
15 

 

 facteurs climatiques ةالعوامل المناخي  
 (رياح، الصاعقة، النارل، المياه الجوية، الهواء واالحرارة، )الضوء 

 )المياه الجوية: أمطار وندى، ثلج وبرََد، غيوم وضباب وسحاب، بخار ماء(

 

دة يشد هيو، لجوي في مكان معين خلال زمن محددالحالة المؤقتة والمتوقعة للغلاف ا : هوالطقس

لغيوم ط أو اكالحرارة أو الضغ الجوي حدى الخصائص الفيزيائية للغلافإالتبدل وناتجة عن سيطرة 

 ، عاصف، ...غائم، مثلج، ماطر، بارد، حارمثال طقس  ،أو الرياح أو المطر أو الثلج
 

 الطقس تالمترابطة والمتعاقبة لحالاو هو محصلة لسلسة من التبدلات المستمرة Climat المناخ

خ ثال: منامن صفات المنطقة الجغرافية مهي و مستقرة نسبيا  و حالة عامة وهي ،منطقة معينة في

، حار وجاف صيفا ..  .سوريا بارد وماطر شتاء 
  

 Rayonnement solaire شعاع الشمسيلإا وأالضوء 
زمة قة اللاالطاو من الحرارة الأكبرلجزء للضوء ول الطبيعي مصدرالالنجم المتقد وهي الشمس    

قة إلى الطا ، تصل هذهشرغير مبا والنظم البيولوجية في الطبيعة سواء بشكل مباشر أ جميعلتسيير 

شعة الأإضافة إلى  غير مباشرة أو مباشرةلكترومغناطيسية إالغلاف الحيوي على شكل أشعة 

 سطح الاسيموالمختلفة هي أشعة شمسية من النمطين السابقين، تنعكس على السطوح و منعكسةال

الة حهمها أمن تختلف النسب المئوية للأشعة المباشرة وغير المباشرة وفقا  لعدة عوامل  ؛الأرض

 .ية الورودطبيعة السطح وزاوالمنعكسة فتتوقف على الأشعة  ، أما شدة1 الجدولكما يوضحه  الجو

 
   Kimbalحالة الجو حسب  وفقالنسب المئوية للأشعة المباشرة وغير المباشرة : 1جدول 

 %  لأشعة غير المباشرةا % لأشعة المباشرةا حالة السماء

 26                      74                       سماء صافية

 48                      52                 سماء غائمة جزئيا  

               10                       0            مغطاة كليا  بالغيوم ءسما

 

 

  مفهوم الثابت الشمسي والميزان الإشعاعي: تهاوشد   ةاقة الأشع  ط

أي ما  قةقيد /2سم حريرة/ 2 حوندخولها الغلاف الجوي ب لحظة ةر طاقة الأشعة الشمسي  تقد      

لقيمة وتمثل ا ،t solaireanconstبالثابت الشمسيتدعى هذه القيمة  ،ثا/2واط /م 1400 يعادل

لجوي يكون الغلاف ا جل على سطح الأرض شريطة أنـيمكن أن تس التي للشدة الضوئية العظمى

 كامل الصفاء والنقاء وتصل الأشعة بشكل عمودي.

لأشعة امحصلة أشكال  :وهو شعاعيلإبالميزان ا إلى سطح الأرض شعة الواردةلأشدة ا قاست   

 .خلال زمن محددعلى سطح الأرض تلقاها نقطة معينة تالتي 

لطاقة التي )احسب كمية ا، 2مليون كم 127المضاء من الكرة الأرضية بنحو  تقدر مساحة القطاع   

 يتلقاها هذا الجزء في الثانية أو في الدقيقة(.

 

 عوامل تبدل شدة وطاقة الأشعة االواردة إلى سطح الأرض:
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 لأشعةازاوية ورود الأشعة: تحدد النسب المئوية للأشعة الممتصة والمنعكسة، حيث تكون  (1

ن في حدودها القصوى عندما ترد بشكل عمودي على السطح المستقبل، في حين تكو الممتصة

العرض ووضع  وتختلف زاوية الورود وفقا  لدرجة (،2 الجدول) الأشعة المنعكسة في حدودها الدنيا

 استواء السطح.درجة الشمس و
  العلاقة بين نسبة الأشعة المنعكسة وزاوية الورود: 2جدول 

 %  لأشعة المنعكسةا " ْ "   الزاوية

90 6.4  

47 20  

10 34  

2 78 

ة الشد تغير كبير فيل الغلاف الجوي: تتعرض الأشعة الشمسية عند اختراقها للغلاف الجوي( 2

لمحيط الجزء ا لاسيمانات الغلاف الجوي وتقوم به مكو    الذي الامتصاصإلى  والنوعية، ويعود ذلك

ية الجوات جسيمال جميعبخار الماء والغبار والدخان والأول  في المقامالغازات ومثل: بالأرض، 

ائي متصاص انتقا، كما تقوم مكونات محددة من الغلاف الجوي با  % تقريب15حتى متص تي تال

يمتص و كسجين جزءا  كبيرا  من الأشعة الحمراء،لأوا نتروجينالإذ يمتص  ،فقطلبعض الأشعة 

  .راءحت الحمبخار الماء بشدة الأشعة تويمتص لبنفسجية، الأوزون الجزء الأكبر من الأشعة فوق ا

رجي، أما من الأشعة باتجاه الفضاء الخاآخرا   ا  جزء بعكس مكونات الغلاف الجويتقوم أيضا  

حتمال ااد دزاادت ثخانة الغلاف الجوي دزاتجاهات، وكلما لاا جميعفي  نشرفي  الجزء الباقي 

سطح  ا علىاقة الأشعة غير المباشرة الواردة إلى نقطة منعكاس مما يقلل شدة وطلامتصاص والاا

 الأرض.

ي الذي الجو الارتفاع: مع ازدياد ارتفاع النقطة الجغرافية عن سطح البحر تقل ثخانة الغلاف (3

يطرأ وشرة، نعكاس وتزداد نسبة الأشعة المبالامتصاص والاتسلكه الأشعة، وبالتالي تنخفض شدة ا

 ية والبنفسجالأشعة  لاسيماالضوئي، حيث تزداد نسب بعض الأشعة وتبديل على تركيب الطيف 

 . ةما يظهر جليا  في الجبال العالي فوق البنفسجية مقارنة بالأشعة الأخرى، وهذا

 :فيمن خلال تأثيرها العرض: تعمل على تبديل شدة وطاقة الأشعة الشمسية  ةدرج (4

نتقال الامع لف في مستوى خط الاستواء فالأمر يختالنهار والليل  طولا إذا تساوى :طول النهار أ. 

 .(3الجدول )ويزداد طردا  مع درجة العرض  ،ويصبح التباين واضحا  ، شمالا  أو جنوبا  

  
 Peguy 1970حسب درجات العرض عن بالمتوسط الشهري لطول النهار : 3جدول 

 أيلول حزيران آذار كانون الثاني العرض درجة

50 8.1 11.8 16.3 12.7 

40 9.4 12.0 15.0 12.5 

30 10.2 12.0 14.5 12.4 

15 11.3 12.0 13.0 12.2 

0 12.1 12.1 12.1 12.1 

ي فأما  ،اءفي فصل الشتليل دائم و ،في الدائرة القطبية خلال فصل الصيفنهار دائم وهكذا يسود 

لى الي عف الشمنصالالمناطق المعتدلة فيكون النهار طويلا  في الصيف وقصيرا  في الشتاء في 

  .نصيب الفصل من الطاقة في بدورهيؤثر وهذا  ,عكس ما هو عليه في النصف الجنوبي

الأشعة  نسبةزيد زاوية الورود: يزداد ميل الأشعة الشمسية مع الابتعاد عن خط الاستواء مما ي ب.  

 في النصف الشمالي من الكرة الأرضية. ولاسيما المنعكسة 
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 لأشعة فياوي: مع ازدياد ميلان الأشعة الشمسية يزداد طول مسار هذه ثخانة الغلاف الج  ج.  

 الغلاف الجوي، مما يزيد نسب الأشعة الممتصة والمنعكسة. 

ث يتم حيمن الأشعة الشمسية  مهما   ا  الغيوم والسحب جزءالضباب وعترض ي: غامةلإادرجة  (5

ولونها  والضباب الغيوميتعلق بصورة رئيسة بطبيعة هذا ، وعكس وامتصاص ونشر الأشعة

نسبة بمكنا  ميبقى اختراق الأشعة  حب الطبقية المرتفعةـففي الس ،وكثافتها وارتفاعها عن السطح

لمتوضعة افي حالة الغيوم  %40تنخفض هذه النسبة إلى من الأشعة الكلية، % 85كبيرة تصل إلى 

ة ولا منخفضغيوم الماطرة والعلى ارتفاعات متوسطة، ويكون انتقال الأشعة ضعيفا  جدا  خلال ال

 وأقل من ذلك في حالات الضباب الكثيف. % 15يتجاوز 

دقيق ئي الناخ الضومطبوغرافية المنطقة: تساهم السمات السطحية للموقع البيئي في تكوين ال( 6

Microclimat  lumineux تظليل المناطق  تضاريس الموقع تسبب ،الذي يمتاز به الموقع

 شدة ي فييادة فلتالي حجب الأشعة الضوئية المباشرة عنها، كما يسبب الارتفاع زوبا الواقعة خلفها

ءة مدة الإضاللشمس في شدة واتجاه السفوح بالنسبة  يؤثرو، وتغيرا  في تركيبهاالأشعة الشمسية 

من اع أكثر تعرضا  للأشع رضالغربية في الجزء الشمالي من الأ السفوح الجنوبية حيث تكون

خلال  كسة مننحدار فيحدد كمية الأشعة الممتصة والمنعلاأما ا ،شدةالمدة وباللية السفوح الشما

  نحدار.لاتتام زاويتي الورد وا بسببتحكمه بزاوية ورود الأشعة 

لغطاء، ى داخل ارد إلشعاع الشمسي الوالإالغطاء النباتي: يؤثر الغطاء النباتي تأثيرا  كبيرا  في ا (7

 :وفق الآتي لأن الأشعة الواردة تتوزع

لذلك و ،وهو انعكاس انتقائي ،على سطوح الأعضاء النباتية الذي يعود إلى الجو المنعكسالجزء  أ. 

 شعة المنعكسةلأيؤثر في شدة ا، ويبدو الغطاء النباتي بلون أخضر نتيجة لعكس الأشعة الخضراء

 10المخروطيات من غابة تعكس  حيث التركيب النوعي للغطاء النباتي وكثافته :على الغطاء النباتي

بينما تعكس  ،% منها36الأوراق نحو  اتعريض من وتعكس غابة ،% من الأشعة الواردة18 إلى

الأوراق العريضة الداكنة فطبيعة الأوراق ولونها: ؛ كذلك تؤثر % من هذه الأشعة25 نحوالسهوب 

وراق ذات الأوبار أشد كذلك تكون الأو ،اللون أقل عكسا  للأشعة من الأوراق الرفيعة والشاحبة

الأشعة أكثر الأشعة انعكاسا  هي  تعدفطول الموجة: ؛ أم عكسا  للأشعة من الأوراق عديمة الأوبار

  رجوانية ثم الحمراء.لأتحت الحمراء القريبة والخضراء فا

لحيوية ليات افي العم عملالأوراق ويست لاسيماالأعضاء النباتية الخضراء و همتصتذي الجزء ال ب. 

تص متصاص متباينا  حيث تملا. ويكون هذا اPhotosyntheseالتركيب الضوئي كلكيميائية ا

ء حمراال لاسيماالبشرة معظم الأشعة فوق البنفسجية وتمتص الأوراق معظم الأشعة المرئية و

كذلك صا  ونفسجية، أما الأشعة الخضراء والصفراء فهي الأقل امتصابرجوانية والزرقاء واللأوا

 ت الحمراء. الأشعة تح

ية فيما ية الهوائعبر الفراغات العشوائية التي تتركها الأعضاء النباتمن الأشعة  النافذالجزء  ج. 

ة في ضاءلإتتناقص شدة ا حيث : طبيعة الغطاء النباتيبحسبوتختلف شدتها ونوعيتها  ،بينها

أو  الأوراق متساقطة ما تكون الغابات حسبيتباين ذلك بو ،رضالأباتجاه قمم الأشجار الغابات من 

طاء افة الغثادت كدزاتتناقص شدة الأشعة النافذة كلما ؛ كما  حسب الفصلبدائمة الأوراق وكذلك 

 ،لسنةصول الاف فتخاتتغير الشدة الضوئية داخل غطاء نباتي ب؛ إضافة لذلك النباتي وعدد طوابقة

  .لاالأوراق أو  ةئمدا النباتاتولهذا علاقة وثيقة جدا  بكون  ،وبتغير ساعات النهار

معين داخل غطاء توٍ )النسبة المئوية لشدة الإضاءة المسجلة عند مس الإضاءة النسبية د  تع

 ،وتبدلاتها اليومية ،وتوزعها الشاقولي ،ي قياسا  بالشدة الضوئية المقاسة على سطح هذا الغطاء(تابن
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ء من أهم صفات المناخ الضوئي والتركيب الطيفي للضو ،وتوزع البقع الضوئية الشمسية ،والفصلية

 .lumineux Microclimatقيق الد

ة ه الأشعدور كبير في تبديل محصلة طاقة الأشعة الشمسية الواردة لأن هذتت صف بالتربة: ( 8

، ائهاستواجة تحدده زاوية الورود ولون التربة ودرالذي  الجزء المنعكس تتوزع في عدة أجزاء هي:

 همتصتذي ال الجزء، تبخير الماء الموجود في التربةالجزء اللازم ل، شعاعلإالجزء المستعمل في ا

 التربة ويؤدي إلى رفع درجة حرارتها. 

ما ولاسيية المائ الماء: يكتسب النظام الضوئي في الأوساط المائية أهمية كبيرة بالنسبة للأحياء( 9

لأشعة تتوزع ا ،تركيبه الطيفيل دويتبمع العمق تنخفض شدة الإشعاع الشمسي تدريجيا   إذ ،النباتية

 ثلاثة أجزاء:  فيالواردة إلى سطح مائي 

  .جزء منعكس تحدد كميته زاوية الورود ودرجة استواء السطح أو تموجه+   

ع ن الإشعاالمائية والمواد العالقة والمنحلة في امتصاص جزء م حياءجزء ممتص: تساهم الأ+   

أي  المنحلة،لقة ومية هذا الجزء طردا  مع تزايد المواد العاوتزداد ك ،الوارد إلى الأوساط المائية

 تزداد طردا  مع انخفاض الشفافية.

تختلف شدة و, وسطوفق الأعماق مختلفة حتى وهو يخترق الطبقات المائية  أو نافذ رشجزء منت+   

لوسط ح اى سطشدة الإشعاعات الواردة إلحسب : باختراق الأشعة الشمسية لطبقات الأوساط المائية 

ع مطردا   تنخفض شدة الإضاءة .العمقته، طبيعو شفافية الوسط المائيو، المائي وزاوية ورودها

ضوء متص التلأن الأوساط المائية ويترافق ذلك مع تغير في تركيب الطيف الضوئي  ،العمق ةزدياد

 وكمي. بشكل كيفي
ن مالسطحية  ن محصورة بالطبقاتتعتمد الحياة النباتية على عملية التركيب الضوئي التي تكو    

ق على عم التركيب الضوئي يصبح معدوما  عندما تكون الشدة الضوئيةأي إن  الأوساط المائية، 

لطبقة المائية ا. تدعى وسطيا  م  50 و 2يتعلق هذا العمق بشفافية الماء ويقع بين  ,%1ين أقل من عم

الإضاءة  تليها طبقة قليلة Euphotiqueالتي يتم فيها التركيب الضوئي الطبقة جيدة الإضاءة 

Oligophotique   ة ن معادلولا يتمكن التركيب الضوئي م، تكون الشدة الضوئية فيها ضعيفة جدا

 A-photiqueلمة ، ثم الطبقة المظتحيلةـفيها شبه مس تغذيةاتيات الفس فتصبح حياة الكائنات ذـالتن

 دتهـشختلف بء الذي تتلقاه الأحياء المائية يوـفالض ،ر نباتيةـالتي تكون صحراوية من وجهة نظ

لمائية ياء اومدته وتركيبه الطيفي عما تتلقاه الأحياء الأرضية، وهذا ما ينعكس على تنوع الأح

 النباتية منها.  لاسيماوتناميها وتطورها وإنتاجيتها وتوزعها و

هما نعكسة علية الأشعة المن نسبإو ،كثر من بضعة سنتيمتراتلأوالجليد  الضوء لا يخترق الثلج    

 %، وتنخفض هذه النسبة مع ق دمَ طبقات الثلج والجليد واتساخها.85تصل إلى 
 

  الطيف الشمسي

 ضرلأا لىإالطيف الضوئي مجموع الأشعة ذات الألوان والأطوال المختلفة التي ترسلها الشمس   

في  كما جدا  والطويلةبين القصيرة  هاعلى شكل أمواج كهرومغناطيسية تتراوح في طولوهي 

 .4 جدولال
ن و شعاعات ذات الأمواج القصيرة لإأشعة غير مرئية تضم امن: الشمسية شعاعات الإتتكوَّ

 760مواج الطويلة نسبيا  والطويلة )أكبر من لأشعة ذات الأميلي ميكرون( وبعض ا 390)أقل من 

 760 و 390أمواجها بين شعة مرئية ترافق ظاهرة الضوء، وتتراوح أطوال أ، وميلي ميكرون(

لى سطح إميلي ميكرون( لا تصل  10شعاعات ذات الأمواج القصيرة جدا  )>لإا، وميلي ميكرون

 الأرض بسبب الامتصاص الهائل الذي تقوم به جزيئات الآزوت والهيدروجين.
 حسب أطوال موجاتهابمرتبة  ةمختلفالشمس الأشعة : 4جدول 
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 لي ميكرونمي ،طول الموجة شعةلأا نوع      

 βأشعة ألفا و
 أشعة غاما 

 أشعة اكس

 الأشعة فوق البنفسجية 

 الأشعة البنفسجية 

 الأشعة الزرقاء

 الأشعة الخضراء

 الأشعة الصفراء
 الأشعة الارجوانية

 الأشعة الحمراء

 تحت الحمراء الأشعة

 أشعة الراديو

 0.001أقل من 

0.001 - 0.01 

0.01 - 10 

10 - 390 

390 - 440 

440 - 490 

490 - 565 

565 - 595 

595 - 620 

620 - 760 

760 - 5000 

 عشرات الأمتار

 

 لبعض الأشعة ةة والحيوي  ة البيئي  الأهمي  

    ل كثيرا  يقل جوالوزون في لأ: تمتاز بطاقتها العالية غير أن وجود اةة فوق البنفسجي  الأشع 

وهي  ،من الطاقة %7تساهم في نقل نحو وإن كانت  (%10-7)من شدتها على سطح الأرض 

لضعيفة دتها انسبة معينة، وبالمقابل تعمل هذه الأشعة بش لىنسان والبيئة عندما تزيد عللإضارة 

العفصية انية ونتوسيلأتزيد من تشكل المواد اوهي ء، حيالأعلى قتل الجراثيم والفيروسات المؤذية ل

 و جزئيا  ذلك ولكوتساهم  ،أحيانا   سبب القصر والتقزمفتمن عمل هرمونات النمو  حد  ، وتالنباتاتفي 

غلاف ستوى الفي مفي الكثير من التفاعلات الكيميائية الضوئية تساعد و ،نتحاء الضوئيلابظاهرة ا

ضربات ب؛ وهي المسؤلة عن ما يعُرف وزون والضبخان والأمطار الحمضيةلأتكون ا :مثل، الجوي

 .الشمس لأنها تعمل على تشرد مكونات الخلية وتوقف عملها

التي ة من الطاق %47تنقل نحو فهي  ,شعة تحت الحمراء: مسؤولة عن العامل الحراريلأا*. 

حت تو ميلي ميكرون( 3000-760تحت حمراء قريبة )وهي  ،تهاال موجازدياد أطوباتزداد 

 شعة منعكسة. أوهذه الأخيرة بمعظمها  ،ميلي ميكرون( 5000-3000حمراء بعيدة )

 لزرقاءهي: البنفسجية وا أنواع ظاهرة الضوء وتتألف من عدة الأشعة المرئية: ترافق*. 

ة % من الطاقة وهي الطاق46تنقل نحو و ،رجوانية والحمراءلأوالخضراء والصفراء وا

 :، مثلمن العمليات الحيوية الكيميائية نجاز كثيرلإ اللازمة

، ليخضورامتصها تي يالتركيب الضوئي مستحيلا  بغياب الأشعة ال يكونالتركيب الضوئي:  .أ 

ندما علا إة أما الأشعة الخضراء فهي غير فعال ،الأشعة الحمراء ثم الأشعة الزرقاءولاسيما 

يزروق  ،Phycoerythrineيحمور الك ةضافيإيكون اليخضور مشتركا  مع أصبغة 

Phycocyanine، يصفور Phycoxanthine اقتناص طاقة الأشعة الخضراء  قادرة علىال

ء بعض الطحالب الحمرا فيكما  ،ضور ليقوم بعملية التركيب الضوئيلى اليخإونقلها 

Rhodophycees. 

رة هذه الظاه تتمأي انجذاب النباتات للضوء حيث  Phototropismeالضوئي: نجذاب لاا. ب 

ضا  أن تبين أيو، لزرقاء والخضراءالأشعة اثم بتأثير الأشعة الزرقاء والبنفسجية بالدرجة الأولى 

 .βمتصاص للكاروتين لامع طيف الذلك علاقة 

الناتجة عن تداخل تأثير أكثر من  رئيسةال من الظواهر :Antagonismeشعاعي لإالتضاد ا. ج 

ميلي ميكرون( والأشعة الحمراء  670–640اتحة )فبين الأشعة الحمراء الكالذي  ،نوع من الأشعة

نتاش والنمو وتركيب لإية كاميلي ميكرون( في مسار العديد من العمليات الحيو 730القاتمة )
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الأشعة الحمراء وتؤدي شعة الحمراء الفاتحة سلوك المحرض، الأإذ تسلك  ,صبغة والإزهارلأا

 .Phytochromeولهذا علاقة وثيقة بصبغة الفيتو كروم  القاتمة دور المثبط

 

 الكائنات الحيةتأثير الضوء في 
ن أجل مللضوء الشمسي في بداية نموهم تعريض الأطفال  وضرورة المعروف جيدا  أهميةمن     

وهو  شرة،ل عن تشكل صبغ الميلانين في خلايا البوكما أن الضوء هو المسؤ  . Dتشكل فيتامين 

لرئيس اهو المحفز الضوء و UVوتحديدا  الـ  المسؤل عن ما يعُرف عند الإنسان بضربات الشمس

 .للسبات الليلي

عرف و ما يُ أالنباتات والحيوانات بتغيرات طول النهار ترتبط فترات تكاثر العديد من كذلك     

لنشاط تشكل هرمون ا فعند العديد من الحيوانات يحفز الضوء ،Photoperiodبالنوبة الضوئية 

اهرة ظل عن وهو المسؤ ،فالضوء يحفز تشكل الأزهار ، أما عند النباتاتونين()ميلات الجنسي

ت في الخريف واستطالا ربيع وسقوط الأوراقظهور البراعم في ال وعن ،الإنتحاء الضوئي

ند عصلي الليلي والف الأغصان وتوزعها على الساق واستعادة النشاط والدخول في مرحلة السبات

 الكائنات عبر التحكم بمنظومة الهرمونات.

ال الشم تمتلك بعض الحيوانات أعضاء حسية ضوئية تساعدها في الانتقال كهجرة الطيور نحو   

ت التي حيواناالاء الرؤية سلبا  عند غياب الضوء فونحو الجنوب )متى ؟(. كما تتأثر أعض )متى ؟( 

 تعيش في الظلام تكون عمياء أو ضعيفة البصر.

  ر الضوء في النباتيأثت

طيف تركيب الواليومية ضاءة مدة الإويؤثر الضوء في النباتات من خلال الشدة الضوئية   

 . تها النبابقوم يالتي جميع العمليات  فيالمباشر وغير المباشر وذلك من خلال التأثير  ،الضوئي

 Germinationنتاش لإا فير الضوء يثتأ( 1

 ،لزراعةة في اغير المستعمل لاسيمانتاش بذور العديد من الأنواع النباتية وإيؤثر الضوء في 

ش بذور تاإنلام الظينشط بينما  ،من الأنواع% 67نتاش بذور إينش ط أن الضوء وتبين بالتجربة 

الذي  ، الأمرو غيابهأبوجود الضوء  % من الأنواع5نتاش بذور إمن الأنواع ولا يتأثر % 28

 : عاتبتوزيع النباتات في ثلاث مجمويسمح 

ت النباتا لا تنتش بذور: Dormance Photolabileذات سبات ضوئي الكسر نباتات بذورها  -

لا البيتو ،Nicotiana tabacum التبغ مثل: تاشنللإذا تعرضت للضوء، فهو عامل منشط إلا إ

Betula، الدبق الأبيض Viscum album . 

 نتاش بذورإيتنشط : Dormance scotolabileذات سبات ظلامي الكسر نباتات بذورها  -

 Datura داتورة مثل: ويكون الضوء عاملا  مثبطا   ،لا بالظلامإبالظلام أو لا يتم  النباتات

stramonius ،حنظل Citrallus colocyanthis بصل Allium cepa 

ء أو بالضو النباتات نتاش بذورإلا يتأثر  اتجاه الضوء أي ذات سبات حيادي نباتات بذورها -

 . Poaceae   والكلئية Fabaceaeالفولية  الفصيلةبعض أنواع مثل  ،بالظلام

 :النسيجي والمورفولوجي والكيميائي لالتشك   فير الضوء يأثت( 2

ء النباتية الأعضا اء، وتعد الأوراق أكثرـج والأعضـالبنى والنسجميع كل ـتش فييؤثر الضوء    

لى إلفة، يؤدي نمو أفراد النوع نفسه، في شروط ضوئية مختو ،استجابة لتبدلات الشدة الضوئية

ات حدوث تبدلات تشريحية ومورفولوجية واضحة جدا ، كما يختلف تركيز الكثير من المركب

 : نتائج النمو في الظل؛ ضوئية التشكلالالكيميائية 
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  بشكل متناوب.، عريضة ورقيقة وتتوضع على الساق قاتمةتكون الأوراق خضراء + 

 رقيقة الجدر.الالشكل مسطحة الكبيرة الحجم الالبشرة طبقة واحدة من الخلايا + 

 وتوجد على وجهي الورقة. ،المسام قليلة العدد كبيرة الحجم غير محمية+ 

 ونادرا  ما تتشكل الأوبار. القشيرة رقيقة أو رقيقة جدا  + 

 .ثنينلالى يخضوري وفراغي وإنما يجمع بين اإالبرنشيم غير متمايز بوضوح + 

نحاء أي ( وتتوضع فa<bداكنة اللون )اليخضور  الصانعات الخضراء كبيرة الحجم قليلة العدد+ 

  .أفقي واحد تقريبا   الخلية في مستوٍ 

ة ضعيفة الخشبي اللحائية والخشبية( قليلة العدد والعناصر، والأوعيةولاسيما وعية الناقلة )لأا+ 

ة يلادية قلستنلاالنسج ا، وشبكة أضلاع الورقة قصيرة نسبيا  وقليلة التفرع والكثافة، والتخشب

  الكثافة والعناصر.

 ليلا  ولاجانبي قيكون التفرع الو ،الساق رفيعة، طويلة السلاميات، غضة، منحنية قليلا  أو زاحفة+ 

ى دل عليمما سطوانة المركزية حجما  صغيرا  قياسا  بالقشرة، تشكل الأ، ويبدأ من سطح الأرض

 . سيطرة النمو الطولي

  وتفرعا  وقليلة الأوبار الماصة.الجملة الجذرية محدودة النمو طولا  + 

 : أما التنامي في الضوء الشديد

 مظللة بعضها البعض.، ضيقة وثخينة، تتوضع على الساق الأوراق خضراء شاحبة -

 ثيرةكية، ارجالبشرة طبقة واحدة أو عدة طبقات، خلاياها صغيرة الحجم وثخينة الجدر الخ -

 لخضراء.لوزية وخالية من الصانعات ايالترسبات السل

ي فوجودة وفي معظم الأحيان تكون محمية بالأوبار أو م ،صغيرة الحجم المسام كثيرة العدد، -

 على الوجه السفلي فقط. نقرات سمية أو

 شيرة ثخينة قليلا  أو كثيرا  ومن طبيعة شمعية لامعة.القُ  -

  .الورقة د طولها على ثخانةيزيقد عضاء النباتية ولأتكثر الأوبار التي تغطي سطح ا -

 تأثيربيتحول اليخضوري ، ولى يخضوري وفراغيإالبرنشيم متمايز بوضوح  -

تعرض  ندعويتشكل على الوجه السفلي  لى نسيج حباكي على الوجه العلويإالضوء الشديد        

 .Eucalyptus فيكما  ،الأخير للضوء الشديد

 نما  ليخافراغات صغيرة ويكون  واضح بخلاياه المتراصة التي تحصر بينها بينيالبرنشيم ال -

 م،كثيرة العدد وصغيرة الحجالتي تكون في البرنشيم اليخضوري,  الصانعات الخضراء

 شكل مواز للأشعة الضوئية الواردفاتحة اللون تتوضع ب
 .الأوعية الناقلة كثيرة العدد وكبيرة الحجم والعناصر -

 .)كولنشيم وسكليرنشيم( كثيفة داعمةلالنسج ا -

 كة أضلاع الورقة طويلة وشديدة التفرع والكثافة.شب -

  .، كثيرة التفرعاتمستقيمةالساق ثخينة وقصيرة السلاميات، قاسية و -

 سطوانة المركزية كبيرة الحجم مقارنة بالقشرة.الأتكون يزداد النمو العرضي و -

 ة.وبار الماصلأالجملة الجذرية نامية بشكل جيد من حيث الطول والتفرع وعدد ا -

ليفة الضوء لظل شديد فإن نموها يكون واهنا  وضعيفا  الأض النباتات وهكذا، عندما تتعر  

 ,وتقل فيهاالنسج الدعامية كما يقل تفرعها ويظهر النبات بلون أصفر أو أبيض لعدم تشكل اليخضور

التعرض للضوء دوما  من ، ويزيد Etiolementيطلق على هذه الحالة اسم الشحوب الظلامي و

لوز والمواد يلوز وأشباه السليالكيميائي الضوئي كالخشب والسل تركيبلكل المركبات ذات اتش

نتوسيانات لأتزداد كمية العفص واكذلك و ،ساسية ومعظم المواد السكريةلأالراتنجية والزيوت ا
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 يةالعزهار والثمار والبذور، لذلك فالنباتات لأدور كبير في تشكل ابالضوء يت صف ، و(5 الجدول)

  تكون أكثر إنتاجا .وتحصل على أكبر كمية من الضوء تها تيجان وعريضال
 (1990)نادر عن  ،نتوسيانات بحسب شدة الاضاءةلأاختلاف تركيز العفص وا 5جدول ال

 النبات
 الأنتوسيانات ملغ/غ العفص ملغ/غ

 في الضوء في الظل  في الضوء في الظل

Quercus suber 50 70 2.37 2.72 

Smilax aspera 9 15 3.23 5.08 

Cistus albidus 47 70 7.60 9.98 

Pistacia lentiscus 22 32 9.04 10.29 

Osyris alba 30 60 3.30 4.73 

 والنمو الضوئي ر الضوء في التركيبيثتأ( 3

 ن نتائجمفر مواد ومركبات معظمها )باستثناء النسغ الناقص( اتنامي النباتات تويتطلب  

اد يدزاب لذلك من المفترض أن يزداد معدل النمو في الشروط المناسبة ،الضوئيعملية التركيب 

  عملية التركيب الضوئي.

ات بفعل النبات كربونكسيد الأتثبيت غاز ثنائي  هوجوهر عملية التركيب الضوئي  إن

اقة ل الطوتتحو ،الصانعات الخضراءها متصتي تشعاعات الضوئية اللإالخضراء مستفيدة من طاقة ا

جاح هذه ن تمدعيو كربون،لى طاقة كيميائية تساعد على تشرد الماء واتحاده بغاز الإالضوئية بذلك 

 تية: العوامل الآعلى العملية وسرعتها واستمراريتها ومردودها 

ى والأعلى اللذان دنلأا هاافحدَّ  لكلذ ،2COسرعة تثبيت  فيلتأثير لالشدة الضوئية: العامل الأول  -  

ة:عويمكن القول  ،يب ضوئي، يختلفان من نبات لآخر حتى ضمن النوع الواحديقابلهما ترك إن   ام 

لشدة دة في ازيا ةحد معين لا تترافق بعده أي إلىالشدة الضوئية بازدياد التركيب الضوئي يزداد 

اجع شدة ذا استمرت زيادة الشدة الضوئية تترإشدة التركيب الضوئي بل في الضوئية مع زيادة 

  لماذا ؟؟ الضوئيالتركيب 

 ى القيامنوع النبات وطبيعته: يحددان سرعة استجابة الأوراق للضوء وبالتالي قدرتها عل -  

 400من أجل شدة ضوئية واحدة قدرها  2COمعدل امتصاص  أنَّ وتبي ن  ،بالتركيب الضوئي

 .(6الجدول )يكون مختلفا  وفقا  لنوع النبات وطبيعته  2واط/م
ك ثلاثة هنافونتائجه: يؤثر في شدة التركيب الضوئي واستمراريته وحصيلته  2COنمط تثبيت  -  

 ية: المواد السكر تركيبوبالتالي  2COأنماط رئيسة من النباتات مقسمة بحسب آلية تثبيت 

كسيد أ ثنائي وينتج عن عملية ضم   C3ى م  ـمجموعة النباتات ذات التركيب الضوئي المس*    

ن وهو النمط الذي تلخصه حلقة كالف كربون،ثية الذرات من المركبات ثلاو ,2COالكربون 

Calvin ،.ويمثل الآلية السائدة عند أغلب النباتات  
 , اوراق حسب نوع وطبيعة النباتلأمن قبل  2OCتغير معدل امتصاص : 6جدول 

 كغ مادة ورقية جافة.  ثا/ مقدرا  بـ غ/

 2COمعدل امتصاص  النوع النباتي
 0.5 واقعة في الظل Quercus ilexأوراق 

 1.5 واقعة في الضوء Quercus ilexأوراق 

 Salicornia 2أوراق 

 Tripholium 8أوراق 

 Avena 11أوراق 

 Helianthus 15أوراق 
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حموض  2CO ينتج عن عملية ضم  : C4مجموعة النباتات ذات التركيب الضوئي المسمى *  

 ،كربونلاوحمض الماليك( التي تحوي أربع ذرات من وكسالواسيتيك أثنائية الكربوكسيل )عضوية 

 Zea maysء الذرة الصفراكأحاديات الفلقة في بعض هذا النمط من التركيب الضوئي يوجد و

 فصيلة  ثنائيات الفلقة بعض أنواع منو، Saccharum officinarumر وقصب السك

Chenopodiacees الجنسان  لا سيماوAmaranthus  وPortulacae . 

 Grassulaceen Acideأو  GAMمجموعة النباتات ذات التركيب الضوئي المسمى * 

Metabolisme : 2يختلف هذا النمط من التركيب الضوئي عن غيره بأن تثبيتCO  يتم ليلا  على

–، يليه في النهار نزع زمر الكربوكسيل كربونشكل حموض عضوية ذات أربع ذرات من ال

COOH 2 تمن هذه الحموض وتثبيCO   الناتج وفق النمطC3.  هذه النباتات  فيتمتاز المسام

من النباتات هذا النمط  ة عند( ومفتوحة ليلا  وهذه صفة تكيفي  2COبكونها مغلقة نهارا  )عدم دخول 

 لاسيماو Xerophilesمن أليفات الجفاف ها أغلبف لكلذ ،للحد من فقدان الماء عن طريق النتح

، Cactacees ،Crassulacees :مثل لى فصائل مختلفةإتمي التي تن Succulenteة العصاري  

Bromeliacees ،Liliacees . 

ات الشد   جلأشباع من لا تبدي أي مجال للإ C4النمط عمل نواع النباتية التي تستلأوهكذا فا  

 ات الضوءأليف وهذا مختلف عن بقية النباتات حيث يظهر التباين واضحا  جدا  بين ،الضوئية القوية

  .يفات الظلوأل

قة وأخرى، التركيب الضوئي في النبات الواحد بين ور فير الضوء يأثتيختلف موقع الورقة:  -  

امية في نال لكتكثر من أات ضعيفة د  ـالضوء بش عمالكبر لاستأنامية في الظل تملك قدرة وراق اللأفا

ي الضوئية الت هي الشدة) Point de recompensation الضوئي نقطة التعويضف لكلذ ،الضوء

ند ( عند أوراق الظل تحصل ع2CO عمالاستحيث يتساوى عندها التنفس والتركيب الضوئي من 

  .أوراق الضوء فيشدات ضوئية أقل بكثير مما هي عليه 

اته بشد الضوء عمالتعود قدرة الأوراق الواقعة في الظل والنباتات أليفة الظل، على است

 مقارنة في أوراق هذه النباتاتكبر من اليخضور أكميات  دلوجو ،الضعيفة في التركيب الضوئي

ة الضوء دة كميويعتقد أن هذه الظاهرة تمثل نوعا  من التكيف لزيا ،ليفة الضوءأبأوراق النباتات 

 .(Lubimenko 1963)كثر منه لزيادة معدل التركيب الضوئي أالممتص 

لتركيب اها، وهذا بدوره يؤثر على ضاءة ومدتلإالفصل في شدة ايؤثر التغيرات الفصلية:  -  

 لى آخر. إالضوئي وبشكل مختلف من فصل 

ر الأخض ة من السنديانبدراسات أن الحصيلة الفصلية لعملية التركيب الضوئي لغاالبينت 

Quercus ilex  2مقدرة بكميةCO /وفصل الخريففي  +0.4، تكون 2مالمثبتة مقدرة بـ كغ ، 

س ة التنف  د  شبسبب زيادة  القيمة السالبة) الصيففي  0.2  -، وبيعالرفي   +1، و الشتاءفي  +0.3

 .(ةلمقاومة الحرار

 ي الأوساطالعوامل التي تبدل شدة الضوء وتركيبه ف جميعلى إضافة إ الأوساط المائية:في 

الشدة ب، مقارنة Planctonوالعوالق  Alguesن شدة التركيب الضوئي عند الطحالب إالمائية، ف

ة النسبببلغ حدا  أقصى على عمق معين، يليه انخفاض في شدة التركيب الضوئي حتى الضوئية، ت

 توى سطحلا تقع عند مس الطحالبأن ذروة التركيب الضوئي عند  أي ،للشدات الضوئية المرتفعة

كثافة بات وحسب النبنما تقع على عمق معين ومتبدل إالماء حيث تكون الشدة الضوئية على أشدها و

 افية الماء.شعة وشفلأا
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 فهوم النوبة الضوئيةـالإزهار وم فيالضوء تأثير( 4

 اليومية:يؤثر الضوء على الإزهار من خلال الشدة الضوئية ومدة الإضاءة 

 بشباك ذات Lamium galeobdolonنباتاتوئية: تبين عند تغطية بعض ر الشدة الضيأثت -أ  

لضوئية الشدة اة الإزهار تتطلب حدا  أدنى من فتحات ضيقة نسبيا  تحد من الشدة الضوئية، أن عملي

التنوب و Fagusلذي ينمو جيدا  تحت أشجار غابة الزان ا  Prenanthes purpureaكما في 

Abies وأثبت الباحث 10-5، حيث تتراوح الشدة الضوئية القصوى بين ،%Walter ن هذا أ

تمكن من ي% فقط ولكن دون أن 3لى إوالعيش بشدة ضوئية أقل من ذلك تصل  ونمالنبات يستطيع ال

ر وهذا لإزهامما يدل على أن هناك حدا  أدنى من الشدة الضوئية يجب تحقيقه حتى يتم ا ,الإزهار

 خر. لآالحد يختلف من نبات 

( ة الطاقةهار )كمير الشدة الضوئية على الإزيأثتمدة الإضاءة اليومية: يجب التمييز بين  تأثير -ب  

قة التي الطا ليومية أو النوبة الضوئية أي مدة تواتر الضوء بغض النظر عنر مدة الإضاءة ايأثتو

عن   تماما  مستقلا   زهار عند النباتاتلإر النوبة الضوئية على عملية ايأثتوهكذا يبدو  ؛شعتهأتحملها 

 لى: إتقسم النباتات لذلك  لى آخر إر يختلف من نبات يأثلتكمية الطاقة، وهذا ا

ة أو ذات النوبة الضوئي) Plante Hemero Periodiquesنهار الطويل النباتات ذات ال * 

 كل أفضل بعد تعرضها لعدد معين ـالطويلة(: تزهر هذه النباتات حتما  أو بش

 مجموعتين: تضم الساعة و 12ر من ثكأتكون فيها مدة الإضاءة اليومية ومن الأيام 

ام تكون عدد من الأيذا تعرضت لإ لاطلاقا  إإهار تستطيع الإز جبارية النهار الطويل: لاإالنباتات  -  

ر ندووالش لسبانخاثنائية الحول مثل المثلتها: النباتات الحولية وأفيها النوبة الضوئية طويلة ومن 

   ء.والكرفس والفجل والجزر والكستنا

ا ن إزهارهرة ولكالنباتات مفضلة النهار الطويل التي تستطيع الإزهار في النوبات الضوئية القصي - 

 Triticum الربيعية للقمح صناف الأعظمي يتحقق عند تعرضها لنوبات ضوئية طويلة مثل لأا

 . Secaleوالشيلم 

ة الضوئية النباتات ذات النوبأو  Plantes Nyctiperiodiquesالنباتات ذات النهار القصير *   

عدد عرضت للا إذا تإ ةضعيف زهارلإزهار أو تكون عملية الإتملك القدرة على ا وهي لا ,القصيرة

 : تمييزمكن ساعة وهنا أيضا  ي 12من الأيام تكون فيها النوبة الضوئية أقل من 

ذا تعرضت لعدد من الأيام إلا إطلاقا  إزهار لإتستطيع ا جبارية النهار القصير التي لاإالنباتات  - 

 Saccharumمثل قصب السكر  اليوم/ساعة 12تكون فيها النوبة الضوئية أقل من 

officinarum والقنب ، Cannabis sativaوحشيشة الدينار Humulu lupulus ،

 .  Helianthus tuberosusوالقلقاس

ظميا  كون أعالنباتات مفضلة النهار القصير التي تزهر في نوبات ضوئية طويلة لكن إزهارها ي - 

 قحوانلأوا ,Dahlia والأضاليا ،Soja hispidaفي النوبات الضوئية القصيرة مثل: الصويا

Chrysanthemum. 

 ,بة الضوئيةيتأثر إزهارها بالنو التي لا Plantes Photo aperiodiquesالنباتات المحايدة *    

 لنوباتا جميعغير متأثر بطول أو قصر النهار فيمكنها الإزهار في  هاتشكل الأزهار عندلأن 

زهر نواعا  تأالمناسبة. تضم هذه النباتات  الأخرى العوامل رط توفرـالفصول ش جميعالضوئية وفي 

 Stellaria mediaمثل:  في العام عدة مراترر الإزهار كتفي أوقات مختلفة من السنة وقد ي

 ،hipogea Arachis الفول السودانيكتضم أنواعا  تزهر في الظلام ، وEuphorbia peplusو

 .Solanum tuberisum والبطاطاوالنرجس 
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ي فبراعم ظهور ال في الإزهار عند النباتات فية، إضافة إلى تأثيرها تؤثر النوبة الضوئي

، غصان وتوزعها على الساقلأاستطالات ا، وسقوط الأوراق في فصل الخريف، وفصل الربيع

   استعادة النشاط والدخول في مرحلة السبات. و

  التوزع الجغرافي للنباتات  فيرالضوء يأثت( 5

شدة ا  للووفقطلباتها من الضوء، تقي والشاقولي للنباتات بميرتبط التوزع الجغرافي الأف

 لى ثلاثة أنماط: إالنباتات يمكن تقسيم هذه الأخيرة  ونمالضوئية الضرورية ل

تنتشر في الأوساط (: Heliophyteالضوء )نباتات  Heliophlesليفة الضوء أنباتات  -أ  

النباتات الضوئية المجبرة التي وتضم فعة المفتوحة قليلة الكثافة حيث تكون الشدة الضوئية مرت

النباتات الضوئية المخيرة التي تبدي نشاطا  فيزيولوجيا  أقصى عند و الضوء الشديد، يلا فإلاتعيش 

، %40لى إكنها تستطيع العيش في شدات ضوئية أقل من ذلك تصل لالشدة الضوئية القصوى و

لأنقاض، والكثير من النباتات التي تستوطن نباتات الصخور، ونباتات البراري، ونباتات امثل: 

 ,Epilobium angutifoliumالقطع( مثل الحماض  لحريق أواالأماكن المتكشفة حديثا  )بعد 

Rumex من أنواع الصنوبر  بشدة بعد قطع الغابات، والعديد ومنالذي يPinus والبتولا ،Betula 

النباتات  بـغلأو ،Helianthusو Rosmarinus، وAcaciaنط ـوالس ،Eucalyptusوأنواع 

 الزراعية.

: تصادف في الأماكن التي (Sciaphytesالظل )نباتات  Sciaphilesنباتات أليفة الظل  -ب  

ل الضوء الشديد لا يمث   ،ذلك أحيانا  دون % و30–10تكون فيها الشدة الضوئية منخفضة نسبيا  

الطوابق في طاء نباتي كثيف نسبيا  أو معظمها تحت غيعيش وعاملا  ضروريا  أو مناسبا  للتنامي 

، Oxalis acetosella ،Anemone nemorose ،Asperula odorataلغابات مثل: لالسفلية 

 Prenanthes العيش دون غطاء نباتي كثيف مثل يمكنهاتضم أليفات الظل المجبرة التي لا و

purpureوالكثير من الحزازيات والسراخس ،. 

وئية ضيث علاقتها بالضوء: تنتشر في الأماكن التي تمتاز بشدات نباتات معتدلة من ح -ج  

واع وهي تحتل المكان الأوسط بين المجموعتين السابقتين، وتضم الأن( %50 - 30)متوسطة 

ة ك الناميت وتلالنباتية المفضلة للظل الخفيف أو غير المعرضة للضوء المباشر كنبات أطراف الغابا

عن  ولا  المناخ الضوئي الدقيق مسؤيعد   ح الشمالية في سورية.سفل الصخور وعلى السفوأعلى 

ساط في الأوو طح الأرضللنباتات على س Stratification verticaleظاهرة التطبق الشاقولي 

  ة.المائي

 فة،ت الكثيفي الغاباه يتجلى بأوضح صوروالذي  للنباتات لشاقوليايؤثر الضوء في التطبق       

طبقة الأشجار ، وم 20أكثر من  ارتفاعها: طبقة الأشجار العالية بقات التاليةحيث يمكن تحديد الط

ات طبقة الجُنيب، وم10-2 من Arbustes شجيراتطبقة ال، وم20-10بين  ارتفاعهاالمنخفضة 

 Lichensالحزازيات والأشن كلقاح لإطبقة خفيات ا، وطبقة الأعشاب، وم2 سم و 50بين 

  . والفطريات

ي : يؤدي انخفاض الشدة الضوئية وتبدل تركيب الطيف الضوئالمائيةالأوساط في ** 

ضوئي، لى انخفاض معدل التركيب الإاختراقها لطبقات الوسط المائي،  عند ،للأشعة الشمسية

ل ذي تصويتناسب ذلك طردا  مع العمق، وتصبح حصيلة التركيب الضوئي معدومة. يحدد العمق ال

 ائيلوسط الميعة افلي للمنطقة المضاءة ويتغير هذا الحد وفقا  لطبليه النباتات الخضراء، الحد السإ

 وشفافيته.

 

 علاقة النباتات بالضوء. -5
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ل قبلها لا ب نتاشلإدة الأوجه، فهي تبدأ منذ مرحلة ايدععلاقة النباتات بالضوء معقدة و نإ 

ان ي الزمفماثلة غير أن هذه العلاقة ليست مت ،لا بموت النباتإولا تنتهي عند بعض النباتات، 

 ات للضوءة النباتنما تتغير حساسيإو فراد النوع الواحد،أنواع أو عند الأواء عند ـس والكم والمكان

 : همهاوتتبدل وفقا  لعوامل عديدة أ

 نواع:لأاتعد و، ر وفقا  للعوامل البيئيةالمكان: تختلف حساسية النبات للضوء من مكان لآخ -أ  

Lathyrus tuberosus ،Vaccinum myrtillus ،Hypnum triquetrum ،Luzula 

silvatica  لكنها  ,ليفة الظل في المناطق السهلية وعلى ارتفاعات منخفضةأمن النباتات العشبية

 ليفة الضوء عندما توجد على ارتفاعات عالية حيث تصادف في الأماكن المفتوحة.أتسلك سلوك 

قعة في باتات الواالن تعد  إذ  ،غابات متساقطة الأوراقالغابات دائمة الخضرة وال تتباينالفصل:  -ب  

ون ي حين تكفلو بدرجات مختلفة، ومجبرة  أليفة للظل الطوابق السفلية من الغابات دائمة الخضرة

ن الطابق العلويال ا هرة نمو  امن فتتوصف النباتات التي تتزوأليفة للضوء مجبرة.  نباتات التي تكو 

 أما ،لظليفة الأشجار في الغابات متساقطة الأوراق بالنباتات لأا وراقأرها مع مرحلة تشكل ووتطو  

اق هور أورالتركيب الضوئي قبل ظولاسيما رها ونشاطها ها وتطو  التي تكمل دورات نمو   نواعالأ

 . Allium ursinumو  Vironica verna ء مثلليفة للضوأفهي  هاشجار أو في فترة غيابالأ

إذ العلاقة بين النباتات والضوء أكثر وضوحا  عند الأشجار،  فير العمر يأثت أن العمر: يبدو -ج  

 Quercusنمو البلوط ذي الأوراق اللاطئة ، إذ يحدث الحاجة للضوء مع تقدم العمر تزداد

sessiliflora  في على الأقل % 5يتطلب  ه% في العام الأول، ولكن4تحت غطاء ضوئي أقل من

لا بشدات إوالتطور  ونمفلا تتمكن من متابعة ال اتسنو 10دون فتية أما الأشجار ال، العام الثاني

  %.10ضوئية تزيد على 

نتاش مع ارتفاع درجة الحرارة )مبدأ لإالعوامل المرافقة: تنخفض حاجة البتولا للضوء عند ا -د  

 Hypericumنتاش بذور إعوض عن الضوء عند تالنترات في التربة فرة التعويض(، كما أن و

perforatum ،Polypogon monospliense . 

فتكون  ،ضمن المرحلة الواحدةو عاشيةلإالنوع: تختلف حاجة النباتات للضوء وفقا  للمرحلة ا -ه  

، Epilobium angustifoliumو Salvia pratensis نتاش بذورإمن بعد بضعة أسابيع 

 Salvia و Epilobium Parviflorusفي نتاش بعد مرور عام من الإواضحة وتصبح 

verticillata من الجنسين نفسهما. 
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