
 :الثالثالفصل 
العوامل المناخیة وعلاقتھا بالكائنات الحیة 

 
المناخ ھو مجموع الظروف الجویة التي تسود في منطقة جغرافیة معینة، خلال مدة زمنیة محددة. تمھید: 

ومن أھم مكوناتھ نذكر التساقطات، الحرارة، الرطوبة، الإضاءة، الریاح، ... وتدعى ھذه المكونات عوامل 
 فما ھو تأثیر ھذه العوامل على توزیع الكائنات الحیة؟مناخیة. 

 
Ι – قیاس وتمثیل العوامل المناخیة. 

       .1أنظر الوثیقة  قیاس العوامل المناخیة. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التساقطات          أ – 
 من المطر عن تساقط 1mm، المتجمعة كل یوم، ویعبر mm ب Pیمكن الممطار من قیاس كمیة الأمطار 

 خلال یوم. وھكذا یمكن تحدید كمیة التساقطات خلال شھر أو خلال 1m2 لتر من الماء على مساحة 1كمیة 
 ھو مجموع التساقطات الشھریة للسنة. Paسنة. وھكذا فالمعدل السنوي للتساقطات 

 
 : الحرارة – ب          

، والحرارة m. إذ نسجل الحرارة الدنیا ونرمز لھا ب C°یمكن المحرار من قیاس درجة الحرارة ب 
. Mالقصوى ونرمز لھا ب 

 
 یمكن حساب معدل الحرارة الشھریة: •

، ھو مجموع الحرارة القصوى للأیام مقسوم على عدد أیام الشھر. ومعدل M معدل الحرارة القصوى 
، ھو مجموع الحرارة الدنیا للأیام، مقسوم على عدد أیام الشھر. mالحرارة الدنیا 

 
 یمكن حساب معدل درجات الحرارة السنویة. •
 

 : وسائل قیاس العوامل المناخیة.1 الوثیقة 
تستعمل محطات الأرصاد الجویة عدة وسائل وأجھزة لقیاس  
مختلف العوامل المناخیة، وتوضع ھذه الأجھزة في ظروف  

خاصة لضمان دقة القیاسات. 
 

 محرار =Thermomètre  ،
 محرار- مرطاب =Thérmo-hygromètre 

 ھیلیوغراف =Héliographe  ،
 ممطار =Pluviomètre،  
 مریاح =Anémomètre ،
 مضواء =Luxmètre. 
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 فیساوي معدل الحرارة القصوى للشھر الأكثر حرارة، ( تتحقق أكبر قیمة Tبالنسبة لمعدل الحرارة السنوي 
لدرجة الحرارة القصوى خلال شھر یولیوز) والحرارة الدنیا للشھر الأكثر برودة ( تتحقق أصغر قیمة 

للحرارة خلال شھر ینایر).  
 
 
 
 
 .M – m والذي یساوي Amplitude thermiqueیمكننا حساب الوسع الحراري  •
 

 : عوامل أخرى – ج          
 مرطاب، –، أي كثلة الماء في الھواء، بواسطة محرار (HR)الرطوبة: یمكن قیاس رطوبة الجو النسبیة  •

 وتحدد بواسطة الصیغة التالیة: 
 

 
H1                                                                                 كثلة بخار الماء في الھواء في الزمن = t .
H2                                                                                 .كثلة بخار الماء في الھواء المشبع = 

 
  ) بواسطة مضواء.Luxشدة الإضاءة: تقاس شدة الإضاءة ( ب  •
  ). K/hالریاح: تقاس سرعة الریاح بواسطة المریاح ( ب •
مدة التشمس: تقاس بالھیلیوغراف.  •
 

       .تمثیل تغیرات العوامل المناخیة  
 )، یتم تمثیل تغیراتھا T، ودرجة الحرارة Pلفھم كیفیة تأثیر أھم العوامل المناخیة ( التساقطات المطریة 

على شكل منحنیات وأخطوطات. 
 : Pالتمثیل البیاني لتغیرات التساقطات           أ – 

، نضع على محور الأراتیب معدل التساقطات لكل شھر، وعلى Pلانجاز منحنى تغیرات مقاییس الأمطار 
محور الأفاصیل نضع شھور السنة. 

 
 : Tالتمثیل البیاني لتغیرات الحرارة  – ب          

 المحصل T، نضع على محور الأراتیب معدل درجة الحرارة Tلانجاز منحنى تغیرات درجات الحرارة 
علیھا لكل شھر، وعلى محور الأفاصیل نضع شھور السنة. 

 
 :  = الأخطوط مطر - حراريT وPالتمثیل البیاني لتغیرات كل من  – ج          

، نضع على أحد محاور ( Diagramme ombro-thermique ) حراري –لانجاز الأخطوط مطر 
، وعلى المحور الآخر معدل التساقطات الشھریة، بحیث أن كل Tالأراتیب معدل درجة الحرارة الشھریة 

درجة حرارة یقابلھا عدد مضاعف من كمیة الأمطار. ونضع على محور الأفاصیل شھور السنة. 
 

 :  الأخطوط المناخي –د          
 الشھریة، وعلى محور الأفاصیل معدل التساقطات Tنضع على محور الأراتیب معدل درجات الحرارة 

. نصل النقط المحصل علیھا والممثلة لكل شھر بعضھا ببعض، لنحصل على مجال مغلق یدعى Pالشھریة 
 الأخطوط المناخي.

 

T = ـــــــــــــــ  M + m 

2 

HR = ـــــــــــــــ X 100 H1 

H2 
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 :2أنظر الوثیقة :  دراسة أمثلة –ه          
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 الشھور

 لمحطة أزرو Pمنحنى تغیرات التساقطات 

 .( T, M, m ) والحرارة P ) : المعدلات الشھریة لكل من التساقطات ( 2 الوثیقة 
 

یوفر المرصد الوطني للأرصاد الجویة معطیات عددیة عن درجات الحرارة والتساقطات لعدة محطات وطنیة. یعطي 
الجدول التالي المعطیات العددیة الخاصة ببعض المحطات. 

 

 (2000m)عین كحلة  (1635m)یفرن  (1250m)أزرو  (15m)طنجة  (1520m)كتامة الشھر 
P M m T P M m T P M m T P M m T P M m T 

 - 0.5 - 6.7 5.6 78 2.1 - 4.2 8.5 181.8 7.4 2.4 12.5 97.5 12.5 9.6 15.4 117.4 3.2 0 6.5 308.4ینایر 

 - 0.4 - 7.2 6.4 60 3.5 - 3 10.1 141.8 8.6 3.6 13.6 99.1 12.9 10 15.9 104.6 4 0 8 294.2فبرایر 

 6 2.8 9.3 78 6.5 0.1 12.9 121.2 10.6 5.1 16.1 106.3 14.3 11.2 17.4 95.5 3.7 0.5 7 237.2مارس 

 7.1 1.9 12.4 101 9 2.3 15.7 117.7 12.8 7 18.7 93.7 15.8 12.4 19.2 56.7 6 2 10 140.9أبریل 

 8.8 1.5 16.1 71 11.4 4.5 18.3 74 15.3 9.2 21.4 59 17.8 14.3 21.4 39.2 7.5 3.5 11.5 77.2ماي  

 13.8 4.9 22.7 21 16.8 8.9 24.8 34.6 20.4 13.5 27.4 33.7 20.5 16.8 24.2 12.5 13.5 8.5 18.5 27.2یونیو 

 18.1 8.7 27.6 09 21.2 11.8 30.6 8.7 25.1 17.6 32.7 6 22.6 18.8 26.4 0.5 18.5 13 24 4.5یولیوز 

 18.2 8.8 27.6 27 20.9 11.8 30.1 11.2 24.6 17.7 31.5 8 23.1 19.4 26.8 2.5 19.7 14.5 25 4.7غشت 

 14 5.7 22.4 39 17 8.8 25.2 30.3 21 14.3 27.7 30.2 21.7 18.3 25.1 16.9 17.2 12.5 22 28.6شتنبر 

 9.3 2.2 16.4 84 11.7 4.7 18.7 81.9 16.2 10.6 21.9 76.4 19.1 16.1 22.1 63.5 11.2 6.5 16 106.7أكتوبر 

 6.7 0.3 13.2 94 7.5 0.9 14.1 133.6 11.4 6.4 16.5 111.3 15.7 12.9 18.5 109.2 5.7 3 8.5 299.7نونبر 

 2.4 - 3.2 8.1 92 3.3 - 2.9 9.5 168.4 8.3 3.5 13.2 108.6 13.2 10.4 16 133.1 3.2 0.5 6 119دجنبر 

 Pa =  1648.3  mm Pa = 751.6  mm Pa =  829.8  mm Pa = 1105.2  mm Pa  =  754  mm 
 

P ،المعدلات الشھریة للتساقطات = Pa ،المعدل السنوي للتساقطات = m ،المعدلات الشھریة الدنیا للحرارة = 
M .المعدلات الشھریة القصوى للحرارة = 

باعتمادك على ھذه المعطیات العددیة، أنجز بالنسبة لمحطة أزرو (على ورق میلیمیتري ): 
 .Pالتمثیل البیاني لتغیرات التساقطات  )1
 .Tالتمثیل البیاني لتغیرات الحرارة  )2
  حراري، حلل ھذا الأخطوط.–الأخطوط مطر  )3
الأخطوط المناخي.  )4
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 أسفل P حراري تقاطع المنحنیین، وخصوصا عندما ینزل منحنى التساقطات –نلاحظ على الأخطوط مطر 
، فتتكون مساحة تحدد فترة تتمیز بتساقطات ضعیفة وحرارة مرتفعة تسمى فترة الجفاف. Tمنحنى الحرارة 

 فان الشھر یعتبر جافا. P/T ≤ 2 تمثل عامل الجفاف، إذ كلما كانت P/Tإن النسبة 
 

ΙΙ – دور العوامل المناخیة في توزیع الكائنات الحیة. 
       .تأثیر العوامل المناخیة على توزیع النباتات  

 .3أنظر الوثیقة : Le cèdreدراسة مثال: توزیع شجر الأرز           أ – 
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الأخطوط مطر - حراري  لمحطة أزرو 

 : مناطق توزیع غابات الأرز بالمغرب.3 الوثیقة 
 

جذعھا  متر، 40تتمیز شجرة الأرز بعلو قد یصل إلى 
 تكون ھا أوراق،حرشفیة سمیكة تمیل إلى السواد طى بقشرةغم

. وثماره مخروطیة الشكل، على شكل إبر مركبة في حزم
ري سطحي لا یتوغل ذكما أن شجر الأرز یمتاز بجھاز ج

 في الأعماق ولذلك فھو لا یستفید من المیاه الجوفیة.
ینتشر الأرز في جبال الریف، الأطلس المتوسط والكبیر. 
لمعرفة العوامل المتدخلة في توزیع شجر الأرز، نقترح 

علیك المعطیات التالیة: 
 

 الوثیقة مساحة توزیع  الشكل أ منوضحي: الأولالمعطى  •
 الأرز بالمغرب. 

 

 طبیعة التربة التي الشكل ب: یمثل جدول الثانيالمعطى  •
 ینمو علیھا شجر الأرز. 

 

 معدل التساقطات 2المعطى الثالث: یعطي جدول الوثیقة  •
 السنویة، والارتفاع لمجموعة من المحطات. 

 

 وجدة

 طنجة

الرباط  فاس
      الدار البیضاء

 أسفي

 أكادیر
  الجزائر

 مراكش

 200 Km 

N 

S 
E W 

مساحة  
توزیع الأرز 

شمال 
المغرب 

 

 الشكل أ
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انطلاقا من:  )1
(جبال الأطلس المتوسط   ینمو في المرتفعاتالأرز شجر أن یتبین من ھذا المعطى : الأولالمعطى  •

 الكبیر والریف) حیث تنخفض درجة الحرارة ویزداد تساقط الأمطار.
 یمكن اعتبار  إذن،اتینمو على جمیع أنواع الترب شجر الأرزیتبین من ھذا المعطى أن المعطى الثاني : •

  الأرز.شجرالعامل التربوي لا یتحكم في توزیع فمبالیا بعامل التربة وبالتالي  ھذا النوع من النباتات لا
 أن غابة الأرز تتواجد بالمحطات التي غالبا ما یتعدى فیھا تساقط الأمطار 2یتبین من جدول الوثیقة  )2

 بمحطة أزرو یوحي mm 829.8 بمحطة طنجة وmm 751.6. لكن توفر  mm 750السنویة 
بوجود شجر الأرز، إلا أنھا في الواقع لا تتوفر علیھ. یمكن القول إذن أن كمیة الأمطار وحدھا لا تتدخل 

 في توزیع الأرز، لذا یجب الأخذ بعین الاعتبار كل من التساقطات والحرارة.
 

یتبین من المعطیات السابقة أن عامل التربة لیس مسؤولا على توزیع شجر الأرز، بل إن ھذا   خلاصة: 
             التوزیع یرتبط أساسا بعوامل مناخیة. 

 

 حراري لمحطات تواجد وعدم تواجد شجر الأرز. (أنظر الورق المیلیمیتري). –الأخطوط المطر  )3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 
30 
45 
60 
 
 
 
 
 
 

J F M A M J J A S O N D 

30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 
270 
300 

 

الأخطوط مطر - حراري  لمحطة كتامة 
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الأخطوط مطر - حراري  لمحطة یفرن 

 الشھور

P (mm)  T ( °C ) 

 فترة القحولة

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 توزیع غابات الأرز بالمغرب؟ استنتج العامل أو العوامل المسؤولة عن المعطى الأول والثاني،انطلاقا من تحلیل  )1
ماذا تستنتج من المعطى الثالث إذا علمت أن الأرز یتواجد بمحطة كتامة، یفرن، وعین كحلة. ولا یتواجد  بمحطة  )2

 طنجة وأزرو.
 حراري لكل من كتامة، طنجة، یفرن، وعین كحلة. مع تحدید مدة – على ورق میلیمیتري الأخطوط مطر أنجز )3

فترة القحولة لكل محطة. ثم استخلص الظروف المناخیة الضروریة لنمو شجر الأرز. 
 
 

 

 
 طبیعة الدعامة المناطق

كتامة  
شفشاون  

الأطلس،المتوسط،الشرق  
لان  یببو

الأطلس,المتوسط المركزي  
 أزرو و تمحضیت .

- مرویت وشیست كریتاسي. 
- كلس جوراسي. 

- شیست وصخور متحولة ھرسینیة. 
- صخور سجیلیة شیستیة وأحجار رملیة خشنة. 

- كلس وكلس دولومیتي، والدولیریت الرملي المنتمیة للجوراسي السفلي. 
 - تدفقات بازلتیة. 

 

 الشكل ب
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نحدد مدة فترة الجفاف لكل محطة انطلاقا من الأخطوط المطر حراري: 
 أشھر ( من بدایة یونیو إلى بدایة شتنبر ). 3محطة كتامة:  •
 أشھر (من بدایة یونیو إلى بدایة شتنبر ). 3محطة یفرن:  •
محطة عین كحلة: شھرین ونصف ( من بدایة یونیو إلى منتصف غشت ).  •
 أشھر ( من منتصف ماي إلى منتصف شتنبر ). 4محطة طنجة:  •
  أشھر ونصف ( من أواخر شھر ماي إلى الأیام الأولى من شھر شتنبر ).3محطة أزرو:  •

 
 حراري لمختلف المحطات السابقة أن الأرز یتواجد بالمناطق التي تتمیز –یتبین من مقارنة الأخطوط مطر 

بفترة جفاف جد قصیرة، لا تتعدى ثلاثة أشھر، تنحصر بین شھر یونیو وشتنبر. إذن مناطق ذات تساقطات 
مرتفعة ودرجات حرارة منخفضة. الشيء الذي یفسر تواجد ھذه الشجرة بالمرتفعات. 

 
 :العوامل التي تساھم في تغیر التساقطات والحرارة على الصعید الوطني – ب          

                  a – :4أنظر الوثیقة  ملاحظات 
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الأخطوط مطر - حراري  لمحطة عین كحلة 
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الأخطوط مطر - حراري  لمحطة طنجة 

 الشھور

P (mm)  T ( °C ) 

 فترة القحولة

 : العوامل التي تساھم في تغیر التساقطات والحرارة على الصعید الوطني.4 الوثیقة 
 

 ببعض المحطات على الساحل الأطلسي.  Paیعطي جدول الشكل أ من الوثیقة، كمیة الأمطار السنویة 
 .Paحلل ھذه المعطیات وأعط تفسیرا للتغیرات الملاحظة في قیمة  )1

یعطي جدول الشكل ب من الوثیقة، تغیر كمیة التساقطات بمجموعة من المحطات متموضعة على نفس خط العرض.  
 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه الوثیقة؟ )2

 میدلت. –یعطي الشكل ج من الوثیقة، مظھرا جانبیا لتساقط الأمطار على طول خط الرباط 
ماذا تستنتج من تحلیل ھذه الوثیقة؟  )3

الشكل أ: 
العیون أكادیر أسفي الرباط طنجة المحطات 
 m 15 75 15 18 70الارتفاع ب 

Pa ب mm 752 587.5 337 248 69 
 

الشكل ب: 
سیدي الیوسفیة أسفي المحطات 

ابن جریر امبارك 

 m 15 170 320 475الارتفاع ب 
البعد عن البحر 

 Km 1 31 73 113ب 

Pa ب mm 337 305 254 233 
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نلاحظ أن كمیة الأمطار تتناقص تدریجیا من طنجة إلى العیون. یفسر ھذا بكوننا ننتقل من الشمال إلى  )1
 الجنوب. إذن نسبة التساقطات تتغیر حسب خطوط العرض.

 

نلاحظ أن كمیة الأمطار تتناقص كلما اتجھنا من الغرب نحو الشرق. یعني أن كمیة الأمطار تنخفض  )2
 كلما ابتعدنا عن البحر في اتجاه القارة.

 

 نلاحظ أن كمیة الأمطار تتغیر حسب التضاریس، أي حسب الارتفاع. )3
 

                  b –  :استنتاجات 
  إن العوامل المناخیة تتغیر حسب جھات المملكة، فالتساقطات تنخفض من الشمال إلى الجنوب، ومن

الغرب إلى الشرق. كما أن الحرارة تتغیر كذلك حسب الموقع والارتفاع. وھكذا یمكننا تحدید عدة 
 مجالات مناخیة بالمغرب، فحسب قیمة معدل التساقطات السنویة والحرارة نجد:

 

 mm ≤ Pa < 2000 mm 700مجال رطب:   •
 mm ≤ Pa < 700 mm 100مجال جاف :   •
 Pa < 100 mmمجال صحراوي:  •

 
 m < 0 °Cمجال ذو شتاء جد بارد:  •
 C ≤ m ≤ 3 °C° 0مجال ذو شتاء بارد:  •
 C < m ≤ 7 °C° 3مجال ذو شتاء معتدل:  •
 m > 7 °Cمجال ذو شتاء حار:  •

 
  لكي تؤخذ بعین الاعتبار مختلف العوامل( Pa, T, m, M ) في آن واحد، اقترح L.Emberger 

صیغة مناسبة، استعملت بصفة أساسیة في المغرب، وفي حوض البحر الأبیض المتوسط. ویعبر عنھا 
كما یلي: 

 
Q .الحاصل المطري لمنطقة معینة = 

Pa المعدل السنوي للأمطار ( ب = mm .( 
. 1000     ولتجنب الأعداد العشریة تضرب في 

M  معدل درجات الحرارة القصوى خلال الشھر = 
 ). C + 273°       الأكثر حرارة ( درجة مطلقة 

m  معدل درجات الحرارة الدنیا خلال الشھر = 
 ). C + 273°       الأكثر برودة ( درجة مطلقة 

(M+m)/2 .المعدل الحراري السنوي = 
(M-m) .الوسع الحراري = 

 

Q =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x Pa 

 ( M + m) ــــــــــــــــــ
2 

x ( M – m ) 

                         الشكل ج:
 mالارتفاع ب 

0 

2000 

1000 

0 

2000 
1000 

Km 50 100 150 200 

SE NW 
 mmالتساقطات ب 

 الرباط
 النجود المركزیة

الأطلس 
 المتوسط

 میدلت
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  تمكن ھذه الصیغة من انجاز الأخطوط الحیمناخي لEmberger 5: أنظر الوثیقة. 
، وتفصل ھذه القیم بخطین موازیین لمحور الأراتیب، الأول یمر من mتوضع على محور الأفاصیل قیم 

. m+7°C، والثاني من m+3°Cالنقطة 
 الممكنة. Qیعبر محور الأراتیب عن مختلف قیم 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ،كل طبقة مناخیة تتواجد بھا وتتطابق معھا مجموعة من النباتات لھا نفس المتطلبات البیئیة العامة

وتخضع لنفس التأثیرات المناخیة، وتشكل طبقة نباتیة. وھكذا فالطبقة النباتیة والطبقة المناخیة المقابلة لھا 
 . مثلا الطبقة الحیمناخیة نصف القاحلة تناسب شجر Zone bioclimatiqueتشكل طبقة حي مناخیة 

 .Tamarix، الطرفاء (jujubier) العناب Arganierأركان، 
 
 
 
 

 .L.Emberger: الأخطوط حیمناخي ل 5 الوثیقة 
 

لكي تؤخذ بعین الاعتبار مختلف  
 في ( Pa, T, m, M )العوامل 

  Emberger آن واحد، اقترح 
صیغة مناسبة، استعملت بصفة  

أساسیة في المغرب، وفي حوض  
البحر الأبیض المتوسط. ویعبر  

عنھا كما یلي: 
 
 
 
 
 

Q  الحاصل المطري لمنطقة = 
معینة. 

Pa  المعدل السنوي للأمطار = 
ولتجنب الأعداد العشریة تضرب 

  ).mm ( ب .1000 في 
M  معدل درجات الحرارة = 

القصوى خلال الشھر الأكثر  
). C + 273=(°K°((حرارة 

m  معدل درجات الحرارة = 
الدنیا خلال الشھر الأكثر برودة. 

(M+m)/2  المعدل الحراري = 
                  السنوي. 

(M-m) .الوسع الحراري = 
تمكن ھذه الصیغة من وضع  

الأخطوط الحیمناخي ل 
               L.Emberger 

 

10 

20 

30 

40 
50 

60 

70 
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90 
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130 

140 
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160 
170 
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200 

3 - 2 - 1 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 m °C 

 كتامة

 زومي

 أزرو
 شفشاون

 طنجة

 الرباط
 ولماس

 الدار البیضاء
 الصویرة

 أسفي

 مراكش تیزنیت

 أكدز

 شیشاوة

 خنیفرة
 فاس

 وجدة

 باب أزھار

 باب بویدیر جبل واتكا

 غربالة

Q 

 مجال رطب

 مجال شبھ رطب

 مجال نصف قاحل

 مجال قاحل

 مجال صحراوي

 شتاء بارد جداشتاء بارد  شتاء معتدل شتاء حار

 Q = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x Pa 

 ( M + m) ــــــــــــــــ

2 
x ( M – m ) 
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                  c – :6أنظر الوثیقة  تمرین :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یمكن تفسیر التحدید الجغرافي لشجر أركان بافتراض تدخل عوامل تربویة أو مناخیة أو ھما معا. )1
نستنتج من ھذه الملاحظة أن التحدید الجغرافي لغابة أركان غیر مرتبط بعوامل تربویة. نحتفظ إذن  )2

 بالعوامل المناخیة.
 حساب الوسع الحراري: )3

  M – m = 27.1 – 7.2 = 19.9 °Cأكادیر: 
 M – m = 33.3 – 0.3 = 33 °Cمیدلت:  
 M – m = 26.4 – 9.6 = 16.8 °Cطنجة:  

حساب الحاصل المطري: 
 
 
 
 

 أكادیر: 
 
 
 

 میدلت : 
 
 
 
 

 طنجة: 
 
 
 
 

Q =  42.95 = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x 248 

 ( 273 + 7.2) + (273 + 27.1)) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2 

x (( 27.1 + 273) – (7.2 + 273 )) 

Q =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x Pa 

 ( M + m) ــــــــــــــــــ
2 

x ( M – m ) 

Q =  24.26 = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x 232 

 ( 273 + 0.3) + (273 + 33.3)) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2 

x (( 33.3 + 273) – (0.3 + 273 )) 

Q =  159.5 = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x 780 

 ( 273 + 9.6) + (273 + 26.4)) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2 

x (( 26.4 + 273) – (9.6 + 273 )) 

 من الأشجار الممیزة للغابة المغربیة، وتنحصر (Argana spinosa)تعتبر شجرة أركان  : تمرین.6 الوثیقة 
حالیا بمنطقة سوس. 

 ما الفرضیات التي یمكن صیاغتھا لتفسیر أسباب التحدید الجغرافي لشجرة أركان؟ )1
تبین المعلومات المحصل علیھا من الملاحظات المیدانیة أن شجرة أركان تنمو في أماكن ذات تربة مختلفة الأصل: 

مرویت، شیست، كلس، رمل، دولومیت، طین ... 
 ماذا یمكنك استنتاجھ من ھذه المعلومات لتفسیر التوزیع الجغرافي لشجرة أركان؟ )2

لتحدید بعض المتطلبات المناخیة لشجرة أركان، أنجزت قیاسات بمحطات مختلفة، ویوضح الجدول أسفلھ النتائج 
المحصل علیھا: 

 أحسب الوسع الحراري و قیمة الحاصل  )3
المطري لمحطات أكادیر، وطنجة، ومیدلت. 

  حراري –باستعمال الأخطوط المطر  )4
 استنتج المجال الحیمناخي لكل  Embergerل 

من المحطات الثلاث، ثم فسر وجود أركان  
بأكدیر وغیابھ بكل من طنجة ومیدلت. 

طنجة القنیطرة میدلت مراكش الصویرة أكادیر المحطات 
الارتفاع 

m 18 7 463 150ب 
8 25 15 

Pa 
(mm) 248 256 246 232 610 780 

M (°c) 27.1 22.2 38.3 33.3 31.6 26.4 
m (°c) 7.2 9.6 4.5 0.3 4.8 9.6 
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 )، یتبین أن أكادیر ینتمي إلى المجال 5 ( الوثیقة Embergerباستعمال الأخطوط المطر - حراري ل  )4
الحیمناخي نصف قاحل ذو شتاء حار، ومحطة میدلت تنتمي للمجال الحیمناخي القاحل  ذو شتاء بارد، 

 ومحطة طنجة تنتمي للمجال الحیمناخي شبھ الرطب ذو شتاء حار. 
تتواجد شجرة أركان بأكادیر لتوفر الظروف الملائمة لنمو ھذه الشجرة، وھو المجال نصف القاحل ذو شتاء 

حار. بینما تنعدم ھذه الشجرة بطنجة بسبب الرطوبة، وبمیدلت بسبب البرودة. 
 

       .تأثیر العوامل المناخیة على توزیع الحیوانات  
 .7أنظر الوثیقة : 1مثال           أ – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منحنى التفضیلات الحراریة للنمل الأشقر: أنظر الرسم البیاني أسفلھ. )1
 بالاعتماد على منحنى التفضیلات نحدد: )2

 

 . C° 27الحرارة الفضلى ھي  -
 

 . C°44أقصى درجة یتحملھا ھذا النمل ھي  -
 

. C°10أدنى درجة یتحملھا ھي  -
 
 
 
 
 
 
 
 

 عند الفأر القنغر انخفاض نسبة تبخر الماء عند التنفس، وكذلك انخفاض نسبة طرح الماء مع  نلاحظ )3
الفضلات، وذلك لتخفیض نسبة ضیاع الماء في ظروف جافة. وھذا ما یفسر تواجد ھذا الفأر في المناطق 

الجافة. 
 

 عدد الأفراد

50 

100 

150 

الحرارة 
 C° ب 

30 10 20 40 50 

 الحرارة الفضلى
27 °C 44 °C 10 °C 

 حدود التحمل

 : تأثیر العوامل المناخیة على توزیع الحیوانات.7 الوثیقة 
 

 تؤثر العوامل المناخیة على سلوك الحیوانات. وتوفر الملاحظات المیدانیة والدراسات المخبریة معطیات حول 
مساحات توزیع الحیوانات، وتفضیلاتھا للعوامل المناخیة. 

یعطي الجدول التالي نتائج الدراسة التجریبیة للتفضیلات الحراریة عند النمل الأشقر. 
 

T ب °C 10 < 10 - 14 15 - 19 20 - 24 25 - 29 30 - 34 35 - 39 40 - 44   45 > 
 0 4 18 77 159 45 11 1 0عدد الأفراد 

 

 أنجز منحنى التفضیلات الحراریة للنمل الأشقر. )1
 استنتج من ھذا المنحنى، درجة الحرارة الفضلى وحدود التحمل لدى ھذا الحیوان. )2
   تعیش بعض الحیوانات في أوساط تتمیز بندرة المیاه وضعف الرطوبة( Xénophiles ) .مثل الفأر القنغر ،

یبین الجدول أمامھ أشكال ضیاع الماء لدى نوعین من الفأران. 
عند الفأر عند الفأر القنغر أشكال ضیاع الماء 

 0.94 0.54 المتنفس O2 من mg/cm3التبخر ب 
 68 45 %ماء الفضلات ب 

 فسر كیف یتكیف الفأر القنغر مع ظروف عیشھ. )3
ماذا تستنتج؟  )4
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تتوزع الحیوانات حسب حاجاتھا إلى الماء والرطوبة، وبذلك تحتل ھذه الحیوانات أوساطا توفر الظروف  )4
 الملائمة لعیشھا.

 
. 8أنظر الوثیقة : 2مثال  – ب          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .1951، من توزیعھا خلال صیف 1950أ - نلاحظ أن مساحة توزیع الحشرة یكون أكبر خلال صیف  )1
 لشھر یولیوز. C°19 یرجع الاختلاف في توزیع الحشرة لاختلاف تموضع ثابتة درجة الحرارة –ب 
 العامل المحدد لانتشار ھذه الحشرة ھو درجة الحرارة. –ج 

 

 .C°22درجة الحرارة الفضلى لھذه الحشرة ھي:  )2
 m = 6°C:              (m)حدود التحمل الدنیا 

 M = 42°C:        (M)حدود التحمل القصوى 
 

نلاحظ بخصوص توزیع عدد أفراد الحشرة من جھتي المحور المار بدرجة الحرارة الفضلى، أنھ یكون  )3
 أكثر امتدادا من جھة درجة الحرارة المرتفعة.

 

 اذن الحشرة تفضل درجات الحرارة المرتفعة. )4
 
 
 

 
 

  التي تتلف بذور اللوبیا بفرنسا.La bruche: توزیع حشرة السوسة 8 الوثیقة 
. والشكل ب مساحة توزیع ھذه الحشرة خلال 1950یمثل الشكل أ مساحة توزیع حشرة السوسة بفرنسا خلال صیف 

، ونشیر 1951 و1950 لشھر یولیوز خلال صیفي 19 عن ثابتة درجة الحرارة C°19. یعبر الخط 1951صیف 
إلى أنھ بالنسبة لفرنسا تنخفض درجة الحرارة كلما اتجھنا نحو الشمال. 

 .1951 وصیف 1950أ -  قارن مساحة توزیع ھذه الحشرة خلال صیف  )1
       ب -  كیف تفسر الاختلاف في مساحة توزیع الحشرة؟ 

        ج -  استنتج العامل المحدد لانتشار ھذه الحشرة. 
یعطي منحنى الشكل ج تفضیلات ھذه الحشرة اتجاه درجة الحرارة. 

 .(M) والقصوى (m)أعط قیم كل من درجة الحرارة الفضلى، حدود التحمل الدنیا  )2
 ماذا نلاحظ بخصوص توزیع عدد أفراد الحشرة من جھتي المحور المار بدرجة الحرارة الفضلى؟ )3
ما ھي تفضیلات الحشرة إذن اتجاه درجة الحرارة؟  )4

19°C 
N 

 مساحة توزیع الحشرة

 فرنسا

الشكل أ 

19°C 

N 

 مساحة توزیع الحشرة

 فرنسا

الشكل ب 
 عدد الأفراد

40 

80 

120 

30 10 20 40 50 

الحرارة 
 C° ب 

الشكل ج 
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. 9أنظر الوثیقة : 3مثال  – ج          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الأخطوط المناخي لمحطة طنجة ومیدلت، أنظر المبیان أسفلھ. )1
 

یرجع الاختلاف الملاحظ في نسبة الرطوبة بین المحطتین إلى كون طنجة تعتبر منطقة ساحلیة تتأثر  )2
 ).m1508، میدلت 15mبرطوبة البحر، تختلف من حیث الارتفاع (طنجة 

 

 منطقة العیش الفضلى ومنطقة التحمل، أنظر الأخطوط المناخي: )3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : تأثیر عاملي الحرارة والرطوبة.9 الوثیقة 
لدراسة تأثیر كل من درجة الحرارة والرطوبة على توزیع حیوان ما في منطقة معینة نقوم بانجاز الأخطوط المناخي. 

 –بعد ذلك نحدد مجالات عیش الحیوان حسب ظروف كل من الرطوبة والحرارة وبذلك ننجز الأخطوط البیئي 
المناخي لھذا الحیوان. 

 .یعطي الجدول التالي بعض المعطیات المناخیة لمحطتي طنجة ومیدلت 
 

دجنبر نونبر أكتوبر  شتنبر غشت یولیوز یونیو ماي أبریل مارس فبرایر ینایر الشھور 

 75 73 73 71.5 70 68 67 66 67 72 70 71.5 %الرطوبة ب طنجة 
T ب °C 12 12.5 14 15.5 17 21 22 23 21 20 16 13 

 55.5 53.5 44.5 38.5 27 28.5 40 44.5 44.5 45 46 55 %الرطوبة ب میدلت 
T ب °C 5 6.2 10 12.5 16 20 25 24 18 14 10.5 6.5 

 

 الرطوبة. ( مثل %أنجز الأخطوط المناخي لمحطة طنجة ومیدلت، والذي یمثل تغیر درجة الحرارة حسب  )1
 المحطتین على نفس المبیان وخذ سلم الرطوبة یضاعف سلم درجة الحرارة ).

 إلى ماذا یرجع الاختلاف الملاحظ في نسبة الرطوبة بین المحطتین؟ )2
 

 یعطي الجدول التالي الظروف المناخیة الضروریة لعیش الدعسوقة La coccinelle  .
 

مجال العیش الأفضل مجال التحمل  

 60 40الحد الأدنى  %الرطوبة ب 
 85 100الحد الأقصى 

 16 12.5الحد الأدنى   C°درجة الحرارة ب
 20 24الحد الأقصى 

 

 حدد على الأخطوط المناخي منطقة العیش الفضلى ومنطقة التحمل للدعسوقة. )3
ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات؟  )4

 %الرطوبة 

میدلت طنجة 
 C°الحرارة ب 
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نلاحظ أن منطقة عیش الدعسوقة الأفضل ومجال تحملھ، یوجد بمنطقة طنجة، بینما منطقة میدلت لا  )4
 )، D, N, M, F, Jتعتبر منطقة ملائمة لعیش ھذا الحیوان، لوجود شھور ذات حرارة منخفضة (

 ). S, O, J, Jوشھور جافة ( 
إذن معرفة الأخطوطات البیئیة المناخیة تساعد على معرفة ھل یمكن إدخال كائنات حیة جدیدة في حمیلة 

بیئیة. 
 

خلاصة:  – د          
تحدد العوامل المناخیة توزیع الأنواع الحیوانیة. وقد یكون أحد ھذه العوامل محددا لنوع حیواني معین ( یحد 

من تواجده ) كما توجد أنواع حیوانیة أخرى تتمتع بقابلیة واسعة لتحمل العوامل المناخیة وبقدرتھا على 
التكیف. 

 
ΙΙΙ – تأثیر العوامل المناخیة على أنشطة الكائنات الحیة. 

       .10أنظر الوثیقة  تأثیر العوامل المناخیة على أنشطة النباتات .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یعتبر الإزھار وتكون الأوراق وسقوطھا، مراحل فصلیة ودوریة أثناء نمو النباتات. وتشكل البذور والبراعم 
والجذمورات والبصلات والدرنات، أشكالا بیولوجیة مقاومة، تمكن النباتات من اجتیاز الظروف الصعبة، 

وتوفر لھا تكیفات شراحیة تمكنھا من الدخول في غفوة یتطلب إنھاؤھا توفیر ظروف مناخیة ملائمة.  
 

       .تأثیر العوامل المناخیة على أنشطة الحیوانات  
 .11أنظر الوثیقة : السنجاب الھوقل 1مثال           أ – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الأشكال البیولوجیة للنباتات.10 الوثیقة 
یعطي الجدول التالي بعض الأشكال البیولوجیة التي تمكن النباتات من اجتیاز الظروف المناخیة الصعبة. 

 

خلال فصل الشتاء 

  
لا یبقى من 

النباتات الحولیة 
إلا البذور داخل 

التربة 

  یتموضع البرعم النھائي 
تحتفظ النباتات 

الوریدیة ببرعمھا 
النھائي بین 
الأوراق أو 
مغروس في 

التربة 

  
تحتفظ بعض 

النباتات بالأوراق 
والبراعم 

  
تفقد بعض 
الأشجار 

والشجیرات 
أوراقھا ولا تحتفظ 

إلا بالبرعم 

  
في نھایة درنة 
وھي ساق غنیة 

بالمدخرات 

  
داخل بصلة 

  
في نھایة جذمور 

وھي ساق 
تحأرضیة 

 

 انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، تعرف مختلف الأشكال البیولوجیة التي تجتاز بھا النباتات فصل الشتاء.

 : تأثیر بعض العوامل المناخیة على سلوك السنجاب الھوقل.11 الوثیقة 
السنجاب الھوقل حیوان ثدیي یتمیز بنشاط كثیف خلال فصل الصیف، حیث یحفر جحرا في التربة یعده لقضاء فصل 

، C°5الشتاء في مأمن من مفترسیھ. ویتمیز ھذا الجحر بمیكرو-مناخ خاص، حیث درجة الحرارة ثابتة في حدود 
وانعدام الریح والإضاءة. ومع حلول فصل الشتاء، یلج السنجاب الھوقل جحره ویتخذ شكلا مكورا حیث یدخل في نوم 

 یوما، فانھ لا یسترجع نشاطھ 15عمیق ولا یقتات، إنھا ظاھرة البیات الشتوي. ورغم أنھ یستیقظ لبضع ساعات كل 
العادي إلا بحلول فصل الربیع. 

یعطي الجدول التالي بعض الخاصیات الفیزیولوجیة للسنجاب الھوقل. 
 

بعد فصل الشتاء قبل فصل الشتاء بعض الخاصیات الفیزیولوجیة 
 3 إلى C 37 2°درجة حرارة الجسم ب 

 4 إلى Batt/mn 350 3إیقاع القلب ب 
 150 400 إلى g 300الكتلة ب 

 

  كیف تتغیر الخاصیات الفیزیولوجیة للسنجاب الھوقل خلال فصل الشتاء؟ فسر لماذا. 
السنجاب الھوقل 
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خلال فصل الشتاء تتغیر الخاصیات الفیزیولوجیة للسنجاب الھوقل، حیث تنخفض درجة حرارة جسمھ، 
وینخفض إیقاع القلب، كما تنخفض كثلتھ. یتبین إذن أن نشاط السنجاب یرتبط بفصول السنة. ھذا یدل على 

 أن المناخ یؤثر على نشاط السنجاب الھوقل.
 

 .12أنظر الوثیقة : اللقلاق الأبیض 2مثال  – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مسیر ھجرة اللقالق البیضاء: أنظر الخریطة. )1
 :dالمسافة التي یقطعھا لقلاق أبیض من المغرب إلى تنزانیا ھي  )2

d = 8.5 cm x 150000000 =  1275000000 cm = 12750 Km            
 

یتبین من ھذه المعطیات أن اللقلاق یقطع مسافة طویلة خلال ظاھرة الھجرة، بحثا عن ظروف مناخیة 
ملائمة. إذن العوامل المناخیة تغیر من نشاط اللقلاق الأبیض. 

 
تتكرر الھجرة لدى ھذه الطیور خلال نفس الفترة من السنة، إلى أماكن ذات حرارة معتدلة، مما یبین  )3

 أن العامل المؤثر على ھجرة اللقلاق الأبیض ھو عامل الحرارة.
 

خلاصة:  – ج         
تعرف الحیوانات خلال مراحل نموھا وعیشھا، فترات من الحیاة البطیئة كظاھرة البیات الشتوي، وتغیرات 
في نشاطھا وسلوكھا كظاھرة الھجرة، وذلك تحت تأثیر عوامل داخلیة ھرمونیة، وعوامل خارجیة خاصة 

العوامل المناخیة. 
 
 
 

 : ھجرة اللقلاق الأبیض.12الوثیقة 
 

 طائر مھاجر یعیش في المناطق la cigogneاللقلاق الأبیض 
ذات الحرارة المعتدلة. فھو یھاجر إلى أوربا خلال فصل الصیف، 

بینما یقضي فصل الشتاء بإفریقیا. 
 

 من مكنت عملیات تختیم كتاكیت اللقالق البیضاء بالمغرب 
معرفة منطقة تشتیتھا، حیث قبض على عدد كبیر منھا ببلدان 

، ، كوتدیفوار ، غینیا ، مالي إفریقیا الآتیة: السنغال 
. ، وتنزانیا ، إفریقیا الوسطى ، التشاد النیجر 

 
حدد بلون أحمر على الخریطة مسیر ھجرة اللقالق  )1

 البیضاء.
 

أحسب باستعمال سلم الخریطة، المسافة التي یقطعا لقلاق  )2
 أبیض بین المغرب وتنزانیا. ماذا تستنتج؟

 

حدد العوامل المؤثرة على ھجرة اللقلاق الأبیض.  )3

 

  
 
 

  

 

 

 اللقلاق الأبیض

 أفریقیا

  150000000/1السلم: 

 أوروبا
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       .13أنظر الوثیقة  التحكم في العوامل المناخیة كوسیلة لتطویر الإنتاج الفلاحي .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یمكن تحسین مردودیة الإنتاج الفلاحي بتغییر المحیط المناخي للزراعات، وذلك بعدة تقنیات أھمھا البیوت 
البلاستیكیة أو الزجاجیة أو الزراعة المغطاة التي تسمح ب: 

 التحكم في درجة الحرارة. •
 الحد من تأثیر الریاح. •
 التحكم في نسبة الإضاءة. •

بفضل ھذه البیوت البلاستیكیة أصبح من الممكن زراعة نباتات ما في مناطق یستحیل فیھا ذلك طبیعیا. مثلا 
زراعة الموز على طول السنة بغض النظر عن الفصول الملائمة. 

 

 : أھمیة البیوت المغطاة في الزراعة.13 الوثیقة 
 

، في إطار تجارب تستھدف أساسا البحث عن جودة عالیة وإبكار. 1970دخلت البیوت البلاستیكیة إلى المغرب منذ 
 في الموسم ha 5وقد شملت ھذه التجارب على الخصوص البواكر كالطماطم والفلیفلة، على مساحة لا تتعدى 

. وقد انتشرت ھذه الزراعة التي كانت متمركزة في البدایة بمنطقة أكادیر لتشمل مناطق 1974 / 1973الفلاحي 
أخرى كأسفي والجدیدة والرباط والناضور. 

یعطي الجدول التالي مردودیة بعض الزراعات حسب أوساط الزراعة. انطلاقا من ھذه المعطیات بین أھمیة التحكم 
في العوامل المناخیة في الزراعات. 

 

المردودیة بالطن في الھكتار  
في بیوت بلاستیكیة مكیفة في بیوت بلاستیكیة عادیة في الحقل الأنواع المزروعة 

 Concombre 30.6 99.5 204.8خیار        
 Tomate 35.5 92.6 117.7طماطم             

 Aubergine 20.2 37.9 106.4باذنجان       
 Poivron 19.7 40.2 55.6فلیفلة             

 Courgette 19.8 54 46.9كوسى         
 Laitue 22.7 33.2 36.4خس                 
 Melon 12.8 26.2 34.2بطیخ                
 Fraise 12.5 17.5 24.8توت الأرض        
 Radis 13.5 18.6 17.4فجل                  
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