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The Ecologyعلم البیئة

وما علاقتھ بالعلوم الأخرى؟-4تقسیماتھ -3أھمیتھ -2تعریف علم البیئة-1

، فھو یشكل مع ثلاثة علوم اخرى ھي علم البیئیة في الوقت الحالي حیزاً ھاماً بین العلوم الأساسیة والتطبیقیةیحتل 

ولعل من أھم ما دعا الإنسان المعاصر الى .وم الزراعیةالفسلجة الحجر الاساس للعلاثة ورمیاء بفروعھا والویالك

النظر الى علوم البیئیة بھذه الجدیة ھي التفاعلات المختلفة بین أنشطة التنمیة والبیئة، والتي تجاوزت الحدود المحلیة 

الدول، إلا الى الحدود الإقلیمیة والعالمیة. واصبح الإنسان ینظر الى ھذه المستجدات كمشاكل عالمیة لا تستطیع

1972مجتمعة، أن تضع الأطر والحلول المناسبة لھا. علماً بأن مؤتمر الأمم المتحدة للبیئة البشریة في ستوكھولم عام 

أعطى للفظة " البیئة" فھماً واسعاً، بحیث اصبحت تدل على أكثر من مجرد عناصر طبیعیة (ماء، وھواء، وتربة، 

وانات)، وإنما جعلھا بمثابة رصید من الموارد المادیة والاجتماعیة المتاحة في ومعادن، ومصادر للطاقة، ونباتات، وحی

وقت ما وفي مكان ما لإشباع حاجات الإنسان وتطلعاتھ.

بین الكائنات الحیة وما یحیط بھا من العلاقاتكلقد نشأ علم البیئة كحاجة موضوعیة لیبحث في أحوال البیئة الطبیعیة

، وحتى في الكرة الحیةبعضھا البعض سواء كانت افراد او مجموعات او مجتمعات عوامل اخرى وعلاقتھا مع

یبحث في الكائنات الحیة ومواطنھا البیئیة.اذلذا یعتبر أحد فروع علم الأحیاء الھامة بمجملھا ،

یقة) مع بعضھا یعرف علم البیئة بانھ العلم الذي یبحث في علاقة العوامل الحیة ( من حیوانات ونباتات وكائنات دق

البعض، ومع العوامل غیر الحیة المحیطة بھا. وھو معني بدراسة وضع الكائن الحي في موقعھ، فضلا عن محیطھ 

الإجابة عن بعض التساؤلات، ومنھا: كیف تعمل الطبیعة، وكیف تتعامل ) علم البیئة(یحاول ، وبذلك فھو الفضائي

سط المحیط بھا سواء الكیماوي أو الطبیعي . وھذا الوسط یطلق علیھ النظام الكائنات الحیة مع الأحیاء الآخر أو مع الو

میتة أو جامدة .إذاً ،فعلم البیئة ھو دراسة الكائنات الحیة وعلاقتھا ىجد أنھ یتكون من مكونات حیة وأخرالبیئي ،الذي ن

بما حولھا وتأثیرھا على علاقتنا بالأرض.

Okologie، مشتق من كلمة Ecology.وھناك مصطلح Environmentو المرادف لمصطلح البیئة بالإنكلیزیة ھ

لتعني علاقة الحیوان مع المكونات Ernest Haeckel(1869)الذي اقترحھا عالم الحیوان الألماني أرنست ھیكل 

ني تعLogiaوالتي تعني بیت و Oikosغریقيالعضویة واللاعضویة في البیئة .وأصل الكلمة مشتق من المقطع الا

علم. وبذلك تكون كلمة إیكولوجي ھي علم دراسة أماكن معیشة الكائنات الحیة وكل ما یحیط بھا.

الكائنات الحیة مع بیئاتھا المحیطة وكیف تتأثر ھذه الكائنات كیفالدراسة العلمیة لتوزع وتEcologyعلم البیئة یمثل

بیئة الكائن الحي الخواص الفیزیائیة كالطقس تتضمن ة. بالعلاقات المتبادلة بین الأحیاء كافة وبین بیئاتھا المحیط

.habitatوالجیولوجیا (طبیعة الأرض)، إضافة للكائنات الحیة الأخرى التي تشاركھا موطنھا البیئي (مقرھا البیئي) 

تقسیمات علم البیئة

لتسھیل دراسة علم البیئة وتخصیص مجال الدراسة، وضعت عدة تقسیمات لعلم البیئة، منھا:
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مجموعة من الكائنات اوالذي یھتم بدراسة نوع واحد من الاحیاءAuteecology( الذاتیة)علم البیئة الفردیة-1

نوع معین من السمك في نھر كیمیائیة مثلا وما یحیط بھ من عوامل فیزیائیة وspeciesالحیة تعود إلى نفس النوع 

او اشجار البرتقال في مكان معین .دجلة

وھو دراسة مجموعة من الانواع في مكان محدد وفیھ تدرس جمیع العوامل Synecologyیئة الجماعیة علم الب-2

( جمیع أنواع الكائنات الحیة) والعوامل غیر الحیة في منطقة بیئیة محددة. ویقسم ھذا العلم الى: الحیة

اسة الكائنات في أیة منطقة من یھتم ھذا العلم بدر: Terrestrial Ecologyیابسة )الالبریة (علم البیئة-1

الیابسة وقد ركز العلماء في دراسة ھذا العلم منذ نشوء علم البیئة وذلك لسھولة الوصول إلى أیة منطقة في الیابسة إذا ما

تقسیم بیئة قد تمو.تركیز على طوبوغرافیة الأرض ومواقعھا المختلفةالواھتم العلماء في ، قورنت مع البیئة المائیة 

بیئة السھول و Plateau Environmentبیئة الھضاب و Mountain Environmentبیئة الجبال : بسة إلى الیا

Plainland Environment بیئة التلال وHill Environment بیئة الصحاري وDesert Environmen

:علم البیئة المائیة -2 Aquatic Ecologyلاقتھا مع بعضھا ویھتم ھذا العلم بدراسة الأحیاء المائیة وع

ا في دراسة البیئة المائیة أخرى وقد اھتم الإنسان حدیثجھةالبعض من جھة ومع العوامل غیر الحیة المحیطة بھا من

لأحیاء المختلفة سواء ضمن عمود الماء او على لتخفیھ من إسرار الحیاة دراسة البحار والمحیطات وماوخصوصا 

ذا العلم العلم في النصف الثاني من القرن العشرین وبدأت الجامعات بتدریس مثل ھالقاع فقد بدا الاھتمام بدراسة ھذا 

دا على العامل الملوحة إلى ثلاث ت مراكز بحثیة لدراسة البیئة المائیة وقد قسمت الدراسة اعتماأبكلیاتھا المختصة وانش

لعذبة بیئة المیاه او بیئة المصبات و البیئة البحریة بیئات مائیة رئیسیة وھي :

وبیئة urbanأو بیئة المدن forestالغابات بیئةمختلفة في دراسة بیئة الیابسة مثلتقسیمات ثانویة ھناك ان كما 

وھكذا .كما Horticultureوبیئة البساتینweedsوبیئة الأدغال grasslandوبیئة المراعي cropsالمحاصیل 

بیئة الطیور وبیئة الزواحف وبیئة الحشرات وبیئة اللبائنمثلتیة یمكن تقسیم بیئة الیابسة حسب المجموعات الحیا

:البیئة الىعلم وفي تقسیم اخَر، یقسم 

Animal Ecologyعلم البیئة الحیوانیة 

Plant Ecologyعلم البیئة النباتیة 

Wildlife Managementیة وقد اتسعت دائرة علم البیئة لتشمل العدید من الفروع المتعلقة بھ، ومنھا إدارة الحیاة البر

وعلم الجغرافیا Oceanographyوعلم المحیطات Paleoecologyوعلم بیئة المتحجرات Forestryوعلم الغابات 

Ecologicalو علم التقانات البیئیة Pollution Ecologyوعلم تلوث البیئة Biogeographyالحیاتیة 

Technology وعلم البیئة الفسیولوجيPhysiological Ecology.الخ

ارتباط علم البیئة بالعلوم الاخرى

من الصعب فصل علم البیئة عن غیره من العلوم الطبیعیة والبحتة، فھو مرتبط بكل فروع علم الأحیاء ارتباطا 

یا وثیقاً كالفسیولوجیا ، وعلم الحیوان، وعلم النبات، والكیمیاء الحیویة، والوراثة والتطور، وعلم السلوك، والبیولوج
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الجزیئیة، والتقانات الحیویة. ویرتبط علم البیئة أیضاً بالعدید من العلوم الأخرى، أھمھا :علم الأحصاء، وذلك لتوزیع 

البیانات التي یحصل علیھا الباحث البیئي توزیعاً إحصائیاً، ویستخدم الحاسوب في تحلیل النتائج وإعطاء أفضل الوسائل 

بعلم الكیمیاء، والفیزیاء، والجیولوجیا، والھندسة والزراعة بشتى فروعھا.لعرضھا وتوضیحھا. وكذلك فھو یرتبط

Ecosystemالنظام البیئي 

ھي المكون الأساس في كل نظام إحیائي طبیعي تتفاعل ھذه Microorgnsimالحیوان والنبات والإحیاء المجھریة 

مناخ وتربة والناتج من التفاعل ھو الأصلح للبقاء . إن بقاء بوجود العوامل غیر الحیة من االمكونات وتتداخل فیما بینھ

تحت قاعدة البقاء Adaptablityكل كائن من العناصر الثلاث یعتمد على مدى قابلیة ذلك الكائن على التكیف والثباتیة 

ك ما یدعى للأصلح وینتج عن ذلك تنوع إحیائي متوازن و مختلف باختلاف المتطلبات البیئیة للكائنات الحیة وذل

ecosystem .

، ) Functions) والوظیفة ( Structureالنظام البیئي ھو الوحدة الرئیسیة للبیئة و تشمل كلا من التركیب ( و

التركیب لھ علاقة بالتنوع الاحیائي ویكون اكثر تعقیدا كلما كثر تنوع الانواع الحیة فیھ . اما وظیفة النظام البیئي فلھا ف

.لتركیبیة للنظام البیئيیان الطاقة ودورة المواد خلال المكونات علاقة بسر

Structure of Ecosystem-ركیب النظام البیئي :ت

للكائنات الحیة والظروف المحیطة بھا ، كتوزیع المغذیات في بیئة معینة او  ئي وصفاً ییعطي تركیب النظام الب

الظروف المناخیة السائدة في المنطقة

-:للنظام البیئيكونات الاساسیةتتضمن الم

A biotic Compoundsمكونات غیر حیة -1

Biotic Componentsمكونات حیة -2

A biotic Compoundsالمكونات غیر الحیة 

فالمكونات الغیر حیة للنظام البیئي تتضمن ، كیمیاوي –فیزیاوي العلاقات البیئیة بوضوح في محیط تظھر 

ضویة ومركبات مثل التربة ، الماء ، الاوكسجین ، الكالسیوم ، الكاربونات ، الفوسفات ، عناصر اساسیة غیر ع

ومركبات عضویة مختلفة ( كنواتج ثانویة للفعالیات العضویة او نتیجة الموت ) كذلك تتضمن عوامل طبیعیة ومكونات 

على شكل رطوبة و ریاح واشعاع شمسي . 

Biotic Componentsالمكونات الحیة 

، من البكتریا احادیة الخلیة و طحالب المكونات الحیة جمیع الكائنات الحیة الموجودة في النظام البیئيتتضمن 

والفطریات والنباتات الى اكبر حیوان لبون في النظام البیئي. 

-في مكونین اساسین ھما :المكونات الحیة للنظام البیئي یمكن ان توضع

Autotrophic Componentsیة التغذیة الكائنات الحیة ذات-1
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Heterotrophic Componentsالكائنات الحیة رمیة التغذیة -2

ان الكائنات الحیة ذاتیة التغذیة تتضمن كل النباتات الخضراء والتي تقوم بتثبیت الطاقة الشمسیة وتصنع غذائھا 

تتضمن النباتات الغیر الخضراء وكل الحیوانات ھيفبنفسھا من مواد غیر عضویة . اما الكائنات الحیة رمیة التغذیة

( الكائنات التي تتغذى على النبات مباشرة او غیر مباشرة ).والتي تاخذ غذائھا من الكائنات ذاتیة التغذیة

-تحت ثلاث اقسام رئیسیة ھي :المكونات الحیةیمكن ان توصفكما

:Producersالمنتجات -1

والتي تستطیع ان تصنع غذائھا ذاتیا من مكونات غیر عضویة Autotrophicوھي الكائنات ذاتیة التغذیة

وھي الماء وثاني اوكسید الكاربون والضوء ، وتتمثل بشكل رئیسي بالنباتات الخضراء.

:Consumersالمستھلكات -2

) وھي تتضمن Heterotrophic( غیر ذاتیة التغذیة تستھلك الغذاء الذي تنتجھ المنتجاتوھي الكائنات التي 

، ومستھلكات مثل الابقار والاغنام)Herbivoresمستھلكات اولیة تتغذى مباشرة على الاعشاب ( اكلة الاعشاب

ان والقوارض ومستھلكات ثالثیھ وھي التي تتغذى على مثل الانسCarnivoresحوم لالاعشاب والثانویة تتغذى على

للكائنات تستفید من الانسجة الحیةوھي الكائنات التي Parasitesطفلات ، والمتاللحوم فقط مثل الاسود والذئاب 

الاخرى.

. Transformers or Reducer or Decomposersالمحللات او المختزلات والمحولات -2

ت تحلل البقایا المیتھ للمنتجات والمستھلكات محللة ایاھا من مواد عضویة معقدة الى مركباالكائنات الحیة التي وھي 

الكائنات او من قبل انواع اخرى استثمارھاوھذه المركبات البسیطة یتم مثل بعض انواع البكتریا او الفطریات ، بسیطة 

المحولات تعتبر ذات اھمیة كبیرة في استدامة النظام البیئي ، اذ تعمل على اعادة تدویر المركبات العضویة ، النباتات

تستفاد منھا المنتجات او النباتات الخضراء لكي جاھزة مناسبة والى مركبات غیر عضویة  تكون 
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Function of Ecosystem-وظیفة النظام البیئي :

:للنظام البیئيتتضمن وضیفتین اساسیة 

الھواء ، الماء والاملاح في تحویل المركبات غیر العضویة للمناخ (الاولى  : استثمار الطاقة والمتمثلة بالطاقة الضوئیة 

) الى صورة عضویة تدخل سلسلة الغذاء للكائنات الحیة المستھلكة المعدنیة

الى محیطھا وتدویر وتكسر الجزیئات المعقدة لتطلق مركبات غیر عضویة والثانیة : تحلیل المركبات العضویة 

Saprophyteالعناصر الغذائیة بواسطة الكائنات الحیة الرمیة 

The typeنظم البیئیة لانواع ا of ecosystem

: وھي الانظمة التي تتكون طبیعیا حسب توفر المكونات الاساسیة Natural ecosystemالانظمة البیئیة الطبیعیة -1

للنظام البیئي وتترتب طبیعیا دون تدخل الانسان فیھا مثل الغابات الطبیعیة او البحیرات او الانھار .

Artificial ecosystemاو المشیدةالانظمة البیئیة الصناعیة -2

وتتكون من البنیة الأساسیة المادیة التي شیدھا الإنسان ومن النظم الاجتماعیة والمؤسسات التي أقامھا، ومن ثم 

یمكن النظر إلى البیئة المشیدة من خلال الطریقة التي نظمت بھا المجتمعات حیاتھا، والتي غیرت البیئة الطبیعیة 

ئة المشیدة استعمالات الأراضي للزراعة والمناطق السكنیة والتنقیب فیھا عن لخدمة الحاجات البشریة، وتشمل البی

یعد النظام عاھد والطرق...الخ.مالثروات الطبیعیة وكذلك المناطق الصناعیة والمراكز التجاریة والمدارس وال

المتبعة في واحد من انواع الانظمة الصناعیة والتي تشمل كل الانشطة الزراعیة Agroecosystemالزراعي 

الإنسان بتحویل الغابات الطبیعیة إلى أراض ان قیام .الزراعیة ادارة وتنظیم عملیة الزراعة وانتاج المحاصیل

قد تكون واحدة من انشطة والالیات المختلفة في سبیل زیادة الانتاج الأسمدة والمبیدات الحشریة م ااستخدوزراعیة 

نھیارھا بسبب ارتفاع اب تخلخل في الكثیر من الانظمة الزراعیة وسبوالتيالنظم الزراعیة غیر المتوازنة

مما حدا ادركت لاحقا ، الا ان تلك الاثار السلبة قدمستویات الملوحة او انتشار الامراض او الحشرات او الجفاف 

تقبل الزراعة النظر في توازن تلك الانظمة وتقلیل اثارھا المدمرة على مسلإعادةالمؤسسات الانتاجیة والبحثیة ب

Sustainable agricultureوالانتاج ، ومن ھنا برز مفھوم جدید في المجال الزراعیة وھو الزراعة المستدامة 

على سیة ( الماء والھواء والتربة ) وباقل اثر سلبيوالذي یمثل الزراعة مع المحافظة على وسائل الانتاج الاسا

للبیئة .
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العوامل البیئیة وتقسیماتھا

النباتیة في أربع العوامل البیئیة ذات التأثیر الفعال على توزیع المجتمعات والأنواعوتقسموغالباً ما تنسق

مجموعات ھي :

Climatic Factors–العوامل الجویة أو المناخیة - 1

والتبخر وتشمل الصفات العامة لمناخ المنطقة من حیث الضوء ودرجة الحرارة والرطوبة النسبیة

جانب ذلك المناخ الموضعي، والمناخ المحدود لمساحات صغیرة داخل ىوالمطر وشدة الریاح. كما تشمل إل

المناطق المناخیة العامة.

Physiographic Factors–العوامل الموقعیة -2

رتفاع والانحدار، وھي العوامل التي تحددھا طبیعة التكوینات الجیولوجیة والصفات الطبوغرافیة، كالا

والتعرض والتعریة، وذرو الریاح للرمال، إلي غیر ذلك.

Edaphic Factors–عوامل التربة -3

وھي العوامل المرتبطة بحالة التربة من حیث صفاتھا الطبیعیة والكیمیائیة، ومحتواھا المائي وتھویتھا 

وغیر ذلك.

Biotic Factors–العوامل الأحیائیة -4

نبات.الوحیوان من الفایروس والبكتریا الى التبدا، مختلفة الموجود من الكائنات الحیة تمثل ما ھو و

لا یمكن فصل ھذه الأنواع الأربعة من العوامل فصلاً تاماً، لأن بینھا ارتباطاً وتداخلاً كبیراً، فالعوامل 

عوامل التربة والعوامل الأحیائیة، ى ثر علا البعض، كما تؤبعضھىوالعوامل الموقعیة مثلاً تؤثر علالجویة 

وللعوامل الجویة تأثیر سائد علي جمیع العوامل الأخرى. وتحدد عوامل الارتفاع والانحدار والتعرض مجتمعة ما 

درجة الحرارة وكمیة المطر، والرطوبة الجویة، ى وھو یؤثر علLocal Climate–یسمي بالمناخ الموضعي 

دد درجة تعرض الأجزاء المختلفة من الكساء الخضري للإشعاع الشمسي، ویحدد تبعاً لذلك شكل الكساء كما یح

وتركیبھ.
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Atmosphereالغلاف الجوي  

غلاف غازي سمیك یحیط بالكرة الأرضیة  ویشاركھا في دورانھا الدائم ، وتظھر في طبقتھ السفلى جمیع ھو

لتي لھا علاقة مباشرة بالحیاة على سطح الكرة الأرضیة .الظواھر والتقلبات المناخیة ا

بنظامھا الحراري ومكوناتھا .ویتكون الغلاف الجوي من عدة أغلفة متحدة تتمیز عن بعضھا البعض

Tropospere) التربوسفیر١

یبلغوكیلومترًا فوق سطح الأرض .15–10لغلاف الجوي ویصل ارتفاعھا إلى وھو الطبقة السفلى من ا-

بینفیتراوحالمعتدلةالمناطقعروضفوقأما،متراتكیلوتسعةحواليالقطبینفوقالتربوسفیرارتفاعمتوسط

أھم الغازات اللازمة . تحتوي ھذه الطبقة الاستواءخطفوقمترًاكیلو١٧-١٥إلىویصلمترًاكیلو١٢و١٠

% تقریباً) وثاني أوكسید الكاربون، وھي78وجین ( بنسبة %) والنتر21للحیاة، مثل الأوكسجین ( بنسبة حوالي 

وفیھا تحدث معظم الظواھر والتغیرات الجویة المعروفة من ضباب، وسحب، ، المكونات الأساسیة لخلیط الھواء

وأمطار، وریاح، ومطبات ھوائیة، وعواصف، وذلك نتیجة لدورة بخار الماء، التي تعتبر مقصورة على ھذه الطبقة 

متراً 160حوالي ارتفعنا؟ كما ان درجة الحرارة في ھذه الطبقة تتناقص بمعدل درجة مئویة واحدة كلما وحدھا

للأعلى

:Stratosphereطبقة الستراتوسفیر -2

كم إرتفاعاً عن سطح البحر،60-11كم وتمتد من 50ویبلغ سمكھا في المتوسط حوالي 

وھي الطبقة التي یتجمع ویتولد فیھا غاز الأوزون، وتسمى أحیاناً بعدم حركة الھواء وقلة بخار الماء. وتمتاز

.ویبدو ان سبب إرتفاع درجة الحرارة في ھذه الطبقة ھو إمتصاص الأشعة فوق Ozonesphereبطبقة الأوزون 

البنفسجیة لتشكیل الأوزون.
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Mesosphereالمیزوسفیر-٣

كم إرتفاعاً عن سطح البحر، وھي طبقة ذات وظیفة 90-60كم، وتمتد من30ویبلغ سمكھا في المتوسط حوالي 

وقائیة، إذ تحترق فیھا وتتحول الى رماد كل الشھب والنیازك التي تضل طریقھا وتقع في مصیدة الجاذبیة 

الأرضیة.

(الأیونوسفیر- ٤ IonosphereالثیرموسفیرThermosphere(

.الغازات ھنا عن سطح البحرارتفاعاكم تقریباً 170-90متد من كم وت80وھي طبقة سمیكة جداً یزید سمكھا عن 

بسبب تصادم جزیئات الغازات مع أشعة شمسیة وكونیة عالیة الطاقة ( على شكل ذرات مشحونة كھربائیاً)متأینة

سلكیة ویذكر ان ھذه الطبقة تؤثر  على الموجات اللادرجة الحرارة في ھذه الطبقة.ارتفاعفتتأین. وھذا ھو سبب 

وبفضل ذلك یتم إنتقال الموجات الإذاعیة القصیرة من مكان لآخر على سطح الأرض.فتعكسھا الى الأرض،

Exosphereزوسفیركالا- ٥

الغازات سریعة جدًا .وتشكل ھذه الطبقة الغلاف الغازي الخارجي وفیھا تكون حركة جزیئات
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وظائف الغلاف الجوي :

حرارةالمحافظة على ثبات درجة ال-1

حمایة الكائنات الحیة من الإشعاعات الشمسیة و خاصة فوق البنفسجیة.-2

وسط لانتقال الموجات الصوتیة-3
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Lightالضوء 

الكلوروفیل وغیره من الصبغات ویعمل تأتي أھمیة الضوء من كونھ المصدر الأساسي للطاقة ، فھو یعمل على بناء

الثغور وفي نمو النباتات وتشكل الأنسجة وتوزیع النباتات على سطح في فتح وإغلاقعلى بناء الھرمونات ویؤثر 

الأرضیة.الكرة

ومكوناتھSolar Radiationالاشعاع الشمسي

% من الطاقة المستغلة 99-97یعد الاشعاع الشمسي المصدر الرئیسي للطاقة في الغلاف الجوي أذ یساھم بأكثر من

ح الارض أما المصادر الباقیة للطاقة والمتمثلة بطاقة باطن الارض وطاقة النجوم والمد بالغلاف الجوي وعلى سط

% ، والطاقة الشمسیة ھي المسؤلة عن جمیع العملیات التي 03یزید عن تسھم الا بقسط ضئیل جدا لافأنھا لاوالجزر

والرعد وغیرھا وكما انھا السبب بات الجویة والسحب والامطار والریاح والبرقاتحدث في الغلاف الجوي كالاضطر

الرئیسي في الحركة المستمرة للغلاف الجوي وتقلب الطقس وتغیره ، وكما أن الاختلافات الرئیسیة القائمة بین مكان 

واخر ھي في وفرة الطاقة الشمسیة ، والاشعاع الشمسي عبارة عن مجموعة من الاشعاعات الاثیریة مصدرھا 

حجم الارض وتقدر درجة حرارة سطحھا بنحو بقدر ملیون مرة اكبرملتھبة حجمھا الشمس كتلة غازیة . الشمس 

الشمسي . شعاعللإمكونات، وقد میز العلماء ثلاث 0ملیون م20اكثر من بینما تبلغ حرارة مركزھا 0م6000

مجموعة وھي اشعة غیر مرئیة للطیف الكھرومغناطیسي وتنتمي الى (تحت الحمراء): الاشعة الحراریة -أ

% من مجمل الاشعاع الشمسي ویسھم الجزء الاكبر من ھذه 49تھا حوالي بالاشعة ذات الموجات الطویلة وتقدر نس

الاشعة في رفع درجة حرارة سطح الارض والغلاف الجوي وھي بذلك ذات اثر كبیر في الدراسات المناخیة . 

من جملة الاشعاع الشمسي ویمكن ان نمیز فیھا % 43الاشعة الضوئیة وھي اشعة مرئیة تقدر نسبتھا حوالي -ب

الاشعة الزرقاء والحمراء والخضراء وتستخدم ھذه الاشعة من قبل النباتات في عملیة التركیب الضوئي . 

للإنسان% من جملة الاشعاع الشمسي وھي اشعة قصیرة الموجة ومفیدة 7الاشعة فوق البنفسجیة وتشكل حوالي -ج

یلیة اذ تساعد على علاج بعض الامراض وخاصة الكساح وذلك لقدرتھا على تكوین فیتامین عندما تصلھ بكمیات قل

)dا تأثیر على ولھعندما تصل بكمیات عالیةلھذه الاشعة اضرار بالغة على الانسان وجمیع الكائنات الحیةلكن )و

ھا من قبل غاز الازون الذي یصل منھا الى الارض الا نسبة قلیلة جدا وذلك لامتصاصلاظ حالمناخ ومن حسن ال

% فتكون بشكل موجات سینیة وامواج كاما1كم ، اما ما تبقى من الاشعاع الشمسي ویقدر 35یوجد على ارتفاع 

ورادیویة . 

الشمسي اثناء عبوره الغلاف الجوي الى عدة عملیات من قبل بعض مكونات الغلاف الجوي ومن لإشعاعیتعرض 

اھم تلك العملیات ھي 
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لامتصاص حیث یمتص بعض الاشعاع الشمسي في طبقات الجو العلیا من قبل الاوكسجین الذري الذي یمتص ا-أ

جانبا من الاشعة فوق البنفسجیة وكذلك الازون الذي یمتص بغزارة جانبا من الاشعة فوق البنفسجیة ، اما طبقات 

. اما في اص اغلبھا في طبقات الجو العلیا الھواء السطحیة حیث یقل ورود الطاقة فوق البنفسجیة نسبیا بسبب امتص

فلا یلعب الاوكسجین الذري أو الازون دورا في عملیات الامتصاص وانما یقوم بھذا الدور بخار الطبقات السفلى 

طبقات وكذلك تقوم بعض غازات الجو والمواد الغریبة العالقة في الجو(الغبار) ھذه الالماء الذي یكثر تواجده في

بالامتصاص .

أنتشار الاشعة ویترتب على انكسار الاشعة اثناء مرورھا في الغلاف الجوي انتشارھا في جمیع الاتجاھات والذي -ب

الغلاف يرھا من الشوائب العالقة فیواء وبخار الماء وذرات الغبار وغیقوم بعملیة الانتشار والتبعثر جزیئات الھ

الجوي . 

یختلف عنھ في معامل الانعكاس یصاب ھذا الاشعاع لأخروسط انعكاس الاشعة عندما ینتقل شعاع من -ج

بالانحراف عن اتجاھھ المستقیم ، وتلعب السحب وقطرات الماء العالقة في الجو وغیرھا من الشوائب دورا كبیرا في 

الا ان السحب ھي العامل الرئیسي الذي یعكس الجزء الاكبر .، عكس جزء من الاشعاع الشمسي 

ثرة في توزیع الاشعاع الشمسي العوامل المؤ

وھي لأخرىھناك عوامل متعددة تؤثر في قوة الاشعاع الشمسي من فترة 

سقوط الاشعة الشمسیة على الارض : توثر زوایة سقوط الاشعة الشمسیة على الارض في مقدار الاشعة اویةز-أ

تكون قویة واشد تركیزا للأرضدیة الواصلة المستلمة من قبل سطح الارض وذلك لان الاشعة العمودیة او شبة العمو

ار ولكونھا تقطع مسافة اقصر من الاشعة المائلة لذلك ھي اقل عرضة للضیاع بفعل الامتصاص والانعكاس والانتش

تتوزع الاشعة العمودیة تتوزع على مساحة قلیلة اما الاشعة المائلة فانھا كما ان حزمالتي تحدث في الغلاف الجوي ، 

.ة اكبر فتصبح اضعف واقل تركیزا من الاشعة العمودیةمساحلىع

اختلاف طول النھار : یلعب اختلاف طول النھار عند دوائر العرض المختلفة دورا كبیرا وحاسما في اختلاف -ب

تلف طول النار خیكمیة الاشعاع الشمسي التي تصل الى سطح الارض عند تلك العروض ففي المناطق المداریة لا

قریبا ، اما المناطق المعتدلة والباردة فأن النھار یزداد طولا في الصیف تساعة طول السنة 12معدلھ وثیرواللیل ك

ویقصر في الشتاء ویزداد الفرق بین اللیل والنھار كلما زادت دائرة العرض ویعوض طول ضعف اشعة لشمس النھار 

اریة وعلى العكس في فصل الشتاء حیث تصل مما یجعل درجات الحرارة في فصل الصیف مماثلة في المناطق المد

ن الاشعاع الشمسي الى ھذه العروض .مكمیات قلیلة 

والرماد والسحب وبخار الماء دورا كبیرا في عملیة امتصاص الاشعة شفافیة الغلاف الغازي : حیث یلعب الغبار-ج

وعلى ذلك فان المناطق التي تكثر الجوكما تعمل ھذه الشوائب في حفظ الاشعاع الارضي في ، تشتتھا وانعكاسھا و

تستلم كمیة قلیلة من الاشعاع الشمسي مقارنة بالمناطق ذات الجو الشفاف . بالأتربةفیھا السحب والھواء الملوث 
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لأخرىب التضاریس دورا كبیرا في تباین كمیة الاشعاع الشمسي الواصل من منطقة التضاریس : تلعاختلاف-د

یة وانحدارھا یؤثر في كمیة الاشعاع الشمسي الذي یصل الى تلك السفوح وخاصة في المناطق فاتجاه السفوح الجبل

الباردة والمعتدلة حیث تصلھا اشعة الشمس بشكل مائل اما في لمناطق المداریة یكون ھذا العامل محدودا حیث تصل 

الیھا اشعة الشمس بشكل عمودي او شبة عمودي طول السنة . 

: وھو نسبة ما یعكسھ سطح الارض الى الفضاء مباشرة من الاشعاع الشمسي الصافي الواصل Albedoالالبیدو-ه

الیھ ، وتختلف نسبة الالبیدو من مكان لأخر تبعا لموقع المنطقة من دوائر العرض واختلاف طبیعة السطح من حیث 

وطول فترة بقائھا .اللون والتركیب ووجود النبات ونوعھا أو عدم وجودھا وتغطیة المنطقة بالثلوج

The Earth's Radiationالاشعاع الأرضى : 

قبل أن یصل الاشعاع الشمسى إلى الأرض یكون قد فقد نصیباً كبیراً منھ فى الغلاف الغازى البعید 

وكذلك فى الغلاف القریب من سطح الأرض ـ كما سبق ذكره ـ بواسطة الامتصاص من ناحیة والانعكاس من 

لمعروف أن سطح الأرض یمتص قدراً من أشعة الشمس التى تسقط علیھ بینما یرد الباقى إلى ناحیة أخرى ، فا

الفضاء بتأثیر الألبیدو الأرضى ، ویقوم سطح الأرض بتحویل الأشعة الشمسیة التى امتصھا إلى طاقة حراریة 

ھ من ھذه الموجات تنطلق إلى الغلاف الجوى فى شكل موجات طولیة ، وبالتالى یستمد الغلاف الجوى حرارت

قصیرة المكونة الطویلة الصادرة من سطح الأرض فى الوقت الذى لم یستطع الھواء امتصاص الموجات ال

بالدرجة تراقھا لھ ، ولذلك یمكن القول بأن الھواء یستمد حرارتھ من الاشعاع الأرضى خلأشعة الشمس عند ا

.الاساس

في نمو النبات الضوء تاثیر
مصدر الرئیسي للطاقة إلى الأرض ویخترق الإشعاع الشمسي الكون الخارجي في شكل الالشمستعتبر 

المغلفة للكرة الأرضیة بامتصاص الإشعاعات الضارة للنبات والإنسان طبقة الأوزونوتقوم كھرومغناطیسیة موجات 

فقط من الطاقة %2–1بحوالي جزءاً من الإشعاعات لیصل الباقي إلى النبات الذي یستفید وتمتص السحب

% 80–75الشمسیة للقیام بعملیاتھ الحیویة التي تحتاج إلى ضوء (ومن مجموع الطاقة الشمسیة الممتصة ما بین 

% طاقة تخزن في التربة).10–5یستعمل لتبخیر الماء و 

كھ الأبصار جزء من الإشعاع الشمسي الذي تدروھو ( المرئي )الضوء المنظوروالضوء الذي یمتصھ النبات ھو 

وتحول النباتات ھذه الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة في عملیة التمثیل الضوئي ویمتص كلوروفیل النبات (أ و ب) 

وتعكس باقي الألوان ولا یستفید النبات إلا الزرقاء (بواسطة كلوروفیل ب) والحمراء (بواسطة كلوروفیل أ)–الألوان 

ء لھ تأثیرات عدیدة على النبات توجزھا فیما یلي :بجزء ضئیل من ھذه الألوان. والضو

تكوین المادة الخضراء وإكتمال تكوین البلاستیدات الخضراء.-1

یدخل في عملیة التمثیل الضوئي كمصدر للطاقة.-2
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یتزاید نمو النباتات نتیجة للضوء الأزرق والأحمر.-3

عملیة النمو والانتحاءات وتكوین تؤثر الموجات الضوئیة في توزیع الأوكسینات وبالتالي یؤثر ذلك في-4

ھرمونات الأزھار.

یؤثر الضوء في فتح وغلق الثغور (عملیة النتح).-5

یتأثر التركیب التشریحي للنبات باختلاف شدة الضوء. فالنباتات المحبة للشمس تتمیز بوجود طبقات من -6

السطح الخارجي عن مع تواجد شعیرات أو زغب على (Epiderm)النسیج العمادي وأدیم أكثر سماكة 

النباتات المحبة للظل.

Light Intensityوشدة الإضاءة Quantity، الكمیة Qualityویختلف تأثیر الضوء من حیث النوع 

. Durationومدة الإضاءة 

:نوع الضوء -أ
ع من یختلف تأثیر الضوء من حیث نوعیة الضوء بالإضافة إلى مكوناتھ من الألوان المختلفة ویختلف النو

حیث الموسم والموقع الجغرافي فیؤثر كل من الموسم والموقع على زاویة سقوط الضوء على سطح الأرض فزاویة 

السقوط تكون عمودیة على خط الاستواء وتكون بزاویة أكبر كلما اتجھنا شمالاً (القطب الشمالي مثلاً).

الأوزون والإشعاعات الطویلة تمتص من ةبقا أن الإشعاعات القصیرة تمتص بطأما نوعیة الضوء فلقد ذكرن

خلال السحب وبخار الماء. كما تؤثر الأتربة والدخان على باقي الموجات الضوئیة كذلك ذكرنا أن الضوء ذو اللون 

أھم الألوان التي تمتصھا البلاستیدات الخضراء في حین تعكس الألوان الأخرى ویلاحظ أن ألوان الأزرق أو الأحمر

فوق . كذلك نجد أن الأشعة یزید من إنبات بعض البذور مثل بذور الخسالأحـمرى الأكسینات فاللون الضوء تؤثر عل
تعتبر فوق البنفسجیةأما بالنسبة للنمو فالأشعةتساعد في تكوین اللون الأحمر في ثمار التفاحالبنفسجیة والزرقاء

تسرع الحمراء یة على قمم الجبال في حین أن الأشعة ولھا تأثیر على النباتات النامضارة وتؤدي إلى تقزم النباتات

تعرف على ألوان الطیف( . (لھ تأثیر سلبي على إنبات البذورالأحمر البعیدبینما الإشعاع من إنبات بعض البذور
الضوء المنظور) بالترتیب مع طول موجة كل منھا).
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:شدة الإضاءة -ب
شمعة وتقاس بوحدات مختلفة أقدمھا ضوء الساقط على مساحة معینة خلال فترة زمنیة معینةوھي كمیة ال

. وھناك وحدات أخرى أحدث قدم1وھي تعادل كمیة الضوء الساقط على السطح من شمعة قیاسیة على بعد ضوئیة

وھي تساوي ء ،م عن مصدر الضو1ویبعد 2م1كمیة الضوء المنظور الساقط على مساحة =Luxاللكس مثل : 

شمعة. وتختلف شدة الضوء باختلاف الموقع و 20قدم) ویحتاج الإنسان للقراءة إلى حوالي 1من شمعة 0.093(

علاقتھ بخطوط العرض على سطح الكرة الأرضیة. فزاویة سقوط الاشعاع الشمسي رأسیة على خط الأستوى و تمیل 

لشعاع على مساحة أكبر من سطح الارض . كذلك توثر سماكة الغلاف  كل ما أبتعدنا شمالاً أو جنوباً وبالتالي یتوزع ا

الجوي على إمتصاص و تشتت الاشعة الضوئیة، حیث تقل سماكة الغلاف فوق خط الإستوى وتزداد عند القطبین. لذا 

شعة فوق تكون مسافة الكتلة الھوائیة التي تخترقھا الأشعة عند القطبین أطول بكثیر من المسافة التي تقطعاھا الأ

مرة) مما یزید الفقد.45المنطقة الاستوائیة (

نمو ولھذا تزداد كمیة المواد الكربوھیدراتیة المتكونة في تبدأ بالشمعة لكي 200–100بحدودوتحتاج النباتات 

شمعة قدم 10.000–8.000النباتات بزیادة شدة الضوء حتى تصل إلى حد أقصى. وتتراوح شدة الضوء ما بین 

فصل الصیف.في 

وھي كمیة الضوء التي لا یحدث بعدھا أي زیادة Light Saturationبنقطة تشبع الضوء ویعرف ھذا الحد الأقصى 

–5.000، وتختلف نقطة التشبع الضوئي من محصول إلى آخر وتتراوح ما بین في كمیة المواد الكربوھیدراتیة

قدم.شمعة 10.000

0

5

10

15

100200300400500600700800900
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وعلى ھذا یمكن تقسیم النباتات من حیث إستجابتھا إلى شدة الضوء إلى :
ومعظم المحاصیل الإقتصادیةوحدة شمعیة ضوئیة3.000وتحتاج على الأقل إلى : نباتات محبة للضوء-أ

تنتمي إلى ھذه المجموعة.

.وتحتاج إلى كمیة ضوء أقل ومن أمثلتھا نباتات الزینة: نباتات محبة للظل-ب
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شمعة یؤدي ھذا إلى تقلیل التمثیل الضوئي بحیث تقل نواتج التمثیل 200–100وإذا قلت شدة الإضاءة عن 

فیستطیل النبات ویقل سمك الساق ویتحول Elilatedالضوئي عن المستھلك بواسطة التنفس ویصبح النبات شاحباً 

لونھ إلى اللون الأبیض والشكل المغزلي.

فتحلل الأوكسینات المسببة للنمو Phototropismالإنتحاء الضوئيعلى كذلك تؤثر شدة الإضاءة

وتتحرك نحو الجزء المظلم وبالتالي تؤدي إلى إستطالة الخلایا البعیدة عن الضوء مما یؤدي إلى إنتحاء النبات نحو 

وكذلك Poaوحشیشة Lactuca sativyالضوء. ویزید الضوء من نسبة الإنبات في بعض المحاصیل مثل الخس 

(الأبصال).Liliaceaeیتأثر إنبات نبات الجزر في حین تزداد نسبة الإنبات في الظلام لنبات 

:مدة الإضاءة-ج
.عدد ساعات الإضاءة في الیوم وتختلف من موقع إلى آخر ومن موسم إلى آخرالمقصود بھا 

مثلاً تتراوح عدد ° 25خط عرض ساعة طول العام أما عند12فعند خط الاستواء فإن عدد ساعات النھار 

ساعات 8تتراوح ما بین °45ساعة صیفاً وعند خط عرض 13.75ساعة شتاءاً إلى 10.5ساعات النھار من 

ساعة صیفاً.. ویطلق على ظاھرة 24ساعة صیفاً عند القطب الشمالي تتراوح ما بین صفر شتاءاً إلى 16شتاءاً إلى 

. ویؤثر Photoperiodismالتأقت الضوئيالنسبي لكل من اللیل والنھار بظاھرة اختلاف استجابة النباتات للطول 

نشوء البراعم و كمونھا إختلاف طول الفترة الضوئیة بالنھار في النباتات عن طریق التأثیر في العملیات الحیویة مثل 

ویمكن تقسیمھا نشوء الأزھارلى .  وتنقسم النباتات من حیث إستجابتھا لمدة الإضاءة إلى تأثیرھا عو النشوء الزھري

إلى نوعین :

دوار –القرعیات –اللوبیا –مثل : القطن لا تتأثر بعدد ساعات النھار: وھذه Neutralنباتات محایدة -1

.الذرة الصفراء –البامیا–الشمس 

13( اكثر من معینوھذه تحتاج لنشوء الأزھار إلى عدد ساعات إضاءة تزید عن حد : نباتات النھار الطویل -2

مثل: القمح الشتوي ، الشعیر ، الراي ، البرسیم الأحمر، الكتان ،البطاطس.حتى تبدا عملیة التزھیر ساعة )

ساعة ) حتى تبدأ 12( اقل من وھذه تحتاج إلى ساعات إضاءة أقل من حد معین: نباتات النھار القصیر-3

مثل: الأرز ، الذرة الشامیة ، فول الصویا.مرارویجب أن تتناقص ساعات النھار باستبالتزھیر 

فإذا نقلنا نبات نھار قصر من المنطقة الإستوائیة إلى المنطقة المعتدلة یؤدي ھذا إلى عدم إزھار النباتات 

وتستمر في النمو الخضري. والعكس عند زراعة محاصیل النھار الطویل في موسم نھار قصیر یؤدي ھذا إلى تقصیر 

الخضري. وتختلف الأصناف المختلفة لمحصول ما في إستجابتھا لساعات الإضاءة. قد نجح مربي النباتات فترة النمو 

إلى إنتخاب أصناف لا تتأثر بطول النھار. كذلك تؤثر الفترة الضوئیة في تكوین الدرنات في البطاطس وتكوین السوق 

الجاریة في الشلیك وتكوین الأشطاء في النجیلیات.
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یة التمثیل الضوئي:الضوء وعمل
الجلوكوز سبق أن أوضحنا أن الضوء لازم في عملیة التمثیل الضوئي. ومن نواتج عملیة التمثیل الضوئي 

Respirationالذي یتحول إلى مركبات أخرى. ویستھلك جزء من الغذاء المتكون في عملیـة التنفس 

صافي عملیة الأیضباسم التنفس  =    یعرف -والفرق بین عملیة التمثیل الضوئي  
Net Assimilation Rate = Photosynthesis – Respiration

وبالتالي فإنھ یمكن زیادة معدل عملیة الأیض (البناء) بتقلیل التنفس. والتنفس لازم لإنطلاق الطاقة التي یستعملھا 

لیل فقط ، ولكن وجد أخیراً أن ھناك نوعین النبات في عملیاتھ الحیویة. وكان ھناك إعتقاد أن عملیة التنفس تتم أثناء ال

من التنفس : 

Phto respirationالتنفس الظلامي -Dark respiration2التنفس الضوئي -1

وعموماً وجد أن النباتات تنقسم إلى ثلاثة أنواع من حیث مسار دورة البناء الضوئي. 

وز : في ھC3نباتات ثلاثیة الكربون-أ وین سكر الجلوك ي تك ذا النوع من النباتات نجد أن أحد النواتج الوسطیة ف

و  ل الضوئي ھ ة التمثی ي عملی ونف ي ذرات الكرب Phosphoglyceric(حمض فوسفوجلسرات) حمض ثلاث

acid وھي اقل كفائة في استثمال الطاقة الضوئیة من نباتات ،C4 ول –الأرز–الشعیر–مثل نباتات القمح ف

… البطاطس –البنجر–البرسیم –ولیا ص

ون-ب ة الكرب ات رباعی تج C4نبات وع تن ذا الن ي ھ ات ف ون: والنبات ة الكرب اض وسطیة رباعی ل حمض أحم مث

با ي استغلال الضوء (Malic, Aspartic)ك  رتالمالیك والأس ة ف اءة عالی ذه ذات كف امیة و وھ ذرة الش ل ال مث

سكر. و قصب الالصفراء والبیضاء الذرة 

CO2ولكن تختلف في وقت دخول C4نباتات لCO2: وھي نباتات تشابھ في مسار CAMالنباتات العصاریة -ج

ین الشوكي و  ل الصبار والت ار مث للقیام بعملیة البناء الضوئي، فیكون الدخول في اللیل وتتم عملیة البناء في النھ

الأناناس.

وعین ومقارنة كفاءة التمثیل الضوئي للإستھلاك ا ائي للن ون C4و C3لم اعي الكرب وع رب اءة الن د أن كف نج

ون افیفوق نباتات ثلاثي الكرب ل الجف ي تحم ر ف ة اكب ا قابلی ذي اعطاھ وعین وال ین الن رق ب ي ملخص للف ا یل ، وفیم

السابقین: 
C4نباتات C3نباتات 

میزوفیل في الورقة وفي الحزم في طبقة الفي طبقة المیزوفیل في الورقة انتشار البلاستیدات الخضراء 
الوعائیة في غمد الورقة

Ribulose (Rubp)یتواجد أنزیم نوعیة البلاستیدات 
diphosphate carboxylase

-Phosphenolأنزیم فسفوبیروفیت 
pyruvate carboxylase

CO2 + H2O
ءلضوا

Glucose + O2
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م547–30م525–15المدى الحراري 
م535–30م525–20درجة الحرارة المثلى للنمو 

شمعة قدم 6000شمعة قدم 3000التشبع الضوئي 
ضئیل وغیر ملموس% 50یحدث بمعدل واضح معدل التنفس الضوئي 

ة  اع درج د ارتف ة عن اءة التمثیلی الكف
الحرارة

مرتفعة منخفضة 

منخفضةمرتفعة نسبة النتح/الكربون الممثل
جم من الماء (جم) 1000جم مادة جافة لكل –C4و C3كفاءة استعمال الماء بالنسبة لنباتات 

جم C3النباتجم C4النبات
1.59عرف الدیك3.44(ذوات الفلقتین) Atriplexالرغل 

1.49الدخن3.14الذرة الشامیة  (ذوات الفلقة الواحدة) 

لا (C4)في حین أنھ في نباتات %40بمقدار (C3)كذلك الفقد في المادة الجافة نتیجة التنفس الضوئي في نباتات

ات 3یتعدى  نفس الضوئي بسرعة C3%.  وعند إرتفاع درجة الحرارة في نبات دل الت ي مع ادة ف ى زی ك إل ؤدي ذل ی

.(NAR)أكثر من التمثیل الضوئي وبالتالي تؤدي إلى نقص في معدل الأیض الغذائي 

C3←C4ذا تم تحویل دورة التمثیل الضوئي من فلقد أوضح بعض الباحثین  إC4ونتیجة لأھمیة محاصیل 

دار  ولھا بمق ادة محص ن زی ن الممك ھ م ویا فإن ول الص ح وف ل القم ات مث بعض النبات ة 50ل ح مقارن د أوض %. ولق

محصول الذرة وبعض المحاصیل الأخرى لمتوسط أربع سنوات في كندا. 

كجم/ھكتارالمحصول
5522الذرة الشامیة 
3230القمح الشتوي 
1735القمح الربیعي 

2685الشعیر الربیعي 
2108فول الصویا

كیفیة تعدیل شدة الإضاءة
في حالة زیادة شدة الضوء عن الحد اللازم یمكن تعدیل شدة الإضاءة.

: تعدیل الإضاءة 

المناطق إختیار المحصول المناسب (محاصیل المناطق الاستوائیة تحتاج إلى شدة ضوء أعلى من محاصیل -أ

المعتدلة). 

تقلیم أو خف النباتات. -جتعدیل كثافة النباتات. -ب

إستعمال الشباك والتظلیل. -ھـتحمیل المحاصیل. -د

إنتاج أصناف من المحاصیل تتحمل شدة الإضاءة. -و

الصناعیة جزئیاً أو كلیاً.ویمكن تعدیل شدة الإضاءة بزراعة المحاصیل في البیوت المحمیة.والإعتماد على الإضاءة
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Supplemental Illumination:  الإضاءة الإضافیة 

في البیوت المحمیة یعتبر الإعتماد على الإضاءة الصناعیة عملیة غیر إقتصادیة ولكن تستعمل في حالة المحاصیل 

ي. والزینة المزروعة في غیر موسمھا الطبیع–ذات العائد المرتفع كما في نباتات الخضر 

ومصادر الإضاءة ھي : 

Tungestens lampsالمصابیح الكھربائیة العادیة ویطلق علیھا -أ

وھي فقیر في الضوء الأزرق ولا Infraredوھذه المصابیح غنیة بالضوء الأحمر والأشعة دون الحمراء

ینصح بوضعھا قریبة من النباتات حتى لا تؤدي إلى زیادة درجة الحرارة. 

Fluorescentلفلورسنت مصابیح ا-ب

وتتمیز بوفرة اللون البنفسجي وقلة الأشعة الحمراء ودون الحمراء وتمتاز بكفاءتھا عن النوع الأول ویعاب 

علیھا ضعف الإضاءة مع الإستعمال وكذلك إختلاف شدة الإضاءة على طول المصباح فیزداد في الوسط ویقل عند 

وتستعمل أنواع 5: 1أو 2: 1الثاني للحصول على نتائج أفضل نسبة الطرفین ویوصى باستعمال النوعین الأول و

وھي غرف صغیرة الحجم تستخدم في أجراء ( غرف النموالسابقة في البیوت الزجاجیة والصوب الزجاجیة  أو في

لنسبیة التجارب وتعتمد على الإضاءة الصناعیة كلیة ویمكن التحكم في ساعات الإضاءة ودرجة الحرارة والرطوبة ا

.Phyto trones، والأحجام الكبرى من ھذه الغرف تعرف باسم عن طریق الحاسبات الإلكترونیة)
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Temperatureالحرارة  

من أھم العوامل البیئیة التي تؤثر على الكائنات الحیة. وتلعب الحرارة دوراً رئیسیاً في كثیر من العملیات 

ؤثر بدورھا في التفاعلات الحیویة. فتؤثر الحرارة على عملیات إنتشار الغازات والسوائل الطبیعیة والكیمائیة والتي ت

وكذلك على عملیات إذابة الأملاح كما تؤثر على التفاعلات الإنزیمیة في الخلایا. 

. وتقاس Thermometersو Thermocouplesتقاس درجات الحرارة بواسطة الترمومترات وثرموكوبل 

ة العظمى والمثلى یومیاً وبحسب معدل درجة حرارة الیوم كمتوسط لدرجتي الحرارة. وتختلف درجات درجات الحرار

10الحرارة من یوم إلى آخر حسب الموسم ومن مكان إلى آخر. وكذلك تختلف بالارتفاع فتقل درجة الحرارة بمقدار 

من ناحیة اخرى یزید راضي المنخفظة ولكن الجبال العالیة حرارة اكثر مما تمتصھ الااذ تمتص م تقریباً. 200لكل 

الفقد بالاشعاع في الجبال العالیة عنھ في المنخفضات مما یجعل المناطق الجبلیة ابرد من السھول والودیان المنخفظة 

ورغم برودة الھواء في المرتفعات منھ في المنخفضات فان درجة سطح التربة تكون اعلى كثیرا في الاولى منھا في 

اثناء النھار ولكن تنخفض عنھا اثناء اللیل بفعل الاشعاع السریع . وتختلف درجة الحرارة تبعا لشدة الانحدار الثانیة 

وذلك لان تاثیر اشعة الشمس یكون على اشده عندما تكون الاشعة عمودیة ، وكلما قلت زاویة السقوط قل تاثیرھا 

ء والتربة اذ تبلغ اقصى درجاتھا عند سطح الارض اثناء وكذلك تختلف درجة الحرارة بین المستویات المختلفة للھوا

بسبب نقص الاشعاع المنعكس او الممتص والى الاسفل النھار وتتناقص تدریجیا في كلا الاتجاھین الى الاعلى 

بالتدریج كلما ابتعدنا عن سطح الارض . 

Cardinal Temperatureالدرجات الحدیة :
.  وقد في حیویة النباتات وفي  نموه وفي طاقتھ الإنتاجیةملموسة غیرات وھي الدرجات التي تحدث عندھا ت

) الحد الأعلى(Maximum tempertureحدد لكل عملیة حیویة ثلاث درجات حراریة ممیزة ھي القصوى

وھي Optimum tempertureلمثلىا) وبینھما الحد الأدنى(Minimum tempertureالصغرى أو الدنیا

ارة لحدوث التفاعل.أكفئ درجة حر

وتختلف الدرجات الحدیة من محصول إلى آخر ویمكن للنباتات عموماً أن تحیى بین درجة حرارة صفر مئوي إلى 

ویمكن تقسم النباتات من حیث م50م ولكن عموماً لا تنمو النباتات إذا قلت درجة الحرارة عن ° 55درجة حرارة 

إستجابتھا للحرارة إلى :

15م ، درجة الحرارة المثلى لھا بین (o30–5: وھذه تنمو بین درجات حرارة ق المعتدلةمحاصیل المناط-

–o25 الفاكھة ذات النواة الحجریة.–البطاطس –الشوفان –الراي –الشعیر –م) مثل القمح

ولا م) 038–30م والمثلى ما بین (o40–10: وھذه تنمو ما بین درجة حرارة محاصیل المناطق الدافئة-

القطن الأرز –صفراءالذرة ال–یل الذرة الشامیة م. وأھم ھذه المحاص010تنمو إذا قلت درجة الحرارة عن 

والأناناس.–والنخیل –والمانجو –والموز –والبرتقال –الطماطم –البامیا الملوخیة - فول الصویا –
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النضج) (العلاقة بین دراجات الحرارة والوحدات الحراریة التراكمیة : 

باسم الحد الأدنى لا ینمو ھذا المحصول ویعرف–إذا قلت عنھ –لكل محصول حد أدنى من درجات الحرارة 
.وھي أقل درجة حرارة لازمة لنمو المحصولgrow zeroصفر النمو

والتي فھي عبارة عن  مجموع درجات الحرارة التي تزید عن صفر النموأما درجات الحرارة التراكمیة ( المجمعة)

Degree(الوحدات الحراریة) accumulative heat unitsیحتاجھا المحصول من الزراعة حتى النضج

days (DD) صفر النمو للمحصول–. وتساوي = متوسط درجة حرارة الیوم

Accumulative Heat = ( Ta - Tzero)

ویوضح الجدول الآتي صفر النمو لمجموعة من المحاصیل: 
النموصفرالمحصول
م03القمح 
م010العنب 

م013الذرة الشامیة
م016القطن 
م018النخیل 

مثال: إذا زرع نبات الذرة الشامیة في أول شھر مارس وحصد في العاشر من یولیة وكانت درجات الحرارة القصوى والصغرى كما یلي: 
يوليةيونيةمايوأبريلمارس

أيام منه3130313010عـدد الأيـام 
2732394244درجة الحرارة القصوى 
1318232527درجة الحرارة الدنيا 

20253133.535.5المتوسط 
7121820.522.5=13-20الحرارة التراكمية اليوم 

) 22.5×10) + (30× 20.5(+ ) 31× 18(+)30× 12(+ )31× 7(الحرارة التراكمية للنمو =  
متراكمةدرجة2010=  

وعلى ھذا كلما أرتفعت درجة الحرارة كلما زادت عدد الوحدات الحراریة التراكمیة ویقل موسم النضج أما إذا 

م في الذرة فنحسب على أنھا الحد الأعلى. (الوحدات الحراریة). 035أرتفعت درجة الحرارة عن 

ة في الآتي : ویفید حساب عدد درجات الحرارة التراكمی

تحدید أنواع الحاصلات التي یمكن زراعتھا وكذلك الأصناف وتحدید موعد الزراعة المناسب. -1

میعاد النضج بدقة وسھولة وذلك لتجھیز الحصاد في الوقت المناسب وخصوصاً تحدید موسم النمو و-2

للمحاصیل الحقلیة. 

راد التلقیح بینھما (التوافق بینھما في مواعید تحدید مواعید الزراعة إذا زرع في الحقل أكثر من صنف وی-3

التلقیح) كما في حالة إنتاج الذرة الھجین. 
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وقد وضع تقسم لأصناف الفاكھة حسب الوحدات الحراریة التراكمیة في العام: 
الجریب فروت. -الموز –المانجو –درجة حرارة النخیل 6000فاكھة احتیاجاتھا -أ

الرمان. –درجة البرتقال 6000-5000فاكھة احتیاجاتھا  -ب
الكمثرى. –الخوخ –درجة الزیتون 4000–3000فاكھة احتیاجاتھا -ج
.Cherry–وبعض أصناف الكمثرى -درجة التفاح 3000-2000فاكھة احتیاجاتھا -د

: الأجواء المناخیة 
Henry (1925)غیر في درجة الحرارة ولقد وضع ھناك تقسیمات مختلفة للمناطق المناخیة المختلفة حسب الت

أبسط ھذه التقسیمات والتي تتلخص في الآتي: 

أهم المحاصيلالمتوسط الحراري عدد الأشهر المنطقة 
المدارية 

Tropical
جميع أشهر 

السنة 
-بن –كاكاو –اليام –قصب السكر م020أعلى من 

الموالح.–الأناناس –الموز 
ارية تحت المد

Subtropical
) شهر 4-11(

حــار
–الذرة الشامية –الموز –قصب السكر م020أعلى من 

فول –الموالح –القطن –الذرة الرفيعة 
البامية.–الطماطم –الصويا 

معتدلة 
Temperate

–التفاح –البطاطس –الشعير –القمح ) 020-10(معتدلة 4-12
اف الفواكه بعض أصن–العنب –الكمثرى 

الحجرية.
) أشهر Cold)1–4بارد 

معتدلة 
فـي 010درجات الحرارة أقـل مـن 

غير الشهور المعتدلة
–تفاح –الكتان –ينجر السكر –الراي 

الكرز.–برقوق –كمثرى 
خالة من النباتات سوى بعض الأعشابم010بارد تحت جميع الأشهر Polarقطبية 

Heat Stress: الأضرار الحراریة 
یؤدي اختلاف درجات الحرارة عن الحرارة المثلى إلى حدوث بعض الأضرار وھذه الأضرار تنشأ أما نتیجة 

ارتفاع درجة الحرارة عن الحرارة القصوى أو انخفاضھا عن الحرارة الدنیا. 

High Temperature Injury: أضرار ارتفاع الحرارة 
م ویبدأ فقد صفاتھ الطبیعیة 540زم إذا ارتفعت درجة الحرارة عن : یتلف البروتوبلاقتل البروتوبلازم-1

ویقاوم النبات الوصول إلى ھذه الدرجة عن طریق تكون Denaturingوھذا ما یعرف باسم الدنترة

Epiderm .الواقي أو زیادة المساحة الورقیة التي تعمل على تظلیل النبات

ت الخلایا الإنشائیة (الكمبیوم) المواجھة لجھة : وتنشأ عن موSun scold: حدوث ضربة الشمس-2

الشمس. وتحدث في الأشجار الحدیثة حیث تكون خلایا القلف رقیقة فیموت نسیج الكمبیوم ویتلف 

الخشب.
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: تؤدي ارتفاع درجة الحرارة إلى تزاید معدل النتح. وكذلك Disscating effect: التأثیر المجفف-3

للماء ویبدأ النبات في الذبول والذي ینتھي بالموت نتیجة للجفاف. وھذا یقل نشاط الجذور ویقل امتصاصھا

. وتتأثر النموات الحدیثة وكذلك الأزھار والثمار الصغیرة بدرجة التوازن المائي السالبما یعرف بإسم 

أكبر من ارتفاع درجة الحرارة. 

دل التنفس ولذلك ینشأ  إتزان تعمل درجات الحرارة المرتفعة إلى تقلیل التمثیل الضوئي وزیادة مع-4

أیضي سالب وتفقد النباتات مخزونھا من الغذاء. 

العلاقة ما بين درجة الحرارة وكل من التمثيل الضوئي والتنفسيوضحشكل 

. ع درجات الحرارة إلى تساقط الأزھار والثمار الصغیرةیؤدي ارتفا-5

یؤدي ارتفاع درجات الحرارة إلى قتل الجذور السطحیة. -6

یؤثر ارتفاع الحرارة على حیویة حبوب اللقاح ویقلل من نسبة إنباتھا ویقلل من نسبة الإخصاب (إذا -7

م).540إرتفعت عن 

كيفية التغلب على أضرار الحرارة العالية:
طية النباتات الصغيرة والشتلاتتغ-1
طلاء جذوع الاشجار بمادة عاكسة لأشعة الشمس -2
تقليل المسافات بين النباتات ليضلل بعضها البعض-3
زراعة الأشجار الصغيرة تحت الأشجار الكبيرة (الموالح تحت أشجار النخيل)-4
تربية الشتلات والنباتات الصغيرة داخل المشاتل-5
أستخدام البيوت المحمية.-6
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Low Temperature Injuryأضرار انخفاض الحرارة :
یؤدي إنخفاض درجة الحرارة إلى إبطاء معدلات العملیات الحیویة التي تجري داخل النبات ویسبب إنخفاض 

درجة الحرارة أضرارً لأشجار الفاكھة الإستوائیة والمعتدلة الحارة والمعتدلة ویتمثل ھذا في تبقع الأوراق أما أشجار 

لفاكھة المتساقطة الأوراق فتكون أكثر مقاومة لإنخفاض درجة الحرارة خصوصاً عندما تكون مجردة من أوراقھا. ا

وعموماً فإن الأشجار الكبیرة تتحمل أضرار إنخفاض الحرارة عن الأشجار الصغیرة كما أن الأزھار 

الكبیرة. كذلك فإن إنخفاض درجة الحرارة یمنع والنموات الحدیثة تكون أكثر تأثراً من الثمار الصغیرة وتلیھا الثمار

إنتشار حبوب اللقاح وحدوث الإخصاب بالنسبة للمحاصیل الحقلیة تقسم النباتات من حیث تأثیر بانخفاض درجات 

الحرارة إلى : 

فول –القرعیات –الدخن –م وتشمل (الأرز 05–م00.5نباتات تموت لتعرضھا لدرجات الحرارة ما بین -أ

اللوبیا). –ویا الص

الفول –نباتات تتأثر لتعرضھا لھذه الدرجات ثم تستعید نموھا بارتفاع  درجة الحرارة مثل حشیشة السودان -ب

السوداني. 

دوار الشمس. –الذرة الرفیعة –القطن –نباتات لا تتأثر كثیر بانخفاض درجة الحرارة مثل الذرة الشامیة -ج

والشعیر والبطاطس.–بانخفاض درجة الحرارة مثل القمح نباتات لا تتأثر تماماً -د

Freezing Injuriesأضرار تنشأ عن التجمد 
یؤدي انخفاض درجة الحرارة عن الصفر المئوي إلى حدوث التجمد. ویؤدي ھذا التجمد إلى حدوث الأضرار التالیة: 

ع) ی(تجمد سرب البروتین وتحدث الوفاة.تجمد البروتوبلازم ویؤدي إلى انھیار كیان البروتوبلازم فیترس-1

الجفاف الخلوي وینشأ عند تجمد الماء الموجود بین الخلایا في حین أن الماء داخل الخلایا لم یتجمد بعد. لھذا -2

یخرج الماء من داخل الخلایا إلى خارجھا ویحدث الجفاف. (تجمد بطيء وتدریجي) 

): والمقصود بالصقیع ھو تجمد الماء وتحولھ إلى بلورات ثلجیة الصقیع (أضرار میكانیكیة نتیجة الصقیع-3

وھناك نوعین من الصقیع. 

لتجمد الماء داخل الخلایا ةیحدث عندما تكون الرطوبة الجویة غیر مرتفعة و نتیجوھو الصقیع الأسود -أ 

ق الخلایا وموتھا وتحولھا ة، ویحدث ھذا الثلج أكبر الأضرار للنبات حیث یعمل على تمزوتحولھ إلى بلورات إبری

إلى اللون الأسود .

تجمد الندى الملامس لسطح النبات وتحولھ إلى بلورات ثلجیة. وتحدث ھذه المقصود بھ الصقیع الأبیض-ب

. البلورات بعض الأضرار في الأنسجة الملامسة لھا ویحدث عندما تكون الرطوبة الجویة عالیة

تكون البذور ویعتبر الصقیع من الأخطار المدمرة للحاصلات الزراعیة. قتل حبوب اللقاح والبویضات وعدم-4

شباط وتتعرض المحاصیل المزروعة في فصل الشتاء في المنطقة الوسطى لأضرار الصقیع وخاصة خلال شھر 
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. وتزداد أضرار الصقیع إذا حدث أثناء تزھیر النباتات. فتفشل عملیة الإخصاب وتكوین البذور وبدیة اذار 

ثمار. وال

: الصقیع تقلیل اضرارطرق 
یكافح الصقیع في محاصیل الخضر بعدة طرق مثل : 

تكوین الضباب الصناعي وذلك بإطلاق بخار الماء في الجو المحیط بالنباتات. -1

التدخین :  وذلك بحرق الأعشاب حیث أن وجود ذرات الدخان یمنع تكوین الصقیع. -2

الحرارة فیھا مثل تغطیتھا بالقش والبلاستیك وعمل أنفاق البلاستیك. تغطیة النباتات لمنع إشعاع-3

إستخدام المراوح لتحریك الھواء ونزول الھواء الساخن بجوار التربة. -4

الري بالرش لتسخین الھواء بجوار التربة ومنع الصقیع. -5

توزیع سخانات الغاز بین الأشجار مثل أشجار الموالح. -6

قد الساخنة التي تسخن بالبخار والسخانات الكھربائیة لتسخین التربة في حالة الشتلات إستعمال الموا-7

الصغیرة. 

Cold Hardinessالتقسیة من البرودة : 
ویمكن إحداث ھذه یقصد بھا زیادة قابلیة النباتات لتحمل البرودة وذلك بزیادة تركیز المواد الصلبة في البروتوبلازم

لیة : التقسیة بالوسائل التا

وذلك بتعریضھا لدرجات حرارة صغرى لعدة ساعات كل یوم قبل معاملة الشتلات بالبرودة المتدرجة -1

نقلھا إلى الحقل حیث تزید من درجة تحملھا لانخفاض درجة الحرارة. 

بتباعد فترات الري یؤدي إلى تقلیل الماء بالخلایا وزیادة تركیز المواد الصلبة في تعطیش النباتات-2

ت العصاریة في الخلیة. الفجوا

لمنع تكوین النموات الحدیثة وزیادة الفسفور والبوتاسیوم تنظیم التسمید وذلك بتقلیل التسمید النیتروجیني-3

لزیادة تركیز العصارة الخلویة. 

وذلك بتقلیم النباتات تقلیماً جائراً یساعد على نجاح زراعة الشتلات. إیقاف النمو-4

عن طریق الخف. ثمارتقیل الحمل الزائد في ال-5

كما ھو الحال في أصناف البرسیم الحجازي التي تزرع في إنتاج أصناف تتحمل البرودة المنخفضة-6

المناطق التي تتعرض لانخفاض درجات الحرارة وكذلك الأقماح الشتویة. 
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Heat Sensitivity: الحساسیة للحرارة 
ل المعمرة إلى فترة خاصة من إنخفاض الحرارة لكي تزھر. یطلق تحتاج المحاصیل الحولیة الشتویة وبعض المحاصی

بعملیة عملیة تعریض النباتات الموجودة في المناطق الباردة إلى درجات حرارة منخفضة لدفعھا للإزھارعلى 
ض . وفي ھذه الحالة تنقع البذور في الماء لفترة قصیرة ثم تعرالشتویة )الحنطةمثل (Vernilizationالارتباع

یوم) قبل الزراعة وتؤدي زراعة ھذه البذور في أول الربیع إلى 60–15م لمدة (05لدرجة حرارة منخفضة حوالي 

سرعة إزھارھا في فصل الصیف أما إذا لم تعرض البذور لدرجة حرارة منخفضة فإنھا تستمر في النمو الخضري 

ولا تزھر في الربیع. 

البنجر تحتاج إلى موسم لنمو خضري وموسم آخر للنمو الزھري وتحتاج كما أن بعض النباتات ذات الحولین مثل 

یؤدي إلى Alaskaإلى تعرضھا للبرد في الموسم الثاني لدفعھا للإزھار. ولقد لوحظ أن زراعة نبات البنجر في 

دفع النباتات للإزھار في السنة الأولى. 

م فإنھا تسرع في الأزھار. 025–16كذلك فإن نبات الخس إذا تعرضت لدرجات الحرارة المرتفعة 

وتعرف ھذه الفترة تحتاج بعض أشجار الفاكھة المتساقطة لدرجات الحرارة المنخفضة حتى تدفع للإزھاركذلك 

لذلك تحتاج أشجار فاكھة المناطق الباردة إلى التعرض للبرودة. طور الراحةباسم 

طور الراحة في أشجار الفاكة المتساقطة : 
قبل أن م لمدة كافیة07تقل عن ار الفاكھة المتساقطة الأوراق یجب أن تعرض لدرجات الحرارة في حالة أشج

تستعید نموھا ویخرج من طور الراحة وتنضج البراعم الزھریة وتختلف مدة الراحة بإختلاف نوع المحصول. 

اعم لكي تستعید نموھا. وقد وجد من الدراسة طول فترة الراحة تقاس بعدد ساعات البرودة التي تقضیھا البر

وتنضج لتكون الأزھار. 

ونحسب عدد ساعات البرودة الیومیة من المعادلة = 

الدرجة الدنیا–الدرجة القصوى 

صول إلى آخر بل من صنف إلى آخر وتختلف عدد الساعات الباردة من محللموسموتجمع عدد الساعات الباردة 

. 1700–800الكریز 1400–200، التفاح 1500-100ویحتاج الخوخ إلى 

وترجع أھمیة تعرض النباتات للبرودة إلى ما یلي : 

تعتبر ضروریة للخروج من طور الراحة فعند إنقضاء طور الراحة تنشط البراعم لتكوین الفروع الخضریة .أ

والأزھار. 

ول الأشجار في طور الراحة وسیلة فعالة لمقاومة النبات للظروف القاسیة خلال برد الشتاء.یعتبر دخ.ب

24× الدرجة الدنیا) –م 07(
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ویمكن كسر طور الراحة أي تقلیل فترة الراحة للنباتات بأحد الوسائل التالیة : 
إنتخاب الأصناف ذات طور الراحة القصیر، ولكن ھذه النباتات أو الأصناف یكون إنتاجھا أقل -1

وجودتھا أقل.

الرش بالكیماویات، وھناك مركبات خاصة لكل صنف من أصناف الفاكھة وھذه المركبات تعمل على -2

تنشط البراعم وتقصیر طور الراحة. 

تعطیش النباتات قبل طور الراحة یؤدي إلى دخول النباتات مبكراً في طور الراحة وبالتالي خروجھا -3

وعموماً فإن كسر طور الراحة مبكراً یقلل من مبكراً من طور الراحة والتبكیر في إنتاج الثمار. 

المحصول.

Temperature Control: التحكم الحراري 
یمكن تعدیل الظروف الحراریة لتلائم محصول ما بعدة وسائل أھما : 

إختار الموقع : في المناطق الباردة اختیار المنحدرات المواجھة للشمس أفضل من المنحدرات البعیدة .أ

ك یجب تجنب زراعة الأشجار في الأراضي المنخفضة حیث أنھا تكون أكثر برودة عن الشمس. كذل

وكذلك یفضل زراعة الأشجار في المناطق القریبة من المسطحات المائیة حیث یعمل الماء على تلطیف 

الجو. 

: سواء لتلطیف التربة أو لتدفئة الترب. Soil mulchتغطیة التربة .ب

تات.یساعد الري على تدفئة النبا.ج

زراعة المحاصیل في غیر أوقاتھا المناسبة تحت الظروف المحمیة. .د

Plastic tumpsتدفئة النباتات بتغطیتھا بالبلاستیك أو عمل أنفاق البلاستیك .ه
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Waterلمــــاءا
:تيةيص فوائد الماء في النقاط الاويمكن تخل:أخرىالنبات أكثر من أي مادةهويمتصوهو المكون الاكثر لكل الخلايا الحية يعتبر الماء عصب الحياة، 

.الحية% من وزن الأنسجة95يكون اذ المكون الرئيسي للخلايا الحية -1
الماء هو المحلول الناقل للعناصر الغذائية للنبات.-2
.للكائنات الحية الذي تتم فيه معظم العمليات الكيميائيةالرئيسالوسطالماء هو -3
نتقال العناصر الغذائية بالضغط الأسموزي.إستطالة الخلايا و إللحياة للعمليات الطبيعية في النبات مثل يعتبر الماء ضروري-4
في عملية التمثيل الضوئي.ضروريالماء -5
الماء ضروري لتلطيف درجة حرارة النبات (النتح).-6

في عملية النتح.حتياجاته الفعلية وتخرج الكميات الزائدةإ* يمتص النبات كمية من الماء تزيد عن 

:مصادر الماء

يتوزع في الصور %)3( المحيطات والباقيالبحار و% من الماء في97ويوجد بنسبةسطح الكرة الأرضية ثلاث ارباع الماء يشكل
% ، ورطوبة 0.07ة % ، ورطوبة أرضي0.3% في الماء الأرضي الجوفي ونسبة ضئيلة منه في البحيرات 24في القطبين ، ثلوج % 75التالية: 
ار0.04جوية  %.0.03عذبة% ، وأ

: Moistureوالرطوبة الأرضيةHumidity: الرطوبة الجويةويمكن تقسيم موارد الماء إلى نوعين
: بطريقتينهايستفيد النبات منو : الرطوبة الجوية

من عملية النتح. أ. يعمل بخار الماء الموجود في الجو على تخفيف حدة الجفاف ويقلل 
ا من عناصر غذائية )ب. تعتبر الرطوبة الجوية مصدر الترسبات الجوية إلى الأرض فتوفر الرطوبة في التربة وتكون مصدر ( الامطار وما يلحق 

الماء والأملاح والعناصر الغذائية الذائبة فيه. من حتياجاته إلإمداد النبات ب
: صور الرطوبة الجوية

ويتوقف أهمية المطر على كميته ، %)0( التجمدنقطة: ويتكون من تكثيف بخار الماء في الجو على درجة حرارة أعلى منRainالمطرأ. 
الحالوب قاس كمية المطر بارتفاع الأمطار الساقطة على وحدة المساحة بالملم. تخلال الموسم و هموسم سقوطه وعلى توزيع

بخار الماء في الجو على درجة حرارة أقل من نقطة التجمد. ويستفيد النبات من الثلج عند ذوبان : ويتكون نتيجة لتكثف Snowالثلجب. 
ار والبحيرات أو في صورة مخزونة على هيئة ماء أرضي.  الجليد إما في صورة مياه الأ

التجمد فيتراكم على هذه القطرات بكميات : وينشأ نتيجة لحمل الهواء لقطرات الماء إلى أعلى خلال طبقة باردة تحتHailstoneالبـَرَدْ ج.
أكبر من الماء المتجمد وتتساقط بفعل الجاذبية الأرضية إلى أسفل. ويحدث سقوط البرد أضرارً ميكانيكية للنبات ويتوقف هذا الضرر حسب 

حجمه.  
حتياجات إستفادة من هذا الندى في توفير بعض : وهو ينشأ عن تكثف بخار الماء في الليل بجوار سطح التربة والنبات. ويمكن الإDewالندىد. 

النبات من الماء.
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وهو بخار الماء المتكاثف في طبقات الجو العليا وهو مصدر معظم الترسيبات المائية من الجو إلى سطح الأرض. وقد بذلت :cloudالسحابهـ. 
محاولات لإسقاط الأمطار وذلك برش هذه السحب بمسحوق يوديد الفضة. 

-:تقسيم مناطق العالم من حيث كمية الهطول المطري إلىويمكن 
مم.250ويقل فيها معدل السقوط السنوي للأمطار عن arid: المناطق الجافة-1
مم. 500- 250ويصل فيها معدل سقوط الأمطار ما بين semi-arid:المناطق شبه الجافة-2
مم. 1000–500ما بين ويصل فيها معدل سقوط الأمطار semi-humid: مناطق شبه رطبة-3
مم. 1000ويزيد فيها معدل سقوط الأمطار عن humid: مناطق رطبة-4

Soil moisture: صور الرطوبة الأرضية

- :عند سقوط الماء على سطح فإن هذا الماء يخترق سطح التربة ويأخذ الصور التالية
Gravitational water: ماء الجاذبية الأرضية-1

عندما تسقط الأمطار على الأرض أو لماء الحر الذي يتحرك الى الاسفل بحرية نتيجة الجذب الارضي بعد امتلاء المسافات البينية و هو ا
ري التربة ، بينما تصبح التربة مشبعة بالماء عندما تمتلئ الفراغات البينية بين حبيبات التربة بالماء. 

Field capacity: السعة الحقلية

عن المحتوى المائي للتربة بعد صرف الفائض من الماء بواسطة الجاذبية الأرضية ، ويحدث هذا بعد يوم أو يومين من الري أو الأمطار عبارة 
تبعاً للنوع التربة. 

Capillary water: الماء الشعري-2
السطحي وقوى التلاصق بين الماء وحبيبات التربة دالشوهو عبارة عن الجزء المتبقي من الماء في الفراغات البينية لحبيبات التربة بفعل 

متصاصه. إوتزداد كمية هذا الماء بصغر حجم حبيبات التربة ومعظم هذا الماء يستطيع النبات 
Hygroscopic water:(الهيجروسكوب)الماء المقيد-3

ور وبالتالي لا يستفيد به النبات. متصاص الجذإوهو عبارة عن الماء الممسوك حول حبيبات التربة بقوى أكبر من قوة 
او الميسريستفيد من الماء الشعري ما بين نسبة الرطوبة عند السعة الحقلية ونسبة الرطوبة عند نقطة الذبول وتعرف هذه باسم الماء المتاح

(Available water) .
ويعرف (Transpiration)منه يفقد بواسطة عملية النتح الماء الذي تمتصه النباتات يستعمل في العمليات الحيوية ، ولكن الجزء الأكبر

: خروج الماء على هيئة بخار من الأجزاء النباتية المعرضة للجو المحيط بالنبات.النتح بأنه

شكل(): صور الماء في التربة
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: تقسم النباتات من حيث الوسط المائي التي تعيش فيه الجذور إلى
وهي تعيش في الماء أو تربة مشبعة بالماء ويساعد التركيب التشريحي لهذه النباتات على مواءمتها للبيئة.  Hydrophytes: نباتات مائيةأ. 
وهي النباتات التي تعيش في وسط متزن من الماء والأكسجين. Mesophytes:نباتات وسطيةأ. 

متصاصها من الرطوبة الأرضية كبير وفقدها إحيث ندرة الماء. وتتميز بأن وهي تعيش في البيئة الصحراويةXerophytes:نباتات الجفافيةج. 
من الماء في عملية النتح قليل وهذه النباتات موائمة تشريحياً وفسيولوجياً لهذه الظروف الصعبة. 

Transpiration ratioحتياج المائي النسبي لإا

اء اللازمة لإنتاج وحدة واحدة من المادة الجافة من النبات. حتياج المائي النسبي عدد الوحدات بالوزن من الميعرف الإ
حتياج المائي النسبي على العوامل التالية: ويتوقف الإ

حتياج المائي.فكلما زادت خصوبة التربة كلما قل الإ:خصوبة التربة-1
مية الرطوبة المثلى. حتياج المائي إذا زادت أو قلت الرطوبة الأرضية عن ك: يزداد الإكمية الرطوبة الأرضية-2
حتياجه المائي أكبر من النباتات الكبير في إحتياج المائي يقل كلما زادت النبات في العمر. فالنبات الصغير لإ: فقد وجد أن اعمر النبات-3

العمر. 
.اج المائيحتينسبة الرطوبة ويقلل من الإارتفاعحتياج المائي كلما قلت الرطوبة الجوية و لإ: يزداد االرطوبة الجوية-4
حتياج المائي النسبي لبعض المحاصيل: لإحتياج المائي للمحصول من محصول إلى آخر. ويوضح الجدول التالي ا: يختلف الإنوع المحصول-5

بقول برسيم حجازي قمح شعير الصفراءذرة البيضاءذرة دخن 
280305350517517875

بالأمراض إلى كمية تحتاج أكبر من الماء عن النباتات السلمية. : النباتات المصابةحالة المحصول-6
نباتات . C3حتياج مائي نسبي أقل من إعموماً ذات C4نباتات -7

:تأثير عدم الاتزان المائي
يلي تأثير كل من الجفاف حتياجات النبات وكذلك قلة كمية الماء عن الحد اللازم إلى حدوث أضرار للنبات وفيماإيؤدي زيادة كمية الماء عن 

: والماء الزائد عن المحصول

Drought: الجفاف

ا على تحمل الجفافتو ، لنمو نقص الماء المتيسر للنبات والذي يسبب توقف ابأنه يعرف الجفاف  تخلف النباتات في قدر
فهناك نباتات تتحمل الجفاف مثل النباتات الصحراوية. 

: اتات الصحراوية المقاومة للجفافوفي ما يلي أهم مواصفات النب
و يقلل النتح عن طريق زيادة سمك الأديم أو غلق الثغور أو وضعها داخل تجاويف أو تغطية سطح الأوراق بشعيرات أو أن الثغور تفتح ليلاً أ-1

لتقليل النتح. برية وتتحور باقي الأوراق إلى شويكات أأن مساحة الأوراق صغيرة (تصغير المساحة الخضراء) وذات أوراق 
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مقاومة زيادة كمية الماء الممتص بزيادة حجم الجذور سواء الجذور الوتدية كالبقول أو العرضية في النباتات النجيلية. نباتات الجوجوبا شجيرات-2
(Jojoba)م خلال التربة.40للجفاف يصل جذورها إلى حوالي 

ا داخل الفجوة مما يسبب زياة في الجهد الاموزي داخل الخلية مركبات كيميائية زيادة تركيز محتويات الخلية النباتية وذلك من خلال انتاج-3 وخز
، او من خلال امتصاص بعض الاملاح من التربة وتركيزها داخل النبات مثل بعض النباتات الملحية .

.التفاف الاوراق لتقليل شدة الاشعاع الساقط على الورقة مما يقلل من عملية النتح-4

الماء على النبات :تأثير نقص
الذبول المؤقت أو الدائم-1
بطء العمليات الحيوية خاصة البناء الضوئي ومع زيادة النقص تغلق الثغور في الورقة نتيجة تناقص ضغط الامتلاء في الخلايا الحارسة -2

الداخل الى الورقة CO2نتيجة نقص غاز وبالتالي توقف عملية التمثيل الضوئي
ا يؤدي نقص في الانتاجالتبكير في النضج مم-3
نقص في جودة المنتج-4
ا.-5 توقف عملية النتح من الورقة مما يؤدي لارتفاع درجة حرار

: أهم الوسائل المتبعة لمقاومة انخفاض الرطوبة
روائية تقلل المسافة ة الإتقليل كثافة النباتات لكي يزداد نصيب النبات الواحد من الرطوبة الأرضية وذلك في حالة الأمطار. أما في حالة الزراع-1

لل بعضها بعض ويقل البخرنتح. ضمن النباتات فتزداد عدد النباتات في المساحة وت
زيادة مصدات الرياح لتقيل سرعة مرور الرياح وبالتالي تقليل البخر. -2
طائي بين الأشجار لرفع نسبة الرطوبة الجوية وتقليل البخر. غزراعة محصول -3
تباع دورات زراعية مناسبة . إمثل تقليل الحرارة و –بة تباع وسائل حفظ الرطو إ-4
المحاصيل المناسبة مثل الدخن الشعير والذرة الرفيعة والشعير في الحبوب والتي تتحمل الجفاف والنخيل والزيتون والتين. اختيار-5

:تأثير زيادة نسبة الرطوبة عن الحد اللازم
لفراغات البينية بين الحبيبات وبالتالي تقيل الأكسجين في التربة. كما يزداد نسبة ثاني أكسيد يؤدي زيادة الماء اللازم عن الحد إلى شغل ا-1

الكربون الناتج من التنفس وتؤدي إلى تنشيط التحلل اللاهوائي وينتج عنه غاز الميثان السام وبالتالي موت النباتات. 
بطء العمليات الحيوية في النبات-2
رة صرف هذه المياه الزائدة وزيادة تكاليف الإنتاج ورفع مستوى الماء الأرضي. تؤدي زيادة الرطوبة إلى ضرو -3
زيادة نسبة الإصابة بالأمراض. -4
نتيجة زيادة نشاط الاحياء الاهوائية وتطايرها الى الجو Nثم الى تحول النترات إلى نتريت-5
الاملاح والمواد الغذائية من التربة.غسلتتسبب في -6

فول الصويا ومن المحاصيل التي تتحمل الرطوبة –الشعير –تختلف النباتات في تحملها للرطوبة الزائدة ومن المحاصيل الحساسة القمح 
النخيل. –الذرة الرفيعة –الزائدة: الأرز 

: نوعية مياه الري



م.م. مھند اسماعیل خلباصبیئة نبات

31

ار أو البحيرات أو المياه الجوفية ويتوقف مدى صلاحي ة المياه على الري على محتواها من الأملاح الذائبة. ويعبر عن مصادر مياه الري هي الأ
كمية الأملاح مجم لكل ppmأو تركيز الأملاح 1- ديسي سيمنز. م(الأملاح الذائبة في المياه بمقايس عدة منها درجة التوصيل الكهربائي 

لتر. 
ppmجزء في المليون 640= ملي موز 1

حيتها إلى وعموماً تقسم المياه من حيث صلا
Ppm(ds)التوصيل الكهربائي

50–صفر 1–صفر مياه جيدة
1500–3500–1مياه حدية 
ار  0.23000مياه الأ
4635000مياه المحيط

: وتختلف المحاصيل في مقدار تحملها للأملاح. وتقسم المحاصيل لدرجة تحملها للأملاح على النحو التالي
محاصيل حساسة متوسط الحساسية محاصيل متوسط  الملوحة الملوحة محاصيل تتحمل 

، بنجر السكر،الشعير
حشيشة ، النخيل، القطن

القمح، النجيل (النجم)

فول ، القرطم، الذرة الرفيعة
الذرة ،الجوافة،الزيتون،الصويا

الشامية

، الفول البلدي ، الأرز ،الدخن
الخس، الخيار، الفول السوداني

،عظم محاصيل الفاكهةم
، البسلة ، النارنج ، الطماطم 

الجذر، السمسم 
15–20(ds)10–15(ds)5–10(ds) 5أقل من(ds)

9600-
13000ppm

6000-9000ppm3000-6000ppm 3000–(صفر(ppm

وتختلف الأصناف في داخل النوع الواحد لقدرة تحملها الملوحة. 

Relative Humidity: الرطوبة الجوية

ا كمية بخار الماء الموجود في وحدة ا لحجم من يعبر عن الرطوبة الجوية بمقاسين الرطوبة المطلقة والرطوبة النسبية وتعرف الرطوبة المطلقة بأ
لوصول إلى درجة التشبع. وعادة تقاس الهواء. أما الرطوبة النسبية فهي كمية بخار الماء الموجود في الهواء بالنسبة إلى كمية بخار الماء اللازمة ل

رطب. –الرطوبة الجوية في صورة رطوبة نسبية بواسطة الثرموثرين الجاف 
: وتؤثر الرطوبة الجوية على المحاصيل الزراعية على النحو التالي

أ. تجود أصناف النخيل الطرية في المناطق الرطبة. 
ستوائية الرطبة. ب. تنجح زراعة نخيل الجوز الهند في المناطق الا

ج. تتغير طبيعة النمو في أشجار الفاكهة فتكون الأشجار مفتوحة في المناطق الرطبة منضغطة في المناطق الجافة. 
رة الرفيعةد. تغير شكل الثمار بتغير نسبة الرطوبة الجوية فتكون ثمار التين مستطيلة في المناطق الرطبة وتصبح ندرة في المناطق الجافة. وفي الذ

نختار الأصناف ذات النورة المفتوحة في المناطق الرطبة والنورة المندمجة في المناطق الجافة. 
هـ. تؤثر الرطوبة الجوية في تأثر النباتات بالحرارة. ففي المناطق الرطبة تتأثر النباتات بدرجة أقل بارتفاع درجة الحرارة. 
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عن المناطق الجافة. ز. تزداد نسبة الإصابة بالأمراض في المناطق الرطبة
و. تؤدي ارتفاع الرطوبة النسبية إلى تقليل احتياجات النبات من الماء. 
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Windالرياح 

ا كمية الهواء المتحرك طبيعياً ت ة ممـا يـؤدي إلى هطـول ولها تأثيرات بيئية واسعة فهي تنقل بخار الماء من البحيرات والمحيطات إلى اليابسعرف الرياح بأ
تعتبر الرياح من العوامل التي تؤثر على إنتاج الحاصلات الزراعيـة و . الرطوبة عن طريق زيادة التبخير من سطح التربةدالمطر كما تعمل الرياح على فق

. ت الحيوية مثل النتحعلى بعض العملياالرياحبعض المحاصيل. كما تؤثرفي نقل حبوب اللقاح من نبات لآخردوراً هاماً في وتلعب 
تحدث الرياح نتيجـة اخـتلاف درجـة حـرارة الهـواء وكثافتـه ، اذا مـن المعـروف ان الهـواء البـارد اثقـل مـن الهـواء الحـار ممـا 

صعود كتلة الهواء الحار الى الاعلـى ويحـل محلهـا الهـواء البـارد . تتحـرك الريـاح نتيجـة لهـذه الخاصـية علـى سـطح يسبب 
ا تتحرك كتلة الهواء الحار القريبة من سطح الارض في منطقة خـط الاسـتواء الـى الاعلـى ونتيجـة لـذلك الكرة الارضية ، اذ

وهـذا يـؤدي الـى حركـة الهـواء البـارد مـن المنـاطق الشـمالية او الجنوبيـة مـن الكـرة سوف يحدث تخلل في الضغط الجوي 
ادة بـرودة الهـواء فـي ارة فـي القطبـين يسـبب زيـدرجـات الحـر الارضية  باتجـاه منطقـة خـط الاسـتواء . كـذلك فـان انخفـاض 

اطق الاســفل منهــا فــي الشــمال او الاعلــى منهــا فــي نــتلــك المنــاطق وهــذا ايضــا يســبب فــرق فــي الضــغط بــين القطبــين والم
الجنوب ، مما يسبب حركة جزء من الهواء الدافئ في تلك المناطق باتجاه القطبين وكما موضح في الرسم 

لوجية للرياحالتأثيرات الفسيو 

اختلاف الجهد المائي بين المحيط وسطح الورقة مما يسبب زيادة في تاثيرها على عملية النتح : يزداد معدل النتح بزيادة شدة الرياح بسبب -1
خــروج البخــار عــن طريــق الثغــور ، يــزداد النــتح لهــذا الســبب الى حــد معــين ولكــن زيــادة شــدة الريــاح اكثــر تســبب تحــرر هرمــون الابسســك 

والذي يعمل على غلق الثغور في الورقة مما يسبب انخفاض معدل النتحABAاست 
القريبة من الورقة والناتج من عمليـة التـنفس وحـدوث هـذه العمليـة في النهـار قـد يقلـل مـن كفـاءة عمليـة CO2تسبب الرياح حركة غاز -2

وية النبات التمثيل الضوئي بسبب قلة الغاز الداخل للورقة ، اما في الليل فان ذلك  يزيد من كفائة عملية التنفس و
تعمـل الريـاح علــى تغيـير درجــة حـرارة الورقـة مباشــرة عـن طريــق نقـل كتلـة الهــواء لـتلامس الورقــة ممـا يجعـل درجــة حـرارة الورقــة مقاربـة لدرجــة -3

حرارة الهواء.
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كــا ونســبة فقــد المــاء فيهــا منخفضــة نســبة لوحــدة يتــأثر شــكل الورقــة بالريــاح فــالأوراق الــتي تتعــرض للريــاح تصــبح أقــل مســاحة وأكثــر سم-4
المساحة.

وتؤثر الرياح على شكل النبات فالنبات الـذي يتعـرض إلى ريـاح جافـة بصـفة متكـررة يكـون أقـل حجمـا (متقـزم) مقارنـة بنبـات مـن نفـس -5
ا ماء كاف لتت ب فيها الرياح. يعود سبب التقزم إلى أن الخلايا ليس  مدد إلى حجمها الكامل كما أن نقـص النوع ينمو في منطقة لا 

الرطوبة يعيق انقسام الخلايا.

التأثيرات الميكانيكية للرياح
زى التـأثير يؤدي حدوث الرياح إلى رقاد النباتات و كسر الفروع و سقوط الثمار وأحياناً لإقتلاع الأشجار وبالتالي تقليل المساحة الخضراء. وقد يع

ـب في المنـاطق السـاحلية مـن البحـر تحمـل الملـح والرمـل والـتي الضار للرياح على النبات إلى  المواد الـتي تحملهـا الريـاح فعلـى سـبيل المثـال الريـاح الـتي 
ا.  يمكنها قتل البراعم والأوراق، كما أن حبيبات الرمل المحمولة في الرياح تزيل اللحاء من الأشجار مما يؤدي لمو

(Soil erosion)تعرية التربة 

راضــي الريـاح علــى إزالـة الطبقــة السـطحية للتربــة والغنيـة بــالمواد العضـوية فيمــا يعـرف بعمليــة التعريـة ونقلهــا إلى أمـاكن أخــرى ممـا يفقــد هـذه الأتعمـل 
درات و خصوبتها مع الوقت وتدهور إنتاجيتها. كذلك تؤدي الرياح إلى تحريك الكثبان الرملية و تغطية النباتات. وتعتبر مشكلة أساسية على المنح

راعيـة. الأراضي المتموجة حيث ينقل سنوياً ملايين الأطنان من الترسبات مـن هـذه المنحـدرات و تتجمـع في الوديـان و خزانـات الميـاه و الأراضـي الز 
ومن آثرها:

جرف التربة الغنية بالعناصر  الغذائية من الأراضي الزراعية والمراعي الطبيعية.-1
لحة وغنية متتجمع فوقها فتصبح غير صالحة.نقل ترب غير مرغوبة إلى تربة صا-2
تغطية الطرق و الأسيجة والمزارع مما يؤدي إلى خسائر مادية كبيرة.-3
ا.-4 زيادة غطاء التربة للبذور المغمورة مما يعيق إنبا

للوقاية من التأثيرات الضارة للرياح هناك العديد من الوسائل المستخدمة مثل :
ب منها ار سريعة النمو تزرع في خطوط حول الحقول وهي أشجزراعة مصدات الرياح -1 في صفوف مفردة أو مزدوجة في الجهات التي 

لثوالأEuclyptusو الكافور Causarina sppالكازورينا الرياح وعادة ما تستخدم أشجار 
ورها.زراعة أشجار الفاكهة في صفوف متقاربة لتحمي بعضها كما تعمل على تخفيض سرعة الرياح عند مر -2
زراعة محاصيل تغطية أو ترك بقايا المحصول السابق وذلك لحماية التربة من الانجراف بتأثير الرياح أو المطر.-3
تقليل عمليات الحراثة و منع عمليات إثارة التربة.-4
50-30ح بنسبة م) والتي تخفض سرعة الريا 6-1) الصناعية مثل الشباك السلكية المتعددة الأطوال (barriersأستخدام الحواجز (-5

ب من البحر والمحملة بالاملاح. %  (شكل ) كما يمكنها حماية المحاصيل من تأثيرات الرياح التي 
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Soil factorرضية عوامل الأال

جـزء تمثل التربة العامل الرئيسي الثاني ضمن العوامل البيئيـة المـؤثرة فـي نمـو وانتشـار النبـات ، وهـي تشـمل مجمـل العوامـل المـؤثرة علـى
النبات الواقع تحت سطح التربة ( الجذور ) .

منهـا المـاء والعناصـر الغذائيـة ، وتأخذتعرف التربة من الوجهة الزراعية بانها الطبقة السطحية من الارض والتي تنتشر فيها جذور النباتات 
سم حسب انواع المحاصيل وتعمق جذورها .30–20وقد تتحدد بعمق 

-:سية تعلب دوراً هاماً في نمو وإنتاج المحاصيل هيثلاث خصائص رئيتوجد 
: الخصائص الطبيعية-أ

الغازات –الماء –الحرارة –البناء –وتشتمل عدة عوامل للتربة أهمها: القوام 

(Soil texture)(قوام) التربةنسجة

ـا الرئيسـيةداميعبر عن درجة نعومة أو خشونة حبيبات التربة باستخقوام التربة هو اصطلاح  ـاميع حبيبا وهـي حبيبـات كـل مـن النسـب المئويـة 
. وهنـــاك عـــدة مقـــاييس لتقيـــيم حجـــم الحبيبـــات )1( الجـــدول الموجـــودة في حجـــم مـــن التربـــة(Clay)والطـــين (Silt)والغـــرين (Sand)الرمـــل 

د قطر الحبيبات كما يلي : والذي يعتمد علي تحدي)International system(وتعريفها ، منها النظام الدولي 
. يبين النظام الدولي في تقسيم وتصنيف التربة حسب حجم حبيبات التربة .1جدول

موعة ا
Fraction

قطر الحبيبات ( مم )
Diameter of particles( mm )

Gravelالحــصي  2اكبر من    
Coarse sandالرمل الخشن 2–0.2

Fineالناعم الرمل sand 0.2–0.02
Siltالسـلت 0.02–0.002
Clayالطين  0.002أقل من     

ية. إن الترب التي تتكون في معظمها من الطين تدعى تربا طينيـة أمـا تلـك الـتي يسـود تركيبهـا جـزء كبـير مـن الجزيئـات الكبـيرة فتعـرف بـالترب الحصـو 
لتربة الأخرى مثل بناء التربة، كيمياء التربة وكـذلك الفراغـات البينيـة في التربـة. يمكـن تصـنيف الـترب بعـد تركيب التربة يؤثر على العديد من خواص ا

فصل عينة التربة دف إلى. ويتم تعيين قوام التربة بواسطة التحليل الميكانيكي ، وهي عملية معرفة نسبة المكونات (السلت، الرمل، الطين)
ا الرئيسي . ولقـوام التربـة تـأثير ) 1ثم  يستخدم مثلث التربـة لتحديـد نوعيـة التربـة كمـا في الشـكل (اة الثلاث حسب حجمهإلي مجاميع حبيبا

رمليـة وفيمـا بـين –سـلتية –تقسم الأراضي حسـب قوامهـا إلى أراضـي طينيـة إذاً ، بالغ علي معظم خواص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية
ويـة جيـدة الا ان مسـاميتها كبـيرة ممـا يجعلهـا قليلـة الاحتفـاظ . جـد أقسـامهذه الأقسـام الرئيسـية تو  تعتـبر الـترب الرمليـة ذات نسـجة خفيفـة و

بالرطوبة والعناصر الغذائية بسبب غسلها الى اعماق بعيدة عـن الجـذور ، امـا الـترب الطينيـة فهـي تـرب ثقيلـة وقليلـة التهويـة وذات مسـامية 
ـا غـير مناسـبة لانتشـار الجـذور . الـترب الغرينيـة ( السـلتية )والرطوبـةالي مـن العناصـر الغذائيـةعـقليلة وهذا يجعل محتواهـا تعتـبر ذات الا ا

ا جيدة التهوية. ا وسط بين الأراضي الرملية والطينية وتحتفظ بالرطوبة بدرجة جيدة كذلك فإ فعالية لإنتاج المحاصيل لأ
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التربة المستخدم في تحديد قوام التربة بعد معرفة نسبة المكونات لبعضها) مثلث1شكل ( 

(Soil structure)التربة)( تركيببناء

هناك العديد من الأشكال التي تتكتل فيها حبيبات يعرف بناء التربة على أنه الهيئة (الشكل) التي تتجمع فيها حبيبات التربة مع بعضها.
كمـا في (Prismatic)والشـكل الموشـوري(Blocky)، الشـكل(Platy)، الشـكل الطبقـي المـتراكم (Granular)لحبيبي التربة معا مثل الشكل ا

)2الشكل (

شكل ( ) أشكال تجمع حبيبات الطين مع بعضها

ويــة التربــة وعلــى  قابليتهــا للاحتفــاظ بالرطوبــة.  إن المــواد تجمــع حبيبــات التربــة وشــكل تكــون الكتــل يــؤثر علــى مســامية التربــة وبالتــالي التــأثير علــى 
بعضها. ويؤثر العضوية التي تفرز بواسطة جذور النباتات أو بواسطة الميكروبات أثناء عملية تحلل البقايا النباتية تعمل على تجميع حبيبات التربة مع

Blockyيع النفاذيـة، بينمــا التربـة ذات التجمعـات المتنــاثرة سـر (Granular)بنـاء التربـة علـى نفاذيتهــا للمـاء ففـي الــترب الـتي يكـون بنائهـا حبيبيــا 

بطيئــة النفاذيــة حيــث يبقــى المــاء علــى (Platy)متوســطتا النفاذيــة للمــاء بينمــا نجــد التربــة ذات التركيــب الطبقــي المــتراكم (Prismatic)والموشــورية
سطح التربة لفترة طويلة.

Soil colorلون التربة 

الخصائص الفيزيائية للتربة والذي يمكن عن طريقه التمييز بين الترب. غالبا ما يكون سطح الترب المعدنية ذو لون غامق يعتبر لون التربة من 
يدل على المـادة العضـوية. Aالمعتدلة فإن اللون الأسود البني واللون البني  الغامق خاصة في القطاع ممما يدل على وجود المادة العضوية. في الأقالي

فــالترب البركانيــة ذات لــون أســود بســبب أصــلها الــذي يعــود للصــخور دائمــا،عمــوم فلــون التربــة الغــامق لا يشــير إلى وجــود المــادة العضــويةوعلــى ال
. تتزايــد البازلتيــة. أمــا الــترب الحمــراء والصــفراء فتســتمدان هــذا اللــون مــن وجــود أكاســيد الحديــد، والألــوان الفاتحــة تشــير إلى جــودة الصــرف والتهويــة

لألوان الحمراء والصفراء في الترب من الأقاليم الباردة باتجاه خط الاستواء.ا
:للتربة الخصائص الكيميائية-ب

ـا ومـدى ـا العناصـر الغذائيـة الموجـودة في التربـة وتفاعلا واهـم تلــك النباتـات المختلفـة. مـن قبـل امتصاصـهاسـهولة جاهزيتهـا وويقصـد 
تشمل ما يلي :إنتاج المحاصيل المختلفة أو عدمها. نمو و في في تأثر اعوامل التي 

(pH)حامضية وقاعدية التربة -1
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. لولالمحللتربة  بأنه اللوغاريتم السالب لتركيز أيونات الهيدروجين النشطة في pHويعرف الـ )pH(التربة بالرقم الهيدروجيني درجة تفاعليعبر عن 
يـتراوح pHعلـى سـبيل المثـال فـالترب الملحيـة لهـا وقد يكون أعلى من ذلك أو أقل في بعض الـترب.8-4يتراوح منpHلها الزراعيةمعظم الترب

الـترب في pHقـد يـنخفض . 3.9-2.8مـنخفض جـدا يـتراوح مـن pHوبعـض الـترب الحامضـية لهـا ( .Barbur et al )9.5-7.3مـن 
لتعـديل و .او بفعل بعض احيـاء التربـةات الامونيوم والأسمدة المحتوية على الكبريتنتيجة لعمليات إضافة الأسمدة باستمرار مثل نتر pHالزراعية لها 

pH.  يــؤثر التربــة الحامضــية يــتم إضــافة كربونــات الكالســيوم  أمــا في الــترب القاعديــة فتــتم إضــافة الكبريــتpH التربــة علــى تــوفر العناصــر الغذائيــة
على جاهزية بعض العناصر:pHنورد بعض الامثلة لتاثير و ) وكذلك على نشاط كائنات التربة3للنبات شكل ( 

يترســب عنصــر الفســفور تحــت الظــروف الحامضــية علــى هيئــة فوســفات الحديــد و الالومنيــوم، اذ ان زيــادة تركيــز ايــون -الفسفور :- أ
الحديد والتي ترتبط مع الفوسفات مكونة الهيدروجين في محلول التربة يزيد من تحلل معادن الطين وبالتالي يؤدي الى زيادة تحرر الالومنيوم و 

AlPO4 , FePO4 وهي صورة معقدة التركيب قليلة الذوبان وغير جاهزة للامتصـاص. أمـا في الـترب القاعديـة ومـع وجـود كميـات
وهــي أيضــا صـورة غــير جـاهزة للنبــات . أمـا الصــورة الجــاهزة Ca(PO4)2فهنـا تترســب الفوسـفات علــى صـورة CaCO3عاليـة مــن 

ا تكون بالصورة الأحادية التكافؤ للفوس وهي أكثر جاهزية في الوسط الحامضي في حين ان الصورة الثنائية التكافؤ H2PO4فات فأ
HPO4 تكون أكثر جاهزية فيPH القاعدي ، وعندPH 7 ًيتساوى تواجد الصورتين معا

ضــية لقلــة تواجــد أيونــات الهيدروكســيل وبالتــالي قلـــة تمــتص النــترات بدرجــة اكــبر مــن الالومنيــوم تحــت الظـــروف الحام-النتروجين : -ب
ا تكون اقل امتصاص في الظروف القاعدية من الالومنيوم لقلة تواجد ايون الهيدروجين ، ويتساوى المنافسة بينها وبين النترات في حين أ

امتصاص الالومنيوم و النترات في حالة التعادل.
ر الصغرى ( الحديد و النحاس و الزنك و المنغنيز و البورون ) بصورة عامة في الوسط تزداد جاهزية العناص-العناصر الصغرى : -ت

الحامضي وتقيد في الوسط القاعدي بعكس ايون المولبدنوم والذي يتبادل مع مجموعة الهيدروكسيل على سطوح الامدصاص.
, K+ , Ca+2 , Mg+2نـات ) ايو Weatheringيزيـد مــن تحـرر( تجويـة للمعــادن PHانخفـاض -تجوية المعادن : -ث

Mn+2 , Cu+2 , Al+3 وتكون قابلية ذوبان الأملاح مثل الكربونات و الفوسفات والكبريتات أعلى ، وقد تزداد نسبة عنصري
الالومنيوم و المنغنيز في مثل هذه الظروف الى حد السمية والذي يكون مصحوبا غالبا بنقص عنصر الحديد .

هرية : - ج ا في تثبيت تفضل الأالاحياء ا هرية في التربة الوسط المتعادل سواء كانت حرة المعيشة او تكافلية ، وهذا يعني ان كفاء حياء ا
النيتروجين تزداد في مثل هذه الظروف. كذلك فأن عملية تحول النترات الى غاز النتروجين والذي يفقد الى الجو بعملية عكس النترجة 

)Denitrification تماماً إذا انخفض ) يتوقف عملهاPH 4.5الى.
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التربة وتوفر العناصر الغذائیة للنبات في التربةpH): العلاقة ما بین 3شكل ( 

)Electric Conductivity) (ECالتوصیل الكهربائي (عنه بوالمعبر الأملاح في محلول التربة-2

مـا أن تـأثير الأمـلاح لتقديرات الرئيسية الهامة للحكم علي درجة ملوحة التربـة. كيعتبر تقدير الأملاح الكلية الذائبة في مستخلص التربة من ا
ويرجـع ذلـك لأخـرىكميتها في التربة فقط بل علي نوعية تلك الأمـلاح . وتختلـف كميـة الأمـلاح الذائبـة والموجـودة بالتربـة مـن تربـة ىلا يتوقف عل

غسـيل الأمـلاح وإحــلال الهيـدروجين محـل جـزء مــن تمر في الـترب بواســطة مـاء الـري إلىسـظـروف تكـوين التربـة ونوعهـا . كمــا يـؤدي الغسـيل المإلى
ا . الكاتيونات المدمصة علي أسطح حبيبا

ومن التأثيرات السلبية للتركيزات المرتفعة والعالية من الأملاح في محلول التربة :
ء والأملاح من التربة . زيادة الضغط الأسموزي وهذا يقلل من قدرة النبات علي امتصاص الما.1
حدوث السمية ببعض الأملاح للنباتات النامية بالتربة ..2
تقليل معدل التبادل الكاتيوني في محلول التربة .3
سوء خواص التربة . نسبة الصوديوم المدمص إلىيؤدي ارتفاع.4

(CEC)(Cation Exchange Capacity)السعة التبادلية الكاتيونية -3

ـا يـالتبادليـة الكاتيونوالهـواء.تعرف السـعة % من حجم التربة أما الحجم المتبقي فـيملأ بالمـاء50ما يزيد عن تكون الأجزاء الصلبة ة ا
NH4الدرجة التي تستطيع عندها التربة امتصاص وتبادل الكاتيونات والتي تحمل شـحنة موجبـة مثـل 

+, K+, Ca2+, Fe2+, أمـا الانيونـات فهـي
NO3.التي تحمـل شـحنة سـالبة مثـل 

-, PO4
2-, SO4

بوجـود شـحنات (Organic matter)).تتميـز حبيبـات الطـين والمـادة العضـوية 4(شـكل 2
ة وعند ذلـك فلـيس مـن السـهولة فقـدها  في المـاء بعمليـة الترشـيح الشحنات السالبإلىتدمص أنسالبة على سطوحها . الكاتيونات المعدنية يمكن 
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(Leached) اسـطة جــذور النبـات. أن هـذه المــواد المعدنيـة الموجـودة علــى سـطح حبيبـة الطــين يمكـن اســتبدالها وكـذلك تكـون متاحــة للامتصـاص بو
.الشحنةبكاتيونات أخرى اعتمادا على نوع 

): السعة التبادلیة الكاتونیة واھمیتھا في تبادل العناصر بین التربة وجذور النبات4ِ◌شكل (

Organic matterالمادة العضوية -4

العضوية على جاهزية العناصر من خلال :تؤثر المادة 
.PHالتربة نتيجة لتحرر الأحماض العضوية عند تحللها والتي تؤدي الى خفض PHتأثير مباشر على - أ

تحسين خواص التربة الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية .-ب
مصدر غني بالنيتروجين والفسفور والكبريت -ت
) مع كتيونات العناصر المعدنية. و المركبات المخلبية هي مركبات Chelate compoundsلتكوين مركبات مخلبية ( تميل المادة العضوية -ث

صورة عضوية تمسك العنصر وتغلفه من أكثر من جهة وتمنع انفرادها في التربة مما يقلل من احتمال تكوينها لمركبات معقدة في التربة ، وهذه ال
بل جذور النبات على هذه الصورة او يحدث لها انحلال في داخل النبات او عند الجذر ويمتص العنصر فقط . من تكون أفضل لامتصاصها من ق

.Fe-EDTAأمثلتها الحديد المخلبي 
) والذي يعتبر أفضل بناء للتربة.Aggregate structureتشارك المادة العضوية مع الكالسيوم في تكوين البناء الحبيبي للتربة ( -ج
. Na , K , Mg , Caربة) وهذا يعني ان الترب الخفيفة تكون فقيرة بعناصر الـ ت

الأحياء المجهرية -5
يبرز دورها الكبير من خلال 

حركة النيتروجين من الغلاف الجوي الى التربة او بالعكس عن طريق الأحياء المسئولة عن تثبيت النيتروجين او عمليتي النترجة وعكس - أ
.و من خلال عملية معدنة النتروجين االنترجة

زيادة جاهزية الفسفور وامتصاصه من قبل النبات بواسطة فطريات المايكورايزا.-ب
تحليل المادة العضوية وتحرر العناصر المعدنية.-ت
والــتي تأكسـد المنغنيـز الثنــائي أكسـدة الكبريـت المعـدني الى صــورة الكبريتـات القابلـة للامتصــاص مـن قبـل النبـات بواســطة بكتريـا الكبريـت-ث

التكافؤ الى الرباعي او السداسي التكافؤ أيضا.
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:  الخصائص العضوية للتربة-ج
والمقصود به نسبة المادة العضوية وما تحتويه التربة من الكائنات الحية الدقيقة. 

،لون التربة، عمق التربة، الرطوبة.(Soil structure)،تركيب التربة (Soil texture)تشمل الصفات الفيزيائية للتربة نسيج التربة

Organic matterالمادة العضویة في التربة 

هــي كــل مــادة  ذات منشــأ نبــاتي أو حيــواني كبقايــا النباتــات و تحتــوي جميــع أنــواع الــترب علــي مــواد عضــوية بنســب مختلفــة والمــادة العضــوية بالتربــة 
. وللمادة  العضوية دور هام في تحسين الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة فهي تشكل مصـدرا هامـا تي تحللت جزئياالحيوانات والتي لم تتحلل أو ال

وتعمل علي زيادة السعة التبادلية للكاتيونات كما ترفع قدرة pHللعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات عند تحللها ولها دور منظم  في حموضة التربة 
حفظ الماء وتحسين بنائها .التربة علي

التربة ونمو النبات

يستمد النبات العناصر الغذائية  والماء من التربة وهناك نوعين من العناصر التي توفرها التربة للنبات:
العناصر الكبرى-أ
النيتروجين-1

والكلوروفيـــل والمــواد الداخلـــة في تركيــب البروتـــوبلازم يعتــبر النتيروجــين مـــن العناصــر الكـــبرى الــتي يحتاجهــا النبـــات فهــو يـــدخل في تركيــب البروتينــات
لنبات على والأحماض الأمنية.كما أن الأعضاء الجديدة المتكونة كالاوراق والافرع والثمار وغيرها تحتوي على النتروجين في تركيب أنسجته ويحتوي ا

NH4)ات% مـن النيتروجــين. يمـتص النيتروجــين بواسـطة الجــذور علـى هيئــة نـتر 15-1مـا نســبته
-NO)أو أمونيــوم (+

ولكـن النــترات هـي المفضــلة (3
لدى النبات وعموما يعتمد ذلك على نوع النبات وعمره.عند نقص كمية النيتروجين تظهر هناك أعراض على النبات 

القزميةأصفرار الأوراق القديمة(الكبيرة العمر) وذلك لتحركه باتجاه الأوراق االصغيرة . تقزم النبات وظهور الافرع-1
انخفاض كمية المحصول نتيجة قلة العقد في الازهار حيث يتطلب العقـد وجـود الاعضـاء الجنسـية للازهـار ولكـن في حالـة نقـص النيتروجـين فـإن -2

الأعضاء الجنسية للأزهار لا تتكون أو تكون مشوهة.
ت والتي تتمثل فيما يلي:أما عند زيادة كمية النيتروجين الممتص من التربة فتظهر أعراض ذلك على النبا

النمو الخضري المفرط للنبات مع عدم الازهار -1
اللون الخضر الداكن للأوراق-2
إنثناء النبات نتيجة للأنسجة العصيرية والتي لا تستطيع إسناد النبات ليظل واقفا. -3

عضـوية مثـل الأسمـدة البلديـة (مخلفـات الحيوانـات) أو علـى هيئـة أن أعراض نقص النيتروجين في التربة يمكن معالجتها بإضـافة النيتروجـين علـى صـورة
.كما أن زيادة كمية النيتروجين في التربة عى 3PO4(NH4)أو اليوريا أو فوسفات الأمونيوم 2SO4(NH4)الاسمدة المعدنية مثل سلفات الأمونيوم 
هيئة أمونيوم تمنع امتصاص البوتاسيوم.
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الفوسفور-2

ATPالــتي يحتاجهــا النبــات فهــو يــدخل في تركيــب البروتــوبلازم كمــا يــدخل في تركيــب المــواد الناقلــة والمخزنــة للطاقــة مثــل مــن العناصــر الكــبرى 

(Adenosine Triphosphate)و(ADP). ويوجــد الفســفور بتركيــزات عاليــة في %0.5-0.1يــتراوح تركيــز الفســفور في النبــات مــا بــين
يا في عمليــة تكــوين البــذور. يمكــن ملاحظــة أعــراض نقــص الفســفور علــى النبــات  والــتي تتمثــل في بــطء النمــو البــذور والثمــار ويعتــبر العنصــر ضــرور 

الثمــار وظهــور اللــون الأرجــواني علــى الأوراق المســنة لتحركــة نحــو الأوراق الحديثــة.كما يظهــر اللــون الارجــواني علــى الســيقان والأفــرع وتــنخفض كميــة 
والبذور المنتجه.

ا تعتمد على كميتة في الغـذاء الأصـلي تعتبر الحيوانا ا مصدرا هاما للفسفور العضوي في التربة. ولكن كميتة في الحيوانات ومخلفا ت (الميتة) ومخلفا
الذي تناولته الحيوانات.

البوتاسيوم-3

ذلك في عملية فتح وغلق الثغـور في الورقـة.هناك عنصر هام لتكوين المواد الكربوهيدراتية والبروتين. كما يعتبر عنصر هام في عملية البناء الضوئي وك
أنزيم في النبات تتطلب البوتاسيوم لتعمل .كما تعتمد العلاقات المائية في النبات على البوتاسيوم حيث يوفر العنصر الأسموزية اللازمة80أكثر من 

(ATP).لجذب الماء إلى داخل الجذر.كما أن العنصر ضروري في عملية إنتاج 

ص محتوى التربة من البوتاسيوم تظهرعلامات واضحة على النبات كتجعد الأوراق واحـتراق حوافهـا او وجـود بقـع بيضـاء في الحـواف كمـا في عند نق
هـر البرسيم كما تميل الانسجة لأن تكون أقل غضاضة (قاسية). بما أن البوتاسيوم عنصر متحرك فأعراض الـنقص تبـدأ في الأوراق السـفلى  كمـا تظ

الذبول على النبات بسرعة عند زيادة نسبة النتح.علامات 
ونترات (K2SO4)يمكن التغلب على نقص للكالسيوم في التربة بإضافة الأسمدة الغير عضوية التي تحتوي على البوتاسيوم مثل سلفات البوتاسيوم 

.(K2CO3)أو كربونات البوتاسيوم (KNO3)البوتاسيوم 

الكالسيوم-6

ا كبيرا في المحافظة على الانقسام الخلوي واستطالة الخلايا في النبات ولذلك يعزى للعنصر النشاط الطبيعي في الخلايا المرستيمية يلعب الكالسيوم دور 
تات ما بينفي الجذور. كما يؤثر الكالسيوم على امتصاص العناصر الأخرى بواسطة النبات مثل الحديد والمغنيسيوم. يتراوح تركيز الكالسيوم في النبا

%. عند انخفاض الكالسيوم في التربة يكون نمو النبات متقزما كما تتخذ الاوراق الجديدة شكلا ملتويا وتمـوت مـن الحـواف. كمـا يتـأثر 0.2-1.0
الجذر حيث يتحول من اللون الأبيض إلى اللون البني أو الأسود.

المغنيسيوم-7

كثـير مــن العمليـات الحيويــة في النبـات بتنشــيطه للأنزيمـات كمــا يـدخل كمكــون يـدخل المغنيســيوم في تركيـب جــزئ الكلوروفيـل كمــا يعمـل كمنشــط ل
%  تظهر أعراض النقص على الاوراق بشكل اصفرار بين العروق كما تجف 0.4-0.1للرايبوسومات. ويتراوح تركيز المغنيسيوم في النباتات ما بين 

على.الاوراق السفلية نظرا لانه يتحرك باتجاه الاوراق الحديثة فى الا
.(MgSO4)يوجد المغنيسيوم في مخلفات الحيوانات بكمية كافية لإمداد النبات كما يمكن أضافة الأسمدة التي تحتوي عل المغنيسيوم مثل
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الكبريت-8
لكبريــت % مــن ا90يــدخل الكبريــت كعنصــر أساســي في تركيــب الاحمــاض الامينيــة المكونــة للبروتينــات مثــل السيســتين، والسســتايين، والمثيــونين و 

لأن الموجود في النبات يتواجد في هذه الأحماض الأمينية. تتميز أعراض النقص لعنصر الكبريت بظهورهـا علـى الاوراق الحديثـة علـى شـكل اصـفرار 
العنصر بطئ التحرك من الاوراق القديمة للحديثة.

نقص الكبريت. كما يمكن مكن أضافة الأسمدة التي تحتوي على يوجد الكبريت في صورته العضوية في مخلفات الحيوانات ويمكن أضافتها للتربة عند
. (Urea-Sulfuric Acid)وكذلك اليوريا سلفريك اسيد(NH4Sx)(Ammonium Polysulfide)الكبريت مثل المونيوم بولي سلفيت 

العناصر الصغرى-ب
ص هذه العناصر يؤثر على النمو والإنتاجية.تشمل العناصر الصغرى ما يحتاج النبات العناصر الصغرى بكميات ضئيلة للقيام بالعمليات الحيوية ونق

:يلي
الحديد-1

يات الحيوية  يعتبر الحديد عنصراً هاما في تكوين مادة الكلوروفيل وهو ضروري لتكوين البروتين المكون للكلوروبلاستيدات كما يعتبر ضروريا في العمل
(Leghemoglobin)والســيتوكرومات والليجهيموجلوبـــين (Prophyrin)ات البروفــايرينكمكــون لجزيئــكالبنــاء الضــوئي والتــنفس. كمــا يــدخل

وهي ضرورية في تفاعلات الاكسدة والاختزال أثناء عمليتي البناء الضوئي والتنفس. (Hematin)والهيماتين (Ferrichrome)والفيركروم 
صـفر جميـع أجـزاء الورقـة مـا عـدا العـرق الوسـطي والعـروق الجانبيـة والـتي تبقـى تظهر أعراض النقص على شكل إصفرار على الورقة خاصـة الحديثـة وت

خضراء . الاوراق المتكونة في النباتات التي تعاني من نقص الحديد تكون صغيرة وذات لون أبيض.
. التربـة pHمـل يـؤثر علـى الامتصـاص هـو تتأثر قابلية الحديد للامتصاص تبعا لنوعيـة التربـة وتركيـز العناصـر فيهـا مثـل الفوسـفات والمنجنيـز وأهـم عا

.+Fe3أو +Fe2ويمتص الحديد على هيئة 
رطل /طن مخلفات.2-0.4تحتوي مخلفات الحيوانات على نسبة قليلة من الحديد المتاح وتتراوح النسبة ماببن 

الزنك-2

ج وتكوين الكلوروفيل.كما أن الزنـك هـام في عمليـة إنتـاج يعمل الزنك كمنشط للإلنزيمات في النبات ووبناء البروتينات والكربوهيدرات وكذلك إنتا 
.  (IAA)وهـو المكـون لـبعض البروتينـات واللازمـة لإنتـاج هرمونـات النمـو (الأكسـينات) مثـل الأنـدول أسـيتيك أسـيد (Tryptophane)التربتوفـان

الــنقص تــؤدي لتكــوين أوراق صــغيرة وأفــرع ذات يســبب نقــص الزنــك ظهــور أشــرطة طويلــة بــين عــروق الورقــة ومــوت المنــاطق مــا بــين العــروق وشــدة
و+Cu2و+Fe2سلاميات قصيرة جداً نتيجة لنقص إنتاج هرمونات النمو.يتأثر إمتصاص النبات لهذا العنصر بوجود بعض العناصر الأخرى مثل 

Mn2+.بسبب التنافس بين هذه العناصر على مواقع الإمتصاص في الجذر.

المنجنيز-3

بناء الأحماض العضوية في النبات. كما أن العنصر مهم في عمليـة التمثيـل الضـوئي وتحديـدا في عمليـة تحويـل الاكسـجين. عنصـر يدخل المنجنيز في
-0.1ين المنجنيز عنصر غير متحرك نسبيا  وتظهر أعراض نقصه على الأوراق الحديثة أولا. يوجد المنجنيز في مخلفات الحيوانات بنسبة تتراوح ما ب
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كمصـدر (MnSO4)لفات وبذلك يمكن تعويض النقص في العنصر بإضـافة المخلفـات للتربـة. كمـا يمكـن استخدامسـلفات المنجنيـزرطل/طن مخ1
غير عضوي للمنجنيز بإضافتها للتربة.

النحاس-4

اسـتطاعة أي يدخل النحاس كعامل مساعد في عملية الأكسـدة وكـذلك كحامـل للأكسـجين. يتميـز النحـاس بأنـة ضـروري لعمـل للأنزيمـات وعـدم
عنصر آخر القيام بوظائف النحاس.هنالك العديد من العلامات التي يظهرها النبات استجابة لنقص النحاس. هذة العلامات تشمل ظهور جيوب 

سبة صئيلة صمغية بين القلف والخشب. كما وموت الققم النامية للأفرع مع اصفرار لحواف الأوراق ثم احتراقها.. يوجد النحاس بصورته العضوية بن
عند ظهور أعراض النقص.(CuSO4)رطل/طن مخلفات. كما يمكن إضافة كبريتات النحاس 0.6-0.04في مخلفات الحيوانات تتراوح 

البورون-5

ات والنشـأ ييعتبر البورون من العناصر الهامة للنبات فهو يؤثر على تطور الخلايا الجديدة في الأنسجة المرستيمية.. كما يؤثر على عمليـة نقـل السـكر 
العقد البكتيرية في البقوليات.. كما يعمل العنصر على والنيتروجين والفسفور.تكوين الاحماض الأمينية والبروتينات.كما أنه يؤثر على عملية تكوين

القمـي عـن النمـو ثم تنظبم أيض الكربوهيدرات في النبات. لأن العنصر لا يتحرك من الأنسجة القديمة للحديثة. تبدا أعـراض نقصـه بتوقـف الـبرعم
ا .يوجــد البــورون بكميــات ضــئيلة في مخلفــات الحيوانــات تــتراوح مــا بــين مــوت الاوراق الحديثــة بعــد أن تتلــون بــاللون الأخضــر الشــاحب في قاعــد

رطل /طن مخلفات.ويمكن علاجح نقص البورون بإضافة البوراكس للتربة أو الرش بمحلول رابع بورات الصوديوم.0.2-0.1

ليبدينمالمو -6

NO3)يعتبر الموليبدنيم مكون أساسي للأنزيم المختزل للنترات
NO2)والذي يحفز تحـول النـترات إلى أمونيـا(-

ومعظـم تركيـز الموليبـدنيم في النبـات (-
على إمتصاص ونقل الحديد. موجود في هذا الإنزيم.كما يوجد العنصر بتراكيز مرتفعة في العقد البكتيرية في جذور النبات البقولية. كما يؤثر العنصر 

) علـى الاوراق الحديثـة. يعتـبر تركيـز العنصـر ضـئيلا في المخلفـات الحيوانيـة ويـتراوح chlorosisعند نقص الموليبدينم يظهر ذلك علـى شـكل تبقـع (
عند نقص الموليبدنيم.(MoO3)رطل/طن مخلفات. يمكن استخدام الموليبدنيم ترايوكسايد0.0002-0.01

Biological Factorلبيولوجية العوامل ا

موعــة 12تشــكل الكائنــات الحيــة في التربــة كمــاً كبــيراً قــد يصــل إلى حــوالي  طن/هكتــار وتقســم الكائنــات الحيــة في التربــة إلى مجمــوعتين ا
موعــة الحيوانيــة وتشــمل البوتــوزوا   لأرضــية والحشــرات والقواقــع والقــوارض النيمــاتودا والديــدان ا-النباتيــة وتشــمل البكتريــا والفطريــات والطحالــب وا

والعناكب. 
والــتي وللكائنــات الحيــة نباتيــة وحيوانيــة منــافع ومضــار للنباتــات فنتيجــة لتحلــل الكائنــات النباتيــة والحيوانيــة تــؤدي إلى زيــادة المــواد العضــوية 

قديـة الـتي تعـيش في جـذور نباتـات العائلـة البقوليـة معشـية تؤدي إلى تحسـين خـواص التربـة ، كـذلك فـإن وجـود بعـض أنـواع البكتريـا مثـل البكتريـا الع
كجــم ن / هـــ . كمــا أن بعــض الطحالــب تقــوم بتثبيــث 75ه هــذه البكتريــا حــوالي الجوي. ويقــدر مقــدار مــا تثبتــالنتروجينــتعاونيــة فتــؤدي إلى تثبيــت 
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مـن الوجهـة الأخـرى تسـبب بعـض البكتريـا والفطريـات أمراضـاً الأزوت. وتقوم الفطريات الجذرية بإمدتد النبات بالفسـفور وبعـض العناصـر الهامـة. و 
للنباتات.
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التداخلات الحیویة للأدغال  والمحاصیل 

Interference

شائعا في المجال الزراعي وجود العدید من التداخلات بین النباتات المختلفة تحت عناوین مختلفة ( أصبحلقد 

وجمیعھا تعبر عن العلاقة المتعاكسة بین النباتات المختلفة في المحیط تضاد ، تداخل ، تعارض ، تصادم ، منافسة ) 

الواحد . قسم العلماء ھذه العلاقة الى ثلاث مصطلحات رئیسة :

1-Allelospoly من متطلبات النمو من أكثر: والذي یعني استنزاف ( انتزاع ) وحدة او

)Competition( التنافسالمحیط او ما یعبر عنھ ب

2-Allelomediation المجھریة على النبات الأحیاءغیر المباشر من التأثیر: والذي یعني

من خلال إفراز مركبات مثبطة للنمو أو محفزة للإصابة المرضیة .

3-Allelopathy میائیة من قبل النباتات الحیة او یمركبات كأنتاج: والذي یعني طرح او

النباتات المجاورة .في تأثرالمحیط بحیث إلىالمتحللة أجزائھا

Competitionالتنافس 

او یحصل التنافس بین النباتات نتیجة لاستنزاف واحد او اكثر من عوامل النمو الاساسیة مثل الماء او الضوء 

الكافیة في لحصول على متطلبات النمولجاھداً نوعلتربة في نفس المحیط ، بحیث یعمل كل العناصر المعدنیة ل

اض النقص على النباتات الاخرى .اعرفیھ تظھر وسط 

قد تظھر المنافسة بین نباتات النوع الواحد كما ھو الحال عند زیادة الكثافة النباتیة ، او قد تكون بین انواع مختلفة 

. كما ان التنافس قد یظھر على النبات الواحد كما ھو الحال عند المنافسة بین الفروع كنباتات الادغال والمحاصیل 

ات او بین السنبلة الرئیسیة وسنابل الفروع او بین الحبوب على السنبلة الواحدة .على النب

والمحصول ، اذ تسبب الادغال خسائر كبیرة للمحاصیل الأدغالالعلاقة بین فيالمختلفة الأنواعالمنافسة بین تتمثل 

حصول الاقتصادي ستنخفض بشكل كبیر ة فان الانتاجیة للمسنتیجة لمنافستھا على عوامل النمو ، ونتیجة لتلك المناف

الناتجة من بسبب الادغال فضلا عن زیادة التكالیف ، كما ان نوعیة المنتج قد تتردى او تنعدم في احیان اخرى 

نباتات الادغال السیادة الاكبر على المحصول نتیجة لتكیفھا العالي وقابلیتھا لاستنزاف تأخذعملیات المكافحة. وربما 

.اكثر من المحصولعوامل النمو 

المنافسة بین النباتات والادغال تكون على نوعین :

العائلة او: منافسة الانواع التي لھا نفس المتطلبات الغذائیة للمحصول الاقتصادي وقد تكون تابعة الى نفسالاول

فان البري مع شكل وحجم المحصول الاقتصادي مثل نمو الشعیر البري او الشوتأخذوغالبا ما والنوعالجنس

الا یكون من الصعب فصلھا ومكافحتھا تنمو مع المحصول في نفس الظروف ومحصول الحنطة ، وھذه الانواع قد
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مصطلح الادغال ، وقد یطلق على تلك الادغال Selectivity herbicideباستعمال مبیدات عالیة الانتخابیة 

.nocuous weedالخبیثة 

.اقل حدة وطریقة مكافحتھا اسھلضررھا مني متطلبات نموھا مع المحصول مما یجعل: ادغال قد تختلف فالثاني

اھم تطبیقات عامل المنافسة في القطاع الزراعي:

: في بعض الاراضي شدیدة الادغال یمكن استعمال competition cropsاستعمال المحاصیل المنافسة-1

)ل الخانقة ( بعض المحاصیل المنافسة او ما یطلق علیھا بالمحاصی smother plants والتي یمكن ان

او تساھم في تقلیل كثافة الادغال في الاراضي الزراعیة ، مثل زراعة محصول الذرة البیضاء او الدخن 

الجت ، وقد تتمیز تلك المحاصیل بسرعة نموھا وقابلیتھا على تحمل الظروف القاسیة من جفاف او نقص 

عادة النمو بعد الحش مثل الجت او البرسیم.او قابلیتھا على  االمغذیات 

competition cropsاستعمال الاصناف المنافسة-2 cultivars تتمیز بعض اصناف المحاصیل باختلافھا :

في بعض الصفات المورفولوجیة كالارتفاع والمساحة الورقیة ووضعیة الاوراق وشكلھا والتبكیر في 

للادغال قد تختلف باختلاف تلك الاصناف ، وبتالي امكانیة اختیار النضج وسرعة النمو ، لذا فان منافستھا 

تلك الاصناف وزراعتھا في الاراضي الموبوءة بالأدغال . لقد اثبتت تجارب اجریت على اصناف مختلفة 

من القطن والذرة الصفراء والحنطة والسلجم والذرة البیضاء تفوق بعض الاصناف على غیرھا  في 

ت التي تركت الادغال فیھا بدون مكافحة حاصلھا في المعاملا

: قد یتم زراعة محصولین مختلفین في متطلبات نموھا بصورة Intercroppingالزراعة المتداخلة -3

متداخلة ، والغایة من ذلك حمایة المحصول الثاني في المراحل الاولى من الحرارة العالیة او الریاح او 

صول الى مراحل متقدمة یمكن اكمال دورة حیاتھ. مثال على ذلك تقلیل منافسة الادغال لحین وصول المح

مع محصول الباقلاء ، او زراعة البرسیم مع الشعیر .زراعة محصول الذرة الصفراء 
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Allelopathyالتضاد 

النباتات بینووالنباتات ایعرف الالیلوباثي بأنھ ظاھرة بیئیة معقدة تشمل التداخلات البیوكیمیائیة بین النباتات

Allelochemicals( الإحیاء المجھریة الاخرى، وتحدث ھذه الظاھرة نتیجة لتحرر بعض المركبات الكیمیائیةو

الى البیئة المحیطة بھا وبطرائق مختلفة، فتؤثر سلبا او إیجابا في نمو  ووظائف الأحیاء المستقبلة لھا. وھذه ) 

كالقلویدات والفینولات secondary metabolismثانوي للنباتالمركبات ھي مواد ناتجة من عملیات الأیض ال

و التانینات  و الكومارینات و التربینات والفلافینویدات وغیرھا ، و تنتج إما طبیعیا في داخل النبات كنواتج ثانویة 

تنتج عرضیا تخزن داخل فجوة الخلیة او تتحرر الى البیئة الخارجیة لتؤثر في النباتات والأحیاء الأخرى ، او

نتیجة الإصابة بإضرار میكانیكیة او فسیولوجیة كالأمراض والحشرات و الاجھادات البیئیة الأخرى ؛  تختلف 

أنواع ھذه المركبات باختلاف النوع النباتي ومراحل نموه و الجزء النباتي الموجودة فیھ و تزداد او تنخفض 

.تراكیزھا بتأثیر عوامل بیئیة وإحیائیة مختلفة

والأنظمة الزراعیة natural ecosystemsدي  الالیلوباثي دوراً ھاماً في الأنظمة البیئیة الطبیعیة یؤ

agroecosystem ففي الأنظمة البیئیة لوحظ أن للالیلوباثي دورا مھما في تحدید التعاقب البیئي ،

ecological succession وسیادة النباتplant dominanceنباتیة وتكوین المجتمعات الplant

communities ومنع تفسخ البذورseed decaying وكمون البذورseed dormancy وطرز الغطاء

وسیادة  بعض الأنواع النباتیة . أما في الأنظمة invasionوالغزو vegetational patterningالنباتي 

ین المحاصیل والمحاصیل والأدغال الزراعیة فیؤدي الالیلوباثي دورا ھاماً في التداخلات الكیمیائیة ب

والمحاصیل والأدغال و الأدغال  والأحیاء المجھریة كما یلاحظ أن لھ تأثیراً في بیئة المحاصیل البستنیة 

.والغابات

او إفرازات leachingاو الغسل volatilizationتتحرر المركبات الالیلوباثیة الى البیئة  بالتطایر 

من المجموع الخضري والجذري residues decompositionاو تحلل المخلفات root exudatesالجذور 

والثمار بفعل الأحیاء المجھریة الموجودة في التربة ،ولا یشترط أن توجد ھذه المركبات في جمیع أنواع النباتات 

یدات طبیعیة للآفات مبكھي سموم نباتیة لھا المقدرة على أن تعمل allelochemicalsالمركبات الالیلوباثیة .

المختلفة او یطلق على تصنیفھا بالمبیدات الجدیدة والتي یمكن أن تستعمل بصورة مباشرة او من خلال تطویرھا 

.الى مبیدات جدیدة

أشارت العدید من الدراسات الى أن بعض النباتات قد تتأثر بالمركبات الالیلوباثیة بصورة مباشرة من 

لخلویة او في العملیات الفسلجیة المختلفة مثل بناء البروتین  و الھرمونات  ونفاذیة خلال تأثیرھا في التراكیب ا

أغشیة الخلایا  وغلق وفتح الثغور وبناء الصبغات النباتیة والبناء الضوئي والتنفس وتكوین الھیموغلوبین 

الأنسجة الناقلة سد وعمل الأنزیمات وNitrogen fixationوتثبیت النیتروجین leghemoglobinالبقولي

وعلاقة الماء بالنبات واخذ الایونات . وقد یكون التأثیر بصورة غیر مباشرة من خلال التغیرات التي تحدثھا في 
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وتمتص وفي نشاط الإحیاء المجھریة النامیة في التربة. nutritional statusصفات التربة وحالتھا التغذویة 

وتتحرك بطریقة النقل الفعال receiver plantsاتات المستقبلةقبل جذور النبالمركبات الالیلوباثیة من 

active transport. بأوعیة الخشب لتؤثر في العملیات الفسلجیة للنباتات المستھدفة

:اھم التطبیقات الزراعیة لظاھرة الالیلوباثي 

ن قبل النبات الالیلوباثي استعمال المركبات الالیلوباثیة كمبیدات ادغال من خلال استخلاص تلك المركبات م-1

كمبید ادغال في حقول القطن والذرة Sorgaab. مثلا یستعمل مستخلص الذرة البیضاء والذي یدعى 

الصفراء والماش ، كما یستعمل مستخلص الیوكالبتوز بشكل واسع ضد الادغال وبعض الحشرات ، كذلك 

یتمیز مستخلص زھرة الشمس بفعالیة ضد بعض الادغال.

: ان افراز جذور بعض المحاصیل مثل للأدغالبعض المحاصیل الالیلوباثیة كمحاصیل خانقة استعمال -2

الذرة البیضاء وزھرة الشمس بعض السموم النباتیة في التربة خلال دورة حیاتھا یمكن ان یقلل بشكل كبیر 

لبذور بالتربة او ، اذ تعمل تلك المركبات المتحررة من الجذور على تثبیط نمو انمو بعض انواع الادغال 

من خلال تحرر بعض الغازات الخانقة التأثیر، او یكون تنمو بشكل ضعیف لا یمكنھا المنافسة فیما بعد

والذي یعمل على تثبیط انبات البذور ونمو البادرات NH3الاخرى الى المحیط مثل غاز الامونیا للأنواع

كما ان بعض الزیوت الطیارة في الخردل تعمل والمعروف كھرمون مثبط للنمو /كذلك تحرر غاز الاثلین 

على تثبیط الكثیر من الانواع النباتیة.

: اذ ان وجود مخلفات تلك mulchاستعمال مخلفات المحاصیل الالیلوباثیة بشكل غطاء على التربة -3

المحاصیل على سطح التربة یمكن ان یقلل كثافة الادغال بصورة مباشرة من خلال حجب الضوء عن 

ادرات النامیة او بصورة غیر مباشرة من خلال تحرر المركبات الالیلوباثیة من تلك المخلفات مع میاه الب

والذي قد یستمر لفترة طویلة سیساھم في تثبیط الادغال التي تنو في وقد متأخر من نمو الري او الامطار 

.المحصول

: تعمل عملیة خلط Incorporated soilاستعمال مخلفات المحاصیل الالیلوباثیة بشكل مخلوط مع التربة -4

المخلفات الى سرعة تحللھا وتحرر المركبات الالیلوباثیة منھا مما یساعد في تثبیط بذور الادغال في التربة 

والتي عادة تبدا بالنمو خلال المراحل الاولى من انبات المحصول ، كما انھا قد تحسن من صفات التربة 

یجة لإضافة مركبات عضویة لھا ، مثال على ذلك استعمال مخلفات زھرة الشمس او الفیزیائیة والكیمیائیة نت

الذرة البیضاء او الحنطة في مكافحة ادغال الباقلاء او الماش .
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Parasiteالتطفل 

یعرف التطفل بشكل عام بانھ معیشة كائن حي على الانسجة الحیة لكائن حي اخر والاستفادة من منتجاتھ 

د تكون ھذه الظاھرة واضحة في بعض انواع الحشرات او الفطریات والبكتریا ، الا انھا قد تكون قلیلة الغذائیة ، وق

، مع ذلك الا ان ھناك بعض في النباتات كونھا كائنات یمكنھا تصنیع غذائھا بنفسھا في عملیة التمثیل الضوئي 

اخرى ، من امثلتھا نبات الحامول الذي یتطفل الانواع الشائعھ من النباتات والتي تعتاش بشكل طفیلي على نباتات 

على نبات الجت وبعض النباتات البقولیة من خلال وجود مخالب تخترق نسیج الحاء للنبات العائل ، كذلك نبات 

. انواع الھالوك والذي یتطفل على نبات التبغ من خلال ھایفات او كلالیب تخترق جذور النبات تحت سطح التربة 

لاتحتوي على صبغة كلوروفیل تدعى متطفلات كلیة مثل الحامول والھالوك ، بینما توجد المتطفلات التي

متطفلات تحتوي على صبغة كلوروفیل وبامكانھا تصنیع غذائھا بعملیة التمثیل الضوئي  مثل الدبق والھدال مع 

ذه تدعى بالمتطفلات ذلك فانھا ترسل ماصات تخترق انسجة بعض الاشجار لاخذ المواد الخام من انسجتھا ، وھ

الجزئیة . 
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علاقة الاحیاء المجھریة والنبات

Relationship between plant and microorganism

تلعب الاحیاء المجھریة دورا كبیر في النظام البیئي ، فعلى عاتقھا تقع عملیة تدور مصادر الطاقة واعادھا الى 

نبات مرة اخوى ، كما انھا ترتبط مع النبات والكائنات الاخرى بعلاقات كبیرة تشكل صورتھا الاولى لتصبح جاھزة لل

بمجملھا نوعا من التوازن الطبیعي في المحیط البیئي .

تضم الاحیاء المجھریة كل الكائنات الدقیقة او البدائیة المعیشة او البدائیة النواة مثل الفایروسات والبكتریا 

غیر ذاتیة التغذیة انواع الطحالب ، تتمیز اغلب تلك الاحیاء بانھا من نوع والفطریات وقد تشمل بعض 

Heterotrophic.والتي تعتمد على تغذیھا على مصادر عضویة حیة او میتھ

تقسم الاحیاء المجھریة في المحیط البیئي الى قسمین اساسیة :

احیاء مجھریة رمیة التغذیة -1

احیاء مجھریة متطفلة .-2

التغذیة :الرمیة جھریةالمالاحیاء

یشكل ھذا النوع من الاحیاء اھمیة كبیرة للنظام البیئي  ، فعلى عاتق ھذا النوع من الاحیاء تقع مسؤولیة اعادة 

تدویر المركبات العضویة في الطبیعة وتحویلھا الى مركبات معدنیة یمكن ان تستثمر من قبل النبات في عملیات البناء 

نواع النسبة الاكبر من الاحیاء المجھریة في المحیط وتضم انواع واجناس كبیرة من البكتریا والانتاج . تشكل ھذه الا

والفطریات والاشنات . 

یشمل ھذا النوع من الاحیاء مجموعتین اساسیة یمكن ان تشكل علاقة فائدة مع النبات :

Decomposersمفككة احیاء مجھریة-1 microorganisms العضویة الموجودة في تقوم بتحلیل المركبات

من ھذه الاحیاءعدیدالتستخدم ،وتجھزھا للنبات بصورة مباشرة التربة وتحریر العناصر بصورة معدنیة ( ایونیة )

المواد العضویة كمصدر للكربون والطاقة مثل السكریات الأحادیة والثنائیة والمعقدة والأحماض مثل الفطریات 

لوز والدھون واللجنین وبعض ھذه المواد تستطیع البكتیریا تحلیلھا، كما تستخدم كثیراً العضویة والنشا والبكتین والسلیو

من المواد النیتروجینیة والمعقدة كمصدر للنیتروجین، وعلى ذلك فالفطریات تلعب دوراً ھاماً فى تحلل السلیولوز 

او النیتروجینAmmonificationوالھیمیسلیولوز والبكتین فى الأراضى، كما یمكن أن تلعب دوراً فى معدنة 

التي تقوم ، وقد تتضمن انواع الاحیاء الأرضيالعضوى، أى أنھا تقوم بتحلیل المواد المعقدة تكوین الدبال فى الفسفور

بتحویل العناصر من صورة الى اخرى او تحریرھا من الجزء الصلب في التربة الى الجزء السائل بعملیة التجویة 

weathering.

والتي یمكن ان تجھز النبات ببعض Free living microorganismsء حرة المعیشة في التربة الاحیا-2

، من اھم الجو او في داخل التربة مثل عنصر النتروجین والكبریت ھا من تالعناصر الغذائیة بشكل غیر مباشر بعد تثبی

) والطحالب الخضراء Azotobacter and Clostridiumبكتریا الازوتوبكتر و الكلوستریدیوم ( ھذه الاحیاء 
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اما ) والتي لھا القدرة على تثبیت النیتروجین الجوي أیضا.Anabana azooll) و( Blue green algaeالمزرقة (

تحت التي ، وBiggiatoa,Thiothrixمثل  sulphur bacteriaChemotrophicالاحیاء المثبتة للكبریت 

، كما یمكن أیضاً للكبریت H2SO4) إلى حمض الكبریتیك  Sیت العنصرى (الظروف الھوائیة تقوم بأكسدة الكبر

ویمكن تمثیل تلك العملیة Thiobacillus) أن یتأكسد بواسطة البكتریا الذاتیة التغذیة الكیماویة مثل Sالعنصرى (

بالمعادلة التالیة :

2H2S   +  O2 ---------------- 2H2O   +  2S    +  E

2S   + 3O2   +  2H2O ------------- 2H2SO4     +   E

netـــــــــــــــــــــــــــــــــ

net:  2H2S   +  4O2 ------- 2H2SO4   +   E

Parasitic microorganismحیاء المجھریة الطفیلیة الا

الأضرار حیة الاخرى فتسبب لھا بعض الامراض اوتتطفل الكثیر من الاحیاء المجھریة على النبات والكائنات ال

نوعان:والتطفلالتي قد تتمثل في التغذیة علیھ أو إتلافھ أو تسمیمھ بالمواد التي یفرزھا المتطفل

یستطیع المتطفل أن یعیش في غیاب العائل ویحصل على غذائھ من مواد عضویة غیر حیة.اذتطفل اختیاري، -أ

طیع المتطفل الحیاة في غیاب العائل كالفیروسات والأصداء التي تصیب المحاصیل الحقلیة تطفل إجباري، لا یست-ب

والخضریة.

من المھم ھنا الاشارة الى ان التطفل لیس بالضرورة ان یكون مضر بالنبات دائما ، وانما قد تكون حالة التطفل 

Symbioticتكافلیة (المعیشة الاء ذات الأحیذات منفعة متبادلة بین الكائن المجھري والنبات وھي ما تعرف ب

microorganisms( كما ھو الحال مع بكتریا والتي تكون في الغالب ذات فائدة للنبات اكبر من مضار حالة التطفل

والمتعایشة مع Azospirillum) والمتعایشة مع جذور البقولیات بكتریا الاوزوسبرلیم Rhizobiumالرایزوبیوم ( 

. كما ان الفطریات مثل المایكورایزا Nitrogen fixationوتقوم بتثبیت النیتروجین الجوي جذور النجیلیات

Mycorrhiza. والمتعایشة مع العدید من الأنواع النباتیة ترفع كفاءة النبات في امتصاص عنصر الفسفور

التطبیقات في الزراعة

تستعمل أنواع البكتریا التابعة إلى الجنسین ریزوبیوم اذ ،للنتروجین ـ التلقیح بالبكتریا المتعایشة المثبتة 1

RhizobiumوBradyrhizobium بعد تنمیتھا في أجھزة خاصة (مخمراتfermenters وتحمیلھا على مواد (

المثبت وخصب الترب.النتروجینعضویة مناسبة لتلقیح النباتات البقولیة المتوافقة مع ھذه الأنواع بھدف زیادة كمیة 

على نحو حر: یعود الفضل في محافظة أراضي الصین وجنوب شرق آسیا لنتروجینلقیح بالأحیاء المثبتة ـ التل2

ھا إلى نمو الأحیاء الدقیقة في الوسط المائي الذي یغمر بھ الأرز أو على سطح تربتھ، وتتمیز ھذه الأحیاء تبوعلى خص
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إن تشجیع انتشار ھذه البكتریا ونموھا أو من التربة.الجوي على نحو حر معوضة الفاقدالنتروجینبقدرتھا على تثبیت 

ورفع خصوبة التربة.النتروجینلھ أثر بیئي مھم في توفیر Azollaالتلقیح بھا أوبـ 

Azospirillumبصورة حرة غیر ذاتیة التغذیة مثل نتروجینعض أشكال البكتریا المثبتة للكما إن إضافة ب

قد أعطت نتائج إیجابیة في كثیر من الحالات وخاصة في الترب AzotobacterوAzotomonوBeijerinckiaو

وارتفاع نسبة الكاربوھدرات فیھا.النتروجینالتي تتمیز بنقص 

سفات: تمتاز بعض أنواع البكتریا الموجودة في التربة بالقدرة على تحویل وة للفلّ ـ التلقیح بالبكتریا المحل3

سفات وسفات ثنائیة أو أحادیة، وترتبط معظم التحولات الجرثومیة للفوبات إلى فسفات الثلاثیة غیر المتیسرة للنوالف

سفات الكالسیوم الثلاثیة وسفات ھي فوبالتحول من الصیغة غیر الذائبة إلى الذائبة المتحركة. والصیغة الأكثر شیوعاً للف

حیاء أخرى، وتعتمد آلیة الإذابة على إنتاج التي تستطیع بعض الأحیاء إذابتھا لتمثیلھا أو لجعلھا صالحة للاستعمال من أ

الكائن الحي لأحماض عضویة أو معدنیة. 

ـ التلقیح بفطریات المیكوریزا: تجني النباتات الفائدة نتیجة تعایش ھذه الفطریات على جذورھا وبخاصة في 4

سفوریة وتحمّل الجفاف وغیرھا. ومجال التغذیة الف

ة لإخصاب التربة وتحلیل المخلفات: تصنع بعض الشركات أو المؤسسات ـ استعمال خلائط جرثومیة وعضوی5

خلائط من جرثومیات التربة النافعة المختلفة وتحمّل ھذه الجرثومیات على مواد عضویة نصف متحللة للمحافظة على 

ع كلفتھ.حیویتھا أثناء التخزین والنقل، وتستعمل ھذه الخلائط في الإنتاج الزراعي المكثف للنباتات لارتفا

ـ استعمال التقانات الحدیثة المتطورة في الھندسة الوراثیة للحصول على سلالات جرثومیة لأغراض معینة مثل 6

الجوي أو تحطیم الخشب وتطویر سلالات منافسة للسلالات المرضیة من النتروجینزیادة قدرة السلالات على تثبیت 

خلص من ملوثات التربة.الجرثومیات أو تحلیل المبیدات وبقایاھا أو الت
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Spatial Variation in light Intensity-التغایرات المكانیة في شدة الضوء :

شدة الضوء تختلف من مكان لآخر وان التغایرات الفضائیة في شدة الضوء یمكن إن تعود إلى الأسباب الآتیة 

:-

Effecting atmosphereتأثیرات الغلاف الجوي -1

عندما یمر الضوء من خلال الغلاف الجوي للأرض فان نسبة صغیرة من الأشعة ذات الطول الموجي القصیر 

تمتص بواسطة غازات الغلاف الجوي وخاصة النیتروجین والأوكسجین ،المناطق الأكثر ارتفاعا تستلم ضوء 

وذلك لان سمك طبقة الغلاف الجوي اسطع من الذي تستلمھ المناطق الأقل ارتفاعا ( عن مستوى سطح البحر )

اقل في المناطق المرتفعة من والى المناطق المنخفضة .

% من 4البخار الموجود في الغلاف الجوي لھ تأثیر على شدة الضوء وفي الیوم الغائم فان الإشعاع یقل بمقدار 

من الأشعة الضوئیة ذات الشدة الاعتیادیة وعندما یكون الغلاف الجوي مشبع بالضباب والغیوم نسبة عالیة

الموجات الطویلة مثل الأشعة تحت الحمراء والأشعة المرئیة تمتص بواسطة رطوبة الغلاف الجوي وان 

الأشعة الضوئیة ذات الأطوال الموجیة القصیرة والأشعة فوق البنفسجیة تمتص بواسطة الجزئیات الغازیة 

ت مثل ھذه الظروف یطلق علیھ الضوء المنتشر وقطرات البخار وان الضوء الذي یصل إلى سطح الأرض تح

 )Diffused Light ) أو الضوء السماوي (Skylight الضوء المنتشر في یوم مليء بالغیوم یشكل أكثر . (

% ) من الضوء الكلي . إن الاختلاف 15-1% من الضوء الكلي وفي یوم صحو ربما یشكل حوالي ( 50من 

ن مستوى سطح البحر یعود إلى ارتفاع الشمس فوق الأفق وھذه مھمة جدا في شدة الضوء حسب الارتفاعات ع

.
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عند خط الاستواء یكون الضوء شدید ویحتوي على نسبة عالیھ من ضوء الشمس المباشر وباتجاه القطبین فان 

شدة الضوء المباشر تقل ونسبة الضوء المنتشر تزداد . 

Effect of Waterتأثیر الماء -2

% من ضوء 10مائي شدة الضوء تقل وان ھذا الانخفاض یزداد كلما ازداد عمق الماء . حوالي في الوسط ال

% منھ یخترق الماء وان التغییر الذي یحدث في الضوء لھ 90الشمس الساقط على سطح الماء ینعكس و 

المائیة ، الحیوانات علاقة بالشدة ، الطیف الذي یتكون منھ الضوء ، التوزیع الزاوي ، وقت التوزیع ، النباتات 

المائیة والجسیمات العالقة في الماء تعكس أو تمتص الأشعة الضوئیة ، النباتات المغمورة تحصل على ضوء 

اضعف من النباتات الموجودة على السطح وذلك لان نسبة من الضوء الساقط على سطح الماء ینعكس والجزء 

یة . عندما یصل الضوء إلى سطح الماء فان نسبة كبیرة الأكبر من الضوء النافذ یمتص بواسطة الطبقة السطح

من الأشعة للموجات القصیرة مثل البنفسجي والنیلي والأزرق والأخضر تنعكس والجزء المبقي من الضوء یتم 

امتصاصھ وھذا یفسر لماذا تبدو الأجسام المائیة خضراء مزرقة اللون .

لخشن وھنالك اختیاریة بالامتصاص للضوء في الأعماق إن انعكاس الضوء یزداد عدة مرات في سطح الماء ا

المختلفة للماء أي كل عمق یمتص موجات ضوئیة معینة . إن أشعة الموجات الطویلة تمتص بالقرب من 

السطح وبشكل عام فان الموجات القصیرة تنفذ إلى أكثر عمقا لذا فان الأشعة تحت الحمراء تمتص من الطبقات 

م ) ، الأشعة الصفراء ربما تنفذ إلى ( 20م ) الأحمر والبرتقالي تمتص تماما في طبقة ( 4العلیا للماء حوالي( 

م ) ، الأشعة البنفسجیة وفوق البنفسجیة تنفذ 100–80م ) والأشعة الزرقاء والخضراء تنفذ إلى عمق ( 50

ا إلى نفاذیة الضوء فان م ) . واستناد200م ) و لایوجد ضوء ینفذ إلى عمق بحدود ( 100إلى أكثر من ( 

-المحیطات یمكن إن تقسم إلى ثلاث مناطق ھي :

م ) .50إلى حد عمق ( -:Euphotic Zoneمنطقة مضاءة -أ

م ) .200–80إلى حد عمق ( -:Disphotic Zoneمنطقة مشتتة للضوء -ب

م ) .200تحت عمق ( -:Aphotic Zoneالمنطقة المظلمة -ت

ت فان الطحالب تنتشر وفقا لطول الموجات الضوئیة للأشعة وحسب لونھا الذي یكون مفضلا لدیھا في المحیطا

لكي تمتصھ وتستفاد منھ فالطحالب الخضراء تتواجد في منطقة المد والجزر ، الطحالب البنیة اللون تنزل إلى 

الضوء یملك طاقة كافیة لكي أعماق أكثر والطحالب الحمراء تمتاز بأنھا توجد في میاه المحیطات العمیقة .

ینفذ وان التمثیل الضوئي یحصل في بعض النباتات والتي ربما تكون مغطاة بطبقة من الجلید سمكھا یصل إلى 

سم ) . 40( 

Effect of suspended Particales-تأثیر الدقائق العالقة :-3
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و الماء لھا تأثیر كبیر في عملیة حجب الضوء الغبار والدخان والدقائق الصلبة الأخرى التي تنتشر في الھواء أ

% من الضوء . 90. الدخان الذي ینبعث من المصانع في بعض المواقع ربما یحجب 

Effect of layers of vegetationتأثیر طبقات الكساء الخضري -4

الساقطة والشجیرات في المجتمعات النباتیة المعقدة مثل الغابات فان النباتات الأطول تستلم كل أشعة الشمس

التحتیة تستلم ضوء مخفف أو الضوء المنتشر والأعشاب تستلم ضوء ضعیف ...... وفي الغابات الكثیفة فان 

% من الضوء الكلي الواصل 1تشابك الأغصان والأوراق تسیطر تماما على نفاذ الضوء وتقللھ إلى اقل من 

إلى سطح الغابة . 

Temporal Variation in Light-التغایرات الزمانیة في الضوء :

إن شدة الضوء في فصل الصیف تكون عالیھ جدا مقارنة بالشتاء حیث تكون ضعیفة عند غروب الشمس في 

الشتاء وتكون أقوى عند وسط النھار . إن ھذه التغیرات ناجمة عن التغیر في زاویة سقوط الإشعاع على 

مرة ) مقارنة 20یخترق طبقة من الھواء اكثر سمكا بـ ( الأرض فعندما تكون الشمس في الأفق فان الإشعاع 

بالسمك الذي تخترقھ فیما لو كانت الشمس فوق الرأس عند الظھر .

ساعة في كلا الفصلین (الصیف والشتاء ) . في المناطق 24ساعة كل 12عند خط الاستواء فان النھار یكون 

ساعة في 12ساعة صیفا ویقل عن 12ویصبح أكثر من القطبیة فان الفترة الضوئیة ( طول النھار ) یزداد 

) قبل شروق Diffused Light) أو الضوء المنتشر ( Skylightالشتاء ، إن جاھزیة الضوء السماوي ( 

الشمس وبعد الغیاب ذو أھمیة بیئیة كبیرة .

عض البذور ، یساعد ضوء القمر یلعب دورا مھما في حیاة النبات وفي بعض الأحیان یمكن إن یوفي متطلبات ب

على تحلل النشأ في الأوراق ، لھ علاقة في حركة أوراق البقولیات لیلا ، تحفیز جیني في بعض الطحالب 

البریة .

Important of light of Plant-أھمیة الضوء للنبات :

جموع ) جزء من الملیون من م50–1الأرض تعد جسم صغیر في المجموعة الشمسیة وتستلم فقط من ( 

الأشعة الشمسیة التي تصل إلى الكون . إن رحلة الطاقة الشمسیة من الشمس إلى سطح الأرض یحصل لھا 

15) والتي سمكھا ( Stratosphereتحویر أو تغییر نتیجة مرورھا من خلال طبقة الغلاف الجوي العلوي ( 

سفیر على منطقة الأوزون وھي كم ) وطبقة الغلاف الجوي التي تحیط الأرض وتحوي طبقة الاستروتو60–

المنطقة التي تمتص الأشعة ذات الأطوال الموجیة القصیرة والتي تكون مؤذیة .

ھناك عدة طرق لقیاس طاقة الأشعة الشمسیة ووحدة قیاسھا ھي الارك أو كیلوكالوري وان أي طاقة ساقطة 

/ دقیقة )3على آیة مكان یعبر عنھا بالـ ( سعره / سم
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Biosphereالمحیط الجوي

مترًا فوق سطح ا 50-30وعرفھ فیرنادسكي ( بأنھ الغلاف الذي توجد فیھ الحیاة ) . وتمتد حدوده من

متر في البحار ٤٠٠-٣٥عمق البحیرات وإلى عمق كما یشمل كامل مترا في باطنھا12–١٠لتربة ومن 

الموجودة في العالم . Ecosystemsف من مجموع النظم البیئیة، الذي یتآلوالمحیطات ، وللمحیط الحیوي

: قام فاستعاض عن النظم البیئیة الطبیعیة بأجھزة اصطناعیة، واستعاض عن السلاسل الغذائیة وعن العلاقات 

بیئة المحیطة المتبادلة بین الكائنات والمواد الممیزة للنظم البیئیة بنمط آخر من العلاقات بین المحصول المزروع وال

بھ، إلى ھذا الھدف، وأكبر خطأ ارتكبھ الإنسان في تفھمھ لاستثمار الأرض زراعیاً ھو اعتقاده بأنھ یستطیع استبدال 
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العلاقات الطبیعیة المعقدة الموجودة بین العوامل البیئیة النباتات بعوامل اصطناعیة مبسطة، فعارض بذلك القوانین 

النظم الزراعیة مرھقة وسریعة العطبالمنظمة للطبیعة، وھذا ما جعل 

دیمومة الحیاة فیھا استمراریمكن تلخیص وظائف النظم البیئیة المختلفة بغض النظر عن حجمھا وموقعھا لغرض 

بوظیفتین أساسیتین ھما: الوظیفة الأولى تتركز بالسماح لسیل الطاقة ووصولھا إلیھا وتحویلھا من حالة إلى حالة أخرى 

دة منھا في المستویات الإغتذائیة المختلفة فضلا عن إمكانیة تحویل العناصر ضمن النظام من الحالة یمكن الإستفا

اللاعضویة إلى الحالة العضویة ودورانھا بوصفھا وظیفة ثانیة. 

إلى أن النظم البیئیة تمارس عملیة تطویریة منظمة مما یؤدي إلى تحور في المحیط Odumوقد أشار العالم أودم 

زیاوي عن طریق الكائنات الحیة المتواجدة في النظام بغض النظر عن كونھا منتجة أو مستھلكة أو محللة.الفی

تركیبا وظیفیا و نظام محیطي داعم للحیاة . ان النظام المحیطي یتضمن المكونات a discreteان ایة نظام بیئي یكون 

یائي للنظام البیئي یتضمن كل الكائنات الحیة ، النباتات ، الحیة وغیر الحیة في الموطن البیئي . ان المكون الاح

نات والاحیاء الدقیقة بینما المكونات غیر الحیة تتضمن المواد غیر العضویة والطاقة . المكونات غیر الحیة تجھز االحیو

الحشوة لبناء وادامة المركبات العضویة ( البروتوبلازم ) .

بادل الطاقة وان تلك الطاقة تاتي من الشمس بھیئة ضوء او طاقة او طاقة اشعاع ان عملیات البناء والادامة تتضمن ت

-وھكذا فان أي نظام بیئي یتضمن المكونات الوظیفیة الاتیة :

والتي تشمل ( الھواء ، الماء والاملاح المعدنیة ) -:Inorganic Constiturntsالمكونات غیر العضویة -1

یوانات ، احیاء دقیقة ) .كائنات حیة ( نباتات ، ح-2

طاقة داخلة والتي تاتي من الخارج ( الشمس ) . -3

ھذه المكونات تتفاعل وتشكل النظام المحیطي . ان المكونات الغیر عضویة یتم تمثیلھا الى مركبات عضویة بواسطة 

وء الشمس في تلك ) من خلال عملیة التمثیل الضوئي ویستفاد من ضPrimary Producersالنباتات الخضراء ( 

) والتي بدورھا تصبح Herbivoresالعملیة النباتات الخضراء تصبح مصدر للطاقة المتجددة لاكلات الاعشاب ( 

) وان الحیوانات وبكل انواعھا تنمو وتضیف مادة عضویة الى وزنھا Carnivore'sمصدر للطاقة لاكلات اللحوم ( 

ل مركبات عضویة معقدة والتي تؤخذ على شكل غذاء وھذه تعرف لتشكل وتكون مصدر للطاقة التي تكون على شك

بالمنتجات الثانیة . ان كل الكائنات الحیة سواء كانت نباتات او حیوانات في أي نظام بیئي محدودة الحیاة التي تقضیھا 
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) Saprophyteلرمیة ( لتموت بعدھا . ان البقایا العضویة للنباتات والحیوانات المیتة تجھز الغذاء للاحیاء المجھریة ا

مثل البكتریا والفطریات وبعض الحیوانات الاخرى .

ان الرمیات في النھایة تحلل التراكیب العضویة وتكسر الجزیئات المعقدة لتطلق مركبات غیر عضویة الى محیطھا . 

وھذه الكائنات الحیة تعرف بالمحللات .

. بآخرأوبھ بشكل وتتأثرتحیط بالكائن الحي والتي تؤثر فیھ یقصد بالبیئة جمیع العوامل الخارجیة التي

والوراثةبفروعھا علوم رئیسیھ تشكل حجر الزاویة لعلوم الزراعة وھي الكیمیاء أربعةتعتمد الزراعة على 

.... الخ والإحصاءثانوي كالفیزیاء والریاضیات تأثیرعلوم ذات وھنالك والبیئةوالفسلجة

یكون حاصل المادة أووالتي غالبا ما یشكل الحاصل الاقتصادي جزء منھ الجافةلضوئي الذي ینتج المادة والتمثیل ا

والنباتات الرعویة وبعض الخضروات كالكرفس والریحان كلھ حاصل اقتصادي كما في محاصیل العلفالجافة

تبدأتتم وفق مجموعة من التفاعلات الكیمیائیة عملیة التمثیل الضوئي ھي عملیة فسیولوجیة إناذ . والسلق ........ الخ

من اعتراض ضوء الشمس وانتھاء بتراكم المادة الجافة وترتبط صافي التمثیل الضوئي للمادة الجافة بفعالیات 

كالتنفس والتنفس الضوئي وعملیات النقل والعلاقات المائیة والتغذیة المعدنیة ...... الخ . أخرىفسیولوجیة 

الإحیائیةوالعوامل والطبوغرافیةھذه الفعالیات بعوامل البیئة المحیطة بالنبات مثل عوامل المناخ والتربة تتأثر

یعد موضوعا مھما في التطبیقات Ecologyالبیئة من خلال ما یسمى بعلم البیئة لعواموالموقع . لذا فان دراسة 

العلمیة الزراعیة . 

Definition of( تعريف علم البيئة  Ecology (

) Logia) ویعني مكان العیش وكلمة ( Oikosمن كلمة ( إغریقيأصلمصطلح انحدر من Ecologyعلم البیئة 

للتعریف 1869) عام Ernst Haekel( ایرنست ھیكل الألمانيالبیولوجيونعني الدراسة وقد اقترحھا العالم 

وعلم البیئة ھو علم حدیث التطور خلال القرن Oecologyت مصطلح وتحالبیولوجیةالعلوم كأحدبالعلم الجدید 

( وھي علاقة تبادلیة ) الكائنات الحیة بمحیطھاأوالمعتاد لعلم البیئة ھو دراسة علاقة الكائن الحي الماضي والتعریف 



م.م. مھند اسماعیل خلباصبیئة نبات

60

Biologicalللمحیط لوجیةالبیووباختصار فانھ علم المحیط الحي وللدلالة على علم البیئة بكلمات نقول انھ ( العلاقات 

relations of Environment سندرس جزء فإننابعوامل المحیط ویؤثر بھ لذا ویتأثرالنبات كائن حي إن) .  وبما

Plant( من علم البیئة والذي یسمى علم بیئة النبات  Ecology . (

اسة المحیط المؤثر في النبات وطریقة استفادة ذلك النبات واستجابتھ یعرف علم البیئة على انھ العلم الذي یھتم بدر

طریقة التفاعل بین النبات ومحیطھ لیست عملیة بسیطة بل ھي إنلعوامل ذلك المحیط وما سینتج عن تلك الاستفادة . 

- تتعلق بـ :أماوجوھا عدیدة ، فھي وتأخذمعقدة 

Speciesع النباتي عوامل المحیط المختلفة بالنسبة للنوأھمیة- ) (.

Communityعوامل المحیط المختلفة بالنسبة للمجتمع النباتي أھمیة- ) (.

قابلیة ذلك النوع لاستثمار تلك العوامل والسیادة علیھا والتفاعل معھا . -

بیئتھا ومنھا تكیفھا لھا وتنافسھا مع بعضھا . دراسة الوسائل التي مكنت النباتات من النجاح في -

من العلاقة بین النبات ومحیطھ والتي تنعكس في انتشار المتأتیةویمكن تعریف علم البیئة النباتیة على انھ ھو النتیجة 

ذلك في أھمیةالمجموعة لذلك فان علم البیئة النباتیة ھو دراسة العلاقة بین النبات ومحیطھ ودراسة أوانحسار النوع أو

جغرافیة واسعة . أقالیمفي أویئات محدودة وجود وتطور وتوزیع النباتات في ب

- :History of Ecologyالتطور التاريخي لعلم البيئة 

ق . م ) وقد دلل ثیوفراستس 322–460( وأرسطوبدا علم البیئة منذ عھد الفلاسفة الیونانیون كابوقراط 

Theophrastes )371–286 . وأكثر ممن سبقوه وفي احد أعمالھ م ) على علاقة النبات بمحیطھ بشكل واسع ق

قال ( إن الموقع والمناخ لھما تأثیر مھم على نمو الساق والتربة الغنیة جدا ممكن إن تكون مؤذیة وان الماء المالح مضر 

) وناقش كثیر من الأمور كالأمطار والحرارة والتربة والحاجة للأملاح ت وان ماء الشرب غیر مغذي للنباتبالنبا

والحشرات .

-نبات كثیرة للطب والصیدلة ومنھم :العرب في الأعطىوقد 

عبد الله الأصمعي .-
الخلیل بن احمد الفراھیدي ( قام بجمع أسماء النباتات ) .-
ابن الإعرابي .-
أبو عبید القاسم ابن سلام .-
داود الأنطاكي . -


