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 (ثانيةلمحاضرة الا)
 -: العوامل البيئية وعلاقتها بنمو المحاصيل الحقلية

ن منننن  نننون ل اللمنننح ل بننن  بنننبيل   حمنننل ل مي فنننوح ل يميونننل رللمنننح اوتوننن   للوموننن   ل ب  نننل لرمننن  ل ب  نننل أ
لتبم روننل ل ننع رللمننح لدبفنن جول لرو رننول ل    لإضنن اللل ميليننل لج تنن ح ل ينن ل ط لل  لل ننل ل حرنن ول للانن ط ل ملنن   

 ل تغ لانن  ل ملدننى ملائمننل  ما اننل ماونن   ميفننلح ماننون انن  محلمننل منن   لن أاضننحبيننج أل بعننتى ريننع ت لرننل 
حب تول حمل ل وال م لد ل هل م   ميفلح  ل ب  ل ج وح)  ورمع   م  ر    علح ل محلمل بيك ا  ل ميفلح ذ ك لل 

Soil Indicator)  ل محلمنل أن واحن  انذ ك   ل يحلنل  ت لرنل بعنبر  ل ان ل  عنم ح ان  ماوحنل محلمنل منللا حتنج 
 محلمنل ان  ل عنلوح ح ن ح لتلج ي  ل بع ه ل ي  ل لهذه   ل مح ل  من غو ه  من أاضح  فل ط ل يحلل اور  بحمل
 اورن  وحبعن  أل   للأ ض  ل م   د و ل ب  ل احملح ل مفب اور  وحبع  أل   مييول  أحر  للأ ض ريع  حيل  ماوحل
 .خف ل ب  ل أحر  احملح ل علك

 ل اللمح ل مبيلمل  إحب تول ل ميفلح:
   ل ضل    ل  و ح   ل  لل ل ( . رللمح ل مح خ ) ل ي ل ط-1
 (. EC  PH رللمح ل ب  ل ) ل ما جن   ل م     ل ميليل -2
رللمح خجمل ل ميفلح ) ملرج ل ت لرل   لل ال ل ت لرل   ل ومل ل ت لرل    ل برموج   ل  ي   مل اينل -3

 (. م لض لل يع لحل 
 للأفح ل ل لل .-4

 Temperature  درجة الحرارة -اولًا:
 للأ ضول.لي فح ل مي فوح ريع رلح ل ل ط  ل ي ل ط أه  ل اللمح ل مح خول بؤل  ا  بلتوى لحمل

با ف ل ي ل ط ريع أحر  ل دل ل تر  ل ب  با   رن رخلحل أل   لجط ذ ك ل ترن  لبمن ا ل ين ل ط ) ن  مئلي( 
ذل أ جح  أن  للألل  عولر    لل مئلي هل (أل ل ليفن ° ) أل ل فر حر وح ( ف° )   ا  ل ربام ح ل اجه ل فر حر وح لل 

 حيلح ل مئلي ل ع ار حر وح حربامح ل ما ج ل للأبول:
  32+ (  1.1× ° )ل مئلي  =( °ل فر حر وح )ف

 أم  أذل أ جح  بيلوح ل فر حر وح ل ع مئلي حربامح ل ما ج ل للأبول:
 1.1( ÷ 32 -)ل فر حر وح = ( ° ل مئلي )
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 ح ل ليفن ل ع مئلي ل   الا حربامح ل ما ج بون للأبول:أم  أذل أ جح  بيلو
 273 -ل ليفننن   ل ج تل ل مئلول =

 273ل ج تل ل مئلونل +   ل ليفن       = 
أيننننج رللمننننح للإح نننن ح ل للالننننل  انننن  ي ل ط( Germinationبننننؤجي ل ينننن ل ط جل ل مرمنننن   انننن  رميوننننل للإح نننن ح ) 

رنن رج ريننع بعنن ب ل منن   ل ننع جلخننح ل  ننذ ط  لنن  بعنن     لإح نن ح بييننح )ل ينن ل ط  ل  لل ننل   للأللرننتون ( ل ينن ل ط ب
حب ج ل ت   ون جلخح ل ل أحتو  للأمويوت ويب ج ل ع ي ل طل حع  ل ع رل   للرل    ذ ط  اج ل بع ب ويب ج ل ع ي ل طلل 

 ننن ح ليبنننع منننن للإح ل بنننجل ل بننن  بيفنننح اننن  ل ح ننن ح  مرمننن   اننن  ل فا  وننن ح ل لومليولونننل لهلنننذل بنننؤجي ل يننن ل ط جل ل  
 بمنج رينع بفن رلاح لومو ئونل أحتومونلل يف ج اامح ل ح  ح لحمله لبلل  لي فيه وحبج رن اا  و ح ارول لتول با

لهننذه ل بفنن رلاح ببننأل   ننج ت ح ل ينن ل ط أذن  لننح بف رننح أحننتو  ماننون وننبيل   ننه ل لننح بف رننح أحتومنن  ج تننل ينن ل ط 
  نذ ك  لنح بف رنح ج تنل ين ل ط ل بفن رلاح بينك .   ونؤل  رينعمح ر ه  وب  ذ ك ل بف رح   لحخف ض ل ين ل ط لل بف ررن

لهلنذل ا  ب لونب ل ضنلئ    لل بنحفا ل حن   ل  ن لبون لل حمنل لل بلن ل  ...ل ن  مابمنج  ل بف رنح مليع وب  رحجه  ذ نك 
 أحتوموه ببأل     ي ل ط . ريع بف رلاح لومو ئول

 4  مانجح وبنأخ  ل ت لرنل ملرنج أن) رينع ونح  لل نذي Hopkins bioclimatic Law ورنمع من  هح  نك
 رنن  121 لخنبلاف أل ل لنلح ان  ج تن ح 5 أل ل ان ض خنل ان  للينجط ج تنل بغون  رحج لأخ ى محلمل من أو  

 أل ل حمننل)  اأحننه Vant Haff –Arrhenius دنن حلن  يرننب اأحننه رنن    عننلح ل حمننل أمنن   (ل  ينن  رننلح مرننبلى
 رينع وابمنج ل مي فنوح لحضنج حمنل أن.  ل مينول ين ل ط ان  مئلول ج ت ح11  تو جط لح مى وبض رف(  ل بف رح
   ل م ييل بيك   يلغ بيب تر  ل ب  ل ي ل ول ل ليجلح ماجح

 بحمر  ل ع:  ل ي ل ط ل  ئورول  برمع ج تل ل ي ل ط ل  ئورول لج تل ي ل ط ذ ك ايلح حل  ح  ب  ج تل 
 Minimum Temperatureالدرجة الدنيا )الصغرى(   

ي ل ط وملن  يح ن ح ل حمنل اورن   لنن ل اميون ح ل يولونل ان  ل ح ن ح بلنلن مبجحونل  عنلح ل ون  له  أدح ج تل 
 ج ت ح مئلول. 5لب يغ ل ج تل ل يجول  ماظ  ل ح  ب ح 

 optimum Temperatureالدرجة المثلى              
 ح اننن  أرينننع لهننن  ج تنننل ل يننن ل ط ل بننن  وملنننن  يح ننن ح أن وحمنننل اورننن  يونننب بلنننلن ل اميوننن ح ل يولونننل  يح ننن

 مربلو بر  لبخبيف هذه ل ج تل يرب حل  ل ح  ح.
 Maximum Temperatureالدرجة القصوى )العظمى(  
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لهنن  أريننع ج تننل ينن ل ط وملننن  يح نن ح أن وحمننل اورنن  لبلننلن ل اميونن ح ل يولوننل  يح نن ح انن  أجحننع مرننبلو بر  
 مئلول.ج تل  54لب يغ ل ج تل ل يجول  يح  ح 

مليننع ل لننح م ييننل حمننل مننن  رظمننع لج تننل ينن ل ط غ ى لج تننل ينن ل طفنن ينن ل طأذن  لننح ميفننلح ج تننل 
 مليع لج تل ي ل ط رظمع. هح ك ج تل ي ل ط فغ ى لج تل ي ل طم ليح حمل ح  ب ح ل ميفلح 

 لأغيب ل مي فوح.°   32 -°  21ج تل ل ي ل ط ل مليع  لإح  ح بب للح  ون 
 °.  11وح ل فوفول ل يمي ف°  5أدح ج تل ي ل ول  يمي فوح ل عبلول 

 °(  51- 45ل فوفول ) ل يمي فوح°(   41-35ل عبلول )  يمي فوح ي ل ول ج تل أل  
 (GDD) Growing Degree Daysل حمل ل ولمول  مفرل  ج تل ي ل ط

( أل ج تننل ل ينن ل ط ل ولموننل  يحمننل مفرننل  ولضننح ل الادننل  ننون مننجط ل حمننل (Heat unitsل ليننجلح ل ي ل وننل 
 ل ي ل ط.لج تل ل ي ل ط لهذل ل مفرل  ويرب أل وموا  علح م  ع  ل الادل ل خلول  ون ل حمل لج تل 

 للأر ا.ج تل ل ي ل ط ل ولمول  يحمل باح  ج تل ل ي ل ط ال  ج تل ي ل ط 
ه  ل ج تل ل ي ل ول ل بن  و نجأ الدرن  ل حمنل ل و ضنو   بيرنب ج تنل  (:base temperatureج تل ي ل ط للأر ا )

 للآبول:ي ل ط ل حمل ل ولمول لا  ل ما ج ل 
 ج تل ي ل ط للأر ا  –  2ماجح ج تل ي ل ط ل ول  = ل فغ ى +ل اظمع / 

ل تمحوننل ل بنن  ط ل بتموننى ل ليننجلح ل ي ل وننل  يحمننل ل ولموننل ببتمننى  ننجوح  للأونن   رننجط لمننن خلا رنن  حانن ف ل مننج
 keyل مفنن ت) )بلل وننل مننن م ليننح بلننل  ح نن ح ل ميفننلح  ننذ ك اننأن ل ينن ل ط هنن  ل ا مننح  برننبغ در  لننح م ييننل

factor.لننح ل اميونن ح ل ل واوننل لل فرننول لتول بابمننج ل  (  بلدوننح ل فا  ونن ح ل يولوننل لهلننذل    حرنن ل  يبلعننف لل حمننل
 ريع ل ي ل ط.

رل ل يرن  ر   لنح ونل  لبتمونى ل لينجلح ل ي ل ونل  انجج للأون   والن  أذن ج تل ي ل ط ل حمل ل ولمول منن ل رن
لواننن ف ل بتمونننى ل يننن ل ي رينننع أحنننه متمنننل  رنننجج ل لينننجلح  Heat Accumulationممنننجل  ل بتمونننى ل يننن ل ي 

 (.ل ي ل ول ل مم رل    مئلي لل فر حر وح  مجط تمحوه ماوحه )رجج للأو  
( لحرنبامح هنذه n)( +.... 2+ ج تل ل ي ل ط  يحمل ل ولمول  يونل  )( 1أي ج تل ل ي ل ط  يحمل ل ولمول  يول )

ل ليننجلح  يبح ننؤ    م ييننل ل بلل وننل ل بنن  وفننير  ل ح نن ح ينن ح بتمواننه  اننجج ل ليننجلح ل ي ل وننل ل مليل ننل   يننلغ بيننك 
 ل م ييل.

 يبا ونن  رننن بيننك ل ليننجلح لهنن  رننجج ج تنن ح ل ينن ل ط اننل  ل يننج ل ينن ج  Degree-dayورننبخج  لفننللاح 
  ل ليب تننننننننننننننننح 13انننننننننننننننننننننننذل ل حنح ج تننل ل ينن ل ط ل ي تننننننننننننننننننننننل  يننذ ط ل فننف ل   ل حمننل.رننجج أون   ×  نذ ك ل ميفننلح 
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أل  Degree-day  اننأن رنننننننننننننننننننننننننجج ل ليننجلح ل ي ل ونننننننننننننننننننننننننل   43بحننننننننضج بيننح ماننجح ينن ل ط  وننننننننننننل  يبننع 111
Growing Degree-day = GDD  3111لل ذي ور لي  111×31روللنGDD  ( 43  لذ ك  اج ل ح -

  (ل فننن   ل مننن  لننن ن ل حمنننل وخبينننف منننن محلمنننل لأخننن ى  فنننحف منننن ل مي فنننوح  يرنننب لخنننبلاف ج تنننل 31 =13
يونب  Linsser Law يفحف منن محلمنل لأخن ى رنوللن عن ل ل  نح لهنذل من  وان ف  من حلن  GDD ط ا ن ل ي ل

وانلض ل حرن   ل للوننح أل رنجج للأونن   رنن مانجح ل ينن ل ط ل ان     ننون محلمنل لأخن ى   لحننه رينع أرنن ا ذ نك بمرنن  
ل تننل ل ينن   لمي فننوح  Cool season cropsح  بنن ح ل مي فننوح ل ننع متمننلربون هنن  مي فننوح ل تننل ل  نن  ج 

season crops  Warm  رنن جط اومنن  بمننلح 41بمننلح مي فننوح ل تننل ل  نن  ج    بفنن   ج تننل ل ينن ل ط رننن  
 مي فوح ل تل ل ي     حخف ض ج تل ل ي ل ط ل ع ل فف  ل مئلي أل بيبه  ميوح  يرب للح مجط ل با ض .

 مللا:وم  لح ميفلح  م ليح بلل وه 
 ل فرول لت . ل حضج ....  ربل  ل ل       ل بف وى        رر حمل ل   ج لح لبأرو          ج ط

وننل  مننن ل  ننتلغ أل بتموننى  21ل يحلننل  لنن  وفننح ل ننع ل خمننا ل دن ح ويبنن ج لماننجح  اننج  ميفننلحامنللا  
ونل   وحمن  ل بتمونى  9± ليجط ي ل ول  اج ل  تلغ اإذل لرباميح ل بملو  ريع أر ا ل ب  و  انأن حرن ل ل خلنأ  351

 ول  لهذه مملن ل ربف جط محر   مللروج أض ال للأرمجط لمللروج ل مل ايل لل  ي لل يف ج. 2± ل ي ل ي 
 تمحوننل   لأونن   اأحرنن  بمننح  تونن جط أل ل  أمنن  ل مننجط ل 5ليننجط حبلدننى ل لفننلح ل ننع  351 ننذ ك ل ننع حفننح ل ننع 

وننل   12وننل  أذ لتجلجح ج تنن ح ل ينن ل ط   منن  بلننلن  21ج تنن ح ل ينن ل ط لبلننلح   حخفنن ض ج تنن ح ل ينن ل ط ابلننلن 
ذل ديح ج ت ح ل ي ل ط  ل  بنه لوتنب أن بتمنى  351ول  لهلذل ...  وحمن  ل لينجلح ل ين ل ط  21  م  بللن للوض   لل 

حم  ل ذي وبغو  هل رجج للأو   ل لاتمل  بتموار . رلل  تلجح ج ت ح ل ي ل ط أل  دف ح لل 
 -اف  ل يحلل مللا  حيب ج :

 ليجط ي ل ول 12ي تلغ                     من ل ت لرل 
 ليجط ي ل ول 237ل  تلغ                                 ج  ل ربل  ل 
 ليجط ي ل ول 414 ج  ل ربل  ل                      للبم ح ل ربل  ل 

أمن  لننلح ملرنن  ل حمننل اوبيننجج مننن ألح  وننل  يميفنلح يبننع جخننلح ل ح  بنن ح لننل  ل حضننج ل فرننيت  لل ننذي 
ومب ت  أحنه ل م يينل ل بن    بنتجلج اورن  ل  نذل  ان  ل من جط ل ت انل اومن  ب لنح ان  ل يمنح ل  من  ونحم  لتحرن   رن ب 

ج ل ح  ب ح رحج ل حضنج ل فرنيت  يونب ببن ك   ضنال أون     لديم  بيف ل بحفا أل حمل  اض للأيو   ل جدومل ريور
 يبع بفمج حر ل مح ر ل من ل  لل ل ل  بيفج.

حب ج ل مي فوح لهلذل اأن بل وم ح ل بتموى  -   ب   :ببملح  ل ي ل ي ا  أجل ط لل 
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 بيجوج ل ميفلح ل ذي ببح رب ت لربه ا  أي محلمل . -1
 ل ميفلح.بيجوج ل م ليح ل بلل ول  ح  ب ح   -2
 ل بح ؤ    لدح ل مح رب لإض ال للأرمجط لل م وجلح لمحظم ح ل حمل.  -3
 بمجو  ممجل  للإتر ج ل ي ل ي ل ذي ومى ريع ل ميفلح.  -4
 ل بح ؤ    حضج ل فرول لت  للدح ل يف ج.  -5
 ل يف ج. حمل لل اللمح ل ب  بر رج ا  رميولم ح ل لرويل لإجل ط محظ  -6

 -: ل ي ل ط ج تل بؤل  أذ ل مي فوح  ح  ب ح للآبول ل فا  و ح ا  ل ي ل ط ج ت ح بؤل 
 .لل ي فح ل لم   لبللن ل بتهو  ل  لمن ل  ذل  ل تلغ أح  ح ا  -1
 لن  لمنن ل ت انه ل من جط وحنبج ل نذي ل ضنلئ     ب لونب رلادنه  رن  ل بن   يحمل للأر رول ل مللج بللن ا   -2
 .ل ي فح
 ل ت اه ل م جط أحب ج ل  لمن ل ضلئ     ب لوب رلاده  ر  ل ب  يولولل لومل  ل بف رلاح ا  -3

 .لل ي فح
 .ل ل   لن أللروج ل ح  أخذ ا   -4
 .للأحتومول ل حع ل ح ا  -5
 .للأل ل  لبلرى  تلغ ا  -6
 .ل خض ل  ل  لاربوجلح أحب ج ا  -7

 . ل دبف جي ل ي فح ل  لمن ل ت اه ل م جط أحب ج ل  لمن ل ضلئ  ل ب لوب ا  بؤل  ل بألو لح هذه للح
 -:Light  الضوء ثانياً: 
باب   ل عما ل مفج  ل  ئور   يل دل إ ع للأ ض لوخب   للإعا   ل عمر  ل للن ل خن  ت  ان  عنلح  

ملتننن ح لر لمغح لورنننول لبمنننل  ل منننل للألتلن ل مغيفنننل  يلننن ط للأ ضنننول   مبفننن   للإعنننا ر ح ل ضننن  ط  يح ننن ح 
امل منن  %2 – 1من للإعا ر ح  وفح ل   د  إ ع ل ح  ح ل ذي وربفوج  يلل   لللإحر ن لبمب  ل ريب تت ل  

 75ل ل دل ل عمرول  يمو    اميو به ل يولول ل ب  بيب ج إ ع ضل  )لمن متمل  ل ل دل ل عمرول ل ممبفل م   ون 
(. لل ضنل  %2 – 1ل دل بختن ا  ل ب  ل ل  ورنبفوج ل ح ن ح إ  منن  %11 – 5وربامح  ب خو  ل م    11% –

ل ننذي ومبفننه ل ح نن ح هننل ل ضننل  ل محظننل  لبيننلح ل ح  بنن ح هننذه ل ل دننل ل ضننلئول إ ننع ل دننل لومو ئوننل انن  رميوننل 
ل ت د   لل يمن ل  لبالنا  ن د  للأ نللن ل  ورنبفوج ل ح ن ح إ   –ل بملوح ل ضلئ  لومب  ليل لاوح ل ح  ح للأ للن 
 جوجط ريع ل ح  ح بلتته  اوم  وي : تت  ضئوح من هذه للأ للن. لل ضل   ه بألو لح ر
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 بللون ل م جط ل خض ل  لللبم ح بللون ل  لاربوجلح ل خض ل . -1
 وجخح ا  رميول ل بملوح ل ضلئ  لمفج   يل دل. -2
 وبتلوج حمل ل ح  ب ح حبوتل  يضل  للأت   لللأيم . -3
لل حبي  لح لبللون ه ملحن ح بؤل  ل ملت ح ل ضلئول ا  بلتوى للأللروح ح ل   ب    وؤل  ذ ك ا  رميول ل حمل  -4

 للأته  .
 وؤل  ل ضل  ا  ابح لغي  ل لغل  )رميول ل حبح(. -5
 وبأل  ل ب لوب ل بع وي   يح  ح   خبلاف عجط ل ضل . -6

مننى  (Epiderm)ا  ح  بنن ح ل مي ننل  يعننما ببموننت  لتننلج ل منن ح مننن ل حرننوج ل امنن جي لأجونن  أللنن  رننم لل 
 رن ل ح  ب ح ل مي ل  يظح.  بللتج عاو لح أل تغب ريع ل رلح ل خ  ت 
 Light Intensityلعنجط للإضن  ط  Quantity  ل لمونل  Qualityلوخبيف بألو  ل ضل  من يوب ل حل  

 .Durationلمجط للإض  ط 
 Qualityنوع الضوء:  -أ

وخبيف بألو  ل ضل  من يوب حلرونل ل ضنل    لإضن ال إ نع مللح بنه منن للأ نللن ل مخبيفنل لوخبينف ل حنل   
يوب ل ملر  لل ملدى ل تغ لا  اوؤل  لنح منن ل ملرن  لل ملدنى رينع تللونل رنملل ل ضنل  رينع رنلح للأ ض من 

 اتللول ل رملل بللن رملجول ريع خل ل ربلل  لبللن  تللول أل   ليم  لبترح  عم    )ل ملب ل عم    مللا (.
 Photoperiodismالتأقت الضوئي: 

يلنلح ل حرن    لنح منن ل يونح لل حرن  . ملنح للأتهن   لبلعنف ل  ن لر  ر   ط رنن لخنبلاف لرنبت  ل ل ح  بن ح  
 لن لل لم   ا  ل ح  ب ح.رللل 
 شدة الإضاءة: -ب

لهنن  لموننل ل ضننل  ل رنن دل ريننع مرنن يل ماوحننل خننلاح ابنن ط تمحوننل ماوحننل لبمنن ا  ليننجلح مخبيفننل أدننجمر   
دنج . لهحن ك لينجلح  1رينع  انج  عمال ضلئول له  با جح لمول ل ضنل  ل رن دل رينع ل رنلح منن عنمال دو رنول

    ل ضنل   رن مفنج1لو اج  2 1= لمول ل ضل  ل محظل  ل ر دل ريع مر يل  Luxأخ ى أيجب ملح ل يلا 
عنمال  لن  بحمنل ل رنذل بنتجلج لمونل ل منللج ل ل  لهوج لبونل ل مبللحنل  211 – 111لبيب ج ل ح  ب ح ريع للأدنح منن 

 11.111 – 1.111إ ننع يننج أدفننع. لببنن للح عننجط ل ضننل  منن   ننون انن  ل ح  بنن ح  تونن جط عننجط ل ضننل  يبننع بفننح 
 عمال دج  ا  افح ل فوف.
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لهنن  لموننل ل ضننل  ل بنن    ويننجب  Light Saturationلوانن ف هننذل ل يننج للأدفننع  حملننل بعنن ى ل ضننل  
من    اجه  أي تو جط ا  لمول ل مللج ل ل  لهوج لبول  لبخبيف حملل ل بع ى ل ضلئ  من ميفنلح إ نع رخن  لببن للح

 عمال دج . 11.111 – 5.111 ون 
 :يوب لربت  بر  إ ع عجط ل ضل  إ علريع هذل وملن بمرو  ل ح  ب ح من 

ليجط عماول ضلئول لماظ  ل مي فوح ل دبفن جول  3.111ح  ب ح مي ل  يضل : لبيب ج ريع للأدح إ ع 
 بحبم  إ ع هذه ل متملرل.

 أمليبر  ح  ب ح ل توحل. ح  ب ح مي ل  يظح: لبيب ج إ ع لمول ضل  أدح لمن
ذل ديح عنجط للإضن  ط رنن  عنمال ونؤجي هنذل إ نع بميونح ل بملونح ل ضنلئ   يونب بمنح حنللبج  211 – 111لل 

ل بملونننح ل ضنننلئ  رنننن ل مرنننبريك  للرنننلل ل بنننحفا لوفننن ح ل ح ننن ح عننن يب اورنننبلوح ل ح ننن ح لومنننح رنننمك ل رننن   
 لوبيلح  لحه إ ع ل يلن للأ وض لل علح مغت  .

عننجط للإضنن  ط ريننع ل حبينن   ل ضننلئ  ابييننح للأللرننوح ح ل مرنن  ل  يحمننل لببينن ك حيننل ل تننت  لننذ ك بننؤل  
 ل مظي  ل   ب    بؤجي إ ع لربل  ل ل خلاو  ل  اوجط رن ل ضل  ل   ب    بؤجي إ ع لحبي   ل ح  ح حيل ل ضل .

ح ل تننت  انن  للننذ ك وبننأل  إح نن ح ح نن  الوتوننج ل ضننل  مننن حرنن ل للإح نن ح انن   اننض ل مي فننوح ملننح ل خنن 
 )للأ ف ح(.  حيون بتجلج حر ل للإح  ح ا  ل ظلا   ح  ب

 Durationمدة الإضاءة  -ج
ااحننج  ل ممفنلج  رنن  رنجج رنن ر ح للإضن  ط انن  ل وننل  لبخبينف مننن ملدنى إ ننع رخنن  لمنن ملرنن  إ نع رخنن . 

منللا  ببن للح رنجج رن ر ح  )25ر رل للح ل ان   أمن  رحنج خنل رن ض  12خل ل ربلل  اإن رجج ر ر ح ل حر   
ر ر ح عب   إ ع  1بب للح م   ون  )45ر رل فوف   لرحج خل ر ض  13.75ر رل عب    إ ع  11.5ل حر   من 

رن رل فنوف   لبحمرن  ل ح  بن ح منن يونب  24ر رل فوف   رحج ل ملب ل عم    بب للح م   ون فف  عب   إ نع  16
   للأته   لوملن بمرومر  إ ع حلرون:لربت  بر   مجط للإض  ط إ ع بألو ه  ريع حعل 

  :Neutralنباتات محايدة أي  -1
 ل   مو . –ل عما ته ط  –ل يل و   –لهذه   ببأل   اجج ر ر ح ل حر   لمن أمليبر : ل ملن 

 نباتات تتأثر بساعات الإضاءة:  -2
ن ينننج مانننون منننن ح  بننن ح ل حرننن   ل للونننح: لهنننذه بيبننن ج  حعنننل  ل بتهوننن  إ نننع رنننجج رننن ر ح إضننن  ط بتونننج رننن

  ل يحلننلل رنن ر ح ريننع للأدننح لأن رنن ر ح للإضنن  ط ببتلوننج انن  ألحنن   ابنن ط حعننل  ل بتهونن  لمننن أمليننل ل مي فننوح: 
 .علا نل  ل لب ن   ل  تل و   ل   رو     دلا ل عاو   ل 
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  نباتات النهار القصير:
لهننذه بيبنن ج إ ننع رنن ر ح إضنن  ط أدننح مننن يننج ماننون لوتننب أن ببحنن د  رنن ر ح ل حرنن     رننبم ل  لمنننن 

 ارب  ل يمح لل جخن.    الح ل فلو  وض    ل ذ ط ل ل ذ ط ل فف ل أمليبر : للأ ت  
بن ح اإذل حميح  ح  ح حر   دف  من ل محلمل ل ربللئول إ ع ل محلمل ل مابج ل وؤجي هذل إ ع رج  إتهن   ل ح  

لل الا رحج ت لرل مي فوح ل حر   ل للونح ان  ملرن  حرن   دفنو  ونؤجي هنذل إ نع  لبربم  ا  ل حمل ل خض ي.

لبخبيف للأفح ف ل مخبيفل  ميفلح م  ا  لربت  بر   ر ر ح للإضن  ط. دنج حتنح  بمفو  اب ط ل حمل ل خض ي.
 فبنن ط ل ضننلئول انن  بلننلون ل ننج ح ح انن  لننذ ك بننؤل  ل م  نن  ل ح  بنن ح إ ننع لحبخنن ب أفننح ف   ببننأل   لننلح ل حرنن  .

 ل  ل لا لبللون للأعل   ا  ل حتويو ح.
 الضوء وعملية التمثيل الضوئي:

 تج أن ل ح  ب ح بحمر  إ ع للالل أحلل  من يوب مر   جل ط ل  ح   ل ضلئ . ل  
 :C3نباتات ثلاثية الكربون  -أ

يللننلت انن  رميوننل ل بملوننح لبلننلون رننل  ل انن  هننذل ل حننل  مننن ل ح  بنن ح حتننج أن أيننج ل حننللبج ل لرننلول انن  
ملنح ح  بن ح    Phosphoglyceric acidيرن لح( لمض الرفل  مض للالن  ذ لح ل ل  نلن )ين ل ضنلئ  هنل ين

  .ل  ل لا –ل  حت  –ل   رو   –الح فل و   –للأ ت –ل عاو  –ل ممح 
  :C4نباتات رباعية الكربون -ب

 ,Malic)لل ح  ب ح ا  هذل ل حل  بحبج أيم ض لرلول    رول ل ل  نلن ملنح يمنض ل م  ونك لللأرن   بوك 

Aspartic) .  ل جخن. –ل ذ ط ل  اوال  –ل ذ ط ل ع مول لمن ل مليل ريور 
 . ملح ل ف   .C4ح  ب ح  CO2له  ح  ب ح بع  ه ا  مر    :CAMالنباتات العصارية  -ج

حتنج أن لفن  ط ل حنل  ل   ن ر   C4ل C3ل بملونح ل ضنلئ   لارنبرلاك ل من ئ   يحنلرون مم  حنل لفن  ط رحج ل  
  .C3ل ل  لن وفل  ح  ب ح 

 :كيفية تعديل شدة الإضاءة
 رن ل و : ا  ي  ل تو جط عجط ل ضل  رن ل يج ل لات . وملن باجوح عجط للإض  ط

لخبو   ل ميفلح ل مح رنب )مي فنوح ل محن ل  ل رنبللئول بيبن ج إ نع عنجط ضنل  أرينع منن مي فنوح  -أ
 ل مح ل  ل مابج ل(. 

 بميو  ل ح  ب ح.  -ج      باجوح لل ال ل ح  ب ح.  -ب
 من ل مي فوح ببيمح عجط للإض  ط.إحب ج أفح ف  -ل        بيموح ل مي فوح.  -ج


