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ريخي  نبذة ت

ن منذ زمن   ريخ, اذ اهت اانس د مر دراس البيئ بمراحل مخت من النم خال الت ل
ر  يختا ت  يبحث في النب  , ترس ان الم سه من الحي ن يحمي ن , فك لبيئ مبكر من تأريخه ب
ل  غيره من  ص ق ال ح  تع ج  هب الري ر  الث ط اام يش مع س من غذاءه, م تع

. امل البيئي المخت  التغيرا في الع

ن   ن ان يتكيا  فاي مكا ا اساتط ة المخت ا الحيا ن في مج ده اانس د الذي ش مع الت
ئن مه لم يحيط به من ك ل ت . معيشته  غذاءه خال مح امل البيئ غير الحي  حي  ع

ن اهمياا الدراساا البيئياا اذ نشاار اباا قااراط    ني ناا ء الي ماا اساا  الع -ادر ال
ا    ء فياه التأكياد ع بع بيئاي جا كن(ذ طا ه  اام اء  المي انه   عبر ااج ً عن ( بحث .

ر التي تتره ع  الك اس السنه  ااث كير في م .اهمي الت  ئن الحي عند الدراس الطبي

ليس    ريخ الطبيعي  -كم يشير أرسط ط ته عن الت ب ( في كت .Natural 

History   صاان  , اا اطن ئدة فااي م ك  الياار  البيئياا الساا ساا اناا  دا الحي الاا  عاا
ه لح ا اك  , أك , أهي مجتمع ا منعزل اطن دات  م ان تبع لع رة الحي ئش, مسات حشا

ميذ أرسط   فراستس ت ء ثي جرة. ث ج ل  -ا م ء عا ما (  الذي عده بعض الع .
تا  ت في البيئ المخت  درس النب ت  مجتمع م تخص النب ء بمع ل اذ ج البيئ اا

تياا ماان ل النب تياا ا ااشااك ااد درس الطاارز النب , ف ي اا تصااني اا بطري ت اا   بيئ حيااث عاقت
ء. ض ب  التعرض ل ن  الرط ارت  ب

ااد تاا   , ف لبيئاا اا ذا العاقاا ب ء العاار العديااد ماان المراجااع  المقل ماا ااد كتاا الع ل
حي   ل الاذين  -الج باذل يعاد ا  , ا ت ا  بيئ دات س ع ان ع  اسا حي ( تصني ل

. ئن الحي ا عن اثر البيئ في الك  تطرق

, اذ درس  - يعتبر الارازي  كم  ا البيئا فاي الطا يا ع ل مان طبا عم ( ا
امال البيئيا   ح  غيرها مان الع ب  الري اقع المدن من حيث الحرارة  الرط العاق بين م

ن  اامراض التي تصيبه.  عاقت بصح اانس

 Definition of Ecologyتعريف ع البيئة   

ل  جي  ع  Hillary استخد الع ل ح ع اايث (  Ethologyمصط ا السا  ع
ا من قبل  ح ل ي قب , اا ان هذا المصط ئن الحي  البيئ رة ال  دراس العاق بين الك لإش

ائل. ء البيئ اا م  ع

ل   ح   فاي عا  Reiterبعاد ذلا اساتخد العا  المساتمد مان  Ecologyالمصاط
طع ا ني الم ن طاع  Oikosلي معيشاه,  الم ن ل يعناي  Logos الذي يعني بي ا مسكن ا مك
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اا  اا  دراساا البياا ا البيئاا التااي تعاايش في ماا تاادل ع ن الك اار باا . ماان هااذا يي اا دراساا ا ع
. تعري  بع البيئ ل بسيط ل ل مح ن تعد ا ذا ف .  ب ئن الحي  الك

ني   ل االماا بااه العاا نااه  عاا  Earnst Haeckelثاا اع اا البيئاا ب الااذي عاار  ع
رجي يعنااي  رجي.  المحاايط الخاا اا الخاا محيط ئناا الحياا  دلاا بااين الك دراساا العاقاا المتب
ر  التربا  غيرها   رجيا كدرجا الحارارة  اامطا امال  التاأثيرا الخ ع مان الع مجم

. ئن الحي ة الك  التي تقثر في حي

سي  ع البيئ ال : يمكن ت

. ( محيط المعيش ن  طبيع سي المعتمد ع  ن ا: الت  ا

ئي  . أ  Aquatic Ecologyع البيئ الم

ئي  عاقت مع بعي البعض من  ئن الم ت بدراس الك ه الع الذي ي
امل غير الحي المحيط ب من ج اخرى.  ج  مع الع

دا  ئي اعتم س البيئ الم ح ال  ثاث بيئ رئيسي هي:ت مل الم  ع  ع
 Marineالبيئ البحري                                                          .

Ecology 

لي  التي  حت الع ر  المحيط التي تتميز بم ه البح تشمل دراس البيئ في مي
د  در بحد د  ت حت بحد أل  اي م  %. .جزء ب

 Estuarineبيئ المصب                                                       .

Ecology 

ر  التي تتميز  ن  البح ج لي الخ ر  اع تشمل دراس البيئ في مصب اان
ح في عن  ح ا تزيد الم سط الم ه في مت ن المي أل  اي  بك جزء ب

.% 
ه العذب   .  Fresh Water                                             بيئ المي

Ecology 

ي  ه العذب الداخ ر  Inland waterتشمل دراس بيئ المي ل في اان كم ه الح
ل. كم تض ايض دراس البحيرا لذا يسم  هذا الع بـ    Limnology الجدا

ح عن  ه اذ ا تزيد الم ب مي ن اي  .تتميز بعذ ي لم  %..جزء ب
بس                                                        .   Terrestrialع بيئ الي

Ecology 

بس   ئن الحي في اي منط ذا ع  الي ت بدراس الك ه الع الذي ي
امل البيئي ذا العاق من ي الع  ج اخرى. عاقت مع بعي البعض من ج  ب

غرافي اارض ال : بس حس طب س بيئ الي  ت
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ل     . ض    بيئ الجب ل   . بيئ ال . بيئ . بيئ التال   . بيئ الس
ري  الصح

قع من خط  قع ع  الكرة اأرضي   حس الم بس حس الم س بيئ الي ت
اء(ال :  ااست

ائي     . ائي       . البيئ شبه ااسالبيئ ااست ط المعتدل   ت . . بيئ المن
طبي  البيئ ال

 

ط الني البيئي ال : بس حس انم سي بيئ الي  كم يمكن ت

ب     . صيل     بيئ الغ ل   . بيئ المراعي     . بيئ المح . بيئ . بيئ اادغ
تين      . بيئ المدن.البس

دا ع  س البيئ اعتم : ت ني ء ال  قسمين: ث ان من ااحي ع ان ن ا مجم  ن

ردي ا الذاتي                                                    .  Autecologyالبيئ ال

د ال   ئن الحي تع ع من الك احد ا مجم ئن حي  يت هذا الع في دراس ك
ن  س الن , مثل دراس بيئ  Speciesن امل البيئي المحيط ب لع ذل لدراس عاقت ب

ن  ل ن ا دراس بيئ بكتري ال ز. E-Coliاانس لبت ك ر الي  ا دراس بيئ اشج

عي                                                             .  Synecologyالبيئ الجم

ت هذا الع بدراس المج ان مخت في منط محددة من ي تي المخت ال  ان ميع الحي
ي ا  ب ا البيئ الصحرا , مثل دراس بيئ الغ امل البيئي المحيط ب حيث عاقت من الع

ر.  بيئ بحيرة م ا بيئ ن

 

 Ecosystemالني البيئي 

ئ البيئ هي ان نبتدأ دراس  سي ل ح ط البدء ااس حدة ان ن ل  ع البيئ ب
ه الني البيئي. سي لع البيئ اا   ااس

ارن  ل مارة فاي ثاثينا مان ال الني البيئي: ه من ااصطاح الحديث التاي اساتخدم ا
ل البيئا  ضي,  اقتارح مان قبال عا ئنا  عا  Tansleyالم  يعناي باه تاداخل فعال الك

لني البيئي  الحي مع البيئ غير الحي  : ه Ecosystemتأثير بعض ع  البعض ااخر. ف
نا غيار الحيا  ئنا الحيا  المك ا  الك , تشاتمل ع ن ما حدة تنييمي في مك رة عن اي  عب
ما فاي صا ااخار,  كاهما  ا  ياقثر كال من ا فيما بين ع ن مت , بحياث تكا ا المحيط ب

د ة, اذ ياات تباا ري اداماا الحياا ئناا الحياا  ضاار قاا بااين الك صاار  المركباا  الط ل العن
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ي الا   اد الاعضا يال الما يا تح .  بذل تت في هذا النيا عم امل المحيط غير الحي الع
. هذا يعني  ن امل حي ا غير حي احي عل ع ي مرة اخرى ب اد ا عض ي ث ال  م اد عض م

صر المعدني  غير المع رة العن ق تحدث  تت داخل مثال هاذه ان د ل الط دني فضا عن اشك
عال حركاي.  يساتنت  مان ذلا ان النيا البيئاي  ل  فاي ت ط مخت من الع اانيم في من

. م الذاتي لديم  يتميز ب

ة  ا الحيا اجد  تساتمر في لذكر ان الني البيئي قد يتركز في اي منط صغيرة تت من الجدير ب
با  ع  الكرة عا مان غ ل الزراعي  ب ع  البحيرة  الح ن البرك  المستن . لذل ف اارضي

حاادا  احاادة ماان هااذه يمكاان ان تعتباار  اا  حتاا  المزرعاا المختبرياا كاال   المديناا  الحدي
لمحيط البيئاي  ها ما يادع  با ازنا  ما بيئيا ضاخم  مت اه ني ل بأكم . يشكل الع أنيم بيئي

Ecosphere  تي رة  Biosphereالذي يدع  كذل الغا  الحي  الذي يغطي المنط المذك
ط في  ط تح سطح اارض ال  اع  ن ء من اعم ن طن ااحي ع  الكرة اارضي التي ت

ء. اجد في ااحي اء التي تت قد يصل مداه ايض ال  ااج ل   الجب

 Structure of Ecosystemتركي الني البيئي 

: نين رئيسين هم ن الني البيئي من مك  يتك

ئي  ن غير ااحي ا: المك  Abiotic componentsا

ي العديدة  المتداخ مع  ن الكيمي ي  المك يزي امل الير  الطبيعي  ال  تشمل ع
ني البيئي. ئي الرئيسي ل ن غير ااحي  المك

ئي  ن ااحي : المك ني  Biotic componentsث

م  اع المخت  اعداده  احج اجدة في الني البيئي بأن ف المت ئن الحي ك  تشمل الك
.  طر تغذيت

 

منتس  تقسي ويفر و ك

منتس   ك ر  ي ن  تي اامريكي لم البيئ النب س ع ( ع  Weaver & Clementsي
: ع امل البيئ ال  ثاث مجم  ع

. . ط النب شر ع  نش امل ذا التأثير المب ع الع  مجم

شر. . امل ذا التأثير غير المب ع الع  مجم

امل غير  . ن سبب احد الع لب م يك ط  غ ر اثره من بعيد ف امل التي يي الع
شرة.  المب

د ء  الضا با  ئي  الرط ى الم منتس المحت ر  ك ي سي  شرة في ت امل المب رجا  اه الع
. اء الترب  الحرارة  الذائب  ه
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امل  ي.  الع ح  الضغط الج ن الترب  الري ر  مك ي اامط شرة ف امل غير المب ام الع
ن  اانحدار  التعرض  السطح. ئي من اارت  الن

 

 تقسي دوبنمير

هي: ف  م الثاث المعر امل البيئي ال  اقس بنمير الع س د  ي

درج الحرارة.مج . لمطر  ( ك خي ائي  المن امل ال ع الع  م

. . درج حرارت ترب  ئي ل ى الم امل الترب مثل المحت ع ع  مجم

ل  الرعي. . ئي مثل التط امل احي  ع

امل رئيسي هي: امل البيئي ال  سبع ع بنمير لتصني  الع ترح د  ثم طري اخرى ي

ء     الترب       . ء     . درج الحرارة      . الم . الحري    . الج     . الض
ئي مل ااحي  . الع

 Climatic Factorsالعوامل المناخية     

ي        Atmosphereالغا  الج

ته الس   ر في طب ران الدائ  تي رك في د زي سمي يش لكرة اارضي غا  غ يحيط ب
ب  اهر  الت .جميع الي ة ع  سطح الكرة اارضي لحي شرة ب خي التي ل عاق مب  المن

م الحراري  ي من عدة اغ متحدة تتميز عن بعض البعض بني ن الغا  الج يتك
ت هي: ن  مك

ير       . س  Troposphereالترب

ا  ع ي  يصال ارت ا متار فا ساطح  -ه الطب الس  من الغاا  الجا كي
, اما  اارض, ا متارا الي تساع كي طبين حا ير ف ال س ن الترب سط ارت غ مت يب

ح بين  ط المعتدل فيترا يصل ال   -ف المن كي متر ف  -كي متر 
ط  درج الحرارة في بمعدل  ب ي ب اء,  تتميز هذه الطب من الغا  الج خط ااست

ئ متر ارت . ي لكل م  ن.درج مئ
ير     . س  Stratosphereالسترات

عه من  ا متارا فا ساطح اارض,  تازداد درجا حرارتاه ماع  -يصل ارت كي
ي من  ده الع ن لتصل في حد ء  -اارت ر الما د بخا جا , كم ينعاد  ي درج مئ

.  في هذه الطب
ير  . س  Mesosphereالميز

ع هذه الطب من  بط درج الحرارة  كي مترا ف -ترت سطح اارض  في ت
ر. لتصل ال     تح الص
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ير   . س ن ير   Ionosphereااي س  (Thermosphere الثيرم

, لاااذا تسااام   ليااا ير بااادرج حااارارة ع سااا ااا الميز ااا  التاااي تع تتصااا  هاااذه الطب
. ع درج الحرارة لتصل ال  اكثر من ال  درج ير,  ترت س لثيرم  ب

ير  . س  Exosphereااكز

زا سريع  ن حرك جزيئ الغ رجي  في تك زي الخ تشكل هذه الطب الغا  الغ
 جدا.

 

يشكل    ( ترتي طب الغا  الج

ي   Biosphereالمحيط الج

دسكي ده مان  عرفه فيرن تمتاد حاد ة(,  جاد فياه الحيا نه الغا  الذي ت متار  - ب
مال عما البحيارا  الا  عما  -ف سطح الترب  من  ا كما يشامل ك طن متر فاي ب

ن الاني البيئيا  - ي الذي يتاأل  مان مجما ,  المحيط الج ر  المحيط متر في البح
Ecosystems . ل دة في الع ج  الم

 الضوء كعامل بيئي
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اق أساسي لمصدر كونه من لضوء أهمي تأتي و ، ل ل  يعمل  ف فيل  بنلاء ع ور  غيل  لك

اا ملن ل  يعمل  لصل مونلا بنلاء ع الور إغلق  فلح  فلي يلثر ل اتلا نملو فلي ل  لن

يع أنس تشك  اتا تو  .أرضي لك س  ع  لن
 

 الطيف الشمسي

بل  ميتريست ن لن س ب ج التي ت ان من الم ء الشمس ان جا سطح اارض ض ح م , تترا
ح  ساجي  التاي يتارا صيرة جدا مثل ااشع فا البن ل بين ال ن الشمسي من حيث الط ااشع

ل بين   .   ط

ان المخت  التي تسا ال  اال ن ااشع الشمسي ذا ااط ب  الطي  الشمسي ه مجم ت
 اارض.

سااجي  - أ ح بااين  Ultra Violetااشااع فاا البن اا يتاارا جت ل م   -: طاا
ميتر. ن  ن

ل  -  ح طا يترا ء  هرة الض هي التي تراف ي ء المرئي(:  ااشع المرئي   الض
جت بين   ميتر. -م ن  ن

ا اكثار  -  ت ج ل م هي اشاع غيار مرئيا طا ن ااشع تح الحمراء:  ميتر نا
. ق الحراري الكبيرة التي تنتج ر ب عن طري الط  يمكن الشع

ي: غا  الج ره ل ن الشمسي خال عب  تغيرا ااشع

ي   ره الغاا  الجا ن الشمساي خاال عبا الا  تغيارا  Atmosphereيتعرض ااشع
ن ع  سطح الك ه اي مك ن الشمسي التي يت ق  كمي ااشع ,  تت عي ن رة اارضاي كمي 

: امل اهم  ع  عدة ع

ن .  امتصص ااشع

ن الشمسي . ر ااشع س  انتش  انعك

قط ع  سطح اارض. .  درج ميل ااشع الس

 
 

ى الضوء  تأثير الماء ع

ء جازءا  ء, اذ يعكاس ساطح الما اضح بتأثير طب الما ض  ن الشمسي انخ ض شدة ااشع تنخ
ن  ن الشمسي, فعندم تك الي من ااشع ء الراكد ح ء يعكس سطح الم % من الشمس في المس

ء. ء ايض قسم من الض ه  يمتص الم ن الشمسي الذي يت  كمي ااشع

ه المحيط ال  ثاث طب متراكب ف بعضا الابعض تبعا لنصاي كال  ن مي حث قد قس الب
هي:  طب من ااشع الشمسي 
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يا  ا الع ئي  ن Euphotic zoneالطب ء الضا يا البنا ا عم صايب مان ااشاع كبيار  تات في
ء ال  عم  ء المحيط. -تمتد من سطح الم ء م  متر حس ص

سط  ء  Disphotic zoneالطب المت ي البنا د بحيث تت في عم :  نصيب من ااشع محد
ئن في لبعض الك ء في ك ض اا ان كمي الض ئي بشكل منخ ل في الض  التي تعيش  تتج

ء. حت  اعم   متر تح سطح الم

ا  Aphotic zoneالطب الس    ه لكان ا يعناي هاذا ان مي :  نصايب مان ااشاع معاد 
. ئن بحري تكي لمثل هذه البيئ , بل تعيش في ك ئن البحري ليه من الك  خ

 

اتا ء عل الن  تأثي ال

اتا لن سم  ل : تن لضوء  ل   ا   حسب حاجح

ضوء  .1 لمح ل اتا   Heliophytesلن

ل   اتلا ل لن ذ هلل   ل  عنلد تعل ضاء كام لحي تنمو  تحكار في شد  اتا  لن هي 
ل مسللاح  ك يل  رللك لحعل ر   ذ يلاح مسلاح  لا  هم لححلور  لا بعلل  يحلد  ب

لو لسللقميا  سللوا نصلل   يللاح سللوا  ضللوء  للا ل لمللا ي من لمححللوئ  يللاح  رقلل 
ر  لضوء. لأ ا نحو  لن ا   ت   

ل (  .2 اتا  ضوء )ن لكاره ل اتا   Sciophytesلن

لو   فلي  لك اتا في  لن ,  تعيش هل   ضاء منخفض لحي تنمو في شد  اتا  لن هي 
اتلا لن لل    هلل   ذشلار  لدر  ,  ت يفل لك لاابلا  خ   لسف  ح ا  يع ل  ذ تسلح

لللل  تكسلللي  لشلللديد يلللثحي  ضلللوء  ا ل ضللل , حيلللو   تع لمكشلللوف ذملللاكن  لنملللو فلللي 
. لحيوي ا  يات يا بعم ل ا في  اتا لفش لن في ( فحمو  ور لك  ليخضور) 

لمححم ل   .3 اتا   Facultative sciophytesلن

ل  تح لا قلاحر ع لكن تفعل  ضلاء م لحي تعليش فلي  اتا  لن ر هي  ل  ح  ضل ل مل  
 يلك ع  نموها.

ا يحي للن جي  التش ل رف ا الم ء عل ال  تأثي ال

ل : لضوء  ياح شد   تثحي 

لكيلوتين .1 ء ملن ملاح  ش سو ل اء سميك ع   يفل  تكوين غ لك لشلعي  لشلمع    
. ي لصح اتا  لن ي من  لحاا في ك يضا بش محضاعف كما هو   قد توجد 

ء,   .2 لخضل قسلحيد  ل ل  ي ش تكلو  ق ل ر   خقيا  ذ م  صا ح ذف  ك 
مل   لم لا صلاي  خشلن  لب بأح لح لشلاي   ر   ب نمو  لضوء تس لما كانت شد 

.فا جو قحصاحي م همي  ذضاء يكو  له  ي  اتا تحت   ق لن    نمو هل  

يكو  رلك مصلحوبا بلن   .3 لورق  ي  ربما ع  جان ي  لعماحي بدرج ك لنسيج  نمو 
ي. ذسفن لنسيج   في 

4. . ي لحوصي لدعامي   ذنس  ل   ر   ي لق لك لمساح   ن  نس 
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ئي   phototropismاانتحاء ال

حد  ط من جانب  ا لضوء مس لن اب  سح لضلوء  (Unilateral)هي  لا   بانحنا ه بات
ا   لسي ما  نححاء ضو ي موجب  يسم   لضوء  ا   ي بات لخض موع  لم ً عنه. تنحني  أ بعيد

لضوء. ً عن مصدر  نححاء ضو ي سالب أي تنحني بعيد ر ر  ل ل  ذرضي 

 

ئالتأ  Photoperiodismي قت ال

لا               ل  ت لو ع ي اتلا .  لن لم  ضلح فلي نملو مع هميل  ليوميل  لضلو ي  فح  ل
هلار فلي بعلل  ذ يل  لاا تحلار عم لم ي   ل  سل لضلو ي . فع قلت  لفح بالحو اتا لم  هل   لن

لضو ي  لفح  وا  اتا ب  .photoperiodلن

ا قسمت  ساس اميع رق  ر يسع   ل  م اتا   :لن

ي .1 ار الق اتا الن ح Short-day plantsن لط فلي حلد لحلي ت هل ف اتلا  لن هلي   :
ل   يعي ل ل لفح  إضاء أ قص عن  ياً. فإر سالت فح  فح إضاء قصي نس

ل لل هللل   مللن أم ح.  ي إللل  أمللد غيلل محللد اتللا بحاللل خضلل لن لل   اتللا ت : لن اتللا ن
حي. لد نفسج,  ل اسا,  ل نص ,  ل يك. بنت   لش

يل  .2 ار الط اتا الن ياً Long-day plantsن ل نسل ح إضلاء سوي ط فلي حلد : ت ه ف
و . لح م  مع لخ ,  لف ,   , ن ل انب,  لس ا:  ال . م  أ إضاء مسحم

ار  .3 اتا معتدل الن ا فحل :  Day-neutral plantsن لحي لي  ل اتا  لن ك  تحم  بح
ماسلل  لفحلل كال للك  للوا ت للا ب لح هيلل ذعققلل ل يلل  جلل أي بمعنلل    عم ضللو ي ح

ن . ل لشم   اح  ع لفاصوليا   لخيار 

ء ا بال عاقت كسينا  ين اا  تك

كسينا  بالح ذ ي من  لضوء تكو  كميا ك لحي تنمو بعيد عن  اتا  ي  لن لدها تسلح الي ن
لحي تنمو تحلت  اتا  لن لحاا في  لمحكون عند ل تكو  ضعيف كما هو  ذنس  , غي    ع بس

. صب عوح ما   ق  ح لحي تنمو تحت ضوء شديد فحكو   اتا  لن ك  ما ت ار.  ذش  قا 

ا الثغ  يم ال ء  الي تن  Mechanism of stomatal regulationال

م ي   مع ل رناء  ا فح  راورها  اتي يمكن عا ن نو ذ   هنا  اور,  ل لضوء لفح   ا  اتا ي م لن
لخقيا  محقء  ا بالضوء يعحمد ع  مدئ  غقق اور   ل لضوء.  تأر فح   ئ غي  خ م   بعو

لحي ذبلد    ي  لعم لضو ي  هي  ناء  ل ي  للي يحوقف ع  عم ذم   , جلوح لحارس تلحم فلي 
 لضوء.

كل  فت ح ع ا  ل لحارسحين في  يحين  لخ ذمحقء في  ا ع   غقق اور   ل ي فح   تعحمد عم
خقيللا  ي ل ذسللمو للد  ل لللن  فللي  اشلل ل يللاح   لم اب  ذسللح للا  اللور بصللف عاملل بان ل

ل ي فح   لحارس بالماء يححكم في عم لخقيا  محقء  . فا   ر  لحارس للي بلد ا   غقق اور  
ذملحقء صلور  لحي تثر في ضاط  م   لعو هم  من  ا.  ت ي لعاص ذسمو لضاط  يثر ع  

. لحارس تي بالخقيا  لكاربوهيدر  لماح 
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لخقيللا   محصللا   لل  قللو  للل  نشللأ  بالحللالي ت لسللك  للق تحللوا  ل رنللاء فحلل  يحللد  
للي يلثحي ذم  ماء.  تخلي  لحارس ل لمسلاعد  بالحلالي ت لخقيلا  لل   لا  لملاء من لل  تحل 

لنشلأ  لضوء فيححوا  جوح  ما عند  اور.  ل ي يحم قف   ا  ل بللك تضيو فحح  لحارس  لخقيا 
لحارسل  لخقيلا  محصلا   للي ي يد من قلو  ذم  ئ.  خ ل  سك م  ي   ل رناء  مع  للي ت

لخقيلا  لماء من  ه  ل  فيح لللي يعمل  ع محقذهلا  ح  لحارسل  بلللك يل ح لخقيلا  لل   لمسلاعد 
ا فيفح . لمحي بال لحدر   بحعاح 

 

ار   Temperatureالح

, مصلدرها   اقل ل شلكاا  ر هلي شلك  ملن  لحل ء,  لو ل ر  ر هنلا حل صوح بالح لم
لكا نلل لل   لحللي تللثر ع ملل   لعو هللم  ريلل مللن  لح اقلل  ل ر لشللم ,   لحلل , فدرجلل  لحيلل ا 

لمنللاسو   للل   للي ب ي ل للا  لن يعلل  لحللي تحللدح س لعللالم هللي  فلل مللن  لمخح لمنللاسو  لسللا د فللي 
 خصا صه.

اري العام عل سطح اار ق الح  المنا

سلليم كللوبن   لل ت يعح  , ريلل عاملل للل  منللاسو ح ر  لحلل لعللالم حسللب حرجللا  سللم  ين
Koppen  ا مي عا ضع لحي  ذرذ  ي ع   لمحسا ر  لح وس  ل  خ  1963للي يسحند 

 Miller : لحالي اقا  لن سيم  لح  يحضمن هل 

 النطا المدار .1

لا   لن يللا   Tropical beltيشلم  هلل  ي ف سلط  ريل فلي  لمد ذسلحو ي   لل  لمن
ل  محوسلط حرجل ي ,  فيله ذ ي ل سيا   ي علن جنو   لشل ر  لحل ي 20   فلي 

لسنه. ور   ش من ش
ه المداري .2  النطاقا ش

ا   لن ري  جنوبله  Subtropical beltيشم  هل  لملد لا   لن قع شماا  لو لمناسو 
يحل محوسلط  شل  لسن يح سوله بلين شل  رمانيل  يمحا بوجوح فص  من 

ر فيه بين  لح ما20  10حرج  ل   ,  ر ع لحل لسن في يد محوسلط  ور  ي ش في ب
20. اقا لن ع في هل   بي ت لع ا  لد دي باللك    ل   , 

 النطاقا المعتدل .3

اقا  لن ع هل   يوجلد  Temperature beltت  , ريل لمد ه  اقا شل لن لشماا من  ل  
لمححلد  لوذيلا  لشلمالي  بصلف خاصل  لكل  ا في نصف  يكيل فلي شلماا غ ذم

لكل  ملا فلي جنلو   لصلين.  سليا   سلط  ا  سل با  ر لشمالي  جنو   يكيا  م
ء مللن  جلل  ليا   سللح لل  جنللو   , م اقللا لن لل ضللمن هللل   ي ذرضللي فحوجللد منللاسو ق
فلل سويل   اقلا بوجلوح فصل  ح لن .  تحمي  هلل   نوبي ل يكا  م ي في  شي ذرجنحين 

ي فيه بين  12  4يح بين  لش ر  لح   20  10ش  يح محوسط حرج 
ا عن  رت لسن فينخفل محوسط حرج ح ور  ي ش  .10ما ب

ارد .4  النطاقا ال
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اقلا  لن لي هلل   يكلا  Cold beltتا م كنلد فلي  سليا  بلا   ر لشلمالي   لمنلاسو 
فلل يحل اقا بوجوح فصل  ح لن . تحمي  هل   شل لشمالي ربعل   سولله بلين شل 

ر بلين  لحل ي لدرجل  لشل لمحوسلط  لسلنه  20  10يح فيه  ور  يل شل ملا ب  ,
ر عن  لح ي لدرج  لش لمحوسط   .10فينخفل 

 
 

ي .5  النطاقا القط

اقللا  لن للا ذ ي يللد  Polar beltتوجللد هللل   في نللوبي  ل لشللمالي   لكلل  للي  فللي ق
ر عن  لح ي لدرج  لش . 10لمحوسط  لسن ور  ي ش من ش  حرجا في 

 

اتا ار للن  المد الح

لدرجا تلححكم فلي معلدا   ل    هل   جع  لحي ت كا نا  ر بالنس ل لح همي حرج 
لحي  با لكا ن  خ   لحيوي ح يا  خل  لعم لحيويل ح لحفلاعق  م  لحالي في نشاسه.  تسي مع

,  بصلف عامل توجلد عققل بلين  ر لحل رتفعلت حرجل  ملا  سل ك لحلي بدرجل  لكلا ن  جسم 
ر  لد ر بم لح ل ياح في حرج  لحفاعق   ر  10معدا  لحل بارتفلا حرجل   , ويل حرجل م

ن لحيوي ل لنشاس  لكا نلا عن حد معين يحناق  معدا  يلا بلين  خحقفلا جوه لكلن هنلا   , اتلا
ر  لحل اتلا كا نلا محايل  لي, فالن ي ل لوسط  ر في  لح ا  بين حرج  لعقق بين من حيو 

poikilotherm   ي, في حلين تميل ي ل لوسط  ر  لحمار  مع حرج ح ل   ا  رت تمي  حرج ح
ل لل   نا  لحيو م  سم لمع ل ر  للللك حرج ح لوسلط,  ر  لا ححل  للو تايل حرجل حل

ر  لح ابح  ل ي تسم  بالكا نا  لا  Homeothermف لن ر  غم ملن   حرجل حل ل . ع  
ئ  ر صلا حله فلا  هنلا حرجل حل ر بي ع حرج ح حرجل  Minimum temperatureتح

م   ر ع لنمو في  Maximum temperatureح ا  لن يع  ق  ملن  ذ يسح ر  حرج ح
للا  لن لحللي ينللحعش عنللدها  ر  لحلل مللا حرجلل  ملل .  لع لل  مللن  ع ئ   لصللا ر  لحلل حرجلل 

لل   لم ر  لحلل يللد Optimum temperatureفحعلل  بدرجلل  ل لنمللو  لمعلل     . مللن 
لضو ي. ي   لحم ,  بصف خاص  ا لن ا  و ب لحي ي لحيوي  يا  لعم اتا هو محص  ن ل   ل ف

لمعللدا فللي  للدأ  لل , رللم ي لم ر  لحلل ر ححلل  حرجلل  لحلل ا ب يللاح حرجلل  ح معللدل يللا يلل ح لعم
م . لع ع  من  ئ   لصا ق  من  ر  يا تماما عند حرج ح لعم  لحناق   تحوقف هل  

, ففلي   خل لل   اتلا ملن مكلا   ن يلد ل ل لنملو  لحي يحلد  عنلدها  ر  لح ف حرج  تخح
لصلف  ححل   ي فلو   لنمو عند حرجا ق دأ  ارح ي ل لمعحدلل 15لمناسو  لمنلاسو  ملا فلي   ,

نمو تح بين  لم  ل ر  لح مل  30  15فا  حرج  لع ر  لح  في حين تح حرج 
نمو  لاين فلي 40  30بين ل اتلا تح لن فل ملن  لمخح ذنلو  ع فلا   بلال  . لحلار لمناسو   في 

لكللن  لنللو قللد تنمللو  للل  نفلل   لمنحميلل  اتللا  لن . كمللا    ر لحلل معللدا نموهللا بالنسلل لدرجلل 
لل  حرجلا  اتلا تححلا  لن . كملا   نفل   ر لحل لا حرجل  لاين ب ماكن تح ف في  بمعدذ مخح

ي يلحم ح لخضل لنملو  لد    اتلا ن لن م  لنمو.  في مع ف من  لمخح ح   لم ف عند  ر مخح
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ذخصلا    لي    لح حلد   هلار  ذ لور  لحي يحد  عنلدها  ك  ق  من ت ر  في حرج ح
ر. ل ل  نحا 

لللي   لوسلط  ر  علا لحايل حرجل حل لا تحايل ت لن ر  غم من   حرج حل ل ع  
ر ي نسب حرج ح فل بكفلاء عاليل –عيش فيه, فا   لمخح لحيويل  يلا  لعم ذ  -لكي تحم  لب  ي

. ي ذ بدرجا ق يا  لعم ا هل   لحي تحم ب ا  لن نس  ر   ت يد  ت  عن حرج ح

خلل    لحللي تللحم ح فلل  لمخح لكيميا يلل  لحيويلل   يللا  عم لمناسلل ل ر  لحلل للف حرجلل  تخح
لحلنف  جسم  يل  لمناسل لعم , فالدرج  يا لعم حد تناسب هل   ر  , فق توجد حرج ح ا لن

يحلي  لمناسل لعم لدرجل  ق تكلو   اس مل ل لضو ي. ففي  ي   حم لمناس ل ك  ي من ت ع  ك
ء هي  لال لضو ي  تخ ين  ناء  لدرجل 20ل لحلنف  عنلد هلل   ع  % 12. فلي حلين تكلو  سل

ر ف ما عند حرج حل  . ي لعم ل   صوئ ل ل ع  لس لل  38ط من  لحلنف  تصل   ع   فلا  سل
لضو ي تماما. ناء  ل ي   قصاها في حين تحوقف عم

 

اتا ار عل الن اد الح  تأثي ااج

ري   لحلل للاح  ر غيلل  Temperature stressذج اتللا لدرجلل حلل لن يل  هللو تعلل
ب مناسل لنملو   لللي  ملن  للدر ملا يسلل لا ب لن ديللد لحيلا  لاح ت ذج ب هلل  ري   يسلل لضل

لسلكو   ر  سو اتا ح    تكو  في حال كمو , حيو    لن س  مي بو اب حفاعي  تأق سح
ا. ئ من حيات ذخ ح   لم ك من  ري  لح ا  لح اتا تححم   لن ا بعل   لحي تم ب

لحل  , فلا  حرجلا  ل بصف عام ب تع لمنخفضل تسل ر  لحل تفعل  حرجلا  لم ر 
نحشلارها.  يعحملد تلأري  اتلا   لن يلع  , كما تحلد ملن تو اتا لن ا  و ب لحي ت لحيوي  يا  لعم
ل   درتله ع لا  م لن ل  حالل  لا  ع اتلا ل لن ذ  ر  ملد تعل لحل ل  شلد  لحاذ ع هل  

ذنخفللاذ فللي  ذرتفللا   ملل  ا اب م سللح للف  للللي يعلليش فيلله.  تخح لوسللط  ر  حرجلل حلل
لحللأري بارتفللا حرجللا  لشللديد  ه  للو ل مللن  ري,  لحلل للاح  فلل لاج لمخح لحيويلل  ه  للو ل
ء  لخضلللل قسللللحيد  ل كيللللب  سلللليحوبق  ت نيلللل ل ر لد كلللل  لح ا  نخفاضلللل ر   لحلللل

Chloroplast structure  لضلللو ي نلللاء  ل يللل  لللل   Photosynthesis عم حيلللو يحلللد  ل
 . تفعل  منخفضل لفحل قصلي ر م اتا لدرجا حل لن ذ  با عند تع ض ه  و ل
لنفاريل  ل   ا ع د قدرت لخقيا  تف يار أغشي  ن ري يحد   لح اح  ذ لاج لحع ب ياح فح 

فل لخقيا,  خ   تيني ح ل ح  لمو ع رلك تح   ع ذخحياري  يح لخقيلا  بلال ايل تملو  لن ي 
يضا. ا  لن  يمو 

 

 

ار  اد الح ا لإج م الن  Plant resistance to temperature stressمقا
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توبق  در ب ا ي لم لن لمحص  ا  ري بان لح اح  ا لاج لن م  ا يف م يمكن تع
ت ر غي مو لحعايش عند حرجا ح اتي ع   لن ا  مدئ فعاليحه في تأخي لخقيا  لن ي لنمو 

مل  ا اتلا لم لن ملا  ع حلا  تح ي بصلف عامل توجلد س لحيوي  منعله.  يا  لعم يار  ن حد  
نب  لح ل  تسم   ذ ي  ل ري.  لح اح  م  Avoidanceذج لحلأق ذ   لحلو اني تسم   ل  

Tolerance  ر لحلل رتفللا حرجلل  ملل  ا ء لم للم   نلللك فللي هللل سللو لم مللن  ا.  نخفاضلل  
ي  ري خاص  س بي ر ري هي صف  لح اح  م لاج لحأق توبق ع   ل در  ا   م لم
لحلي  حل   لم ف بلاخحق   ري تخح لح اح  اتا باإج لن , كما   حرج تأر  اتا لن معين من 

ر حياته,  بصف عام فا   ا خقا ح ل يم ب ك , تكلو   احر ل يع, كما في  لس لنمو  ح  م
ري. لح اح  ح  حساسي لاج  لم

 

لمعيش في حرجا  م ع   لحأق ري   لح اح  ذج م  ا اتا لم لن ا  لحي تسحخدم ذساليب  من 
ي: تفع  منخفض ما ي ر م  ح

ملد  .1 لح لوي:  Freezingتأخي حلد   لم لصلف  ر ح   لحل ا عنلد حرجلا  ح أنسل
ي  ذسمو لضاط  ح  Osmotic pressureرلك بحايي  لملو بخقياها,  تلثحي بعلل 

ملد  لح ل  نخفلاذ ن ب  ر   بوجوحها يسل ر هاما في رلك,  توبق ح ل لل  في 
: لحالي ه  و ل ه  , لللك يمكن مقح  لأنس

ر  . أ ملد عند حرج ح ا  في حال لين غيل مح لسي ر    ذ وي ت   لم لصف 
. ارح ل لمناسو  اتا   بصف خاص في ن

لشحاء. .   يع خقا فص   لص ا  لخض ت لد م  ار   ذش

يع. .  لص اتا ت  محفحح خقا فح  لن  هار بعل 

لارح  .   ل يلالي  ل لنور فلي حالل جيلد خلقا  هار   ذ ر قلد ت   عنلد حرجل حل
ل   . 15تص   لصف وي تحت   حرج م

ر   .2 ذ تخللار  لشمسللي   ذشللع  نعكللاة  يللو  تفعلل عللن س لم ر  لحلل يلل  حرجلل  ت
لملاء ملن  ح, حيلو   خل  لنح  يل ح , كما   معدا  ذ لأشع ضاعا معين ذ تحع

يف لنح  يساعد ع  ت ي  ر  ع  هي بخار خقا عم . ذ ذنس ر   حرج ح

ذنس  .3 لماء من  . Dehydrationن   تفع لم ر  لح مد  حرجا  لح م  ا  لم

4. . ما ي  ل لدرنا   ذبصاا   ما   رضي كالك  تكوين تحور 

يف. .5 لخ ي فص   ر  في بد ذ وس  س لشحاء  لحيوي خقا فح  يا  لعم ي  معدا   ت

.حد  فح سكو  في  .6 لمنخفض تفع   لم ر  لح اتا خقا فح  لن ي من   ك

 
 
 
 

ا   Vernalizationاارت
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ا ع    يض لشحاء لحح رناء  ر منخفض  ذ لدرجا ح لحع ل   اتا تححا  لن بعل 
ا  اه باذرت ل هار  تع  هل   لحلولي Vernalizationذ لا  لن د   حيا  لمعح من   .

ل     تشحم  ع  لا ق لن لور سلور فلي حيلا  لدأ  ح  تحم في تحابع محكم فق ي لم س من  س
ري إتملا  ر منخفضل ضل ذ لدرجل حل لحعل لد    لسلابو لله تماملا.  ي لور  ل يسحكم  
للل   لل  ح لم كلل مللن هللل   لم للاا  ذنح للل   للللي يللثحي  ذملل  لنمللو.  حلل   لل معينلل مللن م ح م

للا ي لحللي ت لل  ح هميلل  لم للا  .  لقرت كلل لحكللار م لل  ح للل  م لوصللوا  للل    يللثحي رلللك 
لحن في  ا  ام  بصف خاص لن ل اتا  لن صي فح نمو بعل  ل  ت و يثحي  . ف قحصاحي

. ارح ل  لمناسو 

 

 

ب   Humidityال

لل   سوبلل م للا ك يلل عن لحع يمكللن  ء,  للو ل للو   ل للا رسوبلل   Absoluteنعنللي ب

humidity  لمللاء بللالا للا بكميلل بخللار  لل عن يع ء,  للو ل للم معللين مللن  لمللاء فللي ح لل  ي كح
لو بملا يعل   ل ل علن رسوبل  لحلاذ يع لم  ء. لكلن فلي مع لو ل لموجوح في مح مكعب ملن 

ي  لنس سوب  لم  Relative humidityبال لموجلوح فلي ح لملاء  لنسل بلين كميل بخلار  هي 
م تحلت نفل  معين من  لح ع نف   م لحش لق لماء  كمي بخار  ر معين  ء عند حرج ح و ل

ذرتفلا علن سل   ر   لح م  كدرج  ء تحأر بعد عو و ل ي في  لنس سوب  ل ل .  
. لما ي حا  لمس يا   ل ح    ل

ذحيا يلل ل  يلل غيلل  ي ل ملل   لعو هللم  ويلل مللن  ل سوبلل  ل لل  هللا تعح ب تأري اتللا بسلل ن
ل  كميل ملن  ي ع ل  ميل   ملا ي مناسلب  لا   يحلافل ع لن ل   ع لما ي,  د  لف اش ع   لم
ر,  للل ل يللو  لمللاء عللن س اتللا تمللح   لن لمعلل     مللن  للد ,  مللا يف لمللاء تكفللي حاجحلله 

قللل  ملللن  لللا  لن لضلللو 1يسلللحخد  نلللاء  ل يللل  ر فلللي عم لللل ل لللللي تمحصللله  لملللاء  ي % ملللن 
Photosynthesis  لنلح  99ما يلو  لا علن س لن لد   لملاء فيف حيلو  Transpiration% من 

اور  ل لماء ع  هي بخار من خقا فححا  د  , تحفح   Stomataيف لورق لموجوح ع  س  
ليم  ر هاملا فلي تن الور ح ل ي , تثحي  ل رناء  و  ار  تنا لن رناء  اتا  لن م  اور في مع ل هل  

لما ي  ,  Water relationships لحو   لا ن لملا ي ل لمححلوئ  ل   يضلا عنلدما ي لو  ي تنا ف
ك اني  لسما ل اور هي  ل يف  لمع     لورق من  ين بدخوا  كس ذ لكاربو    سيد 

لما ي كنحي ححمي لللك. د  لف لحنف ,  يأتي  لضو ي   ناء  ل يحي   إتما عم

يلو   لملاء علن س لل ي  فلي معلدا خل  ر  للد ء  لو ل لنح  تثحي رسوبل  ي  في عم
لملاء يخل للللك فلا   عا بالملاء,  ا مشل سل لا  لن نس  اور  تعح  ل   ل ذع كيل   لح ملن 

لملاء ملن  ل  معلدا خل  لو ي ل ح رسوبل  ملا  ء  ك لو ل ذقل  فلي  كيل   لح لل   باأنس 
ذمل   , لا لن ر   لمقمل  أ ء  لو ل لملاء فلي  افل ملن كميل بخلار  ل يا  ل ر .  ت   ذ

لن ك من  ذ في رلك لحأري  ار تحع ذش لنح .  ب للي ي يد من معدا  ,  تسل ي لعش اتا 
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عم  لل ل صلاب  لملا ي   لد  لف ع  ب سلل ي بسل لخضل ر بالكسلاء  ضلل لسلاخن  افل  ل يلا  ل
يلاح  ل   ي ع لخضل لكسلاء  . يعمل   اتا لن تي لنمو  س مو ل يا  ل , في حين تكو   ي ل ه

ر باإضلاف  لحل يلا   ل لحلد ملن تلأري  يو  ي عن س لنس سوب  خلار ل ء ب لو ل ح  ملد لل  
لنح . يو   لماء عن س

رتفاعلله عللن   مللاء  لمللوسن بالنسلل ل لل  موقللع هللل  مللوسن ع لعاملل ل سوبلل  ل تحوقللف 
ك  ي  خ لد لمناسو  س في حين تكو   ل لمناسو  ي من  لساح , فالمناسو  ح ل مسحوئ س  

لا عاليل فلي حلين تكلو   لاابا تكو  رسوبح لمنخفضل جفافا,   ضلي  ذر   , لصلحاري جافل
لموقلع بلاخحق   خل   ي ح لنسل سوبل  ل لف  ,  تخح تفعل لم لمنلاسو  ل  ملن  ع لا  تكو  رسوبح

. يا ل لشم    لحماي من   حرج 

 

اميع ر يسي هي: ل  رق  م اتا  لن سيم  سوب يمكن ت ل  عحماح ع  توف 

لما ي  .1 اتا  سط ما ي.تعيش ه Hydrophytesلن اتا في  لن  ل  

ي  .2 لوس اتا  لماء. Mesophytesلن ل  كمي معحدل من  اتا  لن  تححا هل  

ي  .3 لصح اتا  . Xerophytesلن ي قاح اتا في بي صح لن  تعيش هل  

 

 

 

 Rainاامطار 

لعلالم, فلالم نل  فل ملن  لمخح لمناسو  خحقفا شديد في  لم  ف كمي  وس تخح لسل احر 
ل   لم يلع  ل تو .  يعح لارح ل لمناسو  ذسحو ي   لمناسو  اح غ ي في  ل لصحاري  في 
لعلالم,   فل ملن  لمخح لمنلاسو  لمنلاي فلي  لعا سم هام ملن سلما  ر  وسه ع  مد عيد س مو

للي ي ل لوسللط  ي   لخضلل لخاصلل بالكسللاء  لخصللا    للاه   لم يلل مللن  لل يحللدح ك فللي  لم
لور  ل فلي  لم ب  لمحوسط يحس ذبيل  ح  ل ا حوذ  ح م من  لعالم  ف من  لمخح لمناسو 

بيللع ل لشللحاء  خللقا  , ففللي  لعللا رنللاء  فللين  ين مخح لل ي بم لخضلل وس  -لكسللاء  هللل  فحلل سلل
لمن ك  ار في ت ل -ذم ا حرجل  عحلد لماء   ف  ب  ي بس اتي ك لن ي  لحا ح  ر ت ح حل

لصليف  ملا فلي   . لموسمي لحولي   اتا  لن لار   –تك  ذم ل   فلا  حيلو ت ل هلو فصل  
اعلد  -تنعد اتلا مح لن ل  ي ت ي غيل محصل   لخض لكساء  يص   اتي  لن ي  لحا فحن  

. سع ا مسافا   تفص
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يا   Windال

لي   , ف ت اتا بدرجا محفا لن يا ع   ل لحلأريتثر  لخصلو  -شلديد  جله  ل    -ع
ضلل  لمع ذمللاكن  ي فللي  للاا,  ل تفعللا  حللار  م ل سل  لل  شللو لمكشللوف  ع ذمللاكن  فللي 
هلا  اشل ملن خلقا تأري اتلا  بصلور غيل م لن اش ع   يا بصور م ل ,  تثر  يا ل

يا بعد  ل ع  لضوء.  تحأر س سوب   ل ر   لح ا:ع  حرجا  هم م    عو

يا  - أ , فال ح ل ذنخفاذ عن مسحوئ س   لموقع( كاذرتفا   في )  وبوغ ل لعام  
. لمنخفض ذماكن  , ساكنه في  تفع لم ذماكن   شديد في 

ر قورنللت بالمنللاسو  -   ح   لسللو يللا شللديد فللي  حلل فال ل عللد عللن سللاح   ل لل    ل
 . ي خ  لد

اشل  غ لم لحلأري  لا فيملا هم  جمال ي يمكلن  لخضل لكسلاء  ل   يلا ع اشل ل لم يل 
ي:  ي

ل   .1 لل  ن ر  مملا يلثحي  ذ لملاء ملن  خل  ل  ت لنلح  حيلو تسلاعد ع ياح معلدا 
. ا لن نس   لماء في 

سلب   .2 ل ء  لو ل لا كحل  ملن  يك يلو تح ي علن س لنسل سوبل  ل يا ع   ل تثر 
. ا  من مكا  أخ  ل

يك  .3 ر يثحي تح لحل لضلوء   شلد  سوبل  ل ل  تاي  ا   لض سحب   يا ل ل
ارح. ل ء  و لساخن بال ء  و ل ط  سب  خ ل ء  و ا  بال ل ء  و ل ط   بخ

ا: اتا نلك من ا بالن ح ر ت ض يا   ل

فيف  .1  Dessicationلح

لا لن د  ح ف ر  ي ح لمحي باأ ارح  ل ء  و ل ا  ح س يو  ملاء  عن س ل
لنلح  ي يلد  ل فلا  معلدا  يلا لفحل سوي ل ر  سلحم لنلح ,  عنلد  يلو  عن س

ر . ذ ل  جفا   للي يثحي  ذم  ذمحصا ,   ع  معدا 
 Dwarfingلح   .2

تلوي خقياهلا  بللللك ذ تلحمكن مللن  يللا ذ ت ل لحلي تنمللو تحلت تلأري  اتلا  لن
ل  يحلد   لح لوز,   ل لا فلي سلور  يعلي ل ل لم  لح لل   لوصلوا  لنمو ححل  
اشلل ذخللحق   لل م للوز,  هللو نحي ل لنمللو   يللا خللقا فحلل  ل للو   رنللاء ه

خقيا. ي ل خ لد لما ي   لحو  
 Deformationلحشو   .3

للا  رابللت فللا  شللك   ت للب مللن  يللا شللديد ت لناميلل ل ذعضللاء  ذ  عنللدما تحعلل
يسم  رلك تشو . ا قد يحاي تاي مسحديما  ضع  ذعضاء 

 Breakageلحكس  .4

يحي  لحشل كيلب  لح يعحمد رلك ع   اتا  لن ف  لشديد تكسي  يا  ل ب  تس
. اتا ن  ل
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حي  .5 لم ر  ر  Salt sprayل

ل د تحمللل   لحلللي تصللل ذملللو  ر  لللا رر لمحي حلللار   ل احمللل ملللن  ل يلللا 
ح  مللا  ذمللق ك لل  كميلل  ت لل منلله  ي ل اتللا  لن لل   يلله ع بالشللاسل,  ت
ب ملن  لنمو ع  م يع  وح ذ تسح م لحساس ل اتا  لن   , ح ل لمساف عن 

لحي تس ر   ذ ل  ح   حي  لم ر  ر ل يثحي  ح  ل ا.شاسل  ي  ط ع
نحشارها .6 ذ   ذم  ن  

ذ   ذمل ل  هلل   يا تن ل   , ي لحش ي   لف ذ  اتا باأم لن تصا  
لحفحم. لصدأ   ذ  م  بصف خاص 

ي  .7  Erosionلحع

للا  ل لل   رلللك بن للا  يح ب تع بلل حيللو تسلل للا بالح ح ر ت ضلل يضللا  يللا  ل
ئ. خ ماكن  ل   ا  حي من  لس

ي ا:لكن ل اتا من ن  ا فو د ل

مار. .1 ل ر   ل ل نحشار  ي    لح اتا ع   لن  مساعد 

ار. .2 ذم وس  لمساعد ع  س لسحب   يك   تح

و. .3 ل يف  ا لح لمحي حار   ل سوب من  ل  ن  

تخللار  ي يللحم  لسللاح لمنللاسو  يلل   م ل لمنللاسو  للا فللي  لوقايلل من يللا   ل رللار  حخفيللف مللن   ل
ا:ج  ء من

تل ر فلي صلفو   .1 يا  ل ار قوي تححم   ش ار عن  يا  هي ع ل ع مصد  ر
. يا ل ا من  ح حمايح لم لمن   حوا 

يلت  .2 لحف لحعم  ع  ت ي  ر ك ار ر جل ش ع  ر اف تحم  ل ي  م ل لمناسو  في 
ئ. خ ماكن  ل   ا  عد ن ب   لح

ف  .3 ع محاصي  مخح .ر يا ل ر  ا من  اتا لحمايح ا بالن ذرذ ما  بحيو ت  

 

  

 


