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١
 

  

  مقدمـــــــة
تعتبر العلوم الزراعية من العلوم التطبيقية والتى تستخدم العلوم البحتة   

بما فيها من مفاهيم كمية لتطبيقها وتفسير الظواهر المختلفة فى المجالات 
المختلفة للعلوم الزراعية ومن أهم العلوم البحتة علم الفيزياء الذى تطور فى 

لعشرين وتحول إلى فهم كامل وشامل للكون وتطورت وسائله وصوره القرن ا
ًمثلا القوانين التى . ٕبشكل ملموس واختص بدراسة التكوين الأساسى لذلك الكون

إستنبطت من مشاهدات وقياسات تجريبية مختلفة والتى وضعت فى صورة 
علاقات رياضية مختلفة تكتسب أهميتها حين تطبق فى المجالات العلمية 

لمختلفة التى تستخدم لخدمة البشر وحل المشاكل المختلفة وتفسر بعض ا
  .الظواهر العديدة فى حياتنا اليومية

 التى أدت إلى تطور المعادلاتوقد زادت الدراسات الفيزيائية المختلفة بإستخدام 
العلوم التطبيقية ومن بينها العلوم الزراعية فعلى سبيل المثال قوانين الحركة 

ا العديدة فى المجال الزراعى مثل جهاز فرز اللبن وجهاز تجفيف وتطبيقاته
الزبد وأجهزة تقدير الرطوبة وطلمبات رفع المياه وأجهزة فصل السوائل 

عتمد على قوانين كل ذلك يوالغرويات وأجهزة الرج والطرد المركزى وغيرها 
  .الحركة

اعى فالقوانين ًوأيضا خواص المادة التى لها تطبيقات عديدة فى المجال الزر
 Stressالفيزيائية التى تحكم الحالة الصلبة للمادة والتى تربط بين الإجهاد 

والطول وهو ما يعرف بالإنفعال أوالحجم أفى الشكل المقابل له والتغير النسبى 
Strain نجد أن لها تطبيقات عديدة فى قياسات المنشآت والمبانى الزراعية  
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٢

ة التى تستخدم فى عمليات الحفر والحرث وكذلك إستخدام الآلات الزراعي
  . والتسوية والتى تعمل فى درجات مختلفة من الرطوبة والجفاف

أما بالنسبة للحالة السائلة من حالات المادة فهناك تطبيقات زراعية   
عديدة من لزوجة وكثافة السائل وكذلك حالات الجذب السطحى مثال ذلك 

لة والمفتوحة وكذلك فى المصارف وكذلك دراسة حركة الماء فى القنوات المقفو
حركة السائل خلال التربة أثناء سقوط الأمطار أو الرى والحركة أثناء الجفاف 
وما يترتب عليه من تأثير على خواص التربة الطبيعية وكذلك المحاصيل 

وأيضا التطبيقات المصاحبة لذلك من تقدير نسب مكونات الأرض . النامية
د على سرعة السقوط لهذه الحبيبات خلال السوائل والتى المعدنية والتى تعتم

تتوقف أساسا على لزوجة السوائل وأنصاف أقطار هذه الحبيبات والعلاقة التى 
  .  لفصل حبيبات التربة المختلفةStocksإستنبطها العالم  

ٕ  وانتقالها حيث وجد أن  Heatكذلك تطبيقات القوانين الطبيعية للحرارة   
تمتص بواسطة النبات أو التربة أو الحيوانات أو الحشرات تؤثر الحرارة التى 

تأثير واضح على الإنتاج الزراعى كما أن إنتقال الحرارة خلال طبقات الغلاف 
الجوى الملاصق لسطح الأراضى المنزرعة ثم خلال سطح التربة إلى الأعماق 

  .عية المختلفةالمختلفة يفسر العديد من الظواهر ويحل الكثير من المشاكل الزرا
أيضا فى مجال الهواء الأرضى والجوى من حيث كميته وتركيبه   

وتجديده فى التربة والجو له أثر واضح على خواص التربة الكيميائية وما 
ٕيصاحبه من عمليات أكسدة واختزال وانجراف للتربة كل ذلك له أثره الواضح  ٕ

ديد من الظواهر وحل على الإنتاج الزراعى ويمكن الإستعانه به فى تفسير الع
العديد من المشاكل التى يكون لها تأثير واضح فى الحياة اليومية وأيضا بالنسبة 
لتطبيقات الضوء فى الزراعة نجد أن ضوء الشمس هو مصدر الإضاءة الهام 
والمؤثر من وجهة النظر الزراعية ونجد أن ضوء الشمس يشمل أطوال موجات 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ختلف فى درجة تأثيرها على نمو النبات مختلفة وقد وجد أن هذه الموجات ت
فنجد أن بعضها مفيد وضرورى والبعض الأخر قاتل ومميت ويعتبر الجزء 

 ٠.٧ – ٠.٤ المنظور من ضوء الشمس والذى تتراوح أطواله الموجية بين
ٕميكرون ذات أهمية كبرى على النشاط الحيوى واكتمال دورة حياة النبات وأهم 

الضوئى وما يصاحبها من بناء جسم النبات وتخزين هذه العمليات هى التمثيل 
  .العناصر الغذائية فى أماكن التخزين المختلفة فى النبات

أما العملية الثانية فهى الفترة الضوئية وهى الفترة من الضوء التى يجب   
  .أن يتعرض لها النبات لكى يستجيب للإزهار

 أعين الدجاج أما بالنسبة للدواجن فنجد أن سقوط أشعة الشمس على  
يسبب لها هياج وكذلك طول الفترة الضوئية تؤثر تأثير إيجابى على وضع 

  .البيض
 يكون للضوء دور هام فى تحديد لون أفاق Soilوفى مجال التربة   

التربة المختلفة وما لذلك من أهمية فى عمليات وصف قطاع التربة وتحديد 
  .درجة تطوره
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  محتوى الأبواب المختلفة
  الفيزياء  : ًأولا

  الموضوعات الرئيسية التى يتناولها كل باب
   )محتويات الباب الأول (

  مقدمة
  القياس: أولأ

 وحدات القياس 

 أنواع وحدات القياس 

 نظم الوحدات القياسية 

 

  الكميات الفيزيائية: ًثانيا
  أنواع الكميات الفيزيائية  
  معادلة الأبعاد: ًثالثا

ستخدامات معادلة الأبعادإ   

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  الباب لأول

     Physical  Quantitiesية الكميات الفيزيائ
  ًأولا القياس

  :تعريف القياس
ٌيعرف القياس على أنه    تقدير كمية شىء معين عن طريق إيجاد عدد ُ

  .الشىء على كمية معينة منههذا مرات إحتواء 
ُهذه الكمية المعينة تعرف بوحدة القياس لذلك لابد من تعريف وحدة القياس 

  .والشروط الواجب توافرها فيها
  

  :وحدة القياس 
         هى عبارة عن كمية طبيعية معروفة ومحددة تقارن على أساسها 

  .وغير محددةنوع غير معروفة الكميات  طبيعية من نفس 
  الشروط الواجب توافرها فى وحدة القياس  

ًمعرفة تعريفا دقيقا وواضحأن تكون وحدة القياس  .١ ً ٌ ُ. 
من نفس النوع ت الأخرى ات رياضية بسيطة مع الوحداقأن ترتبط بعلا .٢

 جرام ، ١٠٠٠=  سم ، الكيلوجرام ١٠٠= فعلى سبيل المثال المتر 
 .  دقيقة إلى أخره٦٠الساعة 

بسهوله أن تكون وحدة القياس سهلة التحديد حتى يتسنى إستخدامها  .٣
 . يسرو

  .أن تكون وحدة القياس ثابتة وغير متغيرة بتغير الزمن .٤
   أنواع وحدات القياس

  :أنواع لوحدات القياستوجد عدة   
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  :    Standard of length وحدة قياس الطول.١
على مليون  وهى عبارة عن المتر ، وقد قورن المتر فى فرنسا بواحد   

ُوصنع من البلاتين وحفظ فى مكتب من المسافة بين مدينتين بول واكواتور  ُ
أما . نسيةالموازين بفرنسا بعد طبع عدة نسخ منه إلى البلاد التى تتحدث الفر

وهى التى تتحدث بالإنجليزية فهى وحدة لقياس الطول بالنسبة للبلاد لياردة ا
 وبالرغم من ذلك لاقت .سم ٢.٥ وهى تساوى البوصةأو  متر ٠.٩١٤٤تساوى 

  :هذه الوحدات بعض الإعتراضات أهما
 .لايمكن إعادة إنتاجه أو نسخه بطريقة دقيقة .١
 تساوى جزء وهىر كافية الدقة التى يمكن الحصول عليها منه غي .٢

  . جزء٧ ١٠واحد فى كل 
  

 لطولاقياس ل هطول الموجة الضوئية كوحدب ًحديثالذلك تم الإستعانه 
جزء فى خطأ بها كون اليحيث فى القياس  وذلك للتغلب على الخطأ أو الدقة

  . جزء   ٩ ١٠كل 
  

  :Standard of mass  قياس الكتلةةوحد. ٢
فى البلاد التى تتحدث الكيلوجرام  والجراموحدة قياس الكتلة هى   

الإنجليزية والباوند أو الرطل الفرنسية والباوند أو الرطل فى البلاد التى تتحدث 
  . جرام٤٥٣= 

  

  : Standard of time    وحدة قياس الزمن. ٣
الأغراض معرفة قياس الوقت ذو أهمية بالغة من أجل وحدة عتبر ت  

الوقت لابد أن تجيب على سؤالين هما  قياس  وحدةنإفلذلك المدنية أو العلمية 
. ؟يمكن حدوث هذا الحدثوفى أى وقت  ؟يستغرق حدث معينكم من الوقت 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ًلذلك إستخدم أى حدث يكرر نفسة كوحدة لقياس الزمن فمثلا  الأرض تدور ُ
  .كل عامالشمس ُنفسها لذلك عرف اليوم وكذلك تدور الأرض حول حول 

  

ض كل شهر وهكذا لذلك نجد أن أى حدث ُأيضا القمر يدور حول الأر  
  . قياس الزمن يمكن أن يكرر نفسه يؤخذ كوحدة 

  

  :  Systems of unitsنظم الوحدات القياسية      
 مـــن الحريـــة فـــى إختيـــار الكميـــات ًكمـــا ســـبق أن وضـــحنا أن هنـــاك قـــدرا    

ـــة علـــى أنهـــا  الأساســـية فـــيمكن بنـــاء علـــى ذلـــك أن نختـــار الطـــول والـــزمن والكتل
ات أساسية أما باقى الكميات كالـسرعة والقـوة والعمـق والإرتفـاع فتختـار علـى كمي

  .أنها كميات مشتقة والتى يعبر عنها بدلالة الكميات الأساسية
 مـن الكتلـة كمـا أن هنـاك ًويمكن أن نعبـر عـن القـوة ككميـة أساسـية بـدلا

م نظـــعـــدة   ويوجـــد.رجـــة الحـــرارة والأمبيـــر وغيرهـــاثـــل دكميـــات أساســـية أخـــرى م
  :منها  القياسية كمياتلل

  Gaws system :ونظام جاوسأالنظام الفرنسى المطلق  .١
 تعتبــــر وحداتــــه الأساســــية هــــى الجــــرام والــــسنتيمتر ذىوهــــو النظــــام الــــ

ـــد الأبعـــاد وتعـــرف هـــذه الوحـــدات  ) g, cm ,s(والثانيـــة  فـــى تحدي
  .بالوحدات القياسية المطلقة

  : FPS  systemالنظام البريطانى   .٢
(  ة هـى القـدم والباونـد والثانيـة وهو النظام التى تعتبر وحداته الأساسـي

F.P.S ( فـى المجـالات العلميـة وذلـك ًتستخدم كثيـرا وهذه الوحدات لا 
  .لأن أجزاءه تحتوى على كثير من الكسور الإعتيادية

  : International النظام الدولى .٣
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 - الكيلــوجرام - وهــو نظــام يتبــع فــى جميــع بلــدان العــالم وحداتــه المتــر
  . )m, kg ,s( الثانية 

  

  :Physical quantitiesالكميات الفيزيائية : ًثانيا
زيائية وحدات البناء فى الفيزياء وعن طريقها يمكن يتعتبر الكميات الف

،  ومن أهم هذه الكميات القوة ، السرعة. التعبير عن القوانين الفيزيائية المختلفة
ولابد من تعريف الكميات بوضوح ودقة وتحديد . لشحنةالكثافة ، درجة الحرارة وا

أى كمية فيزيائية يكون من خلال عمليات قياس الكمية لأن التعريف ماهو إلا 
  .ةمجموعة عمليات قد تشمل حسابات رياضية توصل إلى رقم ذو وحد

زيائية إلى كميات أساسية وكميات مشتقة وهذا التقسيم يوتقسم الكمية الف  
ى أن أى كمية معينة يمكن أن ينظر إليها على أنها أساسية فى إختيارى بمعن

  .مجموعة عمليات ومشتقة فى مجموعة أخرى
  

  :الكميات الفزيائية المشتقة 
ـــة كميـــات فيزيائيـــة أخـــرى مثـــل الحجـــم  الكثافـــة -هـــى التـــى تعـــرف بدلال

  .والسرعة والعجلة
  :الكميات الفزيائية الأساسية 

كميات أخرى مثل نفسها وليس بدلالة ة  بدلالتٌعرفالتى الكميات هى   
  :ناعلى مرحلت الكمية الفيزيائية وتعرف. وغيرها ... الكتلة  –الطول  -الزمن 
 هى القيام بعمليات المقارنة للكمية التى والثانيةإختيار وحدة القياس هى  الأولى

  .تقاس بوحدة القياس حتى نحصل على عدد يؤخذ كمقياس لهذه الكمية
  

  : Dimensional equationادلة الأبعاد  مع: ًثالثا

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ما هى إلا تمييز الكميات الفيزيائية وعندما يعبر بالأبعاد عن  الأبعاد
  .كمية معينة فهى تدل على طبيعة هذه الكمية أو معناها الفيزيائى

ما هى إلا نسبة أو حاصل ضرب أبعاد الكميات أبعاد الكميات المشتقة    :ًفمثلا
  .م فى إستنتاجهاالأساسية التى تستخد

 فهو إيجاد معادلة الأبعاد أى التعبير البعدى عن أما التحليل البعدى  
  :مثال وعلى سبيل ال.الكمية الفيزيائية بدلالة أبعاد الكميات الأساسية

  معدل تغيير المسافة بالنسبة للزمن = السرعةL/T=  LT-1. 
 العجلة معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن LT-2 . LT-1/T = LT-2  
 من المادة  على كتلة وحدة الحجوم نسبة بين ُ لا يميز لأنه :لوزن النوعىا

 .م من الماءولحجوحدة اكتلة 
ML-3/ML-3 = Zero  

 هى كتلة وحدة الحجوم من المادة الكثافة ML-1   
  " M"   والكتلـــة  "L" فـــإذا أخـــذنا الكميـــات الأساســـية ورمزنـــا للطـــول 

 كـن تعيـين وحـدات المقـادير الفيزيائيـة بدلالـة هـذه  فإنـه يم " T" والزمن بـالرمز 
 الـزمن ÷ المـسافة : = ًالمقادير الثلاث الأساسية وكمثـال للتوضـيح الـسرعة مـثلا 

)L / T(.   

ًويعبر دائما عن مقدار أى كمية طبيعية برقم هو مقياس لهذه الكمية   
ة ولكن يظل ويتوقف المقياس على قيمة الوحدة القياسي. بدلالة الوحدة القياسية

  . حاصل ضرب المقياس فى قيمة الوحدة القياسية ثابت
  

تقضى نظرية الأبعاد بأن يكون طرفى المعادلة الرياضية متجانسين   
ًبعديا لذلك نستخدم هذا النظرية فى التأكد من صحة القوانين الفيزيائية كما 

ًتستحدم أيضا فى إستنباط شكل العلاقة التى تحكم تغيرا معينا وبا ً لرغم من ذلك ً
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ًفإن النظرية تبعا للمقادير الثابتة فى العلاقات الرياضية بل يلزم إجراء تحليل 
  .رياضى كامل لمعرفة هذه الثوابت

  

  -:إستخدامات معادلة الأبعاد
  :الحكم على صحة قانون إستخدام معادلات الأبعاد فى : ًأولا

  :مثـــال
  إذا أردنا إختبار قانون ستوكس لفصل الحبيبات 

V = (2/9) gr2 [ (D1 - D2 ) /  ] 

  .كثافة الحبيبات الصلبة = D1  :حيث 
  D2 = كثافة السائل.  
  r =   نصف قطر الحبيبة.  
   =   معامل اللزوجة.  

 يجب لكى نتأكد من صحة هذا القانون نبدأ أولا تحليل القانون من ناحية الأبعاد
  .أن يكون طرفى القانون متساويان

  L/T  =  V  الطرف الأول
 L / T2 . L2 . M / L3 . LT / M = الطرف الثانى  

  = L/T              

       الطرفان متساويان   

  .وعلى ذلك تكون العلاقة من وجهة نظر الأبعاد سليمة إذن القانون سليم
  

   :إذا أعطيت المعادلة :مثال أخر
Q = V2 . AT 

 

   بسرعة  (A) مقطعها   تمثل حجم الماء الذى يمر من فتحة مساحة  Q: حيث

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  وضح كيف يمكنك التأكد من صحة . (T)  وخلال زمن مقداره (V)مقدارها 
  .هذه المعادلة

  

  .كما سبق قلنا نبدأ بتحليل المعادلة من حيث الأبعاد  
  Q = L.L.L = L3   الطرف الأول

  V2. AT =   الطرف الثانى 
L3  = (L / T)2. L2 . T 
      = L2 / T2 . L2 . T 
      = L4 . T 

      = L3 . L / T 
      = L3 . V 

  ويتضح من ذلك أن طرفى المعادلة غير متساويان بعديا
L3  = L3 .V 

وحدة  على الثانىولكى تكون المعادلة متساوية الأبعاد فإنه يلزم قسمة الطرف 
  .سرعة حتى تصبح المعادلة صحيحة

Q  = ( V2 . AT / V )  
Q  = ( V2 . AT ) / V 

عادلة الصحيحة  المQ = V . AT  وليست . V2   
  :إستخدام معادلات الأبعاد فى إستنتاج أبعاد الكميات المشتقة: ًثانيا 

  L /T = LT-1 =                       الزمن   ÷ المسافة =    السرعة -أ 
                       LT-2 = [ T / (LT-1) ] =   السرعة على الزمن=  العجلة -ب 
                                 M ( LT-2 ) = MLT-2 =العجلة  × الكتلة =  القوة -جـ 
   MLT-2 . L  = ML2 T-2 =المسافة  × القوة =  طاقة الوضع أو الشغل -د 
   =)  MLT-2) / L2 = ML-1 T2         المساحة ÷ القوة =  الضغط -هـ 
                           M / L3 = ML-3 =الحجم     ÷ الكتلة =   الكثافة -و   
   =                   L / L = 1نصف القطر        ÷ القوس =   الزاوية -ز 
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                       T = T-1 / 1 =الزمن  ÷ الزاوية =   السرعة الزاوية -ل 
                                  T = T-1 / 1 =زمن الذبذبة   ÷ ١=  التردد -ك 

  

  -:إستخدام معادلات الأبعاد فى الحكم على صحة تعريف   : ًلثا ثا
× من المعروف أن القوة على سبيل المثال تساوى حاصل ضرب الكتلة   

عبارة عن معدل تغير كمية الحركة ويوجد تعريف أخر للقوة بأنه  .العجلة
  .بالنسبة للزمن

   تعالو نحلل كل تعريف على حدة
  .العجلة×  الكتلة =ة  فالتعريف الأول يوضح أن القو

  M . g= أبعاد القوة 
   =  ML T-2   

  الزمن÷ ) السرعة × الكتلة = ( ومن التعريف الثانى نجد أن القوة 
          T = ML T-2 / ( M . LT-1 ) =وبالتالى تكون أبعاد القوة 

وبذلك نجد أن أبعاد القوة المستنتجة بناء على التعريفين واحدة وبذلك يكون 
  .ًف الجديد صحيحاالتعري

  

إستخدام معادلات الأبعاد فى التعرف على طبيعة الثابت الذى   :ًرابعا 
  .يوجد فى المعادلات الفيزيائية

فى حالات كثيرة يكون الثابت الذى يوجد فى المعادلات الفيزيائية مجرد 
ليس له أى أبعاد وقد يكون هذا الثابت كمية قيزيائية ذات أبعاد محددة  عدد

ستعمال معادلات الأبعاد لمعرفة حقيقة هذا الثابت ولكى نوضح ذلك ويمكن إ
  .يجب أن نأخذ مثال لكى يفسر لنا ذلك
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  :مثال 
 M1  ، M2ينص قانون الجاذبية العام على أن قوة الجذب بين أى كتلتين   

ًتتناسب طرديا مع قيمة كل كتلة وتتناسب عكسيا مع مربع المسافة بينهما ً.  
  بمعنى أن 

M2   ،  M1 F   
  

         M . M2   
     F  ـــــــ

         L2   

  
K M2L-2 F =      

ML T-2 = KM2 L-2  

 ML T-2             
K =    = M-1L3T-2

 

                                       M2 L-2  

  

  M-1L3T-2وبذلك تكون قيمة الثابت هى 

  

ة ليس مجرد عدد ولكنه كمية وهذا يدل على أن الثابت العام لقانون الجاذبي
  .فيزيائية لها أبعاد مثل أى كمية فيزيائية أخرى
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  محتويات الباب الثانى
  :خواص المادة

   التوتر السطحى- ١
 قوة التلاصق 

  التماسك) التجاذب(قوة 

  النظرية الجزيئية ( تفسير ظاهرة التوتر السطحى(  
  زاوية التلامس )(  

 العلاقة بين التوتر السطحى وطاقة السطح 

 الخاصة الشعرية 

 طحىالتطبيقات على التوتر الس  
  المرونة - ٢

 الجسم المرن 

 الجسم الغير مرن 

 الإجهاد 

 أنواع الإجهاد 

 الإنفعال 

 أنواع الإنفعال 

 قانون هوك 

  تطبيقات على المرونة
 ٕالقوة الناشئة داخل قضيب أثناء تمدده وانكماشه 

 نسبة بواسون 

    اللزوجة - ٣
 تعريف معامل اللزوجة 

 طرق تعيين معامل اللزوجة 

 سائل بإستخدام قانون ستوكستعيين معامل اللزوجة ل 

 العلاقة بين لزوجة السائل ودرجة حرارته  
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  الباب الثانى 
  خواص المادة

  ــــــــــــ
يوجد العديد من خواص المادة ولكن سوف نكتفى فى هذا الباب عن   

خواص الحالة السائلة من حالات المادة مثل التوتر السطحى واللزوجة وخواص 
  .الحالة الصلبة مثل المرونة

  

 Surface tension التوتر السطحى

مية تشد الإنتباه مثل تعليق قطرة بعض الظواهر فى حياتنا اليوتوجد 
من الماء فوق فوهة صنبور لفترة قبل إنفصالها تماما أو إمكانية أن يطفو 
دبوس أو شفرة حلاقة فوق سطح سائل مثل الماء رغم كبر كثافة الدبوس أو 

  .شفرة الحلاقة عن كثافة الماء
        

ع كما تشاهد إنهمار مياه الأمطار فى صورة قطرات كما نلاحظ تجم
الزئبق على سطح الزجاج فى صورة شكل كروى بدلا من إنها تنتشر على 
ًصورة غشاء مثل الماء بفعل تأثير الجاذبية وأيضا من هذه الظواهر ظاهرة 

كل هذه . إرتفاع الماء فى الأنابيب الشعرية ضد تأثير الجاذبية الأرضية 
  الظواهر ما هو تفسيرها؟

د من معرفة أن هناك نوعان من لتفسير كل هذه الظواهر لاب: ًأولا 
  :القوى التى تؤثر على المادة هى  
   Adhesion قوى التلاصق - ١
     منتين مختلفحالتينوهى عبارة عن قوى الجذب التى تحدث بين جزيئات   
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  . ، غاز مع صلبغازمع  سائل ،سائل  مع  صلبة .المادةحالات 
   Cohesion قوى التماسك  - ٢
ذب التى تحدث بين جزيئات الحالة الواحدة من حالات وهى عبارة عن قوى الج  

المادة أى قوى تجاذب بين جزيئات السائل وبعضها أو قوى تجاذب بين 
  .جزيئات الحالة الصلبة وبعضها

    
ويلاحظ أن تفاعل قوى التماسك وقوى التلاصق ينتج عنه ظاهرة أو 

سطحى خاصية من خواص المادة يطلق عليها التوتر السطحى أو الشد ال
.Surface tension   

      
أى أنه يمكن القول أنه إذا ترك أى سائل لمسلكه الطبيعى دون وجود       

حواجز تؤثر على شكله فإنه يميل إلى تشكيل نفسه بحيث يعطى أصغر سطح 
ممكن وذلك لأن سطوح السوائل تميل إلى الإنكماش فى أقل مساحة ممكنة 

  .له القدرة على الإنكماشويعمل سطح السائل كما لوكان غشاء ممتد 
  

  ) :النظرية الجزيئية ( تفسير ظاهرة التوتر السطحى 
لكى نفسر ظاهرة التوتر السطحى نفترض أن لدينا إناء به سائل   

 الذى يقع داخل ( A )  لدينا فى هذا السائل مجموعة جزيئات مثلونفترض أن 
                ٕالسائل وهذا الجزئ وزنه والى أعلى تحت تأثير قوى الدفع

 وتكون كل هذه القوى متزنة لأن Cohesionومن الجوانب تحت تأثير قوى الــ  
 القريبين من السطح B  ، Cالجزئ موجود فى حالة سكون أما بالنسبة للجزئ  

تكون أكبر من القوى إلى أعلى ) داخل السائل ( فإن محصلة القوى إلى أسفل 
لدفع قليلة أو تكاد تكون السطح وبالتالى تكون قوة لأن الجزئ يقع بالقرب من ا
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معدومة أى أن التأثير يكون لداخل السائل وهذا يفسر عدم إفلات الجزئ خارج 
  .أو بعيد عن سطح السائل

  
 القريب من جدران الأناء فإنه بالإضافة إلى (D)أما بالنسبة للجزئ 

لناتجة عن تلاصق  اAdhesion توجد قوى أخرى مثل الـ  Cohesionقوى الـ 
  : الإناء ويترتب على ذلك ما يلى

  ماء عن قوى           Adhesionلاصق ت أنه إذا ذادت قوى ال- ١
   فإن جزيئات السائل تتلاصق  Cohesion    التماسك 

      بالإناء وتتسلق الجدران إلى أعلى ويأخذ سطح السائل
  ع من     فى الإناء الشكل المقعر ويطلق على هذا النو

      السوائل إسم السائل المبلل مثل الماء مع الزجاج أو
  .    سائل قابل للإنتشار على الأسطح الصلبة

  زئبق أكبر من الـ             Cohesion أما إذا كانت قوى الـ - ٢
    Adhesion               فإن جزيئات السائل تهبط إلى أسفل   

  المحدب ويطلق على هذا     ويأخذ شكل السائل الشكل 
      النوع من السوائل غير مبللة مثل الزئبق ، وعلى ذلك
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ً    فجزيئات السائل على السطح أو قريبا منه وكذلك التى يختلف موقعها 
بالنسبة لجدران الإناء لا تكون واقعة تحت تأثير قوى متزنة ولكن تؤثر عليها 

تجعل سطح السائل كالغشاء محصلة قوى تعمل فى إتجاه معين وهذه القوى 
المشدود ويقاوم أى تغير فى شكله ويحاول أن يأخذ أقل مساحة ممكنة حتى 

  .يجعل طاقته السطحية أقل ما يمكن
من كل ما سبق يمكن أن نضع تعريف للتوتر السطحى بأنه الشغل اللازم لزياد   

أو  ٢سم/  وتكون وحداته إرج )٢ سم١(السائل بمقدار الوحدة سطح مساحة ة 
من السطح  طول وحدة الأالقوة التى تعمل مماسية للسطح عمودية على 

الطاقة المختزنة : ويوجد تعريف شامل للتوتر السطحى هو . سم/ ووحداته داين
  .فى وحدة المساحات من السطح الفاصل

   ):( زاوية التلامس 
 إذا لوحظ سطح الماء الذى إرتفع فى أنبوبة شعرية فإننا سوف نجد أن  

  ح الماء الملامس لجدران الأنبوبة أعلى من مستوى سطحه فى مركزسط

  الأنبوبة ويكون على شكل نصف كرة ونفس الكلام يلاحظ إذا وضع الماء فى
  وعاء زجاجى نظيف مما يدل على أن 

  مماسالوعاء وجزيئات                          قوى الجذب بين جزيئات
   جزيئات السائلالسائل تفوق تلك القوى بين

                      نفسه أما فى حالة الزئبق يشاهد إنخفاض           
  زئبق          مماس           سطح الزئبق الملامس لجدران الوعاء عن  

  ماء   مستواه فى مركز الوعاء مما يدل على أن           
  قوى الجذب بين جزيئات الزئبق أكبر من 

والزاوية المحصورة بين المماس للســطح  ن جزيئات وجدران الوعاءقوى الجذب بي
  عند نقطة التلامس وجدران الوعاء تعرف  بزاوية التلامس 
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  .وتتوقف على درجة نظافة ونقاوة الوعاء والسائل
  

 فى حالة السوائل المبللة تكون حادة )(ويلاحظ أن زاوية التلامس   
منفرجة كما فى الشكل السابق كما يلاحظ وتكون فى حالة السوائل الغير مبللة 

صفر = فى حالة السوائل المبللة إذا لم تذكر قيمة لزاوية التلامس فنفترض أنها 
  .كما فى الماء على سبيل المثال

  

  :العلاقة بين التوتر السطحى وطاقة السطح
لقد سبق وعرفنا التوتر السطحى بأنه الطاقة المختزنة فى وحدة       

.سطح الفاصل والأن سوف نوضح ما نعنيه بهذا التعريفالمساحات من ال
لنأخذ على سبيل الفرض وليس التطبيق شريط من محلول الصابون وهذا   

ٕ كما فى الشكل واذا كان ABCDالشريط مشدود بين أضلع برواز أضلعه هى 
 ) ( السنتيمتر فإن القوة  هو معامل التوتر السطح للمحلول بالداين على

  داين  L 2 تساوى BCوتر السطحى والتى تؤثر على الضلع الناشئة من الت
المساحة المعرضة وأضيف العدد   مقاسة بالسنتيمتر وتعبر عن وحدةLحيث 

  . ً نظرا لأن الشريط له سطحان(2)
  

   نتيجة القوة الواقعة عليه مسافة مقدارها  تحرك( BC )ولنفرض أن الضلع 

(b)   يصل إلىBCزيادة مساحة  ًمسببا بذلك قوى التوتر السطحى  ضد
معامل التوتر  فإن كانت درجة حرارة المحلول ثابتةوٕاذا  الشريطسطحى 
                  BC.  إلى BCثابت أثناء حركة الضلع  سيبقى ) ( السطحى 

ولكن . المسافة× مساحة سطحى الشريط يساوى القوة  والشغل المبذول لزيادة   
2lb إذن الشغل المبذول لزيادة السطح بمقدار الوحدة  هو الزيادة فى المساحة

يساوى الطاقة ) (ومن ذلك فإن التوتر السطحى  . يساوى التوتر السطحى
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 اللازمة لإنشاء أو لعمل وحدة المساحات من السطح عند ثبوت درجة الحرارة
   (2Lb)الزيادة فى المساحة × التوتر السطحى = فإن الشغل المبذول 

  
  

  :أخذ الأمثلة التالية ولتوضيح ذلك ن

  :١ال مث

إحسب الشغل المبذول ضد قوى التوتر السطحى اللازم لنفخ فقاعة صابون   
 ٢٥إذا علمت أن التوتر السطحى لمحلول الصابون يساوى ملليمتر  ١قطرها 
  .سم/ داين 

  الحل
  الزيادة فى مساحة السطح× التوتر السطحى = الشغل المبذول 

 مساحة -مساحة سطحى الفقاعة بعد النفخ = والزيادة فى مساحة السطح 
  )صفر ( سطحى الفقاعة قبل النفخ 

 2=  الزيادة فى المساحة x 4  r2  

= 2 x 4 x 3.14 ( 0.5 )2                6.28   

http://agri-science-reference.blogspot.com/


 ١٢٥ة                                             الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعي

  

               برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها       

١٩

  التوتر السطحى× الزيادة فى المساحة =  الشغل المبذول بما أن
=  6.28 x 25 = 157 Erg               

  

   :٢مثال 
سم إلى  ٠.٥ ه لتفتيت قطرة ماء نصف قطرهاحسب الشغل اللازم بذلإ  

أن التوتر السطح  مم إذا علمت ١عدد من القطرات كل منها نصف قطرها 
  .سم/ داين٧٠للماء 
  الحل

                   4/3  r3 [ 4/3  (0.5)3 ]       
    قطرة 125= ــــــــــــــ=       عدد القطرات 

4/3  r3 [ 4/3  ( 0.1 )3 ]                              
  مساحة القطرة الواحدة× عدد القطرات = المساحة النهائية للقطرات 

125 x 4  r2   =                                  قطرة  

         
15.70  = 125 x 4 x3.14 x (0.1)2  

                                             
   r2 4) = قبل التفتيت ( تدائية للقطرات المساحة الإب

                         =                   4 x 3.14 x ( 0.5)2 

         3.124   =                                                         
  )الزيادة فى المساحة ( × التوتر السطحى =  الشغل اللازم بما أن

   المساحة – ائيةالنهالمساحة( ×ى التوتر السطح =
  )الإبتدائية

                
      =  70 x ( 15.70 - 3.724 ) 
  = 70 x 12.576 
  = 70 x 12.576  =  890 Erg. 
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  :الخاصة الشعرية 
ذات القطر ( وهى الخاصية من الخواص المتعلقة بالأنابيب الشعرية   
 توضح حركة الماء وهى خاصية تفيد فى المجال الزراعى حيث) الصغير

خلال المسام الضيقة بالتربة حيث تكون هذه الحركة إما من أعلى إلى أسفل 
وذلك أثناء سقوط الأمطار أو الندى والعكس أثناء الجفاف وفى الجوانب وتعتمد 

 إذا حيث يتم تبليل السوائل للأنابيب الشعرية. على خاصية البلل والإنتشار
ويترتب على ذلك إرتفاع الماء وحركته خلال  ٥٩٠كانت زاوية التماس أقل من 

 كما هو ٥٩٠إذا كانت زاوية التماس أكبر من الأنابيب الشعرية ويحدث العكس 
ًموضح بالرسم ويتوقف مدى إرتفاع السوائل فى الأنابيب الشعرية أيضا على 
نصف قطر الأنبوبة نفسها حيث يزداد الأرتفاع كلما قل نصف قطر الأنبوبة 

  .عكس صحيح أى أن التناسب عكسىالشعرية وال
  

                                                     

                                                       
                      زئبق                                         ماء

              y    
                             

                                   
y                                    y 

  
  

  ٥٩٠   زاوية التماس أقل من      ٥٩٠تماس أكبر من زاوية ال
 فإن ٥٩٠عند وضع أنبوبة شعرية فى سائل زاوية تماسه أقل من   

 وبعد ذلك يقف إرتفاع )y( يصل إلى الإرتفاع السائل يرتفع فى الأنبوبة حتى
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بعد ذلك نجد أن السائل يتلامس  )r(= السائل وبفرض أن نصف قطر الأنبوبة 
 من ذلك نجد أن هناك قوى تؤثر إلى )r 2(مع الأنبوبة على خط مقداره 

  : تساوى)F(وهذه القوة ) قوة التوتر السطحى مع بخار السائل(أعلى 
F = 2  r  Cos  

  
  ( ؛ (w)يترتب على ذلك أن هناك قوة لأسفل تؤثر على الأنبوبة تساوى وزنها 

  ) كثافة السائل  عجلة الجاذبية ،  gحيث 
W =  r2 y  g 

  الأنبوبة فى حالة إتزانبما أن 
 W = F 
 r2 y  g  =  2  r  Cos  
y = ( 2  Cos  ) /  g r  cm 

  
  .ها بإستخدام طريقة فرق الضغطنفس العلاقة السابقة يمكن إستنتاج

  :١مثال 
 سم أوجد مقدار إنخفاض ٥.٨يصل الماء فى أنبوبة شعرية لإرتفاع   
  ٧٥الزئبق فى نفس الأنبوبة إذا علمت أن التوتر السطحى للماء   
 وكثافة ٥١٣٠سم وزاوية تماس الزئبق مع الزجاج النظيف / داين  
  . سم/ داين٥٤٧ق  والتوتر السطحى للزئب٣سم/ جم١٣.٦الزئبق    
  الحل

  صفر=  لأن زاوية تلامس الماء ١ =Cos بالنسبة للماء يلاحظ أن 
y = ( 2  Cos  ) / ( g r) 
5.8 = ( 2 x 75 Cos ) / ( r x 1 x 980) 
   r      =  150 / (5.8 x 980)  =   x cm 

  (h)بالنسبة لإنخفاض الزئبق 



 ١٢٥ة                                             الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعي

  

               برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها       

٢٢

H = ( 2  Cos  ) / ( g r) 
H        = (2 x 547 Cos 130)/[(x cm) x 13.6 x 980 = x  

   :٢مثال 
ً مم تقف رأسيا فى وعاء واسع يحتوى على ٠.٥ أنبوبة شعرية قطرها  

سم فإذا كان السائل مبلل للأنبوبة وذو كثافة /  داين ٣٠سائل توتره السطحى 
  . إحسب إرتفاع السائل داخل الأنبوبة الشعرية٣سم/  جم ٠.٨نوعية تساوى 

  الحل
   سم٠.٢٥= نق للأنبوبة 

   السائل مبلل للأنبوبةبما أن
 زاوية التلامس  = صفر وهذا إذا لم يذكر قيمة الزاوية.  

y = ( 2  Cos  ) / ( g r) 
y  = (2 ) / ( g r)  = (2 x 30)/ ( 0.25 x 0.8 x 980) 

= 3.061 cm 

  :التطبيقات العملية على دراسة التوتر السطحى
سطحى ذات أهمية بالغة حيث أنها أساس لفهم كثير دراسة التوتر ال

  :من الأمور التطبيقية ومثال ذلك
 من الأراضى الزراعية تعانى من ًإرتفاع الماء بالخاصة الشعرية كثيرا .١

إرتفاع مستوى الماء الأرضى بها فإذا تصورنا أن مسام التربة الزراعية 
كن تصور أن يمكن النظر إليها وكأنها أنابيب شعرية فإنه من المم

ًالماء يرتفع فى هذه المسام إلى أعلى حيث يتبخر على السطح تاركا 
تتجمع مما تسبب ضرر للأرض والنبات إذا ذاد تركيزها  الأملاح التى

عن حد معين وهذا فى الأراضى الواقعة فى المناخ الحار الجاف كذلك 
مسك الماء فى الأنابيب الشعرية وما يترتب عليه من إنخفاض فى 
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غط الماء والذى إتخذ مقياس لطاقة الماء فى الأرض والذى يعبر ض
عنه بجهد الماء الأرضى أو بتعبير أدق جهد الماء الشعرى لأنه يكون 

 .موجود فقط فى المسام الشعرية للأرض
عند رش المبيدات أو الهرمونات أو العناصر الغذائية الصغرى على  .٢

بلة للإنتشار والبلل حتى النباتات لابد من خلط هذه المواد بمواد قا
تعطى الفرصة لتغطية مساحة أكبر من سطح الورقة حتى لا يحدث 

 .زيادة فى التركيز فى منطقة معينة تسبب حرق الورقة وضرر للنبات

فى حالة محاليل التنظيف أو المنظفات الصناعية لابد من أن تكون  .٣
  محتوية على مادة ناشرة حتى يمكن أن تنتشر بسهولة على أسطح

ٕالمنسوجات وتستطيع إحتواء الطبقات الدهنية واذابتها لذلك لابد من إضافة 
 .مواد ذات توتر سطحى وزاوية تلامس قليلة

فى عمليات اللحام وتصنيع الأقمشة  وهناك تطبيقات أخرى كثيرة .٤
 .وكذلك زيوت التشحيم وغيرها المقاومة للبلل
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   Elasticityالمرونــــة 
   

واص المادة الصلبة حيث من المهم عند دراسة تعتبر المرونة من خ  
المواد الصلبة معرفة بنائها الداخلى حيث من المعروف أن المواد الصلبة مواد 
متبلورة وذات بناء داخلى مرتب من أيونات وذرات مرتبطة مع بعضها بعض 
وٕالى جانب البناء الداخلى من المهم أيضا معرفة السلوك الميكانيكى للمواد 

كذلك دراسة مدى إستجابة هذه الأجسام للقوى المؤثرة عليها من الصلبة و
الناحية الإستاتيكية ثم ما هو سلوك هذه الأجسام بعد زوال القوى المؤثرة عليها 

حيث من الملاحظ أنه إذا أثرت قوة على جسم ساكن وظل هذا الجسم ساكن . 
أبعاده وأطواله ًدون أن يتحرك تحت تأثير هذه القوة فإنها حتما سوف تغير من 

ًبمعنى أخر إنها تحدث به تشوها واضحا  من ذلك لابد من معرفة ماهية . ً
  .الجسم المرن والغير مرن

  Perfect Elastic Solid :الجسم المرن 
هو ذلك الجسم الصلب الذى إذا تعرض لفعل قوة أو مجموعة قوى   

ير القوة ٕتغير فى الحال واحتفظ بصورته وشكله الجديد طالما بقى تحت تأث
المؤثرة عليه ويعود لوضعه الأصلى بعد زوال هذه القوى هذا فقط من الناحية 

أما فى الحقيقة فإنه لا توجد مثل هذه الأجسام لأنها دائما يصاحب . النظرية
القوة المؤثرة عليها بعض التغير ويظل هذا التغير أو التشوه وهذا ما يطلق عليه 

  .  بعد زوال القوة المؤثرةResidual effectإسم الأثر المتبقى 
  Perfect Plastic :الجسم الغير مرن 

هو ذلك الجسم الذى إذا تعرض لفعل قوة أو مجموعة من القوى فإنه   
  درجة من يحدث به تمددا أو تغير فى شكله ولا يسترجع أو لا يعود لأى 
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  .من حالته الأصلية بعد زوال القوى المؤثرة عليه 
جسام الحقيقية تقع وبدرجات متفاوتة ما بين وعلى أية حال فإن الأ  

أجسام تامة المرونة وأجسام عديمة المرونة أى لا تعود إلى أى درجة من 
وضعها الأصلى بعد زوال القوى المؤثرة وتحت تأثير القوى على الأجسام نجد 
أن أجزاء الجسم تتحرك بالنسبة لبعضها البعض ويتغير شكل الجسم وليس 

جال مقدار القوة المطلق الذى يؤثر حيث قد تؤثر قوة كبيرة المهم فى هذا الم
على جسم ما لكن على مساحة كبيرة من هذا الجسم وفى هذه الحالة قد يكون 

من الناحية الأخرى قد نلمس تأثير قوة صغيرة . تأثير هذه القوة غير ملموس
  .ًعلى مساحة صغيرة نسبيا لذلك سوف نوجد وصف لهذه القوة المؤثرة

  Stress :الإجهاد  - ١
  .يعرف الإجهاد بأنه القوة المؤثرة على وحدة المساحات  

  
S = F/A 

 
  
  

F       F
    

  
                                          C)(  

                

  
                            (d) 
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  ومعرض عند طرفيه لقوة Aيبين قضيب مساحة قاعدته   (a) الشكل   
   فلو أخذنا لذلك يقال أن القضيب فى هذه الحالة تحت الشدFرها شد مقدا

مقطع عموديا على مساحة القضيب وهذا المقطع يكون فى المنتصف بما أن 
كل جزء من أجزاء القضيب متزن لذلك فإن الجزء من القضيب على اليمين 

 موزعة بإنتظام على مساحة مقطع  Fيدفع الجزء على اليسار بقوة مقدارها 
وهذا ما يوضح التعريف السابق )  b( قضيب والعكس بالعكس كما فى شكل ال

  .(A)  أى القوة بالنسبة لوحدة المساحات Stressللإجهاد 
  :أنواع الإجهاد

يوجد نوعان من الإجهاد النوع الأول يعرف بالإجهاد الرأسى أو الإجهاد   
نى فيعرف   وهو ما سبق أن عرفناه أما النوع الثاNormal Stressالعادى 

   . Shearing Stressبالإجهاد المماس أو الإجهاد القصى 
ولتوضيح الفرق بين النوعين نقطع القضيب فى إتجاه إختيارى بالنسبة   
وكما ذكرنا من قبل فإن كل جزء من جزئى القضيب يؤثر  ) c شكل( للطول 

  .على الأخر بقوة متساوية ومضادة
 A تتوزع على مساحة أكبر من   Fلذلك نجد فى هذا الشكل أن القوة   

وهى ليست متعامدة مع طول القضيب وعند تحليل القوة إلى مركبتين كما فى 
  والثانية Fn " A " الأولى فى إتجاه عموديا على المساحة   ( d )شكل

  : عند ذلك نجد أن " Ft "  وتساوى  Aمماسية للمساحة  
    Normal Stress  =  Ft/A                        (Ft/A)= الإجهاد الرأسى 

 Shearing Stress= Fn/A, Ft/A-Fn/A, Ft/A ) =القصى(الإجهاد المماسى  
  .والإجهاد عبارة عن مقدار قياسى

   Strain : الإنفعال - ٢
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يعرف على أنه التغير النسبى الذى يحدث فى الجسم نتيجة لفعل   
  .الإجهاد

لذلك نجد أن كل نوع ًونظرا لأن الإنفعال هو تغير يصاحب الإجهاد   
   ).٢( من الإجهاد يصاحبه نوع من الإنفعال فمثلا فى شكل 

  

       
 L       

 L = (L – L0)      
                                                                                            

  )٢( شكل 
 
 

تأثير قوة شد على  وقع تحت (L0)قضيب طوله ) ٢(يلاحظ فى شكل   
 حيث أصبح  L فى هذه الحالة فإن التغير فى طول القضيب "F"طرفيه 
  Lطوله 

                           L  = (L - L0)  
حيث أن هذا التغير الذى حدث فى طول القضيب يعرف بالإنفعال الناتج من 

  .الإجهاد الذى تعرض له وعلى ذلك فهناك نوعان من الإنفعال
  

  ) ( Normal Strain N.S  =  L/L0  )الرأسى(نفعال العادى  الإ- ١
والإجهاد الذى أثر على القضيب يعرف بإجهاد إستطالة لأنه أدى إلى زيادة فى 
طول القضيب أو قد يحدث تغير فى الحجم ويعرف بإسم الإنفعال 

  . (V/V)الحجمى
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  Shear Strain :) المماسى (  الإنفعال القصى - ٢
وهو عبارة عن التغير الناتج فى الزوايا نتيجة لفعل إجهاد قصى أو   

   " .٣" مماسى وهذا ما يوضحه شكل 
حيث يوضح هذا الشكل الإنفعال عندما يتعرض جسم على شكل بلوك   

 شكل البلوك قبل الإجهاد أما الشكل abcdلإجهاد قصى يوضح الخط المتقطع 
a`  b` c` d`حيث يحدد الضلعان   يوضح الشكل بعد الإجهاد ad` , a` d`  

حيث يوضح الشكل أن الأضلاع العرضة للإجهاد هى ) ب ٣(مركزى الشكلين 
  .التى يحدث تغير فى طولها ولذلك يتغير طول الأضلاع الموازية للأقطار فقط

b            b-             c      c-          b         b-         c     c- 

 
         a-      ) أ(               d-                     ) ب(  

  a                          d                 a                         d 
                                               a-

                          
    d- 

  )٣(شكل 
  

  Hooke's Law :قانون هوك 
وضع هذا القانون لوصف سلوك المواد جيدة المرونة حيث أن أساس   

ذلك القانون أو فكرته تعتمد على أنه عند تعليق أثقال مختلفة فى زنبرك فإن 
  الزنبرك يتمدد فى تناسب مع وزن هذه الأثقال لذلك فإن

  : أن هذا القانون ينص على
  "نفعال يتناسب تناسبا طرديا مع الإجهاد لإا"       
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ة على أن هذا الإنفعال يحدث فى الحال عندما يؤثر الإجهاد وأنه يختفى علاو
والشكل التالى يوضح علاقة . ًتماما فى اللحظة التى تتخلص من الإجهاد

  .( t ) الإجهاد بالإنفعال وكذلك علاقتهم بالزمن
  

   دلإجهاا                                           الإنفعال                 
                    

                                               
      

    t      الإجهاد                         t       الإنفعال  
  

هذه تعبر عن المعادلة التى تنتج من التناسب الذى يحدث بين الإجهاد 
  .والإنفعال حيث يزداد الإنفعال بزيادة الإجهاد والعكس صحيح

St r ess  St r ai n 
Stress = R x  Strain 

  . مقدار ثابت يعرف بإسم معامل المرونهRحيث 
R = Stress / Strain 

نفعال عبارة عن نسبة أى ليس له أبعاد لذلك نجد أن أبعاد معامل بما أن الإ
  .  هى نفس أبعاد الإجهاد "R"المرونة 

Stress  = F / A = dy`ne / cm2 
      = F / L2  
F  = M x g 
     = M x LT-2 
 Stress = MLT-2 / L2 = ML-1 T-2    

  .وهذه هى معادلة أبعاد معامل المرونة وهى نفسها أبعاد الضغط
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ويعتبر معامل المرونة خاصية من خواص المواد لنأخذ فى البداية   
الإجهاد الرأسى والإنفعال المقابل له توضح النسبة بينهما مقدار ثابت يعرف 

  Yang (Y)بمعامل يانج 

F / A  
  )معامل المرونة الطولى(    ــــــ =               (1)

L / L 
 

  .  الإنفعال  L / L0  الإجهاد ، F / A  حيث 
أما ) مساحة ÷ قوة  (  F / Aوتكون وحداته هى نفسها وحدة الإجهاد أى 

    (S)والإنفعال المقابل له تعرف بمعامل القص ) المماسى ( الإجهاد القصى 
S = [ ( Ft / A ) /  ]                    )   معامل المرونة القصى(  

  

  )الإنفعال (  التغير الناتج فى الزوايا حيث 
  "Y"مساحة ويكون دائما أقل من  ÷ ووحداته أيضا قوة 

  يكون تحت  Pأما فى حالة السوائل أو الغازات التى تتعرض لضغط   
عال حجمى وحجم السائل أو الغاز فى إجهاد ويكون الإنفعال فى هذه الحالة إنف

هذه الحالة يقل نتيجة فعل الإجهاد ونسبة الإجهاد إلى الإنفعال فى هذه الحالة 
 أو معامل المرونة الحجمى ويرمز له بالحرف  Germيعرف بمعامل الجرم 

(B).   
B = - [ P / ( V /  V0 ) ]              )   معامل المرونة الحجمى(  

 (Strain)   التغير الذى حدث( V /  V0 )  ، ( Stress ) الضغط P: حيث
والإشارة السالبة توضح أن زيادة الضغط تسبب نقص فى الحجم والإشارة 

  . موجبة  Bًالسالبة تجعل دائما قيمة 
) أى القابلية للإنضغاط( ومقلوب معامل الجرم يعرف بالإنضغاطية   

   Kويرمز لها بالرمز 
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           1                    1    V                   

   K=   ـــ  = -    ــ         ــ                                    
             B                    P       V0                              

  
وتعرف الإنضغاطية بأنها التغير النسبى فى الحجم على وحدة الزيادة   
  .ضغطفى ال

   
  :من التطبيقات على المرونه ندرس ما يلى

  :ٕ القوة الناشئة داخل قضيب أثناء تمدده وانكماشه- ١
من المعروف أنه عند تسخين قضيب من المعدن فإنه يتمدد وعند تركه   

ليبرد فإنه ينكمش ولمنع القضيب من الإنكماش لابد من وجود قوة عند طرفيه 
 ومساحة مقطع  Y= عامل يانج للقضيب ولإستنتاج هذه القوة لنفرض أن م

 وأن الإنخفاض فى درجة e=   ومعامل تمدد القضيب الطولى A= القضيب 
وأن النقص  L. = طول القضيب الأصلى قبل التمدد   وأنtoCالحرارة مقداره  

   Lفى طول القضيب بعد إنخفاض درجة الحرارة  
أى )  السفلى-عليا رجة الحرارة الد(× طوله × معامل تمدده الطولى =   

  )التغير الذى ظهرعلى القضيب بعد إنخفاض الحرارة ( eLt  =  Lأن
  )الإنفعال)/ (الإجهاد = (Y)( معامل يانج بما أن

   Y = ( Stress) / (Strain) = (F/A)/( L / L) 

   Lبالتعويض عن 
= (F/A) / (eLt / L) = (FL) / (AeLt)                                    

F = Y A et                                                                                
  مساحة المقطع =  A  القوة المؤثرة = F  :حيث

  Y = معامل يانج   e =   الجسم( التمدد الطولى لمادة الصلب(  
  t =  الفرق فى درجات الحرارة.  
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  :مثـــــال
م  إذا ٥١٠٠ إلى ٢ سم٢قطعه سخن قضيب من الصلب مساحة م  

إحسب القوة    -م منع القضيب من الإنكماش ٥١٠إنخفضت درجة الحرارة إلى   
يانج لمادة القضيب   اللازمة لمنع القضيب من الإنكماش إذا علمت أن معامل 

 لكل ٦- ١٠ × ١٢= الطولى    ومعامل التمدد ٢سم/  داين ١٢ ١٠ × ٢= 
  .درجة حرارة

     الحــــــل    
 F = Y e t A 
    = 2 x 1012 x 12 x 10-6 x (100 - 10) x 2 
    = 2 x 1012 x 12 x 10-6 x (90) x 2 
    = 43.2 x 108 dyne 

  Kg إلى  dyneلتحويل ال 
            =  (43.2 x 108 ) / (1000 x 980 ) = 4.4 Kg. Wt.             

  
  :مثـــال

 م مكونه من ٥طولها  كيلوجرام من ركيزه ٢٠علق ثقل مقداره   
 ٥سلكين إحداهما من النحاس الأصفر والأخر من الصلب وكل منها طوله   

 ٢سم٠.٠١ = أمتار وملتحمين من نهايتهما إذا كانت مساحة مقطع كل منها 
  .كين عند تعليق الثقل فى الركيزة لطالة فى السستإوجد مقدار الإ

  ١١ ١٠ × ٢٠يد  وللحد١١ ١٠ × ١٠= علما بأن معامل يانج للنحاس   
  الحـــــل        
  الإستطالة واحدة فى كل من السلكينبما أن 

 يمكن تطبيق العلاقة التالية   
  Y = (F/A) / (L / L) 
  F = [ YA (L / L)]   F  =  YA 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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           = L / L = Strain 
       F  = YA (L / L) 

  بالنسبة للنحاس 
F1 = ( 10 x 1011 x 0.01 x L) / 500                  l     

  بالنسبة للحديد
F2 = (20 x 1011 x 0.01 x  L) / 500                  ll    

  القوة المؤثرة على سلك F2 القوة الموثرة على سلك النحاس ، F1حيث 
  .الصلب

. .  F1 + F2  = 20 Kg                                                              
                                          F2 = 2 F1   نجد أن l ، llعادلات من الم

  
  F1 + 2 F1 = 20 
  3 F1  = 20 
  3 F1  = 20/3 =  6.66 
                        =  6.66 x 1000 x 980 dyne . 

  لحساب مقدار الإستطالة فى سلك النحاس التى  lبالتعويض فى المعادلة 
   .Lدار فى الإستطالة الصلب تساوى مق

 F1 = (10 x 1011 x 0.01 x L) / 500 
 6.66 x 1000 x 980 = (10 x 1011 x 0.01 x L) / 500 

 .L = 0.327 cm     مقدار الإستطالة        

  Bwason Ratio :نسبة بواسون 
لو تعرض جسم لشد على إمتداد محوره أو تضاغط فإنه يحدث ليس   

  .طول الجسم ولكن يكون هناك أيضا تغيرات مرادفة فى عرضهفقط تغيرات فى 

وتعرف النسبة بين الإستطالة على إمتداد محور واحد إلى الإنكماش   
   لتفسير ذلك نفترض Bwason Ratioعلى محور أخر بإسم نسبة بواسون 
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  )٣شكل  (d , h , Lأن لدينا متوازى مستطيلات أبعاده هى 
  ة هذه القوة نتيجFوأثرنا بقوة مقدارها 

  L / Lإنفعال طولى فى إتجاه القوة مقداره 
  وصاحبه أيضا إنفعالان مستعرضان مقدارهما

h / h ,  d /d ومتناسبان وهما متساويان  
 بمعنى أن L / L مع الإنفعال الطولى

  التناسب عكسى
  h / h =  d /d    L / L                                                
h / h =  d /d  = - B  L / L                                          

 هو ثابت التناسب وهو يعبر عن نسبة الإنفعال " B "حيث   
  ).نسبة بواسون ( المستعرض إلى الإنفعال الطولى 

مع ملاحظة أن الإشارة السالبة توضح أن زيادة الإنفعال الطولى   
  .لإنفعال المستعرضيقابلها أو يرادفها نقص فى ا

الإنفعال /( )الإنفعال المستعرض(= مع ملاحظة أن نسبة بواسون   
  )الطولى
  :مثـــــال

 ملليمتر لو علق به ثقل مقداره ١=  متر وقطره ٣سلك نحاس طوله   
الثقل إذا    كجم من أحد طرفيه إحسب مقدار الإستطالة الناتج عن تعليق ١٠  

ثم إحسب    ٢سم/داين ١١ ١٠ × ١٢، ٥علمت أن معامل يانج للسلك هو 
   .٠.٢٦= مقدار الإنضغاط الجانبى للسلك إذا علمت أن نسبة بواسون 

  الحـــــل        
   L = 300 cm 
   r  = 0.5 mm 
   A =  r2 = 3.14 x (0.5)2 
   F (dyne) = 10 x 1000 x 980 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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)الإستطالة(     = L 

 Y   = (F/A) / (L / L)  بما أن       

         L =  (F . L) / (Y . A) 
 
                                    980 x 1000 x 10 x 300    
           = -------------------------------- 
                                   3.14 x (0.5)2 x 12.5 x 1011 
         =  0. 2997 cm 

  
  )الإنفعال الطولى / (  ) مستعرضالإنفعال ال= ( نسبة بواسون بما أن

  )( L / L ) / الإنفعال المستعرض = (    
       L / L)) / (0.26) = الإنفعال المستعرض  
             L / L) ( ×0.26  =  الإنفعال المستعرض  
      = 0.26  x  (0.2997/ 300) 
   = 2.598 x 10-4                 

  )القطر الأصلى) / (قطرالتغير فى ال= (الإنفعال المستعرض 
   التغير فى القطر معناه الإنكماش أو الإنضغاط الجانبىبما أن
  أو)         التغير فى القطر= ( 

القطر ) / الإنكماش والإنضغاط الجانبى= ( الإنفعال المستعرض بما أن
  الأصلى

   القطر الأصلى× الإنفعال المستعرض =  الإنضغاط الجانبى  
       =0.1 x 2.598 x 10-4 

   2.598 x 10-5  =  



 ١٢٥ة                                             الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعي

  

               برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها       

٣٦

  Vicosity  اللزوجة
للزوجة هى عبارة عن تعبير عن قوى الإحتكاك الموجودة داخل ا  
وتعرف قوى . أو هى الخاصية التى تحدد مقاومة السائل لقوى القص. السائل

القص بأنها القوى التى تؤثر مماسيا على سطح ما حيث أن السوائل تتحرك 
  .تحت تأثير هذه القوى

وٕاذا ما تحكمنا فى الماء نلقى مقاومة ناتجة عن اللزوجة وتختلف   
السوائل فى مقدار لزوجتها وقابليتها للإنسياب وكذلك إستجابتها لفعل القوى 
التى تعمل على تحريكها من ذلك يمكن أن نستخلص تعريف أخر وواضح 

ة الأجسام للزوجة بأنها المقاومة التى تبديها السوائل عند تحريكها أو عند حرك
ولتوضيح هذه الظاهرة فإننا نعتبر أن السوائل تتحرك فوق . فيها أو خلالها

  .سطح ثابت أو تسرى ببطئ فى أنبوبة
                

                                         إتجاه سريان السائل    
           B) V + V   (  

                                                   X  + X  
                            A) = V  (  

            V = 0                             x      
  

  )سطح ثابت ( جدار الأنبوبة                       
  

من هذا الرسم نستطيع إعتبار أن السائل مكون من طبقات أو شرائح   
 الشرائح نجد أن الشريحة الملاصقة رقيقة فوق بعضها ومن هذه الطبقات أو

 Adhesionلجدار الأنبوبة أو السطح الثابت تكون ساكنة بفعل قوى التلاصق 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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بينها وبين جزيئات السطح أو الجدار ولكن الطبقات أو الشرائح التى تعلوها 
تتحرك بسرعات مختلفة تتزايد قيمة هذه السرعات كلما إبتعدنا عن السطح 

  .رعة منطبقة مع محور الأنبوبةالساكن وتكون أقصى س
  

ويلاحظ أن التدفق فى هذه الحالة أو السريان يسمى بالتدفق الطبقى   
Laminar flow ونجد أن السرعات بالنسبة لسريان السائل كلما بعدنا عن 

السطح الثابت مختلفة وهى التى تنتج عنها قوى الإحتكاك بين جزيئات السائل 
  Paraboly distributionيع بارابولى وهو ما يطلق عليه توز. بعضهاو

 التى تبعد عن السطح ) (Aلرسم السابق بفرض أن سرعة الطبقةمن ا  
   .(V) هى (X)الساكن مسافة مقدارها 

   التى تبعد عن السطح الساكن مسافة مقدارها(B)وسرعة الطبقة   
 (X + X) هى (V + V).  

ذات قيمة أكبر لها سرعة  B , Aمن ذلك فإن الطبقة التى تقع بين   
على تقليل سرعتها وكذلك  A حيث تعمل الطبقة V + V وأقل من  Vمن

 تعمل على زيادة سرعتها من ذلك تنشأ قوى الإحتكاك الداخلى والذى Bالطبقة 
يمكن تسميته باللزوجة أى أنه تنشأ قوى مماسية بين طبقات السائل ينتج عنها 

 نيوتن عن القوى المماسية بالرمز وعبر. ان فى الطاقة الميكانيكية للسائلفقد
(F) . حيث أن هذه القوة تتناسب مع مساحة السطح(A) بين الطبقتين وكذلك 

 Fوالذى يساوى ) ميل السرعة(لسرعة مع البعد عن السطح الثابت معدل تغير ا

  A; V / X   
V / X)(معدل تغير السرعة بالنسبة للبعد عن السطح الثابت   

 F   A                   بما أن

F     V / X    
                                              F =  A  . ( V / X )    
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قوى الإحتكاك بين طبقات  F حيث هو قانون اللزوجة كما وضحه نيوتنوهذا 
  معدل ( V / X ) مساحة السطح ،  A معامل اللزوجة ، السائل ، 

تدرج السرعة ( ل البعد أو المسافة عن السطح تغير سرعة السريان بالنسبة لمعد
.(  
  

  :تعريف معامل اللزوجة 
بين ) علمائا(المماسية المقاومة لحركة السائل هو عبارة عن القوة   

طبقتين مساحتهما المشتركة هى الوحدة وكذلك إنحدار السرعة بينهما تساوى 
  .الوحدة

  ويمكن حسابه من المعادلة السابقة   
                         ( V / X )   =  F / A .  

 تكون وحدات معامل اللزوجة ٢  باسم(A)فإذا قيست مساحة السطح   
  .وحدة ميل فى السرعة / ٢سم/ هى داين
  :وبالتالى يمكن حساب معادلة أبعاد معامل اللزوجة كما يلى  

      =  F / A .( V / X )بما أن                                     
 = (MLT-2)/[L2 . (LT-1/L) = (MLT-2) / L2 T-1 = MLT-2 L-2 T-1  

= ML-1 T-1                                                                                                            
أما إذا كانت وحدات الكتلة بالجرام والطول بالسنتيمتر والزمن بالثانية 

وهو ما يطلق عليه إسم ) ثانية(سم / معامل اللزوجة تكون مساوية جمفإن وحدة
  :البواز وبالتالى يمكن وضع قانون نيوتن كما يلى

V / X )                                                     F / A =  . (  
ُوالقوة المؤثرة عندما تقسم على المساحة أى أنها تحسب بالنسبة لوحدة المسا حة ُ

ُتسمى الإجهاد وتعرف هذه المعادلة بأن الإجهاد المماسى لطبقتين من سائل أو  ُ
مائع يتناسب مع إنحدار السرعة فى إتجاه عمودى على الطبقتين ويكون ثابت 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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هذا التناسب هو معامل اللزوجة والذى يتوقف على طبيعة السائل وكذلك درجة 
  .حرارته

  

  :طرق تعيين معامل اللزوجة
ن معامل اللزوجة عن طريق قانون ستوكس أو عن طريق معادلة يمكن تعيي

بواسيل وسنكتفى بتعيين معامل اللزوجة بإستخدام قانون ستوكس الذى ينص 
ًعلى أن سرعة سقوط الحبيبات يتناسب طرديا مع نصف قطر الحبيبة وعكسيا  ً

  .مع معامل اللزوجة
  :تعيين معامل اللزوجة لسائل بإستخدام قانون ستوكس

هذا يحتوى  لتر و١رض أن لدينا مخبار حجمه تفيلتعيين معامل اللزوجة و  
من حبيبات التربة  حبيبة من هناك رض أنفُلوًالمخبار على معلق تربة مثلا و

  :ثلاث قوى هىبتأثير  فى منتصف المعلقة
  
  

           F(3)                                         F(2)                                         
                                                                

  
                          F(1)  
  
  
  

 4/3π r3D2.g=  وهى (F1)إلى أسفلحبيبة وتؤثر زن الوقوة  .١

 4/3π r3D2.g=  وهى ) (F2وتؤثر إلى أعلىللحبيبة قوة دقع السائل  .٢
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 وتؤثر 6π rV=  وهى  (F3) الحبيبة والسائل الإحتكاك بينمعدل .٣
  .إلى أعلىًأيضا 

  لقوى لأعلى ا محصلة= ل أسفى  القوى المحصلةوعند الإتزان يكون 
F1 = F2 + F3  

  بالتعويض
4/3  r3. D2. g = 4/3  r3. D1. g + 6  r .  V 
4/3  r3 . D2 . g  -  4/3  r3 . D1 . g  =  6  r . V 

  
  :عامل مشترك تصبح المعادلة r3 . g 4/3 بأخذ 

4/3  r3. g (D2 - D1) =  6  r .  V 

  
                                  D1) – D2 (  

       = 4 /3 x 6  r2g   ×     ـــــــ  
                                             V 
 

                                       D1) – D2 (  
       = 4 /18  r2g  ×        ـــــــ  
                                        V  

  
                                       D1) – D2 (  

       = 2 /9  r2g  ×        ـــــــ  
                                        V  

  :حيث أن
D1 = كثافة الماء   = معامل اللزوجة  V = سرعة الترسيب  
D2 = كثافة الحبيبة  r = نصف قطر الحبيبة  

  

  :العلاقة بين لزوجة السائل ودرجة حرارته
نجد أن لزوجة أى سائل تتوقف بدرجة كبيرة على درجة حرارته حيث   

تقل اللزوجة بالنسبة للسائل عند إرتفاع درجة الحرارة وتفسير ذلك يمكن إرجاعه 
 تعطى طاقة للجزيئات المكونه للسائل للحركة إلى أن زيادة درجات الحرارة

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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يتوقف على ذلك زيادة المسافة بين الجزيئات وتقل قوة الربط التى تعمل على 
ربط الجزيئات وتجاذبها مع بعضها مما يصاحبه إنخفاض فى قوة التجاذب بين 
الجزيئات ويصاحب ذلك إنخفاض فى لزوجة السائل والعكس صحيح عند 

  .رةإنخفاض درجة الحرا
فعلى سبيل المثال نوضح فى الجدول التالى لزوجة الماء عند درجات   

  .الحرارة المختلفة
  

  لزوجة الماء درجة الحرارة
  بواز ٠.١٧٩٢٠   م٥صفر

   بواز٠.٠١٠٠٥  م٥ ٢٠
  بواز ٠.٠٠٤٩٠   م٥ ٥٠
  بواز ٠.٠٠٢٨٤  م٥ ١٠٠

 

خفض  بالمقارنة بسائل وزنه الجزيئ منًوتعتبر لزوجة الماء عالية جدا  
مثل الكيروسين وهذا يرجع إلى قوة الروابط الأيدروجينية التى تربط جزيئات 
الماء وبعضها وأيضا يرجع إلى القطبية التى يكتسبها جزئ الماء من الروابط 

  .دروجينية التى تعتبر أقوى الروابط الموجودةلهيا
  .ُ تسمى بالإجهاد[F/A ]والقوه المؤثره عندما تقسم على المساحة 

 يمكن القول بأن الإجهاد المماسى لطبقتين من سائل أو مائع تتناسب مع لذلك
معدل إنحدار السرعة فى إتجاه عمودى على الطبقتين ويكون ثابت هذا 

والذى يتوقف على طبيعة السائل ودرجة ) (التناسب هو معامل اللزوجة 
  .حرارته
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٤٢
  

  الباب الثالث
  Heatالحرارة 

تعطى بعض الأشياء إحساسا بالحرارة أكثر من غيرها وفكرتنا عن   
درجة الحرارة ترجع أصلا إلى إحساسنا ولكن لكى يمكن التعبير كميا 

Quantitatively عن مدى إرتفاع حرارة جسم ما عن جسم أخر لابد من  
واص المادة تتغير تغيرا القياس الحرارى وذلك من خلال إستخدام خاصية من خ

  .تدريجيا مع تغير درجات الحرارة
ومن الخواص الطبيعية التى تتغير مع تغير درجة الحرارة والتى تتوقف   

 ما Thermometersعليها فكرة عمل أجهزة القياس الحرارى أو الترمومترات 
  :يلى

   تمدد الغازات-  ٢     تمدد السوائل-  ١    
  

  لقياس درجة الحرارة Thermometerولعمل جهاز الــ   
Temperature إعتمادا على خاصية تمدد السوائل بتغير درجة الحرارة نختار 

 الأولى منهما تعتبر كبداية للقياس مثل درجة تجمد -نقطتين ثابتتين للترمومتر 
الماء النقى تحت الضغط الجوى العادى أما النقطة الثانية فتعتبر نهاية للمقياس 

  .ماء النقى تحت الضغط الجوى العادىمثل نقطة غليان ال
  

  :الفكرة الأساسية
  the ice pointهى الفرق فى درجات الحرارة بين نقطتى تجمد الماء   
تقسم المسافة بين النقطتين السابقتين إلى أجزاء  . steam pointوبخره  

. جات يقابل كل منها مستوى معين من السخونة أو الحرارةرمتساوية تسمى د
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٤٣
شعرية ووضع هذا المستودع فى إناء ل مستودع الزئبق بأنبوبة فإذا وص

يحتوى على مخلوط من الماء النقى والثلج بحيث يتصل الإناء مباشرة 
فإن إرتفاع الزئبق فى ) ىأى تحت الضغط الجوى العاد(  atmosphereبالجو

 أما إذا the ice pointالأنبوبة الشعرية يؤخذ حينئذ على أنه بداية القياس 
ضع مستودع الزئبق فى  ماء نقى يغلى تحت الضغط الجوى العادى فإن و

 steamإرتفاع الزئبق فى الأنبوبة هذه المرة يؤخذ على أنه نهاية المقياس 

point .  وهناك العديد من الطرق الشائعة المستخدمة فى تقسيم المسافة بين
  :نقطتى البداية والنهاية نذكر منها ما يلى 

 Celsius or Centigrade scale :ئوى  التدريج الم- ١

  بدرجة  the ice pointفى هذا التدريج تسمى نقطة تجمد الماء   
  the steam point وتسمى نقطة البخار ( 0oC )الصفر المئوى 

  وتقسم المسافة بين نقطتى الصفر ( 100o C )بدرجة مائة مئوية 
  .والمائة إلى مائة جزء يسمى كل منها درجة مئوية 

  Fahrenheit scale : التدريج الفهرنهيتى - ٢
 درجة ١٨٠تقسم المسافة ما بين نقطتى القياس الصغرى والكبرى إلى   

 أما (32oF) درجة فهرنهيت ٣٢حيث تعطى النقطة الأولى القيمة 
  .( 212oF ) درجة فهرنهيت ٢١٢النقطة العظمى فتعطى القيمة 

    Kelvin scale :تدريج كلفن   - ٣
سافة ما بين نقطة تجمد الماء النقى ونقطة غليانه إلى مائة تقسم الم  

   ( K 273 ) كلفن ٢٧٣جزء حيث أعطيت النهاية الصغرى القيمة 
  كما أعطيت 
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٤٤
 وسمى كل جزء ( K 373 )كلفن   ٣٧٣النهاية العظمى القيمة 

المحصورة بين النهايتين العظمى والصغرى بدرجة  من الأجزاء المائة
  .كلفن 

  

  :بين مقاييس درجات الحرارة المئوى والفهرنهيتى وكلفنالعلاقة 
  :من الشكل المبين يمكن إستنتاج العلاقة التالية  

     C - 0         F - 32         K - 273                               
       ــــــ = ــــ=  ــ ــــ=     

     100 - 0    212 - 32    373 - 273                              
  

     C            F - 32         K - 273                                    
  ـــ  =  ـــــ = ــ                             ــــ

  100           180             100 
 
   نقطة إنصهار الجليد-                            نقطة غليان الماء   مقدار ثابت= ـــــــــــــــــــ  : ذا يمكن القول أن وعلى ه   نقطة إنصهار الجليد -                             قراءة المقياس  

  
  
  

                 373 K                 212 F                   100 Co    
  ----------------------------------نقطة غليان الماء 

                K                    F                     C           
  ----------------------------------قراءة المقياس    

                       273                     32 F                  0Co  
  -----------------------------------نقطة التجمد      

  
  قة السابقة يمكن إستنتاج أن الدرجة المئوية الواحدة تساوىمن العلا  

  رجة فهرنهيت وبالتالى يمكن التحويل من درجة فهرنهيت إلى د ٩   أو١٨٠ 
٥     ١٠٠  

  :درجة مئوية من العلاقة
 C = ( F - 32 ) x 5/9                                             

  :درجة فهرنهيت من العلاقة كما يمكن التحويل من درجة مئوية إلى 
F = [ ( 9/5 ) C ] + 32                                       
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٤٥
  :١مثال

إحسب الدرجة المقابلة على  ٥م٣٦.٦ترمومتر مئوى قراءته   
  الترمومتر الفهرنهيتى؟  

  الحل
F = [ ( 9/5 ) x 36.6 ] + 32 = 97.9 o F                     

  :٢المث
ماذا تكون الدرجة . ف ٥ ١٤رنهيتى درجة حرارة يقرأ ترمومتر فه  

  على ترمومتر مئوى؟  
  لالح        

C = ( 14 - 32 ) x 5/9 = - 10oC  

  :٣ال مث
عند أى درجة حرارة تكون قراءة ترمومتر فهرنهيتى ضعف قراءة   

  ترمومتر مئوى ؟ وعند أى درجة تتساوى القراءتان؟  
  الحل        
  رنهيتىالتدريج الفه      التدريج المئوى      

  ٣٢            صفر    نقطة التجمد
  ٢١٢          ١٠٠       نقطة الغليان

 درجة مئوية١٠٠=   درجة فهرنهيتى ١٨٠   
   درجة مئوية٥=  درجة فهرنهيتى ٩  

 درجة فهرنهيتية ٩ =  درجة مئوية واحدة  .  
                           ٥  

  .وى هى درجة الحرارة المطلوبة بالتقدير المئx نفرض أن -أ 
 2 xهى درجة الحرارة المطلوبة بالتقدير الفهرنهيتى :  
 C/100 = (F - 32)/180             بما أن 

   x / 100 = (2 x - 32)/ 180                                                    
 200 x - 3200 = 180 x                                                           
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٤٦
200 x – 180 x = 3200  
20 x = 3200 
 x =  3200  20 = 160oC 

  وبالتطبيق فى العلاقة  F = Cبفرض أن 
  C / 100 = ( F - 32 ) / 180 
  x  / 100 = ( x - 32 ) / 180 
            C =  F = - 180 
 100 x – 3200 = 180 
 - 3200 = 180 x – 100 x = 80 x 
 
      x = - 3200  80 = - 40oC  

  
أخرى  وبالإضافة إلى الترمومترات التى تستخدم الزئبق هناك ترمومترات سائلية

  .م٥ ٦٠+ م ، ٥ ١٣٠ - تستخدم الكحول ويمكنها قياس درجة الحرارة بين 
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٤٧
  

  Expansion of solidsتمدد الأجسام الصلبة 
  ـــــــــــــــــــــــــــ

 التمدد الطولى للأجسام الصلبة: ًأولا 

: Linear expansion of solids  
ًعند تسخين أى جسم صلب فإنه يتمدد فمثلا عند تسخين قضيب من   

جسم صلب يزداد طوله بمقدار يتوقف على المادة المصنوع منها القضيب 
  .وعلى طوله وكذلك مقدار الإرتفاع الحادث فى درجة الحرارة

ه ، ورفعت درجة حرارت   Lcلو فرض أن طول قضيب قبل تسخينه   
   T , Lc  تتناسب طرديا مع كل من  L  فإن الزيادة فى طوله  Tبمقدار
  L =  Lc T      :أى أن 

  :  هو  Lhوبناء على ذلك يكون الطول الجديد للقضيب بعد تسخينه 
           Lh = Lc ( 1 +  Lc T )   

   Lh = Lc ( 1 +  T )            أو بشكل أخر
 Coefficient ofمى بمعامل التمدد الطولى  هو ثابت التناسب ويسحيث 

linear expansion.   
مما سبق يمكن أن نعرف معامل التمدد الطولى لمادة ما بأنه مقدار   

الزيادة التى تحدث فى الطول لوحدة الأطوال من هذه المادة إذا رفعت درجة 
  .حرارتها بمقدار درجة مئوية واحدة

إختلاف نوع المادة ولمادة معينة وتختلف قيمة معامل التمدد الطولى ب  
. فإن قيمة معامل التمدد الطولى تختلف إلى حد ما بإختلاف درجة الحرارة

  ) ١(جدول 
 م ما٥ ٢٠يوضح قيم معامل التمدد الطولى لعديد من المواد الصلبة مقدرة عند 

  .يتم الإشارة إلى غير ذلك لم
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٤٨
  

Coefficients of linear expansion of solids  
 
Element  Per C Degree Per F degree 
Aluminum 24 x 10-6 13 x 10-6 

Brans or bronze  18 x 10-6 10 x 10-6 

Copper 17 x 10-6 9.5 x 10-6 

Glass (soft or hard)  8 – 9.5 x 10-6 4.5 – 5.3 x 10-6 

Ice (range –100 to 0C) 51 x 10-6 28 x 10-6 

Iavar steel (30 % nickel) -0.3 - + 2.5 x 10-6 -0.2 - + 1.4 10-6 

Iron ( wrought) 12 x 10-6 6.7 x 10-6 

Lead 29 x 10-6 16 x 10-6 

Platinum 9 x 10-6 5 x 10-6 

Pyrex glass 3 x 10-6 1.7 x 10-6 

Silica, fused (0 – 30 0C) 0.42 x 10-6 0.23 x 10-6 

Silver 19 x 10-6 11 x 10-6 

Steel 11 x 10-6 6.1 x 10-6 

Zinc 26 x 10-6 14 x 10-6 

 
وللتمدد الطولى عديد من النواحى التطبيقيه الهامة نذكر منها على   

سبيل المثال ما يتبع عند إنشاء خطوط السكك الحديدية حيث يجب أن نترك 
فواصل بين الأطوال المختلفة من القضبان تعتمد على طول هذه القضبان 

ولتحديد كيف يمكن حساب ). الحديد( الطولى لمادتها وكذلك على معامل التمدد
  :طول الفاصل الواجب تركه بين كل قضيبين متتاليين إليك مثالا عدديا

 قدم أثناء إقامة خط حديدى ٤٠  بفرض أن طول القضيب الحديدى :٤مثال 
   الصيففصل الشتاء بقطر ما فإذا كان فصل ف فى٥ ٣٥عند درجة 

إحسب طول الفاصل بين القضبان .ف ٥ ١٢٠لىترتفع فيه درجة الحرارة إ
  .مةالمتاخ
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٤٩
 الحـل           

ًلحل هذا المثال يجب أولا أن نحسب مقدار التغير فى درجة الحرارة بين الشتاء 
  :والصيف وهو 

T  =  120 - 35 = 85 oF                              
                          L =  Lc Tومن المعادلة 

L = 6.1 x 10-6 /oF x 40 ft x 85oF = 0.0207 ft of 0.249 in  
 المسافة الواجب تركها عند الإنشاء بين كل قضيب حديدى وأخر تساوى  

  .وصة ٠.٢٤٩
   oC/0.000012إذا علمت أن معامل التمدد الطولى للحديد هو : ٥مثـال 

 إحسب كم يصبح طول قضيب من الحديد طوله oF/0.0000067أو 
  . سم إذا ما رفعت درجة حرارته ٥٠رد إلى البا

  .ف٥ ٥ بمقدار -ب     .م٥ ٥٠ بمقدار -أ     
  الحـل          

  Lh = Lc ( 1 +   T )                                     أ-  

  = 50 [ 1 + ( 0.000012 x 5 ) ] = 50 x 1.000060 = 50.003000 cm 

  Lh = 50 [ 1 + ( 0.000012 x 5 x 5/9 ) ]            ب -  

  درجة مئوية) ٩÷  ٥(وذلك لأن الدرجة الفهرنهيتية الواحدة تعادل 
                   Lh = 50.001665 cm 
 

  :تأثير درجة الحرارة على حركة بندول الساعة
  : بالمعادلة t  و زمن ذبذبته Lcتمثل العلاقة بين جول البندول 

  
         t =  2      Lc / g 

  .ة الجاذبية الأرضية عجلgحيث 
 Lh يصبح الطول الجديد للبندول Tفإذا إرتفعت درجة الحرارة بمقدار 

  حيث 
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٥٠
  
  Lh = Lc ( 1 +   T )  

  
  :  ويعطى بالمعادلة+  t tوبالتالى يصبح زمن الذبذبة الجديد 

    
      t + t  = 2         Lc  ( 1 +    T ) / g 
 
     
              = 2      Lc / g   x          1 +     T 
 
   
             = 2        Lc / g  x  (1 +     T) 1/2 

 

  أى على سبيل التقريب يكون 
  

 t + t = 2       Lc / g .  ( 1 +  1/2   T )    
         t + t = t  ( 1 +  1/2   T )  

    t + t = t  +  1/2 t   T  
                t = 1/2 t   T 

     t/t = 1/2   T 
 

  . تدل على الزيادة النسبية فى زمن الذبذبة t/t حيث 
  

بفرض أن بندول ساعة تم صنعه من مادة معامل تمددها الطولى  :٦مثال 
  إحسب مقدار التأخير فى .  وزمن ذبذبة هذا البندول ثانية واحدة ٠.٠٠٠١٨
راجع على عدد .  درجات مئوية١٠رتفعت درجة الحرارة بمقدار الساعة إذا إ

  الأصفار فى الحل لأنها غير متفقة مع الموجود فى المثال
  الحل                                    

  
 t/t = 1/2   T   = 1/2 x 0.000018 x 10 = 0.00009 
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٥١
            t = 0.00009 x t sec. 

  = .t = 1 sec )عندما  ( فى الثانية الواحدةأى أن مقدار التأخير 
  . ثانية٠.٠٠٠٠٩

 انية ث٧.٧٧٦  =٠.٠٠٠٠٩  ×٦٠ × ٦٠ × ٢٤ = مقدار التأخير فى اليوم

ًولما كان التقديم أو التأخير يعتبر عيبا كبيرا    فى الساعات فقد عمل ً
ت لا يختلف طولها بإختلاف درجات على تلافى ذلك بتصميم أنواع من البندولا

وتصنع معظم البندولات . الحرارة سميت بالبندولات المتعادلة أو المتكافئة
الحديثة من سبيكة تسمى إنفار وهى سبيكة من الصلب والنيكل معامل تمددها 

  .معامل تمدد الحديد) ١٠÷ ١(أقل من عشر 
  

م فإذا ٥ ١٠له عند  صنع أحد بندولات الثوانى من الإنفار وحسب طو:مسألة
م ٥ ٢٥كانت درجة الحرارة المتوسطة فى شهور يونية ويولية وأغسطس هى 

أوجد مقدار ما تؤخره الساعة . وضبطت الساعة عند ظهر اليوم الأول من يونية
حتى ظهر اليوم الأول من سبتمبر علما بأن معامل تمدد البندول هو 

  .]) ثانية ٥٣.٦ ( الجواب [ ٠.٠٠٠٠٠٠٩
  

  Heat units : الحرارة وحدات
  ويمكن التعبير عن  Energyالحرارة تعتبر صورة من صور الطاقة   

   Erg, Joules , Foot , Pounds .كمية الحرارة بأكثر من وحدة مثل 
معلوم من الخبرة العامة أن كمية الحرارة اللازمة لغليان كمية معينة من   

كمية الحرارة اللازمة لغليان  من قلالماء بداء من درجة حرارة معينة تكون أ
كمية أكبر من الماء بدءا من نفس درجة الحرارة ومعنى ذلك أن كمية  الحرارة 
اللازمة لإحداث إرتفاع معين فى درجة حرارة كمية من الماء تتناسب طرديا مع 
كمية المياه المراد تسخينها وأيضا فإن كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
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مثلا تكون أكبر من تلك اللازمة لرفع م ٥ ٦٠ن المياه إلى كمية معينة م

من هذا . م فقط بما يعادل الضعف٥ ٣٠درجة حرارة نفس الكمية من المياه إلى 
يمكن القول أن كمية الحرارة المطلوبة لرفع درجة حرارة كتلة من الماء تتناسب 

  .طرديا مع كل من كتلة الماء وكذلك الإرتفاع فى درجة الحرارة
  

وكتعريف عام لوحدة الحرارة يمكن القول أنها كمية الحرارة اللازمة لرفع   
وهناك وحدتان حراريتان شائعتان . وحدة الكتل من الماء بمقدار درجة واحدة

  :هما
  Calorieالسعر  .١

 British thermal unit (B.t.u.)والوحدة الحرارية البريطانية  .٢

للازمة لرفع درجة حرارة   بأنه كمية الحرارة اCalorieويعرف السعر 
  .م  ٥  ١٥.٥ – ١٤.٥جرام واحد من الماء درجة مئوية واحدة من 

 فتعرف بأنها كمية الحرارة  (Btu)أما الوحدة الحرارية البريطانية   
واحد من الماء درجة فهرنهيتية واحدة من ) رطل(اللازمة لرفع درجة حرارة باوند 

  .ف٥ ٦٤ف إلى ٥ ٦٣
جم وكذلك الإرتفاع فى درجة  ٤٥٣.٦د تكافئ وحيث أن كتلة الباون  

 ٩(الحرارة بمقدار درجة فهرنهيتية واحدة يعادل إرتفاعا فى درجة الحرارة مقداره 
  :رجة مئوية فإنه يتبع ذلك أند) ٥÷ 

1 Btu = 453.6 x (5/9) = 252 cal.                              
  

ارة كتلة من المياه وهكذا فإن كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حر  
م تصبح مساوية لحاصل ضرب هذه ٥ ٧٠م إلى ٥ ٢٠ كجم من ١٠مقدارها 

  :ًالكتلة معبرا عنها بالجرامات فى مقدار الإرتفاع فى درجة الحرارة أى
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10 x 1000 x 50 = 5 x 105 cal.                                   

  
كتلة من المياه مقدارها وبالمثل كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة   

  :ف تصبح كما يلى٥ ١٥٠ف إلى ٥ ٤٠من ) باوند (  رطل ٥٠
50 x ( 150 - 40 ) = 5500 Btu.                                   

ًويجب أن يكون معلوما أنه من الناحية العملية والفعلية تختلف كمية   
بمقدار درجة واحدة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة وحدة الكتل من المياه 

 والوحدة الحرارية Calorieبإختلاف درجة الحرارة ولذلك فإن تعريف السعر 
 من كمية ١٠٠ ÷ ١ السابقين يشيران إلى متوسط يعادل  Btuالبريطانية 

م فى الحالة ٥ ١٠٠م إلى ٥الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الماء من صفر
ة اللازمة لرفع درجة حرارة الماء  من كمية الحرار)١٨٠ ÷ ١(الأولى ويعادل 

  .م فى الحالة الثانية٥ ٢١٢ف إلى ٥ ٣٢من 

http://agri-science-reference.blogspot.com/


  ١٢٥                                            الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية 

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

 

٥٤
  

  Transfer of Heatإنتقال الحرارة 
  ـــــــــــــــــــــــــــ

  :يمكن للحرارة أن تنتقل من مكان لأخر بثلاث طرق هى  
 Conduction التوصيل -  ١    

   Convection الحمل -  ٢    
  Radiation الإشعاع -  ٣    

  :Conduction إنتقال الحرارة بالتوصيل :ًأولا
إنتقال الحرارة عن طريق التوصيل بأنه إنتقال الطاقة بين يعرف   

 تنتقل الحرارة  حيثجزيئات الأجسام الصلبة نتيجة إختلافها فى درجات الحرارة
وتختلف المواد . منخفضةال الطرف ذو الحرارةإلى من الطرف ذو الحرارة العالية 

ً توصيلها للحرارة حيث يلاحظ أن كل الفللزات موصلة جيدا للحرارة فى درجة
بعكس المواد المسامية التى تحبس الهواء بداخلها حيث تعتبر رديئة التوصيل 

نقطة الحرارة العالية ونقطة الحرارة  المسافة بين عرفُ وت.للحرارة مثل الخشب
   .الحرارىج أو التدربخط السريان المنخفضة على طول ساق من المعدن 

  

  Convection :إنتقال الحرارة بالحمل : ًثانيا
إنتقال الحرارة عن طريق التوصيل خلال الأجسام الصلبة ثم عن طريق   

سم إلى أخر مجاور له وهكذا دون إنتقال لأى إنتقال الحرارة من جزء فى الج
والتى تستطيع ) السوائل والغازات(حالة الموائع أما فى .من هذه الأجزاء 

جزيئاتها الحركة والإنتقال لمسافات كبيرة فإن هذه الجزيئات تحمل الحرارة معها 
حيثما إنتقلت ولذلك تسمى هذه الطريقة من الإنتقال الحرارى 

والإنتقال بالحمل يعزى إلى إنخفاض كثافة المائع .  Convectionبالحمل
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اخنة الأجزاء الأقل حرارة محل السبإرتفاع درجة حرارته ومن ثم إحلال 

  .والأقل كثافة القريبة من المصدر الحرارى
ومن الأمثلة المألوفة لإنتقال الحرارة عن طريق الحمل التدفئة المركزية   

بالماء الساخن حيث ترتفع درجة حرارة الهواء الذى يتلامس مع جهاز التدفئة 
فتقل كثافتة فيتحرك حاملا معه الحرارة ليحل محله هواء بارد يسخن بدوره 

  .ر الدورة السابقةليكر
  

  تحدث بسبب التسخين  Trade windsأيضا حركة الرياح التجارية   
ٕ وانخفاض كثافته وبالتالى equatorالمستمر للهواء بالقرب من خط الإستواء 

حركته بعيدا عن سطح الأرض ليحل محله هواء بارد قادم من الشمال فى 
رة الجنوبى وينشأ عن نصف الكرة الشمالى أو قادم من الجنوب فى نصف الك

.  فى نفس الإتجاهات لفترة طويلةconvection currentsذلك تيارات حمل 
راف للرياح عن المسارات جوالجدير بالذكر أن دوران الأرض يسبب بعض الإن

  .المذكورة
  

   Radiation : إنتقال الحرارة بالإشعاع :ًثالثا
. تى يحدثلا يحتاج إنتقال الحرارة بالإشعاع إلى وسط مادى ح  

فالإشعاع الشمسى ينتقل فى الفضاء حتى يصل إلى الأرض حيث يمتص على 
كذلك الإشعاعات المنبعثة من سلك ساخن فى لمبة . شكل طاقة حرارية

  .كهربائية تقطع الفراغ بين السلك وزجاج اللمبة رغم أن تجويف اللمبة مفرغ
  

و ينفذها والأشعة الساقطة على جسم ما قد تنعكس عنه أو يمتصها أ  
وأى جسم يمتص إشعاع تزداد . وقد تحدث هذه التأثيرات منفردة أو متصاحبة

سخونته نتيجة زيادة الطاقة الداخلية الناشئة عن الإشعاع وجميع الأجسام تشع 
   أو باردة وكلما كانت أسخن كلما زادت كمية ةحرارة سواء كانت ساخن

http://agri-science-reference.blogspot.com/


  ١٢٥                                            الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية 

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

 

٥٦
  

بل إشعاعات من بعضها ًالإشعاع الحرارى وأيضا فإن جميع الأجسام تستق
ويحدث التبادل فى الطاقة الإشعاعية بإستمرار وفى ذلك فإن الجسم الذى تظل 
درجة حرارته ثابتة لا يمكن إعتباره قد توقف عنه إشعاع الحرارة أو إمتصاصها 
ولكنه فى واقع الأمر يستقبل الطاقة بنفس المعدل الذى يشعه بها أما الجسم 

هو يمتص الطاقة بمعدل أعلى من معدل إشعاعه لها الذى ترتفع درجة حرارته ف
وعلى النقيض من ذلك فإن الجسم الذى تنخفض درجة حرارته فإنه يمتص 

  .الطاقة بمعدل أقل من معدل إشعاعه لها
  

والجسم جيد الإشعاع للحرارة هو فى ذات الوقت جيد الإمتصاص   
شعاع للحرارة للطاقة وفى هذا الصدد نقول أن الجسم الأسود الخشن جيد الإ

لأنه فى الوقت نفسه يتميز بإمتصاصه العالى جدا للإشعاع الحرارى بعكس 
الأجسام اللامعة التى تتميز بضعف قدرتها على إمتصاص الطاقة وبالتبعية 

  .تكون هذه الأجسام قليلة الإشعاع
  

الطاقة الشمسية تصل إلى الأرض بالإشعاع وتصل كمية الطاقة التى   
 كالورى فى الدقيقة لكل مساحة ٢ف الجوى لسطح الأرض تصل ما فوق الغلا

 من السطح المتعامد على أشعة الشمس حيث يمتص حوالى ثلث ٢ سم١قدرها 
  .هذه الطاقة أثناء مرور الأشعة خلال الغلاف الجوى

  

  :بعض التطبيقات على إنتقال الحرارة 
  :الصوب الزجاجية .١

مدى مرتفع نسبيا من عندما يراد زراعة محصول أو نبات ما فى ظل     
درجات الحرارة عن تلك السائدة فى منطقة ما أو موسم نمو معين تستخدم 

  الصوب الزجاجية الشفافة تسمح بنفاذ الأشعة المرئية والقريبة من 
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تحت الحمراء التى تأتى من الشمس وهذه الأشعة تتحول إلى حرارة عندما 
ثم تصبح هذه الأجسام تمتص بواسطة الأجسام الموجودة داخل الصوب ومن 

ًأدفأ وتبدأ هى الأخرى فى إشعاع طاقة ولكن نظرا لأن درجة حرارتها لا تكون 
مرتفعة بالقدر الذى يسمح للطاقة بالمرور خلال الزجاج فإن الطاقة المشعة 
تحبس داخل الصوبة وفى هذا تلعب الصوبة دور المصيدة الحرارية لأن الفواقد 

كاد تكون معدومة ونتيجة لذلك تصبح درجة الحرارة الحرارية بالحمل والإشعاع ت
  .داخل الصوبة إعلى كثيرا منها بالخارج

  :الترموس الزجاجى  .٢
توضح زجاجة الترموس كيف يمكن إستعمال أسس إنتقال الحرارة لتقليل   

بالترموس يتكون من . حيز الزجاجة) أو خارج(كمية الحرارة المتدفقة إلى داخل 
تلامستين فقط عند العنق كدلك تفضض سطوح زجاجتين متداخلتين وم

وٕاختيار الزجاج فى صنع الزجاجتين يقلل  .الزجاجتين ويفرع ما بين جداريهما
. الإنتقال الحرارى إلى حده الأدنى حيث أن الزجاج مادة رديئة التوصيل للحرارة
 كذلك فإن تفريغ ما بين الزجاجتين يمنع الإنتقال بالحمل أما الإنتقال بالإشعاع

فيكون محدودا لأن الأسطح المفضضة للزجاج إمتصاصها للحرارة المنتقلة إليها 
  .ًعن طريق الإشعاع محدود وأيضا فقدها للحرارة بالإشعاع قليل جدا

  

  :تعريفات هامة
   الحرارة النوعيةSpecific heat:  

 لرفع درجة حرارة جرام واحد من المادة درجة اللازمة هى كمية الحرارة   
 لرفع درجة حرارة رطل واحد من اللازمةهى كمية الحرارة أو . ويةمئواحدة 

  .فهرنهيتية واحدةالمادة درجة 
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  السعة الحرارية: Heat capacity “ C “  
   .  مئويةالجسم بأكمله درجة واحدة  حرارةكمية الحرارة اللازمة لرفع درجةهى 

  حرارة الإنصهار: Heat of fusion 

التى تلزم لتحويل وحدة  Caloriesبالسعرات هى كمية الحرارة مقدرة   
   صلبة إلى الحالة السائلةمن الحالة المادة ال من ةالكتل
 حرارة التصعيد أو الحرارة الكامنة للتبخير  

 Latent heat of vaporization   
 التى تلزم لتحويل وحدة Caloriesهى كمية الحرارة مقدرة بالسعرات   

  .غليان إلى بخار عند نفس درجة الحرارةال من السائل عند نقطة ةالكتل
  

  التسامى: Sublimation   
الغازية دون المرور الحالة من الصلبة إلى ل المادة يتحوعبارة عن هو   
  . تسامى ثانى أكسيد الكربون الصلب دون أن يبلل الوعاءمثلالسائلة بالحالة 

   



  
  
  
  
  
  

  ًثانيا
  

   الأرصاد الزراعية
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  Meteorology علم الأرصاد الجوية
   :مقدمة

هــو علــم الجــو أو علــم الظــواهر الجويــة أو علــم  :علــم الأرصــاد الجويــة
المعنــى اللفظــي لهــا هــو علــم والأنــواء، وأصــل الكلمــة ميتيورولــوجي مــن اليونانيــة 

ويعـــــرف حاليـــــا بمجموعـــــة مـــــن . ليـــــا أو دراســـــتها، أي دراســـــة الجـــــوُالأشـــــياء الع
التــي تركــز علــى أحــوال  الغــلاف الجــوي  التــي تعنــى بدراســةالتخصــصات العلميــة

الدراســات فــي هــذا المجــال تعــود ). خلافــا لعلــم المنــاخ( والتنبــؤات الجويــة الطقــس
لآلاف الــسنين، علــى الــرغم مــن أن التقــدم الكبيــر فــي مجــال الأرصــاد الجويــة لــم 

ن التاسـع عـشر تقـدما سـريعا فـي علـم وشهد القر. يحدث حتى القرن الثامن عشر
محطــــات الأرصــــاد (الأرصــــاد الجويــــة بعــــد تطــــور شــــبكة مراقبــــة حالــــة الطقــــس 

فـي النـصف الأخيـر مـن القـرن العـشرين . عبرالعديد مـن البلـدان )الجوية، وغيرها
الحاسـب  تحقق التقـدم الكبيـر فـي التنبـؤ بـأحوال الطقـس، وذلـك بعـد تطـور جهـاز

  .الإلكتروني
  

يختص علم الأرصاد الجوية بدراسة العناصر الجوية من حرارة ورطوبة 
وتشتمل . شمسى وحرارة التربةٕوضغط ورياح وسحب وأمطار وتبخير واشعاع 

  :هذه الدراسة أيضا على
 ًتوزيع تلك العناصر على سطح الكرة الأرضية أفقيا ورأسيا وزمنيا ً ً. 

 قياس قيمة كل عنصر عند أى مكان على سطح الأرض 

 تقدير التغير الذى يحدث فى العنصر بالأرض عند ذلك المكان 

  فصول السنةدراسة التغير الذى يحدث فى تلك العناصر بتغير. 
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تتعدد تطبيقات الأرصاد الجوية وتستخدم في ميادين متنوعة مثل     
وغيرها من أوجه  والبناء والزراعة ٕالمجال العسكري، وانتاج الطاقة، والنقل،

مختلفة التى تتأثر بطريقة مباشرة أو غير مباشرة باحوال الطقس النشاط ال
  . والمناخ

  

ْو ينقسم علم الأرصاد الجوية إلى ِ:  
 ْعلم   المناخ ِ
 فيزياء الغلاف الجوي  
 كيمياء الغلاف الجوي  
 ترموديناميكا الغلاف الجوي  
 ْمجالات ثانوية من العلوم الجوية ِ َ َ  

  .وهذه الأشياء هي المواد الأساسية في علم الأرصاد الجوية
  

 .علــم الظــواهر الجويــة المائيــة يؤلفــان معــا وعلــم الميــاه الأرصــاد الجويــة
التفــــاعلات بــــين الغــــلاف الجــــوي لــــلأرض والمــــسطحات المائيــــة هــــي جــــزء مــــن 

  .والغلاف الجوي المحيطات دراسات
  

وثيق الصلة بعلم الأرصاد ولا هو علم : Climatologyعلم المناخ     
العلم الذى يختص بدراسة الحالة العامة ويعرف على أنه يقل أهمية عنه 

فة لذلك فهو يعتمد فى دراسته على متوسط قيم هذه لعناصر الجو المختل
 سنة حتى يعطى صورة ٣٠ – ٢٠العناصر لمدة طويلة قد تتراوح ما بين 

  .للملخص الإجمالى للعناصر الجوية
  

فعلم المناخ هو العلم الذى يدرس الظواهر الجوية لفترة كافيه من الزمن      
  .خاصة فيما يتعلق منها بسطح الأرض

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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دراسة الظواهر الجوية فى حد فهو يتناول الأرصاد الجوية أما علم      
ذاتها وفى أى طبقة من طبقات الهواء سواء كانت لتلك الظواهر علاقة بسطح 

والذى يهمنا فى هذا المجال هو علم الأرصاد الجوية  .الأرض أم لا
  .الزراعية
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  محتوى الأبواب المختلفة
  الأرصاد الزراعية  : ًثانيا

  الموضوعات الرئيسية التى يتناولها كل باب
   )محتويات الباب الأول (

  

  Meteorology علم الأرصاد الجويةمقدمة عن 
  Agrometeorology لأرصاد الجوية الزراعية علم ا

  فوائد الأرصاد الجوية الزراعية
  أهمية الأرصاد الجوية الزراعية

  الظواهر الجوية وأثرها على الزراعة
  لمناخ واالطقس

  المناخ وتأثيره على الزراعة
  وأهم عناصر المناخ التي تؤثر في الإنتاج الزراعي

   ماالعوامل المحددة لمناخ أو طقس مكان 
  تأثير العوامل الجوية على الإنتاج الزراعي
  أهمية دراسة المناخ كأحد عناصر البيئة

 Atmosphereالجو  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  الباب الأول
  

  Agrometeorology  الأرصاد الجوية الزراعيةعلم 
  

الذى يهتم بقيـاس أحـوال الجـو والتربـة ودراسـة الظـواهر الجويـة  العلمهو 
  .التى تؤثر على النباتات

تعــرف بأنهــا التطبيقــات العمليــة للمعلومــات الزراعيــة الأرصــاد الجويــة و  
والبيانات الخاصة بالطقس والمناخ في مجال الزراعة أو بمعنى آخر هي دراسـة 

دمات الممكنــة بهــدف الحــد والتخفيــف مــن الظــواهر الجويــة المختلفــة وتقــديم الخــ
  .الآثار السلبية لهذه الظواهر والاستفادة من الموارد المناخية الكامنة في الزراعة

  
  :فوائد الأرصاد الجوية الزراعية

  :معلومات الرصد الجوى فىفوائد  تتلخص  
ـــة  .١ ٕحـــساب المتطلبـــات المناخيـــة للمحاصـــيل الزراعيـــة المختلفـــة واعـــداد جدول

 .ناسبةالري الم

إصــدار التنبيهــات عــن تقلبــات الطقــس وظهــور الأمــراض والآفــات الزراعيــة  .٢
 .التي تصاحب الظروف الجوية المختلفة

ختيـار موعـد إعـداد التقـويم الزراعـي لكـل منطقـة وإتنظيم عمليات المكافحـة و .٣
 .بداية الزراعة وأوقات الحصاد المناسبة
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ـــــــواع المناســـــــبة مـــــــن إ .٤ ـــــــار الأن ــــــــــة ختي ــــــــــروة المحاصــــــــــيل الزراعي والث

الحيوانيـــة والعمـــل علـــى إدخـــال أصـــناف جديـــدة وفـــق المـــشابهات المناخيـــة 
 .الزراعية ووفق المتطلبات البيئية

إجراء الدراسات والبحوث الخاصة بالمحافظة على البيئـة فـي مجـال الزراعـة  .٥
مات الأســمدة، الزحــف الــصحراوي، تعريــة التربــة، حرائــق الغابــات، واســتخدا(

 .)ومبيدات الإعشاب
 

خلاصــة القــول إن هــدف الأرصــاد الجويــة الزراعيــة هــو إيجــاد العلاقــة و  
ـــاخ  ـــربط عوامـــل المن ـــستنة،  التـــي ت مـــع الزراعـــة والتـــي تتـــضمن المحاصـــيل والب

والحيــوان، والغابــات، والــري لــذلك فــان علــم الأرصــاد الجويــة الزراعيــة يمتــد مــن 
ـــ ـــة التـــي ينمـــو فيهـــا النبـــات إلـــى طبقـــات الهـــواء القريب ة مـــن ســـطح طبقـــات الترب

 إلـى طبقـات الهـواء العليـا التـي ًالأرض حيث تنمـو المحاصـيل والأشـجار وصـولا
 .تهم علم الحياة

  

   :أهمية الأرصاد الجوية الزراعية
 التخطيط الزراعى للبلد .١

رفع مستوى الأنتاج الزراعى وتحسين نوعيتـه وذلـك عـن طريـق البيانـات  .٢
راعـــــة والحـــــصاد والمعلومـــــات الجويـــــة والتوصـــــيات بأنـــــسب الأوقـــــات للز

 .للمحاصيل المختلفة

 زيادة كفاءة أستخدام الموارد الطبيعية .٣

التنبـــؤ بـــالظواهر الجويـــة الـــضارة مثـــل الجفـــاف والـــصقيع والبـــرد واللفحـــة  .٤
 .الحرارية وغيرها والتحسب لمواجهتها وتخفيف أثارها

دراســـة تـــأثير العوامـــل الجويـــة علـــى البيئـــة والمـــشاكل التـــى ترافقهـــا مثـــل  .٥
 .ة التربة والتصحرمشاكل تعري

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/


  ١٢٥                   الرقم الكودى                فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                     برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

٦٤
 

ًالمــــساعدة فــــى إعــــداد خــــرائط التقــــسيم البيئــــى الزراعــــى إعتمــــادا علــــى  .٦
التوزيعــــات الخاصــــة بالمنــــاخ الزراعــــى وربطهــــا مــــع أســــتخدامات مــــوارد 
الأراضــــى والميــــاه بهــــدف أختبــــار الأصــــناف المناســــبة فــــى المحاصــــيل 

 .الزراعية

وحدودها ومناطق الأحوال المناخية الملائمة للمحاصيل المختلفة تحديد  .٧
 .توزيعه

ًالبيئة المناخية المحيطة بالنباتات مباشرة والقريبة جدا من سطح دراسة  .٨
 .الأرض

إنتشار الآفات الحشرية والفطرية وأمراض النباتات وبذور مقاومة  .٩
الأعشاب الضارة بالنباتات ويرجع ذلك لوجود علاقة وثيقة بين ظروف 

لبذور ، وبذلك يمكن إتخاذ ٕالأحوال الجوية وانتشار هذه الآفات وا
 .الإجراءات الوقائية اللازمة لمقاومة إنتشارها

العوامل المناخية كعامل أساسى فى تكوين الأراضى وفى الإستفادة من  .١٠
 عمليات تحسين وتدهور  

 .      الأراضى الزراعية وعمليات التصحر للأراضى الزراعية
  

رفتها والتعرف على النباتات يمكن معمما سبق يتضح أن التغيرات فى 
ًأبعادها عن طريق دراسة الطقس والمناخ اللذان يعتبران أساسا للتغيرات 

  .العظمى فى المنطقة التى يتواجد فيها النبات والكائنات الحية الأخرى

  

ينبغى علينا أن نهتم بدراسة المتغيرات فى كل من الطبقة ولذلك 
 الطبقة العليا من ًرضية وأيضاالسطحية من الجو أى الطبقة الملامسة للقشرة الأ

  القشرة الأرضية نفسها إذ لكلتيهما تأثير واضح على النباتات الموجودة 
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بها والدراسة المتعلقة بالتغيرات الطبقية هى ظواهر تؤثر على النمو والإنتاج 
  .النباتى كما تنعكس على الإنتاج الحيوانى على السواء

  

ينمو فى أحسن صورة عند حدود يتأثر كل نبات بالمؤثرات الجوية وو
  معلومة مادام بين حدين هما حد الإنبات وحد نهاية النضج ومن هذه 

  :المؤثرات
 الرطوبة النسبية والرطوبة الأرضية 

  الحرارة والإشعاع 

 الضغط الجوى وسرعة الرياح 

 طول النهار أو عدد ساعات سطوع الشمس وغيرها 
  

غيرات دور فقط فى تكامل وقد أثبت البحث العلمى أن لبعض هذه المت
أجزاء النبات أكثر من دورها فى نموه المطلق بينما يظهر أثر البعض الأخر 
مثل الإشعاع بصورة مؤكدة على النمو الأمر الذى جعل الباحثين يهتمون 

  .عليه التى تؤثر بدراسة الإشعاع وأثر طول النهار والعوامل
  

 ت التى تحدث فىالطبيعية للتغيرا ومما سبق يتضح أن الدراسات
من القشرة الأرضية والطبقة التى تعلوها من الجو لها أهميتهما الطبقة السطحية 

  : حيث أنها )علل( التى لا يمكن إغفالها عند مزاولة الزراعة
 ٕخل مع نمو النباتات واكتالهاتتد 

 التغيرات التى  وتؤثر على علاقة التربة والماء بالنباتات بالإضافة إلى
 ات نفسهتحدث فى النب

رصاد لأعلم ا  ومثل هذه الدراسات الطبيعية وهى بالدرجة الأولى موضع
  .الجوية
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  :الظواهر الجوية

هي الأحداث الجوية الملاحظة بما فيها الظواهر الضوئية وتم تفـسيرها  
هــذه الأحــداث تتوقــف علــى وجــود مجموعــة مــن . بواســطة علــم الأرصــاد الجويــة

  : في الغلاف الجوي وهي)العناصرالجوية (المتغيرات
 ومعـدلات تواجـدها وتفاعـل وبخار الماء ،الضغط الجوي ،درجة الحرارة ،

أغلـب الأحـداث وكل عنـصر، والتغيـرات التـي تطـرأ عليهـا بمـرور الـزمن 
–الجويــــة علــــى الأرض تقــــع فــــي الطبقــــة الــــسفلى مــــن الغــــلاف الجــــوي 

 .التربوسفير
  

  : الظواهر الجوية وأثرها على الزراعة
تظهر الظواهر الجوية بما تحمله من مفاجآت موسمية تأثيرات بالغة   

الأهمية على الزراعة ، لذلك فدراسة مثل هذه الظواهر ومعرفة أصلها وتفسير 
طنا الإقتصادى و الإجتماعى وعلى الزراعة احدوثها على حياتنا اليومية ونش

 :ً فمثلارصاد الجوية الزراعيةلأاصة يعتبر من أهم الدراسات فى علم ابصفة خ
.  
  عند سقوط الأمطار بغزارة وتشبع الأرض بالماء يؤثر ذلك على نمو

متلاء الأنهار بالمياه مما لاالنباتات ، كما يتسبب عن ذلك الفيضانات 
 .يهدد الزراعة القائمة

 يحدث تلف للمحصول عند إنخفاض درجة الحرارة لدرجة حصول الصقيع 
 .أو قلة غلته

  فى حالة إرتفاع درجة الحرارة عن معدلها الطبيعى الذى يتحمله النبات
 .النامى يؤدى ذلك إلى حدوث ضرر للمحاصيل والفواكه والخضروات

 أو الأعاصير تحدث أضرارا ميكانيكية ةعند هبوب الرياح الشديدة العاصف ً
 .للنباتات المنزرعةة وجيلفسيو و



  ١٢٥                   الرقم الكودى                فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                     برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

٦٧
  
 

 يجة لفعل الرياح وعامل التبخر للماء تتكون الملوحة فى الأرض مما نت
 .يسبب الضرر للنباتات

 المعينة كما المنطقة محصول فى  الزراعة لكل العوامل الجوية تحدد ميعاد
 ٕتحدد نموه وازهاره

  ًنوع النباتات التى تنمو فى كل منطقة ، وتبعا لذلك  العوامل الجويةتحدد
 :ففى مصر مثلا نجد أن  .تعيش عليهانوع الحيوانات التى 

القطن طويل التيلة يجود فى شمال الدلتا أما قصب السكر فينمو فى  -
  الوادى جنوب 

 الصحراء الغربية لعدم إحتياجه للماء ىما الشعير فيمكن زراعته ف أ-
  الكثير

 . أما النباتات الزيروفيتية فتنمو فى المناطق الصحراوية-

 ئمها إلا المناطق الباردة المعتدلة حيوانات اللحم لا يلا 

 إنتاج البيض يكثر فى الربيع والخريف لملائمة الظروف الجوية لذلك. 

  

نات فى المناطق اوبطبيعة الحال فتبعا لتنوع المحاصيل والنباتات والحيو
ويلاحظ أن الصور الفوتوغرافية المأخوذة . تتوقف الصناعات القائمة المختلفة

ظهر حالة المحاصيل ُناعية بالأشعة التحت الحمراء تعن طريق الأقمار الص
  .المنزرعة فى الأراضى

    
نتيجة لذلك كان لابد من دراسة الغلاف الجوى والعناصر المناخية المختلفة 

لة ئولمعرفة حقيقة المناخ السائد فى المنطقة خصوصا العوامل المناخية المس
  كن معرفة عن الإنتاج الزراعى والحيوانى فى المنطقة حتى يم
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المعوقات الأرضية التى تقف فى سبيل الحصول على الإنتاج الزراعى 
  .الوفير

  :ويمكن حينئذ التغلب على بعض هذه المعوقات بإحدى الطرق الأتية
 .المحافظة على النباتات من الصقيع ومن الحر اللافح .١

 .وقاية الأرض من الإنجراف الهوائى أو المائى .٢

 .دتهاح الشديدة السرعة أو التخفيف من الوقاية من الرياح الضارة .٣

 .إسقاط الأمطار الصناعية إذا توفرت الشروط اللازمة .٤

 .نها للإنتفاع بها عند الحاجةي الحاجة وتخزائدة عنزحفظ المياه ال .٥

  .الزجاجية أو الخشبية المناسبة فى بعض الظروف إستخدام الصوبات .٦
      

طقس والمناخ والأرصاد من كل ما سبق يتضح لنا أنه لابد من دراسة ال
الجوية وتطبيقها فى الزراعة بطريقة تمكن الدارس من معرفة الظواهر الجوية 
التى تتحكم فى إستقرار الزراعة وتوفير الدخل منها بعد تهيئة جميع الظروف 

  .البيئية الأخرى التى يحتاجها النبات
  

  :لمناخ واالطقس
قابل للتغير  هو حالة الجو فى وقت محدد وهو Weatherالطقس 
لأن الظواهر الجوية فى تتابع مستمر من أول العام  )علل(من فترة لأخرى 

 ى أنأ .حتى آخره وبعدها تعيد تلك الظواهر الكرة بنسق متشابه أو غير متشابه
الطقس هو ما تحدده العناصر الجوية أثناء فترة معينة وهو يتغير من آن لأخر 

ن أيام الشتاء دافئا أو حارا ويعقب ذلك بوجة عام قد يكون الطقس فى يوم م، و
  :والطقس يرجع إليه. يوما باردا أى أن الطقس غير مستقر

 أونجاح المحاصيل ونموها  

 ضعف نموها وقلة إنتاجها  
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متوسطات العناصر الجوية خلال سنين هو عبارة   Climateالمناخ 
 قراءات أو عندما تتوافر ويمكن معرفتها .عديدة وقلما تتغير هذه المتوسطات

 رصدات جوية يومية لعدد من محطات الرصد المنتشرة خلال سنوات عديدة
اب متوسطات لهذه العناصر المدروسة لكل س هذه القراءات لححيث تستخدم

محطة أو إقليم سواء كمتوسطات شهرية أو موسمية أو سنوية ونطلق على هذه 
ُى يحدد طبيعة ومناخ الإقليم هو الذ. "المناخ "المتوسطات فى مجموعها

  .حاصلاته الزراعية
  

الملخص الإجمالى للطقس لمدة طويلة من الزمن إذ   المناخ هوى أنأ  
هو نتيجة مجموع الظواهر الجوية ويعطى صورة واضحة للطريقة التى تلعب 

متوسطات لعدد كبير البها العناصر الجوية دورها مجتمعة وكلما كانت قراءة 
  .إستقرارامن السنين كلما ذاد المتوسط 

ًولكل من الطقس والمناخ تأثيره الخاص على الكائنات الحية عموما    
  . النباتضومنها النبات والحشرات المسببة لأمرا

  

ولدراسة المناخ لابد من معرفة التركيب العنصرى للجو كالإشعاع 
الشمسى ودرجات الحرارة للماء والهواء والطبقة السطحية من الأرض وكذلك 

سحاب والتبخير والمطر والثلج والعواصف الترابية والرعدية والندى الرطوبة وال
ا ومواقيت إبتداء هٕوالبرق والضباب والضغط الجوى والرياح سرعتها واتجاه

وٕانتهاء المواسم كموسم الرياح أو موسم الأمطار أو الجليد أو الأعاصير وقد 
  .يطلق على المناخ إسم المترولوجيا الجغرافية

  

منـاخ التطبيقـي أحـد فـروع علـم المنـاخ الـذي ظهـر فـي القـرن يُعد علـم الو
  بأنه الاستخدام العلمي )  Oliver(فريولأ وقد عرفه  التاسع عشر الميلادي،

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ضــمن موضـــوع  ، للمعلومــات المناخيـــة وتطبيقاتهــا علـــى مــشاكل معينـــه
معـــين مثـــل أثـــر بعـــض عناصـــر المنـــاخ أو كلهـــا علـــى الإنتـــاج الزراعـــي أو نمـــو 

  .غابات أو الصناعة أو الإنسانوتوزيع ال
  

وقــد ظهــرت العديــد مــن المــصطلحات التــي تعبــر عــن مجــالات البحــث  
الــذي يهــتم ) Agroclimaology( منهــا المنــاخ الزراعــي، فــي المنــاخ التطبيقــي

 الحرارة -الشمسي  الإشعاع (وخاصة  بدراسة تأثير العناصر المناخية المختلفة
 .ضيل مــن حيــث الإنتــاج والنمــو والأمــرا علــى المحاصــ).الــخ.....- الأمطــار-

المختلفـــة ل يصـــامحالٕأثـــر وعلاقـــة عناصـــر المنـــاخ علـــى زراعـــة وانتـــاج ودراســـة 
لاسيما مع زيادة معدلات النمو السكاني وزيادة الطلب على المـواد الغذائيـة التـي 

ًتــــشكل عبئـــــا مباشـــــرا علـــــى الأرض الزراعيـــــة،  مـــــن خـــــلال تكثيـــــف الإســـــتغلال  ً
 بـشكل جيـد هـا المخصصة للإنتـاج الزراعـي ، لا يمكـن تحقيقالزراعي للمساحات

 فأختيــــار .إلا بدراســــة الظــــروف المناخيــــة المحليــــة والعوامــــل الجغرافيــــة الأخــــرى
المحاصيل الزراعية وزراعتها علـى أسـس علميـه يتطلـب متابعـة ورصـد الظـواهر 
ـــــاج  ـــــى إنت ـــــد إرتباطهـــــا وتأثيرهـــــا عل ـــــة، وتحدي ـــــاخ المختلف ـــــة وعناصـــــر المن الجوي

وكذالك تحديد المواعيد  ًفضلا عن مراحل نموها المختلفة، ، لمحاصيل الزراعيةا
المثالية للزراعة والإنتـاج ، وتحديـد حـالات التطـرف والتذبـذب للعناصـر المناخيـة 
خـــلال فتـــرات النمـــو والأزهـــار وعقـــد الثمـــار ، والتـــي تعـــد الأكثـــر حـــساسية مـــن 

  . غيرها
   

  : المناخ وتأثيره على الزراعة
 فـــي تحديـــد أنـــواع ًعـــد عامـــل المنـــاخ مـــن أكبـــر العوامـــل الطبيعيـــة تـــأثيرايُ

كمـا أن . المحاصيل حيث يحدد المنـاطق التـي يمكـن زراعتهـا بمحاصـيل معينـة 
  .اودرجة خصوبته ختلاف أنواعهاإالتربة ومناخ عامل رئيسي في تكوين ال
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  :وأهم عناصر المناخ التي تؤثر في الإنتاج الزراعي
 .لهواء والتربة ارجة حرارةد .١

 .كمية الأمطار .٢

 .)ٕسرعة واتجاه (الرياح .٣

 الضوء .٤

 )ًمعبرا عنه كطاقة أو طول النهار الفعلى(الإشعاع الشمسى  .٥

 )النسبية (الرطوبة .٦

 .قوط الثلجس .٧

 .الصقيع .٨

 البخر .٩

 البخرنتح .١٠

 الندى .١١

 م مـن ٢يـتم رصـد هـذه العناصـر الجويـة لخدمـة الزراعـة علـى إرتفـاع و
 .)علل (سطح الأرض

  

أهميــة كــل عنــصر مــن هــذه العناصــر مــن محــصول إلــى أخــر وتختلــف 
فقــــد تكــــون كميــــة المطــــر مــــن أهــــم العناصــــر بالنــــسبة . ومــــن مكــــان إلــــى أخــــر

لمحصول معين ، وقد تكون درجة الحـرارة أو كميـة الرطوبـة أو الريـاح أقـوى أثـرا 
وقـد يكـون طـول الفـصل الخـالي مـن الـصقيع  . ًمادام يمكن توفير المياه صناعيا

وبعــض المحاصــيل يحتــاج لفتــرة مشمــسة ، بينمــا يحتــاج . مــل الرئيــسي هــو العا
سـتوائية يمكـن المناطق الإفى و. بعض الآخر لغطاء من السحب في بدء نموه ال

، بينمـا فـي ) سـقوط المطـر(أن يستمر نمو النبات طـول العـام مـادام المـاء متـوفرا
  . الشتاءالمناطق الشمالية تنمو معظم المحاصيل في الصيف ويقتلها برد

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  :العوامل المحددة لمناخ أو طقس مكان ما
، ويعبر موقع المكان من خط الأستواء حيث تسقط أشعة الشمس العمودية  .١

 .وتجعل المناخ حارا العرض ،بدوائرعن ذلك 

قرب الأقليم أو بعده من البحر يؤثر على مناخه سواء من ناحية الأمطار  .٢
 .هبوب الرياح أو تعديل درجة الحرارة

ود أو عدم وجود مسطحات مائية بالقرب من المنطقة لما لها من تأثير وج .٣
 .ملطف على درجة الحرارة

 تعرض المكان إلى رياح دائمة أو موسمية سواء كانت حارة أو باردة تؤثر .٤
  .على المناخ

 .سوب المكان من سطح البحر إذ تنخفض درجة الحرارة بالإرتفاعمن .٥

وما لها من تأثير على درجات ) الطبوغرافية(منسوب سطح المنطقة  .٦
 الحرارة والضغط

 Semi permanentنصف الثابتة  منخفض المناطق الضغط العالي أو .٧
ٕالناشئة من دوران الأرض واختلاف درجة الحرارة حسب خطوط العرض 

 .تزانلإصعد الهواء الساخن أو يهبط الهواء البارد ويحدث عدم اافيت

 عليه ةاخنة حسب المصدر المارتيارات المحيطات سواء الباردة أو الس .٨
 .وٕاتجاهها

 الريح وتسقط الأمطارحيث تؤثر على تغيير إتجاه وجود الحواجز الجبلية  .٩
 .أما تكوين الجليد فوقها يؤثر على المناخ عامة

نوع الرياح التى تهب على المنطقة هل هى رياح حارة أو محملة  .١٠
 .سرعتهامدى بالرطوبة و
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هل هى نباتات حشائش أو غابات أو : ةنوع الغطاء النباتى للمنطق .١١
أراضى خالية من المزروعات ويكون المناخ لطيف فى وجود النباتات 
ًصيفا وشتاء عن المناطق الخالية من المزروعات لتأثير الرطوبة الناتجة  ً

 .ًعن عمليات النتح وأيضا المساحات المغطاة بالجليد

  .العواصـف .١٢
    

  : أو أكثر لتؤثر على    وقد يشترك التأثيرعلى مكان عامل
  . الرطوبة الجوية والترسيب - ب   . درجة حرارة الأقليم -أ   
  .اح الري - د     . الضغط الجوى -ج   

  

 تأثير العوامل الجوية على الإنتاج الزراعي 

 في تحديد الإنتاج الزراعي بـشقيه النبـاتي  ًللطقس والمناخ دور هام
ويـــة علـــى النبـــات فـــي جميـــع والحيـــواني، حيـــث تظهـــر تـــأثيرات العوامـــل الج

 ، وحتــى الحــصاد ، )بدايــة وضــع البــذرة (مراحــل نمــوه ، مــن بدايــة الزراعــة
ًوقد يمتد هذا التأثير ليسبق بداية الزراعة، ويمتـد بعـد الحـصاد ليـشمل مـثلا 
ٕ، التـــــأثير علـــــى طبيعـــــة تـــــصميم وانـــــشاء مـــــستودعات تخـــــزين المحاصـــــيل 

 أو المـــــستودعات الرئيـــــسية  الإســـــتراتيجية، ســـــواء المخـــــازن الحقليـــــة منهـــــا
ُ وتفيد دراسة هذه العوامل الجوية فى تجنب محاربـة الطبيعـة للفـلاح .الكبيرة

  ؟..ها على الثروة الحيوانيةُ وما أثير.قدر المستطاعب
لى تأثير العوامل الجوية عليها بشكل مباشر ، فـان إالثروة الحيوانية ، إضافة 

  :ل التأثير علىلهذه العوامل تأثير غير مباشر ، من خلا
 النبات الذي يعتبر غذاء الحيوانات 

 الأرض التي تعيش عليها. 

 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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لــــذلك تعتبــــر العوامــــل المناخيــــة، هــــي الــــسبب الرئيــــسي فــــي توزيــــع الثــــروة 
الحيوانية فوق سطح الأرض ، ومن هنا تـأتي أهميـة دراسـة تـأثيرات عوامـل 

تــأثير حيــوي  لمــا لهــا مــن  المنــاخ عنــد تخطــيط، وتنفيــذ المــشاريع الزراعيــة،
  .)علل(  الزراعىفي زيادة الإنتاج

  

 الجوية واحدة من العوامل البيئية التى تـؤثر علـى الكـائن وتعتبر العوامل
ض والمــاء والغــذاء روبالنــسبة للمجــال الزراعــى فهــى تمثــل مــع الأ. ًالحــى عمومــا

لتكـــون النـــاتج  )فـــى التقـــاوى( العوامـــل البيئيـــة التـــى تتفاعـــل مـــع عامـــل الوراثـــة 
ُهـــائى والـــذى يمثـــل غـــذاء الإنـــسان ، وفـــى كثيـــر مـــن الأحيـــان تعتبـــر العوامـــل الن

  الجوية هى المحدد للإنتاج
  

  :أهمية دراسة المناخ كأحد عناصر البيئة
للمناخ تأثير كبير على الإنسان وغيره من الكائنات الحية التى تعيش   

  :على سطح الأرض ومن هذه التأثيرات مايلى
 :باتات الناميةأثر المناخ على نوع الن .١

يحدد المناخ ، وخاصة عنصرى الحرارة والمطر نوع النبات الطبيعى 
ولذا فإن توفر هذين العنصرين يؤدى إلى نمو غطاء . ًالذى ينمو فى إقليم ما

نباتى كثيف ، مثل الغابات الإستوائية، كذلك يختلف نوع الغطاء النباتى حسب 
 المناطق ذات المطر الفصلى ًموسم سقوط المطر، فتنمو الحشائش مثلاا فى

وبصفة عامة ، . بينما يزدهر نمو الغابات فى المناطق ذات المطر السنوى
 معتدلة –نباتات حارة (الحرارة هى التى تحدد النطاقات العامة للأنواع النباتية 

  .بينما يحدد المطر التوزيع الفصلى داخل تلك النطاقات)  باردة–
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 :خ والتربةهناك علاقة وثيقة بين المنا .٢

هو المسئول الأول عن عملية تكوين الأراضى وذلك عن فالمناخ 
طريق تفكيك الصخور وتحللها ، وكمية المياه وبالتالى نشاط البكتريا وغيرها من 

لهذا نجد أن عملية تكوين وتطور التربة تكون نشطة فى الأقاليم . الكائنات الحية
بينما تكاد تختفى فى المناطق . رالتى ترتفع فيها الحرارة وتغزر بها الأمطا

  .الجافة القليلة المطر
 :للمناخ تأثير كبير على الزراعة .٣

. ًحيث تتحدد أنواع المحاصيل الزراعية وفقا لدرجة الحرارة وكمية المياه
 ومحاصيل – الكاكاو –ومن هنا نجد أن هناك محاصيل إستوائية مثل المطاط 

  . معتدلة مثل القمح ومحاصيل–مدارية مثل القطن وقصب السكر 
الإنسان ومظاهر الحياه الأخرى على   كبير علىاًيؤثر المناخ تأثير .٤

 سطح الأرض

حيث يؤثر على نمو الجراثيم والحشرات الناقلة للأمراض، ولهذا نجد أن 
لكل بيئة أمراضها، فأمراض الجهاز التنفسى مثل السل والإلتهاب الرئوى تنتشر 

نتشر الملاريا والبلهارسيا والديدان المعوية فى فى البيئات الباردة ، بينما ت
  .المناطق الحارة

 

 للمناخ تأثير مباشر على الإنسان .٥

حيث يؤثر على نوع مأكله ، ففى المناطق الباردة يحتاج الإنسان إلى 
كمية كبيرة من السعرات الحرارية ، فيعتمد على الدهون والسكريات بنسبة كبيرة 

. رة التى يقل إحتياجه فيها إلى مثل هذه الأطعمةبعكس الحال فى المناطق الحا
ًويتحكم المناخ أيضا ، إلى حد كبير ، فى نوع الحرفة التى يمارسها الإنسان 

 . وفى أنواع بعض الموارد على الأرض
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  Atmosphereالجو  
  

حـــيط بـــالكرة الأرضـــية جميعهـــا ويـــشبه فـــى ذلـــك اليـــابس  يغطـــاء ســـميك
 ويمتـــد .سه أو نـــشعر بـــه إلا عنـــدما يتحـــركمـــ نلٕوالـــسائل وان إختلـــف فـــى أننـــا لا

 ويحتـــوى الغـــلاف الغـــلاف الجـــوى إلـــى مئـــات الكيلـــومترات فـــوق ســـطح الأرض
  .الغازى فى تركيبه وخصائصه ويليه الفراغ الكونى

  

تكون توبدون هذا الغلاف الهوائى لا يمكن أن تتواجد الحياة ولن   
كر فالغلاف الجوى ُب ما ذ وبجان. يتغير المناخأوالسحب والرياح والعواصف 

  .ًليلايحمى الأرض من شدة حرارة  الشمس بالنهار وزيادة فاقد الحرارة 

  

  :الغلاف الجوى
يطلق هذا اللفظ على تلك الغلالة من المادة الغازية الشفافة التى تحيط   

مجموعة من الغازات التى لا من   مادة متجانسة تتكونبالأرض وهى عبارة عن
تركيبها ثابت بالقرب من سطح  ولا رائحة وتعرف بإسم الهواء طعم لها ولا لون

 .الأرض وذلك بسبب إستمرار عملية إنتشار الغازات الأساسية المكونة له
ويعتبر الغلاف الجوى ديناميكى أى متحرك له خاصية الليونة والإنضغاط 

وتقل . والتمدد وكثافته منخفضة بالنسبة للصور الأخرى من اليابس والماء
ُ وذلك بسبب ضغط الطبقات العليا )علل(افته بالإرتفاع عن سطح الأرض كث

ويتكون فى الغلاف الجوى السحب . ُعلى الطبقات السفلى وقابليته للإنضغاط
ويوجد نصف حجم الهواء . والأمطار والرياح وتمر خلاله الأشعة الشمسية

عتبر أهمية ُوت. ُالمحيط بالأرض فى الستة كيلو متر السفلى من الغلاف الجوى
  ُدراسة الطبقات العليا فى التأثيرات المناخية محدودة 
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والمعلومات التى تهمنا من الناحية الزراعية معظمها يتصل بالطبقات الأقل 
  .ًإرتفاعا

   
 Totalتركيب هواء الغلاف الجوىالغازات الداخلة فى 

Atmosphere      
  :يتركب الغلاف الجوى من غازات هى

  %) ٧٨ (النيتروجين غاز  .١

  %)٢١(الأكسجين  .٢

 ) %٠.٩٣ (والأرجون  .٣

 ). %٠.٠٣(ثانى أكسيد الكربون  .٤
 

بارة عن ع)  %٠.٠١ (كل هذه المكونات على أساس الحجم ، والباقى 
غازات خاملة مثل الأوزون والكربتون والهليم والميثان وأكاسيد النيتروز 

  . والأيدروجين
  

 متر ، وتقل نسبة ثانى تقل نسبة الأكسجين عند إرتفاع خمسة كيلوو
أكسيد الكربون وبخار الماء بالإرتفاع، وعامة تعتبر هذه المكونات ثابتة حتى 

  . ً كيلومتر تقريبا٨٠إرتفاع 
  

وتقل نسبة المواد العالقة من الأتربة والدخان غير كامل الأحتراق 
ار والأملاح بالإرتفاع وهى تعتبر كنواه لتكوين البللورات المسببة لسقوط الأمط

ًوهى أيضا المسببة لإعطاء اللون الأزرق للسماء واللون الأحمر عند الشروق 
  .والغروب 
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يتكون الغلاف الجوى المحيط بالكرة الأرضية إبتداء من سطحها وحتى 
ً كيلومتر من أربع طبقات أساسية ومتتالية ، علما بأنه لا توجد ٨٠٠إرتفاع 

  .حدود فاصلة بينها وبين الفضاء الخارجى
  

  تقسيم الغلاف الجوى
ومتتالية، أساسها  ربع طبقات أساسيةأأمكن تقسيم الغلاف الجوى إلى 
  :مبنى على درجات الحرارة وهى كالتالى

 Troposphereطبقة التروبوسفير  .١

 Stratosphereطبقة الإستراتوسفير  .٢

 Ionosphereطبقة الأيونوسفير  .٣

 Exosphereطبقة الأكسوسفير  .٤

  
  : Troposphere ) تربوسفير(فلى  الطبقة الجوية الس- ١

  :ومن خواصهاها حيط بًتقع هذه الطبقة فوق سطح الأرض مباشرة وت  
العرض فإرتفاعها دوائر يختلف سمكها على حسب خطوط الطول و .١

 كيلومتر عند خط الإستواء ولذلك ١٨ كيلومتر عند القطبين ، ٩حوالى 
 .والعكسبإرتفاعها فيزيد فإرتفاعها يتوقف على درجة الحرارة 

تحتوى على معظم بخار الماء والسحب والأمطار والعواصف والتيارات  .٢
 .الهوائية

 درجات مئوية لكل كيلو متر ٦بواقع تها بالإرتفاع تتناقص درجة حرار .٣
 .ًواحد إرتفاعا
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معظم التغيرات اليومية من الظواهر الجوية يقتصر حدوثها على هذه  .٤
 .الغازية إلى السائلة إلى الصلبةالحالة الطبقة وذلك لإمكان تحولها من 

 كيلومتر وذلك لوجود تحركات ٣تعتبر طبقة مضطربة حتى إرتفاع  .٥
 .أفقية ورأسية للعواصف

 .ًتحتوى أيضا على معظم غاز الأكسوجين وثانى أكسيد الكربون .٦

  
الحد الفاصل بين هذه الطبقة والطبقة التالية التى تعلوها يسمى  

 تبدأ درجة الحرارة فيها بالثبات أو التزايد   حيثTropopauseالتروبوبوز  
  .بالإرتفاع

  

   :Stratosphere)  ستراتوسفير( الطبقة الجوية الوسطى - ٢
 ً كيلومتر تقريبا من سطح الأرض٨٠يمتد إرتفاع هذه الطبقة إلى   
   :بالأتىهذه الطبقة وتتميز
 .لا توجد بها السحب لخلوها من بخار الماء .١

 .ثبات حرارتها .٢

 .بالإرتفاعفيها الغازات ويتناقص الضغط  بهاتقل  .٣

  إلى ثلاث طبقاتيمكن تقسيم هذه الطبقة .٤

 تتميز بصفاء الجو واستقراره )ُالسفلى (الطبقة الأولى ٕ
 .وصلاحيته للطيران بمساعدة أجهزة الأوكسجين

  يتركز ُوتعرف بطبقة الأوزون حيث ): الوسطى(الطبقة الثانية
 كيلومتر ولكن ٤٥ -  ١٥غاز الأوزون على إرتفاع من 

  كيلومتر وقد ٢٥أقصى تركيز يوجد على إرتفاع 
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وهى  Osonosphereالأوزونوسفير  يسميها البعض طبقة 
تص طبقة وتم. ٥م٩٠الحرارة بها إلى  طبقة ساخنة تصل درجة

شعة الفوق بنفسيجية المنبعثة من الأالأوزون هذه الجزء الأكير من 
  .النباتالشمس والتى تضر الحيوان والإنسان و

  هى طبقة مكهربة ولذلك هى : )ُالطبقة العليا(الطبقة الثالثة
  .أدنى الطبقات الهوائية التى تمتص الموجات اللاسلكية

  

  :  Ionosphere)  أيونوسفير( الطبقة الجوية العليا - ٣
 كيلومتر من سطح ٨٠٠ كيلومتر إلى ٨٠تبدأ هذه الطبقة من إرتفاع   
  :بالآتىتميز وتالأرض 
 غازاتها ولذلك يسود الهيدروجين والهيليمخفة  .١

 .ٕتتكون من عدة طبقات متأينة فهى تحتوى على أيونات والكترونات .٢

معظم العمليات الأساسية الكهربية تحدث فى هذه الطبقة حيث تنعكس  .٣
فيها موجات اللاسلكى القصيرة نحو الأرض كما تنتقل فيها الإشعاعات 

 .الكهرومغناطيسية إلى القطب

  :قة الأيونوسفير طبقتين هما تقسم طب .٤
  :Mesosphereالميزوسفير  ) أ 

وهى الطبقة المنخفضة من طبقة الأيونوسفير حيث تكون 
م ٥ ١٠٠ كيلومتر حوالى ٨٥ - ٨٠ إرتفاع عند درجة الحرارة

  .تهاعند نهاية هذه الطبقة ترتفع درجة حراروولكن 
  :Thermosphereالثرموسفير  ) ب 

ً هذه الطبقة إرتفاعا كبيرا حيث قد تصل درجة الحرارة فىترتفع  ً
  :وتتميز بالآتى كيلومتر٥٠٠م على إرتفاع حوالى ٥ ١٥٠٠إلى 
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 متص الأشعة الفوق البنفسيجية القصيرة الطولت .١

وذلك  التى تؤثر على إنتشار موجات الراديو أين للغازاتيحدث ت .٢
لأشعة الشمسية للإرتفاع درجة الحرارة فيها ونتيجة لإمتصاصها 

 .فيهالمنتشرة ا

يتخلق فيها لون الشفق خاصة عند القطبين وذلك نتيجة تنشيط  .٣
    . الأيونوسفير بالطاقة المرتفعة للحبيبات المشعة من الشمس

  

   : Exosphere) الأكسوسفير( طبقة الجو الخارجية - ٤
 منها جزيئات الغاز خلقوهى الطبقة الخارجية للغلاف الجوى والتى يت  

تمتد هذه الطبقة . الهيدروجين والهيليم إلى الفراغ الفضائىالأكثر خفه مثل 
 كم وبالتدريج تتحول إلى الفضاء ودرجة حرارتها ٣٠٠٠ – ٢٠٠٠حتى إرتفاع 

  .م٥ ٥٠٠قد تصل فيها إلى 
 

  :تركيب الهواء الجوى
سبق أن ذكرنا أن الهواء الجوى ثابت التركيب على سطح الأرض إذا   

ًأن أهم مكونات الهواء الجوى التى تلعب دورا هاما ًإعتبرنا الهواء جاف تماما و ً
 - بخار الماء والأكسجين فى حياة الكائنات الحية على سطح الأرض هى 

 ويتكون الغلاف الجوى من خليط معقد من . الأوزون- ثانى أكسيد الكربون 
  :عدة عناصر وغازات هى

ئلة  وهو متغير حيث يتحول من الحالة الغازية إلى السابخار الماء .١
 .والصلبة

 .غازات تظل على الحالة الغازية تحت الظروف الجوية .٢

 يحنوى على بعض المكونات الصلبة مثل ذرات الغبار وذرات الأملاح .٣
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  :بخار الماء - ١
ترتفع نسبة بخار الماء فى الهواء عن طريق حدوث البخر من السطوح 

 :  بما يأتىالمائية والتربة والنبات ويتميز بخار الماء الموجود فى الجو

 على حسب مكان الهواء إن كان  بالنسبة للهواء الجوىه حجميتغير .١
 .ماء وكذلك وقت تقدير هذا الحجم فوق يابس أو

 .ًحجما % ٤ من صفر إلى نسبته وتتراوح يكون جزء هام من الهواء .٢

 حيث نجد أن حوالى أربعة أخماس ويوجد أغلبه فى طبقة التربوسفير .٣
 الأربعة كيلومترات الأولى فوق سطح حجمه الكلى يوجد فى طبقة

 .الأرض

 الذى يتساقط على سطح الأرض على يمثل المصدر الرئيسى للماء .٤
 .هيئة أمطار وثلوج

  الأخرى مثل الحرارة والضغط الجوى يؤثر على الظواهر الجوية .٥

 .تتغير نسبته من مكان لأخر ومن وقت لأخر .٦

مناطق القطبية بينما فتقل نسبته فى الهواء فى المناطق الصحراوية وال
  .ترتفع نسبته فى العروض الإستوائية والمناطق الساحلية 

   
  أهمية بخار الماء

  :ترجع أهمية بخار الماء الموجود فى الجو إلى أن
ًوجود بخار الماء فى الهواء يعتبر دليلا على إمكان حدوث التكاثف  .١

 .فى الهواء أو سقوط المطر أو غير ذلك من صور التكاثف

الماء يؤثر فى الإشعاع الأرضى للحرارة ، إذ أن وجوده فى بخار  .٢
 حرارة الهواء ينظم عملية فقدان الأرض لحرارتها وبذلك ينظم 
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 .الحرارة بعامل الإمتصاصحيث يعمل على حفظ  الأرض 

كمية بخار الماء فى الهواء تدل على كمية الحرارة الكامنة المخزونة  .٣
رة معه بواسطة الرياح من المناطق فى الهواء، حيث تنتقل هذه الحرا

المناطق المعتدلة ليتكاثف هناك وتنطلق منه هذه التى يتولد فيها إلى 
 .الحرارة

ًبخار الماء يعمل أيضا على تلطيف المناخ وتوزيع الحرارة بصورة  .٤
 .عادلة على مختلف بقاع الأرض

ل نسبة بخار الماء فى الجو لها علاقة كبيرة بمقدرة الإنسان على تحم .٥
 الحرارة المرتفعة أو عدم تحملها

) التحت حمراء(الأشعة الطويلة الموجة  يقوم بخار الماء بإمتصاص .٦
وبذلك يعمل على إنتشار . الواصلة إلى سطح الأرض من الشمس

 .درجة الحرارة على سطح الأرض

 

ويلاحظ أن نصف كمية بخار الماء فى الهواء توجد فى الجزء الأسفل من 
  . متر٣٥٠٠ت إرتفاع الغلاف الغازى تح

  

  : ثانى أكسيد الكربون 
 عن تنفس الكائنات الحية ونتيجة لعمليات الإحتراق الداخلى CO2ينتج   

يمتصه النبات فى النهار وًخصوصا إحتراق الغابات ومن فوهات البراكين 
وأن  .ويخرج الأكسجين فى حين يطلقه النبات فى الليل ويمتص الأوكسجين

ًالجوى فى الطبقة القريبة من سطح الأرض ثابتة تقريبا  فى الهواء CO2نسبة 
  :فى عمليتين حيويتين هما CO2  ويدخل،

 التمثيل الكلوروفيلى .١

 والمحيطات البحار هالإتزان والتفاعل بين كربونات وبيكربونات ميا .٢
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 .ً وأيضا فى المحلول الأرضىًحيث يتحد بالماء مكونا الكربونات
  

  :الأوزون
إضطراب الجو وهو يقوم بإمتصاص جزء  يزداد عندنسبته غير ثابتة و

كبير من أشعة الشمس فوق البنفسيجية وهذه الأشعة المحتجزة فى طبقة 
  .الأوزون تكون مع بعض الأشعة الزرقاء اللون السماوى المزرق المعروف
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  )محتويات الباب الثانى (
  

  العناصر الجوية الهامة لخدمة الزراعة
  الإشعاع الشمى وحرارة الهواء الجوى: ًأولا

 Lightالضوء : ًثانيا 

   Heatالحرارة  -ًثالثا
  Humidityطوبة الجوية  الر:ًرابعا

  المطر: ً خامسا
 Windالرياح :  سادسا

  Evaporation التبخر :ًسابعا 
  Evapotranspirationالبخر نتح : ً ثامنا
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  الباب الثانى
  

  العناصر الجوية الهامة لخدمة الزراعة
  

    )معبر عنه كطاقة أو طول النهار(الإشعاع الشمسى  .١
  الضوء .٢
          )الهواء أو التربة(الحرارة درجة  .٣
  )النسبيةالرطوبة (الجوية الرطوبة  .٤
  المطر .٥
  )ٕسرعة واتجاه (الرياح .٦
  البخر نتح .٧
 ).بخر الوعاء القياسى ، بخر البيتش(البخر  .٨

 يعالصق .٩

 الثلج .١٠

  الندى .١١
   

  :الإشعاع الشمى وحرارة الهواء الجوى: ًأولا
فى الطبقة الهوائية على ، لحرارة الرئيسى لمصدر ال الشمس هى تعتبر  

  .، سواء بطريقة مباشرة أو غير مباشرةسطح الأرض وداخلها لبضع سنتيمترات

  

الشمس عبارة عن كرة غازية قطرها أكبر من قطر الأرض مائة مرة   
ًا◌ تقريب  - آلاف درجة مئوية  ٧ ودرجة حرارة سطح الشمس الخارجى حوالى –ً

   مليون درجة ٢٠بينما مركز الشمس تصل درجة حرارته إلى 
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مئوية، لذلك تندفع نافورات من غازات ملتهبة حول الشمس تعرف بالبقع 
 ٩٣الشمسية وتمثل أعاصير تصل إلى الأرض بعد مرورها فى الفضاء مسافة 

  .ى المتوسط وهى المسافة بين الشمس والأرضمليون ميل ف
  

والغلاف الجوى يعتبر كغطاء للكرة الأرضية يعمل على التحكم فى   
عمليات الإشعاع من الأرض بحيث يكون هناك إتزان بين ما يمتص من حرارة 

  .بواسطة الأرض وما يشع منها
  

والشمس هى مصدر الحرارة ، ويطلق على الأشعة الساقطة من   
  : وهى تمثل Insulationالتى تصل سطح الأرض إسم الشمس و

  Infrared مثل الأشعة تحت الحمراء إشعاعات طويلة الموجة .١
 .أغلبها فى الطبقات الجويةويمتص معظمها 

 .الأشعة المرئية وهى أشعة متوسطة الطول .٢

 Ultra Violet) الأشعة الفوق بنفسجية (الأشعة الغير مرئية .٣
 

ى الأرض فإنها تمتص جزء منها وتتحول وعندما تصل هذه الأشعة إل
تكون نتيجتها حدوث تغيرات مختلفة فى الطقس ) طاقة مكتسبة(إلى حرارة 

  .والمناخ
  

من بدء إنبعاثها من الشمس المخترقة للغلاف الجوى وأشعة الشمس 
 تتعرضفى طريقها إلى سطح الأرض  الجوى  الهوائىوخلال إجتيازها الغلاف
ية ارلل من حدة تأثير هذه الأشعة من الناحية الحرتقلعدة عمليات وظواهر 

  :ويتوقف تأثير الهواء على أشعة الشمس على عدة عوامل منها. والكيميائية

 كمية السحب .١

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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 كمية الغبار الموجودة بالجو .٢

 نسبة بخار الماء .٣
  

  :والأشعة المخترقة للهواء يحدث لها مايأتى
من  % ٩لى  ويقدر بحوا Scatteringيضيع جزء منها بالتبعثر  .١

 . الأشعة المرسلة من الشمسإجمالى

وهو الجزء ذو الموجات ( جزء أخر ينعكس إلى طبقات الجو العليا .٢
 من جملة الأشعة المنبعثة  % ٢٥ ويقدر بحوالى )القصيرة

 ويعرف بإسم الأشعة Absorptionجزء أخر يحدث له إمتصاص  .٣
جملة من  % ٦٦ وهو يمثل  ويكون فى صورة موجات طويلةالمكتسبة

 . الأشعة المنبعثة من الشمس
  

ولكن فى الأحوال الطبيعية فإن نسبة الإشعاع الذى يصل إلى سطح 
حيث يضيع الباقى فى الفراغ الخارجى نتيجة  % ٤٤الأرض يقترب من 

   للإنعكاس والتناثر والإمتصاص لبخار الماء والغازات 
  

 إلى الأرض ويطلق على النسبة بين الأشعة المنعكسة والأشعة الواصلة
  :معدل الإنعكاس، وهو يختلف بإختلاف

 لون الأرض 

 ظروف تكوين الأرض 

 هو عبارة عن طول الموجة فى الأشعة الأثيرية ويعبر عنها الإشعاعو   
ويتراوح طول . ويشمل جميع الأطوال الموجية المنبعثة" الطيف المنبعث"بإسم 

 الأشعة تشمل  ميكرون ، وهذه٤.٠٠ – ٠.١٧الموجات الإشعاعية ما بين 
  :مايلى
 موجى يتراوح وهى أشعة ذات طول :الأشعة فوق البنفسيجية .١
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ًتقريبا من جملة  % ٩ميكرون نسبتها تصل إلى  ٠.٢٣ – ٠.١٧ما بين
الكيماوية  ولها تأثير على العمليات الفسيولوجية والإشعاع الشمسى الساقط

  .فى النبات
 

الأشعة الساقطة من من إجمالى  % ٣٨وهى تمثل  : الأشعة المرئية .٢
 ٠.٨٠ – ٠.٢٣الشمس، وهى ذات طول موجى يتراوح ما بين 

ما يعرف بالضوء فهى أشعة متوسطة وقصيرة ميكرون وهى تكون 
النهار أى الضوء الأبيض للنهار والذى ينتج من  وهى تكون لون

إختلاط مجموعة الموجات المكونة للألوان الحمراء والصفراء والزرقاء 
 :تتميز بمايأتى ووالبنفسيجية

 تعتبر مصدر للضوء 

  ًتختلف شدة الإضاءة الصادرة عنها صيفا عن الشتاء وأيضا ً
 .أثناء النهار

 تؤثر بشدة على نمو النبات وتزهير. 
 

 ٠.٨١ وهى أشعة ذات طول موجى يتراوح بين :الأشعة تحت الحمراء .٣
من جملة الأشعة الساقطة من % ٥٣ ميكرون وتشكل ٤.٠٠ –

 :ما يأتىالشمس وتتميز ب

  تمثل الأشعة الحرارية أى أنها أشعة ذات تأثير حرارى 

 هى المسئولة عن النشاط الجوى. 

 لا عن إالكيميائية والفسيولوجبة للنبات  لا تؤثر على العمليات
 طريق ارتفاع درجة الحرارة

 

يبلغ أقصاه فى الصيف حيث الأشعة متعامدة ويبلغ  لإشعاع الشمسىوا
  ًلأشعة موازية لسطح الأرض تقريبا أدناه فى الشتاء حيث ا
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 ).الربيع والخريف(ًويكون متوسطا فى الإعتدالين 
 

ًأيضا تؤثر طبوغرافية سطح الأرض على كمية الحرارة التى تكتسبها،    
فقد وجد أن السطوح المستوية تكتسب كمية أكبر من الإشعاع الشمسى عن 

على كمية ) الإنحدار(ميل كذلك يؤثر إتجاه الو). المنحدرة(السطوح المائلة 
التى تكتسبها التربة ، فتختلف السطوح المنحدرة فى ) الإشعاع الشمسى(الحرارة 

كمية الإشعاع التى تكتسبها حسب إتجاة الميل بالنسبة للإشعاع الشمسى 
فإذا كان الميل فى الإتجاه الشرقى أو الجنوبى فإن الكمية . الساقط عليها

ية تكون أكبر من الكمية المكتسبة فى حالة ما إذا المكتسبة من الأشعة الحرار
  .كان الميل فى الإتجاه الغربى أو الشمالى

  

ويستفاد من ذلك فى العمليات الزراعية من حيث إتجاه خطوط   
حيث أنه عند زراعة المحاصيل . ًالزراعة وأيضا الموقع الذى يتم عليه الزراعة

 موسم النمو يراعى تخطيط التى تحتاج إلى درجات حرارة عالية فى بداية
الأرض من الشرق إلى الغرب والزراعة على الجانب القبلي للخط لتكون 

  ).علل (ًالحزمة الشعاعية عمودية تقريبا على هذا الجانب
   

  مصادر تسخين الهواء 
  :يتم تسخين الهواء الجوى عن طريق كل من

ن  للهواء فى طريقها مالإمتصاص المباشر لأشعة الشمس المخترقة .١
 .الشمس إلى الأرض وذلك فى صورة موجات قصيرة

 فى الحقيقة يستمد الغلاف الجوى .Soil radiationالإشعاع الأرضى  .٢
حرارته من الأرض وليس من الشمس مباشرة ، حيث تكتسب الأرض جزء 

 .كبير من الإشعاع الشمسى ثم تعكسه لتسخين طبقة الهواء 
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اء الأرضى وحالة الجو حيث نجد ًويختلف الإشعاع الأرضى تبعا لنوع الغط
  :أن
 الجليد قدرته على عكس الأشعة أكبر من قدرة الصخور والغطاء النباتى. 

  الإشعاع الأرضى يتم بسرعة أكبر فى الأيام الصافية الخالية من السحب
 .تكون صافية قارصة البرودةالتى والغبار لذلك نجد أن ليالى الشتاء 

 

 أشعة طويلة الموجةرض تكون والأشعة المرتدة من سطح الأ    
ويمتصها بخار الماء والسحب والغبار لتعيدها إلى الارض عن طريق الهواء 

لذلك نجد أن درجة حرارة الهواء الجوى القريب . الجوى الملاصق لسطح الأرض
من سطح الأرض لا تنخفض بدرجة كبيرة أثناء الليل فى الأيام الملبدة بالغيوم 

  ).علل(والغير صافية 
  

  :تسخين الهواءرق ط
  :يتم نسخين الهواء بثلاث طرق هى

حيث أنه عندما يتلامس جسمان يختلفان فى : Conductionالتلامس  .١
درجة الحرارة تنتقل الحرارة من الجسم الأكثر حرارة إلى الجسم الأقل 

 .حرارة

حيث يتم تصاعد هواء ساخن من طبقات : Convectionالتصاعد  .٢
ن التلامس من حيث أنه فى حالة التصاعد هوائية أخرى ، وهو يختلف ع

يتحرك الهواء نفسه من مكان لأخر فى حركة تصاعدية فيسخن الطبقات 
التى يصل إليها، بينما فى حالة التلامس تنتقل الحرارة من جسم لأخر ولا 

 .يشترط  حركة الجسم نفسه

لى  نعلم أن الماء كى يتبخر يحتاج إ: عن التكاثف الناتجةالحرارة الكامنة .٣
 حرارة تعرف بإسم حرارة التبخر وعندما يتحول الماء إلى بخار 
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فإذا تم تكاثف بخار الماء فإنه يتم . تكمن تلك الحرارة فى ذرات البخار .٤
ًأيضا إنطلاق تلك الحرارة الكامن والتى تستخدم فى تسخين طبقات الهواء 

 .التى تمت فيها عمليات التكاثف
  

  Lightالضوء  - ًثانيا  
 الــشمس المــصدر الرئيــسي للطاقــة إلــى الأرض ويختــرق الإشــعاع تعتبــر

الشمسي الكون الخارجي في شكل موجات كهرومغناطيسية وتقوم طبقـة الأوزون 
متـصاص الإشـعاعات الـضارة للنبـات والإنـسان وتمـتص إالمغلفة للكرة الأرضية ب

 ١ ًالسحب جـزءا مـن الإشـعاعات ليـصل البـاقي إلـى النبـات الـذي يـستفيد بحـوالي
فقط مـن الطاقـة الشمـسية للقيـام بعملياتـه الحيويـة التـي تحتـاج إلـى ضـوء % ٢ –
يــستعمل لتبخيــر % ٨٠ – ٧٥ومــن مجمــوع الطاقــة الشمــسية الممتــصة مــا بــين (

  %). ٢ – ١طاقة تخزن في التربة ولا يستفيد النبات إلا من % ١٠ – ٥الماء 

  

زء مــــن والــــضوء الــــذي يمتــــصه النبــــات هــــو الــــضوء المنظــــور وهــــو الجــــ
الإشــعاع الشمــسي الــذي تدركــه الأبــصار وتحــول النباتــات هــذه الطاقــة الــضوئية 
إلى طاقة كيميائية في عملية التمثيل الضوئي ويمـتص كلوروفيـل النبـات الألـوان 

 الزرقاء والحمراء وتعكـس بـاقي الألـوان ولا يـستفيد النبـات إلا بجـزء ضـئيل مـن –
  هذه الألوان

  

الطاقــــة المــــشعة يــــأتي مــــن الــــشمس إلــــى أحــــد نمــــاذج وأشــــكال والــــضوء 
ويختلــف مقــدار هــذه الطاقــة بــاختلاف طــول الموجــة الــضوئية وعمومــا . الأرض

ًيتناســب مقــدار هــذه الطاقــة تناســبا عكــسيا مــع طــول الموجــة الــضوئية فالموجــات  ً
    بصفةوتختلف شدة الإضاءة .القصيرة أغنى بالطاقة من الموجات الطويلة
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 فهـي تزيـد ف اليوم والموسم والبعد عن خط الاستواءختلاإبعامة في منطقة مـا 
ًتــــدريجيا مــــن شــــروق الــــشمس إلــــى منتــــصف النهــــار ثــــم تــــنخفض تــــدريجيا مــــن  ً
منتـــصف النهـــار إلـــى غـــروب الـــشمس وتكـــون مرتفعـــة فـــي الـــصيف ومتوســـطة 

ـــشتاءالإ كمـــا تـــصل إلـــى أقـــصى . رتفـــاع فـــي الربيـــع والخريـــف ومنخفـــضة فـــي ال
تجهنـــا إلـــى القطبـــين إًاء ثـــم تـــنخفض تـــدريجيا كلمـــا ســـتو لهـــا عنـــد خـــط الإاًرتفاعـــإ

وتتراوح شدة الإضاءة في منتصف المناطق المعتدلة من العالم فـي أيـام الـصيف 
 كجــــم ١.٥-١.٢قــــدم وهــــي تعــــادل /شــــمعة  ١٠٠٠٠ – ٨٠٠٠ة بــــين يالــــصاف

  .دقيقة/ كالوري /
  

فـالأخير يعتبـر  .هذا ويختلـف الإشـعاع الـضوئي عـن البريـق أو الـسطوع
ــــا وبالتــــالي فالوحــــدات المــــستعملة لقيــــاس شــــدة مقيــــاس  لقــــدرة العــــين علــــى الرؤي

الإضاءة أو الإشعاع تختلف عـن الوحـدات المـستعملة لقيـاس شـدة الإضـاءة كمـا 
رتبــاط موجــب بــين شــدة الإضــاءة أو الإشــعاع إومهمــا يكــن فهنــاك . تراهــا العــين

  . إهمالهًوشدة الإضاءة كما تبدو للعين والفرق بينهما بسيط يمكن أحيانا
  

ولا يقتـصر أثـر الـضوء علـى عمليـة ويؤثر الضوء علـى النباتـات الناميـة 
    .البناء الضوئي فقط بل يتعداه إلى تأثيرات أخرى على نمو النبات وتطوره

تعتبر المدة التى يتعرض لها النبات للضوء مهمة فى حياته حيث و
رارة الملائمة وشدة حً كما يتأثر النبات أيضا بدرجة الٕتؤثر على نموه وازهاره

   .الضوء وطول الموجة الضوئية
  

   Heatالحرارة  -ًثالثا
عتبر الحرارة من أهم العوامل التى تؤثر على توزيع النباتات على تُ  

  كذلك للحرارة . ًسطح الأرض فضلا عن أنها تؤثر على جميع أوجه الحياة

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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مختلفة كالتبخير تأثير مباشر أو غير مباشر على العوامل والظواهر الجوية ال
  .والتكاثف والضباب والسحاب وسقوط الأمطار والثلوج والضغط والرياح

    

الأشعة الحرارية هى التى و الإشعاع الشمسىومصدر الحرارة هو 
ة غير المرئية طويلة يوأغلبية الأشعة الحرار. تتحكم فى توزيع المناخ والنبات

  :لى الأرض علىالتى تصل إالأشعة الحرارية الموجة وتتوقف كمية 
 درجة شفافية وصفاء الجو .١

  .نسبة بخار الماء والغبار وثانى أكسيد الكربون الموجودة بالهواء .٢

 .عدد ساعات سطوع الشمس ودرجة ميل الأشعة أو خط العرض .٣
  

وتمتص الأرض هذه الحرارة نتيجة لسقوط الأشعة الشمسية وبذلك 
ًتصبح الأرض جسما مشعا أى تنتقل الحرارة من سطح  الأرض إلى الهواء ً

ًالذى يعلوها بالإشعاع وحيث أن الأرض تبعد كثيرا عن الشمس نجد أن 
تكون أشعة طويلة الموجة الأشعة المرتدة بالإشعاع من سطح الأرض 

عيدها إلى الأرض ونتيجة ُوهذه يمتصها بخار الماء والسحب لت )علل(
ض لا لذلك نجد أن درجة حرارة الهواء الجوى القريب من سطح الأر

ًتنخفض إنخفاضا كبيرا أثناء الليل  عندما تكون السماء ملبدة بالغيوم بعكس ً
  .)علل( الحال عندما تكون السماء صافية بالليل

    

  Humidityالرطوبة الجوية  :ًرابعا
هى عبارة عن كمية بخار الماء الموجودة فى الجو وهى غير مرئية 

  . والأمطارولكن عن طريقها يتكون الندى والضباب والسحب 
  

  مصادر بخار الماء
  :منه بخار الماء نتيجة تصاعديتكون و
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 .التبخير بالحرارة والإشعاع السطوح المائية عن طريق .١

 .التبخير والنتحعن طريق النباتات  .٢

تكون عمليات  حيث التبخير والإشعاععن طريق سطح الأرض  .٣
من ويبلغ متوسط ما يتبخر . التبخير على أشدها فى المناطق الحارة

  . ملليمتر فى اليوم٢كل سنتيمتر مربع على سطح الأرض نحو 

 

معنى ذلك أن هناك حالة توازن بين بخار الماء فى الجو والماء فى 
وبالرغم من صغر كميته  .وكذلك فى الأرض المختلفة  المصادر المائية

  .بالنسبة لوزن الهواء فإن لوجوده أهمية عظمى فى كثير من ظواهر الجو
   

  الرطوبة الجويةأنواع 
  :الرطوبة الجوية نوعان

  : Absolute humidity الرطوبة المطلقة  - ١
وهى عبارة عن كمية بخار الماء الموجودة فى حجم معين من الهواء 

  .ًبالوزن وعادة يؤخذ ما فى المتر المكعب من الهواء
  تصل الرطوبة المطلقة نهايتها فى المناطق الإستوائية ثم تقل نحو

 .القطبين

  تتأثر كمية الرطوبة الموجودة بالجو بوجود المسطحات المائية
 .والغطاء النباتى

  

وهذا  )علل(" كثافة بخار الماء"ًوقد يطلق أيضا على الرطوبة المطلقة 
  :له أهمية كبيرة فى

 إسقاط المطر .١

 تنظيم درجة الحرارة الواصلة للكائن الحى على سطح الأرض .٢

   عند تكاثفهمصدر للحرارة الكامنة التى تنطلق .٣
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  Relative humidity : الرطوبة النسبية  - ٢
  هى عبارة عن نسبة بخار الماء فى الهواء  

فى حجم معين الموجودة وهى عبارة عن النسبة بين كمية بخار الماء 
 درجة حرارة معينة إلى كمية بخار الماء الذى يستطيع نفس عندمن الهواء 

  . نفس درجة الحرارةعندلتشبع الحجم من الهواء أن يحمله عند حالة ا
  

كمية بخار الماء الفعلية فى بين  لنسبة اوبعبارة أخرى هى عبارة عن
 الهواءالهواء منسوبة إلى أقصى كمية بخار الماء التى يستطيع أن يحملها 

  . تحت نفس درجة حرارته ويعبر عنها كنسبة مئوية
  

  
  أو بعبارة أخرى

 

  
 جرام ٢٠ يستطيع أن يحمل ٥م٣٠ًفمثلا إذا كان الهواء فى درجة حرارة 

 جرام فقط فمعنى هذا ١٥ًمن بخار الماء فى المتر المكعب ولكنه يحمل فعلا 
  :أن

   %٧٥ = ١٠٠× ) ٢٠ ÷ ١٥: (الرطوبة النسبية له
  

  ، وتعتمد مقدرة الهواء على حمل بخار الماء على درجة حرارة الهواء
واء الحار أكثر مقدرة على التشبع ببخار الماء من الهواء البارد فاله

 ).علل(
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  ًتختلف نسبة بخار الماء الموجودة فى الهواء حجما على حسب المكان
  . %٥فهى تتراوح ما بين صفر إلى 

  

  :حالة التشبع بالرطوبة
   يمكنأقصى ماالحالة التى يكون عندها الهواء الجوى محمل بهى    

  ببخار الماء كلما  قابلية الهواء للتحملوتزداد  بخار الماء أن يحمله من
 وترتبط درجة التشبع بما . تحت ضغط معين)علل( إرتفعت درجة حرارة الجو

  .يعرف بنقطة الندى
  

  :Dew point نقطة الندى
هى عبارة عن درجة الحرارة التى يحدث عندها تكاثف لبخار   
 وذلك على حسب  على صورة ندى وضباب وسحاب أو ثلجالماء

  .درجة حرارة الهواء
الحدية من الحرارة التى إذا إنخفضت درجة  عبارة عن الدرجة هىأو 

ل ما فيه من بخار الماء يحمغير قادر على أن  حرارة الهواء عنها فإنه يصبح
 أو ثلج فيتكاثف الجزء الزائد من الرطوبة على صورة ندى وضباب وسحاب

  . والتى يحدث عندها التكاثفوذلك على حسب درجة حرارة الجو

ًفعندما يصبح الهواء الجوى مـشبعا ببخـار المـاء عنـد درجـة حـرارة معينـة   
ثم تنخفض درجة حرارة الهواء عن ذلك أو أضـيف إليـه كميـات أخـرى مـن بخـار 
الماء فإنه يحولها إلى ماء أو يحولها إلى ثلج فى حالة درجـة حـرارة الهـواء تحـت 

 تكـــاثف لبخـــار المـــاء وتـــسمى درجـــة الـــة أنـــه حـــدثويقـــال فـــى هـــذه الح. الـــصفر
  . درجة الندى أو نقطة الندىالحرارة التى حدث عندها التكاثف بإسم
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    Condensationالتكثيف
أو  لقةعا مائيةقطرات  الذى فى الجو إلى نقط أوعملية تحول بخار الماء 

 الهواء والأساس فى عملية التكثيف أن بللورات ثلجية وهى عملية عكس التبخير
المحمل ببخار الماء يتعرض للبرودة فتقل قدرته على حمل بخار الماء الذى 

  .ًيترسب عندما يصبح الجو مشبعا بالرطوبة
  

 وهو يحدث فى إنخفاض درجة حرارة الهواءيحدث التكاثف نتيجة     
صور مختلفة منها الشبورة والضباب ، الندى ، الثلج ، الصقيع الأبيض ، 

نتيجة تبريد كتل هوائية كبيرة والمطر يحدث .  والمطرالضباب ، السحاب
 وباقى الصور تحدث نتيجة ظروف قادرة على إسقاط كميات كبيرة من الماء

  .محلية معينة
  :أهم صور التكاثف المعروفة

  :  Fogالشابورة والضباب – ١
 ١٠٠٠الشابورة قطرات صغيرة الحجم من الماء تؤثر على الرؤية حتى      

 وفى - ً متر سميت ضبابا ١٠٠٠نت الرؤية متعذرة لمسافة أقل من متر فإذا كا
مصر والدلتا بوجه خاص تتسبب هذه الظاهرة من الإشعاع الحرارى أثناء الليل 
ويحدث ذلك بصورة أهم أثناء الصيف والخريف حيث السماء صافية وسرعة 
ية الريح قليلة فتزداد الرطوبة الجوية على سطح الأرض  فى الطبقات السطح

  . ومثل هذا الضباب ينقشع بسرعة عندما تشرق الشمس
 إلى أقل من  Visibilityوالضباب ظاهرة مائية تقلل من المشاهدة 
إذا كانت الرطوبة  % ٧٠كيلومتر وتتسبب عن وجود رطوبة نسبية فوق 

النسبية أقل من ذلك وتعذرت الرؤية الكاملة فقد يرجع ذلك إلى إنتشار الغبار 
  .يحدث عند موسم الخماسينوالأتربة كما 
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  الشروط العامة لتكوين الضباب
 .هبوط درجة الحرارة إلى نقطة الندى .١

 .الساعة على الأكثر/  كيلو متر ٥رياح خفيفة سرعتها  .٢

 تعمل على إمتداد التبريد إلى Turbulenceلابد من وجود طبقة  .٣
  .أعلى

  

  : Dew الندى  - ٢
لأسطح الباردة فى الصباح عبارة عن قطرات مائية تتكون على اهو     

تترسب ) الندى (ٕصورة شبيهة بالضباب وان كانت قطرات الماء وهو . الباكر
ًعلى الأسطح الباردة صباحا ويظهر ذلك بصورة واضحة على النباتات صباحا  ً

النهار والليل كبير بين عندما تكون الرطوبة النسبية عالية والإنخفاض الحرارى 
ًزء من الرطوبة الجوية التى قد تكون مصدرا مائيا إلى ترسب جذلك يؤدى حيث  ً

  .الصحارى  الموجودة فى بعض-لبعض النباتات الزيروفيتية 

ويتكون الندى نتيجة إستمرار عملية إضافة الماء بخار الماء إلى الهواء     
أثناء النهار وعندما تنخفض درجة حرارة الهواء أثناء الليل بسبب الإشعاع 

 على حمل بخار الماء فيتكاثف بخار الماء على شكل الإرضى تقل مقدرته
ويتم هذا التكاثف على أى جسم صلب مثل أوراق . قطرات صغيرة من الماء

  .النباتات وسطح الأرض أو أى جسم ذو سطح بارد ويعرف هذا الماء بالندى

  

  :الظروف الملائمة لتكوين الندى
لأن ذلك يساعد على  أن تكون السماء صافية خالية من السحب أثناء الليل .١

 ).علل(الإشعاع الأرضى سرعة فقدان الأرض لحرارتها عن طريق 
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 .أن تكون حركة الهواء خفيفة أو معدومة .٢

وجود كتل هوائية رطبة ترتفع فيها نسبة بخار الماء حيث يحدث التكاثف  .٣
أما إذا وصل الهواء إلى نقطة الندى . فى هذه الحالة على صورة ندى 

ته تحت الصفر المئوى فإن التكاثف فى هذه الحالة يكون وكانت درجة حرار
 . على هيئة صقيع

  

  : Frost الصقيع - ٣ 
مظهر من مظاهر هو و. الأبيض هو عبارة عن بللورات من الثلج

تكاثف بخار الماء وهو يشبه الندى فى كيفية تكوينه ولكن الفرق بينهما أن 
ازية إلى الحالة السائلة بينما بخار الماء فى حالة الندى يتحول من الحالة الغ

فى حالة الصقيع يتحول بخار الماء من الحالة الغازية إلى الحالة الصلبة 
فى ظروف شبيهة بظروف تكوين الندى المتكون فى الصقيع يتكون و. مباشرة

 والصقيع له أضراره فى إتلاف المحاصيل إذ يتسبب .درجة حرارة دون الصفر
ه فى بعض البلاد ولتقليل أثره الضار يدخن فى فى تمزيق ألياف النبات وقتل

  .الحقول حيث الدخان يقلل الفاقد من الحرارة 
  

  :Snow الثلج - ٤
ُالثلج عبارة عن قطرات ماء متجمدة وهو يعتبر مظهر من مظاهر     

التساقط شأنه فى ذلك شأن المطر، وله أشكال مختلفة ويغطى الثلج المتساقط 
ول الأمر ولكنها تلبث أن تتماسك إذا ما سطح الأرض فى طبقة هشة فى أ

  .كثرت كميته ويتحول فى هذه الحالة إلى الجليد
  

  :Hill  البرد– ٥
   محدودة ،ًهو أحد مظاهر التساقط غير أنه يسقط نادرا وفى مناطق  
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   سم ١٠ إلى ١.٥وهو عبارة عن كرات من الجليد يتراوح نصف قطرها بين 
 قطرات من الماء داخل السحب ثم تجمدها يحدث سقوط البرد كنتيجة لتكاثفو

ويضاف إليها قطرات أخرى فيثقل وزنها وتحاول السقوط ولكن بسبب وجود 
حركة التصاعد القوية تحملها معها حتى يزداد وزنها ولا يستطيع الهواء حملها 

  .الإستوائية والقطبيةويندر حدوثه فى المناطق . الأرضفتسقط على 

    

 والممثلــــة فــــى النـــــدى Atmospheric waterوالميــــاه الهوائيــــة 
والـــضباب والرطوبـــة الجويـــة تـــساهم فـــى بعـــض المنـــاطق مـــساهمة معنويـــة فـــى 

. الإنتـــاج الزراعـــى كمـــا هـــو الحـــال فـــى غـــرب إســـتراليا وصـــحراء النقـــب وســـيناء 
 ً بوصــــة ســــنويا أى حــــوالى١٥وتقــــدر هــــذه المــــصادر المائيــــة بمــــا لا يزيــــد عــــن 

  . متر مكعب للفدان١٥٠٠
  

  : Cloudsالسحب   - ٦
هى عبارة عن أبخرة مياه متكاثفة قوامها نقط صغيرة من الماء السائل 

نتيجة للتبريد الذاتى لأبخرة المياه التى يتكون أو ذرات صغيرة من الثلج تتكون 
  . ًعنها نقط ماء مختلفة الحجم أو بللورات ثلج أو منهما معا

  

  صور السحب
  :Cumulusالسحب الركامية  - ١

حب قادرة على النمو أو التراكم فى الإتجاه الرأسى متأثرة سوهى 
  .Cumulusًبالتيارات الصاعدة محليا ولذا تعرف بإسم السحب الركامية 

والسحاب الركامى يبدو كأنه قطــع مستقلة ذات قاعدة أفقيـة لها قمــم مستديرة 
  . متر٣٥٠٠ - ١٠٠٠متعددة وهو سحاب متوسط الإرتفاع من 

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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   :Stratums يةطبقال سحبال - ٢
ًنتج عن رفع طبقة بأكملها من الهواء رفعا تدريجيا فيعطى تسحب هى و     ً

هو و Stratumsطبقة متصلة من السحاب ويطلق عليه السحاب الطبقى 
منخفض على شكل طبقات تغطى السماء ولا يتميز فيها قمم ويتميز بأنه 

  .١٠٠٠ – ٧٠٠منخفض من 
    Cirrusيةب  الزغبحس ال- ٣

السحب يطلق عليها  ووهى تشبه الزغب أو شكل القطن المندوف
وأشهر صورها ما يشبه شكل ذيل الفرس وهو سحاب عالى . Cirrusالزغبى

   متر ٩٠٠٠ -   ٦٠٠٠ًالإرتفاع جدا يصل إلى 
  :)المزن( أما السحاب الممطر - ٤

هو السحاب الذى ينزل منه المطر ويطلق على السحاب إذا كان 
ًلا وممطرا ثانيا◌ فيقال ركام ممطر وطبقى ممطر مثلا ًممطرا إسمه أو ً ً  وهناك -ًُ

نوع من السحب الممطرة غير مميزة وغير واضحة الشكل يتراوح إرتفاعها بين 
  .ً مترا٢٨٠٠ - ١٢٠٠

  

وتتكون السحب من ملايين من الجزيئات الصغيرة من الماء وبسبب 
لرياح من حملها صغر هذه الجزيئات يستطيع الهواء أن يحملها وتتمكن ا

وهناك تشابه كبير بين السحاب والضباب ، . وتحريكها من مكان لأخر
وأهمية السحب . فالضباب ليس إلا سحاب ترسو قاعدته على سطح الأرض

أنها مصدر للأمطار والثلوج المتساقطة وللسحب تأثير هام على الإشعاع 
  :ىإلعلى حسب إرتفاعها الشمسى والإشعاع الأرضى وتقسم السحب 

  . قدم٢٠.٠٠٠ ومتوسط إرتفاعها : السحب المرتفعة– ١
  . قدم٦٥٠٠ ومتوسط إرتفاعها : السحب المتوسطة– ٢
  تصل إلى قدم وقد ٦٥٠٠ متوسط إرتفاعها أقل من : السحب المنخفضة– ٣



 ١٢٥                                 الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

١٠٢
  .قرب سطح الأرض

  

  -: تأثير عوامل البيئة على الرطوبة الجوية
البيئـــة كدرجـــة الحـــرارة ل  بمختلـــف عوامـــًتتـــأثر الرطوبـــة الجويـــة كثيـــرا

  .والرياح والكساء الخضري والمحتوى المائي للتربة
  

 تأثير درجة الحرارة على الرطوبة الجوية:  
رتفاع درجة الحرارة يرفع السعة المائية للهـواء أي كميـة بخـار المـاء اللازمـة إ .١

 .لتشبع حجم معين منه وبذلك تهبط الرطوبة النسبية

قل من بخار المـاء أفضة فان الهواء يتسع لقدر ما في درجات الحرارة المنخأ .٢
زديـاد كميـة المطـر علـى سـفوح ولذلك تزداد رطوبته النسبية ، وذلك تفسير لإ

رتفـــاع رتفـــاع ، إذ إن الحـــرارة تـــنخفض بالإالجبـــال المواجهـــة للريـــاح تبعـــا للإ
رتفاع الرطوبـة النـسبية حتـى تـصل إلـى درجـة التـشبع إنخفاضها إلى إفيؤدي 

رتفـاع درجـات الحـرارة كمـا ترتفـع إطوبة النسبية أثناء النهار مـع وتنخفض الر
أثنــــاء الليــــل مــــع بــــرودة الهــــواء أي إن العــــاملين درجــــة الحــــرارة و والرطوبــــة 

فالهواء قد يـصبح مـشبعا بالمـاء إلـى . تجاهين متضادينإالنسبية يتغيران في 
درجـة حد تكـاثف النـدى أثنـاء الليـل حتـى فـي الطقـس الجـاف نـسبيا إذ تهـبط 

 وفي وجود وزن معين من بخار الماء يزداد النتح الحرارة ليلا بمقدار كبير
ــة إذا زادت درجــة الحــرارة وذلــك نتيجــة لمــا مــن ــات والتبخــر مــن الترب  النب

 .يسببه العامل الأخير من هبوط في الرطوبة النسبية

  

  :تأثير الرياح على الرطوبة الجوية
  : التالى الوجهويكون ذلك على والرياح ذات تأثير كبير على رطوبة الج

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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o  لطردهــــا الهــــواء الرطــــب ) علــــل(الريــــاح الجافــــة تــــنقص الرطوبــــة
المحيط بالنبات وخلطه بالهواء الجاف البعيد وفي ذلك تنشيط للنـتح 

رتفــــاع عــــن ســــطح الأرض فــــان ولمــــا كانــــت الريــــاح تــــزداد تبعــــا للإ
ـــــرا  مـــــن الجفـــــاف بينمـــــا لا تتعـــــرض النباتـــــات ًالأشـــــجار تعـــــاني كثي

 كمـــا يقـــل ًلمنخفـــضة والزاحفـــة لمثـــل هـــذا العنـــاء ويـــزداد النـــتح كثيـــراا
 .النمو إلى سفوح الجبال المواجهة للرياح

o  مثـال ذلـك  ُأى تزيـد مـن الرطوبـةالرياح الرطبة فذات تـأثير مـضاد
 ًنه إذا هبت رياح من مسطحات مائية واسـعة وكـان هبوبهـا مـستمراأ

 وســـــــطيةأو كثيـــــــر الحـــــــدوث فإنهـــــــا تـــــــسمح بنمـــــــو نباتـــــــات 

(Mesophytes)   فـــي منـــاطق لولاهـــا مـــا أنتجـــت غيـــر نباتـــات
 . (Xerophytes) ةصحراوي

o كذلك تؤثر درجة التعرض للـشمس علـى الرطوبـة الجويـة للبيئـة ، 
عرض لأشعة الشمس أطول وقـت ممكـن وهـي عـادة تفالسفوح التي ت

سفوح جنوبيـة تأخـذ بنـصيب وافـر مـن الحـرارة ولـذلك تكـون رطوبتهـا 
وفــي الوقــت نفــسه تكــون الــسفوح . وبــة الــسفوح الــشماليةقــل مــن رطأ

 لهبـــوب الريـــاح الجافـــة عليهـــا وبـــذلك يتـــضافر ًالجنوبيـــة أكثـــر جفافـــا
التعــرض للــشمس وللريــاح الجافــة علــى إنقــاص الرطوبــة النــسبية فــي 

قـــل ملائمـــة لنمـــو النباتـــات مـــن أبيئـــة الـــسفوح الجنوبيـــة ممـــا يجعلهـــا 
 . )علل( السفوح الشمالية

o بإضــعافه تــأثير )علــل( الجويــة لكــساء الخــضري الرطوبــةويزيــد ا 
درجات الحرارة والرياح بالإضافة إلـى ذلـك يمـد الكـساء الحـي الهـواء 
بالرطوبــة عــن طريــق النــتح مــن ســطوح النباتــات التــي يتكــون منهــا 
ولمــــا كــــان الكــــساء الخــــضري ينــــتج كميــــات وفيــــرة مــــن المــــاء فــــان 

 باشرة تكون أعلى منها الرطوبة النسبية بين النباتات وفوقها م
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o  ويزيـد التبخـر مـن سـطح . رض جـرداء غيـر مكـسوة بالخـضرة أفوق
ويلاحـــظ ذلـــك بنـــوع خـــاص مـــن الغابـــات . تربـــة رطبـــة رطوبـــة الجـــو

والأحـــراش إذ تحجـــب النباتـــات الـــشمس والريـــاح عـــن ســـطح الأرض 
ويكـــون الهـــواء القريـــب مـــن ســـطح الأرض عـــادة أكثـــر رطوبـــة مـــن 

  . الأشجارقممجد في مستوى الهواء البعيد الذي يو
 

 -: تأثير المناخ والموقع على رطوبة الجو

طوبة النسبية يصلها الجو قبل الشروق والحد الأدنى رإن الحد الأعلى لل
  بعد الظهر أي عكس أوقات الحد الأدنى والأعلى لدرجة الحرارة

  

  المطر: ًخامسا
ًالرياح معبرا هو كمية المياه التى تسقط من السحب المحمولة بواسطة      ُ

 ٤.٢ويمكن حسايها لمساحة فدان بالضرب فى .  كإرتفاع ماء بالملليمترعنها
يحدث المطر و. ُلتغطى كمية المياه الساقطة على مساحة فدان بالأمتار المكعبة

  .هوائية كبيرة قادرة على إسقاط كميات كبيرة من الماء نتيجة لتبريد كتل 

تم تبخيرها بواسطة أشعة الشمس من ومصدر الأمطار هو المياه التى ي    
ُوتعتبر مصر من البلاد الجافة التى يقل . البحار والمحيطات والأنهار وغيرها

 ُوتعتبر منطقة الساحل الشمالى هى أكثر مناطق. معدل المطرًكثيرا فيها 
 – ١٠٠ًمصر إستقبالا لمياه الأمطار حيث يتراوح معدل المطر السنوى بين 

مم بمنطقة ٢٥ًدل المطر بالإتجاه جنوبا حتى يصل إلى ويقل مع. سنة/مم٢٠٠
  .الجيزة ، ويقل أكثر بعد ذلك حتى يكاد لا يوجد مطر يذكر بمناطق الصعيد

      

من   ولسقوط المطر لابدالسحبوجود لكى يحدث المطر لابد من و
  منحجم قطرات المياه وجود نواه تتكاثف حولها قطرات الماء حتى يصبح 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ومن العوامل . ستطيع الهواء حملها فتسقط إلى الأرضالثقل بحيث لا ي
هو وجود حالة ثبات أو عدم ثبات الأساسية التى يترتب عليها سقوط الأمطار 

ومن المعروف أن الأمطار تتساقط إذا كانت الكتلة . فى الكتلة الهوائية
  : هو أنالكتلة الهوائيةفى ثبات الوعدم الهوائية تتصف بعدم الثبات ، 

  الرأسى أو التصعيدلا يقاوم الإرتفاعالهواء  .١

 معدل إنخفاض الحرارة كبير .٢

  :أما فى حالة الثبات فإن
 .الهواء يقاوم أى حركة رأسية .١

 لا توجد فرصة لحدوث حركة تصعيد  .٢

ُويساعد على ذلك تبريد الأجزاء السفلى من الكتلة الهوائية بحيث يصبح معدل 
  .نعدم فرص سقوط المطرًإنخفاض الحرارة قليل جدا وفى هذه الحالة ت

  

حيث يسقط المطر من السحب ذات النمو ًويسمى المطر أحيانا رخات   
ُالرأسى التى تتكون فى حالة الجو الغير مستقر ، وقد سميت كذلك لأن المطر 
يسقط على فترات متقطعة لآن قطع السحب يكون بينها فواصل من الهواء 

  .لى مصر من هذا النوعالخالى من السحب ومعظم الأمطار التى تسقط ع
  

 يتم بتكوين بللورات ثلجية حول الأجسام الغروية مثل والمطر الطبيعى  
ُالغبار والأملاح والأجسام الأخرى المعلقة فى الجو مكونا بللورات ثلجية وتسمى  ً

وتتجمع النويات الثلجية مع بعضها فى  Neucleationهذه العملية التنوية 
  .ثم تسقططبقات الجو وتنمو فى الحجم 

  :وتتوقف كمية الأمطار الساقطة على   
 .درجة حرارة السحب وسمكها وضغطها .١

  كثافة جزيئات المادة .٢
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  :الطرق التى ينشأ عنها المطر
ويكون أشد هذه التيارات فى المناطق :  مطر ينشأ من تيارات الحمل-أ 

   الإستوائية أى حول خط الإستواء
 فى  الإنخفاضات الجويةتكثر :مطر ينشأ عن إنخفاضات جوية -ب 

المنطقة المعتدلة وسبب سقوط المطر فى الإنخفاض الجوى هو رفع 
الهواء الدافئ المشبع ببخار الماء إلى الأجزاء العليا الباردة فيحدث 

  .التشبع ويحدث  التكثيف والمطر المزيج وتزداد الرطوبة عن منتهى
ا النوع من يتسبب هذ : Orographic rain المطر الأوروجرافى -جـ 

الماء مع الجبال ببخار المطر نتيجة لتصادم الهواء الساخن المشبع 
   .فيصعد إلى أعلى حيث يبرد ويحدث التكثيف والمطر

  

  :  Wind الرياح: سادسا
ـــــة للهـــــواء ـــــاح هـــــو . هـــــى الحركـــــة الأفقي ـــــوب الري ـــــسى لهب ـــــسبب الرئي وال

يـاح عبـارة الإختلاف فى الضغط الجوى مـن مكـان لأخـر وبـذلك يكـون هبـوب الر
عـــن محاولـــة مـــن الطبيعـــة لإيجـــاد حالـــة مـــن التـــوازن ويـــدل إتجـــاه خـــط الـــضغط 
ًالمتــساوى علــى إتجــاه الريــاح إذ تهــب الريــاح عــادة شــبه موازيــة لخطــوط الــضغط 

  .إلا فى حالات خاصة
  

والرياح تهب مباشرة وفـى خـط مـستقيم مـن منـاطق الـضغط المرتفـع إلـى 
ن الأرض يــسبب إنحــراف الريــاح ففــى ط المــنخفض ، غيــر أن دوراغمنــاطق الــض

نــصف الكــرة الــشمالى تنحــرف الريــاح يمــين إتجاههــا ، وعلــى يــسار إتجاههــا فــى 
   Ferrelن نصف الكرة الجنوبى ويسمى هذا بقانو

  

  
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  كيف يمكن التعرف على وجود الرياح؟
   :الرياح بالتعرف علىوجود يمكن التعرف على 

  ة الرياحسرع – ٢    إتجاه الرياح   -  ١
 

 وعادة تسمى بإسم الجهة الأتية منها الرياح فيقال رياح إتجاه الرياح .١
 وهناك أجهزة .نها تأتى من جهة الشمال الغربى أشمالية غربية بمعنى

 .حدد إتجاه الرياح مثل دوارة الرياحُكثيرة ت

ساعة فيستعمل لقياسها / التى تقدر بالميل أو الكيلومتر و  الرياحسرعة .٢
لأنيمومترات وقد تسجل السرعة خلال فترة طويلة أجهزة يطلق عليها ا

  .)يوم أو أسبوع(
  

سـاعة أو ميـل /  كـم الــبتقاس الرياح بمتوسط السرعة خلال فترة زمنية و
يوم وتمتـد إلـى أشـهر ولكـن المتوسـطات لفتـرة طويلـة تكـون فـي / ساعة أو كم / 

ك لـشدة تغيـرات  وذلـ)علل( ً صادقاًالغالب مضلله ولا تعبر عن حالة البيئة تعبيرا
الريــاح وكثــرة تقلباتهــا فقــد تهــب ريــاح عاصــفة لمــدة دقــائق محــدودة فتحــدث بــذلك 

ثــر ذلــك فــي أ ولا يظهــرريعا ويــسكن بعــدها الهــواء ســبلــغ الأضــرار ثــم تنقــضي أ
  -:وتتوقف سرعة الرياح على عدة عوامل منها. المتوسطات

 .العوامل الطبوغرافية .١

  . القرب والبعد عن ساحل البحر .٢
  

  تغير الرأسى لسرعة الرياحال
تزداد سرعة الرياح عادة بالإرتفاع عن سطح الأرض وتكون الزيادة   

 قدم ضعف ٣٣ قدم الأولى إذ تبلغ سرعة الرياح عند إرتفاع ١٠٠كبيرة فى الـ 
  والسبب فى إنخفاض سرعة الرياح فى .  قدم١.٥سرعتها عند إرتفاع 
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ئق السطح والتى تعمل على الجزء الأسفل من طبقات الجو هو وجود عوا
ٕتغيير إتجاه الرياح وانقسام التيار الهوائى الواحد على حسب شكل التضاريس 

وقد وجد أن سرعة الرياح تنخفض . )علل(ووجود المبانى والأشجار وغيرها 
ًكثيرا بالقرب من سطح الأرض مقارنة بسرعتها فوق قمم الأشجار والنباتات 

يق عمليات الخدمة الزراعية سواء إضافة  ويستفاد من ذلك عند تطب)علل(
أسمدة كيماوية عن طريق الرش أو البدار حيث يجب على القائم بعملية 

ًوأيضا عند إصافة المبيدات . إضافة السماد أن يميل ويقترب من سطح الأرض
 لتفادى )علل( وار النباتاتجالحشرية يجب أن تضاف على إرتفاع منخفض ب

ًوأيضا فى حالة إستخدام الرى . ٕها واتجاهها حركة الرياح من حيث سرعت
 يتم ى لك)علل( ٕدرس سرعة الرياح واتجاههاُبالرش أو الرى المحورى يجب أن ت

ًتوزيع مياه الرى على سطح التربة توزيعا منتظما بالنسبة للنباتات النامية ً.  

  

ــادة التبخيــر مــن ســطح و    تعمــل الريــاح علــى فقــد الرطوبــة عــن طريــق زي
للريـاح مـدى واسـع . نتح من النبات وهذا بدوره يقلل من فاعلية الأمطـارالتربة وال

إلـى اليابـسة  والمحيطـات من التأثيرات البيئية فهي تنقل بخار الماء من البحيرات
  . مما يؤدي إلى هطول المطر

  

تتمثـــل تـــأثيرات الريـــاح علـــى النباتـــات فـــي نقـــل حبـــوب اللقـــاح مـــن نبـــات 
الفسيولوجية على النبـات وكـذلك التـأثير علـى شـكل نقل البذور، التأثيرات  ،لآخر
 لا يزيـــد وزن Heather و Orchidفـــي بعـــض العـــائلات النباتيـــة مثـــل . النبـــات

  .  مجم وبذلك يمكن نقلها بواسطة الرياح مسافات بعيدة٠.٠٠٢البذور عن 

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  Evaporationالتبخر  :ًسابعا
الغازية فى  هو تحول الماء من الصورة السائلة إلى الصورة التبخر

ًصورة بخار ما وذلك بفعل التسخين ، إما بفعل أشعة الشمس أو صناعيا 
  .بإستخدام أى مصدر أخر للطاقة

  

يقصد بالتبخير من سطح ما أنه هو صافى كمية المياه التى تتـصاعد 
  .إلى الهواء من هذا السطح

  :تتكون أبخرة الماء فى الجو نتيجة تبخر الماء من   
  ة المختلفة  السطوح المائي- ١
  . من سطح التربة والثلج والجليد والغطاء النباتى– ٢

  

فــى نفــس الوقــت فــإن . بخــر علــى مــدار الــسنة بأكملهــاتالعمليــة حــدث تو
الموجــودة فــى طبقــات هــواء الغــلاف الجــوى مــن الممكــن أن  جزيئــات بخــار المــاء

ة ينــزل جـــزء منهـــا إلـــى ســـطوح المجــارى المائيـــة أو النباتيـــة أو ســـطح الأرض مـــر
أخــرى أى أن هنــاك عمليــة تبــادل مــستمرة لجزيئــات المــاء بــين الأســطح المختلفــة 

  ويختلف معدل البخر بإختلاف . عن سطح الأرض والهواء المختلط بالأرض
  

وقد وجد أن التبخر من سـطح  .نوعية السطوح التى يحدث منها التبخير
ـــا للبخـــر مـــن ســـطح مـــائى  مكـــشوف ًالتربـــة المـــشبعة بالمـــاء يكـــون مـــساوى تقريب

 جفـاف التربـة فـإن إلا أنـه مـع إسـتمرار وموجود معه تحت نفس الظـروف الجويـة
  .ًمعدل التبخر يقل ويستمر فى النقصان حتى ينعدم تماما

  

  :العوامل المناخية التى تؤثر فى عملية التبخير
  :هناك عدة عوامل تؤثر فى عملية التبخير هى
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  ء درجة حرارة الهوا– ٢     الإشعاع الشمسى– ١
   سرعة الرياح– ٤     الضغط الجوى– ٣
   الضغط البخارى– ٥
  

ــاه التــى يحــدث منهــا التبخيــر تــؤثر علــى  ًوقــد وجــد أيــضا أن نوعيــة المي
معــدل حــدوث البخــر ، فقــد وجــد أن معــدل التبخيــر مــن ميــاه البحــر المالحــة يقــل 

  .عن معدل التبخير من المياه العذبة تحت نفس الظروف% ٢بمقدار حوالى 
ـــ ) وعــاء البخــر(تبخيــر بإســتخدام أحــواض التبخيــر يقــاس ال أو مــا يعــرف بإســم ال

Evapometers or Pan Evaporation  يمكن بواسـطتها قيـاس سـمك الميـاه 
  .التى تتبخر خلال زمن معين

  

  Evapotranspiration البخر نتح: ًثامنا
عند دراسة التوازن المائى لمساحة معينة ، فإنه من الأهمية بمكان 

ًالتبخر الكلى من هذه المساحة والذى يسمى أيضا بالبخر نتح معرفة  ُ
Evapotranspiration الأسطح ُ والذى يعبر عن كمية المياه المتبخرة من  

  
  .المائية والثلوج والتربة والنباتات الموجودة بها

   

   Transpirationالنتح 
ـــارة عـــن تـــسرب بخـــار المـــاء خـــلال الثغـــور النباتيـــة أو  هـــو عب

  .البينية لخلايا الورقةالمسافات 
وتتـــأثر كميــــة المــــاء الممتــــصة بواســــطة الجــــذور تتــــأثر مباشــــرة   

  الممتصة من ادت عملية النتح زادت الكمية زبعملية النتح ، فكلما
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  .الماء عن طرق الجذور
  

هــى نفــسها العوامــل وتتــأثر عمليــة النــتح بعــدة عوامــل مناخيــة   
  :ر على النحو التالىالتى تؤثر فى عملية التبخير ويكون التأثي

  يــؤثر الإرتفــاع أو الإشــعاع الشمــسى علــى كميــة المــاء المفقــودة
مـن النـتح اليـومى  % ٩٥عن طريق النـتح فقـد وجـد أن حـوالى 

ًنــاء ســطوع الــشمس ويقــل النــتح لــيلا لإنغــلاق الثغــور ثتحــدث أ
، معنــى ذلــك أن النــتح يحــدث خــلال  % ١٠ – ٥فيــصل إلــى 

 .ساعات النهار فقط

 ح من النباتات بالقرب من الغروب ويصل أقـصاه وقـت يقل النت
 .الظهيرة

  يـــزداد النـــتح مـــن النباتـــات بإرتفـــاع درجـــة حـــرارة الهـــواء الجـــوى
 .ويقل معدل النتح بزيادة الرطوبة النسبية فى الجو

  

  :وبالإضافة إلى العوامل السابقة فإن النتح من النباتات يتوقف على

  نمو أو عمر  النبات مرحلة – ٢         نوع النبات - ١  
  . نوع المحصول المنزرع وخصائصه المورفولوجية– ٣  

  

فكلما زادت مساحة المجموع الجذرى وعمق الجذور كلمـا زادت 
وكـذلك . الكمية الممتصة من المـاء وبالتـالى المفقـودة عـن طريـق النـتح

  ) مساحة المجموع الخضرى(كلما زادت مساحة الأوراق 



 ١٢٥                                 الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

١١٢
  

كمــا أن البــادرات النباتيــة . ة عــن طريــق النــتحادت كميــة المــاء المفقــودز
  .الصغيرة تنتح كمية من الماء أقل مقارنة بالنبات الكامل

  

  البخر نتح أو التبخير الكلى
Evapotranspiration or Total evaporation (ET)  

يــــــــسمى التــــــــأثير المــــــــشترك لفقــــــــد المــــــــاء عــــــــن طريــــــــق البخــــــــر والنــــــــتح بإســــــــم 
Evapotranspiration (ET).  

 هو عبارة عن عملية إنتقال للماء إلى الهواء سواء كان ذلك الإنتقـال :ر نتحلبخا
بطريقة مباشرة كما هو الحال فى التبخير أو بطريقة غير مباشرة كما يحدث فـى 

  . النتح
مـــن الأســـطح ) المتبخـــرة( ويعبـــر البخـــر نـــتح عـــن كميـــة المـــاء المفقـــودة 

  .المائية والثلوج والتربة والنباتات
  

  لتى تؤثر على عملية البخر نتحالعوامل ا
  : نتح بما يلى -تتأثر كمية الماء المفقودة بالبخر 

 كثافة النباتات ومساحة الجزء المغطى من سطح التربة. 

 نوع وعمر النبات. 

 العوامل المناخية السابقة الذكر. 

 كمية الماء الموجودة بالتربة . 

هـــواء الجـــوى ويزيـــد معـــدل البخـــر نـــتح كلمـــا زاد الـــضغط البخـــارى فـــى ال
ويرجع ذلك إلـى أن الحـرارة تـؤدى إلـى تمـدد الهـواء ) علل(وٕارتفعت درجة حرارته 

ٕجديــد وازاحــة البخــار ممــا يعمــل علــى إســتمرار وجــود تكمــا أن الريــاح تعمــل علــى 
مـن جهـة والهـواء الجـوى مـن بـات فرق فى الجهـد البخـارى بـين سـطوح البخـر والن

  يضاف . خر نتحجه أخرى وهذا يؤدى إلى زيادة معدل الب

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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إلــى هــذا أن الــضوء لــه تــأثيره علــى فــتح وغلــق الثغــور ، إذ يتوقــف النــتح الثغــرى 
ُأثنـــاء الليـــل ، كمـــا يمثـــل الإشـــعاع الشمـــسى مـــصدر للطاقـــة الرئيـــسية التـــى تلـــزم 

وهذا يدل على أنه يلزم طاقة لتحويـل المـاء الممـتص بواسـطة . لعملية البخر نتح
ُوتعتبــر الــشمس مــن أهــم . عمليــة البخــر نــتحالنبــات إلــى بخــار مــاء عــن طريــق 

ُمـصادر الطاقــة حيــث تقــدر الطاقــة الشمــسية بالنــسبة للواحــد ســنتيمتر المربــع مــن 
 كـــالورى وهـــى تختلـــف بـــإختلاف ١٤٠٠بمقـــدار  )ســـاعة١٢(الـــسطح فـــى اليـــوم 

 .زاوية سقوط الأشعة الشمسية وعدد ساعات سطوع الشمس

لإضافة إلـى العوامـل التـى تتعلـق بالتربـة ومن ثم فإن بيانات الأرصاد المناخية با
ًوالنبات تلعب دورا كبيرا فى تقدير كميات البخر ـ نتح ً .  

  

 نـتح مـن أهـم الدراسـات التـى تهـم البـاحثين -وتعتبـر دراسـة معـدل البخـر
فـــى المجـــال الزراعـــى لأنهـــا هـــى المحـــددة لنـــوع المحـــصول ومقـــدار الإحتياجـــات 

  .ة المروية كما هو الحال فى مصرالمائية للمحاصيل وطرق الرى للزراع
  

وعمليــة البخــر نــتح تعتبــر عكــس عمليــة الهطــول والتــى ينتقــل فيهــا المــاء   
وعلى ذلك لا يمكن الحكم علـى منـاخ إقلـيم مـا أنـه رطـب . من الجو إلى الأرض

ــل( أو جــاف مــن معرفــة كميــة المــاء التــى تــسقط عليــه  بــل يجــب الأخــذ فــى )عل
  .اجها النبات ويفقدها عن طريق البخر نتحالإعتبار كمية الماء التى يحت

  ففــى حالــة مــا إذا كانــت كميــة الميــاه المتــساقطة علــى الأرض فــى صــورة
 أُعتبـر المنـاخ أكبر من كمية المـاء المفقـودة بـالبخر نـتحندى وأمطـار 

 .وليس فى حاجة للرى والعكس بالعكس) وسمى الإقليم رطب(ًرطبا 

 تعــادل كميــة المــاء  علــى الأرض أمــا إذا كانــت كميــة الميــاه المتــساقطة
 . ســـمى الإقلـــيم متوســـط الرطوبـــة نـــتح–المفقـــودة عـــن طريـــق البخـــر 

 أكبر من كميةوتعتبر مصر من الأقاليم التى يكون فيها البخر نتح 
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  .المياه المتساقطة
  

 نـتح عـن بعـضهما - يـصعب فـصل تـأثير البخـرومن الناحيـة الزراعيـة
دم مـــصطلح البخـــر نـــتح للدلالـــة علـــى  لـــذا يـــستخ)علـــل( تحـــت الظـــروف الحقليـــة

  .Consumptive use of waterالإستهلاك المائي للنباتات 
  

  :البخر نتح المعيارى
ًارة عــن كميــة المــاء التــى يفقــدها ســطح مــن التربــة مغطــى تمامــا بــهــو ع  

بالخضرة مـع تـوافر المـاء الـلازم لإسـتعمال النبـات فـى التربـة فـى جميـع الأوقـات 
يـــرة علـــى مقـــدار الإشـــعاع الشمـــسى الـــذى تـــستقبله التربـــة وهـــو يتوقـــف بدرجـــة كب

  .وعلى درجة الحرارة التى تكتسبها
  

وهــو يختلــف عــن البخــر نــتح العــادى الــذى يعبــر عــن كميــة الميــاه الــتلا 
نتح فى حالة عدم توفر الميـاه اللازمـة للنبـات فـى جميـع –تفقد عن طريق البخر 

  .الأوقات
  
  
   
  
  
  
  
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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   )لثمحتويات الباب الثا(
  العوامل البيئية والحاصلات الزراعية

  على النباتلبيئية االعوامل تأثير 
   Climatic Factors العوامل الجوية

  صر المناخ التي تؤثر في الإنتاج الزراعيأهم عنا
  الإشعاع الشمسي: ًأولا

  )  Albedo الالبيدو( الإشعاع الشمسي المنعكس 
  الضوء: ًثانيا

  على النباتالضوء تأثيرات 
   ستجابتها إلى شدة الضوءإتقسيم النباتات من حيث 

    الخصائص الفسيولوجية لنباتات الشمس مقارنة بنباتات الظل
   Temperature جة الحرارةدر :ثانيا

   تأثيرات الحرارة على النبات
  الحديةالحرارة درجات 

   درجة حرارة النبات
   درجات الحرارة الملائمة وغير الملائمة للنبات

  Optimum Temperature  ىدرجات الحرارة المثل
  تأثير درجة الحرارة على الكساء الخضري

   المحاصيلتأثير درجة الحرارة على
   رتفاع درجة الحرارة لإة السلبيتاالتأثير

  حرارة المنخفضةلل  السلبيةتأثيراتال
   Relative Humidity   الرطوبة النسبية: ثالثا
   Wind الرياح : ًرابعا

  تأثير الرياح على النباتات
   التأثيرات الفسيولوجية للرياح- 
    التأثيرات الميكانيكية للرياح- 

  :أضرار الرياح
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    Wind breaksمصدات الرياح
  Sand dunes لكثبان الرمليةا

   Evaporation  التبخر:خامسا
  علاقة التبخر بتوزيع النباتات

   Rainرالمط: ًسادسا
  العلاقة بين المطر والمحتوى المائي للتربة

  ار الأمطار الغزيرةرضأ
    Dew  الندى:سابعا

  ىموعد تكاثف الند
  تنظيم الندى لدرجة الحرارة

  مصادر ماء الندى
   الثلـج: ًثامنا

  الصقيـع: ًتاسعا 
  تأثير العوامل المناخية على نمو أشجار الحمضيات

  تأثير الحرارة: ًأولا
  الرطوبةتأثير :ًثانيا
  ءتأثير الضو: ًثالثا
  لرياحتأثير ا: ًرابعا

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  الباب الثالث
  العوامل البيئية والحاصلات الزراعية

  

وهو أحد العلوم الحيوية الذي يختص بدراسة العلاقة ( Ecologyعلم البيئة 
العلاقة علم البيئة ويدرس ، ) بين الكائنات الحية والعوامل المتواجدة في البيئة

  .ما بين الإنتاج الزراعي والعوامل البيئية
  

 :على النباتة لبيئياالعوامل تأثير 

هي مجموعة الظروف ذات الأثر الفعال التي  ( Habitat ) البيئة 
يتأثر الإنتاج الزراعي في منطقة ما و  .تىيعيش تحتها النبات أو المجتمع النبا

المكونة لبيئة وتقسم العوامل البيئية . بالظروف البيئية السائدة في المنطقة
  :إلى رضالنباتات المنتشرة على سطح الأ

 Climatic factors  عوامل مناخية .١

 Edaphic  أرضية وامل أو ع Soil factorعوامل التربة  .٢

Factors  

  Physiolographic Factors  عوامل موقعية .٣

 .Biological factor حيويةعوامل  .٤
  

  :وهي تمثل
 أي تأثير المناخ مثل الشتاء : العوامل البيئية على المدى الطويل

حدد المحاصيل الممكن نجاحها في ُث تالبارد ، الصيف الحار بحي
 .منطقة معينة أو فشلها

 سم عوامل الطقس إ وتعرف ب:عوامل البيئة على المدى القصيرال
Weather factors. 
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إذ يوجــد عــن بعــضها  ً تامــاًلا يمكــن فــصل هــذه العوامــل الأربعــة فــصلاو
 فـي بعـضها والعوامـل الموقعيـة تـؤثرفالعوامل الجوية  .بينهارتباط وتداخل كبير إ

د ئ وللعوامل الجوية تـأثير سـا.البعض وتؤثر في عوامل التربة والعوامل الإحيائية
بالمنـاخ عُـرف رتفـاع والانحـدار مـا يعلى جميع العوامل الأخرى وتحدد عوامل الإ

يــؤثر علـــى درجـــة الـــذى و  Local climate أو المنـــاخ المحلــى الموضــعي
ا يحدد درجـة تعـرض الأجـزاء المختلفـة الحرارة وكمية المطر والرطوبة النسبية كم
شـكل الكـساء الخـضري وتركيبـه بالتالى من الكساء الخضري للإشعاع الشمسي و

ــــة الأجــــواء الموضــــعية الواضــــحة  ــــشمالية ومــــن أمثل ــــسفوح ال ــــال وال ــــم الجب قم
والجنوبية الحادة والأودية العميقـة وكـذلك الـسفوح الواقعـة عكـس اتجـاه الـريح 

ي قـــد تحمـــي النباتـــات الواقعـــة خلفهـــا مـــن تـــأثير الريـــاح أو  التـــوالجلاميـــد الكبيـــرة
 .التعرض لأشعة الشمس

  

ـــر مـــن العوامـــل ف ـــاج عـــدد كبي ـــد وهـــي نت ـــة التعقي ـــد غاي ـــة شـــيء معق البيئ
ينحــصر  المختلفــة المتغيــرة لكــن يجــب أن نــذكر أن التــأثير الفعلــي لهــذه العوامــل

ــأثير الــضوء علــى فمنهــا . فــي عــدد محــدود مــن العمليــات الطبيعيــة والكيميائيــة ت
التمثيل الـضوئي والنمـو وتـأثير درجـة الحـرارة علـى التغيـرات الكيميائيـة فـي جـسم 

تبــادل علــى الــشعيرات تالتــي الذائبــة فيــه ويونــات النبــات وتــأثير محلــول التربــة والأ
  .الجذرية للنبات ومن ثم على الأنسجة الأخرى عن طريق هذه الشعيرات

ختلاف شدتها إعلى الإنتاج أو النمو بًوعموما تؤثر العوامل البيئية 
وأهم العوامل البيئية التي تؤثر على  .وفترة مكثها في الحقل أو موسم النمو

  .الضوء ، الحرارة ، الرطوبة ، الرياح : الإنتاج الزراعي هي
  وهو الذى على النبات  وتأثيرهاجويةالعوامل الكتفى هنا بشرح سنو

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  .فى هذا المجاليهمنا 
 

   Climatic Factors: جويةالعوامل ال
 فـــي تحديـــد أنـــواع ًعـــد عامـــل المنـــاخ مـــن أكبـــر العوامـــل الطبيعيـــة تـــأثيرايُ

كمـا أن . حدد المنـاطق التـي يمكـن زراعتهـا بمحاصـيل معينـة ُالمحاصيل حيث ي
. منـــاخ عامـــل رئيـــسي فـــي تكـــوين التربـــة واخـــتلاف أنواعهـــا ودرجـــة خـــصوبتها ال

  :نتاج الزراعيوأهم عناصر المناخ التي تؤثر في الإ
 الإشعاع الشمسى  .١

  .الضوء .٢

 .)الهواء أو التربة (رجة الحرارةد .٣

 )النسبية (الرطوبة .٤

 .كمية الأمطار .٥

 .الرياح .٦

 .قوط الثلجس .٧

 .الصقيع .٨

   التبخر– ٩
   الندى– ١٠  

 

وتختلــف أهميــة كــل عنــصر مــن هــذه العناصــر مــن محــصول إلــى أخــر 
العناصــــر بالنــــسبة فقــــد تكــــون كميــــة المطــــر مــــن أهــــم . ومــــن مكــــان إلــــى أخــــر 

 ًلمحصول معين ، وقد تكون درجة الحـرارة أو كميـة الرطوبـة أو الريـاح أقـوى أثـرا
وقـد يكـون طـول الفـصل الخـالي مـن الـصقيع  . ًمادام يمكن توفير المياه صناعيا

بعــض المحاصــيل يحتــاج لفتــرة مشمــسة ، بينمــا كمــا أن و. هــو العامــل الرئيــسي
  والمناطق . ب في بدء نموهبعض الآخر لغطاء من السحاليحتاج 
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ســقوط (ســتوائية يمكــن أن يــستمر نمــو النبــات طــول العــام مــادام المــاء متــوفراالإ
، بينمــــا فــــي المنــــاطق الــــشمالية تنمــــو معظــــم المحاصــــيل فــــي الــــصيف ) المطــــر

   .ويقتلها برد الشتاء
 

وفيمــا يلــي ســنتناول أهميــة كــل عنــصر مــن هــذه العناصــر المناخيــة المــؤثرة فــي 
  .  الزراعيالإنتاج

  

  الإشعاع الشمسي: ًأولا
ــــه ) Solar Radiation(الاشــــعاع الشمــــسي ُيعــــرف  ــــة : بأن الطاق

تجاهـــات والتـــي تـــستمد منهـــا كـــل الإالإشـــعاعية التـــي تطلقهـــا الـــشمس فـــي جميـــع 
ينبعـث الإشـعاع الشمـسي مـن الـشمس و. تهـاالكواكب التابعة لهـا وأقمارهـا حرار

 للطاقــة والــضوء لــلأرض ًمــصدرا ويــشكل موجــات كهرومغناطيــسيةعلــى شــكل 
كمـــا يعـــرف الإشـــعاع الشمـــسي بأنـــه مجموعـــة مـــن  .وبقيـــة الكواكـــب وتوابعهـــا

  .الأشعاعات الأثيرية التي مصدرها الشمس
  

وهـو الجـوى ويعد الاشعاع الشمسي المصدر الرئيـسي للطاقـة فـي الغـلاف 
 فقــط مــن بــاطن) ٪٠.٣(مــن الطاقــة المــستعملة و )  ٪ ٩٩.٩٧(حــدد بحــوالي يُ

الأرض وطاقــة النجــوم والمــد والجــزر، والإشــعاع الشمــسي والطاقــة المــستمدة منــه 
هــي مــصدر الظــواهر الجويــة التــي تحــدث فــي الغــلاف الجــوي بــدأ مــن الحــرارة ، 
الـــضغط الجـــوي ، الريـــاح، الإمطـــار، الـــصقيع ، البـــرد، الـــسحب، الرعـــد ، البـــرق 

  .الخ.... 

   هونتشارها كماإ جسمة والطاقة الغير منتقال  إ بأنه الإشعاعيعرفو
  

كهرومغناطيــسية وأحيانــا يطلــق علــى  الالحــال فــي الطاقــة الحراريــة و الــضوئية و
  % ٤٠ويفقد الإشعاع الشمسي  "الإشعاع الأثيري"سم إهذا النوع من الإشعاع 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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مــا يمتــصه  ة بينمــا تقــدر نــسبنعكــاس مــن عناصــر الجــولإمــن نــسبته و ذلــك با
 من الإشـعاع الشمـسي% ١٥حوالي واد عالقـة الغلاف الجوي بما يحتويه من م

مــن مقــدار الإشــعاع الشمــسي بواســطة المبــاني و % ١٠عكــس وكــذلك يــتم  ،
تمثـل المظهـر  ودرجـة الحـرارة. الموجـودات علـى سـطح الأرض الأشجار و باقي

 Solar  ٍ◌  الرئيـسي للإشـعاع فـي كونهـا محـصلة كـل مـن الإشـعاع الشمـسي

radiationالأرضـي و الإشـعاعEarth radiation  حيـث يمـتص سـطح 

الأرض جــــزءا مــــن أشــــعة الــــشمس التــــي تــــسقط عليــــه بينمــــا يعكــــس البــــاقي إلــــى 
الذي نعني به القدرة الكلية للأرض و الجو ( و الألبيدو الأرضي بتأثيرالفـضاء 

الشمــسية إلــى الفــضاء دون أن يكــون لهــا تــأثير علــى  علــى عكــس الأشــعة
 التـــى ســـبق وأن لأشـــعة الشمـــسيةا  ســـطح الأرضشع و بعـــد ذلـــك يـــ)حرارتهـــا 
 فـــي إن )علـــل( الإشـــعاع الأرضـــي عـــن الإشـــعاع الشمـــسي ويختلـــف. إمتـــصها

كمــا  الموجــة ويلــة  طأشــعة غيــر مرئيــة و حراريــةعبــارة عــن الإشــعاع الأرضــي 
شروق  بينما يبدأ الإشعاع الشمسي مع) ً و ليلاًنهارا( طول اليوم هستمرارإيتميز ب

حتفاظ سـطح إبقليل و يرجع ذلك إلى ) الزوال(هر الشمس و يبلغ أقصاه بعد الظ
بحرارتـه فتـرة مـن الوقـت نظـرا لتعامـد الـشمس وقـت الـزوال، بينمـا يـستمر  الأرض

فــي الزيــادة بعــض الوقــت بينمــا يقــل الإشــعاع الشمــسي عقــب  الإشــعاع الأرضــي
  . تدريجي ءوقت الزوال بشي

  

علــى النبــات مــن  اً و غيــر مباشــرً مباشــراًالشمــسي يــؤثر تــأثيرا والإشــعاع
للــضوء لتــتم عمليــة البنــاء الــضوئي و تــوفر الــضوء   فالنبــات يحتــاج.حيــث النمــو

  يساعد على تكوين الأزهار و الثمار والنمو الخضري و تكوين الأبصال و 
المـواد الغذائيـة إلـى مـواد حيـة  و مـادة البروتـوبلازم لا تـستطيع تحويـل الـدرنيات

  يمكننا القول أن  من هنا الضوء وجودتساهم في بناء كيان النبات إلا في 
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فالإشـعاع الشمـسي لـه تـأثير كبيـر . للإشعاع الشمسي فوائد عديـدة لنمـو النباتـات
وذلــك لــدوره الكبيــر فــي عمليــة البنــاء الــضوء ، علــى  زراعــة مختلــف المحاصــيل 

  .التي يحتاج اليها النبات لصنع غذائه
  

تعرضـــها للإشـــعاع مـــن حيـــث ة  للتربـــًأهميتـــه أيـــضاللإشـــعاع الشمـــسى و
ختلاف طبيعـة إبكميته الشمسي الذي ينعكس جزء منه ، وهذا الانعكاس تختلف 

المعكــوس  التربــة و لونهــا ، وتــسمى النــسبة بــين الإشــعاع الإجمــالي و الإشــعاع
زداد إ ، كلمـــا ًو كلمـــا كانـــت التربـــة جافـــة و لونهـــا فاتحـــا)  Albedoالبيـــاض(

ستطيع تغييـر حـرارة مـة جـدا لأنهـا تـوالعكـس صـحيح ، وهـذه الظـاهرة مه البيـاض
ختــزن مــن  أُالــسطح كمــا تــستطيع كــذلك خــلال الليــل تحريــر مــان الجــو بــالقرب مــ

   .حماية النباتات كالكروم من خطر التجمد حرارة خلال النهار و بهذا تتم

  

الإشــعاع الشمـسي بعــدة عوامــل منهـا طبيعــة الغــلاف الغــازي و  و يتـأثر
كيــز أشــعة الــشمس أو الزاويــة التــي تــصل بهــا أشــعة تر المــواد العالقــة بــه و منهــا

التـي تـستمر فيهـا الـشمس فـوق الأفـق و  الشمس إلى الأرض و منها طوال المـدة
  .لدوائر العرض هذا يتغير تبعا للفصول وتبعا للموقع بالنسبة

  

يتكـــون الإشـــعاع الشمـــسي مـــن موجـــات مختلفـــة الأطـــوال والألـــوان فمنهـــا و
لذي يتـألف مـن مجمـوع كـل الألـوان التـي تتـألف ا White lightالضوء الأبيض

ًمنهــا الأشــعة الــضوئية أو المرئيــة ، وتحتــل الأشــعة الــضوئية موقعــا وســطا بــين  ً
الأشــعة الحمــراء وبــين الأشــعة فــوق البنفــسجية وهــي أشــعه ذوات موجــات قــصيرة 

فهـي أشـعه ذات موجـات أطـول مـن موجـات  Heat rays إمـا الأشـعة الحراريـة
  ) السينية ( كما توجد موجات قصيرة، مثل الأشعةالأشعة الحمراء

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ًوالأشــعة الكونيــة ويقــسم الإشــعاع الشمــسي وفقــا لأطــوال موجاتــه ) امــاج(وأشــعه 
  :إلى
 :Sun light Rays )المرئية(  الأشعة الضوئية -:أ

  من مجموع الإشعاع الشمسي ) ٪٣٧(تشكل موجات هذه الأشعة حوالي
هذه الموجات من ألوان مختلفة وتتكون   Long Waves بموجات طولية

>  إلى ٠.٦٥ولكل لون موجات محددة في أطوالها ، أطولها اللون الأحمر 
 من الميكرون، وتزداد نسبة ٠.١٥ إلى ٠.٤ واقصرها اللون البنفسجي ٠.٧

تؤثر  وثناء النهارأهذه الأشعة في منتصف النهار وفي وقت الصيف 
ها كبيرة في نمو النباتات وٕان أهميت. بشدة على نمو النبات وتزهيره
ٕواخضرارها وازدهارها ونضجها ٕ .  

 

 :Infrared Radiation  الأشعة الحرارية-:ب 

تصدر الشمس موجات إشعاعية تعرف بالأشعة تحت الحمراء وهي أشـعه 
مـــن مجمـــوع الإشـــعاع ) ٪٤٦( غيـــر مرئيـــة تنتقـــل بموجـــات طويلـــة تـــشكل نـــسبة 

، وتضاف لهـا الأشـعة ) ميكرون٠.٩– ٠.٨( الشمسي ويبلغ طول موجاتها بين 
مــن المجمــوع ) ٪٥١(الكهرومغناطيــسية والأشــعة الكهروفيزياويــة فتــصبح نــسبتها 

وهــــي تتــــسبب فــــي ارتفــــاع حــــرارة الأجــــسام عنــــد الكلــــي للإشــــعاع الشمــــسي، 
لا عــن إالكيميائيـة والفــسيولوجبة للنبـات  لا تــؤثر علـى العمليــات و.امتـصاصها

  .رتفاع درجة الحرارةإطريق 
 

 :  Ultraviolet   الأشعة فوق البنفسجية-:ج 

عليهــا الأشــعة الحيويــة لايمكــن رؤيتهــا أو الإحــساس بهــا وتــشكل لــق ويط
أطـوال  تتـراوح  Short Waves  ، وهـي ذوات موجـات قـصيرة) ٪ ١٢(نسبة 

  ًويكون تأثيرها كبير كيمياويا ، )  ميكرون ٠.٤ – ٠.١(موجاتها بين 
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 تقتل البكتريا، كما لها دورها في تغيير لون جلد على الكائنات الحية، إذ أنها
ولها  .الإنسان إلى اللون الداكن ، ولها فوائد في علاج أمراض السل والكساح

  .الكيماوية فى النباتتأثير على العمليات الفسيولوجية و
  

ًفـــضلا عـــن ذلـــك فـــأن الإشـــعاع الشمـــسي يتـــألف مـــن أنـــواع أخـــرى مـــن 
 مـــن موجـــات الأشـــعة فـــوق البنفـــسجية منهـــا قـــصرأالأشـــعة التـــي تكـــون موجاتهـــا 

الأشــعة الــسينية والأشــعة الكونيــة وأشـــعه كامــا وأشــعاعات ذوات ألــوان وموجـــات 
 . متباينة

  

 ) Albedo الالبيدو( الإشعاع الشمسي المنعكس 

ن أويقصد به مقدار الأشعة الشمسية التي تنعكس إلى الفضاء ثانيـة دون 
طبيعـــة حـــسب لـــف تـــاثير الالبيـــدو علـــى يحـــول أي جـــزء منهـــا إلـــى طاقـــة ، ويخت

ــــون والخــــشونة والرطوبــــة قبلة الأجــــسام المــــست للإشــــعاع الشمــــسي مــــن حيــــث الل
) ٪١٠٠(والغطاء النباتي، فالمعروف أن اللون الاسود له القدرة على إمتـصاص 

منهـــا ، ) ٪١٠٠(مـــن الأشـــعة المـــستلمة ، فـــي حـــين أن اللـــون الأبـــيض يعكـــس 
 الغبـــار وبخـــار المـــاء وســـطح الأرض نفـــسه ن للـــسحب وذراتأًفـــضلا عـــن ذلـــك 

القابليــة علــى رد الأشــعة الشمـــسية ثانيــة إلــى الفــضاء ، وتعـــد الــسحب أهــم هـــذه 
  شعة الشمسية حيث تتباين من الأ) ٪٢٣(الأجسام كونها تعكس حوالي 

  

إذا كانت الغيوم عاليـة ) ٪٢١(يدو بين الغيوم فهي تكون بنسبة نسبة الألب
 ٦-٣(الغيــوم المتوســطة التــي يتــراوح إرتفاعهــا بــين فــي ) ٪ ٤٨(   وتــصل إلــى

 منخفـضهفـي الغيـوم الو) ٪٦٩(، في حـين تـزداد النـسبة للالبيـدو فتـصل إلـى )كم
 وتعكـس ذرات الغبـار وبخـار المـاء .)غيـوم ركاميـة(في الغيوم الكثيفة ) ٪ ٧٠(و
  من الأشعة الشمسية ، ولذلك فان نسبة الانعكاس ) ٪ ٩( 
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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مــــن الأشــــعة ) ٪٣٩(ات الغــــلاف الغــــازي تــــصل الــــى حــــوالي لمكونــــ) الالبيــــدو(
  .الشمسية
 

ًلأشــعة الــشمس وفقــا لطبيعــة ســطح ) ولبيــدالأ(كمــا تتبــاين قــيم الانعكــاس 
رض المغطــى لبيــدو فــي ســطح الأشــعاع ، اذ تتــراوح نــسبة الأرض المــستلم للإالأ

ولكــل منهمــا علــى )  ٪ ٩٠ – ٤٠( و ) ٪ ٦٠ – ٥٠( و الثلــوج بــين أبالجليــد 
ذ تتـــراوح نـــسبة إرض المغطـــى بالرمـــال ، كـــذلك الحـــال فـــي ســـطح الأ. لتـــوالي ا

فــــي الكثبــــان الرمليــــة الجافــــة ) ٪ ٣٠ – ٢٠( و ) ٪ ٤٥ – ٣٥( لبيــــدو بــــين الأ
  .عنها في الكثبان الرملية الرطبة ولكل منهما على التوالي

  

   الضوء: ًثانيا
 يمكـــن لتـــىا) الكلـــوروفلى (يـــؤثر الـــضوء علـــى عمليـــة التمثيـــل الـــضوئى

لــى إبواســطتها تحويــل الأمــلاح والمــواد الذائبــة التــى يمتــصها النبــات مــن التربــة 
أثـر ويتـضح .  النبـاتهنمولى عدخل فى تركيب النبات وتساعد  غذائية تمكونات

ليــا البــاردة التــى يطــول بهــا النهــار صــيفا فيزيــد مــن ُهــذا العامــل فــى العــروض الع
 انخفـاض درجـة الحـرارة كمـا هـو سرعة نمو النبات ونضجه ممـا يعـوض مـن أثـر

الحــال فــى الــسويد والنــرويج حيــث يمكــن إتمــام النــضج للقمــح الربيعــى فــى فــصل 
  . الصيف الشمالى القصير

  

ففـــى محـــصول كـــالقطن . ويختلـــف أثـــر الـــضوء مـــن محـــصول إلـــى آخـــر
يرتبط إنتاجـه وجودتـه بعـدد الـساعات المشمـسة فـى فـصل النمـو وهـو يحتـاج فـى 

 سـاعة ولعـل ذلـك مـن بـين أسـباب رداءة ٢٥٠٠ - ٢٤٠٠ المتوسط إلى ما بـين
ن  ســاعة لأ١٥٠٠محــصول القطــن فــى الهنــد حيــث ســاعات الــضوء لا تتجــاوز 

  السحبصل النمو مرتبط بفصل سقوط الأمطار الموسمية الذى تكثر فيه ف
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بعكــس محــصول القطــن فــى مــصر الــذي يعتمــد علــى الــرى وبقــدر مناســب مــن 
ج إلـــى أيـــام ذات نهـــار طويـــل لكـــى تـــتم فيهـــا وبعـــض المحاصـــيل يحتـــا. الـــضوء

عمليـة الإزهـار والإثمـار بنجـاح ومـن هـذه المحاصـيل القمـح والـشعير والبطــاطس 
 والبرســيم ، لـــذلك يطلــق علـــى هــذه المحاصـــيل اســـم محاصــيل النهـــار الطويــل

Long Day Crops الأيـام ذات النهـار  فـىً وفيـراً خـضرياًولـو أنهـا تنمـو نمـوا 
زهــر ُنــاك محاصــيل تحتــاج إلــى أيــام ذات نهــار قــصير لكــى ت هأنالقــصير، كمــا 

ثمر وهى بعكس السابقة يحتاج نموها الخضري إلى الأيام ذات النهار الطويل ُوت
 Short Day ســم محاصــيل النهــار القــصيرإ، ويطلــق علــى هــذه المحاصــيل 

Crops  وتوجـــد . الـــشامية ومـــن هـــذه المحاصـــيل فـــول الـــصويا والـــدخان والـــذرة
 تتأثر كثيرا بطول النهار وتعتبر من هـذه الناحيـة محايـدة وقـد أطلـق محاصيل لا

سم المحاصيل المحايدة وعملية التكاثر فيها لا ترتبط بطول النهار ، فإذا إعليها 
كانــت مناســبة لنموهــا فانهــا تزهــر فــى كــل دوائــر العــرض وفــى كــل فــصول الــسنة 

 ً واضــحاًختلافــاإوتختلــف أنــواع وأصــناف المحاصــيل  مثــل القطــن وعبــاد الــشمس
مــن حيــث طــول النهــار المناســب لنموهــا الخــضرى أو الثمــرى ، فطــول النهــار قــد 
يغيــر مــن طبيعـــة نمــو نبــات معـــين وأقلمتــه مثـــل نبــات البنجــر الـــذى يعتبــر مـــن 
النباتــات ذات الحــولين فــى المنــاطق المعتدلــة ذات النهــار القــصير نــسبيا ولكنــه 

وتــساعد وفــرة .لاســكا ذات النهــار الطويــل يعتبــر مــن النباتــات الحوليــة فــى ولايــة أ
  الضوء على التفريع وزيادة قوة وصلابة 

  

كمـا يزيـد . السيقان وزيادة وزن النبات الكلى وعدد الحبـوب ووزن الحبـة 
ـــل مـــن نـــسبة القـــش إلـــى  الـــضوء مـــن نـــسبة الجـــذور إلـــى المحـــصول الكلـــى ويقل

لــضوئي فقــط بــل ولا يقتــصر أثــر الــضوء علــى عمليــة البنــاء ا .لمحــصول الكلــىا
   أثروتقتضي دراسة. يتعداه إلى تأثيرات أخرى على نمو النبات وتطوره

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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١٢٥
  

   -:أوجه ثلاثة وهيالضوء إلى أثر الضوء على النمو أن يقسم 
 . شدة الضوء أو الإشعاعأثر  .١

 . )لتأقت الضوئيا(ل النسبي لفترات الضوء والظلام الطوأثر  .٢

  . نوع الضوء أثر .٣
  

  :وجزها فيما يلينعلى النبات لضوء تأثيرات عديدة لو
  .تكوين المادة الخضراء واكتمال تكوين البلاستيدات الخضراء - ١
  .يدخل في عملية التمثيل الضوئي كمصدر للطاقة - ٢
  .يتزايد نمو النباتات نتيجة للضوء الأزرق والأحمر - ٣
تؤثر الموجات الضوئية في توزيع الأوكسينات وبالتالي يؤثر ذلك في  - ٤

  .اءات وتكوين هرمونات الأزهارعملية النمو والانتح
 ).عملية النتح(يؤثر الضوء في فتح وغلق الثغور  - ٥

  .يتأثر التركيب التشريحي للنبات باختلاف شدة الضوء - ٦
  

فالنباتات المحبة للشمس تتميز بوجود طبقات من النسيج العمادي وأديم 
 مع تواجد شعيرات أو زغب على السطح الخارجي (Epiderm)أكثر سماكة 

 ، Qualityويختلف تأثير الضوء من حيث النوع . نباتات المحبة للظلعن ال
 ومدة الإضاءة Light Intensityوشدة الإضاءة أ Quantityالكمية 

Duration.  
  

  Quality of light: نوع الضوءتأثير : ًأولا 
يختلف تأثير الضوء من حيث نوعية الضوء بالإضافة إلى مكوناته من   

تلف النوع من حيث الموسم والموقع الجغرافي فيؤثر كل الألوان المختلفة ويخ
  من الموسم والموقع على زاوية سقوط الضوء على سطح الأرض فزاوية 
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١٢٦
  

ًالسقوط تكون عمودية على خط الاستواء وتكون بزاوية أكبر كلما اتجهنا شمالا 
  ).ًالقطب الشمالي مثلا(
   

رة تمتص بطقبة أما نوعية الضوء فلقد ذكرنا أن الإشعاعات القصي  
كما . الأوزون بينما الإشعاعات الطويلة تمتص من خلال السحب وبخار الماء

تؤثر الأتربة والدخان على باقي الموجات الضوئية كذلك ذكرنا أن الضوء ذو 
اللون الأزرق أو الأحمر أهم الألوان التي تمتصها البلاستيدات الخضراء في 

لوان الضوء تؤثر على الأكسينات حين تعكس الألوان الأخرى ويلاحظ أن أ
  .فاللون الأحمر يزيد من إنبات بعض البذور مثل بذور الخس

    

كذلك نجد أن الأشعة فوق البنفسجية والزرقاء تساعد في تكوين اللون 
الأحمر في ثمار التفاح أما بالنسبة للنمو فالأشعة فوق البنفسجية تعتبر ضارة 

 على النباتات النامية على قمم الجبال في وتؤدي إلى تقزم النباتات ولها تأثير
حين أن الأشعة الحمراء تسرع من إنبات بعض البذور بينما الإشعاع الأحمر 

  .البعيد له تأثير سلبي على إنبات البذور
  

  :على النباتاتشدة الضوء وأ تأثير كمية الإضاءة :ًثانيا
مـساحة العلى أنها كمية الضوء الـساقطة علـى وحـدة شدة الضوء عرف تُ

  . لسطح معين في وحدة الزمن
  

ختلاف اليــــوم إتختلــــف شــــدة الإضــــاءة بــــصفة عامــــة فــــي منطقــــة مــــا بــــو
ًســتواء فهــي تزيــد تــدريجيا مــن شــروق الــشمس إلــى والموســم والبعــد عــن خــط الإ

ًمنتــصف النهــار ثــم تــنخفض تــدريجيا مــن منتــصف النهــار إلــى غــروب الــشمس 
ي الربيــع والخريــف ومنخفــضة رتفــاع فــوتكــون مرتفعــة فــي الــصيف ومتوســطة الإ

  ستواء ثم رتفاع لها عند خط الإإكما تصل إلى أقصى . في الشتاء

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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١٢٧
  

وتحتـــاج النباتـــات علـــى الأقـــل مـــن . تجهنـــا إلـــى القطبـــينإًتـــنخفض تـــدريجيا كلمـــا 
 شمعة لكي تنمـو ولهـذا تـزداد كميـة المـواد الكربوهيدراتيـة المتكونـة ٢٠٠ – ١٠٠

 وتتـــراوح شـــدة .تـــى تـــصل إلـــى حـــد أقـــصىفـــي النباتـــات بزيـــادة شـــدة الـــضوء ح
ة بـين يالإضاءة في منتصف المناطق المعتدلة من العالم في أيام الصيف الصاف

  .دقيقة/ كالوري / كجم ١.٥ – ١.٢قدم وهي تعادل /شمعة ١٠٠٠٠ – ٨٠٠٠

  

فــالأخير يعتبــر .شــعاع الــضوئي عــن البريــق أو الــسطوعهــذا ويختلــف الإ
ــــا و بالتــــالي فالوحــــدات المــــستعملة لقيــــاس شــــدة مقيــــاس لقــــدرة العــــين علــــى الرؤي

يـاس شـدة الإضـاءة كمـا الإضاءة أو الإشعاع تختلف عـن الوحـدات المـستعملة لق
ومهمــا يكــن فهنــاك ارتبــاط موجــب بــين شــدة الإضــاءة أو الإشــعاع . تراهــا العــين

  .ًوشدة الإضاءة كما تبدو للعين والفرق بينهما بسيط يمكن أحيانا إهماله
  

الإضاءة على الانتحاء الضوئي فتحلل الأوكسينات كذلك تؤثر شدة 
المسببة للنمو وتتحرك نحو الجزء المظلم وبالتالي تؤدي إلى استطالة الخلايا 

  .البعيدة عن الضوء وبالتالي تؤدي إلى انتحاء النبات نحو الضوء
  

ويزيد الضوء من نسبة الإنبات في بعض المحاصيل مثل الخص    
Lactuca sativy لـ ا، حشيشةPoa وكذلك يتأثر إنبات نبات الجزر في حين 

  ).الأبصال (Liliaceaeتزداد نسبة الإنبات في الظلام لنبات 
  

  :ستجابتها إلى شدة الضوء إلى إتقسيم النباتات من حيث 
 وحدة شمعية ٣.٠٠٠ وتحتاج على الأقل إلى :نباتات محبة للضوء  - أ

 .لمجموعةضوئية ومعظم المحاصيل الاقتصادية تنتمي إلى هذه ا
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١٢٨
  

 وتحتاج إلى كمية ضوء أقل ومن أمثلتها نباتات :نباتات محبة للظل  - ب
 .الزينة

  

 شمعة يؤدي هذا إلى تقليل ٢٠٠ – ١٠٠وٕاذا قلت شدة الإضاءة عن 
التمثيل الضوئي بحيث تقل نواتج التمثيل الضوئي عن المستهلك بواسطة 

  سمك الساق فيستطيل النبات ويقلElilatedالتنفس ويصبح النبات شاحب 
  .ويتحول لونه إلى اللون الأبيض والشكل مغزلي

  

 )لتأقـــــــت الـــــــضوئيا(الطـــــــول النـــــــسبي لفتـــــــرات الـــــــضوء والظـــــــلام أثـــــــر 
Photoperiodism 

ستجابة النباتات للطول النسبي لكل من الليل إختلاف إعبارة عن 
  .مثل الأزهار وتكشف البراعم والكمون والثمار في النباتات. والنهار

  

  Durationمدة الإضاءة  :ًثالثا
 كانتختلف من مهى المقصود بها عدد ساعات الإضاءة في اليوم و  

عدد ساعات النهار تصل فعند خط الاستواء  .إلى آخر ومن موسم إلى آخر
عند خط عرض  تتراوح عدد ساعات النهار بينما ساعة طول العام ١٢إلى 

 )٤٥(خط عرض ً ساعة صيفا وعند ١٣.٧٥ً ساعة شتاء إلى ١٠.٥من ) ٢٥(
عند القطب الشمالي وً ساعة صيفا ١٦ ساعات شتاء إلى ٨تتراوح ما بين 

ً ساعة صيفا وتنقسم النباتات من حيث ٢٤تتراوح ما بين صفر شتاء إلى 
  :ستجابتها لمدة الإضاءة إلى نوعينإ

 وهذه لا تتأثر بعدد ساعات النهار ومن :Neutralنباتات محايدة أي  .١
 . الباميا– دوار الشمس – القرعيات –وبيا  الل–القطن : أمثلتها

 :  وهى تقسم إلى نباتات تتأثر بساعات الإضاءة .٢
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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 وهذه تحتاج لنشوء التزهير إلى عدد ساعات :نباتات النهار الطويل  - أ
إضاءة تزيد عن حد معين من الساعات على الأقل وأن ساعات 

: اصيلالإضاءة تتزايد في أثناء فترة نشوء التزهير ومن أمثلة المح
القمح الشتوي ، الشعير ، الراي ، البرسيم الأحمر، الكتان 

 ،البطاطس

وهذه تحتاج إلى ساعات إضاءة أقل من : نباتات النهار القصير  - ب
: حد معين ويجب أن تتناقص ساعات النهار باستمرار ومن أمثلتها

الأرز ، وبعض أصناف الذرة الشامية ، الذرة الرفيعة ، فول 
  .الصويا

  

نقلنا نبات نهار قصر من المنطقة الاستوائية إلى المنطقة ما إذا و
 .المعتدلة يؤدي هذا إلى عدم إزهار النباتات وتستمر في النمو الخضري

والعكس عند زراعة محاصيل النهار الطويل في موسم نهار قصير يؤدي هذا 
  .إلى تقصير فترة النمو الخضري

  

بتها لساعات ستجاإوتختلف الأصناف المختلفة لمحصول ما في 
نتخاب أصناف لا تتأثر بطول إقد نجح مربي النباتات إلى ول. الإضاءة
كذلك تؤثر الفترة الضوئية في تكوين الدرنات في البطاطس وتكوين .النهار

تأثيرات الضوء و .السوق الجارية في الشليك وتكوين الأشطاء في النجيليات
   -: على النبات يمكن تحديدها في

  -:تاج الكلوروفيل  على إنأثير الضوءت -ا 

وهــو أول رد فعــل تــستجيب لــه النباتــات لعامــل الــضوء يــستثنى مــن ذلــك 
وهنـــاك بعـــض الـــسوطيات تنـــتج الكلوروفيـــل . بطبيعـــة الحـــال البكتريـــا والفطريـــات

  تعرض للضوء ولكنه لا يستطيع أن يؤدي عمله في وظيفة تمثيل ت أندون 
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ستطيع النبـات إنتـاج الكلوروفيـل إلا إذا لا يـوالكربوهيدرات إلا إذا تعـرض للـضوء 
  .لل تعرض النبات للظتعرض للضوء ويختفي الكلوروفيل إذا طا

  

فـي المنـاطق المعتدلـة ف .تختلف النباتات فـي درجـة تحملهـا للظـلوكذلك 
 الــضوء الطبيعــي مــنعلــى الأقــل  % ١حتمــالا للظــل إلــى إتحتــاج أكثــر النباتــات 

ن كميــــة الــــضوء التــــي أ لنموهــــا وى الــــلازم الــــضوئالتمثيــــلمــــن لكــــي تقــــوم بقــــدر 
    عملية قل بكثير مما يحتاجه فيأيحتاجها النبات لتكوين الكلوروفيل هي 

  .التمثيل الضوئي واستمرار النمو
  

 :أثير الضوء على عدد البلاستيدات الخضراء ومواضعها ت - ٢

. حتياجـات المائيـةيؤثر الضوء في التركيب الداخلي للورقة فـي ضـوء الإ
قد وجد أن نـسبة ضـئيلة فقـط مـن الطاقـة الإشـعاعية التـي تمتـصها البلاسـتيدات ف

الخضراء تستعمل في التمثيل الضوئي بينما يتحول مقـدار كبيـر منهـا إلـى حـرارة 
لمــاء مــن الخلايــا ويــؤدي إلــى خفــض درجــة حــرارة الورقــة وبقائهــا اسبب تبخــر تُــ

اتــــات الظــــل إذ أن منخفــــضة ولــــيس هــــذا الأثــــر بــــنفس الدرجــــة مــــن القــــوة فــــي نب
لــذلك فــان البلاســتيدات الخــضراء فــي نباتــات . قــل أالتعــرض للإشــعاع الشمــسي 

ســتقامة إالــشمس والتــي يكــون عــددها كثيــر فــي وضــع تترتــب فــوق بعــضها علــى 
الأشـــعة الـــساقطة بحيـــث يحجـــب بعـــضها بعـــضا ويحمـــي بعـــضها الـــبعض مـــن 

  .الماء المفقود لمقدار ليلالتأثير الكامل للطاقة الإشعاعية وفي ذلك تق

 

ويمكن النظر إلى ترتيب البلاستيدات الخضراء في نباتات الشمس على 
نــه وســيلة لمنــع فقــد المــاء بــشده فــي وقــت تنــشط أســتقامة الأشــعة الــساقطة علــى إ

  فيه هذه البلاستيدات في صنع المواد الغذائية وتحتاج إلى درجة عالية 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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١٣١
  

الظل فان خطـر فى حالة أما . كملمن التميؤ للقيام بهذه الوظيفة على الوجه الأ
لـذلك فـان  فقد المـاء قليـل وتـزداد الحاجـة للحـصول علـى طاقـة بـأكبر قـدر ممكـن

زديـاد إالبلاستيدات تترتب في وضع متعامد مع الأشـعة الـساقطة ممـا يـؤدي إلـى 
نقسام النسيج الوسـطي إلـى إمساحة السطح الممتص للأشعة ولهذا السبب يعزى 

  . ية ونسيج ذو خلايا أسفنجيةنسيج ذو خلايا عماد
   عرف الخلايا العمادية والخلايا الأسفنجية ؟

  

إذ أن الجـــزء العلـــوي يـــستقبل ضـــوء كامـــل لـــذلك فـــان البلاســـتيدات تترتـــب علـــى 
الطبقـات الـسفلى مـن   للورقة تشبهيةامتداد الأشعة ومعنى ذلك أن الأنسجة السفل

لعليـــــا ولـــــذلك تنتـــــشر ة مـــــن حيـــــث تظللهـــــا بالطبقـــــات ابـــــالكـــــساء الخـــــضري للغا
كبـر قـسط مـن الـضوء أبلاستيداتها وتترتب في وضع يمكنها مـن الحـصول علـى 

  .وهذا الترتيب هو الشائع في الأوراق النباتية ولكن ليس مطلقا
  

  -:يب الورقةكتأثير الضوء على تر - ٣

 تحـت تـأثير شـدة الـضوء والعامـل المباشـر فـي ًيب الورقة كثيراكيتغير تر
على تركيب الورقة هو تأثيره على العلاقات المائيـة للنبـات ذلـك أن تأثير الضوء 

عــدد البلاســتيدات يــزداد بزيــادة شــدة الــضوء ولهــذا تــنظم البلاســتيدات نفــسها فــي 
ســـتقبال الأشـــعة كبـــر ســـطح ممكـــن لإأالـــضوء الـــضعيف بطريقـــة تكفـــل تعـــويض 

كفـل تقليـل بينمـا فـي الـضوء الـشديد ترتـب البلاسـتيدات نفـسها بطريقـة ت. الساقطة
العـرض وتقلـل تبعـا لـذلك فقـد المـاء وكمــا هـو معـروف فـان البلاسـتيدات تقـع فــي 

 وقابــل ًمرنــا طبقــة الــسيتوبلازم التــي تــبطن الجــدار الخلــوي ولمــا كــان هــذا الجــدار
للتمـــدد والتـــشكل ويحـــيط بكتلـــة غرويـــة هيلاميـــة فـــان تحـــرك البلاســـتيدات داخـــل 

سـتطالة الخلايـا فـي إقـة ممـا يـؤدي إلـى السيتوبلازم باتجاه متعامـد مـع سـطح الور
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ـــا العماديـــة فـــي سـتطالة إتجاه الحركـة وهـذا مـا يفـسر إ تجـــاه عمـــودي إالخلاي

  .على سطح الورقة
 

وتختلف كميـة الأنـسجة العماديـة المتكونـة فـي الجـزء الأعلـى مـن الورقـة 
وهو الذي تسقط عليه الأشعة من أعلى تبعا لشدة الـضوء فتزيـد كلمـا زاد ، لـذلك 

مــا عنكبــر مــن طبقــات النــسيج العمــادي أن أوراق نباتــات الــشمس تحتــوي عــدد فــا
   السطحان للضوء احالات التي يتعرض لهالتحتويه نباتات الظل وفي 

  

بدرجـــة واحـــدة كمـــا فـــي أوراق الكـــافور وكثيـــر مـــن النباتـــات الـــصحراوية 
 تتكــون أنــسجة عماديــة فــي الجانــب الــسفلي للورقــة كمــا فــي الجانــب العلــوي كــذلك

 ًتكـون أكثـر سـمكافيختلف سمك الورقة في نباتات الشمس عنه في نباتات الظل 
فـي نباتـات الظـل كمـا تكـون فراغاتهـا البينيـة أضـيق هـو مـا عفي نباتات الشمس 

وتختلـــف كميـــة النـــسيج العمـــادي فـــي أوراق النبـــات الواحـــد فـــالأوراق . اًقـــل عـــددوأ
ـــر ـــضوء الكامـــل تختلـــف كثي ـــة التـــي تتعـــرض لل عـــن الأوراق المظللـــة إذ  اًالخارجي

نسبة أعلى من الخلايا العمادية ، وفي حدود معينة من الظل قد لا على تحتوي 
  . تكون الخلايا العمادية على الإطلاق

 
 بتــــأثير شـــــدة الـــــضوء علـــــى البلاســـــتيدات ًويتعــــين شـــــكل الورقـــــة أساســـــا

 ، الخــضراء ومــا يتبــع ذلــك مــن تغييــر فــي شــكل الخلايــا التــي تحــوي البلاســتيدات
وبالتـــالى ســـتطالة باتجـــاه مـــوازي لـــسطح الورقـــة فالخلايـــا الأســـفنجية تميـــل إلـــى الإ

تجـاه الأشـعة الـضوئية إتجـاه متعامـد مـع إلورقـة بلمتـداد إفإنها تـؤدي إلـى إحـداث 
سـتقامة الأشـعة لـذا فـان أوراق إمتـداد يقـع علـى إ الخلايا العماديـة إلـى تميل بينما

  . ات الشمس ولنفس النبات من أوراق نباتًالظل أوسع واقل سمكا
   من النباتات المعرضةً تكون نباتات الظل ذات أوراق اقل سمكا-:علل 

   للشمس؟        

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  :تأثير الضوء على السيقان - ٤

كثـــر تفرعـــا مـــن  أالنباتـــات التـــي تعـــيش فـــي الظـــل تكـــون عـــادة أطـــول و
يلـة لا نه فـي الـسيقان ذات الـسلاميات الطوأومن الواضح  )علل(نباتات الشمس 

تظلل الأوراق العليا ما تحتها من أوراق كما يحـدث فـي الـسيقان ذات الـسلاميات 
 إذ ر النبــات فـي مــساحة واسـعة فــي الظــلنتــشاإالقـصيرة وهــذا يفـسر كثــرة التفـرع و
 عــن الــساق وعــن بعــضها الــبعض فيتــيح لهــا ًأن هــذا التفــرع يحمــل الأوراق بعيــدا

  .ءكبر للحصول على الضوأبذلك فرصة 
 

  : علاقة الضوء بالتغيرات اليومية في حركة الثغور - ٥
يعتبــر الــضوء أهــم العوامــل البيئيــة التــي تــتحكم فــي حركــة الثغــور وفــي 
جميــــع النباتــــات تقريبــــا يــــرتبط فــــتح الثغــــور بوجــــود الــــضوء إذا كانــــت الظــــروف 
الأخـــرى مواتيـــة أمـــا إذا أصـــبحت تلـــك الظـــروف غيـــر مواتيـــة فـــان تـــأثير الـــضوء 

ـــــأثي ـــــى أن يمـــــتص تمامـــــايتحـــــور تحـــــت ت ـــــى .ر العوامـــــل الأخـــــرى إل ـــــا يل  وفيم

ــة  ــصفات المورفولوجي ــشكلية ( أهــم ال ــشمس ) ال ــي تعــيش فــي ال ــات الت للنبات
  :بنباتات الظل ةًمقارن

 .السيقان أغلظ وخشبها أحسن تكوينا كما أن أنسجتها العمادية أغزر .١

 .قصرأسلاميات ال .٢

 .صغرأخلايا أنصال الأوراق  .٣

  .صغرأسمك وأأنصال الأوراق  .٤

 .صغر وأكثر تقارباأالثغور  .٥

  .صغرأمساحات الورقية بين العروق ال .٦

 .سمك وكذلك جدر الخلاياأالأدمة  .٧

 في محتواها كبر وأعلىأ ولكنها ًعدداقل أالبلاستيدات الخضراء  .٨



 ١٢٥                                  الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

 

١٣٤
 .الكلوروفيلي

  .صغرأالفراغات البينية  .٩

 .كبر بين مساحتي السطحين الداخلي والخارجي للورقةأالنسبة   .١٠

 .ًقل تموجاأدر الجانبية لخلايا البشرة ج ال .١١

أنــصال الأوراق غالبــا غيـــر مفلطحــة وتتخــذ وضـــعا غيــر متعامــد مـــع   .١٢
 . الأشعة الساقطة

رقـــة ومـــساحة النـــسيج سطح الولـــصـــغر بـــين المـــساحة الكليـــة ألنـــسبة ا  .١٣
 .قالوعائي بالسا

ــــذلك فالنــــسبة أعلــــى بــــين المجمــــوعين ًالجــــدر أطــــول وأوفــــر عــــددا  .١٤  ول
 .يالجذري والخضر

 .زدياد الوزنين الأخضر والجاف للجذور والسيقان على السواء إ .١٥
  

 : الخصائص الفسيولوجية لنباتات الشمس مقارنة بنباتات الظل

 .خضر ومصفرأ هاقل ، ولذلك فلونبها أكلوروفيلي المحتوى ال .١

 . قل في درجات الحرارة المعتدلةلها أضوئي التمثيل المعدل  .٢

  شدأنتح الة سرعوكذلك  تنفس عاليةالسرعة  .٣

 .قل على أساس الوزن الجافبها أمائي الحتوى الم .٤

  .مرتفعأُسموزى عالي من الأملاح وضغط ذات محتوى  .٥

نتفــاخي لخلايــا نباتــات الظــل قليــل لدرجــة إنهــا تــذبل عنــدما لإالــضغط ا .٦
 .يقل محتواها المائي بمقدار طفيف

 .نقص الجهد الهيدروجيني للعصير الخلوي .٧

  لنيتروجينإلى ايدرات رتفاع نسبة الكاربوهإ .٨

 .غزارة أكثر في الأزهار والثمار  .٩

 . ثمار مبكرإزهار وإ .١٠

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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 . مقاومة اشد للأضرار الحرارية والجفاف والتطفل  .١١

  .ثر كبير في سرعة النموأ) طول النهار ( لفترة الضوء   .١٢
  

   Temperature درجة الحرارة :ثانيا
ذ أن جميع لدرجة الحرارة تأثير كبير على جميع وظائف الحياة إ

يض الكيميائية والعمليات الطبيعية اللازمة لتكوين جدر الخلايا عمليات الأ
رتفاع إنتشار والترسيب والتجلط تعتمد على درجات الحرارة إذ تنشط بوغيرها كالإ

هذه الدرجة إلى الحد الأمثل وعلى العكس من ذلك إذا نقصت درجة الحرارة 
  إلى حد أدنى معين

   
فالحرارة لها . ارة طول فصل النمو ونوع النباتات حدد درجة الحرتُو

 والحصول على أقصى منفعة لمحاصيلأهمية كبيرة في تحديد إنتاج بعض ا
رتباط المحاصيل إوقد أدى هذا إلى ظاهرة التخصص الزارعي و. قتصادية منهاإ

على تحمل درجات الحرارة المتفاوتة  النبات  وكلما زادت قدرة.بدرجات الحرارة
ستوائية التي لا تقل درجة ستوائية وشبه الإفالأقاليم الإ .ًكلما كان أوسع انتشارا

تتخصص ( درجة مئوية ٢٦ )درجة فهرنهيتية 80ْ( الحرارة فيها طول السنة عن
قصب السكر والموز في إنتاج غلات معينة كالمطاط وجوز الهند والكاكاو و

وزيت النخيل بينما تتخصص الأقاليم الموسمية في إنتاج الأرز والبن والشاي ، 
السوداني في إنتاج القطن والسمسم والفول السوداني ، أما الأقاليم  المناخ وٕاقليم

خصص في إنتاج القمح والشعير والبنجر ت الحشائش فتالمعتدلة الباردة كأقاليم
ويجب ألا تقل درجة الحرارة عن حدها الأدنى اللازم  .والبطاطس والشوفان

لمحصول معين أثناء فصل النمو ، فلكل محصول درجة حرارة مفضلة لنموه 
  ودرجة حرارة صغرى لا ينمو تحتها 
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حرارة السائدة في موسم وكلما كانت درجة ال. ودرجة عظمى لا ينمو فوقها
وٕاذا لم تتوفر  النبات النمو أقرب إلى الدرجة المفضلة كان ذلك أنسب لنمو

. درجة الحرارة الكافية فوق الحد الأدنى أثناء فترة النمو فان المحصول لا ينضج
يئا عند الحد الادنى لدرجة الحرارة اللازمة له ، كما وعادة يكون معدل النمو بط

. أن درجة الحرارة اذا تجاوزت الحد الأقصى اللازمة فإنها تضر بالنبات
وتتضاعف سرعة معدل نمو المحصول كلما زادت درجة حرارة الجو عشر 

وتكون هذه الزيادة فى درجة الحرارة عن الحد الأدنى اللازم . درجات مئوية 
وتبلغ الحرارة . اصيل طول الموسم ما يعرف بالحرارة المتجمعةلنمو المح

 ٣٠٠٠يوم ، وللأرز تبلغ / درجة١٤٠٠المتجمعة المناسبة لمحصول القمح 
ويقصر فصل النمو كلما اتجهنا . يوم بمعدل عشرين درجة مئوية يوميا/درجة

ى شمالا أو جنوبا عن المناطق شبه المدارية لان العام كله يعتبر فصل نمو ف
المناطق المدارية اذا توفرت العوامل الأخرى اللازمة للزراعة من مياه وتربة 

  . الخ... صالحة 
  

تقل هذا و. تعتبر الحرارة العامل الرئيسي في تحديد طول فصل النموو
رتفعنا عن إلى القطبين وكلما إستواء تجهنا من خط الإإالحرارة بالتدريج كلما 

طار أهمية خاصة مابين خط عرض صفر لتوزيع الأمكما أن . سطح البحر
ن درجة الحرارة متوفرة طول العام ويكون لدرجة الحرارة أهمية خاصة لأ °٤٥لىإ

لذلك يعتبر ولتوفر الرطوبة بينما تقل درجة الحرارة،  °٤٥ما بعد خط عرض 
كما . ختلافات النباتية بعد هذا الخطعامل الحرارة هو العامل الرئيسي في الإ

 وكذلك على المحاصيل لفصلي للحرارة له تأثير على الغطاء النباتين التوزيع اأ
  .المنزرعة
   بسببينشأ التفاوت اليومي أو الفصلي الحاصل في درجة الحرارةو
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  دوران الأرض حول محورها وكذلك دورانها حول الشمس، وهذا يؤثر على 
ة كمية الطاقة الضوئية التي تصل إلى مكان ما على سطح الكرة الأرضي

على سبيل المثال يكون التفاوت في درجة الحرارة . وبالتالي درجة حرارته
 بينما يصل هذا التفاوت إلى ًستوائية ضئيلااليومية أو السنوية في المناطق الإ

  .الأجزاء الشمالية للكرة الأرضيةم في ° ٥٠
  

  
  

  دورة الأرض حول الشمس
  

  تأثيرات الحرارة على النبات
 أضعاف ٣-١يض في النبات بمعدل يتراوح ما بين تتزايد عملية الأ

إن درجات الحرارة التي و.  درجات مئوية في درجة الحرارة١٠لكل زيادة مقدارها 
 في التركيب الجزيئي للبروتينات  ً كبيراً تحدث تغيرا درجة مئوية٥٠تزيد عن 

  .كما تزيد معدل التنفس في النبات
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درجة ف  ،تختلف تأثيرات الحرارة على النبات حسب الجزء النباتيو
لنمو الجذور عادة ما تكون أقل من المجموع الخضري ولذلك اللازمة الحرارة 

  ،الأجزاء الخضرية ساكنةتستطيع الجذور أن تنمو في الخريف عندما تكون 
  :وتؤثر درجة الحرارة على النبات من الأوجه الأتية

 الحـد أكثـر مـن درجـة الحـرارة فـإذا نقـصت  :تؤثر علـى التمثيـل الـضوئى
التمثيــل الــضوئي يتــأثر حيــث ن ذلــك عائقــا للنمــو فــي الحجــم وكــيالأدنــى 
 .بالحرارة

  تنشط وظائف النبات 

 توفر الطاقة اللازمة لبعض الوظائف.  

 ففـي التحول الغذائي ومنتجاتـه  في سرعةكذلكر في سرعة النمو وؤثت 
 .درجات الحرارة المنخفضة تنتج النباتات كربوهيدرات متعددة السكريات

  نغلاقها والتكاثرإزهار وفتح الثغور و الإنبات والنمو والإعلىتؤثر . 
 

  :وهىُ تعرف بالدرجات الحدية  لكل نبات درجات حراريةو
 دُنياالدرجة ال (Minimum)   

  ىالمثلالدرجة (Optiumum)  

  القصوى (Maximum)  
  

فــى  كمــون شــتوي بــسبب البــرد وتجــدد نموهــا طــورفــى  وغالبــا مــا تــدخل النباتــات
  .الربيع التالي

  الحديةالحرارة درجات 
أنها درجات الحرارة التي يستطيع النبات على عرف الدرجات الحدية تُ

  -:ات حدية درجثلاثعندها النمو وهناك 
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 Minimum temperature الدنيا درجة الحرارة - ١

 العمليات الحيوية إلا أنوهي أقل درجة حرارة يمكن للنبات النمو فيها 
لمعظم النباتات ُالدنيا في النبات تكون متدنية بشكل كبير وتبلغ الدرجة الحدية 

 . درجات مئوية٥

 Optimum temperature المثلىالحرارة درجة  - ٢

 حيث تكون :هي درجة الحرارة التي يمكن للنبات أن ينمو فيهاو
العمليات الحيوية للنبات في أعلى مستوياتها وتختلف هذه الدرجة حسب نوع 

  .النبات
  Maximum temperatureالقصوى الحرارة درجة  - ٣

   العمليات يمكن للنبات أن ينمو فيها وتكونوهي أعلى درجة حرارة
 ٥٤للنبات القصوى نى مستوياتها وتبلغ الدرجة الحدية الحيوية للنبات في أد

كما فى الشكل ختلاف النوع النباتي إوتختلف الدرجات الحدية ب. درجة مئوية
كما تختلف الدرجة الحدية للعمليات الفسيولوجية في النوع النباتي فلكل . التالى

  .عملية فسيولوجية درجاتها الحدية الخاصة
  

  
  .الحدية لبعض النباتات  درجات الحرارةيوضح شكل 
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١٤٠
     

تكون البراعم جزاء النباتية حيث كما تختلف درجات الحرارة الحدية للأ
كما تختلف الدرجات الحدية . ضةلحرارة المنخفة لدرجات ايحساسأكثر الزهرية 

وراق الصغيرة تختلف درجاتها الحدية عن الأوراق تبعا لعمر الجزء النباتي فالأ
كما تختلف درجات حرارة النمو تبعا للاجزاء النباتية فالجذور في نباتات . الكبيرة

بها تلك التى تتطلقل من أحرارة تتطلب درجات  تنمولكى المناطق المعتدلة 
  .لكى تنموالبراعم 

 

  :درجة حرارة النبات
  النباتتتبع درجة حرارة النبات أكثر الأحيان الوسط الذي يعيش فيه 

 عـــن درجـــة حـــرارة ًوقلمـــا ترتفـــع درجـــة حـــرارة الـــسيقان والأوراق أو تـــنخفض كثيـــرا
تــرتبط حرارتــه بعوامــل المنــاخ كــالحرارة والتبخــر والريــاح الــذى الوســط الخــارجي و

 عــن درجــة حــرارة الجــذور قلمــا تختلــف عــن درجــة حــرارة التربــة ًلــخ فــضلاا...... 
نبعاث حرارة مثـل التـنفس إلا إ فسيولوجية يصاحبها ةنشطأ فيها وهناك تنموالتي 

نخفــاض درجــة إن التــنفس يهــبط عنــد فيــد فــي رفــع درجــة حــرارة النبــات لأُإنهــا لا ت
  . تقل فيهحرارة الوسط الخارجي لذلك فان كمية الحرارة الناتجة 

  

تتغيــر درجــة حــرارة النبــات بدرجــة أبطــأ مــن تغيــر درجــة حــرارة الوســط و
الذى تعيش  تغيير مفاجئ في درجة حرارة الوسط إذا حدثالذي تعيش فيه لذلك 

الهــواء  ةســتجابإكــون أبطــأ مــن يدرجــة حــرارة النبــات التغيــر فــى فــان فيـه النباتــات 
فـي أنـسجة النبـات والمـاء لـه حـرارة  ويعزى ذلك إلى وفـرة المـاء )علل(لهذا التغير

نوعية عالية فيحافظ على درجة حرارة الخلايا لفتـرة أطـول ممـا يتغيـر فيـه الوسـط 
 ن درجـة حـرارة أشـجار الغابـات قـد تختلـف بمقـدارأكمـا   الـذي يعـيش فيـه النبـات

  الشجرة بين الجزء عشرة درجات لنفس
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رتفــاع درجــة إ يحــد مــن كذلكــو. العلــوي المعــرض للأشــعة والجــزء الــسفلي المظلــل
   . لمعرضة للشمس التأثير التبريدي لعملية النتحا اتحرارة النبات
 

  -: درجات الحرارة الملائمة وغير الملائمة للنبات
بعـضها  حمل معظم النباتات مدى واسع مـن درجـات الحـرارة وتـستطيعتت

  رتفاع وبعضها في درجات متطرفة في الإ أن تنمو في درجات حرارة
   نخفاضمتطرفة في الإحرارة 

  

ة طالما تـوفر لـديها المـاء حتمال الدرجات المتطرفإوهناك أنواع تستطيع 
ئــة تــستطيع أن تنمــو وتتكــاثر فــي الميــاه دنيحلبيــة الُفــبعض النباتــات الط. الكــافي
 رغـم ذلـك بـسبب ًل المـاء سـائلاظوي.  إذ تهبط درجة الحرارة تحت الصفرالقطبية

 أخرى تزدهر أنـواع كثيـرة مـن الطحالـب والبكتريـا فـي ومن ناحية. ملوحته العالية
 فـــي ٥ م٨٩ وحتـــى إلـــى ٥ م٧٧الينـــابيع الدافئـــة تحـــت درجـــات حـــرارة تـــصل إلـــى 

   .عبعض الأنوا
  

الملائمـــة لمعظـــم الأنـــواع والمعـــروف بـــشكل عـــام أن درجـــات الحـــرارة 
 نجــد لــذلك  الطبيعيــة لهــذه النباتــاتمــاكنلــسائدة فــي الأاالنباتيــة هــي الــدرجات 

  :أن
  ٥ م٢٥ و٥ م١٥ بين درجتي ًجيدامعظم نباتات المناطق المعتدلة تنمو  

  تزدهـر فـي درجـات تعلـو قلـيلا عـن نباتات المناطق البادرة وجبال الألـب
  .درجة التجمد

  

وتتعــرض النباتــات أثنــاء فتــرة نموهــا لمــدى واســع فــي درجــات الحــرارة ولا 
  فإذا تجاوزت ود معينة تتحمل البقاء إلا إذا بقيت درجة الحرارة في حد
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هلـك أو أحيانـا ًسارع بالنـضج أو تُ فان النباتات تـً أو هبوطاًرتفاعاإتلك الحدود 
 التــي تنــصب مواردهــا فــي تــدخل فتــرة ســكون كمــا يحــدث فــي المنــاطق الجافــة

فتـرات معينـة مــن العـام لا تـستطيع النباتــات أن تمـتص مـا يعــوض المـاء المفقــود 
ســتجابة النباتــات للجفــاف ولــدرجات الحــرارة المتطرفــة إذ إوتتــشابه طريقــة . بــالنتح

   . النشاط الحيويصورختزال الأوراق الناتجة ومختلف إأن النتيجة في الحالتين 

  Optimum Temperature :  ىرارة المثلدرجات الح
   الدرجةهي أكثر الدرجات ملائمة لنمو النبات والقيام بوظائفه أي هي

  

لا توجـــد درجـــة حـــرارة مثلـــى و .ا أعلـــى معـــدل للنمـــوالحراريـــة التـــي يحـــصل عنـــده
 إذ أن كــل عمليــة تتوقــف علــى عــدد مــن )علــل( لمختلــف العمليــات الفــسيولوجية

نه لا توجد درجة مثلى واحـدة لجميـع العمليـات أالعوامل الطبيعية والكيميائية كما 
 فدرجة التـنفس المثلـى أعلـى بكثيـر مـن عمليـات البنـاء الغـذائي ولـذلك فـان درجـة

 فـىزيـادة أن هناك توفر الدرجة الحرارية المثلى يعني و. الحرارة المثلى هي مدى
معدلات النمو وهي تحتـاج إلـى مـاء ومـواد غذائيـة أكثـر لـذلك فـان درجـة الحـرارة 

الدرجــة الحراريــة المثلــى  و.يــض والنمــو لوحــدهاالمثلــى لا تحقــق ظــروف مثلــى للأ
   .كثير مما يحتاجه النبات البالغقل بأللإنبات ونمو البادرات هي في العادة 

 

   :تأثير درجة الحرارة على الكساء الخضري
ترتفع درجة الحرارة عادة في فصل الصيف ارتفاعـا كبيـرا فـوق الحـد الـذي يـسمح 
باســتمرار نمــو النباتــات ولــو إن فتــرة الحــر الــشديد قــد لا تــستمر أكثــر مــن بــضعة 

وخاصــة الحوليــات لا تــستمر فــي أســابيع ولــذالك فــان كثيــر مــن الأنــواع النباتيــة 
مــن نباتــات الــصحاري إلــى تكــوين أجــزاء حيــة ه  أنــواع كثيــرجــأفــصل الــصيف وتل
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الــشديد علــى عمــق كبيــر تحــت ســطح مطمــــــورة تكمــــــن فــــــي أوقــــــات الحـــــــر 

ستمرار حياة النبات بصورة كامنة خلال الفترة غيـر الملائمـة إالتربة وتعمل على 
عتـدل حـرارة الجـو وتكـون مـصحوبة بازديـاد بينما تجف الأجـزاء الهوائيـة وعنـدما ت

 خـضراء ويعـود ً هوائيـة وأوراقـاًفي الرطوبـة تنبـت الأعـضاء الكامنـة لتعطـي أفرعـا
  . إلى النبات نشاطه

 

ــــ سيطر علــــى توزيــــع ُوبينمــــا تعتبــــر درجــــة الحــــرارة أهــــم العوامــــل التــــي ت
منطقـة مـن كبـر فـي تحديـد الأنـواع النباتيـة التـي تـستوطن أها ُالنباتات نجد إن أثر

فتكوينـــــات أراضـــــي الحـــــشائش والغابـــــات والـــــصحاري توجـــــد . (Flora)المنـــــاطق
جميعها في كل منطقة من المنـاطق الحراريـة علـى سـطح الكـرة الأرضـية ، ولكـن 

فـــي اً  تختلـــف كثيـــرً كالغابـــات مـــثلاالأنـــواع  مـــن هـــذهنـــوعنـــواع المكونـــة لكـــل الأ
  .المناطق المختلفة

  

  صيل المحاتأثير درجة الحرارة على
حيـث أنهـا عتبر درجة الحرارة أهم العوامل قي توزيع نباتات المحاصـيل تُ

تـــؤثر علـــى جميـــع العمليـــات الحيويـــة الخاصـــة بالنبـــات بدايـــة مـــن وضـــع البـــذرة 
ُودرجــة الحــرارة المثلــى . ٕبالتربــة والــى مــا بعــد الحــصاد وتخــزين نــاتج المحــصول

وٕارتفـــاع درجـــة  ٥م٤٠ – ١٥نمـــو معظـــم المحاصـــيل الزراعيـــة تتـــراوح مـــا بـــين ل
. الحرارة أو إنخفاضـها عـن هـذا المعـدل يقلـل مـن نمـو النبـات ومـن ثـم إنتاجـه

 درجــة الحــرارة هحــدديُ اًتجاريــربح ُ علــى نطــاق مــًفالحــد المثــالي لإنتــاج القطــن مــثلا
 توزيعـهفـإن لـذلك و موسـم نمـوه أثنـاءولنبات القمح حد أدنـى مـن درجـات الحـرارة 

فـى . التـي لا تـنخفض درجـة حرارتهـا دون ذلـك الحـد علـى الأقـاليم ً مقصورايكون
 فــي المنــاطق ذات الحــرارة الــصيفية ً أوفــر محــصولايكــون البطاطــا حــين أن إنتــاج

  تعوقن درجات الحرارة العالية  وذلك لأ)علل( المنخفضة
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بعض المحاصيل كالذرة درجة حرارة موسم النمو زيع وهذا ويحدد ت. نمو الدرنات
  .بدرجة حرارة العالم كلهوحده وبعضها يتأثر 

  

ُوتـــؤثر الحـــرارة فـــى توزيـــع المحاصـــيل علـــى ســـطح الأرض ولـــذا قـــسمت 
  : حيث تأثير الحرارة عليها إلىمن المحاصيل

 وهى محاصـيل تجـود زراعتهـا تحـت ظـروف الـصيف:محاصيل صيفية  
 . الذرة والأرز وفول الصويا والخضروات الصيفية وغيرهامثل

 الــشتاء  ظــروفتجــود زراعتهــا تحــت وهــى محاصــيل  :محاصــيل شــتوية
 . القمح والشعير ومحاصيل البقول والخضروات الشتوية وغيرهامثل

  

ٕنطــاق حــرارى يــستطيع النمــو مــن خلالــه وارتفــاع الحــرارة ولكــل محــصول 
ٕأو إنخفاضــــها عــــن هــــذا المــــدى يــــأتى بتــــأثيرات ســــلبية علــــى نمــــو وانتــــاج هــــذا 

  .المحصول
   

  لحرارةرتفاع درجة ا لإة السلبياتالتأثير
  : بالغة للنبات تتمثل فيما يليًحدث الحرارة المرتفعة أضراراتُ
 الجفاف  -١

الحرارة يتزايد معدل فقد النبات للماء عن طريق النتح درجة رتفاع إعند 
كمية الماء  (ًويبدأ النبات في الذبول عندما يصبح التوازن المائي له سالبا

تنتهي  و)تصة بواسطة الجذورية الماء الممالمفقودة عن طريق النتح تفوق كم
 بموت النبات بسبب توقف العمليات الحيوية والتي تعتمد على ًالعملية غالباه هذ

  .الماء
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 تزايد معدلات الهدم -٢

رتفاع درجة الحرارة إب) زيادة معدل التنفس(تزيد عملية الهدم في النبات 
  يض في النبات تعتمد على ن عملية الألأ )علل( ىعن الحد الاقص

  

وعملية ) كعملية البناء الضوئي وتكوين المركبات(توازن ما بين عمليتي البناء ال
درجة الحرارة التي يبدأ بعدها نجد أن ي الطماطم على سبيل المثال فف. الهدم

ستهلاك المواد المصنعة في عملية التمثيل الضوئي بواسطة التنفس إالنبات في 
  .ىكما هو موضح بالشكل التال درجة مئوية ٣٦هي 

   

  
  

   العلاقة ما بين درجة الحرارة وكل منيوضحشكل 
  التمثيل الضوئي والتنفس

  
ًا أيضا ضار اًفهناك تأثيرًسابقا كر ُضافة إلى ما ذبالإو للحرارة على ً

  : فعلى سبيل المثالقيح والإزهار والإثمار في النباتعمليات التل
 لارتفاع درجة الحرارة حيث تقل ً حساسة جداحبوب اللقاح في النبات تعتبر 

 اللازمة لحدوثمر الذي يصعب معه نمو الأنبوبة اللقاحية حيويتها الأ
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 .خصابالتلقيح والإ

 ذلك لا تتكون  للحرارة المرتفعة فإنها تسقط وبزهار ونتيجةعند تكون الأ
 .الثمار

  خصوصا  معرضة لتأثيرات الحرارة الضارة ، تكونجذور النبات في التربة
، حيث تموت في درجات الحرارة المرتفعة وبالتالي يتأثر  الطبقة السطحية

 .نمو النبات

 درجات الحرارة المرتفعة حيث تكون أقل تتأثر نوعية الثمار المنتجة في 
  .ريات والتي تستخدم في عملية التنفس بسبب نقص السك)علل( حلاوة

  

  :حرارة المنخفضةلل  السلبيةتأثيراتال
 في معدل العمليات الحيوية في ًنخفاضاإسبب الحرارة المنخفضة تُ

معظم النباتات يتوقف نموها عند درجات الحرارة  ف.النبات مما يؤثر على النمو
لحرارة للأدفأ ويعتمد ر كبير يمكن ملاحظته بعد تعديل درجة ايالمنخفضة مع تأث

  :سبيل المثال فعلى ذلك على عمر النبات
 م٠.٣(منخفضة لى درجة حرارة إ تعرضت شتلات نبات الذرة التي  (

 أيام للعودة للحالة الطبيعية للنمو وظهور ٤ ساعة تطلبت ٢٤لمدة 
 .أوراق جديدة

  الانسجة النباتية في درجات حرارة منخفضة تتعرض لبعض الاضرار
  :مثل

  د البروتوبلازمتجم -١
ترسب البروتينات المكونة إلى الحرارة يؤدي درجة نخفاض إ

  .)علل( للبروتوبلازم الخلوي مما يؤدي إلى موت النبات
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  الجفاف الخلوي -٢
قبل حدوث الجفاف الخلوي والناشئ عن الحرارة المنخفضة 
يحدث تغيير في نفاذية الغشاء الخلوي للخلية بحيث أن الماء 

تجاه الفراغات الخلوية إنتشارب في الإأخلية يبدالموجود في ال
باستمرار خروج الماء من . الموجودة بين الخلايا حيث يتجمد

الخلية يفقد البروتوبلازم الماء حيث ينهار نتيجة تجمع 
نواع النباتية في قدرتها على تحمل تختلف الأو. البروتينات

  . نخفاض درجة الحرارة وميكانيكية المقاومة لذلكإ
  

 تأثير الحرارة المنخفضة على أجزاء النبات الموجودة فوق قتصر يلا و
 على اً تأثيرً أيضاسطح التربة كالأوراق والسيقان والثمار بل يكون هناك

  .الجذور
   

   Relative Humidity:  الرطوبة النسبية: ثالثا
 (Humidity) سمى الماء الموجود بالهواء على شكل بخار بالرطوبةيُ

والنـتح بـدوره . على شدة النـتحت التأثير المباشر وبة أهم العوامل ذاوتعتبر الرط
هــو الــذي يحــدد قــي كثيــر مــن الأحــوال فيمــا إذا كــان النبــات يــستطيع العــيش فــي 

الذي يوجد به بخار الماء الجوي فـان توزيعـه   للوسط الغازيًونظرا. بيئة ما أم لا
فـي التربـة ، ولـنفس الـسبب في الجو يكون أكثر انتظاما من توزيـع المـاء الـسائل 

كمـا تختلـف رطوبـة الهـواء عـن مـاء التربـة . أيضا تذبذب كميته فـي مجـال أوسـع
جــزء مــن مــاء التربــة غيــر ميــسر للنبــات بينمــا جميــع رطوبــة الجــو ذات حيــث أن 

 إذ إنهــا تــشكل الحــافز الخــارجي الــذي يــتحكم فــي فقــد )علــل( تــأثير علــى النبــات
 .الماء من المجموع الخضري
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سمى الكمية المطلقـة مـن المـاء الموجـود بـالهواء بالرطوبـة المطلقـة تُ
ويعبــر عنهــا بــوزن المــاء الــذي يحتويــه المتــر المكعــب الواحــد مــن الهــواء وليــست 

ـــــي  ـــــة كعامـــــل بيئ ـــــة المطلقـــــة مـــــن الأهمي ـــــة هـــــو مـــــا مثلمـــــا لهـــــذه الرطوب للرطوب
 مـا إذ إن الأخيـرة هـي التـي تحـدد )علـل(  (Relative Humidity)النسبية

وقــد تكــون الرطوبــة المطلقــة فــي منــاخ الــصحراء . إذا كــان المنــاخ رطبــا أو جافــا
مــساوي لكميتهــا فــي المنــاطق التــي تعتبــر رطبــة ولكــن الرطوبــة النــسبية تختلــف 

  .ًختلافا كبيراإفيهما 
  

قــاس الرطوبــة النــسبية بالنــسبة بــين كميــة بخــار المــاء الموجــود بــالهواء تُو
المـاء جوي خاص والكمية اللازمة لتشبعه ببخار في درجة حرارة خاصة وضغط 

رطوبــة نــسبية مــثلا إن الهــواء يحتــوي علــى % ٥٠فمعنــى فــي هــذه الظــروف 
 وكلمـا قلـت الرطوبـة النـسبية زادت الـسرعة نـصف كميـة البخـار اللازمـة لتـشبعه

 وذلـك )علـل( التي يتبخر بهـا المـاء مـن الورقـة المتاحـة أو مـن سـطح تربـة مبللـة
  .بالماءالمحيط بهما  تشبع الهواء الجوى لإنخفاض درجة

  

للرطوبة أثر هام على بعض المحاصيل وفى قيام بعـض الـصناعات ، و
وقــد ترتــب علــى الرطوبــة التخــصص الإقليمــي فــى زراعــة القطــن فقــد تخصــصت 

 لارتفاع نـسبة الرطوبـة اًمنطقة وسط الدلتا وشمالها فى الأقطان طويلة التيلة نظر
 جنــوب الــدلتا فتخصــصت فــى زراعــة الأقطــان متوســطة أمــا منطقــة. )علــل( بهــا

فــــى حــــين تخــــصص جنــــوب مــــصر فــــى متوســــطة الرطوبــــة ُحيــــث تعتبــــر التيلــــة 
  .)علل( الصنف الأقل جودة لتحمله الحرارة الشديدة وقلة الرطوبة

 

   ُ تفقدتأثير على كمية المياه التى) النسبية(ولدرجة الرطوبة الجوية 
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/


 ١٢٥                                  الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

 

١٤٩
  

يــؤثر علــى نمــو النباتــات كمــا يزيــد أو مــن ســطح الأرض بــالتبخير ممــا 
النباتـات حتياج هذه إكل ذلك يؤثر على درجة النمو لشدة . يقلل من عملية النتح

  . الموجود فى الأرض للماء
 

   Wind:  الرياح :ًرابعا
للريـاح آثـار طيبـة ، وأخـرى سـيئة علـى الزرعـة والإنتـاج الزراعـى ، فمــن 

  :آثارها الطيبة
 حمل حبوب اللقاح 
 طواحين الهواء ، ومراوح توليد الطاقة الكهربائية التى تمـد طلمبـات إدارة 

 سحب المياه الجوفية بالطاقة اللازمة للتشغيل
  ًكمــا أنهــا أيــضا تــساعد علــى نــضج بعــض المحاصــيل مثــل ريــاح الفهــن

التــى تهــبط علــى الــسفوح الــشمالية لجبــال الألــب الأوربيــة ، والتــى تعمــل 
 درجـــة تتـــسبب فـــى إذابـــة الجليـــد ، ١٢علـــى رفـــع درجـــة الحـــرارة بمعـــدل 
ضج بعــض الزراعــات فــى جنــوب ألمانيــا ُولــذلك تفيــد هــذه الريــاح فــى نــ

 والنمسا كالتفاح والكمثرى
  

  :ومن الآثار الضارة للرياح سرعتها الشديدة التى تتسبب فى
 كسر سيقان بعض النباتات الضعيفة 
 تعرية التربة وخاصة فى المناطق الجافة 

  

 أثـر الريـاح علـى الزراعـة فـى معـدل البخـر والنـتح وعلى كل حال يظهـر
 فـى عمليـة التلقـيح ، كمـا تفيـد فـى تـشغيل المـراوح ً كبيـراًمن النباتـات وتلعـب دورا

الهوائيــة لرفــع الميــاه مــن الآبــار كمــا هــو الحــال فــى هولنــدا وكمــا هــو الحــال علــى 
  كما تؤثر الرياح على محصول . الساحل الشمالى الغربى لمصر
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 الــذى لا يحتمــل الريــاح فــى وقــت النــضج حيــث تــؤدى الريــاح إلــى ســقوط الكاكــاو
كـــذلك تعمـــل شـــدة . )علـــل( الثمـــرة ، ولـــذلك يـــزرع الكاكـــاو فـــى المنـــاطق الهادئـــة

الرياح إلى سقوط الثمار وبعض الحبوب على الأرض ، كما تعمل الرياح القويـة 
لتـــى علـــى جـــرف التربـــة وبعـــضها ضـــار بالزراعـــة كريـــاح الخماســـين فـــى مـــصر ا

تهــــب مــــن الــــصحراء محملــــة بالاتربــــة والرمــــال فتــــؤثر كثيــــرا علــــى الخــــضراوات 
والأزهـــار والمـــوالح وبعـــض الفواكـــه ممـــا يترتـــب عليـــه الإضـــرار بهـــذه المحاصـــيل 

رتفـــاع أســـعارها ، ومثـــل ريـــاح المـــسترال التـــى تجتـــاز وادى الـــرون بفرنـــسا التـــى إو
 يحــــدث فــــى حركــــة تــــضر بمحاصــــيل الزيتــــون والمــــوالح والفواكــــه الأخــــرى وكمــــا

الكثبــان الرمليــة التــى تحتــاج إلــى تثبيــت حتــى لا تــضر بالمنــاطق المجــاورة كمــا 
يحــدث فــى منطقــة الإحــساء بالمملكــة العربيــة الــسعودية وقــد تمنــع الريــاح أحيانــا 

كمــــا تعمــــل علــــى نقــــل بــــذور . الحــــشرات مــــن أداء وظيفتهــــا فــــى تلقــــيح الأزهــــار
وتــؤثر . م بعــض الأمــراض الفطريــةالجعــضيض والقــريص والحلفــا ، وكــذلك جــراثي

ـــى الغطـــاء ـــاتى الريـــاح الجافـــة عل ـــد هبو النب ـــر بحيـــث يزي هـــا مـــن عمليـــات التبخي
  . وبة المختزنة عن طريق الأوراقالكثير من الرط النبات فيفقد

  

والرياح عامـل بيئـي علـى جانـب كبيـر مـن الأهميـة خاصـة فـي المنـاطق 
فـى  الريـاح ويـتلخص دور المستوية المفتوحة وشواطئ البحار ومرتفعات الجبال

  :الآتى

 .تنشط عمليات التبخر والنتح .١

 . سبب أضرار ميكانيكية للنباتاتت .٢

 . بذور والثمارنتشار الإعلى التلقيح وتُساعد  .٣

 الهواء الساخن مباشرة على الرطوبة بنقلها كتلللرياح تأثيرات غير  .٤

 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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 حب التي تغيرسوال أو البارد من مكان إلى آخر وتحريكها الضباب    

  .الرطوبة وشدة الضوء
 تعمـــل الريـــاح علـــى فقـــد الرطوبـــة عـــن طريـــق زيـــادة التبخيـــر مـــن ســـطح  .٥

للريــاح و. يقلــل مــن فاعليــة الأمطــارالتربــة والنــتح مــن النبــات وهــذا بــدوره 
مــدى واســع مــن التــأثيرات البيئيــة فهــي تنقــل بخــار المــاء مــن البحيــرات 

  . والمحيطات إلى اليابسة مما يؤدي إلى هطول المطر
  

  : فىتأثير الرياح على النباتاتويتلخص 
 نقل حبوب اللقاح من نبات لآخر .١

 و Orchidفـــــــي بعـــــــض العـــــــائلات النباتيـــــــة مثـــــــل (قـــــــل البـــــــذور ن .٢
Heather وبــــذلك يمكــــن ) مجــــم٠.٠٠٢ لا يزيــــد وزن البــــذور عــــن 

  . نقلها بواسطة الرياح مسافات بعيدة
 التأثيرات الفسيولوجية على النبات .٣

 )الشكل المورفولوجى (التأثير على شكل النبات .٤
  

   التأثيرات الفسيولوجية للرياح-
جــوي للريــاح تــأثير واضــح علــى عمليــة تبــادل الغــازات مــا بــين الغــلاف ال .١

 .وورقة النبات عبر الثغور

فقــد المــاء مــن الورقــة يكــون بتــأثير الريــاح فهــي تعمــل علــى تقليــل ســمك  .٢
نتــشار إطبقــة الهــواء الرطبــة المحيطــة بالورقــة أو إزالتهــا ممــا يــسرع مــن 

 .بخار الماء خارج الورقة عبر الثغور فيما يعرف بالنتح

 عــن طريــق ًاشــرةعلــى تغييــر درجــة حــرارة الورقــة مبًأيــضا تعمــل الريــاح  .٣
 حرارة نقل كتلة الهواء لتلامس الورقة مما يجعل درجة 
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 الورقة مقاربة لدرجة حرارة الهواء

 يتـــأثر شـــكل الورقـــة بالريـــاح فـــالأوراق التـــي تتعـــرض للريـــاح تـــصبح أقـــل .٤
نـسبة بالمنخفـضة تكون  نسبة فقد الماء فيها  كما أنًوأكثر سمكا مساحة

  .لوحدة المساحة
  

  ميكانيكية للرياح التأثيرات ال-
ــات .١ ــشكل الظــاهرى للنب ــى ال ــأثير عل تــؤثر الريــاح علــى شــكل حيــث : الت

النبــات فالنبــات الــذي يتعــرض إلــى ريــاح جافــة بــصفة متكــررة يكــون اقــل 
مقارنــة بنبــات مــن نفــس النــوع ينمــو فــي منطقــة لا تهــب ) متقــزم (ًحجمــا

ف يعـــود ســـبب التقـــزم إلـــى أن الخلايـــا لـــيس بهـــا مـــاء كـــاو. فيهـــا الريـــاح
، نقـسام الخلايـاإلتتمدد إلى حجمها الكامـل كمـا أن نقـص الرطوبـة يعيـق 

 .ويعرف ذلك بالتأثير المورفولوجى

قــد يعــزى التــأثير الــضار للريــاح علــى النبــات إلــى  :التــأثير الميكــانيكى .٢
 :المواد التي تحملها الرياح فعلى سبيل المثال

  الملـح الرياح التي تهب في المناطق الساحلية مـن البحـر تحمـل
 .والرمل والتي يمكنها قتل البراعم والأوراق

  حبيبــات الرمــل المحمولــة فــي الريــاح تزيــل اللحــاء مــن الأشــجار
 .مما يؤدي لموتها

  علـــى إزالــــة الطبقـــة الـــسطحية للتربـــة فيمــــا ًأيـــضا تعمـــل الريـــاح
 ونقلهـــا إلـــى أمـــاكن (Soil erosion)يعـــرف بعمليـــة التعريـــة 

بتها مـــع الوقـــت وتـــدهور أخـــرى ممـــا يفقـــد هـــذه الأراضـــي خـــصو
 .إنتاجيتها

  المستخدمةوللوقاية من التأثيرات الضارة للرياح هناك العديد من الوسائل 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  : مثل 

التـي  فـي الجهـات صـفوف مفـردة أو مزدوجـةزراعة مصدات الرياح فـي  .١
 : التالىشكلكما فى التهب منها الرياح 

 

  
      

  .زراعة مصدات الرياح في صفوف متتاليةيوضح شكل 
  

شــجار الفاكهــة فــي صــفوف متقاربــة لتحمــي بعــضها كمــا تعمــل أراعــة ز .٢
 .على تخفيض سرعة الرياح عند مرورها

ـــل(راعـــى تـــرك بقايـــا المحـــصول ُعنـــد حـــصاد المحـــصول بالكامـــل ي .٣  )عل
 .نجراف بتأثير الرياح أو المطروذلك لحماية التربة من الإ

لمتعــددة الــصناعية مثــل الــشباك الــسلكية ا )barriers(اســتخدام الحــواجز .٤
كمـا %   ٥٠-٣٠والتـي تخفـض سـرعة الريـاح بنـسبة ) م٦-١(الأطوال 

كما يمكنها حماية المحاصيل مـن تـأثيرات الريـاح التـي التالى شكل فى ال
 .ملاحتهب من البحر والمحملة بالأ
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  التأثيرات ستخدام الشباك السلكية لمقاومةإ يوضحشكل 
  .المحاصيل المزروعة الضارة للرياح على

 

  :أضرار الرياح
   Desiccation: التجفيف - ١

  تعمــــل الريــــاح علــــى زيــــادة معــــدلات التبخــــر لإزاحتهــــا كتــــل الهــــواء
 المحملة ببخار يحل محلها كتل هواء جافة

 ــــؤدى ــــاحت ــــى إن كــــذلك  الري ــــاء إل ــــصا وانقباضــــاثن   ًالأوراق مــــسببة تقل
ؤدي إلـى طـرد الهـواء المـشبع بالمـاء يـمتعاقبين في الفراغات البينيـة 

ة الأدمة ئوتصبح كفا.  هواء جاف ليحل محلهدخولخارج الأوراق و
 بــالغ الأهميــة فــي تحديــد مقاومــة النبــات للجفــاف عنــدما تــشتد ًعــاملا
ما تـــزداد شـــدة الريـــاح ن الثغـــور تنغلـــق عنـــد وذلـــك لأ)علـــل( الريـــاح

 .ًدمياأوبذلك يصبح النتح كله 

  جميع الأوراق والسيقانيؤدي هبوب رياح جافة حارة إلى قتل 

http://agri-science-reference.blogspot.com/


 ١٢٥                                  الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

 

١٥٥
  

  الإمتصاصزيادة النتح علىالحديثة في مدى ساعات قليلة بسبب  

  قـوة التبخـر الجويـة وهـذا يجعـل مـن تزيد مـنهبوب رياح جافة حارة 
هــا المــائي داخــل أنــسجتها الــصعب علــى النباتــات الحفــاظ علــى توازن

رتفـاع النبـات زاد إٕوقد تـؤدي إلـى جفـاف الثمـار واسـقاطها وكلمـا زاد 
   .تعرضه للجفاف

ـــوت -:ســـؤال  ـــسيقان أو تم ـــسر ظـــاهرة حـــدوث حـــروق ومـــوت الأوراق وال  ف
  .النباتات في فصل الصيف

 

   Dwarfing:التقزم - ٢
    ن التميـــؤفـــه درجـــة مـــجالا تبلـــغ النباتـــات التـــي تنمـــو تحـــت تـــأثير ريـــاح 

والانبعــاج تمكنهــا مــن توســيع خلاياهــا   Hydration)أي الارتــواء بالمــاء(
فــي طــور البلــوغ إلــى الحجــم الطبيعــي ويترتــب علــى ذلــك ضــعف فــي تكــوين 

  . جميع الأعضاء
لايحدث التقـزم إلا بفعـل الريـاح التـي تهـب خـلال الفتـرة التـي تكبـر فيهـا و

  .ختلال في التوازن المائي الداخليإالخلايا وتجتاز طور البلوغ وينشأ عنه 

 

   Deformation التشويه – ٣
تجـاه إعندما تتعرض الأعضاء الخضرية النامية لريـاح شـديدة تهـب مـن 

 ويــــسمى ذلــــك ً مــــستديماًثابــــت فــــان شــــكل الأعــــضاء ووضــــعها قــــد يتغيــــر تغيــــرا
ن ن الريـاح الرطبـة يمكـلأبالتشويه ولا يكون التشويه دائما مصحوبا بالتقزم وذلك 

 مــا نــشاهد جــذوع مائلــة ًن تختــزل وكثيــراأن تغيــر شــكل المجــوع الخــضري دون أ
  الشديدةالرياح أن  حيث )علل( على الهضاب وشواطئ البحار
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  . تجاه الرياح السائدةإوالمستمرة تؤدي إلى تحديد نمو الأشجار ب
  

ختلاف أنــواع الأشــجار فبعــضها يــتفلطح وتمتــد إتــأثير الريــاح بــويختلــف 
ــا فــو  أخــرى فــي وضــع قــائم وفــي بعــض ًق ســطح الأرض بينمــا تظــل أشــجاراأفقي

الحـــالات تنمـــو فـــروع الأشـــجار وتمتـــد فـــي الجانـــب البعيـــد عـــن الـــريح وحـــده أمـــا 
رع غيــر المنــتظم  مــن الفــروع وينــشأ هــذا التفــًالجانــب المواجــه للــريح فيخلــو تمامــا

قــصب فــي نباتــات المحاصــيل كــالقمح والــشعير وكمــا أنــه . نتيجــة ضــغط الريــاح
حــدث أضــرار تُضــطجاعها علــى ســطح الأرض وإتفلطحهــا والريــاح الــسكر تــسبب 

  .جسيمه
 

  رٌالتكس - ٤
تتوقــف قابليــة النبــات للكــسر تحــت وطــأة الريــاح علــى تركيبهــا التــشريحي 

 للكـــسر ًلـــتغلظ فـــان الأشـــجار تكـــون أكثـــر اســـتعدادافـــإذا كـــان الخـــشب هـــشا قليـــل 
فـــان قابليتهـــا شبها كثيـــر الـــتغلظ يكـــون خـــالنباتـــات التـــي ى أن أوالعكـــس صـــحيح 

 وتتعـــرض للتكـــسر الأشـــجار المـــصابة بـــأمراض حـــشرية أو .قـــلأللتكـــسر تكـــون 
ويــصيب   (Polyporus) فطريــة كمــرض تعطــين الخــشب الــذي يــسببه فطــر
ي تغــــرس علــــى جوانــــب الطــــرق شــــجر الكــــافور وغيــــره مــــن أنــــواع الأشــــجار التــــ

لرياح القوية وخاصة في الأشـجار لع الأشجار تماما تحت تأثير اُ وقد تق.الرئيسية
  .ذات الجذور الضحلة والأنسجة الميكانيكية الضئيلة

 

   Abrasions:البري – ٥
 حمــل الريــاح لحبيبــات التربــة وقــذفها بــشده فــوق نتيجــةيحــدث هــذا الأثــر 

النباتــات مــسببه تآكلهــا وتعــاني طائفــة كبيــرة مــن النباتــات الــصحراوية نباتــات 
   ُ تحدثفحبيبات الرملالكثير من هذا الضرر المناطق الساحلية الشيء 

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/


 ١٢٥                                  الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

 

١٥٧
  

تقر أحيانـــا فـــي ثقـــوب سن حبيبـــات الرمـــال الدقيقـــة تـــأبـــأوراق النباتـــات كمـــا  ثقوبـــا
ستمرار وفي الأشجار الخشبية يتآكـل القلـف فـي الناحيـة إالثغور وتبقيها مفتوحة ب

  .المواجهة للرياح
  

  :Erosion  التآكل – ٦
نتقالهـــا بفعـــل إتآكـــل التربـــة وتحركهـــا ويمنـــع الكـــساء الخـــضري المـــستديم 

الريــاح ولكــن عنــدما يخفــف الكــساء أو يــزال ولــو فــي مواضــع محــددة فــان الريــاح 
 في التربـة وتـؤدي إلـى تعريـة جـذور النباتـات القريبـة منهـا وقـد ًحدث تآكل وحفراتُ

 إلــى أمــاكن أخــرى ةتــؤدي إلــى موتهــا فتــزداد الرقعــة العاريــة وتنتقــل التربــة المتآكلــ
 تتجمـــــع حـــــول النباتــــات وأحيانـــــا تـــــستطيع النباتــــات التغلـــــب علـــــى التربـــــة حيــــث

المتجمعة فوقهـا ومـن حولهـا وذلـك بإنتـاج أجـزاء خـضرية فـي مـستوى يعلـو علـى 
  .الرمال المترسبة باستمرار ولكن بعضها لا يستطيع ذلك

 

  : Salt Sprayلرذاذ الملحي ا- ٧ 
ت حيث تحمل الريـاح شاهد هذه الظاهرة على شواطئ البحار والمحيطاتُ

 فتلقيـه علـى النباتـات التـي ًالرذاذ المتناثر من الأمواج التي ترتطم بالـساحل بعيـدا
الأملاح فانــه يــسبب بــ ًتعــيش علــى مقربــة مــن البحــر ولمــا كــان هــذا الــرذاذ محمــلا

 بالغــة للنباتــات الحــساسة للأمــلاح وتقــل كميــة الملــح التــي يحملهــا الهــواء ًأضــرارا
ن الـساحل لـذلك فالنباتـات الحـساسة لا تـستطيع النمـو قريبـا مـن كلما زاد البعـد عـ

  .  إلا إذا كانت دورة حياتها قصيرةالبحر
  

قـام مـصدات ريـاح وذلـك بغـرس نباتـات تُالزراعيـة في حالـة المحاصـيل و
  .الرذاذ الملحيوذلك لحمايتها من  تتحمل الملوحة على ساحل البحر

  
  



 ١٢٥                                  الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

 

١٥٨
  

  : Wind breaksمصدات الرياح
هـي عبـارة عـن شـريط كثيـف مـن نباتـات مرتفعـة يتـراوح لريـاح امصدات 

تجــاه إعرضـه بـين عـشرين وسـبعين متـر ، وتغــرس النباتـات بـصورة متعامـدة مـع 
تستبدل في بعض الأحيان المصدات البسيطة بما يسمى النطاق و. الريح السائدة

وهـو مـساحة واسـعة تقـام فيهـا عـدة مـصدات متتاليـة  (Shelter belt) حـامىال
  .ى مسافة منتظمة ، فتحقق بذلك وقاية مستمرة ومستديمة لما خلفهعل

  :يمكن إضعاف قوة الرياح والتغلب عليها بطرق شتى منهاو 
  وزراعــة النباتــات فــي خطــوط منخفــضة )الريــاح (مــصدات الهــواءإقامــة 

  (Furrow) أو أخاديد

  زراعــــة عــــدة محاصــــيل مختلفــــة المواســــم فــــي أشــــرطة ضــــيقة متبادلــــة
لأراضــي الرمليــة بحيــث تظــل الأرض فــي جميــع الأوقــات وخاصــة فــي ا

 .يمنع تآكلها ويحفظها من أضرار الرياحوذلك مغطاة ولو جزئيا 

  ن كـــان مركبـــا مـــن نباتـــات عـــشبية إيــستطيع الكـــساء الخـــضري حتـــى و
قصيرة إن يقلل سـرعة الريـاح قـرب سـطح الأرض إلـى حـد كبيـر وبهـذا 

ا يــؤدي إلــى ســرعة تفريــغ يعمــل علــى تقليــل تآكــل التربــة وتعريتهــا كمــ
 إقامة واحـات كما أن .تكون الكثبان الرمليةفتحمولة الرياح من الأتربة 

ن بـــدونها ســـوف تطلـــب إحاطتهـــا بمـــصدات ريـــاح لأيداخـــل الـــصحراء 
  .تزحف الأتربة فتطمرها

  

   Sand dunes:لكثبان الرمليةا
   الجرداءلى حركة الرمال وخاصة في الأراضييؤدي هبوب الرياح إ

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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 وكــذلك بــربطنبثــاق مــن خــلال الرمــال تغلــب النباتــات عليهــا بــالنمو والإتيانــا وأح
إقامـــة هـــذا ويتطلـــب . وتثبيتهـــا وهنـــاك أنـــواع نباتيـــة مثبتـــه لحركـــة الرمـــال الرمـــال

ثـر بـذور نباتـات إلـى نغطاء نباتي طبيعـي فـي الـصحراء لتثبيـت الكثبـان الرمليـة 
 وتثبـت جـذورها يـتم إدخـال  وبعـد أن تـستقر هـذه النباتـات)حـت شـجيريت(عشبية 

  .شجيرات والخطوة التي تليها يتم إدخال أشجار
 

   Evaporation  التبخر:خامسا
 هو عبارة عن تلبية متطلبات الهواء الجوي من الرطوبة فهنـاك :التبخر 

فكلمـا نقـصت هـذه النـسبة كـان هنـاك مزيـد مـن  % ١٠٠نسبة إشباع تـصل إلـى 
للتبخر لا يمكن فصلها لمعرفة تأثير كـل واحـد والعوامل المسببة . الحاجة للتبخر

  :تتوقف قوة التبخر على .منها لأنها متداخلة
 ةالحرار 

 لرطوبة النسبيةا 

 لرياحا 

 طاقة الشمسيةال .  
 

  :علاقة التبخر بتوزيع النباتات
يعبـر التبخـر عـن مقـدار فقـد الرطوبـة نتيجـة العوامـل المـسببة لـه ويــؤدي 

وبي للتربـة وبالتـالي فـان زيـادة التبخـر تـؤدي إلـى التبخر إلى تقليل المحتوى الرطـ
طوبـة التربـة اللازمــة لنمـو النبـات وتكــوين الكـساء الخــضري رزيـادة الحـد الأدنــى ل

 وبالتالي يتحدد التكوين النباتي وفقا لمعدلات التبخر وما يتبقى من رطوبة التربة

. 

تيـــاج حالإُويعـــرف نبـــات للحتياجـــات المائيـــة  معـــدلات التبخـــر الإُوتحـــدد
   عن متطلباتوهي عبارة  Evapotranspiration  نتحالمائي بالبخر
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 عــن طريــق  مــن التربــةفقــديُالمحــيط بالنبــات لمزيــد مــن بخــار المــاء الــذي الهــواء 
ــ . لإشــباعه عــن طريــق النــتحالنبــاتمــن  والبخــر حتياجــات المائيــة ن الإإلــذلك ف

  :لأي نبات تعتمد على
  ة المحيطة بالنباتطول موسم النمو والعوامل المناخي 

   قدرة النبات على إنتاج المادة الجافةوصفات النبات المورفولوجية.  
 

نــــسبة التبخــــر إلــــى النــــتح علــــى درجــــة تغطيــــة التربــــة بالكــــساء وتعتمــــد 
أعلـــى مـــايمكن فـــي الـــصحراء الخاليـــة مـــن يـــصبح الخـــضري فـــالتبخر مـــن التربـــة 

قــصبية ثــم الالمــستنقعات النباتــات وأعلــى نــسبة نــتح تكــون فــي المنطقــة المغطــاة ك
لـــذلك فـــان العلاقـــة بـــين المطـــر الـــساقط ونـــسبة و. الغابـــات ثـــم أراضـــي الحـــشائش

 من نسبة الرطوبة الجوية وقد وجد إن هذه ايمكن حسابه) النتح (التشبع والأخير
  .النسبة تتفق مع التكوينات النباتية وكيفية توزيعها

 

  : Rainرالمط: ًسادسا
نبات إلـى إيجـاد حالـة تـوازن مـائي بـين المـوارد قتصاد المائي لليهدف الإ

 أي جعـل المـاء الممـتص مـساوي للمـاء ةالمائية المتيسرة لـه وكميـة المـاء المفقـود
 وتعـــد كميـــة .حتياجاتـــه مـــن مـــاء المطـــر والنـــدىإالمفقـــود ويحـــصل النبـــات علـــى 

الأمطار وطريقة توزيعها خلال الموسـم أهـم العوامـل التـي تحـدد الـصفات العامـة 
مظـــاهر الموســـمية للكـــساء الخـــضري ويلـــي المطـــر عامـــل الحـــرارة مباشـــرة فـــي وال

ــــل  ــــة فكلمــــا زاد فــــصل الجفــــاف وزادت شــــدته زاد تعجي ــــة مــــن هــــذه الناحي الأهمي
 .النباتات بإنهاء دورة حياته

للأمطـــار تـــأثير كبيـــر علـــى نمـــو المحاصـــيل لأنهـــا المـــصدر الرئيـــسى و
. يــة المطــر علــى الانتــاج الزراعــى للميــاه العذبــة اللازمــة للنبــات ولــذلك تــؤثر كم

  فكمية الأمطار الساقطة وفصل سقوطها ونظام سقوطها يحدد نوع المحصول 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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. الــــذى يمكــــن زراعتــــه أو الحيــــوان الــــذى يــــستطيع الإنــــسان رعيــــه فــــى المنطقــــة 
علــى معظــم الإقلــيم الموســمى ، ولــذلك تــزرع المحاصــيل ًصــيفا فالأمطــار تــسقط 

قلــــيم البحــــر المتوســــط إالمحاصــــيل الــــشتوية فــــى الــــصيفية كــــالأرز ، كمــــا تــــزرع 
  .  على الأمطار الشتويةًعتماداإكالقمح 

 

 علـــى نجـــاح الزراعـــة ، اذ المهـــم أن تـــسقط ًوليـــست كميـــة المطـــر دلـــيلا
إلـى  النبـات د فيـه حاجـةتالأمطار فى الوقت المناسب وهو فصل النمو الـذى تـش

كما تراعى الظروف الأخرى التـى تـتحكم فـى مـدى الاسـتفادة مـن المطـر . الماء 
 . النبـاتى  التربة والغطاءاءمثل انتظام سقوطه ودرجة الحرارة ومعدل البخر وبن

ســبة للزراعــة فــى العــروض المعتدلــة لكنهــا  ســم مطــر قــد تكــون منا١٠٠فكميــة 
  .ةع معدل البخر فى المناطق المداريغير كافية فى الجهات المدارية لارتفا

  

ــــوع المحــــصول وتختلــــف الإ ــــات حــــسب ن ــــة للنبات تبعــــا وحتياجــــات المائي
 وكمـا تكـون الأمطـار مفيـدة للزراعـة فأحيانـا .ختلاف العروض التـى يـزرع فيهـالإ

  .ى الفيضانات المدمرةتكون ضارة كما يحدث ف
 

   :العلاقة بين المطر والمحتوى المائي للتربة
يتوقف المحتوى المائي للتربة على كمية المطر وأنواع التكـاثف الأخـرى 
وذلك في جميع البيئات عدا تلك التي تعتمد على الموارد المائية الأرضـية كميـاه 

 قــواممتــصها التربــة علــى الأنهــار والبحيــرات والينــابيع وتتوقــف كميــة المــاء التــي ت
التربة وتركيبهـا والكـساء الخـضري ودرجـة انحـدارها ويبلـغ المحتـوى المـائي للتربـة 

الزيــادة وقــد لا تتناســب  .فالجفــا أقــصاه بعــد الأمطــار مباشــرة ويقــل خــلال فــصل
  الأحيان في معظمفي المحتوى المائي للتربة 

  



 ١٢٥                                  الرقم الكودى فيزياء وأرصاد زراعية            

 مركز التعليم المفتوح بجامعة بنها                      برنامج الإنتاج الزراعى للتصدير

 

١٦٢
ــــــة المطــــــر ــــــساقط  مــــــع كمي   :تيةسباب الآلألوذلك  )علل(عليها ال

 جمعـه إلـى أالمطر الخفيف إذا سقط على تربـة جافـة دافئـة فانـه يتحـول ب
 .بخار في مدى ساعات قلائل

 لجريــانالمطــر الغزيــر يكــون فــي الغالــب قــصير الأمــد يــضيع معظمــه با 
 السطحي ولا يتغلغل منه في التربة إلا القليل 

  الأمطار التي تسقط في المنـاطق الـصحراوية ونـصف الـصحراوية تكـون
 . لى هاتين الصورتينع

o  ملـــم فإنهـــا ٤ – ٣قـــل مـــن أإذا كانـــت كميـــة الأمطـــار الـــساقطة 
 . تكون قليلة الأثر في زيادة المحتوى المائي للتربة

o وبطيئا وطويـل الأمـد زادت كميـة ً معتدلا الساقط كان المطرإذا 
 .ما تتشربه التربة منه

  

قـدار الرطوبـة موبالتـالى  حدد المحتوى الرطوبي للتربة وعمـق الرطوبـةوي
ه يـــمطرعاصـــفة كميـــة الأمطـــار الـــساقطة فـــي كـــل الـــصالحة للنباتـــات المنزرعـــة 
   .والفترة بين المطره والأخرى

 

ات الكـساء ئـ الموسـمي هـي التـي تحـدد فان كمية الأمطـار وتوزيعهـكما أ
ى جميــع موســم الخــضري فــإذا كانــت كميــة الأمطــار غزيــرة وموزعــة بانتظــام علــ

مـا إذا كـان المطـر أ .ر نباتـات مزهـرة وكـساء خـضري كثيـفباستمراتتواجد النمو 
قليــل ومتقطــع فــان النباتــات الــسائدة تزهــر وتثمــر فــي أســابيع قليلــة ثــم تــضمحل 

  .ليسود بعدها الأرض الجرداء
 الــسطحي علــى عــدة عوامــل الجريــانالمطــر الــذي يفقــد ب ميــاه تتوقــف كميــةو

  :هي
 ىقدار المطر الكلم 
 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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١٦٣
  الخضرىوع الكساء  

  هانحدارإدرجة و لتربةوع ان . 
 

  ،يـــــزدادالجريــــان الــــسطحى فــــإذا كانــــت الأمطـــــار غزيــــرة فجائيــــة فـــــان 
ذات  الأراضــى  الرمليــة وراضــىقليــل فــي الغابــات والأيكــون  الــسطحي لجريــانوا

  . الانحدار القليل
 

  :ار الأمطار الغزيرةرضأ
  :للسيول والأمطار الغزيرة مضار كثيرة منها

 نيـة وتحويلهـا إلـى طـين رخـو لا تـستطيع إن تـستقر تفرق حبيبـات التربـة الطي
 .عليه النباتات وتتشبث به جذورها

   وقلة ما يتركهنزع الكساء الخضري عن التربة. 

  تجــرف الــسيول المنحــدرة مــا يــصادفها مــن بــذور مــع الطبقــة الــسطحية ومــا
 علـى بقايـا التربـة المتآكلــة  الإنبـات ضـعيفيكـونيتخلـف منهـا بعـد الأمطـار 

رق فـي فـصل الأمطـار غـ وتتعـرض البـادرات النابتـة لل.ت مـن الـدبالالتي خلـ
والذبول في فصل الجفاف بسبب ضحالة التربة وقلة الدبال مما يقلـل فرصـة 

 .ستقرارهاإثبوتها و
 

   Dew  الندى:سابعا
 بالنــــسبة للحزازيــــات وغيرهــــا مــــن ً مائيــــا هامــــاً طبيعيــــاًعــــد النــــدى مــــوردايُ

 ٢٠ن بعــض الحزازيــات يــزداد محتواهــا المــائي مــن النباتــات اللازهريــة فقــد وجــد إ
بعـد ليلـة غزيـرة النـدى  % ١٠٠من الوزن الجاف أثناء النهـار والـى  % ٣٠إلى 

ن أإذ يعتقـــد . وتـــستطيع بعـــض النباتـــات تحـــت الحوليـــة إن تعـــيش علـــى النـــدى .
أوراق كثيـــر مـــن النباتـــات الوعائيـــة تـــستطيع إن تمـــتص بعـــض النـــدى المتكـــاثف 

   ًيلا يكون ققد ن الندى أع ماقها عن طريق الأدمة على سطوح أور
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١٦٤
  

ن يــساهم بنــصيب يــذكر فــي أنــه لايمكــن أفــي المنــاطق المعتدلــة والجافــة لدرجــة 
زيــادة الرطوبــة علــى زيــادة المحتــوى الرطــوبي للتربــة ولكــن مــع ذلــك يعمــل بتبخــره 

  . الجوية فيقلل بذلك تبخر الماء من التربة ومن النباتات لفترة من الوقت

 

يعتمــد تكــاثف النــدى علــى الفــرق فــي درجــة الحــرارة بــين الــسطح الــذي و
يتكــاثف عليــه النــدى والهــواء الملامــس لــه وقــد يكــون الــسبب فــي بــرودة الــسطح 

ن أ عليــه التكــاثف هــو فقــد الحــرارة بالإشــعاع أثنــاء الليــل والــدليل هــو دثالــذي يحــ
ق النباتيــة ويــؤدي النــدى يترســب بــشكل أغــزر علــى المــواد كثيــرة الإشــعاع كــالأورا

الإشعاع القوي من أوراق النباتات إلى هبـوط درجـة حرارتهـا بعـد الغـروب بمقـدار 
  .بضع درجات عن درجة حرارة الهواء الملامس

  

   :ىموعد تكاثف الند
يبــدأ تكــون النــدى عــادة بعــد الغــروب ويتوقــف فــي الــصباح عنــد الــشروق 

ل مدتــه أو تقــصر حــسب  منتــصف الليــل أو بعــده وقــد تطــوإلــى وقــد يتــأخر بــدؤه 
  .الظروف الجوية

  

  .تنظيم الندى لدرجة الحرارة
يتسبب تكاثف الندى كمـا قـدمنا عـن بـرودة الأجـسام التـي يترسـب عليهـا 
بمـــا فـــي ذلـــك التربـــة والنباتـــات بفعـــل الإشـــعاع ولكنـــه يعمـــل بمجـــرد تكاثفـــه علـــى 

كمـا رض ن التكاثف من شانه رفع درجة حرارة الجـو والأوضع حد لهذه الدورة لأ
   نجدلذلك ويعني فقد حرارة ) سائل ( أن تحول البخار إلى ندى 

علـل ( الليالي الندية فىبرد في الليالي الجافة منه أإن درجة حرارة الأرض تكون 
   ) ؟

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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١٦٥
  

    :مصادر ماء الندى
ليس مصدر الندى المتكاثف هو بخار المـاء الجـوي وحـده بـل جـزء منـه 

ن ســطح التربــة أبالخاصــية الــشعرية كمــا يــأتي مــن التربــة ويــصعد إلــى ســطحها 
المبتـــل يكـــون مـــصدر رئيـــسي لبخـــار المـــاء الـــذي تحتويـــه الطبقـــات الـــسفلى مـــن 
الهواء الجوي وما يؤكد ذلك هو ترسب الندى على السطح السفلي للحصى الذي 

 . يغطي سطح الأرض بالصحارى
 

بالإضافة إلى الندى الذي يتكـاثف علـى سـطح الأرض مـن أعلـى ومـن و
خــتلاف فــي درجــة  فــي بــاطن الأرض تحــت تــأثير الإًل يتكــاثف النــدى أيــضاأســف

حرارة التربة بين مكان وأخر فبخار الماء ينتقل من الأماكن الدافئـة إلـى الأمـاكن 
الباردة حيث يتكاثف على سطوح الحبيبات ويزيد المحتوى المـائي للتربـة ويعـرف 

 هامـا للمـاء فـي البيئـة ًويعـد مـصدرا ( Internal dew ) ذلـك بالنـدى الـداخلي
  :وتتوقف وفرة الندى الداخلي علىالصحراوية 

 تركيب التربة 

 محتوى التربة المائي 

 شدة الإشعاع من سطحها 

 الكساء الخضري الذي يغطيها      
  

 الثلـج: ًثامنا
لــى جليــد بفعــل الــضغط يقــضى علــى إإن ســقوط الــثلج وتراكمــه وتحولــه 
 يعتبــر طبقــة عازلــة تحمــى التربــة وتعزلهــا الزراعــات المختلفــة والــثلج فــى حــد ذاتــه

 . فيؤخر هذا الوضـع التغلغـل العميـق للـصقيع٠عن درجة حرارة الهواء المنخفضة
ويعمل الغطاء الثلجـى علـى حمايـة الحبـوب التـى تبـذر فـى الخريـف فـى المنـاطق 

  أنه يحميها من الصقيع ومن الرياح الجافة حيث الباردة 
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الجهـــات قليلـــة الرطوبـــة لأنهـــا ترفـــع مـــن معـــدل التـــى قـــد تـــسبب مـــوت النباتـــات ب
والــثلج ضــار بالزراعــة عنــدما يــساعد علــى نمــو بعــض الحــشائش الــضارة  .البخــر

بالمحاصــيل التــى يزرعهــا الإنــسان كمــا يحــدث عنــد زراعــة القمــح الــشتوى والــشيلم 
  .فى شمال السويد

 

ــــرة حيــــث يــــسبب  ــــى الأرض أضــــرارا كبي ــــثلج عل ــــى ســــقوط ال ويترتــــب عل
 المــدمرة عنــد ذوبانــه ، كمــا يغطــى المراعــى التــى يعتمــد عليهــا حيــوان الفيــضانات

  .الرعى كما يضطر الفلاح الى إيواء الحيوانات فى الحظائر طوال هذه الفترة
 

  :الصقيـع: ًتاسعا 
ــــى النباتــــات ويحــــدث  يعتبــــر الــــصقيع مــــن أخطــــر العوامــــل المناخيــــة عل

لــى الــصلبة مباشــرة دون الــصقيع نتيجــة تحــول بخــار المــاء مــن الحالــة الغازيــة ا
المرور بالسيولة وتزداد خطـورة الـصقيع إذا حـدثت موجاتـه خـلال فـصل الخريـف 

وقبـل أن يكـون فـى حالـة تمكنـه مـن مقاومـة  النبـات أى فى المراحل الأولى لنمـو
َيـرا إذا جـاء فـى أواخـر فـصل الربيـع أى فـى كما يكون الـصقيع خط .شدة البرودة

وقت الحصاد فهو فى هذه الحالة يـضر بالثمـار وقـد يكـون الـضرر بـسبب تجمـد 
التربة ولذلك يحاول الزراعيـون اسـتنباط سـلالات وفـصائل نباتيـة تنـضج فـى فتـرة 

مكان التوسـع فـى الزراعـة إزمنية قصيرة حتى لا تتأثر بالصقيع مما يساعد على 
  .لاسكا وشمال أورباأصف الكرة الشمالى فى سيبيريا وكندا وَشمالا بن

  

ـــــاطق المرتفعـــــة بينمـــــا تتعـــــرض  ـــــى الزراعـــــة فـــــى المن ـــــصقيع ف ـــــؤثر ال وي
المنخفــــضات التــــى ينــــصرف عليهــــا الهــــواء البــــارد للإصــــابة بالــــصقيع ، وســــفوح 

  زراعةَلمنحدرات لا يصيبها الصقيع إلا نادرا ، ولذلك فإن السفوح تناسب ا

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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١٦٧
  .للصقيعَنهــا محاصــيل حــساسة جــدا لأ الفاكهــة

  

  تأثير العوامل المناخية على نمو أشجار الحمضيات
  :تأثير الحرارة: ًأولا

درجــة تُعتبريلــزم الحمــضيات منــاخ خــال مــن الــصقيع، حيــث :الحــرارة المنخفــضة
ضارة لأشـجار الحمـضيات إذا الـالصفر المئوية وما تحتهـا مـن الـدرجات 

ومـا تحتهـا مـن  ٢.٢ -وتعـد درجـة . رجات لمدة طويلـةتعرضت لهذه الد
جنـاس أحتمال إالدرجات المانعة لزراعة الحمضيات ويمكن ترتيب درجة 

ــــاليأو ــــا كالت ــــا تنازلي ًنــــواع الحمــــضيات لدرجــــة الحــــرارة المنخفــــضة ترتيب ً :
ثلاثــي الأوراق، الكمكــوات، اليوســف، النــارنج، البرتقــال، الجــرب فــروت، (

  " عن طريقيقاوم الصقيعو). الأضاليا
 زراعة مصدات الرياح وتضييق مسافات الزراعة  .١
 حماية الشجيرات والشتلات الصغيرة من البرودة بالتغطية  .٢
ستعمال مـراوح إقد خاصة أو اتدفئة الأشجار في الليالي الباردة بمو .٣

صــــدرتها ألتحريــــك الهــــواء فــــوق مــــستوى الأشــــجار وفــــق نــــشرة 
  .  مجموعة ساق

  

 - ١٣ مـن  حـرارة تتـراوح درجـةعنـدوهـا تبدأ الحمضيات نم: الحرارة المرتفعة
درجــة يكــون عنــد م، فــي حــين أن أقــصى نمــو يحــدث للحمــضيات ١٨
ًم ويقل النمو تدريجيا كلما ارتفعت الحرارة حتى ينعدم النمو ٣٥ - ٣٢

   .م٤٨على درجة الحرارة 
 :الرطوبةتأثير :ًثانيا

ع رتفـــاإنخفـــاض الرطوبـــة النــسبية علـــى زيـــادة الــضرر النـــاتج عـــن إيــساعد 
ًالحرارة، مؤديا إلى زيادة النتج وعدم مقدرة الجذور على امتصاص المـاء، ويمكـن 
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١٦٨
الرطوبـــــة بالوســـــائل المتبعـــــة لمقاومـــــة نخفـــاض إتقليـــل الـــضرر الناشـــئ عـــن 

تباع طريقة الري بالرش وزراعة المحاصيل البيئيـة إرتفاع الحرارة، بالإضافة إلى إ
ادة الرطوبــة فتــؤدي إلــى انتــشار التــي تــساعد علــى رفــع الرطوبــة النــسبية، أمــا زيــ

الأمراض الفطرية المختلفة والحشرية وتؤدي إلـى انخفـاض الـسكريات والحموضـة 
   .في الثمار ورداءة الطعم

 

ن أعد الحمضيات من نباتات النهار القصير، ولكـن يمكـن ُ ت:ءتأثير الضو: ًثالثا
ن ري تــصبح مــن نباتــات النهــار الطويــل إذا قــدمت لهــا العنايــة اللازمــة مــ

ًويعـــد الـــضوء مـــن أقـــل العوامـــل الجويـــة تـــأثيرا علـــى مـــدى نجـــاح . وتـــسميد
   .تزراعة الحمضيا

 

عد الرياح من العوامل الهامة فـي نجـاح زراعـة الحمـضيات ُ ت:لرياحا تأثير: ًرابعا
. وخاصــة فــي المنــاطق التــي تتعــرض لريــاح الخماســين كمنطقــة المتوســط

ًية أقــل ضــررا مــن الريــاح الجافــة والريــاح التــي ترتفــع فيهــا الرطوبــة النــسب
 .والساخنة

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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   )رابعمحتويات الباب ال(
  الإحتياجات المائية والإستهلاك المائي للنباتات

  ك المائى للنباتات العوامل التى تؤثر على الإستهلا
  طرق تقدير الإستهلاك المائى للمحاصيل

   الطرق المباشرة: ًأولا
  ًثانيا الطرق الغير مباشرة

  .النباتية لأمراض والآفاتافي مكافحة  الأرصاد الجوية الزراعية ودورها
  الوبائيةدور الرصد البيئي والتغيرات المناخيه في تحليل والتنبؤ بالأمراض  

   الجوية في تطور وظهور الأمراض والآفات النباتيةأهمية الظروف
  العوامل الهامة في إنشاء التنبؤ

   Analysis of Epidemics تحليل الأوبئة النباتية
   التنبؤ بالأمراض النباتية

  fire blight on pear   مرض اللفحة النارية على الكمثرى
  Late blight on potato   فى البطاطسمتأخرةال) الندوة(فحة لمرض ال

  الإنتاج الزراعىالتغيرات المناخية وأثرها على 
  أسباب التغير المناخي

  التغير المناخي على القطاع الزراعي والقطاعات الاخرىتأثير 
في مجال  المقترحات والتوصيات لمواجهة الآثار السلبية الناجمة عن التغيرات المناخية

  الزراعة
   البيطرية في الأغذيةأثر تغير المناخ علي مخلفات العقاقير
  بعض الأخطار التى تهدد بيئة الإنسان

  يةعناصر المناخال قياس
  محطة الأرصاد الجوية

  ختيار موقع المحطةإشروط 
  مزاياهاونواع محطات الأرصاد الجوية الزراعية أ

   محطة الأرصادآلية عمل
  راجع العربية و الأجنبيةالم
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  الباب الرابع
  

  الإحتياجات المائية والإستهلاك المائي للنباتات
Water requirements (WR) and 

Consumptive use (CU) of water for plants  
  

  :Water requirement (WR)الإحتياجات المائية للمحاصيل 
هى عبارة عن كمية المياه التى يحتاجهـا المحـصول فـى فتـرة معينـة مـن   

ًنمــو نمــوا طبيعيــا تحــت ظــروف الحقــل وتــشتمل الإحتياجــات المائيــة الــزمن كــى ي ً
  :على ما يلى

  كميـة الميـاه المفقـودة عـن طريـق البخـر نـتح ET أو الإسـتهلاك المـائيى
 .(Cu)للمحصول 

 كمية المياه المفقودة أثناء إضافة الماء للرى. 

  كميــة ميــاه الــرى اللازمــة للعمليــات الخاصــة مثــل إعــداد الأرض للزراعــة
  .  الغسيل– الإنيات –
  

ًولتحديــــد الإحتياجــــات المائيــــة للمحاصــــيل لابــــد أن نفهــــم أولا تقــــدير الإســــتهلاك 
  .  ETالمائي للمحاصيل أو ما يسمى بمعدل البخر نتح 

  

  الإستهلاك المائي للنباتات 
Consumptive use of water (Cu)  

الناميـــة هـــو عبـــارة عـــن مجمـــوع أحجـــام الميـــاه التـــى تـــستعملها النباتـــات   
ًبمـــساحة مـــا مـــن الأرض فـــى عمليـــة النـــتح أو تكـــوين الأنـــسجة مـــع الأخـــذ فـــى 

  .الإعتبار كمية ما يتبخر من سطح الأرض وأسطح النباتات فى مدة معينة
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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 نـــتح أو التبخـــر فإنـــه يـــستخدم أجهـــزة خاصـــة بالتربـــة -ولقيـــاس التبخـــر  
المائيـــة فيـــستخدم أمـــا لقيـــاس التبخــر مـــن الـــسطوح . المزروعــة أو التربـــة المبتلـــة 

  .وعاء الأرصاد وكذلك مقياس البخر
  

 البخـر Consumptive use (Cu)يطلـق علـى الإسـتهلاك المـائى و
نـــتح والفـــرق بينهمـــا هـــو كميـــة المـــاء المحتجـــزة داخـــل النبـــات ، وحيـــث أن هـــذه 

لــذا يطلــق علــى الإســتهلاك المــائى بأنــه البخــر  % ٢  إلــى ١الكميــة لا تتعــدى 
  : هوCuذلك فإن الهدف من معرفة الإستهلاك المائى وعلى  .ًنتح عمليا 

تحديد كمية مياه الرى اللازمة لنمو النبات والواجب توصيلها إليـه حتـى "  
  .لا تضيع كميات من ماء الرى هباء علاوة على تدهور التربة الزراعية

  

  :العوامل التى تؤثر على الإستهلاك المائى للنباتات
للنباتــات عــدة عوامــل منهــا مــا هــو متعلــق يــؤثر علــى الإســتهلاك المــائي   

بالمنــاخ ، ومنهــا مــا هــو متعلــق بالنبــات ، ومنهــا مــا هــو متعلــق بالتربــة وعوامــل 
  .أخرى
  : عوامل متعلقة بالمناخ:ًأولا

   مدة أو عدد ساعات سطوع الشمس-٢        درجة الحرارة– ١  
   الأمطار– ٥         سرعة الرياح– ٤        الرطوبة النسبية – ٣  

  
  :تاب عوامل متعلقة بالن:اًثاني

   طول فترة نمو النبات– ٢       نوع النبات– ١  
   طبيعة نمو النبات– ٤     مرحلة نمو النبات– ٣  
   الأمراض والحشرات التى – ٦   طبيعة الأوراق والجذور– ٥  

  تصيب النبات                                               
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  :تربةل عوامل متعلقة با:اًثالث
   عمق مستوى الماء الأرضى – ٢   عمق القطاع الأرضى– ١
   تركيز الأملاح بالأرض - ٤     قوام وبناء التربة– ٣
   كمية الماء الشعرى التى تمد الجذور – ٦     كمية الماء الميسر– ٥

  .من الماء الأرضى                                     
  : أخرى عوامل:ًرابعاً◌

   الدورة الزراعية– ٣     حجم قناة الرى–٢           طريقة الرى– ١
   حجم الحقل أو المزرعة– ٥     العمليات الزراعية– ٤
  

  :طرق تقدير الإستهلاك المائى للمحاصيل
توجــــد عــــدة طــــرق لتقــــدير الإســــتهلاك المــــائى للمحاصــــيل، منهــــا طــــرق   

  .مباشرة وطرق غير مباشرة
    الطرق المباشرة:ًأولا

وذلــك بواســطة العديــد مــن ) الحقيقــى(لإســتهلاك المــائى الفعلــى وفيهــا يــتم تقــدير ا
  :التجارب منها

  )الأحواض( تجارب الليزيمترات - ١  
  .ٕ التدفق من والى المساحات الواسعة– ٢  
  . التجارب الحقلية– ٣  

  :وفى التجارب الحقلية يمكن تقدير الإستهلاك المائى عن طريق
  .ية المحصول إيجاد علاقة بين الماء المضافة وكم–أ 
   رفع مستوى الماء الأرضى إلى السعة الحقلية بعد إستنفاذ جزء –ب   

  .من الماء الميسر             
  طريقة( تقدير التغير فى رطوبة التربة قبل الرى وبعده -جـ   

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  ).الرطوبى من التربة الإستنفاذ 
  

  :ًوهى الأكثر إستخداما) جـ(وسنكتفى بشرح الطريقة 
  :يقة يتم الأتىفى هذه الطر  

  تقدر النسبة المئوية للرطوبة الأرضية عند الـسعة الحقليـة(FC) ٤٨ بعـد – 
 ســـاعة مــــن الــــرى فـــى عــــدة طبقــــات مـــن الأرض بعمــــق إنتــــشار جــــذور ٧٢

 .النبات

  تقــــدر النــــسبة المئويــــة للرطوبــــة الأرضــــيةM فــــى نفــــس الطبقــــات الأرضــــية 
 .ًالسابقة قبل الرية التالية مباشرة

 ء المــــستهلكة بواســــطة النبــــات مــــن التغيــــر فــــى المحتــــوى تحــــسب كميــــة المــــا
  :الرطوبى بالأرض من العلاقة التالية

  
  :حيث أن

Cu   = الماء المستهلك من منطقة إنتشار الجذور سم  
n   =  عدد طبقات الأرض المقدر بها مقدار التغير فى الرطوبة  

  .الأرضية            
FC   = ساعة ٧٢ – ٤٨للرطوبة بالأرض بعد الرى بـ النسبة المئوية   

  )السعة الحقلية(           
Mi   = النسبة المئوية للرطوبة بالأرض قبل الرى مباشرة فى الطبقةi   

  من التربة            
Ai   = الكثافة الظاهرية للتربةi٣سم/ من التربة جم  
di   = عمق الطبقةIمن التربة سم .  
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  :اشرةًثانيا الطرق الغير مب

وفيهــا يــتم تقــدير الإســتهلاك المــائى النظــرى أو المحتمــل وذلــك بواســطة   
وهـــــذه . العديـــــد مـــــن المعـــــادلات والتـــــى يطلـــــق عليهـــــا معـــــادلات الـــــرى المناخيـــــة

المعــــادلات تــــربط الإســــتهلاك المــــائى للمحــــصول بقياســــات العناصــــر الأساســــية 
) سطوع الشمـسى شـدة الـ– سرعة الريـاح – رطوبة نسبية –درجة حرارة ( للمناخ 

ًوعادة مـا تطبـق هـذه المعـادلات . والمأخوذة من محطة الأرصاد الجوية الزراعية
علــــى ظــــروف منطقــــة معينــــة مــــن حيــــث المنــــاخ ونــــوع النبــــات الــــذى يؤخــــذ فــــى 

  .الإعتبار فى بعض المعادلات
  

ًوعلى مـستوى العـالم يوجـد العديـد مـن المعـادلات وأشـهرها إسـتخداما فـى 
  :تاليمصر هى المعادلات ال

   معادلة بنمان مونتيث– ٢        معادلة بنمان المعدلة– ١  
  البخر من الوعاء القياسى– ٤          دورينبوز وبروت– ٣  

  

ويمكن حساب الإحتياج المائى للمحصول بمعرفة الإستهلاك المـائى وكفـاءة 
  الرى الحقلى

  

  
  

  :وتتوقف قيمة كفاءة الرى الحقلى على
   نوع التربة– ٢    مرحلة نمو النبات – ١

الأراضــــى  % ٦٥فــــى الأراضــــى الرمليــــة، و % ٦٠وتبلــــغ كفــــاءة الــــرى حــــوالى 
فــى الأراضــى الطينيــة  % ٧٥فــى الأراضــى الطمييــة،  % ٧٠الرمليــة الطمييــة ، 

  .الأراضى الطنية % ٨٠الطميية ، 

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  في مكافحة   الأرصاد الجوية الزراعية ودورها
 اتيةلأمراض والآفات النبا

  
دور الرصـــد البيئــــي والتغيــــرات المناخيـــه فــــي تحليــــل والتنبــــؤ 

 بالأمراض الوبائية 

ًالظــروف الجويــة الــسائدة فــي منطقــة مــا تلعــب دورا رئيــسيا فــي التوزيــع  ً
ًة بـــه، كمـــا تلعـــب دورا أكبـــر فـــي توزيـــع الأمـــراض عـــالجغرافـــي للمحاصـــيل المنزر

 .النباتية ومواسم ظهورها

  :تطور وظهور المرض النباتي إذاوتسمح الظروف البيئية ب
 تلازم العائل القابل للإصابة و 

 المسبب المرضى النشط 

 والظروف المناخية المناسبة 
  

تــضح أثــر الــدور الرئيــسي للبيئــة علــي ظهــور المــرض مــن وجــود إوقــد 
رتباط الوثيق بين ظهور أمراض معينة تحت ظروف جويـة معينـة فـي منـاطق الإ

 إمكانيــة التنبــؤ بــالطقس إلــي معرفــة وتوقــع حــدوث  كمــا أدت .الزراعــة المختلفــة
 .زيادة فجائية في المرض

  

  أهمية الظروف الجوية في تطور وظهور الأمراض والآفات النباتية

  العائلإن إجراء المكافحة المتكاملة لمرض ما تستلزم فهم تأثيرات البيئة علي 
تطـــور  لالعوامـــل المناخيـــة تـــتحكم فـــي معـــدوالمـــسبب المرضـــى، حيـــث وجـــد أن 

  مراحل ختلافإالمرض يتوقف علي تتابع و المرض، وبالتالي فإن تكرار
  .رضممُتطور ال
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تعتبـر دراسـة تـأثير الجــو والمنـاخ علـي حــدوث الأوبئـة وأمـراض النبــات و
ســـتخدام العوامـــل الجويـــة إًموضـــوعا فـــي غايـــة الأهميـــة الاقتـــصادية ، حيـــث أن 

 رســائل الإنــذار والتنبــؤ رة فــي إطــاالمــصاحبة لإنتــشار الأمــراض والأوبئــة النباتيــ
 يفيد في التحرك لمكافحة هذه الأمراض –بحدوث هذه الأوبئة في الوقت الأمثل 

والأوبئــة بــرش أو تعفيــر النباتــات بالمركبــات والمــواد المناســبة، حيــث إن مكافحــة 
ًالمرض أو الوباء قبل أو بعد الوقت المناسـب بمـدة طويلـة نوعـا مـا لـن تكـون لـه 

  .ضيةنتيجة مر
  

مــسبب مــرض  Phytophthora infestans راثيم الفطــرفجــ
أثر بالتفاعــل بــين العوامــل المناخيــة الــسائدة تتــالنــدوة المتــأخرة علــي البطــاطس ـ 

ففي حين تتحكم درجة الحـرارة فـي تمـدد بقـع الإصـابة وأتـساعها نجـد أن التفاعـل 
 .طروالإضطرابات الهوائية تؤثر علي انتشار جراثيم الف بين الرطوبة

 

يستطيع التنبؤ بالأمراض النباتية أن يساعد المزارعين في تحديد الوقت 
الذي يتم فيه تطبيق تقنيات المكافحة للمرض النباتي ، ومع التقدم في تطوير 
النظم الجديدة للتنبؤ والفهم الجيد للنظم القديمة يمكن من خلال ذلك عمل تنبؤات 

نتشار المبيدات زادت إ الوبائية ومع ٕناجحة واجراء التطبيقات الخاصة بالأمراض
الكافي بتأثير تكاليف المقاومة بالنسبة للمزارعين ومع تقدم العلوم والوعي 

المبيدات على البيئة والصحة العامة ومع الأخذ في الاعتبار أن هدف المزارع أو 
ة المنتج هو تعظيم الكفاءة الإنتاجية بالتالي فإن التنبؤ بالأمراض ما هو إلا تقني

ًحديثة تقوم بالمساعدة للمزارعين في كيفية اتخاذ قراراتهم وخاصة في استخدام 
 حيث تمكن المزارع من جعل الخيارات في يده   المبيدات أو عدم استخدامها

والقائمون بعملية التنبؤ . بالنسبة للمكافحة والتي سوف تزداد أهميتها في المستقبل
   أوبالوباءلهم القدرة على التنبؤ 

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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في الكثافة المرضية اعتمادا على معلومات الطقس ، المحصول، المسبب لزيادة ا
 .المرضي ، والتنبؤ يعتبر طريقة محسنة من تقنيات مقاومة الأمراض النباتية

  

إن المكافحة الكيماوية للأمـراض النباتيـة والآفـات الحـشرية يجـب أن تـتم 
 الحيويــة، حيــث إن ســتخدام المبيــدات والمــضاداتفــي ظــروف مناخيــة مناســبة لإ

حــدوث المطــر الكثيــف بعــد إجــراء المكافحــة يجعــل تكــاليف هــذه العمليــة تــذهب 
هباء، لأنه من المفروض بقاء هذه المواد علـي الأنـسجة المرشوشـة لفتـرة معينـة، 
وٕالا أصـــبح مـــن الواجـــب إعـــادة الـــرش؛ لـــذا يحتـــاج المزارعـــون إلـــي تنبـــؤ جـــوي 

 .فحة لآفات وأمراض محاصيلهمتطبيقي يساعدهم في إجراء عمليات المكا

  

 هل يعتبر التنبؤ تقنية فعالة في الحد من خطورة الأمراض النباتية؟

 forecasting  يقصد بالتنبؤ

حــدوث فعــل معــين فــي المــستقبل؛ لــذا يفيــد التنبــؤ بالأوبئــة النباتيــة توقــع 
تخـــاذ الـــلازم لمكافحـــة المـــرض، وتلافـــي إًمبكـــرا وقبـــل حـــدوثها بفتـــرة كافيـــة فـــي 

ائر الاقتـــصادية الناتجــة مـــن تحولـــه لوبــاء ممـــا ســـيؤدى لتحقيــق ربـــح كبيـــر الخــس
كــــس صــــحيح، كمــــا أن التنبــــؤ بــــأن الظــــروف غيــــر مواتيــــة لحــــدوث عللمــــزارع وال

 ومــال المــزارعين فــي إجــراء عمليــات مكافحــةالأمــراض تمنــع مــن إضــاعة جهــد 
: يعةتـصال المـزارعين بمركـز التنبـؤ بوسـائل سـرإلذا يجـب أن يكـون  .غير لازمة

  .تليفزيوني أو البريد الإلكترونيكالتليفون والفاكس والإزاعة والبث ال
  

المبيـــــدات ًوتـــــزداد أهميـــــة الحاجـــــة إلـــــي التنبـــــوء، نظـــــرا لزيـــــادة تكـــــاليف 
البيئـة  علـىوعمليات المكافحة، وتقدم الوعي، ومعرفة اخطار هذه المـواد الـسامة 

   ج هو تعظيمالإنسان، مع الأخذ في الاعتبار أن هدف المنت وصحة
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 .إنتاجيته وتحسين نوعيته
  

وعلي ذلك يعتبر التنبؤ بالأمراض النباتيـة اليـوم تقنيـة تـزداد أهميتهـا، 
ــارات المناســبة ــة  حيــث تــضع الخي ــد المــزارع كطريق لمكافحــة الأمــراض فــي ي

  .محسنة من تقنيات مكافحة الأمراض النباتية
  

 العوامل الهامة في إنشاء التنبؤ

 :ل مهمة في دقة عملية التنبؤتوجد ثلاث عوام

الفهم التام للظروف البيئية وتأثيرها على المسبب المرضي  .١
 .والعائل

توافر التقنيات الحديثة لاكتشاف المسبب المرض وعمليات حصر  .٢
  المرض

ضمان وسيلة اتصال سريعة بين القائمين بعمليات التنبؤ  .٣
انتشار والمزارعين أو المرشدين الزراعيين للعمل على الحد من 

 . الأمراض النباتية
  

  Analysis of Epidemics:تحليل الأوبئة النباتية

ًنظــرا لأن المــرض يحــدث نتيجــة للتفاعــل بــين العائــل والطفيــل والظــروف 
ًالبيئية في مـدة زمنيـة، فـإن عامـل الـزمن يعتبـر هامـا فـي تحليـل الأوبئـة النباتيـة، 

ة والــضوء تتغيــر فــي اليــوم حيــث إن الظــروف الجويــة مثــل درجــة الحــرارة والرطوبــ
الواحــد، وتعتبــر الظــروف الجويــة ملائمــة أو غيــر ملائمــة لحــدوث المــرض أثنــاء 
تغيرها من فترة إلي أخـرى، لـذلك عنـد تحليـل أهميـة الظـروف الجويـة فـي حـدوث 

 ٣ ولتكن كل فتـرة )علل( الأوبئة يجب تقسيم مدة حدوث الوباء إلي فترات معينة
  تقسيم اليوم ًساعات مثلا، وبذلك يمكن 

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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الواحد إلـي ثمـان فتـرات، وفـي حالـة حـدوث الأوبئـة لنفتـرض أن مـدة الوبـاء مائـة 
تـدرس حالـة الجـو   segments of   time  فتـرة٨٠٠يـوم، فبـذلك يكـون لـدينا 

 قياس لحالة الجو خاصة بدرجة ٨٠٠في كل فترة، وعلي ذلك سوف يكون لدينا 
 قيــاس خاصــة بالأمطــار ٨٠٠ية، و قيــاس خاصــة بالطوبــة النــسب٨٠٠الحــرارة، و

ــــاح ٨٠٠ قيــــاس خــــاص بالــــضغط الجــــوي، و٨٠٠و  قيــــاس خاصــــة بــــسرعة الري
 .إلي آخره… واتجاهها 

  

ًويمكن تطبيق ذلك أيضا علـي الطفيـل؛ لـذا يلـزم أيـضا تجزئـة دورة حيـاة  ً
ــــــشار وســــــقوط الجــــــراثيم، أو  ــــــة؛ كانت ــــــة النباتي ــــــة مباشــــــرة بالأوبئ ــــــل المتعلق الطفي

نبـــات العائـــل ونـــسبة العائـــل ونـــسبة إنبـــات الجـــراثيم ودرجـــة أصـــطدامها بـــسطح ال
تكون عـضو الالتـصاق إن وجـدت، وكيفيـة تعـداد اختـراق الطفيـل للنبـات وسـرعة 

رثوميـــة أو الكونيديـــة علـــى جتكـــوين البثـــرات وكفـــاءة التجـــرثم وتكـــوين الحوامـــل ال
 . سطح العائل

  

 ٨فيـــل و متغيـــرات متعلقـــة بالط٨ويمكـــن القـــول أنـــه توجـــد علـــى الأقـــل 
   يوم مجزأة إلى فترات ١٠٠متغيرات متعلقة بالظروف الجوية على مدى 

  

=  ثلاث سـاعات ولـذلك يكـون عـدد التفـاعلات بـين هـذه المتغيـرات ةلمد
 ٥١٢٠٠ وينــتج مــن تحاليــل هــذه التفــاعلات وجــود ٥١٢٠٠ = ٨٠٠ × ٨ × ٨

ونــى حيــث رقــم لــذا لا يمكــن تحليــل هــذه المتغيــرات إلا باســتعمال الحاســب الإلكتر
ــتم ترتيبهــا علــى اســاس درجــة  يمكــن تحليــل هــذه التفــاعلات بــدون أى أخطــاء وي

 . الفاعلية ويتم رسم منحنى للوباء للمرض فى فترة الدراسة
  

 : التنبؤ بالأمراض النباتية

  fire blight on pear:  مرض اللفحة النارية على الكمثرى
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د لهـذا جـ ويو، erwinia amylovora يتـسبب هـذا المـرض عـن بكتريـا
 billing) ١٩٧٨(المرض عدة أنظمـة للتنبؤبـة ؛ ففـى انجلتـرا نـشأ نظـام بيلـنج 

الــذى ياخــذ فــى الاعتبــار درجــات الحــرارة العظمــى والــدنيا ، والــربط بينهــا وبــين 
زم الــذى لا، ويعتمــد التبــؤ فــى هــذة الحالــة علــى تحديــد الوقــت الــحــدوث الاصــابة 

نـــسجة العائـــل ،ومـــع حـــساب أين داخـــل تمـــام مرحلـــة التحـــضتحتاجـــة البكتريـــا لإ
 (pd) الوقـت الـلازم لفتـرة الجيـل عمومـا والتـى تـسمى الجهـد التـضاعفى اليـومى

daily potential duplicates  وعلى أساس تلـك الفتـرة يـتم حـساب عمليـات ،
فعندما يكون متوسط درجة الحرارة فى مناطق الانتاج خلال أشهر النمـو ٠التنبؤ 

علــى  )م ١٤.٤م ، ١٥.٦م ،١٦.٧  (أعلــى مــن)  ، مــايومارس،أبريــل(الحرجــة 
جـراء وقـائى للمبيـدات خـلال فتـرات التزهيـر ، مـع عـدم الاشـارة الـى إالتوالى يلـزم 

  ٠أمطار أو مستويات الرطوبة النسبية
 

عـدادة فـى الولايـات المتحـدة الامريكيـة فـى جامعــة إخـر تـم أويوجـد نظـام 
حيـث يوجـد لـة عـددة اصـدارات  (maryblyt) ماربيلايـت( ميرلاندا ،ويطلق علية

 :  ،ويطلب هذا البرنامج امدادة بالمعلومات التالية١٩٦٦-١٩٩٢من سنة 

 ظروف الطقس(توسط درجة الحرارة والرطوبة وكمية المطر م( 

 المراحل الفسيولجية التى يمر بها النبات 

 الحشرات التى تقوم بنقل هذا المرض 

مـن خـلال معـادلات خاصـة  العوامل تـدمج مـع بعـضها الـبعض هكل هذ
جــراء إعطــاء اشــارة البــدء فــى إبالبرنــامج ، وفــى النهايــة يمكــن التنبــؤ بــالمرض و

  .عمليات الرش أو عدم الرش
 

    المصريةعداد برنامج للتنبؤ بهذا المرض تحت الظروف البيئيةإوقد تم 
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ولكــن تحــت  maryblyt حيــث تؤخــذ لــة نفــس القياســات التــى تؤخــذ فــى بــرامج
لبيئية المصرية ، وتتم ملاحظة النتائج من خلال الرسـومات البيانيـة ، الظروف ا

درجــة الحــرارة عــن  زمــة لتفــتح البــراعم ومتوســطلافــاذا تعــدت العلاقــة بــين الايــام ال
خــــرى مــــن رطوبــــة نــــسبية ومطــــر وحالــــة الحــــد الحــــرج ، مــــع تــــوافر الظــــروف الأ

ج مكافحـــة تمكـــن هنـــا خطـــورة المـــرض ،ويبـــداء تنفيـــذ بـــام– الـــخ ٠٠٠الاشـــجار 
  المرض

  

 Late blight on:   فى البطاطسمتأخرةال) الندوة (فحة لمرض ال

potato 
مـن  phytophthora infestance عتبـر هـذا المـرض المتـسبب عـنيُ
مـــراض النباتيـــة وخاصـــة مـــراض تعرضـــا للدراســـة مـــن جانـــب دراســـة الأأكثـــر الأ

حدثت ُســتأُ وقــد ن لهــذا المــرض أهميــة تاريخيــة معروفــة ،أالوبائيــة منهــا ، حيــث 
نيوزيلاندا ، الولايـات المتحـدة : نظم للتنبؤ بهذا المرض فى كثير من الدول مثل 

للفحـة المتـاخرة  لومـن المفتـرض أن اللقـاح الاولـى الـخ.………، فرنسا ،انجلتـرا 
 وثيقـا بـالظروف الملائمـة للمـرض ففـى ًرتباطـاإالذى يبدأ من خلالة الوباء يـرتبط 

 م مناســب ٢٤المتوســط اليــومى لــدرجات الحــرارة وجــد أن  cook طريقــة كــوك
م ،  24> = للاصابة بشكل عام ، وان المتوسط اليومى لدرجات الحرارة اذا كان

فحـة المتـاخرة لـن تظهـر لفـان ال–وان كمية الامطار المتجمـع تحـت الخـط الحـرج 
  . الظروفهذه تحت 

  

راتيجية جديدة وفي النهاية فأن التنبؤ بالأمراض النباتية يعتبر طريقة إست
نتشار المرض النباتي بالإضافة إلى الحد من الرش بالمبيدات التي إللحد من 

تعمل على تلوث البيئة مما يعود على الإنسان بالضرر والأعداء الطبيعية 
  ٕوبتطور نظم أجهزة القياس ومحطات الرصد الجوى وانشاء محطات أرصاد 
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 بالعوامل الجوية وبالتالي عمل جوية زراعية متخصصة من خلالها يمكن التنبؤ
تنبؤات ناجحة للمرض النباتي وكذلك من خلال الدراسات التاريخية وتسجيلات 
لبيانات الطقس على عمل مقارنات تكون مفيدة في عملية التنبؤ بما يضيف على 
مقاومة الأمراض النباتية طريقة جديدة من طرق المكافحة المتكاملة للأمراض 

 .النباتية
   

  الإنتاج الزراعىيرات المناخية وأثرها على  التغ
  التغير المناخي 

خــــتلال فــــي الظــــروف المناخيــــة المعتــــادة كــــالحرارة وأنمــــاط الريــــاح إهــــو 
رتفـــاع حـــرارة الغـــلاف إوكـــذلك ، والهطـــول التـــي تميـــز كـــل منطقـــة علـــى الأرض

الجوي المحيط بـالأرض بـسبب تـراكم غـاز ثـاني اكـسيد الكربـون والميثـان واكـسيد 
  .تروزالني

  

شد هي ن تأثيراتها السلبية الأأظاهرة عالمية إلا عتبر يُتغير المناخ و
 لكسب ً كبيراًعتماداإالتي يشعر بها الفقراء في البلدان النامية والتي تعتمد 

عيشهم علي قاعدة الموارد الطبيعية، وحيث أن الزراعة وتربية الحيوانات هي 
ة للمناخ ولذا فإن المجتمعات من بين أكثر القطاعات الاقتصادية الحساس

  .المحلية الفقيرة في المناطق الريفية هي أكثر عرضة لآثار تغير المناخ
  

  أسباب التغير المناخي
  ويمكن تقسيم أسباب التغير المناخي الى مجموعتين

  :ومنها:  طبيعية-١
مثــل بركــاني ايــسلندا ،  حيــث ينبعــث منهــا غــازات الدفيئــة: البــراكينتثــورا  . أ

 .وتشيلي
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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 التـــي تعـــاني مـــن العواصـــف الترابيـــة فـــي الأقـــاليم الجافـــة وشـــبه الجافـــة  . ب
مثلتهـــــا ريـــــاح أومـــــن ، تـــــدهور الغطـــــاء النبـــــاتي وقلـــــة الزراعـــــة والأمطـــــار

 .جوالالخماسين وما تثيره من غبار عالق في 

 نتيجــة  عــام تقريبــا١١ظــاهرة البقــع الشمــسية وهــي ظــاهرة تحــدث كــل   . ت
ـــشمس ممـــا ـــة اضـــطراب المجـــال المغناطيـــسي لل ـــة الحراري ـــد مـــن الطاق  يزي

 .)علل( للإشعاع الصادر منها

نفجـار بعـض النجـوم حيـث تـضرب الغـلاف إ الناجمة عـن شعة الكونيةالأ  . ث
 .رض وتؤدي لتكون الكربون المشعالجوي العلوي للأ

  

   :صطناعيةإ - ٢
ـــالنمو الـــسكاني  ـــرتبط ب ـــشاط الإنـــسان وت وهـــي المـــسببات الناجمـــة عـــن ن

  :المتزايد بالعالم مثل
ٕ كتكريـر الـنفط وانتـاج الطاقـه لغازات المنبعثة مـن الـصناعات المختلفـةا  - أ

 .الكهربائية ومعامل انتاج الاسمنت ومصانع البطاريات

 .عوادم السيارات والمولدات الكهربائية   - ب

زالــة الغابــات إ كالأســمدة والاعــلاف وعمليــات نــواتج الأنــشطة الزراعيــة   - ت
حتبـــــاس زات الإكبـــــر مــــصدر لإمتـــــصاص غـــــاأشــــجار التـــــي تعتبـــــر والأ

 .CO2ًالحراري خاصة غاز 

 خاصـة الميثـان الـذي يعتبـر الغازات المنبعثة من مياه الصرف الـصحي  - ث
  .CO2ًأكثر خطرا بعشرة أضعاف من 
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  التغير المناخي على القطاع الزراعي تأثير 
  والقطاعات الاخرى

   الأراضي الزراعية-١
بحــــر رتفــــاع مــــستوى ســــطح الإجــــرت فــــي مــــصر فــــإن  أُحــــسب دراســــات

% ١٥ممـا يعنــي فقــدان ، علــى الأقـل مــن مـساحة مــصر% ١لــى غـرق إسـيؤدي 
كما سيكون للتغير المناخي تأثير سلبي ، راضيها الخصبة المأهولة بالسكانأمن 

كمـا يتوقـع ، على المناطق الزراعيـة الهامـشية ممـا سـيزيد مـن معـدلات التـصحر 
ع مــستوى ســطح رتفــاإمــن أفــضل أراضــي دلتــا النيــل الزراعيــة مــع % ١٢ضــياع 
متـــر فـــي مـــستوى ٣رتفـــاع إمـــع % ٢٥بينمـــا ترتفـــع النـــسبة الـــى ،  متـــر١البحـــر 
ويتوقــــع تغيــــر خريطــــة التوزيــــع الجغرافــــي . متــــر ٥رتفــــاع إمــــع % ٣٥و، البحــــر

رتفــاع إللمحاصــيل الزراعيــة مــع تقليــل امكانيــة زراعــة المنــاطق الهامــشية بــسبب 
الزراعيـــــــة وســـــــيزيد وبالنتيجـــــــه ســـــــتتناقص مـــــــساحات الرقـــــــع ، درجـــــــات الحـــــــرارة

 ٦٥٠وروبيـــة بحـــوالي وقـــدرت مـــساحة الـــدمار الحاصـــل فـــي الغابـــات الأ.الجفـــاف
  . بسبب التغير المناخي٢٠٠٣ألف هكتارعام 

  

  نتاجية المزروعات إ -٢
، نتاجيـة الأرض الزراعيــةإمـن المتوقـع أن تــؤثر التغيـرات المناخيـة علــى 
موســمي ســيؤدي الــى نقــص فالزيــادة المتوقعــة فــي درجــة الحــرارة وتغيــر نمطهــا ال

ففــي مــصر يتوقــع أن ، الإنتاجيــة الزراعيــة لــبعض المحاصــيل وحيوانــات المزرعــة
رتقعـــت إإذا % ١٨نتاجيـــة القمـــح بمعـــدل إلـــى نقـــص إتـــؤدي التغيـــرات المناخيـــة 

أمــا الــذرة .  درجــة٢اذا ارتفعــت الحــرارة % ٩وبمعــدل ،  درجــات مئويــة ٤الحــرارة 
 مــــع ٢٠٥٠بحلـــول عــــام % ١٩يــــة بمعــــدل نتاجالـــشامية فيتوقــــع أن تـــنخفض الإ

   أما القطن، درجة٣.٥رتفاع الحرارة بمعدل إ

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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الحرارة رتفاع إمع %  ١٧نتاجيته بمعدل إخرى ستزداد فهو عكس المحاصيل الأ
،  درجــات ٤درجــة الحــرارة بمعــدل رتفــاع إمــع %  ٣١وبمعــدل ،  درجــة٢بمعــدل 

 الـــشمس ســـتنخفض وعبـــاد%  ١١نتاجيتـــه بمعـــدل إنخفـــاض إمـــا الأرز فيتوقـــع أ
 ١.٥مع ارتفـاع % ١٤ستنخفض انتاجيتها والطماطم و، كمعدل%  ٣٠نتاجيته إ

نخفــــاض إمــــا قــــصب الــــسكر فيتوقــــع أ. درجــــة ٣.٥رتفعــــت إذا إ% ٥١درجــــة و
  % . ٢٤.٥نتاجيته إ
  

شير بعــــض الدراســـات إلــــى أن الزراعـــة فــــي العـــالم العربــــي معرضــــة ُوتـــ
اذا % ٥٠ انتـاج الغـذاء بمعـدل نخفـاضإبدرجة كبيـره للتغيـر المنـاخي مـع خطـر 

 .ســـتمرت الممارســـات الحاليـــة بمـــا لهـــذا مـــن آثـــار كارثيـــة علـــى الأمـــن الغـــذائيإ
ــ وفــي فرنــسا % ٣٥يطاليــا بــأكثر مــن إنتــاج الــذرة بإنخفاض الحاصــل فــي درالإُوق
للمحاصيل العلفيـة % ٣٠و، للمحاصيل الشتوية% ٢١لنفس المحصول و% ٣٠

د في القطاع الزراعي على مـستوى الاتحـاد وكانت خسائر الاقتصا. ٢٠٠٣لعام 
  .٢٠٠٣ بليون يوروعام ٣الأوروبي تقدر بحوالي 

  

  : الثروة الحيوانية ومصايد الأسماك - ٣
   :علي الانتاج الحيواني في أربع طرقالمناخ يؤثر 
 تأثير التغيرات في توافر وسعر الأعلاف والحبوب والماشية. 

 العلفيـــــة والجــــــودة والثــــــروة الآثـــــار علــــــي المراعـــــي لإنتــــــاج المحاصــــــيل 
 .الحيوانية

 تغييرات في توزيع الأمراض والآفات والثروة الحيوانية. 

 ثار المباشرة لأحـوال الطقـس والظـواهر الجويـة الـشديدة علـي الـصحة الأ
 .الحيوانية والنمو والتكاثر

   إنتشارؤدي إليتالحرارة وهطول الأمطار قد التغيرات فى درجة ف    
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الإصـــابة زيـــادة معـــدل تـــؤدى إلـــى و أات فـــي منـــاطق جديـــدة والطفيليـــ الأمـــراض
  .بالأمراض
    

مـن خـلال طـرق يكـون علـي مـصايد الأسـماك لمنـاخ ل ةتأثيرات الـسلبيلوا
ر الثروة السمكية سيتم من خلال تغيير منسوب ُتأثو. غير مباشرةأخرى مباشرة و

 فـــي لـــي تحـــولإؤدي تـــ والتغيـــرات فـــي درجـــة الحـــرارة ســـوف .الميـــاه والفيـــضانات
، وتعطـــل أنمـــاط )فـــي منـــاطق جغرافيـــة مختلفـــة( مجموعـــة مـــن أنـــواع الأســـماك 

رتفــاع مــستويات ســطح البحــر علــي إأيــضا، يمكــن أن يــؤثر . نجابيــةالاســماك الإ
نتقــال إفــرص مــن زيــد يحتبــاس الحــراري يمكــن أن  والإ،ســماكمنــاطق حــضانة الأ

  .المرض، ويكون له تأثير علي الجراثيم البحرية
  والآفات النباتيةمراض الأ -٤

 ســيؤثر علــى الوظــائف الفــسيولوجية للآفــات CO2إن زيــادة تركيــز غــاز 
وخيــر . الحــشرية ممــا قــد يــؤدي لقــصر دورة حياتهــا وتزايــد أعــدادها بــسرعة كبيــرة

التــي ظهــرت كآفــة ) توتــا ابــسلوتا( طمطمــاصــانعة أنفــاق ال مثــال علــى ذلــك آفــة
  .خلال العام الماضي والعام الحالي

  الصحة العامة للبشر -٥
ًتـــشير الدراســـات أن التغيـــر المنـــاخي ســـيؤدي دورا فـــي تفـــشي الأمـــراض 

وســيزيد مــن تركيــز المــواد المثيــرة للحــساسية فــي ، المعديــة التــي تحملهــا النــاقلات
كمــا ســيزيد مــن مــرض الطفــح ، لرئويــةالغــلاف الجــوي ممــا ســيزيد مــن الأمــراض ا

، ٕالجلـــدي والجفـــاف واعتـــام العـــين وتعـــرض كبـــار الـــسن للإجهـــاد بـــسبب الحـــرارة
  .وزيادة نسبة الأمراض المنقولة بالمياه مثل الكوليرا

    الإستهلاك المائي للنباتات- ٦
  ستهلاكإ زيادة زيادة التبخر وبالتاليلى إًإن التغير المناخي سيؤدي حتما     

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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ســتهلاك القمــح إ ومــن المتوقــع زيــادة. لميــاه فــي كــل المجــالات خاصــة الزراعيــةا
أمـــا القطـــن فـــسيزداد ،  درجـــة٢رتفعـــت الحـــرارة بمعـــدل إذا إ% ٢.٥للمـــاء بنـــسبة 

، %١٦ســتهلاكه إرز ســيزداد والأ،  درجــة٢رتفــاع إمــع % ١٠ســتهلاكه بمعــدل إ
ســـتتأثر و % . ٢.٣وقـــصب الـــسكر ، %٨والـــذرة الـــشامية ، %٦وعبـــاد الـــشمس 

الزراعــات البعليــة خاصــة القمــح والــشعير وقطــاع المواشــي بــسبب تراجــع هطــول 
  .الأمطار وزيادة الاستهلاك المائي

  نهار والمياه الجوفية والسطحية والكتل الجليدية البحار والأ- ٧
رض الـــى ذوبـــان الكتـــل الجليديـــة فـــي رتفـــاع حـــرارة الأإًعالميـــا فقـــد أدى    
ومـن ،  سم خلال القرن العشرين١٠اه البحر بمعدل رتفاع منسوب ميإقطاب والأ

  .٢١٠٠ سم بحلول عام ٥٩رتفاع منسوب مياه البحر الى إالمتوقع 
   التنوع الحيوي-٨

، لـــى مـــوت الـــشعاب المرجانيـــة وتنـــاقص أعـــدادها إرتفـــاع الحـــرارة إأدى 
. نقـراض عـشرات الأنـواع مـن الكائنـات البحريـة فـي خلـيج العقبـةإختفاء وإوكذلك 

، ختفـت أنـواع كثيـرة مـن النباتـات والحيوانـات فـي غابـات الأمـازونإالبرازيـل وفي 
كمـــا أن زيـــادة نـــسبة الكربـــون المـــذاب فـــي ميـــاه المحيطـــات ســـيزيد مـــن حموضـــة 

ـــنظم البيئيـــة ـــاه ويهـــدد ال مـــن الأنـــواع فـــي % ٣٠-٢٠ويتوقـــع البـــاحثون أن . المي
وفــي الــيمن . فقــط درجــة ١رتفــع معــدل الحــرارة إذا إالعــالم العربــي ســوف ينقــرض 

بينمـا ، ً نوعـا١٥٩نقراض حيـث تبلـغ كبـر مـن الأنـواع المهـددة بـالإيوجد العدد الأ
ردن ومـصر والـسعودية وغيرهـا مجتمعـة ولـدى الأ،  نـوع مهـدد١٧لدى الصومال 

  .الأرز في لبنان وسوريا ضمنها غاباتومن ،  نوع حيواني مهدد٨٠أكثر من 
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ر السلبية الناجمة عن التغيرات المقترحات والتوصيات لمواجهة الآثا
  في مجال الزراعة المناخية

  

ــادة وتحــسين الأثــر الايجــابي :)الأقلمــة(التكيــف  .١  لتخفيــف الأثــر الــسلبي وزي
  :ومن أمثلة ذلك، للظاهرة 

 ن زراعتــه فــي أنــسب ميعــاد لكــل منطقــة مناخيــة ســيؤدي أ حيــث :القطــن
المـــضافة  اهالميـــ زيـــادة نأكمـــا ، %٢٧-١٢نتاجيتـــه بمعـــدل إلـــى زيـــادة إ

  .%٩نتاج سيزيد الإ
 نتاجيــة قــد صــناف عاليــة الإن زراعــة الأأ حيــث :القمــح والــذرة الــشامية

وزراعتـه فـي أنـسب ميعـاد يمكـن أن يزيـد % ٦٠نتـاج لأكثـر مـن يزيد الإ
 .في حالة الذرة% ١١-٧في حالة القمح و% ٤-٢نتاج الإ

 يزيد ًتبكيــر الزراعــة غالبــا ســ :  وقــصب الــسكرطمــاطمعبــاد الــشمس وال
% ١٢لعبــــــــاد الــــــــشمس و% ١٨-١٣ وللطمــــــــاطم% ٣٤-٢٥نتــــــــاج الإ

 .لقصب السكر
  

  :وأهم استراتيجيات التكيف المقترحة في هذا الشأن
اســـتنباط أصـــناف جديـــدة تتحمـــل الحـــرارة العاليـــة والملوحـــة والجفـــاف وهـــي   - أ

  . الظروف السائدة في ظل التغيرات المناخية
ـــدة موســـم نموهـــاأســـتنباط إ - ب ـــة صـــناف جدي     قـــصير لتقليـــل الاحتياجـــات المائي

  .لازمة لهاال
وكــذلك زراعــة ،  تغييــر مواعيــد الزراعــة بمــا يلائــم الظــروف الجويــة الجديــدة-ج

صـــــناف المناســـــبة فـــــي المنـــــاطق المناخيـــــة الملائمـــــة لهـــــا لزيـــــادة العائـــــد الأ
  .المحصولي من وحدة المياه لكل محصول

   على الأقلو أتهلاك المائي ستقليل مساحة المحاصيل المسرفة في الإ  -د

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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  .عدم زيادة مساحة زراعتها مثل الأرز وقصب السكر والموز والحمضيات    

ســـتهلاكها المـــائي إزراعـــة محاصـــيل بديلـــة تعطـــي نفـــس الغـــرض ويكـــون   -ـ هـــ
  .وموسم نموها أقل مثل بنجر السكر بدل قصب السكر

ًكـل ريـة حفاظـا علـى كـل الري في المواعيد المناسبة وبالكميـة المناسـبة فـي   -و
  .قطرة ماء 

  

ــى  .٢ ــة والحــد مــن آثارهــا عل ــرات المناخي ــي لبحــوث التغي ــامج وطن ــشاء برن  إن
  :الزراعة وليكون من أهدافه

زيـــادة قـــدرة القطـــاع الزراعـــي علـــى التكيـــف لمواجهـــة التغيـــرات المناخيـــة مـــع   -أ
  .التركيز على المناطق الزراعية الأكثر هشاشة

نتاجيــة المحاصــيل إلكمــي للتغيــرات المناخيــة المتوقعــة علــى  تقــدير التــأثير ا-ب
حتياجــات المائيــة الزراعيــة والآفــات والامــراض النباتيــة والثــروة الحيوانيــة والإ

  .والحيوانية
حتباس الحراري الناتجة عـن زراعـة نبعاثات غازات الإإ العمل على الحد من -ج

ة والإدارة المزرعيـة المحاصيل المختلفة وذلك عن طريق الممارسات الزراعيـ
  .السليمة لمختلف المحاصيل الباعثة للغازات

توعيـــة المـــزارعين وتـــدريبهم علـــى كيفيـــة تكيـــف زراعـــة المحاصـــيل الزراعيـــة   -د
المختلفة تحت ظروف المناخ الحالية والمتوقعة عـن طريـق الإدارة المزرعيـة 

لزراعيــة الــسليمة مــن حيــث مواعيــد الزراعــة المناســبة والاصــناف والعمليــات ا
  .من صرف وري وتسميد ومكافحة
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  أثر تغير المناخ علي مخلفات العقاقير البيطرية في الأغذية
  

مراض الحيوانيـة المنـشأ ؤدي إلي تغيرات في حدوث الأيتغير المناخ قد 
. ســتخدام العقــاقير البيطريــةإفــات الحيوانيــة وربمــا فــي زيــادة المنقولــة بالغــذاء والأ

 فـي تربيـة الأحيـاء المائيـة ويمكـن أيـضا لمواجهـة بـسهولة مراض جديدةأوظهور 
وبالتـالي، قـد يكـون هنـاك أعلـي المـستويات . ستخدام المـواد الكيميائيـةإفي زيادة 

  .غذيةوغير مقبول حتي من العقاقير البيطرية في الأ
  

  بعض الأخطار التى تهدد بيئة الإنسان
  

  : الجفاف– ١
نوات ، وقد تشتد حدته يقصد بالجفاف نقص المطر فى بعض الس

  .فيتوالى حدوثه لعدة سنوات متتالية
يكثر حدوثه فى المناطق الإنتقالية الواقعه بين الأقاليم الرطبة والجافة ،     

مثل الإقليم الواقع جنوب الصحراء الكبرى وشمالها فى أفريقيا ، وجنوب الغابات 
  .الوسطى الأمريكيةالباردة فى الإتحاد السوفيتى ، وتلك الواقعة غرب السهول 

ويتميز المطر فى هذه المناطق بعدم إنتظامه فى الكمية من سنة     
  .لآخرى مما يؤدى إلى إتلاف المحاصيل وجفاف التربة

  

   التصحر– ٢
وهو يختلف . ُيعرف التصحر على أنه تناقص قدرة الأرض على إنتاج النبات  

    .طرٕعن الجفاف ، وان كانت هناك علاقة بين التصحر ونقص الم
  البيئية، تحت  اع التدهور الذى تتعرض له النظمويعتبر التصحر نوع من أنو

  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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الإنسان للموارد الظروف المناخية المتقلبة ، والإفراط فى إستغلال تأثير 
  . الطبيعية مما يؤدى إلى تدمير القدرة الإنتاجية للأرض

  

حف ويمكن أن نعتبر تدهور إنتاجية التربة بسبب سوء الصرف ، أو ز
ًالمبانى على الأراضى الزراعية وتجريف التربة وانجرافها أنواعا من التصحر ٕ .

  :ويمكن حصر أسباب التصحر فيما يلى
 التذبذب فى ظروف البيئة وخاصة المطر .١

نشاط الإنسان غير الواعى فى الأقاليم الهامشية بين المناطق الجافة  .٢
 والرطبة

  .ٕإنخفاض مستوى المعيشة وانتشار الجهل .٣
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  يةعناصر المناخال سقيا
  

  محطة الأرصاد الجوية
، وتتكون مـن عـدد مـن  هي وحدة رصد وقياس وتسجيل عناصر المناخ

درجـة حـرارة (المقاييس والمتحسسات اللازمة لقياس العناصـر الأساسـية للمنـاخ 
الهواء، رطوبة الهواء، درجة حرارة التربـة، الإشـعاع الشمـسي، الـضغط الجـوي، 

ـــاييس أخـــرى فـــضلا) الهطـــول المطـــري ـــةإ عـــن مق ـــتم ربطهـــا حـــسب  ختياري ، ي
درجــات حــرارة التربــة، (ســتفادة مــن المحطــة، وموقعهــا مثــل مقــاييس طبيعــة الإ

  .)رطوبة التربة، تعرق أوراق النبات، تلوث الجو
  

  :ختيار موقع المحطةإشروط 
ختيــار موقــع نــصب محطــة الأرصــاد الجويــة الزراعيــة عــادة بحيــث إيــتم 

ي الحقيقـي لتلـك المنطقـة الزراعيـة مـن حيـث نـوع المزروعـات يمثل الواقـع الزراعـ
وطبيعــة التربــة والميــاه والعوامــل الأخــرى ويجــب أن يراعــى عنــد نــصب المحطــة 

 (WMo) توفر الشروط الأساسية التي حددتها منظمة الأرصاد الجوية العالمية

  :الخاصة، بنصب محطات الأرصاد الجوية الزراعية المتخصصة وأهمها

 . من العوائقً وخالياً الموقع مستوياأن يكون .١

مـــاكن التـــي لا تـــسمح بنمــــو ن يكـــون الموقـــع مغطـــى بالعـــشب عـــدا الأأ .٢
 .ترك جرداءُالعشب فت

 .مكان قدر الإًن يكون الغطاء النباتي قصيراأ .٣

ن لا يكـــون الموقـــع فـــوق ســـطح بنايـــة أو منطقـــة مرصـــوفة بـــالحجر أو أ .٤
 .الحصى أو مبلطة بالكونكريت

  لا يمكن النهار، عدا فترات سبب الظل خلالعدم وجود عائق ي .٥

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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 .في وقت الشروق والغروب تجنبها

قابليـــة الوصـــول إلـــى المحطـــة عنـــد الـــضرورة، خـــصوصا  مراعـــاة  .٦
 .لأغراض صيانة المعدات

بنــــاء ســــياج حــــول المحطــــة لمنــــع دخــــول النــــاس، أو الحيوانــــات،  .٧
 .والعبث بالمحطة

 

 اهامزايونواع محطات الأرصاد الجوية الزراعية أ
  :جوىهناك نوعان رئيسان من محطات الرصد ال

  :عتياديةأولا المحطات الإ
ســتخدام بإحيــث يــتم قيــاس عناصــر المنــاخ بواســطة راصــدين مــدربين، و

  .المقاييس المناخية التقليدية
  وتوماتيكية الحديثةالمحطات الأ: ثانيا

لكترونيـــــة، لرصـــــد وتـــــسجيل إحيـــــث يـــــتم تركيـــــب أجهـــــزة، ومتحســـــسات 
ـــتم العناصـــر ال مناخيـــة بـــشكل أوتومـــاتيكي وتخزينهـــا فـــي ذاكـــرة المحطـــة حيـــث ي

ســــحب البيانــــات أمــــا مــــن المحطــــة مباشــــرة بواســــطة شــــريحة خــــزن البيانــــات أو 
شـــبكة الهـــاتف الأرضـــي،  تـــصال الراديـــوي، وكـــذلك بواســـطة بواســـطة جهـــاز الإ

  .وأيضا بواسطة شبكة الهاتف الخليوي، وأخيرا بواسطة الأقمار الصناعية
  

ـــا خدام المحطـــات الأســـتٕ وا  ـــد مـــن المزاي ـــوفر العدي ـــة ي ـــة الحديث وتوماتيكي
ما يتعلق بدقـة البيانـات والمعلومـات المناخيـة المـسجلة أو طبيعـة تـسجيل فيسواء 

ًتـصال وسـحب البيانـات وخـصوصا  عـن تعـدد خيـارات الإًوتوثيق البيانـات فـضلا
 بـين إدارة شـبكة بالطرق اللاسلكية وهو ما يوفر مرونة عالية فـي تـداول البيانـات

المحطــة، وبـــين المـــستفيدين مـــن هـــذه البيانــات المناخيـــة مـــن أصـــحاب المـــصالح 
  المزارعون، المنتجون، الباحثون، المرشدون(المختلفة وهم 
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  .وغيرها) والجامعات والكليات الزراعيون 
  

  

  
  

  محطة أرصاد جوية
  

يوجد فى مصر عدد من محطات الأرصاد الجوية الزراعية للمساعدة فى 
توسع الأفقى والرأسى للإنتاج الزراعى وهذه المحطات منتشرة على مستوى ال

  .الجمهورية
  

  : محطة الأرصادآلية عمل
وتومــــاتيكي ، وتحتــــوي علــــى أالمحطــــة تعمــــل بالطاقــــة الشمــــسية بــــشكل 

بطاريـة ، تقـوم بتــشغيل المحطـة لمـدة ثلاثــة أشـهر متتاليـة فــي حالـة غيـاب أشــعة 
درجـة ( برصد وقياس وتسجيل العناصـر المناخيـة الشمس للمدة المذكورة ، وتقوم

حرارة الهواء ، الرطوبة النـسبية ، الإشـعاع الشمـسي ، الـضغط الجـوي ، الهطـول 
  تم يو تجاه الريح،إ سرعة و المطري ، درجة حرارة التربة ،

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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(  لكـل سـاعة ، أي بعـدد  برمجة المحطة لتلخيص البيانات بواقع رصـدة مناخيـة
 وبإمكــان أي . ًفــضلا عــن تلخــيص بالمعــدلات اليوميــة) يــوم/ رصــدة مناخيــة٢٤

  .مواطن الحصول على أية معلومات يحتاجها
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  راجع العربية و الأجنبيةالم
  

  المراجع العربية: ًأولا 
   ).١٩٨٩( محاضرات فى الفيزياء * 

      أحمد محمد فتحى/ د.إعداد  أ
  فتحى على عسكر/  د    
  مصطفى درويش عمارة/  د    
   جامعة الأسكندرية- كلية الزراعة -اضى قسم الأر    

  

   ).١٩٧٧( خواص المادة والصوت * 
  إبراهيم إبراهيم شريف/  د    

    جامعة الأسكندرية-كلية الهندسة  
  

   خواص المادة والحرارة* 
  أحمد شوقى عمارة/  د    

  سامى عوض عبد المسيح/  د    
   محمد على العسيرى/  د    

  الهندسة كلية -جامعة الأسكندرية    
  

  خواص المادة والحرارة * 
  محمد عبد االله لاشين/  د    
  ١٩٦٨ كلية العلوم  -جامعة الأسكندرية     

  
  

http://agri-science-reference.blogspot.com/
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   ).١٩٨٩( الطبيعة والأرصاد الجوية 
  .نبيل محمد النجار  أستاذ الطبيعة بكلية العلوم ببنها/ د.أ    
  فهمى محمد حبيب أستاذ الأراضى بكلية زراعة مشتهر/ د.أ    

  
  ).١٩٧٥(ء والمغناطيسية والكهرباء الضو*  

  سعيد حسين السبع/  د    
  .الجهاز المركزى للكتب الجامعية والمدرسية والوسائل التعليمية  

  
  :المراجع الأجنبية: ًثانيا 

* Physics Principles (1970) . 
 Standy , S.B.; Edgar, P. S. and Erich Husmann 
 Affiliated East - West Press PVT.TD 
* All about  the weather. 
 Iran Ray Tannahill  
 Random house New York (1953). 
* Introduction to the Atmosphere . 
 Herbert Riehl 
 Mc Grow - Hill (1978) 
* Glossary of Meteorology 
 R. E. Husehke 
 American metreological Society Boston (1959). 
* Unser Haber Deutscheverlags  
 Anstalt Stuttgart (1665) . 
* Elements of meteorology. 
 A. Miller & J. C. Thompson Charles E. Merrill Cr. 
 Columbus Ohis (1975) . 
* University Physics , Third Edition 
  Sears , F. W and Zemansky , M . W. (1964). 
 Addison - Wesley Publishing Company , Inc. London 
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