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 رؼس٠ف

 
تعرؼ البيئة المائية بأنيا معرفة العلاقات الموجودة بيف الأحياء المائية المختمفة 

لمختمفة مف جية أخرى مع بعضيا البعض مف جية ومكونات المحيط المائي اللااحيائية ا
. 

وتظير اىمية البيئة المائية مف خلاؿ ما تغطيو المياه مف مساحات تقدر بما 
( . حيث توصؼ الكرة الارضية 2مميوف كـ360مف سطح الارضية ) %71يقارب مف 

احيانا بالمؤلؤة الزرقاء كما يتبيف ذلؾ للانساف وىو في الفضاء . وتشكؿ المحيطات اكثر 
المساحة ، في حيف تتواجد كميات قميمة مف  المياه في البحيرات مف ىذه  %97مف 

 (.1-1والجدوؿ رقـ  1-1والانيار والمصادر الاخرى )الشكؿ 
( كـ 11ـ وتصؿ الاعماؽ احيانا الى ) 3730يقدر معدؿ عمؽ البحار حوالي و 

( 1375والتي تعد اكثر مف ارتفاع قمـ جباؿ اليملايا، وتحتوي محيطات وبحار العالـ )
 1.4مف المياه. وتشكؿ مياه البحار المالحة الحجـ الاكبر حيث تقدر بحوالي  3مميوف كـ

 ×9
5×  1.5في حيف حجـ المياه العذبة يقدر بحوالي  3كـ 10

. وتعد الامطار  3كـ 10
سنويا( المصدر الاساسي لتجييز المياه العذبة في الارض. ويصؿ  3الؼ كـ 105)

سنويا( الى المحيطات مف خلاؿ مصبات  3الؼ كـ 37.5حوالي ثمث ىذه الكمية )
  Evaporationالانيار ويعود الثمثاف الاخراف منو الى الجو مف خلاؿ عمميتي التبخر 

 مف النباتات. Transpirationمف سطح التربة وغيرىا مباشرة والنتح 
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 (.Tait(: المحيطات والبحار الرئيسة في العالـ مع معدلات أعماقيا )1-1الشكؿ )
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 ( WETZEL 1983( :انواع المياه وبعض صفاتيا في المحيط الحيوي)1-1الجدوؿ رقـ )
 

 المياه
 الحجـ

 )آلاؼ الكيمومترات المكعبة(
 % مف المجموع

المدة اللازمة 
 لمتجديد

 ×سنة  1370000 97.61 3100 (Oceans)المحيطات 
 القطب المنجمد

(Polar ice, glaciers) 
 سنة 16000 2.08 29000

 المياه الجوفية
(+ Ground water) 

 سنة 300 0.29 4000

 بحيرات المياه العذبة
(Fresh water lakes) 

 سنة 1-100 0.009 125

 البحيرات المالحة
(Saline lakes) 

 سنة* 10-100 0.008 104

 ماء التربة وما تحتيا
(Soil and subsoil 

moisture) 
 يوـ * 280 0.005 67

 يوـ ** 1.2 0.0009 12-20 (Rivers)الانيار 
 بخار الماء الجوي

(Atmospheric water 

vapor) 
 يوـ 9 0.0009 14

 

 اعتمد عمى مقدار التبخير الصافي مف المحيطات.× 
 60كيمومترات لكمية القشرة الارضية البالغة  5+ قدرت لمجموع المياه الجوفية لعمؽ 

 كيمومترا مكعباً .  6 10×
* تختمؼ المدة اللازمة لمتجديد في البحيرات طردياً مع الحجـ ومعدؿ العمؽ وعكسياً مع 

 يكوف المدى المطمؽ لمبحيرات المالحة مف اياـ الى الاؼ السنيف .نسبة التصريؼ و 
يوـ  20كيمو مترا مربعاً و 100000يوـ للاتنيار ذات المساحات الاقؿ مف  12** 

 للانيار الرئيسية التي تصب مباشرة في البحر .
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 ١ّ٘خ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ أ

لبيئة المائية وذلؾ لقد درس الانساف ومنذ وقت طويؿ بيئة اليابسة قبؿ تناولو ا
لتوفر الامكانات المتاحة وسيولة الوصوؿ الى أي مكاف في اليابسة . لكف تعمؽ الانساف 
وتعطشو الكثير للالماـ بخبايا البحار والمحيطات وثرواتيا التي ضمت تتحدى المعرفة 
و. الانسانية عمى مدى التاريخ سواء خوفا منو او قصوراً في الوسائؿ الكفيمة لمتوصؿ الي

جعمتو يتجو في معرفة المزيد مف بيئتو المائية . فضلا عف اىتماـ الدوؿ بالمياه كمصدر 
غني الذي لا ينضب لمغذاء لمواجية التزايد السكاني الحالي او المتوقع الذي تقصر عف 
تغذية مصادر الغذاء التقميدية في اليابسة . حيث اف كوكبنا سيصؿ في مطمع القرف 

( مميار نسمة بعد اف كاف في اواخر القرف 10( الى )2050اـ الحادي والعشريف )ع
( مميار نسمة حسب احصائيات الامـ المتحدة )الشكؿ 5.5( بحدود )1993العشريف )عاـ 

 ( .1-2رقـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) UNDP   1993 ( : تطور سكاف الارض )تقرير التنمية البشرية 2-1الشكؿ )
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الارض وفي الانيار والبحيرات مف مياه  وباختصار فاف ما يتبقى عمى سطح
بالمائة مف اجمالي المياه في العالـ وتشكؿ مع مخزوف الارض  0.008عذبة لايتجاوز 

مميوف كيمو متر مكعب . افميس ىذا الحجـ  8.5مف المياه الجوفية العذبة ما يقرب مف 
رية لاف سكاف بكاؼ لسد احتياجات الانساف ونشاطاتو المختمفة ؟ بمى مف الناحية النظ
كيمو متر  2500الارض حسب ما تشير اليو الاحصائيات قد استخدموا ما مجموعو 

مميوف متر  8.5وىذا الرقـ يبدو ضئيلا جدا فيما لو قورف بػ   1975مكعب مف المياه عاـ 
 مكعب .

ومف سخرية الاقدار اف يتيدد اكثر مف مميار مف البشر باخطار الجفاؼ 
نات في تشريد الكثير منيـ ، ومف سخرية القدر ايضا اف ىذا والتصحر وتتسبب الفيضا

السائؿ الثميف لا يتوفر دائما في مكاف الحاجة اليو ولا في وقت الحاجة . ومع ىذه الشحة 
الواضحة نرى بوادر السرؼ ظاىره في بعض الممارسات ، ففي الوقت الذي لا يجد فيو 

ات الطواؿ الى جانب الابار لمحصوؿ الملاييف مف البشر ما يسد رمقيـ ويقضوف الساع
عمى بضع قطرات تجود بيا ىذه الابار اثناء الميؿ يصؿ استيلاؾ سكاف الولايات المتحدة 

لتر يوميا في اوربا في حيف لا  500لتر يوميا لمشخص الواحد و 1000الامريكية الى 
لمشخص  التار يوما 5-3يتجاوز استيلاؾ المياه في بعض مناطؽ اليند وافريقيا عف 

 الواحد .
اف كثير مف دوؿ العالـ حاليا تعتبر المياه مصدرا ىاما لغذاء الانساف حيث تحوي 

( الؼ نوعا مف الاحياء المائية ، وحوالي الفي نوع 150المحيطات ما مجموعة اكثر مف )
% مف ىذه 90منيا تستخدـ كغذاء للانساف وعمى راسيا الاسماؾ التي تشكؿ بحدود 

%. اما الاعشاب البحرية 1%والحيتاف حوالي 8-7النواعـ والقشريات الانواع تمييا 
% في النباتات البرية في 80%( والتي تقابميا 1فنسبتيا في غذاء الانساف قميمة )اقؿ مف 

 بعض مناطؽ العالـ .
وتعد الثروة السمكية في العالـ بصورة عامة مصدرا غذائيا ثانويا لكنيا تعد مصدرا 

وتيف في بعض البمداف مثؿ الياباف وبمداف جنوب شرؽ اسيا وبعض ىاما واساسيا لمبر 
مميوف  66.5بمداف حوض البحر المتوسط . ويتوقع زيادة استيلاؾ العالـ مف الاسماؾ )

% لكؿ عاـ وىو تقدير 2.3طف متري في السبعينات ( الى زيادة في نمو سنوي بمعدؿ 
ت القيمة الماضية مف ادارة معيد اكثر قميلا مف نمو سكاف المعمور . وذكر في السنوا

البحوث لمصيد البحري وعموـ البحار في روسيا بأف كؿ عاـ تستخرج سفف الصيد مف 
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( مميوف طف مف الاسماؾ وىذه الكمية مف البروتيف 70البحار والمحيطات اكثر مف )
شية الذي يقرب مف ثمث عدد المواشي في \( مميوف رأس مف الماس400الحيواني تماثؿ )

% مف الغذاء 1يابسة في الثمانينات . ويشكؿ ما ينتج حاليا مف المحيطات حوالي ال
 المستيمؾ في العالـ .

وتحتوي الاسماؾ كغذاء للانساف عمى زيوت غير مشبعة ليا فائدة صحية 
لممستيمؾ مما يقمؿ تصمب الشراييف فضلا عف تقميؿ نسبة الكولستروؿ في الدـ. كما اف 

انتظاـ يقمؿ مف اخذ الشحوـ المشبعة فضلا عف انو غني جدا تناوؿ الغذاء البحري ب
بالفيتامينات والبروتينات والمعادف خاصة الكالسيوـ والحديد والفسفور واليود. كما اف نسبة 
، كما انيا ذات سعرات  الشحوـ قميمة اذا ماقورنت مع مصادر الغذاء الاخرى مف المحوـ

 حرارية اقؿ.
% مف الصيد 35ي المباشر للاسماؾ فانو حوالي اضافة الى الاستيلاؾ البشر و 

الكمي يستخدـ لانتاج مسحوؽ السمؾ الذي يستعمؿ كعمؼ لمدواجف والماشية. كما اف 
جمود اسماؾ القرش تستعمؿ في صناعة الاحذية والحقائب وتستخرج مادة العنبر مف كبد 

نواع المحار الحيتاف لانتاج العطور فضلا عف الزيت. كما يستخرج المؤلؤ مف بعض ا
 ويستخدـ الاسفنج لاغراض صناعية مختمفة .

 Primaryاف لمطالحب ) الاعشاب البحرية( فوائد عديدة فيي تعد كمنتج اولي 

Producer  في البيئة البحرية فيي الوحيدة التي تستقطب الضوء مف خلاؿ وجود
وية لتثبيت غاز الصبغات المختمفة كالكموروفيلات وتحوؿ الطاقة الضوئية الى طاقة كيميا

ثنائي اوكسيد الكربوف عمى ىيئة مادة سكرية ) كاربوىيدرات( أي مف مادة لا عضوية الى 
تعد كائنات ذاتية  Photosynthesisمادة عضوية فانيا بيذه العممية وىي البناء الضوئي 

وعمييا تعتمد جميع الحيوانات المائية كغذاء بشكؿ مباشر او غير  Autotrophicالتغذية 
و  Cladophoraباشر. وعمى سبيؿ المثاؿ تعد انواع الطحالب للاجناس م

Pithophora  وSpirogyra  وUlothrix .كغذاء شائع للاسماؾ المختمفة 
تستعمؿ الطحالب كغذاء للانساف في بعض مناطؽ العالـ خاصة جنوب شرقي و 

( نوع 70ف )اسيا وسواحؿ المحيط اليادي. ومعظـ ىذه الطحالب بحرية تعود الى اكثر م
مف الطحالب الخضر والبنية والحمر والخضر المزرقة. ومف اىـ ىذه الانواع ىي التابعة 

والذي يطبخ كحساء ذو محتوى  Rhodophytaمف الطحالب الحمر  Porphyraلجنس 
% عمى اساس الوزف الجاؼ 50-30غذائي عالي، اذ تتراوح نسبة البروتيف فييا بيف 
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لا عف احتوائيا عمى الاملاح والفيتامينات % كاربوىيدرات فض45وحوالي 
(A,B1,B2,C) . فيي تفوؽ محصوؿ الرز وتضاىي لحوـ الابقار في قيمتيا الغذائية .

( الؼ طف سنويا . ويعمؿ منو في 130وتنتج الياباف لوحدىا مف ىذه الطحالب اكثر مف )
ى الحساء باللافر وفي الولايات المتحدة يدع (Nori)الياباف الحساء المشيور بأسـ نوري 

(Laver)  ومف الانواع الاخرى التي تستعمؿ كمصدر لغذاء الانساف ىي التابعة .
و  Laminariaمف الطحالب الخضر و  Codiumو  Ulvaو  Chiorellaللاجناس 

Sargassum   مف الطحالب البنية وNostoc   مف الطحالب الخضر المزرقة . وفي
مف مسحوؽ الطحالب البحرية وتخمط مع دقيؽ بعض الدوؿ مثؿ المانيا تخمط نسبة 

 الحبوب لصناعة الخبز لرفع قيمتو الغذائية.
في العديد مف دوؿ العالـ كالولايات المتحدة الامريكية وفرنسا والياباف و 

والدانماركونيوزيلاندا تستعمؿ الاعشاب البحرية )الطحالب( كمصدر لغذاء الماشية 
مف    Fucusو Laminaria و Sargassum  جناس والدواجف مثؿ الانواع التابعة للا

الطحالب البنية وذلؾ لقيمتيا الغذائية العالية واحتوائيا عمى نسبة عالية مف الفيتامينات 
والاملاح كالبوتاسيوـ واليود. ولوحظ باف الابقار التي تتغذى عمى ىذه الاعشاب البحرية 

 غنياً بمادة اليود. تعطى حميبا ذو محتوى دىني عالي والدجاج ينتج بيضاً 
لمطحالب اىمية بيئية كبيرة في ادامة التوازف بيف غازي الاوكسجيف وثنائي و 

% مف مجموع عممية البناء 90اوكسيد الكربوف في الجو وفي المياه حيث انيا تشكؿ 
 Autopurifictionالضوئي في الطبيعية.كما تستخدـ الطحالب في عممية التنقية الذاتية 

 قيا الاوكسجيف اثناء عممية البناء الضوئي .مف خلاؿ اطلا 
لمشتقات بعض انواع الطحالب اىمية في الصناعة والطب مثؿ مادة الاكر و 

Agar   المستخمصة مف بعض انواع الطحالب الحمر وىي مادة كربوىيدراتية معقدة ذات
ي طبيعة جيلاتينية تستخدـ في صناعة المعمبات وفي صلابة اوساط النمو المستخدمة ف

المستخمصة مف   Carrageeninالدراسات الميكروبيولوجية . كما اف مادة الكراجنيف 
الأعشاب البحرية ليا استعمالات صناعية وطبية حيث تدخؿ في تكويف معاجيف الأسناف 
ومساحيؽ التجميؿ والأصباغ والمرطبات وصناعة الأنسجة والجمود وكمادة مثخنة لبعض 

المستخرج مف بعض أنواع الطحالب البنية   Alginic acidالأدوية . وحامض الالجنيؾ 
( 37والذي يتميز بمزوجتو الشديدة حيث تبمغ )  Macrocystis  و Laminaria  مثؿ 

مرة ضعؼ لزوجة الصمغ العربي . ويستعمؿ ىذا الحامض في صناعات متعددة منيا 
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ا تستعمؿ التربة كم الأنسجة الاصطناعية ومعاجيف الطباعة وصناعة البلاستيؾ والمطاط.
المستخرجة مف الطحالب العصوية كمادة عازلة   Diatomaceous earthالدايتومية 

وكوسط لمترشيح ولتنقية عصير القصب والمشروبات الكحولية وتدخؿ في صناعة معاجيف 
 الأسناف ومساحيؽ التاميع ومستحظرات التجميؿ والمراىـ .

مف   Iodineمة مثؿ اليود تستخمص مف الطحالب كذلؾ بعض العناصر الميو 
مف الطحالب الحمر . كما تستعمؿ بعض   Bromineبعض الطحالب البنية والبروميف 

انواع الطحالب الخضر المزرقة لزيادة خصوبة التربة خاصة في مزارع الرز حيث تقوـ 
ىذه الطحالب بتثبيت النتروجيف الجوي . وبعض الاعشاب البحرية يستخدـ لانتاج 

الذي يكثر في مصر )ساحؿ  Digenia simplx بيةمثؿ الطحمب الاحمر العقاقير الط
الذي يستخدـ في اليند   Sargiumابي قير( ويستخدـ كطارد لمديداف المعوية والطحمب 

 كعلاج لاضطرابات المثانة وامراض الكمية .
   لبعض انواع الطحالب اىمية في الابحاث البايولوجية مثؿ الطحالب الخضر             و 

  Chlorella وScenedesmus    وChlamydomonas   المستخدمة في ابحاث
البناء الضوئي والتكاثر والوراثة . كما اف بعض الطحالب مستخدمة كادلة بايولوجية 

كدليؿ بايولوجي لممياه المموثة   Zygnemaلمتموث ولممياه النظيفة مثؿ الطحمب الاخضر 
 بالمواد العضوية مثلا. 

ه البحر عمى اكثر مف خمسيف عنصرا كالصوديوـ والكمور تحتوي مياو 
والمغنيسيوـ والبروـ وغيرىا . وىناؾ محاولات جادة لاستخراج المعادف الثقيمة كالذىب 
والتيتانيـ والنحاس والكروـ والنيكؿ وغيرىا . ومف المتوقع في المستقبؿ القريب اف 

لاف وىناؾ بعض الاختبارات في تتضاعؼ الحاجة الىالمعادف الانتاجية مما ىو عميو ا
تعديف المنغنيز في المحيطيف الاطمسي واليادي وكذلؾ الحاؿ لعناصر النحاس والنيكؿ 

 والكوبمت . كما اف قاع البحار غني بالترسبات الممحية فضلا عف النفط الخاـ .
تعد المياه مصدرا ىاما في توليد الطاقة الكيربائية وقد بدأت بعض الدوؿ و 
بعض التجارب في استخداـ التيارات البحرية لتوليد الطاقة الكيربائية في السنوات كالياباف 

 القميمة الماضية .
  Ecosystemإٌظبَ اٌج١ئٟ 

يمثؿ النظاـ البيئي وحدة تنظيمية او مكانية تشمؿ كائنات حية وعوامؿ غير حية 
الحية . عمما اف  متفاعمة فيما بينيا تؤدي الى تبادؿ المواد بيف المكونات الحية وغير
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اوؿ مف افتراض ىذا المصطمح في عاـ   A. G . Tansleyالعالـ  البريطاني تانسمي 
وىو   Communityوالمجتمع   Population. وىو اكثر شمولا مف الجماعة  1935

 .  Habitatوالموطف   Environmentاقرب الى حد ما مف مفيوـ البيئة 
وعة مف الافراد المتفاعمة معا وىي تتنمي عبارة مف مجم  Populationفالجماعة 

وفي مكاف محدود وىكذا يمكف الحديث عف جماعة سمؾ   Speciesعادة الى نفس النوع 
في نير ما وىكذا . اما   Chlorellaالكارب في بحيرة ما او جماعة الطحمب كموريلا 

يػاء فانو بالمعنى الحياتي يتكوف مف جماعات مف الاح      Communityالمجتمع 
المختمفة ) نبػاتات وحيوانات وغيرىا (، تعيش معاً في مكاف معيف وىكذا إلى مجتمع بركة 

 ما أو مجتمع بحر معيف وىكذا . 
يشير مصطمحاً البيئة والموطف إلى مكاف محدود حيث يعيش كائف حي ما بما و 

ى البيئة في ذلؾ المعالـ الفيزياوية والكيمياوية والحياتية عمى حد سواء . ويأتي معن
Environment  بالمحيط الذي يشمؿ جميع الحالات والظروؼ والتأثيرات المحيطة

 Habitatوالمؤثرة في كائف حي أو مجموعة مف كائنات حية . في حيف يشير الموطف 
إلى الممجأ أو البقعة الطبيعية لكائف معيف أو حيواف أو غيرىا فيو يشمؿ أيضاً جميع 

  معالـ البيئة لموقع معيف .
فالنظاـ البيئي إذف يشمؿ الجماعات والمجتمعات والموطف والبيئات ، ويشير 
خاصة إلى التفاعؿ الحركي لجميع مكونات البيئة مع التركيز بصورة خاصة عمى تبادؿ 

 المواد بيف المكونات الحياتية وغير الحياتية . 
  -يمكف القوؿ بأف معظـ الأنظمة البيئية ليا الخواص العامة الآتية :و 

 .  Ecologyيُعػد النظاـ البيئي الوحدة التركيبية والوظيفية لعمـ الخواص البيئة  -1
. النظاـ  Species diversityاف تركيب أي نظاـ بيئي ترتبط مع تنوع أنواعو  -2

 البيئي الأكثر تعقيد يممؾ تنوع أنواع عالي . 
وحركة المواد  Energy flowاف وظيفة أي نظاـ بيئي ترتبط مع انسياب الطاقة  -3

Material cycling  . خلاؿ وداخؿ النظاـ 
 تعتمد كمية الطاقة النسبية لممحافظة عمى النظاـ البيئي عمى تركيبو .  -4
تنضج الأنظمة البيئية مف خلاؿ مرورىا مف حالة أقؿ تعقيداً إلى أكثر تعقيداً .  -5

 Potentialة في الطاقة تممؾ زياد Successionالمراحؿ المبكرة لمثؿ ىذا التعاقب 
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energy  وانسياب طاقة عالية نسبياً في وحدة الكتمة الحيةBiomass  وتممؾ .
الأطوار المتأخرة ) الناضجة ( طاقة متجمعة أقؿ وانسيابيا خلاؿ مكونات مختمفة 

 أكثر . 
وتثبيت الطاقة في أي نظاـ بيئي يكوناف  Environmentكؿ مف البيئية  -6

 اف يختمفا أو يزيدا دوف احداث تأثيرات حادة وغير مرغوب فييا .  محدوداف ولا يمكف
التغاير في البيئات توضح ضغوط مختارة عمى السكاف التي يجب اف تعػدؿ .  -7

فالكائنات الحية التي لا تستطيع اف تتطبع لمتغيرات البيئية يجب عمييا اف تتلاشى في 
 تمؾ البيئة . 

 
  Components of the Ecosystemِىٛٔبد إٌظبَ اٌج١ئٟ 

 ىناؾ مجموعتيف مف المكونات الرئيسػة وىما : 
 

  Abiotic componentsحيائية  اأولًا : المكونات الا
وتشمؿ المياه والغازات والعناصر والأملاح كالنترات والفوسفات والسميكات وغيرىا 

 ء المائية . وبعبارة أخرى كافة العوامؿ الفيزياوية والكيمياوية التي تحيط بالأحيا
 

  Biotic componentsثانياً : المكونات الاحيائية 
 وتشمؿ ثلاث مستويات مف الكائنات الحية وىي : 

وتضـ النباتات المائية وبضمنيا  Producer Organisms الكائنات المنتجة -1
الطحالب وبكتريا البناء الضوئي التي تصنع غذائياً بنفسيا ويطمؽ عمييا ذاتية التغػذية 

Autotrophic organisms  أو ذاتية الإنتاجية ، حيث تقوـ بإنتاج المواد العضوية مف
 مواد غير عضوية . 

 

وتضـ الحيوانات التي تتغػذى عمى  Consumer organisms الكائنات المستيمكة -2
المواد العضوية المنتجة بصورة مباشرة أو غير مباشرة . وىذه الكائنات غير قادرة بإنتاج 

تيا العضوية للأغراض الغػذائية الأساسية لذلؾ يطمؽ عمييا كائنات غير ذاتية أو مركبا
  -وتشمؿ ما يأتي : Heterotrophic organismsمختمفة التغػذية 
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( : وتدعى أيضاً باكلات الاعشاب وتشمؿ  Herbivores ) العواشب العشبيات -أ
 Primaryبالمستيمكيف الاولييف الاحياء المائية نباتية التغػذية كالكارب العشبي وتسمى 

consumers  . 
: وتشمؿ الأحياء المائية آكمة المحوـ مثؿ الضفادع  ( Carnivores ) المواحـ -ب

والافاعي وىذه المجموعة تدعى أخرى ممكف اف تتغػذى عمى المجموعة آنفة الذكر وتدعى 
ممكف اف  . وتوجد مجموعات أخرى Secondary consumersبالمستيمكيف الثانوييف 

 Topأو Tertiary consumersتتغػذى عمى المجموعة آنفة الذكر وتدعى قمة المحواـ 

Carnivores   . مثؿ الجوارح 
: وتشمؿ الاحياء التي تتغػذى عمى النباتات أو الحيوانات  ( Omnivores ) القوارت -جػ

 كما في سمؾ وكذلؾ الإنساف . 
 

والفطريات  Bacteriaؿ البكتريا وتشم Decomposer Organisms المحملات -3
Fungi  وبعض أنواع الابتدائياتProtozoa  وىي تقوـ بتكسير المواد العضوية المعقدة

في الأحياء بعػد موتيا وتقوـ باطلاؽ مركبات غير عضوية بسيطة لغرض اعادة 
استخداميا مرة أخرى مف قبؿ المنتجات وبذلؾ تكمؿ دورة المواد الكيمياوية في النظاـ 

 .  Saprophyteلبيئي . أي تغػذيتيا مف النوع الرمي ا
 

 Food Chains and Webاٌساثسً ٚاٌشجىخ اٌغـرائ١خ 

تنتقؿ الطاقة ابتداء مف النباتات خلاؿ سمسمة مف الكائنات الحية الأخرى التي 
. وأف كؿ مستوى مف ىذه الكائنات الحية يدعى   Food chainتدعى بالسمسمة الغػذائية

. الذي ىو جزء مف السمسمة الغػذائية . وتعػرؼ  Trophic levelلاغتذائي  بالمستوى ا
المجموعة المحددة مف المستويات الاغتذائية داخؿ نظاـ بيئي بالتركيب الاغتذائي 

Trophic Structure  وكمما قصرت السمسمة الغػذائية كبرت الكتمة الحيةBiomass 
وذلؾ لأف بعض الطاقة تفقد عند كؿ مرحمة التي يمكف اف تنتج مف قدر معيف مف الطاقة 

انتقاؿ أو مستوى اغتذائي . فعمى سبيؿ المثاؿ تكوف السمسمة الغذائية ذات خمس روابط ) 
أسماؾ كبيرة ( ، أقؿ   -أسماؾ صغيرة وقناديؿ البحر  –حشرات  –قشريات  –طحالب 

سمؾ  –مينوف أسماؾ  –كفاءة بكثير مف السمسمة الغذائية ذات ثلاث روابط ) طحالب 
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القاروس ( . لذا فإف البحار القطبية الجنوبية مف بيف أكبر المحيطات إنتاجاً في العالـ 
 حيث اف السلاسؿ الغػذائية بسيطة وقصيرة مثلًا : اليائمات النباتية إلى الحيتاف. 

فيي التي تتكوف مف ترابط السلاسؿ الغػذائية )  Food webأما الشبكة الغػذائية 
 .( 3-1شكؿ 

نما في  و أف مثؿ ىذا الارتباط في النظاـ البيئي ليست ىي الارتباطات الوحيدة وا 
أغمب الأحياف نجد اف المجتمعات ترتبط مع بعضيا بوساطة روابط أخرى تستند إلى 

 اكتشاؼ الغػذاء أو جنس آخر . 

 . ( Huffaker and Rabb 1984 )لبيئة مائية ) نير (  غذائية ف شبكةجزء م( :  3-1الشكؿ )
  Energy Flowتدفؽ الطاقة 
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اف المصدر الأساسي لمطاقة للأحياء المائية ىو الطاقة الشمسية وتقدر شدة 
سعرة في المتر المربع  15000الاشعاع الشمسي عند مستوى سطح البحر كمعػدؿ بحدود 

( ملاييف سعرة في المتر المربع يوميا مع الافتراض أف 9في الدقيقة ، وىذا يصؿ إلى )
( بميوف سعرة لمساحة فداف 36( ساعات يوميا ، أو أكثر مف )10روؽ الشمس لمدة )ش

يوميا . وتكوف الكمية الكمية لمطاقة الشمسية الساقطة عمى سطح الأرض يوميا مكافتة 
( بميوف طف مف الفحـ وىذه كافية لإنتاج طاقة ضوئية لتمويف 684لمطاقة الناتجة في )

 مف الأرض . أكثر مف مميوف واط لكؿ فداف 
% ويمتص ما 98أف الضوء الساقط عمى النباتات الخضراء ينعكس منو حوالي 

% فقط التي منيا مصؼ الكمية مف الأطواؿ الموجية التي يستقطبيا صبغة 2يقرب مف 
. وىكذا تكوف  Photosynthesis) الكموروفيؿ ( في عممية البناء الضوئي  اليخضور

% أو أقؿ . وفي المسطحات المائية الواسعة 1اء ىي عادة الكفاءة البيئية لمنباتات الخضر 
تنعكس تتشتت نسبة مئوية أكبر مف الضوء بحيث يكوف معدؿ الكفاءة البيئية لمنباتات 

 % فقط .18الخضراء الطحالب في المحيط 
وتعتمد كمية الطاقة الجاىزة بصورة مباشرة عمى المستوى الاغتذائي الذي يستمد 

الكائنات المنتجة ببناء كمية معينة مف المادة العضوية لكؿ وحدة زمف منو غذاءه . وتقوـ 
وذلؾ اعتمادا عمى الطاقة الضوئية وامتصاصيا مف قبؿ الصبغات الخضراء في خلاياىا 

  -وخلاؿ عممية البناء الضوئي كما في المعادلة التالية :
 

 
CO2 + H2O            (CH2O) n  + O2     

 
 

 

المائية بضمنيا الطحالب في النظاـ البيئي بتثبيت غاز ثاني وتقوـ النباتات 
أوكسيد الكربوف عمى شكؿ مادة عضوية ) كاربوىيدرات ( خلاؿ العممية أعلاه ، حيث 
أنيا توفر لمنظاـ البيئي المصدر الأساسي مف الطاقة نفسػيا كما توفر الطاقة لمكائنات 

تُعػد عممية التنفس عممية عكسية و  تنفس.المستيمكػة فضلًا عف توفر الأوكسجيف اللازـ لم
  -مقارنة مع طريؽ أكسدة المادة العضوية واحتراقيا واطلاؽ الطاقة وكما يمي :

 اٌطبلخ اٌعٛئ١خ

 وبزث١٘ٛدزاد صجغخ اٌىٍٛزٚف١ً
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  (CH2 O) n + O2     CO2 + H2O + Energy 

 
 

تقوـ الكائنات المنتجة بتكويف المادة العضوية في وحدة زمنية يطمؽ عمييا و 
ويعبر عنيا بالطاقة بدلًا مف الكتمة  Gross productionبالإنتاج الكمي أو الإجمالي 

كيمو  16 10×  43, 6. ويقدر الإنتاج الكمي لممحيط الحيوي حوالي  Biomassالحية 
كيمو كالوري لكؿ  16 10×  57, 4كالوري لكؿ سنة في الكائنات الحية البحرية وحوالي 

 سنة في الكائنات الحية البرية . 
باستيلاؾ جزء مف إنتاجيا الكمي لغرض إكماؿ عممية  تقوـ الأحياء المائية و 

والذي يعتبر كمية  NET Productionتنفسيا وما يبقى منو يعبر عنو بالإنتاج الصافي 
والكائنات المحممة  Herbivoresالطاقة المتوفرة بصورة كامنة لآكلات الأعشاب 

Decomposers  . 
 س أي اف الإنتاج الكمي = الإنتاج الصافي + التنف

الإنتاج الصافي ىو الطاقة المستيمكة مف قبؿ آكلات الأعشاب والكائنات و 
 .  Standing cropالمحممة + المحصوؿ المتبقي 

كمثاؿ لأحد الأنظمة البيئية التي تـ حسابيا ىي ينابيع سػمفر في فموريدا فإف و 
ا اف التنفس % تقريباً مف مجموع الإشعاع الشمس الساقط . وبم1, 2إنتاجيا الكمي يعادؿ 

% مف الإنتاج الكمي فيمكف استخراج الإنتاج الصافي مف المعادلة أعلاه 58يشكؿ حوالي 
(. ومف ىذا الشكؿ يمكف 4-1% مف الإنتاج الكمي )الشكؿ 42والذي سوؼ يعادؿ 

 ملاحظة انسياب الطاقة في ىذا النظاـ خلاؿ المستويات الاغتذائية المختمفة. 
لكؿ متر مربع في السنة تستيمؾ مف قبؿ آكلات  كيمو سعرة 3368يلاحظ اف و 

% تقريباً مف الإنتاج الكمي لمكائنات المنتجة ويلاحظ مف 16الأعشاب التي تشكؿ فقط 
 ( الأرقاـ الخاصة لممستويات الاغتذائية المختمفة . 2-1الجدوؿ )

 

 غبلخ 
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كؿ متر مربع سنوياً ) ( : انسياب الطاقة في ينابيع سمفر بفموريدا مقدرة بالكميو سعرة ل2-1الجدوؿ )
 (  1986بعػد السعدي وجماعتو 

 

 الإنتاج الكمي
 آكلات الأعشاب الكائنات المتنجة

 آكلات المحوـ
 )المستوى الأوؿ(

 آكلات المحوـ
 )المستوى الثاني(

20810 3368 383 21 
 13 316 1890 11977 التنفس

 6 67 1478 8833 الإنتاج الصافي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: ميزانية الطاقة السنوية لمكائنات المنتجة في ينابيع سمفر بفموريدا مقدرة بالكيمو ( 4-1الشكؿ )
 ( 1986كموري لكؿ متر مربع كؿ عاـ ) بعػد السعدي وجماعتو 

 

ويمكف تتبع انسياب الطاقة خلاؿ المستويات الاغتذائية المختمفة مف خلاؿ 
يد في الإنتاج الصافي ( حيث يلاحظ الانخفاض الشد5-1المخطط المبيف في الشكؿ )

 Energyمف مستوى اغتذائي إلى المستوى الذي يميو . وباستخداـ ىرـ الطاقة 

pyramid  يمكف توضيح انسياب الطاقة المتوفرة ونقصيا عند كؿ مستوى اغتذائي عف
المستوى الذي يميو كؿ مستطيؿ مف اليرـ الطاقة المستحصمة في الإنتاج الكمي بواسطة 

لحية في ذلؾ المستوى الاغتذائي المعني . ويبيف الإنتاج الكمي مقسماً جميع الكائنات ا
 ( .  6-1إلى جزئيو التنفس والإنتاج الصافي ) الشكؿ 

الإنتاج الكلي 
للكائنات 
المنتجة  

22812 

الطاقة الشمسية 
 الساقطة

1722222 

 %(58) 11977تنفس 

مستهلكة 
بواسطة اكلات 

 3368الاعشاب 

للكائنات المحللة او 
 غير مستغلة 

5465 

صافي الانتاج 
8822 (42)% 

كفاءة اقتناص الطاقة 

 % 1.2الشمسية 
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 ( : مخطط انسياب الطاقة لينابيع سمفر بفموريدا بالكيمو سعرة لكؿ متر مربع سنوياً  5-1الشكؿ ) 

 ( . 1986) بعػد السعدي وجماعتو 
 

 316رٕفس 

 
 

اٌطبلخ اٌشّس١خ اٌسبلطخ 

1700000 

 

الإنتاج الكلي للكائنات 
 المنتجة
22812 

 

الإنتاج الكلي لآكلات 
 عشابالأ
 3368 

 

الإنتاج الكمي لآكلات 
 المحوـ )مستوى الأوؿ (

383 

5465 

1295 

الإنتاج الكمي لآكلات 
 المحوـ )المستوى الثاني(

21 
 

46 

تنفس 
11977 

تنفس 
1892 

 صبفٟ الإٔزبط

 

 13تنفس
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 ( : ىرـ الطاقة لينابيع سمفر بفموريدا بالكيمو سعرة لكؿ متر مربع سنوياً  6-1الشكؿ ) 
 ( . 1986) بعػد السعدي وجماعتو 

 

لذا يلاحظ مما تقدـ في أعلاه بأف آكلات المحوـ ليا طاقة متوفرة أقؿ مف تمؾ 
لغذائية يلاحظ نقص كبير في المتوفرة لمكائنات لآكلات الأعشاب ومف خلاؿ السمسمة ا

الطاقة المتوفرة لمكائنات المستيمكة التي تتغذى عمى ذلؾ المستوى . واف نسبة الإنتاج 
الصافي لآكلات الأعشاب إلى الإنتاج الصافي لمكائنات ذاتية التغذية في ينابيع سمفر ىو 

ى آكلات % تقريباً مف آكلات المحوـ الأولية إل4, 5% وىذه النسبة تكوف 17حوالي 
الأعشاب. ومف آكلات المحوـ في المستوى الثاني إلى آكلات المحوـ في المستوى الأوؿ 

% فقط . ومعناه 10% وبصورة تقريبية تكوف كفاءة الإنتاج الصافي حوالي 9تكوف حوالي 
سعرات فقط مف إنتاج  10سعرة مف إنتاج نباتي صافي فيتوقع حوالي  100إذا كاف ىناؾ 

. أي صافي لآكلات الأ عشاب وحوالي سعرة واحدة فقط مف إنتاج صافي لآكلات المحوـ
 % مف الطاقة مف أي مستوى اغتذائي يفقد إلى المستوى الذي يميو. 90حوالي 

اف كمية الطاقة الشمسية الجاىزة لفعالية البناء الضوئي تختمؼ باختلاؼ المناطؽ 
ستواء ففي شماؿ خط عمى سطح الكرة الأرضية وىي تزداد كمما اتجينا نحو خط الا

/ سنة وفي شماؿ خط  2سعرة / ـ 8 10×  2, 5درجة تكوف الطاقة حوالي  52الاستواء بػ 
/ سنة بينما في  2سعرة / ـ 8 10×  4, 5درجة تكوف الطاقة  حوالي  42الاستواء بػ 

درجة حيث تقع معظـ أقطار الوطف العربي ضمف ىذه المنطقة  32شماؿ خط الاستواء بػ 
 / سنة .  2سعرة / ـ 8 10×  6طاقة حوالي تكوف ال

 أواثد اٌٍثَٛ )اٌّسزٜٛ اٌضبٟٔ(  6صبفٟ إٔزبط 

 

 

 ثَٛ الاثزدائ١خأواثد اٌٍ 67صبفٟ إٔزبط  

 

 
 1890رٕفس 

 
 صافي إنتاج

1478 
 11977رٕفس  

 

 8833صبفٟ إٔزبط 

 

 13رٕفس 

 

 216تنفس 

 أواثد الأػشبة 

 

 اٌىبئٕبد إٌّزغخ 
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 Ecological efficiencyاٌىفبءح اٌج١ئ١خ 

اف حركة الطاقة خلاؿ المجتمع أو النظاـ البيئي تعتمد عمى الكفاءة التي مف 
خلاليا يستطيع الكائف اف يستخدـ الغذاء بصورة مثمرة ومف ثـ يحوليا إلى كتمة حية 

Biomass لكفاءة البيئية ، وىذه الكفاءة تعرؼ باEcological efficiency  والكفاءة .
البيئية يمكف اف تقدر نتيجة لكؿ مف الصفات الداخمية ) الفسيولوجية ( والصفات الخارجية 
لمكائف الحي ، وبمعنى أدؽ العلاقات البيئية لممحيط الذي يتواجد فيو الكائف الحي . 

فانو يجب تجزئة الوحدات الأساسية في ولغرض معرفة الأسس البايولوجية لمكفاءة البيئية 
 ( .  7-1السمسمة الغذائية إلى مكوناتيا كما ىو موضح في الشكؿ ) 

 ) ( Miller 1975صورة توضيحية لمجتمعات نباتية وحيوانية في بركة صغيرة  (: 7-1الشكؿ ) 
اف الكفاءة البيئية تعتمد عمى كفاءة ثلاث مراحؿ أساسية في انسياب الطاقة وىي 

 :- 
 .  Exploitation efficiencyكفاءة الاستخداـ الأمثؿ والمثمر لمطاقة  .1
 .  Assimilation efficiencyكفاءة التمثيؿ  .2

 .  Net production efficiencyكفاءة اإنتاجية الصافية  .3
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اف ناتج مجموع كفاءة التمثيؿ والإنتاجية الصافية سيكوف كفاءة الإنتاج الصافي 
نسبة المئوية لممادة الغذائية التي تبادليا الكائف وتحوؿ إلى كتمة حية . أما والتي تمثؿ ال

ناتج كفاءة الاستخداـ الأمثؿ لمطاقة والإنتاجية الكمية فانيا تعطي كفاءة السمسمة الغذائية 
 ( . 8-1أو الكفاءة البيئة والتي يمكف تحويميا إلى كتمة حية لمكائنات المستيمكة )الشكؿ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1993( : علاقات الكفاءة البيئية ) بعػد مولود وجماعتو  8-1الشكؿ ) 
 

 Hydrological cycleاٌدٚزح اٌٙب٠دزٌٚٛع١خ 

( عمى مركبات أساسية مثؿ السقيط  1-9تشمؿ الدورة اليايدروجية ) الشكؿ 
ؿ مختمؼ والتبخر والتشامخ والترشيح والجرياف السطحي الجوفي ، وتكوف حركة الماء خلا

أطوار ىذه الدورة غير منتظمة أو ثابتة بالنسبة لمزماف والمكاف مما يتسبب في حصوؿ 
موجات مف الجفاؼ أو الفياضانات . ويعُػد مقادير وتكرار ىذه الموجات ذا أىمية كبيرة 

Gross 

production  

efficiency 

كفاءة 
الإنتاجية 
Excretio الإجمالية

n 

 إبراز
 

 إٔزبط

 ٌفس٠سخا

 Ecological 

or food 

chain 

efficiency 

الكفاءة 
البيئية او 
كفاءة 
السمسة 
 الغذائية

Exploitation 

efficiency 

الاستخداـ  كفاءة
 )الاستغلاؿ(

 

Net 

production 

efficiency 

كفاءة الإنتاجية 
 الصافية

غبلخ 

 اٌٙعُ

 

 غبلخ 

 ِّضٍخ

 

 إٔزبط 

 اٌّسزٍٙه

 

Prey 

productio

n 
 

 

 

 

Ingeste

d  
energy 

 

Assimila

ted 

energy 

 
Respiration 

 تنفس
Consume

r 

productio

n 

 

Detrit

us 

 حتات
 

Ejection  

طرح الفضلات 
 غير الميضومة

 

Assimilati

on 

efficiency 

 كفاءة التمثيؿ
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