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 الماء والنبات- العوامل المناخية

 

 بخار الماء في الغلاف الجوي

 Hydrological Cycleدورة الماء في الطبيعة 

وهو ٌنتقل بكل مستمر إلى هذا الؽلاؾ نتٌجة تبخّر , ٌعتبر بخار الماء أحد أهمّ مكونات الؽلاؾ الجوي للأرض

 .والنّتح من الؽطاء النباتً, الجلٌد, الثّلج, التربة, الماء من الأسطح المائٌة

فٌعود مباشرةً إلى البحار , ٌتكاثؾ جزء من الماء المتبخّر فوق المحٌطات مشكّلاً الؽٌوم التً تسبّب الهطولات

 .دورة الماء الصغرىوالمحٌطات مكملاً بذلك ما نسمٌّه 

ٌّة إلى عمق القارّات ٌّارات الهوائ حٌث ٌسقط أٌضاً فً نهاٌة المطاؾ على شكل , ٌنتقل الجزء الآخر بواسطة الت

 .هطولات سائلة أو صلبة

وهذا الماء ٌعود إلى ,  منه بحبٌباتها فٌصبح متٌسّراً للنباتجزء ويرتبط من هذه الهطولات خلال التربة جزء ينفذ

 .وهو ٌتجدّد باستمرار, الؽلاؾ الجوي عن طرٌق التبخر من سطح التربة والنتح من أسطح النباتات

عبر التربة والصخور لتؽذٌة المٌاه الجوفٌة التً تظهر مرّة ثانٌة  (من الذي تلقّته التربة) وٌتسرب الجزء المتبقً 

 .بأشكال مختلفة أهمّها الٌنابٌع 

ٌّة من الماء وٌعود الباقً  وٌتجمّع الجزء الباقً من الهطول على شكل سواقً وأنهار ٌتبخّر منها مباشرةً كم

 .دورة الماء الكبرىبالجرٌان إلى البحار والمحٌطات مكملاً 

 Atmospheric Humidityرطوبة الهواء 

وتقوم بدور بٌئً وحٌوي مهم من خلال تخفٌؾ حدّة , الرطوبة هً الماء الموجود فً الهواء على شكل بخار -

وتمثّل مصدراً للماء فً فصل , وتنظٌم عملٌتً التبخر من التربة والنتح من النباتات, الجفاؾ الصٌفً

درجة الحرارة والرٌاح والارتفاع : وتتبدّل الرطوبة الجوٌة وفقاً لعوامل مثل, الصٌؾ للنباتات والحٌوانات

 .واتجاه السفح والؽطاء النباتً والفصل والضؽط الجوي

وٌحدث عندما , الندى هو تكاثؾ جزء من بخار الماء الجوي على سطوح الأعضاء النباتٌة الملساء والتربة -

 .ٌكون الهواء شبه مشبع ببخار الماء وٌحصل انخفاض مفاجج فً درجة الحرارة لٌلاً 

ولكن لهذه القٌمة تأثٌر حٌوي كبٌر فهً مصدر رئٌسً , مم فً اللٌلة الواحدةo.5 لا تتجاوز كمٌة الندى 

وٌحدّ ماء , للماء بالنسبة للنباتات القادرة على امتصاص الماء عن طرٌق سطوحها خاصة فً المناطق الجافة

 .من التبخر والتعرق على الأقل خلال فترة تبخر ماء الندى
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 رطوبة الهواء وخصائص بخار الماء في الغلاف الجوي

ٌعبر عن ضؽط بخار الماء بذات الواحدات الذي تعبر عن قٌم الضؽط الجوي والتً كانت سابقاً تقاس 

 .أما فً الوقت الحاضر فٌستخدم الهكتوباسكال كواحدة قٌاس, بالمٌلٌمترات الزئبقٌة أو بالمٌلٌبار

فهً تتعلق بعدة عوامل منها الظروؾ فٌزٌائٌة  (ؼٌر ثابت)تعتبر رطوبة الهواء عنصراً متؽٌراً للؽاٌة 

 .الفترة من الٌوم و ؼٌرها, الفترة من العام, الجؽرافٌة للمنطقة

 

 :سنتعرؾ فٌما ٌلً إلى أهم خصائص بخار الماء فً الهواء 

  Absolute humidity (a)الرطوبة المطلقة 

 أو 3م / كتلة بخار الماء الموجود فً واحدة من الهواء وٌعبر عنا بالؽرامات فً المتر المكعب غ

 .3م/بالكٌلوؼرام فً المتر المكعب كػ

  Partial pressure of water vapor (e)ضغط بخار الماء الحقيقي 

 . الضؽط الفعلً لبخار الماء الموجود فً الهواء

أنه الضؽط الذي ٌمكن أن ٌمتلكه بخار الماء الموجود فً الهواء فٌما لو أنه ٌشؽل حجماً مساوٌاً لحجم أي 

 .الهواء عند نفس درجة الحرارة وٌعبر عنه الهكتوباسكال

 Saturation vapor pressure( es)ضغط البخار الماء المشبع 

 . أكبر قٌمة ممكنة لضؽط بخار الماء الحقٌقً عند درجة الحرارة الراهنة للهواء وٌعبر عنه بالهكتوباسكال

إنّ الهواء عند درجات الحرارة المرتفعة ٌكون قادراً على احتواء كمٌات أكبر من بخار الماء مما هو علٌه 

 .عند درجات الحرارة المنخفضة 

لذلك فإن محتوى بخار الماء فً الهواء فً المناطق الاستوائٌة ٌمكن أن ٌكون أكبر بعشرات أو مئات 

 .المرات مما هو علٌه فً المناطق القرٌبة من القطب

إذ أن ارتفاع الحرارة ٌرافقه زٌادة فً الضؽط بخار الماء المشبع أي زٌادة فً قدرة الهواء على حمل كمٌات 

 .أكبر من بخار الماء

 

 Relative humidity ( RH)الرطوبة النسبية 

عند القٌم الراهنة للحرارة و الضؽط es   إلى ضؽط بخار الماء المشبع eنسبة ضؽط بخار الماء الحقٌقً 

  RH%=e/es *100:   معبراً عنها بنسبة مئوٌة

 

 .عند عدم تؽٌر ضؽط بخار الماء الفعلً تزداد الرطوبة النسبٌة مع انخفاض الحرارة وتنخفض مع ارتفاعها 

 

  Vapor pressure deficit( d)البعد عن الإشباع 

 .الفرق بٌن ضؽط بخار الماء المشبع عند درجة الحرارة الراهنة للهواء وبٌن ضؽط بخار الماء الفعلً

es-e = dالبعد عن الإشباع كضؽط بخار الماء ٌعبر عنه الهكتوباسكال أو بواحدات الضؽط الأخرى . 

 .ٌصبح مساوٌاً للصفر RH  =%100عند ارتفاع الرطوبة النسبٌة ٌتناقص البعد عن الإشباع وعند 

 .فتتعلق بمحتوى بخار الماء فً هذا الهواء e  تتعلق بحرارة الهواء أماesهنا لابد من الإشارة إلى أن 

 .لذلك فإن البعد عن الإشباع ٌعتبر صفة معقدة تعبر عن ظروؾ الحرارة ورطوبة الهواء

هذا ٌسمح باستخدام البعد عن الإشباع بشكل أوسع من باقً مؤشرات الرطوبة من أجل تقدٌر ظروؾ النمو 

 .وتطور النباتات
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 Dew-point temperature( td)نقطة الندى 

درجة الحرارة التً ٌصل عندها بخار الماء الموجود فً الهواء عند الضؽط الراهن إلى حالة التشبع بالنسبة 

  .esمساوٌة لـ  e لسطح الماء المستقر النظٌؾ كٌمٌائٌاً أي تصبح

 . تتطابق حرارة الهواء الفعلٌة مع نقطة الندىRH =  %100  عند

وعند حرارة أقل من نقطة الندى ٌبدأ تكاثؾ بخار الماء مشكلاً قطٌرات مائٌة صؽٌرة فوق الأسطح النباتٌة 

 .والحجارة والتربة وقد ٌتشكل الضباب فً الطبقة القرٌبة من سطح الأرض

 

 رطوبة الهواء خلال الغطاء النباتي

ٌّته فً العراء ٌّة تفوق كم وذلك لأنّ النباتات تبخّر كمٌات كبٌرة , ٌحتوي الهواء الموجود داخل الؽطاء النباتً كم

لهذا فإنّ , وبالتالً تقلّ نفاذٌة بخار الماء إلى خارج الؽطاء النباتً, وكذلك تضعؾ سرعة الهواء, من الماء

 . وخاصّةً فً ساعات النّهار, ضؽط بخار الماء الفعلً فً الؽطاء النباتً أعلى ممّا هو علٌه فوقه

إن ضؽط بخار الماء الفعلً خلال ساعات النهار داخل تٌجان الأشجار فً فصل الصٌؾ ٌمكن أن ٌكون أكبر 

 . هكتوباسكال8-6 هكتوباسكال مما هو علٌه فوق المواقع المكشوفة وفً حالات خاصة حتى 4-2بحوالً 

 أما داخل الؽطاء النباتً للمزروعات فإن ضؽط بخار الماء ٌمكن أن ٌرتفع بالمقارنة مع الحقول الخالٌة بحدود 

 .هذا وٌقلّ تأثٌر الؽطاء النباتً على محتوى الرطوبة فً ساعات المساء و اللٌل.  هكتوباسكال6-11

فمثلاً فً الفترات الدافئة داخل الؽطاء النباتً للقمح تكون . تكون الرطوبة النسبٌة فً الؽطاء النباتً اٌضاً مرتفعة

ذرة )وفً داخل ؼطاء المحاصٌل الطوٌلة , مما هً علٌه فوق أرض عارٌة% 30-15الرطوبة النسبٌة أكبر من 

ٌمكن أن تكون الرطوبة النسبٌة للهواء فً الأٌام الصافٌة و المستقرة أكبر بـ  (...القنب, عباد الشمس, صفراء

ونلاحظ اكبر رطوبة نسبٌة فً مثل هذه المزروعات قرب سطح . مما هً علٌه فوق التربة العارٌة% 20-30

 .التربة المظللة بالنباتات وأقل رطوبة فً طبقة الأوراق العلوٌة

   Evaporation and Evapotranspirationنتح - التبخّر والتبخّر

والتبخّر من سطح , منها التبخّر المباشر للماء من سطح البحار والمحٌطات, تتعدّد مصادر بخار الماء فً الجوّ 

 .والنتح من الأسطح الخضراء للنباتات, التربة

 Evaporation التبخّر

ٌّة اسم التبخّر ٌّة انتقال المادة من الحالة السائلة إلى الحالة الؽاز ٌّات هائلة , نطلق على عمل تتبخّر خلال كل عام كم

إنّ الطّاقة , 3كم (3 10*70)ومن سطح الٌابسة , 3كم (3 10*450)من الماء من سطح البحار والمحٌطات 

 .التبخٌرٌة اللازمة لتبخٌر هذه المٌاه تتوفّر بوصول الإشعاع الشمسً إلى الأرض

الضّؽط , سرعة الرٌاح, رطوبة الهواء, حرارة السطح الذي ٌتمّ منه التبخّر: أهمّها, وٌتعلقّ التبخّر بعدّة عوامل

 .إلخ...الجويّ 
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ٌّاً بسرعة التبخّر وهً كتلة الماء المتبخّر من واحدة السطوح خلال واحدة الزمن من أجل , نحدّد التبخّر كم

ٌّة وتعطى سرعة التبخّر , نعبّر عن سرعة التبخّر بارتفاع الماء المتبخّر بالمٌللمتر خلال الزمن, الأؼراض العمل

 :من العلاقة التالٌة, Daltonبالاعتماد على قانون دالتون 

w =  
𝐴 ∗ (𝑒𝑠 − 𝑒)

𝑃
 

 :حٌث

e :ًضؽط بخار الماء الفعل. 

es :وٌعبّر الفرق بٌنهما عن البعد عن الإشباع, ضؽط بخار الماء المشبع عند نفس درجة الحرارة. 

A :معامل ٌتناسب طرداً مع سرعة الرٌاح. 

P :الضؽط الجوي. 

W :سرعة التبخّر. 

ٌّة من (es – e) بشكل عامّ كلمّا ازداد الفرق  ٌّات إضاف تزداد سرعة التبخّر بسبب زٌادة قدرة الهواء على حمل كم

مما ٌؤدي إلى زٌادة , ارتفاع درجة الحرارة ٌزٌد من التبخر لأنه ٌرفع قٌمة ضؽط بخار الماء المشبع, بخار الماء

 .البعد عن الإشباع

ٌطلق على التبخر الممكن نظرٌاً من سطح تربة رطبة أو من سطح الماء فً ظلّ الظروؾ : الممكن التبخّر

ٌّة الموجودة فً المنطقة ٌتمّ تحدٌده عادةً من أجل معرفة الحدود الممكنة للتبخر فً منطقة معٌنة , المٌتٌورولوج

ٌّة ذو ٌعتبر والذي  بطرائق حسابه ٌجري ,عدٌدة أخرى لأهداؾ بالإضافة الريّ  معدّلات حساب فً كبٌرة أهم

 .المتبخّر الماء لطبقة كارتفاع بالمٌلمّتر عنه وٌعبّر مختلفة

ٌّة لظروؾ تبعا الممكن التبخر من أقلّ  ملحوظ بشكل ٌكون أن ٌمكن التربة من: الحقٌقً التبخّر  فً ,المٌتورولوج

 ظروؾ توفر من بالرؼم قلٌل الحقٌقً التبخّر فإنّ  التربة, فً الماء قلة( كفاٌة عدم) بسبب مثلا, الصحارى

 .أكبر المتبخّرة الممكنة الكمٌة تكون أن على ومشجعة مناسبة

 التبخّر من سطح الماء

ٌّة الأسطح من التبخّر سرعة تزداد  زٌادة ومع السطح هذا فوق الهواء سرعة وزٌادة الماء حرارة ارتفاع مع المائ

 .الإشباع عن وبعده الهواء جفاؾ

 فً مباشراً  دوراً  ٌلعب الشّمسً الإشعاع فإن لذلك المتبخّر, الماء سطح حرارة ارتفعت كلما التبخّر سرعة تزداد

ٌّة الطبقة تسخٌن ٌّن عمق وحتى الماء من السطح ٌّته مع ٌتناسب مع  .شفاف

ٌّة المسطّحات فوق وضوحاً  أكثر التبخّر سرعة على الرٌاح حركة تأثٌر ٌظهر   التً الرٌاح لأنّ  الصؽٌرة المائ

 ممّا جفافا أكثر بهواء واستبداله السطح قرب الموجود الماء بخار المشبع الهواء إبعاد على تعمل علٌها تهب

ٌّة للمسطّحات بالنسبة أما ,التبخّر نشاط زٌادة إلى ٌؤدّي  حركة تأثٌر فإنّ  والبحٌرات, كالبحار الكبٌرة, المائ
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 الشًء بعض ٌؤثر فهو ذلك ومع تشبّع قد ٌكون فوقها ٌهبّ  الذي الهواء لأنّ  أقلّ  التبخر ٌكون سرعة على الرٌاح

.  رطوبة أقلّ  بهواء السطح قرب الموجود الرطب الهواء وٌستبدل

. السابقة العوامل مع بالمقارنة محدود العامل هذا تأثٌر أنّ  إلا الجوي الضؽط تناقص مع التبخّر سرعة تزداد

  التربة سطح من التبخّر 

ومحتوى  الرٌاح وسرعة الهواء ورطوبة التربة حرارة: هً عوامل بعدّة التربة سطح من التبخر سرعة تتعلقّ

ٌّة والصفات الماء من التربة  .التربة ولون النباتً والؽطاء والتضارٌس التربة سطح ووضع ,للتربة الفٌزٌائ

 سطح بتسخٌن ٌقوم الذي الشمسً الإشعاع, معٌنة حدود حتى التربة رطوبة ارتفاع مع التبخّر سرعة تزداد

منها  ٌتبخر لذلك أكبر بشكل الحرارة اللون القاتمة الترب تكتسب ,ملحوظ بشكل التبخّر سرعة من ٌرفع التربة

 .اللون فاتحة الترب من ٌفقد ما مع بالمقارنة أكثر الماء من كمٌة

ٌّة بالتبخّر للتربة المستوي السطح ٌفقد  المتعرّج السطح كون المتعرّج, السطح مع بالمقارنة الماء من أقلّ  كم

 التربة من الماء تبخّر ولكن بنفس الوقت ٌكون , (أكبر تبخّر سطح)التبخّر منها ٌتم أن ٌمكن أكبر مساحة ٌمتلك

ٌّة القنوات ذات المفكّكة ٌّة القنوات ذات المتراصة التربة مع بالمقارنة أقل ٌكون المتهدّمة الشعر  الدقٌقة الشعر

ًّ  التّوصٌل بفعل التربة سطح إلى الماء فٌها ٌرتفع والتً  .القنوات هذه ضمن المستمّر المائ

ٌّر كبٌرة درجة إلى التّضارٌس تحدّد  الجوي الضؽط إن ,التربة حرارة فً الاختلاؾ وكذلك الرٌاح سرعة تؽ

 سرعة فإن لذلك السهول فً علٌه هً مما أكبر تكون الرٌاح سرعة أن كما الجبلٌة المرتفعات فً أقل ٌكون

 .المرتفعات فً أكبر التبخر

ٌّة المنحدرات تتسخّن  ٌّة المنحدرات من أكبر بدرجة الشمالً الكرة نصؾ فً الجنوب  علی التبخر فإن لذلك الشمال

ٌّة المنحدرات . أنشط الجنوب

ًّ  للؽطاء بالنسبة أما  ٌّة الأشعّة من وحماٌتها التربة بتظلٌل ٌقوم الذي النبات  الهواء اختلاط ٌضعؾ وكذلك الشّمس

 .ملحوظ بشكل التربة سطح من التبخّر سرعة ٌقللّ فهو وحركته,

 التبخّر من سطح النباتات

ٌّة معقّدة تسمّى النتح ٌّة بٌولوج بحٌث ٌمتصّ النبات الماء عن طرٌق , تبخّر الماء عن طرٌق النبات عملٌة فٌزٌائ

 .وٌقوم بتبخٌره عن طرٌق المسطّح الورقً, المجموع الجذري

 :وتتجلىّ أهمٌة النتح بالنسبة للنباتات فً ناحٌتٌن

ٌّة المختلفة التًّ تؽذّي النبات وٌستفٌد منها : الأولى إنّ الماء الممتّص من التربة عبارة عن محلول للأملاح المعدن

 .فً نموّه وتطورّه

وبالتالً ٌحمً الأعضاء المختلفة وخاصّة التًّ تقوم , إنّ النّبات عندما ٌقوم بتبخٌر الماء ٌخفّض حرارته: الثانٌة

ًّ من ارتفاع الحرارة وهذا ما نلاحظه فً أوقات الظّهٌرة حٌث تضطّر النباتات لتبخٌر كمٌات , بالتمثٌل الضوئ

 .كبٌرة من الماء للحدّ من التّسخٌن الشّدٌد
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ٌّة الجافّة  ٌّة الماء اللازمة لتصنٌع وحدة المادّة النبات وتتعلقّ , Transpiration Ratioبمعامل النتح تسمّى كم

 :قٌمة معامل النتح بما ٌلً

ٌّة , ومرحلة التّطور, وحالة النباتات, والصّنؾ, نوع النبات ٌّة للمنطقة)والظروؾ البٌئ ونوع , الظروؾ المناخ

ٌّة من عام لآخر, (التّربة ٌّر الظروؾ المٌتٌورولوج  .وتؽ

ًّ وظروؾ المنطقة900 و250تتراوح قٌمة معامل النتح لمختلؾ أنواع المزروعات بٌن  ,  بحسب النّوع النبات

ٌّة ٌّة من حٌث توفّر وتوازن العناصر الؽذائ  .وعادةً ٌقلّ معامل النتح عندما تكون الظّروؾ مثال

حٌث ٌزداد النّتح مع توفر الرطوبة , تُبدي رطوبة التّربة على عمق توضّع الجذور تأثٌراً كبٌراً على نشاط النّتح

 ًّ  .وٌتناقص بانخفاض المخزون المائ

إفراز : مثل, تمتلك النباتات عموماً تحوّرات مختلفة تسمح بتقلٌل معدّل النتح وتجعل عملٌة فقد  الماء أكثر كفاءة

وسمك البشرة , التوجّه المختلؾ للأوراق بعٌداً عن مكان سقوط الأشعّة المباشرة, ؼطاء شمعً على الأوراق

 .واختزالها إلى أشواك, والتفاؾ الأوراق وتحوّراتها واختزالها, وقلةّ المسام, والقشرة

 المسار اليوميّ والسنويّ للتبخّر

ٌّة طوال الٌوم دون انقطاع ٌّر سرعة التبخّر خلال الٌوم, ٌحدث التبخّر عادةً فً الظروؾ الطبٌع حٌث , وتتؽ

, وبعد الهواء عن الإشباع,  عندما تكون كلّ من حرارة سطح التبخّر14-13تُسجّل القٌمة العظمى له فً السّاعة 

 .فً حدودها العظمى, وسرعة الرٌّاح

كما تتناقص سرعة الرٌّاح ممّا ٌؤدّي إلى تناقص , أمّا فً اللٌل فإنّ الحرارة تنخفض وٌقلّ معها البعد عن الإشباع

 .سرعة التبخّر

علماً بأنّها ٌمكن أن تُسجّل فً بعض المناطق , تُسجّل القٌم العظمى فً شهر تمّوز, بالنسبة للمسار السنويّ للتبخّر

 .أمّا القٌم الصّؽرى فهً تتوافق عادةً مع أشهر الشّتاء, قً بداٌة الخرٌؾ

 طرق تنظيم التبخّر وتقليل شدّته

 :أهمّها, والحفاظ على ماء التّربة, هناك العدٌد من الطرق التًّ ٌمكن أن تساعد على تقلٌل شدّة التبخّر

ٌّة الماء , التًّ تؤدّي إلى تكسٌر الأنابٌب الشّعرٌة فً الطبقة السّطحٌة للتّربة: الفلاحة والعزق ممّا ٌقللّ من كم

لأنّ الأنابٌب الشّعرٌة وخاصّةً ذات الأقطار الصؽٌرة تقوم بنقل الماء من الأعماق إلى , التًّ تصل إلى السطح

ًّ وبالتّالً تقلٌل الفقد, سطح التّربة ٌّة تؤدي إلى قطع التّوصٌل المائ  .وهذه العمل

ٌّة الجافّة فهً تحمٌها , التًّ ٌمكن أن تساهم فً تقلٌل الماء المتبخّر من سطح التربة: تؽطٌة التّربة بالبقاٌا النبات

ممّا ٌعٌق , وتشكّل طبقة فاصلة بٌن الهواء وسطح التّربة من جهة أخرى, من تأثٌر الأشعّة المباشرة من جهة

 .حركة الهواء فً الطبقة الملامسة للتّربة

ٌّة: التّسمٌد العضوي للتّربة  . وٌزٌد من قوّة شدّ الحبٌبات للماء, ممّا ٌحسّن من خواصّها الفٌزٌائ
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   Evapotranspiration نتح- التبخّر

ٌّة ٌّة الماء المفقودة من سطح التربة من البخر ومن الأسطح النبات  .ٌشمل التبخّر نتح كم

ٌّة منطقة للماء ٌّة كبٌرة فً تقدٌر حاجة أ حٌث , إنّ سرعة فقد الماء من التّربة والمزروعات بالتبخّر نتح لها أهم

ٌّة الماء  ٌّة الماء المفقودة بالتبخّر نتح وكم ٌّة منطقة على التوازن المائً بٌن كم ٌتوقّؾ نمو المزروعات فً أ

 .المتوفرة لهذه النباتات خلال موسم النمّو عن طرٌق الهطولات أو عن طرٌق الريّ 

 ًّ ٌّة )المٌزان المائ  (وطرق حسابه من الجلسة العملٌة  )أنواع التبخّر نتح , (سنتعرّؾ علٌه فً الجلسة العمل

 Presipitationالهطول 

وهً تؽنً مخزون التربة المائً الذي تستفٌد منه , تعتبر الهطولات العنصر المكمّل لدورة الماء فً الطبٌعة

 .النباتات فً نموّها وتطوّرها وتكوٌن إنتاجها

ٌّة)نتٌجة نمو مكوّنات الؽٌمة , من الؽٌوم باتجاه سطح الأرض, وتحدث عملٌة الهطول وبللورات , قطرات مائ

 . مم وأكثر فلا تستطٌع بعدها البقاء معلقّة فً الؽلاؾ الجوّي فتبدأ بالسقوط0.2-0.1حتّى تبلػ قطر  (جلٌدٌة

 :ٌتمّ النّظر إلٌها من خلال ثلاث نقاط, و لدراسة الأمطار وتأثٌرها فً التّوزّع النباتً

ٌّة: الكمّ - 1 ٌّة الأمطار الهاطلة تُحدّد التراكٌب المحصولٌة للدّورات الزّراع فإذا كانت الأمطار أقلّ من , كم

اً تُترك الأراضً للمراع150ً ٌّ فً حٌن إذا , مم سنوٌاً ٌمكن زراعة الشّعٌر250وعندما تزٌد عن , مم سنو

 .إلخ.....مم سنوٌاً فٌمكن زراعة القمح500-مم250كانت بٌن 

ٌّة الزّراعة: (النّظام المطري)التّوزٌع - 2  .أي متى نزرع؟ فتارٌخ الزّراعة ٌحدده هطول الأمطار, ٌُحدّد موسم

ٌّة ٌّة فً الشّتاء, النّظام المطري متوسطًّ, فً سور أمّا , أي تهطل الأمطار شتاءاً لذلك تنحصر الزّراعات البعل

ٌّة ٌّة, فً الصٌّؾ الجّاؾ فلا نستطٌع القٌام بزراعات بعلٌة صٌف  .لذلك تكون مرو

ٌّة تخرٌبٌة تحت ظروؾ الأمطار الإعصارٌة , تُحدّد فاعلٌة الأمطار: طبٌعة الهطول- 3 فتكون الأمطار ذات فاعل

أمّا الأمطار الخفٌفة الرذاذٌة فتُشجّع نفوذ الماء إلى , حٌث ٌنشط الانجراؾ السّطحً للتّربة, (الزّخات العنٌفة)

 .باطن التّربة

  Forms of Presipitationأشكال الهطول 

 :ٌوجد ثلاثة أشكال من الهطول

والهطولات الصّلبة وهً تأخذ ,  الهطولات السّائلة التًّ ٌنتمً إلٌها المطر العادي والأمطار العاصفة والرذاذ

ٌّة, حبّات الثلج, أشكالاً مختلفة مثل البللورات الجلٌدٌة والهطولات المختلطة وهً , حبّات البرَد, الشرائح الثلج

 .عبارة عن خلٌط من الهطول السائل والصلب

تهطل من , مم0.5عبارة عن هطول على شكل قطٌرات دقٌقة من الماء لا ٌتجاوز قطرها  : Drizzleالرذاذ - 1

ٌّات قلٌلة جداً بمعدّل  ٌّز بكونها لا تُشكّل دوائر عندما تتساقط على ,  مم فً السّاعة1الؽٌوم الطبقٌة بكم كما تتم

 .سطح الماء
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ٌّة بشكل مستمر خلال فترة طوٌلة : Rainالمطر - 2 ٌُؽطًّ مساحات , ٌهطل عادةً من الؽٌوم المزنٌة الطبق و

وقد ٌكون المطر خفٌفاً إذا قلّ ما ٌهطل فً الساعة , مم 0.5ٌزٌد قطر قطٌُراته عن , واسعة من الأراضً

فً حٌن , مم4-0.5أو متوسطاً إذا تراوح مجموع الهطول المطري فً السّاعة الواحدة بٌن , مم0.5الواحدة عن 

ٌّة الهطولات   .مم فً السّاعة4ٌكون الهطول ملحوظاً إذا تجاوزت كم

لا ٌزٌد قطرها عن , هو هطول صلب له شكل بلوّرات من الجلٌد ذات مظهر نجمً سداسً: Snowالثلج - 3

ٌّة تتشكّل من تكتّل البلوّرات الجلٌدٌة, سم2.5 ٌّات , ٌبدو الثلج فً معظم الأحٌان على صورة شرائح ثلج أو كر

 .أو حبٌبات صؽٌرة قطرها دون المٌللٌمتر, مم5ثلجٌة قطرها دون 

كً ٌتمكّن الثلج الهاطل من الؽٌوم من الوصول إلى سطح الأرض ٌشترط أن تكون درجة الحرارة ما دون 

ٌّة الدافئة , م°4مستوى قاعدة الؽٌمة وسطح الأرض لا تزٌد عن  -لذلك ٌندر سقوط الثلج فً المناطق المدار

وخاصّةً فً أعالً , وٌكثر هطوله فً المناطق المرتفعة وفً العروض العلٌا- باستثناء الجبال شدٌدة الارتفاع

 .والمناطق القطبٌة التًّ تبقى مؽطّاة بالثلج طٌلة العام, الجبال

مم وحتّى أكثر 5ٌتراوح قطر الكرة الواحدة بٌن , هو هطول صلب على شكل كرات من الجلٌد : Hillالبرَد - 4

 .كما وٌزٌد وزنها فً بعض الأحٌان على نصؾ كٌلوؼرام,  سم10من 

  Types of Presipitationأنواع الهطول 

  Convectional Presipitationالهطول الحملاني - 1

ٌّارات صاعدة فإذا كان الهواء , ٌحدث هذا الهطول نتٌجة التّسخٌن الشّدٌد لسطح الأرض وارتفاع الهواء بشكل ت

وتكون , وتتساقط منها الأمطار بؽزارة, الصّاعد محمّلاً ببخار الماء فإنّه ٌتكاثؾ فً أعلى الجوّ لتتكوّن الؽٌوم

ٌّة خاصّةً فً المناطق المعتدلة  .هذه الأمطار مصحوبة فً بعض الأحٌان بعواصؾ رعد

ٌّة وخاصّةً القرٌبة من خط الاستواء بنتٌجة التّسخٌن  ٌّة فً المناطق المدار ٌّة بصورة رئٌس تحدث الأمطار الحملان

ٌّة, الشّدٌد الذي ٌؤدّي إلى خلخلة الهواء ٌّة الشّرق ٌّة والجنوب ٌّة الشرق , بالإضافة إلى وجود الرٌّاح التّجارٌة الشّمال

ٌّارات الصاعدة  .وبالتّالً ؼزارة الأمطار, ممّا ٌساعد على زٌادة قوّة ونشاط التّ

 .خاصّة فً الأشهر الحارّة, تسود هذه الأمطار أٌضاً فً سهول العروض المعتدلة

ٌّام الرّبٌع  ٌّة فً بعض أوقات أ ٌّة والشّمالٌة  (بعد الظهٌرة)كما تهطل هذه الأمطار فً سور فً المناطق الشّرق

ٌّة  .الشّرق

  Frontal Presipitation الهطول الجّبهي -2

, ٌحدث هذا النّوع من الهطول بالمناطق التًّ ٌحدث فٌها تلاقٍ وتقابل وتصادم فً الجرٌان الأفقً للكتل الهوائٌة

حٌث , ٌكثر حدوثه فً العروض المعتدلة, وعنٌفة تارةً أخرى, ممّا ٌتولدّ عنه نشوء حركة صاعدة بطٌئة تارةً 

ٌّز الكتل الهوائٌة المتقابلة باختلاؾ صفاتها وتعدّ , من حٌث سرعتها ودرجة حرارتها ورطوبتها وكثافتها, تتم

ٌّة الجبهٌة وتطوّرها حٌث تنشط حركة صعود , مناطق التّصادم هذه المكان المناسب لنشوء المنخفضات الجو

 .وبالتّالً تتشكّل الؽٌوم المختلفة, الهواء الدافج فوق البارد الأكثؾ
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وتكون المنخفضات ,  شمال خطّ الاستواء وجنوبه60-30إنّ الهطول الجبهً هو الؽالب بٌن خطً عرض 

ٌّة أكثر تكراراً وفعالٌة فً الفصل البارد من السّنة ومعظم الأمطار الشّتوٌة فً الأراضً المنخفضة من , الجو

 .العروض المعتدلة ذات طبٌعة جبهٌة

  Orographic Presipitationالهطول التّضاريسي - 3

 ًّ ٌّة بعائق أرض , فهً إمّا أن تلتؾ حوله أو تصعد فوقه, ٌحدث هذا النّوع من الهطول عندما تصطدم كتلة هوائ

ٌّة  .وهذا ٌتوقّؾ على درجة ضخامة العائق والكتلة الهوائ

ٌّة القرٌبة من سواحل البحار والممتدّة بشكل متعارض مع حركة الرٌاح من أؼزر  تعدّ مناطق الحافّات الجبل

ٌّة, المناطق مطراً فً العالم ٌّة السور  .كما هو الحال فً الجانب الؽربً من الجبال الساحل

ٌّة الهطول فً الجوانب المعاكسة لاتجاه الرٌّاح من الجبال أقل بكثٌر ممّا تتلقاه السفوح المواجهة نتٌجةً , تكون كم

وتُعرؾ هذه المنطقة القلٌلة , لتكوّن الرٌاح من النّوع الهابط الذي ٌتعرّض للتسخٌن الذاتً وبالتالً التّجفٌؾ

 (.Rain Shadow ) بمنطقة الظّل المطريّ الأمطار 

فإذا كانت , وحتّى عن الهطول الحملانً, من الصعب أحٌاناً فصل الهطول التّضارٌسً عن الهطول الجّبهً

كما أنّ , فإنّ  النّشاط الحملانً ٌرتبط بارتفاع الحرارة المتزاٌدة, التّضارٌس عاملاً منشّطاً للحركة الصّاعدة

ٌّة فً أثناء تحركّها ورؼم هذا فإنّ الأمطار الهاطلة , المناطق المنخفضة  هً الأكثر تفضٌلاً للمنخفضات الجو

 .كما فً أمطار الأجزاء الؽربٌة من سورٌة, كثٌراً ما تكون ذات محصّلة مزدوجة لفعل الجبهات والتّضارٌس

 أهميّة الهطولات بالنسبة للإنتاج الزراعي

 بهدوء وبشكل منظمفالأمطار التً تسقط , تعتبر الهطولات المصدر الأساسً لرطوبة التربة فً الزراعة البعلٌة

خلال فترة طوٌلة تعتبر من أكثر الأمطار مناسبة للنبات بسبب التوازن بٌن ؼزارة الهطول وسرعة نفاذ الماء 

 .إلى داخل التربة

 التً تهطل بقوة خلال فترة قصٌرة ؼٌر مرؼوبة لأنّ التربة لا تستطٌع الأمطار العاصفةفً حٌن تكون 

امتصاصها والاستفادة منها نتٌجة جرٌان قسم كبٌر منها على السطح مما ٌؤدي لانجراؾ التربة خاصة على 

ٌُضعؾ المجموع الجذري للنبات, المنحدرات . و

ٌّة حٌث ٌتكرّر سقوطه عدّة مرات , ٌسبّب البرَد الخطر الأكبر على النباتات خاصّة عند هطوله فً المناطق الجبل

 .خلال مراحل نمو النبات

ًّ ٌمنع وصول حوالً  وذلك ٌتبع لنوعه , من الهطولات إلى سطح التّربة% 35-10إنّ وجود الؽطاء النبات

 .وكثافته

انحباس وبشكل عام , ٌسبب انقطاع الهطولات لفترة طوٌلة حدوث الجفاؾ حتى فً مناطق العروض المعتدلة

 . أٌام متتالٌة خلال الصٌؾ ٌؤدي إلى ظهور حالة عجز مائً فً الطبقة السطحٌة من التربة10-8 لمدة الأمطار

ٌّة التًّ تنتشر , وؼٌاب الهطولات لفترة طوٌلة إذا ترافق مع ارتفاع درجة حرارة الهواء فإنّ طبقة التّربة السّطح

ٌّة للجذور تجؾّ  فتبدأ , ٌحدث فً ظل هذه الظروؾ تباطؤ بتخزٌن المواد العضوٌة فً النبات, فٌها الكتلة الرئٌس

وإذا ترافقت هذه الظروؾ مع مرحلة النّضج اللبنً , وأجزاء حمل الثّمار, وبعد ذلك تجؾّ الأوراق, بالذبول

 .أمّا عند الأشجار ٌحدث سقوط الثّمار, فإنّها تؤدّي إلى تشكٌل حبوب ضامرة, لمحاصٌل الحبوب
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 الغطاء الثّلجي

وهو ٌؤثّر , ٌُشكّل الثّلج الذي ٌهطل على سطح الأرض عند درجات الحرارة السالبة ما ٌسمّى بالؽطاء الثّلجً

 .بشكل كبٌر على النّظام الحراري لكل من التّربة والهواء

ٌّة الؽطاء الثّلجً فً العروض المعتدلة والشّمالٌة ٌّة, تزداد أهم  .وفً المناطق الجبل

ٌّة منطقة بارتفاعه  .وطبٌعة توضّعه, كثافته, وتتحدّد حالة الؽطاء الثّلجً فً أ

ٌّة الثّلج الهاطل وبكثافته-   .ٌتعلقّ ارتفاع الؽطاء الثّلجً بكم

ٌّنة الثلج وحجمها- للثّلج الهاطل ) 3سم/غ0.01وهً تتراوح بٌن , إنّ كثافة الؽطاء الثّلجً هً النّسبة بٌن وزن ع

 .(للثّلج المتكدّس الذي ٌبدأ بالذوبان) 3سم/ غ0.6حتّى , (حدٌثاً 

ٌّة المكان- حٌث أنّ اختلاؾ هذه العوامل ,وسرعة الرٌّاح, طبٌعة السّطح, تتعلقّ طبٌعة الؽطاء الثّلجً بطبوؼراف

 .ٌؤدّي إلى اختلاؾ فً توضّع الؽطاء الثّلجً الذي ٌكون إمّا منتظم أو ؼٌر منتظم

 أهميّة الغطاء الثّلجي بالنسبة للإنتاج الزراعي

ٌّة ٌّة والزّراع ٌّة كبٌرة من النّواحً البٌئ ٌّة , ٌمتلك الؽطاء الثّلجً أهم فهو مصدر رئٌسً لتؽذٌة المٌاه الجوف

 .وٌعتبر فً نفس الوقت مخزون مائً هام بالنّسبة للنباتات, والأنهار والٌنابٌع فً الكثٌر من المناطق

لذلك فإنّ المناطق ذات الشّتاء القارس , ٌحمً الؽطاء الثّلجً المحاصٌل الشّتوٌة والأعشاب المعمرة من التّجمّد

 .تعتبر ؼٌر صالحة لزراعة المحاصٌل الشّتوٌة إذا كان الؽطاء الثّلجً ؼٌر متوفّر خلال الفترة الباردة

ومن الملاحظ أنّ المحاصٌل الشّتوٌة تُزرع بشكل أساسً فً المناطق التًّ تزٌد فٌها سماكة الؽطاء الثّلجً عن 

 .إذا كان الشّتاء قاسٌاً , سم30

ٌّة إلى طول فترة بقائه وتأخّر , ٌؤدّي الألبٌدو المرتفع للؽطاء الثّلجً فً المناطق الشّمالٌة أو على المرتفعات الجبل

ٌّة بشكل مبكّر, ذوبان الثلج خلال فصل الرّبٌع لذلك تستخدم , ممّا ٌقللّ فترة النمو وٌعٌق إجراء العملٌات الزّراع

الأمر الذي ٌؤدّي إلى تخفٌض الألبٌدو بشكل حاد , طرٌقة تلوٌث سطح الثّلج بالتربة الؽامقة اللون أو بالتورب

 .وبالتّالً زٌادة امتصاص الأشّعة الشّمسٌة

وهذا ٌسمح بإعداد ,  ٌوم ممّا هو علٌه فً الحقول المجاورة15-10إنّ هذه العملٌة تساعد على ذوبان الثّلج قبل 

 .التّربة وتجهٌزها بشكل مبكّر للزراعة

ًّ والسنويّ  )توزّع الهطولات على سطح الأرض  ٌّة ٌتضمّن مفهوم المسار الٌوم سنتعرّؾ علٌه فً الجلسة العمل

 (للهطولات

 

                                               مع تمنٌاتً بالتوفٌق 

 مٌسون زٌاده  .          م
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