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  تمھید

  

یتناول علم البیئة النباتیة دراسة العلاقات بین النبات والبیئѧة التѧى یعѧیش فیھѧا ، ونمѧو النبѧات زازدھѧاره لا        

    ѧى بیئѧائدة فѧروف السѧة        یحدث الا اذا كانت الظѧة لتأدیѧات اللازمѧع الاحتیاجѧارض مѧھ ولا تتعѧم طبائعѧة تلائ

وظائفھ الحیویة ، ویعرض النبات فى اى بیئة من البیئات بصفة مستمرة الى تغیѧرات متعѧددة مѧن العوامѧل     

البیئیة التى یعتمد أحدھا على الاخر ولھذا تعد البیئة بمثابة الاب  التربѧوى لكѧل نبѧات ولا یقѧل الѧدور الѧذي       

لبیئة عن دور العوامل الوراثیة التى تنقل من الاباء الى الابناء وتؤثر العوامل البیئیة وعلاقتھ بغیره تلعبھ ا

من الكائنات الحیة التى توجد مع قفى بیئتھ الطبیعیѧة وتѧؤثر أیضѧاً علѧى اوجѧھ النشѧاط الفسѧیولوجى للنبѧات         

  .النامى بھا وعلى توزیع النباتات على وجھ الارض 

ھو احد الاقسام الرئیسیة لعلم الحیاة ویعد بمثابة جѧزء اساسѧي لا یسѧتغنى عنѧھ     ) Ecology(ان علم البیئة 

الا ان علѧم   " .دراسѧة الكѧائن الحѧى فѧى مكѧان تواجѧده       " لدراسة كل الكائنات الحیة ، وكلمة ایكولوجى ھو 

  .یش فیھ البیئة غالباً ما یعرف على انھ دراسة العلاقات المتبادلة بین الكائن والوسط الذي یع

العلم الذي یھتم بدراسة جمیع الانظمة التѧى  " ان تعریف على البیئة تبعاً لھیئة العلوم القومیة الامریكیة ھو 

وھو العلѧم او  . تشمل الماء والھواء والتربة والطاقة وجمیع ما تشتمل علیھ صور الحیاة المحیطة بالانسان 

الفیزیاء والكیمیاء  –علم البحار  –التعدین  –الجیوفیزیاء الدراسة التى تشمل الفروع العلمیة المتعددة مثل 

  .الھندسة  –الریاضیات  –الحشرات  –النبات  –الحیوان  –

  

  مع اطیب تمنیاتى بالنجاح والتفوق
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  مقدمة

  

ن فى غزو الفضاء ووضع محطات فضائیة فى مدارات لھا بدأت المعلومات الدقیقة منذ بدأ الانسا     

تتجمع عن الكون ونشأتھ والعلاقات بینھ وبین الارض التى یعیش علیھا الانسان لیس ھذا فقط بلاصبح 

النظر الى النظام البیئي حول الانسان لھ مفھوم وبعد اخر جدید ومن ھذا المنطلق كان من الضرورى ان 

بباقى الكواكب ) الارض ( قوم الانسان بدراسة حقیقیة الكون وبالذات المجموعة الشمسیة وعلاقة كوكبنا ی

  .فى ھذه المجموعة 

كما (        درب التبانةاو  المجرة البیئیةویتكون الكون من مجرات عدیدة ، احد ھذه المجرات تسمى 

) Solar System(ویتكون النظام الشمسي .  والتى تقع بھا المجموعة الشمسیة) یسمیھ علماء العرب 

من نجم ھو الشمس وتسعة كواكب واقصارھا الواحد والثلاثون والاف من الكویكبات وملایین من 

وتقسم الكواكب السیارة الى مجموعتین حسب حجمھا وكثافتھا ، المجموعة الاولى وھى تضم . المذنبات 

المریخ ، وتسمى فى بعض الاحیان الكواكب الارضیة  –الارض  –الزھرة  –عطارد : الكواكب الاتیة 

نظراً لانھا تتضمن الارض وھى جمیعاً كواكب صغیرة نسبیاً وصلبة واقرب الكواكب للشمس ، اما 

بلوتو ، وھذه المجموعة اكبر  –نبتون  –اورانوس  –زحل –المشترى : المجموعة الثانیة فتضم كواكب 

وھناك احدى وعشرون . عة الاولى وھى اكثر بعداً عن الشمس فى الحجم واقل فى الكثافة من المجمو

كوكباً تتبع كوكبي المشترى وزحل معاً اما الكواكب السیارة الاصغر منھا حجماً یبلغ عدد أقمارھا عشرة 

  .فقط وقمرنا اكبر من اى قمر فى النظام الشمسي اذا قورن بالكوكب السیار الذي یتبعھ 

المحیطة بھا نصیباً من الدراسة الدقیقة التى قام بھا العلماء حیث قسموا  وكان لتركیب الارض والاغلفة

باطن الارض الى عدد من الطبقات ذات مركز واحد وھو مركز الارض ووجدوا ان ھذه الطبقات مرتبة 

  : من الداخل الى الخارج ھى 

سم  ٣٤٠٠ى وھو الجزء الداخلي من الكرة الارضیة وقطره حوال) جوف الارض( مركز الارض  -١

  .وكثافتھ عالیة 

وھى الطبقة الموجودة بین مركز الارض والقشرة الارضیة ویبلغ سمكھا حوالى ) الستار(المانتل  -٢

وكثافتھا اقل كثافة من كثافة صخور ) قریبة الشبھ بصخور القمر(سم ویتكون من صخور قاعدیة  ٢٩٠٠

.جوف الارض 

ترتكز فوقھا صخور خفیفة نسبیاً ) قاعدیة(قیلة نسبیاً القشرة الارضیة وتتكون من صخور داكنة ث -٣

.وتتكون القشرة الارضیة اساساً من المعادن والصخور ) حمضیة(

ان الغلاف الھوائي ابتداء من سطح الارض الى اقصى ارتفاع  –یا عزیزي الطالب  -ولا یجب ان تظن 

ذلك فھذا الغلاف یتكون من عدة  فى الفضاء عبارة عن كتلة متجانسة من الھواء بل ان الواقع عكس

  :طبقات كل منھا تتمیز بصفات خاصة ، وھذه الطبقات ھى 

وھى الطبقة الاخیرة او العلیا والتى یتكون معظمھا من الازوت ) Exosphere(طبقة الاكسوسفیر  -١

  .والاكسجین الذري 

كسوسفیر ، وھذه وھى الطبقة التى توجد تحت طبقة الا) Thermosphere( طبقة الثیرموسفیر  -٢

. م اثناء النھار ° ٢٠٠٠الطبقة قد تصل درجة حرارة الایونات فیھا الى ما یقرب من 
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وھى الطبقة التى تقع تحت طبقة الاثیرموسفیر ) Ionosphere( طبقة التأین او الایونوسفیر  -٣

قة المتأینة سم وھى توجد تحت الطب ٨٠سم من الھواء التى تمتد الى ارتفاع  ١٠٠ومساحتھا حوالى 

.كم  ٥٠مباشرة وسمكھا حوالى 

وھى طبقة النفایات الجویة وتھب فى ھذه الطبقة تیارات )  Troposphere(طبقة التروبوسفیر  -٤

ولھذه التیارات فائدة ملاحیة عظمى للطائرات الضخمة لانھا تساعدھا على الاندفاع وبذلك . ھوائیة شدیدة 

وفى ھذه . ب الطبقات الى سطح الارض وھى التى نستنشق ھواءھا وھذه الطبقة على اقر. توفر وقوداً 

الطبقة أیضاً تتكون معظم السحب والظواھر الجویة الاخرى كالمطر والبرد والصقیع الابیض والثلج الى 

.غیر ذلك من مظاھر مناخیة 

تى نعیش فوقھا او وانت تعلم عزیزى الطالب ان الرقعة المائیة تغطى اكثر من ثلثي الكرة الارضیة ال     

وھذه الرقعة المائیة تكونھا میاه المحیطات والبحار . من سطح الارض %  ٧٠ما یعادل حوالى 

والبحیرات والانھار والمیاه الجوفیة وكتل الجلید المتواجدة على القارات المختلفة ، وكل ھذه المسطحات 

  .المائیة تكون ما یعرف بالغلاف المائي للارض 

رقت الدراسات للكون والمجموعة الشمسیة فیھ وكوكبنا الارض وقف العلماء على تعریف وبعد ان تط    

.  " ویتأثر بھ ویؤثر فیھ الحیز او المجال الذي یعیش فیھ الكائن الحى " مفھوم البیئة فعرفوھا على انھا

  :ن للبیئة التى یعیش فیھا الانسان اوھناك قسم

وتشمل كل ما یحیط بالانسان من موجودات  ) :laEnvironment Natur(البیئة الطبیعیة  -١

حیة وغیر حیة ولیس للانسان اى خل فى وجودھا مثل التضاریس والمناخ والكساء الطبیعي 

  .والحیوانات البریة والتربة وھذه المكونات ترتبط معا مكونة نظاماً بیئیاً 

تشمل الانسان و Man)-(Madeاو الحضاریة ) Human Environment(البیئة البشریة  -٢

  .وانجازاتھ فى بیئتھ الطبیعیة وتتباین بتباین عدد السكان ودرجة تحضرھم ونشاطھم 

ولقد تباینت طرق اشباع حاجاتھ . یستغل الانسان منذ نشأتھ على الارض موارد بیئیة لاشباع حاجاتھ  

جتھادات فكریة وھناك ا. على مدى سنوات تواجده على سطح الارض بتباین البیئات التى تواجد بھا 

  : متباینة ظھرت لتقویم علاقة الانسان ببیئتھ نذكر منھا 

بأن الانسان او اى كائن حى مغلوب على امره وان ھناك علاقة بین المناخ  المدرسة الحتمیة- ١

  .ادھا ھیبوافراط وارسطو رووطبائع وعادات الشعوب وكذلك الحیوانات والنباتات ومن 

وھى تنادى بأن البیئة الطبیعیة تقدم للانسان عدداً من  )Possibilism(المدرسة الامكانیة - ٢

ن الانسان یختار منھا ما یناسب قدراتھ وامكانیاتھ واھدافھ وطموحھ وتقالیده ، ومن أالاختیارات ، و

  روادھا فیدال لابلاش ولو سیان فیغر 

ستین السابقتین فلا وھى تصالح بین المدر) Probabilism( المدرسة التوافقیة او الاحتمالیة - ٣

  .ومن روادھا الجغرافیین المعاصرین . تؤمن بالحتمیة المطلقة ولا بالامكانیة المطلقة 

وھى استجابة سلبیة  اربع استجاباتویمكن فى ضوء ما سبق بلورة العلاقة بین الانسان وبیئتھ فى 

فالعلاقة بین الانسان وبیئتھ علاقة  وعلى ذلك. واستجابة التأقلم واستجابة ایجابیة واخیراً استجابة ابداعیة 

  .متباینة یغلب فیھا دور البیئة تارة ودور الانسان تارة اخرى 

. ومن ثم یمكن من الحتمیة المطلقة مرفوض من خلال الواقع الذي یعیشھ الانسان فى البیات المختلفة 

  :  وثمة خمس مراحل اثرت فى حیاة الانسان وحددت علاقتھ ببیئتھ وھى
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  .مرحلة الصید والقنص  -٢              .                ة جمع والتقاط الثمار مرحل -١

  .مرحلة الثورة الصناعیة  - ٤        .  مرحلة الاستئناس والرعى والعمل بالزراعة  -٣

  .مرحلة التقدم التكنولوجى  -٥

لعناصر الضارة على وقد ادى النمو الصناعى وتزاید السكان الى انتشار وتزاید بعض المركبات او ا

حساب عناصر نافعة ومن ثم تختل العلاقة بینھما وبذلك یختل النظام البیئي ویحدث التلوث وبذلك یؤثر فى 

  .الكائنات الحیة بشتى انواعھا 

والبیئة یمكن تعریفھا بأنھا مجموعة الظروف او العوامل التى تحیط بالكائن الحى ویؤثر فیھا ویستجیب 

  .فى الكائنات متعلقاً بشكلھا الخارجى وتركیبھ الداخلى ووظائف اعضائھ وكذلك سلوكھ ویكون اثرھا . لھا 

والتوازن البیئي یعد احد خصائص النظام البیئي اللازم لاستمراریة الحیاة یوجد عام على سطح الارض 

ل معا بما فعناصر البیئة الحیة وغیر الحیة تتفاعل وتتكام. دون مخاطر تسمى الانسان والكائنات الحیة 

یتیح لھا اداء دورھا بشكل لا یحدث عنھ خلط على سطح الارض وذلك من خلال نظام معین یطلق علیھ 

  ) .Ecosystem(النظام البیئي 

وسنبدأ دراستنا مع علم البیئة النباتیة بدراسة النظام البیئي وخصائصھ ثم ننتقل الى دراسة البیئة واثرھا 

رق دراستھ ثم المجتمعات النباتیة والتعاقب فیھا واخیراً نتعرف على على النبات ثم الكساء الخضري وط

  .خواص المجتمع النباتى 

  

  

  



  نادى أحمد البسیونى غانم/ د  ٠أ             البیئة النباتیة

  الجزء الاول

  

  )Ecosystem ( النظام او الجھاز البیئي

  

یعرف الجھاز البیئي بأنھ الوحدة الطبیعیة التى تشتمل على اجزاء حیة وغیر حیة تتفاعѧل وینѧتج عѧن ذلѧك     

یتم من خلالھ تبادل المواد بین المكونات الحیة وغیر الحیة فى نظام دائري وتمثل البركة قطاعاً بیئیاً  نظام

)Pond Ecosystem (   ىѧوى علѧوالجھاز البیئي ھو اكبر وحدة فعالة فى الدراسات الایكولوجیة اذ تحت

العناصѧر غیѧر الحیѧة     المكونات الحیة وغیر الحیة وتكون ھѧذا الجھѧاز مѧن اربѧع وحѧدات او مسѧتویات ھѧى       

  .والكائنات المنتجة والكائنات المستھلكة وكائنات مختزلة 

   Abiotic Componentsالعناصر غیر الحیة 

وھى مواد عضویة وغیر عضویة مثل الماء والاكسجین وثانى اكسید الكربون واملاح الكالسیوم والفسفور 

  .والمواد الدبالیة وخلافھ 

   Producersالكائنات المنتجة 

فى البركة مثلاً نجد ان الكائنات المنتجة ھى جذور النباتات والاعشاب والنباتѧات الطافیѧة وكѧذلك الكائنѧات     

التى توجد فى الاعمѧاق مثѧل الطحالѧب التѧى تقطѧن البѧرك والثالوثیѧات وھѧذه تلعѧب دوراً اساسѧیاً فѧى انتѧاج             

  .الطعام للنظام البیئي فى البركة 

لھا القدرة على تصنیع الغذاء من موارد عضویة بسѧیطة منتجѧة فѧى النظѧام      وتعتبر النباتات الخضراء التى

  .البیئي 

   Consumersالكائنات المستھلكة 

وھى حیوانات مثل یرقات الحشرات والقشریات والاسماك المستھلكة الابتدائیة وھى اكلة النباتات وتتغѧذى  

  .ك الابتدائي مباشرة على النبات ثم المستھلك الثانوى ویتغذي على المستھل

   Decomposersالكائنات المختزلة 

وتمثل اساساً بالبكتریا والفطریات التى تكسر المركبات المعقѧدة الѧى مѧواد بسѧیطة صѧالحة للاسѧتعمال عنѧد        

النبات ن العناصر الكیماویة الغیر حیة تسلك ممرات او طرق متمیزة من البیئة الѧى الكѧائن ثѧم تعѧود ثانیѧة      

باسѧالیب جدیѧدة قلیلѧة او كثیѧرة وتعѧرف بالѧدورة العضѧویة والغیѧر عضѧویة او الѧدورة            الى البیئѧة وھѧذا یѧتم   

  .الیموكیماویة مثل دورة الكربون والنتروجین فى الطبیعة 

 Food(وتكون الكائنات المنتجة والمستھلكة والمحللة فى النظام البیئي تركیباً خاصاً یعرف بسلسلة الغذاء 

Chain (ب    والتى تتكون من عدة مسѧى التركیѧیة فѧتویات غذائیة یكون فیھا العنصر المنتج القاعدة الاساس

ومن امثلة ذلѧك سلسѧلة غذائیѧة بریѧة واخѧرى فѧى البیئѧة المائیѧة ففѧى الاولѧى النباتѧات ھѧى المنѧتج فѧى بدایѧة                

السلسلة والدیدان ھى المستھلك الاول ، وھى تتغذى على النباتات والطیѧور ھѧى المسѧتھلك الثѧانى وتتغѧذى      

ھى المستھلك الثالث وتتغѧذى علѧى الطیѧور وبعѧد مѧوت      " والقطط او الحیوانات اكلة اللحوم " ى الدیدان عل

الحیوانات اكلة اللحوم تتحلل اجسامھا فى التربة بواسطة بكتریا التحلل الى عناصر بسیطة یمتصھا النبات 

ھѧى المنѧتج فѧى    ) بلانكتѧون نبѧاتى   (، ام فى السلسلة الغذائیة فى البیئة المائیة فنجد الطحالѧب وحیѧدة الخلیѧة    

وھمѧѧا المسѧѧتھلك الاول للمنتجالسѧѧابق  . بدایѧѧة السلسѧѧلة الغذائیѧѧة والقشѧѧریات مثѧѧل الجمبѧѧري وبرغѧѧوت المѧѧاء   

وتتغذى الاسماك على القشریات ، والمستھلك الثالث وھѧو الاسѧماك الكبیѧرة والثѧدییات المائیѧة التѧى تتغѧذى        
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ك الكبیѧѧرة والثѧѧدییات وتتحلѧѧل اجسѧѧامھا فѧѧى المѧѧاء وتصѧѧبح إذا     علѧѧى الاسѧѧماك الصѧѧغیرة ثѧѧم تمѧѧوت الاسѧѧما   

  .للطحالب 

  :اھم خصائص النظام البیئي 

  

  :استمراریة النظام - ١

ویقصد بالاستمراریة فى النظام البیئي ھو استقراره وقدرتھ على العودة الى وضعھ الطبیعي بعد اى تغییر 

  .ن صنع الانسان یطرأ علیھ سواء كان ذلك التغییر من صنع الطبیعة او م

  

  :دینامیكیة النظام - ٢

وفѧى  . تتضح دینامیكیة النظام البیئي من العلاقة بین الشمس والارض والغلاف الھѧوائي كنظѧام بیئѧي عѧام     

ھذا النظام نجد ان الشمس تصدر كمیات ھائلة من الطاقة الاشѧعاعیة یصѧل الѧى الارض وغلافھѧا الھѧوائي      

حب والطبقة الغازیة فى الكون لتعود مرة اخرى الѧى الفضѧاء   قدر معین وینعكس جزء اخر عن طریق الس

والطاقة الشمسیة التى تصل الى الارض وغلافھا الجوى تسبب لھ الدفء من ناحیة كمѧا تسѧتخدم تفѧاعلات    

اخرى كیمیائیة معقدة تتسبب فى الحفاظ على مكونات الھواء لاستمراریة الحیاة على الارض فى صورتھا 

  .المعروفة لنا 

مس كمصدر طاقة ھائل تتحول داخل خلایا النباتات الخضراء فى وجѧود كѧل مѧن المѧاء وثѧانى اكسѧید       والش

  .الكربون الى سكریات احادیة وتبدأ سلسلة غذائیة جدیدة 

  

  :التوازن البیئي - ٣

یستخدم لفظ بیوسفیر او المجال الحیوي كتحدید للمنطقة التى تتجلى فیھѧا مظѧاھر الحیѧاة وھѧى منطقѧة یبلѧغ       

عدة كیلو مترات تشمل كل الكائنات الحیة والھواء والماء والتربة والارض التى یقیم علیھا الانسان  سمكھا

وھѧو ایضѧاً   ) ممثلѧة فѧى الاشѧعاع الشمسѧي     ( والمجال الحیѧوي ھѧو ، مصѧدر الطاقѧة     . كنظام بیئي متوازن 

فѧى التغذیѧة وذلѧѧك    اسѧتمرار للحیѧاة حیѧѧث تتكѧون ، خلایѧا وتمѧѧوت خلایѧا اخѧرى ویحѧѧدث تبѧادل بѧین الخلایѧѧا        

بالتمثیل الغذائي فتنشأ بذلك سلسلة غذائیة خلال دورة بیولوجیѧة دائمѧة وضѧخمة ویترتѧب علѧى ذلѧك تحѧول        

اشѧѧكال الطاقѧѧة الѧѧى اشѧѧكال اخѧѧرى وبفضѧѧل الاشѧѧعاعات الشمسѧѧیة تسѧѧتطیع النباتѧѧات ان تبنѧѧى مѧѧواد عضѧѧویة   

ظ ان الغذاء الرئیسي للحیوانѧات اكلѧة   وتتخلص من الاكسجین الذي یعد مصدراً للحیاة ویحافظ علیھا ونلاح

العشب ھѧو النباتѧات وفتѧات الصѧخور والفضѧلات وھѧذه الحیوانѧات تكѧون فریسѧة للحیوانѧات كاكلѧة اللحѧوم             

  .والحشرات 

وھذا یمثل مجموعة من سلاسل غذائیة متصلة الحلقات ویلاحظ اخیراً ان بقایا الحیوانات والمواد العضویة 

ریا لتكون لعناصر المواد المعدنیة التى تعود بدورھا الѧى الكائنѧات النباتیѧة وھѧذا     المتحللة تتحول بفعل البكت

  .النوع من الصلات یقوم بلا شك على وحدة كبیرة ویصون بتوازن البیئة فوق الارض 
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  دورة بعض العناصر فى الطبیعة

  

ة النتروجین ودورة الماء ولكل عنصѧر مѧن ھѧذه العناصѧر دورة     من اھم ھذه الدورات دورة الكربون ودور

فѧѧى الطبیعѧѧة تѧѧؤدى الѧѧى ان تظѧѧل نسѧѧبتھ ثابتѧѧة فѧѧى الارض وفѧѧى الھѧѧواء فتنطلѧѧق ھѧѧذه العناصѧѧر مѧѧن اجسѧѧام     

الكائنات المیتة التى كانت حلقات فى السلاسل الغذائیة المختلفة ثم تحللت بفعѧل الكائنѧات الحیѧة الدقیقѧة الѧى      

التربة وتنطلق الى الھواء حیث تستفید منھا الكائنات الحیة وبھذه الطریقة یمكѧن المحافظѧة    مواد بسیطة فى

  .على نسبة العناصر الحیویة 

  

  دورة الكربون فى الطبیعة- ١

  

فى ھذه الدورة لا یمكننا تحدید بدایة ھذه الدورة او نھایتھا ولنبدأ بثانى اكسید الكربѧون سѧواء الموجѧود فѧى     

ثم تحویلھ الى .بواسطة النباتات العادیة او الذائب فى الماء الذي تمتصھ النباتات المائیة الجو الذي یستخدم 

  .المواد السكریة فى عملیة البناء الضوئي 

وھѧذه المѧѧواد السѧѧكریة وغیرھѧا مѧѧن المѧѧواد التѧѧى تبنیھѧا النباتѧѧات ودخѧѧل فѧѧى تكوینھѧا الكربѧѧون تѧѧدخل ضѧѧمن     

وبالتѧѧالى ضѧѧمن مكونѧѧات حیوانѧѧات اكلѧѧة اللحѧѧوم    ) لك اولمسѧѧتھ(مكونѧѧات اجسѧѧام الحیوانѧѧات اكلѧѧة العشѧѧب   

ویعѧود  . والانسان وعندما یتغذى علیھѧا ویعتبѧر كѧل مѧن الانسѧان والحیوانѧات اكѧلات اللحѧوم مسѧتھلك ثѧان           

الكربون ثانیة الى الجو نتیجة لعملیة تنفس ھذه الكائنات كما ان بعض الكربѧون یطѧرد خѧلال الفضѧلات او     

ه الكائنات الحیة ، النباتیة والحیوانیة تتحلل اجسامھا بواسطة البكتریا والفطر حیث البقایا وعندما تموت ھذ

تقوم ھذه الكائنات الدقیقة بتحویل الكربون فى المركبات العضویة الى كربون فى المركبات غیر العضویة 

ر الضѧغط  وفى الازمنة ، الجیولوجیة السحیقة وقعت النباتѧات التѧى ظھѧرت فѧى بѧاطن الارض تحѧت تѧأثی       . 

والحرارة وكونت الفحم والبترول ویعتبر احتراق ھذه المواد مصدراً ھامѧاً لثѧانى اكسѧید الكربѧون الموجѧود      

  .فى الجو الان 
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  دورة النتروجین فى الطبیعة - ٢

  

یعتبر النتروجین عنصراً اساسیاً لتكوین الروتینات التى تكون اھѧم مركبѧات عضѧویة فѧى البروتѧوبلازم او      

  .مادة الحیة ویوجد النتروجین فى اللحم والخضروات التى نأكلھا نأكلھا ال

%  ,٤٥وفѧѧى النباتѧѧات بنسѧѧبة   %)  ٣,٣(یوجѧѧد النتѧѧروجین بكمیѧѧات كبیѧѧرة نسѧѧبیاً فѧѧى اجسѧѧام الحیوانѧѧات       

وتجѧرى بعѧض العملیѧات فѧى الطبیعѧة تعمѧل علѧى عѧودة         % ) ,٠٣(وبكمیات صغیرة فى القشرة الارضѧیة  

نات الحیة الى البیئة وتسѧمى ھѧذه بѧدورة النتѧروجین فѧى الطبیعѧة وھنѧاك اربѧع عملیѧات          النتروجین من الكائ

  :تحدث فى دورة النتروجین ھى 

  التحلل   -أ

  النیترة           -ب

  .               بناء المركبات النتروجینة العضویة  -ج

  .تثبیت النتروجین  -د

  

  ) Ammonification(التحلل 

قة من فطریات وبكتریا التحلل فتحلل الجثث الѧى مѧواد بسѧیطة اھمھѧا غѧاز ثѧانى اكسѧید        تقوم بھا كائنات دقی

  .الكربون واملاح النوشادر وغاز النتروجین الذي ینتج من تحلل النترات بواسطة البكتریا النیترة 

  ) Nitrification(النیترة 

ریѧѧا النیتѧѧروز ومونѧѧاس الѧѧى امѧѧلاح  وتѧѧتم بأكسѧѧدة امѧѧلاح النوشѧѧادر الناتجѧѧة مѧѧن العملیѧѧة السѧѧابقة بواسѧѧطة بكت 

  .طاقة + ماء + نیتریتات  –اكسجین + نشادر . النیترایات 

واما النیتریتات المتكونة فتنقلھا بكتریا النیتروباكتر وتؤكسدھا الى نتѧرات وھѧذا التفاعѧل علѧى جانѧب كبیѧر       

  .من الاھمیة اذ ان تراكم النیراتات سام لجذور النباتات 

  :روجینیة العضویة بناء المركبات النت 

فى ھذه المرحلة تمتص جذورالنباتات النتروجین اللازم لھا اساسѧاً علѧى شѧكل امѧلاح النتѧرات والقلیѧل مѧن        

النباتات یفضل امتصѧاص النتѧروجین علѧى صѧورة امѧلاح النوشѧادر وبمجѧرد دخولѧب النتѧرات فѧى النبѧات            

ة یتكون من تجمع عدد كبیر منھا تختزل الى نوشادر حیث یتحد مع احماض عضویة مكونة احماض امینی

البروتینات التى تبنى منھا المادة الحیة ومكونات كثیرة مثل الخمائر او الانزیمات وتتم ھѧذه العملیѧة اساسѧاً    

  .فى اوراق البنات 

:تثبیت النتروجین 

لحیѧة  ھو عملیة تحویل النتروجین العنصري الموجود فى الجو الى صورة یمكن ان تستفید منھѧا الكائنѧات ا  

  :ویتم ذلك بطریقتین 
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  دورة الماء فى الطبیعة- ٣

  

فى الطبیعة یترك الماء الجو متساقطاً على الارض على صورة مطѧر ویمكѧن للمѧاء ان یسѧقط مباشѧرة فѧى       

بالتѧالى تصѧب فѧى    البحار او ربما یسقط علѧى الارض والѧتلال وتتكѧون التیѧارات المائیѧة والینѧابیع وھѧذه ،        

الانھار تؤدى الى البحر ، وبعض ھѧذا المѧاء یعѧود ثانیѧة الѧى الجѧو عѧن طریѧق التبخیѧر ، كѧذلك نلاحѧظ ان            

النباتات تمتص الماء من التربة وتشѧربھ الحیوانѧات حیѧث تسѧتخدمھ فѧى عملیاتھѧا المختلفѧة داخѧل اجسѧامھا          

  .نفس والاخراج ثم بعد موتھا وھذا الماء یعود ثانیاً الى البیئة خلال عملیات النتح والت
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  الجزء الثانى

  

  البیئة واثرھا على النبات

  

سبق ان عرفنا البیئة بانھا مجموعة الظروف او العوامل التى تحیط بالكائن الحى وتؤثر فیھ ویستجیب لھا 

لѧѧداخلى ووظѧѧائف اعضѧѧائھ وكѧѧذلك ویكѧѧون اثرھѧѧا فѧѧى الكائنѧѧات الحیѧѧة متعلقѧѧاً بشѧѧكلھا الخѧѧارجى وتركیبѧѧھ ا . 

  .سلوكھ 

  

  :عوامل دراسة البیئة 

  

   (Climatic Factors)العوامل الجویة او المناخیة 

وتشمل الصفات العامة لمناخ البیئة مثل الضوء ، ودرجة الحرارة ، والرطوبة النسبیة ، والبخر ، والمطر 

  .، وشدة الریاح 

  

  ) Biotic Factors(عوامل احیائیة 

  .الكائنات الحیة النباتیة منھا والحیوانیة وتشمل 

  

   (Edaphic Factors)عوامل تربة 

  .وھذه ترتبط بحالة التربة من حیث صفاتھا الطبیعیة والكیمیائیة ، ومحتواھا المائي ، وتھویتھا 

  

  ) Physiographic Factors(عوامل موقعیة 

  لریاح للرمال وتحددھا طبیعة التكوینات ، والتعریة ، والاطماء ، وذرو ا

ھذا ویوجد بین ھذه العوامل ارتباطاً وثیقاً ، وتداخلاً كبیراً فالعوامل الجویة والعوامѧل الموقعیѧة مѧثلاً تѧؤثر     

وللعوامѧل الجویѧة اثѧر علѧى جمیѧع      . فى بعضھا البعض كما تؤثر علѧى عوامѧل التربѧة والعوامѧل الاحیائیѧة      

 Localوالتعѧѧرض مѧѧا یسѧѧمى بالمنѧѧاخ الموضѧѧعى   العوامѧѧل الاخѧѧرى ، ویحѧѧدد اثѧѧر الارتفѧѧاع والانحѧѧدار    

Climate             سѧى عكѧة فѧفوح الواقعѧواء السѧة واجѧة العمیقѧواء الاودیѧال ، واجѧم الجبѧواء قمѧومن امثلتھا اج

اتجاه الریاح ، وعلѧى ذلѧك فالبیئѧة نتѧاجح تفاعѧل عѧدد كبیѧر مѧن العوامѧل المختلفѧة المتغیѧرة ھѧذا وفیمѧا یلѧي               

  .ئیة على اثر الكائنات الحیة دراسة مبسطة عن اثر العوامل البی
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  الجزء الثانى

  

  الباب الاول

  العوامل الجویة او المناخیة

(Climatic Factors)  

  

  ) Light(الضوء : أولاً 

  

على الاقل % ١تختلف درجة احتمال النباتات المختلفة للظل وتحتاج اكثر انواع النباتات احتمالا للظل الى 

وقد یكون الضوء . یع ان تقوم بعملیة البناء الضوئي بالمعدل اللازم لنموھا من الضوء الطبیعي لكى تستط

من القلة لدرجة انѧھ یسѧمح بتكѧوین الیخضѧور الا انѧھ لا یكفѧى لاتمѧام عملیѧة البنѧاء الضѧوئي بالقѧدر الكѧافى             

كوین لاستمرار حیاة النبات وعلى ذلك تحتاج معظم النباتات الى ضوء الشمس او الضوء القوى المنتشر لت

  .الیخضور واتمام عملیة البناء الضوئي 

وتتمیز النباتات الخضراء بقدرتھا على استغلال الضوء كمصدر للطاقة وذلك لاحتوائھا علѧى البلاسѧتیدات   

وكѧذلك علѧى   . وللضوء كعامل بیئي اثѧر علѧى كѧل مѧن التراكیѧب الظاھریѧة والداخلیѧة للنباتѧات         . الخضراء 

  .لك مما یلي ویمكن تبیین ذ. وظائف اعضائھا 

  

  :تأثیر الضوء على عدد البلاستیدات الخضراء ومواضعھا 

  

یتوقف تأثیر الضوء على التركیب الداخلى لورقة النبات فى ضوء الاحتیاجات المائیة لھ لقد وجد ان كمیѧة  

ضѧѧئیلة مѧѧن الطاقѧѧة الضѧѧوئیة الممتصѧѧة تسѧѧتعمل فѧѧى البنѧѧاء الضѧѧوئي ، بینمѧѧا یتحѧѧول بѧѧاقى الطاقѧѧة الضѧѧوئیة   

تصة الى حرارة تسبب تبخر المѧاء مѧن الخلایѧا ویترتѧب علѧى ذلѧك خفѧض درجѧة حѧرارة تسѧبب تبخѧر            المم

وھѧذا الاثѧر لا یكѧون مѧن القѧوة بѧنفس       . الماء مѧن الخلایѧا ویترتѧب علѧى ذلѧك خفѧض درجѧة حѧرارة النبѧات          

            ѧا لیحجѧاقطة علیھѧمس السѧعة الشѧتقامة اشѧى اسѧھ علѧون فیѧع تكѧى وضѧل ، فѧب الدرجة فى حالة نباتات الظ

وبذلك یقل كمیة الماء المفقѧود بѧالنتج ، ویمنѧع فقѧد المѧاء      . بعضھا البعض عن تأثیر اشعة الشمس المباشرة 

بشدة فى وقت تنشط فیھ ھذه البلاستیدات فى صنع المواد الغذائیة والذي یحتاج فیھ النبات الى درجة عالیة 

. یث شدة الضوء قلیلة فالخطر یكѧون قلیѧل   من التھیؤ لاتمام ھذه العملیة على الوجھ الاكمل اما فى الظل ح

  .بل تزداد الحاجة الى الحصول على اكبر قدر ممكن من الضوء 

ومن ثم تترتب البلاستیدات فى وضع تتباعد بعضھا عن البعض الاخر ومتعامد فى نفس الوقت مع الاشعة 

سیج الوسѧطى فѧى ورقѧة    ویعزي انقسام الن. الساقطة على النبات یؤدى الى زیادة السطح المعرض للضوء 

النبات احیاناً الى نسیج عادى ونسیج اسفنجى ذلك لان الجزء العلوى لسطح الورقة یستقبل كمیة كبیرة من 

لذلك تترتب فیھ البلاستیدات على امتداد الاشѧعة الضѧوئیة امѧا الجѧزء السѧفلي فیسѧتقبل كمیѧة قلیلѧة         . الضوء 

لتحظѧى بѧاكبر كمیѧة منѧھ وبѧذلك تشѧبھ الانسѧجة السѧفلى          منھ ومن ثم تتبعثر البلاسѧتیدات دون ترتیѧب معѧین   

لذلك تنتشѧر بلاسѧتیداتھا وتترتѧب    . للورقة الطبقات السفلى من الكساء الخضري حیث تظلھا الطبقات العلیا 

  .فى وضع یمكنھا من الحصول على اكبر كمیة من الضوء 
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  تأثیر الضوء على تركیب ورقة النبات 

  

ویرجѧع تѧأثیر الضѧوء علѧى تركیѧب      . بѧاین تѧأثیر شѧدة الضѧوء السѧاقط علیھѧا       یتباین تركیب ورقѧة النبѧات بت  

الورقة النباتیة الى تأثیره على العلاقات المائیة للنبات فعدد البلاستیدات الخضراء اللون یزداد شدة الضѧوء  

ن من وبذلك تترتب البلاستیدات الموجودة فى بیئة قلیلة الاضاءة بطریقة تكفل الحصول على اكبر قدر ممك

. بینما فى البیئات ذات الضوء الشدید تترتѧب البلاسѧتیدات بحیѧث تقلѧل تعرضѧھا للضѧوء       . الاشعة الساقطة 

وتقѧع البلاسѧتیدات فѧى منطقѧة السѧیتوبلازم المبطنѧة للجѧدار        . ویقل تبعѧاً لѧذلك فقѧد المѧاء مѧن انسѧجة النبѧاتن        

لاستیدات داخل السیتوبلازم فى اتجѧاه متعامѧد   ولما كان الجدار مرناً وقابلاً للتشكیل فان حركة الب. الخلوى 

وھѧذا یفسѧر اسѧتطالة الخلایѧا فѧى النسѧیج       . على سطح الورقة یؤدى الى استطالة الخلایا فѧى اتجѧاه الحركѧة    

  .العمادى فى الاتجاه المتعامد على سطح الورقة 

على تبعѧاً لشѧدة الضѧوء    ھذا ویختلف عدد الطبقات الانسجة العمادیة التى تسقط علیھا الاشعة الضوئیة من ا

الساقط علیھا ، فتزید كلما زادت شدة الضوء لذلك فѧان اوراقѧق نبѧات الشѧمس تحتѧوى علѧى عѧدد اكبѧر مѧن          

یبѧین قطѧاع مسѧتعرض فѧى نصѧل ورقѧة       ) ١(وشكل رقم . طبقات النسیج العمادى مما تحتویھ نباتات الظل 

  ینمو  Zillaنبات السلة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

وفیѧھ یلاحѧظ زیѧادة سѧمك الورقѧة وتعѧدد طبقѧات الخلایѧا العمادیѧة وقلѧة النسѧیج            . فى ضوء الشمس الساطع 

یوضح قطاع مسѧتعرض فѧى نصѧل ورقѧة ذات النبѧات النѧامى فѧى مكѧان ظلیѧل          ) ٣(الاسفنجى ، بینما شكل 

وفیھ یلاحظ نقص سمك الورقة عنھ فى ورقة النبات النامى فى الشمس وكѧذلك نقѧص عѧدد طبقѧات الخلایѧا      

  العمادیة

  

وفى الحالات التى یتعرض فیھѧا سѧطحى الورقѧة النباتیѧة للضѧوء بدرجѧة واحѧدة تقریبѧاً كمѧا فѧى اوراق            ھذا

نبѧѧات الكѧѧافور ، تتكѧѧون انسѧѧجة عادیѧѧة فѧѧى الجانѧѧب السѧѧفلي للورقѧѧة مماثلѧѧة تقریبѧѧاً لتلѧѧك التكونѧѧة فѧѧى الجانѧѧب  

اكثѧر سѧمكاً فѧى الاولѧى     ویختلف سمك الورقة فى نباتات الشمس عنھ فى نباتات الظѧل ، اذ تكѧون   . العلوى 

  .وتكون الفراغات البینیة الموجودة بین الخلایا اضیق واقل عدداً فى الولى عنھا فى الثانیة .عنھا فى الثانیة
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وفى النبات الواحد تختلف كمیة النسیج العمادى اختلافاً كبیراً تبعاً لوضع الاوراق النباتیة على ساق النبات 

بل قدراً وافراً من الضوء تختلف عѧن تلѧك الداخلیѧة الظلیلѧة ، حیѧث تحتѧوى       فالاوراق الخارجیة التى تستق. 

  .الاولى على نسبة اكبر من الخلایا العمادیة 

واذا قلت شدة الضوء الساقط على النبات عن حد معین فѧان الانسѧجة العكادیѧة قѧد لا تتكѧون علѧى الاطѧلاق        

  .كیب فى اوراق النبات وبذلك یصبح النسیج المتوسط متجانس للتر

ویؤثر الضوء ایضاً فى شكل الورقة ویرجع ھذا التأثیر على البلاستیدات الخضراء وما یتبع ذلك من تغیر 

فالخلایا الاسفنجیة تمیل الى الاسѧتطالة فѧى اتجѧاه مѧواز لسѧطح الورقѧة ،       . فى شكل الخلایا المحتویة علیھا 

بینمѧا تѧؤدى الخلایѧا العمادیѧة     . شعة الضѧوئیة  ومن ثم تؤدى الى امتداد الورقة فى اتجاه متعامد مع اتجاھالا

( لѧذلك فѧالاوراق التѧى یكثѧر بھѧا الانسѧجة الاسѧفنجیة        . الى امتداد الورقة فى اتجاه سقوط الاشعة الضѧوئیة  

، ) تكون عادة نباتات شمس( تكون ارق من تلك التى تقل فیھا كمیة تلك الانسجة ) تكون عادة نباتات ظل 

بھا نسبة الانسجة العمادیة تكون اسمك نسبیاً من تلك التى تقل بھا نسبة ھذه الانسجة  بینما الاوراقالتى تزید

لذلك فان اوراق نباتات الشمس السمیكة تنزع الѧى الضѧیق والصѧغر بینمѧا تنѧزع نباتѧات الظѧل الرقیقѧة الѧى          

مѧن اوراق  الاتساع والكبر ، واوراق نباتات الشمس المتكونة فى ظروف جافة تكون العادة اصغر واسمك 

  .نباتات الظل المتكونة فى ظروف رطبة 

  

  :تأثیر الضوء على سیقان النباتات 

  

سѧѧیقان النباتѧѧات التѧѧى تعѧѧیش فѧѧى الظѧѧل تكѧѧون عѧѧادة اطѧѧول واكثѧѧر تفرغѧѧاً مѧѧن تلѧѧك التѧѧى تعѧѧیش فѧѧى الشѧѧمس    

اق كمѧا  والسیقان ذات السلامیات الطویلة لاتظلل الاوراق العلیѧا الموجѧودة علیھѧا مѧا یوجѧد تحتھѧا مѧن اور       .

وھذا یؤدى الى كثرة التفرغ وانتشار جسم النبات فى مساحة . یحدث فى السیقان ذات السلامیات القصیرة 

واسعة اذ ان التفرغ یحمل الاوراق بعیداً عن الساق وعن بعضھ الاخر مما یتѧیح لھѧا الحصѧول علѧى اكبѧر      

  .قدر من الضوء 

  

  تأثیر الضوء على عملیة البناء الضوئي 

  

م النبات بعملیة البناء الضوئي فانھ یمتص الماء وثانى اكسید الكربون كما یمتص الطاقѧة الضѧوئیة   اثناء قیا

بواسطة البلاستیدات الخضراء التى سرعان مѧا تحولھѧا الѧى طاقѧة كیمیائیѧة تعمѧل علѧى اتحѧاد المѧاء وثѧانى           

یقѧѧل بانخفѧѧاض شѧѧدة  اكسѧѧید الكربѧѧون لتكѧѧوین المѧѧواد السѧѧكریة ولقѧѧد وجѧѧد ان معѧѧدل عملیѧѧة البنѧѧاء الضѧѧوئي     

الاستضاءة عن حد معین ینخفض معدل عملیة البناء الضѧوئي لمѧا تتعѧرض لѧھ البلاسѧتیدات الخضѧراء مѧن        

  .تلف جزئي 

  

  :تأثیر الضوء فى نمو النباتات 

  

یفسر اصفرار النباتات النامیة فى الظلام لعѧدم قѧدرتھا علѧى تكѧوین الیخضѧور بالقѧدر الѧلازم لاتمѧام عملیѧة          

كمѧا یѧؤدى ھѧذا    . ویؤدى ھذا الى عجز النبات من تكوین انسجة دعامیة لھ . وتكوین الغذاء  البناء الضوئي
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الى اسѧتطالة سѧلامیات سѧیقان النباتѧات وذلѧك لزیѧادة قѧدرة الخلایѧا علѧى امتصѧاص المѧاء ولمرونѧة جѧدرھا              

ل اكبѧر عѧن   الخلویة خصوصاً فى وجود المواد المحفزة للنمو والتى تسѧتجیب لھѧا الخلایѧا فѧى الظѧلام بمعѧد      

  . استجابتھا فى الضوء 

ویحتفظ النبات الذي یعیش فى بیئة عادیة یحѧتفظ باخضѧرار سѧاقھ واوراقѧھ لقدرتѧھ علѧى تكѧوین الیخضѧور         

وتنمѧو  . وتمكنھ من القیام بعملیѧة البنѧاء الضѧوئي وتكѧوین المѧواد الغذائیѧة اللازمѧة لبنѧاء الانسѧجة الدعامیѧة           

  .اً وذلك لاستجابة خلایاھا بطریقة طبیعیة للمواد المحفزة للنمو نباتات البیئات العادیة نمواً طبیعی

  

  

  

  :تأثیر الضوء على ازھار النباتات 

  

. یمرالنبات منذ انبات زھѧوره الѧى نھایѧة نمѧوه بمѧرحلتین ، ھمѧا مرحلѧة النمѧو ومرحلѧة الازھѧار والاثمѧار            

سѧاق وورقѧة ، بینمѧا المرحلѧة     ویقتصر نمو المرحلة الاولى على تكوین ونكتشѧف جسѧم النبѧات الѧى جѧذر و     

ویتѧأثر نمѧو النبѧات وتكشѧفھ بوجѧھ      . الثانیة فتتم نتیجة استحداث تفاعلات داخلیة تؤدى لاتمام ھذه المرحلѧة  

عام بكمیة الضوء الساقط علیھ ، وھذه الاخیرة وقد تكون ملائمة لاتمام المѧرحلتین معѧاً وقѧد تكѧون ملائمѧة      

ات القطن یجود زراعتھ فى مصر خلال شھري فبرایر ومارس ، فنب. لاتمام احدھما على حساب الاخرى 

وحیث تكون الفترة الضوئیة التى یتعرض لھا النبات ملائمѧة لعملیتѧى النمѧو الخضѧري والازھѧار والاثمѧار       

وبذلك یزھر النبات طبیعیاً فى شھر یونیو بینما اذا زرعت بذور النبات فى غیر موعد زراعتھا فѧى  . معاً 

وتѧزرع  . وفمبر ، على سبیل المثال فان ذلك یؤدى الѧى تѧأخیر عملیѧة الازھѧار والاثمѧار      شھرى اكتوبر ون

الا . حیث یزھر فѧى خѧلال شѧھري مѧارس وابریѧل       –نبات القمح فى مصر خلال شھرى اكتوبر ونوفمبر 

  ان زراعة حبوبھ فى خلال شھري فبرایر ومارس قد یؤدى الى نموه خضریاً دون ازھار واثمار 

سبق ان لطول الفترة الضѧوئیة التѧى یتعѧرض لھѧا مثѧل ھѧذه النباتѧات اھمیѧة خاصѧة لكѧى تنمѧو            ویتضح مما 

ویرجѧѧع ذلѧѧك لطѧѧول الفتѧѧرة الضѧѧوئیة التѧѧى یتعѧѧرض لھѧѧا النبѧѧات فѧѧى فصѧѧل الشѧѧتاء     . النباتѧѧات نمѧѧواً طبیعیѧѧاً  

خصوصاً اذا زرعت حبوبھ فى شھري اكتوبر ونѧوفمبر ، حیѧث تكѧون انسѧب لحѧدوث التفѧاعلات الداخلیѧة        

.الللازمة لنمو النبات وازھاره واثماره عنھ ولو زرعت فى شھري فبرایر ومارس 

  

  علاقة الضوء بالحركة المیكانیكیة لانفتاح وانغلاق الثغور

  

ففى جمیع النباتات یرتبط فѧتح الثغѧور   . یعتبر الضوء من اھم العوامل البیئیة التى تتحكم فى حركة الثغور 

  .الظروف البیئیة الاخرى مواتیة بوجود الضوء ، سیما اذا كانت 

  

  اثر الضوء على حركة النبات 

  

یمكن تبیین ذلك بوضع بادرة نبات فى صندوق مظلم بھ ثقب ینفѧذ منѧھ الضѧوء حیѧث نجѧد ان سѧاق النبѧات        

تنحنى نحو الضوء ، وھذا یرجѧع الѧى اسѧتطالة خلایѧا السѧاق البعیѧدة عѧن الضѧوء بمعѧدل اكبѧر مѧن الخلایѧا             
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ن خلایا النبات تستجیب للمواد المحفزة للنمѧو فѧى الظѧلام اكثѧر منھѧا فѧى الضѧوء او ان        المواجھة للضوء لا

الضوء ینشط الاكسینات فى الخلایا مما یؤدى الى استطالة الاخیرة وبذلك تنحنى السѧاق فѧى اتجѧاه الضѧوء     

تلѧك التѧى   ھذا وفیما یلي بعض الصفات الظاھریة والفسѧیولوجیة للنباتѧات التѧى تعѧیش فѧى الشѧمس مقارنѧة ب       

  .تعیش فى الظل 

  

  نباتات الظل  نباتات الشمس  وجھ المقارنة

  السیقان

  السلامیات

  نصل الورقة

  الثغور

  الادمة

  جدر الخلایا

  البلاستیدات الخضراء

  نصل الورقة

  

  

  الجذور

  المحتوى من الیخضور

  معدل البناء الضوئي

  سرعة التنفس

  معدل النتح

  المحتوى المائي للنبات

  ن الاملاحمحتوى النبات م

  غلیظة وخشبھا احسن تكویناً

  قصیرة

  سمیك وصغیر

  صغیرة ومتقاربة

  سمیكة

  مغلظة

  قلیلة العدد كثیرة الیخضور

غیر مفلطح ویتخذ وضعاً فى 

  اتجاه اشعة الشمس الساقطة علیھ

  اطول واوفر عدداً

  اكبر

  اكبر

  عالیة

  عال

  اقل

  عال

  رقیقة وخشبھا اقل تكویناً

  طویلة

  رقیق ومفلطح

  متباعدةكبیرة و

  رقیقة

  رقیقة

  كثیرة العدد قلیلة الیخضور

مفلطح ومتعامد مع اشعة 

  الشمس الساقطة علیھ

  

  اقصر واقل عدداً

  اقل

  اقل

  بطیئة

  منخفض

  اكبر

  منخفض

  

  



  نادى أحمد البسیونى غانم/ د  ٠أ             البیئة النباتیة

  درجة الحرارة: ثانیاً 

  

  :یمكن ایجاز اثر الحرارة على الوظائف التى یقوم بھا اعضاء النبات فیما یلي 

  

  والانبات  درجة الحرارة

  

ثبت ان لكѧل نѧوع مѧن انѧواع البѧذور ثѧلاث درجѧات مѧن الحѧرارة تѧؤثر فѧى انباتѧھ ، درجѧة حѧرارة قصѧوى                

  .ودرجة حرارة مثلى یصل فیھا معدل الانبات الى اقصى معدل لھ . واخرى دنیا یقل فیھما معدل الانبات 

  

  درجة الحرارة وامتصاص جذور النبات للماء 

  

التربة الى انخفاض معدل عملیة التنفس فى خلایا جذور النبات ، ومن ثم تقل  یؤدى انخفاض درجة حرارة

وبѧذلك یقѧل   . الطاقة الناتجة مما یقل معھ قدرة الجذور على امتصѧاص المѧاء وزیѧادة لزوجѧة البروتѧوبلازم      

ھ ویؤدى نقص كمیة الماء الممتص عن كمیتѧ . حركة الاخیر ویقل معدل معدل نفاذ الماء فى خلایا الجذور 

ومѧن الظѧواھر التѧى تѧدل علѧى ذلѧك سѧقوط اوراق بعѧض الاشѧجار فѧى           . المفقودة بѧالنتح الѧى ذبѧول النبѧات     

كما ھو الحال فѧى اوراق اشѧجار التѧوت لانخفѧاض درجѧة حѧرارة التربѧة والѧذي         ( فصلي الخریف والشتاء 

الطبیعѧي ومѧن ثѧم     الا ان عملیة النتح تستمر بمعѧدلھا . یترتب علیھ انخفاض معدل امتصاص الجذور للماء 

تتخلص النباتات مما یوجد علیھا من اوراق ، وذلك لتقلل مѧن مسѧاحة السѧطح النѧاتج للمѧاء ممѧا یѧؤدى الѧى         

  .زیادة مقاومة النبات للذبول 

  

  درجة الحرارة والنتح 

  

اء یزداد النتح او فقد النبات للماء بارتفاع درجة حرارة الوسط الذي یعѧیش فیѧھ النبѧات ذلѧك لان قѧدرة الھѧو      

الجوى على التشبع ببخار الماء تزداد بارتفѧاع درجѧة حرارتѧھ ممѧا یسѧاعد علѧى زیѧادة البخѧر مѧن الاوراق          

واذا زاد معدل فقد الماء عن امتصاصھ خصوصاً اذا قلت كمیة الماء فى التربѧة  . النباتیة ، اى زیادة النتح 

اء الى التربة ، وقد یتحѧول الѧى ذبѧول دائѧم     ، فان النبات یذبل ذبولاً مؤقتاً ، یشفي منھ النبات اذا اضیف الم

  .لا یشفى منھ النبات حتى لو غمرت التربة بالماء 

  

  درجة الحرارة وعملیة البناء الضوئي

  

ولكѧل نѧوع مѧن انѧواع النباتѧات      . یزداد عملیة البناء الضوئي فى النباتات بارتفѧاع درجѧة الحѧرارة تѧدریجیاً     

ѧѧدل عملیѧѧون معѧѧدھا یكѧѧى عنѧѧرارة مثلѧѧة حѧѧتیدات درجѧѧى البلاسѧѧت علѧѧرارة الممیѧѧأثیر الحѧѧوئي لتѧѧاء الضѧѧة البن

  .الخضراء 
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  درجة الحرارة ونمو النباتات وازھارھا 

  

وجد ان بعض النباتѧات تحتѧاج لѧدرجات حѧرارة منخفضѧة نسѧبیاً لكѧى تزھѧر ، بینمѧا الѧبعض الاخѧر یحتѧاج             

لثة من النباتات تستطیع الازھار لدرجات حرارة مرتفعة نسبیاً لكى تتم عملیة الازھار ووجدت مجموعة ثا

فى مجال متسѧع مѧن درجѧات الحѧرارة ومѧن بѧین النباتѧات التѧى تلائمھѧا درجѧات الحѧرارة المنخفضѧة نسѧبیاً              

لازھارھا نذكر الكرفس ، والبنجر ، والبصل ، والكرنب، والجزر ، ومن بین النباتات التى تناسѧبھا ثنائیѧة   

مثѧѧل ھѧѧذه . اذا تعرضѧѧت لѧѧدرجات حѧѧرارة منخفضѧѧة نسѧѧبیاً   الحѧѧول مثѧѧل نباتѧѧات بنجѧѧر السѧѧكر تزھѧѧر مبكѧѧراً 

ویلزمھѧا  . النباتات لا تزھر فى الظروف العادیة فى فصل نموھا الاول بینما تزھر فى فصل نموھا الثانى 

لكى تزھر فى فصل نموھا الاول ان تتعرض بین فصلي النمو الاول والثانى لدرجة حرارة منخفضة نسبیاً 

ولقد امكѧن تغییѧر طبیعѧة ھѧذه النباتѧات یجعلھѧا تزھѧر فѧى فصѧل نموھѧا           . ار لا تحدث والا فان عملیة الازھ

الاول بتعرضھا لدرجة حرارة منخفضة نسبیاً فنبات البنجر یمكنھ ان یزھر خلال فصل نموه الاول لو انھ 

م فѧان  °٢١ - ١٦م ، واذا ارتفعѧت درجѧة الحѧرارة مѧا بѧین      °١٦ – ١٠تعرض لدرجة حرارة تتѧراوح بѧین   

  .م فانھ لا یزھر °٢١لاً من الازھار تظھر على النبات ، اما اذا ارتفعت درجة الحرارة عن قلی
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  الماء : ثالثاً 

  

ویمثѧѧل ضѧѧورة ھامѧѧة مѧѧن ضѧѧروریات الحیѧѧاة حیѧѧث یѧѧدخل فѧѧى تركیѧѧب اجسѧѧام الكائنѧѧات الحیѧѧة النباتیѧѧة منھѧѧا  

وكذلك الھواء الجوى واجسام . لمصارف والانھار والبحار ویتواجد الماء فى التربة والترع وا. والحیوانیة 

وتعتبѧر الرطوبѧة   . ویسѧمى المѧاء الموجѧود بѧالھواء الجѧوى علѧى صѧورة بخѧار بالرطوبѧة          . الكائنات الحیѧة  

والنѧتح بѧدوره ھѧو الѧذي یحѧدد فѧى       . الجویة من اھم العوامل ذات التأثیر المباشر على شدة النتح فى النبات 

نظراً للوسѧط الغѧازى الѧذي یوجѧد بѧھ بخѧار المѧاء        . قدرة النبات على المعیشة فى بیئة ما كثیر من الاحوال 

والمѧاء الموجѧود فѧى    . الجوى فان توزیعھ فى الجو یكون اكثر انتظاماً من توزیѧع المѧاء السѧائل فѧى التربѧة      

  .الجو یكون ذو اثر على النبات بخلاف الموجود فى التربة قد یكون غیر میسر للنبات 

وھѧى لیسѧت ذات دلالѧة    ) بالرطوبѧة المطلقѧة   ( رف كمیة الماء الموجود بمتر مكعѧب مѧن الھѧواء الجѧوى     تع

بینمѧا تعѧرف النسѧبة بѧین كمیѧة بخѧار المѧاء الموجѧود بѧالھواء فѧى           . كعامل بیئي على رطوبة الھواء الجوى 

، تعѧѧرف  درجѧѧة حѧѧرارة معینѧѧة وضѧѧغط معѧѧین والكمیѧѧة اللازمѧѧة لتشѧѧبعھ ببخѧѧار المѧѧاء فѧѧى ھѧѧذه الظѧѧروف        

رطوبة نسبیة ان الھواء یحتوى على نصف كمیѧة بخѧار المѧاء الѧلازم     % ٥٠، فمعنى ) بالرطوبة النسبیة (

وكلما قلت الرطوبة النسبیة زادت السرعة التى یتبخر بھا الماء من الاوراق النباتیة الناتجѧة ومѧن   . لتشبعھ 

رى التى تؤثر على الرطوبة الجویة نذكر منھا وثمة بعض العوامل البیئیة الاخ. سطح التربة المبللة بالماء 

  .درجة الحرارة وشدة الریاح ، والتعرض ، والكساء الخضري ، والمحتوى المائي للتربة 

  

  الماء والنبات

  : یؤثر الماء كثیراً فى نمو النبات والعملیات الحیویة التى یضطلع بھا كما ھو موضح فیما یلي 

  

الماء وانبات البذور - ١

  

ور او حبوب النباتات مھما بلغت درجة جفافھا على نسبة من الماء وھذا الاخیر یكون من القلѧة  تحتوى بذ

بما لا یكفى لقیام العملیات الحیویة بھا خصوصاً تلك المتعلقة بنشاط ونمو الخلایا الحیة ومن ثم تظل بذور 

وعلѧى ذلѧك فالمѧاء    . المѧاء   وحبوب النباتات فѧى حالѧة كمѧون ولا تنبѧت الا اذا تѧوافر لھѧا القѧدر الكѧافى مѧن         

ضروري لعملیة انبات البذور والحبوب النباتیة وثمة تغیرات طبیعیة وكیمیائیة وحیویة تطرأ على البذور 

  .والحبوب النباتیة عند انباتھا ولا تتم مثل ھذه التغیرات فى غیبة من الماء 

  

الماء وامتصاص المواد الغذائیة - ٢

ة من التربة مذابة فى الماء وذلك بامتصѧاص الاخیѧر بمѧا یѧذوب فیѧھ مѧن       یحصل النبات على المواد الغذائی

املاح بواسطة جѧذور النبѧات المنتشѧرة فѧى التربѧة ویѧؤثر المحتѧوى المѧائي للتربѧة علѧى عملیѧة امتصѧاص             

الجذور للماء وما بھ من امѧلاح حیѧث وجѧد ان تشѧبع التربѧة بالمѧاء یقلѧل مѧن معѧدل امتصѧاص الجѧذور لѧھ             

یة ونقص الاكسجین بین حبیبات التربة حیث الاخیر یكون من الاھمیة لتنفس الجذور واذا وذلك لقلة التھو

  .قلت كمیتھ فى التربة فانھ یقلل من قدرة الجذور على امتصاص الماء 
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ونظراً لان الضغط الازموزى لخلایا جذور النباتات یكون اكبر من مثیلھ لمحلѧول التربѧة ، اى ان تركیѧز    

( ور تكون اكبر من تركیز المحلѧول للتربѧة لѧذا ینتقѧل المѧاء مѧن الوسѧط الاقѧل تركیѧزاً          المحالیل داخل الجذ

  .، ومن ثم یتم تركیز الماء فى الجذور ) جذور النباتات 

وعند امتلاء خلایا النبات بالماء ووصولھا الى اقصى حد من الامتلاء ییقل الامتصѧاص رغѧم ان الضѧغط    

ویرجѧع ذلѧك الѧى ان لكѧل خلیѧة      . بكثیر من مثیلھ لمحلول التربѧة   الزموزى للشعیرات الجذریة یكون اعلى

ویكون الجѧدار اقѧل مرونѧة مѧن الغشѧاء وكلمѧا       . نباتیة جدار خارجى سلیلوزى یلیھ بالداخل غشاء بلازمى 

ولا شѧѧك انѧѧھ اذا زاد . زاد انتفѧѧاخ الخلیѧѧة نتیجѧѧة امتلائھѧѧا زادت مقاومѧѧة الجѧѧدار الخلѧѧوى لامتصѧѧاص المѧѧاء  

ولاشѧك انѧھ اذا زاد تركیѧز    . ة نتیجة امتلائھا زادت مقاومѧة الجѧدار الخلѧوي لامتصѧاص المѧاء      انتفاخ الخلی

محلول التربة بدرجة قلیلة فان النبات یستطیع زیادة الضغط الازموزى لخلایѧا جѧذوره بحیѧث تتمشѧى مѧع      

ز الشѧعیرات  امѧا اذا زاد تركیѧز محلѧول التربѧة زیѧادة كبیѧرة عѧن تركیѧ        . الزیادة فѧى تركیѧز محلѧول التربѧة     

الجذریة فان قدرة الاخیرة على امتصاص الماء تقل ، ومن ثم یحدث ذبول للنبات بالرغم من وجود المѧاء  

جفاف ناتج عن عدم قدرة النبات علѧى امتصѧاص مѧاء التربѧة     (بالتربة ، ویسمى ھذا بالجفاف الفسیولوجى 

  ) .بالرغم من توفره فیھا 

  الماء وعملیة البناء الضوئي - ٣

ء احѧѧد المكونѧѧات الضѧѧروریة اللازمѧѧة لاتمѧѧام عملیѧѧة البنѧѧاء الضѧѧوئي ، فھѧѧو یتحѧѧد مѧѧع ثѧѧانى اكسѧѧید  یعѧѧد المѧѧا

الكربѧѧون الѧѧذي یمتصѧѧھ النبѧѧات مѧѧن الجѧѧو وذلѧѧك فѧѧى وجѧѧود الیخضѧѧور والطاقѧѧة الضѧѧوئیة لتكѧѧوین المѧѧواد         

ة لاتمام عملیة الكربوھیدراتیة الا ان كمیتھ لا تؤثر فى معدل اتمام ھذه العملیة ، حیث ان الكمیة منھ الازم

ویرجѧع انخفѧاض معѧدل عملیѧة البنѧاء      . من مجمѧوع مѧا یمتصѧھ النبѧات منѧھ      % ١البناء الضوئي لا تتعدى 

الضوئي فى حالة نقص الماء الى غلѧق النبѧات لثغѧوره لیتفѧادى بѧذلك الѧذبول ممѧا یتعѧذر معѧھ دخѧول ثѧانى            

  .ینخفض معدل عملیة البناء الضوئي وبذلك . اكسید الكربون لانسجة النبات الداخلیة عبر فتحات الثغور 

  الماء والنتح - ٤

وتѧؤثر الرطوبѧة النسѧبیة للھѧواء الجѧوى علѧى معѧدل        . تعد الثغور ھى الجھاز الرئیسي المنظم لعملیة النتح 

  .وزاد معدل عملیة النتح . فاذا قلت نسبتھا فى الجو زادت سرعة البخر . عملیة النتح 

  الماء وتركیب النبات - ٥

اھѧم العوامѧل البیئیѧة التѧى تѧؤثر علѧى تراكیѧب النباتѧات الخارجیѧة منھѧا والداخلیѧة ؟، وكѧذلك             یعد الماء مѧن  

ویمكѧن تبیѧین بعѧض المظѧاھر المتباینѧة فѧى اشѧكال        . ماتضطلع بѧھ اعضѧاؤھا مѧن وظѧائف حیویѧة مختلفѧة       

ز النباتات التالیة ومن ثم امكن تمیی. وتراكیب النباتات تبعاً لوفرة الماء او ندرتھ فى البیئة التى یعیش فیھا 

:  

  نباتات البیئة المائیة ) أ

وھى نباتات تعیش فى بیئة مائیة عذبة او مالحة ، او تربة مشبعة بالمѧاء ومѧن امثلѧة ذلѧك نبѧات الالودیѧا ،       

  .ونبات نخشوش الحوت ، ونبات یاسنت الماء ، ونبات البشنین 

  نباتات البیئة متوسطة الرطوبة ) ب

یوجѧد بھѧا كمیѧة مناسѧبة مѧن المѧاء مثѧل نبѧات القطѧن ، ونبѧات الكتѧان ،             وھى نباتات تعیش فى تربة عادیة

  .ونبات القمح ، ونبات الشعیر ، ونبات الذرة 

  نباتات تعیش فى بیئة جافة یندر فیھا الماء ) ج
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ویتعذر الحصول علیھ مثل نبات الرتم ، ونبات قصب الرمال ، ونبات التین الشوكى ، ھذا وثمѧة مشѧاكل    

  .النباتات فى بیئتھا الطبیعیة ، خصوصاً ما یرتبط منھا بوفرة وجود الماء او ندرتھ  تتعرض لھا بعض

  المشاكل 

  

  

  

  

  الریاح: رابعاً 

   

. وھى عامل بیئي ھام یؤثر على الكائنات النباتیة والحیوانیة بما لھا من اثر على العوامل البیئیѧة الاخѧرى   

ھول المستویة ، وتلك النامیة بالقرب من شواطئ البحار ، وفى واكبر النباتات تأثیراً بھا تلك النامیة فى الس

اعالى الجبال ، وتؤثر الریاح تأثیراً مباشراً على النباتات حیث تزید من معدل فقد الماء من النبات وبالتالى 

        ѧى النباتѧذلك علѧؤثر كѧار ، وتѧذور والثمѧار البѧیح وانتشѧات من التربة النامى فیھا النبات كما یؤثر على التلق

تأثیراً غیر مباشراً بتأثیرھا على الرطوبة النسبیة للھѧواء ، حیѧث تنقѧل الھѧواء مѧن مكѧان لاخѧر ، ولقѧدرتھا         

  . على تحریك الضباب والسحب ، وھذه الاخیرة تغیر من شدة الضوء 

ویتوقف اثر الریاح كعامل بیئي على العوامل الطبوغرافیة،والبعد عن سѧاحل البحѧر والارتفѧاع عѧن سѧطح      

  .ض الار

ومѧن بѧین   / والریاح قد تحدث اضراراً كثیرة للكائنات النباتیة ، وینعكس ھذا ایضاً على الكائنات الحیوانیة 

تلك الاضرار نذكر التجفیف ، والتقزم والتشویھ ، والتكسیر ، والبرى ، والتآكل ، وترك رذاذ ملحѧى علѧى   

. عمѧل علѧى انتشѧاره وانتشѧار بѧذوره وثمѧاره       جسم النبات الا انھا قد تضطلع بدور ھام فى تلقیح النبѧات وال 

وزرع الانسان النباتات المثبتة للكثبان الرملیة . وقد تكون الریاح عاتیة مما دفع الانسان لعمل مصدات لھا 

لتفادى خطورة نقل الاخیرة بھا ، ومن امثلѧة تلѧك النباتѧات نѧذكر منھѧا نبѧات قصѧب الرمѧال ونبѧات الطرفѧة           

  .ھذا وفیما یلي بعض الاضرار التى تسببھا الریاح للنباتات . ریط ونبات الرتم ونبات الثمار ونبات الرط

  

التجفیف - ١

  

  : ثمة بعض الحقائق التى تتعلق بدور الریاح وما تحدثھ من تجفیف للنباتات یمكن ایجازھا فیما یلى 

  .تعمل الریاح على زیادة معدل بخر الماء من النبات -أ 

   وراق النباتیة مسبباً تقلصاً وانقباضاً فى الفراغات البینیة الموجودة بین تثنى الریاح ، اثناء ھبوبھا الا-ب 

خلایا انسجة النبات ، وبذلك تؤدى الى طرد الھواء المشبع بالماء خارج الاوراق ، ودخول ھواء جѧاف   

    لیحل 

.محلھ   

.ریاحالادمة ذات اھمیة فى تحدید مقاومة النبات للجفاف خصوصاً عندما تشتد سرعة ال- ت

.تتغلق الثغور عادة عندما تزداد سرعة الریاح ، وبذلك یصبح النتح أدمیاً - ث
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یؤدى ھبوب الریاح الى زیادة النتح عن الامتصاص ، مما یؤدى احیاناً الى موت النبات ، خصوصاً  -جـ 

اذا 

ھѧى اكثѧر   ) ع نباتѧات قصѧیرة غزیѧرة التفѧر    (النباتات الوسѧادیة   .كان الجو دافئ والنباتات طویلة الساق  

  النباتات 

  .مقاومة للریاح    

التقزم - ٢

  

ویحدث بفعل الریاح تھب خلال الفترة التى تكبر فیھاالخلایا وتجتاز طور البلوغ مما ینشأ عنھ اختلال فѧى  

التوازن المائي الداخلى ، ویرجع التقزم الى نقص كمیة المادة الجافة المنتجة ، وقد یصحبھ زیادة فѧى عѧدد   

  .انبیة الافرع الج

  

التشویھ - ٣

  

ولا یشѧترط  ، ویتمثل فى تغییر شكل الاعضاء النباتیة تغیراً مستدیماً نتیجة ھبوب الریاح مѧن جھѧة واحѧدة    

ان یكون التشویھ مصحوباً بالتقزم فالریاح الرطبة قد تغیر فكل شѧكل المجمѧوع الخضѧري دون ان تختѧزل     

ھذا وتѧؤدى الریѧاح التѧى    . ك فى تراكیبھ الداخلیة حجمھ ، ویتمثل التشویھ فى الشكل الظاھرى للنبات وكذل

كمѧا ان  . یستمر ھبوبھا من جھة واحدة الى تفلطح جذع النبات وفروعھ ، فى مستوى مواز لاتجاه الریѧاح  

نشاط الكمبیوم یكون اكبر فى الاتجاه البعید عن الریاح ، حیث حلقات النمو الثانوى تكѧون اسѧمك فѧى ذلѧك     

ومن ثѧم تغѧرس مصѧدات    . ائص الخشب خصوصاً اذا استخدم فى صناعة الاثاث الاتجاه ، وھذا یفسد خص

كما ان ھبوب الریاح یؤدى الى انبطاح . للریاح حول اشجار الغابات التى تزرع بقصد انتاج خشب الاثاث 

نباتѧѧات المحاصѧѧیل علѧѧى الارض خصوصѧѧاً اذا كانѧѧت الاخیѧѧرة مشѧѧبعة بالمѧѧاء ، وھѧѧذا یѧѧؤثر علѧѧى انتاجیѧѧة      

  .المحصول 

  

التكسیر - ٤

  

  :ثمة بعض المواصفات التى تتوفر فى النباتات القابلة للكسر بفعل الریاح یمكن تبنیھا فیما یلي 

  .یكون الخشب ھش قلیل التغلظ ) أ

) .انسجة سكلرتشیمیة ( لا یوجد انسجة مغلظة بوفرة ) ب

.تكون نباتات مصابة بأمراض حشریة او فطریة او غیرھا من الكائنات الممرضة ) ت

.تات سبق تعرضھا الحرائق تكون نبا) ث

ھѧѧذا وقѧѧد تكѧѧون الریѧѧاح عاتیѧѧة فتقلѧѧع النباتѧѧات مѧѧن التربѧѧة خصوصѧѧاً تلѧѧك ذات الجѧѧذور الضѧѧحلة والانسѧѧجة      

  .المیكانیكیة الضئیلة ، خصوصاً اذا كانت نامیة فى تربة مفككة او فى بیئة صحراویة مكشوفة 

البري- ٥
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  :لحقائق التالیة وتتمثل علاقة ھبوب الریاح ببرثي النباتات فى ضوء ا

  .ینتح البري من حمل الریاح لحبیبات التربة وقذفھا بشدة على النباتات ) أ

.تحدث الریاح المحملة بالرمال ثقوب اوراق النباتات نتیجة القذف لحبیبات الرمال ) ب

تستقر احیاناً حبیبات الرمال فى ثقوب الثغور وتبقیھا مفتوحة باستمرار وبذلك یتعرض النبات لفقد ) ت

.كبیرة من ماء جسمھ  كمیة

.یتآكل القلف عادة فى الناحیة المواجھة للریاح ) ث

التآكل - ٦

  

  .فیما یلي بعض الحقائق المتعلقة بأثر الریاح على تآكل التربة ، واثر ذلك على حیاة النباتات 

  .الكساء الخضري یمنع تآكل التربة وانتقالھا بفعل الریاح ) أ

.تسبب تعریة للجذور القریبة من سطحھا الریاح قد تحدث تآكل للتربة ، وبذلك ) ب

الریѧѧاح قѧѧد تحمѧѧل التربѧѧة وتجمعھѧѧا حѧѧول النباتѧѧات ، وھѧѧذه الاخیѧѧرة قѧѧد تضѧѧطر الѧѧى انتѧѧاج اجѧѧزاء       ) ت

.خضریة فى مستوى یعلو على سطح الرمال المترسبة باستمرار 

ع ، النباتات التى تحتمل ترسیب الرمال تجمع حولھا غروداً رملیة صغیرة او كبیѧرة حسѧب الانѧوا   ) ث

.وتكون جذوراً عرضیة على الساق ، فى مستویات تزداد ارتفاعاً كلما تقدم ترسیب الرمال 

یكون ذرو الریاح للتربة اشد ما یمكن فى التربة الرملیة ، مما یترتب علیھ تلف نباتات المحاصیل ) ج

.، خصوصاً ذات الجذور الضحلة 

الرذاذ الملحي - ٧

  

الریѧاح علѧى النباتѧات خصوصѧاً تلѧك النامیѧة قریبѧاً مѧن المسѧطحات           فیما یلѧي بعѧض الحقѧائق المتعلقѧة بѧاثر     

  :المائیة ، والتى یترتب على وجودھا تكوین املاح على اسطح جسمھا 

تسبب الریاح تكوین املاح على جسم النبات بفعل حملھا لرذاذ الماء من المحیطات والبحار القائمة ) أ

  .م النبات على جسم ، ویتبخر الماء یتبقى املاح على سطح جس

خصوصѧاً تلѧك الحساسѧة للامѧلاح ،     . یسبب تواجد الاملاح على اسطح النباتات اضراراً بالغة لھѧا  ) ب

.لما للاخیرة من اثر على بلزمة الخلایا 

.تقل عادة كمیة الاملاح المتخلفة عن بخر رذاذ الماء كلما زاد بعد موقع النبات عن الساحل ) ت

.ع النمو قریباً من البحر الا اذا كانت حیاتھا قصیرة النباتات الحساسة للاملاح لا تستطی ) ث

اخطر الاضرار الناجمة عن الریاح وتكوین الرذاذ الملحى ھى تلѧك الریѧاح التѧى تعقبھѧا عواصѧف      ) ج

.اذ ان تلك العواصف تجفف الرذاذ تتاركة غشاء من الملح على سطح جسم النبات . غیر مطیرة 

تى تتحمل ملوحѧة عالیѧة ، خصوصѧاً اذا زرعѧت الاخیѧرة      تقام عادة مصدات للریاح من الاشجار ال) ح

.بالقرب من السواحل 
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  الباب الثانى

  

  مجموعة عوامل التربة 

(Soil or Edaphic Factors)  

  

  :واھمیة التربة ترجع الى الاتى 

  .التربة تثبت النبات وتحفظھ فى وضع قائم  :التثبیت -١

تحتوى التربة على  :مكونات التربة -٢

ویعمل الماء علاوة على امتصاص الجذور لѧھ ، كوسѧط مѧذیب لمختلѧف العناصѧر الغذائیѧة        : الماء- أ

  .اللازم لنمو النباتات 

وھى تشكل الغذاء المعدنى للنباتات حیث انھѧا توجѧد ذائبѧة فѧى مѧاء التربѧة عѧن         :الاملاح المعدنیة - ب

.طریق جذوره 

ءة التربة وتتأثر التھویة بحجم الحبیبات وتلعب تھویة التربة دوراً ھاماً فى خصوبة وردا :الھواء - ت

العدنیة للتربة فالتربة الصفراء الصفراء تھویتھا افضل لكبر حبیباتھѧا التѧى تشѧكل بینھѧا ثقѧوب بھѧا       

ھѧѧواء تعѧѧرف بѧѧالثقوب اللاشѧѧعریة ، امѧѧا التربѧѧة الطینیѧѧة فتھویتھѧѧا تكѧѧون ردیئѧѧة جѧѧداً وذلѧѧك لصѧѧغر      

رف بالثقوب الشعریة ، اما التربة الرملیة فلا تحتفظ حبیباتھا وبالتالى فان الثقوب تكون ضیقة وتع

.بالماء ولكنھا جیدة التھویة والتربة السوداء الثقیلة تحتفظ بالماء ولكنھا ردیئة التھویة 

وھى السبب المباشر لخصوبة التربة حیث تمѧد الكائنѧات الحیѧة المحللѧة بالطاقѧة       :المواد العضویة - ث

.اللازمة  لھا 

  .ونة للتربة ودوراتھا فى الطبیعةمنشأ المواد المك- ج

  

والصѧلبة  ) بخѧار المѧاء  (والغازیѧة  ) مثѧل الأمطѧار  (لھ ثلاث صور فى الطبیعة الحالѧة السѧائدة    :الماء : أولاً 

  .وتحدد درجة الحرارة الحالات الثلاثة للماء ) مثل الجلید(

  

   Mineral Particlesالحبیبات المعدنیة : ثانیاً 

من تفتیت الصخور بفعل عوامل التعریة المختلفة سواء كانت ھѧذه العوامѧل طبیعیѧة     تنشأ الحبیبات المعدنیة

: او كیمیائیة او احیائیة 

  

 )Physical Weathering Processes(الطبیعیة  عوامل التعریة- ١
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الѧѧى حبیبѧѧات  Disintegration of Rocksوتعѧѧرف ایضѧѧاً بѧѧالانحلال الطبیعѧѧي وھѧѧو تفتѧѧت الصѧѧخور  

:صور والقرون بفعل عوامل التعریة الطبیعیة وتعدصغیرة على مر الع

  

           Wind الریاح -١   

  ) .تمدد المعادن وانكماشھا داخل الصخور ( Temperature Fluctuationدرجات الحرارة - ٢

.كالأمطار والسیول  Running Waterالمیاه الجاریة - ٣

حدوث التعریة الطبیعیة كذلك تأثیر البراكین  فعل الثلاجات فى البلاد الباردة ، كل ھذه العوامل سبباً فى- ٤

.والزلازل والفیضانات والامواج ونحر الشواطئ یؤدى الى حدوث التعریة الطبیعیة 

  

   Chemical Weathering Processesالكیمیائي  التعریة عملیات -ب

:الكیمیائي ما یلي  وتسیر العملیات جنباً الى جنب مع عملیات التعریة الطبیعیة ، ومن عملیات الانحلال

  

 Hydrationالتمیؤ  -١ 

  . ھى عملیة اتحاد الماء بالحبیبات المعدنیة مثل تمیؤ أكاسید الحدید 

                Lemonite                    Hematite

2Fe2 O3 + 3 H2 (red)اصفر اللون  O--- 2Fe2o3 . 3H2o    

 Oxidationالتأكسد - ٢

  

  ات الحدیدوز الى اكسید حدیدیك مثال ذلك تأكسد كربون

Ferous                      Ferric         

4Fe CO3 + O2 ---  2 Fe2 O3 + 4 CO2  

or  4 FeO  +  3O2 ---2 Fe2 O3               

  

) Reduction( الاختزال - ٣

  

غیر جیدة الصرف وتحدث عندما تقل نسبة الاكسجین وذلك فى الاماكن العمیقة وذلك فى القشرة الارضیة 

  .مما یسبب رداءة التھویة فى التربة 

  

) Hydrolysis(التحلل المائي - ٤

  

  .وتحدث فى التربة الغنیة بالحبیبات المعدنیة ذات القاعدیة العالیة مثل سلیكات الكالسیوم 

CaSio3مثل تحلل سلیكات الكالسیوم  + 2H2o --- H2 sio3 + ca (oH) 2
Silicic  
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) Carbonation(التفحم - ٥

  

عند تحلل المواد العضویة فى التربة وبقایا الجذور المختلفة فى التربة الى ثانى اكسید الكربѧون یتحѧد ھѧذا    

  : الغاز مع الاملاح القاعدیة بالتربة ویعمل على تفككھا مثل 

Ca(OH)2بیكربونات الكالسیوم                                    + 2co2 ----ca (Hco3)2

2KOH + co2نات البوتاسیوم وكربو ---k2  co3 + H2  o                              

      

) Imbibition(التشرب - ٦

  

. بعد ھبوط الامطار تتشرب الصخور ھذه المیاه فیزداد حجمھا وبذلك تتفتت مع مرور الزمن 

  

: العوامل الاحیائیة - ح

  

یائي تلعب العوامل الاحیائیة دوراً ھاماً بجانب عوامل بالاضافة الى عوامل التعریة وعوامل الانحلال الكیم

وكѧذلك   Roots Extensionالانحلال الكیمیائي ، حیث ینتج تفكك الاحجار نتیجة تمدد الجѧذور النباتیѧة   

وتѧؤدى الѧى تفكیѧك وتفتیѧت      Earthwormsالحشرات والحیوانات الثاقبة والحفѧارات والدیѧدان الأرضѧیة    

Disintegral and Splitting  الصخور والتربة.

  

عملیات بناء المواد العضویة : ثالثاً 

  

والمѧѧواد . وسѧѧنتناول الان ثالѧѧث المѧѧواد المكونѧѧة للتربѧѧة بعѧѧد ان ناقشѧѧنا المیѧѧاه وصѧѧورة الحبیبѧѧات المعدنیѧѧة      

العضویة الموجودة بالتربة مصدرھا مادة حیة ھى المسئولة اولاً عѧن عملیѧات البنѧاء التѧى تصѧحب تكѧوین       

  :در ھذه المادة الحیة ھى تلك التربة ومص

النباتات التى تغطى سطح الارض وتذبل وتموت فتتساقط على التربة فتضیف الیھا مѧا كونتѧھ مѧن    - أ

  .مواد عضویة مثل السكریات والنشویات والبروتینات والسلیلوز والدھون 

نѧواع كثیѧرة   وتحتوى ھذه المواد العضویة بداخلھا على طاقة مختزنة فتصبح بذلك مجالاًَ خصѧباً لا - ب

.من الكائنات الدقیقة كالفطریات والبكتریا 

وتزید ھذه الكائنات من خصѧوبة التربѧة وذلѧك لقیامھѧا بعملیتѧي النیتѧرة وتثبیѧت النتѧروجین الجѧوى          - ت

وتعرف المواد العضویة المختلفة من بقایا النباتات او الحیوانات بعد تحویلھا بفعل الكائنات الدقیقة 

) .Humus(تعرف بالدوبال ) اسود( الى مادة ذات لون داكن

  

  

  

lOrigin or the soi نشأة التربة
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ان فعѧѧل المѧѧؤثرات الطبیعیѧѧة والكیمیائیѧѧة علѧѧى فتѧѧات الصѧѧخور كالاذابѧѧة والتحلѧѧل المѧѧائي والتبѧѧادل الایѧѧونى     

وترسیب المواد العضویة التى تضیف مواد جدیدة تختلف عن مادة الصѧخور الخѧام الѧذى لѧم تتفتѧت والѧذي       

وتعѧѧرف التربѧѧة العلیѧѧا المشѧѧتقة مѧѧن نفѧѧس الصѧѧخور الѧѧذي یقѧѧع اسѧѧفلھا   ) Subsoil(بالتربѧѧة التحتیѧѧة یعѧѧرف 

وقد تنتقل التربة المتكونѧة مѧن مكѧان نشѧأتھا الѧى امѧاكن       )  Residual Soil(بالتربة الموضعیة او الثابتة 

لى الصخور تختلف فѧى  اخرى قریبة او بعیدة بفعل عوامل الانتقال كالریاح والجاذبیة والمیاه ثم تترسب ع

طبیعتھا عن الصخور التى نشأت منھا التربة ، مثل الاراضي الزراعیة بمواد النیل فى مصر والقادمة من 

جبѧѧѧال اثیوبیѧѧѧا محمولѧѧѧة كفتاتѧѧѧات للصѧѧѧخور فѧѧѧى میѧѧѧاه النیѧѧѧل وتعѧѧѧرف ھѧѧѧذه الاراضѧѧѧي بالتربѧѧѧة المنقولѧѧѧة          

)Transported Soil (  
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  )Soil Profile( جانبي للتربة القطاع ال

  

  ویمكن تمییز المناطق التالیة فى مقطع التربة 

  

وھى طبقة سطحیة خشبیة الحبیبات نتیجة ھبوط الحبیبات الدقیقѧة والغرویѧة    :منطقة الاستخلاص -١

  .سھلة الاختراق لجذور النباتات  –لعملیات الغسیل بالماء 

وتتجمع فیھا الاملاح الذائبѧة فѧى المѧاء والحبیبѧات      وتقع اسفل منطقة الاستخلاص :منطقة التركیز -٢

.التى یحملھا الماء من منطقة الاستخلاص وتقل قدرة اختراق الجذور لھذه الطبقة 

تقѧѧع اسѧѧفل منطقѧѧة التركیѧѧز وھѧѧى منطقѧѧة لا یحѧѧدث فیھااسѧѧتخلاص ولا    :المنطقѧѧة الاصѧѧلیة للتربѧѧة -٣

  . تركیز وتتركب من المادة الصلبة التى نشأت منھا التربة

ان تأثیر العوامل المناخیة السائدة خاصة الامطار ودرجة الحرارة على التربة فى مرحلة تكوینھѧا لیسѧكبھا   

صفات بمضي الزمن تختلف ھذه الصفات یرجع فعلھ الى تأثیر ماء المطر الذي یسѧقط علѧى سѧطح التربѧة     

یة وینقلھѧا الѧى الطبقѧات    ثم یتسرب خلال الطبقѧات ویѧذیب الامѧلاح والمѧواد العضѧویة مѧن الطبقѧات السѧطح        

  .السفلى وتتفاعل بدورھا مع المواد الموجودة فى طریقھا مكونة مركبات جدیدة 

وتترسب بشكل او بأخر على اعماق مختلفة والوان مختلفة ، فالقطاع الجانبي للتربة یعتبر دلیل قوى علѧى  

ستخدم القطاع الجانبي كاسѧاس  العملیات التى حدثت فى التربة منذ انشائھا وتحكى تاریخھا وخصائصھا وی

لتصنیف التربة فى بعض الاحیان ویكون تأثیر العوامل المكونة للتربة ضئیلاً اما لعدم كفایة العوامل ذاتھا 

او لقصѧѧر الوقѧѧت الѧѧذي كانѧѧت تعمѧѧل خلالѧѧھ مثѧѧال ذلѧѧك الاراضѧѧي الحدیثѧѧة التكѧѧوین وھنѧѧا لا تتكѧѧون الطوابѧѧق  

  )  Azonal Soil(اضي اللاطبقیة الافقیة اطلاقاً وتعرف ھذه الاراضي بالار
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  )Soil Texture(قوائم التربة 

  

وتحددھا نسبة وحجم الحبیبات المكونة للتربة من الرمѧل والحصѧى والطفѧل والطمѧى وقѧد وجѧد المشѧتغلون        

للھѧا میكانیكیѧاً الѧى    بعلم التربة انھ من المناسب وضع احجام مناسبة للتعبیر عن التركي الحبیبѧى للتربѧة بتح  

سѧم   ,٠٢ -  ,٠٠٢واھѧم الاحجѧام ھѧى الحصѧى الѧذي یتѧراوح قطѧر حبیباتѧھ بѧین          عѧدد معѧین مѧن الاحجѧام     

  . واقل من ذلك  ,٠٠٢وأخیرا الطفل الذي یتراوح قطر حبیباتھ بین 

الرمѧل  فالاراضي التى تسود فیھا نسبة الحصى تعرف بالتربة الحصویة او المداریة والتى تسود فیھا نسبة 

تعرف بالاراضي الرملیة وھناك الاراضي الطمییة او الطفلیة التى تسود فیھا نسبة الطمѧى او الطفѧل علѧى    

الترتیب ، والتربة الرملیة خفیفة القوام لان حبیباتھا مفككة تخترقھا الجذور بسѧھولة امѧا الاراضѧي الطفلیѧة     

الجѧذور لھѧا وعملیѧة تعریѧف قѧوام التربѧة       فھى ثقیلѧة القѧوام وذلѧك لشѧدة تماسѧك حبیباتھѧا وصѧعوبة اختѧراق         

باستخدام الغرابیل ذات الثقوب المتفاوتѧة الاتسѧاع تعѧرف ھѧذه العملیѧة بالتحلیѧل المیكѧانیكى للتربѧة وتوضѧع          

الغرابیل المستخدمة الواحد فوق الاخر بالتدریج بحیث یكون اعلاھا ھو اوسعھا ثقوباً واسفلھا ھѧو اضѧیقھا   

مراد تحلیلھا فى الغربال ثم تغطى الموجموعة بغطاء محكم وتنتھى المجموعѧة  ثقوباً وتوضع كمیة معینة ال

وتھѧѧز المجموعѧѧة ھѧѧزا جیѧѧداً فѧѧى ھѧѧزاز   . بائنѧѧاء یسѧѧتقبل فیѧѧھ الجѧѧزء النѧѧاعم الѧѧذي یمѧѧر مѧѧن اضѧѧیق الثقѧѧوب    

میكѧѧانیكي ثѧѧم تعѧѧین اوزان مѧѧا تبقѧѧى فѧѧى كѧѧل غربѧѧال وتحسѧѧب نسѧѧبتھ المئویѧѧة ویعتبѧѧر قѧѧوام التربѧѧة مѧѧن اھѧѧم     

لنسبة للنبات فالتربة الرملیѧة الخشѧنة ضѧعیفة القѧدرة علѧى الاحتفѧاظ بالمѧاء اذ یناسѧب المѧاء بѧین           خواصھا با

حبیباتھا بسھولة بفعل الجاذبیة الارضیة فلا تحتفظ الا بالقلیل منھا على انھا فѧى الوقѧت ذاتѧھ جیѧدة التھویѧة      

  .ات القوام الدقیق خفیفة تخترقھا الجذور فى سھولة ویسر وعكس ذلك تماماً بالنسبة للتربة ذ
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  م/ قطر المنخل  نوع المكونـــــــــــــــــــــــــات

  الحصـــــــــــى -١

  رمل خشن -٢

  رمل ناعم -٣

  سلت -٤

  طین -٥

٢  

٢  -‚ ٢  

٠‚ ٢   -‚  ٠٢  

٠٢   -‚ ٠٠٢‚  

  فأقل‚  ٠٠٢

  تأثیر قوام التربة على صفاتھا الاخرى 
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) Water Holding Capacity(مائیة السعة ال- ١

  

یوجد الماء فى التربة فى صورة اغشیة على أسطح الحبیبات ومحمѧولاً أیضѧاً فѧى الزوایѧا بѧین الحبیبѧات       

ویكون الماء متشرباً بواسطة الحبیبات الغرویѧة وبѧذلك یكѧون المѧاء ممسѧوكاً بقѧوى سѧطحیة كبیѧرة وھѧذا          

  .ماء التربة الرملیة بسرعة یفسر احتفاظ التربة الطینیة بالماء وتسرب 

) Mechanical Resistance(انفاذ الماء - ٢

  

حبیبات التربة تؤثر فى انفاذ ماء المطر فمثلاً فى التربة ذات الجزئیات الكبیرة یفقѧد مѧاء المطѧر بسѧرعة     

قیلѧة  نظراً لاتساع الثقوب التى بین الحبیبات بینما فѧى التربѧة ذات الحبیبѧات الصѧغیرة كالتربѧة الطینیѧة الث      

ینفذ الماء ببطء وصعوبة نظراً لضیق الثقوب التى یمر فیھا الماء وھذا یفسر ضیاع كمیة كبیرة من مѧاء  

  .المطر او الري بالانسیاب السطحى فى حالة التربة الثقیلة 

  

) Mechanical Resistance(مقاومة المیكانیكیة لاختراق الجذور - ٣

  

ختراق الجزور بھا لان حبیباتھا كبیرة على حین تبدى التربѧة  التربة الرملیة مثلا تبدى مقاومة ضعیفة لا

الطینیة الثقیلة مقاومة شدیدة لاختراق الجزور فیھا وھذا یفسر امتداد الجѧزور وقلѧة تفرعاتھѧا فѧى التربѧة      

  .الثقیلة 

  

) Fertility(الخصوبة - ٤

  

  ѧѧة ذات الحبیبѧѧوبتھا فالتربѧѧدى خصѧѧى مѧѧة علѧѧى التربѧѧة فѧѧات الغرویѧѧبة الحبیبѧѧدل نسѧѧر تѧѧون اكثѧѧة تكѧѧات الدقیق

خصوبة مѧن التربѧة الرملیѧة وذلѧك لتجمѧع الایونѧات اللازمѧة للغѧذاء المعѧدنى للنبѧات علѧى اسѧطح الحبیبѧات              

  ".مكونات التربة الطینیة " الغرویة 

) Soil Aeration(تھویة التربة - ٥

  

دقیقѧة فѧى مجѧامیع حبیبیѧة     او التربة التى تتجمع فیھا الحبیبѧات ال )  ذات الحبیبات الكبیرة(الاراضي الرملیة 

كبیرة تكون جیدة التھویة وذلك لان الحبیبات الكبیرة تحصر فیما بینھا مسافات بینیة واسعة یستطیع الھواء 

ان یتحرك فیھا بسھولة ویمكن بذلك التخلص من ناتج تѧنفس الجѧذور وتѧنفس الكائنѧات الدقیقѧة بالتربѧة مثѧل        

محل الھواء اما فى الاراضي الطینیة ذات الحبیبات الدقیقѧة   البكتریا والفطریات ویسھل للاكسجین ان یحل

فان ثقوبھا اللازمة للتنفس ضعیفة لا تسمح بتحرك الھواء والغازات بداخلھا بسѧھولة ولھѧذا فѧان الاراضѧي     

  .السبخة اى كثیرة المواد الدبالیة ودقیقة الحبیبات تكون ردیئة التھویة 

  

:معدل حركة الماء فى التربة - ٦
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وام التربة فى حركة الماء فى التربة فالتربة الرملیة ذات الحبیبات الكبیرة نسبیاً تكون كبیرة وتتجمع یؤثر ق

بعیѧѧداً عѧѧن الجѧѧذور السѧѧطحیة للنباتѧѧات ولھѧѧذا فѧѧان النباتѧѧات التѧѧى تѧѧنجح فѧѧى التربѧѧة الرملیѧѧة لابѧѧد ان یكѧѧون        

  .یاجاتھ من الماء المتسرب مجموعھا الجذري طویلاً جداً حتى یصل الى اعماق كبیرة للحصول على احت

  

) Soil Structure(تركیب التربة - ٧

  

المقصود بتركیب التربة ھو ترتیب حبیباتھا بالنسبة لبعضھا سѧواء اكانѧت ھѧذه الحبیبѧات بسѧیطة او مركبѧة       

ویتوقف على ھذا الترتیب وجود المسافات البیئیة او الثقوب التى یشغلھا المѧاء والھѧواء وذلѧك لعѧدم انتظѧام      

  .اشكال وحجم الحبیبات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )Soil Prosity(مسامیة التربة 

  

میة التربة ھى مجموع حجم الفراغات التى یملأھا المѧاء والھѧواء مسѧامیة الاراضѧي الطینیѧة اكبѧر مѧن        مسا

الاراضي الرملیة ویرجع السبب فى ذلك الى عدم اعتماد كل من التھویة وانقاذ الماء علѧى المسѧامیة ولكѧن    

الواسѧѧع او ثقѧѧوب لا  والتربѧѧة الرملیѧѧة تحتѧѧوى علѧѧى ثقѧѧوب معظمھѧѧا مѧѧن النѧѧوع. تعتمѧد علѧѧى اتسѧѧاع الثقѧѧوب  

تحѧتفظ علѧى الѧدوام بنسѧبة عالیѧة مѧن المѧاء بѧداخلھا ویتعѧذر وجѧود           ) Non Capillary Proes(شѧعریة  

الھواء بھا فنسبة الفراغات الشعریة فى تربة ما ھى التى تحدد مدى قابلیتھا للتشبع بالمѧاء علѧى حѧین تحѧدد     

ھىالتى تتكون فیھا نصف المسامیة من ثقوب لا  والتربة النموذجیة. الثقوب اللاشعریة مدى تھویة التربة 

شعریة تسمح بمرور الماء والھواء والنصѧف الاخѧر مѧن ثقѧوب شѧعریة شѧیقة تحѧتفظ بقѧدر كبیѧر مѧن المѧاء            

  .بالخاصیة الشعریة 

  

  

  

  )Soil Water Content(المحتوى المائي للتربة 

  

وبلازم ویشارك فى تركیب الغذاء ویحفت لا شك ان الماء ھام فى حیاة النبات فھو المكون الاساسي للبروت

  .للخلیة امتلاءھا وانتفاخھا والماء ینظم درجة حرارة النبات 
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  ) States of water in Soil(اقسام ماء التربة 

  

  :یمكن تمییز ماء التربة الى خمسة اقسام ھى 

  

) Gravitational Water(ماء الجاذبیة - ١

  

ریة اى الفراغات الواسعة وینفذ لاسفل بتأثیر الجاذبیة الارضیة ھو الماء الذي یشغل الفراغات غیر الشع

.  

  

) Capillary Water(الماء الشعري - ٢

  

ھو الماء الموجود فى التربة على صورة اغشیة تغلف حبیبات التربة او یكون محصوراً فى الزوایا التى 

شѧعري الѧذي تحملѧھ التربѧة تبعѧاً      بین الحبیبات او تمتلئ بھ الثقوب الشعریة الضیقة وتختلف كمیة الماء ال

لقوامھا فتكون نسبة ھذا الماء اكبر من الاراضي الثقیلة ذات الحبیبات الطینیة عنھا فى الاراضي الرملیة 

  .الخفیفة 

  

) Hygroscopic Water(الماء الایجروسكوبي - ٣

  

رقیقѧة اعلѧى    ھو الماء الذي تحتجزه التربة عندما تجف فѧى الھѧواء ویوجѧد ھѧذا المѧاء فѧى صѧورة اغشѧیة        

سطح الحبیبات وتكون ھذه الاغشیة ممسوكة بقوة كبیرة یستعصى على النبات امتصاصѧھا وكمیѧة المѧاء    

الایجروسѧѧكوبي غیѧѧر ثابتѧѧة وتتغیѧѧر فѧѧى حѧѧدود ضѧѧیقة فھѧѧى اعلѧѧى فىѧѧالجو الرطѧѧب البѧѧارد وتѧѧنقص كلمѧѧا     

  .ارتفعت الحرارة وانخفضت الرطوبة النسبیة 

  

) Combind Water(الماء المتحد - ٤

  

م مثѧل المѧاء المتحѧد مѧع اكاسѧید الحدیѧد والالومنیѧوم        ١٠٥ھذا الماء لا یمكن فقده حتى عند درجѧات حѧرارة   

  .والسلیكون 

) Water Vapor(بخار الماء - ٥

  

  .ویوجد بخار الماء فى الھواء الذي یشغل الفراغات التى تحاصرھا الحبیبات 

  

  

  

  )rminologySoil Moisture Te(المصطلحات التى تتعلق بماء التربة 
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ولتعیینھѧѧا : ) Maximum Water Holding Capacity(السѧѧعة المائیѧѧة القصѧѧوى للتربѧѧة -١

  ) Helgard Pan(یستخدم وعاء ھلیجارد 

  

) Field Capacity(السعة الحقلیة - ٢

  

وتبلغ الاراضي ، الزراعیة سعتھا الحقلیة . وھى نسبة ما یبقى من ماء التربة بعد رشح جمیع ماء الجاذبیة 

  .سقوط الامطار او الري لتغیرات تختلف حسب قوام التربة  بعد

  

)   Wilting Coefficient( معامل الذبول - ٣

  

Permanent(عندما تبدأ النباتات التى تنمو علیھا فى الذبول ذبولاً دائماً 

Wilting = P.W)   (     ذبولѧل الѧل معامѧة ویمثѧد  اى ذبولاً لا تفیق منھ الا بعد اضافة ماء جدید للتربѧالح

الادنى من ماء التربة اللازم لنمو النباتات ویمكن تعیین معامل الذبول باستخدام الطریق المباشر او طریق 

وفیما تزرع بذور داخѧل اكѧواب زجاجیѧة وتѧروى التربѧة حتѧى       ) Briggs & Schants( برجز وشانتز 

طبقѧة  (التربѧةبالفازلین   تتحول البذور الى بѧادرات ثѧم الѧى مرحلѧة متقدمѧة مѧن النمѧو بعѧد ذلѧك یطلѧى سѧطح           

حتى تمنع البخر ثم تترك الاكواب حتى ظھѧور علاقѧات الѧذبول ویعѧین بعѧد ذلѧك المحتѧوى المѧائي         ) سمیكة

  .بأخذ عینة منھا وتجفیفھا 

  

)Moisture Equivalent(المكافئ الرطوبي - ٤

  

او ھѧو نسѧبة   ) ةلف ١٠٠٠(المحتوى المائي للتربة المشبعة بعد تعرضھا للطرد المركزى لمدة نصف ساعة 

والمكѧافئ الرطѧوبى للتربѧة یقѧارب السѧعة      . الماء المئویة التى تحتفظ بھ التربѧة فѧى حالѧة الاتѧزان الشѧعري      

  .الحقلیة لھا 

  

)  Available Soil Water(ماء التربة المتاح - ٥

  

ء الممسوكة وھو ایضا كمیة الما. ھو یمثل الماء الذي یستطیع النبات ان یحصل علیھ من التربة اثناء نموه 

وھѧذا المѧاء تكѧون كمیتѧھ اكبѧر فѧى التربѧة الثقیلѧة عنھѧا فѧى التربѧة            . بین السعة الحقلیѧة ونسѧبة الѧذبول التѧام     

  .الخفیفة 

  

) Hygroscopic Coefficient(المعامل الھیجروسكوبي - ٦

  

  ذ.وھو كمیة الرطوبة التى تجعل التربة فى حالة اتزان مع الرطوبة النسبیة فى الغلاف الجوى 
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) Nonavailable Soil Water(ماء التربة الغیر متاح - ٧

  

وھѧو  ) المѧاء الھیروسѧكوبي   (ھو المحتوى الرطوبى الذي یحیط بجزئیات التربة فѧى صѧورة اغشѧیة رقیقѧة     

  .مصاحب للجزئیات العزوبة فى التربة 

تات بالماء المطلوب والتربة التى محتواھا المائي لا یزید عن المعامل الھیجروسكوبي لا یستطیع امداد النبا

  .للنمو 

  

  

  

  

  

  

  

  )Soil Reaction(تفاعل التربة 

  

فیقال ان ) اید(وایونات الایدروكسیل ) ید(تحدد حامضیة التربة وقاعدیتھا بناء على تركیز من الایدروجین 

اذا كان تركیز ایونات الھیدروجین فى محلول التربة اعلى مѧن تركیѧز ایونѧات    ) Acidic(التربة حامضیة 

وعنѧѧѧد تسѧѧѧاوي درجѧѧѧة تركیѧѧѧز ایونѧѧѧات  . یدروكسѧѧѧیل والتربѧѧѧة القاعدیѧѧѧة تكѧѧѧون عكѧѧѧس الحالѧѧѧة المѧѧѧذكورة  الا

ویعتبر عن تفاعل التربة بالرقم الایدروجیني ) Neutral(الایدروجین والایدروكسیل تعتبر التربة متعادلة 

)P H (    ینѧع بѧو الواقѧة   ٥,٧ – ٥,٦ویعتبر الرقم الایدروجین المناسب لنمو معظم النباتات ھѧاى ان الترب

  .الضعیفة او القلویة ھى الملائمة لنمو معظم النباتات 

تتكѧون فیھѧا فوسѧفات الحدیѧد والالومنیѧوم وھѧى       ) ٥(وقد وجد ان الاراضي التѧى یقѧل فیھاالایѧدروجین عѧن     

قلیلة الذوبان جداً فى الماء ولذلك لا یحصل النبات على ما یلزمѧھ مѧن الفسѧفور وفѧى الاراضѧي ذات الѧرقم       

وكѧذلك تحѧدد   . تتكون فوسفات الكالسیوم والمغنسیوم وھѧى قابلѧة للѧذوبان فѧى المѧاء       ٧-٥الھیدروجیني من 

  .درجة الرقم الھیدروجیني درجة ذوبان املاح الحدید والمنجنیز والماغنسیوم والزنك الازمة لتغذیة النبات 

  

  )Salinity(الملوحة 

  

لاملاح والتى تضر بكمیة المحصول الѧذي تغلѧھ الارض   تقسم الاراضي التى تحتوى على نسبة عالیة من ا

  :الى ثلاث اقسام 

i. اراضي ملحیة)Saline Soil (  

تحتوى على كمیات زائدة من الاملاح المتعادلة وغیر القابلة للذوبان وخاصة الكولیریѧدات والكبریتѧات   

ت ھذه الاراضي قدیماً بالقلویة ومن الاملاح القلیلة الذوبان او غیر القابلة للذوبان نسبیاً املاح كبیرتا. 
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وذلك لتجمیع الاملاح على ھیئة قشور بیضاء على سطح الارض ) White Alkali Soil.(البیضاء 

  .اغلب الاحوال 

ii. اراضي ملحیة قلویة:  

وتختلف عن النوع السابق فѧى احتوائھѧا علѧى نسѧبة عالیѧة مѧن الامѧلاح وزیѧادة الصѧودیوم فѧى القواعѧد            

ثیر الصѧودیوم فىالتربѧة وجѧود الامѧلاح الزائبѧة ووجѧود الصѧودیوم بنسѧبة عالیѧة          المتبادلة ویتلاشى تѧأ 

  یؤدى الى تقلیل نفاذیة الماء فى التربة 

iii. اراضي غیر ملحیة قلویة :  

وتتمیز ھذه الاراضي باحتوائھا على نسبة اقل من الاملاح الزائبة ونسبة عالیة من الصودیوم المتبѧادل  

ولѧذلك توصѧف ھѧذه الاراضѧي بزیѧادة لقلویѧة فیھѧا ویتھیѧأ          ١٠- ٥,٨ن ویتراوح الرقم الایدروجیني بѧی 

الصودیوم الموجود على سطح الغرویات وقѧد یتكѧون كربونѧات الصѧودیوم وتظھѧر التربѧة فیھѧا قائمѧة         

  .اللون ولذلك یطلق علیھا اسم الاراضي القلویة السوداء 

او مسѧحوق الكبریѧت   ) الجѧبس  (ولعلاج الكالسیوم ھذه الاراضѧي یضѧاف مسѧحوق كبریتѧات الكالسѧیوم      

فیحل الكالسیوم محل الصودیوم المتبادل وبذلك یتحѧول الصѧودیوم الѧى كبریتѧات الصѧودیوم المتعادلѧة       

  .ویؤدى ذلك الى تحسن الخواص الطبیعیة للتربة وتزداد فناذیتھا للماء وتصبح جیدة التھویة 

  :وتختلف النباتات من حیث درجة تحملھا للملوحة فمنھا 

  .یستطیع ان یعیش فى الاراضي التى تحتوى على نسبة بسیطة من الاملاح نبات لا- أ

تنمو فى الماء المالح او الاراضي التى تحتوى على نسѧبة عالیѧة   )  Halophytes(نباتات ملحیة - ب

  .من الاملاح 

وتسѧѧتطیع ان تعѧѧیش فѧѧى البیئتѧѧین  )   Facultative Halophytes(نباتѧѧات ملحیѧѧة اختیاریѧѧة  - ت

  السابقتین 

  

  

  

  

  

  

  

  

  الباب الثالث 

  

  )Biotic Factors( مجموعة العوامل الاحیائیة

  

مجموعѧѧة العوامѧѧل الاحیائیѧѧة مѧѧن بѧѧین العوامѧѧل الھامѧѧة التѧѧى تئثѧѧر علѧѧى حیѧѧاة الكائنѧѧات الحیѧѧة وھѧѧذه العوامѧѧل  

ھىالجزء الثانى من العوامل البیئیة بعد مناقشتھا للعنصر الفیزیقѧي الѧذي ضѧم مجموعѧة العوامѧل المناخیѧة       

ل التربة والعوامل الموقعیة ولا یخلو اى كائن حى من وجود صلة بینѧة وبѧین الكائنѧات الحیѧة ، فقѧد      وعوام
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ھѧذا  . تكون مبنیѧة علѧى تبѧادل المنفعѧة بѧین الطѧرفین وقѧد تعѧود بѧالنفع علѧى احѧدھما والضѧرر علѧى الاخѧر               

وحیѧوان او بѧین حیѧوان    ویمكن تقسیم العوامل الاحیائیة الى علاقة بین النبات بعضھا البعض او بین نبѧات  

  . وحیوان اخر 

  

  :العلاقات بین النباتات : أولاً 

  

ویوجد نوعان من العلاقة الاجتماعیة بین النباتѧات تعѧرف احѧدھما بالرابطѧة الاعتمادیѧة والاخѧرى برابطѧة        

  .المعایشة 

  

) Dependent Unions(الرابطة الاعتمادیة - ١

  

درجѧѧة الاعتمѧاد مѧن اعتمѧاد كلѧى كمѧا یحѧدث فѧى النباتѧѧات        وفیھѧا یعتمѧد احѧد النباتѧات علѧى الاخѧر وتختلѧف        

  :المتطفلة الى اعتماد جزئي كما فى النباتات المتسلقة وتضم ھذه الرابطة الصور الاتیة

  .مثل تطفل الحامول على البرسیم والھالوك على الفول) Parasites(النباتات المتطفلة -أ 

فطریات ، والعقد البكتیریة علѧى البقولیѧات    مثل الاشن والجذر) Symbionts(النباتات المتكافلة -ب 

.

وھى نباتات تعتمد على نباتات اخرى كبیرة للدعامة فقط وتتغذى ) Epiphytes(النباتات العالقة -ج 

.على القلف المتحلل وعلى المواد الغذائیة المحمولة بالریاح وتحصل احتیاجاتھا المائیة من الامطار 

دم ھذه النباتѧات الالتفѧاف او الاشѧواك او المحѧالیق مثѧل نبѧات       وتستخ) Lianas(النباتات المتسلقة -د 

.الجھنمیة والورد والفاصولیا والبسلة والفول 

-ه 

) Commensal Unions( رابطة المعایشة - ٢

  

وجود النباتات متجاورة فѧى بیئѧة مѧا مѧن شѧأنھ ایجѧاد تنѧافس للحصѧول علѧى الغѧذاء والمѧاء والضѧوء وذلѧك              

الغذائیѧة ، وتقѧѧل درجѧة ھѧѧذا التنѧافس بѧین النباتѧѧات ذات الاحتیاجѧات المختلفѧѧة       لتماثѧل احتیاجاتھѧا مѧѧن المѧواد   

والتѧѧى تشѧѧغل اجزاؤھѧѧا الھوائیѧѧة طبقѧѧات مختلفѧѧة فѧѧى الھѧѧواء الجѧѧوي ھѧѧذا ویكѧѧاد یكѧѧون التنѧѧافس منعѧѧدماً بѧѧین   

  .النباتات الصحراویة حیث تكون متناثرة وجذورھا متباعدة 

  

  :ات العلاقة بین الحیوانات والنبات: ثانیاً 

  

  :وتتمثل ھذه العلاقة فیما یلي 

  

  ) Grazing and Browsing( الرعى والقضم -١

او علѧѧѧѧى الاشѧѧѧѧجار والشѧѧѧѧجیرات ویعѧѧѧѧرف بالقضѧѧѧѧم  ) Grazing(وتتغѧѧѧѧذى الحیوانѧѧѧѧات علѧѧѧѧى الاعشѧѧѧѧاب  

)Browsing  (  
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  ) Granivorous Plants(النباتات مقنصة الحیوانات الصغیرة وخصوصاً الحشرات -٢

) Drosera(ونبات دروسیرا ) Nepenthes(مثل نبات نبنش 

تقѧѧوم الحشѧѧرة بنقѧѧل حبѧѧوب اللقѧѧاح المتعلقѧѧة بجسѧѧمھا مѧѧن متѧѧك )  Pollination( التلقѧѧیح الحشѧѧري -٣

.زھرة الى میسم زھرة اخرى كما ان الحشرات تتغذى على رحیق الازھار 

) :Dissemination(انتشار البذور -٤

العنѧب والطمѧاطم والѧبلح    (كلھ بعѧض الحیوانѧات مثѧل    لبعض الثمار الغضة الوان جذابھ وغلاف تقبل على ا

وتكون ھذه البذور محمیة بقصرة صلبة فلا تؤثر الانزیمات الھاضمة علیھا وعندما تجѧد  .........) والفلفل 

كمѧا ان بعѧض الثمѧار تعلѧق     . البذور طریقھا مع بѧراز الحیѧوان الѧى التربѧة وتجѧد الظѧروف المناسѧبة تنبѧت         

مثѧل ثمѧار الشѧبیط فتنقلھѧا الحیوانѧات مѧن مكѧان        ) الثمѧار (عѧن طریѧق اشѧواكھا    بصوف او ریش الحیوانѧات  

  .لاخر 

  

  :بعض الظواھر البیئیة المتعلقة بعلاقة الكائنات الحیة بعضھا بعض 

  

: سلسلة الغذاء - ١

  

ینتقل الغذاء من كائن لاخر بطریقة ما ویعد الكائن الاول منتجاص للغذاء بینما الثѧانى مسѧتھلكاً لѧھ وعنѧدما     

  .یفنى الاخیر ویتحلل جسمھ فان مادة جسمھ تستغل فى انتاج مواد غذائیة جدیدة بالكائن الاول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الھرم العددي - ٢
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ویتضح منھ ان اعداد الافѧراد المنتجѧة   . وھو یحدد علاقات التغذیة بین الكائنات الحیة فى سلسلة غذائیة ما 

وھѧѧذا الاخیѧѧر یكѧѧون اكثѧѧر عѧѧدداً مѧѧن  –فѧѧراد المسѧѧتھلك الاول فѧѧى السلسѧѧلة الغذائیѧѧة تكѧѧون اكبѧѧر مѧѧن اعѧѧداد ا

حیث تصل فى النھایة الى اعداد قلیلة من المستھلك الاخیر وتعѧد الافѧراد المنتجѧة    . المستھلك الثانى وھكذا 

من الكثرة بما یجعلھا تمثل قاعدة الھرم بینما یكون المستھلك الاخیر من القلة بما یجعلھ یمثل قیمتھ كما ان 

اك تناسباً عكسیاً بین عدد الكائنات الحیة وحجمھا ، فعند قاعѧدة الھѧرم تكѧون اعѧداد الكائنѧات كبیѧرة لكѧن        ھن

  .حجمھا صغیر بینما عند قمتھ عددھا ویزداد حجمھا كما فى الشكل التالى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الباب الرابع

  

  مجموعة العوامل الموقعیة

)Topographic Factors(  

  

ینكر تأثیر العوامѧل الطبوغرافیѧة علѧى الكسѧاء الخضѧري لانھѧا تѧؤدى الѧى تقسѧیم البیئѧة           لا احد یستطیع ان 

  .العامة الى بیئات موضعیة متباینة ومتمیزة ، من اھم اثار الاختلافات الطبوغرافیة

  اختلاف الكساء الخضري بالودیان - ١

      ѧة المختلفѧل الجویѧأثیر العوامѧن تѧة مѧاح     الودیان العمیقة الضیقة تكون عادة محمیѧأثیر الریѧن تѧة مѧة ومحتمی

  .بالاضافة الى ما تحملھ میاه الامطار والسیول 

  :تأثیر المناخ الموضعى بالحالة الطبوغرافیة - ٢

یكثر ذلك فى الصحارى والمناطق الساحلیة وقد تكون الحمایة فى المناخ الموضعى ناتج من الاحتمѧاء فѧى   

  .صخرة او كثب صغیر 

  تأثیر الارتفاع - ٣
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طق الجبلیة العالیѧة تضѧم طѧرز مѧن التكونѧات النباتیѧة تتغیѧر تبعѧاً للارتفѧاع ففѧى المسѧتویات            نلاحظ ان المنا

المنخفضة من السفوح توجد الغابات الكثیفة وفوق ھѧذا المسѧتوى توجѧد نباتѧات شѧجریة او عشѧبیة ویختفѧى        

  .الكساء الخضري او یخفف كثیراً وذلك فى وجود الثلج المستدیمة 

  التعرض - ٤

للشمس بسبب اختلافاً كبیراً فى شدة الاستضاءة ودرجة الحرارة والرطوبة النسبیة ولھذا اختلاف التعرض 

  .اثره على الكساء الخضري 

  الانحدار - ٥

یؤثر انحدار سطح التربة على الكساء الخضѧرى تѧأثیر مباشѧر وغیѧر مباشѧر حیѧث ینشѧط الانحѧدار الشѧدید          

خفضات ویعد صرف میاه الجاذبیة من التربة عامѧل  تحرك الماء وانتقالھ فى التربة من المرتفعات الى المن

  .مساعد على حسن التھویة وملاءمتھا لنمو النبات 

  

  

  

  الثالث الجزء

  

  الكساء الخضري 

)VEGETATION(  

  

الكساء الخضري عبارة عن مجموعة النباتات التى تغطى مساحة ماء وقѧد یكѧون ھѧذا الكسѧاء غایѧة مكونѧة       

ا بالحزازیات والفطریات والاشن وقد یكون مستنقعا فتقطعھ انѧواع  من اشجار وشجیرات وتتغطى ارضیتھ

وقد یكون من انواع الطحالب المغمورة او انواع الاشن التى تكسوا سطح الصѧخور  . من البوص والسمار 

  .العالیة 

والكساء الخضري لیس مجرد تجمع الافراد النباتیة وانما ھو خلاصѧة التفѧاعلات التѧى تحѧدث بѧین عوامѧل       

اھمھا التأثیرات التى تحدثھا النباتات فى البیئة التى تعیش فیھا وعلى سبیل المثال عندما تنمو الاشجار عدة 

فى رقعة من الارض فانھا تغیر من ظروف البیئة اذ تخفض شدة الاضاءة وتقلل حدة الریح كما تقلل ایضا 

الاشجار وھكذا تختفى الشجیرات تبخر الماء من التربة عندما تتغطى الارض بالاوراق المتساقطة من ھذه 

والاعشاب الحبة للضوء وتحل محلھا تلك التى یناسب نموھا البیئات الباردة الرطبѧة الظلیلѧة وعѧلاوة علѧى     

ذلك فان الاشجار لا تسیطر فقط على الانواع التѧى تنمѧو تحتھѧا فحسѧب بѧل ان لبعضѧھا اثѧراً علѧى الѧبعض          

  .الاخر 

جمع عدد من الافراد النباتیة التى یحدث بینھا تفاعلات متبادلة ونتیجة ویبدأ الكساء الخضري فى التكوین بت

للتغیر الذي یحدثھ النبات فى البیئة التى یعیش فیھا فقد یتسبب النبات فѧى زیѧادة المѧاء او نقصѧھ فѧى التربѧة       

  .ى وفى زیادة الخصوبة او تقلیل الاضاءة بھا مما یجعل البیئة صالحة او غیر صالحة لنمو نباتات اخر

  ویستغرق تطور الكساء الخضري عدة مراحل مترابطة فیما بینھا ترابطاً تاماً 

  

  :مراحل تطور الكساء الخضري 
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  ) Migration(الھجرة - ١

وھى انتقال الاعضاء التكاثریة مثل البذور والسوق الارضیة والابѧواغ وغیرھѧا مѧن مواطنھѧا القدیمѧة الѧى       

و شاسعة كما یحدث غالباً لاعضѧاء التكѧاثر التѧى یحملھѧا المیѧاه      وقد تكون المسافة قصیرة ا. مواطن جدیدة 

  .والریاح 

  ) Aggregation(والتجمع ) Ecesis(التوطن - ٢

غیر ان الھجرة وحѧده لا تكفѧى لانتѧاج الكسѧاء الخضѧري اذ لابѧد للبѧذور مѧن ان تنبѧت فѧى الارض الجدیѧدة             

ھذه النباتات من ان تتكاثر كما یتحѧتم علѧى ھѧذه    ولابد للبادرات من ان تنمو الى نباتات مكتملة النمو ولابد ل

  .النباتات ان تتوطن وتعرف ھذه المرحلة بالتجمع 

  ) Competition(التنافس - ٣

بعد ان یستتب الامر للطلائع الاولى المتفوقة من النباتات فانھا تتجمع نتیجة للتكاثر ولكѧن التجمѧع سѧرعان    

اد الاوائل من النباتات قد تنمѧو متباعѧدة ولكنھѧا لا تسѧمح     ما یؤدى الى عملیة اخرى ھى التنافس اذ ان الرو

لنباتات اخرى بالنمو اذ كان من شأن ھذه ان تنافسѧھا علѧى المѧاء او المѧواد الغذائیѧة او الضѧوء الا اذا كѧان        

امѧا اذا كانѧت النباتѧات المتجمعѧة     . بالبیئة ما یكفى غیرھا من النباتѧات الوافѧدة واذن فѧلا محѧل ھنѧا للتنѧافس       

ث یكون الطلب على الطاقة او المواد الغذائیة اكثر مما تسمح بھ موارده البیئیة بحیث لا یوجد ما یكفى بحی

الجمیع فتكون النتیجة ان تتنافس النباتات مѧن اجѧل احتیاجاتھѧا ویѧتم التنѧافس بѧین النباتѧات بھѧدوء بحیѧث لا          

  .تسھل ملاحظتھ الا بتتبعھ 

  

)Reaction(التفاعل - ٤

اتات وتتنافس فانھا تؤثر فى المكان الذي تعیش فیھ تѧأثیراً كبیѧراً قѧد یصѧل الѧى حѧد التغیѧر        وعندما تنمو النب

وعلى سبیل المثѧال قѧد تصѧبح البقعѧة التѧى كانѧت معرضѧة مѧن قبѧل الاضѧاءة الكاملѧة ظلѧیلا واذا كانѧت فѧى               

رطبѧة فѧان    واذا كانѧت ارضѧا  . الاصل ارضا رطبة فانھا تجف تدریجیا نتیجة لما یمتصھ النبات من المѧاء  

تجمع الدبال الناتج عن تعفن الاعضاء النباتیة المائیة المیتة یضیف الى التربة مقدرة على الاحتفѧاظ بالمѧاء   

بالاضافة الى زیادة خصوبة التربة نتیجة ما تحتویھ من بكتریا وفطریѧات كѧذلك قѧد توقѧف النباتѧات حركѧة       

درجѧة الحѧرارة وتصѧبح قلیلѧة التغیѧر ، وقѧد       الریح قرب سطح التربة حیث تنمو البѧادرات كمѧا قѧد تѧنخفض     

یصل التغیر الى حد كبیر لدرجة ان الطلائѧع الاولѧى التѧى سѧبقت الѧى اسѧتیطان المكѧان تصѧبح غیѧر قѧادرة           

على الاستمرار فیھ بسبب التغیر بینما تѧأتى انѧواع اخѧرى تكѧون البیئѧة الجدیѧدة اكثѧر ملائمѧة لنموھѧا فتحѧل           

وكلما تحورت البیئة بفعل الكساء الخضري كلما حلت انѧواع نباتیѧة محѧل     محل الانواع السابقة لھا تدریجیاً

  .سابقتھا بالتدرج 

  ) Stabilization(الثبات - ٥

ولكن استمرار تغیѧر البیئѧة الѧى مѧالا نھایѧة امѧر عسѧیر لѧذلك فѧان الطѧور النھѧائي مѧن اطѧوار تغیѧر الكسѧاء                

  .كم فیھ عامل المناخالخضري سواء اكان طور الاعشاب او الشجیرات او الاشجار یتح

والكساء الخضري لمنطقة من المناطق لھ تركیبھ الخاص فھو ینمو ویتطور بل یتمیز الى وحѧدات طبیعیѧة   

  .تختلف باختلاف المناخ 
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  طرق دراسة الكساء الخضري

  

یلزم لتتبع تركیب الكساء الخضري وتقدم نموه ومدى تأثیره بعوامل البیئة دراسات على درجѧة كبیѧرة مѧن    

نایة والاتفاق ، ذلك ان اى تغیر فى البیئة كأن اصبحت اكثر رطوبة او جفاف او زیادة او شدة الاضاءة الع

وعلى سبیل . بھا او نقصھا فان انواعاً بذاتھا او مجتمعات بأكملھا من النباتات تختفى ویحل محلھا غیرھا 

ص فى عدد النباتات النامیة فى مرعى المثال لا یمكن بغیر الدراسة الدقیقة ان تعرف سرعة الزیادة او النق

  :من المراعى او سرعة انتشار الاعشاب الطارئة علیھ ومن طرق دراسة الكساء الخضري ما یلي 

  

  ) Quadrates(المربعات : أولاً 

فى مثل ھѧذه الدراسѧات تؤخѧذ عѧادة مسѧاحة مربعѧة الشѧكل لتخصیصѧھا للدراسѧة التفصѧیلیة وھѧذه المسѧاحة             

حدات التى تتكون منھا المساحة الكلیة حیث یمكننѧا بѧدء دراسѧة عѧدد كبیѧر مѧن ھѧذه        الصغیرة ھى احدى الو

  .المربعات للحصول على المعلومات اللازمة عن تركیب الكساء الخضري 

والمربع فѧى ابسѧط صѧوره یسѧتعمل لاحصѧاء عѧدد الافѧراد مѧن كѧل نѧوع مѧن الانѧواع الموجѧودة بѧھ وتعѧین                

الاختلافات الحقیقیة التى تحدث فى تركیب وتكوین الكساء الخضѧري   الاھمیة والوفرة النسبیة ایض لایجاد

.  

وتتفاوت المربعات فى حجومھا تبعاً للغرض من استخدامھا اذ یتراوح الحجم بین مائة متر مربع ودیسمتر 

مربع على حسب نوع الكساء النباتى وتسمى المربعات على حسب الاغراض التى تستخدم من اجلھا فمثلاً 

یسѧѧتعمل لتسѧѧجیل اسѧѧماء الانѧѧواع وتعѧѧدد افѧѧراد كѧѧل نѧѧوع ، ومربѧѧع المسѧѧاحة       مربѧѧع القائمѧѧة              ....

فیستعمل لقیاس المساحة التѧى یشѧغلھا كѧل نѧوع ، امѧا مربѧع الجѧزء او         Basal Area Quaratالقاعدیة 

 Chart(فتجѧѧѧز النباتѧѧѧات لتعیѧѧѧین وزنھѧѧѧا الجѧѧѧاف ام مربѧѧѧع الخریطѧѧѧة   ) Cairp Quadrat(الѧѧѧوزن 

Quadrat (      اتѧاً المربعѧاك ایضѧا ان ھنѧة ، كمѧفھو الذي یوضح علیھ موضع كل نبات على الخریطة بدق

وھو الذي یسѧمح بدراسѧة البقعѧة بشѧكل مسѧتدیم مѧن سѧنة         The Peermanent Quadratsالمستدیمة 

عѧة  الى سنة ، وھناك ایضاً المربع المعري وھو مربع مستدیم تزال منھ كل النباتات تمامѧاً حتѧى یمكѧن متاب   

الكیفیѧة التѧѧى تعѧود بھѧѧا الحیѧاة النباتیѧѧة وغالبѧاً مѧѧا تѧزال بعѧѧض الانѧواع لمعرفѧѧة اثѧر المنافسѧѧة او غیرھѧا مѧѧن         

  الظواھر 

ویستعمل لتحدید المربع شرائط من الصلب او الخشب طول كل منھا اكثѧر قلѧیلا مѧن المتѧر واتسѧاعھا نحѧو       

الاخѧر بمقѧدار دسѧیمتر وتѧرقم المسѧافات       سنتیمتر ، وتوضع كل قطعة منھا فى احد ثقوب یبعد الواحѧد عѧن  

بین الثقوب من الیسار الى الیمین وتثبت الشرائط فى عمل خریطة یعد شریط عبر المربع موازیѧاً للجانѧب   

البعید وعلى بعد دیسمتر منھ ثم یعین موضع النباتات فى ھذا الجѧزء المحصѧور ویثبѧت علѧى بعѧد دیسѧمتر       

  .موجودة فى القطاع الثانى على الخریطة من الشریط الاضافى وتسجل النباتات ال

  ) List Quadrat(مربع القائمة - ١

وفى ھذا النوع من المربعات یمكن احصاء عدد افѧراد كѧل نѧوع ومعرفѧة العѧدد الكلѧى للنباتѧات فѧى المربѧع          

ونسبة كل نوع الى الاخر ، ویستحسن فى ھذه الطریقة البدء بالقطاع السѧفلي ثѧم یلیѧھ الѧى اعلѧى وتسѧتعمل       

الطریقة فى دراسة بعض المجتمعات النباتیة وفѧى دراسѧة المراعѧى فѧى المسѧاحات المسѧورة مѧن اجѧل          ھذه

الصیانة ضد الرعى وتعمل للمربعات الاحصѧائیة بصѧفة مسѧتدیمة حتѧى یتسѧنى الاحتفѧاظ بسѧجل للتغیѧرات         
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صѧیل كѧالقمح   التى تطرأ على الانواع الھامة من عѧام الѧى اخѧر ، كمѧا تسѧتخدم ایضѧاً فѧى تقѧدیر كمیѧة المحا         

والشعیر وغیره حیث یمكن تعیین عدد النباتات فى المساحة المربعة ثم یقدر عدد السوق التى تحمل سنابل 

ثم عدد السنبلات واخیراً عدد الحبѧات فѧى كѧل سѧنبلة مѧن الحجѧم المتوسѧط ویأخѧذ عѧدد مѧن ھѧذه التقѧدیرات             

    ѧѧین نسѧѧى تعیѧѧتخدامھا فѧѧن اسѧѧذلك یمكѧѧول كѧѧة المحصѧѧؤ بكمیѧѧا التنبѧѧت   یمكننѧѧریخ تحѧѧرعة التفѧѧات وسѧѧبة الانب

الظروف البیئیة المختلفة واستخدام المخصبات كما یمكن اسѧتخدامھا فѧى حصѧر الاعشѧاب الضѧارة وكیفیѧة       

  .ابادتھا وایضاً تستعمل فى حصر الامراض النباتیة بمعرفة عدد النباتات المصابة 

  ) The Basal Area Quadrat(مربع المساحة القاعدیة - ٢

یقة تقدر المساحة الاساسیة التѧى یشѧغلھا كѧل نѧوع ثѧم المسѧاحة الاساسѧیة الكلیѧة التѧى یشѧغلھا           وفى ھذه الطر

ھى عبارة عن الرصید الكامѧل  " الكساء الخضري بأكملھ وتعتبر المساحة الاساسیة الكلیة او الكثافة الكلیة 

ید او درجѧة الغѧزارة   ومن الطرق المألوفة فى التعبیѧر عѧن الرصѧ   . من النباتات فى الموقع موضع الدراسة 

قدم لكل نوع من الانواع ثم تحسب علѧى اسѧاس عѧدد الاقѧدام      ٥,٤ان تقاس المساحة الاساسیة على ارتفاع 

المربعة فى الفدان ویمكن القول ان التربة الفقیرة تحتمѧل مѧن المѧواد النباتیѧة الحیѧة اقѧل ممѧا تحتملѧھ التربѧة          

ت یكون الرصید الكامل من النبات یمثل من المادة الحیѧة كمیѧة   الغنیة كذلك المواقع حدیثة العھد بنمو النباتا

بѧاختلاف  ) الغѧزارة  (اقل مما یمثلھ الرصید المقابل فى المواقѧع القدیمѧة وتختلѧف المسѧاحة الاساسѧیة الكلیѧة       

نوع الكساء النباتى وتزداد المساحة الاساسیة فى الغابة كلما ازداد التعاقب تقѧدما فѧى اتجѧاه الѧذروة امѧا فѧى       

اراضي الحشائش فتقدر المسѧاحة الكلیѧة التѧى یشѧغلھا كѧل نѧوع فѧى مربѧع قѧدره دیسѧمتر واخѧر مѧن المربѧع              

غیѧر ان قیѧاس   . الكبیر ویحسب على اساس نسبة مئویة من المربع الكبیر الѧذي مسѧاحتھ متѧر مربѧع واحѧد      

مجتمѧع النبѧاتى علѧى    المساحة القاعدیة كنسبة مئویѧة مѧن المسѧاحة الكلیѧة لا یمثѧل السѧیطرة التѧى یفرضѧھا ال        

البیئة وخاصѧة فѧى اراضѧي الحشѧائش والغابѧات وفѧى الصѧحارى ففѧى بعѧض الحѧالات ینѧدر ان تزیѧد نسѧبة              

كما فى البراري الحقیقیة ، وفى بѧراري حشیشѧة المسѧتنقعات تكѧون اقѧل مѧن       % ٢٠المساحة الاساسیة عن 

تمامѧاً لѧذلك یعبѧر عѧن السѧیطرة       على الرغم من ان الغطاء الناشيء عن الاجزاء الورقیة یظلل التربѧة % ١

  .بقیاس المساحة الاساسیة لھامات السوق المورقة للنباتات لانھا اكثر دلالة على المنافسة من اجل الضوء 

وعند استعمال ھذا النوع من المربعات یجب اولاً ان یعین الغطѧاء الاساسѧي لكѧل نѧوع علѧى حѧده ویحسѧب        

س مѧن المسѧاحة الكلیѧة للمربѧع والغطѧاء الاساسѧي الكلѧى ھѧو         كنسبة مئویة مѧن الغطѧاء الاساسѧي الكلѧى ولѧی     

مجمѧѧوع الاغطیѧѧة الجزیئیѧѧة لجمیѧѧع الانѧѧواع وتسѧѧتخدم مسѧѧطرة التسѧѧجیل او مربѧѧع التسѧѧجیل اذا اریѧѧد قیѧѧاس    

حیث تعطى المساحة مباشѧرة وتقѧاس الجѧزوع وتحسѧب المسѧاحة      : المساحة الاساسیة التى یشغلھا كل نوع 

لمسѧاحة الاساسѧیة لعینѧات تمثѧل كѧل نѧوع یمكѧن الحصѧول علѧى المسѧاحات التѧى            الكلیة التى یشغلھا بقیاس ا

  .یشغلھا كل نوع فى المربع 

مربع الجز والوزن - ٣

وتستخدم ھذه الطریقة للحصول على الوزن الجاف لكل نوع بجزه عند سطح الارض ثم تجفیفھ عند درجة 

ویسѧتفاد مѧن   . ولكل وحدة فى المربع م حیث یمكن بذلك تقدیر الوزن الكلى للكساء الخذري ° ١١٠ -١٠٠

توضѧѧیح الانتѧѧاج الغѧѧذائي ھѧѧذه الطریقѧѧة فѧѧى توضѧѧیح العلاقѧѧة بѧѧین الانѧѧواع المختلفѧѧة مѧѧن اشѧѧكال النمѧѧو كѧѧذلك  

بالوزن یلزم للحصول على ھذه المعلومات عمل جѧزئین احѧداھما فѧى الربیѧع المبكѧر والاخѧرى فѧى اواخѧر         

العلف التى تسѧتھلك تحѧت درجѧات مختلفѧة مѧن الѧوعى دون        الصیف كما ان لھا فائدة كبیرة فى تبیات كمیة

كѧѧذلك تكشѧѧف عѧѧن تفѧѧاوت . احѧѧداث اى ضѧѧرر بѧѧالانواع فѧѧى نموھѧѧا وقوتھѧѧا وقѧѧدرتھا علѧѧى الانتѧѧاج مسѧѧتقبلاً  
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الانتاج بین الانواع وعن علاقة الانتاج بماء التربة وعن اتجاھات التعاقب المحتملة تحѧت درجѧات مختلفѧة    

  .من الاستغلال 

  ردد والوفرة مربع الت- ٤

مربعاً مسѧاحة كѧل منھѧا نصѧف      ٥٠، ٣٠یستلزم استعمال ھذه الطریقة دراسة عدد كبیر من المربعات بین 

متر مربع تؤخذ مواضعھا على ابعاد متساویة وفى عدة صفوف تمتد عبر المساحة المراد دراستھا ویمكѧن  

د المربعѧات التѧى یوجѧد فیھѧا ھѧذا      ایجاد تردد نوع من الانواع عن طریق حساب النسѧبة المئویѧة بقسѧمة عѧد    

  :النوع على العدد الكتلى للمربعات كما تقدر وفرة النوع بمقیاس معین كما یلي 

  نباتات فى المربع  ٤ -١ممثلاً بعدد   )          ن(نــــــــــــادر 

  نباتات فى المربع  ١٤ -٥ممثلاً بعدد   )        ق(قلیل الوجود 

  نباتات فى المربع  ٢٩ -١٥ممثلاً بعدد     )         ش(شائـــــــــع 

  نباتات فى المربع  ٩٩ – ٣٠ممثلا بعدد   )            و(وفیـــــــــر  

  او اكثر نباتات فى المربع  ١٥ممثلاً بعدد   )       و ج (وفیر جداً 

یوجѧد   ویمكن حساب متوسط الوفرة لكل نوع بجمع قیم الوفرة وقسمة المجمѧوع علѧى عѧدد المربعѧات التѧى     

، و  ٥= ، ق  ١= فیھا النوع فمثلا اذا وجد عشب فى ثلاثѧة مربعѧات بالتقѧدیرات ن ، ق، و واذا كانѧت ن     

عѧدد المربعѧات التѧى یوجѧد فیھѧا      (وبالقسѧمة علѧى ثلاثѧة     ٣٦فیجمع ھذه التقѧدیرات نجѧد انھѧا تسѧاوى      ٣٠= 

التردد والثانى یمثѧل الѧوفرة   وبھذا یمكن الحصول على عددین احدھما یمثل  ١٢=  ٣÷  ٣٦نجد  ) النبات 

وحاصل ضرب ھذین العددین یدل على التѧردد والثѧانى یمثѧل الѧوفرة وحاصѧل ضѧرب ھѧذین العѧددین یѧدل          

ھذا وقد اشѧتقت مѧن    ٢,١=  ١٢×  ,١١٠وحاصل الضرب % ١٠من ثلاثین اى  ٣على التردد یساوى 

  .ھذه الطریقة عدة طرق استخدمت فى العدید من الدراسات 

  ) Chart Quadrat(طة مربع الخری- ٥

وتستخدم ھذه الطریقة عند ضرورة الحصول على سجل تصویري مفصѧل للكسѧاء الخضѧري یوضѧح فیѧھ      

موضع كل نبات داخل المتر المربع كما تتبین حدود المساحات التى تستغلھا النباتات على خریطة صغیرة 

التغیѧرات التѧى تطѧرأ     وھذا یمكن الحصول على سجل سѧریع للكسѧاء الخضѧري یمكѧن عѧن طریقѧھ معرفѧة       

  .علیھ فى المستقبل 

فѧاذا كѧان النمѧو كثیفѧاً بحیѧث       ١٠: ١ویتم رسم ھذه الخرائط على ورق مساحة دیسѧمتر مربѧع اى بمقیѧاس    

وترسѧم الخریطѧة علѧى ورق     ٥:  ١یشمل على عدد كبیر من الافراد فى مساحة صغیرة فیستعمل مقیѧاس  

 ٥٠٠:  ١او  ١٠٠٠:  ١الاشѧجار فѧان المقیѧاس یصѧبح      مقسم الى سنتیمترات مربعة اما فى عمل خѧرائط 

ویبدأ بعمل الخریطة من الركن الایسر بعد تثبیت الشریط الخامس فѧى مكانѧھ وتوضѧح النباتѧات الموجѧودة      

الاول مѧن الخریطѧة وتمیѧز الافѧراد النباتیѧة       ٢فى الدیسمتر المربѧع الاول فѧى مواضѧعھا النسѧبیة فѧى السѧم       

م الجنس وعدد الاعواد الناشئة من جزر واحد برقم بیانى على الحرف وترسم بكتابة الحرف الاول من اس

الحѧѧدود الخارجیѧѧة للمسѧѧاحات التѧѧى تشѧѧغلھا حѧѧزم النباتѧѧات وتنسѧѧقط او تظلѧѧل وتحѧѧدد كتѧѧل النباتѧѧات المیتѧѧة       

بخطوط متقطعة وعند الانتھاء من القطاع الاول ینقل الشریط العلوى ویثبѧت لتحدیѧد القطѧاع التѧالى الا اذا     

كان ھناك اطار دیسمترى متنقل كما قد یستخدم مربع خریطة البانتوجراف والبلانیمیتر وھѧى ذات اھمیѧة   

  .خاصة فى ابراز الحدود الخارجیة للنباتات وفى تعین اماكن الافراد النباتیة حینما تقل غزارة النباتات 

  ) Permanent Quardat(المربع المستدیم - ٦
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مكن ان یكون مربعا مستدیماً ویستفاد من ھذه المربعات فى رسم خѧرائط  اى مربع من المربعات السابقة ی

ممتكررة كل سنة على عدد كبیر من السنین كما انھ یمكن عن طریق ھذا النѧوع مѧن المربعѧات الحصѧول     

على معلومات فى نفس السنة او فى اشھر او فى اسابیع قلیلة وتوضح التغیرات التѧى تحѧدث فѧى الفتѧرات     

ѧѧة وباسѧѧة  المختلفѧѧرات المختلفѧѧى الفتѧѧة فѧѧاء المختلفѧѧاھر الكسѧѧل لمظѧѧجل كامѧѧى سѧѧول علѧѧن الحصѧѧتخدامھا یمك

وتوضح الانѧواع التѧى تكѧون فѧى حالѧة ازھѧار او اثمѧار بخطѧوط افقیѧة علѧى الرمѧز كمѧا توضѧح البѧادرات               

  .بخطوط رأسیة 

  ) Bare Quadrat(المربع المعرى - ٧

مر بالماء او ازالة الطبقѧة السѧطحیة مѧن التربѧة     قد یحدث ازالة الكساء الخضري بالحرق او عن طریق الغ

بمѧѧا فیھѧѧا مѧѧن جѧѧذور ورویزمѧѧات وبѧѧذور وبѧѧذلك تأخѧѧذ الحیѧѧاة النباتیѧѧة طریقھѧѧا فѧѧى اجѧѧراء تجѧѧارب البѧѧذر او  

الغѧѧرس وعلѧѧى تجѧѧارب مفیѧѧدة وخاصѧѧة مثѧѧل التعѧѧرف علѧѧى سѧѧرعة نشѧѧؤ الكسѧѧاء الخضѧѧري واسѧѧتقراره فѧѧى  

سѧتعمل فѧى دراسѧة حرائѧق الغابѧات واثѧر نمѧو الكسѧاء         المراعى التى دمѧرت بسѧبب سѧوء الاسѧتعمال كمѧا ت     

الخضري ومن الجدیر بالذكر ان لكل طریقة من الطرق السابقة مزایا وعیوب ولیس ھناك مجال للمقارنة 

ولكن یمكن القول . بین النتائج التى نحصل علیھا من طریقة ما بتلك التى یحصل علیھا من طریقة اخرى 

الكسѧاء الخضѧري یجѧب ان یكونѧا عѧاملین رئیسѧین فѧى اختیѧار الطریقѧة          ان الغرض مѧن الدراسѧة وطبیعѧة    

  .كذلك ، الوقت الذي تستغرقھ كل طریقة 

  القطاع : ثانیاً 

معرفة العلاقة بین تغیر الكساء الخضري وتغیر ) ١(تستخدم ھذه الطریقة عندما یكون المراد من الدراسة 

معرفة الكیفیة ) ٢. (كتغیر اتجاه ، الانحدار مثلاً البیئة فى حالات عدم الانتظام فى مستوى سطح الارض 

التى یتحول بھا مجتمع نباتى الى مجتمѧع اخѧر ضѧمن الكسѧاء الخضѧري وھѧذه الطریقѧة عبѧارة عѧن شѧریط           

ضیق یعبر المنطقة ویمثل قطاعاً عریضا بھا ویعمل عمودیاً على امتداد الوحدات البیئیة لتوضیح المناطق 

  .درجات النباتیة والتبدلات ، والت

    (Line Or Belt Transect )القطاع الحزامى - ١

القطاع الحزامى او الخطى ھو قطѧاع الغرضѧمنھ ھѧو توضѧیح مقѧدار معینѧا مѧن الكسѧاء الخضѧري بجمیѧع           

اجزائھ ، كما یراد منھ فى بعض الاحیان ایجاد اثر الاشجار على غیرھѧا مѧن النباتѧات خاصѧة فیمѧا یتعلѧق       

  .بالمحتوى المائي والضوء

طاع الحزامى ھو شریط من الخضرة منتظم الاتساع یمتد الى مسافة طویلة جداً یتوقف على الغѧرض  والق

منھ ، كما یتوقف اتساعھ على صفات الكساء الخضري بحیث یضم مقدارا كافیا منھ یمثل تركیبھ الحقیقي 

      ѧات الشѧى المجتمعѧار فѧرة امتѧبیة وعشѧدما  ویتراوح بین دیسمتر واحد فى حالة المجتمعات العشѧجریة وعن

یراد بھ ان یشمل الشجیرات والبدارات النامیة فى ارضیة الغابة مثلا فیكون اتساعھ مترا واحدا وقد یكون 

القطاع مستدیماً لمعرفة التغیرات التى تطرأ على طول خط القطاع ویجب تعیین العوامل التى تسبب ذلѧك  

مثبتѧة فѧى التربѧة وتسѧجل النباتѧات ، بالطریقѧة        ، ولھذا الغرض یتعین تجدید الحدود الجانبیѧة للقطاعباوتѧاد  

سѧم بѧین الاجѧزاء المتتابعѧة مѧن       ١المتبعة فى عمل المربعات بمقیاس رسم معѧین مѧع تѧرك مسѧاحة قѧدرھا      

  .الحزام ویمكن توضیح حدود النطاقات على خرائط القطاعات بخطوط فردیة مستعرضة 

 ٦٦غابات وغالباً ما یكون اتساع القطاع حوالى وقد استخدمت طریقة القطاع بالشریط فى دراسة اشجار ال

قدم ویحدد الاتساع بخطین متواززین بواسطة الفرجار وشریط القیاس فى نطاق المساحة وتقسم الاشѧجار  
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بوصات او اكثѧر   ٤الى اقسام بحسب احجامھا وفى ھذه الحالة تسجل فقط الاشجار التى یبلغ قطر جزعھا 

من الفѧدان او لكѧل قطѧاع     ١/١٠وسجلات منفصلة لكل قطعة مساحتھا  قد وتحفظ بیانات ٥,٤على ارتفاع 

قدم على خط ، وفى حالѧة الاشѧجار المغѧرى فتعѧین فѧى مسѧاحات اصѧغر بالمسѧاحات المѧذكورة           ٦٦طولھ 

  .وفى حالة الاعشاب والشجیرات یستخدم عدد كبیر من المربعات 

  القطاع المعزول - ٢

قدم یوجد بینھما شریط ثالѧث یبقѧى    ٢٠قدم واتساعھ  ٣٠٠ القطاع المعزول یتكون من شریطین كل منھما

للمقارنة ویستخدم ھذا النوع من القطاعات فى تجارب الرعي حیث یخصص احد القطاعات للصیانة ضد 

الماشیة والثانى ضد الماشیة والقوارض والثالث للمقارنة فى نھایة العام تفѧتح وحѧدة مѧن المسѧاحات الغیѧر      

مساحاتالغیر مرعیة وتغلق وحدة من المساحات المرعیة وبذلك تتبع نمو وتطور مرعیة وتغلق وحدة من ال

الكساء الخضري لمدة سنة او سنتین او ثلاثة سنوات تحت تأثیر الرعѧى كمѧا یمكѧن قیѧاس تѧأثیر الѧدورات       

  .المناخیة بمعرفة الاختلافات السنویة فى كثافة وحجم النباتات 

  

  ) The Bisect(القطاع الثنائي - ٣

م ھذا القطاع فى دراسة تركیب الكساء الخضري بالنسیة للارتفاع النسبي والامتداد الجانبي للنباتات یستخد

والعلاقѧѧات المتبادلѧѧة بѧѧین نبѧѧات واخѧѧر للتعѧѧرف علѧѧى الاوضѧѧاع النسѧѧبیة للاجѧѧزاء الارضѧѧیة ومѧѧدى تعمقھѧѧا      

ر الѧى عمѧق یتجѧاوز    وامتدادھا فیستخدم لذلك القطاع الثنائي وھو عبارة عن قطاع خطى یمر بخندق محفو

اعماق المجموعات الجذریة حیѧث تفصѧل الرزومѧات والكورمѧات وخلافھѧا كمѧا تفصѧل الجѧذور لكѧل نبѧات           

  .على حده ویقاس موضع وامتداد كل منھا وترسم بمقیاس رسم معین 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  نادى أحمد البسیونى غانم/ د  ٠أ             البیئة النباتیة

  الرابعالجزء 

  

  المجتمعات النبیاتیة والتعاقب فیھا

  

ساحة التى یشغلھا فانھ لا یبقى على حال واحد بل تتعاقب على ھذه المساحة كلما تقد النبت فى نموه فى الم

مجتمعات نباتیة مختلفة ، وینتھى ھذا التعاقب فى المنطقة الواحدة بنفس الطور النھѧائي او الطѧور الѧذروى    

ة العادیة بعد سلسلة من الاطوار المتتابعة سواء اكانت  مرحلة البدایة فى الماء او فى الصخر او على الترب

.  

  تعاقب النبت 

التعاقب ھو التسلسل او التتابع التدریجي او انواع النباتات التى تظھر فى المنطقѧة المجموعѧة تلѧو الاخѧرى     

  .لنتاج التفاعل مع بعضھا البعض وكنتاج لتنافس ھذه النباتات على المصادر البیئیة 

  

  ) Hydrosere(سلسلة التعاقب المائي 

  

فى اى بیئة مائیѧة یسѧمى ذلѧك بالتعاقѧب المطѧرد مѧن المѧاء كمѧا تسѧمى المراحѧل المتتابعѧة            عندما یبدأ التتابع 

  .یحدث ذلك على عدة أطوار كما یلي Hydrosereبسلسلة التعاقب المائي 

  :طور النباتات المغمورة - ١

یكѧون  ھناك العدید من الانواع النباتیة التى تنمو مغمورة فى المѧاء بѧالقرب مѧن شѧواطئ البحیѧرات وحینمѧا       

قدم وھѧذه النباتѧات ھѧى الطلائѧع الاولѧى فѧى سلسѧلة التعاقѧب المѧائي ومѧن بѧین ھѧذه              ٢٠عمق الماء اقل من 

الانواع نبات الالودیا ولسان البحر ونخشوس الحوت وھذه النباتات غالباً ما تثبت جذورھا فى القاع وكثیراً 

تكون النباتات كتلاً متناثرة وقѧد تتصѧل   ما تكون ھذه النباتات كتلاً غزیرة من الخضرة وفى بعض الاماكن 

الاعشاب وتتشابك ولنمو ھذه النباتات المغمورة سنة بعد اخرى تѧأثیر ملحѧوظ فѧى البیئѧة وذلѧك لان المѧواد       

التى تجرفھا المیاه تتسرب حول ھذه النباتات ھذا بالاضافة الى انھ عندما تموت النباتات ، وترسب بقایاھا 

المیتة تتكون كتلة مѧن الѧدبال تѧربط حبیبѧات التربѧة حیѧث تتماسѧك الاخیѧرة ممѧا           الى القاع ومعھا الحیوانات

یؤدى الى تقلیل عمق الماء ویرتفѧع عѧن مسѧتواه الاصѧلي وھѧذا التغیѧر لѧیس فѧى صѧالح النباتѧات الموجѧودة            

د اصلاً بسبب التغیر فى العمق وترسیب المواد الدبالیة وغیرھا من الصفات التى تجعلھا بیئة صالحة لوقѧو 

  .انواع جدیدة من النباتات 

  طور النباتات الطافیة - ٢

قѧدم تبѧدأ الانѧواع المختلفѧة مѧن النباتѧات الطافیѧة فѧى غѧزو المنطقѧة وتھѧاجر             ٨-٦عندما یصبح عمѧق المѧاء   

) البشѧѧѧنین(النباتѧѧѧات الطافیѧѧѧة بواسѧѧѧطة ریزوماتھѧѧѧا مѧѧѧن مواقعھѧѧѧا فѧѧѧى المیѧѧѧاه الضѧѧѧحلة ومѧѧѧن امثلتھѧѧѧا نیمفیѧѧѧا  

)Nymphaee (اموجیѧѧѧѧتن والبوت)  رѧѧѧѧان البحѧѧѧѧلس) (Potampgetem ( ونمѧѧѧѧوالبولیج)  ةѧѧѧѧو ركبѧѧѧѧاب (

)Polygonum (            ىѧوق تعطѧا سѧة ولھѧات طویلѧا رویزمѧا ان لھѧاع كمѧى القѧة فѧذور مثبتѧولھذه النباتات ج

جذوراً عند العقد وتتفѧاوت اعنѧاق الاوراق والافѧرع فѧى الطѧول بحیѧث یمكѧن لѧلاوراق العریضѧة ان تطفѧو           

  .بسھولة فوق سطح الماء 
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ѧѧى  وفѧѧورة التѧѧات المغمѧѧة والنباتѧѧات الطافیѧѧن النباتѧѧیط مѧѧن خلѧѧد مѧѧاتى الجدیѧѧع النبѧѧون المجتمѧѧر یتكѧѧى اول الام

یلائمھا العمق الجدید ، ثم لا تلبث ان تھاجر النباتات المغمورة بسبب تكاثر وانتشار النباتѧات الطافیѧة غیѧر    

على حجب الضوء كما تعمل علѧى  وھذه النباتات تعمل ) Echhornia(المثبتة مثل عدس الماء والیاسنت 

ترسیب كثر مما یحملھ الماء مѧن رواسѧب وتعمѧل البقایѧا المختلفѧة عѧن تعفѧن ھѧذه النباتѧات علѧى بنѧاء تربѧة             

جدیدة ، الا ان التیارات الربیعیة تعمل على ازالة ھذه المواد المتراكمة مما یساعد على بقاء طور النباتѧات  

خاصة على الجانب القریب من الشاطئ ان تسیر عملیة بناء التربѧة  الطافیة وقتأ اطول غیر انھ قد یحدث و

بسرعة تكفى لان یقل عمق الماء بدرجة كبیرة مما یجعل البیئة غیر صالحة لنمو النباتات الطافیة وصالحة 

  .وھذا بالطبع فى غضون سنین طویلة . لنمو نباتات المستنقعات 

  .طور المستنقعات القصبیة - ٣

والحجنѧѧѧة ) Typha(اقѧѧѧدام امكѧѧѧن لѧѧѧبعض النباتѧѧѧات مثѧѧѧل البѧѧѧوط  ١،٤ء مѧѧѧا بѧѧѧین عنѧѧѧدما یصѧѧѧل عمѧѧѧق المѧѧѧا

(Phragmites)           اѧا ان نموھѧرع كمѧرة التفѧات كبیѧات ذات رویزمѧذه النباتѧدة وھѧة الجدیѧان تنمو فى البیئ

الھوائي طویل وغزیر مما یتیح لھا الفرصة ان تحجب الضوء على النباتات الطافیѧة فتسѧوء حالѧة الاخیѧرة     

  .مو مجتمع المستنقعات القصبیة تحت نباتات المجتمع الطافى حیث تھاجر نحو الماء الاعمق ویتقدم ن

ھѧѧذا ولا تقتصѧѧر فاعلیѧѧة نباتѧѧات المسѧѧتنقعات القصѧѧبیة علѧѧى تظلیѧѧل سѧѧطح المѧѧاء وانمѧѧا تحتجѧѧز ایضѧѧا المѧѧواد  

وان نباتات مثل ھذه  الرسوبیة التى تفرغ فى البحیرة ھذا بالاضافة الى التجمع السریع للبقایا النباتیة خاصة

المجتمعات ذات انسجة دعامیة تقاوم العفن فتكون النتیجة ان تصبح البیئة بالتدریج اقل ملائمة لنمѧو اغلѧب   

  .انواع نباتات المستنقعات القصبیة 

  طور المروج - ٤

ة وانخفاض مستوى سطح الماء تقل قوة نمو نباتѧات المسѧتنقعات القصѧبی   ) تربة القاع(بارتفاع سطح التربة 

وتأخذ انواع اخرى مكانھا وباختفائھا تزداد كمیة الضوء التى تتعѧرض لھѧا النباتѧات الجدیѧدة ممѧا یسѧاعدھا       

على النمو وھكذا یتغیر ضوء المستنقعات القصبیة تدریجیاً الى طور المروج الذي یتالف من انѧواع كثیѧرة   

یشبھ النباتات البساطیة مما یؤدى من نباتات ذات رویزمات متشابكة وجذور رفیعة كثیرة التفرع تصنع ما 

الى جفاف التربة بحیث لا تعود صالحة لنمو نباتات مجتمع المستنقعات الا انھا قد تغطى ببعض من المѧاء  

وخاصѧѧة فѧѧى الربیѧѧع واوائѧѧل الصѧѧیف حیѧѧث تختفѧѧى فѧѧى اواخѧѧر الصѧѧیف ، كمѧѧا ان مسѧѧتوى سѧѧطح المѧѧاء قѧѧد    

ور الحجنة او البѧوط فѧى المنخفضѧات نتیجѧة     ینخفض بضع بوصات تحت سطح التربة ولذا تبقى بعض جذ

  .عدم الانتظام فى سطح التربة وھذه تكون دلائل على وجود مستنقع سابق 

والنѧѧوكریم  (Mentha)وھنѧѧاك الكثیѧѧر مѧѧن الاعشѧѧاب التѧѧى تنمѧѧو فѧѧى مجتمѧѧع السѧѧمار والسѧѧعد مثѧѧل النعنѧѧاع 

)Tucrium ( وزھرة الناقوس(Campanula) ا    وھذه بتجمیعھا لحبیبات التربةѧات وغیرھѧولبقایا النبات

مما یحملھ الماء والریح كما انھا بفقد لكمیات كبیرة من الماء عن طریق الفتح تعمѧل علѧى تغیѧر البیئѧة كمѧا      

ان نبѧѧات السѧѧمار یضѧѧیف كѧѧل سѧѧنة بضѧѧعة مللیمتѧѧرات مѧѧن الѧѧدبال حتѧѧى انѧѧھ فѧѧى النھایѧѧة تصѧѧبح بیئѧѧة مجتمѧѧع  

المروج التى تختفي تدریجیاً ویحل محلھا مجتمعات  المروج فى حالة جافة وغیر صالحة لنمو نباتات طور

نباتیة اخرى فى المناطق الجافة یكون المجتمѧع الجدیѧد مѧن الحشѧائش امѧا فѧى المنѧاطق الرطبѧة فقѧد یتكѧون           

  .مجتمع شجرى 
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  الشجرىالطور - ٥

عندما ترتفع الاراضي المنخفضة تصبح غیر مشبعة بالماء فѧى الربیѧع واوائѧل الصѧیف فتظھѧر بھѧا بعѧض        

الشجیرات والاشجار التى تستطیع ان تتحمل جذورھا تشبع التربة بالماء حولھا مثل الصفصѧاف الشѧجري   

)Salix (     تلطѧد تخѧة قѧواش كثیفѧوغیرھا من الشجیرات التى تتكاثر بسرعة وبواسطة رویزماتھا مكونة اح

تعمѧѧل علѧѧى وھѧѧذه النباتѧѧات تتفاعѧѧل مѧѧع البیئѧѧة حیѧѧث  ) Populus(فیمѧѧا بعѧѧد باشѧѧجار الصفصѧѧاف والحѧѧور  

انخفاض سطح الماء الارضي عن طریق النتح وارتفاع سѧطح التربѧة كمѧا تضѧفي علیھѧا مѧن الظѧل ممѧا لا         

یسѧѧمح للانѧѧواع المحبѧѧة للضѧѧوء والتѧѧى یتكѧѧون منھѧѧا المجتمѧѧع السѧѧابق بالتواجѧѧد فѧѧى البیئѧѧة الجدیѧѧدة فتأخѧѧذ فѧѧى  

حمѧل الظѧل فتنمѧو بѧین الاشѧجار      الاختفاء بالتدریج وفى نفس الوقت تحل محلھا انواع من الاعشѧاب التѧى تت  

  .والشجیرات 

  

  طور الغابة الذریة - ٦

وعندما یتجمع الدبال وتصبح التربة الرطبة غنیة بالبكتریا والفطریات تظھر انواع اخرى من الشجر حیث 

والبلѧѧوط ومѧѧا یصѧѧاحبھا مѧѧن شѧѧجیرات     ) Fraxins(تنشѧѧأ غابѧѧات مختلفѧѧة مѧѧن الصفصѧѧاف والفركسѧѧنیس     

دادت كثافة الاشجار فان بادرات الكثیر مѧن الانѧواع وخاصѧة الѧرواد لاتسѧتطیع      واعشاب ممیزة ، وكلما از

  .النمو فى الظل وتبقى اكبر الانواع الشجریة تحملاً وتلائمھا للبیئة ، حیث تكون لھا صفة السیادة 

      ѧذي تفرضѧتحكم الѧى الѧا علѧا وغزواتھѧھ اما النباتات الثانویة السیادة فھى التى تتحمل الظل ویتوقف وجودھ

  .الاشجار السائدة ، فى البیئة وھكذا تتحول البقعة التى كانت مغطاة بالماء فى وقت من الاوقات الى غابة 

  

  )Xerosere(سلسلة التعاقب الجفافي 

  

تبدأ سلسلة التعاقب الجفѧافي علѧى الصѧخر العѧادى او غیѧر مѧن المواقѧع التѧى تعѧانى نقصѧاً كثیѧرا فѧى المѧاء              

  .في الكائنة فى نفس المناخ الذي بھ سلسلة تعاقب مائى بتجمع مماثل وتنتھى سلسلة التعاقب الجفا

) Crustose Lichens( طور الاشن القشریة - ت

ھناك القلیѧل مѧن النباتѧات ذات القѧدرة علѧى ان تثبѧت نفسѧھا علѧى الاسѧطح الملسѧاء للصѧخور العادیѧة وذلѧك              

التعѧرض الشѧدید للشѧمس ودرجѧات     بسبب الجفاف الشدید ونقص التغذیة والتعرض الشدید ونقص التغذیѧة و 

الاشن القشریة وحدھا تستطیع النمو فى مثل المواقع حیث تزدھر اثناء سقوط المطر وتبقѧى فѧى   . الحرارة 

حالة جفاف اثناء فصول الجفاف وتستطیع ھذه الكائنات ان تمتص ماء المطر بكمكیѧة كبیѧرة منѧھ كمѧا انھѧا      

از ثانى اكسید الكربون الذي یذوب فى الماء مكونѧاً حمѧض   تستطیع الحصول على احتیاجاتھا المعدنیة بافر

كما تحصѧل ھѧذه   . الكربونیك الذي یذیب الصخر ببطأ فیمكن لاشباه الجذور ان تخترقھ لمسافة بسیطة جداً 

الكائنات على التنروجین من الغبار الذ یحملھ الریح او قد یجلبھ لھا المطر وبѧذلك تتѧوافر لھѧا ، احتیاجاتھѧا     

ى الصخور البعیدة اما بواسطة الابواغ التى یحملھا الریح بواسطة اعضاء التكѧاثر الخاصѧة بھѧا    وتنتشر عل

والمعروفة باسم السوریدات وھكذا یمكن لھا ان تسѧتعمر الصѧخور العادیѧة وتلعѧب دوراً ھامѧاً فѧى تحویلھѧا        

عیداً مساعداً على تھیئة الى تربة كما انھ لا یقتصرفعلھا على الاجزاء التى تلامس الصخور ولكنھ قد یمتد ب

  .مناطق صالحة لنمو اشن جدیدة 
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وھكذا تساعد الاشن على تآكل وتفتیت الصخر الى جانب العوامل الاخѧرى وبѧاختلاط الحبیبѧات الصѧخریة     

مع الاشن تصبح الاحوال ملائمة لنمو اخرى من النباتات وتتوقف السرعة التѧى تتكѧون بھѧا كمیѧة صѧغیرة      

  .صخور وعلى الاحوال المناخیة من التربة على طبیعة ال

) Foliose Lichens(ة یمرحلة الاشن الورق- ث

بمجرد تجمع القلیل من التربة تأخذ الاشن الورقیة فى الظھور وھذه تثبѧت نفسѧھا فѧى نقطѧة واحѧدة امѧا فѧى        

اجزاء الصخور التى تتفتت بدرجة اكبر كما فى المنخفضات فیلاحظ ان الاشن اتحل محل الاشѧن القشѧریة   

أ كبیر كما ان اجزاءھا الشبیھة بالاوراق المقلطحة قد تظلل الاشن القشریة فتمنع عنھѧا الضѧوء فتمѧوت    ببط

وتتعفن كما تھیئ للمѧاء فرصѧاً لیجتمѧع ویمѧتص اذا تѧنخفض شѧدة التبخیѧر انخفاضѧاً كبیѧرا كمѧا تعمѧل علѧى             

لتأكسѧد یتجمѧع الѧدبال فѧى     تجمیع ما یجعلھ الھواء والماء من سوریدات وحبات الغبار ونظѧراً لѧبطء عملیѧة ا   

  .فیتزاید ثم ان الاحماض الناتجة من النباتات الحیة والمتعفنة تعمل على زیادة تآكل الصخور 

وبعѧѧد ان تختفѧѧى الانѧѧواع القشѧѧریة لعѧѧدم ملائمѧѧة البیئѧѧة لھѧѧا تظھѧѧر الانѧѧواع الورقیѧѧة المختلفѧѧة درماتوكѧѧاریون  

Dermatocarbon  وامیلیكاریاUmbilicaria  نوع جدید من النباتات الوافدة  وغیرھا یظھر.  

  طور الحزازیات - ج

بعѧѧد ان تتجمѧѧع كمیѧѧات كافیѧѧة مѧѧن التربѧѧة فѧѧى الشѧѧقوق والمنخفضѧѧات الصѧѧغیرة مѧѧن الصѧѧخور یبѧѧدأ ظھѧѧور       

 Polytrichumوالحѧزاز الشѧعر مѧن جѧنس      Grimmiaالحزازیات الجفافیة ومن امثلتھا الحزاز الاسود 

ث اشباه جѧذورھا تѧدخل فѧى منافسѧة مѧع اشѧباه جѧذور الاشѧن         التى تلب Tortulaوالحزاز اللولبي من جنس 

ونظراً لان الحزازیات لھا سوق قائمة اكبر من الاشن ارتفاعاً ولھا القدرة . الورقیة من اجل الماء والغذاء 

ایضاً على مقاومة الجفاف شѧأنھا فѧى ذلѧك شѧأن الاشѧن فقѧد یوجѧد الاثنѧان معѧاً الا ان الحزازیѧات قѧد تسѧبق             

  .یة فى بعض الاحیان الاشن الورق

وعندما تتجمع التربة بین السوق القائمة للحزازیѧات فانھѧا تمѧوت مѧن اسѧفل بینمѧا یسѧتمر نموھѧا مѧن اعلѧى           

وبذلك تتكون البیئة الجدیدة التى لا تلائم نمو الاشن الورقیة فتأخذ الاخیѧرة فѧى الرحیѧل الѧى المسѧاحة التѧى       

  .ھذه الاطوار الثلاثة مجتمعة على نفس الصخرة  تشغلھا الاشن القشریة الا انھ غالباً ما توجد

  :طیور النباتات العشبیة - ح

بعد تكون التربة كما قدمنا تاتى بذور تختلف الاعشاب الجفافیة وخاصة الحولیات قصیرة العمѧر وسѧرعان   

ما تنبت وتبلغ النباتات طور النضج وتسѧتمر جѧذورھا علѧى فملیѧة تفتیѧت الصѧخور وبمѧرور السѧنین تعمѧل          

ھا المتحللة على اضافة الكثیر من الѧدبال الѧى التربѧة حیѧث تبѧدأ النباتѧات الثنائیѧة الحѧول او معمѧرة فѧى           بقایا

الوفود تزداد كلما سارت احوال البیئة ملائمة لنموھا وبازدیاد توافد ھذه النباتѧات وتشѧابك الجѧذور وتظلیѧل     

یѧة وتѧنخفض درجѧات الحѧرارة والتبخѧر      التربة تزداد ، عملیات تفتیت الصخر وتجمیع الدبال والمواد الغذائ

المتطرد وتزداد درجة الرطوبة ازدیاد طفیفاً كما تقتصر فترات الجفاف ھذا الى ان الكائنات الحیѧة الدقیقѧة   

كالبكتریا والفطریات وكذلك الحیوانات التى تعیش فى التربة تزداد عدداً وتصبح البیئة بالتѧدرج اقѧل جفافѧاً    

  . Verbascum Aristidaالسطحیة مثل انواع جنس  فتنتشر الانواع ذات الجذور

والسѧѧراخس الصѧѧخریة فѧѧى الاخѧѧتلاط بكثیѧѧر مѧѧن الانѧѧواع المقاومѧѧة للجفѧѧاف مثѧѧل الخѧѧردل والسѧѧѧولیداجو            

Solidago     وѧѧع نمѧѧتلائم مѧѧالا یѧѧل مѧѧى تقلیѧѧل علѧѧى العمѧѧة فѧѧة وخاصѧѧع البیئѧѧل مѧѧذه تتفاعѧѧا وھѧѧر غیرھѧѧوكثی

  .ریجیاً الحزازیات والاشن الشجیریة التى تتناقص تد

  طور الشجیرات - خ
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وھكذا نجد النباتات الخشبیة البیئیة لنموھا بعد تفتیت الصخر وتكѧون التربѧة المناسѧبة فتبѧدأ الشѧجیرات مѧن       

البذور او تنتشر من المساحات المتاخمة بامتداد رویزماتھا حیث ینمو منھا سѧوق مورقѧة فتظلѧل الاعشѧاب     

ة تختفى الانواع الاصلیة فى ھѧذه التربѧة بسѧبب التحѧورات     وعندما تنمو الشجیرات بدرجة كافیة من العزاز

التى حدثت فѧى البیئѧة وینѧدثر طѧور النباتѧات وتتجمѧع الاوراق المتسѧاقطة بѧین السѧوق المتعѧددة كمѧا تمتلѧئ             

التربة بكتل كبیرة من الجذور المتشابكة وتعمل الجذور المعیقѧة علѧى تفتیѧت الصѧخور شѧقوقھا وثقبھѧا كمѧا        

ترتفع درجѧة الرطوبѧة فѧوق الاوراق المتعفنѧة التѧى تغطѧى سѧطح التربѧة المظللѧة وھكѧذا           تقل حركة الریح و

تنخفض شدة التبخر السطحى بالاضافة الى زیادة خصوبة التربة وقدرتھا على الاحتفѧاظ بالمѧاء ممѧا یھیѧئ     

  .المكان لنمو بادرات الاشجار 

  

  

  الغابة الذرویة - د

على مقاومة الجفاف نسبیاً اولاً كما انھا تظھѧر  مѧع مسѧافات     فى ھذا الطور تظھر الاشجار التى لھا القدرة

متباعدة الا انھ باستمرار عملیات تفتیت الصخور وتعمیق التربة تزداد الاشجار عددا وقوة فتنشأ غابة مѧن  

البلوط الشوكى وبازدیاد الظل الذي تضفیھ ھѧذه الاشѧجار علѧى البیئѧة تتلاشѧى الشѧجیرات التѧى تحتѧاج الѧى          

ل محلھا غیرھا من الشجیرات المیزوفیتیة التى تعمد للظل كما ینشأ كساء جدیѧد مѧن الاعشѧاب    الضوء ویح

  .فى ابضیة الغابة مما یجعل التربة اكثرل خصوبة
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  الجزء الخامس

  

  خواص المجتمع النباتى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الصفات الكیفیة

Qualitative 

Characters

  الصفات الكلیة

Quantitative 

Characters  

  الانواع النباتبة - ١

التنضدد - ٢

الموسمیة - ٣

الحیویة - ٤

طرز الحیاة - ٥

الترابط الاجتماعى - ٦

  الترابط بین الانواع - ٧

  الكثافة - ١

الغطاء - ٢

الارتفاع - ٣

الوزن - ٤

الحجم - ٥

  التردد - ٦

  

  مجموعة الخواص التحلیلیة : أولاً 

  

الصفات الكیفیة- أ

   

) Floristic Composition(الانواع النباتیة - ١

  مجموعة الخواص التحلیلیة 
Analatical Characters

  مجموعة الخواص التركیبیة 
Synthetic Characters 

  التواجد والثبوت -١
الوفاء -٢
السیادة -٣
  المظھر العام والنسق -٤
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وفیھا تحصل على قائمة بكل الانواع الموجودة ولكن لیس سھلاً الحصول على ھѧذه القائمѧة ولѧذلك یكتفѧى     

وفѧى بعѧض الاحیѧان    ) Vascular Plants(المشتغل بالدراسات البیئیة بتحدید اسماء النباتѧات الوعائیѧة   

وعین الاخѧرین یتطلѧب   وظھѧور النMosses (  ѧ(والحزازیات ) Lichens(تذكر اسماء النباتات كالاشن 

خواص وصفات معینة للتربة والمناخ قائمة النباتات كما ذكرنا من قبل تتأثر بالتربة والمناخ والنقص فѧى  

عددھا من مكان لاخر یعزى الى طبیعة الظروف البیئیة ، فمثلاً عدد الانѧواع فѧى ارض الحشѧائش الجافѧة     

قѧدم   ١١٥٠٠اع النباتیѧة فѧى الودیѧان علѧى ارتفѧاع      فى امریكا یتغیر بالارتفاع عن سطح البحѧر فعѧدد الانѧو   

 ١٣٩نوعѧا فѧى حѧین یرتفѧع ھѧذا العѧدد الѧى         ١٦٠قدم یصل الى  ٥٣٠٠نوعاً وعلى ارتفاع  ٥٠یصل الحد

  .نوعاً  ١٧٠قدم الى  ٨٤٠٠قدم ویصل عدد الانواع النباتیة على ارتفاع  ٧٥٠٠نوعاً على ارتفاع 

  

) Stratification(التنضدد - ٢

  

ان كل نوع نباتى یحتاج الѧى متطلبѧات واحتیاجѧات تختلѧف مѧع النѧوع الاخѧر ومѧن ثѧم تنمѧو            من المعروف

الكائنات فى مستویات مختلفة فى اى موقع وتختلف الظروف البیئیة من حرارة وضوء ورطوبة وغیرھѧا  

فى كل مستوى وتختلف عدد الطبقات فѧوق الارض طبقѧاص لطبیعѧة المجتمѧع النبѧاتى فѧالمجتمع الرائѧد او        

لممثل للمراحل الاولى فى سلسلة التعاقب تتكون عادة من طبقѧة واحѧدة مشѧتغلة علѧى نباتѧات بسѧیطة مثѧل        ا

ویظھѧر التنضѧدد جلیѧا فѧى الغابѧات      . الاشن او الحزازیѧات الصѧغیرة ومѧع التعاقѧب تѧزداد ، عѧدد الطبقѧات        

ة التحѧت شѧجریة فطبقѧة    الطبقѧة العلیѧا عبѧارة عѧن اشѧجار ثѧم الطبقѧ       ) كما فѧى نیجیریѧا   (الاستوائیة المطیرة 

  ) Ground Layer(الاعشاب ثم طبقة النباتات الارضیة 

والتنضدد یحدث فى المجموعیین الخري والجذري ویرجع حدوث الاخیر الى عوامѧل كثیѧرة منھѧا التبѧاین     

  .فى المحتوى الرطوبى للارض وكمیة ونوعیة ما تحتویھ من املاح فى نطاقاتھا المختلفة 

  ) Periodicity(الموسمیة - ٣

وتشیر ھذه الخاصیة الى التغیرات الموسمیة المنتظمة التى تحدث فى العملیات الحیویة المختلفة مثل البناء 

الضوئي والنمو ، وتلقیح الازھار ونضح البذور وانتشارھا والموسمیة تحدث نتیجة لصفات وراثیة ممیزة 

البیئیة والموسمیة لیس سѧھلا تغیرھѧا   لكل نوع من النباتات اكتسبھا نتیجة تعرضھ لمجموعة من الظروف 

حتى مع تغیѧر الظѧروف الجویѧة والانطباعѧات الرئیسѧي التѧى بѧین معظѧم المجتمعѧات النباتیѧة فѧى المواسѧم             

) اسѧتیروتینال (والخرفѧي  ) اسѧتیفال (والیفѧي  ) فرنѧال (والربیعي ) بري فرنال(المختلفة ھى الربیعي المبكر 

  ) .ھیبرنال(والشتوى 

لھ تأثیر كبیѧر علѧى مѧدى ، المنافسѧة والتѧرابط      ) ظھور الاحداث الحیویة والموسمیة (ى والسلوك الفینولوج

بین الانواع النباتیة على سبیل المثال تفتح الزھور وتكوین الثمار والنموات الخضѧریة للانѧواع تحѧدث فѧى     

  .مواسم مختلفة مما یقلل من المنافسة ویساعد على وجود ترابط بین الانواع 

  ) Vigor(والقوة ) Vitality(الحیویة - ٤

والحیویة تتعلق بحالة النباتات ومقدرتھا علѧى اسѧتكمال دورة حیاتھѧا بینمѧا القѧوة تشѧیر بصѧفة خالصѧة الѧى          

او ) فیجوس(الحالة او قوة النمو خلال مرحلة معیشة وتمكین وصبت النباتات الكامل او البادرة بانھا قویة 

خصوصѧѧاً فѧѧى (قѧѧوت النبѧѧات ھѧѧى معѧѧدل النمѧѧو الكلѧѧى    والخѧѧواص المسѧѧتخدمة فѧѧى تحدیѧѧد ) فیبѧѧل( ضѧѧعیف 
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سѧѧرعة نمѧو الاغصѧѧان فѧѧى بدایѧة الربیѧѧع او عقѧѧب الحѧش او الرعѧѧى ، لѧѧون النبѧات ومѧѧدى تشѧѧبع     ) الارتفѧاع  

انسѧѧجتھ بالمѧѧاء مقѧѧدار الھѧѧلاك نتیجѧѧة الافѧѧات وكمیѧѧة النمѧѧوات الخضѧѧریة ومیعѧѧاد التزھѧѧر وأطѧѧوال واعѧѧداد       

  .الشماریخ الزھریة 

  :الحیویة تستخدم المقیاس التالى وللتعبیر عن صفة 

  .نباتات ذات نموات جسیدة وتكمل دورة حیاتھا دائماً -أ 

.نباتات قویة ولكنھا غالباً غیر قادرة على استكمال دورة حیاتھا -ب 

.نباتات ضعیفة لا تكمل دورة حیاتھا ابدا ولكنھا تنتشر خضریاً -ج 

اد فѧѧى العѧѧدد مثѧѧل ذلѧѧك النباتѧѧات  نباتѧѧات تظھѧѧر مѧѧن وقѧѧت لاخѧѧر عѧѧن طریѧѧق البѧѧذور ولكنھѧѧا لا تѧѧزد   -د 

.الموسمیة 

لكى نتبین مدى انتماء الافراد واحتیاجاتھا البیئة یستخدم لتمییѧز ذلѧك الحیویѧة والقѧوة والسѧلوك الفینولѧوجى       

فتعد جمیع افراد تابعة لنوع واحد من عدة بیئات وزراعتھا فى بیئة واحدة فѧان مقѧدار التبѧاین فѧى الصѧفات      

واحد او اكثر فالمعروف عند زراعѧة  )  Ecotype(ما اذا  كانت تنتمى الى ایكوتیب  الثلاثة السابقة یحدد

  .اى ایكوتیب فى بیئة مغایرة لبیئة یصاب بالضعف والتلون فى السلوك الفینولوجى 

  ) Life Form Type(طرز الحیاة - ٥

التѧى بھѧا یسѧتطیع     تحدیѧد اشѧكال النباتѧات طبقѧاً لمواقѧع البѧراعم      ) فѧى معناھѧا المحѧدود   (وتبحث ھѧذه الصѧفة   

النبات ان یجدد فى نمواتھ الخضریة بعد تخطѧى فتѧرات الظѧروف البیئیѧة ، الصѧعبة مثѧل البѧرد القѧارس او         

  .الجفاف الشدید 

مكعب الصفات الوراثیة وكѧذلك الظѧروف البیئیѧة ، دوراً كبیѧراً فѧى تحدیѧد طѧرز الحیѧاة علѧى سѧبیل المثѧال            

 Bromus(لظروف البیئیѧة ومثѧال ذلѧك النѧوع النبѧاتى بѧروس       تغیر فترة حیاة بعض النجیلیات باختلاف ا

Sp ( ففترة حیاتھ تصل الى اربع سنوات فى امریكا الجنوبیة) بینما تنتھى فترة حیاتھ ) اى انھ نبات معمر

  .بانتھاء فصل الشتاء اى انھ حولى فى امریكا الشمالیة 

عѧام للمجتمѧع النبѧاتى واكثѧر الѧنظم المسѧتخدمة       ویمكن باستخدام طرز الحیاة للنبات السائدة تحدید المظھѧر ال 

  : لذلك قسمت ھذه النباتات الى عشرة طرز ھى 

  .وھى النباتات الدقیقة والھامة فى الھواء او الماء ) : Phtyoplanktons(فیتوبلانكتون -أ 

.وھى النباتات الدقیقة التى تعیش فى التربة ) : Phytoedophon(فیتوایدوفون -ب 

وھѧѧى نباتѧѧات تعѧѧیش بأكملھѧѧا او جزئیѧѧاً داخѧѧل نباتѧѧات اخѧѧرى مثѧѧل       ) Endophytes(انѧѧدوفیتس -ج 

) .Eichen(الطحال التى تعیش داخل الاشن 

وھى الحولیات مستعملة على الطحالѧب والسѧراخس والحزازیѧات    ) : Therophyes(ثیروفیتس -د 

.والنباتات الزھریة 

دیة مغمورة فى المѧاء اثنѧاء   النباتات المائیة ذات الاجزاء التجدی) : Hydrophytes(ھیدروفیتس -ه 

.الظروف الغیر مناسبة 

نباتѧѧات ذات الاجѧѧزاء التجدیدیѧѧة مغمѧѧورة فѧѧى الارض اثنѧѧاء الظѧѧروف   ) Geophytes(جبѧѧوفتس - و 

.الجویة الغیر مناسبة مثل النباتات ذات الریزومات والاتصال والدرنات 

 ٢٥حتѧى ارتفѧاع   نباتات ذات براعم تجدیدیة على سѧطح التربѧة و  ) Chamephytes(كامیفیتس -ز 

.سم 
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شجیرات واشجار                 ذات البѧراعم التجدیدیѧة تقѧع    ) Phanerophytes(فانیروفیتس -ح 

.سم من سطح التربة  ٢٥على بعد لا یقل عن 

نباتات تنمو على نباتات اخرى ) Epiphytes(ابیفیتس -ط 

طѧرز تسѧبب بعضѧھا بعضѧا داخѧل      وھى طرز الحیاة واعداد الانواع النباتیة داخل كѧل   :الطیف البیولوجى 

  .المجتمعات النباتیة 

  

:الترابط الاجتماعي - ٦

  

ویعیش ذلك تارب النباتات بعضھا لبعض ویعتمد ذلك على الموسمیة وقوة النباتѧات وطبیعѧة المنافسѧة بѧین     

  :ھذه النباتات والمقاییس المستخدمة فى الدراسات التحلیلیة للغطاء النباتى ھى كالاتى 

  تباعدة نباتات تنمو م- أ

.متباعدة ومنتشرة ) Tufts(نباتات تنمو فى مجامیع صغیرة او فى حزم - ب

.او فى كل شكل وسائد . نباتات تنمو فى مساحات صغیرة منتشرة - ت

.نباتات تنمو فى مساحات كبیرة - ث

.نباتات ذات نمو متصل متشابك - ج

) Intraspecific  Association(الترابط بین الانواع المختلفة - ٧

  

مثѧل تواجѧد الجѧذور علѧى     (ھ فѧى الاحتیاجѧات البیئیѧة والجغرافیѧة وكѧذلك الاخѧتلاف فѧى طبیعѧة النمѧو          التشاب

یساعد على الترابط مؤدیѧاً الѧى نمѧو نѧوع او اكثѧر فѧى تقѧارب        ) اعماق مختلفة حیث یقلل ذلك من المنافسة 

مقدرة الترابط یجѧب  واضح ومتكرر لانواع اخرى والترابط ایضاً یحدث نتیجة للتطفل والحمایة او الظل و

  .ان توضع فى الاعتبار عند محاولة ادخال انواع جدیدة من نباتات المراعى فى منطقة ما 

  

)Quantitative Characters(الصفات الكمیة 

  

) Population Denisty(الكثافة - ١

٢ -  

         ѧراد النباتѧدد افѧس عѧثلا ان نحسѧعب مѧن الصѧن مѧاحة ولكѧى  وھى عدد الافراد النباتیة فى وحدة المسѧات الت

تنمو فى صورة حصیرة فلذلك من الجفاف فѧى اراضѧي المراعѧى یمكѧن ان یتخѧذ عѧدد المشѧاریخ الزھریѧة         

  .كمقیاس النباتات ) الاشطاء(والافرع 

  

  

) Cover(الغطاء - ٣
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  د العینات المحتویة على النوععد    
  

كل العینات المدروسة          

مѧن   ٩مѧن اوراق وازھѧار وسѧیقان    (وھذا الاصطلاح یعبر عن المساحة التى یغطیھѧا المجمѧوع الخضѧري    

مѧن اعلѧى امѧا المسѧاحة الحقیقیѧة التѧى یغطیھѧا تѧاج ، الشѧجرة فقѧط او الجѧزء مѧن              الارض عندما ینظر الیѧھ 

الارض المحترق فعلا بالسیقان والذي یمكن رؤیتھ بوضوح عند ازالة الاوراق وتقطیع السیقان عند سطح 

  ) Basal Area(الارض فتعرف بمساحة القاعدة 

  

  

) Height Of Plants(ارتفاع النبات - ٤

  

ط قویة بین اطوال النباتات واوزانھا وتمكیناستخدام منحنیѧات النمѧو فѧى الطѧول للحصѧول      توجد علاقة تراب

  .وھناك رابطة بین ارتفاع النمو الخضري وعمق الجذور فى اغلب الاحوال . على بیانات تتعلق بالوزن 

  

) Weight Of Plants(وزن النبات - ٥

  

تلѧѧѧة الكلیѧѧѧة مѧѧѧن المѧѧѧواد النباتیѧѧѧة والغذائیѧѧѧة مѧѧѧن الطبیعѧѧѧي ان الزیѧѧѧادة فѧѧѧى الѧѧѧوزن وھѧѧѧو المقیѧѧѧاس الكمѧѧѧى للك 

والبروتوبلازمیة وغیرھا من المواد التى كونھا النبات من خلال عملیات البناء الضوئي تعتبر احسن قیاس 

  .یعبر عن النمو 

  

) Volume Of Plants(حجم النبات - ٦

  

     ѧعیرة بغمرھѧات الصѧة النباتѧى حالѧاء     وھو المكان الذي یشغل النبات ویمكن تقدیره فѧد المѧاء وتحدیѧى المѧا ف

المزاح ان اختلاف كثافة النباتات باختلاف أنواعھا یجعل العلاقة بین حجم النبѧات ووزه خاصѧة بكѧل نѧوع     

  .على حده 

  

)Frequency(التردد - ٧

  

وھى درجة انتظام توزیع الانواع النباتیة المحتلفة داخل العشیرة ویقاس التردد كنسبة مئویѧة للعینѧات التѧى    

  .ى النوع المراد معرفة درجة انتظام توزیعھ وتسمى ھذه النسبة دلیل التردد تحتوى عل

  

  

  

   ١٠٠×                                           دلیل التردد 

  

  

الانѧواع النباتیѧة للعشѧیرة الѧى خمѧس درجѧات       ) Raunkiar(وعلى اساس دلیل التردد قسم العالم رونیكار 

وقѧد وجѧد ھѧذا    % ١٠٠ – ٨١ومن % ٨٠ -٦١ومن % ٦٠ – ٤١من ،  ٤٠ – ٢١، % ٢٠ – ١= من 



  نادى أحمد البسیونى غانم/ د  ٠أ             البیئة النباتیة

العالم ان عدد الانواع النباتیة یقل مع زیادة النسبة فى الدرجات حتѧى الدرجѧة الرابعѧة ففѧى الدرجѧة الاولѧى       

عدد الانواع كبیر ثم یقل فى الدرجات التالیة تدریجیاً ثم یѧزداد فѧى الѧدرجات الخامسѧة ومѧن ثѧم فѧان قѧانون         

  ر عنھ كما یلي التردد یعب

ترمز الى الѧدرجات الخمѧس وقѧد    ) حیث  أ ، ب ، جـ ، د ، ھـ  ) أ       ب        ج       د        ھـ   (  

  .وجد انھ كلما كان عدد الانواع فى الدرجة الخامسة كبیر كلما دل ذلك على تجانس الموقع المدروس 

یلیѧة للنباتѧات یجѧب اسѧتعمال دلیѧل التѧردد مѧع        وقد وجد انھ للحصول على نتѧائج مرضѧیة فѧى الدراسѧة التحل    

= غیره من الدلائل الاخرى مثل دلائل الحجم والغطاء والكتلة والكثافة وتكون كالاتى القیمѧة الھامѧة لنѧوع    

  (%) .الوزن النسبي (%) + الحجم النسبي (%) + الكثافة النسبیة (%) + الغطاء النسبي 

  

  

  

  النباتى الصفات التركیبیة للمجتمع : ثانیاً 

  

) Presence & Constancy(التواجد والثبوت - ١

  

تستخدم صѧفة الثوبѧت عنѧدما تكѧون مسѧاحات المواقѧع المعیѧرة ذات قѧیم واحѧدة امѧا صѧفة التواجѧد فتسѧتعمل              

عندما تكون ھذه المواقع لیست متساویة المساحة او غیر محدودة على الاطلاق فمѧثلاً عنѧدما یتواجѧد نوعѧا     

وتقسѧم الانѧواع   % ٩٠موقع ، یكون مجتمع نباتى فѧان ھѧذا النѧوع النبѧاتى یسѧاوى      ٢٠موقعا من  ١٨او فى 

  :حسب صفة الثبوت الى خمس درجات ھى 

  

  % . ٢٠نسبة الثبوت اقل من - ١

% ٤٠ – ٢١نسبة الثبوت من - ٢

%  ٦٠١ – ٤١نسبة الثبوت من - ٣

% ٨٠ – ٦١نسبة الثبوت من - ٤

% . ١٠٠ – ٨١نسبة الثبوت من - ٥

لخامسة یوجد بھا عدد كبیر من الانواع ویدل ذلك علѧى الدرجѧة العالیѧة مѧن التجѧانس      والدرجتین الرابعة وا

فى المجتمع 

  

) Fidelity(الوفاء - ٢

  

وھى درجة انتھاء النوع النباتى الى عشیرة ما فمثلاً الانواع التѧى توجѧد فѧى عدیѧد مѧن المجتمعѧات النباتیѧة        

على مقدرة الانѧواع النباتیѧة علѧى التواجѧد فѧى       توصف ذات وفاء قوى وجد ان من اكثر العوامل التى تؤثر

  .مجتمع واحد من او اكثر ھى الاحتیاجات البیئیة والقدرة على المنافسة 
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) Dominance(السیادة - ٣

وتعبر عن التأثیر السیادى لنوع او اكثر من الانواع النباتیة فى موقع ما علѧى بѧاقى الانѧواع وھѧى خاصѧیة      

ة جدیѧدة والنباتѧات ذات التѧأثیر السѧیادى ھѧى الانѧواع التѧى لھѧا القѧدرة علѧى           من خواص الغطاء النباتى جمل

النجѧѧاح تحѧѧت الظѧѧروف البیئیѧѧة للوسѧѧط الانѧѧواع الاخѧѧرى مѧѧن النباتѧѧات لدرجѧѧة انھѧѧا تحѧѧد لدرجѧѧة كبیѧѧرة مѧѧن    

الظروف الرئیسیة التى تحدد السیادة ویعتبر التردد والارتفاع وطرز الحیاة من الخواص الھامة فѧى تحدیѧد   

سیادة فعلى سبیل المثال الاشجار المتناثرة والنخلیات فى منطقة السѧافانا تعتبѧر نباتѧات سѧائدة مѧن الناحیѧة       ال

ولكѧѧѧن تمثѧѧѧل النخلیѧѧѧات الانѧѧѧواع ذات السѧѧѧیادة البیئیѧѧѧة  )  Physiognimic Dominance(المظھریѧѧѧة 

)Ecological Dominance (خرى اذ ان النخلیات لھا تأثیر قوى على البیئة النباتات الا.  

) Physiognomy & Pattern(المظھریة والنسق - ٤

تعتبر المظھریة اولى المراحل للتعرف على المجتمعات النباتیة قبل البدء فى تحدید التركیѧب النѧوعى لھѧذه    

المجتمعѧات ان تواجѧѧد الافѧѧراد فѧѧى تجمعѧѧات او اى صѧѧورة اخѧѧرى تبعѧѧد توزیѧѧع ھѧѧذه الافѧѧراد عѧѧن العشѧѧوائیة  

تناسق نتیجة اختلافات طفیفة فى كفایة الانواع والغطاء وتباین تواجد فان دراسة تعرف بالنسق واذا كان ال

  :كمیة الغطاء النباتى تتطلب حصر اسباب النسق وھى تقع فى ثلاث مؤثرات ھى 

  

ووجѧѧѧود النسѧѧѧق ھنѧѧѧا نتیجѧѧѧة النمѧѧѧو الخضѧѧѧري للاعضѧѧѧاء التكاثریѧѧѧة مѧѧѧن   :اسѧѧѧباب موروفولوجیѧѧѧة - أ

  .الریزومات 

.ف ذلك على المنافسة بین النواع وقدرتھم على المعاشرة ویتوق :اسباب اجتماعیة - ب

والتضاریس الارض وتبѧاین محتواھѧا مѧن الرطوبѧة والمѧواد الغذائیѧة وغیرھѧا         :العوامل الموقعیة - ت

.من العوامل اكبر الاثر فى تواجد النسق وتوزیع الحام الغطاء النباتى 
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  مع اطیب تمنیاتى واسرة قسم النبات

  

  نادى احمد البسیونى غانم/ د .أ

  

  

  

  

  

  

  



		البيئة النباتية

		

		         أ0 د / نادى أحمد البسيونى غانم
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تمهيد


يتناول علم البيئة النباتية دراسة العلاقات بين النبات والبيئة التى يعيش فيها ، ونمو النبات زازدهاره لا يحدث الا اذا كانت الظروف السائدة فى بيئة تلائم طبائعه ولا تتعارض مع الاحتياجات اللازمة لتأدية وظائفه الحيوية ، ويعرض النبات فى اى بيئة من البيئات بصفة مستمرة الى تغيرات متعددة من العوامل البيئية التى يعتمد أحدها على الاخر ولهذا تعد البيئة بمثابة الاب  التربوى لكل نبات ولا يقل الدور الذي تلعبه البيئة عن دور العوامل الوراثية التى تنقل من الاباء الى الابناء وتؤثر العوامل البيئية وعلاقته بغيره من الكائنات الحية التى توجد مع قفى بيئته الطبيعية وتؤثر أيضاً على اوجه النشاط الفسيولوجى للنبات النامى بها وعلى توزيع النباتات على وجه الارض .


ان علم البيئة (Ecology) هو احد الاقسام الرئيسية لعلم الحياة ويعد بمثابة جزء اساسي لا يستغنى عنه لدراسة كل الكائنات الحية ، وكلمة ايكولوجى هو " دراسة الكائن الحى فى مكان تواجده " . الا ان علم البيئة غالباً ما يعرف على انه دراسة العلاقات المتبادلة بين الكائن والوسط الذي يعيش فيه .


ان تعريف على البيئة تبعاً لهيئة العلوم القومية الامريكية هو " العلم الذي يهتم بدراسة جميع الانظمة التى تشمل الماء والهواء والتربة والطاقة وجميع ما تشتمل عليه صور الحياة المحيطة بالانسان . وهو العلم او الدراسة التى تشمل الفروع العلمية المتعددة مثل الجيوفيزياء – التعدين – علم البحار – الفيزياء والكيمياء – الحيوان – النبات – الحشرات – الرياضيات – الهندسة .


مع اطيب تمنياتى بالنجاح والتفوق

الأستاذ الدكتور 


نادى احمد البسيونى غانم


أستاذ البيئة والنباتات اللازهرية


مقدمة


     منذ بدأ الانسان فى غزو الفضاء ووضع محطات فضائية فى مدارات لها بدأت المعلومات الدقيقة تتجمع عن الكون ونشأته والعلاقات بينه وبين الارض التى يعيش عليها الانسان ليس هذا فقط بلاصبح النظر الى النظام البيئي حول الانسان له مفهوم وبعد اخر جديد ومن هذا المنطلق كان من الضرورى ان يقوم الانسان بدراسة حقيقية الكون وبالذات المجموعة الشمسية وعلاقة كوكبنا ( الارض ) بباقى الكواكب فى هذه المجموعة .


ويتكون الكون من مجرات عديدة ، احد هذه المجرات تسمى المجرة البيئية او درب التبانة       ( كما يسميه علماء العرب ) والتى تقع بها المجموعة الشمسية . ويتكون النظام الشمسي (Solar System) من نجم هو الشمس وتسعة كواكب واقصارها الواحد والثلاثون والاف من الكويكبات وملايين من المذنبات . وتقسم الكواكب السيارة الى مجموعتين حسب حجمها وكثافتها ، المجموعة الاولى وهى تضم الكواكب الاتية : عطارد – الزهرة – الارض – المريخ ، وتسمى فى بعض الاحيان الكواكب الارضية نظراً لانها تتضمن الارض وهى جميعاً كواكب صغيرة نسبياً وصلبة واقرب الكواكب للشمس ، اما المجموعة الثانية فتضم كواكب : المشترى –زحل – اورانوس – نبتون – بلوتو ، وهذه المجموعة اكبر فى الحجم واقل فى الكثافة من المجموعة الاولى وهى اكثر بعداً عن الشمس . وهناك احدى وعشرون كوكباً تتبع كوكبي المشترى وزحل معاً اما الكواكب السيارة الاصغر منها حجماً يبلغ عدد أقمارها عشرة فقط وقمرنا اكبر من اى قمر فى النظام الشمسي اذا قورن بالكوكب السيار الذي يتبعه .


وكان لتركيب الارض والاغلفة المحيطة بها نصيباً من الدراسة الدقيقة التى قام بها العلماء حيث قسموا باطن الارض الى عدد من الطبقات ذات مركز واحد وهو مركز الارض ووجدوا ان هذه الطبقات مرتبة من الداخل الى الخارج هى : 


1- مركز الارض ( جوف الارض) وهو الجزء الداخلي من الكرة الارضية وقطره حوالى 3400 سم وكثافته عالية .


2- المانتل (الستار) وهى الطبقة الموجودة بين مركز الارض والقشرة الارضية ويبلغ سمكها حوالى 2900 سم ويتكون من صخور قاعدية (قريبة الشبه بصخور القمر) وكثافتها اقل كثافة من كثافة صخور جوف الارض .

3- القشرة الارضية وتتكون من صخور داكنة ثقيلة نسبياً (قاعدية) ترتكز فوقها صخور خفيفة نسبياً (حمضية) وتتكون القشرة الارضية اساساً من المعادن والصخور .

ولا يجب ان تظن - يا عزيزي الطالب – ان الغلاف الهوائي ابتداء من سطح الارض الى اقصى ارتفاع فى الفضاء عبارة عن كتلة متجانسة من الهواء بل ان الواقع عكس ذلك فهذا الغلاف يتكون من عدة طبقات كل منها تتميز بصفات خاصة ، وهذه الطبقات هى :


1- طبقة الاكسوسفير (Exosphere) وهى الطبقة الاخيرة او العليا والتى يتكون معظمها من الازوت والاكسجين الذري .


2- طبقة الثيرموسفير ( Thermosphere) وهى الطبقة التى توجد تحت طبقة الاكسوسفير ، وهذه الطبقة قد تصل درجة حرارة الايونات فيها الى ما يقرب من 2000° م اثناء النهار . 

3- طبقة التأين او الايونوسفير ( Ionosphere) وهى الطبقة التى تقع تحت طبقة الاثيرموسفير ومساحتها حوالى 100 سم من الهواء التى تمتد الى ارتفاع 80 سم وهى توجد تحت الطبقة المتأينة مباشرة وسمكها حوالى 50 كم .

4- طبقة التروبوسفير (Troposphere ) وهى طبقة النفايات الجوية وتهب فى هذه الطبقة تيارات هوائية شديدة . ولهذه التيارات فائدة ملاحية عظمى للطائرات الضخمة لانها تساعدها على الاندفاع وبذلك توفر وقوداً . وهذه الطبقة على اقرب الطبقات الى سطح الارض وهى التى نستنشق هواءها . وفى هذه الطبقة أيضاً تتكون معظم السحب والظواهر الجوية الاخرى كالمطر والبرد والصقيع الابيض والثلج الى غير ذلك من مظاهر مناخية .

     وانت تعلم عزيزى الطالب ان الرقعة المائية تغطى اكثر من ثلثي الكرة الارضية التى نعيش فوقها او ما يعادل حوالى 70 % من سطح الارض . وهذه الرقعة المائية تكونها مياه المحيطات والبحار والبحيرات والانهار والمياه الجوفية وكتل الجليد المتواجدة على القارات المختلفة ، وكل هذه المسطحات المائية تكون ما يعرف بالغلاف المائي للارض .


    وبعد ان تطرقت الدراسات للكون والمجموعة الشمسية فيه وكوكبنا الارض وقف العلماء على تعريف مفهوم البيئة فعرفوها على انها " الحيز او المجال الذي يعيش فيه الكائن الحى ويتأثر به ويؤثر فيه " . وهناك قسمان للبيئة التى يعيش فيها الانسان :


1- البيئة الطبيعية (Environment Natural) : وتشمل كل ما يحيط بالانسان من موجودات حية وغير حية وليس للانسان اى خل فى وجودها مثل التضاريس والمناخ والكساء الطبيعي والحيوانات البرية والتربة وهذه المكونات ترتبط معا مكونة نظاماً بيئياً .


2- البيئة البشرية (Human Environment) او الحضارية (Man-Made) وتشمل الانسان وانجازاته فى بيئته الطبيعية وتتباين بتباين عدد السكان ودرجة تحضرهم ونشاطهم .


 يستغل الانسان منذ نشأته على الارض موارد بيئية لاشباع حاجاته . ولقد تباينت طرق اشباع حاجاته على مدى سنوات تواجده على سطح الارض بتباين البيئات التى تواجد بها . وهناك اجتهادات فكرية متباينة ظهرت لتقويم علاقة الانسان ببيئته نذكر منها : 


1-المدرسة الحتمية بأن الانسان او اى كائن حى مغلوب على امره وان هناك علاقة بين المناخ وطبائع وعادات الشعوب وكذلك الحيوانات والنباتات ومن روادها هيبوافراط وارسطو .


2-المدرسة الامكانية (Possibilism) وهى تنادى بأن البيئة الطبيعية تقدم للانسان عدداً من الاختيارات ، وأن الانسان يختار منها ما يناسب قدراته وامكانياته واهدافه وطموحه وتقاليده ، ومن روادها فيدال لابلاش ولو سيان فيغر 


3-المدرسة التوافقية او الاحتمالية ( Probabilism) وهى تصالح بين المدرستين السابقتين فلا تؤمن بالحتمية المطلقة ولا بالامكانية المطلقة . ومن روادها الجغرافيين المعاصرين .


ويمكن فى ضوء ما سبق بلورة العلاقة بين الانسان وبيئته فى اربع استجابات وهى استجابة سلبية واستجابة التأقلم واستجابة ايجابية واخيراً استجابة ابداعية . وعلى ذلك فالعلاقة بين الانسان وبيئته علاقة متباينة يغلب فيها دور البيئة تارة ودور الانسان تارة اخرى .


ومن ثم يمكن من الحتمية المطلقة مرفوض من خلال الواقع الذي يعيشه الانسان فى البيات المختلفة . وثمة خمس مراحل اثرت فى حياة الانسان وحددت علاقته ببيئته وهى : 


1- مرحلة جمع والتقاط الثمار .                              2- مرحلة الصيد والقنص .


3- مرحلة الاستئناس والرعى والعمل بالزراعة .          4- مرحلة الثورة الصناعية .


5- مرحلة التقدم التكنولوجى .


وقد ادى النمو الصناعى وتزايد السكان الى انتشار وتزايد بعض المركبات او العناصر الضارة على حساب عناصر نافعة ومن ثم تختل العلاقة بينهما وبذلك يختل النظام البيئي ويحدث التلوث وبذلك يؤثر فى الكائنات الحية بشتى انواعها .


والبيئة يمكن تعريفها بأنها مجموعة الظروف او العوامل التى تحيط بالكائن الحى ويؤثر فيها ويستجيب لها . ويكون اثرها فى الكائنات متعلقاً بشكلها الخارجى وتركيبه الداخلى ووظائف اعضائه وكذلك سلوكه .


والتوازن البيئي يعد احد خصائص النظام البيئي اللازم لاستمرارية الحياة يوجد عام على سطح الارض دون مخاطر تسمى الانسان والكائنات الحية . فعناصر البيئة الحية وغير الحية تتفاعل وتتكامل معا بما يتيح لها اداء دورها بشكل لا يحدث عنه خلط على سطح الارض وذلك من خلال نظام معين يطلق عليه النظام البيئي (Ecosystem) .


وسنبدأ دراستنا مع علم البيئة النباتية بدراسة النظام البيئي وخصائصه ثم ننتقل الى دراسة البيئة واثرها على النبات ثم الكساء الخضري وطرق دراسته ثم المجتمعات النباتية والتعاقب فيها واخيراً نتعرف على خواص المجتمع النباتى .


الجزء الاول


النظام او الجهاز البيئي ( Ecosystem)

يعرف الجهاز البيئي بأنه الوحدة الطبيعية التى تشتمل على اجزاء حية وغير حية تتفاعل وينتج عن ذلك نظام يتم من خلاله تبادل المواد بين المكونات الحية وغير الحية فى نظام دائري وتمثل البركة قطاعاً بيئياً (Pond Ecosystem) والجهاز البيئي هو اكبر وحدة فعالة فى الدراسات الايكولوجية اذ تحتوى على المكونات الحية وغير الحية وتكون هذا الجهاز من اربع وحدات او مستويات هى العناصر غير الحية والكائنات المنتجة والكائنات المستهلكة وكائنات مختزلة .


العناصر غير الحية Abiotic Components 


وهى مواد عضوية وغير عضوية مثل الماء والاكسجين وثانى اكسيد الكربون واملاح الكالسيوم والفسفور والمواد الدبالية وخلافه .


الكائنات المنتجة Producers 


فى البركة مثلاً نجد ان الكائنات المنتجة هى جذور النباتات والاعشاب والنباتات الطافية وكذلك الكائنات التى توجد فى الاعماق مثل الطحالب التى تقطن البرك والثالوثيات وهذه تلعب دوراً اساسياً فى انتاج الطعام للنظام البيئي فى البركة .


وتعتبر النباتات الخضراء التى لها القدرة على تصنيع الغذاء من موارد عضوية بسيطة منتجة فى النظام البيئي .


الكائنات المستهلكة Consumers 


وهى حيوانات مثل يرقات الحشرات والقشريات والاسماك المستهلكة الابتدائية وهى اكلة النباتات وتتغذى مباشرة على النبات ثم المستهلك الثانوى ويتغذي على المستهلك الابتدائي .


الكائنات المختزلة Decomposers 


وتمثل اساساً بالبكتريا والفطريات التى تكسر المركبات المعقدة الى مواد بسيطة صالحة للاستعمال عند النبات ن العناصر الكيماوية الغير حية تسلك ممرات او طرق متميزة من البيئة الى الكائن ثم تعود ثانية الى البيئة وهذا يتم باساليب جديدة قليلة او كثيرة وتعرف بالدورة العضوية والغير عضوية او الدورة اليموكيماوية مثل دورة الكربون والنتروجين فى الطبيعة .


وتكون الكائنات المنتجة والمستهلكة والمحللة فى النظام البيئي تركيباً خاصاً يعرف بسلسلة الغذاء (Food Chain) والتى تتكون من عدة مستويات غذائية يكون فيها العنصر المنتج القاعدة الاساسية فى التركيب ومن امثلة ذلك سلسلة غذائية برية واخرى فى البيئة المائية ففى الاولى النباتات هى المنتج فى بداية السلسلة والديدان هى المستهلك الاول ، وهى تتغذى على النباتات والطيور هى المستهلك الثانى وتتغذى على الديدان " والقطط او الحيوانات اكلة اللحوم " هى المستهلك الثالث وتتغذى على الطيور وبعد موت الحيوانات اكلة اللحوم تتحلل اجسامها فى التربة بواسطة بكتريا التحلل الى عناصر بسيطة يمتصها النبات ام فى السلسلة الغذائية فى البيئة المائية فنجد الطحالب وحيدة الخلية ، (بلانكتون نباتى ) هى المنتج فى بداية السلسلة الغذائية والقشريات مثل الجمبري وبرغوت الماء . وهما المستهلك الاول للمنتجالسابق وتتغذى الاسماك على القشريات ، والمستهلك الثالث وهو الاسماك الكبيرة والثدييات المائية التى تتغذى على الاسماك الصغيرة ثم تموت الاسماك الكبيرة والثدييات وتتحلل اجسامها فى الماء وتصبح إذا للطحالب .


اهم خصائص النظام البيئي :


1- استمرارية النظام :


ويقصد بالاستمرارية فى النظام البيئي هو استقراره وقدرته على العودة الى وضعه الطبيعي بعد اى تغيير يطرأ عليه سواء كان ذلك التغيير من صنع الطبيعة او من صنع الانسان .


2- ديناميكية النظام :


تتضح ديناميكية النظام البيئي من العلاقة بين الشمس والارض والغلاف الهوائي كنظام بيئي عام . وفى هذا النظام نجد ان الشمس تصدر كميات هائلة من الطاقة الاشعاعية يصل الى الارض وغلافها الهوائي قدر معين وينعكس جزء اخر عن طريق السحب والطبقة الغازية فى الكون لتعود مرة اخرى الى الفضاء والطاقة الشمسية التى تصل الى الارض وغلافها الجوى تسبب له الدفء من ناحية كما تستخدم تفاعلات اخرى كيميائية معقدة تتسبب فى الحفاظ على مكونات الهواء لاستمرارية الحياة على الارض فى صورتها المعروفة لنا .


والشمس كمصدر طاقة هائل تتحول داخل خلايا النباتات الخضراء فى وجود كل من الماء وثانى اكسيد الكربون الى سكريات احادية وتبدأ سلسلة غذائية جديدة .


3- التوازن البيئي :


يستخدم لفظ بيوسفير او المجال الحيوي كتحديد للمنطقة التى تتجلى فيها مظاهر الحياة وهى منطقة يبلغ سمكها عدة كيلو مترات تشمل كل الكائنات الحية والهواء والماء والتربة والارض التى يقيم عليها الانسان كنظام بيئي متوازن . والمجال الحيوي هو ، مصدر الطاقة ( ممثلة فى الاشعاع الشمسي ) وهو ايضاً استمرار للحياة حيث تتكون ، خلايا وتموت خلايا اخرى ويحدث تبادل بين الخلايا فى التغذية وذلك بالتمثيل الغذائي فتنشأ بذلك سلسلة غذائية خلال دورة بيولوجية دائمة وضخمة ويترتب على ذلك تحول اشكال الطاقة الى اشكال اخرى وبفضل الاشعاعات الشمسية تستطيع النباتات ان تبنى مواد عضوية وتتخلص من الاكسجين الذي يعد مصدراً للحياة ويحافظ عليها ونلاحظ ان الغذاء الرئيسي للحيوانات اكلة العشب هو النباتات وفتات الصخور والفضلات وهذه الحيوانات تكون فريسة للحيوانات كاكلة اللحوم والحشرات .


وهذا يمثل مجموعة من سلاسل غذائية متصلة الحلقات ويلاحظ اخيراً ان بقايا الحيوانات والمواد العضوية المتحللة تتحول بفعل البكتريا لتكون لعناصر المواد المعدنية التى تعود بدورها الى الكائنات النباتية وهذا النوع من الصلات يقوم بلا شك على وحدة كبيرة ويصون بتوازن البيئة فوق الارض .


دورة بعض العناصر فى الطبيعة


من اهم هذه الدورات دورة الكربون ودورة النتروجين ودورة الماء ولكل عنصر من هذه العناصر دورة فى الطبيعة تؤدى الى ان تظل نسبته ثابتة فى الارض وفى الهواء فتنطلق هذه العناصر من اجسام الكائنات الميتة التى كانت حلقات فى السلاسل الغذائية المختلفة ثم تحللت بفعل الكائنات الحية الدقيقة الى مواد بسيطة فى التربة وتنطلق الى الهواء حيث تستفيد منها الكائنات الحية وبهذه الطريقة يمكن المحافظة على نسبة العناصر الحيوية .


1- دورة الكربون فى الطبيعة


فى هذه الدورة لا يمكننا تحديد بداية هذه الدورة او نهايتها ولنبدأ بثانى اكسيد الكربون سواء الموجود فى الجو الذي يستخدم بواسطة النباتات العادية او الذائب فى الماء الذي تمتصه النباتات المائية .ثم تحويله الى المواد السكرية فى عملية البناء الضوئي .


وهذه المواد السكرية وغيرها من المواد التى تبنيها النباتات ودخل فى تكوينها الكربون تدخل ضمن مكونات اجسام الحيوانات اكلة العشب (مستهلك اول) وبالتالى ضمن مكونات حيوانات اكلة اللحوم والانسان وعندما يتغذى عليها ويعتبر كل من الانسان والحيوانات اكلات اللحوم مستهلك ثان . ويعود الكربون ثانية الى الجو نتيجة لعملية تنفس هذه الكائنات كما ان بعض الكربون يطرد خلال الفضلات او البقايا وعندما تموت هذه الكائنات الحية ، النباتية والحيوانية تتحلل اجسامها بواسطة البكتريا والفطر حيث تقوم هذه الكائنات الدقيقة بتحويل الكربون فى المركبات العضوية الى كربون فى المركبات غير العضوية . وفى الازمنة ، الجيولوجية السحيقة وقعت النباتات التى ظهرت فى باطن الارض تحت تأثير الضغط والحرارة وكونت الفحم والبترول ويعتبر احتراق هذه المواد مصدراً هاماً لثانى اكسيد الكربون الموجود فى الجو الان .

2- دورة النتروجين فى الطبيعة 


يعتبر النتروجين عنصراً اساسياً لتكوين الروتينات التى تكون اهم مركبات عضوية فى البروتوبلازم او المادة الحية ويوجد النتروجين فى اللحم والخضروات التى نأكلها نأكلها .


يوجد النتروجين بكميات كبيرة نسبياً فى اجسام الحيوانات (3,3 %) وفى النباتات بنسبة 45, % وبكميات صغيرة فى القشرة الارضية (03,% ) وتجرى بعض العمليات فى الطبيعة تعمل على عودة النتروجين من الكائنات الحية الى البيئة وتسمى هذه بدورة النتروجين فى الطبيعة وهناك اربع عمليات تحدث فى دورة النتروجين هى :


أ- التحلل  


ب- النيترة          

ج- بناء المركبات النتروجينة العضوية .               


د- تثبيت النتروجين .


التحلل (Ammonification) 


تقوم بها كائنات دقيقة من فطريات وبكتريا التحلل فتحلل الجثث الى مواد بسيطة اهمها غاز ثانى اكسيد الكربون واملاح النوشادر وغاز النتروجين الذي ينتج من تحلل النترات بواسطة البكتريا النيترة .


النيترة (Nitrification) 


وتتم بأكسدة املاح النوشادر الناتجة من العملية السابقة بواسطة بكتريا النيتروز وموناس الى املاح النيترايات . نشادر + اكسجين – نيتريتات + ماء + طاقة .


واما النيتريتات المتكونة فتنقلها بكتريا النيتروباكتر وتؤكسدها الى نترات وهذا التفاعل على جانب كبير من الاهمية اذ ان تراكم النيراتات سام لجذور النباتات .


 بناء المركبات النتروجينية العضوية :


فى هذه المرحلة تمتص جذورالنباتات النتروجين اللازم لها اساساً على شكل املاح النترات والقليل من النباتات يفضل امتصاص النتروجين على صورة املاح النوشادر وبمجرد دخولب النترات فى النبات تختزل الى نوشادر حيث يتحد مع احماض عضوية مكونة احماض امينية يتكون من تجمع عدد كبير منها البروتينات التى تبنى منها المادة الحية ومكونات كثيرة مثل الخمائر او الانزيمات وتتم هذه العملية اساساً فى اوراق البنات .


تثبيت النتروجين :

هو عملية تحويل النتروجين العنصري الموجود فى الجو الى صورة يمكن ان تستفيد منها الكائنات الحية ويتم ذلك بطريقتين :


3- دورة الماء فى الطبيعة


فى الطبيعة يترك الماء الجو متساقطاً على الارض على صورة مطر ويمكن للماء ان يسقط مباشرة فى البحار او ربما يسقط على الارض والتلال وتتكون التيارات المائية والينابيع وهذه ، بالتالى تصب فى الانهار تؤدى الى البحر ، وبعض هذا الماء يعود ثانية الى الجو عن طريق التبخير ، كذلك نلاحظ ان النباتات تمتص الماء من التربة وتشربه الحيوانات حيث تستخدمه فى عملياتها المختلفة داخل اجسامها وهذا الماء يعود ثانياً الى البيئة خلال عمليات النتح والتنفس والاخراج ثم بعد موتها .


الجزء الثانى


البيئة واثرها على النبات


سبق ان عرفنا البيئة بانها مجموعة الظروف او العوامل التى تحيط بالكائن الحى وتؤثر فيه ويستجيب لها . ويكون اثرها فى الكائنات الحية متعلقاً بشكلها الخارجى وتركيبه الداخلى ووظائف اعضائه وكذلك سلوكه .


عوامل دراسة البيئة :


العوامل الجوية او المناخية (Climatic Factors) 


وتشمل الصفات العامة لمناخ البيئة مثل الضوء ، ودرجة الحرارة ، والرطوبة النسبية ، والبخر ، والمطر ، وشدة الرياح .


عوامل احيائية (Biotic Factors) 


وتشمل الكائنات الحية النباتية منها والحيوانية .


عوامل تربة (Edaphic Factors) 


وهذه ترتبط بحالة التربة من حيث صفاتها الطبيعية والكيميائية ، ومحتواها المائي ، وتهويتها .


عوامل موقعية (Physiographic Factors) 


وتحددها طبيعة التكوينات ، والتعرية ، والاطماء ، وذرو الرياح للرمال 


هذا ويوجد بين هذه العوامل ارتباطاً وثيقاً ، وتداخلاً كبيراً فالعوامل الجوية والعوامل الموقعية مثلاً تؤثر فى بعضها البعض كما تؤثر على عوامل التربة والعوامل الاحيائية . وللعوامل الجوية اثر على جميع العوامل الاخرى ، ويحدد اثر الارتفاع والانحدار والتعرض ما يسمى بالمناخ الموضعى Local Climate ومن امثلتها اجواء قمم الجبال ، واجواء الاودية العميقة واجواء السفوح الواقعة فى عكس اتجاه الرياح ، وعلى ذلك فالبيئة نتاجح تفاعل عدد كبير من العوامل المختلفة المتغيرة هذا وفيما يلي دراسة مبسطة عن اثر العوامل البيئية على اثر الكائنات الحية .


الجزء الثانى


الباب الاول

العوامل الجوية او المناخية


(Climatic Factors)

أولاً : الضوء (Light) 


تختلف درجة احتمال النباتات المختلفة للظل وتحتاج اكثر انواع النباتات احتمالا للظل الى 1% على الاقل من الضوء الطبيعي لكى تستطيع ان تقوم بعملية البناء الضوئي بالمعدل اللازم لنموها . وقد يكون الضوء من القلة لدرجة انه يسمح بتكوين اليخضور الا انه لا يكفى لاتمام عملية البناء الضوئي بالقدر الكافى لاستمرار حياة النبات وعلى ذلك تحتاج معظم النباتات الى ضوء الشمس او الضوء القوى المنتشر لتكوين اليخضور واتمام عملية البناء الضوئي .


وتتميز النباتات الخضراء بقدرتها على استغلال الضوء كمصدر للطاقة وذلك لاحتوائها على البلاستيدات الخضراء . وللضوء كعامل بيئي اثر على كل من التراكيب الظاهرية والداخلية للنباتات . وكذلك على وظائف اعضائها . ويمكن تبيين ذلك مما يلي .


تأثير الضوء على عدد البلاستيدات الخضراء ومواضعها :


يتوقف تأثير الضوء على التركيب الداخلى لورقة النبات فى ضوء الاحتياجات المائية له لقد وجد ان كمية ضئيلة من الطاقة الضوئية الممتصة تستعمل فى البناء الضوئي ، بينما يتحول باقى الطاقة الضوئية الممتصة الى حرارة تسبب تبخر الماء من الخلايا ويترتب على ذلك خفض درجة حرارة تسبب تبخر الماء من الخلايا ويترتب على ذلك خفض درجة حرارة النبات . وهذا الاثر لا يكون من القوة بنفس الدرجة فى حالة نباتات الظل ، فى وضع تكون فيه على استقامة اشعة الشمس الساقطة عليها ليحجب بعضها البعض عن تأثير اشعة الشمس المباشرة . وبذلك يقل كمية الماء المفقود بالنتج ، ويمنع فقد الماء بشدة فى وقت تنشط فيه هذه البلاستيدات فى صنع المواد الغذائية والذي يحتاج فيه النبات الى درجة عالية من التهيؤ لاتمام هذه العملية على الوجه الاكمل اما فى الظل حيث شدة الضوء قليلة فالخطر يكون قليل . بل تزداد الحاجة الى الحصول على اكبر قدر ممكن من الضوء .


ومن ثم تترتب البلاستيدات فى وضع تتباعد بعضها عن البعض الاخر ومتعامد فى نفس الوقت مع الاشعة الساقطة على النبات يؤدى الى زيادة السطح المعرض للضوء . ويعزي انقسام النسيج الوسطى فى ورقة النبات احياناً الى نسيج عادى ونسيج اسفنجى ذلك لان الجزء العلوى لسطح الورقة يستقبل كمية كبيرة من الضوء . لذلك تترتب فيه البلاستيدات على امتداد الاشعة الضوئية اما الجزء السفلي فيستقبل كمية قليلة منه ومن ثم تتبعثر البلاستيدات دون ترتيب معين لتحظى باكبر كمية منه وبذلك تشبه الانسجة السفلى للورقة الطبقات السفلى من الكساء الخضري حيث تظلها الطبقات العليا . لذلك تنتشر بلاستيداتها وتترتب فى وضع يمكنها من الحصول على اكبر كمية من الضوء .


تأثير الضوء على تركيب ورقة النبات 


يتباين تركيب ورقة النبات بتباين تأثير شدة الضوء الساقط عليها . ويرجع تأثير الضوء على تركيب الورقة النباتية الى تأثيره على العلاقات المائية للنبات فعدد البلاستيدات الخضراء اللون يزداد شدة الضوء وبذلك تترتب البلاستيدات الموجودة فى بيئة قليلة الاضاءة بطريقة تكفل الحصول على اكبر قدر ممكن من الاشعة الساقطة . بينما فى البيئات ذات الضوء الشديد تترتب البلاستيدات بحيث تقلل تعرضها للضوء . ويقل تبعاً لذلك فقد الماء من انسجة النباتن . وتقع البلاستيدات فى منطقة السيتوبلازم المبطنة للجدار الخلوى . ولما كان الجدار مرناً وقابلاً للتشكيل فان حركة البلاستيدات داخل السيتوبلازم فى اتجاه متعامد على سطح الورقة يؤدى الى استطالة الخلايا فى اتجاه الحركة . وهذا يفسر استطالة الخلايا فى النسيج العمادى فى الاتجاه المتعامد على سطح الورقة .


هذا ويختلف عدد الطبقات الانسجة العمادية التى تسقط عليها الاشعة الضوئية من اعلى تبعاً لشدة الضوء الساقط عليها ، فتزيد كلما زادت شدة الضوء لذلك فان اوراقق نبات الشمس تحتوى على عدد اكبر من طبقات النسيج العمادى مما تحتويه نباتات الظل . وشكل رقم (1) يبين قطاع مستعرض فى نصل ورقة نبات السلة Zilla ينمو 

فى ضوء الشمس الساطع . وفيه يلاحظ زيادة سمك الورقة وتعدد طبقات الخلايا العمادية وقلة النسيج الاسفنجى ، بينما شكل (3) يوضح قطاع مستعرض فى نصل ورقة ذات النبات النامى فى مكان ظليل وفيه يلاحظ نقص سمك الورقة عنه فى ورقة النبات النامى فى الشمس وكذلك نقص عدد طبقات الخلايا العمادية

هذا وفى الحالات التى يتعرض فيها سطحى الورقة النباتية للضوء بدرجة واحدة تقريباً كما فى اوراق نبات الكافور ، تتكون انسجة عادية فى الجانب السفلي للورقة مماثلة تقريباً لتلك التكونة فى الجانب العلوى . ويختلف سمك الورقة فى نباتات الشمس عنه فى نباتات الظل ، اذ تكون اكثر سمكاً فى الاولى عنها فى الثانية.وتكون الفراغات البينية الموجودة بين الخلايا اضيق واقل عدداً فى الولى عنها فى الثانية .


وفى النبات الواحد تختلف كمية النسيج العمادى اختلافاً كبيراً تبعاً لوضع الاوراق النباتية على ساق النبات . فالاوراق الخارجية التى تستقبل قدراً وافراً من الضوء تختلف عن تلك الداخلية الظليلة ، حيث تحتوى الاولى على نسبة اكبر من الخلايا العمادية .


واذا قلت شدة الضوء الساقط على النبات عن حد معين فان الانسجة العكادية قد لا تتكون على الاطلاق فى اوراق النبات وبذلك يصبح النسيج المتوسط متجانس للتركيب .


ويؤثر الضوء ايضاً فى شكل الورقة ويرجع هذا التأثير على البلاستيدات الخضراء وما يتبع ذلك من تغير فى شكل الخلايا المحتوية عليها . فالخلايا الاسفنجية تميل الى الاستطالة فى اتجاه مواز لسطح الورقة ، ومن ثم تؤدى الى امتداد الورقة فى اتجاه متعامد مع اتجاهالاشعة الضوئية . بينما تؤدى الخلايا العمادية الى امتداد الورقة فى اتجاه سقوط الاشعة الضوئية . لذلك فالاوراق التى يكثر بها الانسجة الاسفنجية ( تكون عادة نباتات ظل ) تكون ارق من تلك التى تقل فيها كمية تلك الانسجة ( تكون عادة نباتات شمس) ، بينما الاوراقالتى تزيد بها نسبة الانسجة العمادية تكون اسمك نسبياً من تلك التى تقل بها نسبة هذه الانسجة لذلك فان اوراق نباتات الشمس السميكة تنزع الى الضيق والصغر بينما تنزع نباتات الظل الرقيقة الى الاتساع والكبر ، واوراق نباتات الشمس المتكونة فى ظروف جافة تكون العادة اصغر واسمك من اوراق نباتات الظل المتكونة فى ظروف رطبة .


تأثير الضوء على سيقان النباتات :


سيقان النباتات التى تعيش فى الظل تكون عادة اطول واكثر تفرغاً من تلك التى تعيش فى الشمس .والسيقان ذات السلاميات الطويلة لاتظلل الاوراق العليا الموجودة عليها ما يوجد تحتها من اوراق كما يحدث فى السيقان ذات السلاميات القصيرة . وهذا يؤدى الى كثرة التفرغ وانتشار جسم النبات فى مساحة واسعة اذ ان التفرغ يحمل الاوراق بعيداً عن الساق وعن بعضه الاخر مما يتيح لها الحصول على اكبر قدر من الضوء .


تأثير الضوء على عملية البناء الضوئي 


اثناء قيام النبات بعملية البناء الضوئي فانه يمتص الماء وثانى اكسيد الكربون كما يمتص الطاقة الضوئية بواسطة البلاستيدات الخضراء التى سرعان ما تحولها الى طاقة كيميائية تعمل على اتحاد الماء وثانى اكسيد الكربون لتكوين المواد السكرية ولقد وجد ان معدل عملية البناء الضوئي يقل بانخفاض شدة الاستضاءة عن حد معين ينخفض معدل عملية البناء الضوئي لما تتعرض له البلاستيدات الخضراء من تلف جزئي .


تأثير الضوء فى نمو النباتات :


يفسر اصفرار النباتات النامية فى الظلام لعدم قدرتها على تكوين اليخضور بالقدر اللازم لاتمام عملية البناء الضوئي وتكوين الغذاء . ويؤدى هذا الى عجز النبات من تكوين انسجة دعامية له . كما يؤدى هذا الى استطالة سلاميات سيقان النباتات وذلك لزيادة قدرة الخلايا على امتصاص الماء ولمرونة جدرها الخلوية خصوصاً فى وجود المواد المحفزة للنمو والتى تستجيب لها الخلايا فى الظلام بمعدل اكبر عن استجابتها فى الضوء . 


ويحتفظ النبات الذي يعيش فى بيئة عادية يحتفظ باخضرار ساقه واوراقه لقدرته على تكوين اليخضور وتمكنه من القيام بعملية البناء الضوئي وتكوين المواد الغذائية اللازمة لبناء الانسجة الدعامية . وتنمو نباتات البيئات العادية نمواً طبيعياً وذلك لاستجابة خلاياها بطريقة طبيعية للمواد المحفزة للنمو .


تأثير الضوء على ازهار النباتات :


يمرالنبات منذ انبات زهوره الى نهاية نموه بمرحلتين ، هما مرحلة النمو ومرحلة الازهار والاثمار . ويقتصر نمو المرحلة الاولى على تكوين ونكتشف جسم النبات الى جذر وساق وورقة ، بينما المرحلة الثانية فتتم نتيجة استحداث تفاعلات داخلية تؤدى لاتمام هذه المرحلة . ويتأثر نمو النبات وتكشفه بوجه عام بكمية الضوء الساقط عليه ، وهذه الاخيرة وقد تكون ملائمة لاتمام المرحلتين معاً وقد تكون ملائمة لاتمام احدهما على حساب الاخرى . فنبات القطن يجود زراعته فى مصر خلال شهري فبراير ومارس ، وحيث تكون الفترة الضوئية التى يتعرض لها النبات ملائمة لعمليتى النمو الخضري والازهار والاثمار معاً . وبذلك يزهر النبات طبيعياً فى شهر يونيو بينما اذا زرعت بذور النبات فى غير موعد زراعتها فى شهرى اكتوبر ونوفمبر ، على سبيل المثال فان ذلك يؤدى الى تأخير عملية الازهار والاثمار . وتزرع نبات القمح فى مصر خلال شهرى اكتوبر ونوفمبر – حيث يزهر فى خلال شهري مارس وابريل . الا ان زراعة حبوبه فى خلال شهري فبراير ومارس قد يؤدى الى نموه خضرياً دون ازهار واثمار 


ويتضح مما سبق ان لطول الفترة الضوئية التى يتعرض لها مثل هذه النباتات اهمية خاصة لكى تنمو النباتات نمواً طبيعياً . ويرجع ذلك لطول الفترة الضوئية التى يتعرض لها النبات فى فصل الشتاء خصوصاً اذا زرعت حبوبه فى شهري اكتوبر ونوفمبر ، حيث تكون انسب لحدوث التفاعلات الداخلية الللازمة لنمو النبات وازهاره واثماره عنه ولو زرعت فى شهري فبراير ومارس .

علاقة الضوء بالحركة الميكانيكية لانفتاح وانغلاق الثغور


يعتبر الضوء من اهم العوامل البيئية التى تتحكم فى حركة الثغور . ففى جميع النباتات يرتبط فتح الثغور بوجود الضوء ، سيما اذا كانت الظروف البيئية الاخرى مواتية .


اثر الضوء على حركة النبات 


يمكن تبيين ذلك بوضع بادرة نبات فى صندوق مظلم به ثقب ينفذ منه الضوء حيث نجد ان ساق النبات تنحنى نحو الضوء ، وهذا يرجع الى استطالة خلايا الساق البعيدة عن الضوء بمعدل اكبر من الخلايا المواجهة للضوء لان خلايا النبات تستجيب للمواد المحفزة للنمو فى الظلام اكثر منها فى الضوء او ان الضوء ينشط الاكسينات فى الخلايا مما يؤدى الى استطالة الاخيرة وبذلك تنحنى الساق فى اتجاه الضوء هذا وفيما يلي بعض الصفات الظاهرية والفسيولوجية للنباتات التى تعيش فى الشمس مقارنة بتلك التى تعيش فى الظل .


		وجه المقارنة

		نباتات الشمس

		نباتات الظل



		السيقان


السلاميات


نصل الورقة


الثغور


الادمة


جدر الخلايا


البلاستيدات الخضراء


نصل الورقة


الجذور


المحتوى من اليخضور


معدل البناء الضوئي


سرعة التنفس


معدل النتح


المحتوى المائي للنبات


محتوى النبات من الاملاح

		غليظة وخشبها احسن تكويناً


قصيرة


سميك وصغير


صغيرة ومتقاربة


سميكة


مغلظة


قليلة العدد كثيرة اليخضور


غير مفلطح ويتخذ وضعاً فى اتجاه اشعة الشمس الساقطة عليه


اطول واوفر عدداً


اكبر


اكبر


عالية


عال


اقل


عال

		رقيقة وخشبها اقل تكويناً


طويلة


رقيق ومفلطح


كبيرة ومتباعدة


رقيقة


رقيقة


كثيرة العدد قليلة اليخضور


مفلطح ومتعامد مع اشعة الشمس الساقطة عليه


اقصر واقل عدداً


اقل


اقل


بطيئة


منخفض


اكبر


منخفض





ثانياً : درجة الحرارة


يمكن ايجاز اثر الحرارة على الوظائف التى يقوم بها اعضاء النبات فيما يلي :


درجة الحرارة والانبات 


ثبت ان لكل نوع من انواع البذور ثلاث درجات من الحرارة تؤثر فى انباته ، درجة حرارة قصوى واخرى دنيا يقل فيهما معدل الانبات . ودرجة حرارة مثلى يصل فيها معدل الانبات الى اقصى معدل له .


درجة الحرارة وامتصاص جذور النبات للماء 


يؤدى انخفاض درجة حرارة التربة الى انخفاض معدل عملية التنفس فى خلايا جذور النبات ، ومن ثم تقل الطاقة الناتجة مما يقل معه قدرة الجذور على امتصاص الماء وزيادة لزوجة البروتوبلازم . وبذلك يقل حركة الاخير ويقل معدل معدل نفاذ الماء فى خلايا الجذور . ويؤدى نقص كمية الماء الممتص عن كميته المفقودة بالنتح الى ذبول النبات . ومن الظواهر التى تدل على ذلك سقوط اوراق بعض الاشجار فى فصلي الخريف والشتاء ( كما هو الحال فى اوراق اشجار التوت لانخفاض درجة حرارة التربة والذي يترتب عليه انخفاض معدل امتصاص الجذور للماء . الا ان عملية النتح تستمر بمعدلها الطبيعي ومن ثم تتخلص النباتات مما يوجد عليها من اوراق ، وذلك لتقلل من مساحة السطح الناتج للماء مما يؤدى الى زيادة مقاومة النبات للذبول .


درجة الحرارة والنتح 


يزداد النتح او فقد النبات للماء بارتفاع درجة حرارة الوسط الذي يعيش فيه النبات ذلك لان قدرة الهواء الجوى على التشبع ببخار الماء تزداد بارتفاع درجة حرارته مما يساعد على زيادة البخر من الاوراق النباتية ، اى زيادة النتح . واذا زاد معدل فقد الماء عن امتصاصه خصوصاً اذا قلت كمية الماء فى التربة ، فان النبات يذبل ذبولاً مؤقتاً ، يشفي منه النبات اذا اضيف الماء الى التربة ، وقد يتحول الى ذبول دائم لا يشفى منه النبات حتى لو غمرت التربة بالماء .


درجة الحرارة وعملية البناء الضوئي


يزداد عملية البناء الضوئي فى النباتات بارتفاع درجة الحرارة تدريجياً . ولكل نوع من انواع النباتات درجة حرارة مثلى عندها يكون معدل عملية البناء الضوئي لتأثير الحرارة المميت على البلاستيدات الخضراء .

درجة الحرارة ونمو النباتات وازهارها 


وجد ان بعض النباتات تحتاج لدرجات حرارة منخفضة نسبياً لكى تزهر ، بينما البعض الاخر يحتاج لدرجات حرارة مرتفعة نسبياً لكى تتم عملية الازهار ووجدت مجموعة ثالثة من النباتات تستطيع الازهار فى مجال متسع من درجات الحرارة ومن بين النباتات التى تلائمها درجات الحرارة المنخفضة نسبياً لازهارها نذكر الكرفس ، والبنجر ، والبصل ، والكرنب، والجزر ، ومن بين النباتات التى تناسبها ثنائية الحول مثل نباتات بنجر السكر تزهر مبكراً اذا تعرضت لدرجات حرارة منخفضة نسبياً . مثل هذه النباتات لا تزهر فى الظروف العادية فى فصل نموها الاول بينما تزهر فى فصل نموها الثانى . ويلزمها لكى تزهر فى فصل نموها الاول ان تتعرض بين فصلي النمو الاول والثانى لدرجة حرارة منخفضة نسبياً والا فان عملية الازهار لا تحدث . ولقد امكن تغيير طبيعة هذه النباتات يجعلها تزهر فى فصل نموها الاول بتعرضها لدرجة حرارة منخفضة نسبياً فنبات البنجر يمكنه ان يزهر خلال فصل نموه الاول لو انه تعرض لدرجة حرارة تتراوح بين 10 – 16°م ، واذا ارتفعت درجة الحرارة ما بين 16 - 21°م فان قليلاً من الازهار تظهر على النبات ، اما اذا ارتفعت درجة الحرارة عن 21°م فانه لا يزهر .


ثالثاً : الماء 


ويمثل ضورة هامة من ضروريات الحياة حيث يدخل فى تركيب اجسام الكائنات الحية النباتية منها والحيوانية . ويتواجد الماء فى التربة والترع والمصارف والانهار والبحار . وكذلك الهواء الجوى واجسام الكائنات الحية . ويسمى الماء الموجود بالهواء الجوى على صورة بخار بالرطوبة . وتعتبر الرطوبة الجوية من اهم العوامل ذات التأثير المباشر على شدة النتح فى النبات . والنتح بدوره هو الذي يحدد فى كثير من الاحوال قدرة النبات على المعيشة فى بيئة ما . نظراً للوسط الغازى الذي يوجد به بخار الماء الجوى فان توزيعه فى الجو يكون اكثر انتظاماً من توزيع الماء السائل فى التربة . والماء الموجود فى الجو يكون ذو اثر على النبات بخلاف الموجود فى التربة قد يكون غير ميسر للنبات .


تعرف كمية الماء الموجود بمتر مكعب من الهواء الجوى ( بالرطوبة المطلقة ) وهى ليست ذات دلالة كعامل بيئي على رطوبة الهواء الجوى . بينما تعرف النسبة بين كمية بخار الماء الموجود بالهواء فى درجة حرارة معينة وضغط معين والكمية اللازمة لتشبعه ببخار الماء فى هذه الظروف ، تعرف (بالرطوبة النسبية ) ، فمعنى 50% رطوبة نسبية ان الهواء يحتوى على نصف كمية بخار الماء اللازم لتشبعه . وكلما قلت الرطوبة النسبية زادت السرعة التى يتبخر بها الماء من الاوراق النباتية الناتجة ومن سطح التربة المبللة بالماء . وثمة بعض العوامل البيئية الاخرى التى تؤثر على الرطوبة الجوية نذكر منها درجة الحرارة وشدة الرياح ، والتعرض ، والكساء الخضري ، والمحتوى المائي للتربة .


الماء والنبات


يؤثر الماء كثيراً فى نمو النبات والعمليات الحيوية التى يضطلع بها كما هو موضح فيما يلي : 


1- الماء وانبات البذور 

تحتوى بذور او حبوب النباتات مهما بلغت درجة جفافها على نسبة من الماء وهذا الاخير يكون من القلة بما لا يكفى لقيام العمليات الحيوية بها خصوصاً تلك المتعلقة بنشاط ونمو الخلايا الحية ومن ثم تظل بذور وحبوب النباتات فى حالة كمون ولا تنبت الا اذا توافر لها القدر الكافى من الماء . وعلى ذلك فالماء ضروري لعملية انبات البذور والحبوب النباتية وثمة تغيرات طبيعية وكيميائية وحيوية تطرأ على البذور والحبوب النباتية عند انباتها ولا تتم مثل هذه التغيرات فى غيبة من الماء .


2- الماء وامتصاص المواد الغذائية 

يحصل النبات على المواد الغذائية من التربة مذابة فى الماء وذلك بامتصاص الاخير بما يذوب فيه من املاح بواسطة جذور النبات المنتشرة فى التربة ويؤثر المحتوى المائي للتربة على عملية امتصاص الجذور للماء وما به من املاح حيث وجد ان تشبع التربة بالماء يقلل من معدل امتصاص الجذور له وذلك لقلة التهوية ونقص الاكسجين بين حبيبات التربة حيث الاخير يكون من الاهمية لتنفس الجذور واذا قلت كميته فى التربة فانه يقلل من قدرة الجذور على امتصاص الماء .


ونظراً لان الضغط الازموزى لخلايا جذور النباتات يكون اكبر من مثيله لمحلول التربة ، اى ان تركيز المحاليل داخل الجذور تكون اكبر من تركيز المحلول للتربة لذا ينتقل الماء من الوسط الاقل تركيزاً ( جذور النباتات ) ، ومن ثم يتم تركيز الماء فى الجذور .


وعند امتلاء خلايا النبات بالماء ووصولها الى اقصى حد من الامتلاء ييقل الامتصاص رغم ان الضغط الزموزى للشعيرات الجذرية يكون اعلى بكثير من مثيله لمحلول التربة . ويرجع ذلك الى ان لكل خلية نباتية جدار خارجى سليلوزى يليه بالداخل غشاء بلازمى . ويكون الجدار اقل مرونة من الغشاء وكلما زاد انتفاخ الخلية نتيجة امتلائها زادت مقاومة الجدار الخلوى لامتصاص الماء . ولا شك انه اذا زاد انتفاخ الخلية نتيجة امتلائها زادت مقاومة الجدار الخلوي لامتصاص الماء . ولاشك انه اذا زاد تركيز محلول التربة بدرجة قليلة فان النبات يستطيع زيادة الضغط الازموزى لخلايا جذوره بحيث تتمشى مع الزيادة فى تركيز محلول التربة . اما اذا زاد تركيز محلول التربة زيادة كبيرة عن تركيز الشعيرات الجذرية فان قدرة الاخيرة على امتصاص الماء تقل ، ومن ثم يحدث ذبول للنبات بالرغم من وجود الماء بالتربة ، ويسمى هذا بالجفاف الفسيولوجى (جفاف ناتج عن عدم قدرة النبات على امتصاص ماء التربة بالرغم من توفره فيها ) .


3- الماء وعملية البناء الضوئي 


يعد الماء احد المكونات الضرورية اللازمة لاتمام عملية البناء الضوئي ، فهو يتحد مع ثانى اكسيد الكربون الذي يمتصه النبات من الجو وذلك فى وجود اليخضور والطاقة الضوئية لتكوين المواد الكربوهيدراتية الا ان كميته لا تؤثر فى معدل اتمام هذه العملية ، حيث ان الكمية منه الازمة لاتمام عملية البناء الضوئي لا تتعدى 1% من مجموع ما يمتصه النبات منه . ويرجع انخفاض معدل عملية البناء الضوئي فى حالة نقص الماء الى غلق النبات لثغوره ليتفادى بذلك الذبول مما يتعذر معه دخول ثانى اكسيد الكربون لانسجة النبات الداخلية عبر فتحات الثغور . وبذلك ينخفض معدل عملية البناء الضوئي .


4- الماء والنتح 


تعد الثغور هى الجهاز الرئيسي المنظم لعملية النتح . وتؤثر الرطوبة النسبية للهواء الجوى على معدل عملية النتح . فاذا قلت نسبتها فى الجو زادت سرعة البخر . وزاد معدل عملية النتح .


5- الماء وتركيب النبات 


يعد الماء من اهم العوامل البيئية التى تؤثر على تراكيب النباتات الخارجية منها والداخلية ؟، وكذلك ماتضطلع به اعضاؤها من وظائف حيوية مختلفة . ويمكن تبيين بعض المظاهر المتباينة فى اشكال وتراكيب النباتات تبعاً لوفرة الماء او ندرته فى البيئة التى يعيش فيها . ومن ثم امكن تمييز النباتات التالية :


1) نباتات البيئة المائية 


وهى نباتات تعيش فى بيئة مائية عذبة او مالحة ، او تربة مشبعة بالماء ومن امثلة ذلك نبات الالوديا ، ونبات نخشوش الحوت ، ونبات ياسنت الماء ، ونبات البشنين .


2) نباتات البيئة متوسطة الرطوبة 


وهى نباتات تعيش فى تربة عادية يوجد بها كمية مناسبة من الماء مثل نبات القطن ، ونبات الكتان ، ونبات القمح ، ونبات الشعير ، ونبات الذرة .


ج) نباتات تعيش فى بيئة جافة يندر فيها الماء 


 ويتعذر الحصول عليه مثل نبات الرتم ، ونبات قصب الرمال ، ونبات التين الشوكى ، هذا وثمة مشاكل تتعرض لها بعض النباتات فى بيئتها الطبيعية ، خصوصاً ما يرتبط منها بوفرة وجود الماء او ندرته .


المشاكل 


رابعاً : الرياح

وهى عامل بيئي هام يؤثر على الكائنات النباتية والحيوانية بما لها من اثر على العوامل البيئية الاخرى . واكبر النباتات تأثيراً بها تلك النامية فى السهول المستوية ، وتلك النامية بالقرب من شواطئ البحار ، وفى اعالى الجبال ، وتؤثر الرياح تأثيراً مباشراً على النباتات حيث تزيد من معدل فقد الماء من النبات وبالتالى من التربة النامى فيها النبات كما يؤثر على التلقيح وانتشار البذور والثمار ، وتؤثر كذلك على النباتات تأثيراً غير مباشراً بتأثيرها على الرطوبة النسبية للهواء ، حيث تنقل الهواء من مكان لاخر ، ولقدرتها على تحريك الضباب والسحب ، وهذه الاخيرة تغير من شدة الضوء . 


ويتوقف اثر الرياح كعامل بيئي على العوامل الطبوغرافية،والبعد عن ساحل البحر والارتفاع عن سطح الارض .


والرياح قد تحدث اضراراً كثيرة للكائنات النباتية ، وينعكس هذا ايضاً على الكائنات الحيوانية / ومن بين تلك الاضرار نذكر التجفيف ، والتقزم والتشويه ، والتكسير ، والبرى ، والتآكل ، وترك رذاذ ملحى على جسم النبات الا انها قد تضطلع بدور هام فى تلقيح النبات والعمل على انتشاره وانتشار بذوره وثماره . وقد تكون الرياح عاتية مما دفع الانسان لعمل مصدات لها . وزرع الانسان النباتات المثبتة للكثبان الرملية لتفادى خطورة نقل الاخيرة بها ، ومن امثلة تلك النباتات نذكر منها نبات قصب الرمال ونبات الطرفة ونبات الثمار ونبات الرطريط ونبات الرتم . هذا وفيما يلي بعض الاضرار التى تسببها الرياح للنباتات .


1- التجفيف 

ثمة بعض الحقائق التى تتعلق بدور الرياح وما تحدثه من تجفيف للنباتات يمكن ايجازها فيما يلى : 


1- تعمل الرياح على زيادة معدل بخر الماء من النبات .


2- تثنى الرياح ، اثناء هبوبها الاوراق النباتية مسبباً تقلصاً وانقباضاً فى الفراغات البينية الموجودة بين    

 خلايا انسجة النبات ، وبذلك تؤدى الى طرد الهواء المشبع بالماء خارج الاوراق ، ودخول هواء جاف ليحل   


  محله .

3- الادمة ذات اهمية فى تحديد مقاومة النبات للجفاف خصوصاً عندما تشتد سرعة الرياح.

4- تتغلق الثغور عادة عندما تزداد سرعة الرياح ، وبذلك يصبح النتح أدمياً .

جـ - يؤدى هبوب الرياح الى زيادة النتح عن الامتصاص ، مما يؤدى احياناً الى موت النبات ، خصوصاً اذا 

 كان الجو دافئ والنباتات طويلة الساق . النباتات الوسادية (نباتات قصيرة غزيرة التفرع ) هى اكثر النباتات 

   مقاومة للرياح .


2- التقزم 

ويحدث بفعل الرياح تهب خلال الفترة التى تكبر فيهاالخلايا وتجتاز طور البلوغ مما ينشأ عنه اختلال فى التوازن المائي الداخلى ، ويرجع التقزم الى نقص كمية المادة الجافة المنتجة ، وقد يصحبه زيادة فى عدد الافرع الجانبية .


3- التشويه 

ويتمثل فى تغيير شكل الاعضاء النباتية تغيراً مستديماً نتيجة هبوب الرياح من جهة واحدة , ولا يشترط ان يكون التشويه مصحوباً بالتقزم فالرياح الرطبة قد تغير فكل شكل المجموع الخضري دون ان تختزل حجمه ، ويتمثل التشويه فى الشكل الظاهرى للنبات وكذلك فى تراكيبه الداخلية . هذا وتؤدى الرياح التى يستمر هبوبها من جهة واحدة الى تفلطح جذع النبات وفروعه ، فى مستوى مواز لاتجاه الرياح . كما ان نشاط الكمبيوم يكون اكبر فى الاتجاه البعيد عن الرياح ، حيث حلقات النمو الثانوى تكون اسمك فى ذلك الاتجاه ، وهذا يفسد خصائص الخشب خصوصاً اذا استخدم فى صناعة الاثاث . ومن ثم تغرس مصدات للرياح حول اشجار الغابات التى تزرع بقصد انتاج خشب الاثاث . كما ان هبوب الرياح يؤدى الى انبطاح نباتات المحاصيل على الارض خصوصاً اذا كانت الاخيرة مشبعة بالماء ، وهذا يؤثر على انتاجية المحصول .


4- التكسير 

ثمة بعض المواصفات التى تتوفر فى النباتات القابلة للكسر بفعل الرياح يمكن تبنيها فيما يلي :


1) يكون الخشب هش قليل التغلظ .


2) لا يوجد انسجة مغلظة بوفرة ( انسجة سكلرتشيمية ) .

3) تكون نباتات مصابة بأمراض حشرية او فطرية او غيرها من الكائنات الممرضة .

4) تكون نباتات سبق تعرضها الحرائق .

هذا وقد تكون الرياح عاتية فتقلع النباتات من التربة خصوصاً تلك ذات الجذور الضحلة والانسجة الميكانيكية الضئيلة ، خصوصاً اذا كانت نامية فى تربة مفككة او فى بيئة صحراوية مكشوفة .


5- البري

وتتمثل علاقة هبوب الرياح ببرثي النباتات فى ضوء الحقائق التالية :


1) ينتح البري من حمل الرياح لحبيبات التربة وقذفها بشدة على النباتات .


2) تحدث الرياح المحملة بالرمال ثقوب اوراق النباتات نتيجة القذف لحبيبات الرمال .

3) تستقر احياناً حبيبات الرمال فى ثقوب الثغور وتبقيها مفتوحة باستمرار وبذلك يتعرض النبات لفقد كمية كبيرة من ماء جسمه .

4) يتآكل القلف عادة فى الناحية المواجهة للرياح .

6- التآكل 

فيما يلي بعض الحقائق المتعلقة بأثر الرياح على تآكل التربة ، واثر ذلك على حياة النباتات .


1) الكساء الخضري يمنع تآكل التربة وانتقالها بفعل الرياح .


2) الرياح قد تحدث تآكل للتربة ، وبذلك تسبب تعرية للجذور القريبة من سطحها .

3) الرياح قد تحمل التربة وتجمعها حول النباتات ، وهذه الاخيرة قد تضطر الى انتاج اجزاء خضرية فى مستوى يعلو على سطح الرمال المترسبة باستمرار .

4) النباتات التى تحتمل ترسيب الرمال تجمع حولها غروداً رملية صغيرة او كبيرة حسب الانواع ، وتكون جذوراً عرضية على الساق ، فى مستويات تزداد ارتفاعاً كلما تقدم ترسيب الرمال .

5) يكون ذرو الرياح للتربة اشد ما يمكن فى التربة الرملية ، مما يترتب عليه تلف نباتات المحاصيل ، خصوصاً ذات الجذور الضحلة .

7- الرذاذ الملحي 

فيما يلي بعض الحقائق المتعلقة باثر الرياح على النباتات خصوصاً تلك النامية قريباً من المسطحات المائية ، والتى يترتب على وجودها تكوين املاح على اسطح جسمها :


1) تسبب الرياح تكوين املاح على جسم النبات بفعل حملها لرذاذ الماء من المحيطات والبحار القائمة على جسم ، ويتبخر الماء يتبقى املاح على سطح جسم النبات .


2) يسبب تواجد الاملاح على اسطح النباتات اضراراً بالغة لها . خصوصاً تلك الحساسة للاملاح ، لما للاخيرة من اثر على بلزمة الخلايا .

3) تقل عادة كمية الاملاح المتخلفة عن بخر رذاذ الماء كلما زاد بعد موقع النبات عن الساحل .

4)  النباتات الحساسة للاملاح لا تستطيع النمو قريباً من البحر الا اذا كانت حياتها قصيرة .

5) اخطر الاضرار الناجمة عن الرياح وتكوين الرذاذ الملحى هى تلك الرياح التى تعقبها عواصف غير مطيرة . اذ ان تلك العواصف تجفف الرذاذ تتاركة غشاء من الملح على سطح جسم النبات .

6) تقام عادة مصدات للرياح من الاشجار التى تتحمل ملوحة عالية ، خصوصاً اذا زرعت الاخيرة بالقرب من السواحل .

الباب الثانى


مجموعة عوامل التربة 

(Soil or Edaphic Factors)

واهمية التربة ترجع الى الاتى :


1- التثبيت : التربة تثبت النبات وتحفظه فى وضع قائم .


2- مكونات التربة : تحتوى التربة على 

1- الماء : ويعمل الماء علاوة على امتصاص الجذور له ، كوسط مذيب لمختلف العناصر الغذائية اللازم لنمو النباتات .


2- الاملاح المعدنية : وهى تشكل الغذاء المعدنى للنباتات حيث انها توجد ذائبة فى ماء التربة عن طريق جذوره .

3- الهواء : وتلعب تهوية التربة دوراً هاماً فى خصوبة ورداءة التربة وتتأثر التهوية بحجم الحبيبات العدنية للتربة فالتربة الصفراء الصفراء تهويتها افضل لكبر حبيباتها التى تشكل بينها ثقوب بها هواء تعرف بالثقوب اللاشعرية ، اما التربة الطينية فتهويتها تكون رديئة جداً وذلك لصغر حبيباتها وبالتالى فان الثقوب تكون ضيقة وتعرف بالثقوب الشعرية ، اما التربة الرملية فلا تحتفظ بالماء ولكنها جيدة التهوية والتربة السوداء الثقيلة تحتفظ بالماء ولكنها رديئة التهوية .

4- المواد العضوية : وهى السبب المباشر لخصوبة التربة حيث تمد الكائنات الحية المحللة بالطاقة اللازمة  لها .

5- منشأ المواد المكونة للتربة ودوراتها فى الطبيعة.


أولاً : الماء : له ثلاث صور فى الطبيعة الحالة السائدة (مثل الأمطار) والغازية (بخار الماء) والصلبة (مثل الجليد) وتحدد درجة الحرارة الحالات الثلاثة للماء .


ثانياً : الحبيبات المعدنية Mineral Particles 


تنشأ الحبيبات المعدنية من تفتيت الصخور بفعل عوامل التعرية المختلفة سواء كانت هذه العوامل طبيعية او كيميائية او احيائية : 

1- عوامل التعرية الطبيعية ( (Physical Weathering Processes 

وتعرف ايضاً بالانحلال الطبيعي وهو تفتت الصخور Disintegration of Rocks الى حبيبات صغيرة على مر العصور والقرون بفعل عوامل التعرية الطبيعية وتعد:

   1- الرياح Wind         


2- درجات الحرارة Temperature Fluctuation (تمدد المعادن وانكماشها داخل الصخور ) .


3- المياه الجارية Running Water كالأمطار والسيول .

4- فعل الثلاجات فى البلاد الباردة ، كل هذه العوامل سبباً فى حدوث التعرية الطبيعية كذلك تأثير البراكين والزلازل والفيضانات والامواج ونحر الشواطئ يؤدى الى حدوث التعرية الطبيعية .

ب- عمليات  التعرية الكيميائي Chemical Weathering Processes 


وتسير العمليات جنباً الى جنب مع عمليات التعرية الطبيعية ، ومن عمليات الانحلال الكيميائي ما يلي :

 1- التميؤ Hydration 

هى عملية اتحاد الماء بالحبيبات المعدنية مثل تميؤ أكاسيد الحديد . 


                Lemonite                    Hematite


اصفر اللون (red) 2Fe2 O3 + 3 H2 O--- 2Fe2o3 . 3H2o  


2- التأكسد Oxidation 

مثال ذلك تأكسد كربونات الحديدوز الى اكسيد حديديك 


Ferous                       Ferric         


4Fe CO3 + O2 ---  2 Fe2 O3 + 4 CO2

or  4 FeO  +  3O2 ---2 Fe2 O3             

3- الاختزال ( Reduction) 

وتحدث عندما تقل نسبة الاكسجين وذلك فى الاماكن العميقة وذلك فى القشرة الارضية غير جيدة الصرف مما يسبب رداءة التهوية فى التربة .


4- التحلل المائي (Hydrolysis) 

وتحدث فى التربة الغنية بالحبيبات المعدنية ذات القاعدية العالية مثل سليكات الكالسيوم .


مثل تحلل سليكات الكالسيوم CaSio3 + 2H2o --- H2 sio3 + ca (oH) 2 


Silicic  

5- التفحم (Carbonation) 

عند تحلل المواد العضوية فى التربة وبقايا الجذور المختلفة فى التربة الى ثانى اكسيد الكربون يتحد هذا الغاز مع الاملاح القاعدية بالتربة ويعمل على تفككها مثل : 


بيكربونات الكالسيوم                                   Ca(OH)2 + 2co2 ----ca (Hco3)2 


وكربونات البوتاسيوم 2KOH + co2 ---k2  co3 + H2  o                              

6- التشرب (Imbibition) 

بعد هبوط الامطار تتشرب الصخور هذه المياه فيزداد حجمها وبذلك تتفتت مع مرور الزمن . 

6- العوامل الاحيائية : 

بالاضافة الى عوامل التعرية وعوامل الانحلال الكيميائي تلعب العوامل الاحيائية دوراً هاماً بجانب عوامل الانحلال الكيميائي ، حيث ينتج تفكك الاحجار نتيجة تمدد الجذور النباتية Roots Extension وكذلك الحشرات والحيوانات الثاقبة والحفارات والديدان الأرضية Earthworms وتؤدى الى تفكيك وتفتيت Disintegral and Splitting الصخور والتربة .

ثالثاً : عمليات بناء المواد العضوية 

وسنتناول الان ثالث المواد المكونة للتربة بعد ان ناقشنا المياه وصورة الحبيبات المعدنية . والمواد العضوية الموجودة بالتربة مصدرها مادة حية هى المسئولة اولاً عن عمليات البناء التى تصحب تكوين التربة ومصدر هذه المادة الحية هى تلك :


1- النباتات التى تغطى سطح الارض وتذبل وتموت فتتساقط على التربة فتضيف اليها ما كونته من مواد عضوية مثل السكريات والنشويات والبروتينات والسليلوز والدهون .


2- وتحتوى هذه المواد العضوية بداخلها على طاقة مختزنة فتصبح بذلك مجالاًَ خصباً لانواع كثيرة من الكائنات الدقيقة كالفطريات والبكتريا .

3- وتزيد هذه الكائنات من خصوبة التربة وذلك لقيامها بعمليتي النيترة وتثبيت النتروجين الجوى وتعرف المواد العضوية المختلفة من بقايا النباتات او الحيوانات بعد تحويلها بفعل الكائنات الدقيقة الى مادة ذات لون داكن (اسود) تعرف بالدوبال (Humus) .

نشأة التربة Origin or the soil


ان فعل المؤثرات الطبيعية والكيميائية على فتات الصخور كالاذابة والتحلل المائي والتبادل الايونى وترسيب المواد العضوية التى تضيف مواد جديدة تختلف عن مادة الصخور الخام الذى لم تتفتت والذي يعرف بالتربة التحتية (Subsoil) وتعرف التربة العليا المشتقة من نفس الصخور الذي يقع اسفلها بالتربة الموضعية او الثابتة (Residual Soil ) وقد تنتقل التربة المتكونة من مكان نشأتها الى اماكن اخرى قريبة او بعيدة بفعل عوامل الانتقال كالرياح والجاذبية والمياه ثم تترسب على الصخور تختلف فى طبيعتها عن الصخور التى نشأت منها التربة ، مثل الاراضي الزراعية بمواد النيل فى مصر والقادمة من جبال اثيوبيا محمولة كفتاتات للصخور فى مياه النيل وتعرف هذه الاراضي بالتربة المنقولة (Transported Soil) 


القطاع الجانبي للتربة ( Soil Profile)


ويمكن تمييز المناطق التالية فى مقطع التربة 


1- منطقة الاستخلاص : وهى طبقة سطحية خشبية الحبيبات نتيجة هبوط الحبيبات الدقيقة والغروية لعمليات الغسيل بالماء – سهلة الاختراق لجذور النباتات .


2- منطقة التركيز : وتقع اسفل منطقة الاستخلاص وتتجمع فيها الاملاح الذائبة فى الماء والحبيبات التى يحملها الماء من منطقة الاستخلاص وتقل قدرة اختراق الجذور لهذه الطبقة .

3- المنطقة الاصلية للتربة : تقع اسفل منطقة التركيز وهى منطقة لا يحدث فيهااستخلاص ولا تركيز وتتركب من المادة الصلبة التى نشأت منها التربة .


ان تأثير العوامل المناخية السائدة خاصة الامطار ودرجة الحرارة على التربة فى مرحلة تكوينها ليسكبها صفات بمضي الزمن تختلف هذه الصفات يرجع فعله الى تأثير ماء المطر الذي يسقط على سطح التربة ثم يتسرب خلال الطبقات ويذيب الاملاح والمواد العضوية من الطبقات السطحية وينقلها الى الطبقات السفلى وتتفاعل بدورها مع المواد الموجودة فى طريقها مكونة مركبات جديدة .


وتترسب بشكل او بأخر على اعماق مختلفة والوان مختلفة ، فالقطاع الجانبي للتربة يعتبر دليل قوى على العمليات التى حدثت فى التربة منذ انشائها وتحكى تاريخها وخصائصها ويستخدم القطاع الجانبي كاساس لتصنيف التربة فى بعض الاحيان ويكون تأثير العوامل المكونة للتربة ضئيلاً اما لعدم كفاية العوامل ذاتها او لقصر الوقت الذي كانت تعمل خلاله مثال ذلك الاراضي الحديثة التكوين وهنا لا تتكون الطوابق الافقية اطلاقاً وتعرف هذه الاراضي بالاراضي اللاطبقية (Azonal Soil ) 


قوائم التربة (Soil Texture)


وتحددها نسبة وحجم الحبيبات المكونة للتربة من الرمل والحصى والطفل والطمى وقد وجد المشتغلون بعلم التربة انه من المناسب وضع احجام مناسبة للتعبير عن التركي الحبيبى للتربة بتحللها ميكانيكياً الى عدد معين من الاحجام  واهم الاحجام هى الحصى الذي يتراوح قطر حبيباته بين 002,  - 02, سم وأخيرا الطفل الذي يتراوح قطر حبيباته بين 002, واقل من ذلك . 


فالاراضي التى تسود فيها نسبة الحصى تعرف بالتربة الحصوية او المدارية والتى تسود فيها نسبة الرمل تعرف بالاراضي الرملية وهناك الاراضي الطميية او الطفلية التى تسود فيها نسبة الطمى او الطفل على الترتيب ، والتربة الرملية خفيفة القوام لان حبيباتها مفككة تخترقها الجذور بسهولة اما الاراضي الطفلية فهى ثقيلة القوام وذلك لشدة تماسك حبيباتها وصعوبة اختراق الجذور لها وعملية تعريف قوام التربة باستخدام الغرابيل ذات الثقوب المتفاوتة الاتساع تعرف هذه العملية بالتحليل الميكانيكى للتربة وتوضع الغرابيل المستخدمة الواحد فوق الاخر بالتدريج بحيث يكون اعلاها هو اوسعها ثقوباً واسفلها هو اضيقها ثقوباً وتوضع كمية معينة المراد تحليلها فى الغربال ثم تغطى الموجموعة بغطاء محكم وتنتهى المجموعة بائناء يستقبل فيه الجزء الناعم الذي يمر من اضيق الثقوب . وتهز المجموعة هزا جيداً فى هزاز ميكانيكي ثم تعين اوزان ما تبقى فى كل غربال وتحسب نسبته المئوية ويعتبر قوام التربة من اهم خواصها بالنسبة للنبات فالتربة الرملية الخشنة ضعيفة القدرة على الاحتفاظ بالماء اذ يناسب الماء بين حبيباتها بسهولة بفعل الجاذبية الارضية فلا تحتفظ الا بالقليل منها على انها فى الوقت ذاته جيدة التهوية خفيفة تخترقها الجذور فى سهولة ويسر وعكس ذلك تماماً بالنسبة للتربة ذات القوام الدقيق .


		نوع المكونـــــــــــــــــــــــــات

		قطر المنخل/ م



		1- الحصـــــــــــى


2- رمل خشن


3- رمل ناعم


4-  سلت


5- طين

		2


2‚ -  2


02‚  -   2‚ 0


002‚ -   02‚


 002‚  فأقل





تأثير قوام التربة على صفاتها الاخرى 


1- السعة المائية (Water Holding Capacity) 

يوجد الماء فى التربة فى صورة اغشية على أسطح الحبيبات ومحمولاً أيضاً فى الزوايا بين الحبيبات ويكون الماء متشرباً بواسطة الحبيبات الغروية وبذلك يكون الماء ممسوكاً بقوى سطحية كبيرة وهذا يفسر احتفاظ التربة الطينية بالماء وتسرب ماء التربة الرملية بسرعة .


2- انفاذ الماء (Mechanical Resistance) 

حبيبات التربة تؤثر فى انفاذ ماء المطر فمثلاً فى التربة ذات الجزئيات الكبيرة يفقد ماء المطر بسرعة نظراً لاتساع الثقوب التى بين الحبيبات بينما فى التربة ذات الحبيبات الصغيرة كالتربة الطينية الثقيلة ينفذ الماء ببطء وصعوبة نظراً لضيق الثقوب التى يمر فيها الماء وهذا يفسر ضياع كمية كبيرة من ماء المطر او الري بالانسياب السطحى فى حالة التربة الثقيلة .


3- مقاومة الميكانيكية لاختراق الجذور (Mechanical Resistance) 

التربة الرملية مثلا تبدى مقاومة ضعيفة لاختراق الجزور بها لان حبيباتها كبيرة على حين تبدى التربة الطينية الثقيلة مقاومة شديدة لاختراق الجزور فيها وهذا يفسر امتداد الجزور وقلة تفرعاتها فى التربة الثقيلة .


4- الخصوبة (Fertility) 

تدل نسبة الحبيبات الغروية فى التربة على مدى خصوبتها فالتربة ذات الحبيبات الدقيقة تكون اكثر خصوبة من التربة الرملية وذلك لتجمع الايونات اللازمة للغذاء المعدنى للنبات على اسطح الحبيبات الغروية " مكونات التربة الطينية ".


5- تهوية التربة (Soil Aeration) 

الاراضي الرملية (ذات الحبيبات الكبيرة)  او التربة التى تتجمع فيها الحبيبات الدقيقة فى مجاميع حبيبية كبيرة تكون جيدة التهوية وذلك لان الحبيبات الكبيرة تحصر فيما بينها مسافات بينية واسعة يستطيع الهواء ان يتحرك فيها بسهولة ويمكن بذلك التخلص من ناتج تنفس الجذور وتنفس الكائنات الدقيقة بالتربة مثل البكتريا والفطريات ويسهل للاكسجين ان يحل محل الهواء اما فى الاراضي الطينية ذات الحبيبات الدقيقة فان ثقوبها اللازمة للتنفس ضعيفة لا تسمح بتحرك الهواء والغازات بداخلها بسهولة ولهذا فان الاراضي السبخة اى كثيرة المواد الدبالية ودقيقة الحبيبات تكون رديئة التهوية .


6- معدل حركة الماء فى التربة :

يؤثر قوام التربة فى حركة الماء فى التربة فالتربة الرملية ذات الحبيبات الكبيرة نسبياً تكون كبيرة وتتجمع بعيداً عن الجذور السطحية للنباتات ولهذا فان النباتات التى تنجح فى التربة الرملية لابد ان يكون مجموعها الجذري طويلاً جداً حتى يصل الى اعماق كبيرة للحصول على احتياجاته من الماء المتسرب .


7- تركيب التربة (Soil Structure) 

المقصود بتركيب التربة هو ترتيب حبيباتها بالنسبة لبعضها سواء اكانت هذه الحبيبات بسيطة او مركبة ويتوقف على هذا الترتيب وجود المسافات البيئية او الثقوب التى يشغلها الماء والهواء وذلك لعدم انتظام اشكال وحجم الحبيبات .


مسامية التربة (Soil Prosity)


مسامية التربة هى مجموع حجم الفراغات التى يملأها الماء والهواء مسامية الاراضي الطينية اكبر من الاراضي الرملية ويرجع السبب فى ذلك الى عدم اعتماد كل من التهوية وانقاذ الماء على المسامية ولكن تعتمد على اتساع الثقوب . والتربة الرملية تحتوى على ثقوب معظمها من النوع الواسع او ثقوب لا شعرية (Non Capillary Proes) تحتفظ على الدوام بنسبة عالية من الماء بداخلها ويتعذر وجود الهواء بها فنسبة الفراغات الشعرية فى تربة ما هى التى تحدد مدى قابليتها للتشبع بالماء على حين تحدد الثقوب اللاشعرية مدى تهوية التربة . والتربة النموذجية هىالتى تتكون فيها نصف المسامية من ثقوب لا شعرية تسمح بمرور الماء والهواء والنصف الاخر من ثقوب شعرية شيقة تحتفظ بقدر كبير من الماء بالخاصية الشعرية .


المحتوى المائي للتربة (Soil Water Content)


لا شك ان الماء هام فى حياة النبات فهو المكون الاساسي للبروتوبلازم ويشارك فى تركيب الغذاء ويحفت للخلية امتلاءها وانتفاخها والماء ينظم درجة حرارة النبات .


اقسام ماء التربة (States of water in Soil) 


يمكن تمييز ماء التربة الى خمسة اقسام هى :


1- ماء الجاذبية (Gravitational Water) 

هو الماء الذي يشغل الفراغات غير الشعرية اى الفراغات الواسعة وينفذ لاسفل بتأثير الجاذبية الارضية .


2- الماء الشعري (Capillary Water) 

هو الماء الموجود فى التربة على صورة اغشية تغلف حبيبات التربة او يكون محصوراً فى الزوايا التى بين الحبيبات او تمتلئ به الثقوب الشعرية الضيقة وتختلف كمية الماء الشعري الذي تحمله التربة تبعاً لقوامها فتكون نسبة هذا الماء اكبر من الاراضي الثقيلة ذات الحبيبات الطينية عنها فى الاراضي الرملية الخفيفة .


3- الماء الايجروسكوبي (Hygroscopic Water) 

هو الماء الذي تحتجزه التربة عندما تجف فى الهواء ويوجد هذا الماء فى صورة اغشية رقيقة اعلى سطح الحبيبات وتكون هذه الاغشية ممسوكة بقوة كبيرة يستعصى على النبات امتصاصها وكمية الماء الايجروسكوبي غير ثابتة وتتغير فى حدود ضيقة فهى اعلى فىالجو الرطب البارد وتنقص كلما ارتفعت الحرارة وانخفضت الرطوبة النسبية .


4- الماء المتحد (Combind Water) 

هذا الماء لا يمكن فقده حتى عند درجات حرارة 105م مثل الماء المتحد مع اكاسيد الحديد والالومنيوم والسليكون .


5- بخار الماء (Water Vapor) 

ويوجد بخار الماء فى الهواء الذي يشغل الفراغات التى تحاصرها الحبيبات .


المصطلحات التى تتعلق بماء التربة (Soil Moisture Terminology)


1- السعة المائية القصوى للتربة (Maximum Water Holding Capacity) : ولتعيينها يستخدم وعاء هليجارد (Helgard Pan) 


2- السعة الحقلية (Field Capacity) 

وهى نسبة ما يبقى من ماء التربة بعد رشح جميع ماء الجاذبية . وتبلغ الاراضي ، الزراعية سعتها الحقلية بعد سقوط الامطار او الري لتغيرات تختلف حسب قوام التربة .


3- معامل الذبول ( Wilting Coefficient  ) 

عندما تبدأ النباتات التى تنمو عليها فى الذبول ذبولاً دائماً (Permanent


 Wilting = P.W)  ) اى ذبولاً لا تفيق منه الا بعد اضافة ماء جديد للتربة ويمثل معامل الذبول الحد الادنى من ماء التربة اللازم لنمو النباتات ويمكن تعيين معامل الذبول باستخدام الطريق المباشر او طريق برجز وشانتز ( Briggs & Schants) وفيما تزرع بذور داخل اكواب زجاجية وتروى التربة حتى تتحول البذور الى بادرات ثم الى مرحلة متقدمة من النمو بعد ذلك يطلى سطح التربةبالفازلين (طبقة سميكة) حتى تمنع البخر ثم تترك الاكواب حتى ظهور علاقات الذبول ويعين بعد ذلك المحتوى المائي بأخذ عينة منها وتجفيفها .


4- المكافئ الرطوبي (Moisture Equivalent)

المحتوى المائي للتربة المشبعة بعد تعرضها للطرد المركزى لمدة نصف ساعة (1000 لفة) او هو نسبة الماء المئوية التى تحتفظ به التربة فى حالة الاتزان الشعري . والمكافئ الرطوبى للتربة يقارب السعة الحقلية لها .


5- ماء التربة المتاح (Available Soil Water ) 

هو يمثل الماء الذي يستطيع النبات ان يحصل عليه من التربة اثناء نموه . وهو ايضا كمية الماء الممسوكة بين السعة الحقلية ونسبة الذبول التام . وهذا الماء تكون كميته اكبر فى التربة الثقيلة عنها فى التربة الخفيفة .


6- المعامل الهيجروسكوبي (Hygroscopic Coefficient) 

وهو كمية الرطوبة التى تجعل التربة فى حالة اتزان مع الرطوبة النسبية فى الغلاف الجوى .ذ


7- ماء التربة الغير متاح (Nonavailable Soil Water) 

هو المحتوى الرطوبى الذي يحيط بجزئيات التربة فى صورة اغشية رقيقة (الماء الهيروسكوبي ) وهو مصاحب للجزئيات العزوبة فى التربة .


والتربة التى محتواها المائي لا يزيد عن المعامل الهيجروسكوبي لا يستطيع امداد النباتات بالماء المطلوب للنمو .


تفاعل التربة (Soil Reaction)


تحدد حامضية التربة وقاعديتها بناء على تركيز من الايدروجين (يد) وايونات الايدروكسيل (ايد) فيقال ان التربة حامضية (Acidic) اذا كان تركيز ايونات الهيدروجين فى محلول التربة اعلى من تركيز ايونات الايدروكسيل والتربة القاعدية تكون عكس الحالة المذكورة . وعند تساوي درجة تركيز ايونات الايدروجين والايدروكسيل تعتبر التربة متعادلة (Neutral) ويعتبر عن تفاعل التربة بالرقم الايدروجيني (P H) ويعتبر الرقم الايدروجين المناسب لنمو معظم النباتات هو الواقع بين 5,6 – 5,7 اى ان التربة الضعيفة او القلوية هى الملائمة لنمو معظم النباتات .


وقد وجد ان الاراضي التى يقل فيهاالايدروجين عن (5) تتكون فيها فوسفات الحديد والالومنيوم وهى قليلة الذوبان جداً فى الماء ولذلك لا يحصل النبات على ما يلزمه من الفسفور وفى الاراضي ذات الرقم الهيدروجيني من 5-7 تتكون فوسفات الكالسيوم والمغنسيوم وهى قابلة للذوبان فى الماء . وكذلك تحدد درجة الرقم الهيدروجيني درجة ذوبان املاح الحديد والمنجنيز والماغنسيوم والزنك الازمة لتغذية النبات .


الملوحة (Salinity)


تقسم الاراضي التى تحتوى على نسبة عالية من الاملاح والتى تضر بكمية المحصول الذي تغله الارض الى ثلاث اقسام :


i. اراضي ملحية (Saline Soil) 


تحتوى على كميات زائدة من الاملاح المتعادلة وغير القابلة للذوبان وخاصة الكوليريدات والكبريتات . ومن الاملاح القليلة الذوبان او غير القابلة للذوبان نسبياً املاح كبيرتات هذه الاراضي قديماً بالقلوية البيضاء .(White Alkali Soil) وذلك لتجميع الاملاح على هيئة قشور بيضاء على سطح الارض اغلب الاحوال .


ii. اراضي ملحية قلوية :


وتختلف عن النوع السابق فى احتوائها على نسبة عالية من الاملاح وزيادة الصوديوم فى القواعد المتبادلة ويتلاشى تأثير الصوديوم فىالتربة وجود الاملاح الزائبة ووجود الصوديوم بنسبة عالية يؤدى الى تقليل نفاذية الماء فى التربة 


iii. اراضي غير ملحية قلوية : 


وتتميز هذه الاراضي باحتوائها على نسبة اقل من الاملاح الزائبة ونسبة عالية من الصوديوم المتبادل ويتراوح الرقم الايدروجيني بين 5,8 -10 ولذلك توصف هذه الاراضي بزيادة لقلوية فيها ويتهيأ الصوديوم الموجود على سطح الغرويات وقد يتكون كربونات الصوديوم وتظهر التربة فيها قائمة اللون ولذلك يطلق عليها اسم الاراضي القلوية السوداء .


ولعلاج الكالسيوم هذه الاراضي يضاف مسحوق كبريتات الكالسيوم ( الجبس) او مسحوق الكبريت فيحل الكالسيوم محل الصوديوم المتبادل وبذلك يتحول الصوديوم الى كبريتات الصوديوم المتعادلة ويؤدى ذلك الى تحسن الخواص الطبيعية للتربة وتزداد فناذيتها للماء وتصبح جيدة التهوية .


وتختلف النباتات من حيث درجة تحملها للملوحة فمنها :


1- نبات لايستطيع ان يعيش فى الاراضي التى تحتوى على نسبة بسيطة من الاملاح .


2- نباتات ملحية (Halophytes)  تنمو فى الماء المالح او الاراضي التى تحتوى على نسبة عالية من الاملاح .


3- نباتات ملحية اختيارية (Facultative Halophytes )  وتستطيع ان تعيش فى البيئتين السابقتين 


الباب الثالث 


مجموعة العوامل الاحيائية( Biotic Factors)


مجموعة العوامل الاحيائية من بين العوامل الهامة التى تئثر على حياة الكائنات الحية وهذه العوامل هىالجزء الثانى من العوامل البيئية بعد مناقشتها للعنصر الفيزيقي الذي ضم مجموعة العوامل المناخية وعوامل التربة والعوامل الموقعية ولا يخلو اى كائن حى من وجود صلة بينة وبين الكائنات الحية ، فقد تكون مبنية على تبادل المنفعة بين الطرفين وقد تعود بالنفع على احدهما والضرر على الاخر . هذا ويمكن تقسيم العوامل الاحيائية الى علاقة بين النبات بعضها البعض او بين نبات وحيوان او بين حيوان وحيوان اخر . 


أولاً : العلاقات بين النباتات :


ويوجد نوعان من العلاقة الاجتماعية بين النباتات تعرف احدهما بالرابطة الاعتمادية والاخرى برابطة المعايشة .


1- الرابطة الاعتمادية (Dependent Unions) 

وفيها يعتمد احد النباتات على الاخر وتختلف درجة الاعتماد من اعتماد كلى كما يحدث فى النباتات المتطفلة الى اعتماد جزئي كما فى النباتات المتسلقة وتضم هذه الرابطة الصور الاتية:


1- النباتات المتطفلة (Parasites) مثل تطفل الحامول على البرسيم والهالوك على الفول.


2- النباتات المتكافلة (Symbionts) مثل الاشن والجذر فطريات ، والعقد البكتيرية على البقوليات .

3- النباتات العالقة (Epiphytes) وهى نباتات تعتمد على نباتات اخرى كبيرة للدعامة فقط وتتغذى على القلف المتحلل وعلى المواد الغذائية المحمولة بالرياح وتحصل احتياجاتها المائية من الامطار .

4- النباتات المتسلقة (Lianas) وتستخدم هذه النباتات الالتفاف او الاشواك او المحاليق مثل نبات الجهنمية والورد والفاصوليا والبسلة والفول .

2- رابطة المعايشة ( Commensal Unions) 

وجود النباتات متجاورة فى بيئة ما من شأنه ايجاد تنافس للحصول على الغذاء والماء والضوء وذلك لتماثل احتياجاتها من المواد الغذائية ، وتقل درجة هذا التنافس بين النباتات ذات الاحتياجات المختلفة والتى تشغل اجزاؤها الهوائية طبقات مختلفة فى الهواء الجوي هذا ويكاد يكون التنافس منعدماً بين النباتات الصحراوية حيث تكون متناثرة وجذورها متباعدة .


ثانياً : العلاقة بين الحيوانات والنباتات :


وتتمثل هذه العلاقة فيما يلي :


1- الرعى والقضم ( Grazing and Browsing) 


وتتغذى الحيوانات على الاعشاب (Grazing) او على الاشجار والشجيرات ويعرف بالقضم (Browsing ) 


2- النباتات مقنصة الحيوانات الصغيرة وخصوصاً الحشرات (Granivorous Plants) 


مثل نبات نبنش (Nepenthes) ونبات دروسيرا (Drosera) 

3- التلقيح الحشري ( Pollination)  تقوم الحشرة بنقل حبوب اللقاح المتعلقة بجسمها من متك زهرة الى ميسم زهرة اخرى كما ان الحشرات تتغذى على رحيق الازهار .

4- انتشار البذور (Dissemination) :

لبعض الثمار الغضة الوان جذابه وغلاف تقبل على اكله بعض الحيوانات مثل (العنب والطماطم والبلح والفلفل .........) وتكون هذه البذور محمية بقصرة صلبة فلا تؤثر الانزيمات الهاضمة عليها وعندما تجد البذور طريقها مع براز الحيوان الى التربة وتجد الظروف المناسبة تنبت . كما ان بعض الثمار تعلق بصوف او ريش الحيوانات عن طريق اشواكها (الثمار) مثل ثمار الشبيط فتنقلها الحيوانات من مكان لاخر .


بعض الظواهر البيئية المتعلقة بعلاقة الكائنات الحية بعضها بعض :


1- سلسلة الغذاء : 

ينتقل الغذاء من كائن لاخر بطريقة ما ويعد الكائن الاول منتجاص للغذاء بينما الثانى مستهلكاً له وعندما يفنى الاخير ويتحلل جسمه فان مادة جسمه تستغل فى انتاج مواد غذائية جديدة بالكائن الاول .


2- الهرم العددي 

وهو يحدد علاقات التغذية بين الكائنات الحية فى سلسلة غذائية ما . ويتضح منه ان اعداد الافراد المنتجة فى السلسلة الغذائية تكون اكبر من اعداد افراد المستهلك الاول – وهذا الاخير يكون اكثر عدداً من المستهلك الثانى وهكذا . حيث تصل فى النهاية الى اعداد قليلة من المستهلك الاخير وتعد الافراد المنتجة من الكثرة بما يجعلها تمثل قاعدة الهرم بينما يكون المستهلك الاخير من القلة بما يجعله يمثل قيمته كما ان هناك تناسباً عكسياً بين عدد الكائنات الحية وحجمها ، فعند قاعدة الهرم تكون اعداد الكائنات كبيرة لكن حجمها صغير بينما عند قمته عددها ويزداد حجمها كما فى الشكل التالى .


الباب الرابع


مجموعة العوامل الموقعية


(Topographic Factors)


لا احد يستطيع ان ينكر تأثير العوامل الطبوغرافية على الكساء الخضري لانها تؤدى الى تقسيم البيئة العامة الى بيئات موضعية متباينة ومتميزة ، من اهم اثار الاختلافات الطبوغرافية.


1- اختلاف الكساء الخضري بالوديان 


الوديان العميقة الضيقة تكون عادة محمية من تأثير العوامل الجوية المختلفة ومحتمية من تأثير الرياح بالاضافة الى ما تحمله مياه الامطار والسيول .


2- تأثير المناخ الموضعى بالحالة الطبوغرافية :


يكثر ذلك فى الصحارى والمناطق الساحلية وقد تكون الحماية فى المناخ الموضعى ناتج من الاحتماء فى صخرة او كثب صغير .


3- تأثير الارتفاع 


نلاحظ ان المناطق الجبلية العالية تضم طرز من التكونات النباتية تتغير تبعاً للارتفاع ففى المستويات المنخفضة من السفوح توجد الغابات الكثيفة وفوق هذا المستوى توجد نباتات شجرية او عشبية ويختفى الكساء الخضري او يخفف كثيراً وذلك فى وجود الثلج المستديمة .


4- التعرض 


اختلاف التعرض للشمس بسبب اختلافاً كبيراً فى شدة الاستضاءة ودرجة الحرارة والرطوبة النسبية ولهذا اثره على الكساء الخضري .


5- الانحدار 


يؤثر انحدار سطح التربة على الكساء الخضرى تأثير مباشر وغير مباشر حيث ينشط الانحدار الشديد تحرك الماء وانتقاله فى التربة من المرتفعات الى المنخفضات ويعد صرف مياه الجاذبية من التربة عامل مساعد على حسن التهوية وملاءمتها لنمو النبات .


الجزء الثالث

الكساء الخضري 

(VEGETATION)


الكساء الخضري عبارة عن مجموعة النباتات التى تغطى مساحة ماء وقد يكون هذا الكساء غاية مكونة من اشجار وشجيرات وتتغطى ارضيتها بالحزازيات والفطريات والاشن وقد يكون مستنقعا فتقطعه انواع من البوص والسمار . وقد يكون من انواع الطحالب المغمورة او انواع الاشن التى تكسوا سطح الصخور العالية .


والكساء الخضري ليس مجرد تجمع الافراد النباتية وانما هو خلاصة التفاعلات التى تحدث بين عوامل عدة اهمها التأثيرات التى تحدثها النباتات فى البيئة التى تعيش فيها وعلى سبيل المثال عندما تنمو الاشجار فى رقعة من الارض فانها تغير من ظروف البيئة اذ تخفض شدة الاضاءة وتقلل حدة الريح كما تقلل ايضا تبخر الماء من التربة عندما تتغطى الارض بالاوراق المتساقطة من هذه الاشجار وهكذا تختفى الشجيرات والاعشاب الحبة للضوء وتحل محلها تلك التى يناسب نموها البيئات الباردة الرطبة الظليلة وعلاوة على ذلك فان الاشجار لا تسيطر فقط على الانواع التى تنمو تحتها فحسب بل ان لبعضها اثراً على البعض الاخر .


ويبدأ الكساء الخضري فى التكوين بتجمع عدد من الافراد النباتية التى يحدث بينها تفاعلات متبادلة ونتيجة للتغير الذي يحدثه النبات فى البيئة التى يعيش فيها فقد يتسبب النبات فى زيادة الماء او نقصه فى التربة وفى زيادة الخصوبة او تقليل الاضاءة بها مما يجعل البيئة صالحة او غير صالحة لنمو نباتات اخرى .


ويستغرق تطور الكساء الخضري عدة مراحل مترابطة فيما بينها ترابطاً تاماً 


مراحل تطور الكساء الخضري :


1- الهجرة (Migration) 


وهى انتقال الاعضاء التكاثرية مثل البذور والسوق الارضية والابواغ وغيرها من مواطنها القديمة الى مواطن جديدة . وقد تكون المسافة قصيرة او شاسعة كما يحدث غالباً لاعضاء التكاثر التى يحملها المياه والرياح .


2- التوطن (Ecesis) والتجمع (Aggregation) 


غير ان الهجرة وحده لا تكفى لانتاج الكساء الخضري اذ لابد للبذور من ان تنبت فى الارض الجديدة  ولابد للبادرات من ان تنمو الى نباتات مكتملة النمو ولابد لهذه النباتات من ان تتكاثر كما يتحتم على هذه النباتات ان تتوطن وتعرف هذه المرحلة بالتجمع .


3- التنافس (Competition) 


بعد ان يستتب الامر للطلائع الاولى المتفوقة من النباتات فانها تتجمع نتيجة للتكاثر ولكن التجمع سرعان ما يؤدى الى عملية اخرى هى التنافس اذ ان الرواد الاوائل من النباتات قد تنمو متباعدة ولكنها لا تسمح لنباتات اخرى بالنمو اذ كان من شأن هذه ان تنافسها على الماء او المواد الغذائية او الضوء الا اذا كان بالبيئة ما يكفى غيرها من النباتات الوافدة واذن فلا محل هنا للتنافس . اما اذا كانت النباتات المتجمعة بحيث يكون الطلب على الطاقة او المواد الغذائية اكثر مما تسمح به موارده البيئية بحيث لا يوجد ما يكفى الجميع فتكون النتيجة ان تتنافس النباتات من اجل احتياجاتها ويتم التنافس بين النباتات بهدوء بحيث لا تسهل ملاحظته الا بتتبعه .


4- التفاعل (Reaction)

وعندما تنمو النباتات وتتنافس فانها تؤثر فى المكان الذي تعيش فيه تأثيراً كبيراً قد يصل الى حد التغير وعلى سبيل المثال قد تصبح البقعة التى كانت معرضة من قبل الاضاءة الكاملة ظليلا واذا كانت فى الاصل ارضا رطبة فانها تجف تدريجيا نتيجة لما يمتصه النبات من الماء . واذا كانت ارضا رطبة فان تجمع الدبال الناتج عن تعفن الاعضاء النباتية المائية الميتة يضيف الى التربة مقدرة على الاحتفاظ بالماء بالاضافة الى زيادة خصوبة التربة نتيجة ما تحتويه من بكتريا وفطريات كذلك قد توقف النباتات حركة الريح قرب سطح التربة حيث تنمو البادرات كما قد تنخفض درجة الحرارة وتصبح قليلة التغير ، وقد يصل التغير الى حد كبير لدرجة ان الطلائع الاولى التى سبقت الى استيطان المكان تصبح غير قادرة على الاستمرار فيه بسبب التغير بينما تأتى انواع اخرى تكون البيئة الجديدة اكثر ملائمة لنموها فتحل محل الانواع السابقة لها تدريجياً وكلما تحورت البيئة بفعل الكساء الخضري كلما حلت انواع نباتية محل سابقتها بالتدرج .


5- الثبات (Stabilization) 


ولكن استمرار تغير البيئة الى مالا نهاية امر عسير لذلك فان الطور النهائي من اطوار تغير الكساء الخضري سواء اكان طور الاعشاب او الشجيرات او الاشجار يتحكم فيه عامل المناخ.


والكساء الخضري لمنطقة من المناطق له تركيبه الخاص فهو ينمو ويتطور بل يتميز الى وحدات طبيعية تختلف باختلاف المناخ .


طرق دراسة الكساء الخضري


يلزم لتتبع تركيب الكساء الخضري وتقدم نموه ومدى تأثيره بعوامل البيئة دراسات على درجة كبيرة من العناية والاتفاق ، ذلك ان اى تغير فى البيئة كأن اصبحت اكثر رطوبة او جفاف او زيادة او شدة الاضاءة بها او نقصها فان انواعاً بذاتها او مجتمعات بأكملها من النباتات تختفى ويحل محلها غيرها . وعلى سبيل المثال لا يمكن بغير الدراسة الدقيقة ان تعرف سرعة الزيادة او النقص فى عدد النباتات النامية فى مرعى من المراعى او سرعة انتشار الاعشاب الطارئة عليه ومن طرق دراسة الكساء الخضري ما يلي :


أولاً : المربعات (Quadrates) 


فى مثل هذه الدراسات تؤخذ عادة مساحة مربعة الشكل لتخصيصها للدراسة التفصيلية وهذه المساحة الصغيرة هى احدى الوحدات التى تتكون منها المساحة الكلية حيث يمكننا بدء دراسة عدد كبير من هذه المربعات للحصول على المعلومات اللازمة عن تركيب الكساء الخضري .


والمربع فى ابسط صوره يستعمل لاحصاء عدد الافراد من كل نوع من الانواع الموجودة به وتعين الاهمية والوفرة النسبية ايض لايجاد الاختلافات الحقيقية التى تحدث فى تركيب وتكوين الكساء الخضري .


وتتفاوت المربعات فى حجومها تبعاً للغرض من استخدامها اذ يتراوح الحجم بين مائة متر مربع وديسمتر مربع على حسب نوع الكساء النباتى وتسمى المربعات على حسب الاغراض التى تستخدم من اجلها فمثلاً ....             مربع القائمة يستعمل لتسجيل اسماء الانواع وتعدد افراد كل نوع ، ومربع المساحة القاعدية Basal Area Quarat فيستعمل لقياس المساحة التى يشغلها كل نوع ، اما مربع الجزء او الوزن (Cairp Quadrat) فتجز النباتات لتعيين وزنها الجاف ام مربع الخريطة (Chart Quadrat) فهو الذي يوضح عليه موضع كل نبات على الخريطة بدقة ، كما ان هناك ايضاً المربعات المستديمة The Peermanent Quadrats وهو الذي يسمح بدراسة البقعة بشكل مستديم من سنة الى سنة ، وهناك ايضاً المربع المعري وهو مربع مستديم تزال منه كل النباتات تماماً حتى يمكن متابعة الكيفية التى تعود بها الحياة النباتية وغالباً ما تزال بعض الانواع لمعرفة اثر المنافسة او غيرها من الظواهر 


ويستعمل لتحديد المربع شرائط من الصلب او الخشب طول كل منها اكثر قليلا من المتر واتساعها نحو سنتيمتر ، وتوضع كل قطعة منها فى احد ثقوب يبعد الواحد عن الاخر بمقدار دسيمتر وترقم المسافات بين الثقوب من اليسار الى اليمين وتثبت الشرائط فى عمل خريطة يعد شريط عبر المربع موازياً للجانب البعيد وعلى بعد ديسمتر منه ثم يعين موضع النباتات فى هذا الجزء المحصور ويثبت على بعد ديسمتر من الشريط الاضافى وتسجل النباتات الموجودة فى القطاع الثانى على الخريطة .


1- مربع القائمة (List Quadrat) 


وفى هذا النوع من المربعات يمكن احصاء عدد افراد كل نوع ومعرفة العدد الكلى للنباتات فى المربع ونسبة كل نوع الى الاخر ، ويستحسن فى هذه الطريقة البدء بالقطاع السفلي ثم يليه الى اعلى وتستعمل هذه الطريقة فى دراسة بعض المجتمعات النباتية وفى دراسة المراعى فى المساحات المسورة من اجل الصيانة ضد الرعى وتعمل للمربعات الاحصائية بصفة مستديمة حتى يتسنى الاحتفاظ بسجل للتغيرات التى تطرأ على الانواع الهامة من عام الى اخر ، كما تستخدم ايضاً فى تقدير كمية المحاصيل كالقمح والشعير وغيره حيث يمكن تعيين عدد النباتات فى المساحة المربعة ثم يقدر عدد السوق التى تحمل سنابل ثم عدد السنبلات واخيراً عدد الحبات فى كل سنبلة من الحجم المتوسط ويأخذ عدد من هذه التقديرات يمكننا التنبؤ بكمية المحصول كذلك يمكن استخدامها فى تعيين نسبة الانبات وسرعة التفريخ تحت  الظروف البيئية المختلفة واستخدام المخصبات كما يمكن استخدامها فى حصر الاعشاب الضارة وكيفية ابادتها وايضاً تستعمل فى حصر الامراض النباتية بمعرفة عدد النباتات المصابة .


2- مربع المساحة القاعدية (The Basal Area Quadrat) 


وفى هذه الطريقة تقدر المساحة الاساسية التى يشغلها كل نوع ثم المساحة الاساسية الكلية التى يشغلها الكساء الخضري بأكمله وتعتبر المساحة الاساسية الكلية او الكثافة الكلية " هى عبارة عن الرصيد الكامل من النباتات فى الموقع موضع الدراسة . ومن الطرق المألوفة فى التعبير عن الرصيد او درجة الغزارة ان تقاس المساحة الاساسية على ارتفاع 5,4 قدم لكل نوع من الانواع ثم تحسب على اساس عدد الاقدام المربعة فى الفدان ويمكن القول ان التربة الفقيرة تحتمل من المواد النباتية الحية اقل مما تحتمله التربة الغنية كذلك المواقع حديثة العهد بنمو النباتات يكون الرصيد الكامل من النبات يمثل من المادة الحية كمية اقل مما يمثله الرصيد المقابل فى المواقع القديمة وتختلف المساحة الاساسية الكلية (الغزارة ) باختلاف نوع الكساء النباتى وتزداد المساحة الاساسية فى الغابة كلما ازداد التعاقب تقدما فى اتجاه الذروة اما فى اراضي الحشائش فتقدر المساحة الكلية التى يشغلها كل نوع فى مربع قدره ديسمتر واخر من المربع الكبير ويحسب على اساس نسبة مئوية من المربع الكبير الذي مساحته متر مربع واحد . غير ان قياس المساحة القاعدية كنسبة مئوية من المساحة الكلية لا يمثل السيطرة التى يفرضها المجتمع النباتى على البيئة وخاصة فى اراضي الحشائش والغابات وفى الصحارى ففى بعض الحالات يندر ان تزيد نسبة المساحة الاساسية عن 20% كما فى البراري الحقيقية ، وفى براري حشيشة المستنقعات تكون اقل من 1% على الرغم من ان الغطاء الناشيء عن الاجزاء الورقية يظلل التربة تماماً لذلك يعبر عن السيطرة بقياس المساحة الاساسية لهامات السوق المورقة للنباتات لانها اكثر دلالة على المنافسة من اجل الضوء .


وعند استعمال هذا النوع من المربعات يجب اولاً ان يعين الغطاء الاساسي لكل نوع على حده ويحسب كنسبة مئوية من الغطاء الاساسي الكلى وليس من المساحة الكلية للمربع والغطاء الاساسي الكلى هو مجموع الاغطية الجزيئية لجميع الانواع وتستخدم مسطرة التسجيل او مربع التسجيل اذا اريد قياس المساحة الاساسية التى يشغلها كل نوع : حيث تعطى المساحة مباشرة وتقاس الجزوع وتحسب المساحة الكلية التى يشغلها بقياس المساحة الاساسية لعينات تمثل كل نوع يمكن الحصول على المساحات التى يشغلها كل نوع فى المربع .


3- مربع الجز والوزن 

وتستخدم هذه الطريقة للحصول على الوزن الجاف لكل نوع بجزه عند سطح الارض ثم تجفيفه عند درجة 100- 110° م حيث يمكن بذلك تقدير الوزن الكلى للكساء الخذري ولكل وحدة فى المربع . ويستفاد من هذه الطريقة فى توضيح العلاقة بين الانواع المختلفة من اشكال النمو كذلك توضيح الانتاج الغذائي بالوزن يلزم للحصول على هذه المعلومات عمل جزئين احداهما فى الربيع المبكر والاخرى فى اواخر الصيف كما ان لها فائدة كبيرة فى تبيات كمية العلف التى تستهلك تحت درجات مختلفة من الوعى دون احداث اى ضرر بالانواع فى نموها وقوتها وقدرتها على الانتاج مستقبلاً . كذلك تكشف عن تفاوت الانتاج بين الانواع وعن علاقة الانتاج بماء التربة وعن اتجاهات التعاقب المحتملة تحت درجات مختلفة من الاستغلال .


4- مربع التردد والوفرة 


يستلزم استعمال هذه الطريقة دراسة عدد كبير من المربعات بين 30 ،50 مربعاً مساحة كل منها نصف متر مربع تؤخذ مواضعها على ابعاد متساوية وفى عدة صفوف تمتد عبر المساحة المراد دراستها ويمكن ايجاد تردد نوع من الانواع عن طريق حساب النسبة المئوية بقسمة عدد المربعات التى يوجد فيها هذا النوع على العدد الكتلى للمربعات كما تقدر وفرة النوع بمقياس معين كما يلي :


نــــــــــــادر (ن)          
ممثلاً بعدد 1- 4 نباتات فى المربع 


قليل الوجود (ق)        
ممثلاً بعدد 5- 14 نباتات فى المربع 


شائـــــــــع (ش)           
ممثلاً بعدد 15- 29 نباتات فى المربع 


وفيـــــــــر  (و)            
ممثلا بعدد 30 – 99 نباتات فى المربع 


وفير جداً (و ج )       
ممثلاً بعدد 15 او اكثر نباتات فى المربع 


ويمكن حساب متوسط الوفرة لكل نوع بجمع قيم الوفرة وقسمة المجموع على عدد المربعات التى يوجد فيها النوع فمثلا اذا وجد عشب فى ثلاثة مربعات بالتقديرات ن ، ق، و واذا كانت ن = 1 ، ق = 5 ، و = 30 فيجمع هذه التقديرات نجد انها تساوى 36 وبالقسمة على ثلاثة (عدد المربعات التى يوجد فيها النبات ) نجد  36 ÷ 3 = 12 وبهذا يمكن الحصول على عددين احدهما يمثل التردد والثانى يمثل الوفرة وحاصل ضرب هذين العددين يدل على التردد والثانى يمثل الوفرة وحاصل ضرب هذين العددين يدل على التردد يساوى 3 من ثلاثين اى 10% وحاصل الضرب 1=10, × 12 = 2,1 هذا وقد اشتقت من هذه الطريقة عدة طرق استخدمت فى العديد من الدراسات .


5- مربع الخريطة (Chart Quadrat) 


وتستخدم هذه الطريقة عند ضرورة الحصول على سجل تصويري مفصل للكساء الخضري يوضح فيه موضع كل نبات داخل المتر المربع كما تتبين حدود المساحات التى تستغلها النباتات على خريطة صغيرة وهذا يمكن الحصول على سجل سريع للكساء الخضري يمكن عن طريقه معرفة التغيرات التى تطرأ عليه فى المستقبل .


ويتم رسم هذه الخرائط على ورق مساحة ديسمتر مربع اى بمقياس 1: 10 فاذا كان النمو كثيفاً بحيث يشمل على عدد كبير من الافراد فى مساحة صغيرة فيستعمل مقياس 1 : 5 وترسم الخريطة على ورق مقسم الى سنتيمترات مربعة اما فى عمل خرائط الاشجار فان المقياس يصبح 1 : 1000 او 1 : 500 ويبدأ بعمل الخريطة من الركن الايسر بعد تثبيت الشريط الخامس فى مكانه وتوضح النباتات الموجودة فى الديسمتر المربع الاول فى مواضعها النسبية فى السم 2 الاول من الخريطة وتميز الافراد النباتية بكتابة الحرف الاول من اسم الجنس وعدد الاعواد الناشئة من جزر واحد برقم بيانى على الحرف وترسم الحدود الخارجية للمساحات التى تشغلها حزم النباتات وتنسقط او تظلل وتحدد كتل النباتات الميتة بخطوط متقطعة وعند الانتهاء من القطاع الاول ينقل الشريط العلوى ويثبت لتحديد القطاع التالى الا اذا كان هناك اطار ديسمترى متنقل كما قد يستخدم مربع خريطة البانتوجراف والبلانيميتر وهى ذات اهمية خاصة فى ابراز الحدود الخارجية للنباتات وفى تعين اماكن الافراد النباتية حينما تقل غزارة النباتات .


6- المربع المستديم (Permanent Quardat) 


اى مربع من المربعات السابقة يمكن ان يكون مربعا مستديماً ويستفاد من هذه المربعات فى رسم خرائط ممتكررة كل سنة على عدد كبير من السنين كما انه يمكن عن طريق هذا النوع من المربعات الحصول على معلومات فى نفس السنة او فى اشهر او فى اسابيع قليلة وتوضح التغيرات التى تحدث فى الفترات المختلفة وباستخدامها يمكن الحصول على سجل كامل لمظاهر الكساء المختلفة فى الفترات المختلفة وتوضح الانواع التى تكون فى حالة ازهار او اثمار بخطوط افقية على الرمز كما توضح البادرات بخطوط رأسية .


7- المربع المعرى (Bare Quadrat) 


قد يحدث ازالة الكساء الخضري بالحرق او عن طريق الغمر بالماء او ازالة الطبقة السطحية من التربة بما فيها من جذور ورويزمات وبذور وبذلك تأخذ الحياة النباتية طريقها فى اجراء تجارب البذر او الغرس وعلى تجارب مفيدة وخاصة مثل التعرف على سرعة نشؤ الكساء الخضري واستقراره فى المراعى التى دمرت بسبب سوء الاستعمال كما تستعمل فى دراسة حرائق الغابات واثر نمو الكساء الخضري ومن الجدير بالذكر ان لكل طريقة من الطرق السابقة مزايا وعيوب وليس هناك مجال للمقارنة بين النتائج التى نحصل عليها من طريقة ما بتلك التى يحصل عليها من طريقة اخرى . ولكن يمكن القول ان الغرض من الدراسة وطبيعة الكساء الخضري يجب ان يكونا عاملين رئيسين فى اختيار الطريقة كذلك ، الوقت الذي تستغرقه كل طريقة .


ثانياً : القطاع 


تستخدم هذه الطريقة عندما يكون المراد من الدراسة (1) معرفة العلاقة بين تغير الكساء الخضري وتغير البيئة فى حالات عدم الانتظام فى مستوى سطح الارض كتغير اتجاه ، الانحدار مثلاً . (2) معرفة الكيفية التى يتحول بها مجتمع نباتى الى مجتمع اخر ضمن الكساء الخضري وهذه الطريقة عبارة عن شريط ضيق يعبر المنطقة ويمثل قطاعاً عريضا بها ويعمل عمودياً على امتداد الوحدات البيئية لتوضيح المناطق النباتية والتبدلات ، والتدرجات .


1- القطاع الحزامى ( Line Or Belt Transect)  


القطاع الحزامى او الخطى هو قطاع الغرضمنه هو توضيح مقدار معينا من الكساء الخضري بجميع اجزائه ، كما يراد منه فى بعض الاحيان ايجاد اثر الاشجار على غيرها من النباتات خاصة فيما يتعلق بالمحتوى المائي والضوء.


والقطاع الحزامى هو شريط من الخضرة منتظم الاتساع يمتد الى مسافة طويلة جداً يتوقف على الغرض منه ، كما يتوقف اتساعه على صفات الكساء الخضري بحيث يضم مقدارا كافيا منه يمثل تركيبه الحقيقي ويتراوح بين ديسمتر واحد فى حالة المجتمعات العشبية وعشرة امتار فى المجتمعات الشجرية وعندما يراد به ان يشمل الشجيرات والبدارات النامية فى ارضية الغابة مثلا فيكون اتساعه مترا واحدا وقد يكون القطاع مستديماً لمعرفة التغيرات التى تطرأ على طول خط القطاع ويجب تعيين العوامل التى تسبب ذلك ، ولهذا الغرض يتعين تجديد الحدود الجانبية للقطاعباوتاد مثبتة فى التربة وتسجل النباتات ، بالطريقة المتبعة فى عمل المربعات بمقياس رسم معين مع ترك مساحة قدرها 1 سم بين الاجزاء المتتابعة من الحزام ويمكن توضيح حدود النطاقات على خرائط القطاعات بخطوط فردية مستعرضة .


وقد استخدمت طريقة القطاع بالشريط فى دراسة اشجار الغابات وغالباً ما يكون اتساع القطاع حوالى 66 قدم ويحدد الاتساع بخطين متواززين بواسطة الفرجار وشريط القياس فى نطاق المساحة وتقسم الاشجار الى اقسام بحسب احجامها وفى هذه الحالة تسجل فقط الاشجار التى يبلغ قطر جزعها 4 بوصات او اكثر على ارتفاع 5,4 قد وتحفظ بيانات وسجلات منفصلة لكل قطعة مساحتها 1/10 من الفدان او لكل قطاع طوله 66 قدم على خط ، وفى حالة الاشجار المغرى فتعين فى مساحات اصغر بالمساحات المذكورة وفى حالة الاعشاب والشجيرات يستخدم عدد كبير من المربعات .


2- القطاع المعزول 


القطاع المعزول يتكون من شريطين كل منهما 300 قدم واتساعه 20 قدم يوجد بينهما شريط ثالث يبقى للمقارنة ويستخدم هذا النوع من القطاعات فى تجارب الرعي حيث يخصص احد القطاعات للصيانة ضد الماشية والثانى ضد الماشية والقوارض والثالث للمقارنة فى نهاية العام تفتح وحدة من المساحات الغير مرعية وتغلق وحدة من المساحاتالغير مرعية وتغلق وحدة من المساحات المرعية وبذلك تتبع نمو وتطور الكساء الخضري لمدة سنة او سنتين او ثلاثة سنوات تحت تأثير الرعى كما يمكن قياس تأثير الدورات المناخية بمعرفة الاختلافات السنوية فى كثافة وحجم النباتات .


3- القطاع الثنائي (The Bisect) 


يستخدم هذا القطاع فى دراسة تركيب الكساء الخضري بالنسية للارتفاع النسبي والامتداد الجانبي للنباتات والعلاقات المتبادلة بين نبات واخر للتعرف على الاوضاع النسبية للاجزاء الارضية ومدى تعمقها وامتدادها فيستخدم لذلك القطاع الثنائي وهو عبارة عن قطاع خطى يمر بخندق محفور الى عمق يتجاوز اعماق المجموعات الجذرية حيث تفصل الرزومات والكورمات وخلافها كما تفصل الجذور لكل نبات على حده ويقاس موضع وامتداد كل منها وترسم بمقياس رسم معين .


الجزء الرابع

المجتمعات النبياتية والتعاقب فيها


كلما تقد النبت فى نموه فى المساحة التى يشغلها فانه لا يبقى على حال واحد بل تتعاقب على هذه المساحة مجتمعات نباتية مختلفة ، وينتهى هذا التعاقب فى المنطقة الواحدة بنفس الطور النهائي او الطور الذروى بعد سلسلة من الاطوار المتتابعة سواء اكانت  مرحلة البداية فى الماء او فى الصخر او على التربة العادية .


تعاقب النبت 


التعاقب هو التسلسل او التتابع التدريجي او انواع النباتات التى تظهر فى المنطقة المجموعة تلو الاخرى لنتاج التفاعل مع بعضها البعض وكنتاج لتنافس هذه النباتات على المصادر البيئية .


سلسلة التعاقب المائي (Hydrosere )


عندما يبدأ التتابع فى اى بيئة مائية يسمى ذلك بالتعاقب المطرد من الماء كما تسمى المراحل المتتابعة بسلسلة التعاقب المائي Hydrosereيحدث ذلك على عدة أطوار كما يلي .


1- طور النباتات المغمورة :


هناك العديد من الانواع النباتية التى تنمو مغمورة فى الماء بالقرب من شواطئ البحيرات وحينما يكون عمق الماء اقل من 20 قدم وهذه النباتات هى الطلائع الاولى فى سلسلة التعاقب المائي ومن بين هذه الانواع نبات الالوديا ولسان البحر ونخشوس الحوت وهذه النباتات غالباً ما تثبت جذورها فى القاع وكثيراً ما تكون هذه النباتات كتلاً غزيرة من الخضرة وفى بعض الاماكن تكون النباتات كتلاً متناثرة وقد تتصل الاعشاب وتتشابك ولنمو هذه النباتات المغمورة سنة بعد اخرى تأثير ملحوظ فى البيئة وذلك لان المواد التى تجرفها المياه تتسرب حول هذه النباتات هذا بالاضافة الى انه عندما تموت النباتات ، وترسب بقاياها الى القاع ومعها الحيوانات الميتة تتكون كتلة من الدبال تربط حبيبات التربة حيث تتماسك الاخيرة مما يؤدى الى تقليل عمق الماء ويرتفع عن مستواه الاصلي وهذا التغير ليس فى صالح النباتات الموجودة اصلاً بسبب التغير فى العمق وترسيب المواد الدبالية وغيرها من الصفات التى تجعلها بيئة صالحة لوقود انواع جديدة من النباتات .


2- طور النباتات الطافية 


عندما يصبح عمق الماء 6-8 قدم تبدأ الانواع المختلفة من النباتات الطافية فى غزو المنطقة وتهاجر النباتات الطافية بواسطة ريزوماتها من مواقعها فى المياه الضحلة ومن امثلتها نيمفيا (البشنين) (Nymphaee) والبوتاموجيتن (لسان البحر ) (Potampgetem) والبوليجونم (ابو ركبة ) (Polygonum) ولهذه النباتات جذور مثبتة فى القاع كما ان لها رويزمات طويلة ولها سوق تعطى جذوراً عند العقد وتتفاوت اعناق الاوراق والافرع فى الطول بحيث يمكن للاوراق العريضة ان تطفو بسهولة فوق سطح الماء .


وفى اول الامر يتكون المجتمع النباتى الجديد من خليط من النباتات الطافية والنباتات المغمورة التى يلائمها العمق الجديد ، ثم لا تلبث ان تهاجر النباتات المغمورة بسبب تكاثر وانتشار النباتات الطافية غير المثبتة مثل عدس الماء والياسنت (Echhornia) وهذه النباتات تعمل على حجب الضوء كما تعمل على ترسيب كثر مما يحمله الماء من رواسب وتعمل البقايا المختلفة عن تعفن هذه النباتات على بناء تربة جديدة ، الا ان التيارات الربيعية تعمل على ازالة هذه المواد المتراكمة مما يساعد على بقاء طور النباتات الطافية وقتأ اطول غير انه قد يحدث وخاصة على الجانب القريب من الشاطئ ان تسير عملية بناء التربة بسرعة تكفى لان يقل عمق الماء بدرجة كبيرة مما يجعل البيئة غير صالحة لنمو النباتات الطافية وصالحة لنمو نباتات المستنقعات . وهذا بالطبع فى غضون سنين طويلة .


3- طور المستنقعات القصبية .


عندما يصل عمق الماء ما بين 1،4 اقدام امكن لبعض النباتات مثل البوط (Typha) والحجنة (Phragmites) ان تنمو فى البيئة الجديدة وهذه النباتات ذات رويزمات كبيرة التفرع كما ان نموها الهوائي طويل وغزير مما يتيح لها الفرصة ان تحجب الضوء على النباتات الطافية فتسوء حالة الاخيرة ويتقدم نمو مجتمع المستنقعات القصبية تحت نباتات المجتمع الطافى حيث تهاجر نحو الماء الاعمق .


هذا ولا تقتصر فاعلية نباتات المستنقعات القصبية على تظليل سطح الماء وانما تحتجز ايضا المواد الرسوبية التى تفرغ فى البحيرة هذا بالاضافة الى التجمع السريع للبقايا النباتية خاصة وان نباتات مثل هذه المجتمعات ذات انسجة دعامية تقاوم العفن فتكون النتيجة ان تصبح البيئة بالتدريج اقل ملائمة لنمو اغلب انواع نباتات المستنقعات القصبية .


4- طور المروج 


بارتفاع سطح التربة (تربة القاع) وانخفاض مستوى سطح الماء تقل قوة نمو نباتات المستنقعات القصبية وتأخذ انواع اخرى مكانها وباختفائها تزداد كمية الضوء التى تتعرض لها النباتات الجديدة مما يساعدها على النمو وهكذا يتغير ضوء المستنقعات القصبية تدريجياً الى طور المروج الذي يتالف من انواع كثيرة من نباتات ذات رويزمات متشابكة وجذور رفيعة كثيرة التفرع تصنع ما يشبه النباتات البساطية مما يؤدى الى جفاف التربة بحيث لا تعود صالحة لنمو نباتات مجتمع المستنقعات الا انها قد تغطى ببعض من الماء وخاصة فى الربيع واوائل الصيف حيث تختفى فى اواخر الصيف ، كما ان مستوى سطح الماء قد ينخفض بضع بوصات تحت سطح التربة ولذا تبقى بعض جذور الحجنة او البوط فى المنخفضات نتيجة عدم الانتظام فى سطح التربة وهذه تكون دلائل على وجود مستنقع سابق .


وهناك الكثير من الاعشاب التى تنمو فى مجتمع السمار والسعد مثل النعناع (Mentha) والنوكريم (Tucrium) وزهرة الناقوس (Campanula) وهذه بتجميعها لحبيبات التربة ولبقايا النباتات وغيرها مما يحمله الماء والريح كما انها بفقد لكميات كبيرة من الماء عن طريق الفتح تعمل على تغير البيئة كما ان نبات السمار يضيف كل سنة بضعة ملليمترات من الدبال حتى انه فى النهاية تصبح بيئة مجتمع المروج فى حالة جافة وغير صالحة لنمو نباتات طور المروج التى تختفي تدريجياً ويحل محلها مجتمعات نباتية اخرى فى المناطق الجافة يكون المجتمع الجديد من الحشائش اما فى المناطق الرطبة فقد يتكون مجتمع شجرى .


5- الطور الشجرى

عندما ترتفع الاراضي المنخفضة تصبح غير مشبعة بالماء فى الربيع واوائل الصيف فتظهر بها بعض الشجيرات والاشجار التى تستطيع ان تتحمل جذورها تشبع التربة بالماء حولها مثل الصفصاف الشجري (Salix) وغيرها من الشجيرات التى تتكاثر بسرعة وبواسطة رويزماتها مكونة احواش كثيفة قد تختلط فيما بعد باشجار الصفصاف والحور (Populus) وهذه النباتات تتفاعل مع البيئة حيث تعمل على انخفاض سطح الماء الارضي عن طريق النتح وارتفاع سطح التربة كما تضفي عليها من الظل مما لا يسمح للانواع المحبة للضوء والتى يتكون منها المجتمع السابق بالتواجد فى البيئة الجديدة فتأخذ فى الاختفاء بالتدريج وفى نفس الوقت تحل محلها انواع من الاعشاب التى تتحمل الظل فتنمو بين الاشجار والشجيرات .


6- طور الغابة الذرية 


وعندما يتجمع الدبال وتصبح التربة الرطبة غنية بالبكتريا والفطريات تظهر انواع اخرى من الشجر حيث تنشأ غابات مختلفة من الصفصاف والفركسنيس (Fraxins) والبلوط وما يصاحبها من شجيرات واعشاب مميزة ، وكلما ازدادت كثافة الاشجار فان بادرات الكثير من الانواع وخاصة الرواد لاتستطيع النمو فى الظل وتبقى اكبر الانواع الشجرية تحملاً وتلائمها للبيئة ، حيث تكون لها صفة السيادة .


اما النباتات الثانوية السيادة فهى التى تتحمل الظل ويتوقف وجودها وغزواتها على التحكم الذي تفرضه الاشجار السائدة ، فى البيئة وهكذا تتحول البقعة التى كانت مغطاة بالماء فى وقت من الاوقات الى غابة .


سلسلة التعاقب الجفافي (Xerosere)


تبدأ سلسلة التعاقب الجفافي على الصخر العادى او غير من المواقع التى تعانى نقصاً كثيرا فى الماء وتنتهى سلسلة التعاقب الجفافي الكائنة فى نفس المناخ الذي به سلسلة تعاقب مائى بتجمع مماثل .


3- طور الاشن القشرية ( Crustose Lichens) 

هناك القليل من النباتات ذات القدرة على ان تثبت نفسها على الاسطح الملساء للصخور العادية وذلك بسبب الجفاف الشديد ونقص التغذية والتعرض الشديد ونقص التغذية والتعرض الشديد للشمس ودرجات الحرارة . الاشن القشرية وحدها تستطيع النمو فى مثل المواقع حيث تزدهر اثناء سقوط المطر وتبقى فى حالة جفاف اثناء فصول الجفاف وتستطيع هذه الكائنات ان تمتص ماء المطر بكمكية كبيرة منه كما انها تستطيع الحصول على احتياجاتها المعدنية بافراز ثانى اكسيد الكربون الذي يذوب فى الماء مكوناً حمض الكربونيك الذي يذيب الصخر ببطأ فيمكن لاشباه الجذور ان تخترقه لمسافة بسيطة جداً . كما تحصل هذه الكائنات على التنروجين من الغبار الذ يحمله الريح او قد يجلبه لها المطر وبذلك تتوافر لها ، احتياجاتها وتنتشر على الصخور البعيدة اما بواسطة الابواغ التى يحملها الريح بواسطة اعضاء التكاثر الخاصة بها والمعروفة باسم السوريدات وهكذا يمكن لها ان تستعمر الصخور العادية وتلعب دوراً هاماً فى تحويلها الى تربة كما انه لا يقتصرفعلها على الاجزاء التى تلامس الصخور ولكنه قد يمتد بعيداً مساعداً على تهيئة مناطق صالحة لنمو اشن جديدة .


وهكذا تساعد الاشن على تآكل وتفتيت الصخر الى جانب العوامل الاخرى وباختلاط الحبيبات الصخرية مع الاشن تصبح الاحوال ملائمة لنمو اخرى من النباتات وتتوقف السرعة التى تتكون بها كمية صغيرة من التربة على طبيعة الصخور وعلى الاحوال المناخية .


4- مرحلة الاشن الورقية (Foliose Lichens) 

بمجرد تجمع القليل من التربة تأخذ الاشن الورقية فى الظهور وهذه تثبت نفسها فى نقطة واحدة اما فى اجزاء الصخور التى تتفتت بدرجة اكبر كما فى المنخفضات فيلاحظ ان الاشن اتحل محل الاشن القشرية ببطأ كبير كما ان اجزاءها الشبيهة بالاوراق المقلطحة قد تظلل الاشن القشرية فتمنع عنها الضوء فتموت وتتعفن كما تهيئ للماء فرصاً ليجتمع ويمتص اذا تنخفض شدة التبخير انخفاضاً كبيرا كما تعمل على تجميع ما يجعله الهواء والماء من سوريدات وحبات الغبار ونظراً لبطء عملية التأكسد يتجمع الدبال فى فيتزايد ثم ان الاحماض الناتجة من النباتات الحية والمتعفنة تعمل على زيادة تآكل الصخور .


وبعد ان تختفى الانواع القشرية لعدم ملائمة البيئة لها تظهر الانواع الورقية المختلفة درماتوكاريون Dermatocarbon واميليكاريا Umbilicaria  وغيرها يظهر نوع جديد من النباتات الوافدة .


5- طور الحزازيات 


بعد ان تتجمع كميات كافية من التربة فى الشقوق والمنخفضات الصغيرة من الصخور يبدأ ظهور الحزازيات الجفافية ومن امثلتها الحزاز الاسود Grimmia والحزاز الشعر من جنس Polytrichum والحزاز اللولبي من جنس Tortula التى تلبث اشباه جذورها تدخل فى منافسة مع اشباه جذور الاشن الورقية من اجل الماء والغذاء . ونظراً لان الحزازيات لها سوق قائمة اكبر من الاشن ارتفاعاً ولها القدرة ايضاً على مقاومة الجفاف شأنها فى ذلك شأن الاشن فقد يوجد الاثنان معاً الا ان الحزازيات قد تسبق الاشن الورقية فى بعض الاحيان .


وعندما تتجمع التربة بين السوق القائمة للحزازيات فانها تموت من اسفل بينما يستمر نموها من اعلى وبذلك تتكون البيئة الجديدة التى لا تلائم نمو الاشن الورقية فتأخذ الاخيرة فى الرحيل الى المساحة التى تشغلها الاشن القشرية الا انه غالباً ما توجد هذه الاطوار الثلاثة مجتمعة على نفس الصخرة .


6- طيور النباتات العشبية :


بعد تكون التربة كما قدمنا تاتى بذور تختلف الاعشاب الجفافية وخاصة الحوليات قصيرة العمر وسرعان ما تنبت وتبلغ النباتات طور النضج وتستمر جذورها على فملية تفتيت الصخور وبمرور السنين تعمل بقاياها المتحللة على اضافة الكثير من الدبال الى التربة حيث تبدأ النباتات الثنائية الحول او معمرة فى الوفود تزداد كلما سارت احوال البيئة ملائمة لنموها وبازدياد توافد هذه النباتات وتشابك الجذور وتظليل التربة تزداد ، عمليات تفتيت الصخر وتجميع الدبال والمواد الغذائية وتنخفض درجات الحرارة والتبخر المتطرد وتزداد درجة الرطوبة ازدياد طفيفاً كما تقتصر فترات الجفاف هذا الى ان الكائنات الحية الدقيقة كالبكتريا والفطريات وكذلك الحيوانات التى تعيش فى التربة تزداد عدداً وتصبح البيئة بالتدرج اقل جفافاً فتنتشر الانواع ذات الجذور السطحية مثل انواع جنس Verbascum Aristida .


والسراخس الصخرية فى الاختلاط بكثير من الانواع المقاومة للجفاف مثل الخردل والسوليداجو Solidago وكثير غيرها وهذه تتفاعل مع البيئة وخاصة فى العمل على تقليل مالا يتلائم مع نمو الحزازيات والاشن الشجيرية التى تتناقص تدريجياً .


7- طور الشجيرات 


وهكذا نجد النباتات الخشبية البيئية لنموها بعد تفتيت الصخر وتكون التربة المناسبة فتبدأ الشجيرات من البذور او تنتشر من المساحات المتاخمة بامتداد رويزماتها حيث ينمو منها سوق مورقة فتظلل الاعشاب وعندما تنمو الشجيرات بدرجة كافية من العزازة تختفى الانواع الاصلية فى هذه التربة بسبب التحورات التى حدثت فى البيئة ويندثر طور النباتات وتتجمع الاوراق المتساقطة بين السوق المتعددة كما تمتلئ التربة بكتل كبيرة من الجذور المتشابكة وتعمل الجذور المعيقة على تفتيت الصخور شقوقها وثقبها كما تقل حركة الريح وترتفع درجة الرطوبة فوق الاوراق المتعفنة التى تغطى سطح التربة المظللة وهكذا تنخفض شدة التبخر السطحى بالاضافة الى زيادة خصوبة التربة وقدرتها على الاحتفاظ بالماء مما يهيئ المكان لنمو بادرات الاشجار .


8- الغابة الذروية 


فى هذا الطور تظهر الاشجار التى لها القدرة على مقاومة الجفاف نسبياً اولاً كما انها تظهر  مع مسافات متباعدة الا انه باستمرار عمليات تفتيت الصخور وتعميق التربة تزداد الاشجار عددا وقوة فتنشأ غابة من البلوط الشوكى وبازدياد الظل الذي تضفيه هذه الاشجار على البيئة تتلاشى الشجيرات التى تحتاج الى الضوء ويحل محلها غيرها من الشجيرات الميزوفيتية التى تعمد للظل كما ينشأ كساء جديد من الاعشاب فى ابضية الغابة مما يجعل التربة اكثرل خصوبة.
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أولاً : مجموعة الخواص التحليلية 


1- الصفات الكيفية

1- الانواع النباتية (Floristic Composition) 

وفيها تحصل على قائمة بكل الانواع الموجودة ولكن ليس سهلاً الحصول على هذه القائمة ولذلك يكتفى المشتغل بالدراسات البيئية بتحديد اسماء النباتات الوعائية (Vascular Plants) وفى بعض الاحيان تذكر اسماء النباتات كالاشن (Lichens) والحزازيات (Mosses) وظهور النوعين الاخرين يتطلب خواص وصفات معينة للتربة والمناخ قائمة النباتات كما ذكرنا من قبل تتأثر بالتربة والمناخ والنقص فى عددها من مكان لاخر يعزى الى طبيعة الظروف البيئية ، فمثلاً عدد الانواع فى ارض الحشائش الجافة فى امريكا يتغير بالارتفاع عن سطح البحر فعدد الانواع النباتية فى الوديان على ارتفاع 11500 قدم يصل الحد50 نوعاً وعلى ارتفاع 5300 قدم يصل الى 160 نوعا فى حين يرتفع هذا العدد الى 139 نوعاً على ارتفاع 7500 قدم ويصل عدد الانواع النباتية على ارتفاع 8400 قدم الى 170 نوعاً .


2- التنضدد (Stratification) 

من المعروف ان كل نوع نباتى يحتاج الى متطلبات واحتياجات تختلف مع النوع الاخر ومن ثم تنمو الكائنات فى مستويات مختلفة فى اى موقع وتختلف الظروف البيئية من حرارة وضوء ورطوبة وغيرها فى كل مستوى وتختلف عدد الطبقات فوق الارض طبقاص لطبيعة المجتمع النباتى فالمجتمع الرائد او الممثل للمراحل الاولى فى سلسلة التعاقب تتكون عادة من طبقة واحدة مشتغلة على نباتات بسيطة مثل الاشن او الحزازيات الصغيرة ومع التعاقب تزداد ، عدد الطبقات . ويظهر التنضدد جليا فى الغابات الاستوائية المطيرة (كما فى نيجيريا ) الطبقة العليا عبارة عن اشجار ثم الطبقة التحت شجرية فطبقة الاعشاب ثم طبقة النباتات الارضية (Ground Layer) 


والتنضدد يحدث فى المجموعيين الخري والجذري ويرجع حدوث الاخير الى عوامل كثيرة منها التباين فى المحتوى الرطوبى للارض وكمية ونوعية ما تحتويه من املاح فى نطاقاتها المختلفة .


3- الموسمية (Periodicity) 


وتشير هذه الخاصية الى التغيرات الموسمية المنتظمة التى تحدث فى العمليات الحيوية المختلفة مثل البناء الضوئي والنمو ، وتلقيح الازهار ونضح البذور وانتشارها والموسمية تحدث نتيجة لصفات وراثية مميزة لكل نوع من النباتات اكتسبها نتيجة تعرضه لمجموعة من الظروف البيئية والموسمية ليس سهلا تغيرها حتى مع تغير الظروف الجوية والانطباعات الرئيسي التى بين معظم المجتمعات النباتية فى المواسم المختلفة هى الربيعي المبكر (بري فرنال) والربيعي (فرنال) واليفي (استيفال) والخرفي (استيروتينال) والشتوى (هيبرنال) .


والسلوك الفينولوجى (ظهور الاحداث الحيوية والموسمية ) له تأثير كبير على مدى ، المنافسة والترابط بين الانواع النباتية على سبيل المثال تفتح الزهور وتكوين الثمار والنموات الخضرية للانواع تحدث فى مواسم مختلفة مما يقلل من المنافسة ويساعد على وجود ترابط بين الانواع .


4- الحيوية ( Vitality) والقوة (Vigor) 


والحيوية تتعلق بحالة النباتات ومقدرتها على استكمال دورة حياتها بينما القوة تشير بصفة خالصة الى الحالة او قوة النمو خلال مرحلة معيشة وتمكين وصبت النباتات الكامل او البادرة بانها قوية (فيجوس) او ضعيف ( فيبل) والخواص المستخدمة فى تحديد قوت النبات هى معدل النمو الكلى (خصوصاً فى الارتفاع ) سرعة نمو الاغصان فى بداية الربيع او عقب الحش او الرعى ، لون النبات ومدى تشبع انسجته بالماء مقدار الهلاك نتيجة الافات وكمية النموات الخضرية وميعاد التزهر وأطوال واعداد الشماريخ الزهرية .


وللتعبير عن صفة الحيوية تستخدم المقياس التالى :


1- نباتات ذات نموات جسيدة وتكمل دورة حياتها دائماً .


2- نباتات قوية ولكنها غالباً غير قادرة على استكمال دورة حياتها .

3- نباتات ضعيفة لا تكمل دورة حياتها ابدا ولكنها تنتشر خضرياً .

4- نباتات تظهر من وقت لاخر عن طريق البذور ولكنها لا تزداد فى العدد مثل ذلك النباتات الموسمية .

لكى نتبين مدى انتماء الافراد واحتياجاتها البيئة يستخدم لتمييز ذلك الحيوية والقوة والسلوك الفينولوجى فتعد جميع افراد تابعة لنوع واحد من عدة بيئات وزراعتها فى بيئة واحدة فان مقدار التباين فى الصفات الثلاثة السابقة يحدد ما اذا  كانت تنتمى الى ايكوتيب (Ecotype ) واحد او اكثر فالمعروف عند زراعة اى ايكوتيب فى بيئة مغايرة لبيئة يصاب بالضعف والتلون فى السلوك الفينولوجى .


5- طرز الحياة (Life Form Type) 


وتبحث هذه الصفة (فى معناها المحدود) تحديد اشكال النباتات طبقاً لمواقع البراعم التى بها يستطيع النبات ان يجدد فى نمواته الخضرية بعد تخطى فترات الظروف البيئية ، الصعبة مثل البرد القارس او الجفاف الشديد .


مكعب الصفات الوراثية وكذلك الظروف البيئية ، دوراً كبيراً فى تحديد طرز الحياة على سبيل المثال تغير فترة حياة بعض النجيليات باختلاف الظروف البيئية ومثال ذلك النوع النباتى بروس (Bromus Sp) ففترة حياته تصل الى اربع سنوات فى امريكا الجنوبية (اى انه نبات معمر ) بينما تنتهى فترة حياته بانتهاء فصل الشتاء اى انه حولى فى امريكا الشمالية .


ويمكن باستخدام طرز الحياة للنبات السائدة تحديد المظهر العام للمجتمع النباتى واكثر النظم المستخدمة لذلك قسمت هذه النباتات الى عشرة طرز هى : 


1- فيتوبلانكتون (Phtyoplanktons) : وهى النباتات الدقيقة والهامة فى الهواء او الماء .


2- فيتوايدوفون (Phytoedophon) : وهى النباتات الدقيقة التى تعيش فى التربة .

3- اندوفيتس (Endophytes) وهى نباتات تعيش بأكملها او جزئياً داخل نباتات اخرى مثل الطحال التى تعيش داخل الاشن (Eichen) .

4- ثيروفيتس (Therophyes) : وهى الحوليات مستعملة على الطحالب والسراخس والحزازيات والنباتات الزهرية .

5- هيدروفيتس (Hydrophytes) : النباتات المائية ذات الاجزاء التجديدية مغمورة فى الماء اثناء الظروف الغير مناسبة .

6- جبوفتس (Geophytes) نباتات ذات الاجزاء التجديدية مغمورة فى الارض اثناء الظروف الجوية الغير مناسبة مثل النباتات ذات الريزومات والاتصال والدرنات .

7- كاميفيتس (Chamephytes) نباتات ذات براعم تجديدية على سطح التربة وحتى ارتفاع 25 سم .

8- فانيروفيتس (Phanerophytes) شجيرات واشجار                 ذات البراعم التجديدية تقع على بعد لا يقل عن 25 سم من سطح التربة .

9- ابيفيتس (Epiphytes) نباتات تنمو على نباتات اخرى 

الطيف البيولوجى : وهى طرز الحياة واعداد الانواع النباتية داخل كل طرز تسبب بعضها بعضا داخل المجتمعات النباتية .


6- الترابط الاجتماعي :

ويعيش ذلك تارب النباتات بعضها لبعض ويعتمد ذلك على الموسمية وقوة النباتات وطبيعة المنافسة بين هذه النباتات والمقاييس المستخدمة فى الدراسات التحليلية للغطاء النباتى هى كالاتى :


1- نباتات تنمو متباعدة 


2- نباتات تنمو فى مجاميع صغيرة او فى حزم (Tufts) متباعدة ومنتشرة .

3- نباتات تنمو فى مساحات صغيرة منتشرة . او فى كل شكل وسائد .

4- نباتات تنمو فى مساحات كبيرة .

5- نباتات ذات نمو متصل متشابك .

7- الترابط بين الانواع المختلفة (Intraspecific  Association) 

التشابه فى الاحتياجات البيئية والجغرافية وكذلك الاختلاف فى طبيعة النمو (مثل تواجد الجذور على اعماق مختلفة حيث يقلل ذلك من المنافسة ) يساعد على الترابط مؤدياً الى نمو نوع او اكثر فى تقارب واضح ومتكرر لانواع اخرى والترابط ايضاً يحدث نتيجة للتطفل والحماية او الظل ومقدرة الترابط يجب ان توضع فى الاعتبار عند محاولة ادخال انواع جديدة من نباتات المراعى فى منطقة ما .

الصفات الكمية (Quantitative Characters)

1- الكثافة (Population Denisty) 

وهى عدد الافراد النباتية فى وحدة المساحة ولكن من الصعب مثلا ان نحسس عدد افراد النباتات التى تنمو فى صورة حصيرة فلذلك من الجفاف فى اراضي المراعى يمكن ان يتخذ عدد المشاريخ الزهرية والافرع (الاشطاء) كمقياس النباتات .


2- الغطاء (Cover) 

وهذا الاصطلاح يعبر عن المساحة التى يغطيها المجموع الخضري (من اوراق وازهار وسيقان 9 من الارض عندما ينظر اليه من اعلى اما المساحة الحقيقية التى يغطيها تاج ، الشجرة فقط او الجزء من الارض المحترق فعلا بالسيقان والذي يمكن رؤيته بوضوح عند ازالة الاوراق وتقطيع السيقان عند سطح الارض فتعرف بمساحة القاعدة (Basal Area) 


3- ارتفاع النبات (Height Of Plants) 

توجد علاقة ترابط قوية بين اطوال النباتات واوزانها وتمكيناستخدام منحنيات النمو فى الطول للحصول على بيانات تتعلق بالوزن . وهناك رابطة بين ارتفاع النمو الخضري وعمق الجذور فى اغلب الاحوال .


4- وزن النبات (Weight Of Plants) 

من الطبيعي ان الزيادة فى الوزن وهو المقياس الكمى للكتلة الكلية من المواد النباتية والغذائية والبروتوبلازمية وغيرها من المواد التى كونها النبات من خلال عمليات البناء الضوئي تعتبر احسن قياس يعبر عن النمو .


5- حجم النبات (Volume Of Plants) 

وهو المكان الذي يشغل النبات ويمكن تقديره فى حالة النباتات الصعيرة بغمرها فى الماء وتحديد الماء المزاح ان اختلاف كثافة النباتات باختلاف أنواعها يجعل العلاقة بين حجم النبات ووزه خاصة بكل نوع على حده .


6- التردد (Frequency)

وهى درجة انتظام توزيع الانواع النباتية المحتلفة داخل العشيرة ويقاس التردد كنسبة مئوية للعينات التى تحتوى على النوع المراد معرفة درجة انتظام توزيعه وتسمى هذه النسبة دليل التردد .




دليل التردد =                                          × 100 


وعلى اساس دليل التردد قسم العالم رونيكار (Raunkiar) الانواع النباتية للعشيرة الى خمس درجات من = 1 – 20% ، 21 – 40 ، من 41 – 60% ومن 61- 80% ومن 81 – 100% وقد وجد هذا العالم ان عدد الانواع النباتية يقل مع زيادة النسبة فى الدرجات حتى الدرجة الرابعة ففى الدرجة الاولى عدد الانواع كبير ثم يقل فى الدرجات التالية تدريجياً ثم يزداد فى الدرجات الخامسة ومن ثم فان قانون التردد يعبر عنه كما يلي 


(  أ       ب        ج       د        هـ   ) حيث  أ ، ب ، جـ ، د ، هـ  ) ترمز الى الدرجات الخمس وقد وجد انه كلما كان عدد الانواع فى الدرجة الخامسة كبير كلما دل ذلك على تجانس الموقع المدروس .


وقد وجد انه للحصول على نتائج مرضية فى الدراسة التحليلية للنباتات يجب استعمال دليل التردد مع غيره من الدلائل الاخرى مثل دلائل الحجم والغطاء والكتلة والكثافة وتكون كالاتى القيمة الهامة لنوع = الغطاء النسبي (%) + الكثافة النسبية (%) + الحجم النسبي (%) + الوزن النسبي (%) .


ثانياً : الصفات التركيبية للمجتمع النباتى 


1- التواجد والثبوت (Presence & Constancy) 

تستخدم صفة الثوبت عندما تكون مساحات المواقع المعيرة ذات قيم واحدة اما صفة التواجد فتستعمل عندما تكون هذه المواقع ليست متساوية المساحة او غير محدودة على الاطلاق فمثلاً عندما يتواجد نوعا او فى 18 موقعا من 20موقع ، يكون مجتمع نباتى فان هذا النوع النباتى يساوى 90% وتقسم الانواع حسب صفة الثبوت الى خمس درجات هى :


1- نسبة الثبوت اقل من 20 % .


2- نسبة الثبوت من 21 – 40% 

3- نسبة الثبوت من 41 – 601 % 

4- نسبة الثبوت من 61 – 80% 

5- نسبة الثبوت من 81 – 100 % .

والدرجتين الرابعة والخامسة يوجد بها عدد كبير من الانواع ويدل ذلك على الدرجة العالية من التجانس فى المجتمع 

2- الوفاء (Fidelity) 

وهى درجة انتهاء النوع النباتى الى عشيرة ما فمثلاً الانواع التى توجد فى عديد من المجتمعات النباتية توصف ذات وفاء قوى وجد ان من اكثر العوامل التى تؤثر على مقدرة الانواع النباتية على التواجد فى مجتمع واحد من او اكثر هى الاحتياجات البيئية والقدرة على المنافسة .


3- السيادة (Dominance) 

وتعبر عن التأثير السيادى لنوع او اكثر من الانواع النباتية فى موقع ما على باقى الانواع وهى خاصية من خواص الغطاء النباتى جملة جديدة والنباتات ذات التأثير السيادى هى الانواع التى لها القدرة على النجاح تحت الظروف البيئية للوسط الانواع الاخرى من النباتات لدرجة انها تحد لدرجة كبيرة من الظروف الرئيسية التى تحدد السيادة ويعتبر التردد والارتفاع وطرز الحياة من الخواص الهامة فى تحديد السيادة فعلى سبيل المثال الاشجار المتناثرة والنخليات فى منطقة السافانا تعتبر نباتات سائدة من الناحية المظهرية (Physiognimic Dominance ) ولكن تمثل النخليات الانواع ذات السيادة البيئية (Ecological Dominance) اذ ان النخليات لها تأثير قوى على البيئة النباتات الاخرى .


4- المظهرية والنسق (Physiognomy & Pattern) 

تعتبر المظهرية اولى المراحل للتعرف على المجتمعات النباتية قبل البدء فى تحديد التركيب النوعى لهذه المجتمعات ان تواجد الافراد فى تجمعات او اى صورة اخرى تبعد توزيع هذه الافراد عن العشوائية تعرف بالنسق واذا كان التناسق نتيجة اختلافات طفيفة فى كفاية الانواع والغطاء وتباين تواجد فان دراسة كمية الغطاء النباتى تتطلب حصر اسباب النسق وهى تقع فى ثلاث مؤثرات هى :


1- اسباب موروفولوجية : ووجود النسق هنا نتيجة النمو الخضري للاعضاء التكاثرية من الريزومات .


2- اسباب اجتماعية : ويتوقف ذلك على المنافسة بين النواع وقدرتهم على المعاشرة .

3- العوامل الموقعية : والتضاريس الارض وتباين محتواها من الرطوبة والمواد الغذائية وغيرها من العوامل اكبر الاثر فى تواجد النسق وتوزيع الحام الغطاء النباتى .

مع اطيب تمنياتى واسرة قسم النبات


أ.د / نادى احمد البسيونى غانم

مجموعة الخواص التحليلية 



Analatical Characters







مجموعة الخواص التركيبية 



Synthetic Characters 



التواجد والثبوت 



الوفاء 



السيادة 



المظهر العام والنسق 







    عدد العينات المحتوية على النوع







         كل العينات المدروسة 











