ورق ترشيح وموضوعة على دورق زجاجي  -2

 اسكب كميات متساوية من الماء فوق النماذج الثلاثة . -3

 لدوارق . احسب النفاذية من خلال معرفة الوقت اللازم لنزول الراشح وكمية الرواشح الموجودة في ا -4

                               Porosity        -المسامية :

  -وهذه الصفة الفيزياوية الاخرى للترب المختلفة يمكن التعرف عليها بالتجربة التالية :

 . 3سم 50خذ اسطوانة مدرجة وضع فيها نموذج تربة لحد حجم معين وليكن  -1

 يضا معلومة الحجم .خذ اسطوانة اخرى وضع فيها كمية من الماء ا -2

اضف كمية من الماء على ان تكون معلومة الى الاسطوانة الحاوية على النموذج ستلاحظ صعود فقاعات الى الاعلى وهذا يدل  -3

 اء نتيجة دخول الماء بدلا عنه .وعلى خروج اله

اء اخرى معلومة وتسجل مع لاحظ دخول الماء حتى يمكن ان يترطب نموذج التربة تماما وفي حالة عدم ترطبه نضيف كمية م -4

 الكمية الاولى . 

  -حجم الماء الداخل لنموذج التربة يعادل كمية الهواء وبالتالي يمثل المسامية . ويمكن استخدام القانون التالي لايجاد المسامية : -5

 

  X 100  المسامية % = 

 التركيب والكثافة الظاهرية . ويمكن دراسة بقية الصفات الفيزيائية بالمختبر مثل النسجة و

 

     chemical properties -دراسة الصفات الكيميائية :

ن التعرف على محلول التربة لانه يعتبر المصدر المباشر للماء والمواد الغذائية التي يحصل ملغرض دراسة الصفات الكيميائية للتربة لابد 

                                                                                                                                             عليها النبات في عملية التغذية .                 

شبعة ولذا لابد من ان ننقل التربة من وضعها الصلب الى صفة المحلول وهذا يستدعي تحضير مستخلص التربة من خلال عجينة التربة الم

 . 



  -تحضير عجينة التربة المشبعة :

بالنسبة لهذه الطريقة هي الشائعة حيث تؤخذ تربة وتوضع في اناء ونضيف اليها ماء ونخلط الماء بالتربة ونحصل على عجينة وهي لابد 

  -ان تتصف بصفات معينة :

 ان تكون لماعة .  -أ

 على . عند فتح شق في هذه العجينة يجب ان يغلق من الاسفل الى الا -ب

 ( يجب ان لا تلتصق بها .  Spatulaكذلك عند اخذ جزء من العجينة بواسطة السكين الخاصة بالعمل )  -ت

 وكل هذا يعتمد على الخبرة العملية للقائم بالعمل 

 تترك لفترة لا تقل عن ساعتين ثم توضع في قمع فيه ورق ترشيح موضوع على دورق بغرض جمع المستخلص )المحلول (  كبعد ذل

 والكبريتات والكلوريدات وغيرها  PHوالـ  Ecوكذلك الـ  Kو  Nو  Mgو  Caومن خلال هذا المستخلص نستطيع تقدير الـ 

 

 بعض التحويلات المفيدة للتعبير عن تراكيز الاملاح والعناصر بتعابير مختلفة 

 )) للفائدة فقط ((                                        

Ec m mhos/cm x 640 = p.p.m  

Ec m mhos /cm x 0.64 = %   of salt in solution  

p.p.m/10000= %  of salt  

Ec m mhos /cm x 0.36 = O.P  in bas  

Milli equivalents x Equivalent weight = weight in mgs  

Milli equivalents / L x equivalent weight = p.p.m .  

Meq / L in saturation extract x equivalent wt .x  =  p.p.m in dry soil .  

 

من البوتاسيوم الموجودة في التربة الجافة علما بان تركيز المستخلص في عجينة التربة   p.p.mاحسب عدد الاجزاء بالمليون   /مثال 

   K =39.1 للـ المكافئ علما ان الوزن  % 40للتربة يساوي   spوالـ   meq /L 40المشبعة هو 

  

  /الحل 

p.p.m in dry soil = 40 x 39.1 x  = 625.6  
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 المحاضرة الثامنة                   التلوث                      الجزء العملي  -نباتة  بيئ

ر مناسبه وغي تغير في صفاتها الطبيعية ويجعلها رديئة لىيعمل ع هو حدوث أي تعكير او اضطراب في البيئة: التلوث 
 .بشكل او بأخر للحياة

 التي تحظى باهتمام شعوب الأرض والتي تسبب قلقا   المشاكل العالمية الرئيسيةالوقت الحاضر من يعتبر التلوث البيئي في 
 التي تعاني منها الكثير حاليا. للبشرية

 -:أهم مشاكل التلوث في البيئة المحيطة

 :تلوث الهواء -أولا:

 -وهي:هناك خمس ملوثات رئيسيه للهواء 

 الهايدروكاربونات-1

 كاسيد النتروجينأ-2

 الكاربوناول أوكسيد -3

 اكاسيد الكبريت-4

  المواد الدقيقة -5

التلوث ب المتأثرةحيث تنخفض في المناطق   في الانتاجية الزراعيةان انتشار مثل تلك المواد في الهواء الجوي تسبب ضررا  
حيث  صفات النباتاتو خواص تعمل تلك الملوثات الى تغير في عن مراكز التلوث حيث  حتى لو كانت تلك المناطق بعيدة

  ون النبات كمؤشر مورفولوجي أولي.يؤدي تلوث الهواء الى تغير ل

في الجو وان ترسبها على الأوراق يؤدي الى غلق الثغور  الى النباتات نتيجة لوجود الاتربةنقص كمية الضوء التي تصل 
  .التي يستعملها النبات في النتح والتنفس

على النبات ا ارا للنباتات ومنها ثاني أوكسيد الكاربون والتي تؤثر سلب  التفاعل تسبب اضر  كذلك وجود الغازات الحامضية
 بالحياة.وتعيق نموه واستمراره 

والانسان عموما فتلوث الماء  ؤثر على الأراضي الزراعيةيعد تلوث المياه من اهم الاضرار التي ت :تلوث المياه -ثانيا: 
 اتفان النبات ا  المياه الا تدريجي تأثير تلوثللإنسان يعتبر سم قاتل حيث لا يظهر  تغير طعمه ولونه ورائحته وبالنسبةيعني 

تربتها بالتغير حيث تقل انتاجيه تلك النباتات بعد سقيها بالماء الملوث لان الماء الملوث يعمل  أماء ملوث تبدبالتي تسقى 
 خصوبة الأرض فتصاب الأراضي بالتصحر في وهذه البكتريا كانت تساعد  التربةعلى قتل البكتيريا الموجودة في 

 تي تلوث المياه عن طريق:ويأ

 مياه الامطار )المطر الصناعي(-1
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 مخلفات مصانع-2

 المبيدات الحشرية-3

 المفاعلات النووية-4

 البترول-5

 تلوث التربة -:ثالثا  

عليها فيختل  ما يؤثر سلبا   للتربة الطبيعيةمع المكونات  مالوفهواختلاط مواد غير  اختلاف في مكونات التربةيعرف بانه 
 أكثراو  الطبيعيةمن مكونات التربة  التركيب الكيمائي والفيزيائي الخاص بها ويمكن ان يكون التلوث بارتفاع مستوى مكونا  

 سبب الملوث.لا تركيزها وقد يكون التلوث مباشرا او غير مباشر وذلك وفق   وزيادة

ومنها  الحيةمن اهميه في حياة الكائنات  للتربةللإنسان دور بالغ في التلوث بكل اشكاله وخاصة تلوث المياه والتربة ولما 
 :أنواعالى عدة  التربةالنباتات تقسم مصادر تلوث 

 الطبيعيةالملوثات -1

 الصناعيةالملوثات -2

  للتربة: الطبيعيةمن الملوثات 

 التصحر-أ

وخصائصها ودورها في النظام البيئي وبالتالي عجزها على تحفيز النباتات على النمو  الحيوية التربةوهو اختلاف مكونات 
 :ومن أسباب التصحر الضروريةوامدادها بالمتطلبات 

 ارتفاع نسبة الملوحة في التربة-1

 عوامل مناخيه قله الامطار الجفاف-2

 الزحف العمراني -3

 الانجراف -ب

 :عدة عوامل تأثيرتحت  وتأكلهالنمو النباتات  الضرورية وبيةوالخص العضويةمن المواد  التربة عمليه تعريةهي 

 الرياح والماء  مناخيه-1

 الرعي الجائر( الملائمة، غير الحرث الجائر للتربة في الأوقات وازالته،على الغطاء النباتي  )الاعتداء بشريه-2

 الصناعيةالملوثات  -ج

 كالحديد والالمنيوم والمطاط الصلبةالمخلفات 1
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 السائلةالمخلفات -2

 الكيميائيةالاسمده -3

 كالرصاص والزئبق الثقيلةالمعادن -4

 الحامضيةالامطار  -5

 المبيدات -6

 التلوث الاشعاعي -7

 :التربةوث لاضرار ت

 الانسان. صحةعلى  تؤثر سلبا  -1

 والحيوانات.تساهم في القضاء على النباتات -2

 للمزروعات الإنتاجيةلقيمتها  الزراعيةالأراضي  خسارة-3

 لجسم الانسان الضرورية  الغذائيةللمواد  الزراعيةافتقار المنتجات -4

 انقراض بعض النباتات والحيوانات.-5

ثاني أوكسيد  السامه، الغازاتالعضوية، كالإسفلت، المركبات الفينولية، الزيوت،)الملوثات  للتربة الضارةمن المركبات 
 الزرنيخ، ،المعادن السامة ،المركبات العضوية، الثقيلة، العناصر المسرطنةالمواد  كبريتيد الهيدروجين ،الميثان، الكاربون،

 (الحامضيةالامطار  الزنك،

 :بالآتييجب القيام  التربةمن تلوث  والحدلتقليل ل

 الحد من الرعي الجائر-1

 النباتية التربة ةمنع تعري -2

 الرملية.الكثبان  التربة من خلال زراعةالتقليل من انجراف -3

 الصلبةتخلص من النفايات الفي  الصحيحةاتباع الطرق -4

 ري المزروعات بمياه معالجه وصالحه للاستخدام-5

 متوازية وعدم الافراط في استخدامهاريقه بط الكيمائيةاستخدام المبيدات -6

 تلوثها.ومنع  والتربة البيئةوضع قوانين صارمه للحفاظ على -7
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 الحراري  الاحتباس

الأرضية من الغلاف الجوي المحيط بالكره  السفليةالجو  الارتفاع في درجات الحرارة لطبقاتيعرف بانه  الاحتباس الحراري:
وذلك بسبب زيادة  الطبيعيةمن الكميات  أكثرالساقطة عليها من اشعه الشمس  الحرارية الطاقةلجزء من  وذلك نتيجة تخزينها

تركيز بعض الغازات في طبقات الغلاف الجوي أهمها ثاني أوكسيد الكاربون كما تؤثر على تبخر الماء وحركه الهواء 
 والافقية. العامودية

 غازات البيت الزجاجي: 

لحراري حيث ان ارتفاع نسبه تلك الغازات في الجو يسبب الارتفاع التدريجي للاحتباس ا المسببةوهي مجموعه من الغازات 
 3O والاوزون  O2N واوكسيد النيروز 4Ch والميثان وبخار الماء  2co لحرارة طبقه الغلاف الجوي ومن اهم تلك الغازات 

 طبقه الأوزون. لتأكلجميعها  والمسببة

 اهم أسباب زيادة تركيز تلك الغازات:

 المتعلقة المختلفة ولا سيما ناتجه من نشاطات الانسان  وأسباب صناعيه العضويةالملوثات  ،الغابات حرائق، البراكينهي 
 .والطاقةباحتراق الوقود 

 الأشعةمن  المنبعثة الطاقةالأرض وسطحها حيث تمتص الأرض  حرارةمهما في معدل درجه  حيويا   تلعب تلك الغازات دورا  
تمتص من خلال بعض  الأشعةاو  الطاقةوتعكس جزء منها الى الفضاء الخارجي في حيث ان جزء من هذه  الشمسية

 الغازات الموجودة في الغلاف الجوي

 :الدفيئةالغازات 

مستوى الذي يجعل الحياة ممكنه على الأرض وكذلك تقوم هذه الغازات السطح الأرض ب بتدفئةوهي الغازات التي تقوم 
 حرارةمن سطح الأرض وتحتفظ بها في الغلاف الجوي لتحافظ على  المنبعثةتحت الحمراء  الأشعةمن بامتصاص جزء 

تحت  °م18ولولا هذه الغازات لوصلت درجه حرارة سطح الأرض الى ( °م15سطح الأرض ثابته وبمعدل طبيعي بحدود)
 الصفر.

 بالاحتباس الحراري: المرتبطةاهم الظواهر 

 خلال القرن الماضي.قدم 0.7 -  0.3ارتفاع مستوى المياه في البحار -1

الدولية لتغير المناخ التابع  اللجنةدرجة مئوية خلال القرن الماضي حسب تقرير   0.4_0.8ما بين  الحرارةارتفعت درجة -2
 للأمم المتحدة.

 في الذوبان بشكل ملحوظ. الأستراليةاخذ الجليد في القطبين وفوق الجبال -3

عما كانت عليه من قبل وقصرت فتراته فالربيع يأتي مبكرا عن  مواسم الشتاء ازدادت خلال الثلاث عقود الأخيرة دفئا  -4
 مواعيده.
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ذلك الى ظهور  وأدى على التوازن الحراري الذي كان موجودا   أثرالتيارات المائية داخل المحيطات غيرت مجراها مما -5
 في أماكن لم تكن تظهر فيها. اعاصير

والمحيطات( نباتات وحيوانات دقيقة تكتظ بها البحار )العوالق او  البلانكتون يربط العلماء التلوث الحاصل بتغير في عدد-6
ن لامتصاصها ثاني أوكسيد الكاربون ويفسر العلماء بان التلوث الذي يحدثه الانسا نتيجةزيادة حموضة البحار  تسببت في

 بالباقي.الأولى لهذه العملية والبلانكتون يقوم  الدفعةلة التي تعطي يه بمفعول الشرارة او الشعهو شب

 المتوقعة نتيجة الاحتباس الحراري: المستقبليةالظواهر 

 البحر.ذوبان الجليد يؤدي الى ارتفاع مستوى سطح -1

 .الساحليةغرق الجزر المنخفضة والمدن -2

 ازدياد الفيضانات.-3

 موجات جفاف وتصحر لمساحات كبيرة من الأرض.حدوث -4

 زيادة عدد وشدة العواصف والاعاصير.-5

 انتشار الامراض المعدية في العالم.-6

 انقراض العديد من الكائنات الحية التي لا تتحمل ارتفاع درجات الحرارة.-7

دي الى حدوث مشاكل غذائية ضعف خصوبة التربة وبالتالي انخفاض مستوى الإنتاج للمحاصيل الزراعية مما يؤ -8
 واقتصادية.

 احتمالات متزايدة بوقوع احداث متطرفة في الطقس.-9

 زيادة الحرائق في الغابات بشكل كبير.-10

 طرق مكافحة او الحد من الاحتباس الحراري:

ووسائل النقل  الهوائيةالدرجات  الحد من استخدام وسائل النقل الخاصة والاعتماد بشكل متزايد على المشي او استخدام-1
 العام وتطوير السيارات التي تسير على الطاقة الكهربائية.

 من الجو. 2COزيادة زراعة الأشجار التي تساعد في امتصاص غاز-2

 (CFLS) وفير الطاقةي الذي لا تترك مصابيح الكهرباء المنزلية مضاءة دون الحاجة لها ويجب تغيرها بمصابيح من نوع -3
  %75ك الطاقة اقل بحوالي تستهل والتي

 عند الانتهاء من استخدام الأجهزة الكهربائية المنزلية او أجهزة الحاسوب افصلها عن القابس الكهربائي.-4

 استخدام مصادر بديلة للطاقة التي لا تلوث البيئة كالطاقة الشمسية وطاقة الرياح. -5



 

 

 الجزء العملي –بيئة نبات  

    Communityالمجتمع النباتي 

ويؤلف المجتمع مع المواد غير الحية يعرف المجتمع بأنه مجموعات من الكائنات الحية ذات العلاقة المشتركة ببعضها والتي تعيش في مكان ما . 

ءاً اساسياً من هذا النظام والذي من خلاله تتم عمليات انتقال وتراكم لذا يعتبر المجتمع جز Ecosystem) مكونات البيئة الاساسية ( النظام البيئي 

بالامكان فهم العلاقات العامة بين الكائنات الحية ) كالتنافس والتعايش .... الخ ( وسريان الطاقة والمادة . لذا فدراسة المجتمع النباتي يجعل 

او المهمة وبالتالي معرفة انواع الحيوانات التي تعيش عليها . ويمكن دراسة تركيب بالاضافة لمعرفة النباتات وانواعها سواء الانواع السائدة 

   -التالية :المجتمع النباتي من النواحي 

   Frequencyالنباتات التي تكون المجتمع  دراسة تردد انواع-1

  Densityدراسة كثافة الانواع  -2

  Abundanceدراسة غزارة الانواع  -3

  -لدراسة الصفات الكمية للمجتمع النباتي منها :هناك طرق عديدة 

  بعات .طريقة المربعات ، طريقة الدراسة الفردية ، طريقة خرائط المجتمعات النباتية . الا ان اكثرها استعمالاً طريقة المر

 

   Quadrat Method  -طريقة المربعات :

كون بشكل مربع او مستطيل او دائرة . وتختلف المربعات بالحجم والشكل المربع اسم يطلق على وحدة جمع النماذج وهي مساحة معينة قد ت

 فة فيما اذا كان المجتمع متجانساً رض دراسة انواع النباتات وترددها بالحقل ومعرغولوالعدد والترتيب وتعتمد على طبيعة النباتات الموجودة 

Homo genousاو غير متجانس Hetro genousخل الحقل بحيث تلائم مساحتها مساحة الحقل المدروس لذا يجب نأخذ عدد من المربعات دا

 اولاً تحديد مساحة المربعات الملائمة للمجتمع ومن ثم معرفة عدد المربعات الملائمة للمجتمع . 

 ( Area of Quadrate اولاً : تحديد مساحة المربع )

تعمل لتحديد المساحات خيوط تسمع شريط قياس لتحديد مساحة المربع وكذلك ( لتحديد المربع 4-3يتطلب العمل عدد من المسامير او الاوتاد )-1

 المختلفة. 

                                                       الحقل .متر ( داخل   4بأستعمال الاوتاد وقطعة من الخيط طولها )            يعمل تركيب بشكل  -2

 سم ضمن الشكل .  25* 25د اخر وتعمل مساحة قدرها اخرى من الخيط و وتنأخذ قطعة  -3

 تحسب عدد انواع النباتات الموجودة ضمن المساحة المحدودة   -4

 م وتحسب عدد الانواع الجديدة فيها . س 50*  50لمحددة السابقة الى تزداد المساحة ا -5

 م  2*  2ن النباتات حتى تصل الى مساحة تقدر ب الجديدة مسم وتحسب عدد الانواع  25*  25ستمر بأخذ مساحة اضافية كل ن -6

 

 

 



 

 

      

                                                                                                              

                                                                                                                                               

                                              

   

   

       

 ع البيانات في الجدول المرتب كما في ادناه  ثم توض -7

 اع  المجموع الكلي للأنو                           المساحة      

   _ _____                                ______________ 

 سم             25*  25

 سم  50*  50

 سم  75*  75

 سم  100*  100

 سم  200*  200

تي يمثلها وال Areasوالتي يمثلها المحور الصادي والمساحات  Number of speciesبعدها نرسم العلاقة بين عدد انواع النباتات المتواجدة 

شير الى ور السيني يلى المحعالمحور السيني على ورقة بيانية وفي النقطة التي يبدأ عندها الخط البياني المتكون يأخذ شكلاً ثابتاً ينزل عموداً 

    Species Area Cueve -المساحة الملائمة للمربع المطلوب لدراسة هذا الحقل . والخط البياني المتكون في هذه الحالة يعرف ب :

 

          

  

                                     

  

  

  مساحة المربع  

  ( الملائم للحقل  2شكل يمثل تحديد مساحة المربع )سم
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  Number of Quadratsثانياً تحديد عدد المربعات 

 د من هذه المربعات ) بنفس المساحة ( في الحقل . عدبعد تحديد مساحة المربع الملائم يوضع -1

لنباتات اب عدد انواع واع النباتات التي تتواجد في كل مربع اي تتبع نفس الطريقة السابقة ) يأخذ بالبداية عدد من المربعات وتحسنسجل عدد ان -2

 .  اع النباتاتعدد انو العدد الذي لاتحدث فيه اية زيادة فيفيها ثم يضاعف عدد المربعات ويسجل عدد الانواع ونستمر بالمضاعفة حتى نصل الى 

  -ول مرتب كما يلي :توضع البيانات بشكل جد -3

 عدد المربعات              المجموع الكلي للأنواع 

 _____________           _________ 

2  

4  

8  

16  

 

 

 انواع النباتات على ورق بياني  ترسم العلاقة بين عدد المربعات وعدد-4

 

 

 السيني تحدد عدد المربعات الملائمة للحقل عن طريق اسقاط خط شاقولي من النقطة التي يصبح بها الخط البياني مستقيماً ) ثابتاً ( على المحور  -5

   

 

 

 

 

 

 

 عدد المربعات  

 ئمة للحقل  شكل يوضح عدد المربعات الملا 

 

25 

2 4 6 12 

 عدد

 20 الانواع

15 

01  

5 

8 10 14 16 32 



 

 

  Frequancyالتردد ) التكرار ( 

ات ع من النباتذا النويقصد بالتردد : عدد المرات التي يتكرر فيها النوع المعين من النبات في مكان معين ، وهو يعطي صورة واضحة لتوزيع ه

 وكثرتها او قلتها . 

م ميع الحقل ثيث يغطي جحدد سابقاً وتوزع بطريقة عشوائية على الحقل بحمعينة كما ولتحديد التردد يؤخذ العدد المناسب من المربعات وبمساحة 

اتات مز للنبضح ادناه . بحيث يرتحسب اعداد كل نوع من النباتات في كل مربع ولتسجيل المعلومات يعمل جدول خاص بذلك كالجدول المو

  ( . -الموجودة بالمربع )+( والنباتات المفقودة )

 صنف التردد % التردد مجموع عدد المربعات المدروسة  مجموع المربعات المتواجد فيها النوع نوع النبات  رقم النوع 

      

  -ويمكن معرفة النسبة المئوية لتردد اي نوع من انواع النباتات المتواجدة في الحقل حسب المعادلة التالية :

 المتواجد فيها النوع                                                                   سبة المئوية للتردد ) لأي نوع (   =   مجموع عدد المربعاتنال

 مجموع عدد المربعات المدروسة                                                  

ة للتردد للأنواع اد على النسبة المئويبالاعتم Hetrogenousاو غير متجانس   Homogenousكذلك يمكن تحديد نوع المجتمع فيما اذا متجانساً 

  -النباتية المختلفة ويتم ذلك كما يلي :

 لتردد الانواع لى قيم النسبة المئوية بالأعتماد ع classesنقسم الانواع الى خمسة اصناف -1

 صنف التردد                         النسبة المئوية للتردد 

1                               %20 – 1  

2                                %40 – 21  

3                                 %60 – 41  

4                                 %80 – 61  

5                                %100 – 81  

 Frequencyنواع الموجودة في كل صنف ترددالكلي للاالمجموع على ورقة بيانية ، المحور الصادي يمثل  Diagramيعمل شكل بياني  – 2

classe والمحور السيني يمثل صنف التردد فيكون شكل يدعى مخطط التردد    Frequency Diagram   . 
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  -لاه يمكن ملاحظة النقاط التالية :ومن الشكل اع-3

 تمع غير متجانس دل ذلك على ان المج 5،  1اكبر من  4،  3،  2ان اذا ك-أ

 .  Homogenousمتجانس دل ذلك على ان المجتمع في ) الحقل المدروس (  3،  2،  1اكبر من  4،  5ما اذا كان ا -ب

  Density and Abundance -الكثافة والغزارة :

ع افراد يدة عن توزيفكرة ج ع فأن ذلك يعطييقصد بالكثافة والغزارة المقدرة العددية للأنواع في المجتمع . واذا ارتبطت الغزارة مع تردد الانوا

كل مربع اما د الانواع لدد افراالانواع بينما الكثافة تمثل عدد الافراد في وحدة المساحة اي ان الفرق بين الكثافة والغزارة هو ان الكثافة تمثل ع

  -الغزارة في الحقل كما يلي : الغزارة فتمثل عدد افراد النوع المعين لكل مربع متواجد فيه هذا النوع ويمكن تحديد

 توزيع عدد من المربعات بمساحة معينة على جميع اجزاء الحقل .  -1

 تحسب افراد كل نوع من النباتات في كل مربع ، -2

  -ترتب المعلومات في الجدول التالي :-3

 الكثافة      الغزارة    دروسة عدد المربعات الم عدد المربعات المتواجد فيها النوع  العدد الكلي للأفراد  الانواع 

      

  -والغزارة من المعادلات التالية : تحسب الكثافة-4

 العدد الكلي للأفراد               

 الكثافة   =                         

 عدد المربعات المدروسة             

 العدد الكلي للأفراد                      

                                 =         الغزارة

 عدد المربعات المتواجد فيها النوع              



 

 دراسات في علم المناخ

 

 

 ملخص محاضرة:

  والعوامل المؤثرة فيه وطرق قياسه  النتح التبخر/مفهوم 

 

 

                    محاضرةلمحاضرة وعلى الطالب ان يتوسع في مفردات الهذا ملخص ا ملاحظة:

 

                  

 

  

 



 

 وطرق قياسه  النتح/مفهوم التبخر اولا:

  :(Evaporationالتبخر ) -1

 لتربة او من المسطحات المائية اهو عملية تبخر الماء من سطح         

 (Transpirationالنتح ) -2

ومن الانسان  وسيقانههو عملية تبخر الماء من ثغور ومسمات اوراق النبات       

 والحيوان

 النتح/انواع التبخر ثانيا:

 (potential evaporationالتبخر الممكن او المحتمل )-1

توجد  هو التبخر من المسطحات المائية او من الترب المشبعة بالمياه بحيث       

ة بصورة مستمرة وهو اعلى تبخر يمكن حدوث مفقودعن الض مياه كافية للتعوي

 ويتأثر عادة بالظروف المناخية

 

 (Actual evaporationالتبخر الحقيقي ) -2

هي كمية المياه المتبخرة فعلا من التربة حيث ينعدم في التربة الجافة جدا      

ويقصد به كمية المياه  ويعادل التبخر الممكن في التربة المشبعة والمسطحات المائية

وتحت مستوى معين المفقودة او التي تفقد فعلا من منطقة معينة في مدة زمنية معينة 

ظروف جوية وظروف  ضل الظروف المحلية السائدة من وفي. من رطوبة التربة

 برطوبة التربة والغطاء النباتي  تتعلق

 

  

 

 

 



 

 

 النتح-العوامل المؤثرة في عملية التبحر ثالثا:

 :العوامل المناخية -1

 الطاقة الشمسية  -آ

 الحرارة درجة  -ب

 الرطوبة النسبية  -ج

  واتجاهها سرعتهاالرياح  -د

 الضغط الجوي  -ه

 :العوامل الأرضية-2

 رطوبة التربة -آ

 قابلية التوصيل المائي للتربة -ب 

 عمق المياه الأرضية -ج

 لون التربة  -د 

 أتجاه المنحدر -ه

 التساقطكثافة  -و 

  :العوامل النباتية-3

 نوع النبات -آ

 كثافة المجموعة الخضرية والجذرية وحجمه -ب 



  العوامل المناخية:-1

 -الطاقة الشمسية : -آ

تتأثر كمية المياه المفقودة بالتبخر بكمية الطاقة الواصلة الى المنطقة اذ يزداد        

والذي يعد المصدر الرئيس للطاقة التي تبخر/ النتح بزيادة الطاقة )علاقة طردية( ال

تعتمد علية عملية التبخر، ويسهم الاشعاع الشمسي في زيادة قيم التبخر سواء من 

السطوح المائية المكشوفة ام من التربة او النبات ، اذ يوثر بصورة مباشرة على 

الى عملية التبخر من المياه فبعد ان تستلم الاشعاع الشمسي من تلك السطوح تعتمد 

تحويلة من طاقة ضوئية الى طاقة حرارية كامنة في الماء والذي يزيد من انطلاق 

وتتباين قيم الاشعاع الشمسي وفقاً للزاوية التي تشكلها 0جزيئات الماء الى الهواء

الشمس مع الارض اذ تزداد قيم التبخر في المناطق التي تسقط عليها اشعة الشمس 

 ؤثر الاشعاع الشمسي على زيادة النتح للنباتبصورة عمودية او شبة عمودية وي

 

 

 

 الحرارة  درجة -ب

 الاحتفاظحيث تقل قدرة الماء على درجة الحرارة على عملية التبخر  تؤثر       

في حالة انخفاض الرطوبة وزيادة ة وبالطاقة الكامنة في حال زيادة درجات الحرار

النقص في التشبع عند ارتفاع درجة الحرارة كما تتزايد عملية التبخر بطراد بارتفاع 

درجات الحرارة وتعد الحرارة اكثر العناصر المناخية تاثْيراً على عملية التبخر اذ 

 كلما ازدادت درجة الحرارة ارتفاعاً كلما ازداد معها تسخين السطوح المائية

المكشوفة او اليابسة وبتالي سرعة انطلاق جزيئات الماء الى الهواء وتزداد قيم 

لحرارة اذ ان الاراضي اليابسة التي تكتسب لالتبخر مع طبيعة السطوح المنتجة 

الاشعاع الشمسي بسرعة تنتج قيماً حرارية عالية تزداد فيها قيم التبخر مقارنة مع 

السطوح المائية التي تكتسب الحرارة ببطء لذى نجد بان العلاقة بين درجة الحرارة 

ك ايضاً بزيادة الحرارة عند اقترانها بجفاف وذل تأثيروالتبخر علاقة طردية وتزداد 

 سرعة الرياح. 

 

 



 

 : الرطوبة النسبية-  ج

في  ساع مدى العجز )النقص في التشبعيزداد التبخر/النتح كماً وسرعةً بات       

حاله انخفاض الرطوبة النسبية ( ويقل او يتوقف في الاجواء المشبعة )رطوبة نسبية 

ما يحدث من تبخر، اذ تزداد عالية جداً( وتؤثر الرطوبة الجوية في اختلاف وتباين 

قيم التبخر في الهواء عندما يكون هنالك نقص في رطوبة الهواء الجوي فكلما 

ازدادت الرطوبة في الجو تناقص عملية التبخر في حين ان قلة الرطوبة في الاشهر 

التي ترتفع فيها معدلات الحرارة تزداد معها عمليات التبخر/النتح. وهذا يعني بأن 

مشبع ببخار الماء لا يستطيع حمل اي كميه اضافية من بخار الماء فتتوقف الهواء ال

 عملية التبخر عندما يكون الهواء المجاور مشبعاً بالرطوبة.

 ا:هواتجاه سرعتهاالرياح - د

تؤدي زيادة سرعة الهواء و اساسي في عملية التبخرـ النتح شيءالرياح  تعد         

الى زحزحة وخلط الهواء الرطب الملامس لسطح التربة والاوراق والمسطحات 

المائية واحل محله هواء جافاً نسبياً ويؤدي هذا بالتالي الى الاسراع في عملة 

وسرعة الرياح عند ما  اتجاهوالتبخر/ النتح، تتناسب قيم التبخر طردياً مع حركة 

رى ثابتة . مثلاً الرياح الحارة والجافة تزيد من عملية تبخر من تبقى العوامل الأخ

سطح التربة أو السطوح المكشوفة للمياه كما أنها تزيد من نشاط الخاصية الشعرية 

إذ أن زيادة سرعة الرياح ق التي تمر بها والرياح تحمل صفة المناطوتبخر الماء 

( من قيم التبخر %3-1تراوح )( عن معدلها الطبيعي يرافقه زيادة ت%10وبمقدار )

ولذلك فكلما ازدادت سرعة الرياح وتسارعت ازدادت قيم التبخر، كما  الاعتيادية

في المسطحات المائية والتي لها  تسبب حركة وسرعة الرياح في حركة الامواج

علاقة إيجابية مع زيادة التبخر حيث أن ارتفاع وانخفاض الأمواج يرافقه انطلاق 

 وي الجقطرات الماء ف

 الضغط الجوي: -ه

جزيئات الهواء في وحدة الحجوم  دالتبخر وتزداكلما ازداد الضغط الجوي قل       

مع الضغط الجوي وعلية ففي الضغط الجوي العالي توجد فرصة اكبر بأن تصطدم 

جزيئات بخار الماء الهاربة من سطح الماء بجزيئات الهواء كما يعتمد التبخر على 

 شدة وتكرار وفترة سقوط الامطار تكون متناسبة طردياً .

 



 : العوامل الارضية-2

 -التربة:رطوبة  -آ

تظهر اعلى كمية للتبخر في الترب المشبعة حيث يساوي التبخر/النتح الحقيقي        

والممكن وكلما قلة رطوبة التربة قل التبخر/النتح الحقيقي فالتبخر يقل في العادة او 

ينعدم في المناطق الصحراوية الجافة لقلة او عدم توفر الرطوبة في تربها في حين 

هذه المناطق الملائمة الظروف الجوية كا  ترتفع قيمة التبخر الممكن في مثل

الحرارة العالية و الاشعاع الشمسي الشديد والرياح السريعة وتتأثر عملية التبخر 

وقيمها بطبيعة و خصائص التربة ومحتواها الرطب اولا فمثلا الترب الرملية تكون 

وطبيعة  أولافي الماء على عكس الترب الطينية التي تتشبع في الماء  محتفظةغير 

 نسجه التربة ثانياً 

 -قابلية التوصيل المائي للتربة : -ب

ان لقابلية التوصيل المائي علاقة وثيقة بنوعية الترب وخواصها الفيزيائية          

يتعلق حصول  على عملية التبخر اذ مؤثر فمثلا نفاذية ومسامية الترب لها دور

جود الماء في منطقة الجذور وتعد عملية التبخر والنتح من سطح التربة والنبات بو

تستطيع التربة الرديئة  لا من الرطوبة المفقودة عن طريق التبخر والنتح في حين

توصيل القيام بمثل هذا التعرض السريع ولذ يغلب حصول نقص في رطوبة التربة 

 الترب  هومنطقة الجذور وبتالي الى انخفاض قيمة التبخر / النتح في مثل هذ

 -: الارضية اهعمق المي -ج

يوجد علاقة ارتباط كبيرة بين توفر الماء على سطح الارض او منطقة         

وقوع  الجذور ومستوى الماء الارضي ، فارتفاع منسوب الماء الجوفي دلالة على

لو كان مستوى الماء الجوفي بعيداً عن سطح  عكسمتناول بشكل كبير  تبخر

التربة وتركيبها ودرجة انحدارها ففي  هالارض وتختلف قيم التبخر تبعاً لطبيعة نسج

الترب التي تكون نسجتها من ذرات دقيقة ناعمة او من الاغرين والتي يتجمع فيها 

رة التي تغور الماء فتزداد فيها قيم التبخر مقارنة مع الترب ذوات المسامية الكبي

 المياه خلالها الى اعماق بعيده فتقل فيها قيم التبخر .

  -لون التربة: - د

الممتصة والمفقودة من الترب طبقا الى الوانها الاشعاع الشمسي  تختلف كمية        

ها والذي يؤدي الى اختلاف كميات ضولذا تختلف الترب الداكنة والفاتحة عن بع



ية اكبر من الاشعة على امتصاص كم قدرة الترب الغامقةلك الى ويرجع ذالتبخر 

 الشمسية نهارا

 -اتجاه المنحدر: -ه

تختلف الطاقة المستلمة وفترة سطوع الشمس الزمنية حسب اتجاه منحدر         

الاراضي فالمنحدرات الجنوبية تستلم طاقة اكبر وفترة سطوع اطول من المنحدرات 

من الكرة الارضية وعلى هذا تزداد كمية التبخر الشمالية أي في النصف الشمالي 

النتح في المنحدرات الجنوبية مقارنة مع المنحدرات الشمالية بالرغم من تساوي /

ارتفاعهما فوق مستوى سطح البحر ويلعب وجود الثلج لفترات اطول في 

المنحدرات الشمالية على تقليل الطاقة الممتصة وبالتالي تعمل على تقليل درجة 

 بخر /النتح .الت

 كثافة  التساقط: -و

النتح حيث انه كلما -من العوامل المؤثرة على عملية التبحر تعد الامطار        

النتح فالمناطق القطبية تتميز بوجود –كلما زادت كمية التبحر  زادت كثافة الامطار

وبصورة  روذلك بسبب كثرة الامطا اكثر من المناطق الاستوائية كميات التبخر

 لقول اينما وجد العامل وجد تأثيرهعامة يمكن ا

 

 :العوامل النباتية-3

 -نوع النبات : -آ

تختلف كمية التبخر/النتح تبعا لنوع النبات وطبيعة نموها ونضام المسامات        

ونباتات المناطق الصحراوية  النفيضةفالنباتات الشوكية تختلف عن النباتات  افيه

ويعزى الاختلاف الى التباين في قدرة النباتات تلف عن نباتات المناطق الاخرى تخ

المختلفة على امتصاص وعكس الاشعاع واختلاف الظروف الجوية المحيطة بها 

 من حرارة ورطوبة ورياح .

 -كثافة وحجم المجموعات الخضرية والجذرية: -ب

المجموعة الجذرية و الخضرية غطاء النباتي وارتفاعه وزيادة حجم الزيادة  نأ     

دليل على انخفاض كمية التبخر الممكن )المحتمل( و الحقيقي والى زيادة مقدار 

النتح الممكن الحقيقي. ويرجع سبب انخفاض التبخر من الترب المغطاة بالنباتات 



وخاصة الغابات الى انخفاض درجات الحرارة وارتفاع الرطوبة النسبية وسرعة 

 الغطاء النباتي . الرياح في اجواء

 

 (intercoptich) المحتجزة: المياهمفهوم  رابعا:

 تتجمع عندما ينزل المطر او الموجودة في  اغصان الاشجار المياهكمية وهي        

ورة تدريجية قبل التساقط التي يحجزها النبات وقد تشعر من للتبخر بصهو عملية 

 المياهبالحسبان كمية  تأخذيجب ان   ما فعند دراسة منطقة وصوله الى الارض.

 :وتعتمد كميه المياه المحتجزة علىالمحتجزة .

 كثافه الغطاء النباتي -1

 سعه اوراق النبات-2

 شده انحدار الارض -3

 

 المحتجزة المياهمعادلة 

I=p-(D+S)                                              

 :حيث ان 

I = الماء المحتجز 

P = في الارض العارية الهطول 

D+s = الماء الواصل الى ارض النبات 

 

 

 



 النتح:/طرق حساب التبخر خامسا:

الى بعض  النتح وسوف نشير–لقد استخدمت معادلات عديدة لقياس التبخر       

منها اشاره عامه والى معادلة ايفانوف وثورنثويت اشاره مفصله ومن هذه 

 :المعادلات هي 

 معادله دالتون-1

 نبر يسكومعادله -2

 معادله كوتاجن-3

 معادله بنمان-4

 معادله ايفانوف-5

 معادله ثورنثويت-6 

 معادله ايفانوف:-1

علاقة شهيرة  1958وضع العالم الروسي )إيفانوف( في عام        

على درجة  الحرارة السنوي ومقدار  اعتمادالحساب التبخر / النتح الكامن 

 :هيالمعادلة التي جاء فيها العالم والرطوبة النسبية 

  رن( -100) 2(25)ح+ 0018,0=  خ

 حيث ان:

 مقدار التبخر )ملم(خ=

 بالمئوية الحرارة السنوي درجة معدل ح=

 % الرطوبة النسبيةرن=

 

 



 :معادلة ثورنثويت-2

وضع العالم الأمريكي الشهير)ثورنثويت( علاقة حساب  1948في عام         

والذي يعمل في هذا المجال وانشأ العديد من المحطات وقام بوضع التبخر/ النتح . 

قانون يتطابق مع نتائج ما يقيسه حوض التبخر والتي تعتبر معادلة من اكثر 

وهي  المعادلات دقة في التعبير عن رطوبة التربة واكثرها سهولة في حساب التبخر

 كالاتي:

 

aT/I)10(  16E =  

 حيث ان:

E  كمية التبخر الشهري مقيسا ملم = 

T 2= معدل درجة حرارة الهواء / م 

l   معامل الحرارة  = 

a    قيمة ثابتة  = 

 

 -التطبيقية نورد الخطوات الاتية: وللأغراضولتوضيح ذلك 

(  حيث تكون القيمة مساوية 1( من الملحق الاحصائي رقم )(iايجاد قيمة  -اولاً:

 لدرجة الحرارة للشهر )م( للمنطقة المطلوبة 

 I)           )ة  قيم لإيجاد (iع قيم )وجمم -ثانياً:

 (2(من الملحق الاحصائي رقم)a( تستخرج قيمة  )Iبدلالة ) -ثالثاً:

 (Eتطبيق المعادلة لاستخراج قيمة ) -رابعاً:

 

 



( وذلك 3(السابق بعد استخدام الملحق الاحصائي رقم )Eيتم تعديل قيمة ) -خامساً:

( Nبعد معرفة درجة عرض المكان حيث تضرب قيمة كل شهر بنسبة الاشعاع )

 خطوات الحل المعدل. Eللحصول على 

لمدينة بغداد ولفتره زمنيه تقارب  يةئوالدرجات المب حصلنا على معدلات الحرارة-1

 من الجدول  (عاما30)

 (لكل شهر (i( للحصول على قيمه 1نستحدم الملحق الاحصائي)-2

 ((iتجمع قيم -3

(ومن ثم تطبيق 2ائي رقم )نستخدم الملحق الاحص (وبدلالتها(Iتساوي  هذه القيمة-4

 المعادلة

 (3(باستخدام الملحق الاحصائي رقم)(Eتعدل قيمه -5

 

 بغداد محطة الرطوبة النسبية فيمعدل الإمطار ومجموع حرارة والمعدل الشهري لدرجة ال

 (1جدول)

 السنوي 1ك 2ت 1ت أيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 2ك الشهر

  22.6 10.6 16.3 24.2 30.4 43.1 34.6 32.7 28.2 22.1 16.5 12.3 9.6 الحرارة) مْ(درجة 

 156.8 24.3 14.7 4.6 0.3 0.0 0.0 0.1 7.9 25.2 24.4 26.7 29.6 المطر)ملم(

 44 71 61 38 28 25 23 23 32 45 52 62 72 الرطوبة النسبية)%(

 

 

 

 

 



 تقدير التبخر لمدينة بغداد بحسب معادلة ايفانوف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حسب معادلة ثورنثويت لمدينة بغدادالنتح الممكن ب -التبخرار دحساب مق  

 

 اذا علمت ان قيم:

£i=125.49              a=2.861 

                                  N=30                     02N 

الرطوبة  الحرارة)مْ( الشهر

 ()%النسبية

 خ     

 60.3 72 9.6 2ك  
 95.2 62 12.3 شباط
 148.8 52 16.5 آذار

 219.6 45 22.1 نيسان 
 346.4 32 28.2 مايس 

 461.4 23 32.7 حزيران 
 492.3 23 34.6 تموز 

 471.5 25 34.1 آب
 397.7 28 30.4 ايلول

 270.1 38 24.2 1ت
 119.7 61 16.3 2ت
 66.5 71 10.7 1ك

1ك 2ت  1ت  2ك شباط آذار نيسان مايس حزيران تموز آب أيلول                  
 الشهر

الحرارة  9.6 12.3 16.5 22.1 28.2 32.7 34.6 34.1 30.4 24.2 16.3 10.7  

3.16 5.98 10.89 15.38 18.30 18.70 17.17 13.72 9.49 6.10 3.91 2.69          i 

10.1 33.8 104.7 201.1 279.4 291.3 247.8 162.2 80.8 35.0 15.1 7.4          E 

0.86 0.88 0.97 1.03 1.15 1.22 1.20 1.19 1.09 1.03 0.86 0.88          N 

8.68 29.74 101.56 207.13 321.31 355.38 297.36 193.01 88.07 36.05 12.98 6.51         E*    


