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على  (الفيزيائية والكيميائية) تأثير العوامل البيئية

 كائنات الحيةال

 

 :الحرارة  .1

وفي العمليات الحيوية في , زيع الحيوانات والنباتاتو ت: إن درجة الحرارة تعتبر عاملًا مهماً في 
  .وعادةً مايرتبط تأثيرها بتأثير الرطوبة. أجسامها

ساسيين أوذلك بسبب عاملين هنالك اختلافات كثيرة في توزيع درجات الحرارة في الكرة الارضية 
 :هما 
فالاشعة الشمسية القادمة غلى الارض تسقط بشكل مائل :  الموقع بالنسبة لخطوط العرض -

فكمية الاشعة الشمسية الساقطة . عند القطبين و بشكل عمودي على مناطق خط الاستواء
مما يسقط على مساحة مشابهة في منطقة في خط % 04في القطب تعادل  على منطقة

 .الاستواء
حيث يمتصان الحرارة بطرق مختلفة مما يسبب اختلافات واضحة في :  توزع اليابسة والماء -

فاليابسة تمتص الحرارة وتفقدها بسرعة بخلاف  .درجات الحرارة حتى على خط عرض واحد
فهناك اختلافات يومية و موسمية في . بسبب الخلط العموديالذي يسخن و يبرد ببطء  الماء

 .درجة الحرارة في المناخ القاري

إن تغير الحرارة يعتبر عاملًا مهماً يتحكم في معدلات درجة الحرارة داخل جسم الكائن وبالتالي 
فارتفاع درجة حرارة الجسم يزيد من التفاعلات المهمة للعمليات الحيوية . بمعدل نشاطه

 .وانخفاضها يبطئ من سرعة تلك التفاعلات

 :لكل نوع من الحيوانات 

ذا ارتفعت أو انخفضت ى حراري للعمليات الحيوية والذي إهو أنسب مد: أمثل مدى حراري  -
 .و الانخفاضأرتفاع درجة الحرارة في نطاقه لا يتأثر الحيوان بهذا الا
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. ا نشاط البروتوبلازم إلى ذروتههي أنسب درجة حرارة يصل عنده: درجة الحرارة المثلى  -
 .وتختلف من نوع لآخر تبعاً للبيئة التي يعيش فيها

و تختلف أيضاً من نوع لآخر تبعاً للبيئة التي  .درجة حرارة عليا مميتة و درجة حرارة دنيا مميتة -
م صيفاً 463فلقد وجد ان درجة الحرارة العليا المميتة لبعض الأسماك , وتبعاً للموسم يعيش فيها

 .م شتاءً 482ولكنها انخفضت إلى 
م ومع ذلك فهناك كائنات 455و 4إن معظم الكائنات الحية تعيش ضمن مدى حراري يتراوح بين 

تأقلمت مع العيش في درجات حرارة مرتفعة كالبكتريا المحبة للحرارة  التي تعيش في الينابيع 
كذلك فإن هناك حيوانات  .م4044إلى الكبريتية الساخنة وتتحمل درجات حرارة مرتفعة تصل 

لا في البحار الدافئة التي حرارتها أعلى من ضيق كالمرجانيات والتي لا تعيش إ مداها الحراري
م و ذبابة تسي تسي التي لا تعيش سوى في المناطق الاستوائية حيث متوسط الحرارة السنوية 80

اه اقل منه على اليابسة لذلك فإن المدى الحراري في المي( التأرجح)ويكون التغير  .م84أكثر من 
  .عند الكائنات البرية منه نسبياً  الحراري للكائنات التي تعيش في المياه أضيق

ن الحد الأعلى لدرجات الحرارة يعتبر قاتلًا غالباً نظراً لتحطم الدهون ومايترتب عليه من إتلاف إ
 .العالية وتتخثر البروتينات كما تتعطل الأنزيمات الحساسة للحرارة, لجدران الخلايا

 
 تكيف الحيوانات مع درجات الحرارة

 هناك العديد من القواعد البيئية التي تتكيف وفقها الفقاريات مع بيئتها :  تكيفات شكلية
 :لاسيما مع عامل الحرارة 

o  يصادف القد الاكبر في افراد النوع الواحد أو في مجموعة  :قاعدة بيرغمان
ه بما ان ويؤيد هذه القاعدة افتراض أن. تصنيفية في المناطق الأكثر برودة

خسارة الحرارة تتم عن طريق السطح فإنها تتناسب معه وستكون هذه الخسارة 
وعلى . صغيراً الحيوان  أي كلما كانالحجم كبيرة /نسبة السطح كلما كانت كبيرة

الحجم /العكس كلما كان الحيوان ضخماً كان شكله متكتلًا  أي ان نسبة السطح
البطريق الذي يعيش في : مثال . صغيرة وبالتالي تكون خسارة الحرارة قليلة

م ووزنه 0.8الذي يصل طوله حتى  كالبطريق الإمبراطوري) القطب الجنوبي
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 كالبطريق القزم) الاستواء طخ اكبر من البطريق الذي يعيش قرب (كغ04حتى 
    .(كغ0سم ووزنه الـ 64الذي لايتجاوز طوله الـ 

o ذان وأطراف وأذناب أكثر قصراً كلما كان آتكون زوائد الجسم من :  قاعدة آلن
أما , ثعلب الصحراء له أطراف طويلة وأذنان كبيرتان: مثال  .المكان أكثر برودة
   .فأذناه قصيرتانالثعلب القطبي 

o يكون فراء الثدييات في المناطق الباردة أكثر ثخانة من من فراء :  قاعدة الفراء
سمك من فراء كون فراؤه أي يالنمر السيبير : مثال . الثدييات في المناطق الحارة

 .النمر الهندي

بعض أما النباتات فتستطيع حماية نفسها من درجات الحرارة المرتفعة من خلال 
ير وضع الأوراق وتغ,عكس الطاقة الحراريةحيث ت( رفولوجيةالمو )التكيفات الشكلية 

 ...بالنسبة لأشعة الشمس

 فيما يخص العلاقة بين درجة  هناك اختلافات بين الكائنات الحية : تكيفات فيزيولوجية
 :إلى تقسم الحيوانات . حرارة أجسامها و درجة حرارة المحيط

o جسامها مع تغير هي حيوانات تتغير درجة حرارة أ :يوانات متغيرة الحرارة ح
وتعتبر جميع الحيوانات ماعدا الثدييات والطيور , سط المحيط بهاو درجة حرارة ال

 ن هذهإف عندما تنخفض درجة الحرارة بشكل كبير .حيوانات متغيرة الحرارة
و أما تحت الأرض إإلى البيات الشتوي الحيوانات تصبح غير نشطة وتلجأ 

غالباً تقوم هذه الحيوانات ببناء مواد كيميائية  .للظروف القاسية تفادياً  لثلجتحت ا
   . في سوائل أجسامها تعمل على تخفيض درجة تجمد سائل الجسم

o مها تبقى ثابتة حتى لو درجة حرارة أجساهي حيوانات : حراراة حيوانات ثابتة ال
والطيور حيوانات ثابتة وتعتبر الثدييات , تغيرت درجة حرارة الوسط المحيط

 .ولهذه الحيوانات انظمة فيزيولوجية للاحتفاظ بدرجة حرارة جسمها ثابتة .الحرارة
يتطلب حرارة الجسم عالية عند انخفاض درجة حرارة الوسط إن الاحتفاظ بدرجة 
الحيوانات جلد  هكما أن لهذ, (زيادة في إنتاج الحرارة)= زيادة معدل الأيض 
 .لريش يعمل كعازل بين الحيوان و الوسط المحيطمغطى بالفراء أو ا
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ما الاحتفاظ بدرجة حرارة الجسم منخفضة عند ارتفاع درجة حرارة الوسط يتطلب أ
زيادة فقدان الحرارة من الجسم بطرق مختلفة كتبخير الماء من الغدد العرقية أو 

 .اللهاث
o  استطاعت ان هي حيوانات ثديية صغيرة الحجم : الحيوانات متباينة الحرارة

هذه .تجمع بين صفات الحيوانات الثابتة الحرارة و الحيوانات متغيرة الحراة
الحيوانات هي أساساً ثابتة الحرارة ولكنها تبيت بياتاً شتوياً فعندما يقترب الشتاء 

فتنخفض درجة حرارة  ويقل الغذاء تبحث عن ملجأ وتصبح متغيرة الحرارة
تعتبر أكثر تنظيماً من إن عملية البيات الشتوي في هذه الحالة . أجسامها

درجة حرارة الوسط واقتربت من التجمد فلو انخفضت  .تغيرة الحرارةالحيوانات م
ذا استمرت , تعمل على إنتاج الحرارةفإن تلك الحيوانات متباينة الحرارة  وا 

 .بتة الحرارة تماماً بالانخفاض فإن تلك الحيوانات تستيقظ من سباتها وتصبح ثا
 غالباً ما تلجأ لهذا النوع من التكيفات  الحيوانات متغير الحرارةإن :  ةلوكيتكيفات س

حيث أنها لا تمتلك طرق فيزيولوجية داخلية للاحتفاظ بدرجة حرارة ثابتة فتلجأ لهذه 
إلى  ا كانت الحرارة منخفضة فإنها تلجأالطرق  للتحكم بدرجة حرارة اجسامها فمثلًا إذ

ذا كانت درجة الحرارة مرتفعة . و تبقى في الشمس مدة طويلةالقفز بكثرة لتوليد الحرارة أ وا 
كذلكبقية الحيوانات تلجأ لهذا النوع من التكيفات . فإنها تبقى هادئة او تذهب إلى الظل

كذلك تتجمع , احياناً فتتجمع البطاريق مثلًا ملاصقةً لبعضها لكي تدفئ بعضها بعضاً 
لأشعة الشمس عند ارتفاع الحرارة و تخفض رؤوسها لكي تكون في الظل تجنباً  الأغنام

  .ارتفاع الحرارة الشديدو 
إن درجة الحرارة قد تؤثر على أي طور من دورة حياة الكائن الحي و بذلك تؤثر على توزيعه 

كذلك النباتات , دة و أسماك مياه دافئةر وانتشاره واستمراريته لذلك نجدمثلًا أن هناك أسماك مياه با
إن تأثير الحرارة على  .تتوزع في مناطق مختلفة عن بعضها حرارياً كالغابات الاستوائية و التندرا

 :لأنواع يكون من خلال تأثيرها على توزع ا
 . قدرة الحيوانات على التنافس ومقاومتها للأمراض –النمو  –التكاثر  –البقاء 

 :ك الكائنات كما ذكرنا سوى خيارين متلتأمام درجات الحرارة وتغيراتها لا
 .قبول درجات الحرارة كما هي -
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  .الهروب منها بواسطة تكيفات تطورية -
 

 :Light الضوء .2
, ذاتيــــــة التغذيــــــة يعــــــد الضــــــوء مــــــن العوامــــــل البيئيــــــة المهمــــــة للكائنــــــات الحيــــــة و خصوصــــــاً 

شـــــــــدة , ( طـــــــــول الموجـــــــــة )لنوعيـــــــــة الضـــــــــوء : وتتــــــــأثر الكائنـــــــــات الحيـــــــــة بالضـــــــــوء تبعـــــــــاً 
وتعتمــــد كميــــة الضــــوء التــــي تصــــل إلــــى أي نقطــــة علــــى  .طــــول الفتــــرة الضــــوئيةو , الإضــــاءة

ــــــى ــــــي:  ســــــطح الأرض عل ــــــي  ,فصــــــول الســــــنة, كميــــــة الســــــحب, الموقــــــع الجغراف والوقــــــت ف
 .أثناء النهار

كمـــــا تعتمـــــد كميـــــة  الاشـــــعاع النافـــــذ داخـــــل الميـــــاه الســـــطحية أيضـــــاً علـــــى العوامـــــل الســـــابقة 
فكلمــــــا كانـــــت الميــــــاه عكـــــرة قل ــــــت نســــــبة , المـــــاء أو عكارتــــــهبالإضـــــافة إلــــــى درجـــــة شــــــفافية 

 .الضوء الداخلة إلى المياه
أمــــا فــــي البحــــار فيــــؤدي اختــــراق الضــــوء للميــــاه الــــى ترشــــيح الضــــوء الأحمــــر و الأزرق فــــي 
ـــــات العليـــــا ويبقـــــى الضـــــوء الأخضـــــر الـــــذي يمـــــتص مـــــن قبـــــل صـــــبغات الكلوروفيـــــل , الطبق

ــــب الحمــــراء فهــــي تســــتخدم مــــا تب ــــاه أمــــا الطحال ــــاء اختراقــــه للمي قــــى مــــن الضــــوء المرشــــح أثن
ــــــة ــــــات الطاق ــــــذا نجــــــد أن الضــــــوء , لتصــــــنع مركب ــــــب الخضــــــراءل ــــــع الطحال بــــــأن  يحــــــدد توزي

ـــــــة مـــــــن الســـــــطح ـــــــة أو قريب ـــــــه الضـــــــوء يبقيهـــــــا طافي ـــــــذي يخترق ـــــــب الحمـــــــراء , ال أمـــــــا الطحال
 . فيمكنها أن تعيش في أعماق معينة

وحـــــــافزاً للعديـــــــد مـــــــن العمليـــــــات الحيويـــــــة ومـــــــن المعلـــــــوم أن الضـــــــوء يعتبـــــــر عـــــــاملًا مـــــــؤثراً 
 .ويتحكم في ضبط هذه العملية الحيوية, المتعلقة بدورات الحياة

ـــــى أن أفضـــــل  ـــــةويجمـــــع العلمـــــاء عل ـــــتحكم فيهـــــا أساســـــاً الغـــــدة النخامي ـــــزاوج ي ـــــرة للت ـــــي  فت الت
 .تتأثر بدورها بعامل الضوء

ــــــى  ــــــؤثر الضــــــوء بشــــــكل كبيــــــر عل ســــــلوك ر كمــــــا يتــــــأث, حالــــــة الســــــكون لــــــدى الحشــــــراتوي
ــــــي , بشــــــدة الضــــــوء اللافقاريــــــات ــــــة ف ــــــة للهــــــوائم الحيواني ــــــك الهجــــــرة العمودي ــــــى ذل ــــــال عل ومث

إلــــــى الأســــــفل هربـــــاً مــــــن الضــــــوء  اً البحـــــار والبحيــــــرات حيــــــث تتحـــــرك هــــــذه الحيوانــــــات نهـــــار 
 .وتتجه للسطح خلال الليل
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بينمـــــا , لســـــناجب والأرانـــــباك( نهـــــاراً )عنـــــد تـــــوفر الإضـــــاءة  تنشـــــط بعـــــض الحيوانـــــاتكمـــــا 
 .ينشط بعضها ليلًا كالبوم والضبع

 .لهجرة بعض الطيور والحيواناتكما أن تغير طول فترة الإضاءة يؤدي 
 

 :الرطوبة .3

ــــين  تعتبــــر الرطوبــــة كــــذلك عــــاملًا مهمــــاً فــــي توزيــــع المجموعــــات الحيوانيــــة وهنــــاك تلازمــــاً  ب
ال فــــي درجــــات الحــــرارة والرطوبــــة النســــبية فــــي تأثيرهــــا علــــى الكائنــــات الحيــــة فكمــــا هــــو الحــــ

ـــــــإن معـــــــدل هطـــــــول الأمطـــــــار يتـــــــأثر بعـــــــاملين وهمـــــــا الموقـــــــع بالنســـــــبة  : درجـــــــة الحـــــــرارة ف
بكثـــــرة فـــــي منطقتـــــين  فالأمطـــــار تتســـــاقط. لخطـــــوط العـــــرض وكـــــذلك توزيـــــع اليابســـــة والمـــــاء

 :أو حزامين

 .حول خط الاستواء .0
 .55 – 05بين خطي عرض  .8

بوصــــــة  83 كمــــــا أن معــــــدل هطــــــول الأمطــــــار المتســــــاقطة فــــــي الصــــــحاري تعــــــادل حــــــوالي
بوصـــــة  00فـــــي الســـــنة بينمـــــا تصـــــل معـــــدل الأمطـــــار المتســـــاقطة فـــــي المحيطـــــات بحـــــوالي 

 .في السنة

كمــــا هــــو معــــروف فإنــــه يتوجــــب علــــى الكائنــــات الحيــــة أن تحــــتفظ بنســــبة معينــــة مــــن المــــاء 
فــــي أجســــامها فلهــــذا لا بــــد مــــن تــــوازن بــــين أخــــذ المــــاء وفقــــده وبالتــــالي فــــإن عامــــل الرطوبــــة 

فالرطوبـــــة العاليـــــة تحـــــد مـــــن انتشـــــار كثيـــــر مـــــن , زيـــــع الكائنـــــات الحيـــــةيعتبـــــر مهمـــــاً فـــــي تو 
ــــــات ــــــبعض الآخــــــر وكمــــــا هــــــو . الحيوان ــــــة المنخفضــــــة تحــــــد مــــــن انتشــــــار ال كمــــــا أن الرطوب

ــــاة  الحــــال فــــي درجــــة الحــــرارة يــــتم ذلــــك مــــن خــــلال تأثيرهــــا علــــى أي طــــور مــــن أطــــوار الحي
 :مما يأتيوقد يشمل التأثير كلاًّ 

 البقاء .0
 التكاثر .8
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ــــــــــــــى التنــــــــــــــافس ومقاومــــــــــــــة ســــــــــــــرعة ن .6 مــــــــــــــو الحيوانــــــــــــــات وكــــــــــــــذلك مقــــــــــــــدرتها عل
 .إلخ....الامراض

 :إن الماء مهم جداً للحياة وتتلخص أهمية الماء للحيوانات فيما يلي 

كما أن الماء , من وزن الجسم%( 35)يدخل في تركيب جسم الحيوان و هو يمثل  .0
 . من البروتوبلازم% 04–25يكون حوالي 

 .الحيوية كالتمثيل الغذائي والتنفس والدورانضروري للقيام بالعمليات  .8
ضروري لإتمام عمليات الهضم والامتصاص والإخراج حيث لا يمكن حدوثها إلا  .6

 .في وسط مائي
 .يعمل على تنظيم وتثبيت درجة حرارة الجسم .0

ـــــى المـــــاء تحصـــــل  ـــــات عل ـــــاه أو : الحيوان ـــــة مباشـــــرة مـــــن خـــــلال شـــــربها مـــــن المي إمـــــا بطريق
يقصــــد بــــه المــــاء الموجــــود فــــي الغــــذاء كالأعشــــاب واللحــــوم وكــــذلك بطريقــــة غيــــر مباشــــرة و 

فـــــاحتراق الغـــــذاء فـــــي الجســـــم . المـــــاء المتولـــــد فـــــي الجســـــم نتيجـــــة لعمليـــــات التمثيـــــل الغـــــذائي
. للحصـــــول علـــــى الطاقـــــة تنـــــتج كميـــــات متباينـــــة مـــــن المـــــاء تختلـــــف بـــــاختلاف نـــــوع الغـــــذاء

اق المــــــواد الكربوهيدراتيــــــة فــــــاحتراق الــــــدهون ينــــــتج كميــــــة مــــــن المــــــاء أكبــــــر منهــــــا عنــــــد احــــــر 
 .وهذه تنتج عنها كمية من الماء أكبر مما تنتجه البروتينات

إن درجــــــة الرطوبــــــة للوســــــط المحــــــيط تــــــتحكم فــــــي معــــــدل فقــــــدان الجســــــم للمــــــاء مــــــن خــــــلال 
الجلـــــــد والرئـــــــة فقـــــــد دلـــــــت االتجـــــــارب علـــــــى أن ســـــــرعة تبخيـــــــر المـــــــاء مـــــــن الجســـــــم وكـــــــذلك 

ة النســــــــبية وتقــــــــل ســــــــرعة التبخيــــــــر بازديــــــــاد الفتحــــــــات التنفســــــــية تــــــــزداد بانخفــــــــاض الرطوبــــــــ
 .الرطوبة

إن التكيفــــــات لمقاومــــــة الجفــــــاف موجــــــودة بشــــــكل جيــــــد فــــــي الحيوانــــــات والنباتــــــات الأرضــــــية 
وخاصــــــة تلــــــك التـــــــي تعــــــيش فــــــي الصـــــــحاري وتلــــــك التكيفــــــات تمكنهـــــــا مــــــن التعامــــــل مـــــــع 

 :نظامين مهمين

 .الاحتفاظ بالماء .0
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 .تفادي التعرض للجفاف .8

من الكائنات الحية % 55والتي تشكل حوالي )الحشرات بالذات لقد استطاعت 
ختلفة من التغلب على تأثير عامل الرطوبة واستطاعت العيش في بيئات م( الأرضية

للماء  ةغير نفاذطبقة من الكيتين ذلك لامتلاك الحشرات من درجة الرطوبة النسبية و 
 .مما يقلل من تبخر الماء من أجسامها تغطي جسمها

 

 :لاح المعدنيةمالأ .4
تعتبـــــــر الأمـــــــلاح المعدنيـــــــة مـــــــن العوامـــــــل المحـــــــددة لتوزيـــــــع الكائنـــــــات الحيـــــــة وبشـــــــكل 

 . أساسي النباتات
إن الآزوت والفوســـــفور لهمـــــا أهميـــــة كبيـــــرة مـــــن الناحيـــــة البيئيـــــة حيـــــث يشـــــكلان الهيكـــــل 

هــــــذه . التركيبــــــي للكائنــــــات الحيــــــة ويليهــــــا البوتاســــــيوم والكالســــــيوم والكبريــــــت والمغنزيــــــوم
مــــلاح المعدنيــــة التـــــي تحتاجهــــا النباتـــــات والحيوانــــات بكميــــة كبيـــــرة تســــمى المغـــــذيات الأ

 .الكبرى أو العناصر الكبرى
ــــــة بكميــــــات بســــــيطة وتســــــمى  ــــــي تحتاجهــــــا الكائنــــــات الحي وهنــــــاك بعــــــض المغــــــذيات الت
ـــــات أو  ـــــى عـــــدم الإنب ـــــة قـــــد يـــــؤدي إل العناصـــــر الصـــــغرى ولكـــــن عـــــدم توفرهـــــا فـــــي الترب

ـــــات ومـــــن هـــــذه العناصـــــر ـــــى النبات ـــــد : ) ظهـــــور أعـــــراض مرضـــــية عل ـــــك  –الحدي  –الزن
 (.الخ...الكوبالت  –النحاس  –المنغنيز 

وم ضـــــــروري جـــــــداً للبكتيريـــــــا والطحالـــــــب الخضـــــــراء المزرقـــــــة التـــــــي ويعتبـــــــر الموليبيـــــــدني
 .ونقصه يعتبر عاملًا محدداً للنبات, تثبت النتروجين

 
 :سرعة الرياح .5

نــــــاك تــــــأثير مباشــــــر للريــــــاح علــــــى انتشــــــار الحيوانــــــات وبــــــالأخص الحشــــــرات كمــــــا أن ه
الريــــــاح تــــــؤثر بطريقــــــة غيــــــر مباشــــــرة وذلــــــك مــــــن خــــــلال تأثيرهــــــا علــــــى درجــــــة الحــــــرارة 
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ــــــات ونشــــــرها . لرطوبــــــة النســــــبية وســــــرعة تبخــــــر المــــــاءوا ــــــذور النبات بالإضــــــافة لنقلهــــــا لب
 . ونقل حبوب اللقاح

 
 :التربة وخواصها  .6

غطــــاء النبــــاتي وبالتــــالي علــــى الحيوانــــات العاشــــبة ومــــن ثــــم لتــــؤثر التربــــة علــــى طبيعــــة ا
ن نوعيــــة وكميــــة الغــــذاء فــــي التربــــة و بنــــاء وقــــوام التربــــة تــــؤثر جميعهــــا أكمــــا . اللاحمــــة

يوائهـــــــا للكائنـــــــات الحيـــــــة بمـــــــا فـــــــي ذلـــــــك الحيوانـــــــات فأرنـــــــب , فـــــــي اســـــــتيعاب التربـــــــة وا 
ـــــة ـــــر مـــــن الثقيل ـــــة وينف ـــــرب الخفيف ـــــة . الجحـــــور مـــــثلًا يفضـــــل الت ـــــؤثر ملوحـــــة الترب كمـــــا ت

تــــــــات و حشــــــــرات وكــــــــذلك حموضــــــــتها علــــــــى نــــــــوع الكائنــــــــات الموجــــــــودة فيهــــــــا مــــــــن نبا
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فــــبعض , يــــؤثر هــــذا العامــــل علــــى تــــوزع ونمــــو النباتــــات وكــــذلك علــــى تواجــــد الحيوانــــات
ــــواع أخــــرى ــــواع لا تســــتطيع التواجــــد فــــي الأمــــاكن المنحــــدرة بينمــــا تتواجــــد أن كــــذلك . الأن

ــــــر إضــــــاءة وحــــــرارة ــــــة تكــــــون أكث ــــــة و الغربي ــــــإن الســــــفوح الجنوبي ــــــة اتجاهــــــات  ف مــــــن بقي
الســــــــفوح لــــــــذلك ســــــــتكون كائناتهــــــــا النباتيــــــــة والحيوانيــــــــة هــــــــي كائنــــــــات محبــــــــة للحــــــــرارة 

 (.للدفء)
 
 

 

 


