
 

 

 

Global Warming & Crop Production                

 السخونة الكونية وانتاجية المحاصيل 

ٌعد موضوع السخونة الكونٌة الٌوم من بٌن المواضٌع الهامة جداً لبٌئة الانسان الٌومٌة     

ولإنتاج المحاصٌل وانتاجٌتها فً عدة بقاع على كوكب الأرض ، وبذا فهً احد التحدٌات 

الأساسٌة امام باحثً العالم الٌوم . تحدث السخونة الكونٌة نتٌجة سقوط اشعة الشمس على كوكب 

وؼٌرها  CH4و CO2وجات قصٌرة ثم ٌقوم بخار الماء وؼازات الصناعة مثل الأرض بم

 Green)فٌحدث ما ٌسمى بظاهرة البٌت الزجاجً  (Trapping)بحبس حرارة تلك الاشعة 

House Effect)  وبذا ترتفع معدلات حرارة الأرض عن المعدلات الطبٌعٌة المألوفة . ان

م ْ ولو سمح محٌط الأرض بانعكاس  1..5درجة حرارة كوكب الأرض الٌوم هً بحدود 

% من بخار الماء 5مْ !! . ان ما ٌعادل  51-الاشعة وخروج حرارتها لأصبحت حرارة الأرض 

والؽبار والؽازات التً ذكرناها فً هواء محٌط الأرض تكفً للحفاظ على درجة حرارة الأرض 

 لانسان من العٌش بصورة اعتٌادٌة .فً الحالة التً فٌها الٌوم ، فتسمح بذلك للنبات والحٌوان وا

 (visible)% مرئً 15تنقسم اشعة الشمس من حٌث إمكانٌة رؤٌتها بالعٌن الى قسمٌن : 

والمرئً ٌمكن ان ٌخترق الزجاج سكنه لا ٌستطٌع الخروج  (in visible)ومثلها ؼٌر مرئً 

عظم الضوء ؼٌر منه ، اذ انه ٌتحول الى النوع الثانً ، الذي هو على شكل حرارة . ان م

والؽازات فً ؼلاؾ  . ان وجود بخار الماء  (inlna – red)المرئً هو ~ الطول الموجً 

محٌط الأرض تحفظ حرارة الأرض بصورة تشبه دور جلد الانسان والحٌوان فً المحافظة 

على ذلك الجسم ، وبذا فان أي اضطراب فً هذا )الجلد( سوؾ ٌؤدي الى نتائج سلبٌة جداً فً 

 مناخ الكوكب وبالتالً ٌنعكس طبٌعة النبات والحٌوان والانسان . 

، فٌما هو الٌوم  (ppm)جزء بالملٌون  515الإنتاج قبل قرنٌن بحدود فً  CO2قدرة معدلات 

فً الهواء انه ٌسبب زٌادة فً  CO2، علماً انه  قدرة تأثٌر تضاعؾ  ppm 0.1 – 055بٌن 

مْ !! من المعلوم الٌوم ان من بٌن بلاٌٌن الكواكب فً  1.1درجة حرارة محٌط الأرض بحدود 

كب باستثناء الأرض ، فلو اخذنا درجة حرارة المرٌخ نجد الوجود تثبت اٌة حٌاة على أي كو

!! والضؽط  CO2% 15مْ أي انه كتلة جلٌدٌة متحجرة ! وؼلافه ٌحوي  74-انها بحدود 

فهو على العكس تقرٌباً من المرٌخ اذ ان  venusفقط !! اما كوكب  5.554الجوي فٌه بحدود 

% !! فكٌؾ 05! وضؽطه الجوي % من محٌطه 05اعلى من  CO2مْ !! فٌه  744حرارته 

 ٌمكن للحٌاة ان تكون على مثل هذه الاجرام ؟ 

% من سطحه وبذا فأن نسبة عالٌة من بخار الماء 45تؽطً الماه على كوكب الأرض حوالً 

تتصاعد الى محٌط الأرض كذلك فأن هناك نسبة عالٌة من المساحة تؽطٌها الؽابات والأراضً 

، فضلا عن ؼازات  CH4و CO2لى اطلاق ملاٌٌن الاطنان من الزراعٌة ، وهذا كلها تؤدي ا

المستخدمة فً التكٌٌؾ وقنانً المبٌدات والعطور  aerosolsعوادم المحركات والؽازات 

وامثالها كلها تلعب دوراً هاماً فً حبس الحرارة  فارتفاعها سنة بعد أخرى حتى ولو بنسب قلٌلة 

عام حتى تتحلل فً  055 – 15حتاج ما بٌن ت CO2، لكنها مستمرة . ان كل جزٌئة من 

الفضاء وتعود الى المحٌط ، وهذا ٌجعل فعل هذه الؽازات تجمٌعٌاً . كذلك فأنه قد عرؾ ان ؼاز 

CH4  ًمرة اكثر من  05له مقدرة على امتصاص الاشعاع حوالCO2
، وبذا سٌكون له دور  



 

 

فهو موجود بنسبة  محدودة فً طبقة  (O3)مؤثر اكثر فً السخونة الكونٌة . اما الأوزون 

% فً طبقة 55بنسبة  (O3)وهو  Stratosphereؼلاؾ الأرض المسماة 

Troposphere  ان وجود .O3  فً ؼلاؾ الأرض ٌحمٌها )كائنات الأرض( من ضرر اشعة

ultravivelt  المسرطنة ، اذ ان هذا الؽاز(O3)  له مقدرة عالٌة على اقتناص هذه الاشعة

فً طبقات  O3ها على الكائنات الحٌة فً الأرض ، من ذلك فان أي ضرر ٌسبب  لتقلٌل ضرر

 الجو العلٌا سوؾ ٌنعكس سلباً على حرارة الأرض ومستقبل احٌائها . 

وبعده  atmosphereلاتموسفٌر اان اول ؼلاؾ ٌؽلؾ كوكب الأرض هو ؼلاؾ 

troposphere  ثم  التروبوسفٌرStratosphere  وبعده  والستراتوسفٌرMesosphere 

وبٌن كل طبقة وأخرى عشرات الكٌلومترات  الثٌرموسفٌر  thermosphereو والمٌزوسفٌر 

كم فوق سطح الأرض . اشارت التقدٌرات  515 – 575، اذ تمتد الطبقة الأخٌرة الى حدود 

% كل عام ! ذلك 5تزداد بمعدل  (atmosphere)فً ؼلاؾ الأرض  O3الحدٌثة ان نسبة 

موجود عند ؼلاؾ الأرض فً القطب الجنوبً  (ozone hole)ب الاوزون نتٌجة ثق

(Antarctica) . لاسٌما فوق نٌوزٌلندا 

نظراً لأهمٌة تقلبات المناخ فً حالة عٌش الانسان والكائنات الحٌة ، وضرورة التنبؤ بها لضمان 

 Globalحٌاة الانسان ،فقد وضعت عدة نماذج كمبٌدت لذلك الؽرض ، واطلق علٌها 

Climate Models (GCM)  ومع ذلك فأنها تتضمن أخطاء عدٌدة لدى تطبٌقها الأمر الذي

ٌؤدي الى حدوث اضرار اكثر كلما حدث أمر من أمور تقلبات المناخ فً منطقة معٌنة من 

 الأرض . 

سم لكل  0 – 0ان من بٌن انعكاسات السخونة الكونٌة ارتفاع مستوى المٌاه فً البحار بمعدل 

الزمن! ومن المتوقع بحسب نماذج التوقع المذكورة ان ٌكون معدل ارتفاع مٌاه البحار  عقد  من

سم ! وهذا ٌكفً لأؼراض عدة مدن ساحلٌة  15 0555سم !! وفً عام  05بحدود  0515عام 

مثل مدٌنة البندقٌة وؼٌرها . علٌه فلابد من إعادة النظر عدة مرات بخصوص تطوٌر برامج 

GCM تنبؤ بالكوارث وذلك ضمن برنامج ٌطلق علٌه نظام الإنذار المبكر بما ٌضمن دقة ال

(Early Warning System = EWS)  علماً ان مثل هذه الأنظمة تعمل بدقة فً موضوع

 الحاصلة الحاصلات لكل عام والزٌادات الؽذاء على كوكب الأرض وذلك بحساب الحبوب و 

وكان  0551فً الولاٌات المتحدة عام  واضرار الكوارث وؼٌرها . لقد حدث إعصار كاترٌنا

احدث اضرار جسٌمة على الممتلكات فضلاً عن ازهاق حٌاة المناطق اذ خارج توقعات تلك 

العدٌد من البشر الى الحد الذي لم تتمكن فرق الإنقاذ من الدخول الى المناطق الموبوءة فهلك من 

فً الفلبٌن  5005عام  Mount Pinatuboهلك ، ونجا من نجا !  كذلك كان انفجار بركان 

وؼازات أخرى ، بلػ ارتفاع  SO2ملٌون طن من ؼاز  05وقذؾ فً الجو الى ما ٌقارب 

كم !! ومثل هذا حدث بٌن الحٌن والآخر فً اكثر من دولة  01الؽازات فً الجو الى ما ٌقارب 

 . 

تؤدي السخونة الكونٌة الى طول او قصر موسم نمو المحصول بسبب المنطقة وطبٌعة 

فً الجو  CO2المحصول فٌختلؾ معدل الحاصل )إنتاجٌة( تبعاً لذلك ، علماً انه كلما ازدادت 

فتختلؾ   C – 4اما نباتات   C – 3كلما ازداد نباتات الادؼال لاسٌما من نوع نباتات 

وموسم النمو . اذا اخذنا مثلاً النباتات الشتوٌة وقلنا ان معدل درجة  استجابتها بحسب الجنس

مْ ، وهذا ٌحدث  15مْ ؼٌر انها اذا ارتفعت درجة الحرارة الى حدود  01 – 51الحرارة بٌن 

فً عدت دول لاسٌما العراق ، فأن ذلك ٌؤثر سلباً فً حٌاة مثل هذه المحاصٌل فتنضج اسرع 



 

 

انتاجٌتها ! ومثل هذه الحالة تحدث للنباتات الصٌفٌة لاسٌما  الأمر الذي ٌؤدي الى هبوط

المحاصٌل خلطٌة التلقٌح اذ تموت نسبة عالٌة من حبوب لقاحها فٌقل الحاصل ، ولكن اذا كانت 

مْ فً موسم نمو تلك النباتات ، فأن ارتفاع درجة  01المنطقة معتدلة نسبٌاً ، وحرارتها بحدود 

كثٌراً علٌها ، ؼٌر ان ذلك ٌجعلها اكثر حاجة للري ، تموت نسبة  مْ قد ٌؤثر 55 – 1الحرارة 

مْ لدى انخفاض  75من حبوب لقاح الذرة الصفراء لما تكون درجة حرارة الجو اقل من 

مْ توقؾ نمو  75الرطوبة النسبٌة فً الهواء وجفاؾ التربة ، كما ان درجة حرارة اعلى من 

 رنات البطاطا ، وهكذا .مْ ٌعٌق نمو د 01جوز القطن ، واعلى من 

مْ على كوكب الأرض ، فأننا  0لو افترضنا زٌادة معدل درجة الحرارة فً موسم النمو بحدود 

% 05% وفً كندا 05نتوقع مثلاً زٌادة مساحة الذرة الصفراء المزروعة فً روسٌا بمعدل 

تفاع الحرارة % ، ذلك ان روسٌا وكندا مناطق باردة جداً وبذا فأن ار1% وامرٌكا 55والصٌن 

سوؾ ٌساعد فً زٌادة الرقعة المخصصة للذرة الصفراء فٌما نجد ان محصول الحنطة تزداد 

% ومن دون زٌادة فً الصٌن وامرٌكا . كذلك 50%!! وفً كندا 45رقعته فً روسٌا بنسبة 

فً تلك المناطق مما  ETفأن ارتفاع درجة الحرارة المذكورة سوؾ ٌؤدي الى زٌادة معدلات 

زٌادة عدد الرٌات امر ضروي للمناطق الاروائٌة ، فأننا نتوقع حدوث الانجراح الوراثً ٌجعل 

Aglicu [fural vulnerability]  فً العدٌد من دول العالم ، اذا ان كل محصول له درجة

حرارة معٌنة للأنبات والبزوغ والنمو والتزهٌر والاخصاب والنضج ، وتؽٌر تلك المعدلات 

حدوث الانجراح الوراثً امراً حتمٌاً وتظهر نباتات بتراكٌب وراثٌة جدٌدة وقلة الماء ٌجعل 

مستقبلاً ناتجة من تلك الأصناؾ لاسٌما ذاتٌة التلقٌح وخلطٌة التلقٌح  من ؼٌر الهجٌنة . من ذلك 

 نفهم ان الأبحاث الملحة فً الوقت الحاضر والمستقبل القرٌب لابد ان تتركز على :

 وحة للأصناؾ بسبب الجفاؾ . دراسة  تحمل المل – 5

 دراسة تحمل الجفاؾ بحد ذاته . – 0

 دراسة تحمل درجات الحرارة العالٌة . – 0

عامة فأننا نتوقع ان تتسع المساحات الزراعٌة فً المناطق الباردة والمنجمدة  والمرتفعة الملوحة 

الذي سوؾ ٌسبب  والتصحر فً المناطق المعتدلة والحارة وزٌادة ذوبان ثلوج القطبٌن وذلك

مع زٌادة انتشار الادؼال والاوبئة بصورة اكبر فً عدة مناطق  –ارتفاع مناسٌب مٌاه البحار 

 فً العالم ،  وٌؤثر ذلك على إنتاجٌة المحاصٌل وكما موضع فً بٌانات الجداول التالٌة : 

 هـ( باختلاؾ المحصول والمنطقة الجؽرافٌة . \اختلاؾ معدلات الإنتاجٌة )كؽم 

 في الاستوائية في المناطق المعتدلة المحصول

 5011 7550 الرز

 50.0 0017 الحنطة

 5015 0000 الذرة الصفراء

 5.75 5540 بقولٌات بذرٌة

 1457 .5151 بطاطا



 

 

 

من الجدٌر بالإشارة الٌه ان الدول المنتجة والمصدرة للحبوب فً العالم )أمرٌكا وفرنسا 

 كلها تقع فً المناطق المعتدلة .وأسترالٌا وكندا والأرجنتٌن( 

 تأثٌر السخونة الكونٌة فً انتشار الامراض .

 عدد الامراض 

 في الاستوائية في المعتدلة المحصول

 115 17 الرز

 701 11 ذرة الصفراء

 041 00 طماطة

 071 15 حمضٌات

 045 10 بقولٌات

 

ملٌون فً افرٌقٌا  000بحدود  0505استناداً لذلك ، فأن عدد السكان المتوقع ____ عام 

ملٌون فً جنوب وشرق اسٌا ، وافل من ذلك فً دول القارات الأخرى ، وعلٌنا ان  005و

 ننظر الى هؤلاء البشر بأنهم ٌحتاجون الى الرعاٌة والاهتمام وحقهم فً الحٌاة . 

Ozone Hole  : 

ان منطقة كبٌرة فً الفضاء فوق   5011لعلوم الفضاء الامرٌكٌة عام  NASAة نشرت منظم

، محتمل انه تنتج من فعل  O3فٌها فقد كبٌر فً ؼاز   (Antarctica)المنطقة المنجمدة 

. ان مثل هذه الؽازات ناتجة من  ؼازات الكلور والفلور والبروم من طبقة الستراتوسفٌر

العملٌات الصناعٌة المختلفة فتظهر منها هذه الؽازات التً ٌطلق علٌها 

(Chlorofluorocarbons = CFCS)  تبلػ مساحة ثقب الأوزون حوالً ثلاث اضعاؾ

مساحة الولاٌات المتحدة !! نتٌجة لذلك الضرر فً طبقة الأوزون فأن معدل حرارة الأرض قد 

مْ عما كان علٌه قبل قرن ! ان تأثٌر طبقة الأوزون التً نتحدث عنه لم ٌشمل  054معدل ارتفع ب

كافة بقاع الأرض ، انما هو على مناطق اكثر منها ضرراً من مناطق أخرى . مثلاً فً منطقة 

الشرق الأوسط وجد ان معدل ارتفاع الحرارة فٌها كان اقل مما فً منطقة كازاخستان التً 

م بالمقارنة مع ما حدث فً  5004 – 5107مْ بٌن عامً  5.0الحرارة بحدود ارتفعت فٌها 

م فقط !( من الجدٌر بالذكر ، ان معدل ارتفاع الحرارة كان فً  5.7الهند مثلاً لنفس المدة )

اشهر الشتاء اعلى مما هو فً اشهر الصٌؾ ! وهذه حالة إٌجابٌة للكائنات الحٌة على كوكب 

المتوقع علٌها اكثر مما هو علٌه الٌوم . ٌقدر معدل انكماش كتلة الأرض والا كان الضرر 

% خلال الثلاثٌن عاماً الأخٌرة ، كذلك فأن تؽاٌر 05الثلوج فً القطبٌن وقمم الجبال بحدود 

معدلات الحرارة فً اللٌل هو اعلى منه مما فً النهار . ان طبٌعة الاشعاع الساقط فوق نٌوزلندا 

ناطق العالم الأخرى ، فادى ذلك الى ظهور نسبة عالٌة من ____ من هو عالٍ اكثر مما فً م

مْ  5.0الانسان وؼٌر ذلك الاشعاع كان اعلى من تأثٌر ارتفاع درجة الحرارة الذي قدر بحدود 



 

 

فقط خلال مائة عام ! ان ارتفاع معدلات الحرارة وزٌادة الاشعاع فً المناطق المتضررة تترتب 

باتات والحٌوانات ، وظهور أخرى لم تكن معروفة من قبل فً تلك علٌه اندثار أنواع من الن

% من أنواع الفراشات  فً أوربا قد هاجرت عن مناطقها 0.المناطق . لقد لوحظ ان معدل 

% ~ الضفادع فً كوستارٌكا ، ولوحظ التبٌض 75كم ! مع اختفاء نسبة  075 – 01لمسافة 

ً المملكة المتحدة . من المتوقع زٌادة طول نوعاً من الطٌور ف 001% من 05المبكر بنسبة 

موسم نمو المحاصٌل الصٌفٌة ، وذلك مرتبط بالمساحات المزروعة )زٌادة او نقصان( ، وكذلك 

 بمعدلات إنتاجٌة تلك المحاصٌل .

 الشمس :

ملٌون كم( ، واقرب  515كم ! )حوالً  551×  .5.70ٌبعد كوكب الشمس عن الأرض بمعدل 

تموز . ٌلػ نصؾ قطر الشمس  7وبعدها فً  0كـ 0لأرض هً فً مسافة للشمس عن ا

كؽم . تتكون كتلة الشمس من  5505×5.010كم ووزن كتلها  551× ...)المضًء( معدل 

% معادن ثقٌلة . تبلػ كثافة 0.1% هٌلٌوم ، و1..0% هاٌدروجٌن ، و45تجمع ؼازات منها 

 51! وبدرجة حرارة بٌن  0سم\ؼم  515 – 555ؼازات الشمس )فً وسط كتلتها( معدل 

مْ ! تشبه حالة الطاقة الشمسٌة حالة الانفجارات النووٌة ، اذ ٌتحول فٌها  .55× 75الى  .55×

آلاؾ مْ . ٌقدر  . – x :7الهاٌدروجٌن الى هٌلٌوم ، فتنبعث الطاقة حولها وبأشعة متعددة منها 

ساسً للطاقة فً الوجود عمر كوكب الشمس بحدود خمسة آلاؾ ملٌون سنة ، وهً المصدر الأ

% والباقً بٌن الؽبار 05% من حرارة الشمس والفضاء 70%( تمتص الأرض معدل 00)

مرة كما فً القطبٌن .  0.7والؽٌوم والاجسام المختلفة ، تبلػ طاقة الشمس عند الاستواء بمعدل 

وٌعادل  MES-1cm-2 2000ان اعلى اشعاع للشمس فً ٌوم صحو عند مستوى سطح البحر 

على سطح الأرض . ان حرارة طاقة الشمس  w m-2 350من حوالً  w m-2 1370والً ح

هً أساس المناخ وتقلباته  سواء على كوكب الأرض او الكواكب الأخرى ، ؼٌر ان كوكب 

 sunspot)الأرض هو المتأثر اكثر بالتؽٌرات ، وذلك نتٌجة دورة ماٌس بقعة الشمس 

cycle)  تعد هذه الدورة اساساً قوٌاً لتؽٌرات او تقلبات المناخ سنة !! و 55.5التً تحدث كل

على كوكب الأرض )من الأسباب الخارجٌة( ، اما الأسباب الداخلٌة لتؽٌر مناخ الأرض فمنها 

 وحركة الرٌاح المرتبطة بحركة حرارة المحٌط . بخار الماء والؽٌوم والؽبار 

 La Nina و EL Nino: 

الظواهر الطبٌعٌة التً تحدث فوق المناطق الاستوائٌة ، وتتحرك تعبٌران متعاكسان ، وهما من 

رٌاحها باتجاهات مختلفة . تمثل ظاهرة )النٌنو( تحرك الماء الساخن من ؼرب المحٌط الهادئ 

نحو الشرق ، وٌصحب ذبك حركة الرٌاح . اما )النٌنا( فهً عكس )النٌنو( . تستمر الظاهرة 

وهما تتكرران باستمرار  5045هاتان الظاهرتان عام سنوات ! . ظهرت  1.0بالعمل لمدة 

مؤدٌتان الى تؽٌر درجات الحرارة نتٌجة حركة الرٌاح المصاحبة لحركة الماء ، وتؽطً 

 الظاهرة مساحات واسعة من الأرضً القرٌبة منها والبعٌدة .

 الغازات والحوامض : 

لال القرنٌن الماضٌٌن . ان % خ05فً هواء الأرض المحٌط بها بمعدل  CO2تقدر زٌادة نسبة 

حرق الوقود على اختلاؾ مصادره ، والؽازات الناتجة من عوادم المحركات وؼازات 

(aerosols)  المستخدمة فً التكٌؾ وؼازات البحار والمستنقعات والحقول والؽابات تشكل

برٌت % من تأثٌر ما ٌسمى بتأثٌر البٌت الزجاجً !! اما الحوامض ، منها مصانع الك45معدل 



 

 

، الذي ٌتكون من حامض  SO2وؼازات البراكٌن التً تقذؾ بكمٌات كبٌرة الى الجو ومنها 

الكبرٌتٌك بعد ذوبانه بالماء ، فاذا سقطت الامطار ، كانت حامضٌة ، وتسمى بالإمطار 

الحامضٌة . ان مثل هذه الامطار تقتل نسبة عالٌة من بادرات المحاصٌل واوراق النباتات . 

 ppbv 310والأخٌر موجود فً الهواء بمعدل  NO2و   NH4و  NH3ؼازات  هناك اٌضاً 

)جزء بالملٌون حجماً( ، ومع انه واطئ التركٌز ، الا انه عالً التأثٌر ذلك انه جزٌئته فً الجو 

مرة اعلى من تأثٌر جزٌئة  05عاماً !! وله مقدرة على التسخٌن بمعدل  515تبقى ما ٌقارب 

CO2  من حالة السخونة الكونٌة من مجموع 05. ٌمكن القول ان المٌثان ٌشكل معدل %

% !! اما ؼاز الأوزون فهو 571الؽازات الأخرى ، وقد ازداد فً القرنٌن الماضٌٌن بمعدل 

سام للعدٌد من الكائنات الحٌة ، خصوصاً النباتات ، اذ تظهر بقع بنٌة مٌتة على الأوراق ، 

لى أوراق الجت وكذلك أوراق التبػ بصورة خاصة لتحسسها لضرر هذا وٌمكن ملاحظة ذلك ع

الؽاز . ٌنتج الأوزون فً طبقة التروبوسفٌر من خلال سلسلة من العملٌات الكٌموضوئٌة . تبلػ 

 45)من الهواء  3ماٌكروؼرام لكل م 71معدلات هذا الؽاز فوق سطح الأرض بحدود 

Mg/m3) ثم  05 – 05ى ان تركٌز الأوزون قد ازداد من . تشٌر القرارات فً دول أوربا ال

فً الهواء  cfcsخلال القرن العشرٌن . ٌقدر معدل زٌادة ؼازات  0م \ماٌكروؼرام  5.الى 

% سنوٌاً ! وهذه نسبة عالٌة جعلت المهتمٌن بشؤون البٌئة والتنوع البٌئً والاحٌاء 7بحدود 

من ضرر واضح على حٌاة الانسان وانتاجٌة ٌولون اهتماماً كبٌراً لهذه التؽٌٌرات لما من ذلك 

المحاصٌل على كوكب الأرض ، وكذلك الحد من انتشار البعض منها ، وظهور أنواع أخرى 

 بدلها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


