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ΔريخيΎنبذة ت 

لϘد مرΕ دراسΔ البيئΔ بمراحل مختΔϔϠ من النمϭ خال التΎريخ, اذ اهتϡ اانسΎن منذ زمن  
مبكر من تأريخه بΎلبيئΔ, فكΎن يحمي نϔسه من الحيϭانΕΎ المϔترسϭ ,Δيبحث في النبΎتϭ ΕΎيختاΎر 
منΎϬ غذاءه, مΎ تعΎيش مع سϭϘط اامΎر ϭ الثϭϠج ϭ هبΏϭ الريΎح ϭ تعΎقΏ الϔصϭل ϭ غيرهΎ من 

.ΔϔϠالمخت Δامل البيئيϭفي الع Εالتغيرا 

مع التϘدϡ الذي شϬده اانسΎن في مجΎاΕ الحياΎة المختϔϠاΔ اساتطΎن ان يتكيا  فاي مكاΎن  
ΕΎئنΎيحيط به من ك Ύمه لمϬϔت ΔلϭΎغذاءه خال مح ϭ معيشته .Δغير الحي Δامل البيئϭع ϭ Δحي 

-ϰϲϬادرϙ الϔاسااϭ Δϔ العϠمااΎء اليϭنااΎنيϭن اهميااΔ الدراسااΕΎ البيئيااΔ اذ نشاار ابااϭ قااراط   
ϯϳϳ   اϠء فياه التأكياد عΎبع بيئاي جاΎطا ϭكن(ذΎاام ϭ هΎالمي ϭ اءϭانه   عبر ااجϭعن ًΎبحث )ϡ.ϕ

Ύالك  Ϡع Ύر التي تترهΎااث ϭ السنه ϡاسϭكير في مϔالت Δاهمي.Δالطبي ΕΎئن الحي عند الدراس 

 ϡ.ϕNatural( في كتΎبΎته عن التΎريخ الطبيعي  ϯϴϰ-ϯϮϮكمΎ يشير أرسطϭ طΎليس   

History   صاانϭ ,ΎااϬاطنϭئدة فااي مΎالساا Δالبيئياا  ϭالياار ϭ ΎϬكϭϠسااϭ ΕΎانااϭالحي ΕداΎالاا  عاا
 ΔϠاك ϡا ϡϭه لحϠأك ,Δمنعزل ϡا Δأهي مجتمع ,ΎϬاطنϭم ϭ ΎϬداتΎلع Ύتبع ΕΎانϭرة الحيϘئش, مساتΎحشا

  ϭميذ أرسطϠفراستس تϭء ثيΎج ϡجرة. ثΎϬم ϡاϯϳϮ-Ϯϴϳ  ϡلΎء عاΎماϠالذي عده بعض الع ϭ )ϡ.ϕ
 ΕΎتاΎدرس النب ϭ ΔϔϠالمخت ΕΎفي البيئ ΎϬتΎمجتمع ϭ ΕΎتΎتخص النب ΕΎمϭϠء بمعΎل اذ جϭاا Δالبيئ

حيااث عاقتϬااϭ  Ύ بيئΎتϬااΎ بطريϘااΔ تصاانيϔيΔ, فϘااد درس الطاارز النبΎتيااΔ اϭ ااشااكΎل النبΎتيااΔ ماان
 بΎارتΎϔن ϭ الرطϭبϭ Δ التعرض لϠضϭء.

  Ώااد تااϘف ,ΔلبيئااΎب Δالعاقاا Εذا ΕΎااϔالمقل ϭ العديااد ماان المراجااع Ώء العاارΎمااϠالع Ώااد كتااϘل
ϡ( تصنيΎϔ لϠحيϭانΕΎ عϠ  اساΎس عΎداتϬاϭ Ύ بيئΎتϬاϭ ,Ύباذلϙ يعاد اϭل الاذين  ϳϲϴ-ϴϳϯالجΎحي  

.Δالحي ΕΎئنΎفي الك Δا عن اثر البيئϭتطرق 

ϡ( اϭل مان طباϕ عمϠياΎ عϠاϡ البيئاΔ فاي الطاΏ, اذ درس  ΎϴϱϬ-ϵϱϬ يعتبر الارازي  كم 
 ϭ Δامال البيئياϭمان الع Ύغيرها ϭ حΎالري ϭ Δبϭالرط ϭ اقع المدن من حيث الحرارةϭبين م Δالعاق

 عاقتΎϬ بصحΔ اانسΎن ϭ اامراض التي تصيبه.

 Definition of Ecologyتعريف عϡϠ البيئة   

 ϡلΎالع ϡاستخد Hillary  ϡΎعϭϴϱϵ  Ύجيϭلϭاايث ϡϠح عϠمصطEthology  )ϙϭϠالسا ϡاϠع 
لإشΎرة ال  دراسΔ العاقΕΎ بين الكΎئن الحي ϭ البيئΔ, اا ان هذا المصطϠح لϡ يϕϠ قبϭا من قبل 

 عϠمΎء البيئΔ ااϭائل.

  ϡلΎالعا ϡاساتخد ϙبعاد ذلاReiter  ϡΎفاي عاϭϴϲϱ   حϠالمصاطEcology  المساتمد مان ϭ
يعناي  ϭLogos الذي يعني بيΕ اϭ مسكن اϭ مكΎن لϠمعيشاه, ϭ المϘطاع  OikosليϭنΎني المϘطع ا
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 ΎااϬالتااي تعاايش في Δالبيئاا ϭا Εالبياا Δاا  دراسااϠتاادل ع ΔمااϠن الكΎاار بااϬماان هااذا يي .ϡااϠع ϭا Δدراساا
.Δالبيئ ϡϠتعري  بعϠل Δبسيط ΔلϭΎل محϭتعد ا ΎϬنΎذا فϬب ϭ .Δالحي ΕΎئنΎالك 

الااذي عاار  عϠااϡ البيئااΔ بΎنااه  ϭϴϲϲعااEarnst Haeckel  ϡΎثااϡ اعϘبااه العااΎلϡ االمااΎني  
دراسااΔ العاقااΕΎ المتبΎدلااΔ بااين الكΎئنااΕΎ الحيااϭ ΔمحيطϬااΎ الخااΎرجي. ϭ المحاايط الخااΎرجي يعنااي 
 ϭ Ύغيرها ϭ Δالتربا ϭ رΎاامطا ϭ الحارارة Δكدرجا ΔرجياΎالخ Εالتاأثيرا ϭ امالϭمان الع Δعϭمجم

.Δالحي ΕΎئنΎة الكΎالتي تقثر في حي 

ϡسيϘال : يمكن ت Δالبيئ ϡϠع 

.Δمحيط المعيش )Δن  طبيعϭن  Ϡالمعتمد ع ϡسيϘا: التϭا 

 Aquatic EcologyعϡϠ البيئΔ المΎئيΔ  . أ

هϭ العϡϠ الذي يϬتϡ بدراسΔ الكΎئنΕΎ المΎئيϭ Δ عاقتΎϬ مع بعيΎϬ البعض من 
 جϭ ΔϬ مع العϭامل غير الحيΔ المحيطΔ بΎϬ من جΔϬ اخرى.

 عϠ  عΎمل المϭϠحΔ ال  ثاث بيئΕΎ رئيسيΔ هي:تϘسϡ البيئΔ المΎئيΔ اعتمΎدا 
ϭ.                                                          Δالبحري ΔالبيئMarine 

Ecology 

تشمل دراسΔ البيئΔ في ميΎه البحΎر ϭ المحيطΕΎ التي تتميز بمϭϠحتΎϬ العΎليϭ Δ التي 
 %. ϯ.ϱجزء بΎأل  اي مϭϠحتΎϬ بحدϭد  ϯϱتϘدر بحدϭد 

Ϯ.                                                       ΕΎالمصب ΔبيئEstuarine 

Ecology 

تشمل دراسΔ البيئΔ في مصبΕΎ اانΎϬر ϭ اعΎلي الخϠجΎن ϭ البحΎر ϭ التي تتميز 
جزء بΎأل  اي  ϭϵبكϭن الميΎه فيΎϬ متϭسطΔ المϭϠحΔ ا تزيد المϭϠحΔ فيΎϬ عن 

ϭϵ.% 
ϯ.   Δه العذبΎالمي Δبيئ                                             Fresh Water 

Ecology 

 ΔيϠالداخ Δه العذبΎالمي Δبيئ Δتشمل دراسInland water  رΎϬل في اانΎالح ϭه Ύكم
ϭLimnology  ϭ الجداϭل. كمΎ تضϡ ايضΎ دراسΔ البحيراΕ لذا يسم  هذا العϡϠ بـ 

 %.Ϭ.Ϭϱجزء بΎلمϠيϭن اي  Ϭ.ϱتتميز بعذϭبΔ ميΎهΎϬ اذ ا تزيد المϭϠحΔ عن 
Ώ .                                                        ΔبسΎالي Δبيئ ϡϠعTerrestrial 

Ecology 

 ϭ ΔبسΎالي  Ϡع Εذا ΔϘفي اي منط Δالحي ΕΎئنΎالك Δبدراس ϡتϬالذي ي ϡϠالع ϭه
 جΔϬ اخرى. عاقتΎϬ مع بعيΎϬ البعض من جϭ ΔϬ بϘيΔ العϭامل البيئيΔ ذاΕ العاقΔ من

 تϘسϡ بيئΔ اليΎبسΔ حسΏ طبϭغرافيΔ اارض ال :
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ϭ.     لΎالجب ΔبيئϮ    ΏΎضϬال Δبيئ .ϯ   لϭϬالس Δبيئ .ϰ   التال Δبيئ .ϱ Δبيئ .
 الصحΎري

تϘسϡ بيئΔ اليΎبسΔ حسΏ المϭقع عϠ  الكرة اأرضيΔ   حسΏ المϭقع من خط 
 ااستϭاء(ال :

ϭ.     Δائيϭااست ΔالبيئϮشبه ااس Δالبيئ .       Δائيϭتϯ   Δالمعتدل ϕطΎالمن Δبيئ .ϰ .
ΔطبيϘال Δالبيئ 

 

 كمΎ يمكن تϘسيϡ بيئΔ اليΎبسΔ حسΏ انمΎط النيϡ البيئيΔ ال :

ϭ.     ΕΎبΎالغ ΔبيئϮ     صيلΎالمح Δبيئ .ϯ     المراعي Δبيئ .ϰ   لΎاادغ Δبيئ .ϱ Δبيئ .
 . بيئΔ المدن.ϲالبسΎتين    

 Ϡدا عΎاعتم Δالبيئ ϡسϘت :ΎنيΎء ال  قسمين: ثΎان من ااحيϭان Δعϭمجم ϭن اϭن 

ϭ.                                                    Δالذاتي ϭا Δرديϔال ΔالبيئAutecology 

يتϡϬ هذا العϡϠ في دراسΔ كΎئن حي ϭاحد اϭ مجمϭعΔ من الكΎئنΕΎ الحيΔ تعϭد ال  
ϭذلϙ لدراسΔ عاقتΎϬ بΎلعϭامل البيئيΔ المحيطΔ بΎϬ, مثل دراسΔ بيئSpecies  Δنϔس النϭن 

 اϭ دراسΔ بيئΔ اشجΎر اليϭكΎلبتϭز. E-ColiاانسΎن اϭ دراسΔ بيئΔ بكتريΎ الϭϘلϭن 

Ϯ.                                                             ΔعيΎالجم ΔالبيئSynecology 

Ύالمج Δبدراس ϡϠهذا الع ϡتϬمحددة من ي ΔϘفي منط ΔϔϠان مختϭال  ان ΔϔϠالمخت ΔتيΎميع الحي
 ϭا Δيϭالصحرا Δالبيئ ϭا ΔبΎالغ Δبيئ Δمثل دراس ,ΎϬب Δالمحيط Δامل البيئيϭمن الع ΎϬحيث عاقت

 بيئΔ بحيرة مΎ اϭ بيئΔ نϬر.

 

 EcosystemالنيϡΎ البيئي 

Δ عϡϠ البيئΔ بΎلϭحدة ان نϘطΔ البدء ااسΎسيΔ لϡϬϔ حΎϘئϕ البيئΔ هي ان نبتدأ دراس 
 ااسΎسيΔ لعϡϠ البيئΔ اا ϭهϭ النيϡΎ البيئي.

النيϡΎ البيئي: هϭ من ااصطاحΕΎ الحديثΔ التاي اساتخدمΕ اϭل مارة فاي ثاثيناΕΎ مان الϘارن 
 Δالبيئا ϡلΎاقتارح مان قبال عا ϭ ,ضيΎالمTansley  ϡΎعاϭϵϯϱ  ΕΎئناΎيعناي باه تاداخل فعال الك ϭ

ϭ Δغير الحي Δمع البيئ Δالبيئي  الحي ϡΎلنيΎالبعض ااخر. ف  Ϡع ΎϬتأثير بعضEcosystem ϭه :
 Δغيار الحيا ΕΎناϭالمك ϭ Δالحيا ΕΎئناΎا  الكϠتشاتمل ع ,Ύن ماΎفي مك Δحدة تنييميϭ رة عن ايΎعب
 Ύكاهما ϭ ,ااخار ΕΎϔفاي صا ΎماϬياقثر كال من ϭ ΎاϬبين Ύفيما ΔاϠعΎϔن متϭبحياث تكا ,ΎاϬب Δالمحيط

ل العنΎصاار ϭ المركبااϭ ΕΎ الطΎقااΔ بااين الكΎئنااΕΎ الحيااϭ Δ ضاارϭري ادامااΔ الحيااΎة, اذ يااتϡ تبااΎد
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العϭامل المحيطΔ غير الحيϭ .Δ بذلϙ تتϡ في هذا النياϡΎ عمϠياΕΎ تحϭيال الماϭاد الاعضاϭيΔ الا  
مϭاد عضϭيΔ ثϡ ال  مϭاد ا عضϭيΔ مرة اخرى بϔعل عϭامل حيΔ اϭ غير حيΔ احيΎنΎ. هذا يعني 

دنيΔ فضا عن اشكΎل الطΎقΔ تحدث ϭ تتϡ داخل مثال هاذه ان دϭرة العنΎصر المعدنيϭ Δ غير المع
اانيمΔ في منΎطϕ مختΔϔϠ من العΎلϭ ϡ فاي تΎϔعال حركاي. ϭ يساتنت  مان ذلاϙ ان النياϡΎ البيئاي 

.Δالذاتي ΔمϭلديمΎيتميز ب 

من الجدير بΎلذكر ان النيϡΎ البيئي قد يتركز في اي منطΔϘ صغيرة تتϭاجد ϭ تساتمر فيϬاΎ الحياΎة 
اارضيΔ. لذلϙ فΎن البركϭ Δ المستنϘع ϭ البحيرة ϭ الحϘل الزراعي ϭ بϘعاΔ مان غΎباΔ  عϠ  الكرة

 Εحااداϭ احاادة ماان هااذه يمكاان ان تعتباارϭ كاال Δالمختبرياا Δحتاا  المزرعاا ϭ ΔااϘالحدي ϭ Δالمديناا ϭ
أنيمΔ بيئيΔ. يشكل العΎلϡ بأكمϠاه نيΎماΎ بيئياΎ ضاخمϭ Ύ متϭازناϭ Ύهاϭ ماΎ يادع  باΎلمحيط البيئاي 

Ecosphere ϭ تيΎالغا  الحي ϙالذي يدع  كذلBiosphere  رةϭالمذك ΔϘالذي يغطي المنط ϭ
عϠ  الكرة اارضيΔ التي تϘطنΎϬ ااحيΎء من اعمϕ نϘطΔ تحΕ سطح اارض ال  اعϠ  نϘطΔ في 

 الجبΎل ϭقد يصل مداهΎ ايضΎ ال  ااجϭاء التي تتϭاجد فيΎϬ ااحيΎء.

 Structure of EcosystemتركيΏ النيϡΎ البيئي 

:Ύنين رئيسين همϭالبيئي من مك ϡΎن النيϭيتك 

 ΔئيΎغير ااحي ΕΎنϭا: المكϭاAbiotic components 

ϭ تشمل عϭامل اليرϭ  الطبيعيΔ  الϔيزيϭΎيϭ Δ المكϭنΕΎ الكيميϭΎيΔ العديدة ϭ المتداخΔϠ مع 
 المكϭنΕΎ غير ااحيΎئيΔ الرئيسيΔ لϠنيϡΎ البيئي.

 ΔئيΎااحي ΕΎنϭالمك :ΎنيΎثBiotic components 

 ΎϬمΎاحج ϭ Ύاعداده ϭ ΔϔϠالمخت ΎϬاعϭالبيئي بأن ϡΎاجدة في النيϭالمت ΔفΎك Δالحي ΕΎئنΎتشمل الك ϭ
.ΎϬتغذيت ϕطرϭ 

 

 تقسيϡ ويفر و كϠمنتس

( ϭϵϯϴعWeaver & Clements  ϡΎيϘسϡ عΎلمΎ البيئΔ النبΎتيΔ اامريكيΎن ϭيϔر ϭكϠمنتس  
:ΕΎعϭال  ثاث مجم Δامل البيئϭع 

ϭ. .ΕΎط النبΎنش  Ϡشر عΎالتأثير المب Εامل ذاϭالع Δعϭمجم 

Ϯ. .شرΎالتأثير غير المب Εامل ذاϭالع Δعϭمجم 

ϯ.  امل غيرϭاحد الع ΎϬن سببϭيك Ύم ΎلبΎغ ϭ طϘمن بعيد ف Ύر اثرهϬامل التي ييϭالع
 المبΎشرة.

رجاϭ Δ اهϡ العϭامل المبΎشرة في تϘسيϭ ϡيϔر ϭ كϠمنتس المحتϭى المΎئي ϭ الرطϭباϭ Δالضاϭء ϭد
.Δاء التربϭه ϭ ΕΎالذائب ϭ الحرارة 
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امΎ العϭامل غير المبΎشرة فϬي اامطΎر ϭ مكϭنΕΎ التربϭ Δ الريΎح ϭ الضغط الجϭي. ϭ العϭامل 
 النΎئيΔ منΎϬ اارتΎϔن ϭ اانحدار ϭ التعرض ϭ السطح.

 

 تقسيϡ دوبنمير

 يϘسϡ دϭبنمير العϭامل البيئيΔ ال  اقسΎمΎϬ الثاثΔ المعرϭفϭ Δهي:

ϭ. الحرارة.مج Δدرجϭ لمطرΎك )ΔخيΎالمن  ΔائيϭϬامل الϭالع Δعϭم 

Ϯ. .ΎϬحرارت Δدرجϭ ΔتربϠئي لΎى المϭمثل المحت Δامل التربϭع Δعϭمجم 

ϯ. .الرعي ϭ لϔمثل التط ΔئيΎامل احيϭع 

 ϭثمΔ طريΔϘ اخرى يϘترحΎϬ دϭبنمير لتصني  العϭامل البيئيΔ ال  سبعΔ عϭامل رئيسيΔ هي:

ϭ.       ΔالتربϮ     ءΎالم .  ϯ    الحرارة Δدرج .ϰ     ءϭالض .ϱ     ϭالج .ϲ    ϕالحري .
ϳئيΎمل ااحيΎالع . 

 Climatic Factorsالعوامل المناخية     

 Atmosphereالغا  الجϭي      

  Ϡϔته السϘر في طبϬتي ϭ ϡالدائ ΎϬرانϭفي د ΎϬركΎيش ϙزي سميΎغا  غ Δلكرة اارضيΎيحيط ب
 ΕΎبϠϘالت ϭ اهرϭجميع الي.Δسطح الكرة اارضي  Ϡة عΎلحيΎشرة بΎمب Δعاق ΎϬالتي ل ΔخيΎالمن 

يتكϭن الغا  الجϭي من عدة اغΔϔϠ متحدة تتميز عن بعضΎϬ البعض بنيΎمΎϬ الحراري 
 ϭمكϭنΎتΎϬ هي:

ϭ.       يرϔسϭالتربTroposphere 

 ΎاϬعΎϔيصال ارت ϭ يϭمن الغاا  الجا  Ϡϔالس ΔϘالطب ϭهϭϬ-ϭϱ  ساطح ϕϭمتار فا ϭاϠكي
ϭيبϠغ متϭسط ارتΎϔن التربϭسϔير فϕϭ الϘطبين حاϭالي تساعΔ كيϠاϭ متاراΕ, اماΎ  اارض,

كيϭϠ متر فϭϱ-ϭϳ  ϕϭكيϭϠ متر ϭيصل ال   ϭϬ-ϭϮفϕϭ المنΎطϕ المعتدلΔ فيتراϭح بين 
خط ااستϭاء, ϭ تتميز هذه الطبΔϘ من الغا  الجϭي بϬبϭط  درجΔ الحرارة فيΎϬ بمعدل 

Ϭ.ϲ متر ارت ΔئΎلكل م Δيϭمئ Δن.درجΎϔ 
Ϯ.     يرϔسϭالستراتStratosphere 

كيϠاϭ متارا فاϕϭ ساطح اارض, ϭ تازداد درجاΔ حرارتاه ماع  ϱϬ-ϱϱيصل ارتΎϔعه من 
درجΔ مئϭيΔ, كمΎ ينعادϭ ϡجاϭد بخاΎر الماΎء  ϭϬ-ϯϬاارتΎϔن لتصل في حدϭده العϠيΎ من 

.ΔϘفي هذه الطب 
ϯ.  يرϔسϭالميزMesosphere 

سطح اارض ϭ فيΎϬ تϬبط درجΔ الحرارة  كيϭϠ مترا فϱϬ-ϴϬ ϕϭترتϔع هذه الطبΔϘ من 
 ϡ تحΕ الصϔر. ϵϱلتصل ال  
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ϰ.   يرϔسϭنϭاايIonosphere   يرϔسϭالثيرم Thermosphere) 

تتصااا  هاااذه الطبϘاااϭ Δ التاااي تعϠاااϭ الميزϭساااϔير بااادرجΕΎ حااارارة عΎلياااΔ, لاااذا تسااام  
.Δالحرارة لتصل ال  اكثر من ال  درج ΕΎع درجϔترت ϭ ,يرϔسϭلثيرمΎب 

ϱ.  يرϔسϭااكزExosphere 

 Δسريع ΕزاΎالغ ΕΎجزيئ Δن حركϭتك ΎϬفي ϭ رجيΎزي الخΎالغا  الغ ΔϘتشكل هذه الطب
 جدا.

 

 ( ترتيΏ طبΕΎϘ الغا  الجϭيϭشكل  

 Biosphereالمحيط الجϭي 

متار  ϯϬ-ϱϬ بΎنه الغا  الذي تϭجاد فياه الحياΎة(, ϭتمتاد حادϭده مان  عرفه فيرنΎدسكي
متر فاي بΎطنϬاΎ كماΎ يشامل كΎمال عماϕ البحياراϭ Ε الا  عماϭϬ-ϭϮ  ϕفϕϭ سطح التربϭ Δ من 

ϯϱ-ϰϬϬ  Δالبيئيا ϡن الانيϭي الذي يتاأل  مان مجماϭالمحيط الج ϭ ,ΕΎالمحيط ϭ رΎمتر في البح
Ecosystems .ϡلΎدة في العϭجϭالم 

 الضوء كعامل بيئي
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 ϭغيل΍  ήلكϠورϭفيل  بنلاء عϠل  يعمل  فϬو ، لτϠاق΍ Δأساسي ΍لمصدر كونه من ΍لضوء أهميΔ تأتي

 ΍لنΒاتلاΕ نملو ϭفلي ΍لΜالور ϭإغلق  فلح  فلي ϭيلثر΍ ήلήϬمونلاΕ بنلاء عϠل  ϭيعمل  ΍لصلΒااΕ ملن

 .΍أرضي΍ ΔلكΓή سτ  ع΍  ϠلنΒاتاϭ Εتوίيع ΍أنسϭ ΔΠتشك 
 

 الطيف الشمسي

, تتراϭح مϭجاΕΎ سطح اارض ضϭء الشمس انϭان من المϭجΕΎ التي تΎϘس بΎلنΎنϭميتريستϘبل 
ااشعΎن الشمسي من حيث الطϭل بين الϘصيرة جدا مثل ااشعΔ فاϕϭ البنϔساجيϭ Δ التاي يتاراϭح 

 . ϭϬ  ϭϰϬϬطϭلΎϬ بين 

تϘبϭ ΎϬϠ الطي  الشمسي هϭ مجمϭن ااشعΔ الشمسيΔ ذاΕ ااطϭال ϭ االϭان المختϭ ΔϔϠ التي تسا
 اارض.

 ϭϬ- ϰϬϬ: طااϭل مϭجتϬااΎ يتااراϭح بااين  Ultra VioletااشااعΔ فااϕϭ البنϔسااجيΔ  - أ
 نΎنϭميتر.

Ώ -  لϭح طاϭيتراϭ ءϭهرة الضΎي ΎϬϘهي التي ترافϭ :)ء المرئيϭالض   Δالمرئي Δااشع
 نΎنϭميتر. ϰϬϬ-ϳϬϬمϭجتΎϬ بين  

Ε -  اكثار ΎاϬتΎجϭل مϭطا Δغيار مرئيا Δهي اشاعϭ :الحمراء Εتح ΔااشعϳϬϬ نΎميتر ناϭ
.ΎϬالكبيرة التي تنتج Δالحراري ΔقΎالط ϕعن طري ΎϬر بϭيمكن الشعϭ 

 تغيراΕ ااشعΎن الشمسي خال عبϭره لϠغا  الجϭي:

الا  تغياراAtmosphere  Εيتعرض ااشعΎن الشمساي خاال عباϭره الغاا  الجاϭي  
رة اارضايΔ كميϭ Δنϭعيϭ ,Δ تتϭق  كميΔ ااشعΎن الشمسي التي يتΎϘϠهΎ اي مكΎن عϠ  سطح الك

:ΎϬامل اهمϭعدة ع  Ϡع 

ϭ. نΎص ااشعΎامتص 

Ϯ. ن الشمسيΎر ااشعΎانتش ϭ سΎانعك 

ϯ. .سطح اارض  Ϡع ΔقطΎالس Δميل ااشع Δدرج 

 
 

 تأثير الماء عϠى الضوء

تنخϔض شدة ااشعΎن الشمسي انخΎϔضϭ ΎاضحΎ بتأثير طبΔϘ الماΎء, اذ يعكاس ساطح الماΎء جازءا 
% من ϲالشمس في المسΎء يعكس سطح المΎء الراكد حϭالي من ااشعΎن الشمسي, فعندمΎ تكϭن 

 كميΔ ااشعΎن الشمسي الذي يتΎϘϠه ϭ يمتص المΎء ايضΎ قسمΎ من الضϭء.

ϭقد قسϡ البΎحثϭن ميΎه المحيط ال  ثاث طبΕΎϘ متراكبΔ فϕϭ بعضاΎϬ الابعض تبعاΎ لنصايΏ كال 
 طبΔϘ من ااشعΔ الشمسيϭ Δهي:
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 ΎياϠالع ΔاϘالطبEuphotic zone ن ϭ ئيϭء الضاΎالبنا ΔياϠعم ΎاϬفي ϡتات ϭ كبيار Δمان ااشاع ΎϬصايب
 ϕء ال  عمΎتمتد من سطح المϭϭϬϬ-ϮϬϬ .ء المحيطΎء مΎϔص Ώمتر حس 

 Δسطϭالمت ΔϘالطبDisphotic zone  ءΎالبنا ΔيϠعم ΎϬفي ϡد بحيث تتϭمحد Δمن ااشع ΎϬنصيب ϭ :
ΎئنΎلبعض الك ΔفيΎك ΎϬء فيϭالض Δض اا ان كميϔئي بشكل منخϭالض ΎϬل فيϭتتج ϭ التي تعيش Ε

 ϕΎحت  اعمϴϬϬ .ءΎسطح الم Εمتر تح 

   Ϡϔالس ΔϘالطبAphotic zone  ΎاϬهΎلكان ا يعناي هاذا ان ميϭ ϡϭمعاد Δمان ااشاع ΎϬنصايب ϭ :
.Δلمثل هذه البيئ Εϔتكي Δبحري ΕΎئنΎك ΎϬبل تعيش في ,Δالبحري ΕΎئنΎليه من الكΎخ 

 

ΕاتاΒالن ϰء علϮπال ήتأثي 

ΕاتاΒلن΍ سمϘل : تن΍ لضوء΍  ل΍ اϬحسب حاجح 

 ΍HeliophytesلنΒاتا΍ ΕلمحΔΒ لϠضوء  .1

هي ΍لنΒاتا΍ Εلحي تنمو ϭ تحكارή في شد΍ ΓضاءΓ كامϠلϭ Δ عنلد تعلήذ هلل  ΍لنΒاتلاΕ لψϠل  
 Δمسللاح ήلΒك΍ يلήرللك لحعلϭ  ΍رϭذ΍ Δمسلاح Γيلاحί لاϬهم΍ Ε΍لححلور΍ لا بعللϬيحلد  ب

رقللίϭ Δيللاح΍ Γلمححللوئ ΍لمللا ي منϬللا لϠضللوء ίϭيللاحΓ سللوا ΍لسللقمياϭ Ε سللوا نصلل  ΍لو
 ΍رϭلضوء. لأ΍ نحو ΕاΒلن΍  اΠت΍ ϭ 

2.  ) ψل΍ ΕاتاΒضوء )نϠل Δلكاره΍ ΕاتاΒلن΍Sciophytes 

هي ΍لنΒاتا΍ Εلحي تنمو في شد΍ ΓضاءΓ منخفضϭ ,Δ تعيش هل  ΍لنΒاتاΕ في ΍لكϬلو  ϭ فلي 
Ε ذ تسلحτيع ΍لϘΒτا΍ ΕلسفϠ  ح΍خ  ΍لاابلا΍ ΕلكΜيفلϭ ,Δ تΠلدر ΍ذشلار΍ Γلل  ΍  هلل  ΍لنΒاتلا

 ήلللل  تكسلللي΍ لشلللديد يلللثحي΍ ضلللوءϠا لϬضلللήتع  ΍ حيلللو ,Δلمكشلللوف΍ ذملللاكن΍ لنملللو فلللي΍
.Δلحيوي΍ اϬياتϠبعم ϡياϘل΍ ا فيϬϠلفش ΕاتاΒلن΍ Εفي ( فحموϭورϠلك΍ (ليخضور΍ 

3.   ψϠل ΔϠلمححم΍ ΕاتاΒلن΍Facultative sciophytes 

مل  ΍لψل  حϭ  ضلήر هي ΍لنΒاتا΍ Εلحي تعليش فلي ΍ضلاءΓ مήتفعلϭ ΔلكنϬلا قلاحرΓ عϠل  تح
 يلكή عϠ  نموها.

ΕاΒللن Δيحيήالتش ϭ ΔجيϮلϮرفϮالم Εاϔμال ϰء علϮπال ήتأثي 

 تثحي ίياحΓ شد΍ Γلضوء ΍ل :

΍ ϭ΍لشلمع ΍ ϭ΍لشلعي΍ Ε΍ήلكΜيفلΔ  تكوين غτاء سميك ع΍  ϠلΒشΓή سو΍ء ملن ملاح΍ Γلكيلوتين .1
.Δيϭ΍ήلصح΍ ΕاتاΒلن΍ من ήيΜلحاا في ك΍ كما هو Δمحضاعف Γήيضا بش΍ قد توجدϭ 

2.  ϭ ,ء΍ήلخضل΍ Ε΍قسلحيدΒل΍ ΔلϠيϠتكلو  ق ΓήشΒل΍ خقيا ϭ  ΍رϭذ΍ مΠح ήصاϭ ωήذف΍ ΓήΜك
لما كانت شد΍ Γلضوء تسΒب نمو ϭ΍ر΍  ΍لشلاي ΍ ϭلحΒلب بأحΠلاϡ صلايϭ Γή خشلن΍ ΔلمϠمل  

   نمو هل  ΍لنΒاتاΕ تحت ϭήυ  قϠي΍ ΔϠذضاءΓ يكو  له ΍همي΍ ΔقحصاحيΔ مήجوΓ.فا

3.   Ϙيكو  رلك مصلحوبا بلنϭ Δلورق΍ يΒجان  Ϡربما عϭ ΓήيΒك Δلعماحي بدرج΍ لنسيج΍ نمو
 في ΍لنسيج ΍ذسفنΠي.

4. .ΔيϠلحوصي΍ ϭ Δلدعامي΍ ΔΠذنس΍  ل΍  ΍رϭلق ΔيϠلك΍ Δلمساح΍ ΔΒنس  Ϙن 
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 phototropismاانتحاء الϮπئي 

بانحنا ه باتΠلا  ΍لضلوء  (Unilateral)هي ΍سحΠاب΍ ΔلنΒاΕ لضوء مسϠط من جانب ΍ϭحد 
أϭ بعيد΍ً عنه. تنحني ΍لمΠموع΍ ΔلخضήيΔ باتΠا  ΍لضوء ϭيسم  ΍نححاء ضو ي موجب ΍ما ΍لسيϘا  

 ΍ذرضي΍ϭ ΔلΠلϭر ر΍ Ε΍نححاء ضو ي سالب أي تنحني بعيد΍ً عن مصدر ΍لضوء.

 

 Photoperiodismي قت الϮπئالتأ

              ϭلاΠل  تϠلو عϠτيϭ . ΕاتلاΒلن΍ لمψفلي نملو مع Δضلح΍ϭ Δهميل΍ Δليوميل΍ Δلضلو ي΍ ΓήفحϠل
΍لنΒاتاΕ لمΜ  هل  ΍لفحΓή بالحو΍قلت ΍لضلو ي . فعϠل  سلΒي  ΍لمΜلاا تحلارή عمϠيل΍ Δذίهلار فلي بعلل 

 Δلضو ي΍ Γήلفح΍ واτب ΕاتاΒلن΍photoperiod. 

 :΍لنΒاتا΍ Εل  مΠاميع رق  ر يسϭΔع΍  ϠساسϬا قسمت 

1. ήيμار القϬالن ΕاتاΒنShort-day plants حϭلط فلي حلدϘف ήلحلي ت هل΍ ΕاتلاΒلن΍ هليϭ :
فحΕ΍ή إضاءΓ قصيΓή نسΒياً. فإر΍ سالت فح΍ ΓήإضاءΓ أϭ قصΕή عن ΍لفح΍ ΓήلΒτيعيΔ لϬل  

نΒاتللا΍ :ΕلنΒاتللاΕ تϘΒلل  ΍لنΒاتللاΕ بحالللΔ خضللήيΔ إللل  أمللد غيللή محللدϭح. ϭمللن أمϠΜللΔ هللل  ΍ل
 ΍لشϠيك. بنت ΍لϘنص , ΍لτΒاسا, ΍لΒنفسج, ΍لدϭϭ΍حي.

: ت هή فϘط فلي حلدϭح إضلاءΓ سويϠلΔ نسلΒياً Long-day plantsنΒاتاΕ النϬار الطϮيل  .2
 أϭ إضاءΓ مسحمΓή. مΜالϬا: ΍لسΒانب, ΍لΒن΍ ,ήΠلف΍ , Πلخ , ϭمعψم ΍لحΒو .

تحمΜ  بحϠك ΍لنΒاتا΍ Εلحي لي  لϬا فحلDay-neutral plants  : ΓήنΒاتاΕ معتدلΔ النϬار  .3
 Δماسللτكال Γήلفحلل΍ للكϠللوا تτللا بϬل Δذعققلل ήلح هيلل΍ ΔيللϠعم  ΍  أي بمعنلل Δجللήح Δضللو ي

 ΍ϭلخيار ΍ϭلفاصوليا ϭعΒاح ΍لشم  ΍ϭلτϘن .

 تكϮين ااϭكسيناϭ ΕعاقتϬا بالϮπء

الي نΠلدها تسلحτي  ΍لنΒاتا΍ Εلحي تنمو بعيدΓ عن ΍لضوء تكو  كمياΕ كΒيΓή من ΍ذϭكسيناϭ Ε بالح
بسήعΔ, غي΍  ΍ ήذنس΍ ΔΠلمحكونΔ عند ل تكو  ضعيفΔ كما هو ΍لحاا في ΍لنΒاتا΍ Εلحي تنمو تحلت 

.΍ب عوحϠص΍ ϭ ماΠق  ح΍  لحي تنمو تحت ضوء شديد فحكو΍ ΕاتاΒلن΍ كϠما ت΍ .ارΠذش΍ قاυ 

 ϱήالثغ ίاϬΠيم الψتن Δالي ϭ ءϮπالMechanism of stomatal regulation 

΍لنΒاتاΕ يϠ مϬا ΍لضوء لفح  ΍لΜاور, ΍ذ ΍  هنا΍ ϙنو΍عا نΒاتيΔ يمكنϬا فح  راورها ΍رناء ΍لϠي   معψم
بعو΍م  ΍خήئ غي΍ ήلضوء. ϭ تأرή فح  ΍لΜاور ΍ ϭ΍غققϬا بالضوء يعحمد عϠ  مدئ ΍محقء ΍لخقيا 

  ΍ لحي ذبلد΍ ΔيϠلعم΍ هي ϭ لضو ي΍ ناءΒل΍ ΔيϠعم  Ϡللي يحوقف ع΍ ήذم΍ ,Δلحارس΍ جلوحϭ تلحم فلي
 ΍لضوء.

 Δكلήفت حήعϭ ήاΜل΍ لحارسحين في΍ يحينϠلخ΍ ذمحقء في΍  Ϡا عϬغقق΍ ϭ اورΜل΍  فح ΔيϠتعحمد عم
΍لΜاللور بصللفΔ عامللΔ بانϬللا ΍ذسللحΠاب΍ ΔلمΒاشللΓή لϠ يللاح΍ ϭ΍ ΓلللنϘ  فللي ΍لϬΠللد ΍ذسللموίي لϠخقيللا 

Μاور ΍ ϭغققϬا ΍ ϭللي بلدϭر  ΍لحارسΔ. فا  ΍محقء ΍لخقيا ΍لحارسΔ بالماء يححكم في عمϠيΔ فح  ΍ل
 Γذملحقء صلور΍ في ضاط ήلحي تثر΍  م΍لعو΍ هم΍ منϭ .اϬتήي لعاصίذسمو΍ لضاط΍  Ϡع ήيثر

.Δلحارس΍ بالخقيا Δتي΍لكاربوهيدر΍ Γلماح΍ 
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يحللد  ΍رنللاء فحلل΍ Γήلψللقϡ تحللوا ΍لسللك΍ ήللل  نشللأ ϭ بالحللالي تϘلل  قللو΍ Γمحصللا  ΍لخقيللا  
΍لل  تحل΍ ϙήلملاء منϬلا ΍لل  ΍لخقيلا ΍لمسلاعدϭ Γ بالحلالي تήتخلي  ΍لحارسΔ لϠماء. ΍ذم΍ ήللي يلثحي

΍لخقيا ΍لحارسϭ Δبللك تضيو فحح΍ ΔلΜا΍ ήي يحم قف  ΍لΜاور. ΍ما عند ϭجوح ΍لضوء فيححوا ΍لنشلأ 
 Δلحارسل΍ لخقيلا΍  محصلا΍ Γللي ي يد من قلو΍ ήذم΍ .ئήخ΍ Γήم ήل  سك΍  يϠل΍ رناء΍ معΠللي ت΍

΍لمسلاعد΍ Γلل  ΍لخقيلا ΍لحارسلϭ Δ بلللك يل ح΍ح ΍محقذهلا ΍لللي يعمل  عϠل  فيحΠه ΍لماء من ΍لخقيلا 
 ΍بحعاح ΍لحدر ΍لمحيΔτ بالΜاή فيفح .

 

 ΓارήالحTemperature 

΍لمϘصوح بالح΍ήرΓ هنلا حل΍ήر΍ ΓلϬلو΍ء, ΍لحل΍ήرΓ هلي شلك  ملن ΍شلكاا ΍لτاقلΔ, مصلدرها  
ا΍ ΕلحيللΔ, فدرجلل΍ Δلحلل΍ήر΍ Γلشللم , ΍ ϭلτاقلل΍ Δلح΍ήريللΔ مللن ΍هللم ΍لعو΍ملل  ΍لحللي تللثرή عϠلل  ΍لكا نلل

 ϭ لمنللاسو΍  لللϬللي بΌيΒل΍ ϡللاψلن΍ ΔيعللΒلحللي تحللدح س΍ لعللالم هللي΍ مللن ΔفللϠلمخح΍ لمنللاسو΍ فللي Γلسللا د΍
 خصا صه.

νسطح اار ϰعل Δالعام Δاريήق الحρالمنا 

ينϘسللم ΍لعللالم حسللب حرجللا΍ Εلحلل΍ήر΍ Γللل  منللاسو ح΍ήريللΔ عامللϭ ,ΔيعحΒللή تϘسلليم كللوبن  
Koppen  ϡعا ήϠا ميϬضعϭ لحي΍ ذرذ΍  Ϡع Δيϭلمحسا΍ Γر΍ήلح΍ وسτل  خ΍ للي يسحند΍1963 

 ϡMiller :Δلحالي΍ Εاقاτلن΍ سيمϘلح΍ ΍يحضمن هلϭ 

1. ϱالمدار ϕالنطا 

΍لمنϘτلل΍ Δذسلحو΍ ي΍ ϭ Δلمد΍ريلΔ فلي ϭسلط ΍فήيϘيللا Tropical belt  ϭيشلم  هلل΍ ΍لنτلا  
ϡ فلي ΍ي ΍ Δ20لحل΍ήر΍ ΓلشلήϬي علن جنو  ΍سيا ΍ ϭلί΍ήΒي , ϭ فيله ذ يϘل  محوسلط حرجل

 شήϬ من شϬور ΍لسنه.
2. Δه المداريΒش Εالنطاقا 

΍لمناسو ΍لو΍قعΔ شماا ΍لنτلا  ΍لملد΍ري ϭ جنوبله  Subtropical beltيشم  هل΍ ΍لنτا  
ϭيمحاί بوجوح فص  من ΍لسنΔ يحΡϭ΍ή سوله بلين شلϭ ήϬ رمانيل΍ Δشلϭ ήϬيحلΡϭ΍ή محوسلط 

في بϘيΔ شϬور ΍لسنΔ في يد محوسلط ΍لحل΍ήرΓ عϠل   ΍ ,ϡماϭ20  10حرج΍ Δلح΍ήرΓ فيه بين 
20.Εاقاτلن΍  ع في هلϘت Δبيήلع΍ اϭلد΍  ΍ ήباللك ήديΠل΍ ϭ ,ϡ 

3. Δالمعتدل Εالنطاقا 

 Εاقاτلن΍  ع هلϘتTemperature belt  يوجلدϭ ,Δريل΍لمد΍ هΒشل Εاقاτلن΍ لشماا من΍  ل΍
΍ Γلمححلد΍ Εلوذيلا΍ Δخاصل Δبصلف ϭ لشلمالي΍ Γήلكل΍ ا في نصفϬΒϠغ΍ فلي شلماا Δيكيلήذم

 Γήلكل΍  ملا فلي جنلو΍ .لصلين΍ ϭ سليا΍ سلطϭϭ اϬτسلϭϭ باϭرϭ΍  جنو ϭ Δلشمالي΍ يكياήم΍
΍ذرضلليΔ فحوجللد منللاسو قϠيϠللΔ ضللمن هللل  ΍لنτاقللاΕ, مΜلل  جنللو  ΍سللح΍ήليا ΍ ϭجلل ΍ء مللن 
΍ذرجنحين ϭشيϠي في ΍مήيكا ΍لΠنوبيϭ .Δ تحمي  هلل  ΍لنτاقلاΕ بوجلوح فصل  ح΍فلل سويل  

ϭ20  ϡ  10شϭ ΍ήϬ يحΡϭ΍ή محوسط حرج΍ Δلح΍ήر΍ ΓلشήϬي فيه بين  ϭ 12 4يحΡϭ΍ή بين 
 ΍10.ϡما بϘيΔ شϬور ΍لسنΔ فينخفل محوسط حرجΔ ح΍ήرتϬا عن 

4. ΓاردΒال Εالنطاقا 
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 Εاقلاτلن΍  لي هللτتاCold belt  يكلاήم΍ فلي ΍كنلدϭ سليا΍ ϭ بلاϭرϭ΍ ϭ Δلشلمالي΍ لمنلاسو΍
Ρϭ΍ή سولله بلين شل΍ϭ ήϬربعل΍ Δشل΍ ήϬلشماليΔ. تحمي  هل  ΍لنτاقاΕ بوجوح فصل  ح΍فلل يحل

΍ ,ϡملا بϘيلΔ شلϬور ΍لسلنه  ϭ10  ϭ20يحΡϭ΍ή فيه ΍لمحوسلط ΍لشلήϬي لدرجل΍ Δلحل΍ήرΓ بلين 
 ϡ.10فينخفل ΍لمحوسط ΍لشήϬي لدرج΍ Δلح΍ήرΓ عن 

 
 

5. ΔيΒالقط Εالنطاقا 

 Εاقللاτلن΍  توجللد هلللPolar belt  للا ذ ي يللدϬفيϭ نللوبيΠل΍ ϭ لشللمالي΍ Γήلكلل΍ لليΒτفللي ق
 حرجاΕ في ΍ي شήϬ من شϬور ΍لسن΍10 .Δلمحوسط ΍لشήϬي لدرج΍ Δلح΍ήرΓ عن 

 

ΕاتاΒللن ϱارήالح ϯالمد 

΍هميΔ حرج΍ Δلح΍ήرΓ بالنسΔΒ لϠكا نا΍ ΕلحيΔ تήجع ΍ل  ΍  هل  ΍لدرجاΕ تلححكم فلي معلدا  
لحالي في نشاسه. ϭ تسيή معψم ΍لحفلاعق΍ ΕلحيويلΔ ح΍خل  ΍لعمϠيا΍ ΕلحيويΔ ح΍خ  ΍لكا ن ΍لحي ϭ با

جسم ΍لكلا ن ΍لحلي بدرجل΍ Δسلωή كϠملا ΍رتفعلت حرجل΍ Δلحل΍ήرϭ ,Γ بصلفΔ عاملΔ توجلد عققلΔ بلين 
حرجلΔ مΌويلϭ ,Δبارتفلاω حرجل΍ Δلحل΍ήرΓ  10معدا ΍لحفاعق΍ ϭ Εل ياحΓ في حرج΍ Δلح΍ήرΓ بمϘلد΍ر 

Βاتلاϭ ,Εلكلن هنلا΍ ϙخحقفلا جوهήيلا بلين ΍لكا نلاΕ عن حد معين يحناق  معدا ΍لنشاس ΍لحيوي لϠن
 Γر΍ήلحل΍ Γήمحايل Εكا نلا ΕاتلاΒلي, فالنΌيΒل΍ لوسط΍ في Γر΍ήلح΍ Δبين حرج ϭ اϬبين Δلعقق΍ من حيو

poikilotherm   ي, في حلين تميلΌيΒل΍ لوسط΍ Γر΍ήح Δلحمار  مع حرج΍  ل΍ اϬرت΍ήح Δتمي  حرج
ΒΜلاΕ ححل  للو تايلΕή حرجلΔ حل΍ήر΍ Γلوسلط, ϭللللك حرجΔ ح΍ήر΍ ΓلΠسم لمعψم ΍لحيو΍نا΍ Εلل  ΍ل

 Γر΍ήلح΍ ΔابحΜل΍ Εي تسم  بالكا ناϬفHomeotherm  ΕلاΒلن΍ Γر΍ήحل Δحرجل  ΍ غم ملنήل΍  Ϡع .
ϭحرجلMinimum temperature  ΔتحΒع حرجΔ ح΍ήرΓ بيΌحله فلا  هنلاϙ حرجلΔ حل΍ήرΓ صلاήئ 

حرجΔ ح΍ήر΍ Γق  ملن ϭ ذ يسحτيع ΍لنΒا΍ Εلنمو في  Maximum temperatureح΍ήرΓ عψم  
 ΕللاΒلن΍ لحللي ينللحعش عنللدها΍ Γر΍ήلحلل΍ Δمللا حرجلل΍ . مللψلع΍ لل  مللنϠع΍ ϭ΍ ئήلصللا΍ Γر΍ήلحلل΍ Δحرجلل

. مللن ΍لمعلل΍  ΍  ϭήلنمللو ΍لΠيللد Optimum temperatureفحعللή  بدرجلل΍ Δلحلل΍ήر΍ ΓلمϠΜلل  
فϬل   لϠنΒاتاΕ هو محص΍ ΔϠلعمϠيا΍ Εلحيوي΍ Δلحي يϘوϡ بϬا ΍لنΒاϭ ,Ε بصفΔ خاص΍ ΔلحمΜي  ΍لضو ي.

΍لعمϠيللاΕ يلل ح΍ح معللدلϬا ب يللاحΓ حرجلل΍ Δلحلل΍ήرΓ ححلل  حرجلل΍ Δلحلل΍ήر΍ ΓلمϠΜلل , رللم يΒللدأ ΍لمعللدا فللي 
 ΍لحناق  ϭ تحوقف هل  ΍لعمϠياΕ تماما عند حرجΔ ح΍ήر΍ Γق  من ΍لصاήئ ΍ ϭ΍عϠ  من ΍لعψم .

تخحϠف حرج΍ Δلح΍ήر΍ Γلحي يحلد  عنلدها ΍لنملو ΍لΠيلد لϠنΒاتلاΕ ملن مكلا  ΍لل  ΍خلή, ففلي  
΍ ,ϡملا فلي ΍لمنلاسو ΍لمعحدلل΍15 Δلمناسو ΍لΒارحΓ يΒدأ ΍لنمو عند حرجاΕ قϠيΔϠ فلو  ΍لصلفϭ ή ححل  

ϡ في حين تحΡϭ΍ή حرج΍ Δلح΍ήر΍ Γلعψمل  ϭ ϡ30 15فا  حرج΍ Δلح΍ήر΍ ΓلمϠΜ  لϠنمو تحΡϭ΍ή بين 
ϡ في ΍لمناسو ΍لحلارϭ .ΓبلالΒτع فلا  ΍ذنلو΍ ω΍لمخحϠفلΔ ملن ΍لنΒاتلاΕ تحΒلاين فلي ϭ40  30بين لϠنمو 

معللدا نموهللا بالنسللΔΒ لدرجلل΍ Δلحلل΍ήرΓ. كمللا ΍  ΍لنΒاتللا΍ Εلمنحميلل΍ Δللل  نفلل  ΍لنللوω قللد تنمللو ϭلكللن 
 Εلل  حرجلا΍ Νتححلا ΕاتلاΒلن΍  نفل  ΍ كملا .Γر΍ήلحل΍ Δلا حرجلϬلاين بΒماكن تح΍ في ΔفϠمخح Εبمعدذ

ήي يلحم حήلخضل΍ لنملو΍  ΍ لدΠن ΕاتلاΒلن΍ مψفي مع ϭ .لنمو΍ من ΔفϠلمخح΍  ح΍ήلم΍ عند ΔفϠمخح Γر΍
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 ϭ  ذخصلا΍ ϭ  ليϘϠلح΍  ϭحلدϭ هلارίذ΍ لورϬυ لحي يحد  عنلدها΍ كϠق  من ت΍ Γر΍ήح Δفي حرج
 ΍نحا΍ ΝلΒلϭر.

ع΍  Ϡلήغم من ΍  حرجΔ حل΍ήر΍ ΓلنΒلاΕ تحايلή تΒعلا لحايلΕ΍ή حرجلΔ حل΍ήر΍ Γلوسلط ΍لللي  
يΠلب ΍ذ  -لكي تحم ΍لعمϠيلا΍ Εلحيويل΍ ΔلمخحϠفلΔ بكفلاءΓ عاليلΔ –عيش فيه, فا  ΍نسب حرجΔ ح΍ήرΓ ي

.ΔϠيϠق Εذ بدرجا΍ ΕياϠلعم΍  ا هلϬلحي تحم ب΍ ΕاΒلن΍ ΔΠنس΍ Γر΍ήح Δعن حرج  Ϙت ϭ΍ ت يد 

تخحϠللف حرجلل΍ Δلحلل΍ήر΍ ΓلمناسللΔΒ لϠعمϠيللا΍ Εلحيويلل΍ ϭ Δلكيميا يلل΍ ΔلمخحϠفلل΍ Δلحللي تللحم ح΍خلل   
΍لنΒاΕ, فق توجد حرجΔ ح΍ήر΍ϭ ΓحدΓ تناسب هل  ΍لعمϠياΕ, فالدرج΍ ΔلمناسلΔΒ لعمϠيل΍ Δلحلنف  جسم 

΍عϠ  كΜي΍ή من تϠك ΍لمناسΔΒ لϠحمΜي  ΍لضو ي. ففي ΍لτΒاسΔ ملΜق تكلو  ΍لدرجل΍ ΔلمناسلΔΒ لعمϠيحلي 
% ϡ12. فلي حلين تكلو  سلήع΍ Δلحلنف  عنلد هلل  ΍لدرجل΍20 ΔلΒناء ΍لضو ي ϭ تخ ين ΍لال΍ء هي 

Ϙف Γر΍ήحل Δما عند حرج΍ .ΔيϠلعم΍  لϬصوئ لϘل΍ Δعήلس΍ لل  38ط من΍  لحلنف  تصل΍ Δعήفلا  سل ϡ
 ΍قصاها في حين تحوقف عمϠي΍ ΔلΒناء ΍لضو ي تماما.

 

ΕاتاΒالن ϰعل ϱارήاد الحϬااج ήتأثي 

هللو تعللήيل ΍لنΒاتللاΕ لدرجللΔ حلل΍ήرΓ غيلل΍Temperature stress  ήذجϬللاح ΍لحلل΍ήري  
΍ لللي  ملن ϭ  لنملو ΔΒب مناسلΒللدر ملا يسللϘب ΕلاΒلن΍ Γلحيلا ΍ديللدϬلاح تϬذج΍ ΍ب هللΒيسلل  ΍ ريϭήلضل

΍سحΠابΔ حفاعيϭ Δ تأقϠميΔ بو΍س΍ ΔτلنΒاتاΕ ح΍  ϭ  تكو  في حالΔ كمو , حيو ΍  ΍سو΍ر ΍لسلكو  
 ΍لحي تمή بϬا بعل ΍لنΒاتاΕ تححم  ΍لحΒϠϘا΍ Εلح΍ήري΍ ΔكήΜ من ΍لم΍ήح  ΍ذخήئ من حياتϬا.

΍ήر΍ Γلمήتفعلϭ Δ حرجلا΍ Εلحل΍ήر΍ ΓلمنخفضلΔ تسلΒب تعΜلή بصفΔ عامΔ, فلا  حرجلا΍ Εلحل 
 ήيعحملد تلأري ϭ .نحشلارها΍ ϭ ΕاتلاΒلن΍ يلعίكما تحلد ملن تو ,ΕاتاΒلن΍ اϬب ϡوϘلحي ت΍ Δلحيوي΍ ΕياϠلعم΍
هل  ΍لحاذΕ عϠل  شلد΍ Γلحل΍ήرϭ Γ ملدΓ تعلήذ ΍لنΒاتلاΕ لϬلا ϭ عϠل  حالل΍ ΔلنΒلاϭ Ε مϘدرتله عϠل  

حرجللΔ حلل΍ήر΍ Γلوسللط ΍للللي يعلليش فيلله. ϭ تخحϠللف ΍سللحΠابΔ مϘاϭملل΍ Δذرتفللا΍ ϭ΍ ωذنخفللاذ فللي 
 Εحرجللا ωبارتفللا ήلحللأري΍ Γلشللديد΍ ήه΍للوψل΍ مللنϭ ,ري΍ήلحلل΍ للاحϬلاج ΔفللϠلمخح΍ Δلحيويلل΍ ήه΍للوψل΍
΍لحلللل΍ήر΍ ϭ΍ ΓنخفاضللللϬا ΍لحήكلللل΍ Δلدϭر΍نيللللΔ لϠسلللليحوبقϭ ϡί تήكيللللب ΍لΒقسللللحيد΍ Ε΍لخضلللل΍ήء 

Chloroplast structure  لضلللو ي΍ نلللاءΒل΍ ΔيلللϠعم ϭPhotosynthesis   للللϬحيلللو يحلللد  ل
 .Γήقصلي Ε΍ήلفحل Δمنخفضل ϭ΍ Δتفعلήم Γر΍ήحل Εلدرجا ΕاتاΒلن΍ ذήعند تع Εبا΍ήτض΍ ήه΍وψل΍
 Δلنفاريل΍  لϠا عϬد قدرتϘتف ϭ لخقيا΍ Δيار أغشيϬن΍  ري يحد΍ήلح΍ احϬذ لاجήلحع΍ Γήفح Γب ياحϭ

ي ΍لنϬايلΔ تملو΍ Εلخقيلا ϭ بلالΒτع ΍ذخحياريϭ Δ يحΒع رلك تح΍  Ϡلمو΍ح ΍لϭήΒتينيΔ ح΍خ  ΍لخقيا, ϭفل
 يمو΍ ΕلنΒا΍ Εيضا.

 

 

 ϱارήاد الحϬلإج ΕاΒالن ΔمϭمقاPlant resistance to temperature stress 
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 ϡίتوبقϭήب ΓدرϘلم Δا يϬلن΍ ΔϠلمحص΍ اϬري بان΍ήلح΍ احϬلاج ΕاΒلن΍ ΔمϭاϘيف مήيمكن تع
يΔ لنمو ΍لنΒاϭ Ε مدئ فعاليحه في تأخي΍ ήلخقيا ΍لنΒاتيΔ ع΍  Ϡلحعايش عند حرجاΕ ح΍ήرΓ غيή مو΍ت

 ΔملϭاϘلم ΕاتلاΒلن΍ ملاϬعΒحلا  تحϘيήتوجلد س Δعامل Δبصلفϭ .منعله ϭ΍ Δلحيوي΍ ΕياϠلعم΍ يارϬن΍  ϭحد
΍ ϭلΜانيΔ تسم  ΍لحلو΍ذ΍ ϭ΍ ϡلحلأقϠم  ΍AvoidanceذجϬاح ΍لح΍ήري. ΍لήτي΍ ΔϘذϭل  تسم  ΍لحΠنب 

Tolerance  Γر΍ήلحلل΍ Δحرجلل ωرتفللا΍ ΔمللϭاϘء لم΍سللو ΍فللي هللل ήنلللك  ΍ للمϬلم΍ مللنϭ .اϬنخفاضلل΍ ϭ΍
 ΔيΌبي ίήس ϭ Δخاص Δري΍رϭ Δري هي صف΍ήلح΍ احϬم لاجϠلحأق΍  Ϡع ϡίتوبقϭήΒل΍ ΓدرϘم  ΍ ϡاϘلم΍
معينΔ من ΍لنΒاتاΕ, كما ΍  حرجΔ تأر΍ ήلنΒاتاΕ باإجϬاح ΍لح΍ήري تخحϠف بلاخحق  ΍لم΍ήحل  ΍لحلي 

مήح΍ ΔϠلنمو ΍لسήيع, كما في ΍لΒاحرΕ΍, تكلو  ΍كΜلή يمή بϬا خقا حϭرΓ حياته, ϭ بصفΔ عامΔ فا  
 ΍لم΍ήح  حساسيΔ لاجϬاح ΍لح΍ήري.

 

 Εفي حرجا Δلمعيش΍  Ϡم عϠلحأق΍ ϭ ري΍ήلح΍ احϬذج΍ ΔمϭاϘلم ΕاتاΒلن΍ اϬلحي تسحخدم΍ ذساليب΍ من
 ح΍ήرΓ مήتفعϭ΍ Δ منخفضΔ ما يϠي:

أنسلΠحϬا عنلد حرجلا΍ Εلحل΍ήرΓ ح΍  ϭلصلف΍ ήلمΌلوي:  Freezingتأخيή حلد΍  ϭلحΠملد  .1
بخقياها, ϭ تلثحي بعلل ΍لملو΍ح  ϭOsmotic pressureرلك بحايي΍ ήلضاط ΍ذسموίي 

΍للΔΒ ΍ في ΍لϭήΒتوبقϡί حϭر΍ هاما في رلك, ΍ر ΍  بوجوحها يسلΒب ΍نخفلاذ نτϘل΍ ΔلحΠملد 
:Δلحالي΍ ήه΍وψل΍ هψلللك يمكن مقح ,ΔΠلأنس 

΍لصف΍ ήلمΌوي ت΍  ψذϭر΍ ϭ  ΍لسيϘا  في حالΔ لينΔ غيلή محΠملدΓ عند حرجΔ ح΍ήرΓ  . أ
.ΓارحΒل΍ لمناسو΍ ΕاتاΒفي ن Δخاص Δبصفϭ 

 ΍ذشΠار ΍لد΍ م΍ ΔلخضΓή تϘا΍ ϡϭلصϘيع خقا فص  ΍لشحاء. .  

Ε . .يعϘلص΍ Ε΍ήخقا فح Δمحفحح  ψت ΕاتاΒلن΍ هار بعلί΍ 

  .  ΓلارحΒل΍ يلاليϠل΍ خلقا Γجيلد Δفلي حالل Ε΍لنور΍ ϭ هارίذ΍  ϘΒقلد ت Γر΍ήحل Δعنلد حرجل
 حرجΔ مΌويΔ تحت ΍لصفή. 15تص  ΍ل  

2.   ΍رϭذ΍ تخللار΍ ϭ΍ Δلشمسللي΍ Δذشللع΍ نعكللاة΍ يللوήعللن س Δتفعللήلم΍ Γر΍ήلحلل΍ Δيلل  حرجللϠϘت
ϭ΍ضاعا معينΔ ذ تحعήذ لأشعΔ, كما ΍  معدا ΍لنح  يل ح΍ح, حيلو ΍  خل΍ Νϭήلملاء ملن 

 حرجΔ ح΍ήر΍ Γذنس΍ .ΔΠذϭر΍  عϠ  هيΔΌ بخار خقا عمϠي΍ Δلنح  يساعد عϠ  تτϠيف

3.  ΔΠذنس΍ لماء من΍ ω نDehydration .Δتفعήلم΍ Γر΍ήلح΍ Εحرجا ϭ مدΠلح΍ ΔمϭاϘلم 

4. .Εماϭ ي΍ήل΍ ϭ Εلدرنا΍ ϭ ذبصاا΍ ϭ Εماϭήكالك Δرضي΍ Ε΍تكوين تحور 

 تϠϘي  معدا ΍لعمϠيا΍ ΕلحيويΔ خقا فح΍ Γήلشحاء ϭسϘوس ΍ذϭر΍  في بد΍يΔ فص  ΍لخήيف. .5

 كΜيή من ΍لنΒاتاΕ خقا فح΍ Γήلح΍ήر΍ Γلمήتفع΍ ϭ΍ ΔلمنخفضΔ.حدϭ  فحΓή سكو  في  .6

 
 
 
 

 ωاΒاارتVernalization 
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   Ϡا عϬيضήلشحاء لحح΍ رناء΍ Δمنخفض Γر΍ήح Εذ لدرجاήلحع΍  ل΍ Νتححا ΕاتاΒلن΍ بعل
 ωاΒباذرت Γήاهψل΍  هل  ήتع ϭ هارίذ΍Vernalization لحلولي΍ ΕلاΒلن΍ Γحيا  ΍ دϘلمعح΍ منϭ .

 Ϡتشحم  ع   ΍  لΒق ΕلاΒلن΍ Γلور سلور فلي حيلاϬυ لدأΒح  تحم في تحابع محكم فق ي΍ήلم΍ من ΔϠسϠس
 ϡري إتملاϭήضل Δمنخفضل Γر΍ήحل Δذ لدرجلήلحعل΍  ΍ ϭلدΒي ϭ .لسلابو لله تماملا΍ لورτل΍  يسحكم
مήحϠللΔ معينللΔ مللن م΍ήحلل  ΍لنمللو. ΍ذملل΍ ήللللي يللثحي ΍للل  ΍ذنحϘللاا ΍لمΒكللή مللن هللل  ΍لمήحϠلل΍ Δللل  

ϭ يللثحي رلللك ΍للل  ΍لوصللوا ΍للل  مήحϠلل΍ Δلحكللارή مΒكللϭ .΍ή لقرتΒللا΍ ωهميلل΍  ΔلمήحϠلل΍ Δلحللي تϠيϬللا
΍قحصاحيΔ. فϬو يثحي ΍ل  تϘصيή فحΓή نمو بعل ΍لنΒاتا΍ ΕلϬامϭ Δ بصفΔ خاصΔ لنΒا΍ ΕلحنΔτ في 

.ΓارحΒل΍ لمناسو΍ 

 

 

 ΔبϮρήالHumidity 

  ΔللϘϠτم Δسوبللήللا كϬعن ήيللΒلحع΍ يمكللنϭ ,ء΍للوϬل΍ ϭ΍ للوΠل΍ Δللا رسوبللϬنعنللي بAbsolute 

humidity  ϡ΍ήلمللاء بللالا΍ بخللار Δللا بكميللϬعن ήللΒيعϭ ,ء΍للوϬل΍ للم معللين مللنΠلمللاء فللي ح΍ ΔللϠي كح΍
  ήلو بملا يعلΠل΍ Δعلن رسوبل ήلΒيع Εلحلاذ΍ لمψء. لكلن فلي مع΍لوϬل΍ مكعب ملن ήلموجوح في مح΍

 ΔيΒلنس΍ ΔسوبήبالRelative humidity  لمΠفلي ح Γلموجلوح΍ لملاء΍ بخلار Δبلين كميل ΔΒلنسل΍ هيϭ
΍ م تحلت نفل  معين منΠلح΍  ع نفΒلحش Δمίلق΍ لماء΍ بخار Δكميϭ Δمعين Γر΍ήح Δء عند حرج΍وϬل

  τعلن سل ωذرتفلا΍ ϭ Γر΍ήلح΍ Δم  كدرج΍عو Γبعد ήء تحأر΍وϬل΍ في ΔيΒلنس΍ Δسوبήل΍ ϭ . ϭήψل΍
.Δلما ي΍ Εحاτلمس΍ ϭ Ρياήل΍ ϭ ήحΒل΍ 

ϠنΒاتللاΕ بسللΒب تأريήهللا تعحΒلل΍ ήلήسوبلل΍ ΔلΠويللΔ مللن ΍هللم ΍لعو΍ملل  ΍لΒيΌيللΔ غيلل΍ ήذحيا يللΔ ل 
΍لمΒاشή ع΍  ϠلفϘد ΍لما ي, ϭعϠل  ΍لنΒلا΍ Ε  يحلافل عϠل  ميل ΍  ملا ي مناسلب ΍ي عϠل  كميلΔ ملن 
΍لمللاء تكفللي حاجحلله ϭمللا يفϘللد , ϭمللن ΍لمعلل΍  ΍  ϭήلنΒاتللاΕ تمللح  ΍لمللاء عللن سήيللو ΍لΠلللϭر, 

ي % ملللن ΍لملللاء ΍لللللي تمحصللله ΍لΠللللϭر فلللي عمϠيللل΍ ΔلΒنلللاء ΍لضلللو ϭ1يسلللحخد΍ ϡلنΒلللا΍ Εقللل  ملللن 
Photosynthesis  ما΍99  لنلح΍ يلوήعلن س ΕلاΒلن΍  لدϘلملاء فيف΍ من %Transpiration  حيلو

΍لموجوحΓ عϠ  س΍  τلورقΔ, تحفح   StomataيفϘد ΍لماء عϠ  هيΔΌ بخار من خقا فححا΍ ΕلΜاور 
هل  ΍لΜاور في معψم ΍لنΒاتا΍ Εرناء ΍لنϬار ϭ تناϠو ΍رناء ΍لϠي , تثحي ΍لΜالور حϭر΍ هاملا فلي تنψليم 

فϬي تناϠلو ΍يضلا عنلدما يϘل  ΍لمححلوئ ΍لملا ي لϠنΒلا΍ Water relationships  ,Εلحو΍  ί΍لما ي 
سيد ΍لكاربو  ΍ ϭذϭكسΠين بدخوا ΍لورقϭ Δمن ΍لمعυϭ  ΍  ϭήيف΍ ΔلΜاور هي ΍لسماΡ لΜاني ϭ΍ك

 إتماϡ عمϠيحي ΍لΒناء ΍لضو ي ΍ ϭلحنف , ϭ يأتي ΍لفϘد ΍لما ي كنحيΔΠ ححميΔ لللك.

في عمϠي΍ Δلنح  تثحي رسوبل΍ ΔلϬلو΍ء ΍للدϭر ΍للή ي  فلي معلدا خل΍ Νϭήلملاء علن سήيلو  
Νήلملاء يخل΍  للللك فلاϭ ,عا بالملاءΒا مشلτسلϭ ΕلاΒلن΍ ΔΠنس΍ ήΒتعح ϭ اورΜل΍   لϠذع΍  كيلήلح΍ ملن

باأنس΍ ΔΠلل  ΍لحήكيل  ΍ذقل  فلي ΍لϬلو΍ء ϭ كϠملا ΍ίحΕ رسوبل΍ ΔلΠلو يϘل  معلدا خل΍ Νϭήلملاء ملن 
 ήذمل΍ ,ΕلاΒلن΍  ΍رϭلمقمل  أ΍ ء΍لوϬل΍ لملاء فلي΍ بخلار Δملن كميل ΔافلΠل΍ Ρياήل΍  ϠϘت ϭ . ΍رϭذ΍

Βاتا΍ ΕلعشΒيϭ ,Δ تسلΒب ΍للي ي يد من معدا ΍لنح . ΍ذشΠار تحعήذ في رلك لحأري΍ Ε΍ήكήΒ من ΍لن
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΍لήيلا΍ ΡلΠافل΍ Δلسلاخن΍ Δضلل΍ήر΍ بالكسلاء ΍لخضلήي بسلΒب سللήع΍ ΔلفϘلد ΍لملا ي ΍ ϭصلاب΍ ΔلΒلل΍ήعم 
 Γيلاحί  لϠي عήلخضل΍ لكسلاء΍  يعمل .ΕاتاΒلن΍ لنمو Δتي΍مو ΔΒسήل΍ Ρياήل΍  في حين تكو ,Δيήل ه΍

΍ Δباإضلاف Γر΍ήلحل΍ ϭ Ρيلاήل΍ ήلحلد ملن تلأري΍ يوήعن س ΔيΒلنس΍ Δسوبήل΍ خلارΒء ب΍لوϬل΍ ح΍ملد΍  لل
 ΍لماء عن سήيو ΍لنح .

تحوقللف ΍لήسوبلل΍ ΔلعامللΔ لϠمللوسن عϠلل  موقللع هللل΍ ΍لمللوسن بالنسللΔΒ لϠمللاء ΍ϭرتفاعلله عللن  
 ήΜك΍ ΔيϠخ΍لد΍ لمناسو΍  في حين تكو ΔΒسήل΍ لمناسو΍ من ΔيϠلساح΍ فالمناسو ,ήحΒل΍  τمسحوئ س

΍لصلحاري جافل΍ ϭ ,Δذر΍ضلي ΍لمنخفضلΔ جفافا, ΍ ϭلااباΕ تكو  رسوبحϬلا عاليلΔ فلي حلين تكلو  
تكو  رسوبحϬلا ΍عϠل  ملن ΍لمنلاسو ΍لمήتفعلϭ ,Δ تخحϠلف ΍لήسوبل΍ ΔلنسلΒيΔ ح΍خل  ΍لموقلع بلاخحق  

.Ρياήل΍ ϭ  لشم΍ من Δلحماي΍ Δحرج 

 

 ΍عحماح΍ عϠ  توف΍ ήلήسوبΔ يمكن تϘسيم ΍لنΒاتا΍ Εل  رق  مΠاميع ر يسيΔ هي:

1.  Δلما ي΍ ΕاتاΒلن΍Hydrophytes سط ما ي.تعيش هϭ في ΕاتاΒلن΍  ل 

2.  Δيτلوس΍ ΕاتاΒلن΍Mesophytes .لماء΍ من Δمعحدل Δل  كمي΍ ΕاتاΒلن΍  هل Νتححا 

3.  Δيϭ΍ήلصح΍ ΕاتاΒلن΍Xerophytes .ΔϠقاح Δيϭ΍ήصح ΔΌفي بي ΕاتاΒلن΍  تعيش هل 

 

 

 

 Rainاامطار 

احر ΍لسلϘوس تخحϠف كمي΍ Δلم΍ ήτخحقفا شديد΍ في ΍لمناسو ΍لمخحϠفلΔ ملن ΍لعلالم, فلالمήτ نل 
 ϭ ήلτلم΍ يلعίتو ήلΒيعح ϭ .ΓلارحΒل΍ لمناسو΍ ϭ Δي ΍ذسحو΍ لمناسو΍ في ήغ ي ΔϠاحϘل΍ لصحاري΍ في
 ϭ ,لعلالم΍ ملن ΔفلϠلمخح΍ لمنلاسو΍ لمنلاي فلي΍ Εملن سلما Δهام Δسم ϡلعا΍ ر΍مد  Ϡوسه عϘعيد س΍مو

فللي  ΍لمτللή يحللدح كΜيللή مللن ΍لمψللاه΍ ϭ ήلخصللا   ΍لخاصللΔ بالكسللاء ΍لخضللήي ΍ ϭلوسللط ΍لΒيΌللي
΍لمناسو ΍لمخحϠفΔ من ΍لعالم ϭمن ΍مϠΜحϬا حوذ ΍لΒح΍ ήذبيل ΍لمحوسط يحسΒب ΍لمτلή فلي Ϭυلور 

هللل  فحللΓή سللϘوس  -΍لكسللاء ΍لخضللήي بمϬψللήين مخحϠفللين ΍رنللاء ΍لعللاϡ, ففللي ΍لشللحاء ϭ خللقا ΍لήبيللع
ΔϘτلمن΍ كϠار في تτذم΍- ل΍ Δا حرجل΍عحلد΍ ϭ لماء΍ Γήفϭ بΒبس ΍ήيΜك ΔاتيΒلن΍ Δيτلحا΍ ح΍ت ح Γر΍ήحل

هلو فصل  ΍لΠفلا  حيلو تϘل  ΍ذمτلار ϭ–  ϭ΍تك΍ ήΜلنΒاتا΍ Εلحولي΍ ϭ Δلموسمي΍ .Δملا فلي ΍لصليف 
ϡتنعد-  ΓاعلدΒمح ΕاتلاΒلن΍ ήلϬψي ت΍  محصل ήي غيلήلخض΍ لكساء΍  Βيصϭ ΔاتيΒلن΍ Δيτلحا΍  Ϙفحن

.Δسع΍ϭ Εا مسافاϬϠتفص 
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 ΡياήالWind 

 -عϠل  ϭجله ΍لخصلو  -شلديد΍ Γلحلأريήتثر΍ ήلήياΡ ع΍  ϠلنΒاتاΕ بدرجاΕ محفاϭتΔ, فϬلي  
 Δضللήلمع΍ ذمللاكن΍ ي فللي΍ ,للااΒΠل΍ Εتفعللاήم ϭ حللارΒل΍ سل΍لل  شللوϠع ϭ Δلمكشللوف΍ ذمللاكن΍ فللي
لήϠياϭ ,Ρ تثر΍ ήلήياΡ بصورΓ مΒاشΓή ع΍  ϠلنΒاتلاϭ΍ Ε بصلورΓ غيلή مΒاشلΓή ملن خلقا تأريήهلا 

 Γبعد Ρياήل΍ Δعήس ήتحأر ϭ .لضوء΍ ϭ Δسوبήل΍ ϭ Γر΍ήلح΍ Εحرجا  Ϡا:عϬهم΍  م΍عو 

΍لعام  ΍لτوبوغ΍ήفي ) ΍لموقع( كاذرتفا΍ ϭ ωذنخفاذ عن مسحوئ س΍  τلΒحή, فالήياΡ  - أ
.Δلمنخفض΍ ذماكن΍ ساكنه في ,Δتفعήلم΍ ذماكن΍ في Γشديد 

΍لϘلل΍ ϭ΍  ήلΒعللد عللن سللاح  ΍لΒحللή فالήيللاΡ شللديدΓ فللي ΍لسللو΍ح  ΍ر΍ قورنللت بالمنللاسو  -  
 .ΔيϠخ΍لد΍ 

يل΍ ήلمΒاشلΓή لήϠيلاΡ عϠل  ΍لكسلاء ΍لخضلήي يمكلن ΍جمالϬلا فيملا ΍هم ΍لحلأري΍ Ε΍ήلمΒاشلϭ΍ Γή غ
 يϠي:

ίياحΓ معلدا ΍لنلح  حيلو تسلاعد عϠل  تΒخل΍ ήلملاء ملن ΍ذϭر΍  مملا يلثحي ΍لل  نϘل   .1
.ΕاΒلن΍ ΔΠنس΍ لماء في΍ 

2.  ϭ΍ سلبήل΍ ء΍لوϬل΍ لا كحل  ملنϬيكήيلو تحήعلن س ΔيΒلنسل΍ Δسوبلήل΍  Ϡع Ρياήل΍ ήتثر
.ήا  من مكا  أخΠل΍ 

΍لήياΡ لϠسحب ΍ ϭلضΒا  ΍ل  تاي΍ ήلήسوبلϭ Δشلد΍ Γلضلوء ΍ ϭلحل΍ήرΓ يثحي تحήيك  .3
 بخϠط ΍لϬو΍ء ΍لΠا  بالϬو΍ء ΍لήسب ϭ خϠط ΍لϬو΍ء ΍لساخن بالϬو΍ء ΍لΒارح.

 لήϠيا΍ Ρض΍ήر تϠحϬϘا بالنΒاتاΕ نلكή منϬا:

 ΍DessicationلحΠفيف  .1

ΕلاΒلن΍ دϘح ف΍ي ح  ΍رϭباأ Δτلمحي΍ ارحΒل΍ ء΍وϬل΍ ΕاϘΒس Δح΍ί΍ يوήملاء  عن سϠل
عن سήيلو ΍لنلح , ϭ عنلد ΍سلحم΍ήر ΍لήيلاΡ لفحلΕ΍ή سويϠلΔ فلا  معلدا ΍لنلح  ي يلد 

. ΍رϭذ΍  ل  جفا΍ للي يثحي΍ ήذم΍ , ذمحصا΍ معدا  Ϡع 
2.  ϡ Ϙلح΍Dwarfing 

΍لنΒاتلا΍ Εلحلي تنمللو تحلت تلأري΍ ήلήيللاΡ ذ تήتلوي خقياهلا ϭ بللللك ذ تلحمكن مللن 
΍لنمو ححل  ΍لوصلوا ΍لل  ΍لحΠلم ΍لΒτيعلي لϬلا فلي سلور ΍لϠΒلوز, ΍ ϭلحϘل ϡ يحلد  
΍رنللاء هΒللو  ΍لήيللاΡ خللقا فحلل΍ Γήلنمللو ΍ ϭلϠΒللوز, ϭ هللو نحيΠللΔ مΒاشللΓή ذخللحق  

 ΍لحو΍  ί΍لما ي ΍لد΍خϠي لϠخقيا.
 ΍Deformationلحشو   .3

عنللدما تحعللήذ ΍ذعضللاء ΍لناميللΔ لήيللاΡ شللديدΓ تϬللب مللن ΍تΠللا  رابللت فللا  شللك  
 ΍ذعضاء ϭϭضعϬا قد يحايή تاي΍ή مسحديما ϭيسم  رلك تشو .

4.  ήلحكس΍Breakage 

تسΒب ΍لήيا΍ ΡلشديدΓ تكسي΍ ήف΍ ωήلنΒاتاϭ Εيعحمد رلك ع΍  Ϡلحήكيلب ΍لحشلήيحي 
.ΕاتاΒنϠل 
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 ΍Salt sprayلήر΍ر ΍لمϠحي  .5

ήل΍  تحمللل ϡدτلحلللي تصللل΍ Ν΍ذملللو΍ ر΍رر Εلللاτلمحي΍ ϭ حلللارΒل΍ ملللن ΔاحملللϘل΍ Ρيلللا
 Εح΍ί مللاϠك Ρذمللق΍ Δلل  كميللϘتϭ منلله ΔللΒيήϘل΍ ΕاتللاΒلن΍  للϠيلله عϘϠت ϭ ,بالشللاسل
΍لمسافΔ عن ΍لΒح΍ ϭ ,ήلنΒاتا΍ ΕلحساسΔ لϠمϠوحΔ ذ تسحτيع ΍لنمو عϠ  مήϘبΔ ملن 

Ϙلحي تس΍  ΍رϭذ΍  ήل  ح΍ حيϠلم΍ ر΍رήل΍ يثحيϭ ήحΒل΍ ا.شاسلϬيϠط ع 
 ن΍  Ϙذم΍ήذ ΍ ϭنحشارها .6

 ϭ ذ΍ήذمل΍  ل  هللϘتن Ρياήل΍ ϭ ,Δيήلحش΍ ϭ Δيήτلف΍ ذ΍ήباأم ΕاتاΒلن΍  تصا
 بصفΔ خاص΍ Δم΍ήذ ΍لصدأ ΍ ϭلحفحم.

7.  Δيήلحع΍Erosion 

 ΕللاϘΒτل΍  للϘرلللك بنϭ للاϬيحήب تعΒحيللو تسلل Δبللήللا بالحϬϘحϠر ت΍ήضلل΍ يضللا΍ ΡيللاήϠل
 ΍لسτحيΔ منϬا ΍ل  ΍ماكن ΍خήئ.

 اΡ فو΍ د لϠنΒاتاΕ منϬا:ϭلكن لήϠي

 مساعد΍ ΓلنΒاتاΕ ع΍  ϠلحϘϠي  ΍ ϭنحشار ΍لΒلϭر ΍ ϭلΜمار. .1

 تحήيك ΍لسحب ΍ ϭلمساعدΓ عϠ  سϘوس ΍ذمτار. .2

 ن΍  ϘلήسوبΔ من ΍لΒحار ΍ ϭلمحيτاΕ لحτϠيف ΍لΠو. .3

ϭ لϠحخفيللف مللن ΍رللار ΍لήيللا΍ ϭ ΡلوقايللΔ منϬللا فللي ΍لمنللاسو ΍لήمϠيلل΍ ϭ Δلمنللاسو ΍لسللاحϠيΔ يللحم ΍تخللار 
ήج΍:اϬمن Ε΍ء΍ 

ίر΍عΔ مصد΍ Ε΍لήياϭ Ρ هي عΒارΓ عن ΍شΠار قويΔ تححم  ΍لήياϭ Ρتل رω فلي صلفو   .1
.Ρياήل΍ ا منϬح حمايح΍ήلم΍ ΔϘτلمن΍ حوا 

في ΍لمناسو ΍لήمϠي΍ ΔلΠافΔ تحم ίر΍ع΍ ΔشΠار رΕ΍ جلϭر كΜي΍ Γήلحفωή لحعم  عϠ  تΒΜيلت  .2
 ΍لحήبϭ Δعدϡ نϬϠϘا ΍ل  ΍ماكن ΍خήئ.

3.  ΔفϠمحاصي  مخح Δع΍رί.Ρياήل΍ ήر΍ ا منϬلحمايح ΕاتاΒبالن Γاτذرذ ما΍  ψبحيو ت 

 

  

 


