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                                                               .أسماء محمد عادل  د     /المرحلة الثانٌة / قسم البستنة وهندسة الحدائق                  Ecologyعلم البٌئة  

ٌقصد به موطن الكائنات الحٌة التً تعٌش فٌه. او دراسة الكائنات الحٌة والوسط الذي تعٌش فٌه وجمٌع العلاقات المتبادلة 

 بٌن الكائنات والوسط الخارجً. او هو دراسة الكائنات الحٌة من حٌث علاقتها بوسطها الذي تعٌش فٌه.

سنة  Haeckelالذي اقترحه العالم  Oecologyلحدٌثة نسبٌا وقد جاءت تسمٌته من المصطلح ٌعتبر علم البٌئة من العلوم ا

 وتعنً دراسة او علم. Logosوتعنً مسكن و  Oikosمن دمجه لاصل الكلمة الاغرٌقٌة   1986

لتً تربطهما او علم البٌئة والذي ٌعنً كائنات ومساكن والعلاقة ا Ecologyالمصطلح  1885عام  Reiterواقترح العالم 

 معا.

 اقسام علم البٌئة:

. وهو العلم الذي ٌهتم بدراسة العلاقة بٌن انواع مفردة من الكائنات ومواطنها Autecologyعلم البٌئة الذاتً  -1

 والتداخل بٌنها.

وهو العلم الذي ٌهتم بدراسة المجتمعات وعلاقتها بالموطن كذلك ترتٌب   Synecologyعلم البٌئة الجماعً  -2

 جتمعات وتوزٌعها وتطورها.هذه الم

 هناك تقسٌمات اخرى لعلم البٌئة

 . بٌئة الانواع.Spcies ecologyالافراد  -1

 . )العشٌرة( بٌئة الجمهور العدديPopulation ecologyالمجموعات  -2

 بٌئة المجتمع الحٌاتً. Community ecologyالمجتمعات  -3

 بٌئة النظم البٌئٌة. Ecosystem ecologyالنظام البٌئً  -4

 كما ٌمكن التقسٌم حسب المحٌط او المسكن الذي تعٌش فٌه الاحٌاء الى 

 بٌئة البحار -1

 بٌئة المٌاه النقٌة -2

 بٌئة الاراضً -3

 كما ٌمكن تصنٌف علم البٌئة الى 

 Plant ecologyالبٌئة النباتٌة  -1

 Insect ecologyبٌئة الحشرات  -2

 Microbial ecologyبٌئة المكروبات  -3

 بٌئة الفقرٌات -4

 الافراد 

اه ان علم البٌئة اهتم بدراسة الفرد سواء اكان نبات او حٌوان معٌن بطرٌقة تجعله ٌتداخل مع عوامل المحٌط فعوامل معنو

 المحٌط تتكفل بتجهٌز الطاقة والمواد الاولٌة الظرورٌة لمعٌشة هذا الفرد وتكاثره وتسمى هذه الدراسة بـ )البٌئة الفسلجٌة(.
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 المجموعات

 راد مجتمعة مع بعض والتً لها علاقة بالكائنات الاخرى من ناحٌتٌنمعناها عدد من الاف

 وراثٌة او جٌنٌة للافراد الاخرٌن من نفس النوع. -1

 للنباتات او الحٌوانات من نفس المجتمع الباٌولوجً. -بٌئٌة -2

 المجتمع

ٌنها وتتكون هذه المجتمعات مجموعة من العشائر للكائنات الحٌة توجد فً مكان معٌن او محدد ذات علاقة متبادلة فٌما ب

 اما

 بتواجد عدة انواع مع بعضها فً موقع معٌن او مساحة معٌنة. -1

 او تتواجد مجموعات لنفس المجامٌع من الانواع تتكرر فً نفس الزمان والمكان. -2

الٌة او المجتمعات تتوازن فٌما بٌنها أي ٌوجد بها منظم ذاتً أي لها القدرة على الاستقرار حٌث تتمٌز بدرجة ع -3

 من الانتظام او التماثل فً فعالٌة الاعضاء تحت الظروف المتغٌرة بسبب قابلٌة الافراد للتكٌف حسب الظروف.

 مٌزات المجتمع:

اختلاف الانواع: ٌقصد به النباتات التً تعٌش فً المجتمع المحدد او المعٌن وهو مقٌاس ٌحدد عدد الكائنات  -1

 الموجودة فً المجتمع.

ركٌب: ٌراد به وصف معالم المجتمع مثلا الاشجار والشجٌرات والاعشاب ثم تقسٌم الفئات الى شكل النمو والت -2

 فئات اخرى كالاشجار عرٌضة الاوراق والابرٌة.

 السٌادة: تدل هذه النقطة على انه لٌس لجمٌع الافراد نفس الاهمٌة فً تحدٌد طبٌعة المجتمع المذكور. -3

 لكن القلٌل منها ٌفضل )حجمه او عدده او فعالٌاته( ٌمكنه ان ٌحدد طبٌعة المجتمع.فبالرغم من كثرة الانواع فً المجتمع 

 غزارة الانواع: هذه النقطة شبٌهة لسابقتها ولكنها تركز على النسبة المئوٌة لمختلف الانواع. -4

 نواع.بٌئة التغذٌة: أي من ٌتغذى على من . وهذه تحدد مجرى سرٌان الطاقة والمواد الغذائٌة بٌن هذه الا -5

 -: النظام البٌئً

ٌعنً تداخل الكائنات الحٌة مع البٌئة غٌر الحٌة. أي دراسة جمٌع التداخلات بٌن عوامل المحٌط والكائنات الحٌة كالمنطقة 

 الصحراوٌة تعتبر نظام بٌئً كامل.

 وٌمكن تقسٌمه الى قسمٌن

تً تجهز المجتمع بالطاقة التً المحٌط الفٌزٌاوي: وٌشمل المركبات العضوٌة وغٌر العضوٌة فً المحٌط وال -1

 تستخدم لاغراض النمو.

 المجتمع الحٌاتً: ٌمكن ان ٌقسم الى: -2

مكون ذاتً التغذٌة: حٌث ٌسود فٌه تثبٌت الطاقة الضوئٌة واستخدام المواد الغٌر العضوٌة البسٌطة لتكوٌن مواد  -1

 معقدة.

المواد المعقدة، وهذا المكون ٌنقسم بدوره  مكون غٌر ذاتً التغذٌة: حٌث ٌسود فٌه استخدام واعادة ترتٌب وهدم -2

 الى عدة مستوٌات من التغذٌة.
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 وهً الحٌوانات التً تتغذى على غٌرها من الكائنات وتشمل: -:كائنات مستهلكة - أ

 حٌوانات تقتات على النباتات الخضراء. -1

 حٌوانات اكلة اللحوم تفتات على غٌرها من الحٌوانات -2

غذٌة واهمها البكترٌا والفطرٌات وقسم من البروتوزوا التً تحلل المواد رمٌة غٌر ذاتٌة الت -كائنات محللة: - ب

  العضوٌة المعقدة الى مركبات بسٌطة.

 :The Environmentالمحٌط 

 كل شًء ٌمكن ان ٌؤثر بشكل او باخر على الكائن الحً فهو لهذا السبب ٌتكون من عدة عوامل.

 مادة. مثل التربة والماء -1

 بٌةقوى. مثل الرٌاح والجاذ -2

 ظروف. مثل درجة الحرارة والضوء والكائنات الاخرى. -3

 قسم بعض علماء البٌئة مكونات المحٌط الى قسمٌن رئٌسٌٌن:

المحٌط الفٌزاوي والذي ٌشمل الطاقة )الاشعاع، درجة الحرارة(. الماء ، الرٌاح، الحرائق، الطبوغرافٌة  -1

 الطبقات الجٌولوجٌة، التربة.

لنباتات الخضراء وغٌر الخضراء والمحللات والمتطفلات والمتكافلات ومن ثم المحٌط الباٌولوجً وٌشمل ا -2

 الحٌوان والانسان.

 عامل الضوء 

تأتً اهمٌة الضوء كونه المصدر الاساسً للطاقة ، وهذه الطاقة ضرورٌة لإدامة الحٌاة على سطح الكرة الارضٌة حٌث 

بواسطة النباتات الخضراء او بصورة غٌر مباشرة بواسطة تشتق الطاقة من ضوء الشمس والذي ٌستخدم بصورة مباشرة 

الكائنات الاخرى التً تقوم بالبناء الكٌمٌائً )عدا البكترٌا( معتمدة كلٌا على المركبات العضوٌة المصنعة بواسطة النباتات 

 الخضراء.

مسً الذي ٌمر خلال ملً ماٌكرون تشمل جزأ من الطٌف الش 754-444ان الموجات الضوئٌة التً تقع تقرٌبا بٌن 

 الغلاف الجوي المحٌط بالأرض مع نقص قلٌل فً الطاقة.

لقد طورت النباتات جزٌئات صبغٌة خاصة )الكلوروفٌل والكاروتٌن( وغٌرها لكً تستغل هذا المصدر من الطاقة وهذا 

ٌن المجردة، اذ ان ( والذي ٌمكن مشاهدته بالعLuminousالجزء من الطٌف ٌدعى الضوء المرئً او الطاقة الضوئٌة )

% من الاشعاع الشمسً الكلً الذي ٌصل الى سطح الارض ٌقع ضمن هذا المدى وٌعتمد على حالة الجو )غائما 44-64

 او صحوا( وان النباتات تنمو بصورة طبٌعٌة فقط عندما تتعرض على معظم الاطوال الموجٌة للضوء.

 

 .ٌتألف الضوء المرئً من الاشعة المختلفة وكما ٌلً

 ماٌكرون ملً 435-444 بٌن ٌنحصر البنفسجً للونا

 ماٌكرون ملً 494-435 بٌن ٌنحصر الازرق اللون

 ماٌكرون ملً 574-494 بٌن ٌنحصر الاخضر اللون     

 ماٌكرون ملً 595-574 بٌن ٌنحصر الاصفر اللون
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 ماٌكرون ملً 626-595 بٌن ٌنحصر البرتقالً اللون

 لً ماٌكرونم 754-626اللون الاحمر ٌنحصر بٌن 

وتؤثر فً عملٌة التركٌب الضوئً ماعدا اللونٌن الاصفر  Visible radiationان جمٌع هذه الالوان تؤلف الطٌف المرئً 

 والاخضر فٌستعملان بصورة قلٌلة فً هذه العملٌة.

 الاشعة غٌر المرئٌة

 .Ultraviolet radiationالاشعة فوق البنفسجٌة  - أ

ملً ماٌكرون وهً قصٌرة جدا لاترى من قبل الانسان وتوجد هذه  394موجٌة الاقل من تشمل هذه الاشعة الاطوال ال

% من الاشعة الشمسٌة، معظمها تمتص من قبل طبقة 2ً لالاشعة بنسبة قلٌلة جدا على سطح الكرة الارضٌة وتقدر بحوا

وال الموجٌة القصٌرة تشجع من تكوٌن الاوزون وانها غٌر مهمة من الناحٌة العلمٌة الا لقسم بسٌط من النباتات. ان الاط

 صبغة الانثوسٌانٌن الضرورٌة لتكوٌن قشرة الثمار )اللون الاحمر( خاصة فً اصناف التفاح ذات اللون الاحمر.

 Infrared radiationالاشعة تحت الحمراء  - ب

ٌوانات ٌمكن ان تتضمن هذه المجموعة موجات ضوئٌة اطول من الموجات التً تكون العٌن حساسة لها، ولكن الح

تتحسس بوجود هذا النوع من الاشعة بواسطة تحسسها للحرارة التً تنتج منها وكلما طالت الموجة كلما كان تأثٌرها 

الحراري اكثر وهذا النوع من الاشعة ذات اهمٌة خاصة للنباتات من خلال تأثٌرها على الهرمونات النباتٌة ذات الوظائف 

 لهرمونات التً تحدد الانبات والاستجابة لطول النهار.المختلفة داخل النبات وخاصة ا

منذ ان كانت الاشعة الضوئٌة هً التً تجهز الطاقة لعملٌة التركٌب الضوئً وهً اٌضا مصدرا لتسخٌن المحٌط 

 الاحٌائً، فمن الضروري دراسة العوامل التً تؤثر فً هذه الاشعة ، وهناك ثلاث عوامل ٌجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار.

 Light qualityنوعٌة الضوء  -1

 Light intensityشدة الضوء  -2

 Photoperiod or durationطول الفترة الضوئٌة  -3

 

 Light quality نوعٌة الضوء: -1

ٌقصد به تركٌب طول الموجة. حٌث ان التغٌرات التً تحصل فً نوعٌة الضوء تحت الظروف الطبٌعٌة لٌست واضحة 

 رة الاضاءة، وذلك للأسباب التالٌة.تماما كما هو الحال فً كمٌة وطول فت

ان التغٌرات التً تحصل فً نوعٌة الضوء ٌمكن ان تؤثر على العملٌات الحٌوٌة التً تجري فً النبات بصورة  -1

متفاوتة، الا ان كل عملٌة من هذه العملٌات نجدها تتحسس بشكل او باخر لجمٌع اطوال امواج الضوء، ولهذا 

 ٌر نوعٌة هذه الموجات من الناحٌة البٌئٌة.السبب نجد صعوبة فً تفسٌر تأث

 من نوع الى اخر من النباتات.الضوء ٌختلف التأثٌر الناتج عن نوعٌة  -2

ونظرا لان النباتات تنمو تحت الظروف الطبٌعٌة فالاختلافات فً نوعٌة الضوء لم تبرهن اهمٌتها الكافٌة كً  -3

 تصبح من عوامل المحٌط الحرجة بالنسبة للنباتات.

 وامل التً تؤثر فً نوعٌة الضوء هً نفسها التً تؤثر فً كمٌته.ان الع -4

 لهذا نجد ان كمٌة وطول فترة الاضاءة هً المتغٌرات المهمة من الناحٌة البٌئٌة.
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تحدد الكمٌة الممتصة للضوء من قبل الهواء الجوي نوعٌة اطوال الموجات التً ٌمكن ان تصل الى الارض، كما وتؤدي 

دخان والغبار والرطوبة الجوٌة الى زٌادة انتشار وامتصاص موجات الضوء المختلفة ونتٌجة لذلك الغٌوم والضباب وال

تستلم المناطق الجافة موجات ضوئٌة متباٌنة عن الموجات التً تستلمها المناطق الرطبة، والمناطق المفتوحة تتفاوت عن 

الانتشار فً طبقات الجو كلما زاد نفاذ موجات الضوء المدن الصناعٌة الكثٌرة الضباب والدخان. وعلى العموم كلما زاد 

 الاحمر وقل نفاذ موجات اللون الازرق الى سطح الارض.

 Light intensity شدة الضوء -2

 كمٌة الضوء المستلمة فً وحدة المساحة ولفترة معٌنة من الزمن.

 ان التغٌرات التً تحصل فً شدة الضوء ٌمكن ان تعزى الى العوامل التالٌة:

  Effect of atmosphereثٌرات الغلاف الجوي تأ -1

ان الغازات الجوٌة  خاصة النتروجٌن والاوكسجٌن تمتص كمٌات قلٌلة من الاشعاعات الضوئٌة ذات الاطوال الموجٌة  

القصٌرة والتً تدخل من خلال طبقة الغازات التً تحٌط بالكرة الارضٌة وبسبب هذا الامتصاص نجد ان الاشعة فوق 

ملً ماٌكرون لاٌمكن ان تصل ابدا الى سطح الكرة الارضٌة.  294ذات الاطوال الموجٌة التً ٌقل طولها عن  البنفسجٌة

وكلما ارتفعنا عن مستوى سطح البحر قل سمك طبقة الهواء المحٌطة بالارض وٌكون الضوء اكثر برٌقا، اذ تقدر شدة 

لوكس عند مستوى  147444لوكس مقارنة بـ  129444متر بـ  1444الاضاءة على قمم الجبال التً ٌكون ارتفاعها 

سطح البحر وفً نفس المنطقة ولكن هذه الاختلافات قلٌلة الاهمٌة للنباتات مقارنة بتأثٌر الغٌوم والضباب فً شدة الاضاءة 

المبعثر ولهذا السبب تكون شدة الاضاءة فً المناطق الجافة اكبر بكثٌر مما هو علٌه فً المناطق الرطبة، وٌسمى الضوء 

( وٌشكل هذا الضوء فً Sky light( او ضوء السماء )Diffuse lightبواسطة جزٌئات وقطرات الماء بالضوء المنتشر )

 % فً الاٌام الغائمة.144% من كمٌة الضوء الكلً، فً حٌن تصل نسبته الى 15-14الاٌام الصافٌة 

صل للأرض، فكلما ازدادت المساحة التً ان لزاوٌة سقوط الضوء اهمٌة كبٌرة فً تحدٌد كمٌة الضوء الوا -

تقطعها الاشعة نتٌجة انحراف زاوٌة سقوطها مرت بطبقات اكثر من الغلاف الجوي وانتشرت على مساحة 

اكبر وهذا ٌؤدي الى قلة شدة الاضاءة الواصلة للأرض، ولهذا تكون شدة الاضاءة فً المناطق الاستوائٌة عالٌة 

اتجهنا نحو القطبٌن قلت شدة الاضاءة بسبب بعد المسافة بٌن الشمس  بسبب وضع الشمس العمودي، وكلما

 والارض وازدادت نسبة الضوء المنتشر.

 تأثٌرات طبوغرافٌة الارض. -2

ان اتجاه ومٌلان سطح الارض ٌسبب فً اختلافات كبٌرة فً شدة الضوء وفترة الاشعاع الشمسً الٌومً ولكن بصورة 

همٌة وتأثٌرا من عامل الضوء فً مجال الطبوغرافٌة. ففً المنحدرات المواجهة عامة فان عامل الحرارة هو اكثر ا

للقطبٌن فان ضوء الشمس المباشر قد ٌفقد كلٌا وقت الظهٌرة، ولهذا فان النباتات النامٌة على هذه المنحدرات تعتمد كلٌا فً 

من الضوء المستلم على سطح الارض  %17هذا الوقت على ضوء السماء )الاضاءة غٌر المباشرة(والتً تكون ما نسبته 

 ولهذا عند زراعة النباتات فً هذه المناطق ٌجب تجنب النباتات او العوامل الاخرى التً تقلل من الاستفادة من الضوء.

 تأثٌرات خطوط العرض -3

ول الٌوم كلما اتجهنا نحو القطب الشمالً فان فصل النمو ٌقصر تدرٌجٌا والضوء ٌكون ضعٌفا وٌعوض عن ذلك بزٌادة ط

فً فصل الصٌف، وان التمثٌل الضوئً خلال اٌام الصٌف عند خطوط العرض الواطئة ٌقل وذلك  لتأثٌر درجات الحرارة 

 العالٌة فً هذه العملٌة عند خطوط العرض الواطئة.

 تأثٌرات طبقات الماء -4

ند سطح الماء والباقً منه ٌمتص ان النباتات المغمورة بالماء تصلها شدة اضاءة قلٌلة، اذ ان جزء من الضوء ٌنعكس ع

بواسطة الطبقات العلٌا وكلما ٌزداد العمق تزداد المسافة التً ٌخترقها الضوء مما ٌؤدي الى قلة شدة الاضاءة وحتى لو 

% ٌرتطم بالسطح الا ان اختراق الضوء للثلج غالبا ما ٌكون كافٌا للسماح للنباتات للبدء بالنمو 54كان الماء صافٌا فان 

ذوبان الغطاء الثلجً فً الربٌع وهذا ٌعتمد على سمك طبقة الثلج، وٌمكن ان تتم عملٌة التركٌب الضوئً تحت سمك قبل 
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 تأثٌرات الجزٌئات العالقة. -5

كمٌة الضوء بسبب حجبها له، الجزٌئات الصلبة المنتشرة فً الهواء )كالغبار والدخان( لها اهمٌة كبٌرة فً التأثٌر على 

% 94حٌث تعمل كعازل ٌقلل من شدة الضوء الساقط على الارض، فالدخان فً المدن الصناعٌة المتقدمة ٌحجب حوالً 

من الضوء والتأثٌر الاكثر خطورة هو الذي ٌحصل من جراء تراكم جزٌئات الدخان وترسبها بشكل طبقة او غشاء رقٌق 

ٌة الضوء اللازم لعملٌة التركٌب الضوئً خاصة بالنسبة للنباتات المغطاة بالزغب او مواد على اسطح النباتات فتحجب كم

لزجة والحالة نفسها بالنسبة للأشجار الدائمة الخضرة حٌث تكون اكثر تأثرا من المتساقطة الاوراق بسبب استمرار 

 تعرض اوراقها لهذه الاضرار على مدار السنة.

 تأثٌر طبقات الغطاء الخضري -6

% فقط من كمٌة الضوء الساقط علٌها بٌنما ٌنفذ معظم الضوء الى الاسفل بمروره بٌن 14مرر اوراق الاشجار حوالً ت

(، ففً الغابات فان الاشجار الكبٌرة تستلم معظم الضوء الساقط Sun flecksالاوراق الساقط علٌها وبشكل بقع شمسٌة )

نمو تحتها كمٌة اقل من الضوء، والاعشاب الصغٌرة تستلم ضوءا اقل من على الغابة بٌنما تستلم الشجٌرات القصٌرة التً ت

 الشجٌرات الصغٌرة ونتٌجة لذلك نجد ان بعض النباتات لا تقدر على النمو لقلة الضوء اللازم لإتمام فعالٌاتها الحٌوٌة.

 .اهمٌة الضوء للنباتات

لان الضوء هو الذي ٌؤثر وٌنبه النباتات للقٌام ان الضوء هو العامل الرئٌسً المؤثر فً جمٌع النباتات الحٌة،  -1

بعملٌاتها الحٌوٌة، اذ ان البلاستٌدات لاتقوم بعملها الا فً وجود الضوء الضروري لاتحاد الماء وثانً اوكسٌد 

 الكربون فً عملٌة التركٌب الضوئً لتكوٌن جزء السكر الذي تتكون من المواد الكربوهٌدراتٌة.

فً تكوٌن المادة الخضراء فً النباتات، وقد وجد ان النباتات النامٌة فً الظلام ٌلعب الضوء دورا كبٌرا  -2

والدرنات تعطً نموات لونها اصفر، ولكن عند تعرٌض هذه النموات الى الضوء تصبح ذات لون اخضر 

  Etiolationطبٌعً وٌطلق على عملٌة تعرض النباتات للظلام بـ 

الاوكسٌن فً الانسجة، اذ ان الاوكسٌن هو الهرمون الطبٌعً فً للضوء دورا هاما جدا فً توزٌع وتركٌز  -3

النباتات والمتحكم فً النباتات، كما ان الضوء هام فً تكوٌن هرمون الازهار )الفلوروجٌن( فً اوراق النباتات 

 وبالتالً محصول النباتات.

مواد الكربوهٌدراتٌة التً تتكون الضوء هام فً تلون الثمار وهذا ٌرجع الى ان للضوء دورا رئٌسٌا فً تكوٌن ال -4

 منها الصبغات المختلفة الملونة للثمار وبالتالً جودة الثمار

ٌعد ضوء الشمس المصدر الرئٌسً للطاقة على سطح الكرة الارضٌة والجو المحٌط بها، اذ ان هذه الطاقة  -5

اشعاع الشمس الى  ، وٌصلRadiationملٌون مٌل تقرٌبا من الفضاء فً صورة اشعاع  93ترسل عبر حوالً 

مٌل فً الثانٌة وتصنف هذه الطاقة على اساس طول  186444الارض فً صورة موجات سرعتها حوالً 

( جزءا ضئٌلا فقط فً المجال الكهرومغناطٌسً Visible lightالموجه حٌث تمثل الطاقة الاشعاعٌة المرئٌة )

 والاشعة المرئٌة تؤثر كثٌرا فً جمٌع النباتات.

 ئٌةالكثافة الضو

عن كمٌة الضوء الكلٌة الواصلة الى الثمار والتً تختلف فً أي منطقة باختلاف ٌعبر عن الكثافة الضوئٌة بانها عبارة 

طول الٌوم والموسم والبعد فً خطوط الاستواء، اذ انها تزداد منذ شروق الشمس وحتى فترة الظهر ثم تنخفض بعد ذلك 

ٌف ومتوسطة فً الربٌع والخرٌف ومنخفضة فً الشتاء، وتكون عند اقصى تدرٌجٌا كما انها تكون مرتفعة فً فصل الص

 ارتفاع لها فً منطقة خط الاستواء وتنخفض تدرٌجٌا كلما اتجهنا نحو القطبٌن الشمالً والجنوبً.

اد بزٌادة تؤثر الكثافة الضوئٌة فً نمو واثمار النباتات، فاذا كانت العوامل الاخرى مناسبة فان معدل التمثٌل الضوئً ٌزد

شدة الاضاءة ولحد معٌن، حٌث ان زٌادة شدة الاضاءة اكثر من اللازم تضر بالأنسجة النباتٌة، اذ تؤدي الى هدم 

 الكلوروفٌل وبالتالً تقلل من عملٌة التمثٌل الضوئً.
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لى الافرع ان تخلل الضوء الى داخل النباتات وخاصة الاشجار ٌساعد فً زٌادة تكوٌن البراعم الزهرٌة )الثمرٌة( ع

الداخلٌة وقد وجد ان علاقة الضوء وجودة الثمار هً علاقة موجبة، فقد لوحظ ان زٌادة تخلل الضوء داخل اشجار التفاح 

والكمثرى والخوخ وكرمات العنب ادى الى تحسن فً تلوٌن الثمار وزٌادة نسبة المواد السكرٌة بالثمار وان قلة الاضاءة 

محصول الاشجار وتركزه فً الاجزاء العلٌا المعرضة للشمس مما ٌصعب من جمع فً داخل الاشجار ٌؤدي الى قلة 

 الثمار وقلة جودة الثمار وتشابك الافرع وزٌادة الاصابات المرضٌة وبالنهاٌة قلة او قصر عمر الاشجار.

 طول الفترة الضوئٌة

 وتعنً مدة بقاء الضوء خلال الٌوم.

وتلك الفترة  تختلف  Photoperiodالٌوم وتعرف باسم الفترة الضوئٌة او هً عبارة عن طول الفترة الضوئٌة خلال 

ساعة وذلك خلال فصلً الربٌع  12بالطول حسب الموسم ففً المناطق المعتدلة ٌتساوى تقرٌبا طول اللٌل مع طول النهار 

 21ٌلا والٌوم فً  اٌلول ٌتساوى طول اللٌل والنهار، بٌنما فً الصٌف ٌكون النهار طو 21اذار و  21والخرٌف وفً 

ٌكون اقصر نهارا  21/12حزٌران ٌكون اطول نهار بٌنما ٌكون العكس شتاءا )فترة ضوئٌة قصٌرة( واللٌل طوٌل وفً 

 واطول لٌلا خلال الموسم.

وٌختلف طول الفترة الضوئٌة حسب البعد والقرب من خط الاستواء ففً المناطق الاستوائٌة ٌتساوى طول النهار مع طول 

طق القطبٌة )القطبٌن الشمالً والجنوبً( ٌكون فٌها النهار قصٌر جدا فً الشتاء حتى تكاد لاتشرق ابٌنما فً المن اللٌل،

 الشمس الا لفترة قصٌرة جدا وتختلف النباتات فً تأثرها بطول الفترة الضوئٌة وٌمكن ان تقسم النباتات الى:

 Short-day plants نباتات النهار القصٌر -1

 Long –day plants الطوٌل نباتات النهار -2

 )عدٌمة التأثر بطول النهار(. Day-Neutral plants نباتات النهار المحاٌد -3

 الضوء وعملٌة التركٌب الضوئً

ً تحتوي على حتوي على البلاستٌدات الخضراء التان الاوراق عبارة عن مصنع انتاج المواد الكربوهٌدراتٌة، حٌث انها ت

شعة الضوئٌة وبناءا على ذلك تتمكن النباتات من القٌام بعملٌة التركٌب الضوئً، والاشعة الكلوروفٌل الذي ٌتأثر بالأ

ملً ماٌكرون، وتقدر نسبة الطاقة الضوئٌة التً تدخل  764-394الضوئٌة التً ٌتأثر بها النبات ذات اطوال موجٌة من 

% وهذه النسبة هً 4,1ها الكرة الارضٌة بحوال فً عملٌة البناء الضوئً بالنسبة لمجموع الطاقة الاشعاعٌة التً تستقبل

 المسؤولة عن توفر مصادر الغذاء فً العالم كله.

 صبغات البناء الضوئً 

تقسم الصبغات المتعلقة بالبناء الضوئً الى عدة اقسام اهمها الكلوروفٌلات وهً اهم مجموعة والفٌكوبلٌنات 

(Phycobilinsوٌشابه تركٌبها مجموعة الكلوروفٌلا ).ت وٌوجد منها نوعان رئٌسٌان 

 (: وهً حمراء اللون وتوجد فً الطحالب.Phycoerythrinsالفٌكوارثرٌنات ) - أ

 ( وٌكون لونها ازرقPhycocyaninsات )نالفٌكوسٌانٌ - ب

 (Carotenoidsالكاروتٌنات ) 

 (Xanthophllsالزانثوفٌلات )

 

 الكلوروفٌلات 

 ا المسؤولان عن اللون الاخضر فً النباتوهم Bو  Aهما كلوروفٌل  اهم هذه الكلوروفٌلات
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والرمز الجزٌئً له  3لونه اخضر مزرق وٌحتوي على مجموعة المثٌل على ذرة الكاربون رقم   Aكلوروفٌل 

(C55H72O5N4Mgوعند تعرض هذه الصبغة للاشعة فوق البنفسجٌة تشع هذه الصبغة لونا احمرا دموٌا ) 

 C55H70والرمز الجزٌئً ) 3وعة الدٌهاٌد على ذرة الكاربون رقم لونه اخضر مصفر وٌحتوي مجم B كلوروفٌل

O6N4Mg.وعند تعرض هذه الصبغة للاشعة فوق البنفسجٌة تشع هذه الصبغة لونا احمرا بنٌا ) 

فً خاصٌة امتصاص الضوء )لكل منهما منطقتا امتصاص( فقد وجد ان منطقة  Bعن كلوروفٌل  Aٌختلف كلوروفٌل 

قع فً النطاق البنفسجً، بٌنما تقع منطقة الامتصاص الثانٌة فً النطاق الاحمر وٌعتقد ان هذه الامتصاص الاولى ت

 الصبغات تتحد مع نوع معٌن من البروتٌنات داخل البلاستٌدة الخضراء مما ٌعطٌها الصورة النشطة فً البناء الضوئً.

 العوامل المؤثرة فً بناء الكلوروفٌلات

بذور عند انباتها تعطً نباتات بٌضاء اللون خالٌة من الصبغة الخضراء حتى عند : هناك بعض العوامل وراثٌة -1

توفر جمٌع الظروف المناسبة للنمو وتعرف هذه الظاهرة بالالبٌنو وهذه البادرات تموت بعد استنفاذ جمٌع المواد 

ذه الحالة فً اصول الغذائٌة الموجودة وٌعزى ذلك الى اسباب وراثٌة وتحدث نتٌجة الطفرات وكثٌرا ماتحدث ه

 الحمضٌات.

: ضروري جدا لبناء الكلوروفٌل وقد تتمكن بعض النباتات من بناء الكلوروفٌل فً الظلام ولكن ذلك  الضوء -2

وعند  Etiolated plantقلٌل جدا وتسمى النباتات النامٌة فً الظلام بالنباتات الشاحبة او نباتات الظلام 

 اللون الاخضر. تعرض هذه النباتات للضوء ٌعود الٌها

لقد وجد انه فً غٌاب الاوكسجٌن فانه لاٌمكن للبادرات البٌضاء النامٌة فً الظلام ان تكتسب اللون  الاوكسجٌن  -3

 الاخضر حتى عند توافر جمٌع الظروف الاخرى الملائمة لبناء الكلوروفٌل فٌما عدا الضوء.

الظلام ان تتلون باللون   بادرات البٌضاء النامٌة: وجد انه فً غٌاب السكرٌات الذائبة لاٌمكن للالكربوهٌدرات -4

 الاخضر ولكن عند اضافة المواد الكربوهٌدراتٌة لها تتلون باللون الاخضر.

: ٌدخل هذا العنصر فً بناء جزٌئة الكلوروفٌل لذا فان نقصه ٌؤدي الى نقص بناء الكلوروفٌل النتروجٌن -5

وذلك لانتقال هذا العنصر من هذه الاوراق الى الاوراق  وتصبح الاوراق شاحبة اللون خاصة الاوراق القدٌمة

 الحدٌثة.

ٌدخل هذا العنصر فً بناء جزٌئة الكلوروفٌل لذا فان نقصه الى تبقع واصفرار الاوراق القدٌمة  المغنٌسٌوم: -6

 وذلك لانتقال هذا العنصر الى الاوراق الحدٌثة لانه عنصر متحرك داخل النبات

ائٌة الاخرى: ان الحدٌد ضروري لبناء صبغة الكلوروفٌل وفً حالة نقصه ٌتاثر وبعض العناصر الغذ الحدٌد -7

 بناء الكلوروفٌل كما ان عنصر المنغنٌز والنحاس والزنك تساهم بصورة غٌر مباشرة فً بناء الكلوروفٌل.

مئوي،  درجة 48-3: وجد من الابحاث ان النباتات ٌمكنها بناء الكلوروفٌل فً مدى حراري بٌن درجة الحرارة -8

 درجة. 34-26الا ان العملٌة تكون فً قمة نشاطها عندما تكون درجة الحرارة بٌن 

الماء: ٌؤدي العطش او الجفاف الى انخفاض بناء الكلوروفٌل وقد ٌؤدي الى هدم الكلوروفٌل خاصة فً حالة  -9

 العطش الشدٌد.

ر نتٌجة لزٌادة مستوى الماء الاضطرابات الفسلجٌة: ان حدوث الاضطرابات الفسلجٌة مثل اختناق الجذو -14

الارضً او الملوحة الزائدة بالتربة او الاصابة بالنٌماتودا او غٌرها او عند الاصابة بالامراض الفطرٌة او 

الحشرٌة او البكتٌرٌة او الفٌروسٌة كل ذلك ٌؤدي الى قلة بناء الكلوروفٌل وحتى هدم الكلوروفٌل الموجود فً 

 النبات.

 صبغة الكاروتٌن
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نوعا من هذه المركبات الطبٌعٌة فً النبات معظمها ٌتمٌز باللون الاصفر والبرتقالً وتركٌبها  64د حوالً ٌوج

(C40H56 ولها ثلاث صور متشابهة توجد علٌها القا وبٌتا وكاما واكثرها شٌوعا هً المتشابهة بٌتا وهً عبارة عن )

 Aالمادة الخام التً ٌبنى منها فٌتامٌن 

  لٌة التمثٌل الضوئًدور الضوء فً عم

ٌحتاج النبات الى الضوء الطبٌعً المرئً او الصناعً وتمتص الاوراق جزء من هذا الضوء وٌنفذ البعض وٌنعكس 

% من الاشعة المرئٌة التً تسقط علٌها والاوراق السمٌكة 84-54البعض الاخر، وقد وجد ان الاوراق تمتص حوالً 

راق الاقل سمكا، كما وجد ان الاوراق الخضراء تعكس تعكس الاشعة تمتص عادة نسبة اعلى من الضوء من الاو

الضوئٌة الحمراء الطوٌلة الموجه اكثر من غٌرها وبدرجة اقل من السابقة بالنسبة للاشعة الخضراء وعلى العكس من ذلك 

 فان الامتصاص ٌكون اقصى ماٌكون عند الاشعة الزرقاء والبنفسجٌة والبرتقالٌة الحمراء.

ة التركٌب الضوئً تزداد بسرعة بزٌادة كمٌة الضوء الى ان ٌصبح عامل اخر هو المحدد، وقد وجد ان تاثٌر ان عملٌ

 الضوء فً هذه العملٌة ٌكون من ثلاثة عوامل هً 

 شدة الاضاءة - أ

 نوع الضوء - ب

 فترة التعرض للضوء - ت

  الضوء وعملٌة التنفس:

النهار تكون عملٌة البناء الضوئً اسرع قلٌلا من عملٌة ٌؤدي الضوء الى زٌادة طفٌفة فً معدل سرعة التنفس، ففً 

 الناتج عن عملٌة التنفس لاٌكفً لعملٌة البناء الضوئٌبالسرعة العادٌة . Co2امثال وعلى ذلك فان  8التنفس حوال 

وبالتالً ان عملٌة التبادل الغازي تخضع لعملٌة التركٌب الضوئً لانها هً العملٌة المؤثرة فً فً صورة هذا التبادل 

المشتركٌن فً التنفس، وفً الظلام تقف عملٌة البناء الضوئً وٌؤدي ذلك الى انعكاس صورة  O2و  Co2حجم كل من 

 وهما عبارة عن التغٌر الحقٌقً فً عملٌة التنفس وحدها. CO2وٌخرج  O2التبادل الغازي حٌث ٌدخل 

 شدة الإضاءة والنتح:

لعادٌة للشمس وذلك للقٌام بعملٌة البناء الضوئً وتشجٌع عملٌة النتح، اما معظ % من شدة الاضاءة ا1ٌحتاج النبات الى 

الجزء الباقً من الطاقة الضوئٌة فٌتحول الى طاقة حرارٌة تؤدي الى زٌادة حرارة المسطح الورقً، وهذا ٌؤدي الى 

 غورها.زٌادة معدل النتح بالاوراق وفً حالة شدة الاضاءة العالٌة تلجأ النباتات الى غلق ث

 الضوء واكثار النباتات:

وجد ان معظم النباتات تكون نسبة انباتها جٌدة فً الظلام وٌقل النبات بتعرض البذور للضوء، كما ٌلعب الضوء دورا 

مهما فً نجاح العقل خاصة عقل النباتات المستدٌمة الخضرة، لانه وجد من بعض الابحاث ان ترك ورقة او ورقتٌن على 

ى زٌادة نسبة نجاح العقل وذلك لان الوراق تقوم بعملٌة التمثٌل الضوئً الذي تنتج عنه المواد السكرٌة كل عقدة ادى ال

التً تنتقل الى قاعدة العقل وتستخدم فً تكوٌن الجذور وبالتالً زٌادة نسبة نجاح العقل، كذلك وجد من الابحاث ان 

د العقل ادت الى زٌادة نسبة نجاح العقل بسبب ان الظلام تعرض الافرع للظلام والتً تؤخذ منها العقل خاصة عند قواع

ٌساعد وٌنبه النباتات على انتاج مواد هرمونٌة طبٌعٌة والتً تشجع على على نمو وتكوٌن مبادئ الجذور بالعقل، كما ان 

 مو الجذور بالعقل.الظلام ٌساعد على تحلل المواد الغذائٌة المركبة الى مواد غذائٌة بسٌطة سهلة الاستخدام فً تكوٌن ون

  التكٌفات للحد من الضوء الساطع

تمتلك بعض النباتات تكٌفات خاصة تقٌها ضرر الضوء الساطع الذي قد ٌؤدي الى الاكسدة الضوئٌة للكلوروفٌل مما ٌؤدي 

نتٌجة  الى اصفرار الاوراق وقلة قابلٌتها فً صنع الكربوهٌدرات فً عملٌة التمثٌل الضوئً وكذلك زٌادة سرعة النتح

لارتفاع حرارة الاوراق وعند ارتفاع درجة الحرارة اكثر من اللازم قد تغلق الثغور مما ٌؤدي الى قلة سرعة عملٌة 

 التركٌب الضوئً وزٌادة سرعة التنفس ومن هذه التكٌفات هً:
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لضوء الشمس الساطع لبعض النباتات ٌصبح الشكل القرصً للكلوروبلاست عمودي المعرضة ان الاوراق  -1

ات فقط تتعرض لضوء الشمس لى جدار الخلاٌا بدلا من الشكل المنبسط او الافقً ولهذا فان احدى الحافع

 المباشر.

   lactuca serriolaان نصول اوراق بعض النباتات تصبح عمودٌة كما هو الحال فً الخس الشتوي  -2

من امتصاص الضوء  ٌكون محتوى الاوراق المعرضة للضوء الساطع من الكلوروفٌل منخفضا مما ٌقلل -3

تاثٌر ضار فً التوازن المائً الداخلً وعلى  الكبٌر للضوء ٌتحول الى حرارة لهاونفوذه حٌث ان الامتصاص 

 التنفس-توازن عملٌة التركٌب الضوئً

لوحظ فً العدٌد من النباتات ان هناك زٌادة فً تكوٌن صبغة الانثوسٌانٌن مع زٌادة شدة الاضاءة وان موقع  -4

ٌكون فً الطبقات السطحٌة من الخلاٌا والتً تعمل كشاشة عاكسة تعٌق اختراق الضوء ونفوذه الى  هذه الصبغة

الانسجه التً تحتها وتعكس الصبغات الحمراء بصورة رئٌسٌة الحزم الحمراء الطوٌلة والتً لها اكبر تاثٌر 

 حراري ولذلك ٌقل الخطر من ارتفاع درجة الحرارة

لنباتات المقاومة للاشعاع العالً بٌضاء اللون او مائلة الى اللون الابٌض والتً ٌكون اللون السطحً لاوراق ا -5

% من الضوء الساقط علٌها مقارنة بـ 98تعكس الاشعة الضوئٌة فقد وجد ان بشرة نباتات الظل تمرر حوالً 

 % فً نباتات الضوء 15

ودٌا الى اسفل فً البرك لتقلٌل ضرر ان الطحالب التً تعٌش فً الماء تهرب من الاضاءة العالٌة بتحركها عم -6

 شدة الاضاءة العالٌة علٌها.

 اثر الضوء فً بعض الصفات الفسلجٌة للنباتات    

 قلة محتوى الاوراق من الكلوروفٌل حٌث تصبح الاوراق الخضراء مصفرة. -1

فً الضوء زٌادة معدل عملٌة التركٌب الضوئً لوحدة المساحة فً الضوء الساطع مقارنة بالمعدل الواطئ  -2

 الضعٌف.

 ارتفاع معدل سرعة التنفس. -3

 زٌادة سرعة النتح. -4

 ارتفاع المحتوى الملحً والسكري للخلاٌا ولهذا فان الجهد الازموزي ٌصبح اكثر سالبٌة. -5

 انخفاض حموضة عصٌر الخلاٌا. -6

 زٌادة نسبة الكربوهٌدرات/النتروجٌن فً النبات. -7

 .التبكٌر فً موعد الازهار وتاخٌر نضوج الازهار -8

 حرارة والجفاف والاصابات المرضٌةزٌادة مقاومة النبات لاضرار درجة ال -9

 فات التركٌبٌة فً النباتات.صاثر الضوء فً بعض ال

 سٌقان النباتات تكون سمٌكة وان نشوء الخشب والانسجة الدائمٌة ٌكون جٌدا. -1

 قلة المساحة الورقٌة للنبات. -2

 السلامٌات قصٌرة. -3

 ٌادة سمكها ووضعها ٌكون عمودٌا.صغر حجم نصول الاوراق وز -4

 صغر حجم الثغور وزٌادة كمٌة الزغب على الاوراق وعمق تفصص الاوراق. -5
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 زٌادة سمك الكٌوتكل وكذلك جدران الخلاٌا. -6

 صغر حجم البلاستٌدات وقلة عددها. -7

 زٌادة عدد وحجم وتفرع الجذور ونسبة الجذر/الساق. -8

 صغر حجم الفراغات البٌنٌة بٌن الخلاٌا. -9

 ة الوزن الطري والجاف لكل من المجموع الخضري والجذري.زٌاد -14

 زٌادة حجم العقد الجذرٌة فً النباتات البقولٌة وزٌادة عدد الاغصان للنباتات كافة. -11
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 محاضرات علم البٌئة 

 قسم البستنة وهندسة الحدائق 

 كلٌة الزراعة والغابات 

 جامعة الموصل                                            د. أسماء محمد عادل                        

                          

  The temperatureالحرارة 

تعتبر الحرارة شكل من اشكال الطاقة والتً ٌمكن ان تتحول الى انواع اخرى من  

الطاقة او تنتقل من الاجسام الدافئة نسبٌا الى الاجسام الباردة، وان اهم الاسس لنقل 

 الحرارة هً الاشعاع والحمل والتوصٌل.

 

  اهمٌة الحرارة كعامل بٌئً

ة التً تؤثر على سٌر العملٌات ان درجة الحرارة تعتبر من العوامل البٌئٌ -1

الفسٌولوجٌة للنبات حٌث تؤثر على سٌر التفاعلات الحٌوٌة والنشاط الخلوي 

 والتنفس والاٌض الذي ٌحدث داخل العصارة وتركٌب الغشاء الخلوي والأنزٌمً

ٌرتبط توزٌع النباتات بالبٌئة واختلافها وتوزٌعها بالحرارة واختلاف انواعها  -2

الاسس لتصنٌف النباتات وتقسٌمها  كأحدعتمدت درجة الحرارة واصنافها ولهذا ا

 فمثلا نباتات المناطق الحارة والباردة.

 تدخل كعامل بٌئً تؤثر على عوامل البٌئة الاخرى. -3

 

 

 يةرالمناطق الحرا

حٌث قسم النباتات الى  Koppenان التقسٌم الاكثر شمولٌا للمناطق الحرارٌة  هو تقسٌم 

 مناطق 5

1- Tropical zone :والتً لاٌقل فٌها متوسط درجة الحرارة عن  -المنطقة المدارٌة

 درجة مئوي فً أي شهر من اشهر السنة وتشمل المناطق المدارٌة والاستوائٌة. 22

2- Sub-Tropical zone تحت المدارٌة او شبه المدارٌة تتمٌز بانه ٌوجد فصل :

مئوي اما بقٌة  22-12اشهر ومتوسط درجة الحرارة فٌها  8-1بالسنة طوله من 

 مئوي. 22اشهر السنة فٌزٌد متوسط درجة حرارتها عن 

3- Temperate zone شهر وٌتراوح  12-4: المعتدلة، تتمٌز بوجود فصل دافئ

 مئوي. 12مئوي وبقٌة السنة تنخفض عن  22-12متوسط درجة الحرارة فٌها 

4- Cold zone  اوح متوسط اشهر ٌتر 4-1المنطقة الباردة وٌكون فٌها الفصل الدافئ

 مئوي. 12مئوي وبقٌة فصول السنة  اقل من  22-12درجة الحرارة 

5- Polar zone  المنطقة القطبٌة: لاٌزٌد متوسط الحرارة فً أي شهر من اشهر السنة

 مئوي 12عن 

 هناك تقسٌمات اخرى : التقسٌم الٌونانً وتقسٌم اوستن تقرأ فً الكتاب
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 Temperature Inversionالانقلاب الحراري 

قد تزداد درجة الحرارة مع الارتفاع فً مناطق مختلفة وفترات معٌنة خلافا للقاعدة 

العامة لانخفاض درجات الحرارة مع الارتفاع وتسمى هذه الحالة بالانقلاب الحراري 

 وتسمى هذه الحالة بالانقلاب الحراري والذي ترجع اسبابه الى .

الصافٌة ذات الرٌاح الخفٌفة فً الاشعاع الارضً فً اللٌالً  -الاشعاع الارضً: - أ

المناطق حٌث تكون الارض مغطاة بالثلوج ونتٌجة للاشعاع الارضً ووجود 

الثلوج تكون درجات حرارة الهواء الملامسة والقرٌبة من الارض ابرد نسبٌا من 

الهواء الذي ٌعلو علٌه وٌسمى فً هذه الحالة بالانقلاب الحراري السطحً 

(Surface inversionولا ) ٌلاح  مثل هذا الانقلاب فوق المسطحات المائٌة طالما

 تكون درجة حرارة الماء اعلى من درجة حرارة الطبقة الجوٌة الملامسة.

ٌحدث هذا الانقلاب فً المناطق الجبلٌة حٌث ٌكون الهواء  -اختلاف كثافة الهواء: - ب

الموجود فً  باردا فً قمم الجبال والتلول ونتٌجة لهذا تكون اعلى من كثافة الهواء

الودٌان فلذلك ٌنزل الهواء البارد من قمم الجبال نتٌجة لثقله وٌحل محل الهواء 

( ولذلك Spring frostالحار فً الودٌان، وقد ٌؤدي هذا الى الانجماد الربٌعً )

لاٌنصح بزراعة اشجار الفاكهة فً مثل هذه الودٌان لانها تتاثر بما ٌسمى ببحر 

 الهواء البارد.

ٌحدث هذا الانقلاب نتٌجة لمرور هواء حار فوق سطح مائً  -فقً للهواء:الحمل الا - ت

 بارد او فوق اراضً باردة.

ٌحدث هذا النوع من الانقلاب الحراري  -اصطدام الكتل الهوائٌة وتكوٌن الجبهات: - ث

نتٌجة لاصطدام كتلتٌن هوائٌتٌن مختلفتٌن فً درجات الحرارة نتٌجة لذلك تكون 

ردة فً الاسفل ن را لكثافتها العالٌة وتزٌح الكتلة الهوائٌة الحارة الكتل الهوائٌة البا

( Frontal Inversionوترفعها الى الاعلى وٌسمى هذا النوع بالانقلاب الجبهوي )

. 

ٌحصل عند هبوط جزء ع ٌم  -:Subsidence Inversion -:ًالانقلاب الهبوط - ج

لهذا الهبوط تزداد درجة  من كتله هوائٌة وانتشاره فوق طبقة هوائٌة سفلى ونتٌجة

حرارة الهواء النازل ذاتٌا حٌث تكون درجة حرارته اعلى من درجة حرارة الهواء 

 الذي ٌقع اسفله.

 

 النظام اليومي لدرجات الحرارة

:، وهً اعلى درجة  Maximum temperatureدرجة الحرارة الع مى  -1

درجة  تحمل حٌث تختلف  حرارٌة ٌمكن للنبات ان ٌتحملها دون حدوث ضرر له

 النباتات للحرارة الع مى تبعا لعوامل عدٌدة.

هناك علاقة بٌن كمٌة الماء المتوفرة للجذور والمفقودة  -تغٌر كمٌة الماء: - أ

عن طرٌق الاوراق والسٌقان بدرجات الحرارة ففً درجات الحرارة العالٌة 

وبسبب الماء او التأثٌرات الاخرى ٌقل معدل النمو الى درجة كبٌرة حتى 

ٌصل الى نقطة او درجة حرارة معٌنة عند تجاوزها ٌتعرض النبات للهلاك 
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درجة مئوي وهذه  42او الموت فالتغٌرات تبدأ فً البروتوبلازم عند 

 مئوي. 45-42التغٌرات مضرة للنبات وتموت مع م النباتات عند 

تختلف درجة الحرارة الع مى باختلاف الانواع النباتٌة، فنجد ان بعض  - ب

الاستوائٌة ٌمكنها ان تتحمل درجات حرارة عالٌة جدا والتً قد  النباتات

 تكون فً نفس الوقت ممٌتة لمع م النباتات الاخرى.

ٌمكن لبعض النباتات ان تتحمل درجات حرارة مختلفة فً  -فترة النمو: - ت

فترات معٌنة من اطوار حٌاتها فهً اقل تحملا فً فترة النمو النشط عندما 

بالماء واكثر تحملا فً فترات السكون التً تتمٌز به  تكون انسجتها مملوءة

البذور والكورمات وغٌرها، فتتحمل البذور الجافة درجات حرارة اعلى من 

 مئوٌة اذا كانت مبتلة. 02درجة مئوٌة ولكنها تقتل بسهولة فً درجة  122

  

 درجة الحرارة الصغرى -2

لٌاته الحٌوٌة، حٌث هً اقل درجة حرارة ٌمكن عندها للنبات ان ٌستمر فً فعا

تختلف النباتات فً درجة تحملها لدرجة الحرارة الصغرى فٌمكن لقسم من النباتات 

القطبٌة النمو والتزهٌر فً درجات حرارة منخفضة جدا ولكن قد ٌتوقف نمو بعض 

درجة مئوي  22نباتات المنطقة الاستوائٌة او تقل فعالٌاتها الحٌوٌة فً حدود الـ 

 درجة مئوي او اقل. 12درجة الحرارة الى وتموت عندما تصل 

 

كما تؤثر درجات الحرارة الواطئة على النباتات فً طور السكون والنمو فضرر 

الشتاء ٌنتج عنه موت النباتات او الاضرار بالجذور والسٌقان والبراعم فتضرر 

عند بداٌة الربٌع بفعل ضرر  الكثٌر من النباتات العشبٌة او الخشبٌة بالانجمادات

الشتاء، وان موت النباتات عند تعرضها الى درجات الانجماد لٌس ناتجا عن التأثٌر 

المباشر لدرجات الحرارة المنخفضة بقدر ما هو نتٌجة لتكون البلورات الثلجٌة 

داخل الانسجة النباتٌة، فعندما تتكون البلورات داخل البروتوبلازم ٌؤدي ذلك الى 

د الخلاٌا اما النباتات المقاومة للانجماد فالبلورات الثلجٌة تكون بٌن الخلاٌا انجما

 النباتٌة ولٌس بداخلها.

ان درجة الحرارة الصغرى للنبات تتغٌر باختلاف المحٌط الذي تتواجد فٌه، ومقدار 

تعرض هذه النباتات لدرجات حرارة مسبقة )حرارة منخفضة(. فتهلك الاوراق 

ة التً تحتوي على مقدار من الماء فً خلاٌاها عندما تتعرض الى والسٌقان العشبٌ

درجة الصفر المئوي، وتقاوم البذور الجافة والاجزاء غٌر الفعالة تحت سطح التربة 

درجة  42 –الى  32 –التأثٌرات المستمرة لدرجة الحرارة المنخفضة الى حدود 

 درجة مئوي. 252 –مئوي وقد تقاوم بعض البذور الحرارة المنخفضة حتى 

 

 .Optimum tدرجة الحرارة المثلى  -3

هً الدرجة التً ٌقوم عندها النبات بفعالٌاته الحٌوٌة على احسن ما ٌمكن، الا انه من 

الصعب تحدٌد درجة الحرارة المثلى لمختلف العملٌات الفسلجٌة كالتركٌب الضوئً 

لكٌمٌاوٌة والفٌزٌائٌة والتنفس والتكاثر لان كل منها ٌتوقف على مجموعة من العوامل ا
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ولاتتطابق درجة الحرارة المثلى لكل عملٌة من هذه العملٌات، فالدرجة المثلى لعملٌة 

التنفس هً اعلى بكثٌر من التركٌب الضوئً ولذلك درجة الحرارة لاٌمكن ان تكون 

 محددة وانما هً عبارة عن مدى معٌن من الدرجات.

رة المثلى فٌه لعملٌة التركٌب الضوئً مثلا من كما ان النبات الواحد تختلف درجة الحرا

فصل لأخر نتٌجة لاختلاف ال روف المناخٌة وهذه ال اهرة تسمى التاقلم 

(Acclimatization اما بالنسبة للنباتات التً توجد فً بٌئات مختلفة كالسواحل وقمم )

التركٌب  الجبال العالٌة، فقد وجد ان الاختلافات فً درجات الحرارة المثلى لعملٌة

الضوئً خلال الفصل الواحد راجع الى اختلافات وراثٌة وهذه ال اهرة تسمى التكٌف 

(Adaptation.) 

 

 الن ام الٌومً لدرجة الحرارة.

ان الاشعاع الشمسً عندما ٌصل الى الارض ٌقوم سطحها بامتصاص هذه الاشعة 

شعة التً تسخن ولكنه ٌقوم برد جزء منها الى الجو على هٌئة اشعاع ارضً وهذه الا

الهواء بصفة اساسٌة اكثر مما ٌسخن مباشرة من الشمس وٌختلف الاشعاع الارضً عن 

الاشعاع الشمسً فً ان الاشعاع الارضً اشعته م لمة تحمل الحرارة فقط بٌنما 

الاشعاع الشمسً ٌحمل الضوء والحرارة معا، لذلك فدرجة حرارة الهواء هً نتٌجة 

ه الارض للجو وللإشعاع الشمسً الذي ٌسخن سطح للاشعاع الارضً الذي ترد

الارض والهواء الملامس له، وٌصل الاشعاع اقصاه وقت ال هٌرة بٌنما ٌبلغ الاشعاع 

 الارضً اقصاه بعد ال هر بساعتٌن تقرٌبا.

ٌبدا الاشعاع الشمسً مع شروق الشمس وٌنتهً بغروبها بٌنما الاشعاع الارضً ٌستمر 

 بعد ال هر وادناه قبل الشروق.طول الٌوم وٌبلغ اقصاه 

ان انعكاسات الاشعاع الشمسً والارضً على درجات الحرارة ٌكون اعلى ماٌمكن 

 بحدود الساعة الثالثة  هرا وادنى درجة حرارة قبل شروق الشمس بقلٌل.

عند شروق الشمس وفً الصباح ٌبدا سطح التربة بامتصاص كمٌة كبٌرة من الحرارة 

رٌق الاشعاع المنعكس وبهذا ترتفع درجة حرارتها بشكل اكثر مما ٌفقدها عن ط

تدرٌجً وسرٌع وبعد عدة ساعات تبلغ درجة حرارة الارض حدها الاعلى  وتصبح 

كمٌة الحرارة المستلمة مساوٌة الى كمٌة الاشعاع المنعكس ثم تبدا درجة حرارة سطح 

عد غروب التربة بالانخفاض عندما تضعف شدة الاشعاع الشمسً بعد ال هر. وب

الشمس ٌستمر سطح التربة الساخن باعطاء حرارته المتجمعة الى الجو بواسطة 

الاشعاع فتنخفض درجة حرارة التربة تدرٌجٌا خلال اللٌل حتى تصبح اقل من درجة 

حرارة الهواء الملامس لها فً الصباح الباكر الامر الذي ٌجعل من درجة حرارة سطح 

 واللٌل مقارنة بدرجة حرارة الهواء.التربة اكثر تغٌرا خلال النهار 

 

 -هناك عدد من العوامل المؤثرة فً كمٌة الاشعاع الذي ٌمتص او ٌعكس من التربة:

لون وتركٌب السطوح: ٌؤثر لون سطح التربة فً كمٌة الاشعاع الذي ٌمكن ان  -1

ٌمتص وبدوره ٌتحكم فً كمٌة الحرارة التً تخزن والاشعاع المنعكس مرة ثانٌة 

ف الجوي ، فعندما تكون الارض جرداء فان اللون الفاتح للتربة ٌكون الى الغلا
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معرضا للاشعاع الشمسً وٌكون الانعكاس كبٌرا بحٌث تكون طبقة الهواء السفلً 

حارة جدا ولكن تبقى التربة باردة نسبٌا، فً حٌن ان سطح التربة الداكنة ٌمتص 

 اشعاعا شمسٌا اكثر وهكذا تصبح حارة نسبٌا.

تستجٌب الترب الخشنة الى الاشعاع الشمسً  -ة والمحتوى المائً للتربة:المسامٌ -2

بسرعة اكبر من الترب الثقٌلة والسبب فً ذلك ٌعود الى المحتوى المائً للتربة، 

فكلما كانت التربة رطبة كانت التغٌرات فً درجة الحرارة بطٌئة، حٌث ان الحرارة 

نٌة بحوالً خمسة مرات لذلك تحتاج النوعٌة للماء اعلى من حرارة الدقائق المعد

الى خمسة اضعاف كمٌة الحرارة لرفع درجة حرارة الماء الذي ٌوجد فً الفجوات 

 المسامٌة وكذلك تحتاج الى حرارة بحجم مساو لمعادن الطٌن

الغطاء النباتً: عندما تكون حركة الرٌاح حرة لا تكون هنالك اختلافات فً درجة  -3

 ل ولكن فً غٌاب الرٌاح فان ال روف تختلف كلٌا ، حرارة الهواء فً الشمس وال

فخلال النهار ٌرتفع الهواء الحار الموجود فوق الارض الخالٌة من النباتات الى 

الاعلى، بٌنما ٌتكون الهواء البارد فوق الارض المفتوحة خلال اللٌل وٌنتشر الى 

اء النباتً تحتاج المناطق المجاورة المغطاة، ان الرطوبة العالٌة للهواء تحت الغط

الى حرارة اكثر لرفع درجة حرارتها بصورة عامة، ولهذا السبب تنخفض درجات 

 الحرارة فً الغابات.

الغطاء الثلجً: ان طبقة الثلج الساقطة على ارض منجمدة تمثل طبقة عزل، ٌمكن  -4

ان تمنع الذوبان لفترة طوٌلة او عند سقوطها على ارض غٌر منجمدة ٌمكن ان 

جماد خلال فترات الحماٌة من درجات الحرارة الواطئة، وٌكون هناك تمنع الان

 تذبذب اقل فً درجة الحرارة اسفل الطبقة الثلجٌة مقارنة بالهواء الموجود فوقها.

ان انعكاس الاشعاعات من سطوح الثلوج البٌضاء ٌرفع درجة حرارة الهواء حالا ، 

ما تضر اعضاء النباتات الواقعة فً وبسبب الارتفاع المؤقت فً درجة الحرارة فإنها رب

هذا المستوى وخاصة عند الاشعاعات المنعكسة من الثلج عند اللٌل فانها تسبب انخفاضا 

 كبٌرا فً درجة الحرارة

ان درجة الحرارة تقل كلما ابتعدنا من خط الاستواء باتجاه القطبٌن وذلك لزٌادة بعد  -5

 الارض عن الشمس

 تؤثر فً كمٌة الاشعاع الممتص او المنعكس منهاوهنالك عوامل اخرى ٌمكن ان 

 التدرج العمودي قرب وتحت سطح الارض -1

التدرجات العمودٌة لدرجات الحرارة فً الغلاف الجوي والانعكاسات فً الغلاف  -2

 الجوي

 تاثٌر الجبال والودٌان -3

 توزٌع الارض والماء )القرب من البحٌرات والانهار( -4

 اتجاه حركة الرٌاح. -5
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 -درجة الحرارة للنباتات:اهمٌة 

 

درجات حرارة النبات.: تمٌل درجات حرارة النبات المختلفة الى درجات حرارٌة  -1

قرٌبة من بٌئتها وخاصة درجة حرارة الجذور والتً تكون مماثل تقرٌبا لدرجة 

حرارة التربة النامٌة فٌها، ولكن هناك بعض الاستثناءات وخاصة عند زٌادة النتح 

الماء البارد خلال الجذور الى الساق ثم الاوراق ثم الجو فانه ٌسحب عمود 

الخارجً وبذلك ٌمكن ان تختلف حرارة الساق عدة درجات عن حرارة الهواء وهذا 

ٌعتمد على مقدار امتصاص الاشعاع الشمسً، فكلما ازداد امتصاص الاشعاع 

الشمسً ارتفعت درجة حرارة الانسجة النباتٌة والعكس صحٌح، وكذلك شكل 

الاشعاعات المنعكسة والتبخر الذي ٌمٌل الى تبرٌد الانسجة النباتٌة الى درجات 

 حرارة اقل من درجة حرارة الهواء.

درجة الحرارة والنتح: ان أي ارتفاع فً درجة الحرارة ضمن الحدود الفسٌولوجٌة  -2

فانه ٌؤدي الى زٌادة معدل النتح، بسبب تاثٌر درجة الحرارة على حركة الثغور 

الضغط الازموزي وقد وجد ان الثغور تغلق عندما تقترب درجة الحرارة من وعلى 

درجة  22الصفر المئوي وتزداد اتساعا مع ارتفاع درجات الحرارة حتى تصل الى 

 مئوي.

درجة الحرارة وعملٌة التركٌب الضوئً: ان مدى درجة الحرارة والتً تستطٌع  -3

ً ٌكون واسعا فبعض انواع البكترٌا فٌها النباتات من القٌام بعملٌة التركٌب الضوئ

والاشنات الزرقاء المخضرة تستطٌع ان تقوم بالتركٌب الضوئً حتى فً درجات 

درجة مئوي، بٌنما تقوم بعض انواع المخروطٌات بالتركٌب  02الحرارة العالٌة 

 درجة مئوي. 6-الضوئً فً درجات الحرارة الواطئة 

 

لبناء الضوئً تختلف باختلاف الانواع ان العلاقة بٌن درجات الحرارة ومعدل ا

النباتٌة ففً نبات الاقحوان الذي ٌعٌش فً المناطق المعتدلة ٌكون معدل البناء 

درجة مئوي بٌنما نباتات المناطق الاكثر دفئا كالبطاطا  15الضوئً حوالً 

درجة مئوي اما نباتات المناطق  25-22والطماطم ٌكون معدل البناء الضوئً 

درجة مئوي أي ان النباتات قد تكٌفت خلال الاجٌال المتعاقبة  32الً المدارٌة حو

الى درجات الحرارة السائدة فً المناطق التً تنتشر فٌها، كما ان درجة حرارة 

الصفر المئوي لاتوقف عملٌة البناء الضوئً بل على العكس ٌكون معدل التمثٌل 

 رجة مئوي.د 42الضوئً فً درجة الصفر المئوي اعلى منه فً درجة 

درجة مئوي فً نباتات المناطق  2-ٌبدا البناء الضوئً فً درجة حرارة تقارب 

شبه المدارٌة والمعتدلة الحارة، اما فً المناطق المعتدلة الباردة والباردة ٌبدا البناء 

الضوئً فً درجات حرارة اقل انخفاضا فبعض النباتات كالعرعر والاشنات ٌبدا 

تحت الصفر  35-32تحت الصفر وحتى  22درجة حرارة البناء الضوئً فٌها فً 

تحت الصفر،  12فً حٌن ان العملٌات التنفسٌة عندها تتوقف فً درجة حرارة 

وهكذا نجد ان هذه النباتات  تملك وسٌلة توقف بها التنفس دون البناء الضوئً وهذا 
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ن ان ٌفسر قدرة هذه النباتات على الحٌاة فً درجات حرارة شدٌدة الانخفاض دو

 ٌنقص وزنها.

وعند دراسة العلاقة بٌن معدل البناء الضوئً ودرجة الحرارة لابد من ملاح ة ان 

هذه العلاقة لٌست دائما ثابتة حتى فً نفس النبات الواحد وتتوقف على العوامل 

الاخرى المرافقة وبالدرجة الاولى شدة الاضاءة و ثانً اوكسٌد الكربون فً الهواء 

 المحٌط بالنبات.

 

 :  درجة الحرارة والتنفس

ٌزداد معدل التنفس بزٌادة درجة الحرارة وٌعتقد بان اعلى معدل للتنفس ٌحدث بٌن 

مئوي وان انخفاض او ارتفاع الحرارة عن هذا المعدل  45-35درجتً الحرارة 

ٌؤدي الى انخفاض فً معدل التنفس وان ذلك ٌعتمد على نوعٌة النبات ومدى تأقلمه 

تات التً تعٌش فً المناطق الباردة وتتحمل درجات الحرارة المنخفضة للبٌئة، فالنبا

مئوي تتنفس بمعدل واطئ نسبٌا اما النباتات التً تعٌش فً   25-قد تصل الى 

مئوي( تتنفس بمعدل  52المناطق الحارة وتتحمل درجات الحرارة المرتفعة نسبٌا )

 عالً نسبٌا.

 درجة الحرارة والامتصاص:

صاص الماء فً كثٌر من النباتات اذا انخفضت درجة حرارة تٌنخفض معدل ام

 التربة الى الصفر المئوي او دونه وٌتوقف ذلك على الانواع النباتٌة

ان امتصاص الماء للنباتات التً تعٌش فً المناطق الحارة ٌنخفض بدرجة اكبر من 

 انخفاضه فً النباتات التً تعٌش فً المناخ البارد.

 اص الماء بفعل درجات الحرارة ٌعتمد على العوامل التالٌةان انخفاض معدل امتص

 انخفاض معدل استطالة الجذور. -1

 انخفاض فً معدل حركة الماء من التربة الى الجذور. -2

 انخفاض فً نفاذٌة الاغشٌة الخلوٌة. -3

 انخفاض فً نشاط العملٌات الاٌضٌة التً تحدث فً خلاٌا الجذور. -4

 

 اضرار الحرارة العالٌة:

ر الناجمة عن ارتفاع درجة الحرارة الشدٌد قد ٌؤدي الى توقف عملٌة ان الاضرا

التركٌب الضوئً وزٌادة سرعة التنفس، كما قد ٌلزم ارتفاع درجات الحرارة 

الجفاف الذي ٌسبب قلة الماء فً والذي ٌؤدي بدوره الى اٌقاف النمو  او حدوث 

لمناطق ذات المناخ اضرار على النبات ، فمثل تسبب حرارة الصٌف العالٌة فً ا

المعتدل والمزروعة بالتفاح الى احتراق الثمار )لفحة الشمس( وٌمكن ان ٌؤدي ذلك 

الى موت الانسجة على شكل بقع صغٌرة فً جهة الثمار المقابلة للشمس فً حالة 

 اشعة الشمس القوٌة وعند سكون الرٌاح.

بات ٌدخل فً حالة عند ارتفاع درجة الحرارة فوق الحد الاعلى بالنسبة لنمو الن

السكون وفً بعض الاوقات ٌصاحبها الاصفرار وقد تموت النباتات عند ارتفاع 

 الحرارة الى درجات عالٌة.
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 52-44بعض النباتات تموت عندما تتعرض الى درجات الحرارة الواقعة بٌن 

مئوي بٌد ان بعض النباتات الاخرى تقاوم درجات الحرارة الاعلى من ذلك، كما ان 

 مئوي. 52الساق المدفونة فً التربة الصحراوٌة قد تقاوم اعلى من  انسجة

ان النباتات التً لاتقاوم درجات الحرارٌة العالٌة تموت لان بعض انزٌماتها تفقد 

 51-45( فً درجات الحرارة الواقعة بٌن Denaturationخصائصها الحٌوٌة )

ن درجات الحرارة العالٌة مئوي ولكن النباتات التً تستطٌع العٌش فً هذه الحدود م

 ( .Prtein Denaturation لاتحدث فٌها )

 ان موت النباتات غٌر المؤقلمة لدرجات الحرارة العالٌة  ٌرجع الى الاسباب ابتالٌة.

 تجمد وانكماش البروتٌن. -1

 تشوه تركٌب البروتوبلازم. -2

 تهدم وتحلل البروتٌنات محررة الامونٌا التً تسبب التسمم والموت. -3

 

 النباتات المؤقلمة لدرجات الحرارة العالٌة تمتاز بما ٌلً. 

انها تحتوي على نسبة عالٌة من الماء المرتبط وان بروتوبلازمها ذو لزوجة  -1

 عالٌة

ان هذه النباتات تستطٌع ان تبنً المواد الحٌوٌة بمعدلات مناسبة فً درجات  -2

جنب التسمم بالامونٌا، الحرارة العالٌة أي ان معدل الهدم ٌساوي البناء وبذلك تت

 كما ان تعطٌش النبات المسبق ٌساعد فً عملٌة التاقلم للحرارة العالٌة.

 

 التكٌفات الشكلٌة التً تحمً النباتات نفسها من درجة الحرارة العالٌة.

 صغر حجم الاوراق. -1

 لون الاوراق الابٌض والذي ٌعكس الاشعة الشمسٌة. -2

 الترتٌب العمودي لنصول الاوراق. -3

غطاء من الشعٌرات المٌتة او القشرة التً تكسو السطح تجعل الخلاٌا وجود  -4

 حٌة.

 سمك القلف الفلٌنً الذي ٌعزل اللحاء والكمبٌوم. -5

 المحتوى المنخفض من الماء فً البروتوبلازم. -6

 

 وقد ٌعتمد الضرر الذي تحدثه الحرارة العالٌة على :

 نوع وصنف النبات. -1

 .مقدار الدرجة الحرارٌة ومدة بقائها -2

 الرطوبة النسبٌة فً الغلاف الجوي. -3

 لمحتوى الرطوبً للأنسجة النباتٌةا -4

 التكٌفات التً ٌمتلكها النبات لمقاومة الارتفاع فً درجة الحرارة. -5

 

 اضرار الحرارة المنخفضة:
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هناك ثلاثة  واهر اساسٌة تشترك فً موت النباتات بواسطة الحرارة المنخفضة 

 هً:

ات قبل انخفاض درجات الحرارة الى نقطة انجماد ترسٌب البروتٌنات فً النبات -1

 الماء

تكون الثلج فً المسافات البٌنٌة بٌن الخلاٌا وهذا ٌؤدي الى سحب الماء خارج  -2

البروتوبلازم والذي ٌؤدي الى حدوث تشوهات من خلال انقباض الخلاٌا التً 

 ٌمكن ان تكون قاتلة كذلك عند ذوبان البلورات الثلجٌة بسرعة فان جدران

الخلاٌا ٌمكن ان تستطٌل بسرعة اكبر من البروتوبلاست وبالتالً تنتفخ الخلاٌا 

 او تتمزق.

ٌؤدي الانجماد السرٌع الى تكوٌن ثلج داخل البروتوبلاست وان البلورات  -3

 الثلجٌة تعٌق تن ٌم البروتوبلازم وبالتالً موت الخلاٌا.

 

تختلف قابلٌة النباتات لتحمل درجات الحرارة المتطرفة بصورة واسعة ، فبعض 

النباتات الاستوائٌة مثل الرز والقطن تتاذى عند تعرضها لدرجة الحرارة الواطئة 

والتً هً فوق درجة الانجماد ، فً حٌن ان هناك نباتات اخرى لاتتاذى حتى 

ٌمكن ان تتحمل البرد لفترة معٌنة تتجمد ، وهناك نباتات نشأت فً المناخ البارد 

 حتى ولو كانت انسجتها منجمدة.

ان نقطة انجماد عصٌر النبات تبلغ بصفة درجات تحت الصفر المئوي بسبب 

 احتوائها على المواد المذابة.

كما تختلف اعضاء النبات الواحد فً مقاومتها لدرجات الحرارة الواطئة، حٌث ان 

للبرد او الانجماد من السٌقان، والاوراق الغضة الاوراق والجذور اكثر حساسٌة 

هً اكثر حساسٌة من الاوراق ذات العمر الاكبر، وٌ هر الضرر اولا فً براعم 

النباتات الخشبٌة وبعدها ٌنتشر اسفل الكمبٌوم، والخشب الغض هو اكثر تضررا من 

 الخشب الناضج.

اض درجات الحرارة تعانً منه النباتات نتٌجة لانخف اللذيتعتمد درجة الضرر 

 على ما ٌلً.

 مقدار الدرجة الحرارٌة وفترة بقائها. -1

كٌفٌة حدوث الدرجة الحرارٌة المنخفضة هل حدثت بصورة مفاجئة او بصورة  -2

 تدرٌجٌة.

 ال روف الفسلجٌة للنبات قبل حدوث البرودة . -3

 مستوى التغذٌة المعدنٌة للنبات. -4

 المحتوى الرطوبً للانسجة وطول الٌوم. -5

ت التركٌبٌة حٌث ان اجزاء النبات المغطاة بزغب كثٌف ٌمكنها تحمل التكٌفا -6

 الانجماد لفترة طوٌلة نسبٌا من دون ان ٌتكون الثلج داخل الانسجة.
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 علم بٌئة النبات /نظري                     كلٌة الزراعة والغابات 

 المرحلة الثانٌة                             جامعة الموصل 

    أسماء محمد عادل د.          قسم البستنة وهندسة الحدائق

 

 الجفاف الشتوي:
 الجفاؾ نتٌجة الاختلاؾ بٌن معدلات الامتصاص عن النتح.               

ان التؽٌرات فً درجة حرارة التربة تكون بطٌئة، فً حٌن ان حرارة الهواء 

تتناوب بالارتفاع والانخفاض عن درجة حرارة التربة، فعندما ٌكون الهواء ادفأ من 

الماء المفقود من اجزاء  التربة فان النباتات تواجه مشكلة صعبة فً تعوٌض

درجة مئوٌة الى  52النباتات العلٌا بواسطة النتح وعند انخفاض درجة الحرارة من 

الصفر المئوي فان لزوجة الماء سوؾ تتضاعؾ ولذلك تكون هناك صعوبة فً 

انتقال الماء من التربة الى الجذور حٌث ان درجة الحرارة المثلى للامتصاص من 

 مئوي او اكثر بقلٌل. 03قبل الجذور بحدود 

ان اللزوجة العالٌة للبروتوبلازم فً الشتاء اضافة الى زٌادة لزوجة الماء تزٌد من 

صعوبة انتقال الماء من بشرة الجذر الى الخشب ومن ثم الى الثؽور، كما ان 

الحرارة المنخفضة للتربة تعٌق نمو وانتشار الجذور وكذلك صعوبة وصول الماء 

 فً حالة وجود انجماد فوق سطح التربة.الى ساق النباتات 

ان النسٌم الدافئ سٌزٌد من عملٌة التبخر من دون ان ٌحدث تعوٌض للماء المفقود 

نتٌجة لبرودة التربة، وهذا سوؾ ٌؤدي الى تلؾ السٌقان وبالتالً موت النباتات 

لذلك فان اصحاب المشاتل ٌضعون ؼطاء بلاستٌكً على النباتات الخضراء للتقلٌل 

 ن ضرر الدرجات الحرارٌة الواطئة.م

  

 الماء كعامل بٌئً فً حٌاة النبات
تظهر اهمٌة الماء فً التفاعلات الحٌاتٌة حٌث للماء صفات فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة فً 

 حٌاة النبات.

والكٌمٌاوٌة للأواصر الموجودة به وٌعد  تبرز اهمٌة الماء بصفاته الفٌزٌاوٌة -1

الماء اكثر الجزٌئات ؼزارة فً جسم الكائن الحً ومعظم التفاعلات الكٌمٌائٌة 

لاتتم الى بمحلول مائً او ٌكون الماء وسط هذا التفاعل كونه مذٌب عام لا 

ؼلب المواد الموجودة فً الخلٌة  النباتٌة وبدون ذوبان الماء ٌصعب دخولها فً 

 فاعل باٌولوجً.أي ت

ٌكون الماء جزءا كبٌرا من بروتوبلازم خلاٌا النبات وعندما ٌقل تقؾ معظم  -5

العملٌات الحٌوٌة للخلٌة وٌدخل فً تركٌب البروتٌن والكربوهٌدرات 

 والاحماض الامٌنٌة والانزٌمات.

ٌدخل الماء فً كثٌر من التفاعلات التً تحدث بصورة مستمرة فً  -0

( كتحوٌل Hydrolysisلى ذلك عملٌة التحلل المائً )البروتوبلازم والمثال ع

 النشأ الى سكرٌات بسٌطة.
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بدون الماء ٌصعب توزٌع الكربوهٌدرات والهرمونات وؼٌرها من المواد فً  -4

 النبات.

ٌعتبرعامل اساسً فً انتفاخ الخلاٌا، بدون الماء ٌنهدم هٌكل النبات فالضؽط  -2

 التالً للنبات بشكل خاص.الانتفاخً للخلٌة هو الذي ٌعطٌها شكلها وب

ٌعتبر الماء عاملا مهما فً تبرٌد النبات والمحافظة علٌه من ارتفاع درجات  -6

 الحرارة.

 

 وتشمل : Atmospheric moistureالرطوبة الجوٌة 

: ٌعبر عن محتوى الهواء من  Humidityالبخار غٌر المرئً )الرطوبة(  -1

بخار الماء ؼٌر المرئً بالرطوبة النسبٌة، وهً النسبة المئوٌة للكمٌة العظمى 

التً للهواء ان ٌحملها فً درجة الحرارة السائدة وٌمكن للهواء الدافئ ان ٌحمل 

بخار ماء اكثر من الهواء البارد اذ تتضاعؾ قابلٌة الهواء لحمل البخار ؼٌر 

 درجة مئوي. 11ل زٌادة فً درجة الحرارة بمقدار المرئً مع ك

تنخفض الرطوبة النسبٌة خلال النهار مع الزٌادة فً المسافة عن سطح البحر،          

 وٌكون ذلك اكثر وضوحا عندما ٌكون هناك ؼطاء نباتً كثٌؾ.

تحتوي الؽٌوم والضباب على  البخار المرئً )الغٌوم والضباب والامطار(: -5

وفً بعض الحالات على بلورات ثلجٌة صؽٌرة جدا تنتج من قطرات الماء 

برودة الهواء الى درجة حرارة تحت نقطة الندى، تتكون الؽٌوم عادة عندما 

تكون درجة الحرارة منخفضة بسبب حركة الهواء من سطح الارض الى 

 الاعلى أي الى المستوٌات الباردة للؽلاؾ الجوي.

 

 اهمٌة الابخرة الجوٌة للنباتات:

التأثٌر على شدة الاشعاع الشمسً : ان الاشعاع هو امتداد للطاقة خلال  -1

( ٌستعمل Solar radiationالفضاء وان مصطلح الطاقة الشمسٌة )

للحرارة والضوء واشعاعات اخرى تنفذ وتنتقل من الشمس الى الارض، 

ان بخار الماء فً الؽلاؾ الجوي ٌحجز اكثر هذه الطاقة قبل وصولها الى 

وان البخار المرئً ٌختزل عملٌة التركٌب الضوئً والنتح الى  الارض،

اقل كثٌرا من المعدلات الطبٌعٌة، وقد ٌعود النمو البطًء للأشجار فً 

الجبال الاستوائٌة الى الؽطاء الضبابً المحدد للطاقة الشمسٌة  المتوفرة 

 الٌها.

ة، فان اٌة التأثٌر على التبخر والنتح : مع بقاء كل العوامل الاخرى ثابت -5

زٌادة فً الرطوبة النسبٌة تختزل معدلات النتح والتبخر بسبب انخفاض 

تدرج الضؽط البخاري بٌن الؽلاؾ الجوي والسطوح المرطبة، وقد وجد 

فً احدى التجارب بان النتح ازداد ست مرات عند انخفاض الرطوبة 

 %.2 -%52النسبٌة من 

لهواء الجاؾ وبناءا على ذلك ان بعض الانواع من النباتات حساسة جدا من ا

فإنها توجد فً المناطق ذات الرطوبة العالٌة دائما وٌطلق على هذه النباتات 
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مثل السرخسٌات الشرٌطٌة النامٌة فً  (Hygrophytesنباتات الرطوبة )

 الظل الداخل للؽابات الاستوائٌة.

ٌة وان هناك عدد من الفطرٌات التً تصٌب النباتات عند زٌادة الرطوبة النسب

الطقس الؽائم او سقوط امطار كثٌرة فً فترة قصٌرة تسبب انتشار الطفٌلٌات 

بسرعة بٌن المحاصٌل الحقلٌة، كما انه تحت الؽطاء الثلجً قد تهاجم 

 ( Hygrophytic Fungiالصنوبرٌات من قبل الفطرٌات الرطبة )

 

 صور الماء فً الطبٌعة

سطح النباتٌة حٌث قطرات الماء المتجمعة على الا (:Dewالندى ) -1

ٌتكثؾ بخار الماء فً اللٌالً الباردة الصحوة التً ٌسبقها ٌوم ممطر 

فٌتكون الندى وكمٌات مٌاه الندى قلٌلة لاتتجاوز فً اؼلب الاحٌان اكثر من 

ملٌمتر، وتستفاد من ماء الندى نباتات المناطق الجافة والنباتات التً 

 جذورها سطحٌة.

 

النسبة المئوٌة لكمٌة بخار  : Relative humidityالرطوبة النسبٌة 

الماء الموجود فعلا فً الهواء الى الكمٌة التً ٌمكن ان ٌحملها الهواء فً درجة 

 حرارة وضؽط معٌن.

 العوامل التً تساعد على ظهور الندى:

الجو الصحو وعدم وجود السحب اثناء اللٌل ٌؤدي الى فقدان التربة الى  -1

 الحرارة بالاشعاع.

 سكون الهواء ٌعطً مجال لتكاثؾ الابخرة وتكون الندى -5

 انخفاض درجة حرارة الاسطح ٌساعد خصوصا دون درجة الندى. -0

 % فً المناطق الساحلٌة.13ارتفاع الرطوبة  -4

 الوظائف الفسٌولوجٌة للندى:

 خفض درجة حرارة الاوراق النباتٌة والمحٌط. -1

 133احتٌاجاته وقد تصل الى عن طرٌق التبخر والتح ٌجهز النبات ببعض  -5

 ملم/ سنة

 

معدل التبخر والنتح فً الفترة : ET( Evapotranspirationمصطلح )

منخفض أي ضمان مخزون كافً مائً للمحاصٌل  ETاذار ، ٌكون  -1من ك

 الدٌمٌة وشبه الدٌمٌة.

معدله عالً كلما ٌرتفع ترتفع حاجة النبات الى الماء أي  ETبعد اذار الى اٌلول 

 هر اهمٌة الري التكمٌلً.تظ
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تجمعات من بخار الماء المتكاثؾ فً الجو بشكل قطرات  : Cloudsالسحب 

مائٌة تختلط معها جزٌئات  صؽٌرة من الثلج اذا كانت درجة الحرارة منخفضة 

 دون درجة التجمد.

عن الضباب كثٌرا فً مظهرها  لاتختلؾ السحب المكونة من قطرات مائٌة

وتركٌبها والفارق الاساس هو انها تتكون من طبقات من الجو متباٌنة بٌنما 

 الضباب ٌتكون فوق سطح الارض او البحر مباشرة.

وٌتمٌز السحاب عن الضباب حٌث تتكون السحب نتٌجة التٌارات الهوائٌة 

حب بسمكها الهائل الصاعدة الى الجو وعندما تكون التٌارات قوٌة تتمٌز الس

، بٌنما السحب التً تتكون نتٌجة صعود الهواء ببطئ بالسحب الركامٌةوتعرؾ 

 .بالسحب الطباقٌةتتكون فً طبقات تعرؾ 

 

ٌعرؾ على انه أي مادة عالقة مع جزٌئات الماء بالجو  : Fogالضباب 

و كم ا 1كالتراب مما ٌؤدي الى تحدٌد الرؤٌة او تقلٌل مدى البصر الى اقل من 

 .كم 4-1عندما ٌكون مدى الرؤٌة ابعد من  (Mistشابورة )ٌسمى 

 

 . العوامل التً تساعد على تشكل الضباب

انتقال الهواء الدافئ الى المناطق ذات الاسطح الباردة حٌث ٌتكاثؾ البخار  -1

 وٌكون الضباب.

 اختلاط الكتل الهوائٌة الدافئة مع الباردة كما فً اوربا. -5

للحرارة بالإشعاع اثناء اللٌل فً اللٌالً الساكنة  سرعة فقدان سطح الارض -0

 والجو صحو.

وجود بعض المواد العالقة فً الهواء كالدخان وٌحدث هذا بالمدن الصناعٌة  -4

 الكبٌرة وٌسمى بضباب المدن كما فً لندن وهامبرغ.

انتقال هواء دافئ فوق سطح مائً بارد بحٌث تصل درجة الحرارة الى  -2

الدرجة التً اذا ما انخفضت درجة حرارة  (:Dew point)نقطة الندى 

الهواء الى اقل منها فانه ٌصبح ؼٌر قادر على حمل كل مابه من بخار 

الماء فٌتكاثؾ الجزء الزائد منه وٌتحول من الحالة الؽازٌة الى الحالة 

 Condensationالسائلة وٌطلق علٌها اٌضا درجة حرارة التكاثؾ )

temperature الضباب الذي ٌحدث نتٌجة فقدان الحرارة (. واكثر انواع

 بالإشعاع.

ضباب وقد ٌحدث نتٌجة مرور هواء بارد فوق سطح ماء دافئ وٌسمى 

 البحر.

فعالٌة الضباب تتاثر بعوامل بٌئٌة مثل الرٌاح القوٌة والحرارة العالٌة 

 والواطئة حٌث.

ٌؤثر فً زٌادة عملٌة التمثٌل الضوئً وتقلٌل اضرار الجفاؾ وزٌادة  -1

 نسبة الرطوبة بالانسجة الخضراء فً المحاصٌل الورقٌة.
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ٌعمل على التقلٌل من نسبة النتح الى التبخر وٌحافظ على المخزون  -5

 المائً.

 

انج وتسقط الى  5-1بلورات رقٌقة جدا لاٌزٌد سمكها عن : Snowالثلج 

 ا تصل درجة الحرارة الى درجة التجمد.الارض عندم

 

كرات صؽٌرة من الثلج تتساقط على شكل امطار عند حدوث  :Hailالبرد 

 سم. 1.2عواصؾ رعدٌة وٌتراوح قطر الواحدة منها 

وتتكون نتٌجة لتكاثؾ بخار الماء داخل السحب الركامٌة الى نقط مائٌة فاذا 

لتجمد فان هذه النقط كانت درجة الحرارة داخل السحب اقل من درجة ا

تتحول الى كرات صؽٌرة من الثلج وتأخذ بالازدٌاد بالحجم لأنها عندما تبدأ 

بالسقوط نحو الارض تعود فترتفع بتأثٌر التٌارات الهوائٌة الصاعدة التً 

تحملها الى داخل السحب ثانٌة فتتكاثؾ حولها طبقة جدٌدة من الجلٌد 

ات المتراكمة على الكرة الصؽٌرة وتكرار هذه العملٌة ٌتزاٌد عدد الطبق

وتسقط الكرات بفعل ثقلها نحو سطح الارض، وقد ٌترتب على سقوطها 

 تلؾ الكثٌر من المحاصٌل.

 

 هناك عدة شوط ٌجب توافرها لسقوط البرد.

انخفاض درجة الحرارة التً توجد بها السحب الى مادون نقطة  -1

 الانجماد.

المناطق المعتدلة والاستوائٌة  وجود التٌارات الهوائٌة الصاعدة كما فً -5

 بٌنما القطبٌة لاتوجد تٌارات هوائٌة صاعدة بها فلا ٌنزل البرد فٌها.

عدم ارتفاع درجة حرارة الطبقات السفلى من الهواء بحٌث ٌؤدي الى  -0

ذوبان كرات الثلج قبل وصولها سطح الارض كما فً المناطق 

 الاستوائٌة.

 

الباردة التً تقل فٌها درجة الحرارة ٌحدث فً اللٌالً : Frostالصقٌع 

عن الصفر المئوي، حٌث ٌتحول بخار الماء العالق فً الهواء الى 

بلورات صؽٌرة من الثلج فوق النباتات والاجسام الصلبة المعرضة 

للهواء وقد ٌحدث الانخفاض بصورة مفاجئة فٌتحول بخار الماء من 

حٌث تضر المحاصٌل  الحالة الؽازٌة الى الصلبة مباشرة وتعتبر خطرة

الورقٌة والحقلٌة وقد ٌعمد المزارع الى اٌقاد النار فً المزرعة لتلافً 

 الحالة.

 

على الرؼم من اهمٌة الامطار للنباتات كمصدر للرطوبة فً التربة ، 

فان اضرارها قلٌلة على النباتات ماعدا ضرر تشقق قشرة الفواكه 

اضافة الى اعاقتها  الرقٌقة مثل الكرز والاجاص وكذلك الطماطة،
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للحشرات المهمة فً عملٌة التلقٌح كالنحل وؼسلها لمٌاسم الازهار 

 وحبوب اللقاح اثناء فترة التلقٌح.

ان الثلج ٌمكن ان ٌكون مفٌدا ومؤذٌا للنبات فً نفس الوقت ، حٌث انه 

ٌمكن ان ٌكسر اؼصان الاشجار خاصة عند تساقطه بؽزارة وٌعقب 

 د تساقط امطار باردة على الؽطاء النباتً.ذلك هبوب الرٌاح، او عن

ان الشجٌرات وخاصة ذات السٌقان النحٌفة النامٌة بشكل مزدحم ٌمكن 

ان تنحنً من مواضعها الطبٌعٌة من جراء وزن الثلج المتراكم على 

فروعها وٌمكن ان تنكسر هذه الاشجار والتً ٌمكن ان تكسر اشجار 

 اخرى.

أخر نمو النباتات وتقزمها كما ان الثلج ان الثلج الكثٌؾ قد ٌؤدي الى ت

ٌمكن ان ٌضؽط على البادرات مودٌا الى نموها فً الارض وبذلك 

تتولد ظروؾ ملائمة لتطفل الفطرٌات والتً تكون نشطة عند مستوى 

سطح الارض كما ان الافرع السفلى للصنوبرٌات القدٌمة دائمة 

عرضة بصورة الخضرة اذا ؼطٌت بالثلج لفترة طوٌلة فانها تكون 

 خاصة الى المهاجمة بواسطة الفطرٌات .

ان الثلج الذي ٌذوب فانه ٌضاؾ الى ماء التربة والذي ٌكون مستودعا 

ٌمكن الاعتماد علٌه فً الري، كما ان الحالوب والمطر المتجمد نادرا 

ماٌكونان ذات اهمٌة من حٌث كونهما مصدرا لماء التربة، ولكن عند 

ت مؤقتة على الاجزاء الهوائٌة للنباتات حصولهما ٌسببان تاثٌرا

 وخاصة فً حالة المحاصٌل الطرٌة.

عند حدوث الجفاؾ بصورة منتظمة فً فصول السنة فان النباتات  :Droughtالجفاف 

تكٌؾ نفسها ولاٌظهر علٌها تأثٌرات مرضٌة، ولكن فً بعض السنوات وعندما تكون 

عتٌادي مما ٌؤثر فً نمو النباتات وهذه الامطار الساقطة افل من المستوى الطبٌعً والا

 الحالة تسمى بالجفاؾ.

ان تأثٌر الجفاؾ ٌختلؾ حٌث ٌشمل اختزال شكل وحجم وحاصل النباتات وقد ٌؤذي 

الحاصل، وان الجفاؾ شائع الحدوث فً كل المناخات ولكن فً المناخات الرطبة نسبٌا فان 

واضحا عل النباتات ، وفً المناخ عدم سقوط الامطار لفترة قصٌرة سوؾ ٌظهر تأثٌرا 

شبه الجاؾ فان المطر القلٌل الساقط لٌس هو العامل الوحٌد المشترك فً الجفاؾ ولكن 

ارتفاع درجة الحرارة والتً تؤدي الى استنزاؾ رطوبة التربة من قبل النباتات بسرعة 

 اكبر.

 

بالمرور من  ان التربة وسط مسامً تسمح لجزء من الماء -حالات الماء فً التربة:

 خلالها وتحتفظ بالبقٌة وان اشكال الماء فً التربة حسب التصنٌؾ الفٌزٌاوي  ماٌلً:

 

(: بعد سقوط امطار ؼزٌرة Gravitational waterالماء المجتذب )الماء الجذبً( ) -1

او استخدام الري تتشبع الطبقة السطحٌة للتربة بصورة مؤقتة وبسبب قوة الجاذبٌة 

فان الماء فً هذه المنطقة المشبعة ٌختزل الى الطبقات الجافة واذا والخاصٌة الشعرٌة 
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كان هناك ماء كافً فان الطبقة المبتلة ٌمكن ان تتعمق للوصول الى الجزء المشبع الدائم 

 من التربة السفلى.

ان أي ماء ٌتحرك باتجاه الاسفل فً تربة رطبة استجابة للجاذبٌة ٌدعى الماء المجتذب 

Gravitational water  وهو متٌسر للنباتات فقط عند تتابع زخات المطر وبسرعة

متعاقبة وعند الري الؽزٌر، ان الماء الموجود فً العمق والذي تتشبع المنطقة به بصورة 

فً حٌن ان الماء الموجود فً السطح العلوي هو  Grand waterالماء الجوفً دائمٌة هو 

 .Tables water الماء السطحً

: ماء ممسوك بقوة بسٌطة حول وبٌن حبٌبات التربة عند Capillary waterالماء الشعري  -5

نزول الماء من الطبقات العلٌا للتربة فسوؾ ٌترك كمٌة كبٌرة من الماء بشكل اؼلفة تؽلؾ كل 

دقٌقة من دقائق التربة، وقطرات المطر تكون تكون معلقة فً زواٌا المسامات الكبٌرة او تملأ 

ا، وان الماء الشعري ٌكون مستمرا فً كل دقٌقة من دقائق الترب، المسامات الصؽٌرة كلٌ

وٌبقى فً التربة فقط عندما ٌكون ؼٌر متاثرا بسحب الجاذبٌة ، وهو مصدر دائمً لكل الماء 

 الذي ٌمتصه النبات من التربة.

: ٌوجد بشكل ؼشاء رقٌق ممسوك Hygroscopic waterالماء المقٌد )الهٌكروسكوبً(  -0

تربة، الماء الممسوك بشد عالً الى سطوح الدقائق وخصوصا الدقائق الؽروٌة مع دقائق ال

ضؽط جو او اكثر ولاٌكون  01بواسطة قوة التجاذب وٌبلػ الشد الذي ٌمسك به هذا الماء 

تركٌبه مشابها لتركٌب الماء السائل، وتختلؾ كثافته عن كثافة ماء الجاذبٌة )الماء الحر( 

 بخار ماء. وٌتحرك فً التربة على شكل
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 جامعة الموصل 

 د. أسماء محمد عادل                                                      كلٌة الزراعة والغابات 

 قسم البستنة وهندسة الحدائق             علم بٌئة النبات / المرحلة الثانٌة 

 عامل الغلاف الجوي:

 
 ان المكونات الاساسٌة الغازٌة للغلاف الجوي فً الوقت الحاضر تقرٌبا كما ٌلً:      

% اما 4.317حوالً  CO2% ونسبة 74..74حوالً  O2ونسبة   %48.87حوالً  Nنسبة الـ 

المكونات الاخرى والتً تشمل بخار الماء والبلورات الملحٌة من المحٌطات والغبار من 

الاراضً الجافة والانهار الجلٌدٌة والبراكٌن وغٌرها، الاحٌاء الدقٌقة ، حبوب اللقاح والسبورات 

كان، ان دراسة وغٌرها من المواد فان نسبتها تختلف بصورة كبٌرة معتمدة على الزمان والم

الغلاف الجوي من الناحٌة البٌئٌة ٌشمل الغلاف الغازي السمٌك المحٌط بكوكبنا وكذلك الغاز 

 الذي ٌخترق او ٌنشأ فً التربة وفً انسجة النبات.

 

 ملوثات الهواء ومصادرها:

فً ٌتكون الهواء عندما تتواجد فٌه مادة او اكثر غازٌة او سائلة او صلبة او عندما ٌحدث تغٌر 

هذه التغٌرات الى تأثٌرات ضارة مباشرة او غٌر مباشرة  وتؤدينسب الغازات المكونة له 

للكائنات الحٌة او للمواد غٌر الحٌة المكونة للنظام البٌئً او تجعل الظروف التً تعٌش فٌها 

 الكائنات الحٌة غٌر ملائمة او تسبب خسائر مادٌة.

حال فً المدن الكبرى والمناطق الصناعٌة وقد ٌكون كما هو المحلٌا ان تلوث الهواء اما ٌكون 

عندما تنتشر الملوثات الى مساحات كبٌرة تصل الى مسافات بعٌدة عن  ٌامعالتلوث الهواء 

 وغٌرها. O3مصادرها كالإشعاعات الذرٌة او زٌادة تركٌز غازات اخرى كالأوزون 

 :ما ٌلًوٌمكن ان تشمل ملوثات الهواء 

 )مواد معدنٌة او نباتٌة وكائنات دقٌقة(.ملوثات ذات منشأ طبٌعً  -1

 ملوثات ناتجة عن احتراق الوقود اللازم للصناعة ووسائل النقل والتدفئة. -7

 ملوثات ناتجة عن المخلفات الصناعٌة. -3

 ملوثات ناتجة عن طرق او اعادة استعمال المخلفات والنفاٌات البشرٌة والصناعٌة. -7

 

 الملوثات ذات المنشأ الطبٌعً:

واء بصورة دائمة على بعض المواد الطبٌعٌة وٌختلف تركٌز وكمٌة هذه المواد فً ٌحتوى اله

الهواء تبعا لمصادرها حٌث ٌحتوي الهواء وبشكل دائم على كمٌات من الغبار الذي ٌعتبر احد 

مكونات الهواء الدائمة، وٌنتج الغبار الطبٌعً عن هدم التربة وحركة الرٌاح والحرائق والبراكٌن 

الغبار الكونً الذي ٌصل الى الغلاف الجوي للأرض، وٌعتبر الانسان مصدرا طبٌعٌا  اضافة الى

من مصادر التلوث للهواء خاصة فً المدن الكبرى والامكنة المزدحمة حٌث ان مجموع ما 

% 7ٌطرحه الانسان ٌومٌا حوالً عشرات الامتار المكعبة من هواء الزفٌر والذي ٌحتوي على 

 خار الماء.المشبع بب CO2من غاز 

 الملوثات الناتجة عن احتراق الوقود ومخلفات الصناعة:
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 مثل اوكسٌد الكربون وثانً اوكسٌد الكربون والهٌدروكاربونات. مركبات الكربون -1

ثالث  So3ثانً اوكسٌد الكبرٌت الذي ٌمكن ان ٌتحول الى  So2واهمها  مركبات الكبرٌت -7

بوجود الرطوبة الجوٌة  H2So4اوكسٌد الكبرٌت والذي ٌتحول بدوره الى حامض الكبرٌتٌك 

 المرتفعة او الماء.

 . NO2وثانً اوكسٌد النتروجٌن  Noواهمها اول اوكسٌد النتروجٌن  اكاسٌد النتروجٌن -3

 الذي ٌتألف من جزٌئات الكربون والرماد والمعادن المختلفة. الدخان والغبار -7

، وتعتبر السٌارات ووسائل   Benzopyrene 4-3وغٌره من المواد مثل مادة  اصالرص -5

النقل المختلفة المصدر الرئٌسً فً تلوث الهواء وتصل كمٌة الغازات الملوثة التً تنفثها 

% او اكثر من كمٌة الغازات الملوثة للهواء ، كما تلعب وسائل 04السٌارات فً الهواء الى 

ة الكهربائٌة وحرق النفاٌات اٌضا دورا كبٌرا فً تلوٌث الهواء التدفئة ومحطات الطاق

 بالغازات والجزٌئات المختلفة.

 

مثلا  فالدخانضارة على النباتات من ناحٌة النمو والانتاج ،  تأثٌراتان هذه الملوثات تسبب 

ٌسبب قلة شد الاضاءة الواصلة الى النبات واذا تجمع على الاوراق فانه ٌقلل من شدة 

وٌزٌد من ارتفاع درجة الحرارة نتٌجة غلق  دائمٌهالاضاءة الواصلة الى الاورق بصورة 

رجً وكذلك قلة عملٌة النتح ، كما ان نواتج الثغور وقلة التبادل الغازي مع المحٌط الخا

 عوادم السٌارات تكون سامة للنباتات وقد تؤدي الى تساقط اوراقها وقلة الازهار والثمار.

 

 العوامل المؤثرة فً تهوٌة التربة:

تمتص الاوكسجٌن الموجود فً  فأنهاعند تنفس كائنات التربة ومن ضمنها الجذور     

ثانً اوكسٌد الكربون وٌنتج عن ذلك تركٌزا عالٌا نسبٌا من ثانً  المسافات البٌنٌة وٌطرح

ونتٌجة لذلك  O2% او اكثر وتركٌزا واطئا من 13قد ٌصل الى  Co2اوكسٌد الكربون 

ٌحدث انتشارا للغازات بٌن المحٌط الخارجً والتربة ، ولكن حركة الغازات فً التربة تكون 

اضافة الى ان كمٌة معٌنة  CO2واطئا وتركٌزا عالٌا من  O2بطٌئة ونتٌجة لذلك ٌكون تركٌز 

من الماء تزٌح حجما مساوٌا من غازات التربة خاصة عند اضافة الماء الى التربة ، فً 

حٌن ان فقدان الماء من التربة بعملٌة الترشٌح او التبخر او النتح تحسن من تهوٌة التربة ، 

الرٌاح تحسن من تهوٌة التربة، ولكن بصورة كما ان ارتفاع درجة الحرارة وزٌادة سرعة 

ٌبقى نسبٌا ثابتا بالرغم من ان محتوى الاوكسجٌن  CO2عامة فان محتوى هواء التربة من 

% .1ٌتذبذب بصورة واسعة فمثلا تحتوي الترب المزٌجٌة عند السعة الحقلٌة على حوالً 

طر او الري ٌؤدي الى من الاوكسجٌن فً الافاق الاساسٌة لنشاط الجذور ولكن سقوط الم

 اختزال كمٌة الاوكسجٌن بنسبة معٌنة ولو لفترة قصٌرة.

 

 اسباب انخفاض مستوى الاوكسجٌن فً هواء التربة.
: عند تواجد كائنات التربة بغزارة وفً حالة معدل التنفس لكائنات التربة والجذور -1

ٌز الاوكسجٌن وٌزداد العوامل المناسبة لنموها تزداد فعالٌاتها الحٌوٌة ولذلك ٌنخفض ترك
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تركٌز ثانً اوكسٌد الكربون، كما ان زٌادة نشاط الجذور ٌكون اكثر تأثٌرا فً زٌادة 

 تركٌز ثانً اوكسٌد الكربون مقارنة بالكائنات الدقٌقة .

: ان المسامات الناتجة من التجمع  الجٌد والتركٌب المتفتت او كمٌة المسامات البٌنٌة -7

حٌوانات كلها تزٌد من التهوٌة كما ان الحراثة تزٌد من قنوات الجذور او حفرٌات ال

تهوٌة التربة نتٌجة لتكوٌن تركٌب مسامً مناسب للإنبات ولنمو جذور البادرات وتزٌد 

من نشاط الكائنات الدقٌقة التً تستهلك المواد العضوٌة فً الترب الزراعٌة، حٌث ان 

مزروعة باستثناء ان فضلات الترب البكر تكون ذات محتوى عضوي اعلى من الترب ال

العلٌا من ترب الغابات ، ان جراء  للأفاقالمحاصٌل ٌمكن ان تزٌد المحتوى العضوي 

الحراثة عندما تكون الترب عند السعة الحقلٌة او اقل من ذلك بقٌل فان التركٌب ٌتحسن 

 ولكن حراثة واحدة للتربة وهً مبللة ٌمكن ان تحطم التركٌب بصورة تامة.

لقد وجد ان المسامات الكبٌرة لاتستطٌع ان تحمل الماء ضد  امات البٌنٌة:حجم المس -3

الجاذبٌة الارضٌة )ماعدا فً الزواٌا( لذلك تبقى مملوءة بالهواء غالبا وفً كل الاوقات 

ماعدا الفترات الزمنٌة القصٌرة بعد المطر والري فخلال هذه الفترات فان هذه المسافات 

رشح ، فً حٌن ان المسامات الصغٌرة التً تبقى مشغولة تسمح للماء المجتذب بان ٌت

بالماء بعد تبلٌل التربة تحتاج الى وقت لكً ٌترشح الماء وهً تدعى المسامات الشعرٌة، 

 تحدد الحد الاعلى للماء الذي ٌمكن للتربة ان تحتفظ به. لأنهاوهً مهمة جدا 

 

الذي ٌقسم بالتساوي بٌن ان الترب المثالٌة ٌجب ان تمتلك مجموعا مسامٌا عالٌا و

المسامات الشعرٌة وغٌر الشعرٌة )المسامات الصغٌرة والمسامات الكبٌرة( فالرمال 

بصورة عامة تمتلك مسامات شعرٌة قلٌلة والطٌن تمٌل الى امتلاك مسامات غٌر 

 شعرٌة.

مهما ٌكن حجم المسامات اذا اعٌق البزل فان التربة تكون ضعٌفة التهوٌة بسبب  البزل: -7

اء المسامات مملوءة بالماء الذي ٌطرد الهواء ، فً مقدات التربة ذات الافاق الزرقاء بق

فان ذلك ٌدل على التهوٌة السٌئة  بنًالرمادٌة اذ وجد فً بعض الاوقات تبرقش بصدأ 

بسبب ارتفاع الماء السطحً الى قمة الافق ولفترة زمنٌة معتبرة من السنة، ان اللون 

 د الى اختزال اٌون الحدٌدوز.الازرق الرمادي ٌعو

 

 سوء التهوٌة على النباتات الوعائٌة: تأثٌر

 المظهرٌة: التأثٌرات -1

 جدران الخلاٌا فً الجذور تبقى رقٌقة وغٌر طبٌعٌة. -1

 ٌتوقف تكوٌن الشعٌرات الجذرٌة الجدٌدة. -7

 قلة تفرع وعمق الجذور. -3

 قد تمتد قسم من تفرعات الجذور فً الهواء. -7

 شغلها الجزء الخضري من النبات.قلة المساحة التً ٌ -5

 اختزال مساحة الاوراق وعدد الكلوروبلاست. -0

 صغر حجم الاوعٌة الخشبٌة وكثرة عددها. -4
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 وظٌفٌة: تأثٌرات -2

 تتحول الجذور من التنفس الهوائً الى التنفس اللاهوائً مع تجمع للمواد السامة. -1

 قلة نفاذٌة الاغشٌة البلازمٌة. -7
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 الفسلجٌة لنقص التهوٌة: التأثٌرات

: ٌصبح ثانً اوكسٌد الكربون ساما عندما ٌرتفع السمٌة لثانً اوكسٌد الكربون -1

% ولكن 54-34% وٌصبح قاتلا عند 14تركٌزه فً هواء التربة الى ماٌقرب من 

هذه التراكٌز قد تزداد من دون ان تسبب اضرارا كثٌرة على النباتات تحت ظروف 

 ربة.استثنائٌة خاصة عند نقص تركٌز الاوكسجٌن فً الت

ان زٌادة تركٌز ثانً اوكسٌد الكربون ونقص الاوكسجٌن فً  انتاج السموم الاخرى: -7

التربة ملائم لتكوٌن كبرٌتٌد الهٌدروجٌن والبٌكاربونات لاٌونات الحدٌدوز 

والمنغنٌز، كما وان الجذور فً الظروف الطبٌعٌة تقوم بافراز حامض الكربونٌك 

H2Co3 تفرز حامض الفورمٌك  فإنها ولكنها تحت ظروف نقص الاوكسجٌن

وحوامض اخرى سامة. كما ان نواتج العملٌات الاٌضٌة  والا وكزالٌكوالخلٌك 

للكائنات الحٌة الدقٌقة المحللة تحت الظروف غٌر الهوائٌة ٌمكن ان تكون سامة 

 للنباتات

التغٌرات غٌر المناسبة فً الحالات الكٌمٌائٌة للعناصر الغذائٌة: ان مركبات  -3

م والمغنٌسٌوم والبوتاسٌوم والمنغنٌز والحدٌد التً توجد تحت الظروف الكالسٌو

اللاهوائٌة تكون غٌر صالحة للامتصاص من قبل النبات وٌنتج عن ذلك نقصا فً 

تغذٌة النبات ، كما وان تواجد الكبرٌت على شكل كبرٌتات والنتروجٌن على شكل 

ه الظروف تقوم باختزال ولٌس نترات، كما وان البكترٌا تحت هذ N2امونٌوم او 

النترات الى نترٌت لغرض الحصول على الاوكسجٌن وبذلك ٌحدث نقص 

 للنتروجٌن بالنسبة للنبات.

نقص الاوكسجٌن اللازم لتنفس الجذور والانبات: ان محتوى الهواء من الاوكسجٌن  -7

هو دائما كاف وفوق احتٌاجات الحد الادنى للجزء الخضري لنباتات الٌابسة ولكن 

نسبة للبذور والجذور والكائنات التً تستوطن التربة فان الاوكسجٌن ٌكون على بال

 الاغلب تحت الحد المثالً للفعالٌات الحٌوٌة

ان بعض النباتات المائٌة قد تصبح اكثر تكٌفا فً ظروف غدق التربة وتنمو بشكل 

 افضل مما فً حالة بزل الماء.
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ان مشكلة نقص الاوكسجٌن فً التربة تزداد مع ارتفاع درجة الحرارة، حٌث ان ارتفاع 

درجة الحرارة تزٌد من حصول التنفس ولهذا فان الاوكسجٌن ٌستعمل بصورة اسرع، 

بالظهور على الجذور مالم ٌنخفض مستوى الاوكسجٌن فً هواء  لا ٌبدأان الضرر 

الجذور للنباتات الارضٌة فً المستوٌات العلٌا % وبصورة عامة تتركز 14التربة الى 

 جٌدة التهوٌة من التربة.

فعندما تحرم الجذور فجأة من اوكسجٌن التربة فان الامتصاص والنتح ٌنقص بصورة 

قوٌة وتذبل الاوراق وتصبح عدٌمة اللون واذا لم تتحسن الظروف خلال فترة قصٌرة 

ختزال قابلٌة الجذور للامتصاص ولكن فقط فً ا لا ٌحدثفان النبات ٌموت ، وان ذلك 

 للأجزاءكذلك لعدم قابلٌتها على انتاج الهرمونات الضرورٌة للوظائف الاعتٌادٌة 

 الخضرٌة.

بٌنما فً حالة النقص فً درجة التهوٌة تبقى النباتات حٌة اذا كان التغٌر بصورة 

ر الامتصاص تدرٌجٌة بحٌث ان الجذور الجدٌدة تمتلك الوقت لتتكون وان توزٌع جذو

 الصغٌرة ٌصبح البدٌل للجذور القدٌمة طبقا للظروف الجدٌدة.

تبدا الوظائف الطبٌعٌة لمعظم الجذور بالضعف كلما انخفض محتوى الاوكسجٌن فً 

% تبقى حٌة، ولكن فً كثٌر من الحالات عندما تكون المٌاه 7% وعند 14التربة تحت 

، ولكن هناك بعض النباتات مثل البردي الارضٌة عالٌة فانها تنتج انظمة جذرٌة سطحٌة

لاتتاثر بالتهوٌة الردٌئة فان جذورها تنمو بانتظام وبصورة جٌدة تحت المٌاه السطحٌة 

ولقد وجد ان غمر التربة لفترة طوٌلة بواسطة الفٌضانات ٌمكن تحمله فً فترة السكون 

 فقط فً بعض النباتات.

جافة ٌمكن استخدامها فً زراعة النباتات ان الترب ذات التهوٌة الجٌدة فً المناطق ال

تسمح للجذور بالاختراق الى اعماق كبٌرة عند تجهٌز  لأنهاذات الجذور العمٌقة 

 .دائمٌهالرطوبة بصورة 

البذور وعند عدم توفره بالكمٌة الكافٌة فان السكون  لإنباتان الاوكسجٌن ضروري 

بعض الانواع النباتٌة ٌمكن ان تبقى ٌمكن ان ٌمتد لفترة اطول حٌث ان البذور المدفونة ل

 حٌة من دون ان تنبت لسنوات طوٌلة.

 

ان الرٌح عمل بٌئً ذو اعتبارات مهمة وخاصة على السهول : WINDالرٌاح 

المنبسطة والسواحل البحرٌة والارتفاعات العالٌة فً الجبال، حٌث تؤثر على النباتات 

الباردة نسبٌا او تشتٌت  للأوراقة بصورة مباشرة بواسطة زٌادة النتح ولنقل الحرار

الحرارة من الاوراق الناتجة من الاشعاع الشمسً وانتشار حبوب اللقاح والبذور كما 

تسبب بعض الاضرار المٌكانٌكٌة للنبات، كما تؤثر على نقل كتل الهواء الحار والبارد 

 وتحرٌك الغٌوم والضباب.

 

 ما ٌلًٌاح تشمل : ان فائدة مصدات الرWind breakمصدات الرٌاح 

اختزال فً التبخر والنتح وزٌادة كفاءة استخدام رطوبة التربة كما ٌتضمن ذلك اذى  -1

 قلٌل فً حالة الجفاف القاسً

 تقلٌل ضرر الكسر والاضطجاع. -7
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 اختزال حركة التربة بواسطة الرٌاح -3

 تجانس اكثر فً توزٌع الثلج فوق التضارٌس المتموجة -7

 صدات الرٌاحمالمحاط بخزن كمٌة من الحرارة فً المكان  -5

 

 :الرٌاح على النباتات تأثٌر

 . CO2تزوٌد منطقة النباتات بـ  -1

 الطبقة الرقٌقة الحارة من حول الاوراق. بإزاحةالتبرٌد وذلك  -7

 التجفٌف وذلك عند هبوب الرٌاح الساخنة الجافة. -3

ة الرٌاح الجافة درجة الصلابة الكافٌ تأثٌرالنباتات النامٌة تحت  لا تبلغ  التقزم -7

والقادرة على استطالة خلاٌاها الناضجة الى الحجوم الطبٌعٌة ولذلك تتقزم كل 

 الاعضاء من دون ان تتشوه.

التشوٌه: ٌمكن ان ٌتغٌر شكل الاعضاء الخضرٌة النامٌة ووضعها تغٌرا مستدٌما  -5

اشجار ذات  ما تشاهدعندما تتعرض لرٌاح شدٌدة تهب من اتجاه واحد، فكثٌرا 

 البحار حٌث الرٌاح شدٌدة ومستمرة. وشواطئهضاب جذوع مائلة على ال

الرٌاح او انهٌار التربة  لتأثٌرالتحوٌرات التشرٌحٌة: عندما تنحنً اشجار الصنوبر  -0

او الصخور فان كتلة كثٌفة من الخشب ذي اللون الاحمر ٌدعى الخشب المضغوط 

ما اا الاتجاه، ٌتكون على الجانب المضغوط وٌمٌل الى معادلة الانحناء الاكثر فً هذ

فً النباتات العشبٌة فان انحناء الرٌاح ٌمكن ان ٌحفز على تكوٌن كلورنكٌما اكثر 

 لتعطً للنباتات صلابة اكثر.

 الاضطجاع: كما ٌحدث فً الحنطة والذرة وقصب السكر -4

 الكسر. -8

 

 الرٌاح فً زٌادة انتشار النباتات:اثر 

الرٌاح وتسقط على مٌاسم الازهار مما تنتقل حبوب اللقاح الخفٌفة بواسطة  التلقٌح: -1

 ٌزٌد من التلقٌح وقد تنتقل بعض حبوب اللقاح لمسافات بعٌدة جدا.

تمتلك البذور بعض التكٌفات لٌزداد انتشارها بواسطة  نشر البذور بواسطة الرٌاح: -7

 الرٌاح هً:

 خفة وزنها. -1

 .البذور الزغبٌة -7

 البذور المجنحة. -3

 البذور الكٌسٌة. -7

 البهلولنٌةالبذور  -5

 نشر اجزاء النبات بواسطة الرٌاح والتً تستخدم فً الاكثار -3
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 كعامل بٌئً   Soil التربة

 الذي الوسط أو المكان بالبٌئة وٌقصد النباتات حٌاة فً تإثر التً العوامل أو الظروف من مجموعة هً البٌئة

  Soil factors. الرئٌسٌة العوامل مجموعات بٌن منو مجتمعاته أو النبات به ٌوجد

 البٌئة بعلم وثٌقة صلة لها العوامل وهذه.  النبات حٌاة فً مباشر تؤثٌرًا تإثر التربة عوامل   

 حٌث المختلفة بمجتمعاتها النباتات فٌه  Synencology تعٌش الذي الوسط تمثل التربة أن ذلك فً والسبب

للظروف  التعرض من فٌها نفسها وتحمً التربة تحتوٌه الذي المعدنً الغذاء لامتصاص جذورها بعتتش

 بعض على لاأو الضوء نلقً أن بنا ٌجدر للتربة والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة الصفات عن الحدٌث وقبل المختلفة 

 . وتركٌبها ونشؤتها وتكوٌنها التربة ماهٌة لنا تشرح التً الصفات

 وتتكون النباتات بدعم تقوم الأرضٌة الكرة سطح على الطبٌعٌة الأجسام تجمع هً التربة   التربة ماهٌة

 : ٌلً فٌما تتلخص المواد وهذه الأساسً هٌكلها تشكل رئٌسٌة مواد من التربة

Mineral particles-1    معدنٌة حبٌبات  

Organic matter-2 عضوٌة مادة 

Water-3 ماء 

Air-4 هواء 

Soil water capacity-5  للتربة المائٌة السعة 

 التربة نشؤة

 العوامل وهذه المختلفة التعرٌة عوامل بفعل الصخور تفتت من العادة فً للتربة المكونة المواد هذه تنشؤ

 . الجارفة السٌول تكوٌن إلى وتإدي تسقط التً الأمطار تؤثٌر طرٌق عن مائً الآخر والبعض هوائً بعضها

 Soil Formation   التربة تكوٌن عملٌة

 أنواع اختلاف إلى الأنواع هذه بٌن الاختلافات وتعزى التحتٌة أو السطحٌة سواء التربة أنواع من العدٌد هناك

 : قسمٌن إلى تنقسم ةالترب تكوٌن إلى تإدي التً فالعملٌات ، منها نشؤت التً الصخور

 . هدم عملٌات( أ

 . بناء عملٌات( ب

 : منها نذكر التفتت هذا إلى تإدي التً العوامل بعض -:   مالهد عملٌات

 : الرٌاح -١

 من التربة حبٌبات من كبٌرة كمٌات نقل تؤثٌرها من ٌكون حٌث التربة تكوٌن فً واضحًا تؤثٌرًا الرٌاح تإثر

 بعٌدة أماكن فً وترسٌبها الأرضٌة القشرة من السطحٌة الطبقة بسلخ ٌقوم الأحٌان بعض وفً آخر إلى مكان

 . الأصلٌة مواقعها عن

 Glacial Drift  الثلاجات تحرك -٢



 تؤثٌر تحت تقع آخرى صخرٌة تكوٌنات من ولكن التحتٌة الصخور من التربة تتكون لا الحالات بعض فً

 Boulder clays  الجلمودي بالطٌن  ٌسمى ما التكوٌنات هذه أمثلة ومن الثلاجات تحرك

 Temperature Fluctuations الحرارة درجات تقلبات -٣

 وتمددات تقلصات تحدث – فصلٌة أو ٌومٌة تقلبات كانت سواء – الصخور لها تتعرض التً التقلبات هذه

 تحول ، النهاٌة فً علٌها ٌترتب الزمن بمرور متكررة تشققات تشققها إلى تإدي الصخرٌة الكتل فً متعاقبة

ا دقٌقة تربة حبٌبات إلى الصخرٌة الكتلة ًٌ  . نسب

 Topography  السطح -٤

 تفتت من المتكونة الأصلٌة التربة أن نلاحظ حٌث الأرض سطح انحدار بدرجة دائمًا التربة عمق ٌتؤثر

 تكون التً هً المستوٌة فالأراضً وعلٌه المنحدرة المناطق من انتقالها بعد المستوٌة المناطق فً الصخور

 . انقطاع بلا السطح تحت الواقعة الأصلٌة الصخور من التربة تكوٌن عملٌة فٌها وتستمر استقرار حالة فً

 Biological Activity الحٌوي النشاط -٥

 . الزراعٌة العملٌات -٦

 Chemical Process الكٌمٌائٌة العملٌات -٧

 Soil Structure  التربة ٌبكتر

 أو(  الخشنة الرملٌة الأراضً فً كما)  المنفردة الحبٌبات ترتٌب طرٌقة عن ٌعبر مصطلح التركٌب  

 التقاء دون ٌحول ومما.  التربة منها تتكون التً(  والطٌنٌة الغرٌنٌة الأراضً فً كما) الحبٌبات مجموعات

 ولهذا ، والشكل الحجم فً انتظامها عدم ، البعض بضعها مع بإحكام وتداخلها ، تاما التقاء الصخر حبٌبات

 وتضاعفها الحبٌبات ثقل ٌحقق نفسه الوقت وفً ، والهواء الماء فٌها ٌدور منتظمة غٌر فراغات بٌنها تخلف

 ، فٌها تتكون التً للأجزاء طبٌعً خلٌط مجرد التربة ولٌست.  بقوة الجذور لتثبٌت اللازمة المقاومة وجود

 الغروٌة المواد بتؤثٌر فٌها تلتحم مجامٌع فً بإحكام مترابطة القوام ومتوسطة الثقٌلة الاراضً فً فالحبٌبات

 ذات والأراضً.  ( الدقٌقة الطٌن حبٌبات)  عضوٌة غٌر أو(  الدبال)  عضوٌة غروٌات تكون أن إما التً

 نسبٌا بسٌطة تعتبر -البعض بعضها عن مستقلة وظائفها الحبٌبات فٌها تإدي التً وهً – المنفردة الحبٌبات

 كالأراضً ، الملصقة الغروٌات من الكافً القدر بها ٌوجد لا التً المواضع فً الأراضً هذه وتوجد ،

 معًا تلتصق بها الحبٌبات مجامٌع أو حبٌباتها لأن التعقٌد غاٌة معقد تركٌب ذات الطٌنٌة والتربة. الرملٌة

 الحبٌبات من فٌض وجود على وٌترتب ، الدبال ومن الطٌن حبٌبات أدق عن ناشئة غروٌة مواد بواسطة

 التحرك على قادرٌن والهواء الماء ٌعود لا حتى بالتربة التً الثقوبأو البٌنٌة الفراغات حجم ٌصغر أن الدقٌقة

 الإضرار إلى ٌإدي غائرًا شدٌدًا تشققًا تشقق تجف ،وعندما بسهولة تغرق الأرضً هذه مثل . بحرٌة فٌها

 تستطٌع لا وقد ، جدًا بطٌئًا الطٌنٌة التربة هذه مثل فً الماء تحرك ٌكون الجفاف اثناء وفً.  النباتات بجذور

 ذات التربة تمثل الخصبة الصفراء والتربة.  اللازمة بالسرعة الضرورٌة احتٌاجاتها على تحصل أن النباتات

 ما حد إلى تعوق بالتربة الدقٌقة الحبٌبات نسبة وزٌادة . كبٌرة حبٌباتها بعض لأن وذلك ، الممتاز التركٌب

   من انتظامًا وأكثر أعلى مائً بمحتوى تتمٌز الصفراء الأراضً فإن ولذلك ، كلٌهما والهواء الماء تحرك

 التً وهً ، الجٌدة الزراعٌة بالتربة المعروفة تلك هً للنبات ملاءمة التربة أنواع وأكثر الرملٌة الأراضً

 ٌغٌره لا ثابت تجمعً تركٌب ذات تكون أن بد لا التربة تلك مثل. مجامٌع فً ولكن دقٌقة حبٌبات من تتركب

 الماء امتصاص على بدورها المسامٌة وتإثر ، بعٌد حد إلى مسامٌتها ٌحدد الذي هو التربة وتركٌب . الماء

 تؤثر مدى على واضح تؤثٌر وللتركٌب.  التربة انجراف من علٌه ٌترتب وما السطحً الانسٌاب على وبالتالً

 العارٌة التربة تتعرض لا لاطوٌ ٌستمر الذي الجفاف أثناء وفً.  والماء حالرٌا تسببها التً بالتعرٌة التربة

 على ٌحفظ ومما الطٌن من عالٌة نسبة بها كانت لو حتى – بالرٌاح سٌئة لتعرٌة أحٌانًا النباتً الغطاء من

 العضوٌة المادة وفعل ، والانصهار والتجمد والجفاف الابتلال تناوب العادٌة الظروف فً تركٌبها جودة التربة



 بتؤثٌر ردٌئًا التركٌب وٌصبح الأرض ودٌدان القارضة والحٌوانات للنباتات المٌكانٌكً التؤثٌر وكذلك.  والجٌر

 تركٌب جودة على المحافظة فً الجذور وأهمٌة . وحل إلى العارٌة التربة سطح تحول التً الغزٌرة الأمطار

 والتً الجذور من الهائلة الأعداد تلك وجود ٌإدي الواقع وفً.  غالبًا إلٌها ٌلتفت لا التً الأمور من التربة

 هوٌتها ٌحدد دقائق إلى وتمٌزها ، كتلتها نضغاطا إلى معا وضفرها أجزائها ربط من به تقوم ،وما التربة تغزو

 الحٌوانات وتؤثٌر . دبال إلى متحولة جذرٌة مادة من حولها غروي غشاء وجود واستداقتها ثبوتها ومدى

 الجافة نصف المناطق فً ونشاطها ، كبٌرا دورًا تلعب الأرض فدٌدان.  كذلك مهم التربة تكوٌن فً الحفارة

 .أقدام ١١ عمق إلى أحٌانًا تتغلغل أنها إذ ، السطحٌة الطبقات على مقصور لٌس – الأقل على

 Soil Profile   التربة مقطع

 الكٌمٌائً وتركٌبها وأشكالها أحجامها فً تختلف حبٌبات من تتكون الأراضً معظم أن ٌتبٌن ذكره سبق مما

 الأرض هذه فً حفرة أو مقطع عمل الأمر ٌقتضً التربة فً المتعاقبة الطبقات ولدراسة . للذوبان وقابلٌتها

 المطلوبة الدراسة وإجراء الحفر عملٌة بإجراء الأقل على واحد لشخص وتتسع المترٌن حوالً طولها

 من الكثٌرون بن قام ما على وبناء . الدراسة هدف وحسب الأرض طبٌعة حسب الحفرة هذه عمق وٌختلف

 . ثلاثة عددها ٌبلغ التربة بآفاق تسمى مختلفة مناطق تمٌٌز إلى وتوصلوا التربة مقاطع عمل فً الدراسة

 هً وهذه الأفق اسم المنطقة هذه على وٌطلق Zone of Extraction لاستخلاص ا أو الاتصال منطقة:  أولاً 

 تحت أسفل إلى الغروٌة أو الدقٌقة الحبٌبات انتقال بسبب الحبٌبات خشنة بؤنها تمتاز المقطع من الأولى الطبقة

  . للذوبان القابلة الأملاح فً القطاع طبقات أفقر من الطبقة هذه وتعد الأمطار سقوط تؤثٌر

     A1 Horizon كبٌرة بنسبة فٌه الدبال لوجود لونا أدكن أنه صفاته ومن      أ الأفق  

A2 Horizon       الأفق تحت مباشرة ٌقع الأفق وهذا العلٌا الطبقة من لونًا انصل أنه صفاته ومن   الافق ب 

 . الأول

 وٌقع ب بالأفق ٌسمى ما وهو Zone of Concentration ٌزكالتر منطقة علٌه وٌطلق الثانً الأفق:  ثانٌاً 

 تحمل التً الدقٌقة والحبٌبات الذائبة الأملاح بتجمٌع وٌمتاز (الاستخلاص منطقة) الأولى المنطقة أسفل

 . الطبقات من الماء بواسطة

 التً الأصلٌة الصخور من عادة وٌتركب الجذور بواسطة اختراق أي ٌحدث وفٌه ( :ج) او الثالث الأفق:  ثالثاً 

 ٌحدث لا الأفق هذا وفً تؤكل حالة Parent rocks فً ما حد إلى الصخور هذه تكون وقد التربة منها تكونت

 . ترسٌب ولا استخلاص

  : لةكمتآ الغٌر الصخور من مكونة/  الرابع الأفق:  رابعاً 

 : ٌلً فٌما نلخصها عدٌدة بعوامل علٌها نتعرف أن ٌمكن الآفاق هذه فإن سبق ما على وبناء

 Soil colour    ةالترب لون -أ

 Soil texture   التربة قوام -ب

 . حدة على كل عامل كل وسنعالج

Soil colour اللون حٌث فمن للتربة الرئٌسٌة الآفاق دراسة على المساعدة فً أساسً عامل هً التربة لون 

 . السطحٌة التربة لون فً المإثر العامل هً تكون العضوٌة المادة أن نلاحظ

Soil Texture إلى أحجامها حسب التربة حبٌبات من الرئٌسٌة المختلفة الأجسام وتتصف التربة قوام 



Clay والطٌن ، Silt ًوالطم ، Sand ٢ على قطرها ٌزٌد فقد ، الحبٌبات اخشن الرمل حبٌبات وتعتبر الرمل 

 أصغر حبٌباته بؤن ٌمتاز الأخٌر وهذا ، والطٌن الرمل بٌن أحجامها فً وسطا حبٌباته تكون الطمً ،بٌنما مم

 مائٌة وسعة ، كٌمٌائً عمل ولها بوفرة الماء تمتص ، الرمل حبٌبات عكس على وهً حجمًا وأدقها الحبٌبات

 ، جفافه عند وتتقلص وتنكمش ابتلالها عند تنتفخ أنها أٌضا خصائصها ومن ، عالٌة للتشكل وقابلٌة كبٌرة

 الطٌن حبٌبات وتتكون.  غروٌة خصائص الخصائص هذه وتعد التربة تشقق الانكماش ٌصاحب العادة وفً

 متساوٌة أحجام من تتكون فهً . الصخور مواد لبعض الجزئٌة كالتعرٌة مختلفة عوامل تؤثٌر تحت عادة

.  بلدونتها وتمتاز ، أحٌانًا الملمس ناعمة وتكون والطٌن الغرٌنٌة التربة أما Silt والطمً الرمل من تقرٌبًا

 المٌكانٌكً التركٌب وٌرتبط المتفرقة الحبٌبات ذات الطٌنٌة التربة عٌوب أكبر هً والصرف التهوٌة ورداءة

 : الآتٌة النواحً فً الارتباط هذا وٌتمثل بخصائصها عادة للتربة

 Soil water. للتربة  المائٌة السعة)  اسم علٌه ٌطلق وهذا الماء حمل على التربة بقدرة ارتباطه -1

capacity .  

 الحبٌبات ذات الخشنة التربة فً عظٌمة بسهولة ٌنفذ فالماء   Permeability الماء بإنفاذ ارتباطه -2

ا وبطء الكبٌرة ًٌ  . الدقٌقة التربة فً نسب

 resistance  Mechanical  المٌكانٌكٌة بالمقاومة ٌسمى فٌما فتتركز التالٌة العلاقة أما -3

 فً تتمثل والتً الانتاجٌة التربة  بخصائص المٌكانٌكً التربة تركٌب تربط التً العلاقة ذلك بعد تؤتً ثم -4

  ، للتربة المٌكانٌكً بالتركٌب أٌضًا هً فتتؤثر Soil fertility التربة خصوبة

 ذات التربة فً وكذلك الكبٌرة الحبٌبات ذات التربة فً أفضل تكون التهوٌة أن Aeration التهوٌة أما -5

 . المركبة الحبٌبات

 Soil Moisture  التربة رطوبة

Soil water Content للتربة المائً المحتوى 

 : شتى صور على التربة فً ٌوجد إذن الشعري فالماء

 . الحبٌبات حول رقٌقة أغشٌة( 1

 . الحبٌبات بٌن التً الزواٌا فً( 2

 . الحبٌبات بٌن الضٌقة الثقوب فً( 3

 . الغروٌات أسطح على( 4

Hygrosopic water الهٌجروسكوبً الماء 

water Vapour الماء بخار 

 التربة بماء العلاقة ذات المصطلحات بعض

 Maximum water capacity القصوى المائٌة السعة( ١

 Field Capacity  الحلقٌة السعة( ٢

 Wilting Coefficient  الذبول معامل( ٣



 Chemical composition of Soil   للتربة مٌائًالكٌ ٌبكالتر

 

Soil Solution  :التربة محلول 

 :الآتٌة المواد على التربة محلول ٌحتوى

 . النباتً بالرماد توجد التً المعدنٌة الأملاح:  لاأو

ا ًٌ  . العضوٌة النفاٌا تحلٌل عن الناتجة الفوسفات أو الكبرٌتات أو النترات من نسبة:  ثان

 .الدقٌقة التربة الكائنات من وغٌرها البكتٌرٌا تبنٌها التً الدائبة المواد:  ثالثًا

 . النباتٌة الجذور تفرزها التً الذائبة المواد:  رابعًا

 . البوتاسٌوم من كبٌر جانب:  خامسًا

 محلول من عٌنة على الحصول ٌتم . الكربون أكسٌد وثانً الأكسجٌن مثل المهمة الغازات بعض:  سادسًا

 : الآتٌة الأربع الطرق بإحدى التربة

 المباشر الضغط -١

 . المركزٌة الطاردة القوة -٢

 . السفلٌة الإزاحة -٣

 . العادٌة الطرٌقة -٤

 : الأراضً مختلف فً التربة محلول ٌزكوتر ٌبكتر اختلاف

 . المختلفة الأراضً فً للماء الإذابٌة القدرة اختلاف -١

 . وأنواعها التربة غروٌات كمٌة -٢

 . بالتربة الموجود الماء كمٌة -٣

 :الآتٌة للأسباب ذلك وٌرجع ، مستمر تغٌٌر فً التربة محلول وتركٌب تركٌز أن المعروف ومن

 .المطر كمٌة -١

 . الجذري الامتصاص -٢

 . التبخر -٣

 . الصرف -٤

 . التربة فً الموجود المعدنً الغذاء مواد لبعض الخضري الكساء استنزاف -٥

 . التربة أغوار إلى بالرشح المواد هذه من أخرى كمٌات تسرب -٦ 

 . التربة فً الموجودة المعدنٌة الغذائٌة المواد كمٌة انقاص إلى المحاصٌل زراعة استمرار ٌإدي -٧



 . الدقٌقة التربة كائنات نشاط -٨

Essential Elmements الأساسٌة العناصر 

 فإنه ، التربة من مستمدة الحال بطبٌعة جمٌعها ، عنصرًا ٣١ من أكثر على عادة النباتً الرماد ٌحتوي

 ، النٌتروجٌن ، الكربون: الآنٌة العناصر من للذوبان للقابل إلا ٌحتاج لا للنبات الطبٌعً النمو أن ظسٌلاح

 استنزاف . الأحٌان فً الكلور وأٌضا ، الحدٌد ، غنٌسٌومالم ، الكالسٌوم ، البوتاسٌوم ، الفسفور ، الكبرٌت

 لا والتً التربة أعماق إلى ترشح التً المركبات . الأخرى الغذائٌة المواد استنزافو للنترات الخضري الكساء

 . ترشح

Soil Reaction التربة تفاعل 

 : التالٌة للأسباب ذلك وٌعزى حامضٌة عادة التربة فتكون الغزٌرة الأمطار ذات الرطبة المناطق فً أما

 . المطر ماء مع أسفل إلى للذوبان القابلة وخاصة الأملاح رشح -١

 .الأحماض تكوٌن على ٌساعد وهذا التهوٌة رداءة ظروف فً السطحٌة بالتربة الدبال ٌتجمع -٢

 . بها الموجودة المتحللة العضوٌة المواد ومن للتربة المعدنٌة المكونات من أحماض تتحرر -٣

 التربة خصائص وبعض الهٌدروجٌنً الرقم بٌن العلاقة

 : ٌلً فٌما تتمثل التربة خصائص وبعض ٌدروجٌنًهال الرقم بٌن العلاقات بعض هناك

 تتكون ٥ عن ٌدروجٌنًهال رقمها ٌقل التً الحمضٌة شدٌدة الأراضً فً أنه وذلك : الفسفورٌة التغذٌة -١

 النبات ٌستطٌع لا ولذلك الماء فً الذوبان قلٌلة العنصرٌن هذٌن وفوسفات والألمونٌوم الحدٌد فوسفات أملاح

 القرٌبة الحامضٌة ٌنٌةجٌدروهال الأرقام فً أما فسفوري غذاء من ٌلزمه ما على منها والحصول امتصاصها

 التربة فً القواعد من ملائم قدر هناك ٌكون فإنه التعادل رقم وهو ٥ ، ٧ الرقم بٌن فٌما أي التعادل درجة من

 قابلٌة وهً القاعدٌة العناصر هذه فوسفات تتكون أن ٌمكن وبذلك ، والبوتاسٌوم والماغنٌسٌوم الكالسٌوم مثل

 . الفسفوري هغذائ على منها وٌحصل ٌمتصها أن النبات ٌستطٌع وبذلك بسهولة الماء فً للذوبان

 والزنك الحدٌد أملاح مثل المعدنٌة الأملاح من كثٌر ذوبان درجة ٌدروجٌنًهال الرقم ٌحدد بالحدٌد  التغذٌة -٢

 القلوٌة شدٌد التربة محلول ٌكون وعندما ، النبات لتغذٌة اللازمة الأملاح من وغٌرها والماغنسٌوم والمنجنٌز

ا الذوبان عدٌمة البسٌطة الحدٌد أملاح تصبح كثٌرًا ٌدروجٌنًهال الرقم مرتفع أي ًٌ  النبات ٌفقد ولذلك ، نسب

 الكلوروفٌل تكوٌن فً كوسٌط ٌعمل الحدٌد عنصر لكون نظرا القلوٌة شدٌدة المحالٌل هذه بتؤثٌر الأخضر لونه

 والمنجنٌز والحدٌد الألمونٌوم مثل العناصر من كثٌر ذوبان درجة فإن الحمضٌة شدٌدة التربة كانت إذا أما ،

 من القرٌبة الأراضً أن هذا من ٌتبٌن ، للنبات السمٌة شدٌدة العناصر هذه تصبح أن حد إلى تزداد والزنك

 .النباتات معظم لنمو ملاءمة الأراضً أنواع أكثر هً التعادل درجة

 بالتربة الموجودة الفردٌة الحبٌبات أن المعروف من ( : التربة نفاذٌة درجة)  والتهوٌة الصرف جودة -٣

 روٌاتغ سطح على تجمعت إذا إلا تتعادل لا الشحنات وهذه ، سطوحها على سالبة كهربائٌة شحنات تحمل

 الكالسٌوم مثل التكافإ ثنائٌة الكاتٌونات منها وخاصة القاعدٌة الأٌونات أي الكاتٌونات بعض التربة

 . والماغنٌسٌوم

Exchangeable Baes المتبادلة القواعد 

Saline Soils ًالملحٌة الأراض 

 : التالٌة الأقسام إلى التربة ملوحة تقاوم التً النباتات نقسم أن نستطٌع المنطلق هذا ومن



 Halopytes حقٌقٌة لحٌةم نباتات

 أهم ومن الزائدة الملوحة لتحمل نفسها وتكٌف ملحٌة  أراضً على وتترعرع تنمو أن تستطٌع التً وهً

 : ٌؤتً ما الملحٌة النباتات فصائل

Chenopodiaceae الرامرامٌة الفصٌلة 

Plumbaginaceae البلمباجٌنٌة الفصٌلة 

Frankeniaceae الفرانٌكٌنٌة الفصٌلة 
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 كلية الزراعة والغابات 

 قسم البستنة وهندسة الحدائق 

 المرحلة الثانية / بيئة نبات نظري   المحاضرة التاسعة   د. أسماء محمد عادل 

 

 Environmental Pollutionالبيئي  التلوث

ٌّة) البٌئً بالتلوث ٌُعرَف ما أو التلوث ٌُعرّف  Environmental: بالإنجلٌز

Pollution )أم السائلة، أم الصلبة، بالحالة أكانت سواء   مادة أيّ  إضافة أنّه على 

 الإشعاعً النشاط أو الحرارة، أو الصوت،: مثل الطاقة أشكال أحد إضافة أو الغازٌة،

 تخزٌنها أو تحلٌلها، أو منها، تتخلص أن البٌئة تستطٌع مما أسرع بصورة البٌئة إلى

ٌُعدّ  بها، ضار غٌر شكل على  الأساسٌة الأنواع والتربة والماء، الهواء، تلوث من كلّ  و

 الحدٌثة المجتمعات ظل فً ظهرت التً التلوث أنواع من العدٌد وهناك البٌئة، لتلوث

 سلبً تؤثٌر لها السابقة الأنواع وجمٌع والبلاستٌكً، والضوضائً، الضوئً، كالتلوث

 .ورفاهٌته الإنسان صحة وعلى البٌئة على

 أنواع التلوث 

 (Air Pollution) الهواء تلوث -1

 جمٌع فً الإنسان وصحة البٌئة تُهدد التً الرئٌسٌة المشاكل منالهواء  تلوث ٌُعدّ      

ٌُعرّف العالم، أنحاء  صلبة، نفاٌات وجود نتٌجة الجوي الغلاف ٌصٌب تلوث أنّه على و

 على سلبً تؤثٌر لها الجو فً ثانوٌة منتجات أو مواد وجود أو غازٌة، أو سائلة، أو

ٌُعرّضها والنباتات والحٌوانات، الإنسان، صحة ٌُسبب للخطر، و  المواد هذه وجود و

 ٌنتج  .فٌها مرغوب غٌر كرٌهة روائح وإنتاج الرإٌة، من ٌحد الذي الضباب تكوّن

 وتولٌد النفاٌات، من التخلصّ طرق: مثل البشر، ٌمارسها التً الأنشطة من الهواء تلوث

 عن الناتجة والانبعاثات المحركات، فً الداخلً الاحتراق وعملٌات والحرارة، الطاقة

 الهواء؛ تلوث فً الأكبر الجزء الوقود احتراق ٌُشكّل حٌن فً الصناعٌة، العملٌات

 مصادر عن الهواء تلوث ٌنتج قد كما الاحتراق، عملٌة عن الناتجة الانبعاثات بسبب

 تؤثٌر ٌُعدّ  لكن الصنوبرٌة، والغابات الحارة، والٌنابٌع البركانً، النشاط: مثل طبٌعٌة،

 .البشرٌة المصادر تؤثٌر مع بالمقارنة جدا   ضئٌلا   المصادر تلك

 :هما فئتٌن إلى عام بشكل الهواء تلوث تصنٌف ٌُمكن     
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     وكان المفتوحة، الأماكن فً النوع هذا وٌحدث: الخارجي الهواء تلوث  -1

 أكاسٌد: النوع لهذا الرئٌسٌة الملوثات ومن العشرٌن، القرن ثمانٌنٌات قبل سائدا  

 الكربون، أكسٌد أول وغاز الأوزون، وغاز الكبرٌت، أكسٌد ثانً وغاز النٌتروجٌن،

 . السامة والملوثات العالقة، والجسٌمات والرصاص، الكربون، أكسٌد وثانً

 الاهتمام بدأ وقد المغلقة، الأماكن داخل النوع هذا ٌحدث: الداخلي الهواء تلوث -2

: التلوث من النوع لهذا الرئٌسٌة الملوثات ومن العشرٌن، القرن ثمانٌنٌات خلال به

 وغاز البٌولوجٌة، والملوثات ،(Formaldehyde: بالإنجلٌزٌة) الفورمالدٌهاٌد

 الثانوٌة والمنتجات المتطاٌرة، العضوٌة والمركبات ،(Radon: بالإنجلٌزٌة) الرادون

 أكسٌد أول وغاز النٌتروجٌن، أكسٌد ثانً غاز: مثل الاحتراق عملٌة عن الناتجة

. والهٌدروكربونات الكبرٌت، أكسٌد ثانً وغاز الكربون، أكسٌد ثانً وغاز الكربون،

 ما الانسان صحة على أم البٌئة على سواء   الهواء تلوث عن الناتجة السلبٌة الآثار ومن

       : ٌؤتً

 .فٌها الموجودة المواد وتآكل التربة تلوث -1

 .الوفاة إلى تإدي قد والتً خطٌرة، صحٌة بمشاكل التسبب  -2

 التسبب -4 . الخلوي التنفس عملٌة فً الخلل بسبب الزراعٌة، المحاصٌل إنتاج قلة  -3

 بحٌاتها تودي وقد الحٌوانات، صحة على تإثر بمشاكل

 Water Pollution الماء تلوث -2.

ٌّر أنّه على( Water Pollution) المٌاه تلوث ٌُعرّف   أو بٌولوجً، أو كٌمٌائً، تغ

 ٌشرب أو فٌه، ٌعٌش حً كائن أيّ  على سلبً أثر وله المٌاه، نوعٌة على ٌطرأ فٌزٌائً

 غٌرها أو الطهً، أو السباحة، أو التنظٌف،: آخر،مثل غرض لأيّ  ٌستخدِمه أو منه،

 المواد: وتشمل المٌاه، تلوث مصادر أهمّ  من البشرٌة المصادر وتُعدّ  الأنشطة، من

 أيّ  فً النفاٌات إلقاء أنّ  ٌعنً وهذا النفاٌات، أو البكتٌرٌا، أو الطفٌلٌات، أو الكٌمٌائٌة،

 المختلفة، المٌاه موارد تلوث إلى المطاف بها سٌنتهً الأرض من خالٌة مساحة

 فً الموجودة الجوفٌة المٌاه إلى تتسرّب قد أو والمحٌطات، والبحٌرات، كالأنهار،

: مثل الطبٌعٌة، المصادر إلى المٌاه تلوث فً السبب ٌعود وقد السفلٌة، الأرض طبقات

 العواصف، وحدوث البركانً، والنشاط الطبٌعً، النمو تفوق بمعدلات الطحالب تكاثر

ٌّرات حدوث إلى تإدي قد العوامل هذه فجمٌع والزلازل،  المٌاه جودة فً كبٌرة تغ

 حالات، ثلاث فً ملوثة مٌاه أنّها على المٌاه إلى الإشارة تتمّ  عام وبشكل. وكمٌاتها

ض حال فً: الأولى الحالة: كالآتً وهً  فً تسبب والتً البشرٌة، للملوثات المٌاه تعرُّ
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 دعم على قادرة غٌر المٌاه تصبح عندما: الثانٌة الحالة. جودتها وتقلٌل قٌمتها ضعف

 دعم على قدرتها المٌاه تفقد عندما: الثالثة الحالة. للشرب كاستخدامها البشري الاستخدام

 .والطحالب كالأسماك، فٌها تعٌش التً الحٌوٌة المجتمعات

 Land Pollution التربة تلوث -3. 

 الرئٌسٌة التلوث أنواع أحد( Land Pollution) الأراضً تلوث أو التربة تلوث ٌُعدّ  

 أٌضا ، التربة تلوٌث فً تتسبب أن نفسها المٌاه ملوثات تستطٌع وعموما   البٌئة، فً

 :منها التلوث، من النوع بهذا التسبب فً كبٌر دور البشرٌة وللممارسات

 الخطٌرة الكٌمٌائٌة المواد بسبب التربة، على سلبا   التعدٌن ٌإثر: التعدين عمليات -1

 .التعدٌن عملٌات من الانتهاء وبعد أثناء التربة فً تبقى التً

 فً بإحكام إغلاقها ٌتمّ  لا التً النفاٌات مكبات تتسبب: النفايات ومدافن مكبات  -2

 وجود حال وفً بالمكب، المحٌطة التربة إلى الملوثات تسرّب حٌث التربة، تلوث

 إلى الملوثات تنتقل سوف وبالتالً للتلوث، تتعرض سوف فإنّها البٌئة تلك فً نباتات

 المفترسة الحٌوانات إلى ستنتقل ثمّ  النباتات، تلك على تتغذى التً العاشبة الحٌوانات

 بالتراكم العملٌة تلك وتُسمّى لها، الضرر وتسبب العاشبة الحٌوانات على تتغذى التً

ٌّة) الحٌوي  المواد تراكم إلى ٌشٌر مصطلح وهو ،(Bioaccumulation: بالإنجلٌز

  .الغذائٌة للشبكة المكوّنة المستوٌات من مستوى كل فً الكٌمٌائٌة

 والعلب، البلاستٌكٌة، والمنتجات كالورق، المختلفة بؤشكالها القمامة تُعدّ : النفايات -3

 بحٌث النباتات على سلبً تؤثٌر لها التً المواد أكثر من وغٌرها الزجاجٌة، والأوانً

 تناولها عند الحٌوانات موت إلى تإدي قد أنّها كما المغذٌات، تكوٌن على قدرتها تعٌق

 خطٌرة، ملوثات على النفاٌات بعض وتحتوي الخطؤ، طرٌق عن مثلا   البلاستٌكٌة للمواد

 وبالتالً التربة، إلى تتسرّب قد والتً والزٌوت، والحبر، الكٌمٌائٌة، المواد بواقً: مثل

 . والإنسان والحٌوانات، النباتات، من كلّ  على تإثر

 الكٌمٌائٌة والأسمدة الحشرٌة المبٌدات تُستخدَم: الحشرية المبيدات استخدام -4

 بالتربة تضر قد المواد هذه لكن للأمراض، الحاملة الحشرات من النباتات لحماٌة

 تنتقل ثمّ  بداخلها، وتخزنها التربة، من تمتصها عندما النباتات إلى تنتقل فقد وتلوثها،

 صحتهم، على ٌإثر قد ما النباتات، هذه تناول طرٌق عن والحٌوان الإنسان إلى هذه

 تمّ  التً المنطقة فً الرٌاح هبوب مع انتشارها ٌزداد المواد هذه أنّ  بالذكر الجدٌر ومن

 . علٌها تطبٌقهم
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 Noise Pollution  الضوضائي التلوث -4 

ٌّة) الصوتً التلوث أو السمعً التلوث أو الضوضائً التلوث ٌُعرّف         : بالإنجلٌز

Noise Pollution )عند بالأذن ٌضر ضجٌج أيّ  أو مرتفع صوت أيّ  أنّه على 

 :الضوضائً التلوث مصادر بعض ٌؤتً وفٌما سماعه،

 . النارٌة الدراجات. المستمرة المرور حركة  -1

 . النفاثة الطائرات. العالٌة الطاقة ذات المعدات -2

 وفً والانضغاط، التخلخل طرٌق عن الصوتٌة الطاقة تنتقل. الصاخبة الموسٌقى -3

 فذلك -جدا   مرتفعا   الصوت ٌكون عندما أي- جدا   كبٌرة الصوتٌة الطاقة شدة كانت حال

 التلوث عن الناتجة الأضرار إلى بالضررونظرا   وإصابتها الأذن بُنٌة فً تلف إلى ٌإدي

 الدول من العدٌد قامت فقد والحٌوان، الإنسان من كلّ  على السلبً وأثره الضوضائً

 .منه الحد على تساعد التً القوانٌن من عدد بإصدار

 Light Pollution  الضوئي التلوث -5 

 الاستخدام أنّه على( Light Pollution: بالإنجلٌزٌة) الضوئً التلوث ٌُعرّف      

ٌُّر إلى تإدي بصورة الاصطناعً، للضوء المفرط  فً الطبٌعٌة الضوء كمٌة فً التغ

 تجنّب المهم ومن مباشر، غٌر أو مباشر بشكل الإنسان بها ٌستبب قد اللٌل،والتً

 المناسب غٌر الطٌفً النطاق ذات أو العالٌة، الشدة ذات الصناعً الضوء مصادر

 والوهج، الإضاءة، فً الإفراط: الضوئً التلوث على الأمثلة ومن اللٌل، فً وخصوصا  

 السلبٌة الآثار بعض وهناك. الإضاءة فً المنضبط غٌر أو المفرط السطوع عن وٌنتج

 :ٌؤتً ما ومنها الضوئً، للتلوث

 الطاقة إهدار. 

  النجوم رإٌة حجب . 

 البشر على ضارة صحٌة بآثار التسبب . 

 البٌئٌة النظم تعطٌل . 

 الفلكٌة المراصد فً الرصد عملٌة فً الضوء تداخل . 

 

 Plastic Pollution البلاستيكي التلوث -6
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 من منها التخلصّ وكٌفٌة البلاستٌكٌة للمنتجات المتزاٌد الإنتاج أصبح    

 فً دورها بسبب العالم لدى متزاٌدا   قلقا   تُسبب التً المهمة البٌئٌة القضاٌا

 (Plastic Pollution) البلاستٌكً التلوث

 غٌر طرقا   اتّباعها بسبب النامٌة، الدول فً كبٌر بشكل المشكلة هذه وتزداد   

 تتمٌز التً المتقدمة الدول بعض فً أٌضا   وتزٌد المنتجات، تلك جمع فً فعّالة

 البلاستٌكٌة المواد جمع على قدرتهم عدم بسبب منخفضة تدوٌر إعادة بمعدلات

 الثانٌة، العالمٌة الحرب بعد البلاستٌكٌة المواد إنتاج عملٌة تتزاٌد بدأت. المهملة

 تستطٌع لا الحالً العصر فً المجتمعات جعلت بصورة بالازدٌاد واستمرت

 صناعة فً البلاستٌك من الاستفادة تمّ  إذ الٌومٌة، حٌاتهم فً عنها الاستغناء

 الطبٌة الأجهزة من العدٌد صناعة: مثل المجالات، كافة فً الأدوات من العدٌد

 السٌارات صناعة فً ودخولها النظٌفة، الشرب مٌاه معدات وصناعة المهمة،

 البلاستٌك، أهمٌة من الرغم وعلى ٠المهمة الصناعات من وغٌرها والطائرات،

 المواد بعض وخصوصا   كبٌرة، مشكلة تشكّل منه التخلصّ طرٌقة أنّ  إلّا 

 البلاستٌك من% 44 حوالً تُشكّل والتً الواحد، الاستخدام ذات البلاستٌكٌة

 حٌث الغذائٌة، والأغلفة البلاسٌتٌكة الأكٌاس ومنها سنوٌا ، إنتاجه ٌتمّ  الذي

 تتخلص أن تستطٌع حتى السنٌن مئات إلى تحتاج لكنّها واحدة، لمرة تُستخدَم

 تمّ : بالبلاستٌك تتعلقّ التً الرئٌسٌة الحقائق بعض ٌؤتً وفٌما البٌئة، منها

 زاد. الماضٌة عاما   عشر الخمسة خلال البلاستٌكٌة المواد كمٌة نصف صناعة

 2.3 من الزٌادة تلك وتراوحت مضاعفة، بصورة البلاستٌكٌة المواد إنتاج

 ٌتسرّب. م2415 عام بحلول طن ملٌون 448 إلى م1954 عام طن ملٌون

 الدول من المحٌطات إلى البلاستٌكٌة النفاٌات من سنوٌا   طن ملاٌٌن 8 حوالً

ٌُمكن الساحلٌة،  واحد متر كل فً بالقمامة ملٌئا   كٌسا   16 بوضع ذلك تشبٌه و

 البلاستٌكٌة المواد إلى المواد من عدد إضافة ٌتمّ  عادة  . العالم حول الساحل من

 التً المدّة من تزٌد لكنها دٌمومتها، من وتزٌد ومرونة، قوة، أكثر لجعلها

 .عام 444 إلى تصل وقد للتحلل، البلاستٌك ٌحتاجها

  

 (Radioactive Pollution) الإشعاعي التلوث -7

 الإنسان صحة على تإثر ان  ٌمكن التً الخطٌرة الملوثات أنواع من وهو     

 .والبٌئة

  

 ( Thermal Pollution) الحراري التلوث -8
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 فٌها، الحٌة الكائنات لعٌش ملائمة غٌر بٌئة البحرٌة البٌئة جعل فً ٌُساهم إذ   

 تلك تتحمله أن ٌمكن الذي الحد عن الحرارة درجات ارتفاع بسبب وذلك

 .الكائنات
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ة يطلق على ظاهرة التضاد الكيماوى الذى يحدث بين الكائنات الحية خاصة النباتات عد
 Allelopathy, Mutual harm between plants, Suffering inإصطلاحات أهمها 

plants. 

وهى ظاهرة ينتج فيها أحد الكائنات الحية مادة أو عدة مواد كيماوية تكون مسئولة عن نمو أو 
وهذه  Allelochemicalsحياة أو تكاثر كائنات أخرى وتعرف بإسم الكيماويات المضادة 

أن تكون إيجابية التأثير ينشأ عنها فائدة أو سلبية التأثير قد تؤدى إلى خسائر  الكيماويات إما
وتتكون هذه الكيماويات كناتج للمواد الأيضية الثانوية والتى لا يحتاجها النبات فى عمليات 

 ).الإنتاج –النضج  –النمو (التمثيل الغذائى 

فى حماية النباتات من الحيوانات آكلة  وتلعب المجموعة السلبية من هذه الكيماويات دوراً هاماً 
العشب حيث لا تقترب منها هذه الحيوانات بطريقة تلقائية كما تتصف بعض النباتات بهذه 

يتوقف ولا . من الأنواع الأخرى الإقتراب منها أو النمو بجوارهاالصفة حيث لا تستطيع النباتات 
 .ريا والفطرياتيتهذا التأثير على النباتات الراقية بل يمتد إلى البك

وباثية تمثل جانباً هاماً فى تحديد التوزيع الجغرافى يلومن جانب آخر فإن هذه الصفات الأل
تعتبر عائلاً هاماً فى مدى ) أى هذه الظاهرة(كما أنها . للأنواع النباتية فى البيئات المختلفة

وفى هذا المجال . عينةالنباتات النازحة من أماكن بعيدة على الإستيطان فى بيئة موقدرة نجاح 
 Resource competitionيجب عدم الخلط بين هذه الظاهرة وظاهرة التنافس على الغذاء 

والتى يتنافس فيها النبات على الغذاء والماء والضوء من البيئة المحيطة دون حدوث أى تفاعل 

http://www.mwakil.net/
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كلاهما يشجع  وباثية السالبة فى أنلكيماوى بالرغم من أن هذه الصفات تشترك مع الصفات الألي
 .بقاء وحياة النوع النباتى فى البيئة المحددة

 تاريخ إكتشاف هذه الظاهرة

هو أول من أشار إلى هذه الظاهرة فى كتابه  1937عام  Hans Molischكان العالم النمساوى 
وفى عام . الذى نشر باللغة الألمانية حيث ذكر أن للنباتات تأثير من بعضها على البعض

بأنها كل  Allelochemicalsتعريفاً لمعنى إصطلاح  Whittaker and Feenyنشر  1971
 Elroy Leonبواسطة  1984ثم أمتد المصطلح عام الكيماويات التى تتفاعل مع الكائنات الحية 

Rice  الناشئة من نبات تجاه الآخر سواء كان نبات أو أو السلبية إلى كل التأثيرات الإيجابية
. ريق تحرير مواد كيماوية من النبات إلى البيئة الطبيعية المحيطةكائن حى دقيق وذلك عن ط

وبعد عشر سنوات من ذلك التاريخ إستخدم باحثون آخرون هذا المصطلح ليمثل التفاعلات 
 .الكيماوية الحادثة بين كل الكائنات الحية

 The International Allelopathyوباثىلحسمت الجمعية الدولية للألي 1996وفى عام 

Society (IAS)  أى عمليات تدخل فيها المنتجات الأيضية الثانوية الناتجة "هذا التعريف ليشمل
الفطريات وتكون مسئولة عن نمو وتطور فى النظام  –البكتيريا  –الطحالب  –عن النباتات 

 .الزراعى والبيولوجى

عن المركبات التى تنتج وحديثاً عاد الكثير من الباحثين إلى إستخدام هذا المصطلح للتعبير 
وكان كثير من الباحثين قد لاحظ تأثيرات سلبية . بواسطة نبات معين لتثبيط نمو نبات معين آخر

على نبات البرسيم  Pigweedلبعض النباتات على النباتات الأخرى منها تأثير نبات رجل الأوزة 
ت على الأخرى والذى يؤدى إضافة إلى إكتشاف التأثير الإبادى لبعض النباتا Alfalfaالحجازى 

ويصبح هذا المصطلح محدد فى التأثير السلبى  Soil Sicknessإلى حدوث ظاهرة مرض التربة 
 .على كائن حى يسبب إفراز كائن آخر لمادة كيماوية فى البيئة المحيطة

وتتركز الأبحاث فى العصر الحديث حول تأثير الحشائش على المحاصيل أو المحاصيل على 
أو المحاصيل على المحاصيل الأمر الذى لفت نظر الكثير من الباحثين حول إمكانية الحشائش 

إستخدام هذه المواد المفرزة كمنظمات نمو أو مبيدات حشائش طبيعية من أجل تشجيع الزراعة 
وقد تبع ذلك إنتاج تجارى من هذه الكيماويات  Sustainable Agricultureالمستدامة 

(Allelochemicals) ا من هو فى طريقه إلى الإنتاج ومن هذه المركبات الموجودة على ومنه
 Lemon bottlebrushوالذى يستخدم لمقاومة  Leptospermoneالمستوى التجارى مركب 

 .إلا أن تأثيره الفعال ضعيف للغاية كمبيد حشائش
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ات فعال فى مقاومة الحشائش ذفقد ثبت أن له تأثير  Mesotrioneأما المركب المعروف بـ 
وقد وجد أيضاً أن العديد . فى المسطحات الخضراء Crab grassالأوراق العريضة فى الذرة و 

 ومن ناحية أخرى فإنومنها الأرز  Allopatic propertiesمن المحاصيل لها صفة التضاد 
تظهر فيه هذه الصفة أكثر وضوحاً  Japonicaفى هذه الصفات فالأرز  تتباين أصناف الأرز

 .Japonica-Indica hybridوالأرز  Indicaرز الأأصناف عن 

 Nativeتتداخل مع النباتات المستوطنة  Invasive plantsالعديد من النباتات النازحة وهناك 

Plants فى هذه الظاهرة. 

والتى يلاحظ عدم وجود نباتات  Desert shrubsجلياً فى الشجيرات الصحراوية ذلك ويظهر 
أو المياه الشحيحة فى نها ربما حتى لا تنافسها فى مصادر الغذاء نامية فى محيطها أو قريبة م

تمنع نمو النباتات من الأنواع الأخرى فى دائرة  Terpensحيث تفرز تربينات طيارة الصحراء 
 .نموها

أكثر وضوحاً حيث بسببها يتحدد بناء هى  Allelopathyوباثى يلالغابات فظاهرة الألأما فى 
فتنحسر أنواعاً نباتية وتتعايش مع بعضها أنواعاً أخرى وتصبح كل  المجتمع النباتى فى الغابة

من الغابات ويمكن خلال ذلك تفسير العديد من غابة مميزة بمجتمع نباتى مخالف عن غيرها 
 .العلاقات بين الأنواع النباتية

ومن ناحية أخرى فقد ثبت أن مخلفات بعض الأشجار خاصة المستخدمة كسياج للمزارع قد 
لها تأثير بالغ الخطورة على نمو الأشجار أو النباتات الأصلية فمثلاً مخلفات أشجار يكون 

تثبط نمو العديد من النباتات حيث ثبت أن الكافور وإفرازات جذوره تنتج كيماويات مضادة 
إفرازات أشجار الكافور والخلاصات المائية للأوراق تسبب ضعف فى إنبات حبوب القمح وفى 

فى حقول بنجر  Rye grass) جاودار(لجذور كما وجد أن نمو حشائش الراى نمو الأوراق وا
 .السكر يؤثر تأثيراً سلبياً على الإنتاجية

 المراجع

• Allelopathy web sites. 

 


