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 الماء والنّبات –عوامل المناخيّة ال

 المقدمة 

تعر   أن  الن  ر أساسي  فنا في مقر  بعد  البيئة  الث  الس    فيباتية  ات  الت  نة  الر  المائي    اربة وثوابتهانية على مفاهيم ماء  ئيسة ة 

طوبة المطلقة ة )الر  ية الأساسي  طوبة الجو  ائم، الماء المتاح(، وكذلك على مفاهيم الر  بول الد  ة، نقطة الذ  عة الحقلي  )الس  

بات من ورة المتكاملة للعلاقة بين الماء والن  دى(، نأتي اليوم لاستكمال الص  ، نقطة الن  الماء   ة، ضغط بخارسبي  والن  

الجو  خلال   رطوبة  بمفهوم  في  بالت    التوس ع  الإشباع  عن  دورالبعد   الهطولات دراسة  و  ،نتح-بخرالت  ركيزعلى 

وأنواعهوأهمي   وأشكاله  الهطول  وخصائص  الن  تها  على  خاص  تركيز  مع  المطري  ،  يحد  ال    طي  المتوس    ظام  د  ذي 

 .في منطقتنا باتي  ملامح الغطاء الن  

 ( SPAC) الجوّ -باتالنّ -ربةة إلى نظام التّ ورة الهيدرولوجيّ من الدّ أوّلاً: 

الط    يعد   في  )بيعة  الماء  فيليب  الباحث  عليه  أطلق  متكامل  نظام  من  الاستمرارية Philip, 1966جزء  اسم   )

)ي  الجو  -ةباتي  الن  -ةرابي  الت   المفهوم  Soil-Plant-Atmosphere Continuum – SPACة  هذا  على(،   أن    ينص  

، مع وجود مقاومات ي  إلى الغلاف الجو   عبر النبات، ثم   ربة إلى الجذور، ثم  من الت   ل  متص   الماء يتحرك ضمن نظام  

 ، مثل: انتقال عند كل   

الت   .1 الت    تعتمد علىو   (Soil Resistance - r_soil) ربةمقاومة    تجف   تزداد عندما، و طوبي  الر  ربة  محتوى 

 . ربة، أو تصبح مضغوطة، أو تزداد ملوحتهاالت  

الت   .2 عتمد على مدى التصاق الجذر وت(Root-Soil Contact Resistance - r_c)   تربة-ماس جذرمقاومة 

 .ةوجود فجوات هوائي   عند  ينكمش الجذر بفعل الجفاف، أو تزداد عندما، و ربةبالت  

حيث يلعب شريط كاسبار دور   ،ة خلايا الجذرتعتمد على نفاذي  و (Root Resistance - r_r) مقاومة الجذر .3

 بة ذي يزيد المقاومة، وتزداد هذه المقاومة في الجذور القديمة أو المتخش  ال   الحاجز الإجباري  

الخشب  .4 ا زاد فكلم     ها،تعتمد على قطر الأوعية، طولها، وعدد  :و (Xylem Resistance - r_x) مقاومة 

 . ةقل  ل زيادة عدد الأوعية المتوازية من المقاومة الكلي  بينما ي   ،طول الوعاء أو قلَّ قطره، زادت المقاومة

الميزوفيل، وتعب ر  مقاومة   ى أيضا  تسم  و   (Internal Leaf Resistance - r_m)   ة للورقةاخلي  المقاومة الد   .5

قة،  اخل الورأي مسار بخار الماء د  (Intercellular spaces)  ةمسار بخار الماء عبر الفراغات الخلالي  عن  

 .بالمقاومات الأخرى مقارنة   (s/m 2-0.5) صغيرة جدا  ما تكون عادة وقيمة هذه المقاومة  

الث   .6 متغي   وهي  (Stomatal Resistance - r_s) غورمقاومة  حارسة حجم الخلايا  الم  تنظ  ، حيث  رةمقاومة 

الث   وتتأث  غرفتحة  بعد  ،  مثل:  ر  نهارا (الض  ة عوامل  )تفتح  المائي  ، ووء  الإجهاد   تغلقحيث      الإجهاد  ، بظروف 

  انطاق قيمه، وديد الش    تغلق عند الحر  حيث    درجة الحرارة، وركيز العاليتغلق عند الت  حيث    CO₂وتركيز  

(50-2000 s/m)  غلاققيم المقاومة بحالة الإ تزداد و . 

 لاحظةم

من  كم( أي )ثانية/متر( أي  s/mواحدة المقاومة ) هو الز 

 ؟ لماء ليعبر مسافة معينةل اللازم

 .مقاومة كبيرةبطيئة فالحركة الماء 

  . مقاومة صغيرةفال ك بسهولةالماء يتحر  
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   (Atmospheric Humidityرطوبة الهواء ) ثانياً: 

ل مصدرا  تح، وتشك  بخر والن  ات الت  م عملي  ة الجفاف، وتنظ  ف من حد  خف  ا ، حيث ت  ا  حيوي  رطوبة الهواء عاملا  بيئي    تعد  

فنا عليها سابقا  بمقر   مفاهيم رطوبة الهواء أهم  ، ومن للماء في فصول الجفاف  : ر أ ساسي ات البيئة النباتي ةالتي تعر 

 (. ³(: كتلة بخار الماء في وحدة الحجم )غ/مAbsolute Humidityطوبة المطلقة ) .  الر  1

 لبخار الماء الموجود في الهواء. غط الفعلي  (: الض  e) .  ضغط بخار الماء الحقيقي  2

يزداد  ،  (: أقصى ضغط يمكن أن يصل إليه بخار الماء عند درجة حرارة معينةes.  ضغط بخار الماء المشبع )3

 يات أكبر من بخار الماء.افئ يحمل كم  الهواء الد   ا يعني أن  بازدياد درجة الحرارة، مم  

،  = %se/e(RH(* 100غط المشبع `والض    ي  سبة المئوية بين ضغط البخار الحقيق(: الن  RHسبية )طوبة الن  . الر  4

 (. eر )إذا لم يتغي   تتناقص مع ارتفاع درجة الحرارةو

ر عن العجز يعب  و   ،(e - sd = e`)  غط الحقيقي  (: الفرق بين ضغط البخار المشبع والض  d.  البعد عن الإشباع )5

 باتات.الن   طوبة، ويستخدم على نطاق واسع لتقدير ظروف نمو  ب للحرارة والر  ر مرك  في ضغط البخار، وهو مؤش  

عندها يبدأ   ،(RH=100%ع )تي يبرد عندها الهواء ليصل إلى حالة التشب  درجة الحرارة ال    (:Tdدى ) .  نقطة الن  6

 باب. دى أو الض  نا  الن  تكاثف بخار الماء مكو  

  )ببعض الأنواع المتكي فة مع الجفاف(  متص عبر الأسطح النباتيةباتات، حيث ي  للماء للن    ا  رئيس  ا  مصدر  دى ويعد  الن  

ة ظم البيئي  في الن    ة  خاص  ،  كبير  يلة، لكن لها تأثير حيوي  مم في الل    0.5ته لا تتجاوز  كمي  ، علما  أن   من التبخر  ويحد  

 ة. ة وشبه الجاف  الجاف  

باتات على امتصاص الماء مباشرة من خلال أسطحها الن  بعض أنواع  دى في قدرة  ة للن  ة الفسيولوجي  تكمن الأهمي  

الظ  ة، خاص  الورقي   ال  ة في  الت  روف  فيها  تعاني  أن  تبي  ، وقد  ربة من نقص رطوبةتي  المعر  الن    ن  ضة للإجهاد  باتات 

قبل الفجر، مما انعكس إيجابا  على   نا  ملحوظا  في جهدها المائي  دى أظهرت تحس  تبليل أوراقها بالن    تي تم  وال    المائي  

 .وكفاءة استخدام الماء خلال النهار وئي  لات البناء الض  معد  

ف نتح-بخروبهذه المحاضرة سنتوس ع بمفهوم البعد عن الإشباع لأثره العالي على الن باتات وعلى الت   ، ولكن لنتعر 

علىأو   النّ   لا   الغطاء  داخل  الهواء  الر  حيث  ،  باتيّ رطوبة  صفات  بشكل  تختلف  الغطاء   طوبة  داخل  بين  ملحوظ 

 والعراء:  باتي  الن  

الفعل  إن   الماء  بخار  الن    يّ ضغط  الأشجارهار  خلال ساعات  تيجان  أكبر   داخل  يكون  أن  يمكن  الصيف  في فصل 

 هكتوباسكال.  8-6ة حتى ا هو عليه فوق المواقع المكشوفة وفي حالات خاص  هكتوباسكال مم   4-2بحوالي  

-6ضغط بخار الماء يمكن أن يرتفع بالمقارنة مع الحقول الخالية بحدود  فإن  للمزروعات  باتيّ داخل الغطاء النّ أما  

 يل.طوبة في ساعات المساء و الل  على محتوى الر   باتي  هكتوباسكال، هذا ويقل  تأثير الغطاء الن    11

للقمح تكون  افئة داخل الغطاء النباتي  ، فمثلا  في الفترات الد  يضاً مرتفعةأ طوبة النسبية في الغطاء النباتيّ الرّ تكون 

ويلة )ذرة ا هي عليه فوق أرض عارية، وفي داخل غطاء المحاصيل الط  مم    %30-15ة أكبر من  سبي  طوبة الن  الر  

ارصفراء الر  القن  و  ،الشمس  ، دو  الن  ب...( يمكن أن تكون  للهواء في الأي  طوبة  افية و المستقرة أكبر بـ ام الص  سبية 
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 كمي ته في العراء   باتي علىكمي ة بخار ماء داخل الغطاء الن    قتفو  ربة العارية، يعود  ا هي عليه فوق الت  مم    % 20-30

 لسببين: 

  : ل  الماءالأو  كبيرة من  ر كميات  ت بخ  الن باتات  أن ها  ،أن   الهواء  والث اني  بخار   ،ت ضعف سرعة  نفاذية  تقل   وبالتالي 

 .باتيالماء إلى خارج الغطاء الن  

ع  كما   سبية قرب سطح التربة طوبة الن  بحيث تكون أعلى قيم الر  بشكل شاقولي   طوبة داخل الغطاء الن باتي  لر  اتتوز 

العلوية الأوراق  طبقة  في  وأقلها  الت ربة،   )المظللة(،  قرب سطح  من  أكبر  هواء  بحركة  والس ماح  لتخلخلها  وذلك 

 . ولوصول كمي ات أكبر من الإشعاع الش مسي  إلى قمم الن باتات 

 ( Vapour Pressure Deficitالبعد عن الإشباع )

)  عد  ي   الإشباع  عن  المؤش  VPDالبعد  شمولي  (  الأكثر  الر  ر  ظروف  لتقييم  الجوي  ة  الن  طوبة  على  وتأثيرها  باتات،  ة 

في   ( وضغط بخار الماء الفعلي  seنة )حيث يعب ر عن الفرق بين ضغط بخار الماء المشبع عند درجة حرارة معي  

 (: eالهواء )

e – sVPD = e 

، بات إلى الغلاف الجوي  افعة لفقدان الماء من الن  ة الد  ر في كونه يعب ر عن القو  ة لهذا المؤش  ة الفسيولوجي  تكمن الأهمي  

ة  لقدرة الهواء الأكبر على استيعاب كميات إضافي    تح نتيجة  فعندما يكون البعد عن الإشباع كبيرا ، تزداد سرعة الن  

الماء بخار  الد    ،من  أظهرت  المتوسطي  وقد  الأشجار  محاصيل  من  أنواع  خمسة  على  الحديثة  )الل  راسات  وز، ة 

الز   الليمون،  فروت،  الث  الجريب  تنظيم  وآليات  الإشباع  عن  البعد  بين  وثيقة  علاقة  وجود  والبرتقال(  غور يتون، 

 . للنتح

مع   طردي    ( بشكل  seر قيمة البعد عن الإشباع بشكل كبير بدرجة الحرارة، حيث يزداد ضغط البخار المشبع )تتأث  

ر سبب وهذا يفس    ،ثابتا    ى في حال بقاء محتوى بخار الماء الفعلي  حت    VPDي إلى زيادة  ا يؤد  ارتفاع الحرارة، مم  

الن  تعر   المتوس  ض  المناطق  الص  طي  باتات في  الحرارة ة لأعلى إجهاد نتحي خلال أشهر  يف، عندما تصل درجات 

 ملحوظ.  سبية بشكل  طوبة الن  إلى ذروتها وتنخفض الر  

 نتح: -تح والتبّخر بخر والنّ التّ ثالثاً: 

ة، أبرزها البعد  ة والفيزيائي  ة بمجموعة من العوامل البيئي  حات المائي  ربة أو المسط  ر من سطح الت  بخ  ر سرعة الت  تتأث  

 ر. طح المتبخ  ياح، وخصائص الس  (، درجة الحرارة، سرعة الر  VPDعن الإشباع ) 

ون تعكس رب الفاتحة الل  فالت    ،بخر لات الت  ا  في تحديد معد  ربة دورا  مهم  ة، تلعب خصائص الت  طي  في المناطق المتوس  

كما   ،اكنةرب الد  بالت    بخر مقارنة  ل الت  ض معد  خف  الي ي  ل من حرارتها وبالت  ا يقل  ، مم  مسي  جزءا  أكبر من الإشعاع الش  

المعاملاتؤث   بشكل  الز    ت ر  الت    راعية  ماء  فقدان  الأنابيب كبير على  تكسير  على  والعزق  الفلاحة  تعمل  ربة، حيث 

 ة.عري  ة الش  ربة بفعل الخاصي  ل من وصول الماء إلى سطح الت  ا يقل  ة، مم  طحي  ة الس  عري  الش  

ة ر بالعوامل البيئي  ة تتأث  ة حيوي  ة فيزيولوجي  باتات من خلالها الماء، وهو عملي  تي تفقد الن  ئيسة ال  ة الر  الآلي    تحالنّ ل  يشك  

ة( ة الجاف  زمة لإنتاج وحدة واحدة من الماد  ة الماء اللا  كمي  وهو ) تحمعامل النّ تتراوح قيمة ، وسواء ة على حد   باتي  والن  
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روف المثلى هذه القيمة في الظ    ة، وتقل  روف البيئي  بات والظ  حسب نوع الن    غ ماء/غ ماد ة جاف ة،1000و  200بين  

 ة وتوازنها. ر العناصر الغذائي  من حيث توف  

 تح في وظيفتين رئيستين: ة للن  ة الفسيولوجي  تكمن الأهمي  

 بات. ائبة من الجذور إلى جميع أجزاء الن  ة الذ  يات: يعمل الماء كوسط ناقل للأملاح المعدني  . نقل المغذ  1

تبخ  2 يساهم  الحرارة:  تنظيم  الن  .  حرارة  درجة  خفض  في  الأوراق  سطح  من  الماء  خاص  ر  ساعات بات،  في  ة 

 مسي في ذروتها.ة الإشعاع الش  هيرة عندما تكون شد  الظ  

غير   واضح يتزامن مع درجات الحرارة المرتفعة، وهطول مطري شتوي    بجفاف صيفي    طي  م المناخ المتوس  يتس  

ات الماء المفقودة خلال فصل الصيف، حيث تتجاوز كمي    ي هذه الظروف إلى خلل في الميزان المائي  تؤد    منتظم،

 كبير.  يات الهطول بشكل  نتح كم  -بخربالت  

 (Water Balance) الميزان المائي  

ذي ة، حيث يقوم على مبدأ حفظ الكتلة ال  راعي  ة والز  ة والبيئي  راسات المناخي  ة في الد  أداة أساسي    الميزان المائي    عد  ي  

ر في ة الماء الخارجة منه مضافا  إليها التغي  ما يجب أن تساوي كمي    اخلة إلى نظام بيئي  ة الماء الد  كمي    على أن    ينص  

الد   المائي  المخزون  الميزان  يهدف  كيفي    اخلي،  المياه بين مختلف مكو  إلى فهم  توزيع  الن  ة  البيئي  نات  ، وتحديد  ظام 

ال   الن  الفترات  الت    بات من عجز مائي  تي يعاني فيها  بفائض، وهو ما ينعكس مباشرة على  يتمتع  مواعيد  لخطيط  أو 

أو وتحديد الاحتياجات    هور بعد استنزاف المخزون الأرضي  في الظ    من خلال معرفة متى يبدأ العجز المائي  ي  لر  ا

للمحاصيلالمائي  نات  المقن   عموما ،    ة  وللن باتات  خاص   الفعلي بشكل  والهطول  الجوي  الطلب  بين  الفرق  لتعويض 

 .المحصول خلال فترة نمو  

 معادلة صافي الميزان المائيّ 

 : نتح المحتمل صافي الميزان المائي  -بخرل الفرق بين الهطول والت  يمث  

±𝚫𝑷 = 𝑷 − 𝑬𝑻𝑷 

 

𝑃 إذا كانت  > 𝐸𝑇𝑃   فائض مائي   إذن يوجد    (Surplus)    ي، لب الجو  ة الهطول تتجاوز الط  كمي    ا يعني أن  مم

 . طحي أو تغذية المخزون الأرضي  جه الفائض إلى الجريان الس  ويت  

𝑃 إذا كانت  < 𝐸𝑇𝑃  عجز مائي   إذن يوجد     (Deficit)    ة الهطول، ويتم  لب الجوي يفوق كمي  الط    ا يعني أن  مم  

 . ى نفاذهحت   قص من المخزون الأرضي  تعويض الن  

ر    .نتح والميزان المائي  بشكل تفصيلي  تطبيقي  بالجلسة العملي ة( –)سيتم  شرح الت بخ 
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 يفيّ الصّ  باتات للإجهاد المائيّ استجابات النّ  

 طورت النباتات في المناطق المتوسطية عدة استراتيجيات ذكية للتعامل مع جفاف الصيف: 

 . وئي  ة البناء الض  ل من عملي  غري: إغلاق سريع للمسام لتقليل فقدان الماء، لكن هذا يقل  الإغلاق الث   .1

البشرة،  ة(: مثل صغر حجم الأوراق، وارتفاع انعكاسيتها للض  كلي  ة )الش  عديلات المورفولوجي  الت   .2 وء، وسماكة 

 ة تحمي من الجفاف. وتكوين طبقة شمعي  

الجذري  الت   .3 الن    ةعديلات  تزيد  منها:حيث  طرق،  بعدة  الماء  امتصاص  كفاءة  من  عمق  باتات  الجذور   زيادة 

عات   تركيز، والجوفي  للوصول إلى الماء   إعادة توزيع  ، وطحبقات العميقة وتقليلها قرب الس  الجذور في الط    تفر 

بالر   ي عرف  ما  تمتص   Hydraulic Lift يلي  الل  المائي   فع  الماء عبر  ليلا     ، حيث  الماء  الط بقات  الجذور  من 

الط  العميقة   في  جزئيا   الس  وتطلقه  النبات بقات  من  الأخرى  الأجزاء  لمساعدة  وطحية  هام  استراتيجي    د  ت ع،  ة  ة 

 .طح وتحافظ على نشاطهاتمنع جفاف الجذور القريبة من الس   ة، حيث ة وشبه الجاف  باتات في المناطق الجاف  للن  

 ع شبكة الامتصاص حول الجذور.تي توس  عاون مع فطريات الميكوريزا ال  الت   .4

الز   أشجار  على  دراسة  )صنف  أظهرت  أن  Chemlaliيتون  تونس  في  الفسيولوجي  الن    (  المروي    شاط  ة للأشجار 

 ن أن  وتبي    ،وءة الض  يف )حزيران إلى آب( بسبب الحرارة المرتفعة وشد  ة خلال الص  ة ينخفض بشد  وغير المروي  

بيع والخريف عندما يكون ة في الر  ، بينما يكون أكثر فعالي  وئي  شاط الض  ق فائدة كبيرة للن  يف لا يحق  ي في الص  الر  

الن  الن   طور  في  الن  بات  وشطمو  أن  ،  إلى  يعود  متحم    هذا  طبيعي  الزيتون  الر    ل  من  حالة  في  ويدخل  احة للجفاف، 

 ب مشاكل للجذور.قد يسب  أن ها حتى  ،ةغير مفيد معها ي الر   زيادةيفية قد يكون الص  

 Presipitationالهطول رابعاً: 

ل لدورة الماء في الطبيعة  د  تع باتات ذي تستفيد منه الن  ال    ربة المائي  وهي تغني مخزون الت  ،  الهطولات العنصر المكم 

رها وتكوين إنتاجها ها وتطو  ة، ة الأرضي  ظم البيئي  ذي يغذي الن  ئيسي للماء ال  ل الهطول المصدر الر  ، أي يمث  في نمو 

 نوي  ات الهطول الس  ة، وتتفاوت كمي  ة والجغرافي  ة تبعا  للعوامل المناخي  ماني  ة والز  وتختلف أنواعه وخصائصه المكاني  

الص   بين  يتراوح  شاسعا   تفاوتا   المختلفة  المناطق  الص  بين  في  حوالي    ى حارفر  إلى  بعض   10وصولا   في  أمتار 

 طبة.ة الر  المناطق الاستوائي  

عملي   بات  وتحدث  الغيوم  من  الهطول  وبل  ة  مائي ة،  )قطرات  الغيمة  نات  مكو  نمو  نتيجة  الأرض،  سطح  ورات  جاه 

قطر   تبلغ  حت ى  بالس    0.2-0.1جليدية(  فتبدأ  ي  الجو  الغلاف  في  معل قة  البقاء  بعدها  تستطيع  فلا  وأكثر  قوط، مم 

ع الن    يتم  الن ظر إليها من خلال ثلاث نقاط:  ،باتيولدراسة الأمطار وتأثيرها في الت وز 

راعي ةراكيب المحصولي  الكم : كمي ة الأمطار الهاطلة ت حد د الت    -1 مم 150فإذا كانت الأمطار أقل  من  ،  ة للد ورات الز 

للمراعي الأراضي  ت ترك  عن    ،سنوي ا   تزيد  سنويا  250وعندما  الش عيرمم  يمكن زراعة  بين   ،  كانت  إذا  حين  في 

 ا  فيمكن زراعة القمح.....إلخ.مم سنوي  500-مم250

راعة   -2 الز  ي حد د موسمي ة  راعة يحد    ،الت وزيع )الن ظام المطري(:  الز  ، ده هطول الأمطارأي متى نزرع؟ فتاريخ 

راعات البعلي ة في الش تاء  ،الن ظام المطري متوسط ي  ،في سوري ةف ا   ، أي تهطل الأمطار شتاءا  لذلك تنحصر الز  أم 

اف فلا نستطيع القيام بزراعات بعلي    لذلك تكون مروي ة.  ،ة صيفي ةفي الص يف الج 
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فتكون الأمطار ذات فاعلي ة تخريبية تحت ظروف الأمطار الإعصارية    ،طبيعة الهطول: ت حد د فاعلية الأمطار  -3

العنيفة( خات  للت ربة  ،)الز  الس طحي  الانجراف  ينشط  الر    ،حيث  الخفيفة  الأمطار  ا  إلى أم  الماء  نفوذ  ع  فت شج  ذاذية 

 باطن الت ربة. 

  Forms of Presipitationأشكال الهطول 

 يوجد ثلاثة أشكال من الهطول: 

والر    العاصفة  والأمطار  العادي  المطر  إليها  ينتمي  الت ي  الس ائلة  تأخذ   ،ذاذ الهطولات  وهي  لبة  الص  والهطولات 

البل   مثل  مختلفة  الجليدي  أشكالا   الث    ،ةورات  الث  الش    ،لجحب ات  البرَد   ،لجي ةرائح  وهي   ،حب ات  المختلطة  والهطولات 

 لب.ائل والص  عبارة عن خليط من الهطول الس  

تهطل من   ،مم0.5: عبارة عن هطول على شكل قطيرات دقيقة من الماء لا يتجاوز قطرها    Drizzleذاذ  الر    -1

الط   بمعد ل  بقي  الغيوم  قليلة جدا   بكمي ات  الس اعة  1ة  في  تتساقط على    ،مم  دوائر عندما  ت شك ل  لا  بكونها  تتمي ز  كما 

 سطح الماء.

الم    Rainالمطر    -2 الغيوم  من  عادة   يهطل  الط  :  مستمر  زنية  بشكل  طويلة  بقي ة  فترة  مساحات   ،خلال  وي غط ي 

اعة الواحدة وقد يكون المطر خفيفا  إذا قل  ما يهطل في الس    ،مم0.5يزيد قطر ق طيراته عن    ،واسعة من الأراضي

إذا تراوح مجموع الهطول المطري    ،مم0.5عن   بين    أو متوسطا   الواحدة  الس اعة  في حين يكون   ،مم4-0.5في 

 مم في الس اعة. 4الهطول ملحوظا  إذا تجاوزت كمي ة الهطولات 

الجليد ذات مظهر نجمي  Snowلج  الث    -3 بل ورات من  له شكل  يزيد قطرها عن ،  داسي  س    : هو هطول صلب  لا 

الث    ،سم2.5 الجليدي  يبدو  البل ورات  تكت ل  تتشك ل من  ثلجي ة  الأحيان على صورة شرائح  أو كري ات   ،ةلج في معظم 

 أو حبيبات صغيرة قطرها دون الميلليمتر.  ،مم5ثلجية قطرها دون  

كي يتمك ن الثلج الهاطل من الغيوم من الوصول إلى سطح الأرض يشترط أن تكون درجة الحرارة ما دون مستوى 

 ،والمقصود ألا °م4  )بعض المراجع تذكر أقل من  أو أدنى،    فر المئوي  قريبة من الص   قاعدة الغيمة وسطح الأرض 

الغيمة وسطح الأرض،   قاعدة  بين  دافئة سميكة  الث  حتى  توجد طبقة  يذوب  يندر سقوط (،  لج قبل وصولهلا  لذلك 

الد  الث   المداري ة  المناطق  في  الارتفاع-افئة  لج  شديدة  الجبال  وفي   -باستثناء  المرتفعة  المناطق  في  هطوله  ويكثر 

ة  في أعالي الجبال ،العروض العليا  ة الت ي تبقى مغط اة بالثلج طيلة العام. والمناطق القطبي   ،وخاص 

مم وحت ى أكثر 5يتراوح قطر الكرة الواحدة بين    ،: هو هطول صلب على شكل كرات من الجليد   Hailالبرَد    -4

 كما ويزيد وزنها في بعض الأحيان على نصف كيلوغرام.  ،سم 10من 

 Types of precipitationأنواع الهطول 

رئيسي   ف الهطول بشكل  صن  ة، وي  ة والجغرافي  يختلف توزيع الأمطار على سطح الأرض باختلاف العوامل المناخي  

 د: محد   مطري    إلى ثلاثة أنواع، يرتبط كل منها بنظام  

  Convectional precipitationالهطول الحملاني   -1

ة ساخنة ورطبة تبرد وتتكاثف في ارات هوائي  ي إلى ارتفاع تي  ا يؤد  ديد لسطح الأرض، مم  سخين الش  ينشأ بسبب الت  

 : في من الأمطاروع يسود هذا الن  ، وةة تمطر بغزارة غالبا  مع عواصف رعدي  نة غيوما  ركامي  ، مكو  العلوي   الجو  
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 ° شمالا ، مثل حوض الأمازون والكونغو(  8° جنوبا  و5عرض   ي  )بين خط    :الاستوائيّ  ظام المطريّ النّ  أ.

الش ديد  الت سخين  نتيجة  حملاني ة  صاعدة   وتكوين  ،الأمطار  تيارات 

لة ببخار الماء.  محم 

 . سنة/سم250-150أمطارها تتراوح بين 

،  (1ك -2ت -1وفي )ت ،  أيار(-نيسان -وتبلغ الأمطار أقصاها في )آذار

 أي عند تعامد الش مس على خط الاستواء.

والخريفي بيعي  الر  الاعتدالين  في  أعظميتين  تين  قم  يوجد   ، وبالت الي 

يفي والش توي عندما يتزامن   ،ونهايتين أصغريتين في الانقلابين الص 

 ة على مداري الس رطان والجدي.كون أش عة الش مس عمودي  

 

 

النّ  المطريّ ب.  حت ى خط عرض )  المداريّ   ظام  ويصل  الاستوائي  الن ظام  من حدود  وجنوب خط   18يمتد   شمال 

 . ة(فريقي  افانا الإ، كمناطق الس  الاستواء

 سم /سنة. 100-40وتتراوح كمي تها من ، أمطاره حملاني ة

ين:  طاق إلى فصلين أساسي  ي قسم العام في المناطق الواقعة في هذا الن  

إذن فصل الش تاء هو   ،وفصل بارد نسبي ا  وجاف    ،فصل حار  وماطر

فاف الج  الض غط   ،فصل  نطاق  فيه  فيسود  الص يف  فصل  ا  أم 

الهوائي  ال    ،المنخفض  الت ي ارات  في  نشاط  ي صاحبه  الص اعدةذي   ،ة 

 وهذا يتوافق مع الأشهر الت الية:  ،وغزارة في الأمطار

الش مالي   • الكرة  نصف  في  أيلول  حت ى  نيسان  حيث   ،من 

ة العظمى للهطول مع الانقلاب الص    . يفي  تتوافق القم 

نوبي    1من ت  • الج  الكرة  في نصف  آذار  تتوافق   ،حت ى  حيث 

ة العظمى للهطول مع الانقلاب الش توي    . القم 

 

 

 Frontal Precipitation  بهيّ الهطول الج -2

ة )درجة الحرارة، تان مختلفتان في خصائصهما الفيزيائي  ي  صطدم كتلتان هوائ تل عندما  هو نوع من الهطول يتشك  

يسم   سطح  طول  على  والرطوبة(  الهوائي  الكثافة،  الجبهة  الهوائي  يؤد    ،ةى  الكتلة  اندفاع  إلى  الكثافة  اختلاف  ة ي 

ا  وبزاوية  عود تدريجي  طب على الص  فئ الر  كثافة(، مما يجبر الهواء الدا    افئة )الأقل  الباردة )الأكثر كثافة( أسفل الد  

افئ وتكاثف بخار الماء عود البطيء والمستمر إلى تبريد الهواء الد  ي هذا الص  يؤد    ،واسعة على طول سطح الجبهة

مكو   طبقي  فيه،  غيوما   تسب  نا   هطولا  ة  الشّ متوسّ  ب  جغرافيّ ط  الانتشار  وواسع  الأمد،  طويل  ً دة،  الهطول يمثل  و  ،ا

 من الهطول في الأنظمة المطري ة الت الية:  مط الأساسي  الن  الجبهي  

 المحيطيّ  أ. النظام المطريّ 

ع فيه الأمطار بشكل ،  ا الغربي ة، وشواطئ المغرب المطل ة على المحيط الأطلسي  ي سيطر على شواطئ أوروب   تتوز 

ياح الغربي ة )القادمة من المحيطات(،  منتظم تقريبا  طوال العام ا يؤد ي لهطول ،  بسبب الر  لة ببخار الماء مم  والمحم 

 .مستمر  
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 ة( مالي  ا وسهول أمريكا الش  )داخل القارات كشرق أوروب   المعتدل ظام القاريّ ب. النّ 

العروض   في  الق ارات  داخل  الن ظام  المعتدلة    يسود هذا 

سهول أمريكا ،  الباردة والباردة )شرق أوروبا ووسطها

والوسطى( والش مالية  مطري  ،  بهطول  مع   ،دائم  يتمي ز 

والص يف بيع  الر  في  أعظمي ة  ة  أصغري    ،قم  ة  في وقم  ة 

 الخريف والش تاء. 

  

المطريّ النّ ج.   خط    يّ طالمتوسّ   ظام  الأبيض 40-30عرض    ي  )بين  البحر  حوض  ويشمل  وجنوبا ،  شمالا    °

أن  ط،  طي  يشير إلى البحر المتوس  مصطلح متوس    غم من أن  وعلى الر    ،  ط(المتوس   هذا المناخ لا يقتصر على    إلا 

متوس   مناخ  ذات  العالم  في  مناطق  خمس  توجد  حيث  الس  حقيقي    طي  منطقتنا،  على  جميعها  تقع  الغربي  ،  ة واحل 

 ° : 45-30عرض   ي  للقارات بين خط  

المتوس  في  دولة    20 البحر  تركي  حوض  اليونان،  إيطاليا،  فرنسا،  )إسبانيا،  فلسطين، مصر، ةا، سوري  ط:  لبنان،   ،

المغرب...( الجزائر،  تونس،  المتحد  ،  ليبيا،  )الولايات  تشيلي،  ( الأمريكي ة  ةولاية كاليفورنيا  الوسطى في   المنطقة 

   .ةجنوب غرب ولاية أستراليا الغربي  (، جنوب أفريقيا )مقاطعة كيب الغربية )أمريكا الجنوبي ة(، 

تتجاوز  المساحة الإجمالي    كونرغم  و المناطق لا  لهذه  اليابسة على الأرض، فهي تضم    %2ة  حوالي   من مساحة 

 طي  هذا يجعل المناخ المتوس    ،باتات في العالمأنواع الن    من إجمالي    %20ة، أي  باتات الوعائي  نوع من الن    50,000

 على وجه الأرض. ع البيولوجي  نو  ة بالت  ظم البيئي  واحدا  من أغنى الن  

المتوس ط البحر الأبيض  الس ائد في حوض  الن ظام  غرب وفي  ،  هو 

الد افئة المعتدلة  العروض  ات من    40-30ي عرض  بين خط    القار 

 شمالا  وجنوبا . 

بهي   يتمي ز بشتاء ممطر، حيث تهطل  ، والأمطار فيه من الن وع الج 

بيع  الر  في  قليلة  وبكمي ات  أعظمي،  بشكل  الش تاء  في    الأمطار 

ا الص يف فهو:   والخريف، أم 

تماما    - جاف   سوري ة  ،  صيف  في  يسود  وهو  الأمطار  فيه  تنعدم 

والأردن المطري    ،ولبنان  النظام  ى  هذه   المتوسط ي    وي سم  في 

 . الن موذجي طي  المتوس بالن ظام المطري   ،الحالة

تنعدم    - قليلة ولا  وهو يسود في أجزاء من   تماما ،صيف أمطاره 

أوروب ا   ،تركي ا جنوب  الن    ،ودول  ى  المطري  وي سم    طي  المتوس    ظام 

 . الم خف ف طي  المتوس   بالن ظام المطري   ،في هذه الحالة

 

  Orographic precipitation يّ الهطول التضّاريس  -3

ياح، بينما فوح المواجهة للر  ، فتبرد وتتكاثف وتمطر على الس  ة رطبة فوق حاجز جبلي  ينتج عن صعود كتلة هوائي  

 فوح المعاكسة ظلا  مطريا .  ل الس  تشك  

ة، مثل احلية الجبلي  ظام المطري المتوسطي والمناطق الس  ة في الن  ، خاص  وع غالبا  مع الهطول الجبهي  يتداخل هذا الن  

 .بسبب التض اريساحلية في سورية، حيث تزداد الأمطار من الجبال الس   الجانب الغربي  
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 سبة للإنتاج الزراعيّ أهميّة الهطولات بالنّ 

ويعود ذلك إلى   ،باتات الن    ة طويلة الأكثر ملاءمة لنمو  تي تسقط خلال فترات زمني  ال    الأمطار الهادئة والمنتظمة  د  تع

قدر  أكبر  بامتصاص  يسمح  مما  التربة،  داخل  إلى  الماء  نفاذ  وسرعة  الهطول  غزارة  بين  مثاليا   توازنا   تحقيقها 

الن   المياه وتوفيرها لجذور  بآثار ضار  ، وعباتات ممكن من  النقيض من ذلك، هناك أنماط هطول ترتبط  ة على لى 

الز   العاصفةك  راعيالإنتاج  زمني  ف  الأمطار  فترة  خلال  وعنف  بقوة  الأمطار  تهطل  جد  عندما  قصيرة  تصبح ة  ا ، 

 ي هذا الجريان إلى: يؤد  ، جريان سطحي  على شكل  ربة غير قادرة على امتصاصها، فيندفع جزء كبير منها الت  

 ة. العضوي   ة بالمواد  طحية الغني  فقد التربة خصوبتها وطبقاتها الس  ا ي  ة على المنحدرات، مم  انجراف التربة  خاص   -

 .باتات الصغيرة قلع الن  الن باتات أو حت ى  تعرية جذور ة: نتيجضعف المجموع الجذري   -

الهطولأخطر  د  البرَ ل  يمث   الن    أنواع  الجبلي  على  المناطق  يتكر  باتات، وخصوصا  في  ات ة مر  ر سقوطه عد  ة حيث 

ا غيرة، مم  مار الص  ر الأزهار والث  ق الأوراق، يكسر الأفرع، يدم  يمكن للبرد أن يمز    ،الحرجة  مو  خلال مراحل الن  

 . في الإنتاجي ةيؤدي إلى خسائر فادحة 

انقطاع  حيث حت ى    ،ضررا  كبيرا  حتى في مناطق العروض المعتدلة  ب يسب    لفترات طويلة  ف الهطولات توق  كما أن   

ربة، مما طحية من الت  بقة الس  في الط    أيام متتالية خلال الصيف( يؤدي إلى ظهور حالة عجز مائي    10-8قصير )

ا  يسبب إجهادا  أوليا  للنباتات قصيرة الجذور في حال غياب الهطولات لفترة طويلة مصحوبا  بارتفاع درجات ، أم 

الهواء،   كبير، حيث  حرارة  بشكل  الن باتات  معظم  الن    يقل  فتتأث ر  الضوئي. إنتاج  التمثيل  عبر  الغذائية  للمواد  ، بات 

، وقد تسقط الث مار بحال الجفاف الش ديد، ولهذا العجز المائي إذا طالت مد ته أثر الأوراق  وتجف    بولالذ  ويعاني من  

ن ه يؤد  بني فإن  ضج الل  إذا تزامن الجفاف مع مرحلة الن    وخصوصا    على محاصيل الحبوب كبير وخاص    ي إلى تكو 

 حبوب ضامرة غير مكتملة. 

 استراتيجيات ترشيد استهلاك الماء في الزراعة المتوسطية 

ط، تم  تطوير مجموعة لب عليها في منطقة حوض البحر الأبيض المتوس  في ظل  ندرة المياه المتزايدة وارتفاع الط  

من   ،من الاستراتيجيات الفع الة التي تهدف إلى ترشيد استهلاك الماء وتحسين كفاءة استخدامه في القطاع الزراعي

 : أبرز هذه الاستراتيجيات 

ات من المياه تقل  عن الاحتياجات الكاملة (، والذي يعتمد على توفير كمي  Deficit Irrigationالري  الناقص )  أ.

الن   دقيق على مراحل  التركيز بشكل  الإنتاجي  للمحصول، مع  أقل ضرر ممكن على  ة. مو الأكثر حس اسية لضمان 

الت  ب. )تغطية  الن  Soil Mulchingربة  بقايا  باستخدام  العضوي  (  المواد  أو  الجافة  الأخرىباتات  هذه   ،ة  تعمل  إذ 

 طوبة. ربة وتحسين احتفاظها بالر  بخر من سطح الت  بقة العازلة على تقليل الت  الط  

ربة، مثل زيادة ة للت  الفيزيائي    في تحسين الخواص  حيث يساهم  (  Organic Fertilization)  سميد العضوي  الت  ج.   

الن  المسامي   لجذور  وتوفيره  بالماء  الاحتفاظ  على  قدرتها  على  إيجابا   ينعكس  مما  بنائها،  وتحسين  لفترات ة  باتات 

 أطول. 

وذلك من خلال تطوير واعتماد أصناف نباتية تمتلك كفاءة أعلى في :  اختيار الأصناف النباتية المقاومة للجفافد.  

 .  دة حتى في ظل  الإجهاد المائي  ة جي  استخدام الماء وقادرة على إنتاج غل  
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 الغطاء الثلّجيّ 

الس   الحرارة  درجات  عند  الأرض  على سطح  يهطل  الذي  الث لج  الث لجي  ي شك ل  بالغطاء  ى  يسم  ما  يؤث ر   ،البة  وهو 

 من الت ربة والهواء. لكل    بشكل كبير على الن ظام الحراري  

وتتحد د حالة الغطاء الث لجي في ،  وفي المناطق الجبلي ة  ،تزداد أهمي ة الغطاء الث لجي في العروض المعتدلة والش مالية

 وطبيعة توض عه. ، كثافته ،أي ة منطقة بارتفاعه

)للث لج الهاطل   3غ/سم0.01وهي تتراوح بين    ،إن  كثافة الغطاء الث لجي هي الن سبة بين وزن عي نة الثلج وحجمها  -

 وبان(. ذي يبدأ بالذ  )للث لج المتكد س ال   3غ/سم 0.6حت ى  ،حديثا (

ياح،  طبيعة الس طح  ،تتعل ق طبيعة الغطاء الث لجي بطبوغرافي ة المكان  - حيث أن  اختلاف هذه العوامل ،  وسرعة الر 

ا منتظم أو غير منتظم.يؤد ي إلى اختلاف في توض ع الغطاء الث لجي ال    ذي يكون إم 

 راعيّ سبة للإنتاج الزّ أهميّة الغطاء الثلّجي بالنّ 

راعي ة يمتلك الغطاء الث لجي   لتغذية المياه الجوفي ة والأنهار  فهو مصدر رئيسي   ،أهمي ة كبيرة من الن واحي البيئي ة والز 

 باتات.بالن سبة للن    هام    في نفس الوقت مخزون مائي   د  ويع ،والينابيع في الكثير من المناطق

المعم   الش توية والأعشاب  المحاصيل  الث لجي  الغطاء  د يحمي  الت جم  القارس   ،رة من  الش تاء  ذات  المناطق  فإن   لذلك 

 تعتبر غير صالحة لزراعة المحاصيل الش توية إذا كان الغطاء الث لجي غير متوف ر خلال الفترة الباردة.

ت زرع بشكل أساسي   الش توية  الث لجي    ومن الملاحظ أن  المحاصيل  الت ي تزيد فيها سماكة الغطاء  المناطق  عن   في 

 إذا كان الش تاء قاسيا . ، سم30

ر   ،ة أو على المرتفعات الجبلي ة إلى طول فترة بقائهفي المناطق الش مالي    يؤد ي الألبيدو المرتفع للغطاء الث لجي   وتأخ 

بيعذوبان الث   ا يقل ل فترة الن  ،  لج خلال فصل الر  راعي ة بشكل مبك راء العملي  رمو ويعيق إجمم  لذلك تستخدم   ،ات الز 

بالت   الث لج  تلويث سطح  بالت  طريقة  أو  اللون  الغامقة  ال    ،ورب ربة  بشكل  الأمر  الألبيدو  تخفيض  إلى  يؤد ي  حاد    ذي 

ا هو عليه   15-10إن  هذه العملية تساعد على ذوبان الث لج قبل  ،  ةوبالت الي زيادة امتصاص الأش عة الش مسي   يوم مم 

 راعة. وهذا يسمح بإعداد الت ربة وتجهيزها بشكل مبك ر للز  ، في الحقول المجاورة

 

 

 

 وفيق ياتي بالت  مع تمن                                                      

   د. ميسون زياده         
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