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 (:Ecologyعلم البيئة )

علم مرتبط بغيره من العلوم الأخرى ولا يمكن وضع حد فاصل  بيهلو وبلين العللوم الأخلرى 
ويعتبللر فهلو العللم الليى يبحللر ويلدرر تلعوير العواملل  البيريلو الكويلرع والمعبلدع علللي الهباتلا  الحيلو 

 عام  الرطوبو من أهم هيه العوام  سواء كاه  رطوبو أرضيو أو جويو.
بالرغم من أن التخصص الدقيق أمر ضرورى للعاملين فلي فلروا العللوم ألا أن ملا يتبابل  
عهد ههايا  بعض العلوم مع بدايا  غيرها مما يشك  يلل  هسليجام ملن المعرفلو للو مامل  خاصلو 

وقتها المعاصر. وعهد دراستها لما يعرف بالبيرو الحيويو سلواء أشلير  وهو أمر يستحق الإهتمام في
 Ecological cropأو جغرافيللا المحاصللي   Crop adaptationأليلو بمللا يعللرف بعقلمللو المحاصلي  

geography    أو بيرو المحاصيCrop ecology   فإن الفرصو تكون متاحو علي أكبلر الإحتملالا
مختلفلو. ويعلالا المشلتغ  ببيرلو المحاصلي  الطريبلو التلي يلتارم بهلا لظهور تداخا  بين العلوم ال

الهبا  مع ظروف البيرلو تحل  العديلد ملن العوامل  المحيطلو مهفلردع ومجتمعلو. وتتبلاين الأصلهاف 
والأهواا الهباتيلو فلي قلدرتها عللي يلل  كملا يختللف تلعوير الإهتخلا  الطبيعلي عللي مجموعلو هباتيلو 

د ملن الظلروف البيريلو وملن هاحيلو أخلرى يحلاو  مهلتا المحصلو  أن معيهو تعيش في مجتمع واح
يحو  من الظروف البيريو ما أستطاا من يل  سبي  بما يتارم مع همو المحصو . وترتبط أقلملو 

 وعللم فسليولوجيا الهبلا    Heredityالمحاصي  أرتباطام وويبام بفلرعين ملن العللوم هملا عللم الوراولو 

Plant physiology إن المعلومللا  الأساسلليو عللن التطللور البيولللوجي والللوراوي تعتبللر حجللر للليل  فلل
الزاويللو فللي فهللم سلللو  المحاصللي  ومللدى تعقلمهللا مللع البيرللو كمللا يعملل  الإهتخللا  الطبيعللي عمللام 
أساسللليام فلللي تحديلللد صلللفا  ومميلللزا  المحاصلللي  بالإضلللافو لللليل  توجلللد عاقلللو وويبلللو بلللين سللللو  

وبين العمليا  الحيويو الداررع بها. وتؤور عوام  البيرلو مهفلردع   و(الهبا  )أستجابتها للعوام  البيري
كللالحرارع والرطوبللو والإضللاءع وغيرهللا وكلليل  الفعلل  المتللداخ  لهلليه العواملل  مللع الصللفا  الوراويللو 
للمحصلللو  فللللي تحديللللد سللللو  الهبللللا  بمللللا يللللد  عللللي مللللدى أحتيللللا  كللل  كللللارن حللللي لإحتياجللللا  

كيللز الجغرافللي للمحاصللي  فللي العللالم مللن أهللم مجللالا  علللم بيرللو فسلليولوجيو معيهللو. ولا يعتبللر التر 
المحاصلي  فبللط بل  يتعللداه أللي العلللوم الأخلرى مولل  أملراض الهبللا  والبسلاتين والإقتصللاد الزراعللي 
ووقايو الهبا  وغيرها ألا أن الأمولو في تعوير العوام  البيريو وسلو  الكارن الحي تتباين تبعام لك  

 فرا من هيه الفروا.
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 الرطوبة وعلاقتها بإنتاج المحاصيل:

لا تحتا  الإشارع ألي أهميو الماء كعام  أساسي في الحياع مصداقام للآيو البرآهيو "وخلبهلا 
من الماء ك  شل  حلي". كملا أهلو فلي المهلاطق يا  درجلا  الحلرارع المتشلابهو فلإن زيلادع الرطوبلو 

تحلللدد هلللوا الكسلللاء الهبلللاتي السلللارد  تكلللون يا  تلللعوير أعظلللم ملللن غيرهلللا ملللن العوامللل  البيريلللو حيلللر
وتؤدى ألي أوراء تل  المهاطق بالمجموعا  الهباتيلو بملا يخللق ظلروف مهاسلبو لرختيلار فلي ملدى 
واسع بين المحاصي  التي يمكن أهتاجها تح  ظروف تل  المهاطق. ومن هاحيو أخرى فإن هبص 

هاميلو بهللا بالإضلافو أللي خفللض عامل  الرطوبلو فلي مهطبللو ملا يحلدد البللدرع الإهتاجيلو للمحاصلي  ال
 كفاءع تل  المحاصي  في أظهار صفاتها المرغوبو الأخرى. 

ويمكللن التعكللد مللن أهميللو الرطوبللو بالإشللارع ألللي الوظللارف الأساسلليو للمللاء والتللي لخصللها 
Kramer  :في الآتي 

 % من الأهسجو الخضراء.90-85يدخ  في تركي  البروتوبازم أي يكون من  -1
اء عاملللل  مسلللاعد وضللللرورى لإتملللام معظللللم العمليلللا  الحيويللللو كالتمويللل  الضللللوري يعتبلللر المللل -2

 وعمليا  الإهحا  الماري.
يلليي  المللاء الأمللاا والغللازا  وغيللر يللل  مللن مكوهللا  الخايللا وهللو وسلليلو هبلل  هلليه المللواد  -3

رف داخلل  الهبللا  وخللا  الجللدر الخلويللو وأهسللجو الخشلل  مكوهللام مللييبام مسللتديمام لهلليه المللواد يعلل
 بالعصير الخلوى.

هتظلام عمل   -4 الماء عهصلر هلام للمحافظلو عللي أهتفلالا الخايلا والمحافظلو عللي شلك  الورقلو وا 
 الوغور والتغيرا  في تركي  الهبا  .

ولزيادع توضي  وتفهم الأهميو البالغلو للدورع الملاء فلي بيرلو المحاصلي  يللزم أن هشلير أللي 
يا العاملل  الرطوبللو الجويللو وميللاه الأمطللار والتللعقلم عاقللو الرطوبللو بهمللو الهبللا  حيللر يتضللمن هلل

 لظروف هبص وزيادع الرطوبو والهت  والإستها  الماري.
 التوورتالالابوور  لMoisture tension :  هللو عبللارع عللن البللوى التللي تللؤدى ألللي مسلل  حبيبللو

تر التربللو لجزيرللا  المللاء وكلمللا زاد  البللوع الممسللو  بهللا المللاء لسللط  حبيبللو الطللين زاد التللو 
 الرطوبي. 

 الإحهادلالابر  لWater stress:  هلو الإجهلاد الليى يحلدر فلي الهبلا  هتيجلو هبلص الرطوبلو
مما يجعلو يبي  جهد من الطاقلو )علن طريلق التلهفر( فلي سلبي  الحصلو  عللي الرطوبلو ملن 

 التربو .
 الابر ةلالجريةلAtmospheric Moistureيعبر عهها أما بالرطوبو الكليو       :لAbsolute 

humidity   وهلللي عبلللارع علللن كميلللو بخلللار الملللاء الموجلللود فلللي وحلللدع حجميلللو ملللن الهلللواء. أو
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وهلي عبللارع علن كميللو الملاء الموجللود فلي الجللو كهسللبو  humidity Relativeبالرطوبلو الهسللبيو 
مرويللو مللن الكميللو البصللوى التللي يمكللن لللهفر الحجللم مللن الهللواء أن يحملهللا فللي درجللو حللرارع 

وعهللد هبطلو التشللبع فللإن عللدد جزيرلا  بخللار المللاء الصلاعد مللن سللط  مللاري وضلغط معيهللين. 
 هو هفر عدد الجزيرا  العاردع ألي هفر السط .

 
لتأثيالداجةلالحاااةلعل لكميةلالابر ةلالجرية:

يعتملللد التركيلللز الحبيبلللي لبخلللار الملللاء عللللي درجلللو حلللرارع الجلللو والملللاء والضلللغط البخلللارى 
ملم  4.58و الصلفر المرلوى فلإن الضلغط البخلارى لهلا يعلاد   فعهدما تص  درجو حلرارع الملاء درجل
 مم زربق )ضغط جوى واحد(.  760درجو مرويو ألي 100زربق بيهما يص  هيا الضغط عهد 

ويمكن التعبير عن هيا التعوير لدرجو الحرارع بطريبلو أخلرى فعللي سلبي  المولا  فلإن كميلو 
رطلل  مللن  50ط الإسللتواء يحتللوى عللي الملاء الموجللودع فلوق قللدم مكعلل  واحلد مللن الأرض عهللد خل

شلمالام وتلهخفض هليه الكميلو  5 50رط  فبلط عهلد خلط علرض  18بخار الماء بيهما تحتوى علي 
 رط . 5-4شمالام ألي  5 70عهد خط عرض 

ولا يكلللون أسلللتخدام لفلللظ الرطوبلللو الهسلللبيو الجويلللو كافيلللام للتعبيلللر علللن عامللل  الرطوبلللو فلللي 
 Vaporألي أستخدام لفظ الضغط البخارى  1970عام  Costingالدراسا  البيريو مما دعي العالم 

pressure  للتعبيلللر علللن قيملللو الرطوبلللو الموجلللودع فلللي الجلللو حيلللر يعبلللر عههلللا الفلللرق بلللين الضلللغط
الحبيبي لبخار الماء وبين بخار الماء الازم لتشبع الهواء عهد هفر درجلو الحلرارع بلهبص الضلغط 

 20. ويبلغ الضلغط البخلارى عهلد تشلبع الهلواء عللي  vapor  pressure deficit (.V.P.D)البخارى 
% ععلللي هفللر الدرجللو يبلللغ هحللو 60مللم زربللق أمللا عهللد رطوبللو هسللبيو جويللو  17.54درجللو مرويللو 

 30مللم زربللق ويصلل  هلليا الفللرق عهللد  7مللم زربللق أى أن الفللرق بللين هللاتين الحللالتين هحللو  10.5
ر الواضل  فلي درجلا  الحلرارع عللي عمليتلي مم زربق ويل  ما يوضل   التلعوي 12درجو مرويو ألي 

 الهت  والبخر.
 

 :Dewالندى 

تللؤدى بللرودع الطببللا  السللطحيو مللن الهللواء الجللوى للليام مللع عللدم وجللود ريللاا ألللي تكللون 
قطرا  من الهدى أو حدور صبيع أيا أهخفض  درجو الحرارع عن الصفر المروى. وهتيجلو لسلرعو 

المامسللو لهللا قللد تللهخفض درجللو حرارتهللا ألللي هبطللو  الإشللعاا مللن سللط  الأرض فللإن طببللو الهللواء
يا كاهلل    condensation( وعهدرللي يحللدر تكوللف Dew pointالتشلبع )هبطللو الهللدى  لبخللار المللاء وا 
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يا أهخفضلل  عللن  32هبطللو الهللدى فللوق  درجللو  32درجللو يكللون المللاء المتكوللف علللي هيرللو هللدى وا 
 مرويو فيكون الماء المتجمع علي هيرو صبيع.

يو الهدى للهبا  ألي عديلد ملن الأراء المتعارضلو ولبلد أوضلح  هتلارا العديلد تتعرض أهم
ملللن التجلللار  أن الهباتلللا  تملللتص ملللاء الهلللدى مباشلللرع علللن طريلللق الأوراق كملللا علللزى كويلللر ملللن 
البلاحوين اسلتمرار حيللاع وهملو كويلر مللن الهباتلا  الصلحراويو فللي ظلروف أرضليو أدهللي ملن اللليبو  

% رطوبلللو فلللي الأراضلللي الرمليلللو( أللللي 5-4راضلللي الطيهيلللو   % رطوبلللو فلللي الأ12-10اللللدارم )
حير يهتبل  الملاء ملن  Negative transpirationأستفادع هيه الهباتا  من ماء الهدى بالهت  السال 

أقصلي كميلو لملاء الهلدى المتكوفلو بملا لا  Angus 1959علي سط  الهبا  ألي داخللو. ولبلد قلدر 
قلدر كميلا   Shell 1959اجها الهبا  أوهاء الههار ألا أن % من كميو الماء التي يحت10يزيد عن 

 مم. 150-100الهدى التي تسبط سهويام بكميا  
 :Fogsالضباب 

الجزيرللا  الأيجروسللكوبيو الدقيبللو مللن بخللار المللاء لهللا البللدرع علللي التكوللف مكوهللو قطللرا  
و يا  المحتلوى الرطلوبي ماريو دقيبو مشابهو لجزيرا  المل  أو الدخان وعهدما تبلرد الكتللو الهواريل

العلللالي والبريبلللو ملللن سلللط  الأرض تكلللون ملللا يعلللرف بالضلللبا . وفلللي المهلللاطق البريبلللو ملللن خلللط 
 الإستواء تكون الفرصو مهيرو علي السواح  ويتكون الضبا  بكورع.

 :Precipitation cycleدورة مياه المطر 

ل**لتنقسملإل لأا علخبراتلائيسية:
ل:Evaporationالت خيالل (1

 تعتبر المياه المتبخرع من المحيطا  المصدر الأساسي للبخار الجوى.
ل:Transpirationالنقللل (2

تهتب  الكتلو الهواريو الرطبلو ملن المهلاطق الإسلتواريو التلي تبلرد أوهلاء أهتبالهلا تجلاه البطل  
سلطو حاملو معها كميا  كبيرع من بخار الماء. وفي الاتجاه الأخر يهتب  كوير من بخار الماء بوا

الكتل  الهواريللو الغازيلو التللي تمللر فلوق الأراضللي الزراعيللو حيلر تمللتص الرطوبللو المتبخلرع مللن هلليه 
 الأراضي مكوهو كتام هواريو أستواريو فوق المحيطا .

ل:Condensationالتكثيفلل (3
درجللو حللرارع الهللواء أو عهللدما تكللون  يتحلو  بخللار المللاء ألللي الحالللو السللارلو عهلد أهخفللاض

أقلل  مللن هبطللو الهللدى وتسلله  الهويللا  الهيجروسللكوبيو كويللرام فللي أتمللام هلليه العمليللو ويرتفللع الهللواء 
السللاخن ويسلللتمر فلللي الإرتفلللاا لأعللللي أللللي طببللو يا  حلللرارع مهخفضلللو مملللا يسلللاعد عللللي تكويلللف 

 الأبخرع الماريو حتي يحدر المطر.
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ل:Precipitationسقربلالمبالل (4
تطفللو الأبخللرع الماريللو المتكوفللو فللي الهللواء فللي صللورع سللح  عهللدا تتهللاقص درجللو حرارتهللا  

 عن هبطو الهدى يتزايد حجمها ووزهها فتسبط في صورع ماء أو صورع ولا.
لكميةلرترزيعلالأمباا:

بوصلو فلي  0.002تختلف كميو المطر من مهطبو لأخلرى ملن مهلاطق العلالم ملن حلوالي 
بوصللو فللي المهللاطق الموسللميو فللي الههللد. وتمولل  المهللاطق الباحلللو  9.5صللحراء شلليلي ألللي هحللو 

 20% من مساحو العالم وفي هيه المهاطق يص  سبوط المطر ألي هحو 55وشبو الباحلو حوالي 
% من المساحو الكليو حير يسبط المطر بمعد  20بوصو سهويام. أما المهاطق الشبو رطبو تمو  

% مللن مسللاحو العللالم حيللر 11بوصللو سللهويام. فللي حللين تمولل  المهللاطق الرطبللو حللوالي  20-40
بوصو سهويام. بيهما المهاطق المطيرع والتي يزيد فيها سلبوط  60-40يسبط المطر بها بمعد  من 

 % من مساحو العالم.14بوصو تمو   60المطر عن 
ل

ل:Effectiveness of precipitationفعاليةلالأمباال
كميللو الأمطللار فللي مهطبللو مللا هللي المعللد  الحبيبللي لرسللتفادع مللن هلليا المطللر بلل  ليسلل  

سلتخدامها فلي مجلا  الزراعلو أو  يج  معرفو توزيع المحاصي  وكيل  مدى فعاليو هيه الأمطار وا 
. حيلر يمكلن Water economyفي المجالا  الأخرى ويعبر عن يل  بلفظ هو أقتصادبا  الملاء 

تؤدى ألي الإستفادع والتحكم في كميو المطر الساقط حتي تتاءم مع  ممارسو بعض الوسار  التي
سلتمرار  طريبو الزراعو وغيرها من الظروف المختلفو. حير تتميز بعض المهاطق بإرتفلاا كميلو وا 
هزو  الأمطلار فلي حلين توجلد مهلاطق أخلرى تعلاهي ملن هبلص الملاء وتتميلز مهطبلو والولو بهطلو  

  مهطبلو  حللوض البحلر الأبلليض المتوسلط وفللي هليه المهللاطق الأمطلار فلي موسللم دون الأخلر مولل
 يمكن لرهسان أن يساهم في تحسين أقتصاديا  الماء لإهتا  محاصي  وفيرع.

ولبد حاو  العديد من علماء البيرو وضع قياسا  للتعرف علي مدى فعاليو الأمطار ولبلد 
 البخر كما يلي:  معادلو لبيار هسبو الأمطار ألي هسبو 1905عام  Thranswalأقترا 

R = P / E x 10 

 حير أن:
R فعاليو المطر =  P  كميو المطر =   E = معد  البخر 

فلي دراسلو الظلروف الجويلو وعاقتهلا بتوزيلع الغطلاء الخضلرى  P/Eولبد أستخدم  هسلبو 
توجلد فلوق  ويمكن الحصو  علي قراءع البخر ببيار الفبد في الماء من خزاها  قياسيو سواء التي

. ومللن المعلروف حاليللام أن دقللو Sinkedسلط  الأرض أو التللي توجلد تحلل  سللط  الأرض وتسلمي 



  المحاضرة الاولى                     بيئة نبات                   
 

6 

 

أرتفاا الحافو الغير مغطلاع  –قياسا  التبخير تتوقف ع  كوير من الإعتبارا  مو : حجم الخزان 
 لون الخزان وغير يل  من العوام . –

هتاجيتهلا فلي ظلروف ولبد وجد أن معد  التبخير لو تعوير مباشر عللي تلعقل م المحاصلي  وا 
مللن أوارلل  الهللار اللليين حللاولوا الللربط بللين حاجللو المحاصللي  مللن المللاء  Thranswalمعيهللو وكللان 

هتاجيتهلللا ولبلللد تعلللرف عللللي هبلللاط الضلللعف فلللي حسلللا   . وكاهللل  ملللن هتيجلللو أسلللتمراره فلللي  P/Eوا 
الخلاص بالإحتيلا  دراستو أن تعرف علي طريبو صحيحو لتوضي  فعاليو المطر مستغام المفهلوم 

)وهلللو كميلللو الملللاء المسلللتخدمو فلللي أهتلللا  وحلللدع واحلللدع ملللن الملللادع  Water requirementالملللاري 
الجافو أو كميو الماء المفبودع من دورع المطر تح  الظروف البيريلو فلي مهطبلو معيهلو( أو البخلر 

ملن سلط  مغظلي  )وهو مجموا كميا  الماء المفبودع بلالهت  والبخلر Evapotranspirationوالهت  
تمامام بكساء خضرى وفي وجود كميو زاردع من الرطوبو(. ولبد حسب  طاقو أمكاهيو البخر والهلت  
بمعادلا  تجريبيو متضمهو المتوسط الشهرى لدرجا  الحرارع وطو  الههار يبلدو أن عامل  الريلاا 

ملاء الواصللو أللي والرطوبو والإشعاا الشمسلي تختللف جميعهلا هتيجلو هليا العامل . وتبلارن كميلو ال
 Potentialمهطبو ما بالإحتيا  الماري لها في هفر الفترع ويل  للحصو  علي جهد البخر والهت   

evapotranspiration (PET) . 
  عام الماضيو أن قيملو الهلت  والبخلر تتوقلف  15ولبد دل  الدراسا  المكوفو  التي أجري  في

 علي العوام  الآتيو:
اقلللو لحسلللط  المعرضلللو للبخلللر وهلللي طاقلللو أشلللعو  الشلللمر بصلللفو  الإملللداد الخلللارجي ملللن الط -1

 رريسيو.
 قدرع الهواء علي تحري  بخار الماء . -2
طبيعللو الكسللاء الخضللرى خاصللو قدرتللو علللي عكللر الأشللعو السللاقطو ودرجللو شللغلو لسللط    -3

 التربو وتعمق مجموعو الجيرى.
 .طبيعو الأرض خاصو محتواها الماري في مهطبو أهتشار المجموا الجيرى -4

أن لعامل  الإشلعاا الشمسلي أهميلو عظملي فلي  1955علام  Thorth Motherوقلد لاحلظ 
تللعويره علللي ببيللو العواملل  ويللرتبط وويبللام بالعاملل  الوللاهي أمللا العاملل  الوالللر والرابللع فعقلل  أهميللو مللن 
العلللاملين الأوللللين وعللللي أى الأحلللوا  فلللإن الرطوبلللو الأرضللليو تعتبلللر علللامام هاملللام أيا كاهللل  عهلللد 

%( وفللللي الأراضلللي الجافللللو فللللعن الجللللزء الصللللافي مللللن 35-30أقلللل  مللللن السللللعو الحبليللللو )محتلللوى 
 الإشعاا وهو الطاقو التي تستخدم في التبخير تهبص هبصا حادا ويهعكر الجزء الأعظم مهها.

معادلو لبيار البخر والهت  يمكن الإعتملاد  1948عام  Penmanومن هاحيو أخرى أقترا 
وفيهللا أعتمللد فللي حسللاباتو لرحتيللا  المللاري علللي  Thranswalبهللا عليهللا عللن مويلتهللا التللي تبللدم 

أسللار كميللو الطاقللو السللاقطو علللي سللط  المللاء وتللعوير هلليه الطاقللو علللي تسللخين الهللواء الجللوى 
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والتبخيلللر لللليل  فلللعن هللليه المعادللللو تتضلللمن الإشلللعاا الشمسلللي ودرجلللو الحلللرارع والضلللغط البخلللارى 
صلللعوبو تطبيبهللللا وأن كويلللر ملللن العواملللل   Penmanوسلللرعو الريلللاا عللللي أن يعخللللي عللللي معادللللو 

 المطلوبو غير متوفرع ألا في محطا  الأرصاد الجويو الرريسيو.
 : Moisture Indexأدلة الرطوبة 

ترجع أهميو أدلو الرطوبو والمتحص  عليو بمبارهو الإحتيا  الماري لمكان معين بالرطوبو 
هلدما يكلون الجلو معتلد  تتسلاوى كميلو المطلر الفارضو أو الهاقصو بو فلي تحديلد أقسلام المهلالا. فع

مع الإستها  الماري طوا  الوق  تكون المياه متاحو عهلد الحاجلو أليهلا وعهدرلي لا يحلدر فلارض 
أو هبللص أمللا عهللدما يصللب  الجللو أكوللر جفافللام ويكللون رطبللام يحللدر العكللر. وعهللدما يتواجللد فللارض 

أملا عهلدما يحلدر هبلص مسلتمر  index of humidity (i-h)من الملاء يمكلن حسلا  دليل  الرطوبلو 
. ومللن هاحيللو أخللرى فللي كويللر مللن الأمللاكن  index of aridity (i-a)يمكللن حسللا  دليلل  الجفللاف

يحلدر هبلص فللي الملاء فلي أوقللا  كويلرع خللا  العلام الأملر اللليى يمكلن معلو حسللا  كلا الللدليلين 
 ويل  تبعام للمعادلو:

 S 
100

   D 
ل60

Im =                                  ل
nل

 = الماء الهاقص. D= الماء الفارض   و  S= الإحتيا  الماري   و  nحير أن: 
ويكون التعبير عن الفترا  الجافو بكميلو أقل  مههلا فلي الفتلرا  الغيلر جافلو هظلرام للرطوبلو 

 وف الجافو تكون سالبو.الأرضيو المخزوهو وفي الظروف الرطبو تكون البيم موجبو أما في الظر 
 ** ويمكن حسا  دلي  الرطوبو ودلي  الجفاف مهفردين كما يلي:

 دليللالابر ة:للللللللi.h = S 
100

 / nللل
 دليللالجفاف:لللللللللi.a = D 

60
 / nل

وقللد وجللد أن هلليين العللاملين يوضللحان الماملل  المهاخيللو وبالتللالي هللوا الكسللاء الخضللرى 
 السارد في مهطبو ما.

 :Transpiration Water useالنتح بالإستخدام المائى علاقة 

لا تهلللافر أى ملللادع ملللن الملللواد التلللي يحتاجهلللا الهبلللا  أوهلللاء هملللوه عامللل  الملللاء ملللن حيلللر 
الكميللو والأهميللو  ويمللتص الهبللا  معظللم أحتياجاتللو الماريللو عللن طريللق الجللير ولا يحللتفظ الهبللا  

ء الجوى من الأوراق وببيو الأعضاء الهواريو بالكميو الممتصو كلها ولكن يتبخر معظمها في الهوا
الأخرى فيما يعرف بعمليلو الهلت  ويحلدر فبلد الملاء بلالهت  هتيجلو  تاملر الأسلط  المبتللو لخايلا 
ميزوفيللل  الورقلللو والتلللي تكلللون المسلللافا  البيهيلللو بهلللا ممتلرلللو بلللالهواء الجلللوى الجلللاف  ويحللل  الملللاء 
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ورقو مح  الماء المفبود من الوغلور والليى يفبلد بلدوره الممتص الماء الموجود في خايا ميزوفي  ال
 ألي الهواء الجوى الجاف في صورع بخار ماء.

للملاء وارتفلاا العصلارع ولم فبلده علن  وعموملا تتضلمن العاقلا  الماريلو للهبلا  أمتصاصلو
طريللق الهللت  ويرجللع لعمليللو الهللت  فبللد المللاء علللي صللورع بخللار وتللتحكم العواملل  البيريللو كالضللوء 

 والمحتوى الماري لحوراق والحرارع في غلق وفت  الوغور وبالتالي في عمليو الهت . 
الهواريللو لخايللا الموجللود فللي الغللرف  CO2وعمومللام تفللت  الوغللور فللي الضللوء ممللا يسللاعد 
لإستهاكو في التموي  الكربوهي ملوام  C O2ميزوفي  الورقو عمليو التموي  الكربوهي فعهدما يهبص 

 Difusion pressure deficitتهفللت  الخايللا الحارسللو هتيجللو لزيللادع الللهبص فللي ضللغط الإهتشللار 

D.P.D  زيلادع معلد  فبلد الملاء علن  وأمتصاص الماء الأمر الليى يلؤدى أللي فلت  التغلور وبالتلالي
طريق عمليلو الهلت    وعللي يلل  يتحلدد معلد  الهلت  بلالهبص فلي الضلغط البخلارى ودرجلو الحلرارع 
وسللرعو الريللاا والإمللداد الكللافي لللحوراق بالمللاء كمللا أن ههللا  عواملل  خاصللو بالهبللا  والتللي تللؤدى 

 ألي التعوير في معد  الهت  ومهها :
لتفلللاف وتجعلللد الورقلللو   مسلللاحو الورقلللو   هسلللبو  orientationتركيللل  الأوراق وتوجيههلللا  وا 

المجمللوا الجلليرى ألللي المجمللوا الخضللرى والضللغط الأسللموزى للعصللير الخلللوى ووجللود الفطريللا  
 والأتربو علي سط  الأوراق.

ويعبلللر علللن الهسلللبو بلللين كميلللو الملللاء التلللي تسلللتهلكها الهباتلللا  أللللي كميلللو الملللادع الجافلللو 
ه الهسبو تتباين كويرام بين المحاصي  تبعام للعوام  البيريو خاصو الإشعاا المتكوهو بهسبو الهت  وهي

هلللللوا الهبلللللا  وكللللليل   –الأملللللراض  D.P.D –خصلللللوبو الأرض  –الرطوبلللللو الأرضللللليو  –الشمسلللللي 
 معدلا  المطر.
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