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 انًحبضرة الاوني 
 Ecology: تعرٌف علم البٌئة •
 تسمٌته من المصطلح جائتٌعد من العلوم الحدٌثة نسبٌا وقد •
•Oecolog  والذي اقترحه العالمHaeckel  الكلمة الاغرٌقٌة دمجه لا صل ، من  1869سنة

Oikos  وتعنً مسكنLoges   

وكان  Ecologyالمصطلح  1885عام  Reiterوتعنً دراسة او علم وقد اقترح العالم  Logosو •
دراسة الكائنات فً مساكنها والظروف التً تحٌطها فً محل ) مفهوم العالمان للمصطلح بانه 

 .فالاعتبارات العامة لعلم البٌئة تعنً كائنات ومساكن والعلاقة التً تربطهما معا .  (اقامتها 

دراسة العلاقات المتبادلة بٌن الكائنات ) هذا العلم بانه  1886سنة  Haeckelوقد عرف العالم •
الخارجٌــــــــــة   والتاثٌراتوالمحٌط الخارجً ٌعنً مجموعة القوى ( الحٌة ومحٌطها الخارجً 

 .التً تؤثر على حٌاة الكائنات ( كدرجة الحرارة ) 

ان الدور الممٌز الذي والواضح لعلم البٌئة اذن هو استخدام اٌة معلومات متوفرة عن الكائنات •
ومحٌطها الخارجً وتوحٌدها للوصول الى الفهم والتفسٌر الامثل للعلاقة بٌن الكائنات والمحٌط 

 .الخارجً 

عالٌة بجمع وتوحٌد المعلومات المطلوبة وقوة  بكفائةفالمختص بعلم البٌئة ٌجب ان ٌتمٌز •
فهو ٌحاول جمع المعلومات وتوحٌدها من مصادر متعددة كعلوم الوراثة . الملاحظة والخبرة 

فً محاولة منه . الخ   ........................... والتصنٌف والتربة وعلم المناخ   والفسلجة
 .لتوضٌح سلوك الكائنات فً الطبٌعة 

ولما كانت هناك اربعة فروع رئٌسٌة من المعرفة او العلوم الحٌاتٌة لها صلة قرٌبة ومتداخلة بعلم •
 ( : 1شكل ) والسلوك  االتطورو والفسلجةالبٌئة كالوراثة 



 يبين تذاخم عهى انبيئت يع انعهوو الاخرى ( :  1) شكم 



وقد اقترحت تعرٌفات اخرى للبٌئة تختلف بدرجة شمولٌتها فً ربطها للعلاقات بٌن •
 .الكائنات ومحٌطها الخارجً 

علم ) البٌئة فً كتابه البٌئة الحٌوانٌة بأنها  1927سنة  Charles  Eltonفقد عرف •
وبالرغم من اهمٌة هذا التعرٌف فً الاستدلال على اصل الكثٌر من ( التأرٌخ الطبٌعً 

 .بالغرض  ٌفمشاكلنا البٌئٌة نجده مبهما  ً ولم 

 وتاثٌراتدراسة التركٌب )) فقد عرف علم البٌئة انه  Eugene Odum 1963ام العالم •
  والتاثٌرالشكل عن فكرتً  التاكٌدوعلى الرغم ما لهذا التعرٌف من فضل فً (( الطبٌعة 

والتً لها علاقة بعلم الاحٌاء فهو الاخر غٌر متكامل الصورة ولا ٌزودنا برؤٌة واضح 
 .من ربط العلاقات 

تعرٌفا ً واضحا  ًنسبٌا ً لعلم البٌئة مفاده ان  Andrewartha1961     وقد قدم العالم •
 الدراسة العلمٌة لتوزٌع وغزارة الكائنات)) البٌئة تعنً 

لذا فقد حور . الا انه لم ٌؤخذ بنظر الاعتبار فكرة العلاقات المتبادلة بٌن الكائنات  •
Charles  J.Krebs 1972  هذا التعرٌف: 

 (( .الدراسة العلمٌة للتفاعلات التً تحدد توزٌع وغزارة الكائنات )) •

فهو تعرٌف شامل اكد على معرفة مكان الكائنات واعدادها وكٌفٌة وجودها فً منطقة •
 .معٌنة 

محاولة فهم العلاقات )) ضمن فً تعرٌفه لعلم البٌئة بانه  Billings  1970كما ان العالم •
على الاستفسارات  بالاجابةوذل (( بٌن النباتات والحٌوانات والمحٌط الذي ٌعٌشون فٌه 

 .المتعلقة بمكان وكٌفٌة معٌشة هذه الكائنات 

 



 اقسبو عهى انبيئت   
 :ٌمكن تقسٌم علم البٌئة الى قسمٌن •

 :علم البٌئة الذاتً  – 1•

 .  وهو العلم الذي ٌهتم بدراسة العلاقة بٌن انواع مفردة من الكائنات ومواطنها والتداخل بٌنهما •

 :علم البٌئة الجماعً  – 2•

 وهو العلم الذي ٌهتم بدراسة المجتمعات وعلاقتها بالموطن ، •

 :  كذلك تركٌب هذه المجتمعات وتوزٌعها وتطورها •

وهناك تقسٌمات او فروع حدٌثة اخرى لعلم البٌئة وقد قسم بعض الباحثٌن علم البٌئة الى اربعة •
 :اقسام او مستوٌات والتً عدت الحجر الاساس فً علم البٌئة وهً 

 النظام البٌئً  – 4المجتمعات    – 3المجموعات    – 2الافراد        – 1•

        :  Individules الافراد-اولا •

وتشمل على الكائنات المفردة من النباتات والحٌوانات وتمثل وجود كامل ومنظم من الناحٌة •
 .  الفسلجٌةمنها مثل البٌئة . الوراثٌة واتً تشكل مع محٌطها الخارجً مستوى بٌئٌا مستقلا 

   Populations:  المجموعات  : ثانٌا  ً •

 :وتشمل النبات المفرد او الحٌوان له علاقة بالكائنات الاخرى من ناحٌتٌن •

 .الاخرٌن من نفس النوع  وهً للأفراد وراثٌة او جٌنٌة  : الاولى •

 . الباٌولوجًللنباتات او الحٌوانات الاخرى من نفس المجتمع  –بٌئٌة : الثانٌة •
 

 



 Loccal Population:   المجموعة المحلٌة •
وتشمل على اي مجموعة من الكائنات المفردة والمعزولة نسبٌا  ً حصل بٌنها جٌنات •

ولذلك ٌمكن المجموعة المحلٌة بدلا . واستمرارٌة هذه الكائنات فً النمو لفترة من الزمن 
من الكائنات المفردة الاساسٌة فً التطور والسبب فً ذلك ناتج عن سهولة التبادل بٌن 

 . هذه العشائر  لافرادالجٌنات 

 Population ecolgyبٌئة المجموعة  •
 وتاثٌراتهاوهً دراسة العلاقة بٌن مجامٌع من الكائنات •

 :خصائص وممٌزات العشائر •

للعشائر خصائص وممٌزات ٌمكن دراستها بطرٌقة احصائٌة لا ٌمكن تطبٌقها على •
 : ٌاتًالكائنات المفردة وتشمل على ما 

 :حجم وكثافة المجموعة والتً تؤثر فٌها العوامل التالٌة ( 1•

 الجدد وهً تزٌد من كثافة المجموعة  Natalityنسبة الموالٌد  -أ •

 والتً تقلل من كثافة المجموعة   Mortelityنسبة الوفٌات  –ب •

 حٌث تزٌد من كثافة المجموعة  Immigrationsالوفود  –ج •

تقلل من كثافة المجموعة كما هو مخطط فً   Emigrationالهجرة  –د •
 :الشكل التالً 

 

 



 يخطط حول انكثبفت 



 بيئة ومنبخ نظري  / المحبضرة الثبنية 

 



 توزٌع الكائنات حسب العمر – 2•  

 0. ضمن المجموعةالوراثٌة للأفراد التراكٌب  – 3•

 (( .طرٌمة توزٌع الكائنات المفردة فً المولع المعٌن )) توزٌع الافراد  – 4•

 Communities: المجتمعات ثالثا ؛ •

العشائر التً تعٌش كجزء من مجموعة من او فراد ة المفرد ٌطلك على الكائنات ت •
العشائر للكائنات الحٌة مجموعة من )العشائر فً نفس المكان بالمجتمع وٌعرف بانه 

 ( . توجد فً مكان معٌن او محدد ذات علالة متبادلة فٌما بٌنها 

 Community ecologyبيئة المجتمع •

وهً دراسة المجتمعات وعلالاتها بالموطن التً تعٌش فٌه ولد عرف الكثٌر من علماء •
النبات والحٌوان مصطلح المجتمع بطرق مختلفة فً محاولة منهم لفهم الفكرة الخاصة 

 :لعمل هذه المجتمعات وعلى النحو التالً 

وتعنً تواجد عدة انواع مع بعضها فً مولع معٌن او مساحة معٌنة ، : الفكرة الاولى •
 .وٌمكن اعتبار هذه الفكرة تمثل الحد الادنى من الصفة الممٌزة لهذ المصطلح  

ادعى بعض الباحثٌن ان المجموعات الفعلٌة لنفس المجامٌع من الانواع : الفكرة الثانية •
 .تتكرر فً نفس الزمان والمكان  

اعتمد بعض العلماء ان بعض المجتمعات لها مٌل نحو للحركة المستمرة : لفكرة الثالثة ا•
وهذا ٌعنً ان المجتمعات تعود الى حالة التوان بعد كل اضطراب ٌصٌبها ،اي ان 

 .   Homeststasisللمجتمعات منظما ذاتٌا 



 ميزات المجتمع 
لا يمكن ان نجدها في العشائر او الكائنات المفردة ، لما تتمتع   لايمكنللمجتمعات صفات مميزة تنفرد بها •

 :به هذه المجتمعات من مستوى متكامل وهذه المميزات هي 

 :اختلاف الانواع  – 1•

ويمصد به نوع الحيوانات او النباتات التي تعيش في المجتمع المحدد او المعين ، وتمثل ممياس بسيط •
 . يحدد عدد الكائنات الموجودة في المجتمع 

 :شكل النمو والتركيب  – 2•

 ويمثل وصف او تحديد معالم المجتمع المدروس بفئات رئيسية •

ويمكن تمسيم هذه الفئات الى . الخ ...... والاشناتالاشجار والشجيرات والاعشاب : لأشكال النمو مثل •
ويحدد هذا . الخ .............................. عريضة الاوراق او الابرية   كاشجارفئات اخرى ثانوية 

 الاختلاف في اشكال النمو للطبمات العمودية

•Stratification  من المجتمع المدروس 

 : السيادة  – 3•

 .  تدل هذه النمطة  انه ليس لجميع الانواع الموجودة في المجتمع نفس الاهمية  في تحديد طبيعة المجتمع •
حيث يمكنه ان ( بفضل حجمه او عدد او فعالياته ) من كثرة الانواع في المجتمع لكن المليل منها  فبالرغم •

 .يحدد طبيعة المجتمع المذكور 

 .السائدة يمكنها ان تتفاعل مع البيئة وتحدد الظروف التي تسمح بنمو الانواع الاخرى معها   فالانواع•

 : غزارة الانواع  – 4•

 .  وهذه النمطة شبيه بسابمتها الا انها تؤكد على النسبة المئوية لمختلف الانواع التي تشكل المجتمع •

 

•  



 : بنٌة التغذٌة (  5•

 للانواعاي من ٌتغذى على من ، وبمعنى اخر فهً تؤكد على طبٌعة العلالة الغذائٌة •
 .المختلفة فً المجتمع والتً تحدد مجرى سرٌان الطالة والمواد الغذائٌة بٌن الانواع 

 Ecosystem:  النظام البٌئً  -رابعا  ً•

وهو تجمع كامل من كائنات نباتٌة وحٌوانٌة رالٌة ودنٌا ومواد غٌر حٌة تعٌش فً منطمة •
لمكونة ما تربطها علالات متبادلة اٌضا ٌراعى اهمٌة العوامل الفٌزٌائٌة على المكونات ا

، فالكائنات تتفاعل مع بعضها البعض ومع الظروف الفٌزٌائٌة من جهة لهذه المجتمعات 
 .اخرى 

 Ecosystemالمصطلح السابك الذكر  Tansleyلمد الترح العالم •
 .الحٌة مع البٌئة غٌر الحٌة  الالكائناتالذي ٌمثل تداخل  1935سنة •

والكائنات الحٌة فً اي  اللاحٌائًبمعنى اخر دراسة جمٌع التداخلات بٌن عوامل المحٌط •
 . منطمة وتحت مستوى من مستوٌات التغذٌة 

ٌمكن اعتبار الكائنات الحٌة الموجودة فً بركة ماء اضافة الى تفاعلها مع :  1مثال •
 العوامل البٌئٌة الاخرى عبارة عن نظام بٌئً لتلن البركة 

ٌمكن ان تعتبر المنطمة الصحراوٌة برمتها عن نظام بٌئً لتلن المنطمة :  2مثال •
 . الخ ...........

 

 

 



 :ٌمكن تمسٌم النظام البٌئً الى لسمٌن رئٌسٌٌن •

 Physical  environment  الفٌزٌاويالمحٌط   - 1•
والذي ٌجهز مكونات ((  ٌشمل المركبات العضوٌة وغٌر العضوٌة فً المحٌط   ))•

 النمو والبماء  لاغراضالمجتمع الحٌاتً بالطالة اللازمة والمواد الاولٌة لاستخدامها 

 Biological  communitiesالمجتمع  الحٌاتً  – 2•
وهو المجتمع او الجزء الحٌاتً من هذا النظام فٌمكن ان تمسٌمه الى مكونان اساسٌان من •

 .التغذٌة 

   Autetrophicمكون ذاتً التغذٌة  –أ •

حٌث ٌسود فٌه تثبٌت الطالة الضوئٌة واستخدام المواد غٌر العضوٌة البسٌطة لتكوٌن •
 . Producersمواد معمدة مثل النباتات الخضراء وتسمى الكائنات المنتجة 

 Heterotrophesمكون غٌر ذاتً التغذٌة  –ب •

وٌسود فٌه استخدام واعادة ترتٌب وهدم المواد المعمدة وهذا المكون ٌنمسم بدوره الى عدة •
 مستوٌات من التغذٌة 

  Consumersكائنات مستهلكة   – 1•

 : وهً الحٌوانات التً تتغذى على غٌرها من الكائنات وتشمل على •

 Herbivoresحٌوانات تمتات على النباتات الخضراء  -اولا  •

 Carnivoresحٌوانات اكلة اللحوم تمتات على غٌرها من الحٌوانات  -ثانٌا  •

 Decomposers( محللة ) كائنات التحلل  –ثانٌا ً •

 



وهً كائنات رمٌة غٌر ذاتٌة التغذٌة واهمها البكترٌا والفطرٌات ولسم من •
 .التً تحلل المواد العضوٌة المعمدة الى مركبات بسٌطة  البروتوزوا

 :   ماٌاتًٌمكن تمسٌم المجتمع الحٌاتً الى •

 الاحٌاء المنتجة – 1•

 الاحٌاء المستهلكة  – 2•

 احٌاء التحلل  – 3•

وهذه المجموعات تؤكد او توضح طبٌعة  سرٌان المواد الغذائٌة بٌن مكونات •
كالمعادن )   Abiotic subestanceفتنتمل الاجزاء غٌر الحٌة . النظام البٌئً 

 نات المنتجة الكائ) الى الجزء الاول من المكونات ( والمواد الاولٌة الضرورٌة 
 )Producers  (  اكلات الاعشاب ) ثم تنتمل الى المستهلن الاول

Herbivores  او المستهلن الثانً  ( اكلات اللحوم)ثم الىCarnivores  . 

ومن المعروف ان التجوٌة الكٌمٌائٌة للصخور هً التً تؤدي الى تغذٌتها •
 لاتسٌروتجهٌز المعادن والمواد الاولٌة الضروري للنبات ، الا ان هذه العملٌة 

بسرعة كافٌة لتعوٌض النمص الحاصل فً هذه العناصر من جراء امتصاصها 
 .من لبل النباتات الخضراء 

فالمعادن الموجودة فً التربة ستكون عرضة للنفاذ وسٌمل تجهٌز المواد •
 دور كائنات التحلل فتموم بتحلٌل المواد العضوٌة   ٌاتًالضرورٌة  ، هنا 



المعمدة فً اجسام الحٌوانات المٌتة والنباتات السالطة الى مواد •

وفً النهاٌة الى معادن وغازات وماء ٌمكن استخدامها  دبالٌة

 .ثانٌة من لبل النباتات الخضراء 

اي بدون هذه الكائنات سوف تتجمع الاجزاء المٌتة من •

الحٌوانات والنباتات دون تحلل مما ٌؤدي الى للة المواد الاولٌة 

وهكذا فالمواد الغذائٌة الضرورٌة ستنتمل بشكل دائرة بٌن . 

 .المكونات الرئٌسٌة للنظم البٌئً



وٌنطبك الشًء نفسه على الطالة ، فالكائنات الحٌة تحتاج الى الطالة كً •  
 .تحافظ على دٌمومتها ومعٌشتها 

وهنان فرق بٌن سرٌان المواد الغذائٌة وسرٌان الطالة فً النظام البٌئً •
، فٌمكن ان تسترد وتستخدم المواد الغذائٌة مرة بعد اخرى ، ولكن 

استرجاع الطالة ثانٌة ، فهً تسٌر خلال مكونات النظام وتفمد  لاٌمكن
 .نهائٌا  ًخلال عملٌة التنفس فً كل جزء وعلى طول السلسلة الغذائٌة 

فتستخدم النباتات الخضراء الطالة الشمسٌة وتحولها الى بعملٌة التركٌب •
الضوئً الى طالة كٌمائٌة ، وتعتمد جمٌع المكونات على هذه النباتات 

الكائنات اكلات ) الثانً من التغذٌة لاستحصال الطالة منها ، فالمستوى 
تحصل عل طالتها من جراء هضمها للمواد النباتٌة ومن ثم ( الاعشاب 

تنتمل الطالة الى المستهلن الثانً بعد تغذٌته على المستهلن الاول وهكذا 
تحصل كائنات التحلٌل على الطالة المخزونة من  السلسلةحٌثالى اخر 

 .جراء تحلٌلها وتغذٌتها على الاجزاء المٌتة من الكائنات الحٌة 



   The environmentالمحيط 

ٌعرف بانه المواد والموى الحٌة التً تحٌط بكل الكائنات الحٌة التً تشكل محٌطها •
 .منها احتٌاجاتها الضرورٌة  تاخذالاحٌائً والتً 

 متطلبات الكائنات الحٌة فً المحٌط •

 التجهٌز بالطالة  – 1•

 التجهٌز بالمواد الاولٌة الضرورٌة  – 2•

 الزائد ، فالمحٌط ٌجب ان  النتجاتالتخلص من  – 3•

 لبماء الكائن الحً  الظرورٌةٌوفر الحد الادنى من المتطلبات  -أ•

 تتعارض مع متطلبات الحٌاة  تاثٌراتعنه اي  لاتصدرٌجب ان  –ب •

فمثلا فً الحالة الاولى فان للة الماء فً البٌئة الصحراوٌة وللة الاوكسجٌن فً لمم •
الجبال او للة العناصر الغذائٌة فً المناطك الصخرٌة تجعل النباتات والحٌوانات غٌر 

 . لادرة على الحصول على الحد الادنى من متطلبات الحٌاة فً هذه المناطك 

 ضارا  ً على بماء الكائن  ًتاثٌراوفً حالة اخرى ٌمكن ان تكون لدرجة الحرارة  العالٌة •
 .الحً على الرغم من توفر الغذاء والضوء بصورة كافٌة 

ولمحٌط الكائنات الحٌة لدرة كامنة لتجهٌز الكائنات الحٌة بالمواد الضرورٌة ، واكثر هذه •
الكائنات لدرة فً الحصول على هذه التجهٌزات اكثرها نجاحا فً المعٌشة واحتلال هذا 

 .المحٌط او ذان 



 :مكونات المحٌط •

 مادة مثل التربة والماء  – 1•

 لوى مثل الرٌاح والجاذبٌة  – 2•

 ظروف مثل درجة الحرارة والضوء والكائنات الاخرى  – 3•

 :مكونات المحٌط •

 المحٌط الفٌزٌائً  -1•

   الباٌولوجًالمحٌط •

 



 مكونبت المحيط ( :  1) جدول رقم 

   البايولوجيةالعوامل   العوامل الفيزيائية 

 النباتات الخضراء  الطالة      

 النباتات غير الخضراء  الاشعاع 

 المحللات الماء 

 المتطفلات الرياح

 المتكافلات  الحرائك

 الحيوانات  الطبوغرافية 

 النسان  الطبمات الجيولوجية 

 التربة 



 المحاضرة الثالثة 

 الطاقة
 الاشعاع 

 Radiation 



من سرعة الضوء ، طالة لرٌبة ً عبارة عن : لاشعاع ا•
وعملٌا  َ معظم الطالة فً المحٌط مصدرها الاشعاع الصادر 

 Solarالشمسً  بالاشعاعمن الشمس والذي ٌطلك علٌه 
radiation  َ  ان تدخل كمٌات للٌلة من ، وٌمكن اٌضا

الاشعاعات ذات الطالة العالٌة محٌط الكرة الارضٌة من 
خارج المجموعة الشمسٌة ، لكنها لا تساهم كثٌرا  ً بسرٌان 

مهم  باٌولوجً تاثٌرالطالة خلال المحٌط البٌئً الا ان لها 
على تركٌب الكروموسومات وهذه  التاٌنً تاثٌرهابسبب 

 Cosmic الكونٌة بالاشعةالاشعاعات ٌطلك علٌها 
radiation   . وهنان اٌضا  ً اشعاعات اخرى سببها بعض

الصخور المشعة والغبار المتسالط ومنابع المٌاه المعدنٌة 
والبراكٌن تستلم فً موالع معٌنة محلٌة من محٌطنا ٌطلك 

 .  Local radiationالمحلٌة  بالاشعةعلٌها 



 

 

 

 بالاشعاعاتوبشكل عام تعتبر معظم هذه الاشعاعات جزئٌة ممارنة •
الشمسٌة التً تموم بتجهٌز الطالة الضرورٌة لتسخٌن المحٌط 

وظائفها الحٌوٌة باستخدامها لهذه  تادٌةوتمكٌن النباتات من المٌام او 
 الطالة المكتسبة بعملٌة التركٌب الضوئً 

 

 :ٌتكون معظم الاشعاع الشمسً المستلم على سطح الارض من ما ٌلً •

   Visible radiationاشعاع مرئً او ضوء  - 1•

•   

 .  Infrared radiation or thermal radiationالاشعة تحت الحمراء  – 2•

 

  Ultraviolet radiationالاشعة فوق البنفسجٌة  – 3•
 

 ( . 4) كما فً الشكل •



 انواع الطيف الشمسي( : 4)شكل 

 ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث•



وهنان اشعاعات اخرى نسبتها للٌلة جدا ٌمكن ان تتواجد فً •
وبعض الجزٌئات ذات  x-Rayطبمات الجو العلٌا مثل اشعة اكس 

 ( .  والبروتونات  كالالكترونات) الطالة العالٌة 

ان معظم اشعة اكس تمتص من لبل الغازات فً طبمات الجو •
العلٌا كما وٌعلك مرور الجزٌئات المشحونة الى جو الارض 

الوالع على مسافة كبٌرة من سطح  Van Allenبواسطة حزام 
 .الكرة الارضٌة 

وبصورة عامة تختزل كمٌات الاشعاع الشمسً الذي ٌصل الى •
من جراء امتصاصها بواسطة الهواء %  8-6الارض بحوالً 

اما البمٌة البالٌة . من لبل الغٌوم % 40الجوي وٌنعكس حوالً 
من الاشعاعات التً تصل الى التربة او الماء ٌمكن ان تتغٌر 
نسبتها بعوامل اخرى كاختلاف درجات الحرارة وطول فترة 

الاشعاع وزاوٌة السموط الاشعة الشمسٌة مع سطح الكرة 
 .  الخ ....................................... الارضٌة 



  Visible radiation( الضوء ) الاشعاع المرئً •

ملً (  750-400) هو الاشعاع الذي ٌصل طول الموجة فٌه محصورا •
، وٌمع اللون البنفسجً فً النهاٌة المصٌرة من طول الموجة واللون  ماٌكرون

المرئً لكونه ٌرى بالعٌن المجردة  بالاشعاعالاحمر فً النهاٌة الطوٌلة ولد سمً 
 .على عكس الاشعاعات الاخرى 

والضوء اشعاع مهم ومؤثر فً عملٌة التركٌب الضوئً ، وضروري جدا  ً فً •
من الاشعاع الشمسً % 60- 40تسخٌن المحٌط الاحٌائً ، وٌؤلف تمرٌبا  ً 

الذي ٌصل الى سطح الارض ، اعتمادا ً على حالة الجو فٌما اذا كان غائما  ً او 
صحوا  ً وعندما ٌمرر الشمس من خلال موشور زجاجً فانه ٌنتشر الى عدة 

 :الوان ذات اطوال امواج مختلفة وكما ٌلً 

   ماٌكرونملً  750 – 626اللون الاحمر ٌنحصر من  – 1•

   ماٌكرونملً  626 – 595اللون البرتمالً ٌنحصر من  – 2•

 ملً مٌكرون  595 – 574اللون الاصفر ٌنحصر من  – 3•

 ملً مٌكرون  574 – 490اللون الاخضر ٌنحصر من  – 4•

 ملً مٌكرون  490- 435من  الازرق ٌنحصر اللون  – 5•

 ملً مٌكرون  435 – 400البنفسجً ٌنحصر من اللون  – 6•

 



ان كل تلن الالوان السابمة الذكر تؤلف الضوء المرئً تؤثر فً عملٌة •
 الىالتركٌب الضوئً حٌث النباتات الخضراء تحول الطالة الضوئٌة الى 

هذه العملٌة  ومن المعروف اٌضا  ً ان الموجات  لأتمامطالة كٌمٌائٌة 
جمٌعها فً عملٌة التركٌب الضوئً بصورة  لاتدخلالضوئٌة اعلاه 

متساوٌة حٌث ان معظم اللون الاخضر ٌنعكس او ٌنفذ خلال الاوراق 
الخضراء ولا ٌمتص منه الا الجزء الملٌل ، بٌنما تمتص معظم الموجات 

الحمراء من الضوء والتً تدخل فً عملٌة التركٌب الضوئً وكما هو 
 ( .4)مذكور فً الشكل 

 Infrared radiationالاشعة تحت الحمراء او الاشعة الحرارٌة  – 2•
وتشمل معظم الاشعة البالٌة من الاشعة الشمسٌة الواصلة الى الارض 

ملً مٌكرون  750وهً اشعة تحت حمراء تكون موجاتها اطول من 
بالعٌن المجرد ة ، الا ان الانسان ٌمكن ان ٌحس بها بشكل اشعة  ولاترى

الحراري اكثر وهذه  تاثٌرهاالموجة كلما كان وكلما طالت  حرارٌة ،
على الهرمونات التً تحدد الانبات  تاثٌرهاالاشعة مهمة من خلال 

 .الخ .... واستجابة النبات لطول النهار 



  Ultraviolet radiation البنفسجٌة فوق الاشعة – 3•
 ، فالل مٌكرون ملً 390 امواجها طول ٌبلغ التً الاشعة وهً•

 تحتاج ولا ، الانسان لبل من ترى ولا   ًجدا لصٌرة وهً
 وذلن لها مضرة تعتبر ولا الاشعة هذه الى نموها فً النباتات

 تمدر الارضٌة الكرة سطح على  ً جدا للٌلة بنسبة لوجودها
 البنفسجٌة فوق الاشعة فمعظم . الشمسٌة الاشعة من %1 بحوالً
 16 بعد على العلٌا الجو طبمات فً الاوزون طبمة لبل من تمتص

 النباتات بشرة تعتبر ذلن الى اضافة . الارض سطح من مٌل
 فوق فالاشعة الاسباب ولهذه . الاشعاعات هذه مثل لاستلام معتمة

 النباتات من لمسم الا العملٌة الناحٌة من مهمة لٌست البنفسجٌة
   . الواطئة

 لعملٌة الطالة تجهز التً هً الضوئٌة الاشعة كانت ان ومنذ•
 المحٌط لتسخٌن   ً مصدرأ   ً اٌضا وهً الضوئً التركٌب
    . الاحٌائً



 :العوامل المؤثرة على الاشعة الضوئية •

    Light quality(( تركيب طول الموجة )) نوعية الضوء  –  1•

   Light intensityشدة الضوء  – 2•

 (( .كمية الضوء المستلمة في وحدة المساحة ولفترة معينة من الزمن )) •

    Photoperiodطول فترة الاضاءة  – 3•

 

    Light quality (( الموجة طول تركيب )) الضوء نوعية –1  •

 لٌست الطبٌعٌة الظروف تحت الضوء نوعٌة فً تحصل التً التغٌرات ان•
 وذلن الاضاءة فترة وطول الضوء لكمً بالنسبة الحال هو كما تماما واضحة
   : التالٌة للأسباب

 ان ٌمكن الضوء نوعٌة فً تحصل التً التغٌرات ان من الرغم على – أ•
 ان الا . متفاوتة بصورة النبات فً تجري التً الحٌوٌة العملٌات على تؤثر
 اطوال لجمٌع بأخر او بشكل تتحسس نجدها العملٌات هذه من عملٌة كل

 هذه نوعٌة تأثٌر تفسٌر فً صعوبة نجد السبب ولهذا ، الضوء امواج
   . البٌئٌة الناحٌة من الموجات

 



 . النباتات من اخر الى نوع من الضوء نوعٌة عن الناتج التأثٌر ٌختلف – ب•

 نوعٌة فً فالاختلافات الطبٌعٌة الظروف تحت تنمو النباتات لان   َ نظرا – ج•

   . للنباتات بالنسبة المحٌط عوامل من تصبح كً الكافٌة اهمٌتها تبرهن لم الضوء

 على تؤثر التً نفسها هً الضوء نوعٌة فً تؤثر التً العوامل ان الى اضافة•

 من المهمة المتغٌرات هً الاضاءة فترة وطول كمٌة ان نجد الاسباب ولهذه كمٌته

 . البٌئٌة الناحٌة

 اطوال نوعٌة الجوي الهواء لبل من للضوء والمنتشرة الممتصة الكمٌة تحد•

 والدخان والضباب الغٌوم وتؤدي كما الارض الى تصل ان ٌمكن التً الموجات

   ، المختلفة الضوء موجات وامتصاص انتشار زٌادة الى الجوٌة والرطوبة والغبار

ونتيجة لذلك تستلم المناطك الجافة موجات ضوئية متباينة من الموجات التي •

 ( .تعليل ) تستلمها المناطك الرطبة 

 وعلى ، والدخان الضباب الكثٌرة الصناعٌة المدن عن تتفاوت المفتوحة والمناطك•

 الاحمر الضوء موجات نفاذ زاد كلما الجو طبمات فً الانتشار زاد كلما العموم

 . الارض سطح الى الازرق اللون موجات نفاذ ولل

 

•     



 وتؤثر البٌئٌة الناحٌة من كثٌراً  مهمة الواحد المولع فً الاختلافات ان•
  الضوء نوعٌة فً   ًاٌضا

 الاشجار فٌها تستلم المختلفة Stratum الطبمات ذات الغابات   ًفمثلا•
 ارضٌة فً تنمو التً بالأعشاب ممارنة الضوء من كبٌرة كمٌة العالٌة
 الضوء موجات تستلم فهً الاولى ظل فً نامٌة الاخٌرة وتكون ، الغابة
 . تنعكس او تمتص لم التً

 مختلفة ونوعٌة من للٌلة لكمٌات فعالٌاتها تكٌف ان ٌجب الاعشاب فهذه•
 كبٌرة لكمٌات معرضة تكون التً العالٌة بالأشجار ممارنة الضوء من
 الضوء من والازرق الاحمر اللون موجات تختزل حيث )) الضوء من

  العالية الاشجار من كبيرة بكميات الالوان هذه لامتصاص وذلك
 تكٌف ملاحظة   ًاٌضا وٌمكن (( الضوئي التركيب عملية في لاهميتها
 تصل التً الضوئٌة الموجات لنوعٌة المائً المحٌط فً النباتٌة الكائنات

 كالموجات الطوٌلة الضوئٌة الموجات فنفاذٌة . مختلفة اعماق الى
 الضوء من المصٌرة   الموجات نفاذٌة من بكثٌر الل هً الحمراء

 تكٌفت الحمراء  الطحلبٌة النباتات ان نجد وبذلن . الزرلاء كالموجات
  للمعٌشة

 من الاستفادة على لمدرتها المائٌة البٌئات من العمٌمة المناطك فً•
 .  الضوء من الزرلاء المصٌرة الموجات

 



 بيئة ومنبخ / المحبضرة الرابعة 



 :  تأثير الهواء الجوي : اولا •
 

تمتص وتنتشر الغازات الجوية ، خاصة غاز النيتروجين والاوكسجين كميات لليلة من •
الاشعاعات ذات الموجات المصيرة من الضوء والتي تدخل من خلال طبمة الغازات التي 

بسبب هذا الامتصاص نجد ان الاشعة فوق البنفسجية ذات اطوال ))تحيط  بالكرة الارضية 
((   الوصول ال  سط  الكرة الارضية ابدا  ًيمكنها  ملي ميكرون لا 290امواج الالل من 

وكلما ارتفعنا عن مستوى سط  البحر كلما لل سمن طبمة الهواء المحيط بالأرض ولل 
 .امتصاصها للضوء فتزداد شدة الاضاءة 

فتمدر شدة الضوء عل  لمم الجبال التي ترتفع بممدار كيلومتر عن مستوى سط  البحر بـ  •
 ممارنة بـ  Luxلوكس  129000

 .لوكس عند مستوى سط  البحر  107000•

 .اللوكس تمثل وحدة لياس شدة الضوء حيث (( لوكس  10,764= شمعة -كل  واحد لدم)) •

وعل  خلاف النيتروجين  والاوكسجين نجد ان رطوبة الهواء لها تأثير كبير ايضا  ً عل  شدة •
الضوء ، فتكون كميته في المناطك الجافة اكبر بكثير مما عليه في المناطك الرطبة الملبدة 

في الايام الغائمة ، وتحت هذه تمتص % 40فتمل شدة الضوء بنحو . بالغيوم والضباب 
كميات كبيرة من موجات الضوء الطويلة والاشعة تحت الحمراء ، في حين تنتشر وتتبعثر 

 .  الموجات المصيرة من الضوء والاشعة فوق البنفسجية 

•  



 :انواع الضوء •

وهو الضوء المبعثر بواسطة  :   Diffuse lightالضوء المنتشر  - 1•
وتصل   Sky lightولطرات الماء ويطلك عليه  بضوء السماء  جزينات

من كمية الضوء بينما تصل %  15-10نسبته في الايام الصباحية ال  
 .في الايام الغائمة  %  100نسبته ال  

وهو الضوء المباشر السالط   : Direct light الضوء المباشر   – 2•
 عل  الارض مباشرة 

تؤثر ايضا  ً زاوية سموط اشعة الشمس :  زاوية سموط الاشعاع الشمسي•
تحدد المسافة التي  لانهاوذلن . مع سط  الارض عل  شدة الضوء 

.  تمطعها هذه الاشعة خلال الغلاف الجوي كي تصل ال  المنطمة المعينة 
تجدد مساحة الارض التي تنتشر عليها هذه الكمية من  فانهاوبالمثل 
فكلما ازدادت المسافة التي تمطعها نتيجة انحراف زاوية . الضوء 

سموطها كلما مرت بطبمات اكثر من الغلاف الجوي وانتشرت عل  
 (  4)مساحة اكبر الام الذي يؤدي ال  للة شدة الضوء كما في الشكل رلم 

في شدة الضوء بسبب التغيرات بخطوط  فالاخلافاتوعل  هذا الاساس •
 .     ارتفاع الشمس فوق الافك مهمة جدا  ً   ًبناءاالعرض 



 (4)شكل رقم 

 



فتكون شدة الضوء في المناطك الاستوائية عالية بسبب وضع •
الشمس العمودي ، وكلما تمدمنا نحو المطبين للت شدة الضوء 
بسبب بعد المسافة بين الشمس والارض وازدادت نسبة الضوء 

 .المنتشر 

 :  الجزيئات العالمة  تاثير – 2•

لها ( كالغبار والدخان ) الجزيئات الصلبة المنتشرة في الهواء •
عل  كمية الضوء بسبب حجبها له ، حيث  التاثيراهمية كبيرة في 

تعمل كعازل يملل من شدة الضوء السالط عل  الارض ، فالدخان 
من الضوء ، % 90في المدن الصناعية المتمدمة يحجب حوالي 

الاكثر خطورة من هذا هو الذي يحصل من جراء تراكم  والتاثير
الدخان وترسبها بشكل طبمة او غشاء رليك عل  اسط  النباتات 

، فتحجب كمية الضوء الازم لعملية  التركيب الضوئي 
للنباتات المغطاة بالزغب او مواد لزجة والحالة  بالنسبةخاصة

من  تاثراالدائمة الخضرة حيث تكون اكثر  للاشجارنفسها بالنسبة 
اورالها لهذه  استمرارتعرضالمتسالط الاوراق بسبب 

 .مدار السنة  الاضرارعل 

•   



 :طبقات الكساء الخضري  تاثير –3 •

يعمل الغطاء النباتي عل  تظليل سط  التربة ، فيملل من شدة الضوء •

وتلاحظ هذه الحالة بوضوح في منطمة الغابات . السالط عل  السط  

فمط من كمية الضوء % 10حيث تمرر اوراق الاشجار حوالي . 

السالط عليها ، بينما ينفذ معظم الضوء ال  الاسفل بمروره بين 
 Sunflectsالاوراق بشكل ضوء منتشر او عل  شكل بمع شمسية 

تحدد كمية الضوء المستلم في المجتمعات النباتية ال  درجة كبيرة 

مولع اي نبات بالنسبة ال  النبات المجاور ، ففي الغابة مثلا ً تستلم  

الاشجار الكبيرة العالية معظم الضوء السالط عليها ، بينما تستلم 

الشجيرات المصيرة التي تنمو تحتها كمية الل من الضوء ، في حين 

تستلم الاعشاب الصغيرة كميات لليلة جدا من الضوء ونتيجة لذلن 
تمام  نجد بعض النباتات لا تموى عل  النمو لملة الضوء اللازم لا

 . فعالياتها الحيوية 



 :تمسم النباتات من حيث احتياجاتها الضوئية للميام بفعالياتها الحيوية ال •

•1 - Heliophytes  : الظل ويطلك عليها ايضا  ً  لاتتحملوهي النباتات التيShade 
intolerant species   

•2 –  Sciophytes  وهي النباتات التي تعيش في ظروف بيئية ذات كثافة ضوئية واطئة
 Shade tolerant speciesوتتحمل الظل ويطلك عليها ايضا  ً

•3 – Faculative sciophytes   : وهي نباتات الظل الاختيارية والتي تنمو بصورة
 .جيدة في الشمس ويمكن ان تنمو بصورة حسنة في الظل 

•4 – Obligative Heliophytes  : النمو  لاتستطيعوهي نباتات الضوء الاجبارية والتي
 . تحت الظل 

 .  يعد عامل محدد بيئيا  ً لنمو وتوزيع النباتات % 20ان اختزال كمية الضوء •

لوكس في حين تكون  4200ان نمطة التعويض لنباتات الضوء في اعل  حدودها هي •
لوكس ، والملاحظ ان طحالب المياه العميمة والطحالب  27لنباتات الظل تكون الل من 

والحزازيات في الكهوف يمكن ان تنمو تحت ضوء خفيف جدا وغالبا  َ تحت اضاءة ليس 
 لوكس ( 0و25)من ضوء الممر  باكثر

 :طبوغرافية الارض  تاثير –4•

 يسبب اتجاه وميلان سط  الارض اختلافات واضحة في شدة الضوء •

فالمنحدرات المواجه للشمال في المرتفعات العالية تستلم كميات لليلة من الاشعة العمودية •
 ، ( 6)في ولت الظهيرة ممارنة بالمنحدرات المواجهة للجنوب شكل 

 
 



ولهذا السبب فان النباتات النامية فوق هذه المنحدرات تعتمد ال  درجة كبيرة عل  الضوء المنتشر •

وللحصول عل  اعل  حد ممكن من اشع الشمس لهذه . من شدة الضوء الكلي % 17والذي يشكل 

النباتات هو نموها في اماكن خالية من عوارض طبيعية لد تتداخل مع الضوء المنتشر او تؤثر 

 . عليه ومن اي اتجاه يصل ال  سط  الارض 

 ( : 6) شكل •

 

 



 :  فترة الاضاءة طو  ثالثا  ً•

تختلف فترة بماء الضوء باختلاف خطوط العرض فمثلا عند خط •
الاستواء يستمر ضوء النهار اثنتي عشرة ساعة ، بينما يستمر 

اربعا  ً   –وفي اثناء فترة من السنة  –عند خطوط العرض العليا 
وعل  ذلن تتعرض النباتات الاستوائية ال  .وعشرين ساعة 

بينما تنمو النباتات المطبية في فترة ضوء يستمر نصف يوم ، 
اضاءة تستمر بالتمريب طوال فصل الصيف لذلن سميت النباتات 

واذا زرعت . التي تنمو في هذه المنطمة بنباتات النهار الطويل 
انواع نباتية من خطوط العرض الدنيا لمدة شهرين تحت ظروف 
من الاضاءة المستمرة في المنطمة ذات النهار الطويل فان فترة 

ويبكر فصل . كبيرة  نموها الخضري سوف تمصر بدرجة
الازهار في هذه النباتات بمعدل ثابت نتيجة للزيادة التدريجية في 

 .  طول النهار 

 

 



 :طو  النهار  تاثير•
عمليتا الازهار والاثمار في نباتات المناخ المعتدل الا في اولات معينة من السنة  لاتتم•

، فمثلا نباتات البنفسج تزهر مبرا  ً في الربيع وعند التراب فصل الصيف يزهر 
 .السوسن والخشخاش بينما نباتات الداليا تزهر في الخريف 

بدرجات الحرارة لدر ارتباطها بالفترة اليومية للضوء  لاترتبطان هذه الاختلافات •
 .والظلام 

طول النهار ال  ثلاثة مجاميع  تاثيروعل  هذا الاساس تم تمسيم النباتات حسب •
 :رئيسية وهي 

 :نباتات النهار الطوي   – 1•

وتمثل النباتات التي تحتاج ال  ايام ذات نهار طويل لكي تتم عمليتا الازهار والاثمار •
بنجاح بالرغم من نموها خضريا في الايام ذات النهار المصير مثل نباتات اللفت 

، حيث تزهر هذه النباتات في اواخر الربيع  والسبانجوالبرسيم الاحمر والسوسن 
وبداية الصيف ، ومع ذلن يمكن حملها عل  الازهار في منتصف الشتاء بعد 

 .ساعة  16و 15تعريضها ال ضوء صناعي لفترة 

 :نباتات النهار القصير  – 2•

وهي النباتات التي تنمو وتزهر في حالة تعرضها ال  النهار المصير مثل الرز •
والدخن والتبغ وبعض اصناف فول الصويا  ولا تزهر اذا تعرضت ال  نهار طويل 

 .بل تنمو خضريا  ً فمط 



 :النباتات الوسطية او المحايدة   – 3•

وهي نباتات الل حساسية لفترة الاضاءة النهارية حيث ان •
فيها بطول نهار حرج وفي حال ترتبط  لاعملية التكاثر تبدو 

كون الظروف مناسبة تزهر في معظم خطوط العرض 
ان عدد هذا النوع من ويبدو . وكذلن كل فصول السنة 

 .النباتات يفوق كلا المجموعتين السابمتين 

طول الفترة الخضرية للنباتات يمل ولد اثبتت التجارب ان •
تمل  للازهاركلما اتجهنا نحو الشمال اي ان الفترة اللازمة 

في بعض النباتات بزيادة طول الفترة الضوئية وتزيد في 
فمثلا سرعة ازهار نباتات الذرة الصفراء . نباتات اخرى 

كلما اتهنا نحو خط الاستواء لملة الفترة الضوئية التي 
 تتعرض لها النباتات خلال النمو 



 بيئت ومنبخ / المحبضرة الخبمست 



 اهميت الضوء في عمليت التركيب الضوئي 
من المعروف بان الضوء هو مصدر الطالة المطلوبة لعملٌة التركٌب •

الضوئً ، وهذه الطالة متوفرة فً الطبٌعة وبكمٌات كبٌرة بحٌث ان 
الضوئً سوى  التاركٌبفً عملة  لاتستخدممعظم النباتات المزروعة 

ولكً ٌستمر النبات فً الحٌاة ٌجب ان تكون . من الاشعاع الكلً % 1
المواد الغذائٌة التً ٌنتجها النبات فً عملً التركٌب الضوئً اكثر من 

ان كمٌة الضوء التً ٌحتاجها النبات . التً ٌستهلكها فً عملٌة التنفس 
فً التركٌب الضوئً لكً تعادل او تعوض عما ٌستهلكه فً التنفس 

اي بمعنى اخر   Compensation pointتسمى نمطة التعادل الضوئً 
 .ان سرعة التركٌب الضوئً تساوي نمطة سرعة التنفس 

لوكس  4200- 27ان هذه النمطة تتغاٌر فً معظم النباتات الرالٌة من •
شمعة كما ولد لوحظ فً معظم النباتات  –لدم  420 – 0و27اي حوالً 

التً تحتوي على اوراق كثٌرة والتً تظلل بعضها البعض تحتاج الى 
المٌام بعملٌة التركٌب  لاجلالاشعة الشمسٌة الكلٌة السالطة علٌها 

الكلٌة هذه الاشعة امرا  ً  الكمٌوالضوئً بالكفاءة المطلوبة وبذلن تعتب 
 .    مناسبا  ً 



 الضوء على النببتبث  تبثير

 :للضوء على النبات وتشمل  التاثٌراتفٌما ٌلً ندرج اهم •

  Chlorophylle formationتكوٌن الكلوروفٌل  – 1•

تمثل صبغة الكلوروفٌل من اهم الصبغات فً النبات وبعض النباتات من •
للضوء والسبب فً ذلن  لاتستجٌبالبكترٌا وكذلن الكائنات الفطرٌة 

ٌعود اما ان هذه الكائنات لم تنل المدرة على تكوٌن الكلوروفٌل او انها 
فً حٌن نجد ان . فمدت لدرتها نتٌجة لخاصٌة التطفل او للخاصٌة الرمٌة 

بعض النباتات مثل السرخسٌات والحزازٌات والطحالب ووحٌدة الخلٌة 
تكتسب لونا  ً اخضرا  ً بغٌاب الضوء والنباتات التً تحتوي على 

باستثناء النباتات السابمة حٌث لا تكون الكلوروفٌل الا فً  البلاستٌدات
 فانهاوجود الضوء وبالرغم ان هذه الصبغة لد تتكون احٌانا  ًفً الظلام 

 فً غٌاب الضوء اتٌة فً بناء المواد الكربوهٌدر لاتعمل



من سنة الى سنة الاخرى تختلف كمٌة الكلوروفٌل فً النوع النباتً الواحد او الانواع •
 :باختلاف مجموعة من العوامل وهً 

 بتمدم العمر  -1•

 باختلاف الظروف البٌئٌة   - 2•

 تعالب اللٌل والنهار  – 3•

لمد وجد بالتجربة ان تركٌز هذه الصبغة  لكل وحدة مساحة او لوزن فً النباتات المختلفة •
، ٌزٌد بانخفاض شدة الضوء الى ان تبلغ الشدة حدا من الانخفاض تتعرض فٌها حٌاة 

وفً الانواع النباتٌة التً لها المدرة على احتمال بٌئات مختلفة تزٌد . النبات الى الخطر
 .، كما وتزٌد هذه الصبغة اٌضا فً النباتات التً تعٌش فً الشمس الكلروفٌلفٌها كمٌة 

 الخضراء البلاستيداتالضوء على عدد ووضع  تاثير - 2•

ٌمكن تفسٌر التركٌب الداخلً للورلة الى حد كبٌر على اساس علالتها بالضوء ، فتمتص •
الخضراء فً عملٌة التركٌب الضوئً كمٌة صغٌرة فمط من الطالة  البلاستٌداتوتستغل 

الاشعاعٌة ، اما الكمٌة الكبٌرة منها فتتحول الى طالة حرارٌة تستهلن فً عملٌة تبخر 
 تاثٌرولا ٌظهر . وتعمل هذه العملٌة على احتفاظ الورلة بدرجة حرارة منخفضة . الماء 

فعلى السطح  العلوي . هذه العملٌة فً الظل بسبب تعرضها لفترات لصٌرة للشمس 
الذي ٌستمبل ضوء الشمس كاملا ً ،  –الخضراء بغزارة  البلاستٌداتحٌث توجد  –للورلة 

 ( .7)فً صفوف موازٌة لاتجاه الاشعة الضوئٌة شكل  البلاستٌداتتترتب هذه 



 .  التغٌرات التً تحدث فً تركٌب الورلة  – 3•

الضوء على  بتاثٌرغالبا  َ ما ٌتحدد شكل الاوراق •

الخضراء ، وما ٌتبع ذلن من تغٌٌر فً شكل  البلاستٌدات

فتعمل الخلاٌا . خلاٌاها  ، والاتجاه التً تستطٌل فٌه 

الاسفنجٌة  على استطالة الورلة فً الاتجاه العمودي على 

 . الضوء السالط 

 



وتعمل هذه العملٌة على الاحتفاظ للورلة بدرجة حرارة منخفضة ، •

هذه العملٌة فً الظل بسبب تعرضها لفترات  تاثٌرولا ٌظهر 

 البلاستٌداتتوجد  للاوراقلصٌرة للشمس فعلى السطح العلوي 

كاملا ً تترتب هذه  الشمنسالخضراء بغزارة والذي ٌستمبل ضوء 

 (  7)لاتجاه الاشعة الضوئٌة شكل رلم  نوازٌةبصفوف  البلاستٌدات

 للتاثٌرمن العرض  ماتحتهوٌذلن ٌعمل كل منها كستار والً 

وبهذه العملٌة تهبط كمٌة الماء المفمود ، . الكامل للطالة الاشعاعٌة 

الخضراء  البلاستٌدات منان طبمة واحدة من   بالتجرٌةفمد ثبت 

من الضوء علٌه ، وبمل لامتصاص فً الطبمة % 20تمتص نحو 

اما % .10وفً الرابعة الى %15وفً الثالثة % 21الثانٌة  الى 

تمتص كمٌة للٌلة جدا من  فانهاالاكثر عمما  ً  البلاستٌداتطبمات 

الا من خمسة طبمات  لاٌمرولد وجد بالتجربة ان الضوء .الضوء 

 .فً نبات الفاصولٌا وٌمر فً تسع طبمات فً نبات الخروع 

•    



وفً الظل ٌمل الخطر الناشئ عن فمد الماء بكثرة ، فً حٌن تتطلب •
الحاجة الى الحصول على الكمٌة الممكنة من الضوء ونتٌجة لذلن 

بوضع لائم للضوء حتى ٌتسنى لها استلام اكبر كمٌة  البلاستٌداتتترتب 
 ( .7)ممكنة من الضوء  السالط كما واضح فً الشكل 

 :التغيرات التي تحدث في تركيب الورقة  – 3•

التً تحدث فً الورلة ، نتٌجة لاستجابتها للضوء ، تفوق  التحوراتان •
وغالبا  ً ما ، التً تتم فً اي عضو نباتً اخر  التحوراتغٌرها من 

.  ٌظهر اختلاف واضح فً سمن الاوراق التً تنمو فً الشمس والظل 
فٌمل سمن الاوراق التً تنمو فً الظل عن الاوراق المعرضة لضوء 

 الشمس 

وٌكون الفرق واضحا  ً بحٌث ٌمكن التمٌٌز بٌنهما بسهولة عن طرٌك •
اللمس وتحتوي الاوراق التً تنمو فً الظل عل طبمة واحدة من الخلاٌا 

لارن شكلً ) التً تنمو تحت ضوء الشمس  بالاوراقالعمادٌة ممارنة 
حٌث وجد بالتجربة زراعة نباتات مختلفة فً ظروف تبلغ (  .  8و7

لا تكون الا طبمة واحدة من النسٌج %  20 -1فٌها شدة الضوء 
العمادي ، فً حٌن تكون النباتات التً تزرع تحت شدة اضاءة تبلغ 

 .  طبمتٌن متمٌزتٌن من النسٌج العمادي % 70



 

 التغيرات في شكل الاوراق  -4•

الخضراء  البلاستٌداتالضوء على  بتاثٌر ما ٌتحدد شكل الاوراق غالبا  ً•
وما ٌتبع ذلن من تغٌٌر فً شكل خلاٌاها والاتجاه التً تستطٌل فٌه ، 

استطالة الورلة فً الاتجاه العمودي  علىفتعمل الخلاٌا الاسفنجٌة على 
على الضوء السالط ، بٌنما تعمل الخلاٌا العمادٌة على استطالتها فً 

ونتٌجة لذلن تنبسط نسبٌا  ً ، الاوراق التً تحتوي على . اتجاه الضوء 
كمٌة كبٌرة من النسٌج الاسفنجً ، بٌنما ٌزداد نسبٌا  ً سمن الورلة التً 

%   65ٌغلً فٌها النسٌج العمادي ، فمد ٌزٌد سطح اوراق الخوخ بممدار 
 اذا ما زرعت هذه %224، كما ٌزٌد سطح اوراق التفاح بممدار 

، ممارنة بسطوحها % 15هذه النباتات فً بٌئة تبلغ فٌها شدة الضوء •
فنمو وتكوٌن النسٌج الاسفنجً . عند زراعتها فً ضوء الشمس الكامل 
والخلاٌا التً تكون فً الاحوال . ٌعنً زٌادة فً السطح الماص للضوء 

 فً الشمس تتحول وتكون خلاٌا اسفنجٌة فً   ًعمادٌاالاعتٌادٌة نسٌجا  ً 
الظل وبالعكس ، فان الخلاٌا الاسفنجٌة وتحت ظروف من الاضاءة 

 .  الشدٌدة تتحول الى نسٌج عمادي 



 (  9و8)شكل 

 



 : انبات البذور – 5•

مهم على انبات البذور فبذور معظم النباتات  تاثٌران للضوء •
 .   للانباتتتحسس للضوء عندما تكون رطبة ومهٌأة 

الانبات دون ان تعرض للضوء  لاٌمكنهافبذور نبات الخس •
وٌفضل اٌضا  ً تعرٌض نباتات الجزر والتبغ الى الضوء لغرض 

فً حٌن ان بعض بذور النباتات ) تحفٌزها على الانبات 
من العائلة البصلٌة  كانواعالانبات بوجود الضوء  لاتستطٌع
، ولهذا السبب ٌفضل زرع بذور النباتات التً تحتاج (  والمثائٌة

الى كمٌات مناسبة من الضوء لغرض الانبات فً الطبمات 
 لاتستطٌععلى العكس من النباتات التً . السطحٌة من التربة 

الانبات بوجود الضوء الا ان العلالة المتبادلة بٌن الضوء وانبات 
بعوامل محٌطٌة اخرى فمعظم البذور التً تحتاج  تتاثرالبذور 

الى كمٌة مناسبة من الضوء نجدها تفتمد هذه الحاجة تدرٌجٌا ً 
تحت ظروف الخزن الجافة كما وان هذه الحاجة تتغٌر اٌضا  ً 

 .  الخ .................. بفعل عامل الحرارة او زٌادة الاوكسجٌن 



 :الاجزاء التكاثرية  – 6•

فعدم . كثٌرا  ً بعامل الضوء  تتاثرالاجزاء التكاثرٌة  ظهوان •

توفر الضوء الكافً ٌعٌك نمو وظهور الازهار وتبمى 

فالمحاصٌل التً تزرع . النباتات فً طور النمو الخضري 

فً  زراعاتهامن اجل الحصول على اورالها وسٌمانها بفضل 

بٌئات تمل فٌها شدة الاضاءة بٌنما ٌستحسن زراعة 

المحاصٌل التً تحصد لغرض الحصول على ازهارها 

وٌمكن ملاحظة . وثمارها فً مناطك ذات شدة اضاءة عالٌة 

شدة الاضاءة على الازهار حتى فً المولع الواحد او  تاثٌر

اذ ان الجوانب المعرضة الى شدة ضوئٌة . الشجرة الواحدة 

 .عالٌة هً التً تظهر فٌها الازهار بكمٌات اكبر 



 : شكل النمو  –7 •

 المورفولوجٌةان شدة الاضاءة تؤثر كثٌرا  ً على الصفات •

للنبات فشدة الاضاءة العالٌة تؤدي الى جعل النبات ٌتمٌز 

بسٌمان سمٌكة لوٌة ولصٌرة السلامٌات ، واوراق صغٌرة 

ذات انصال سمٌكة عدٌدة الثغور تتمٌز بغلظ جدرانها الخلوٌة 

اٌضا  ً بشدة الاضاءة فالنباتات التً  تتاثركما ان الجذور 

تعٌش تحت كثافات ضوئٌة عالٌة تتمٌز بطول جذورها 

ولد وجد اٌضا  ً ان جذور النباتات . وتفرٌعاتها الغزٌرة 

البمولٌة تحتوي على اعداد كبٌرة من العمد البكتٌرٌة تحت 

 . ظروف الاضاءة العالٌة 



 المحاضرة السادسة 



 :تكوين الهرمونات  – 8•

فالضوء . ٌؤثر الضوء على انتاج بعض  الهرمونات فً النبات •

ونتٌجة ( . وهً مواد تسٌطر على النمو )  الاوكسٌناتٌمنع تكوٌن 

نمو وشكل وسرٌان واتجاه الاعضاء النباتٌة باختلاف  ٌتاثرلذلن 

فالنباتات التً تعٌش فً الظلام تنتج . كمٌة واتجاه الضوء السالط 

مما ٌجعلها تتمٌز بالسٌمان الطوٌلة  الاوكسٌناتكمٌة كبٌرة من 

وهذه الصفات . وباحتوائها على كمٌة للٌلة من الانسجة الدعامٌة 

تختص بها معظم النباتات التً تعٌش فً الظل او تحت لمم 

حٌث تتمٌز بطول سٌمانها ونحافتها . الاشجار العالٌة فً الغابة 

 .  وللة اورالها 

ٌزٌد من انتاج مادة . جهة معٌنة من النبات  عاىفالضوء السالط •

فً الجهة الاخرى المظلمة مما ٌحفز هذه الجهة الاخٌرة   الاوكسٌن

 ..    على النمو والطول ودفع الساق باتجاه الضوء 



سبٌل المثال نرى ان محصول عباد الشمس حساس جدا لاختلاف فعلى •
الضوء السالط حٌث نجد ان الاعضاء الزهرٌة تتحول من الشرق الى 
 فًالغرب مع تحول مولع الشمس طٌلة النهار نتٌجة للتغٌر الحاصل فً 

 طول الساق فً الجهة المظلمة 

 :عملية النتح وفتح وغلق الثغور  –9  •

ٌعتبر الضوء ذو اهمٌة كبٌرة فً السٌطرة على عملٌة النتح لذلن ٌتحكم •
ولد ٌلعب . هذا العامل بطرٌك غٌر مباشرة فً عملٌة امتصاص الماء 

فٌتولف فتح الثغور فً . الضوء دورا  ً مهما فً تنظٌم حركة الثغور 
معظم النباتات على وجود الضوء اذا كانت الظروف البٌئٌة الاخرى 

، اما اذا اصبحت تلن الظروف غٌر مناسبة فان ( 10)مناسبة شكل رلم
.  العوامل الاخرى الى ان ٌختفً تماما  ً  تاثٌرالضوء ٌتحور تحت  تاثٌر

ان الضوء ٌزٌد من لٌمة للخلاٌا الحارسة وذلن ٌؤدي الى تحوٌل النشا 
 انزٌم  تاثٌرمن خلال    Glucose 1 Phosphateالى المركب 

•Starch Phosphorylase   . 



ان زٌادة نسبة . وٌتحدد التفاعل السابك  pHاما فً الظلام فٌمل ال •
الذائبة للخلاٌا الحارسة ٌنتج عنه زٌادة فً الضغط  الكاربوهٌدرات

 تاثٌرالذائبة الى حدوث  الكاربوهٌدراتبٌنما ٌؤدي نمص  الازموزي
 ..  عكسً 

للخلاٌا الحارسة  ٌكون عالٌا  ً  الازموزيالعموم فان الضغط وعلى •
ان هذه الزٌادة فً . نسبٌا ًخلال ساعات النهار وٌمل خلال فترة اللٌل 

تؤدي الى نمص ضغط التشبع ممارنة بالخلاٌا  الازموزيالضغط 
المجاورة والذي ٌعمل على انتمال الماء الى داخل الخلاٌا الحارسة فٌزٌد 

 .  الثغور من انتفاخها وبالتالً اتساع فتحة 

 :  الشدة الضوئية في مقاومة البرد والجفاف  تاثير -10•

ان الضوء ٌساعد الشتلات المزروعة على مماومتها للبرد و الجفاف •
 الكاربوهٌدراتٌةوكذلن الحشرات والامراض وذلن بزٌادة كمٌة المواد 

 Abiesالشوح  بادراتالمخزونة ونسبة الانسجة الدعامٌة لذا فان 
eilcica  تحتاج الى شًء من الضوء فً اول حٌاتها. 

 : الراتنجيةالضوء في تكوين الاصبغة والمواد  تاثير – 11•

 الراتنجٌةوالمواد  الدباغٌةاٌجابً فً تكوٌن المواد  تاثٌرللضوء •
 .والزٌوت الاساسٌة فً النبات وهذه لها اهمٌة التصادٌة 



 درجة الحرارة 

 على عملٌة النتح  تاثٌرها – 1•

 التنفس  – 2•

 الانبات  – 3•

 النمو  -4•

 التكاثر    -5•



 التغيرات في درجات الحرارة 

المواسم والفصول  والنهارخلالتختلف درجة الحرارة وتتغٌر اثناء اللٌل •
 :، ومن اهم العوامل التً تؤثر فٌها هً السنة  وطوالو

 موقع المكان بالنسبة لخط العرض  – 1•

اذ انه ٌحدد زاوٌة سموط اشعة الشمس على سطح الارض وٌحدد طول •
فخطوط العرض العلٌا تستمبل اشعة . اللٌل والنهار فً الفصول المختلفة 

الشمس بزاوٌة اكبر من الزاوٌة التً ٌستمبل بها عند خط الاستواء ، 
 ولاٌترنونتٌجة لذلن تزداد كمٌة الحرارة التً ٌمتصها الهواء الجوي ، 

منها الا كمٌة للٌلة تصل الى سطح التربة ، فً حٌن نجد ان الاشعاع 
كثٌرا  ً خلال فصول السنة لان  لاٌختلفالشمسً فً المنطمة الاستوائٌة 
فتزداد تبغا  َ . كثٌرا ً خلالها  لاتنحرفزاوٌة سموط الاشعة الشمسٌة 

 .    لذلن كمٌة الاشعاع الشمسً التً تصل الى الارض 



 :الارتفاع والانخفاض عن مستوى سطح البحر  – 2•

تنخفض درجة الحرارة بصفة عامة كلما زاد الارتفاع عن •
مستوى سطح البحر والمعدل الذي تتنالص فٌه درجة الحرارة 

وهذ المعدل )) م 150وهذا بالارتفاع هو درجة مئوٌة واحدة لكل 
بعوامل  تتاثرتمرٌبً وذلن لان تنالص درج الحرارة بالارتفاع 

الرٌاح ونسبة الرطوبة فً الهواء وكمٌة  سرعوكثٌرة اهمها 
لذلن فان سطوح الجبال (( الخ .................السحب وكثافتها 

تتعرض الى طبمات من الهواء البارد مما ٌجعلها ابرد دائما  ً من 
على الرغم من ان الجبال العالٌة . السهول والودٌان المنخفضة 

تمتص كمٌة من الحرارة اكبر مما تمتصه الاراضً المنخفضة 
وذلن بسبب زٌادة فمدان الحرارة عن طرٌك الاشعاع المنعكس 

المنخفضة التً تمع على نفس  بالاراضًفً هذه المناطك ممارنة 
خط العرض وٌرجع ذلن الى للة سمن الهواء الذي ٌسمح بمرور 

 .الحرارة خلاله بسهولة 



فان شدة الرٌاح تعمل على ازالة الهواء  ذلناضافة الى ذلن ، •
 الساخن بشكل سرٌع فً المناطك الجبلٌة   

 :  السحب – 3•
تعتبر السحب من العوامل المهمة التً تؤثر على درجات •

الحرارة على درجة الحرارة ، ففً اثناء النهار ٌنعكس جزء كبٌر 
من اشعة الشمس على السطوح العلٌا للسحب ، ونتٌجة لذلن 

تنخفض درجة الحرارة على سطح الكرة الارضٌة ، وفً اللٌل 
تمف السحب حائلا  ً فتعٌك اشعاع الحرارة من سطحها وٌؤدي 
ذلن الى انخفاض للٌل فً درجة حرارة سطح التربة والهواء 

الملامس لها ، وهذه الظاهرة واضحة جدا فً المناطك 
((  حٌث الغٌوم للٌلة والسماء صافٌة والجو صحو )) الصحراوٌة 

ففً خلال النهار تكون درجة الحرارة للتربة عالٌة نتٌجة لكثافة 
 ((  خاصة الترب الجافة )) التربة والحرارة النوعٌة واطئة لها ،  



 : الرياح  – 3•

تلعب الرٌاح واتجاهها دورا مؤثرا اٌضا فً  درجة حرارة •
الجو للمنطمة ، فالرٌاح التً تهب من مكان دافئ تسبب 

ارتفاعا فً درجة الحرارة  ، فً حٌن تعمل الرٌاح الهابة من 
كما . المناطك الجبلٌة او المطبٌة على خفض درجة الحرارة 

وتعمل الرٌاح التً تأتً من المناطك البحرٌة على تلطٌف 
ولما كان معدل تسخٌن . الجو فً المناطك الساحلٌة والمرٌبة 

الشمس ٌعادل اربع مرات لدر معدل  باشعةسطح الارض 
ولما كان سطحها ٌبرد بسرعة كبٌرة اثناء . تسخٌن الماء بها 

اللٌل ، فانه ٌتضح كٌف تعمل المسطحات المائٌة الكبٌرة من 
على تثبٌت درجة حرارة (( كالبحٌرات الكبٌرة))الماء 

 . الاراضً المرٌبة منها 



 :المحتوى المائي للتربة  – 5•

درجة الحرارة التً تعمل على تغٌٌر الهواء فوق سطحها ،  تتاثر•
الرطبة ، ترتفع  فالاراضً.  كبٌرا  ً بالمحتوى المائً   ًتاثٌرا

ممارنة بالترب الجافة وذلن لان الحرارة  ببطأدرج حرارتها 
النوعٌة للماء هً اعلى من الحرارة النوعٌة للتربة ، وعلى ذلن 

الرطبة تعمل على خفض درجة حرارة الهواء  فالاراضً
الملامس لها انخفاضا  ً جزئٌا  ً بسبب زٌادة الرطوبة ، التً 

تعٌك بدورها اشعة الشمس المباشرة على عكس الحال فً الترب 
 .  الجافة  

 :الغطاء النباتي  – 6•

ٌعمل الغطاء النباتً على التملٌل من الاشعة على السالطة على •
فالحرارة فوق الاراضً المفتوحة الجرداء هً . سطح التربة 

 فالنباتات تموم . اعلى من حرارة الاراضً المغطاة بغطاء نباتً 

 بامتصاص جزء من الطالة الحرارٌة فتملل من درجة الحرارة •



حرارة التربة التً تنمو فولها فدرجة الحرارة فً الغابة مثلا  ً فً •
مئوٌة ممارنة بدرجة الحرارة 10منتصف الصٌف هً الل بحدود 

كما . درجة مئوٌة لٌلا ً  10فً الاراضً المفتوحة نهارا  ً واكثر 
ان درجة حرارة التربة فً الغابة هً الل اٌضا  ً من درجة 

 .حرارة التربة فً الاراضً المفتوحة 

 :  اتجاه المنحدر  – 7•

تختلف درجة الحرارة باختلاف المنحدر ، وٌرجع ذلن الى سموط •
وكلما ازدادت زاوٌة . اشعة الشمس بزاوٌة مائلة على السطح 

درجة كلما للت كمٌة الاشعاع السالط على وحدة  90السموط عن 
فالمنحدرات الجنوبٌة والغربٌة تستمبل اشعة الشمس . المساحة 

بصورة اكبر وتكون اكثر دفئا  ً ، كما ان درجة حرارتها اكثر 
لذلن فدرجات الحرارة الدافئة . انتظاما  ً من المنحدرات الشمالٌة 

 للمنحدرات الممابلة للجنوب سوف تسمح للنباتات بالنمو والازهار

 .  بصورة مبكرة مما لو كانت علٌه فً المنحدرات المواجه للشمال •



ولزراعة اشجار الفاكه والمحاصٌل الاخرى فً المناطك ذات •

التضارٌس الوعرة ، ٌوجب الاهتمام باتجاه المنحدر فمثلا  ً 

فً  مازرععدة اٌام ، اذا   مبكرأٌزهر وٌثمر  الشلٌننبات 

منحدر مواجه للجهة الجنوبٌة حٌث التربة والهواء اكثر دفئا  ً 

 لاتبكرولزراعة البساتٌن تفضل المنحدرات الشمالٌة حٌث . 

من  الناشئءالنباتات فً تزهٌرها وبذلن تتلافى من الضرر 

 .  المتاخرالصمٌع 



 المحاضرة السابعت 

 الانقلاب الحراري 



 Temperature inversionتعرٌف الانملاب الحراري •

تحدث هذه الظاهرة فً المناطك الجبلٌة ، حٌث ٌنساب الهواء •
الى  –بسبب كثافته العالٌة وثمل وزنه  –البارد من لمم الجبال 

اسفل المنحدرات ، خاصة خلال اولات اللٌل عندما ٌكون الجو 
الموجود فً اعماق  الدافئءفٌدفع الهواء . صحوا والرٌاح هادئة 

 الدافئءالوادي الى الاعلى وعند ذلن ستتكون طبمة من الهواء 
الموجود فً اعماق الوادي الى الاعلى وعند ذلن ستتكون طبمة 

فً الوسط وطبمتٌن من الهواء البارد فً اسفل  الدافًءمن الهواء 
الوادي واعلى الجبل ، وتسمى هذه الظاهرة بالانملاب الحراري 

ولهذه الظاهرة اهمٌة بالغة فً دراسة توزٌع النباتات فً المناطك 
الطبٌعٌة ، كما وان معرفة هذه المنطمة سوف ٌساعد على اٌجاد 

وٌمكن استغلال .  الفاكههالمولع الصحٌح لزراعة بعض اشجار 
 .   هوائهأالسٌاحٌة لدفء  للاغراضهذه المنطمة اٌضا  ً 



 درجاث الحرارة المفضلت وغير المفضلت للنباتاث  
 Maximum temperature: درجة الحرارة العظمى  - 1•

 Minimum temperature:درجة الحرارة الصغرى  - 2•

 Optimum temperature:الحرارة المثلى درجة  - 3•

 Maximum temperature: درجة الحرارة العظمى  -1  •

وهً اعلى درجة حرارٌة ٌمكن للنبات ان ٌتحملها دون حدوث ضرر له •
وتختلف درجة تحمل النباتات للحرارة العظمى تبعا  ً لعوامل عدٌدة الا . 

فتتأثر كثٌرا ً . انها مرتبطة الى حد كبٌر فً الطبٌعة بتغٌٌر كمٌة الماء 
العلالة بٌن كمٌة الماء المتوفرة للجذور والمفمودة عن طرٌك الاوراق 

  التاثٌراتففً درجات العالٌة وبسبب الماء او . بدرجات الحرارة 
الاخرى ٌمل معدل النمو الى درجة كبٌرة حتى ٌصل الى نمطة او د رجة 

.   الموتاوالهلان حرارٌة معٌنة عند تجاوزها ٌتعرض النبات الى 
درجة 40عند حوالً  البروتوبلازمتبدأ فعلا  ً فً التً تحدث فالتغٌرات 

- 45وتنمو معظم النباتات بٌن . مئوٌة وهذه التغٌرات مضرة بالنبات 
 .  درجة مئوٌة  55

 

 



وٌمكن لبعض النباتات ان تتحمل درجات الحرارة المتطرفة فً فترات •
معٌنة من اطوار حٌاتها عنها فً فترات اخرى ، فهً الل تحملا  ً عند 

فترة النمو النشط عندما تكون انسجتها مملوءة بالماء ، واكثر تحملا  ً فً 
فتتحمل . وغٌرها  والكورماتفترات السكون ، التً تتمٌز به البذور 
، ولكنها تمتل بسهولة  م.د 100البذور الجافة درجات حرارة اعلى من 

 .  اذا كانت مبتلة . م. د 70فً درجة 

 :درجة الحرارة الصغرى  – 2•

هً الل درجة حرارٌة ٌمكن عندها للنبات ان ٌستمر فً فعالٌته الحٌوٌة •
فٌمكن . تختلف النباتات فً درجة تحملها لدرجة الحرارة الصغرى . 

فً درجات حرارة منخفضة جدا   النمووالتزهٌرلمسم من النباتات المطبٌة 
ولكن لد ٌتولف نمو بعض نباتات المنطمة الاستوائٌة او تمل فعالٌاتها 

درجة مئوٌة عندما تصل درجة الحرارة الى  20الحٌوٌة فً حدود ال 
 .درجة مئوٌة او الل  10

 

•  



 :اضرار الانجماد •

الذي ٌؤدي  الى موت الخلٌة بسبب ترسٌب  البروتوبلازمتجمد  -1•
 البروتٌنات 

وهو تجمد الماء بٌن الخلاٌا   Cell dehydrationالجفاف الخلوي  - 2•
 مما ٌسبب خروج الماء خارج الخلاٌا 

ٌحدث نتٌجة ارتفاع مفاجئ فً  : Winter burnالحرق الشتوي  – 3•
درجات الحرارة والماء متجمد فً التربة فتموت الاوراق وتصبح بلون 

 .بنً 

تكون طبمة  مٌتة من البلورات فوق النبات او فً :  Frostالصمٌع   – 4•
 :داخله او على التربة  وٌمسم الى لسمٌن 

  White frostالصمٌع الابٌض  –أ •
  black frostالصمٌع الاسود   –ب •
 التاثٌراتتماوم البذور الجافة والاجزاء غٌر الفعالة تحت سطح التربة •

م كما  40م  او  30-المستمرة لدرجة الحرار ة المنخفضة الى حدود 
م  193-ولد تماوم بعض البذور الجافة درجة الحرارة المنخفضة  حتى 

 .  م   250 –الى 

 



 :درجة الحرارة المثلى  – 3•

هً الدرجة الحرارٌة التً ٌموم عندها النبات بفعالٌاته الحٌوٌة على •
الا انه من الصعب تحدٌد درجة الحرارة المثلى . احسن ما ٌكون 

لمختلف العملٌات الفسٌولوجٌة كالتركٌب الضوئً والتنفس والتكاثر 
العوامل الكٌمٌائٌة من الخ لان كل منها ٌتولف على مجموعة ....... 

درجة الحرارة المثلى لكل عملٌة من  لاتتطابكوعموما  ً . والفٌزٌائٌة 
فالدرجة المثلى لعملٌة التنفس مثلا  ً هً . هذه العملٌات الفسٌولوجٌة  

اعلى بكثٌر من عملٌة صنع الغذاء لذلن فانه ٌظهر ومن وجهة النظر 
البٌئٌة ان درجة الحرارة المثلى لا ٌمكن ان تكون درجة محددة وانما هً 

 .عبارة عن مدى معٌن من الدرجات 

 ( : Acclimatization) ظاهرة التأقلم •

ظاهرة اختلاف درجة الحرارة المثلى فٌه لعملٌة التركٌب الضوئً •
 .باختلاف الظروف المناخٌة  

 ( : Adaptation) ظاهرة التكيف •

ظاهرة الاختلاف فً درجات الحرارة المثلى لعملٌة التركٌب الضوئً •
 .خلال الفصل الواحد والتً تعود الى الاختلافات الوراثٌة 



 :النظام اليومي لدرجة الحرارة •

ٌصل الاشعاع الشمسً الى الارض حٌث ٌموم سطحها بامتصاص هذه •
الاشعة ولكنه ٌموم برد جزء منها الى الجو على هٌئة اشعاع ارضً  ، 

هً التً تسخن الهواء بصفة اساسٌة اكثر مما ٌسخن  الاشعهوان هذه 
 .ماشرة من الشمس 

وٌختلف الاشعاع الارضً عن الاشعاع الشمسً فً ان الاول اشعته •
مظلمة تحمل الحرارة فمط بٌنما الثانً ٌحمل الضوء والحرارة معا لذلن 

الارضً الذي ترده  للاشعاعفدرجة حرارة الهواء هً اولا ً نتٌجة 
الشمسً ٌسخن سطح الارض  للاشعاعالارض الى الجو ، وثانٌا  ً 

وٌصل الاشعاع الشمسً الصاه ولت الظهٌرة . والهواء الملامس له 
بٌنما ٌبلغ الاشعاع الارضً الصاه بعد الظهر بساعتٌن تمرٌبا  ً مع 

ملاحظة ان الاشعاع الشمسً ٌبدأ بشروق الشمس وٌنتهً بغروبها بٌنما 
الاشعاع الارضً ٌظل طول الٌوم وٌبلغ الصاه بعد الظهر وادناه لبل 

شروق الشمس وان انعكاسات الاشعاع الشمسً والارضً على درجات 
بحدود الساعة الثالثة ظهرا  ً وادنى درجة  ماٌمكنالحرارة تكون اعلى 

 ( .      أ  11) حرارة لبل شروق الشمس بملٌل كما موضح فً الشكل 
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 :المدى اليومي لدرجات الحرارة •

ٌمصد به الفرق بٌن ادنى واعلى درجة حرارة تسجلان اثناء الٌوم وهما •
  Minimum temeratureالنهاٌة الصغرى 

وهذا الفرق لد ٌختلف . Maximum temerature والنهاٌة العظمى •
حسب الظروف الخاصة  لاخرومن فصل  لاخركثٌرا  َ من مكان 

بالمنطمة فٌمل الفرق فً الاماكن المرٌبة من البحر ذات الامطار الكثٌرة 
 .وٌزداد فً المناطك الصحراوٌة الجافة 

   Isothermeخطوط الحرارة المتساوٌة •

هً خطوط ترسم على الخرٌطة لتوصٌل الاماكن التً تتساوى معدلاتها •
الحرارٌة سواء كانت تلن المعدلات الاصلٌة لشهر معٌن او للسنة 

وذلن بعد تعدٌل المعدلات التً تنشرها المراصد المختلفة لكً .  باكملها
تمثل درج الحرارة عند مستوى سطح البحر وٌجري هذا تعدٌل عادة 

متر ،  ولكن ٌجب ان نلاحظ ان هذا  150درجة واحدة لكل  باضافة
المعدل تمرٌبً لان تنالص درجة درج الحرارة بالارتفاع  ٌتعرض 

 مكان الى اخر طبعا  ًلعوامل عدٌدة  اخرومنللتغٌر من ولت الى 

 



ومعظم الخطوط تتجه بصفة عام بٌن الشرق والغرب ولكن •
مع ذلن ان تكون الخطوط  موازٌة لخطوط العرض  لابشترط

بالعوامل  وتتاثرحٌث انها تتعرج وتلتوي فً مواضع مختلفة 
 : التالٌة 

 :توزٌع الماء على الٌابسة  – 1 •

فً فصل الشتاء تكون الٌابسة عموما  ً اشد برود من الماء •
بٌنتما ٌحدث العكس صٌفا  ً ونظرا  ً لاتساع الٌابسة فً 

نصف الكرة الشمالً واختلاطه بالبحار فان خطوط الحرارة 
المتساوٌة تبدو كثٌرة التعارٌج والالتواء اما فً نصف الكرة 

الجنوبً فتسود البحار والمحٌطات ولهذا تكون خطوط 
الحرارة المتساوٌة الل تعرضا  َ للتغٌر من الشمال ، كما تبدو 

 . انها تمتد موازٌة لخطوط العرض تمرٌبا  ً 



 :التٌارات البحرٌة  – 2•

تعمل التٌارات البحرٌة التً تمر بسواحل المارات على تدفئة هذه •
السواحل اذا كانت اتٌة من جهات ادفأ او على خفض درجة 

 .  حرارتها اذا كانت اتٌة من جهات ابرد منها 

 :الرٌاح  – 3•

توثر احٌانا  ً على سٌر خطوط الحرارة المتساوٌة بطرٌمة •
 التٌارات البحرٌة  لتاثٌرمشابهة 

 :عيوب الاعتماد على خطوط الحرارة المتساوية ومعدلاتها •

ان دراسة درجة الحرارة على اساس خطوطها المتساوٌة لم تعد •
لها تلن الاهمٌة التً كانت لها من لبل فهً ان افادت بعض 

كثٌرا فً دراسة  لاتفٌدنا فانهاالشًء فً الممارنات المناخٌة 
المناطك التً تحتاج الى شًء من التفصٌل ودراسة التوزٌع 
الوالعً لدرجة الحرارة كما هً موجودة فً الطبٌعة والذي 

 .  ٌتحكم فً حٌاة النبات والحٌوان 



 :المناطق الحرارية في العالم •

 :لسمت المناطك الحرارٌة فً العالم الى •

 :  التمسٌم الٌونانً المدٌم  –أ •

وٌعتمد هذا التمسٌم على اساس درجة مٌل اشعة الشمس على سطح •
 :الارض وٌشمل التمسٌمات التالٌة 

 .منطمة حارة ما بٌن مداري السرطان والجدي  – 1•

المنطمتان المعتدلتان الشمالٌة بٌن مدار السرطان والدائرة المطبٌة  – 2•
 .مدار الجدي والدائرة المطبٌة الجنوبٌة  مابٌنالشمالٌة ، والجنوبٌة 

المطبٌة الشمالٌة ، من الدائرة الشمال المنطمتان الباردتان ، الى  – 3•
 .المطبٌة الجنوبٌة الدائرة من والى الجنوب 

   W-koppenالمناطك الحرارٌة التً الترحها كوبن   –ب •

او الفصل البارد فً  الدافًءوٌبنً هذه التمسٌم على اساس طول الفصل •
كل منطمة وعلى اساس متوسط درجة الحرارة فً كل فصل من هذٌن 

 :  وٌمسم الى خمسة مناطك حرارٌة وهً .الفصلٌن 

•   
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 :المناطك الحرارٌة التً الترحها كوبن •

 :منطمة مدارٌة حارة  – 1•

 .درجة مئوٌة  18متوسط درجة الحرارة فً اي شهر عن  لاتملوفٌها •

 :منطمة شبه مدارٌة  – 2•

مئوي  10شهور متوسط الحرارة اثنائها اعلى من  8-3وفٌها فصل طوله نحو •
 18مئوي اما الشهور فلا ٌنخفض متوسط درجة الحرارة عن  18والل من 

 .   مئوي 

 :منطمة معتدلة  – 3•

وربما ٌشمل ) شهور على الالل  4طوٌل ٌشمل  دافًءوتتمٌز بوجود فصل •
مئوي  18 – 10 مابٌنوٌتراوح متوسط درجة الحرارة اثناء ( السنة بأكملها 

 مئوي  10الحراري عن  متوسطهااما بالً الاشهر فٌنخفض 

 :منطمة باردة  -4•

الصر منه من المنطمة المعتدلة وٌتراوح طوله  الدافًءوٌكون فٌها الفصل •
 .مئوي 18-10 مابٌنشهور ومتوسط درجة حرارته  4 – 1 مابٌن

 :منطمة لطبٌة  – 5•

 .مئوي  10الحرارة فً جمٌع الشهور الل من درجة ٌكون متوسط وفٌها •



  Austin miller ملرالمناطك الحرارٌة التً الترحها اوستن  –ج •
فٌها على تحدٌد فصل البرودة فً العروض الوسطى على المتوسط الحراري  وتٌعتمد•

النمو الا اذا كان المتوسط  لاٌمكنهامئوي لان معظم النباتات فً المنطمة المعتدلة  6
 .مئوي  6الٌومً لدرجة الحرارة اعلى من 

مئوي فً  18لا ٌنخفض المتوسط الشهري لدرجة الحرارة عن : مناطك حارة  – 1•
 .اي شهر 

فً اي الحرارة لا ٌنخفض فٌها متوسط درجة ( :شبه مدارٌة ) مناطك معتدلة  – 2•
 .مئوي  6شهر عن 

 5 – 1وتتمٌز بوجود فصل شدٌد البرودة ٌتراوح من : باردة مناطك معتدلة  - 3•
 .مئوي  6شهور وٌكون متوسط الحرارة اثناءه الل من 

شهور ومتوسط الحرارة فٌها  9- 6وفٌه طول الفصل البارد من : مناطك باردة  – 4•
 . مئوي  6الل من 

شهور وٌزٌد  3عن  لاٌزٌدوٌوجد فً بعضها فصل دافئ لصٌر : مناطك لطبٌة  – 5•
مئوي ، اما بعضها الاخر فشدٌد البرودة طوال السنة  6فٌها متوسط الحرارة عن 

المتوسط الحراري فً اي شهر عن الصفر المئوي وتتغطى الارض  لاٌرتفعبحٌث 
 .غالبا  ً بطبمة من الثلج الدائم 

 

•  



 :درجات الحرارة وقيمتها الفعلية بالنسبة لحياة النبات •

الحرارة ضرورٌة لمٌام اي نوع من انواع الحٌاة فوق سطح الارض •
ولكن ٌلاحظ ان اثرها على تنوع فصائل النباتات ٌكون اوضح من اثرها 

على المظهر العام للحٌاة النباتٌة ، وٌمكن تمدٌر المٌم الفعلٌة لدرجات 
 :الحرارة المختلفة بالنسبة لحٌاة النبات بطرٌمتٌن 

 :طرٌمة تحدٌد فصل النمو  –أ •

وتتم بتمدٌر مجموع الوحدات او الدرجات الحرارٌة التً تتجمع خلاله •
فوق ادنى درجة حرارة ملائمة لنمو النبات وهً الدرجة الحرارٌة التً 

والتً  Zero point of growthٌطلك علٌها عادة اسم صفر النمو 
 .تكون فٌها الفعالٌة الحٌوٌة للنبات ممدارها صفر مئوي 

 :    Accumulated temratureالحارة المجتمعة •

 .وتشمل مجموع الدرجات الحرارٌة التً تتجمع فوق هذا الصفر المئوي •

 درجة فهرنهاٌتٌة  حٌث  43 والفهرنهناٌتمئوي  6وتعد بممٌاس المئوي •

تكون فٌها الفعالٌة الحٌوٌة صفرا  ً لمعظم نباتات المنطمة المعتدلة وٌمل •
 صفر النمو هذا فً مناطك المناخ البارد عن هذا المعدل وٌزٌد عن ذلن



الحارة ، حٌث ٌختلف باختلاف نوع النبات ومن فً المناطك •
 .تبعا  ً لاختلاف الظروف البٌئٌة  لاخرفصل 

وٌمكن على هذا الاساس حساب درجات  الحرارة المتجمعة لٌوم •
فترة زمنٌة ، وذلن بتمدٌر الفرق بٌن متوسط  لاٌةاو شهر او 

لعدد اٌام الفترة ( صفر النمو ) درجة الحرارة ودرجة حرارة 
فعلى سبٌل المثال لو كان .  التً تحسب فٌها الحرارة المتجمعة 

مئوي فتكون الحرارة  22معدل درجة الحرارة لٌوم ما هو 
 المجتمعة عندئذ ٍ لذلن الٌوم  

مئوي ومجموع درجات الحرارة لبمٌة الاٌام تزٌد  16=  22-6  •
مئوي والتً تمثل الحرارة المتجمعة لفصل النمو لذلن  6عن 

وبمعرفة درجة الحرارة المتجمعة ٌمكن معرفة فترة . النبات 
 .المختلفة من النباتات فً تللن المنطمة  للانواعالنمو 

•   



وٌلزم اٌضا  ً معرفة الحرارة المتجمعة لكل فترة من فترات حٌاة النبات لاكتمالها كفترة •
 .الخ... الانبات والنمو الخضري 

 :فوائد التعرف عل الحرارة المتجمعة  •

 .التنبؤ بمٌعاد وصول النباتات لطور البلوغ  – 1•

الاستفادة  منها فً الاعداد المناسب للحصاد وتجهٌز مصانع الحفظ لاستمبال الثمار . - 2•
. 

ولا ٌوضع فً الحسبان عند حساب الحرارة المتجمعة احتٌاجات بعض النباتات لشدة •
 .الاضاءة وطول فترة النهار ، الامر الذي ٌؤدي الى عدم الدلة حساب الحرار المتجمعة 

 :الطرٌمة التجرٌبٌة  –ب •

تجارب معٌنة على انواع مختلفو من النباتات لتمدٌر سرعة نموها فً  باجراءوتتم •
 . درجات الحرارة المختلفة 

م الخاص بالعلالة بٌن حٌاة النبات  1822سنة  Van t hoff هوفوٌبٌن لانون فانت •
ان التفاعلات الكٌمٌائٌة فً النبات ٌزداد نشاطها كلما ارتفعت درجات  –والبٌئة الطبٌعٌة 

تتضاعف هذه السرعة كلما زاد متوسط   النموبحٌثالحرارة وٌتبع ذلن زٌادة فً سرعة 
مئوي حتى تصل الصاها فً ظروف معٌنة هً التً ٌمكن اعتبارها اصلح  10بممدار 

فاذا ما ارتفعت اكثر من ذلن اخذت سرعة النمو فً التنالص من . درجة لنمو النبات 
 .جدٌد 



 لايوبناء ً على هذا المانون ٌمكن حساب المٌمة الفعلٌة •

وهً الدرجة ) مئوي  6 مابٌنمتوسط ٌومً لدرجة الحرارة 

من جهة والدرجة التً تصل عندها ( التً ٌبدأ عندها النمو 

 :سرعة  النمو الى الصاها من جهة اخرى بالمعادلة التالٌة 

   2(  6 -ح  = ) ق •

•       _____ 

•           10   

دلٌل الكفاٌة ) المٌمة الفعلٌة لدرجة الحرارة او = حٌث ق •

 (  لدرجة الحرارة لعملٌة النمو 

   2للاس  المستحصلةالمتوسط الٌومً لدرجة الحرارة = ح •
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 الرطوبة الجوٌة •

بانه بخار الماء  Atmospheric moistureٌمصد بالرطوبة الجوٌة •
الذي ٌحتوٌه الهواء فً حالة غٌر مرئٌة ، وهو بذلن ٌختلف عن الابخرة 

المائٌة المرئٌة التً تكون السحاب او الضباب او الامطار ، وهذه 
الرطوبة تلعب دوراً مهماً فً الطمس والمناخ فهً عامل اساسً فً 

المختلفة مثل المطر   Precipitationتكوٌن السحب ومظاهر التسالط 
والثلج والبرد والضباب والندى والصمٌع ، وهذه المظاهر تحدث نتٌجة 

لتكاثف الرطوبة الجوٌة عندما نتخفض درجة حرارة الهواء الى ما دون 
ذلن بفعل الارتفاع او انتمال الهواء الرطب  ، Dew pointنمطة الندى 

من منطمة دافئة الى اخرى باردة او فمدانه لحرارته بفعل الاشعاع 
 .المنعكس وخاصة اثناء اللٌل 

الى اهمٌة بخار الماء العالك بالجو فً تكوٌن مظاهر  وبالاضافة  •
التكاثف المختلفة، فان  له اهمٌته اٌضا فً انتمال الاشعاع الحراري من 
والى سطح الارض ، حٌث ٌعتبر العنصر الرئٌسً فً الغلاف الغازي 

 .فً امتصاص الاشعاع والاشعاع الارضً 

 



والرطوبة الجوٌة او بخار الماء العالك بالجو ٌأتً عن طرٌك •

عملٌات التبخر من المسطحات المائٌة من عملٌة التبخر 

 .وعملٌة التبخر من التربة  Evapotranspirationوالنتح 

هً الدرجة التً اذا ما انخفضت درجة : نمطة الندى *•

ٌصبح غٌر لادر على حمل  فانهاالحرارة الهواء الى الل منها 

كل ما به من بخار الماء فٌتكاثف الجزء الزائد منه وٌتحول 

وٌطلك علٌها درجة . من الحالة الغازٌة الى الحالة السائلة 
 . Condensation Temperaturesحرارة التكاثف 

 



   -:هنان تعبٌرات مختلفة عن الرطوبة الجوٌة فٌما ٌلً •

                       absolute humidity  (A.h)الرطوبة المطلمة   (1•
          

وهً عبارة عن وزن بخار الماء التً ٌحتوٌها حجم معٌن من الهواء •
وٌعبر عنها بالغرامات فً المتر المكعب ، وهً تمثل الكمٌة الحمٌمٌة 

 .لبخار الماء بالهواء 

 vapourضغط بخار الماء                                     (2•
pressuve 

وهو عبارة عن الضغط الذي ٌسببه وجود بخار الماء بالهواء وٌصل هذا •
الضغط الصاه فً حالة تشبع الهواء ببخار الماء وفً هذه الحالة ٌعرف 

وٌكون  ، Saturation vapour pressureبضغط بخار المتشبع 
الهواء فً هذه الحالة عند نمطة الندى التً تحدث عندها تكاثف بخار 

 .الماء 

 Relative humidity (R.h)الرطوبة النسبٌة  (3•
وٌمصد بها النسبة المئوٌة لكمٌة بخار الماء الموجود فعلاً فً الهواء الى •

 .الكمٌة التً ٌمكن ان ٌحملها الهواء فً درجة حرارة وضغط معٌنٌن 

 



كمية بخار الماء في حجم معين ( =   % R.H) الرطوبة النسبٌة •
 كمية بخار الماء في نفس الحجم عند درجة /  من الهواء

 التشبع في نفس الدرجة الحرارية الرطوبة المطلقة •

• ×100  

الكمية الحقيقية لبخار /  الرطوبة المطلقة % = الرطوبة النسبية •
 100× الماء عند درجة الشبع 

ضغط بخار الماء المتشبع / ضغط بخار الماء % = الرطوبة النسبية •
 100×  عند نفس درجة الحرارة 

وٌلاحظ ان ممدرة الهواء على حمل بخار الماء تتناسب طردٌاً مع •
درجة حرارته ، وبمعنى اخر انه كلما ارتفعت درجة حرارة الهواء 

زادت ممدرته على حمل ممادٌر جدٌدة من بخار الماء ، فاذا فرضنا ان 
من الهواء بدرجة الحرارٌة ان  3م 1بخار الماء الموجود  فعلاً فً 

 غم فان الرطوبة النسبٌة لهذا الهواء تساوي  160ٌحمل 

 



 %25=  100×  16/ 40= الرطوبة النسبٌة  •

ولكن اذا فرضنا ان درجة الحرارة لم تبك ثابتة بل ارتفعت فسٌؤدي ذلن •
الى زٌادة ممدرة الهواء على حمل كمٌات اكبر من بخار الماء ، لنفرض 

 غم فتصبح رطوبته النسبٌة عندئذ 200حمل 

• =40/20  ×100  =20% 

اما اذا ارتفعت درجة الحرارة فان ممدار بخار الماء الذي ٌستطٌع الهواء •
مثلا وفً هذه الحالة تكون الرطوبة  80الى  160حمله سٌنخفض من 

 النسبٌة 

•  =80 /160  ×100  =80% 

واذا استمرت درجة الحرارة بالانخفاض حتى ٌصبح ممدار بخار الماء •
غرام  وهو نفس الممدار الذي لا ٌمكن لهذا  40الذي ٌحمله الهواء فعلا 

 .ان الهواء ان ٌحمل اكثر منه فالرطوبة النسبٌة تصبح هذه الحالة 

• =40/40 ×100   =100 % 

 



وعندئذ ٌمال ان الهواء وصل حالة التشبع  وٌطلك على درجة  •

التً ٌصل عندها الهواء الى هذه الحالة اسم درجة التشبع 

 .وهً تتفك مع درجة حرارة الندى 

كما وٌجب ان نذكر هنا ان درجة حرارة الندى والرطوبة •

النسبٌة للهواء تتناسبان تتناسباً طردٌاً ، فكلما كانت الرطوبة 

النسبٌة مرتفعة كانت نمطة الندى مرتفعة كذلن العكس 

وبعبارة اخرى ان الهواء الذي ٌحتوي على نسبة . صحٌح 

صغٌرة من الرطوبة ٌجب ان تنخفض درجة حرارته كثٌراً 

كً تبدأ رطوبته بالتكاثف خلاف الحال بالنسبة للهواء الذي 

 .ٌحتوي على نسبة عالٌة من الرطوبة 

 



 العوامل التً تؤثر على الرطوبة الجوٌة•

ًً بمختلف عوامل البٌئة كدرجة • تتأثر الرطوبة الجوٌة كثٌراً
الخ ....... الحرارة والرٌاح والكساء الخضري والمحتوى المائً 

فارتفاع درجة الحرارة تؤدي الى السعة المائٌة للهواء وبذلن 
تهبط الرطوبة النسبٌة اما انخفاضها فٌؤدي بالهواء ان ٌتسع لمدر 

 .من بخار الماء ولذلن تزداد رطوبته النسبٌة 

وللرٌاح اٌضا تأثٌر بالغ على رطوبة الجو ، فالرٌاح الجافة •
تنمص الرطوبة ، لطردها الهواء الرطب المحٌط بالنبات وخلطه 

بالهواء الجاف البعٌد ، اما الرٌاح الرطبة فذات تأثٌر المضاد 
حٌث تسمح الرٌاح الهابة من مسطحات المائٌة واسعة امكانٌة 

فً مناطك التً لولاها لما   Mesophytesنمو نباتات وسطٌة 
 انتجت غٌر نباتات جفافٌة 

كذلن تؤثر درجة التعرض للشمس على الرطوبة الجوٌة ، •
الشمس لفترة  لاشعةفالسفوح الممابلة للجنوب والتً تتعرض 

طوٌلة تأخذ نصٌباً وافراً من الحرارة وبذلن تكون رطوبتها الل 
 .من رطوبة السفوح الشمالٌة 



كذلن تؤثر درجة التعرض للشمس على الرطوبة الجوٌة ، •
الشمس لفترة  لاشعةفالسفوح الممابلة للجنوب والتً تتعرض 

طوٌلة تأخذ نصٌباً وافراً من الحرارة وبذلن تكون رطوبتها الل 
 .من رطوبة السفوح الشمالٌة 

وفً الولت نفسه تكون السفوح الجنوبٌة اكثر تعرضاً لهبوب •
وبذلن فأن التعرض الكثٌر للشمس والرٌاح . الرٌاح الجافة علٌها

الجافة تعمل على خفض الرطوبة النسبٌة فً بٌئة السفوح 
 .الجنوبٌة 

وٌزٌد الكساء الخضري من الرطوبة النسبٌة من خلال تملٌل تأثٌر •
درجة الحرارة والرٌاح وبأمداده الهواء بالرطوبة عن طرٌك 
 .النتح من سطوح النباتات التً ٌتكون منها الكساء الخضري 

 



وتتولف الرطوبة بشكل عام فً منطمة من المناطك على •

مناخها ومولعها وغطاءها النباتً ، فمناطك الغابات الطبٌعٌة 

تكون درجة رطوبتها عادة  عالٌة بٌنما تكون رطوبة 

الصحاري منخفضة ، كذلن تكون المناطك المرٌبة من 

المسطحات المائٌة الكبٌرة والمناطك الساحلٌة اكثر رطوبة 

 .من المناطك الجافة البعٌدة عن السواحل 



وفً الولت نفسه تكون السفوح الجنوبٌة اكثر تعرضاً لهبوب •
وبذلن فأن التعرض الكثٌر للشمس والرٌاح . الرٌاح الجافة علٌها

الجافة تعمل على خفض الرطوبة النسبٌة فً بٌئة السفوح 
 .الجنوبٌة 

وٌزٌد الكساء الخضري من الرطوبة النسبٌة من خلال تملٌل تأثٌر •
درجة الحرارة والرٌاح وبأمداده الهواء بالرطوبة عن طرٌك 
 .النتح من سطوح النباتات التً ٌتكون منها الكساء الخضري 

وتتولف الرطوبة بشكل عام فً منطمة من المناطك على مناخها •
ومولعها وغطاءها النباتً ، فمناطك الغابات الطبٌعٌة تكون 
درجة رطوبتها عادة  عالٌة بٌنما تكون رطوبة الصحاري 

منخفضة ، كذلن تكون المناطك المرٌبة من المسطحات المائٌة 
الكبٌرة والمناطك الساحلٌة اكثر رطوبة من المناطك الجافة 

 .البعٌدة عن السواحل 

 التبخر •

 

 



التحول من الحالة السائلة الى   Evaporationٌعنً التبخر •
او  Total evaporationالحالة الغازٌة اما التبخر الكلً 

Evapotranspiration   فهو مجموع ما ٌضٌع من مٌاه اٌة
من سطح )منطمة من المناطك نتٌجة للتأثٌر المشترن للتبخر 

وهما اهم عاملٌن ٌتحكمان ( من النباتات)والنتح ( المٌاه والتربة
وعلى العموم هنان عدة عوامل  للامطارفً تحدٌد المٌمة الفعلٌة 

 تؤثر على لوة التبخر منها 

 عوامل مناخٌة : اولا •

أذ توجد علالة طردٌة بٌن لوة الاشعاع : الاشعاع الشمسً   -1•
 .الشمسً والتبخر 

أذ توجد علالة طردٌة بٌن الحرارة والتخبر : درجة الحرارة  -2•
. 

اذ ٌتنالص التبخر كلما التربت الرطوبة : الرطوبة النسبٌة  -3•
 %  100النسبٌة من حدها الالصى هو 



أذ انها تزٌح الهواء الرطب وتأتً بدلا عنه : الرٌاح  -4•

 .هواء اكثر جفافاً وتؤدي هذه الحالة الى زٌادة التبخر 

اذ ٌؤدي ارتفاعه الى تملٌل سرعة :  الضغط الجوي  -5•

انطلاق الجزئٌات الماء او التربة الى الجو بٌنما ٌساعد 

انخفاضه على زٌادة سرعة التبخر كما انه ٌؤثر على لوة 

غٌر الرٌاح او ضعفها وبالتالً ٌؤثر على التبخر بطرٌمة 

 .مباشر اٌضا  ً

 



 



 بيئة / المحبضرة العبشرة 



 عوامل متعلمة بحالة المٌاه: ثانٌا •

فً %  1لكل %  1بممدار )فزٌادتها تؤدي الى تنالص سرعة التبخر : الملوحة  -1•
 (.درجة الملوحة 

اذ أن تأثٌر اشعة الشمس ودرجة الحرارة ٌكون الوى واسرع على : عمك المٌاه   -2•
 .المٌاه الضحلة وبالتالً زٌادة فً سرعة التبخر 

 .اذ ان تأثٌر الرٌاح تكون الوى على المساحة الصغٌرة: مساحة سطح الماء  -3•

 عوامل متعلمة بالتربة : ثالثا •

ٌتأثر التبخر من سطح التربة بنفس العوامل المناخٌة التً تتحكم فً التبخر من سطح •
 :الى  بالاضافةالمٌاه المكشوفة 

اذ ٌتنالص التبخر من التربة بتنالص رطوبة التربة وٌتولف عندما : ابتلال التربة  -1•
 .تصبح التربة جافة تماما

اذ ٌنشط التبخر فً التربة الناعمة لان دلة مسام الطٌن تساعد على : انسجة التربة  -2•
 .ارتفاع الماء فً التربة من الاسفل الى الاعلى بالخاصٌة الشعرٌة 

ٌساعد على امتصاص  لانهاذ ٌكون التبخر اسرع فً الترب الداكنة : لون التربة  -3•
 .الحرارة وبالتالً نشاط التبخر

 .اذ ان وجوده ٌحمً التربة من التبخر: الغطاء النباتً  -4•

 



 علالة التبخر بتوزٌع النباتات•

لا ٌمتصر تأثٌر التبخر على لفد الماء من النبات عن طرٌك النتح •

سبب لكنه ٌعمل اٌضاً على انماص المحتوى المائً للتربة وهذا 

فكلما زاد التبخر . له اهمٌة بالغة فً المناطك الجافة بشكل خاص 

فً منطمة من مناطك زادت كمٌة المطر او المٌاه لتكوٌن نوع 

معٌن من الكساء الخضري او نجاح زراعة محاصٌل معٌنة 

ولشدة التبخر الجوٌة علالة وثٌمة اٌضاً مع احتٌاجات النباتات 

لدر .  لانتاجالمائٌة ، اي بكمٌة الماء اللازمة له طول حٌاته 

معٌن من المحصول ولها كذلن علالة بما ٌسمى كفاٌة النتح وهً 

ممدار ما ٌنتجه النبات طول حٌاته ممابل كٌلو غرام ٌنتجه من 

الوزن الجاف ، اذ ان هذه الكمٌات من الماء تتولف على شدة 

 .النتح ، وٌتولف الاخٌر بدوره على شدة عوامل التبخر الجوٌة 

 



 النسبة بٌن النتح والتبخر•

تعتبر هذه النسبة كاشفاً دلٌماً لدرجة جفاف منطمة من المناطك •
وتعطً فكرة لا بأس عن العلالات المائٌة السائدة فً الوسط 

الخارجً الذي ٌعٌش فٌه النبات وتختلف كثٌراً منطمة الى اخرى 
ومن تكوٌن نباتً الى اخر ، فهً اعلى ما ٌمكن فً المستنمعات 

والل ما ( البراري )المصبٌة ثم فً الغابات ثم اراضً الحشائش 
 .ٌمكن فً الصحاري 

 Condensationالتكاثف •

ٌتكاثف بخار الماء الموجود فً الجو من الحالة الغازٌة الى •
الحالة السائلة عندما تنخفض درجة الحرارة للهواء الى دون نمطة 

الندى كما سبك المول ، وٌمكن ان نخلص اهم العوامل تكاثف 
 -:بخار الماء بالجو فٌما ٌلً 

 



فمدان الهواء الرطب لحرارته بفعل الاشعاع المنعكس  -1•
 .وهذا لد ٌؤدي الى حدوث الضباب والسحب 

 .فمدان الحرارة من سطح الارض  -2•

 .اختلاط الهواء الرطب بهواء ابرد منه  -3•

 .انتمال الهواء من منطمة دافئة الى اخرى باردة  -4•

مرور الهواء الساخن المحمل ببخار الماء فوق سطح   -5•
 .الارض منطمة مغطاة بالجلٌد او فوق سطح تٌار مائً 

ارتفاع الهواء الى اعلى الجو مما ٌؤدي الى تكوٌن  -6•
 .السحب 

 

 :ٌختلف تكاثف بخار الماء الموجود فً الجو حسب •

 



فمدان الهواء الرطب لحرارته بفعل الاشعاع المنعكس  -1•
 .وهذا لد ٌؤدي الى حدوث الضباب والسحب 

 .فمدان الحرارة من سطح الارض  -2•

 .اختلاط الهواء الرطب بهواء ابرد منه  -3•

 .انتمال الهواء من منطمة دافئة الى اخرى باردة  -4•

مرور الهواء الساخن المحمل ببخار الماء فوق سطح   -5•
 .الارض منطمة مغطاة بالجلٌد او فوق سطح تٌار مائً 

ارتفاع الهواء الى اعلى الجو مما ٌؤدي الى تكوٌن  -6•
 .السحب 

 

 :ٌختلف تكاثف بخار الماء الموجود فً الجو حسب •

 



 .نسبة الرطوبة بالهواء وكمٌتها  -1•

 .ممدار الانخفاض الذي ٌطرأ على درجة الحرارة  -2•

المستوى الذي ٌحدث فٌه التكاثف والذي على اساسه تمسم مظاهر  -3•
 :  التكاثف الى 

 .تكاثف فً طبمات الجو العلٌا مثل السحب والامطار والثلج والبرد - أ•

 .تكاثف فوق سطح الارض مثل الضباب والندى والصمٌع  - ب•

 Cloudsالسحب •

هً تجمعات ولد تختلط بها كذلن من بخار الماء المتكاثف فً الجو •
بشكل لطرات مائٌة دلٌمة كذلن جزٌئات صغٌرة من الثلج أذا كانت 

و . درجة الحرارة فً مستوى الذي تسبح فٌه السحب دون درجة التجمد 
 باالمكونة من لطرات مائٌة لا تختلف عن الضباب كثٌرا ف ي 

وتركٌبها والفارق الرئٌسً بٌنهما هو أن السحب تتكون فً طبمات اور 
متباٌنة الارتفاع عن سطح الأرض، بٌنما ٌتكون الضباب فوق سطح 

 .الأرض أو البحر مباشرة 

 



وٌتمٌز السحاب عن الضباب أٌضا فً أنه ٌتكون فً كثٌر من الأحٌان نتٌجة •
وعندما تكون هذه التٌارات لوٌة . نشاط التٌارات الهوائٌة الصاعدة الى الجو 

((   الركامٌة))تتمٌز السحب بتكومها وبسمكها الهائل و تعرف عندئذ السحب 
على حٌن أن السحب التً تحدث نتٌجة لصعود الهواء الى أعلى ببطء فأنها 

 ((. الطبالٌة))تتكون فً طبمات و تعرف بالسحب 

 

 Fogالضباب   •
ٌمصد بالضباب بالمعنى الواسع وجود أي مواد عالمة بالطبمات السفلى من •

الى الل  Visbilitgالجو فً صورة ٌترتب علٌها تملٌل مدى الأبصار والرؤٌة  
كم سواء كانت هذه المواد عبارة عن ذرات من بخار الماء المتكاثف ( 1)من 

ولكن النوع الشائع  .  او ذرات من الأتربة والدخان او خلٌط من هذه المواد 
والذي نمصده هو الذي ٌحدث نتٌجة تكاثف بخار الماء بالمرب من سطح  

وٌختلف حسب كمٌة بخار الماء . الأرض على شكل ذرات صغٌرة متطاٌرة
المتكاثف ، فمنها ما ٌكون كثٌفاَ بدرجة تمنع الرؤٌة الى أبعد من بضعة أمتار، 
ومنها ما ٌكون خفٌفا بحٌث ٌمنع  الرؤٌة الى مسافات بعٌدة أي بعٌدة الى أبعد 

 Mistمن كٌلومتر واحد وهذا النوع الخفٌف ٌطلك علٌه 
 



 وٌنشأ الضباب عادة نتٌجة الى•

 الى منطمة سطحها أبرد منه للٌلا دافًءانتمال هواء  –1•

 . اختلاط الكتل الهوائٌة الباردة بالكتل الهوائٌة الدافئة  -2•

أثناء اللٌل فً بعض اللٌالً الساكنة  بالاشعاعسرعة فمدان الأرض للحرارة  - 3•
 .الصحوة

أن تكون . وجود ذرات من الأتربة والدخان فً الجو تساعد على تكوٌن الضباب  -4•
 بمثابة نواٌا ٌتكاثف فولها بخار الماء

انتمال هواء دافئ فوق سطح مائً بارد نسبٌا ، وٌحدث أٌضا عندما ٌلتمً تٌاران  -4•
واكثر  Sea fogوٌسمى فً هذه الحالة بضباب البحر . مائٌان أحدهما بارد و الاخر دافئ

الارضً ،  بالاشعاعأنواع الشباب شٌوعا هو الضباب الذي ٌحدث نتٌجة لفمدان الحرارة 
وٌساعد الجو الساكن على تكوٌن هذا الضباب لان الرٌاح السرٌعة تعمل على تشتٌت 

بخار الماء المتكاثف ، ولهذا فانه غالبا لا ٌتكون اذا كانت الرٌاح تبلغ سرعتها اكثر من 
مٌل فً الساعة وٌتكون هذا الضباب اثناء اللٌل وٌأخذ فً التكاثف من اسفل الى (( 6))

اعلى ، ولكنه ٌتلاشى فً الصباح عندنا ترتفع الشمس وتعمل على تبخٌر ذرات الرطوبة 
العالمة ، واكثر المناطك التً ٌتكون فٌها هذا النوع من الضباب هً الجهات المجاورة 

للمدن الكبٌرة حٌث ٌكون الهواء محملاً بذرات الغبار والدخان ، كما ان هذا الضباب لا 
 .ٌتكون اذا كانت هنان تٌارات هوائٌة صاعدة 

 



  frostالصمٌع •

ٌحدث فً بعض اللٌالً التً تنخفض فٌها درجة الحرارة الهواء الى ما •
اذ ( عندما تكون هذه النمطة الل من الصفر المئوي) دون نمطة الندى 

ٌتحول بخار الماء العالك به الى بلورات صغٌرة من الثلج فوق النباتات 
الاجسام الصلبة المعرضة للهواء ، كثٌراً ما ٌحدث ان ٌكون الانخفاض 

فً درجة الحرارة فجائٌاَ وسرٌعاً فٌؤدي الى تحول بخار الماء من الحالة 
الغازٌة الى الحالة الصلبة مباشرة ، وهو من اخطر الظواهر الجوٌة 

والفواكه   كالازهارعلى حٌاة النباتات خصوصاً الانواع الحساسة 
والخضروات وكثٌراً ما ٌعمد الزراع الى اٌماد النٌران فً حدائمهم تلافٌاً 

 .لبعض من اخطاره 

وٌنتشر الصمٌع فً جمٌع المناطك المعتدلة والباردة من العالم فً فصل •
الشتاء ، ولد ٌظهر كذلن فً فصلً الربٌع والخرٌف والاول هو اكثرها 

ٌأتً فً الولت الذي تكون فٌه النباتات لد بدأت نموها  لانه واخطرها
وخاصة فً السنوات التً ٌكون شتاؤها دافئاً نسبٌاً لان النباتات تبدأ 

 .نموها مبكراً فً هذه السنوات 

 

 

 



 Snowالثلج •
وهو عبارة عن بلورات رلٌمة جداً من الثلج لا ٌزٌد لطرها غالبا عن انج •

واحد ، وتسمط نحو الارض نتٌجة لانخفاض درجة الحرارة فً طبمات 
الجو التً تسبح فٌها السحب الى ما دون درجة التجمد ، وعند سموط 

الثلج على الارض ٌكون طبمة هشة وعادة ما تتماسن بسبب ثمل الثلج 
  Iceفتتحول الى طبمة من الجلٌد 

وتسمط كمٌات من الثلج فً خطوط العرض تحت المدارٌة ولكن الثلج •
فً هذه المناطك لا ٌبمى طوٌلاً وانما ٌذوب بعد سموطه بفترة لصٌرة ، 

اما فً المناطك الاستوائٌة فان الثلج لا ٌسمط الا على الارتفاعات العالٌة 
، وكذلن ٌسمط الثلج فً المناطك المعتدلة الباردة ، غٌر انه لا ٌبمى 
بصفة دائمة هنان الا فً مناطك المرتفعات ، حٌث ٌوجد ما ٌسمى 

هو الارتفاع الذي ٌظل فوله الثلج دون ذوبان طول (( بخط الثلج الدائم))
السنة سواء فً الشتاء او الصٌف ، وارتفاع هذا الخط ٌكون عالٌا فً 

المناطك الاستوائٌة ثم ٌمل كلما اتجهنا نحو المطبٌن حتى ٌصل الى 
 مناطك ٌظل الثلج فولها طول العام حتى ارتفاع سطح البحر 

 



 Hailالبرد •

عبارة عن كرات صغٌرة من الجلٌد تتسالط على شكل امطار عند •
 1.5حدوث عواصف الرعد ، وٌتراوح لطر الواحدة منها حوالً 
سم ولو ان بعضه ٌزٌد لطره عن ذلن ، وتتكون هذه الكرات 

نتٌجة لتكاثف بخار داخل السحب الركامٌة الى نمطة مائٌة ، فاذا 
كانت درجة الحرارة  الل من درجة التجمد فان هذه النمط تتحول 

الى كرات صغٌرة من الثلج ، وٌأخذ حجم هذه الكرات فً 
عندما تبدأ فً السموط نحو الارض لد  لانهاالازدٌاد تدرٌجٌا  

تعود فترتفع مرة اخرى بتأثٌر التٌارات الهوائٌة الصاعدة التً 
تحملها ثانٌة داخل  السحب فتتكاثف حولها طبمة جدٌدة من الجلٌد 
، وبتكرار هذه العملٌة  ٌتزاٌد عدد الطبمات المتراكمة على الكرة 

الصغٌرة ، لد ٌترتب على سموطها بكمٌات كبٌرة وبسرعة 
 .عظٌمة تلف الكثٌر من المحاصٌل 

 



 بيئة / المحبضرة الحبدية عشر 



 :وهنان عدة شروط ٌجب توافرها لظهور البرد وهً •

انخفاض درجة الحرارة فً طبمات  الجو التً توجد بها  -1•

 .السحب الى ما دون نمطة التجمد 

كما هو الحال فً ) وجود تٌارات هوائٌة صاعدة  -2•

على عكس المناطك المطٌبة ( المناطك الاستوائٌة والمعتدلة

التً تتمٌز بعدم وجود تٌارات هوائٌة صاعدة فٌعتبر سموط 

 البرد فٌها من الظواهر النادرة جدا  

عدم ارتفاع درجة حرارة الطبمات السفلى من الهواء  -3•

بشكل ٌؤدي الى ذوبان كرات الثلج لبل وصولها الى سطح 

 .الارض كما هو الحال فً المناطك الاستوائٌة 

 



 Dewالندى •
الماء التً تظهر فً الصباح الباكر على أوراق الأشجار وزجاج . هو لطرات •

النوافذ و سطح الأرض وكثٌر من الأجسام الأخرى المعرض للجو لان مثل 
فاذا ما هبطت , هذه الاجسام تفمد حرارتها بسرعة أثناء اللٌل بسبب الاشعاع 

حرارتها إلى ما دون نمطة الندى الخاصة بالهواء الملاصك لها فأن جزء من 
بخار الماء العالك بهذا الهواء ٌتكاثف فوق سطحها وٌظهر على شكل نمط 

 صغٌرة من الماء 

 

ولا ٌستلزم . فٌعتبر الندى نوعا من أنواع التكاثف الذي ٌتعرض له بخار الماء •
تكاثف الندى دائما أن ٌكون الهواء مشبعا بالبخار ولد وجد أن ترسب الندى 

 .لرب سطح الأرض 60% على سطح الأرض ٌمكن أن ٌحدث فً رطوبة 

حٌث تعتمد العملٌة على وجود فرق فً درجة الحرارة بٌن السطح الذي •
  -ولد ٌكون السبب فً برودة السطح . ٌتكاثف علٌه الندى والهواء الملامس له 

والدلٌل على . أثناء اللٌل  بالاشعاعهو فمد الحرارة  -الذي ٌحدث علٌه التكاثف 
 کالأوراقذلن أن ترسب الندي ٌكون عادة أكثر على المواد كثٌرة الاشعاع , 

 .النباتٌة مثلا  

 



 ۔:ومن أهم العوامل التً تساعد على ظهور الندى هً •

صفاء الجو وعدم وجود السحب اثناء اللٌل , أذ أن ذلن ٌساعد على   -1  •
 بالاشعاعفمدان الأرض لحرارتها 

 .الهواء حتى تكون هنان فرصة للأبخرة كً تتكاثف  سکون -2•

 .انخفاض درجة حرارة الاجسام الصلبة إلى ما دون نمطة الندى  -3•

 

 اهمٌة الندى•

فمد وجد أن الى اعتبار الندي موردا مائٌا مهما من موارد الماء بالنسبة •
للنباتات وخاصة الصحراوٌة منها , كما وٌعتبر أٌضا موردا  مائٌا  

فمد وجد ان بعض .  اللازهرٌةبالنسبة للحزازٌات وغٌرها من النباتات 
من الوزن الجاف أثناء  ٪30-20الحزازٌات ٌزداد محتواها المائً من 

كما وٌعتمد بعض الباحثٌن أن . بعد لٌلة غزٌرة بالندى  ٪100 الیالنهار 
أوراق كثٌر من النباتات الوعائٌة تستطٌع أن تمتص بعض من ماء الندي 

كما وأن بعض الاشعار ٌمكنها أن . المتكاثف على سطوح أورالها 
 .تمتص الماء من خلال الملف 

 



على أن الندى ٌكون دائما من الملة فً المناطك الجافة لدرجة انه لا •
ٌمكن أن ٌساهم بنصٌب ٌذكر فً زٌادة المحتوى المائً للتربة , ولكنه 
مع ذلن ٌعمل بتبخره على زٌادة الرطوبة الجوٌة , فٌملل بذلن تبخر 

 .الماء من التربة ومن النباتات لفترة من الولت 

 علاقة الندى بالنباتات•

عرفنا ان تكاثف الندى ٌتأثر بوجود النباتات , ونود بعد ذلن ان نعرف •
وأول سؤال ٌتبادر الى . دور الندى فً حٌاة النباتات وأمدادها بالماء 

الذهن فٌما اذا كان الندى ٌستطٌع أن ٌمد النبات بمدر من الماء ٌحفظ 
علٌه حٌاته وهو سؤال ذو أهمٌة كبٌرة فٌما ٌتعلك بالمناطك الجافة وشبه 

الجافة فٌرى البعض أنه لا ٌصح أن ٌعزى الى الندى دورا هاما فً 
أمداد النبات فً الماء فً مثل هذه المناطك وذلن لسموطه بكمٌات ضئٌلة 

والسؤال الثانً هو ما اذا كان النبات ٌستطٌع أن ٌمتص ماء . كل مرة 
الآراء كثٌرا فً  أختلفتالندى اسطة أجزائه الهوائٌة , وهو سؤال 

الاجابة علٌه فإذا كانت النباتات تستطٌع حما أن تمتص الماء بأجزائها 
فان تلن الظاهرة تكون ذات أهمٌة بٌئٌة بالغة بالنسبة لنباتات الالطار 

 .التً ٌكثر فٌها سموط الندى بٌنما تمل الأمطار 



أما إذا التصر مراد الندى على التربة وحدها فأن امتصاص الجذور له •
ممصورا على النباتات ذات الجذور السطحٌة التً لا  ٌکونعن طرٌمها 

ٌزٌد عممها على العشرة سنتٌمترات , ومن بٌنها عدد كبٌر من النباتات 
وٌعتمد الكثٌرون أن للة . التً تعٌش فً المناطك الساحلٌة الشمالٌة 

ضئٌلة جدا من النباتات هً التً ٌمكنها أن تعٌش على الندى وحده , فمد 
توجد ف ي بعض مناطك العالم نباتات تحتوي على لشرة خارجٌة تؤدي 
وظٌفتً الولاٌة من التبخر وامتصاص الندى والضباب بسرعة وهنان 

أٌضا بعض النباتات العالمة التً تعٌش على نوع الأشجار الكبٌرة 
بالغابات تستطٌع أن تمتص الماء بأورالها وجذورها العرٌضة , أو 
بأعضاء خاصة لهذا الغرض , والأمر الذي لا جدال فٌه أن من أهم 

فوائد الندي أنه ٌعمل على موازنة المستوى المائً فً أنسجة النباتات, 
وٌبدو . وذلن بتعوٌض بعض النمص الحاصل فٌه من جراء عملٌة النتح 

أن أهمٌة الندى فً تملٌل النتح ألل فً الصٌف منها فً الشتاء وذلن 
 وق د تكون هذه الموازنة للنتح من أهم فوائد الندى . لاشتداد النتح صٌفا 



 Rainfallالامطار •
ٌحصل النبات على ما ٌحتاج الٌه من ماء عن طرٌك المطر والندى خاصة فً البٌئات •

غٌر مائٌة , وٌعتبر طرٌمة توزٌع المطر فً الاولات المختلفة من السنة اهم العوامل فً 
تحدٌد بالملاحظة ان هنان عدة امور تدخل فً كمٌة الاستفادة من الماء المتسالط على 

 :شكل امطار او ثلوج من لبل النبات فً المناطك المختلفة نذكر منها 

 نوعٌة الامطار  -1•

 تكرار الامطار -2•

 .نوع التربة التً ٌسمط علٌها  -3•

 نوع الغطاء النباتً  -4•

 وجود او عدم المادة العضوٌة  -5•

 (وجود او عدم وجود الثلوج فً المنطمة )انجماد الماء  -6•

كما وان دراسة العوامل المحٌطٌة الاخرى كالحرارة والضوء تعتبر مهمة اٌضا  -7•
 .فً تحدٌد ممدار الاستفادة من الماء السالط من لبل النبات 

بأنه الماء فً حالته السائلة او اشكاله الصلبة الذي  Precipitationوٌعرف التسالط •
وهً  Drizzleوالرذاذ  Rainٌسمط على الارض , واهم مظاهر التسالط هً المطر 
المطر   Sleetهو المطر  Snowلطٌرات دلٌمة من الماء ٌحركها الهواء الخفٌف والثلج 

 . Hailالثلجً المختلط بالثلج والبرد 
 



وٌعتبر المطر اهم مظاهر التسالط وهو عبارة عن سموط الماء الذي •
ٌتكاثف فً اعلى الجو نحو الارض على شكل نماط مائٌة , ومن اهم 

 :اسباب سموط المطر وهً 

 .ان ٌكون الهواء محملا  بكمٌات مناسبة من بخار الماء : اولا •

ان ٌرتفع هذا الهواء الى أعلى الجو حتى تنخفض درجة حرارته : ثانٌا •
 .الى ما دون نمطة الندى 

 :اهم انواع المطر •

                convectional rainfallمطر التٌارات الصاعدة  -1•
وهو الذي ٌسمط نتٌجة لتمدد الهواء المرٌب من سطح الارض بتأثٌر •

حرارة الشمس وارتفاعه الى الاعلى على شكل تٌارات صاعدة فٌتكاثف 
ٌسمط . بخار الماء فً طبمات الجو العلٌا وتتكون منه سحب كثٌفة ثم
المطر بغزارة وٌكون مصحوبا  غالبا بعواصف رعد شدٌدة 

Thunderstorms  كما هو الحال فً المناطك الاستوائٌة , وكلما كان
الفرق كبٌرا  بٌن درجة حرارة الهواء عند سطح الارض ودرجة حرارة 

 .الطبمات التً تسبح فٌها السحب كانت الامطار اشدة غزارة

 



                              orographic rainfallمطر التضارٌس  -2•
وٌمصد به المطر الذي ٌسمط نتٌجة لاعتراض حافة هضبة مرتفعة او •

سلسلة من الجبال طرٌك الرٌاح المحملة ببخار الماء حٌث تضطر هذه 
الرٌاح للارتفاع الى اعلى فتبرد وٌتكاثف ما بها من بخار وٌسمط المطر 
, وتكون منحدرات الجبال المواجهة لهبوب الرٌاح دائمة اكثر مطرا  من 

المنحدرات المحمٌة منها لان معظم بخار ٌتكاثف عند صعود الرٌاح 
وٌسمط على المنحدرات المواجهة لها حتى اذا ما عبرت الجبال ووصلت 

تكون للٌلة الرطوبة وٌطلك الجانب الملٌل المطر  فانهاالى الجانب الاخر 
 . (Rain shadowمنطمة ظل المطر )من الجبال اسم 

 Cyclonic and Frontal rainمطر الاعاصٌر ومطر الجبهات  -3•
وٌسمط هذا المطر عندما تتمابل كتلتان من الهواء احدهما باردة والاخرى •

دافئة فترتفع الكتلة الدافئة والالل كثافة فوق كتلة الهواء الباردة , مما 
ٌؤدي الى تكاثف الرطوبة العالمة بالهواء الدافئ وتحولها الى سحب 

وامطار , وٌحدث ذلن عادة فً مناطك الانخفاضات الجوٌة حٌث تلتمً 
جبهات هوائٌة باردة بأخرى دافئة , كما هو الحال فً حوض الابٌض 

 .المتوسط فً فصل الشتاء 

 

 

 



 توزٌع الامطار فً العالم•

هنان على الالل ثلاثة نماط هامة ٌجب اخذها فً الاعتبار عند •
 :الكلام عن توزٌع الامطار فً العالم وهً 

 :اولا كمٌة المطر السنوي السالط •

تختلف كمٌة المطر السنوي اختلافا  كبٌرا  من منطمة الى اخرى •
على سطح الكرة الارضٌة فهنان مناطك ٌمل فٌها سموط الامطار 

بٌنما ٌسمط فً مناطك اخرى بكمٌات عالٌة جدا  , حٌث تبلغ 
الامطار الصاها فً المناطك الاستوائٌة ثم تتنالص عموما  نحو 
الشمال والجبوب الى ان تصبح ضمن البٌئات الجافة وبعد ذلن 
 .تزداد الامطار الى المناطك المعتدلة وبعدها تمل نحو المطبٌن 

وتوزٌع الماء والٌابسة له اثره الكبٌر فً توزٌع الامطار •
فالمناطك البعٌدة عن مصادر الرطوبة تمل فٌها كمٌة الامطار عن 

المناطك الساحلٌة كما وتكثر الامطار على السفوح الجبلٌة 
 المواجهة للرٌاح عن الجبهات المحمٌة منها 

 



هذا وٌجب ان نأخذ فً الاعتبار ما تسببه التٌارات البحرٌة من تعدٌلات فً نظام سموط •
الامطار وكمٌاتها , فالتٌارات الدافئة التً تمر بجوار السواحل تؤدي الى زٌادة الرطوبة 

 .التً تحملها الرٌاح مما ٌؤدي الى زٌادة سموط  الامطار فٌها 

ولنظام هبوب الرٌاح واتجاهها اثره الكبٌر اٌضا فً توزٌع الامطار فالرٌاح التجارٌة مثلا •
هً رٌاح شرلٌة وبذلن تسمط امطارها على الجهات الشرلٌة للمارات فً خطوط العرض 
التً تهب علٌها بٌنما تصل جافة الى الجهات الغربٌة وهذا ما ٌفسر لنا مولع الصحاري 

 .الحارة الجافة فً العالم فً غرب المارات

 

 : للامطارالتوزٌع الفصلً : ثانٌا •

ان لتوزٌع  الامطار على مدار السنة جانب كبٌر من الاهمٌة لان الاهمٌة لا تكمن فمط فً •
ممدار كمٌة الامطار السالطة ولكن اٌضا فً مدى توزٌع سموطها على فصول السنة 

المختلفة فمثلا  الامطار السالطة فً خطوط العرض الوسطى خلال فصل الصمٌع لٌس لها 
اهمٌة كبٌرة فً استفادة النبات منها , كما انه من الواضح اٌضا ان الامطار السالطة فً 

 .فصل النمو لها اهمٌتها عن الامطار السالطة مثلا  فً فصل نضج المحصول 

لكن الظروف التً تسبب سموط الامطار فً منطمة ما لد لا ٌستمر على وضعها خلال •
السنة بسبب انتمال نطالات الضغط والرٌاح من فصل الى اخر تبغا  لانتمال الشمس 

الطبٌعً باستثناء النطاق الاستوائً الذي ٌمع تحت تأثٌر امطار التٌارات الصاعدة حٌث 
 .تكون الامطار غزٌرة طول السنة 

 



 :الاعتماد على المطر : ثالثا •

ٌرتبط مدى الاعتماد على الامطار باختلاف معدل المطر السنوي السالط •
على العموم فان درجة الاعتماد على الامطار تكون اكثر نسبٌا  فً 
المناطك المناخٌة الرطبة ذات الامطار الغزٌرة وتمل تدرٌجٌا  نحو 

المناطك الجافة التً ٌنخفض فٌها معدل المطر السنوي وبمعنى اخر 
ٌزداد معدل الاختلاف فً كمٌة المطر السنوي السالطة فً المناطك ذات 

المناخ الجاف بٌنما ٌمل هذا الاختلاف فً المناطك المدارٌة الرطبة , 
وكماعدة عامة فان معدل التغٌر ٌزداد كلما نمصت كمٌة المطر , اي 

 .هنان علالة عكسٌة بٌن معدل التغٌر فً المطر وكمٌته 

ومدى الاعتماد على المطر مسألة فً غاٌة الاهمٌة خاصة بالنسبة •
للمزارعٌن على الخصوص فً المناطك شبه الجافة حٌث ٌسبب نمص 
الامطار عن معدلها السنوي او الفصلً ضررا  بالغا  فً المحصول , 

ومن جهة اخرى فان الامطار لو زادت كثٌرا  عن معدلها او اختلف نظام 
ُ  كبٌرا  فان ذلن ٌؤدي احٌانا الى تلف  توزٌعها الفصلً اختلافا 

 .المحصول او اعالة نموه او تأخر حصاده 

 عامل الماء وعلالته بالنبات•

 



من المعتمد ان حٌاة النبات نشأت فً الوسط المائً , حٌث لا ٌوجد المشاكل التً تعانٌها •
النباتات الارضٌة , كالنتح والذبول والجفاف وغٌرها , وفً هذا الوسط المائً ٌكون 

بطبٌعة  الحال مشبعا  بالماء , ثم اخذت الحٌاة النباتٌة بعد ذلن تزحف على  البروتوبلازم
فوق   للبروتوبلازمالٌابسة , وعندئذ بدأت تعانً المتاعب فً احتفاظها بالمحتوى المائً 

ادنى حد ٌسمح لها بأداء وظائفها الحٌوٌة على احسن وجه , وذلن لان النباتات فً البٌئة 
الارضٌة ملزمة بتوطٌن نفسها على احتمال فمد مائً مستمر من انسجتها الى الجو 

وتطورت تحت الظروف الارضٌة اسالٌب الملائمة التً تكفل تحمٌك توازن مائً بٌن فمد 
الماء وامتصاصه فً اتجاهٌن منفصلٌن فمن ناحٌة تغلفت سطوح الاعضاء الناتجة بأغلفة 

او فلٌنٌة من شأنها ان تملل من فمد الماء بدرجة كبٌرة , ومن  كٌوتٌنٌةغٌر نفاذة من مواد 
 .ناحٌة اخرى تكونت جذور واشباه جذور ذات كفاٌة لاستنزاف ماء التربة وامتصاصه 

اثره الفعال فً تملٌل فمد الماء من سطح النبات  للكٌوتٌنفمن ناحٌة الولاٌة من النتح فان •
 البروتوبلازملعدم نفاذٌته ان ٌعطل تبادل الغازات بٌن  –ولكنه فً نفس الولت من شأنه 

الحً والجو , وهً عملٌة ضرورٌة لوظٌفتً التركٌب الضوئً والتنفس , ولد تغلبت 
النباتات الارضٌة على هذه الصعوبة بتكوٌن الثغور على سطح اعضائها الناتجة فٌتصل 

الداخلٌة , وٌتم عن طرٌمها التبادل الغازي المطلوب بٌد  بالانسجةخلالها الهواء الجوي 
من ماء %  90ان وجود الثغور ٌعرض النباتات لفمد كمٌات كبٌرة من الماء خلالها , اذ 

النتح ٌفمد خلال الثغور , ولكنه ٌتعرض النتح عن طرٌك الثغور فً النباتات الارضٌة 
لتنظٌم دلٌك وفك احتٌاجات النبات وذلن بالتحكم فً درجة تفتح الثغور , فاذا اختل 

التوازن المائً بٌن النتح والامتصاص انغلمت الثغور ولا تعود الى النتح الا عندما ٌعتدل 
 .مٌزان الماء 
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 العوامل التً تؤثر على التوازن المائً•

لما كانت النباتات الوعائٌة تمتص الماء بجذورها فً نفس الولت التً تفمده •
عن طرٌك مجموعها الخضري  ، فان النسبة بٌن عملٌتً الامتصاص والنتح 
تحدد الحالة المائٌة فً انسجة هذه النباتات وتسمى النسبة بٌن الماء الممتص 

 .Water balance(( التوازن المائً)) والماء المفمود بالنتح 
لما كان النتح والامتصاص ٌتحدان جزئٌاً بعوامل تتصل بالوسط الخارجً •

وجزئٌاً بعوامل تتصل بالنبات نفسه ، لذلن ٌتأثر بالوسط الخارجً وجزئٌاً 
بعوامل تتصل بالنبات نفسه ، لذلن ٌتأثر التوازن المائً بعوامل خارجٌة وهً 

: 

 .الامتصاص  لاعضاءكمٌة الماء المتاح  -1•

 .شدة العوامل المنشطة للنتح  -2•

وبعوامل  داخلٌة تتولف على الخصائص التركٌبٌة والفسٌولوجٌة التً تتجه •
الى موازنة تأثٌر العوامل غٌر المواتٌة بالوسط الخارجً والعمل على التغلب 

 .علٌها 

وٌمكن تخلٌص ممٌزات النباتات التً تعٌش فً ظروف غٌر ملائمة من وجهة •
التوازن المائً بممارنتها بتلن التً تعٌش تحت ظروف الدرجة المثلى من 

 :الرطوبة فٌما ٌلً 

 

 



 صفات تركٌبٌة : اولا •

 .كبر حجم المجموع الجذري -1•

 .صغر حجم المجموع الخضري  -2•

 صغر حجم خلاٌا الورلة وٌنتج عن ذلن  -3•

 .صغر حجم النصل وسمكه   - أ•

 .صغر حجم الثغور وتماربها ، أي زٌادة عدد الثغور فً وحدة السطح  - ب•

 .صغر مساحة المسافات البٌئٌة التً بٌن العروق  -جـ •

 .زٌادة عدد الشعٌرات  فً وحدة السطح  -د•

 

 .والجدران الخلوٌة  الكٌوتكلزٌادة سمن  -4•

 .النسٌج العمادي جٌد التكوٌن  -5•

 .صعف تكوٌن النسٌج الاسفنجً  -6•

 .صغر حجم الفراغات البٌنٌة  -7•

 (.الخشبٌن)صغر حجم العناصر الخشبٌة وارتفاع نسبة انسجة اللكنٌن  -8•

 

 



   فسلجٌةصفات : ثانٌا•

ارتفاع معدل النتح بالنسبة لوحدة السطح ولو ان ممدار النتح من النبات  -1•
 .لد ٌكون الل من نباتات البٌئة الرطبة 

 .ارتفاع معدل التركٌب الضوئً بالنسبة لوحدة السطح  -2•

 . الازموزيارتفاع الضغط  -3•

 .تبكٌر الازهار والاثمار  -4•

 .الثغور بطٌئة الفعالٌة ولد تبمى مغلمة فً اغلب اولات النهار   -5•

ولد ٌتعرض النبات كثٌراً اثناء دورته حٌاته لظروف غٌر مواتٌة من ناحٌة •
التوازن المائً ، كما تختلف درجة احتماله للجفاف فً مراحله المختلفة 

خاصة  البادراتفالبذور تستطٌع غالباً احتمال الصى درجات الجفاف اما 
النباتات النجٌلٌة فتتحمل درجة كبٌرة من الجفاف حتى تبلغ من العمر  بادرات

بضعة اٌام ثم تصبح شدٌدة الحساسٌة بعد ان تنتج اورالها الاولى ، وتفمد جانباً 
 .من تلن الحساسٌة عندما تمترب من النضج 

التطبٌمٌة لعلم البٌئة تحسٌن حالة التوازن المائً  الاستغلالاتومن الممكن فً •
 :فً النباتات ذات الاهمٌة الالتصادٌة بطرٌمة او اكثر من الطرق التالٌة 

 



 .تحسٌن ظروف الوسط الخارجً : اولا•

 .بزٌادة الامداد المائً للنباتات  -1•

العملٌات الزراعٌة التً تملل من فمدان الماء  باتمانسرعة فمد الماء ، وذلن  بأنماص -2•
من التربة وتشمل العرق السطحً ومكافحة الادغال وتغطٌة سطح الارض بالمش او 

 .لتملٌل التبخر.... الرٌاح  مصداتالورق وزراعة 

 

 لانتاجالعمل على زٌادة المماومة للجفاف وذلن باتباع طرق التربٌة والتحسٌن : ثانٌا •
 .سلالات مماومة للجفاف 

 

 تمسٌم النباتات على اساس احتٌاجاتها المائٌة •

 (التكٌف النباتً للماء)•

ٌمكن تمسٌم النباتات على اساس رطوبة الوسط الذي تعٌش فٌه الى الالسام الثلاثة •
 :الرئٌسٌة التالٌة 

                     Hydrophytesالنباتات المائٌة           -1•
وهً النباتات التً تنمو فً المحٌط المائً او التً ٌكون نظامها الجذري متصل بالمحٌط •

 (مشبعة بالماء)المائً او تربة مبتلة 

                        Mesophytesالنباتات الوسطٌة        -2•
وهً النباتات التً تنمو فً البٌئة متوسطة الرطوبة وتشمل معظم النباتات الطبٌعٌة على •

 .الٌابسة والزراعٌة 

 

 

 



 Xerophytesالنباتات الجفافٌة                                -3•

وهً النباتات التً تعٌش فً البٌئات الجافة وٌكون احتٌاجها للماء •

 .للٌل وتكٌفت للمعٌشة تحت الظروف الماسٌة 

 :وكثٌراً ما ٌضاف الى الالسام الثلاثة السابمة لسمان اخران هما •

                                     Hygrophytesنباتات الرطوبة   -4•
         

وهً نباتات عادة تعٌش فً الظل فً ظروف رطوبة جوٌة •

 .وارضٌة مائٌة ومن امثلتها النباتات المستوطنة ارضٌة الغابات 

                                     Halopytes: النباتات الملحٌة  -5•

وهً نباتات تعٌش فً الاراضً الملحٌة اي التً تحتوي على •

 نسبة عالٌة من الاملاح المابلة للذوبان فً الماء

 

 



 النباتات  المائٌة -1•

تعٌش النباتات المائٌة فً المستنمعات والبحٌرات العذبة وفً الترع والمبازل •
وعلى جوانب الانهار ذات التٌار البطًء  ، وفً الاراضً المشبعة بالماء ، 

 :وٌمكن تمسٌمها الى الالسام التالٌة 

 Submerged plantsالنباتات المغمورة                     -1•
 Floating plantsالنباتات الطافٌة                         -2•
 Amphibious plantsالنباتات البرمائٌة                   -3•
لما كان الوسط المائً شدٌد الانتظام والتجانس فً جمٌع اجزائه فان النباتات •

المائٌة وخاصة المغمورة منها والطافٌة لا تظهر بها سوى تكٌفٌات للٌلة 
وخاصة المغمورة منها والطافٌة لا تظهر بها سوى تكٌفٌات للٌلة اذ ما لورنت 

بالنباتات الارضٌة التً تعٌش تحت ظروف بٌئٌة اكثر تعمٌداً والل انتظاماً 
وتجانساً ، والتً تتمثل بالتكٌفات التركٌبٌة من حٌث استجابتها لوفرة الماء ، 
وما تنطوي علٌه تلن الوفرة من نمص فً كمٌة الاوكسجٌن اللازم للتنفس ، 

ولذلن فان الصفات التشرٌحٌة لهذه النباتات تتخلص فً نمص الانسجة الوالٌة 
من فمد الماء من الاضرار المٌكانٌكٌة ، وفً نمص انسجة التوصٌل والتدعٌم ، 

 .وفً زٌادة ظاهرة فً اجهزة التهوٌة مع نمص الانسجة العمادٌة 

 

 



 النباتات المغمورة•

وهً النباتات التً تعٌش مغمورة غمراً تاماً بالبٌئة المائٌة ، وبعض من •
او لد تظل معلمة داخل   Elodeaهذه النباتات لد تكون متصلة بالماع 

هو احد   Sargassumالماء ولا تتصل بالماع ومن امثلتها طحلب 
 .الطحالب البنٌة 

 :ومن التكٌفات التً تتمٌز بها هذه النباتات ما ٌلً •

اي خشب ولحاء )اختزال فً الانسجة الدعامٌة والتوصٌلٌة  -1•
 ( .مختزل

ولذلن تتمٌز انسجة هذه النباتات بشكل )نمص فً الانسجة العمادٌة  -2•
 (عام بانها مكونة من خلاٌا اسفنجٌة

   Inter Cellular airspacesٌلاحظ زٌادة الفسح الهوائٌة  -3•
اورالها تكون رفٌعة عادة وذات شكل خٌطً او شرٌطً سمكها  -4•

 .مكون من بضعة خلاٌا فمط

 .كبٌرة وكثٌرة العدد والثغور اما معدومة او اثرٌة  البلاسٌدات -5•

 .التكاثر الخضري هو الشائع فً هذه النباتات  -6•

 



 النباتات الطافٌة•

هامة فً الشكل والتركٌب وتطفو معظم  تحوراتتظهر نباتات هذا المسم •
الانواع التابعة لهذا المسم بحرٌة على سطح الماء ، وبعضها تتصل 

بالماع وتثبت جذورها فً الطٌن ، ولا تطفو منها سوى الاوراق 
والازهار ، ومن امثلة النباتات الطافٌة بصورة حرة ولها جذور اثرٌة 

اما النباتات التً تكون متصلة بالماع ولسم من  Lemnaعدسة الماء 
اورالها طافٌة او ظاهرة فوق سطح الماء فمثالها هو زنبمة الماء 

Nyrophaea  
من )وعلى العموم تشبه الاجزاء السفلى لهذه النباتات والملامسة للماء •

اجزاء النباتات المغمورة ، اما الاجزاء العلوٌة ( حٌث الشكل والصفات 
النباتات  لاوراقالنباتات البرمائٌة منها  لاوراقالهوائٌة فهً الرب شبها 

المغمورة ، فهً عادة مغطاة بطبمة من الشمع على سطحها العلوي ، 
تمنع ابتلال ذلن السطح وٌسد ثغوره بالماء ، وٌلاحظ اٌضا وجود ثغور 
نشٌطة على السطح العلوي وحده ، كما وٌوجد فٌها نسٌج عمادي حسن 

التكوٌن الا ان النسٌج الاسفنجً اوسع منه وممتلئ بالفسح الهوائٌة 
 .الواسعة 

 



 (نباتات الاهوار والمستنمعات)النباتات البرمائٌة •

فً المٌاه الضحلة   Marsh or Swamp plantsتنمو هذه النباتات •
وترسل فروعها فً الهواء لمسافة بعٌدة فوق سطح الماء ومن امثلتها 

ولد ٌوضع نبات الرز   Typhaوالبردي   Phragmitesنبات المصب 
Oryza Sativa  ًتحت هذه المجموعة اٌضا 

توجد هذه النباتات بوفرة فً الترع والانهار وفً الاماكن التً تتعرض •
لاختلاف منسوب المٌاه وهً اماكن ٌغمرها الماء فً بعض الاولات 

وٌنحسر عنها فً اولات اخرى وتكٌف هذه النباتات نفسها لاحتمال هذه 
 .الظروف المتباٌنة ولذلن سمٌت نباتات برمائٌة 

والنباتات البرمائٌة مهٌأة لتعٌش جزئٌاً فً الماء وجزئٌاَ فً الهواء •
وتستجٌب الاعضاء المغمورة والاعضاء الهوائٌة لظروف هاتٌن البٌئتٌن 

على التوالً استجابة واضحة ولمعظم انواع النباتات البرمائٌة سٌمان 
الارضٌة وتمتد مسافات طوٌلة فً وضع افمً او مائل اما تحت الارض 

او زاحفة على سطحها مرسلة بجذورها فً الطٌن ، اما المجموع 
والتوصٌلً جٌد  الدعامًالخضري فمعظمه ٌمتد فً الهواء ، النسٌج 

 .التكوٌن وهً بذلن تستطٌع النمو بوضع لائم 

 



ولجذور هذه النباتات الصفات المعتادة الخاصة بجذور نباتات الاراضً •
المشبعة بالماء ، وتختلف امتداد هذه الجذور ودرجة تفرعها اختلافا 

 .ٌتناسب مباشرة مع نمص المحتوى المائً للتربة وزٌادة التهوٌة 

فً الاوراق عادة رلٌك ، والشعٌرات السطحٌة غٌر موجودة  الكٌوتكل•
والثغور عدٌدة ، وٌزداد عددها على السطح العلوي للورلة منها على 
السطح السفلً والنسٌج العمادي جٌد التكوٌن وهو عادة الل سمكاً من 

 .النسٌج الاسفنجً 

ولجذور هذه النباتات الصفات المعتادة الخاصة بجذور نباتات الاراضً •
المشبعة بالماء ، وتختلف امتداد هذه الجذور ودرجة تفرعها اختلافا 

 .ٌتناسب مباشرة مع نمص المحتوى المائً للتربة وزٌادة التهوٌة 

فً الاوراق عادة رلٌك ، والشعٌرات السطحٌة غٌر موجودة  الكٌوتكل•
والثغور عدٌدة ، وٌزداد عددها على السطح العلوي للورلة منها على 
السطح السفلً والنسٌج العمادي جٌد التكوٌن وهو عادة الل سمكاً من 

 .النسٌج الاسفنجً 

 



 

وتشمل النباتات الوسطٌة تلن الانواع التً لا تستطٌع استٌطان الماء او •
الاراضً المبتلة كما لا تستطٌع استٌطان الاماكن الجافة التً تنمص فٌها كمٌة 

 الماء اللازم للنمو نمصاً كبٌراً 

وتشغل النباتات الوسطٌة مكاناً وسطاً بٌن النباتات المائٌة والنباتات الجفافٌة •
ومن امثلة النباتات الوسطٌة نباتات عباد الشمس والمطن والممح والذرة 

 الخ .....والبرسٌم 

   -:وتتمٌز هذه النباتات بالصفات التالٌة •

 .وجود نسٌج وعائً بشكل مناسب  -1•

 .وجود النسٌج العمادي اضافة الى النسٌج الاسفنجً   -2•

الثغور غزٌرة بوجه عام ، واكثر عدداً على السطح السفلى منها على  -3•
 .السطح العلوي 

 .متوسط بٌن النباتات المائٌة والنباتات الجفافٌة   الازموزيالضغط   -4•

متناسك  Root to shoot Systemالنظام الجذري الى النظام الخضري  -5•
فً هذه النباتات بٌنما النظام الجذري فً النباتات المائٌة شبه مفمود فً حٌن 

 .نجده كبٌر ممارنة بالنظام الخضري فً نباتات الجفاف 

 



 النباتات الجفافٌة -3•

او التكٌفات الخاصة بملائمة النبات الصى  التحوراتتبلغ •

درجاتها فً النباتات الجفافٌة وهً نباتات تعٌش فً جفاف من 

التربة والجو ، واكثر اعضاء النباتات الجفافٌة تجوراً هً 

الاوراق ، اذ هً انشط الاعضاء جمٌعا واكثرها تعرضاً لعوامل 

التجفٌف الجوٌة ، اما الجذور فالل و ذلن لمحدودٌة نشاطها 

وللانتظام النسبً لحالة الوسط الارضً الذي تعٌش فٌه ، اما 

على مدى لٌامها  تحوراتالسٌمان فتولف كمٌة ما ٌحدث فٌها من 

بوظائف الاوراق ، حٌث ٌحدث فً كثٌر من النباتات الصحراوٌة 

ان تختزل الاوراق كً ٌختزل النتح وتحل السٌمان محلها فً اداء 

 .وظائفها كعملٌة التركٌب الضوئً والتنفس والنتح وغٌر ذلن 

 -:وٌمكن تمسٌم نباتات الجفاف الى •

 



 بيئة / المحبضرة الثبلثة عشر 



 -:وٌمكن تمسٌم نباتات الجفاف الى •

  Annual plantsالنباتات الحولٌة  -1•
وهً النباتات التً تكمل دورة حٌاتها فً فترة نمو واحدة لصٌرة جداً •

حٌث ٌنشط نمو هذه النباتات فمط خلال فصل الامطار والذي فتره 
لصٌرة وكمٌة الامطار للٌلة وٌحل عادة بجمٌع الصحاري تمرٌباً ، فاذا 

لم ٌتوفر ذلن الفصل الممطر فً سنة من السنٌن فلا ٌظهر اي كساء 
 .خضري ٌستحك الذكر من النباتات الحولٌة فً تلن السنة 

وتتحمل هذه النباتات فترة الجفاف الماسٌة عن طرٌك تكوٌنها للبذور •
والتً تبمى فً التربة الجافة لفترات طوٌلة الى ان تتوفر الظروف 

، فاذا ما هطلت الامطار وتوفرت الظروف  للانباتالمحٌطٌة المناسبة 
الاخرى تنبت البذور وٌتبع انباتها تتابع سرٌع فً ظهور الاوراق ثم 

الازهار فالثمار ، وسرعان ما تكتمل دورة الحٌاة ، وتجف جمٌع اعضاء 
النبات عندما ٌحل الجفاف فلا ٌبمى  منها حٌا سوى بعض البذور 

 .المنتشرة فً التربة 

لما كانت هذه النباتات تتجنب الجفاف اكثر مما تتحمله فالكثٌر ٌطلك •
 .علٌها بالنباتات المتفادٌة للجفاف 

 



  Succeulent plantsالنباتات العصارٌة   -ب•

تعتبر ظروف اختزال النتح صفة تكٌفٌة تلجا الٌها نباتات الجفاف فً •
محاولتها المحافظة على توازنها المائً ، وهذه النباتات كٌفت نفسها 
للمعٌشة تحت ظروف الجفاف الماسٌة عن طرٌك الاستفادة من الماء 

وهذه النباتات ذات سطح  الصبٌرباتالمخزون فً انسجتها ومن امثلها 
ضئٌل جداً بالنسبة لوزنها ، وتحتوي على نسبة عالٌة من الماء المخزون 
فً انسجتها تفً باحتٌاجاتها شهوراً طوٌلة وتزداد فً النباتات العصارٌة 

الى الانسجة الدعامٌة وكبر فجواتها مع  البارنكٌمٌةنسبة الانسجة 
اختزال حجم الفراغات البٌنٌة ، اذ هذه الصفة تساعد على سرعة 

امتصاص الخلاٌا لمدر كبٌر من  الماء اثناء فصل المطر المصٌر ، 
وٌتولف مدى هذا الاختزان على لابلٌة الخلاٌا والانسجة للاتساع ، 

سرٌعاً ، ثم تبذل جانباً  العصٌرٌةفعندنا تتوفر الرطوبة تنتفخ الاعضاء 
المخزنة للماء  فالاعضاءمن مائها المخزون اثناء فصل الجفاف التالً ، 

ٌمكن ان ٌنظر الٌها على انها وسٌلة التً ٌتغلب النبات فٌها على عدم 
 .انتظام سموط الامطار فً البٌئة الجافة 

 



                 True Xerophytesنباتات الجفاف الحمٌمة  -جـ •

وتتمٌز هذه النباتات بمدرتها فً المحافظة على توازنها  المائً •
تحت ظروف الجفاف وذلن باختزال المجموع الخضري المائم 

بالنتح  ممرونا بحسن تكوٌن المجموع الجذري الماص ، ٌضاف 
الى ذلن تباعد النباتات عن بعضهما البعض مما ٌزٌد من الحٌز 

الذي تشغله جذورها وٌزٌد من ماء التربة المتوفر للنبات 
بالامتصاص الجذري وتتكٌف النباتات التً تعٌش تحت ظروف 

الصحارى الجافة من خلال الاعتماد على مائها المخزون والتملٌل 
من فمدان الماء من جهة اخرى ولذلن فهً تعمل على ان تحمك 

لنفسها خصائص تمكنها من استمرار والبماء فً فترة الجفاف 
 .الماسٌة والطوٌلة 

ومن  والفسلجٌةتمتاز  النباتات الجفافٌة ببعض الصفات التركٌبٌة •
 :اهم صفاتها التركٌبٌة او الشكلٌة هً 

 



فٌها سمٌكة وتعمل كمادة عازلة وٌصاحب وجود  الكٌوتكلطبمة  -1•
هذه الطبمة عادة تلجن خلاٌا البشرة فٌضفً علٌها الموة والصلابة 

تشترن فٌها جمٌع نباتات الجفاف الحمٌمٌة  الكٌوتكلوظاهرة وجود 
 .فتساعد على اختزال النتح 

 للاوراقحٌث تتغطى السطوح الناتجة : الشعر السطحً الغزٌز   -2•
والسٌمان فً كثٌر من النباتات الجفافٌة بشعٌرات كثٌفة تحفظها من 

 .التعرض المباشر لعوامل التبخر الجوٌة وبذلن تعمل على تملٌل النتح 

تزداد نسبة الانسجة العمادٌة وتتعدد : غزارة الانسجة العمادٌة  -3•
 .طبماته 

من الصفات الظاهرٌة التً : تحور الاعضاء الخضرٌة الى اشوان  -4•
ٌتمٌز بها عدد كبٌر من نباتات الصحراء تحور الاعضاء الخضرٌة الى 

 .اشوان لتملٌل الماء المفمود عن طرٌك النتح 

معظم النباتات الجفافٌة تعمد على التخلص من : اختزال الاوراق  -5•
 .اورالها فً موسم الجفاف لموازنة محتواها المائً 

تتمٌز هذه النباتات بوفرة ( : الخشبٌن ) اللكتٌنغزارة عناصر  -6•
  اللكٌنٌنعناصر 



 .تتمٌز بنمص كبٌر فً حجم الخلاٌا  -7•

هنان نباتات صحراوٌة عدٌدة ٌتغطى سطحها الناتج بطبمة رلٌمة  -8•
 . الكٌوتكلمن الشمع اضافة الى طبمة 

 .الثغور غائرة وغٌر بارزة على السطح  -9•

 :فتتصف بالاتً  الفسلجٌةاما من حٌث صفاتها •

 :نمص المحتوى المائً للنبات  - أ•

تتمٌز نباتات الجفاف بصفة عامة بنمص كبٌر فً محتواها المائً من •
المسلم به ان جانباً من هذا النمص ٌرجع الى وفرة العناصر المٌكانٌكٌة 

وتغلظ جدران الخلاٌا ، ولكن من المحتمل اٌضا ان ٌكون بعض هذا 
وان تلن الملة تكسب . نفسه  البروتوبلازمالنمص راجعا الى للة الماء فً 

مماومة واحتمالا لتأثٌر نمص  الماء الضار ، ومما ٌشٌر  البروتوبلازم
الى وجود علالة بٌن المحتوى المائً المنخفض والمدرة على مماومة 

، وهً ذات  كالاشناتالجفاف واحتماله ان بعض النباتات الواطئة 
محتوى مائً منخفض تستطٌع احتمال جفاف شدٌد ٌستمر ولتا طوٌلاً 

 .دون ان تفمد حٌوتها او تصاب بأي ضرر 

 



 Bound waterب ارتفاع نسبة الماء الممٌد •
تحتوي نباتات الجفاف عادة على نسبة عالٌة من الماء الممٌد هو ماء ٌرتبط بموة المواد •

الغروٌة التً توجد فً الخلاٌا الحٌة ، وكلما نمص المحتوى المائً للخلٌة زادت المدرة 
دائما فً حالة  البروتوبلازمالتً تربط الماء بتلن المواد ووجود الماء هذا الممٌد ٌجعل 

تحفظ علٌه حٌوٌته فً ظروف الجفاف الماسٌة وتمنعه من التعرض لجفاف وٌهلكه  التمٌؤ
 .لنباتات الجفاف  الفسلجٌةوتلن هً من اهم الخصائص 

 : الازموزيارتفاع الضغط  -جـ •

 الازموزيالتً تتصف بها هذه النباتات اٌضاً ارتفاع الضغط  الفسلجٌةمن الخصائص •
المرتفع صفة ملازمة لظروف  الازموزيللعصٌر الخلوي  ، من الملاحظ ان الضغط 

نبات ٌزداد كلما لل المحتوى المائً للتربة  لاي الازموزيالجفاف فمد وجد ان الضغط 
 .التً ٌعٌش فٌها 

ناشئ اساساً من تمٌد جانب كبٌر من الماء وارتباطه  الازموزيوٌبدو ان ارتفاع الضغط •
 .بالمواد الغروٌة بموة تحول دون اشتراكه فً اذابة المواد المابلة للذوبان العصٌر 

 :النتح فً النباتات الصحراوٌة الجفافٌة  -د•

اعتبار اي من  ولاٌمكنتختلف شدة النتح فً النباتات الجفافٌة حسب الظروف والاحوال •
لا تتصف من هذه  لانهاممٌزة لتلن النباتات وذلن  فسلجٌةالنتح السرٌع او البطًء صفة 

احتٌاجات توازنها المائً والممدرة الحمٌمٌة التً تتمٌز بها هذه  تمتضٌهالناحٌة وفك ما 
النباتات هً انماص معدل النتح الى الل حد ممكن فً ولت الجفاف عندما تكون هنان 

 .على حٌاته  ابماءاً ضرورة ملحة لحفظ البمٌة البالٌة من ماء النبات 



 نباتات الرطوبة -4•

تعٌش باستمرار فً ظروف ، تعتبر هذه النباتات من السام النباتات الارضٌة •
لذلن تظل أنسجتها رلٌمة ، بٌئٌة رطبة من حٌث الجو والتربة او جفاف الجو 

الشكلٌة التً تساعد النباتات عادة على  التحوراتخالٌة من اي نوع من أنواع 
وتذبل أذا ، كما تظل فً درجة عالٌة من التشبع بالماء . احتمال الجفاف  

ومن امثلتها نباتات الظل العشبٌة التً تعٌش . نمص محتواها المائً ولو للٌلا 
وتشبه النباتات المائٌة من حٌث عدم احتٌاجها الى .فً أرضٌة الغابات 

احتٌاطات لاختزال النتح ولكنها على العكس تحتاج الى وسائل للتخلص من 
 : الماء الزائد عن حاجتها عن طرٌك اجزائها الهوائٌة ومن هذه الوسائل

 .تكون اتصال الاوراق فٌها مفلطحة ورلٌمة  -1•

 .بارزة معرضة نتؤاتوجود الثغور على -2•

سهولة خلصها من ماء المطر السالط على سطوح اورالها وذلن بسبب لمة -3•
 .الورلة وتدلٌها الى الاسفل حتى تسمح بانحدار الماء علٌها وتسالطه

لد تتغطى اوراق لسم من هذه النباتات بطبمة رلٌمة من الشمع تجعل سطحها -4•
 .غٌر لابل للابتلال

لد تتغطى اورالها بشعٌرات كثٌفة تعمل على توزٌع الماء فً شكل غشاء -5•
 .رلٌك لا ٌثبت ان ٌتبخر سرٌعا

 

 



 

 النباتات الملحٌة-5•

سواء كانت جافة كما فً ، وهً نباتات تعٌش فً الاراضً الملحٌة•
او مغمورة  ، او مشبعة ، او مبتلة الماء . بعض المنخفضات الصحراوٌة 

 .تكون مستنمعات ملحٌة

كبٌر على  تاثٌروفً هذه الاراضً ٌكون لتركٌز محلول التربة •
اذ ٌكون كل زٌادة فً كمٌة الاملاح الذائبة فً . امتصاص الجذور للماء

على تعطٌل الامداد المائً للنباتات الً تنمو  ازموزٌاالتربة تعمل 
ولذلن اختصت الاراضً الملحٌة الطبٌعٌة بنوع من الكساء . بالتربة 

 .الخضري ٌلائم محتوى ملحٌا عالٌا بالتربة

ولد اثبتت التجارب ان الازدٌاد فً تركٌز محلول التربة فً حدود معٌنة •
لٌس عمبة لا ٌمكن التغلب علٌها فً سبٌل امتصاص النباتات الملحٌة 

حٌث تستطٌع التغلب على هذه الصعوبة برفع درجة تركٌز . لماء التربة
بدرجة  الازموزيفهً تستطٌع ان تزٌد ضغطها . عصٌرها الخلوي 

 .كبٌرة تكفً للتغلب على مماومة محلول التربة للامتصاص

 



المرتفع وسٌلة من وسائل الملائمة  الازموزيولٌس الضغط •

ولكنه . بٌن النباتات وظروف الوسط المحٌط به فحسب الفسلجٌة

نتٌجة حتمٌة لهذه الظروف البٌئٌة  ، والدلٌل على ذلن ان معظم 

النباتات اذا زرعت فً اراضً متفاوتة الملوحة فان ضغط 

 عصٌرها ٌزداد باضطراب كلما زادت نسبة الاملاح فً التربة 

وتتمٌز النباتات الملحٌة اٌضا بمحتوى عال من الماء الممٌد فً •

خلاٌاها وهً صفة ٌرجح انها تساعد على مماومة الجفاف 

وتعزى الى وجود نسبة عالٌة من الغروٌات الملحٌة للماء فً 

كذلن اثب لٌاس درجة التوصٌل الكهربائً لعصٌر  البروتوبلازم

النبات ان النباتات الملحٌة تعمل على امتصاص نسبة عالٌة من 

اٌونات الاملاح الذائبة فً التربة وتجمٌعها فً العصٌر الخلوي 

 لهذه النباتات  الازموزيمما ٌؤدي الى ارتفاع الضغط 

 

 



 



 


