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 Ecology   ةـــلم البيئـع
 

 :  Ecology   علم البيئـــة مفهوم 

 المتبادلـة الذي يعنى بدراسة العلاقـات  Biologyة هو أحد فروع علم الحياة ـعلم البيئ

 .الذي يحـيط باـا  البيئي  ، والوسطحيوانية  مة أبين كافة أنواع الأحياء سواءً كانت نباتي

 مقطعـين نمكـون مـ غريقـيإ أصـلمـن   Ecologyالأيكولـوجي    مصطلحوقد اشتق  

ــا  (Oikos) : الأولاثنــين ــاال، أمــا المقطــ  البيــت أو المــوطن أو المســكن ومعن ني ث

(Logos)  والكلمة بشقياا تشير إلى العلم الذي ياـتم بدراسـة   ،فيعني العلم أو الدراسة

في أمـاكن معيشـتاا نـمن مواطناـا الطبيعيـة الأحياء    مختلف  لعلاقات القائمة ما بينا

 .ومؤثرات خارجية مختلفة ملوما يحيط باا من عوا

هو العلم الذي بقوله:   1864علم البيئة عام    ارنست هيجنوقد عرف العالم الألماني 

 .   يدرس علاقة الكائنات الحية بالوسط الذي تعيش فيه 

، فاو لم يصبح علماً قائماً بذاتـه النشأة  ةيثالعلوم البيولوجية الحد البيئة أحد  ويعتبر علم  

ت علـوم همسـاحيـ     ،ونظرياته إلا فـي بـدايات القـرن العشـرينه  ومبادئوله أساتذته  

الذي بدأ بممارسة ماامه الفعلية في دراسة البيئـة ،  هذا العلم  ريالحياة الأخرى في تطو

 .ختلفةوما تتنمنه من كائنات حية م

عـاً لطبيعـة تبوذلـ   ،  التاليـةفروع العلمية التخصصية  يشتمل على كلٍ من العلم البيئة  

 تاا:الأحياء التي يعنى بدراس

 .Plant Ecology   علم البيئة النباتية .1

 .   Animal Ecology   علم البيئة الحيوانية .2

 .  Humanities Ecology   علم البيئة الإنسانية  .3

 .  Ecology of Microbiology  الدقيقة الحية  علم بيئة الكائنات  .4

كأحـد أهـم  علـم البيئـة النباتيـةذا سوف نقتصر في دراستنا علـى تنـاول  وفي كتابنا ه

ن مفاـومي ح بـيوانـ  لـب ية أخرى، كثيراً ما نصادف  من ناح.  الأمفروع علم البيئة  
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ارقـا مـ  أن هنـا  ف Environment & Ecology: التـاليينكلٍ مـن المصـطلحين 

)حياة( الكائنات الحيـة   يختص بدراسة مكان معيشة  Ecologyفالأول    ،  بيناما  كبيراً 

 خـرأ، أو بمعنـي حيطة باـاالمالبيئية  لعناصر  م  اهذ  الكائنات    تفاعلوكيفية  المختلفة  

  .ن الحي بالظروف المحيطة بهكائال تأثيرومدي تأثر  هو

 لسـيطرة والحفـاظا  يـةيرتبط بمفاـوم كيففإنه    Environmentبينما لفظ أو مصطلح  

استناداً لتوفر جملة مـن ، تى أشكال التدهور والدمارمن ش(  على البيئة )الوسط المحيط

 البيئـة مـن حمايـةمثـل كيفيـة ، ى ذلـ المعلومات والحقـائق المختلفـة التـي تسـاعد علـ

 .المختلفة التي تلحق النرر باا البشرية نشطةلأا
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 Ecosystem  ي ـام البيئـالنظ

 

   :  مفهوم النظام البيئي  -لاً وأ

فـي حيـم مكـاني   لتي تعـي جمي  الكائنات الحية ا  يقصد بهمصطلح  هو  النظام البيئي  

ط تـرتبحيـ     .خل فياا أي عامل خـارجي غيـر طبيعـيلم يتد ة  بيئة طبيعيداخل  معين  

 م   ناجمة عن تفاعلاا  علاقات متبادلةبالمحيطة باا  فيما بيناا وبين بيئاتاا    هذ  الكائنات 

مـن   ومـ  بعنـاا الـبع  ،  مـن جاـة  المختلفة التي تحيط بااة  يالظروف البيئكلٍ من  

 البيئة التي تعـي  فياـا  تل   وتكيفاا م   ءتأقلم هذ  الأحياالذي ينتج عنه  و،  جاة أخرى

 . بوجه عام

ية )يابسـة أو الأرنـرة  الكـمن سطح  فإن النظام البيئي هو أي وحدة مساحة  ،  تاليالوب

 ااوعلى رأس  ...،، كائنات حية دقيقة، حيوانات ات حية )نباتات ا من كائنبما عليا  (ماء

، بحيـ  (...الـ كالتربـة والمنـا. .يـة مختلفـة )بيئالإنسان( وما يحيط باا من عناصر  

ينـتج عنـه   ،والمكونات غيـر الحيـة،  المكونات الحية  يؤدي ذل  إلى حدو  تفاعل بين

ران إلــى الحيوانــات، وكــذل  دو هابــدور إلــى النباتــات ومناــا ســريان طاقــة الشــم 

 ثانيـةاا مـرة  من التربة إلى النباتات فالحيوانات ثم عودت  الطبيعة  العناصر الغذائية في

أي جـمء مناـا   إلـىأو    كـلالكـرة الأرنـية كوعلى ذل  يمكن النظر إلـى    .التربةإلى  

ل ببحيـرة وقد يصغر النظام البيئي بحي  يمثـ .نظام بيئي  على أنه(  ال ...، أو بلد قارة)

، بل ويمكن أن يتنائل إلى أبعد من محدد   مستنق  ملحيأو ب،  كثبان رملي  أو،  ةصغير

 .وهكذا لنباتات النامية في موق  مالأحد امجموع جذري  هيئةعلى ممثلاً ذل  ليصبح 

تغيـر  ويتنح ذل  مـن خـلال،  دائمة  )حركية(  يوجد في حالة ديناميكيةالبيئي  النظام  و

البيئي خـلال الوسط داخل الكائنات الحية التي يمكن أن نصادفاا مختلف  أنواع  و  أعداد 

 . فترات ممنية متباينة
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   : تركيب النظام البيئي -ثانياً  

 : نظم رئيسية هي   ثلاثةيتكون النظام البيئي من 

 :  Biosphere   الحيويأو الغلاف  المحيط - 1

كـن عيـة، حيـ  يمالذي توجد فيه الحياة على الأر  بصـورتاا الطبيهو ذل  الغلاف  

والغـلاف   ،لاف المـائي: الغـكـلٍ مـنمل حـدود   وتشـ  .للحياة والأحيـاء أن تسـتمر فيـه

حتى أقصى  من الغلاف الجوي  والطبقات السفلى،  وغلاف التربة،  رني الصخريالأ

، ويشـمل هـذا (1، الشـكل رقـم )حيـاةل من أشكال الن أن توجد فيه أي شكارتفاع يمك

 –لتربـة  ا  -الحيوان    –النبات    –الماء    –الاواء    –شم   : طاقة العلى كلٍ منالمحيط  

 . الفحم –الغام الطبيعي  –البترول  –المعادن 

 في شكلاابع  الأجماء من الكرة الأرنية غير صالحة للحياة    هنا   م  ملاحظة أن

إلا فياـا صـادف نحيـ  لا ، مم الجبال الشاهقة، وقمثل المناطق الجليدية القطبية  طالنش

، بســبب قسـاوة الظــروف ت أن ينمـو فياـا، ولا يمكـن لأي نبــاالجــراثيم بعـ  أبـوا 

 .  Parabiosphere الحيوي المحيط: هام  اطق بـتسمى هذ  المنو، المحيطة باا

 أقسام هي:  أربعةفيميائيا إلى وبشكل عام يمكن تقسيم المحيط الحيوي 

 سطح الكرة  من  الصخري  الجمءب: ويمثل  Lithosphereالغلاف الصخري   .1

 .السطحيةتربة والميا  تتون  عليه ال لذيالأرنية ا

التـي تغطـي  السـطحية الاشـة الطبقةبمثل وي :Pedosphereغلاف التربة   .2

دة ـوعـمـا بـين بنـعة سـنتيمترات    سمكاا يتـراو ،  صخور القشرة الأرنية

 .مختلف الأحياء تتواجد  حي  ــار، أمت

بالمـاء مـن   ىالمغطـ  الجـمءى  : ويشـمل علـHydrosphereالغلاف المائي   .3

 .طح الكرة الأرنيةس

الغامية المحيطة  لاف الطبقةـ: وينم هذا الغAtmosphereالغلاف الجوي   .4

 . بالكرة الأرنية
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 .  أغلفة كوكب الأر   –( 1الشكل )

      

أهم  ال  الأساسيةالصفات    ومن  باا  يتمت   حالالحيوي    محيطالتي  في  الماء    ته وجود 

مستمرة  وبصورة  نواتو.  السائلة  الشفر  الأساسي  ء  الطاقة  مصدر  يعتبر  الذي  م  

مباشرة بصورة  النباتات  منه  تستفيد  الأخرى    والحيوانات ،  الذي  الأحياء  باقي  م  

 . بصورة غير مباشرة

 

   :المحيط الصناعي - 2 

التي تنـتج لتي يحدثاا الإنسان داخل المحيط الحيوي وافة التغيرات اوهو يشمل على ك

 ته المختلفة. عن ممارسته لأنشطته وفعاليا

  

   : المحيط الاجتماعي - 3

بمـا يعكـ  تطلعاتـه   –ويشمل هذا المحيط على مجمل العلاقات الذي صنعاا الإنسان  

 ة والخارجية.وقد أقامه الإنسان ليدير به علاقاته الداخلي –واحتياجاته 
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   :يمكونات النظام البيئ -ثالثاً  

 :  ية يئي على كلٍ من المكونات التاليشمل النظام الب 

 :  Biotic Componentsالمكونات الحية   - 1

، والتي تقسـم نظام بيئي  داخل أي  تنم جمي  الكائنات الحية الموجودةوهذ  المكونات  

  Producers   ةـالمنتجـنات  ئاـ: الكـثلاثة مستويات هـي  إلى  ذائيـب دورها الغحس

  المسـتهلكةوالكائنات    ،( اعتماداً على الأشعة الشمسيةالتي تنتج المادة الغذائية )الطاقة

Consumers  والكائنـات نـات الحيـة النباتيـة أو الحيوانيـةالتي تتغذى علـى الكائ ،

 التي تعيد المخلفات العنوية وبقايا الكائنات الحيـة إلـى  Decomposersالمحللة  

ــدة ال ــا العنــوية المعق ــا مــن حالتا ــة لتحولا ــى عناصــرها الأولي ــب إل ــا تركي مركباتا

فيسال امتصاصاا مرة ثانيـة مـن قبـل الكائنـات المنتجـة للغـذاء   ،البسيطةوعناصرها  

   .تعاود دورتاا في الطبيعةوالطاقة ... وهكذا 

   : Abiotic Componentsالمكونات غير الحية  - 2

ا التربـة والغـلاف الحيـوي المحـيط وليـة التـي تتكـون مناـوهي مجمـوع العناصـر الأ

عناصر ومركبات عنوية وغير  يشملالبيئي لجمء من النظام بالكائنات الحية، وهذا ا

والمـاء ،  (2Oوالأكسـجين )،  (Hالايــدروجين )و،  (Cعنوية هامة مثـل الكــربون )

(O2H)ودرجة التوصيل ةامل الفيميائية المتاحة مثل الرطوب، إنافة إلى مجمل العو ،

 .ال  ...وء، والن، والحرارةة، والملوحيالكاربائ
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 ة لم البيئة النباتي ـع

 ، أقسامه مفهومه، مبادئه 

 

    :  فهوم علم البيئة النباتيةم –أولاً 

تلـف الأنـواع النباتيـة فـي هو ذل  العلـم الـذي يخـتص بدراسـة مخ  علم البيئة النباتية

، وسط البيئي المحيط باابين هذ  النباتات والقة القائمة  لعلا، وامعيشتاا الطبيعيةأماكن  

، وبالمقابـل مـدى تأثير النباتات على الوسط البيئيدى م، أي فيما بينامالمتبادل   والأثر

  .تأثير الوسط البيئي علياا

 

    : مبادئ علم البيئة النباتية -ثانياً 

الأساسيات التي ونـعاا ى جملة من لعاعتماداً ظار علم البيئة النباتية كعلم قائم بذاته 

 :بالأتي المبادئ ذ البيئة الأوائل، تتلخص ه علممؤسسي 

 ما يعرف مكونة، مجتمعة م  بعناا البع   تنمو ،لفيهتآحية باتات كائنات ن النإ  -  1

 .التي تكون في مجموعاا الغطاء النباتي، بالعشائر النباتية

نطقـة مـا علـى أثـر مجموعـة معينـة مـن يعتمد تكـوين المجتمعـات النباتيـة فـي م  -  2

 ....... ال ونوع التربة والموق  .ا. كالمن، بااالمحيطة البيئية الظروف 

بطبيعة الحال إلى ويؤدى هذا  ،  الممن  مرورم   عوامل البيئة في منطقة ما تتغير    -  3

ً   ر  المجتمعات النباتيةـتع ات الثبـ فالغطاء النباتي لي  مـن طبيعتـهلذل  ) للتغير تبعا

 .ميكية(صفة حركية أو ديناب وهو بذل  يتمت  غير باستمرارولكنة يت الجمود و

 

    :  بيئة النباتية علم الأقسام  -ثالثاً 

 رئيسيين هما:   ()فرعين قسمين  يقسم علم البيئة النباتية إلى

 : Autecologyعلم البيئة الذاتية ) علم البيئة الفردية (  .1
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 ،ذاتهحد ب لاً تقمس اً فرد )النبات الواحد( باعتبار  لنباتي  بدراسة النوع اهذا الفـرع    وياتم

بينـه وبـين عوامـل فيمـا  لتـأثير المتبـادل، وايعيـةئتـه الطبفي بي  وال معيشتهلمعرفة أح

 . وتفاعله معاالاا كيفية استجابته و، به ةالوسط البيئي المحيط

 :  phytosociology))  Synecologyعلم البيئة الاجتماعية   .2

بأقســاماا  Plant communities دراســة المجتمعــات النباتيــة العلــم ذاهــ ويتنــاول

والعوامــل التــي تــتحكم فــي  ،تطورهــانشــأتاا ول احــمركيباــا واة لمعرفــة ترتلفــالمخ

 . المحيطة باالعوامل البيئة لمختلف ااستجابتاا مدى و، عااتوم

 

 لبيئة النباتية بالعلوم الأخرى علاقة علم ا

الفروع المختلفة من علم غير  من  فرعاً مستقلاً عن    تيةئة النباعلم البيلا يمكن اعتبار  

وبغير  أيناً من العلوم الحيوية  ، وع هذا العلم  جمي  فرالوثيقة منظراً لصلته    ،ت النبا

  .ية الأخرىوالبيئ

 أو  اتيبلتصنيف النعلم اأول ما تعتمد عليه الدراسات البيئية من فروع علم النبات هو 

Plant  Taxonomy   يعتمد عليه في التعرف علـى مختلـف الأنـواع النباتيـة  الذي ،

وات التعامل معاا بقصـد دراسـتاا بر من أولى خطوتصنيفاا يعت  ية النباتات فتحديد هو

  .م  الأوساط البيئية المحيطة بااو البع   وتبيان علاقتاا م  بعناا

 شـكلالتـأثير علـى العلى الدور الذي تقوم به البيئـة فـي   التعرف  أهمية،  يأتي بعد ذل 

الشـكل بعلمـي    وثيقـة  يتطلب معرفـة، الأمر الذي  بنيتاا التشريحيةلنباتات ول  الخارجي

علـم ، ي لاـاوالتركيـب الـداخلي التشـريح، Plant Morphology الظاهري للنبـات 

 عمومـاً، Cytologyة ـالخليـ ملـع:  ب كـذل  و، Plant Anatomy تشريح النبات 

 ً تحـت النبـات  فياا العوامل الطبيعية التي يعي   ثرأى  التعرف علمن النروري    أينا

 فيـة أدائـه لاـذ ويـة المختلفـة، وفـي كيالقيـام بوظائفـه الحي  فـي  همقدرتـ  علـى  ظروفاا
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فـي  Plant Physiology النبـات  فسـيولوجيعلـم الوظائف ممـا يقتنـي اسـتخدام 

 . باا النباتات وبين ظروفاا المحيطةبين تفسير العديد من الظواهر والعلاقات 

مثـل ،  السـابقةنبـات  ال  علـمفروع    غير  خرىأهامة  علوم  ما يرتبط علم البيئة النباتية بك

 حي  أن لكـل منطقـة، Meteorology(  ةـويـاد الجـالأرص)  علم الطق   باطه بـارت

ظروف مناخية خاصة باا تؤثر من خلالاا تأثيراً مباشراً   سطح الكرة الأرنيةمن  ما  

تبط أينـاً علـم البيئـة النباتيـة ، ويـرلاـذ  المنطقـةباتيـة  الة النعلى الحأو غير مباشراً  

مقـر ومسـكن المجمـوع  كـون التربـة هـي، Pedology علم التربـةيقة م  ة وثعلاقب

وقد تصلح تربة   ،، فإذا ما صلحت التربة صلح النبات مختلف الأنواع النباتيةالجذري ل

علم  :اتية يرتبط بـعلم البيئة النبكذل  الأمر فإن  ،آخر ما لنبات معين ولا تصلح لنبات 

خصـائص اسـة   درفمـن النـروري جـداً ،  Hydrology(  علـم الميـا الايدرولوجي )

لا يغيـب عـن و  .طرق ريااووعمقاا وسرعة تياراتاا وطرق صرفاا    السطحية  الميا 

  Topography   والطوبوغرافيـا  علم البيئـة النباتيـةا أيناً العلاقة القائمة بين  أذهانن

تـي وال  ،بيئات مختلفـة  عن مستوي سطح البحر  اع والانخفا  الارتفباين  مثل تحي  ي

 .مـن موقـ  إلـى موقـ  بيئـي أخـر  جغرافـيوتباين تومعه ال  على اختلاف النبت تؤثر  

علـم كذل  فإن علم البيئة النباتية يرتبط ارتباطاً وثيقاً م  علـم الجغرافيـا وخاصـة مـ   

ي بدراســة تـومع النباتــات فــ ذي ياـتملــاPlant Geography  الجغرافيـا النباتيــة

طبيعة بو،  خرلأ  وق من م  ر النباتات وكيفية هجرتااتطو، والمختلفة  الجغرافية  لمواق ا

أينـاً ، وكـذل   ا في بيئاتاا الجغرافيـة الجديـدةالعوامل التي تؤثر على مدى استقراره

لـم مــن قدمـه هـذا العبمـا ي  Paleontology الحفريــات علـم  :ارتبـاط علـم البيئـة بــ

لعصور الغابرة وتبـاين حول أشكال الحياة )النباتية والحيوانية( في ات تاريخية  معلوما

 :ـلى ارتباط علم البيئة النباتية ب، وأخيراً نشير إا وانتشارها في البيئات المختلفةعاتوم

نستطي  من خلال هذا العلم     حي،  Geology   اـولوجيـالجيأو    الأر    ات ـم طبقلـع

ة تأثيرهـا علـى الأنـواع النباتيـآليـة  و،  الأرنيةوينات الجغرافية  قة التكونح علاأن ن

 .سطح الكرة الأرنية عليالمختلفة التي تنمو 
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 تقسيم العوامل البيئية 

 ً  :    لأقسام الرئيسية الأربعة التاليةالعوامل البيئية إلى ايمكن تقسيم ،   عموما

    :  عوامل مناخية  - 1

درجــة  ،  مــن حيــ  النــوءقــالمنطقــة أو المو مجمــل الصــفات العامــة لمنــا. تنــم

عوامــل المناخيــة مــن ال وغيرهــا التبخــر، ة الريــا د شــ، الاطــول، الرطوبــة، الحــرارة

 الأخرى.

   : عوامل ترابية ) عامل التربة ( - 2

التربة من حي  صفاتاا الطبيعية وخصائصاا  وطبيعة تشمل العوامل المرتبطة بون 

غيـر ذلـ  مـن العوامـل و  ،ودرجة تاويتاا ...،  ئيا المامحتواهك  والفيميائية  الكيميائية

 . فيااالنباتات بحالة التي تؤثر 

 : ( عامل التضاريسقعية )ل موعوام - 3

ــة والصــفات  ــات الجيولوجي ــة التكوين ــددها طبيع ــي تح ــل الت ــة العوام ــا كاف يقصــد با

والارتفاع عن مستوى  ،لسطح الأر  ية للموق  من حي  شكل التناري  الطبوغراف

وذر  ةلتعريــوا، ومقــدار التعــر  لعشــعاع الشمســي، وشــدة الانحــدار، طح البحــرســ

 .الريا  للرمال 

     :عوامل إحيائية - 4

الأحيــاء  مختلــف دراســة العلاقــات المتبادلــة والقائمــة فيمــا بــينب تــرتبط هــذ  العوامــل

وب نباتيـة المطلـع التحـيط بـالأنوا  الموجودة داخل الموق  البيئي من نباتات وحيوانات 

 .  اتاادراسة بيئ

الأربعـة   يـةبيئال  فيما بين جمي  العواملإلى مدى الارتباط الوثيق    ،وتجدر الإشارة هنا

 .وتطور الأنواع النباتية المختلفة، إنافة إلى تداخل تأثيرها على نمو الذكر السابقة

ســوف نــدر  فيمــا يلــي هــذ  العوامــل بشــيء مــن التفصــيل .... مــ  تبيــان أهميتاــا و

 . وبالغطاء النباتي ككل لأنواع النباتية المختلفةاا باـوعلاقت
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   المناخيةالعوامل 

 Climatic  Factors 

 

لفترة ممنية طويلة  التي تسود فياا الجويةمنطقة ما بمجموعة من العوامل  مناخيتمثل  

نسبياً تمتد مثلاً على طول فصل من فصول السنة كالاطول الذي يكون إما على هيئـة 

ة وكـذل  درجـة حـرار،  و على هيئة صلبة )الثلـو  والبـرد(مطار والندى( أسائلة )الأ

أمـا   .الأخـرى  المناخيـة  ... وغيرهـا مـن العوامـلالجويـة  ، والرطوبـةالجو، والنـوء

 .في لحظـة معينـةالسابقة الذكر هذ  العوامل المناخية   جمي بط بين  فيعنى الر  ،الطقس

فـي حـين يتصـف ،  من ساعة إلى أخرىولذا يتغير الطق  من يوم إلى أخر، بل ربما  

 .اً ا. بكونه أكثر ثباتاً واستقرارالمن

مـدى وعلـى    ة المؤثرة على الأنواع النباتيةن أهم العوامل البيئيويعتبر عامل المنا. م

، فالظروف الجوية التي تسود في أي منطقة تفر  علياـا تأقلماا في البيئات المختلفة

اع النباتيـة متطلباتـه ، فلكل نوع من الأنووالبقاء فياا  التي يمكناا النمو  طبيعة النباتات 

ي النمو الطبيعي والأمثل طالما كانت هذ  لمجال فلخاصة به والتي تفسح له االمناخية ا

 المتطلبات متاحة. 

ونظراً للدور الاام الذي تقوم به العوامل المناخية في التأثير المباشـر أو الغيـر مباشـر 

ح الكرة الأرنية، فإن كل النباتات والغطاء النباتي على سط  على نمو وانتشار وكثافة

هـي إلا تكوينـات   ماالعالم    مختلف أنحاء  فيصادفاا  ي نالتات النباتية الأساسية  التكوين

حالـة أولاً ة لأي تكوين نباتي يلممنـا أن نصـف يعند قيامنا بدراسة بيئف، وبذل   مناخية

 المنا. في منطقة الدراسة. 

 :  على العوامل التاليةاستنا للمنا. وسنقتصر في در

 لتبخر( ، ارطوبة ، الهطول ، الرياح ) الضوء ، درجة الحرارة ، ال
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 وء ـــــــــــــــــالض

 Light  

الاامـة التـي تحـدد نمـو وتطـور النباتـات وتشـكيل   المناخيـة  النوء هو أحـد العوامـل

المصـدر الأساسـي   م  هـير الشـوتعتبـ  .ي موق  من المواق  البيئيةلأالغطاء النباتي  

عين رؤيتـه بـال  اعية الـذي يمكـنذلـ  الجـمء مـن الطاقـة الإشـع  والنوء هـو  .للنوء

، فبمساعدته للطاقة عند معظم الكائنات الحية  المصدر الوحيد   يعتبر النوءو  .المجردة

وتعـرف  .لنـوئي وتصـني  الغـذاء الـلامم لاـاتقوم النباتات الخنراء بعمليـة البنـاء ا

ليميكــرون مي (7,0-4,0) ية التــي تتــراو  أطــوال موجاتاــا مــا بــينئوـالأشــعة النــ

ً عة النشطة بنائبالأش لال النباتات خـ عند تمتصاا صبغة الكلوروفيل  هي التي  ا  لكونا،  يا

 .قياماا بعملية البناء النوئي

 ،علـى موجـات مـن الأشـعة فـوق البنفسـجية  الشـم   وتشمل الطاقة الإشعاعية لنوء

ولا يصل إلى سـطح   .نافة إلى النوء المرئي )المنظور(بالإتحت الحمراء  الأشعة  و

 ، وحـواليمـن الإشـعاع الكلـى(  %39)لمنظـور سـوى حـوالي  لنـوء ا  من االأر

 لأشـعةمـن ا( %1) ، وفقـط Infrared Rays من الأشعة تحـت الحمـراء( 60%)

 . Ultra Violet Rays  ةفوق البنفسجي

سـقط علـى أوراقاـا ة الإشـعاعية التـي تتستال  النباتات كميـة نـئيلة جـداً مـن الطاقـ

الأوراق التـي تمتصـاا  ، وهي النسـبة  ذ  الطاقةه  من(  %1.5  -  0.5)او  ما بين  تتر

ً ( %50) ، فـي حـينوتحولاا إلى طاقة حرارية تبخـر  يسـتغل فـي عمليـة مناـا تقريبـا

مـن  (%30) ، وأن حـواليا الأوراق ثانية عن طريق الإشعاعتفقده(  %19)و،  الماء

ذل  أنه ، ليتنح من نفذ من خلالااوراق النباتية أو تأسطح الأ  علىتنعك  من  الأشعة  

الإشعاعية هي التـي تسـتغلاا البلاسـتيدات الخنـراء   داً من الطاقةمقدار نئيل ج  فقط

د وجـد قـف. النبـات  تصـني  الغـذاء العنـوي الـذي يحتاجـهو  في عملية البناء النـوئي

عبـاد و، Tropaeolum majus رـخنجـو أبأن نبات ، بالتجربة وعلى سبيل المثال
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 (0.42) ي سوىئوـة البناء النـل في عمليلا تستعم  Helianthus annus  الشم 

تشمل خاصة والتي في المائة من هذ  الطاقة أما معظم الطاقة الإشعاعية   (1.66)  إلى

د قـفإناـا تف  ميليميكـرون  (0.752)  وجبة التي تميـد أطـوال موجاتاـا عـنالأطوال الم

 .وتني 

ي تتناقص فا، بشكل وانحوتتباين كمية النوء التي تصل إلى سطح الكرة الأرنية 

، في حين تبلغ شدة النـوء أعلـى قيمـه (30)     وجنوباً بعد خط العرتدريجياً شمالاً 

، ( ْ شـمالاً وجنوبـاً 30)  ي العـر  ـء وخطلاا في المنطقة الواقعة ما بين خط الاستوا

فاي تمداد م  ارتفـاع  الإناءة،ن تتفاوت باا شدة ـاكتتنمن أم علماً بأن هذ  المنطقة

لنباب أو عند انعداماا كما ت السحب وامترافق عادة بانخفا  كمياالنغط الجوي ال

ب في المناطق الصحراوية، وتنخف  م  انخفا  النغط الجوي بسبب تـراكم السـح

 والنباب كما هو الحال في المناطق الباردة من سطح الكرة الأر .

 ً وناـا فـي تتميم دراسة تأثير عامل النوء علـى النباتـات والغطـاء النبـاتي بك،  عموما

ليـة عم،  لحراري الذي يصاحب انتشـار النـوء، فمـثلاً أثير ابسبب التالتعقيد  من  غاية  

البناء النوئي التي تقوم باا النباتات عنـد تـوفر النـوء تتـأثر كثيـراً بدرجـة حـرارة 

، وبالتـالي فانـا  وشـدة هـذا النـوء شـر بكميـةبشـكل مباالوسط المحيط التي تـرتبط 

، إذ أن توفر أحد هـذين لى النباتات نوء وتأثير الحرارة عر العلاقة وثيقة ما بين تأثي

، وأن فاعليــة الطاقــة يعــو  الــنقص فــي العامــل الأخــر اســبةالعــاملين فــي حــدود من

باا إذا نمت في ، فانا  نباتات معينة يتشابه تركيوئية تمداد بامدياد درجة الحرارةالن

  م  درجات حرارة للشمرنة بدرجة حرارة مناسبة م  نباتات مع  مصحوب الالظل  

ة على مقدار تباين ، وهذا ما يؤكد لنا تداخل وتنافر مختلف العوامل المناخيفنةمنخ

 .  معه في المواق  البيئية المختلفةالنبت وشدة تنوعه وتو
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 :  النبات على تأثير الضوء 

ر على بناء صبغة اليخنو عمل، فاو يوجو  عدةخلال النباتات من    ىلعيؤثر النوء  

، لى بنـاء مـواد النمـو أو الارمونـات ع  ؤثرا ي، كمالأخرى  من الصبغات   اوعلى غيره

ــذل و ــى  ك ــدل عل ــومع ــوين الم ــةاد الكربوهيتك ــة ، ودراتي ــدد وطريق ــى ع ــب عل  ترتي

فـي فـتح وإغـلاق   ءنـوال  تحكميـو، كمـا  داخل الأنسجة النباتية  ءرانالبلاستيدات الخ

هو الـذي ينبـه النوء  ، وه تأثير  الوانح على عملية النتحلبالتالي  و،  ور التنفسيةالثغ

 نحـو ق والأوراقاكما يحد  في انحراف الس، الانتحاءالأعناء النباتية فتستجيب له ب

  .الانتحاء النوئيتعرف بظاهرة من خلال ظاهرة  المنب  أو المصدر النوئي

)الارمونـات أو منظمـات   يماويـة معينـةك  ركبـات تكـوين ميناً علـى  ويعمل النوء أ

كما يؤثر فـي العمليـات التـي لاـا نمو النباتات وتطورها،    ر تأثيراً كبيراً فيتؤث  النمو(

، كمـا يتنـح ذلـ  المختلفـة  الأعناء النباتية  وأنسجة  علاقة بالتكيف وتخصص خلايا

 ،ومـاً عم .فـي الجـذور  ء التخـمينق ونمو أعنـاورامن تكوين النسيج العمادي في الأ

سـواءً فـي شـكله مراحـل نمـو  وتكوينـه  مرحلـة مـن يؤثر النوء على النبات في كل

 . أو في بنيته التشريحية الداخلية، الظاهري

 : التالية المختلفة من خلال النقاط النباتات  ويمكن أن نونح تأثير النوء على 

 

     : الكلورفيل إنتاج  -1

تسـتجيب لـه  أول رد فعـل (وروفيـل، الكلاليخنـوراء )الخنـر ةصـبغاليعتبـر إنتـا  

ل أغلــب البكتيريــا وســائر ويســتثنى مــن ذلــ  بطبيعــة الحــا، النباتــات لعامــل النــوء

لاً بتـأثير اليخنـور أصـصـبغة  ، وهي التي لم تنشأ باا القدرة علـى تكـوين  الفطريات 

يـة ة الخلات وحيـد نواع من السـوطيد أتوج،  عاملي التطفل والترمم، ومن ناحية أخرى

 أو البناء  لا تستطي  أن تؤدى عملاا في وظيفة التمثيلخنور لكن هذ  الصبغة  تنتج الي

، لا السـوطيات وحـدها ، وباسـتثناء هـذ لا إذا تعرنت هذ  الكائنات للنوءالنوئي إ
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فـي ويخت ،تستطي  النباتات ذات البلاسـتيدات إنتـا   اليخنـور إلا فـي وجـود النـوء

 .لاملنباتات في الظل ون  اإذا طا يخنورال

ي المناطق المعتدلـة ـفف،  ة احتمال النباتات المختلفة للظل، تتفاوت درجمن جاة أخرى

علـى الأقـل مـن النـوء الطبيعـي %( 1) ىـتحتا  أكثر أنواع النباتات تحملاً للظل إل

يبـدو أنـه على ما  و،  التمثيل النوئي الذي يكفي لنموهامن    لكي تستطي  أن تقوم بقدر

لا ينفـذ إليـه النـوء   بالأشجار  أكثر الغابات غمارة وكثافةأي مكان حتى في    لا يوجد 

 مـن ذلـ  النـوء لا يكفـي فـي كثيـرٍ ، ولكـن  الكافي لتكـوين صـبغة اليخنـوربالقدر  

لاسـتمرار   )بالمعـدل الأمثـل(  لسير عملية التمثيل النوئي بالسـرعة اللاممـة  الأحيان

 إلـى نـوءتحتـا   لنباتـات  معظم اف  ، للظلات تحملاً ثر النباتى عند أكحياة النباتات حت

البنـاء تكوين صبغة اليخنـور اللاممـة لإتمـام عمليـة  كي تستطي   شم   ال  من  ساط 

عنـد مختلـف الأنـواع تنشـط بشـكل وانـح    وجـد أناـا  التيو،  بشكلاا الأمثل  النوئي

 .لنباتية لدى تعرناا لإناءة كافيةا

 

  : اضعهاومو ات الخضراءعدد البلاستيد -2

عدد البلاسـتيدات الخنـراء وطريقـة تومعاـا  ر النوء علىأث  ونحالممكن أن ن  نم

د أن ج، فقد ووبشكل عام.  نوء الاحتياجات المائية للنبات نمن الأنسجة الورقية في  

 أنسجتاا النباتيـةتترتب نمن  ويمداد عددها في نباتات الشم     البلاستيدات الخنراء

 مـي بعنـهمناـا كسـتار يحة ليعمـل كـلٍ  لنـوئيلأشـعة اميـة لاتجـا  افي صفوف موا

كميـة   ، لتقلـل باـذ  الطريقـةة الإشـعاعيةالكامل والمباشـر للطاقـ  البع  من التعر  

، وبالتـالي يمكـن النظـر إلـى هـذا الترتيـب النـتحتي يفقدها النبات عـن طريـق  الماء ال

بشـدة لمـاء  لمن  فقد ادفاعية  ة  للبلاستيدات الخنراء عند نباتات الشم  على إنه وسيل

 يتطلب ، في وقت تنشط فيه هذ  البلاستيدات في صن  المواد الغذائية والذي  من النبات 

  . اا على الوجه الأكلبوظيفت لقياماا )الإماهه( لتميوءتوفر درجة عالية من ا عملاا
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 يتـدنبسـبب  ، فينعف خطر فقـد المـاء لـدياا عـن طريـق النـتح  أما عند نباتات الظل

لاسـتفادة مـن ، بل هي على العك  تحـاول جاهـدةً اتعر  لاالتي تالطاقة الإشعاعية ا

 التمثيل النـوئي بالشـكل ، كي تستطي  القيام بعمليةالمتا   قدر ممكن من النوء  أكبر

التي ينخف  عنـدها عـددها بالمقارنـة مـ  نباتـات   –  نجد أن بلاستيداتاا  ، لذلالأمثل

احة ميـادة مسـ  ا باـدفعلياـ  الأشـعة السـاقطة  د مـ تعامـتترتب في ون  م  -الشم   

  ، مما يتيح لاا الاستفادة من النوء  بمقدار أكبر. السطح المعر  للأشعة الشمسية

 

   : تركيب الورقة  -3

ً اختلافـد معظـم الأنـواع النباتيـة  عنـ  لأوراقيختلف تركيب ا شـدة   مقـداركبيـراً تبعـاً ل  ا

مـن خـلال ورقة  ال  تركيب   في  ءلنولباشر  لما  لأثرايظار  ، واالذي تتعر  لا  النوء

ً ، العلاقات المائية للنبات   تأثير  على  عنـد أن عدد البلاسـتيدات الخنـراء  ،وقد بينا آنفا

تعمـد إلـى ترتيـب نفسـاا بطريقـة اـا  إنيمداد بامدياد شدة النوء كما ونباتات الشم   

مـن مما يخفـ   تساعدها على الإقلال من تعرناا الشديد والمباشر للأشعة الشمسية  

  .النتحبطريقة  دهاعن فقد الماء

الجـدار ولما كانت البلاستيدات تقـ  فـي العـادة نـمن طبقـة السـيتوبلامم التـي تـبطن  

الجدار مرناً وقابلاً للتمدد والتشـكيل  ، فبالتالي كلما كان هذاالخلوي عند معظم النباتات 

  رتحـسـاولة  د ذل  في  ، كلما ساعلامية مرنة من السيتوبلاممويحيط بكتلة غروية ه

في اتجا  متعامد م  سطح الورقة مما يؤدي إلى بحرية  ت داخل السيتوبلامم  ستيدالبلاا

نـة فـي الجـمء الخلايـا العماديـة المتكو  اسـتطالةإلـى  ، وكـةم  اتجا  الحرالخلايا    تمدد 

أوراق نباتـات الشـم   فسـر امـتلا ، وهـذا مـا ي( مـن الورقـةعلى )السطح العلويالأ

تويـه بالمقارنـة مـ  مـا تح  بقات النسيج العمادين ط( على عدد كبير مللنوء)المحبة  

 . أوراق النباتات المحبة للظل

 ً ن أوراق راً حتـى نـم، أن النسيج العمادي تختلف كميته اختلافـاً كبيـوقد لوحظ أينا

تحتـوي الأوراق الخارجية التي تتعر  بطبيعة الحال للنوء الكامل  ف،  النبات الواحد 
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التـي  الداخليـةوالأوراق السـفلية  ة مما هو عليه فياديالخلايا العم أعلى من  على نسبة

وفـي الحـالات التـي يتعـر  لاـا سـطحي   ،مـن الإنـاءة  يصلاا في العادة كمية قليلة

كثيــر مــن ، كمــا فــي أوراق نبــات الكــافور والء بدرجــة واحــدةوراق النباتيــة للنــوالأ

الحـال ا هـو مـك  قـةي السطح السفلي للورتتكون أنسجة عمادية ف،  النباتات الصحراوية

 إذا انخفنت كمية النـوء عـن حـد معـين فقـد لا تتكـونفي حين   ،في السطح العلوي

 .الأنسجة العمادية على الإطلاق

لإناءة التـي ين تغير شكل الأوراق النباتية وشدة ا، هنا  صلة وثيقة بمن جاة أخرى

 ونـ  وحركـة البلاسـتيدات فالنـوء كمـا شـاهدنا يـؤثر علـى طريقـة ت،  تتعر  لاـا

، ولما كانت الخلايا الإسفنجية تميـل وجودة نمن خلايا الأنسجة الورقيةخنراء المال

عمادية إلـى توجيـه ، فإناا تدف  الخلايا اللة في اتجا  موامٍ للمسطح الورقيإلى الإستطا

، لـذل  فـإن الأوراق التـي يق  علـى اسـتقامة الأشـعة السـاقطة امتداد الورقة في ون 

، تكـون أكثـر د نباتـات الشـم لعماديـة، وهـذا مـا نجـد  عنـة اتغلب فياا نسبة الأنسج

ولمـا   .راغاتاا البينية أنيق وأقل عـدداً، بالمقارنـة مـ  نباتـات الظـلسماكة ً نسبياً وف

اق الرقيقـة إلـى راق السميكة تنمع إلى النيق والصـغر، بينمـا تميـل الأوركانت الأو

جماــا ء تتميــم بصــغر حلنــوات المحبــة لراق النباتــ، لــذل  فــأوالاتســاع والنــخامة

 . الكبر والاتساع ات المحبة للظل التي تنحو نحوونيقاا على خلاف أوراق النبات

       

     : اقسطبيعة ال -4

وأكثر تفرعاً من ساق نباتات   قامة  لتي تعي  في الظل عادة أطولتكون ساق النباتات ا

مـا   ويـةالأوراق العلا  اـفيلا تظلـل    المتباعـدةات  ذات السلاميالطويلة  الساق  ف  ،الشم 

، وهـذا متقاربـةذات السلاميات الالقصيرة  من أوراق كما يحد  في الساق    ينمو دوناا

، إذ لاا لبقعة واسعة مـن سـطح التربـةحتلاام  رة التفرع عند نباتات الظل يفسر كثما  

عن بعناا البع   بصورة متباعدةحمل الأوراق يساعد على التفرع شدة أو كثرة  أن  

 .المتا  أوفر من النوء حظ أن تحصل على لاا حيتيمما 
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  : التنفسية حركة الثغور -5

، حيـ  سـيةالتنف  أكثر العوامل البيئية أهمية في تنظيم حركـة الثغـورمن  يعتبر النوء  

ى عدة أنعاف عن معدلـه فـي يمداد معدل النتح في النوء المعتدل بمعدل نعفين إل

جملة من الظروف المحيطة التي   ء وبيننوالبين عامل    قة وطيدةا  علا، وهنالظلام

، فالنوء الكافي لفتح فسية عند مختلف الأنواع النباتيةتتحكم في فتح وغلق الثغور التن

ا لم تتوفر الظروف المناسبة رداً في التأثير على حركة الثغور إذ الثغور لا يستطي  منف

دة على فتح وغلق رنفلظروف المحيطة بالتأثير م، والعك  صحيح في عدم قدرة الذل 

، فمثلاً قـد تقفـل الثغـور التنفسـية حتـى مـ  لم تتوفر كمية الإناءة المناسبة  الثغور إذا

 .لنبات الماء التي يحتا  إلياا ا ل  عندما تنخف  كميةوجود النوء المناسب وذ 

 

في نبات يعي  في الظل  الفرق بين حجم خلايا البشرة وحجم الثغور وعددها – (10الشكل )

 .فل( وآخر يعي  في النوء )أس ى(عل)أ

 

، فتتميـم النباتـات ذل  في عدد وحجم الثغـور التنفسـية، يؤثر النوء كمن جاة أخرى

المحبة للنوء بميادة عدد ثغورها التنفسية وصغر أحجاماا وشدة تقارباا من بعنـاا 

مداد د هـذ  الثغـور وتـ، في حين يقـل عـد ع  نمن وحدة مساحة المسطح الورقيالب
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لنـا الشـكل ، وهذا مـا يونـحه  المحبة للظل  اعداً عند النباتات ا وتصبح أكثر تبماأحجا

، إلى أن قليل فقط من النباتات التي يلعب عندها وتجدر الإشارة هنا   :(10التالي رقم )

 ً  .  في فتح وإغلاق ثغورها التنفسيةالنوء دوراً بسيطا

 

     : والإثمار  إنبات البذور والإزهار  -6

، فتوفر النوء درة النبات على الإمهار والإثمارأن النوء يؤثر في ق ،هفيمما لا ش   

ي تكـوين ثمارهـا بوقـت مبكـر الكافي يحر  النباتات علـى تشـكيل أمهارهـا وبالتـال

 .نسبياً 

تقسيم كما ويؤثر النوء أيناً على إنبات بذور مختلف الأنواع النباتية تقريباً، ويمكن 

 جموعات التالية:  لما لىإ لباتها للضوءور حسب متطالبذ

، وتبقـى لإنباتاـاتي تحتا  إلى إناءة كافية  وهي ال:  ( للضوءبذور حساسة )محبة  -أ

وء عناا حتى تتوفر لاـا كميـة مناسـبة كامنة في التربة دون إنبات في حال غياب الن

 .  Lactuca sativa (عالخ  الممرو، مثل بذور نبات الخ  العادي )همن

وهي تل  البذور التي تحتـا  إلـى فتـرة كافيـة مـن :  ملظلا( لةبذور حساسة )محب  -ب

، مثــل بــذور نبـات حبــة البركــة نباتاـا، ولا تنبــت بوجــود النـوءالظـلام كــي يــنجح إ

Nigella sativa ، وبذور بع  الأنواع من نبات البصلAllium  sp  

 أو غيـاب النـوء علـى حـدٍ   ود وجـوهذ  تنبت م   :  بذور متعادلة للضوء والظلام  -ج

 . النباتية، كالبقوليات والحبوب  ، وتنم بذور معظم الأنواعءسوا

 

     :ت حسب حاجتها للضوءلنباتاقسيم ات

 :  إلى المجموعتين التاليتين  النوئية حسب احتياجاتاا تقسم الأنواع النباتية  

 :  Heliophytesنباتات محبة للضوء  -1

وفر شـدة ما تتـد نـورة حياتاـا عتنمو وتمني د فلساط   ا  نوءال  )تفنل(  نباتاتاا تحب 

 عـاليتميم بسـطوع شمسـي التي تمناطق ، وهي تنتشر في الإناءة مناسبة وكافية لاا
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ويمكن تقسيم نباتات هذ  المجموعة   .المرتفعةاوب والمناطق الجبلية  كالصحاري والس

 : يةالفرعية التال حسب كمية الإناءة التي تحتاجاا إلى المجامي 

     :  Long day plantsطويل   نباتات ذات نهار  -أ 

فـي اليـوم  إنـاءة ساعة (12) ن، أكثر مى أيام ذات ناار طويلوهي نباتات تحتا  إل

الإمهـار والإثمـار بنجـا  بـالرغم مـن أناـا تنمـو نمـواً  مرحلـةكي تبدأ أو تـدخل فـي 

  النباتـات تحتـا  إلـى ذ هـأو بتعبير أخر    .راً في الأيام ذات الناار القصيرخنرياً وفي

بالنباتات ذات ، لذل  تدعى أيناً  ارة عن بن  ساعات كي تمهرعب  يرةرة ظلام قصفت

والسوسـن والسـبان  والفجـل والنعنـاع واللفـت    محاصـيل الحبـوب ، مثل  لليل القصيرا

نباتات تمهر بانتظام في الأيام ذات الفترات الناارية وهذ  ال،  والبرسيم الأحمر ....ال 

وم  ذل  يمكن حمل   .الصيفئل فصل  ي  وأوال الرباخر فصلة والتي تق  في أوالطوي

ثمار في منتصـف فصـل الشـتاء إذا مـا اسـتعمل نـوء هذ  النباتات على الإمهار والإ

 .ل  لإطالة فترة الإناءة النااريةعي وذ صنا

 : Short day plantsار قصير  نباتات ذات نه -ب  

مرحلـة يـوم لتـدخل فـي سـاعة إنـاءة فـي ال (12) مـنياا نباتاتاا تحتا  إلـى أقـل وف

، ل قصب السـكر، والأنـاليافي الكثير من النباتات المدارية، مث  وهذا يتوفر  .الإمهار

محـددة أن فتـرة الظـلام هـي ال، تنحاوقد  .ومعظم الحوليات الصيفية  )التبغ(  والطباق

ت ذات الليــل باتــابالنلــذل  يمكــن تســميتاا  ،مرحلــة الإمهــار عنــد هــذ  النباتــات  لبــدء

ي يحتـا  الـذ  Xanthium pennsylvanicum  ت الشبيطثال ذل  نباوم، لالطوي

ساعة كي   (15,8)  ، ومدة ظلام لا تقل عنساعة  (35,10)  تميد عنلفترة إناءة لا  

الحـد فـإن النبـات  ت فتـرة الظـلام عـن هـذا، وإذا امدادت فترة الإناءة أو نقصيمهر

منتصـف   يلـى الإمهـار فـ  النباتـات عتجربة حمل هذ وقد أمكن بال  .يفشل في إمهار 

المتـأخر ولمـدة   ةيـرظانوء الصبا  الباكر أو نـوء ال  فصل الصيف وذل  باستبعاد 

 ً  .بن  ساعات يوميا
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   : Neutral day plantsنباتات محايدة أو متعادلة النهار    -ج 

ال الناـار  ار في مجال متسـ  مـن أطـونباتات هذ  المجموعة تستطي  الإمهار والإثم

، وهي عمومـاً تسـتطي  أن تمهـر   ساعات  الظلام  ليلال  أو فترات    ءةساعات الإنا

الحـلاب ، عباد الشـم ، نـ، القط، الفلفلالطماطم، مثل  منااي أي فترة  طوال السنة وف

 . ت وغيرها من النباتا، ...  Euphorbia  peplus ()الفربيون

 

 :      Sciophytes) كارهة للضوء (" نباتات الظل " نباتات محبة للظل  -2

خفنـة أو تحت ظـروف إنـاءة من أن تنمو وتتكاثر وتتم دورة حياتااتستطي     نباتاتاا

 بالصفات الاتية:تتميم نباتات هذ  المجموعة ، نعيفة

ً راقاا كبيرة الحجم ورقيأو •  .   قة نسبيا

 .   التفرع كثيرة نباتاتاا مرتفعة طويلة القامة و •

 .   الأشعارمن الأوبار وملساء خالية نباتاتاا  •

  بكبر أحجاماا وقلةو  بتباعدها عن بعناا البع   سية التنف هاثغور صف تت •

   .   الورقي مسطحاامن ة وحدة المساحأعدادها في 

، المتـا ءة اسـتغلال النـوء  علـى ميـادة كفـاالآنفـة الـذكر  وتعمل جمي  هذ  الصفات  

 .ن انعكاساته على أسطحاا النباتيةوالتقليل قدر الإمكان م

 

 : لإضاءة في شدة اتي تؤثر العوامل ال

، وكذل  ليوميةالساعات ا  حي  تتفاوت شدة الإناءة باختلاف:  يرات يومية وسنويةغت

دها عاملاً محدداً ، فاي تنخف  إلى درجة تصبح عنل العام الواحد خر خلالأمن فصل  

في حين  ،غروباات القريبة من شروق الشم  ولعملية البناء النوئي وذل  في الفترا

تكـون الشـم  عموديـه رة الظايـرة عنـدما  عند فتـلقصوى  الإناءة ناايتاا اتبلغ شدة  

، أما السقوط المائل للأشعة النـوئية فإنـه يقلـل مـن شـدتاا بسـبب لأر  على سطح ا

، وامدياد عوامل الفقد والنياع لاا وية العليا للموجات النوئيةت الجامتصاص الطبقا
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المسـافة  هـذ  مختلفة بالمقارنة م  قصرفة أكبر من طبقات الجو الخلال اختراقاا لمسا

، فصـول السـنةباختلاف  وت شدة الإناءةتفا، ت. كذل  الحالعند السقوط العمودي لاا

هو علية في فصـل الشـتاء ما  عصل الصيف بسطوع شمسي يفوق بكثير  حي  يتميم ف

 .أو الخريف

ي ميـادة كميـة وى سطح البحـر فـوق  عن مستارتفاع المامدياد  يؤثر  :  ارتفاع الموقع

النـوئية خـلال   وذل  بسبب قصر المسافة التـي تقطعاـا الأشـعة  ،اهاالتي يتلق  لنوءا

أعلـى مـن ، لذا نجد أن شـدة الإنـاءة فـي قمـم الجبـال  وصولاً للمرتف طبقات الاواء  

 شدتاا في المنخفنات والوديان.  

، يتلقاهـا الموقـ كمية النوء التـي   هاا علىتؤثر المنحدرات واتجا  :تضاريس الموقع

، حدرات الشـماليةى المنالمقارنة م  كميتاا عللمنحدرات الجنوبية بفتكون كبيرة على ا

، تـرة ممنيـة أطـولسية بشكل أكبر ولفنتيجة تعر  المنحدرات الجنوبية للأشعة الشم

 . بالمقارنة م  المنحدرات الشمالية

ى قـها فـي المنـاطق التـي تتلتبلغ شدة الإنـاءة أقصـا  :ةزاوية سقوط الأشعة الشمسي

التـي   قيمـه لاـا فـي المواقـ ، في حين تبلـغ أدنـى  اورة عمودية علياأشعة الشم  بص

ً قط علياا أشعة الشم  بصورة مائلةتس   .، وقد فسرنا ذل  أنفا

ة حي  تنخف  شدة الإناءة على أر  الغابات ذات الأشجار الكثيفـ:  الغطاء النباتي

ات المحبـة كثيـر مـن النباتـالمـو  درجـة تصـبح معاـا محـددة لن  الباسقة والمتشابكة إلى

مـن الأشـعة  %(10) كونة للغابـات لا تسـمح إلا بمـرورر المفأوراق الأشجا  ،ءللنو

لية للغابة ، وغالبية النوء الذي يصل إلى الطبقات السفيةسطحاا النباتالنوئية خلال أ

ء النبـاتي أو تلـ  مـن الغطـاالعاريـة  ولمكشـوفة  منـاطق اأمـا ال  ،ينفذ من بـين الأوراق

تتبـاين شـدتاا ناءة الإلقى كمية من ة النباتية فإناا تتفياا التغطيالمناطق التي تنعف  

  .حسب غمارة غطائاا النباتي

على إنقاص شدة النوء فرطوبة الجو ووجود السحب والنباب تعمل    :طبيعة المناخ

 مقــدارغــائم يــنخف  بنــوئي فــي يــوم ن الإشــعاع ال، فلقــد وجــد أبصــورة وانــحة
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مـن الفصـل أو ولـذات التوقيـت ذات الموقـ  عما هو علية فـي يـوم صـحو لـ%(  40)

قل فياـا كميـات كما أن شدة النوء في المناطق الجافة القاحلة والتي تنعدم أو ت  ،سنةال

نف  خـط لرطبة التي تق  على  تمداد كثيراً عن شدتاا في المناطق اوالنباب  السحب  

 .العر  

 فذ إلى أعماقلي لا ين، وبالتائية الطويلةيمتص الماء الموجات النو: ة الماءبقط  كسم

لنـوء ، إنافة إلـى أن نسـبة كبيـرة مـن احات المائية سوى الموجات القصيرةالمسط

القليـل التمـو  ، كما أن سطح الماء الراكد المستوي   من أسطح هذ  المسطحات تنعك

-50) تكســر ذو الأمــوا ســطح الميعكــ  البينمــا  ،مــن النــوء %(25-20) يعكــ 

ً   ،يهمن النوء الذي يسقط عل  %(70 أنه في بع  المحيطـات وعلـى  ولقد تبين أينا

، نه قصـير الموجـات حتى ما كان م %(10) ( أمتار ينخف  النوء بنسبة10عمق )

ء الأحيـا عـدد  وانخفـ   ،ت حدتـهفكلما تعمقنا تحت سطح الماء نقص النـوء ونـعف

تـات تنمو النبا ،لذل  .المحيطات الحال في أعماق البحار و  هو  كما  ،الموجودة في الماء

إنـاءة   ظـروف  راً عـنء تحـت ظـروف مـن الإنـاءة تختلـف كثيـة في المـاالمغمور

 . النباتات الأرنية
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  هواءرجة حرارة الد

Air Temperature 

      

تأثيراً كبيراً على جمي  وظائف الحياة التي تقوم باا الوسط المحيط حرارة تؤثر درجة 

ــات الأ ــن عملي ــة، م ــواع النباتي ــف الأن ــمختل ــنف ي ــاء النــوئي والت ــو    والبن والنم

 عنـد ، وتتباطأ مثلىال هاد وحد ب المناسبة الحرارة  توفرط بعادة ما تنش  ، والتييرهاوغ..

ً انخفانتجاومها لاذ  الحدود ارتفاعاً أو   غير  درجة الحرارة ى الحد الذي يجعل منإل  ا

على قدرة النبات    ممؤدية في كثير من الأحيان إلى عد   ،قاً لاستمرارهاعائلاا  الملائمة  

 . ر في النمو وبالتالي إلى هلاكهارالاستم

  درجة الحرارة استمرار انخفاالنوئي تتنرر عند  أن عملية البناء    ،وجد مثلاً د  فق

مـر إلـى ، كما ويمكن أن يتوقف التنف  عنـد النبـات لينتاـي بـه الأعن حدودها المثلى

حـرارة عـن رتفـاع درجـة الا، فـي حـين يتباطـأ نشـاط الإنميمـات وبشـدة عنـد  الالا 

ناً ولدرجـة أي، لحرارة العاليةعند تعرناا ل ااوتخرب اايعية بسبب تفككدلاتاا الطبمع

لتحــول الغذائــي وطبيــعة ، وعلى سـرعة اتأثيراً وانحاً على معدلات النموالحرارة  

اـواء رجة حرارة الالذي وجد إنه يمداد م  ميادة د ، وكذل  على معــدل النتح  منتجاته

 . نخفاناابالنبات، وينخف  بالمحيط ا

 ً ، ولكناا حياة فحسب ف الوظائعلى تنشيط   الحرارة لا تقتصردرجة   ةفإن أهمي،  عموما

تايئ وتوفر الطاقة اللاممة لاذ  الوظائف في إتمـام العديـد مـن العمليـات تتعدى ذل  ل

 . ت الحيوية التي يقوم باا النبات والتفاعلا

درتاا في مواجاه عتماداً على مقاطناا الطبيعية ااا في موساتات نفوعادة ما توطن النب

ببـرد   وإن تـأثر نمـو  وامدهـار   فـالبع  مناـا،  ات الحرارية التي تتعـر  لاـاقلبالت

فـي فصـل التـي يمـر باـا  ()السـكون الكمونخاصية تخذ من ي إنه، إلا  القارص الشتاء  

 بشـكل هذا مـا نلاحظـه، واليتربي  اليطه في الوتنش نمو حافماً لتجديد  و  وسيلةً الشتاء  
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عتبـر تـي ت، الورمـات والـدرنات والبـراعموالكصـال  من البذور والأبفي كثير    وانح

العوامـل البيئيـة غيـر نمو محمية حماية محكمـة نـد   بمثابة نباتات صغيرة أو مناطق

ى فنشاهدها قد تكيفت عل، ، فترات الصقي ، ... ال ( )كأعوام القحط والجفافالمناسبة  

وبـذل   .طـورالنمـو والتادرة علـى  ح بعـدها قـلتصـب  ،ويلة من البرودةبفترة ط  رالمرو

ج النبات وتفـتح على إنبات البذور ونمو البادرات ونن اً وانح  اً فلدرجة الحرارة تأثير

 ، وبالتالي على تكاثر وإنتا  النبات عموماً.الثمار والبذور تشكلالأمهار و

علـى ر فقـط لا تـؤثالوسـط المحـيط  ارة  رحـن درجـة  إلـى أ  ،الإشارة هنا  ومن البدياي

تكوين ونمـو وتطـور الغطـاء   يمتد تأثيرها ليطال، بل  فحسب تاا  بحد ذاراد النباتية  الأف

ً مقدار على و، ختلفةفي المواق  البيئية المالنباتي   .  كثافة هذا الغطاء أينا

 

   :تقلبات درجة الحرارة

الوسـط المحـيط رة  حـرا  ت فـي درجـا  وانـحة  وسـنويةتقلبات يومية وفصـلية    هنا 

شـعاع ي الإتـأثير عـاملتبعـاً لسـطح الأر     في مختلـف بقـاع  معدلاتاا  فاوت تت  يوالت

كما  ،الظايرةفترة ها الأقصى في  لا تبلغ حد   نجد أن درجة الحرارةولذل     .والتوصيل

فتـرة  بعـد مـن لثـة ، بل تتأخر إلى الساعة الثانية أو الثاالنوء  املهو الحال بالنسبة لع

ً   ما وأناا، كةرياالظ لكـن قبيـل ، وإلى حـدها الأدنـى عنـد حلـول المسـاء  صللا ت  أينا

فنجد أيناً أن درجة الحرارة لا ،  أما على مدار العام الواحد   ،اليو  شم  اليوم التبم

عامـد الشـم  مـ  سـطح الكـرة عندما تتتبلغ حدها الأقصى في شار يونيو )حميران(  

ديسمبر شار نى بعد ا وأناا تبلغ حدها الأد كم  ،د ذل  بشار أو شارينالأرنية، بل بع

ً اثنين أو شارين  واحد  )كانون الأول( بشار    . أينا

فـوق مسـتوى تباين الارتفـاع  و  ختلاف خطوط العرضباوتختلف درجة الحرارة عادة  

حرارة التي تصل مـن الشـم  إلـى سـطح الأر  ، حي  تنخف  كمية السطح البحر

ً لاً أو جنوماش  عن خط الاستواءعدنا  كلما ابت مسافة التي تقطعاا بب طول ال، وذل  بسبا
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جـوي خـلال ة امتصاصاا من قبل الغـلاف ال، والفقد الذي تتعر  له نتيجةهذ  الأشع

 . ها وصولاً إلى سطح الكرة الأرنيةمسار

 دةلشـ  -مـن الحـرارة    تلقـىت  شـاهقةقـد وجـد أن الجبـال ال، فبالارتفـاعأما فيمـا يتعلـق  

أعـالي يمداد الفقد بالإشعاع فـي  و،  فنةالأراني المنخ  تلقا ا تمم  رأكث  -تعرناا لاا  

يجعـل نتيجـة لشـدة الريـا  فـي المرتفعـات ممـا    خفنات المن  بالمقارنة م عنه    الجبال

، ومن جاة أخـرى  .الساول والوديان المنخفنةمن    أكثر برودةالمناطق الجبلية دائماً  

ارة فـإن درجـة حـر ،ات ي المنخفنفعات عنه ء في المرتفبرودة الاوالرغم من فعلى ا

 وذلـ  فـي فتـرات فـي الثانيـة  عليه    مما هيالأولى  بة تكون أعلى بكثير في  سطح التر

الفقد  واملالناجم عن مختلف عبفعل الإشعاع السري   ليلاً تنخف  عناا ، ولكناا  الناار

 .  المرتفعات  التربة في تعر  له سطحالحراري الذي ي

 ً ذلـ  ،  البيئيـةقع  اانحدار الموة  وجهلشدة  تبعاً    الحرارة  ت ادرج  تتباين معدلات ،  أينا

عمودية على بصورة هذ  الأشعة  سقطعندما ت الشم  يكون على أشد لأن تأثير أشعة  

أن المنحدرات   ، كما لوحظرهاقوط نعف تأثيماوية الس صغرت كلما  ف،  سطح الأر  

 ولفتـرة ممنيـة  رسـية بشـكل أكبـعة الشمالأرنية تتعر  للأشـ  الجنوبية لسطح الكرة

 .  الأقل تعرناً للشم  المنحدرات باقي أكثر دفئاً من  جعلاامما ي أطول

واء والتربـة إذ تبلـغ الحرارة فـي المسـتويات المختلفـة مـن الاـ  ات درج  تفاوت ت،  كذل 

اتجانـا نحـو   امـند سطح الأر  أثناء الناـار وتتنـاقص تـدريجياً كلع  معدلاتااأقصى  

كلمـا   إشـعاع التربـة  تراج ى  لالوسط الاوائي إتناقص في  لويعود ا  ،أو الأسفل  الأعلى

ً ، إلى أن يختفي  ابتعدنا عناا ير ، وذل  بفعل تأثعن سطحاارتفاع غير بعيد  ى اعل  ناائيا

بسـاولة إمـا   لداخلااتربة فإن الحرارة لا تنفذ  ال  ، أما فيالريا  الذي يشتد م  الارتفاع

الـذي   مـاءلل  ة(ريـة )الحـرارة النوعيـاأو لكبر السعة الحر  ،راريعف توصيلاا الحلن

 .تحتويه

ة فـي الأيـام المشمسـة كأيـام وخاصـيكون الاواء بالناار أدفـأ مـن التربـة ،  وفي العادة

 بقى، لذل  تمما تفقد  التربة سرعة أكبراء الليل يفقد الاواء حرارته ب، ولكن أثنالصيف
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فـإن درجـة حـرارة   إلى ذلـ   إنافة  ،ترة من الوقت أدفأ من الناار لف  لالتربة أثناء اللي

على  ة الأولىرقد   بسبب ،  الفاتحة  ةالترب  بالمقارنة م ة ترتف  بسرعة أكبر  الداكن  ةتربلا

 تطاعتاااسـاللـون الفـاتح التـي تتميـم ب  ذات   ةالتربـ  بخلافامتصاص الأشعة الشمسية  

   . الداكنة ةالترب من مما يجعلاا أبرد ى عك  تل  الأشعة ـعل

 

     :  رةئية على درجة الحرايتأثير العوامل الب

والريا  هما لعل السحب و  ،الوسط المحيط  حرارةعلى درجة    عديدةثر عوامل بيئية  تؤ

الأشـعة  مـن  مقداراً كبيراً   لسحب الأسطح العلوية ل  ، حي  تعك من أبرم هذ  العوامل

 نخفـاٍ  إلـى ا بذل ية مؤد  اا إلى سطح الأر  تعيق من وصولوأثناء الناار   الشمسية

ن الأر  عـعتر  مسار الإشعاع الصادر   فإناا ت، أما ليلاً حرارتهدرجة    في  وانحٍ 

واء الملام  لاـا إلا بمقـدار الحرارة عند سطحاا وفي الا  فتحول دون انخفا  درجة

 . نئيل

  لأشعة الشـم  المباشر التي تحول دون التعر الأخرى   العواملجمي فإن،  وبالمثل

، أثنـاء الليـل  اءاـوح الأر  إلـى الاع مـن سـطعقـة الإشـإعا  لتي تعمل علىوا،  نااراً 

نـذكر ، ومن هذ  العوامل قراراً الوسط أكثر انتظاماً واست  درجة حرارة  جعل  تساهم في

 .غيرهاو... .الكثيف كالغابات  النباب والرطوبة الجوية المرتفعة والغطاء النباتي

  البيئيـة واقـالمرة  احـرفي درجـة  ملموساً  ارتفاعاً  فإناا تسبب    ،الريا ب  أما فيما يتعلق

من منطقة كون قادمة عندما تبحرارتاا  انخفاناً  أو  ، دافئةمن منطقة  علياا  اب  ت  عندما

يـرات والمسـتنقعات كالأناـار والبح)  المختلفـةطحات المائيـة  سـل الموتعمـكما  ،  باردة

التـي تنتشـر باـا مثـل هـذ  البيئيـة  ( علـى تثبيـت درجـة حـرارة المواقـ   ...ال والبر 

 لارتفـاع الحـرارة ، نظـراً مناا والمجاورة لاـا  بةالقري  المواق تل     أو حتى  المسطحات 

لمواقـ  ، مما يجعل درجة حرارة مثل هذ  االنوعية للماء، وبطء التغيرات الحرارية له

ل هـذ  المسـطحات قر إلى مثـاعتدالاً من المواق  البيئية التي تفتأكثر ثباتاً واستقراراً و

 .اتات نبمو الكثير من اللن ملائمة أكثر بذل  فتصبح، المائية
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   : الملائمة وغير الملائمة للنبات  درجات الحرارة 

رتاا غيـر ثابتـة حراجة ذوات الدم الحار في أن در  كائنات الحيةتختلف النباتات عن ال

ي نادراً ما تختلف عناا ، والتم  درجة حرارة الوسط المحيط  ةمباشر  صورةوترتبط ب

دم الحار على درجة حرارة ثابتة ت الذوا ةكائنات الحيالتحافظ  في حين  ،كبيراً   اختلافاً 

مثلاً درجة حـرارة  رارة الوسط الذي يحيط باا ـة حـرجر عن د ـبغ  النظلأجسادها  

 .  م°(36) حرارةثابتة تقريباً عند درجة  الإنسان

رارة الاـواء ـدرجـة حـ  ق النباتـات وأوراقاـا قـد ترتفـ  عـنادرجة حرارة س  فنجد أن

ارتفاع درجة استمرار يحد من الذي ، وم°(15-10)  ينبمقدار يتراو  ما ب  ط باايالمح

 ةالتبريد الناجم عمليةهو ، رء الشم  المباشعند تعرناا لنوحرارة أوراق النباتات 

درجـة   ، فلدى مقارنةنباتيةي تقوم باا مختلف الأنواع الالتالنتح أو التعرق    وظيفةن  ع

عـن  م°(5تقـل بــ )  أناـا  ، وجـد الصفراء  لذرةنبات ا  نبشدة مة تنتح  وراق حيحرارة أ

 . النبات  نف ة من درجة حرارة أوراق ميت

ي نمو فيستطي  بعناا أن  ي، ودىً واسعاً من درجات الحرارةظم النباتات مل معتتحمو

درجــات متطرفــة فــي  فــي خــر، وبعنــاا الأفــة فــي الارتفــاعدرجــات حــرارة متطر

دياا المـاء تـوفر لـ ة طالمـال الـدرجات المتطرفـم، وهنا  أنواع تستطي  تحلانخفا  ا

  تطي  أن تنمـو وتتكـاثر فـي الميـابع  النباتات الطحلبية التي تسـ،  الكافي، مثال ذل 

المـاء ، حيـ  يبقـى المئـوي ى ما دون الصـفرتابط فياا درجة الحرارة إل  القطبية التي

مـن اع كثيـرة وتمدهـر أنـوعلـى خـلاف ذلـ     ،لعاليـةولته بسبب ملوحته ابسياً  محتفظ

درجـات حـرارة تحمـل  بعنـاا  لاستطاعة  الينابي  الحارة  ميا   كتيريا في  الطحالب والب

 .°م(89) لغايةحتى  وأ، °م(77)ى تفعة قد تصل إلمر

كثـر درجـات الحـرارة ملاءمـة لنمـو النباتـات هـي تلـ  أن أ،  والمعروف بوجـه عـام 

 طق المعتدلـةنباتـات المنـا  م، ولـذل  فمعظـة لاـامواطن الطبيعيالسائدة في الالدرجات  

اطق الباردة ، بينما تمدهر نباتات المن°م(25-15)  جيد بين درجتي حرارةتنمو بشكل  

 .جات تعلو قليلاً على درجة التجمد ي دروجبال الألب ف
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ت ن درجـادى واسـ  مـنموهـا لمـ  ات   أثنـاء فتـربأن النباتـات تتعـر  ،ملاحظن الوم

حدودها  نمنات الدرجهذ   بقيت إلا إذا  حياتاابلاستمرار لكناا لا تستطي  ا،  ارةالحر

ً رتفاعـاً أو  مت تلـ  الحـدود ا، أما إذا تجـاوالطبيعية لمعيشتاا ن النباتـات فـإ  ،انخفانـا

ون لا تقـوم خلالاـا بـأي نشـاط سـك  ات ل في فتر، وأحياناً تدختسارع بالننج أو تال 

ي فترات دها المائية فرننب فياا موامناطق الجافة التي تاماً كما يحد  في التم،  يذكر

الـذي اء إلى حد لا تستطي  معه النباتات أن تمتص ما يعـو  لاـا المـ  نة من العاممعي

 .  عن طريق النتح تفقد 

 ً ، من الأنواع النباتيةنوع ى لنمو وتطور أي يصعب تحديد درجة الحرارة المثل،  عموما

 ت حرارتاـا المثاليـةاياا تتبـاين فـي درجـوية التي تتم فالعمليات الحي  ن مختلفحي  أ

ون مجـرد أن درجة الحرارة المثلى للنبات لا يمكـن أن تكـ  ،لنا  يعللما  ، وهذا  االحدوث

 . درجات  بل مدى حراري يشغله عدة، واحدةمحددة درجة 

تـي تـؤثر علـى نمـو  ال ن الأنواع النباتية ثلاثة حدود من درجات الحرارةولكل نوع م

ودرجـة ،  دنياة الحـرارة الصـغرى أو الـرجـد   :هـيهذ  الـدرجات  و،  تطور  وإنتاجهو

 .ودرجة الحرارة العظمى أو القصوى، الحرارة المثلى

 

   : Minimum Temperature    جة الحرارة الدنيارد

ت درجة حـرارة تجمـد ظم النباتايستمر عندها نشاط مع  تبلغ درجة الحرارة الدنيا التي

 Calthaان المستنقعات الأصـفرو، فبع  النباتات القطبية مثل نبات أقحالماء تقريباً 

sp  ،نخفـا  م مـن ابـالرغ  رهـاتمهر بعد اختراقاا لطبقات الجليـد وتسـتمر فـي إمها

أن أنشـطة بعـ  ، دون درجة التجمد، وقد وجد كذل  لى ماإليلاً  الاواء  حرارة  درجة  

إلى مـا دون الصـفر   الماء  حرارةقد تستمر بالرغم من هبوط درجة    لب البحريةالطحا

مو من ن م (20) انخفنت إلىارة إذا رجة الحر، تعيق د لى النقي  من ذل ع  .المئوي

 أن  م  الإشارة إلى.  م(  10)  وصولاا إلىد  نع  تال   غالباً ماتي  ال،  النباتات الاستوائية
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فتـرات العـام لافـاً كبيـراً بـاختلاف اختعند أغلب النباتات تختلف  ة الدنيا  درجة الحرار

 .الواحد 

 

 النباتاتلدنيا علي االحرارة  درجة تأثير

 اضرار البرد:  تعريف

هي الانرار التي تـؤدي الـي مـوت النباتـات او اصـابتاا اصـابة بالغـة اذا تعرنـت 

 .اعلي من درجة التجمدخفنة ولكناا لدرجات حرارة من

 

 اضرار التجمد:  تعريف

يصـعب معهـا او اصـابتاا اصـابة بالغـة  ي الي مـوت النباتـات  هي الانرار التي تؤد 

 دون درجة التجمدارة منخفنة تعرنت لدرجة حرا اذ طبيعية ا الي حياتها الهعودت

 

 اضرار البرد: 

 لمواد الذائبة بمحلول الخلايا. ميادة نفاذية الخلايا وبالتالي ميادة ارتشا  ا .1

تغيير الوسط الداخلي للنباتات عن طريق تثبيط تحول المواد الاينية وتثبيط   .2

 انتقالاا لباقي اجماء النبات  

 اط الانميمي ك  البروتين وتثبيط النشفت .3

 اد سامة نتيجة لانطراب الاي  ن موتكوي .4

 

 اضرار التجمد: 

،  يا مما ينتج عنه تفريق وتباعد الخلاياالخلابين  جليد في المسافات  تكون بلورات من ال

 او في داخل الخلايا نفساا مسببا تممق البروتوبلامم وتلف الخلايا 
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 مقاومة الصقيع

عديـد مـن التكيفـات الشـكلية الحرارة منخفنـة ب  ي تعي  في درجات باتات التنتتميم ال

   من مقاومة الصقيوالفسيولوجية التي تمكناا 

 التكيفات الشكلية

ــة والســميكة والمغطــاة بالحراشــيف والشــعيرات لاا .1 وراق الصــغيرة الممدحم

 والمواد الصمغية

 سم  القلف والادمةميادة  .2

 ريبة من سطح التربةققصر وتقمم النباتات ونموها  .3

 

غميرة التفرع تأخذ شكلا محدبا او نصف كـروي وتتشـكل   تات نبا:  الوسادية  اتاتالنب

ل الوسادي للنبات علي تقليل فقد الحـرارة الشك  يساعد .  مهار في محيطااالاوراق والا

 بالاشعاع العكسي وتقليل اثر الريا  والحفاظ علي الرطوبة داخل النبات 

 

 :  Optimum Temperature   ىلدرجة الحرارة المث

بمكان  ةالصعوبن ، ومام النبات بمختلف وظائفه الحيويةلاءمة لقيهي أكثر الدرجات م

تقـوم باـا  التـي والحيويـة لمختلف العمليـات الفسـيولوجية  تحديد درجة الحرارة المثلى

امل والع ، إذ تتوقف كل عملية من هذ  العمليات على عدد كبير منكافة الأنواع النباتية

، ة مثلــى واحــدة لجميــ  هــذ  العمليــات د درجــ، كمــا أنــه لا توجــيــةلفيميائيــة والكيميائا

، لعمليـات البنـاء الغـذائي  ما هي عليهلية التنف  مثلاً أعلى بكثير ملعمالمثلى  ة  فالدرج

 وهي الدرجة التي يسـتطي   -ولذل  فإن درجة الحرارة المثلى من وجاة النظر البيئية  

درجة حرارة مجرد    لا يمكن أن تكون  -  بالشكل الأمثليمدهر  مو ونيالنبات أن    عندها

ً  ، واحدة فقط  . من عدة درجات  واسعادىً ولكن م ،كما ذكرنا سابقا
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 :  Maximum Temperature   رة القصوى الحرادرجة 

 أي دون أن تتـر  فيـهلنبـات ا االتي يتحملا )العظمى( ارة القصوىلف درجة الحرتخت

اء عليـه تبعـاً قنـالب  ن الأحيـانثيـر مـفـي ك  والتي قـد تتسـبب ،  ارةنأثر من الأثار ال

فـي هـذا وقـد لـوحظ حـدو  بعـ  التغيـرات الفسـيولوجية    .لاختلاف الأنواع النباتية

، فـي م (40)عند درجة حرارة مقدارها   ات اتبنالخلايا النباتية ألحقت نرراً حقيقياً بال

 .  م (55-45) تتراو  ما بينارة رة حند درجتموت كثير من الأنواع النباتية عحين 

 ً جات الحرارة القصوى التي يمكن أن يتحملاا النبات تختلـف بـاختلاف در  فإن،  عموما

اتاـا طي  الحيـاة والقيـام بمختلـف عمليت الاسـتوائية مـثلاً تسـتباتـافالنالأنواع النباتيـة  

 عظـمم، التـي غالبـاً مـا تمـوت تحـت تأثيرهـا  الحـرارة  حيوية في درجات عالية مـنال

 .رة قصيرة من الممنلاا لفتتعرنت  خرى حتى وإنالأنواع النباتية الأ

حمـل الحـرارة بع  الأطـوار النباتيـة أقـدر مـن غيرهـا علـى تإن  ف،  علاوة على ذل 

ومـة ذروتاـا فـي أطـوار ، فتبلـغ المقاودة المنخفنـة علـى حـدٍ سـواءبرال  المرتفعة أو

بصـال ... البذور والكورمات والأة كي، كما وتتميم بع  الأعناء النباتالسكون عادة

، ذاتـه  ية على تحمل التغيرات الحرارية خلافاً لقدرة النبات الخنري بحد لعالاا ابقدرت

، أمـا البـذور م  (100)  حرارة تميـد عـن  أن تتحمل درجات مثلاً يمكن    فالبذور الجافة

لتجربـة افقـط، وقـد ثبـت ب  م  (70)  عنـد عاا في الماء فإناا تمـوت  نقالرطبة التي سبق  

 ً السـكون علـى  خميرة قـادرة وهـي فـي حالـةلار  فطمن    الأنواع  أن هنا  بع،  أينا

( الابـوا )كنة كتيريـا السـا، وكذل  البم  (110)إلى    عالية وصلت تحمل درجة حرارة  

 .م (130)إلى  (120ين )رة تتراو  ما بتحمل درجة حرايمكن أن ت

  

 الأضرار الناتجة عن درجات الحرارة المرتفعة

 ارتفاع معدل النتح لنبات وجفافه بسبب ن كميات كبيرة من ماء اداقف −

ا − النعدم  البناء  معدلي  بين  معدل  لتوامن  يمداد  حي   والتنف   التنف   وئى 

 رة م  ميادة درجات الحرارة عن معدل البناء النوئي سرعة كبيب
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 تكون مركبات وسطية سامة مثل النشادر  −

 مو واخيرا موت النبات نتلف البروتوبلامم والكلورفيل وتثبيط ال −

 

     :  ة جات الحرارة المرتفعبات وآلية تحمل درنلا

من   ة المرتفعة وذل م  درجات الحراريف  وتتكلم  النباتية أن تتأق  يمكن لبع  الأنواع

هـذ   خواص التي تساعدها على تحمـل ومقاومـةخلال امتلاكاا لجملة من الصفات وال

 :    الصفات ما يليذ الحرارة، ومن أهم هالعالية من  جات الدر

 .حيطلحرارة الوسط الم ةالمعرن ةالورقمساحة  اق وانخفا  ورجم الأصغر ح −

صورة ا بالأشعة الشمسية علياالذي يؤدي إلى سقوط والتون  الرأسي للأوراق  −

 . ارة المرتفعةلحرار تعر  النبات لمما يقلل من مقد  ،مائلة

 عك  قسم كبير مـن  في  هااعد سمما ي،    الأجماء النباتية بألوان فاتحةتلون بع −

 .   النبات جسم عن  اً أشعة الشم  بعيد 

ــات علــى طبقــة كامــتلا  أوراق بعــ  ا − ــار أو اثلنبات ــة مــن الأوب أو  لأشــعاريف

الأشـعة   شـدةذل  من الموائد الورقيـة التـي تحجـب وتقلـل مـن    وغير  وا   الأش

 .  اصلة إلى المسطح الخنري لأوراقااالشمسية الو

أو  ت الشمعية، كالطبقاة للحرارةت على طبقات سميكة عاملتاابع  النب  متلا ا −

    .للاواء المحيطحرارة المرتفعة الات من التي تقي النب أو الفلينية تينيةالكي

عالي، ات النغط الاسمومي الاد ذ مولابع     من  ارتفاع محتوى الأنسجة النباتية −

ن الحرارة ناجمة علنرار اوانخفا  محتواها المائي الذي يساعد على تقليل الأ

 .  الشديدة

 بلاممية.لأغشية البروتوميادة نفاذية ا −

وية والمواد مثل البنتومات والاحما  العن الماسكة للماءروية  الغتخليق المواد  −

 المخاطية
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 تقسيم النباتات حسب تحملها لدرجات الحرارة

ي اوساط فتنم النباتات التي تنمو وتتم دورة حياتاا  النباتات المحبة للبرودة:   .1

 م 20اعلي من  واي درجة حرارة   م 20  -صفر    تاا بينجة حرارتتروا  در

 تسبب لاا اجاادا حراريا. 

ورة حياتاا في درجـات نباتات تنمو وتتم د :  ة المعتدلةالنباتات المحبة للحرار .2

تســبب لاــا اجاــادا  35مــن  اعلــيواي درجــة حــرارة  م 30 – 10حــرارة 

 حراريا

ورة حياتاا في درجات وتمم د : نباتات تنمو  رتفعةة المرالنباتات المحبة للحرا .3

تسـبب لاـا اجاـادا   45اعلـي مـن  واي درجـة حـرارة    30اعلـي مـن  حرارة  

 حراريا

 

     : النباتي  غطاءتأثير درجة الحرارة على ال 

ة السـائدة فـي التي تتحكم بمجمل الأنـواع النباتيـ  املتعتبر درجة الحرارة من أهم العو

، ولكـن تحـدد (  Flora  –ورا  فلـالأو    والمكونـة للغطـاء النبـاتي  )منطقة من المناطق  

ً   كمية الأمطار ، فتكوينـات النبـاتيالغطـاء  هـذا  طرام التكوين الـذي يتكـون منـه    أينا

الأمطـار  يـةكم علـىبشـكل أساسـي أو الغابات أو الصحاري تعتمد    أرانى الحشائ 

 .  التي تتلقاها

، ولكن يةالأرن الحرارية على سطح الكرة  قطوقد توجد هذ  التكوينات في سائر المنا

اً من تختلف كثير  -كالغابات مثلاً    -المكونة لكل طرام من هذ  الطرم    الأنواع النباتية

ت يكـون الخـلاف بـين غابـات المنـاطق الحـارة وغابـا  ة إلى أخرى على نحو مامنطق

 . لمناطق الباردةا
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 الرطوبة الجوية 

ا الماء  ذل   هو  الجوية  الاواءلالرطوبة  في  عادة  بخارهيئ  على   موجود  ونظرة  اً ، 

انتظاماً    فيه يكون أكثرتومعه  ، فإن  لماءر االذي يوجد فيه بخا  اواءلغامية للللطبيعة ا

من توم  التربة  عه وتجانساً  الماء  غير أن    ،في  الالموجودة  كمية بخار  تكون    اواءفي 

 . تس موفسيح  عرنة للكثير من التقلبات نظراً لوجود  في مجال رحب 

ا رطوبة  وتختلف  ماءلاواكما  عن  ميسر  ،  التربة  وبة()رط   ء  غير  الأخير  هذا  كون 

دائمبش  للنبات  فكل  ح،  الي  رطوبة  أن  نجد  الد   اواءين  على  تأثير  متاحة  وذات  وام 

 . مباشر على النبات 

اشرة على معدل وشدة نتح  وتعتبر الرطوبة من العوامل المناخية الاامة التي تؤثر مب

مدى  بو،  النباتات  على  ومقدار   مختلفانتشار  ومع  تو  تباينالتالي  النباتية  الأنواع 

ً ااتنوع بيئة ما بكمية الماء التي  نبات أو عدم نمو  في  و أي  ا يتحدد نم م ، لذل  غالبا

 . داً لتومع النبت واختلاف مكوناته ، فتصبح الرطوبة بذل  عاملاً محد يفقدها

 

     : أشكال الرطوبة  -1

 :  Absolute Humidityقة لالرطوبة المط -1-1

الماء  بومن بخار انا، ويعبر عن بخار الماء الموجودة في الاواءة مالفعلي  لكميةي اهو

أي أهميـة   أو،  ولي  لاذ  الرطوبة أي دلالـة  .( متر مكعب من الاواء1ذي يحتويه )ال

 .ة على الأنواع النباتية المختلفةبيئية مؤثر

    : Relative Humidityالرطوبة النسبية   -1-2

م حجـوكمية بخار الماء الموجودة فعلاً في واحدة ال المئوية بين  نسبةوهي عبارة عن ال

، وبـين كميـة بخـار المـاء اللاممـة عند درجة حرارة ونغط جوي معينين  ءمن الاوا

 ةكنسـبة مئويـعـادةً   ، ويعبـر عناـاالوحدة الحجمية تحـت ظـروف مماثلـة  لإشباع هذ 

لكميـة قط علـى نصـف اوي فتعني أن الاواء يحتنسبية    رطوبة%(  50، )فمثلاً   .(%)

 .%(100)باع ب  أو الإشلتشصل إلى درجة امن بخار الماء اللاممة لي
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ً  موالرطوبة النسبية هي التي تحدد فيما إذا كان الجو جافاً أ ، فقـد تكـون الرطوبـة رطبا

ي تعتبـر تـالمطلقة في إحدى الصحارى مساوية بكميتاا لمنطقة ما من تل  المنـاطق ال

حـظ ملا، والتلف فيما بينامـا اختلافـاً كبيـراً سبية تخبة النالرطو  كنول،  بحد ذاتاارطبة  

بخار  حملدرجة حرارة الاواء تساعد في ميادة قدرته على حمل الرطوبة    دةيابأن م

ل ميـادة فـي ، فقد وجد أن السعة الحمولية للاـواء تتنـاعف عنـد كـبربشكل أك     ماء

لنسـبية مادت نـت الرطوبـة اانخف، وكلمـا  درجة مئوية  (11)  ادرجة حرارته مقداره

 .ن سطح التربة المبللة أو مالناتحرقة الوالسرعة التي يتبخر باا الماء من 

 ً راو  نسبة الرطوبة أن رطوبة الغابات تكون عادة مرتفعة وقد تت، ومن الملاحظ أينا

في   الرطوبة  فبينما تنخ،  وخاصة عقب هطول الأمطار  %(100-80)  فياا ما بين

 .أو أقل %(15) ئية الجافة لتصل إلىمواق  البيالاني الصحاري وأر

 ً من المناطق الداخليـة  ية والمنخفنات بأناا أكثر رطوبةالساحلمناطق م الميتت،  عموما

، وترتف  الرطوبة النسبية في أي موق  بيئي لتصل فيه إلى درجـة التشـب  والمرتفعات 

تبـدأ ، ولكناـا  باب النـ  وجـود ب هطول الأمطار وعنـد  قأو لدرجة قريبة مناا وذل  ع

 .طوع الشم ء سعد انتااء الاطل وبد بالتناقص التدريجي ب

 

   : لنبات ل وأهميتها  الرطوبة الجوية -2   

   :  تالية وتظار هذ  الأهمية من خلال النقاط ال

 .اتيةنبالكافة الأنواع لالنتح إلى انخفا  معدلات في الاواء تؤدي ميادة الرطوبة  -أ

 .   معدل تبخر الماء من سطح التربةإلى انخفاء في الاواوبة طتؤدي ميادة الر -ب 

واء الرطـب هاماً لرطوبة التربة نتيجة لاحتكا  الاـالجوية مصدرا رطوبة تبر التع  - 

 .م  سطوحاا العلوية

ع وابعـ  الأنـ الموجود في الاواء مـن قبـلإمكانية الاستفادة المباشرة لبخار الماء    -د 

  .تيةالنبا
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  : تكيفها لعامل الرطوبة اتات حسبنبتقسيم ال -3

 :التالية فاا للرطوبة إلى المجموعات يوتكا المائية احتياجاتا حسب   يةتاتقسم الأنواع النب

   : Hydrophytesالنباتات المائية   -3-1

ت اروهي نباتات تعي  نمن الأوساط المائية المختلفة مثل البر  والمستنقعات والبحي

 ارفـ، وفـي التـرع والمصـئـةالبطي  ات المائيةتيارر ذات الااالعذبة وعلى جوانب الأن

، أو طافيـة علـى لتنمو إما مغمورة تحـت سـطح المـاء  بالماء  شبعةراني الملأوق اوف

وهـي تتمتـ    ،اءالمـكميـات كبيـرة مـن  مشـبعة بالبيئيـة  الوسـاط  تل  الأأو في  ،  سطحه

  :تتمثل بما يليمائية الاا  بيئات على التأقلم م  ابمجموعة من الخصائص التي تساعده

 . الاالحاجة  نعفلالتفرع لة قلي يطةبس ها سطحيةجذور −

 .  غياب الأنسجة الدعامية −

 . ل التبادلات الغاميةالنباتية ذات طبيعة إسفنجية لتساأنسجتاا  −

 . لبالشكل الأمثالفتح والإغلاق  عمليات  لا تقوم ثغورها التنفسية بوظائفاا في −

 .   ة كتيمةنيتحتوي على طبقة كيتي لا −

 : إلى ثلاثة أقسام هيا ـب مكان نمـوها وانتشارهسحائية ـالمالنباتات  سيميمكن تقو

     : Submerged plants  النباتات المغمورة  -3-1-1

، ومناا ما يبقى بحالة معلقة هي مغمورة بالكامل تحت سطح الماءتعي  هذ  النباتات و

يقـوم بتثبـت   ما  الطحالب البنية، ومناا  تصل بالقاع كبع  أنواعت  أنن  داخل الماء دو

نباتات المغمـورة بشـكل عـام هـو صـعوبة تعانيه الوأكثر ما    ،القاع الطيني  جذور  في

ومـن أمثلتاـا  ،جين مـن الوسـط المـائي المحـيط باـاكسـالحصول على حاجتاا مـن الأ

 Urticularia spالماء  مولحا ، نبات  Elodea spالطحالب البنية، نبات الإلوديا  

 .   ت الأخرىاتاوغيرها من النب ،.....

   :  ing plantsFloat   النباتات الطافية  -3-1-2

ثبـت ي، وبعنـاا يتصـل بالقـاع وت تطفـو بحريـة تامـة علـى سـطح المـاءوهذ  النباتا

وتسـتطي  هـذ    .طفـو مناـا سـوى الأوراق والأمهـاري  ، ولايالطينـالقـاع  جذور  في  
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ح ت شاسـعة مـن المسـطاحاأن تغطي مسـ  نموها  ةالتي عادة ما تتميم بسرعوتات  النبا

، ، والياسـنت المـائيومن أمثلتاا أنـواع عـد  المـاء ،ئي خلال فترة ممنية قصيرةلماا

، (11ي رقـم )ي الشـكل التـالالظـاهر فـ  الشـقائق المغمـورة()  الأقحوان المـائي  ونبات 

 .خرىع الأوغيرها من الأنواالمائية وأنواع السراخ  

  

 

المغمورة داخل الماء تبدو  نباتق الأورا قائق المغمورة(الأقحوان المائي )الش تابن – (11الشكل )

   . مفصصة ، وتل  الظاهرة فوق سطح الماء تبدو دائرية شعرية

 

 :  s plants iouAmphib  النباتات البرمائية  -3-1-3

، تتميـم هـذ  Marsh or Swamp plants  مسـتنقعات وتـدعى أينـاً بنباتـات ال

تثبـت جـذورها فـي التربـة لنـحلة قليلـة العمـق، وهـي  هارها في الميا  امد باالنباتات  

مسـافة بعيـدة فـوق سـطح فـي الاـواء لتمتد عالياً   طويلة  لطينية، وترسل فروعاً نباتيةا

اع التي ي مختلف البقبكثرة على جوانب الترع والأناار وف تات الماء، وتنتشر هذ  النبا

لاخـتلاف منسـوب المـاء   ن التـي تتعـر  اكمـي بع  الأ  نحلة وكذل  فايتتميم بم

،   الأوقات وينحسـر عناـا فـي أوقـات أخـرىهي أماكن يغمرها الماء في بعفياا، و

السـبب سـميت   اذ اولباتات نفساا على تحمل هذ  الظروف المتباينة،  وقد كيفت هذ  الن
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ــة ــات البرمائي ــة ،بالنبات ــات  ومــن أشــار أمثل ــردي هــذ  النبات ــات الب  Cyperus نب

papyrus  والدي ،Typha latifolia   ( 12الشكل رقم) ،وغيرها . 

 

 

 . ت برمائينبا( ، وهو  Typha latifoliaنبات الدي  )  – (12الشكل )
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   :    Xerophytesالنباتات الجفافية  -3-2

 امـ، كسـم (20) مـن المـاء حتـى عمـقوهي تل  النباتات التي تنمـو فـي تربـة خاليـة 

 :  تاليةأن نميم مناا الأنواع الالبيئة الجافة، ويمكن تدعى أحياناً بنباتات و

تسـتغل فتـرة   التـيية  وهي تل  الأنواع النبات:  " جل "موسميةلأصيرة انباتات حولية ق

يرة القصالمطرية  تتم دورة حياتاا خلال هذ  الفترة  ، حي   هطول الأمطار لتبدأ بالنمو

ة، وتختفـي بدء الأمطار الموسـميأيام، فاي تظار م   (10)  نوالتي لا تتعدى غالباً ع

 م  انتاائاا.

تكـاثر فـي والعلـى البقـاء والنمـو  العاليـة  النباتات بقـدرتاا  وتتمت  هذ     :ات معمرةاتنب

باا الظروف المحيطة   ا بقيت ـوام ولفترات ممنية طويلة طالمـدة أعـها لعمواق  انتشار

على الرغم مـن   اتجديد نموه  لاحتفاظ بإمكانيةرة على اد له الق  أغلباا، وحياتاال  سبةمنا

الأرنـية الموجـودة تحـت سـطح  ااأعنائ ذل  عن طريقئية، والاوا  اهلا  أعنائا

، والتي تختـمن كميـات كبيـرة مات والأبصال والدرنات .... ال (وريم: ال)مثلالتربة  

النمو مجدداً فـور و  ت الإنبامحتفظة بقدرتاا على  ة  سليم  وبحالةتبقى ساكنة  من الغذاء ل

 المحيطة باا.الخارجية الظروف تحسن 

 :  لىباتات المعمرة إويمكن تقسيم الن

ذاء كميات كبيرة من الماء والغين  تتميم بقدرتاا على تخم  :  نباتات معمرة عصارية*  

 لأعوام القادمة.في التستعمله خلال فترات الجفاف من نف  العام أو 

ــر عصــارية*  ــات معمــرة غي ــات لمجم :نبات ــ  هــذ  النبات ــمات وتمتل  وعــة مــن الممي

 : مثل بما يليتت تكيف م  عوامل الجفافالتي تساعدها على ال والخصائص 

الاتجاهــات جميـ   التربــة وتتفـرع بشـدة فـيطح جـذورها تنمـو عميقـاً تحـت سـ( 1) 

     الجافة.تربة ال لتساعدها في البح  والوصول إلى الماء الذي يندر وجودة في

 .النتحبلتقليل فقد الماء مناا  دية أو حرشفيةجل، صغيرة الحجم ا مفصصةاقارأو (2) 

لتقليـل ل وذل  ،ن عمر النبات ر مو جمئي  بوقت مبكتساقط الأوراق بشكل كلي أ  (3) 

 .طريق النتحسطح الورقي المعر  لعملية فقد الماء عن ممساحة المن 
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، ممـا عة الشـم تعرنـاا لأشـ  لتخفيف شـدة  ذاتااحول  لأوراق  لتفاف اإلتواء وإ  (4) 

ً مناا عن طريق النتح الماء  فقد يقلل   .أينا

 .ارلناورها التنفسية خلال فترات اإغلاق ثغ رتاا علىقد  (5) 

 .من شدة النتحعلى سطح الأوراق للتقليل  تينترسيب طبقات من الكي (6) 

ية صاصـتمن قـدرتاا الاـ  مــكي ترف،  الاياهـمومي لخـاد الاسـتقوم بخف  الج  (7) 

 .  ةجافال اء من التربةللم

 

 :   Mesophytesالنباتات الوسطية   -3-3

 .بيئية معينة أو متطلبات  كيفات لت ، ولا تحتا نباتات لا تنمو في بيئات متطرفة يوه

 

 

     : تأثير عوامل البيئة على الرطوبة الجوية -4

 :يناا ما يلمل البيئية والتي نخص العوام تتأثر الرطوبة الجوية كثيراً بمختلف

 : Temperatureحرارة   درجة ال -4-1

كميـة   داد ، أي تـمللاـواء  ()السعة الحموليـة  لسعة المائية  افارتفاع درجة الحرارة يرف

، أما فـي للاواءالرطوبة النسبية    فتنخف  ،  لإشباع حجم معين منه  الماء اللاممة  بخار

لامم لإشـباع المـاء الـ  رالاواء يتس  لقدر أقل من بخـادرجات الحرارة المنخفنة فإن  

لـ  تفسـير لامديـاد كميـة ذ ي وفـ، لـه  ترتفـ  الرطوبـة النسـبية  معين منـه وبـذل   حجم

إذ إن درجـة الحـرارة ،  ريـا  تبعـاً للارتفـاعالمواجاـة للال  على سـفو  الجبـ  لأمطارا

درجة ى تصل إلى النسبية حتتنخف  بالارتفاع فيؤدى انخفاناا إلى ارتفاع الرطوبة  

ء وتنخف  الرطوبة النسبية أثنا.  الأمطار  أكثر لاطولايأة  ف مالظرو  حفتصب  ،التشب 

، أي أن   بـرودة الاـواءل مـكمـا ترتفـ  أثنـاء الليـ،    ارتفاع درجـة الحـرارةر مالناا

، وقـد يصـبح ي درجة الحرارة والرطوبة النسبية، يتغيران في اتجاهين متنادينعامل

جـاف نسـبياً إذا حتى في الطق  الاء الليل  نثالماء إلى حد تكاثف الندى أالاواء مشبعاً ب
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 مـنالتبخيـر  أينـاً  ، ويمداد النتح من النبـات وبيرر كدرجة الحرارة ليلاً بمقدا  هبطت 

 انخفـا  ما يسببه العامل الأخيـر مـن ، وذل  نتيجة لالتربة إذا ارتفعت درجة الحرارة

 .النبات والتربةللاواء المحيط ب في الرطوبة النسبية

لى قيمة لاا هـو قـرب شـروق ى أعوبة إلصى تصل فيه الرطد يومي أقحوهنا  عادة  

بعـد مـا  فتـرة  فـي  ، بينما تصل إلى حـدها الأدنـى  (وعد شروق الشم ل مالشم  )قبي

، أي في عكـ  الأوقـات التـي يحـد  فياـا من بعد الظار  (3-2)بين الساعة    الظايرة

 .  ت الحرارةن الأقصى والأدنى لدرجاالحدا

 

 :  Windالرياح  -4-2

الرطوبـة لإماحتاـا  مـن، فالريا  الجافة تـنقص لاواءاً على رطوبة اا  تأثيراً بالغيللر

، وهـذا مـا يفسـر احتفـاظ حلـهلاا للاواء الجاف موإحلاات  بنللاواء الرطب المحيط بال

 .النتح  للنباتات برطوبة منخفنة نسبياً، وفي ذل  تنشيط لعملية الاواء الملام

السـفو  الجبليـة   باتـات علـىالن  نمـو  نـعفيوكثيـراً كمـا  داد  مأن النتح يـ،  حظوقد لو

هـا علـى وجود تصـر لـذل  لا تنمـو الغابـات علـى تلـ  السـفو  ويق،   المواجاة للريـا

 . السفو  البعيدة عن الريا 

فالريـا  القادمـة عبـر المسـطحات المائيـة ، ذات تـأثير منـاد اـي الريا  الرطبة ف  اأم

بنمـو   -هبوباـا  كـرارعنـد اسـتمرار وت  -سـمح  لية قد تاالواسعة والمشبعة بالرطوبة الع

 .غير نباتات جفافية ق  المناططق لولاها لما أنتجت هذ وسطية في منا نباتات 

 

 : Sun exposure  ؛Sun Effect  التعرض للشمس  -4-3

، لـذل  نجـد أن رطوبـة السـفو  العكـ  صـحيحالتعر  للشم  يقلل من الرطوبـة و

طوبـة فـة أقـل مـن رلجاا  اتعرناا للأشعة الشمسية وللريـ  ةالجنوبية التي تتميم بشد 

 رطوبتاـا  بسـبب   -أكثـر ملائمـة  اً ور حظة أوف، مما يجعل هذ  الأخيرالشماليةلسفو   ا
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لنمو وامدهار أنواع مختلفة من النباتات بالمقارنة م  السفو  الجنوبية التي   -  المرتفعة

 . ةلمختلفطور الأنواع النباتية اتيظار فياا دور عامل الرطوبة كعنصر محدد  لنمو و

  للشـمعـر  ي التل وانح آلية تنـافر كـلٍ مـن عـاملا وبشكينا هنيظار لد ،  وبذل 

مما يجعلاا أقل ،  النسبية في بيئة السفو  الجنوبيةوالريا  الجافة على خف  الرطوبة  

 . السفو  الشماليةبالمقارنة م   ات ملائمة لنمو النبات

 

 :   The Vegetationالغطاء النباتي   -4-4

رجـة تـأثير د   ء المحيط بـه بإنـعافه مـنالاواطوبة  ميادة ر  اتي علىبالناء  غطيعمل ال

ن ، وكذل  عن طريق تمويد  للاواء ببخار الماء الـذي ينطلـق مـيا وشدة الررة  حراال

ينتج كميات وفيرة من الماء  لنباتياء الغط، ولما كان اسطو  نباتاته خلال عملية النتح

يه فوق أر  هي علمما  باشرة تكون أعلىاا مبة النسبية بين النباتات وفوقوفإن الرط

 . نباتات ة بالقيرو فخنرة أجرداء غير مكسوة بال

 

 :   Soil-Water Contentالمحتوى المائي للتربة  -4-5

، للاواء المحيط بهالرطوبة الجوية   في رف من سطح التربة الرطبة    تبخر الماء  ساهمي

  الشـم نباتاتاـا أشـعةب تحج غابات والأحرا  حي  في ال وانح ويلاحظ ذل  بشكل

أكثـر سـطح الأر  عـادة    مـنب  ء القريـ، ويكـون الاـوالريا  عـن سـطح الأر  وا

 الـذي يوجـد فـي مسـتوى هامـات الأشـجار المعرنـةعناا ورطوبة من الاواء البعيد  

 .  بشكل مباشر لأشعة الشم  والريا 
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 الهطـول 

   

أو  ،مطـار والنـدى(ل )الأة مثـلئميا  من السماء على هيئة سـا اقطالاطول هو حالة تس

 .  (ل الثلو  والبرد )مث ى هيئة صلبةعل

 

 :  Rainfallالأمطار   -1

ة النبت والغطاء النباتي ع وكثافالعوامل التي تؤثر على نمو وتوم  يعتبر المطر من أهم

مكـن   ي، حيـ، وعلـى مـدى فصـول السـنةالكـرة الأرنـيةمختلف أصقاع سـطح    في

كميـة رفـة ق معالعالم عـن طريـما من مناطق    منطقة  ي فيتافة نوعية الغطاء النبمعر

 . على تل  المنطقةتي تاطل سنوية الالأمطار ال

 

   :  الأمطار والمحتوى المائي للتربة العلاقة بين  -1-1

والمحتـوى المـائي للتربـة أساسـاا أن الأخيـر   لأمطـارتوجد علاقة وثيقـة بـين كميـة ا

، لـثلج(ا  -)النـدى  ثف الأخـرى  التكاواع  وأن  ةطالساق  دار  على كمية الأمطارمق  يتوقف

علـى مـورد ثابـت مـن ميـا    فيما عـدا تلـ  التـي تعتمـد ينطبق في جمي  البيئات    هذاو

 يـا تمتصـاا التربـة مـن م، وتتوقف الكمية التي  الينابي  أو البحيرات العذبة  وأالأناار  

المحتوى بلغ  ، وياهودرجة انحدار  لنباتيغطائاا اا ووتركيبا  التربة  على نوع  لأمطارا

م  توقـف جفاف  ل فصل الويقل خلا،  المطر مباشرة  هطولربة أقصا  عقب  للتالمائي  

، بيد أن الميادة في المحتوى المـائي للتربـة لا تتناسـب فـي معظـم الأحيـان مـ  الاطل

ربـة جافـة ت  علـى  هطـل، وذل  لأن المطر الخفيف إذا  ة الأمطار التي تاطل عليااكمي

ً   دافئة فإنه يتحول يـذكر  كون لـه تـأثيرلا ي، وبذل  عات قلائلإلى بخار ماء في سا  كليا

، كما أن المطر الغمير يكون في الغالب قصير الأمد يفقـد ئي للتربةلمحتوى الماعلى ا

، والأمطار التي إلى داخل التربة إلا القليل منه  معظمه بالانسياب السطحي ولا يتغلغل

ــي اطــلت ــاطق الصــحراوية وشــبهال ف ــا  راويةحالصــ من ــاً م ــىغالب ــاتين  تكــون عل ه
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كميــة فـإذا قلـت  ،(خـرىتـارة أ آنيـةو ةغميـر، أو تـارة وقصـيرة فـةخفي) ورتينـلصـا

المحتـوى المـائي   ةفإناا تكـون قليلـة الأثـر فـي ميـاد ،  ( ملليمترات 4-3)عن    الأمطار

كلما كـان   بخلاف ذل ، وطفق  التربة  سطحوترطيب  ل  يتبليقتصر دورها على  ، لللتربة

، كمـا ربـةالت اتتشـرباالميا  التي مية مادت ك، كلما  لأمد تدلاً وطويل ااً ومعبطيئ  رمطال

، خلال فتـرة معينـة أو فصـل معـين اطلأنه كلما ماد المقدار الكلى لماء المطر الذي ي

 ،حييتأثر عند  بعوامـل التبخـر السـطتغلغله إلى العمق الذي لا   فرص من  مادت  كلما  

ة مطـار الشـحيحون للألا تكـحيـ   الجافـة    ت(بيئـالا)  وعلى عك   ذلـ  فـي الأجـواء

ة مادت كمي ت وطأتهكلما طال الجفاف واشتد ف، ة في التربةدة أي قيمة تجميعيلمتباعوا

التبخـر خـلال الفتـرة التاليـة عوامـل  ، كذل  تحدد شـدة  الأمطار اللاممة لإشباع التربة

لائماً لنمـو النبـات م  بةرتلل  يظل فياا المحتوى المائي  لتيلموسم الأمطار طول الفترة ا

 .عناا رلمط( ا بعد انقطاع )احتبا

، وكـذل  علـى كبيـر علـى المحتـوى المـائي للتربـة  أثـر  للأمطـار  وسـميالم  وللتومي 

 رة ومومعة بانتظـام علـى، فعندما تكون كمية الأمطار غمياء النباتي الذي تحملهلغطا

ً   نباتياء الطلغامدهارها ويبقى النباتات بر ا، تستمالنمو  مدار موسم ذا كـان ، أمـا إكثيفا

، ثم تذوي ليسود ائدة تمهر وتنمو في أسابي  قليلةسمتقطعاً فإن النباتات ال والمطر قليلاً 

 . من بعدهاوالقحط الجدب 

 التي تفقد بالانسياب السطحي أساساً على مقدار المطر  لأمطارميا  ا  ةتتوقف كميوكما  

، ويكـون رهانحـداودرجـة ا،  ةالتربـونـوع    ،نبـاتيعلـى نـوع الغطـاء الذل   وك  ،الكلى

أو تاـب عواصـف   ،ر غميـرة فجائيـةأمطـا  عنـدما تاطـل   أشـد   علـى  ادةاب عـالانسي

، تمامـاً على منحدرات عارية مـن النبـت  اطلتعندما  وأ، تستمر لفترة قصيرة  ريةمط

ربة أن الات لا تستطي  التالح، ففي جمي  هذ   متفرقةوقصيرة  نباتات  بن   أو مغطاة ب

 يـةخاصـة إذا كانـت كم، يعـهر جمب مـاء المطـلاسـتيعالكافيـة سرعة ااء بالالم  ص تتم

، اا ثقيلة متماسـكة دقيقـة الحبيبـات ، وكانت التربة نفسلةً غطي سطحاا قليي  ذيلدبال الا

 أما إذا كان المطر معتدلاً واستمر لفترة طويلة وسادت في موسمه رطوبة جوية عالية
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ءة مـن ن أكثـر كفـا، فإنـه يكـوربـةطح التب لسـساوانحدار منرجة حرارة منخفنة  ود 

 .في تعميم المحتوى المائي للتربة مارةالفجائية الشديدة الغ ارلأمطا

، وذلـ  لأن الأشـجار تسـتقبل فـي الغابـات  لاً ما يكون الانسـياب السـطحي قلـي،  باً وغال

يـة دباللاذل  المـواد طبقة الأشجار وك تحت الأمطار فتبددها كما تبددها النباتات النامية  

مـ  بعنـاا مجتمعة  ، لتعمل كل هذ  العوامل  ابويأسفل الغطاء الغع  القا  فيتجمعة  الم

، وبالتـالي على سطح أر  الغابـة  تي تاطلعلى التخفيف من حدة الأمطار الالبع   

دٍ علـى حـلنبـات  السطحي لتصـبح أكثـر فائـدة للتربـة ومن سرعة انسياباا االإنعاف  

 .سواء

 

 :   تيةالنبا الأمطار والحالة -1-2

المائيـة بـين مـوارد  جـاد حالـة مـن التـوامن مـا  ى إيت إلـالمائي للنبـا  يادف الاقتصاد 

إلــى جعــل النــتح مســاوياً ، أي عــن طريــق النــتح المتاحــة وكميــة الميــا  التــي يفقــدها

 ،نـدىليه من ماء عن طريـق المطـر والويحصل النبات على ما يحتا  إ  ،للامتصاص 

 حديـد فـي تأهـم العوامـل  عـام الواحـد مـنرات الفـي فتـ وتعتبر طريقة تومع الأمطـار

، فكلما طـال فصـل الجفـاف تعجـل ية للغطاء النباتيالموسم  المظاهرالصفات العامة و

ولاـذ  ،  ل الجفـافالنبات بإنااء دورة حياته خلال الفصل المطير وقبل أن يدركه فصـ

إذ يترتـب ،  نطقـةلمل  ي(تا)الغطاء النبـ  لحالة النباتيةي االحالة المناخية أثرها الوانح ف

وفيه تمداد ، ي الفصل المطيرما فأحده، اتيين للغطاء النبوانحيد مظارين  ياا تحد عل

حيـ  تكثـر فيـه النباتـات الحوليـة وتحـت   ،لأمطارالنباتية كثيراً بسبب وفرة ا  التغطية

وفيـه تـنخف  التغطيـة ،  جافال  ار النباتي الآخر في الفصل، والمظالموسميةالحولية  

 باتات الحوليةحي  تختفي الن، النباتيةواع أقل غناءً بالأني اتالغطاء النبويصبح تية ابالن

 . لتحل مكاناا النباتات المعمرةلاحتبا  المطر 

مـن التربـة،   وفيما يلي نذكر أهم العوامل المؤثرة على كمية الماء التي يمتصاا النبات 

 :  لتاليةط اوالتي تتلخص بالنقا
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  . وفرة الماء -(1) 

 .  جذريطبيعة المجموع ال -(2) 

 . لتربةائص خصا -(3) 

 . بةة الترة حراردرج -(4) 

 . التوصيل المائي -(5) 

 

 :   ، فيمكن حصرها بما يلييفقدها النباتأما العوامل المحددة لكمية الماء التي 

 .  نوع النباتي وطبيعة تركيب أوراقهال -(1) 

 . يةتنفسلاالثغور تومع عدد وحجم ومكان  -(2) 

 . اءبالمالنباتية   النسج درجة تشب -(3) 

 . النوءشدة الشمسي و كمية الإشعاع -(4) 

 . المحيط بالنباتات  اواءالرطوبة النسبية لل -(5) 

 . حرارة النبات والاواء المحيط به الفروقات الحرارية ما بين درجة -(6) 

 .  عتااطبيسرعة الريا  و -(7) 

 

             : Hazardous Effect of Torrents  رةالغزي ار الأمطار رضا -1-3

رق حبيبات التربة تغ فاي،  البيئي  على الوسطار كثيرة  رناغميرة  للسيول والأمطار ال

إلى طين رخو لا تستطي  أن تستقر عليه النباتـات أو تثبـت جـذورها   ولااالناعمة وتح

، كـذل  تجـرف لدبـا  ا منالنباتي وتكتسح ما يغطيا اائاطغة  ، كما تنمع عن التربفيه

للتربـة ومـا طبقـة السـطحية  الت  علـى المنحـدرا  اطللتي ترة االغميسيول والأمطار  ال

ومـا  ،للعديد من الأنواع النباتية ووحدات تكاثرية مختلفة  من بذور  تتنمنه هذ  الطبقة

خلـت مـن المـادة   تآكلـة التـيالمينبت نعيفاً على بقايـا التربـة    يتخلف من هذ  البذور

للغــرق فــي فصــل  لبــذور  اذ هــناميــة مــن بــادرات الفتتعــر  ال، بال()الــد وية نــالع

 . ا يقلل من فرص ثباتاا واستقرارهالذبول في فصل الجفاف مملو، مطارالأ
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     :  ة الأمطار في المناطق الصحراويةأهمي  -1-4

ولما كانت الأمطار قليلة ونادرة .  همية كبيرة في المناطق الصحراويةأ  لأمطارلعامل ا

من السنين يكون له بالغ الأثر فإن امديادها عن المعدل المعتاد في سنة    ،في الصحارى

 .ينباتياد التغطية وكثافة الغطاء الامدهار الحالة النباتية وامد  في

 

 :   The Dewالندى  -2   

 ،ت اللامهريـةمن النباتاات وغيرها مين والحماماً للأشداً أساسياً وهاموريعتبر الندى  

ومن الجـاف من ال%  30-2)يمداد محتواها المائي من  فقد وجد أن بع  الحماميات  

ر ثكت أخرى كانت الميادة ألاي حا، وفبعد ليلة غميرة الندى  %100  أثناء الناار إلى

والحوليـة   تحـت الحوليـة )الموسـمية(  تـات لنبان العلمـاء أن اويعتقـد كثيـر مـ  .ذل   من

م الندى على المطـر بانتظـام ، ويمتال تستطي  أن تعي  على الندى وحد حونائية الوث

، ويــرى بعــ  العلمــاء أن أوراق الكثيــر مــن النباتــات الوعائيــة تســتطي  أن ســقوطه

، كما أن بع  ةمد الأ  عن طريق  لورقيةاا احوتكاثف على سطص بع  الندى المتمت

ة فـي ون دائمـاً مـن القلـ، علـى أن النـدى يكـقلـفخـلال ال  مـن  لنـدىر تمتص اشجاالأ

المناطق المعتدلة والجافة لدرجة أنه لا يمكن أن يساهم بشيء يذكر في ميادة المحتوى 

، جويـةلاادة الرطوبـة  ل بتبخـر  علـى ميـوهو م  ذل  يعمـ  ،للتربة  )الرطوبي(  المائي

 .رة من الوقت نباتات لفتال ربة ومنلماء من التفيقلل بذل  تبخر ا

ولا يستلمم  ،الذي يتعر  له بخار الماء الجوى التكاثفن أنواع نوعاً م الندىيعتبر  و

( النـدى مـن )يتكـاثف  د يترسب ـ، فقارـتكاثف الندى دائماً أن يكون الاواء مشبعاً بالبخ

 علـىفي جوهرهـا  ملية  ، وتعتمد العفقط  %60اوم  جتته النسبية لا تواء جوي رطوبه

ليه الندى والاـواء الملامـ  ف عكاثبين السطح الذي يتفي درجة الحرارة    ود فرقوج

 .  ذا السطحلا
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   :  مواعيد تكاثف الندى  -2-1

، الشـروق )قبيل( عند   الباكر  ، ويتوقف في الصبا بدأ تكاثف الندى عادة بعد الغروب ي

أو تقصر ته مد  ، وقد تطولرب الفجرل أو بعد  حتى قالليتصف  نمإلى   بدء وقد يتأخر  

ح الأر  أكثـر مـن درجـة ط درجة حرارة سط، ففي الليل تابلجويةحسب الظروف ا

 ، مما يساعد على تكاثف الندى ليلاً على سطح الأر . لااحرارة الاواء الملام  

، المختلفـةالجاات  ن في  النباتات وأوراقاا لمدة تتبايكما أن الندى يظل مغطياً لسطو   

أن   لب،  حد الماء الجوى و  الأر  هو بخار  صدر الندى المتكاثف على سطحي  مول

 ،لخاصـية الشـعريةتبعاً ل  ي يصعد إلى سطحااجمءاً منه يأتي أيناً من ماء التربة الذ 

لبخار الماء الذي تحتويه فإنه يكون مصدراً أساسياً    للاً ر  إذا كان مبسطح الأ  أن  كما

 . وىمن الاواء الج ىلسفلقات اطبال

 

   ى : أهمية الند -2-2

مـن علـى الأسـطح التـي  جـو نتيجـة لتبخـر الة هاماً لميـادة رطوبـ يعتبر الندى مورداً 

لرطـوبي للتربـة المحتـوى اف   ، كما إنه يساهم بطريقة غير مباشرة في رعلياايتشكل  

نباتـات مـن الا أو  دل تبخـر المـاء مناـعلى خفـ  معـ  ، كونه يعملالتي يتكاثف علياا

 .فوقاا النامية

اتـات وخاصـة فـي لنبمـن أهـم مـوارد المـاء لويذهب البع  إلى اعتبار الندى مورداً  

 دلـةفقـد تكـون كميتـه معا ،اعد على تلطيـف الجـو فياـاكما ويس  ،المناطق الصحراوية

المنـا. المعتـدل   لمنـاطق ذات ، أمـا فـي االمنـاطق  تلـ في مثل    ااطلةلكمية الأمطار ال

 اطلا ي، تكون كمية الندى قليلة إذا ما قورنت بممطاركمية مناسبة من الأ  لاط  تحي

 . من أمطار فياا

 منـاطق قـد ، ففي بعـ  الالممختلفة من العوتختلف نسبة الندى إلى المطر في البقاع ال

ً   50  ليصل إلى  ىالند ل  معد   رتف ي السنوي للأمطـار   دلالمع  ، بينما لا يتجاوممم سنويا

 .مم 30 فياا عن
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الـذي   أنـه لا يتعـر  للتسـرب أو الانسـياب السـطحي  فـي  طـرويمتام الندى عـن الم

الجافـة لا تسـمح وفـي المنـاطق    ،يتعر  للتبخـرولو أنه كالمطر  ،  يتعر  له المطر

لتربــة إلـى أعمـاق كبيــرة ولا يتعـدى أثـر  الطبقــة ي اكميـة النـدى النــئيلة بتغلغلـه فـ

  أن يتعمـق  يستطيفإنه لا كبيرة الندى غمارةماما كانت ، بشكل عامو  .مناا  سطحيةال

 .  فقط سنتيمترات  10ن ع حيانن الأير ملا تتجاوم في كث إلا لمسافة محددةالتربة  في  

 

 :  ة الندى بالنباتعلاق  -2-3

بتعوي  ما   وذل   ،يةنسجة النباتالأ  داخلندى على موامنة المحتوى المائي  يعمل ال  -أ

  نتح.لافقد  النبات من ماء عن طريق ي

 .مس 10 عن اجذوره التي لا يميد عمق، لجذور السطحيةات اوذ  تمتصه النباتات  -ب 

الأشـجار   وأغصان  وعفر  التي تعي  على،  جذور وأوراق النباتات العالقة  صهتمت  - 

 الغابات. في الكبيرة 

كميـة  خفـ   لـىرة عمباشـ فيساعد بطريقـة غيـراواء،  يعمل على ميادة رطوبة ال  -د 

 تح. النبات عن طريق الن فقدهاالماء التي ي

 أساسياً للماء اً مصدربر  وتعت (ةتديمة )المعمرالنباتات المسعليه لا يمكن أن تعتمد   -هـ

كأحد مصادر المـاء النباتات الحولية والنصف حولية    بع    ، لكن قد تعتمد عليهادهنع

 .الاامة لحياتاا
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   الرياح

 

خاصـة فـي كل وانـح ا بشـثيرهـ، ويظاـر تألاامـةئيـة اريا  أحد العوامل البيالتبر  عت

وعلـى مواقعاـا النباتـات  ، وهي تؤثر على  عات الجبالتفمرر وشواطئ البحاوالساول  

ممـا يـؤدى إلـى امديـاد فقـد   والنـتح  تأثيراً مباشراً بتنشيط التبخرالبيئية التي تنمو فياا  

مـل  هامـاً مـن عواعـاملاً  كما وتعتبـر الريـا  ، سواءحدٍ  على التربةو  النبات   الماء من

عديـد حـق الهي تل، وية لسطح التربةآكللتواية  انيكوالتعرية نتيجة لتأثيراتاا الميكلحت  ا

 سـاعدتاابمإلياـا  مـن الفوائـد  كوناـا تحمـل الكثيـر ، إنافة إلىت من الأنرار بالنباتا

 .  معهت وتوذل  على درجة تباين النبة بثرمؤ، على التلقيح وانتشار البذور والثمار

لرطوبة النسبية عن طريق ى اعلا  يرهكتأث،  للريا تأثيرات أخرى غير مباشرة  وهنا   

وتحريكاا للنباب والسحب التي ، رلأخمن مكان ة أو البارد  ةخنء السانقلاا لكتل الاوا

درجـة الحـرارة مـن نـاً ، كما تغيـر الريـا  أيالرطوبة وشدة النوءؤثر في كلٍ من  ت

 .بالاواء الجافرطب ء الحار وتخلط الاوائ البعلى شواط

، ةتتوقف سرعة الريا  على عـدد كبيـر مـن العوامـل مـن بيناـا العوامـل الطبوغرافيـ

كلمـا بانتظـام  وقد لوحظ بأن سرعة الريا  تمداد  ،  ارالبح  واحلوالقرب أو البعد من س

 مـن  م الجبـال العاليـةقمـ  وهـذا مـا يفسـر خلـو  بحـر،عن سـطح الالموق   رتفاع  ا  مداد ا

 . رناا للريا  ذات السرعة المتطرفةبسبب تع في غالب الأحيان نباتات ال

 

     :أضرار الرياح  -1

 :  ط التالية الريا  من خلال النقا تسبباا التي   نرارالأجمل عرف على مالت يمكن 

 :Desiccation   Drying ;التجفيف  -1-1      

 ةلرطبــلو ةالاــواء البـارد  طبقـات ل تاــاادة معــدل التبخيـر بإماحتعمـل الريـا  علــى ميـ

نقبانـاً صـاً واتقل  ةبتثنـى الريـا  الأوراق مسـب  ذل ، كالمتجمعة حول الأسطح النباتية

وراق المشـب  بالمـاء خـار  الأ  ية فتؤدى إلى طـرد الاـواءينات الببين في الفراغمتعاق
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تغلـق عـادة عنـدما تـمداد سـرعة   التنفسـية  كمـا أن الثغـور  ،كانهمودخول هواء جاف  

ار هبـوب الريـا  ، هـذا ويـؤدى اسـتمريأدم  نتح  الريا  كثيراً وبذل  يصبح النتح كله

معـدل   ةة بسبب مياد يلساعات قل  خلاللي  ل كبشكالقناء عليه  إلى  بات  نلجافة على اال

تفظ بالتوامن يصبح من الصعب على النبات أن يححي   ،  متصاص عن معدل الا  النتح

 .  المائي داخل أنسجته

 لنباتات للجفاف الـذي يظاـر علـى شـكتتعر  ال،  ونتيجة اختلال هذا التوامن المائي

لنبـات ا كلمـا ماد ارتفـاعأنـه قـد لـوحظ ، وثـةالحدي موات نلالأوراق الفتية واتموت في  

نـررها ت، أمـا النباتـات القصـيرة فـإن لجفـافعوامل اتعرنه لد ماكلما  وكبر حجمه  

هـي   شـديدةمة للبيئات المعرنـة للريـا  الوأكثر صور الحياة ملائ  ،بالريا  يكون أقل

 . النباتات الوسادية

   :   antslCushion pالوسادية   لنباتات تعريف ا*  

اوم ارتفاعاـا يتجـلا  حيـ   ،  تحتنناا التربـةع  امة غميرة التفرالق  هي نباتات قصيرة

ويـؤدي تعـر  بعـ  النباتـات القائمـة إلـى   عن سطح التربة إلا بنعة سنتيمترات.

هـذ  الصـورة مــن مثـل  إلـىبشــكل تـدريجي الريـا  الشـديدة المسـتمرة إلـى تحورهـا 

 . تات الوساديةالنبا

 

 : Dwarfing التقزم -1-2

الجافة التي تاـب علياـا ولريا  الشديدة  ل  نااتعر  ند ع  إلا  ات م في النباتلا يحد  التقم

 ،هـا الجنينيـة الحديثـة التشـكلخلايااً خلال الفترة التي تنمو فياا تقريب  ةمستمر  صورةب

، الـذي يظاـر علـى ة الفتيـةللأنسـجة النباتيـ التوامن المائي اختلال نتيجةالتقمم    ينشأو

 مـ  اختـمال المترافـقكل تشـالحديثـة  ء النباتية الوتكوين الأعناي نمو  نعف ف  شكل

، حي  لا تصل الخلايا الحديثة التكوين إلى حجماا الطبيعي بسبب أحجامااوانح في  

بـدو ، فتخفـا  كبيـر فـي مادتاـا الجافـةبان  صـاحب تلائاا بالماء الكافي الذي يتعدم ام

اً لا يميـد شـجار حـد بع  الأتقمم عند  ال  هذا  غل، وقد يبة الحجممتقممة صغير  النباتات 
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ً  .حجـم شـجيرة صـغيرة عـنرنا كاملاً ن العمر قتي تبلغ محجم الشجرة ال  يهف ، عمومـا

دة حبه عـااصـيكمـا قـد ، ر في كمية المادة الجافة المنتجةينطوي التقمم على نقص كبي

 . ميادة في عدد الأفرع الثانوية

 

 : Deformation التشويه -1-3

ً ائلريا  شـديدة د   فتيةلاالأعناء الخنرية     تتعر  ادمعن  مـنعلياـا  تاـب    مـة تقريبـا

وطريقـة تونـعاا فـإن شـكل هـذ  الأعنـاء ، سبياتجا  ثابت ولفترات ممنية طويلة نا

وغالباً مـا يترافـق هـذا   .بالتشويهيراً مستديماً ويسمى ذل   قد يتغير تغ  على النبات الأم

تفرعـات علـى الجاـة ، ليقتصر نمو هذ  النبات للتفرعات غير منتظمة  حدو   ب   والتش

، مصحوباً دائمـاً بـالتقمم   ولا يشترط أن يكون التشو  ،ائدةيدة عن اتجا  الريا  السبعال

وذل  لأن الريا  الرطبة يمكـن أن تحـور شـكل المجمـوع الخنـري دون أن تختـمل 

 .يذكربشيء حجمه 

شـواطئ البحـار اناب وى اللعمائلة  وأغصان    اراً ذات جذوعما نشاهد أشج  ،وكثيراً 

 نمــواتجــا  تحــدد بيمكــن أن ار ، ومثــل هــذ  الأشــجمســتمرةلاوشــديدة الحيــ  الريــا  

 ،السائدة فـي الموقـ   الريا   جاة)المشوهة(    ةغير المنتظمجذوعاا وتفرعاتاا النباتية  

ميـل جـذوع ، ى ذلـ مثـال علـ)  ،الحقليـةوالجولات  ذل  في الرحلات  ويمكن ملاحظة  

تيجـة تعرنـاا ن  الشـرق  سوريا باتجـا   مدينة حمص في  نر قرب الأخ  مأشجار الحما

أينـاً يمكـن أن ،  من سواحل البحر الأبي  المتوسط(ريا  الغربية القادمة  المستديم لل

الونـ    الأشـجارأو قـد تتخـذ  ،  ه لتظار جذوع الأشجار بشكل مفلطحيشتد هذا التشوي

 .  الأفقي في نموها

 لمحاصـيلإلـى نباتـات ا، بـل يتعـدا     وحـدها  شـجارلأتأثير الريـا  علـى ا   يقتصرلاو

حي  تعمـل   رية مثل القمح والشعير وقصب السكصيل النجيللمراعية المختلفة كالمحاا

، (حصـولظـاهرة رقـاد الم)سـطح التربـة  حاا ورقادها فوقـالريا  الشديدة على تفلط
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شـأ عنـه أنـرار تنو نمـو المحصـولأثنـاء راً خأالرقـاد مبكـراً أو متـ حـد  هـذاوقـد ي

 . ية جسيمةاد اقتص

 

 : Breaking التكسر -1-4

والشـجيرات والمحاصـيل   تدمر الريا  الشديدة مساحات شاسعة وواسعة من الأشـجار

، إنـافة إلـى أثرهـا عاا وأغصاناا ولاسيما الغنة مناـافرو  ريتكسلنتيجة    ،المراعية

 . الأمهار والثمارل  ذ كة ويرالبراعم المهوظ في تساقط ملحال

ــة ال ــات للتكســنبوتتوقــف قابلي ــأأة ر تحــت وطــات ــا ر ثيت ــا  الشــديدة الري ــى تركيبا عل

تكـون أكثـر  اـاهشاً قليـل الـتغلظ فإنفي النباتات الشجرية ، فإذا كان الخشب التشريحي

نسـجة المتخشـبة مـن الأ  بيـرةنسـبة كا النباتات التـي تحتـوى علـى  ، أماستعداداً للكسر

ســميكة حــول فــي أغمــاد  بــةجة مرتانــت هــذ  الأنســ  وخاصــة إذا كنشــيميةكلراسل ا

 .ا للكسر بفعل الريا  تكون أقلائية أو في أجمائاا الخارجية فإن قابلتاسطوانة الوعالأ

تعاني من إصابات  التي المرينة فمن الطبيعي أن تكون  الأشجار ،ومن ناحية أخرى

عف مثـل هـذ  ريـا  نتيجـة لنـثير الت تأحتأكثر عرنة  للتكسر  ،  و فطريةحشرية أ

 . يمةجار السلنة م  الأشلمقارباار شجالأ

بمـا فياـا   -لفـة  وقد تصل الريا  في شدتاا إلى الحد الذي يكفي لاقتلاع النباتـات المخت

ذلـ  كثيـراً فـي صـحارينا  ، ويشـاهد مـن تربتاـا بشـكل كامـل - الأشجار والشـجيرات 

، نــحلة الجــذورالتــات ســالة التآكــل والنبالافــة اجال، حيــ  التربــة الرمليــة شــوفةالمك

، ربتاـا كلمـح البصـراقتلاع مختلـف النباتـات مـن تولة  ساوبالعاصفة يمكناا     لريافا

 .بالغ الخطورة نباتي بذل ويكون أثرها في تدمير الغطاء ال

 

 : Abrasion يالبر -1-5

 مسـببة  المختلفة  تات ابلى النعالتربة وقذفاا بشدة    ن حمل الريا  لحبيبات م  البريينتج  

وتعـانى   ،عنـائاا الخنـريةأ  مـن تآكـل فـيباـا  حقـه  ما تلل  غاً لاا من خلا بالنرراً 
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لكثير من هـذا لوكذل  نباتات المناطق الساحلية  ،  ئفة كبيرة من النباتات الصحراويةطا

ــوع مــن  ــة النــررالن ــات الرملي ــى الأ، فالحبيب ــوة عل ــرتطم بق ــي ت ــالت ة ـســطح النباتي

ً تحد     ة لااـالمعرن ق الغنة الطرية رالأوا  ةخاص)ا  ـوتممقااتات  ـ بأوراق النبثقوبا

ر التنفسـية الثغـو فتحـات الدقيقة قد تستقر أحيانـاً فـي  ل  ، كما أن حبيبات الرم(رقيقةوال

 جاـةالناحيـة الموا  مـنيتآكـل القلـف  في الأشـجار الخشـبية  فأما  ،  فتعيق وتعطل عملاا

ارتفـاع قليـل   علـى  أسفل جذوع الأشجار   أشد   ىلعويكون هذا التآكل  ،  الشديدة   اللري

ً كل  التآ  ، وقد يصلتربةطح الس  من يظار أثـر ف  ،لاذ  الجذوعإلى الأنسجة الحية    أحيانا

 . اللريـ  عرنـةالم  ااجذوعشكل حفر وتجاويف غائرة في سطو   على  علياا  الريا   

 ريـا للتربة رمليـة فـي منطقـة معرنـة    ما تتلف المحاصيل الممروعة على،  وكثيراً 

ً كلي لاذا الوذل  بشكل  دةالشدي   .سبب أينا

 

 : Erosionالتآكل  -1-6

 تآكـلمـن  كثيف من أفنل وأنج  الوسـائل الطبيعيـة التـي تقـيالغطاء النباتي ال  يعتبر

ذا الغطـاء أو ه  قل، ولكن عندما يالشديدة  الريا   تحت تأثير وطأةله  وانتقاالتربة    سطح

 اـامسـببة تآكلالتربـة  ب  تفت   سرعان مالريا   فإن ا  ،منه  تفرقةموان  م  ول ولو فييم

تعريـة شـدة ميـادة و هـذ  النباتـات  إلـى مـوت لاحقـاً  مما يؤدي، نباتاتااية جذور تعرو

 .النباتي سطح التربة من غطائه

جديـدة بمسـاعدة  أخرى مواق إلى الناجم عن عملية التآكل التربة  سطح  نقل  عادة ما يو

وقـد تسـتطي  هـذ   ، هـذا الموقـتـات  ول نبامـ  حـجتتتترسـب وحيـ   ،  القويـة  الريا 

وذلـ  ، عن تجم  التربة فوقاـا ومـن حولاـا  الناجمةرار  الأنأن تتغلب على    باتات لنا

ــو ســطح الرمــال المترســبة  ــى مســتوى يعل ــا  أجــماء خنــرية جديــدة عل فوقاــا بإنت

 عـن اسـتمرار ردم  جميـة النـانقـص التاو  تحمـل، ولكن بعنـاا لا يسـتطي   تمرارباس

 الرمـالأكـدا   ناقاا تحت  اختة  يجنت  فتموت وتندثرمية  النااءها الخنرية  جمأ  يةطغوت

 .المتجمعة فوقاا
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ن يتكـو قـدرتاا علـىمبفروعاا النباتيـة  فوق ترسب الرمال قاومالنباتات التي توتتميم  

د داتــممختلفــة  فــي مســتويات و تحــت الرمــل المطمــورة عرنــية علــى الســاق جــذور

لـى ع  بكثرةة  وتشاهد هذ  الظاهر  ،فوقااالمترسبة  ال  رمال   اد ارتفعت أكارتفاعاً كلما  

 .لساول الصحراويةالسواحل وفي ا

مسـاحات شاسـعة   لتربة من طبقتاا السـطحية علـىا  الشديدة السرعة  الريا   جرد وقد ت

لكثير من التربة ل افتقار مما يؤدي إلى، أماكن أخرىباا في لترس  المراعية  من الحقول

ة ويالعنـ اد بـالموفـي العـادة نيـة ا السـطحية الغطبقتاـ ا مـناـنخصوبتاا نتيجـة حرما

فـي الممروعـة للمحاصـيل  لتأثير المـمدو  للريـا  فـي إتلافاـابذل  ا  ، فيظاروالدبال

المواقـ   نـمن  ناميـةفي القناء على تل  النباتـات الو  ،حد  فياا التآكلالحقول التي  

 . الترسيب عملية حد  فياا تسالتي 

 

 : Salt Spray يحالرذاذ المل -1-7

حي  تحمل الريـا    ،البحار والمحيطات   ئشواطى  علبشكل خاص  الظاهر    تشاهد هذ 

ت التـي النباتـا  فـوققيـه  تلل  ،المتناثر من الأموا  التـي تـرتطم بالسـاحلالملحي  الرذاذ  

نسبة عالية من ولما كان هذا الرذاذ محملاً ب  ،والمحيطات ر  اتعي  على مقربه من البح

 .  للملوحة ااساسيتح تي تتميم بفرطالتات لنبابابالغة  راراً نأب بسيالأملا  فإنه 

 وتوغـل  المناطق السـاحلية  تجاوم  كلماالبحري  يحملاا الاواء    ة الأملا  التيكمي  وتقل

، غير أن أثر الرذاذ الملحـي يشـتد علـى النباتـات مـ  نحو المناطق الداخلية  في العمق

ً أحيذا الرذاذ  تنقل هلتي  اوعة الريا  المحملة بالأملا   ارتفاع سر  دةإلى مسافات بعي  انا

 نحـوات غيـر شـاطئيه تتميـم بارتفـاع حساسـيتاا  لـى نباتـبـذل  ع  لشاطئ ليـؤثرعن ا

، درجة تأثرها برذاذ المـاء المـالح ، وعلى ذل  فقد وجد أن النباتات تختلف فيلأملا ا

للـرذاذ   اومتاـابمق  ةد باا إلى البحر والتي تعرف عـاوأكثر النباتات تحملاً لذل  هي أقر

ب قربـالفلا تسـتطي  أن تنمـو   وحةللمل  باتات الحساسةنا الأم،  موماً ي وللملوحة عالملح

 .، بل تشاهد عادة بعيدة عنااالبحريةالسواحل  من
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  :الإنزياح الجليدي -1-8

 تسـاقطكثـرة غيـر متجانسـة التنـاري  والمعرنـة لأنه فـي المنـاطق البـاردة   لوحظ

مــن  ةمــراكمتالالجليــد والثلــو  ت قــاطبيــما  فياــا ، عاتيــة  الايــوهبــوب الر الثلــو 

نباتـات هـذ  بذل     معرنة،  المنحدرات المحمية مناا  إلىمواجاة للريا   المنحدرات ال

وربمـا تالـ  وتـمول  ها، فتتراج  أعـداد الثلو  فوقااتجم  وتكد   لخطر    المنحدرات 

 . عر  لهي تتذ لدي اتحت وطأة الإنميا  الجليبصورة ناائية من الموق  

 

   : زهار والثمارط الأتساق -1-9

قاطاا إسـ  من خلال  اقدرة النباتات على تكوين ثماره  الحد من  فيالريا  الشديدة    تؤثر

علـى جاا  ننـ  اكتمـالقبل    إسقاط هذ  الثمار  في  كذل و،  لأمهارها وبراعماا المهرية

وخاصـة   مختلفـةت الاتـ، وعلـى قـدرة النبالـى الإنتـا مما ينعك  سـلباً ع  ،النبات الأم

يجة الفقد في بيئاتاا الطبيعية نت  رية وجودها وبقاؤهاستمراا  اظ علىمناا في الحف  البرية

 اعطـي مـن خلالاـا أجيالاـت  ، والتـيأعداد وحداتاا التكاثريـة البذريـةالذي يحصل في  

 .القادمةالجديدة 

 

 : فوائد الرياح -2

 : ليةط التابالنقاوتلخيصاا اناا يمكن استعر

، حيـ  ر مـن الأنـواع النباتيـةمهار الكثيـهامة مساعدة لتلقيح أ  يا  وسيلةتعتبر الر  -أ

، أو تنقلاا إلى مسافات طويلة إلى مياسم النبات الواحد تقوم بنقل حبوب اللقا  من مآبر  

 . ى بعيدةتات أخرنباح لقالأميال لتمئات الأمتار أو قد تصل إلى 

الدقيقـة أو وحـداتاا التكاثريـة   الحيةئنات  تشار العديد من الكاعلى انتساعد الريا     -ب 

، ممـا يسـاعد فـي ميـادة انتشـار هـذ  وغيرها  الفطرية  م والأبوالفة مثل الجراثيالمخت

 .ات واحتلالاا لمواق  بيئية جديدةالكائن
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ناـا ، مما يجعـل مات يد من النباتار العد وثمر  ذور بام أيناً في انتشادور ه  للريا   - 

تمد علياا التي تع، ووالنروريةم باذ  الوظيفة الاامة تي تقوئية الد أهم العوامل البيأح

 . معظم النباتات الأرنية

 .ذات المحتوى الرطوبي المرتف  ةتساعد الريا  على تجفيف الترب -د 

الجـو  فتلطـف ،نـارةتفعة اللمرا رةالحرا  درجات لباردة على خفتقوم الريا  ا  -هـ

 . ئية الحارةق البيفي المناط

، وتجعلاا أكثر ملائمة ةالبارد المناطق   رف  درجة حرارة  علىتساعد  الريا  الدافئة   -و

 .جديدة فياانباتات لنمو 

 

   :ان الرملية وتأثير الرياح عليهاالكثب -3

وخاصـة   Sand Dunes  يـةتحري  ونقل الكثبـان الرملتعمل الريا  الشديدة على 

ً  طاء نبـاتي فقيـربغتتميم المواق  التي    في تل  ، حيـ  تصـبح حركـة أو معـدوم تقريبـا

وهنا  بع  الأنواع النباتية التي  ،سالة تحت تأثير الريا  السائدةفياا    الكثبان الرملية

 ثيرتـأتثبيتاا ومقاومتاا ل  إلى  يؤديتستطي  من  أو الحد من حركة الكثبان الرملية مما  

 :نذكر يةنواع النباتن أهم هذ  الأ، وميا الر

  ،  Tamarix articulata  ءالأثيل   الطرفا

 ،  Panicum  miliaceum الناعم  نالدخ

 ،    Calamagrostis arenariaقصب الرمال 

 ،  (13، الشكل رقم )   Retama raetamالرتم 

 ،      Juncus maritimus ( البحري )الأسل السمار

  ،    Ononis vaginalis     الأنوني   نبات وكذل

 ،    Agropyron repensلقمح شة اوحشي

 .عديد من الأنواع النباتية الأخرىوغيرها ال  ..  Acacia arabica العربي  السنطو
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كـوام وهذ  النباتات لاا القـدرة علـى النمـو والاسـتطالة عموديـاً كلمـا تجمعـت علياـا أ

ا يعـة تـومع فروعاـوبمسـاعدة طب  ي  بـذل ، لتسـتطالرمال وغطت فروعاا الخنرية

الكثبـان ل متداخل ومتشاب  فـوق أكـوام الرمـال علـى تثبيـت هـذ   النامية بشك  ائيةالاو

 .وانتقالاا حركتاا من ليتقلالمن  أو الو

 

 :  Windbreakersمصدات الرياح  

ً تمرع  والشجيرات التي  من الأشجار  خاصة )محددة(  وهي عبارة عن أنواع    خصيصا

سـاتين أو لبول واـ، قـرب الحقـشـديدة  لريـا   رة دائمـةبصو  تي تتعر  ناطق الفي الم

، وتعـرف هـذ  النباتـات العاتيـةر الريـا  وذل  لوقايتاـا مـن أنـرا المراعي والقرى.

بالمناطق القريبة من  تقام هذ  المصدات غالباً ما و.  بمصدات الريا  )كاسرات الريا (

 ب مـنالمنشـأة بـالقر  مصدات الريـا   مثل،  مل العالالساحلي في العديد من دويط  الشر

 ،مصـري والواحـات البحريـة فـ السـواحل الشـماليةمن  ي سوريا، وف  واحل الغربيةلسا

  Populusقد أدخلـوا أشـجار الحـور  ق.م ( 330) وجد أن الرومان في عام حي  

sp   غـر  تثبيـت كثباناـا بريـا  واحة سيوة في مصر واستخدموها كمصدات لل  إلى

 لمتحركة.رملية اال

لريا  السـائدة مدة م  اتجا  الى شكل صفوف متعاريا  علعادة مصدات الوتمرع في ا

 اـاايتاا بادف كسر حدة رياحاـا ودرء أخطارهـا عـن ممروعاتفي المنطقة المراد حم

 واقي طـاق الـالنالمختلفة. وقد تستبدل مصدات الريا  البسيطة )العادية( بما يسمى بــ: 

Shelter Belt  خضـر الأ الحـزام :ف بــيعرما أو ب Green Beltذي هـو، والـ 

شـكل صـفوف  ساحة واسعة من مصدات الريا  العادية التي تـمرع علـىعبارة عن م

متعامدة أيناً مـ  اتجـا  الريـا ، بصورة  وفيما بيناا  وبمسافات منتظمة    عديدة  متتالية

 . ق  خلفااالتي ت حماية أكبر للمناطق رولتوف دائمة،وقاية مستمرة و بذل  لتحقق
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 ( وامل التربةالعوامل الترابية )ع 

Soil Factors  ; Edaphic factors   

 

   : بةمية الترهأ - أولاً 

 التالية :  نقاطالمن خلال  ت لنبالبالنسبة لتربة أهمية ا تنحت

      .   المناسب لحياة مختلف الأنواع النباتيةالوسط  التربةبر تعت -(1)

 .  فياا جذورها من خلال إرساء، تثبيت النباتات بتدعيم وتقوم التربة  -(2)

ملا  المعدنية ماء والأ بال، ممثلاً ير العنويسيط غبالغذاء البتمد التربة النباتات    -(3)

 . ممة لحياتاا اللا

 

   : Soil componentبة  مكونات التر  -ثانياً 

وسط مادي معقد التركيب يتألف من مجموعـة مـن المكونـات التـي توجـد فياـا   التربة

ية: التالئية مختلفة ، وتتكون هذ  المكونات من المواد الأساسية بحالات فيميائية وكيميا

 الهواء ( - ءالما -دة العضوية ماال -ية المعدن بيبات) الح

  المادة العضوية ، في حين تتكون  تحلل الصخرة الأممن تفتت و  الحبيبات المعدنيةتنشأ  

 الماءما  ، أالحية الأخرى الموجودة في التربةايا النباتات والكائنات  من تفك  وتحلل بق

الاواء الجوي لحبيبـات  غلغلمن ت الهـواءنما يتكون بي، ارمطفمصدر  الرئيسي هو الأ

بيبات بعـد رشـح التي تتشكل بين هذ  الح، وسبياً عن طريق الفراغات الواسعة ن  التربة

 . الماء مناا للأسفل

يـة تقـل كمة ـ، ففـي التربـة الرمليـمكونات باختلاف أنـواع التـرب ذ  الوتختلف نسب ه

ي ـعكـ  ذلـ  تمامـاً فـ، بينما نجـد  فيااوتمداد نسبة الاواء  ،  حمله  اء الذي تستطي الم

تـنخف  فياـا فـي حـين  تستطي  حمل كمية أكبر مـن المـاء    التيلترب الطينية الثقيلة  ا

ات حي  يكون الغطاء   نسبة المادة العنوية في أراني الغاب. كذل  ترتفنسبة الاواء
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راوية حيـ  نـي الصـحدود الـدنيا فـي الأراإلى الحـ، بينما تصل نسبتاا  فتي كثينباال

ً اتي النعالغطاء النب ، وتتباين نسبة المادة العنـوية تباينـاً كبيـراً يف أو المعدوم تقريبا

 . ئية المحيطةل  تبعاً للظروف البيفي الأراني المختلفة وذ 

 ً  كل دائـمسيتين تحدثان فياا بشين أساليتتتكون التربة وتتشكل نتيجة لترافق عم،  عموما

 .   الهدم والبناء "  "  ي ومستمر هما عمليت

  : ات الهدمعملي -1      

، وهذ  المختلفةالنباتات والكائنات الحية وتتناول مختلف عمليات تحلل الصخور وبقايا 

تكون ناتجة عن عوامـل طبيعيـة مثـل التقلبـات فـي درجـات الحـرارة العمليات إما أن  

عـن عوامـل كيميائيـة   ، أو أن تكون ناتجةىل الأخروغيرها من العوام  ...بة  رطووال

 الاختمال والتحلل المائي والتكربن .... ال  . لأكسدة وكعمليات ا

  : عمليات البناء -2      

كـوين مركبـات عنـوية ومعدنيـة تنتاـي بتالتـي     وتشمل جمي  العمليات  التفـاعلات 

ت كيميائيـة فاصـ  كسباا، بحي  تة نمن التربةقة خاصطريأو تتومع ب، تتجم   جديدة

 .مقدار نمو النباتات فياالى رها ع، مما ينعك  في تأثيئية معينةوفيميا

هي وسط مادي معقد التركيب مؤلف من مواد معدنيـة ،  وباختصار شديدفالتربة إذاً   

 في حالات فيزيائية وكيميائية مختلفة. موجودة ة وماء وهواء وعضوي

 

 ً   : بةالطبيعة الكيميائية للتر - ثالثا

من تفتت الصخور الموجودة ربة إما  التي تكون الايكل المعدني للتشأ المادة الأصلية  نت

  ، م تفتت الصخرة الأ، وهذا ما نطلق عليه بـ :به التربة  د ــتوج  الذيوق   ـالمفي نف   

بواسطة الميا  إما عد فيما ب يهتنتقل إلل وق من تفتت صخور بعيدة عن هذا المأو تتكون  

 .ا .. وغيرهجاذبية الأرنية ...أو بفعل الأو الريا  أو بحركة الجليد الجارية 

مـن بدأً  ئي  وتتميم المادة الأصلية في الحالة الأولى بتدرجاا في التفتت والتحلل الكيميا

التفتـت والتحلـل   لـغحيـ  يب،  لعمق الذي توجد عنـد  الصـخرة الأمحتى ا  تربةسطح ال
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تصف التربـة بعـدم تـدرجاا المادة الأصلية المنقولة فت، أما في حالة  ند السطحا  عأقص

 .اجئ في صفات الطبقات المكونة لااالمف غيربالتإنما و

يليكون إنافة إلـى بة عالية من ثاني أوكسيد الستتركب التربة المعدنية كيميائياً من نس

يوم فــي بة الكالســيوم والماغنيســن نســ، وتتبــايديــد بنســبة أقــليد الألومنيــوم والحأكاســ

 ونصـف الجافـة يوجـد فة ، ففي المناطق الجاعاً للظروف المحيطةفة تبالأراني المختل

يوجـد عنصـر ، كمـا وعليه في المنـاطق الرطبـة  وهذان العنصران بنسبة أعلى مما ه

فوسـفور ، أما عنصـري الصـوديوم والنسبة أقل من العناصر السابقةدة بالبوتاسيوم عا

 . ي التربةنسبتاما عموماً بسيطة ف كونفت

ا بنسـب قليلـة جـداً  توجـد فياـرى  تحتوي التربة علـى عناصـر أخـ،  لى ذل الإنافة إب

، ولكناـا نـرورية اً تصاا النبـات بكميـات نـئيلة نسـبي، ويم على شكل آثار بسيطة 

 ،مـن أهـم هـذ  العناصـر نـذكر: البـورون، ونجم عن عدم وجودها نرر لهياته ويلح

 ، الفلور ... وغيرها .ود نيم، الكوبالت، اليجن، الم ولبيديوم، المن ، النحاالم

   

 : Soil Profileبة  قطع الترم -رابعاً 

    .لتربةالمكونة لمختلفة لصفات العامة للطبقات الهو دراسة ا:  الهدف منه -1

  يصـل وعـر  ،متر  (2ي )حفرة في الأر  بطول حوالتصن   :   طريقة إعداده  -2

إمكانيـة تـيح ييـ  بحطبيعـة الأر    ق مناسب يتوافق مـ ، وبعممتر(  1)  تقريباً إلى

، ثم يسوى سطح مـن سـطوحاا بحيـ  اا بشكل مريح الشخص الفاحص بداخل  وقوف

 مـا يسـال عمليـة فحـص الطبقـات ، م ومتجانساً قدر المستطاعومستوياً يصبح عمودياً  

  .ال ...  طريقة تومع الجذورفة والمختل اوصفاتا ا، ودراسة خصائصايهف

 .  ةربالت بروفيلأو   مقط  التربةبـ     طبقات التربة الظاهرة بالمقطيطلق على مختلف  

 

   :ات مقطع التربةطبق -خامساً 

 :   نلاحظ في مقط  التربة الطبقات التالية يمكن أن 
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وتتركب أساساً من حبيبـات   ،وهي الطبقة العلوية من المقط :  منطقة الاستخلاص  -1

فل بواسـطة يات نحـو الأسـلغرواكذل  والناعمة الحبيبات الدقيقة    نتيجة لإنغسال  نةخش

يجعلاــا ســالة  ، ممــاف إلياــا المــواد العنــوية المتحللــةينــاالأمطــار أو ميــا  الــري 

ة بـالأملا  ذ  الطبقـة فقيـر، وتكون هل الجذور التي تتفرع فياا بكثافةالاختراق من قب

يقـة أو الري وتسـرباا إلـى الطبقـات العم م  ميا  الأمطارأيناً  سالاا  بسبب إنغ  ائبةالذ 

  : نيقسيم هذ  المنطقة إلى طبقتويفنل ت نحو الأسفل .

 وناا الداكن نتيجة لغناها بالمادة العنوية .تتميم بلعلوية :  -أ            

من الطبقة  ن أفتحالطبقة العلوية ، وتكون بلو تق  مباشرة أسفل  سفلية :  -ب              

 . قتااعنوية بالمقارنة م  سابد الاكوناا تحتوي على كمية أقل من المول ،العلوية

، تتجمـ  فياـا الأمـلا  لاص باشرة أسـفل منطقـة الاسـتخوتوجد م:  كيزمنطقة التر  -2

، ويصـعب الطبقـات العليـاا الماء إلياا من التي يحملاالناعمة  والحبيبات الدقيقة    ائبةالذ 

 اا .يفاا ذور لاذ  الطبقة كما يقل تفرعق الجاخترا

عادة ب  ، تتركيحد  فياا لا استخلاص ولا تركيم  منطقة لا،  ل منطقة التركيمتق  أسف

 . (14رقم ) الشكل، التي نشأت مناا التربة (الصخرة الأم) من مادة الأصل

 

 : ميائية للتربة الخواص الطبيعية والكي -ساً ساد

 .والكيميائية حسب خواصاا الطبيعية  فاً كبيراً فيما بيناااختلاتختلف الترب 

مثـل : وتشمل مجموعة مـن الصـفات التـي تتصـف باـا التربـة    :الخواص الطبيعية*  

 .  ... وغيرها ة، التاويةرطوبال، ، اللونة، درجة الحرارءبناال ،قوامال

تاا الامتصاصـية، توصـيلاا ، سـعة التربـةدرجة حمونـ  :مثل  :الخواص الكيميائية*  

  لمعدنية ..... وغيرها .مكوناتاا من العناصر والأملا  ا ،مائيال

وأثرها   يعيةالطب  تربةخصائص البشكل موجم بعناً من  نستعر  فيما يلي ووف  وس

 .في المواق  البيئية المختلفة على تباين النبت وتومعه 
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 ناا مقط  التربةمختلف الطبقات التي يتكون م رسم تخطيطي يونح (مقط  التربة) – (14)الشكل 

 . ( الصخرة الأم  –    منطقة التركيم ، –ب    الاستخلاص ، منطقة –أ ) 

       

 : Soil textureة  قوام الترب -1  

اع أنو ي يعبر عن أحجام وأومان ونسب مختلف، الذ التركيب الميكانيكي لااويقصد به  

، والتـي نحصـل علياـا مـن خـلال االتربة التي تدخل في تكويناـبات  المجامي  من حبي

   . Mechanical analysis رف بالتحليل الميكانيكي للتربةعملية تع

فـي كـل   جـم هـذ  الحبيبـات م التربة علـى تحديـد حية لعلوولقد اتفق في الجمعية الدول 

  .(1قم )ول رالمبين في الجد ة على النحو التالي مجموع

 أبعاد الحبيبات / ملم  اسم المجموعة 

 2أكبر من     Gravel ىالحص

 Coarse Sand  0.2 – 2  رمل خشن 

 Fine Sand 0.2   -  0.02  رمل ناعم 

 Silt 0.02  -  0.002 سلت 

 0.002أصغر من    Clay   طين 
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   :التربة وعلى النبات ب الميكانيكي على صفات تركيأثر ال

 لية :  يمكن تونيح ذل  من خلال النقاط التا

  . الناعمة يمداد حمل الماء في التربة التي تحتوي على نسبة كبيرة من الحبيبات  (1)

 بة ذات الحبيبات الخشنة . التر خلالالماء بسرعة أكبر  ينفذ  (2)

، كونه ينفذ حبيبات الناعمةفي الأراني ذات الب السطحي يمداد فقد الماء بالتسر  (3)

 لاا . ببطء من خلا

بـة ذات تمداد حركة المـاء نحـو الأسـفل تحـت تـأثير الجاذبيـة الأرنـية فـي التر  (4)

 الحبيبات الخشنة .

الحبيبـات نيـة بقيلـة الغالث  يكانيكية لاختراق الجـذور فـي التربـةتمداد المقاومة الم  (5)

بيـرة مـن الحبيبـات التربة الخفيفة لاحتوائاا على نسـبة ك  ، وتقل فيالدقيقة والغرويات 

 الخشنة .  

ة مــن التربــة ذات الحبيبــات بتعتبــر التربــة ذات الحبيبــات الناعمــة أكثــر خصــو (6)

علـى   تـدمص ، التـي  يـة مـن الغرويـات علـى نسـبة عال، وذل  لاحتواء الأولـى  لخشنةا

 . مة لنمو النباتات الغذائية اللام نات العناصريوأسطح حبيباتاا أ

، وكـذل  التربـة الثقيلـة التـي تتصـف بتجمـ  التربة ذات الحبيبـات الخشـنةتميم  ت  (7)

كـون ،  الحجـم بأناـا جيـدة التاويـة  كبيـرة  على شـكل حبيبـات مركبـة  حبيباتاا الناعمة

رور الغـامات مـن مح بمـاً تسـفراغات واسعة نسـبيناا  الحبيبات الكبيرة تحصر فيما بي

لكربـون النـاتج عـن تـنف  الجـذور وبذل  يسال التخلص مـن ثـاني أوكسـيد ا،  خلالاا

 ة التـنف  ـالـلامم لعمليـ  جين  له الأوكســوالكائنات الحية الموجودة في التربة ليحل مح

والدقيقـة اعمـة الن ، فـي حـين تكـون التربـة ذات الحبيبـات   ساولة التبـادلات الغاميـة

 . التاوية رديئة المنفردة

 

 : Soil structureاء التربة  بن -2   
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الذي يتوقف عليـه حجـم ، وم  بعناا البع  ترتيب حبيبات التربة  طريقة  صد به  ويق

 ها درجة تاوية التربة.  والتي تحدد بدور ،تشكلة فيااالفراغات الم

 : بةميم نوعين من الفراغات في الترون

 .اء عادة ويتعذر مرور الاواء فياالماا اوهي فراغات نيقة يشغل :فراغات شعرية -أ

ً  وهي فراغات واسعة:  فراغات غير شعرية  -ب  يشغلاا الاواء عقـب رشـح ميـا  نسبيا

 . تربةار أو ميا  الري نحو أسفل الالأمط

، فـي التربـةوية  ـدرجة التاـ  تحدد سبة الفراغات غير الشعرية هي التي  ن، فإن  وبالتالي

لتربـة عقـب الـري أو تحـتفظ بـه اية كمية المـاء الـذي بة الفراغات الشعركما تحدد نس

 .التربة ميةمسا :وهذا يقودنا إلى مصطلح آخر يدعى بـ  ،هطول الأمطار

 

   :  Soil porosityلتربة   مسامية ا -3

وتعتبـر ،  فـي التربـةبة مـا يشـغله الاـواء  نسـ  إلـى  وهي تعبر عن نسبة ما يشغله الماء

، أي أن نصـف (%50قـدارها )إلـى نسـبة م  ل مسـاميتااتصـعنـدما    موذجيـةن  التربة

ة اغاتاـا شـعري، والنصـف الأخـر مـن فراا غير شعرية تسمح بمرور الغـامات فراغات

ات ة نئيلة مـن الفراغـتي تحتوي على نسبأما التربة ال،  يرة من الماءتحتفظ بنسبة وف

ة فتعد تربة رديئـ  (  %25لاً )نسبة المسامية منخفنة مث  اا، أي تكون فيير الشعريةغ

  .تاويةالصرف وال

       

 : امل التي تؤثر على المسامية العو

 : لٍ مما يليعلى مسامية التربة بك رتؤث يمكن أن نوجم العوامل التي

ا تحتوي على نسـبة عاليـة مـن الفراغـات داد المسامية في التربة الرملية لكوناتم  (1)

بـذل  جيـدة ا  ـجعلاـتاـا ممـا يغير الشعرية التي تتشـكل فياـا بسـبب كبـر حجـم جمئيا

ارهـا للفراغـات فتقلمـاء لاكوناـا  قليلـة الاحتفـاظ بافي  لتاوية ، في حين يعاب علياا  ا

  .الشعرية
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منفردة لتصبح يبات الدقيقة الة في التربة الطينية الثقيلة ذات الحبتنخف  المسامي  -(2)

الفراغـات اء بسـبب غناهـا ب، إلا أناـا تعتبـر جيـدة الاحتفـاظ بالمـبذل  رديئـة التاويـة

 عرية .     الش

راغــات القديمــة فياــا تاركــة الفذور د المســامية فــي التربــة عنــد تحلــل الجــتــمدا -(3)

 .  تشغلاا فارغة وبذل  تحل الغامات محلااوالمسارات التي كانت 

 .اا في التربة على ميادة مساميتااالديدان نتيجة حركتاا ونشاطتقوم  -(4)

الطبقـة السـطحية للتربـة   (تفتيـت   ،خلخلـة)  تفكيـ ة علـى  تؤدي عمليـات الحراثـ  -(5)

 والمسامية .التاوية  فياا ا فتمداد باتافتتباعد حبي

أو  الثقيلـة بإنـافة مـواد عنـويةن ميـادة المسـامية فـي الأرانـي الطينيـة يمك  -(6)

قة علـى شـكل حبيبـات مركبـة ، والتي تقوم بتجمي  الحبيبات الدقيجيرية إلياامركبات  

اـا غيـر اغات، مما يـؤدي إلـى ميـادة نسـبة فرواسعةا بيناا فراغات  حصر فيمرة فتكبي

 مساميتاا . الشعرية وتحسين 

 

 : Soil temperatureرة التربة درجة حرا -4  

 ثر درجة حرارة التربة على النبات بشكل مباشر أو غير مباشر : تؤ

 .ينمو فياا الجذري الذي  التأثير على المجموع -أ: ويتمثل بـ :   اشرالتأثير المب

 بذور .تأثيرها على إنبات ال -ب          

التي ى نشاط الكائنات الحية الدقيقة  وذل  عن طريق تأثيرها علر المباشر :  التأثير غي

واد قـدة إلـى مـلمواد العنـوية المعتحليل ا  في  بنشاطاا  ساهم، والتي تتعي  في التربة

 قبل الجذور .من  يسال امتصاصاابسيطة 

 

   : تربةتؤثر على درجة حرارة التي لالعوامل ا 



 النباتية البيئة   
 

70 

فـي الأشـار المختلفـة علـى   لتقلبات كبيرة في درجات حرارتاـا وذلـ   تتعر  التربة

بالإنـافة إلـى تأثرهـا   ،لأوقـات المختلفـة مـن اليـوم الواحـد ، وفي االواحد  مدار العام  

 : كن استعراناا فيما يليرى التي يمد من العوامل الأخبالعدي

 .فاتحة اللونرة أكبر من التربة التص حراربة الداكنة تمفالتن : اللو -أ

نتيجـة تعرنـه  -يتلقـى سـطح التربـة المسـتوي حـرارة أكبـر   حي    التضاريس :  -ب

المائلـة لأنـواع   السـطو الحـرارة التـي تتلقاهـا  مـن    -لأشعة الشم  بصورة عمودية  

 .  صورة مائلةية بالأشعة الشمس، التي تسقط علياا لفةالترب المخت

 التربـة بسـبب طـول  صـيف ترتفـ  درجـة حـرارةففـي فصـل ال  تغيرات فصـلية :  -ج

ً   وساعات الناار  ميادة  فترة السطوع الشمسـي ، ارتفـاع درجـة حـرارة الجـو صـيفا

خفـا  درجـة يتميـم بقصـر سـاعات الناـار وانالـذي    م  فصل الشتاء  مثلاً   ةبالمقارن

 حرارة الاواء شتاءً . 

ى حـدودها العظمـى فـي تربة تصل إللحرارة التي تتلقاها الية افكمتغيرات يومية :    -د

 ، لتنخف  بشكل وانح في ساعات الشروق أو الغروب من ذات اليوم . لظايرةفترة ا

 أكثر برودة مـن ذات المحتوى المائي المرتف   تكون التربة الرطبة:  التربة  رطوبة  -هـ

  .، والعك  صحيح رطوبةً  لأقلالتربة الجافة أو ا

 

   : تؤثر على فقد درجة حرارة التربةل التي العوام

فقـد درجـة حرارتاـا  سـاهم فـيتؤثر على كافة أنواع الترب العديد من العوامل التـي ت

 كن تلخيصاا فيما يلي :يم

أكثر ية فتكون الطبقات السفل اعشعلإد التربة لحرارتاا ليلاً عن طريق اتفق  :الإشعاع -أ

 ً   تصبح الطبقـات السـطحية اً حينلاحظ العك  تمامأما في الناار ف،  من السطحية  دفئا

ً أ ة تربة لتقلبات كبيرة في درجوتتعر  الطبقات السطحية من المن السفلية .    كثر دفئا

تفـاوت باـا تـي ت، وخاصة في المناطق الصـحراوية الحد حرارتاا على مدار اليوم الوا

ً .ل كبيرة ما بين الليل والناار بشكدرجات الحرار ات فـي شـدتاا   التقلبتقل هذ ،  عموما
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مقاا من تتلاشى في الطبقات التي يقرب عكلما تعمقنا تحت سطح التربة حتى تدريجياً  

 المتر الواحد . 

  ٍى ذل  إلى انخفا  ا أد دادت شدة تبخر الماء من التربة كلمفكلما امتبخر الماء :    -ب

 في درجة حرارتاا .  ح ٍوان

دار فقـد التربـة لحرارتاـا عـن طريـق مقـ  فوجودهـا يقلـل مـنالسحب والضباب :    -ج

 الإشعاع . 

ن سطح التربة أو يقلل ء النباتي بحجب أشعة الشم  عيقوم الغطاالغطاء النباتي :    -د

النباتي تكـون  ئاااغطبذل  فالتربة الغنية ، لاتلقاهيالتي الشمسية ة وشدة الأشعة من كمي

أما ليلاً فتصبح التربة العارية ،  مكشوفةر من التربة العارية أو الساعات النااأبرد في  

د الحاصـل للفقـ  فياـا  النباتي  ءغطاالجب  أبرد من المغطاة التي تكون أدفأ مناا بسبب ح

  . بة عن طريق الإشعاعفي درجة حرارة التر

 

 :  Soil moisture   تربة ة الرطوب  -5

ت الناميـة يـاة النباتـاعلـى ح حتوى المائي لاا تأثيراً كبيـراً تؤثر رطوبة التربة والم    

، لجسـم النبـات مـاء وأهميتـه الحيويـة  ، وذلـ  بسـبب النـرورة الفائقـة لعنصـر الفياا

ي ساسية لرطوبة التربة والتي تكون فـت المطرية من أهم المصادر الأوتعتبر الاطولا

 ربة .في التالموجود لوحيد للماء ير من الحالات المصدر اكث

 

   : في التربة مصير مياه الأمطار -5-1

 :  ن تقسيم ميا  الأمطار التي تصل لسطح التربة إلى قسمين أساسيينيمك

 ()الانســياب  ان أو التســرب يــروفقــاً لخاصــية الج ســطا التربــةوق ينســاب فــقســم  -أ

النعيفة المتماسكة  الطينية الثقيلة ذات الأسطحتشاهد في حالات الترب   التيالسطحي  

بر هذا القسم مـن ميـا  الأمطـار ميـا  ، ويعتاطولات المطرية الغميرةالنفاذية، وعند ال

 باتات الاستفادة منه .نائعة لا تستطي  الن
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 .لفةمخت مقطعاا بعدة صور وأشكال ليوجد نمن ينفذ إلى داخل التربةقسم  -ب 

 

 في التربة : يمكن مشاهدة الأشكال التالية للماء :الماء في التربة  أشكال -5-2

                               : Gravitational water  ر " ماء الجاذبية الأرضية  " الماء الح -أ

 حـر  مـن بعـدهاليت  التربـة ليشـغل فراغاتاـا غيـر الشـعريةينفذ هذا الماء مـن خـلال  

، اظ بهالتربة لا تستطي  الاحتفالأرنية كون    الأسفل تحت تأثير الجاذبية  نحو  بسرعة

ه تكـون اسـتفادة النباتـات منـ  التـاليوب،  النباتـات   ليستقر غالباً بعيداً عن متناول جـذور

ببنيـة وقـوام بطبيعة الحـال  ة  ب سرعة رشحه للأسفل والمرتبطمحدودة جداً وذل  بسب

 .   التربة

                 : Ground level water؛  Water table  الأرضيماء المستوى  -ب

التربـة عنـد ماء الجاذبية الأرنية الذي يستقر بعد حركته نحو الأسـفل فـي قـاع    وهو

، وكلمـا ةهـذ  الطبقـ     حيـ  يتجمـ  فـوق  منفـذةكتيمة   غير    طبقة صماءمصادفته ل

ربـة رديئـة التاويـة وسـيئة لتن السطح كلما أصبحت ابة مكانت هذ  الطبقة نحلة قري

 .صرفال

 : Field capacity waterماء السعة الحقلية   -ج

ون حركته فياا ، وتكجاذبية الأرنيةبعد إماحة ماء ال وهو الماء الذي تحتفظ به التربة

 Permanent يعـرف بنقطـة الـذبول الدائمـة أقل حد لاذا الماء في التربـة، وبطيئة

wilting point  .ة تكون ثابتة وتعتمد على طبيعـة ماء السعة الحقلية لكل ترب وكمية

 وعلى المادة العنوية الموجودة باا .   التربة

                                              : Capillary water  ة " ة الشعريالماء الشعري  " ماء الخاصي -د 

لموايـا بحبيبات التربة وفي ا  تحيط  على صورة أغشية مائية  ةلتربيوجد هذا الماء في ا

، الحبيبات ليملأ بذل  الفراغات الشـعرية فـي التربـةوالفراغات التي تنحصر بين هذ   

 فقاً للخاصية الشعرية .تتم واً وتكون حركته فياا بطيئة جد 
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الـذبول قطـة عة الحقليـة ونفـي التربـة مـا بـين السـهو الماء الموجـود   ،ارة أخرىوبعب

 .  النباتات جم  التربة وتستفيد منه تحتوالذي  ،الثابتة

نحـو سـطح   تيجة لـ : التبخر من خلال حركتـه إلـى الأعلـىويتعر  هذا الماء للفقد ن

 تات. ستالاكه من قبل جذور النبالاولشعرية بواسطة الخاصية ا التربة

 : Hygroscopic water  روسكوبيالماء الهيج -هـ

على شكل أغشية رقيقـة   ، ويوجد عد جفافاا في الاواءجم  التربة بء الذي تحتالماوهو  

مما يستحيل علـى النبـات ،  ويكون مرتبط معاا بقوة كبيرة  ت التربةتحيط بسطح حبيبا

  . منه ة والاستفاد ه ـاصـامتص

 :vapour   Water بخار الماء -و

غـامي  ت التربـة علـى شـكلبيبـاالذي يشغل الفراغـات المحصـورة بـين حوهو الماء  

 .(بخار)

 

   : ت مرتبطة بالمحتوى المائي للتربةمصطلحا -5-3

                       :  capacity Maximum water - holding السعة المائية القصوى -أ

صـل هـذ  التربـة بة عندما تلموجودة في ومن محدد من الترهي كمية الماء ا  تعريفها:

 .شباعالإ إلى مرحلة

     

" النسبة المئوية للذبول الدائم أو    Wilting coefficientبول  معامل الذ  -ب

 :  Permanent wilting percentageثابت " ال

مات الـذبول ندما تبدأ علاحتويه التربة عهو كمية الماء الذي ت  تعريف معامل الذبول :

 تربة .   العلى أوراق النبات الذي ينمو في هذ  الدائم في الظاور

للمـاء ، ولي  الحـد الأدنـى مم لنمو النباتات دنى للماء اللاذبول الحد الأويمثل معامل ال

 إذ تحتفظ النباتات بقدرتاا على امتصاص الماء مـن،    النباتات امتصاصهالذي تستطي
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، المـاء الايجروسـكوبيحتى لتصل إلى  معامل الذبول    خفنت كميته عنالتربة ولو ان

 قائاا حية فقط .  بل يكفي لب، لنمو النباتات  في هذ  الحالة لا يكفي ممتص ولكن الماء ال

 

   : في التربةحركة الماء  -6

 وتتم بالأشكال التالية :    : السائلة حالتهحركة الماء ب -6-1

    : ضيةرحركة ماء الجاذبية الأ –أ 

فقاً  نحو الأسفل وماء  ا ال، حي  يتحر  فياأو الريول الأمطار  والتي تلاحظ عقب هط

الأرنيةل الجاذبية  وهقوة  الرملي   الحركة  ذ ،  الأراني  في  سريعة  الخفيفة  تكون  ة 

( في  بة )كتيمة، كما وتنخف  عند وجود طبقة صلطيئة في الأراني الطينية الثقيلةوب

 التربة .   ب مستوى الماء الأرني من سطحراالتربة أو في حال اقت

الماء فياا    لتربة  يساعد على ميادة حركة إلى أن وجود الديدان في ا،  وتجدر الإشارة

لى  ، إنافة إركتاا ونشاطااجة حاخل التربة نتيواسعة التي تتركاا د بسبب الممرات ال

 فة .  تللنباتات المخلالقديمة جذور الت وتحلل القنوات التي تنشأ عن مو

     

   :حركة الماء الشعري  -ب

فيتحـر  نحـو   ،شـعريةالجاهـات اعتمـاداً علـى الخاصـية  وهنا يتحر  الماء بكافة الات

اً الحركـة ، كمـا تشـاهد أينـبالجفـافربـة  طبقات السطحية من التعندما تبدأ الالأعلى  

يئــة لتــي تتميــم بكوناــا بطاو ،(الشــعاعية أو الحركــة المماســيةركــة الح) لــه الجانبيــة

 ، إنافة إلى حركته نحو الأسفل . ومحدودة

 ً  فــي لشـعرية النــيقة يكـون أكبــر منـهالمـاء الشــعري فـي الأنابيــب ا ، ارتفــاععمومـا

 ً ، ومثـل (16رقـم )تـالي  في الشـكل ال  ما هو مونح، كالأنابيب الشعرية الأوس  نسبيا

رتفـ  فياـا الفراغـات الشـعرية نـيقة فيد  في التربة الطينية التي تكون فياـا  ذل  يح

ات الفراغـي التربة الرمليـة ذات الماء الشعري إلى مستوى أعلى بكثير مما هو عليه ف

الطينيـة أكبـر   ةلتربـفي اتكون حركة الماء الشعري    ،وبالتاليالشعرية الواسعة نسبياً،  
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، ية النـيقةى غنيـة بالفراغـات الشـعرلية لكون الأولـالرم  ةحركته في التربير من  بكث

تشـب  الرمليـة القريبـة مـن درجـة ال  ةتمداد حركة هذا الماء في التربومن جاة أخرى  

 الطينية .  ةته في الترببشكل يفوق بكثير عن حرك

 

  :" خار الماءكة بازية  "حرحركة الماء بحالته الغ -6-2

على حركة لماء مقصورة لماء الشعري وتصبح حركة االتربة الجافة تنعدم حركة افي  

، لفـة مـن التربـةالمخت أثر باختلاف النغط البخاري في المنـاطق، والتي تتبخار الماء

ت غط البخـاري المرتفـ  إلـى المنـاطق ذاار الماء من المناطق ذات النحي  ينتقل بخ

ين الطبقـات المختلفـة مـن بذل  يتحر  بخار الماء مـا بـ، والمنخف  البخاري  نغط  ال

اء المحـيط باـا وبـالعك  وكـذل  مـا بـين التربـة والاـو  ،ي  الاتجاهات التربة وفي جم

 ً  . ربة والاواء المحيط بااي بين التتفاوت النغط البخار، اعتماداً على أينا

 

 الشعرية .صية ارتفاع الماء بالخا – (16الشكل )

إلى    ،نبوبة الواسعة بوبة المجاجية النيقة أكبر منه في الأارتفاع الماء في الأن يكون اليسار:إلى  

ة  كبيراً حي  تكون الكرات صغيرالمملوءتين بالكرات ، يكون ارتفاع الماء  : في الغرفتيناليمين 

   الحجم .
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 العوامل الإحيائية 

   Biotic Factors 

     

ي نبـاتالغطـاء ال  وصـفات   وخصـائص   يراً على طبيعةلعوامل الإحيائية تأثيراً كبتؤثر ا

لى مختلـف مكوناتـه ها عتأثير  ذل  من خلالو،  واق  البيئيةد في أي موق  من المالسائ

بجملة  من الأنواع النباتية نمن موق  معيشتهمن الطبيعي أن يرتبط أي نوع  ف  ،النباتية

مـن لنوع م  بعناا البع  بادلة التي تربط أفراد هذا االمت  معقدة من العلاقات ئلة وها

و سـواء كانـت نباتيـة أ،  ة أخـرىمـن جاـ  االأحياء المحيطـة باـ  كافةم   كذل   و،  جاة

خـتلاف الكائنـات الحيـة التـي تقـوم فيمـا تبعاً لا  وتختلف طبيعة هذ  العلاقات   ،يوانيةح

 .   واقعاا الحياتيةنمن م تصرفاتااو سلوكاا تحكمالتي  هذ  العلاقات مثل  بيناا

 ً  :  ن رئيسيين هماقسمي قسم العوامل الإحيائية إلىنأن  يمكن ، عموما

 ونبات أخر .بين نبات  القائمة هو العلاقة الأول : -       

 بين النبات والحيوان .القائمة هو العلاقة  ي :الثان -       

 صيل : بشيء من التف لأقسام السابقة وسوف نتعرف على كل قسم من ا 

 

 : النباتات العلاقة بين -أولاً 

ظار بصور ، تةاعية مختلفبيناا بعلاقات وروابط اجتم لنباتية فيماترتبط كافة الأنواع ا

ً  يمكن إدراجاالكن   ،كال عديدةوأش من شكلين اثنين من الـروابط الاجتماعيـة ن جميعا

 ة المعايشة . هي الرابطة الإعتمادية ورابط

 

 : ة الإعتماديةالرابط -1   

مـن  متباينـةنبات على نبات آخـر فـي حياتـه وبـدرجات ا فيايعتمد  هي الرابطة التيو

نواع لأدرجة اعتماد ااً لاختلاف تبع ،رابطةتشاهد عدة أشكال لاذ  الل  ، لذ الإعتمادية  
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مل كمـا هـو الحـال ما بين اعتماد كلي أو كا  اينالتي تتبو،  النباتية على بعناا البع  

ماد بسيط أو جمئـي غيـر كامـل كمـا ، واعتالمتطفلة  المتطفلات النباتية ت  عند النباتا

 ي يمكننـا أن نميـم، وبالتال متسلقة  المتسلقات النباتيةة الـل لدى الأنواع النباتيهو الحا

 ات نوجمها فيما يلي :من الروابط الإعتمادية بين النباتمختلفة  أشكال عدة

 

 "    Parasitism -التطفل النباتات المتطفلة  "  -1-1      

ص والصـفات التـي تجعـل تتميم بجملـة مـن الخصـائ  وعة من النباتات التيهي مجمو

لا ، فاـي  عليهيداً عن النبات الذي تتطفل  عحياتاا ب  باتات غير قادرة على متابعةمناا ن

مجمـوع جـذري لا مـن جاـة غذائاا بنفساا لعدم امتلاكاـ  تستطي  امتصاص أو تصني 

فـي التـي تسـاعدها   الكلوروفيـل  صـبغةعلـى  كـذل   ، ولعـدم احتوائاـا  ومتطورحقيقي  

لغذائيـة ي تـأمين مختلـف احتياجاتاـا ا، لذا فاي تعتمد فـجاة أخرى  تصني  غذائاا من

ة ـات الـذي يقـوم بعمليــمى النبـ، وفياـا يسـفل عليااباتات أخرى من خلال التطى نعل

باسـم ) العائـل أو ، والنبات الذي يـتم التطفـل عليـه  (Parasiteالطفيل  التطفل باسم )

ة اص مختلـف احتياجاتـه الغذائيـ، ويستفيد الطفيل من العائل بامتصـ(Hostالمنيف  

 . رروتة من النمنه ملحقاً به درجات متفا

ف فيما بيناا حسب طريقة تل، التي تخمتطفلات النباتيةلة على الالأمث  وهنا  العديد من

ً ، فإااتطفل  ، أو تطفلاً جذرياً : ما أن يكون التطفل تطفلاً ساقيا

   : Stem parasiteالتطفل الساقي   -أ      

 همجموعـعلـى مجمـل    ، أيلق وأفرع النبات العائـايقوم الطفيل بالتطفل على س  وفيه

 . . Cuscuta spمثلته نبات الحامول من أ، و(الخنري )الاوائي

 : .Cuscuta sp   نبات الحامول*       

أوراقـاً   ، سـاقه خيطيـة رفيعـة تنمـو علياـااليخنـور  خـالي مـن  نبات مهري متطفـل

يتطفـل .  مي  مهرية عديدةممية تحمل في مجايناء أو قر، وأمهاراً بحرشفية صغيرة

ذنجــان مثــل البرســيم والفصــة والبات االنباتــ الكثيــر مــنوأفــرع اق امول علــى ســالحــ
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، لنبـات العائـلالأفـرع الاوائيـة لتقوم ساقه الخيطية بالالتفاف حول    ، حي  والبطاط 

يمتص من ف،  ه العائلرق أنسجتخت    Haustoria  في مناطق التما  ممصات    مكونه

  . ائيةاجاته الغذ خلالاا كافة احتي

 

  : Root parasiteلجذري  التطفل ا -ب      

هـو الحـال فـي تطفـل نبـات وفياا يتطفل النبات الطفيلي على جذر النبات العائـل كمـا 

   .Orobanche spالاالو 

 :   . Orobanche sp نبات الهالوك*       

 ياانمو علغليظة تشكل ساق شحميه لى  ار فوق سطح التربة عفل يظنبات مهري متط

بشمرا. الساق م  تقدم نمو النبات   ، تنتايورة من اليخنيرة خاليأوراق حرشفية صغ

الملونـة   المظاـرالجميلـة  ة  ـــالأنبوبيار  ـمهري كثيف يحتوي علـى العديـد مـن الأمهـ

يـد مـن العد  ورعلـى جـذ يتطفـل الاـالو     .(أرجوانيـة  ،ميـةقرملوان ماهية مختلفـة )بأ

 .أنراراً مختلفةقاً باا ملحالتبغ والبطاط  و طماطم الو الباذنجانكالأنواع النباتية 

 

لتامـة لـة التطفـل )االنباتيـة الكام  لأنـواعحـامول والاـالو  مـن انبـات ال  كلٍ مـن  عتبري

ــل(  ــكوناــا ، Holo-parasitesالتطف ــلا تحت وكــذل   ،وع جــذريـوي علــى مجم

)امتصاص اا ـذائـعلى غ ولـ، فاي بذل  لا تستطي  الحصوروفيلـالكللمادة ا  ـلافتقاره

 هذا الغذاء  تصني   حتى  أو،  ، لغياب الجذرية التي تعي  فيااساطاا البيئغذائاا( من أو

عتماد على نباتـات لى الا، فتلجأ إملية البناء النوئيبع  على القيام، لعدم قدرتاا  اانفسب

 كافة احتياجاتاا الغذائية من خلال التطفل علياا بشكل كامل .أخرى في تأمين 

ت  الأنواع  بع    توجد  التي  بخاصيةتم النباتية  بالنباتات الجمئي  التطفل  يم  وتدعى   ،

أو   ة جمئي التطفل    التطفل  متطفلةنص) ناقصة  التطفف  اختيارية  -Semiل(  ، 

parasites     متحتوي    نباتات   وهي تصني     ادة على  تستطي   وبالتالي  اليخنور 

 ً لكناا تفتقر إلى وجود المجموع الجذري الذي يمكناا من    ، غذائاا الكربوهيدراتي ذاتيا
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والأمامتص الماء  من  احتياجاتاا  المعدنية  اص  لاااللالا   فممة  التطفل    لجأت،  إلى 

هذا النـوع    يلجـأ   فقد ،  إلى ذل   ة علاو،  اجات ـهذ  الاحتي  مستلمماتاا من  ن الجمئي لتؤم 

العائل   النبات  من  الكربوهيدراتي  الغذاء  الظروف    خاصة لامتصاص  تسوء  عندما 

ة  جمئي  ذ  النباتات وه  . من غذاءما ينقصاا    ف تعوي  ، وذل  باد البيئية المحيطة باا

ومناا ما يكون ذو  ،  . Viscum spثل نبات الدبققي التطفل مسا  هومناا ما    لالتطف

 .   .Striga sp العدارتطفل جذري مثل نبات 

 

 :  Symbiosis  النباتات المتكافلة  -1-2      

، إذ يعتمد كل نبات بيناا  لبع  وتتبادل المنفعة فيماعناا اوهنا النباتات تتعاي  م  ب

 ى نوع معـينالحصول عل  سبيل  يفالذي يتعاي  معه  الأخر  ات  النب  مقدرات   علىفياا  

منفـردة أو إذا وجـدت  بشـكل طبيعـي  ن تنمـو  أ، ولا تسـتطي  هـذ  النباتـات  الغـذاءمن  

 : ن خلال الأمثلة التاليةالعلاقة م، وتتنح هذ  لاالنبات الشري  عن ا مستقلةبصورة 

 

 :  Lichensالأشن   -أ      

، ()فطـر   طحلـب لـب لات التعـاي  مـا بـين فطـر وطحوهي عبارة عن حالة من حا

ن خـلال قيامـه بعمليـة الكربوهيدراتي الذي يصنعه م  حي  يقدم الطحلب للفطر الغذاء

ن مختلـف عوامـل طر بحماية الطحلـب مـيقوم الف  وبالمقابل،  التمثيل النوئيأو  البناء  

من   لتي يحصل علياا  المعدنية الماء والأملاا  ، من خلال تأمينجفاف الوسط المحيط

يمكـن أن تتعـر    يالجفاف التمقاومة عوامل    الأشنستطي   ت، وبذل   التربة للطحلب 

 .البيئية الجافةنمن الأوساط  على النموقدرتاا في الاستمرار ا يفسر ، وهذا ملاا

 

                                                 :  Mycorrhiza ( ايكوريزالم –ات الجذور الفطريات الجذرية ) فطري -ب      

 علـىلفطـر ا ينمـو، حي  ()فطر   نبات راقي  بات أرني  وهي تكافل ما بين فطر ون

، الجذريـة  هشـعيراتالماصـة أو    أوبـار   االتي تؤديا  وظيفةالنف   ويؤدي  ،  لنبات جذر ا



 النباتية البيئة   
 

80 

للنبـات لمجمـوع الجـذري الماصة في اباتية  مساحة السطو  الن  ادةمساهماً بذل  في مي

فرصـة ويتيح له لمعدنية،  الماء والأملا  ا  يقدم الفطر للنبات   بذل و  ،الذي يتعاي  معه

على ت بحصوله امن النب، بالمقابل يستفيد الفطر  تربةهذ  المواد من الر لامتصاص  أكب

 . منه هيدراتيالغذاء الكربو

 ً  : ما جذرية هنوعان من الفطريات اليوجد ، عموما

 : Ectotrophic Mycorrhizaريات جذرية خارجية فط - (1)

أن تختـرق أنسـجته النباتيـة   دونجذر النبات بشكل كامل    ةيوفياا تحيط الخيوط الفطر

يعـي  حيـ  ، جذر(لللطبقات الداخلية  ا  رية نمنلخيوط الفطلدون حدو  توغل    أي)

 المعدنية من التربـة ويقـدماابامتصاص الماء والأملا     يقومح الجذر لالفطر على سط

 . الجذرية لنبات الصنوبر، كما هو الحال في الفطريات للنبات الذي يتبادل معه المنفعة

 : Endotrophic Mycorrhizaت جذرية داخلية  فطريا -( 2)      

ً  الفطريعي   وهنا   فطرية ال الجذر ويرسل خيوطهلبرانشيمية لقشرة اخلايا ، في الداخليا

، وبذل  يسـتطي  ادل الغذاء ما بين الفطر والنبات ، حي  يتم تبفي التربة    خار  الجذر

، كمـا فـي نفـردينعمـا لـو كانـا م  فنـلية بشـكل أمقاومـة الظـروف القاسـ  منامـا  كلاً 

 السحلبية )الأوركيدات( .يد من النباتات الجذرية للعد  يات رالفط

 

  : Root nodules bacteria بكتريا العقد الجذرية -ج      

 كنبـات   ةلبقوليـاريـا تتعـاي  مـ  جـذور النباتـات التابعـة للعائلـة  يوهي عبارة عن بكت

 ةالبقوليــ النباتــات رهــا مــن .... وغيعــد  والليا والبــاملاء والفــول الحمــص والفاصــو

ى ـة نسـبياً تدعـدية متنـخمـإنتفاخـات عقـ مجموعاـا الجـذري  علـى  مشـكلة  ،الأخرى

بالعقد  أو،  )النتروجينية(العقد الآموتية  بأو    ،Bacterial nodulesرية  ـد البكتيـبالعق

تربـة يت النتـروجين الجـوي فـي الوتقوم البكتريا هنا بتثب Root nodulesالجذرية 

علـى  بـالنف وهذا ما يعود   ،تااميادة خصوبباذا العنصر و  ربةي إلى إغناء التمما يؤد 
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الغـذاء الكربوهيـدراتي   تريـالاـذ  البك  ةالبقوليالنباتات  ، بالمقابل تقدم  اتات فياانمو النب

  اا.اللامم ل

 

  : Epiphytes  ) الفوقية ( لعالقةالنباتات ا -1-3      

يرات أفرع وأغصان الأشجار والشجو على جذوع وتنم    الأنواع النباتية التيوهي تل

ً  )على النباتات الخشبيةالمختلفة   .  (عموما

، علياـاو اـا وتنمـبتتعلـق لاا كي  دعامة باتيةلأفرع النهذ  االنباتات العالقة من    تخذ وت

لقسم الأخر يختـرق قلـف النباتـات او،  كبر من جذورها في الاواءلقسم الأايتدلى  حي   

اص بعـ  العناصـر الغذائيـة وامتصـة بشكل سطحي )جمئـي( لأجـل التثبيـت الخشبي

، ع مختلفـة مـن الجـذور: جـذور مثبتـةحي  تعطي هذ  النباتـات ثلاثـة أنـوا  ،البسيطة

شقوق قلف النباتـات ي  ثبتة فتنمو الجذور الم  .يةأو هوائور ماصة، وجذور معلقة  وجذ 

كما تعمـل كمسـتودعات ، بت على الفرعالفوقية في موق  ثا ، مثبتة النباتات ااالحاملة ل

الجذور الماصة من ، وتنشأ التي تجري باا هذ  الجذورللدبال الذي يتراكم في الشقوق  

علقــة فاــي ذات طبيعــة ر المذو، أمــا الجــاء مــن الــدبالالغــذ  الجــذور المثبتــة، لتمــتص 

  .ة من الاواء المحيطبامتصاص الرطومما يمكناا من  ،إسفنجية

ات السـحلبية )السـحلبيات( ، والنباتـالأشن، والحماميات   :نباتات نذكرومن أمثلة هذ  ال

، وبعـ  أنـواع ( Orchidaceae) يديـة( )الأوركة  ـالسحلبيـة  ـي للفصيلــتي تنتمال

ً .  لسرخسيات ا لبيئيـة تأمين غـذائاا نـمن أوسـاطاا ا  في  العالقة  تعتمد النباتات ،  عموما

مـا تذيبـه هـذ  الميـا  مـن ، أو مواد غذائية منحلة باامن    على ميا  الأمطار وما تحمله

، نباتـات العالقـةنباتية الحاملـة للكماـا على الأفرع التصادف تجمعاا وتراد غذائية  موا

الريـا  لتـي حملتاـا احبيبات التربة  جاً عن تحلل  نات  هذا الغذاء  رصد وغالباً ما يكون م

 .  علياا  النباتات الخشبية التي تنموللطبقة السطحية لقلف حلل ينتج عن تما  ، أوإلياا

 

 Lianes ; Climbing  plants ( نباتيةال المتسلقات)تات المتسلقة النبا -1-4    
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، فتنـطر إلـى درة علـى النمـو الرأسـيغير قـا  نعيفةعشبية    قاست ذات  ي نباتاوه

لاا لأجـل   مجاورسند  ، أو ميةأو على أي دعامة جانب،  تسلق على أنواع نباتية أخرىال

ليـة م بعمالتـي تقـوبـين النباتـات    القائمـةالعلاقـة  لة هنـا أو  الصـتعتبر  و  ،نموهامتابعة  

فاـي تعتبـر ، اً نعيفة جـد ،  خرى التي يتم التسلق عليااية الأوبين الأنواع النبات  التسلق

فقـط  تقتصـركوناـا   ،المختلفةبين الأنواع النباتية    الروابط الإعتماديةمن أبسط أشكال  

 سلق علياا .تي يتم الت( الالمسند  أو امةالدععلى توفير المادة )

 : إلى سب طريقة تسلقااوذل  حلنباتية قات ايمكن تقسيم المتسل، اً عموم

ــ  أعنــاء خاصــة للتســ -أ ــاجو  Leaners لق متســلقات لا تمتل ــات البلمب ــل نب  مث

Plumbago  sp.           

ق قـادرة علـى ابس  المجموعة  نباتات هذ   تتمت   :  Twiners    بالالتفافتسلقات  م  -ب 

. وقـد يكـون ياالمجـاورة لاـا مثـل نبـات الفاصـولدعامات أو الـلالتفاف حول النباتات ا

  ال عند نبات حشيشـة الـدينار، كما هو الحإما م  اتجا  حركة عقارب الساعة  الالتفاف

 لـبلاب الحقـولعنـد نبـات    مـا نجـد ، كاتجا  حركة عقارب الساعة  بعك   نيكوأو قد  

Convolvulus arvensis  .  

 يةحســـ : نباتاتاـــا تمتلـــ  أعنـــاء Tendril lianes  بالمحـــاليقمتســـلقات  - 

نموات ة عن ، وهي عبارأو المعاليقحاليق بالممتخصصة تساعدها على التسلق تدعى 

لأي نبـات أو   لامسـتاام  لـدىتمت  بدرجة عالية من الحساسـية  مة تخيطية رهيفة وناع

 .ة باا أو الالتفاف حولاا حرناا على الإحاط، مما يلااي  دعامة مجاورة لأ

شـكلاا التي ت  المحاليق  أصل أو منشأحسب  ا  بدورهالنباتات  المجموعة من    وتقسم هذ 

 الية : الت لفرعيةا إلى كلٍ من المجامي 

  عنـد نبـات البـاملاء  الحال  كما هو،  ات وريقناتجة عن تحور في الليق  محا(  1)

Pisum sativum . 

بـات الكليمـاتي  ن  كما فـي ،أعناق الأوراقي تحور فعن  ناتجةمحاليق  -(  2)

Clematis sp.  
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 Vitis العنــب  ا فــي نبـات كمـ، ق اســالتحــور فـي عـن  ناتجــةحـاليق م -( 3)

vinifera  . 

ــا ب Thorn lianes شــوا بالأســلقات مت -د  ــم نباتاتا ــا : تتمي ــن امتلاكا ــة م لجمل

ــوا ا ــة لأشـ ــي  القويـ ــتعملالتـ ــل نتسـ ــلق مثـ ــت والتسـ ــي التثبـ ــة اا فـ ــات الجانميـ بـ

Bougainvillea glabra   والورد ،Rosa sp وغيرها ...  

باتات علـى : تحتوي هذ   الن Aerial rootsاوائية الجذور المتسلقات بواسطة  -هـ

فـي منـاطق مختلفـة مـن   وكثيـف  متجـاور  ، تنمو بشـكلغليظةقصيرة و  ور هوائيةجذ 

علـى فـي التثبيـت والتسـلق وخاصـة    ق لتسـاعدهااامتداد هذ  السـ  النباتية وعلى  ساقاا

ر الإظفوريـة كوناـا هذ   الجذور أحيانـاً بالجـذو  ى، تدعالمجاورة لااالخشنة  الجدران  

م النباتـات أثنـاء تسـلقاا بغـر  ، حي  تقوكلاا الخارجي مخالب الحيوانات ي شتشبه ف

وبقـوة كبيـرة حتـى يصـعب لاـا المجاورة  الأسطح الخشنة للجدران    هذ  الجذور داخل

، ونبـات  Hedera helix (اللـبلاب ت حبـل المسـاكين )، مثـل نبـاامنا ااحياناً نمعأ

 .  يرهاوغ...   Hoya carnosaالشم  

 

 

                                      Commensal  union  :(ايشة ) التزاحم والتنافس رابطة المع -2

قـرب بعنـاا   اتيـة عنـد نموهـظاـر بـين الأنـواع النبالتـي تاأو العلاقة  وهي الرابطة  

، مما يؤدي إلى تنافساا على واحد اني م مكور أو متماحم نمن حيبع  بشكل متجاال

اء ـمـن مـالمتاحة  ة  ـذائيلنوء وعلى مختلف المتطلبات الغوعلى ا،  الحيم المكانيهذا  

عاً مـن ، الذي يفر  نون أجل البقاءماف   ـراع أو بالتنـ، وهذا ما يسمى بالصذاءـوغ

 على البقاء . قدرنل والأبات الأفن الأنواع لاختيار النالطبيعي بي قاءالانت

تتـماحم هـذ  النباتـات علـى  وذلـ  عنـدما، بـين النباتـات   ميكانيكيـا  وقد يكون التنـاف 

فـي   وينمـو  أوراقـه ليعـي إيجـاد مكـان لسـاقه وفـي  كمحاولة النبات الصغير  ،  المكان

 الكيميـائيحم يدعى بالتما التماحم وهنا  نوع أخر من  .الأخرىالنباتية  الأفراد    محمة
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مـن ، ات طبيعـة بيولوجيـة مثبطـة أو سـامةذ نتج عن إفرام مواد كيميائيـة  وهو الذي ي

ة نمـو أنـواع نباتيـة إلـى عرقلـمما يؤدي    ال  ،  أو من جذورها  ،أوراق بع  النباتات 

 .  ىأخر

 الية : الات التفي الح ياتهمستو أقصىويبلغ التناف  

 وع نباتي واحد .عندما تنتمي النباتات المتنافسة إلى ن •

 عندما تتساوى )تتشابه( النباتات المتنافسة في معدلات احتياجاتاا الغذائية . •

 ( . كثافتااامدياد ) ا في وحدة المساحةأعداده عندما تمداد  •

 . فيهجة النبات النامية م وحابما يتلائ الغذائية وارد المعدم توفر  عند  •

 

 الحالات التالية : عند  حدوده الدنياإلى ليصل كما ويتراج  التناف  

 .ا ف أنواعافيما بيناا وتختل المتنافسة دما تتباين النباتات عن •

 ا الغذائية .اتفي متطلباالمتنافسة باتات عندما تتفاوت الن •

 معدلات كثافتاا في وحدة المساحة .  عندما تنخف   •

 عند غناء الموق  بالمواد الغذائية المختلفة .  •

، ن الاـواءمـ  وتـةمتفا  يات مستو  لمتنافسةتشغل الأجماء الاوائية للنباتات ا  عندما •

 . في الموق النامية نواع لجمي  الأ جان لنوء بشكل متمما يسمح بوصول ا

مقطـ      طبقـات مختلفـة مـن  متنافسـةالأجماء الأرنـية للنباتـات العندما تحتل   •

ففـي .  ةالغذاء المتا  في الترب  يحد من درجة تنافساا علىأو    التربة، مما يمن 

 فيكـون،  اعـدةها متبمتنـاثرة وجـذور  فياـا  ت تكـون النباتـا  ،ئة الصـحراويةالبي

 ً ً   يكاد أن يكون  حتى  أو،   جداً التناف  فيما بيناا نعيفا ، في حين تـمداد معدوما

التي تتميم  ،الرطبة وفي البيئات  ،البراريمنطقة  حدة التناف  بين النباتات في  

تتــماحم فياــا النباتــات حيــ  ، ســاحةوحــدة المنباتيــة مرتفعــة نــمن  بكثافــات 

ى ، فيشـتد التنـاف  فيمـا بيناـا علـسـواء  حد ة على  ئاا الاوائية والأرنيبأجما

 مواد الغذائية المختلفة . الحيم المكاني وعلى النوء وعلى ال
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 : العلاقة ما بين النبات والحيوان ثانياً :  

بعلاقات وطيـدة   البيئية  اق من المونباتات المختلفة نمن أي موق   رتباط اللا يقتصر ا

التـي توجـد ة الأحيـاء تعدها لتشمل أيناً كاف، بل تة باا فقطلأنواع النباتية المحيطم  ا

اا بطبيعة الحال مختلف الأنواع الحيوانية التي يمكـن ومن نمن، معاا في ذات الموق 

 .  لبيئي وذل  في مختلف مراحل نمو هذ  النباتات وجودها نمن الموق  ا يصادفأن 

 نقاط التالية :  تمثل هذ  العلاقة بالوت

 الرعي والقنم .ي توذل  من خلال عملي : لنباتالحيوان ل رعي -1   

 نات للنباتات العشبية .هو أكل الحيوا : Grazingالرعي  

 الشجيرات . هو أكل الحيوانات للأشجار و : Browsingالقضم  

ــويمكــن تقســيم ال ــنبات ــى اال الحيوات حســب درجــة إقب ــى رعياــا إل ــات عل كــلٍ مــن ن

 : لمجموعات التاليةا

 : Palatable Plantsباتات مستحبة ) مستساغة (  ن -أ      

 تتعـر  فاـي لـذل   ،ويقبل علياا بنام شديد  ،يفنلاا الحيوان في الرعي وهي نباتات 

خلال  ،منه أجماءأو بنعة  ،ريـمجموعاا الخنكامل داناا لفقللأذى والنرر نتيجة 

 تعاني قد و .حدٍ سواءعلى  الماشية(أقدام وحوافر )السير علياا بالوطء  ولرعي  اة  ـليعم

يات البذور التي أعداد وكمفقد كبير في   منالجائر  تعرناا للرعي    جةنتي  النباتات   هذ 

 نباتات في مرحلة الإثمار وتشكيلندما تكون ال، ويكون النرر هنا على أشد  عتنتجاا

 ذور . للب

متاـا الغذائيـة )قي  ات حسـب قيمتاـاالنباتـ  سيم هذ  المجموعة مـنتق  ، يمكنبشكل عامو

، نباتـات نباتات عالية الاستسـاغة) :حيوانات إلىالودرجة تفنيلاا من قبل ،  (الرعوية

نباتات عالية ) بتعبير أخر أو .(ةنباتات نعيفة أو قليلة الاستساغ،  متوسطة الاستساغة

قيمـة ة المنخفنـة أو قليلـ  ، نباتـات ويـةنباتـات متوسـطة القيمـة الرع  الرعويـة،القيمة  

 ( . الرعوية
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                                     : Unpalatable Plants(  نباتات غير مستحبة ) غير مستساغة -ب      

قـط النباتـات فوبالتـالي تتعـر  هـذ   ،  لحيوان في الرعـيلا يقبل علياا ا  وهي نباتات 

أنرار   له من    تلف تأثر النباتات بما تتعرويخ  .(السير علياا )نرر الوطءلنرر  

 :  اتادورة حيااختلاف يات الرعي وذل  حسب عمل ناجمة عن

 والاـا واختفائاـا كليـاً مـنؤدي إلـى مفقد وجـد أن الرعـي الجـائر للنباتـات الحوليـة يـ

 النباتات المعمـرة  حين تقاومفي    .تااعلى تجديد ذابطبيعة الحال  لعدم قدرتاا    ،المرعى

قـد  عتـدلمشـكل ب يوانات لاـاـتـى أن رعـي الحـح، ةكثر مـن النباتـات الحوليـالرعي أ

 عتــدلكــون الرعــي الم ،()وخاصــة فــي البيئــات الجافــة اـتنشــيط نموهــ ا فــيـيساعدهــ

 ،ممـا يقلـل مـن شـدة نـتح المـاء لـدياا،  ريتخفيف حجم مجموعاا الخن  في  هايساعد 

 نكمـا وإ. القحط والجفاف على تحمل أعوامالنباتات ن غيرها من ر قدرة مفتصبح أكث

ناا لكامـل ل فقـدافي حـاحتى  على تجديد ذاتاا  هائلة  قدرة  تتمت  ب    النباتات المعمرةهذ 

ذري ، وذل  من خلال مجموعاـا الجـالجائر  مجموعاا الخنري عند تعرناا للرعي

 يبقى سليماً تحت سطح التربة بعيداً  ، والذيهوبالمواد الغذائية المختمنة في  الغني بالماء

 .  عن مخاطر الرعي والوطء

ً   عاليـة الارتفـاعلشـجرية اللنباتـات افيما يتعلـق باأما   تنجـو مـن غالبـاً مـا  اـي  ف،  نسـبيا

عــن متنــاول  كوناــا بعيــدة، كــن أن تــنجم عنــه وتتجنــب الأنــرار التــي يم، الرعــي

مـن الممكـن أن فالارتفـاع والقصـيرة  المتوسـطةالشـجيرية ، بيد أن الأنواع الحيوانات 

  .ن والمرافالبرية مثل الماعم والغملا الحيوانات للقنم من قبل بع  تتعر  

 آكـل  أينـاً نتيجـةللتلـف    لمختلف الأنـواع النباتيـةصغيرة  تتعر  البادرات الو،  هذا 

 رعى .نمن الم رعيااتجوالاا وخلال فترة علياا  و سير الحيوانات أ، لااالديدان 

 ت أثنـاءبمـا تفنـله مـن نباتـاا بيناـا تتبـاين فيمـيتنـح لنـا أن الحيوانـات ،  مما سبق 

أمـا المـاعم والغـملان ، ة والخيـول تفنـل النباتـات العشـبيةلماشـيفالأغنام وا،  الرعي

   .الجمال النباتات الشوكية ين تفنلفي ح، شجيرات والمراف فتفنل الأشجار وال
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للانحسـار الرعـي    رعي الجائر للنباتات الرعوية يعر  الغطاء النباتي فـي منـاطقال

فتصبح   ،من غطائاا النباتيوتعريتاا  التربة    كشفإلى ت  مما يؤدي،  موال التدريجيوال

عـل الريـا  عـن ف  ةمـجامـل الحـت والتآكـل والإنجـراف النامختلـف عوأكثر عرنة ل

 هور الموق  .تد تقاقر ووهذا بالتالي يؤدي بطبيعة الحال إلى غيرها و وحركة الميا 

 

 : Carnivorous plants  مفترسات النباتية()ال لحيوانلكلة الأالنباتات  -2   

ا بافتقارهـا لعنصـر ام تربتاـنـواع مـن النباتـات فـي منـاطق بيئيـة تمتـتعي  هـذ  الأ 

يصـعب علـى النبـات دة  العنصر بصورة معقوجود هذا  و عند  أ،  (موت لآوجين )االنتر

ى لي تلجأ مثل هذ  النباتات إلى إتباع طـرق شـاذة فـي الحصـول علـ، وبالتاامتصاصه

لدقيقـة اقتناص بع  الأحياء ا  وذل  عن طريق،  لامم لحياتاالغذاء النتروجيني الهذا ا

ن طريــق عــ أجســادها بتحليــل وهنــمتقــوم حيــ  ، وخاصــة الحشــرات ة الصــغيرأو

، ومــن ثــم   لاــذا الغــرخصيصــاً تفرمهــا الخمــائر التــي و الإنميمــات موعــة مــن مج

 هـذ  النباتـات مـمودة  تكـونو  .اتج عمليـات الانـم كغـذاء عنـوي لاـاامتصاص نو

 فرائساا.التي تمكناا من  التشريحية والشكلية لتحورات ببع  ا

 هذ  النباتات نذكر :لأمثلة على اومن أهم   

  : sp.  Nepenthes(ـسثالنبن)  نبات الجرة أو  نبات الإبريق -أ

يشبه شكل القدر المـمود بغطـاء متحـر  ة إلى ما  الورقي  أنصالهوهو نبات تتحور فيه  

ً يفتح   القـدور الورقيـة   أني  تكمـن آليـة الاقتنـاص فـ، ويسـةالفر  قتناص لا  للخار  تأهبا

، إلياا( فةاحو المالطائرة أ)يجذب الحشرات  اً حلو المذاقحيقاً سكريرتفرم في داخلاا 

بسبب وجود مادة شمعية  قاعة إلىعة بسرتسقط    لدى اقتراب الحشرة من فوهة القدرو

ذل  كـ  وتقـوم  ، خـرومـن الالوقـت  بـنف     اـاتمنعوالتـي    ،خليعلى سـطحه الـداملقة  

نحـو أسـفل والمتجاة في نموهـا    ،على السطح الداخلي للقدرنة الموجودة  الخش  موائد ال

أينـاً ،  ىعلـالأ  نحو  صعودها  القة بداخلة من الفرار بإعاقةت العفي من  الحشراالقدر  

بعد عملية  كمبشكل مح القدرفوهة إغلاق بسبب الحشرات الطائرة لا تستطي  الاروب 
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بات نيبدأ ال ، حي  قيالقدر الور  قاعفي   ة  حبيس ، بذل  تستقر الحشرةرةالاقتناص مباش

 الحشـرة  عملية تحلـل وهنـم  عد فيتساالأنميمات التي  وبإفرام العصارات الاانمة  

 ن قبل النبات .لامتصاص ملتصبح سالة ا المقتنصة

 

   : .Drosera sp   (الدروسيراورد الشمس ) نبات -ب      

هنا أوراق النبات مغطاة بشعيرات فريدة من نوعاا تتركـب الواحـدة مناـا مـن عنـق  

لـى هـذ  الشـعيرات ، فإذا حطت الحشرة عي برأ  يفرم مادة لمجة يغطي سطحهينتا

فتنحنـي  تتنبه جمي  أجماء الورقـة، كما للمجةا  المادة  عندها يمداد إفرام،  التصقت باا

ات ـوخـلال بنـ  لحظـ خرى للداخل حتى تلام  كامـل جسـم الفريسـة،الشعيرات الأ

تغمرهـا التـي    بشكل محكم بالعديد من هذ  الشـعيرات بالكامل ومحاطة  الحشرة    صبحت

، فتعمـل علـى يمات هانمة للبروتينـات معلى أن  يحاووال،  تفرم الذي  بالسائل اللم   

وقد تسـتغرق عمليـة ،  من قبل النبات   سيطة يسال امتصاصااالحشرة إلى مواد ب  للتح

تعـود ،  مال هنم وامتصاص الحشرة المقتنصـة، بعد اكت، وفي الناايةالانم عدة أيام

 .  جديدةالطبيعي استعداداً لفريسة  االشعيرات ببطء إلى ونعا

 

 :  Dionaea sp.  (، خناق الذباب ا ) صائد الذباب الديوني -ج      

 علـىبطريقـة مفصـلية  يتحركـان  ن  مصـراعيذا النبات مـن  يتركب نصل الورقة في ه

ــطــول  ــق المصــراعين  ،الفاصــل بينامــا وســطيالعــرق الداد امت ــام لينطب ــى بإحك عل

ذات  شـعيرات خاصـة ة(لفريسـ)ا حركة عندما تلام  الحشـرةذ  الـ، وتنشأ هبعناما

ى علـمباشـرة  اللذان ينغلقـان  ،  مصراعينودة على السطح الداخلي للموج  يعة حسيةطب

الأشـوا  وتساعد  ،  لثانيةميد عن ابسرعة فائقة لا ت، وبطريقة محكمة  بعناما البع  

كام ـفـي إحـ  ةعلـى هيئـة أسـنان طويلـتبـدو    ، والتـيالتي تخر  من حافة كل مصراع

الـبع  خـلال عمليـة   ا( مـ  بعنـام)تشـابكامة لتعشـقام  ـيجـ، نتنإغلاق المصـراعي
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عندها تبدأ الورقة فـي إفـرام الأنميمـات تصبح الفريسة حبيسة في الداخل،  ، فالإغلاق

 .د ذل  نواتج الانم والتحلللتمتص بعالاانمة، 

 

 :  .Urticularia spحامول الماء    -د      

  لمثانـات يحمـل أكياسـاً تعـرف با وهـو،  نبـات مغمـوراً تحـت سـطح المـاءالهـذا  يوجد  

Bladdersكـي  أو المثانـةيفـتح إلـى داخـل ال  باب ب  ممودة  ، لكل كي  فتحة نيقة ،

، فعندما يلام  الحيوان المائي شعيرات قيقةائية الد صطياد الحيوانات الميساعد على ا

فعـاً داخل  داالـباب منملقاً نحـو السطح الخارجي للفتحة يتحرر ال  خاصة موجودة على

نا  حتى يتم تحللاا ئنات مائية إلى جوف الكي  حي  تحتجم هالماء وما يحمله من كا

 تصاصاا . ومن ثم ام

  

 

 Insect( اتـــات )التلقـــيا الحشـــريالنبأزهـــار دور الحشـــرات فـــي تلقـــيا  -3   

pollination : 

أساسـي وهـام جـداً فـي تلقـيح ( بـدور  وغيرهـا..لنحل والفراشـات  اكالحشرات )  تقوم 

حبوب اللقا ( من   )ذل  من خلال نقلاا لغبار الطل، وباتيةالعديد من الأنواع النمهار  أ

النباتـات عنـد مختلـف  (  لأنثويـة )المياسـماء االأعنـ( إلـى  الأعناء الذكريـة )المـآبر

عــن طريــق الحشــرات ممكــن أن تنتقــل مــن الب اللقــا  وقــد وجــد أن حبــو ،المهريــة

قـد قـدرتاا علـى دون أن تف ،لكيلـومترات رات ال أحيانـاً إلـى عشـلتصـ  ةبعيـد   لمسافات 

تـي والصـفات ال  صـائص مـن الخ  جملـةحشـرية التلقـيح ب  هاروتتميم الأم.   الإخصاب 

 : مها فيما يلي إيجايمكن 

 ان جذابة ومتباينة .أمهارها كبيرة الحجم عادة ، وذات ألو -أ      

  .ت ذكية تساعد على جذب الحشرا صةتنشر أمهارها رائحة خا -ب      
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ــا ر -       ــرم أمهاره ــتف ً حيق ــذاق،عســلي ا ــو الم ــ اً يلعــب دور اً حل ــي جــذب  اً ركبي ف

 .الحشرات 

 

   :النباتات مار في انتشار بذور وث دور الحيوانات -4   

 الطيـورو  بواسطة الحيوانات   نواع النباتيةثمار العديد من الأيتم انتقال وانتشار بذور و

 : ليةالتا بالطرق  هذا الانتقال ويحد ، خرتجوالاا من موق  لأرعياا و خلال المختلفة،

، رعالمما انات حيو ن باتات على جلود وفراء ووبر العديد مثمار النالتصاق بذور و  -أ

، أو حتـى علـى أو المائيـة  ري  الطيور البرية  كذل و،  صوف الأغناموشعر الماعم  ك

وتحـورات موائـد ل والثمـار البـذورهذ  متلا  لانتيجة  ،ماشية المختلفةأقدام وحوافر ال

، وكـذل  فـي (.. الـ  الأشـعار ،الأوبـار  ،الخطاطيفكوجود الأشوا ،  )  بنيوية خاصة

 مثل،  التعلق والالتصاقتساعدها على    ،خشنة، أو صمغية لمجةلأسطح    ااتلاكحال ام

 ميقـ، واللــ ب عــرف الــديـنبــات القطــ ثمــار، والحســ  شــبيط الغــنم أو نبــات  ثمــار

 .الأخرى  اتات النب ا منهوغير  ...، والدبق()القسام

العديـد مـن  وثمـار بـذوروبعثـرة انتشار ر تعمل على نقل وأن الطيو،  اف إلى ذل ين

، .Rosa spكما هو الحال في ثمار الورد  ، دون أكلاا ها لااعن طريق نثرالنباتات  

لتصاق بذور وثمار ، وعن طريق اأعشاشاام  المواد اللاممة لبناء  كذل  عن طريق ج

  .أينما حلت معاا  ... فتنقلااخالباام على مناقيرها أولفة لمختااتات النب

الدور الاام الذي تقوم به الحشرات المختلفـة فـي نقـل وبعثـرة بـذور العديـد مـن   اينا

التـي  بع  الخصـائص ت مـمودة بـالأنواع النباتية وخاصة عندما تكون تلـ  الحشـرا

النمـل ، ويعتبـر الجـراد والمختلفة اق  البيئيةالمورها في ونش تساعدها على نقل البذور

 ، إنافة إلى أنواع أخرى عديدة . لأمثلة على ذلمن أفنل اوالذباب 

تعـر  ثمـار هـذ  يد من النباتات عنـد  العد لبذور    يحصلالانتقال والانتشار الذي    -ب 

غنـة ال  ي ثمارهـاالتـي تجـد فـ،  لحيوانـات والطيـوربعـ  ان قبـل  للرعي مـ  النباتات 

الأمثلة  برمولعل من أ ،االمفنلاً لذيذاً وطعاماً الجذابة والبراقة   نالألوا ذات الطرية  و
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ذات المـذاق ، Solanum nigrum عنب الـديب الثمار العنبية لنبات على ذل  نذكر 

ن إنافة إلى ثمار العنب والتي  ،ام شديد طيور بنالمستسا  والتي تقبل علياا الالسكري  

مية القنـاة الانـ  بـذور هـذ  الثمـار عبـري  تمـر  ح  ،من النباتات الأخرى  يرها... وغ

( لنباتـات المثمـرةلـدى رعياـا لأو م  رو  الماشـية  لطيور )لتخر  بسلام م  مرق ا

أسـرع  تهعناا يصبح إنباحتى أن ب  -وهي محتفظة بقدرتاا على الإنبات بشكل كامل  

  يـة أفـراداً جديـدة مـن هـذ معط  -  واختلاطـه معاـا  لعصـارات الاانـمةل  بعد تعرنه

ذور مـ  تنقـل وتجـول واق  جديدة تصل إلياا البأو في م  ،وق ، إما في ذات المتات النبا

 .   وحركة الحيوانات 

البـذور هـذ   نقـلفـي  إلـى الـدور الكبيـر الـذي تقـوم بـه الطيـور  ،وتجدر الإشارة هنـا

، شاسـعة وواسـعة ت سـافاا وطيراناـا لممسافات وأمـاكن بعيـدة بسـبب سـرعة انتقالاـل

فـي   وتجوالاـا المقيـد ،  بـطء حركتاـان  لنـاجم عـ، ايةلماشـالمحدد ل  لالتنق   بالمقارنة م

 أماكن يحددها لاا الإنسان غالباً .  

مـار العديـد مـن ذي يقـوم بـه الإنسـان فـي نقـل بـذور وثالدور الرئيسي والاام ال  اينا

ا ، فكثيـراً مـد قصد أو بدون قصالمراعية، سواءً عن    وأالبرية مناا  ،  ت المختلفةباتاالن

 حقـول المراعيـةرتـه للميا  أثنـاءباتـات بملابـ  الإنسـان  بـذور العديـد مـن الن  تلتصق

مـاكن وغيرهـا مـن الأ ...اتينالغابـات والبسـ  فـي  وتنمهـه  لـهأثناء تجو، أو  والأحرا 

وهـو غافـل إلـى أمـاكن بعيـدة ، إنـافة إلـى جاـود   ملاا، ليحوالمواق  الغنية بالنباتات 

ً بذور واي نقل هذ  الذاتية فنسان الالإ مـن مكـان ، النبـات بالكامـل لثمار، وحتـى أحيانـا

، فقد أدخل الإنسـان نبـات واستغلالاا في الصناعة والمراعة  لاستفادة مناالأخر بغية ا

الحمنيات  كما أدخل ،مصرلقطن إلى شمال إفريقيا ومناا قصب السكر وكذل  نبات ا

، ...  اكتشـاف أمريكـايم بعـد  العـالم القـد   رة الصـفراء إلـى، والـذ )الموالح( إلى أسـبانيا

     .  الأخرى الأمثلة العديدة  وغيرها من
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 Plant  Succession   اتي ـاقب النبـتعال

 لى المجتمعات النباتية لتغيرات التي تطرأ عا

سـتقراً م، فإنه لا يبقـى و  نمن المساحة التي يشغلاافي نم  لنباتيالغطاء ا  تقدمي  عندما

التـي تطـال مختلـف  المتعاقبـة رات مـن التغيـيتعر  إلى جملـة بل ، واحدة  حالة  على

مـن  تتباين فيما بيناا  المواق  البيئية، وقد لوحظ أيناً بأن مختلف  . هذالنباتيةمكوناته ا

، فـبع  رور الممنتية م  مجتمعات النباحي  درجة ثبات واستقرار مكوناتاا من الم

، ة نسـبياً ممنية طويل  ولفترات ل عديدة  ثبات لأجياديد الش  ام بكوناتميتهذ  المجتمعات  

فـي مـدى   بدلتيتغير ويحي   ،  واستقرار   هثبات  عفبن  الأخربعناا  في حين يتصف  

ب ـتعاقـاهرة  ـظاهرة بـ، وتعرف هذ  الظرةـة مغايـاتيات نبـسنوات معدودة إلى مجتمع

  .(Plant succession -التعاقب النباتي )في الغطاء النباتي  النبت 

 

 وأنواعه  ، مفهومهتيلنبا التعاقب ا

   : التعاقب النباتي مفهوم - أولاً 

جملـة أو سلسـلة مـن التبـدلات   عبـارة عـن  هـوأن نعرف التعاقـب النبـاتي بأنـه  يمكن  

باـدف  ،الغطـاء النبـاتي نـمن موقـ  بيئـي مـانـات ومكالتي تطـرأ علـى  ،  والتغيرات 

 .(Climaxطور الذروة  مرحلة أوالي الغطاء  الوصول باذا

ية من التبدلات التي طرأت على أر  جرداء عارطبيعة  رات،  التغيل على هذ   وكمثا

مـن إلـى مرحلـة باا  لاً ت فياا سلسلة التعاقب النباتي وصوحدث، وكيف  لنباتيغطائاا ا

 .والغطاء النباتي المرافق لاا، لسائدةة ايالبيئف الظروالاستقرار أو التوامن ما بين 

يمكن مشـاهدتاا ، بل فقط افةيئات الجالب حدوثاا على  النباتي لا يقتصرة التعاقب  ظاهر

النبـاتي فـي إحـدى  ظاـور الغطـاء في الحالكما هو   ،البيئات المائيةف  مختلفي  أيناً  

 . لجفافا شتى عواملل نتيجة تعرناالمسطحات المائية النحلة، ا
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   : أنواع التعاقب النباتي -ثانياً 

تبـدأ لموق  الذي حسب طبيعة ا، وذل   النباتي  لتعاقب من أنواع اميم نوعين  يمكننا أن ن

، البـر مثـل  مائيـة )  أي بيئـة  يفـإذا بـدأ التعاقـب فـ،  لظـاهرةفيه أولـى مراحـل هـذ  ا

ــتنقعات و ــم ،(المس ــو يس ــذا الن ــه ــن التعاق ـــع م ــ :ب ب ــاءـ)التع ــي الم ــرد ف   اقب المط

Hydrach Succession) ،سلسـلة التعاقـب :بــ لـه وسـميت المراحـل المتتابعـة 

ء ، كبـد اليابسـةا إذا بـدأ التعاقـب علـى مأ، Hydrosere Succession  ئيالما

البيئيـة   المواقـ أو صـخريةالأو  رمليـة  المواقـ   وق أحد الف، أو  حدوثه على تربة جافة

التعاقـب ):  حالـة بــاقـب فـي هـذ  الي التعسم،  الميا اً كبيراً في  الجافة التي تعانى نقص

: لـه بــعـة احل المتتابوسميت المر، (Xerarch Successionفي الجفاف المطرد 

 . Xerosere Succession سلسلة التعاقب الجفافي

وسـط مـائي، أم فـي   تتم نمن  باتيالتعاقب النظاهرة  في  كانت مرحلة البداية  أ  وسواء

وار سلسلة من الأطب الموق ذا  مرور  بعد  - جمي  الأحوالفي  ينتات  اافإن  ،بيئة جافة

 . Climax يدعى بالطور الذروي  الذيظاهرة ولاذ  الالناائي بنف  الطور  -تاليةالمت

تنتاـي لجفـافى  والتعاقـب ا  سلسلتي التعاقب المائي  مختلف مراحلفإن  ،  ة أخرىوبعبار

يحـيط مـ  المنـا. الـذي  وافقـهمجتمعـات نباتيـة متإنتـا   بجميعاا فـي ناايـة المطـاف  

 .ظاهرةهذ  الفياا  بالمواق  البيئية التي حدثت 
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 : Hydrosere Succession  اقب المائيسلسلة التع -1

، وصولاً باـا طرأ على المواق  البيئية المائيةجملة التغيرات التي تلسلسلة  تتناول هذ  ا

، بالأطوار النباتية التاليةلمائي وتمر سلسلة التعاقب ا  .المميمة لاا  لأطوار الذرويةإلى ا

  :الممن م  تقدمسلسل حدوثاا مرتبة وفق ت

 

   Submerged Stage  المغمورةر النباتات  طو  -أ       

 حتحـت سـطبشـكل كلـي  مغمـورة    عـي تل  تكيفـت   التيمن النباتات    دةيهنا  أنواع عد 

تغطـي   أو قـد ،    الشـاطئية للبحيـرات قرب من السـفوبالمو  تن، حي  نجدها وهي  الماء

ات النباتـذ   ـ، وهـأمتـار  (7أقل مـن )  فياا  يكون عمق الماء  عندما،  هقاع البحيرة بأكمل

، برم هذ  الطلائ من ألعل و ،مائياقب الـفي سلسلة التعالطلائع الأولى  هي    ورةـالمغم

تنمو علـى التي  وغيرها    والحري   ،الحوت   نخشو وكذل  نبات  ،  الالوديا  نذكر نبات 

و الرملي جذورها في القاع الطيني أ ت حي  تقوم بتثبي تحت سطح الماءمختلفة   أعماق

 ة .للمسطحات المائية المختلف

ئق فالشـقا،  مجموعة واسعة مـن التكـتلات   الكثيفبنموها  وغالباً ما تشكل هذ  النباتات  

الطحالـب ن  تنمو مـ  عـدد كبيـر مـالتي  ،  وحامول الماء  ،ئي()الأقحوان الما  المغمورة

الشـبياة الأنـواع الأخـرى  بـين  ، ومناـا  ةالمجاريـالأنـواع  بـين  ، مـا  بـالحجمالمتفاوتة  

بالنباتــات بحيــرة الملــئ مــاء لتتر  مــ  بعنــاا الــبع  تشــ ،بالأعشــاب مثــل الكــارا

ل فصـفـي أواخـر  إلـى حـدودها القصـوى  و  النمـ  ارةغـم  صـلتالبـاً مـا  غو  ،المتشابكة

عسـيراً أمراً  الموارق    سيرمن  ل  ـة تجعـلدرج  ذ  النباتات ه  يكتمل نمو  امعند ،  يفالص

 .ة المغمورة المختلفةلغناها بالأنواع النباتي مثل هذ  المسطحات المائية فيأو مستحيلاً 

، المائيـة المحيطـةيئـة  الب  علـى  اً حوظـمل  اً ام تـأثيرع  باتات المغمورة عاماً بعد النولنمو  

وتحملاا إلى البحيرة تترسب حـول هـذ   ائيةتيارات المالالتي تجرفاا   لأن المواد وذل   

عنـد و .التيـارات هذ  ، فتعمل على إنعاف سرعة تات التي تقف عائقاً أمام تقدمااالنبا

في القاع، حي  تتحلل  سادهاأج بقايا كبيرة منكميات اً أين هذ  النباتات تترسب موت  
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 ً ، الـذي يعمـل مـن الـدبالكبيـرة كتلاً    مكونة  ،ميتةبقايا الحيوانات ال  تلط م وتخ،  جمئيا

ً   جعلاا أكثر تماسكا ً يف  ،م  بعناا البع    حبيبات التربة  على ربط   نتيجـة و، وتراصا

، ومـ  مـرور الـممن  بـذل و،  اـاويرتف  مسـتوى القـاع في  ،التربة  تمداد خصوبةلذل   

 إليااة من النباتات ئة صالحة لوفود أنواع جديد بي  للبحيرة  يصبح الماء والعمق الجديدان

 .كي تنمو وتمدهر فياا

 

                                    : Floating Stagesطور النباتات الطافية  -ب      

متـر ( 2)حـوالي البحيـرة  الماء فـيعمق مستوى يبلغ ما عند بالظاور ر  يبدأ هذا الطو

ً تقر قدرة وصول بع  أجمائاا النباتية من أوراق تميم بتنباتات جديدة    نمووذل  ب  ،يبا

مثـل هـذ   تعـرف، وتعلـو عنـه قلـيلاً ل، أو  ، لتفتـر  سـطحهإلـى سـطح المـاء  وأمهار

لسـان )والبوتـاموجيتون  ،  البشـنين  نباتات ، ومن أهم هذ  الالنباتات الطافية  :النباتات بـ

 ئي ياسنت الماالو، إنافة إلى أنواع عد  الماء( م )عصا الراعييو والبوليجون  ،(رالبح

مسـاحات سعة  الواالتي تكسو أوراقاا العرينة  ،  الأخرى  لنباتات الطافيةيرها من اغو

 ي القاع . أما جذورها فتكون مثبتة ف ئيح الماسطمالكبيرة من 

نباتـات الأمـر مـن مـميج مـن النباتـات الطافيـة وال النبـاتي فـي بـاد  المجتم ويتكون  

، لكـن مـ  ميـادة أعـداد النباتـات الميـا  النـحلة  اـاالتـي تلائمالمغمورة وخاصة تل   

بتغطيـة مسـاحة أكبـر   قاا، تبدأ أوراخرلأياً من عام  وانتشارها تدريج  ة بتكاثرهاالطافي

غالباً ما يترافق ذل  . واتات المغمورةعن النبالنوء  معه  مما يحجب  ،  من سطح الماء

البقايـا النباتيـة تـراكم مختلـف  عـل  بف،  القـاعفـي  وى سـطح التربـة  أيناً بارتفـاع مسـت

هـذ  أو إماحة  اً في إمالة  كون سببيقد  تيارات المائية  الوجود  غير أن    -فوقه  المترسبة  

ً إما  لمواد المتراكمة  ا في مثل المرحلة الطافية  ستمرارا فسر لنايوهذا ما    ،كلياً أو جمئيا

حالة تـمداد نـ  وفـي غنـون بنـعة سـنيين  -بياً  هذ  الظروف لفترة ممنية طويلة نس

ت لنمـو النباتـا  اً غيـر صـالحاً  وسـطفتغدو هذ  الجوانـب    ،الحواف الجانبية من البحيرة
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، ليحـل مكاناـا ريجبالتـد   أنواعاـا  وتتلاشـى  تتراجـ  أعـدادها  الطافية التي لا تلبـ  أن

 هر نموها في هذ  البيئة الجديدة . القصبية التي يمد نباتات ال

 

 : Reed Swamp Stage ة طور المستنقعات القصبي -ج      

لتحـل مكـان ظاور التـي تبـدأ بـال  القصـبيةيتميم هذا الطور بنمـو نباتـات المسـتنقعات  

، احـد لواة لأقـل مـن المتـر  وذل  عندما يصل عمق الماء فـي البحيـر،  النباتات الطافية

فوق سـطح عالياً علوية  لقاع في حين تنمو أجماؤها الوتثبت هذ  النباتات جذورها في ا

 التي رها يوغ  والبردي،  وص والب،  ، مثل نباتات الدي لماء مشكلةً أفرعاً هوائية طويلةا

وذهـا علـى الأمـاكن التـي فالطويلة وغمارة نموها أن تبسـط نالقوية  تستطي  بأعوادها  

ونتيجـة   ،معاـا  نواع النباتية التـي يتصـادف وجودهـاغيرها من الأ  وتناف   ،فياا  تنمو

ناءة عن الاوائية تنخف  معدلات الإ  النباتات وغمارة نمو أفرعاالميادة محف هذ   

  .من الموق  اً ى اختفائاا تدريجيالنباتات الطافية مما يؤدي إل

القصـبية للمـواد  ، وحجـم النباتـات قايا النباتيـة فـي قـاع البحيـرةالباستمرار تكد    م 

إلـى بالتـدريج يـؤدي ، إلياـاالوافدة  ئيةتيارات الماالالرسوبية التي ترد إلى البحيرة م  

بقايـا ود وجـ هـو ،حدوثـه مـن ويسـرعتمـام ذلـ  على إ ومما يساعد   .قليل عمق الماءت

لنمـو أغلـب فتصبح بذل  البحيرة بعد فترة من الممن غير صالحة  رى  أخنباتية  أنواع  

ظاـور الطـور   ايةبد في ذل  إلى    لالمجا  فسح، مما يستنفعات القصبيةات المأنواع نبات

 بردية .ألا وهو طور المرو  ال لمائيمن سلسلة التعاقب ا لتاليا

 

 : Sedge Meadow Stage  البرديةالمروج  رطو -د      

 )اليابسة(  القاع بروم، م  بدء بشكل متلاحقانخفا  مستوى سطح الماء  استمرار  إن  

ً عـل مـن البيئـة الجديـدة المتشـكلة  يج،  يمتفرقة من الموقـ  المـائ  أماكن  في ر غيوسـطا

، فتبدأ أنواع أخرى فيه  نموهاالمختلفة  مستنقعات القصبية  نباتات ال  اً كي تواصللحصا

 .والإحلال محلاا جديدة بأخذ مكاناا
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 ر  لاـاتعـكمية النـوء التـي ت  تمداد ،  اتات القصبيةتمرار اختفاء النبم  اسبالتالي  و

لـذي حصـل فـي أعـداد ارت حديثاً داخل الموق  إثر التراج  االتي ظ  الأنواع النبـاتيـة

على ميادة نموها وامدهارها، وهكـذا يتغيـر ها وفرة النوء  ساعد النباتات القصبية، فت

أو طـور )  البرديـة  وجالمريسمى بطور  ور  ياً إلى طـطور المستنقعات القصبية تدريج

، البحــري )الأســل(الســمار نباتــات  اع كثيــرة مــننــم أنــوي الــذي ،مــرو  الســمار(

بريموماتاا  التي تشكل، النباتات النجيلية وغيرها العديد من، كاري والإليو،  لنميص وا

، مغطيـة يةلبسـاطمـا يشـبه النباتـات ا، والغميـرةيعـة وجذورها الرف،  بكةالمتينة المتشا

ً   الموق بنموها سطح     بحيـ، بصورة متدرجـةلتربة ادي إلى جفاف ما يؤوهذا  ،  تقريبا

ببنـ  بوصـات مـن أحيانـاً  رغم أناا قد تغطى  ،  تعود صالحة لنمو المجتم  السابق  لا

أواخـر  مـ يختفـي  غالبـاً مـاا المـاء ، بيد أن هـذ الصيفأوائل  الربي  وفصل  الماء في  

ت عـن إلى بن  بوصـاا  فياا   مستووانخفا، مشبعة بالماء  لتربةام  بقاء  ،  الصيف

مـن  متفاوتـةهذ  المرحلة قد تحتوي علـى كميـات  فإن تربة الموق  فيباذا  و،  سطحاا

م الانتظام في تناري  سـطح وعد ،  تقدم نمو الغطاء النباتي  درجةوذل  حسب  ،  الماء

تـات البـردي فـي بعـ  ن نباليه أن تبقى بنعة أفراد متنـاثرة مـ، مما يترتب عتربةال

يم   القـد كآثـار مـن المجتمـ  ن الـممنلفتـرة طويلـة مـالغنيـة عـادة بالمـاء    نات نخفالم

المـروج ، ولاـذا السـبب يـدعى هـذا الطـور بطـور وكدلائل على وجود مستنق  سـابق

 . البردية

عمل واس  للنباتات العشبية التي تشار  مرو  البردية بانتطور الظاور  عادة ما يترافق  

ا الميـا  والريـا  حملاـالتـي ت  فةية المختلبقايا النبات  اللكذ تجمي  حبيبات التربة و  لىع

عامـاً بعـد داخـل الموقـ   المتجمعـة كميـة الـدبالمما ينتج عنه ارتفاع في  ،  موق إلى ال

مياهاا نتيجة لعمليات  كميات كبيرة منلة التربليترافق ذل  بطبيعة الحال م  فقد ،  عام

  البرديـة فـي اية تصبح بيئة مجتم  المـروا، وفى الننباتات هذ  الباا    النتح التي تقوم

، هـا فيـهنمومواصـلة  علـى    النباتـات المحبـة للمـاء  معاـاحالة مـن الجفـاف لا تصـلح  

ً شيئاً    وتمول  تتلاشىف  نواع النباتيةالأغيرها من  وبصورة تدريجية  ليحل محلاا  ،  فشيئا
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ً ، وغالبــعــن المجتمــ  الســابق مغــايراً نباتيــاً مجتمعــاً بــدورها تــي تكــون ال  مــا تتكــون ا

، أمـا عشبية فـي المنـاطق الجافـة  نباتات   منفي هذ  الحالة  الجديدة  اتية  النبالمجتمعات  

 مكونة من أشجار وشجيرات .نباتية في المناطق الرطبة فتظار مجتمعات 

 

 : Shrub Stage شجيري الطور ال -هـ       

ربـة مشـبعة الت فيـهإلـى الحـد الـذي تصـبح لأر  عندما يصل ارتفاع مستوى سطح ا

تبدأ بعـ  أنـواع ،  ا تبقى منهيموجافة نسبياً ف،  م فقطالعامن    وقات الأبالماء في بع   

هـذا  الأدوار المبكـرة مـن . ويسـتال الغـمو فـيالشجيرات فـي الظاـوروالأشجار  من  

، صـافكالصففـي التربـة المشـبعة بالمـاء    والنمـو  بقـاءواع التي تحتمـل الالطور بالأن

 . الأخرىالنباتية الأنواع  ، وغيرها العديد منروالحو

من ظلال بما تنشر   ،الموق  بيئة فيالنامية تأثيراً كبيراً النباتات الشجرية    هذ وتحد   

ق الاستمرار في بنـاء التربـة عن طري  ميا  أرنيةمن  تنقصه    مابو  ،تربتهعلى سطح  

. ات فيهمايد نمو وغمارة النباتم  ت  تدريجية  بصورةيشتد  و  يقوى  ذيالنتح الوتجفيفاا ب

ة الأكثر جفافاً بيئة صالحة لنمو أنواع من النباتات أكثـر تل  التربة الظليل  بذل   تصبحف

، طـور السـابقكانت سائدة في ال التيتحملاً للظل والجفاف من نباتات المرو  البردية 

حملـة للظـل لتنمـو عشـبية مت  تحل مكاناا نباتـات ، والأخيرةالنباتات  هذ   ولذل  تختفي  

 ر والشجيرات .بين الأشجا

 

 : Climax Forest  لذرويةطور الغابة ا -ر      

لنمـو   بشـكل أفنـل  تاـاملائمولموق  البيئـي  بـاالمحيطـة  م  امدياد تحسـن الظـروف   

 لـىمما يؤدي إ  ،رةأحجام كبيتبلغ  ل  في نموها  نواع الشجريةتستمر بع  الأ  ،ارالأشج

الأنــواع بـذل  علـى  قـةمتفو ،مـ  بعنــاا الـبع  ابكاا وتشـ الخنـريةا قمماـتـداخل 

فـي الأمثـل ى النمـو التي تغدو غير قادرة علـتل  الأنواع    .الموق   الأخرى في احتلال

بيئيـة جديـدة وف  ظـرنـمن  م  مرور الممن  نفساا  لتجد    ،عاليةال  القوية  ظل الأشجار
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حتـى  ،هـاوتكاثر هـانمومتابعة ل لاامناسبة غير باتت  قد  أن هذ  الظروف  و  ،باا  تحيط

ع الأنـوا يختـمل عـدد  وبـذل  ،النمـو فـي الظـل  تصبح أينـاً عـاجمة عـن  بادراتااأن  

ة مـن نـوع لفة مؤنتاي الأمر بتكوين غابات نقي، ويفي الموق  بعد عدة أجيال  الشجرية

نـاً يحـد  الفـرم مـا بـين طبقتـي ، وكـذل  أيدة مـن الأشـجارمحد واحد أو من أنواع  

ذات الاحتياجات الوسطية ، وتحل النباتات ب نمن الغابة المتشكلةوالأعشا الشجيرات 

اـذ  الطريقـة ومـن خـلال سلسـلة وب  .حـل النباتـات المائيـة السـابقةالمتوسطة م  لمائيةا

ابة ت مغمورة بالماء إلى غلأوقارقعة التي كانت في وقت من االتعاقب المائي تتحول ال

 .حقيقية

 

بحيرات ، ابتدأً الية في سلسلة التعاقب المائي بإحدى الوضا الخطوات المتترسم ي – (26الشكل )

 .الغابة الذرويةحتى طور مكشوف بنباتاته المغمورة لمن الماء ا
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 : Xerosera Succession  سلسلة التعاقب الجفافي -2     

اوهي   التعاقب  من  السلسلة  بتل   تبدأ  التي  الطور    باا   وتنتاي   اليابسةلنباتي  لذات 

انتا الغ الذي  الذروي  إليابوي  المائيت  التعاقب  بكلٍ من  ، وته سلسلة  السلسلة  مر هذ  

 : مني  تسلسل حدوثاا الم مرتبة حسب ية الأطوار التال

 

 : Crustose – Lichen Stage  طور الأشن القشرية -أ      

سـاا ي يمكناا أن تثبـت نفلا تحتوى المملكة النباتية إلا على قلة نئيلة من النباتات الت

ق صـعوبة اختـرا :اب التاليـةللأسـبالملساء العارية وذل  الصخور سطو    فوقوتنمو  

اف الجفـ ،لسـطو بسبب شدة صلابة وقسـاوة هـذ  ا  الصخرية  ات للسطو النبات  رجذو

التعـر  الشـديد لأشـعة الشـم  ولـدرجات الحـرارة   ،نقص الموارد الغذائيـة  ،الشديد 

 .المتفاوتة

الأوسـاط النمو في مثل هـذ   نباتات الوحيدة التي تستطي هي ال  الاشن القشريةوتعتبر  

مـن فراغـات     ومـا تحتويـه هـذ  السـطو،  عاريةساء الفوق سطو  الصخور الملأي  

. حي  تمدهر في فترات الطق  المطير في حـين تبقـى فـي وتشوهات بسيطة سطحية

 لفترات طويلة أثناء فصل الجفاف . وحالة ساكنه 

ميـا  رة خارقـة علـى امتصـاص  قـد ب،  النباتات واها من  دون س،  لأشن القشريةتتمت  او

أناا تسـتطي  الحصـول علـى الغـذاء المعـدني  ، كماابير مناوالاحتفاظ بقدر ك  لأمطارا

 مخففـاً يـذيب كونـاً حامنـاً ي يذوب فـي المـاء موإطلاق غام ثاني أكسيد الكربون الذ 

راق الطبقـة ن اختـمـ ذور هـذ  الأشـنذل  تستطي  أشـبا  جـ، وبببطيءويفتت الصخر  

ربة التدريج إلى تومن ثم تحويلاا وب  ،ات ترذ  الصخور لمسافة بنعة مليمالالسطحية  

رار مـ  اسـتم  شـنلأ، ولا تلبـ  هـذ  اهـا وامدهارهـابسيطة تساعدها على متابعة نمو

أن تنتشـر إلـى  ، مـنف تكاثرهـاالتكاثريـة المختلفـة باـد تاجاا لوحـداتاا  نموها وبدء إن

اثرها ـكـاء تـالريـا  أو بواسـطة أعنـ  بواسطة أبواغاا التـي تحملاـاالصخور البعيدة  

وهـي عبـارة عـن أجسـام   السـوريدات فة بالسوريديا )المعروو  باا  ةـرية الخاصـالخن
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 لعلوي لجسم الأشن القشـرية تتكـون مـن عـدد تظار على السطح ا  عدسية الشكلدقيقة  

، وهكـذا تسـتطي  (الفطـريمن الغـمل    صغيرة  حاطة بكتلةم  يةخلايا الطحلبالقليل من  

ــيدا ،نـــادوينوالر ،إكـــانورا: مثـــل أجنـــا  هـــذ  الأشـــنع عديـــدة مـــن أنـــوا ،  واللسـ

ولا يقتصـر عمـل  .يـةأن تستعمر السـطو  الصـخرية العار  ،غيرهاووالريموكاربون  

 ل وجـد أن، بـفقـط أجسـادها التي تلام   المحدودةالصخرية  الأجماء  هذ  الأشن على  

التـي تفرمهـا   فـةمختلالبعـ  الإفـرامات    م   وربما  ،لتآكليني  احام  الكربو  تأثير

لدى توفر الرطوبة المناسبة   هطول الأمطار أوأثناء    ااحواف  تد بعيداً عنيم  هذ  الأشن

تلـ  لتـي تشـغلاا فـوق  في الرقعـة ا  البطيءوالتوس   على الامتداد    هايساعد   مما،  لذل 

عمـة حبيبـات صـخرية نا  تآكل والتفتت مليات الععن  لينتج  ة  القاسيالصخرية  السطو   

عنـدها أكثـر فيصـبح الوسـط   ،والأتربـة المحمولـة إلياـاالميتـة  شـن  لأم  بقايا اتختلط  

 لنمو أنواع نباتية أخرى جديدة . ملائمة 

ي فوق السطو  الصخرية الت  غيرة من التربةتتكون مناا كمية صتتوقف السرعة التي  

ال المناخيـة ، وعلى الأحومن جاة على طبيعة الصخرر بيإلى حد كنمو علياا الأشن  ت

ففـي  .مـن جاـة أخـرىشن بحـد ذاتاـا السائدة والتي تؤثر بدورها على نمو ونشاط الأ

لـة رحقـد تسـتمر م  ،جـاففـي منـا.    ، الذي يصادف وجود مثلاً   يحالة الحجر الباملت

، الموجود لرمليا لة الحجر الجيري أو الحجرحا  ، أما فيية لمئات السنينالاشن القشر

نباتـات    من قبـلسمح بغموتقد  ،  من تغير  عليه  ما يحد    سرعةفإن  ،  في منا. رطب 

 ( في مدى ممن جيل واحد فقط .مثلاً  ة للموق  )كالأشن الورقيةجديد 

 

 : Foliose – Lichen Stage  قيةالأشن الور طور -ب      

، وق الصـخور السـابقةفـمـن التربـة    قة رقيقـةشكل طبتبمجرد      الأشن الورقيةظار  ت

لاف خب، السطو  الصخرية تثبيت ذاته فوق كفاءة في أقليعتبر شن  النوع من الأ  هذاو

 رقيـةالو  لأشـنن أمثلـة اومـ  ،علياـاكليـاً وبكامـل جسـدها  شن القشرية التي تلتصق  لأا

 .Parmelia  sp ،Dermatocarpon sp ، Umbilicaria sp نذكر: 
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ً  تحلل نمو الأشن الورقية  يستمر اصـة فـي الأجـماء وخ ،القشـرية الأشـنمحل  تدريجيا

، موان  الأقل تعرناً للشـم الكذل  في  و،  اويفوفى التج  ، من الصخرالأكثر تآكلاً 

راق المفلطحة على تظليل الأشن القشرية الشبياة بالأوجموعاا الخنري  معمل  يحي   

 فيغـدو الوسـط ،للاـاوتح تعفناـاإلـى  بالتـاليو اـاإلى هلاك مؤديةالنوء عناا    حجب و

نمـو وامدهـار علـى  بـدورها  التي تسـاعد    ،المختلفة  بالموارد الغذائيةغناءً    أكثر  حينئذٍ 

 .لأشن الورقيةا

للمــواد الدباليــة فــوق الســطو  متســارعاً وتجمعــاً وانــحاً يلاحــظ  لوقــت مــ  مــرور ا

يــة مختلــف البقايــا النبات تــراكم، نتيجــة لياــا الأشــن الورقيــةالصــخرية التــي تنمــو عل

 المـاءإلياا  ينقله  م  ما  و،  من جاةة الحديثة العاد  واختلاطاا م  حبيبات التربة الناعم

لعنـوية تتـاب  الأحمـا  ا، كمـا  أخـرى  من جاـة  ات ورواسب مختلفةوالاواء من فت

يتـة عـن تحلـل وتعفـن النباتـات المسواءً تل  التي تفرمها النباتات الحية أو التي تنـتج  

ايـأة بصـورة ، وتصبح الظـروف مفيتواصل تكد  التربة  دورها في تفتيت الصخور،

 .  اء نباتي جديد أخرأفنل لبداية ظاور غط

 

 : Moss Stage ور الحزازيات القائمة ط -ج      

فـي كميـات كافيـة مـن التربـة    حالمـا تتجمـ الجفافيـة القائمـة  الحماميـات    يبدأ ظاـور

من أنواع ما تتكون في العادة هي غالباً و  ،يرة من الصخورالصغ  تجاويفوال  تشققات ال

مام وحـولبي  لـمام الوالح،  والحمام الشعريسود  الحمام الأ،  نذكر مناا  تلفةمخعديدة  

 .وغيرها الكثير من الأنواع الأخرى ، الفيوناريا

، إلياا  الريا   نقلاات  التيا  طة أبواغامسافات بعيدة بواسمن    الحزازيات القائمة  تفد   قد و

توجد معاا  حتى أناا قد ، مة الجفافعلى مقاو تااقدرفي    الأشنعن  أهمية    قللا تهي  و

التـي و، جيريةـــشـن الشمـن الأ بعـ  الأنـواع كوجودهـا مـ ، واحد  ةنباتي راطوأفي  

  .( Cladonia  sp ،Stereocaulon  sp) جن  تنتمــي إلى
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ا با  جـذورهمواتاـا الخنـرية وأشـتبـدأ ن، هذا الطور م  بداية ى ظاور الحماميات د ل

، عـن مكاناـا للحـمام بشـكل تـدريجي تتخلـي سرعان ما التي،  افسة الأشن الورقيةبمن

ولذل  غالباً ما   -ساحة التي تشغلاا الاشن القشرية  الم  نحو  ()التراج   أخذ ً في الرحيل

ف  مجتمعة على ن   ريةأشن ورقية   أشن قش  حمام     :ةـالثلاثوار  ـجد هذ  الأطتو

ع الأشن وانح في أعداد مختلف أنوا  ناقص م  ظاور ترافق ذل   حي  يت  –الصخرة  

ذي يلاحـظ خلالـه والـ  ،التي تستمر بنموها بشكل منـطرد ،  لصالح النباتات الحمامية

اخـتلاط اميـة، وباتات الحملساق القائمة للنبين االنباتية    لمخلفات تجم  وتراكم وانح ل

، ة رقيقة من التربة الاشـةطبق مكونه، ت التربة الناعمةمخلفات م  حبيباوالهذ  البقايا  

 .إلى بنعة سنتيمترات التي قد تصل في سماكتاا أحياناً 

ور أنواع نباتية لاً بشكل أفنل لظايصبح الموق  مؤه م  استمرار ميادة عمق التربة 

ظاـور   ذي يبـدأ فيـه  ال  طورالى  اميات القائمة إلمن طور الحمتعمل على نقله    ،جديدة

  النباتات العشبية .

 

 : Herbaceous Stage  العشبية اتطور النبات -د      

للتربـة ل تكويناا الدور الفاعل الذي قامت به الحماميات في الطور السابق من خلاإن  

بير كله تأثير   ،(الحت والتعرية  ختلف عواملحمايتاا من محتفاظ باا )الا  العمل علىو

لتالية من مراحـل التعاقـب المرحلة ا  عداد الموق  للانتقال به إلى الطور أوفي تايئة وإ

 فمـ  ناايـة طـور النباتـات الحماميـة  .النباتات العشـبية، والمتمثلة ببدء ظاور  النباتي

يرة لحوليـات قصـوخاصـة تلـ  ا  ،عشـاب الجفافيـةمكن بذور مختلـف الأسرعان ما تت

 علـى الـرغم مـن أن،  إلـى مرحلـة الننـج  نموها وصـولاً   اب حي  تت  .ات بالإنب  الأجل

إلا أن ، بسبب جفاف التربة وقلـة خصـوبتاانعيفةً نسبياً جيال الأولى مناا قد تنمو الأ

تعمـل ، السـنين يلتـوامـ  و ربة.وتكوين الت عملية تفتيت الصخور  يجذورها تستمر ف

بعـد تبـدأ ل، التربة الكثير من الدبال إلى افةإنعلى الأنواع النباتية   لاذ المتحللة    بقاياال
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 تمروتسـ، صـورة متدرجـةوب ظاـورالحول وكـذل  المعمـرة فـي ال  ةيالنباتات ثنائذل   

 .الظروف المحيطة بااأعدادها في الامدياد كلما تحسنت 

الصــخر ت ســارت عمليــات تفتيــ ،التربــة تظليــلاشــتد و، مداد تشــاب  الجــذوركلمــا او

مـ  انخفـا    ذلـ   يترافـقل،  من الموقـ نـاد الغذائية سيراً حثيثاً  وتجم  الدبال والمو

، درجـة الرطوبـةامديـادٍ طفيـفٍ بو،  درجـات الحـرارة والتبخـر المتطرفـة  ح فـيوان

 مختلـفوكـذل  نشـاط  د  اعـد أارتفـاع    علاوة على،  لجفاففترات املحوظ في    وتقلص 

وغيرهـا مـن   ريـات الفطالتربـة مثـل البكتيريـا و  يفـ  ت الحية الدقيقة التي تعي الكائنا

فتبـدأ الأنـواع ذات ، أقـل جفافـاً ط ظروف الوسط المحـيتصبح   باذاو،  الأخرى  الأحياء

ــاف  ــة للجف ــالنموالجــذور الســطحية الشــديدة المقاوم ــل، ب ــ: مث ــأ البصــيليواع أن ، القب

بعـ  السـراخ    ترافقاـالفـة  ذل  أنـواع البوصــــير المختوكـ  والنصــي  ،يةيمـوالاش

 .( المقاومة للجفاف Potentilla  sp  Solidago  sp): الصخرية مثل

خفـ  شـدة   ، فإناـا تعمـل علـىاية السابقة وامدهارهـنمو الأنواع النبات  م  مواصلةو

تأخـذ   يالتـ،  لورقيـةا  الأشـنتـدميراً وانـحاً للحماميـات و  مما يسـبب   ،الموق   ناءةإ

البيئـة الرطبـة تتلائم متطلباتاا م     واع نباتية أخرىلتبدأ أن  ،الحثي  التناقص  ب  أعدادها

 . ام الموق غمو واقتحب  الجديدة

 

 : Shrub  Stage  طور الشجيرات -هـ      

، وإعـدادها لاـالتربة الملائمة  روف مواتية لنموها بعد تايئة اتجد النباتات الخشبية الظ

التـي يـات والأعشـاب  والحمام  الأشـنبواسـطة    إليه  طور الذي وصلت ى النحو المتلع

رة نموهـا لصـغيوالأشـجار ا  شجيرات ال  بتدءوقد ت،  السابقةنباتية  الظارت في الأطوار  

إلـى الوافـدة ( مـثلاً مومات يلركا)الخنرية  ء تكاثرهان أجماأو م، من البذور، إما  هنا

 . انتقالاا  طرق المتاحة والمساعدة علىلبشتى اله من بقاع مجاورة الموق  

متشـابكة تمتـد تحـت سـطح مومـات  نباتـات ذات ريبنمـو    ل هذا الطوريستاعادة ما  و

ً ت مورقــةوأفــرع هوائيـة كثيفــة تنبثــق مناـا ، تربـةال مظللـة بــذل  النباتــات  ،نمـو عاليــا
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اسـباً نتجد في الظروف الجديدة المحيطـة باـا وسـطاً غيـر م  لا تلب  أن  ، التيةالعشبي

لموقـ  بصـورة ونات الغطاء النبـاتي لمكمن والموال دأ بالاختفاء ، فتبلاستمرار نموها

 يجية .تدر

الغليظـة بالجـذور وتكـتظ مـ  مـرور الوقـت الموقـ   ةتربـتمتلـئ ف ،ثانيـةأما من جاة 

تشـكيل باـدف  تفتيـت الصـخور فـيعملاـا  غل في العمق لتواصلالتي تتو،  المتشابكة

طحاا ق النباتية المتسـاقطة فـوق سـاعدها على ذل  تكد  الأوراسوي  ،تربةوإننا  ال

قدرتاا علـى   ف ، ورتااخصوب  ميادة، فتعمل على  تحللااوالتي تجد فياا مرتعاً مناسباً ل

سرعة ج عنه انخفا  وانح في مما ينت ،رطوبتاامقدار ي من  الاحتفاظ بالماء وبالتال

يرات النامية الشجالكبير الذي تقوم به  روالذي يعمم ذل  أيناً الدو، التبخر من التربة

 .حركتاال   وإعاقتااصدها للريافي 

مـا عتمامـاً    أصـبحت تختلـفوق   بـالم  ي حلت مؤخراً التف الجديدة  ، فإن الظرووبذل 

، جديـد أخـر  عاد نبـاتي  اقتراب ظاورر إلى  ، مما يشيم  بداية هذا الطوركانت عليه  

 ، وحلول طور الأشجار . ةيبدء نمو بادرات النباتات الشجريتمثل ب

 

 : Climax Forest  ةالذروي ةطور الغاب -ر      

 عك نالتـي تـ،  Xerophytic Treeالأشـجار الجفافيـة بظاـور تبـدأ هـذ  المرحلـة 

، لكـن مـ  امديـاد أول ذي بـدء  ي نآلة نموهـاعبة فوف الحياة الجفافية الصظرعلياا  

مل على تتكون الغابة التي تعنطرد  مع غمارة هذ  الأشجار بشكل  عمق التربة وارتفا

بح هـذ  وء فتصـلنـوء عـن النباتـات الشـجيرية المحبـة للنـتظليل المكـان وحجـب ا

طة دها لتحـل مكاناـا نباتـات متوسـ، لذل  تتناقص أعـداير قادرة على البقاءتات غالنبا

 ، وبالتالي تختفـيتحت قبة الأشجار المورقة العاليةالرطوبة وأكثر تحملاً للظل تعي   

تناســباا  ي لــم تعــد جميــ  الشــجيرات والأعشــاب التــ مــ  مــرور الوقــت مــن المجتمــ  

محددة م  بعـ  النباتـات التـي تتحمـل   تنفرد أنواع شجرية، ليدةالظروف البيئية الجد 

 .  (28، الشكل رقم )ل  الغابة الذروية للموق شكلة بذ ل في النمو والبقاء مالظ
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سلة التعاقـب المـائي ب الجفافى كما تتغير في سلقتتغير البيئة في سلسلة التعا  ،وبالتالي

حـدو  بـل ذلـ  ويقا، ات المائية قمتطرفة إلى أخرى متوسطة من حي  العلا  من بيئة

ة إلى غابـة ـنباتات مائية أو  ـياتي من نباتات جفافـطاء النبالغمكونات  تغيير مماثل في  

 ( . Mesophytic Forestوسطية ) ةـميموفيتي
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 ECOLOGYعلم البيئـة مقدمة عن 

علم  فروع  أحد  بين    Biology  البيولوجي  هو  المتبادلة  العلاقات  بدراسة  يهتم  الذي 

 والوسط البيئي الذي يحيط بها.    اء سواءً كانت نباتية أم حيوانيةكافة أنواع الأحي

)  Ecologyاشتق مصطلح   الأول  مقطعين:  إغريقي مكون من  (  Oikosمن أصل 

 الدراسة. ( فيعني العلم أو Logosالمقطع الثاني )وومعناه الموطن أو المسكن،  

النباتية  البيئة  مختلف    Plant Ecology  علم  بدراسة  يختص  الذي  العلم  هو 

معيشتها الطبيعية، والعلاقة القائمة بين هذه النباتات والوسط    لأنواع النباتية في أماكنا

 .  فيما بينهم  Interactionالبيئي المحيط بها، والأثر المتبادل  

 

 العوامل البيئية: 

العوامل  هي   بالنبات  والظروف  مجموعة  تحيط  الطبيعية  التي  بيئته  فيه  في  وتؤثر 

  تنقسم العوامل البيئية الي:     . وتتأثر به

            Climatic Factors:  العوامل المناخية .1

الضوء ودرجة الحرارة    كل الصفات العامة لمناخ المنطقة أو الموقع من حيث   وتضم 

 ....... وغيرها   والرطوبة والرياح والمطر

               Edaphic Factors: العوامل التربية .2

وهي العوامل المتعلقة بالتربة وخواصها الفيزيقية والكيميائية ومنها قوام التربة واللون  

 ودرجة حرارة التربة والمحتوي المائي وتركيب التربة الكيميائي. 

                Biotic Factors: ل الاحيائيةالعوام .3

الحيوان   علاقة  وكذلك  البعض  ببعضها  النباتات  بعلاقة  تتعلق  التي  العوامل  وهي 

 والكائنات الدقيقة بالنبات الراقي.  
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وتستخدم انواع شتي من الاجهزة المختلفة لقياس العوامل البيئية وسوف ندرس بعض 

المناخ وكذلك العوامل المتعلقة بالتربة وبعض طرق  الاجهزة الخاصة بقياس عوامل  

 . تقدير العناصر المتاحة للنبات في التربة 

 

 

 العوامل المناخية 

 اولا: الاجهزة الخاصة بقياس درجات الحرارة:

والغرض  والتركيب  الشكل  حيث  من  الحرارة  درجة  بقياس  الخاصة  الاجهزة  تتعدد 

الحرارة   درجة  تقيس  اجهزة  وقد فمنها  معين  حراري  مدي  يقيس  ما  ومنها  اللحظية 

 يتطلب وجود الباحث لاخذ النتائج او تكون الاجهزة مزودة بتقنية تدوين النتائج. 

 

 المستخدمة في صناعة الترمومترات:  السوائلالشروط الواجب توفرها في 

وتنكأ (1 الحرارة  درجة  بارتفاع  السوائل  تتمدد  مقدار  م ن  يكون  وان  بانخفاضها  ش 

 .التمدد والانكماش منتظم وواضح

 .ن يكون سطح السائل واضح ويسهل قراءته أ (2

 .يلتصق السائل بجدار الانبوب الذي يحويه  لاأ (3

 .عند درجات عالية نسبيا لا  إ يغلي  لاأ (4

 .ألا يتجمد إلا عند درجات حرارة منخفضة نسبيا  (5

 

 

افضل السوائل المستخدمة "الزئبق" حيث تنطبق عليه الشروط السابقة وتصل درجة  

 م.  º93-م ودرجة تجمده   360ºغليانه 
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 Ordinary Thermometerالترمومتر المئوي:       

         

يقيس   اللحظي.  او  الزئبقي  الترمومتر  ايضا  يسمي 

 درجة الحرارة اللحظية. 

 

الجهاز في  فكرة  والانخفاض  بالارتفاع  الزئبق  تأثر   :

 درجات الحرارة  

 

مملوء  التركيب  بمستودع  تتصل  شعرية  أنبوبة   :

تحاط   الشعرية.  الانبوبة  لداخل  يمتد  الذي  بالزئبق 

الانبوبة الشعرية من الخارج بأنبوبة زجاجية مدرجة  

 م   100ºبدءا من الصفر وحتي 

 

الحرارة يتمدد  : عند ارتفاع درجة  طريقة عمل الجهاز

الزئبق داخل الانبوبة الشعرية الي يثبت عند مستوي  

معين يمكن قراءته من خلال التدريج. وعند انخفاض  

الي   الانبوبة  داخل  الزئبق  ينكمش  الحرارة  درجة 

 مستوي معين في التدريج. 

 

 

 الترمومتر المئوي 
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 الترمومتر ذو النهايتين العظمي والصغري 

Maximum and Minimum Thermometer 

 قياس درجة الحرارة العظمي والصغري خلال اليوم : الاستخدام 

 

تأثر السوائل الترمومترية )الزئبق والكحول( بالارتفاع والانخفاض في    : فكرة الجهاز 

 درجات الحرارة

 

( ينتهي كل شعبة بانتفاخ. يتوزع  Uانبوبة شعرية ذات شعبتين )شكل حرف    : التركيب 

الشعبتين اما الزئبق فيوجد في الجزء المنثني من الانبوبة. توجد قطعة    الكحول في كلا 

ممغنطة فوق سطح الزئبق في كلا الشعبتين. كل شعبة تحتوي علي تدريج خاص بها  

 والتدريجين معكوسين. هذه الانبوبة مثبته علي لوح بلاستيكي. 

 

   :طريقة عمل الجهاز 
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 والصغري الترمومتر ذو النهايتين العظمي 
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 Thermographالثرموجراف: 

 الاستخدام: 

 

 فكرة الجهاز: 

 

 

 التركيب: 

 

 

 

 طريقة عمل الجهاز: 

 

 

 

 

 الثرموجراف
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         Soil Thermometer ترمومتر قياس درجة حرارة التربة:

 وصف الجهاز 

 

 

 

 

 

 

 قياس درجة حرارة الهواء داخل الكساء الخضري

 وصف الجهاز 

 

 

 

 

 

 

 

 ترمومتر قياس درجة حرارة التربة
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 ثانيا: الاجهزة الخاصة بقياس الرطوبة: 

كمية بخار الماء الموجودة في حجم    : Absolute Humidity الرطوبة المطلقة

 معين من الهواء عند درجة حرارة معينة. 

كمية بخار الماء الموجودة في حجم    :    Relative Humidity الرطوبة النسبية 

معين من الهواء عند درجة حرارة معينة منسوبة الي كمية بخار الماء التي تشبع نفس  

 الحجم عند نفس درجة الحرارة. 

تأثير درجة    :     Vapor Pressure الضغط البخاري الماء تحت  حركة بخار 

 الحرارة.

 

 البخاري:لاقة بين الرطوبة والضغط الع

 = % الرطوبة النسبية 
الرطوبة الفعلية 

الرطوبة المشبعة 
  ×100 

 

 = % الرطوبة النسبية 
الضغط البخاري الفعلي 

الضغط البخاري المشبع 
  ×100 

 

 كما يلي:  النقص في الضغط البخاري يحسب 

                                  Δ  حيث                          و  –  1و = و 

Δ  و : الفرق في الضغط البخاري                  

 : الضغط البخاري المشبع  1و

 و: الضغط البخاري الفعلي 

 

 يحسب الضغط البخاري الفعلي بمعلومية درجة الحرارة من العلاقة الاتية: 

 ( 1ت  –أض )ت  – 1و = و
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 اكبر من الصفر المئوي  1عندما تكون ت   0.0008حيث أ : مقدار ثابت = 

 مم زئبق  755ض : الضغط الجوي وبساوي 

 ت: درجة الحرارة من الترمومتر الجاف 

 : درجة الحرارة من الترمومتر الرطب 1ت 

 

( والضـغط البخـارى الفعلـى )و( عنـد درجـات .ن.جدول يبين قيم الرطوبة النسبية )ر

ترمـومتر ذو الفقاعـة حرارة مختلفـة لكـلم مـن الترمـومتر الجـاف والمبلـل لجهـازي ال

 المبللة والجافة والسيكرومتر الدوّار التالى ذكرهما

 

 
 ت
 

 1درجة حرارة الترمومتر المبلل   ت

  20                          15                        10                          5صفر                                 

 رن          و            رن              و           رن            و          رن           و            رن             و   

0 100     4,6     

5 25       1,6 100     6,5       

10  39       3,5 100     
9.2 

  

15   49       
6,1 

100   
12,7 

 

20   18      3,1 55      9,6 100    17,4 

 

 تستخدم العديد من الأجهزة لقياس الرطوبة النسبية ومنها:
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 :  Psychrometer جهاز السيكرومتر الدوّار

 : قياس قيم الرطوبة النسبية والضغط البخاري بمعلومية درجة حرارة الجو الاستخدام 

: خاصية الطرد المركزي + تأثر الزئبق بالارتفاع والانخفاض في  فكرة عمل الجهاز 

 درجة الحرارة. 

الجهاز  مستودعه  :  تركيب  والآخر حول  أحدهما جاف  ترمومترين  محاط  عبارة عن 

بالماء عند الاستخدام والترمومترين مثبتان على  ب تبلل  الشاش  من  قطعةً 

 لوحةم تدور حول محور عند أحد طرفيها )البعيد عن خزان الترمومترين( 

د  نتخلص من الماء الزائحول محوره بسرعةم    الجهاز   عند تحريك: طريقة عمل الجهاز 

الماء   يتبقى سوى كمية  الشـاش بواسطة الطرد المركزى ولا  على قطعة 

وبأخذ   المبلل.  الترمومتر  مستودع  حول  بالرطوبةِ  الجو  تشبع  التى 

جداول   خلال  ومن  والمبلل  الجاف  الترمومتر  من  لكلم  القراءتين 

متخصصة يمكن إيجاد الرطوبة النسبية والضغط البخارى الفعلى والمشبع  

  .V.P.Dفى الضغط البخارى  وكذلك الفرق

 

 

 

 السيكرومتر الدوار
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 :متر ذو الفقاعة المبللة والجافةالترمو

Wet and dry bulb thermometer 

عليها   المثبت  اللوحة  أن  إلا  المكونات  نفس  من  الترمومتر  هذا    الترمومترين يتركب 

ا الترمومتر  حول  الشــاش  قطعة  بأن  ذلك  عن  ويستعاض  محور  لها  لها  ليس  لمبلل 

ف يتدلى فى خزان به ماء وتتشرب قطعة الشــاش بالماء مما يؤدى إلى تشبع الجو  طر

السالف   الجداول  ومن  والجافة  الرطبة  القراءتين  وتؤخذ  بالرطوبة  المستودع  حول 

 . اسات المطلوبة ذكرها يمكن أخذ القي

 

 



13 
 

 لترمومتر ذو الفقاعة الجافة والرطبةا

  Hygrographجهــاز الهيجروجراف      

يتركب الهيجروجراف من نفس المكونات التى يتركب منها جهــاز الثرمـوجراف مـع 

اختلاف واحد وهو الاعتماد على تأثر الشـعر بالرطوبـة لـذلك يسـتعاض عـن الســاق 

كمـا يوجـد  بخصلةم من الشعر فى الهيجروجراف.المعدنية الموجودة فى الثرموجراف  

ثقل في طرف الذراع البعيد عن الاسـطوانة لموازنـة تمـدد وانكمـاش خصـلة الشـعر. 

ويكون الثقل ذو وزن متناسب مع طـول الـذراع بحيـث لا يـؤدي الـي تمـزق او قطـع 

 خصلة الشعر.
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 الهيجروجراف

طويلـة ليوضـع   الاسـطوانةون  ويمكن أن يتجمّع الجهـازان فى جهـازم واحـدم حيـث تكـ

عليها ورقتان لقيـاس كـل مـن الرطوبـة ودرجـة الحـرارة وللجهـــاز ذراعـان والحبـر 

المستخدم من النوع الذى لا يجف إلا بعد فترة طويلة وعند ضبط الجهاز تقاس درجـة 

الحرارة اللحظية بواسطة ثرمومتر مئوى وتضبط درجة الحرارة عـن طريـق الـتحكم 

ويمكـن   الاسـطوانةع الخاصة بها ويضبط اليوم والساعة بواسطة لف  فى ارتفاع الذرا

 .أيضاً معايرة الرطوبة

 

 

 

 

 الهيجروثرموجراف 
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 ً            Anemometerقيــاس ســرعة الريــاح: جهاز: ثالثــا

تؤثر الرياح على النبات بصورم متباينة فهى قد تقلل درجات الحرارة إذا كان مصدرها 

ترفع درجات الحرارة إذا كان مصدرها منطقة حارة مما يسبب إجهاداً منطقة باردة أو  

 .حرارياً للنبات وأيضا تزيد معدلات النتح إذا زادت سرعة الرياح

وهو يقدّر   Anemometerيستخدم لقياس ســرعة الريــاح جهاز الانيمومتر الدوّار  

او سرعة الرياح بوحدة المسـافة القدم أو المتـر  الثانيــة ويتكـون مـن مروحـةم ثلاثيـة  

الأذرع ينتهى كل ذراع منها بكأسم على شكل نصف كرةم مثبتةً على قائمم يمكن رباعية  

 التحكم فى ارتفاعه عليه عداد سرعة متصل بمروحةِ الجهاز ويقيس الانيمومتر سرعة

 ً   .الرياح لحظيا
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 الانيمومتر     

 رابعــاً :جهــاز قيــاس كمية المطــر الســاقطة:

يتم قيـاس كمية المياه المترسـبة أو الساقطة بواسـطة جهــاز قياس المطر الذى يسـمى 

Rain gauge وهو عبارة عن وعـــاء مـدرج لـه فوّهـه واسـعة عـن بقيـة الوعـاء .

 مســاحة مقطعها معلومة بالسنتيمترات المربعة. 

يقيس هذا الجهــاز كمية المطر بالملليلترات ويوضع فى مكان سقـــوط المطــر ولمـدة 

 معلومة من الزمن ثم تحسب كمية المياه المتجمعة فيه وتقسم على مساحة فتحة الإنـاء 

فنحصل على كمية المطـر الساقطة على السنتيمتر المربع خلال الزمن الذى ترك فيـه 

الجهـاز فى مكان سقـوط المطـر والذى يمكن منه حســاب كمية المطر السـاقطة علـى 

 مســاحة معينة من الأرض خلال وحدة الزمن  )الساعة (. 

دقيقـة  15اس المطـر خـلال على سـبيل المثـال لو أن كمية المـاء التى تجمعت فى مقي

فإن كمية الماء التى تتجمع   2سم100وكانت مساحة مقطع فوّهة الجهاز    3سم  25كانت  

وبقســمة كميـة المـاء علـى مسـاحة   3سـم100فى الجهاز خلال ساعة من الزمن هـى  

الســاعة وبضـرب النـاتج فـى   2سـم1فوهة الجهاز تنتج كمية الماء التـى تسـقط علـى  

مية الماء السـاقطة علـى مسـاحة معينـة مـن الأرض ويمكـن مساحة الأرض نحسب ك

 صياغتها فى المعادلة التالية:

 

 (2مساحة الارض )سم    (    3كمية الماء المتجمع بالجهاز )سم         
  الساعة3ــــــــــ   ×  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   سمــــــــــــك =   ـــــــــــــــــــــــــــــ

 الزمن بالساعة    (             2مساحة مقطع الفوهة )سم          
 

 حيث أن  ك هى كمية المطر الساقطة على مساحة ما من الأرض.   
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 جهاز قياس كمية المطر  
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 مســائل 

% فمـا  11م كانـت تســـاوى 30ºإذا علم أن الرطوبة النسبية للهواء عند درجـة  (1

البخارى الفعلى للهواء إذا علم أن الضغط البخارى للماء المشبع هى قيمة الضغط 

 مم.زئبق. 31.5عند نفس درجة الحرارة يســاوى 

م فـإذا   º  45فى يـوم من أيـام شـهر يـوليو وصـلت درجـة حـرارة الهواء فى قنـا   (2

مم.زئبق فما قيمـة الرطوبـة   31.3علم أن النقص فى الضغط البخارى للماء بلغ  

النسبية للهواء حينئذم إذا علم أن الضغط البخـارى الفعلـى للمـاء عنـد نفـس درجـة 

 مم.زئبق. 23.6الحرارة كان يسـاوى 

أوجـد الضـغط البخـارى المشـبع وكذلك درجة حـرارة الهواء إذا علم أن الرطوبة  (3

 مم.زئبق.  14.3% والضغط البخارى الفعلى يساوى 61النسبية تساوى 

 مم.زئبـق،  7.12م حـوالى    º  55ارى المشبع للهواء عند درجة  يبلغ الضغط البخ (4

مـم.   6.1فإذا علم أن الضغط البخارى الفعلى لبخار الماء فى ذلك الوقت يساوى  

 زئبق فما قيمة النقص فى الضغط البخارى للماء عند نفس درجة الحرارة.

د انهـا عند قياس الرطوبة النسبية فى كل مـن الإسـكندرية ق قنـــا و أســوان  وجـ (5

% على التوالى فإذا كـان الضـغط البخـارى الفعلـى 36% و 28%ق  55تساوى  

مـم. زئبـق فمـا هـى درجـة   11.2  ،   6.6  ،   9.6للهواء علـى التـوالى يسـاوى  

 حرارة الهواء حينئذم على المدن الثلاث.

مـن   2سـم20فى تجربة لقياس كمية المطرق وجد أن كمية الأمطار الساقطة علـى   (6

فـى زمـن قـدره نصـف     3سـم  100قياس كميـة المطـر تبلـغ    مساحة فوهة جهاز

 من الأرض. 2م200ساعة فما هى كمية المطر الساقطة فى الساعة على مساحة 
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 Edaphic Factors     العوامل التربية

النبات  من  العلوي  الجزء  في  مباشرة  تؤثر  التي  المناخية  العوامل  لاجهزة  تعرضنا 

تفاعل   نتيجة  وذلك  النبات  من  الارضي  الجزء  علي  مباشرة  غير  بصورة  وتؤثر 

لتلك الخصائص المناخية مع خصائص التربة الفيزيقية والكيميائية وتغييرها  العوامل  

 المختلفة قياسها. ومكوناتها  ومن ثم لابد من معرفة التربة

يستطيع   بحيث  مفككة  وتكون  الارضية  الكرة  قشرة  من  السطحية  الطبقة  هي  التربة 

في   الامتار  عشرات  الي  ملليمترات  بين  ما  سمكها  ويتفاوت  اختراقها  النبات  جذر 

 الصحاري. 

تعتبر الصخور هي الاصل في تكون حبيبات التربة بواسطة عمليات التفتت والتعرية  

 ا تتحطم الصخور الي اجزاء كبيرة ثم الي اجزاء صغيرة. والتجوية وفيه

 

 اولا: دراسة بعض الخصائص الفيزيائية للتربة

ومساميتها  قوامها  حيث  من  الطبيعية  الصفات  اي  للتربة  الفيزيائية  بالصفات    يقصد 

  -رطوبة التربة    -. ومن اهم الصفات الفيزيائية: قوام التربة  ورطوبتها وسعة تشبعها

  -مسامية التربة    -سعة التشبع المائي للتربة    -الخاصية الشعرية وحركة الماء بالتربة  

 المادة العضوية بالتربة. 

 

 مكونات التربة 

التربة الطبيعية من العديد من المكونات والتي تحدد مدي صلاحية هذه التربة   تتكون 

العناصر تحدد   النبات ونسبة تواجد هذه  الذي  للاستعمار بواسطة  النبات  ايضا نوعية 

 ومكونات التربة هي:   يمكنه التعايش مع هذه المكونات. 

: وهي عبارة عن حبيبات معدنية ذات احجام    Soil Particlesحبيبات التربة .1

مختلفة تكون كبيرة في التربة الرملية والتي تنحدر من الحجر الرملي وصغيرة  
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الي الحجر التي اصلها يعود  التربة الطينية  التربة نسبة  الجيري. يحدد قوام    في 

   : الحبيبات المختلفة الحجم والتي قسمت حسب احجامها الي

A.  الخشن الرمل  ما Coarse sand حبيبات  يتراوح قطر حبيباتها  -2بين  : 

 . مم  0.2

B.  الناعم الرمل  يت Fine sand حبيبات  ما:  حبيباتها  قطر  -0.2بين  راوح 

 . مم   0.02

C. الطمي silt   مم  0.002-0.02حبيباته ما بين : يتراوح قطر . 

D.  الطين clay   مم 0.002: يكون قطر حبيباته اقل من . 

يتحدد نوع التربة من خلال مثلث القوام وهو مثلث متساوي الاضلاع يمثل كل  

المئوية لكل من الرمل والطمي والطين من   النسبة  % وتترتب  100-%0ضلع 

عات تحتوي علي نسب معينة  النسب في اتجاه واحد وتقسم مساحة المثلث الي قطا

 من المكونات الثلاثة لكل قطاع اسم متعارف عليه علميا. 

 

 مثلث القوام
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  Mechanical analysis of soil الفصل الميكانيكي للتربة:

يتم التحليل الميكانيكي للتربة لمعرفة نسب الرمل والسلت والطين حتي يتسني تحديد 

نوع التربة من خلال مثلث القوام السابق ذكره. يستخدم لذلك جهاز هزاز يحوي سلسة  

المناخل   من  sieves من  واصغرها  اعلي  من  اكبرها  الاقطار  مختلفة  ثقوب  ذات 

 . في وعاء سفليويتم استقبال التربة المتسربة من اخر منخل   .اسفل

 

 

 جهاز المناخل
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 خطوات العمل: 

ثقوبها   • قطر  مناخل  ثلاث  التوالي    0.002  –  0.02  –  0.2اختر  علي  مم 

 وضعها في الجهاز الهزاز. 

جم تربة ثم ضعها في المنخل العلوي ثم يوضع غطاء الجهاز ثم    100اوزن   •

 كهربائي. يوضع على هزاز 

 دقيقة او حتى تمام عملية النخل.  15تستمر العملية لمدة •

المنخل   • حيث  حدة  علي  كل  فيه  المتبقية  التربة  من  منخل  كل  محتوي  اوزن 

السلت   ثم  الناعم  الرمل  يحتوي  يليه  والذي  الخشن  الرمل  يحتوي علي  العلوي 

 يتجمع في الوعاء السفلي لسلسلة المناخل.  ي واخيرا الطين الذ 

 لنسبة المئوية لكل نوع من انواع الحبيبات طبقا للمعادلة الاتية: احسب ا •

 

 وزن التربة التي بالمنخل             
 100×   ــــــــــــــــــــــــ     ــــــــ% لكل مكون =   ـــــــــــــــــــــــ

 الوزن الكلي للتربة        
 

 يعبر عنة الطبقة الاكثر وزنا. يسجل قوام التربة المستخدمة بالتجربة والذي   •
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العضوية .2 البقايا    organic matterالمادة  تحلل  من  ناتجة  مركبات عضوية   :

اما   وهي  الدبال  لفظ  عليها  يطلق  الميتة.  والحيوانية  جذور(  او  )اوراق  النباتية 

وتماسكها   التربة  في خصوبة  هاما  دورا  وتلعب  او جزئيا  كليا  واحتفاظها  متحللة 

 بالماء. 

 : كمية الماء التي تحتفظ بها التربة   water contentالمحتوي المائي للتربة  .3

في محلول    Mineralsالاملاح .4 الذائبة  الذائبة وغير  الاملاح  : وهي عبارة عن 

 التربة. وتلعب العناصر الذائبة دورا هاما بالنسبة للنبات. 

 غل المسافات البينية لحبيبات التربة. : وهو الهواء الذي يش  soil airهواء التربة  .5

والدقيقة  .6 الحية  والديدان    microorganismsالكائنات  الحشرات  مثل   :

 الكائنات الدقيقة من الطحالب والبكتيريا والفطريات. والحيوانات الصغيرة و

 

 

 درجة حرارة التربة:

النبات   ومنها  الحية  الكائنات  حياة  في  اهمية  الاكثر  العوامل  في  من  يعيش  والذي 

خذ منها الماء  أ وسطين متباينين. فكما نعلم فان المجموع الجذري يعيش في التربة وي

خري مما يؤدي  والعناصر اللازمة لحياته. وتتأثر التربة فيزيائيا وكيميائيا بالعوامل الأ

 . الي تأثر النبات بالتغيرات التي تطرأ علي التربة

أهم هذه العوامل هى درجة الحرارة والتى تؤثر فى النبات بداية من مرحلة الإنبات ثم  

بعد ذلك تؤثر فى المجموع الجذرى وبالتبعية النبات ككل. من هنا كان الاهتمام بدرجة  

حرارة التربة والتى تقاس بواسطة ترمومتر قياس درجة حرارة التربة السالف ذكره.  

الشمس خاصة تحت الحمراء وكذلك الحرارة المنبعثة من    مصادر حرارة التربة أشعة 

 تحلل المواد العضوية.  
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 العوامل التى تؤثر فى درجة حرارة التربة:

  Soil colorلـون التـربة  .1

يؤثر لون التربة على معدل امتصاص التربة للحرارة، فالتربـة الفاتحـة اللـون تعكـس 

قدرا لا بأس به من الحرارة الساقطة عليـه، بينمـا تمـتص التربـة داكنـة اللـون الجـزء 

 الأعظم من الحرارة الساقطة عليها. 

 ولدراسة تأثير لون التربة على درجة حرارتها نجرى التجربة التالية:

 لعمل:خطوات ا

 –تربـة طمييـة  –رمليـة ناعمـة  –ضع أربع أنواع من التربة ) رملية خشنة  •

كجم. ثم دعها معرضـة فتـرة  1تربة طينية ( كلم فى علبة من البلاستيك سعة 

 مناسبة لأشعة الشمس.

سم بواسطة ترمومتر مئوى ثـم 2قس بعد ذلك درجة حرارة التربة على عمق  •

 م الحصـول عليها.دون القراءات وحلل النتائج التى ت

  النتـائج و  التعليق :

 درجة حرارة التربة الرملية الخشنة =   

 درجة حرارة التربة الرملية الناعمة =

 درجـة حـرارة التربة الطـميية =

 درجـة حـرارة التربة الطـينية  =

 

 

 

 

 

 



25 
 

 تأثير محتوى التربة المائى على درجة حرارتها : .2

للتربة دورا مؤثرا فى درجة حـرارة التربـة لعـدة أسـباب أولهـا يلعب المحتوى المائى  

 الحرارة النوعية الكبيرة للماء وتبخر الماء من التربة يؤثر على درجة حرارتها.

 ولدراسة تأثير المحتوى المائى للتربة على درجة حرارة التربة نجرى التجربة التالية:

لبلاستيك السـالف ذكرهـا ضع كمية من نوع واحد من  التربة فى علبتين من ا •

 ثم بلل إحداها بالماء واتركهما لفترة مناسبة معرضة للشمس.

قس درجة حرارة كل من التربة المبللة والتربة الجافة ثم دون النتـائج واكتـب  •

 التعليق.

 النتائج و التعليق :

 درجة حرارة التربة المبللة =

 درجة حرارة التربة الجافة =

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

 : تأثير العمق على درجة حرارة التربة .3

تتباين درجة حرارة التربة ما بين النهار والليل حيث تتعـرض التربـة لأشـعة الشـمس 

نهاراً مما يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة سـطحها والـذى يـؤدى بالتبعيـة الـى تسـرب 

ح ويحدث العكس ليلاً عند غياب الشمس حيث يبـدأ سـط  ،الحرارة إلى الطبقات السفلى

 الأرض فى فقد الحرارة مما يؤدى إلى التسرب الحرارى العكسى. 

 تجرى التجربة التالية : لدراسة علاقة العمق بالتغير فى درجات الحرارة

ضع كميات متساوية مـن نـوع واحـد مـن التربـة فـى ثـلاث علـب بلاسـتيكية  •

 وعرض سطحها فترة مناسبة للإشعاع الشمسى.

الحرارة فى كل علبة بحيث تكـون الترمـومترات ضع ترمومتراً لقياس درجة   •

سم والثانيـة علـى 2الثلاث على أعماق مختلفة وليكن فى   الأولى على عمق  

 سم.15سم والثالثة على عمق 10عمق 

 عين درجة حرارة الترمومترات الثلاث ودون النتائج. •

 

 النتــائج و التعليــق :

 سم = 2درجة حرارة التربة عند عـمق 

 سم = 10حرارة التربة عند عمق درجة 

 سم =  15درجة حرارة التربة عند عمق 
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 المحتوى المــائى للتربة 

يتوقف محتوى التربة من الماء على العديد من العوامل أولها المسـاحات التـى يشـغلها 

الماء فى التربة وكذلك حجم حبيبات التربة والذى كلمـا قـل زادت المسـافات الشـعرية 

تمسك الماء بالخاصية الشعرية ثم كمية الماء الممسـوكة بواسـطة حبيبـات التربـة التى  

 والتى تسمى بالماء الهيجروسكوبى.

 -من الجدير بالذكر أن أنواع الماء فى التربة ثلاث هى :

a.  الماء الحر ) ماء الجاذبية الأرضية (: وهـو المـاء الـذى يتحـرك تحـت تـأثير

 بقوة الجاذبية الأرضية.كتلته ويتسرب الى جوف الأرض 

b. .الماء الشـعرى: وهو الماء الممسوك بواسطة الخاصية الشعرية 

c.  الماء الهيجروسكوبى: وهو الماء الممسوك بتأثير الشحنات الكهربية لحبيبـات

 التربة ويحتاج لدرجة حرارة مرتفعة لطرده من التربة.

ياسـية للمحتـوى المـائى وطبقاً لنوعية الماء المتواجد بالتربـة هنـاك ثـلاث مسـتويات ق

للتربة تسمى بالسعة التشبعية، السعة الحقلية ومعامل )نقطة( الذبول وفى ما يلى سوف 

نعين محتوى التربة الفعلى من المـاء ثـم نجـرى ثـلاث تجـارب لتعيـين سـعات التربـة 

 القياسية من الماء.
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 :  أولاً: تعيين المحتوى المائى الفعلى للتربة

 –ميزان حساس  –علب ألومنيوم   –تربة رملية واخري طينية    -:  الأدوات المستخدمة

 مجفف. –فرن كهربائى 

 

 -: خطوات العمل

الصـنبور ثـم جففهـا وأوزن  ءخذ علبة ألومنيوم بغطائها ثـم اغسـلها جيـداً بمـا •

 العلبة وهى فارغة ونظيفة.

املأ العلبة بالتربة الرطبة ثم أوزنها وعين وزن التربة الرطـب وذلـك بطـرح  •

 وزن العلبة وهى فارغة من الوزن الكلى. 

ساعة حتـى   24لمدة  م º105فة فى فرن التجفيف لمدة  عند  ضع العلبة مكشو •

 يتم تبخير محتواها من الماء.

 .ن وزنهـاأخرج العلبة من الفرن وغطها ثم ضعها فى المجفـف لتبـرد ثـم عـي •

ضعها مرة أخرى فى الفرن لمدة نصف سـاعة ثـم أخرجهـا ودعهـا لتبـرد ثـم 

عين الوزن حتى تحصل على وزنتين متتـاليتين ثـابتتين وحينئـذً احسـب وزن 

 التربة الجاف.

 -احسب المحتوى المائى للتربة من المعادلة التالية : •

 

 وزن التربة الجافة   –وزن التربة الرطبة                   
   100ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       ×     المحتوى المائى للتربة = 

 وزن التربة الجافة                                              
 

 النتـائج و التعليق :
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 تعيين المستويات القياسية لمحتوى التربة المائى

 

 -أولاً : تجربة تعيين السعة التشبعية للتربة :

المقصـود بالسـعة التشـبعية للتـربة كـمية المـاء التـى تشــغل كـل الفــراغات البينيـة 

 الموجـودة فى التـربة.

 

   الأدوات المسـتخدمة :

تربـة  –فرن كهربـى  –حوض به ماء  –ميزان    –ورق ترشيح    –صـندوق هيلجارد  

 رملية وأخرى طينية.

 

 خـطوات العـمل :

قص ورقة ترشيح بقدر مساحة قاعدة صندوق هيلجارد المثقبة ثم زنهـا جافـة  •

 وكذلك وهى مبللة.

 اوزن الصندوق بغطائه وهو جاف ونظيف. •

 ية.سم بالتربة الرملية أو الطين1املأ الصندوق حتى قرب الحافة بحوالى  •

ضع الصندوق فى حوض به مـاء بحيـث يصـل مسـتوى المـاء الـى منتصـف  •

 ساعة.24صندوق هيلجارد واتركه لمدة 

اخرج الصندوق من الحوض واتركه لمدة نصف سـاعة حتـى تتسـرب الميـاه  •

 الزائدة عن السعة التشبعية.

أوزن الصندوق وبه التربة المبللة ثم عـين وزن التربـة المبللـة وحـدها وذلـك  •

 زن الصندوق ووزن ورقة الترشيح وهى مبللة من الوزن الكلى.بطرح و

 24م ولمـدة  105ºضع الصندوق وبه التربة فى الفرن الكهربى عند درجة   •

 ساعة.
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اخرج الصندوق من الفرن وضـعه فـى المجفـف ليبـرد ثـم عـين وزن التربـة  •

الجافة وذلك بطرح وزن الصـندوق وهـو فـارو ووزن ورقـة الترشـيح وهـى 

 لوزن الكلى.جافة من ا

احسب النسبة المئوية للمحتوى المائى للتربـة عنـد سـعتها التشـبعية باسـتخدام  •

 المعادلة التالية :

 وزن التربة الجافة –وزن التربة الرطبة                                  
 100ـــــــ   ×  السعة التشبعية )%( =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 وزن التربة الجافة                                             
 

 ) كرر التجربة مع أنواع مختلفة من التربة ( 

 : النتـائج والتحليل
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 ثانيـاً : تجربة تعيين الســعة الحــقلية للتـربة :

المحتــوي المــائى للتربــة بعــد تســرب مــاء  علــي انهــا الســعة الحقليــة للتربــةتعــرف 

 الجاذبية الأرضية.

 

 : الأدوات المستخدمة

 –علبة ألومنيوم    -حامل  –خيط  –قطعة شـاش  –أنبوبة زجاجية مفتوحة الطرفين  

 تربة. –مجفف  –فرن  –ميزان 

 

 خطـوات العـمل : 

غطى أحد طرفي الأنبوبة بقطعة من الشـاش وأربط حواف الشاش حول جسم  •

 لأنبوبة من الخارج جيداً بواسطة الخيط.ا

هنـاك ة وهزهـا برفـق حتـى لا يكـون ضع كمية مناسبة من التربة فى الأنبوبـ •

تكـون فـى حامـل بحيـث الانبوبـة  فراغات كبيرة بين حبيبات التربـة ثـم علـق

 عمودية على سطح الأرض.

 24كفى لغمر عمود التربة ثم اتركها لمدة  كمية مناسبة من الماء بحيث ت  ضع •

 ساعة.

خيـر ثـم خـذ عينـات اترك الطبقة السطحية التى تعرض ماؤها لشـىءم مـن التب •

 على أعماق مختلفة.

 24ولمـدة    مº  105ضعها فى الفرن عند درجـة    ثمعين وزن التربة الرطب   •

 ساعة ثم عين الوزن الجاف للتربة.

 السعة الحقلية للتربة من المعادلة التالية :احسب  •

                                      

 وزن التربة الجافة   –وزن التربة الرطبة           
 100السعة الحقلية )%( =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ×   

 وزن التربة الجافة                                               
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 ) كرر التجربة مع أنواع مختلفة من التربة ( 

 النتـائج والتحليل :
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 ثالثـاً : تجربة تعيين معامل )نقطة( الذبول :

المقصـود بنقطـة الذبـول هو محتـوى التـربة من المـاء بعد أن يسـتهلك النبــات المــاء 

 المتـاح له.

 

 الأدوات المستخدمة : 

أنـواع مختلفـة مـن  –بلاستيك  كبير كيس  –ثلاثة أصص   –الشمس    عباد بذور نبات  

 مجفف. –فــرن  ميزان  –علب ألومنيوم  –التربة 

 

 خطـوات التجربة :

نبات   • أ  عباد ازرع ثلاث بذور من  بها  الشمس فى ثلاثة  أنواع مختلفة  صص 

 التربة. ة بحيث تكون البذور على عمق نصف سنتيمتر من سطح من الترب

من • ماء  بكمية  التربة  الحقلية  أروى  السعة  الى  لتوصلها  ذلك  اسبة  وداوم على 

 الأوراق الأصلية.  ت البذور وتعطى ثلاثة أزواج من حتى تنب

ت • بأن حافة  أوقف الرى حتى  النباتات وذلك  ثم  ذبل  تأخذ فى الانثناء  الأوراق 

انقل الأصيص الى داخل الكيس البلاستيك وضع معه كأس زجاجى صغير به  

ال  ببخار  الوسط  ليشبع  استعاد  ماء  إذا  الضوء.  فى  واتركه  الكيس  واقفل  ماء 

النبات حيويته دعه بدون رى مرة أخرى وكرر الخطوة السابقة حتى تجد أن  

 أى وصل الى درجة الذبول الدائم.   النبات لا يستطيع استعادة حيويته، 

اقلع النباتات من الأصيص ثم اقلب محتواه من التربة فى وعاء واخلط التربة   •

ثم خذ  ألمونيوم    جيداً  علبة  فى  الجذرية  الشعيرات  خالية من  التربة  من  كمية 

 نظيفة وجافة  معلومة الوزن ثم عين الوزن الرطب للتربة. 

سـاعة ثـم أخرجهـا مـن الفـرن   24م  لمـدة   105ºضع العينة فى الفرن عند   •

 وضعها فى المجفف لتبرد ق بعدها عين الوزن التربة الجاف.

 لة التالية :احسب معامل الذبول من المعاد  •
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 وزن التربة الجافة  –وزن التربة الرطبة    

 100معامل الذبول )%( =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ×  
 وزن التربة الجافة                                               

 

 النتائج والتحليل :
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 مســائل

   مثــال :

جم وجد أن نسبة الماء   100جم بكمية من الماء وزنها    300عند غمر تربة وزنها  

 جم.  6 ى = الهيجروسكوب % من وزن التربة وأن وزن الماء  6الحر فيها يساوى 

بأن   التربة علماً  المزروع فى هذه  النبات  منه  يستفيد  الذى  المتاح  الماء  مقدار  فأوجد 

 جم. وكذلك الماء الشعرى.   12معامل الذبول لهذه التربة = 

 

   الحــل :

  كـمية المـاء الحــر =  
6

100
  X    300        =18   .جم 

 جم.  82=    18  -   100كمية ماء السعة الحقلية =   

 جم.    76( =  6+   18)   - 100المــاء الشــعرى  =     

 جم.  70=       12 -   82مـاء المتاح   =    كـمية ال

 

 

 

 

 

من التربة الرطبة وجففت    جم   20عة الحقلية للتربة )أ( اخذ  فى تجربة لتعيين الس (1

لتشبعية لتربة أخرى  ولتعيين السعة ا  جم  16رن وكان وزنها بعد التجفيف  فى الف

احسب السعة    جم20من التربة وجففت فكان وزنها بعد التجفيف    جم 30)ب( اخذ  

التشبعية   السعة  أن  علم  وإذا  )ب(.   للتربة  التشبعية  والسعة  )أ(  للتربة  الحقلية 

%  40% من وزن التربة وأن السعة الحقلية للتربة )ب( هى  60للتربة )أ( هى  

 ة الماء الحر فى كلتا التربتين. فما هى كمي
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وبعد   (2 بالماء  تربة  منها   24رويت  أخُذت عينة  فكان وزنها وهى    ساعة  ووزنت 

فما هى كمية الماء    جم9المتبخر بعد وضعها فى الفرن  ومقدار الماء    جم30جافة  

الأرض   مساحة  أن  علم  إذا  الذبول.  لنقطة  وصولها  عند  التربة  فى  الموجودة 

وأن كمية الماء المتاحة    35.1سم وكثافة التربة  15فيها  وعمق الجذور    2سم60

 .   3سم 243تساوى 

تمثل   (3 المتاحة فيها  الماء  % من  20كم تمتد جذور نباتم ما زرع فى تربة كمية 

وأن طولها يساوى    1.35لتر ق علماً بأن كثافة التربة    7وزن التربة أى حوالى  

إذا    100عرضها =   اليومى  الفقد  مقدار  بعد  سم وما هو  تذبل  النباتات  أن  عُلِمَ 

 عشرة أيام. 

بعد   (4 ذبلت  أرض صـحراوية  فى  منـزرعة  النبـاتات  من  من    15مجمـوعة  يوماً 

  = اليومى  الفقد  مقدار  كان  فإذا  الأمطـار  هى  1سـقوط  فما  التربة  من وزن   %

= التـربة  وزن  أن  علم  إذا  النبـاتات  هذه  ذبـول  سعتها  300نقطـة  وأن  كجم. 

 ن وزن التربة. % م 20الحقلية =

% من وزنها فما هى كمية الماء  2إذا كان الماء الهيجروسكوبى لتربة ما يساوى   (5

الشعرى الغير متاحة للنبات إذا علم أن كمية الماء الموجودة فى التربة عند ذبول  

تبلغ   بها  المنـزرعة  لهذه  5النباتات  الحقلية  السعة  هى  وما  التربة  وزن  من   %

 لتراً.  25كجم وأن الماء المتاح للنبات = 200=   التربة إذا علم أن وزنها 

% من وزن التربة وأن  25إذا علم أن السعة الحقلية لتربة مزروعة بالنباتات = (6

كان   متاح  الغير  الشعرى  تترك  7الماء  التى  الماء  وكمية  التربة  وزن  من   %

لغ  الفقد اليومى يساوى ثلاثة لترات.فكم تب  ، لترات   5الجفين على هيئة بخار تبلغ  

النباتات  لهذه  الذبول  التربة يساوى    ،نقطة  أن وزن  إذا علم  يوماً    420وبعد كم 

 كجم. 

سقطت كمية من الأمطار على أرض صحراوية فكان مقدار استفادة النبات منه   (7

التربة  20يمثل   هذه  فى  الهيجروسكوبى  الماء  أن  فإذا علم  التربة.  % من وزن 
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التربة 2يمثل   وزن  من  الما  ،%  كمية  هى  منها  فما  يستفيد  لن  التى  الشعرى  ء 

وأن وزن التربة   ، % من وزنها25النبات إذا علم أن السعة الحقلية للتربة تساوى 

 كجم. وما هى نقطة الذبول لتلك النباتات.  2400

تبلغ   (8 سم  20وكان عمق الجذور فيها    2م 200زرعت مساحة معينة من الأرض 

عليها  1.35وكثافتها   بلغت   وسقطت  الأمطار  من    24وبعد    لتراً،  100  كمية 

ساعة ترسبت كمية من الماء الساقط تبلغ ستة لترات. بعد عشرين يوماً تعرضت  

للنبات   متاح  الغير  الشعرى  الماء  كمية  وكانت  الدائم  للذبول  المنـزرعة  النباتات 

النبات وكذلك  الذى يستفيد منها  الماء الشعرى  لترات. أوجد كمية  حوالى عشرة 

 لماً بأن الماء الهيجروسكوبى يساوى عشرة لترات. مقدار الفقد اليومى ع

تبلغ   (9 لها سعة حقلية  المتبقى  25تربة  الماء  كمية  مقدار  كان  فإذا  % من وزنهاق 

% من وزن التربةق فما هى كمية الماء  9عندما تصل إلى نقطة الذبول يساوى  

لفقد اليومى  المتاحة للنبات وكم يوماً تبقى هذه الكمية متاحةً للنبات إذا كان مقدار ا

التربة    3سم  12 هذه  مساحة  فيها    2سم  50وأن  الجذور  وكثافة  10وعمق  سم 

 . 1.35التربة 

ا هى كمية الماء التى يمتصها النبات من التربة فى اليوم إذا علم أن السعة  م (10

% من وزنها ويصل النبات إلى نقطة الذبول والتى تساوى  25الحقلية للتربة تبلغ  

بعد  12 التربة  وزن  من  بالتبخير  %  اليومى  الفقد  مقدار  بأن  علماً  أيام  عشرة 

 كجم.  80وأن وزن التربة يبلغ     3سم 500حوالى  

تفقده   (11 ما  مقدار  يساوى  الواحد  اليوم  فى  النبات  يمتصه  ما  مقدار  أن  علم  إذا 

التربة بالتبخيرق فما هو عدد الأيام اللازمة حتى يصل النبات إلى نقطة الذبول إذا  

ندها يساوى ثلث كمية الماء عند السعة الحقلية والتى تساوى  كان مقدار الماء ع 

بالتبخير يساوى  40عشرة لترات أى حوالى   بأن الفقد  % من وزن التربة علماً 

 % من وزن التربة يومياً. 35ق0
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بالغمر وبعد   (12 الماء    15رويت قطعة أرض  النباتات وقدرت كمية  ذبلت  يوماً 

فكانت   حينئذم  بها  من  5الموجودة  التربة  %  كمية    75ق33وزن  كانت  فإذا  لتراً 

  = التربة  فى  الحر  =    5ق52الماء  الأرض  قطعة  ضلع  وطول  سم    200لتراً 

  = التربة    100وعرضها  كثافة  وكانت  التى  1.35سم  الماء  كمية  .احسب 

يستخدمها كل نبات فى اليوم الواحد وكذلك عمق الجذور علماً بأن عدد النباتات  

 % من وزن التربة. 35ة التشبعية للتربة  نباتاً وأن السع  50هو 

التربة   (13 وزن  فكان  الحقلية  سعتها  عند  تربة  من  عينة  وبعد  65أخذت  جم. 

كان   الأرض    جم  50التجفيف  هذه  مساحة  كانت  وكثافتها    2سم  5000فإذا 

بأن نقطة الذبول =  1.35 %  5. احسب العمق الذى يشغله الماء الشعرى علماً 

التربة أى   بعد  لتراً    15من وزن  مقدار    12والتى تصلها الأرض  يوم وما هو 

 الفقد اليومى. 

فكان   (14 ما  لتربة  الهيجروسكوبى  الماء  التربة أى  2قدر  لتراً    16% من وزن 

% من وزن التربة. احسب كمية  5% ونقطة الذبول  25فإذا كانت السعة الحقلية  

الجذ  عمق  كان  إذا  الأرض  هذه  مساحة  وما  التربة  فى  الكلى  الشعري  ور  الماء 

 . 1.35سم وكثافتها   37.037

لتراً ونقطة    10000% من وزنها أى حوالى  25تربة لها سعة حقلية تساوى  (15

تبلغ   فيها  كثافتها  5الذبول  كانت  إذا  الأرض  مساحة  هى  فما  وعمق    %1.35 

سم. وما كمية الماء الشعرى المتاح وكم عدد الأيام حتى    29الجذور فيها يساوى  

 اليوم.  3سم 800ول إذا كان الاستهلاك اليومى = تصل التربة إلى نقطة الذب 
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 التحليل الكيميائى لمحلول التربة 

تلعب العناصر الذائبة فى ماء التربـة دوراً حيويـاً فـى حيـاة النبـات حيـث يكـون منهـا 

العناصر الأساسية اللازمة للعمليـات البيولوجيـة داخـل النبـات وكـذلك يكـون الـبعض 

قاتلاً ومحدداً لوجود النبات فى تربةم ما. وحيث أن النبات يعتمـد بقـوةم الأخر ضاراً أو  

على الخاصية الأسموزية لإمتصاص الماء وما يلزمه مـن عناصـر ذائبـة فـى محلـول 

التربة ق فإن أى زيادة فى تركيز عنصر واحد أو عدد من العناصر فى محلول التربـة 

 ا يسبب ضغطاً على النبات.قد يؤدى إلى إحداث خلل فى معدلات الامتصاص مم

لذلك سوف نقوم  بتقدير تركيزات بعض الأيونات المهمة للنبات فى مستخلص التربـة 

والتى يمكن تقديرها أيضاً فى النبات لدراسة العلاقة بين تركيـزات هـذه الأيونـات فـى 

محلول التربة وتواجـد النبـات فـى هـذه التربـة ولفهـم كيفيـة مقاومـة النبـات أو تفاديـه 

 تركيزات العالية منها.لل

من أشهر الأملاح المتواجـدة فـى التربـة كلوريـد الصـوديوم ق كبريتـات الصـوديوم و 

كربونات الكالسيوم و الماغنسيوم وهناك العديد من الأملاح المعدنيـة الأخـرى الذائبـة 

 ويلعب الرقم الهيدروجينى دوراً أساسياً فى معدلات ذوبان الأملاح.

 

 التربة  حموضة تقديرأولاً :   

 السالب  بانه اللوغاريتمٌ  عٌرّف  وهو pH الهيدٌروجينيٌ  بالرقم التربة  حموضة  عن  يعبٌر 

باستخدام   حموضة التربة تقدٌر.  التربة  محلول في  النشطة الهيدٌروجينٌ  ايوٌنات  لتركيزٌ 

 طرفينٌ  بينٌ  الجهد  فرق قياسٌ  على  الجهاز  عمل  فكرة . وتعتمد pH meter جهاز

 الجهاز اعطى  اذا  .للجهاز  الحساس وهو الجزء  زجاج  قطب  يوٌجدان داخل  كهربائيينٌ 

 فتعتبر 7 من قراءة اعلى اعطى اذا أما حامضيةٌ  التربة فتعتبر  7 رقم من أقل قراءة

 قلويةٌ.  التربة 
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 pH meter   جهاز

 

 

  -تقدير كمية الأملاح الكلية الذائبة في محلول التربة :ثانيا: 

 

 : الأدوات المستخدمة

ــة للتجفيــفق 3ســم500دورق مخروطــى ســعة  2 ق قمــعق ورق ترشــيحق ميــزانق جفن

 مجففق فرن ق ماصة والتربة المراد قياس الأملاح فيها.

 

 :خطوات العمل

جم من التربة وضعها فى دورق مخروطى نظيـف ثـم صـب عليهـا 50أوزن   •

من الماء المقطر ثم رج الدورق بحركةم دائرية لمدة نصـف السـاعة   3سم250

 حتى تذوب الأملاح القابلة للذوبان.

 اترك الدورق على المنضدة لمدة ربع الساعة حتى تترسب حبيبات التربة. •
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ضع ورق ترشيح فى القمع بعد تنظيفه وضع القمـع علـى الـدورق الأخـر ثـم  •

عـد الترشـيح لتحصـل علـى محلـول رشح المحلول وإن كـان الرشـيح عكـراً أ

 رائق.

من المستخلص إلى الجفنة بعد تنظيفها وتجفيفها   3سم50انقل بواسطة الماصة   •

 ومعرفة وزنها وهى فارغة.

ساعة حتى يتبخـر المـاء تمامـاً   24م ولمدة  º  105ضع الجفنة فى الفرن عند   •

 من الجفنة ثم أخرجها من الفرن وضعها فى المجفف لتبرد.

والأملاح ثم ضعها مرةً أخرى فى الفرن لمـدة نصـف سـاعة ثـم   أوزن الجفنة •

أخرجها لتبرد فى المجفف وأعد وزنها لتحصل على وزنتين متتاليتين ثـابتتين 

 وهذا يعنى أن الماء تبخر تماماً من الجفنة.

ثم احسب النسبة المئويـة  اطرح وزن الجفنة من الوزن الكلى للجفنة والأملاح •

 ة بتطبيق المعادلة التالية:الكلية الذائب للأملاح

                          
 250وزن الاملاح بالجفنة                                    

 100)%( للاملاح الكلية الذائبة =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×   ــــــــــ   ×  
 50حجم المستخلص المأخوذ                                                

 

 النتــائج والتعليق : 
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 مســائل

مـن مسـتخلص   3سـم  50عند وزن كمية الأملاح المتبقية فى الجفنة بعـد تجفيـف   (1

جم. فما هى نسبة التخفيـف لهـذا المسـتخلصك وكـم   0.6التربة وجد أنها تساوى  

كجـم. إذا علـم أن النسـبة   125تبلغ كمية الأملاح الكلية لهذه التربة والتى وزنها  

 % من وزن التربة. 4.8المئوية للأملاح فى هذه التربة تساوى 

 0.7ائبة فى تربة ما وجد أنها تساوى  عند تعيين النسبة المئوية للأملاح الكلية الذ  (2

جم. فما هو عمق جـذور النباتـات المزروعـة   77% من وزن التربة أى حوالى  

 .1.35وكثافتها تساوى  2سم 1000فى هذه الأرض إذا علم أن مساحتها تساوى 

من المستخلص الـذى حُضـر  3سم 20فى تجربة لتعيين كمية الأملاح الذائبة أخُذ   (3

وجففت فى جفنة فى الفرن وبطريقـة التوصـيل   3سم  250جم تربة فى    50برج  

% فمـا هـو   15الكهربى وجد أن النسبة المئوية للأملاح الذائبة فـى التربـة هـى  

 وزن كمية الأملاح المتبقية فى الجفنة بعد التجفيف.

الغمر مباشـرة، بعـد يـوم مـن غُمرت تربة بالمياه ثم أخُذت عينات من التربة بعد   (4

درت النسـب المئويـة للمحتـوى  الغمر ثم أخُذت عينة عند بداية موت النباتـات وقُـ

% مــن وزن التربـة علــى  5% و  25%،  35المـائى للعينـات الــثلاث فكانـت 

التوالى فإذا كانت النسـبة المئويـة لكميـة الأمـلاح الكليـة فـى تلـك التربـة تسـاوى 

كجم. احسب كمية المـاء عنـد كـل مـن  50ى حوالى % من وزن التربة أ  0.25

السعة التشبعية، السعة الحقلية و نقطة الذبول. وإذا استنفذ المـاء الشـعرى المتـاح 

للنبات خلال عشرين يوماً فما هى كمية الماء التى يستفيد منهـا النبـات فـى اليـوم 

 اليومى.% من الاستهلاك  60الواحد إذا كان معدلى النتح و التبخير يمثلان 
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 تقدير النسبة المئوية لبعض الأيونات الهامة للنبات 

 -تقدير النسبة المئوية للكلوريدات الذائبة فى مستخلص التربة :

يعتبر أيون الكلوريد من الأنيونـات الشـهيرة فـى محلـول التربـة نتيجـة لتـوافر بعـض 

كلوريدات الصوديوم ق الكالسيوم الأملاح التى يمثل الكلوريد الشق الحامضى فيها مثل 

 و الماغنسيوم وغيرها من أملاح الكلوريدات.

تعتمد فكرة تقدير الكلوريدات على ترسيبها فى صـورة كلوريـد الفضـة طبقـاً للمعادلـة 

 التالية :

+ AgCl ↓ 3→ NaNO 3NaCl + AgNO 

 

أيون الفضة مع وكلوريد الفضة عبارة عن راسب ابيض ولمعرفة نقطة النهاية لتفاعل 

الكلوريد تستخدم كرومات البوتاسيوم كدليل حيث أنها تتفاعل مـع نتـرات الفضـة بعـد 

 استنفاذ الكلوريدات وتعطى راسباً برتقالياً يدل على استنفاذ الكلوريدات.

 

    :الأدوات والمحاليل المطلوبة

دورق   –دليل كرومات البوتاسيوم    –(  ع  0.01نتـرات الفضة )  –مسـتخلص التربة   

 قمع –حامل سحاحة  –سحاحة  –ماصة  –مل  250مخروطى سعة 

  

 -خطوات العمل :

جرامـا   50ج  من المسـتخلص الذى حضـر بـر  مل10انقل بواسـطة الماصـة   •

( إلــى دورق 5-1مــاء مقطــر أى بدرجــة تخفيــف ) مــل250مــن التربــة فــى 

 مخروطى نظيف.

لبوتاسيوم إلى المستخلص ولاحظ أن المحلـول من دليل كرومات ا  3سم1ضع   •

 يكون فى هذه الحالة لونه أصفر.
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ع.( حتى يتم ترسيب كلوريد الفضـة فـى 0.01عاير مستخدماً نترات الفضة ) •

صورة راسب أبيض وعند تكون راسب برتقالى من كرومـات الفضـة أوقـف 

 المعايرة حيث أن الكلوريد استنفذ.

لمعايرة ثلاثاً واحسب متوسط حجم نترات احسب حجم نترات الفضة ثم كرر ا •

 الفضة وليكن )س(.

 احسب النسبة المئوية للكلوريدات الذائبة فى مستخلص التربة. •

 

 الحســابات :

 الوزن المكافىء من الكلوريدات     ≡الوزن المكافىء من نترات الفضة   

 الكلوريدات جم من  35.46    ≡         ع.( من نترات الفضة  1لتر ) 1

 جم من الكلوريدات   0.03546    ≡        ع.( من نترات الفضة  1مل. )1

 جم من الكلوريدات  0.0003546    ≡     ع.( من نترات الفضة 0.01مل. )1

 

      250          0.0003546س ×                                        
  100 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ×  ـــــــــــ    × النسبة المئوية للكلوريدات = 

 50      حجم المستخلص المأخوذ                                       
 

 -النتـــائج والتعليق:

 

 

 

 

 

 مســألة 
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جم من  50من مستخلص التربة الذى حُضر برج    مل   10قدرت كمية الكلوريدات فى  

)  3سم200التربة فى   الفضة  نترات  فكانت كمية  المأخوذة هى    01.0ماء مقطر  ع( 

كيلوجرام  وعمق    30فإذا كان وزن الكلوريدات فى التربة الكلية حوالى    3سم58.10

وما هى    1.35سم فما مساحة الأرض التى كانت كثافتها    13.82الجذور فى التربة  

%  25% والسعة الحقلية  5كمية الماء الشعرى المتاح إذا كانت نقطة الذبول تساوى  

 من وزن التربة. 
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النسبة المئوية للكربونات والبيكربونات الذائبة فى مستخلص  تقدير 

 التربة: 

توجد الكربونات التى يكون شقها القاعدى أحـادى التكـافؤ وكـذلك البيكربونـات بكافـة 

صــورها فــى صــورة ذائبــة فــى مســتخلص التربــة ويمكــن تقــديرها بواســطة حمــض 

ولها الى بيكربونات فى الهيدروكلوريك الذى يتفاعل مع الكربونات على مرحلتين فيح

المرحلة الأولى ثم يحولها والكربونات الأصلية الى حمـض الكربونيـك وهـو حـامض 

 ضعيف يتحلل إلى ثانى اكسيد الكربون والماء وتكون معادلة التفاعل كالتالى :

Na2CO3 + HCl → NaCl + NaHCO3                         (1) 

NaHCO3 + HCl → NaCl + H2CO3                          (2) 

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Na2CO3 +2 HCl →2 NaCl + H2CO3 

 

 -:الأدوات المستخدمةالمحاليل و

ــة  ــدروكلوريك ) –مســتخلص ترب ــالين  –ع(  0.1حمــض هي ــل الفينولفيث ــل  –دلي دلي

 ماصة. -سحاحة   -قمع   -دورق مخروطى  2 -البرتقالى   الميثيل

 

 -خطــوات العمــل :

حضر مسـتخلص من أنـواع مختلفة من التربة وبنسبة تخفيف معلومة ولـتكن  •

(1:5.) 

لمـاء المقطـر مل مـن ا  30مل من مستخلص التربة ثم خففها بحوالى    25خذ   •

 ثم أضف قطرات قليلة من دليل الفينولفثالين.

ع( حتـى يـزول اللـون الأحمـر 0.1)   حمـض الهيـدروكلوريكعاير بواسطة   •

المسـتهلك فـى أكسـدة الكربونـات الـى حمض الهيـدروكلوريك   واحسب حجم  

 بيكربونات وليكن )س(.
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البرتقالى ثـم أكمـل أضف الى نفس المستخلص بضع قطرات من دليل الميثيل  •

 المعايرة حتى يتحول اللون البرتقالى الى اللون الأحمر.

احسب الحجم المستهلك لأكسـدة البيكربونـات الأصـلية والبيكربونـات الناتجـة  •

 من أكسدة الكربونات فى المرحلة الأولى وليكن )ص(.

 والبيكربونات.احسب النسبة المئوية لكل من الكربونات الذائبة  •

  

 الحســابات 

  CO)3(2- أولا: الكربونــات 

حمــض الهيــدروكلوريك  الــوزن المكــافىء مــن   ≡الــوزن المكــافىء مــن الكربونــات  

 حمض الهيدروكلوريك  الوزن المكافىء من   ≡     2   لكربونات لالوزن الجزيئى 

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 1لتر ) 1   ≡         من  الكربونات        جم 30

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 1مل )1   ≡            من  الكربونات  جم 0.03

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 0.1مل )1  ≡           من الكربونات  جم 0.003

 

لأكسدة الكربونات نصف أكسدة حمض الهيدروكلوريك وحيث أن الحجم المستهلك من  

س( وتحسـب 2فإن الحجـم الـلازم  لأكسـدة الكربونـات أكسـدة كاملـة هـو )  .)س(هو  

 النسبة المئوية للكربونات الذائبة من المعادلة التالية :

   

      5       0.003 س ×2                          
 100)%( للكربونات = ــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×  ـــــــ  ×  

                                 25                1 
 

 -النتـــائج والتعليق:
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 ( HCO3-) ثانيــاً :  البيكربونات  

 حمض الهيدروكلوريك  الوزن المكافىء من   ≡ الوزن المكافىء من البيكربونات 

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 1لتر ) 1   ≡           من  البيكربونات   جم  61

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 1مل )1    ≡      من  البيكربونات   مج 0.061

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 0.1مل )1   ≡       من البيكربونات  جم 0.0061

  

فـى المرحلـة الثانيـة دخـل فـى حمض الهيـدروكلوريك  وحيث أن الحجم المستهلك من  

أكسدة نصف  الكربونـات بالإضـافة الـى البيكربونـات الأصـلية ومـن ثـم فـإن الحجـم 

س( ويـتم حسـاب النسـبة المئويـة   -المستهلك فى أكسدة البيكربونات الأصلية هو )ص 

 للبيكربونات من المعادلة التالية :

 

      5         0.0061س( ×  –)ص                           
  100ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×  ـــــــ  ×  )%( للبيكربونات =  

                                      25                     1 
 

 -النتـــائج والتعليق:
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 بطريقة معادلة الحمض  في التربة ونات الكليةتقدير الكرب

 

تستخدم هذه الطريقة لتقدير النسبة المئوية للكربونات الكلية سواء كانت قابلـة للـذوبان 

مثل كربونـات الصـوديوم والبوتاسـيوم أو شـحيحة الـذوبان مثـل كربونـات الكالسـيوم 

 والماغنسيوم. 

الأعلـى فـى حمـض الهيـدروكلوريك  تعتمد هذه الطريقة على إضافة حجـم معـين مـن  

المستخدم فى التجربة السابقة مع التسخين ثم معايرة الزيادة مـن الحمـض عياريته من  

 بهيدروكسيد الصوديوم معلوم العيارية.ويتم التفاعل طبقاً للمعادلة الكيميائية التالية:

 

CaCO3 + 2HCl → CaCl2+CO2+H2O 

 

 :المستخدمةالمحاليل والأدوات 

 دليـل الفينـول -ع(  0.5وديوم )هيدروكسيد الصـ -ع(  0.5حمض الهيدروكلوريك )

ورق   -قمــع    -ســحاحة    -ماصــة    -مــل(   250دورق مخروطــى ) 2 -فثــالين  

 تربة من أنواع مختلفة. -زجاجة ساعة -ميزان   -ترشيح 

 

 : خطــوات العمـــل

أوزن خمس جرامات من تربة رملية أو ثلاث جرامـات مـن تربـة طينيـة جافـة  −

 ف.وضعها فى دورق مخروطى نظي

ع( إلى الدورق 0.5)حمض الهيدروكلوريك  مل من  25أضف بواسطة الماصة   −

الذى به التربـة ثـم غطـى فوهـة الـدورق بزجاجـة السـاعة بحيـث يكـون الوجـه 

 المحدب من أسفل.

 سخن بحذر حتى الغليان لمدة خمس دقائق تقريباً ثم برّد المحلول. −
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حتى ينـزل كـل الحمـض رشح فى الدورق الثانى مع غسل التربة بالماء المقطر   −

الوسـط الزائد الى الرشيح ثم أضف بضع قطرات من دليل الفينولفثـالين ويكـون  

 فى هذه الحالة عديم اللون.

ع( وذلـك عنـد 0.5)  هيدروكسيد الصوديومعادل كمية الحمض الزائدة بواسطة   −

المسـتهلكة هـى )س(   هيدروكسـيد الصـوديومكن كميـة  ظهور اللون الأحمر ولـت

 25وبذلك يكون الحجم المستهلك من الحمض فى أكسدة الكربونات الكليـة هـو )

 س(. –

 

 الحســابات 

 حمض الهيدروكلوريك  الوزن المكافئ ل   ≡لوزن المكافئ للكربونات   ا

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 1لتر ) 1   ≡      من الكربونات     جم 30

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 0.5لتر ) 1  ≡       من الكربونات    جم 15

 حمض الهيدروكلوريك  ع( من 0.5مل ) 1  ≡     من الكربونات  جم 0.015

 

 احسب النسبة المئوية للكربونات الكلية من المعادلة التالية :

          0.015س( ×  – 25)                                    
  100)%( للكربونات الكلية =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    ×  

 وزن التربة                                                    
 

 -النتـــائج والتعليق:
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 اغنسيوم فى مستخلص التربة للكالسيوم والمتقدير النسبة المئوية 

 )بطريقة الفيرسين( 

 

يعتبر الكالسـيوم و الماغنسـيوم مـن العناصـر الهامـة للنبـات وتلعـب دوراً فـى عمليـة 

  .الأسموزية وأيضاً قد يحد البوتاسيوم من تأثير سمية الصوديوم داخل الخلية النباتية

الصوديومى للإيثيلين ثنائى الأمين رباعى الخليـك ( تستخدم الإدتا أو الفيرسين )الملح  

لتقدير الكالسيوم فقط وذلك فى وجود دليل الميروكسيد ويقـدر الكالسـيوم والماغنسـيوم 

معاً فى وجود دليل إيروكروم بلاك تى. وبذلك يكون الفـرق فـى حجـم الفيرسـين بـين 

 نسيوم.المعايرة الأولى والثانية هو الحجم المستهلك فى تقدير الماغ

 

 ( ثنائي الصوديوم مركب الادتا )ايثلين ثنائي الامين رباعي حمض الخليك

 

 أولاً : تقدير الكالسيوم :

  الادوات والمحاليل المستخدمة:

ــة ص مســتخل ــول هيدروكســيد البوتاســيوم )  -ترب ــول الفيرســين   -%(  10محل محل

  -سـحاحة    -ماصـة    –مـل(    250دورق زجـاجى )  –دليل الميروكسيد     -(  ع0.01)

  ماء مقطر

  :خطــوات العــمل
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ـروطى نظيف ثم أضـف من المستخلص إلى دورق مخ  مل  10الماصة  انقل ب •

 من الماء المقطر. مل 50 إليها

 0.3%( اتبعها بإضـافة 10مل من محلول هيدروكسيد البوتاسيوم )  2أضف   •

 من دليل الميروكسيد ولاحظ تلون المحلول باللون الأحمر. جم

( حتى يتحول اللون إلـى البنفسـجى ع0.01عاير مستخدماً محلول الفيرسين ) •

 عند نقطة النهاية.

( ثم احسب النسبة المئوية 1حاحسب الحجم المستهلك لمعايرة الكالسيوم فقط ) •

 للكالسيوم فى محلول التربة.

 

 : الحســابات

 الوزن المكافئ من الكالسيوم     ≡الوزن المكافئ من الفيرسين   

 جم من الكالسيوم   2 40   ≡ع( من الفيرسين           1لتر ) 1

 جم من الكالسيوم   0.02  ≡ع( من الفيرسين          1مل ) 1

 جم من الكالسيوم   0.0002  ≡ع( من الفيرسين     0.01مل ) 1

 
      5           0.0002×  1ح                          

  100ـــــــ   ×  ــ  ×   ــــــــــــــــ)%( للكالسيوم = ـــــــــــــــــ
 1       حجم المستخلص                          

 

 -النتـــائج والتعليق:
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 ً  : : تقدير الكالسيوم والماغنسيومثانيــا

 الادوات والمحاليل المستخدمة: 

محلـول    -محلـول الأمونيـا المـنظم    -ع(  0.01محلول الفيرسـين )  –مستخلص تربة  

إيروكــروم  دليــل  - %(1) محلــول هيدروكســيل أمــين  -%( 2)كبريتيــد الصــوديوم 

 بلاك تى.

 

 خطــوات العمــل :

 من المستخلص إلى دورق مخـروطى نظيف ثم أضـف  مل  10انقل بالماصة   •

 من الماء المقطر. مل 50 إليها

مـل مـن محلـول 1 مل مـن محلـول الأمونيـا المـنظم اتبعهـا بإضـافة 5أضف   •

خمـس قطـرات مـن محلـول هيدروكسـيل أمـين ثـم عشـر   كبريتيد الصوديوم،

 قطرات من محلول إيروكروم بلاك تى ولاحظ تلون المحلول بـاللون الأحمـر

 الفاتح.

ع.( حتى يتحـول اللـون إلـى الأزرق 0.01عاير مستخدماً محلول الفيرسين ) •

 عند نقطة النهاية.

 (. 2احسب الحجم المستهلك لمعايرة الكالسيوم والماغنسيوم معاً )ح •

 ( واحسب النسبة المئوية للماغنسيوم فى محلول التربة.2( من )ح1اطرح )ح •

 

 : الحســابات

 الوزن المكافئ من الماغنسيوم     ≡الوزن المكافئ من الفيرسين   

 جم من الماغنسيوم   2 24   ≡ع( من الفيرسين           1لتر ) 1

 جم من الماغنسيوم   0.012  ≡ع( من الفيرسين          1مل ) 1

 جم من الماغنسيوم     0.00012  ≡ع( من الفيرسين     0.01مل ) 1
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      5        0.00012 ( ×1ح – 2)ح                         
  100× ــــــــ ×     ـــــــــــــــــــــ)%( للماغنسيوم = ـــــــــــــــــــــــــ

 1                حجم المستخلص                               
 

 -النتـــائج والتعليق:
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 المئوية للفوسـفور فى مستخلص التربة : تقدير النسبة 

يعتبر الفوسفور من العناصر الأكثر أهمية فى حياة النبات حيث يلعب دوراً حيوياً فـى 

حيـث يـدخل فـي عمليـات التـنفس وجزيئـات العمليات البيولوجية داخل الخلايا الحية.  

ATP  وNADP . 

ات الأمونيوم والتى تتفاعل يقدر الفوسفور بترسيبه على هيئة فوسفات باستخدام موليبد 

فوسفوموليبدات الأمونيوم ويذاب هـذا الراسـب من  مع الفوسفور وتكوّن راسب أصفر  

فى زيادة من هيدروكسيد الصوديوم ثم تقُدّر الزيادة من هيدروكسيد الصـوديوم والتـى 

 لم تتفاعل مع فوسفوموليبدات الأمونيوم بواسطة حمض الهيدروكلوريك.

 

PO4
3- + 12(NH4)2MoO4 + 24HNO3 → (NH4)3PO4.12MoO3↓+ 24NH4NO3 + 12H2O 

 

 : المستخدمةالأدوات والمحاليل 

ورق   -قــمع    -مـل  250دورق مخــروطى  - ماصـة -سـحاحة    -مـل  250كأس  

محلـول هيدروكسـيد    -ع.(   0.1حمض الهيـدروكلوريك )  -مـاء مقطـر      -ترشـيح   

حمـض    -%(   5محلـول موليبـدات الأمونيـوم )   -أمونيـا      -ع.(   0.1الصوديوم  )

 دليل الفينولفثالين.  -النيتريك المركز  

 

 خطــوات العــمل :

زجـاجى نظيـف ثـم خففهـا من مستخلص التربة إلى كأس    مل5انقل بالماصة   •

 من الماء المقطر. مل25بإضافة 

من حامض النيتريك المركز  مل10مل من محلول الأمونيا ثم أضف 5أضف   •

 ليان.وسخن حتى الغ
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%( ورج المحلول ثم اتركـه 5من محلول موليبدات الأمونيوم )  مل25أضف   •

لمدة نصف الساعة حتى يتم ترسيب الفوسفور فى صـورة راسـب أصـفر مـن 

 فوسفوموليبدات الأمونيوم.

رشح المحلـول ثـم اغسـل الراسـب بالمـاء المقطـر ثـم انقـل القمـع وبـه ورقـة  •

لترشيح التى عليهـا الراسـب إلـى دورق معيـارى اثقـب قـاع ورقـة الترشـيح ا

ــوم مــن محلــول   هيدروكســيد الصــوديوموأذب الرشــيح تمامــاً فــى حجــم معل

 مل.25ع.( وليكن 0.1)

أضف ثلاث نقط من دليل الفينولفثالين ولاحظ تلوّن المحلول باللون الأحمر ثم  •

ى نقطـة اختفـاء اللـون ع.( حتـ0.1)حمـض الهيـدروكلوريك   عاير بواسـطة  

 )النهاية(.  

ع.( والـذى يعـادل 0.1)حمض الهيـدروكلوريك   احسب الحجم المستهلك من   •

ع.( ثم احسب الحجـم المسـتهلك مـن 0.1الزيادة من هيدروكسيد الصوديوم  )

فـى إذابــة فوسـفوموليبدات الأمونيــوم ثـم قــدّر النســبة  هيدروكسـيد الصــوديوم

 المئوية للفوسفور.

 

 : الحســابات

 ([3.12MoO4.PO3)4NH]يتفاعـل جزيء  واحد مـن فوسـفوموليبدات الأمونيـوم  

جزيء من هيدروكسيد الصوديوم والـذى وزنـه   23مع    1877والذى وزنه الجزيئى  

 . 40الجزيئى 

 هيدروكسيد الصوديوممن   جم 920  ≡من فوسفوموليبدات الأمونيوم    جم 1877

  ≡من هيدروكسيد الصوديوم     جم1
1877

920
 من فوسفوموليبدات الأمونيومجم   

  ≡من هيدروكسيد الصوديوم    جم1
1877

920
      ×

31

1877
 من الفوسفور.  جم   

أى    
31

920
 من الفوسفور جم   
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 40بضرب الطرفين × 

 ≡      من هيدروكسيد الصوديوم  جم 40 ∴
31

23
 من الفوسفور. جم 1.35أى      

 من الفوسفور. جم 1.35 ≡         ع.( من هيدروكسيد الصوديوم 1لتر )1 ∴

 من الفوسفور. جم 0.00135  ≡      ع.( من هيدروكسيد الصوديوم 1) مل1 ∴

 من الفوسفور. جم 0.000135  ≡  ع.( من هيدروكسيد الصوديوم  0.1) مل1 ∴

 
 

        5     0.000135×  المستهلك NaOHحجم                           
  100× ـــــــ  ×    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ )%( للفوسفور =

       1حجم المستخلص المأخوذ                                                 
 

 

 النتـــائج والتعليق
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 لنسبة المئوية للمادة العضوية فى التربة تقدير ا

ة تحلــل المــادة يــدل وجــود المــادة العضــوية علــى اكتمــال بنــاء التربــة وتتفــاوت درجــ

ما بين أجزاء نباتية كاملة وأخرى متحللـة جزئيـاً أو كليـاً وتسـمى   العضوية فى التربة

هــذه المــواد المتفاوتــة فــى درجــة تحللهــا بالــدبال وهــى ذات لــون داكــن وتحســن مــن 

 خصائص التربة. 

% مـن 58 -55يمثل الكربون الجزء الأكبر من مكونات المادة العضـوية أى حـوالى 

ة علـى أكسـدة الكربـون العضـوى بعامـل وزنها وتعتمد طريقـة تقـدير المـادة العضـوي

مؤكسد قوى وهو حامض الكروميك الناتج من إضافة حمـض الكبريتيـك المركـز الـى 

بيكرومات البوتاسيوم. ونظراً لتفـاوت درجـة تحلـل المـادة العضـوية وكـذلك تركيبهـا 

 % من الكربون العضوى.77المعقد فإن أقصى درجات الأكسدة لا تتعدى 

 

 :   المستخدمة الأدوات والمحاليل

 سـحاحة -ماصة  -مل 500ثلاث دوارق مخــروطى سعة    -  أنواع مختلفة من التربة

ع.( مـن 1سـى )محلـول قيا –ورق ترشـيح   –  مـل50مخبـار مـدرج سـعة    –قمع     -

حمض الفوسفوريك   -ماء مقطر     –حمض الكبريتيك المركز    -  بيكرومات البوتاسيوم

 كبريتات حديدوز نشـادرية. –دليل داى فينيل أمين  –المركز 

 

 خطوات العمـل : 

ــة المنخو − ــة الطيني ــن الترب ــات م ــلاث جرام ــى دورق أوزن ث ــم ضــعها ف ــة ث ل

وخمس جرامات من التربـة رمليـة فـى دورق مخروطـى   مل500مخروطى  

 أخر.

ع.( فـى دورق التربـة الطينيـة 1م )من بيكرومات البوتاسيو  مل10ضع بدقة   −

ثالثـة الـى الـدورق الفـارو مـل  10دورق التربة الرملية ثم أضـف  ومثلها فى  
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ليكــون )بلانــك( والــذى بواســطته يمكــن معرفــة عياريــة كبريتــات الحديــدوز 

 النشادرية. 

من حمـض الكبريتيـك المركـز بواسـطة المخبـار   مل20أضف بحذرم و ببطءم   −

رق  مـن الـدوارق الـثلاث ثـم رج الـدوارق رجـاً المدرج على جدران كـل دو

 دائرياً.

دقيقـة حتـى يسـتقر المحلـول ويبـدأ فـى  25اترك الدوارق على المنضدة لمدة  −

 أكسدة المادة العضوية.

مـن المـاء المقطـر للتخفيـف واسـتغلال الحـرارة الناتجـة مـن   مل200أضف   −

 5دة لمـدة دوارق علـى المنضـالتخفيف فى إسراع عملية الأكسدة ثـم اتـرك الـ

 دقائق.

مـن دليـل الـداى فينيـل مل 1من حمض الفوسفوريك المركز ثم   مل10أضف   −

 أمين ولاحظ تكون لون أزرق قذر ) لون النيلة(.

عاير بدقـة مسـتخدماً كبريتـات الحديـدوز النشـادرية حتـى يتحـول اللـون الـى  −

 الحذر عند تحديد نقطة النهاية(. الأخضر الزيتونى فجأة )لذلك توخى

احسب الكمية المستهلكة من كبريتـات الحديـدوز لمعادلـة الزيـادة مـن حمـض  −

من الكروميـك فـى عمليـة الأكسـدة أعـد مل 8لكروميك )إذا استهلك أكثر من ا

 التجربة مع كمية أقل من التربة(. 

لحسابات احسب النسبة المئوية للكربون العضوى وكذلك المادة العضوية من ا −

 التالية.  

  

 : الحســابات

ملحوظة( يجـب أولاً حسـاب العياريـة الفعليـة لكبريتـات الحديـدوز النشـادرية وذلـك )

من بيكرومات البوتاسيوم فى حالة   مل  10م المستهلك منها للتفاعل مع  بمعلومية الحج

 بلانك وذلك باستخدام المعادلة الكيميائية 
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N1 × V1= N2 × V2 

ع.( وذلــك 1ثــم تعــديل حجــم كبريتــات الحديــدوز النشــادرية بحيــث تكــون عياريتهــا )

 للتطبيق فى معادلة تقدير الكربون العضوى.

 النشادرية من كبريتات الحديدوز (ع1) ل1   ≡( من بيكرومات البوتاسيوم  ع1)  ل1

 .1الحجم المستخدم من كبريتات الحديدوز النشادرية فى معايرة بلانك = ح

 بيكرومـات النشادرية فى معـايرة الزيـادة مـن  الحجم المستخدم من كبريتات الحديدوز  

 .2= ح البوتاسيوم

 .2ح - 1هلكة فى أكسدة المادة العضوية = حالمستالبوتاسيوم بيكرومات حجم 

من الكربون العضوى وأن كفـاءة   جم  0.003من البيكرومات يؤكسد    مل1وحيث أن  

 %  فإن المعادلة تكون كالتالى :77التجربة لا تتعدى 

 
        77       0.003( × 2ح – 1)ح                                 

  100ــ ×  ـــــ ×   ــــــــــــــــــــــــ)%( للكربون العضوي = ـــــــــــــــــ
       100وزن التربة                                                      

 

 من المادة العضوية فإن : % 58وحيث أن الكربون العضوى يمثل 

 
      100       77       0.003( × 2ح – 1)ح                              

  100ـــــــ  ×    × ـــــــــ × ــــــــــــــــــــــــ  )%( للمادة العضوية = ـــــــــــــــــ
 58      100وزن التربة                                                    

 

  -النتـــائج والتعليق:
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 التوقيع  تعليق مدرس العملى  سم التجربة ا

العوامــــل  دراســــة أجهــــزة قيــــاس
 المناخية

  

 الخواص الفيزيائية للتربة 
 وعلاقتها بدرجة الحرارة

  

   المائى الفعلى للتربةتعيين المحتوى 

 تعيين النسبة المئوية لسعة  
 التربة الحقلية 

  

 تعيين النسبة المئوية لسعة  
 التربة التشبعية 

  

الذبول   تعيين النسبة المئوية لمعامل 
 للتربة 

  

للأملاح الكلية   تقدير النسبة المئوية
 الذائبة فى محلول التربة 

 
 

 

للكلوريدات  تقدير النسبة المئوية
 فى محلول التربة  الذائبة

  

تقدير النسبة المئوية للكربونات 
الذائبة فى محلول    والبيكربونات 

 التربة 

  

سبة المئوية للكربونات تقدير الن
 الكلية فى التربة 

  

 لأيونات تقدير النسبة المئوية  
الذائبة فى   الكالسيوم والماغنسيوم

 محلول التربة 

  

 تقدير النسبة المئوية لأيونات 
 ـفور الذائبة فى محلول التربةالفوس

  

تقـــدير النســــبة المئــــوية للكربـــون 
ــادة ــى  العضـــوى والمـ ــوية فـ العضـ

 التربة

  

 


