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 : Environmental Physiologyعلم الفسلجة البيئية 

هو العلم الذي يدرس تكيف العمليات الوظيفية للكائنات الحية مع الظروف البيئية المحيطة بها، و هذه  

ويدرس كيفية تفاعل الكائنات الحية   Ecologyوالبيئة  Physiologyالعلم قريب جدا من علم الفسلجة 

 مع بيئتها الطبيعية وتأقلمها مع التغيرات البيئية. 

العلتتم بفهتتم اتليتتات او العمليتتات التتتل تحتتدا اا تتل الاويتتا او اكستتجة او  ع تتا  الكتتائن الحتتل  يهتتتم هتتذا

 التتتتل تستتتاعد علتتتم التكيتتتف متتتع العوامتتتل البيئيتتتة مطتتتل الحتتترارا، ال تتتو ، الطويتتتة، التغيتتترات المو تتتمية

 لتلتتت العلتتتم علتتتم ا تتتتجابات الجستتتم الفستتتيلوجية والستتتلوكية  وتتتتوار المتتتا  والمغتتتذيات، يركتتت  هتتتذا

ل متتدو وا تتع متتن لتتوجل والبءتتا  علتتم قيتتد الحيتتاا اتتل ظتتالعوامتتل بهتتدف الحفتتاا علتتم التتتوا   البيو

 الظروف البيئية الماتلفة.

يت من عدا علوم متدا لة ومترابطة    Plant Ecophysiologyا  مجال اسلجة البيئة النباتية   

البيئة   النباتية    Ecologyكعلم  ال  Biogeographyوالجغرااية  الفسلجة   Plant نباتيةوعلم 

Physiology    النبات علم  مكوكات  ا تادام  يكفل  بالعلوم    Botanyولا  بالا تعاكة  بد  ولا  بل  اءط 

وتو يعه   حياته  ال  الواضح  اثرها  ولها  النبات  لها  يتعرض  التل  والجوية  البيئية  العوامل  اهناك  الا رو. 

ارا ة   ويءت ل  التربة    هذهواكتشاره،  وعلم  الحوية  الارصاا  علم  او  الطءس  بعلم  وا عا  الماما  العوامل 

 وكذل  علم المياه وما الم ذل  من العلوم الطبيعية الا رو.

ا  علتتتتم استتتتلجة النبتتتتات هتتتتو العلتتتتم التتتتذي يتتتتدرس كيفيتتتتة قيتتتتام النبتتتتات بوظائفتتتته الحيويتتتتة وتشتتتتمل 

عمليتتات النمتتو والايتتك والتكتتاثر والتتتنفس والنتتتح والبنتتا  ال تتوئل كمتتا اكتته يتترتبط ببتتاقل العلتتوم البيئيتتة 

ائف وتركيتتتتب الاويتتتتا والاكستتتتجة تتتتتأثيرات البيئيتتتتة والوراثتتتتة علتتتتم وظتتتت وال راعيتتتتة الا تتتترو اتتتتل تفستتتتير

والاع تتتا  النباتيتتتة. ويهتتتتم علتتتم استتتلجة النبتتتات اتتتل اار تتتة العمليتتتات التتتتل تجتتتري اثنتتتا  حيتتتاا النبتتتات 

 واهميتها وارا ة الظروف المؤثرا ايها.

 Ecosystemsا  النظم البيئية  

احة محداا ومعينة وكاتجة من تفاعل الكائنات مع البيئة مس التل عبارا عن كمط من اكماط البيئة ال 

 المحيطة بها والمحداا حسب كوع الكائن الحل.  

 ويتكو  النظام البيئل بشكل رئيسل من: 

المكوكات الحية: كالكائنات النباتية والحيواكية والكائنات المجهرية وطريءة تفاعلها مع بع ها البعك    -1 

 ضمن الو ط البيئل مطل التنااس والتعايش ولواتراس والتطفل والت اا او الت ااية 
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المكوكتتتات  يتتتر الحيتتتة: وتشتتتمل العوامتتتل المنا يتتتة كالريتتتاا والرطوبتتتة والحتتترارا وال تتتو  ومكوكتتتات  -2

التربتتتة  يتتتر الحيتتتة مطتتتل المتتتا  والعناصتتتر كالكتتتاربو  والهيتتتدروجين والاوكستتتجين والنيتتتتروجين والعناصتتتر 

 الطءيلة و يرها من العوامل.

اكعكتتتتاس التغيتتتترات البيئيتتتتة علتتتتم النبتتتتات تتعتتتترض العوامتتتتل البيئيتتتتة الماتلفتتتتة المحيطتتتتة بالنبتتتتات التتتتم 

تغيتترات يوميتتة ومو تتمية كبيتترا وقتتد تكتتو  بعتتك هتتذه التغيتترات  يتتر موئمتتة لنمتتو النبتتات وتطتتوره 

 للنبات.عمليات الفسلجية اتنعكس وتأثر هذه التغيرات علم ال

 تشمل التغيرات الفسيلوجية للنبات والتل تسببها العوامل البيئية: 

رار الاوراق  ا  و  علم  النبات مطل تأثير ال تركيب تسبب العوامل البيئية تغيرات ال مكوكات او  -1

 وتمداها.  

التغيتتتر اتتتل البيئتتتة قتتتد يستتتبب تغيتتترا اتتتل تفتتتاعوت البنتتتا  مطتتتل  تتتدا الاضتتتا ا وتركيتتت  ثتتتاكل اوكستتتيد  -2

 الكاربو  علم البنا  ال وئل.

العامتتتل البيئتتتل متتتن الممكتتتن ا  يستتتبب حتتتدوا عمليتتتة جديتتتدا قتتتد يكتتتو  لهتتتا اور اتتتل تتظتتتيم كمتتتو  -3 

النبتتات ايتت ااا معتتدل النتتتح ممتتا اكستتجة الحتترارا المرتفعتتة قتتد تستتبب تستتاين -النبتتات وتطتتوره مطتتل: 

 يؤاي الم ذبول النبات. 

الارتفتتتاع الكبيتتتر اتتتل ارجتتتة الحتتترارا يستتتبب عتتتدم اتتتت ا  اتتتل العمليتتتات الاي تتتية ممتتتا يتتتؤاي التتتم تتتتراكم  -

 المواا السامة او كءص ال المركبات المهمة ال النبات. 

ة النباتيتتتة وا تتتتول اتتتل العمليتتتات جتتتدا قتتتد ت تتتل التتتم ارجتتتة تجمتتتد الاكستتتج ارجتتتة الحتتترارا المناف تتتة -

 الفسيلوجية والاي ية. 

قتتد يتعتترض النبتتتات التتم تغيتترات كبيتتترا اتتل المحتتتوو المتتتائل للو تتط البيئتتل تتتتتراوا بتتين  يتتااا كبيتتترا  -

اتتل متتا  التربتتة ي تتل التتم ارجتتة الغمتتر ايستتبب كء تتا اتتل محتتتوو التربتتة متتن الاوكستتجين، او ا  ي تتل 

 النءص ال محتوو التربة المائل الم ارجة الجفاف. 

للنبات   البيئية  الفسلجة   : Concept of Physiological Plant Ecologyمفهوم 

العمليات    علم  تأثيرها  ال  بينها  ايما  تتدا ل  وهل  وتطوره  النبات  كمو  علم  البيئية  العوامل  جميع  تؤثر 

الفسيولوجية والأي ية ال النبات كالتنفس، البنا  ال وئل، النتح، الأيك... و يرها. وكظراً لورتباط الكبير بين  

بربط   العلما   من  العديد  قام  وتطوره،  النبات  وكمو  والأي ية  الفسيولوجية  والعمليات  البيئية  العوامل 

المائية  العوقات  بيئته، كدرا ة  النبات ال  الفسيولوجيا والبيئة اأجريت  بحاا اسيولوجية وكيميائية علم 

الفسيولوجية   علم  تعريف  يمكن  بذل   الملحية.  للنباتات  المائية  والعوقات  والملوحة  ال حراوية  للنباتات 

للنبات   العمليات    Ecophysiologyالبيئية  علم  البيئية  العوامل  تأثير  بدرا ة  ياتص  الذي  العلم  بأكه 

يهتم   آ ر  بمعنم  والفسيولوجيا  و  البيئة  علمل  بين  يدمج  العلم  هذا  النبات.  ال  والأي ية  الفسيولوجية 

 بالعوقة بين العمليات الفسيولوجية وبيئة النبات. 

 :Stress Physiologyاسيولوجيا الإجهاا  

 يااا  دا  و تركي  العامل البيئل إلم ما يسمم    وامل البيئية علم كمط واحد، اعنديستجيب النبات للع 
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تبد  ا تجابة النبات لذل  العامل وهذا مفهوم الإجهاا البيئل   Thresholdبالشدا  و التركي  

Environmental stress   للنبات،  ي الظروف البيئية الغير منا بة والتل تسبب كء اً ال العمليات

الأي ية للنبات وكذل  كءص ال معدل كموه. عموماً الإجهاا البيئل للنبات وبالأ ص إجهاا الجفاف وإجهاا  

الأموا من  هم المشكوت التل تواجه التو ع ال راعل ال جميع  كحا  العالم، و اصة ال المناطق ذات  

ال فات الحارا و به الحارا، وينعكس  ثر هذين الإجهااين علم الإكتاج النباتل، والذي هو من  هم م اار  

الغذا  للإكسا . إ  ارا ة اسيولوجيا النبات تحت الإجهاا، قد تكو  من  كطر موضوعات اسيولوجيا 

النبات صعوبة، وقد يرجع ذل  إلم اعتمااها بشكل كبير علم جميع اروع علم اسيولوجيا النبات، مطل  

العوقات المائية والتغذية المعدكية وكيميا  النبات واسيولوجيا النمو والتمي  بالإضااة إلم اعتمااه بدرجة  

كبيرا علم علم بيئة النبات. كااراً ما ينمو النبات ال ظروف بيئية مطالية، و الباً ما يتعرض النبات ال اورا  

حياته إلم ظروف بيئية قا ية مطل الجفاف، ارتفاع  و اكافاض كبير ال ارجة الحرارا، كءص  و  يااا كبيرا ال  

للنبات يؤثر علم   Stress دا الإضا ا، ايسبب تعرض النبات المطل هذه الظروف البيئية الءا ية إجهاااً 

معظم  و جميع العمليات الفسيولوجية والأي ية ال النبات. يوجد هناك كوع آ ر من الإجهاا وهو الإجهاا  

وينشأ بسبب الكائنات الأ رو كالإصابة المرضية  و التنااس بين الكائنات.   Biotic stressالحيوي 

يستادم م طلح الإجهاا ال العلوم الطبيعية، للتعبير عن تأثير قوا ما علم جسم معين. عندما يتعرض  

، حيث يحدا تغير ال  كل الجسم وحجمه. تءاس  دا  strainالجسم إلم إجهاا ي بح الجسم تحت  د 

 الإجهاا بكمية الءوا المؤثرا علم وحدا المساحة من الجسم. 

تعريتتتف الإجهتتتاا البيئتتتل هتتتو العامتتتل البيئتتتل الءتتتاار علتتتم إحتتتداا  تتتد يستتتبب  ضتتتراراً للكتتتائن الحتتتل. 

 يستادم للإجهاا البيئل وحدات الطاقة  و وحدات التركي .

ي يتتائل بطبيعتتل  البيئتتل عنتتدما يتعتترض الكتتائن الحتتل إلتتم إجهتتاا قتتد يحتتدا لتته  تتد ا  ضتترار الإجهتتاا 

وهتتتل التغيتتترات اتتتل التفتتتاعوت الكيميائيتتتة  وعنتتتد  يتتتااا  تتتد الإجهتتتاا إلتتتم مستتتتوو  و  تتتد كيميتتتائل ب

معتتين اءتتد تظهتتر علتتم الكتتائن الحتتل تغيتترات اائمتتة  و  ضتترار قتتد تتتؤاي إلتتم موتتته. للإجهتتاا وينءستتم 

 ال رر الناتج عن الإجهاا البيئل للنبات إلم: 

 : Direct stress injuryضرر إجهاا مبا ر   -1

هذا النوع من ال رر ينتج عنه  د  ير مر  يحدا تدهور للعمليات الحيوية للنبات بشكل  ريع يؤاي إلم   

، تسبب تجمد ئموته مبا را. مطال علم ذل  عندما يتعرض النبات إلم ارجة حرارا مناف ة بشكل مفاج

البروتوبو م، والبلورات الطلجية المتكوكة تم ق الغشا  البو مل ويفءد كفاذيته الا تيارية وتموت الالية كتيجة 

 ذل .  

 : Indirect stress injuryضرر إجهاا  ير مبا ر  -2

قد يتعرض النبات ل رر ينتج عنه  داً مركاً  ير ضار ال حد ذاته ولكن با اياا التعرض لهذا ال رر اترا  منية  

طويلة يمكن    يتحول إلم  د مر  يسبب موته، مطال ذل  قد يتعرض النبات إلم ارجة حرارا مناف ة  

ولكنها ليست مناف ة لدرجة    يتجمد البروتوبو م كما ال السابءة ولكن هذه الدرجة يتعرض لها النبات  

لفترات طويلة، يتسبب عنها حدوا تغيرات اسيولوجية  ير مميتة للنبات ال حينها ولكنها تتسبب ال  

لأ رو هذا  تغير ال العمليات الف يائية والكيميائية للالية ويكو  ال رر علم عملية  كبر عنه ال العمليات ا
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ينتج عنه عدم توا   ال  يك النبات ينتج عنه تراكم مركبات  امة  و كءص ال بعك المركبات الأي ية 

 الو طية تؤاي جميعها إلم موت النبات. 

ضرر الإجهاا الطاكوي: تعرض الكائن الحل إلم إجهاا معين قد تنشأ عنه  ضراراً، ولكن هذه الأضرار لا تنشأ    -3 

عن الشد الذي يحدثه ولكنها تنشأ من  د يسببه إجهاا آ ر. مطوً عندما يتعرض النبات إلم ارجة حرارا  

مرتفعة قد لا يسبب هذا التعرض ضرراً للنبات ال حد ذاته، ولكنه قد يسبب إجهاااً مائياً بإجهاا جفاف ،  

كظراً ل يااا معدل النتح علم معدل الامت اص ويسبب الجفاف  داً ينتج عنه  ضراراً للنبات. عموماً عندما  

يتعرض النبات إلم ظروف بيئية قا ية اإكه ينمو كمواً  ير طبيعياً، وهذا النمو  ير الطبيعل اليل علم مرض  

النبات كتيجة تعرضه للظروف البيئية الءا ية وهناك مظاهر محدواا من ا تجابة النبات للظروف البيئية 

الءا ية الإجهااات البيئية  مطل توقف كمو النبات  و كءص معدله عن المعدل الطبيعل  و اصفرار النبات  و  

 تبرقش ال  وراقه  و كءص ال تكوين البراعم ال هرية،  و كءص ال عءد الطمار وكموها وتطورها. 

 ا تراتيجيات النبات للتأقلم مع الظروف البيئية  

 : Stress resistance ولًا: مءاومة الإجهاا  

تتفاوت النباتات تفاوتاً كبيراً ال ارجة مءاومتها للظروف البيئية الءا ية الماتلفة، اهل تتراوا بين النباتات  

الحسا ة جداً للإجهاا الافيف والنباتات التل تءاوم الإجهاا الشديد. بعك الأكواع النباتية البرية متأقلمة لكي  

تعيش ال بيئة صحراوية جااة ذات  مطار مو مية قليلة، وارجة حرارا الهوا  مرتفعة ال معظم  يام  

السنة، والرطوبة النسبية للهوا  ايها مناف ة جداً، وكذل  جهد ما  التربة منافك جداً ال معظم  يام  

السنة.  الباً تظهر علم النباتات التل تستوطن مطل هذه البيئات صفات موراولوجية وتشريحية تمي ها عن  

 كباتات البيئات الأ رو، وهذه ال فات تساعدها علم التأقلم للبيئات ذات ال فات الجفااية.

من كاحية   رو كجد    هناك كباتات  و بعك الأكواع النباتية تستوطن بيئات ذات محتوو ملحل مرتفع مطل   

تل  النباتات الموجواا علم  واطئ البحار المالحة.  الباً ما تمتل  هذه النباتات آليات وصفات تشريحية  

وهناك  ي اً كباتات تنمو ال بيئات تكو  التربة ايها مغطاا   اعدها علم مءاومة الإجهاا الملحل. اصة تس

بالطلوج ال عدا من   هر السنة وارجة حرارا الجو والتربة مناف ة جداً، ومع ذل  كجد    هذه النباتات  

 تستطيع    تعيش ال هذه البيئات. 

عموماً يمكن الءول وبنا  علم  بحاا عديدا قديمة وحديطة،    النباتات التل تستوطن بيئات ذات ظروف  

بيئية قا ية، تمل  صفات موراولوجية وتشريحية و ي اً اسيولوجية تمكنها من التأقلم للعيش ال تل   

البيئات وتمكنها من مءاومة الظروف البيئية  ير الموئمة للنمو. وهناك كوعا  من المءاومة، الأولم وهل  

، وهل تل  النباتات التل تمنع  و تءلل من ا ول مسببات  Stress avoidanceالمءاومة بالتجنب  

الإجهاا إلم اا لها، وبذل  اهل تتجنب الوصول إلم حالة ات ا  مع الإجهاا ويتم ذل  بطرق طبيعية 

باي يائية  تع ل بها  كسجتها عن الإجهاا  و تستادم   اليب كيميائية  و  ي ية لا تبعاا الإجهاا مطل  

النباتات التل تمنع امت اص الأموا وتجعل تركي  الأموا ال  كسجتها مناف اً ابذل  تءاوم الإجهاا  

، وهل النباتات التل تءاوم الإجهاا بالتحمل؛ لأكها  Stress toleranceالملحل. والطاكية هل تحمل الإجهاا 

قاارا علم الوصول إلم ات ا  مع الإجهاا ولكنها لا تت رر به  و  كها قاارا علم منع ضرر الشد الذي يحدثه  

مءاومة النبات للإجهاا بأكه مءدار الإجهاا الو م لإحداا  د   Levilالإجهاا  و تءليله  و إصوحه. وقد عرف 

 معين طبءاً المعاالة رياضية. 
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 :Adaptationثاكياً: التأقلم  

من ال عب تعريف التأقلم بدقة، اهو يستادم للتعبير عن الأصل التطوري ل فة ما، وكذل  يستادم 

للتعبير عن مدو مساهمة صفة معينة ال تمكين الكائن الحل للمعيشة ال بيئته. من تعريفات التأقلم  

كذل   كه التحورات التركيبية والوظيفية الءابلة للتوارا، والتل ت يد من احتمال معيشة الكائن الحل ال بيئة  

معينة. وكااراً ما يءت ر وجوا الكائن الحل ال بيئة ما علم تأقلم صفة واحدا لتل  البيئة، وإكما يعتمد علم  

مجموعة من ال فات لها اور كبير ال تءليل الأضرار التل من المحتمل    تسببها تل  البيئة. تتمي   اراا  

النوع هل التل تجعل بعك الأاراا حتم ال  المجتمعات النباتية بوجوا ا تواات وراثية، وهذه الا تواات 

 النباتل الواحد  كطر تأقلماً من الناحية الفسيولوجية لبعك الظروف الءا ية من الأاراا الأ رو. 

النباتتتات المتأقلمتتتة للإجهتتااات البيئيتتتة  كطتتر مءتتتدرا علتتتم التنتتااس والعتتتيش اتتل البيئتتتات الءا تتتية. و ي 

صتتفة اتتل الكتتائن الحتتل لهتتا اائتتدا اتتل مستتاعدته اتتل العتتيش اتتل ظتتروف معينتتة اتتل موطنتته تستتمم 

تتتتتأقلم ، وهتتتتذه ال تتتتفة تمكتتتتن الكتتتتائن متتتتن الا تتتتتفااا التامتتتتة متتتتن المتتتتواا المتتتتتوارا اتتتتل موطنتتتته 

 العناصر الغذائية والما  وال و .وا تادامها مطل ا تادام 

وتعتتدا ال تتفات التأقلميتتة تستتاعد الكتتائن علتتم ا تتتادام م تتاار الطبيعتتة اتتل موطنتته بشتتكل  ا تتل 

و كطتتتر ااعليتتتة. حتتتدا  ثنتتتا  تطتتتور المملكتتتة النباتيتتتة العديتتتد متتتن التحتتتورات التركيبيتتتة والوظيفيتتتة، وكتتتا  

ذلتت  كتيجتتة الطفتترات الوراثيتتة، وكتيجتتة الاتحتتاا العشتتوائل للجينتتات. بعتتك التحتتورات الناتجتتة لهتتا اائتتدا 

إحيائيتتتة اتتتل مستتتاعدا النبتتتات علتتتم العتتتيش والتكتتتاثر . متتتطوً حتتتدا للنباتتتتات التتتتل تستتتتوطن بيئتتتات ذات 

صتتتفات جفاايتتتتة عتتتدا متتتتن التحتتتورات اتتتتل ال تتتفات الظاهريتتتتة والفستتتيولوجية مطتتتتل وجتتتوا الأامتتتتة 

الستتميكة، وكطااتتة المجمتتوع الجتتذري، والجهتتد الأ تتمو ي المتتنافك التتتل تستتاعدها علتتم العتتيش اتتل 

مطتتتل هتتتذه الظتتتروف الءا تتتية و يتتتر الموئمتتتة للنمتتتو. تعتتتريك الكتتتائن الحتتتل بالنبتتتات  إلتتتم اورات متتتن 

الإجهتتتاا الافيتتتف، يستتتاعده علتتتم التءليتتتل متتتن  ضتتترار الإجهتتتاا الشتتتديد عنتتتد تعرضتتته لتتته، متتتطوً تعتتتريك 

ضتتتد الإجهتتتاا   ، بتءليتتتل عتتتدا متتترات التتتري،  hardeningالنبتتتات إلتتتم إجهتتتاا جفتتتاف  فيتتتف ب تءستتتية 

والتتتتل تتتتؤاي إلتتتم كءتتتص اتتتل حجتتتم الأوراق، و يتتتااا اتتتل  تتتم  الأامتتتة و يتتتااا النستتتبة بتتتين المجمتتتوع 

 الجذري إلم المجموع الا ري، تساعد النبات علم مءاومة إجهاا الجفاف الشديد.


