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Ecologyعمم البيئة  

 مفهوم البيئة :ما هو 
البيئة لفظة شائعة الاستخداـ كترتبط مدلكلاتيا بنمط العلبقة بينيا كبيف مستخدمييا . فرحـ الاـ بيئة الانساف    

كالبيت بيئة كالمدرسة بيئة كالحي بيئة كالكطف بيئة كالكرة الارضية بيئة كالككف كمو بيئة , كيمكف اف  الاكلى
ت الشرية المختمفة فنقكؿ البيئة الزراعية كالبيئة الصناعية كالبيئة الثقافية ننظر الى البيئة مف خلبؿ النشاطا

أم كيمكف اف تعرؼ البيئة بأنيا الطبيعة بما فييا مف احياء كغير احياء  ة كالاجتماعية كالسياسية . كالصحي
ظاىر كعكامؿ تؤثر كالحيكاف كالنبات مف مالعالـ مف حكلنا فكؽ الارض اك تعني البيئة كؿ ما يحيط بالإنساف 

  في نشأتو كتطكره كمختمؼ مظاىر حياتو .
يعتبر عمـ البيئة مف العمكـ الحديثة نسبيا ففي مطمع القرف العشريف بدء ىذا العمـ يتطكر كيأخذ مكانة ميمة    

كالذم اقترحو العالـ الالماني  Oecologyبيف العمكـ الاخرل , كقد جاءت تسميتو مف المصطمح اللبتيني 
 Oikosمف دمجو لأصؿ الكممة الإغريقية  1969عاـ  Ernst Haeckel أرسنت ىيكؿ  ختص بعمـ الاحياءالم

.  Ecologyالمصطلح  1885عبم  Reiter كقد اقترح العالـ –كتعني دراسة اك عمـ  Logosك  كتعني مسكف
المتبادلة بيف الكائنات الحية كقد صاغ العالـ أرسنت ىيكؿ تعريفا بسيطا لعمـ البيئة كىك ) دراسة العلبقات 

 Plantكالى عمـ بيئة النبات   Animal Ecologyرض الفائدة القصكل الى عمـ بيئة الحيكاف كبيئتيا(. كلغ

Ecology  كعمـ بيئة النبات يمكف اف يقسـ ايضا الى قسميف ىما عمـ البيئة الفردم  .Autecology  كىك(
كالقسـ الثاني عمـ البيئة , اع مفردة مف الكائنات كمكطنيا كالتداخؿ بينيا( العمـ الذم ييتـ بدراسة العلبقة بيف انك 

) كىك العمـ الذم ييتـ بدراسة المجتمعات كعلبقتيا بالمكطف ككذلؾ تركيب ىذه  Synecologyالجماعي 
المجتمعات كتكزيعيا كتطكرىا . يرتبط عمـ البيئة بجميع العمكـ الاخرل كلاسيما تمؾ التي تيتـ بجزء مف البيئة 

المناخ كعمـ طبقات كعمـ الاحصاء كعمـ التربة كعمـ منيا : عمـ الكراثة كعمـ الفسمجة كعمـ تصنيؼ النبات 
 . كغيرىا مف العمكـ الاخرلالارض 

 مفهوم العوامل البيئية وتصنيفها :
 Ecology Factorتدعى كؿ حالة اك مادة اك قكة تؤثر في مككنات البيئة الحية كغير الحية بالعامؿ البيئي   

ى عدة عكامؿ بيئية كىذه الذم يتألؼ بدكره مف عدد مف العناصر كبالتالي يمكف تحميؿ ام مكقع اك مكاف ال
يضـ عدة عكامؿ بيئية ىي الضكء كالحرارة كالمياه الجكفية كالرياح كالصكاعؽ , بدكرىا الى عناصر , فالمناخ 



بيئت نببث )نظري(      أ.د منال زباري المیاحي

3

كالضكء مثلب ىك عامؿ بيئي يتككف مف عناصر ىي شدة الضكء كطكؿ الفترة الضكئية كتركيب الطيؼ الضكئي 
 امؿ البيئية بحسب طبيعتيا الى قسميف ىما :كىكذا بالنسبة لمعكامؿ الاخرل . تقسـ العك 

 كتضـ ثلبث مجمكعات : Factors a bioticاكلا : العكامؿ غير الحيكية  
 العكامؿ المناخية : كالضكء كالحرارة كالمياه الجكفية كاليكاء كالرياح كالصكاعؽ كالنار. -1
 كالارتفاع.العكامؿ الطبكغرافية : كتتمثؿ بالتضاريس كالانحدار كالتعرض  -2
 الصخرم.لغلبؼ ة لمترب الناتجة مف تفتت اعكامؿ التربة : كتضـ الخصائص الفيزيائية كالكيميائي -3

 كتشمؿ ما يمي : Factors biotic ثانيا : العكامؿ الحيكية 
العلبقات المتبادلة بيف النباتات التي تتراكح بيف التعايش كالتطفؿ . -1
 .اتات كالحيكاناتالعلبقات المختمفة بيف النب -2
 لبيئة الطبيعية كتأثيره فييا.في ا مودكر الانساف كتدخ -3
 تأثير الاحياء النباتية كالحيكانية في البيئة الطبيعية. -4

 ديناميكية العناصر البيئية وترابطها :
نما تتبدؿ شدتو في الزماف كالمكاف , فقيمة معظـ العناصر      البيئية تختمؼ لا يكجد عنصر بيئي ثابت كا 

خلبؿ ساعات اليكـ الكاحد كفي اياـ الشير الكاحد كمف فصؿ لآخر . فشدة كتبدلات الاضاءة كالحرارة تختمؼ 
 مف لحظة لأخرل كمف مكاف لآخر كمف بيئة لأخرل .

 التغيرات الطفيفةكطبيعتيا كزمنيا , فيناؾ يمكف تحديد عدة اشكاؿ لتغيرات العناصر البيئية بحسب شدتيا    
فتدؿ :  التغيرات الكبيرةكالقصيرة الأمد : كىي تحدث ضمف الحدكد الطبيعية دكف اف يظير ليا أم تأثير . أما 

ركيب العنصر الكاحد) كالضكء ( , كقد تتكرر خلبؿ فترات منتظمة عمى تبدؿ كاسع كميـ نسبيا في شدة اك ت
متعمقة بالأحياء مثؿ : التبدلات المستمرة كما في الصيؼ اك غير منتظمة كما في الشتاء . كىناؾ التبدلات ال

 الناجمة عف نمك الافراد كازدياد حجميا كالتبدلات الداخمية المتعمقة بتركيبيا الداخمي .
فالبيئة بعناصرىا الحية كغير الحية تمتاز بحركية دائمة كمستمرة كرغـ ذلؾ مف الصعب فعلب فصؿ عنصر    

كف اف يتغير ىذا العنصر دكف اف يؤدم الى تغير في العناصر عف الآخر في الظركؼ الطبيعية , كلا يم
بيف العناصر البيئية احدل الصعكبات  Correlationة اك النقصاف . كشكؿ ىذا الارتباط الاخرل نحك الزياد

الكبيرة التي كاجيت الدراسات التجريبية في الطبيعة , فيؿ يمكف ازدياد شدة الضكء الشمسي دكف ارتفاع في 
درجة حرارة اليكاء كالتربة , كىؿ ترتفع الحرارة دكف اف تؤدم الى زيادة التبخر كالتعرؽ . فالبيئة تشكؿ بعناصرىا 

ياتيا كحدة حركية )ديناميكية( مترابطة كمتشابكة كمتكازنة نسبيا كىذا ىك جكىر النظاـ البيئي  كعمى اختلبؼ مستك 
  التالي : لمخططالذم يمكف التعبير عف  مككناتو كعلبقاتو المتشابكة با
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الحيكانات 

النباتات

التربة     المناخ   

مخطط يبيف العلبقات المترابطة بيف عناصر البيئة 
 اهمية البيئة :

تشمؿ البيئة كؿ ما في الككف مثؿ الاحياء كالعناصر المؤثرة فييا , فيي مكاف كجكدىا كعيشيا كنشاطيا     
كؿ ما يمزميا لاستمرار حياتيا كتكاثرىا كلمقياـ بنشاطيا كتطكرىا , فمثلب تأخذ منيا تأخذ الاحياء ك كمكتيا , 

النباتات الماء كبعض العناصر المعدنية كاملبحيا كالطاقة الضكئية كغاز ثاني اككسيد الكاربكف كالاككسجيف 
ة الكحيدة القادرة عمى الاستفادة مباشرة كغيرىا . كتعد النباتات بشكؿ عاـ كالخضراء بشكؿ خاص الكائنات الحي

مف الطاقة الضكئية كالعناصر المتكافرة في البيئة , كىي كحدىا القادرة عمى صنع غذائيا بنفسيا انطلبقا مف 
كتككف بذلؾ الاحياء المنتجة كنقطة البداية لنظاـ غذائي حيكم معقد كمتشابؾ مكاد بسيطة متكافرة في كسطيا 

الطاقة كمستكيات الاستيلبؾ المختمفة بما في ذلؾ الانساف نفسو. بالمقابؿ تطرح  كحمقة كصؿ بيف مصدر
الاحياء في البيئة فضلبتيا كمفرزاتيا الخارجية كنكاتج نشاطاتيا المتنكعة كما ينتج عف تفككيا كتحمميا بعد مكتيا 

ف كبعض العناصر المعدنية , كىكذا تمقى النباتات في البيئة بخار الماء كالاككسجيف كثاني اككسيد الكاربك 
اف ما تأخذه الاحياء مف البيئة تعيده الييا بشكؿ اك بآخر )الدكرات الحيكية( مما يضفي نكعا  كاملبحيا كغيرىا.

مف التكازف في العلبقات البيئية , كىذا بحد ذاتو أبرز ما يميز النظاـ البيئي الطبيعي.

 الأرض وأغمفتها ومفهوم الغلاف البيئي :
مميكف كيمكمتر مربع ,  510.1د الارض أحد ككاكب المجمكعة الشمسية كأىميا , تقدر مساحتيا بنحك تع   

كما تدكر % مف مساحتيا , تدكر حكؿ الشمس خلبؿ عاـ كامؿ مككنة الفصكؿ الاربعة 75يشغؿ الماء نحك 
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لى تميزىا بكجكد الحياة حكؿ نفسيا خلبؿ يكـ كاحد فيتشكؿ الميؿ كالنيار. تدعى الارض بالكككب الحي نظرا ا
بأشكاليا المتعددة , كتمتاز ببيئة خاصة كمختمفة عف بيئة بقية الككاكب كيعكد ذلؾ لكجكد أغمفة عديدة تحيط بيا 

 كميا اك جزئيا مككنة الغلبؼ البيئي المتككف مف الاغمفة التالية :
كـ , يقسـ بحسب البعد  500: يحيط بالأرض بشكؿ كامؿ كبسمؾ مقداره  Atmosphereالغلبؼ الجكم   -1

 عف الأرض كالسمؾ كالتركيب الغازم كالنظاـ الحرارم الى الطبقات التالية :
كـ( , تعيش في  18 -12تحيط بالأرض مباشرة كبسمؾ متفاكت ):  Troposphereالطبقة المضطربة   -أ 

اطارىا جميع الاحياء كتضـ نحك ثلبثة ارباع كتمة اليكاء , تحدث فييما الظكاىر الجكية كىي الطبقة الكحيدة 
 °ـ  80-التي تحتكم بخار ماء , تنخفض فييا درجة الحرارة طرديا مع الابتعاد عف سطح الارض لتصؿ الى 

 فكؽ القطبيف , كفييا معظـ الممكثات الجكية . 
كـ( فكؽ سطح التربة , ترتفع  55اك  50كـ( ك )18 اك 12: تمتد مف ) Stratosphere الطبقة المتطبقة  -ب

% مف 20( , تضـ °ـ  30-10فييا درجة الحرارة طرديا مع البعد عف الارض لتصؿ عند حدكدىا العميا الى )
 كينعدـ فييا بخار الماء تقريبا.كتمة اليكاء كتشمؿ طبقة الاكزكف الكاقية مف خطر الاشعة فكؽ البنفسجية 

كـ فكؽ سطح الارض , تنخفض  85كـ( ك  55اك  50: تمتد بيف ) Mesosphereالطبقة المتكسطة   -ج
 تقريبا. °ـ 90 –فييا درجة الحرارة بشدة طرديا مع الابتعاد عف سطح الارض لتصؿ الى 

كـ فكؽ سطح الارض , ترتفع فييا درجة الحرارة   500-85: تمتد مف  Thermosphereالطبقة الحارة    -د
 , تنخفض فييا كثافة الغازات كيقؿ الضغط كثيرا . °ـ 1000طرديا مع الابتعاد عف الارض لتصؿ الى نحك 

الفضاء الككني كـ عف سطح الارض كىي بداية  500: تبدأ عمى ارتفاع  Exosphereالطبقة الخارجية   -ق
ف كالنتركجيف كيككف اليكاء متخمخلب كتتحرؾ الجزيئات بسرعة بالغة مما يؤدم الى , يسكد فييا غازم الييدركجي

 خركجيا مف تأثير الجاذبية الارضية .
: يتمثؿ بالترب المختمفة التي تغطي سطح الارض بخصائصيا الفيزيائية  Pedosphereالغلبؼ الترابي   -2

 كالكيميائية كالحيكية كالطبكغرافية .
التي تعطي أنكاع الترب تحت تأثير : كيتمثؿ بالصخرة الأـ المختمفة  Lithosphereالغلبؼ الصخرم   -3

 العكامؿ الحيكية كغير الحيكية .
: كيشمؿ اشكاؿ الماء كأماكف كجكده . Hydrosphereالغلبؼ المائي   -4
: كيتمثؿ بالأحياء المتنكعة حيثما كجدت . Biosphereالغلبؼ الحيكم   -5

 بعض القوانين البيئية :
اتات محددا بالعنصر المكجكد بتركيز أقؿ مف : يككف نمك النب Low du minimumقانكف الحد الادنى   -1

. كيمكف لأم  The Limiting Factorقيمة دنيا يتكقؼ دكىنا النمك , كيدعى ىذا العنصر بالعامؿ المحدد 
 كجكده دكف الحد الادنى )الحرج(.عامؿ بيئي اف يككف محددا عند غيابو اك عند 
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: كىك قدرة ام كائف حي عمى العيش في اكساط بيئية مختمفة Valance ecology التكافؤ البيئي  -2
ضعيفة )كبظركؼ متبدلة , فالأنكاع ذات الكفاءة البيئية الضعيفة لا يمكنيا تحمؿ التبدلات الشديدة لذلؾ تدعى 

 درة عمى تحمؿ تبدلات شديدة لمعكامؿ البيئية )المتحممة( .كبالمقابؿ تدعى الانكاع القا (التحمؿ
: يمكف اف تعكض بعض العناصر عف غياب اك نقص بعضيا الآخر  Compensationمفيكـ التعكيض   -3

عندما تقكـ بالعمؿ نفسو , مثؿ كجكد النترات في التربة الذم يعكض عف كجكد الضكء عند إنبات بذكر نبات 
 . betula البيتكلا 

الذم يعمؿ عمى  Competitionقانكف الاستبعاد بالتنافس : كىك نكع مف الانتخاب المبني عمى التنافس  -4
  بينما تبقى الانكاع الاقكل التي يقؿ عددىا مع تقدـ عمر المجمكعة النباتية .استبعاد الافراد اك الانكاع الضعيفة 

 Climatic Factorsالعوامل المناخية  
نة . كيعبر عف المناخ بأنو حالة الطقس السائدة المستمرة فكؽ منطقة جغرافية معي Climateيعرؼ المناخ     

عادة بمتكسطات عناصره المعركفة مثؿ متكسطات درجات الحرارة كمتكسطات قيـ الضغط كمجمكع قيـ اليطكؿ 
دنيا منيا اك العظمى لسرعة الرياح اك كالحرارة المتراكمة كغيرىا , كما تستعمؿ في الدراسات المناخية القيـ ال

 الحرارة اك كميات اليطكؿ النادرة اك القياسية .
كتغيراتيا عمى كككب الارض . كيعد المناخ أحد بدراسة المناخات المختمفة  Climatologyيعنى عمـ المناخ    

كانات في أم منطقة جغرافية , كفي العكامؿ الرئيسية المؤثرة في الاحياء فيك المحدد  لتكزيع الغطاء النباتي كالحي
الكقت نفسو يككف مع التربة كسطا لحياة النباتات كالحيكانات , إذ يحدد المناخ خصائص المجتمعات النباتية 
فضلب عف دكره الاساسي في تحديد خصائص العناصر غير الحية في البيئة كالتربة كالمحتكل المائي 

بدراسة التأثيرات الناجمة عف  Bioclimatologyـ المناخ الحيكم كالتفاعلبت الكيميائية . بينما ييتـ عم
التغيرات المناخية في الاحياء . مف الضركرم التمييز بيف مفيكمي الطقس كالمناخ في الدراسات البيئية 

 كالمناخية :
شديد  ىك الحالة المؤقتة كالمتكقعة لمغلبؼ في مكاف محدد خلبؿ فترة مف الزمف , كيككف:  Weatherالطقس 

التغيير , كينجـ عف سيادة اك سيطرة احدل الخصائص الفيزيائية لمغلبؼ الجكم كالحرارة اك الضغط اك الغيكـ 
اك الرياح اك المطر اك الثمكج كغيرىا. كيمثؿ الطقس حالة الغلبؼ اليكائي في بقعة معينة خلبؿ فترة زمنية 

 قصيرة.
كىي  المترابطة كالمتعاقبة لحالة الغلبؼ الجكم في مكاف ما: ىك محصمة التغيرات المستمرة ك  Climateالمناخ 

مستقرة نسبيا . كيمثؿ المناخ حالات الطقس عمى مدل أشير اك فصكؿ مف السنة اك سنكات عديدة. كيتككف 
المناخ مف العناصر التي تككف الطقس كذلؾ عمى شكؿ معدلات لفترات زمنية طكيمة تسمح بكصؼ عاـ لأحكاؿ 

 . المناخ السائدة
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كىكذا يجرم الحديث عف حالة الطقس في بقعة محددة خلبؿ يكـ اك اسبكع كلكف يتـ الحديث عف حالة    
سنيف .المناخ السائد لعشرات ال

 كيتـ التمييز بيف المناخات التالية :   
: ترتبط بدرجات العرض كالحركة العامة لمغلبؼ الجكم , كتتدرج مف  Macro climateالمناخات العامة  -1

جيتي خط الاستكاء باتجاه القطبيف مككنة المناطؽ المناخية الكبيرة كىي : الاستكائية كالمدارية كالمعتدلة 
 كالقطبية. 

تكزيع المسطحات : تتعيف كفؽ الحالة الجبمية كالكضع الجغرافي ك  Regional climateالمناخات الاقميمية  -2
 المائية الكبيرة كالمناخ المتكسطي .

: كتحددىا السمات السطحية لممنطقة ) كادم , ىضبة , جبؿ , سفح (  Local climateالمناخات المحمية  -3
 اك مستنقعات اك مساحات مشجرة .اك تتحدد بالخصائص المحمية ككجكد بحر اك بحيرات 

ترتبط بالخصائص الارضية كالحيكية لمكاف محدد اك بجزء مف المكقع  : Micro climateالمناخات الدقيقة  -4
 البيئي مثؿ )ظؿ شجرة , مكطئ تحت حجر في الصحراء , اك في بيت زجاجي اك غيرىا مف المكاقع الصغيرة(.

ما يمي : كمف اىـ العكامؿ المناخية   

 Light :اولا : الضوء 
النباتات اف الطاقة الضركرية لإدامة الحياة عمى الارض تشتؽ مف ضكء الشمس بصكرة مباشرة بكاسطة    

الخضراء اك بصكرة غير مباشرة بكاسطة الكائنات الحية التي تقكـ بالبناء الكيميائي معتمدة كميا عمى المركبات 
العضكية المصنعة بكاسطة النباتات الخضراء . 

ىك مجمكع الاشعة ذات الالكاف كالاطكاؿ المختمفة التي ترسميا الشمس الى الارض . يصؿ : الطيف الشمسي 
امكاج كيركمغناطيسية تتراكح في طكليا بيف القصيرة جدا كالطكيمة  ضكء الشمس الى الغلبؼ الجكم عمى شكؿ

 ككما ىك مبيف في الجدكؿ التالي :

طكؿ المكجة )ممي ميكركف( نكع الاشعة
0.001أقؿ مف   نيةالاشعة الكك 

0.01-0.001 اماگأشعة 
 10-0.01اشعة أكس

 390-10 الاشعة فكؽ البنفسجية 
 440 -390 الاشعة البنفسجية 
490 -440 الاشعة الزرقاء 
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  565-490 الاشعة الخضراء 
 595- 565 الاشعة الصفراء 
 620- 595 الاشعة البرتقالية 
 760 -620 الاشعة الحمراء 

5000 - 760 الاشعة تحت الحمراء 
عشرات الامتار اشعة الراديك 

 كتتككف الاشعاعات الشمسية مف :   
ممي ميكركف( لا تصؿ الى سطح الارض بسبب الامتصاص  10اشعة ذات امكاج قصيرة جدان ) أقؿ مف  -1

 اليائؿ الذم تقكـ بو جزيئات النتركجيف كالييدركجيف .
ممي ميكركف( كبعض الاشعة  390 -10 غير مرئية : تضـ الاشعاعات ذات الامكاج القصيرة )مف ةاشع -2

 يكركف(.ممي م 760ذات الامكاج الطكيمة نسبيا كالطكيمة )اكبر مف 
ممي ميكركف.760 -390اشعة مرئية : تتراكح اطكاؿ امكاجيا بيف  -3

الإشعاعات ذات الاهمية البيئية والحيوية :
 :  Ultraviolet Radiationالاشعة فكؽ البنفسجية   -1 

-7تمتاز بطاقتيا العالية غير اف كجكد الاكزكف في الجك يقمؿ كثيرا مف شدتيا عمى سطح الارض مف     
عندما تزيد عف نسبة كىي اشعة ضارة للئنساف كالبيئة  ,% مف الطاقة 7% كاف كانت تساىـ في نقؿ نحك 10

% مف الاشعة الشمسية . 2معينة , كتقدر نسبتيا بحكالي 
:  Infrared Radiation الاشعة تحت الحمراء  -2
مف الطاقة التي تزداد بازدياد اطكاؿ مكجاتيا ,  %47ىذه الاشعة مسؤكلة عف العامؿ الحرارم فيي تنقؿ نحك    

5000 -3000ممي ميكركف( كالى تحت حمراء بعيدة )مف 3000 -760قريبة )مف كتقسـ الى تحت حمراء 
ممي ميكركف( , كىذه الاخيرة بمعظميا اشعة منعكسة .

 : Light)الضكء(  الاشعة المرئية  -3
: الاشعة  ممي ميكركف , كتتألؼ مف عدة اشعاعات ىي 760ك  390تتراكح اطكاؿ أمكاجيا ما بيف    

% مف الطاقة كىي مصدر الطاقة 46كالصفراء كالبرتقالية كالحمراء , كتنقؿ نحك البنفسجية كالزرقاء كالخضراء 
 كثير مف العمميات الحيكية الكيميائية :  اللبزمة لإنجاز

التمثيؿ الضكئي : يككف التركيب الضكئي مستحيلب بغياب الاشعة التي يمتصيا الكمكركفيؿ كلاسيما الاشعة  -أ
الخضراء فيي غير فعالة . الحمراء ثـ الزرقاء , اما الاشعة
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النباتات لمضكء حيث تتـ ىذه الظاىرة بتأثير الاشعة الزرقاء كالبنفسجية الانتحاء الضكئي : أم انجذاب  -ب
 بالدرجة الاكلى.

 العوامل المؤثرة في شدة الضوء :
زاكية سقكط الشمس : تحدد النسب المئكية للؤشعة الممتصة كالمنعكسة , حيث تككف الاشعة الممتصة في  -1

حدكدىا القصكل عندما تسقط بشكؿ عمكدم عمى السطح المستقبؿ , في حيف تككف الاشعة المنعكسة في 
لسطح , كيكضح الجدكؿ كاستكاء احدكدىا الدنيا . كتختمؼ زاكية السقكط كفقا لدرجة العرض ككضع الشمس 

 التالي العلبقة بيف نسبة الاشعة المنعكسة كزاكية سقكط الاشعة : 

الاشعة المنعكسة  % زاكية سقكط الاشعة      
90    6.4
47    20
10    34
            2  78

الغلبؼ الجكم : تتعرض الاشعة الشمسية عند اختراقيا لمغلبؼ الجكم لتغيير كبير في الشدة كالنكعية ,  -2
بامتصاص حكالي حيث تقكـ مككنات كلاسيما الجزء المحيط بالأرض مثؿ الغازات كبخار الماء كالغبار كالدخاف 

الاشعة الحمراء كيمتص الاكزكف الجزء % مف الاشعة , إذ يمتص النتركجيف كالاككسجيف جزءان كبيران مف 15
الاكبر مف الاشعة فكؽ البنفسجية كيمتص بخار الماء الاشعة تحت الحمراء . كما تعكس مككنات الغلبؼ 

 الجكم جزءان مف الاشعة باتجاه الفضاء الخارجي .
الارتفاع : مع ازدياد ارتفاع النقطة الجغرافية عف سطح البحر يقؿ سمؾ الغلبؼ الجكم الذم تسمكو الاشعة  -3

كبالتالي تنخفض شدة الامتصاص كالانعكاس كتزداد نسبة الاشعة المباشرة .
 :درجات العرض : تعمؿ درجات العرض عمى تبديؿ شدة كطاقة الاشعة الشمسية مف خلبؿ تأثيرىا في  -4
طكؿ النيار الذم يرتبط بالفصؿ , كىذا بدكره يتعمؽ بالمناطؽ المناخية الكبيرة التي تحددىا درجات  -أ   

فإذا تساكل الميؿ كالنيار بالمدة في مستكل خط الاستكاء فالأمر يختمؼ مع الانتقاؿ شمالا اك جنكبا  العرض ,
في المناطؽ المعتدلة فيككف النيار طكيلب في كيصبح التبايف كاضحان كيزداد طرديا مع درجة العرض . اما 

الصيؼ كقصيران في الشتاء في نصؼ الكرة الشمالي عمى عكس ما ىك عميو في النصؼ الجنكبي كىذا يؤثر 
بدكره في نصيب الفصؿ مف الضكء كالطاقة .
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يد نسبة الاشعة زاكية سقكط الاشعة : يزداد ميؿ الاشعة الشمسية مع الابتعاد عف خط الاستكاء مما يز  -ب   
 المنعكسة كلاسيما في النصؼ الشمالي مف الكرة الارضية.

سمؾ الغلبؼ الجكم : مع ازدياد ميلبف الاشعة الشمسية يزداد طكؿ مسار ىذه الاشعة في الغلبؼ  -ج   
 الجكم مما يزيد مف نسبة الاشعة الممتصة كالمنعكسة .

الغيكـ اك درجة صفاء السماء : تعترض الغيكـ اك السحب جزءان ميما مف الاشعة الشمسية فتعكسيا اك  -5
تمتصيا اك تنشرىا , كيتعمؽ ذلؾ بصكرة رئيسية بطبيعة الغيكـ كلكنيا ككثافتيا كارتفاعيا عف سطح الارض . 

% مف الاشعة الكمية , كتنخفض ىذه 85لاشعة ممكنا بنسبة كبيرة تصؿ الى ا اختراؽففي السحب المرتفعة يبقى 
% في حالة الغيكـ المتكسطة الارتفاع , كيككف انتقاؿ الاشعة ضعيفا جدان خلبؿ الغيكـ الماطرة 40النسبة الى 

 % مف ذلؾ في حالات الضباب الكثيؼ.15اك المنخفضة كلا يتجاكز 
ف المناخ الضكئي الدقيؽ الذم يمتاز طبكغرافية المنطقة : تساىـ السمات السطحية لممكقع البيئي في تككي -6

الشمسية التي تككف اكبر في الجباؿ عما ىك في الكدياف بو المكقع , كتؤثر تضاريس المكقع في شدة الاشعة 
 كالمنخفضات , اما الانحدار فيحدد كمية الاشعة الممتصة كالمنعكسة مف خلبؿ تحكمو بزاكية سقكط الاشعة .

طاء النباتي تأثيرا كبيرا في الاشعاع الشمسي الكارد الى داخؿ الغطاء لأف الاشعة الغطاء النباتي : يؤثر الغ -7
 الكاردة تتكزع كفؽ الآتي :

الجزء المنعكس عمى سطكح الاعضاء النباتية الذم يعكد الى الجك كىك انعكاس انتقائي , كلذلؾ يبدك  -أ   
 أكثر خضرة نتيجة لعكس الاشعة الخضراء.الغطاء النباتي بمكف 

الجزء الذم تمتصو الاعضاء النباتية الخضراء كلا سيما الاكراؽ كيستعمؿ في العمميات الحيكية  -ب   
 الكيميائية كالبناء الضكئي .

الجزء النافذ عبر الاعضاء النباتية الى سطح التربة كيككف عمى شقيف , الاكؿ : الاشعة النافذة عبر  –ج    
المخترقة ليا الاكراؽ كتتأثر شدتيا بتركيب الاكراؽ كسمكيا , فالأكراؽ السميكة كالعصارية تمتص معظـ الاشعة 

% مف الاشعة الكاردة. كالثاني : الاشعة 40ك بينما تككف الاكراؽ الرقيقة شبو نفاذة ليا لأنيا تسمح بمركر نح
 النافذة عبر الفراغات العشكائية التي تتركيا الاعضاء النباتية اليكائية فيما بينيا .

التربة : تطمع التربة بدكر كبير في تبديؿ محصمة طاقة الاشعة الشمسية الكاردة لأف ىذه الاشعة تتكزع في  -8
كالجزء المستعمؿ في  , ذم تحدده زاكية السقكط كلكف التربة كدرجة استكائياعدة اجزاء ىي : الجزء المنعكس ال

الاشعاع , كالجزء اللبزـ لتبخير الماء المكجكد في التربة , كالجزء الذم تمتصو التربة كيؤدم الى رفع درجة 
 حرارتيا.

ء المائية كلا سيما النباتية الماء : يكتسب النظاـ الضكئي في الاكساط المائية اىمية كبيرة بالنسبة للؤحيا -9
منيا , إذ تنخفض شدة الاشعاع الشمسي تدريجيا كيتبدؿ تركيبو الطيفي عند اختراقو لمطبقات المختمفة . كتتكزع 

  -الاشعة الكاردة الى السطح المائي في ثلبثة أجزاء :
سطح اك تمكجو .جزء منعكس عند سطح الماء : تحدد كميتو زاكية سقكط الاشعة كدرجة استكاء ال -أ  
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جزء ممتص : تساىـ الاحياء المائية كالمكاد العالقة في امتصاص جزء مف الاشعاع الكارد الى الاكساط  -ب  
المائية , كتزداد كمية ىذا الجزء طرديا مع تزايد المكاد العالقة .     

طبقات المائية حتى اعماؽ مختمفة , فكمما زادت شفافية الكسط المائي قؿ جزء منتشر : كىك يخترؽ ال -ج  
الامتصاص ككصمت الاشعة الى مستكيات اكثر عمقان .      

 تأثير الضوء في النبات :
الضكئي كتأثير مدة  بناءيؤثر الضكء في عدد مف الكظائؼ النباتية مف خلبؿ تأثير الشدة الضكئية في ال  

الإضاءة في الازىار ككذلؾ مف خلبؿ التأثير المباشر كغير المباشر في جميع العمميات الحيكية التي تقكـ بيا 
النباتات .

 الضكئي : : تأثير الضكء في البناءاكلا 
المفترض اف مف الضكئي , لذلؾ  البناءيتطمب نمك النباتات تكفر مكاد كمركبات معظميا مف نكاتج عممية     

الضكئي ىك  بناءالضكئي . اف جكىر عممية ال عممية البناء يزداد معدؿ النمك في الظركؼ المناسبة بازدياد
 بفعؿ النباتات الخضراء مستفيدة مف طاقة الاشعاعات الضكئية التي تمتصيا البلبستيدات Co2تثبيت غاز 

كانتاج السكريات  Co2الخضراء كتتحكؿ الطاقة الضكئية بذلؾ الى طاقة كيميائية تساعد عمى اتحاد الماء مع 
 البسيطة , كيعتمد نجاح ىذه العممية كسرعتيا كاستمراريتيا كمردكدىا عمى العكامؿ التالية :

ف لا تترافؽ بعده أية زيادة في الضكئي بازدياد الشدة الضكئية الى حد معي يزداد البناءالشدة الضكئية :  -1
الضكئي , بؿ اف الاستمرار في زيادة الشدة الضكئية يرافقو تراجع في سرعة عممية  بناءبزيادة الالشدة الضكئية 

 التمثيؿ الضكئي .
البناء نكع النبات كطبيعتو : يحدداف سرعة استجابة الاكراؽ لمضكء كبالتالي قدرتيا عمى القياـ بعممية  -2

 .الضكئي 
الضكئي  بناءكنتائجو : اف نمط تثبيت ثاني اككسيد الكاربكف يؤثر في شدة عممية ال Co2نمط تثبيت غاز  -3

كبالتالي تركيب المكاد  Co2كاستمراريتو , فيناؾ ثلبثة انماط رئيسية مف النباتات مقسمة بحسب آلية تثبيت 
 السكرية كىي :

مركبات سداسية الكاربكف  Co2: ينتج عف عممية تثبيت  C3الضكئي المسمى  بناءمجمكعة النباتات ذات ال -أ
 كمركبات ثلبثية الكاربكف , كىك النمط الذم تمخصو دكرة كالفف , كيمثؿ الآلية السائدة في أغمب النباتات .

نائية احماض عضكية ث Co2: ينتج عف عممية تثبيت  C4الضكئي المسمى  بناءمجمكعة النباتات ذات ال -ب
( التي تحكم اربع ذرات مف الكاربكف . كيكجد  Oxalo acetic acid)حامض أككسالك اسيتؾ   الكاربككسيؿ

 ىذا النمط في النباتات التي تنمك في المناطؽ شبو الجافة كالاستكائية كنبات قصب السكر كالذرة الصفراء .
(: يختمؼ  Crassulation Acid Metabolism) CAMناء الضكئي المسمى بمكعة النباتات ذات الجم -ج

يتـ ليلب عمى شكؿ احماض عضكية ذات اربع ذرات مف  Co2عف غيره بأف تثبيت  ىذا النكع مف البناء الضكئي
 C3الناتج كفؽ النمط  Co2مف ىذه الاحماض كتثبيت  COOHالكاربكف , يميو في النيار نزع رمز الكربككسيؿ 
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( كمفتكحة ليلب كىذه صفة Co2, كىذا يعكد الى اف المسامات في ىذه النباتات تككف مغمقة نيارا )عدـ دخكؿ 
, لذلؾ فأغمبيا مف النباتات العصارية تكيفية عند ىذا النمط مف النباتات لمحد مف فقداف الماء عف طريؽ النتح 

 ذات اكراؽ كسيقاف لحمية مثؿ الصباريات . 
لنامية امكقع الكرقة : يختمؼ تأثير الضكء في البناء الضكئي في النبات الكاحد بيف كرقة كأخرل , فالأكراؽ  -4

اكثر مف تمؾ النامية في الضكء , كذلؾ يظير ىذا  بشدتو الضعيفة في الظؿ تممؾ قدرة اكبر لاستعماؿ الضكء
الظؿ كنباتات الضكء , كتعكد قدرة  الاكراؽ الكاقعة  نباتية كما يظير بيف نباتاتالفرؽ كاضحا حتى بيف الانكاع ال

لكجكد كميات اكبر مف في الظؿ كالنباتات اليفة الظؿ عمى استعماؿ الضكء بشدتو الضعيفة في البناء الضكئي 
 النباتات الضكئية .الكمكركفيؿ في اكراؽ ىذه النباتات مقارنة بأكراؽ 

 تأثير الضكء في الشكؿ كالصفات التركيبية لمنبات :  ثانيا :
يؤثر الضكء في بناء كتككيف الانسجة كالاعضاء كتعد الاكراؽ اكثر الاعضاء النباتية استجابة لتبدلات الشدة    

الضكئية . كيؤدم نمك افراد النكع نفسو في ظركؼ ضكئية مختمفة الى حدكث تغييرات تشريحية كمكرفكلكجية 
. كاضحة جدا

كيمكف تمخيص الصفات الشكمية لمنباتات النامية في الظؿ الى ما يأتي :    
كرقيقة , كمكقعيا عمى الساؽ يككف بحيث لا يظمؿ بعضيا بعضا .تككف الاكراؽ خضراء قاتمة , عريضة  -1
البشرة تتككف مف طبقة كاحدة مف الخلبيا الكبيرة الحجـ كالمسطحة الشكؿ كالرقيقة الجدار. -2
جيي الكرقة .ك المسامات قميمة العدد كبيرة الحجـ غير محمية , كتكجد عمى  -3
 طبقة الكيكتكؿ تككف رقيقة . -4
( . aاكثر مف كمكركفيؿ  bالبلبستيدات الخضراء كبيرة الحجـ قميمة العدد داكنة المكف )كذلؾ لأف كمكركفيؿ  -5

مساحة السطح الممتص للؤشعة .كيككف كضع البلبستيدات متعامد مع الاشعة الساقطة لزيادة 
الاكعية الناقمة )المحائية كالخشبية( قميمة العدد . -6
الساؽ رفيعة , طكيمة السلبميات , غضة , منحنية قميلب اك زاحفة , كيككف التفرع الجانبي قميلب . -7
 المجمكعة الجذرية قصيرة كقميمة التفرع . -8
 مخيص صفاتيا الشكمية بالتالي : اما النباتات النامية في الشمس يمكف ت   
ف بحيث يمكف اف يظمؿ بعضيا الاكراؽ خضراء شاحبة المكف , ضيقة كسميكة , مكقعيا عمى الساؽ يكك  -1

 .بعضا
 البشرة طبقة كاحدة اك عدة طبقات , خلبياىا صغيرة الحجـ كسميكة الجدراف الخارجية . -2
معظـ الاحياف تككف محمية , كفي كتكجد عمى الكجو السفمي فقط المسامات كثيرة العدد , صغيرة الحجـ  -3

 بالأكبار.
 طبقة الكيكتكؿ كجدراف الخلبيا تككف سميكة قميلب اك كثيرا كتككف شمعية لامعة. -4
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البلبستيدات الخضراء كثيرة العدد كصغيرة الحجـ فاتحة المكف , كتترتب في كضع تككف فيو عمى استقامة  -5
  الاشعة الساقطة.

 الاكعية الناقمة كثيرة العدد ككبيرة الحجـ . -6
 الساؽ تككف غميظة كصمية كمستقيمة كالسلبميات قصيرة ككثيرة التفرع . -7
 المجمكعة الجذرية كبيرة ككثيرة التفرع. -8

*عندما تتعرض النباتات الأليفة لمضكء )نباتات الضكء( لظؿ شديد فأف نمكىا يككف كاىنا كضعيفا كتقؿ فييا 
الانسجة الدعامية , كما يقؿ تفرعيا كيظير النبات بمكف اصفر اك ابيض لعدـ تككف الكمكركفيؿ كيطمؽ عمى ىذه 

كما مف تككيف انسجة الخشب كالسيميمكز . كيزيد التعرض لمضكء د Etiolatedالحالة اسـ الشحكب الظلبمي 
كأشباه السيميمكز كالمكاد الراتنجية كالزيكت الاساسية .

ثالثا : تأثير الضكء في الازىار كمفيكـ الفترة الضكئية :
 كمدة الاضاءة اليكمية :يؤثر الضكء عمى الازىار مف خلبؿ الشدة الضكئية    
ى مف الشدة الضكئية يجب تكفره حتى تتـ عممية الازىار كىذا يختمؼ تأثير الشدة الضكئية : اف ىناؾ حد ادن -أ

 مف نبات لآخر.
تأثير الفترة الضكئية اليكمية : يجب التمييز بيف تأثير الشدة الضكئية عمى الازىار )كمية الطاقة( كبيف  -ب

ظر عف الطاقة التي تأثير مدة الاضاءة اليكمية اك ما يعرؼ بالفترة الضكئية )أم مدة تكفر الضكء بغض الن
 تحمميا اشعتو( , كىذا التأثير يختمؼ مف نبات لآخر . لذلؾ تقسـ النباتات تبعا لذلؾ الى : 

: تزىر ىذه النباتات   Long-day plants )اك ذات الفترة الضكئية الطكيمة( النباتات ذات النيار الطكيؿ -1
ساعة  12حتما اك بشكؿ افضؿ بعد تعرضيا لعدد معيف مف الاياـ تككف فييا مدة الاضاءة اليكمية اكثر مف 

 كتضـ مجمكعتيف :
نباتات اجبارية النيار الطكيؿ : لا تستطيع الازىار إطلبقان الا اذا تعرضت لعدد مف الاياـ تككف فييا -

 متيا ) السبانخ , الشكندر , الكرفس , الفجؿ , الجزر (.الفترة الضكئية طكيمة كمف امث
نباتات مفضمة النيار الطكيؿ : التي تستطيع الازىار في الفترات الضكئية القصيرة كلكف ازىارىا -

 الأعظـ يتحقؽ عند تعرضيا لفترات ضكئية طكيمة مثؿ الاصناؼ الربيعية لمقمح كالشيمـ .
كىي النباتات التي :  Short-day plants ذات الفترة الضكئية القصيرة( اكالنباتات ذات النيار القصير )  -2

ساعة , كىي ايضا تضـ  12لا تزىر الا اذا تعرضت لعدد مف الاياـ تككف فيو الفترة الضكئية اقؿ مف 
 مجمكعتيف :

اـ الا اذا تعرضت لعدد مف الاي نباتات اجبارية النيار القصير : التي لا تستطيع الازىار اطلبقان -
 ساعة مثؿ نبات قصب السكر كحشيشية الدينار. 12تككف فييا الفترة الضكئية اقؿ مف 
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نباتات مفضمة النيار القصير : التي تزىر في فترات ضكئية طكيمة لكف ازىارىا يككف افضؿ في -
 الفترة الضكئية القصيرة مثؿ نبات فكؿ الصكيا كالاقحكاف .

: كىي النباتات التي لا يتأثر ازىارىا بالفترة الضكئية حيث  Day-neutral plantsالنباتات المحايدة  -3
البطاطا كالفمفؿ كالطماطة  يمكنيا الازىار في جميع الفصكؿ شرط تكفر العكامؿ الاخرل المناسبة , مثؿ

نجاف كالفكؿ السكداني كالنرجس .ذكالبا

رابعا : تأثير الضكء عمى النتح : 
الى الضعفيف مقارنة بالظلبـ كذلؾ للؤسباب التالية : Transpirationية النتح الضكء يسبب زيادة في عمم    
 تأثيره عمى الثغكر حيث تفتح عند تعرضيا لمضكء . -1
 زيادة نفاذية الاغشية السايتكبلبزمية مما يسيؿ مركر الماء عبر الجدار الخمكم . -2
اقة الممتصة قسـ منيا يذىب لمبناء الضكئي يؤثر بشكؿ غير مباشر في رفع درجة حرارة الكرقة لأف الط -3

فيحصؿ فرؽ بالضغط بيف داخؿ كالقسـ الآخر يتحكؿ الى طاقة حرارية فيزيد مف بخار الماء في الغرؼ اليكائية 
 الكرقة كخارجيا مما يؤدم الى زيادة معدؿ النتح .

 Temperatureثانيا : الحرارة    
تعد درجة الحرارة مف اىـ عناصر المناخ , إذ ترتبط بيا جميع العناصر الاخرل مف ضغط كرياح كرطكبة   

كاشعاع . كتؤثر درجة الحرارة تأثيران كبيران في النباتات فمكؿ نكع نباتي مجاؿ حرارم محدد , كلكؿ عممية حيكية 
لحدكد الدنيا اك القصكل فأف النبات يتعرض تحدث مجاؿ حرارم محدد جدان , فإذا ما تجاكزت درجة الحرارة ا

. فدرجة الحرارة تؤثر في الامتصاص  Dormancyلممكت اك تتكقؼ عممياتو الحيكية اك يدخؿ مرحمة السككف 
  كالتنفس كالبناء الضكئي كالنمك كالانبات كالازىار كالاثمار كالتكزيع الجغرافي .

 

ان بالإشعاع الشمسي الذم يمثؿ المصدر الاساسي لمطاقة في لدرجة الحرارة علبقة كثيقة جدمصدر الحرارة : 
 المحيط الحيكم , كيؤدم الاشعاع الارضي المنعكس دكرا بالغ الاىمية في تحديد درجة الحرارة .

الحرارة شكؿ مف اشكاؿ الطاقة الحركية كالتي يمكف اف تتحكؿ الى انكاع اخرل مف الطاقة اك تنتقؿ مف   
. اف اسس نقؿ الاجساـ الدافئة نسبيا الى الاجساـ الباردة , ىذا النقؿ لمحرارة ىك دائما يككف بصكرة مستمرة 

 الحرارة ثلبث ىي :
مثؿ الارض اك ام جسـ يمكف اف يسخف بكاسطة الشمس  اف الاجساـ الصمبة :  Radiation الاشعاع -1

 كىذه الظاىرة تدعى الاشعاع .حيث تعطي حزما ذات أطكاؿ مكجية مختمفة كالتي تنتقؿ بشكؿ خطكط مستقيمة 
: تحتجز غازات الغلبؼ الجكم جزء قميؿ مف الاشعاع كلكف عندما ترتطـ عمى  Conductionالتكصيؿ  -2

أف دقائقيا سكؼ تبدأ بحركة اىتزازية سريعة ناتجة مف ظركؼ التسخيف , حيث تنتقؿ السطكح الصمبة كالسائمة ف
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الى الجزيئات التي تحتيا مف الطاقة الحرارية بكاسطة الاصطدامات المتكررة لمجزيئات الغازية التي فكؽ سطح 
 دقائؽ التربة كىذه الظاىرة تدعى التكصيؿ .

السفمى لمغلبؼ الجكم بكاسطة الاشعاع كالاشعاعات المنعكسة : عندما تسخف الطبقة  Convectionالحمؿ  -3
اليكاء البارد الاكثر كثافة مف كالتكصيؿ فأنيا تتمدد كتقؿ كثافتيا , كبعد ذلؾ يحؿ محميا بكاسطة حركة عكسية 

ناطؽ الغاز الذم يقع فكقو , كما تنتقؿ الطاقة الحرارية بكاسطة التيارات الأفقية لحركة اليكاء الحار الى الم
 الباردة كىذه الظاىرة تدعى الحمؿ .

ىي التبدلات الدكرية التي تتكرر بالشكؿ نفسو خلبؿ الفترة الزمنية نفسيا. كيمكف اف نميز تغيرات الحرارة : 
نكعيف منيا :

كذلؾ كفقا لشدة الاشعة الشمسية , التبدلات اليكمية : تتغير درجات الحرارة باستمرار خلبؿ اليكـ الكاحد  -1
حيث تككف درجة الحرارة الدنيا عادة بعد منتصؼ الميؿ نتيجة استمرار تأثير الاشعاع الارضي , كتككف الدرجة 

نتيجة التسخيف بفعؿ الاشعاع الشمسي . كيتأثر ىذا الترتيب عمى  )14العظمى بعد الظير الحقيقي )في الساعة 
كالمكقع الجغرافي كالبعد عف المسطحات المائية كالغيكـ .منيا : تبدؿ فصكؿ السنة  مدل اياـ السنة بعدة عكامؿ

 التبدلات السنكية : كيمكف دراستيا مف خلبؿ : -2
المتكسطات اليكمية عمى مدار العاـ الكاحد : حيث تميؿ درجة الحرارة للبرتفاع تدريجيا مف )كانكف الثاني  -أ

 تقاؿ مف )تمكز الى كانكف الثاني(.الى تمكز( , ثـ يحدث العكس بالان
المتكسطات الشيرية : يتبيف مف مقارنة المتكسطات الحرارية الشيرية خلبؿ العاـ الكاحد اف درجة الحرارة  -ب

, لكنو يختمؼ مف تتبدؿ عمى مدار السنة , كىذا التبدؿ متشابو كيأخذ الشكؿ نفسو كؿ عاـ في المحطة نفسيا 
الات ىناؾ قيمة دنيا لمحرارة تقابؿ الشير الاكثر بركدة , كقيمة عظمى تقابؿ محطة لأخرل . كفي جميع الح

 الشير الاكثر حرارة . 
كيمثؿ  ,تختمؼ التغيرات السنكية لدرجة الحرارة مف محطة لأخرل كفقا لدرجات العرض كتداخؿ اليابسة كالماء   

 سنكات متتالية دكف انقطاع (. 10المتكسط ) متكسط درجات الحرارة في السنة خلبؿ فترة لا تقؿ عف 
 يمكف اجماليا بالآتي :اسباب تبدل درجة الحرارة عمى سطح الكرة الارضية : 

 0.6درجة العرض : تتناقص درجة الحرارة تدريجيا مع الابتعاد عف خط الاستكاء بمعدؿ كسطي قدره )  -أ
 كـ . 111درجة مئكية ( لكؿ درجة عرض كاحدة أم ما يعادؿ مسافة 

تفيد المسطحات المائية الكبيرة )بحار كمحيطات( بكضكح في تكزيع المسطحات المائية كالقرب منيا :  -ب
مف فيي تحد كثيرا مف التفاكت الحرارم اليكمي كالسنكم , كيظير ذلؾ جميا   تعديؿ درجات الحرارة صيفان كشتاءن 

 خلبؿ مقارنة تبدؿ درجات الحرارة في محطتيف احدىما ساحمية كالاخرل قارية .
طبكغرافية المنطقة : يؤثر كجكد الكدياف كالجباؿ كارتفاعيا كالمنحدرات كاتجاىيا كثيرا في درجات الحرارة ,  -ج

ر ارتفاع( في مت 100درجة مئكية لكؿ  0.55حيث اف الارتفاع يسبب انخفاضا في درجة الحرارة بمعدؿ )
 المناطؽ المعتدلة كأكثر مف ذلؾ في المناطؽ الاستكائية .
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لدرجة حرارتيا التي ترتبط الرياح : تعمؿ الرياح دكمان عمى تبديؿ الحرارة في المناطؽ التي تيب عمييا كفقا  -د
 بمنشئيا مف المناطؽ الحارة اك الباردة .

التبايف الحرارم الذم يككف عمى أشده في المناطؽ الحارة المناخ كحالة الجك : لممناخ دكر فاعؿ في  -ق
 الصحراكية , ككذلؾ حالة السماء اذا كانت صافية اك ممبدة بالغيكـ دائما .

الغطاء النباتي : يؤثر الغطاء النباتي بصكرة كاضحة في درجة حرارة اليكاء المحصكر بداخؿ الغطاء النباتي  -ك
رة تبط ذلؾ بطبيعة ىذا الغطاء ككثافتو كتركيبو فيك يعمؿ دكمان عمى تعديؿ الحراكحرارة التربة التي يظمميا , كير 

ليلبن كنياران كصيفان كشتاءن مما يحد كثيران مف التبايف الحرارم .

  النظام الحراري في التربة :
مف اليكاء كالماء أعمى تكتسب التربة الحرارة بسرعة أقؿ مف اليكاء كأكثر مف الماء كلكنيا تبمغ درجات حرارة    

, كيتعمؽ ذلؾ بخصائصيا الفيزيائية كالكيميائية . كيتصؼ النظاـ الحرارم لمتربة بدكر بيئي كحيكم ميـ فيك 
كحيكية النباتات كالحيكانات في التربة , كما انو يؤثر في نمك كنشاط الجذكر كيتدخؿ في تككيف يتحكـ بنشاط 

التربة عمى محصمة الطاقة بيف التربة كالغلبؼ الجكم كالغطاء النباتي  التربة كتطكرىا . يعتمد النظاـ الحرارم في
, كيتأثر كثيران بالخصائص الفيزيائية كالكيميائية كالطبكغرافية لمتربة كلاسيما الخصائص الانعكاسية كالاشعاعية 

ه السفح , الرطكبة , كعمؽ التربة كلكنيا كبمدة الاشعاع الشمسي المباشر, زاكية سقكط الاشعة , الارتفاع , أتجا
 الغطاء النباتي كالمناخ العاـ . 

حتى تصبح درجة حرارة التربة ثابتة تتبدؿ درجة حرارة التربة بحسب عمقيا كيقؿ ىذا التبدؿ طرديا مع تزايد   
تقريبا عند عمؽ معيف كىذا العمؽ يختمؼ مف تربة لأخرل , كما تتبدؿ درجة حرارة التربة بحسب الزمف كبشكؿ 

بيف الميؿ كالنيار حيث تعد التربة في النيار جسما مكتسبا لمحرارة القادمة مع الإشعاع الشمسي كيككف  مختمؼ
انتقاؿ الحرارة مف سطح التربة باتجاه العمؽ )اتجاىا نازلا( , كفي الميؿ تسمؾ الارض سمكؾ جسـ ناشر لمحرارة 

لسطح )اتجاىا صاعدا(. كينخفض التبايف الحرارم ) الإشعاع الارضي ( كيككف انتقاؿ الحرارة مف العمؽ باتجاه ا
السطحية منيا , بينما تشمؿ التبدلات الفصمية اليكمي لمتربة طرديا مع تزايد العمؽ كىك لا يشمؿ الا الطبقات 

طبقات اكثر سمكا كيتطمب حدكثيا مدة اطكؿ .

  النظام الحراري في الهواء :
يسخف اليكاء كيبرد بسرعة اكبر مف التربة كالمياه لكنو لا يبمغ درجة الحرارة التي تصؿ الييا التربة بالرغـ مف   

انو يتمقى اشعاعات مختمفة الاشكاؿ كالاطكاؿ كالمصادر. تأتي اىمية النظاـ الحرارم في اليكاء مف خلبؿ 
صر البيئية ككذلؾ مف خلبؿ تأثيره في بعض العناتحكمو المباشر كغير المباشر بنشاط كحيكية جميع الاحياء 

كرطكبة الجك كالتربة , كيعتمد عمى حصيمة الطاقة الكاردة الى اليكاء مع الاشعاعات الشمسية كالارضية كما 
تقكـ بو الاحياء مف نشاطات ناشرة لمطاقة . كتتبدؿ درجات الحرارة في اليكاء كفؽ اتجاىيف :
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فض فيو درجة الحرارة لميكاء كمما اتجينا شمالا اك جنكبا بعيدا عف خط الاستكاء , اكلا : الاتجاه الافقي : تنخ
 كيككف ىذا الانخفاض أقؿ نسبيا في النصؼ الجنكبي مما ىك عميو في النصؼ الشمالي .
 ثانيا : الاتجاه العمكدم : يختمؼ التبدؿ العمكدم )الشاقكلي( لحرارة اليكاء كفقا لما يمي : 

 غرافية : تنخفض الحرارة في اليكاء مع الارتفاع عف سطح الارض .المنطقة الج -أ
لتعكد فتتزايد في مع الارتفاع  Troposphereالطبقة الجكية : تتناقص حرارة اليكاء في طبقة التركبكسفير  -ب

لتعكد الى التزايد في   Mesosphereثـ تتناقص مف جديد في طبقة الميزكسفير  Stratosphere الستراتكسفير
 . Thermosphereالثرمكسفير 

النيار كالميؿ : تتبدؿ حرارة اليكاء شاقكليا باتجاه كاحد ليلب كانيارا حيث تزداد دكمان مع الاقتراب مف سطح  -ج
 الارض بالرغـ مف اف ليا مصدراف مختمفاف في النيار مف الاشعاع الشمسي كليلبن مف الاشعاع الارضي .

نباتي : النظام الحراري داخل الغطاء ال
يؤدم الغطاء النباتي دكرا رئيسيا في تعديؿ حرارة اليكاء المحيط بو عامة كاليكاء المحصكر بداخمو خاصة ,    

:كيعتمد ذلؾ عمى 
.مساحة السطكح الكرقية كالفركؽ الحرارية بينيا كبيف اليكاء المحيط  -1
كعدد طكابقو .درجة التيكية التي ترتبط بكثافة الغطاء النباتي كطبيعتو  -2
 نسبة الاشعة المنعكسة كالممتصة . -3
كيتشكؿ داخؿ الغطاء النباتي )ليلب كنيارا( تدرج حرارم معاكس لما يحدث في اليكاء الحر , حيث تزداد حرارة   

اليكاء داخؿ الغطاء النباتي مع الابتعاد عف سطح التربة كالاقتراب مف قمتو , كينتج عف ذلؾ حرارة عظمى نياران 
صغرل ليلبن بالقرب مف قمة النبات كليس في مستكل سطح التربة . كىكذا يعدؿ الغطاء النباتي مف ارتفاع ك 

داخمو أقؿ نيارا التربة كاليكاء حرارة الحرارة نياران كمف انخفاضيا ليلبن في مستكل طبقاتو الداخمية مما يجعؿ 
رة بكضكح عمى مستكل فصكؿ السنة , فدرجة كأعمى ليلب مما ىي عميو في اماكف جرداء . كتتجمى ىذه الظاى

حرارة اليكاء داخؿ الغابة أقؿ في الصيؼ كأعمى في الشتاء مف تمؾ المسجمة في العراء اك في داخؿ مجمكعة 
عشبية , إضافة الى ذلؾ تختمؼ حرارة الاعضاء النباتية عف حرارة اليكاء المحيط بيا حيث تتمكف النباتات مف 

صيفا( ( مف حرارة اليكاء المحيط بيا في المناخ الحار )°ـ 3-1يا عند درجة أقؿ بمقدار )الاحتفاظ بحرارة انسجت
, في حيف تككف درجة حرارة ىذه الانسجة أعمى مف حرارة اليكاء المحيط في المناخ البارد )شتاءن( .

  النظام الحراري في الاوساط المائية :
تتصؼ البيئة المائية بحرارة أكثر انتظامان كأقؿ تبدلا مما ىي عميو في الاكساط الطبيعية الاخرل . كيعتمد   

 النظاـ الحرارم في الماء عمى :
مدل التبادؿ الحرارم كالإشعاعي مع الغلبؼ الجكم . -1
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 حركة التيارات داخؿ الاكساط المائية . -2
شاطيا .الكثافة ككجكد الاحياء كناختلبؼ  -3

 (°ـ 5شتاءن ابتداءن مف الدرجة )كتتفؽ أخفض درجة حرارة في البيئة المائية مع تجمد مياه الطبقة السطحية    
 °ـ 80( في المياه المالحة . كتصؿ اعمى درجة حرارة في المياه الحارة الى °ـ 2-في المياه العذبة ك الدرجة )

تقريبا. تختمؼ التبدلات الحرارية في الاكساط المائية كفقا لمعمؽ كالفصؿ , حيث يتشكؿ تدرج حرارم غير منتظـ 
بيف مف السطح باتجاه الاعماؽ مما يسمح بتمييز ثلبث طبقات مختمفة مف حيث السمؾ كالتبدؿ الحرارم 

 الصيؼ كالشتاء كىي :
ارة اليكاء ليلب كنيارا , صيفا كشتاء . كتمتاز بعمؽ متبدؿ يزداد الطبقة السطحية : تخضع مباشرة لتبدلات حر  -أ

متر شتاءن في  25متر صيفا ك  10مع ازدياد مساحة الكسط المائي كتختمؼ كفقا لمفصؿ حيث يككف سمكيا )
 شتاءن . °ـ 4صيفا بينما تقؿ عف  °ـ 4المناطؽ المعتدلة( , اما حرارة ىذه الطبقة فيي تزيد عف 

, كتنخفض حرارتيا حدار الحرارم : تخضع لمتفاكت الحرارم بيف الطبقتيف السطحية كالعميقة طبقة الان -ب
. اما سمكيا  °ـ 4اك  2, بينما تزداد شتاءن مف صفر مئكم نحك  °ـ 4باتجاه   °ـ 16بازدياد العمؽ صيفان مف 

 متر شتاءن في بحيرات المناطؽ المعتدلة . 10متر صيفا ك  15فيك متبدؿ ايضا كيبمغ نحك 
)حرارة المياه العذبة(. اما  °ـ 5-4الطبقة العميقة : تمتاز بدرجة حرارة مستقرة نسبيا كثابتة تقريبا حكالي  -ج

متر شتاءن في بحيرات  35متر صيفا , بينما تبدأ مف عمؽ  25سمكيا فيك غير ثابت ايضان كتبدأ مف عمؽ 
المناطؽ المعتدلة .

 تأثير الحرارة في النبات :
تؤثر درجات الحرارة في جميع الفعاليات الحيكية التي يقكـ بيا النبات , كيككف التأثير مباشر اك غير مباشر   

 مف درجة الحرارة ىي :  ثلبثة حدكد اك الاثنيف معا, فمكؿ نبات مجاؿ حرارم يعيش فيو . لكؿ عممية حيكية
)حد أدنى تتكقؼ دكنو العممية الحيكية( ك)حد اعمى تتكقؼ بعده العممية الحيكية( ك )حد أمثؿ تككف فيو شدة 
العممية الحيكية في حدكدىا القصكل(. فكمما كانت الحرارة أبعد عف الحد الامثؿ ضعفت شدة العممية الحيكية 

حيهان , كلكف ازدياد درجة الحرارة اك نقصانيا حتى تتكقؼ نيائيا عند الحديف الاعمى كالادنى مع بقاء الكائف 
فعلب مقتربة مف الحديف الاعمى ك الادنى ينعكس سمبيا عمى حياة الكائف كيصبح ميددا بالمكت كىذا ما يحدث 

في حالتيف رئيسيتيف :
الانخفاض الشديد في درجة الحرارة دكف الصفر المئكم , كىذا يؤدم الى تككيف الصقيع . -أ

 ع الشديد لدرجات الحرارة الذم يسبب الذبكؿ اك العجز المائي المضاعؼ .الارتفا -ب
كيجب التمييز بيف درجات الحرارة المنخفضة اك ما يعرؼ بالبركدة كبيف الصقيع كتأثيراتيما في النباتات :  

لحرارة ىي انخفاض ممحكظ في درجات الحرارة حتى حدكد التجمد دكف اف يحصؿ التجمد. كلدرجات االبرودة : 
يجابية , حيث تؤدم البركدة دكرا سمبيا مف خلبؿ تقميؿ شدة امتصاص  المنخفضة نكعاف مف التأثيرات سمبية كا 



بيئت نببث )نظري(       أ.د منال زباري المیاحي

19

ة مما يؤدم الى جفاؼ النبات لأف عممية النتح تبقى مستمرة كتككف كمية الماء كالاملبح المعدنية مف التربة البارد
لتالي جفاؼ النبات , كما تضعؼ عممية البناء الضكئي الماء المطركحة اكبر مف كمية الماء الممتصة كبا

فتعاني اعضاء النبات مف نقص غذائي يؤدم الى تباطؤ نمكىا كقمة انتاجيا كتقزميا . كذلؾ تتأثر البركتينات 
الحساسة بالبركدة التي تؤدم الى تجمدىا أحيانا فتتغير طبيعتيا كخصائصيا ككظائفيا كيصبح بعضيا ضارا اك 

كثر النباتات تأثران بالبركدة ىي النباتات الاستكائية كبعض النباتات المدارية , اما اكثر النباتات مقاكمة سامان . كأ
 كتكيفا مع البركدة ىي نباتات المناطؽ القطبية كأعالي الجباؿ.

تعرض كىي عممية  ) Vernalizationكبالمقابؿ , تؤدم البركدة دكرا ايجابيا ميما مف خلبؿ عممية الارتباع   
النباتات لمبركدة لكي تحفزىا عمى عممية التزىير( , اف معظـ النباتات التي تتطمب عممية ازىارىا بركدة الارتباع 

كتضـ الحكليات الشتكية اصناؼ الحنطة  كالثنائية الحكؿ كبعض النباتات المعمرة . ىي الحكليات الشتكية
تي تزرع في الخريؼ ثـ تتعرض لدرجات الحرارة المنخفضة الشتكية ك الشعير كالباقلبء كالبزاليا كغيرىا كىي ال

أثناء الشتاء لتزىر في الربيع كالصيؼ التالي. اما ثنائية الحكؿ فتضـ الجزر كالكرفس كالشكندر كالبصؿ كالميانة 
 كتتعرض لدرجات الحرارة المنخفضة أثناء شتاءكالقرنبيط كغيرىا كىي التي تنبت في السنة الاكلى كتنمك خضريا 

 السنة الاكلى , كفي السنة الثانية تزىر النباتات كتككف البذكر.
ىك تجمد الماء نتيجة انخفاض درجات الحرارة الشديد دكف الصفر المئكم , كتتكقؼ جميع النشاطات الصقيع : 

الحيكية في النبات نتيجة حدكث الصقيع الذم يؤدم استمراره الى حدكث تبدلات مميتة نتيجة تجمد محتكيات 
لخمية . كيختمؼ تأثير الصقيع في النباتات بحسب سرعة تشكمو كاستمراره كتناكبو ككذلؾ حسب حالة النبات اك ا

العضك النباتي . كيمكف تمييز النباتات حسب مقاكمتيا لمصقيع الى : 
 نباتات كأعضاء نباتية أكثر مقاكمة لمصقيع : -أ
اعالي الجباؿ , كالاعضاء النباتية التي تككف في حالة سبات مثؿ العديد مف نباتات المناطؽ القطبية الباردة ك   

كالبذكر كالبراعـ كالابصاؿ كالدرنات كالقمـ المرستيمية التي تتمكف مف مقاكمة الصقيع مدة كافية , كلكف لا 
جات حرارة اعمى مف الصفر المئكم دائمان.تنشط الا في در 

 نباتات كأعضاء نباتية أقؿ مقاكمة لمصقيع :  -ب
الصقيع كلا سيما مثؿ نباتات المناطؽ الحارة , كالاعضاء النباتية في مرحمتيا النشيطة التي تمكت عند حدكث   

إذا ما حدث فجأة , كيعكد ذلؾ لتشكؿ بمكرات ثمجية حادة تؤدم الى تمدد السايتكبلبزـ كتمزؽ الخلبيا بسبب 
صقيع تدريجيا فيساعد عمى نشكء تبدلات خمكية تجمد الماء في الفجكات كفي الفراغات البينية . اما حدكث ال

 كبنيكية تجعؿ مف النبات اك العضك النباتي اكثر مقاكمة اك تحملب لمصقيع.
تدعى درجة الحرارة الدنيا التي يمكت عندىا النبات )بالحد الادنى الحرج( كىك يختمؼ مف نبات لآخر كمف *  

 عضك نباتي لآخر كذلؾ مف منطقة لأخرل .
مدة طكيمة نسبيان الى حدكث تبدلات خمكية كبنيكية غير يؤدم التعرض لدرجات حرارة عالية  العالية :الحرارة 

قابمة لمرجكع تنتيي بمكت العضك النباتي اك النبات بكاممو , كمف أبرز ىذه التبدلات :
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 خركج كميات كبيرة مف الماء مف النبات كلاسيما الاكراؽ مما يسبب الذبكؿ كالجفاؼ كمف ثـ المكت . -أ
اضطراب العمميات الحيكية الاساسية كلا سيما البناء الضكئي كالتنفس , ففي حيف اف معدؿ التنفس يزداد  -ب

م الى استيلبؾ المكاد )السكريات( مقارنة كثيران في الحرارة العالية فأف معدؿ البناء الضكئي يقؿ كثيرا مما يؤد
 . بإنتاجيا

يرتبط تأثير الحرارة العالية في النباتات بطبيعة التركيب الجزيئي لمبركتينات كلا سيما الحساسة لمحرارة التي  -ج
 تتحمؿ بالحرارة العالية مما ينعكس سمبان عمى النبات .

ت )بالحد الأعمى الحرج( كىك يختمؼ مف نكع لآخر كمف *تدعى درجة الحرارة القصكل التي يمكت فييا النبا 
عضك لآخر كمف منطقة لأخرل.

 تأثير الحرارة في دورة حياة النبات : 
يؤدم التبدؿ الفصمي لمحرارة كلا سيما خارج المنطقة الاستكائية , دكرا محددان لجميع المراحؿ المتتالية مف دكرة    

الحرارة كمختمؼ المراحؿ لدكرة حياة النبات , حيث يعد ظيكر ف درجات حياة النبات . كىناؾ علبقة كثيقة بي
حيث  Germinationالبراعـ كالازىار مف بيف المراحؿ الاكثر ارتباطا بالحرارة . كذلؾ تؤثر الحرارة في الانبات 

مع تكافر الحرارة في المجتمعات الغنية بالأنكاع النباتية الحكلية إف الانبات يتكزع فييا فصميا كيتزامف يلبحظ 
 المناسبة , كتقسـ النباتات كفقا لتأثير الحرارة في الانبات الى مجمكعتيف :

لشدة ك اكلان : نباتات ضيقة المجاؿ الحرارم اللبزـ للئنبات : كىي التي تنبت بذكرىا في مجاؿ حرارم ضيؽ , 
اختلبفيا تقسـ الى عدة مجمكعات : 

كتضـ بعض الانكاع النباتية التي تنبت بذكرىا ابتداءن مف تشريف الثاني حتى  نباتات المكسـ البارد )الشتكية( : -أ
 ليلبن , مثؿ نباتات الحنطة كالشعير . °ـ 4-1نيارا كبيف  °ـ 19-15آذار في حرارة بيف 

نباتات المكسـ المعتدؿ )الربيعية( : كتشمؿ انكاعان اكثر احتياجا لمحرارة حيث تبدأ بذكرىا بالإنبات عادة  -ب
 . °ـ 10-4عندما تصؿ درجات الحرارة الميمية الى حدكد 

لضماف انبات نباتات المكسـ الدافئ )الصيفية( : كىي التي تتضمف انكاعا نباتية شديدة التعمؽ بالحرارة  -ج
 . °ـ 13ك ليلب حتى  °ـ 40-18بذكرىا , فيي تحتاج لحرارة نيارية بيف 

ثانيان : نباتات كاسعة المجاؿ الحرارم اللبزـ للئنبات : يتـ انبات بذكر ىذه الانكاع في مجاؿ حرارم كاسع , 
كيمكف اف يتحقؽ في جميع الفصكؿ شريطة تكافر العكامؿ الاخرل غير الحرارية مثؿ انبات بذكر نبات كيس 

 .Capsellaالراعي 

 Water    ثالثا : الماء
 يكجد الماء في الطبيعة بأشكاؿ مختمفة :  
مياه سطحية : تككف الغلبؼ المائي كتتمثؿ بمياه المحيطات كالبحار كالبحيرات كالانيار كالجميد كالينابيع . -1
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 مياه جكفية كمياه التربة . -2
. مياه جكية : تتمثؿ بالأمطار كالثمكج كالبرد كالضباب كالسحاب كالرطكبة الجكية كالندل -3
 مياه حيكية : التي تدخؿ في بنية كتركيب الاحياء . -4

 تعد مف اىـ مصادر المياه العذبة في الطبيعة , كتأخذ عدة حالات :  المياه الجوية :
 مياه صمبة ) برد كثمج (. -ب      مياه سائمة ) امطار كندل (. -أ
 كالرطكبة الجكية . مياه غازية منيا المرئي كالضباب كالسحاب , كمنيا غير المرئي -ج

: تعد مياه الامطار المصدر الرئيس لمماء عمى اليابسة , كتتميز بسيكلة  Precipitationالمطر او الهطول  
بدراسة جميع   Meteorologyكتحديد مكاسـ ىطكليا . لذلؾ ييتـ عمـ الارصاد الجكية قياسيا كمراقبة تبدلاتيا 

 ة لقياس كمية المطر كمدتو خلبؿ العاـ. عناصر الطقس باستعماؿ كسائؿ خاصة كمتنكع
يختمؼ التكزيع الجغرافي لميطكلات المطرية مف منطقة لأخرل عمى الارض كفؽ النظاـ المطرم المميز لكؿ   

نطاؽ جغرافي الذم يحدد كقت سقكط الامطار ككميتيا كتكزيعيا الشيرم كالفصمي كالسنكم . لذلؾ يمكف تقسيـ 
المناطؽ كفؽ سقكط الامطار الى المناطؽ الآتية :

بشكؿ متساكم تقريبا في المحطة الكاحدة.ئية : التي تسقط الامطار فييا عمى مدار السنة المناطؽ الاستكا -1
المناطؽ المعتدلة : كتسقط الامطار فييا في كؿ الفصكؿ مع اختلبؼ في كمياتيا . -2
المناطؽ المدارية : كتيطؿ الامطار فييا في الصيؼ كيلبحظ كجكد فترة جفاؼ شتائية . -3
 حر المتكسط : كتتركز الامطار فييا في فصؿ الشتاء مع كجكد فترة جفاؼ صيفية .منطقة حكض الب -4
, حيث يككف المتكسط السنكم كيظير كجكد اختلبؼ كبير بيف منطقة كأخرل حتى ضمف المنطقة الكاحدة    

( كقد يككف  مـ 25مـ( كأدنى مف ذلؾ في الصحراء الحقيقية )أقؿ مف  100للؤمطار في الصحراء ) أقؿ مف 
معدكما اك شحيحا جدا في بعض السنكات. كيتبدؿ معدؿ الامطار السنكية في محطات حكض البحر المتكسط 

ممـ كتصؿ الى  1000مـ . كتككف الامطار السنكية في المناطؽ الاستكائية دكما أعمى مف  2000-200بيف 
كد اختلبؼ كميات الامطار كما في بعض محطات جزر الياكام . كيعمـ  14000 كاحيانا مـ 10000

 الساقطة كتكزيعيا الفصمي اك السنكم عمى الارض لكاحد اك اكثر مف الاسباب التالية : 
الاستكاء : حيث يؤثر خط الاستكاء في قدرة اليكاء عمى الاحتفاظ ببخار الماء كفي استقراره البعد عف خط  -أ

 ة ممحكظة.كحركتو , فاليكاء الحار يتصؼ بدرجة اشباع مرتفعة كبحرك
تزداد الامطار في بعض المناطؽ طرديا مع الارتفاع عف سطح البحر الارتفاع عف مستكل سطح البحر :  -ب

الى حد معيف تبدأ عنده كمياتيا بالتناقص حتى لك زاد الارتفاع كيعكد سبب ذلؾ لكقكع الارتفاعات العميا فكؽ 
 مستكل الغيكـ المحممة بالأمطار.

تحدد كثافة كطبيعة الغطاء النباتي قدرتو عمى اعتراض الغيكـ الماطرة كالاستفادة منيا , الغطاء النباتي :  -ج
 كما يمتقط قطرات الماء العالقة في الغيكـ كالضباب , كيسيـ في اغناء اليكاء الجكم بالرطكبة كتشكؿ الندل.
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افة ( كمدل حمكلتيا مف الرياح : يحدد مصدر الرياح كالطريؽ الذم تسمكو كطبيعتيا ) رطبة كانت اـ ج -د
 في سقكط الامطار ككمياتيا.الرطكبة 

 درجة الحرارة : تحدد بشكؿ اك بآخر قدرة اليكاء عمى الاشباع ببخار الماء . -ق
تكزع المسطحات المائية : تمثؿ المسطحات المائية المكاف الاساسي لمتبخر , فيي المصدر الاساسي لممياه  -ك

كائية العابرة فكقيا بالرطكبة كتعدؿ حرارتيا مؤدية بذلؾ الى تكاثؼ بخار الماء الجكفية التي تغني الكتؿ الي
 محمية احيانا اك زيادة كمياتيا. كسقكط امطار

 معدلات الامطار: 
بدراسة تأثير تغيرات العناصر المناخية في الاحياء , كلذلؾ فأف  Bioclimatologyييتـ عمـ المناخ الحيكم    

تحديد كميات الامطار الساقطة أمر ميـ كأساسي لتفسير العلبقة بيف معدلات الامطار كتغيراتيا , ككذلؾ بيف 
 كتقسـ معدلات الامطار الى : مختمؼ النشاطات الفسيكلكجية كالحيكية لمنبات .

سنكات متتالية .  10ىك متكسط كميات الامطار الشيرية خلبؿ مدة لا تقؿ عف معدؿ اليطكؿ الشيرم :  -1
كتأتي أىميتو مف ارتباط تبدلاتو عمى المدار السنكم مع التبدلات الفسيكلكجية لمنباتات , ثـ استخدامو في رسـ 

 المخططات الحرارية المطرية .
تعطى لمفصؿ الاكفر  M1عظمى رئيسية معدؿ اليطكؿ الفصمي : يتميز بأربع قيـ مطرية ىي : قيمة  -2

الأفقر باليطكؿ تعطى لمفصؿ  m1, كقيمة صغرل رئيسية  M2ثانكية  عظمى باليطكؿ المطرم , كقيمة
ككما مبيف في الجدكؿ التالي . كتكمف اىمية دراسة ىذا المتكسط في معرفة ,  m2كقيمة صغرل ثانكية المطرم 

 بكميات اليطكؿ المطرم كتكزعيا الفصمي . الفصكؿ المناسبة لمنمك كالزراعة المحددة
سنكات  10معدؿ اليطكؿ السنكم : ىك متكسط كميات اليطكؿ المطرم السنكية خلبؿ مدة لا تقؿ عف  -3

 متتالية . كيدخؿ ىذا المعدؿ في تصنيؼ المناخات كفي الحصكؿ عمى المعدلات المطرية الحرارية .

  Dew الندى :
الندل ىك تكاثؼ جزء مف بخار الماء الجكم عمى سطكح الاعضاء النباتية الممساء كالتربة , كيحدث عندما   

يككف اليكاء شبو مشبع ببخار الماء كيحصؿ انخفاض مفاجئ في درجة الحرارة ليلبن أعمى مف حدكد التجمد كىذا 
اء الجكم كىك الاساس ثـ تكاثؼ بخار بخار ما يحدث خلبؿ أياـ الربيع . كينتج ماء الندل عف تكاثؼ بخار الم

مـ( في الميمة  0.5الماء الناتج عف تبخر ماء التربة كالتبخر مف الغطاء النباتي , كلا تتجاكز كمية الندل )
الكاحدة , كلكف ليذه القيمة تأثير حيكم فيي مصدر رئيس لمماء بالنسبة لمنباتات القادرة عمى امتصاص الماء 

 لاسيما مجمكعة النباتات الزىرية كالازىرية المرافقة لمغابات كفي بعض المناطؽ الجافة .عف طريؽ سطكحيا ك 
مـ في حكض  250-200كتتراكح الكميات السنكية لماء الندل بالرغـ مف اف ىذه الظاىرة ليست يكمية بيف    

تو .البحر المتكسط كلاسيما بعض المناطؽ القريبة مف المحيط الاطمسي التي تتأثر بتيارا
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الأنظمة الفصمية المطرية في حكض البحر المتكسط

النظاـ الفصمي
التكزيع الجغرافي لمنظاـ في الفصؿ

حكض البحر المتكسط  صيؼ     ربيع      شتاء     خريؼ   
شتاء –خريؼ 
 صيؼ -ربيع 

M1    M2      m2      m1     
الجزء الشمالي الغربي :

مرسيميا        
 ربيع –خريؼ 
صيؼ -شتاء 

M1    m2      M2      m1     
الجزء الشمالي الاكسط :

 البندقية        
 ربيع  –شتاء 
صيؼ -خريؼ

m2    M1      M2      m1     
الجزء الشرقي :

بيركت       
خريؼ  –شتاء 
 صيؼ -ربيع 

M2    M1      m2      m1     
 الجزء الجنكبي :

الجزائر , تكنس    
 خريؼ –ربيع 
صيؼ -شتاء 

M2    m2      M1      m1     
السيكب الحارة :

كاركاسكف   
 شتاء –ربيع 
صيؼ -خريؼ

m2    M2      M1      m1     
السيكب الباردة :

فتريت   

  Cloud and Fogالضباب والسحاب 
يتشابو الضباب كالسحاب مف حيث تككنيما مف قطيرات الماء المتكاثفة , كفي بعض الأحياف مف بمكرات   

( في طبقات  ثمجية صغيرة ناجمة عف انخفاض درجة حرارة اليكاء دكف درجة الندل . كيتككف السحاب )الغيكـ
 منيا في حالات منيا:الجك البعيدة عف سطح الارض اما الضباب فيتشكؿ عمى سطح الارض اك بالقرب 

عند مركر ىكاء دافئ فكؽ مسطح مائي : كالضباب الذم يتشكؿ عمى طكؿ السكاحؿ الامريكية الشمالية  -أ
 عمى المحيط اليادم بدءان مف اكاسط كاليفكرنيا كالى الشماؿ .

عمى المنحدرات عند صعكد ىكاء دافئ لمنحدر يزداد ارتفاعو كميمو تباعا باتجاه الاعمى كالضباب المتشكؿ  -ب
 الجبمية .

عند سككف اليكاء ليلب كبركدة الارض بسبب فقدانيا لمحرارة بالإشعاع كالضباب المتشكؿ في الصباح  -ج
 الباكر. 

كيعد ماء الضباب مف مكارد المياه الطبيعية لمنباتات في بعض المناطؽ التي يكثر فييا ) كغابات السكاحؿ   
يادم( . كيمثؿ الضباب مصدران ميما كيكاد يككف كحيدان بالنسبة لمنباتات الغربية الامريكية عمى المحيط ال

اليكاء الحار الرطب الصحراكية الساحمية كما) في شماؿ تشيمي ( التي تتمقى الضباب المتشكؿ بفعؿ بركدة 
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لامطار الاستكائي عند اصطدامو بالتيارات اليكائية . ككذلؾ تكجد في البرازيؿ مناطؽ عديدة لا تسقط فييا ا
 اطلبقا كمع ذلؾ يلبحظ فييا غطاء نباتي كثيؼ يؤمف لو الضباب الرطكبة اللبزمة .

  Atmospheric Humidityالرطوبة الجوية  
ىي الماء المكجكد في اليكاء عمى شكؿ بخار , كتقكـ بدكر بيئي كحيكم ميـ مف خلبؿ تخفيؼ حدة الجفاؼ    

النتح مف النباتات , كتمثؿ مصدرا لمماء في فصؿ الصيؼ لمنباتات الصيفي  كتنظيـ عممية التبخر مف التربة ك 
 كالحيكانات . كيعبر عف الرطكبة الجكية بشكميف :

: كىي كتمة الماء )مقدرة بالغراـ( المكجكد عمى شكؿ بخار في   Absolute Humidity: الرطكبة المطمقة اكلا 
 متر مكعب كاحد مف اليكاء .

:  كىي النسبة بيف كتمة بخار الماء في اليكاء عند درجة حرارة   Relative Humidityثانيا : الرطكبة النسبية 
 معينة ككتمة بخار الماء العظمى )درجة الاشباع( التي يمكف اف يحمميا اليكاء عند درجة الحرارة نفسيا .

ا كاف المناخ رطبا اـ كليست لمرطكبة المطمقة أىمية كعامؿ بيئي إذ اف الرطكبة النسبية ىي التي تحدد ما اذ  
 جافان .

بمختمؼ عكامؿ البيئة كدرجة الحرارة تتأثر الرطكبة الجكية كثيرا تأثير العوامل البيئية عمى الرطوبة الجوية : 
كالرياح كاتجاه السفح كالغطاء النباتي كالفصؿ . فارتفاع الحرارة يرفع السعة المائية لميكاء )ام كمية بخار الماء 

ـ معيف منو( كبذلؾ تيبط الرطكبة النسبية , اما في درجات الحرارة المنخفضة فأف اليكاء يتسع اللبزـ لتشبع حج
لقد أقؿ مف بخار الماء لذلؾ تزداد رطكبتو النسبية . كتنخفض الرطكبة النسبية اثناء النيار مع ارتفاع درجة 

 حرارة يتغيراف في اتجاىيف متعاكسيف .الحرارة , كما ترتفع اثناء الميؿ مع بركدة اليكاء , حيث اف الرطكبة كال
كلمرياح ايضا تأثير بالغ عمى رطكبة الجك , فالرياح الجافة تخفض الرطكبة لطردىا اليكاء الرطب المحيط   

اما الرياح الرطبة فذات تأثير مضاد فإذا  بالنبات كخمطو باليكاء الجاؼ البعيد كفي ذلؾ تنشيط لعممية النتح .
 ىبت رياح مف مسطحات مائية كاسعة فأنيا تزيد مف الرطكبة الجكية . 

كيزيد الغطاء النباتي مف الرطكبة مف خلبؿ تقميؿ تأثير درجة الحرارة كالرياح , بالإضافة الى ذلؾ فأف الغطاء    
مف سطكح النباتات التي يتككف منيا , كلما كاف الغطاء  النباتي يمد اليكاء الجكم بالرطكبة عف طريؽ النتح

النباتي ينتج كميات كفيرة مف الماء فأف الرطكبة النسبية بيف النباتات كفكقيا مباشرة تككف اعمى منيا فكؽ ارض 
جرداء غير مكسكة بالخضرة . 

تقسيم النباتات حسب احتياجاتها المائية 
 علبقتيا بالماء الى المجمكعات التالية :تصنؼ النباتات الطبيعية كفقا ل   

: ىي نباتات تعيش في الاكساط المائية كتتصؼ بجممة مف الصفات  Hydrophytesالنباتات المائية   اكلا :
المشتركة التي تعكس تكيفيا البيئي مع خصائص ىذه الاكساط عمى الرغـ مف اختلبؼ انتمائيا التصنيفي 

كالحيكم . كيمكف تقسيميا الى الانماط التالية :
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الب , كبعض النباتات الزىرية مثؿ نبات الألكديا النباتات المائية الغاطسة : اك النباتات المغمكرة مثؿ الطح -1
Elodia . 

النباتات المائية المغمكرة جزئيا : يككف الجزء الاكبر مف ىذه النباتات مغمكرا في الماء كتثبتيا الجذكر بالقاع  -2
سما , في حيف يبقى جزء منيا طافيا عمى سطح الماء اك فكقو كالأكراؽ كالأزىار . كمف امثمتيا نبات الأل

Alisma  كنبات النيمفياNymphaea alba . 
النباتات البرمائية : كىي نباتات شبو مائية حيث يككف الجزء الاكبر منيا في اليكاء كقاعدتيا فقط مغمكرة  -3

 بالماء اك في التربة المشبعة بالماء , مثؿ نبات القصب كالسعد كالبردم .
بمساعدة اكراقيا المتميزة التي  تطفك ىذه النباتات عمى سطح الماء النباتات المائية الطافية )غير الثابتة( : -4

كىي مثبتة بالقاع مثؿ نبات  تحتكم برانكيما فراغية )ذات بنية اسفنجية( اك معاليؽ متضخمة تقكـ الطكافات , 
 . Vectoria regiaكزنابؽ الماء   Lemna minorعدس الماء 

تحتاج دائما الى رطكبة مرتفعة : كىي النباتات التي  Hygrophytesالرطكبية  النباتات اليفة الرطكبة اك  ثانيا:
 , كيمكف تمييزىا الى نمطيف ىما:

نباتات اليفة لمرطكبة الأرضية : كىي النباتات التي تعيش عمى ترب مغمكرة بالماء اك مشبعة بو زمف   -أ
 . Cyperusكنبات السبرس  Oryzaامثمتيا نبات الزر 

% , حيث تمثؿ 90نباتات اليفة لمرطكبة الجكية : تنمك في الاكساط التي تزيد فييا رطكبة اليكاء عمى  -ب
اللبزىرية في ظؿ الغابات حيث يشبع اليكاء بالرطكبة مثؿ بعض انكاع الرطكبة مصدرا لمماء كالنباتات 

الكثيرة الامطار. المنتشر بكثرة في ظؿ الغابات الاستكائية Hymenophyllumالسرخسيات مف جنس 

: كىي النباتات التي تعيش في الاكساط  Mesophytesالنباتات الكسطية )مف حيث علبقتيا بالماء(  ثالثا:
المعتدلة الرطكبة كتمثؿ المكاف الكسط بيف النباتات اليفة الرطكبة كالنباتات الجفافية . كمف امثمتيا الحنطة 

 قطف كغيرىا .كالشعير كالذرة كعباد الشمس كالبرسيـ كال

المحدكدة : كىي النباتات التي تنتشر في البيئات ذات المكارد المائية  Xerophytesالنباتات الجفافية   رابعا :
كتحت تأثير التبخر الشديد , كىي ذات قدرة عمى تحمؿ ىذه الظركؼ القاسية مف خلبؿ تكيفات مكرفكلكجية 

القميمة كالبقاء حية في تربة جافة . كتصنؼ النباتات كفقا  كتشريحية كفسيكلكجية تمكنيا مف امتصاص الرطكبة
 لتكيفيا مع الجفاؼ الى الانماط التالية :

اسابيع نتيجة  8-6: تتميز ىذه النباتات بحياة قصيرة فيي تعيش نحك  Ephemeralالنباتات المكسمية  -1
الامطار التي تيطؿ لفترة قصيرة , كتبقى بذكرىا كامنة لسنكات عديدة متحممو الفترات الجافة كالطكيمة . كىذه 
النباتات تككف صغيرة الحجـ كضئيمة المجمكع الجذرم الذم لا ينفذ بعيدا في التربة كانما يمتد ليشغؿ مساحة 

 تفادة ما امكف مف كمية المياه القميمة الياطمة .كبيرة مف الافؽ السطحي لمتربة مف اجؿ الاس



بيئت نببث )نظري(       أ.د منال زباري المیاحي

26

: تتميز ىذه النباتات بغزارة الانسجة البرنكيمية الخازنة لمماء عف طريؽ  Succulentsالنباتات العصارية  -2
فجكات خمكية ضخمة تتسع لكمية كبيرة مف الماء الذم تستيمكو ببطء في الفترة الجافة , كبذلؾ فيي متكيفة 

راكية . ككثيرا ما تحمؿ ىذه النباتات اشكاكا , كقد تككف اكراقيا مختزلة اك خازنة لمماء كما في اكراؽ لمبيئة الصح
. تتميز  Opuntiaالسيقاف خازنة لمماء مثؿ نبات الصبير , اك اف تككف  Aloeكالصبار  Agaveنبات الاكاؼ 

قميمة , كالعصارة الخمكية ذات تركيز النباتات العصارية بجذكر سطحية شديدة التفرع تمتص مياه الامطار ال
منخفض تسمح لمنباتات بالبقاء حية سنة كاممة دكف امتصاص الماء . كذلؾ قدرة ىذه النباتات عمى تقميؿ معدؿ 

مما يساعدىا عمى الاحتفاظ بالماء , كتككف المساـ قميمة العدد كعميقة التمكضع بعيدا  Transpirationالنتح 
 ىيئةكالتي تفتح اثناء الميؿ مما يؤدم الى دخكؿ ثنائي اككسيد الكاربكف الذم تثبتو في عف تأثير اليكاء الحار 

مف ىذه المركبات ليستعمؿ في  Co2احماض عضكية , في حيت تنغمؽ تمؾ المسامات في النيار كيتحرر 
 عممية البناء الضكئي , كىك ما يفسر بطء نمك ىذه النباتات.

: تضـ ىذه المجمكعة معظـ النباتات الصحراكية المعمرة  Xero-sclerophytesالنباتات الجفافية القاسية  -3
ذات الاشكاؿ المكرفكلكجية المختمفة مف اعشاب متخشبة كشجيرات كاشجار , كتتميز بقدرتيا عمى مقاكمة 
نو الجفاؼ اك تحممو نتيجة تكيفاتيا المختمفة سكاء كاف ذلؾ بزيادة امتصاص الماء اـ مف خلبؿ تقميؿ فقدا

 كالاحتفاظ بو . كمف ىذه التكيفات :
 اكلا : تكيفات تمكف النبات مف زيادة القدرة عمى الحصكؿ عمى الماء كذلؾ مف خلبؿ :

تشكيؿ مجمكعة جذرية متطكرة تنتشر الى مسافة كبيرة مما يسمح لمنباتات بامتصاص الماء مف التربة بسبب  -أ
المقارنة مع الكتمة الحية لمنبات فكؽ سطح التربة بعكس ما مكجكد ازدياد الكتمة الحية لمنبات تحت سطح التربة ب

في نباتات المناطؽ الرطبة . لذلؾ فأف معظـ النباتات الجفافية القاسية تتميز بمجمكعة جذرية غزيرة النمك 
ؾ كالتفرع كالتي تنتشر بصكرة عمكدية الى الاعماؽ , كما تنتشر ايضا بصكرة افقية في جميع الاتجاىات كبذل

 . Retma retamالرتـ  امتار كما في حالة نبات  10ترسـ دائرة يبمغ قطرىا 
تشكيؿ مجمكعة جذرية عميقة مما يجعؿ النباتات الجفافية قادرة عمى الاستفادة مف المياه الجكفية التي  -ب

تصؿ الى تككف المصدر الاساسي ليذه النباتات , كعمى سبيؿ المثاؿ تمتد جذكر نبات العرقسكس الى اعماؽ 
 متر( . 15-10 متر( , في حيف تصؿ نبات العاقكؿ الى ) 10-12)

 تكيفات تساىـ في التقميؿ مف فقداف الماء :  ثانيا :
يمكف اف تختزؿ المجمكعة الخضرية في النباتات الجفافية بالمقارنة مع المجمكعة الجذرية بيدؼ التقميؿ مف   

 التالية : فقداف الماء كذلؾ مف خلبؿ التحكرات
تتحكر الاكراؽ كفي بعض الاحياف الافرع الى اشكاؾ مما يساعد عمى التقميؿ مف شدة عممية التبخر الى حد  -1

 كنبات العاقكؿ كغيرىا. Crateagusكبير ككما ىك الحاؿ في نبات الزعركر 
. Acaciaتتحكر الأذينات الى اشكاؾ كما في حالة اشجار الاكاسيا )السنط(  -2
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 Tamarixر بعض الاكراؽ الى اشكاؿ صغيرة كضيقة تغطييا قشرة سميكة كما في حالة نبات الطرفاء تتحك  -3
 . Pinusكالصنكبر 

تمتؼ الاكراؽ في عدد كبير مف النباتات الجفافية حتى تمتقي حكافيا تقريبا كيزداد الالتفاؼ في الفترة الجافة  -4
 . Ammophila arinariaقصب الرماؿ مف النيار كيقؿ في الفترة الرطبة كما في حالة نبات 

الى حده الادنى كتقكـ الساؽ  تختزؿ الاكراؽ في بعض النباتات الجفافية كتصغر فيقؿ سطح التعرؽ عندئذ -5
 .Aspargusكاليميكف )الاسبركس(   Genistaبعممية البناء الضكئي , كما في حالة نبات الجنستا 

غزارة الاكبار في اكراؽ كثير مف النباتات الجفافية , ففي بعض النباتات تتغطى الاكراؽ كميا بالأكبار  -6
( كىك ما يؤدم الى انعكاس الاشعة الشمسية كيمنع  Stachys nevia)كاحيانا تتغطى السيقاف كما في نبات 

كصكؿ التيارات اليكائية مباشرة الى المسامات كبذلؾ تبقى حرارة الاكراؽ معتدلة كالتعرؽ يككف قميلب كما في حالة 
 . Artemisia herbaكنبات الشيح  Salvia offcinalisنبات المريمية 

ثير مف النباتات الجافة مف أجؿ التقميؿ مف فقداف الماء كمقاكمة تخفيض تعرؽ المسامات كالادمة في ك -7
الجفاؼ : إذ تغمؽ بعض النباتات مساميا في معظـ الاكقات في المناطؽ الصحراكية ككذلؾ اثناء الفترة الحارة 

تقميؿ بعضيا الآخر لمف النيار كتكتفي بفتحيا اثناء الفترة الباردة )في الصباح الباكر كالمساء(. كقد تكيؼ 
التعرؽ عف طريؽ غكر المساـ تحت سطح البشرة , كاحيانا تجمعيا في تجاكيؼ مع الاكبار كما في حالة نبات 
الدفمة . كلكف النباتات في المناطؽ شديدة الجفاؼ تفقد بعضا مف الماء عف طريؽ الادمة في الكقت التي تككف 

ة النبات , كتبدم تمؾ النباتات تكيفات مختمفة فييا المساـ مغمقة كىذا ما يؤدم الى اضرار جسيمة عمى حيا
لمقاكمة ىذه الظركؼ القاسية إذ يؤدم كجكد قشرة سميكة في معظـ النباتات الجفافية الى تقميؿ نتح الادمة الى 
حد كبير ككذلؾ عكس الاشعة الشمسية , اضافة الى تكفر المكاد الدىنية ك الشمعية عمى سطح الادمة الذم 

 عدؿ النتح ايضا .يساعد عمى خفض م

  Airرابعا : الهواء  
كيتصؼ اليكاء بتركيب اليكاء خميط مف غازات متباينة بخكاصيا الفيزيائية كالكيميائية كالبيئية كالحيكية .    

ثابت كمتجانس نتيجة الخمط المستمر كالشديد لمككناتو . كاىـ مككنات اليكاء يكضحيا الجدكؿ الآتي :

المككنات الثابتة نسبيا              
%النسبة الحجمية         الرمز الكيميائي           الغاز               

    N2 78.09نتركجيف            
    O2 20.94جيف اككس            
             Ar               0.93 كفگآر              
         Ne              0.00182 نيكف               
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        He              0.000524 ىميكـ             
    CH4 0.000150ميثاف             
        Kr              0.000140 كريبتكف           
    H2 0.00005ىيدركجيف           

المككنات المتغيرة                
 H2O            0          -4 بخار الماء         

 CO2                  0.06    - 0.032 ثاني اككسيد الكاربكف     
          CO             0.1 اكؿ اكسيد الكاربكف     
    SO2                 0.0000001 ثاني اككسيد الكبريت     
    NO2                0.0000001 ثاني اككسيد النتركجيف   

     N2O          0.000023 اككسيد النتركز        
     Xe           0.000008 زينكف           
    O3 0.000004أكزكف           

الاهمية الحيوية والبيئية لبعض الغازات : 
 تتبايف غازات اليكاء في الصفات الفيزيائية كالكيميائية كفي اىميتيا الحيكية كالبيئية كمنيا :   
ف كاف المككف الاكبر في اليكاء . كتتمكف بعض  N2النتركجيف   -1 : عنصر خامؿ بالنسبة لأغمبية الاحياء كا 

اك متعايشة مثؿ بكتريا  Azotobacterالاحياء المجيرية مف تثبيت النتركجيف سكاء كانت حرة مثؿ بكتريا 
Rhizobium . مع البقكليات 

انبات بذكر العديد مف الانكاع النباتية , كيؤثر في نشاط المجمكعة يعكؽ نقصو في التربة :  O2الاككسجيف  -2
 الجذرية , كيؤدم نقصو الى حدكث التخمر اللبىكائي الساـ للؤنسجة النباتية.

% كيمثؿ المادة الاكلية الرئيسية   0.06-0.03: نسبتو ضئيمة في اليكاء مف  CO2ثاني اككسيد الكاربكف  -3
في عممية البناء الضكئي , كيعد مف العكامؿ المحددة لعممية البناء الضكئي في الجزيئات العضكية لتركيب 

الظركؼ الصعبة . كىك غاز ساـ للؤحياء بتراكيز عالية في التربة , إذ يضعؼ امتصاص الجذكر النباتية كيثبط 
 انبات البذكر , كيؤثر في الاحياء الدقيقة كلا سيما الفطريات في التربة ايجابا اك سمبا.

 .الاشعة الككنية كخاصة الاشعة فكؽ البنفسجية الضارة يشكؿ طبقة تحمي الارض مف اخطار: O3الاكزكف  -4
مركب غازم خطر ينافس ثاني اككسيد الكاربكف كيسيـ في تككيف الامطار :  SO2ثاني اككسيد الكبريت  -5

الحامضية الضارة بالنظـ البيئية الارضية إذ تتمؼ النباتات كتفسد التربة كالاكساط المائية حتى المياه الجكفية 
مف ) كتضر المباني كالصحة العامة , كينتقؿ مسافات كبيرة فيك ييطؿ في مناطؽ بعيدة عف مكاف تشكمو 
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الى دكؿ اخرل مما ادل الى نزاعات اقميمية بيف تمؾ حممو بتيارات اليكاء  المصانع الكيميائية لبعض الدكؿ( ك
 الدكؿ .
ىي حركة اليكاء عند تجاكزىا سرعة معينة , كتنتج عف تبايف في درجات الحرارة كالضغط :  Windالرياح 

الرياح مف العناصر المناخية الميمة نظرا الى تأثيراتيا العديدة  الجكم بيف اليابسة كالاكساط المائية الكبيرة . كتعد
 كلا سيما في الحرارة كالرطكبة كشدة التبخر, كيعتمد التأثير عمى شدتيا كاتجاىيا كمصدرىا .

تتجمى بتأثيرات آلية كمكرفكلكجية تظير بكضكح عمى النباتات كالتربة . كيمكف  التأثيرات المباشرة لمرياح :
 بالآتي : تمخيصيا 

الخطر مع حبات البرد اك تتكسر الاغصاف كالاشجار كتتخرب المزركعات عند تعرضيا لرياح قكية كيزداد  -أ
 الثمج اك الرماؿ إذ تتمؼ الثمار كالبراعـ كالاكراؽ .

بتأثير قكة الرياح كاتجاىيا تأخذ النباتات اشكالا مكرفكلكجية مختمفة , فقد تككف منحنية اك متقزمة اك  -ب
 مفترشة , كىذا ما يلبحظ بكضكح عند مداخؿ المدف .

تؤثر الرياح في التكزيع الجغرافي لمنباتات مف خلبؿ إعاقتيا لنمك الاشجار في الاماكف الكثيرة الرياح  -ج
 كشكاطئ البحار كالمحيطات كقمـ الجباؿ العالية .

بسرعة الرياح كطبيعتيا , كيزيد تجديد  يظير التأثير الفسيكلكجي لمرياح بشدة في عممية النتح الذم يتعمؽ -د
 اليكاء المحيط بالنباتات سرعة عممية النتح كفقداف الماء مما يضع النباتات في حالة عجز مائي .

لمقاح , اضافة الى انيا تمثؿ احد الكسائؿ الاساسية لمبعثرة حيث تنقؿ تعمؿ الرياح القكية عمى نقؿ حبكب ا -ق
 ى مسافات بعيدة .الكثير مف البذكر كالثمار ال

يتمثؿ التأثير المباشر لمرياح في التربة غير المحمية بالغطاء النباتي بالحت الريحي , كلا سيما عمى  -ك
شدة التبخر مف تزيد الرياح كذلؾ الشكاطئ الساحمية الرممية كفي المناطؽ الصحراكية , حيث تتعرل التربة , ك 

 فتجؼ التربة . 
ىي التغيرات المختمفة التي تسببيا الرياح في مستكل العكامؿ البيئية الاخرل كلا  ياح :التأثيرات غير المباشرة لمر 

 سيما ما يتعمؽ بالمناخ كالرتبة ككفقا للآتي :
ببخار الماء كالغيكـ التحكـ في تكزيع الامطار مف خلبؿ تحديد اتجاه كحركة الكتؿ اليكائية الضخمة المشبعة  -أ

 الماطرة .
 باستمرار يؤدم الى تغيير في الحرارة كفي الرطكبة الجكية .تجديد اليكاء  -ب
تبديد كتخفيؼ كثافة الممكثات الجكية كنقميا مف اماكف انطلبقيا الى مناطؽ اخرل بعيدة ككاقعة عمى مسار  -ج

 الرياح .
ؼ النباتات نظرا الى اف قكة الرياح كتأثيراتيا تككف ضعيفة في مستكل سطح التربة فأف تكيالتكيف مع الرياح : 

مع الرياح يتمثؿ بقصر القامة اك باتخاذ اشكاؿ متقزمة اك زاحفة اك مفترشة للؤرض ثـ امتلبكيا مجمكعة جذرية 
الرياح , تجتمع ىذه الصفات مع بعض الانكاع متطكرة ككثيرة التفرع مع القدرة عمى مقاكمة الجفاؼ الذم تسببو 
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 Ammphyllaة مف الحت كالانجراؼ مثؿ نبات قصب الرماؿ النباتية فتكسبيا اىمية كبيرة في حماية الترب
atenaria  .الذم يستعمؿ لتثبيت الكثباف الرممية عمى شكاطئ البحار 

كيعتمد مبدأ مصدات الرياح عمى كجكد حكاجز نباتية متفاكتة الارتفاع حكؿ المزارع كالحقكؿ لتخفيؼ تأثير   
كغيرىا . Eucalyptusكاليككالبتكس  Cypressالرياح مثؿ نبات السرك 

 Factors Topographiqusالعوامل الطبوغرافية   
الطبكغرافيا ىي السمات السطحية للؤرض كالتضاريس كالميؿ كاتجاه السفح كالارتفاع عف سطح البحر ,      

ية كالتي تتصؼ بدكر اساسي في تحديد الكثير مف المجمعات الحيكية مف خلبؿ تأثيرىا في بعض العكامؿ البيئ
 كأبرز ىذه العكامؿ الطبكغرافية ىي : المحمية كلاسيما في بعض عناصر المناخ كالتربة .

: يؤدم كجكد الجباؿ كالكدياف كالسيكؿ كاليضاب الى حدكث تغيرات كبيرة في مستكل بعض  التضاريس -1
 العناصر البيئية التي يمكف ايجازىا كفؽ الآتي :

متر مف الارتفاع . كىذا النقص في  100الحرارة : ينخفض المتكسط السنكم لدرجة الحرارة بمقدار ثابت لكؿ  -أ
كيؤدم قصر ىذه الفترة غالبا الى الإسراع في درجة الحرارة يسبب تقصا في فترة النمك الخضرم لمنباتات , 
الية تحدث ظاىرة الاسراع في الازىار كالاثمار الكظائؼ الحيكية خاصة الازىار كالاثمار. كلذلؾ ففي الجباؿ الع

, تماما كما في الصحارم كالمناطؽ عديمة الأمطار. كقد كجد أيضا اف قدرة البذكر عمى الانبات كقدرة البادرات 
 كالبراعـ عمى النمك تنقص تدريجيا بالارتفاع .

مؼ في الاراضي غير المستكية التعرض للؤشعة الشمسية : مف المعركؼ اف درجة حرارة سطح التربة تخت -ب
بسبب اختلبؼ التعرض لأشعة الشمس في المكاضع المختمفة , كذلؾ لأف الاختلبفات مف ماكف الى آخر 

الطبكغرافية تعمؿ عمى تظميؿ بعض المكاقع كتعريض بعضيا الآخر لسقكط الاشعة بدرجات متفاكتة . كاف ىذه 
كبير مف سطح الارض , حيث تعمؿ تحركات اليكاء عمى  الاختلبفات في درجة الحرارة تتلبشى عمى ارتفاع

تساكم درجة الحرارة في جميع المكاضع . كلكف الامر يختمؼ كثيرا في حالة الاختلبفات الطبكغرافية المتطرفة 
, فتعمؿ بذلؾ عمى كجكد  عمى جانبييا فصلب تامان كما في سلبسؿ الجباؿ الرئيسية الشاىقة التي تفصؿ اليكاء 

ية عمى احد الجانبيف تختمؼ اختلبفا كبيرا عف الظركؼ المناخية عمى الجانب الآخر. إذ يتعرض ظركؼ مناخ
احد السطحيف لمشمس كالحر كالجفاؼ بصكرة دائمة , بينما يحجب السطح الآخر عف الشمس بصكرة دائمة 

 أيضا فتنخفض فيو درجة حرارة اليكاء كما تنخفض فيو درجة حرارة التربة . 
: تعد التضاريس مف العكامؿ الميمة في التكزيع الجغرافي كالحمي للؤمطار , لأف كتؿ اليكاء التي الامطار  -ج

نقطة الإشباع بالرطكبة مع ىبكط درجة الحرارة مع الارتفاع ترتفع عمى طكؿ الحاجز الطبكغرافي )الجبؿ( تبمغ 
ذلؾ الى سقكط امطار محمية , كلذلؾ  فيتكاثؼ بخار الماء كتتشكؿ الغيكـ , كمع ازدياد التكاثؼ يمكف اف يؤدم
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يكثر الضباب في المناطؽ المرتفعة . كما تعترض التضاريس الغيكـ الممطرة مما يؤدم الى حدكث ىطكلات 
 عمى السفكح المكاجية لمغيكـ كحرماف السفكح الداخمية مف جزء كبير منيا.

اح عندما يككف امتدادىا عمكديا عمى خط الرياح : تتميز التضاريس كخاصة الجباؿ ككنيا مصدات اماـ الري -د
 سير الرياح فتخفؼ كثيرا مف شدتيا كتأثيرىا كلا سيما عمى الجانب الآخر مف الجباؿ . 

كتدعى : تختمؼ اكضاع السفكح الجبمية باختلبؼ تعرضيا المباشر للؤشعة الشمسية  Exposition التعرض -2
 جنكبية كشمالية , كيؤثر التعرض في بعض العناصر البيئية ككما يمي : 

يتحكـ اتجاه السفح مع درجة الانحدار بالظركؼ الضكئية كالحرارية , حيث تتعمؽ شدة الامتصاص بزاكية  -أ
التربة  سقكط الاشعة الشمسية فتككف اكبر كمما كانت الزاكية قريبة مف القائمة , حيث كجد اف درجة حرارة

 درجة. 90درجة اقؿ بالنصؼ مما لك كانت الزاكية  60الاشعة الساقطة عند زاكية قدرىا الناتجة عف امتصاص 
يؤثر اتجاه السفح في كمية الامطار كتكزيعيا الجغرافي , فالسفكح الداخمية لمجباؿ تتمقى الامطار بشكؿ اقؿ  -ب

, كتبدك ىذه الحالة اكثر كضكحا عندما  بالأمطارمف الاجزاء الخارجية التي تصطدـ بيا الرياح كالغيكـ المحممة 
 تككف الجباؿ مجاكرة كمكازية لشكاطئ البحار.

اتجاه السفح في حركة الرياح كلاسيما العمكدية عمى المحكر الطكلي لمسفح حيث يعمؿ ىذا الاخير يؤثر  -ج
 عمؿ الحاجز كيحد مف شدة الرياح كيخفؼ تأثيراتيا كاحيانا يغير اتجاىيا .

: يؤثر انحدار سطح التربة عمى الكساء الخضرم تأثيرا مباشرا كغير مباشر , اما  انحدار سطح التربة -3
ثير المباشر فيعزل الى أثر الانحدار في المحتكل المائي لمتربة كفي زاكية سقكط الاشعة الشمسية . كينشط التأ

كىك أمر مفيد في المناطؽ الرطبة الانحدار الشديد تحرؾ الماء كانتقالو في التربة مف المرتفعات الى المنخفضات 
ة يساعد عمى تحسيف تيكيتيا كيجعميا اكثر ملبئمة غزيرة الامطار , لاف صرؼ مياه الجاذبية الارضية مف الترب

لنمك النباتات . اما في المناطؽ الجافة فانحسار الماء عف التربة كسرعة صرفو منيا يؤدم الى اضرار كثيرة 
لأنو يزيد التربة جفافا. كتزداد سرعة انحسار الماء عف التربة كمما ازداد انحدارىا , كذلؾ يزداد اكتساح التربة 

 بفعؿ السيكؿ مع زيادة الانحدار. نفسيا
 يؤدم الارتفاع عف سطح البحر الى حدكث التغييرات البيئية كالحيكية التالية :الارتفاع عن سطح البحر :  -4
درجة مئكية لكؿ  0.55انخفاض درجة اليكاء تدريجيا مع الارتفاع في طبقة التركبكسفير فقط بمعدؿ  -أ

 متر ارتفاع في المناطؽ الاستكائية . 100ة ك درجة مئكية كاحدة لكؿ متر ارتفاع في المناطؽ المعتدل100
ارتفاعا  100درجة مئكية لكؿ  0.45انخفاض درجة حرارة التربة بالارتفاع إذ تنخفض درجة حرارة التربة  -ب

 كيختمؼ ذلؾ كفقا لمعمؽ .
الغلبؼ الجكم للؤشعة مع كتغير تركيب الطيؼ الضكئي , حيث يقؿ امتصاص ازدياد الشدة الضكئية  -ج

الارتفاع بسبب انخفاض الكثافة كالسمؾ كزيادة الشفافية مما يزيد مف شدة الاشعة . كيترافؽ ذلؾ بتغير في 
 الطيؼ الضكئي إذ تزداد الاشعة البنفسجية كفكؽ البنفسجية مع الارتفاع .
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عف سطح البحر. انخفاض الضغط بسبب زيادة تخمخؿ اليكاء كانخفاض الكثافة مع الارتفاع -د
ازدياد كمية الامطار مع الارتفاع , فالجباؿ كفيرة الامطار كلكف ليست بصكرة مطمقة إذ انو ابتداءن مف  -ق

ارتفاع معيف تبدا الامطار بالتناقص تدريجيا حتى تصبح معدكمة تماما عمى القمـ العالية جدا بسبب كقكع ىذه 
 فكؽ مستكل الغيكـ الماطرة .القمـ 

شدة الرياح كتأثيرىا لأنو مع الارتفاع عف سطح البحر يضعؼ دكر تضاريس الارض كحكاجز اماـ  ازدياد -ك
الرياح , كيعتقد اف تصحر قمـ العديد مف الجباؿ اك غياب الاشجار عمى معظميا يعكد بالدرجة الاكلى لشدة 

    الرياح كتأثيرىا حيث تعرقؿ كتمنع نمك الاشجار اك الشجيرات .

  Soil Factors عوامل التربة  

ترجع اىمية التربة الى ثلبثة اسباب :   
 اف النبات ينشر جذكره في التربة , فتعمؿ عمى تثبيتو كتؤمنو مف فعؿ الرياح . -1
 تمد التربة النبات بما يمزمو مف الماء . -2
. اللبزمة لاستمرار حياتوتمد التربة النبات بالعناصر المعدنية كغيرىا مف المكاد الغذائية  -3

 , اليكاء %(25) , الماء %(45) تتككف التربة مف المكاد الرئيسية التالية : الحبيبات المعدنيةتكوين التربة : 
الآتي ( كالتي تختمؼ نسبيا باختلبؼ نكع التربة , ففي  )كما مكضح في المخطط %(5) لعضكيةكالمادة ا (25)

نسبة الماء في الاراضي مثلب تقؿ نسبة الماء التي تستطيع التربة حممو , بينما تزداد   Sandy Soilالتربة الرممية 
  . Loam Soilكتككف كسطا في الترب المزيجية   Clay Soilالطينية 

مخطط يبيف تركيب تربة مزيجية بالنسبة الى الحجـ الكمي
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حيث كجكدىا بصكرة منفردة اك مجتمعة . كتزداد نسبة المادة ر نسبة اليكاء بحجـ الحبيبات المعدنية مف كتتأث
العضكية في اراضي الغابات حيث يككف الغطاء النباتي كثيفا , كتصؿ الى الحد الادنى في الاراضي الصحراكية 

مف تفتت كتحمؿ  -كىي بمثابة ىيكؿ التربة –كتنشأ الحبيبات المعدنية  حيث يككف الغطاء النباتي خفيفا .
بعدة عكامؿ , بينما تنشأ المادة العضكية مف تحمؿ بقايا النباتات كالكائنات الحية الاخرل المكجكدة داخؿ  الصخكر

التربة . اما الماء فالمصدر الرئيسي لو ىك المطر . كيتخمؿ اليكاء حبيبات التربة عف طريؽ الفراغات الكاسعة 
 نسبيا بيف الحبيبات بعد رشح الماء منيا .

 تتككف التربة نتيجة لعمميات اليدـ كالبناء : 
عمميات اليدـ : تتناكؿ تحمؿ الصخكر كبقايا النبات كالحيكاف , كىذه العمميات اما اف تككف طبيعية مثؿ  -أ

التقمبات في درجات الحرارة كالرطكبة كغيرىا مما ينتج عنو تفتت الصخكر. اك كيميائية كعمميات الاكسدة 
 .Carbonation كربنةالمائي كال كالاختزاؿ كالتحمؿ

عمميات البناء : فتشمؿ تككيف مركبات معدنية كعضكية جديده تتجمع اك تتكزع بطريقة خاصة , كتنتج عف  -ب
 ذلؾ التربة التي ليا مف الصفات الكيميائية ما يؤثر عمى نمك النبات .

تت الصخكر المكجكدة في نفس المكاف الذم تنشأ المادة الاصمية التي تككف الييكؿ المعدني لمتربة اما مف تف   
بو التربة , اك تتككف مف صخكر بعيدة عف ىذا المكاف ثـ تنتقؿ اليو بكاسطة المياه الجارية اك الرياح اك بحركة 

تتركب التربة المعدنية كيميائيا مف نسبة عالية مف ثاني اككسيد السميككف , كتكجد  الجميد اك الجاذبية الارضية .
لالمكنيكـ كالحديد بنسبة اقؿ , كتختمؼ نسبة الكالسيكـ كالمغنسيكـ باختلبؼ المناطؽ ففي المناطؽ الجافة اكاسيد ا

كشبو الجافة يكجداف بنسبة اعمى منيا في المناطؽ الرطبة . كيكجد البكتاسيكـ عادة بنسبة اقؿ مف العناصر 
اصر معدنية نسبيا قميمة جدا كلكنيا ضركرية كتكجد عنالسابقة , اما الفسفكر فيكجد بنسبة بسيطة في التربة . 

لنمك النبات منيا عناصر البكركف كالمكلبيديكـ كالزنؾ كالنحاس كالمنغنيز كالككبمت . كتختمؼ نسبة المادة 
العضكية اختلبفا كبيرا في الاراضي المختمفة تبعا لمظركؼ المحيطة .

 كمف اىـ عكامؿ التربة ما يأتي :

Soil Temperatureدرجة حرارة التربة  
, كيرجع ذلؾ الى انيا جزءن كبيرا مف تعد درجة حرارة التربة مف العكامؿ اليامة التي تؤثر عمى نمك النبات  

ينمك داخؿ التربة كيظؿ باقيا فييا , ككذلؾ تتأثر سرعة انبات البذكر بدرجة  –كىك المجمكع الجذرم  –النبات 
ر ليذا العامؿ عمى نمك النبات كذلؾ عف طريؽ نشاط الكائنات الحية الدقيقة حرارة التربة . كىناؾ تأثير غير مباش

كتتعرض التربة  التي تعمؿ عمى تحمؿ المكاد العضكية كتحكيميا الى مكاد بسيطة تستطيع الجذكر امتصاصيا .
مفة مف اليكـ. الى تقمبات كبيرة في درجة حرارتيا كذلؾ في الاشير المختمفة عمى مدار السنة كفي الاكقات المخت

 كمف العكامؿ التي تؤثر عمى درجة حرارة التربة ىي :
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لكف التربة : حيث نجد اف التربة القاتمة المكف تمتص الحرارة عف اشعة الشمس بدرجة اكبر مف التربة الفاتحة  -أ
 كما انيا تعكس الاشعة الشمسية بدرجة اقؿ .

لتربة , فكمما كانت اشعة الشمس قريبة مف العمكدية عند التضاريس : لمتضاريس أثر كبير عمى درجة حرارة ا -ب
 سقكطيا زادت كمية الحرارة التي تكسبيا التربة .

 –حيث يككف النيار طكيلب  –طكؿ النيار : يؤثر طكؿ النيار في درجة حرارة التربة , ففي اياـ الصيؼ  -ج
 ترتفع درجة حرارة التربة .

العكامؿ الميمة التي تؤثر عمى درجة حرارة التربة , فالتربة التي تحتكم عمى كمية الرطكبة في التربة : مف  -د
 نسبة عالية مف الماء تككف ابرد مف تمؾ التي تحتكم عمى نسبة اقؿ .

   Soil Moisture  رطوبة التربة 
تقسيـ المحتكل كيمكف يعتبر الماء مف اىـ المككنات لجسـ النبات , لذلؾ تعد الرطكبة مف اىـ عكامؿ التربة .   

 المائي لمتربة الى اربعة اقساـ :
: كىك الماء الذم يشغؿ الفراغات غير الشعرية في التربة ,  Gravitational waterماء الجاذبية الارضية   -أ

كينفذ الى اسفؿ بتأثير الجاذبية الارضية . فبعد الرم اك المطر الغزير تككف التربة مشبعة بالماء الذم يملؤ 
الشعرية كغير الشعرية , ثـ لا يمبث الماء الذم يشغؿ الفراغات غير الشعرية اف يتحرؾ الى اسفؿ ام  الفراغات

يرشح بعد مدة مف الزمف تاركا ىذه الفراغات لتمتمئ باليكاء . كاذا صادؼ ىذا الماء طبقة صمبة قريبة مف السطح 
ير الشعرم كبذلؾ تصبح التربة رديئة اك كاف مستكل الماء الارضي مرتفعا ادل ذلؾ الى بطء رشح الماء غ

عف طريؽ الامتصاص قميمة كيرجع التيكية بما يمحؽ الضرر بالنبات . كاستفادة النبات مف ماء الجاذبية الارضية 
 ذلؾ الى سرعة رشحو الى الاعماؽ البعيدة عف متناكؿ الجذكر.

: يكجد الماء الشعرم عمى صكرة اغشية حكؿ الحبيبات كفي الزكايا التي  Capillary waterالماء الشعرم   -ب
بينيا كما يملؤ الفراغات الشعرية . كبعد رشح ماء الجاذبية الارضية تصؿ التربة الى سعتيا الحقمية , كفي ىذه 

يبات كبذلؾ الحالة يككف الماء الذم تحتفظ بو التربة شعريا كمعظمو يككف ممسككا بقكة بسيطة عمى سطح الحب
يسيؿ عمى النبات امتصاصو. كالجزء المتبقي مف الماء الشعرم الذم يشغؿ ادؽ الفراغات الشعرية كالذم تحممو 
الحبيبات الغركية يككف ممسككا بقكة كبيرة كيصعب عمى النبات امتصاصو . كتختمؼ كمية الماء الشعرم الذم 

يث يككف الجمكع الكمي لسطكح الحبيبات كبيرا ككذلؾ زيادة ح -, ففي التربة الطينية تحممو التربة تبعا لنكعيا 
تستطيع التربة حمؿ مقدار اكبر مف الماء الشعرم , بينما في التربة الرممية تقؿ كمية  –نسبة الفراغات الشعرية 

 الماء الشعرم الى حد كبير.
التربة بعد جفافيا في اليكاء : ىك الجزء مف الماء الذم تحتجزه  Hygroscopic waterركسككبي گالماء اليي -ج

كيكجد ىذا الماء في صكرة أغشية رقيقة جدا عمى اسطح الحبيبات كلذلؾ يككف ممسككا بقكة كبيرة , كيستحيؿ 
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عمى النبات امتصاصو . ككمية الماء الييكركسككبي التي تحتفظ بيا التربة ليست ثابتة حيث تتغير تبعا لدرجة 
 الحرارة كالرطكبة في اليكاء.

: يكجد الماء عمى صكرة بخار في اليكاء الذم يشغؿ الفراغات المحصكرة بيف  Water vaporيخار الماء   -د
الحبيبات.

 كمف المصطمحات العممية الشائعة التي تتعمؽ بالمحتكل المائي لمتربة :   
: كىي كمية الماء التي تحتكييا التربة بعد رشح ماء الجاذبية الارضية كعندما  Field capacityالسعة الحقمية 

 تصبح حركة الماء الشعرم بطيئة جدا. 
: ىك كمية الماء التي تحتكييا التربة عندما تبدأ علبمات الذبكؿ الدائـ في  Wilting coefficientمعامؿ الذبكؿ 

لتربة . الظيكر عمى اكراؽ النبات الذم ينمك عمى ىذه ا

  Organic matterالمادة العضوية في التربة  
يرجع كجكد المادة العضكية التي تحتكييا التربة الى بقايا النباتات كالاكراؽ التي تسقط عمى سطح التربة     

كائنات ككذلؾ الجذكر التي تتركيا النباتات بعد مكتيا داخؿ التربة . كتأخذ ىذه المادة العضكية في التحمؿ بفعؿ ال
الحية المكجكدة في التربة , كينتج عف تحمميا انفراد بعض العناصر اللبزمة لتغذية النبات مثؿ الكاربكف 

كتعتبر عممية تحمؿ المادة  . Humusكالنتركجيف كالكبريت كالفسفكر , كتتخمؼ مادة سكداء غركية تعرؼ بالدباؿ 
دقيقة المكجكدة في التربة مثؿ الفطريات كالبكتريا . كتتأثر العضكية عممية احيائية إذ تتـ بفعؿ الكائنات الحية ال

عممية التحمؿ بالعكامؿ التي تؤثر عمى نشاط الكائنات الحية . كيمعب الدباؿ دكرا ىاما في تحسيف خكاص التربة 
المركبة مما الفيزيائية كالكيميائية فيك يزيد في السعة المائية لمتربة لصفتو الغركية , كيساعد عمى تجمع الحبيبات 

يؤدم الى زيادة التيكية في التربة . ككذلؾ تحمؿ حبيبات الدباؿ الغركية كثير مف الشحنات السالبة مما يزيد في 
القاعدية كبالتالي خصكبة التربة .قدرتيا عمى الامتصاص السطحي للؤيكنات 

  pHتفاعل التربة  
في محمكؿ التربة أعمى في تركيزىا مف ايكنات  +Hتعتبر التربة حامضية اذا كانت ايكنات الييدركجيف     

, كقاعدية اذا كاف العكس ىك المكجكد )أم زيادة تركيز ايكف الييدرككسيؿ عمى حساب ايكف  -OHالييدرككسيؿ 
الييدركجيف(. اما اذا تساكت درجة تركيز ايكنات الييدركجيف كالييدرككسيؿ فتعتبر التربة متعادلة . كيعبر عف 

التربة أثر كبير عمى كمية المحصكؿ الذم تنتجو النباتات ,  pH. كلتأثير  pHبالرقـ الييدركجيني  تفاعؿ التربة
 . 7-6كيعتبر الرقـ الييدركجيني المناسب لنمك معظـ النباتات ىك الكاقع بيف 

الترب اختلبفا كبيرا مف منطقة الى اخرل , كحتى في نفس المنطقة يختمؼ ما بيف الطبقات  pHيختمؼ   
لمختمفة . كتككف الطبقة السطحية مف التربة عادة اكثر حمكضة مف طبقات تحت التربة كيرجع سبب ذلؾ الى ا
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كجكد الاحماض الناتجة مف تحمؿ المكاد العضكية في الطبقة السطحية , كتسرب الماء الذم يحمؿ القكاعد مف 
الطبقة السطحية لمتربة الى الطبقات السفمى . 

 كبعض الخكاص الطبيعية كالكيميائية لمتربة كيتضح ذلؾ مف خلبؿ :  pHكىناؾ علبقة بيف الػػ    
كلذلؾ  -كىي قابمة لمذكباف جدان  –تتككف فكسفات الحديد كالالمنيكـ   5عف  pHفي الاراضي التي يقؿ فييا الػػػ  -أ

فنظرا  7-5فييا بيف  pHيتراكح الػػػ  لا يحصؿ النبات عمى ما يمزمو مف عنصر الفسفكر . اما في الاراضي التي
 لكجكد الايكنات القاعدية تتككف فكسفات الكالسيكـ كالمغنسيكـ .

درجة ذكباف املبح الحديد كالمنغنيز كالزنؾ اللبزمة لتغذية النبات , ففي المحاليؿ شديدة  pHكذلؾ يحدد الػ  -ب
اف كتترسب كلا يستطيع النبات الاستفادة منيا . اما القمكية )القاعدية( تصبح املبح الحديد البسيطة عديمة الذكب

تجعميا في الترب شديدة الحامضية تزداد درجة ذكباف عناصر الالمنيكـ كالحديد كالمنغنيز كالزنؾ الى درجة كبيرة 
سامة .

  Salinityمموحة التربة   
تختمؼ النباتات فيما بينيا مف حيث درجة تحمميا لممكحة التربة , كيمكف تقسيميا عمى ىذا الاساس الى ثلبثة   

أقساـ ىي :
 نباتات لا تستطيع اف تعيش إلا في الاراضي التي تحتكم عمى نسبة بسيطة مف الاملبح . -أ

سبة عالية مف الاملبح كتعرؼ ىذه نباتات تنمك في الماء المالح اك في الاراضي التي تحتكم عمى ن -ب
 . Halophytesالمجمكعة بالنباتات الممحية  

 Facultativeنباتات تستطيع اف تعيش في كمتا البيئتيف , كتعرؼ ىذه بالنباتات الممحية الاختيارية  -ج
Halophytes .

كصنفت النباتات المزركعة حسب تحمميا لمممكحة الى ثلبثة مجمكعات :    
 غـ / لتر  مثؿ البطيخ الاصفر كالحمضيات .2غير متحممة : تتأثر بتراكيز ممحية بمقدار انكاع  -1
غـ /لتر مثؿ البرسيـ كالطماطة كالشكفاف كالقمح 10انكاع متكسطة التحمؿ : تتحمؿ تراكيز ممحية تصؿ الى  -2

 كالشعير .
 لسبانخ كالمفت كالرز كالقطف .غـ /لتر مثؿ ا10انكاع شديدة التحمؿ : تتحمؿ تراكيز ممحية أعمى مف  -3

يتأثر تكزيع الاملبح في الطبقات المختمفة مف التربة باختلبؼ العكامؿ الجكية في الفصكؿ المختمفة , ففي    
الفصؿ الجاؼ يتبخر الماء مف سطح التربة كيتحرؾ الماء الشعرم الى اعمى عند السطح حيث يتبخر كباستمرار 

ي الطبقات السطحية . كفي الفصؿ الذم تسقط فيو الامطار يحمؿ ماء المطر عممية التبخر تتجمع الاملبح ف
اثناء رشحو للؤسفؿ الاملبح مف الطبقات السطحية الى الطبقات العميقة . كمف العكامؿ التي تساعد عمى تراكـ 
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بالقرب مف السطح , ككذلؾ ارتفاع مستكل الماء  -غير نافذة لمماء –الاملبح عمى سطح التربة كجكد طبقة صمدة 
 الارضي كقربو مف السطح يعمؿ عمى تراكـ الاملبح ايضا .

تنتجو الارض الى  كتقسـ الاراضي التي تحتكم عمى نسبة عالية مف الاملبح التي تضر بكمية المحصكؿ التي  
 ثلبثة أقساـ : 

ي الاراضي التي تحتكم كميات زائدة مف الاملبح المتعادلة اك غير القمكية : ى Saline Soilاراضي ممحية   -أ
القابمة لمذكباف , كخاصة الكمكريدات كالكبريتات . زمف الاملبح القميمة الذكباف يكثر كجكد كبريتات الكالسيكـ 

يد لإزالة الأملبح مف كتعالج ىذه الاراضي بالغسؿ بالماء الكافي كالصرؼ الجككاربكنات الكالسيكـ كالمغنسيكـ . 
 المنطقة التي تنتشر فييا الجذكر الى الطبقات السفمى مف التربة بعيدا عف الجذكر.

: يشبو ىذا النكع مف الاراضي النكع السابؽ في احتكائيا عمى  Saline-Alkali Soilاراضي ممحية قمكية  -ب
في القكاعد المتبادلة . كاف كجكد الصكديكـ نسبة عالية مف الاملبح كلكنو يختمؼ عنو في زيادة نسبة الصكديكـ 

الفيزيائية عف طريؽ تفرؽ الحبيبات المتبادؿ بنسبة عالية مف شأنو زيادة القمكية في الارض كافساد خكاصيا 
 الغركية مما يؤدم الى تقميؿ نفاذية التربة لمماء كعدـ تكفر الظركؼ الملبئمة لنمك الجذكر.

: يتميز ىذا النكع مف الاراضي باحتكائو عمى نسبة  Non-Saline Alkali Soilاراضي غير ممحية قمكية  -ج
الذائبة , كنسبو عالية مف الصكديكـ المتبادؿ . كيظير عمى ىذا النكع مف الترب لكنا قاتمان لذا اقؿ مف الاملبح 

يتات الكالسيكـ يطمؽ عمى ىذه الاراضي اسـ الاراضي القمكية السكداء . كتعالج ىذه الاراضي بإضافة مسحكؽ كبر 
)الجبس( كينتج عف ذلؾ تحسف الخكاص الفيزياكية لمتربة فتزيد مف نفاذيتيا لمماء كتصبح جيدة التيكية .

 يرجع تأثر النباتات بالممكحة لعامميف رئيسيف ىما :تأثير المموحة عمى النباتات : 
اكلا : صعكبة امتصاص الماء مف التربة الامر الذم يؤدم الى نقص المحتكل المائي في انسجة النبات , كىذا 

عممية البناء الضكئي كعممية التحكؿ الغذائي . ككذلؾ يؤدم الى النقص  بالتالي يؤثر عمى النشاط الانزيمي في
اـ الخمية كبمكغ الخلبيا حجميا الطبيعي , كلذلؾ في امتلبء الخمية . كما يترتب عمى ذلؾ مف نقص في عممية انقس

يقؿ معدؿ النمك في النبات كتقؿ مساحة الاكراؽ كىي التي تمثؿ مساحة السطح الذم يستقبؿ اشعة الشمس كيقكـ 
 بالبناء الضكئي كبالتالي قمة المحصكؿ .

اثرىما  –كجكدة في محمكؿ التربة كىما الايكناف الشائعاف في الاملبح الم –ثانيا : لأيكني الصكديكـ كالكمكريد 
الضار عمى الانزيمات التي تدخؿ في العمميات الحيكية التي تحدث في السايتكبلبزـ كىي عممية البناء الضكئي 
التي يتـ بكاسطتيا تككيف المكاد الكاربكىيدراتية كعمميات التحكؿ الغذائي التي يتـ بكاسطتيا تككيف المكاد 

  , كىذه بدكرىا تؤثر في تككيف الخلبيا كنمك النبات .النككية البركتكبلبزمية كالاحماض 
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  Biotic Factorsالعوامل الاحيائية 

تعتبر العكامؿ الاحيائية مف العكامؿ اليامة التي تؤثر في النبات , إذ لا يخمك نبات مف كجكد صمة بينو كبيف    
كائف حي آخر سكاء كاف نباتا اـ حيكانا . فمثلب تعتمد النباتات الخضراء عمى الحشرات في عممية تمقيح الازىار , 

مف مكاد غذائية كماء . كتتبايف في الحصكؿ عمى ما يمزميا  كما بيف النبات كبيف ما يجاكره مف نباتات تتنافس
العلبقة بيف الكائنات الحية فيي اما تككف مبنية عمى تبادؿ المنفعة بيف الطرفيف اك تعكد بالنفع عمى احدىما 

آخر كالضرر عمى الآخر . كيمكف تقسيـ العكامؿ الاحيائية الى قسميف رئيسيف : الاكؿ يتناكؿ العلبقة بيف نبات ك 
, كالثاني العلبقة بيف النبات كالحيكاف . 

العلاقة بين النباتات : 

 :  Parasitism التطفل -1
 Parasiteىناؾ طريقة مف المعيشة يككف فييا احد النباتات متطفلب عمى الآخر , كيعرؼ الاكؿ باسـ الطفيؿ    

. كيستفيد الطفيؿ مف العائؿ بما يمتصو مف مكاد غذائية بينما يمحؽ الضرر بالعائؿ .  Hostكالثاني بالعائؿ 
كالذم يسمى بالطفيؿ الساقي يعيش متطفلب عمى  Cuscutaكىناؾ امثمة عديدة لمتطفؿ منيا تطفؿ نبات الحامكؿ 

لب ممصات سيقاف كثير مف النباتات مثؿ البرسيـ , كلمحامكؿ ساؽ خيطي يمتؼ حكؿ ساؽ العائؿ مرس
Haustoria  . نبات ك تخترؽ أنسجتو مف الخارج الى الداخؿ , كيتـ الامتصاص عف طريؽ ىذه الممصات

, كلا  جذكر الكثير مف النباتات كمنيا الباقلبءبالطفيؿ الجذرم لأنو يتطفؿ عمى كيعرؼ  Orobancheاليالكؾ 
بجذكر العائؿ كيمتصؽ بو التصاقا تاما كمف ثـ تنبت بذكره إلا اذا كانت بجكار العائؿ كعند انباتيا يتصؿ الجنيف 

ينتفخ كتنشأ عمى ىذا الانتفاخ ممصات تخترؽ جذر العائؿ . كنظرا لخمك ساؽ كاكراؽ نبات اليالكؾ مف 
 . Holo-parasiticالكمكركفيؿ يعتبر اليالكؾ تاـ التطفؿ 

كىناؾ بعض النباتات تتطفؿ عمى غيرىا كلكنيا تحتكم عمى مادة الكمكركفيؿ فيي تستطيع اف تككف المكاد    
الكربكىيدراتية معتمدة عمى نفسيا كلكنيا تحصؿ عمى ما يمزميا مف ماء كاملبح ذائبة عف طريؽ الممصات التي 

كتخرج الممصات في ىذه  Semi-parastic ترسميا داخؿ انسجة العائؿ , كتعتبر ىذه النباتات نصفية التطفؿ
. Euphrasia, اك مف الجذكر كما في نبات ايفرازيا  Cassythaالسيقاف كما نبات كاسيثا النباتات اما مف 

 :  Symbiosis التعايش -2
يصؼ التعايش حالة ارتباط كائنيف مختمفيف مف الاحياء يعيشاف مع بعضيما البعض ضمف علبقات غذائية   

فييا كؿ منيما عمى الآخر , كبالتالي تككف نتيجة الارتباط نافعة لكمييما , فكجكد كؿ منيما يعزز كجكد  يعتمد
الآخر كيحسف حالتو . كمنيا عمى سبيؿ المثاؿ : 
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 Rhizobiumتدخؿ البكتريا في حالة ارتباط كثيؽ مع نباتات العائمة البقكلية مثؿ انكاع بكتريا العقد الجذرية  -أ
عمى تثبيت النيتركجيف الجكم كتككف عقد عمى الجذكر النباتية , فتجيز النبات بالنيتركجيف كالتي تتميز بقدرتيا 

 العضكم كفي نفس الكقت تأخذ العناصر الغذائية اللبزمة لحياتيا .
ت التي تحيط الجذكر النباتية بخيكط فطرية تساعد عمى تنشيط عمميا Mycorrhizaالفطريات الجذرية  -ب

الامتصاص )دكف اف تخترؽ أنسحتو( كيتـ تبادؿ المكاد الغذائية بيف الفطر كالنبات الراقي . كبيذا يستطيع 
 الطرفاف مقاكمة الظركؼ القاسية عما لك كانا منفرديف .

ان حتميا بيف شريكيف يك نمط محدد مف انماط التعايش , إذ يصبح التداخؿ امر ف  Mutualismالتكافؿ اما    
ؿ منيما عمى الآخر بالضركرة حتى يعتقد اف الجزأيف ىما جزء كاحد . فالتبادؿ أصبح اساسيا كعلبقة يعتمد ك

حيث تمثؿ الاشنات حالة ارتباط كثيؽ بيف  Lichensالشريكيف كثيقة جدان . كمف ابرز الامثمة حالة الاشنات 
لطحمب بالمكاد الغذائية الاخرل الفطريات كالطحالب , إذ يتحد الفطر مع الطحمب حيث يقكـ الفطر بتجييز ا

كيقكـ الطحمب بتجييز الفطر بالمكاد الكربكىيدراتية )الناتجة مف عممية التركيب الضكئي الت يقكـ بيا الطحمب(.

:  Commensalism المساكنة -3
عمى غيره مف الاحياء التي لا تتأثر بو اطلبقان . يتكقؼ كجكد بعض الانكاع النباتية في المكاف الذم يعيش فيو    

كقد سميت ىذه العلبقة بالمساكنة : كتعني ارتباط كجكد نكع محدد بحياة نكع آخر اك بكجكده , فتككف الفائدة 
للؤكؿ . كمف امثمتيا : 

مؽ بيا كتتدلى : تتخذ ىذه النباتات فركع الاشجار اك الشجيرات دعامة تتع Epiphytesالنباتات الممتصقة   -أ
جذكرىا في اليكاء , كتعتمد في معيشتيا عمى ماء المطر كما يذيبو مف مكاد غذائية , كىذه المكاد مصدرىا 
حبيبات التربة المتجمعة عمى تمؾ الاشجار كالتي حممتيا الرياح , كما يتحمؿ مف قمؼ النبات . كىذه النباتات 

 . كمف امثمتيا الطحالب كالحزازيات كالاعشاب .غالبا لا تؤدم الى ضرر بالنباتات الحاممة ليا 
: تتثبت بعض انكاع النباتات الكعائية في التربة كىي ذات ساؽ ضعيفة تتخذ  Lianasالنباتات المتسمقة   -ب

 مف نبات آخر اك ام شيء ثابت دعامة تتسمؽ عميو لتحصؿ عمى اكبر كمية ممكنة مف الضكء . فمثلب منيا : 
a-  : ليا اشكاؾ تستعمميا في التسمؽ مثؿ نبات الجينمي متسمقات شككيةBongain villea  كالكردRosa sp.. 
b- . متسمقات ممتفة : حيث تمتؼ الساؽ بأجمعيا حكؿ الدعامة مثؿ نبات الفاصكليا 
c- . متسمقات محلبقية : ليذه النباتات اعضاء خاصة لمتسمؽ تعرؼ بالمحاليؽ مثؿ نبات العنب اك البزاليا 

 : Competitionالتنافس  -4
تنافس النباتات )في بقعة محدكدة المكارد( عمى الضكء كالاملبح المعدنية كالماء كالمكاف , كتزداد ىذه المنافسة    

في المساحات الضيقة . كيحدث التنافس بيف نباتات مف النكع الكاحد اك مف انكاع اخرل , كتسكد النباتات الاكثر 
لتطكر . كيحدث التنافس في اليكاء فكؽ سطح التربة اك في داخؿ التربة , كتككف نتيجة تكيفا كسرعة في النمك كا
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التنافس اما اختفاء احد الانكاع النباتية اك كقكعو في حالة سككف مؤقت , كينتيي التنافس في كثير مف الحالات 
غطاء النباتي كثيفا )الغابات( بالقضاء عمى النكع الضعيؼ . يككف التنافس شديدا في المناطؽ التي يككف فييا ال

بينما في البيئة الصحراكية حيث تككف النباتات متناثرة كجذكرىا متباعدة يككف التنافس ضعيفا جدان اك يكاد يككف 
 .نعدمان م

:

:
.

.

.

العلاقة بین النبات والنباتاتالفاكهة    
اولا : من الجانب النباتي یمكن ذكر الحالات الآتیة : النبات غذاء جاهز دوما على مدار العام لكثیر من 

الحیوانات ، إذ تمثل النباتات في الواقع على اختلاف انواعها وانماطها الغذاء الكامل والجاهز دوما لآكلات 
الاعشاب Herbivores التي تتغذى على مختلف اعضاء النبات ، فمتى وحیثما كان الحیوان یجد دوما ما 
یقتات به من النباتات التي قد تبدو مسالمة غیر انها تدافع عن نفسها بوسائلها الخاصة المتاحة لها . ویمكن 

تلخیص اسالیب دفاع النباتات عن نفسها ضد الحیوانات آكلة الاعشاب الى ما یأتي   
- أسالیب شكلیة : تتمثل بشكل النبات الغریب أحیانا مثل كثرة الاشواك التي تكون واخزة قاسیة   1

2- اسالیب تشریحیة : البشرات القاسیة وكثافة الانسجة الدعامیة القاسیة الهضم او غیر القابلة للهضم ، اضافة 
الى غزارة الاوبار وقساوتها احیانا وافرازها مواد لاذعة  

3- اسالیب كیمیائیة : وهي الاهم وتعتمد بالدرجة الاولى على تحدید الرائحة والطعم والتسبب بحالات التسمم 
والامساك وعرقلة الهضم  

ىك علبقة حيكية بيف الكائنات الحية ينتيي بقتؿ الفريسة . كتعد الحيكانات مفترسات مف : Predationالافتراس 
الدرجة الاكلى سكاء لبعضيا اـ لغيرىا . اما النباتات فيي عمى الاغمب ضحية اك فريسة لغيرىا , حتى الانساف 

.  Omnivoresلمفترسة كىك ارقى المفترسات في المجتمع الحيكم يككف عرضو للبفتراس مف قبؿ الحيكانات ا
كىناؾ بعض الحالات التي تعد فييا الحيكانات مفترسة كيككف الافتراس محصكرا عمى بعض الحيكانات الصغيرة 

نكع مف النباتات المترسة في مختمؼ أنحاء العالـ كىي تممؾ طريقة النمك  500كخاصة الحشرات . كيكجد حكالي 
لنباتات الخضراء الاخرل , الا انيا تزيد كمية النيتركجيف التي كامتصاص العناصر الغذائية كما عند انفسيا 

تحصؿ عميو مف التربة باقتناص كىضـ بعض الحيكانات الصغيرة . كتككف النباتات آكمة الحشرات 
Insectivores  فراز متكيفة لامتصاص المحاليؿ النيتركجينية التي تتككف في المصيدة التي تقتنص الفريسة كا 
 رة ىاضمة( يعمؿ عمى قتؿ الفريسة كىضميا . كمف ابرز انكاع النباتات آكمة الحشرات :سائؿ لزج )عصا

بنقطة : تأخذ المصيدة شكؿ كرقة منتفخة كمزكدة بشعيرات طكيمة تنتيي  Droseraنباتات الجنس دركسيرا  -1
اكثر فأكثر حكؿ  مف السائؿ الياضـ , كعندما تستقر الحشرة عمى الشعيرات تمتصؽ بيا كمف ثـ تمتؼ الشعيرة

 الحشرة ثـ يبدأ السائؿ المزج بيضـ الحشرة .
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: في ىذا النبات يتفمطح نصؿ الكرقة عند القاعدة كيستطيؿ عرقيا  Nepenthesنباتات الجنس نبنثس   -2
الكسطي خارج النصؿ كيصبح مجكفا عند نيايتو في صكرة قدر لو غطاء , كتفرز الكرقة رحيقا حمك المذاؽ يجذب 

 كتسقط في القاع .كعندما تدخؿ الحشرات القدر يتعذر عمييا الخركج  الحشرات
)خناؽ الذباب( : نبات ذات اكراؽ مقسمة بحسب العرؽ الكسطي الى  Dionaeaنباتات الجنس ديكنيا  -3

نصفيف قابميف للبنطباؽ , كتنشأ ىذه الحركة عندما تممس الحشرة شعيرات خاصة عمى السطح العمكم لمنصؿ , 
شؽ كتتـ بسرعة فائقة لا تزيد عف الثانية الكاحدة , كعند النصؿ تخرج اشكاؾ عمى ىيئة اسناف )اشكاؾ( طكيمة تتع

 في بعضيا عندما ينطبؽ النصؿ فتمنع الفريسة مف اليرب ثـ يبدأ اليضـ كمف ثـ امتصاص نكاتج اليضـ .

 ثانيا : مف الجانب الحيكاني : 
. كتفضؿ الحيكانات بعض النباتات عف البعض الآخر : الرعي ىك أكؿ الحيكاف للؤعشاب  Grazingالرعي  -1

مستحبة في الرعي , حيث تتعرض النباتات المستحبة لمضرر الناتج  , فمكؿ حيكاف نباتات مستحبة كأخرل غير
عف الرعي بينما الاخرل التي لا يفضميا الحيكاف لا تصاب بأذل . كتتفاكت النباتات المستحبة في الرعي مف 

الرياح  ناحية قيمتيا الغذائية . كيؤدم الرعي الجائر الى تعرية التربة كتعرضيا لمتآكؿ كالتعرية الناتجة عف فعؿ
كحركة الماء . كمف ناحية أخرل قد تستفيد النباتات مف الرعي إذ يقؿ حجـ المجمكع الخضرم بالنسبة لممجمكع 
الجذرم كيترتب عمى ذلؾ زيادة الماء الممتص بالنسبة لمماء المفقكد عف طريؽ النتح مما يحسف التكازف المائي 

لرعي عمى النباتات عمى صكرة حياتيا , ففي حالة النباتات كيساعد النبات عمى مقاكمة الجفاؼ . كيتكقؼ تأثير ا
الناتج عف الرعي اكثر الحكلية يؤدم الرعي الشديد الى اختفاء ىذه النباتات , بينما تقاكـ الحشائش التأثير الضار 

عف متناكؿ مف النباتات الحكلية بؿ اف الرعي المتكسط ينشط نمكىا . اما الاشجار كالشجيرات العالية فتككف بعيدة 
الحيكانات . كيعتبر نكع الحيكاف مف العكامؿ اليامة التي تؤثر عمى النباتات , فبينما تفضؿ الاغناـ الاعشاب في 

 الرعي نجد اف الخيؿ كالماشية تفضؿ الحشائش , اما الشجيرات تككف مستحبة عند الماعز كالغزاؿ .
تقكـ بعض الحشرات الطائرة )مثؿ النحؿ , الفراشات  : pollination by animalsالتمقيح بكاسطة الحيكانات  -2

, الذباب( كالطيكر كالحيكانات الاخرل بالتمقيح الخمطي , إذ تكجد علبقة كثيقة بيف بعض الحشرات كالانكاع 
النباتية التي تمقحيا . كيظير ذلؾ جميا حتى عمى مستكل رقعة التكزيع الجغرافي , إذ لا تتعدل رقعة انتشار النكع 

باتي رقعة انتشار الحشرات الممقحة . حتى انو حدث لبعض النباتات اف نقمت الى اماكف بعيده عف مكطنيا كلـ الن
 Trifoliumبحيث لـ تتمكف ىذه النباتات مف التمقيح كالنمك كمثاؿ عمى ذلؾ )عند نبات تجد حشرة ممقحة ليا 

pretense  كلعدـ  -النحؿ الطناف –الى استراليا لـ يعط بذكرا لأف ازىاره لـ تمقح بسبب غياب الحشرة الممقحة
 كجكد حشرة بديمة , مما يؤكد كجكد علبقة مميزة بيف الحشرة كالزىرة .

ة انتشار البذكر بكاسطة الحيكانات  : تعمؿ العديد مف الحيكانات عمى نقؿ كبعثرة بذكر كثمار كأجزاء كثير  -3
النباتات كالاعضاء  تميزكمختمفة مف الانكاع النباتية , كيتـ ذلؾ عند تغذيتيا كانتقاليا الدائـ في الطبيعة . كت
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تتبعثر كتنتقؿ مع الحيكانات بصفات كتكيفات خاصة تمكنيا مف الانتقاؿ مع تمؾ الحيكانات بأساليب كالاجزاء التي 
 كأشكاؿ عديدة أبرزىا الآتي : 

الجياز اليضمي : تتصؼ الاعضاء التكاثرية النباتية كالبذكر كالثمار التي تنتقؿ عبر الجياز  الانتقاؿ عير -أ
كبقشرتيا المقاكمة جدا لمعصارة لبعض الحيكانات كالطيكر كالمجترات بصلبحيتيا للؤكؿ مف قبؿ الحيكانات 

 ت الحيكانات كالطيكر.المعدية الياضمة مما يجعميا قادرة عمى الانبات فيما بعد أم بعد طرحيا مع فضلب
الالتصاؽ بأجساـ الحيكانات : تمتمؾ الاجزاء التكاثرية التي تنتقؿ عف طريؽ اجساـ الحيكانات , سكاء بالجمد  -ب

اـ بالريش اك الكبر اك الصكؼ تكيفات خاصة تمكنيا مف الالتصاؽ كالتثبت عمى جسـ الحيكانات المختمفة 
فة الى الكثير مف البذكر كحتى الثمار التي تعمؽ بيف اصابع الحيكانات كالأشكاؾ , اك تككف سطكحيا لزجة . اضا

 كعمى اقداميا كمناقيرىا .
تخزف بعض الحيكانات البذكر كالثمار في اعشاشيا كجحكرىا كالطيكر كالقكارض تخزيف البذكر كالثمار:  -ج

تمكف مف اعطاء افراد جديدة بعيدة كثيرا كالنمؿ , فما يزيد عمى حاجة ىذه الحيكانات يمكف اف يتابع نمكه كبالتالي ي
  اك قميلب عف مكاف النبات الاصمي .




