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   (Soil Texture)قواـ التربة         
تػػ ؿ يع ػػخ اارتبػػلرا  التػػع ىير ػػ   مػػع التربػػة  مػػع ى  ػػل 
تتكػػػوف عػػػف  ب بػػػل  كػػػمبة ا  عكػػػف بػػػ ي  ػػػلؿ عػػػف ا  ػػػواؿ 
إ كػػػل ،ل خ عرتماػػػة ا  يػػػلـ وا اػػػكلؿ بزاػػػ ل عيػػػر  ىيػػػزا  
كغ رة عف الكرور العاتتة تتراوح في ال يـ عػل بػ ف ال كػي 
 إلع الرعؿ ال ل ـ خ والػبزض اخرػر عػف عػوا   اػو ة عت ممػة 
وكؿ تربة ت تػوي باػكؿ  ػلـ  مػع  خػل عرتماػة عػف ال ب بػل  
ذا  ا  يػػػلـ العرتماػػػة  وتتكػػػؼ ا يخػػػلـ العرتماػػػة الر  خػػػ ة 

خ  Sandعػػػػػف  ب بػػػػػل  التربػػػػػة  خػػػػػل ى يلع ػػػػػل إلػػػػػع الرعػػػػػؿ 
  Clayخ والط ف  Siltوالطعي 

وتزتبػػر  ب بػػل  الرعػػؿ ىراػػف ال ب بػػل  خ فرػػ   ز ػػ  قطر،ػػل 
 ب بلتػػو وخػػطلً فػػي ى يلع ػػل  عػػـ خ ب  عػػل الطعػػي تكػػوف4 مػػع 

بػػ ف الرعػػؿ والطػػ ف خ و،ػػذا ا ر ػػر  عتػػلز بػػ ف  ب بلتػػو ىكػػغر 
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ال ب بػػػػل  وى ق ػػػػل  يعػػػػلً و،ػػػػي  مػػػػع  كػػػػس  ب بػػػػل  الرعػػػػؿ خ 
تعػػػتص العػػػل  بػػػوفرة ول ػػػل  عػػػؿ ك ع ػػػل ي خ وخػػػزة عل  ػػػة كب ػػػرة 
وقلبم ة لمتاكؿ  لل ة خ وعف ركل كػ ل ى اػلً ى  ػل ت ػتاد   ػ  

ترمص   ػػ  يالف ػػل خ وفػػي الزػػل ة  كػػل ل ابتلال ػػل وتػػ كعش وتػػ
اا كعػػػػلش تاػػػػػرؽ التربػػػػة  وتزػػػػػ  ،ػػػػذ  الركػػػػػل ص ركػػػػػل ص 

   غرو ة 
 

وتتكػػوف  ب بػػل  الطػػ ف  ػػل ة ت ػػ  تػػ ا ر  واعػػؿ ع لر ػػة 
عرتماػػػػػة كللتزر ػػػػػة اليز  ػػػػػػة لػػػػػبزض عػػػػػػوا  الكػػػػػرور كللركػػػػػػلز 

خ وتتزػػػػػػرض  Felsparاابت ا  ػػػػػة و،ػػػػػذ  ،ػػػػػي عػػػػػل ة الامخػػػػػبلر 
كػػػػرور الامخػػػػبلر لزواعػػػػؿ التزر ػػػػة ف ػػػػ  ي ،ػػػػذا التزػػػػرض إلػػػػع 
تكػػو ف خػػم كل  ا لوع  ػػوـ و،ػػي عػػل ة  ب بػػل  الطػػ ف خ و عكػػف 
ىف  طمػػؽ  م  ػػل اخػػـ بروتػػوبلازـ التربػػة    ػػل فػػي الزػػل ة ترلبػػؿ 
البروتػػوبلازـ بلل خػػبة لميخػػـ ال ػػي خ   ػػا إف عػػف ركل كػػ ل 

تل ػػػة ارتػػراؽ اليػػػذور إعخػػلؾ العػػػل  العػػل  والعػػػوا  الغذا   ػػة خ واا
ل ل واعتكلص تمؾ العوا  ع  ل خ و   ل تروـ فػي التربػة بزعم ػة 

 Base exchangeع عػة  طمػؽ  م  ػل اخػـ التبػل ؿ الرل ػ ي 
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خ و زتبر ،ذا التبل ؿ تال لًا ك ع ل  لً ع علً    ا فػي غرو ػل  
التربػػػة الزاػػػو ة وغ ػػػر الزاػػػو ة  مػػػع الخػػػوا  خ و،ػػػذ  الزعم ػػػة 

 ولة  ف التغذ ة العز   ة لم بل  ،ي الع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
و رلس قواـ التربة  ل ة في العرتبرا  بطر رة  طمؽ  م  ل 

خ  Mechanical analvsisاخػػـ الت م ػػؿ الع كػػل  كي لمتربػػة 

 فصل حبيبات التربة إلى مكوناتها المختلفة
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وتزتعػػ  ،ػػذ  الطر رػػة  مػػع فكػػؿ  ب بػػل  التربػػة إلػػع عيػػلع خ 
  ب ة عرتماة ذا  ى يلـ  ب

 
ولرػػ  تػػـ ااتاػػلؽ فػػي اليعز ػػة الزعوع ػػة لزمػػوـ التربػػة  مػػع 

( 6;ت   ػػ  اػػلاا عيػػلع خ ر  خػػ ة عػػف  ب بػػل  التربػػة  اػػػكؿ 
  مع ال  و التللي :

   24 2 – 4 2و يـ  ب بلتو  عمـ(  Sandالرعؿ 
 224 2 – 24 2و يـ  ب بلتو  عمـ(  Siltالطعي 
 224 2و يـ  ب بلتو  عمـ( ىقؿ عف  Clayالط ف 
 

وتكػوف  24 2 – 4 2فللرعؿ  تراوح قطػر  ب بلتػو عػل بػ ف 
 ب بلتو عاككة ع ار ة خ وترى  ل ة بللز ف العير ة و  ػ عل  ػتـ 
فرك ل ب ف ا كلبخ  ختط خ الإ خلف الاػزور ب ػل و لا ػظ ى  ػل 

 خل بة وغ ر عتعلخكة 
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وق  ت توي التربة  مع كار عف الرعؿ ولك  ػل ت تػوي ى اػلً 
 مع كع ة كلف ة عف الط ف والطعي خ و،ذ  تزطػي التربػة كػاة 

 Sandyاالتكلؽ والتعلخؾ و طمؽ  م  ل اخـ الطعي الرعمي 
loan  و تكػػػؼ العكػػػوف الرعمػػػي لمتربػػػة بػػػبزض الكػػػال  إذ ى ػػػو

ىو  Mediumىو عتوخػطلً  Coarseإعل ىف  كػوف الرعػؿ راػ لً 
   Very fineوق   كوف فل ؽ ال زوعة  Fine ل علً 

ف ػػي تتكػػوف عػػف ى يػػلـ عتخػػلو ة  Siltىعػػل التربػػة الغر   ػػة 
ترر بػلً عػف الرعػػؿ والطعػي والطػ ف وتكػػوف  ل عػة العمعػس ى  ل ػػلً 
خ وتعتػػػلز بمػػػ و ت ل خ وقػػػ  تػػػترمص   ػػػ عل تكػػػوف يلفػػػة  و تػػػراوح 

عػػػف التربػػػة   عػػػـ( و، ػػػلؾ طػػػراز224- 24 يػػػـ  ب بلت ػػػل عػػػف 
و،ػو  بػلرة  ػف   Clay loam طمؽ  م و اخـ الظعػع الط  ػع 

ترك ل رق ؽ ي اً عػف التربػة تتكخػر إلػع كتػؿ عػف الطػ ف   ػ عل 
تكوف يلفة ب  عل تارؾ بلل   لتت وؿ إلػع  ي  ػة اػر ط ة   ػ عل 
تكوف رطبة  عكف ترط ز ل بخػ ولة   و ػ تع بزػ  ذلػؾ عػل  خػعع 

ة و،ػػػػذ  تتكػػػػوف عػػػػف ىكػػػػغر ىو التربػػػػة الط   ػػػػ Clayبػػػػللط ف 
 ب بػػل  التربػػة وىرق ػػل خ وتكػػوف  ا عػػلً عتعلخػػكة خ و  ػػ عل تكػػوف 
عبتمة وتيؼ تتارؽ إلع كتؿ خ ول ل ركل ص الم و ػة خ و يػـ 
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خػػـ خ وكا ػػراً عػػل تويػػ  فػػع عرطػػخ التربػػة  9 2 ب بلت ػػل ىقػػؿ عػػف 
الك راو ة طبرة  م ػل  طمػؽ  م  ػل إخػـ الطبرػة الرعم ػة الراػ ة 

خ و،ػػػذ  تتكػػػوف عػػػف رمػػػ ط عػػػف  خػػػبة  لل ػػػة عػػػف ىو ال كػػػو ة 
ال كػػػػع ىو ال يػػػػلرة والرعػػػػؿ الراػػػػف وقم ػػػػؿ يػػػػ اً عػػػػف الغػػػػر ف 

عػـ   4والط ف و كوف قطر عزظـ  ب بلت ل فع الزػل ة ىكاػر عػف 
وتخػػعع الاراغػػل  الارب ػػة العويػػو ة فػػع ى ػػة تربػػة فػػع عيعو  ػػل 

 والعخػلع ة ىكبػر فػع التربػة الط   ػة ع  ػل  Porosityبللعخػلع ة 
فع التربة الرعم ة وعػخ ذلػؾ فػتف ت ػرؾ العػل  وال ػوا  فػع التربػة 
الرعم ػػػة ى خػػػر بكا ػػػر ع ػػػو التربػػػة الط   ػػػة والخػػػبل فػػػع ذلػػػط ىف 
ت ػػػػرؾ العػػػػل  وال ػػػػوا  و الذ،ػػػػل فػػػػع التربػػػػة  توقػػػػؼ  مػػػػع  يػػػػـ 
الارول واتخل  ل ىكار ععل  توقؼ  مع العخلع ة فػع عيعم ػل   

ف ال ػػوع الواخػػخ لػػذا  طمػػؽ والارػػول فػػة التربػػة الرعم ػػة عزظع ػػل عػػ
  Non-capillary pores م  ػل اخػـ الارػول غ ػػر الاػزر ة 

ىعل فع التربة الط   ة فللارول عزظع ل عف ال وع الاػ ؽ والػذى 
و تزػذر   Capillary pores طمػؽ  م ػو اخػـ الارػول الاػزر ة 

عػػرور ال ػػوا  فػػع عاػػؿ ،ػػذ  الارػػول ىعػػل التربػػة ال عوذي ػػة ف ػػع 
كػؼ العخػلع ة عػف ارػول غ ػر اػزر ة تخػع  التع تكوف ف  ػل  
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بعرور الغلزا  والعل  وال كؼ اخرر عف ارػول اػزر ة ت ػتاظ 
ب خػػبة كب ػػرة عػػف العػػل    التربػػة ي ػػ ة الكػػرؼ والت و ػػة ولك  ػػل 
قم مػة اا تاػلظ بللعػػل  ف و،ػذا فػػع الزػل ة  زػ  عػػف   ػول التربػػة 

اػػر ة ف ػػع الرعم ػػة ىعػػل التربػػة الط   ػػة ذا  ال ب بػػل  ال ق رػػة الع 
 مع الزكس عف التربة الرعم ة ترتاخ ف  ل  خبة الارػول الاػزر ة 
ولذلؾ تكوف ر   ة الت و ة ر   ة الكرؼ ولك  ل كا رة اا تاػلظ 
بللعػػػػػل    ور ا ة الت و ػػػػػة والكػػػػػرؼ ،ػػػػػع ىكبػػػػػر   ػػػػػول التربػػػػػة 
الط   ػػػػة ذا  ال ب بػػػػل  العتارقػػػػة و ػػػػرتبط الترك ػػػػل الع كػػػػل  كع 

 تعاػػػػؿ ،ػػػػذا اارتبػػػػلط فػػػػع ال ػػػػوا ع لمتربػػػػة  ػػػػل ة بركل كػػػػ ل و 
 اخت ة :

ارتبلطو بر رة التربة  مع  عؿ العل  و،ذا  طمػؽ  م ػو اخػـ  -3
خ  ف التربػة  Soil water capacityالخػزة العل  ػة لمتربػة 

التػػػع ت تػػػوى  مػػػع  خػػػبة كب ػػػرة عػػػف ال ب بػػػل  ال ق رػػػة  كػػػوف 
عيعوع ىخط   ب بلت ل كب راً و،ل  ز   عف قػ رت ل  مػع  عػؿ 

لعػػل  خ  ف العػػل   كػػوف عويػػو اً فػػع التربػػة إعػػل  مػػع اػػكؿ ا
ىغا ة عغمرة لم ب بل  ىو  كوف عويو اً فع الزوا ل التع بػ ف 
ال ب بػػل  ىو قػػ   كػػوف ععخػػكلً برلكػػ ة التاػػرل   و،ػػذ  تزػػ  
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وفع ،ػذ  ال ػلا    Colloidsعف ى،ـ ركل ص الغرو ل  
  كػػػػػوف العػػػػػل  ععخػػػػػوكلً برػػػػػوى خػػػػػط  ة كب ػػػػػرة وترػػػػػ ر الرػػػػػوة

التوتر الخػط ع × الخط  ة ب لكؿ ارل عخل ة الخط  
  

S.force = S. area XS. Tension (s=surface) 
فللعػل    اػذ بخػ ولة   Permeabilityارتبلط بت اػلذ العػل    -3

 ظ عة فع التربة الرا ة ذا  ال ب بل  الكب رة و بط   خب لً 
فػػع التربػػة ذا  ال ب بػػل  ال ق رػػة خ ول ػػذا الخػػبل  اػػ خ عػػف 
عػػػػػل  العطػػػػػر الخػػػػػلقط  مػػػػػع ا رااػػػػػع الط   ػػػػػة بلا خػػػػػ لل 

 الخط ع 
ىعػػػػػػػل الزلاقػػػػػػػة التلل ػػػػػػػة فتتركػػػػػػػز ف عػػػػػػػل  خػػػػػػػعع بللعرلوعػػػػػػػة   -4

  وعػف  تػل ه ،ػذ   Mechanical resistanceالع كل  ك ػة 
العرلوعػػػة إ لقػػػة ارتػػػراؽ اليػػػذور لمتربػػػة و،ػػػو عػػػل  لا ػػػظ فػػػي 
ا رااػػي الط   ػػة  ظػػراً  ف  ب بلت ػػل الار مػػة ذا  ركػػل ص 
غرو ػػػة تزعػػػؿ  مػػػع تعلخػػػك ل برػػػوة وكػػػلابة خ فتكػػػوف بػػػذلؾ 
عرلوعت ػػػػػل ارتػػػػػراؽ اليػػػػػذور ىاػػػػػ  عػػػػػف عرلوعػػػػػة التربػػػػػة ذا  
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 مع  خل  لل ة عف  ب بل   ال ب بل  الرا ة والتع ت توي
 ذا  ى يلـ كب رة ول خ  ل ل ركل ص غرو ة 

اػػػػػـ تػػػػػ تي بزػػػػػ  ذلػػػػػؾ الزلاقػػػػػة التػػػػػع تػػػػػربط ترك ػػػػػل التربػػػػػة   -5
الع كػػػػل  كي بركػػػػل ص التربػػػػة اا تلي ػػػػة والتػػػػع تتعاػػػػؿ فػػػػي 

 –كعػػػل قػػػ ع ل  –فللغرو ػػػل   Soil ferilityركػػػوبة التربػػػة 
 رػػة وب خػػل تويػػ  ب خػػل  لل ػػة فػػي التربػػة ذا  ال ب بػػل  ال ق

ىقؿ في التربػة ذا  ال ب بػل  الراػ ة والكلت و ػل  ف ػي التػع 
تاكؿ ال رـ ا خلخػي فػي تغذ ػة ال بػل  وتويػ  عيتعزػة  ػؿ 
ىخػػػػط  الغرو ػػػػل   و م ػػػػو فػػػػتف ا رااػػػػي الار مػػػػة  ىي ذا  
ال ب بل  ال ق رة الغرو ة( تكوف ىكار ركػوبة عػف ا رااػي 

 الرا اة 
،ػػػػػػي ى اػػػػػػلً بللترك ػػػػػػل فتتػػػػػػ ار  Aerationىعػػػػػػل الت و ػػػػػػة   -6

الع كػػل  كي لمتربػػة خ ذلػػؾ ىف الت و ػػة تكػػوف ىفاػػؿ فػػي التربػػة 
ذا  ال ب بػػػػػػل  الكب ػػػػػػرة وكػػػػػػذلؾ فػػػػػػي التربػػػػػػة ذا  ال ب بػػػػػػل  
العركبػػػػة خ ىي التػػػػع تتيعػػػػخ  ب بلت ػػػػل ال ق رػػػػة فػػػػي عيػػػػلع خ 
 ب ب ػػػػة خ وذلػػػػؾ  ف الاراغػػػػل  ال وا  ػػػػة التػػػػع  ت ػػػػرؾ ف  ػػػػل 

ي ،ػػػلت ف ال ػػػللت ف ععػػػل ال ػػػوا   ارػػػؿ التربػػػة تكػػػوف ىوخػػػخ فػػػ
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 خل    مع عرور الغلزا  وا ترلل ل فػي  خػر وخػ ولة وبػذلؾ 
 عكػػػف الػػػترمص عػػػف غػػػلز اػػػل ي ىكخػػػ   الكربػػػوف ال ػػػلته عػػػف 
ت اس اليػذور وتػ اس كل  ػل  التربػة ال ق رػة لكػي   ػؿ ع مػو 
غػػػػلز ا كخػػػػي ف   ىعػػػػل التربػػػػة التػػػػع تكػػػػوف  ب بلت ػػػػل ال ق رػػػػة 

فػػي عيػػلع خ  ب ب ػػة عركبػػة خ عاػػتتة خ بعز ػػع ى  ػػل ا تتيعػػخ 
فتكوف عخلع ل اػ رة وبللتػللي تكػوف ت و ت ػل ر   ػة كعػل  ػؼ 

 ا رااي الخبرة  
 

 التركيب الكيميائي لمتربة
Chemical composition of Soil  

 
 : (Soil Solution)ع موؿ التربة     

العوا  الرلبمة لمذوبلف في العػل  والعويػو ة فػي التربػة  عكػف 
ذا قع ػػل بت م ػػؿ  اخترلاكػػ ل لتكػػوف عػػل  خػػعع بع مػػوؿ التربػػة  واا
ع ل  الكرؼ  ي  ى  ػل ت تػوي  مػع عيعو ػة عػف العػوا  الذا بػة 
تعاػػػػؿ فػػػػي عيعو  ػػػػل ع مػػػػوؿ التربػػػػة و،ػػػػذا الع مػػػػوؿ ،ػػػػو  ػػػػل ة 
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اي الزرا  ة الي  ة ع موؿ عل ي عراؼ  تراوح ترك ز  في ا را
 % 4 2 -% 27 2عف 

وت  ؿ ا علاح العويو ة في ع موؿ التربة  ل ة إلػع ى و لت ػل خ 
ىي ى  ل اكؿ ى و ل  خ و بمغ الاغط ا خعوزي لع مػوؿ التربػة 

اػغط يػوي  2 3 – 4 2في ا رااي الزرا  ة الي  ة عل ب ف 
و،ػػػػػذا الاػػػػػغط ااخػػػػػعوزي لع مػػػػػوؿ التربػػػػػة ىقػػػػػؿ عػػػػػف الاػػػػػغط 

زي ليػػػػػػذور عزظػػػػػػـ ال بلتػػػػػػل   ف الاػػػػػػغط ا خػػػػػػعوزي ا خػػػػػػعو 
 اغطلً يو لً  42خ  7لميذور  تراوح ب ف 

 
   توي ع موؿ التربة  مع العوا  اخت ة :

 ىواً     : ا علاح العز   ة التع توي  بللرعل  ال بلتي 
ال  ػػػػػػػػػلً :  خػػبة عػػف ال تػػرا  ىو الكبر تػػل  ىو الاوخػػالتل  ال لتيػػة 

ل ػػػل الزاػػػو ة   وتتػػػراوح كع ػػػة ال  تػػػروي ف عػػػف ت م ػػػؿ ال ا
يػز   522التع ت تو  ل التربة  مع اكؿ  تراتل  عل بػ ف 

عف العم وف خ ىعل الاوخالتل  ف خبت ل ىقؿ عػف ذلػؾ بكا ػر 
 يز  في العم وف  4 – 3إذ ى  ل ا تز    مع 
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اللاػػػػػػػػػػلً : العػػوا  الذا بػػة التػػع تب   ػػل البكتر ػػل وغ ر،ػػل عػػف كل  ػػل  
 تربة ال ق رة ال

 رابزػػػػػػػلً : العوا  الذا بة التع تارز،ل اليذور ال بلت ة 
 62 – 32رلعخلً : يل ل كب ػر عػف البوتلخػ وـ  تػراوح عػل بػ ف 

 يز اً عف العم وف عف وزف التربة 
خل خػػلً : بزػػض الغػػلزا  الع عػػة عاػػؿ ا كخػػي ف واػػل ي ىكخػػ   

 الكربوف توي  ذا بة في ع موؿ التربة 
 

ال كػػػػوؿ  مػػػػع    ػػػػة عػػػػف ع مػػػػوؿ التربػػػػة بت ػػػػ ى الطػػػػرؽ  ػػػػتـ 
 ا ربخ اخت ة :

 
 الاغط العبلار :  -3

  ا تزرض التربة لاغط عبلاػر اػ     زتكػر ف ػو العػل  
 عف التربة ف خرط إلع ىخاؿ 

 
 الروة الطلر ة العركز ة :  -4
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وفي ،ذ  الطر رة تزرض التربة لروة طلر ة عركز ػة فػي ى ػ  
ف  اكػػؿ ع مػػوؿ التربػػة الخػػل ؿ  ػػف ىي ػػزة الطػػر  العركػػزي 
  ب بل  التربة الكمبة 

 
 الإزا ة الخام ة :  -5

و ػػػػتـ ذلػػػػؾ بػػػػت لاؿ خػػػػوا ؿ كللعػػػػل  ىو الك ػػػػوؿ الإا مػػػػي ىو 
الز ػػػػػػ  ع ػػػػػػؿ ع مػػػػػػوؿ التربػػػػػػة وذلػػػػػػؾ بواػػػػػػخ التربػػػػػػة فػػػػػػي 
اػػلفة العػػل  ىو الز ػػ  ىو  اخػػطوا ل  عز   ػػة عاربػػة الرػػلع واا

التربػػة وت ػػؿ  الك ػػوؿ عػػف ى مػػع فتػػز   ،ػػذ  الخػػوا ؿ ع مػػوؿ
 ع مو 

  
 الطر رة الزل  ة :  -6

وف  ػػل تػػرت التربػػة عػػخ  يػػـ عزػػ ف عػػف العػػل  عػػ ة كلف ػػة تػػـ 
 ترا   ىو تروؽ 

وفػػي يع ػػخ ا رااػػي الطب ز ػػة تويػػ  عػػوا  الغػػذا  العزػػ  ي 
فػػي ع مػػوؿ التربػػة بعرػػل  ر كلف ػػة لت ر ػػؽ  عػػو كخػػل  راػػري   

وا  ول خػػػػ  ، ػػػػلؾ خػػػػوى ىرض قم مػػػػة ،ػػػػي التػػػػع تاترػػػػر إلػػػػع العػػػػ
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ا خلخ ة عالؿ ذلػؾ ا رااػي الرعم ػة التػع تتكػوف  ب بلت ػل عػف 
الخم كل ىو الكوارتز بكاة  ر ة  وبزػض ى ػواع ىرػرى عػف التربػة 
خ ولكػػػػف  ويػػػػ  الز  ػػػػ  عػػػػف ا رااػػػػي الرعم ػػػػة العي بػػػػة التػػػػع ا 
تكػػم  ل عػػو كخػػل  راػػري لػػ س لػػ رص فػػي ع لل ػػؿ عػػف العػػوا  

ال ػوع عػف ا رااػي  مػع  الغذا  ة العز   ة ولكػف  ػ ـ قػ رة ،ػذا
اا تالظ بعرل  ر كلف ة عف العل  ىي ل رص في خزت ل العل  ػة  
وفػػػي الي ػػػل  التػػػع تػػػزرع ب ػػػل الع لكػػػ ؿ بكػػػاة عخػػػتعرة  مػػػزـ 
إاػػلفة عػػوا  الغػػذا  العزػػ  ي لمتربػػة  و مػػع ا رػػص ال تراتػػل ( 

 عف وق  خرر في كورة عركبل   ىخع ة( 
 

 في عرتمؼ ا رااي ارتلاؼ ترك ل وترك ز ع موؿ التربة
 

عف العلا ظ ىف ترك ل ع موؿ التربة وترك ز   رتمالف في 
 ا رااي العرتماة ذلؾ إلع ىخبلل     ة ى،ع ل:

 ارتلاؼ الر رة ااذاب ة لمعل  في ا رااي العرتماة :  -3
،ػػذ  الرػػ رة الإذاب ػػة تتوقػػؼ  مػػع عرػػ ار عػػل بللعػػل  عػػف اػػل ي 

 اليوي    CO2ىكخ   الكربوف 
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 رو ل  التربة وى وا  ل :كع ة غ  -4

 رتمػػػػؼ الترك ػػػػل والترك ػػػػز  خػػػػل كع ػػػػة غرو ػػػػل  التربػػػػة 
وى وا  ل وذلؾ  ف ،ذ  الغرو ل  تعخؾ إل  ل العوا  الذا بػة فػي 
كػػػورة ى و ػػػل  برلكػػػ ة التيعػػػخ الخػػػط ي  ب بلت ػػػل خ ف ع ز ػػػل 
ذلػػػؾ عػػػف اا تاػػػلر فػػػي ع مػػػوؿ التربػػػة وعػػػف ز ػػػل ة ترك ػػػز ،ػػػذا 

ت تػوي  مػع ى و ػل  خػوا  فػي طور،ػل  الع موؿ وغرو ل  التربة
الكمل ىو في طور،ل الخل ؿ وخػوا  كل ػ  غرو ػل    اػو ة( 
ىي  بػػلؿ ىو غرو ػػل  غ ػػر  اػػو ة  ىي  ب بػػل  ط   ػػة( خ فػػي 
يع ػػػػخ ،ػػػػذ  ال ػػػػلا  ا ربػػػػخ تتيعػػػػخ اا و ػػػػل   مػػػػع خػػػػط  ل 
برلكػػ ة التيعػػخ الخػػط ي وا تكػػوف عتل ػػة فػػي ع مػػوؿ التربػػة 

 للاعتكلص اليذري 
  
 ع ة العل  العويو  بللتربة :ك  -5

ترتمؼ كع ة العوا  الذا بػة التػع بع مػوؿ التربػة تبزػلً لكع ػة 
العػػل  العويػػو  بللتربػػة ىي تبزػػلً لمع تػػوى العػػل ي فكمعػػل زا  عػػل  
التربػػة زا   كع ػػة العػػوا  الذا بػػة العويػػو ة فػػي الع مػػوؿ ولػػو ىف 
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ترك ػػػػػػز الع مػػػػػػوؿ  ػػػػػػ رص بز ػػػػػػل ة الع تػػػػػػوى العػػػػػػل ي  وتمتكػػػػػػؽ 
ز را  اليذر ػػػػػة بيػػػػػ ر،ل ال لاع ػػػػػة التكػػػػػلقلً وا رػػػػػلً وعبلاػػػػػراً الاػػػػػ

بل غاػػػ ة العل  ػػػة والع تو ػػػة  مػػػع ع ػػػوؿ التربػػػة والتػػػع تغمػػػؼ 
  ب بل  التربة 

 
عف العزروؼ ىف ترك ز وترك ل ع موؿ التربة في تغ  ر 

 عختعر خ و ريخ ذلؾ للأخبلل اخت ة : 
 كع ة العطر   -3
 ااعتكلص اليذري   -4
 التبرر   -5
 الكرؼ   -6
اخت زاؼ الكخل  الراري لبزض عوا  الغذا  العز  ي   -7

 العويو  في التربة 
تخرل كع ل  ىررى عف ،ذ  العوا  بللرا  إلع ىغوار   -8

 التربة 
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   ي اختعرار زرا ة الع لك ؿ إلع إ رلص كع ة العوا    -9
الغذا  ة العز   ة العويو ة في التربة خ ب  عل  زعؿ تبو ر 

 ،ذ  العوا   ا رااي  مع ز ل ة 
 اػػػلط كل  ػػػل  التربػػػة ال ق رػػػة  غ ػػػر بلخػػػتعرار عػػػف كع ػػػػة   -:

ال  تراتػػل  و،ػػذ  بػػ ور،ل تػػ ار  مػػع كع ػػة الروا ػػ  الذا بػػة فػػي 
ع مػػػوؿ التربػػػة  ف ال تراتػػػل  عػػػخ العػػػل  تكػػػوف  عاػػػلً و،ػػػذا 
ال عض  زتبػر عػذ بلً قو ػلً  فز ػل ة ال تراتػل   ػ  ي إلػع ز ػل ة 

 كػػوف ع مػػوؿ التربػػة فػػي تغ ػػر الروا ػػ  الذا بػػة  وطب زػػي ىف 
 ا ػػـ عػػف   ػػا الترك ػػل والترك ػػز عػػل  اـ   تػػوي  مػػع العػػوا  
الغذا  ػػػة التػػػع  عتكػػػ ل ال بػػػل  بلخػػػتعرار خ وكمعػػػل اخػػػت زف  
كع ػػة عػػف ،ػػذ  العػػوا  بلاعتكػػلص ال بػػلتي فػػتف كع ػػة عرلبمػػة 

 ل ل تت رر عف غرو ل  التربة لتزو ض الكع ة الععتكة 
 

ع مػػػوؿ التربػػػة وترػػػ  ر ترك بػػػو  وعػػػف الاػػػروري فػػػي  راخػػػة
وترك ػػػػز  ىف   رػػػػذ فػػػػي اا تبػػػػلر إعكل  ػػػػة ذوبػػػػلف بزػػػػض العػػػػوا  
وت ول ػػػل إلػػػع ع مػػػوؿ  ر رػػػي واعتكػػػلص ال بػػػل  ل ػػػل قبػػػؿ ىف 
تتعكف عف اا تالر في ع مػوؿ التربػة والتػ ا ر  مػع ترك ػز  وقػ  



 

 

 

19 

 

 كوف   وا ذلؾ  ت ية للارتبلط الوا ؽ ب ف الاز را  اليذر ػة 
تربة خ و ت ية ارتاػلع الترك ػز اليز ػي لاػل ي ىكخػ   وغرو ل  ال

الكربوف  مع خط  اليذور العلكة والاز را  اليذر ة و ت يػة 
لز ل ة ترك ز ا  علض العتكو ة ب ولوي ػل   ػ  خػط  الاػز را  

 اليذر ة 
 
 

 Soil Reactionتال ؿ التربة    
 

تزتبر التربة  لعا ة إذا كلف ترك ز ى وف الإ ػ روي ف فػي 
ع مول ػػػػل ى مػػػػع عػػػػف ترك ػػػػز ى ػػػػوف ال   روكخػػػػ ؿ وتكػػػػوف التربػػػػة 
عتزل لة إذ تخػلوي ترك ػز ا  ػو  ف و زبػر  ػف تال ػؿ التربػة بعػل 
 خػػعع بػػػللرقـ الإ ػػ روي  ي و خػػػعع ى اػػلً بللي ػػػ  الإ ػػػ روي  ي 

التربػة عتزػل اً إذا خ و كػوف ع مػوؿ  PHو رعز لو  ل ة بػللرعز 
ب  عػل تكػوف التربػة  لعاػ ة إذا  9كلف ترك ز ى وف الإ ػ روي ف 

  9وقل   ة إذا كلف الرقـ ى مع عف  9كلف ىقؿ عف 
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وتال ػػؿ التربػػة لػػو تػػ ا ر كب ػػر  مػػع عػػ ى كػػلا  ت ل ل عػػو 
ال بلتػػػػػل  فػػػػػػتذا كل ػػػػػػ  عػػػػػػف  بلتػػػػػل  الع لكػػػػػػ ؿ تػػػػػػ ار  كع ػػػػػػة 

و قمو ت ػػػل وترتمػػػؼ الع كػػػوؿ الػػػذي ت تيػػػو ب ريػػػة  عواػػػت ل ى
ال بلتػػػػػل  العرتماػػػػػة فػػػػػي عػػػػػ ى ا تعلل ػػػػػل لم عواػػػػػة ىو الرمو ػػػػػة 

  7 8وىفاػػؿ رقػػـ ، ػػ روي  ي ل عػػو عزظػػـ ال بلتػػل   تػػراوح بػػ ف 
ىي في الع ي الرر ل عف  رية التزل ؿ خ  مع ى ػو فػي  7 9 –

الع لطؽ اليلفة  كوف تال ؿ التربة  ل ة قمو ػلً خ وفػي كا ػر عػف 
خ ىعل في الع لطؽ الرطبػة ذا  ا عطػلر  :الي ل  ا  رؿ  ف 

الغز رة فتكوف التربة  ل ة  لعا ة و ززى ذلؾ للأخػبلل اخت ػة 
: 
را  ا علاح ورلكة الرلبمة لمذوبلف إلع ىخاؿ عخ عل    -3

العطر و مع ا رص كربو ل  الكللخ وـ و،ذ   ا علاح 
عزظع ل قل   ة وب بوط ل إلع ىخاؿ تكب  التربة الخط  ة 

  لعا ة 
  
 تيعخ ال بلؿ بللتربة الخط  ة في ظروؼ ر ا ة الت و ة   -4

 و،ذا  خل    مع تكو ف ا  علض 
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تت رر ى علض عف العكو ل  العز   ة لمتربة وعػف العػوا    -5

الزاػػػػو ة العت ممػػػػة العويػػػػو ة ب ػػػػل خ وعػػػػف بػػػػ ف ا  عػػػػلض 
العز   ػػػػة  عػػػػض ال  تر ػػػػؾ الػػػػذي  تكػػػػوف يل ػػػػل ع ػػػػو ى اػػػػلً 

خ و عػػض الكبر ت ػػؾ الػػذي  عكػػف ىف  ت يػػة ل اػػلط البكت ر ػػل 
 تكوف بت كخ  العوا  ال لعمة لمكبر   والعويو ة فػي التربػة خ 
و عػػػض اا ػػػ روكمور ؾ الػػػذي  تكػػػوف بكع ػػػل  كب ػػػرة  ت يػػػة 
لتال ػػػؿ الع ػػػل  العلل ػػػة عػػػخ التربػػػة فػػػي ا رااػػػي الرر بػػػة عػػػف 

 الب لر والعخط ل  العم  ة 
 

ف ػػرة  ت يػػة و تكػػوف  عػػض الكربو  ػػؾ بلخػػتعرار بكع ػػل  و 
ذوبػػػلف اػػػل ي ىكخػػػ   الكربػػػوف ال ػػػلته عػػػف تػػػ اس يػػػذور ال بلتػػػل  
الراق ػػػػػة وكل  ػػػػػل  التربػػػػػة ال ق رػػػػػة فػػػػػي العػػػػػل  خ ىعػػػػػل ا  عػػػػػلض 
الزاػػػو ة ف ويػػػ  ع  ػػػل الكا ػػػر فػػػي التربػػػة خ عػػػف ب   ػػػل  عػػػض 
ا وكخػػػػلل ؾ و عػػػػض اللاكت ػػػػؾ  ىو المب  ػػػػؾ( و،ػػػػذ  ا  عػػػػلض 

  عػف العركبػل  الزاػو ة الالااة ت ػته عػف ت مػؿ الخػ م موز وغ ػر 
العويػػو ة فػػي العرماػػل  ال بلت ػػة   وبزػػض ا  عػػلض الزاػػو ة 
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تارز،ػػل اليػػذور كعػػل ىف ا  عػػلض ا ع   ػػة ت ػػته عػػف اا  ػػلاؿ 
خ و،ػػػو ا  ػػػلاؿ البروت  ػػػل  إلػػػع  (Proteolysis)البروت ػػػول تي 

ى عػػػلض  اػػػو ة فػػػي العػػػوا  ذا  ا كػػػؿ الزاػػػوي الع تو ػػػة 
  مع بروت  ل  

 واة التربة الخط  ة ب عواة التربة الت ت ة :عرلر ة  ع
فػػي الي ػػل  ذا  ا عطػػلر الغز ػػرة تكػػوف التربػػة الخػػط  ة 
 ػػػل ة ىكاػػػر  لعاػػػ ة عػػػف التربػػػة الت ت ػػػة  ف ا عطػػػلر تغخػػػؿ 
ا عػػػػػلاح الرل   ػػػػػة العويػػػػػو ة فػػػػػي التربػػػػػة الخػػػػػط  ة بلخػػػػػتعرار 

 وترا  تمؾ ا علاح إلع الطبرل  الخامي   ا تتيعخ ف  ل 
 

 ؿ التربة في الع لطؽ اليلفة وابو اليلفة :تال 
عػػل  تال ػػؿ التربػػة فػػي تمػػؾ الع ػػلطؽ إعػػل ىف  كػػوف عتزػػل اً واا
ىف  كػػػػوف قمو ػػػػلً ولكػػػػف ا  كػػػػوف  عاػػػػ لً خ وذلػػػػؾ لرمػػػػة خػػػػروط 
ا عطػػلر ععػػل  زعػػؿ  مػػع برػػل  الروا ػػ   ىي ا عػػلاح الرل   ػػة( 
ع في الطبرة الخط  ة و  ـ تخرب ل إلع ىخاؿ  وععل  خل    م

برػػػل  الروا ػػػ  فػػػي الطبرػػػة الخػػػط  ة و ػػػ ـ تخػػػرب ل إلػػػع ىخػػػاؿ   
وععل  خل    مع برل  الروا ػ  فػي الطبرػة الخػط  ة ى اػلً  ػ ـ 
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تكػػو ف ى عػػلض  اػػو ة  ظػػراً لرمػػة الغطػػل  ال بػػلتي فػػوؽ خػػط  
ا رض وعػػل  ترتػػل  مػػع ذلػػؾ عػػف قمػػة الػػ بلؿ العت مػػؿ فػػي عاػػؿ 

  ػػػػػو تكػػػػػػو ف  ،ػػػػػذ  ا قطػػػػػلر  ف ويػػػػػو  الػػػػػ بلؿ وت ممػػػػػو   ػػػػػته
 ى علض  او ة 

 

 الزلاقة ب ف الرقـ اا  روي  ي وبزض ركل ص التربة
 
 
، لؾ بزض الزلاقل  ب ف الرقـ الإ  روي  ي وبزض \

 ركل ص التربة تتعاؿ ف عل  مي :
 التغذ ة الاخاور ة :  -3

وذلػػؾ ى ػػو فػػي ا رااػػي اػػ   ة ال عاػػ ة التػػع  رػػؿ رقع ػػل 
تتكػوف ىعػلاح فوخػال  ال   ػ  وا لوعو  ػوـ  7الإ  روي  ي  ف 

وفوخػػػال  ،ػػػذ ف الز كػػػر ف قم مػػػة الػػػذوبلف فػػػي العػػػل  ولػػػذلؾ ا 
 ختط خ ال بل  اعتكلك ل وال كػوؿ ع  ػل  مػع عػل  مزعػو عػف 

اػػ ة الرر بػػة غػػذا  فخػػاوري ىعػػل فػػي ا رقػػلـ الإ  روي   ػػة ال لع
و،ػػو رقػػـ التزػػل ؿ  9خ  7عػػف  ريػػة التزػػل ؿ ىي ف عػػل بػػ ف الػػرقـ 
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فت ػػػػػو  كػػػػػوف ، ػػػػػلؾ قػػػػػ ر علا ػػػػػـ عػػػػػف الروا ػػػػػ  فػػػػػي التربػػػػػة عاػػػػػؿ 
الكللخػػػػػ وـ والعلغ خػػػػػ وـ والبوتلخػػػػػ وـ وبػػػػػذلؾ  عكػػػػػف ىف تتكػػػػػوف 
فوخػػال  ،ػػذ  الز لكػػر الرل   ػػة و،ػػي قلبمػػة لمػػذوبلف فػػي العػػل  

 عتكػ ل و  كػؿ ع  ػل  مػع  بخ ولة وبذلؾ  خػتط خ ال بػل  ىف
 غذا و الاخاوري 

 
 التغذ ة ال     ة :  -4

  ػػ   الػػرقـ الغ ػػ روي  ي  ريػػة ذوبػػلف كا ػػر عػػف ا عػػلاح 
العز   ػػػػة عاػػػػؿ ىعػػػػلاح ال   ػػػػ  والز ػػػػؾ والع ي  ػػػػز والعلغ خػػػػ وـ 
وغ ر،ػػػػل عػػػػف ا عػػػػلاح اللازعػػػػة لتغذ ػػػػة ال بػػػػل  خ و  ػػػػ عل  كػػػػوف 
ع مػػوؿ التربػػة اػػ    الرمو ػػة ىي عرتاػػخ الػػرقـ الإ ػػ روي  ي كا ػػراً 

لف  خػػػب لً خ ولػػػذلؾ تكػػػب  ىعػػػلاح ال   ػػػ  البخػػػ طة    عػػػة الػػػذوب
 ارػػ  ال بػػل  لو ػػو ا راػػر بتػػ ا ر ،ػػذ  الع لل ػػؿ اػػ   ة الرمو ػػة 
 ظراً لكوف   كػر ال   ػ   زعػؿ كوخػ ط فػي تكػو ف الكموروف ػؿ 
خ ىعػػل إذا كل ػػ  التربػػة اػػ   ة ال عاػػ ة فػػتف  ريػػة ذوبػػلف كا ػػر 
عػػف الز لكػػر عاػػؿ ا لوع  ػػوـ وال   ػػ  والع ي  ػػز والز ػػؾ تػػز ا  

  ،ػػذ  الز لكػػر اػػ   ة الخػػع ة لم بػػل    تبػػ ف إلػػع  ػػ  ىف تكػػب
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عف ،ذا ىف ا رااي الرر بة عف  ريػة التزػل ؿ ،ػي ىكاػر ى ػواع 
 ا رااي علا عة ل عو عزظـ ال بلتل  

 
    
 يو ة الكرؼ والت و ة   رية  الذ ة التربة( :  -5

عف العزروؼ ىف ال ب بل  الار  ػة العويػو ة بللتربػة ت عػؿ 
ع خػػػػطو  ل خ و،ػػػػذ  الاػػػػ  ل  ا اػػػػ  ل  ك ربل  ػػػػة خػػػػللبة  مػػػػ

تتزػػػػػل ؿ إا إذا تيعزػػػػػ   مػػػػػع خػػػػػط  غرو ػػػػػل  التربػػػػػة بزػػػػػض 
الكتلتو  ػػػػل  ىي ا  و ػػػػل  الرل   ػػػػة ورلكػػػػة ع  ػػػػل الكلت و ػػػػل  
ا ل  ػػػػػػػة التكػػػػػػػلف  عاػػػػػػػؿ الكللخػػػػػػػ وـ والعلغ خػػػػػػػ وـ ىعػػػػػػػل كػػػػػػػل  وف 
الإ ػػػػػػ روي ف ى ػػػػػػل ى التكػػػػػػلف  ف ػػػػػػو ا كاػػػػػػع بعاػػػػػػر   لعزل لػػػػػػة 

 مع ىخط   ب بل  التربة الغرو ػة   الا  ل  الخمبة العويو ة 
فاػػػػع  للػػػػة التربػػػػة اػػػػ   ة ال عاػػػػ ة تكػػػػوف ى و ػػػػل  الكللخػػػػ وـ 
والعلغخػػػ وـ قم مػػػة تكاػػػع لعزل لػػػة الاػػػ  ل  الخػػػللبة التػػػع  مػػػع 
خط  ال ب بل  الغرو ة وبذلؾ تظػؿ ،ػذ  ال ب بػل  عاػتتة  ظػراً 
لتاػػػلبو اػػػ  لت ل واتتيعػػػخ لتكػػػو ف  ب بػػػل  عركبػػػة ىو عيػػػلع خ 

فتظػػؿ الارػػول والاراغػػل  ف  ػػل اػػ رة عػػف ال ػػوع الاػػزرى   ب ب ػػة
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وبػػػذلؾ تكػػػوف قم مػػػة الإ اػػػلذ لمعػػػل  وال ػػػوا  عزػػػلً خ وبزبػػػلرة ىرػػػرى 
تكػػوف ر   ػػة الكػػرؼ والت و ػػة   وفػػع التربػػة الرر بػػة عػػف  ايػػة 
التزػػػػػػػل ؿ تخػػػػػػػتط خ ى و ػػػػػػػل  الكللخػػػػػػػ وـ والعلغ خػػػػػػػ وـ عزل لػػػػػػػة 

الغرو ػػػػػة  الاػػػػػ  ل  الخػػػػػللبة العويػػػػػو ة  مػػػػػع خػػػػػط  ال ب بػػػػػل 
و    ذ تتيعخ ،ػذ  ال ب بػل  البخػ طة لتكػو ف  ب بػل  عركبػة خ 
وتكػػب  التربػػة ع اػػذة لمعػػل  ي ػػ ة الت و ػػة   وفػػع التربػػة اػػ   ة 
الرمو ة  ز ا      ى و ل  الكو  وـ والبوتلخػ وـ العتيعزػة  مػع 
خط  ال ب بل  الغرو ة و،ع ى و ػل  عويبػة الاػ ف ععػل  ػ  ى 

ل و،ػػػذا عػػػف اػػػ  و إفخػػػل  الركػػػل ص إلػػػي ت لفر،ػػػل و ػػػ ـ تيعز ػػػ
الطب ز ػػة لمتربػػة عػػف   ػػا يػػو ة الكػػرؼ والت و ػػة   ولإكػػلاح 
ا رااي  عا ة التال ؿ تاػلؼ كع ػل  عػف عخػ وؽ ال يػر 
الي ػػػرى عػػػف وقػػػ  خرػػػر خ و،ػػػذا عػػػف اػػػ  و عزل لػػػة ا  عػػػلض 
العويػػػو ة بللتربػػػػة وز ػػػل ة  خػػػػبة الكللخػػػ وـ ب ػػػػل   ىعػػػل لإكػػػػلاح 

عؿ عػػوا   عاػػ ة التال ػؿ عاػػؿ الكبر ػػ  ا رااػع الرمو ػػة فتخػتز
ىو الكبر تػػػل    وفػػػع بزػػػض ا   ػػػلف  عكػػػف إكػػػلاح ا رااػػػي 
الرمو ػػػة بتكػػػرار الغخػػػؿ والكػػػرؼ عػػػرا  كا ػػػرة   و  ػػػ  اخػػػتزعلؿ 
ا خع ة  يػل ىف  را ػع ارت ػلر رمػ ط عػف العركبػل  التػي تعػ  
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التربة بللز لكر الغذا  ة اللازعة لم بل  وفع الوقػ   اخػو تغ ػر 
ـ الإروي  ػػػع لع كػػػوؿ التربػػػة ب  ػػػا تيزمػػػو علا عػػػلً ل عػػػو الػػػرق

 ال بل  وقر بلً عف رقـ التزل ؿ  
 

 Exchangeable Basesالقواعد المتبادلة        
 

  كػػػؿ ال بػػػل   مػػػع يل ػػػل كب ػػػر عػػػف ا  و ػػػل  اللازعػػػة 
لغذا و العز  ع عف ا  و ل  العتيعزة  مػع خػط  الغرو ػل  خ 

ع ركوبة التربة وبللتللي  مي  عػو و،ذ  ت ار ت ا راً واا لً  م
ال بلتػػػل    وكعػػػل ،ػػػو عزػػػروؼ ت عػػػؿ غرو ػػػل  التربػػػة اػػػ  ل  
خللبة خ ولذلؾ تمتكؽ ب ل يع خ الكلت و ل  التكلقلً وا رػلً  ظػراً 
لماػػػػػ  ة العويبػػػػػة التػػػػػي ت عم ػػػػػل الكلت و ػػػػػل    فتكػػػػػب  بػػػػػذلؾ 
ا  و ػػػػل  الع عكػػػػة  مػػػػع خػػػػط  الغرو ػػػػل  وغ ػػػػر الع عكػػػػة 

ة اتػػػزاف   فػػػتذا اعتكػػػ  بزػػػض ا  و ػػػل  فػػػتف  ال ػػػرة( فػػػع  للػػػ
، لؾ ىررى تت رر لكع تز   الوخط إلػع  للتػو اا ت ل  ػة  ىى 
 للة ااتزاف(   و  ار ،ذا التبل ؿ الكلت و ي ب ف خط   ب بػل  
التربػػػة وع مول ػػػل  مػػػػع الرػػػواص الك ع ل  ػػػػة والاز ل  ػػػة لمتربػػػػة   
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ع ع مػػػػوؿ ف  و ػػػػل  ال  ػػػػ روي ف تكػػػػوف  ا عػػػػلً عويػػػػو ة بػػػػوفرة فػػػػ
التربػػػة   وترتػػػزؿ  ريػػػة التاػػػبخ بل  و ػػػل  الرل   ػػػة فػػػع التربػػػة 
 ػػػل ة بللتبػػػل ؿ الكػػػلت و ع خ ولػػػذلؾ فت  ػػػل  يػػػ  ىف ، ػػػلؾ ى و ػػػل  
ال  ػػػػػػ روي ف عويػػػػػػو ة برػػػػػػ ر كػػػػػػلؼ فػػػػػػع الوخػػػػػػط تزعػػػػػػؿ  مػػػػػػي 

 التزو ض ب لً   مي عل توا و الزلاقة التلل ة
 ة     الخزة التبل ل ة= ال   روي ف + الروا   العتبل ل

 
 ا رااي العم  ة

فػػي ا رااػػي اليلفػػة التػػي  رػػؿ ف  ػػل الكػػرؼ كا ػػراً وكػػذلؾ  
فػػػي العخػػػت رزل  وعػػػل إل  ػػػل عػػػف العخػػػل ل  العتلرعػػػة لاػػػواط  
الب لر وغ ر،ل عف عخل ل  الع ل  العم ة خ تتراكـ الع ػل  ى  ل ػلً 

الػػػػػع  ػػػػػ   اػػػػػر ىاػػػػػراراً  –رلكػػػػػة فػػػػػي ا رااػػػػػع الواط ػػػػػة  –
وااػػػ ل بعزظػػػـ ال بلتػػػل    وقػػػ  تكػػػوف ا عػػػلاح عويػػػو ة ىكػػػلًا 
بللعػػػػل ة ا خلخػػػػ ة العكو ػػػػة لمتربػػػػة خ ول خػػػػ  رااػػػػ ة ف  ػػػػل كعػػػػل 
  ػػ ا فػػع  ػػلا  العطػػر الغز ػػر   وا عػػلاح فػػع الزػػل ة ىكاػػر 
ويو ا بل علكف ذا  الكرؼ الر ى  ىو التع تتيعػخ ف  ػل ع ػل  

عػػػػلاح فػػػػع تمػػػػؾ العوااػػػػخ  ت يػػػػة لتبرػػػػر الكػػػػرؼ   وتتػػػػراكـ ا 
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العل  الذى  ذ ب ل و كرف ل ذا بة عف ا رااع العيلورة خ و،ػع 
عوااػػخ تت ػػلول  م  ػػل فتػػرا  عػػف اابػػتلاؿ والياػػلؼ   وتخػػعع 
تمؾ التيعزل  عف ا علاح الرلبمة لمػذوبلف ققمو ػل ق كعػل تخػعع 
 –قىرااػع قمو ػػةق كػػؿ تمػؾ ا رااػػع التػػع تتيعػخ ف  ػػل ا عػػلاح 

باػػرط ىف تكػػوف عويػػو ة بترك ػػزا   –ى ػػل كػػلف  و  ػػل وتال م ػػل 
تكاػػػػػػػػع للااػػػػػػػػرار بلل بلتػػػػػػػػل    وتاػػػػػػػػعؿ الرمو ػػػػػػػػل  كمور ػػػػػػػػ ا  
وكبر تػػػػػػػػػػػل  وكربو ػػػػػػػػػػػل  و تراتػػػػػػػػػػػل  الكػػػػػػػػػػػو  وـ والبوتلخػػػػػػػػػػػ وـ 
والعلغ خ وـ وكذلؾ كمور  ا  و تراتل  الكللخ وـ   ول ذا ف تع 

اى ػػو اذا  تػػرا  الكػػو  وـ ولػػو ى ػػو ى ػػ  العركػػبل  ال لعػػة خ ا
ترك ػػػز  فػػػع التربػػػة كا ػػػراً فػػػلف التربػػػة تكػػػب  قمو ػػػة ىو عم  ػػػة   
ويع ػػػػخ ىعػػػػلاح التربػػػػة عتزل لػػػػة التال ػػػػؿ خ ف عػػػػل  ػػػػ ا كربو ػػػػل  
الكػػو  وـ والبوتلخػػ وـ   ولػػذلؾ فل رااػػع التػػع ت تػػوى فل اػػلً 
عػػػف ىى عمػػػ  عػػػف ،ػػػذ  ا عػػػلاح العتزل لػػػة  كػػػوف عػػػف ا فاػػػؿ 

ؾ فػػػلف يع ػػػخ ،ػػػذ  ا رااػػػع تخػػػع ت ل قىرااػػػىعم  ةق   وعػػػخ ذلػػػ
 طمػػػؽ  م  ػػػل اخػػػـ  ػػػلـ وا ػػػ  و،ػػػو قا رااػػػع الرمو ػػػة الب اػػػل ق 
وذلػػػػػػؾ  ظػػػػػػراً لمراػػػػػػرة الب اػػػػػػل  التػػػػػػع تكو  ػػػػػػل تمػػػػػػؾ ا رااػػػػػػع 

(  وتخعع ا رااع ا   ة الرمو ة التع ت تػوى 337 ل ة اكؿ 
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 مػػػػػع كربو ػػػػػل  الكػػػػػو  وـ ىو البوتلخػػػػػ وـ قبل رااػػػػػع الرمو ػػػػػة 
ارة ذا  الموف ال اكف التع تكو  ل تمؾ الخو ا ق وذلؾ بخبل الر

ا عػػلاح  مػػع خػػط  ا رض خ  ت يػػة اذابت ػػل العػػوا  الزاػػو ة 
التع بللتربة   وفع كا ر عف ا علكف ذا  ال ب  العبزاػر  كػوف 
المػػػػوف ب  ػػػػلً ىو ب  ػػػػلً  اك ػػػػلً بػػػػ ؿ ىف  كػػػػوف ىخػػػػو    و ػػػػ  ى  ػػػػزع 

رؼ عػالًا( (  و،و ازالة الزا   عف ىعلاح التربػة بللكػ3العمو ة  
(  بتع ػػػػػػ  الكػػػػػػو  وـ الػػػػػػع ا  روكخػػػػػػ   4خ وا ػػػػػػ اا الرمو ػػػػػػة  

كػػػػػو  وـ وتال ػػػػػؿ ا ر ػػػػػر عػػػػػخ اػػػػػل ع ىكخػػػػػ   الكربػػػػػوف لتكػػػػػوف 
( الػػع ت و ػػؿ التربػػة العم  ػػة   ( الػػع تربػػة 5كربو ػػل  الكػػو  وـ

(   و، ػػػػلؾ عخػػػػل ل  كب ػػػػرة عػػػػف ا  ااػػػػع الزرا  ػػػػة 6قمو ػػػػة  
ل    ىرػػرى ىكػػب   غ ػػر كػػلل ة لمزرا ػػة بخػػبل ،ػػذ  الزعم ػػ

ععلامة ب ربزة يراعل  عف كربو ل  الكو  وـ   اخ كؿ    ػة 
فػػػػع ا ػػػػل  رػػػػلريع زيػػػػليع رػػػػلص خ وىاػػػػؼ ال  ػػػػل عػػػػل  كلف ػػػػلً 
لتاػػػب ز ل   اتػػػرؾ اا ػػػل  ف يل بػػػل  تػػػع تيػػػؼ التربػػػة خ وا ػػػظ 
الراػػػرة العتكو ػػػة  مػػػع الخػػػط  فػػػع كػػػؿ  للػػػة   قػػػ  تكػػػوف قاػػػرة 

ذا كل   التربػة فر ػرة ا رض قالرمو ة الخو ا ق ذا  لوف ىب ض ا
فرػراً اػ   اً فػع العػل ة الزاػو ة خ كعػل ىف قاػرة ا رض قالرمو ػة 
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الب ال ق ق  تكوف خو ا  الموف اذا كل   ا علاح التع ب ل ،ػع 
كمور  ا  الكللخػ وـ والعلغ خػ وـ خ وكل ػ  ب ػل  خػبة  لل ػة عػف 

 العل ة الزاو ة  
 
 

  ياػػلؼ التربػػة الير ػػزة  ػػوؿ الب  ػػرة العم ػػة الزظعػػع   ػػا  اػػت
فػػػع فكػػػؿ الكػػػ ؼ فػػػع ىرااػػػع  تػػػراوح ع توا،ػػػل العم ػػػع بػػػ ف 

( قػػػػػ  6   تػػػػػي ال ي ػػػػػؿ العم ػػػػػي   خػػػػػتكمس(   7 8% خ  7 2
%   وفػػػػػع ال ػػػػػلا  العتطرفػػػػػة ترمػػػػػو 4  تعػػػػػؿ عمو ػػػػػة قػػػػػ ر،ل 

ا رض العم  ػػػة عػػػف ال بلتػػػل  الو ل  ػػػة خ كعػػػل ،ػػػو ال ػػػلؿ  مػػػع 
تويػ  بػللب  رة   الؼ الب  رة العذكورة خ ولو ىف ط للل عرتماة

  ولعػػل كػػلف 4:8% 49خ 36 اخػػ ل   ػػا تتػػراوح العمو ػػة بػػ ف 
ترك ػػز ا عػػلاح فػػي تربػػة عػػل  رتمػػؼ بػػلرتلاؼ ع توا،ػػل العػػل ي 
فػػػػلف رطوبػػػػة التربػػػػة  يػػػػل تز   ػػػػل الػػػػي يل ػػػػل ال خػػػػبة الع و ػػػػة 
للأعػػلاح بللتربػػػة العيااػػػة فػػي الاػػػرف   وفاػػػلا  ػػف لػػػؾ  توقػػػؼ 

 ػوع العمػ    فعػخ ىف خػع ة  ع ى ا تعلؿ ال بلتل  لمعمو ة  مػع
كربو ػػػل  الكػػػو  وـ فػػػع الظػػػروؼ الطب ز ػػػة تكػػػل  تزػػػ ؿ خػػػع ة 
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كمػػػورور الكػػػو  وـ فػػػلف ا وؿ ىخػػػوى ا عػػػلاح الرمو ػػػة يع زػػػلً خ 
وذلػػؾ بخػػبل تػػ ا ر  الاػػلر بللتربػػة ى اػػلً خ ععػػل  ز ػػ  عػػف اػػ ة 
إاػػػػرار  بلل بػػػػل    والوقػػػػ  الػػػػذى تتركػػػػز ف ػػػػو ا عػػػػلاح بللتربػػػػة 

اخرر ى،ع ة كبرى   فللرع  الاتوى عػالًا و،ػو الخط  ة لو ،و 
% قػ  ا 6 2الذى   تعؿ فع الظروؼ الزل  ة عمو ة ترؿ  ف 

 ػػ ي  اذا زرع فػػع الرر ػػؼ بػػ رض  ػػ ي  ف  ػػل البرخػػ ـ الرب زػػي 
 ل ة خ عخ ىف ا ر ر ىقؿ ا تعلا لمعمو ة  وىر راً تويػ  بزػض 

لخػػػػ ة ال بلتػػػػل  كب يػػػػر الخػػػػكر والبرخػػػػ ـ ال يػػػػلزى اػػػػ   ة ال خ
لمعمو ػػة فػػي طػػور البػػل رة خ ولك  ػػل تكػػب  اػػ   ة العرلوعػػة فػػع 
ىطوار،ػػػػل التلل ػػػػة   وترتمػػػػؼ  ريػػػػة اا تعػػػػلؿ فػػػػع  ػػػػ و  عز  ػػػػة 
بخبل الزواعؿ العزر ة لمتػ ا را  خ كػلرتلاؼ الع تػوى العػل ي   
وبللتػػللي  ريػػة ترا ػػؼ ا عػػلاح( خ والعػػل ة الزاػػو ة خ وتاػػل  

  ولػػ س ، ػػلؾ خػػوى قمػػة  إلػػد …ا عػػلاح خ والتيعػػخ الخػػط ي 
ا  مة عف ال بلتل  ال لفزة ،ي التع تختط خ ال عو في عوااػخ 
تز ػػ  ف  ػػل كع ػػة ا عػػلاح الرلبمػػة لمػػذوبلف بع طرػػة اليػػذور  مػػع 

 % عف الوزف اليلؼ لمتربة 7 3
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 ا رااي ال لعا ة :
في الع لطؽ الرطبة تكوف التربة غللبلً  لعاػ ة خ وىخػبلل 

ف ػػػي تزػػػزى ىواً وقبػػػؿ كػػػؿ اػػػي  إلػػػع  عواػػػة التربػػػة عزرػػػ ة   
زالت ػػػػل عػػػػف التربػػػػة خ  راػػػػ  ا عػػػػلاح الرل   ػػػػة الرلبمػػػػة لمػػػػذوبلف واا
رلكػػػػػػة كربو ػػػػػػل  الكللخػػػػػػ وـ   وفػػػػػػي ا رااػػػػػػي ذا  ا كػػػػػػؿ 
الزاػػوي تكػػوف كربو ػػل  الكللخػػ وـ عويػػو ة بعرػػل  ر اػػػ  مة   
و   عل تكوف ا علاح الرل   ة عويو ة ب خػل كػغ رة يػ اً فػتف 

 لعا ة ب رية عم وظة خ و كوف ذلؾ فػي الغللػل  التربة تكوف
بخػػبل تيعػػخ الػػ بلؿ فػػي ظػػروؼ عػػف ر ا ة الت و ػػة    مػػع ىف 
ال عواػػػػة تريػػػػخ ى  ل ػػػػلً إلػػػػع ت ػػػػرر ى عػػػػلض عػػػػف العكو ػػػػل  
العز   ة لمتربػة خ كعػل خ تاػ  ف عػل بزػ   وا  عػلض العويػو ة 
بللتربػػة إعػػل ىف تكػػوف عز   ػػة ىو  اػػو ة  ف ػػلعض ال  تر ػػؾ قػػ  

يو البكتر ل الع زتػة خ و ػلعض الكبر ت ػؾ  عكػف ىف   ػته عػف ت ت
ت كخػػػ  العركبػػػل  ال لعمػػػة لمكبر ػػػ  خ و ػػػلعض اا ػػػ روكمور ؾ 
 تكػػػوف عػػػف تال ػػػؿ العػػػل  العمػػػ  عػػػخ التربػػػة برػػػرل العخػػػط ل  

ب  عل   ته  لعض الكربو  ؾ بكع ل  وف رة بلختعرار  –العم  ة 
لكا ػػػػػػر عػػػػػػف خ و،ػػػػػػو عويػػػػػػو  بللتربػػػػػػة  مػػػػػػع الػػػػػػ واـ   و، ػػػػػػلؾ ا



 

 

 

34 

 

ا  عػػػػػػػػلض الزاػػػػػػػػو ة خ ك  عػػػػػػػػلض ااوكخػػػػػػػػلل ؾ واللاكت ػػػػػػػػؾ 
والم عو  ػػػػػػؾ تتكػػػػػػوف بػػػػػػل  لاؿ الخػػػػػػم موز وغ ػػػػػػر  عػػػػػػف العركبػػػػػػل  
الزاػػػو ة خ كعػػػل ىف بزػػػض ا  عػػػلض الزاػػػو ة ترػػػوـ اليػػػذور 
بتفراز،ل في ا رااي ر   ة الت و ة  وتتكوف ا  علض ا ع   ة 

  ىف العػػػوا  بػػػتزطف العػػػوا  ذا  ا كػػػؿ الزاػػػوى  وعػػػف العزترػػػ
خػػػػػػوا  ع  ػػػػػػل الغرو ػػػػػػل  الزاػػػػػػو ة وغ ػػػػػػر  –الغرو ػػػػػػة بللتربػػػػػػة 

تعتص عوا  عرتماة خ فعف الععكف ىف تتيعخ  مػع  –الزاو ة 
خػػػػط  الػػػػ قل ؽ الغرو ػػػػة اليز  ػػػػل  ىو الػػػػذذرا  ىو ا  و ػػػػل  خ 
وذلؾ بتالفر بزػض الزعم ػل  الك ع ل  ػة والاز ل  ػة عزػلً   وعػف 

زػة  مػع خػطوح غرو ػل  التربػة( ب ف العوا  الععتػزة  ىى العتيع
 –ى و ل  ا   روي ف  وق    ؿ عمػ  عتزػل ؿ عػف ىعػلاح التربػة 

ع ػػؿ ى و ػػل  اا ػػ روي ف العع ػػزة خ  –كمػػورور الكللخػػ وـ عػػالًا 
وت ترػػػػػػؿ ا  و ػػػػػػل  ا ر ػػػػػػرة الػػػػػػي ع مػػػػػػوؿ التربػػػػػػة   ػػػػػػا ترتاػػػػػػخ 
 عوات ل   وفالًا  ف ذلػؾ ت اػ  ال عواػة ى  ل ػلً عػف ت مػؿ 

  وتزػػػػػزى  ;;عز  ػػػػػة عويػػػػػو ة بللتربػػػػػة فزػػػػػلًا  عػػػػػز وت  عػػػػػلاح
ال عواػػة بكػػاة  لعػػة الػػي  ػػ ـ ويػػو  الكللخػػ وـ والعلغ خػػ وـ 
بكع ػػػػػل  كلف ػػػػػة لعزل لػػػػػة ا عػػػػػلاح  مػػػػػي ارػػػػػتلاؼ عكػػػػػل ر،ل   
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و  ػػػػػ ا الػػػػػ رص فػػػػػي كع ػػػػػة الروا ػػػػػ   ت يػػػػػة اخػػػػػتعرار غخػػػػػؿ 
ا عػػػلاح الرل   ػػػة الرلبمػػػة لمػػػذوبلف وراػػػ  ل عػػػف التربػػػة وتكػػػوف 

ي ويػػو  العػػل  ال ػػلعض ب كربو ػػل  قلبمػػة لمػػذوبلف العربو ػػل  فػػ
تغػػػػوض فػػػػي التربػػػػة الػػػػع ىخػػػػاؿ   و  ػػػػ عل تيػػػػؼ التربػػػػة بخػػػػبل 
اعتكػػػلص اليػػػذور لمعػػػل  فػػػلف ،ػػػذ  الب كربو ػػػل  تترخػػػل  مػػػي 
اػػػػػكؿ كربو ػػػػػل  غ ػػػػػر ذا بػػػػػة خ ىى ىف الكربو ػػػػػل  تخػػػػػتعر فػػػػػي 

 الت رؾ ت ر ي لً الي ىخاؿ  
 الدبال والكائنات الدقيقة : 

 
بلؿ ذلؾ اليز  الزاوي عف التربة الذي  كوف فػي  عاؿ ال 

 للة ت مؿ خ و تركل عف عوا  آرذة في الت مؿ خ وعف عركبل  
عزرػػػػ ة  لتيػػػػة عػػػػف الت مػػػػؿ خ وعػػػػف عػػػػوا  ىرػػػػرى عرتماػػػػة تب   ػػػػل 
كل  ػػل  التربػػة ال ق رػػة عػػف  بػػل  و  ػػواف   ولػػ س لمػػ بلؿ ترك ػػل 

تماػة التػع ك عوي ع    خ   و  ا ـ التغ ػر بخػبل الزعم ػل  العر
  طػػوي  م  ػػل الت مػػؿ خ بػػ ف ىكخػػ ة وارتػػزاؿ وتكاػػؼ خ و  تػػوي 

% كعػػػل 77الػػػ بلؿ  مػػػع  خػػػبة  لل ػػػة عػػػف الكربػػػوف تبمػػػغ  ػػػل ة 
% وفػػػػػػي كا ػػػػػػر عػػػػػػف 8 – 5  تػػػػػػوي  مػػػػػػع   تػػػػػػروي ف ب خػػػػػػبة 
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 3:  32ا رااػػػي  ويػػػ    كػػػػرا الكربػػػوف وال  تػػػروي ف ب خػػػػبة 
تربػة  و  اػ  كمػو ترر بلً  و اعؿ ال بلؿ يع خ العل ة الزاػو ة بلل

ترر بلً عف تزطف ال بلتل  والكل  ل  ال ق رة بلختا ل  يز  ا  ؿ 
 خػػػػتع  عػػػػف بػػػػراز ال  وا ػػػػل  وعرمالت ػػػػل   والػػػػ بلؿ  اكػػػػف المػػػػوف 
 را ؼ الوزف خ عرتمط ارتلاطلً تلعلً بللعكو ل  ا ررى لمتربة 

و،و ا  ذول في العل  خ ولك و  ت   بخػ ولة عػخ عكو ػل  
اػػػو ة   و ويػػػ  بللتربػػػة فػػػي  للػػػة غرو ػػػة  عاػػػؿ التربػػػة غ ػػػر الز

العػػػػل  ف  ػػػػل وخػػػػط اا تاػػػػلر خ و تيعػػػػخ خػػػػط  لً فػػػػوؽ الػػػػ بلؿ  
والػػػ بلؿ عويػػػو  فػػػي يع ػػػخ ا رااػػػي التػػػع   عػػػو  م  ػػػل كخػػػل  
راػػػري خ وقػػػ  تكػػػوف كع تػػػو اػػػ  مة يػػػ اً فػػػي ا رااػػػي    اػػػة 
التكػػػػو ف كل رااػػػػي الرعم ػػػػة الع رولػػػػة بللر ػػػػلح والعغطػػػػلة ب بػػػػ  

 لار خ ولك  ل تز ا  بللت ر ه عخ ااطرا   عو الخمخػمة را ؼ عت
 التزلقب ة 

 
تػػ ر ل  مػػػع تز ػػػ ف عرػػ ار العػػػل ة الزاػػػو ة بللتربػػة بطر رػػػة عػػػل 

   رص عف وز  ل بلل ر ؽ :
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ا ترل    ل  تربة عف ب  ل  عتز  ة تعاؿ عرتمؼ ىطػوار 
التزلقػل خ ك رااػي ال اػل ش وىرااػي ال بػ  الرعػي  والغلبػػل  

إلد خ ب  ا ت رذ الز  ل  ىزوايػلً عػف  عػؽ وا ػ  خ وتعػزت  …
كػػؿ    ػػة عزيػػلً تلعػػلً   اػػخ  ػػوالي رعخػػة يراعػػل  عػػف التربػػة 
اليلفة في يا ػة عزػروؼ وز  ػل بزػ  التيا ػؼ فػي الاػرف  خػرف 

ـ لعػ ة اػلاا خػل ل  ىو ىكاػر 3321الز  ة في الارف      ريػة 
  ى ػرؽ الز  ػة   اـ بر ،ػل فػي عياػؼ وى ػ  وز  ػل بع ت ػع ال قػة

فػػي فػػرف ىو فػػوؽ عكػػبلح كب ػػر  تػػع   عػػر لو  ػػل  عػػرة طا اػػة 
وتت كخػػػػ  يع ػػػػخ العػػػػل ة الزاػػػػو ة التػػػػع ب ػػػػل  ى ػػػػ  التبر ػػػػ  فػػػػي 
عياػػػؼ خ اػػػـ ى ػػػ  الػػػوزف  ا خػػػل ال خػػػبة الع و ػػػة لمػػػ بلؿ  مػػػع 

رغػـ ذ ػوع  –ىخلس الوزف اليلؼ لمتربػة  ،ػذ  الطر رػة البخػ طة 
زطي ى  ل ػلً  تػل ه  لل ػة ىكاػر  راة لم ر     ل ت –اختزعلل ل 
 ععل   بغي 

وعػػخ ىف كا ػػراً عػػف الػػ بلؿ  ريػػخ ع اػػ   إلػػع ىيػػزا  ال بػػل  
التػػػع فػػػوؽ ا رض خ فػػػتف كع ػػػل  كب ػػػرة ع ػػػو تخػػػتع  عػػػف ت مػػػؿ 
اليػػذور خ و، ػػلؾ كع ػػل  ىقػػؿ عخػػتع ة عػػف برل ػػل كل  ػػل  التربػػة  
و ػػػػتـ ت مػػػػؿ البرل ػػػػل الزاػػػػو ة كم ػػػػل ترر بػػػػلً بتػػػػ ا ر  اػػػػلط ىقخػػػػلـ 
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عرتماة عػف البكت ر ػل والاطػر وال  وا ػل  ا ول ػة وغ ػر ذلػؾ عػف 
 الكل  ل  التع تزعر التربة 

وترتمػػػؼ ال بلتػػػل  وال  وا ػػػل  الع يػػػورة بللتربػػػة كا ػػػراً فػػػي 
ا ت ليلت ػل الغذا  ػػة خ ولك  ػػل يع زػػلً خػوا  فػػي كو  ػػل تزتعػػ  فػػي 
ال  ل ػػة  مػػع عػػوا   اػػو ة قلبمػػة لمت مػػؿ  وتزتبػػر ،ػػذ  الكل  ػػل  

ل ق رة بعالبة عك خة ل ذا الكوف  وت ظـ العػوا  الزاػو ة  اػلط ا
الع كروبػػل  التػػع بللتربػػة خ كعػػل ت ػػ   ى وا  ػػل   و،ػػذ  الكل  ػػل  
ال ق رة ىغزر عل تكوف    اً في ا ربخ البوكػل  الخػط  ة عػف 
ى ػػػة تربػػػة ركػػػبة ي ػػػ ة الت و ػػػة   كعػػػل تتاػػػلبو فػػػي ،ػػػذا اليػػػز  

 بلتػػل  وال  ػػواف بخػػل ر برػػلع الزمػػوي عػػف عرطػػخ التربػػة ى ػػواع ال
الزللـ   وفي ىا ػل  الياػلؼ الاػ    تزػ ش كل  ػل  التربػة ال ق رػة 
في كػورة عت وكػمة خ وتويػ  البكت ر ػل بػللعلا  ف فػي كػؿ يػراـ 
عػػف التربػػة خ و،ػػي ىغػػزر عػػل تكػػوف فػػي الرب ػػخ والرر ػػؼ خ ولكػػف 
 ػػ  ،ل  رتمػػؼ عػػف  ػػوـ إلػػع  ػػوـ خ بػػؿ عػػف خػػل ة إلػػع خػػل ة  

% عف كربوف العوا  التع  ممت ػل 32 – 7تز   ب ل   وفي الزل ة
خ ولكػػػػف الكع ػػػػة التػػػػع  زػػػػل  ب ل ،ػػػػل تتاػػػػلو  عػػػػخ ذلػػػػؾ كا ػػػػػراً خ 
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وتز ،ػػػر ،ػػػذ  الكل  ػػػل  بل رااػػػي العتزل لػػػة خ وغللبػػػلً عػػػل ت ػػػؿ 
 ع م ل الاطر في ا رااي ذا  ال عواة الزلل ة 

 و ػلً عزروفػلً عػف ى ػواع الاطػر التػع  472و، لؾ ىكار عف 
وطف التربػػة و ظػػراً لويو ،ػػل فػػي التربػػة بػػوفرة فت  ػػل غللبػػلً عػػل تخػػت

ت اط اا  لاؿ  ؼ ا رااي التع ترتاخ  عواػت ل إلػع  ػ  ا 
 خػػػػع  لمبكت ر ػػػػل بػػػػ ف تػػػػ  ي وظل ا ػػػػل بطر رػػػػة فزللػػػػة  وت ػػػػوؿ 

% عػػف كربػػوف العركبػػل  التػػع  ممت ػػل إلػػع 82 – 42الاطر ػػل  
ل لم واػػػػػل ر ى خػػػػػية   ػػػػػة تب ػػػػػع ع  ػػػػػل ىيخػػػػػل ،ل  و،ػػػػػي بتعا م ػػػػػ

وال  تراتػػل  ال لتيػػة عػػف  عم ػػل  اا  ػػلاؿ ت ػػوؿ  وف فرػػ  ،ػػذ  
العوا  بللتخرل إلع بلطف ا رض   وتعاؿ الاطر ػل  الاػزل  ة 
قخػػعلً عػػػف الكل  ػػػل  ال  ػػػة التػػػع تويػػػ  فػػػي التربػػػة بػػػوفرة خ و،ػػػي 
وا رػػػػػة الكػػػػػمة بػػػػػللاطر والبكت ر ػػػػػل  مػػػػػع الخػػػػػوا   كػػػػػذلؾ تويػػػػػ  

بعػل  – ة خ ىعػل ال  وا ػل  ا ول ػة ط للل     ة بللتربػة الخػط 
ف ػػػػػي واخػػػػػزة –إلػػػػػد  …ف  ػػػػػل ا ع بػػػػػل والخػػػػػوط ل  وال ػػػػػ ب ل  

اا تالر في خل ر برلع الزػللـ  و، ػلؾ ى ػواع عز  ػة تزعػؿ  مػع 
إ رػػػلص بكت ر ػػػل التربػػػة كا ػػػراً بتغػػػذ ت ل  م  ػػػل خ ولكػػػف عرمالت ػػػل 
ذا  ظػػػر إلػػػع كل  ػػػل   تاػػػلؼ فػػػي ال  ل ػػػة إلػػػع  بػػػلؿ التربػػػة  واا



 

 

 

41 

 

بػػػة ال ق رػػػة عيتعزػػػة فػػػتف عرػػػ ار البروتػػػوبلازـ فػػػي البوكػػػل  التر 
الخػػػ  الخػػػط  ة عػػػف ى ػػػة تربػػػة ركػػػبة  بػػػ و ب ػػػؽ كب ػػػراًز وقػػػ  
اتاػػػ  عػػػف الب ػػػػوا التػػػع ىير ػػػ  بع طػػػػة التيػػػلرل الزرا  ػػػػة 

رطػػػػػلًا عػػػػػف  342بروذاعخػػػػػت  ىف ا ع بػػػػػل و ػػػػػ ،ل ترػػػػػ ـ لمتربػػػػػة 
رطلًا  97 البروتوبلازـ لكؿ ف اف خ ب  عل تر ـ ال  وا ل  ال  ب ة

رطػػؿ  وترػػ ـ الاطػػر كع ػػل   9722إلػػع  3722والبكت ر ػػل عػػف 
عخػلو ة ترر بػلً لتمػؾ التػع ترػ ع ل البكت ر ػل    تاػ  عػف ذلػؾ ىف 
عرل  ر كب رة عف عل ة الكل  ل  ال  ة ال ق رة تالؼ إلع العػل ة 
الزاػػو ة التػػع ت اػػط تمػػؾ الكل  ػػل  ال ق رػػة  اخػػ ل فػػي ت م م ػػل 

 الطلقة إبلف ب ا ل  ف عكل ر 
وىوؿ عػػػػػػل  رتاػػػػػػع عػػػػػػف عػػػػػػوا  التربػػػػػػة الزاػػػػػػو ة الخػػػػػػكلكر 
وال اػػو ل  والب توزا ػػل  والبكت  ػػل  والعػػوا  الخػػ موز ة والبروت   ػػة 
خ و  ػػػػته  ػػػػف ت مم ػػػػل ب ػػػػل  كع ػػػػة عكلف ػػػػة ل ػػػػل عػػػػف بروتػػػػوبلازـ 
الع كروبػػػل    وعػػػف الععكػػػف فػػػي الواقػػػخ ىف  خػػػتغؿ عػػػرة ىرػػػرى 

العز   ػػة  كللاوخػػال    مػػع  طػػلؽ واخػػخ ال  تػػروي ف والعرماػػل 
( خ التػػػع تت ػػػرر وتكػػػب  عتل ػػػة بت مػػػؿ  والبوتلخػػػ وـ والكللخػػػ وـ
البرل ػػل ال بلت ػػة بوخػػلطة الكل  ػػل  ال ق رػػة  اػػـ تت ػػرر ،ػػذ  العػػوا  
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تػػػ ر يلً   ػػػ عل تعػػػو  تمػػػؾ الكل  ػػػل  ال ق رػػػة وتبمػػػع  وا  خػػػتغؿ 
ال بػػل  ال ػػلعي فػػي ىي وقػػ  خػػوى ال ػػذر ال خػػ ر عػػف ،ػػذ  العػػوا  

مػػػة خ وذلػػػؾ فػػػي الواقػػػخ عػػػف  خػػػف ال ػػػظ خ إذ بػػػ وف ،ػػػذا العت م
ااخػػت زاؼ تػػ  ي خػػر ة ت مػػؿ العػػوا  الزاػػو ة إلػػع ت ػػرر عػػوا  
الغػػذا  ال بػػلتي واػػ ل  ل إعػػل فػػي اليػػو ىو بللتخػػرل إلػػع ىغػػوار 
التربػػة ت ػػ  عخػػتوى اليػػذور  وتت مػػؿ العػػوا  الزاػػو ة ا رػػرى 

خ وذلػػػؾ  كػػػللمي  ف والػػػ ،وف والاػػػعوع وغ ر،ػػػل بػػػبط  ىاػػػ  كا ػػػراً 
بوخػػلطة كل  ػػل  التربػػة ال ق رػػة و مػػع ذلػػؾ  عػػ  الػػ بلؿ الكل  ػػل  

 ال لع ة بعور  قم ؿ ولك و عختعر عف العوا  الغذا  ة 
ولكػػػػػػف  –وفػػػػػػي ويػػػػػػو  ال ػػػػػػوا   عػػػػػػتص ا كخػػػػػػي ف بػػػػػػبط  

فػػي ىا ػػل   عم ػػة الت مػػؿ خ وتتكػػل   كع ػػة ععلامػػة  –بلخػػتعرار 
و ة فػػي ال  ل ػػة عػػف اػػل ي ىكخػػ   الكربػػوف  وتتكخػػر العػػوا  الزاػػ

إلع عركبل  ىبخط   وتكوف ال واته ال  ل  ة للا  لاؿ ،ي اػل ي 
ىكخػػ   الكربػػوف والعػػل  وال واػػل ر وغػػلز العاػػ ف وعركبػػل  غ ػػر 
 او ة كبر ت ة وفوخػاور ة   وكػذلؾ  ػ  ي ت مػؿ ا  خػية إلػع 
إ ػػل ة عركبػػل  الكللخػػ وـ والبوتلخػػ وـ والعلغ خػػ وـ وغ ر،ػػل إلػػع 

ال واػػل ر  مػػع الاػػور إلػػع عركبػػل   تروز ػػة اػػـ التربػػة  و ت كخػػ  
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 تر ك ػػػػة تويػػػػ  بللتربػػػػة  مػػػػع ،  ػػػػة  تراتػػػػل   وعػػػػخ ،ػػػػذا فم خػػػػ  
 عم ػػة اا  ػػلاؿ بزعم ػػة تبخػػ ط عبلاػػر لمعػػوا  الع  مػػة خ إذ ىف 
يل بػػػلً كب ػػػػراً عػػػف ،ػػػػذ  العػػػػوا   زػػػل  تعا مػػػػو بلخػػػتعرار إلػػػػع عػػػػل ة 

ا  عػػػلض  بروتوبلازع ػػة تتكػػوف ع  ػػل الكل  ػػل  ال ق رػػة كعػػل ىف
الزاػػػػو ة العرتماػػػػة خ وغ ر،ػػػػل عػػػػف العػػػػوا  التػػػػع تظ ػػػػر ك ػػػػواته 
عتوخػػػػطة ىا ػػػػل   عم ػػػػة اا  ػػػػلاؿ تتال ػػػػؿ عػػػػخ العػػػػوا  العز   ػػػػة 
العلاعخة ل ل خ ععل ق    ا    ػو إذابػة تمػؾ العػوا  وت ول ػل إلػع 
عركبػػل   خػػتط خ ىف  عتكػػ ل ال بػػل   وفػػي ىا ػػل  تكػػو ف الػػ بلؿ 

 الموف ال اكف العع ز لم بلؿ  ت رذ العوا  العت ممة ذلؾ 
وتكوف ال بلؿ عختعر خ كعػل ىف ت ممػو عخػتعر ى اػلً  وعػخ 
ى و  زتبر ىخلخػلً عػف العكو ػل  اا ترلل ػة فت ػو  كػل   كػوف البػ  
العرػػػ ار فػػػي ى ػػػة تربػػػة لػػػـ  زبػػػا ب ػػػل   فللعرا ػػػؿ العرتماػػػة عػػػف 
ت ممػػػػو فػػػػي ترػػػػ ـ عخػػػػتعر خ  تػػػػع ل كػػػػب  عػػػػور اً ،لعػػػػل لمعػػػػوا  

لتع  تطمب ل ال بل  خ وعف اـ كل   الزلاقػة وا رػة بػ ف الغذا  ة ا
الكخػػل  الراػػري وكل  ػػل  التربػػة  فػػل ر رة تزتعػػ  ا تعػػل اً كم ػػلً 
ترر بػػػلً  مػػػع ال بلتػػػل  التػػػع ت عػػػو  مػػػع التربػػػة فػػػي عػػػ ،ل بػػػللعوا  
التػػع تزػػ ش  م  ػػل فػػي  ػػ ف ىف الكخػػل  الراػػري  زتعػػ  برػػ ر 
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للتربة فػي الػترمص عػف ععلاؿ  مع  الط الكل  ل  ال  ة التع ب
برل ل ا ي لؿ ال بلت ة الخلبرة وفي اختعرار إ تلت العوا  البخ طة 
اللازعة ل عو،ل  وا ،ع ة الكب رة التع ل ذ  الزعم ة في ااقتكل  
الطب زػػػػي وااػػػػ ة يم ػػػػة خ كعػػػػل ىف ى،ع ػػػػة الػػػػ ور الػػػػذي ت   ػػػػو 

عػل كل  ل  التربة ال ق رة ىعر   تلت إلػع عز ػ  عػف الت ك ػ   ولػوا 
ترػػػوـ بػػػو ى وا  الت طػػػ ـ التػػػع بللتربػػػة ععامػػػة فػػػي تمػػػؾ اليعػػػوع 
الغا ػػػرة عػػػف الكل  ػػػل  العي ر ػػػة التػػػع ت ػػػليـ عػػػل  تخػػػلقط  مػػػع 
ا رض عف ىيزا   بلت ة بعير  خروط ل خ وتزعػؿ ف  ػل عزلول ػل 
ال  اعػػة خ  تػػع ت  م ػػل آرػػر ا عػػر إلػػع عػػوا  قلبمػػة لمػػذوبلف فػػي 

لػػػػػوا ،ػػػػػذا  –ال بػػػػػلتي  العػػػػػل  خ وبللتػػػػػللي كػػػػػلل ة للاعتكػػػػػلص
 ال الط  كب   البرل ل ال بلت ة بلا   مع ا رض 

و، ػػػلؾ  واعػػػؿ  ػػػ ة تػػػ ار تػػػ ا راً  ع رػػػلً فػػػي خػػػر ة تكػػػو ف 
ال بلؿ وتيعزو خ وفي خر ة ت ممو الك عوي ى اػلً  وتاػعؿ ،ػذ  

 الزواعؿ : 
 طب زة العرمال  ال بلت ة وال  وا  ة    (3 
 طب زة الكل  ل  ال ق رة ال لاطة في  عم ة الت م ؿ    (4 
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 ريػػة ال ػػرارة والرطوبػػة وااعتػػ ا ا  ال تروي   ػػة والت و ػػة   (5 
 و رية ال لعا ة ىو الرل   ة التع    ا ف  ل اا  لاؿ 

و كػػػػوف ت مػػػػؿ الػػػػ بلؿ ى اػػػػط عػػػػل  عكػػػػف فػػػػي التربػػػػة ال اف ػػػػة 
 عػػػة الرطبػػػة ذا  الت و ػػػة الي ػػػ ة خ ىي فػػػي ىكاػػػر الظػػػروؼ علا

ل عػػو الكل  ػػل  التػػي ترػػوـ ب ػػذ  الزعم ػػة  فاػػي الع ػػل  ااخػػتوا ي 
 كػػػػوف تيعػػػػخ البرل ػػػػل الزاػػػػو ة قمػػػػ لًا ىو ع زػػػػ علً رغػػػػـ از ،ػػػػلر 
الكخػػػل  الراػػػري  وقػػػ  ويػػػ  ىف الع تػػػوى الػػػ بللع لمتربػػػة  ػػػز ا  
إلػع الاػزؼ ىو الااػػة ا عاػلؿ كمعػػل  رػص عتوخػػط  ريػة  ػػرارة 

عػػل  Raw Humusلا    ػػلق ـ   و خػػعع ق بػػ321الزػػلـ بعرػػ ار 
 تيعخ عف العرماػل  الزاػو ة فػي ىرااػي بػلر ة ىو يلفػة خ ىو 
تمػػػػؾ العرماػػػػل  ذا  التال ػػػػؿ ال لعاػػػػي ىو الرل ػػػػ ي الػػػػذي ا 
 ػػوا ـ  عػػو الكل  ػػل  ال ق رػػة التػػع ترػػوـ بللت م ػػؿ   و عكػػف تع  ػػز 
طبرػػل  اػػلاا فػػي الػػ بلؿ ال ػػي  بللغلبػػل    فللبرل ػػل الغاػػؿ تعاػػؿ 

مػػوي عػػف ىراػػ ة الغلبػػة خ و،ػػي عت ممػػة قمػػ لًا ىو غ ػػر اليػػز  الز
عت ممػػة إطلاقػػلً  وتعاػػؿ العػػل ة الزاػػو ة العت ممػػة  و ػػلً والواقزػػة 

   Duffعبلارة طبرػة ق الزي  ػة ق  Litterت   ق البرل ل الغاؿ ق 
و، ػػػلؾ طبرػػػػة اللاػػػة ى عػػػػؽ عػػػف ،ػػػػذ  ى اػػػلً ف  ػػػػل تكػػػؿ العػػػػل ة 
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كػورت ل ا كػم ة  الزاو ة إلع  ريػة عػف الت مػؿ ترتاػي عز ػل
  وتويػ   Leaf moldخ وتزرؼ تمؾ الطبرة ق بػللزاف الػورقي ق 

بػبزض الغلبػػل  الكػػ وبر ة والعػػروت فػػي ا قػػلل ـ البػػلر ة ىرااػػي 
عػػف ،ػػذا ال ػػوع خ ف  ػػل  ت مػػؿ الػػ بلؿ بػػبط  اػػ     و مػػع الزكػػس 
عػػػف ذلػػػؾ فػػػي الغلبػػػل  الخػػػم بة بللوا ػػػل  العت ػػػ ة  كػػػوف تػػػراكـ 

اػػػلفة ركػػػب ل العرماػػػل  ال بلت ػػػة  قمػػػ لًا بخػػػبل خػػػر ة ت مم ػػػل واا
إلع التربػة  ولػذلؾ فاػي الغلبػل  ا ر ػرة قمعػل تز ػ  ارل ػة الػ بلؿ 
الرػػلـ ىو ال  ػػ   مػػع بوكػػة وا ػػ ة فػػي  ػػ ف تتيػػلوز ذلػػؾ كا ػػراً 

تتيعػػػػخ البرل ػػػػل  –فػػػػي العخػػػػببة للا  ػػػػلاؿ بخػػػػبل ر ا ة الت و ػػػػة 
تػة ىو ىيزا ،ػل ال بلت ة في كورة لب ة خ ت تاظ ف  ل ال بلتػل  الع 

 ( 323الخلقطة بترك ب ل الزاوي  اكؿ 
ولم بلؿ ىار عم وظ في ت خ ف الرواص الطب ز ػة لمتربػة   

خ ف ػػػو  زعػػػؿ كعػػػل ة عمكػػػرة تػػػربط  ب بػػػل  الرعػػػلؿ خ و راػػػؼ 
التربػػة الط   ػػة و زعػػؿ  مػػع تات   ػػل بتار ػػؽ  ب بلت ػػل والعبل ػػ ة 

وعػػف ت و ت ػػل ب   ػػل خ وبػػذلؾ  ز ػػ  عػػف قلبم ػػة تغمغػػؿ العػػل  ف  ػػل 
وال اػػػلط البكت ػػػري ب ػػػل وخػػػ ولة ارتػػػراؽ اليػػػذور ل ػػػل  كعػػػل ى  ػػػل 
بخػبل قػػ رت ل الاػػ   ة  مػػع ااعتكػػلص تخػػل    مػػع اا تاػػلظ 
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بللعػػل  ل ريػػة ىف الكخػػل  الراػػري الػػذي   عػػو فػػي ىراض غ  ػػة 
بػػػ بلل ل  كػػػوف ىقػػػؿ تزراػػػلً  اػػػرار الياػػػلؼ فػػػي الي ػػػل  ذا  

كػوف التػ ا را  الطب ز ػة لمػ بلؿ ا عطلر العزت لة   وفي الواقػخ ت
عف الكبر ل رية ى  ل تطغع  مع الاػروؽ بػ ف ا رااػي الرعم ػة 

 والكارا  والط   ة 
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 العوامل المناخية او الجوية

(Climatic Factors) 
 

 ( Lightأولًا : الضوء )
 

 ترتمػػػؼ  ريػػػة ا تعػػػلؿ ال بلتػػػل  العرتماػػػة لمظػػػؿ وت تػػػلت اكاػػػر
%  مػػع ااقػػؿ عػػف الاػػو  3ا ػػواع ال بلتػػل  ا تعػػلا لمظػػؿ الػػع 

الطب زػي لكػع تخػتط خ اف ترػوـ بزعم ػة الب ػل  الاػو ي بللعزػ ؿ 
الػػلازـ ل عو،ػػل   وقػػ   كػػوف الاػػو  عػػف الرمػػة ل ريػػة ا ػػو  خػػع  
بتكو ف ال راور اا ا و ا  كاع اتعػلـ  عم ػة الب ػل  الاػو ي 

ل  و مػػع ذلػػؾ ت تػػلت عزظػػـ بللرػػ ر الكػػلفع اخػػتعرار   ػػلة ال بػػ
ال بلتػػل  الػػػع اػػو  الاػػػعس او الاػػػو  الرػػوى الع تاػػػر لتكػػػو ف 

 ال راور واتعلـ  عم ة الب ل  الاو ي  
وتتع ػػػػػػز ال بلتػػػػػػل  الراػػػػػػرا  برػػػػػػ رت ل  مػػػػػػع اخػػػػػػتغلاؿ الاػػػػػػو  
كعكػػ ر لمطلقػػة وذلػػؾ ا توا  ػػل  مػػع البلاخػػت  ا  الراػػرا    

التراك ػػػل الظل،ر ػػػػة ولماػػػو  كزلعػػػؿ ب  ػػػػي ااػػػر  مػػػع كػػػػؿ عػػػف 
وال ارم ػػػة لم بلتػػػل    وكػػػذلؾ  مػػػع وظػػػل ؼ ا اػػػل  ل   و عكػػػف 

 تب  ف ذلؾ ععل  مي  
 

 تأثير الضوء عمى عدد البلاستيدات الخضراء ومواضعها :
 

 توقػػؼ تػػ ا ر الاػػو   مػػع الترك ػػل الػػ ارمع لورقػػة ال بػػل  فػػع 
اػػػو  اا ت ليػػػل  العل  ػػػة لػػػو لرػػػ  ويػػػ  اف كع ػػػة اػػػ  مة عػػػف 

الاػػو  ة الععتكػػة تخػػتزعؿ فػػع الب ػػل  الاػػو ي خ ب  عػػل الطلقػػة 
 ت ػوؿ بػلقع الطلقػة الاػو  ة الععتكػة الػع  ػرارة تخػبل تبرػػر 
العل  عػف الرلا ػل و ترتػل  مػع ذلػؾ راػض  ريػة  ػرارة تخػبل 
تبرػػر العػػل  عػػف الرلا ػػل و ترتػػل  مػػع ذلػػؾ راػػض  ريػػة  ػػرارة 

ع  للػػة ال بػػل    و،ػػذا اااػػر ا  كػػوف عػػف الرػػوة بػػ اس ال ريػػة فػػ
 بلتل  الظؿ خ فع واخ تكوف ف و  مع اخترلعة اازة الاػعس 
الخػػػػػلقطة  م  ػػػػػل ل  يػػػػػل بزاػػػػػ ل الػػػػػبزض  ػػػػػف تػػػػػ ا ر ااػػػػػزة 
الاػػػػعس العبلاػػػػرة   وبػػػػذلؾ  رػػػػؿ كع ػػػػة العػػػػل  العارػػػػو  بػػػػلل ته خ 
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و ع خ فر  العل  با ة فع وقػ  ت اػط ف ػو ،ػذ  البلاخػت  ا  فػع 
بػل  الػع  ريػة  لل ػة ك خ العوا  الغذا  ػة والػذي   تػلت ف ػو ال 

عف الت    اتعلـ ،ذ  الزعم ة  مع الويو ااكعػؿ اعػل فػع الظػؿ 
  ا ا ة الاو  قم مة فػللرطر  كػوف قم ػؿ   بػؿ تػز ا  ال ليػة 

 الع ال كوؿ  مع اكبر ق ر ععكف عف الاو   
وعػػػػف اػػػػـ تترتػػػػل البلاخػػػػت  ا  فػػػػع واػػػػخ تتبل ػػػػ  بزاػػػػ ل  ػػػػف 

اااػػزة الخػػلقطة الػػبزض اارػػر وعتزلعػػ  فػػع  اػػس الوقػػ  عػػخ 
 مع ال بل     ى الع ز ل ة الخػط  العزػرض لماػو    و زػزي 
ا رخلـ ال خ ه الوخطع فع ورقة ال بل  ا  ل لً الع  خ ه  ػل ى 
و خػػ ه اخػػا يع ذلػػؾ اف اليػػز  الزمػػوى لخػػط  الورقػػة  خػػتربؿ 
كع ػػػة كب ػػػرة عػػػف الاػػػو    لػػػذلؾ تترتػػػل ف ػػػو البلاخػػػت  ا   مػػػع 

ل اليػػز  الخػػامي ف خػػتربؿ كع ػػة قم مػػة اعتػػ ا  اااػػزة الاػػو  ة اعػػ
ع ػػػو وعػػػف اػػػـ تتبزاػػػر البلاخػػػت  ا   وف ترت ػػػل عزػػػ ف لت ظػػػع 
بػػلكبر كع ػػة ع ػػو وبػػذلؾ تاػػبو اا خػػية الخػػامع لمورقػػة الطبرػػل  
الخػػػامع عػػػف الكخػػػل  الراػػػري   ػػػا تظم ػػػل الطبرػػػل  الزم ػػػل   
لذلؾ ت تار بلاخت  ات ل وتترتل فع واخ  عك  ل عف ال كػوؿ 

 ع ة عف الاو    مع اكبر ك
 ت ا ر الاو   مع ترك ل ورقة ال بل  

 
 تبػػػل ف ترك ػػػل ورقػػػة ال بػػػل  بتبػػػل ف تػػػ ا ر اػػػ ة الاػػػو  الخػػػلقط 
 م  ػػل   و ريػػخ تػػ ا ر الاػػو   مػػع ترك ػػل الورقػػة ال بلت ػػة الػػع 
ت ا ر   مع الزلاقل  العل  ة لم بل  فزػ   البلاخػت  ا  الراػرا  

البلاخػػػت  ا  العويػػػو ة المػػػوف  ػػػز ا  اػػػ ة الاػػػو  وبػػػذلؾ تترتػػػل 
فع ب  ػة قم مػة اااػل ة بطر رػة تكاػؿ ال كػوؿ  مػع اكبػر قػ ر 
ععكػػػف عػػػف اااػػػزة الخػػػلقطة   ب  عػػػل فػػػع الب  ػػػل  ذا  الاػػػو  
الا    تترتل البلاخػت  ا  ب  ػا ترمػؿ تزراػ ل لماػو    و رػؿ 
تبزلً لذلؾ فر  العل  عػف ا خػية ال بػلتف   وترػخ البلاخػت  ا  فػع 

زـ العبط ػة لميػػ ار الرمػوى   ولعػل كػلف اليػػ ار ع طرػة الخػ توبلا
عر ػػلً وقػػلبلًا لمتاػػك ؿ فػػلف  ركػػة البلاخػػت  ا   ارػػؿ الخػػ توبلازـ 
فع اتيل  عتزلع   مع خط  الورقة  ػ  ى الػع اخػتطللة الرلا ػل 
فػػػع اتيػػػل  ال ركػػػة   و،ػػػذا  اخػػػر اخػػػتطللة الرلا ػػػل فػػػع ال خػػػ ه 

   الزعل ى فع ااتيل  العتزلع   مع خط  الورقة
،ذا و رتمؼ     الطبرل  اا خية الزعل  ػة التػع تخػرط  م  ػل 
اااػػزة الاػػو  ة عػػف ا مػػع تبزػػلً لاػػ ة الاػػو  الخػػلقط  م  ػػل خ 
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فتز ػػ  كمعػػل زا   اػػ ة الاػػو  لػػذلؾ فػػلف اوراقػػؽ  بػػل  الاػػعس 
ت توى  مع     اكبر عف طبرل  ال خ ه الزعل ى ععػل ت تو ػو 

  بلتل  الظؿ   
 تزػػػرض ف  ػػػل خػػػط ع الورقػػػة ال بلت ػػػة  ،ػػػذا وفػػػع ال ػػػلا  التػػػع

لماػػػػو  ب ريػػػػة وا ػػػػ ة ترر بػػػػلً كعػػػػل فػػػػع اوراؽ  بػػػػل  الكػػػػلفور خ 
تتكػػوف ا خػػية  ل  ػػة فػػع اليل ػػل الخػػامي لمورقػػة ععلامػػة ترر بػػلً 
لتمػػػؾ التكو ػػػة فػػػع اليل ػػػل الزمػػػوى   و رتمػػػؼ خػػػعؾ الورقػػػة فػػػع 
 بلتل  الاعس   و فع  بلتل  الظؿ خ اذ تكوف اكار خعكلً فع 

ولػػع    ػػل فػػع الال  ػػة وتكوف الاراغػػل  الب   ػػة العويػػو ة بػػ ف اا
 الرلا ل اا ؽ واقؿ    اً فع الولع    ل فع الال  ة  

وفع ال بػل  الوا ػ  ترتمػؼ كع ػة ال خػ ه الزعػل ى ارتلافػلً كب ػراً 
تبزػػػػػلً لواػػػػػخ ااوراؽ ال بلت ػػػػػة  مػػػػػع خػػػػػلؽ ال بػػػػػل    فػػػػػلاوراؽ 

ف الاػػو  ترتمػػؼ  ػػف تمػػؾ الرلري ػػة التػػع تخػػتربؿ قػػ راً وافػػراً عػػ
ال ارم ػػػة الظم مػػػة خ   ػػػا ت تػػػوى ااولػػػع  مػػػع  خػػػبة اكبػػػر عػػػف 

 الرلا ل الزعل  ة  
واذا قمػػ  اػػ ة الاػػو  الخػػلقط  مػػع ال بػػل   ػػف  ػػ  عزػػ ف فػػلف 
اا خية الزكل  ة قػ  ا تتكػوف  مػع ااطػلاؽ فػع اوراؽ ال بػل  

 وبذلؾ  كب  ال خ ه العتوخط عتيل س لمترك ل  
ا اػػلً فػػع اػػكؿ الورقػػة و ريػػخ ،ػػذا التػػ ا ر  مػػع  و ػػ ار الاػػو 

البلاخت  ا  الرارا  وعل  تبخ ذلؾ عف تغ ر فع اػكؿ الرلا ػل 
الع تو ػػة  م  ػػل   فللرلا ػػل ااخػػا ي ة تع ػػؿ الػػع ااخػػتطللة فػػع 
اتيل  عواز لخط  الورقة خ وعف اـ ت  ى الع اعت ا  الورقػة فػع 

عػػل تػػ  ى الرلا ػػل اتيػػل  عتزلعػػ  عػػخ اتيل،لااػػزة الاػػو  ة   ب  
الزعل  ة الع اعتػ ا  الورقػة فػع اتيػل  خػروط اااػزة الاػو  ة   
لذلؾ فلاوراؽ التع  كاػر ب ػل اا خػية ااخػا ي ة   تكػوف  ػل ة 
 بلتػػػل  ظػػػؿ ( تكػػػوف ارؽ عػػػف تمػػػؾ التػػػع ترػػػؿ ف  ػػػل كع ػػػة تمػػػؾ 
اا خػػية   تكػػوف  ػػل ة  بلتػػل  اػػعس( خ ب  عػػل ااوراقػػللتع تز ػػ  

الزعل  ػػة تكػػوف اخػػعؾ  خػػب لً عػػف تمػػؾ التػػع  ب ػػل  خػػبة اا خػػية
ترػػػؿ ب ػػػل  خػػػبة ،ػػػذ  اا خػػػية لػػػذلؾ فػػػلف اوراؽ  بلتػػػل  الاػػػعس 
الخػػػع كة ت ػػػزع الػػػع الاػػػ ؽ والكػػػغر ب  عػػػل ت ػػػزع  بلتػػػل  الظػػػؿ 
الرق رػػة الػػع ااتخػػلع والكبػػر خ واوراؽ  بلتػػل  الاػػعس العتكو ػػة 
فع ظروؼ يلفة تكوف الزػل ة اكػغر واخػعؾ عػف اوراؽ  بلتػل  

 لظؿ العتكو ة فع ظروؼ رطبة  ا
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 تأثير الضوء عمى سيقان النباتات :
 

خػ رلف ال بلتػل  التػع تزػػ ش فػع الظػؿ تكػػوف  ػل ة اطػوؿ واكاػػر 
تارغػػػػػػلً عػػػػػػف تمػػػػػػؾ التػػػػػػع تزػػػػػػ ش فػػػػػػع الاػػػػػػعس  والخػػػػػػ رلف ذا  
الخػػػلاع ل  الطو مػػػة اتظمػػػؿ ااوراؽ الزم ػػػل العويػػػو ة  م  ػػػل عػػػل 

خػ رلف ذا  الخػلاع ل   وي  ت ت ل عػف اوراؽ كعػل   ػ ا فػع ال
الرك رة   و،ذا    ى الع كارة التارغ وا تاػلر يخػـ ال بػل  فػع 
عخػػػل ة واخػػػػزة اذ اف التاػػػػرغ   عػػػؿ ااوراؽ بز ػػػػ اً  ػػػػف الخػػػػلؽ 
و ف بزاو اارر ععػل  تػ   ل ػل ال كػوؿ  مػع اكبػر قػ ر عػف 

 الاو   
 تأثير الضوء عمى عممية البناء الضوئي  
 

لب ػػػػل  الاػػػػو ي فل ػػػػو  عػػػػتص العػػػػل  اا ػػػػل  ق ػػػػلـ ال بػػػػل  بزعم ػػػػة ا
واػػػػل ع اكخػػػػ   الكربػػػػوف كعػػػػل  عػػػػتص الطلقػػػػة الاػػػػو  ة بواخػػػػطة 
البلاخػػػػػت  ا  الراػػػػػرا  التػػػػػع خػػػػػر لف عػػػػػل ت ول ػػػػػل الػػػػػع طلقػػػػػة 
ك ع ل  ػػة تزعػػؿ  مػػع ات ػػل  العػػل  واػػل ع اكخػػ   الكربػػوف لتكػػو ف 
العػػوا  الخػػكر ة ولرػػ  ويػػ  اف عزػػ ؿ  عم ػػة الب ػػل  الاػػو ي  رػػؿ 

اختال ة  ف    عز ف   راض عز ؿ  عم ػة بل رالض ا ة ا
لبلاخػت  ا  الراػرا  عػف تمػؼ الب ل  الاػو ي لعػل تتزػرض لػو ا

 يز ي 
 تأثير الضوء فى نمو النباتات :

 
 اخػػػر اكػػػارار ال بلتػػػل  ال لع ػػػة فػػػع الظػػػلاـ لزػػػ ـ قػػػ رت ل  مػػػع 
تكػػػو ف ال راػػػور بللرػػػ ر الػػػلازـ اتعػػػلـ  عم ػػػة الب ػػػل  الاػػػو ي 

  ى ،ػػػػذا الػػػػع  يػػػػز ال بػػػػل  عػػػػف تكػػػػو ف وتكػػػػو ف الغػػػػذا    و ػػػػ
ا خػػػية   لع ػػػة لػػػو   كعػػػل  ػػػ  ى ،ػػػذا الػػػع اخػػػتطللة خػػػلاع ل  
خ رلف ال بلتل  وذلؾ لز ػل ة قػ رة الرلا ػل  مػع اعتكػلص العػل  
ولعرو ػػػػة يػػػػ ر،ل الرمو ػػػػة ركوكػػػػلً فػػػػع ويػػػػو  العػػػػوا  الع اػػػػزة 
لم عػػو والتػػع تخػػتي ل ل ػػل الرلا ػػل فػػع الظػػلاـ بعزػػ ؿ اكبػػر  ػػف 

 فع الاو     اختيلبت ل
و  ػػتاظ ال بػػل  الػػذي  زػػ ش فػػع ب  ػػة  ل  ػػة   ػػتاظ بلراػػرار 
خػػلقو واوراقػػو لر رتػػو  مػػع تكػػو ف ال راػػور وتعك ػػو عػػف الر ػػلـ 
بزعم ػػػة الب ػػػل  الاػػػو ي وتكػػػو ف العػػػوا  الغذا  ػػػة اللازعػػػة لب ػػػل  
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اا خػػية ال  لع ػػة   وت عػػو  بلتػػل  الب  ػػل  الزل  ػػة  عػػواً طب ز ػػلً 
  ل،ل بطر رة طب ز ة لمعوا  الع ازة لم عو  وذلؾ اختيلبة رلا

 
 
 تأثير الضوء عمى ازهار النباتات : 
 

 عرال بػػػل  ع ػػػذ ا بػػػل  ز،ػػػور  الػػػع   ل ػػػة  عػػػو  بعػػػر مت ف خ ،عػػػل 
عر مػة ال عػو وعر مػة ااز،ػلر واااعػلر   و رتكػر  عػو العر مػػة 
ااولػػػع  مػػػع تكػػػو ف و كتاػػػؼ يخػػػـ ال بػػػل  الػػػع يػػػذر وخػػػلؽ 
وورقػػػة خ ب  عػػػل العر مػػػة الال  ػػػة فتػػػتـ  ت يػػػة اخػػػت  اا تاػػػل لا  

ر  عػو ال بػل  وتكاػاو  ارم ة تػ  ى اتعػلـ ،ػذ  العر مػة   و تػ ا
بويو  لـ بكع ة الاو  الخلقط  م و خ و،ذ  اار ػرة وقػ  تكػوف 
علا عة اتعػلـ العػر مت ف عزػلً وقػ  تكػوف علا عػة اتعػلـ ا ػ ،عل 
 مػػع  خػػلل اارػػرى   ف بػػل  الرطػػف  يػػو  زرا تػػو فػػع عكػػر 
رلاؿ ا ري فبرا ر وعلرس خ و  ا تكوف الاترة الاػو  ة التػع 

علا عػػة لزعم تػػع ال عػػو الراػػري وااز،ػػلر   تزػػرض ل ػػل ال بػػل 
واااعلر عزلً   وبذلؾ  ز،ر ال بل  طب ز لً فع ا ر  و  و ب  عػل 
اذا زر ػػػ  بػػػذور ال بػػػل  فػػػع غ ػػػر عو ػػػ  زرا ت ػػػل فػػػع اػػػ رى 
اكتوبر و وفعبر خ  مع خب ؿ العالؿ فلف ذلؾ  ػ  ى الػع تػ ر ر 
ؿ  عم ػة ااز،ػػلر واااعػػلر   وتػػزرع  بػػل  الرعػػ  فػػع عكػػر رػػلا

  ػػا  ز،ػر فػػع رػلاؿ اػػ ري عػػلرس  –اػ رى اكتػػوبر و ػوفعبر 
وابر ػػؿ   اا اف زرا ػػة  بوبػػو فػػع رػػلاؿ اػػ ري فبرا ػػر وعػػلرس 

 ق     ى الع  عو  رار لً  وف از،لر وااعلر 
و تاػػ  ععػػل خػػبؽ اف لطػػوؿ الاتػػرة الاػػو  ة التػػع  تزػػرض ل ػػل 

طب ز ػلً عاؿ ،ذ  ال بلتل  ا،ع ة رلكة لكع ت عو ال بلتػل   عػواً 
  و ريػػخ ذلػػؾ لطػػوؿ الاتػػرة الاػػو  ة التػػع  تزػػرض ل ػػل ال بػػل  
فع فكؿ الاتل  ركوكلً اذا زر    بوبو فع اػ ري اكتػوبر 
و ػػػػػوفعبر خ   ػػػػػا تكػػػػػوف ا خػػػػػل ل ػػػػػ وا التاػػػػػل لا  ال ارم ػػػػػة 
الملازعة ل عو ال بل  واز،لر  وااعلر    و ولػو زر ػ  فػع اػ ري 

 فبرا ر وعلرس  
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 كة الميكانيكية لانفتاح وانغلاق الثغورعلاقة الضوء بالحر 

 
 زتبػػر الاػػو  عػػف ا،ػػـ الزواعػػؿ الب   ػػة التػػع تػػت كـ فػػع  ركػػة 
الاغور   فاع يع خ ال بلتل   رتبط فت  الاغور بويو  الاػو  خ 

 خ عل اذا كل   الظروؼ الب   ة ااررى عوات ة  
 
 اثر الضوء عمى حركة النبات  
 

فػع كػ  وؽ عظمػـ بػو ارػل   عكف تب  ف ذلؾ بواخ بػل رة  بػل 
  اذ ع و الاو    ا  ي  اف خػلؽ ال بػل  ت   ػع   ػو الاػو  
خ و،ػػػذا  ريػػػخ الػػػع اخػػػتطللة رلا ػػػل الخػػػلؽ البز ػػػ ة  ػػػف الاػػػو  
بعزػػػ ؿ اكبػػػر عػػػف الرلا ػػػل العواي ػػػة لماػػػو  اف رلا ػػػل ال بػػػل  
تختي ل لمعوا  الع ازة لم عو فع الظلاـ اكاػر ع  ػل فػع الاػو  

ااكخػػػػ  ل  فػػػػع الرلا ػػػػل ععػػػػل  ػػػػ  ى الػػػػع او اف الاػػػػو    اػػػػط 
اخػػػتطللة اار ػػػرة وبػػػذلؾ ت   ػػػع الخػػػلؽ فػػػع اتيػػػل  الاػػػو  ،ػػػذا 
وف عل  مي بزض الكال  الظل،ر ة والاخػ ولوي ة لم بلتػل  التػع 

 تز ش فع الاعس عرلر ة بتمؾ التع تز ش فع الظؿ  
 
 

 ثانياً : درجة الحرارة
 

 رػوـ ب ػل ا اػػل   عكػف ا يػلز ااػر ال ػرارة  مػع الوظػل ؼ التػع 
 ال بل  ف عل  مي :

 
  رية ال رارة واا بل  

 
ابػػ  اف لكػػؿ  ػػوع عػػف ا ػػواع البػػذور اػػلاا  ريػػل  عػػف ال ػػرارة 
تػػ ار فػػع ا بلتػػو خ  ريػػة  ػػرارة قكػػوى وارػػرى    ػػل  رػػؿ ف  عػػل 
عزػػ ؿ اا بػػل    و ريػػة  ػػرارة عامػػع  كػػؿ ف  ػػل عزػػ ؿ اا بػػل  

 الع اقكع عز ؿ لو  
 

 درجة الحرارة وامتصاص النبات لمماء 
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 ػػ  ى ا راػػلض  ريػػة  ػػرارة التربػػة الػػع ا راػػلض عزػػ ؿ  عم ػػة 
التػػ اس فػػع رلا ػػل يػػذور ال بػػل  خ وعػػف اػػـ ترػػؿ الطلقػػة ال لتيػػة 
ععل  رؿ عزو قػ رة اليػذور  مػع اعتكػلص العػل  وز ػل ة لزويػة 
البروتوبلازـ   وبذلؾ  رؿ  ركة اار ػر و رػؿ عزػ ؿ عزػ ؿ  اػلذ 

لعػػل  فػػع رلا ػػل اليػػذور   و ػػ  ى  رػػص كع ػػة العػػل  الععػػتص ا
 ػػف كع تػػو العارػػػو ة بػػلل ت  الػػػع ذبػػوؿ ال بػػػل    وعػػف الظػػػوا،ر 
التػػع تػػ ؿ  مػػع ذلػػؾ خػػروط اوراؽ بزػػض اااػػيلر فػػع فكػػمي 
الرر ػػػػؼ والاػػػػتل    كعػػػػل ،ػػػػو ال ػػػػلؿ فػػػػع اوراؽ ااػػػػيلر التػػػػو  

ز ؿ ا رالض  رية  رارة التربة والذي  ترتل  م و ا رالض ع
اعتكػػلص اليػػذور لمعػػل    اا اف  عم ػػة ال ػػت  تخػػتعر بعزػػ ل ل 
الطب زي وعف اـ تترمص ال بلتل  ععل  وي   م  ػل عػف اوراؽ خ 
وذلػػػؾ لترمػػػؿ عػػػف عخػػػل ة الخػػػط  ال ػػػلته لمعػػػل  ععػػػل  ػػػ  ى الػػػع 

 ز ل ة عرلوعة ال بل  لمذبوؿ  
 

 درجة الحرارة والنتح 
 

لع  ريػػػة  ػػػرارة الوخػػػط  ػػػز ا  ال ػػػت  او فرػػػ  ال بػػػل  لمعػػػل  بلرتاػػػ
الذي  ز ش ف و ال بل  ذلؾ اف ق رة ال وا  اليوى  مع التاػبخ 
ببرلر العل  تز ا  بلرتاػلع  ريػة  رارتػو ععػل  خػل    مػع ز ػل ة 
البرػػػر عػػػف ااوراؽ ال بلت ػػػة خ اى ز ػػػل ة ال ػػػت    واذا زا  عزػػػ ؿ 
فرػػػ  العػػػل   ػػػف اعتكلكػػػو ركوكػػػلً اذا قمػػػ  كع ػػػة العػػػل  فػػػع 

ف ال بػػل   ػػذبؿ ذبػػواً ع قتػػلً خ  اػػاي ع ػػو ال بػػل  اذا التربػػة خ فػػل
 اا ؼ العل  الع التربة خ وق   ت وؿ الع ذبوؿ 

  ا ـ ا  ااع ع و ال بل   تع لو غعر  التربة بللعل   
 
 
 

 درجة الحرارة وعممية البناء الضوئي
 

 ػػز ا   عم ػػة الب ػػل  الاػػو ي فػػع ال بلتػػل  بلرتاػػلع  ريػػة ال ػػرارة 
ولكؿ  وع عف ا واع ال بلتل   رية  رارة عامع   ػ ،ل ت ر ي لً   

 كػوف عزػػ ؿ  عم ػػة الب ػػل  الاػو ي لتػػ ا ر ال ػػرارة العع ػػ   مػػع 
 البلاخت  ا  الرارا   
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 درجة الحرارة ونمو النباتات  
 

ويػػ  اف بزػػض ال بلتػػل  ت تػػلت لػػ ريل   ػػرارة ع رااػػة  خػػب لً 
رة عرتازػة لكع تز،ر خ ب  عل الػبزض اارػر   تػلت لػ ريل   ػرا

 خػػػػب لً لكػػػػع تػػػػتـ  عم ػػػػة ااز،ػػػػلر وويػػػػ   عيعو ػػػػة اللاػػػػة عػػػػف 
ال بلتػػل  تخػػتط خ ااز،ػػلر فػػع عيػػلؿ عتخػػخ عػػف  ريػػل  ال ػػرارة 
وعف ب ف ال بلتل  التع تلا ع ل  ريل  ال رارة الع رااة  خب لً 
از،لر،ػػػػػػل  ػػػػػػذكر الكػػػػػػرفس خ والب يػػػػػػر خ والبكػػػػػػؿ خ والكر ػػػػػػلخ 

ت لخػػػب ل ا ل  ػػػة ال ػػػوؿ عاػػػؿ  واليػػػزر خ وعػػػف بػػػ ف ال بلتػػػل  التػػػع
 بلتػػػل  ب يػػػر الخػػػكر تز،ػػػر عبكػػػراً اذا تزراػػػ  لػػػ ريل   ػػػرارة 
ع رااػػػػة  خػػػػب لً   عاػػػػؿ ،ػػػػذ  ال بلتػػػػل  ا تز،ػػػػر فػػػػع الظػػػػروؼ 
الزل  ػػػة فػػػع فكػػػؿ  عو،ػػػل ااوؿ ب  عػػػل تز،ػػػر فػػػع فكػػػؿ  عو،ػػػل 
الال ع   و مزع ل لكػع تز،ػر فػع فكػؿ  عو،ػل ااوؿ اف تتزػرض 

والاػػػل ع ل ريػػػة  ػػػرارة ع رااػػػة  خػػػب لً بػػػ ف فكػػػمي ال عػػػو ااوؿ 
واا فػػػلف  عم ػػػة ااز،ػػػلر ا ت ػػػ ا   ولرػػػ  اعكػػػف تغ  ػػػر طب زػػػة 
،ػػػذ  ال بلتػػػل   يزم ػػػل تز،ػػػر فػػػع فكػػػؿ  عو،ػػػل ااوؿ بتزراػػػ ل 
ل ريػػػػة  ػػػػرارة ع رااػػػػة  خػػػػب لً ف بػػػػل  الب يػػػػر  عك ػػػػو اف  ز،ػػػػر 
رلاؿ فكؿ  عو  ااوؿ لو ا و تزػرض ل ريػة  ػرارة تتػراوح بػ ف 

ـ °43 - 38ـ خ واذا ارتاز   رية ال رارة عػل بػ ف 38° – 32
فػػػلف قمػػػ لًا عػػػف ااز،ػػػلر تظ ػػػر  مػػػع ال بػػػل  خ اعػػػل اذا ارتازػػػ  

 ـ فل و ا  ز،ر  °43 رية ال رارة  ف 
 

 ثالثاً : الماء 
 

و عاػػػػؿ اػػػػورة ،لعػػػػة عػػػػف اػػػػرور ل  ال  ػػػػلة   ػػػػا  ػػػػ رؿ فػػػػع 
و توايػ  ترك ل ايخلـ الكل  ل  ال  ة ال بلت ة ع  ػل وال  وا  ػة   

العػػل  فػػع التربػػة والتػػرع والعكػػلرؼ واا  ػػلر والب ػػلر   وكػػذلؾ 
ال ػػوا  اليػػوى وايخػػلـ الكل  ػػل  ال  ػػة   و خػػعع العػػل  العويػػو  
بػػلل وا  اليػػوى  مػػع كػػػورة برػػلر بللرطوبػػة   وتزتبػػر الرطوبػػػة 
اليو ػػة عػػف ا،ػػـ الزواعػػؿ ذا  التػػ ا ر العبلاػػر  مػػع اػػ ة ال ػػت  

،و الذي   ػ   فػع كا ػر عػف اا ػواؿ  فع ال بل    وال ت  ب ور 
قػػ رة ال بػػل   مػػع العز اػػة فػػع ب  ػػة عػػل    ظػػراً لموخػػط الغػػلزى 



 

 

 

55 

 

الػػذي  ويػػ  بػػو برػػلر العػػل  اليػػوى فػػلف توز زػػو فػػع اليػػو  كػػوف 
اكاػػػػر ا تظلعػػػػلً عػػػػف توز ػػػػخ العػػػػل  الخػػػػل ؿ فػػػػع التربػػػػة   والعػػػػل  
العويػػو  فػػع اليػػو  كػػوف ذو ااػػر  مػػع ال بػػل  برػػلاؼ العويػػو  

 تربة ق   كوف غ ر ع خر لم بل   فع ال
تزػػرؼ كع ػػػة العػػػل  العويػػو  بعتػػػر عكزػػػل عػػف ال ػػػوا  اليػػػوى   
بللرطوبػػة العطمرػػة ( و،ػػع ل خػػ  ذا   الػػة كزلعػػؿ ب  ػػي  مػػع 
رطوبػػػة ال ػػػوا  اليػػػوى   ب  عػػػل تزػػػرؼ ال خػػػبة بػػػ ف كع ػػػة برػػػلر 
العػػػل  العويػػػو  بػػػلل وا  فػػػع  ريػػػة  ػػػرارة عز  ػػػة واػػػغط عزػػػ ف 

لتابزو ببرلر العػل  فػع ،ػذ  الظػروؼ خ تزػرؼ  والكع ة اللازعة
% رطوبػػػة  خػػػب ة اف ال ػػػوا  72 بللرطوبػػػة ال خػػػب ة ( خ فعز ػػػع 

  تػػوى  مػػع  كػػؼ كع ػػة برػػلر العػػل  الػػلازـ لتاػػبزو   وكمعػػل 
قمػػ  الرطوبػػة ال خػػب ة زا   الخػػر ة التػػع  تبرػػر ب ػػل العػػل  عػػف 

    واعػة ااوراؽ ال بلت ة ال لتية وعف خػط  التربػة العبممػة بللعػل
بزض الزواعػؿ الب   ػة اارػرى التػع تػ ار  مػع الرطوبػة اليو ػة 
 ػػػذكر ع  ػػػل  ريػػػة ال ػػػرارة واػػػ ة الر ػػػلح خ والتزػػػرض خ والكخػػػل  

 الراري خ والع توى العل ي لمتربة  
 
 

 
  
 

  الماء والنبات
 ػػػػ ار العػػػػل  كا ػػػػراً فػػػػع  عػػػػو ال بػػػػل  والزعم ػػػػل  ال  و ػػػػة التػػػػع 

  اطمخ ب ل كعل ،و عوا  ف عل  مي : 
 
 الماء وانبات البذور  -1

 
ت توى بذور او  بول ال بلتل  ع عل بمغػ   ريػة يالف ػل  مػع 
 خبة عف العل  و،ػذا اار ػر  كػوف عػف الرمػة بعػل ا  كاػع لر ػلـ 

العتزمرػػػػة ب اػػػػلط و عػػػػو الزعم ػػػػل  ال  و ػػػػة ب ػػػػل ركوكػػػػلً تمػػػػؾ 
الرلا ػػل ال  ػػة وعػػف اػػـ تظػػؿ بػػذور و بػػول ال بلتػػل  فػػع  للػػة 
كعػػػػوف وا ت بػػػػ  اا اذا تػػػػوافر ل ػػػػل الرػػػػ ر الكػػػػلفع عػػػػف العػػػػل    
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و مػػػػع ذلػػػػؾ فللعػػػػل  اػػػػروري لزعم ػػػػة ا بػػػػل  البػػػػذور وال بػػػػول 
ال بلت ػػػػة واعػػػػة تغ ػػػػرا  طب ز ػػػػة وك ع ل  ػػػػة و  و ػػػػة تطػػػػرى  مػػػػع 

  ػػ  ا بلت ػػل وا تػػتـ عاػػؿ ،ػػذ  التغ ػػرا   البػػذور وال بػػول ال بلت ػػة
 فع غ بة عف العل   

 الماء وامتصاص المواد الغذائية  -2 
 

  كؿ ال بػل   مػع العػوا  الغذا  ػة عػف التربػة عذابػة فػع العػل  
وذلػػػؾ بلعتكػػػلص اار ػػػر بعػػػل  ػػػذول ف ػػػو عػػػف اعػػػلاح بواخػػػطة 
يذور ال بل  الع تاػرة فػع التربػة و ػ ار الع تػوى العػل ي لمتربػة 
 مػػع  عم ػػة اعتكػػلص اليػػذور لمعػػل  وعػػل بػػو عػػف اعػػلاح   ػػا 
وي  اف تاػبخ التربػة بللعػل   رمػؿ عػف عزػ ؿ اعتكػلص اليػذور 
لػػػو وذلػػػؾ لرمػػػة الت و ػػػة و رػػػص ااكخػػػي ف بػػػ ف  ب بػػػل  التربػػػة 
  ا اار ر  كوف عف اا،ع ة لت اس اليػذور واذا قمػ  كع تػو 

 العل    فع التربة فل و  رمؿ عف ق رة اليذور  مع اعتكلص
و ظراً اف الاغط اازعوزى لرلا ل يذور ال بلتل   كػوف اكبػر 
عػػػػػف عا مػػػػػو لع مػػػػػوؿ التربػػػػػة خ اى اف ترك ػػػػػز الع لل ػػػػػؿ  ارػػػػػؿ 
اليػػذور تكػػوف اكبػػر عػػف ترك ػػز الع مػػوؿ لمتربػػة لػػذا   ترػػؿ العػػل  
عػػػف الوخػػػط ااقػػػؿ ترك ػػػزاً   يػػػذور ال بلتػػػل  ( خ وعػػػف اػػػـ  ػػػتـ 

 ترك ز العل  فع اليذور  
اعتلا  رلا ل ال بل  بللعل  ووكول ل الػع اقكػع  ػ  عػف  و   

ااعتلا    رؿ ااعتكػلص رغػـ اف الاػغط الزعػوزى لماػز را  
اليذر ػػة  كػػوف ا مػػع بكا ػػر عػػف عا مػػو لع مػػوؿ التربػػة   و ريػػخ 
ذلػػػػؾ الػػػػع اف لكػػػػؿ رم ػػػػة  بلت ػػػػة يػػػػ ار رػػػػلريع خػػػػم موزى  م ػػػػو 

ف الغاػل  بلل ارؿ غال  بلازعع   و كوف الي ار اقؿ عرو ػة عػ
وكمعػػػل زا  ا تاػػػل  الرم ػػػة  ت يػػػة اعتلا  ػػػل زا   عرلوعػػػة اليػػػ ار 
الرمػػوى اعتكػػلص العػػل    وا اػػؾ ا ػػو اذا زا  ا تاػػل  الرم ػػة 
 ت يػة اعتلا  ػل زا   عرلوعػة اليػػ ار الرمػوي اعتكػلص العػػل  
  وااػػػػؾ ا ػػػػو اذا زا  ترك ػػػػز ع مػػػػوؿ التربػػػػة ب ريػػػػة قم مػػػػة فػػػػلف 

غط اازعػػوزى لرلا ػػل يػػذور  ب  ػػا ال بػػل   خػػتط خ ز ػػل ة الاػػ
تتعاع عخ الز ل ة فع ترك ز ع مػوؿ التربػة   اعػل اذا زا  ترك ػز 
ع مػػػوؿ التربػػػة ز ػػػل ة كب ػػػرة  ػػػف ترك ػػػز الاػػػز را  اليذر ػػػة فػػػلف 
ق رة اار رة  مع اعتكلص العل  ترػؿ خ وعػف اػـ   ػ ا ذبػوؿ 
لم بػػل  بػػللرغـ عػػف ويػػو  العػػل  بللتربػػة خ و خػػعع ،ػػذا بللياػػلؼ 



 

 

 

57 

 

خ ولويع  يالؼ  لته  ف   ـ ق رة ال بل   مع اعتكػلص الا
 عل  التربة بللرغـ عف توفر  ف  ل (  

 
 الماء وعممية البناء الضوئي -3

  
 ز  العل  ا   العكو ل  الارور ة اللازعة اتعلـ  عم ػة الب ػل  
الاػػػو ي خ ف ػػػو  ت ػػػ  عػػػخ اػػػل ع اكخػػػ   الكربػػػوف الػػػذي  عتكػػػو 

ال راػػور والطلقػػة الاػػو  ة ال بػػل  عػػف اليػػو وذلػػؾ فػػع ويػػو  
لتكػػػو ف العػػػوا  الكربو،  رات ػػػة اا اف كع تػػػو ا تػػػ ار فػػػع عزػػػ ؿ 
اتعػلـ ،ػذ  الزعم ػة خ   ػا اف الكع ػة ع ػو اازعػة اتعػلـ  عم ػة 

% عػػف عيعػػوع عػػل  عتكػػو ال بػػل  3الب ػػل  الاػػو ي ا تتزػػ ى 
ع ػػو   و ريػػخ ا راػػلض عزػػ ؿ  عم ػػة الب ػػل  الاػػو ي فػػع  للػػة 

غمػػؽ ال بػػل  لاغػػور  ل تاػػل ى بػػذلؾ الػػذبوؿ ععػػل   رػػص العػػل  الػػع
 تزذر عزو  روؿ ال ع اكخ   الكربوف ا خػية ال بػل  ال ارم ػة 
 بػػػػر فت ػػػػل  الاغػػػػور   وبػػػػذلؾ  ػػػػ راض عزػػػػ ؿ  عم ػػػػة الب ػػػػل  

 الاو ي  
 الماء والنتح  -4 

تزػ  الاغػور ،ػػع الي ػلز الر  خػي العػػ ظـ لزعم ػة ال ػت    وتػػ ار 
اليػػوى  مػػع عزػػ ؿ  عم ػػة ال ػػت    فػػلذا الرطوبػػة ال خػػب ة لم ػػوا  

قمػػ   خػػبت ل فػػع اليػػو زا   خػػر ة البرػػر   وزا  عزػػ ؿ  عم ػػة 
 ال ت   

 
 العل  وترك ل ال بل   -7

 زػػػ  العػػػل  عػػػف ا،ػػػـ الزواعػػػؿ الب   ػػػة التػػػع تػػػ ار  مػػػع تراك ػػػل 
ال بلتػػػػل  الرلري ػػػػة ع  ػػػػل وال ارم ػػػػة  خ وكػػػػذلؾ علتاػػػػطمخ بػػػػو 

و عكػػػف تب ػػػ ف بزػػػض ا اػػػل ،ل عػػػف وظػػػل ؼ   و ػػػة عرتماػػػة   
العظل،ر العتبل  ة فع ااكلؿ وتراك ل ال بلتل  تبزلً لػوفرة العػل  
او   رتػػػو فػػػع الب  ػػػة التػػػع  زػػػ ش ف  ػػػل   وعػػػف اػػػـ اعكػػػف تع  ػػػز 

 ال بلتل  التلل ة :
  بلتل  الب  ة العل  ة  ( ى

و،ػػع  بلتػػل  تزػػ ش فػػع ب  ػػة عل  ػػة  ذبػػة او علل ػػة خ او تربػػة 
بػل  االو  ػل خ و بػل   راػوش عابزة بللعل  وعػف اعامػة ذلػؾ  

 ال و  خ و بل   لخ   العل  خ و بل  البا  ف  
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  بلتل  الب  ة عتوخطة الرطوبة  ( ل
و،ع  بلتل  تز ش فع تربػة  ل  ػة  ويػ  ب ػل كع ػة ع لخػبة عػف 
العػػػػل  عاػػػػؿ  بػػػػل  الرطػػػػف خ و بػػػػل  الكتػػػػلف خ و بػػػػل  الرعػػػػ  خ 

 و بل  الاز ر خ و بل  الذرة  
  ة يلفة    ر ف  ل العل  ت(  بلتل  تز ش فع ب 

و تزذر ال كوؿ  م و عاؿ  بل  الرتـ خ و بل  قكل الرعػلؿ  
خ و بل  الت ف الاوكع خ ،ذا واعػة عاػلكؿ تتزػرض ل ػل بزػض 
ال بلتػػل  فػػع ب  ت ػػل الطب ز ػػة خ ركوكػػلً عػػل  ػػرتبط ع  ػػل بػػوفرة 

 ويو  العل  او   رتو  
 العالكؿ 

 
 رابزلً : الر لح

ار  مع الكل  ل  ال بلت ة وال  وا  ػة بعػل و،ع  لعؿ ب  ي ،لـ    
ل ل عف اار  مع الزواعؿ الب   ة ااررى   واكبر ال بلتػل  تػ ا راً 
ب ػػل تمػػؾ ال لع ػػة فػػع الخػػ وؿ العخػػتو ة خ وتمػػؾ ال لع ػػة بػػللررل 
عف اواط  الب ػلر خ وفػع ا ػللع اليبػلؿ خ وتػ ار الر ػلح تػ ا راً 

فر  العػل  عػف ال بػل  عبلاراً  مع ال بلتل    ا تز   عف عز ؿ 
وبللتػػللع عػػف التربػػة ال ػػلعع ف  ػػل ال بػػل  كعػػل  ػػ ار  مػػع التمرػػ   
وا تالر البذور والاعلر خ وت ار كذلؾ  مػع ال بلتػل  تػ ا راً غ ػر 
عبلاراً بت ا ر،ل  مع الرطوبة ال خب ة لم وا  خ   ا ت رػؿ ال ػوا  
عػػف عكػػلف ارػػر خ ولرػػ رت ل  مػػع ت ر ػػؾ الاػػبلل والخػػ ل خ 

 اار رة تغ ر عف ا ة الاو     و،ذ 
و توقػػػػػػػػػػػػؼ ااػػػػػػػػػػػػر الر ػػػػػػػػػػػػلح كزلعػػػػػػػػػػػػؿ ب  ػػػػػػػػػػػػي  مػػػػػػػػػػػػع الزواعػػػػػػػػػػػػؿ 
الطبوغراف ةخوالبزػػػػػ   ػػػػػف خػػػػػل ؿ الب ػػػػػر واارتاػػػػػلع  ػػػػػف خػػػػػط  

 اارض  
والر لح ق  ت  ا ااراراً كا رة لمكل  ل  ال بلت ػة خ و ػ زكس ،ػذا 
ا اػػلً  مػػع الكل  ػػل  ال  وا  ػػة ن وعػػف بػػ ف تمػػؾ اااػػرار  ػػذكر 
التيا ػػػؼ خ والترػػػزـ والتاػػػو و خ والتكخػػػ ر خ والبػػػرى خ والت كػػػؿ خ 
وتػػرؾ رذاذ عم ػػع  مػػع يخػػـ ال بػػل  اا ا  ػػل قػػ  تاػػطمخ بػػ ور 

 مػع ا تاػلر  وا تاػلر بػذور  واعػلر  ،لـ فع تمر   ال بل  والزعؿ 
  وق  تكوف الر ػلح  لت ػة ععػل  فػخ اا خػلف لزعػؿ عكػ ا  ل ػل 
  وزرع اا خلف ال بلتل  العابتػة لمكابػلف الرعم ػة لتاػل ى رطػورة 
 رػػػؿ اار ػػػرة ب ػػػل خ وعػػػف اعامػػػة تمػػػؾ ال بلتػػػل   ػػػذكر ع  ػػػل  بػػػل  
قكػػػل الرعػػػلؿ و بػػػل  الطرفػػػة و بػػػل  الاعػػػلر و بػػػل  الرطػػػر ط 
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و بػػػل  الػػػػرتـ   ،ػػػػذا وف عػػػػل  مػػػػي بزػػػػض اااػػػػرار التػػػػع تخػػػػبب ل 
 الر لح لم بلتل   

 
 
 التجفيف  -1

اعػػػة بزػػػض ال رػػػل ؽ التػػػع تتزمػػػؽ بػػػ ور الر ػػػلح وعػػػل ت  اػػػو عػػػف 
 تيا ؼ لم بلتل   عكف ا يلز،ل ف عل  مع : 

تزعؿ الر لح  مع ز ػل ة عزػ ؿ برػر العػل  عػف ال بػل   -ى 
  
ال بلت ػػػػة عخػػػػببلً  تا ػػػػع الر ػػػػلح خ اا ػػػػل  ،بوب ػػػػل ااوراؽ -ل 

 ترمكلً وا ربلالً فع الاراغل  الب   ة العويو ة ب ف    
رلا ػل ا خػية ال بػػل  خ وبػذلؾ تػ  ى الػػع طػر  ال ػوا  العاػػبخ  

 بللعل  رلرت ااوراؽ خ و روؿ ،وا  يلؼ ل  ؿ   
 ع مو    
اا عػػػػػػة ذا  ا،ع ػػػػػػة فػػػػػػع ت   ػػػػػػ  عرلوعػػػػػػة ال بػػػػػػل  لمياػػػػػػلؼ  -  

  ركوكلً    عل تات  خر ة الر لح
تتغمػػػؽ الاغػػػور  ػػػل ة   ػػػ عل تػػػز ا  خػػػر ة الر ػػػلح خ وبػػػذلؾ  - ا

  كب  ال ت  ى ع لً  
 ػػ  ى ،بػػول الر ػػلح الػػع ز ػػل ة ال ػػت   ػػف ااعتكػػلص خ  -يػػػ 

 ععل    ى ا  ل لً الع عو  ال بل  خ ركوكلً اذا 
كػػلف اليػػو  افػػ  وال بلتػػل  طو مػػة الخػػلؽ   ال بلتػػل  الوخػػل  ة  

   بلتل  قك رة غز رة التارع ( ،ع اكار ال بلتل  
 عرلوعة لمر لح     
 
 

 التقزم  -2
 

و  ػػ ا بازػػؿ الر ػػلح ت ػػل رػػلاؿ الاتػػرة التػػع تكبػػر ف  لالرلا ػػل 
وتيتػػلز طػػور البمػػوغ ععػػل   اػػ    ػػو ارػػتلاؿ فػػع التػػوازف العػػل ي 

و ريخ الترػزـ الػع  رػص كع ػة العػل ة اليلفػة الع تيػة ال ارمع خ 
 خ وق   ك بو ز ل ة فع     اافرع اليل ب ة  

 التشويه  -3 
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و تعاؿ فػع تغ  ػر اػكؿ اا اػل  ال بلت ػة تغ ػراً عخػت  علً  ت يػة 
،بػػػول الر ػػػلح عػػػف ي ػػػة وا ػػػ ة خ وا  اػػػترط اف  كػػػوف التاػػػو و 

اػػكؿ العيعػػوع عكػػ وبلً بػػللترزـ فللر ػػلح الرطبػػة قػػ  تغ ػػر فكػػؿ 
الراػػري  وف اف ترتػػزؿ  يعػػو خ و تعاػػؿ التاػػو و فػػع الاػػكؿ 
الظػػػػل،رى لم بػػػػل  وكػػػػذلؾ فػػػػع تراك بػػػػو ال ارم ػػػػة   ،ػػػػذا وتػػػػ  ى 
الر ػػلح التػػع  خػػتعر ،بوب ػػل عػػف ي ػػة وا ػػ ة الػػع تامطػػ  يػػذع 
ال بػػػل  وفرو ػػػو خ فػػػع عخػػػتوى عػػػواز اتيػػػل  الر ػػػلح   كعػػػل اف 

البز ػػػ   ػػػف الر ػػػلح خ  اػػػلط الكعب ػػػوـ  كػػػوف اكبػػػر فػػػع ااتيػػػل  
  ا  مرل  ال عو الال وى تكوف اخعؾ فع ذلؾ ااتيػل  خ و،ػذا 
 اخػػػػ  ركػػػػل ص الراػػػػل ركوكػػػػلً اذا اخػػػػتر ـ فػػػػع كػػػػ ل ة 
ااالا   وعف اػـ تغػرس عكػ ا  لمر ػلح  ػوؿ ااػيلر الغلبػل  
التػػع تػػزرع بركػػ  ا تػػلت راػػل اااػػلا   كعػػل اف ،بػػول الر ػػلح 

 مػػع اارض ركوكػػلً  ػػ  ى الػػع ا بطػػلح  بلتػػل  الع لكػػ ؿ 
اذا كل ػػػػ  اار ػػػػرة عاػػػػبزة بللعػػػػل  خ و،ػػػػذا  ػػػػ ار  مػػػػع ا تلي ػػػػة 

 الع كوؿ  
 
 التكسير  -4

اعػػة بزػػض العواكػػال  التػػع تتػػوفر فػػع ال بلتػػل  الرلبمػػة لمكخػػر 
 بازؿ الر لح  عكف تب   ل ف عل  مي :

  كوف الرال ،ش قم ؿ التغمظ   ( ى
ا  وي  ا خػية عغمظػة بػوفرة   ا خػية خكمرتاػ ع ة (  ( ل
  
تكػػػوف  بلتػػػل  عكػػػلبة بػػػ عراض  اػػػر ة او فطر ػػػة او  (  

 غ ر،ل عف الكل  ل  الععراة  
 تكوف  بلتل  خبؽ تزرا ل ال را ؽ   ( ا

،ذا وق  تكوف الر لح  لت ة فترمخ ال بلتػل  عػف التربػة ركوكػلً 
تمػػػػؾ ذا  اليػػػػذور الاػػػػ مة واا خػػػػية الع كل  ك ػػػػة الاػػػػ  مة خ 

فع ب  ة كػ راو ة ركوكلً اذا كل    لع ة فع تربة عاككة او 
 عكاوفة  

 البري -7
  

وتتعاػػؿ  لاقػػة ،بػػول الر ػػلح ببراػػي ال بلتػػل  فػػع اػػو  ال رػػل ؽ 
 التلل ة :
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  ػػت  البػػري عػػف  عػػؿ الر ػػلح ل ب بػػل  التربػػة وقػػذف ل باػػ ة  ( ى
  مع ال بلتل   

ت ػػ ا الر ػػلح الع عمػػة بللرعػػلؿ ارػػول اوراؽ ال بلتػػل   ( ل
  ت ية الرذؼ ل ب بل  الرعلؿ  

 ب بل  الرعلؿ فع ارول الاغور وتبر  ػل تخترر ا  ل لً  (  
عاتو ػػة بلخػػتعرار وبػػذلؾ  تزػػرض ال بػػل  لارػػ  كع ػػة كب ػػرة 

 عف عل  يخعو  
  ت كؿ الرمؼ  ل ة فع ال ل  ة العواي ة لمر لح   ( ا
 
 

 التآكل  -6 
 

ف عل  مي بزض ال رػل ؽ العتزمرػة بػ ار الر ػلح  مػع ت كػؿ التربػة 
 خ واار ذلؾ  مع   لة ال بلتل   

 الراري  ع خ ت كؿ التربة وا ترلل ل بازؿ الر لح  الكخل   ( ى
الر ػػلح قػػ  ت ػػ ا ت كػػؿ لمتربػػة خ وبػػذلؾ تخػػبل تزر ػػة  ( ل

 لميذور الرر بة عف خط  ل  
الر لح ق  ت عؿ التربة وتيعز ل  وؿ ال بلتل  خ و،ذ   (  

اار ػػرة قػػ  تاػػطر الػػع ا تػػلت ايػػزا  راػػر ة فػػع عخػػتوى 
  زمو  مع خط  الرعلؿ العترخبة بلختعرار  

ال بلتػػػػل  التػػػػع ت تعػػػػؿ ترخػػػػ ل الرعػػػػلؿ تيعػػػػخ  ول ػػػػل  ( ا
غػػػػرو اً رعم ػػػػة كػػػػغ رة او كب ػػػػرة  خػػػػل اا ػػػػواع خ وتكػػػػوف 
يػػذوراً  راػػ ة  مػػع الخػػلؽ خ فػػع عخػػتو ل  تػػز ا  ارتال ػػلً 

 كمعل تر ـ ترخ ل الرعلؿ  
 كػػػػوف ذرو الر ػػػػلح لمتربػػػػة ااػػػػ  عػػػػل  عكػػػػف فػػػػع التربػػػػة  ( ت

 ؿ خ الرعم ػػػػػة خ ععػػػػػل  ترتػػػػػل  م ػػػػػو تمػػػػػؼ  بلتػػػػػل  الع لكػػػػػ
 ركوكلً ذا  اليذور الا مة  

 الرذاذ الممحي  -7
 

ف عػػػل  مػػػي بزػػػض ال رػػػل ؽ العتزمرػػػة بػػػلار الر ػػػلح  مػػػع ال بلتػػػل  
ركوكػػػلً تمػػػؾ ال لع ػػػة قر بػػػلً عػػػف العخػػػط ل  العل  ػػػة خ والتػػػع 

  ترتل  مع ويو ،ل تكو ف اعلاح  مع اخط  يخع ل :
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تخػػبل الر ػػلح تكػػو ف اعػػلاح  مػػع يخػػـ ال بػػل  بازػػؿ  عم ػػل  ( ى
لػػػػرذاذ العػػػػل  عػػػػف الع  طػػػػل  والب ػػػػلر الرل عػػػػة  مػػػػع يخػػػػـ خ 

 و تبرر العل   تبرع اعلاح  مع خط  يخـ ال بل   
 خػػبل توايػػ  ااعػػلاح  مػػع اخػػط  ال بلتػػل  ااػػراراً بللغػػة  ( ل

ل ل   ركوكلً تمؾ ال خلخة للاعلاح خ لعل للار ػرة عػف ااػر 
  مع بمزعة الرلا ل  

برر رذاذ العل  كمعػل ترؿ  ل ة كع ة ااعلاح العترماة  ف  (  
 زا  بز  عوقخ ال بل   ف الخل ؿ  

ال بلتػػػل  ال خلخػػػة للاعػػػلاح ا تخػػػتط خ ال عػػػو قر بػػػلً عػػػف   ( ا
 الب ر اا اذا كل     لت ل قك رة  

ارطػػر اااػػرار ال ليعػػة  ػػف الر ػػلح وتكػػو ف الػػرذاذ العم ػػع  ( ت
،ػػػع تمػػػؾ الر ػػػلح التػػػع تزرب ػػػل  واكػػػؼ غ ػػػر عط ػػػرة   اذ اف 

الػػرذاذ تتلركػػػة غاػػل  عػػػف العمػػ   مػػػع  تمػػؾ الزواكػػؼ تياػػػؼ
 خط  ال بل   
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 العوامل الاحيائية

 (Biotic Factors) 
 

عيعو ػػة الزواعػػؿ اا  ل  ػػة عػػف بػػ ف الزواعػػؿ ال لعػػة التػػع ت اػػر 
 مػػػع   ػػػلة الكل  ػػػل  ال  ػػػة و،ػػػذ  الزواعػػػؿ ،ىػػػلليز  الاػػػل ع عػػػف 
الزواعػػػػؿ الب   ػػػػة بزػػػػ  ع لقاػػػػت ل لمز كػػػػر الا ز رػػػػي الػػػػذي اػػػػـ 
عيعو ة الزواعؿ الع لر ة و واعػؿ التربػة والزواعػؿ العوقز ػة وا 

ة وب ف الكل  ػل  ال  ػة خ  رمو اى كل ف  ع عف ويو  كمة ب  
فرػػػ  تكػػػوف عب  ػػػة  مػػػع تبػػػل ؿ الع ازػػػة بػػػ ف الطػػػرف ف وقػػػ  تزػػػو  
بػػلل اخ  مػػع ا ػػ ،عل والاػػرر  مػػع اارػػر   ،ػػذا و عكػػف ترخػػ ـ 
الزواعػػػؿ اا  ل  ػػػة الػػػع  لاقػػػة بػػػ ف ال بػػػل  بزاػػػ ل الػػػبزض او 

 ب ف  بل  و  واف او ب ف   واف و  واف ارر   
 

 ل  :ىواً : الزلاقل  ب ف ال بلت
 

و ويػػػػ   و ػػػػلف عػػػػف الزلاقػػػػة اايتعل  ػػػػة بػػػػ ف ال بلتػػػػل  تزػػػػرؼ 
 ا  ،عل بللرابطة اا تعل  ة وااررى برابطة العزل اة  

 
 (  Dependent Unionsالرابطة اا تعل  ة   -3

 
وف  ػل  زتعػ  ا ػ  ال بلتػل   مػع اارػر وترتمػؼ  ريػة اا تعػل  

ا تعػػل  عػػف ا تعػػل  كمػػع كعػػل   ػػ ا فػػع ال بلتػػل  العتطامػػة الػػع 
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يز ػػػي كعػػػل فػػػع ال بلتػػػل  العتخػػػمرة وتاػػػـ ،ػػػذ  الرابطػػػة الكػػػور 
 اات ة:

( عاؿ تطاؿ ال لعوؿ  مع Parasitesال بلتل  العتطامة   -ى 
 البرخ ـ وال للوؾ  مع الاوؿ 

( عاػػػػؿ اااػػػػف واليػػػػذر Symbiontsال بلتػػػػل  العتكلفمػػػػة   -ل 
 فطر ل  خ والزر  البكت ر ة  مع البرول ل   

( و،ػػع  بلتػػل  تزتعػػ   مػػع Epiphytesال بلتػػل  الزللرػػة   -ت 
 بلتػػل  ارػػرى كب ػػرة لم  لعػػة فرػػط وتتغػػذى  مػػع الرمػػؼ العت مػػؿ 
و مػػػػع العػػػػوا  الغذا  ػػػػة الع عولػػػػة بللر ػػػػلح وت كػػػػؿ ا ت ليلت ػػػػل 

 العل  ة عف ااعطلر  
( وتخػػػػػػتر ـ ،ػػػػػػذ  ال بلتػػػػػػل  Lianasال بلتػػػػػػل  العتخػػػػػػمرة   -  

الي  ع ػػػة والػػػور  االتاػػػلؼ او اااػػػواؾ او الع ػػػلل ؽ عاػػػؿ  بػػػل  
 والالكول ل والبخمة والاوؿ  

 
 
 

 
 ( Commensal Unionsرابطة العزل اة    -4
 

ويػػػو  ال بلتػػػل  عتيػػػلورة فػػػع ب  ػػػة عػػػل عػػػف اػػػ  و ا يػػػل  ت ػػػلفس 
لم كػػوؿ  مػػع الغػػذا  والعػػل  والاػػو  وذلػػؾ لتعلاػػؿ ا ت ليلت ػػل 
عف العوا  الغذا  ة خ وترؿ  رية ،ذا الت لفس بػ ف ال بلتػل  ذا  
اا ت ليػػػػل  العرتماػػػػة والتػػػػع تاػػػػغؿ ايزا ،ػػػػل ال وا  ػػػػة طبرػػػػل  
عرتماة فع ال ػوا  اليػوي ،ػذا و كػل   كػوف الت ػلفس ع زػ علً بػ ف 

 ال بلتل  الك راو ة   ا تكوف عت لارة ويذور،ل عتبل  ة  
 

 ال  لً : الزلاقة ب ف ال  وا ل  وال بلتل  :
 

 وتتعاؿ ،ذ  الزلاقة ف عل  مي :
 

 ( Grazing and Browsing الر ع والراـ   -3
( او  مػػػػػػػع Grazingوتتغػػػػػػػذى ال  وا ػػػػػػػل   مػػػػػػػع اا اػػػػػػػلل  

 (   Browsingااايلر والاي را  و زرؼ بللراـ  



 

 

 

65 

 

ال بلتػػػػػػل  عر كػػػػػػة ال  وا ػػػػػػل  الكػػػػػػغ رة وركوكػػػػػػلً  -4
 (  Granivorous Plantsال ارا   

 ( Drosera( و بل   روخ را  Nepenthesعاؿ  بل   ب ش  
(  ترػػوـ ال اػػرة ب رػػؿ Pollinationالتمرػػ   ال اػػري    -5

 بػػول المرػػلح العتزمرػػة بيخػػع ل عػػف عتػػؾ ز،ػػرة الػػع ع خػػـ 
 ز،رة اررى كعل اف ال ارا  تتغذى  مع ر  ؽ ااز،لر  

 ( :Disseminationا تالر البذور   -6
لػػػبزض الاعػػػلر الغاػػػة الػػػواف يذابػػػو وغػػػلاؼ تربػػػؿ  مػػػع اكمػػػو 

اماػػػػػػػؿ بزػػػػػػػض ال  وا ػػػػػػػل  عاػػػػػػػؿ  الز ػػػػػػػل والطعػػػػػػػلطـ والػػػػػػػبم  وال
         ( وتكػػوف ،ػػذ  البػػذور ع ع ػػة بركػػرة كػػمبة فػػلا تػػ ار 
اا ز عل  ال لاعة  م  ل و  ػ عل تيػ  البػذور طر ر ػل عػخ بػراز 
ال  ػػػواف الػػػع التربػػػة وتيػػػ  الظػػػروؼ الع لخػػػبة ت بػػػ    كعػػػل اف 
بزػػػػض الاعػػػػلر تزمػػػػؽ بكػػػػوؼ او ر ػػػػش ال  وا ػػػػل   ػػػػف طر ػػػػؽ 

ال  وا ػل  عػف عكػلف  ااواك ل  الاعلر( عاؿ اعلر الاب ط فت رم ل
 ارر  

 
بزػػض الظػػوا،ر الب   ػػة العتزمرػػة بزلاقػػة الكل  ػػل  ال  ػػة بزاػػ ل 

 بزض :
 

 خمخمة الغذا  :  -3
 

  ترػػػؿ الغػػػذا  عػػػف كػػػل ف ارػػػر بطر رػػػة عػػػل و زػػػ  الكػػػل ف ااوؿ 
ع تيػػلص لمغػػذا  ب  عػػل الاػػل ع عخػػت مكلً لػػو و  ػػ عل  ا ػػع اار ػػر 

 تػػلت عػػوا  غذا  ػػة و ت مػػؿ يخػػعو فػػلف عػػل ة يخػػعو تخػػتغؿ فػػع ا
 ي   ة بللكل ف ااوؿ  

 
 ال رـ الز  ي  -4
 

و،ػػػو   ػػػ    لاقػػػػل  التغذ ػػػة بػػػػ ف الكل  ػػػل  ال  ػػػػة فػػػع خمخػػػػمة 
غذا  ة عل   و تا  ع و اف ا ػ ا  اافػرا  الع تيػة فػع الخمخػمة 

و،ػػػذا  –الغذا  ػػػة تكػػػوف اكبػػػر عػػػف ا ػػػ ا  افػػػرا  العخػػػت مؾ ااوؿ 
اار ػػر  كػػوف اكاػػر  ػػ  اً عػػف العخػػت مؾ الاػػل ع و،كػػذا     ػػا 

عخػػت مؾ اار ػػر وتزػػ  تكػػؿ فػػع ال  ل ػػة الػػع ا ػػ ا  قم مػػة عػػف ال
اافػػرا  الع تيػػة عػػف الكاػػرة بعػػل  يزم ػػل تعاػػؿ قل ػػ ة ال ػػرـ ب  عػػل 



 

 

 

66 

 

 كوف العخت مؾ اار ر عف الرمة بعل  يزمو  عاؿ ق عتػو كعػل اف 
، ػػلؾ ت لخػػبلً  كخػػ لً بػػ ف  ػػ   الكل  ػػل  ال  ػػة و يع ػػل خ فز ػػ  
قل ػػػ ة ال ػػػرـ تكػػػوف ا ػػػ ا  الكل  ػػػل  كب ػػػرة لكػػػف  يع ػػػل كػػػغ ر 

 قعتو    ،ل و ز ا   يع ل كعل فع الاكؿ التللع   ب  عل    
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (Ecosystemال ظلـ الب  ي   
 

 زػػرؼ الي ػػلز الب  ػػي ب  ػػو الو ػػ ة الطب ز ػػة التػػع تاػػتعؿ  مػػع 
ايػػزا    ػػػة وغ ػػر   ػػػة تتال ػػؿ و  ػػػته  ػػف ذلػػػؾ  ظػػلـ  ػػػتـ عػػػف 

 ظػػلـ رلالػو تبػل ؿ العػوا  بػػ ف العكو ػل  ال  ػة وغ ػػر ال  ػة فػع 
( Pond Ecosystem ا ػػػري وتعاػػػؿ البركػػػة قطل ػػػلً ب   ػػػلً  

والي لز الب  ي ،و اكبػر و ػ ة فزللػة فػع ال راخػل  اا كولوي ػة 
اذ ت توى  مع العكو ل  ال  ة وغ ر ال  ة وتكوف ،ػذا الي ػلز 
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عػػػػػف اربػػػػػخ و ػػػػػ ا  او عخػػػػػتو ل  ،ػػػػػع الز لكػػػػػر غ ػػػػػر ال  ػػػػػة 
   ل  عرتزلة  والكل  ل  الع تية والكل  ل  العخت مكة وكل

   Abiotic Componentsالز لكر غ ر ال  ة 
و،ع عوا   او ة وغ ر  او ة عاػؿ العػل  وااكخػي ف واػل ع 
اكخػػػػ   الكربػػػػوف واعػػػػػلاح الكللخػػػػ وـ والاخػػػػػاور والعػػػػوا  ال بلل ػػػػػة 

 ورلافو  
   Producersالكل  ل  الع تية 

فػػع البركػػة عػػالًا  يػػ  اف الكل  ػػل  الع تيػػة ،ػػع يػػذور ال بلتػػل  
اا اػػػلل وال بلتػػػل  الطلف ػػػة وكػػػذلؾ الكل  ػػػل  التػػػع تويػػػ  فػػػع و 

اا عػػػلؽ عاػػػؿ الط للػػػل التػػػع ترطػػػف البػػػرؾ والاللوا ػػػل  و،ػػػذ  
 تمزل  وراً اخلخ لً فع ا تلت الطزلـ لم ظلـ الب  ي فع البركة  

وتزتبػػر ال بلتػػل  الراػػرا  التػػع ل ػػل الرػػ رة  مػػع تكػػ  خ الغػػذا  
 ل ظلـ الب  ي  عف عوار   او ة بخ طة ع تية فع ا

   Consumersالكل  ل  العخت مكة 
و،ػػػػػع   وا ػػػػػل  عاػػػػػؿ  رقػػػػػل  ال اػػػػػرا  والراػػػػػر ل  وااخػػػػػعلؾ 
العخػػت مكة اابت ا  ػػة و،ػػع اكمػػة ال بلتػػل  وتتغػػذى عبلاػػرة  مػػع 
 ال بل  اـ العخت مؾ الال وى و تغذي  مع العخت مؾ اابت ا ي  

   Decomposersالكل  ل  العرتزلة 
بللبكتر ل والاطر ل  التػع تكخػر العركبػل  العزرػ ة وتعاؿ اخلخلً 

الػػع عػػوا  بخػػ طة كػػلل ة للاخػػتزعلؿ   ػػ  ال بػػل  ف الز لكػػر 
الك علو ػػة الغ ػػر   ػػة تخػػمؾ ععػػرا  او طػػرؽ عتع ػػزة عػػف الب  ػػة 
الػػع الكػػل ف اػػـ تزػػو  ال  ػػة الػػع الب  ػػة و،ػػذا  ػػتـ بلخػػلل ل ي  ػػ ة 

 اػػػػو ة او  قم مػػػػة او كا ػػػػرة وتزػػػػرؼ بللػػػػ ورة الزاػػػػو ة والغ ػػػػر
 ال ورة ال عوك علو ة عاؿ  ورة الكربوف وال تروي ف فع الطب زة  
وتكوف الكل  ل  الع تية والعخت مكة والع ممػة فػع ال ظػلـ الب  ػي 

( والتػػع Food Chainترك بػػلً رلكػػلً  زػػرؼ بخمخػػمة الغػػذا   
تتكػػوف عػػف  ػػ ة عخػػتو ل  غذا  ػػة  كػػوف ف  ػػل الز كػػر الع ػػػته 

لترك ػػل وعػػف اعامػػة ذلػػؾ خمخػػمة غذا  ػػة الرل ػػ ة ااخلخػػ ة فػػع ا
بر ػة وارػرى فػع الب  ػة العل  ػة فاػع ااولػع ال بلتػل  ،ػع الع ػته 
فع ب ا ػة الخمخػمة وال  ػ اف ،ػع العخػت مؾ ااوؿ خ و،ػع تتغػذى 
 مػػػػع ال بلتػػػػل  والط ػػػػور ،ػػػػع العخػػػػت مؾ الاػػػػل ع وتتغػػػػذى  مػػػػع 
ال  ػػػ اف ق والرطػػػط او ال  وا ػػػل  اكمػػػة الم ػػػوـ ق ،ػػػع العخػػػت مؾ 
الاللا وتتغذى  مػع الط ػور وبزػ  عػو  ال  وا ػل  اكمػة الم ػوـ 
تت مػػؿ ايخػػلع ل فػػع التربػػة بواخػػطة بكتر ػػل الت مػػؿ الػػع   لكػػر 
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بخػػػػ طة  عتكػػػػ ل ال بػػػػل  اـ فػػػػع الخمخػػػػمة الغذا  ػػػػة فػػػػع الب  ػػػػة 
العل  ػػة ف يػػ  الط للػػل و  ػػ ة الرم ػػة خ  بلا كتػػوف  بػػلتع ( ،ػػع 

لراػػػػر ل  عاػػػػؿ اليعبػػػػري الع ػػػػته فػػػػع ب ا ػػػػة الخمخػػػػمة الغذا  ػػػػة وا
وبرغػػػو  العػػػل    و،عػػػل العخػػػت مؾ ااوؿ لمع تيللخػػػلبؽ وتتغػػػذى 
ااخػػػػعلؾ  مػػػػع الراػػػػر ل  خ والعخػػػػت مؾ الاللػػػػا و،ػػػػو ااخػػػػعلؾ 
الكب رة والا   ل  العل  ة التع تتغذى  مع ااخػعلؾ الكػغ رة اػـ 
تعػػػو  ااخػػػعلؾ الكب ػػػرة والاػػػ   ل  وتت مػػػؿ ايخػػػلع ل فػػػع العػػػل  

 للل  وتكب  إذا لمط 
 ا،ـ ركل ص ال ظلـ الب  ي :

 
 اختعرار ة ال ظلـ : -3

و رك  بلاختعرار ة فع ال ظلـ الب  ي ،و اخػتررار  وق رتػو  مػع 
الزو ة الع وازو الطب زي بز  اى تغ  ر  طرى  م و خوا  كػلف 

 ذلؾ التغ  ر عف ك خ الطب زة او عف ك خ اا خلف  
 
    لع ك ة ال ظلـ : -4

الب  ػػػػػي عػػػػػف الزلاقػػػػػة بػػػػػ ف الاػػػػػعس تتاػػػػػ     لع ك ػػػػػة ال ظػػػػػلـ 
واارض والغػػلاؼ ال ػػوا ي ك ظػػلـ ب  ػػي  ػػلـ   وفػػع ،ػػذا ال ظػػلـ 
 يػػػ  اف الاػػػعس تكػػػ ر كع ػػػل  ،ل مػػػة عػػػف الطلقػػػة اااػػػزل  ة 
 كػػؿ الػػع اارض وغلاف ػػل ال ػػوا ي قػػ ر عزػػ ف و ػػ زكس يػػز  
ارػػر  ػػف طر ػػؽ الخػػ ل والطبرػػة الغلز ػػة فػػع الكػػوف لتزػػو  عػػرة 

لقػػػة الاعخػػػ ة التػػػع تكػػػؿ الػػػع اارض ارػػػرى الػػػع الااػػػل  والط
وغلاف ػػػػل اليػػػػوى تخػػػػبل لػػػػو الػػػػ ؼ  عػػػػف  ل  ػػػػة كعػػػػل تخػػػػتر ـ 
تاػػػػػل لا  ارػػػػػرى ك ع ل  ػػػػػة عزرػػػػػ ة تتخػػػػػبل فػػػػػع ال اػػػػػلظ  مػػػػػع 
عكو ػػػل  ال ػػػوا  اخػػػتعرار ة ال  ػػػلة  مػػػع اارض فػػػع كػػػورت ل 

 العزروفة ل ل  
والاػػػػعس كعكػػػػ ر طلقػػػػة ،ل ػػػػؿ تت ػػػػوؿ  ارػػػػؿ رلا ػػػػل ال بلتػػػػل  

و  كػػؿ عػػف العػػل  واػػل ع اكخػػ   الكربػػوف الػػع الراػػرا  فػػع ويػػ
 خكر ل  ا ل  ة وتب ى خمخمة غذا  ة ي   ة  

 
 التوازف الب  ي : -5

 خػتر ـ لاػظ ب وخػػا ر او العيػلؿ ال  ػوي كت   ػػ  لمع طرػة التػػع 
تتيمػػع ف  ػػل عظػػل،ر ال  ػػلة و،ػػع ع طرػػة  بمػػغ خػػعك ل  ػػ ة ك مػػو 
عترا  تاعؿ كؿ الكل  ل  ال  ة وال وا  والعل  والتربػة واارض 
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التع  ر ـ  م  ل اا خلف ك ظلـ ب  ي عتػوازف   والعيػلؿ ال  ػوي 
اااػػػزلع الاعخػػػي ( و،ػػػو ،ػػػو خ عكػػػ ر الطلقػػػة   ععامػػػة فػػػع 

ا الً اختعرار لم  لة   ا تتكوف خ رلا ل وتعػو  رلا ػل ارػرى 
و  ػػ ا تبػػل ؿ بػػ ف الرلا ػػل فػػع التغذ ػػة وذلػػؾ بللتعا ػػؿ الغػػذا ي 
فت ا  بػذلؾ خمخػمة غذا  ػة رػلاؿ  ورة ب ولوي ػة  ا عػة واػرعة 
و ترتػػػػل  مػػػػع ذلػػػػؾ ت ػػػػوؿ ااػػػػكلؿ الطلقػػػػة الػػػػع ااػػػػكلؿ ارػػػػرى 

عخػػ ة تخػػتط خ ال بلتػػل  اف تب ػػع عػػوا  وبااػػؿ اااػػزل ل  الا
 اػػػػو ة وتػػػػترمص عػػػػف ااكخػػػػي ف الػػػػذي  زػػػػ  عكػػػػ راً لم  ػػػػلة 
و  ػػػػلفظ  م  ػػػػل و لا ػػػػظ اف الغػػػػذا  الر  خػػػػي لم  وا ػػػػل  اكمػػػػة 
الزاػػػػػػػل ،ػػػػػػػو ال بلتػػػػػػػل  وفتػػػػػػػل  الكػػػػػػػرور والااػػػػػػػلا  و،ػػػػػػػذ  

 ال  وا ل  تكوف فر خة لم  وا ل  كلكمة الم وـ وال ارا   
لاخػػػػػؿ غذا  ػػػػػة عتكػػػػػمة ال مرػػػػػل  و،ػػػػػذا  عاػػػػػؿ عيعو ػػػػػة عػػػػػف خ

و لا ػػػظ ار ػػػراً اف برل ػػػل ال  وا ػػػل  والعػػػوا  الزاػػػو ة العت ممػػػة 
تت وؿ بازؿ البكتر ل لتكػوف لز لكػر العػوا  العز   ػة التػع تزػو  
بػػ ور،ل الػػع الكل  ػػل  ال بلت ػػة و،ػػذا ال ػػوع عػػف الكػػلا   رػػوـ بػػلا 

 اؾ  مع و  ة كب رة و كوف بتوازف الب  ة فوؽ اارض  
  

 رة بعض العناصر فى الطبيعةدو 
 

عف ا،ـ ،ذ  ال ورا   ورة الكربوف و ورة ال تػروي ف و ورة العػل  
ولكؿ   كر عف ،ذ  الز لكر  ورة فع الطب زة تػ  ى الػع اف 
تظؿ  خبتو البتة فع اارض وفع ال وا  فت طمػؽ ،ػذ  الز لكػر 
عػػػف ايخػػػلـ الكل  ػػػل  الع تػػػة التػػػع كل ػػػ   مرػػػل  فػػػع الخلاخػػػؿ 

العرتماػػة اػػـ ت ممػػ  بازػػؿ الكل  ػػل  ال  ػػة ال ق رػػة الػػع الغذا  ػػة 
عػػوا  بخػػ طة فػػع التربػػة وت طمػػؽ الػػع ال ػػوا    ػػا تخػػتا   ع  ػػل 
الكل  ػػػػل  ال  ػػػػة وب ػػػػذ  الطر رػػػػة  عكػػػػف الع لفظػػػػة  مػػػػع  خػػػػبة 

 الز لكر ال  و ة  
 دورة الكربون فى الطبيعة -1 

 
 ػػػل فػػػع ،ػػػذ  الػػػ ورة ا  عك  ػػػل ت   ػػػ  ب ا ػػػة ،ػػػذ  الػػػ ورة او   ل ت

ول بػػػػ ى باػػػػل ع اكخػػػػ   الكربػػػػوف خػػػػوا  العويػػػػو  فػػػػع اليػػػػو الػػػػذي 
 خػػػتر ـ بواخػػػطة ال بلتػػػل  الزل  ػػػة او الػػػذا ل فػػػع العػػػل  الػػػذي 
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تعتكػػػو ال بلتػػػل  العل  ػػػة  اػػػـ ت و مػػػو الػػػع العػػػوا  الخػػػكر ة فػػػع 
  عم ة الب ل  الاو ي  

و،ػػػذ  العػػػوا  الخػػػكر ة وغ ر،ػػػل عػػػف العػػػوا  التػػػع تب   ػػػل ال بلتػػػل  
كو   ػػػػػل الكربػػػػػوف تػػػػػ رؿ اػػػػػعف عكو ػػػػػل  ايخػػػػػلـ و رػػػػػؿ فػػػػػع ت

ال  وا ل  اكمة الزال  عخػت مؾ اوؿ( وبللتػللع اػعف عكو ػل  
  وا ل  اكمة الم وـ واا خلف و   عل  تغذى  م  ػل و زتبػر كػؿ 
عػػف اا خػػلف وال  وا ػػل  اكػػلا  الم ػػوـ عخػػت مؾ اػػلف   و زػػو  

كعػػل  الكربػوف ال  ػػة الػػع اليػػو  ت يػػة لزعم ػػة تػػ اس ،ػػذ  الكل  ػػل 
اف بزػػػػض الكربػػػػوف  طػػػػر  رػػػػلاؿ الااػػػػلا  او البرل ػػػػل و  ػػػػ عل 
تعو  ،ذ  الكل  ل  ال  ػة خ ال بلت ػة وال  وا  ػة تت مػؿ ايخػلع ل 
بواخػػػػػطة البكتر ػػػػػل والاطػػػػػر   ػػػػػا ترػػػػػوـ ،ػػػػػذ  الكل  ػػػػػل  ال ق رػػػػػة 
بت و ػػػػػؿ الكربػػػػػوف فػػػػػع العركبػػػػػل  الزاػػػػػو ة الػػػػػع كربػػػػػوف فػػػػػع 

ي ولوي ػة الخػػ  رة العركبػل  غ ػر الزاػػو ة   وفػع اازع ػػة خ ال
وقزػػػػ  ال بلتػػػػل  التػػػػع ظ ػػػػر  فػػػػع بػػػػلطف اارض ت ػػػػ  تػػػػ ا ر 
الاػػػغط وال ػػػرارة وكو ػػػ  الا ػػػـ والبتػػػروؿ و زتبػػػر ا تػػػراؽ ،ػػػذ  
العػػػوا  عكػػػ راً ،لعػػػلً لاػػػل ع اكخػػػ   الكربػػػوف العويػػػو  فػػػع اليػػػو 

 ااف  
  ورة ال تروي ف فع الطب زة -4

 
التػػع تكػػوف   زتبػػر ال تػػروي ف   كػػراً اخلخػػ لً لتكػػو ف الروت  ػػل 

ا،ػػـ عركبػػل   اػػو ة فػػع البروتػػوبلازـ او العػػل ة ال  ػػة و ويػػ  
 ال تروي ف فع الم ـ والراروا  التع   كم ل   كم ل  

 ويػػػػ  ال تػػػػروي ف بكع ػػػػل  كب ػػػػرة  خػػػػب لً فػػػػع ايخػػػػلـ ال  وا ػػػػل  
% وبكع ػػل  كػػغ رة فػػع  ,67%( وفػػع ال بلتػػل  ب خػػبة  5,5 

عم ل  فع الطب زػة % ( وتيرى بزض الز,25الرارة اارا ة  
تزعػػػؿ  مػػػع  ػػػو ة ال تػػػروي ف عػػػف الكل  ػػػل  ال  ػػػة الػػػع الب  ػػػة 
وتخػعع ،ػذ  بػ ورة ال تػروي ف فػع الطب زػة و، ػلؾ اربػخ  عم ػل  

 ت  ا فع  ورة ال تروي ف ،ع :
 الت مؿ   -ى

 ال  ترة           -ل
 ب ل  العركبل  ال تروي  ة الزاو ة                  -ت
 ال تروي ف  تاب    - 
 

 ( Ammonificationالت مؿ  
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ترػػػػوـ ب ػػػػل كل  ػػػػل   ق رػػػػة عػػػػف فطر ػػػػل  وبكتر ػػػػل الت مػػػػؿ فت مػػػػؿ 
الياػػػػا الػػػػع عػػػػوا  بخػػػػ طة ا،ع ػػػػل غػػػػلز اػػػػل ع اكخػػػػ   الكربػػػػوف 
واعلاح ال وال ر وغلز ال تروي ف الػذي   ػته عػف ت مػؿ ال تػرا  

 بواخطة البكتر ل ال  ترة  
 (  Nitrificationال  ترة  
ب كخػػػػػ ة اعػػػػػلاح ال واػػػػػل ر ال لتيػػػػػة عػػػػػف الزعم ػػػػػة الخػػػػػلبرة وتػػػػػتـ 

بواخطة بكتر ل ال  تروز وعو لس الع اعػلاح ال  ترا ػل     اػل ر 
   تر تل  + عل  + طلقة   –+ اكخي ف 

واعػػل ال  تر تػػل  العتكو ػػة فت رم ػػل بكتر ػػل ال  تروبػػلكتر وت كخػػ ،ل 
اف الػػع  تػػرا  و،ػػذا التال ػػؿ  مػػع يل ػػل كب ػػر عػػف اا،ع ػػة اذ 

 تراكـ ال  راتل  خلـ ليذور ال بلتل   
 ب ل  العركبل  ال تروي   ة الزاو ة : 

فػػػع ،ػػػذ  العر مػػػة تعػػػتص يػػػذورال بلتل  ال تػػػروي ف الػػػلازـ ل ػػػل 
اخلخػػلً  مػػػع اػػػكؿ اعػػػلاح ال تػػرا  والرم ػػػؿ عػػػف ال بلتػػػل   ااػػػؿ 
اعتكػػػػلص ال تػػػػروي ف  مػػػػع كػػػػورة اعػػػػلاح ال واػػػػل ر وبعيػػػػر  

ترتػزؿ الػع  واػل ر   ػا  ت ػ  عػخ   رولل ال تػرا  فػع ال بػل 
ا علض  او ة عكو ة ا علض اع   ػة  تكػوف عػف تيعػخ  ػ   
كب ػػر ع  ػػل البروت  ػػل  التػػع تب ػػع ع  ػػل العػػل ة ال  ػػة وعكو ػػل  
كا ػػرة عاػػؿ الرعػػل ر او اا ز عػػل  وتػػتـ ،ػػذ  الزعم ػػة اخلخػػلً فػػع 

 اوراؽ الب ل   
ذي ت تػػػلت يع ػػػخ الكل  ػػػل  ال  ػػػة الػػػع   كػػػر ال تروي فخالػػػ

 ػػ رؿ فػػي تراك ػػل ا  عػػلض ا ع   ػػةخ والبروت  ػػل خ والعػػل ة 
 وعخ اف غػلز Deoxyribonucleic Acid (DNA)الوراا ة 

% عػػػف الغػػػلاؼ اليػػػويخإا اف  :9 اػػػكؿ  N4ال  تػػػروي ف  
الع تيػػػل  والكل  ػػػل  ا رػػػرى فػػػي الػػػ ظـ الب   ػػػة الطب ز ػػػة ا 
ة تخػػػتط خ إخترلاكػػػو عبلاػػػرة عػػػف الغػػػلاؼ اليػػػوي والإخػػػتال 

ع ػػػػػػػػو غ ر ىف بوخػػػػػػػػز ل الر ػػػػػػػػلـ بػػػػػػػػذلؾ إذا ت ػػػػػػػػوؿ   كػػػػػػػػر 
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ال  تروي ف عػف ال للػة الغلز ػة الرلعمػة الػع ات و ػل  ا عو  ػوـ 
NH6   ىو ال تػػػػػػػػػراNO5   وتخػػػػػػػػػعع ،ػػػػػػػػػذ  الزعم ػػػػػػػػػة تاب ػػػػػػػػػ

التػػػػػي  عكػػػػػف اف تػػػػػتـ  Nitrogem Fixationال تػػػػػروي ف 
بطرؽ:التا خػػػػػػػػػػ  ال  ػػػػػػػػػػويخ والتاب ػػػػػػػػػػ  اليػػػػػػػػػػويخ والتاب ػػػػػػػػػػ  

م ػػػػػػة التاب ػػػػػػ  تػػػػػػتعكف ال بلتػػػػػػل  عػػػػػػف ا كػػػػػػط ل ي وبز   ع
ختزعللو في ب ل  يز  ل  البروت ف ال بلتي   الإختال ة ع و واا

و،ػػذ  الت ػػوا   عكػػف ىف تكػػوف  لتيػػة  ػػف البػػرؽ      -5
ىو ال اػػػػػلطل  البركل  ػػػػػة ىو  ػػػػػف البكت ر ػػػػػل العويػػػػػو ة فػػػػػي 
التربػػة والتػػي ترػػوـ بت و ػػؿ ال  تػػروي ف الػػع   تػػرا  وعػػف اػػـ 

  ػػػػػػػة وبروت  ل  ،ػػػػػػػذا وتزتبػػػػػػػر تت ػػػػػػػوؿ الػػػػػػػع ى عػػػػػػػلض ىع 
فالا  الكل  ل  ال  ة وت مم ل عك را ع عػل لم  تػروي فخ 

اػػػـ الػػػع  NO4  ػػا ترػػػوـ البكت ر ػػػل بت و م ػػػل الػػع   تر ػػػ  
خ وبز  ذلؾ إعػل  ػتـ اعتكلكػ ل  ػف طر ػؽ  NO5  ترا  

الػػذي  زػػو    N2اليػػذور ىو تت ػػوؿ الػػع غػػلز ال  تػػروي ف 
 الع اليو  

 
 دورة الماء فى الطبيعة .3
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فػػػػع الطب زػػػػة  تػػػػرؾ العػػػػل  اليػػػػو عتخػػػػلقطلً  مػػػػع اارض  مػػػػع 
كورة عطػر و عكػف لمعػل  اف  خػرط عبلاػرة فػع الب ػلر او ربعػل 
 خػػػرط  مػػػع اارض والػػػتلاؿ وتتكػػػوف الت ػػػلرا  العل  ػػػة وال  ػػػلب خ 
و،ػػذ  خ بللتػػللع تكػػل فػػع اا  ػػلر تػػ  ى الػػع الب ػػر خ وبزػػض 

بر ػػػر خ كػػػذلؾ ،ػػػذا العػػػل   زػػػو  ال  ػػػة الػػػع اليػػػو  ػػػف طر ػػػؽ الت
 لا ػػظ اف ال بلتػػل  تعػػتص العػػل  عػػف التربػػة وتاػػربو ال  وا ػػل  
  ػػػا تخػػػتر عو فػػػع  عم لت ػػػل العرتماػػػة  ارػػػؿ ايخػػػلع ل و،ػػػذا 
العػػػػل   زػػػػو  ال  ػػػػلً الػػػػع الب  ػػػػة رػػػػلاؿ  عم ػػػػل  ال ػػػػت  والتػػػػ اس 

 وااررات اـ بز  عوت ل  
 
 
 
 
 
 
 

 واختلاله النظام البـيـئــيتوازن 
 

ىخما ل بلف الب  ة  ظلـ كب ر عزر خ  تكوف عف عيعو ة عف 
الز لكر    ة وغ ر   ة( تتال ؿ ف عل ب   لخ ع ارة وعت ارةخ 

ت كع ل  لاقل  ىخلخ ةخ ت اظ ل ل تزر  ،ل وعرو ة 
إتزا  ل وتتكوف الب  ة عف عيعو ة عف ا  ظعة ا كغرخ تيري 

لً التزر   عكو لت ل في خلاخؿ و ورا  طب ز ة ت اظ ل ل ى ا
وعرو ة ا تزاف و،كذاخ فلف ى،ـ عل  ع ز الب  ة الطب ز ة ،و 

الرل ـ ب ف   لكر،ل العرتماةخ  Homeostasisذلؾ التوازف 
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فمو ىف ظروفلً عل ى   الع ى  اا تغ  ر عف  وع عل في ى  ى 
،ذ  الز لكرخ فل و بز  فترة قك رة ق  ت  ي بزض الظروؼ 

الر ،ذا التغ  ر  وعف ىعامة ذلؾ الطب ز ة ا ررى الع تلافي ات 
اف ال لر إذا  عر  يز اً عف إ  ى الغلبل خ فل و بز    ة 
ى واـ قم مة تزو  ،ذ  ا رض التي إ ترق  ىايلر،ل الع 

طب زت ل ا ولعخ فت عو  ب ل ال ال ش وا  اللخ اـ خر لف 
عل تكتخي بل ايلر البلخرة عرة ىررى  و رى الزمعل  اف ،ذا 

   ر ري وقل ـ فزلًا ب ف الز لكر العكو ة لمب  ةخ التوازف اي
خ و،و  ظلـ  Ecosystem زبروف   و بتخـ ال ظلـ الب  ي 

عتكلعؿ  ز ش ف و كؿ العخل،ع ف في توازف تلـخ و زتع  كؿ 
ع  ـ  مع ااترر ي يز  عف   لتو واا ت ليلتوخ و روـ كؿ 
ع  ـ بع عتو في ،ذا ال ظلـ ر ر ق لـخ إذا عل ىت    لو 

 الاركة كلعمة 
      

إف توازف ىو إتػزاف عيعو ػة ا  ظعػة الب   ػة العويػو ة فػي الكػرة 
تزاف ال ظػػػػلـ الب  ػػػػي  ال  ػػػػة ىعػػػػر اػػػػروري لإخػػػػتعرار ة ال  ػػػػلة واا

 ز ػػي التػػوازف فػػي عيعػػؿ الػػ ورا  الغذا  ػػة ا خلخػػ ة والعخػػللؾ 
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العت ارمػػة لمطلقػػة  ارػػؿ  ظػػلـ ب  ػػي عػػلخ و،ػػذا  تطمػػل اف تكػػوف 
يع ػػػخ  ػػػوا ي  عػػػؿ ال ظػػػلـ الب  ػػػي بػػػتتزاف  ولػػػذا ابػػػ  اف  كػػػوف 

  ارؿ ال ظلـ ، لؾ تواز لً ب ف الإ تلت والإخت لاؾ والت مؿ 
و ويػػػ  الإتػػػزاف فػػػي يع ػػػخ عخػػػتو ل  الت ظػػػ ـ ال  ػػػويخ فمػػػو     

ىرػػػذ ل اتػػػزاف  ارػػػؿ الاػػػر خ فػػػ لا ظ اف ، ػػػلؾ إ تظلعػػػلً لمزعم ػػػل  
اليخػػ  ة والو ل  ػػة وا  اػػ ة  ػػف طر ػػؽ ت ظػػ ـ  باػػل  الرمػػل 
زر  والتػػ اس و ريػػػة  ػػرارة اليخػػػـ كعل  ويػػػ  ، ػػلؾ تػػػ ارؿ وتػػػلت ت

ي فػػي ال عػػو والتكػػلار والخػػموؾ  بػػ ف الاػػبط الزكػػبي وال رعػػو 
لذا فللار  قل ر  مع عرلوعة التغ را  الب   ة ال لتية  ف الوخػط 

 الع  ط 
 
وتويػػػ  ا  ظعػػػة الب  ػػػة العتواز ػػػة  ول ػػػل فػػػي كػػػؿ عكػػػلف  وعػػػف  

ىعامت ػػػػػل: الب  ػػػػػرا  والغلبػػػػػل  والب لر فكػػػػػؿ ع  ػػػػػل  عاػػػػػؿ ب  ػػػػػػة 
ذا ع اكػػمة قل عػػػة بػػػذات ل تزػػ ش عكو لت ػػػل عزػػػلً فػػي تػػػوازف تػػػ لـ واا

ىرذ ل عا وـ الإتزاف  مع عختوى ال ظلـ الب  ػي فت  ػل  ب ػا فػي 
ب   ػػػة تػػػ تي عػػػف الوخػػػط الع ػػػ طخخ كللطلقػػػة  Inputsعػػػ رلا  

الاعخػػػػػػ ةخ واػػػػػػل ي ىوكخػػػػػػ   الكػػػػػػلربوفخ وا وكخػػػػػػي فخ والعػػػػػػل خ 
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ب   ػػػػػػة تطػػػػػػرح فػػػػػػي  Outputsوالز لكػػػػػػر الغذا  ػػػػػػة وعرريل  
ىوكخػػػػػػػػ   الوخػػػػػػػػط الع ػػػػػػػػ طخخ وتاػػػػػػػػعؿ: ا وكخػػػػػػػػي فخ واػػػػػػػػل ي 

الكػػلربوفخ والعػػل خ و  لكػػر غذا  ػػةخ وطلقػػة  ػػرارة عارػػو ة عػػف 
 عم ػػػة الت اػػػ س  و تػػػع  ت رػػػؽ الإتػػػزاف  يػػػل اف  تػػػوفر اػػػرط 

 [ 3التزل ؿ في عز ؿ  روؿ الع رلا  ورروت العرريل ]
      

و ت رػػؽ الإتػػزاف فػػي  عم ػػل  الت ظػػ ـ  ارػػؿ العيتعزػػل  ال بلت ػػة 
 وال  وا  ة  ف طر ؽ:

   Feedback mechanismايزة التغذ ة الر  
   Self- regulationوالت ظ ـ الذاتي 

 
كعاػػلؿ  مػػع عا ػػوـ التغذ ػػة الرايزػػةخ ،وال اػػلط الزاػػميخ الػػذي 
 ز ػػػ  عػػػف ترك ػػػز اػػػل ي ىوكخػػػ   الكػػػلربوف و رمػػػؿ عػػػف عخػػػتو ل  
ا وكخػػي ف فػػي الػػ ـخ و،ػػذا   اػػز الإخػػراع فػػي  باػػل  الرمػػل 

ي ىوكخػ   الكػلربوف وعز ا  الت اسخ ععل  خل    مع طر  اػل 
CO2  خ وىرػػػذ ا وكخػػػي ف عػػػف ال ػػػوا خ و  ػػػ عل تزػػػو  عخػػػتو ل
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الػع واػز ل الطب زػي الزػل يخ تزػو   CO2و  O2ا وكخي ف 
ى الً عزػ ا   ػبض الرمػل والتػ اس الػع الواػخ الزل ي و،كػذا 
 برػػع ال ظػػلـ فػػي تػػوازف ذاتػػي  زتعػػ   مػػع التغذ ػػة الرايزػػة لكػػي 

وعل  كػػػػػؿ ، ػػػػػل ،ػػػػػو تػػػػػراكـ  خػػػػػ  إ ت ليػػػػػل  الاػػػػػر  ا  اػػػػػ ة 
لمعرريل  في  ارؿ اليخػـ    للػة تغ  ػر( ععػل ى ى الػع ز ػل ة 
عزػػػ ؿ  رػػػوؿ العػػػ رلا  لمخػػػ طرة  مػػػع ،ػػػذا التغ  ػػػرخ وتخػػػتعر 
التاػػػػل لا  ا  اػػػػ ة و خػػػػتعر طػػػػر  العرريػػػػل   تػػػػع  تزػػػػل ؿ 

 عز ؿ  روؿ الع رلا  عخ طرح العرريل  
 

الطب ز ػػة  مػػع  إف خػػر إخػػتعرار الإتػػزاف الب  ػػي ،ػػو قػػ رة الب  ػػة
إ للػػػػة ال  ػػػػلة  مػػػػع خػػػػط  ا رض  وف عرػػػػلطر او عاػػػػكلا  
تعس ال  لة البار ة و ز ي ذلؾ إف   لكر الب  ػة تتال ػؿ وفػؽ 

و،و  بلرة  Ecosystem ظلـ عز ف  طمؽ  م و ال ظلـ الب  ي 
 ف عل ت تو و ىي ك طرػة طب ز ػة عػف كل  ػل    ػة وعػوا  غ ػر 

عػػخ الظػػروؼ الب   ػػةخ   ػػة ب  ػػا تتال ػػؿ عػػخ بزاػػ ل الػػبزض و 
وعػػػ    ػػػته عػػػف تبػػػل ؿ بػػػ ف كػػػؿ عػػػف الععكو ػػػل  ال  ػػػة وغ ػػػر 
ال  ػػػػػػة  وعػػػػػػف اعامػػػػػػة الػػػػػػ ظـ الب  ػػػػػػة الغلبػػػػػػة والب ػػػػػػر والب  ػػػػػػرةخ 
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ورلافػػػػػوخىي ىف ، ػػػػػلؾ  ظػػػػػـ ب   ػػػػػة ىراػػػػػ ة وظػػػػػـ ب  ػػػػػة عل  ػػػػػةخ 
وللإ خػػلف   ك  ػػ  عكو ػػل  ال ظػػلـ الب  ػػي( عكل ػػة رلكػػة  ظػػراً 

عخػػ طر الػػع  ػػ  عمعػػوس  مػػع لتطػػور  الاكػػري وال اخػػيخ ف ػػو ال
ال ظلـ الب   ة و توقؼ  م و الع لفظة  مػع ال ظػلـ الب  ػي و ػ ـ 

 إخت زافو ب خف تكرفو 
و ويػػػ  إتيػػػل  اترػػػر عػػػف قبػػػؿ الع رخػػػة ا خلخػػػ ة الب   ػػػة لب ػػػا 
ظػػػػػل،رة ا تػػػػػػزاف  ػػػػػػف طر ػػػػػػؽ  راخػػػػػة عكو ػػػػػػل  ال ظػػػػػػلـ الب  ػػػػػػي 

إرتاػػل   والخمخػػمة الغذا  ػػةخ   ػػا  بػػرز  معػػل  الب  ػػة ، ػػل خػػمب ة
ال ػػػوع ىو ا  ػػػواع عػػػف الخمخػػػمة الغذا  ػػػة والتػػػي تزتبػػػر  مػػػع  ػػػ  
رى  ػػػػـ عػػػػف الزواعػػػػؿ التػػػػي تػػػػ فخ ب ظػػػػلـ عتػػػػزف الػػػػع  للػػػػة  ػػػػ ـ 

 الإتزاف 
ووي ة ال ظر ، ل إف ال ظلـ الب  ي العتزف ،و ال ظػلـ الػذي     

تكػػػوف عكو لتػػػو ال  لت ػػػة   باػػػكؿ رػػػلص( عتكلعمػػػة الػػػع ىقكػػػع 
ض ىو ،يػرة ا  ػواع  ت يػة لمعمواػل  او    وىف إرتال  او إ ررا

التزػػ ي  مػػع عخػػل ل  الطب زػػة بخػػبل الزعػػراف والكػػ ل ةخ ،ػػو 
عف عخببل  إرػتلاؿ التػوازف الب  ػيخ   ػا ىف لكػؿ  ػوع وظل اػو 
العرتماػػػة فػػػي الخمخػػػمة الب   ػػػةخ  ػػػ ا  ػػػف  ور  فػػػي  عم ػػػة  رػػػؿ 
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الطلقػػة عػػػف عخػػػتوى الػػػع اترر فترتاػػل  ال ػػػوع ىو ا  ػػػواع   ػػػ ا 
  فػػػػراغ( فػػػػي الب  ػػػػة عػػػػف اػػػػل  ل اف تزطػػػػؿ عخػػػػلر الطلقػػػػة فيػػػػوة

الطب ز ػػةخ وبارػػػ اف الطلقػػػة او تاػػتت ل  زتبػػػر الزمعػػػل  إف ال ظػػػلـ 
غ ػػػػر عتكلعػػػػؿخ وبللتػػػػللي غ ػػػػر عتزف ولزػػػػؿ ،ػػػػ ا  الزمعػػػػل  ،ػػػػـ 
ا وا ػػػػؿ الػػػػذ ف ارخػػػػوا فكػػػػرة إ ػػػػل ة تػػػػوط ف ا  ػػػػواع فػػػػي ب  ت ػػػػل 

و زو  ال ظػلـ الطب ز ة  تع تخ ر الطلقة وتت فؽ باكؿ طب زي 
 الب  ي الع إتزا و الطب زي 

      
والتوازف الرػل ـ بػ ف عرتمػؼ   لكػر الب  ػة تػوازف  ق ػؽخ و عكػف 
علا ظتو في كا ر عف الإا ل  التي ترخ  ول لخ ف عكف اف  ػرى 
،ػػػذا التػػػوازف عػػػالًا فػػػي  ورة الكػػػلربوف ف روـ ال بػػػل  بتعتكػػػلص 
غػػلز اػػل ي ىوكخػػ   الكػػلربوف عػػف ال ػػوا  اليػػويخ و خػػتر عو فػػي 

ذ  الزعم ػػػة  عم ػػػة كػػػ خ عػػػل   تليػػػو عػػػف غػػػذا  و طمؽ  مػػػع ،ػػػ
الب ػػل  الاػػو يخ وف  ػػل   طمػػؽ غػػلز ا وكخػػي ف ك ػػلته اػػل وي  
وترػػػػػوـ   لكػػػػػر الإخػػػػػت لاؾ بتخػػػػػتر اـ غػػػػػلز ا وكخػػػػػي ف فػػػػػي 
 عم لت ػػل ال  و ػػة وفػػي ال كػػوؿ  مػػع الطلقػػة اللازعػػةخ وتط ػػؽ 
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بػػ ور،ل غػػلز اػػل ي ىوكخػػ   الكػػلربوف الػػع ال ػػوا  لتخػػتر عو بزػػ  
 [ 4و،كذا  وال ؾ] ذلؾ   لكر الإ تلت عرة ىررىخ

ب ػػػػ  اف الإتػػػػزاف فػػػػي ال ظػػػػلـ الب  ػػػػي  تخػػػػـ بزػػػػ ـ الابػػػػل خ  ظػػػػراً  
لمتغ ػػػػرا  العخػػػػتعرة التػػػػي تت ػػػػلوؿ  ػػػػلعلًا ىو ىكاػػػػر عػػػػف الزواعػػػػؿ 
ال ارم ػػة فػػي ب ػػل  ال ظػػلـ  والتػػوازف الطب زػػي فػػي الب  ػػة ،ػػو فػػي 
الواقخ توازف    لع كي  تكؼ بللعرو ة التي ت اظ لم ظلـ و  ة 

فػػػػػي كػػػػػورة عػػػػػل  إف الإرػػػػػلاؿ فػػػػػي التػػػػػوازف الطب زػػػػػي وتكػػػػػلعلًا 
للأ ظعػػػة الب   ػػػة ل خػػػ  عاػػػكمة عخػػػترمة عػػػف العاػػػكلا  الب   ػػػة 
خت زاؼ العوار ( بؿ إ  ػل فػي  الر  خ ة   ز ل ة الخكلف والتموا واا
الواقػػخ  ت يػػة ل ػػذ  العاػػكلا  فللز ل ة الخػػكل  ة عػػالًا تخػػبل فػػي 

خ كعػػل إ  ػػل تػػ  ي ز ػػل ة الااػػلا  التػػي تمرػػع فػػي ال ظػػلـ الب  ػػي
الػػػع إخػػػت لاؾ كع ػػػل  كب ػػػرة عػػػف عػػػوار    وعػػػف ذلػػػؾ  ظ ػػػر اف 
الإرػػلاؿ فػػي التػػوازف الطب زػػي قػػ    ػػته عػػف الز ػػل ة فػػي الخػػكلف 
والز ػػػػػػل ة فػػػػػػي الااػػػػػػلا  العطرو ػػػػػػة والز ػػػػػػل ة فػػػػػػي إخػػػػػػت لاؾ 
العػػوار  إا اف الز ػػل ة الكػػغ رة فػػي الخػػكلف ا ت ػػ ا عاػػكلا  

ـــيترػػػؿ فػػػي التػػػوازف ا  ػػػي لم ظػػػلـ الب  ي فز ػػػ عل  رػػػ ـ عػػػالًا لطب
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كػـ  مػع طػوؿ يػ وؿ عػل ي فػلف إلرػل ،ـ  32ارص في  322
لماالا  في ،ذا العيرى قػ  ا  خػبل عاػكمة عػل  ف الزواعػؿ 
الطب ز ة لمتط  ر   ا خعلؾ والبكتر ل وغ ر،ل( تخػتط خ عزلليػة 
،ػػذ  الااػػلا  بخػػ ولة وبعز ع اترػػر فػػلف الااػػلا  العطرو ػػة 

  و،ػػػو  ظػػػلـ ب  ػػػي عػػػل ي( ،ػػػي فػػػي  ػػػ و  ق رتػػػو  فػػػي اليػػػ وؿ
الإخػػػػػػت زلب ة  وف إرػػػػػػلاؿ فػػػػػػي تواز ػػػػػػو الطب زػػػػػػي ولكف  عم ػػػػػػة 
التط  ر الطب ز ة ق  ترتػؿ لػو ىف ،ػ ا  الخػكلف قػ  إز ا وا الػع 

عػػػالًا   و،كػػػذا بللازػػػؿ ،ػػػو عػػػل   كػػػؿ  مػػػع  طػػػلؽ كب ػػػر  347
ي لعػػوار  الع ػػل  فػػي الب  ػػة ككػػؿ  اف ظػػل،رة  عػػو العػػ ف تتزا ػػ  فػػ

إطػػػرا  و عػػػو خػػػكلف ال اػػػر  اػػػوؽ  خػػػبة التزا ػػػ  الخػػػكل ي و،ػػػذا 
 [  5بلااؾ  وخخ ع ى الت رؿ في ا  ظعة الب   ة عزلً]

      
و عاػػؿ الإ خػػلف ى ػػ  الزواعػػؿ ال لعػػة فػػي ال ظػػلـ الب  ػػيخ بػػؿ ،ػػو 
 زتبػػػر عػػػف ى،ػػػـ   لكػػػر الإخػػػت لاؾ التػػػي تزػػػ ش  مػػػع خػػػط  

لتػوازف الطب زػي ا رض ولذلؾ فلف الإ خػلف إذا تػ رؿ فػي ،ػذا ا
 وف و ػػػػػي او تاك ػػػػػر ىفخػػػػػ  ،ػػػػػذا التػػػػػوازف تعلعلً ولرػػػػػ  إخػػػػػتر ع 
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إ تبل،ػػػػو اف الزواعػػػػؿ الطب ز ػػػػة التػػػػي  زػػػػ ش ف  ػػػػل تتزػػػػرض بػػػػ ف 
ال ػػ ف واخرػػر لمتمػػواخ ععػػل  زػػو  بللاػػرورة  مػػع   لتػػو و  ػػلة 
الكل  ل  ا ررى التي تالركو ف  ل  وق  ىكب  الإ خػلف عاػكمة 

رؾ  ظلعلً ب   لً  وف ىف  رت ـ عزلقموخ بػؿ الب  ة فزلًاخ ف و لـ  ت
لػػػػػػػػػػـ  تػػػػػػػػػػرؾ عكو ػػػػػػػػػػلً عػػػػػػػػػػف عكو ػػػػػػػػػػل  الب  ػػػػػػػػػػة  وف تزػػػػػػػػػػ  ؿ او 
تغ  ر   اػػ ؼ  وع ػػلً اتاؼ ا طاػػلؿ الػػع ق عخػػتوط ةق ع ػػ و ة 
العخػػػػل ةخ وع ػػػػ و ة العػػػػوار خ وفػػػػي ،ػػػػذ  ق العخػػػػتوط ةق  طػػػػرح 
خػػعوعلً تمػػوا العػػل  وال ػػوا  والغػػذا  والتربػػةخ ععػػل  يزػػؿ الزػػ ش 

غ ػػػر عر   لرػػػ  تػػػ رؿ الإ خػػػلف بكػػػل عػػػل ىوتػػػي عػػػف قػػػ را  ف  ػػػل 
ب ولوي ة فذة بلل واع س والروا  ف الطب ز ػة التػي ت كػـ الزلاقػل  
والتاػػل لا  والػػ ورا  فػػي ا  ظعػػة الب   ػػةخ ع ذ ػػلً بػػذلؾ قػػ رات ل 
 مػػػع التيػػػ   والإخػػػتعرار والتػػػوازف   الب  ػػػة تػػػتظمـ وتاػػػكو عػػػف 

  ا خػػلف وععلرخػػلتو كػػ وؼ ا ذى التػػي تم ػػؽ ب ػػل عػػف تكػػرفل
[6 ] 
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 النباتىالكساء 
 (Vegetation) 

 
( لع طرػػو عػػف vegetationتزبػػر كمعػػة الكخػػل  الراػػري          

الع ػػػلطؽ  ػػػف ال للػػػة ال بلت ػػػة الطب ز ػػػة لتمػػػؾ الع طرػػػةخ تمػػػؾ ال للػػػة 
التػػػي ت ػػػته  ػػػف تػػػ ا ر ظػػػروؼ الب  ػػػة و ػػػف تيعػػػخ اا ػػػواع ال بلت ػػػة 

فػػي كػػز   وا ػػ  خو ػػف تال ػػؿ ،ػػذ  اا ػػواع العرتماػػة التػػي تزعر،ػػل 
بزاػػػػػ ل عػػػػػخ بزػػػػػض وعػػػػػخ  واعػػػػػؿ الب  ػػػػػة   او بزبػػػػػلرة ارػػػػػري ،ػػػػػي 
ع كػػمة تػػ ا را  الب  ػػة وا ت ليػػل  ال بلتػػل  التػػي تزػػ ش ف  ػػل  ذلػػؾ 

( communitiesاف ال بلتػػل  كل  ػػل  تيعز ػػو خت لػػؼ عيتعزػػل  
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عػف تزعر عرتمػؼ الب  ػل خ ولكػؿ فػر  عػف افػرا  العيتعػخ ا ت ليلتػو 
 واعػػؿ الب  ػػة التػػي قػػ   ت ػػلفس  م  ػػل عػػخ غ ػػر  عػػف اافػػرا   وت اػػل 
العيتعزػػل  ال بلت ػػة اعػػل عػػف البػػذور واليػػراا ـ الوافػػ ة  مػػي الب  ػػل  
بوخػػل ؿ اا تاػػلر العرتماػػة خ او عػػف ا اػػل  التكماػػر الراػػري فػػي 

 بزض ال بلتل  
 

 المجتمع النباتي
 

( بل ػػو plant communities زػػرؼ العيتعػػخ ال بػػلتي            
ا ػػػػة عيعو ػػػػو عػػػػف ال بلتػػػػل  تزػػػػ ش عزػػػػل كو ػػػػ  خ وافرا ،ػػػػل  لاقػػػػة 

 ببزا ل البزض وبظروؼ الب  و التي تز ش ف  ل  
و زتبرقالعيتعػػػخق و ػػػ ة الكخػػػل  الراػػػريخ ولك  ػػػل و ػػػ    لعػػػو ا 
تتر ػػػػ  ب يػػػػـ او عرتبػػػػو  فللغلبػػػػل  عتخػػػػلقطة ااوراؽ الع تاػػػػر  فػػػػي 

كػػػػػؿ وا ػػػػػ   ع  ػػػػػل عيتعزػػػػػل  بلت ػػػػػل   اواخػػػػػط اوروبػػػػػل وغرب ػػػػػل تزتبػػػػػر
وعيعو ػػػل  اااػػػف او الط للػػػل الراػػػرا  التػػػي تغطػػػي يػػػذع ا ػػػة 
اػػير  عػػف ااػػيلر تمػػؾ الغلبػػوخ وكػػذلؾ عيعو ػػل  ال بلتػػل  العل  ػػو 
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التػػي تزػػ ش طلف ػػو او عغعػػور  فػػي بركػػو عػػلخ تزتبػػر كػػؿ وا ػػ ة ع  ػػل 
 عيتعزل  بلت ل قل عل بذاتو 

طرػػو عػػف الع ػػلطؽ  ػػ  ا عػػف و اػػعؿ الكخػػل  الراػػري ا ػػة ع      
العيتعزػػػػػػػػل  ذا  اا يػػػػػػػػلـ والعراتػػػػػػػػل العرتماػػػػػػػػوخ وا،ػػػػػػػػـ عراتػػػػػػػػل 

 العيتعزل  ال بلت و ،ي:
 (plant formationالتكو ف ال بلتي  -3           
 (Associationالزا رة  -4           
 (  societyاليعل و  -5           

 وخ ت  ا  ف كؿ ع  ل با  عف التاك ؿ    
 
 ف ال بلتيالتكو -3

ق ،ػو ا مػي عراتػل العيتعزػل  plant formationالتكػو ف ال بػلتيق
ال بلت و واكار،ل اعوا  و  كرؼ اخـ قالتكو  ل  ال بلت ػوق  ػل ة الػي 
تمػػؾ العيتعزػػل  التػػي تعاػػؿ الطػػرز الر  خػػ و لمكخػػل  الراػػري فػػي 
الزللـ كمو  وت    طرز ،ذ  التكو  ل   واعؿ ب   و عرتماػوخ ا،ع ػل 

الزواعػػػؿ الع لر ػػػة وعيعو ػػػة الزواعػػػؿ ااراػػػ ةخ وتخػػػعي  عيعو ػػػة
التكو  ل  التي ت    كالت ل الزواعؿ الع لر و بللتكو  ػل  الع لر ػو 
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قخ اعػل تمػؾ التػي ت ػ  ،ل  واعػؿ climatic plant informationق
 edaphic plantالتربػػػو فتزػػػرؼ بللتكو  ػػػل  ال بلت ػػػو الترب ػػػوق

formations ق 
لت ل الزلعػػة التكو  ػػل  الع لر ػػة التػػي تزػػ ش وتتاػػلبو فػػي كػػا      

ت ػػػػ  ظػػػػروؼ ع لر ػػػػة عتاػػػػلب و فػػػػي عرتمػػػػؼ اقطػػػػلر الزػػػػللـخ واف 
ارتماػػػ  فػػػي ترك ب ػػػل ا  ل ػػػلخ اي فػػػي ا ػػػواع ال بلتػػػل  التػػػي تتكػػػوف 
ع  ػػػل  وبللعاػػػؿ تتاػػػلبو التكو  ػػػل  الترب ػػػة فػػػي يع ػػػخ الع ػػػلطؽ ذا  

ل بػػػػػػػلتي التربػػػػػػػو العتاػػػػػػػلب و واف ارتماػػػػػػػ  فػػػػػػػي تالكػػػػػػػ ؿ ترك ب ػػػػػػػل ا
وركل كػػػػ ل العع ػػػػزة  وف عػػػػل  مػػػػي ب ػػػػلف بزػػػػ   عػػػػف ا،ػػػػـ التكو  ػػػػل  

 الع لر ة والترب ة 
  ى( التكو  ل  ال بلت ة الع لر ة:

الغلبػػػػل  ااخػػػػتوا  ة العط ػػػػرة ذا  الراػػػػرة ال ا عػػػػة: و،ػػػػي -3
عوز ػػػة فػػػي ع طرػػػة يػػػزر العلا ػػػو وافر ر ػػػل الوخػػػطي ااخػػػتوا  و 

 واعر كل الوخطي 
اؽ العتخػػػلقطة كػػػ ال: وتويػػػ  فػػػي وخػػػط الغلبػػػل  ذا  ااور -4

 اوروبل وغرب لخ وارقي الوا ل  العت  ة 
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غلبػػػل  العرروط ػػػل  ذا  ااوراؽ العتخػػػلقطة: وتويػػػ  فػػػي -5
 اعلؿ اوروبل 

خػػػ وؿ العرا ػػػي ال اف ػػػة: بللوا ػػػل  العت ػػػ   وك ػػػ ا وي ػػػول -6
 روخ ل 

الكػػػػ لري: وتويػػػػ  الكػػػػ لري فػػػػي اػػػػعلؿ افر ر ػػػػل وي ػػػػول -7
وفػػػي بزػػػض ي ػػػل  عػػػف ي ػػػول افر ر ػػػل واػػػ ميخ غربػػػي اخػػػ لخ 

 وبزض ايزا  عف غربي اعر كل الاعلل ة 
 
 

  ل( التكو  ل  ال بلت و:
(: وتويػػػ  فػػػػي reed swampsالعخػػػت رزل  الركػػػب ة  -3

خػػػػل ر اقطػػػػلر الزػػػػللـخ عغط ػػػػة الع ػػػػل  الاػػػػ مة  مػػػػع اػػػػواط  
 الب  را  واا  لر والر وا  بط  ة الت لر 

 ( sand dunesالكابلف الرعم ة  -4
 ( salt marshesالعخت رزل  العم  ة  -5
و  ػػ   التكو  ػػلف اار ػػراف ركػػل ص التربػػة و ػػ ،ل  و تاػػؽ    

فػػي يع ػػخ الع ػػلطؽ -كػػؿ  ػػوع ع  عػػل عػػف   ػػا كػػالتو الزلعػػة 
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الع لر ة في الزػللـخ و رتكػر اارػتلاؼ فػي الع ػلطؽ العرتماػة 
  مع ا واع ال بلتل  التي  تكوف ع  ل كؿ تكو ف  

 lifeوت ػػ   طػػرز التكو  ػػل  ال بلت ػػة العرتماػػة كػػور ال  ػػلة      
forms العع ػػػزة ل بلتلت ػػػل الخػػػل  ة  وتزػػػرؼ ال بلتػػػل  الخػػػل  ة بل  ػػػل )

تمؾ التي تااي  مع العيتعخ اكمو الزلـ وعظ ر  الػذي  ع ػز   ػف 
غ ػػػر  عػػػف العيتعزػػػل خ كعػػػل ا  ػػػل قػػػ  ت ػػػ عف  مػػػع الترك ػػػل ال بػػػلتي 

 floristic compitionمعيتعػػػخ  اعػػػل قكػػػورة   ػػػلةق اي  بػػػل  ( ل
ف ركػػػػ  ب ػػػػل الكػػػػورة الراػػػػر ة ليخػػػػـ ال بػػػػل خ عػػػػف   ػػػػا اػػػػكمو 
وارتال وخ وعوقخ برا عو الي غ ر ذلؾ عف الكال  التي  رتبط ب ل 
تلر د   لتػو  فلااػيلر ذا  ااوراؽ الزر اػو العتخػلقطة كلاػيلر 

ةخ تعاػؿ الزاف والبموطخ وااايلر ذا  ااوراؽ اابر ػة  ا عػة الراػر 
كورت ف عف كور ال  لة التي تخو  تكو  ل  الغلبة الاػعلل ة  كعػل 
تعاػػؿ ال بلتػػل  الوخػػل  ة ت ػػ  الاػػي ر ةخ واا اػػلل ال ول ػػة التػػي 
تعوتل اػػل ،ل الراػػر ة فػػي   ل ػػة الرب ػػخ وتتكػػلار فػػي الزػػلـ التػػللي 
بللبػػػذورخ كػػػورت ف عػػػف كػػػور ال  ػػػلة التػػػي تخػػػو  التكػػػو ف ال بػػػلتي 

في تكو  ل  العرا ي فلف كورة ال  لة الخل  ة ،ي  الك راوي  اعل
تمؾ اا الل العزعرة ذا  اافرع ال وا  ة العورقةخ التػي ت باػؽ كػؿ 
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رب ػخ عػػف بػػرا ـ عتيػ  ة   ػػ  خػػط  اارض او ت تػوخ اػػـ تيػػؼ فػػي 
 الرر ؼ وتظؿ كلع ة  تع الرب خ التللي 

 
 الزا رة:-4

 خػػة التػػي اور  ػػل  اػػتعؿ كػػؿ طػػرز عػػف طػػرز التكو  ػػل  ال بلت ػػة الر 
ذكر،ػػػػل ف عػػػػل ترػػػػ ـ  مػػػػع  ػػػػ   عػػػػف الو ػػػػ ا  اايتعل  ػػػػةخ تزػػػػػرؼ 

(خ تعاػػػػػػػؿ عيعو ػػػػػػػل  اقػػػػػػػؿ عرتبػػػػػػػة عػػػػػػػف associationبللزاػػػػػػػل ر 
 التكو  ل   

وتتع ػػز الزاػػ رة بترك ػػل  بػػلتي ع ػػ   وع ػػتظـخ وبخػػ ل ة ىكاػػر عػػف  
 بل  وا    م  ل  فػلذا كل ػ  الخػ ل ة عزرػو ة ل ػوع وا ػ  فرػط خػعي 

(خ فاي العخت رزل  ال بلت ة consociationت    ا رةق العيتعخق 
توي  عوااػخ -و،ي عف طراز العخت رزل  الركب ة-بع طرة الخ و 

(خ وارػري  خػو  ف  ػل Cyprus papyrus خو  ف  ل  بل  البر ي  
(خ واللاػة  خػو  ف  ػل  بػل  vossia cuspidata بل  اـ الكػوؼ  

و  ف  ػػل  بػػل  (خ ورابزػػة  خػػphragmites commupisالبػػوص  
(  وفػػي كػػؿ ،ػػذ  العيتعزػػل  تتاػػلبو typha australisالػػ  س  

كور ال  لةخ اذ اف الكػورة الركػب ة تاػعم ل يع زػلخ ولػذلؾ  خػعي 
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كؿ عيتعػخ عػف ،ػذ  العيتعزل قت ػ   اػ رةق  وى  ل ػل ت عػو يع ػخ 
 ،ذ  اا واع الخل  ة   

عرتمطػػة ببزاػػ ل الػػبزضخ و كػؿ العيتعػػخ فػػي ،ػػذ  -او عزظع ػل-
 ل للة الي عرتبة الزا رة ا

بلخػػتا ل  -وتزػػرؼ اا ػػواع ال بلت ػػة التػػي تتكػػوف ع  ػػل الزاػػ رة       
 subordinateبػػػػػلا واع ت ػػػػػ  الر  خػػػػػ ة  -ال بلتػػػػل  الخػػػػػل  ة

speciesبػػؿ وتت ػػ  -(خ و،ػي فػػي الخػل  الراػػري الكا ػػؼ تتػلار-
بويػػو  ال بلتػػػل  الخػػل  ةخ ذلػػػؾ اف ال بلتػػػل  اار ػػرة ت ػػػ ا بللوخػػػط 

التغ  را  عل  يزمو ىكار علا عة لبزض اا واع ت ػ  الر  خػ ة عف 
 ع و البزض اارر 

 
 اليعل ة:-5

ا  ل ل عيتعزػل   بلت ػة اقػؿ -او ت   الزا رة-توي   ارؿ الزا رة 
عرتبػػةخ تتكػػوف عػػف ا ػػواع ت ػػ  ر  خػػ ةخ ت تػػؿ عوااػػخ عرتماػػة عػػف 

ع (  و خو  كؿ يعل ة  و societiesالزا رةخ وتزرؼ بلليعل ل   
ذا  وا ػػ  عػػف ال بلتػػل خ وقػػ   كػػوف ،ػػو الو  ػػ  العويػػو  بلليعل ػػة  واا
ويػػػػ  عزػػػػو غ ػػػػر  عػػػػف اا ػػػػواع ت ػػػػ  الر  خػػػػ ة فػػػػلف توز ز ػػػػل  ارػػػػؿ 
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اليعل ة  كوف في الزػل ة عرتماػل  ػف توز ز ػل الزػلـ  ارػؿ الزاػ رةخ 
اذ اف ويػػػػو  ،ػػػػذ  ال ػػػػوع الخػػػػل    غ ػػػػر ظػػػػروؼ الب  ػػػػة باػػػػكؿ  لا ػػػػـ 

لا ـ بزاػ ل اارػر  وتتكػوف العيتعزػل  بزض ال بلتل  ىكار ععل  
 ل ة في برلع ترتمػؼ ف  ػل ظػروؼ الب  ػة الزلعػة ارتلافػل عواػز ل  

 Habitatولػػذلؾ توكػػؼ ،ػػذ  اليعل ػػل  بل  ػػل يعل ػػل  ب   ػػة  
societies ) 
وال بػػػػػل  الػػػػػذي  خػػػػػو  اليعل ػػػػػة ،ػػػػػو  ػػػػػل ة ى ػػػػػ  اا ػػػػػواع          

لزاػػػ رة تزتبػػػر خػػػل ر الر  خػػػ ة بلل خػػػبة لمزاػػػ رة كم ػػػلخ ب  عػػػل  ارػػػؿ ا
اا ػػػواع اارػػػري التػػػي تتركػػػل ع  ػػػل الزاػػػ رة ت ػػػ  ر  خػػػ ة بلل خػػػبو 

 ال و  اي اف اليعل ة تعاؿ خ ل ة  ارؿ خ ل ة 
و، ػػػػػلؾ يعل ػػػػػل   رتكػػػػػر ويو ،ػػػػػل  مػػػػػي بزػػػػػض اطػػػػػوار         

الزاػػػػػػ رة  وف الػػػػػػبزض اارػػػػػػرخ وتزػػػػػػرؼ اعاػػػػػػلؿ ،ػػػػػػذ  اليعل ػػػػػػل ق 
(  فاػػي ى ػػ  فكػػوؿ aspect societiesبلليعل ػػل  العظ ر ػػةق  

الزلـ ت تؿ إ ػ ى اليعل ػل  برزػو عػف البرػلع  ارػؿ الزاػ رةخ ب  عػل 
ت تم ليعل ػػػة ارػػػري فػػػي فكػػػؿ ارػػػرخ او ترمػػػو ع  ػػػل اارض رمػػػوا 
تلعل  وعف اعامة اليعل ل  العظ ر ة يعل ل  الالخوؿ الاورخكللي 
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 mesembryanthemum forskalei التػػي تظ ػػر فػػي كا ػػر )
 في فكؿ الرب خ فرط عف ك لر  ل ال ارم ة 

و راخػػػػة العيتعزػػػػل  ال بلت ػػػػة    اػػػػة الز ػػػػ   خػػػػب لخ و طمػػػػؽ        
(خ و،و  مـ plant sociology م  ل اخـ  مـ ال بل  اايتعل ي  

بعز ػػػل  -(خ الػػػذي  رتكػػػر Ecology يػػػل تع  ػػػز   ػػػف  مػػػـ الب  ػػػة 
 مع  راخة الوخط الذي  زػ ش ف ػو ال بػل  وتػلا ر  واعمػو -الع  و 
  مع اا واؿ ال بلت ة   العرتماة

 مع اف  مـ الب  ة بعز ل  الواخػخخ الػذي خػ لرذ بػو فػي ،ػذا الكتػلل 
 اقت ا  بللكا ر ف عف  معل  الب  ةخ

  عكف اف  اعؿ ال راخل  اايتعل  ة ا ال 
 
 

 الكساء الخضري الطبيعي وغير الطبيعي
 

 ركػػػ  بللكخػػػل  الراػػػري الطب زػػػي ذلػػػؾ الكخػػػل  الػػػذي  تكػػػوف فػػػي 
ظػػػروؼ طب ز ػػػة رللكػػػةخ وا ىاػػػر ف ػػػو لتػػػ رؿ اا خػػػلفخ عاػػػؿ ذلػػػؾ 
التكو  ػػػػػػػل  الر  خػػػػػػػ ة التػػػػػػػي خػػػػػػػبؽ ذكر،ػػػػػػػلخ كللغلبػػػػػػػل  والعرا ػػػػػػػي 
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والعخت رزل  ال بلت ة والتكو ف الك راوي وغ ر ذلؾ  كؿ ،ػذ  تعاػؿ 
الطب ز ػة ،ػي و ػ ،ل التػي  طرزا عف الكخل  الطب زػيخ اف الزواعػؿ

ت كعػػ  فػػي  اػػلت ل وتكو   ػػل وفػػي ظ ور،ػػل  مػػع الكػػورة التػػي ،ػػي 
 م  لخ ولـ  ت رؿ ب ي اا خلف ا ػ اا ل  و مػع ال رػ ض عػف ذلػؾخ 
تزتبػػر عػػزارع الع لكػػ ؿ العرتماػػة: كزرا ػػل  الرطػػف والػػذرة و ػػ ا ؽ 
الالك ةخ و،ي التي  زر  ل اا خلف فػي ال رػؿ اغػراض ااخػتغلاؿ 
ااقتكػػل يخ كخػػل  راػػر ل غ ػػر طب زػػيخ اف اا خػػلف  ػػت كـ فػػي 
ويو ،ػػػػل  مػػػػع الكػػػػورة التػػػػي تبػػػػ و  م  ػػػػل  وب ػػػػ  ،ػػػػلت ف ال ػػػػللت ف 
العتطػػػرفت ف تويػػػ   للػػػة وخػػػطخ ف  ػػػل  رتكػػػر تػػػ رؿ اا خػػػلف  مػػػي 
 مػػػي ت ػػػو ر طا ػػػؼ فػػػي ال للةالطب ز ػػػة لمكخػػػل  الراػػػري  وعػػػف 

ت خػ ف العرا ػيخ عػف اعامة ،ذا الت و ر عل  تبخ  ػل ة فػي  عم ػل  
او التػي تاػر ب ػػل اف -اخت كػلؿ ال بلتػل  التػي ا تر ل،ػػل العلاػ ة 

عػػػػػف الكخػػػػػل  الطب زػػػػػيخ وذلػػػػػؾ افخػػػػػلح العيػػػػػلؿ لم بلتػػػػػل  -اكمت ػػػػػل
الكػػلل ة لمر  مكػػي ت تاػػر وتخػػو خ وت ػػؿ ع ػػؿ ال بلتػػل  العرتمزػػة  
و،ػػػو تػػػ رؿ  رػػػؿ بػػػللتوازف الطب زػػػي بػػػ ف اا ػػػواع ال بلت ػػػة العرتماػػػة 

تكػػػػوف ع  ػػػػل الكخػػػػل   وعػػػػف اػػػػرول التػػػػ رؿ ا اػػػػل الر ػػػػي التػػػػي  
وال ػػرؽ وا رػػلؿ  بلتػػل  عخػػتور ة الػػي ع طرػػة عػػف الع ػػلطؽ ال بلت ػػو 
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الطب ز ػػػة  كػػػؿ ،ػػػذ  الت ػػػورا  تػػػػ  ي الػػػي تغ  ػػػر ال للػػػة الطب ز ػػػػة 
لمكخػػل  الراػػريخ ولكػػف الػػي  ػػ  ع ػػ و   و خػػعي الكخػػل  الع ػػور 

 semi-natural مع ،ذا ال  وق كخل  راري  كػؼ طب زػيق  
vegatation ) 
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 التعاقب فى الكساء الخضرى
(Sucession in Vegetation) 

 
  اػػ  الكخػػل  الراػػرى عػػف تيعػػخ  ػػ   عػػف ال بلتػػل  الار  ػػة وتال م ػػل 

عػػخ بزاػػ ل الػػبزض و  ػػ ا ،ػػذا التال ػػؿ  ت يػػة لعػػل ت  اػػو ال بتػػل  
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العبكرة عف ت و ر فع  واعؿ الب  ة  يزم ػل ىكاػر رطوبػة وىكاػر يالفػل 

ىو  غ ر عف  رية ركػوبة التربػة ىو  رمػؿ عػف اػ ة الاػو  إلػع غ ػر 

ذلػػؾ عػػف التػػػ ا را  عاػػؿ ،ػػػذ  الت ػػو را  تيزػػؿ الب  ػػػة ىعكاػػر علا عػػػة 

ل عػػو بزػػض ال بلتبػػل  ععػػل كل ػػ  عػػف قبػػؿ وىقػػؿ علا عػػة ل عػػو بزاػػ ل 

 اخرر 

تتبػخ  اػ ة الكخػػل  الراػرى و عػو  فػع ىرض قػ  يػػر    وعػف الععكػف

عف  بلتلت ل كعل ىرم   عف البذور وغ ر،ل عػف ى اػل  التكػلر  لا ػظ 

فػػػع عاػػػؿ ،ػػػذ  ا رض ىف ال بلتػػػل  تخػػػتزعر،ل بػػػبط  اػػػ    فػػػع الزػػػلـ 

ا وؿ وتكػػوة ف ىكاػػر ال بلتػػل  التػػع تظ ػػر ف  ػػل ا اػػلل  ول ػػة ولكػػف 

  قػػ  زا  ز ػػل ة عمعوخػػة وظ ػػر  بػػو بل ت ػػل  الخػػ ة الال  ػػة  كػػوف الكخػػل

بزػػػض ا  ػػػواع العزعػػػرة بللإاػػػلفة إلػػػع ز ػػػل ة ي ػػػ ة فػػػع  ػػػ   ا  ػػػواع 

ال ول ػػة  عػػل كل ػػ   م ػػو فػػع الزػػلـ ا وؿ اػػـ  ػػزا ا  ػػ   ىفػػرا  ال بلتػػل  
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العزعػػرة  لعػػل بزػػ   ػػلـ  ػػف طر ػػؽ تكلار،ػػل بللبػػذرة وب  اػػل  التكػػلار 

يع زو بز  فترة عػف الرار ة و الؼ إل  ل  تع  تغطع ب ل الخط  

الػػػزعف وبزػػػ  از  ػػػ ا  خػػػبة ا  ػػػواع العزعػػػرة والعػػػوا  الغذا  ػػػة لعاػػػلركة 

ال بلتػػػػػل  العزعػػػػػرة ى،ع ػػػػػة ورخػػػػػورل وتكػػػػػل ؼ بزػػػػػض ،ػػػػػذ  ال بلتػػػػػل  

العزعرة  ظل عف ال يلح ىوفر ععل  تلح لم بلتل  ا ررى ولذلؾ تخػو  

 ر،ػل ،ذ  ال بلتل  ال لي ة خر زل وتختزعر ا رض إلع    اختبزل  غ

 عف ال بلتل  

  عو الكخل  الرارى

 

   - عر الكخل  الرارى فع  عو  برطوا  ع   ة ،ع اخت ة: 

ال يرة وتاعؿ اا ترلا  بيع خ ى وا  ل خوا  ع  ل ا ترل  البػذور -3

ىو ى اػػل  التكػػلار الراػػر ة عػػف ىعػػلكف ويػػ و،ل إلػػع الع طرػػة التػػع 
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 يػػػػرى اخػػػػتزعلر،ل وقػػػػ  تكػػػػوف العخػػػػلفة التػػػػع ت رم ػػػػل ى اػػػػل  التكػػػػلار 

طو مػػػػة ىو قكػػػػ رة و،ػػػػي طو مػػػػة ب ػػػػوع رػػػػلص فػػػػع  ػػػػلا  اا تاػػػػلر 

 بللر لح ىو بت لرا  الع ل  اليلر ة 

ااخػػػػتررار: عػػػػف البػػػػ   ع ىف ال يػػػػرة و ػػػػ ،ل ا تخػػػػتط خ ىف تػػػػته -4

اػػل  كخػػل  راػػر ل بػػؿ  مػػزـ لتكػػو ف ،ػػذا اكخػػل  ىف ت بػػ  البػػذور وى 

التكلار الع رولة وىف ت عو البوا ر ال لتية إلػع ب لتػل  بللغػة اػـ تتكػلار 

  تع  تلح ل ل الإختررار فع العوطف الي    

التيعخ:  مي اختررا طلا خ ااختزعلر ىف ت رػذ ا فػرا  فػع التيعػخ -5

 ى    كب رة  ف طر ؽ التكلار 

ا  وف ىى الت ػػػلفس ت عػػػو ال بلتػػػل  الغلز ػػػة قبػػػؿ تيعز ػػػل  عػػػوا  ػػػر  -6

ت ػػػػلفس ب   ػػػػل خػػػػوا   مػػػػع العػػػػل  ىو الاػػػػو  ىو العػػػػوا  الغذا  ػػػػة إذ ىف 

الب  ة ت توى فع ،ذا الطور االعبكر عػف ،ػذ  الزواعػؿ عػل  اػع ب ليػة 
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يع ػػخ ال بلتػػل  ولكػػف بزػػ  ىف تتيعػػخ ال بلتػػل  وتتػػزا ـ  كػػب  الطمػػل 

 مػػػع عكػػػل ر الطلقػػػػة والعػػػوا  اللازعػػػة لم بلتػػػػل  العتزا ػػػ ة ىكاػػػر ععػػػػل 

  بو عوار  الب  ة واعكل  ت ل ولذلؾ فػتف الرػوى عػف ال بلتػل   كبػ  تخع

الاػػػز ؼ و تغمػػػل  م ػػػو وعػػػف اػػػـ  ػػػز ا  ا ر ػػػر اػػػزال  تػػػع  عػػػو  

و رتاع عف الكخل  ىو  ت وؿ إلػع قػزـ ااػ ؿ و عاػع الت ػلفس بػ ف 

 ال بتل  فع خر ة زا  ة ولك  ل غ ر عم وظة 

 التال ؿ -7

   عل ت عو ال بلتػل  عزػل وتت ػلفس ف عػل ب  ػو  مػع الزواعػؿ الاػرور ة 

فت  ل ت ار  مع العكلف الذى تز ش ف و بعرتمؼ ى واع الت  ر فبز  ىف 

كلف العكلف ا    ااختال ة  كب  ظم لاا و ػز ا  الظػؿ الواقػخ  م ػو 

كالفػػة بتز  ػػل  كالفػػة الكخػػل  كػػذلؾ  ػػ  ى از  ػػل  كع ػػة العػػل  الععػػتص 

إلػػع ياػػلؼ التربػػة و رػػص  –تربػػة بخػػبل از  ػػل  كالفػػة ال بلتػػل  عػػف ال
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ع توا،ػػل العػػل ع ى ػػل ىذا كل ػػ  التربػػة يلفػػة فػػع ىوؿ ىعر،ػػل فػػتف تيعػػخ 

العػػػوا  ال بلل ػػػة ال لاػػػ ة  ػػػف تزاػػػف اليػػػذور الع تػػػع والخػػػ رلف وا وراؽ 

العتخػػػػلقطة  ػػػػ  ى إلػػػػع از  ػػػػ ا الخػػػػزة العل  ػػػػة لمتربػػػػة وبػػػػذلؾ تت ػػػػوؿ 

ة إلػػػع ىرض رطبػػػة كػػػذلؾ   ػػػ  الكخػػػل  الراػػػرى ا رض إلػػػع ال لبخػػػ

العتزا ػػ  كالفػػة وارتال ػػل عػػف خػػر ة ت ػػرؾ الر ػػلق  قػػرل خػػط  ا رض 

  ا ت عو البل را  وعف التال لا  ى ال عل  خببو الظػؿ عػف راػض 

 ريػػػة ال ػػػرارة وتاب ت ػػػل وز ػػػل ة الرطوبػػػة ال خػػػب ة بػػػلل وا  وع  ػػػل از  ػػػل  

عػػوا   اػػو ة تكػػب  عرتزػػل راػػوبة التػػرة ب  ػػل عػػل  تػػراكـ ف  ػػل عػػف 

ركػػػػػ بل لماطر ػػػػػل  والبكتر بػػػػػل التػػػػػع تو ػػػػػ  فػػػػػع ع تػػػػػوى التربػػػػػة عػػػػػف 

 العركلبل  ال ت روي  ة التع  زتع   م  ل ال بل  فع غذا و  

ويعمػػة الرػػوؿ ىف التغ ػػرا  التػػع تطػػرى  مػػع البرزػػة العخػػتزعرة تغ ػػرا  

يخع ة وعتز  ة ال وا ع إذ ىف الكخل  الرارى    ا ب ل عف ا اػر 
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البللغ عل  يزم ػل عغػل رة كػؿ العغػل رة لعػل كل ػ   م ػو فػع بػل   ا عػر 

وقػػ  ا ترػػوى طلا ػػخ ال بلتػػل  الغلز ػػة  مػػع ااخػػتعرار فػػع البرػػل  لزػػ ـ 

قػػػ رت ل  مػػػع ا تعػػػلاؿ التغ ػػػرا  ال ل اػػػة ولكػػػف ال بلتػػػل  االتػػػع تغػػػزو 

العكػػلف بزػػ  ذلػػؾ تيػػ  ،ػػذ  التغ ػػرا  ىكاػػر علا عػػة ل ػػل عػػف الظػػروؼ 

مب  ػة فللاػي را  عػالا ت ػؿ ع ػؿ ا  اػلل بخػبل عػل تمرػع ا ك مة ل

 م  ػػل عػػف ظػػؿ   ػػ  ى إلػػع وى ،ػػل كػػذلؾ ا اػػيلر تبػػ ى ظ ور،ػػل ت ػػ  

الاي را    تع إذا عل  م  قوف ل او، ت ل  بخبل عل ترمع  م  ل عف 

 ظلاؿ 

 مػػػع ىف ت ػػػو ر ظػػػروؼ الب  ػػػة ا  عكػػػ  ىف  خػػػتعر إلػػػع عػػػل ا  ل ػػػة 

 توقػػؼ  –  ػػا كو ػػو  اػػب ل ىو اػػي ر ل  والطػػرز ال  ػػل ع لمكخػػل  عػػف

 مع الع ل  فتذا كػلف العطػر قمػ لا والتبرػر اػ   ا كعػل فػع الكػ لرى 

العكر ة فتف عوار  العػل  تكاػع بللكػل  لتكػو ف كخػل   اػبع ىو ت ػ  
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اي رى عف  بلتل  ت تعؿ اليالؼ ىعل إذا كلف العطػر غز ػرا كعػل فػع 

واؿ الع لر ػػػة تخػػػع  عزظػػػـ ي ػػػل  ىوربػػػل وىعر كػػػل الاػػػعلل ة فػػػتف ا  ػػػ

ب عػػو ا اػػيلر البلخػػرة ولػػذلؾ فغػػف الطػػرز ال  ػػل ع لمكخػػل  الراػػرى 

 مػػػع كػػػور ال  ػػػلة  ع زػػػل :فػػػع ،ػػػذ  الع ػػػلطؽ ،ػػػو ا اػػػيلر و،ػػػو ى

و   عل  كؿ  عػو الكخػل  الراػىر إلػع ،ػذا ال ػ  الػذروى  رػؼ تغ ػر 

 ظروؼ الب  ة فلا تز ا  ركوبة التربة ىكار ععل زا   

عل ع لمتربة وتظػؿ لرطوبػة ال خػب ة اػلبت ف وكػذلؾ كعل  ظؿ الع توى ال

تبرع ا ة الاو  البتع وبذلؾ  كوف الكخل  الرارى فع  للة تػوازف 

عػػخ الع ػػل  و عز ػػع آرػػر  كػػب  البتػػل فػػتا  ػػ ا ىف ىرم ػػ  رقزػػة عػػف 

 بلتلت ػػػػػل بػػػػػلل رؽ او الترط ػػػػػخ فػػػػػتف الرطػػػػػوا  الخػػػػػلبرة تمػػػػػؾ يع ز ػػػػػل 

 الوا  ة تمو ا ررى 
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 التزلقل 

ال  ػػػلة ىبػػػ ا عوقػػػؼ يعػػػو  بػػػؿ تظػػػؿ   اعػػػل ويػػػ   فػػػع تغ ػػػر  ا ترػػػؼ

عختعر ولر  كلف الوكؼ الذى اور  ل  لو  ا  الكخل  الراػرى فػع 

البلل الخلبؽ  كور تمؾ الو  ا   مع ى و يلعػ ة ا  ػراؾ ب ػل ذا  

اػكؿ وت رك ػػل اػػلبت ف عػػخ ىف ال ر رػػة ى  ػػل عتغ ػػرة  ا عػػة التغ ػػر ولكػػف 

  وظ تغ ر،ل فع الغلل بط  غ ر عم

وعػػف الععكػػف ا تبػػلر الو ػػ ا  اايتعل  ػػة العرتماػػو كللزاػػ رة وت ػػ  

الزا رة واليعل ة ععامة لبرلع فع  للة توزف  خبع تتيعخ ف  ل ا ػواع 

عػػػف  بلتػػػل  اػػػتع وترتمػػػؼ العيتعزػػػل  فػػػع  ريػػػة ابوتػػػو واخػػػتررار،ل 

فبزاػػػػػ ل اػػػػػ   ة الابػػػػػو  تظػػػػػؿ بػػػػػ وف تغ ػػػػػر عم ػػػػػوظ آيػػػػػلا طو مػػػػػة 

تت وؿ فع ع ى خ وا  عز و ة غمػع عيتعزػل  وبزا ل اخرر قم مة 

 عغل رة  
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 و عكف تع  ز  و  ف عف التغ را  التع تطرى  مع الكخل  الرارى: 

 تغ را  تذبذب ة 

ف  ػػل تظ ػػر بزػػض ال بلتػػل  بػػللعيتعخ اػػـ ت رتاػػع لتزػػو  إلػػع الظ ػػور 

تػػلرة ارػػرى وتمػػؾ تغ ػػرا  خػػر زة  خػػب ل لػػتلا ظ بواػػوح فػػع ا كخػػ ة 

ة العاتو ة كتمؾ التػع تويػ  بللخػوا ؿ الرعم ػة ويوا ػل ال ول ة والا ل  

الطػػػػرؽ وا رااػػػػع الع عمػػػػة وغ ػػػػر ذلػػػػؾ عػػػػف ا عػػػػلكف التػػػػع تتػػػػرض 

 بلختعرار لمكا ر عف التغ  ر والتب  ؿ 

 تغ را  عوي ة:  -ل

و،ػػػػػي تغ ػػػػػرا  بط  ػػػػػة ا  تخػػػػػ ع إ راك ػػػػػل إا  مػػػػػع فتػػػػػرا  عتبل ػػػػػ ة 

لمكخػػل  الراػػرى و  يػػؼ اتيل، ػػل الزػػلـ   ػػو ت ر ػػؽ عركػػز عتػػوازف 

وتزػػػػػػرؼ ،ػػػػػػذ  التغ ػػػػػػرا  بللتزلقػػػػػػل وعػػػػػػف  تل ي ػػػػػػل ىف عخػػػػػػل ة عػػػػػػف 

العخػػػل ل   عكػػػف ىف تاػػػغم ل  مػػػع التػػػوالع عيتعزػػػل    لب ػػػة عرتماػػػة 
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وفػػػع ا غرمػػػ ـ الع ػػػلرع الوا ػػػ   كػػػوف الطػػػور ال  ػػػل ع لمتزلقػػػل وا ػػػ  

 خوا  ب ى فع العكل  ىو  مع اكرر ىو فع ىرض ع عمة 

الراػرى ىو ىظ ػر   لر ػة ي  ػ ة كعػل  فتذا ير   رقزػة عػف كخػل  ل

  ػػػ ا بل باػػػلؽ ىرض كل ػػػ  عغعػػػورة ت ػػػ  خػػػط  الب ػػػر ىو بياػػػلؼ 

إ ػػػ ى الب  ػػػرا  ىو بترخػػػ ل ا   ػػػلر لطبرػػػل  عػػػف الطعػػػع فػػػع ،  ػػػة 

يزر ة   لر ة ىو بترخ ل طبرل  عف الرعلؿ التع ت عم ل الر ػلح فػوؽ 

رض خط  كررى فع يع خ ال لا  ت رذ ال بلتل  التػع تخػزعر ا 

ىوا ا تمبػػػا ىف ترتاػػػي لتاخػػػ  عكل ػػػل   ػػػواع ىرػػػرى تػػػ تع عػػػف بزػػػ ،ل 

كذلؾ ترتاي ا ر رة ب ور،ل لت ؿ ع م ل  بلتل  ي   ة إلػع ىف   ت ػي 

ا عر ببموغ  للة عف ااختررا ال خػبع   ػ عل   ػا التػوازف بػ ف الب  ػة 

 والكخل   



 

 

 

116 

 

ع ،ػػذا ال ػػوع عػػف التزلقػػل  عاػػؿ طر رػػة  عػػو الكخػػل  الراػػرى ووتخػػع

كػػؿ  للػػة عػػف  ػػلا  التزلقػػل بخمخػػمة التزلقػػل ىو الخمخػػمة التزلقب ػػة 

 و، ل  و لف ر   لف عف خلاخؿ التزلقل: 

 خمخمة التزلقل العل ع وتب ى فع العل   - ى

خمخػػػػمة التزلقبللياػػػػلفع وتبػػػػ ى  مػػػػع ىرض يلفػػػػة او كػػػػرور  - ل

  لر ة وخ ت  ا  غف كؿ عف ،لت ف الخمخمت ف  مع التوالع: 

 

 (:Hydrosereالعل ع  خمخمة التزلقل 

 تعر ،ذ  الخمخة بز  ىطوار ىو  مرل   مرك ل ف عل  مي: 

الطػػػور العغعػػػػور : تػػػػ ـ بػػػػللب  را  الاػػػ مة  خػػػػب ل التػػػػع ا  ز ػػػػ   -3

 بلتػل  تزػ ش عغعػورة فػع  – عؽ العل  ف  ل  مع خبزة ىعتلر ترر بػل 

العػػل  وتزتبػػر الطلا ػػخ فػػع خممخػػو التزلقػػل العػػل ع وعػػف ا،ػػـ اا ػػواع 
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بلت ػػة التػػع تظ ػػر فػػع ،ػػذا الطػػور  بػػل  ا فو  ػػل وبزػػض ا ػػوا لخػػلف ال 

الب ر و لعوؿ العل  وال ل لس وت و ،ذ  ال بلتل   مػع ى عػلؽ عرتماػة 

اػػػلربة بيػػػذور،ل غللبػػػل فػػػع الرػػػلع الرعمػػػع ىو الط  ػػػع و توقػػػؼ الزعػػػؽ 

الػػػذى تزػػػ ش ف ػػػو ال بلتػػػل  العغعػػػورة كػػػتلا كا اػػػة عتاػػػلبكة  عتمػػػ  ب ػػػل 

لرػػػللع عػػػف ال بلتػػػل  و اػػػل،  ،ػػػذا الطػػػور العغعػػػور العػػػل  العكاػػػوؼ ا

بواػػػػوح فػػػػع ب  رات ػػػػل الاػػػػعلل ة كب  ػػػػرة إ كػػػػو و مػػػػع خػػػػوا ؿ ب  ػػػػرة 

البػػػػػرلس ورلكػػػػػة فػػػػػع العوااػػػػػخ العتمكػػػػػة بللعكػػػػػلرؼ ي ػػػػػا ترػػػػػؿ 

عمو ػػػػةى العػػػػل  وفػػػػع بزػػػػض ىيػػػػزا  عػػػػف ب  ػػػػرة إ كػػػػو تبمػػػػغ ال بلتػػػػل  

 تػػػع  العغعػػػورة  ريػػػة عػػػف الكالفػػػة  تزػػػذر عز ػػػل التيػػػوؿ فػػػع الب  ػػػرة

 بللروارل الكغ رة 

واختعرار  عو ،ػذ  ال بلتػل  العغعػورة خػ ة بزػ  ارػرى ااػر كب ػر  مػع 

الب  ػػة وذلػػؾ  ف العػػوا  الزللرػػة التػػع   عم ػػل عزػػو ت ػػلر العػػل  تترخػػل 



 

 

 

118 

 

 مػػع ،ػػذ  ال بلتػػل  اػػـ ت ػػبط ع  ػػل إلػػع الرػػلع وفػػع الوقػػ   اخػػو تعػػو  

لرػلع   ػا تظػؿ ا يزا  العخ ة عػف ال بلتػل  العغعػورة وتغػوص إلػع ا

 وف ت مػػؿ  ػػذكر  ظػػرا لرمػػة ى كخػػي ف   ػػ  ذلػػؾ الزعػػؽ وترػػتمط ب ػػل 

برل ػػل ال  وا ػػل  ى اػػل وتكػػوف يع ػػخ ،ػػذ  العػػوا  الزاػػو ة  بػػلا  ػػربط 

التربػػػػة الط ب  ػػػػة و يزم ػػػػل ىكاػػػػر تعلخػػػػكل وركػػػػوبة  و ػػػػ  ى اخػػػػتعرارا 

الترخل إلع  رص  عؽ العل  ورفػخ عخػتوى الرػلع وبػ   ع ىف تكػب  

روؼ الي  ػػػػ ة غ ػػػػر علا عػػػػة ل عػػػػو ال بلتػػػػل  ا كػػػػم ة التػػػػع ،ػػػػذ  الظػػػػ

اخػػتزعر  الرقزػػة العل  ػػة فػػع ىوؿ ا عػػر ولك  ػػل تلا ػػـ ظ ػػور ى ػػوةاع 

 ي   ة ترتمؼ  ف ا  واع الخلبرة

    

 الطور الطلفع -4
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   عل   رص العل  إلع عتر ف ىو الااة ت ب  ى واع     ة عف ال بلتػل  

تاػػػتغم ل  بلتػػػل  الطم زػػػة العغعػػػوة الطلف ػػػة ز ا ػػػل  مػػػع الرقزػػػة التػػػع 

وت ػػػػليلا ،ػػػػذ  ال بلتػػػػل  الوافػػػػ ة  ػػػػل ة بواخػػػػطة الرزوعػػػػل  عػػػػف الع ػػػػل  

الاػػػ مة العيػػػورة وعػػػف ،ػػػو ال بلتػػػل  الػػػرق ـ والباػػػ  ف وبزػػػض ى ػػػواع 

 اػػػبة البػػػرؾ وى ػػػواع عػػػف  كػػػع الرا ػػػع و بلتػػػل  ارػػػرى كا ػػػرة وقػػػ  

ل فرػط و  يتعخ     كب ر عػف ،ػذ  ا  ػواع عزػل ىو  يتعػخ  و ػلف ع  ػ

 رتكػػر الغطػػل   مػػع  ػػوع وا ػػ  ف خػػل وت خػػل بزػػض ،ػػذ  ال بلتػػل  

يذور،ل بللط ف الذى بللرلع وبزا ل تظؿ يذور،ل  للرة بللعل  بز ػ ة 

 ف الرلع وعف ىعامت ل الزق ـ و  س العل  وال لخػ   الععػل ع ولعزظػـ 

ال بلتػػػل  الطلف ػػػة ر زوعػػػل  تعتػػػ  عخػػػلفل  طو مػػػة قػػػرل خػػػط  العػػػل  

    الزر  كعل فع ال لخ   والزق ـ و خع  طو الخػ رلف  وتزطع يذورا
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وى  ػػػلؽ ا وراؽ  ػػػل ة بوكػػػوؿ ا  كػػػلؿ إلػػػع خػػػط  العػػػل  واعتػػػ ا ،ل 

 فوقو 

وفع ب ا ة ،ذا الطور ترافؽ ال بلتل  الطلف ة ال بلتل  العغعػورة عرافرػة 

وط  ة ورلكػة ع  ػل تمػؾ التػع تخػتعر فػع العػل  بزػ  ىف  رػص  عرػو 

كمعػػل زا   ػػ   ال بلتػػل  الطلف ػػة التػػع تاػػ    مػػع وىكػػب  اػػ لا ولكػػف 

العكلف واختعر ا تاػلر،ل  لعػل بزػه  ػلـ وزا   تغط ت ػل لخػط  العػل  

قؿ وكوؿ الاو  إلع ال بلتػل  العغعػورة و خػل   تكتػؿ ال بلتػل  ذا  

اليػػذور الطم رػػة كلل لخػػ   و ػػ س العػػل   مػػع خػػر ة تغط ػػة الخػػط  

الخػػ رلف   ػػ  خػػط  العػػل  وا رػػلص كع ػػة الاػػو  و ترتػػل  مػػع تيعػػخ 

وتالبك ل بغزارة ترخ ل التربة والعوا  التع  ي عم ل العل  وفع الوقػ  

 اخػػو تب ػػع برل ػػل ال بلتػػل  الطلف ػػة بزػػ  عوت ػػل التربػػة بخػػر ة وتخػػتعر 

 عم ػػة الب ػػل  إلػػع ىف  كػػب  اليػػز  الرر ػػل عػػف اػػلط  الب  ػػرة والػػذى 
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ي  ػ ة ،ػع  بلتػل   كل   تخو   ال بلتل  الطلف ة كلل ل لغزو  بلتػل 

العكخت رزل  الركب ة وذلؾ  ف العل  إذا قؿ  عرو كا را ىكب  غ ػر 

كػػػػػػلل  ل عػػػػػػو ال بلتػػػػػػل  الطلف ػػػػػػة ولػػػػػػذلؾ ت رػػػػػػذ ،ػػػػػػذ  ال بلتػػػػػػل  فػػػػػػع 

اااػػػع لاؿ اػػػ  ل فاػػػ  ل إلػػػع ىف ترتاػػػع كم ػػػة لت ػػػؿ ع م ػػػل  بلتػػػل  

 العخت رزل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 المشكلات البـيـئـية الراهنة
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 تاؽ الربرا  الب   وف ب ف العالكؿ الب   ػة الرا، ػةخ التػي تخػتمزـ  مػوخ 

وعزلليػػػػػل   ليمػػػػػةخ،ي كا ػػػػػرةخ واػػػػػل كة وعزرػػػػػ ةخ وبرلكػػػػػة التمػػػػػوا 

الب  ػػػػي باػػػػتع ى ػػػػواع العمواػػػػل  والخػػػػعوـ الب   ةخوت ا  لتػػػػو الرط ػػػػرةخ 

ترلبم ػػلخفي الز  ػػ  عػػف  وؿ الزػػللـخ وباػػع  ل الزػػللـ الزربػػيخ إيػػرا ا  

 وف العخػػتوى العطمػػول و رر اليع ػػخ بلل ليػػة العلخػػة لرمػػؽ  لاي ػػة 

ترب ػػة ب   ػػةخ وو ػػي ب  ػػيخ وارلفػػة  ب   ػػة  لػػ ى  لعػػة الاػػزل لإ راؾ 

ى،ع ػػػػة الب  ػػػػة واػػػػرورة الع لفظػػػػة  مػػػػع عروعلت ػػػػلخ وغػػػػرس الخػػػػموؾ 

الإ خل ي الخم ـخبوكاو الزلعػؿ ا خلخػي الػذي   ػ   إخػمول وطر رػة 

خػػػتغلاؿ عوار ،ػػػلخ بعػػػل عػػػف  تزلعػػػؿ الإ خػػػلفخ فػػػر اً ويعل ػػػةخ عز ػػػلخ واا

اػػ  و الع لفظػػة  مػػع الرػػوا  ف التػػي تػػ ظـ عكو لت ػػل الطب ز ػػة وت اػػظ 

اػل ة التزلعػؿ عز ػل فػي اػو  قوا    ػل  تواز  ل باكؿ ع كـ و ق ؽخ واا
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الطب ز ة وبزرلا  ة و كعة في الإختر اـخ بز  اً  ف الإخػراؼ والتمػؼ 

خػػت زاؼ العػػوار  الب   ػػةخ بعػػل ف  ػػل العػػ وار  ال ا عػػةخ والعتيػػ  ةخ وغ ػػر واا

العتي  ةخ عف رػلاؿ تراػ   واػبط الإخػت لاؾخ بت تبلر،ػل الاػعل ل  

 العمب ة ل ليل  الإ خلف والإ ال  بعتطمبلتو  بر ا ي لؿ العرتماة  

ولكػػي تت رػػؽ ،ػػذ  العطللػػل العاػػرو ةخ ابػػ  عػػف  راخػػة العاػػلكؿ     

وؿ الػػػػع عزلليػػػػل  الب   ػػػػة الرل عػػػػة  راخػػػػة ي  ػػػػة وعزعرػػػػة بغ ػػػػة الوكػػػػ

فل مة   عف ، لخوعخ ىف العاكلا  الب   ة خ تـ ت لول ل بللتاك ؿ في 

عػػل ة ق العاػػلكؿ الب   ػػة العزلكػػرة فػػي الزػػللـقخالتي تػػ رس فػػي الاكػػؿ 

عليخػػت رخإا ى  ػػل  يػػ  عػػف العا ػػ  ىف  زػػرؼ طللػػل الاكػػؿ  –ا وؿ 

 الت ، مي ب برز ،ذ  العاكلا  باكؿ عكاؼ 

 

 العاكمة الخكل  ة 
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 ظػػراً لورلعػػة العاكمةخىكػػب   العيتعزػػل  الباػػر ة والع خخػػل      

والع ظعػػػػػل  الزمع ػػػػػة الب   ػػػػػة تاػػػػػخ  كػػػػػل ى    ػػػػػل عاػػػػػكمة الراػػػػػ ة 

الخػػكل  ةخ وذلػػؾ بخػػبل الزلاقػػة التبل ل ػػة ال لعػػة بػػ ف الخػػكلف وعخػػ رة 

التطػػػػػػػور الإيتعػػػػػػػل ي وا قتكػػػػػػػل ي وق  ىظ ػػػػػػػر  الب ػػػػػػػوا الزمع ػػػػػػػة 

تعزل  اف   ـ ىرذ الزلعؿ الخكل ي بزػ ف الع  ا  ة في كا ر عف العي

ا  تبػػػػلر فػػػػي الترطػػػػ ط الت عػػػػوي والب  ػػػػي خػػػػ   ي الػػػػع  ػػػػ وا رمػػػػؿ 

ت عػػػػػػويخ ب  ػػػػػػا تغػػػػػػػ و العيتعزػػػػػػل   ػػػػػػليزة  ػػػػػػػف تمب ػػػػػػة ال ليػػػػػػػل  

 الإيتعل  ة والإقتكل  ة والب   ة للأفرا 

      

ولمتػػ ل ؿ  مػػع رطػػورة ظػػل،رة التزا ػػ  الخػػكل ي الزػػللعي وعػػل  تبزػػو عػػف 

خػػت زاؼ لمعوار خفػػلف  ػػ   خػػكلف الزػػللـ  بمػػغ  لل ػػلً ىكاػػر عػػف  عم ػػة إ
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عم ػػػلر  4 36عم ػػػلر  خػػػعةخ وعػػػف العتوقػػػخ اف  كػػػؿ الػػػرقـ الػػػع  5 8

خ إذا إخػػتعر عزػػ ؿ ال عػػو الخػػكل ي ال ػػللي  مػػع عػػل 4247 خػػعة  ػػلـ 

 % خ و لً  89 3،و  م وخ والذي  خلوي 

فػػػي الزػػػللـ وعػػػف ال تػػػل ه ال ليعػػػة  ػػػف عزػػػ ا  الز ػػػل ة الخػػػكل  ة     

 72خػػ ة لتاػػكؿ عػػل عيعو ػػو  46-3إرتاػػلع  خػػبة ف ػػة ا  عػػلر عػػف 

ز  ػػل  عزػػ ا  ال يػػرة عػػف 4222% عػػف  ػػ   خػػكلف الزػػللـ  ػػلـ  خ واا

الر ؼ الع الع   ة في ال وؿ ال لع ةخ وز ل ة عز ا  الكالفػة الخػكل  ة 

 [ 7والإز  لـ في الع ف الكبرى]

 

عم ػػػػػة ال عػػػػػو الخػػػػػكل ي وعػػػػػف ى،ػػػػػـ ا رطػػػػػلر الب   ػػػػػة التػػػػػي ت ػػػػػ  ،ل  

 الزاوا ي ،ي:
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يتعل  ػة  الإكتظلظ الخكل ي في العػ ف وعػل  تبزػو عػف عاػلكؿ ب   ػة واا

 وك  ة 

ال يػػػػرة عػػػػف الر ػػػػؼ الػػػػع الع   ػػػػة ععػػػػل  ترمػػػػع الر ػػػػؼ عػػػػف العػػػػزار  ف 

 وتت ،ور التربة 

 توخخ الع ف والعراكز  مع  خلل ا رااي الزرا  ة الع تية 

لمعب ػػػػػػ ا  والعركػػػػػػبل  عػػػػػػف قبػػػػػػؿ الإخػػػػػػتزعلؿ الرػػػػػػلط  والزاػػػػػػوا ي 

 العزار  ف

 التموث البيئي

 

التمػػوا ،ػػػو ىرطػػػر ت   ػػ  لمب  ػػػة خلعػػػل  خػػببو عػػػف ىذى واػػػرر لم  ػػػلة 

الباػػػػػػر ةخ ىو ل  ػػػػػػلة ا  ػػػػػػواع ا رػػػػػػرىخىو  اػػػػػػر بللاػػػػػػروط ال  لت ػػػػػػة 
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وال اػػػلطل  الباػػػر ةخ ىو بللعكتخػػػبل  ال اػػػلر ةخ وقػػػ   بػػػ   و راػػػي 

  مع العوار  ا ول ة  والواقخ اف التموا طلؿ كؿ اي  في ال  لة   

 

لرػػ  ىكػػب  التمػػوا عاػػكمة كب ػػرة ى ط ػػ  الكا ػػر عػػف الإ،تعػػلـ بػػلل ظر 

خالر،ػػل الخػػمب ة فػػي  و   ػػة ال  ػػلة الباػػر ة فللعموال  تكػػؿ الػػع يخػػـ 

ال وا  الذي  خت ارو وفي العل  الذي  اربو وفػي الطزػلـ الإ خلف في 

الذي   كمو وفي ا كػوا  التػي  خػعز لخ ،ػذا  ػ ا  ػف اخاػلر البػلرزة 

التػػي ت ػػ ا ل العمواػػل  بععتمكػػل  الإ خػػلف وعػػوار  الب  ػػة العرتماػػة ىعل 

إخت زاؼ عوار  الب  ة العتي  ة وغ ر العتي  ةخ ف ي قا ة ت      ػلة 

 عة ا ي لؿ الرل 

والع خػػػػؼ اف ىغمػػػػل الزواعػػػػؿ العخػػػػببة لمتمػػػػوا ،ػػػػي  واعػػػػؿ عػػػػف     

ك خ الإ خلفخ وق  إز ا   بكورة رط رة عخ الترػ ـ الكػ ل يخ وعػخ 
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ز  ػػػػػػػل  عاػػػػػػػلر خ الت ع ػػػػػػػة  التوخػػػػػػػخ ال ل ػػػػػػػؿ فػػػػػػػي إخػػػػػػػتر اـ الطلقػػػػػػػةخ واا

الإقتكل  ةخ رلكة تمؾ التي تيل،م  العخ لة الب   ػة وى،عمػ   عل ػة 

  ل  الب  ة والع لفظة  م 

فمػػػػو  قرػػػػ  بعكػػػػل ر تمػػػػوا ال ػػػػوا خ تيػػػػ   عػػػػل ،ػػػػي إا عرماػػػػل      

عرماػػػػػل  إ تػػػػػراؽ الطلقػػػػػة   الا ػػػػػـ ال يػػػػػريخ  -الكػػػػػ ل  ة العرتماػػػػػة

الإاػػػػػزلع الػػػػػذريخالعوا   -غػػػػػلزا   ػػػػػوا ـ الخػػػػػ لرا  -الػػػػػ اطخ الغػػػػػلز(

الك ع لو ة الع   ة الع تلتكػؿ ا وزوفخ الغػلزا  الع بزاػة عػف  اػلطل  

 ي ت  ي الع تغ  را  ع لر ة وغ ر،ل بار ة عرتماة والت

وعػػػػػػػػف عكػػػػػػػػل ر تمػػػػػػػػوا الع ل :العرماػػػػػػػػل  الكػػػػػػػػ ل  ة والباػػػػػػػػر ة     

وال  وا  ػػػػػةخالتموا ال ػػػػػليـ  ػػػػػف الكػػػػػرؼ الك يخا خػػػػػع ة وا  و ػػػػػة 

 والعب  ا خ وتب    الع ل  
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وعػػػػػػػف عكػػػػػػػل ر تمػػػػػػػوا التربػػػػػػػة:العرمال  الكػػػػػػػ ل  ة والزرا  ػػػػػػػة     

متربةخالتكػػػ رخالتعم خ الإ يػػػراؼخ والبار ةخإ  خػػػلر الغطػػػل  ال بػػػلتي ل

تػػ ع ر الغلبػػل  وا اػػيلرخ خػػو  الإخػػتاعلر الزرا ػػي للأرضخالتوخػػخ 

الزعرا ػػػػي  مػػػػع  خػػػػلل الع ػػػػلطؽ الراػػػػرا خ  فػػػػف ال ال ػػػػل  ال وو ػػػػة 

 والك ع لو ةخبرل ل ا خع ة الزرا  ة والعب  ا  ال ار ةخ وغ ر،ل 

ؿ ا لوؼ خ و لًخ و، للؾ التموا الغذا يخوعل  خببو عف تخعـ  رت     

 و رمؼ الزوؽ  لوؼ ىررى عف البار 

وكػػػذلؾ التمػػػوا الكػػػوتيخىو الاػػػي هخ وى،ػػػـ عكػػػل ر : الاػػػي ه     

الع تاػػر فػػي التيعزػػل  الخػػكل  ة والع ػػلطؽ الكػػ ل  ة والػػورشخ والػػع 

 يوار العطلرا  وع طل  خكؾ ال    خ وغ ر،ل  

: عاػػؿ تمػػوا و،كػػذاخ فػػلف التمػػوا   رخػػـ  عوعػػلً الػػع: تمػػوا عػػل ي    

ال ػوا  والعػل  والتربػػة وتموا غ ػر عػل ي: كللاواػػل  التػي ت ػته  ػػف 
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ع ركػػل  الخػػ لرا  واخا  والػػورش والعلك  ػػل  وغ ر،ػػلخ ععػػل تخػػبل 

اػػػي ه  ػػػ ار  مػػػع ى كػػػلل الإ خػػػلف و م ػػػؽ بػػػو الكا ػػػر عػػػف ا ذى 

الاخػػػػ ولويي والاػػػػرر الخػػػػ كولوييخ   ػػػػا تا ػػػػر ى كػػػػلل الإ خػػػػلف 

إكػػػلبة  -و بللإاػػػلفة الػػػع الاػػػرر الزاػػػويوتز ػػػ  عػػػف تػػػوتر  و، لي

 ي لز الخعخ بللكعـ ىوقمة الخعخ 

    

والواقخخىكػػب  تمػػوا الب  ػػة ظػػل،رة   ػػس ب ػػل يع زػػلًخ ل ريػػة اف الب  ػػة 

لػػػػـ تزػػػػ   قػػػػل رة  مػػػػع تي  ػػػػ  عوار ،ػػػػل الطب ز ػػػػةخف رتؿ التػػػػوازف بػػػػ ف 

  لكػػر،ل العرتمػػةخ ولػػـ تزػػ  ،ػػذ  الز لكػػر قػػل رة  مػػع ت مػػؿ عرماػػل  

لفخ او إخت لاؾ ال ال ل  ال لتية  ػف  اػلطلتو العرتماة وىكػب  الإ خ

يػػو العػػ ف عمواػػلً بللػػ رلف العتكػػل   عػػف  ػػل ـ الخػػ لرا خ وبللغػػلزا  

العتكػػل  ة عػػف عػػ ارف العكػػل خ وع طػػل  الرػػوىخ والتربػػة الزرا  ػػة 
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تمواػػػػ   ت يػػػػة الإخػػػػتزعلؿ العكاػػػػؼ والزاػػػػوا ي لمعركػػػػبل  الزرا  ػػػػة 

تػػع ىيخػػلـ الكل  ػػل  ال  ػػة لػػـ ترػػؿ عػػف ،ػػذا والعب ػػ ا  ال اػػر ة   و 

التموا  فكا ر ع  ل  رتزف في ى خيتو ال  ة  خبة عف بزض الامػزا  

الار مػػػة  ولـ تخػػػمـ العيػػػلري العل  ػػػة عػػػف ،ػػػذا التمػػػوا   فع ػػػل  ا   ػػػلر 

والب  را  في كا ر عف ا عػلكف ىكػب   فػي  للػة  راػع ل ػلخ  ت يػة 

عػػف فاػػلا  الإ خػػلفخ كعػػل لعػػل  مرػػع ف  ػػل عػػف عرماػػل  الكػػ ل ةخ و 

ىكلل التموا الب  را  العرامة والب لر العاتو ػة  مػع الخػوا   كذلؾ 

ى ى التر ـ الك ل ي ال ل ؿ الػع إ ػ اا اػغط ،ل ػؿ  مػع كا ػر عػف 

العػػوار  الطب ز ػػة   ركوكػػلً تمػػؾ العػػوار  غ ػػر العتيػػ  ةخ عاػػؿ الا ػػـ 

و،ػػػػػي وز ػػػػػ  البتػػػػػروؿ وبزػػػػػض الرلعػػػػػل  العز   ػػػػػة والع ػػػػػل  اليوف ػػػػػةخ 

العػوار  الطب ز ػػة التػي إ تػػلت تكو   ػل الػػع إ راػل   كػػور ي ولوي ػػة 

طو مةخ وا  عكف تزو ا ل فػي   ػلة الإ خػلف ولر  كػ ل ،ػذا الترػ ـ 
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الكػػػ ل ي ال ل ػػػؿ الػػػذي ى ػػػرز  الإ خػػػلف ظ ػػػور ىكػػػ لؼ ي  ػػػ ة عػػػف 

العػػػػوار  الك ع ل  ػػػػة لػػػػـ تكػػػػف تزرف ػػػػل الطب زػػػػة عػػػػف قبػػػػؿ   فتكػػػػل    

عػػف عػػ ارف العكػػل خ ولواػػ  ال ػػوا خ وىلرػػ   بػػبزض الغػػلزا  الاػػلرة

،ػػػػذ  العكػػػػل خ بعرمالت ػػػػل و ال لت ػػػػل الك ع ل  ػػػػة الخػػػػلعة فػػػػي الب  ػػػػرا  

وا   لر وىخػػػػرؼ ال ػػػػلس فػػػػي إخػػػػتر اـ العب ػػػػ ا  ال اػػػػر ة وعب ػػػػ ا  

اخفل  الزرا  ةخ وى ى كؿ ذلؾ الع تموا الب  ة بكػؿ كػور،ل  فتموا 

خػػػت مك  وىكػػػب  بزػػػض  ال ػػػوا    وتمػػػوا العػػػل    وتمواػػػ  التربػػػةخ واا

ا رااػػػي الزرا  ػػػة غ ػػػر قػػػل ر  مػػػع الإ تلت  كػػػذلؾ إز ا   عخػػػل ة 

رتازػػػػػػ  ى ػػػػػػ ا   ا رااػػػػػػي التػػػػػػي يػػػػػػر   عػػػػػػف ا  ػػػػػػراش والغلبػػػػػػل  واا

ال  وا ل  وال بلتل  التي ت ررض كؿ  لـخ كعل إرتازػ   خػبة ا   ػلر 

والب  ػػػرا  التػػػي فرػػػ   كػػػؿ عػػػل ب ػػػل عػػػف كل  ػػػل    ػػػةخ وت ولػػػ  الػػػع 

  عخت رزل 
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خ رط  كػؿ عػف   زتبػر تمػوا الب  ػة ،ػو اػ ف ع مػيخىو عاػكمة  وال وـ

ع م ػػػةخ خف الب  ػػػة فػػػي ال ر رػػػة ا تراػػػخ ل ظػػػلـ إقم عػػػيخ واا عػػػل ،ػػػي 

عاتو ةخ و،و عل  يزؿ التموا عاكمة  ول ةخ تخل،ـ ف  ل يع خ ال وؿ 

تػػ اراً وتػػ ا راً وا ى ؿ  مػػع ذلػػؾ عػػف تخػػلقط كع ػػل  ،ل مػػة عػػف عمواػػل  

 ر عف ال وؿ ا ورب ة  ف طر ؽ ا عطػلر لػـ ت ػته عػف قبم ػلخ  مع كا

بػػػػؿ  تيػػػػ   ػػػػف ع ػػػػلطؽ عمواػػػػةخ واا ترمػػػػ   بػػػػر الر ػػػػلح والع ػػػػل  وعػػػػخ 

ا عطػػلر عػػػف بمػػػ  الػػع اترػػػر  و ػػػل ة عػػػل ت ترػػؿ العمواػػػل  عبلاػػػرة  بػػػر 

الر لح عف عكلف عموا الع اترر غ ر عموا و، لؾ عاكمة تموا ع ل  

التي ىكػػػب   عاػػػكمة  للع ػػػة  و، لؾ ا   ػػػلر والع  طػػػل  والب ػػػلرخ

خت را  العوا  الغذا  ة عػف ع ػلطؽ عمواػة وذا  تػ ا ر  عاكمة تك  ر واا

رط رخ وت ول ل عػف عاػكمة إقم ع ػة الػع عاػكمة  للع ة وعاػكمة ارػل 
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ا وزوف التػػي تاػػترؾ ف  ػػل كػػؿ  وؿ الزػػللـخ وتزتبػػر عػػف ى،ػػـ العاػػلكؿ 

خ وا  عكػػػػػػف تػػػػػػ ارؾ الب   ػػػػػػة التػػػػػػي  زتبػػػػػػر الزػػػػػػللـ كمػػػػػػو عخػػػػػػ واً    ػػػػػػل

عرلطر،ػػلخإا إذا تزلو ػػ  كػػؿ الػػ وؿخ عتر عػػة و لع ػػةخ عػػف ىيػػؿ ترم ػػؿ 

 العموال  التي تكؿ الع الب  ة 

 

إف الز  ػػػ  عػػػف  معػػػل  الب  ػػػة  يعزػػػوف بػػػلف الارػػػرا  ،ػػػـ ا  اة ا كاػػػر 

إاػػػػػراراً بل  ظعػػػػػة الب   ػػػػػة خػػػػػز لً ورا  الزػػػػػ ش وال  ػػػػػلةخ   ػػػػػا ى  ػػػػػـ 

ت ػػ  ى ػػ   ـ عػػف ىيػػؿ ال كػػوؿ  مػػع   خػػت مكوف و خػػتزعموف عػػل  رػػخ

الطلقة ىو الغذا خ   ا  تخبل إخػتر اـ ال طػل والعرماػل  الزرا  ػة 

والا ػػـ والػػروا كوقػػو  فػػي ا غػػراض الع زل ػػة فػػي تمػػوا كا ػػؼ  ارػػؿ 

العبػػػػػػل يخ و،ػػػػػػو التمػػػػػػوا الػػػػػػذي تتزػػػػػػرض لػػػػػػو فػػػػػػي ا غمب ػػػػػػة ال خػػػػػػل  

 ر الػع وا طالؿ وى ري  الز    عف ال راخل  ب ل ل  واا كل  ل  تاػ
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إرتاػػػػلع  خػػػػبة الإكػػػػلبة بػػػػ عراض الي ػػػػلز الت اخػػػػي وخػػػػرطلف ا  ػػػػؼ 

 وال  يرة بخبل التزرض لإ بزلال  عاؿ ،ذا الوقو    

 

اف الب  ػػػة  WHOفربػػػؿ  ر  فخىكػػػ  ترر ػػػر لع ظعػػػة الكػػػ ة الزللع ػػػة 

ىلؼ ارص  وع ػلً فػي  وؿ الزػللـ الاللػاخ  52العمواة ترتؿ ىكار عف 

ـ ا  خػتط زوف ال كػوؿ  مػع ع ػل  واف ىكار عػف  كػؼ خػكلف الزػلل

علا ػػ ف طاػػؿ فػػي الػػ وؿ ال لع ػػة  8 ر ػػة رلل ػػة عػػف الع كروبػػل خ وىف 

 عوتػػوف خػػ و لً عػػف يػػرا  الإكػػلبة بللإخػػ لؿخ واف  كػػؼ خػػكلف ،ػػذ  

الػػػػ وؿ  زػػػػل وف عػػػػف عاػػػػلكؿ ال  ػػػػ اف الطا م ػػػػة  وىكػػػػ  عػػػػ تعر العػػػػ ف 

بتعبر والزواكػػػػـ الإخػػػػلاع ةخ الػػػػذي  رػػػػ  فػػػػي الرػػػػل،رة فػػػػي ى مػػػػوؿ ن خػػػػ

 للػة  82خ إرتالع  خػبة الوف ػل  فػي الزػللـ  ت يػة لمتمػوا عػف 8:;3

  7:;3 للة وفلة  لـ  4222الع  52;3وفلة  لـ 
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و  كػػػ  ى ػػػ ا ترر ػػػر  ولػػػي  اػػػر فػػػي ىوارػػػر تاػػػر ف الاػػػل ين  ػػػوفعبر 

علا ػػػ ف طاػػػؿ  وف الرلعخػػػة عػػػف  عػػػر،ـ  5خ بػػػ ف ىكاػػػر عػػػف 4228

 توفوف في كؿ  لـخ  خبلل وظروؼ تتزمؽ بللب  ةخ ععل يزؿ الب  ػة 

وا ػػ اً عػػف ى،ػػـ الزواعػػؿ الع عػػة فػػي ال كػػ مة الزللع ػػة لوفػػلة ىكاػػر عػػف 

ا يزم ػػل ى اػػلً  ػػلعلا بػػللغ ا ،ع ػػة فػػي علا ػػ ف طاػػؿ خػػ و لخ و،ػػذ 32

كػػػ ة و لف ػػػة ىع لت ـ فػػػلف تمػػػوا ال ػػػوا   ارػػػؿ ا عػػػلكف ورلري ػػػلخ 

وتمػػػوا الع ػػػل خ وىرطػػػلر التخػػػعـخ و واقػػػؿ ا عػػػراضخ والإاػػػزلع فػػػوؽ 

الب اخػػييخ وتػػر ي الػػ ظـ الب   ػػةخ يع زل ػػل  واعػػؿل ىرطػػلر ب   ػػة ،لعػػة 

 ع ػػػػلت ـ ى اػػػػلً  بلل خػػػػبة للأطاػػػػلؿخ وفػػػػي عزظػػػػـ ال ػػػػلا  بلل خػػػػبة 

اختاػلر ة طػل  ػ  اي الػوا ةخ  -وىوا   ال كتورة  ل  ل ىبػو  لكػؼ

و اػػو المي ػػة الع ظعػػة لمعػػ تعر الزػػللعي الاللػػا لكػػ ة الطاػػؿخ ىف 



 

 

 

127 

 

ا رطػػػلر الب   ػػػة والتمػػػوا فػػػي البمػػػ اف ال لع ػػػةخ بويػػػو رػػػلصخ تكػػػوف 

 واعؿ إخ لـ ر  خػ ة فػي وف ػل  ا طاػلؿ وىعرااػ ـ و ػلا   يػز،ـ 

 عراض ال اخػ ة ال ػل ة وىعػراض الإخػ لؿ والإكػلبل  الب   ػة بخبل ا

و وا ا التخعـ وا عراض التي ت رم ػل ال اػرا  والزػ وى التػي تظ ػر 

فػػػي اوقػػػل  الػػػوا ة  كعػػػل ىف وف ػػػل  الطاولػػػة وىعرااػػػ ل ال ليعػػػة  ػػػف 

ىخبلل عاؿ الارر وخو  التغذ ةخ ترتبط ،ي ى الً ب  علط الت ع ة غ ػر 

 الب  ل  ال ار ة ىو الر ا ة العخت اعة وت ،ور 

 

وعف ى،ـ الزواعؿ الاتلكػة العتكػمة بللب  ػة والتػي تز،ػؽ ىرواح ا طاػلؿ 

  وف الرلعخة عف  عر،ـخ،ي:

عم وف طاؿ خ و لخ و،و   يـ ىخلخلً  ف  8 3الإخ لؿ:  اتؾ ب  و -

 الع ل  العمواة وخو  طرؽ الوقل ة والزلات 
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قرابػػة عم ػػوف طاػػؿ خػػ و ل  ت يػػة تمػػوا ال ػػوا   ارػػؿ ا عػػلكف:  رتػػؿ -

الزػػػ وى الت اخػػػ ة ال ػػػل ةخ وكػػػذلؾ ا ع ػػػل  اللاتػػػي  كماػػػف بػػػللطبد ىو 

 برػػػ ف قر بػػػل  عػػػف العواقػػػ  بزػػػ  الػػػوا ة  تزػػػرض عزظع ػػػف للإكػػػلبة 

بػػػػل عراض الت اخػػػػ ة العزع ػػػػةخ  ت يػػػػة التمػػػػوا بلخػػػػتر اـ وقػػػػو  الكتمػػػػة 

 ال  و ة الذي ا  زاؿ ع تاراً  مع  طلؽ واخخ 

ر ػػل: ترتػػؿ عػػل  رػػ ر بعم ػػوف طاػػؿ  وف الرلعخػػة فػػي كػػؿ  ػػلـخ العلا-

وعزظع ػػـ فػػي ىفر ر ػػل  و عكػػف ىف تتاػػلقـ العلار ػػل  ت يػػة خػػو  عزلليػػة 

الع ػػػل  وترز   ػػػل و ػػػ ـ علا عػػػة العخػػػلكف وايتاػػػلا ا اػػػيلر واػػػ لع 

 الت وع الب ولويي 

الإكلبل  الب   ػة غ ػر العتزعػ ة: التػي قػ  تػرتبط ب رطػلر ب   ػة فػي -

 82الػػػؼ طاػػػؿ خػػػ و لًخ تلزػػػزى  522خػػػرة ىو العيتعػػػخخ ترتػػػؿ قرابػػػة ا 

الػؼ  38الػؼ  للػة إلػع ال را ػؽخ و 62الؼ  للة ع  ل إلع الغػرؽخ و
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الػؼ  للػة إلػع  ػوا ا العػرور  مػع الطػرؽخ  72 للة إلع التخػعـخ و

 الؼ  للة تززى إلع اكلبل  ىررى غ ر عتزع ة  322وىكار عف 

لز بؽ  العويػو  فػي الطزػلـ والعػوا  الركلص  العويو  في اليو( وا-

الك ع ل  ػػة ا رػػرى(:  عكػػف ىف تلػػ  ي  مػػع العػػ ى الطو ػػؿ إلػػع آاػػلر 

 عزع ة عاؿ الزرـ والإي لض و  ول الوا ة 

العب ػػػػ ا  والعػػػػذ بل  والعمواػػػػل  الزاػػػػو ة: قػػػػ  تػػػػ ار  مػػػػع كػػػػ ة -

الي  فخ إذا تزراػ  ا ـ ل ػلخ كعػل تتػ ار كػ ة العوال ػ خ الػذ ف ت عػو 

 ـ خػػػر زلخ بلرتاػػػلع عخػػػتو ل  العمواػػػل  فػػػي لػػػبف الاػػػ ي  وفػػػي ىيخػػػلع

 بزض ال لا  ق  ا تظ ر اخالر الك  ة إا في عرتبؿ الزعر 

 

 تموا الب  ة

 تموا ال وا :-3



 

 

 

131 

 

ال ػػوا  ،ػػو كػػؿ العرمػػوط الغػػلزي الػػذي  عػػلأ يػػو ا رض بعػػل فػػي ذلػػؾ 

% 9:02:6برلر العل  خ و تكوف ىخلخلً عف غلزي ال تػروي ف  خػبتو 

% و ويػػػ  إلػػػع يل ػػػل ذلػػػؾ غػػػلز اػػػل ي ىكخػػػ   68;420ا كخػػػي ف و 

% وبرػػػػلر العػػػػل  وبزػػػػض الغػػػػلزا  الرلعمػػػػة 20255الكربػػػػوف  خػػػػبتو 

وتػػ تي ى،ع ػػة ا كخػػي ف عػػف  ورة الزظػػ ـ فػػي تػػ اس الكل  ػػل  ال  ػػة 

التػػي ا  عكػػف ىف تزػػ ش ب و ػػو و،ػػو  ػػ رؿ فػػي تكػػو ف الرلا ػػل ال  ػػة 

 رمة في ترك ب ل  ب خبة تزل ؿ ربخ عيعوع الذرا  ال ا

ولكػػػي  ػػػتـ التػػػوازف فػػػي الب  ػػػة وا  خػػػتعر ت ػػػلقص ا كخػػػي ف اػػػل   

 كعػػة اس خػػب ل و ىف ترػػوـ ال بلتػػل  بتزػػو ض ،ػػذا الالقػػ  عػػف رػػلاؿ 

 عم ػػػة الب ػػػل  الاػػػو ي خ   ػػػا  تال ػػػؿ العػػػل  عػػػخ غػػػلز اػػػل ي ىكخػػػ   

الكربوف في ويو  الطلقة الاو  ة التي  عتك ل ال بػل  بواخػطة عػل ة 

موروف ػػػؿ الراػػػرا  ولػػػذلؾ كل ػػػ   كعػػػة اس ذا  ااػػػر  ظػػػ ـ را ػػػخ الك
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فمػػػوا ال بلتػػػل  لعػػػل اخػػػتطز ل ىف  زػػػ ش بزػػػ  ىف   اػػػ  ا كخػػػ ي ف فػػػي 

 عم ػػل  التػػ اس وا تػػراؽ خ وا توايػػ  ىي كػػل ف  ػػي فػػي البػػر ىو فػػي 

الب ػػر خ إذا ىف ال بلتػػل  العل  ػػة ى اػػلً ترػػوـ بزعم ػػة الب ػػل  الاػػو ي خ 

كخػي ف الػذي  ػذول ف  ػل والػلازـ لتػ اس كػؿ الكل  ػل  وتع  الع ػل  بل 

 الب ر ة  

) هذا خمق الله فأروني ماذا خمق الذين من دونه بـل الظـالمون فـي 

 ضلال مبين (

 11آية   –لقمان  

لكؿ إ خلف الزكر ال   ا ق  يػل  و عػر الغلبػل  خ وطزػف بػللزعراف 

 مػػع العخػػل ل  الراػػرا  ورا ػػ  عكػػل زو تمرػػي كع ػػل  ،ل مػػة عػػف 

ا  ر ة في الخعل  خ ول ذا كمو ىخػوى اخاػلر  مػع ال ػوا  و مػع تػوازف 

ذا لي  ل إلػع ا رقػلـ ل خػت ؿ ب ػل خ فخػوؼ  اػزع عػف تاػرـ  الب  ة خ واا
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كخػػػ   الكربػػػوف كل ػػػ  ال خػػػبة الع و ػػػة ال يع ػػػة لػػػو التمػػػوا خ فاػػػل ي ى

% فػػػػػي   ل ػػػػػة الرػػػػػرف العلاػػػػػي خ وقػػػػػ  ارتازػػػػػ  إلػػػػػع ;2024 ػػػػػوالي 

و  تظػػػػػػػر ىف تكػػػػػػػؿ إلػػػػػػػع ىكاػػػػػػػر عػػػػػػػف  92;3% فػػػػػػػي  ػػػػػػػلـ 20255

خ ول ػػػػذ  الز ػػػػل ة ىاػػػػلر خػػػػ  ة يػػػػ ا  مػػػػػع 4222% فػػػػي  ػػػػلـ :2025

 التوازف الب  ي   

 تزر ؼ تموا ال وا : 

ل مة ىو غلز ػػة بػػلل وا  بكع ػػل  تػػ  ي ،ػػو ويػػو  ىي عػػوا  كػػمبو ىو خػػ

إلػػػػػػع ىاػػػػػػرار فخػػػػػػ ولوي ة واقتكػػػػػػل  ة و  و ػػػػػػة بللإ خػػػػػػلف وال  ػػػػػػواف 

وال بلتػػػػل  واخا  والعزػػػػ ا  خ ىو تػػػػ ار فػػػػي طب زػػػػة ا اػػػػ ل  وترػػػػ ر 

عم ػوف  وار خ بخػبل تػ ا ر ال ػوا  7222رخلرة الزللـ خػ و ل ب ػوالي 

 خ  مع الع لك ؿ وال بلتل  الزرا  ة  
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وا ال ػػػوا  عػػػف ىخػػػوى العمواػػػل  بػػػلليو خ وكمعػػػل از ا   ػػػ   و زتبػػػر تمػػػ

 الخكلف في الع طرة العمواة  

و مػػػع عػػػ ار التػػػلر د وتزلقػػػل الزكػػػور لػػػـ  خػػػمـ ال ػػػوا  عػػػف التمػػػوا 

بػ روؿ عػػوا  غر بػػة  م ػو كللغػػلزا  وا برػػرة التػي كل ػػ  تتكػػل   عػػف 

  ػل  فو،ل  البراك ف خ ىو ت ػته عػف ا تػراؽ الغلبػل  خ وكل تربػة والكل

ال  ػػة ال ق رػػة العخػػببة للأعػػراض خ إا ىف ذلػػؾ لػػـ  كػػف بػػللكـ الػػذي ا 

ت ع   ربل  خ بؿ كلف في وخخ الإ خلف ىف  تاػل ا  ىو  تػع  ت عمػو خ 

لكػػػف العاػػػكمة قػػػ  بػػػرز  عػػػخ التكػػػ  خ وا تاػػػلر الاػػػورة الكػػػ ل  ة فػػػي 

الزػػللـ خ اػػـ عػػخ ،ػػذ  الز ػػل ة الر، بػػة فػػي  ػػ   الخػػكلف خ واز  ػػل   ػػ   

ؿ العواكلا  وتطور،ػل خ وا تعل ،ػل  مػع العركبػل  ال لتيػة عػف وخل 

ترط ر البتروؿ كوقو  خ ولزؿ الخ لرا  ،ي ىخػوى ىخػبلل تمػوا ال ػوا  

بللرغـ عف كو  ل ارورة عػف اػرور ل  ال  ػلة ال   اػة خ ف ػي ت اػا 
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كع ػػػػل  كب ػػػػػرة عػػػػف الغػػػػػلزا  التػػػػي تمػػػػػوا اليػػػػو خ كغػػػػػلز ىوؿ ىكخػػػػػ   

 خ   الكبر   وا وزوف  الكربوف الخلـ خ وال ي ىك

 طرؽ تموا ال وا  :

ىواً : بعػػوا  كػػمبة عزمرػػة : كللػػ رلف خ و ػػوا ـ الخػػ لرا  خ وا تربػػة خ 

و بػػول المرػػلح خ وغبػػلر الرطػػف خ وىتربػػة ااخػػع   خ وىتربػػة العب ػػ ا  

 ال ار ة  

ال  ػػلً : بعػػوا  غلز ػػة ىو ىبرػػرة خػػلعة ورل رػػة عاػػؿ الكمػػور خ ىوؿ ىكخػػ   

 خ   ال تروي ف خ ال ي ىكخ   الكبر   خ ا وزوف  الكربوف خ ىك

اللاػػػػػػلً : بللبكت ر ػػػػػػل واليػػػػػػراا ـخ والزاػػػػػػف ال ػػػػػػلته عػػػػػػف ت مػػػػػػؿ ال بلتػػػػػػل  

 وال  وا ل  الع تة وال ال ل  اخ ع ة  

 رابزلً : بللإازل ل  الذر ة الطب ز ة والك ل  ة: 
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اظ ػػػػر ،ػػػػذا التمػػػػوا عػػػػخ ب ا ػػػػة اخػػػػتر اـ الػػػػذرة فػػػػي عيػػػػلا  ال  ػػػػلة 

ماػػػػة خ ورلكػػػػة فػػػػي العيػػػػلل ف : الزخػػػػكري والكػػػػ ل ي خ ولزم ػػػػل العرت

يع زػػػػل عػػػػل زل ػػػػل  ػػػػذكر الاػػػػية ال ل مػػػػة التػػػػي  ػػػػ ا  بخػػػػبل الارل ػػػػة 

الاػػػػ  رة فػػػػي ى ػػػػ  العاػػػػل لا  الذر ػػػػة بوا ػػػػة   ب خػػػػمال  ل ( بللوا ػػػػل  

العت ػػػػ ة ا عر ك ػػػػة خ وعػػػػل  ػػػػل ا ا ايػػػػلر الر بمتػػػػ ف الػػػػذر ت ف  مػػػػع   

ف ال ػرل الزللع ػة الال  ػة ببز ػ  خ فعػل تػزاؿ  ليلزاكي و، رواػ عل ( إبػل

ىاػػلر التمػػوا قل عػػة إلػػع ال ػػوـ خ وعلزالػػ  كػػورة العاػػو، ف والعكػػلب ف 

 للرة بل ذ،لف خ وكل  ة بل ب اف خ وق  ظ ر  بز  ذلؾ ى ػواع وى ػواع 

الػػػػػػذي   ػػػػػػته  ػػػػػػف  2;عػػػػػػف العمواػػػػػػل  فعػػػػػػالًا   كػػػػػػر ااختر اػػػػػػ وـ 

ف ترر بػػلً خ وتتزا ػػ  كع تػػو عػػخ اا ايػػلرا  ال وو ػػة  توايػػ  فػػي كػػؿ عكػػل

ااز  ػػػل  فػػػي إيػػػرا  التيػػػلرل ال وو ػػػة خ و،ػػػو  تخػػػلقط  مػػػع ا اػػػيلر 

والعرا ي خ ف  ترؿ إلع ا غ لـ والعلا ة وع  ل إلع الإ خلف و،و  ػ ار 
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فػػػي إ تلي ػػػة المػػػبف عػػػف ا برػػػلر والعوااػػػي خ و تمػػػؼ الزظػػػلـ خ و خػػػبل 

تكعػػػف فػػػي الغبػػػلر  الز  ػػػ  عػػػف ا عػػػراض ورطػػػورة التاي ػػػرا  ال وو ػػػة

الػػػذري الػػػذي   بزػػػا عػػػف عواقػػػخ التاي ػػػر الػػػذري   ػػػا  تخػػػلقط بازػػػؿ 

اليلذب ػػة ا راػػ ة خ ىو بواخػػطة ا عطػػلر ف مػػوا كػػؿ اػػي  خ و تمػػؼ 

 كؿ اي   

وفي او  ذلؾ  عكف ىف  ررر ىو ىف  اخر الزذال الذي ق   ؿ برػوـ 

ولػ س  خ   ل لوط  م ػو الخػلاـ ب  ػو خ كػلف عطػراً عمواػلً بعػوا  عاػزة خ

ذلػػػػؾ ببز ػػػػ  فػػػػل رض ت تػػػػوي  مػػػػػع بزػػػػض الكػػػػرور العاػػػػزة عاػػػػػؿ 

 البتابم   و،ذ  الكرور تتواي  ع ذ آاؼ الخ  ف خ 

 ت ا ر تموا ال وا   مع البر والب ر :

تتيمع  ظعة اس ولطاو بزبل   في ،ذا التكػع ـ الرا ػخ لمكػوف خ و،ػذا 

التػػوازف العويػػو  ف ػػو خ لكػػف الإ خػػلف بت رمػػو ا  عػػؽ  اخػػ  عػػف ،ػػذا 
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التػػػوازف خ فػػػي العيػػػلؿ الػػػذي  زػػػ ش ف ػػػو خ وكػػػ ف ،ػػػذا عػػػل كل ػػػ  تػػػرا  

قػػلؿ تزػػللع :  ،ػػو الػػذي رمػػؽ لكػػـ عػػل  –العلا كػػة    عػػل رمػػؽ اس آ ـ 

زلً اـ اخػتوى إلػع الخػعل  فخػوا،ف خػبخ خػعلوا  و،ػو في ا رض يع 

ذ قػػػلؿ ربػػػػؾ لمعلا كػػػة إ ػػػي يل ػػػؿ فػػػػي ا رض  بكػػػؿ اػػػي   مػػػ ـ   واا

رم اػػة قػػللوا ىتيزػػؿ ف  ػػل عػػف  اخػػ  ف  ػػل و خػػاؾ الػػ عل  و  ػػف  خػػػب  

ب ع ؾ و ر س لؾ قلؿ إ ي ى مػـ عػل ا تزمعػوف ( خػورة البرػرة اخ تػلف 

   52خ ;4

 مػػػع ال بلتػػػل  و ال  وا ػػػل  و الإ خػػػلف  ويػػػ  ىف لمتمػػػوا آاػػػلراً اػػػلرة

 والتربة خ وخوؼ   لقش ،ذا ا ار ال لته  ف تموا ال وا  : 

كػػ  لً : تػػ  ي ز ػػل ة الغػػلزا  الخػػلعة إلػػع الإكػػلبة بػػ عراض الي ػػلز 

الت اخػػػي والز ػػػوف خ كعػػػل ىف ز ػػػل ة ترك ػػػز بزػػػض العركبػػػل  الك عل  ػػػة 

لف خ والػػبزض كػػ بررة ا ع  ػػل  الزاػػو ة  خػػبل بزػػض ى ػػواع الخػػرط
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الغػػػػػلزا  عاػػػػػؿ ىكلخػػػػػ   غػػػػػلز ال تػػػػػروي ف آاػػػػػلر اػػػػػلرة  مػػػػػع الي ػػػػػلز 

الزكبي خ كػذلؾ فػتف الإاػزلع الػذري   ػ ا تاػو،ل  رمر ػة تتوارا ػل 

 إف لـ  خبل العو    

 عل  لً :    ي إلع اختي: 

 ػػػػ  ي ويػػػػو  التػػػػػرال والاػػػػبلل إلػػػػع  ػػػػػ ـ إعكل  ػػػػة الر  ػػػػة بػػػػػللطرؽ 

 ا را ة واليو ة   

 كؿ لمعز ا  والعبل ي خ ععػل  ػ ار  مػع  عر،ػل العا ػ    وا ك ى وت

 خ وفي ذلؾ رخلرة كب رة   

التموا بعوا  كمبة   يز يز اً كب راً عػف ىاػزة الاػعس خ ععػل  ػ  ي 

 إلع ز ل ة الإال ة الك ل  ة   

 مػػػػػع ال  وا ػػػػػل  : تخػػػػػبل الامور ػػػػػ ا   ريػػػػػلً وكخػػػػػل لً فػػػػػي ، لكػػػػػؿ 

ف  ػػػػل الامور ػػػػ ا  خ ىو  العوااػػػػي الزظع ػػػػة فػػػػي الع ػػػػلطؽ التػػػػي تخػػػػرط
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تعػػتص بواخػػطة ال بلتػػل  الراػػرا  ف كعػػل ىف ىعػػلاح الركػػلص التػػي 

ترػػػرت عػػػخ غػػػلزا  الزػػػل ـ تخػػػبل تخػػػعلً لمعوااػػػي وا غ ػػػلـ والر ػػػوؿ خ 

 وكذلؾ فتف ال ي ىكخ   الكبر   ار ؾ في  اؽ العلا ة   

ىعل ال ارا  الطل رة فت  ل ا تختط خ الز ش فػي ،ػوا  العػ ف العمػوا 

زمػػؾ تتكػػور ى اػػلً عػػل ،ػػو العكػػ ر الع تػػوـ لمط ػػور التػػي تزتعػػ  خ ول

في غذا  ل  مع ،ذ  ال ارا  خ و مع خػب ؿ العاػلؿ ا رػرض  ػوع عػف 

 لعػلً خ  ف  2:الط ور كلف  ز ش في خعل  ع   ة ل ػ ف ع ػذ  ػوالي 

تموا ال وا  ق  قاع  مع ال اػرا  الطػل رة التػي كػلف  تغػذى  م  ػل 

  

ال بلتػػل  فػػي ال ػػوا  غ ػػر ال رػػي وخػػر لف عػػل  مػػع ال بلتػػل  : ترت ػػؽ 

تعػػو  خ كعػػل ىف تمػػوا ال ػػوا  بػػللترال خ والاػػبلل والػػ رلف وال بػػلل 

 ػػػ  ي إلػػػع ارتػػػزاؿ كع ػػػة ىاػػػزة الاػػػعس التػػػي تكػػػؿ إلػػػع ا رض خ 
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و ػػ ار ذلػػؾ  مػػع  عػػو ال بلتػػل  و مػػع  اػػه الع لكػػ ؿ خ كعػػل  رمػػؿ 

ر بزػػػض  عم ػػػة التعا ػػػؿ الاػػػو ي عػػػف   ػػػا كال ت ػػػل خ وتخػػػلقط ز،ػػػو 

ى ػػػواع الالك ػػػة كللبرترػػػلؿ وعزظػػػـ ا اػػػيلر  ا عػػػة الراػػػرة خ وتخػػػلقط 

ا وراؽ والاي را   ت يػة لخػو  اخػتر اـ العب ػ ا  ال اػر ة الغلز ػة خ 

وكعالؿ لم بلتػل  التػي تتػ ار بػللتموا ع لكػ ؿ ال ػ ا ؽ وز،ػور الز  ػة 

خ والبرخ ـ ال يلزي خ وال بػول خ والتبػغ خ و الرػس خ وىاػيلر الز  ػة 

 خ كللخرو خ و اليلزور  ل خ والز زفوف   

 مػػػع الع ػػػل  : تػػػ  ي الإاػػػزل ل  الذر ػػػة و اا ايػػػلرا  ال وو ػػػة إلػػػع 

تغ را  كب رة في ال ورة الطب ز ة لم  لة  مع خػط  ا رض خ كعػل ىف 

بزض الغلزا  ال لتية عف  وا ـ العكل خ    ي ويو ،ػل إلػع تكخػ ر 

التػػي قػػلؿ    ػػل الرػػراف :  فػػي طبرػػة ا وزوف التػػي ت ػػ ط بػػل رض خ و 

 ويزم ل الخعل  خرالً ع اوظلً و،ـ  ف آ لت ل عزراوف (   
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إف تكخػػ ر طبرػػة ا وزوف  خػػع  لمغػػلزا  الكو  ػػة واليخػػ عل  الغر بػػة 

ىف تػػ رؿ يػػو ا رض خ واف ت ػػ ا ف ػػو تغ ػػرا  كب ػػرة خ ى اػػلً خ فػػتف 

 ويػػو  الاػػبلل والػػ رلف والتػػرال فػػي ال ػػوا   ػػ  ي إلػػع ارتػػزاؿ كع ػػة

الإازلع الاو ي التػي تكػؿ إلػع خػط  ا رض خ وا اػزة الاػو  ة 

التػػي ا تكػػؿ إلػػع خػػط  بػػذلؾ خ تعػػتص و زػػل  إاػػزل  ل عػػرة ىرػػرى 

إلػػػػع الغػػػػلاؼ اليػػػػوي كطلقػػػػة  رار ػػػػة فػػػػتذا ىاػػػػا ل إلػػػػع ذلػػػػؾ الطلقػػػػة 

ال رار ة التي تتخرل إلع ال وا   ت ية ا تراؽ الوقو  عػف  اػط وف ػـ 

ي  ى  ل  ز   ت ر ي لً عػف  ػرارة اليػو خ وىرالل وغ ر ذلؾ خ فخوؼ  

وعػػف  ػػ ري خ إذا اخػػتعر اارتاػػلع العتزا ػػ  فػػي  ريػػة  ػػرارة اليػػو فرػػ  

غػراؽ     ي ذلػؾ إلػع ا كػ لر يبػلؿ اليم ػ  العويػو  ة فػي الرطبػ ف واا

فػػي خػػورة  5ا رض بللع ػػل  خ وربعػػل كػػلف ذلكعػػل تاػػ ر إل ػػو اخ ػػة رقػػـ 

ذا الب ػػلر فيػػر  (     ػػا ذكػػر العاخػػروف ىف تاي ػػر اا اطػػلر :   واا
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الب ػػلر  ز ػػي ارػػتلاط عل  ػػل بزاػػو بػػبزض خ و،ػػذا  عكػػف لػػو ال ػػ وا 

لو ا ك ر  يبػلؿ اليم ػ  اليم   ػة فػي العتيعػ  ف الاػعللي والي ػوبي 

  

 تموا العل  -4

 ىوؿ وىرطر عاكمة :

 زتبػػػر تمػػػوا العػػػل  عػػػف ىوا ػػػؿ العواػػػو ل  التػػػي ا،ػػػتـ ب ػػػل الزمعػػػل  

التموا خ ول س عف الغر ل إذف   ىف  كوف  يـ والعرتكوف بعيلؿ 

ال راخل  التي ت لول  ،ذا العواوع ىكبر عف  يـ تمؾ التػي ت لولػ  

 بلقي فروع التموا  

 ولزؿ الخر في ذلؾ  ريخ إلع خبب ف :

ا وؿ : ى،ع ػػػػة العػػػػل  واػػػػرور تو خ ف ػػػػو  ػػػػ رؿ فػػػػي كػػػػؿ الزعم ػػػػػل  

ع عػػل كػػلف اػػكمو –الب ولوي ػػة والكػػ ل  ة خ وا  عكػػف  ي كػػل ف  ػػي 
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ىف  زػػ ش ب و ػػو خ فللكل  ػػل  ال  ػػة ت تػػلت إل ػػو  –ىو  و ػػو ىو  يعػػو 

لكػػي تزػػ ش خ وال بلتػػل  ،ػػي ا رػػرى ت تػػلت إل ػػو لكػػي ت عػػو خ   وقػػ  

ىاب   مـ الرم ة ىف العل  ،و العكوف ال لـ فػي ترك ػل عػل ة الرم ػة خ 

 مػـ  و،و و  ة الب ل  في كؿ كل ف  ػي  بػلً  كػلف ىـ   وا ػلً خ وىابػ 

الك ع ػػل  ال  و ػػة ىف العػػل  ازـ ل ػػ وا يع ػػخ التاػػل لا  والت ػػوا  

التػػػي تػػػتـ  ارػػػؿ ىيخػػػلـ ا   ػػػل  ف ػػػو إعػػػل وخػػػط ىو  لعػػػؿ عخػػػل   ىو 

 ارػػؿ فػػي التال ػػؿ ىو  ػػلته   ػػو خ وىابػػ   مػػـ وظػػل ؼ ا  اػػل  ىف 

العػػػل  اػػػروري لر ػػػلـ كػػػؿ  اػػػو بوظل اػػػو التػػػي بػػػ و  ل ا تتػػػوفر لػػػو 

 لت ل (  عظل،ر ال  لة وعروع

إف ذلؾ كمو  تخلوى عخ اخ ػة الكر عػة التػي تزمػف بكػرا ة  ػف إبػ اع 

الرللؽ يؿ و لا في يزؿ العل  ارور لً لكؿ كل ف  ي خ قلؿ تزللع 

   52  ويزم ل عف العل  كؿ اي   ي ىفلا   ع وف ( ا  ب ل  ن
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الاػل ي : ىف العػػل   اػغؿ ىكبػػر   ػز فػػي الغػلاؼ ال  ػػوي خ و،ػو ىكاػػر 

 ة عويػػػػو ة بػػػػو خ إذ تبمػػػػغ عخػػػػ ة العخػػػػط  العػػػػل ي  ػػػػوالي عػػػػل ة ع اػػػػر 

% عف عخل ة الكرة ا را ة خ ععل  فخ بزض الزمعل  إلع ىف : 92

 طمرػػوا اخػػـ   الكػػرة العل  ػػة (  مػػع ا رض بػػ ا عػػف الكػػرة ا راػػ ة   

% عػػػف ىيخػػػلـ ا   ػػػل  الراق ػػػة 92-82كعػػػل ىف العػػػل   كػػػوف  ػػػوالي  

% عف ىيخػلـ ا   ػل  الػ   ل 2;الي بعل ف  ل الإ خلف خ كعل  كوف  و 

( وبللتللي فتف تموا العل     ي إلع   وا ىارار بللغة ذو ىرطػلر 

يخػػ عة بللكل  ػػل  ال  ػػة خ و رػػؿ بػػللتوازف الب  ػػي الػػذي لػػف  كػػوف لػػو 

عز ػػع ولػػف تكػػوف لػػو ق عػػة إذا عػػل فخػػ   رػػواص العكػػوف الر  خػػي لػػو 

 و،و العل   
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 عكل ر تموا العل  :

  بكػؿ عػل  اخػ  رواكػو ىو  غ ػر عػف طب زتػو خ والعركػو   تموا العػل

بتمػػػػػوا العػػػػػل  ،ػػػػػو تػػػػػ  س عيػػػػػلري العػػػػػل  واخبػػػػػلر وا   ػػػػػلر والب ػػػػػلر 

وا عطػػلر والع ػػل  اليوف ػػة ععػػل  يزػػؿ عل ،ػػل غ ػػر كػػلل  للإ خػػلف ىو 

ال  واف ىو ال بلتل  ىو الكل  ل  التي تز ش في الب لر والع  طػل  خ 

اػػػػل  الإ خػػػػل  ة وال بلت ػػػػة وال  وا  ػػػػة و تمػػػػوا العػػػػل   ػػػػف طر ػػػػؽ العرم

والكػػ ل  ة التػػي تمرػػي ف ػػو ىو تكػػل فػػي فرو ػػو خ كعػػل تتمػػوا الع ػػل  

اليوف ػػػة  ت يػػػة لتخػػػرل ع ػػػل  العيػػػلري إل  ػػػل بعػػػل ف  ػػػل عػػػف بكتر ػػػل و 

 كبغل  ك ع ل  ة عمواة خ وعف ى،ـ عموال  العل  عل  مي : 

 ع ل  ا عطلر العمواة: 



 

 

 

146 

 

فػػي الع ػػلطؽ الكػػ ل  ة    ػػل تيعػػخ  رلكػػة –تتمػػوا ع ػػل  ا عطػػلر 

ىا ل  خروط ل عف الخعل  كؿ العمواػل  العويػو ة بػلل وا  خ والتػي عػف 

ىاػػ ر،ل ىكلخػػ   ال تػػروي ف و ىكلخػػ   الكبر ػػ  و ذرا  التػػرال خ وعػػف 

اليػػ  ر بللػػذكر ىف تمػػوا ع ػػل  ا عطػػلر ظػػل،رة ي  ػػ ة اخػػت  ا  عػػخ 

لرل  كع ل  كب رة عف الع رمال  والغلزا  وا تربة ا تالر التك  خ خ واا

فػي ال ػوا  ىو العػل  خ وفػػي العلاػي لػـ تزػرؼ الباػػر ة ،ػذا ال ػوع عػػف 

 التموا خ وى ع ل ل ،ذا   

ولر  كلف عف فاػؿ اس  مػع  بػل   ور عػو ولطاػو ب ػـ ىف  كػوف عػل  

العطػػػر الػػػذي  تخػػػلقط عػػػف الخػػػعل  خ   ػػػزؿ رلل ػػػلً عػػػف الاػػػوا ل خ وىف 

 كػػػوف فػػػي غل ػػػة ال رػػػل  والكػػػال  والط ػػػلرة   ػػػ  بػػػ   تكو  ػػػو خ و ظػػػؿ 

العػػل  طػػل،راً إلػػع ىف  كػػؿ إلػػع خػػط  ا رض خ وقػػ  قػػلؿ اس تزػػللع 

اً ذلؾ قبؿ ىف  ت ك  ع و الزمػـ ال ػ  ا :   و،ػو في كتلبو الزز ز ع ك 
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الػػػذي ىرخػػػؿ الر ػػػلح باػػػراً بػػػ ف  ػػػ ي ر عتػػػو وى زل ػػػل عػػػف الخػػػعل  عػػػل  

  :6ط ورا ( الارقلف 

 وقلؿ ى ال :

  إذ  غا كـ ال زػلس ىع ػة ع ػو و  ػزؿ  مػ كـ الخػعل  عػل  ل ط ػركـ بػو 

( و ذ،ل   كـ ريس الا طلف ول ربط  مع قمػوبكـ و ابػ  بػو ا قػ اـ 

 33ا  الؿ آ ة 

ذا كلف عل  العطر  ر ل     ب   تكو  و فتف  واـ ال ػلؿ عػف الع ػلؿ  واا

خ ،كذا قلؿ الإ خلف و،كذا ،و  ك خ خ لرػ  اعتمػ  ال ػوا  بػللكا ر عػف 

العمواػػػل  الكػػػمبة والغلز ػػػة التػػػي  اات ػػػل عػػػ ارف العكػػػل خ وع ركػػػل  

وتتخػلقط  اخا  والخ لرا  خ و،ذ  العمواػل  تػذول عػخ ع ػل  ا عطػلر

عخ الاموت فتعتك ل التربة لتا ؼ بذلؾ كعلً ي   اً عػف العمواػل  إلػع 

ذلؾ العويو  بللتربػة خ و عػتص ال بػل  ،ػذ  الخػعوـ فػي يع ػخ ىيزا ػو 
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خ فتذا ت لوؿ الإ خلف ىو ال  واف ،ذ  ال بلتل  ى ى ذلؾ إلػع التخػعـ   

 63ل ذ ر ـ بزض الذي  معوا لزم ـ  ريزوف ( الروـ 

وط عػػػػػػػل  العطػػػػػػػر العمػػػػػػػوا فػػػػػػػوؽ العخػػػػػػػط ل  العل  ػػػػػػػة كعػػػػػػػل ىف خػػػػػػػر

كللع  طػػػػػل  والب ػػػػػلر وا   ػػػػػلر والب  ػػػػػرا   ػػػػػ  ي إلػػػػػع تمػػػػػوا ،ػػػػػذ  

لػػع تخػػعـ الكل  ػػل  الب ر ػػة وا خػػعلؾ العويػػو ة ب ػػل خ  العخػػط ل  واا

و  ترؿ الخـ إلع الإ خلف إذا ت لوؿ ،ذ  ا خعلؾ العمواة خ كعل تعػو  

  مع ا خعلؾ   الط ور الب ر ة التي تزتع  في غذا  ل

إ ػػو ا ت ػػلر اػػلعؿ وبطػػي   كػػ زو الػػبزض عػػف ب ػػي الباػػر خ والبػػلقي 

فػػي غامػػة  عػػل   ػػ ا  ولػػو خ  تػػع إذا وكػػؿ إل ػػو ت ػػلر التمػػوا ىفػػلؽ 

 وا تبو ف ولكف بز  ىف  كوف ق  فل  ا واف  

 ع ل  العيلري : 
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و،ػػي تتمػػوا بللكػػلبوف والع ظاػػل  الكػػ ل  ة وبزػػض ى ػػواع البكتر ػػل 

  الاػػػػلرة خ و  ػػػػ عل ت ترػػػػؿ ع ػػػػل  العيػػػػلري إلػػػػع ا   ػػػػلر والع كروبػػػػل

 والب  را  فت  ل ت  ي إلع تموال ،ي ا ررى  

 العرمال  الك ل  ة : 

و،ي تاعؿ عرمال  العكػل خ الغذا  ػة والك عل  ػة وا ل ػلؼ الكػ ل  ة 

والتػػي تػػ  ي إلػػع تمػػوا العػػل  بللػػ ،وف والبكتر ػػل والػػ عل  وا  عػػػلض 

الػػ اط وعركبػػل  البتػػروؿ والك علو ػػل  وا عػػلاح والرمو ػػل  وا كػػبلغ و 

الخلعة ك علاح الز بؽ والػزر  د خ وىعػلاح العزػل ف الار مػة كللركػلص 

 والكل ع وـ  

 العال لا  ال وو ة : 

و،ػػػي تخػػػبل تمػػػواً  رار ػػػلً لمعػػػل  ععػػػل  ػػػ ار تػػػ ا راً اػػػلراً  مػػػع الب  ػػػة 

عػف  و مع   لت ل خ عخ ا تعلؿ   وا تمػوا إاػزل ي  ي ػلؿ ا رػة
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الإ خػػػلف وبر ػػػة   لت ػػػل عػػػخ ا تعػػػلؿ  ػػػ وا تمػػػوا إاػػػزل ي  ي ػػػلؿ 

 ا رة عف الإ خلف وبر ة الكل  ل   

 العب  ا  ال ار ة : 

والتػػػػي تػػػػرش  مػػػػع الع لكػػػػ ؿ الزرا  ػػػػة ىو التػػػػي تخػػػػتر ـ فػػػػي إزالػػػػة 

ا  اػػلل الاػػلرة خ ف  خػػلل بزاػػ ل عػػخ ع ػػل  الكػػرؼ العكػػلرؼ خ 

تي تغخؿ ف  ل عز ا  الػرش وآاتػو كذلؾ تتموا ع ل  الترع والر وا  ال

خ و ػػ  ي ذلػػؾ إلػػع قتػػؿ ا خػػعلؾ والكل  ػػل  الب ر ػػة كعػػل  ػػ  ي إلػػع 

 اوؽ العلا ة وال  وا ل  التي تارل عػف ع ػل  التػرع والر ػوا  العمواػة 

 93;3ب ذ  العب  ا  خ ولزػؿ الع خػلة التػي  ػ ا  فػي الزػراؽ  ػلعي 

وع عف العب  ا  ـ ىو ا   ل ؿ  مع ذلؾ   ف تـ اختر اـ  94;3–

ال اػػػػػػػر ة الع تو ػػػػػػػة  مػػػػػػػع الز بػػػػػػػؽ ععػػػػػػػل ى ي إلػػػػػػػع  رػػػػػػػوؿ  ػػػػػػػوالي 

  722ارص إلع العختاا ل  خ وعل  ع  ـ 8222
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 التموا ال لته  ف تخرل البتروؿ إلع ع ل  الب لر والع طل  : 

عػػػل  و،ػػػو إعػػػل  ت يػػػة ل ػػػوا ا غػػػرؽ ال ػػػلقلا  التػػػي تتكػػػرر خػػػ و لً خ واا

لرػػل   ت يػػة لر ػػلـ ،ػػذ  ال ػػلقلا  بزعم ػػل   الت ظ ػػؼ وغخػػؿ رزا لت ػػل واا

 ع ل  الغخؿ العمواة في  رض الب ر  

وعػػػػف ىخػػػػبلل تمػػػػوا ع ػػػػل  الب ػػػػلر ى اػػػػلً بز ػػػػ  البتػػػػروؿ ت فرػػػػو ىا ػػػػل  

 عم ػػػل  الب ػػػا والت ر ػػػل   ػػػو خ كعػػػل  ػػػ ا فػػػي اػػػواط  كلل اور  ػػػل 

بللوا ل  العت  ة ا عر ك ة في   ل ة الخت   ل  خ وتكوف  ت يػة لػذلؾ 

ة ال يػـ قػ ر طول ػػل باعل عل ػة ع ػؿ  مػع ع ػل  الع ػػ ط برزػة ز ػ  كب ػر 

ال ػػػل ي خ وى ى ذلػػػؾ إلػػػع عػػػو  ى ػػػ ا  ا ت كػػػع عػػػف ط ػػػور الب ػػػر 

 وعف ال راف ؿ وا خعلؾ والكل  ل  الب ر ة  ت ية لمتموا  

،كذا رى  ل ك ؼ ظ ر الاخل  في البر والب ػر بعػل كخػب  ى ػ ي ال ػلس 

ي الع ػل  الكػلل ة لماػرل خ والرطورة الكبرى عف تموا العل  تكعػف فػ
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خ وععل   خؼ لو ىف ، لؾ بزض ا   لر لـ تز  تكم  ل ػذا الغػرض 

عاؿ   ػر الػرور ب لعل  ػل خ كعػل ىف إلرػل  عرماػل  العيػلري فػي عيػري 

لع  عػو الط للػل  ا   لر  وف عزللية    ي إلع تغ ر لوف العل  خ واا

و مػع خػر ة  وال بلتل  العل  ة بكورة كا اة خ ععل   ار  مع العلا ػة

الت ػػػػلر خ بللإاػػػػلفة إلػػػػع ىف العػػػػل  الراكػػػػ   كػػػػوف عركػػػػزاً ركػػػػبلً ل عػػػػو 

وتكػػػلار الطا م ػػػل  العخػػػببة للأعػػػراض كػػػللكول را والبم لرخػػػ ل وال عػػػع 

ذا   ػػف ت عم ػػل قولػػو  الت او  ػػة و ال وخػػ تلر ل وغ ر،ػػل عػػف ا عػػراض خ واا

آخػف  تزللع :   عاؿ لي ة التي و   العتروف ف  ل ى  لر عف عػل  غ ػر

وى  لر عف لبف لـ  تغ ر طزعو وى  ػلر عػف رعػر لػذة لماػلرب ف وى  ػلر 

عػػف  خػػؿ عكػػاع ول ػػـ ف  ػػل عػػف كػػؿ الاعػػرا  وعغاػػرة عػػف رب ػػـ كعػػف 

،و رلل  في ال لر وخروا عل   ع علً فرطخ ىعزل ،ـ ( خورة ع ع  ا ػة 

37   
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و ي  ل ىف اخ ة الكر عػة   تويػو ا  ظػلر إلػع ىف العػل  اخخػف الراكػ  

لعتغ ػػػػر عػػػػل  اػػػػلر خ وقػػػػ  قػػػػرر  اخ ػػػػة الكر عػػػػة ذلػػػػؾ قبػػػػؿ كاػػػػؼ ا

الع ػػػػلظ ر العكبػػػػرة قع كروخػػػػكولق برػػػػروف  ػػػػ ة   ػػػػا تبػػػػ ف ىف العػػػػل  

الراكػػػػػػ  العتغ ػػػػػػر عخػػػػػػتو ع العلا ػػػػػػ ف البكتر ػػػػػػل الاػػػػػػلرة وغ ر،ػػػػػػل عػػػػػػف 

 الطا م ل  التي تك ل الإ خلف وا  زلـ ب ارار اتع (  

 

 تموا ا رض :-5

التػػػراكـ العػػػوا  والعرماػػػل  الكػػػمبة التػػػي  تمػػػوا خػػػط  ا رض  ت يػػػة 

ت ػػػته عػػػف العكػػػل خ والعػػػزارع وال ػػػوا ي والع ػػػلزؿ والعطػػػلع والاػػػوارع خ 

كعػػػل  تمػػػوا ى اػػػػلً عػػػف عرماػػػل  العػػػػزارع كػػػ  وا  الع لكػػػ ؿ اليلفػػػػة 

 ورعل  ا تراق ل  

 العب  ا  ال ار ة :
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والتي عػف ىاػ ر،ل عػل ة        خ وبػللرغـ عػف ىف ،ػذ  العب ػ ا  تا ػ  

عكلف ة ال ارا  الالرة خ إا ى  ل ذا  ت ا ر قلتػؿ  مػع البكتر ػل  في

العويو ة في التربة خ والتي تروـ بت م ؿ العوا  الزاو ة إلع عركبػل  

ك ع ل  ػة بخػػ طة  عتكػ ل ال بػػل  خ وبللتػللي ترػػؿ ركػوبة التربػػة  مػػع 

عر الػزعف عػخ اخػتعرار اخػتر اـ ،ػذ  العب ػ ا  خ و،ػذ  طلعػة كبػرى خ 

ا ىاػػا ل إلػػع ذلػػؾ الع ل ػػة التػػي تكتخػػب ل ال اػػرا   ت يػػة ورلكػػة إذ

اختر اـ ،ذ  العب  ا  والتي ت  ي إلػع توايػ   اػرا  قو ػة ا تبرػع 

 وا تذر ىي  بل  ىرار إذا ،ليعتو ىو  ا،عتو  

إف عػػػل ة الػػػػ        تتخػػػرل إلػػػع يخػػػـ الإ خػػػلف رػػػلاؿ الغػػػذا  الػػػذي 

عب ػػػػ  فػػػػي الطبرػػػػل    ت ػػػػو عػػػػف ال بلتػػػػل  والراػػػػروا  و تركػػػػز ،ػػػػذا ال

ال ،  ػػػة بيخػػػـ الإ خػػػلف الػػػذي إذا  ػػػلوؿ ىف  ػػػترمص ع  ػػػل ى   إلػػػع 

التخػػػػعـ ب ػػػػذا العب ػػػػ  خ وتتركػػػػز رطػػػػورة عػػػػل ة الػػػػػ        فػػػػي برل  ػػػػل 
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بللتربػػػػػة الزرا  ػػػػػة لاتػػػػػرة طو مػػػػػة عػػػػػف الػػػػػزعف  وف ىف تت مػػػػػؿ خ ول ػػػػػذا 

از ا   الكػػػػػػ  ل  وال ػػػػػػ ا ا  فػػػػػػي اخو ػػػػػػة ا ر ػػػػػػرة باػػػػػػرورة  ػػػػػػ ـ 

   العل ة كعب    اختزعلؿ ،ذ

إ ػػو لعػػف الع خػػؼ ىف ااتيل،ػػل  ال   اػػة فػػي عكلف ػػة ال اػػرا  تميػػ  

إلػػع اخػػتر اـ العػػوا  الك ع ل  ػػة خ و ز ػػ  الطػػ ف بمػػة اخػػتر اـ الطػػل را  

فػػي رش الغلبػػل  وال بلتػػل  والع لكػػ ؿ الزرا  ػػة   إف ذلػػؾ ا  ػػ  ي 

تمػوا إلع تخلقط ا وراؽ وا ز،لر وا  الل ف خل خ بؿ    ي إلع 

ال بول والاعلر والراروا  والتربة خ وذلؾ ق     ي إلع  ػو  ف عػف 

 التموا :

ا وؿ : تموا عبلار و  ته  ػف ااخػتزعلؿ اخ عػي العبلاػر لم بػول 

 والاعلر العمواة  

 الال ي : تموا غ ر عبلار و،ذا لو كور اتع وطرؽ عتز  ة  
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ور التػػػي ف ػػػو إعػػػل ىف  كػػػلل الإ خػػػلف عػػػف يػػػرا  ت لولػػػو لم ػػػوـ الط ػػػ

ت كػػؿ  مػػع غػػذا  ل عػػف الترلط ػػل لم اػػرا  العمواػػة   ػػا ت ترػػؿ ،ػػذ  

العب  ا  إلع الط ور وتتػراكـ  ارم ػل و ػز ا  ترك ز،ػل عػخ از  ػل  ت ػلوؿ 

،ذ  الط ور لم اػرا  فػتذا ت لول ػل الإ خػلف كل ػ  خػعلً بط  ػلً خ  ػ  ي 

 إلع العو  كمعل تراكـ واز ا   كع تو وخل   و و   

كػػلل بػػو  ت يػػة لت لولػػو لم ػػوـ ال  وا ػػل  التػػي تتغػػذى و،ػػو إعػػل ىف  

  مع ال بلتل  العمواة   

كعػػػػل  عكػػػػف ىف  كػػػػلل بػػػػو  ت يػػػػة لخػػػػروط ،ػػػػذ  العب ػػػػ ا  فػػػػي التربػػػػة 

 واعتكلص ال بل  ل ل خ و رول ل في ب ل  رلا ل ال بل   اخو   

وعػػػػف ىاػػػػ ر العب ػػػػ ا  ال اػػػػر ة التػػػػي تاػػػػر بكػػػػ ة الإ خػػػػلف تمػػػػؾ 

الز بػؽ ولرػ  خػعي العػرض ال ػلته  ػف التخػعـ  الع تو ة  مع عركبػل 

بللز بؽ بعرض  الع  لعلتل( وذلؾ  خبة إلػع ع طرػة رمػ ه   ع  لعلتػل ( 
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ـ خ وذلػؾ 75;3بلل لبلف والتي ظ ر ف  ل ،ذا العػرض  وؿ عػرة  ػلـ 

ك ت ية لتمػوا الع ػل  العخػتر عة فػي ري ا رااػي الزرا  ػة بعرماػل  

ال لتيػة عػف ى ػ  العكػل خ و تػع ت توي  مع عركبػل  الز بػؽ الخػلعة 

ولو كلف بكع ل  كغ رة  مع يخػـ الإ خػلف   ػا ترترػي الزاػلا  

وتتمػػؼ رلا ػػل العػػد وى اػػل  اليخػػـ ا رػػرى خ وتارػػ  الزػػ ف بكػػر،ل خ 

وق  ت  ي إلع العو  كعل ت ار  مع الي  ف في بطف ىعو   ف ػؿ بزػ  

وف ىف ،ػػػذا فخػػػل    إ ػػػو لعػػػف العػػػز ه ىف   ػػػلة الترػػػ ـ والتطػػػور  زترػػػ 

اختر ـ العب  ا  الك عل  ة وال ار ة تخل    مع  عل ػة ال بلتػل  عػف 

رطر ال ارا  والاطر ل  التي ت ليع ل   وى  ل بذلؾ  ز  وف الإ تلت 

 و كم وف في ا رض   

ذا ق ػػؿ ل ػػـ ا تاخػػ وا فػػي ا رض قػػللوا إ عػػل   ػػف عكػػم وف   ىا    واا

 إ  ـ ،ـ العاخ وف ولكف ا  ازروف (   
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  ة الك علو ة : ا خع

 عف العزروؼ ىف ا خع ة العختر عة في الزرا ة ت رخـ إلع  و  ف :

 ا خع ة الزاو ة :

و،ػػي تمػػؾ ال لتيػػة عػػف عرماػػل  ال  وا ػػل  والط ػػور والإ خػػلف خ وععػػل 

،ػػػػو عزػػػػروؼ  مع ػػػػلً ىف ،ػػػػذ  ا خػػػػع ة تز ػػػػ  عػػػػف قػػػػ رة التربػػػػة  مػػػػع 

 اا تالظ بللعل   

 ا خع ة غ ر الزاو ة :

تػػي  كػػ ز ل الإ خػػلف عػػف عركبػػل  ك ع ل  ػػة فت  ػػل تػػ  ي إلػػع و،ػػي ال

تمػػوا التربػػة بػػللرغـ عػػف ىف الغػػرض ع  ػػل ،ػػو ز ػػل ة إ تػػلت ا رااػػي 

الزرا  ػػػػػة خ ولرػػػػػ  ويػػػػػ  الع تعػػػػػوف بللزرا ػػػػػة فػػػػػي بر طل  ػػػػػل ىف ز ػػػػػل ة 

ع كػػوؿ الاػػ اف الوا ػػ  فػػي الخػػ وا  ا ر ػػرة ا تز ػػ   مػػع الػػرغـ عػػف 

ا خػػػػع ة الك ع ل  ػػػػة  ػػػػ  ي إلػػػػع تغط ػػػػة  الز ػػػػل ة الكب ػػػػرة فػػػػي اخػػػػتزعلؿ
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التربػػػة بطبرػػػة ا عخػػػلع ة ىا ػػػل  خػػػروط ا عطػػػلر الغز ػػػرة خ ب  عػػػل ترػػػؿ 

 ا تعلا  تكوف ،ذ  الطبرة في  للة ا خع ة الزاو ة   

و روؿ : في الوق  الذي فر  ف و العيل ل  وا وب ة كا راً عف قخػوت ل 

 ػة قػ   ػؿ ع ػؿ ،ػذ  واراوت ل في إر ػلل الباػر ة  يػ  ىف تمػوا الب 

ا وب ة خ ورطورة التموا ،و ى ػو عػف كػ خ الإ خػلف وىف آاػلر  الخػ  ة 

تزػػو   م ػػو و مػػع زرا تػػو وكػػ ل تو خ ب  ػػا تػػ  ي فػػي ال  ل ػػة إلػػع 

لػػع تغ  ػػر اػػكؿ ال  ػػلة  قتػػؿ الػػ اس التػػي  ػػرـ اس قتم ػػل إا بػػلل ؽ خ واا

 مػػػػع ا رض خ وعػػػػف الوايػػػػل  م  ػػػػل كعخػػػػمع ف ىف   ػػػػوؿ ع ػػػػخ ذلػػػػؾ 

تع الطرؽ الععك ة  علًا برولو تزللع :   عف قتؿ  اخػل بغ ػر  اػس با

ىو فخل  في ا رض فك  عل قتؿ ال لس يع زلً وعف ى  ل،ل فك  عل ى  ل 

    44ال لس يع زلً ( العل  ة 

  ور ال بلتل  و ا ايلر في الب  ة



 

 

 

161 

 

لكػػػـ  ػػػ ،ش  ػػػ ف   ػػػ ا ل بػػػل او الزرػػػلق ر  ػػػف ىاػػػيلر ال ػػػ ـ بوكػػػا ل 

لإ تػػػػلت الزرػػػػلق ر الاػػػػلف ة  ويػػػػلع الإ خػػػػلف   كعػػػػل  عكػػػػل خ  عوذي ػػػػة

 ػػػ ،ش  ػػػ ف   ػػػ ا ل بػػػل او وقل ػػػة ال بػػػل   ػػػف عب ػػػ ا  ال ػػػ ـ ال  و ػػػة 

وق رت ل الذك ة فع عكلف ة اخفل  الزرا  ة   ولكف ايرة ال ػ ـ ل خػ  

،ذا واذاؾ ف خل خ بؿ ،ع قبؿ كؿ ا  ر ػة عػف ر ػل  ال  ػلة  مػع 

كعراػػ    ػػوى لمغػػلزا  الاػػلرة  خػػط  ا رض   إف قػػ رة ،ػػذ  الاػػيرة

العمواة لم وا  خ ا  ر للع  رلً   ف ذا ق الامتر ق الطب زع ل  ة كاػل ة 

 لل ػػػػػة  مػػػػػع اعتكػػػػػلص عمواػػػػػل  غلز ػػػػػة  ػػػػػ ة ا خػػػػػ عل ىوؿ ىكخػػػػػ   

الكربػػوف وىكلخػػ   ال  تػػروي ف وىكلخػػ   الركػػلص   و   ػػته ىوؿ ىكخػػ   

زل ػػػة والتػػػ ر ف الكربػػػوف  ػػػف علك  ػػػل  ا تػػػراؽ العركبػػػل  والت ف ػػػة الع 

و كاػػر باػػكؿ رػػلص فػػع العػػ ف العز  عػػة بللعواكػػلا    و،ػػو ب ػػ  

ذاتػػػو رطػػػر كب ػػػر خ ب خػػػبل و ا  ػػػرى خ وا تاػػػـ لػػػو را  ػػػة   وتت ػػػوع 
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عكػل ر ىكلخػ   الركػلص فػع ال ػوا  و،ػع التػع تتخػرل رو ػ اً رو ػػ اً 

ذا ف كػػ ل ىكلخػػ   ال  تػػروي ف فخػػوؼ  يػػ  ىف  إلػػع ىبػػ اف ا   ػػل    واا

ال  تػػػروي ف واػػػل ع ا كخػػػ   خ ،عػػػل ى،ػػػـ ا  ػػػواع   وتتركػػػز  ىوؿ ىكخػػ  

عكػػػػل ر،ل ف عػػػػل ترذفػػػػو بػػػػللزوا ـ وخػػػػل ؿ العواكػػػػلا    و عكػػػػف  وؿ 

ىكخػػػػػ   ال  تػػػػػروي ف الت ػػػػػوؿ فػػػػػع ويػػػػػو  الاػػػػػو  إلػػػػػع اػػػػػل ع ىكخػػػػػػ   

ال  تروي ف و عكف ل ذا الغلز اات ل  عخ برلر العل  العويػو  بػلل وا  

 زعؿ  مع ت كؿ ال بلتل  خ و ػ ار فػع  خ عكو لً  لعض ال  تر ؾ الذى

العزرو ػػػل    و لل ػػػل عػػػف تػػػ ا را  عػػػ عرة   ولكػػػف ل خػػػف ال ػػػظ فرػػػ  

اكتاػػػػؼ الب   ػػػػوف ىف بوخػػػػخ كػػػػؿ اػػػػيرة  ػػػػ ـ عزرو ػػػػة  مػػػػع ىركػػػػاة 

الاػػػػوارع فػػػػع العػػػػ ف التػػػػع تزػػػػل ع عػػػػف ىزعػػػػة تمػػػػوا اليػػػػو وال ػػػػوا  خ 

ة اعتكػػلص تمكػػـ الغػػلزا  يع ز ػػل خ عػػف عخػػلفة تتػػراوح عػػل بػػ ف الااػػ

عتػػراً خ  52ورعخػػة ىعتػػلر   واكتاػػاوا ىف  زاعػػلً عػػف ا اػػيلر بزػػرض 
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 خػػتط خ راػػض ترك ػػز غػػلز ىوؿ ىكخػػ   الكربػػوف خ ب خػػبة تكػػؿ إلػػع 

% خ كعػػل  عكػػف لك مػػو عتػػر عربػػخ عػػف ا اػػيلر ىف تعػػتص  وع ػػلً 82

ك مػػو يراعػػلً   و  بغػػع ىا   خػػع  342قػػ راً عػػف الغػػلزا  خ  كػػؿ إلػػع 

ل ػػػػػوا  عػػػػػف اليز  ػػػػػل  الزللرػػػػػة والغبػػػػػلر خ  ور ا اػػػػػيلر فػػػػػع ت ر ػػػػػة ا

فل اػػيلر الكا اػػة فػػع الغلبػػة تخػػتط خ راػػض  ػػ   اليز  ػػل  الزللرػػة 

عػػرة خ كعػػل ت تيػػز كع ػػل  عػػف  3222خ  322بعزػػ ؿ  تػػراوح عػػل بػػ ف 

% عػػػف كع ت ػػػل العويػػػو ة 2:خ  62اليز  ػػػل  الزللرػػػة تتػػػراوح عػػػل بػػػ ف 

ف عل ت ػػل الراػػب ة بػػلل وا    و يػػؿ ىف تكػػ خ ا اػػيلر عتػػراً وا ػػ اً عػػ

طػف خ عػف غػلز اػل ع ىكخػ    5: 3اليلفة خ فت  ل تعتص عػف ال ػوا  

 الكربػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوف 

طف عػف غػلز ا كخػي ف   وت طػوى ا اػيلر  45 2وتطمؽ ب اً ع و 

بطػػل  وت ػرة ارتاػػلع   مػع إعكل  ػػل  عذ،مػة بلل خػػبة إلػع تمط ػػؼ اليػو واا
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 ػػػػة  ريػػػػة ال ػػػػرارة   وفػػػػع ،ػػػػذا الخػػػػ لؽ  كاػػػػع ىف  زمػػػػـ ىف رطػػػػة قوع

% عػػػف كػػػ لرى عكػػػر خ تكاػػػؿ إ ػػػل ة ااتػػػزاف ال ػػػرارى 42لتاػػػي ر 

باكؿ عمعوس لكوكب ل ا راػع   ف ػذ  عزا ػل ب   ػة  ظ عػة ولػ ف كػلف 

فع الطب زة ى واع كا رة عػف ا اػيلر تخػتط خ ت ر ػؽ بزاػ ل بكػورة 

ي ػػ ة خ فػػتف ىاػػيلر ال ػػ ـ فػػع عرػػ ور،ل ىف ت رػػؽ كلفػػة العزا ػػل الب  ػػة   

 ؿ وبطر رة ىكعؿ وىفا

 

  الغلزا  في  ر  ىرطلر  ور ا ايلر

يو العػ ف عػف غػلز اػل ي ىكخػ   الكربػوف  للأايلر  ور ،لـ في ت ر ة

 فػي  ر  ىرطػلر  ور ا اػيلر وبزػض الغػلزا  ا رػرىخ وف عػل  مػي

  :الغلزا 
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بلعتكػلص الغبػلر وتكػا ة  ػوالي   رػوـ ال كتػلر الوا ػ  عػف الغلبػل 

  .عم وف عتر عكزل عف ال وا  خ و ل :3

 4:2إلػػع  442بػ ف   عكػف ل كتػلر وا ػػ  عػف الغلبػػل  اعتكػلص عػػل

طػػلاؽ عػػل بػػ ف   462إلػػع  3:2كمػػغ عػػف غػػلز اػػل ي ىكخػػ   الكربػػوف واا

  .غلز ا كخي ف كمغ عف

كمػغ عػف  92ىكار عػف  Larix   تيز ،كتلر وا   عف غلبة اللاركس

 ال ريػي غلز ال ي ىكخ   الكبر ػ  و،كتػلر وا ػ  عػف غلبػة الكػ وبر

P. Sylvestris  كمغ عف غلز ال ي ىكخ   الكبر   48ىكار عف.  

كمػغ عػف الز ػو    Juniperus   ػته ،كتػلر وا ػ  عػف غلبػة المػزال

  .ا   ل  ال ق رة الط لرة العال ة لميراا ـ التي ت ظؼ يو الغلبة عف
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وز وتػل ط ػلرة ت رػي اليػو  عػوا ا Pinus تاػرز ىوراؽ يػ س الكػ وبر

 يػراا ـ الخػؿخ لػذلؾ   كػ  بزرا ت ػل عف اليراا ـ وتراي  تع  مع

  .في العك ل 

كب ػرة عػف يػراا ـ   مػع  خػل Abies تراػي عاػرزا  ىاػيلر الاػوح

  .العكورا  الز رو  ة

الغلبػػة  ػػ زش ا  كػػلل  عػػف العزػػروؼ ىف التػػ اس والر لاػػة  ارػػؿ

التػي  Cedrus و ر   ػل و زطػي اليخػـ را ػة ورلكػة غلبػل  ا رز

  .O3 ة عف غلز ا وزوفت   عظمت ل  خل كب ر   تكوف

والز زفػػوف والك  ػػل عػػوا ا  تاػػرؾ ىاػػيلر اخس وال ػػور واليػػوز والزر ػػر

  .عال ة لمبكت ر ل والا روخل  وعابطة ل الط ل

  .طلر ة لمبزوض عوا ا Eucalyptus الك  ل  بلتل تارز 
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الكػمبة لم ػوا   ػوؿ العػ ف  تراػض ا يػزا  الراػرا   ػ   العمواػل 

 عػرة و عكػف ىف ت تيػز 3222إلع  322 خبة والع لطؽ الك ل  ة ب

  .% عف اليز  ل  العزمرة2:إلع  62عف 

ال ػػ  عػػف خػػر ة الر ػػلح التػػي  تخػل   الغلبػػل  وا اػػيلر الكا اػػة  مػػع

 إلػػع 52تا ػػر الغبػػػلر ععػػػل  ػػػ  ي إلػػػع ت ػػػلقص التمػػػوا ب ػػػ و  عػػػف 

40%.  

والخػ   لف  Malus والتاػلح Acer تعػتص ى ػواع الكػ وبر والر رػل

 %72وت  ي إلع ت ظ ؼ اليو عف  ػوالي  Nox ال  تروي فىكلخ   

  .عف غلز ال ي ىكخ   ال  تروي ف الخلـ

كمػغ عػف غػلز ىوؿ ىكخػ    342 عتص ك موغراـ عف الغلبل  عػل وز ػو 

  .الكربوف الخلـ
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فػػي ال ػػوا  اليػػوي  SO2 تخػػل،ـ ا اػػيلر بلل ػػ  عػػف ترك ػػز غػػلز

كمغ لكؿ ك مو غػراـ  :3إلع  32وتعتكو بكع ل  عتالوتة تتراوح ب ف 

  .ا وراؽ اليلفة عف

  عواز ة الكربوف

والغلبػػػل  كعػػػل  كػػػ ا ل الزمعػػػل  ،ػػػي إ ػػػ ى  إف ا رااػػػي الزرا  ػػػة

فللغلبػػل  وال بلتػػل   الوخػػل ؿ ال لي ػػة لإ ػػل ة تػػوازف كربػػوف ا رضخ

ل  ػل و ػ ،ل  زػو  اعتكػلص الكربػوف  الرارا  ،ػي بللو ػة الكربػوف واا

  .مةالغلاؼ اليوي بكع ل  ،ل  عف

التػػواز ي الػػذي تمزبػػو الغلبػػةخ فبػػللرغـ عػػف  و، ػػل  عكػػف ىف  ا ػػـ الػػ ور

الزيلي ػػػة إا ى  ػػػل ترػػػوـ  ى  ػػػل عػػػف العتاػػػرر ف يػػػرا  ظػػػل،رة ال ف  ػػػة

 بلعتكػلص  خػبة كب ػرة عػف غػلز الكربػوف بػلليو ع  اػة بػذلؾ تػوازف

   ػػػػلع كي فػػػػي  خػػػػبة الغػػػػلزا  العويػػػػو ة فػػػػي الغػػػػلاؼ اليػػػػويخ ول ػػػػذا 
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اقتكػل  ة ىرػرى ركػز الزػللـ  مػع التوخػخ  ع ىخػبللالخػبل إاػلفة إلػ

اتي ػػػ  ال راخػػػل   فػػػي زرا ػػػة الغلبػػػل  وكػػػ ل ت ل و عل ت ػػػل  لػػػذلؾ

 الزمع ػػة إلػػع الغلبػػل  وقػػ ر  خػػل  را بوخػػتؿ عػػف عز ػػ  عراقبػػة الب  ػػة

عم ػوف ،كتػلر عػف الغلبػل  اعتكػلص  352الزللع ة إعكل  ة عخل ة 

 مػػع ااقتػػراح اخػػـ الكربػػوف كػػؿ  ػػلـ وىطمػػؽ  عم ػػوف طػػف عػػف 882

الغلبل  والتي تزػل ؿ    ا تختط خ ،ذ  العخل ة عف« ب ؾ الكربوف»

اػػزؼ عخػػل ة فر خػػل ىف تعػػتص ،ػػذ  الكع ػػل  ال ل مػػة عػػف الكربػػوف 

الااػػػ ف خػػ ة ل ػػػ ف  اػػه ىاػػػيلر الغلبػػػةخ و،ػػذ  العخػػػل ة عػػػف  لعػػ ة

الكربػػوف فت  ػػل تػػ عف ا ت ليػػل  الزػػللـ  الغلبػػل  إاػػلفة اعتكلكػػ ل

العتػ ،ورة إلػع  للت ػل  الراػل و عك  ػل ىف تز ػ  ا رااػيالاللػا عػف 

 الطب ز ػة  و ريػػخ خػبل التوخػػخ فػي إ تلي ػػة الغلبػػل  وكػ ل ت ل إلػػع

  .ارتالع  رارة ا رض بخبل غلزا  ال ف  ة الزيلي ة
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التطب ر ػة فػي ،ػذا العيػلؿ ذلػؾ الػذي طبػؽ  و زتبر ى ظـ العارو ل 

الكربػوف   تظػر  ف عفىلؼ ط 5:9في غوات علا اعتكلص وعواز ة 

 34ىف ت طمؽ خ و ل عف ع طة طلقة ت ار بللا ـخ لذلؾ تررر زرا ػة 

ىلػػػؼ ،كتػػػلر ىرػػػرى بللغلبػػػل   82،كتػػػلر بل اػػػيلر وزرا ػػػة  ىلػػػؼ

الغلبػػػػل  والع لكػػػػ ؿ الزرا  ػػػػة  الع كػػػػول ة  والتػػػػي تيعػػػػخ بػػػػ ف

ف ػػو  عم ػػوف  وارخ تاػػترؾ 38خ5الع كػػو ة( وتبمػػغ تكماػػة العاػػروع 

  .عم وف ايرة ترر بل 74ر ع   و ىلؼ ىخرة ت 62

والع ل  بررص وفزلل ة ،ػذ  التك ولوي ػل ال  و ػة  لر  ىقر  معل  الب  ة

اا بزلاػػل  الغلز ػػة ولكػػف  عم ػػل  والتػػي لػػ س بعرػػ ور،ل عواز ػػة يع ػػخ

  ػا  رػ ر  وعرلر ػة عػخ طػرؽ ىرػرى تزتبػر ا ررػص وا كاػر فل م ػة

 5 ة العتوقزػػة ترػػؿ  ػػف عرططػػو العاػػلر خ الغلبلت ػػة ىف التكماػػة الخػػ و 

خػػػ و ل لعواز ػػػة واعتكػػػلص طػػػف وا ػػػ  عػػػف الكربػػػوف وفػػػي   وارا 
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طػػف عػػف الكربػػوف  عكػػف   وار لكػػؿ 38ترػػ  را  ىرػػرى وكػػم  إلػػع 

  .تال  و

  ػػ عل ترػػوـ البمػػ اف بعاػػلر خ ععلامػػة فػػلا  و عكػػف تراػػ ض التكػػلل ؼ

ا خػػر التػػي ختخػػل،ـ  ت تػػلت إلػػع اػػرا  ا رااػػي  و، ػػلؾ الكا ػػر عػػف

 عاروع التر  ة الراػرا  اعتكػلص الكربػوف عػف رػلاؿ رػ عت ل في

  .الذات ة في  روؿ تزو  عمك ت ل ل ـ و از ل الزلـ لمع ل  والب  ة

ا  وفر لمب  ة توازف الكربوف ف خلخ بؿ  إف عاروع اختزراع الغلبل 

التػػػي ت طمػػػؽ عػػػف   ػػػوفر ل ػػػل كع ػػػل  إاػػػلف ة عػػػف ا كخػػػي ف ال رػػػي

عػػػل  ػػػوفر لمخػػػكلف عكػػػل ر رزؽ وفػػػرص ا اػػػيلر ب خػػػل كال ت ػػػل ك

و عكػػػف تطب ػػػؽ عاػػػروع غوات عػػػلا فػػػي بمػػػ اف ىرػػػرىخ  . عػػػؿ ىرػػػرى

ال ػزاـ ا راػر الكػو تي واقتػراح  و اػلبو ،ػذا العاػروع ترر بػل عاػروع

ا راػػر  زرع عم ػػوف  رمػػة فػػي الكو ػػ خ فعػػف اػػ ف عاػػروع ال ػػزاـ
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مػػؽ وعاػػروع العم ػػوف  رمػػة ىف  ػػوازف كع ػػل  كب ػػرة عػػف الكربػػوف الع ط

  .إلع اليو

وا اػػيلر ا  رػػؼ   ػػ   ػػ  عزػػ فخ ولكػػف  إف تاػػل ؿ الزمعػػل  بللغلبػػة

عخػل  ة يع ػخ  زرا ػة ،ػذ  ا  ػ ا  و،ػذ  العخػل ل  بل اػيلر تتطمػل

الي ػػػػػل  ال كوع ػػػػػة وا ،م ػػػػػة باػػػػػكؿ رػػػػػلص لر عػػػػػة ىاػػػػػيلر الغلبػػػػػة 

  ػا ىكػب   التر  ػة ال  و ػة الراػرا  ،ػي ال ػؿ  والع لفظػة  م  ػل

الغػػػلزا خ و،ػػػذا عػػػل  تطمػػػل  ة الكع ػػػل  العتزا ػػػ ة عػػػفا عاػػػؿ لعواي ػػػ

 الب ػػا  ػػف ا رااػػي الكلف ػػة اخػػتزرا  ل ويعػػخ ا عػػواؿ اللازعػػة

و ا  طلقة الع خخل  الت عو ة العرتماػة لإ يػلح ،ػذا الزعػؿخ وتزب ػة 

اايتعل  ػة لمعاػػلركة فػي ت ع ػة التر  ػة الراػػرا    ي ػو  الع خخػل 

بزػػ  فاػػؿ عخػػل ي عػػ تعر  ة ف ا عػػر واقػػخ فػػي عػػ زؽ رط ػػر رلكػػ

 تغ ػػر الع ػػل  الزػػللعي والػػذي  رػػ  فػػي ،ول ػػ ا فػػي  ػػوفعبر عػػف خػػ ة
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خ فللاوا،  تو ي ىف عز ؿ إزالة الغلبل   تخػلرع وخػوؼ تػز ا  2000

الع طمرػة إلػع اليػو فػي العخػتربؿ الرر ػل يػ ا عػل لػـ  كع ػل  الكربػوف

  .التزا   ت  ا تغ را  إ يلب ة ت   عف ،ذا
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