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        -:  مقدمة في علم البيئة النباتية

                                                                      Ecology : علم البيئة

مرتبط بغيره من العلوم الأخرى ولا يمكن وضع حد فاصل  بيهلو وبلين العللوم  م البيئة علمعليعد  

الأخرى فهو العلم الذى يبحث ويدرس تأثير العوام  البيئية الكثيلر  والمعدلد  عللل الهباتلاح الحيلة 

 ويعتبر عام  الرطوبة من أهم هذه العوام  سواء كانت رطوبة أرضية أو جوية.

أمر ضرورى للعاملين فل فروع العلوم إلا أن ما يتدابل  بالرغم من أن التخصص الدقيق 

عهد نهاياح بعض العلوم مع بداياح غيرها مما يشلك  لللن نجلي ان ملن المعرفلة للو مصمل  خاصلة 

وهو أمر يجتحق الإهتمام فل وقتها المعاصر. وعهد دراستها لما يعرف بالبيئة الحيوية سواء أشلير 

 Ecological cropأو جغرافيلا المحاصلي   Crop adaptationإليلو بملا يعلرف بأقلملة المحاصلي  

geography    أو بيئة المحاصيCrop ecology  فإن الفرصة تكلون متاحلة عللل أكبلر الإحتملالاح

لظهور تداخصح بين العلوم المختلفلة. ويعلالا المشلتغ  ببيئلة المحاصلي  ال ريدلة التلل يلتص م بهلا 

العوامل  المحي لة مهفلرد  وم تمعلة. وتتبلاين الأصلهاف  الهباح مع ظروف البيئة تحت العديد ملن

والأنواع الهباتية فل قدرتها علل لللن كملا يختللأ تلأثير الإنتخلاب ال بيعلل عللل م موعلة نباتيلة 

معيهة تعيش فل م تمع واحد من الظروف البيئية وملن ناحيلة أخلرى يحلاوت مهلتا المحصلوت أن 

سبي  بما يتص م ملع نملو المحصلوت. وتلرتبط أقلملة يحوت من الظروف البيئية ما إست اع من للن 

 وعلم فجليولوجيا الهبلاح   Heredityالمحاصي  إرتباطان وثيدان بفرعين من العلوم هما علم الوراثة 

Plant physiology  لذلن فإن المعلوماح الأساسية علن الت لور البيوللوجل واللوراثل تعتبلر ح لر

قلمهللا مللع البيئللة كمللا يعملل  الإنتخللاب ال بيعللل عمللصن الزاويللة فللل فهللم سلللوي المحاصللي  ومللدى تأ

أساسيان فل تحديد صفاح ومميزاح المحاصي  بالإضافة لذلن توجد عصقة وثيدة بين سلوي الهبلاح 

وبللين العمليللاح الحيويللة الللدا ر  بهللا. وتللبثر عواملل  البيئللة مهفللرد    )إسللت ابتها للعواملل  البيئيللة 

ا وكذلن الفع  المتداخ  لهذه العوام  مع الصلفاح الوراثيلة كالحرار  والرطوبة والإضاء  وغيره

للمحصوت فل تحديد سلوي الهباح بما يدت علل مدى إحتياج ك  كا ن حل لإحتياجاح فجليولوجية 

معيهة. ولا يعتبر التركيز ال غرافل للمحاصي  فل العالم من أهم م الاح علم بيئة المحاصي  فدط 

ثل  أملراا الهبلاح والبجلاتين والإقتصلاد الزراعلل ووقايلة الهبلاح ب  يتعداه إلل العلوم الأخرى م

وغيرها إلا أن الأمثلة فل تأثير العوام  البيئية وسلوي الكا ن الحل تتباين تبعان لكل  فلرع ملن هلذه 

 الفروع.

 

  : الرطوبة وعلاقتها بإنتاج المحاصيل

 

لا تحتاج الإشار  إلل أهمية الماء كعام  أساسل فل الحيا  مصداقان للآية الدرآنية "وخلدهلا 

من الماء ك  شئ حل". كما أنو فل المهاطق لاح درجاح الحرار  المتشلابهة فلإن ايلاد  الرطوبلة 

بدى تكون لاح تأثير أعظم من غيرها من العوام  البيئية حيث تحدد نوع الكجاء الهباتل الجا د وت

إلل إثراء تلن المهاطق بالم موعاح الهباتية بما يخلق ظروف مهاسبة للإختيار فل مدى واسع بين 

المحاصي  التل يمكلن إنتاجهلا تحلت ظلروف تللن المهلاطق. وملن ناحيلة أخلرى فلإن ندلص عامل  

للن الرطوبة فل مه دة ما يحدد الددر  الإنتاجية للمحاصي  الهامية بها بالإضافة إلل خفض كفاء  ت

 المحاصي  فل إظهار صفاتها المرغوبة الأخرى. 

ويمكن التأكد ملن أهميلة الرطوبلة بالإشلار  إللل الوظلا أ الأساسلية للملاء والتلل لخصلها 

Kramer  ي فل الآت: 

 

 من الأنج ة الخضراء. %90-85يدخ  فل تركيب البروتوبصام إل يكون من  -1

العمليللاح الحيويللة كالتمثيلل  الضللو ل  يعتبللر المللاء عاملل  مجللاعد وضللرورى لإتمللام معظللم -2

 وعملياح الإنحصت الما ل.
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يذيب الماء الأمصح والغاااح وغير للن من مكوناح الخصيا وهو وسيلة ند  هذه المواد داخ   -3

الهباح وخصت ال در الخلوية وأنج ة الخشب مكونان مذيبان مجتديمان لهذه المواد يعلرف بالعصلير 

 الخلوى.

هام للمحافظلة عللل إنتفلال الخصيلا والمحافظلة عللل شلك  الورقلة وإنتظلام عمل   الماء عهصر -4

 الثغور والتغيراح فل تركيب الهباح .

ولزياد  توضي  وتفهم الأهمية البالغة لدور  الماء فل بيئة المحاصلي  يللزم أن نشلير إللل 

لأم للار والتللأقلم عصقلة الرطوبللة بهمللو الهبلاح حيللث يتضللمن هلذا العاملل  الرطوبللة ال ويلة وميللاه ا

 لظروف ندص واياد  الرطوبة والهت  والإستهصي الما ل.

 يالتووتر الرطووب Moisture tension :  هلو عبلار  علن الدلوى التلل تلبدى إللل مجلن حبيبلة

التربة ل زيئاح الماء وكلملا اادح الدلو  الممجلوي بهلا الملاء لجل   حبيبلة ال لين ااد التلوتر 

 الرطوبل. 

 يالإحهاد الرطوب Water stress:  هو الإجهاد الذى يحلد  فلل الهبلاح نتي لة ندلص الرطوبلة

مما ي علو يبذت جهد من ال اقة )علن طريلق التلهفف  فلل سلبي  الحصلوت عللل الرطوبلة ملن 

 التربة .

  الرطوبة الجويةAtmospheric Moisture :       يعبر عهها إما بالرطوبلة الكليلةAbsolute 

humidity   وهللل عبللار  عللن كميللة بخللار المللاء الموجللود فللل وحللد  ح ميللة مللن الهللواء. أو

وهل عبار  عن كميلة الملاء الموجلود فلل ال لو كهجلبة  humidity Relativeبالرطوبة الهجبية 

مئوية من الكمية الدصلوى التلل يمكلن للهفف الح لم ملن الهلواء أن يحملهلا فلل درجلة حلرار  

إن عدد جزيئاح بخار الماء الصاعد من سل   ملا ل هلو وضغط معيهين. وعهد ند ة التشبع ف

 نفف عدد ال زيئاح العا د  إلل نفف الج  .

 

 : تأثير درجة الحرارة على كمية الرطوبة الجوية
 

يعتمد التركيلز الحديدلل لبخلار الملاء عللل درجلة حلرار  ال لو والملاء والضلغط البخلارى 

ملم  4.58فعهدما تص  درجة حرار  الماء درجة الصفر المئوى فإن الضغط البخارى لهلا يعلادت  

 مم ا بق )ضغط جوى واحد .  760درجة مئوية إلل 100ا بق بيهما يص  هذا الضغط عهد 

التأثير لدرجة الحرار  ب ريدة أخرى فعلل سبي  المثات فإن كميلة ويمكن التعبير عن هذا 

رطل  ملن  50الماء الموجود  فوق قدم مكعب واحد من الأرا عهلد خلط الإسلتواء يحتلوى عللل 

شلمالان وتلهخفض هلذه الكميلة  5 50رط  فدط عهلد خلط علرا  18بخار الماء بيهما تحتوى علل 

 رط . 5-4شمالان إلل  5 70عهد خط عرا 

 

 يكللون إسللتخدام لفللو الرطوبللة الهجللبية ال ويللة كافيللان للتعبيللر عللن عاملل  الرطوبللة فللل ولا

 Vaporإلل إستخدام لفو الضغط البخلارى  1970عام  Costingالدراساح البيئية مما دعل العالم 

pressure  للتعبيللر عللن قيمللة الرطوبللة الموجللود  فللل ال للو حيللث يعبللر عههللا الفللرق بللين الضللغط

لماء وبين بخار الماء الصام لتشبع الهواء عهد نفف درجة الحرار  بهدص الضلغط الحديدل لبخار ا

 20. ويبلغ الضغط البخارى عهد تشلبع الهلواء عللل  vapor  pressure deficit (.V.P.D)البخارى 

 عللل نفلف الدرجلة يبللغ نحلو  %60مم ا بق أما عهد رطوبلة نجلبية جويلة  17.54درجة مئوية 

 30ملم ا بللق ويصل  هللذا الفلرق عهللد  7الفللرق بلين هللاتين الحلالتين نحللو  ملم ا بلق أى أن 10.5

مم ا بق وللن ما يوض   التأثير الواض  فل درجاح الحرار  علل عمليتلل  12درجة مئوية إلل 

 الهت  والبخر.
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 Dew :                                                                                     الندى
تبدى برود  ال بداح الجل حية ملن الهلواء ال لوى لليصن ملع علدم وجلود ريلاح إللل تكلون 

ق للراح مللن الهللدى أو حللدو  صللديع إلا إنخفضللت درجللة الحللرار  عللن الصللفر المئللوى. ونتي للة 

لجرعة الإشعاع من س   الأرا فإن طبدة الهواء المصمجة لها قلد تلهخفض درجلة حرارتهلا إللل 

لبخللار المللاء وإلا   condensation  وعهد للذ يحللد  تكثللأ Dew point ند لة التشللبع )ند للة الهللدى

 32درجللة يكللون المللاء المتكثللأ علللل هيئللة نللدى وإلا إنخفضللت عللن  32كانللت ند للة الهللدى فللوق 

 درجة مئوية فيكون الماء المت مع علل هيئة صديع.

 

العديلد تتعرا أهمية الهدى للهباح إلل عديد من الأراء المتعارضة ولدلد أوضلحت نتلا ا 

مللن الت للارب أن الهباتللاح تمللتص مللاء الهللدى مباشللر  عللن طريللق الأوراق كمللا عللزى كثيللر مللن 

الباحثين استمرار حيا  ونمو كثير من الهباتاح الصحراوية فلل ظلروف أرضلية أدنلل ملن اللذبوت 

رطوبللة فللل الأراضللل الرمليللة  إلللل  %5-4رطوبللة فللل الأراضللل ال يهيللة    %12-10الللدا م )

حيلث يهتدل  الملاء ملن  Negative transpirationالهباتاح من ماء الهلدى بلالهت  الجلالبإستفاد  هذه 

أقصل كمية لماء الهدى المتكثفة بما لا يزيد  Angus 1959علل س   الهباح إلل داخلو. ولدد قدر 

قلدر كميلاح الهلدى  Shell 1959من كمية الماء التل يحتاجها الهباح أثهلاء الههلار إلا أن  %10عن 

 مم. 150-100ل تجدط سهويان بكمياح الت

 

 Fogs                                                                                   : الضباب
روسكوبية الدقيدة من بخار الملاء لهلا الدلدر  عللل التكثلأ مكونلة ق لراح ال زيئاح الأيك

وعهدما تبرد الكتلة الهوا ية لاح المحتوى الرطلوبل ما ية دقيدة مشابهة ل زيئاح المل  أو الدخان 

العللالل والدريبللة مللن سلل   الأرا تكللون مللا يعللرف بالضللباب. وفللل المهللاطق الدريبللة مللن خللط 

 الإستواء تكون الفرصة مهيئة علل الجواح  ويتكون الضباب بكثر .

 

 Precipitation cycle :                                                دورة مياه المطر
 تنقسم إلى أربع خطوات رئيسية:

  :Evaporationالتبخير   (1

 تعتبر المياه المتبخر  من المحي اح المصدر الأساسل للبخار ال وى.

 :Transpirationالنقل   (2

تهتد  الكتلة الهوا ية الرطبة من المهاطق الإستوا ية التلل تبلرد أثهلاء إنتدالهلا ت لاه الد لب 

كبير  من بخار الماء. وفل الات اه الأخر يهتد  كثيلر ملن بخلار الملاء بواسل ة حاملة معها كمياح 

الكت  الهوا ية الغااية التل تمر فوق الأراضل الزراعية حيث تمتص الرطوبة المتبخلر  ملن هلذه 

 الأراضل مكونة كتصن هوا ية إستوا ية فوق المحي اح.

 :Condensationالتكثيف   (3

ة الجا لة عهد إنخفلاا درجلة حلرار  الهلواء أو عهلدما تكلون يتحوت بخار الماء إلل الحال

أق  من ند ة الهدى وتجله  الهويلاح الهي روسلكوبية كثيلران فلل إتملام هلذه العمليلة ويرتفلع الهلواء 

الجللاخن ويجللتمر فللل الإرتفللاع لأعلللل إلللل طبدللة لاح حللرار  مهخفضللة ممللا يجللاعد علللل تكثيللأ 

 الأبخر  الما ية حتل يحد  الم ر.

 :Precipitationالمطر  سقوط  (4

ت فو الأبخر  الما ية المتكثفة فل الهواء فل صور  سحب عهلدا تتهلاقص درجلة حرارتهلا  

 عن ند ة الهدى يتزايد ح مها ووانها فتجدط فل صور  ماء أو صور  ثلا.
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 كمية وتوزيع الأمطار:
فلل بوصلة  0.002تختلأ كمية الم ر من مه دة لأخرى من مهلاطق العلالم ملن حلوالل 

بوصة فل المهاطق الموسمية فل الههد. وتمث  المهاطق الداحلة وشبو  9.5صحراء شيلل إلل نحو 

بوصلة  20من مجاحة العالم وفل هذه المهاطق يص  سدوط الم ر إلل نحو  %55الداحلة حوالل 

 40-20من المجاحة الكلية حيث يجدط الم ر بمعدت  %20سهويان. أما المهاطق الشبة رطبة تمث  

من مجلاحة العلالم حيلث يجلدط الم لر  %11صة سهويان. فل حين تمث  المهاطق الرطبة حوالل بو

بوصة سهويان. بيهما المهلاطق الم يلر  والتلل يزيلد فيهلا سلدوط الم لر علن  60-40بها بمعدت من 

 من مجاحة العالم. %14بوصة تمث   60

 

 Effectiveness of precipitation :                          فعالية الأمطار
ليجت كمية الأم ار فل مه دة ما هل المعدت الحديدل للإستفاد  من هلذا الم لر بل  ي لب 

معرفة توايع المحاصي  وكذلن مدى فعالية هذه الأم لار وإسلتخدامها فلل م لات الزراعلة أو فلل 

. حيللث يمكللن Water economyالم للالاح الأخللرى ويعبللر عللن للللن بلفللو هللو إقتصللادباح المللاء 

رسة بعض الوسا   التل تبدى إلل الإستفاد  والتحكم فل كمية الم ر الجاقط حتلل تلتصءم ملع مما

طريدللة الزراعللة وغيرهللا مللن الظللروف المختلفللة. حيللث تتميللز بعللض المهللاطق بإرتفللاع كميللة 

وإستمرار نزوت الأم ار فل حين توجد مهاطق أخرى تعانل من ندص الماء وتتميلز مه دلة ثالثلة 

فللل موسللم دون الأخللر مثلل  مه دللة  حللوا البحللر الأبلليض المتوسللط وفللل هللذه به للوت الأم للار 

 المهاطق يمكن للإنجان أن يجاهم فل تحجين إقتصادياح الماء لإنتاج محاصي  وفير .

ولدد حاوت العديد من علماء البيئة وضع قياساح للتعرف علل ملدى فعاليلة الأم لار ولدلد 

 جبة الأم ار إلل نجبة البخر كما يلل: معادلة لدياس ن 1905عام  Thranswalإقترح 
R = P / E x 10 

 حيث أن:

R فعالية الم ر =  P  كمية الم ر =   E = معدت البخر 

فل دراسة الظروف ال وية وعصقتها بتوايع الغ اء الخضلرى  P/Eولدد إستخدمت نجبة 

ويمكن الحصوت علل قراء  البخر بدياس الفدد فل الماء من خزاناح قياسية سواء التل توجد فلوق 

. وملن المعلروف حاليلان أن دقلة Sinkedس   الأرا أو التل توجد تحلت سل   الأرا وتجلمل 

إرتفاع الحافة الغيلر مغ لا   –راح مث : ح م الخزان قياساح التبخير تتوقأ ع  كثير من الإعتبا

 لون الخزان وغير للن من العوام . –

ولدد وجد أن معدت التبخير لو تأثير مباشر عللل تلأقلم المحاصلي  وإنتاجيتهلا فلل ظلروف 

مللن أوا لل  الهللاس الللذين حللاولوا الللربط بللين حاجللة المحاصللي  مللن المللاء  Thranswalمعيهلة وكللان 

. وكانللت مللن نتي للة إسللتمراره فللل  P/Eد تعللرف علللل ندللاط الضللعأ فللل حجللاب وإنتاجيتهللا ولدلل

دراستو أن تعرف علل طريدة صحيحة لتوضي  فعالية الم ر مجتغصن المفهوم الخلا  بالإحتيلاج 

)وهو كمية الماء المجتخدمة فل إنتاج وحد  واحد  ملن الملاد  ال افلة  Water requirementالما ل 

من دور  الم ر تحت الظروف البيئيلة فلل مه دلة معيهلة  أو البخلر والهلت   أو كمية الماء المفدود 

Evapotranspiration  وهو م موع كمياح الماء المفدود  بالهت  والبخلر ملن سل   مغظلل تماملان(

بكجاء خضرى وفلل وجلود كميلة اا لد  ملن الرطوبلة . ولدلد حجلبت طاقلة إمكانيلة البخلر والهلت  

متوسللط الشللهرى لللدرجاح الحللرار  وطللوت الههللار يبللدو أن عاملل  بمعللادلاح ت ريبيللة متضللمهة ال

الريللاح والرطوبللة والإشللعاع الشمجللل تختلللأ جميعهللا نتي للة هللذا العاملل . وتدللارن كميللة المللاء 

الواصلة إلل مه دة ما بالإحتياج الما ل لها فل نفف الفتر  وللن للحصوت علل جهد البخر والهت   

Potential evapotranspiration (PET) . 
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علام الماضلية أن قيملة الهلت  والبخلر تتوقلأ  15ولدد دلت الدراساح المكثفة  التل أجريت فل 

 علل العوام  الآتية:

 

الإمللداد الخللارجل مللن ال اقللة لعسلل   المعرضللة للبخللر وهللل طاقللة أشللعة  الشللمف بصللفة   -1

 ر يجية.

 قدر  الهواء علل تحرين بخار الماء . -2

لجلل    طبيعللة الكجللاء الخضللرى خاصللة قدرتللو علللل عكللف الأشللعة الجللاق ة ودرجللة شللغلو  -3

 .يالتربة وتعمق م موعو ال ذر

 .يل فل مه دة إنتشار الم موع ال ذرطبيعة الأرا خاصة محتواها الما  -4

 

أن لعامل  الإشلعاع الشمجلل أهميلة عظملل فلل  1955علام  Thorth Motherوقلد لاحلو 

  ويرتبط وثيدلان بالعامل  الثلانل أملا العامل  الثاللث والرابلع فأقل  أهميلة ملن تأثيره علل بدية العوام

العللاملين الأولللين وعلللل أى الأحللوات فللإن الرطوبللة الأرضللية تعتبللر عللامصن هامللان إلا كانللت عهللد 

  وفل الأراضل ال افة فأن ال زء الصافل من الإشعاع %35-30محتوى أق  من الجعة الحدلية )

 جتخدم فل التبخير تهدص ندصا حادا ويهعكف ال زء الأعظم مهها.وهو ال اقة التل ت

 

معادلة لدياس البخر والهت  يمكن الإعتملاد  1948عام  Penmanومن ناحية أخرى أقترح 

وفيها إعتمد فل حجاباتو للإحتياج الملا ل عللل أسلاس  Thranswalعليها عن مثيلتها التل تددم بها 

اء وتأثير هذه ال اقة علل تجخين الهواء ال وى والتبخير لذلن كمية ال اقة الجاق ة علل س   الم

فأن هذه المعادلة تتضلمن الإشلعاع الشمجلل ودرجلة الحلرار  والضلغط البخلارى وسلرعة الريلاح 

صعوبة ت بيدها وأن كثير من العوام  الم لوبة غيلر متلوفر   Penmanعلل أن يأخذ علل معادلة 

 ية.إلا فل مح اح الأرصاد ال وية الر يج

 

  Moisture Index :                                                          أدلة الرطوبة
ترجللع أهميللة أدلللة الرطوبللة والمتحصلل  عليللو بمدارنللة الإحتيللاج المللا ل لمكللان معللين 

بالرطوبة الفا ضة أو الهاقصة بة فل تحديد أقجام المهال. فعهدما يكون ال لو معتلدت تتجلاوى كميلة 

الم ر مع الإستهصي الما ل طوات الوقت تكون الميلاه متاحلة عهلد الحاجلة إليهلا وعهد لذ لا يحلد  

ندص أما عهلدما يصلب  ال لو أكثلر جفافلان ويكلون رطبلان يحلد  العكلف. وعهلدما يتواجلد  فا ض أو

أملا عهلدما يحلد  ندلص  index of humidity (i-h)فلا ض ملن الملاء يمكلن حجلاب دليل  الرطوبلة 

. ومن ناحية أخرى فل كثير من الأماكن  index of aridity (i-a)مجتمر يمكن حجاب دلي  ال فاف

اء فل أوقاح كثير  خصت العام الأمر الذى يمكن معو حجاب كص الدليلين وللن يحد  ندص فل الم

 تبعان للمعادلة:
60D    100S   

Im =                                   
n 

 = الماء الهاقص. D= الماء الفا ض   و  S= الإحتياج الما ل   و  nحيث أن: 

مهها فل الفتراح الغير جافلة نظلران للرطوبلة  ويكون التعبير عن الفتراح ال افة بكمية أق 

 الأرضية المخزونة وفل الظروف الرطبة تكون الديم موجبة أما فل الظروف ال افة تكون سالبة.

 ** ويمكن حجاب دلي  الرطوبة ودلي  ال فاف مهفردين كما يلل:

         :دليل الرطوبة/ n 100i.h = S    

          :دليل الجفاف/ n 60i.a = D  
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وقد وجد أن هذين العلاملين يوضلحان المصمل  المهاخيلة وبالتلالل نلوع الكجلاء الخضلرى 

 الجا د فل مه دة ما.

 

 Transpiration Water use النتح بالإستخدام المائي :                    علاقة 
الكميلة لا تهافف أى ماد  من المواد التل يحتاجها الهباح أثهاء نموه عام  الملاء ملن حيلث 

والأهمية  ويملتص الهبلاح معظلم إحتياجاتلو الما يلة علن طريلق ال لذر ولا يحلتفو الهبلاح بالكميلة 

الممتصللة كلهللا ولكللن يتبخللر معظمهللا فللل الهللواء ال للوى مللن الأوراق وبديللة الأعضللاء الهوا يللة 

صيلا الأخرى فيما يعرف بعملية الهت  ويحلد  فدلد الملاء بلالهت  نتي لة  تصملف الأسل   المبتللة لخ

ميزوفيلل  الورقللة والتللل تكللون المجللافاح البيهيللة بهللا ممتلئللة بللالهواء ال للوى ال للاف  ويحلل  المللاء 

الممتص الماء الموجود فل خصيا ميزوفي  الورقة مح  الماء المفدود من الثغور والذى يفدد بدوره 

 إلل الهواء ال وى ال اف فل صور  بخار ماء.

اح إمتصاصو للملاء وارتفلاع العصلار  ثلم فدلده علن وعموما تتضمن العصقاح الما ية للهب

طريق الهت  ويرجلع لعمليلة الهلت  فدلد الملاء عللل صلور  بخلار وتلتحكم العوامل  البيئيلة كالضلوء 

 والمحتوى الما ل لعوراق والحرار  فل غلق وفت  الثغور وبالتالل فل عملية الهت . 

فلل الغلرف الهوا يلة لخصيلا  الموجلود 2COوعمومان تفلت  الثغلور فلل الضلوء مملا يجلاعد 

لإستهصكو فل التمثي  الكربونل مثصن  2C Oميزوفي  الورقة عملية التمثي  الكربونل فعهدما يهدص 

 Difusion pressure deficitتهفللت  الخصيللا الحارسللة نتي للة لزيللاد  الللهدص فللل ضللغط الإنتشللار 

D.P.D   وأمتصا  الماء الأمر الذى يبدى إللل فلت  التغلور وبالتلالل ايلاد  معلدت فدلد الملاء علن

طريق عملية الهت    وعلل للن يتحدد معدت الهت  بالهدص فل الضلغط البخلارى ودرجلة الحلرار  

وسرعة الرياح والإمداد الكافل لعوراق بالماء كما أن ههاي عوامل  خاصلة بالهبلاح والتلل تلبدى 

 ثير فل معدت الهت  ومهها :إلل التأ

وإلتفاف وت علد الورقلة   مجلاحة الورقلة   نجلبة  orientationتركيب الأوراق وتوجيهها 

الم ملللوع ال لللذرى إللللل الم ملللوع الخضلللرى والضلللغط الأسلللمواى للعصلللير الخللللوى ووجلللود 

 الف رياح والأتربة علل س   الأوراق.

هباتاح إلل كميلة الملاد  ال افلة المتكونلة ويعبر عن الهجبة بين كمية الماء التل تجتهلكها ال

بهجبة الهت  وهذه الهجبة تتباين كثيران بين المحاصي  تبعان للعوام  البيئية خاصة الإشلعاع الشمجلل 

نلللوع الهبلللاح وكلللذلن معلللدلاح  –الأملللراا  D.P.D –خصلللوبة الأرا  –الرطوبلللة الأرضلللية  –

 الم ر.

 

 :  فوائد النتح
 خفض درجة حرار  الورقة. 

 مهع حدو  الإنتفال الزا د للخصيا. -1

                                       يللبدى الهللت  إلللل إنتدللات المللاء الأرضللل للهبللاح وبالتللالل إلللل إمتصللا  العهاصللر الغذا يللة.                                              -2

  :أضرار الهت 

 سرعة فدد الماء.-1

 تر الخصيا. حدو  ندص مبقت فل تو-2

 حدو  الذبوت فل فتراح الههار. -3

 قد يحد  توقأ للهمو. -4

إلا أن هللذه الظللواهر لا تكللون لاح تللأثير بللالغ إلا مللا إسللتعاد  الخصيللا لتوترهللا بإنخفللاا 

 درجة الحرار  ليص.
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