
مادة البيئة والتلوث (المحاضرة الولى والثانية)
 The Origin & Development of Ecology  نشوء وتطور علم البيئة

البداية الحقيقية لظهوأر علم البيئة مرتبطة مع بداية ظهوأر الحياة وتطوأر وسائلها على كوكب الأرض ، فإذا علمنا
أن ابسط مفهوم لعلم البيئة هو علم دأراسة المكان (الموطن البيئي) فان ذلك يعني أن بداية تعامل الإنسان منذ

ظهوأره على سطح الأرض كان تعامل بيئيا مع الطبيعة وذلك عندما بدأ يفكر باختياأر المكان أو المأوى الملئم
الذي يستطيع أن يحميه من تقلبات الطقس كالحراأرة المرتفعة أو المنخفضة والعواصف والجفاف أو عندما بدأ
باختياأر الغذاء الملئم واإنتخاب النباتات التي يمكن أن يستخدمها كغذاء وكيف يعمل على إكثاأرها ، أو حين بدأ

يتعايش مع ما يظهر في بيئته من الحيواإنات المختلفة وكيف يدجنها لستخدامها في مجالت الحياة المختلفة . هذا
الفتراض بالرغم من بساطته مبني على أسس بيئية يعبر عنها حاليا بحقول علمية متعددة كعلم سلوك الحيوان ،

 ،Meteorologyوالإنتخاب الطبيعي وتربية الحيوان والنبات والجغرافيا الحيوية وعلم المناخ والأرصاد الجوية 
 وغيرها من العلوم الخرى . لذلك فمن الصعوبة بمكان تحديد فترة معينةApplied Ecologyوالبيئة التطبيقية 

لنشوء علم البيئة كما هو الحال في غيره من العلوم التي يمكن أن تحدد بداياتها بوضوح،. وبالرجوع للمصادأر
الى أأربعة مراحل اساسية هي: المهتمة بتأأريخ العلوم يمكن تقسيم المراحل التي مر بها علم البيئة 

 بدأ التفكير البيئي لسكان هذه الفترة على كوكب الأرض منذ بداية إنشوء التجمعات- مرحلة ما قبل التاريخ :1
الزأراعية الصغيرة والبسيطة وتمثلت بتعامل الإنسان مع بيئته من خلل مراقبة الفصول وتغير أحوال المناخ

والطقس ومواسم سقوط المطاأر وذوبان الجليد وظهوأر واختفاء الحيواإنات وهجرتها واإنتخاب سللت النبات
وكيفية تخزين الطعام والحتفاظ بالغذية والبذوأر وغيرها من سبل التفكير العلمي، وتشير المصادأر العلمية بان

سكان منطقة وادي الرافدين والعديد من أقطاأر بلد الشام أول من اهتم بالبيئة وشؤوإنها بدليل ما جاء بمسلة
حموأرابي من قواإنين وتشريعات لحماية مصادأر الثروة الطبيعية من مياه وأأراضي وأشجاأر، بالضافة إلى القواإنين

التي تنظم العلقة بين الإنسان وبيئته تلك التشريعات مبنية على معرفة ودأراية جيدة بشؤون البيئة ومكوإناتها من
قبل علماء وباحثين يراقبون مواسم التكاثر والهجرة وأهمية المياه والأرض والنبات لستمراأر الحياة البشرية .
كذلك فأن ما وجد من آثاأر ومتحجرات في بلدان وادي النيل ووادي الرافدين وفي بلد الصين والهند والمنطقة

 يدلل على أن سكانفي مختلف هذه المناطقالثيوبية بالضافة إلى النحوت التي وجدت على الصخوأر والكهوف 
بقواإنين الطبيعة وإنواميسها، حيث تحمل تلك النحوت أرسوموهذه الحضاأرات القديمة كان لهم اهتمامات بيئية كبيرة 

للعديد من النباتات وأشكال الوأراق والفرع والثماأر بالضافة إلى أإنواع مختلفة من الحيواإنات التي تعيش في
البيئات المجاوأرة لهم ، وقد أشاأرت بعض الكتشافات إلى وصف لطرق حفظ البذوأر لفترات طويلة للتغلب على

الظروف البيئية السائدة ، كما أشاأرت الدأراسات إلى أإنهم استطاعوا تأسيس مبادىء العلوم الزأراعية ومدى
اأرتباطها بالدوأرات المناخية والظواهر الطبيعية المختلفة ، وقد مهدوا لساسيات علم الوأراثة من خلل اإنتخاب

 .1935 عام Amschlerوتهجين السللت القوية من الحيواإنات كالخيول ، كما يشير إلى ذلك الباحث 

1935) . (W . Amschler ): يمثل اقدم لوحة عن الابحاث الوراثية وجدت في منطقة أور جنوب العراق1شكل (
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:الحضارة اليونانية   -فترة 2
 تعتبر إإنجازات علماء وفلسفة هذه الحضاأرة من البدايات المدوإنة لعلم البيئة وهذا الستنتاج يتضح من خلل ما

كتبه هؤلء العلماء في تلك الفترة من تطوأر الفكر الإنساإني وخصوصا ما جاء بدأراسات الباحث الفيلسوف ابوقراط
)On Air Water and Places ق .م) حيث إنشر بحثاا تحت عنوان (عبر الجواء والمياه والماكن : 460-377(

 ق .م) فاإنه ألف كتاب322-384أما الباحث (أأرسطو طاليس  يبين فيه تأثير هذه العوامل المختلفة في حياة الإنسان .
أسماه (الحيوان) تطرق من خلله إلى العادات السلوكية للعديد من الحيواإنات ووصف بيئاتها المختلفة . وهذه تعتبر

 ق .م) بدأراساتهTheophrastus) 372- 287بداية حقيقية في مجال (علم بيئة الحيوان) أعقبه تلميذه ثيوفراطوس 
في وصف المجتمعات النباتية وأساس وأشكال العديد من أجناسها ، والنباتات وأإنواعها والوقوف عند أهم وظائفها

المميزة والتي تعتبر بداية لنشوء علم (بيئة النبات وتصنيفه) . 
:فترة الحضارة العرابية والإسلمية   - 3

كان للحضاأرة السلمية والعربية إسهامات كبيرة في تطوأر واإنتشاأر العلوم البيئية وذلك من خلل إسهام علماء
ومفكري هذه الفترة من العرب و المسلمين في الدأراسات البيئية في مجال الزأراعة واختياأر الصناف المرغوبة من

النباتات وإمكاإنية إنقلها وتكيفها في القاليم المختلفة وكذلك العديد من الدأراسات في مجال علم الحيوان والنبات
والطب الوقائي وعلوم الأرض وقد استفاد علماء العرب و المسلمين من ترجمة علوم اليوإنان والهند وبلد فاأرس في

مجالت علمية عديدة وطوأروا الكثير من المفاهيم والنظريات في هذا الميدان .
وما تجدأر الشاأرة إليه أن علماء العرب والمسلمين كان لهم الدوأر الكبير في إأرساء قواعد البحث العلمي في مجال 

البيئة من خلل التجربة والدأراسات التطبيقية ، وكاإنوا السباقين إلى فهم وإدأراك العلقة المتبادلة بين الحيواإنات
A biotic Factorوالنباتات والمكوإنات غير الحية في البيئة أو ما إنطلق عليه الن ( العوامل غير الحية في البيئة 

وإنوأرد فيما يلي ذكر لبعض هؤلء العلماء :
o) م) اهتم بدأراسة أصناف الحيواإنات البرية والبحرية والليفة والمتوحشة وكذلك اهتم830 - 740الصمعي الذي عاش 

بدأراسة بيئة واإنتشاأر الحشرات .
o) م) وضع كتاب أسماه (الحيوان) يعتبر أول من دأرس سلوك وعادات الحيواإنات بشكل تجريبي869 - 767الجاحظ 

حيث اخضع العديد من الحيواإنات إلى التجربة . كذلك دأرس إنمو الحيواإنات وعلقته بالبيئة وعلقة الحيواإنات ببعضها
 من خلل إشاأرته في كتاب الحيوان (إنBiological Controlالبعض كما يعتبر من مؤسسي علم المكافحة الحيوية 

الصواب في جمع الذباب مع البعوض فأن الذباب يفنيه) .
o) م) يعتبر من أوائل مؤسسي طب المجتمع (وهو المجال الذي يربط بين الطبيعيات وعلم950 - 850ابوبكر الرازي 

البيئة) وتأثير مواقع المدن والمحميات السكنية من حيث الأرتفاع والإنخفاض عن مستوى سطح البحر وموقعها من
الإنهر وتأثير ذلك على صحة الناس واإنتشاأر المراض . 

o) م) حيث وضع كتاب اسمه (النبات) يتعرض فيه إلى تصنيف النباتات ووصف بيئاتها948أبو حنيفة الديفوأري 
المختلفة وأماكن تواجدها وأهميتها القتصادية .

o) م) الذي دأرس العشاب وبيئاتها المختلفة والعوامل التي تساعد على اإنتشاأرها1009 – 976الباحث ابن جلجل 
وأهميتها في علوم الطب والصيدلة . 

o) أول من استخدم أو أشاأر إلى كلمة (البيئة) في عناوين الكتب التي ألفها من خلل كتابه م)1008   - 950  المجريطي 
(في الطبيعيات وتأثير النشأة والبيئة على الكائنات الحية) .

o) م) كان له دوأر كبير في دأراسة الحيواإنات والنباتات من خلل تقسيمه الحيواإنات إلى المائية1036 – 980أبن سينا 
والبرية و البرمائية في كتابه (الشفاء) كذلك يعتبر من أوائل الذين وضعوا قواعد ما يسمى الن بعلم البيئة القديمة (أو

 في دأراسة اصل الحياء)Fossils عندما استخدم المتحجرات والحفريات البرية Pale ecologyبيئة المتحجرات 
كذلك قام بدأراسة بيئة النباتات الطبية .

o) م) يعتبر هذا الباحث من أعلم علم النبات حيث دأرس النباتات وبيئاتها وجمع هذه1249 - 1197ابن البيطاأر 
المعلومات في كتاب اسماه (الجامع لمفردات الدوية والغذية) .

o) م) يعتبر من أرواد دأراسة السلوك وعلقته بعوامل البيئة كما جاء في كتابه (عجائب1283 - 1204القزويني 
المخلوقات وغرائب الموجودات) تعرض فيه إلى تأثير البيئة على الكائنات أو ما يعرف الن بالتداخلت البيئية

Biological Interactions. وكذلك وصفه حيوان (ظباء المسك) وكيفية الحصول على هذه المادة النفيسة منه 
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o) م) الذي اهتم بالبيئات المائية ووصفه لعملية تكون اللؤلؤ من قبل المحاأرات واهتمامه بما ظهر في1327الدمشقي 
السواحل البحرية وخاصة في منطقة الخليج العربي وضمن أفكاأره في كتاب أسماه (إنخبة الدهر في عجائب البر

والبحر) .
o) م) أشاأر في كتابه (حياة الحيوان الكبرى) الى العلقات التي تنشأ بين الكائنات الحية موضحا1405 – 1344الدميري 

ظاهرة التكافل بين الحياء وكذلك ذكره للفوائد الطبية لحيوان (الظبي) .
oول يفوتنا ذكر الإندلسي – البغدادي- الصوأري – أبن العوام – التميمي حيث كان لهؤلء العلماء دوأر كبير في

إأرساء قواعد وأسس علم البيئة ، بعد ذلك مرت البشرية بفترة أركود علمي أطلق عليها بفترة العهود المظلمة وخاصة في
الوطن العربي وتمثلت بفترة الستعماأر بكافة أشكاله الذي عمل على تعطيل الحركة العلمية في هذه المنطقة الحيوية من

العالم .

بدأت الفكاأر البيئية الغربية بشكل بطئ مع بدائيات القرن الثاإني عشر عندما إنشرت :الحضارة الغرابية-4
 حيث كتب عن بيئة وتوزيعAlbertus Magnus ( 1193-1228)دأراسات وآأراء الباحث البيرتوس ماجنوس 

النباتات ، ولكن الدأراسات الغربية تطوأرت بشكل سريع مع بدايات القرن السادس عشر بعد بداية عصر النهضة
والصناعة والتقدم التدأريجي الذي حصل في اكتشاف وسائل البحث العلمي وتطوأر وسائل الطباعة والنشر وتمثلت

 والدأروفاإنديKonrad Gesner((1516-1565هذه البدايات في دأراسات الباحثين كوإنراد جزإنر 
Aldrovandi    ( 1522-1605 ) وغوأردوس Gordus ( (1515-1544وتمثلت هذه الدأراسات بتوضيح 

) Robert Boyleالعلقة بين علم الحياء والتأأريخ الطبيعي ، أعقبتها بعد ذلك دأراسات الباحث أروبرت بويل 
 عن طبيعة العلقة بين الكيمياء ووظائف العضاء والعمليات الحيوية في كل من النباتات( 1691 -1627

والحيواإنات وتأثير عوامل الطبيعة عليها ، مما مهد الطريق امام ظهوأر افكاأر ودأراسات جديدة تمثلت ببروز
اتجاهات عديدة في علم البيئة كالفسلجة البيئية وإنظريات النشوء والتطوأر والتاأريخ الطبيعي للحياء والجغرافية

Reaumur وأريموأر Buffon وبوفون Charles Darwinالحيوية وغير ذلك على يد العلماء تشاأرلز داأرون 
وغيرهم . ثم توجت هذه الدأراسات مع بداية القرن التاسع عشر الذي يمثل بداية الظهوأر الحقيقي لعلم التطوأر
العضوي للحياء ووضع القواعد الساسية للعلقة بين السلف والإنواع الموجودة حاليا في البيئة وإعطاء

تفسيرات جيده للسباب بالإنقراض وكذلك توزيع واإنتشاأر الحياء في العالم تمثلت بدأراسات العلماء سكلتر
 م) حيث قام الخيران بالتعاون مع1876 – 1858 بين (Walls ، Russell ، و Seklaterووالس وأرسل (

 عالم الإنتخاب الطبيعي المعروف بتحوير إنظام سكلتر حيث قسموا العالم إلى ستة مناطقDarwinداأرون 
) في الشكل التالي :Wallsللتوزيع الحيوي للفقريات سميت بنظام والس (

 

): المناطق الرئيسية للتوزيع الجغرافي للحيوانات في العالم .3.1شكل(
5                   . منطقة اإستراليا ، 4 . المنطقة الشرقية ، 3 . المنطقة القطبية الجديدة الشمالية ، 2. المنطقة القطبية القديمة الشمالية ، 

.)Noland 1983 . المنطقة الإستوائية الجديدة . (ابتصرف عن 6. منطقة إثيوابيا ، 
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 ثم ظهرت بعد ذلك دأراسات اهتمت بسلوك الحياء وعلقتها بالعوامل البيئية المختلفة تمثببل ذلببك بدأراسببات الببباحث
ذاEthology حيببث يعتبببر أول مببن وضببع مصببطلح 1859 عام Hillaryهلليري  ن ه ة لك م البيئ ن عل بير ع  للتع

المصطلح لم يلقى القبول من علماء البيئة ، وأشتهر فيما بعد بعلببم السببلوك الحيببواإني . ومببع إنهايببة إنفببس القببرن إنشببر
Henaryهنري فابري   Fabri  (  1823- احث(1915  ات الب م دأراس رات ث اة الحش  العديد من الدأراسات عن حي

-Forbs (1844فوأربس  ت(1930  ات اهتم وأر دأراس ترة ظه ذه الف ت ه ة ، أعقب ات الحيوي وم المجتمع ن مفه  ع
بالجواإنب التطبيقية لدأراسات العلماء السابقين والعمل على تطبيقها ميداإنياا في البيئببة تمثلببت بالدأراسببات الببتي إنشببرها

 في كتاب اسماه (التاأريخ الطبيعي) تعرض فيه إلى مناقشة ووصف مجبباميع1956 في عام Buffonالباحث بوفون 
ةPopulationsسكاإنية  ر الحي  مختلفة من الحياء وأربطه بين أساليب اإنتشاأرها وإنموها وتكاثرها وعوامل البيئة غي

Abiotic factors وبين العوامل الداخلية بين الإنواع Interspecific factorsلهذه المجاميع ، مستفيدا بذلك من 
 حيث أهتم الول بالعلقببة المتبادلببة1943 عام Farr وفاأر 1940 عام Doubleday'sدأراسات الباحثين دوبل دايز 

بين الكائن الحي وبيئته وكيف يؤثر كل منهما في الخر من خلل تحوير الكائن لعوامل البيئة لصالحه وكذلك ضغط
البيئة على سلوك الكائن بحيث ل يقض على مقوماتها الساسية ومواأردها الطبيعية . أما الباحث الثاإني فقد أشاأر إلببى
أن كثافة الحياء وزيادة أعدادها تؤدي إلى زيادة الوفيات بين الفراد. وتطوأرت الدأراسات فيما بعد بهببذا الخصببوص

.  Alleلتوضيح العلقة بين شدة الكثافة وتزاحم الحياء والطاقة الستيعابية للبيئة أو ما يعبر عنه حاليا بمبدأ 
 والتي تمثل بداية الهتمام بعلمGraunt دأراسات الباحث جراإنت 1962وبعد هذه الفترة الزمنية إنشرت عام   

 حيث أكد على أهمية الدأراساتEcology Populationالبيئة السكاإنية أو بيئة الجماعات أو العشائر البيئية 
التحليلية لفهم العلقة بين معدلت التكاثر وبين معدلت الولدات والوفيات من خلل إخضاع هذه الدأراسات إلى

 والعلماء بيرلMalthus Thomasأسس إحصائية مبنية على دأراسات العالم القتصادي المعروف مالثوس 
 وغيرهم ، وهذه الدأراسات تمثل البداية الحقيقية لدأراسة العلقات المتداخلة بين الحياءPark & Pearlوباأرك

إنفسها و البيئة بما فيها الجنس البشري والتي فتحت الباب أمام دأراسات أشكال النمو للحياء في المراحل المختلفة
أما في أواخر القرن التاسع عشر فقد بدأ الهتمام ببيئة وأربطها بالمتغيرات البيئية ومواأرد الغذاء والطاقة .

 في المراجع العلمية وبدأت الدأراساتCommunity وظهر اصطلح المجتمع البيئي Synecologyالمجتمعات  
 وتلميذهCoulterتتوسع تدأريجيا في مجالي النبات والحيوان وفي مستويات مختلفة حيث مثلت دأراسات الباحث 

Ecological الدأراسات الجدية للمجتمعات النباتية والتعاقب البيئي Clements والباحث Cowlesفيما بعد 
succession بعد ذلك توالت دأراسة المجتمعات الحيواإنية على أيدي Elton , Alle , Pice Radkevich ,

Odum , Heinemann , Kostantenovوغيرهم من العلماء سواء في مجال المجتمعات البرية أو الحياء 
المائية المختلفة .
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 :مفهوم الوسط المحيط أو البيئة- 1
أصبح معروفا لدينا بعد تعريفنا لعلم البيئة بأنه عبارة عن التتبع الداقيق للعلاقة المتبادلة بين الكائن الحي وبيئته وهذا التتبع يتطلب معرفة 

 والخليا والنسجة ، والعضاء ، والأجهزة (أوProtoplasmالمستويات المختلفة للحياة والتي تتسلسل تصاعديا من المادة الحية الولية 
 وهذه، كأفراد والني تشكل بدورها مجاميع أو عشائر بيئية Living Organisms) ثم الكائنات الحية Organ systemالنظمة العضوية 

 تكوٌن في مجموعها المناطقEcosystemsتكووٌن مع البيئة المحيطة أنظمة بيئية متخصصة Communities المجاميع تشكل مجتمعات 
 الذي يمثل الحيز الذي تتواأجد فيه صور الحياة وتتوفر فيه شروط ديمومتها . وبماBiosphere التي تشكل الغلاف الحيوي Biomesالبيئية

أٌن المستويات الولى من المادة الحية المتمثلة بالخليا والنسجة والعضاء متواأجدة داخل الكائن الحي لذا فإٌن دراستها بشكل داقيق سواف
تكوٌن في مجال علم الخلية والوراثة ، وعلم الفسلجة ووظائف العضاء بالرغم من تأثر كل من هذه التركيبات بعوامل البيئة المحيطة لهذا

كانت بدايات علم البيئة والى واقت ليس بالقصير منصبة وبشكل كبير على المستويات التي تلي مستوى البناء الداخلي للكائن الحي والمتمثلة
بدراسة بيئة الفرد ، والمجموعة ، والمجتمع ، والنظمة البيئية صعودا . لكن البحوث والدراسات الحديثة أثبتت تأثر أجميع المستويات الحيوية
التركيبية في الكائن الحي بعوامل البيئية الخارأجية بدرأجات متفاوتة تخضع للعديد من العوامل التي سواف يتم التطرق إليها لاحقا ، لذلك برزت

في السنوات الخيرة نزعات وتوأجهات للهتمام بكل مستوى من هذه المستويات واقيام تخصصات داقيقه في علم البيئة لمتابعة التأثير البيئي
 وغيرها . Evolution وعلم التطور Ecophysiology وعلم الفسلجة البيئية Ecogeneticلكل من هذه المستويات مثل علم البيئة الوراثي 

:Habitat  الموطن أو السكن -2
Physiogeographyيعراف الموطن أو المسكن بأنه المسااحة التي يشغلها الكائن الحي والتي تتماثل فيها الظرواف الفيزيائية الجغرافية 

 وعوامل التربة احسب نوع الوسط الموأجود فيه الكائن الحي . وبالرغم من أٌن المسكن يمثلClimate والمناخ Vegetationوالكساء النباتي 
مسااحة محدودة إل أٌن هذه المسااحة يمكن أٌن تتباين في احجمها بدرأجه كبيرة ، فقد يكوٌن المسكن صغير أجدا ويتمثل بعدة مليمترات أو

سنتمترات كما في الاحياء الصغيرة ، أو يكوٌن بعدة أمتار كما في الكائنات الكبيرة الحجم كمغارة أو عرين السد مثل ، أو المنطقة المحمية من
اقبل الصقور كقمة أجبل أو شجره كاملة أو أجزء منها ، كما في العديد من الطيور ذات الصفة الاقليمية والحيوانات المفترسة . ويمكن بصفة

 للاحياء البرية ومسكن المياهTerrestrial Habitat عامة القول بأٌن هناك أربعة أنواع رئيسية من المساكن البيئية هي المسكن الرضي
 للاحياء المائية ، وأٌنEstuarine Habitat ومسكن بيئة المصبات Marine Habitat والمسكن البحري Fresh Water Habitatالعذبة 

دراسة الموطن البيئي مهمة أجدا من وأجهة نظر العديد من علماء البيئة لنها تمثل الطبيعة النوعية لكل فرد من أفراد الجماعة السكانية من
 يبينالتالي احيث اقدرته على تمييز نفسه عن أاقرانه والتعبير عن مقدار فعاليته ونشاطه وتكيفه مع الظرواف البيئية المحيطة به . والشكل 

.طبيعة الموطن البيئي للنواع المختلفة من الاحياء 
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) .Badkevech) 1987 انماط مختلفة من المواطن البئية لنواع حيوية مختلفة . عن يبين شكل  

:Microenvironment     البيئة المحلية أو الدقيقة - 3

ويقصد بالبيئة المحلية أو الداقيقة مجموعة الظرواف المتصلة مباشرة بالكائن الحي في احيز وأجوده الفعلي الداقيق والتي تؤثر عليه تأثيرا
مباشرا . ومكونات البيئة الداقيقة هي نفسها مكونات البيئة أو الوسط المحيط بمعناها العام ولكن على نطاق صغير ، ومع ذلك فإٌن

 ل تتفق آراؤهم في هذاEcologistsاحجمها يختلف في تقدير البااحثوٌن تبعا لتفهم كل منهم لحدود هذه المنطقة ، واحتى البيئيوٌن 
 من الرض تمثل البيئة الداقيقة بالنسبة للاحياء الكبيرةاحوالي مترينالمجال. وعموما يرى أكثر البااحثوٌن بأٌن دائرة اقطرها 

 في احالة الاحياء الصغيرة والمجهرية . بعدة مايكرونات أو سنتمرات والمتوسطة الحجم والقابلة على الحركة، ويمكن أٌن تكوٌن
Critical Environment  :   البيئة النتقالية أو الحرجة  . 4

طر الكائن الحي بالدخول اليها بحثا عن الغذاء اوالموطن البديل نتيجة لتغير الظرواف البيئية في موطنهض وهي المسااحة التي ي
كالظرواف المرافقة لسقوط المطار او البرد المفاأجئ أو كحالة من البحث عن الغذاء والماء في اواقات محددة من اليوم كما يفعل

 ) في الصباح الباكر او في ساعات مااقبل الغروب او كما تقوم به)Ammotragus lerviaاوالخرواف الروي  خرواف الوداٌن
بعض القوارض والقنافذ والخفافيش وغيرها ، وعملية دخول هذه الاحياء إلى هذه البيئات اقد يعرضها إلى مخاطر بيئية مختلفة

كالصيد أو الفتراس . والشكل التالي يبين العلاقة بين الموطن البيئي والبيئة المحيطة والبيئة الحرأجة :

:Ecological Niche     المركز البيئي أو المكانة البيئية - 5 

يطلق على الدور الوظيفي الذي يقوم به الكائن الحي بين أاقرانه من أفراد نوعه أو أفراد الجماعات المواحدة الموطن في
 اختيار غير موفق لٌن المر يختلطNicheمجتمعه أو في نظامه البيئي اسم المركز البيئي أو الواحدة البيئية ، ويبدو أٌن اصطلح 

على الكثيرين عندما يظنوٌن أٌن هذا الصطلح يعني المكاٌن المحدود أو المواقع الصغير للكائن وبالتالي يبدو مرادفا للبيئة المحيطة
 في القاموس احيث تعني هذه الكلمةNiche وتتضح أسباب هذا الخلط عند مراأجعة معنى كلمة Micro-Environmentالداقيقة 

 يقصدNiche أو غير غائر في سمك احائط أو أجذع شجرة . . الخ وفي الستعمال الشائع لكلمة Hollow غائر Cavityتجويف 
بهذا الصطلح الدللة على مكاٌن أو مواقع معين لذلك يلجأ البيئي عند الرغبة في التعبير عن مكاٌن أو مواقع معين صغير الحجم إلى

 . Microhabitatاستعمال اصطلح المسكن الداقيق 

 لكائن احي في مجتمع (أو بمعنى آخر خليته البيئية أو الوظيفيةFunctional Positionبينما يمكن تحديد الوضع الوظيفي 
 هوEcological Niche احيث يؤكد على أٌن Elton) وهذا ما يؤكده البااحث Functional or Ecological Nicheتحت تسمية 

الدور البيئي أو الوظيفة الساسية للنوع الحي الذي تميزه بين أاقرانه ويتصف بها كالحماية والرضاعة واقيادة القطيع أو السرب واقوة
الرؤيا والسمع والتخصيب وغيرها ويتضح المفهوم بشكل أكثر داقة في المثلة التالية :

 يتغذى كل منهاWeber Birdsفي منطقة بحيرة ميرو في شرق أفريقيا احيث يوأجد ثلثة أنواع من الطيور النساأجة .1
على غذاء مختلف بالرغم من أٌن النواع الثلثة تسكن مسااحة وااحدة ، بل وأكثر من هذا يتقاسم نوعاٌن من هذه الطيور هما
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Collaris Ploceus و Melanoce Phallusنفس العشاش ولكن يتغذى الول على الحشرات بينما يتغذى الثاني على
الحشائش .

 يستعملٌنLong Eared والمسمى طويل الذٌن Saw whetهناك نوعاٌن من البوم هما المسمى سن المنشار .2
 في الغابات الصنوبرية شمال الوليات المتحدة المريكية أثناء النهار بينما ينشط كل منهماRoosting Territoryنفس أماكن الراقاد 

لصيد فرائسه ليل من أماكن مختلفة . سن المنشار يعيش على القوارض القاطنة في الغابات بينما يفترس البوم طويل الذٌن القوارض
 والختلاف في طريقة التغذية أو الدور البيئيHabitatالتي تقطن الحقول أو المسااحات المكشوفة وهذا يعني التماثل في الموطن 

كمفترسات بيئية .
ومن القواعد البيئية الساسية التي لواحظت في عالم الاحياء بأنه ل يوأجد نوعاٌن من الاحياء يشغلٌن نفس المكانة البيئية في نفس

المكاٌن وفي ذات الواقت ، وإذا احدث ذلك فأنهما يصبحاٌن في احالة منافسه مباشره على موارد الغذاء والموطن البيئي وفي نهاية المر
لبد لاحدها أٌن يتحول إلى وظيفة بيئية أخرى ، أو ينتقل إلى مكاٌن آخر ويواأجهه التدهور والنقراض التدريجي . ويلاحظ هذا

التوزيع للدوار البيئية بشكل واضح في مملكة النحل ، وفي مجاميع القرود والفيلة واقطعاٌن الحيوانات الثديية المختلفة والطيور
وغيرها وبشكل خاص أثناء فترات التكاثر ، أو تأسيس موطن بيئي أجديد لهذه الاحياء أو أثناء مهاأجمتها من اقبل أاحياء أخرى احيث

يقوم بعضها بإخفاء الصغار والخر يستعد لمبارزة الحيواٌن المهاأجم والبعض يهرب بالصغار بالتجاه المعاكس والقسم الخر يشكل
دائرة لحماية الفراد الضعيفة وسط القطيع أو المجموعة كما يظهر في الشكل التالي :

)Badkevech 1987 (نموذج لتوزيع الدوار البيئية بين أفراد نفس المجموعة تجاه المفترس .عن (لشك

: Territory   والمقاطعة Home Range/Site  مدى أو موقع السكن  - 6
تشغل الحيوانات أثناء اقيامها بنشاطاتها الروتينية اليومية أأجزاء معينه من مسكنها ويطلق على المسااحة التي يتحرك فيها الحيواٌن في

 ، أما المكاٌن الفعلي لسكن الحيواٌن الذي اقد يكوٌن نفقا أو عشا أو كهفا أو مغارة أو عريناHome rangeمسكنه اسم مدى السكن 
 على الجزء من مدى السكن الذيTerritory ، ويطلق لفظ المقاطعة Home site(مجثما) واصطلح على أٌن يسمى مواقع السكن 

 وفي الطبيعة يدافع الحيواٌن عن مقاطعته بمنع غزوها من اقبل أفراد أخرى منDefended Portionيمكن للحيواٌن أٌن يدافع عنه 
نفس النوع ولكن يتغاضى عن وأجود أفراد تبع أنواعا أخرى ل تتعارض أو تتنافس معه لختلاف ااحتياأجاتها . وعادة ل يوأجد بأي

مقاطعه أكثر من فردين من أجنس وااحد ، ولهذه الظاهرة أهمية كبيرة في تكوٌن المجتمعات ومعرفة أنواع الحيوانات التي يحمي الفرد
فيها كل أأجزاء مدى سكناه ، وتكوٌن المقاطعة هي نفسها مدى السكن في الظرواف العتيادية ولكن يمكن أٌن تتأثر مسااحة المقاطعة
بكل واقت من أواقات السنة ومواسم التكاثر والنضج والجنس وعمر الكائن الحي ، وعموما فأٌن سلوك تكوين مقاطعات خاصة بكل

فرد ليس شائعا بين أغلب أنواع الحيوانات بل أٌن كثيرا من الحيوانات ل تظهر هذا السلوك إطلاقا ، وتحدد الطااقة العدوانية الوراثية
 مدى القوة التي يحمي بها الحيواٌن مقاطعته كما( في الكلب عند تدريبهاInnate Genetic Aggressivenessالكامنة في الكائن 

واستئناسها) . وهناك نوعاٌن من المقاطعات هما:
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 وهذه تسمى الممر السكاني والذي يصل بين أماكن التكاثرContinuous Territoriesالمقاطعات المستمرة .1
وأماكن التغذية وتتم احماية هذا باستمرار ويظهر بشكل واضح في مجاميع الحيوانات المقيمة في مناطق البيئية .

 وفيها يكوٌن النتقال بين أماكن التكاثر وأماكن التغذيةTerritories Discontinuousالمقاطعات غير المستمرة .2
عن طريق الطيراٌن أو الهجرة اليومية أو الفصلية احسب طبيعة الكائن الحي ولذلك ليوأجد هذا النوع من المقاطعات إل
في احالة الحيوانات ذات القدرة على الطيراٌن كالطيور وبين بعض أنواع الثدييات غير المقيمة في بيئاتها . ويرى علماء

 بأٌن صفة المقاطعة مرتبطة بصفة الاقليمية والهيمنة التي تتصف بهاPopulation Ecologyبيئة الجماعات السكانية 
الحيوانات القوية والمفترسة وهي عبارة عن تحكم سلوكي يؤثر على غزارة وتوزيع الحيوانات وأنماط تكاثرها

وخصائص نموها وبالتالي يؤثر على احجم الجماعات السكانية واحجم المجتمع الحيوي المتكوٌن وتنوعه وعدد أفراده ،
) يبين النوع الول من مدى السكن لاحد أنواع الطيور .4-3والشكل (

.ويتمثل بالمسافة بين العش واماكن جمع الغذاءشكل: يبين نموذج لمدى السكن لحد انوع الطيور 

:Environmental Adaptation  التكيف البيئي - 7

أجميع الكائنات الحية التي تعيش في بيئة معينة عليها أٌن تتكيف مع مساكنها و إل فلن يكوٌن لها بقاء فيها ، واقد أدى التطور
Evolutionإلى اكتساب تلك الكائنات لدرأجات متباينة من المقاومة للظرواف البيئية غير الملئمة وللمساكن ذات الظرواف 

 . ففي مجموعة اللفقاريات تعد الحشرات من أنجح الكائنات الحية في التكيف والقدرة علىExtreme Habitatsالمتطرفة 
 ويطلق على الصفات التي يمتلكها الكائن الحي والتيVery Extreme Environmentاستعمار بيئات شديدة التطراف

 وعلى عملية التوائم مع هذا الوسطAdaptive Characteristicsتمكنه من التكيف مع وسط بيئي معين اسم صفات التأاقلم 
 وعمليات الختفاء والتمويهColoration ويعتبر تركيب الجسم (الظاهري) والحركة والتلوٌن Adaptationاسم التكيف 

والتشبه بالعداء والتصال الجنسي والتغييرات في المسكن وفترات الكموٌن أو السكوٌن بصوره المختلفة (البيات الشتوي
والسكوٌن الوظيفي) والنتشار والهجرة وطرق التكاثر وتنظيم الخصوبة أجميعها خصائص تكيفيه يبديها الكائن الحي كاستجابة

للتغيرات التي تحصل في البيئة المحيطة به ، كما إٌن نجاح كائن احي أكثر من غيره في اقدرته على التكيف يرتبط بصورة
 وهي عبارة عن اقدرة هذا الكائن على امتصاص شدة العاملEcological Resilienceأساسيه بخاصية المرونة البيئية 

البيئي والستجابة السريعة بأاقل اقدر من الخسارة ومحاولة العودة للوضع الوظيفي الطبيعي بأاقصر واقت ممكن . ومن هنا فإٌن
علماء التطور يؤكدوٌن على أٌن الكائنات العالية المرونة هي التي استطاعت الصمود والنتشار في البيئة ، والكائنات القليلة
المرونة أو الضعيفة هي التي انحسرت في مناطق محدودة في العالم أو تعرضت للنقراض . ومن خلل الدراسات البيئية
المختلفة على الكائنات الحية وأجد بأٌن هنالك العديد من أشكال التكيف البيئي تحصل على مستوى الفرد أو الجماعة البيئية

وأهم هذه الشكال من التكيف :
 .Morphological Adaptationالتكيف المظهري .1
 .Physiological Adaptationالتكيف الوظيفي .2
. Etiologic Adaptationالتكيف المؤاقت أو رد الفعل السريع .3

 :Biological species  النوع الحيوي  - 8
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) أفضل وصف لمعنى النوع في علم الاحياء احيث ذهب هذا البااحث إلىMayer)1940 يعتبر التعريف الذي وضعه العالم 
Naturalأٌن النوع هو عبارة عن مجموعة الاحياء التي لها القدرة القائمة أو الكامنة على التزاوج وإنجاب أفراد طبيعية

Individualتتكوٌن منها مجتمعات طبيعية ولكنها معزولة تكاثريا عن المجموعات الخرى وهذا التحديد من اقبل ماير يدعو 
النتباه إلى شيء أساسي من وأجهة نظر بيئية هو أٌن القدرة على التزاوج فقط هي ليست مقياس على اقدرة النوع للاحتفاظ

الناتج من التزاوج والخصاب احامل لنفس التراكيب الوراثيةOffspring بقدرته الكامنة للتكاثر ، بل يجب أٌن يكوٌن النسل 
لجيل الباء .

 بأٌن معرفة النوع الحي مهمة أجدا في البيئة للحكمEvolution وعلماء التطورAutecologyلذلك يرى علماء بيئة الفرد   
والمقارنة بين المجتمعات الحيوية ومعرفة كونها معزولة مكانيا وزمنيا أو احتى طبيعيا ، من خلل مرااقبة الصفات الشكلية

(المظهرية) والسلوكية لفرادها ، التي هي صفات مصااحبه لتغيرات وراثية تعطى تصورا لتحديد النوع في هذه المجتمعات
 أو أٌن الفرادSibling speciesوإمكانية التفريق بين الفراد المتشابهة أجدا في صفاتها والتي تسمى بيئيا بالفراد المتآخية 

الناتجة تصبح مختلفة بصفه أكثر مظهريه عن أسلفها ضمن سلسلة التطور و النعزال الجغرافي والزمني الذي يحصل
 لتوطين أفراد تتميز ببعضClines of Speciesعليها بسبب المتغيرات البيئية وتخضع لما يسمى بالتسلسل ضمن النوع 

الصفات عن أسلفها ولكن تبقى لديها القدرة على التزاوج مع أاقرانها وإعطاء أفراد خصبة أجديدة وتعراف في هذه الحالة باسم
بأٌن دراسة النوع بشكل أجيد تساعد في )Dowdeswell 1984 ولذلك يرى البااحث (. او تحت النوع Subspeciesالنويع 

إعطاء طريقة أجيده وصحيحة عن تصنيف الاحياء والتفريق بينها شريطة أٌن تستند على عدة معايير مجتمعه منها المعيار
 من اأجل تفادي الخطأ لٌنPalaeontological criteriaالظاهري ، الوظيفي ، الو راثي ، الجغرافي ، البيئي ، والاحفوري 

العتماد على معيار وااحد كالشكل الخارأجي ، واللوٌن ، والحجم مثل يكوٌن وااقعا تحت سيطرة عدة عوامل بيئية تؤدي إلى
ظهور تغاير كبير يعقد مهمة البااحث البيئي والمصنف معا . والصورة التالية تبين الخرواف الروي أو (الوداٌن) كما يسمى

في شمال أفريقيا والذي يعود إلى طائفة الثدييات ، رتبة الحفريات ، فصيلة أو عائلة البقر ، وتحت عائلة الغنم والنوع الحيوي
) .1973 . الصورة التالية لهذا الحيواٌن (العوامي Ammotragus lervia (pallas)الخرواف الروي 

) .1973في ليبيا . عن (العوامي   pallas (Ammotragus lervia)): الودان 1صورة (

 :Population  الجماعة السكانية أو العشيرة البيئية  - 9

 ولكن عندGroup of People كاٌن يعني أجمهور او مجموعة من الناس Populationالصل في اصطلح العشيرة 
استخدام هذا الصطلح في الدراسات البيئية أصبح يعني مجموعة من الفراد التابعة لنوع وااحد من الكائنات الحية والتي

 والمنتمية إلى نفسRelated Individualتحتل بيئة محدده في زمن معين ، وبمعنى آخر هي مجموعة الفراد ذات القرابة 
 تميزها وتكوٌن هذهAttributes . ولكل عشيرة صفات Interbreedingالنوع التقسيمي والقادرة على التزاوج فيما بينها 

 ومعدلAbundance الوفرة العددية Densityالخصائص اقابله للقياس والاحصاء وأكثر هذه الصفات أهمية الكثافة 
Age Distribution وتوزيع العمار Death/ Mortality Rate ومعدل الوفيات Birth/Natality Rateالولدات 

 وغيرها .Sex Ratio ونسبة الجنس Dispersion والنتشار Growth Rateومعدل النمو 
 والنتقال بواسطة عواملReproduction وتتكوٌن الجماعات السكانية في البيئة بعدة طرق منها ، بواسطة التكاثر

 أو بواسطة النتقال عن طريق احركة الكائن الحي نفسه ، ويعتبر علماء البيئة بأٌنVicarianceالوسط البيئي بطراقة الحمل 
الجماعة السكانية تعتبر الواحدة الساسية في النظم البيئية لنها تتكوٌن من مجموعة أفراد وهذه الفراد تمثل مجموعة مواطن
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 وهذه بمجموعها تشكل مع العوامل غير الحية أنظمة بيئية متباينة ،Ecological Niches ومراكز بيئية Habitatsبيئية 
 وتراكيبها تمثل مكوناتPopulation بأٌن الجماعة السكانية Population Ecologyومن هنا يرى علماء البيئة السكانية 

 والنظمة البيئية كما تتكوٌن النسجة والعضاء من خليا في المجموعاتBio-communitiesرئيسيه للمجتمعات الحيوية 
الوظيفية في أجسم الكائن الحي ، فأٌن الجماعات تتكوٌن من أفراد متخصصة وظيفيا ولذلك فهي تعتبر أكثر شمولية من مجموع

 . وإٌن احجم أية أجماعةIndividualأفرادها ، وتمثل مستوى أعلى من التنظيم الحيوي مما هو للكائن الحي بمفرده أي الفرد 
سكانية في البيئة لي مجموعة من الاحياء سواء كانت من البدائيات أو الطليعيات أو الفطريات أو من النباتات أو من

الحيوانات يعتمد على عدد الفراد التي تحتل مواقع بيئي معين في زمن محدد من أجهة ومجموعة من العوامل الداخلية أو
الخارأجية التي تؤثر في احجم هذه من أجهة أخرى وكما سيتم شراحه مفصل في الفصل الخاص بدراسة بيئة الجماعات

 ، هذا بالضافة إلى العوامل المحيطة بأفرادها .التاليالسكانية ، لاحظ العلاقة في الشكل 
)Immigrationالتوطن (

)Natality الولدات ()Mortality          الوفيات (

)Emigrationالهجرة (

أهم العوامل المحددة لحجم الجماعات السكانية .:شكل 

الصورة والشكل التاليين يمثلٌن مجاميع سكانية مختارة لاحياء مائية وبرية مختلفة :

 تتولى اقيادةH) وأجود عملية توزيع للدوار البيئية بين مجموعة القرود فالفراد التي تحمل الرمز 6- 3ونلاحظ في شكل (
C فتتولى احماية الجوانب والطرااف وأفراد العلمة Bالقطيع والتي بدورها تتميز بقوة النظر والجسم اما الفراد ذات الرمز 

تمثل الناث التي تحمل الصغار وتأخذ مواقعا في الوسط وبين أفراد المجموعة والذكور الفتية والصغيرة تشغل الخط الثاني
 وهذا التوزيع مبني على أساس الوظيفة والمركز البيئي الذي يشغله كل فرد في أجماعتهMفي الحماية والتي تحمل الرمز 

 .Ecological Nicheالسكانية كما تم توضيحه بشكل تفصيلي عند التعرض لمفهوم 
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) .Badkevech ، 1987): يبين مجموعة برية من القرود . عن ( 6- 3شكل (

 :Community  المجتمع الحيوي - 10
المجتمع في أبسط معانيه هو الحالة التي يعيش فيها معا نوعين مختلفين على الاقل من الاحياء ، وأول علماء بيئة

) الذي ااقترح الصطلحMobius 1877الحيواٌن الذين أدركوا أهمية المجتمعات في الدراسات البيئية هو موبيس (
Biocognosis ليستعمل احينها بنفس معنى اصطلح Community المستعمل احاليا . ويضم المجتمع الحيوي Biotic
community ، أو هو عبارة عن تجمع طبيعي من من وأجهة النظر البيئية أجميع المجاميع الموأجودة في مسااحة معينه

الحياء وصل من أخلال التفاعل مع الوسط البيئي المحيط به إلى مستوى العيش المستقل نسبيا عن التجمعات الأخرى
، ومعنى ذلك أٌن هذا المجتمع يضم كافة النواع الحيوية التي تعيش تحت تأثير عوامل بيئية محدده ، ووفقا لماالمجاورة له 

ذكرناه فإٌن هذا المجتمع اقد يتكوٌن من عدد اقليل من الفراد التي تنتمي إلى أنواع متقاربة بيئيا ، أو اقد تتكوٌن من مجموعات
 فمثل تعتبر الغابة بكل ما تضمه .Sympatric populationsكبيرة تنتمي إلى أنواع متعددة ولكنها مواحدة الموطن البيئي 

من نباتات واحيوانات مجتمعا . واعتماد كل من النباتات والحيوانات على الخر يعتبر عامل هاما لستمرار مجتمعاتها . فمثل
تمد الزهار النحل وغيره من الحشرات بالراحيق ، ثم تتغذى بعض الحيوانات الخرى كالفئراٌن على الحشرات ، ويصطاد

البوم الفئراٌن ويتنافس البوم مع الثعالب في صيد الفئراٌن ، وتقتنص الثعالب الرانب التي تتغذى على العشاب والنباتات
الصغيرة ، وبذلك تكوٌن سلسلة من العلاقات المتوازنة إذا ما اختلت أي خطوة في هذا التسلسل اختل توازٌن المجتمع بدرأجة
تتناسب مع شدة الخلل . ولجميع المجتمعات الحيوانية خصائص معينه ثابتة وأهم هذه الخصائص أٌن المجتمع الحيواني لبد

ال وأخيراا على مجتمع النباتات احيث أٌن الخيرة هي الكائنات الحية الساسية القادرة على التغذية الذاتية واٌن يعتمد أو
Autotrophic nutrition.  وبتتبع أي مجتمع احيواني تظهر مجموعة معقده من العلاقات الغذائية (السلسل الغذائية Food

chains( بين النواع المختلفة المكونة له . فلو أخذنا مجتمع الكائنات الحية في بحيرة ما كمثال نجد فيها أعشابا مائية تعيش
عليها القوااقع آكلة العشاب ، كما يتواأجد بالبحيرة البط الذي يفترس أو يأكل هذه القوااقع المائية ، ويحيط بالبحيرة النساٌن

 يعقب كل منهاTrophic levelsالذي يأكل البط ، وعلى غرار هذه المثلة توأجد في المجتمع الوااحد عدة مستويات غذائية 
الخر ويعتمد كل منها على المستوى الذي يسبقه ، ومع ذلك فأٌن العلاقات الغذائية في المجتمعات الطبيعية ل تكوٌن على هذه
الدرأجة من البساطة التي تتمثل بمرااحل منفردة تلي بعضها البعض بل في الغالب ما تكوٌن تلك العلاقات أكثر تعقيدا فالبط ل

 وليست السلسلFood websيتغذى على القوااقع فقط والنساٌن ل يعيش على البط فقط ، ولذلك فأٌن الشبكات الغذائية 
 فيLiving entitiesالغذائية هي الاقرب للوااقع ، وبناء على ما سبق يمكن القول بأٌن المجتمع يتكوٌن من كل الكائنات الحية 

البيئة وعوامل البيئة غير الحية المحيطة والمؤثرة بهذه الاحياء والتي ينتج عنها نظام ديناميكي وتفاعلي يسمى بالنظام البيئي
Ecosystem) يبين نموذج لمكونات المجتمع الحيوي .7- 3 ، والشكل (

:Ecosystem  النظام البيئي - 11
Nonliving معا وفي مسااحة ما مع بيئة غير احية Biocommunityينشأ عن تواأجد مجتمع احيوي معين 

environment نظاما احيويا ديناميكيا يسمى بالنظام البيئي Ecosystem.  وعلى ذلك يعرف النظام البيئي بأنه التركيب
 المكون من تواجد النباتات والحيوانات والحياء الأخرى معا في مجتمع يتأثرEcological complexالبيئي المعقد 

بجميع العوامل المتداأخلة للبيئة الحية وغير الحية المحيطة به . 
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شكل: يوضح نموذج لمجتمع حيوي متكامل .

وفي الطبيعة تكوٌن بعض النظمة البيئية مرنة بحيث يمكن تحويرها لتلئم النساٌن دوٌن إخلل كبير
Serious disruptionبينما ل تقبل بعض النظمة البيئية الخرى التحوير وبالتالي تختل بسهولة . وعلى 

(النظام ذلك نجد نوعين من النظمة البيئية الساسية يسمى النوع الول بالنظام البيئي الطبيعي المتكامل أو
 وذلك عندما يحتوي هذا النظام على أجميع المكونات الحية وغير الحيةOpen ecosystemالمفتوح) 

متفاعلة بشكل مستمر كالبحيرات ، والنهر ، والغابات والبحار والمحيطات . ويسمى النوع الثاني بالنظام
عندما يفقد ذلك نظام ااحدوذلك  Closed ecosystemالبيئي غير المتكامل أو ما يسمى (بالنظام المغلق) 

العوامل الحية أو غير الحية الساسية لمكوناته كالكائنات المنتجة أو الشعاع الشمسي كما في أعماق البحار
أو الكهواف المظلمة . بعض البااحثين يضيف إلى ذلك التقسيم نوع ثالث من النظمة المؤاقتة أو المحدودة

التي تنشأ بتدخل النساٌن أو اقوى الطبيعة تحت ظرواف معينة كسقوط المطار واحصول الفيضانات
 كما يحدث فيMicro-ecosystemوالسيول والتي تؤدي إلى نشوء موااقع بيئية تسمى بالنظمة الداقيقة 

احالت تكوٌن البرك والاحواض المائية اقرب ضفااف النهار أو المناطق الرعوية . أو اٌن النساٌن يقوم
بعملها لغراض محددة مثل أاحواض تربية أسماك ونباتات الزينة أو النافورات التي تربى بداخلها بعض

الاحياء وغير ذلك . ويقاس مدى ثبات واتزاٌن أي نظام بيئي على مستوى اقدرته الذاتية على التواصل
والبقاء تحت ضغط المتغيرات البيئية المحيطة به . ويظهر في الصورة التالية التي تمثل احالة نظام بيئي
مائي متوازٌن لبحيرة مياه الصراف الصحي المعالجة بمنطقة احجارة في أجنوب ليبيا كنموذج لنظام بيئي

أو بحيرة الزازة وساوة والثرثار وغيرها من النظممائي متكامل عمره يزيد عن خمسة وعشرين عاما . 
البيئيةفي العراق.

 تمثل نظام بيئي مائي .ليبيابحيرة حجارة قرب مدينة سبها جنوب : صورة

:Biomes & Biome types      أو القاليم الحيوية (الحيوم)  المناطق البيئية الرئيسية- 12

 وهي عبارة عن مسااحات من الكرة الرضية ذات ظرواف مناخية محددة تضم كل منها عددا كبيرا من
Tundraالمجتمعات في مرااحل تعااقب مختلفة . والمناطق البيئية الرئيسية في العالم هي مناطق التندرا 

بالمناطق القطبية واحول القسم الشاهق لجبال اللب ومناطق الجبال العالية ، مناطق الغابات المعتدلة
Forest Temperate ومناطق العشاب المعتدلة Temperate grasslandومناطق غابات البحر 

& Desert والمناطق الصحراوية وشبه الصحراوية Mediterranean woodlandالبيض المتوسط 
Semi-desert ومناطق الحشائش المدارية والسافانا Tropical Grassland & Savannaومناطق 

Typical ، ويسود كل من هذه المسااحات مناخ عام مميز Tropical Forestالغابات الستوائية 
Climate. يضم عدد من الطرز المناخية تختلف نتيجة لوأجود ظرواف بيئية متنوعة داخل كل مسااحة 

وعلى هذا الساس وضع علماء البيئة منذ زمن بعيد تقسيمات للبيئة البرية بشكل خاص يستند على
مفهوم المنطقة البيئية ويعتمد على نوع الغطاء النباتي ، واقسموها إلى واحدات بيئية كبيرة ذات نباتات

8



متميزة مثل الغابات والمراعي والصحارى وغيرها ، ومن الجدير بالملاحظة هو أٌن كل منطقة بيئية رغم
تميزها بخصائصها النباتية والحيوانية وتشكل مجتمعها الخاص ، إل أٌن احدود هذه المنطقة البيئية غير
واضح بشكل كامل ، احيث نلاحظ تكوٌن امتدادات وتداخلت بيئية بين مناطق الغابات الرطبة وغابات

أشجار البلوط ثم أراضي أشجار خشب البلوط والعشاب ، ومنه إلى المراعي وهذه مع الصحارى
المجاورة ، وبذلك يتكوٌن تدرج في توزيع وانتشار النباتات ونوعية التربة المشتركة لهذه المناطق يطلق

 .Ecoclineعلى هذا التدرج بمناطق النحدار البيئي 
 دليل بيئي أجيدTypes of Biomeويعتبر العديد من علماء البيئة أٌن دراسة المناطق البيئية وأنواعها 

لمعرفة طبيعة خصائص وتركيب المجتمع الحيواني الموأجود فيها احاليا أو الذي سواف يظهر مستقبل من
أجراء عمليات التعااقب البيئي التي سواف تحصل ، وذلك من خلل معرفة طبيعة وتركيب الغطاء النباتي

الموأجود في هذه المناطق البيئية . والشكال التالية تبين بعض هذه المناطق المتميزة في البيئة كأاقاليم احيوية
كما في مناطق الغابات والمناطق المتجمده على التوالي .

 

) نموذج لمنطقة قطبية ( من إقليم التندرا) .5صورة ( ) نموذج لقليم الغابات4صورة (

:Ecological Succession     التعاقب البيئي - 13
 التيQualitative variationsوالتغيرات النوعيه  Quantitative variationsيطلق على مجموع التغيرات الكميه 

 سواء على مستوى النظمة البيئية أو الاقاليم الحيوية مصطلحBio-communitiesتحصل على المجتمعات الحيوية 
التعااقب البيئي ، وهذا التعااقب يحصل بسبب التغير في العوامل اللاحية أو العوامل الحية أو الثنين معاا . وهذا التعااقب من
وأجهة نظر علماء البيئة هي عبارة عن تطور منظم يؤدي إلى وأجود وظهور مجتمع احيوي بدل من مجتمع احيوي آخر في

 إذا احصل داخلAutogenic successionنفس البيئة وهو يساعد كذلك على التنوع الحيوي ، ويكوٌن هذا التعااقب إما ذاتيا
إذا احصل من أجراء دخول أنواع أجديدة من خارج النظام Heterogenic  اوAllogenicالنظام البيئي ، أو تعااقب خلطي 

Primaryالبيئي ، أما إذا احصل ظهور الحياة الولى لول مره في أية منطقه من العالم فيسمى بالتعااقب الولي 
Succession ويسمى بالتعااقب الثانوي Secondary Successionإذا احصل في منطقة كانت مأهولة بالاحياء وتعرضت 

إلى عوامل التدمير بواسطة تدخل النساٌن أو عوامل الطبيعة كالجفااف والزاحف الصحراوي والحرائق وغيرها وأعيدت إليها
الحياة مره أخرى بسبب تحسن الظرواف البيئية ووصول الماء إليها .

 :Ecological Equilibrium  التوازن أو التزان البيئي - 14
 داخل النظمة البيئية هو احالة التوازٌن بين مقدار المدخلتEcological equilibriumالمقصود بالتوازٌن البيئي 

 التي تطرح من النظام البيئيOutput التي تصل لية نظام بيئي من طااقة وعناصر مغذية والمخرأجات البيئية Inputالبيئية 
على شكل نواتج أيضية لفراد المجتمع الحيوي لهذا النظام . ويستطيع أي نظام بيئي من تحقيق عملية التزاٌن من خلل

Feedback Mechanismتنظيم العلاقات الداخلية لفراد مجتمعه سواء كانت نباتيه أو احيوانيه عن طريق التغذية العكسية 
 وهذه الستجابة تكوٌن من خلل تعديل سلوك أاحيائه أفرادا وأجماعات بما Self-regulationوالتنظيم الذاتي 

9



 ): نموذج لتعاقب بيئي بري ناتج من تغير عوامل المطار والرطوبة في منطقة غرب العراق6صورة( 

يتناسب مع المتغيرات البيئية المحيطة والعمل على تحوير مكونات البيئة لصالحها في الظرواف غير الطبيعية من خلل
الختفاء والسبات وتقليل الحركة والتغذية ، وتغير اللوٌن و تبدل طريقة الغذاء والهجرة المؤاقتة وتقليل أو زيادة التكاثر

وغيرها من استجابات التكيف . ويرى علماء البيئة بأٌن اقدرة هذه النظمة على تحقيق هذا التوازٌن يعتمد على خاصيتين
 التيEco-resistance التي تحصل على مستوى الفراد والمقاومة البيئية Eco-resilienceأساسيتين هما ، المرونة البيئية 

تحصل على مستوى النظام البيئي بالكامل من خلل امتلكه للمخزوٌن العضوي ، فكلما اشتمل هذا النظام على كائنات وأفراد
عالية المرونة البيئية ومخزوٌن كافي من المادة العضوية والمغذيات النباتية اصبحت اقابليته للمحافظة على احركيته وتوازنه

كبيرة والعكس يكوٌن صحيح .
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) الطاقة واسلاسل الغذاء5محاضرة ( 
concept of energyمفهوم الطاقة في البيئة 

Food chains     اسلاسل الغذاء
Food webs شبكات الغذاء 
Trophic level المستوى الغذائي

Ecological eficanceالكفاءة البيئة 
مفهوم وخصائص الطاقة :

أن أبسط تعريف وضع من قبل علماء الفيزياء للطاقة هو (أنها القدرة علققى إنجققاز شققغل أو عمققل) وقققد
وضعت العديد من القوانين والقواعد العلمية لتفسير هذه القققدرة علققى التحققول مققن شققكل إلققى آخققر مققن
أشكال الطاقة كتحول الشققعاع الققى حققرارة ، والحققرارة الققى طققاقه حركيققه أو تفققاعلات متواصققلة فققي

وانينThermo-dynamicsالطبيعية . واهم هذه القوانين هي قوانين الديناميكية الحركيققة  ة بق  المتمثل
Theحفظ المادة والطاقة حيث ينص القانون الول والذي عرف بقانون القوة الحرارية الحركيققة الول

first law of thermodynamicوينص على ان الطاقة لتفنى ول تخلق من العدم ولكنها يمكن ان 
الثاني   فينص علىThe second law of thermodynamicتتحول من شكل لخر ، أما القانون 

انه ل يمكن لية عملية تحول في الطاقة ان تحصل تلقائيا (اي خلل الفراغ) مققا لققم يكققن هنالققك عمليققة
الdegradationانحلل  ة انتق ي عملي ا ف رق . كم كل المتف ى الش ز إل كل المرك ن الش  لهذه الطاقة م

الحرارة العالية من أية أجسم أو مصدر إلى الأجسام المجاورة او الهققواء المحيققط بالجسققم ولكققن بشققرط
توفر عامل الملمسة او الحتكاك بين ما هو ساخن وما هو بارد وأن عملية النتقال تستمر إلققى ان يتققم

التوازن الحراري بين الجسمين او الوسطين المتجاورين .
وبمعنى أشمل لتفسير هذه القوانين نستنتج بأن الطاقة يجب ان يكقون لهقا مصقدر مجهقز لهقذه الطاققة ،
وعملية انتقالها تتطلب توفر وسط ناقل لهذه الطاقة ، ماء ، هواء ، تربه ، او أأجسام الكائناات الحيققة ، أو
أي وسط بيئي معين ، وبصورة أدق فإننققا نتكلققم عققن العلقققة بيققن الطاقققة مهمققا تنققوع مصققدرها وبيققن
النظمة البيئية المختلفة في الغلف الحيوي التي تحتوي على هذه الوساط النققاقله للطاقققة وتحولتهققا ،

 ضمن مكوناات النظام البيئي . ومن خلل الدراساات التي قامEnergy flowأي عملية انسياب الطاقة 
% ، لن النظمققة البيئيققة100بها الباحثون في هذا المجال وأجدوا بأن عملية التدفق هذه ل تكون فعققاله 

ومكوناتها الحية وغير الحية تمتلك خصائص المقاومة الحرارية والقدرة علققى مققا يسققمى بالطاقققة غيققر
) أي إحداث الخلل في المقياس الكمي للطاقة من خلل هدر أجزء منها ، أو الطاقةEntropyالمستفادة (

الضائعه التي تنعكس أو تتشتت من على الأجسام . أن هذه العلقة بحد ذاتها تبين مدى الرتباط الوثيققق
بين علم الفيزياء وعلم البيئة وتطبيقاتهما في الحياة بمختلقف صققورها مققن أجهقه ، والققدرة علققى تفسقير
أوأجه التغير في اشكال هذه الطاقة من أجهة اخقرى ، هقذا التغيقر القذي يكقون مصقاحبا لمظقاهر الحيققاة
المتنوعة ، كالنمو ، التكاثر ، التنفس ، هجرة الحياء ، تبدل الكثافة والققوفرة فققي الجماعققاات السققكانية ،
والتبدل بشكل الغطاء النباتي وغيرها من المظاهر الحيوية . لذلك يشققير علمققاء البيئققة إلققى أن الكائنققاات
الحية تشكل مع بيئتهقا غيققر الحيقة (نظققام متقداخل) غيققر قابقل للنفصققال ويقؤثر بعضقه علقى البعقض
الخر ، وأن هذا التفاعل بين الجزء الحي (الكائناات) والجزء غيققر الحققي (الوسققط) او البيئققة الفيزيائيققة
يؤدي إلى تدفق الطاقة وينتج عنه تركيب غذائي ، وتنوع حيوي ، ودوران للمادة العضويه بين مكوناات
هذا النظام الديناميكي . وبمعنى آخر أن أجميققع المظققاهر المتنققوعه للحيققاه علققى سققطح الكققره الرضققيه
تكققون مصققحوبه بتغيققراات بشققكل الطاقققة وكميتهققا علققى الرغققم مققن عققدم امكانيققة فنائهققا او اسققتحداثها
وتتوضح هذه الصورة مققن خلل متابعققة مسققار الطاقققة الشمسققيه المجهققز الرئيسققي للطاقققة فققي النظققام

 ، حيث تبلغ كمية أو كثافةThe energy of environmentالكوني او ما يعبر عنه بيئيا ببيئة الطاقة 
Extraالشعاع الشمسي قمة الغلف الجوي من قرص الشمس من خققارج أجققو الرض   Terrestrial

Solar/ دقيقة ، أو ما يسمى بالثابت الشمسققي 2 أجم  سعر/ سم2  constantيره اء س ع اثن ذي يقط  وال
 كيلققو مققتر150000000ووصوله النظمة الحيققويه لسققطح الرض مسققافة كققبيرة أجققدا تقققدر بحققوالي 

 كم/ الثانية ، ولذلك فأنه سققوف يتعققرض إلققى300000وقدرات سرعة اختراقه الغلف الجوي بحوالي 



اعاقققة وتشققتت وامتصققاص مققن خلل مكونققاات الغلف الغققازي وخاصققة فققي طبقققتي الستراتوسققفير
O3 بشكل رئيسي لنهما تحتويان على الوزون Stratosphere and Troposphereوالتروبوسفير 

وأجزئياات الغبار والكاسيد ونسبة قليلة أجدا من بخار الماء في الولى ، والغيوم وبخار الماء ومكونققاات
الهواء الساسية في الثانية (التروبوسفير) وعملية العاقة هذه القتي ذكرناهقا تخفققف الشققعاع الشمسقي

/2 أجققم  سققعر/ سققم1.34 % أي يصبح بمقققدار 67بحيث يقدر ما يصل منه الى سطح الرض بحوالي 
واءGates 1965الدقيقة ، هذه النسب قدرات من قبل الباحث  ير خلل أأج  على أساس إن الشعاع يس

مشمسة وسماء صافيه وحسبت الكميه أثناء فترة الظهيققرة فققي فصققل الصققيف . واذا علمنققا بققأن هنالققك
تباين كبير في سطح الكره الرضية من حيث تكوينهققا الطوبققوغرافي وتنققوع غطائهققا النبققاتي وتوزيققع
المسطحاات المائية واليابسة عليها المر الذي يجعل كمياات البخققر وعمليققاات النتققح ومعققدلات الرطوبققة
والتكثيف متباينة في أقاليمها الحية المختلفة بالضافة الى عوامل تتعلق بزاوية سقققوط الشققعاع وطققول
النهار وكمية الشعاع المنعكس ، كلها عوامل تؤثر بشكل مباشر على مقدار الطاقققة الشمسققية الواصققلة

و الشقمس ، ويشقير البقاحث  Odumالى كل أجزء من أأجزاء البيئة رغم انطلقها مقن مصقدر واحقد ه
Reifsnyder استنادا الى دراساات قام بها الباحثان 1977  and  Lullة ن الطاق  بأن التزود اليومي م

 في المنقاطق المعتدلقة2 أجم  سعر/سم400-300الواصلة الى نظام ذاتي التغذية يمكن ان تتذبذب مابين 
الشمالية مثل ، وهذا التباين يعود الى الطريقة التركيبية للمؤثر الشمسي حيث أنه يتكون من عدة أطوال

:تشمليطلق عليها المجموعات الاسااسية للشعاع الشمسي وموأجيه 
 وهي مجموعة الشعة الشمسية التي تستطيعVisible lightالشعة الضوئية (المرئية) .1

-قق 0.7العين البشرية تمييزها ، حيث تتراوح أطوالها الموأجية بين : 700-400  ميكرومققتر أي ( 0.4 
نانومتر) ، وتعتبر أهم أنواع الشعة الشمسققية لنهققا تكققون ألققوان الطيققف الشمسققي ، وتكققون اقصققرها

 ميكرومقتر أمققا الشققعاعاات الخققرى0.7 ميكرومتر وأطولهققا الشققعة الحمقراء 0.4الشعة البنفسجية 
،قق 0.5الخضراء والبرتقالية فتقع بين   ميكرومتر ، وتعتبر هذه الشعة مققن أهققم مجققاميع الشققعاع0.6 

الشمسي لنها تقع ضمن المدى المؤثر على أجميع العملياات الحيوية كالتمثيل الضوئي والتأثير الكيمققائي
 % مقن43الضوئي والنتققاء الضقوئي والرؤيقة فقي الحيوانقاات بالضقافة القى انهقا تشقكل أكقثر مقن 

مجموع الشعاع المنطلق من قرص الشمس .
Infra-red الشققعة تحققت الحمققراء-2  Radiation  (IR)عة عة الش ن الش وع م ذا الن ل ه  يمث

بققأطوال موأجيققة كققبيرة مقارنققة الحراريققة مققن الطيققف الضققوئي ، وتمتققاز الشققعة تحققت الحمققراء
–0.7بالموأجققاات الضققوئية فققي النققوع الول وتبلققغ أطوالهققا مققا بيققن  900-700 ميكرومققتر (0.9 

نانوميتر) وتعمل هذه الشعة علققى حفققظ التققوازن الحققراري بيققن غلف الرض والغلف الغققازي
% من مجموع الشعاع الشمسي . ولهذا النوع من الشعة اهمية كبيرة في تعقيققم51وتشكل حوالي 

مكوناات الغلف الحيوي من الجراثيم الممرضة . 
Ultra-violetالشعة فوق البنفسجية -3  Radiation  (UV)ا ون موأجاته تي تك عة ال ي الش  وه

الكهرومغناطيسية موأجاات الشعاع الشمسي التي تصل القى سقطح الرض حيقث تقتراوح أطوالهقا
 % من مجموع الشققعاع7-6 نانومتر) . وتشكل ما مقداره 400-100 ميكرومتر (0.14-0.4بين 

الشمسي . ولكن يصل منها أجزء بسيط أجدا الققى سققطح الرض بسققبب حجققز الجققزء العظققم منهققا
 .Stratosphere الموأجودة ضمن طبقة الستراتوسفير Ozonosphereبواسطة طبقة الوزون 

ا X-rayالشعاعاات الخرى وتشمل هذه المجموعة موأجاات الشعة السققينية -4 عة أجام rayγ- وأش
% من مجموع الشعاع الشمسي . 1والموأجاات الراديو . وتشكل هذه الشعاعاات مجتمعة ما مقداره 

لهذا فأن ما يعانيه الشعاع الشمسقي مققن تخفيقف كمقا ذكرنقا سققابقا بواسققطة الغقازاات الجويقة ، الغبققار
والجسققيماات العالقققة ، الغيققوم ، بخققار المققاء وغيرهققا مققن العوامققل فققي طبقققاات الغلف الغققازي تعتمققد
بالدرأجة الساسية على طبيعة تكرار وطول المققوأجه الشققعاعية الصققادرة مققن الشققمس ولققذلك فققأن مققا
يصل مثل من الشعة فوق البنفسجية ، المرئية ، وتحت الحمراء ليوم صيفي مشمس مثل يققتراوح بيققن

 % من قيمتها على التوالي ، كما أثبتت الدراساات بأن الشعاع غير المرئي هو الكفأ بين%45 ، 10
هذه الموأجاات بالوصول الى سطح الرض لنه يستطيع اختراق السحب وبخار الماء الموأجود في الجو



حتى في حالة الجو الغائم او خلل الماء في المسطحاات المائية ويكون عامل أساسيا في تشكيل المكققون
Thermal(الثققاني لطاقققة البيئققة (الشققعاع الحققراري   Radiationراري عاع الح ذا الش ث ه  وينبع

المنعكققس مققن الأجسقام وسققطوحها عنقدما تكقون درأجقة حقرارة هقذه الأجسقام فقوق الصقفر المطلقق ،
وتنعكس هذه الشعة في أجميع التجاهاات من سقطح الرض ، الميقاه ، الأجسقام غيقر الحيقة والغيقوم ،
ون صقاعدا ونقازل بينمقا الشقعاع المرئقي يكقون لتصل إلى النظام البيئي ولذلك فقأن هقذا الشقعاع يك
موأجها بشكل نازل على سطح الرض ويحصل أثناء النهار أي أثنققاء سققاعاات السققطوع الشمسققي بينمققا

 ساعة . وهو يمتص من قبل الكتلة الحية بدرأجة اكققبر24تتعرض الحياء والبيئة لشعاع حراري لمدة 
بكثير من امتصاص الشعاع الشمسي . 

هو المهم بمفهوم النتاأجية الحيوية وتدوير المغققذياات ضققمنلذلك فأن النوع الول ( الشعاع الضوئي) 
النظمة البيئية المختلفة ، بينما يكون الشعاع الحراري مهما في تحديد (ظروف البقققاء وتكيققف الحيققاء
المختلفة) لنه يدخل في عملياات تبخر المياه وتوليققد الريققاح ، تسققخين سققطح الرض والمحافظققة علققى

 ، الذي يشير إلي أنStability principleالتوازن الحراري المطلوب لدامة الحياة وفقا لمبدأ الثباات 
حصول أي أجسم في البيئة على كمية من الطاقة يؤدي الى حدوث تغير مستمر حتى حصول وضع مققن

ةHomeostasisالتوازن الثابت نتيجة لعمل آلية الستتباب الذاتي لذلك الوسط   . حيث تشمل هذه اللي
محاولة إعادة أي نظام بيئي يتعرض الى تغير إلي وضعه الطبيعي من خلل التنظيم الققذاتي لفققراده أو
مكوناته غير الحية (المخزون العضوي) لهذا النظام عند تغير الظروف البيئية المحيطة به . ومن خلل
العديققد مقن الدراسقاات اسققتطاع البققاحثون متابعققة دوران وانسققياب الطاققة الشمسقية والحراريققة ضققمن
مكوناات النظمة البيئية المختلفة وإعطاء تفسققيراات مقنعقه لكيفيققة حصققول هققذا التقوازن الحققراري فققي

ي Biosphereمكونققاات الغلف الحيققوي  ابت الشمس مى بالث ا يس اب م ن خلل حس ك م Solar وذل
constantب ا يتناس وي بم  ، أي معدل كمية الشعاع الشمسي الساقط على الحد الخارأجي للغلف الج

مع شكل الرض وزاوية السقوط على الشكل الكروي ، وقد أمكققن تقققدير طاقققة الشققمس علققى مجمققوع
×قق 3.67المساحة الخارأجية للرض     سعر/اليوم ولكن ما يستلم فققي حقيقققة المققر مققن مجمققوع2110 

  سعر/اليوم وتتوزع هذه الشعاعاات التي9 10 × 0.5الشعاع الشمسي على سطح الرض ل يتجاوز 
).2007. (السلمان وآخرون ذكرناها وتنعكس وتمتص وتتشتت بين الغلف الغازي وغلف الرض

 :Food chains     ء  الغذا     سل  ا  سل.  ثانيا

بعملية المصنعة ، الغذائية الطاقة انتقال عملية على يطلق
أومنها الأولية المستهلكات إلى نباتال في العضوي التثبيت

بطريقة المحللت إلى صعودا أوهكذا التالية الثانوية إلى
. الغذائية بالسلسل الترمم أأو المباشر اللتهام

هي المر حقيقة  فيFood chain الغذائية أوالسلسلة
مكونات خلل الغذائية الطاقة لسريان يتوضيح مخطط
بالشكل عنه التعبير أويمكن سابقا ذلك بينا كما البيئي النظام

: التالي المبسط



السلسل هي ةطاق الغذائية السلسل أفضل ان نجد هنا أومن
السلسل يجعل ما . أوهذا التطفل سلسل هي طاقه أواقلها العشبية
أوهذا المائية السلسل من ةعضوي ةأوماد ةطاق أكبر ذات البرية الغذائية

: منها عديدة لسباب يعود

الضوء من مباشرة الطاقة على تحصل البرية الغذائية السلاسل أن.1
من محدده كمية على تحصل المائية بينما الشمسية للشعة المرئي
العديد على يعتمد وهذا المائي الجسم اختراق يستطيع الذي الضوء

التلوث دىمو هايالم عمقو الماء وشفافية رةاكعكال ، العوامل من
. العوامل من وغيرها

تكون التي التربة من النباتية المغذيات على تحصل البرية النباتات.2
طريق عن ةمااله والمعادن المغذية العناصر لغلب الرئيسي المصدر

المغذيات تكون ل بينما الماء توفر عند مباشر بشكل الجذري المجموع
نصف أو ، طافي يكون عندما وخاصة المائي للنبات متوفرة دائما

الى المغذيات هذه تخضع بل ، المائي الجسم في عالق او ، غاطس
اتهائجزي ووزن حجم حسب والإذابة التراسيبو والغطس الطفو قوانين

.
بها التحكم ويمكن قصيرة تكون الغالب في البرية الغذائية السلاسل.3

البيئية والسيادة القليمية الصفة إذات والحيوانات النسان قبل من
تكون بينما ، الخرين من وحمايتها غذائها مصادر بتحديد وإذلك

داخل الهائل حيويال للتنوع بالنظر ومتفرعة طويلة المائية السلاسل
الحيوانات % من95 من أكثر أن الى الدرااسات تشير حيث ، الماء

البعض بعضها على تعتمد ان يجب ولذلك المائي الواسط في تعيش
السلاسل على المثلة من العديد نجد الطبيعة وفي . التغذية في

والمتفرعة الطويلة السلاسل منهاو والمستقيمة القصيرة منها الغذائية
 : التالية المثلة في كما

أأو ، طيور ـــ أعشاب أأو ، حشرات ــ بريه أعشاب
. أغنام ـــ أعشاب



عدم حالة في الطاقة وعالية قصيرة السلسلة تكون عندهاو
تصبح ان ويمكن افتراس عمليه الى المستهلكات هذه من كل تعرض

: السلسلة

ــ ثعالب ـ مفترسه طيور ــ طيور ــ  حشرات-- أعشاب
. طفيليات  –اسود

من مستويات 8 -7 من ومكونه طويلة السلسلة تصبح عندها
: البرية البيئة في متفرعة السلسلة نجد نأ يمكن كذلك ، التغذية

طفيليات ــ اسود ــ ثعالب ــ طيور  
ــ عليا مفترسه طيور ــ طيور ــ جراد       أعشاب

طيور طفيليات
تطفيليا ــ ذئاب ــ  أغنام

: المائية البيئة في وأ
الماء كلب طيورــ ــ مائية حشرات

ـ صغيره اسماك ـ أوكبيرة ـ صغيره قشريات        طحالب
- النسان كبيرة اسماك

النسان. ــ مائية طيور ــ صغيره اسماك
 

 تقسيم السلاسل على ااساس العلقات الغذائية:
تقسم اللاسل الغذائية الى عدة انواع على ااساس طريقة الحصول على الغذاء والعلقة بين

(الكائناات ذاتية التغذية حيث تعتبر ،بعضالالاحياء في طريقة التغذية على بعضها 
Autotrophic(هي قاعدة السلسلة الغذائية في أي نظام بيئي ، تتغذى عليها الحيواناات آكلة 

العشاب والحشائش والأجزاء النباتية المختلفة ، وتقوم بتحويل الطاقة المختزنة على شكل مادة
عضويه في أأجزاء النباات الداخلة في غذائها وتحولها إلى طاقه مخزونة في أنسجة الجسم

 . وهذه الحيواناات تصبح غذاءgrazing food chainالمختلفة ، وهذه تسمى بالسلسلة الرعوية 
لحيواناات أخرى وتأخذ الطاقة التي خزنت في أنسجتها الحيوانية لتحولها إلى طاقة ومواد

predatorعضوية أجديدة تخزن في أنسجتها ، وتسمى هذه السلسلة الغذائية بسلسلة الفتراس 
food chain و ثاني أو ثالث حتى تبلغ مستوىأ . وتتكون هذه السلسلة من مستهلك أول

 ، كذلك يظهر نوع آخر في العلقة الغذائية في حالةTop consumersالمستهلكاات العليا 
المستهلكاات والمفترساات العليا التي ل توأجد لها مفترساات في البيئة فهي اما ان تموات وتتحلل

 او المحللات كالبكتريا والفطرياات وتعيدOsmotrophsوتتغذى عليها الكائناات الناضحة 
 أو detritus food chain أو الرميةمحتوياتها للتربة وتنشأ حينها السلسلة الغذائية الحطامية

طفيلياات داخلية أو خارأجية وتحصل على كميه محدودة من الطاقة نتيجة لتعقدعليها تتطفل 
السلسلة الغذائية . كما يظهر نوع آخر من الطفيلياات على النباتاات وبذلك تحصل على كميه كبيرة

من الطاقة من مصدرها المباشر ، وقد يحصل ان تتطفل مجاميع أخرى من الطفيلياات على هذه
الطفيلياات النباتية والحيوانية وتعمل على تدميرها والستفادة من الطاقة الغذائية الموأجودة فيها



Parasitic(ومهما يكن شكل العلقة هنا فأن السلسلة الغذائية تسمى بالسلسلة الغذائية الطفيلية (
food chain. 

 Food webالشبكة الغذائية:
 الحياء على شكل شبكة متداخلة منبينتداخل مكوناات السلسل الغذائية وهي عبارة عن مجموع 

العلقاات السلبية واليجابية من اأجل الحصول على الغذاء وتأمين تدفق الطاقة اللزمة لدامة الحياة ،
ويطلق على هذا التداخل والتشابك بين السلسل الغذائية في البيئة مفهوم شبكاات الغذاء أو الشبكة

  .الغذائية

مخطط لشبكة غذائية

الكفاءة البيئية:
 لي مستوى غذائي في ايةEcological Efficienciesويمكن حساب الكفاءة البيئية 

والتي تعني من وجهة نظر بيئية بأنها النسبة المئوية من الكتلة الحيةسلسلة غذائية (
Biomass(وفق التي يتم نقلها من أية مستوى غذائي إلى المستوى الغذائي الذي يليه 

 :Sakalov 1996 وطورها الباحث Smith 1980المعادلات التاليه والتي وضعها الباحث 
))n – 1مقدار الطاقة الواصلة لي مستوى                       

 الكفاءة البيئية =  
)n                          الطاقة المأخوذة من المستوى (

) هو المستوى الذي يلي المستوى المنتقلة منه الطاقة . فمثل إذا كانn-1 تمثل المستوى الغذائي و (nاحيث أن 
ن)n+1) فأن المستهلك الول آكل النبككات يكككون nالنبات يمثل مستوى أول ( العكس م ة ب انت العلق ا إذا ك ) أم
) .n-1العلى الى الاسفل تصبح (

وقد أثبتت الدرااسات بأن الكفاءة البيئية تختلف باختلاف النوع البيولوجي والجماعة السكانية بسبب
تباين كفاءة النواع المكونة لها من احيث العمر الفسلجي ، نشاط اليض ، الكتلة الحية والفعالية البيئية

والمركز البيئي وغيرها من الصفات التي تؤثر على أداء عمل الجماعة . وبالتالي تؤثر على كفاءة المجتمع
 فمثل وجد في البحوث التطبيقية بأن اللفقاريات أكفأ من الفقاريات في مقدارBiocommunityالحيوي 

والولياات أكثر كفاءة من اللفقارياات العليا ، وهكذا ، تحويل الطاقة التي يتم تخزينها في النسجة الجسمية
:التالي ) 9-5تزداد هذه الفعالية كلما كان الكائن الحي في بداية السلسلة الغذائية ، وكما يلحظ في الشكل (



تزايد 
الكتلة

تزايد 
الطاقة
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الإنتاجية وعلقتها بالطاقة البيئية.1
 والجماليةالإنتاجية الولية.2
إإنتاجية المجتمع الحيوي.3
مستوى الإنتاجية بين النظم البيئية.4
- العوامل المؤثرة على الإنتاجية الحيوية 5
- طرق قياس الإنتاجية الحيوية6
- تطبيقات بيئية لتطوير وزيادة الإنتاجية7

 :Concept of productivity   الإنتاجية الحيوية   وم  مفهأول . 
 مفهوم الإنتاجية البيولوجية الولية أو الساسية علماء البيئة وعلماء الحياةيعرف  

Basic or primary productivityام لي إنظام بيئي او مجتمع حيوي او جزء منه
 بواسطة عملية البناءSolar radiationبأإنها المعدل الذي تخزن فيه الطاقة الإشعاعية 

 وبصورهProducers والتركيب الكيمائي للكائنات المنتجة Photosynthesisالضوئي 
رئيسية (النباتات الخضراء) على إشكل مادة عضوية يمكن استخدامها كمصدر او مادة

ومن أخلل التعريف إنلحظ أن الباحثين في مجال البيئة غذائية من قبل الحياء الأخرى . 
يؤكدون على حساب المعدل العام للإنتاج الحيوي وهذا يعني حساب الزمن الذي تجري فيه

ات المختلفةمنتجهذه العملية الحيوية ، وأن تلك العملية تحصل بدرجات متفاوتة في ال
وتتأثر بالعوامل المرتبطة بالكائن الحي من جهة وأخصائص الوسط البيئي من جهة أأخرى .

حيث وكما أإشرإنا سابقا في موضوع الطاقة بأن النباتات سواء البرية منها أو المائية تحتوي
على صبغات تمثيلية متباينة تختلف في قدرتها على امتصاص وتثبيت الضوء . كما أن

 وثاإني أكسيدH2Oعملية البناء الضوئي ذاتها تشترك فيها عوامل أأخرى منها الماء 
الكربون ، والعناصر المغذية الساسية في التربة . لذلك فالإنتاج الحيوي هو عبارة عن

عملية مستمرة ترتفع أو تنخفض قيمها استنادا الى المعطيات التي ذكرإناها بالضافة الى
 للكائن الحي ، فهو يكون عالي الإنتاج في السنوات المبكرة اذا كانفسلجيطبيعة العمر ال

معمرا او اليام الولى اذا كان ذو دورة حياة محدودة (كالنباتات الحولية أو الطحالب ،
والعشاب الفصلية وغيرها) ويصبح قليل الإنتاج عندما يتقدم بالعمر أو تقل مادته الخضراء

لي سبب من السباب .
وعلى هذا الساس يؤكد علماء البيئة على ضرورة التفريق بين مفهوم الإنتاج كمفهوم   

) ومفهوم الإنتاجية . فالول سواء كان كيمائي او صناعي ، هو عبارة عنYieldمجرد (
ه عدة مواد وعناصر تنتج كميهفيشترك ت أو تفاعل  ،عملية محسوبة تبدأ برقم وتنتهي برقم

معينه على أساس القواإنين الكيمائية والفيزيائية الخاصة بذلك . كأن إنقول ان هذا المصنع
 أطنان من ثلثةينتج (ألف قطعه من اللدائن المختلفة) وتحتاج لإنتاجها على سبيل المثال

درجات حرارةومواد مثبته والحبيبات من المطاط الصناعي ، وكمية من المواد الملوإنة 
إننا إنحسبإاما في البيئة ومجتمعاتها الحية ف   .Yieldمحدودة وهكذا فهذا يسمى أإنتاج 

1

Biological Productivity الحيوية الإنتاجية



الإنواع المكوإنة لهذا و مجموعأالإنتاجية الحيوية من أخلل حساب إإنتاجية النوع الواحد 
المجتمع الحيوي أخلل فترة معينة من الزمن وذلك بحساب كمية المادة العضوية التي قام

CnHnOالنظام البيئي وأفراده بتثبيتها في أإنسجة كائناته المنتجة على إشكل غذاء عضوي (
n حيث ()n(هنا ترمز الى عدد الذرات وطبيعة المركب العضوي المثبت أخلل ساعات 

سطوع الشمس وتوفر الطاقة الشمسية أو عن طريق أكسدة المركبات كما تعمل بعض أإنواع
البكتريا التي سيتم إشرحها لحقا . وهنا يجب ان إنحسب معدل الإنتاجية بوحدة الزمن

وهو عملية . المستغرق للتثبيت فنقول كمية الإنتاجية في اليوم أو السبوع أو السنة وهكذا
حيوية مستمرة طوال فترة الحياة لإنها تحصل في الكائنات المنتجة التي هي جزء أساسي

من السلسل الغذائية الموجودة في البيئة .
كذلك يرى علماء البيئة ضرورة أن يفرق الدارسون والباحثون في مجال علم البيئة بين   

 لنStanding crop  أو المحصول الراهنBiomassمفهومين آأخرين هما الكتلة الحية 
Heterotrophic organismsهذه الكتلة المحسوبة في عالم الحياء المعتمدة التغذية 

هي عبارة عن استهلك للمادة العضوية التي تحصل عليها هذه الحياء من المنتجات ،
وأثناء تكون تلك الكتلة الحية يتحول قسم كبير من هذه المادة العضوية الى طاقة حرارية
ويبقى الجزء الصغر منها على هيئة طاقة كيميائية كامنة في بروتوبلزم الخليا الجديدة

المضافة لجسم الكائن ، وأن هذه الخسارة بالطاقة التي هي بمعناها الحيوي (الإنتاجية
) تحصل بكل أخطوة اإنتقال عبر السلسل الغذائية التي تمNPPالبيولوجية الولية الصافية 

 من1971 عام Odumها في السابق . وما يؤكد هذه الحقيقة ما قام به الباحث صفو
دراسات تطبيقية لحساب الخسارة في الطاقة المتحولة الى كتله حيوية من أخلل متابعة كمية

ي ولية فلوريدا المريكية كما يظهر فيفية ئ ينابيع سيلفر المامنطقةالطاقة الساقطة على 
الشكل التالي:
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إشكل: يبين سريان الطاقة والعلقة بين الإنتاجية الولية والكتلة الحية والطاقة المفقودة
 بالتنفس .

   
ومن أخلل متابعة الشكل أعله إنجظظد أن كميظظة السظظعرات الحراريظظة السظظاقطة الظظى هظظذا النظظظام

/السنة في2سعر/م  كيلو8833 كيلوسعر يتم تثبيت ما مقداره 1700000البيئي كاإنت بحدود 
 فظظيه البظظاحثالمنتجات الولية (النباتظظات الخضظظراء) وهظظي تمثظظل صظظافي الإنتظظاج الظظذي وجظظد

أجسظظام النباتظظات (المعظظدل العظظام) للإنتاجيظظة ، امظظا الجظظزء البظظاقي مظظن السظظعرات تتظظوزع علظظى
،2م/ كيلوسظظعر11977إدامة النشاطات اليضظظية وبلظظغ و استهلك في التنفس  ، جزءجزئين  

 كظان علظى إشظكل طظاقه مفقظظودة مظن أجسظام2م/ كيلوسظعر5465بينمظا الجظظزء الأخظظر ويمثظل 
الجظظذور ،، النباتات على إشكل مخلفات (أوراق متساقطة ، ثمار ، أزهار ، أجزاء من السظظاق 
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ا تيظار المظاء الظى مواقظع تتحلل بواسطة الحياء المجهرية وتتحول الى مواد عضظوية يحمله
 الحيواإنات آكلت العشاب ، . وعند حساب الطاقة والكتلة الحية في المستوى الثاإني)أأخرى

السظنة/2 كيلوسظعر/م3368(المستهلكات الولية) وجد أن الغظذاء الظذي اسظتهلكته كظان فقظط 
 السظظنة وبظظاقي الغظظذاء والسظظعرات2 كيلوسظظعر/م1478 وان مجمظظوع صظظافي إإنتاجيتهظظا كظظان

مخلفظظاتكيلظظوجرام  1095 كيلوسظظعر و 1890مقدار بتوزعت كطاقة مفقودة للتنفس وكاإنت 
مثل القشظظور والصظظدافة بلص طرحت للبيئة المجاورة ، على إشكل مخلفات سائلة او جاإنبيه

والزوائد جسمية ، وغير ذلك . 
    وعند متابعة مسار اإنتقال الطاقة ومقدار الستهلك في المستوى الثالث (آكلت

383الحيواإنات الدإنيا) أي المستهلكات الثاإنوية إنجد ان مستوى استهلك الطاقة كان فقط 
 كيلوسعر وكان صافي الإنتاجية316/السنة وكاإنت الطاقة المفقودة في التنفس 2كيلوسعر/م

/السنة . وعند الإنتقال الى المرحلة الرابعة (المستهلكات الثالثية) إنجد أن2 كيلوسعر/م67
 منها ذهبت كمخلفات46/السنة . لن 2 كيلو سعر/م21 كيلوسعر أصبحت 67هذه الكميه الظ 

 كيلوسعر صافي6 كيلوسعر للتنفس و15 كيلوسعر الى 21جاإنبيه ، وهكذا تجزأ الظ 
الإنتاجية في أعلى السلسلة الغذائية تحولت بعد موت المحللت الى فضلت جاإنبيه طرحت

الى البيئات المجاورة . وعند حساب المحصلة النهائية للطاقة التي استخدمت للتنفس
 كيلوسعر وما طرح14198(كجزء مستهلك) من المادة العضوية إنجد ان معدلها العام كان 

 كيلوسعر أي أن6612كمخلفات جاإنبيه بمختلف أإشكالها إنباتية أو حيواإنية كاإنت بمقدار 
كمية المادة العضوية التي ثبتت بالمنتجات في المستوى الغذائي الول والتي كاإنت بمقدار

 طرح منها أكثر من ثلثة أرباع الكمية لغرض التنفس وإدامة اليض الخلوي ،20810
والربع الأخر هو الذي تم تدويره على إشكل ماده عضويه غذائية بين المستويات المختلفة

للسلسل الغذائية التي درست والتي طرحت في النهاية على هيأت مخلفات إنقلت الى البيئات
الأخرى مع تيار الماء وهي في إنفس الوقت للنظام البيئي الصلي . ومن هنا يصبح من

الضروري التفريق بين عدة مفاهيم أساسية تدأخل ضمن مفهوم الإنتاجية البيولوجية هي
 والإنتاجيةGross Primary Productivity : GPP(الإنتاجية الولية الجمالية 

والإنتاجيةNet Primary Productivity :  NPPالولية الصافية (الإنتاج الصافي) 
 والإنتاجيةNet Community Productivity : NCPالجمالية للمجتمع الحيوي 

) ولغرض تحقيق فهم هذه الركان الساسيةSecondary Productivity ، SPالثاإنوية 
للإنتاج الحيوية يجب توضح العلقات المشتركة والمتداأخلة بين هذه المفاهيم البيئية .

 : الإنتاجية الولية الجمالية
 تقوم النباتات الخضراء وكافة الحياء الأخرى كالوليات السوطية النباتية

Phytomastigophoraكاليوجلينيات ومجموعة ثنائية السواط الدوارة 
Dinoflagellates، وأإنواع مختلفة من البكتريا الحاوية على صبغات كالبكتريا الخضراء 

والرجواإنية ، وغيرها من الحياء التي تتميز بالمقدرة على امتصاص وتثبيت الإشعاع
 ، أوPhotosynthesisالشمسي وتحويله الى مادة غذائية عضوية بعملية البناء الضوئي 

من أخلل أكسدة بعض المركبات والعناصر كالحديد ، الكبريت وغيرها والقيام بتصنيع مادة
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عضوية مشابهة لما يتم تثبيته في الحالة الولى ولكن بطريقه تسمى التثبيت الكيميائي
Chemosynthesisكما تفعل بكتريا الكبريت ،وبكتريا الحديد ، والعديد من الطحالب 

 في الظروف اللهوائية من أخللCyanophytaالخضراء المزرقة او البكتريا الطحلبية 
  واستخدام الطاقة الناتجة من الكبريت في الحصول على H2Sأكسدة كبريتيد الهيدروجين

الطاقة اللزمة لتصنيع المادة العضوية ، كما يحصل في البكتريا الموجودة في قاع البحار
% من مجموع الإنتاج25والمحيطات والتي قدرت بعض الدراسات بأإنها توفر ما مقداره 

 يمكن تعريفها بأإنهاGPPالعضوي في البيئة البحرية ، لذلك فأن الإنتاجية الولية الجمالية 
Total والكيميائي Total Photosynthesisالمعدل الكلي للتركيب الضوئي 

Chemosynthesisالذي يمثل مقدار المادة العضوية المثبتة في أخليا وأإنسجة أجسام 
 المختلفة في فترة زمنية معينة في مساحه معينه من البيئة البريةProducersالمنتجات 

او حجم معين من البيئة المائية بما فيها الكميه التي تستخدمها هذه الكائنات لغرض التنفس
مختلفة وطرق وحدات تستخدم ولهذا أثناء فترة قياس الإنتاجية.

: أهمها الإنتاجية معدل لقياس
وحدات الطاقة الحرارية (السعرات) في وحدة المساحة في وحدة الزمن كأن إنقول سعر- 1

/السنة . 3/السنة مثل أو كيلوسعر/م2أو كيلوسعر/ م
استخدام وزن النسيج المثبت للمادة العضوية (كمية الغذاء المثبت) كوزن في وحدة- 2 

/السنة أو جم/ م2الزمن على وحدة المساحة أو الحجم ، فنقول أن الإنتاجية تساوي جم/م
/السنة حسب إنوع الوسط البيئي ، حيث تستخدم العلقات الولى لقياس الإنتاجية في البيئة3

البرية ، والعلقات الأخيرة لحساب الإنتاجية في الوساط المائية .
وقد جرت محاولت عديدة في البيئة لحساب هذه الإنتاجية الجمالية والعوامل التي تشترك
فيها وأخاصة في النباتات الخضراء لإنها يمكن أن تخضع بشكل مباإشر لعملية القياس رغم

صعوبة هذه العملية ، اما في الحياء المجهرية فأن المر يصبح أكثر تعقيدا وذلك لقصر
دورة حياتها من جهة وسرعة تحولها أخلل الدورة العضوية للمادة في البيئة . ولذلك إنلحظ

Plantان أغلب جهود الباحثين قد توجهت لمحاولة حساب الإنتاجية النباتية 
Productivity) ومنها محاولت الباحث كلرك ، Clark, 1942من أخلل متابعته (

 في المنتجات.وتحليله لركان المعادلة الساسية في عملية البناء الضوئي

 طاقه إشمسية                                                                                           

O 6C6H12O6                                            3 CO2 + 6 H2O+               
 صبغات تمثيلية                                                                    

    

 فإنC6H12O6وبما أن إنواتج عملية البناء الضوئي تتمثل بإإنتاج المادة الكربوهيدراتية 
 للتنفس وإدارة النشاط اليضي والقسم الأخر يستخدم للنمو وبناءيستخدمقسم منها 

البروتوبلزم الخلوي بعملية التمثيل الذاتي في المنتجات ولهذا فإن هذه المعادلة يمكن
قياسها إنظريا من أخلل القيام بعملية تحليل كيميائي وحساب عدد ذرات كل عنصر من

العناصر المشتركة في تكوين إنواتج عملية البناء الضوئي بالضافة الى عمل إنفس الشئ مع
مصدر الطاقة الضوئية وبقية المكوإنات كمركب الماء والغازات التنفسية وغيرها من

المدأخلت والمخرجات المشاركة في هذه العملية وكما يتبين من الشكل التالي : 
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ولكن هذه المعادلة النظرية عند تطبيقها على ارض الواقع في الإنظمة البيئية إنجد أن هذه
القيم تتغير باستمرار ، وسبب ذلك أن الإنتاجية متغيره باستمرار بسبب التغير المستمر في

مستويات تدفق الطاقة واأختلف مستويات استغللها إنتيجة لتغير عوامل البيئة من جهة
وتغير الخواص الوظيفية للكائنات المنتجة ذاتها . لذلك فأإننا عندما إنحسب الإنتاجية او

 الفعلية الموجودة في أإنسجة)NPP(معدلها فيجب ان إنحسب الإنتاجية الولية الصافية 
 مطروحا منهاGPPالمنتجات . والتي تعرف على اإنها الإنتاجية الولية الكلية أو الجمالية 

ما استهلكته المنتجات في عملية التنفس والنشاط اليضي وإدامة الحياة وتحسب وفق
المعادلة التالية :

- NPP = GPPالإنتاجية الولية الصافية = الإنتاجية الولية الجمالية - طاقة التنفس 
Respiratory (R)

وتأأخذ إنفس الوحدات التي أإشرإنا اليها في حساب الإنتاجية الجمالية .
إإنتاجية المجتمع الحيوي:

 يتكون من أإنواع عديدة من الحياء المنتجةBiocommunityبما أن المجتمع الحيوي    
 مختلفة كذلك ، إنجد ان هذه المجتمعاتPopulationsالتي تعود الى جماعات سكاإنية 

البيئية تختلف في مقدار إإنتاجيتها وفقا لهذه المعايير النوعية والكميه للحياء ومصادر
الطاقة والعناصر المغذية وعوامل الحرارة والرطوبة وغيرها من العوامل ومن هنا فإن

وصف إإنتاجية أي مجتمع حيوي يجب ان تعتمد صافي الإنتاجية لهذا المجتمع والتي تسمى
Net Community production (NCP)والتي تمثل معدل أخزن المادة العضوية 

 اي بمعنىHeterotrophic(غير المستعملة) من قبل الكائنات المستهلكة معتمدة التغذية 
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آأخر صافي الإنتاجية الولية المنقول الى المستهلكات مطروحا منه ما تستهلكه هذه الحياء
أخلل فترة الدراسة للإنتاجية والتي تكون عادة فصل إنمو او سنه كاملة وتصبح بذلك (معدل

 . -NCP = NPP(الستهلك 
 وعلى هذه السس تصنف المجتمعات الحيوية التي تشكل مع الجزء غير الحي على اإنها  

أإنظمة بيئية متميزة (مراعي ، بحيرات ، غابات ، واحات ، أراضي زراعية وغيرها من
الإنظمة) ومجموع هذه الإنظمة يشكل المناطق البيئية ، وتوصف بأإنها أإنظمة عالية أو

متوسطه أو فقيرة الإنتاجية . وهذا ما تؤكده الدراسات البيئية التي تشير الى ان الإنظمة
جم/م2-5 .0المستقرة الجيدة الإنتاجية تتراوح فيها كمية المادة العضوية المثبتة بين 

/اليوم تبعا لنوع البيئة ، وكمية2 جم/ م60 /اليوم وقد تصل في أقصى حالت النمو الى2
وإنوعية الغطاء النباتي وطبيعة الوراق وكمية المغذيات ومستوى الطاقة الشمسية الواصلة

لهذه الإنظمة . وقد وجد العلماء من أخلل العديد من الدراسات بأن الإنتاجية الصافية
% من الإنتاجية الجمالية للنظم البيئية ومجتمعاتها الحيوية50الطبيعية تشكل حوالي 

المختلفة ، وذلك إنتيجة للتحولت التي تحصل للحياء والطاقة أخلل مواسم النمو ، فمثل
 فيGPP% من الإشعاع الشمسي اليومي يتحول الى أإنتاجية حيوية إجمالية 50وجد بأن 

% منه قد يبقى كإإنتاج أولي صافي50الجزء الشمالي من الكرة الرضية وأن أكثر من 
NPP ساعة ، ولكن الواقع العملي يؤكد بأإنه ل يمكن الحتفاظ بهذه النسبة أو24 أخلل 

المعدلت اليومية المرتفعة في المناطق الأخرى رغم أن كمية الطاقة الشمسية وساعات
الضاءة أطول كما هو في الجزء الجنوبي ، وذلك لن المتغيرات أخلل الدورة السنوية

Ecological stressلمواسم النمو كبيرة وأن الكائن المنتج يتعرض فيها الى إجهاد بيئي 
عالي يؤدي الى فقدان جزء كبير من إإنتاجيته للمحافظة على بناء الجسم وكنوع من

المقاومة والمروإنة البيئية للتغلب على هذه الظروف وهذا ما يؤكده العديد من الباحثين كما
في الدراسة المقارإنة التالية :

عاع الشمسي الواصل الإش
للنظام البيئي

(كيلوسعر/السنة)

الإنتاجي الولي الصافيالإنتاج الولي الجماليإنوع النظام  البيئي

5000040000المناطق الخصبة المعتدلة10000
100005000المحيطات المكشوفة10000
1000500مناطق جافة10000
20001000معدل البيئة الحية10000

من الجدول إنلحظ أن عوامل الأختلف ليس في مصدر الطاقة الذي تتعرض له هذه الإنظمة
 كيلو سعر/ السنة) ولكن الأختلف في عوامل10000البيئية المشار إليها فهو ثابت( 

الرطوبة والحرارة والمغذيات كماا وإنوعاا بين هذه المواقع ، وهذه العوامل وغيرها التي
Energyيطلق عليها الباحثون بعوامل الطاقة المساعدة للإنتاجية أو مرادفات الطاقة 

subsidyهي التي تؤثر في تتباين قيم الإنتاجية الحيوية في مناطق العالم المختلفة ، وعلى 

7



أساس العلقة بينها وبين الطاقة الشمسية يختلف مستوى تخزين المادة العضوية وصافي
الإنتاجية في البيئات بما فيها حتى الواقعة في إنفس ألقليم الحيوي . 

مستوى الإنتاجية بين النظم البيئية :. 
تقسم الإنظمة البيئية في الطبيعة على اساس كمية الإنتاج العضوي المثبت والقدرة على
استغلل الطاقة البيئية المتاحة وتحويلها لطاقة غذائية الى أربعة مستويات إإنتاجية هي :

 . النظم البيئية عالية الإنتاجية:1
هي النظم البيئية التي تتراوح الإنتاجية الحيوية فيها على أساس استخدام وحدات الطاقة

 كيلوسعر/ م25000 الى 10000الحرارية في وحدة المساحة في وحدة الزمن مابين 
/السنة ، وتتمثل هذه الإنظمة في المناطق الموجودة في المناطق المعتدلة والمناطق2

الستوائية التي تكون فيها درجات الحرارة والرطوبة غير ضاغطة بشكل مؤثر على
الكائنات المنتجة ، وكذلك توفر المغذيات النباتية و المعدإنية بصورة مستمرة مما يؤمن

التزود بالطاقة الشمسية ومساعدات التدفق في الطاقة أو مرادفات الطاقة التي تم وصفها
سابقا ، تتواجد هذه الإنظمة في الغابات الستوائية المطيرة والمحميات البيئية والراضي

 .Mechanized agricultureالتي تخضع الى عمليات ميكنة زراعية مثالية 
 . النظم البيئية متوسطة الإنتاجية :2

 تتراوح ما بين)GPP(وتشمل الإنظمة والمواقع البيئية التي تكون فيها الإنتاجية الكلية 
/السنة ، وتتميز مثل هذه الإنظمة بأن عوامل الحرارة2 كيلوسعر/م3000-10000

والرطوبة والمغذيات المساإندة فيها ل تكون محدودة بدرجه مؤثره على الحياء المنتجة .
تشاهد مثل هذه الإنظمة في مناطق الغابات المعتدلة والبحيرات قليلة العمق (الضحلة) جيدة

المحتوى العضوي وأراضي الحشائش في المناطق الرطبة والمناطق الساحلية التي تنتظم
فيها ظاهرة المد والجزر وبعض المزروعات الحقلية المسيطر عليها والتي تخضع لنظام

تزويد طاقي موجهة من أخلل استخدام الدورات الزراعية المتعاقبة وعمليات التسميد
المختلفة 

 . النظم البيئية القليلة الإنتاجية :3
 كيلو سعر/ م3000-500 مابين GPPهي النظم البيئية التي تتراوح فيها الإنتاجية الكلية 

/السنة ، وتتميز هذه النظم بأن العوامل المساعدة للطاقة ل تكون ميسره بدرجه كافيه2
للحياء المنتجة وأن العوامل البيئية المحيطة يكون تأثيرها ملحوظ أثناء تغير الفصول ،

وأخاصة (فصول النمو) ويمكن مشاهدة مثل هذه المثلة البيئية في مناطق الحراش
(السفاإنا) المختلفة والغابات الفقيرة الغطاء النباتي ومناطق الشجيرات والراضي الزراعية

ذات الترب الفقيرة كما في الراضي الرملية والبحيرات الفقيرة الإنتاجية كما في بعض
العراق والقنواتالبحيرات والواحات الصحراوية في جنوب ليبيا وبحيرة ساوه في جنوب 

سريعة الجريان كما في العديد من روافد نهري دجلة والفرات التي تمر بالمناطق الجبلية
وبعض النهار ذات المجرى الصخري أو التي تمر بأراضي عالية الملوحة .

 . النظم البيئية الفقيرة (أو منخفضة الإنتاجية) :4
 هي الإنظمة التي إنطلق عليها بالإنظمة البيئية المتطرفة المناخ والقاسية الظروف البيئية

والتي تظهر بوضوح فيها عمليات الجهاد البيئي والفسلجي للكائنات المنتجة سوءا من
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مصادر الطاقة الشمسية ذاتها من حيث الشدة او الإنخفاض الواضح أو من العوامل
المساعدة كالحرارة والرطوبة والمغذيات ووصولها الى مستويات فوق أو دون طاقة التحمل
في بعض الوقات من السنة ، متمثله بالجفاف الشديد أو البرد الشديد ، والحرارة الشديدة ،

/السنة . وتتمثل2 كيلوسعر/م500 دون )GPP(لذلك يكون فيها مستوى الإنتاجية الكلية 
هذه الإنظمة في مناطق الصحارى الجافة والصحارى الباردة (التندرا في المناطق القطبية)
والمناطق المفتوحة من البحار والمحيطات والبحيرات الصحراوية كبحيرة (قبرعون) في
جنوب ليبيا ، حيث تتميز هذه المواقع بقلة التنوع الحيوي وسيادة الإنواع المرإنة بيئيا .

ويصبح المر أكثر وضوحا عندما إنستعرض الدراسات الميداإنية والحصائية التي قام بها
العديد من الباحثين والمؤسسات البحثية لغرض المقارإنة بين هذه النظم البيئية المتوفرة

على سطح الكره الرضية وإنتبين العلقة بين مساحتها وإإنتاجيتها السنوية وعلقة إإنتاجيتها
وكما يتضح من جدول المقارإنة التالي بين اإنتاجية إنظمالحيوية بالظروف البيئية السائدة 

 :بيئية مختلفة
جدول يبين المعدلت العامة للإنتاجية الحيوية للنظم البيئية الساسية في العالم :
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المساحه/مليوالبيئي النظام إنوعالبيئة
2كم ن

الولي الإنتاج
*

الإنتاج مجموع
** الجمالي

ة
يئ

لب
ا

 
ة
ئي

ما
ال

Aquatic
Environment

326.0100032.6. البحار أعالي مناطق
340.020006.8. العتيادية الشواطيء

0.460000.2المنتجة النشطة الشواطيء
2.0200004.0. المواني و الخلجان
43.6ــ362.4للمياه الكلي المجموع
40.02000.8. والباردة الحارة الصحارى

42.0250010.5. والمراعي المروج
9.425002.4. الجافة الغابات

10.030003.0الشمالية المخروطية الغابات
الممكنة غير الزراعية الراضي

.
10.030003.0

4.980003.9. المعتدلة الرطبة الغابات
4.0120004.8الممكننة الزراعية المناطق
وتحت الاستوائية الغابات

الاستوائية
14.72000029.0

57.2ــ135.0لليابسة الكلي المجموع
الحية للبيئة النهائي المجموع

ماأعدا
( القطبية الجليدية الإنهار )

500.02000100.0

 وإنلحظ من معطيات الجدول السابق ان الإنتاجية في مناطق البيئة اليابسة تتأثر بشكل
واضح بعامل الجفاف والحرارة و الرطوبة ، بينما في البيئة المائية يكون عامل المغذيات

النباتية هو المؤثر الكبر ، وبالرغم من الفارق الواسع بين المساحة المائية واليابسة إل إن
 مره اكبر من إإنتاج البيئة الولى اذا قدرإنا صافي الإنتاجية ،500إإنتاج البيئة الثاإنية حوالي 

% من المادة الحية يتراكم في النباتات المعمرة وأخاصة الإشجار90وذلك لن أكثر من 
 .Plant Productivityوالشجيرات ، وتزداد الإنتاجية الولية المسماة الإنتاجية النباتية 

-150كلما زادت المساحة الورقية (متر مربع اوراق) حتى يصل في تجمعات اليابسة بين 
2 جم/ م300
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 اوراق/ سنة في2 جم/ م150- 50 اوراق/سنة في البيئات المعتدلة وتنخفض لتصل بين 
مجتمعات المناطق الجافة والباردة للبيئة البرية .أما في البيئات المائية والتي تساهم بما

 فإن هذه الإنتاجيةBiosphere% من مجموع الإنتاج الولي للغلف الحيوي 33مقداره 
.تتوزع بين المسطحات والكتل المائية العذبة والمالحة بأإنواعها المختلفة 

  العوامل المؤثرة على الإنتاجية الحيوية:.
ءء تتأثر النتاجية الحيوية سلبا أو إيجابا بالعديد من العوامل البيئية المحيطة بالكائن الحي سوا
في البيئة اليابسة أو البيئة المائية ، ولكن تأثير هذه العوامل منفردة او مجتمعة يزداد أو يقل

ءء على طبيعة التداخل بين هذه العوامل وسرعته وتأثيره على الغطاء النباتي او مجتمع بنا
الحيوانات . وبما أن النتاجية الولية هي المصدر الساسي للمادة العضوية لذلك سنركز هنا

على العوامل التي تؤثر على النتاجية النباتية وهي :
. عوامل أساسية التأثير في البيئة البرية :1

وتشمل العديد من العناصر الهامة مثل الضوء ، الماء ، ثاإني أكسيد الكربون الرطوبة
والحرارة ومدى تساقط المطار ومقدار البخر والنتح والبرودة والجفاف وتوفر العناصر

المغذية وطبيعة التربة والتعاقب النباتي وتبدل الإنواع . حيث لحظ الباحثين من أخلل العديد
من الدراسات إن هذه العوامل تؤثر بشكل مستقل في حالة الظروف العتيادية وغياب او

تدهور إحداها ، أو عندما يكون هناك غياب او إشدة ظهور لعدة عوامل تحت ظروف معينة ،
فمثل وجد ان عوامل الماء وضوء الشمس وثاإنى اكسيد الكربون بالإشتراك مع العناصر

المغذية فى التربة تؤثر على كمية الإنتاج الولى ومقدار المادة العضوية المثبتة فى النباتات
، بينما العوامل الأخرى كالحرارة ، الرطوبة ، هطول المطار ، البرودة ، وعوامل التعاقب ،

فاإنها عوامل ثاإنوية تؤثر على سرعة هذه الإنتاجية ، فتصبح العملية سريعة وإنشطة فى
حالة كون هذه الظروف قريبة من الحد المثالي لتحمل النبات ،ويمكن ان تجرى هذه العملية

بشكل بطيء عندما تصبح هذه الظروف في الحدود المؤثرة على النبات وتسبب ارتفاع إنسبة
النتح والدماع كالجفاف مثل ، حيث وجد الباحثون بان الإنتاجية النباتية تتناسب طرديا مع

كمية التبخر والتعرق لذلك فان صافى الإنتاج سينخفض في المناطق الجافة حتى في حالة
توفر كميات جيدة من الماء في التربة ، لن النباتات تعاإنى اجهاد إنسبى عالى يزيد من كمية

الخسارة فى الطاقة لغرض مقاومة تيارات الهواء وزيادة كميات التبخر التى تحتاج الى
تنفس عالى وفقدان طاقة . وعند المقارإنة بين معدلت الإنتاجية في مناطق الغابات في عدة

أقاليم حيوية إنجد أن هذه العوامل تصبح واضحة التأثير حيث يكون الإنتاج بأفضله في
/السنة بينما يكون في غابات2 جم/م1500–1200غابات المناطق المعتدلة ويبلغ ما بين 

/السنة وتصبح في الجزاء المتطرفة منها بحدود2 جم/م1000–250الجافة والباردة بحدود 
 /السنة كما في العديد من الصحارى الجافة والمناطق القطبية .2 جم/م250 – 1اقل من 

. عوامل أساسية التاثير في البيئة المائية : 2
أما في البيئة المائية فان الإنتاجية تتأثر بشكل كبير بعوامل الضوء والمغذيات النباتية ،

حيث يعتمد توزيع وإنشاط المنتجات المائية على كمية الضوء والطاقة الواصلة للماء وإشدة
اأختراق موجات الضوء للطبقات المائية وأخاصة الطبقة العليا ، ومن أخلل العديد من

الدراسات وجد بان المياه النقية الوفيرة الكسجين والمغذيات هي المياه الكثر تنوعا في
 أما3 جم/م7.3الطحالب والدايتومات والنباتات المائية حيث تصل بها الكتلة الحية        
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 . كما3 جم/م338 فيصل إلى حوالي Phytoplankton الإنتاج الجمالي للهائمات النباتية
 متر فما فوق10وجد من العديد من الدراسات بان المسطحات المائية التي يزيد عمقها عن 

 ويصبح فيها الضوء عامل محددPhotozonationتخضع إلى ظاهرة التنضيذ الضوئي 
للإنتاجية النباتية . كذلك أظهرت هذه الدراسات بان عوامل الحرارة والمناخ تلعب دور في
إإنتاجية المواقع المائية وأخاصة في المناطق المعتدلة والباردة التي تخضع مياهها لظاهرة

 ) الربيعي والخريفي إنتيجة للتباين الحراري بينwater inversionالإنقلب المائي ( 
 كما هو إشائعHypoliminion والطبقة التحتية Epiliminionالطبقة السطحية للماء 

1972 عام Millsفي بحيرات المناطق المعتدلة الشمالية . وهذا ما أثبتته دراسات الباحث 
وما ينطبق. عن هذه البحيرات التي تتصف بالتوزيع الحراري والتنضيد أو التطبق الضوئي 

على البحيرات إنجده كذلك في العديد من بحار العالم التي تحصل فيها ظاهرة الإنبثاق المائي
Upwellingإنتيجة لنشاط التيارات المائية المختلفة حيث يؤدى ذلك إلى توزيع المغذيات 

والمواد العضوية المترسبة في القاع إلى مختلف الطبقات المائية مما يؤثر على قيم
الإنتاجية بشكل عام والإنتاجية الولية بشكل أخاص . 

 :طرق قياس الإنتاجية الوليةسادسا . 
من خلال دراستنا لعلم البيئة تبين لنا بان الغلاف الحيوي يتكون من نظامين بيئييسسن أساسسسيين 

هما:
والتي تتمثل بشكل أساسي في الصسسحارى البسساردة  :الغلف أو المحيط البرى ( البيئة اليابسة)

والحسارة والغابسات ومنسساطق الحسسراش والسسسافانا والمراعسسي والراضسسي الزراعيسة الخاضسسعة
 تشمل الجسسزء الكسسبر مسسن الغلافذيوال:الغلف أو المحيط المائي وللدارة من قبل النسان .

الحيوي ويتمثل بالبحار والمحيطات ، الخلجان ، المصبات كبيئات مالحة ، ومياه داخلية عذبسسة
بالدرجة الساسى كالبحيرات ، النهار ، العيون ، الواحسسات ، الهسسوار ، المسسستنقعات والسسبرك

 .Biological Bondsالحيوية 
 وعند إجراء مقارإنة بسيطة بيظظن البيئظظتين المظظذكورتين إنجظظد إن الإنتاجيظظة العامظظة فظظي البيئظظة

 مظظرة) مظظن إإنتظظاج البيئظظة المائيظظة بظظالرغم مظظن أن الثاإنيظظة تشظظكل مظظا500البرية اكبر بحوالى (
% مظظن الكتلظظة90 % من المساحة العامة للكرة الرضية . وان حظظوالي 71مقداره أكثر من 

الحية للإنتاج البظظايولوجى العظظالمي يكظظون فظظي منظظاطق الغابظظات والإشظظجار ، والنسظظبة الباقيظظة
تتوزع على كافة النظم البيئية الأخرى ، بالضافة إلى ذلك فان الإنتاجيظظة فظظي كظظل مظظن هظظاتين
البيئتين تتأثر بعوامل تختلف عن ما هو موجود في الأخظظرى كمظا بينظظا سظابقا ، فيكظون عامظظل
الجفاف هو المحدد للإنتاجية بالدرجة الساسية في البيئة البرية بينما يعتظظبر تظظوفر المغظظذيات

Nutrientsرق ع ط  هو العامل الجوهري في تحديد إشكل الإنتاجية المائية . لذلك يجب وض
اتين البيئظتين تتماإشظى مظع طبيعظة وتقنيات مختلفة لدراسة الإنتاجية الحيويظة فظي كظل مظن ه
العوامل البيئية المؤثرة في كظظل منهمظظا مظظن جظظاإنب وطبيعظظة الحيظظاء الموجظظودة فظظي كظظل منهظظا
وكيفية تعاملها مع هذه العوامل البيئية من جاإنب آأخر ، ومن هنا إنجد أن بعض طرق دراسظظة
الإنتاجية يمكن تطبيقها بشكل امثل في البيئة البرية وطرق أأخرى يكون من الفضل تطبيقهظظا
في البيئة المائيظظة رغظظم اعتمظظاد هظظذه الطظظرق علظظى مبظظدأ واحظظد هظظو إمظظا حسظظاب الكتلظظة الحيظظة
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Biomassدة عر/وح دة الس ة بوح اب الطاق ن أو حس احة/الزم دة المس م/وح دة ج  بالوح
 .المساحة/الزمن

واهم هذه الطرق ما يلي:
The Harvest method        طريقة الحصاد - 1
O2 - measurement             طريقة قياس الوكسجين -1
measurement  - CO2             طريقة قياس ثاإني اوكسيد الكربون-2

The pH- method                طريقة استخدام الرقم الهيدروجيني -3
Disappearance of Raw Material          طريقة تقدير اأختفاء المواد الولية-4
Radioactive materials                طريقة النشاط الإشعاعي للمواد-5

method
Chlorophyll estimating method              طريقة حساب الكلوروفيل-6

وبما إننا نحسب في حقيقة المر نوعين من النتاجية الحيوية هما النتاجية الولية ، وهى
 والنتاجية الثانوية التي تمثلPlant productivityإنتاجية النباتات الرضية الساس 

 لذا سواف نناقش هذه الطرق حسب ملئمتهاAnimal productivityإنتاجية الحيوانات
لدراسة كل نوع من هذه النتاجية .

 :. طرق دراسة الإنتاجية النباتية1
 بما إن الإنتاجية النباتية هي في جوهرها تثبيت وامتصاص الطاقة الشمسية الواصلة إلى   

البيئة البرية أو المائية من قبل النباتات الكبيرة أو الصغيرة وحتى المجهرية منها كما في
العديد من الطحالب والدايتومات أو الحياء التي لها القدرة على التثبيت في العوالم الأخرى

التي ذكرإناها في بداية فصل سلسل الطاقة والغذاء وكذلك باب الإنتاجية الولية والتي
سميت بالإنتاجية الحيوية الولية لذلك فان الطرق التالية يمكن استخدامها لحساب إإنتاجية

النباتات البرية وأهمها طريقة الحصاد ، طريقة حساب الكتلة الحية ، طريقة تقدير
الكلوروفيل ، طريقة ثاإني أكسيد الكربون ، طريقة تقدير معدل اأختفاء المغذيات (المواد

الولية) حيث تعتمد هذه الطرق على طبيعة النباتات التي يراد حساب إإنتاجيتها وكما يلي :
طريقة الحصاد وتقدير الكتلة الحية:*
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الجذورالزهار والثمارالوراققلف الساقالغصان المتخشبةأخشب الساقالإنتاجية الصافية للإشجار

%25 %2.1 %33.1 %2.5 %23.3 %14/ سنة2جم/م1600

 تعتبر طريقة الحصاد الطريقة الفضل لدراسة إإنتاجية النباتات الحولية و العشاب حيث  
 مثل في إنهاية موسم النمو ، بعد النضج و تجفف2يتم حصد هذه النباتات في واحد م

 درجة مئوية ، ولعدة مكررات بعد ذلك تسجل80– 70العينات تحت درجة حرارة ل تتجاوز
 أو كجم أو طن/هكتار/السنة . أما2الوزان المتحصل عليها ويستخرج المعدل العام جم/م

بالنسبة للنباتات المعمرة فيفضل استخدام طريقة تقدير الكتلة الحية (الوزن /الزمن) فعلى
 كجم/السنة)30سبيل المثال لوكان معدل الكتلة الحية لنبات في موقع بيئي معين تساوي(

فلمعرفة اإنتاجيته في السنوات اللحقة إنعمل على متابعة إنمو هذه الإشجار لحد السنة الولى
 سنة) فعند15وإنسجل أوزاإنها (إنماذج منها) بعد ذلك تترك لتنمو فترة من الزمن مثل(

حساب النمو بعد هذه المدة فان الوزن الزائد هنا يمثل الوزن الجديد/ الزمن الجديد ،
 سنة) إنحصل على مقدار15 كجم ، فعند تقسيم هذه الكمية على (400ولنفرض اإنه كان

 . أما بالنسبة للمواقع400/15الزيادة السنوية والتي تمثل الإنتاجية السنوية لهذه النباتات 
النباتية التي تشترك فيها ، العشاب والشجيرات ، والإشجار الكبيرة ، فيمكن استخدام

الطريقتين السابقتين معا وتستخرج العلقة الإنتاجية بين الإنواع المختلفة ، ولغرض إعطاء
تفاصيل أكثر دقة يمكن حساب إإنتاجية كل جزء من النبات على حدة ، بالنسبة للنباتات
الصغيرة والعشاب وذلك بتوزيع الإنتاجية على الجذور ، الساق ، الفرع ، الوراق ،

الزهار ، والثمار وهكذا ، أو بقطع إنموذج من الإشجار الكبيرة وحساب إإنتاجية كل جزء
منها مثل وزن جذع الشجرة ، وزن الغصان والفرع والوراق والقلف والجذور والثمار

والزهار إذا كاإنت مثمرة ، وباستخدام العلقات الرياضية المعروفة يمكن استخراج إإنتاجية
كل جزء من هذه الجزاء ، ومن الدراسات التطبيقية في هذا الميدان ما تم دراسته على

إنماذج من أإشجار البلوط لمعرفة مساهمة كل جزء من أإشجار الغابة في الإنتاجية النباتية
فأظهرت النتائج مايلي :

طريقة حساب الكلوروفيل :* 
 يمكن تطبيق طريقة حساب الكلوروفيل على الجزاء الخضراء من النبات وأخاصة الوراق
وذلك بأأخذ كمية من الوراق وسحقها جيدا في (هاون أخزفي او زجاجي) بعد ذلك يتم سحب

الصبغة الخضراء باستخدام (السيتون) وحساب كمية وإنوعية الصبغات باستخدام جهاز
) على الطوال الموجية المعروفة ، أماSpectrophotometerقياس الطيف الضوئي (

في البيئة فان محتوى الكلوروفيل على أساس المساحة الكاملة للمجتمع الحيوي يمكن ان
تقدم دليل على إإنتاجيتها لن الكلوروفيل الموجود في النبات الذي ينمو في الموقع المدروس

يحسب على أساس المتر المربع ويميل إلى أن يكون متشابها في المجتمعات المتباينة
ومحتواه في الوراق أكثر تجاإنسا منه على مستوى الفراد المتباينة .

طريقة قياس ثاإني أكسيد الكربون :*
تشير التقديرات الخاصة بدراسة الهواء الجوي أن إنسبة ثاإني أكسيد الكربون في الهواء  

 % ) وبالرغم مما يحصل في الغلف الغازي من تبدلت مستمرة إل أن0.03توجد بحدود ( 
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إنسبة هذا الغاز ل تتغير بشكل مؤثر على إإنتاجية البيئة البرية . وتعتبر طريقة الديناميكية
 أفضل الطرق لتقدير ثاإني أكسيد الكربون المستهلكAerodynamic methodالهوائية 

(المثبت) أو المنتج بعملية البناء الضوئي والتنفس من قبل النباتات في المجتمعات النباتية
البرية البسيطة التركيب كالراضي الزراعية ، وأراضي العشاب والحراش ، حيث تعتمد

هذه الطريقة على تقدير ثاإنى أكسيد الكربون في الجزء العلوي من المجتمع ، بوضع أجهزة
قياس ثاإني اكسيد الكربون في أعلى هذه النباتات ووضع أجهزة أأخرى في اسفل النباتات

ومن أخلل حساب الفروق بين القراءات يمكن تقدير كمية ثاإني اكسيد الكربون المتبقية من
 وHuberقبل الغطاء النباتي او المطروحة منه بالتنفس ومن رواد هذه الطريقة الباحثين 

Monteith. 
Odum و Wood Well & Dylemanوطورت الطريقة في السنوات الأخيرة من قبل 

حيث اصبح بواسطتها امكاإنية تقدير ثاإني اكسيد الكربون حتى في الغابات والإشجار الكبيرة
وذلك بقياس تجمع ثاإني اكسيد الكربون عموديا عند استقرار حركة الهواء حيث استخدم

Odumأخيمة واسعة ومفتوحة في القمة والقعر وأحاطت جزء صغير من الغابة وجهز 
قاعدة الخيمة بمروحة تعمل على تحريك الهواء إلى العلى أخلل منطقة الظل التى تكوإنها
الخيمة ، وقام بحساب مقدار صافي ثاإني اكسيد الكربون في مجرى الهواء المار أخلل هذه

الخيمة وفي الجزء العلى من الغطاء النباتي ومقارإنته مع منطقة القعر من أخلل معرفة
 في المستويات الثلثة المذكورة .2COمعدل جريان الهواء وكمية 

كما توجد طرق أأخرى أكثر بساطة وهي حساب كمية ثاإني اكسيد الكربون المستهلك من  
قبل النباتات على اساس معادلة التركيب الضوئي ، عندما يكون لدينا مجتمع إنباتي من

إنباتات مختلفة تحتوي اإنواع مختلفة إنختار إنوع من كل مجموعة وإنحسب مقدار استهلكه
لثاإني اكسيد الكربون اثناء النهار بعد ذلك يتم احصاء عدد افراد كل إنوع من هذه النباتات

وتقدر اإنتاجيتها من حاصل ضرب اإنتاجية النوع الواحد في عدد افراد النوع ، بعد ذلك
إنحسب اإنتاجية الإنواع المختلفة والتي يمثل حاصل جمعها مجموع الإنتاجية الجمالية

البتدائية لمجتمع النباتات في هذه المنطقة المدروسة.
 

Disappearance of raw *طريقة تقدير معدل اأختفاء المواد المغذية الولية للنباتات:
materials method                                         

يمكن أن تقاس الإنتاجية النباتية بأسلوب معاكس لعملية تثبيت الغذاء ، أو تكوين مادة  
البروتوبلزم أوالكتلة الحية للنباتات وذلك من أخلل تقدير كمية المواد الولية المغذية التي
يتم سحبها من التربة (كالنيتروجين والفسفور والكالسيوم والمعادن المغذية للنباتات) لن

هذه العناصر ل تسحب باستمرار إإنما يحتاجها النبات بشكل واضح اثناء فترات النمو
والنشاط الحيوي أخلل السنة ، وتستخدم على إشكل دفعات منظمة كما في عمليات تسميد

الراضي الزراعية لزيادة الإنتاجية ، لذلك يمكن من أخلل حساب معدل اأختفاء هذه العناصر
من التربة وتناقص تراكيزها وحساب معدل التثبيت الضوئي الذي يمثل تخمينا إجماليا لتقدير

الإنتاجية النباتية ، ولكن يجب ان تكون هنالك حالة من الستقرار والتوازن بين التربة
والنباتات ، بحيث يمكن تقدير الكميات الداأخلة للوسط البيئي والكميات المثبتة ، ولذلك يرى
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العديد من الباحثين بأن طريقة اأختفاء العناصر المغذية يمكن أن تقيس الإنتاج الصافي
للمجتمع الحيوي بكامله .

. طرق دراسة الإنتاجية في الوساط المائية :2
:Radioactive Material Method طريقة مواد النشاط الإشعاعي *
إنتيجة للتطور التقني في تطبيق استخدام النظائر المشعة في كافة المجالت اصبح من  

الممكن استعمال اثار النشاط الإشعاعي في دراسة البيئة ، وهنالك فرع متخصص في علوم
 علم البيئة الإشعاعي) وواحدة من هذهRadioecologyالبيئة لهذه الدراسات يسمى (

الستخدامات للإشعاع هو دراسة الإنتاجية البيولوجية في الماء وذلك بادأخال إنظائر العناصر
)32P ، والمغذيات كالفسفور المشع C14المشتركة في عملية البناء الضوئي (مثل الكربون 

من أخلل تجهيزها للوسط المائي وبذلك تقوم النباتات المائية وأخاصة الطحالب والدايتومات
) بعملية التغذية المعدإنية او أو التثبيت من أخلل متطلباتUp-takeبسحبها من الماء (

عملية البناء الضوئي المعروفة . بعد ذلك تجمع هذه النباتات وتجفف وعن طريق استخدام
اجهزة الكشف عن العناصر المشعة يمكن تقدير كمية هذه العناصر التي تم تثبيتها من قبل

النباتات المذكورة في عملية البناء الضوئي من أخلل تحديد كمية ثاإني اكسيد الكربون
 في جزيئة المادة العضويةC14المثبتة ومعرفة عدد المرات التي يتكررفيها وجود الكربون 

1952 عام Steeman & Nielsonالناتجة . وأول من طبق هذه الدراسات هما الباحثان 
في مياه المحيط الستوائية . واإشار العديد من الباحثين بعد ذلك بأن هذه الطريقة تقيس

) أكثر من الإنتاج الجمالي لإننا إنحسب المادة العضوية المثبتة فيNPPالإنتاج الصافي (
الإنسجة بعد التجفيف ، اما طريقة الفسفور المشع فيفضل استخدامها على مدى قصير

لتفادي اإنتاجه مع الترسبات المائية وفقد جزء منه في الدورات الرسوبية إل أن معدل أأخذه (
Up-takeمن قبل النباتات على المدى القصير برهن على اإنه دليل بيئي جيد لحساب (

) .GPPالإنتاجية الكاملة/الكلية (
طريقة استخدام الرقم الهيدروجيني :*

تستخدم هذه الطريقة في حساب الإنتاجية في الإنظمة المائية بالرغم من وجود صعوبات
كثيرة مرافقة لها بسبب أن محتوى الس الهيدروجيني داأخل الماء يتغير تحت تأثير العديد
من العوامل كالتلوث العضوي أو زيادة ايوإنات الكربوإنات والبيكربوإنات ولذلك يجب توفر

إنظام المعايرة المائية للنظام البيئي المطلوب دراسته من قبل الباحث قبل البدء بتطبيق هذه
الدراسة . والساس الذي تعتمد عليه هذه الطريقة في تحديد الإنتاجية هو كون الرقم

) في البيئة المائية دالة او تؤإشر لمحتوى ثاإني اكسيد الكربون الذائب فيpHالهيدروجيني (
 في المحيط المائي تقوم بوظيفتين اساسيتين هما تزويدHCO3الماء ، لن البيكربوإنات 

)Buffer Systemالماء بشكل رئيسي بأيون الهيدروجين لغرض تكوين (محلول منظم 
وتزويده كذلك بثاإني اكسيد الكربون المطلوب للتركيب الضوئي ، وتحصل هذه العملية

بصورة تبادلية للمحافظة على حالة التوازن كما في المعادلة التالية :
CO2+H2O               H2CO3 + H + HCO3

 طريقة الكسجين :*
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من المعروف ان هنالك علقة تكافؤ ثابت بين الكسجين والغذاء المنتج ، حيث تكون هذه  
العلقة طردية بين الكسجين المنتج (الناتج) من عملية البناء الضوئي وكمية المادة

العضوية المتكوإنة من قبل النباتات الخضراء والمنتجات الأخرى . لذا فان اإنتاج الكسجين
يمكن ان يكون اساسا لتحديد الإنتاجية ، ومن الطرق الشائعة لتقدير اإنتاجية المياه هي

 التي استخدمهاLight & Dark Bottleطريقة استخدام ألقناإني المضيئة والمعتمة 
حيث تنزل على أعماق مختلفة من الجسم المائي بشكل معلق)Winkler 1888.(الباحث 

) ساعة تسحب إلى العلى وتحدد كمية الكسجين في كل من القناإني24وبعد مرور (
المضيئة والمظلمة حيث يمثل تركيزه في الولى ومقدار المستهلك في الثاإنية مجموع
الوكسجين الكلي الناتج . وذلك بمقارإنة كميته في بداية التجربة حيث يشير إنقصه في

القناإني المظلمة الى كميته التي استهلكت من قبل المستهلكات والمحللت فيما كميته في
 المستخدم للتنفس والمنتج من عملية البناء الضوئي . لذلكO2القناإني المضيئه تمثل مقدار 

كما يمكن ان  يمكن ان يستخدم كمقياس لتقدير الإنتاجية الولية .O2فأن معدل الإنتاج من 
 وأخاصةDermal curve methodتستخدم طريقة حساب المنحنى النهاري للكسجين

في أإنظمة المياه الجارية كالإنهار والقنوات والجداول وذلك بأأخذ عينات من الماء وحساب
DO(الوكسجين المذاب فيها) في اوقات مختلفةمن النهار والليل وحساب الفروقات في 

قيم الوكسجين النهاري والليلي والذي يمثل حاصل جمعهما (المقدار الكلي لتنفس مجتمع
النباتات في الوسط المائي) وعليه يمكن استخدام هذه الطريقة لقياس الإنتاج الولي الكلي (

GPP. (
:تطبيقات بيئية لتطوير استخدام الطاقة وزيادة الإنتاجيةسابعا . 

إنتيجة لتزايد المستمر في أعداد السكان في العالم والتطور الهائل في المجال الصناعي وما
ينتج عن ذلك من تنوع لمصادر التلوث وأخاصة في مجال الغلف الغازي كالكاسيد الضوئية

، التربة والغبار العالق ، الضباب ألدأخاإني ، الدقائقيات والتأثير على طبقة الوزون ،
وتلوث المياه والتربة بالمبيدات والمخلفات والنفايات الصناعية المختلفة ، جميع هذه
العوامل أدت الى زيادة التشتت بالطاقة وبالتالي أخسارة لجزء مهم من الضوء المرئي

الواصل من الغلف الغازي والمهم في عملية التثبيت الضوئي في المنتجات كما سبق ذكره .
وينسحب هذا التأثير على الوساط البرية والمائية ، حيث تقوم الملوثات بفعلين متعاقبين

الول يعمل على تشتيت الطاقة الضوئية(الضوء المرئي) الواصل للخليا الخضراء
المنتجة ، والثاإني يعمل على إضعاف قابلية هذه الحياء (إنشاطها اليضي) من أخلل تثبيط

عمل اغلب الإنزيمات الناقلة للطاقة وكذلك فعالية الغشية الخلوية وعملية الفسفرة
)Al–Salman) 1989- 1990الضوئية للخليا ، حيث أإشارت العديد من دراسات الباحث 

 في الوسط المائي يعمل علىSO4بأن التلوث الضار للمعادن الثقيلة وزيادة مجموعات 
 من الضوء الموجود داأخل المياه ومنعه من الوصول الى الغشاء3/4 - 1/3تشتيت حوالي   

 وبالتالي إضعاف الإنتاجيةChlorella Chara , Scenedesmusالخلوي في طحالب 
Ecophysiologyلذلك عمل الباحثون في مجال البيئة الوظيفية    مرات .6- 1.2فيها بين 

 لسنوات عديدة من أجل إيجاد سبل مبتكرة لتطويرApplied ecologyوالبيئة التطبيقية 
استخدام الطاقة والعمل على رفع مستوى استلم اكبر قدر منها في الوسط البيئي وزيادة
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اء على المستوى الخارجي المحيط كفاءة الحياء المختلفة في الستفادة من هذه الطاقة سو
بالكائن او بما يخص التركيب الداأخلي لهذا الكائن ، ومن بين هذه المحاولت ما يلي :

 . محاولة تخزين واقتناص الطاقة :1
 حيث أن فكرة إإنشاء البيوتGreen houseوذلك بواسطة البيوت الزجاجية (الصوبات) 

الزجاجية أو الصوبات مبنية في الساس على فكر بيئي فيزيائي إستند على متابعة مسار
الطاقة الذي بيناه في الفصل الخامس حيث لحظ الباحثون بأن اللواح الزجاجية ومادة

البلستك قابليه على حجز الإشعاعات المنعكسة من سطح الرض من جهة وكذلك قابلية
عالية في تجميع الطاقة الساقطة من الشمس والقدرة على الحتفاظ بها لفترة طويلة ، المر

الذي يؤمن للكائن الحي كمية كافية من الطاقة الضوئية والطاقة الحرارية اللزمة للقيام
 على مدار اليوم . حيث تؤمنOptimumبنشاطاته المختلفة بدرجه مقاربه للحد المثالي 

 درجات مئوية5-2هذه الصوبات درجه حرارة أعلى من درجة حرارة الوسط المحيط بين 
.من أخلل عدم إنفاذ الموجات الطويلة المنبعثة من سطح الرض وأخاصة تحت الحمراء ،

ول يقتصر تطبيق هذه الظاهرة على النباتات فقط بل عمل الباحثون بتطبيقها في مجال  
تربية العديد من الحيواإنات القتصادية المهمة كالدواجن والسماك وغيرها وأثبتت هذه

%28التجارب فاعليتها فمثل في الدواجن وجد بأن هنالك زيادة في الوزن تقدر بحوالي 
 أسابيع سجلت كزيادة عن وزن الطيور المرباة أخارج الصوب ، كما أن8لطيور عمرها 

 يوم145الطيور المرباة داأخل الصوب وصلت الى مرحلة النضج البيئي في عمر حوالي 
 يوم لتصل مرحلة البلوغ . كما ان160بينما الدواجن المرباة في العنابر العتيادية احتاجت 

% فيما في المجموعة الثاإنية لم يتجاوز80معدل إإنتاج البيوض في الولى بلغ حوالي 
% ، كذلك فأن التجارب التي طبقت لتربية (أسماك البلطي) تحت الصوب أثبتت بأن كمية55

 أضعاف كمية البيض لسماك البلطي المرباة أخارج5البيض التي أعطتها المهات بلغت 
 مرات مع زيادة في موسم التناسل لكثر من5-4الصوب كما ان عدد الطرحات أصبح من 

 أخارج الصوب وتحتها200-100إشهرين . كما أن كمية البيض للطرحة الواحدة كان من 
 بيضة لكل طرحه ، بالضافة الى قلة الفقد والضائعات للزريعة عند المقارإنة بين200-300

حوضين يمتلكان إنفس المساحة الول غير مغطى بالبلستك كان عدد اليرقات في العام
 يرقة . كما ان1060- 850 يرقه (زريعة) اما الحوض المغطى بالبلستك فأعطى 250-380

% من كمية30هذه العملية حققت كفاءة غذائية عالية وزيادة في النمو مع توفير حوالي 
 ا .العلف المستخدمة

 :Crop architecture. التوجه الى اإنتخاب المحاصيل 2
وذلك عن طريق اإنتخاب الإنواع النباتية التي تستطيع ان تعطي اكبر قدر ممكن من المساحة

الورقية وتعمل على أقصى تثبيت غذائي في جميع أجزاء النبات حتى إنهاية دورة حياتها
(اي ما قبل الحصاد او جني المحصول) .

. العمل على تحوير الإنظمة البيئية وزيادة تدفق الطاقة :3
 باستخدام المتحجرات ،Auxiliary energy flowالمساعدة في تنشيط المجتمع النباتي 

وذلك من أخلل العمل على زيادة تدفق الطاقة ، الطاقة الذرية ، الزراعات الطحلبية ،
استخدام إنوعية المياه الجيدة والسمدة المعدإنية ، كلها وسائل تزيد من الطاقة المساعدة في

تثبيت المادة العضوية في النباتات ورفع كفاءتها في التمثيل الغذائي .

18



. الدراسات الوراثية (التقنيات الحيوية) :4
بدأت هذه الفكار بالظهور الى حيز الوجود بعد إنجاح العلماء في معرفة الخارطة الجينية

للكائنات الحية ومسؤولية كل جين عن صفة معينة في الجسم من جاإنب وتمكنهم من
المزاوجة بين جينات كائنات ذات صفات مختلفة و الحصول على صفات جديدة متطورة

تدعم عمل الجين المركب الجديد . وهذه التجارب تمت باتجاهين :

عن طريق السماح بالتزاوج بين كائنات حيوانيه او نباتيه :التجاه الول (التهجين).1
بالتلقيح الخلطي وجعل العملية الخصابية تتم تحت ظرواف بيئية مسيطر عليها بالتلقيح

الاصطناعي وزرع الخليا المنوية والبيوض أو في ظرواف بيئية مفتوحة عندما تقوم الحياء
تلقائيا بهذه العملية وخااصة الكائنات المتقاربة بيئيءا بعد العمل على ايجاد هذه البيئات المناسبة

لهذه الحياء .

Putting genes intoاستزراع الجينات المثبتة للطاقة في الخليا حقيقة النواة : .2
eukaryotes

( جرت في السنوات الخيرة محاولت لنقل او حقن جينات من بكتريا العقد الجذرية مثل 
Azobacter(في خليا نباتات اقتصادية مهمة مثل القمح والشعير والرز وغيرها للحصوال 

على قابلية أعلى في تثبيت وسحب النيتروجين من السمده الموجودة في الوسط البيئي وبذلك
نحصل على قدره عالية في بناء البروتينات في هذه النباتات أو زيادة قدرتها في تثبيت الطاقة
الشمسية ورفع مستوى أنتاج المادة العضوية . أو محاولة حقن مجاميع من الحيوانات بأسلوب

مشابه باستخدام جينات متطورة لتحسين قابلية التحويل الغذائي وزيادة الكتلة الحية او زيادة
افرازات الجسم كالحليب والدهون ، أو في مقاومة المراض وغيرها من الخصائص المهمة

في زيادة كفاءة المستهلكات ضمن السلسل الغذائية ورفع الكفاءة البيئية في المستويات
الغذائية المختلفة .

أما في الوساط المائية فقد جرت بعض المحاولت في السنوات الأخيرة لتطوير اإنتاجية
المياه بعدة طرق من اهمها المحاولت التالية :

استخدام بعض المخصبات والسمدة :*
 أثبتت العديد من التجارب والدراسات البيئية من أن أستخدام بعض المخصبات والسمدة

اء داأخل الترب القاعية او بأضافتها على إشكل دفعات داأخل طبقات المعدإنية أو العضوية سوا
الجسم المائي تعمل على زيادة معدلت الإنتاجية كميا وإنوعيا كما في حالة استخدام مركبات

الفوسفات وسلفات الموإنيوم والنترات او السمدة الحيواإنية وغيرها من المخصبات .
استخدام العوامل المنشطة : *

بينت بعض الدراسات بأن اضافة العديد من العناصر والعوامل المنشطة اوالمحفزة للوسط
المائي مثل عناصر الحديد والزإنك والمنجنيز والسلكون وغيرها قد اعطت إنتائج جيدة في

زيادة الإنتاج الولي وأخاصة للطحالب والدايتومات ، فمثل وجد بأن عملية إضافة الحديد قد
ضاعفت إنمو الطحلب في بعض البحيرات الى أخمسة اضعاف ، وكذلك كان تأثير إضافة

السليكون ، ولكن يجب الدقة في حساب الكميات المضافة وأخاصة للمعادن لن الزيادة منها
.تعمل على احداث ضررا كبيرا في المجاميع الحيوية الأخرى
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العمل على تحريك القاع وتدوير مكوإناته : *
أدأخلت في السنوات الأخيرة بعض التقنيات التي تعمل على تدوير مكوإنات القاع والرواسب
المائية واعادة استخدامها في التغذية المعدإنية من قبل الهائمات النباتية أو ترممها من قبل
الهائمات الحيواإنية ، ومن هذه الوسائل أستخدام المكابس المائية ومضخات دفع الهواء ،

المراوح المائية والنافورات وغيرها من عوامل تحريك وتوزيع مكوإنات القاع .

محاولة السيطرة على النظام الكربوإني للماء : *
أعطت هذه الطريقة إنتائج طيبة في رفع مستوى الإنتاجية الحيوية بكافة مستوياتها وأخاصة

في البحيرات الصغيرة إنسبيا وبحيرات وأحواض تربية السماك والحيواإنات المائية
القتصادية الأخرى وذلك من أخلل السيطرة بيئيا على العلقة بين كمية ثاإني أكسيد الكربون

 من أخلل السيطرة على كميةpHوالكربوإنات البيكربوإنات وعامل الس الهدروجيني 
النباتات الكبيرة داأخل الماء وجعلها تحتل مايساوي ربع المساحة المائية ، لن هذه النبتات

تقوم بعمل مايسمى بالمحلول المنظم في الوسط المائي كما بينا سابقا من أخلل تنظيم العلقة
بين العوامل التي اإشرإنا اليها ممايوفر افضل السبل لإنتاج حيوي وإنمو افضل لمختلف

الحياء المائية وفقا للتحولت التالية :
CO2 + H2O                 H2CO3               H+ + HCO3
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7 
 Biogeochemical cycles الدورات البيوجيوكيميائية

 بئ١خ١اٌذٚسح اٌج١ٛج١ٛو١ّ ِٚىٛٔبد ِفَٙٛ .1

 أٔٛاع اٌذٚساد .2

 ٚدٚسح ا١ٌّبٖ( ، اٌذٚساد اٌشبٍِخ )دٚسح اٌغبصاد .3

 اٌؼٕبصش اٌّغز٠خ(ٚاٌىجش٠ذ ٚح اٌفسفٛس اٌذٚساد اٌّحذٚدح )دٚس . 4

 .ٚرطج١مبرٙب الأ١ّ٘خ اٌج١ئ١خ ٌذساسخ اٌذٚساد . 5

 : اٌج١ٛج١ٛو١ّ١بئ١خ حاٌذٚسِفَٙٛ ِٚىٛٔبد . 

 Closedًظام هغلق  فٖ  َ٘ الؽ٘اج توفرلف صْنُاكهج الأنض٘ح الكْكة المٕ ذرْاظك فذعرثه ال 

system ،  ٗؽروققَ هْ قق  كْكققة الأنا تقق٘ي الكْاكققة الأـققهٓ هققي الٌاؼ٘ققح  الققمٕ ُّققما الْضقق

فِ٘ا وٗاقج أّ ًقصاى تقل ٗوكقي أى ذرؽقْ  العول٘ح ٗعٌٖ اى الوْانق الطث٘ع٘ح لِما الٌظام لا ٗؽصل 

 ، ح ّذقكـتخ انًٍقاى ّالأؼ٘قا ٌطقَ الٔ أـهٓ تفعل عْاهل الطث٘عهي شكل ٙـه ّذِاظه هي ه

ِقا ّعْاهقل ؼهكقح الغ٘قْم ّهؽرْٗاذّ ُعقهج الؽْ٘اًقاخّ ذثعصقه الٌثاذقاخّ كوا فٖ ُعهج العٌاصه

 ذ٘ققاناخ الو٘ققاٍّ تؽهكققح الهٗققاغ الرٍققا ا العققْٕ ّعت رققَّ الرعهٗققح ّاًعققهاو هكًْققاخ الرهتققح

ؼالقح هقي الرثقاٗي فقٖ ذْوٗق   ظِقهُقمٍ الوقرشهاخ الوفرلفقح ُقٖ الرقٖ ذ ، ّعْاهل الرلْز الوفرلفقح

ّلقمل   ٍقن علوقا  الث٘ قح  ، الوْانق ّعكم اًرظاهِا فٖ الأظىا  الوفرلفقح هقي ُقما الكْكقة الْاٌق 

 : ّالعْ٘لْظ٘ا ُمٍ الوصاقن الٔ ًْع٘ي

 : ٌٍزجذداٌّصبدس اٌمبثٍخ  -1

هكقاى فقٖ الث٘ قح  ُّٖ الوصاقن الث٘ ٘ح ّالوْانق الطث٘ع٘ح الرٖ لاٗوكي اى ذٌضقة فقٖ أٗقح

الغققاواخ الأٌاٌقق٘ح ّ الو٘ققاٍّ أـققهٓ كوققا ُققْ الؽققا  تانشققعا  ال وٍققٖ إلققٔ تققل ذرؽققْ  هققي كصافققح

 Naturalّٗقرن ذٌظ٘وِقا تْظقْق ال٘قاخ يث٘ع٘قح  ، ّشاًٖ أكٍ٘ك الكهتقْى الٌ٘رهّظ٘يّ كٍع٘يكالأ

mechanism قح كقالرهاتا تق٘ي الطا قح ال وٍق٘حذؽصقل فقٖ الث ٘Solar energy ّ يا قَ الهٗققاغ

Wind energy ، الغْ٘م الوط٘هج Rainy cloud ّ ْٕتفان الوا  العAtmospheric water 

ُققمٍ القققْٓ الِاالققح الرققؤش٘ه علققٔ ؼهكققح الوققْاق  ، Geomorphologyالرضققانًٗ الأنضقق٘ح  ،

كرؽقْ  انشقعا  ال وٍقٖ  ، لح علٔ ذكّٗهُا ّذؽْلِقا هقي شقكل ٙـقهّالطا ح فٖ الطث٘عح ّالعاه

ّالؽهانج ذعول علٔ ذثفه الوا  ّإلاتح الصلْض ّالثهّقج ذعول علٔ ذكصف تفان الوا   ، الٔ ؼهانج

ّإعاقذَ علٔ شكل ٌْا ا هؽولَ تكل ها ُْ هْظْق هي ظٍ٘واخ عالقح فٖ الغتو الغقاوٕ علقٔ 

ُّكققما ذركققهن ُققمٍ اٙل٘ققح العظ٘وققح تقق ناقج الفققال   ، ح هققي ظكٗققكشققكل أهطققان ذققكـل الققكّنج الواا٘قق

 . ٌثؽاًَ ّذعالٔ ت كل ق ٘  ّهرْاوى

 : اٌّصبدس اٌمبثٍٗ ٌٍٕفبر -2

ُٖ الوصاقن الرٖ ذْظك فٖ هْا   هؽكقج هي الكهٍ الأنض٘ح ّذكًْد فِ٘ا ـت  عول٘اخ الرقهاكن 

أكٍكج ّاـرىا   ـت  الرٖ ؼكشد Mineralizationّالرؽلل العضْٕ أّ ًر٘عح لعول٘اخ الوعكًح 

 العكٗك هي الوْاق فٖ الظهّو الِْاا٘ح أّ التُْاا٘ح ٌْا  فٖ الث٘ ح الثهٗح اّ الث٘ ٘ح الواا٘ح كالفؽن

ّالصقفْن  الواغٌٍ٘قْ٘مّ الوٌعٌ٘قىّ ْمالكثهٗد ّالعٌاصه الوغمٗح كالكالٍّ٘ الفٌْفاخّ الؽكٗكّ

ُقما الٌفقال هقهذثا توققكان الاٌقرفكام اّ الاٌقرِت  ّ . ّغ٘هُا هي الوهكثقاخ ّالعٌاصقه الوفرلفقح

ّالفرهج الىهٌ٘ح الطْٗلح التوهح لرعكقُا ههٍ أـهٓ فٖ الث٘ ح ؼ٘س ٗكْى الاٌرِت  كث٘ه ٌّهٗ  

ٗرثق٘ي لٌقا أى  ّتقمل  . طلة أؼ٘اًقا الاو الٍقٌ٘يعلٔ ؼٍاب عول٘ح الرعكق أّ إعاقج الركْٗي الرٖ ذر

صقلثح أّ ههكثقاخ  أٌّقاالح  أّغاوٗقَ  ، خ كاًد أم لا فلقىاخالعٌاصه هِوا اـرلفد صْنُا فلىا

أّ ظٍق٘واخ عالققح فقٖ  اكاٌق٘ك اّ صقفْن اّ هعقاقى اّ اهقتغ ذؽرْٕ علقٔ ُقمٍ العٌاصقه ت قكل

ًِا فٖ الٌِاٗح ذكّن فٖ ُما الفل  الكث٘ه ّذعْق ت كل أّ تآـه تْاٌطح الرصث٘د ف  ، الغتو الغاوٕ

الرؽلل العضقْٕ تعقك هقْخ الأؼ٘قا  ّغ٘قه ّ الرعهٗح ّالرآكلّ الالاتحّالٍْا ا العْٗح ّ العضْٕ

ْق ّذفقىى فقٖ ّ ذعقإلقٔ غقتو الرهتقح أّ إلٔ الغقتو الوقااٖ أها ذصل إ ، عْاهل الرؤش٘ه لل  هي
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ػ١ٍّخ الأزمبي ٘زٖ ث١ٓ ِىٛٔبد اٌغلاف اٌح١ٛٞ ٌّخزٍف  اٌؼٕبصفش  إْ . يثقاخ الغتو الأنضٖ

ٚالإٔزففب   ، د اٌح٠ٛ١ففخأٚ ثٛاسففطخ اٌؼ١ٍّففب ، ؼ١ففخ اٌّخزٍفففخاٌزففٟ روففشد رحففذ رففوا١ش اٌؼٛاِففً اٌطج١

اٌزففٟ سففجك اففش ٙب لففٟ اٌفصففً  ٚاٌزحٍففً اٌزففٟ رحصففً لففٟ سلاسففً ٚاففجىبد اٌغففزا  الاسففزٙلانٚ

ِٚٓ اُ إػفبدح ٘فزٖ اٌؼٕبصفش اٌفٝ اٌج١ئفخ ِفشح أعفشٜ رفذػٝ ثبٌفذٚساد اٌج١ٛج١ٛو١ّبئ١فخ  ، اٌسبثك

Biogeochemical cycles ٚح١خاٌذٚساد الأسظ١خ اٌ أ . 
تشقح ّهي ـت  الرك ٘  تِما الوصطلػ العلوقٖ ٗرثق٘ي تقؤى الأنكقاى الأٌاٌق٘ح لِقمٍ القكّناخ ُقٖ ش

ؼ٘قققس ٗ قققكل  . ّالعٌاصقققه الك٘واا٘قققح الأنا ، (عقققالن الأؼ٘قققا ) أّ حؽْ٘ٗقققالعْاهقققل ال ، هكًْقققاخ

ُّوققا ههكققى اّ  طققة الرفققىٗي اّ العاهققل  ، ضققٖ ّالك٘وققااٖ الوكًْققاخ غ٘ققه الؽ٘ققحالعققىا٘ي الأن

العاهل الٌا ل اّ الوقكّن لوكًْقاخ  ِاف٘وا ٗ كل العى  الؽٖ ف٘ Reservoir poolوعِى للكّنج ال

أكصه ّضْؼاً هي ـت  هعهفح قّن كل هي ُقمٍ  العت حّذصثػ .  Cycling poolُمٍ الكّناخ 

 : كوا ٗلٖ الوكًْاخ فٖ ال٘ح الكّناخ
خضْٚ اٌذائُ ٌج١ّفغ اٌؼٕبصفش اٌى١ّ١بئ١فخ ٠ؼزجش اٌّ ٚ٘ٛ . Geological part اٌجض  اٌج١ٌٛٛجٟ )الأسض( .1

اٌغففبصٞ  أٚاٌسففبئً وبٌّففب  سففٛا  وففبْ ٘ففزا اٌجففض  ثشففىٍٗ اٌصففٍت وبٌزشثففخ ٚاٌصففخٛس أٚ  اٌذاعٍففخ ٌٍففذٚسح

 ،وبٌٙٛا 

ٚاٌّزّثفً ثبٌؼٕبصفش اٌى١ّ١بئ١فخ اٌزفٟ ػفشف ِٕٙفب ٌحفذ ا٢ْ أوثفش ِفٓ  . Chemical partاٌجض  اٌى١ّ١فبئٟ .2

ٚ٘زٖ اٌؼٕبصش اِب رذعً ِجباشح لٟ ثٕب  اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ٚاٌجض٠ئبد  ، ػٕصش و١ّبئٟ ِخزٍفخ اٌصٛس 118

)  اٌّبدح اٌح١فخ ِٓ% 79اٌىج١شح ِثً اٌىشثْٛ ٚا١ٌٙذسٚج١ٓ ٚالأوسج١ٓ ٚإٌزشٚج١ٓ  ١ث رشىً أوثش ِٓ 

رففذػٝ  اٌّجّٛػففخ اٌزففٟ أِففب ، Major elements رففذػٝ ِجّٛػففخ اٌؼٕبصففش اٌشئ١سفف١خٚ (اٌىزٍففخ اٌح١ففخ

اٌفسفٛس ٚاٌجٛربس١َٛ ٚاٌىجش٠ذ ٚاٌىٍٛس ٚاٌصفٛد٠َٛ  ظُ اٌىبٌس١َٛ ٚاٌّبغٕس١َٛٚاٌزٟ ر ثبٌؼٕبصش اٌثب٠ٛٔخ

اٚ الأٚساق ٚاٌسفبق وّفب لفٟ  لفٟ اٌح١ٛأفبد اٌحذ٠ذ ٚغ١ش٘ب لٟٙ رذعً لٟ ثٕب  اٌجسُ اٚ ا١ٌٙىفً ٚاٌؼظفبَٚ

 Minor ثبٌؼٕبصففش اٌثب٠ٛٔففخ ٚرففذػٝ ، ٌٍىبئٕففبد% ِففٓ اٌىزٍففخ اٌح١ففخ 6. 3إٌجبرففبد ٚرشففىً ِففب ِمففذاسٖ 

elements ل١ففذعً لففٟ رى٠ٕٛٙففب ثم١ففخ اٌؼٕبصففش اٌزففٟ  اٌىزٍففخ اٌح١ففخ% ِففٓ 4. 1 -5. 1إٌسففجخ اٌجبل١ففخ  أِففب

 ، ٍفٛساٌف ، ِثفً اٌىفشَٚ Trace elementsرٛجذ ثٕست ثس١طخ جذا لٟ اٌطج١ؼخ ٚرذػٝ ثبٌؼٕبصش إٌفبدسح 

 شو١ض٘ففب لففٟ اٌطج١ؼففخ إلا إْش سغففُ لٍففخ رٚ٘ففزٖ اٌؼٕبصفف ، اٌسفف١ٍىْٛ ٚغ١ش٘ففبٚاٌىٛثبٌففذ  ، ا١ٌٕىففً ، إٌحففبط

 ٚوفزٌه رسفّٝ أ ١بٔفبا ثبٌؼٕبصفش اٌّحفذدح ٌٍّٕفٛ ،  بجخ الأ ١ب  ٌٙب رؼزجش أسبس١خ ٚلا ٠ّىٓ الاسزغٕب  ػٕٙفب

Limiting elements  ٌجؼط الأ ١ب .  

اٌّخزٍففففخ ِفففٓ إٌّزجفففبد  بد اٌح١فففخ٠زّثفففً ٘فففزا اٌجفففض  ثبٌىبئٕففف . Biological partاٌجفففض  اٌح١فففٛٞ  .3

ٌّبئ١ففخ ائ١ففخ لففٟ ِخزٍفف  الأٚسففبغ اٌجش٠ففخ ٚاّحٍففلاد اٌزففٟ رشففىً اٌسلاسففً ٚاٌشففجىبد اٌغزاٌٚاٌّسففزٍٙىبد ٚ

ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رذ٠ٚش اٌطبلخ ٚاٌّبدح  ١ث رمَٛ ثّسبػذح اٌطبلخ اٌعٛئ١خ اٌّشئ١فخ ثشافشان اٌؼٕبصفش غ١فش 

شوفت ٚرح٠ٛفً ٘فزا اٌّ ، خ( لفٟ ػ١ٍّفخ رصف١ٕغ اٌغفزا  اٌؼعفٛٞاٌؼع٠ٛخ اٌزٟ روعفز٘ب )ِفٓ اٌمشفشح الأسظف١

ٚ لفففٟ أجسفففبَ اٌؼعفففٛٞ إٌفففبر  ػٕٙفففب اٌفففٝ ِشوجفففبد ػعففف٠ٛخ ِخزٍففففخ الأافففىبي داعفففً أجسفففبَ إٌّزجفففبد ا

ٕز١جفخ أٚ و ّؼشٚلفخ اٌفٝ اٌج١ئفخ ثشفىً لا ػعفِٛٞٚٓ اُ إػبدرٗ ثٛسبئً الإعفشا  اٌ ، اٌّخزٍفخ اٌّسزٍٙىبد

ٚرصفً  ، اٌٝ ػٕبصش أ١ٌٚفخٍٙىبد ثؼذ ِٛرٙب ٌّسززٟ رؼ١ذ ثمب٠ب أجسبَ إٌّزجبد ٚإٌشبغ الأ ١ب  اٌّحٍٍخ اٌ

لٟ وفلا اٌحفبٌز١ٓ اٌفٝ الأسض ِفشٖ أعفشٜ ٚرفذعً اٌفذٚسح ِفٓ جذ٠فذ ثّسفبػذح اٌطبلفخ اٌشّسف١خ اٌزفٟ رؼزجفش 

اٌّحشن الأسبسٟ ٌٍذٚساد اٌج١ٛج١ٛو١ّبئ١خ اٌزٟ ٟ٘ سٍسٍخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزٟ رحزب  اٌٝ اٌطبلخ لإداِزٙفب 

 . اٌج١ٛج١ٛو١ّ١بئ١خٓ ِىٛٔبد اٌذٚسح ش اٌؼٕبصش ث١ٌؼ١ٍّخ رذ٠ٚ (2 – 9)ٚد٠ِّٛزٙب وّب ٠زعح ِٓ اٌشىً
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 . ( Cody 1795ػٓ ).الأجضا  الأسبس١خ ٌٍذٚسح اٌج١ٛج١ٛو١ّبئ١خ لٟ اٌغلاف اٌح١ٛٞ :(1اىً )

 : cycle f Biogeochemicaloypes tThe  أٔٛاع اٌذٚساد اٌج١ٛج١ٛو١ّ١بئ١خ.  اب١ٔب

ًْاخ الكّناخ الثْ٘ظْ٘ك٘واا٘ح ًتؼظ اى العٌاصه الأٌاٌ٘ح لوكًْاذِقا الصتشقح ُقٖ هي ـت  قناٌح هك  

عثانج عقي  أّ اّ ت٘ي ظىا٘اخ الرهتح ّفهاغاذِا اها غاواخ هْظْقج فٖ الغتو الغاوٕ اّ لااثح فٖ الوا 

 ٘قة ّهكًْقاخهرهٌثح فقٖ الو٘قاٍ اّ ه قرهكح فقٖ ذهك أّ لق هج الأنض٘حعٌاصه يث٘ع٘ح هْظْقج ضوي ا

٘ف لققكّناخ العٌاصققه فققٖ الث٘ ققح ّعلققٔ ُققما الأٌققاي ّضقق  علوققا  الث٘ ققح ذْصقق . أظٍققام الكااٌققاخ الؽ٘ققح

علٔ يث٘عح العٌصه الأٌاٌٖ الكاـل فٖ القكّنج ًّْع٘قح هصقكنٍ فقٖ الطث٘عقح ّعلقٔ ضقْ  ُقمٍ اَ قٌااٌر

 : الٔ هعوْعر٘ي أٌاٌ٘ر٘ي ُوا ق٘قح  ٍوْا الكّناخالؽ
 : Perfect cycles أٚ اٌىبٍِخ اٌذٚساد اٌشبٍِخ .أ 

ُّٖ الكّناخ الثْ٘ظْ٘ك٘واا٘ح الرٖ ذكـل فٖ ذكٌِْٗا العٌاصه غ٘ه القاتلقح للٌفقال فقٖ الث٘ قح ّٗوكقي أى ذرعقكق 

 ، C2 الغقاواخ الأٌاٌق٘ح كقالكهتْى ، ّذروصقل تقكّناخ الو٘قاٍ ، تاٌروهان تغض الٌظه عقي ذهك٘ثِقا الك٘وقااٖ

٘ق  الغقاواخ الرقٖ ذقكـل فقٖ ذكقْٗي الِقْا  الٌققٖ فقٖ ّظوH2 الِ٘قكنّظ٘ي ، N2الٌ٘رهّظ٘ي  ، O2 الاكٍع٘ي

ًقَ ؼرقٔ ك هقي الوهاظق  تالقكّناخ الغاوٗقح لأّلقمل  ذٍقؤ فقٖ العكٗق ، يثقح الرهّتٌْف٘ه فٖ الغتو الغقاوٕ

 . الوا  الكاـل فِ٘ا ٗكْى علٔ شكل تفان ها  ضوي هكًْاخ الغتو الغاوٕ

 : Imperfect cycles (Local cycle)أٚ غ١ش اٌىبٍِخ  اٌّحذٚدح اٌذٚساد .ة 

الوقا  فقٖ الرقٖ ٗرؽقكق ّظْقُقا فقٖ هْا ق  هؽقكّقج فقٖ الث٘ قح القاتلقح للٌفقال ّالعٌاصه ت ّذروصل ُمٍ الوعوْعح

الهاٌقثح  تالعٌاصقهكقمل   ؤ ّذٍق ،. Incomplete cyclesلمل  ذٍؤ أؼ٘اًقا تالقكّناخ الٌا صقح  ّالرهتحأ

 .الثْذاٌْ٘م ّغ٘هُا ،الصْقْٗم ،هصل الكالٍْ٘مٌْا  كاًد لا فلىاخ هصل الكثهٗد ّالفٍفْن اّ فلىاخ 
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 : Water cycleدٚسح اٌّب   . 3

ّللق  لأى  Perfect cycleالكّنج الواا٘ح ُٖ إؼكٓ القكّناخ الطث٘ع٘قح ال قاهلح فقٖ الث٘ قح 

% هقي هٍقاؼرِا 17الو٘اٍ ذ كل هقا هققكانٍ ؼقْالٖ شتشقح أنتقا  الكقهٍ الأنضق٘ح ّذغطقٖ ؼقْالٖ 

 :ٗرْاظك تعكج صْن هٌِا تانضافح إلٔ أى الوا 

 ال كل الصلة الورعوك )ظل٘ك الوٌاي  القطث٘ح ّ ون العل٘ك( -*

ال كل الٍاال فٖ ه٘اٍ الثؽان ّ الوؽ٘طاخ ّالأًِان ، الثؽ٘هاخ ، ّغ٘هُقا هقي هْا ق  الو٘قاٍ الٍقطؽ٘ح ّقاـقل  -*

 .لعْف٘حالأنا علٔ شكل ـىاًاخ أنض٘ح هفرلفح الأتعاق عي ٌطػ الأنا ٗطل  علِ٘ا الو٘اٍ ا

أّ ٗكْى الوا  ه رهكا ه  ٌتٌل ّشثكاخ الغما  قاـقل أظٍقام الكااٌقاخ الؽ٘قح كوفقىّى هرؽقه  ضقوي ُقمٍ  -*

 .% هي ّوى أظٍاهِا08الأؼ٘ا  ؼ٘س ٗ كل أكصه هي 

أّ ٗكققْى الوققا  علققٔ شققكل ظىا٘ققاخ ههذثطققح هقق  العكٗققك هققي هكًْققاخ الأظٍققام غ٘ققه الؽ٘ققح كالصققفْن الهيثققح  -*

 هي الفاهاخ الوفرلفح .ّالأهتغ ّالعكٗك 

ضوي هكًْاخ الغتو الغقاوٕ ت قكل أٌاٌقٖ فقٖ يثققح الرهّتٌْقف٘ه  علقٔ شقكل تفقان  كوا ّظك الوا  عال ً   -*

ها  ، ٗركصف علٔ شكل غْ٘م هرصلح اّ هرقطعح ؼٍة قنظاخ الؽهانج ّهقكان الركصف ّتانضافح القٔ ًٍقثح هٌقَ 

 .رهاذٌْف٘هعلٔ شكل تفان ها  فٖ العى  الأٌفل هي يثقح الٍ

ّعٌقك  ،فح الأٌاٌق٘حالاغل خ الطث٘عح ّٗكـل فٖ ذهك٘ةهْظْق فٖ أغلة هكًْا  َّهي ٌُا ًعك اً 

ّذؽصل ت قكل اًٍق٘اتٖ ٗرواشقٔ هق  العت قح  ٌهٗعح ذَقّن ح ه  الكّناخ الأـهٓ ًعك اىرهقانً

ّالرٍقا ا  الرثفقه ّالركقاشفّ الؽهانج الٌاذعح عٌَ ّ الهيْتحالوٌٍقح ت٘ي شكج انشعا  ال وٍٖ ّ

المٕ ْٗضقػ العت قح تق٘ي هكًْقاخ الغقتو الوقااٖ الرقٖ ذروصقل تالوؽ٘طقاخ  )6-1 (فٖ ال كلكوا 

 ,Riversّالو٘اٍ الكاـل٘ح الوروصلح تقالأًِه ّالعقكاّ  ّالثؽ٘قهاخ  Oceans and Seasّالثؽان 

streams and lakes  ّالو٘اٍ العْف٘حGroundwater ّٓالاشكا  الاـه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  yclecCarbonدٚسح اٌىشثْٛ  -2

ّٗ قكل ًٍقثَ تٍق٘طح ظقكا هقي ذهك٘ثقح الِقْا   CO2ْٗظك الكهتْى فٖ الغتو الغاوٕ علٔ شكل 

إلا أى ُمٍ  . Troposphere% هي ؼعوَ ّذروهكى أغلثِا فٖ يثقح 8.83الٌقٖ ؼ٘س لا ذرعاّو 

ضقْٗح الرقٖ ذعرثقه أٌقاي الٌٍثح الثٍ٘طح ذلعة قّنا كث٘ها ظقكا فقٖ ذفل٘ق  ّذكقْٗي الوهكثقاخ الع

ؼ٘قس  . ك اٙىهٌقم تكاٗقح الفل٘ققح ّلؽق الأًظوقح الث٘ ٘قح تٌا  الواقج الؽ٘ح لوفرلف الأؼ٘قا  ّاٌقرقهان

ؽقكز ذغ٘قهاخ ناٍ٘ق٘ح ذ العْٕ هوكٌح الؽصقْ  CO2ى ذثكلاخ صغ٘هٍ فٖ لاؼظ علوا  الوٌاؾ أ

لققٔ كوققا ُققْ فققٖ الىظققاض لطا ققَ ال وٍقق٘ح الوها٘ققح القاقهققح هققي الأعلشققفافا  CO2ى لأ ، فققٖ الوٌققاؾ

 شاً٘ققح هققي ٌققطػ الأنا عح فققْا الؽوققها  الو ققعحالصققافٖ ّلكٌققَ ٗقققْم تاهرصققاا ؼققهانج الأشقق

      ّذٍقؤ ُقمٍ الظقاُهج  ،هوقا ٗقرقٕ القٔ ذٍقف٘ي الِقْا  إلقٔ ٌقطػ الأنا شاً٘قح اظقى  هٌِق ع٘كّٗ
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الرقؤش٘ه فقٖ ما ٗقٌعكً ُقّ ،الرقالٖ كوا ٗظِه فٖ ال كل) تظاُهج ذؤش٘ه الث٘د الىظاظٖ/ الصْتح ( 

 :الوٌاؾٌرقهان ُّٖ هي عْاهل ا ، الضغا العّْٕالهيْتح ؼهكح ذ٘اناخ الِْا  ّالرثف٘ه ّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 CO2إػبدح أؼىبط اٌحشاسح إٌّجؼثخ ِٓ سطح الأسض رحذ روا١ش  :اىً )(

 

العقْٕ إلا أًقَ شاتقد ًٍقث٘ا فقٖ الث٘ قح ّذرقىّق الطث٘عقح هٌقَ تاٌقروهان  CO2ّلكي نغن  لح 

ّالعت قققح الوثاشقققهج تٌِ٘وقققا فقققٖ عول٘قققح الثٌقققا  الضقققْاٖ  O2  ،CO2ثة الانذثقققاي تققق٘ي قّنج تٍققق

ّعول٘قح ال قِ٘  ّالىف٘قه )الرقٌفً( فقٖ  ،ّالرٌفٍٖ فٖ الٌثاذاخ ّالكااٌاخ الوصثرقح للوقاقج العضقْٗح

 . فٖ الرٌفً CO2ّذعطٖ  O2أّ ذؤـم  فٖ الثٌا  الضْاٖ O2ّذلقٖ  CO2فِٖ ذؤـم  ،ًاخالؽْ٘ا

 CO3ّ علقققٔ شقققكل كهتًْقققاخ ت قققكل لااقققة فقققٖ الو٘قققاٍ تصقققْنج ؼقققهٍ أ هْظقققْق CO2 كوقققا أى

ّذعوقل الٌثاذقاخ الكث٘قهج تالوؽافظقح علقٔ  . ؼاهض الكهتًْ٘  H2CO3 ّا HCO3ت٘كهتًْاخ اّ

كوا ْٗظك فٖ الؽ٘اج أٗضا كٌاذط عهضٖ لعول٘اخ ذؽلل  ، ذْاوًَ فٖ الث٘ ح الواا٘ح تعول٘اخ هرعكقج

َ ًّثاذ٘قَ ل الٔ القا  أّ ذكْى عالقح تالعٍن الوااٖ كثقاٗقا اًٍقعَ ؼْ٘اً٘قالوْاق العضْٗح الرٖ ذص

ّظْق فٖ الث٘ ح الثهٗح كمل  ؼ٘س ٗكقْى علقٔ شقكل  ّلصاًٖ أكٍ٘ك الكهتْى . اّ افهاواخ عضَْٗ

كٍقق٘ك الع٘ققه ّّأ CaCO3الكالٍققْ٘م ّ كهتًْققاخ الواغٌٍققْ٘م MgCO3أهققتغ الكهتًْققاخ هصققل 

CaCO ٍكوا  . ٘ح ت كل ـاا ّالعكٗك هي الصفْن الهٌْت٘ح الأـهٓههذثطح ه  الصفْن الكل

ّغ٘هُقا  ذٍاُن الٌ اياخ الث هٗح فٖ هعا  الىناعح ّالصٌاعح ّؼها الْ قْق ّاٌقرفهاض القٌفا

 7718 قكنخ عقام  ، تؽْالٖ شواً٘ح هل٘اناخ يي ذضؿ ٌقٌْٗا القٔ الغقتو الغقاوٕهي الفعال٘اخ 

هل٘ققان هققي  7.5ل٘ققان هٌِققا عول٘قاخ ؼققها الْ ققْق ّ ه 6هقي  ثققل العكٗققك هققي الثقاؼص٘ي تققؤى تؽققْالٖ 

 . الأناضٖ الىناع٘ح ًر٘عح للؽهاشح الوركهنج ّعول٘اخ ذؽلل الاٌوكٍ العضْٗح

تفاص٘ح هٌفهقج عي تق٘ح الغاواخ الأٌاٌ٘ح كْى ُما الغاو فٖ ؼالح وٗاقج فٖ  CO2ّذوراو قّنج  

فقٖ الوقا  ُقما هقي  O2هعح لّتقاى ههٍ هي ٌ 38ّ لَ  كنٍ كث٘هج اكثه تؽْالٖ  ، الغتو الغاوٕ

ؼ٘قس ذققْم  HCO3  ّCO2ّهي العاًة اٙـه ـاص٘ح الوْاوًح ت٘ي اْٗى الث٘كهتًْقاخ  ، ظاًة

الث٘كهتًْاخ ترعْٗض أٗح كو٘ح ذٍؽثِا الٌثاذاخ الواا٘ح ّفٖ ؼالقح وٗاقذقَ ٗرؽقْ  القٔ ت٘كهتًْقاخ 

 % هقي الكقهٍ الأنضق٘ح17كل ّلمل  فِْ تؽالح ذْاوى ًٍثٖ شاتد فٖ الوٍطؽاخ الواا٘ح الرٖ ذ 

٘قاخ الرثفقه ّالقمّتاى ُّما ٌٗعكً علٔ اًر انٍ ّاٌقرقهانٍ فقٖ الطث٘عقح ت قكل عقام ًر٘عقح لعول ،

ُّققما الوثققكأ ٗرؤكققك هققي الكناٌققح الرققٖ  ققام تِققا الثاؼققس  . الوققا  ّالغققتو الغققاوٕ الورثاقلققح تقق٘ي

Ricklefs  اقج العضققْٗح )الكهتققْى( ّالققمٕ  ققكن فِ٘ققا إًراظ٘ققح الكااٌققاخ الوٌرعققح للوقق 7708عققام

× 785تْاٌطح عول٘ح الثٌا  الضْاٖ تؽْالٖ 
10

هٌِا كوفىّى لصقاًٖ أكٍق٘ك ٌٌْٗا ٗعاق  ظهام 15

×  32ٌفً الٌثاذاخ ؼْالٖ ذّ الكهتْى
10

×13      اها الٌٍقثح الورثق٘قح ّ الثالغقح ظهام ، 15
10

15 

الغققاوٕ ّالرهتققح ّالوققا  تقق٘ي الغققتو  CO2ّٗققكّن  ، ذٍققرغل هققي  ثققل الأؼ٘ققا  الأـقهٓ ًِققاهٌقَ ف 

 . ّالأؼ٘ا  الوْظْقج فٖ ُمٍ الأغلفح تكّنج هٌرظوح ذ ره  فِ٘ا عكج عْاهل كوا ٗظِه فٖ ال كل
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ؼ٘قس ،لغقتو الغاوٕركف  الٌاذط هي عول٘قاخ ذلقْز االعلوا  الث٘ ح ؼال٘ا ُْ وٗاقج   لّهوا ٗق

 208كقاى ؼقْالٖ  7758ٌطقح القطة العٌْتٖ عام أشانخ أؼكٓ الكناٌاخ إلٔ اى ذهك٘ىٍ فٖ ه

صل فقٖ هي الورْ   أى ّٗ 343 تلغ 7704ّفٖ عام  7710عام  375 ظى  فٖ الولْ٘ى ّأصثػ

 .ظى  فٖ الولْ٘ى 688هح الٔ ؼْالٖ الفرهج القاق

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1774 – 1758لٟ اٌغلاف اٌغبصٞ ٌٍفزشح ِٓ  CO2رضا٠ذ ٔست  :اىً

  Keeling, et al ) 1775 ) . 

 : ycleitrogen cNدٚسح إٌزشٚج١ٓ  . 4

% هقي 17ٗعرثه الٌرهّظ٘ي هي أٌّ  الغقاواخ اًر قانا فقٖ الغقتو الغقاوٕ ؼ٘قس ٗ قكل ؼقْالٖ 

الأؼ٘ققا  ٌققْا  ًثاذققاخ أّ ؼْ٘اًققاخ لا  أى إلا ؼعققن الِققْا  الٌقققٖ ّتققالهغن هققي ُققمٍ الٌٍققثح الكث٘ققهج

كققي ذٍققرط٘  أـققمٍ هثاشققهٍ هققي الِققْا  لأًققَ )ٌققام( لققمل  ٗعققة أى ٗرؽققْ  الققٔ شققكل ههكققة ٗو

ؼ٘قس  . اهرصاصَ هي  ثل الٌثاخ علٔ شكل )ًرهاخ( اّ هق  هصقاقن الغقما  الؽ٘قْاًٖ للؽْ٘اًقاخ

ٗعرثه هصقكن غقمااٖ هِقن لأًقَ ٗقكـل فقٖ تٌقا  ّذهك٘قة الثهّذٌ٘قاخ ّالصقثغح الفضقها  ّالوقاقج 

ّالأؼوققاا الاهٌ٘٘ققح ّالققكُْى الوفٍققفهج ّالعكٗققك هققي الوهكثققاخ   RNA ّ DNA الْناش٘ققح

ّهقي ّظِقح ًظقه ت٘ ٘قح ذعرثقه قّنج الٌرقهّظ٘ي أكصقه القكّناخ  . الكااٌاخ الؽ٘قحالضهّنٗح لؽ٘اج 

 5. 30الغاوٗح شوْلا ّاٌرقهاناً ّلل  لأًَ ْٗظك تكو٘ح كث٘هج فقٖ الغقتو الغقاوٕ ذققكن تؽقْالٖ 

كوقققا اى ذؽلقققل الوقققْاق الٍققق٘للْوٗح ّالثهّذٌ٘قققاخ  ، (ظقققهام 28=  ظهامظ٘قققْ 7)ّكقققل  ظهامظ٘قققْ

ذٍاُن فقٖ ذىّٗقك الث٘ قح أّ ٌٗقرط كٌقاذط  N2ههكثاخ عضَْٗ هؽرَْٗ علٔ  الؽْ٘اً٘ح الؽاّٗح علٔ

عهضٖ هي العول٘قاخ الصقٌاع٘ح )الرصث٘قد الصقٌاعٖ للٌرقهّظ٘ي( ّالقمٕ  كنذقَ أؼقكٓ الكناٌقاخ 

×4تؽقْالٖ  Bowen 1979للثاؼس 
1
ٌّقااا ّ كوقا أى عول٘قاخ اؼرقهاا الْ قْق . َيي/الٍقٌ 78

ٖ كو٘اخ هقانتَ لوا ٗؽصل هي عول٘اخ الرصث٘د الصقٌاعٖ الٌفاٗاخ الىناع٘ح ّغ٘هُا ذعطّ الٌقل

 . ؼ٘س ٗرن إيتا الٌرهّظ٘ي ت كل عٌصه اّ أكٍ٘ك الٌرهّظ٘ي
 غبلخ  شاس٠خ

N2 + O2 ------------------- 2 NO 

الأؼ٘ا  الوعِهٗح ذىّق الغتو الغاوٕ تكو٘اخ هي الٌرهّظ٘ي الىااقك عقي ؼاظقح الٌثاذقاخ  إىكوا 

فقٖ الوْا ق  الرقٖ ذٍقرفكم فِ٘قا الأٌقوكج العضقْٗح اّ الاٌقوكٍ الٌ٘رهّظٌ٘٘قح ّأؼ٘ا  الرهتح ـاصقح 

تانضققافح الققٔ هقا ذع٘ققكٍ الؽْ٘اًققاخ الوٍققرِلكح للغققما  هققي فضققتخ  . تكو٘قاخ فااضققح عققي الؽاظققح

ؼقاهض الْ٘نٗق  ّالأهًْ٘قا لقمل  فقؤى  ، ذؽرْٕ علٔ الٌرهّظ٘ي هق  ههكثقاخ هفرلفقَ هقي الْ٘نٗقا

 . ًظوح الث٘ ٘ح ٌْا  كاًد تهَٗ أّ هاا٘ح قااوا هٍرقه ّتكو٘اخ كث٘هجهفىّى ُما العٌصه فٖ الأ

ى ُقما ذعق٘كا ّصعْتح ّالٍقثة فقٖ للق  ُقْ أهي أكصه الكّناخ الغاوٗح  N2ذعرثه قّنج عٌصه ّ

 ّكوا ٗلٖ:العٌصه ٗوه تٍلٍلح هي الرؽْلاخ ٌْا  فٖ الث٘ ح أّ قاـل أظٍام الكااٌاخ الؽ٘ح 

 : عطٛاد دٚسح إٌزشٚج١ٓ

 : Nitrogen fixationرثج١ذ إٌزشٚج١ٓ : لاأٚ
ر٘هٗا ٗرن تْاٌطح أًْا  هي الثكٚ : Biological fixation (Bio-fixation)اٌح١ٛٞ اٌزثج١ذ  -1

 : الأّل٘اخ تعكج يها ُّٖ الطؽالةّ
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لعمنٗح ه  الٌثاذاخ الثقْل٘ح تْاٌطح العقك ا هٗا٘هي الثكر أًْا  ركافلك . Symposisالركافل ه  الٌثاذاخ .  أ 

Root nudles ، ّالركافل ه  ًثاذاخ غ٘ه تقْل٘ح: 

 . (Rizobium الؽالح الأّلٔ تْاٌطح تكرهٗا ) الهاٗىتْ٘م ّالثهاقٕ ناٗىتْ٘م ●

 . Actinomycetesالؽالح الصاً٘ح فرؽصل تْاٌطح تكرهٗا  ●

 Clostridium , Azobacterهصالِا  Free living الو٘اٍ تصْنٍ ؼهٍ فٖ ّأكااٌاخ ؼَ٘ ذع٘ش فٖ الرهتَ .  ب

 . Nitrosococcus هصل ظًٌ تكرهٗا فٖ ه٘اٍ الثؽهاّ Anabaena , Nostoc اظٌاي يؽالة هصل ،
ُّقٖ عول٘قح ف٘ىٗاا٘قَ ٌٗقرط عٌِقا ذقؤش٘ه هقرٗي : Physical fixationاٌزثج١فذ اٌجفٛٞ )أٚ اٌزثج١فذ اٌف١ض٠فبئٟ  -2

ّذققْم ،  لو٘قاٍه  الاهطان علٔ الرهتَ ّا ذرٍا ا NO3الوْظْق فٖ العْ ّذؽْٗلَ الٔ ًرهاخ  N2للثها علٔ غاو 

 :حالرال٘ الرهتح الوعِهٗح ترؽْٗلح كوا فٖ الفطْاخ أؼ٘ا عكٗك هي لتعك لل  ا

 
 
 

 ثبٌخطٛاد أ ، ة . ا١ٌٕزشٚج١ٓرثج١ذ ٚثٕب  اٌجشٚر١ٕبد إٌجبر١خ ِٓ  ٠ج١ٓ ػ١ٍّخ ِخطػ
 

  

 

 

 

 

 
 : Denitrificationػ١ٍّخ أزضاع إٌزشٚج١ٓ -3

ول٘ح فٖ الظهّو الث٘ ٘ح الرٖ ٌٗعكم فِ٘قا الأكٍقع٘ي إٔ )الظقهّو التُْاا٘قح( ذؽقد ذقؤش٘ه عقكج عْاهقل ذرن ُمٍ الع

كانذفا  الؽقهانج ال قكٗكج فقٖ الوقا  ّالرلقْز العضقْٕ ال قكٗك ّغ٘قه للق  هقي العْاهقل ؼ٘قس ذٌ قا تعقض أًقْا  

الوْظققْقج فققٖ الوققا   NO3ّالرققٖ ذقققْم تققاـرىا  الٌرققهاخ  Thayobacillus, Micrococcusالثكرهٗققا هصققل   

ّٗوكققي ّصققف ظو٘قق  ُققمٍ الققمٕ ٗطققهغ للغققتو العققْٕ . N2ً٘رهٗققد ّغققاو  NO2ّذؽْٗلِققا هققهٍ أـققهٓ الققٔ 

 .الرالٖفٖ ال كل  العام لكّنج الٌرهّظ٘ي فٖ الطث٘عح ّالوْضؽح  كلخ تالرعا ة كوا فٖ الالفطْا

 
 

 : اٌذٚساد اٌّحذٚدح أٚ اٌشسٛث١خ . اب١ٔب

ؤى ُمٍ الكّناخ ذروصل تكّناخ العٌاصه الرقٖ ٗكقْى ّظْقُقا فقٖ الث٘ قح هؽقكق فقٖ كوا تٌ٘ا ٌاتقا ت

كققْى الكو٘ققاخ الوْظققْقج هٌِققا  اتلققَ للٌفققال عٌققك وٗققاقج ّأهققاكي هعٌ٘ققَ أكصققه هققي غ٘هُققا هققي ظِققح 

الاٌرِت  الث٘ ٖ هي  ثل الأؼ٘ا  اّ اٌرفكاهِا هي  ثل انًٍقاى فقٖ الوعقا  الصقٌاعٖ ّالرعقانٕ 

 metalsّ قك ذكقْى ُقمٍ العٌاصقه فلقىاخ  . أـقهٓهقي ظِقح  لٌ اياخ الث قهٗحفٖ هفرلف أّظَ ا

هصقققل الكثهٗقققد  Nonmetalsالكالٍقققْ٘م ّغ٘هُقققا أّ لا فلقققىاخ الثْذاٌقققْ٘م ّ ، هصقققل الصقققْقْٗم

 Essentialّٗققكـل ضققوي ُققمٍ الوعوْعققح هققي العٌاصققه هققا ُققْ أٌاٌققٖ للؽ٘ققاج  . ّالفٍققفْن

elements  ّالىًق  ّالٌؽقاي ّالفلقْن ّالٌ٘كقل ّغ٘هُقا أّ اًِقا ٌْا  للٌثاخ أّ الؽْ٘اى كالؽكٗقك

ثققْنّى ّالعههققاًْ٘م كوققا ُققْ فققٖ ؼالققح ال non-essential elementsعٌاصققه غ٘ققه أٌاٌققَ٘ 

والطحالب الخضراء  البكتريا الحرة والتكافمية
 NH4الى  N2المزرقة تختزل

في التربة أو  Nitrosomonasبكتريا 
Nitrosococcus  في الماء تاكسدNH4  وتحوله

 NO2 الى

في التربة أو  Nitrobacterبكتريا 
Nitrococcus  في الماء تقوم بأكسدةNO2 

 NO3وتحوله الى 

 NO3النباتات البرية والمائية تقوم بأمتصاص 
 ليدخل في عمميات البناء وتخميق البروتينات
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ُّقمٍ  . لكااٌاخ الؽ٘ح ٌّقْاالِا العٍقو٘حالعٌاصه الرٖ ذْظك فٖ أًٍعح ا هيٌّْاُا  الهّت٘كْٗمّ

أّ ههذثطح ه  العمّن أّ ال قْا الك٘و٘اا٘ح  العٌاصه الهاٌثح إها ذرْاظك قاـل الصفْن الهٌْت٘ح

ّـاصقح الوعكً٘قح )أّ ذكْى .ّغ٘هُا SH, NH,OHالوْظْقج فٖ الث٘ ح الوؽ٘طح تِا هصل ظمّن 

ههذثطح تصْنج أًْٗ٘قح تالوقا  أّ تصقْنٍ هرهاكثقاخ هرعقكقج هق  ههكثقاخ عضقَْٗ أّ غ٘قه  (هٌِا

 .ذ٘كٖ أّ الرٍاُوٖ أّ الاشٌ٘ي هعاهٌّراكثاخ ذكْى  ااوح علٔ الانذثاي الالكراهرعضَْٗ ُّمٍ الو

. 

ّ لا خ أى عٌاصهُا ٌْا  فلقىاكّناخ غ٘ه الكاهلح أّ الوؽكّقج لأّلمل  ذْصف ُمٍ الكّناخ تال

ـاهقاخ نٌقْت٘ح هفرلفقح ّذكقْى عول٘قح ـقهّض  ّأ صقفْن فلىاخ ذٌرِٖ عٌك ههكثاخ علقٔ شقكل

القكّنج ّـهّظقَ هٌِقا  َلقح قـْلقّفقٖ ؼا ، العٌصه الوطلْب للركّٗه فقٖ الث٘ قح هٌِقا تطقٖ  ظقكا

الؽقٖ ٗكقْى هقي الصقعة الؽصقْ  عل٘قَ   ثقل الكقااي أّ تطهؼَ علقٔ شقكل فضقتخ هقي جهثاشه

هقي ّ ، الٌثاذاخ هقي اٌقرفكاهَ هقهج شاً٘قح تالؽالح الؽهج )الطث٘ع٘ح( الرٖ ٗوكي لِما الكااي ّـاصح

 . غمٗح الضهّنٗحّقّنج العٌاصه الو ، قّنج الكثهٗد ، أُن ُمٍ الكّناخ قّنج الفٍفْن

 : hosphors cycleP دٚسح اٌفسفٛس -7

هي أُن قّناخ العٌاصه الهٌقْت٘ح ّالٍقثة فقٖ  P2ٗعرثه علوا  الث٘ ح تؤى قّنج الفٍفْن 

 Protoplasmُما الرؤك٘ك ُقْ كقْى ُقما العٌصقه ٗلعقة قّنا هِوقا فقٖ تٌقا  الوقاقج الؽ٘قح الأّل٘قح 

 ّ RNA للفتٗا فٖ ظو٘  الأؼ٘ا  هقي ظِقح ّكقمل  اشقرهاكَ الوثاشقه فقٖ ذكقْٗي الوقاقج الْناش٘قح

DNA كوا اى  ، الوو٘ىج لِمٍ الكااٌاخ هي ظَِ أـهٓ الْناش٘ح الوٍ ْلح عي ذؽكٗك ًّقل الصفاخ

 Cellُما العٌصه ٗورل  صفاخ تٌاا٘قح ذهك٘ث٘قح ؼ٘قس ٗقكـل فقٖ عول٘قح ذكقْٗي الأغ ق٘ح الفلْٗقح 

membranes  هقققي ـقققت  اشقققرهاكَ فقققٖ ذكقققْٗي القققكُْى الوفٍقققفهجphospholipids  ّذكقققْٗي

ّٗ قره  كقمل  فقٖ  ، ظو٘ق  الؽْ٘اًقاخ الثهٗقح ّالواا٘قح الأٌٌاى فقّٖ الأصكاوالِ٘اكل العظو٘ح ّ

تانضقافح القٔ كًْقَ هقي العٌاصقه الغماا٘قح  ATP, ADP, AMPذكْٗي ًا تخ الطا قح الفلْٗقح 

ّلمل  ٍٗرفكم فقٖ ذصقٌ٘  العكٗقك هقي الوغقمٗاخ ّالأٌقوكج الوهكثقح  ، Macronutrientsالكثهٓ 

ؼ٘ققس ٗوققرف الفٍققفْن تْاٌققطح الٌثاذققاخ  ، ّغ٘هُققا P2O5, PO4, NPKّالفٌْققفاذ٘ح هصققل 

شقن تعقك للق   ، ٍّٗرفكم فٖ الثٌا  الفلقْٕ فِ٘قا ، PO4ّالطؽالة الواا٘ح علٔ ُ٘ ح فٌْفاخ لااثح 

أظٍققام الوٍققرِلكاخ ّالوؽلققتخ ّتعققك هققْخ ُققمٍ الأؼ٘ققا  ٌٗرقققل هققي ـققت  الٍتٌققل الغماا٘ققح الققٔ 

ح تكرهٗا الفٌْفاخ ل٘عاق ّ الو٘اٍ تْاٌطلفٍفْن تصْنٍ فٌْفاخ الٔ الرهتح أّذؽلل أظٍاهِا ٗعْق ا

لطؽالقة ّالأؼ٘قا  ههٍ أـقهٓ هقي  ثقل الوعوقْ  العقمنٕ للٌثقاخ أّ تالٌفقال فقٖ ؼالقح ا اهرصاصَ

أّ فٌْققفاخ  ، FePO4فققٖ الوققا  تِ٘ ققح فٌْققفاخ الؽكٗققك  كوققا ٗرْاظققك الفٍققفْن . الواا٘ققح الثٍقق٘طح

غ٘قققه المااثقققح ّكقققمل  علقققٔ ُ٘ ققح اًْٗقققاخ الفٌْقققفاخ غ٘قققه العضقققْٗح ّفقققٖ  ، CaPO4الكالٍققْ٘م 

تعقك اًرِقا  قّنج العكٗقك هقي ّ ، DNAالعىا٘اخ العضْٗح كالٍقكهٗاخ ّالأؼوقاا الٌّْٗقح هصقل 

الثكرهٗقا ّالق هٗاخ ّالعكٗك هي الأّل٘قاخ ّ خ قّناخ الؽ٘اج القص٘هج كالطؽالةالأؼ٘ا  الواا٘ح لا

ّٗعروققك الرققْاوى الك٘وققااٖ للفٍققفْن فققٖ الوققا  علققٔ عققكج  . ٗعققاق هققهٍ اـققهٓ الققٔ الوققا  ّغ٘هُققا

ّظققْق الكثهٗققد الققمٕ  ٘ققام الاًْٗققاخ الوعكً٘ققح ّذهك٘ققى ّأّ ، pHهرغ٘ققهاخ هٌِققا الكالققح الؽوضقق٘ح 

ح ّالعول علٔ ذؽْٗقل الفٍقفْن هقي شقكلَ ٗعول علٔ ذكْى كثهٗر٘كاخ الؽكٗك فٖ الرهٌ٘ثاخ القاع٘

غ٘ه المااة الٔ ال كل المااة ل٘صثػ  اتل لتٌرعوا  هي  ثل الأؼ٘ا  الواا٘ح ّكقمل  اؼ٘قا  الرهتقح 

  . أشٌا  عول٘اخ الٍقٖ ّهعاهلح الرهب تالكثهٗد

هصقالا ًوْلظ٘قا لقكّناخ العٌاصقه الهاٌقثح ّذ قره  فِ٘قا ذعرثقه قّنج الفٍفْن فاى  كل ؼا  لّٔع

الأؼ٘ققا  ّالؽْ٘اًققاخ ّ ٌْققفاذ٘ح الوعِققى الهاٍ٘ققٖ للققكّنج ّالرهتققح ّالو٘ققاٍ ّالٌثاذققاخلصققفْن الفا

ؼ٘س ٗرؽْ  فِ٘ا الفٍفْن هي ال كل الصلة الٔ ال كل المااة شن القٔ ال قكل الصقلة  ، الوعِهٗح

 . كوا ٗرضػ لل  هي ال كل الرالٖ لِمٍ الكّنج ، ههج أـهٓ

 : الفٍفْن ٗؤذٖ هي هصاقن عكٗكج ُٖ هي هراتعح الكّنج أعتٍ ًتؼظ اىّ
الصفْن الفٌْقفاذ٘ح الرقٖ ٗرؽقْ   ٍقن هٌِقا القٔ هعقاقى الرهتقح الؽاّٗقح علقٔ عٌاصقه الفٍقفْن تْاٌقطح  .7

 . ّاٌرفهاض الوعاقى ، ّذآكل الصفْن ّذعهٗرِا تْاٌطح الأهطان Weatheringعول٘ح الرعْٗح 



7 

 

الن ذٍاعك فٖ إٗصا  الفٍفْن الوْظقْق فقٖ الرٖ ذؽصل فٖ العكٗك هي هٌاي  الع Volcanoesالثهاك٘ي  .2

 . تايي الأنا الٔ الرهتح الٍطؽ٘ح ّٗكـل الكّنج

اّ تقاٗقا  ، الفضتخ الؽْ٘اً٘ح الرٖ ذطهغ علٔ شكل افهاواخ أّ هفلفاخ كوا فقٖ ونا الط٘قْن الثؽهٗقح .3

 . ّ الوا  ّذعطٖ ُ٘اكلِا ًٍثَ هي الفٍفْنالفقانٗح الرٖ ذرؽلل فٖ الرهتح أ الؽْ٘اًاخ

٘اٍ الوعانٕ ّالو٘اٍ الصٌاع٘ح الوعاقج الٔ الوٍطؽاخ الواا٘ح ذٍاُن ت عقاقج كو٘قاخ كث٘قهج هقي الفٍقفْن ه .4

المااة لأى ُمٍ الو٘اٍ ؼاّٗح علٔ ًٍثَ كث٘هج هي الوٌظفاخ الك٘و٘اا٘ح الرٖ ذؽرقْٕ علقٔ ظقى  الفٌْقفاخ 

PO3 المٕ ٍٗرفكم كعاهل هٌ ا فٖ ُمٍ الوٌظفاخ ّـاصح الٍاالح هٌِا . 

اخ اًعهاو الرقهب الىناع٘قح ّالرقهب الثهٗقح الؽاّٗقح علقٔ كو٘قاخ هقي الفٌْقفاخ ضقوي هكًْاذِقا عول٘ .5

ّ ُطقْ  وا  ّـاصقح أشٌقا  الغثقان ال قكٗك ألٔ الكمل  علٔ ّصْ  كو٘اخ هي الفٍفْن إالطث٘ع٘ح ذٍاعك 

 . لٔ هٍرْٗاذِا الطث٘ع٘حّؼصْ  الف٘ضاًاخ ّعْقج الو٘اٍ إ الأهطان

ل إلا أى علوققا  الث٘ ققح  لقققْى هققي الأًظوققح الث٘ ٘ققح الورْاوًققح ٗكققْى  ل٘قق نغققن أى فقققك الفٍققفْن فققّٖ

ا عقَ لعقكج هكاً٘ح ًفال ُما العٌصقه الؽ٘قْٕ )الوؽقكق للٌوقْ للعكٗقك هقي الأؼ٘قا  فقٖ الث٘ قح( هقي هْإ

ث٘عح قـْ  ُقما العٌصقه للٍتٌقل ّشقثكاخ الغقما  ّيهؼقَ هٌِقا ّالقٍقن أٌثاب هٌِا ذعْق الٔ ي

 : لو اكل ها ٗلًٍٖاى ّاٌرفكاهَ لِما العٌصه فٖ الصٌاعح ّهي أُن ُمٍ ااٙـه ٗعْق لركـل ان
-PO4توا اى الفٍقفْن الوِقن ليؼ٘قا  ُقْ  : أٚلا

3
 ح قـْلقَ القٔ الو٘قاٍ ؼرقٔ ّإى كاًقدؤى عول٘قالمااثقح فقٖ الو٘قاٍ فق 

ٔ شققكل إٔ أى ظققى  كث٘ققه ٗفقققك ٌققٌْٗاً ت ققكل يث٘عققٖ علقق ، ًِققا ذٌرِققٖ فققٖ هصققثاخ تؽهٗققحقاـل٘ققح كالأًِققان ف 

 Ooze ّ الهقغَأ أّ ذهٌثاخ  اعَ٘ تع٘كٍ ظكا ذ ره  فٖ ذكْٗي ها ٍٗؤ تالرهتح القاع٘ح ) ، ذهٌثاخ تؽهٗح

ها ذع٘كٍ للث٘ ح تعقض الأؼ٘قا  كقالطْ٘ن ّالأٌقوا   أىكوا  ، العكٗك هي الأؼ٘ا  الاٌرفاقج هٌَّتمل  لا ذٍرط٘  

 . لا ٍٗإّ ها ٗفقك هٌَ الٔ الثؽان ّالوؽ٘طاخ

فققٖ صققٌاعح  (Apatite) ٘ققام انًٍققاى تاٌققرغت  هصققاقن ّـاهققاخ الفٍققفْن ّـاصققح الصققفْن الفٌْققفاذ٘ح  : اب١ٔففب

ّكمل  اٌرفكام ههكثاخ ُما العٌصه فٖ صقٌاعح الوٌظفقاخ ّالوث٘قكاخ الفٍقفْنٗح الرقٖ  ، الأٌوكج الفٌْفاذ٘ح

 . الأًِان ّالثؽ٘هاخ الكث٘هجهعانٕ لٔ و٘اٍ فٖ ًِاٗح العول٘ح الىناع٘ح أّ صهو الو٘اٍ الوعاقج إذصل الٔ ال

عول٘اخ ذعهٗح ّاًعهاو الرهتح ّـاصح فٖ الوٌاي  العثل٘ح غ٘قه الوؽو٘قح ّّصقْ  كو٘قاخ هقي الفٌْقفاخ  : ابٌثب

الٔ هصاقن الأًِان ّّصْلِا الٔ الثؽان فٖ ًِاٗح الأهه ّتِما لا ذؽصل عول٘ح ذْاوى ؼق٘ق٘قح تق٘ي الفٍقفْن 

تؤى هقا ٗعقاق هقي الفٍقفْن  Hutchinsonرهظ  للث٘ ح( ؼ٘س  كن الثاؼس الوٍ أّ لفٍفْن الوعاق )ّا الوٍرِل 

لقٔ  قا  الثؽقان ّالوؽ٘طقاخ يقي ٌقٌْٗا تٌ٘وقا القمٕ ٗفققك إ 888. 68تْاٌطح الطْ٘ن ّالأٌوا  ٗقكن تؽْالٖ 

 .هلْ٘ى يي ٌٌْٗا 2 -7ٗرهاّغ ت٘ي )

اٌفذٚسح ٚاٌزم١ٍفً  ٌٚزٌه ٚظغ اٌجب ثْٛ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخطػ ٚالألىبس اٌزفٟ رسفبػذ ػٍفٝ رفؼ١فً ٘فزٖ

 : ١ٛو١ّ١بئ١خ ٚاٌزٛاصْ اٌج١ئٟ ِٕٙبِٓ لمذ ٘زا اٌؼٕصش اٌُّٙ جذا لٟ اٌذٚساد اٌج١ٛج
اٌققرفكام الو٘ققاٍ الوعققاقج ّالؽاّٗققح علققٔ ًٍققة عال٘ققح هققي الفٌْققفاخ فققٖ عول٘ققاخ الىناعققح ّاٌرصققتغ  .7

 . الأناضٖ ّـاصح الصؽهاّٗح ّالفق٘هج

علقٔ اكثقه كو٘قَ هقي  ه٘قاٍ الوعقانٕ ّهؽاّلقح الؽصقْ  نف  هٍرْٓ الرقٌ٘قاخ الرقٖ ذٍقرفكم فقٖ هعالعقح .2

 . الوفرلفح الهّاٌة الؽاّٗح علٔ ههكثاخ الفٍفْن

عول الوصااك الثؽهٗح ّذؽف٘قى ذكقْى ال قعاب الوهظاً٘قح الرقٖ ذؽرقْٕ علقٔ أًقْا  عكٗقكج هقي الطؽالقة  .3

اًٍ٘اب الهّاٌقة ل علٔ ذعط٘ ذؽراض الٔ الفٌْفاخ لىٗاقج ًوُْا ّالرٖ ذعول تٌفً الْ دالرعاٗ ٘ح الرٖ 

 . الثؽان ّالاٌرفاقج هٌِا كوغمٗاخ للعكٗك هي الأؼ٘ا  الواا٘ح الٌِهٗح الٔ  ٘عاى

وناعققح الوٌققاي  العثل٘ققح ّالأناضققٖ هققي ـققت  عوققل الوققكنظاخ العثل٘ققح ّ العوققل علققٔ ذصث٘ققد الرققهب .4

ح ّغ٘هُقا هقي لرقهب الىناع٘قّذقل٘قل عول٘قاخ ف٘ضقاى الأًِقه ّظقهو االوهذفعح تالٌثاذاخ الوصثرقح للرهتقح 

 . الٌْاال

ٌؽة الرهٌثاخ القاع٘ح ّالاٌرفاقج هٌِا فقٖ ذصقٌ٘  الأٌقوكج الفٌْقفاذ٘ح ّـاصقح فقٖ الثؽ٘قهاخ الكثقهٓ  .5

 . لاخ الأعواا الكث٘هج ّالرٖ ذصلِا هفلفاخ ّه٘اٍ الصهو تكو٘اخ كث٘هج أٗضا

 : Sulfur cycleدٚسح اٌىجش٠ذ ٚاٌؼٕبصش اٌثب٠ٛٔخ  -2

ي العٌاصقققه ذٍقققؤ تالعٌاصقققه الصاًْٗقققح الرقققٖ ذ قققول الكثهٗقققد الكثهٗقققد ّاؼقققك هقققي هعوْعقققح هققق

ى الٌثاذاخ ذؽراظِا تكو٘اخ  ل٘لح كؤٌوكج ذهتح هقانًح ْم ّالكالٍْ٘م ٌّو٘د تالصاًْٗح لأّالواغٌٍ٘

ّْٗظك الكثهٗد تصْنٍ عضَْٗ  . ه  غ٘هُا هي العٌاصه الغماا٘ح الكثهٓ كالثْذاٌْ٘م ّالفٍفْن

ّلِقما العٌصقه أُو٘قح  ، لكقٖ ذقروكي الٌثاذقاخ هقي الاٌقرفاقج هٌقَ فٖ الطث٘عح لمل  ٗعقة أى ٗرؽلقل

ى ّظْقٍ فٖ الرهتح اّ إقـالَ فٖ العول٘اخ الىناع٘ح ّلّتاًقَ َ فٖ ًفً الْ د ؼ٘س أؼْ٘ٗت٘ ٘ح ّ

ترهاك٘ققى تٍقق٘طح هوققا ٍٗققاعك فققٖ إلاتققح  H2SO4فققٖ الوققا  ٗققرقٕ الققٔ ذكققْٗي ٌّققا ؼاهضققٖ هققي 
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ّ فٖ الهّاٌقة لٔ شكل ههكثاخ ه  ظىا٘اخ الرهتح أْظْق عالكالٍْ٘م ّالفٍفْن ّالثْذاٌْ٘م الو

القاع٘ح فٖ الوا  هوا ٍِٗل عول٘ح اهرصاا ُمٍ العٌاصه الضهّنٗح للٌوْ الٌثاذٖ ّكقمل  للعكٗقك 

 ّت كل ـاا الكالٍْ٘م ّالفٍقفْن هي الطؽالة ّالؽْ٘اًاخ الواا٘ح ّـاصح الق هٗاخ ّالأٌوا 

الكثهٗقد ٗعوقل علقٔ ـفقض الأي الِ٘قكنّظٌٖ٘ فقٖ الرقهب كوا أشثرد العكٗك هي الكناٌاخ تؤى  ،

فٖ ذكْى الؽاهض٘ح ّتمل  ٗعول كوٌظن للؽوْضح ؼٍة ؼاظح الرهتح عي يهٗ  اشرهاكَ القْٕ 

ى ظىا٘قح الكثهٗقد شقكٗكج الو٘قل لتذؽقاق هق  الأًْٗقاخ الأـقهٓ فقٖ ههكثاخ ّأًْٗقاخ ه قرهكَ لأ

ثرقد العكٗقك هقي الكناٌقاخ تقؤى ّظقْقٍ فقٖ كوقا أش . الث٘ ح ّلقمل  هقي الٌقاقن ّظقْقٍ تصقْنٍ ؼقهٍ

٘رقهّظ٘ي الرهتح ٗؽفى ذكْى العقك العمنٗح الثكر٘هٗح فٖ الٌثاذاخ الثقْل٘ح الرٖ ذعول علٔ ذصث٘قد الٌ

هك٘قة ها هي الٌاؼ٘ح الؽْ٘ٗح فلَ العكٗقك هقي الْئقااف فِقْ ٗقكـل فقٖ ذأ ، تطهٗقَ الرصث٘د الؽْٕ٘

كوقا ٗققْم  . كل العوْق الفقهٕ لثٌا  ظىا٘قاخ الثقهّذ٘يهٌ٘٘ح الرٖ ذ ّتٌا  العكٗك هي الأؼواا الأ

لَ قّن كوا أى  ، تكّن فعا  فٖ ذكْٗي العكٗك هي الأًىٗواخ العٍو٘ح ّالف٘راهٌ٘اخ الوٌ طح للعٍن

ّكفا ج الأّناا ّؼْ٘ٗرِا لقمل  فقؤى ن ّالرٍهٗ  فٖ عول٘ح ًضط الصوان هِن فٖ عول٘ح ذكْى الثمّ

ّٗرو٘قى  . ؼةٔ الأّناا الٌثاذ٘ح ؼ٘س ٗصقثػ لًِْقا أـضقه شقاًقصَ فٖ الرهتح ٗظِه هثاشهٍ عل

ُما العٌصه عي ٌْاٍ هي عٌاصه الكّناخ الهٌْت٘ح تؤًقَ ٗوكقي اى ٗكقْى تالصقْنج الغاوٗقح فقٖ 

 H2Sأّ كثهٗر٘ك الِ٘قكنّظ٘ي  ، شاًٖ أكٍ٘ك الكثهٗد SO2تعض الوْا   هي الث٘ ح ّـاصح تِ٘ ح 

ّ الاقهصققاا فققٖ ي يهٗقق  الِققْا  تالرثققاق  الغققاوٕ أعققّتققمل  ٍٗققرط٘  قـققْ  الأّناا الٌثاذ٘ققح 

أى الوصققكن الأٌاٌققٖ للكثهٗققد ُققْ الوققاقج العضققْٗح الوْظققْقج فققٖ الرهتققح إلا  ، الأظققْا  الهيثققح

و( الوروصلققح تالصققفْن الكثهٗر٘ققح تانضققافح الققٔ العكٗققك هققي الوصققاقن الطث٘ع٘ققح كالفاهققاخ )الهكققا

 CaSO4العقثً الىناعققٖ ّ ثهٗرقاخ الثْذاٌقْ٘مالواغٌٍ٘ققْ٘م ّككثهٗرقاخ ّكثهٗرقاخ الاهًْ٘قْم ّ

الثقهاك٘ي فقٖ تعقض الوٌقاي  ّّصقْ  ههكثقاخ  لوؽوْلح هق  الهٗقاغ ّشقْناىالأهتغ الثؽهٗح اّ

لقٔ غقاواخ الكثهٗققد ح القٔ الق قهج )الرهتققح( تانضقافح إالكثهٗقد الوفىًّقح فقٖ الطثقققاخ الأنضق٘

الكثهٗقد الٌاذعقح هقي الرلقْز الصقٌاعٖ أكاٌ٘ك ٘اخ الاؼرهاا الوهافقح للثهاك٘ي ّالوركًْح ه  عول

 H2Sّالرؽلل العضْٕ للوصاقن الواا٘ح الؽاّٗح علٔ الطؽالقة الفضقها  الوىن قح الرقٖ ذعطقٖ 

ّظو٘  ُمٍ الأكاٌ٘ك الا لن ذورف هثاشهج هي  ثقل الٌثاذقاخ فؤًِقا ذرؽقْ  القٔ  . كٌاذط عهضٖ لِا

أّ كثهٗراخ  H2SO4هض الكثهٗر٘  أهطان ؼاهض٘ح ذرٍا ا علٔ هفرلف الوْا   الث٘ ٘ح تِ٘ ح ؼا

ّ ك  كنخ تعض الكناٌاخ الث٘ ٘ح تؤى هعوقْ  ُقمٍ الٍقْا ا ذقىّق الث٘ قح توقا هققكانٍ  ، الأهًْْ٘م

كوا ذٍاُن الوكى ّالوعوعاخ الٍقكٌ٘ح هقي ـقت  هقا  . كغن/ُكران ٌٌْٗا هي ههكثاخ الكثهٗد 68

عققانٕ هققي ههكثققاخ كثهٗر٘كٗققح هققا ذؽولققَ ه٘ققاٍ الو أّ هققي فضققتخ ذٍققؤ تالٍققواق الثلققكٕ ذطهؼققَ

  . هفرلفح الوصاقن

ى ُما العٌصه ٗكـل القكّنج الثْ٘ظْ٘ك٘و٘اا٘قح ت قكل قن الكثهٗد فٖ الث٘ ح ف هصا إـرلفدّهِوا  

SO4 ناٍٖ٘ عٌكها ٗكْى ت كل اًْٗاخ الكثهٗراخ المااثح
-2

ؼ٘س ذٍرط٘  الٌثاذاخ هي اهرصاصقَ  

ّفقٖ الوٌرعقاخ ٌٗرققل ـقت  الٍتٌقل الغماا٘قح  ، عي يهٗ  العمّن ّاٌرعوالَ فقٖ الثٌقا  الفلقْٕ

ي ُقمٍ الكااٌقاخ هق  ّٗطقهغ هق . ثٌا  الفلْٕ ّالرقٖ لكهًاُقا ٌقاتقاكثهّذٌ٘اخ ًثاذَ٘ ّٗكـل فٖ ال

ّٗعققاق  ، ْخ الأؼ٘قا  الوٌرعققح أّ الوٍقرِلكحّ تعققك هقو٘ح الوفرلفققح تٌٍقة تٍق٘طح أٍقالافقهاواخ الع

فققٖ  ؼ٘ققس ٗرؽققهن فققٖ الظققهّو التُْاا٘ققح ُْاا٘ققحتعول٘ققاخ الرؽلققل فققٖ الظققهّو الِْاا٘ققح اّ الت

أهقا فقٖ ؼالقح الظقهّو الِْاا٘قح فٌ٘قرط هقي  ، H2Sالرهتح أّ الوا  علٔ شكل كثهٗر٘ك الِ٘كنّظ٘ي 

ّفقٖ ظو٘ق  الأؼقْا  ٗقرن أكٍقكج  ، لقٔ أكاٌق٘ك الكثهٗقد الأـقهٓالوْاق العضْٗح الرقٖ ٗقرن ذؽللِقا إ

H2S  ّذؽْٗلَ الٔ ظمن ٌلفاخSO4
-2

ا  هي الثكرهٗا الِْاا٘ح الورفصصح فٖ أكٍكج تْاٌطح أًْ 

ّهي الثكرهٗا  ، الكثهٗد للؽصْ  علٔ يا َ ك٘و٘اا٘ح للق٘ام تعول٘ح الرصث٘د الك٘و٘اا٘ح ّصٌ  الغما 

ّفقققٖ ؼالقققح عقققْقج الظقققهّو  . Thiobacilluseالوعهّفقققح فقققٖ ُقققما الوعقققا  تكرهٗقققا الكثهٗقققد 

-SO4 ن اـرىا التُْاا٘ح ذٍ٘ه العول٘ح تالاذعاٍ العكٍٖ ؼ٘س ٗر
2
 H2Sالٔ كثهٗر٘ك الِ٘قكنّظ٘ي  

  : كوا ذْضػ الوعاقلاخ الرال٘ح Sporovibreههٍ أـهٓ تْاٌطح تكرهٗا لاُْاا٘ح هي هعوْعح 

Throbacilluse aerobe  
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Sporovibrio an aerobe  

الكثهٗقد الؽقه أّ ًىعققَ هقي الوهكثققاخ الؽاّٗقح علققٔ  لكوقا ذٍقرط٘  تكرهٗققا الكثهٗقد ذؽْٗقق       

الكثهٗد ّالرٖ لكهخ فٖ هصاقن الكثهٗد ٌقاتقا ّذؽْٗلقَ القٔ ؼقاهض كثهٗر٘ق  للؽصقْ  علقٔ 

يا َ لغها الق٘ام تعول٘اخ الثٌا  الضْاٖ ّلمل  اشهًا إلٔ اى ّظْق الكثهٗد ٗعول علٔ ـفقض 

 : ٘حالرال الرهتح ّٗرن ُما العول ّف  الوعاقلحؼاهض٘ح 

Thiobacilluse 
2H2SO4                                           2S+2H2O +3O2 

 : ٚػِّٛب ٠ّىٓ رٍخ١ص دٚسح اٌىجش٠ذ ثبٌشىً اٌزبٌٟ

ًتؼظ هي ال كل اى قّنج الكثهٗد كغ٘هُقا هقي القكّناخ الهاٌقثح ذرقؤشه تعول٘قاخ فققك ّـٍقانج ّ

الوفرلفح القٔ  يثقاذِا ّذٍهب الو٘اٍ هي ، هتحغٍل ّنٕ الرالكثهٗد فٖ الٌظام الث٘ ٖ عي يهٗ  

ـٍانج الكو٘اخ الرٖ ذ ره  فٖ ذكقْٗي الثقمّن  تؤلاضافح الٔ . وصاقن الٌِهٗح اّ الو٘اٍ العْف٘حال

ّالصوان الرٖ ذٍرِل  فٖ أهاكي أـهٓ تٌر٘عح للٌ اي الرعانٕ ّلمل  ٗعقة ذعقْٗض ُقمٍ الكو٘قاخ 

 . كّناخ ّالعول٘اخ الىناع٘ح تصْنٍ هٍروهجعي يهٗ  اٌرفكام الاٌوكٍ الكثهٗر٘ح فٖ ال

ًِقا ذلعقة قّن هِقن فقٖ ف  Mgّالواغٌٍقْ٘م  Caاها العٌاصه الصاًْٗقح الأـقهٓ ُّقٖ الكالٍقْ٘م  

ؼ٘ققاج الوٌرعققاخ الٌثاذ٘ققح ت ققكل ـققاا ؼ٘ققس ٗققرقٕ الكالٍققْ٘م العكٗققك هققي الْئققااف الوِوققح أّلِققا 

ّالوعوقْ   ًوقْ الوعوقْ  العقمنٕ ّذؽف٘قى Cell wallsالو انكح فقٖ ذكقْٗي العقكناى الفلْٗقح 

كوا  ، ّذكْٗي الثمّن ّ  هج الصوان ترٌ ٘ا عول العكٗك هي الأًىٗواختانضافح الٔ  ٘اهَ  ألْن ٖ

ٗلعة قّن ّئ٘فٖ هِن قاـل الٌثاخ ؼ٘قس ٍٗقاعك فقٖ هعاقلقح الأؼوقاا العضقْٗح ًّقصقَ ٗقرقٕ 

ن فقٖ اًر قان ًّوقْ الثكرهٗقا كوقا لقَ قّن ت٘ قٖ هِق ، الٔ ضقعف ًوقْ القوقن الٌاه٘قح ّذعفقي العقمّن

ُّققْ ضققهّنٕ  . الركافل٘ققح الرققٖ ذكققْى العقققك العمنٗققح الرققٖ ذٍققاعك علققٔ ذصث٘ققد الٌرققهّظ٘ي ؼْ٘ٗققا

 ، للؽْ٘اًاخ الواا٘ح ّالثهٗح ؼ٘س ٍٗاُن فٖ تٌقا  الأصقكاو ّالأغلفقح العٍقو٘ح ّالِ٘اكقل الكاـل٘قح

الصقكٗ٘اخ ّهٌِقا انًٍقاى ّٗؽافظ علٔ صؽح العِاو العصثٖ ّالعضلٖ ًٍّقثرَ هِوقَ فقٖ أظٍقام 

 . اصح توا ٗرعل  تالكّنج الكهْٗح ّأههاا ال هاٗ٘ي الوعهّفحّـ

ف٘عرثققه ّظققْقٍ فققٖ الققكّنج الثْ٘ظْ٘ك٘و٘اا٘ققح هِققن ظققكا فققٖ الكناٌققاخ  الواغٌٍ٘ققْ٘معٌصققه  أهققا 

الْئ٘ف٘ح ّالرٖ ذ ٘ه القٔ أًقَ ٗ قكل الؽلققح الٌْقطٔ فقٖ ذكقْٗي ظىا٘قح ال٘فضقْن )الكلْنّف٘قل( 

كوقا أى ّظقْقٍ فقٖ الث٘ قح ٍٗقاعك فقٖ ذٍقِ٘ل  ، لعاهل الأٌاٌٖ فقٖ عول٘قح الثٌقا  الضقْاٖالٌثاذٖ ا

هي  ثل الٌثاذاخ ّذٌ ٘ا عول٘ح الرٌفً هي ـت  العوقل علقٔ ذٌ ق٘ا  PO4عول٘ح ذوص٘ل الفٌْفاخ 

ّٗفضل اى ٗكْى ّظْقٍ فٖ الث٘ ح  ، العكٗك هي انًىٗواخ فٖ أظٍام الكااٌاخ الؽ٘ح ّهٌِا الٌثاذاخ

لح ذْاوى ه  عٌصه الكالٍْ٘م لاًِوا ٗعوتى علٔ وٗاقج القكنج الرثاقل٘ح ليًْٗاخ الوْظثح هي تؽا

ُّقمٍ العٌاصقه هرقْفهج فقٖ أغلقة أناضقٖ القْيي  . ّالٔ قاـل الأغ ٘ح الفلْٗقح لعو٘ق  الأؼ٘قا 

العهتٖ لاى هعظوِا ًاذط فٖ ذهٌثاخ ًِهَٗ تانضافح القٔ انذفقا  هٍقرْٓ الؽوْضقح فقٖ أغلقة 

لعٌاصقه ّفقهج فقٖ القكّناخ ؼ٘قس ذ ق٘ه الكناٌقاخ القٔ أى الكالٍقْ٘م هقي أكصقه ا ، اضٖلأنُمٍ ا

لأًَ ٌٗعهو ه  ذهٌثاخ الأًِان ّٗرهٌة ت كل ؼعه الكلً ّهْظْق ضوي صفْن  ، الهٌْت٘ح

% 1ّ قكنخ ُقمٍ الكناٌقاخ تقؤى  . الٍتٌل العثل٘ح ّٗصل الٔ الوٌاي  الثؽهٗح ت كل هرْاصقل

 كوا اى الرعانب انشقعاع٘ح ، كل٘ح الرٖ ذصل الٔ الأًِان ُٖ هي الكالٍْ٘مهي الوْاق الهٌْت٘ح ال

عٌصقه الٍرهاً قْ٘م الو ق  القمٕ  هي ـت  اٌرفكامّـاصح   ك ٌاُود تىٗاقجهٍرْٓ الكالٍْ٘م

ٗرقٕ الٔ وٗاقج اًثعاز الكالٍقْ٘م هقي الرهتقح ّالوقا  ّّصقْلَ القٔ الٌثاذقاخ الفضقها  أّ أظٍقام 

ى ُققما ول٘ققح ذققؤش٘هاخ ت٘ ٘ققح ّصققؽ٘ح ـطققهٍ لأ  انًٍققاى ّلكققي لِققمٍ العالؽْ٘اًققاخ ّقـْلققَ غققما

العٌصه الو   شثد اى لَ ذؤش٘هاخ ٌهياً٘ح ُّْ عٌصه تكٗل فٖ ؼالح ًضْب الكالٍقْ٘م كعاهقل 

ٗوكققي اى ٗققرن الرثققاق  تقق٘ي  ّعوْهققا . الأؼ٘ققا  اٌققرثكالَ فققٖ الث٘ ققحهؽققكق للٌوققْ ذٍققرط٘  تعققض 

 : صه تال كل الرالٖاالعٌ ٍؼ٘ح لِمالوعروعاخ الؽْ٘ٗح ّالوكًْاخ الت

 : الأ١ّ٘خ اٌج١ئ١خ ٌذساسخ اٌذٚساد اٌج١ٛج١ٛو١ّبئ١خ
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العٌاصه الضهّنٗح نقاهح الؽ٘اج ّالعت ح الرفاعل٘ح تق٘ي الكقااي الؽقٖ  ىقّناّ عول٘ح اًرقا   إى  

 الوروصلقحالأٌاٌق٘ح الوكًْقح للغقتو الؽ٘قْٕ ّ الأغلفقح هقيّت٘ رَ ّالوروصلح تؤـم العٌاصه الوغمٗقح 

ّالٌرقهّظ٘ي  O2ّالأكٍقع٘ي  CO2الكهتْى علقٔ شقكل كق ُقمٍ العٌاصقه ، الِْا ّالرهتح ّالوا  ت

N2 ّ  الواH2O ّقاهقح الكااٌقاخ الؽ٘قح فقٖ إالرقٖ ذؽراظِقا  الأـقهٓ هقي عٌاصقه الطث٘عقح ه٘قكصال

 ال قكل غ٘قه العضقْٕ )عٌاصقه هقيالرؽقْلاخ  هقيّإقـالِا فٖ ٌلٍلح  ِا ًّ ايِا الأٗضٖؼْ٘ٗ

شققن إعاقذققَ الققٔ ال ققكل غ٘ققه  تعول٘ققح الثٌققا  الضققْاٖ ( الققٔ ال ققكل العضققْٕ )غققما  هصققٌ (٘ققحأّل

ّهقا ٗهافق  للق   تعول٘ح الرؽلل ّالِظن ّانـهاض (أّل٘ح العضْٕ ههج أـهٓ علٔ شكل )عٌاصه

ّ ذٍقثة ذثقاٗي ّاـقرتو فقٖ أعقكاق ّأًقْا  أذععقل  اهلكلِا عْ ، ذؽهٗه يا َ ؼهٍ الٔ الث٘ ح هي

 ح أـقهٓ ّللق  ًر٘عقح لعقكج٘قح هقا عقي هقا ُقْ هْظقْق فقٖ هٌطققح ت٘ ٘قؽ٘ح فٖ هٌطقح ت٘ الكااٌاخ ال

كفقا ج الكااٌقاخ الؽ٘قح الرقٖ  ، ح فٖ عول٘ح الرؽقْ  ُقمٍالعٌاصه الكاـل ّفهج ّيث٘عح ، ِاعْاهل هٌ

الظقهّو الث٘ ٘قح الوؽ٘طقح تِقمٍ الكااٌقاخ الؽ٘قح ّالرقٖ ذقرشه ت قكل كث٘قه  ، ذقْم تٍلٍلح الرؽْلاخ

العْاهل ّ الاشعا  ال وٍٖ )انضا ج( ّشكج ، الهيْتح ، ح الرؽْ  ّهقكانٍ )كالؽهانجعلٔ ٌهع

ى هراتعقح  لقمل  فق . اًث٘قح الٌاشق ح تق٘ي الأؼ٘قا  لاذِقاالوفرلفح تانضافح القٔ العت قاخ الع الك٘و٘اا٘ح

الؽالققح غ٘ققه العضققْٗح الققٔ  هققيٕ عٌصققه هققي عٌاصققه الققكّناخ الثْ٘ظْ٘ك٘و٘اا٘ققح أهٍققان اًرقققا  

ال كل غ٘ه العضْٕ ههٍ أـهٓ فٖ أٗح ظى  هقي الطث٘عقح ذٍقِل علقٔ  لٔهٌِا إالح العضْٗح ّالؽ

لكقااي الكقااي الؽقٖ ٌّّقطَ أّلا ّتق٘ي االثاؼس الث٘ ٖ عول٘ح إقنا  ّذفٍ٘ه العت اخ الٌاش ح تق٘ي 

ى هٍقاناخ ُقمٍ العٌاصقه لأ ، الأًقْا  الأـقهٓ فقٖ هعروعقَ هقي ظِقَ شاً٘قًَْعَ ّّ أفهاق  الؽٖ

ا هرهاتطا ؼّْ٘ٗ ك٘و٘اا٘اّ ا تالٌر٘عح ذرث  ًظاها ظْ٘لْظ٘اًِ ـرلفد يث٘عرِا ّشكل قّنذِا فوا اهِ

 . ًرقا  العٌصه ت٘ي هكًْاخ الطث٘عحالثعض الأـه نذوام ُمٍ الكّنج ّا َٗكول تعض

ّهي ُما الوٌطل  أصثػ تالاهكاى هي ّظِح ًظه علوا  الث٘ ح ت كل عام ّعلوا  الث٘ قح الرطث٘ق٘قح  

Applied ecology ث٘ ٘قح الوفرلفقح ت كل ـاا قناٌح ّهراتعح ُمٍ القكّناخ ضقوي الأًظوقح ال

لق  هقي صقؽانٓ أّ غ٘قه لأّههاعقٖ أّغاتقاخ أّتؽ٘هاخ أّ أًِهأّهؽ٘طاخ أٌّْا  كاًد تؽان 

كّنج إٔ عٌصه ذرلفف فٖ الاًٍق٘اب القكّنٕ للأى الٌر٘عح الٌِاا٘ح  ، الأًظوح الوفرْؼح ّالوغلقح

الٌْا( الٔ أظٍام الكااٌاخ الؽ٘قح ّاشقرهاكِا )لعٌصه ّاًرقالَ هي الث٘ ح الوؽ٘طح ّالوٍروه لِما ا

كٍققكج الققٔ الٌْققا هققهٍ أـققهٓ كٌققاذط عهضققٖ لعول٘ققاخ الأ َهؼققيشققن  ، فققٖ الفعال٘ققاخ الأٗضقق٘ح

إلا أى ُققمٍ العول٘ققح لا ذكققْى تِققمٍ الثٍققايح كوققا أشثرققد الكناٌققاخ  . ّالاـرققىا  ّالرؽلققل الوعهّفققح

تانضافح الٔ ها ٗؽصل هقي  ل٘اً صفّ ٘هاخ الرٖ ذؽصل فٖ الث٘ ح ْٗه٘اح ًر٘عح للورغح الوفرلف٘الث٘ 

٘ ٘ققح الطاناققح الٍققهٗعح ئققهّو ؼهظققَ ذرعققها لِققا الكااٌققاخ الؽ٘ققح فققٖ ت٘ رِققا ًر٘عققح للعْاهققل الث

ذرعلق   ظْاًقةالرعهٗقح ّغ٘هُقا تانضقافح القٔ ّذٍقا ا الصلقْض ّالأهطان ّ عْاصفالّكالؽهاا  

الرٌافً ّفهي الكصافح ّؽٖ ّـاصح الوٍرِلكاخ ّالوؽلتخ كالِعهج ّالاٌر٘طاى الكااي ال لْ تٍ

ُمٍ العْاهقل هعروعقَ ذععقل هقي ّضق  الفطقْي الهاٍ٘ق٘ح  ، اًر ان الأّت ح الٍهٗعحّالافرهاي ّ

لقمل  ذثققٔ  ، لٌوالض قّنج العٌاصه فٖ الث٘ ح لقً٘ كاف٘قا لتٌقركنا  الكاهقل لعوقل الأًظوقح الث٘ ٘قح

عهفققح يث٘عققح العت ققاخ الكو٘ققح ّالٌْع٘ققح الوركاـلققح فققٖ هعروقق  الأؼ٘ققا  ّعت رققَ الؽاظققح الققٔ ه

ُقمٍ الرغ٘قهاخ الرقٖ ًتؼظِقا فقٖ  هراتعقح ى لمل  فق . الث٘ ٘حتوصاقن الطا ح الْاصلح لِمٍ الأًظوح 

هراتعققح ّقناٌققح الققكّناخ الثْ٘ظْ٘ك٘و٘اا٘ققح ذؽققق  للثاؼققس الث٘ ققٖ العكٗققك هققي  الطث٘عققح عققي يهٗقق 

 : االأُكاو هٌِ

 

هعهفح ّهراتعح عول٘ح اًٍ٘اب ُّعهج العٌاصه الضهّنٗح نقاهح الؽ٘قاج ًّ قايِا ّذؽكٗقك  .أ 

ّ ذٌ ٘ا ُمٍ الؽهكح الاًرقال٘ح ٌْا  فقٖ الوقا  ْايي الضعف ّالقْج الرٖ ذرشه فٖ إعا ح أه

 . أّ الرهتح ّّصْلِا للكااي الؽٖ هي عْاهل ك٘و٘اا٘ح ف٘ىٗاا٘ح أّ عْاهل ذلْز ه رهكح

رثقق  كفققا ج الوٍققرْٗاخ الغماا٘ققح ّالكااٌققاخ الوكًْققح لِققا فققٖ عول٘ققح ذصث٘ققد الطا ققح هها ثققح ّذ .ب 

ّذؽْٗلِا علٔ شكل كرلح ؼْ٘ٗح ظاُىج للوٍقرْٗاخ الأعلقٔ هقي ـقت  ؼٍقاب كو٘قح الطا قح 

 . فٖ الكّنج ّالطا ح الفانظح هٌِاالكاـلح 
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لققٔ اٌققرقهان قناٌققح ّهها ثققح ُعققهج الأؼ٘ققا  فققٖ الوٌققاي  الث٘ ٘ققح ّهعهفققح هققكٓ ذؤش٘هُققا ع .ض 

و٘قح الكّناخ الثْ٘ظْ٘ك٘و٘اا٘ح ّـاصح للعٌاصه الهاٌثح ّالوغمٗح هي ـت  ذؤش٘هُا علٔ ك

 . ّ ذض٘فِا ليًظوح الرٖ ذرؽه  هٌِا ّالِ٘االواقج العضْٗح الرٖ ذٍؽثِا أ

إهكاً٘ح الرٌثر توا ٗؽصل فٖ الٌظقام الث٘ قٖ هقي ـقت  قناٌقح ذْوٗق  العٌاصقه الؽْ٘ٗقح فقٖ  .ق 

ّهعك  القْلاقاخ  ـهٓ ّذثكلاذِا هي ؼ٘س الٌوْ ّالركاشهْاًاخ ّالكااٌاخ الأالٌثاذاخ ّالؽ٘

ّ هها ثح الوفىّى العضْٕ ّكو٘ح العٌاصه ًّْع٘رِا فٖ كاخ أشٌا  اًر ان الأّت ح ألِتّأ

ُما الٌظام هي ـت  إظها  ّذؽل٘ل هٍقروه لوكًْقاخ ُقمٍ الأًظوقح ّهعهفقح ظْاًقة الفلقل 

 . ل علٔ ص٘اًح الوْانق الطث٘ع٘حكح العٌاصه ّالعوفٖ شثكاخ الغما  ّالطا ح ّؼه

الواا٘ح  العول علٔ ذطْٗه هٍرْٓ انًراظ٘ح فٖ هفرلف الوٍرْٗاخ الث٘ ٘ح ّـاصح فٖ الٌظن .ٍ 

قنظقاخ الؽقهانج ّضقعف  فِ٘قا العْاهقل الوٍقاعكج تٍقثة اًففقاا أشٌا  الفرهاخ الرٖ ذققل

هوقا ٗقلقل  ، الواا٘قحّالر٘قاناخ  ؼ٘ا الأالك ٘قح فٖ عول٘ح الرؽلل ّكمل  ؼهكح  ً اي الكااٌاخ

 . هي فها ذكّٗه الوغمٗاخ فٖ الٌْا



8 

 الأٛشآبد اُج٤ئ٤خٓؾبظشح 

Ecological Pyramids 

 ٤ًت اُـزائ٢ ٝٓلّٜٞ الاٛشآبد اُج٤ئ٤خشاُز

 اُج٤ئ٤خ ٝأعظ روغ٤ٜٔب الاٛشآبدأٗٞاع ا

 اُٜشّ اُج٤ئ٢ اُؼذد١

 ٤خٛشّ اٌُزِخ اُؾ

 ٛشّ اُطبهخ

 .اُج٤ئ٤خ ُذساعخ الاٛشآبد اُج٤ئ٤خ الأ٤ٔٛخ

 : اُج٤ئ٤خ الأٛشآّلّٜٞ ٝاُزش٤ًت اُـزائ٢ 

ـزائ٤ةخ ثة٤ٖ أُغةز٣ٞبد هةق ثؼةط اُءة٢ت ُزلغة٤ش اُؼ هةبد اُرلغ٤ش ٓؼ٠٘ الاٛشآبد اُج٤ئ٤ةخ لاثةذ ٓةٖ اُزٞ ُـشض  

 ٝٓب ، أعضات٤ًٝٙل٤خ اٗزوبُٜب ث٤ٖ  Biosphereث٤ٖ ٌٓٞٗبد اُـ ف اُؾ١ٞ٤  اُطبهخ٣بد رذكن ٓذُلأؽ٤بت ٝ أُخزِلخ

 أٝ هبػةذحٓجةذأ ٤ًٝةق ٣ٌٔةٖ ؽغةبثٜب س٣بظة٤ب ثزطج٤ةن  ٜبؽشش عجناُز٢ ٝ ثبلإٗزبع٤خ اُؾ٣ٞ٤خ اُؼ هخٛٞ عٞٛش ٛزٙ 

/عةْعؼش٤ًِٞ 077  ٓوذاسٙ الأسض رزؼشض ا٠ُ ٓب أ٠ُٕ ٗغذ إٔ اُزوذ٣شاد اُؼ٤ِٔخ رء٤ش إ . ٛشآبد اُج٤ئ٤خالإ
9
ٓةٖ  

/عةةْعؼش٤ًِٞ >>ٌُٜٝ٘ةةب رغةةزِْ ٓ٘ةةٚ كوةةػ  ، اُءٔغةة٤خ الأشةةؼخ
9 

ثبُؼذ٣ةةذ ٓةةٖ  اُطبهةةخزءةةزذ ٝآزصةةبه ٛةةزٙ ُ ٗز٤غةةخ

ػةٖ غش٣ةن  اُطبهةخٛةزٙ  ٓة٣ٖٝغةزل٤ذ أُغزٔةغ اُؾ٤ة١ٞ  . ٛب كة٢ دساعةخ اُطبهةخ ٝع عةَ اُـةزاتٗبُز٢ رًشاُؼٞائن ا

كؼ٠ِ عةج٤َ أُضةبٍ  ، ٓؼِٞٓخرضج٤زٜب ك٢ اٌُبئ٘بد أُ٘زغخ ٝرؾ٣ِٜٞب ا٠ُ غبهٚ ٤ٔ٤ًبئ٤ٚ ٣ٌٖٔ ؽغبثٜب ثٞؽذاد ٝص٤ٗٚ 

/ّعْ ٢ُ808 اُجش٣خ رصَ ا٠ُ ؽٞا اُج٤ئخك٢  خسه٤اُٞأُغبؽبد  إٗزبع٤خهذس ثإٔ 
9
 7=٣0ؼبدٍ  ٝٛٞ ٓب اُغ٘خٝسه٢/ 

/ّعةؼش٤ًِٞ
9
ّ/عةةؼش٤ًِٞ =.:;  ٓوبثةَ / اُغة٘خٝسهة٢ 

:
 اُؼعةة٣ٞخٛةزٙ أُةبدح  . أُخزِلةخ أُبئ٤ةةخكة٢ اُج٤ئةبد  اُغة٘خ/

ػ٘ةذ ًةَ  ٓلوةٞدحعضت ٜٓ٘ب ػ٠ِ شةٌَ غبهةٚ  ٣ٝزجذد ، ٔخزِق ٓغز٣ٞبرٜبث أُغزٌِٜخرغزخذّ ًـزات ٌُِبئ٘بد  ٚأُضجز

أُغٜش٣ةخ ٝرؾُٞةٚ اُة٠  الأؽ٤ةبترأخةزٙ  ، ٝٓخِلةبد أُغةزٌِٜبد اُؼ٤ِةب ٝأُزجو٢ ٜٓ٘ب ك٢ الأٗغةغخ ، ٓغزٟٞ ؿزائ٢

( اُةةز١ ٣ٞظةةؼ 8-8ًٔةةب كةة٢ اُءةةٌَ  خ اُج٤ٞع٤ًٞ٤ٔبئ٤ةة اُةذٝسحرؼةةٞد ٝرةةذخَ  ٓؼذ٤ٗةةخكزةبد ػعةة١ٞ ٝٓةةٞاد ٝػ٘ب ةةش 

  . اُؼ هبد اُـزائ٤خ اُ٘بشئخ ث٤ٖ ٓخزِق ٓغز٣ٞبد الأؽ٤بت ك٢ اُج٤ئخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .) 8998ٝاخشٕٝ  (Raven  اُؼ هبد اُـزائ٤خ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد أُخزِلخ ُ ؽ٤بت ك٢ اُج٤ئخ (8شٌَ  

 

ػ٤ِٔخ كوذإ غبهخ ك٢ ًةَ ػ٤ِٔةخ  بإ عِغِخ اُزلبػ د أُزٞا ِخ ك٢ ظٞاٛش اُغ عَ اُـزائ٤خ ك٢ اُج٤ئخ ٣٘زظ ػٜ٘

اٝ  ٤ِTrophic levelsٜةب رغة٤ٔخ أُغةز٣ٞبد اُـزائ٤ةخ ٌٓٞٗبرٜةب اُزة٢ أغِةن ػ ظٖٔرؾٍٞ ٝاٗزوبٍ ُِٔبدح اُـزائ٤خ 

 أُغةبؽخه٤ةبط أُؾصةٍٞ اُوةبئْ / ٝؽةذح  أعبطػ٠ِ اُز١ ٣ٌٖٔ ٝ لٚ  Trophic Structureاُزش٤ًت اُـزائ٢ 

 أُزؼبهجةخٔغةز٣ٞبد ُاُز١ ٣ٌٖٔ ٝ لٚ ك٢ ٛزٙ ا ، / ك٢ ٝؽذح اُضٖٓ أُغبؽخ/ ٝؽذح  أُضجزخ اُطبهخ أعبطػ٠ِ أٝ 

ُةذ٣٘ب رزجةغ هةبٕٗٞ د٣٘ب٤ٌ٤ٓةخ  أُؼشٝكةخ اُج٤ئ٤ةخ الأٗظٔةخاعخ ٛزٙ اُؼ هبد ٣ٌٖٔ الاعز٘زبط ثةإٔ ع٤ٔةغ ٖٝٓ خ ٍ دس .

ٝػ٤ِةٚ  ٝلا رغةزؾذس( لا رل٠٘ ٝأٜٗب أخش٣ٌٟٖٔ إ رزؾٍٞ ٖٓ ؽبُخ ا٠ُ  اُطبهخٝاُز١ ٣٘ص ػ٠ِ إ   الأٍٝاُؾشاسح 

 الأٍُِٝٔغةزِٜي  اُٞا ةِخ اُطبهةخٕ اًجةش ٓةٖ ٣غةت إ رٌةٞ (أُ٘زغةبد  الأٍٝاُز٢ رغزخذّ ك٢ أُغزٟٞ  اُطبهخٕ كئ

ٛةزٙ  ٓةٖ هةذسٕ أُلزةشط اُٜ٘ةبئ٢ ٝأُؾِةَ ٣ؾصة ٕ ػِة٠ اهةَ ك٢ غبهةخ أُغةزِٜي اُضةب٢ٗ ٌٝٛةزا كةئ٢ٛٝ اًجش ٓ٘ٚ 
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ـزائ٤ةخ ًٝةزُي ٗؾصةَ ُ٘ةب كة٢ ًةَ ٓغةزٟٞ ٓةٖ أُغةز٣ٞبد اُػ٘ةذ اٗزوب اُطبهةخٗغذ رذسط ك٢  أٗ٘بٝٓؼ٠٘ رُي  . اُطبهخ

ٝٛةزٙ  ، ًةَ ٓغةزٟٞ كة٢ ع عةَ اُـةزات إٗزبع٤ةخُٜزٙ أُغز٣ٞبد لأٜٗب رٔضَ  بك٢  ٤خاُؾ ٌُزِخاك٢  أًضشػ٠ِ رذسط 

ٓغٔٞػةخ  Dowdeswell 1984 ًٔةب ٝ ةق ، ا ُؾ٤ٞا٤ٗةٚ ثءةٌَ ٓزٔبصةَٝ اُ٘جبر٤ةخر٘طجن ػ٠ِ أُغزٔؼبد  اُوبػذح

بؽةش إ ٣غةز٘زظ ٓةٖ اعةزطبع اُج ؽ٤ش . Pond community ٓبئ٤خثشًخ  اُـزائ٤خ اُز٢ رظٜش ك٢ ٓغزٔغاُؼ هبد 

 : ٛزٙ اُؼ هبد اُؾوبئن اُزب٤ُخ

اُؼٞآَ ثذلا ٖٓ  ٓزذاخِخإٔ ٗٔبرط اُزذاخَ ٝاُؼ هبد اُـزائ٤خ رٌٕٞ ٓؼوذح عذا ٝرُي ثغجت رٌٕٞ شجٌبد ؿزائ٤خ  .8

اُِؾةّٞ روةّٞ  آًة دأٝ إٔ  ، ٓخزِلةخٓصبدس ٗجبر٤ٚ  ا ٣ؼٞد ا٠ُ اعزٜ ى اُؾ٤ٞاٗبد ػ٠ِٝٛز ، ثغ٤طخع عَ ؿزائ٤خ 

 . ٝرٞكش أُٞاد اُـزائ٤خ اُغ٘خأٝ رجذٍ ؿزائٜب ؽغت كصٍٞ  أُءزشًخ ثبُزـز٣خ ٤بٗبأؽ

 دخُٞةٚٝاُـةزات ثؼةذ  اُطبهةخثزغ٤ٜةض  اُـزائ٤خ اُءجٌخ أعلَك٢  اُ٘جبر٢ ٝاُؾ٤ٞا٢ٗ اُٞاهغ Detritus ٣وّٞ اُؾطبّ .9

الأؽ٤ةبت ّ اُ٘ةبرظ ٓةٖ رـز٣ةخ ٛةزٙ اُؾطب ًٔب إ ٣بدًبُذ٣ذإ ٝاُشخ٣ٞبد ٝاُوءش الأؽ٤بتؼذ٣ذ ٖٓ ا٠ُ  دٝسح اُـزات( ُِ

ٝثٜةزا رزـ٤ةش  ،ػذ٣ذ ٖٓ اُطؾبُةت ٝاُ٘جبرةبد أُبئ٤ةخ اُزة٢ رٌةٕٞ هبػةذح ُ٘ٔةٞ ؽ٤ٞاٗةبد أخةش٣ٟٞكش هبػذح عذ٣ذح ُ٘ٔٞ

  اُؾغبثبد ا٤ٌُٔٚ ٝاُ٘ٞػ٤خ ُِطبهخ الإٗزبع٤خ ُٜزا اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢

ثوِخ أػذاد اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٓغ ٤َٓ  رز٤ٔض ٔزٌٞٗخاُلاؽع اُجبؽش ثإٔ أُشؽِخ اُٜ٘بئ٤خ ك٢ اعزوشاس اُءجٌخ اُـزائ٤خ  .:

رةٞكش اُطبهةخ كة٢ اُ٘ظةبّ  أ٠ُٕ ش اُجبؽش  ٤ًُٞ٘بكٌظ( اُز١ ٣ء٤ش إٝٛزا ٣زلن ٓغ رلغ٤ ، ُض٣بدح اُؾغْ ٝاٌُزِخ اُؾ٤خ

أٝ  أُ٘زغةبدًج٤شح كة٢  أػذادٓغ ٝعٞد  ٝاُ ؽٔخ خاُؾ٤ٞاٗبد اُؼبشج ٖٓ ه٤ِِخ أػذادٝعٞد  أعبطاُج٤ئ٢ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ 

ا٠ُ  Elton( ٝٛزٙ اُؾوبئن ٢ٛ اُز٢ هبدد اُجبؽش أُزٕٞ ًج٤شح ؽ٣ٞ٤خ أ١ ًزِخ  ًج٤شح أؽغب٤ِِّخ اُؼذد ٌُٜٝ٘ب راد ه

 :رصٞس اُؼ هخ ث٤ٖ أُلزشعبد  ٝاُلشائظ( ػ٠ِ اُءٌَ اُزب٢ُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . أُلزشعبد ٝاُلشائظ ٣ج٤ٖ اُؼ هخ ث٤ٖ Elton( ٗٔٞرط ُٜشّ 9شٌَ 

ػةٖ رٞظة٤ؼ ُؼ هةبد ؿزائ٤ةخ ثبلأعةبط ٣زجة٤ٖ ك٤ٜةب  ػجبسحُزٕٞ( ٗغذٙ ٌَ اُز١ ٝظؼٚ اُجبؽش  ااُء إ٠ُٗظشٗب  ئراك  

ٝآً د اُِؾّٞ اُذ٤ٗب ٝاُؼ٤ِب ٝٛةٞ ًةزُي رؼج٤ةش ػةٖ اُٞظ٤لةخ اُج٤ئ٤ةخ  الأػءبةاُزش٤ًت اُـزائ٢ ُؼذح ٓغز٣ٞبد آً د 

ٗغةذ ثأٗةٚ  الأػةذادأٝ  اُطبهةخ اٗغة٤بةٝ أ ٤Biomassةخ ربثؼ٘ب اُءٌَ ٖٓ ؽ٤ش اٌُزِخ اُؾٌَُ ٖٓ ٛزٙ أُغز٣ٞبد كبرا 

 أُ٘زغةةةبد( ٝأُغةةةز٣ٞبد الأخةةةشٟ أُزؼبهجةةةخ رٔضةةةَ  الأٍٝـةةةزائ٢ ٟ ا٣ُأخةةةز شةةةٌَ ٛشٓةةة٢ رٔضةةةَ هبػذرةةةٚ أُغةةةزٞ

 ك٤ٔةب ثؼةذ ػ٤ِةٚ ٓةب أغِةنٛزا اُءٌَ اُج٤ئ٢ أُلزشض ُٜزٙ اُؼ هخ ٛٞ  ، ثبُٔغزٌِٜبد أُخزِلخ ؽز٠ رصَ هٔخ اُٜشّ
ٝاُةز١ ٛةٞ ػجةبسح ػةٖ شةٌَ ٛ٘ذعة٢ ُِزؼج٤ةش ػةٖ اُزـ٤ةشاد اُزة٢  (Ecological pyramid)رغة٤ٔخ اُٜةشّ اُج٤ئة٢ 

 كة٢ أ١ أُضجزةخاٝ اُزـ٤شاد ك٢ ٓوذاس اٌُزِةخ اُؾ٤ةخ  ، ك٤ٜب أُز٘وِخ اُطبهخاٝ ٤ًٔخ  ، رؾصَ ك٢ أػذاد اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ
 ُلأؽ٤ةبت اُج٤ئةخ تحٌلةبٝٛةٞ ٓو٤ةبط ع٤ةذ ُِزؼج٤ةش ػةٖ ٓةذٟ اُ .ج٤ئة٢ اُ٘ظةبّ آُغزٔةغ ؽ٤ة١ٞ كة٢ لأ١  ٓغزٟٞ ؿزائ٢

الاعزو ة( ًزُي كٜٞ ٓو٤بط  ٝٓؼذٍ الأ٣ط  ٤خاُؾ اٌُزِخث٤ٖ  اُؼ هخٝدساعخ اُؼ هخ ث٤ٖ اُؾغْ ٝالا٣ط اُخ١ِٞ ٝ

ٝثبُزةةب٢ُ ٣ٌٔةةٖ اػزٔةةبدٙ ًٔو٤ةةبط ُٔؼشكةةخ ٓةةذٟ اُزةةٞاصٕ  ، أُغزٔةةغ اُؾ٤ةة١ٞ إٗزبع٤ةةخع٤ةةذ ُِزؼج٤ةةش ػةةٖ ٓةةذٟ  ةةبك٢ 

 . أُخزِلخ اُؾ٣ٞ٤خٔغزٔؼبد اُذاخِخ ك٢ رش٤ًت اُ ُلأٗٞاعاُؼذد١ 
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 : الاٛشآبد اُج٤ئ٤خ أٗٞاع

عةش٣بٕ ٝرةذكن  ، اُؾ٣ٞ٤ةخًزِزٜةب  ، اُزؼج٤ةش ػةٖ غج٤ؼةخ ٓؾز٣ٞةبد اُ٘ظةبّ اُج٤ئة٢ ٓةٖ ؽ٤ةش ػةذد الأؽ٤ةبت أعةبطػ٠ِ 

 : ٖٓ الاٛشآبد اُج٤ئ٤خ ٢ٛ أٗٞاعص صخ  اُج٤ئخٝ ق ػِٔبت  اُـزائ٤خك٢ ٓغز٣ٞبرٚ  اُطبهخ

 Pyramid of numbers  : ؼذد١اُٜشّ اُج٤ئخ اُ -8

كة٢  الأؽ٤ةبتػذد  إؽصبتثبلاػزٔبد ػ٠ِ  أُخزِلخ اُـزائ٤خٛٞ اُٜشّ اُز١ ٣ؼزٔذ ك٢ ٝ ق أُغز٣ٞبد اُٜشّ اُؼذد١ 

/ّالأؽ٤بتًَ ٓغزٟٞ ٜٓ٘ب ثـط اُ٘ظش ػٖ ٗٞع الأؽ٤بت ٣ٝغزخذّ ٝؽذاد  ػذد 
9
أٝ ّ 

:
غةت ٗةٞع اُٞعةػ اُج٤ئة٢ ( ؽ

ِة٠ الاٛشآةبد ػ ٓةٖٛةزا اُ٘ةٞع  ٝلا ٣ؤًةذ . Elton اُزةٕٞاُطش٣وةخ ٛةٞ اُجبؽةش  ٝأٍٝ ٖٓ ٝ ةلٚ ثٜةزٙ ٓبت أٝ رشثخ

ٕ ػةذد أُ٘زغةبد اُطج٤ؼ٤ةخ ٣ٌةٕٞ رٝ هبػةذح ػش٣عةخ لأ ٕ شةٌَ اُٜةشّ كة٢ اُظةشٝفغج٤ؼخ اُزش٤ًت اُ٘ٞػ٢ ُٝزُي كةئ

آً د اُِؾّٞ اُذ٤ٗب  صْ أُغزٌِٜبد اُضب٣ٞٗخ صْ الأػءبةر٤ِٜب ك٢ اُؼذد آً د  ، ٗظبّ ث٤ئ٢ غج٤ؼ٢ ٣خأ٣ٌٕٞ ًج٤ش ك٢ 

 ٓزةش ٓشثةغ 0877 رجِةؾ ؽءةبئ ػِة٠ عةج٤َ أُضةبٍ ُةٞ دسعة٘ب عةضت ٓةٖ ٓ٘طوةٚ . صْ أُلزشعبد اُؼ٤ِب ٌٝٛةزا رجبػةب

 أُذسٝعةخ أُغبؽخبد( كغ٤ٌٕٞ ػذد اُ٘جبربد ك٢ برٗج 10اُ٘جبربد ك٢ أُزش أُشثغ اُٞاؽذ   أػذادٝٝعذٗب إ ٓؼذٍ 

 ٝؽ٤ةٞإ ، الأػءةبة أًة دؽ٤ةٞإ ٓةٖ  100رؾزة١ٞ ػِة٠  أُغبؽخٕ ٛزٙ ٝٝعذٗب أ ، كشد 77710 =0877×10

 : (:   شٌَ  ٣صجؼ ًبُزب٢ُ اُؼذد١ كبٕ شٌَ اُٜشّ  وش ٓض  اُِؾّٞ اُؼ٤ِب ٝاؽذ ٓلزشط ٖٓ آً د
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . الأؽ٤بت( ٛشّ ػذد١ ث٤ٖ ص صخ ٓغب٤ٓغ ٖٓ :شٌَ  

 

ا٠ُ اُزـ٤ش أُغزٔش ك٢ اُج٤ئخ ٝخب ةخ كة٢ أُغةز٣ٞبد اُزة٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاٛشآبد ٣خعغ  ٕأُ ؽع ث٤ئ٤بً أ ٌُٖٝ

 :الأعجبةرٔضَ اٌُبئ٘بد ٓخزِلخ اُزـز٣خ ُِؼذ٣ذ ٖٓ 

ٝخب خ ك٢ اٌُبئ٘بد  حٝدسعبد اُؾشاسح ٝرأص٤شٛب ػ٠ِ اُ٘ٔٞ ٝاُزٌبصش ٝاُزجذٍ ك٢ دٝساد اُؾ٤ب اُلصٍٞاُزـ٤ش ك٢  .8

 . حٓغزٔشثصٞسح  ك٤ٜب الأػذاد٣ؤد١ ا٠ُ رـ٤ش  اُغش٣ؼخ اُزٌبصش ٓٔب

 . ٝالأٝثئخ اُز٢ رؤد١ ا٠ُ اسرلبع ٗغجخ ٓؼذٍ اُٞك٤بد ا٠ُ ٓؼذٍ اُٞلاداد الأٓشاضاٗزءبس  .9

 رطلةةَٝرعةةبد ؽ٤ةة١ٞ أٝ ث٤ئ٤ةةخ  إصاؽةةخ ٝر٘ةةبكظ ٝ ٓةةٖ اكزةةشاط ؽ٤ةةبتاُؼ هةةبد اُغةةِج٤خ اُزةة٢ ر٘ءةةأ كةة٢ ٓغزٔةةغ الأ .:

 . ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُؼ هبد

اٝ ثطش٣وخ الاعةز٤طبٕ ٝاُةذخٍٞ  ب ٣ؤد١ ا٠ُ ر٘بهص الاػذادٓٔ اُج٤ئ٤خٖٓ داخَ أُ٘طوخ  الأؽ٤بتٛغشح اُؼذ٣ذ ٖٓ  .;

ُلزشاد ٓؾذٝدح اُٝؼذح ا٣بّ اُٝلصَ ًبٓةَ ًٔةب ٣ؾصةَ  الأػذادك٢  ٝٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رؤد١ ا٠ُ ص٣بداد ؿ٤ش ٓزٞهؼخ إ٤ُٜب

 . أٝ اُِجبئٖ ٖٓ ٓ٘طوخ لأخشٟاُط٤ٞس  أٝ الأعٔبىُخ ٛغشح بك٢ ؽ

اٝ غةةشم روةةذ٣شٛب  ُصةةؼٞثخ ػةةذٛب ٝخب ةةخ أُغٜش٣ةةٚ ٜٓ٘ةةب اُزشثةةخ أؽ٤ةةبتٛةزا اُ٘ةةٞع ٓةةٖ الاٛشآةةبد ٣غةةزض٠٘  إٕ  .>

 . ثبُطشم اُزو٤ِذ٣خ ٓٔب ٣ذكغ لاؿلبٍ اُذٝس أُْٜ ُٜزٙ الاؽ٤بت

ٗز٤غةةخ ُزـ٤ةةش ٤ًٔةةبد رغةةبهػ الآطةةبس اٝ اُزجةةذٍ اُؾةةشاس١ أٝ اٜٗةةبت كزةةشح اُؼٔةةش  اُزـ٤ةةش كةة٢ غج٤ؼةةخ اُـطةةبت اُ٘جةةبر٢ .=

رار٤ةب اٝ خِط٤ةب ًٔةب عة٤زْ اُزؼةشض ُةٚ  الأٗةٞاعزؼبهت اٝ ٗز٤غخ ُ ، ٜ٘باُلغِغ٢ ُِؼذ٣ذ ٖٓ الاٗٞاع ٝخب خ اُؾ٤ُٞخ ٓ

اُزة٢ رؼزٔةذ  اُؾ٤ٞاٗةبد اُ٘جبرةبد ثةَ ػِة٠ أػةذاد ٝٗغةت دبصجة ُة٤ظ كوةػ كة٢ ػ٤ِٔةخ ك٢ ثبة اُزؼبهت اُج٤ئ٢ ٓٔب ٣ؤصش

 . ػ٤ِٜب ك٢ اُزـز٣خ اٝ أُٞغٖ اُج٤ئ٢

رـ٤ةش كة٢ شةٌَ  رؼٔةَ ػِة٠ اؽةذاس ٝػٞآةَ اُزِةٞس أُبئ٤ةخ الأٝعةبغهِخ أُـز٣بد ٝاُزـ٤ش ك٢ عةشػخ اُز٤ةبس كة٢  .0

 . اُؼ هبد اُش٣بظ٤خ ث٤ٖ ٌٓٞٗبرٚغج٤ؼخ  ٠ػُِي رؤصش ٝثز اُٜشّ اُؼذد١
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خ أُخزِلخ ٝخب خ ٖٓ ٤اُزأص٤ش أُجبشش ٝاُغش٣غ ُؾٔ د أٌُبكؾخ ٝخب خ ػ٘ذ اعزخذاّ أُج٤ذاد ٝاُغّٔٞ اُج٤ئ .8

ؾ٤ة١ٞ ٓٔةب ٣ؼشظةٜب اُة٠ ٗغةت ٛة ى ًج٤ةشح رخزةَ ٗز٤غةخ ُةزُي أُغب٤ٓغ شبِٓخ اُزأص٤ش ػ٠ِ اؿِت اٗةٞاع أُغزٔةغ اُ

 . ػ٤ِٔخ رٞاصٕ الاػذاد ك٢ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ أُغزٜذف ثؼ٤ِٔخ أٌُبكؾخ

ٕ ِة٠ ٓغةزٟٞ اُغٔبػةبد اُجءةش٣خ ٣ٌٔةٖ أؽزة٠ ػاٌُج٤ةشح اٝ اٝ  اُصةـ٤شحكة٢ اٌُبئ٘ةبد  ٗغذ إ اُٜشّ اُج٤ئ٢ عةٞاتً ٝ

 ع٤ٔغ ٣ٌٖٔ اػزٔبدٙ ك٢ رلغ٤ش ًبَٓ ثءٌَ لا ٣ؼجشُٝزُي كٜٞ  ، الأػذاد٣زـ٤ش شٌِٚ ٣ٝصجؼ ٓوِٞثب ٗز٤غخ ُِزـب٣ش ك٢ 

ثةة٤ٖ  اُؼذد٣ةخَ ثؼةط اُجةبؽض٤ٖ اُةة٠ اعةزخذاّ اُغةةذاٍٝ ُزٞظة٤ؼ اُؼ هةةبد ُٜٝةزا ٤ٔ٣ةة . اُج٤ئ٤ةةخكةة٢ الأٗظٔةخ  ٓةب ٣غةش١

 ٣بد اُصةـ٤شح أٝٝاُوءةش ًبلأ٤ُٝةبدٕ اُؼذ٣ةذ ٓةٖ اُؾ٤ٞاٗةبد اُصةـ٤شح اُؾغةْ لأ اُؼذد٣خ الأٛشاّالأؽ٤بت ثذلا ٖٓ سعْ 

 ٝ ٗةبدسح كة٢ه٤ِِةخ أ ث٤٘ٔةب رٌةٕٞ اُج٤ئ٤ةخاُؼةذد كة٢ ثؼةط أُٞاهةغ  ًج٤ةشحثءٌَ ٓغةزؼٔشاد  ٓب رزٞاعذاُؾءشاد ػبدح 

ٖٓ سعةْ اُؼ هةبد اُج٤ئ٤ةخ ُٜةزٙ  خب٤ُٚ ٜٓ٘ب ٓٔب ٣ؤصش ثءٌَ ٓجبشش ػ٠ِ شٌَ اُٜشّ اُ٘برظ أؽ٤بٗبٝ أ الأخشٟأُٞاهغ 

 : (; أُج٤٘خ ثبُءٌَ  خاُزب٤ُ الأٓضِخًٔب ٣زعؼ ٖٓ  أُٞاهغ
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 . ك٢ كزشح اُءزبت ٛشّ ػذد١ ٓوِٞة اُوبػذح ُوِخ أُ٘زغبد -ط

 :  iomassbof  pyramidTheٛشّ اٌُزِخ اُؾ٤خ  -9

 الأٗظٔةخأُزؼبهجخ ك٢  اُـزائ٤خ( ُِٔغز٣ٞبد ٤Biomassخ ٤ًٔخ أُبدح اُؾ٤خ  اٌُزِخ اُؾ ١ ٣و٤ظٛٞ اُٜشّ اُج٤ئ٢ اُز

/ّ ؽغبة اُٞصٕ ا٢ٌُِ ثبُـشاّ ثبعزخذاّ اُج٤ئ٤خ
9
أٝ روةذ٣ش  أٝ اُٞصٕ ا٢ٌُِ ثةبُـشاّ /ُزةش أٝ أُزةش أٌُؼةت كة٢ ا٤ُٔةبٙ 

كؾةص اُغ عةَ اُـزائ٤ةخ ثبلاعةز٘بد ػِة٠  ؽ٤ةش ٣ٌٔةٖ ٓةٖ خة ٍ :اُغؼشاد اُؾشاس٣ةخ داخةَ ًةَ ٓةٖ ٛةزٙ أُغةز٣ٞبد

ٕ ٛةشّ لأ ، الأػةذادرؼج٤ةشا ٝدهةٚ ٓٔةب ٛةٞ كة٢ ٛةشّ  أًضةشٛش٤ٓةب  ك٢ ًَ ٓغزٟٞ سعْ ث٘بتً  اُؾ٤خ اٌُزِخأعبط ؽغبة 

ٝهٔةخ اُٜةشّ ظة٤وٚ( كة٢  ٝاعةؼخرٌةٕٞ  اُٜش٤ٓةخ اُوبػذح أ١ٕ  أ الأػ٠ِا٠ُ الاٗؾذاس ٗؾٞ  ٓب ٤ٔ٣َػبدح  اُؾ٤خ اٌُزِخ

وذ عضت رل اٌُزِخٕ ٝرُي لأ . خ ٍ ثذا٣خ ٓٞاعْ اُزٌبصش أُغزوشحأُبئ٤خ  ٝالأٗظٔخ٤ئ٤خ اُجش٣خ خب خ اُج الأٗظٔخؽبُخ 

اٝ غبهةٚ ُِزة٘لظ ٝالاعةزٜ ى اُةذاخ٢ِ  ، ٓزؾشسح ؽشاس٣خبٍ ٖٓ خ ٍ رؾُٜٞب ا٠ُ غبهٚ ٖٓ ه٤ٔزٜب ك٢ ًَ ػ٤ِٔخ اٗزو

٣أخةز اُزغِغةَ  ػةبدح ٓةب ؾ٤خاُ خٝاعز٘بدا ػ٠ِ ٛزٙ أُؼب٤٣ش ٣ٌٖٔ اُوٍٞ ثإٔ ٛشّ اٌُزِ ، اُـزائ٤خ اُغِغِخُٔغز٣ٞبد 

أُغةز٤ٌِٜٖ  ٕ ًزِةخ أُ٘زغة٤ٖ ك٤ٜةب رٌةٕٞ اًجةش ٓةٖ ًزِةخلأ اُج٤ئ٤ةخاُٜش٢ٓ ك٢ ث٘بئةٚ ثءةٌَ ٝاظةؼ كة٢ أؿِةت اُة٘ظْ 

ثةكً د اُِؾةّٞ  زٔضِخأُاُٜشّ صَ ا٠ُ هٔخ ٌٝٛزا ؽز٠ ٗ ، أُغز٤ٌِٜٖ اُضٞا٢ٗ ٢ٛٝ ثذٝسٛب اًجش ٖٓ ًزِخ ، الأٝائَ

خ داخةَ الأٗظٔةخ خ اُؾ٤ةٕ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاٛشآبد ٣غزط٤غ إػطبت ٓؼِٞٓبد ٜٓٔخ عذا ػةٖ رٞص٣ةغ اٌُزِةُزا كئ .اُؼ٤ِب

ؾةبس ٝٓ٘طوةخ أػةب٢ُ اُجٝٓ٘طوخ اُغشف اُوبس١ ٝ ئ٤خاُج٤ئ٤خ اُٞاعؼخ ًبُجؾبس ٓض  ٤ًٝل٤خ رٞص٣ؼٜب ك٢ أُ٘طوخ اُءبغ

 . ٝرلغ٤ش ػ٤ِٔخ اُزجب٣ٖ ك٢ ٤ًٔخ الإٗزبط ػ٠ِ أعةبط اُةٞصٕ /أُغةبؽخ أُذسٝعةخ أُشعب٤ٗٚ ةٝٓ٘طوخ اُءؼب اُوبع

ٝٗلظ اُء٢ت ٣ٌٖٔ رٞظ٤ؾٚ ك٢ أُوبسٗخ ث٤ٖ الأٗظٔةخ اُج٤ئ٤ةخ اُجش٣ةخ ٓةٖ خة ٍ ػٔةَ ٓوبسٗةبد ثة٤ٖ أُ٘ةبغن ػِة٠ 

ك٢  ٝرأص٤شٛبوخ اُش١ ٝاُزغ٤ٔذ غش٣عزٞات ٝاُوشة ٝاُجؼذ ػٖ خػ الاالأٓطبس ٓض  ٝاُزجب٣ٖ اُؾشاس١ ٝ أعبط رٞص٣غ

ٝٛةزا ٣زعةؼ ٓةٖ الأٓضِةخ  ، رأص٤شٛةب رلغة٤ش ص٣بدح الإٗزبط ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُؼ هةبد اُج٤ئ٤ةخ اُزة٢ ٣غةزط٤غ ٛةزا اُٜةشّ ٓةٖ

ؿةشاّ ٓةٖ  879ثإٔ  Smith 1977اُجبؽش  ٜٝٓ٘ب ٓب رًشٙ ، اُز٢ هبّ ثزًشٛب ٝدساعزٜب اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ُؼذ٣ذحا

 Zooplanktonرغةةزط٤غ إ رؼطةة٢ ًزِةةٚ ؽ٣ٞ٤ةةخ ٓةةٖ اُٜبئٔةةبد اُؾ٤ٞا٤ٗةةخ  Phytoplanktonاُٜبئٔةةبد اُ٘جبر٤ةةخ 

ؿةةشاّ/ّ 0:ٓوةةذاسٛب 
9
 88آًةة د اُِؾةةّٞ ٓوةةذاسٛب  predatorsٝٛةة٢ رؼطةة٢ ًزِةةٚ ٓةةٖ آًةة د اُٜبئٔةةبد اُؾ٤ٞا٤ٗةةخ  

ّ ؿشاّ/
9
ؿةشاّ /ّ >. 8 ًزِةٚ ٓةٖ أُلزشعةبد اُؼ٤ِةب روةذس ثؾةٞا٣٢ٌُٔةٖ إ رؼطة٢  الأخ٤ةشحٝٛةزٙ  

9
ًٔضةبٍ اخةش أٝ  . 

ؿشاّ / 87777ًُّٞبٕ ُذ٣٘ب ًزِخ ٗجبر٤خ ثٔوذاس 
9
ؿةشاّ/ ّ 8777رؼط٢ ًزِٚ ؽ٣ٞ٤خ ٖٓ اُغشاد ٓوذاسٛب  إٔ ٣ٌٖٔ 

9
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ؿشاّ / ّ 877رزـذٟ ػ٤ِٜب اُعلبدع ًٔلزشعبد ا٤ُٝخ ٝرؼط٢ ًزِٚ ؽ٣ٞ٤خ روذس 
9
٢ٛٝ ثةذٝسٛب رؼطة٢ ًزِةخ ؽ٣ٞ٤ةخ  

ػِة٠ شةٌَ ٛةذٙ اُؼ هةبد اُج٤ئ٤ةخ  ػ٘ةذٛب ٣ٌٔةٖ سعةْ 9ّ / ّؿةشا 87اخشٟ ٖٓ الاكبػ٢ ًكً د ُؾةّٞ روةذس ثؾةٞا٢ُ 

 : (6ًٔب ٢ِ٣   شٌَ  أُزؼبهجخ ٢ ٓج٢٘ ػ٠ِ ٛزٙ أُغز٣ٞبدٛشٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . ٤خ ث٤ٖ اسثؼخ ٓغز٣ٞبد ؿذائ٤خ ٖٓ الاؽ٤بت( ٛشّ اٌُزِخ اُؾ=شٌَ  

اُزة٢  اُج٤ئ٤ةخ اٗ٘ةب ٗغةذ إ أُزـ٤ةشاد إلا اٌُزِخك٢ ٝ ق اُؼ هبد اُـزائ٤خ اُز٢ روذٜٓب اٛشآبد  اُذهخٖٓ ْ ؿٝثبُش  

ؽ٤ةش ٝعةذ  . ر٘غؾت ػ٠ِ ٗزبئظ ث٘بت ٛزٙ الاٛشآبد ٝرـ٤ةش ٓةٖ ٗزبئغٜةب أُبئ٤خجش٣ٚ اٝ اُ اُج٤ئ٤خ الأٗظٔخرؾصَ ك٢ 

ٓةٖ  أُبئ٤ةخكٔةض  كة٢ اُج٤ئةخ  ، اُج٤ئةخغةزٔش دائٔةب كة٢ ٣لا اٌُزِةخد شةٌَ ٛةشّ خ ٍ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعةبد ثةإٔ صجةب ٖٓ

ٝثةبُ٘ظش ٌُٜٞٗةب ؿةزات ٓلعةَ ُِؼذ٣ةذ  الأعبعة٤خاُـزائ٤ةخ  اُوبػةذحاُطؾبُت ٝاُذا٣زٞٓبد ٢ٛ اُز٢ رءٌَ أُؼشٝف إ 

إ دٝسح ؽ٤ةةبح اُطؾبُةةةت ٝثٔةةب  ، ٛةةزٙ الأؽ٤ةةبت ثءةةٌَ عةةش٣غ اصدٛةةبسُةةزُي رغةةبػذ ػِةة٠  اُؾ٤ٞا٤ٗةةخٓةةٖ اُٜبئٔةةبد 

 لا اُج٤ئ٤ةخٔ٘زغبد ك٢ ٛةزٙ أُٞاهةغ ثإٔ ًزِخ اُ اُغ٘خ ٖٓ الأشٜشٝاُذا٣زٞٗبد هص٤شح ُزُي ٗغذ ك٢ ثؼط اُلصٍٞ اٝ 

٣ٝ٘طجةن ٗلةظ اُءة٢ت  . (0ًٔةب ٣ظٜةش رُةي كة٢ اُءةٌَ   رز٘بعت ٓغ ًزِخ أُغزٌِٜبد ٣ٝصجؼ ػ٘ةذٛب اُٜةشّ ٓوِٞثةب

 أُ٘زغةخ ٤ةخاُؾ اٌُزِةخ( ؽ٤ةش رصةجؼ الأٝسام ٓزغةبهطخ  ٤ةخظٔخ اُجش٣خ ًٔب كة٢ اُـبثةبد اُ٘لُي ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٗظزً

 رؼةشضأٝ كة٢ ؽبُةخ  ، اُضساػ٤ةخك٢ كزشاد اُؾصبد ك٢ اُؾوٍٞ  ٓبٗغذٙاٝ ، كصَ اُخش٣قٓ٘خلظخ ك٢ ُلأشغبس ك٤ٜب 

ُِٔغةزٌِٜبد  ٤ةخاُؾٖٓ اُـطبت اُ٘جبر٢ رصجؼ ك٤ٜب اٌُزِةخ  ًج٤شح٤ًٔبد  ٝإصاُخا٠ُ اُغشاد اُضاؽق  ٝأُشاػ٢ اُؾوٍٞ

 Odum, Fleming , Elton , Pennakأًذرةٚ دساعةبد اُؼذ٣ةذ ٓةٖ اُؼِٔةبت ٓضةَ  اًجةش ٓةٖ أُ٘زغةبد ٝٛةزا ٓةب

 .ٝؿ٤شْٛ 

 

 

 

 

 

 

 . ِٞثخ ك٢ ٗظبّ ث٤ئ٢ ٓبئ٢أُو ٤خاُؾاٌُزِخ  أٛشآّٖ  ٗٔٞرط :(0شٌَ  

 ب ٗةزًشٕٞ ثؼةط أُكخةز ػ٤ِٜةج٤ئخ ٣طشؽةت اٌُُٖ ػِٔب ، اُؼذد اٛشآبد ػ٠ِٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاٛشآبد  أكع٤ِخْ ؿٝس

 : ٜٓ٘ب

اُٞهذ ٣طِةن ػ٤ِٜةب أُؾصةٍٞ  ٖٓك٢ ُؾظخ ٓؼ٤٘ٚ  ٞعٞدحا٤ًُٔٔخ أُٞاد  ػٖ رٌءق ُ٘ب إلا إٔ ٛزٙ الاٛشآبد لا .8

 . ثٚٝ أُؼذٍ اُز١ أٗزغذ أ اُؼع٣ٞخأُغٔٞع ا٢ٌُِ ُِٔٞاد   رؤشش  اُوبئْ ٝلا

 . اُج٤ئ٤خ الأٗظٔخك٢  اُؾ٤خ اٌُزِخك٢ ؽغبة  اُذه٤وخ الأؽ٤بترؤًذ ٛزٙ الاٛشآبد ػ٠ِ دٝس  لا .9

٤ٖ الاخةز ف كة٢ ًلةبتح ٛةزٙ رجة ٝلا ، ُِغغةْ أُخزِلةخ ٗغةغخالأكة٢  اٌُزِخ اُؾ٤ةخرؼط٢ رلغ٤شا ٝاظؾب ُزٞص٣غ  لا .:

ُغغةْ ًٌةَ ػِة٠ أعةبط ؽغةبة اُةٞصٕ ٜةش اثةَ رظ ، ك٤ٜةب أُخضٗةٚ اُؾ٣ٞ٤ةخ اُطبهخك٢ اُزضج٤ذ اُؼع١ٞ اٝ  الأٗغغخ

 .لزشح اُو٤بطُاُٜ٘بئ٢ 
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 : The energy pyramid اُطبهخٛشّ  -: 

ػجةش اُغ عةَ اُـزائ٤ةخ لإٔ ػ٤ِٔةخ اٗزوةةبٍ  أُةةبسح اُطبهةخذلاد ػةةٖ  ةٞسح ٤ًِةخ ُٔؼة ػجةبسح اُطبهةخرؼزجةش اٛشآةبد   

ر٘زوَ خ ٍ اُلشاؽ ثَ ٣غت إ ٣زٞكش ُٜب عغةْ ٓةبد١ ر٘زوةَ ٓةٖ خ ُةٚ ٝٛةزا  ٝظٖٔ ٓلّٜٞ اُوبٕٗٞ اُضب٢ٗ لا اُطبهخ

٤ةٞإ ؽأٝ  ؽ٤ةٞإ ٓغةزِٜي ُِ٘جةبدأٝ  ُِطبهةخعٞات ًبٕ  ٓ٘زظ ٓضجةذ  ـزائ٢ٛٞ أُغزٟٞ اُ اُج٤ئخاُغغْ أُبد١ ك٢ 

٣ةضٝد اُجبؽةش اُج٤ئة٢  اُطبهةخٕ ٛةشّ زا كةئُة ، ُؾ٤ٞإ ٓلزةشط اظةؼق ٓ٘ةٚ أٝ ؽ٤ٞإ ٓلزشط الأػءبةٓلزشط ٥ًَ 

ثٞاعةطخ ٛةزٙ الأؽ٤ةبت كة٢ ًةَ ٓغةزٟٞ ؿةزائ٢ كة٢ ٓغةبؽخ ٓؼ٤٘ةٚ  أُغزؼِٔخ اُطبهخثبُٔؼِٞٓبد أُطِٞثخ ػٖ ٤ًٔخ 

أٝ  ٓ٘لشدحٕ ٣ؼجش ػٖ ٓؾزٟٞ ًَ ٖٓ ٛزٙ أُغز٣ٞبد ٛشّ اُطبهخ ٣غزط٤غ أ كئُٕٜٝزا  .أُؾذدح اُض٤٘ٓخ اُلزشحخ ٍ 

اُغ عةَ  كة٢ اُٜ٘بئ٤ةخ اُطبهةخغةز١ٞ ٛةزا اُ٘ظةبّ ٝٓ ػِة٠ اُغةبهطخ اُطبهةخغبهخ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ ًٌَ ٖٓ خة ٍ ؽغةبة 

كة٢  أُخزِلةخح ًبئ٘برةٚ تح أ١ ٗظةبّ ث٤ئة٢ رغةب١ٝ ٓغٔةٞع ًلةبتػِة٠ أعةبط إٔ ًلةب كة٢ ٛةزا اُ٘ظةبّ اُ٘بشئخاُـزائ٤خ 

ؽِوبد ػ٤ِٔخ اُزـز٣خ  ث٤ٖٝرذ٣ٝشٛب  اُطبهخح ٓخزِلبد اُزـز٣خ ك٢ رؾ٣َٞ ٛزٙ ًلبتٝ اُءٔغ٤خ ٝرضج٤زٜب بهخاُطاعز ّ 

ٕ ٛشّ ٖٓ ٛ٘ب ٗغذ أ . (9 -8ثٔؼ٠٘ أُغز٣ٞبد أُزؼبهجخ ك٢ الاعزٜ ى ًٔب ٣ٌٖٔ ٓ ؽظزٚ ك٢ اُءٌَ   أ١ أُزؼبهجخ

٣ٌٖٔ ُٜزا لا ٝ . ٓغز٣ٞبد رخعغ ُ٘لظ أُؼ٤بس ثبُزؼبهت  رٔضَ أُ٘زغبد( رؼوجٜب ػش٣عخدائٔب ٣ز٤ٔض ثوبػذح  اُطبهخ

ٕ ـةزائ٢ الأٍٝ ٣غةت أكة٢ أُغةزٟٞ اُ اُطبهةخلإٔ ٓغةزٟٞ  الأعةجبة١ عةجت ٓةٖ ٜشّ إ ٣ٌٕٞ ٓوِٞثب أٝ ٓززثزثب لأاُ

اُٜةشّ  أػِة٠اٌُبئ٘ةبد اُزة٢ روةغ كة٢  ش ٖٓ أُغزٟٞ اُضبُش ٌٝٛةزا ٗغةذ٣ٌٕٞ دائٔب اًجش ٖٓ أُغزٟٞ اُضب٢ٗ ٝٛٞ اًج

ؽةشم  ٝاُزٔضَ اُـزائ٢ ٝٓب ٣شاكوةٚ ٓةٖ ػ٤ِٔةبد ي ٣خعغ ا٠ُ هبٕٗٞ اُزؾٍٞلإٔ رُ ، اُطبهخؾز١ٞ ػ٠ِ اهَ هذس ٖٓ ر

ٕ ٛةزٙ ٝهةذ ٝعةذ ٓةٖ اُزغةبسة أ . الأؽ٤ةبتكة٢ ع٤ٔةغ ٝٛة٢ رؾصةَ  ٝاُزة٘لظ ٝاُؾشًةخُِج٘ةبت  اُطبهخخغبسح ٝ اُـزات

ُٝزُي لا٣ٌٔةٖ إ ٣ٌةٕٞ اٌُةبئٖ اُٞاهةغ كة٢  ٥خشػ٘ذ الاٗزوبٍ ٖٓ ٓغزٟٞ ؿزائ٢  أٓضبُٜبر٘وص ثٔؼذٍ ػءشٙ  اُطبهخ

٣ٌٝٔةٖ رٞظة٤ؼ  اُطبهةخدٝٗٚ لأٗٚ ٣ؼزٔذ ػ٤ِٚ ك٢ رغ٤ٜض  ٣وغ غبهٚ ٖٓ أُغزٟٞ اُز١ أًضشأُغزٟٞ اُـزائ٢ الأػ٠ِ 

 : اُزب٤ُخ الأٓضِخرُي ك٢ 

 اُطبهخثإٔ ٤ًٔخ  ٓخزِلخ صساػ٤خثش٣ٚ  أٗظٔخٖٓ خ ٍ اُذساعبد ػ٠ِ  >890ػبّ  Odumٝعذ اُجبؽش  ●

 × =.9وذس ثؾٞا٢ُ راُغبهطخ ػ٠ِ ٗظبّ صساػ٢ 
0
 × 9.=  ٜب ك٢ أُ٘زغبد   أُغزٟٞ الأٍٝ(٣ضجذ ٓ٘ ، عٍٞ 87

0
×  7.> (ٝرصجؼ ك٢ أُغزٟٞ اُضب٢ٗ  اً د الاػءبةعٍٞ  87

=
 الإٗغبٕ ػ٠ِ شٌَ رشاًْ أٗغغخٝك٢  ، عٍٞ 87

 . عٍٞ 87×  >.:ٓوذاسٙ 

 Elton 1976ٝ ق ٛزٙ اُؼ هبد اُزة٢ ؽصةَ ػ٤ِٜةب اُجبؽةش ػ٘ذٓب  Sant 1976ٝأًذ ٛزٙ اُؾوبئن اُجبؽش  ●

ٓوةذاسٙ  اعةزطبػذ رضج٤ةذ ٓةب اُ٘جبر٤ةخإ أُ٘زغةبد  زشظة٘بكااُة٠ اٗةٚ ُةٞ  أشةبسؽ٤ةش  . ث٤ئ٢ ٓةبئ٢ػ٘ذ دساعزٚ ُ٘ظبّ 

 بَ ػِة٠ غبهةٚ ٓوةذاسٛعةٞف رؾصة أُخزِلةخ اُصـ٤شحاُوءش٣بد ٖٓ اُ٘جبربد  اً دكإٔ  ٤ًِٞ عؼشح ؽشاس٣خ 8777

ث٤٘ٔةب رؾصةَ  ؽشاس٣ةخعةؼش ٤ًِةٞ  87عةٞف رؾصةَ ػِة٠  اُؾ٤ٞا٤ٗةخآًِةخ اُٜبئٔةبد  الأعٔبىٕ ٝأ عؼش ، ٤ًِٞ 877

رجة٤ٖ  اُزب٤ُةخ ٝالأشةٌبٍ ، هةَ غبهةٜٚة٢ رؾزة١ٞ ػِة٠ أُٜٝزا ك عؼش .٤ًِٞ  8عٔبى الأ٠ُٝ ػ٠ِ ُ  أُلزشعخ الأعٔبى

ػ٠ِ ع عَ ؿزائ٤خ ٓخزِلخ أُغةز٣ٞبد ٖٓ ٗٔبرط ٓطجوخ ث٤ئ٤ب ك٢ ٓٞاهغ رؾز١ٞ  اٌُزِخ اُؾ٤خٛزٙ اُؼ هبد ٝ بك٢ 

 . اُـزائ٤خ
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٤ٖ أُغز٣ٞبد رٞص٣غ ٝاٗزوبٍ اُطوخ ث ٓبئ٤خ رٞظؼ ٝأخشٟخ ثش٣خ ج٤ئُ ٗٔبرط ٓخزِلخ لاٛشآبد اُطبهخ (9ٌَ  ش

اُز٢ ٣ٌٖٔ ك٤ٜب  ب٤ُخأُض اُؾبُخٛٞ  اُطبهخ٣ٌٖٔ الاعز٘زبط ثإٔ ٛشّ ٝ  (.Raven, et al   ثزصشف ػٖ . اُـزائ٤خ

ٝ رؤصش ٤شاد اُز٢ رؾصَ ثذاخِٜب أٝرطج٤وٜب ك٢ ع٤ٔغ اُج٤ئبد ثـط اُ٘ظش ػٖ اُزـ اُج٤ئ٤خشآبد الاٛاعزخذاّ ٛزٙ 

اُؾشاس٣خ  اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخك٤ٜب ٣زـ٤ش ٝكن هبٕٗٞ ك٤ض٣بئ٢ صبثذ ٛٞ هبٕٗٞ  اُطبهخٕ عش٣بٕ لأ . ٖٓ اُٞعػ أُؾ٤ػ ػ٤ِٜب

خ ٍ ًَ ػ٤ِٔٚ رؾٍٞ ٜٓ٘ب شٌَ ا٠ُ آخش خ ٍ اُٞعػ ٣ٝلوذ عضت  ٖٓ رزـ٤ش بهخاُطٕ اُضب٢ٗ ٝاُز١ ٣ؤًذ ػ٠ِ أ

إٔ اُطبهخ روَ ثبُٔوبسٗخ عْ  ( كجش8ءٌَ  ؽع رُي ثٞظٞػ ثًٝٔب ٗ  ، ثءٌَ ٓزؼبهت ك٢ اُ٘ظْ اُج٤ئ٤خٝٝاٗزوبٍ 

اُصـ٤شح ٝاٌُج٤شح  ٔبىٝا٤ُشهبد ٝالأع ثبُ٘جبربد أُبئ٤خث٤ٖ أُغز٣ٞبد ألأٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٝاُضبُش ٝاُشاثغ أُزٔضِخ 

 . ػ٠ِ اُزٞا٢ُ إلا أٜٗب رغ٤ش ثبٗزظبّ ٝكوب ُِؼ هخ اُـزائ٤خ ث٤ٖ ٛزٙ أُغز٣ٞبد أُخزِلخ

 : اُج٤ئ٤خ ُذساعخ الاٛشآبد اُج٤ئ٤خ الأ٤ٔٛخ

ٓج٤٘ةخ ػ هةبد ؽغةبث٤ٚ  إ٣غةبدرؼج٤ش س٣بظ٢ ٝٝعةبئَ ه٤ةبط رؼزٔةذ ػِة٠  ثبػزجبسٛبرؾون دساعخ الاٛشآبد اُج٤ئ٤خ   

ثة٤ٖ ٓغةز٣ٞبد اُغ عةَ  أُ٘زوِةخٝ أ أُضجزةخ اُطبهةخ٤ًٔةخ ٝ اُؾ٣ٞ٤خًزِزٜب ٝ اُؾ٤خاٌُبئ٘بد  أػذادبط روذ٣ش ػ٠ِ أع

 : ٝاُلٞائذ ُِجبؽض٤ٖ ك٢ ٓغبٍ اُج٤ئخ ٣ٌٖٔ رًش اُجؼط ٜٓ٘ب الأٛذافاُؼذ٣ذ ٖٓ  ، اُـزائ٤خ

٣ٌٔةٖ  ، د ٛةزٙ اٌُبئ٘ةبدُؼةذُؾ٤ةخ ٝٓةٖ خة ٍ سعةْ اُءةٌَ اُٜشٓة٢ ث٤ٖ اٌُبئ٘بد ا الأػذادكٌشٙ ػٖ رٞاصٕ  إػطبت .8

ثة٤ٖ أُلزشعةبد  ًبُؼ هةخػِة٠ ثؼعةٜب اُةجؼط  أُؼزٔةذحأُغزوج٤ِخ ُؾغةْ اُغٔبػةبد اُغةٌب٤ٗخ  اُؼ هخاُز٘جؤ ثءٌَ 

ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُؼ هبد اُزة٢ رؼطة٢  الأػءبةأُ٘زغبد ٝآً د  أػذادٝ بد أٝ أُعبئقل٤ٝاُلشائظ أُزطل د ٝأُع

 . أُذسٝعخ اُج٤ئ٤خٞف ٣ٌٕٞ ك٢ اُ٘ظْ رصٞسا ػٖ غج٤ؼخ اُزٞاصٕ اُز١ ع

اُخِةةَ كةة٢ رؾذ٣ةةذ  ةةبك٢  أعةةجبةأُخزِلةةخ ٣غةةبػذ كةة٢ رلغةة٤ش  اُـزائ٤ةةخكةة٢ أُغةةز٣ٞبد  اٌُزِةةخ اُؾ٤ةةخؽغةةبة  إٕ .9

أُـةز٣بد ٝ اُطج٤ؼ٤ةخك٢ ًَ ٓغزٟٞ ٖٓ أُغزٌِٜبد ك٢ ؽبُخ رةٞكش اُظةشٝف  اُضب٣ٞٗخ الإٗزبع٤خاٝ  اُ٘جبر٤خ الإٗزبع٤خ

 . ُزٔض٤َ ك٢ اُؾ٤ٞاٗبداٗخلبض ٓغزٟٞ اُزؾ٣َٞ اُـزائ٢ ٝااٝ  اُءٔغ٤خ ُِطبهخ ٝرذ٢ٗ ٓغز٣ٞبد اُزضج٤ذ

 أُغزخذٓخٝ أُخصجبد  ًبلأعٔذح اُ٘جبر٤خًزُي ك٢ رو٤٤ْ كؼب٤ُخ اعزخذاّ أُـز٣بد  اٌُزِخ اُؾ٤خرغبػذ اٛشآبد  .:

ُٜةزٙ أُٞاهةغ ػِة٠ أعةبط  ب٤ُةخكة٢ ص٣ةبدح الإٗزبع٤ةخ الإعٔ أُخزِلةخ أُبئ٤ةخأٝ ر٤ٔ٘خ اُ٘جبربد  اُضساػ٤خك٢ اُؼ٤ِٔبد 

 . الأ٤ُٝخ الإٗزبع٤خثٜزٙ أُـز٣بد ٝسكغ ٓغزٟٞ  أُذػٔخُِٔغبؽبد  اُٜ٘بئ٤خؽغبة اُض٣بدح ك٢ اٌُزِخ 

اُج٤ئ٤ةخ  الأٗةٞاعًج٤ةشح كة٢ روةذ٣ش ًلةبتح  أ٤ٔٛةخراد اُ٘زبئظ اُز٢ ٗؾصَ ػ٤ِٜب كة٢ دساعةخ اٛشآةبد اُطبهةخ  رؼزجش .;

كة٢ اُؾصةٍٞ  اُزار٤ةخرؾذ٣ذ هةذسرٜب  ُي ٖٓ خ ٍٝر ١ؾ٢ٞ٤ رؼٞد ُ٘لظ اُ٘ٞع اُك٢ أُغزٔغ اُؾ١ٞ٤ اٝ اُز أُزجب٣٘خ

 . الأعغبّ ٖٓ أُزؾشسح اُطبهخاهَ هذس ٖٓ  ٝإغ ملاؽزلبظ ثٜب داخَ اُغغْ ٝا اُطبهخػ٠ِ أًجش هذس ٖٓ 

٤ِةخ رغةبػذ كة٢ ػٔ اُطبهةخكةإٔ دساعةخ اٛشآةبد  اُشاثؼةخ اُلوةشحػ٠ِ ظٞت ٛزٙ اُؾو٤وخ اُؼ٤ِٔخ اُزة٢ رًةشد كة٢  .>

 أُخزِلةخ اُج٤ئ٤ةخكة٢ اُة٘ظْ  اٌُلةٞتح ث٤ئ٤ةب الأؽ٤ةبت ػِة٠ رٌض٤ةش ٝاُؼٔةَٓةٖ ٓصةبدسٛب  الأػِة٠اٗزخبة ٓصبدس اُـةزات 

كؼ٠ِ عج٤َ أُضةبٍ ٝعةذ  ، ٤خٝرو٘ ٓب٤ُخاهَ رٌِلٚ ٝذ ٤ٔٚ ٖٓ اُغؼشاد اُؾشاس٣خ ثأهَ عُٜـشض اُؾصٍٞ ػ٠ِ اًجش ً

 7>8ٓوةةذاسٙ  كأٗةةٚ ٣ؾصةةَ ػِةة٠ ٓةةب اُ٘جبر٤ةةخاُٜبئٔةةبد  رـةةزٟ ٓجبشةةشٙ ػِةة٠ إرا الإٗغةةبٕإٔ  Dwen  1980اُجبؽةةش

رـةزٟ  إراعؼش ٤ًِٞ 8.9 ، = ، 7:ث٤٘ٔب ٣ؾصَ ػ٠ِ   ٖٓ ؿزات ٗجبر٢(عؼش ٤ًِٞ 8777أ َ ٖٓ  ؽشاس٣خعؼش ٤ًِٞ

 ٝٓةةٖ ٛ٘ةةب ٗغةةذ إٔ أؿِةةت . ػِةة٠ اُزةةٞا٢ُ اعةةٔبى رش٣ٝةةذاعةةٔبى اُغةةِٕٔٞ أٝ  ػِةة٠  ةةـ٤شح أٝ ٓبئ٤ةةخػِةة٠ ؽ٤ٞاٗةةبد 

ُؼ٤ِٔةةخ ٝاُطج٤ةةخ رؤًةةذ ػِةة٠ اُزـز٣ةةخ اُ٘جبر٤ةةخ ٝػِةة٠ اعةةزـ ٍ الاؽ٤ةةبت أُبئ٤ةةخ ٝخب ةةخ راد أُصةةبدس ٝأُؤعغةةبد ا

 . اُزـز٣خ اُ٘جبر٤خ ُٔب رؾز٣ٞٚ ٖٓ غبهخ ٝه٤ٔخ ؿزائ٤خ ػب٤ُخ



1 

 

 (9 )  يؾبكزح

 Ecological successionعبقت انجٛئٙ انز

 انزعبقت انجٛئٙ ٔيقٕيبرّ يفٕٓو  -

                                       إَاع أٔ أًَبم انزعبقت -

    يزاؽم ؽدٔس انزعبقت انجٛئٙ الأنٙ -

 خـبئؾ يغزًع انذرٔح انزعبقجٙ

         ٔحيفٕٓو انزعبقت الاٚغبثٙ ٔانظهجٙ نًغزًعبد انذر

  انزعبقت انجٛئٙ ٔدٔرِ فٙ الارشاٌ انطجٛعٙ -

 

 Ecological concept of eco.succession نهزعبقت: انًفٕٓو انجٛئٙ

جٛئخ انذٍٚ اْزًوٕا ثدراطوخ انًغزًعوبد انؾٕٛٚوخ انعهًبء  يٍ يغًٕعخ ٚد انزعبقت انجٛئٙ عهٗ خ دراطخكبَذ ثداٚ

عُوديب درطوٕا  ,Cowles, 1899,  Hult, 1885 ،1907  Clement انُجبرٛوخ ٔانؾٕٛاَٛوخ انًلزهفوخ ٔيوُٓى

خ فووٙ انٕلاٚووبد انًزؾوودح انللووزح كًُووبمح اشؽووزاع ٔانؾؼووبئغ ٔانًزاعووٙ اندائًووانًغزًعووبد انُجبرٛووخ دائًووخ 

يظوزٕٖ يوٍ اندٔل الأرثٛخ انزٙ رزظبقن فٛٓب الايطبر فٙ اغهوت اٚوبو انظوُّ ٔ ٚزوٕفز فٛٓوب يٍ  ٔعدد ٔثزٚطبَٛب

ٔنكووٍ ثووبنزغى يووٍ رووٕفز ْووذِ انؤووزٔ  ٔعوود ْوو لاء  ،ًظووزٕٖ انعووبواننًُووٕ غطووبء َجووبرٙ عهووٗ انزمٕثووخ  يمئووى 

أٔ طُزٍٛ أٔ صمصخ أٔ  يزجبُٚخ قد ركٌٕ خمل طُّٔرزجدل ؿٕرْب خمل فززاد  ٛزْذِ انًغزًعبد رزغ إٌانجبؽضٍٛ 

رجوٍٛ نٓوى أٌ ُْوب  ٔثعود اندراطوبد انًظزفٛلوخ ٔنظوُٕاد عودح . أكضز يًب دفعٓى نهجؾوش فوٙ أطوجبة ْوذا انزغٛوز

درطوْٕب، رجودأ يوع رؾـم فٙ كوم ْوذِ انوُؤى انجٛئٛوخ انزوٙ  فٙ انزجدلاد انزٙ عًهٛخ اطزًزار ٔرظهظمرغبٚزاد ٔ

 Ecological مهقووٕا عهٛٓووب رظووًٛخ انزعبقووت انجٛئووٙأ، انُؤووبو ٔرظووزًز مٛهووخ عًووزِ انجٛئووٙ ْووذا ثداٚووخ َؼووٕء

succession   خ يوٍ انزغٛوزاد انزوٙ رؾـوم عهوٗ يظوزٕٖ انًغزًوع عًهٛوخ يُزؤًو فٕا ْوذِ انعًهٛوخ ثؤَٓوب )ٔعز
انؾٕٛ٘ فٙ أ٘ َؤبو ثٛئوٙ يوٍ ؽٛوش انزُوٕع انؾٛوٕ٘ ٔكضبفزوّ عهوٗ يظوزٕٖ انًغزًوع ٔكضبفوخ اشفوزاد ٔيظوزٕٖ 

أٔ رعوز   .ٔر د٘ انوٗ رغٛوزاد يؤٓزٚوخ ٔؽغًٛوخ فوٙ يكَٕوبد انُؤوبو انجٛئوٙٛبدح انجٛئٛخ ٔالإَزبعٛخ انؾٕٛٚخانظ

ح عوٍ رغٛوزاد كًٛوّ َٕٔعٛوّ رؾودس فوٙ يغزًوع اشؽٛوبء َزٛغوخ نؾودٔس انزغٛوزاد آخز رعزٚف ػوبيم ثؤَوّ عجوبر

انًظووزًزح فووٙ عٕايووم انٕطوون انجٛئووٙ ٔرزكٛجووخ أفووزاد أَووٕاع ْووذِ انًغزًعووبد ٔأٌ ْووذِ انزغٛووزاد ركووٌٕ يٕعٓووّ 

خ بثٛوٚغعًهٛوخ إ ٔدائًوب يوب ركوٌٕٚؾزبط ؽدٔصٓب انٗ سيٍ ٚطٕل أٔ ٚقـز رجعوب نًقودار ػودح روؤصٛز ْوذِ انعٕايوم. 

 .انجٛئٛخ انؾزعخؾـم ثؼكم مجٛعٙ دٌٔ ردخم الإَظبٌ أٔ انؤزٔ  نـبنؼ انُؤبو انجٛئٙ عُديب ر

 يقٕيبد ؽدٔس انزعبقت انزعبقت انجٛئٙ:

  ,Margalef  0991يٍ خمل اشثؾبس انًعًقخ فٙ دراطخ انزعبقت انجٛئٙ انزٙ قبو ثٓب كم يٍ انجبؽضٌٕ 

1986،Gilarov،1979   Diamond,، Kuzmenchev, 1986    ٌٔغٛزْى رٕؿم انعهًبء إنٗ إ

 عًهٛخ انزعبقت رعزًد عهٗ عدح عٕايم ٔيقٕيبد نؾدٔس انزعبقت ٔرُؤٛى خطٕارّ انًزظهظهخ يُٓب: 

 سيٍ أٔ ٔقذ ؽدٔس انزعبقت. -0

 .Pioneer Organismٔعٕد انعُـز انًؾدد نًُٕ انكبئٍ انزائد  -2

 ٔانزمٕثخ.رٕفز انؤزٔ  انًُبخٛخ انًُبطجخ ٔخبؿخ انًبء  -3

 انًلشٌٔ انعلٕ٘ اشٔنٙ فٙ انجٛئخ. -4

 كفبءح انكبئُبد انزائدح فٙ انزؾًم فٙ انجٛئخ انغدٚدح. -5

 ثعد ٔقزة يُطقخ انزعبقت يٍ انًغزًعبد انؾٕٛاَٛخ. -6

 إيكبَٛخ اَزؼبر اٜفبد ٔاشيزاف. -9

 عٕايم انزهٕس. -8

 

 Types of eco.succession :إَٔاع انزعبقت انجٛئٙ 

نهزجبٍٚ فٙ َٕعٛخ انًغزًعبد انؾٕٛٚخ ٔمزٚقخ ؽدٔس انزعبقٙ َٕٔعٛزّ فٛٓوب ٔكوع انعهًوبء عودح اطوض  َزٛغخ

 نٕؿف اًَبم أٔ إَاع انزعبقت رظزُد عهٗ عدح قٕاعد ثٛئٛخ، ٔأْى ْذِ انزقظًٛبد يبٚهٙ:

 انزعبقت عهٗ أطبص سيٍ ؽدٔصّ فٙ انجٛئخ :  -أٔلا 
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  Primary ecological successionانزعبقت انجٛئٙ اشٔنٙ          .0

  Secondary ecological successionانزعبقت انجٛئٙ انضبَٕ٘       .2

 عهٗ أطبص مجٛعخ انزغبٚز انُٕعٙ ٔانكًٙ فٙ رزكٛت انًغزًع انؾٕٛ٘: -صبَٛب 

  Autogenic ecological successionانزعبقت انذارٙ) انداخهٙ(       .0

 Allogenic ecological successionانزعبقت انلهطٙ )انلبرعٙ(   .2

 ثبنزعبقت :  عهٗ أطبص َٕع انكبئٍ انًؼبر   -صبنضب 

 Plant successionانزعبقت انُجبرٙ           .0

 Animal successionانزعبقت انؾٕٛاَٙ      .2

 Microbial successionانزعبقت انًٛكزٔثٙ   .3

 انذ٘ ٚؾـم فّٛ انزعبقت : انجٛئٙ أٔ انًٕمٍ عهٗ أطبص َٕع انٕطن  -راثعب 

 Xerach succession  أٔ Terrestrial succession انزعبقوت انجوز٘ أٔ انغوب   .0

  :ًٔٚكٍ أٌ ٚؤخذ عدح رظًٛبد يُٓب 

  Lethal succession                      انـلزٚخ أ: رعبقت فٙ انًُبمح             

           Psammoseric succession   ة: رعبقت انكضجبٌ انزيهٛخ ٔانـؾبرٖ              

  Old field succession         ط: رعبقت انؾقٕل انًعًزح أٔ انقدًٚخ   

 Hydrach successionأٔ  Aquatic successionانزعبقت انًبئٙ أٔ انزمت  .2

 ًٔٚكٍ أٌ ٚؤخذ عدح رظًٛبد يُٓب: 

 . Marine successionانزعبقت انجؾز٘ )انًٛبِ انًبنؾخ(  - أ

 .    Freshwater successionانزعبقت فٙ يٛبِ انعذثخ  - ة

 Marsh successionانزعبقت  فٙ انًظزُقعبد ٔالإْار.  - ط

 عُديب ٚؾـم فٙ انُؤى الاؿطُبعٛخ. Micro successionانزعبقت اندقٛح  -3    

 

فٙ انجٛئخ ٔانزٙ ًٚكٍ يزبثعزٓب ثؼكم يجبػز يوٍ  ٔؿف شَٕاع انزعبقت الاكضز ؽدٔصب ٔفٙ يبٚهٙ

 انجبؽش:

  :  Primary ecological succession اشٔنٙ. انزعبقت انجٛئٙ 0

ٚطهح عهٗ أ٘ عًهٛخ رعبقت رؾـوم شٔل يوزح فوٙ أ٘ يكوبٌ فوٙ انعوبنى ثغوق انُؤوز عوٍ مجٛعوخ 

انٕطن أٔ انُؤبو انجٛئٙ انذ٘ رؾـم فّٛ ثؼزم عدو ٔعٕد ؽٛبح طبثقخ فّٛ ثم رؤٓز ْوذِ انؾٛوبح 

ارح ٔانغوبساد انزُفظوٛخ ٔانًغوذٚبد عُد رٕفز انؤزٔ  انجٛئٛوخ يوٍ ٔعوٕد انًٛوبِ انزمٕثوخ ٔانؾوز

انُجبرٛووخ ٔغٛزْووب ، ٔرجوودأ ثٕؿووٕل أٔل كووبئٍ َجووبرٙ عهووٗ ػووكم ثووذٔر أٔ أثووٕا  أٔ راٚشٔيووبد أٔ 

ؽووٕافع ثٕغٛووخ أٔ ثذرٚووخ كبيهووخ ٔغٛزْووب يووٍ ٔطووبئم اَزقووبل انُجبرووبد ثووب٘ مزٚقووخ يووٍ انطووز  

ٔ ؽزكووخ انؾٕٛاَووبد انًعزٔفووخ فووٙ ْغووزح ٔإَزقووبل انُجبرووبد إيووب عووٍ مزٚووح انزٚووبػ ٔالاَغووزا  أ

ٔالإَظووبٌ أٔ انظووٕٛل ٔاشيطووبر ٔغٛووز ينووب ، ثؾٛووش رجوودأ ثووبنؤٕٓر شٔل يووزح فووٙ ْووذِ انًُطقووخ 

انغزداء انعبرٚخ انلبنٛخ يٍ انؾٛبح عُدْب ٚظًٗ ْذا انُٕع يوٍ انزعبقوت ثبنزعبقوت انجٛئوٙ اشٔنوٙ 

Primary succession ئٍ انزائودٔٚطهح عهٗ أٔل كبئٍ َجبرٙ ٚؤٓز فوٙ ْوذِ انًُطقوخ ثبنكوب 

Pioneer organism ٍٔٚعزجز ْذا انكبئٍ ٔأفزاد َٕعّ انؾٙ انزٙ رؤٓز ثعد فزوزح يوٍ انوشي .

ثبنكبئُبد انًًٓدح نزعبقت اشَٕاع اشخزٖ ،ؽٛش ٚعًوم عهوٗ رغٛوز انؤوزٔ  غٛوز انؾٛوخ فوٙ ْوذِ 

زافٛخ ) أٔ انجٛئخ انغدٚدح ؽزٗ رـجؼ يمئًخ نهكبئُبد انًزافقخ نّ ثٛئٛب أ يب َظًّٛ ثبنزقعخ انغغ

 رقعخ انزٕسٚع انغغزافٙ نهُجبد( كًب ٚؾـم فٙ انشيز انُجبرٛخ ياد انقزاثخ أٔ انًزؼبثٓخ انًٕمٍ

Carions group.  

 

 

 

 : Secondary successionانزعبقت انجٛئٙ انضبَٕ٘  -2
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اشَؤًخ انجٛئٛخ انُبرغخ يوٍ انزعبقوت اشٔنوٙ قود رزعوزف ثعود ثهٕغٓوب يزؽهوخ انوذرٔح أ فوٙ اٚوخ  

ؽهخ يٍ ثعق يزاؽم انزعبقوت انوٗ عًهٛوخ رؾطوى أ رٓودٚى أ روديٛز ثٛئوٙ طوٕءا يوٍ عٕايوم يز

 2112انغبثبد الاطززانٛخ فٙ ؿوٛف كًب ٚؾـم ثٛئٛخ ؽزعخ ٔػدٚدح انزؤصٛز كبنؾزائح انطجٛعٛخ 

أ فٙ ْٛبط انجزاكٍٛ انزٙ رهقٗ ؽًًٓب عهٗ اشراكٙ ٔاشَؤًخ انًغبٔرح أ ؽٕادس الاَفغبراد 

غفب  كبيوم َزٛغوخ لاَؾجوبص اشيطوبر أ طوقٕمٓب ثكًٛوبد لا ركفوٙ نًُوٕ ن أٔ انزعزف ،انُٕٔٚخ 

انغطووبء انُجووبرٙ أٔ َووشٔل انًٛووبِ انظووطؾٛخ انووٗ يظووزٕٚبد ثعٛوودح أ ؽوودٔس انفٛلووبَبد انًووديزح 

انجزاسٚوم ٔانًكظوٛب ٔانُٓود يو خزا ٔانـٍٛ ٚؾـم فٙ نلأراكٙ انشراعٛخ ٔيُبمح انغبثبد كًب 

كهٓوب عٕايوم رغعوم يوٍ ْوذِ اشَؤًوخ انجٛئٛوخ يُوبمح عوزداء عبرٚوخ  .عوبنىٔغٛزْب يوٍ يُوبمح ان

، نوذنب فوبٌ ْوذِ انًٕاقوع انجٛئٛوخ  أٔ يوديزح عشئٛوب خبنٛخ يٍ انغطبء انُجبرٙ ٔانًغزًع انؾٛوٕاَٙ

ٔثعوود فزووزاد سيُٛووخ طووٕ  رـووجؼ يعزكووخ نٓغووزح أَووٕاع عدٚوودح يووٍ انجٛئووبد انًغووبٔرح طووٕاءا 

أٔ رعًووم عهووٗ  Viacoranceٕايووم انُقووم ٔالإؽوومل انغغزافووٙ ثووبنجعضزح انُجبرٛووخ أٔ ثٕاطووطخ ع

ركٍٕٚ يغزًع َجبرٙ عدٚد ٚعقجّ ظٕٓر يغزًعبد ؽٕٛاَّٛ ثلطٕاد يزعبقجخ ٔنكُٓب ثؼوكم أطوزع 

يًب ؽـم فٙ انؾبنخ اشٔنٗ شٌ انًدخزاد انجٛئٛخ فٙ ْذِ انؾبنخ ركٌٕ كجٛزح كوذنب قود ٚكوٌٕ أٌ 

ٔاشؽٛووبء انًغٓزٚووخ  spores الاثووٕا َٕاع يووٍ انجووذٔر ٔانُؤووبو انجٛئووٙ انًووديز اؽووزفع نُفظووّ ثووؤ

عبنٛخ انزؾًم انزٙ رعًم كًؾفشاد ثٛئٛخ نًُٕ اشَٕاع انُجبرٛخ ثظزعخ كجٛزح ٔانعًم عهٗ رٕمٍٛ 

إَٔاع عدٚدح لاٌ انًزغٛزاد فٙ انززثخ ٔعٕايم انًُبؿ ركٌٕ يٕعٓوّ نزغدٚود انُؤوبو انجٛئوٙ أكضوز 

ا انُٕع يٍ انزعبقوت انوذ٘ ٚؾـوم فوٙ ْوذِ انًوٕامٍ انجٛئٛوخ يٍ ؽبنخ انزعبقت اشٔنٙ. ٔٚظًٗ ْذ

شَّ ًٚضم إعبدح انؾٛبح نُؤى ثٛئٛخ كبَوذ  Secondary successionانًديزح ثبنزعبقت انضبَٕ٘ 

يؤْٕنخ ثؤَٕاع َجبرٛخ ٔؽٕٛاَٛخ ٔأؽٛبء يغٓزٚخ طبثقخ .ًٔٚكٍ أٌ ٚؾـم رودْٕر نهُؤوبو انجٛئوٙ 

رغفٛوف انززثوخ انشراعٛوخ أ بة ٔاشدغوبل أٔ  اشعؼوثظجت رودخم الإَظوبٌ كًوب فوٙ عًهٛوبد ؽوز

عهٗ ؿٕر انؾٛبح  ثكًٛبد كجٛزح ثؾٛش ٚظزطٛع رغٛٛز قٛبيّ ثطزػ انفلمد انـُبعٛخ ٔانزغبرٚخ

 فٙ يُبمح مزؽٓب.

 : Autogenic successionانزعبقت انجٛئٙ انذارٙ )انداخهٙ(  -3 

ؾٕٛاَٛخ داخم َفض انُؤوبو انجٛئوٙ أٔ يُطقوخ ْٕ انزعبقت انُبرظ يٍ انزجدل فٙ اشَٕاع انُجبرٛخ ٔان

 01انزعبقت كؤٌ ٚكٌٕ ندُٚب يزعٗ أٔ يُطقخ أؽزاع أٔ أراكٙ طٓهٛخ رؾزٕ٘ كوم يوُٓى عهوٗ )

( 31عهوٗ اشَوٕاع اشخوزٖ . ٚزافقٓوب)  (x)إَٔاع َجبرّٛ عهٗ طوجٛم انًضوبل ٚظوٕد يُٓوب انُوٕع  )

ينوب خومل َٓبٚوخ فـوم انزثٛوع ٔثداٚوخ  َٕع يٍ انؾٕٛاَبد انًلزهفخ انغهجخ فٛٓوب نهؾؼوزاد . َغود

عهوٗ  2113يضم ، ٔنكٍ عُد إعبدح اندراطخ عهوٗ َفوض انًٕاقوع عوبو  2112انـٛف يٍ طُخ 

ْوٕ انوذ٘  (y)ثودلا يوٍ عؼوزح ٔأٌ انُوٕع  9طجٛم انًضبل َغد أٌ عدد اشَٕاع انُجبرٛخ قد أؿوجؼ 

ٙ انؾٕٛاَوبد َغود اٌ انعودد أؿجؼ طبئدا ثعد أٌ كبٌ قهٛم انعدد ٔٚؾزم يظبؽّ ثظٛطخ ، ٔكذنب فو

ًٚكٍ أٌ ُٚلفق انٗ انعؼوزٍٚ ٔأٌ انطٛوٕر ْوٙ انزوٙ أؿوجؾذ طوبئدِ فوٙ انٕطون ، ٚظوًٗ ْوذا 

انُٕع يوٍ انزعبقوت انوذ٘ ٚؾـوم ثظوجت انزغٛوز فوٙ عودد ٔمجٛعوخ اشَوٕاع انؾٕٛٚوخ داخوم يغزًوع 

. ْٔووٕ ٚؾـووم ثظووجت رغٛووز انعٕايووم  Autogenic successionانزعبقووت ثبنزعبقووت انووذارٙ 

انداخهٛخ يٍ رُبفض ، ٔافززاص ٔرطفم ٔرلوبد ؽٛوٕ٘ أٔ رغٛوز فوٙ انًغوذٚبد ٔانعٕايوم انًؾوددح 

نهًُووٕ نووجعق اشَووٕاع ، أٔ انزجوودل فووٙ انؤووزٔ  انًُبخٛووّ انًؾهٛووخ كبنزمٕثووخ ٔكًٛووخ اشيطووبر 

ٔانغفب  انقـٛز انًدٖ أٔ يٍ عزاء انزعٙ انغبئز عهوٗ انُجبروبد انًفلوهخ كغوذاء ٔغٛزْوب يوٍ 

 انعٕايم .

 : Allogenic successionانزعبقت انجٛئٙ انلهطٙ )انلبرعٙ(-4

ْٕ انزعبقت انُبرظ يٍ عزاء دخٕل إَٔاع ؽٛبرّٛ عدٚدح عهٗ يغزًع انزعبقت َزٛغخ ردْٕر ثعق 

إَٔاعووّ أٔ يٕرٓووب ش٘ طووجت يووٍ اشطووجبة انًزعهقووخ ثبنعٕايووم انجٛئٛووخ أٔ انعمقووبد انؾٕٛٚووخ ثووٍٛ 

ء ثبنجعضزح انُجبرٛخ كًب ٚؾـم فٙ َجبربد انقـوت ٔانـفـوب  اشؽٛبء انزٙ يكزَبْب أعمِ ، طٕا

salix  ٔانغوودرPopulus  أ ثٕاطووطخ ؽزكووخ انًٛووبِ كبنطؾبنووت أٔ ثٕاطووطخ انؾٕٛاَووبد انغدٚوودح

انزٙ رظزطٛع ؽًوم أعوداد كجٛوزح يوٍ ثوذٔر ٔ طوجٕراد انُجبروبد انًلزهفوخ يًوب ٚغٛوز يوٍ رزكٛجوخ 

رٛوخ انغدٚودِ ٚعًوم عهوٗ عهوت اَوٕاع ؽٕٛاَٛوخ عدٚودِ انغطبء انُجوبرٙ ، ٔظٓوٕر ْوذِ الاَوٕاع انُجب
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كذنب يًب ٚعًم عهٗ رغٛٛز رزكٛجخ انًغزًع انؾٕٛاَٙ نهًُطقخ انجٛئٛخ انُبرغخ يٍ انزعبقت اشٔنوٗ 

أٔ انزعبقت انضوبَٕ٘ ، ٔقود رعًوم ْوذِ اشَوٕاع انغدٚودح عهوٗ إساؽوخ اشَوٕاع انقدًٚوخ ٔالاطوزقزار 

ب ي قزوب كًوب فوٙ انؾٕٛاَوبد انًٓوبعزح أٔ ػودٚدح انؾزكوخ ٔانجقبء نفززاد مٕٚهخ أٔ ٚكٌٕ ٔعٕدْو

ٔانجؾش عٍ انغذاء . ٔانؼكم انزبنٙ ٚجٍٛ ؽبنخ رعبقت خهطٙ َزٛغخ ندخٕل رزثخ عدٚدح عهٗ ػكم 

  .رٔاطت مُٛٛخ انٗ اؽدٖ انًظطؾبد انًبئٛخ يٍ ثٛئبد يغبٔرح

 

 
 .يبئٙ ٔثز٘ يؼزز ٍ عًهٛخ رعبقت ( ًَٕيط نًغزًع ثٛئٙ َبرظ ع 0ػكم )

 Primery eco.succession stages :فٙ انجٛئخ الأنٙانزعبقت  يزاؽم 

 انزبنٛخ :  أٔ انًزاؽم انًزظهظهخ بنلطٕادرزهلؾ ثثًزاؽم َؼٕء  الأنٙ  ًٚز انزعبقت انجٛئٙ

 : Nudationيزؽهخ انزعزٚخ ٔانزغزٚد  -ألا

جٛئٛوخ قبؽهوخ لا رؤٓوز فٛٓوب أٚوخ ؿوٕر نهؾٛوبح انًعزٔفوخ ٔنًودح َزٛغخ نعٕايوم انطجٛعوخ رـوجؼ انًُطقوخ ان

مٕٚهخ أٔ يؾدٔدِ ؽظت انؤزٔ  انجٛئٛخ ٔانعٕايم انظبئدح فٙ رهب انًُطقوخ ، نوذنب عُود روٕافز ظوزٔ  

ظٓوٕر انؾٛووبح يووٍ عدٚوود فووٙ ْووذِ انًٕاقووع فوو ٌ ْوذا انُووٕع يووٍ انزغوودد ًٚووز ثعوودح يزاؽووم يزظهظووهخ رجوودأ 

،  community Climaxٔرُزٓووٙ ثزكووٍٕٚ يغزًووع انووذرٔح  Pionner organismثبنكووبئٍ انزائوود

ٔيٍ خمل يزبثعخ انعدٚد يٍ انًغزًعبد انزوٙ خلوعذ نعًهٛوخ انزعبقوت انجٛئوٙ ٔانزوٙ درطوٓب انعدٚود يوٍ 

،  Clements  1930 ،Good  1953 ،Odum 1957  ،Fisher 1960انعهًوبء ٔانجوبؽٍٛ أيضوبل 

Marglef 1977  ،Sears 1992 لزهف انجٛئوبد ٔانوُؤى انجٛئٛوخ انًزجبُٚوخ ، رزفوح ْوذِ ٔغٛزْى فٙ ي

اندراطبد ثؤٌ انزعبقوت فوٙ انؤوزٔ  الاعزٛبدٚوخ إيا روز  ٚظوٛز ٔفوح قوٕاٍَٛ انطجٛعوخ ٔانعمقوبد انجٛئٛوخ 

انؾٕٛٚخ انًعزٔفخ فٙ عبنى اشؽٛوبء ٔثوٍٛ اشؽٛوبء ٔانجٛئوخ فو ٌ انزعبقوت ٚجودأ ثًزؽهوخ انزعزٚوخ ٔانزغزٚود 

َزٛغووخ نٕؿووٕل انًووبء ثًلزهووف انطووز   الأنٛووخ نهؾٛووبح ٔركووٌٕ ثووداٚبد انززثووخٔانزغٕٚووخ نظووطؼ الارف 

ٔركٌٕ ٔطن رمت َظجٛب ٚعًم عهٗ انزفزٛذ انزدرٚغٙ نهـلٕر ٔركٌٕ َٕاح نززثخ رـجؼ يٓٛوؤح لإَجوبد 

 انجذٔر أٔ الاثٕا  ٔغٛزْب .

 : Invation stageيزؽهخ انغشٔ ٔالاعزٛبػ  -صبَٛب

ٗ يوٍ انزعبقوت ثعود اٌ رـوجؼ انًُوبمح انغوزداء يٓٛوؤح نؤٓوٕر انؾٛوبح رًضم ْوذِ انًزؽهوخ انلطوٕح اشٔنو

انُجبرٛخ انزٙ رؤٓز فٛٓب انكبئُبد انًًٓدح نهزعبقوت ٔعوبدح يوب ٚكوٌٕ َوٕع َجوبرٙ ؿوغٛز يوٍ اشعؼوبة أٔ 

 Lichensانُجبربد انؾٕنٛخ فٙ انجٛئخ انجزٚخ الاعزٛبدٚخ ، أ َٕع يٍ انؾشاسٚوبد انًُجطؾوخ أ الاػوُبد 

فٙ ؽبنخ انجٛئبد انجزٚخ انـلزٚخ أٔ طٕاؽم انجؾبر انـولزٚخ ٔأرؿوفخ انًوٕاَ   Algaeبنت ، أٔ انطؾ

، أيب فٙ انجٛئوخ انًبئٛوخ فٛكوٌٕ انطوٕر اشٔل يزًوضم ثبنوتٓبئًبد انُجبرٛوخ يوٍ انطؾبنوت ٔؽٛودح انلمٚوب أٔ 

فوٙ انجٛئوخ  عدٚدح انلمٚوب صوى ٚعقجوّ ظٓوٕر الاَوٕاع الاخوزٖ . ٔٚظوًٗ ْوذا انُوٕع انوذ٘ ٚؤٓوز شٔل يوزِ

. ٔرزًٛش ْذِ انًزؽهخ ثبنًُٕ انفعبل ٔانزكبصز انظزٚع شٌ انكبئٍ  Pionner organismثبنكبئٍ انزائد 

انؾووٙ ٚؾـووم عهووٗ أكجووز قوودر يووٍ انًغووذٚبد انًٕعووٕدح فووٙ انٕطوون ٔأعهووٗ كًٛووّ يووٍ انطبقووخ يووع اَعووداو 

الاطوزٓم  انؾٛوٕ٘ نلأفوزاد .  انزُبفض ، نذنب ف ٌ الإَزبعٛخ انؾٕٛٚخ ركٌٕ ثؤعهٗ يظزٕٚبرٓب يقبرَوخ يوع

فوٙ  نكوٙ رُزؼوز Aggregationsيزُبصزح فٙ انٕطن انجٛئٙ رغًعبد َجبرٛخ ٔرجدأ ْذِ انُجبربد ثزكٍٕٚ 
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ٔرعزًد قبثهٛخ الاعزٛبػ ٔانزٕمٍ فٙ انًٕمٍ انجٛئٙ انغدٚد عهٗ قبثهٛخ انزكٛوف  ثعق يظبؽزّ ٚبنزدرٚظ،

 .ْب عهٗ يكَٕبد انٕطن انجٛئٙ انغدٚدٔطزعخ اطزؾٕائانًقبٔيخ ندٖ انكبئُبد انزائدح 

 : Interaction and competition stageيزؽهخ انزفبعم ٔانزُبفض  -صبنضب 

ٔاَزؼوبرْب فوٙ انٕطون انجٛئوٙ  Plant associationsزكوٌٕ انًظوزعًزاد انُجبرٛوخ رجدأ ْذِ انًزؽهوخ ث

عمقبد انجٛئٛخ رزًضوم ثؤٓوٕر ان ثؼكم اكضز رُؤًٛب ٔٔكٕؽب ٔٚزافقٓب َؼٕء ثداٚخ عٛدح كذنب يٍانغدٚد 

أَووٕاع يزؼووبثٓخ ٔأَووٕاع يلزهفووخ يووٍ عووزاء عًهٛووبد الإَجووبد انزووٙ رًووذ نجووذٔر ٔأثووٕا  َجبرٛووّ يلزهفووخ. 

ٔكقبعدح عهًٛخ يعزٔفّ ندٖ عهًبء انُجبد يفبدْب أٌ اشَٕاع انُجبرٛخ لا رزٕاعود ثغبَوت ثعلوٓب انوجعق 

ئٛووخ انًزؼووبثٓخ ، نووذنب َغوود رغًعووبد ب انجٛثـووٕرِ عؼووٕائٛخ ، ٔإًَووب ٚعزًوود ينووب عهووٗ كووٕء يزطهجبرٓوو

يززافقخ رؾزٕ٘ عهٗ إَٔاع يلزهفخ ٔراصٛب ٔنكُٓب رزًبصم فٙ ؽبعزٓب نهعبيم انجٛئٙ كعُـز يغذ٘ يضم ، 

أٔ انززثخ انًهؾٛخ أٔ كًٛخ انًٛوبِ انعبنٛوخ أ اعزًبدْوب عهوٗ انزمٕثوخ أٔ كَٕٓوب يوٍ انٓبئًوبد أٔ َجبروبد 

ًٕقع انجٛئوٙ . ْوذِ انعمقوبد ْوٙ عمقوبد رفبعوم قود رجودٔ أٔل انؼٕامٙء انظبؽهٛخ ْٔكذا ؽظت َٕع ان

اشيز ْٙ َٕع يٍ انزعبٌٔ اشٔنٙ لاطزضًبر أغهت عُبؿوز انٕطون انجٛئوٙ ٔاؽوزمل أكجوز يظوبؽّ يًكُوخ 

فٛووّ ، نكووٍ ْووذِ انعمقووبد رزطووٕر انووٗ ؽبنووخ يووٍ انزُووبفض روو د٘ انووٗ طووٛطزح أَووٕاع يعُٛووّ يووٍ انُجبرووبد 

ع أخووزٖ ؽٛووش لاؽووع انجوبؽضٌٕ ثووؤٌ ُْبنووب أَوٕاع ػوودٚدح انزُووبفض ٔأَووٕاع ٔاَؾـوبر ًَووٕ ٔاَزؼووبر أَوٕا

أخزٖ لا ًٚكُٓب انًُبفظخ ، نذنب َغد أٌ اشَٕاع اشٔنوٗ رجودأ ثبنظوٛطزح عهوٗ انزغًوع انضوبَٙ ٔيؾبؿوزح 

ًَٕ ٔاَزؼبر اشَٕاع اشخزٖ . ٔيٍ انضبثذ عهًٛب أٌ انزُبفض ثٍٛ اشَٕاع انُجبرٛخ ٚ صز ثؼكم كجٛوز عودا 

انزٕسٚع اشفقٙ نهغطبء انُجبرٙ ٔكضبفخ الإَاع انزٙ رعٕد انٗ انغًبعبد انظوكبَٛخ أٔ انشيوز انُجبرٛوخ عهٗ 

انًؼززكخ فٙ عًهٛخ انزعبقت ٔرؼكٛم انًغزًوع . نوذنب فوبٌ ْوذِ انًزؽهوخ ًٚكوٍ أٌ رؤٓوز فٛٓوب عمقوبد 

 عدٚدح ٔرـجؼ نٓب ؿفبد رًٛشْب أكضز ٔيٍ أًْٓب يب ٚهٙ :

انُجبرٛوخ َزٛغوخ نهزغٛوزاد ٔانزؾوٕراد انزوٙ رؾـوم فوٙ انجٛئوخ انغدٚودح ثعود إَجوبد  سٚبدح فٙ عدد اشَوٕاع .0

ٔركووبصز اشَووٕاع انزائوودح يووٍ داخووم انُؤووبو انجٛئووٙ أٔ يووٍ دخووٕل أَووٕاع ثووبنجعضزح أٔ انٓغووزح انُجبرٛووخ يووٍ 

 انجٛئبد انًغبٔرح يًب ٚ د٘ انٗ اػزداد انزُبفض ثٍٛ اشَٕاع انًزؼبثٓخ ٔانًلزهفخ .

ع انُجبرٛخ انزائدح ٔانغدٚدح ٚ د٘ انوٗ ظٓوٕر ثوداٚبد انًغزًوع انؾٛوٕاَٙ ثبنزعبقوت فوٙ ْوذِ ظٕٓر اشَٕا .2

انجٛئخ انغدٚدح يًب ٚ د٘ انٗ ظٕٓر عمقبد غذائٛخ عدٚودح رو د٘ انوٗ رودْٕر أَوٕاع ٔسٚوبدح ًَوٕ أَوٕاع 

 أخزٖ غٛز يزغٕثخ غذائٛب .

خ نـوبنؼ انُجبروبد ؽٛوش ركوٌٕ يعودلاد الإَزبط انُجوبرٙ ٔكًٛوخ انًوبدح انعلوٕٚخ لا روشال فوٙ ْوذِ انًزؽهو .3

 الإَزبط اعهٗ يٍ يعدلاد الاطزٓم  ٔينب نًؾدٔدٚخ اشَٕاع انؾٕٛاَٛخ ٔنكُّ اقم يٍ انًزؽهخ اشٔنٗ .

مزػ يٕاد علّٕٚ ٔفلمد عدٚدح نى ركٍ يعزٔفّ فٙ ْذا انٕطن انغدٚد يًب ٚؼغع عهٗ ًَٕ ٔظٓوٕر  .4

ٔكووذنب ثداٚووخ فبعهووّ نؤٓووٕر انًؾهوومد ٔانكبئُووبد أَووٕاع ؽٛبرٛووّ عدٚوودح يووٍ انًُزغووبد ٔانًظووزٓهكبد 

انًزطفهخ يًب ًٚضم ثداٚخ ؽقٛقٛخ نزكٌٕ ػجكبد غذائٛخ يلزهفخ ردعى عًهٛخ انزعبقوت ٔرضجزٓوب فوٙ انٕطون 

 انغدٚد .

 . Stabilization stageيزؽهخ انزٕاسٌ ٔالاطزقزار  -راثعب 

ٔرؾٕرِ نـبنؾٓب ، كًب أٌ انٕطن انجٛئٙ  يٍ انًعزٔ  ثٛئٛب أٌ انكبئُبد انؾٛخ ر صز عهٗ انٕطن انجٛئٙ

ٚؾٕر طهٕ  ْذِ انكبئُوبد ٔٚظوزغهّ نـوبنؾّ . ْوذِ انعمقوخ انًزجبدنوخ ثوٍٛ انكوبئٍ انؾوٙ ٔثٛئزوّ روُعكض 

ثوودٔرْب عهووٗ رُؤووٛى انؾٛووبح انداخهٛووخ نًغزًووع اشؽٛووبء ثؾٛووش أٌ اشؽٛووبء انُبرغووخ يووٍ انزعبقووت رظزؼووعز 

د يظزهشيبد ثقبءْب ٔاطزًزارْب . ٔايا عهًُب ثؤٌ َٓبٚخ يزؽهوخ انًلبمز انجٛئٛخ انًؾٛطخ ثٓب ٔانزٙ رٓد

 Ecological Domenanceانزُووبفض كبَووذ فٛٓووب انغهجووخ نلأفووزاد انزووٙ رًزهووب ؿووفخ انظووٛبدح انجٛئٛووخ 

ٔانقدرح انعبنٛخ عهٗ انزُبفض ْٔذِ انـفبد رُطجح عهٗ اشَٕاع انُجبرٛخ ٔاشَوٕاع انؾٕٛاَٛوخ انزوٙ رعًوم 

ثٍٛ عًهٛخ الإَزبط ٔالاطوزٓم   Dynamic equilibriumالاطزقزار اندُٚبيٛكٙ عهٗ ؽفع انزٕاسٌ ٔ

ٔينب ثبنًؾبفؤخ عهٗ انغطبء انُجبرٙ يٍ خمل رُؤٛى عمقبد انزُبفض ٔالافززاص ثٍٛ اشعداء انطجٛعٍٛٛ 

فوٙ انٕطوون انجٛئوٙ ٔرقهٛووم عوودد انوٕلاداد ٔرؾدٚوود ؽغوى انغًبعووبد انظووكبَٛخ انؾٕٛاَٛوخ ث َقووبؽ طووزعخ 

ٔيُع دخوٕل انغزثوبء انوٗ انٕطون انجٛئوٙ  Feedbackبصز عٍ مزٚح اطزلداو انزغدٚخ الاطززعبعٛخ انزك

ٔانهغٕء انٗ ؽبنخ الافززاص كًٍ أفزاد انُٕع انٕاؽد كًب فٙ انقٕارف ٔانؾؼزاد ٔانعدٚد يٍ انطٛوٕر 

َوبد انظوبئدح كُٕع يٍ انزُؤٛى انداخهٙ ٔغٛزْب يٍ ٔطبئم انًؾبفؤخ عهٗ انزٕاسٌ انزٙ رقٕو ثٓب انؾٕٛا
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فٙ يُطقخ انزعبقت . كذنب فبٌ انُجبربد رؾبٔل إعطبء اكجز عدد يًكٍ يوٍ انفوزٔع ٔاشٔرا  ٔانضًوبر أٔ 

الاؽزفبظ ثؤكضز قدر يًكٍ يٍ انًبء ٔرقهٛم انُزؼ ٔالاؽزفبظ ثبنطبقوخ انغذائٛوخ ٔانزجكٛوز ثعًهٛوبد الاسْوبر 

رووبد ػووجّ انًلزجئووخ ٔينووب ثزكووٍٕٚ ثووزاعى ٔسٚووبدح عووددْب ٔركووٍٕٚ انجووزاعى انقشيٛووّ أٔ يووب ٚعووز  ثبنُجب

ثًؾبياح ططؼ انززثخ أٔ ركٍٕٚ انُجبربد انًلزجئخ ٔانزٙ ْٙ عجبرح عٍ ثوزاعى رًُوٕ رؾوذ طوطؼ انززثوخ 

ٔغٛزْووب يووٍ انٕطووبئم انزووٙ ًٚكووٍ ثٕاطووطزٓب ؽًبٚووخ انًُزغووبد ٔإممقٓووب عُوود رووٕفز انؤووزٔ  انًمئًووخ 

زغٛوزاد انجٛئٛوخ ٔإٚغوبد ًَوٕيط يزوٕاسٌ يوٍ انعمقوبد نهًؾبفؤخ عهٗ عًهٛخ انزٕاسٌ انجٛئٙ ٔيؾبكوبح انً

ثًوب ٚزُبطوت يوع انًودخمد انجٛئٛوخ  انفبعوم نهُؤوبو انجٛئوٙ انغدٚود Stabilityانجٛئٛخ نز يٍ ؽبنخ انضجبد 

Input  انًزٕفزح فٙ ٔططٓب انًؾٛن ٔانًلزعبدOutput  ْذا انٕطن . يٍانجٛئٛخ 

  : Climax stageيزؽهخ انذرٔح أٔ انقًخ  -خبيظب

انوٗ أٌ ٚـوم انوٗ ؽبنوخ أٔ يزؽهوّ ٚضجوذ فٛٓوب انغطوبء  زعوبقجٙ عهوٗ رُؤوٛى َفظوّٚعًم انًغزًع انكهوٙ ان 

انُجبرٙ َظجٛب ٔٚكٌٕ ينب ثؤٕٓر انُجبربد انًعًوزح ٔرظوزغز  ْوذِ انعًهٛوخ ٔقزوب موٕٚم ًٚزود فوٙ ثعوق 

ئٛوخ فو ٌ انٕقوذ ٚكوٌٕ عبيوب أٔ أكضوز ايوب فوٙ اشَؤًوخ انجٛئٛوخ انًب 51 - 05اشَؤًخ انجزٚخ انٗ أكضوز يوٍ

أقـز يٍ ينب ثكضٛز أيب فٙ يُبمح انغبثبد فٛـجؼ انٕقذ انمسو نجهٕ  يزؽهخ انذرٔح سيُب قد ٚـم انٗ 

عبيب أؽٛبَب نكوٙ ٚضجوذ انُوٕع انظوبئد يوٍ اشػوغبر انوذ٘ ٚطجوع انًُطقوخ ثطبثعوّ ٔٚـوجؼ  051أكضز يٍ 

انًلزٔمٛوخ أٔ انغبثوبد يزظوبقطخ اشٔرا  كغبثوبد أػوغبر انجهوٕم ، أٔ انوشاٌ ، أٔ اشػوغبر  –يًضم نٓب 

ٔغٛزْووب يووٍ اشَؤًووخ انزووٙ اؽزبعووذ سيووٍ مٕٚووم نزـووم انووٗ ْووذِ انًزؽهووخ يووٍ انزًٛٛووش، ٔ ٚطهووح عهووٗ 

انًغزًوووووع انُجوووووبرٙ انُٓوووووبئٙ انوووووذ٘ رظوووووزقز عهٛوووووّ انًُطقوووووخ انجٛئٛوووووخ انلبكوووووعخ نهزعبقوووووت ثًغزًوووووع 

 .community Climaxانذرٔح

ٗ انُجبربد ًٚكٍ يمؽؤزوّ فوٙ أفوزاد انًغزًوع انؾٛوٕاَٙ كوذنب شٌ ٔقد ٔعد انجبؽضٌٕ اٌ يب ُٚطجح عه  

يغزًع انذرٔح انُٓبئٙ ْٕ عجبرح عٍ َزبط نعًهٛخ رطٕرّٚ يزظهظهخ ثودأد ثوؤفزاد ؿوغٛزح انؾغوى كضٛوزح 

انعودد ، صووى أؿوجؾذ فووٙ َٓبٚوخ انزعبقووت أفوزاد كجٛووزح انؾغووى قهٛهوخ انعوودد عبنٛوخ انكزهووخ انؾٛوخ ؽٛووش لاؽووع 

جبربد اثزدأد ثؤعؼبة ٔؽؼبئغ صى َجبربد ؽٕنّٛ صوى ظٓوزد انؼوغٛزاد ٔثعود ينوب ًَوذ انجبؽضٌٕ أٌ انُ

اشػغبر انزٙ رًضم يغزًع انذرٔح ، ٔفٙ اشَؤًخ انًبئٛخ رجدأ ثًغزًع انطؾبنت ٔؽٛدح انلهٛوخ صوى انعدٚود 

ف يٍ انلمٚوب ٔانًظوزعًزاد انطؾهجٛوخ ٔثعود ينوب رؤٓوز انُجبروبد انطبفٛوخ انـوغٛزح صوى انغبمظوخ أٔ َـو

انغبمظخ ٔأخٛزا انُجبربد انًعًزح كُجبد انقـت ٔثعق انؼغٛزاد انًبئٛخ َٔجبربد انؾٕا  انزمجخ يضم 

Calamagrostis  ِٔغٛزْب ، ٔٚزافح ينب ٔفٙ كوم انُؤوبيٍٛ رظهظوم فوٙ ظٓوٕر انؾٕٛاَوبد انـوغٛز

ينوب رجودأ  يضم انمفقبرٚوبد ٔدٚوداٌ انززثوخ ٔثعود ينوب انؾؼوزاد صوى انعُبكوت ٔيفززطوبد انؾؼوزاد ٔثعود

انظؾبنٙ ٔانشٔاؽف ثبنؤٕٓر ٚعقجٓب رٕاعد انطٕٛر ٔيوٍ صوى انهجَٕوبد انزوٙ رًضوم طوكبٌ يغزًوع انوذرٔح 

انًزًٛش . يٍ ُْب َغد اٌ يغزًع انذرٔح ٚؾبٔل انًؾبفؤخ قدر الايكبٌ عهٗ ؽبنخ يٍ انزٕاسٌ انجٛئٙ ثٍٛ 

ح انعلٕٚخ فٙ ْذا انًغزًوع ٔالإَزوبط انًدخمد انجٛئٛخ ٔانًلزعبد انجٛئٛخ داخم َؤبيّ انجٛئٙ شٌ انًبد

أٌ نوذنب َغود  .انؾٕٛ٘ انـبفٙ ٚكٌٕ ثؤقم يب ًٚكٍ عُد يقبرَزّ يوع انًزاؽوم انًجكوزح نؾـوٕل انزعبقوت

إظٓبر انكفبءح انجٛئٛخ نكم َٕع فٙ يؾبٔنخ انظٛبدح انجٛئٛخ عهوٗ انًظوبؽخ يكَٕبد يغزًع انذرٔح رؾبٔل 

ـبء ؽٕٛ٘ رؾـم عًهٛخ رُبفض ؽقٛقٙ ٔإساؽخ ثٛئٛخ ٔإق ّهٛٔاطزغمل انًٕامٍ ٔانًٕارد انغذائٛخ، ٔع

ٔيؾبٔنزوّ انزكٛوف ٔانزظوٛد  زْب يٍ أطبنٛت كم َٕع فٙ اندفبع عٍ أفوزادِٔافززاص ٔرطفم ٔرلبد ٔغٛ

عًهٛخ اَزلبة مجٛعٙ  إنٗٔانجقبء فٙ انجٛئخ انغدٚدح، ْٔذِ انظهظهخ يٍ انـزاعبد رقٕد ثؼكم أٔ ثآخز 

 Dynamicؽزكوٙ  قبٔيخ ٔيزَٔخ ثٛئٛخ ُٔٚزظ عُٓب عًهٛخ رٕاسٌ ٔاطزقزارنلإَٔاع اشكضز ؽٕٛٚخ ٔي

equilibrium ٛئوٙ ؽزوٗ ٚـوم يغزًوع انوذرٔح انُٓوبئٙنفزوزح مٕٚهوخ يوٍ عًوز انُؤوبو انج Climax 

community ٔالاػوكبل فوٙ عًٛوع انًغزًعوبد انطجٛعٛوخالأنوٙ ، ْٔذا لا ٚؾـم يبنى ٚؾدس انزعبقوت .

 ت الأنٙ فٙ انجٛئخ انطجٛعٛخ.انزبنٛخ رجٍٛ يزاؽم انزعبق
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 ) أ( يزؽهخ انزعزٚخ ٔانزغزٚد انًًٓدح نعًهٛخ انزعبقت.

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔثداٚخ ركٌٕ  Pionner plant) ة( يزؽهخ انغشٔ ٔالاعزٛبػ ٔظٕٓر انُجبد انزائد 

 انزغًعبد انُجبرٛخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دح ٔثداٚخ يزؽهخ الاطزقزار.) ط( يزؽهخ انزفبعم ٔانزُبفض ٔركٌٕ انشيز انُجبرٛخ انظبئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) د( يزؽهخ ركٌٕ اػغٛزاد ٔالاػغبر انًعًزح ٔثداٚخ َؼٕء يغزًع انذرٔح أٔ انقًخ 

Climax community. 

 خـبئؾ يغزًع انذرٔح انزعبقجٙ:

ٚلزهف عهًبء انجٛئخ ؽٕل ؽوبلاد ٔيؤوبْز انوذرٔح انزوٙ ٚـوهٓب انًغزًوع انُجوبرٙ ٔانزوٙ رًضوم قبعودح ٔعوٕد  

ع انذرٔح انؾٕٛاَٙ الا أٌ اغهوجٓى ٚزفوح عهوٗ أٌ يزؽهوخ انوذرٔح رزًٛوش ثٕؿوٕل انُؤوبو انجٛئوٙ انوٗ قًوخ يغزً

الارشاٌ ٔقًخ انكفبءح فٙ إٚـبل مبقخ انؼًض انوٗ انظمطوم ٔانؼوجكبد انغذائٛوخ نهًغزًوع ، كوذنب فو ٌ أفوزاد 

كفوبءح أعهوٗ يوٍ أفوزاد انًزاؽوم ْذِ انًغزًعبد رًٛم انوٗ الاؽزفوبظ انعوبنٙ ثوبنًٕاد انغذائٛوخ غٛوز انعلوٕٚخ ث

ٔيٍ ُْب فؤٌ يغزًع انذرٔح ٚؼكم ٔؽودح ثٛئٛوخ يزكبيهوخ ركفوم ثعلوٓب انوجعق ٔرؾوبفع عهوٗ  .اشٔنٗ نهزعبقت

اطووزقزارْب ٔركووٌٕ أفووزادِ عبنٛووخ انًقبٔيووخ نهًزغٛووزاد انجٛئٛووخ انًؾٛطووخ نًووب رًهكووّ يووٍ كزهووّ ؽٕٛٚووخ كجٛووزح 

داخووم ٔطووطٓب انجٛئووٙ َزٛغووخ نهزووزاكى انؾٛووٕ٘ نهًووٕاد  ٔيزَٔووخ ثٛئٛووخ عبنٛووخ يظووزُدِ عهووٗ يلووشٌٔ غووذائٙ



8 

 

انعلٕٚخ فٙ انززثخ أ انًبء ؽظت ْذا انٕطن . ْٔذا ٚعُٙ يٍ انُبؽٛخ انزطٕرٚخ أٌ أفزاد يغزًع انذرٔح ْى 

أفزاد يُزلجّ ثٛئٛب ٔرؾًم أفلم انـفبد انٕراصٛخ ٔانززكٛجٛخ انزٙ رًُؾٓب انقودرح انؾٕٛٚوخ انكبيُوخ ٔانكفوبءح 

. ٔاَطمقوب يوٍ  Successionعبنٛخ فٙ اطزغمل انطبقخ أٔ رؾٕٚم انغذاء ٔانزكٛف نهًزغٛزاد انجٛئٛخ انجٛئٛخ ان

عُديب رزكٌٕ عُوّ يغزًعوبد يعقودِ انززاكٛوت  progressiveْذِ اشطض ًٚكٍ ٔؿف انزعبقت ثؤَّ رقديٙ 

رظوزطٛع يغزًعبروّ  عُوديب لا Retogressiveيزعددح اشَٕاع ٔعبنٛخ انكزهخ انؾٛخ ، ٕٔٚؿف ثؤَوّ رزاععوٙ 

ثهووٕ  يزؽهووخ انووذرٔح انًظووزقزح ، ٔركووٌٕ ياد رُووٕع قهٛووم ٔكزهووّ ؽٕٛٚووخ يؾوودٔدح ٔركووٌٕ ؽظبطووخ نهزغٛووزاد 

انجٛئٛخ انلبرعٛخ ٔانداخهٛخ انزٙ رؾدس فٙ انجٛئخ انًؾٛطخ . ٔقد ٔؿوف عهًوبء انجٛئوخ َوٕعٍٛ يوٍ يغزًعوبد 

ْٔوٙ يغزًعوبد انوذرٔح انلبكوعخ  Monoclimaxانذرٔح ًْب يغزًعوبد أؽبدٚوخ انوذرٔح أٔ ٔؽٛودح انوذرٔح 

نهؤزٔ  انًُبخّٛ ٔرقع رؾذ طٛطزرٓب ثؾٛش ٚـجؼ فٛٓب انًُبؿ ْٕ انعبيم انًظٛطز ٔانًُؤى نعًهٛخ روٕاسٌ 

انغطبء انُجبرٙ ٔرؾغت دٔر انززثوخ ٔانزلوبرٚض انًٕعوٕدح فوٙ انًُطقوخ انجٛئٛوخ ْٔوذا يوب دعوٗ انٛوّ انجبؽوش 

Clements  ًلزهفخ عهٗ انعدٚود يوٍ انوُؤى انجزٚوخ ٔيزبثعوخ انزغٛوزاد انزوٙ يٍ خمل دراطبرّ ان 0951عبو

رؾـم نهغطبء انُجبرٙ فٛٓب . ثًُٛب رُؼؤ يغزًعبد يرِٔ رؾذ رؤصٛز َٕعٛخ انززثخ ، أ انطجٕغزافٛخ اشركوٛخ 

لا ٚظوزطٛع  Physiograhic climaxأ يرٔح مجٕغزافٛوخ  Edaphic climaxٔٚزكٌٕ فٛٓب يرِٔ رزثّ 

ٔثوذنب  Parent rookّ عهٗ ْذٍٚ انعبيهٍٛ انذٍٚ ٚطهح عهًٛٓب رظوًٛخ انـولزح اشو انًُبؿ فزف طٛطزر

رُؼووؤ عوودح يغزًعووبد يرٔح داخووم الإقهووٛى انؾٛووٕ٘ انٕاؽوود ٔرظووًٗ عُوود ينووب ثًغزًعووبد انووذرٔح انًزعووددح 

Polyclimax ؿ كًب ٚؤٓز فٙ الاػكبل انزبنٛخ انزٙ رٕكؼ صمصخ يُبمح يرٔح ثٛئٛخ رزؾكى فٛٓب مجٛعخ انًُوب

َٕٔعٛخ انززثخ ٔمٕثٕغزافٛخ الارف يًب ٚ د٘ انٗ ركوٌٕ أَٔؼو  أكضوز يوٍ يزؽهوخ  Microclemtاندقٛح 

 يرٔح أقًخ ًَٕ لاكضزيٍ يغزًع َجبرٙ فٙ َفض انًُطقخ انجٛئٛخ كًب ٚؤٓز يٍ انؼكم  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نُفض انًُطقخ . polyclimaxػكم ًٚضم ؽبنخ ركٌٕ اكضز يٍ يزؽهخ يرٔح 

 :الاٚغبثٙ ٔانظهجٙ نًغزًعبد انذرٔح يفٕٓو انزعبقت

 يٍ خمل اندراطبد انجٛئٛخ ٔعد انجبؽضٌٕ  ؽبنزٍٛ رؾدس فٙ يغزًعبد انذرٔح انزعبقجٛخ ًْب:

  Progressive successionؽبنخ انزعبقت انجٛئٙ الاٚغبثٙ نًغزًع انذرٔح: -أ

دٌٔ ردخم انعبيم انجؼز٘ ٔٚزجع عُديب ٚؾـم أ٘ رعبقت فٙ ثٛئخ يعُٛخ شٔل يزح فٙ ركُٕٚٓب انطجٛعٙ يٍ   

انًزاؽم انزظهظهٛخ انًعزٔفخ فٙ خطٕاد انزعبقت، ؽزٗ ثهٕ  يزؽهخ يغزًع انذرٔح ٚدعٗ يضوم ْوذا انزعبقوت 

Primary succession   انزعبقت انجٛئٙ اشٔنٙ. ْٔذا انًُن يٍ انزعبقت إيا طبر ثؼكم يزٕاسٌ ٔيزظهظم

يزًٛوش فوٙ يكَٕبروّ ْٔٛئزوّ انُٕعٛوخ ٔانززكٛجٛوخ يضوم يغزًوع فؤَّ عبدح يوب ُٚزٓوٙ إنوٗ ركوٍٕٚ يغزًوع ثٛئوٙ 

انغبثبد ثؤَٕاعٓب انًعزٔفخ ٔيغزًع انجؾٛوزاد انطجٛعٛوخ انًعًوزح ٔغٛزْوب يوٍ انوُؤى انجٛئٛوخ انًزٕاسَوخ فعُود 

ينب ٚدعٗ يضم ْذا انزعبقت انذ٘ أَوزظ يغزًوع دُٚوبيٛكٙ يوٍ ؽٛوش دٔراٌ انًوبدح انعلوٕٚخ ٔاَظوٛبة انطبقوخ 

 . Progressive successionبء ثبنزعبقت الاٚغبثٙ أٔ انزقديٙ ٔيزُٕع اشؽٛ

 :Retrogressive successionانزعبقت انجٛئٙ انظهجٙ أٔ انززاععٙ نًغزًع انذرٔح  -ة

فٙ عدد يٍ انًٕاقع انجٛئٛخ رزعوزف انًغزًعوبد إنوٗ َوٕعٍٛ يوٍ انزوؤصٛز انوذ٘ قود ٚودفع ثًزاؽوم أٔ خطوٕاد   

انززاعوع ٔعودو اكزًوبل انظهظوهخ انزعبقجٛوخ  ٔانٕؿوٕل إنوٗ يزؽهوخ انوذرٔح َزٛغوخ  انزعبقت اشٔنٙ إنٗ انزعضوز أٔ

نؼووؾخ انًغووذٚبد أٔ انووُقؾ انؾووبد فووٙ كًٛووخ انًٛووبِ ٔرُووبيٙ يظووزٕٚبد انغفووب  أٔ انزغٛووز انكجٛووز فووٙ يظووزٕٖ 

ؽوداس انًهٕؽخ ٔاندانخ انؾًلٛخ أٔ اَزؼبر آفبد يديزح نغطبئّ انُجبرٙ ٔغٛزْب يٍ انعٕايوم انزوٙ رعًوم عهوٗ أ

 Retrogressiveروودْٕر فووٙ انجُٛووخ انززكٛجٛووخ انُٕعٛووخ نًغزًووع اشؽٛووبء انزعووبقجٙ ٔرؾوودس رزاعووع ٚظووًٗ 
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succession  ٙكًب أٌ ُْبنب ؽبلاد اخز٘ ٚـم فٛٓب انًغزًع انوٗ انوذرٔح ٔنكوٍ رعٛوح اطوزًزارِ ٔرقديوّ فو

جٙ انشيُوٙ أٔ )انزعبقوت رؾقٛح انًزاؽوم انمؽقوخ ثعوق انًو صزاد يًوب ٚو د٘ نؾودٔس يبٚظوًٗ ثوبنززاعع انظوه

انظهجٙ(، ْٕٔ عجبرح عٍ عًهٛخ َشٔل يوٍ يزؽهوخ انقًوخ أٔ انوذرٔح إنوٗ يغزًوع ؽٛوٕ٘ يفكوب ٔغٛوز يزوٕاسٌ 

ٚؾبٔل أٌ ٚعٛد َفظّ يزح أخزٖ ٔنكٍ ثًُٕ ٔرطٕر إَٔاع عدٚدح أكضز يقبٔيخ نهؤزٔ  انجٛئٛخ انزٙ طبدد فوٙ 

ذ مٕٚم ٔاطزُشا  نهًؾزٕٖ انعلٕ٘ انًلشٌٔ فٙ رزثوخ ثٛئٛخ ْذا انًغزًع انزعبقجٙ ْٔذِ انعًهٛخ رزطهت ٔق

انُؤبو انجٛئٙ ْٔذا رزاعع فٙ خبؿٛخ أٔ قدرح انًقبٔيخ انجٛئٛخ انزٙ ٚعزًد عهٛٓب يغزًوع اشؽٛوبء فوٙ يٕاعٓوخ 

انًزغٛزاد انجٛئٛخ.  أيب انؾبنّ انضبنضخ  يٍ انزؤصٛز فٕٓ يب ٚؾدس ثفعم اشَؼطخ انجؼزٚخ كًب ٚؾـم فوٙ عًهٛوبد 

ػغبر انكجٛزح يٍ َؤى انغبثبد ٔثذنب ٚزؾطى يغزًع انذرٔح أٔ كًب ٚؾـم فٙ رؾٕٚم يغزًعبد اشْٕار قطع اش

ٔانًظووزُقعبد انكجٛووزح إنووٗ أراكووٙ سراعٛووخ أٔ رؾٕٚووم ثعووق انًظووبؽبد انللووزاء إنووٗ أيووبكٍ ؿووُبعٛخ أٔ 

ؿغٛزح يؾدٔدح انعًز يغًعبد طكُٛخ أٔ طٛبؽٛخ ٔاطزجدال انغطبء انُجبرٙ اندائى ثًظبؽبد يغشئخ يٍ َجبربد 

 ٔانًُٕ كًب ْٕ يعزٔ  ثبنؾدائح انداخهٛخ ٔانًزُشْبد انٕمُٛخ. ٔاشػكبل انزبنٛخ رجٍٛ ًَبيط يٍ ْذِ انؾبلاد.  

 
َؤبو رعزف نعًهٛخ إسانخ كبيهخ نًزؽهخ اشػغبر.                     َؤبو رعزف نعًهٛخ قطع أػغبر 

 غٛز يجزيظ.

 
 ؽبنخ ردْٕر يغزًع رعبقجٙ ثظجت اَلفبف يظزٕٖ انًٛبِ انغٕفٛخ. 

 

 



 

 Ecological Factorsالعوامل البٌئٌة 
 

 Biological factorsالعوامل الإحٌائٌة  -Physical factors  2العوامل الطبٌعٌة  -1
 

 الطبيعيةالعوامل -1

 
 العوامل البٌئٌة المحددة فً البٌئة الأرضٌة :*
 

  أولا: الحرارة

  ما هو العامل المحدد ؟ 

  قانون العالم لٌبٌج وقانون العالم شٌلفورد ؟ما الفرق بٌن 

 )ماهً المبادئ الاساسٌة التً تتعلق بقانون العالم شٌلفرد )قانون التحمل 

 هو تأثٌر الحرارة على توزٌع الكائنات الحٌة؟ ما 

 ماهً الحرارة ؟ 

 أثر الحرارة على حٌاة الحٌوان:

  وذلك عندما ترتفع درجه عند تجلط البروتٌنات فً البروتوبلازم فان الحٌوان ٌموت

 الحرارة.

  الى موت الحٌوان عند انخفاض عندما ٌتجمد المحتوى المائً للبروتوبلازم ٌؤدي ذلك

 لحرارة.ا

 النطاق الحراري المفضل :

 22بٌن  هو النطاق الذي تسٌر فٌه العملٌات الكٌمٌائٌة على أحسن وجه وهو ٌتراوح ما-

 م.42°

 لبٌة بعدة طرق هً :تتكٌف الحٌوانات على التغٌرات الس 

 التجنب والتعلم -4السبات  )البٌات الشتوي(     -3التنظٌم الحراري      -2الهجرة       -1

 التؽٌرات فً درجات الحرارة : 
 هناك ثلاثة أنواع من التغٌرات فً درجات الحرارة : 

 التغٌر الزمنً : -1

 . البٌئة المائٌة                     .البٌئة الأرضٌة 
 التغٌر الافقً. -2
 التغٌر الرأسً. -3

 
 أثر الحرارة على درجة حرارة الجسم:

   Poikilothermic animalsالحرارة المتغٌرة  ة( الحٌوانات ذات درج1
  Homeothermic animals( الحٌوانات ذات درجة الحرارة الثابتة 2
 
 
 
 



  Lightثانٌا : الضوء 

  ولولا وجود الضوء لانعدمت الحٌاة على  المصدر الأول لجمٌع المناشط الحٌوٌةهو

 الأرض.

 

 العوامل التً تؤثر على توزٌع الضوء فً البٌئة :

   ( خط العرض 1

  ( الارتفاع عن سطح البحر2

  ( فصول السنة3

  ( الوقت من النهار4

  ( مقدار الرطوبة الجوٌة5

 ( نقاء الوسط )الماء أو الهواء(6

 

 : تأثٌر الضوء على سلوكٌات الحٌوان

 ماهً النقاط الثلاثة الأساسٌة التً ٌهتم بها علماء البٌئة فٌما ٌتعلق بالضوء؟ 

 ما الفرق بٌن الحٌوانات النهارٌة والحٌوانات اللٌلٌة؟ 

 

 تأثٌر الضوء على فسٌولوجٌا الحٌوان :

 .تكوٌن فٌتامٌن )د( المضاد لمرض الكساح 

 

 الضوء وتكوٌن الصبؽات:

 تكوٌن الأصباغ الجلدٌة فً سمك Flounders . 

 .الصبغٌات فً الانسان 

 

 الضوء وعملٌة الإبصار:

  الحٌوانات بواسطة الضوء تستطٌع أن ترى أو تُرى وقد وجد أن الفقارٌات بلغت الذروة

 فً هذا المضمار حٌث توجد لها أعٌن غاٌة فً التعقٌد.

 



 
 

 Humidity ثالثا : الرطوبة 

 ٌة عن أهمٌة العوامل البٌئٌة الأخرى, علل لا تقل الرطوبة أهمٌة بالنسبة للكائنات الح
 ذلك؟

 
 حالة التوازن المائً :

 ماهً مصادر الحصول على الماء ؟ 

 ماهً مصادر فقدان الماء؟ 

 ماهً حالة التوازن المائً ؟ 
 

 تؤثر الرطوبة على الكائنات الحٌة فٌما ٌلً :
 معدل حدوث عملٌة النتح فً النباتات . -1
 حسب البٌئات المختلفة )السرخسٌات والزواحف(.توزٌع الكائنات الحٌة  -2
زٌادة نمو بعض الكائنات الحٌة التً تستطٌع امتصاص الرطوبة )الفطرٌات  -3

 والأشنات(.
 

 تتكٌؾ حٌوانات الصحاري للرطوبة فٌما ٌلً :
 انتاج البول المركز   -2            الغذاء       -1
 السلوك      -4  الغطاء الخارجً )الحراشف والكٌتٌن( -3
 التحوصل  -6    سرعة الأٌض  -5
 

 العوامل البٌئٌة المحددة فً البٌئة المائٌة :
 

     درجة الحرارة      -1
 الشفافٌة   -2
 التٌار  -3
 تركٌز الغازات الذائبة -4
 تركٌز الأملاح  -5
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 البٌئٌةالعوامل 
 

ئن الحً وقد تؤدي إلى نموه وانتشاره أو تعمل على تضٌٌق هناك عدة عوامل تؤثر فً حٌاة الكا
 -سبل الحٌاة أمامه فٌتناقص تدرٌجٌاً وقد ٌختفً تماماً، هذه العوامل ٌمكن تقسٌمها إلى مجموعتٌن:

 العوامل الطبٌعٌة     -  1

 العوامل الإحٌائٌة   -  2

 العوامل الطبٌعٌة :  -أ  

درجة الملوحة )الأحٌاء المائٌة( وٌؤثر كل من وهً تشمل الرطوبة والحرارة والضوء و 
هذه العوامل تأثٌراً مباشراً أو ؼٌر مباشر على مختلؾ أنواع الحٌوان وقد ٌستطٌع البعض من هذه 
الحٌوانات أن ٌتواجد وٌتلائم مع مجموعة من العوامل الطبٌعٌة كما أن هناك أٌضاً بعض الحٌوانات 

 مثل هذه العوامل السابقة. التً لا تستطٌع العٌش أو التواجد مع

 العوامل الأحٌائٌة :  -ب  

وهً بمعنى وجود حٌوانات أخرى بنفس المنطقة التً ٌستوطنها الحٌوان وقد ٌكون وجود  
هذه الحٌوانات من العوامل الأساسٌة التً تساعد على أنتشار هذا الحٌوان الخاص أو أنها قد تكون 

 وقد تقضً علٌه تدرٌجٌاً.معاكسة له فتعمل على الحد من إنتشاره 

 

 العوامل الطبٌعٌة
 العوامل البٌئٌة المحددة فً البٌئة الأرضٌة:

 

هو المدى الذي ٌستطٌع أن ٌعٌش فٌه الكائن الحً وعندما ٌتؽٌر هذا المدى زٌادة  العامل المحدد : 
 أو نقصان فأن الكائن الحً ٌموت.

للحٌاة لابد من توفر الحد الأدنى منها على لكل كائن حً متطلبات محددة  :م( 1442)قانون لٌبٌج 
 الأقل حتى ٌستمر نموها وتكاثر هذا الكائن.

أن أي مؤثر ٌقع تحت الحد الأدنى أو ٌتعدى الحد الأقصى الحرج ٌدفع م( : 1113قانون شٌلفورد )
 بعض الكائنات الحٌة الى الاختفاء من تكك المنطقة طالما كان هذا الظرؾ موجوداً.

 ساسٌة التً تتعلق بقانون التحمل :المبادئ الا 

 أن لكل كائن حً مدى تحمل للظروؾ البٌئٌة فقد ٌكون ذو مدى ضٌق أو واسع. -1

 لعامل معٌن وضٌق التحمل لعامل آخر.قد ٌكون أحد الكائنات واسع التحمل  -2

 الكائن الحً الذي له مدى واسع لتحمل الظروؾ البٌئٌة ٌكون واسع الانتشار. -3

 لحٌة فً ظروؾ مثالٌة فً مجال التحمل لتداخل عوامل بٌئٌة أخرى.لا تعٌش الكائنات ا -4

مرحلة التكاثر هً المرحلة الحرجة التً ٌحتاج فٌها الحٌوان الى ظروؾ قرٌبة من  -5
 الحد المثالً.



 
 
 

  أولا : الحرارة 
تلعب الحرارة دوراً رئٌسٌاً فً الحٌاة الحٌوانٌة من حٌث توزٌع هذه الحٌوانات فً المناطق  

مختلفة أو من حٌث نشاطها وأستمرارها فقد وجد علماء البٌئة أن درجة الحرارة تؤثر تأثٌراً ال
 وهً مجموعة الحٌوانات التً تعٌش فً بٌئة محدودة. (Fauna)واضحاً على الفونا 

وهناك عدة حالات ٌظهر فٌها التأثٌر واضحاً تماماً مثال ذلك إنتشار المرجانٌات أو  
وهً الحٌوانات التً تعمل على تكوٌن الصخور المرجانٌة فً مختلؾ البحار..  الحٌوانات المرجانٌة

هذه المرجانٌات كثٌرة الأنتشار على الساحل الشرقً للقارة الأفرٌقٌة وهو الساحل الذي ٌقع على 
ساحل البحر الأحمر حٌث المٌاة الدافئة وهً منتشرة بوفرة على هذا الساحل الشرقً وعلى النقٌض 

جد أن الحٌوانات المرجانٌة لا تعٌش على الساحل الؽربً للقارة الأفرٌقٌة وذلك لأن هذا من ذلك فن
الشاطًء معرض للتٌارات الهوائٌة الباردة التً تصل من الشمال.. لوحظ أٌضاً أن الزواحؾ تكاد 
تكون قاصرة فً انتشارها على الأقالٌم الدافئة من الكرة الأرضٌة وٌقل فً حدها الأقصى من 

ٌتً الكثرة والنشاط فً المناطق الإستوائٌة ثم ٌقل هذا الانتشار بالتدرٌج من حٌث التنوع ووفرة ناح
اٌضا على الحٌوانات الأخرى كثٌرة مثل  ٌنطبقوهذا القول … الأعداد كلما اتجهنا نحو الشمال
 البرمائٌات والفراشات وؼٌرها.

 

 -ما هً الحرارة:

الذي ٌؤثر على الحٌوانات ٌختلؾ اختلافاً كبٌراً فً  النشاط الإشعاعً )الضوء أو الحرارة( 
مختلؾ أرجاء الأرض كما أن هذا النشاط ٌختلؾ فً المنطقة الواحدة تبعاً لإختلاؾ الأوقات فً 
دورات سنوٌة ودورات ٌومٌه وهو ٌتأثر أٌضاً بدرجة كبٌرة على الوسط الذي تمر به هذه الأشعة 

على أختراق الوسط الحٌوي بسهولة كبٌرة أما الوسط المائً  الشمسٌة وهذه الأشعاعات مثلاً قادرة
فنجد أن الأشعاعات الفوق البنفسجٌة وتحت الحمراء تمتص بصورة كبٌرة من الطبقات السطحٌة ثم 
ٌتولى بعد ذلك امتصاص الأنواع الأخرى من الأشعة الضوئٌة وبعد ذلك تصبح الطبقات التالٌة من 

ل إلٌها أٌة أشعة ضوئٌة ولذلك فأن الحٌوانات القاعٌة تعٌش فً العمق مظلمة تماماً حٌث لا تص
   ظلام دامس وبرودة تامة.

 -أثر الحرارة على حٌاة الحٌوان:

هناك عدة عملٌات كٌمٌائٌة معقدة تحدث باستمرار داخل المادة البروتوبلازمٌة للجسم هذه  
وان حٌا والواقع أن سرعة هذه العملٌات الكٌمٌائٌة مستمرة ولا ٌنقطع حدوثها طالما كان الحٌ

العملٌات الكٌمٌائٌة تتوقؾ على درجة حرارة الجسم وإذا ارتفعت هذه الدرجة زادت سرعة العملٌات 
الكٌمٌائٌة الحٌوٌة داخل البروتوبلازم فإذا  وصل هذا الارتفاع إلى مستوى خاص فأن البروتٌنات 

حٌاة الحٌوان نهائٌاً وٌتراوح الحد الأعلى  التً ٌحتوي علٌها البروتوبلازم تتجلط وعند ذلك تنتهً
م  ه55 – 45لدرجة الحرارة التً تستطٌع الحٌوانات أن تتحملها دون أن تؤثر على حٌاتها ما بٌن 

 تبعاً لنوع الحٌوان. 
 

هذا فٌما ٌتعلق بالارتفاع فً درجات الحرارة أما فٌما ٌتعلق فً الأنخفاض فً درجة  
حٌث أن العملٌات الكٌمٌائٌة التً تتم داخل البروتوبلازم تتباطًء  الحرارة فنرى أن العكس ٌحدث

تدرٌجٌاً كلما انخفضت درجة الحرارة وتستمر هذا التباطًء إلى أن تتوقؾ هذه العملٌات الكٌمٌائٌة 
 عندما ٌتجمد المحتوى المائً البروتوبلازم. 

 



 
 

 النطاق الحراري المفضل: 
ات الكٌمٌائٌة الحٌوٌة على أحسن وجه وهو ٌختلؾ اختلافاً وهو النطاق التً تسٌر فٌه العملٌ 

م وهناك عدة طرق تستخدمها مختلؾ  ه42 – 22ح بٌن وكبٌراً عند مختلؾ الحٌوانات ولكنه ٌترا
ته الحرارة الخارجٌة وزالحٌوانات لكً تحتفظ بدرجة حرارة أجسامها داخل هذه النطاق إذا ما تجا

 .ارتفاعاً وانخفاضاً 
  

 البٌئٌة للتغٌرات السلبٌة : التكٌفات
 الهجرة : -1

تستطٌع الحٌوانات أن تترك المكان الذي تعٌش فٌه وتهاجر الى مكان آخر اذا حدثت  
تؽٌرات سلبٌة لوقت طوٌل. والهجرة تكون ؼالبا ؼرٌزٌة أو فطرٌة قد تلعب درجة الحرارة أو 

 ... الخ. الضوء فً حدوثها مثل هجرة الطٌور والجراد والحٌتان والؽزلان

 وهناك بعض الامور المهمة فٌما ٌتعلق بالهجرة : 

أنواع محددة من الطٌور أو الحٌوانات التً تهاجر من موطنها ولٌس جمٌع الحٌوانات بالرؼم من  -أ
 أنها تعٌش فً نفس المكان.

 تحدث رؼبة الهجرة فقط فً مرحلة معٌنة من الحٌاة، وؼالباً قبل النضوج الجنسً. -ب

 ون هناك تكاثر و تناول الؽذاء أثناء الهجرة .لا ٌك -جـ

توجد علاقة عكسٌة بٌن الهجرة ومدى توافر الؽذاء والأماكن الشتوٌة فكلما توفر الؽذاء والأماكن  -د
 الشتوٌة فً الموطن قل حافز الهجرة.

 : التنظٌم الحراري -2

قة الأجسام تمتص الكائنات الحٌة الحرارة من أشعة الشمس أو سطح التربة أو ملاص 
 الأخرى كما تستمد طاقتها من الؽذاء.

 : السبات )البٌات الشتوي( -3

تقلل بعض الكائنات الحٌة من نشاطها الحٌوي الى الحد الأدنى عند تعرضها لظروؾ سلبٌة  
مثل انخفاض درجة الحرارة أثناء الشتاء، وعادة ما تختفً أثناء هذه الفترة وتخرج ثانٌة عند زوال 

 الظروؾ.

 : التجنب والتعلم -4

ٌمكن للكائن  الحً من التكٌؾ مع التؽٌرات البٌئٌة بواسطة التعلم بالمحاولة والخطأ والتعلم  
 بالتبصر.

 
 التغٌرات فً درجات الحرارة:

 -ٌمكن تمٌز ثلاثة أنواع من التؽٌرات فً درجة الحرارة هً: 
 التغٌر الزمنً: -  1

 س( مختلفة تتحكم فً الوقت.هناك عوامل فلكٌة ومناخٌة )حالات الطق 
فأنها تتعرض لتقلبات طفٌفة فً درجات الحرارة أثناء النهار وٌتضح ذلك إذا  بالنسبة للبٌئة المائٌة:

م فً الطبقات السطحٌة وبزٌادة  ه4علم أن أعلى تؽٌر فً درجة حرارة المحٌط أثناء النهار حوالً 



تؽٌر فً درجة حرارة بٌن اللٌل والنهار لأي العمق فأن مدى التؽٌر ٌتناقص. وربما لا ٌلاحظ أي 
 مساحة مائٌة كبٌرة لا تتجاوز الدرجة المئوٌة الواحدة.

توجد تقلبات كبٌرة فً درجة الحرارة أثناء اللٌل والنهار فمثلاً تكون درجة أما بالنسبة الأرضٌة 
ة ٌزداد م وفً المناطق الصحراوٌ ه11حارة الهواء قرب سطح الأرض خلال النهار أعلى من 

م. إلى جانب التؽٌرات الٌومٌه فً درجة  ه42الفرق فً درجات الحرارة بٌن اللٌل والنهار إلى 
الحرارة فهناك التؽٌرات الفصلٌة للحرارة ففً البحار الإستوائٌة والقطبٌة لا تتؽٌر درجة الحرارة 

ة بٌن الصٌؾ والشتاء م. أما البحار المعتدلة فأن معدل التؽٌر فً الحرار ه5طول السنة لأكثر من 
   م.  ه23م وأحٌاناً ٌزداد هذا المعدل إلى أكثر من  ه15 – 12ٌتراوح عادة ما بٌن 

 
: تكون التؽٌرات الفصلٌة فً درجة الحرارة واضحة وملموسة وهً أما بالنسبة للبٌئة الأرضٌة

ستوائٌة فمثلا فً ذات أهمٌة بٌئٌة وتحدث أكثرها فً المناطق المعتدلة وتكون أقل فً المناطق الإ
م( بٌن  ه11م فً الصٌؾ )بفارق  ه42م فً الشتاء إلى +  ه31 –مناطق التبت تتؽٌر الحرارة من 

 الفصلٌن.
هناك بٌئات أرضٌة لا ٌكاد الفارق بٌن الدرجات الموسٌة ٌذكر بٌن الفصلٌن فً كلورادو ) لا ٌزٌد 

 معدل التؽٌر عن نصؾ درجة مئوٌة(.
 
 حرارة: التغٌر الأفقً لل -  2

ٌختلؾ فمعدل درجات الحرارة اختلافاً كبٌراً من مكان إلى آخر على سطح الكرة فتكون  
درجة حرارة الطبقة الهوائٌة القرٌبة من الأرض على ما ٌمكن عن خط الاستواء وتقل تدرٌجٌا كلما 

 ابتعدنا عن هذا الخط.
 
 التغٌر الرأسً للحرارة: -  3

للظروؾ المحلٌة فكلما زاد الارتفاع كلما نقصت الحرارة،  تختلؾ درجة حرارة الهواء تبعاً  
كذلك تختلؾ الحرارة تبعاً لشدة الانحدار لأن تأثٌر أشعة الشمس فً رفع درجة الحرارة ٌكون أكبر 

 ما ٌكون عندما تكون الشمس عمودٌة وكلما قلت زاوٌة السقوط كلما قل تأثٌر أشعة الشمس.
 

 سم:أثر الحرارة على درجة حرارة الج
 تنقسم الحٌوانات إلى مجموعتٌن: 

 Poikilothermic animalsالحٌوانات ذات الدرجة المتغٌرة :  -  1
فً هذه الحٌوانات نجد أنه لٌست لها مٌكانٌكٌة خاصة تجعل أجسامها تحتفظ بدرجة ثابتة 

عاً من الحرارة ولذلك فأن درجة حرارة أجسام هذه الحٌوانات تتؽٌر ارتفاعاً أو انخفاضاً تب
 أو درجة حرارة البٌئة التً تحٌط بها. ةللتؽٌرات الحرارٌة الٌومٌ

 
 Homeothermic animalsالحٌوانات ذات الحرارة الثابتة:  -  2

فً أجسام هذه الحٌوانات مٌكانٌكٌة خاصة تجعلها تحتفظ دائماً بدرجة حرارة ثابتة لا تتؽٌر 
لبٌئة التً تحٌط بها مهما ارتفعت حرارتها تبعاً للمؤثرات الحٌوٌة بمعنى أن حرارة الجو أو ا

أو انخفضت فأن أجسام هذه الحٌوانات تظل محتفظة بدرجة الحرارة الخاصة هذه الدرجة 
م وفً الطٌور تكون درجة الحرارة  ه33م وعند معظم الثدٌٌات حوالً  ه31عند الإنسان 

عدا الطٌور والثدٌٌات  م. ومن ذلك نرى أن جمٌع حٌوانات المملكة الحٌوانٌة ما ه42حوالً 
 تتأثر درجة حرارة أجسامها بدرجة حرارة الوسط الذي تعٌش فٌه. 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 
 ثانٌا : الضــــوء      

ارة لعلماء البٌئة واهتماماتهم من الضوء لٌس هناك بٌن العوامل الطبٌعٌة ما هو أكثر إث 

وذلك لأن الضوء هو المصدر الأول لجمٌع المناشط الحٌوٌة ولولا وجود الضوء لأنعدمت الحٌاة 

على الأرض، فالمعروؾ أن الأساس فً عملٌة التمثٌل الضوئً التً تؤدٌها النباتات الخضراء هو 

الخضراء بصنع ؼذائها وذلك تعتمد الحٌاة وجود الضوء وعن طرٌق هذه العملٌة تقوم النباتات 

النباتٌة اعتماداً مباشراً على وجود الضوء ولما كانت الحٌاة الحٌوانٌة تعتمد أساسا فً وجودها على 

الحٌاة النباتٌة فأننا نستطٌع أن ندرك بسهولة أن الحٌاة الحٌوانٌة نفسها تعتمد أٌضاً على الضوء 

 بطرٌقة ؼٌر مباشرة.

 تؤثر على توزٌع الضوء فً البٌئـة:العوامل التً 

هناك عدة عوامل أساسٌة تعمل على توزٌع الضوء فً بٌئة ما وقد ٌكون وجود البعض منها  

 -سبباً فً حجب أو منع كمٌة كبٌرة من الضوء من الوصول إلى البٌئة وأهم هذه العوامل هً:

 Latitudeخط العـرض  -  1

الأشعة الضوئٌة تكون كمٌتها أكثر ما تكون عند خط الاستواء وأقل ما تكون عند القطبٌن 

الشمالً أو الجنوبً وهناك تدرج واضح فً التوزٌع الضوئً بٌن خط الاستواء وكل من 

 القطبٌن.

 Altitudeالارتفاع عن سطح البحر  -  2

ٌة التً تؽمر البٌئة فمثلاً كمٌة كلما ارتفع المكان إلى أعلى كلما زادت كمٌة الأشعة الضوئ

 الضوء فً أعالً الجبال أكثر منها على الأراضً المنبسطة.

 فصول السنـة -  3
فً فصل الصٌؾ مثلاً نجد أن الأشعة الضوئٌة التً تؽمر بٌئة ما أكثر من تلك التً تؽمرها 

 فً فصل الشتاء.

 الوقت من النهار -  4

منها عند الظهٌرة وفً وقت الظهٌرة تكون الأشعة  الأشعة الضوئٌة فً الصباح مثلاً أقل

  الضوئٌة أكثر منها عند الؽروب.

 مقدار الرطوبة الجوٌـة -  5

 كلما ازدادت الرطوبة فً الجو كلما قلت الأشعة الضوئٌة التً تصل إلى بٌئة ما. 

 نقاء الوسط )الماء أو الهواء( -  6

الضوء عامل أساسً فً تنظٌم كمٌة الضوء  نقاء الوسط المائً أو الهوائً الذي ٌمر خلاله

التً تصل إلى مكان ما، أما إذا كان الجو صافٌاً فأن كمٌة الضوء التً تصل إلى سطح 

الأرض تكون أعلى بكثٌر مما لو كان الهواء مملوءا بالؽبار وقد تصل ذرات الؽبار فً 

هً التً تعمل ذره فً السنتمتر المكعب وهذه الذرات من الؽبار  422.22الهواء لً 

 كأنوٌة لتكوٌن الشبورة والضباب والثلج والبرد والأمطار.



 تأثٌر الضوء على سلوك  الحٌوان :

ٌعتبر الضوء منظماً على جانب كبٌر من الأهمٌة بالنسبة للمناشط الٌومٌة والموسمٌة لعدد  

موضوعات مختلفة كبٌر من الكائنات الحٌة سواء كانت من النباتات أو من الحٌوانات وهناك ثلاثة 

 ٌهتم بها علماء البٌئة فٌما ٌتعلق بالضوء وهً:

. وقد كثافة الضوء, طول الموجات الضوئٌة, والفترة الٌومٌة لبقاء الضوء فً مختلف الفصول

 أتاحت هذه الدراسات التعرؾ على كثٌر من المشكلات أو الحقائق التً تتعلق بسلوك الحٌوان.

 أمثلـة:

وهذه الحٌوانات تخرج نهاراً  الحٌوانات النهارٌةت ٌطلق علٌها اسم هناك عدد من الحٌوانا 

للسعً وراء الؽذاء مثل معظم الطٌور وبعض الثدٌٌات وقد لوحظ أن كثٌر من هذه الحٌوانات 

النهارٌة تتخذ أوضاع النوم عند كسوؾ الشمس بدلاً من بقاءها نشطه طول الٌوم كالمعتاد أثناء 

اسراب الجراد المهاجر ٌنقطع عن الطٌران مباشرة وتهبط إلى الأرض النهار كما لوحظ أٌضا أن 

إذا ما حدث أن اختفت الشمس وراء السحب الكثٌفة واظلم الجو ولكنها سرعان ما تواصل الطٌران 

 مرة أخرى عندما تظهر الشمس من وارء السحب الكثٌفة. 

وهً تختبىء فً  لٌلٌةالحٌوانات الوهناك أٌضاً عدٌد من الحٌوانات التً ٌطلق علٌها  

مخابئها فً ضوء النهار فإذا اظلم الجو وأقبل اللٌل فإنها تخرج من هذه المخابىء سعٌاً وراء ؼذائها 

ومن هذه الحٌوانات اللٌلٌة عدداً كبٌراً من الثدٌٌات والخفافٌش وبعض الطٌور مثل البوم. وأٌضاً 

إلى الظل كما أن هناك حٌوانات مثل  وجد أن بعض الحٌوانات مثل العلق الطبً )الأعلاق( تسعى

السرطان الناسك تتحاشى الظل كما اثبت الباحثون أن نحل العسل عندما درس سلوكه وعلاقته 

بالضوء وجد أن ضوء الشمس هو العامل الأساسً فً خروج النحل من خلاٌاه حتى ٌتسنى له جمع 

اللٌل دخل النحل إلى خلاٌاه واستكان  الرحٌق من الأزهار وتستمر هذه العملٌة طوال الٌوم فإذا اقبل

 …بها إلى أن تشرق الشمس فً الٌوم التالً وهكذا

 تأثٌر الضوء على فسٌولوجٌا الحٌوان :

قد ٌكون للضوء أهمٌة فسٌولوجٌة كبٌرة فٌما ٌتعلق ببعض العملٌات الحٌوٌة التً تتم داخل  

تامٌن )د( وٌسمى أٌضاً الفٌتامٌن المضاد الجسم فقد اثبت الباحثون مثلاً فً الطٌور والثدٌٌات أن فٌ

لمرض الكساح هذا الفٌتامٌن ٌتكون طبٌعٌاً فً الجسم بواسطة الأشعة الفوق بنفسجٌة على مادة 

كٌمٌائٌة خاصة توجد فً الجلد وهً مادة )الأرجسترول(، وهذه المادة منتشرة فً الجلد ولهذه 

وانات إذ أنها تساعدها على تكوٌن العظام العملٌة أهمٌة كبٌرة وخصوصاً الأطفال وصؽار الحٌ

ونموها طبٌعٌاً وتظهر أهمٌة هذه العملٌة إذا عرفنا أن الأؼذٌة التً نتناولها لا تحتوي عادة إلا على 

قدر ضئٌل من فٌتامٌن )د(. ولذلك ٌعتقد على أنها تحصل على معظم احتٌاجاتها من هذا الفٌتامٌن 

لكساح نادر الوجود فً المناطق الحارة والإستوائٌة التً بفعل أشعة الشمس. وقد وجد أن مرض ا

تؽمرها أشعة الشمس بوفرة وبذلك ٌتعرض الإنسان بقدر كاؾ من أشعة الشمس الفوق بنفسجٌة 

وعلى العكس. من ذلك نجد أن مرض الكساح كثٌر الإنتشار فً المناطق الشمالٌة والمناطق الباردة 

رة وذلك لأن الشمس قد لا تظهر كثٌراً وخصوصاً فً وخصوصاً فً الأحٌاء المزدحمة والفقٌ

 الشتاء.

 

 



 

 

 

 الضوء وتكوٌن الأصباغ   

لقد وجد الباحثون أن الضوء هو السبب الأساسً فً تكوٌن الحبٌبات الصبؽٌه فً الجلد  
فوجد أن الأصباغ تتكون  Floundersفمثلاً أجرٌت بعض التجارب الضوئٌة على سمك فلوندرز 

ذي ٌعرض للضوء وفً عدة تجارب أمكن جعلها تكتسب لون على السطح العلوي على السطح ال
للجسم أو على السطح السفلً فقط أو على أي من الجانبٌن الأٌمن والأٌسر وذلك تبعاً لتوجٌه الأشعة 
الضوئٌة إلى أحد هذه الجهات على الجسم، أٌضا وجد أن حٌوانات الكهوؾ وهً التً تقضً حٌاتها 

المظلمة وجد أن هذه الحٌوانات تكون أجسامها خالٌة من الأصباغ وذلك لأنها تعٌش داخل الكهوؾ 
بعٌدة عن الضوء وأٌضاً فً الإنسان لوحظ أن كمٌة الصبػ الموجودة فً الجلد تختلؾ اختلافاً 
تدرٌجٌاً واضحاً إذ انتقلنا من الأصقاع الشمالٌة إلى الأصقاع الاستوائٌة وبالعكس فعند خط الاستواء 

جد أن الإنسان الذي ٌعٌش فً هذه المناطق ٌحتوي جسمه على كمٌة كبٌرة من الصبػ وتقل هذه ن
الكمٌة بالتدرٌج كلما تقدمنا نحو الشمال حٌث ٌكاد ٌكون الجلد فً المناطق التً فً أقصى الشمال 

وانات خالٌاً من تلك الأصباغ الجلدٌة. وأٌضاً فأن التلون الوقائً الذي ٌشاهد فً كثٌر من الحٌ
وٌعمل على إخفائها عن الأنظار هذا التلون الوقائً ٌنتج من تكوٌن أصباغ مختلفة فً الجلد بفعل 
الأشعة الضوئٌة، هذه الأصباغ المختلفة تنتشر على سطح الجلد بطرٌقة تجعل الحٌوان منسجماً فً 

ك مثل هذا التلون لونه مع لون البٌئات الطبٌعٌة التً ٌعٌش فٌها ولولا وجود الضوء ما أمكن امتلا
 الوقائً الذي ٌجعل الحٌوانات التً تمتلكه بعٌدة عن الإخطار إلى درجة ما.

 

 الضوء وعملٌـة الأبصار :

الواقع أن هناك أهمٌة كبٌرة للأشعة الضوئٌة فٌما ٌتعلق بعملٌة الأبصار فعن طرٌق هذا  
أن تحصل على ؼذائها كما  الضوء نجد أن الحٌوانات ترى أو تُرى ولذلك تستطٌع هذه الحٌوانات

أنها أٌضاً تستطٌع أن تهرب من أعدائها ولكل من هذٌن العملٌتٌن أهمٌتهما القصوى فً حٌاة 
الحٌوان وقد وجد أن الفقارٌات قد بلؽت الذروة فً هذا المضمار حٌث تكونت عندها أعٌن ؼاٌة فً 

ض الأولٌات لها بقع عٌنٌة صؽٌرة التعقٌد وتستطٌع الأبصار الدقٌق. على الناحٌة الأخرى نجد أن بع
لا تستطٌع سوى التمٌٌز بٌن الضوء والظلام وبٌن هذٌن الطرفٌن نجد أن هناك أنواع عدٌدة من 
الأعضاء الأبصارٌة التً تستخدمها الحٌوانات فً عملٌة الأبصار أو الرؤٌا والتً تختلؾ بساطة 

ة على الإطلاق كما هً الحال فً كثٌر وتعقٌدا طبقاً لنوع الحٌوان وربما لا توجد أعضاء ابصارٌ
من الحٌوانات الدنٌا كالامٌبا والهٌدرا ودودة الأٌض وؼٌرها ومع ذلك فأن البروتوبلازم فً هذه 

 الحٌوانات له حساسٌة واضحة نحو الضوء. 
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 ثالثا: الرطـوبــة
لا تقل أهمٌة الرطوبة بالنسبة للكائنات الحٌة عن أهمٌة العوامل الطبٌعٌة الأخرى  

فالمعروؾ أن وجود الماء ضروري لجمٌع أنواع الكائنات النباتٌة والحٌوانٌة على السواء وهو 
الحقٌقة لا ٌدخل فً تركٌب ٌدخل فً تركٌب البروتوبلازم المكون لإجساد هذه الكائنات وهو فً 

هذه المادة فحسب بل أنه ٌكون جزء أساسً فً ماء البروتوبلازم الذي ٌتكون من محلول لزج لعدد 
من المركبات العضوٌة المعقدة وخصوصاً البروتٌنات مع عدة أملاح معدنٌة ذائبة فً الماء ولاؼرو 

 ٪ من وزن الجسم.12هً حوالً إذا عرفنا أن كمٌة الماء الموجودة فً جسم الإنسان البالػ 
 

 حالة التوازن المائـً :

لكً ٌحتفظ الإنسان بحالته الصحٌة جٌداً فلا بد من أن تتوافر له الحالة التً تسمى بحالة  
 -التوازن المائً ومعناها:

أنه لابد له أن ٌحصل على كمٌة من الماء تساوي ما ٌفقده من هذا السائل. أجرٌت بعض  
٪ فأن ذلك ٌؤثر فً الوظائؾ 12كمٌة الماء الموجودة فً الجسم إذا فقد منها التجارب فوجد أن 

فً الجسم فتبدأ هذه الوظائؾ فً الاختلال فإذا زاد فقدان الماء من الجسم وارتفعت هذه  الفسٌولوجٌة
ٌستطٌع أن ٌمتنع عن وهذا هو السبب فً أن الإنسان  ،٪ فإن ذلك ٌؤدي إلى الوفاة22النسبة إلى 

الطعام عدة أسابٌع ) ولكنه فً نفس الوقت ٌحصل على الماء( ولكنه لا ٌستطٌع الامتناع عن تناول 
 شرب الماء إلا أٌام قلٌلة.

 
 تؤثر الرطوبة على الكائنات الحٌة فٌما ٌلً :

 
 معدل حدوث عملٌة النتح فً النباتات، اذ ٌقل حدوث هذه العملٌة بزٌادة رطوبة الهواء. -1
لحٌة حسب البٌئات المختلفة ، فالسرخسٌات تتواجد فً مناطق ذات رطوبة توزٌع الكائنات ا -2

 عالٌة والزواحؾ تكثر فً الصحراء.
زٌادة نمو بعض الكائنات الحٌة التً تستطٌع إمتصاص الرطوبة كما فً الفطرٌات والاشنات  -3

 والحزازٌات .
 
 

 تكٌفات حٌوانات الصحاري للرطوبة : 
 
 نباتات والحٌوانات التً تخزن فً انسجتها كمٌة كبٌرة من الماء.تعتمد فً ؼذائها على ال -1
 تنتج حٌوانات الصحراء بولاً مركزاً وذلك لتوفٌر الماء فً اجسامها. -2
 تمتلك بعض حٌوانات الصحراء ؼطاءً خارجٌاً على هٌئة حراشؾ تمتع تبحر الماء . -3
 ارة.تمتاز بعض حٌوانات الصحراء بنشاط لٌلً هرباً من الحر -4
 تقل سرعة الاٌض فً حٌوانات الصحراء. -5
 تتحوصل بعض الاولٌات وذلك بأن تحٌط نفسها بحوصلة تحمٌها من الجفاؾ. -6
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 :مائٌةالالعوامل البٌئٌة المحددة فً البٌئة 

 
توجد بعض العوامل البٌئٌة التً تعتبر محددة أو مؤثرة فٌما لو حدث تؽٌر لها وأهم هذه  
 العوامل:

 درجة الحرارة (1)

ٌمتلك الماء بعض الصفات الحرارٌة مثل الحرارة النوعٌة والحرارة الكامنة للأنصهار  
الحرارة فً الماء إلا أنها تعتبر والحرارة الكامنة للتبخر. وبالرؼم من التؽٌر الذي ٌحصل فً درجة 

عامل مؤثر على حٌاتٌة الكائنات الحٌة التً تعٌش فً الماء وذلك لأن أؼلب هذه الكائنات ٌكون لها 
مدى قصٌر لتحمل التؽٌر فً درجات الحرارة.  وعلٌه فأن أي تؽٌر فً درجة الحرارة ٌنتج عن 

الكائنات. كما أن التؽٌر فً درجات الحرارة  فعالٌات الإنسان قد ٌؤدي إلى تأثٌر كبٌر فً حٌاة هذه
ٌؤدي إلى تؽٌرات فً الكتل المائٌة حٌث ٌحدث دوران للكتل المائٌة. كما ٌحدث نوع من التدرج فً 
طبقات الماء وهذه التؽٌرات فً الكتل المائٌة لها تأثٌر كبٌر على الحٌاة المائٌة. هذا وتؤثر كتل المٌاه 

 ٌابسة المحٌطة بها. العذبة الكبٌرة على مناخ ال

 الشفافٌة: (2)

تقوم المواد العالقة على تحدٌد أختراق أشعة الضوء لطبقات الماء كما أن الكدرة المتسببة  
عن الطمً تعتبر من العوامل البٌئٌة المؤثرة على الكائنات الحٌة. أما إذا كانت الكدرة متسببة عن 

ؤشراً للكتلة الحٌة. أن قٌاس الشفافٌة ٌتم بواسطة الكائنات الحٌة نفسها فأن قٌاس الشفافٌة ٌصبح م
وهذا الأسم أطلق على القرص من قبل العالم  ساكً دسك أو قرص ساكًجهاز بسٌط جداً ٌدعى 

سم وٌدلى فً الماء المراد قٌاس  25. وهو ذا قطر ٌبلػ 1365الأٌطالً الذي أوجده فً سنة 
ختفً فٌها القرص وتلك التً ٌظهر فٌها القرص شفافٌته وتحسب الشفافٌة من معدل المسافة التً ٌ

مرة أخرى لعٌن الناظر. وتتراوح هذه المسافة بٌن بضع سنتمترات فً الأماكن ذات الكدرة العالٌة 
 متراً فً المٌاه الصافٌة. 42وقد ٌصل إلى أكثر من 

لسلة تؽذٌة وٌلعب الضوء دوراً مهماً فً نمو النباتات وبما أنها تعتبر الحلقة الأساسٌة فً س 
الحٌوانات فأن كتلة صؽٌرة من الماء ؼنٌة بالنباتات قد تكفً لمعٌشة مجموعة كبٌرة من الحٌوانات. 
كذلك ٌعتبر الضوء عاملاً مهماً بالنسبة للحٌوانات حٌث ٌساعدها على الرؤٌا والتً بدورها تعتبر 

 عاملاً مهماً ومؤثراً فً علاقات الؽذاء.

 التٌـار: (3)

ر أحد العوامل المحددة فً معٌشة الكائنات الحٌة المائٌة وبالخصوص تلك التً ٌعتبر التٌا 
تعٌش فً الأنهار والٌنابٌع. كما أن التٌار ٌلعب دوراً مهماً فً توزٌع الؽازات الحٌوٌة والأملاح 

 والكائنات الحٌة الصؽٌرة الحجم.

 تركٌز الغازات الذائبـة: (4)

ر كل من الأوكسجٌن وثانً أوكسٌد الكربون من العوامل على العكس من البٌئة البحرٌة ٌعتب 
المحددة والمؤثرة على حٌاة الكائنات المائٌة. ففً الوقت الحاضر وهو الوقت الذي ٌتحدث فٌه 
الجمٌع عن التلوث البٌئً أصبحت متطلبات الأوكسجٌن المذاب من العوامل المهمة والتً تقاس 

ا. وتقل كمٌة الأوكسجٌن كلما أزدادت درجة الحرارة وتحدث دائماً فً درجة البٌئة ومؤشراً لتلوثه
حالة النقصان فً كمٌة الأوكسجٌن عندما توجد كمٌات من النباتـات والحـٌوانات المتفسخة حٌث ٌتم 

 استخدام معظم الأوكسجٌن فً عملٌة التحلٌل العضوي. 

 

 



 

 

 تركٌز الأملاح: (  5)

بقعة من المٌاه العذبة ٌعتمد بصورة رئٌسٌة على أن طبٌعة الأملاح وكمٌتها الموجودة فً  
جٌولوجٌة الأرض المحٌطة بها والسبب فً ذلك ٌعود إلى أن نسبة كبٌرة من تربة هذه الأراضً 

 تنجرؾ إلى بقعة الماء العذب فً أوقات مختلفة من السنة.

التً لا تكون  بٌكاربونات الكالسٌوم والمغنٌسٌوممن أهم الأملاح الموجودة فً المٌاه العذبة  
دائمة الوجود أما الأملاح الموجودة على شكل كاربونات فتترسب هذه إلى القاع وتمتزج مع الطٌن. 
وٌكون مصدر أملاح البٌكاربونات والكاربونات من أتحاد ؼاز ثانً أوكسٌد الكربون الذي تكون له 

د مصدر آخر له وهو التحلٌل القابلٌة الكبٌرة للذوبان فً الماء حٌث ٌدخله عن طرٌق الجو. كما ٌوج
 العضوي من قبل البكتٌرٌا أو كنتٌجة لتنفس الكائنات المائٌة.

وٌوجد العدد الكبٌر من الكائنات الحٌة التً تفضل الماء العسر ومثالها أنواع الأسفنج  
وأؼلب القشرٌات وأنواع النواعم التً تكون أصدافها متكونة من حامض كاربونات الكالسٌوم 

امة تكون المٌاه ذات النسبة العالٌة من الكالسٌوم محتوٌة على أنواع مختلفة من الكائنات وبصورة ع
. كما وتعتبر أملاح النترات والفوسفات عندما تختل تراكٌزها فً المٌاه   (Brown, 1971)الحٌة 

 العذبة من العوامل المؤثرة والمحددة للكائنات المائٌة.

فً حٌاة الكائنات المائٌة من ناحٌة التنظٌم الأسموزي هذا وتلعب الأملاح دوراً مهماً  
(Osmoregulation) ٌكون تركٌز الأملاح فً داخل جسم هذه  ةلجسمها. ففً المٌاه العذب

الكائنات أعلى من المحٌط الخارجً وعلٌه أما أن ٌدخل الجسم فً حالة سماح جدار الجسم له 
ماح للماء بالدخول عن طرٌق جدار الجسم. وعلٌه بالدخول أو ٌزداد تركٌز الملح فً حالة عدم الس

ذات جدار الخلٌة الرقٌق والأسماك بؽلاصمها ٌجب أن تجد لها  الابتدائٌاتفأن الكائنات المائٌة مثل 
تقوم بالتخلص من الماء  الابتدائٌةالواسطة للتخلص من الماء الزائد عن حاجة الجسم. فالحٌوانات 

أما الأسماك فتقوم بالتخلص من الماء  (Contractile vacuoles)بواسطة الفجوات المتقلصة 
الزائد عن حاجة جسمها بواسطة الكلٌتٌن وبدون هذه العملٌات للتخلص من الماء لأصبح الجسم 
منتفخاً حتى درجة الانفجار. ولصعوبة التنظٌم الأسموزي فً كثٌر من الأسماك جعل هذه الأنواع لا 

 ة.تستطٌع الدخول فً المٌاه العذب
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 الدورة المائية



 1الصفحة 
 

 Abiotic Factors   اٌؼٛاًِ اٌلاؽ١بر١خ

 

رؼل كهاٍخ اٌؼٛاًِ اٌلااؽ١بئ١خ فٟ ػٍُ اٌج١ئخ ِٓ الاِٛه الاٍب١ٍخ ٌفُٙ ٚكهاٍخ رٛى٠غ ٚأزشبه اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ؽ١ش رشىً 

ً ( اٌزٟ رزلافً ٚرزبصو ٚرزفبػً ِغ ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ثؼّٕٙب الأَبْ . ٚرشEnvironmentّعيءا ٘بِب ِٓ اٌّؾ١ؾ )

٘نٖ اٌؼٛاًِ أٛاػب ػل٠لح رشزون ثؼؼٙب فٟ ربص١و٘ب ػٍٝ اٌج١ئخ ا١ٌبثَخ ِٕٙب ٚاٌّبئ١خ ِضً كهعخ اٌؾواهح ٚاٌؼٛء ٚاٌو٠بػ 

فٟ ؽ١ٓ رٕفوك ثؼؼٙب فٟ اٌزبص١و فؼبًِ اٌزوثخ ٚاٌوؽٛثخ ٚالاِطبه ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي رإصو فٟ ث١ئخ ا١ٌبثَخ فٟ ؽ١ٓ ٠إصو 

افو الاٚوَغ١ٓ ٚاٌز١به ٚافزواق اٌؼٛء فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ . ٚرإكٞ ٘نٖ اٌؼٛاًِ اٌٝ ػبًِ اٌؼغؾ )ػغؾ ػّٛك اٌّبء( ٚرٛ

رغ١واد ٔٛػ١خ ٚو١ّخ فٟ وضبفخ إٌجبربد . فؼلا ػٓ ٚعٛك ٚرٛى٠غ اٌؾ١ٛأبد ٚاٌىبئٕبد اٌؾ١خ الافوٜ . ٚرشًّ اٌؼٛاًِ 

 الاؽ١بئ١خ ولا ِٓ اٌؼٛاًِ إٌّبف١خ ٚاٌؼٛاًِ اٌلإِبف١خ .

 

 Climatic Factorsف١خ  اٌؼٛاًِ إٌّب

 

 Temperatureكهعخ اٌؾواهح   -اٚلا

 

 Optimumرزؾىُ كهعخ اٌؾواهح فٟ رٛى٠غ ٚأزشبه اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ؽ١ش اْ ٌىً وبئٓ ؽٟ كهعخ ؽواهح ِضٍٝ ٌٍّٕٛ 

temperature  فؼلا ػٓ ِلٜ ِؼ١ٓ ِٓ كهعبد اٌؾواهح . ٚ٘نا اٌّلٜ غ١و ِزغبٌٔ ٌغ١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٚ ِقزٍف

ِواؽً ؽ١برٙب . وّب اْ اٌّلٜ اٌؾواهٞ ٠ؼزّل ػٍٝ ػلك ِٓ اٌؼٛاًِ اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ وبٌظفبد اٌٛهاص١خ ٚاٌؼّو ٚاٌؼٛاًِ 

اٌف١ي٠ب٠ٚخ اٌّؾ١طخ ثبٌىبئٓ اٌؾٟ ٚلل رزألٍُ ثؼغ أٛاع اٌىبئٕبد فٟ ث١ئبد ماد كهعخ ؽواهح ػب١ٌخ اٚ ِٕقفؼخ فبهط ٔطبق 

 ١33ً اٌّضبي لا اٌؾظو ٠ّٕٛ ٔجبد اٌؾٕطخ فٟ كهعبد ؽواهح رزواٚػ ث١ٓ اٌظفو اٌّئٛٞ ٚ اٌّلٜ اٌّؾلك ٌنٌه إٌٛع فؼٍٝ ٍج

 كهعخ ِئ٠ٛخ .

 

 Zeroكهعبد ِئ٠ٛخ ٌٍٕجبربد ِؼبكٌخ ٌلهعخ اٌظفو ٌٍّٕٛ ِٓ ؽ١ش اٌؾواهح  6ٚفٟ إٌّبؽك اٌّؼزلٌخ ، رؼل كهعخ اٌؾواهح 

point growth  ٕلِب ٠إفن ثٕظو الاػزجبه إٌّبؽك اٌجبهكح اٚ اٌؾبهح ، فبٌلهعخ اٌزٟ رّضً اٌؾل الاكٔٝ ٌّٕٛ إٌجبربد . ٚػ

اػلاٖ ٍٛف رقزٍف رجبػب . ٠ٚزؾلك فظً إٌّٛ اٌؾواهٞ اٌنٞ ٠قزٍف فٟ فزورٗ ِٓ ِٕٕطمخ اٌٝ افوٜ فٟ ػٛء طفو إٌّٛ 

ِٓ إٌّطمخ اٌمطج١خ ؽزٝ اٌؾواهٞ . فبٔٗ ٠زؼّٓ إٌَخ وٍٙب فٟ إٌّبؽك الاٍزٛائ١خ اٌّلاه٠خ صُ ٠بفن فٟ اٌمظو وٍّب الزوة 

٠ىبك ٠قزفٟ رّبِب فٟ إٌّبؽك اٌمطج١خ اٌّزطوفخ . ٚٔز١غخ ٌٙنا اٌزجب٠ٓ اٌؾواهٞ ٚػلالزٗ ثطٛي فظً إٌّٛ اٌؾواهٞ ، 

اطجؾذ كهعخ اٌؾواهح فٟ فطٛؽ اٌؼوع اٌؼ١ٍب رّضً اٌؼبًِ إٌّبفٟ اٌؾوط فٟ ّٔٛ الاؽ١بء ٚرٛى٠ؼٙب ث١ّٕب ٠مً الاصو 

ّىٓ فٟ فطٛؽ اٌؼوع اٌّلاه٠خ . فّب ٠ؾظً ِٓ رلهط ٌٍغطبء إٌجبرٟ فٟ اٌغبثبد اٌظٕٛثو٠خ اٌٝ ٔجبربد اٌؾواهٞ اٌٝ الً ِب٠

اٌزٕلها ِب٘ٛ الا ٔز١غخ ٌٍزغ١واد اٌؾواه٠خ ِٚبٌٗ ػلالخ ثمظو فظً إٌّٛ اٌؾواهٞ ثؾ١ش لا٠َّؼ ثّٕٛ اٌغبثبد اٌظٕٛثو٠خ 

 ثغ ِٓ اٌغٕٛة اٌٝ اٌشّبي . ١ٌؾً ِؾٍٙب اٌشغ١واد اٌمي١ِخ صُ ٔجبربد اٌزٕلها فٟ رزب

 

اْ أقفبع كهعخ اٌؾواهح ػٓ اٌؾل الاكٔٝ ٌٍّٕٛ ٠إصو ٍٍجب ػٍٝ ّٔٛ إٌجبد ، فؼٕلِب ٠ؾلس اٌظم١غ ػٍٝ ٍج١ً اٌضبي فٟ 

 Killingإٌّبؽك اٌّؼزلٌخ فبٔٗ ٠مؼٟ ػٍٝ الأزبط إٌجبرٟ ػٕل ؽلٚصٗ فلاي فزوح الاىك٘به ٚثنٌه ٠طٍك ػ١ٍٗ ثبٌظم١غ اٌمبرً

frost   ٚفٟ إٌّبؽك اٌجبهكح اٌزٟ ٠ىضو ف١ٙب رَبلؾ اٌضٍٛط ٠لاؽع أزشبه إٌجبربد اٌمي١ِخ اٌزٟ رّٕٛ ػٕل ٍطؼ اٌزوثخ . ٚلل .

رغطٝ ثطجمخ ػبىٌخ ِٓ اٌضٍٛط اصٕبء فزوح اٌجوك اٌمبهص اٌط٠ٍٛخ . وّب اْ أقفبع كهعخ اٌؾواهح اٌشل٠لح ٠إصو ٍٍجب ػٍٝ 

 ٌؼّك فٟ اٌزوثخ .ّٔٛ عنٚه إٌجبربد ؽ١ش رىْٛ ل١ٍٍخ ا

ٚرؼل اٌؾواهح ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ فٟ اٌؼ١ٍّبد الا٠ؼ١خ وبٌجٕبء اٌؼٛئٟ فٟ إٌجبربد اٌقؼواء ٚاٌزٕفٌ ٚاٌزفبػلاد الأي١ّ٠خ 

( 44اٌّقزٍفخ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ . اْ اهرفبػٙب ٠ٕشؾ ِٓ رٍه اٌؼ١ٍّبد ٌٚؾلٚك ِؼ١ٕخ . ٚوّب ٘ٛ ِؼٍَٛ فبْ كهعخ ؽواهح )

ِٚٓ ػّٕٙب الأي٠ّبد ثؾ١ش رشً  secondary structure وضو رإصو ٍٍجب ػٍٝ اٌج١ٕخ اٌضب٠ٛٔخ ٌٍجوٚر١ٕبد كهعخ ِئ٠ٛخ ٚا

. ٚرَزط١غ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ رم١ًٍ  denaturation of proteinsػٍّٙب ٚ٘نا ِب٠شبه ا١ٌٗ ثؼ١ٍّخ رغ١و ؽج١ؼخ اٌجوٚر١ٕبد 

ػٕل إٌجبربد اٚ اٌزؼوق ػٕل اٌؾ١ٛأبد ؽ١ش رزجلك اٌؾواهح ِٓ كهعخ ؽواهرٙب ِٓ فلاي ػ١ٍّخ اٌزجقو وّب فٟ ػ١ٍّخ إٌزؼ 

اعَبِٙب . فبٌغواَ اٌٛاؽل ِٓ اٌّبء اٌَبئً ٌىٟ ٠زؾٛي اٌٝ غواَ ٚاؽل ِٓ اٌّبء ثبٌؾبٌخ اٌغبى٠خ )ثقبه ِبء( ٠ؾزبط اٌٝ 

رَزط١غ اْ رغ١و اِبوٕٙب ( ٍؼوح ؽواه٠خ اٌزٟ رٛفوٖ اعَبَ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٌؼ١ٍّخ اٌزجقو . فؼلا ػٓ اْ اٌؾ١ٛأبد 544)

ثبٔزمبٌٙب اٌٝ ِٕبؽك ماد كهعخ ؽواهح الً وّب رؼًّ ثؼؼٙب ِٓ فلاي ثمبئٙب فٟ اٌظً اٚ فٟ الأفبق ثؼ١لا ػٓ ؽواهح اٌغٛ 

 اٌؼب١ٌخ .
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كهعخ  34-5ٚفٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ٠لاؽع اْ اٌؾواهح ماد رٛى٠غ ِزفبٚد فب١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ رزواٚػ كهعخ ؽواهح ِؼؼّٙب ث١ٓ 

( كهعخ ِئ٠ٛخ فؼلا ػٓ اٌّل٠بد ٠4خ ، فٟ ؽ١ٓ رزواٚػ فٟ اػّبق اٌجؾبه ٚاٌّؾ١طبد ث١ٓ ٚاؽل رؾذ اٌظفو اٌٝ )ِئٛ

اٌٛاٍؼخ افم١ب فبطخ فٟ اٌّؾ١طبد . ٚريكاك كهعخ اٌؾواهح فٟ ا١ٌّبٖ اٌؼؾٍخ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ الا٘ٛاه اٌغٕٛث١خ فٟ اٌؼواق 

( كهعخ ِئ٠ٛخ ٚلل رّضً اوضو ا١ٌّبٖ ؽواهح فٟ اٌؼبٌُ . ٌٚٙنا اٌزفبٚد ١ِٚ35بٖ اٌق١ٍظ اٌؼوثٟ اٌزٟ رظً ؽواهرٙب اٌٝ )

اٌٛاػؼ فٟ كهعبد اٌؾواهح ٌٍَّطؾبد اٌّبئ١خ اصو فٟ رٛاعل ٚاىك٘به أٛاع الاؽ١بء اٌّبئ١خ ٚرؾل٠ل اٌّزغٍجخ ِٕٙب افم١ب 

 ٚػّٛك٠ب .

 

 أرٟ :ٚرزأصو كهعخ اٌؾواهح لاٞ ِٛلغ فظ١ٍب ١ِٛ٠ٚب ثؼٛاًِ ِقزٍفخ ِٓ اّ٘ٙب ِب٠
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ٌيا٠ٚخ ٍمٛؽ اٌشٌّ ػٍٝ ٍطؼ الاهع ا١ّ٘خ فٟ رؾل٠ل ؽٛي اٌفزوح اٌؼٛئ١خ فلاي ا١ٌَٛ اٌٛاؽل فٟ اٌفظً اٌّؼ١ٓ . 

يا٠ٚخ اوجو ِٓ اٌيا٠ٚخ اٌزٟ ٠َزمجٍٙب فؾ الاٍزٛاء ِّب ٠ؼطٟ فوطخ اوجو ٚرَزمجً فطٛؽ اٌؼوع اٌؼ١ٍب اشؼخ اٌشٌّ ث

ٌٍٙٛاء اٌغٛٞ لاِزظبص و١ّخ اوجو ِٓ اٌؾواهح ِّب ٠غؼٍٙب رظً ٍطؼ الاهع ثى١ّخ الً اما ِبلٛهٔذ ِغ إٌّطمخ 

 الاٍزٛائ١خ .

 

 َِزٜٛ ٍطؼ اٌجؾو      -2

 

( ِزوا ِغ الافن ثٕظو الاػزجبه ٍوػخ 154خ ِئ٠ٛخ ٚاؽلح ٌىً )رٕقفغ كهعخ اٌؾواهح وٍّب ىاك الاهرفبع ثّب ٠ؼبكي كهع

اٌو٠بػ َٚٔجخ اٌوؽٛثخ اٌغ٠ٛخ . ٚاٌّضبي ٕ٘ب ٚاػؼ فٟ إٌّطمخ اٌغج١ٍخ فؼٍٝ لُّ اٌغجبي ماد اٌٙٛاء اٌجبهك ثبٌّمبهٔخ ِغ 

 اٌٛك٠بْ ٚاٌَٙٛي إٌّقفؼخ .

 

 اٌغ١َٛ  -3

 

ٌ اصٕبء إٌٙبه ِّب ٠َجت أقفبػب فٟ كهعخ ؽواهح ٍطؼ ا١ٌبثَخ فٟ رؼًّ اٌَطٛػ اٌؼ١ٍب ٌٍغ١َٛ ػٍٝ أؼىبً اشؼخ اٌشّ

 الا٠بَ اٌغبئّخ .

 

 اٌو٠بػ -4

 

رٍؼت اٌو٠بػ كٚها ٚاػؾب فٟ رغ١واد كهعخ اٌؾواهح فبٌو٠بػ اٌمبكِخ ِٓ ِىبْ ثبهك رإكٞ اٌٝ ففغ كهعخ اٌؾواهح وّب 

ٌؾبهح . وّب اْ ٌٍو٠بػ كٚها ٚاػؾب فٟ رى٠ٛٓ الاِٛاط ٠لاؽع فٟ عٕٛة اٌؼواق ػٕل ٘جٛة اٌو٠بػ اٌشّب١ٌخ فٟ ا٠بَ اٌظ١ف ا

 ٚاٌز١بهاد اٌّقزٍفخ فٟ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ ِّب ٠َبػل فٟ فٍؾ ػّٛك اٌّبء ٚثبٌزبٌٟ رغبٌٔ كهعخ اٌؾواهح ف١ٗ .

 

 اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍزوثخ  -5

 

 ٌٍّبء اػٍٝ ِٕٙب ٌٍزوثخ . اْ كهعخ ؽواهح اٌزوة اٌوؽجخ رىْٛ اػٍٝ ِٓ اٌزوة اٌغبفخ ٚمٌه لاْ اٌؾواهح إٌٛػ١خ

 

 

  اٌىَبء اٌقؼوٞ -6

 

 

( كهعخ ِئ٠ٛخ الً ِٓ إٌّبؽك ٠14لاؽع اْ إٌّبؽك ماد اٌىَبء اٌقؼوٞ اٌىض١ف وبٌغبثبد رىْٛ كهعخ ؽواهرٙب ثؾلٚك )

ىَخ ِٓ اٌزٟ رفزمو ٌّضً ٘نا اٌىَبء وّب فٟ اٌظؾبهٞ . ٚاٌَجت ٠ىّٓ ثبْ إٌجبربد رمَٛ ثبِزظبص عيء ِٓ اٌؾواهح إٌّؼ

 ٍطؼ اٌزوثخ .

 

 كهعخ اٌؾواهح ّٚٔٛ إٌجبربد
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رؼل كهعخ اٌؾواهح ِٓ اٌؼٛاًِ الاٍب١ٍخ ٚاٌّؾلكح ٌّواؽً ّٔٛ إٌجبد اٌّقزٍفخ اثزلاء ِٓ ػ١ٍّخ الأجبد . ٠ّٚىٓ اػزجبه 

ؼ١ٍّبد الا٠ؼ١خ كهعخ ِئ٠ٛخ ِلائّب لأجبد ِؼظُ ثنٚه إٌجبربد . ٚػٍٝ اٌَّزٜٛ اٌقٍٛٞ فبْ اٌ 35-5اٌّلٜ اٌؾواهٞ ث١ٓ 

وبٌزٕفٌ ٚاٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚاٌزفبػلاد الأي١ّ٠خ الافوٜ رزبصو وض١وا ثلهعبد اٌؾواهح فبٔٙب ريكاك اٚ رَوع فٟ رفبػلارٙب 

كهعخ ِئ٠ٛخ  44كهعخ ِئ٠ٛخ( . ٚوّب موو فٟ اػلاٖ فبْ كهعخ اٌؾواهح اوضو ِٓ  44ٌٚغب٠خ كهعخ ِئ٠ٛخ ِؼ١ٕخ )ػبكحالً ِٓ 

 الأي٠ّبد ِّب ٠َجت ػلَ اوزّبي مٌه اٌزفبػً اٌّؼٕٟ . رإكٞ اٌٝ اثطبي ِفؼٛي

( كهعخ ِئ٠ٛخ ، ففٟ فظً اٌظ١ف ػٍٝ ٍج١ً 44ٚاٌّؼوٚف اْ كهعخ ؽواهح اٌغٛ رظً اؽ١بٔب اٌٝ ل١ّب ػب١ٌخ اوضو ِٓ )

ؼواق . ( كهعخ ِئ٠ٛخ فٟ إٌّبؽك اٌظؾوا٠ٚخ ٚاٌغبفخ وّب فٟ عٕٛة ا54ٌاٌّضبي رظً كهعخ اٌؾواهح ٔٙبها اٌٝ اوضو ِٓ )

ٌىٓ إٌجبربد رؾبفع ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح كافً اعَبِٙب ثؾ١ش لارورفغ ػٓ اٌؾل اٌّإصو ٚمٌه ِٓ فلاي ػلك ِٓ الاِٛه ِٓ 

اٌزٟ ٠فمل عَُ إٌجبد ؽواهح وج١وح وّب رُ رٛػ١ؾٗ  Transpirationاّ٘ٙب ِبرمَٛ ثٗ ِٓ رجل٠ل اٌؾواهح فٟ ػ١ٍّخ إٌزؼ 

ت ى٠بكح فٟ ػ١ٍّخ إٌزؼ فٟ إٌجبد فؼلا ػٓ اٌزجقو ثشىً ػبَ ِّب ٠إكٞ اٌٝ اٌغفبف ٍبثمب . وّب اْ اهرفبع اٌؾواهح ٠َج

 اٌنٞ لل ٠ٍٙه إٌجبربد .

 

اْ ى٠بكح كهعبد اٌؾواهح ٠إكٞ اؽ١بٔب اٌٝ أللاع اٌؾوائك فبطخ ِب٠ؾلس فٟ ثؼغ اٌغبثبد ِّب ٠ٍؾك وٛاهس وج١وح فٟ 

ٕطمخ اٌؾو٠ك . وّب اْ أقفبع كهعبد اٌؾواهح ٘ٛ الافو ٌٗ ربص١واد اٌغطبء إٌجبرٟ فؼلا ػٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ الافوٜ فٟ ِ

ٍٍج١خ ػٍٝ ّٔٛ إٌجبربد فبطخ ػٕل ٚطٌٛٙب كهعخ الأغّبك اٌزٟ رإكٞ اٌٝ رؾل٠ل ّٔٛ إٌجبربد ٚثطٝء اٌؼ١ٍّبد الا٠ؼ١خ 

١َٔبة اٌّبء اٌٝ اػبٌٟ فؼلا ػٓ ربص١واد افوٜ وبَٔلاك الاٚػ١خ اٌقشج١خ ِٓ فلاي رغ١ّل اٌّبء ف١ٙب ِّب ٠َجت رٛلف ا

 إٌجبد فٟ رٍه الاٚػ١خ ٚثنٌه رّٛد رٍه الاؽواف ِٓ إٌجبد .

 

اْ ٌلهعخ اٌؾواهح ػلالخ ثبٌّظٙو اٌقبهعٟ ٌٍٕجبد ، فبلاشغبه اٌّلاه٠خ اٌزٟ رّٕٛ فٟ إٌّبؽك اٌوؽجخ ٚشجٗ اٌغبفخ ١ًِ لاْ 

طؼ الاهع ٚرم١ًٍ رجقو ٚفملاْ ا١ٌّبٖ . ٠ٚلاؽع رىْٛ ػٍٝ شىً ِظٍخ ِّب ٠َبػل٘ب ػٍٝ رم١ًٍ اٌؾواهح اٌزٟ رظً اٌٝ ٍ

ػٍٝ َِزٜٛ اٌزشو٠ؼ اٌلافٍٟ ٌٍٕجبد ٚعٛك أَغخ كػب١ِخ طٍجخ فٟ إٌجبربد اٌّٛعٛكح فٟ إٌّبؽك اٌؾبهح ٚػىَٙب طؾ١ؼ 

زلٌخ فٟ ارغبٖ إٌّطمخ اٌمطج١خ . ٌنا فبْ ؽشبئش ِٕطمخ اٌَفبٔب اٌّلاه٠خ رىْٛ فشٕخ فٟ ؽ١ٓ رىْٛ غؼخ فٟ إٌّبؽك اٌّؼ

 ِٕٚطمخ اٌجواهٞ ٚ٘نا ثلٚهٖ ٠ٕؼىٌ ػٍٝ ٔٛػ١خ اٌّواػٟ اٌطج١ؼ١خ ِّب ٠إصو ػٍٝ اٌضوٚح اٌؾ١ٛا١ٔخ ٌزٍه إٌّبؽك .

 

 ٚرجؼب ٌزأصو ّٔٛ إٌجبربد ٚػلالزٗ ثلهعخ اٌؾواهح ٠ّىٓ رم١َّٙب اٌٝ صلاس ِغّٛػبد هئ١َخ ٟ٘ :

 

 Mega thermal plantٔجبربد اٌؾواهح اٌّورفؼخ   -1

 

( كهعخ ِئ٠ٛخ .اْ ِؼظُ 24جبربد اٌزٟ ٠زطٍت ّٔٛ٘ب كهعبد ؽواهح ػب١ٌخ ؽ١ش لا٠مً اٌّؼلي إٌَٛٞ ػٓ )ٚرشًّ إٌ

 إٌجبربد إٌزشوح فٟ اٌؼواق رؼٛك ٌٙنٖ اٌّغّٛػخ . 

 

 Meso thermal plantsٔجبربد اٌؾواهح اٌّؼزلٌخ   -2

 

ب ٌّبعٙخ اٌزغ١واد اٌفظ١ٍخ فٟ كهعبد اٌؾواهح ٚرشًّ إٌجبربد اٌزٟ رٕزشو فٟ فطٛؽ اٌؼوع اٌّزٍٛطخ اٌزٟ ألٍّذ ٔفَٙ

 ث١ٓ فظٛي إٌَخ اٌّقزٍفخ .

 

 

 Micro thermal plantsٔجبربد اٌؾواهح اٌٛاؽئخ   -3

 

( كهعبد 14ٚرشًّ إٌجبربد اٌزٟ رٕزشو فٟ فطٛؽ اٌؼوع اٌؼ١ٍب ؽ١ش ٠ىْٛ ِزٍٛؾ كهعبد اٌؾواهح اٌشٙو٠خ الً ِٓ )

 طٝ إٌّبؽك اٌمطج١خ ِضً ثؼغ أٛاع اٌطؾبٌت .ِئ٠ٛخ . ٚرؼُ ونٌه إٌجبربد اٌزٟ رغ

٠ٚزؼؼ ِّب رملَ اْ كهعخ اٌؾواهح ػبًِ ُِٙ فٟ ّٔٛ إٌجبد ٚرطٛهٖ ٚثبٌزبٌٟ رأص١و٘ب ٠ظجؼ ٚاػؾب ػٍٝ ٔٛع اٌغطبء 

غبثبد إٌجبرٟ ٚأزشبهٖ ٚغياهرٗ . ٚثنٌه ٠ّىٓ فُٙ عبٔت ِٓ اٍجبة رٕٛع الالب١ٌُ اٌؾ١بر١خ اٌّٛعٛكح ػٍٝ اٌىوح الاهػ١خ وبٌ

 اٌّلاه٠خ ٚاٌؾشبئش ٚٔجبربد إٌّطمخ اٌمطج١خ ٚاٌَفٛػ اٌغج١ٍخ ٚغ١و٘ب . 

 

 ٚاػزّبكا ػٍٝ للهح اٌؾ١ٛأبد ػٍٝ رؾًّ كهعبد اٌؾواهح ٠ّىٓ رم١َّٙب اٌٝ ِغّٛػز١ٓ اٍب١ٍز١ٓ :

 



 4الصفحة 
 

هح عَّٙب مٚاد كهعخ ؽواهح اٌلَ اٌضبثزخ ٚرشًّ اٌؾ١ٛأبد اٌزٟ رؾبفع ػٍٝ كهعبد ؽوا Homeothermsِغّٛػخ  - 1

 اٌضبثزخ وبٌؾ١ٛأبد اٌضل٠خ .

 

)مٚاد كهعخ ؽواهح اٌلَ اٌّزغ١وح( ٚرشًّ اٌؾ١ٛأبد اٌزٟ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ رغ١و كهعخ  Poikiliothermsِغّٛػخ  -2

ؽواهح اعَبِٙب ثبٌي٠بكح ٌّلائّخ ِب٘ٛ اٌؾبي ِٓ ؽواهح فٟ اٌج١ئخ اٌّؾ١ٍخ . ٚرّبهً اٌؾ١ٛأبد فٟ ثؼغ اٌؾبلاد ٔٛػب ِٓ 

 ٚاٌجوِبئ١بد . Grizzly Bearبد وبٌلة اٌوِبكٞ اٌَج

 

٠زج١ٓ ِٓ ِبموو اْ رٛى٠غ ٚأزشبه اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ ثمبع اٌؼبٌُ اٌّقزٍفخ ٠زبصو ثظٛهح ِجبشوح ثبٌؾواهح ٚاٌزٟ رجوى ربص١و٘ب 

ٍٝ ٍطؼ اٌىوح ثظٛهح وج١وح فٟ اٌّؼلي إٌَٛٞ ٌلهعخ اٌؾواهح فٟ إٌّطمخ ٚثٙنا رزجب٠ٓ إٌّبؽك اٌؾ٠ٛ١خ اٌّقزٍفخ ػ

الاهػ١خ ِضً اٌزٕلها ٚإٌّبؽك اٌّؼزلٌخ ٚالاٍزٛائ١خ فٟ ؽ١ٓ اْ الافزلاف فٟ ػلك ٚوضبفخ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ػّٓ إٌّبؽك 

اٌؾ٠ٛ١خ اٌّزشبثٙخ فٟ اٌىوح الاهػ١خ ٠زجب٠ٓ ثبفزلاف ِل٠بد اٌزغب٠و إٌَٛٞ ٌلهعبد اٌؾواهح ؽ١ش أٗ ٠لاؽع ػٍٝ اٌوغُ ِٓ 

ٌلهعخ اٌؾواهح ث١ٓ ِٕطمز١ٓ رقزٍف ِل٠بد اٌزغب٠و ٚػلك الا٠بَ اٌؾبهح ٚاٌجبهكح ٚاٌزٟ ثبٌطجغ رإصو فٟ رشبثٗ اٌّؼلي إٌَٛٞ 

 افزلاف اٌىبئٕبد اٌؾ١خ .

 

 Humidity and precipitationsاٌوؽٛثخ ٚالاِطبه   -صب١ٔب

 

ٚ فٟ اػّبلٙب . ٚرشًّ ٌٍوؽٛثخ ِفَٙٛ ٚاٍغ ٠ؼُ رٛافو عي٠ئبد اٌّبء ٍٛاء فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ اَ ػٍٝ ٍطؼ اٌزوثخ ا

اٌوؽٛثخ فٟ اٌغٛ اٌزَبلؾ ثبٔٛاػٗ اٌّقزٍفخ وبلاِطبه ٚاٌغ١ٍل ٚاٌضٍٛط ٚاٌجوك اٌزٟ رؼل ِظلها ٌوؽٛثخ اٌزوثخ . ففٟ اٌغلاف 

اٌغٛٞ رزٛاعل اٌوؽٛثخ ػٍٝ ١٘أح ثقبه ِبء اٚ عي٠ئبد اٌّبء اٌَبئً اٚ اٌظٍت وبٌغ١َٛ ٚاٌضٍٛط ٚاٌجوك اٌزٟ ع١ّؼٙب ِٓ 

ثى١ّبرٙب ٚاٚلبد ٍمٛؽٙب اٌّقزٍفخ ، ٚلل  Rainsرظً اٌٝ الاهع فؼلا ػٓ الاِطبه  precipitationلؾ اشىبي اٌزَب

رىْٛ غي٠وح فٟ فزواد لظ١وح اٚ و١ّبد ل١ٍٍخ ٚفٟ فزواد ِزمطؼخ اٚ كائ١ّخ . ٚ٘نٖ الاشىبي رؼزّل ػٍٝ ػٛاًِ ِٕبف١خ 

 افوٜ ولهعخ اٌؾواهح ٚاٌو٠بػ ٚاٌؼغؾ ٚغ١و٘ب .

 

لؾ ٚرٛى٠ؼٙب فٟ ثمبع الاهع ٌٗ ا١ّ٘خ فبطخ فٟ أزشبه اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّقزٍفخ ِٓ ٔجبربد ٚؽ١ٛأبد اْ ِؼللاد اٌزَب

فؼلا ػٓ الأَبْ . فبٌّٕبؽك الاٍزٛائ١خ رؾظً ػٍٝ اِطبه غي٠وح فٟ ع١ّغ اٌفظٛي فٟ ؽ١ٓ اْ ٕ٘بن اِطبها فظ١ٍخ 

ائ١خ اٌوؽجخ . ٠ٚلاؽع ِٓ مٌه ػلالخ فزوح إٌّٛ ثطٛي ٚافوٜ ِٕبؽك عبفخ فٟ الالب١ٌُ اٌّلاه٠خ اٌّغبٚهح ٌٍّٕبؽك الاٍزٛ

فزوح رٛى٠غ الاِطبه . اِب إٌّبؽك اٌشجٗ ِلاه٠خ ػِّٛب ٠ىْٛ ط١فٙب عبفب ٚشزبؤ٘ب ِّطوا ِغ ٚعٛك ثؼغ الافزلافبد فٟ 

الاهع  ثؼغ الاؽ١بْ فٟ فظ١ٍخ ٍمٛؽ الاِطبه . ٚػٍٝ اٍبً فُٙ اٌزٛى٠غ اٌفظٍٟ ٌلاِطبه ٠ّىٓ اػزّبكٖ فٟ اٍزقلاِبد

 ىهاػ١ب اٚ لاغواع افوٜ .

 

وّب اْ ٌلأَبْ ٔظ١جٗ فٟ اٍزغلاٌٗ ٌفظ١ٍخ ٍمٛؽ الاِطبه فبٔٗ ٠ىْٛ اوضو اٍزمواها فٟ إٌّبؽك اٌزٟ رزٛافو ف١ٙب الاِطبه 

ثشىً ٠َّؼ ٌٗ ثبٍزغلاي الاهع ىهاػ١ب ٚاٌؼ١ش ِٕٙب ٠ٚجزؼل ػٓ إٌّبؽك اٌمبؽٍخ اٚ اٌغبفخ اٚ اٌظؾبهٜ اٌزٟ لا٠مطٕٙب 

 َٔبْ وض١وا اما ِبلٛهٔذ ثبلاهاػٟ اٌيهاػ١خ ٚاٌَٙٛي اٌقؼو اٌزٟ ٠َزف١ل ِٕٙب ٌمٛرٗ ِجبشوح اٚ روث١خ ؽ١ٛأبرٗ اٌلاعٕخ .الا

 

ٌٍٚوؽٛثخ ػلالخ ِز١ٕخ ِغ كهعخ اٌؾواهح ٚاٌو٠بػ ٚالاشؼبع اٌشَّٟ فبٌٙٛاء ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي ٠َزط١غ ؽًّ ثقبه اٌّبء 

. وّب اْ اٌو٠بػ اٌغبفخ رمًٍ ِٓ اٌوؽٛثخ ِٓ فلاي ؽوك٘ب ٌٍٙٛاء اٌوؽت اٚ فٍطٗ ِغ ثى١ّخ اوجو ػٕل اهرفبع كهعخ اٌؾواهح 

اٌٙٛاء اٌغبف ٚاٌؼىٌ طؾ١ؼ . اِب الاشؼبع اٌشَّٟ اٌَبلؾ فبْ رأص١وٖ غ١و ِجبشو ٚمٌه ِٓ فلاي ِب ٠إصو فٟ ى٠بكح كهعخ 

اء ثبٌوؽٛثخ )ثقبه اٌّبء إٌبرظ ِٓ ػ١ٍّخ اٌؾواهح . ٌٍٚىَبء اٌقؼوٞ ربص١وٖ فٟ ى٠بكح اٌوؽٛثخ إٌَج١خ ؽ١ش ٠يٚك اٌٙٛ

 إٌزؼ( ِٓ لجً إٌجبربد فؼلا ػٓ اْ اٌىَبء اٌقؼوٞ ٠مًٍ ِٓ ربص١و كهعخ اٌؾواهح ٚاٌو٠بػ .

 

ٚرؼزجو اٌوؽٛثخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؾلكح ٌّٕٛ إٌجبربد ٚأزشبه٘ب فٟ ث١ئخ ا١ٌبثَخ . فب١ٌّبٖ رَزقلَ فٟ اٌّشبه٠غ الاهٚائ١خ فٟ 

ّٔٛ اٌّؾبط١ً اٌيهاػ١خ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ إٌّبؽك اٌٍٛطٝ ٚاٌغٕٛث١خ فٟ اٌمطو ؽ١ش ٠ىْٛ ِؼلي ٍمٛؽ اٌيهاػخ ٌؼّبْ 

( ١ٍِّزو ٠ٍٕٛب اٚ الً فٟ ؽ١ٓ رؼزّل اٌيهاػخ فٟ إٌّبؽك اٌغج١ٍخ فٟ شّبي اٌؼواق ػٍٝ 144الاِطبه إٌَٛٞ ثؾلٚك )

( 144ِطبه اٌزٟ ٠ظً ِؼلي ٍمٛؽٙب إٌَٛٞ اٌٝ اوضو ِٓ )اٌطو٠مخ اٌل١ّ٠خ اٌزٟ رؼزّل ػٍٝ رٛافو اٌوؽٛثخ ِٓ اٌزَبلؾ وبلا

 ١ٍِّزو فبطخ فٟ إٌّبؽك اٌّغبٚهح اٌٝ روو١ب ٚا٠واْ .

 

 ٠ّٚىٓ اػزّبك ِؼلي ٍمٛؽ الاِطبه فٟ رم١َُ اٌؼواق اٌٝ اهثؼخ ِٕبؽك هئ١َخ ٟٚ٘ :
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 اٌظؾبهٜ -1

 

ّزو ِضً إٌّبؽك اٌٛالؼخ فٟ عٕٛة غوة ( 144١ٍِٚرٛعل فٟ اٌغٕٛة ٚاٌغوة ٠ٚىْٛ ِؼلي اٌَمٛؽ إٌَٛٞ الً ِٓ )

 اٌؼواق .

 

 اٌَٙٛي إٌّجَطخ -2

 

١ٍِّزو ِضً ِؾبفظبد  244-144اٌزٟ رٛعل فٟ ِٕطمخ ِبث١ٓ إٌٙو٠ٓ فٟ ٍٚؾ اٌؼواق ٠ٚزواٚػ ِؼلي اٌَمٛؽ إٌَٛٞ ث١ٓ 

 ثغلاك ٚثبثً ٚك٠بٌٝ . 

 

 إٌّطمخ اٌّزّٛعخ -3

 

١ٍِّزو ِضً ١ٕٜٔٛ ٚاهث١ً  544-244ِؼلي اٌَمٛؽ إٌَٛٞ ف١ٙب ث١ٓ ٚرلاؽع فٟ شّبي ِٕطمخ اٌَٙٛي ٚاٌزٟ ٠زواٚػ 

 ٚوووٛن .

 

 إٌّطمخ اٌغج١ٍخ  -4

 

ٚرٕزشو اٌَلاًٍ اٌغج١ٍخ اٍبٍب فٟ ارغبٖ اٌشّبي ٚاٌشّبي اٌشولٟ ِٓ اٌمطو اٌنٞ ٠زواٚػ ِؼلي ٍمٛؽ الاِطبه ف١ٙب ث١ٓ 

 ق .ػوع فٟ ووكٍزبْ اٌؼوا ١ٍِ36ّزو ٚرّزل ِٓ شّبي فؾ  1444-1344

 

 اٌوؽٛثخ ّٚٔٛ إٌجبربد

 

رشبهن اٌوؽٛثخ كهعخ اٌؾواهح فٟ ا١ّ٘زٙب ثٛطفٙب ػٛاًِ ِؾلكح ٌّٕٛ إٌجبربد ٚاىك٘به٘ب ٚأزشبه٘ب فؼلا ػٓ ػبًِ 

اٌزوثخ . ٚرَُٙ ٘نٖ اٌؼٛاًِ اٌضلاصخ فٟ ا١ّ٘زٙب فٟ رؾل٠ل ٔٛػ١خ إٌجبربد ٚرٛى٠ؼٙب وّب ٠لاؽع فٟ اٌغبثبد ٚاٌَٙٛي 

١ٍِّزو فٟ ؽ١ٓ رّٕٛ اٌؾشبئش فٟ  254ثبد رّٕٛ فٟ إٌّبؽك اٌزٟ ٠جٍغ ِؼلي اٌزَبلؾ ف١ٙب اوضو ِٓ ٚاٌظؾبهٜ . فبٌغب

١ٍِّزو . اِب إٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ فبٔٙب رزى١ف ٌٍظوٚف اٌغبفخ ِٓ 144ِٕبؽك لا٠زغبٚى ف١ٙب اٌزَبلؾ ػٓ مٌه ٚلا٠مً ػٓ 

 فلاي ِظٙو٘ب اٌقبهعٟ اٚ رشو٠ؾٙب اٌلافٍٟ .

 

َ ٠ّىٓ اٌمٛي ثبْ ٌٍوؽٛثخ ربص١وا ػٍٝ اٌّظٙو اٌقبهعٟ ٌٍٕجبربد ٚرشو٠ؾٙب اٌلافٍٟ فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي رٍؼت ٚثٕبء ػٍٝ ِبرمل

فٟ ١َٔظ اٌجشوح لاٚهاق إٌغ١ٍ١بد كٚها فٟ أجَبؽ الاٚهاق فٟ اٌغٛ اٌوؽت ٚأطجبلٙب فٟ  Motor cellsاٌقلا٠ب اٌّؾووخ 

فٟ ثشوح اٚهاق  Sunken stomataّب رٕزشو اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ اٌغبئوح اٌغٛ اٌغبف ٌزفبكٞ فملاْ اٌّبء ػٓ ؽو٠ك إٌزؼ . و

إٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ ٌزم١ًٍ ػ١ٍّخ إٌزؼ ا٠ؼب . ٚرّزبى اٚهاق اٌغبثبد اٌّلاه٠خ اٌوؽجخ ثبرَبع ٍطؾٙب ػىٌ إٌّبؽك اٌغبفخ 

اوضو فٟ إٌجبربد اٌزٟ رؼ١ش فٟ ( اٌزٟ رغطٟ ثشوح الاٚهاق ٠ىْٛ ٍّىٙب ػبكح Cuticle. وّب اْ اٌطجمخ اٌشّؼ١خ )الاكِخ 

إٌّبؽك اٌغبفخ . ٚرزؾٛه ثؼغ إٌجبربد فٟ شىٍٙب اٌظب٘وٞ ٌزلافٟ الاعٛاء اٌؾبهح اٚ اٌغبفخ فبٌغيء اٌقؼوٞ ٌٍٕجبربد 

اٌظؾوا٠ٚخ ٠ىْٛ ػبكح ماد َِبؽخ ٍطؾ١خ طغ١وح ٚاٚهاق ِقزيٌخ لل رىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ اشٛان وّب فٟ ٔجبد اٌز١ٓ اٌشٛوٟ 

sp. Optuntia  فٟ ؽ١ٓ ٠ّزل ِغّٛػٙب اٌغنهٞ اٌٝ اػّبق وج١وح فٟ اٌزوثخ ثؾضب ػٓ اٌّبء ، وّب اْ ثؼغ إٌجبربد

% ِٓ فلاي 55رظً اٌٝ اوضو ِٓ  Succulent tissuesاٌظؾوا٠ٚخ رؾزفع ثَٕجخ وج١وح ِٓ اٌّبء فٟ أَغزٙب اٌؼظ١و٠خ 

 غؼخ وّب فٟ صّبه ٔجبربد اٌولٟ ٚاٌق١به .ٚعٛك ا١ٌَٕظ اٌجؤى١ّٟ اٌقبىْ ٌٍّبء إٌّزشو فٟ اػؼبئٙب اٌقؼو٠خ اٌ

 

 ٠ّٚىٓ رم١َُ إٌجبربد رجؼب ٌٛعٛك اٌوؽٛثخ ٚؽبعزٙب ٌٍّبء اٌٝ صلاصخ ِغب١ِغ هئ١َخ ٟٚ٘ وبلارٟ :

 

 

 

 Hydrophytesإٌجبربد اٌّبئ١خ  -1
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ٙب ؽبف١ب ػٍٝ ٍطؼ رؼ١ش ٘نٖ إٌجبربد فٟ ٍٚؾ ِبئٟ ٚرّزبى ثبْ ِغّٛػٙب اٌغنهٞ ٠ىْٛ طغ١وا اٚ ِقزيلا ٠ٚىْٛ لَّب ِٕ

اٌّبء . ٠ٚلاؽع ؽجمخ الاكِخ هل١مخ اٚ ِؼلِٚخ ٚٚعٛك ػلك ِٓ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء فٟ فلا٠ب اٌجشوح فٟ اٌٛهلخ لاٍزغلاي 

اٌؼٛء فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ِغ ٚعٛك أَغخ ر٠ٛٙخ فٟ ١َٔغٙب اٌّزٍٛؾ فٟ الاٚهاق اٌنٞ ٠ّزبى ثَّبفبد ث١ٕ١خ 

لاؽع اْ اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ لاٚهاق ثؼغ ٘نٖ إٌجبد رىْٛ وج١وح . ِٚٓ الاِضٍخ ػٍٝ إٌجبربد ٚاٍؼخ ث١ٓ فلا٠ب٘ب . ٚلل ٠

ٚاٌق٠ٛظخ  demersum Ceratophyllumٚاٌشّجلاْ  alba Nymphaeaاٌّبئ١خ ٟ٘ ٔجبد ؽش١ش اٌَّه 

spiralis Vallisneria طو وبلا٘ٛاه .فؼلا ػٓ ٔجبرٟ اٌمظت ٚاٌجوكٞ إٌّزشوح فٟ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ فٟ عٕٛة اٌم 

 

 Mesophytesإٌجبربد اٌٍٛط١خ  -2

 

اٌزٟ رؼ١ش فٟ ٍٚؾ ث١ئٟ رؾزبط اٌٝ و١ّخ ِؼزلٌخ ِٓ اٌّبء اؽ١بٔب وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ِؼظُ ٔجبربد اٌّؾبط١ً اٌؾم١ٍخ وبٌؾٕطخ 

اٌجيْٚ ٚاٌمؤفً  ٚاٌشؼ١و ٚاٌشٛفبْ ، ٚاٌقؼواٚاد وبٌجبللاء ٚاٌجبمٔغبْ ٚاٌق١به ٚاٌىّبؽخ ، ٚٔجبربد اٌي٠ٕخ وبٌٛهك ٚػ١ٓ

ٚاٌواىلٟ ٚٔجبربد اٌفبوٙخ وبٌزفبػ ٚاٌؼٕت ٚاٌجورمبي ٚغ١و٘ب . ٚرّزبى ٘نٖ إٌجبربد ثٛعٛك ؽجمخ الاكِخ ثَّه ِؾلٚك ػٍٝ 

ٍطؼ اٚهالٙب ٠ؾ١ؾ ثبٌجشوح اٌزٟ رقٍٛ ِٓ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ف١ّب ػلا اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ . ٕٚ٘بن رٛاىْ ث١ٓ ِغّٛػٙب 

 غنهٞ .اٌقؼوٞ ِٚغّٛػٙب اٌ

 

 Herophytesإٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ -3

 

رؼ١ش ٘نٖ إٌجبربد فٟ ث١ئخ طؾوا٠ٚخ لبؽٍخ ِّب رؾزبط اٌٝ ثؼغ اٌزؾٛهاد ٌزم١ًٍ فملاْ اٌّبء ِٓ اعَبِٙب ِضً رى٠ٛٓ 

خ ؽجمخ ١ٍّىخ ِٓ الاكِخ فٟ ثشورٙب ِغ ٚعٛك اٌقلا٠ب اٌؾوٍخ ِٓ إٌٛع اٌغئو فؼلا ػٓ افزياي فٟ َِبؽزٙب اٌَطؾ١خ اٌى١ٍ

ٌٍَبق ٚالاٚهاق ٚرؾٛه ثؼغ اعيائٙب وبلاٚهاق اٌٝ اشٛان ٌزم١ًٍ فملاْ اٌّبء ِٓ اعَبِٙب . وّب رؼًّ إٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ 

. ٠ٚىْٛ ّٔٛ اٌّغّٛع اٌغنهٞ وج١وا ؽ١ش  Cactusػٍٝ فيْ اٌّبء فٟ أَغزٙب وّب فٟ إٌجبربد اٌؼظ١و٠خ وٕجبد اٌظج١و 

Alhagi ٚاٌؼبلٛي  stephaniana Prosopisاٌّبء وّب فٟ ٔجبد اٌشٛن  ٠ّزل اٌٝ ػّك وج١و فٟ اٌزوثخ ثؾضب ػٓ

maurorum . 

 

 اٌوؽٛثخ ّٚٔٛ اٌؾ١ٛأبد

 

رورجؾ اٌؾ١ٛأبد اٍبٍب ِغ ٚعٛك إٌجبربد فٟ اؽ١بْ وض١وح ٌّب رؼزّل ػ١ٍٙب وّظله ٌغنائٙب اٚ ِٛؽٕٙب اٚ ؽّب٠زٙب ِٓ ِقبؽو 

إٌجبربد ٚأزشبه٘ب ٚرؾل٠ل ٔٛػ١زٙب ٠ّىٓ اْ ٠إصو ػٍٝ اٌؾ١ٛأبد ونٌه . ِقزٍفخ . ٌنا فبْ ِبموو ِٓ ربص١و اٌوؽٛثخ ػٍٝ 

ٚرٕزشو ثؼغ اٌؾ١ٛأبد فٟ إٌّبؽك اٌوؽجخ وبٌؾشواد ِضً اٌجؼٛع . ٚرؼل إٌّبؽك اٌوؽجخ ِٛؽٕب لأٛاع افوٜ ِٓ 

فو فٟ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ اٌؾ١ٛأبد وبٌغبًِٛ ٚاٌزّب١ٍؼ  ٚاٌضؼجبْ اٌّبئ١خ ٚاٌل٠لاْ ٚاٌمٛالغ فٟ ؽ١ٓ ٠ؼ١ش اٌجؼغ الا

اٌّقزٍفخ وبلاٍّبن ٚاٌؾ١زبْ . ث١ّٕب لا٠ؾزبط ثؼغ اٌؾ١ٛأبد اٌٝ رٛافو ا١ٌّبٖ ثظٛهح وج١وح فبٌفأه اٌظؾواٚٞ لا٠شوة اٌّبء 

ن٠زٗ ػٍٝ عنٚه إٌجبربد ، وّب رزؾًّ اٌغّبي اٌؼطش ، ٠ّٚىٓ ٌجؼغ اٌؾشواد وبٌغواك ث١ّٕب ٠ؾظً ػ١ٍٗ ِٓ فلاي رغ

 اٌٙغوح ثؾضب ػٓ اٌّبء ٚاٌغناء . 

 

اْ اٌوؽٛثخ ثٛطفٙب ػبِلا ث١ئ١ب رقزٍف ثبفزلاف إٌّبؽك اٌّزجب٠ٕخ ػٍٝ ٍطؼ اٌىوح الاهػ١خ ٚأٙب رؼجو ثبٌوؽٛثخ إٌَج١خ 

ح ػٓ اٌوؽٛثخ إٌَج١خ فٟ ا١ٌٍَّب١ٔخ ؽ١ش رزبصو ثجؼل اٚ لوة إٌّطمخ ػٓ ؽ١ش رقزٍف اٌوؽٛثخ إٌَج١خ فٟ اٌجظو

 اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ اٌطج١ؼ١خ . وّب اْ ِلٜ ػًّ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٌٍؾواهح ٠قزٍف ثبفزلاف اٌوؽٛثخ.

 

اؽل  اِب الاِطبه فبْ ِؼلي ٍمٛؽٙب إٌَٛٞ ِٚل٠بد اٌزغ١و فٟ و١ّزٙب ٚػلك الا٠بَ اٌّّطوح ٚفزواد اٌغفبف ٠ؼزجو ِٓ

الاٍجبة اٌوئ١َخ فٟ رٛى٠غ ٚأزشبه اٌّغزّؼبد إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ ػٍٝ اٌىوح الاهػ١خ . ٚاٌزجب٠ٓ اٌٛاػؼ فٟ ِىٛٔبرٙب 

 ؽَت إٌّبؽك لل اصو ؽزٝ فٟ اٌزؾٛهاد ٚاٌزى١فبد اٌظب٘و٠خ ٚاٌفٍَغ١خ فٟ عَُ اٌىبئٓ 

 

 

 

 

فؼ١خ ػٓ ِٕطمخ اٌغبثبد الاٍزٛائ١خ اٚ اٌزٕلها )اٌَفبفب( الا اٌؾٟ ٚاٌّغزّؼبد ثظٛهح ػبِخ . فّب افزلاف ِٕطمخ اٌغبثبد إٌ

 أؼىبً ٚاػؼ ٌٙنٖ اٌظب٘وح .
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 Ligtاٌؼٛء   –صبٌضب 

 

رؼزجو اٌشٌّ ِظلها ٌٍطبلخ اٌى١ٍخ ٌلاهع رمو٠جب . ٚرَزٍُ اٌطبلخ الاشؼبػ١خ ػٍٝ ١٘أح ِٛعبد وٙوِٚغٕبؽ١َ١خ 

Electromagnetic  ٓ١ٍِّب٠ىوْٚ ػّٕٙب اٌؼٛء اٌّوئٟ . فبٌؼٛء امْ ٘ٛ  5444-254ِقزٍفخ الاؽٛاي رزواٚػ ث١

 ١ٍِّب٠ىوْٚ . 364-354اٌغيء ِٓ اٌطبلخ الاشؼبػ١خ إٌّزمٍخ ثّٛعبد وٙوِٚغٕبؽ١َ١خ ِوئ١خ ٚثطٛي ٠زواٚػ ث١ٓ 

 

% ِٓ 25اْ اِزظبص ػٛء اٌشٌّ ٠قزٍف ؽَت ٔٛػ١خ اٌَطؼ فبٌزوثخ اٌّغطبح ثبٌضٍظ ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي رّزض ؽٛاٌٟ 

% فٟ اٌغبثبد اٌىض١فخ فٟ ؽ١ٓ رّزض 55% ٚلل رظً اٌٝ 54-04اٌزٟ رظً اٌٝ ٍطؼ الاهع . ٚرّزض الاػشبة اٌى١ّخ 

% 35% ِٓ اشؼخ اٌشٌّ ؽَت اٌيا٠ٚخ اٌَبلطخ . ٚرّزض اٌوِبي اٌغبفخ 56-64اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ ثَٕجخ رزواٚػ ث١ٓ 

 % .55-34ٚاٌؾمٛي اٌيهاػ١خ اٌّؾوٚصخ ث١ٓ 

 

اٌزٟ لاروٜ  ١ٍِInfra redّب٠ىوْٚ فبؽٛي( وبلاشؼخ رؾذ اٌؾّواء  354لاِٛاط الاوضو ؽٛلا )٠ٚشًّ الاشؼبع اٌشَّٟ ا

ثبٌؼ١ٓ اٌّغوكح ، ٌىٓ الأَبْ ٠ؾٌ ثٙب وبشؼخ ؽواه٠خ ، ٚوٍّب ؽبٌذ اٌّٛعخ وبْ رأص١و٘ب اٌؾواهٞ اوضو . ٚ٘نٖ الاشؼخ ٌٙب 

ٕجبد ٌطٛي اٌفزوح اٌؼٛئ١خ . وّب ٠شًّ الاشؼخ فٛق اٌجٕفَظ ا١ّ٘زٙب فٟ اٌزبص١و ػٍٝ اٌٙوِٛٔبد اٌّؾلكح ٌلأجبد ٚاٍزغبثخ اٌ

 violet  380 ) Ultra ٟ١ٍِّب٠ىوْٚ( اٌزٟ رؼزجو ماد ربص١و ٍِٙه ٌقلا٠ب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ، ٚرظً و١ّبرٙب اٌٝ اٌؼؼف ف

ث١ئبد لُّ ِزو( ِمبهٔخ ِغ َِزٜٛ ٍطؼ اٌجؾو ِّب ٠غؼٍٙب ماد ا١ّ٘خ فبطخ فٟ 4444اٌّورفؼبد اٌؼب١ٌخ فٟ اٌغجبي )

( 14اٌغجبي اٌشب٘مخ . ٠ّٚزض ِؼظُ ٘نٖ الاشبػبد ٚغ١و٘ب لظ١وح اٌّٛعخ فٟ ِٕطمخ الاٚىْٚ اٌزٟ رجؼل ؽٛاٌٟ)

و١ٍِٛزواد فٟ ؽجمبد اٌغٛ اٌؼ١ٍب . ٘نٖ الاشؼخ لظ١وح علا لاروٜ ِٓ لجً اٌؼ١ٓ اٌجشو٠خ ٚلارؾزبعٙب إٌجبربد فٟ ّٔٛ٘ب 

 % ِٓ ِغّٛع الاشؼخ اٌش١َّخ .1ػٍٝ ٍطؼ اٌىوح الاهػ١خ ٚرمله ثؾٛاٌٟ ١ٌَٚذ ِؼوح ٌٙب ٌٛعٛك٘ب ثَٕت ػئ١ٍخ علا 

 

ٕ٘بن ثؼغ الاشبػبد ماد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ رلفً ِؾ١ؾ اٌىوح الاهػ١خ ِٓ فبهط اٌّغّٛػخ اٌش١َّخ لارَُٙ وض١وا فٟ ٍو٠بْ 

ي ربص١و٘ب اٌزب٠ٕٟ ػٍٝ روو١ت اٌطبلخ فٟ اٌّؾ١ؾ اٌؾ١ٛٞ ٌىٕٗ ٌٙب ربص١واد ثب٠ٌٛٛع١خ ِٓ فلاي ربص١واد ثب٠ٌٛٛع١خ ِٓ فلا

 . Cosmic radiation( ٚ٘نٖ رَّٝ ثبلاشؼخ اٌى١ٔٛخ chromosomesاٌظجغ١بد )

 

وّب اْ ٕ٘بن اشؼبػبد افوٜ رَججٙب ثؼغ اٌظقٛه اٌّشؼخ ٚاٌغجبه اٌنهٞ اٌّزَبلؾ ِٕٚبثغ ا١ٌّبٖ اٌّؼل١ٔخ ٚاٌجواو١ٓ رٛعل 

. فؼلا ػٓ ٚعٛك أٛاع افوٜ ِٓ الاشؼبػبد رزٛاعل  Local radiationفٟ ِٛالغ ِؼ١ٕخ ٠طٍك ػ١ٍٙب الاشؼخ اٌّؾ١ٍخ 

( اٌزٟ ٠ّزض ِؼظّٙب ِٓ لجً اٌغياد فٟ X- rayثَٕت ػئ١ٍخ ثبٌّمبهٔخ ، ٚرلاؽع فٟ ؽجمبد اٌغٛ اٌؼ١ٍب وبلاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ )

 ؽجمبد اٌغٛ اٌؼ١ٍب . 

 

شو٠خ اٌّغوكح ٚاٌنٞ ٘ٛ عيء ِٓ الاشؼبع وٛٔٗ ٠وٜ ثبٌؼ١ٓ اٌج ٠ٚVisible radiationطٍك ػٍٝ اٌؼٛء ثبلاشؼبع اٌّوئٟ 

اٌشَّٟ اٌنٞ ٠ظً ٍطؼ الاهع . ٠ٚؼل اٌؼٛء ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ فٟ إٌظبَ اٌج١ئٟ ِٓ فلاي رأص١وٖ ػٍٝ ؽواهح اٌّؾ١ؾ 

 Light energyفؼلا ػٓ اٍزغلاٌٗ وطبلخ اٍب١ٍخ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ ثٛطفٗ ِظلها ٌٍطبلخ اٌؼٛئ١خ  Biosphereاٌغٛٞ 

. ٠ٚؼُ اٌؼٛء ِغّٛػخ اٌٛاْ ػٕل ِوٚهٖ ثّٛشٛه ىعبعٟ ٌىٓ ٘نٖ الاٌٛاْ  Photosynthesisء اٌؼٛئٟ ٌؼ١ٍّخ اٌجٕب

لارَزقلَ ع١ّؼٙب فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ . فبٌٍْٛ الافؼو ٠ٕؼىٌ اٚ ٠ٕفن فلاي الاٚهاق إٌجبر١خ اٌقؼواء ٚلا٠ّزض ِٕٗ 

جغبد إٌجبر١خ اٌَّإٌٚخ فٟ رٍه اٌؼ١ٍّخ وب١ٌقؼٛه الا ل١ٍلا ث١ّٕب رّزض اٌّٛعبد اٌؾّواء ٚاٌيهلبء ِٓ لجً اٌظ

)اٌىٍٛهٚف١ً( ٚاٌىبهٚر١ٕبد ٚاٌفب٠ىٛث١ٍٕبد ٚغ١و٘ب ٚرزفبٚد َٔت اِزظبطٙب ؽَت الأٛاع إٌجبر١خ ٚػّو اٌٛهلخ ٚاِٛه 

هثْٛ ػٍٝ افوٜ . ٚرمَٛ ٘نٖ  اٌظجغبد ثزؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌٝ ؽبلخ و١ّ١ب٠ٚخ رَُٙ فٟ رضج١ذ غبى صٕبئٟ اٚو١َل اٌىب

 شىً ِبكح ػؼ٠ٛخ رَزقلِٙب ثؼلئن اٌؾ١ٛأبد اٌزٟ رزغنٜ ػٍٝ ٘نٖ إٌجبربد وّظله ٌٍطبلخ .

٠ٚظً ٍطؼ الاهع و١ّبد وج١وح ِٓ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ رفٛق لبث١ٍخ اٍزغلاي اٌىبئٕبد اٌؾ١خ . فبٌٕجبربد اٌقؼو اٌىبئٕبد 

ٍٝ ٘نا الاٍبً رؼل إٌجبربد وبئٕبد ؽ١خ مار١خ اٌزغن٠خ اٌٛؽ١لح اٌزٟ رَزط١غ اِزظبص ٘نٖ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌّزبؽخ .ٚػ

Autotrophic  ٌّٕٛ رؼزّل ػٍٝ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اػزّبكا وج١وا فٟ ّٔٛ٘ب ٚاىك٘به٘ب . ٚلل ٠ىْٛ اٌؼٛء ػبِلا ِؾلكا

ط رؾغت ػٕٙب إٌجبربد وّب ٠ؾلس فٟ إٌجبربد إٌب١ِخ ػٍٝ روثخ اٌغبثبد وبٌؾشبئش اٚ إٌجبربد اٌزٟ رغطٝ ثطجمخ ِٓ اٌضٍٛ

اٌؼٛء اٚ اٌٙبئّبد إٌجبر١خ اٌّزٛاعلح فٟ َِطؼ ِبئٟ ِغطٝ ثطجمخ ػبىٌخ ٌٍؼٛء وبٌٕفؾ ِٚقٍفبرٗ اٌزٟ رؼل اؽلٜ أٛاع 

 اٌٍّٛصبد فٟ إٌظبَ اٌج١ئٟ اٌّبئٟ .  
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ٍٟ ٌىً ِٓ ٌٍؼٛء ا١ّ٘زٗ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ اٍبٍب ٌَجج١ٓ ِقزٍف١ٓ الاٚي ٘ٛ أٗ ٠َزقلَ ِؾفيا ٌٍزٛالذ ا١ٌِٟٛ اٚ اٌفظ

إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد . فبٌؾ١ٛأبد اٌظؾوا٠ٚخ إٌبشطخ فٟ ا١ًٌٍ ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي رَزقلَ اٌؼٛء وّٕجٗ ٌلٚهاد أشطزٙب . 

ٚرىْٛ ِٛاٍُ اٌزىبصو ٌؼلك ِٓ إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد ِورجطخ ثزغ١واد ؽٛي إٌٙبه . اْ كهاٍخ رأص١و اٌٍُّٛ ٌطٛي إٌٙبه ػٍٝ 

اٌزٟ ٍٍؾ ػ١ٍٙب اٌؼٛء فٟ اٌلهاٍبد اٌج١ئ١خ  ١photoperiodismخ رلػٝ اٌزٛالذ اٌؼٛئٟ الاٍزغبثبد اٌف١ٌَٛٛع

 اٌف١ٌَٛٛع١خ . ٚاٌَجت اٌوئ١ٌ الافو ٘ٛ ا١ّ٘زٗ فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ .

 

اٌٝ اٌؼٛء لاوّبي ػ١ٍّخ اٌجٕبء  phytoplanktonوبٌٙبئّبد إٌجبر١خ  producersٚفٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ رؾزبط إٌّزغبد 

اٌؼٛئٟ ٚرظ١ٕغ اٌّبكح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رشىً اٌمبػلح الاٍب١ٍخ ٌٍٙوَ اٌغنائٟ اٌزٟ رؼزّل ػ١ٍٗ ثم١خ اٌَّز٠ٛبد الاغزنائ١خ 

Trophical levels  ٌنا رىْٛ كهاٍخ اٌؼٛء ٚافزوالٗ ٌؼّٛك اٌّبء مٚ ا١ّ٘خ فٟ رؾل٠ل ّٔٛ رٍه إٌّزغبد لاٞ َِطؼ .

 ِبئٟ ٚثبٌزبٌٟ الاؽ١بء اٌّبئ١خ الافوٜ . 

 

 اٌؼٛء ّٚٔٛ إٌجبربد

 

ٌٍؼٛء ربص١واد ػل٠لح ِٚقزٍفخ ػٍٝ ّٔٛ إٌجبد ٚاوّبي كٚهح ؽ١برٗ . ٚلاثل ِٓ الافن ثٕظو الاػزجبه الاِٛه الار١خ لجً اٌزطوق 

 اٌٝ اٌفؼب١ٌبد اٌف١ٌَٛٛع١خ ماد اٌؼلالخ :

 

 Light intensity and quantityشلح اٌؼٛء ٚو١ّزٗ  -اٚلا

 

زٗ اٌَزٍّخ فٟ ٚؽلح اٌَّبؽخ ٌٚفزوح ِؼ١ٕخ ِٓ اٌيِٓ . ٚرزبصو ثؼٛاًِ ِقزٍفخ رشًّ ِىٛٔبد ٠ؼجو ػٓ شلح اٌؼٛء ثى١ّ

اٌٙٛاء اٌغٛٞ ؽ١ش رمَٛ اٌغبىاد اٌّٛعٛكح وبٌٕزوٚع١ٓ ٚالاٚوَغ١ٓ )اٌٍناْ ٠ّضلاْ إٌَجخ اٌؼظّٝ ِٓ ِىٛٔبد اٌٙٛاء ( 

ٌنا ٠لاؽع ثبْ الاشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ثبِزظبص و١ّبد ِٓ الاشؼبػبد اٌؼٛئ١خ ماد الاِٛاط اٌمظ١وح اٌطٛي ، 

Ultraviolate ( ِٓ ً١ٍِّب٠ىوْٚ لارظً اٌٝ ٍطؼ الاهع . فؼلا ػٓ هؽٛثخ اٌٙٛاء اٌزٟ 254ماد اؽٛاي ِٛع١خ ال )

ٟ٘ الافوٜ رّزض عيءا ِٓ الاشؼبػبد ماد اٌّٛعبد اٌط٠ٍٛخ ٚالاشؼخ رؾذ اٌؾّواء ، ٌنا فبْ شلح اٌؼٛء رمً ؽٛاٌٟ 

ئّخ . وّب اْ اٌغي٠ئبد اٌظٍجخ اٌّٛعٛكح فٟ اٌٙٛاء وللبئك اٌغجبه ٚاٌلفبْ ٚغ١و٘ب رمَٛ ٟ٘ الافوٜ % فٟ الا٠بَ اٌغب4

 ثؾغت عيءا ِٓ الاشؼخ اٌؼٛئ١خ ِّب ٠مًٍ ِٓ شلرٗ .

 

اْ ٌيا٠ٚخ ٍمٛؽ الاشؼخ اٌش١َّخ رأص١وا ػٍٝ شلح اٌؼٛء ؽ١ش وٍّب وبْ َِبه اٌؼٛء ثَّبفخ اؽٛي ٍٛف رمً شلرٗ ِٓ 

جمبد اوضو ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ . ٌنا رىْٛ شلح اٌؼٛء فٟ إٌّبؽك الاٍزٛائ١خ ػب١ٌخ ثَجت اٌٛػغ اٌؼّٛكٞ فلاي ِوٚهٖ ثط

ٌٍشٌّ ٚوٍّب وبْ اٌزٛعٗ ٔؾٛ اٌمطج١ٓ لٍذ شلح اٌؼٛء . وّب اْ ٌطٛثٛغواف١خ الاهع ربص١وا ػٍٝ شلح اٌؼٛء ِٓ فلاي 

 اٌَّزٍّخ .ارغبٖ ٍطؼ الاهع ثبٌَٕجخ ٌَّبه الاشؼخ اٌش١َّخ ٚو١ّخ اٌؼٛء 

 

 Light qualityٔٛػ١خ اٌؼٛء  -صب١ٔب

 

٠ٚمظل ثٕٛػ١خ اٌؼٛء روو١ت ؽٛي اٌّٛعخ اٌّإصوح ، فبٌجٕبء اٌؼٛئٟ ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي ٠زبصو ثب١ٌٍٔٛٓ الاؽّو ٚالاىهق ِٓ 

بلخ اٌؼٛء ثلهعخ وج١وح ِمبهٔخ ثبلاٌٛاْ الافوٜ . ٠ٚىْٛ اػٍٝ اِزظبص ٌٍظجغبد إٌجبر١خ اٌَّإٌٚخ ػٓ اِزظبص اٌط

اٌؼٛئ١خ ٚرؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ؽبلخ و١ّ١ب٠ٚخ وبٌق١ؼٛه ٠مغ ػٍٝ ا١ٌٍٔٛٓ اٌّنوٛه٠ٓ . ٚفٟ ػ١ٍّخ أجبد اٌجنٚه ف١لاؽع ثبْ اٌٍْٛ 

اٌزٟ ٌٙب  ١ٍِphytochromeّب٠ىوْٚ ّ٘ب اٌّإصواْ فٟ طجغخ اٌفب٠زٛووَٚ  ١ٍِ666ّب٠ىوْٚ ٚ 334الاؽّو ثطٛي ِٛعخ 

( ١ٍِّب٠ىوْٚ اٌزٟ رؼوف ثظجغخ 666ِزظبص ٌٙنٖ اٌظجغخ ػٕل ؽٛي ِٛعٟ )ػلالخ ثؼ١ٍّخ الأجبد . ؽ١ش ٠جٍغ اػٍٝ ا

( ١ٍِّب٠ىوْٚ اٌزٟ رؼوف ثظجغخ اٌفب٠زٛووَٚ فٛق اٌؾّواء 334( ، ٚونٌه ػٕل ؽٛي ِٛعٟ )Prاٌفب٠زٛووَٚ اٌؾّواء )

(Pfr ٚرٍؼت ٘بربْ اٌظجغزبْ كٚها وج١وا فٟ ػ١ٍّبد ا٠ؼ١خ افوٜ ِضً ري١٘و إٌجبربد ٚاٍزطبٌخ . ) . اٌَلا١ِبد 

 

ٚفٟ اٌج١ئبد اٌّبئ١خ ٠لاؽع اْ اٌّٛعبد اٌؾّواء الً ٔفبم١٠خ ِٓ اٌّٛعبد اٌمظ١وح وبٌّٛعبد اٌيهلبء ٌنا ٠لاؽع اْ ثؼغ 

اٌطؾبٌت وبٌؾّواء رزّىٓ ِٓ اٌؼ١ش فٟ ِٕبؽك ػ١ّمخ ٌملهرٙب ِٓ الاٍزفبكح ِٓ اٌّٛعبد اٌيهلبء ِٓ اٌؼٛء فٟ ػ١ٍّخ 

 اٍزّواه ّٔٛ٘ب .

 

 Photoperiodاٌفزوح اٌؼٛئ١خ  ؽٛي -صبٌضب
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فٟ اٌٛلذ اٌنٞ ٠َزّو ػٛء إٌٙبه اصٕزٟ ػشوح ٍبػخ ػٕل فؾ الاٍزٛاء فبٔٗ ٠قزٍف ثبفزلاف فطٛؽ اٌؼوع . فمل ٠ظً 

ػٕل فطٛؽ اٌؼوع اٌؼ١ٍب اهثغ ٚػشو٠ٓ ٍبػخ فٟ ا١ٌَٛ ٌفزوح ِٓ إٌَخ . ٌٍٚفزوح اٌؼٛئ١خ ا١ّ٘خ ٌجؼغ اٌؼ١ٍّبد 

اٌزٟ ٠ي٘و  Critical photoperiod. ٌٚىً ٔجبد فزوح ػٛئ١خ ؽوعخ  Floweringٌزي١٘و اٌف١ٌَٛٛع١خ ِضً ػ١ٍّخ ا

 إٌجبد ػٕل اٌزؼوع ٌٙب . ٚػ١ٍٗ رمَُ إٌجبربد اٌٝ صلاصخ ِغب١ِغ هئ١َخ ٟ٘ :

 

  Long-day plantsٔجبربد ؽ٠ٍٛخ إٌٙبه   -1

ٌؼٛئ١خ اٌؾوعخ ٌٙب وبٌمّؼ ٚاٌشؼ١و ٚاٌجو١ٍُ ٚ٘نٖ إٌجبربد ري٘و ػٕلِب رزؼوع ٌفزواد ػٛئ١خ ١ِٛ٠خ اؽٛي ِٓ اٌفزوح ا

 الاؽّو ٚاٌشٛفبْ ٚاٌشٛٔله ٚاٌٍفذ ٚاٌَجبٔـ ٚاٌفغً . 

 

  Short-day plantsٔجبربد لظ١وح إٌٙبه  -2

ٚري٘و ٘نٖ إٌجبربد ػٕل رؼوػٙب ٌفزواد ػٛئ١خ ١ِٛ٠خ الظو ِٓ اٌفزوح اٌؼٛئ١خ اٌؾوعخ ٌٙب وبٌوى ٚاٌنهح اٌظفواء ٚاٌلفٓ 

 ت اٌَىو ٚفٛي اٌظ٠ٛب .ٚاٌزجغ ٚلظ

 

  Day-neutral plantsٔجبربد ِؼزلٌخ إٌٙبه  -3

ٚرزّضً ثزٍه إٌجبربد اٌزٟ ١ٌٌ ٌٙب فزوح ػٛئ١خ ؽوعخ أٞ ثّؼٕٝ اْ ػ١ٍّخ اٌزي١٘و لاػلالخ ٌٙب ثطٛي رٍه اٌفزوح وبٌطّبؽخ 

 ٚاٌق١به ٚاٌفبط١ٌٛب ٚػجبك اٌشٌّ ٚاٌمطٓ .

 

 ١ٌٛٛع١خ ٚاٌّظٙو٠خ اٌزٟ ٌٙب ػلالخ ثبٌؼٛء :  ٠ّٚىٓ اٍزؼواع ػلك ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌفَ

 

  Photosynthesisػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  -1

 

٠ؼل اٌؼٛء اٌّظله الاٍبٍٟ ٌٍطبلخ اٌزٟ رّزظٙب اٌظجغبد إٌجبر١خ وب١ٌقؼٛه ٚاٌىبهٚر١ٕبد ٚاٌفب٠ىٛث١ٍٕبد إٌّزشوح فٟ 

و١ّ١ب٠ٚخ ٠َزفبك ِٕٙب فٟ رؾ٠ًٛ صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ  الاعياء إٌجبر١خ اٌقؼواء . ٚرزؾٛي ٘نٖ اٌطبلخ اٌّّزظخ اٌٝ ؽبلخ

اٌغٛٞ ثٛعٛك اٌّبء اٌٝ ِبكح ػؼ٠ٛخ ػٍٝ شىً ِووجبد وبهث١٘ٛلهار١خ . ٚرؾزبط ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ اٍبٍب اٌّٛعبد 

َزقلَ اوضو ِٓ اٌؾّواء ٚاٌيهلبء ِٓ اٌط١ف اٌؼٛئٟ ٚاٌزٟ رّزظٙب اٌظجغبد إٌجبر١خ ثَٕت ِزفبٚرخ . اْ ِؼظُ إٌجبربد لار

% ِٓ ِغّٛع الاشؼبع اٌىٍٟ فٟ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ، وّب أٙب رقزٍف ف١ّب ث١ٕٙب فٟ َٔت ِبرؾٌٛٗ ِٓ صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ 1

 ِغ الافن ثٕظو الاػزجبه شلح اٌؼٛء .

 

 Germinationالأجبد  -2

 

اٌظلاَ فٟ ؽ١ٓ اْ اوضو إٌجبربد لارؾزبط رؾزبط ثؼغ ثنٚه إٌجبربد اٌٝ اٌزؼوع ٌٍؼٛء ٌىٟ رٕجذ ٠ٚؾزبط اٌجؼغ الافو اٌٝ 

ثنٚه٘ب اٌؼٛء اٚ ثؼجبهح افوٜ ١ٌٌ ٌٍؼٛء اٚ اٌظلاَ أٞ رأص١و ػٍٝ أجبرٙب اٌزٟ ِٓ اِضٍزٙب ِؼظُ اٌّؾبط١ً اٌيهاػ١خ . 

ٕٚ٘بن طجغبد ؽَبٍخ ٌٍؼٛء الاؽّو وبٌفب٠زٛووَٚ اٌزٟ رٍؼت كٚها فٟ ػ١ٍّخ أجبد ثؼغ ثنٚه إٌجبربد . اْ ثنٚه ٔجبد 

اٌقٌ ٠زُ أجبرٙب ثؼل رؼوػٙب ٌٍؼٛء ، وّب ٠فؼً رؼو٠غ ثنٚه ٔجبرٟ اٌزجغ ٚاٌغيه ٌٍؼٛء ٌزؾف١ي٘ب ػٍٝ الأجبد ث١ّٕب رضجؾ 

ػ١ٍّخ الأجبد ٌجنٚه ثؼغ إٌجبربد وبٔٛاع ِٓ اٌؼبئٍخ اٌمضبئ١خ ٚاٌؼئٍخ اٌجظ١ٍخ . ٚػٍٝ ٘نا الاٍبً ٠زُ افز١به اٌؼّك 

 اٌٝ لوة اٚ ثؼل اٌجنٚه ػٓ ِظله اٌؼٛء .   إٌّبٍت ػٕل ػ١ٍّخ اٌجنه ثبٌَٕجخ 

 

  Chlorophyll synthesisرى٠ٛٓ طجغخ ا١ٌقؼٛه  -3

 

ثؼل رؼوػٗ اٌٝ اٌؼٛء ٌنا  protochlorophyllرزىْٛ طجغخ ا١ٌقؼٛه )اٌىٍٛهٚف١ً( ِٓ رؾٛي ِووت اٌجوٚرٛوٍٛهٚف١ً 

خ ا١ٌقؼٛه ِّب ٠غؼٍٙب ثٍْٛ شبؽت ١ّ٠ً اٌٝ ٠لاؽع اْ اٌجبكهاد اٚ إٌجبربد اٌزٟ ٠ؾغي ػٕٙب اٌؼٛء ١ٍزؼنه رىْٛ طجغ

 الاطفواه .  

 

  Hormones, formationرى٠ٛٓ اٌٙوِٛٔبد  -4

 

رزأصو ثؼغ اٌٙوِٛٔبد فٟ رى٠ٕٛٙب ٚأزشبه٘ب ػٕل رؼوع اٌغيع إٌجبرٟ اٌنٞ ٠ؾ٠ٛٙب اٌٝ شلح اػبءح ػب١ٌخ وّب ٠ؾلس 

د ِّب ٠ضجؾ ػٍّٗ فٟ ّٔٛمٌه اٌغيء اٌّؼٟء اٚ اٌّوع اٌّزٛاعل فٟ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍٕجبرب Auxinٌٙوِْٛ الاٚوَغ١ٓ 
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ٌٍؼٛء اٌؼبٌٟ اٚ ٠َجت فٟ أزمبي اٌٙوِْٛ اٌٝ اٌغيء اٌجؼ١ل ػٓ ِظله رٍه الاػبءح اٌؼب١ٌخ ٚثنٌه ٠ىْٛ ّٔٛ اٌغيء اٌجؼ١ل 

 Phototropismافؼً ٚاٍوع ِّب ٠َجت أؾٕبء اٌمّخ إٌب١ِخ اٌٝ ارغبٖ اٌؼٛء ٚ٘نٖ اٌظب٘وح رَّٝ ثبلأؾٕبء اٌؼٛئٟ  

. 

 

 Leave growth and anatomyّٔٛ الاٚهاق ٚرشو٠ؾٙب  -5

 

ٌٍؼٛء وؼبًِ ث١ئٟ رأص١و ػٍٝ ّٔٛ الاٚهاق ؽ١ش ٠لاؽع أٙب رىْٛ اوضو ٍّىب ٚاطغو َِبؽخ ٚاوضو فشٛٔخ ػٕل رؼوػٙب اٌٝ 

ٌٕجبد ٔفَٗ ث١ٓ الاٚهاق ػٛء اشؼخ اٌشٌّ اما ِبلٛهٔذ ػٓ رٍه اٌزٟ رؼ١ش فٟ اٌظً . ٚلل ٠لاؽع ِضً ٘نا الافزلاف فٟ ا

اٌؼ٠ٍٛخ ٚالاٚهاق اٌَف١ٍخ ٌٍَٚجت مارٗ . وّب اْ شلح اٌؼٛء اٌؼب١ٌخ رغؼً ِٓ ثؼغ إٌجبربد ثبؽزٛاء اٚهالٙب ػٍٝ فلا٠ب 

ػّبك٠خ ٚثبوضو ِٓ طف ِٓ اٌقلا٠ب فٟ اٌؼىٌ ِٓ مٌه ٠ظبؽجٗ ظٙٛه اٌقلا٠ب الاٍفٕغ١خ ثىضوح . ٚوّب ٘ٛ ِؼوٚف فٟ 

لا٠ب اٌؼّبك٠خ ماد اٌٛعٛك اٌىج١و ِٓ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼو ٍٛف رَزغً اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ثظٛهح اوضو رشو٠ؼ إٌجبد ثبْ اٌق

وفبءح ِٓ فلا٠ب ا١ٌَٕظ الاٍفٕغٟ . ِٚٓ ٘نا اٌّفَٙٛ ٠لاؽع اْ ٌٍؼٛء ربص١وا ١ٌٌ فمؾ ػٍٝ اٌّظٙو اٌقبهعٟ ٌٍٛهلخ ٚأّب 

 ػٍٝ رشو٠ؾٙب اٌلافٍٟ ا٠ؼب .

 

 Photoperiodismاٌزٛالذ اٌؼٛئٟ  -6

 

ٌٍفزوح اٌؼٛئ١خ ا١ِٛ١ٌخ ا١ّ٘خ ٚاػؾخ فٟ ّٔٛ ِؼظُ إٌجبربد . ٠ٚطٍك ػٍٝ رغبٚة إٌجبربد ٌّضً ٘نٖ اٌفزوح ثبٌزٛالذ 

 photoperiodاٌؼٛئٟ . فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي رزبصو ػ١ٍّخ الاى٘به فٟ ثؼغ إٌجبربد ثطٛي اٌفزوح اٌؼٛئ١خ 

وّب ٚػؾذ ٍبثمب . ِّب اْ رٛى٠غ إٌجبربد عغواف١ب ٠زبصو ٚفك ٚػٍٝ اٍبٍٙب لَّذ إٌجبربد اٌٝ ِغب١ِغ صلاس هئ١َخ 

ِزطٍجبد اٌفزوح اٌؼٛئ١خ ٌٍّغب١ِغ إٌجبر١خ اٌزٟ رقؼغ اى٘به٘ب ٌٍفزوح اٌؼٛئ١خ اٌّؼ١ٕخ ٚثنٌه رزّىٓ ِٓ ٔشو ثنٚه٘ب ثىفبءح 

 ػب١ٌخ .

 

 ٚغٍك اٌضغٛه فٟ إٌجبربد .فؼلا ػّب موو اػلاٖ فبْ اٌؼٛء ٌٗ ربص١و ٚاػؼ فٟ رى٠ٛٓ الاػؼبء اٌزىبصو٠خ ٚفزؼ 

 

 اٌؼٛء ٚرأص١وٖ ػٍٝ اٌؾ١ٛأبد

 

رقزٍف اٌؾ١ٛأبد فٟ ِلٜ رأصو٘ب ثؼبًِ اٌؼٛء . فّٕٙب ِٓ ٠َزط١غ اٌؼ١ش ثؼ١لا ػٓ اٌؼٛء وّب رؼ١ش ثؼغ الاؽ١بء 

ٚثؼؼٙب  اٌجؾو٠خ وؾ١ٛأبد اٌمبع فٟ اػّبق اٌّؾ١طبد ٚاٌجؾبه فٟ ظلاَ كاٌِ اٚ فٟ اػّبق اٌزوثخ ٚاٌىٙٛف اٌّظٍّخ .

٠ؾزبط اٌؼٛء ٌؾ١برٗ . ٚرزأصو اٌؾ١ٛأبد ثبٌؼٛء ثطوائك ِقزٍفخ فّٕٙب رزبصو ثظٛهح ِجبشوح ٌٛعٛك اػؼبء ؽ١َخ ػٛئ١خ 

 اٚ ثظٛهح غ١و ِجبشوح ِٓ فلاي اػزّبك٘ب فٟ غنائٙب ػٍٝ إٌجبربد .

 

ح ػٍٝ ّٔٛ ٚرى١ف اٌؾ١ٛأبد ِٓ ٌّٚب وبْ ػبًِ اٌؼٛء ٌٗ اهرجبؽ ثؼبًِ اٌؾواهح ٌنا فبْ اٌؼٛء ٠إصو ثظٛهح غ١و ِجبشو

فلاي ربص١وٖ ػٍٝ كهعخ ؽواهح اٌّؾ١ؾ . فبٌؾ١ٛأبد اٌزٟ رؼ١ش فٟ إٌّطمخ اٌمطج١خ رقزٍف فٟ اشىبٌٙب ِٚظٙو٘ب ٍٚوػخ 

ّٔٛ٘ب ٚفؼب١ٌزٙب اٌؾ٠ٛ١خ ػٓ رٍه اٌزٟ رؼ١ش ػٕل ِٕطمخ فؾ الاٍزٛاء اٌّز١ّيح ثؾواهرٙب اٌّورفؼخ إٌّزظّخ فؼلا ػٓ 

١ٌٍٚٙب فٟ اٌطٛي . وّب اْ ٌٍفزوح اٌؼٛئ١خ ربص١و٘ب ػٍٝ اٌؾ١ٛأبد ف١لاؽع ثبْ ٌٙنٖ اٌفزوح ػلالخ ثجؼغ رَبٚٞ ٔٙبه٘ب 

اٌفؼب١ٌبد اٌف١ٌَٛٛع١خ وبٌط١ٛه رشًّ رغ١و ه٠شٙب ٌٚٛٔٗ ٚرو١ٍت اٌل٘ٓ اٚ ٚػغ اٌج١غ ٚاٌٙغوح ِٓ ِىبْ لافو . فبٌط١ٛه 

 رٙبعو شّبلا ػٕلِب ٠طٛي إٌٙبه ٚعٕٛثب ػٕلِب ٠مظو .

 

 

 

وّب اْ اػؼبء اٌجظو ػٕل اٌؾ١ٛأبد رزبصو ٍٍجب ػٕل أؼلاَ اٌؼٛء ٌنا ٠لاؽع ثبْ ثؼؼٙب اٌنٞ ٠ؼ١ش فٟ ظلاَ كاٌِ ٠ىْٛ 

اػّٝ اٚ ػؼ١ف اٌجظو وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ِٕبؽك اػّبق اٌجؾبه ٚاٌّؾ١طبد ٚاٌىٙٛف اٌّظٍّخ فؼلا ػٓ ظٙٛه طجغبد ػٍٝ 

ٗ . ف١لاؽع اْ اٌؾ١ٛأبد فٟ اػّبق اٌجؾبه ٠ىْٛ ٌْٛ عٍل٘ب اٍٛك اٚ اؽّو ١٘أح ثمغ ػٍٝ عٍل٘ب ثٍْٛ اٌٍٛؾ اٌنٞ ٠ؼ١ش ف١

 لبرُ . ٠ٚزغ١و ٌْٛ فواء الاهأت اٌمطج١خ ِٓ اٌٍْٛ اٌجٕٟ ط١فب اٌٝ اٌٍْٛ الاث١غ شزبءً .

 

اٚ ٌٍٚؼٛء رأص١و ػٍٝ ثؼغ اٌظفبد اٌٛهاص١خ ِٓ فلاي ربص١وٖ ػٍٝ ػبًِ اٌؾواهح ونٌه . فمل ٌٛؽع ثبْ إٌٙبه اٌط٠ًٛ 

غ١و ِغٕؾخ ػنه٠خ ٌٚٛكح فٟ ؽ١ٓ رٕزظ افواك ِغٕؾخ  Aphidsاٌؼٛء اٌلائُ اٚ اٌظلاَ اٌَّزّو رىْٛ افواك ؽشوح آٌّ 
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ع١َٕخ ث١ٛػخ اما وبْ إٌٙبه لظ١وا اٚ ٚػؼذ فٟ عٛ ٠زجبكي ف١ٗ اٌؼٛء ٚاٌظلاَ ثبٌزَبٚٞ . وّب اْ ٌٍؼٛء ربص١وا ٚاػؾب 

ش رزووي ٔجبربد اٌظً فٟ الاٍفً ٚإٌجبربد اٌشغو٠خ ماد الاٚهاق اٌؼو٠ؼخ اٌٝ فٟ اٌغبثبد ؽ١ Stratificationفٟ اٌزّٕطك 

الاػٍٝ ٠ٕٚؼىٌ ٘نا ػٍٝ افزلاف ٚعٛك اٌؾ١ٛأبد ؽ١ش رزٛىع اٌط١ٛه ٚاٌيٚاؽف ػّٓ اٌغبثخ ثبفزلاف الاػبءح . ِٚب 

 افزلاف إٌجبربد ا١ٌٍّّٛخ )اٌشز٠ٛخ ٚاٌظ١ف١خ( الا أؼىبً ٚاػؼ ػٍٝ ِل٠بد الاػبءح .

 

 

 

 Windاٌو٠بػ   –هاثؼب 

 

اْ ٌؼبًِ اٌو٠بػ رأص١وا ا٠غبث١ب ٚافو ٍٍجب ػٍٝ ث١ٕخ إٌظبَ اٌج١ئٟ . فبٌزبص١و الا٠غبثٟ ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ِٓ فلاي ربص١وٖ ػٍٝ هفغ 

كهعخ اٌؾواهح ػٍٝ اٌَفٛػ اٌغج١ٍخ اٌّغطبح ثبٌضٍٛط ِّب ٠َبػل ػٍٝ مٚثبْ اٌضٍٛط ٚرٛف١و ا١ٌّبٖ ِّب ٠لػُ ّٔٛ اٌؾشبئش 

ٌٕجبربد الافوٜ فٟ اٌٛك٠بْ ٚاٌَٙٛي . وّب اْ ٌٍو٠بػ ا١ّ٘خ فٟ ٔمً ؽجٛة اٌٍمبػ لارّبَ ػ١ٍّخ اٌزٍم١ؼ ث١ٓ إٌجبربد فؼلا ٚا

ػٓ ٔمً ثنٚه ثؼؼٙب اٌٝ ِٛالغ ِقزٍفخ ِّب رَبػل فٟ أزشبه إٌجبربد ٚرٛى٠ؼٙب . ٚرَبػل اٌو٠بػ اٌجط١ئخ اٌَوػخ فٟ اىاٌخ 

ِٓ اٌٙٛاء اٌوؽت اٌٛعٛك ػٍٝ ٍطؼ الاٚهاق إٌجبر١خ ِّب رَُٙ فٟ ى٠بكح ػ١ٍّخ  Boundary layerاٌطجمخ اٌَّزموح 

إٌزؼ ٚثبٌزبٌٟ رلػُ ّٔٛ إٌجبد ِٓ فلاي رجل٠ل اٌؾواهح ِٓ عَّٗ فؼلا ػٓ اٍزّواه٠خ طؼٛك ػّٛك اٌّبء اٌٝ اعياء إٌجبد 

 اٌؼ١ٍب .

 

ظبَ اٌج١ئٟ . فمل رَُٙ فٟ اىاٌخ اٌطجمخ اٌؼ١ٍب اٌَطؾ١خ ِٓ اِب اٌو٠بػ اٌشل٠لح فبْ ربص١و٘ب ٠ىْٛ ٍٍج١ب ػٍٝ ثؼغ ِىٛٔبد إٌ

اٌزوثخ اٌغ١ٕخ ثبٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ِّب ٠إكٞ اٌٝ فملاْ رٍه اٌّغن٠بد . فؼلا ػٓ ٔمً ؽج١جبد اٌزوثخ ِٓ ِٕطمخ اٌٝ افوٜ ِّب 

ٌٕجبد ٚاؽ١بٔب رىْٛ اٌو٠بػ ٠َجت رغ١وا فٟ طفبد اٌزوثخ . وّب رؾلس اٌو٠بػ اػواها ١ِىب١ٔى١خ ِضً وَو اٚ صٕٟ اعياء ِٓ ا

و١ٍٛ ِزو ثبٌَبػخ( فزإكٞ اٌٝ الزلاع الاشغبه ؽزٝ اٌىج١وح ِٕٙب ِٓ عنٚه٘ب وّب ٠ؾلس فٟ  124اوضو شلح )اوضو ِٓ 

الاػبط١و اٌزٟ رٙت فٟ ِٕبؽك ِقزٍفخ ِٓ اٌؼبٌُ ٚاؽلس ِضبي ٘ٛ اػظبه ألهٚ فٟ ٚلا٠زٟ فٍٛه٠لا ٠ٌٛٚي٠بٔب فٟ اٌٛلا٠بد 

و١ٍٛ ِزو فٟ اٌَبػخ ِّب ٍجت فَبئو ثٍغذ  244، ؽ١ش ٚطٍذ ٍوػزٗ اٌٝ اوضو ِٓ  1552خ اٚافو اة اٌّزؾلح الاِو٠ى١

١ٍِبه كٚلاه . ٚرؾًّ اٌو٠بػ اٌومام اٌٍّؾٟ اٌّزٕبصو ِٓ الاِٛاط فٟ اٌجؾبه ٚاٌّؾ١طبد ِّب ٠ؾلك ّٔٛ الاعياء  34ؽٛاٌٟ 

 إٌجبر١خ اٌزٟ رزؼوع ٌنٌه ٚاٌٛالؼخ لوة اٌَٛاؽً .

 

لالخ ٚاػؾخ ِغ اٌؼغؾ اٌغٛٞ ؽ١ش أٙب رٙت ِٓ ِٕطمخ اٌٝ افوٜ ٔز١غخ لافزلاف اٌؼغؾ اٌغٛٞ ث١ٓ رٍه ٌٍٚو٠بػ ػ

إٌّطمز١ٓ ٠ٚىْٛ ارغب٘ٙب ِٓ ِٕطمخ اٌؼغؾ اٌؼبٌٟ اٌٝ ِٕطمخ اٌؼغؾ اٌٛاؽٟء ٚثظٛهح غ١و ِجبشوح ٔؾٛ ِووي اٌؼغؾ 

ْٛ ارغبٖ اٌو٠بػ ؽٛي ِٕطمخ اٌؼغؾ اٌٛاؽٟء اٌٛاؽٟء ؽ١ش رلٚه ؽٌٛٗ ٚفك ؽووخ الاهع اٌلٚها١ٔخ ؽٛي ٔفَٙب . ٠ٚى

ػىٌ ارغبٖ ػموة اٌَبػخ فٟ إٌظف اٌشّبٌٟ ٌٍىوح الاهػ١خ ٚػىَٗ فٟ إٌظف اٌغٕٛثٟ ٚاٌؼىٌ طؾ١ؼ ػٕل ارغبٖ 

اٌو٠بػ ؽٛي ِٕبؽك اٌؼغؾ اٌؼبٌٟ ٚمٌه ٠وعغ اٌٝ اٌؾم١مخ ثبْ ٍوػخ كٚهاْ ا٠خ ٔمطخ فٛق ٍطؼ الاهع ػٕل فؾ الاٍزٛاء 

ٍوػخ كٚهاْ ٔمطخ افوٜ ثؼ١لح ػٕٗ ، ٚرزٕبلض ٘نٖ اٌَوػخ رله٠غ١ب وٍّب الزوة ِٓ اٌمطج١ٓ . ٌنا ٠لاؽع  رىْٛ اػظُ ِٓ

اْ ٘جٛة اٌو٠بػ ٔؾٛ اٌمطج١ٓ رٕمً ِٓ عٙبد ٍو٠ؼخ اٌلٚهاْ اٌٝ افوٜ اثطٟء َٔج١ب فزَجك اٌغٙبد الاف١وح فٟ كٚهأٙب 

ِٓ اٌغوة اٌٝ اٌشوق . اِب اٌو٠بػ اٌزٟ رٙت ٔؾٛ فؾ  ٚرٕؾوف ٔؾٛ اٌشوق ثبػزجبه اْ كٚهاْ الاهع ؽٛي ٔفَٙب ٠ىْٛ

 الاٍزٛاء فزٕزمً ِٓ عٙبد ثط١ئخ اٌٝ عٙبد ٍو٠ؼخ ٚثنٌه رٕؾوف ٔؾٛ اٌغوة .

 : ٚاػزّبكا ػٍٝ رٛى٠غ اٌؼغؾ اٌغٛٞ ٠ّىٓ رم١َُ اٌو٠بػ اٌٝ ػلح أٛاع ِٓ اّ٘ٙب ِب ٠برٟ

 

 و٠جب ٌىٓ رقزٍف فٟ ٍوػزٙب ٚأزشبه٘ب ِٓ فظً لافو .: ٚرٙت ؽٛاي إٌَخ رم Permenant windsاٌو٠بػ اٌلائ١ّخ  -1

: ٠ٚىْٛ ارغب٘ٙب ِزغ١وا فٟ ِؼظُ الاؽ١بْ ِبث١ٓ فظٍٟ اٌظ١ف ٚاٌشزبء . ٚرظٙو  The monosoonsا١ٌبػ ا١ٌٍّّٛخ  -2

ع ِٓ اٌو٠بػ غبٌجب ث١ٓ اٌّلاه٠ٓ ػٍٝ إٌّبؽك اٌشول١خ ٌٍمبهاد . ٚرؼل لبهح ا١ٍب ِٓ إٌّبؽك اٌّشٙٛهح علا فٟ ِضً ٘نا إٌٛ

. 

: ٚرٙت ثظٛهح فف١فخ ٔز١غخ ٌلافزلافبد اٌّؾ١ٍخ فٟ كهعبد اٌؾواهح ٚرإصو ػبكح ػٍٝ  Daily windsاٌو٠بػ ا١ِٛ١ٌخ  -3

 ِٕبؿ ِٕبؽك طغ١وح َٔج١ب ِٚٓ اِضٍزٙب ١َُٔ اٌجو ١َُٔٚ اٌجؾو ١َُٔٚ اٌغجً ١َُٔٚ اٌٛاكٞ .

َ صبثذ ٌٚفزواد لظ١وح )ثؼؼخ ا٠بَ( . ٚلل رٕشؾ فٟ ثؼغ : ٚرٙت ٘نٖ اٌو٠بػ ثٕظب Local windsاٌو٠بػ اٌّؾ١ٍخ  -4

اٌفظٛي . ِٚٓ اِضٍزٙب رٍه اٌزٟ رٙت ثَجت الأقفبػبد اٌغ٠ٛخ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌجؾو الاث١غ اٌّزٍٛؾ ، ٚرٙت ِٓ عٕٛة 

 اٚهثب اٚ شّبي افو٠م١ب ثبرغبٖ ٘نٖ الأقفبػبد .
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  Tolerance Levels and Limiting Factors  مستويات التحمل والعوامل المحددة    

ان ملحظة توزيع وانتشاار الكائنات الحية (نباتية كانت ام حيوانية) وكثافتها في المناطق المختلفة على سطح الكرة الارضية
جديرة باهتمام علماء البيئة وفي حالت كثيرة يكون من السهل تفهم انماط الوفرة والنتشاار للمجاميع الحياتية او النواع من

حيث مستويات تحملها للتغيرات المناخية او الطبيعية بصوارة عامة مثل الحراارة والرطوبة والضوء والمفترسات وغيرها .

لقد نشات بعض النواع بمستويات تحمل عالية للعديد من العوامل ، عليه يلحظ انها تمتلك القدارة على النتشاار الواسممع مممن
الناحيتين الجغرافية والبيئية ، ومن امثلة هذه الحيوانات الزارزوار والعصفوار المنزلي والفأار المنزلي والقطط اما المثلة على
النباتات فهي الثيل واليوكالبتوس ووارد الجواري وغيرها بينما هناك كائنات محدودة النتشاار تعيش فممي منطقممة محممددة دون

غيرها مثل الشادي الذهبي الوجنات والجمال والنخيل والبلوط والدببة .
اهر الحياتيمة المتباينمة فمي البيئمة لوجمود السمتثناءات ولما كان ليس بالمكان ارسم خط فاصل واضح في الطبيعمة بيمن المظ
العديدة في البيئة الطبيعية حيث هناك الكثير من العوامل المعقدة المتداخلة ضمن أي نظام بيئممي ، عليمه فمان احتممال وضموح
التبمماين فممي عامممل او مجموعممة مممن العوامممل قممد يكممون كممبيرا او صممغيرا وهممذا بالضممروارة يختلممف بمماختلاف النممواع وحممتى
المجتمعات من حيث اختلاف مواقعها وتركيبها الجيني وغيرها من العوامل ، عليه فيمكممن ان نقممر بصمموارة عامممة انممه وجممود
ترب حمدود ل يق وديمومة أي كائن او مجموعة من الكائنات تعتمد اساسا على مجموعمة متداخلمة ممن الظمرواف وان أي عام

وجوده في ذلك المكان وفي تلك الفترة من حدود تحمل الكائن الحي او يتعداه انه (العامل المحدد لوجود ذلك الكائن) .

تتطلب العديد من مشكلت علم البيئة بعض التفهم للظرواف والعوامل المؤثرة على تمموافر الكائنممات الحيممة وانتشمماارها منهمما :
لماذا تكون المحاصيل المختلفة متوافرة جدا في بعض السنوات ونادارة نسبيا في سنوات اخرى ؟ لماذا توجد النموار في الهند
ولتوجد في افريقيا ؟ لماذا تختلف النباتات الصحراوية عن الغابات ؟ لماذا توجد طفيليات البلهاارزيا في حوض النيل ومنطقة
الهواار في العراق ولتوجد في الراين او التايمس ؟ لماذا يوجد اكثر من الف نوع من الطيوار في بنما في حين يوجد اقل مممن

 نوع في منطقة مماثلة لها في بنسلفانيا ؟ لماذا يوجد الفستق والجوز واللوز في شمال العممراق وليوجممد فممي الجنمموب ؟200
لماذا يوجد الروبيان في الخليج وليوجد في الشمال ؟ مثل هذه السئلة وكثير غيرها تمثممل بعممض المشممكلت المليممة المحيممرة

من حيث وفرة النباتات والحيوانات وتوزيعها في داراسة علم البيئة .

ان بقاء البراغيث التي تحمل الطاعون في شمال الهند يمثل مثال واضحا للعوامممل المحممددة الممتي تممؤثر علممى ناقممل المممرض ،
ولقد وجد ان قدارة البراغيث على البقاء حية بعيدة عن الفئران (العائل) تظهر كونها مرتبطة اارتباطا مباشرا بعامممل الرطوبممة

%) فان قدارة الصمود للبرغوث تزيد بسبع مرات مقاارنة مع قدارتها علممى البقمماء فممي جممو89-80فعند الرطوبة العالية (مثل 
%) ،عليه يلحظ ان احتمال نقل المرض يقل بنفس النسبة حيث ان مدة بقائه وانتقاله27-20من الرطوبة النسبية الواطئة (

تقل بصوارة ملحوظة ، عليه يلحظ ان الطاعون نادارا جدا او غير موجود في المناطق الصحراوية لغرب الهنممد ذات الرطوبممة
المنخفضة جدا .

 Liebig law ( law of minimum)  **قانون ليبج للحد الدنى  

 بوضوح عن المواد الكيمياوية اللزمة لنمو وديمومةLiebig . j (1840) سنة عبر العالم اللماني ليبج 100قبل اكثر من 
النباتات والحيوانات في بيئتها الطبيعية حيمث اوضمح ان غلممة المحاصميل كمثيرا ممال تتحممدد بتموفر الظمرواف والعوامممل الممتي
يحتاجها بكميات كبيرة مثل الوكسجين والماء وثنائي اوكسيد الكااربون حيث تكون متوافرة عادة في البيئة الطبيعيممة ولكنهمما

تتحدد ببعض المواد الولية التي يحتاجها الكائن الحي بكميات قليلة 
جدا مثل البوارون او بعض الفيتامينات او النزيمات او الخاارصين والتي تكون كمياتها نادارة وفي نفممس المموقت يحتمماج اليهمما

الكائن الحي في نموها وديمومتها .
) بكميمات ضمئيلة تتقمااربHabitat ينص على ان المواد الساسية المتوافرة في مواطن وجود الكائن الحمي (ان قانون ليبج

مقداارها من الحد الدنى الحرج الضرواري للكائن الحي في حياته ونموه تكون هي العامل المحدد اذلممك النمموع مممن الكائنممات .
Lawومنذ ذلك الحين يسمى قانون ليبج بقانون الحد الدنى (  of  mininmumالذي اعتمد على عباارته المشممهوارة (ان (

نمو النباتات يعتمد على كمية المادة الغذائية التي توفر له بمقممداار الحمد الدنممى) . لقممد وسمع كمثير ممن البماحثين عبماارة ليبمج
لتشمل الكائنات الحية بصوارة عامة وتضمنت عوامل اخرى غير المواد الغذائية مثل العوامل الفيزياوية(الحممراارة ، الضمموء ،

الرطوبة وغيرها) والعوامل الكيمياوية والبايولوجية يضااف اليها عامل الزمن .
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ان العوامل المحددة للنمو والتكاثر تختلف باختلاف الكائنات الحية فمثل  يتبين من المنشوارات والداراسات العلمية ان السليكا
، Asterionellaهممو المحممدد للنتاجيممة فممي كممثير مممن بحيممرات بريطانيمما وخاصممة لنممواع مممن اجنمماس الطحممالب مثممل ال 

Cyclotella ، Melosira ، Tebelariaحيث ان تكاثر أي نوع من النواع الاربعة يتحدد بتوفر السليكا وبتراكيز مختلفة 
بينما في المياه العراقية يلحظ ان تراكيز السليكا  ليؤثر في نمو وتكاثر هذه النواع في حين ان الفوسفات والنتروجين تحدد

النتاجية فضل عن الملوحة في المناطق الجنوبية .

Shelford law (law of maximum)  **قانون شيلفوارد للحد العلى  

 بتوسيع قانون الحد الدنى واعلن عن قانونه الجديد المسمى قانون شيلفوارد للتحمل1913لقد قام شيلفوارد في عام 
Shlford,s law of tolerance او قانون الحد العلى law of maximumحيث ذكر ان اية كمية او عامل يفوق الحد 

القصى الحرج يستطيع ان يوقف نمو وتكاثر الكائن الحي في بيئته الطبيعية وبالتالي يخرجه من المنطقة ، وان قيمة العامممل
وكميته يجب ان تبقى دون الحد القصى الحرج لتحمل الكائن الحي فاذا حدث أي تعد عن حدود التحمل لنوع معين فانه يؤدي

 يمكممن انقممانون شمميلفواردالى اختفاء هذا النوع من المنطقة طالما كانت الظرواف قائمة . وبصوارة مبسطة يمكن القممول بممان 
: (ان بقاء اوعدم بقاء الكائن الحي في منطقة ما يعتمد على عدد من العوامممل المتداخلممة والمعقممدة وان زيممادةيعراف بما يلي 

كمية او نسبة أي من العوامل لتقترب من حدود تحمل الكائن الحي تحدد بقاءه) .

عليه فان قانون التحمل يناقض قانون ليبج الى حد ما حيث يذكر ان بقاء او عدم بقاء الكممائن الحممي ليحممدده نممدارة العامممل او
وجوده بكميات قليلة جدا فحسب بل ان الكثرة ايضا تحدد وجود الكائن الحي . فاارتفماع دارجممات الحممراارة او الضمموء او زيممادة

كمية المطاار غالبا ما تكون المسبب الرئيس لمحو كثير من الكائنات الحية في مناطق مختلفة .

ان تطبيقات قانون التحمل قد مهد الطريق الى فهم الحدود التي يمكممن ان تعيممش ضمممنها الحيوانممات والنباتمات المتنوعممة فممي
الطبيعة وهذا ساعد على اداراك توزيع وانتشاار الكائنات الحية في الطبيعة .

وبغض النظر عن ما سبق يمكن الوصول الى بعض المفاهيم الساسية  المهمة من نتائج تطبيقات قانون التحمل تجريبيما فمي
الطبيعة بحيث يلحظ ان اوسع الكائنات انتشاارا في الطبيعة هي الكائنات ذات التحمممل الواسممع لجميممع العوامممل مممع العلممم انممه
ينكن ان يمتلك الكائن الحي مديات واسعة للتحمل لبعض العوامل ومممديات ضمميقة لعوامممل اراخممرى وان نقممص كميممة او تمماثير
عامل واحد او اكثر في الطبيعة يؤثر ايجابيا او سلبيا على مدى التحمل بالنسبة الى عامل ثان فمثل ان مدى التحمممل للعطممش
يزيد بانخفاض دارجممة الحممراارة والعكممس صممحيح بالنسممبة الممى الملوحممة . ان للتفمماعلت السممكانية (العلقمات الحياتيممة مثممل :
التنافس والمفترسات والتطفل وغيرها) تاثيرا كبيرا علممى انتشماار الكائنمات الحيمة فممي مممديات تحملهما بالضمافة المى عواممل

اخرى مثل نباتات الظل في المناطق الستوائية .
ان فترة التكاثر تكون الفترة الحرجة عادة بالنسبة الى نمو الكائنات الحية حيث انه من المعرواف ان حدود التحمممل للعضمماء
التكاثرية كالبيوض والبذوار والبممادارات والجنممة واليرقممات ... الممخ تكممون اضمميق مممن حممدود تحمممل الكممائن البممالغ فيلحممظ ان

البادارات او الصغاار من الكائنات تحدد انتشاار الحياء اساسا من حيث الظرواف المناخية القاسية التي تطرأ احيانا .
Rana بينممما بيمموض الضممفدع  0 م12وتختلف الكائنات بمدى تحملها فبيوض سمك السلمون مثل تنمو بين دارجممة صممفر و 

pipiensوهذا يعنممي ان بيمموض الضممفدع لهمما مممدى تحمممل اوسممع مممن0 م30 المنتشر في العراق تنمو بين دارجتي  صفر و 
بيوض سمك السلمون .

ان مديات التحمل بالنسبة للكثير من العوامل تستعمل بشكل واسع في علم البيئة واهم هذه المديات هي :
مدى ضيقمدى واسعالعوامل

EurythermalStenothermal  تشير الى الحراارة
EuryhalicStenohalicتشير الى الملوحة

EuryphagicStenophagicتشير الى الغذاء
EuryeciousStenoeciousتشير الى الموطن

EuryhydricStenohydricتشير الى الماء
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**مفهوم الجمع بين قانوني الحد العلى والحد الدنى للعوامل المحددة 
Combined concept of limiting factors

ينص القانون الثالث المتعلق بالعوامل المحددة ومستويات التحمل ان بقاء او عدم بقماء الكممائن الحمي يعتمممد علممى جملممة مممن
الظرواف والعوامل المتباينة وان أي من العوامل اذا اقترب من حدود التحمممل او تعممداه يقممال عنممه انممه العامممل المحممدد . عليممه
توجد الكائنات المختلفة كمجموعات او انواع في الطبيعممة فممي هممذا المجممال بالنسممبة الممى العوامممل المحممددة فانتشمماار وتوزيممع
الكائنات الحية على الكرة الارضية تحدد بالضروارة على هذا النمط أي ان العوامل المختلفة من حيث الكميممة والنوعيممة يجممب
ان تتواجد بحد ادنى على القل في المحيط الذي يتواجد فيه الكائن الحي اون يكون ضمن مممدى تحمممل الكممائن الحممي فممي ذلممك

النظام البيئي . 

ان اختلاف اهمية العوامل باختلاف الكائنات الحية من جهة وباختلاف المواطن البيئية من جهة اخرى تؤثر في تطبيقات علممم
البيئة من جهة والتوزيع الجغرافي للكائنات الحية فعلى سبيل المثال يكون الوكسجين متوفرا بالنسبة الى الكائنممات الارضممية
ةليحتمل ان يكون محددا بصوارة عامة في حين يلحظ ان اهميته كبيرة بالنسبة الى البحيرات والبيئة المائية بصوارة عامة .
فضل عن اختلاف تأثيرات العوامل البيئية باختلاف فترات دوارات المياه بالنسبة للكائنات الحيممة وخيممر مثممال هممي دوارة حيمماة
الحشرات اذ يلحظ ان الظرواف التي تعتمد عليها الشرنقة في نموها تختلف عن الفراشممة البالغممة وعممن البيضممة او الحواريممة

وكذلك الحال  بالنسبة الى النسان يعد البيضة المخصبة والجنين البالغ .

عند ملحظة توزيع الكائنات الحية الحية على بقاع الارض المختلفة نجد ان هنمماك كائنممات متمركممزة فممي منمماطق محممددة مممن
الكرة الارضية في حين هناك كائنات اخرى تلحظ في مناطق واسعة بممل حممتى هنمماك مممن الكائنممات ماتنتشممر فممي جميممع بقمماع
الارض وهذا ينطبق على علم بيئممة اليابسممة والبيئمة المائيمة فعلممى سمبيل المثمال يلحمظ البطريمق فممي المنماطق القطبيمة فقمط
والجمال في الصحاارى والغزلن في البرااري ، كما ان الكائنات الحية في المناطق الستوائية تختلف عن الكائنممات الحيممة فممي
المناطق المعتدلة او القطبية وينطبق هذا حتى في مناطق محددة المساحة ايضا فيلحظ البلوط في شمال العراق بينما النخيممل
في الجنوب والوسط . هذا بالنسبة للكائنات المتمركزة في مناطق محددة بينما عند ملحظة واردة الجواري او النسان نجد ان
انتشااره في جميع هذه المناطق من القطاب الى الغابات السمتوائية وعنمد تعليمل هممذا التوزيمع الطمبيعي يلحمظ انممه كلمما زاد
تحمل الكائن الحي للظرواف البيئية المحيطة به ازداد انتشااره ومقاومته والعكس صحيح عليه فان مقاومة البطريممق والبلمموط

للظرواف البيئية هي اقل من مقاومة واردة الجواري والنسان .

وهناك نقطة اخرى جديرة بالملحظة وهي ان مدى تحمل الكائن الحي للظممرواف البيئيممة يختلممف بمماختلاف الكممائن فيلحممظ ان
اطق البمااردة وليتحممل ق فمي المن البطريق والجمل هما من الكائنات قليلة التحمل ولكن باختلاف واضح حيمث يلحمظ البطري

الحراارة العالية بينما الجمل يتمركز في المناطق الحاارة وليتحمل البرودة مع العلم ان انتشاار الثنين يكون محددا .
اما بالنسبة الى البيئة المائية فيلحظ وجود كائنات بحرية محددة لتوجد في المياه العذبة مثل الزبيممدي والحمموت بينممما توجممد
كائنات محددة بالمياه العذبة مثل الشبوط والبز وهذا يعني ان مدى تحمممل الزبيممدي للتغيممرات فممي الملوحممة قليلممة جممدا وكممذلك
الشبوط والقطان بينما يلحظ وجود السلمون في جميع البيئات وكذلك انممواع الهائمممات الحيوانيممة والنباتيممة مثممل الممدايتومات

والطحالب الخرى والهدبيات .
ان اختلاف الكائنات في المناطق المختلفة تشكل دلئل على مدى التحمل وعندما يراد توفير الخضراوات الصيفية فممي الشممتاء
يجب التفكير بايجاد ظرواف بيئية ملئمة تشبه الصيف والعكس صحيح عليه فممان الممبيوت الزجاجيممة ممماهي ال وسممائل كفيلممة
بايجاد الظرواف البيئية المناسبة لنمممو المحاصمميل الصمميفية فممي الشممتاء . ان مممدى التحمممل يشمممل جميممع العوامممل الفيزياويممة
والكيمياوية المحيطة بالكائن الحي فهناك كائنات واسعة التحمل او ضيقة التحمل بالنسبة الى عوامل محددة فكلما كان الكائن

الحي واسع التحمل لعدد من العوامل كلما زاد انتشااره وتواجده في المناطق المختلفة
وبما ان تاثير العوامل على الكائن الحي يختلف باختلاف الكائن من جهة وتوفر العوامل المحيطة ومدياتها المختلفة من جهة
اخرى فضل عن تواجد مجاميع اخرى من الحياء ان تطبيق هذه  النظرية في النتاجية يكون معقدا جدا وانه مممن الضممرواري
ان يكون المطبق دااركا للكثير من القواعد والسس البيئية الثابتة بغية الحصممول علممى انتمماج ومحصممول افضممل فممي تطبيقمماته
العملية او على القل ان يستشير عالما او مماارس بيئيا في عملممه . فمثل انممه مممن المعممرواف ان الحاجممة الممى الميمماه بالنسممبة
للنسان تزداد بزيادة ملوحة غذائه من جهة واارتفاع دارجة حراارة الجو من جهة اخممرى كعوامممل خاارجيممة فضممل عممن ازديمماد
الحاجة اليها بازدياد مجهوده العضلي وهذا ينطبق على النباتات ، حيث ان توفر النتروجين يتطلب زيادة في الفسفوار وزيادة

قوة الرياح تتطلب سقيا زائدا وهكذا .  

3الصفحة 



Abiotic Factors  العوامل اللحياتية   

تعد داراسة العوامل اللاحيائية في علم البيئة من الموار الساسية لفهم وداراسة توزيع وانتشاار الكائنممات الحيممة حيممث تشممكل
) التي تتداخل وتتاثر وتتفاعل مع جميع الكائنات الحية بضمنها النسممان . وتشممملEnvironmentجزءا هاما من المحيط (

هذه العوامل انواعا عديدة تشترك بعضها في تاثيرها على البيئة اليابسة منها والمائية مثل دارجة الحراارة والضمموء والريمماح
في حين تنفرد بعضها في التاثير فعامل التربة والرطوبة والمطاار على سبيل المثممال تممؤثر فممي بيئممة اليابسممة فممي حيممن يممؤثر
عامل الضغط (ضغط عمود الماء) وتوافر الوكسجين والتياار واختراق الضوء في البيئة المائيمة . وتمؤدي هممذه العواممل الممى
تغيرات نوعية وكمية في كثافة النباتات . فضل عن وجممود وتوزيممع الحيوانممات والكائنممات الحيممة الخممرى . وتشمممل العوامممل

الحيائية كل من العوامل المناخية والعوامل اللمناخية .
Climatic Factors  العوامل المناخية  

Temperature  اول- دارجة الحراارة  

Optimumتتحكم دارجة الحراارة في توزيممع وانتشمماار الكائنممات الحيممة حيممث ان لكممل كممائن حممي دارجممة حممراارة مثلممى للنمممو 
temperatureف ة او مختل ات الحي ع الكائن انس لجمي ر متج دى غي ذا الم  فضل عن مدى معين من دارجات الحراارة . وه

مراحل حياتها . كما ان المدى الحرااري يعتمد على عدد من العوامل الداخلية والخاارجية كالصفات الواراثية والعمممر والعوامممل
الفيزياوية المحيطة بالكائن الحي وقد تتأقلم بعض انواع الكائنات في بيئات ذات دارجة حراارة عالية او منخفضة خاارج نطمماق

37ينمو نبات الحنطة في دارجات حراارة تتراوح بين الصفر المئمموي و المدى المحدد لذلك النوع فعلى سبيل المثال ل الحصر 
 .دارجة مئوية

وتعد الحراارة من العوامل المهمة في العمليات اليضية كالبناء الضوئي في النباتات الخضراء والتنفس والتفاعلت النزيمية
)40وكما هممو معلمموم فممان دارجممة حممراارة (المختلفة في الكائنات الحية . ان اارتفاعها ينشط من تلك العمليات ولحدود معينة . 

 ومن ضمنها النزيمات بحيث تشلsecondary structure دارجة مئوية واكثر تؤثر سلبا على البنية الثانوية للبروتينات 
denaturation ofعملها وهذا مايشاار اليه بعملية تغير طبيعة البروتينات   proteinsل ة تقلي ات الحي تطيع الكائن  . وتس

دارجة حراارتها من خلل عملية التبخر كما في عملية النتح عند النباتات او التعرق عنممد الحيوانممات حيمث تتبممدد الحممراارة مممن
فالغرام الواحد من الماء السائل لكي يتحول الى غرام واحد ممن المماء بالحالممة الغازيمة (بخماار ممماء) يحتماج الممى (اجسامها . 

 . فضممل عممن ان الحيوانممات تسممتطيع ان تغيممر اماكنهما) سعرة حراارية التي توفره اجسام الكائنات الحيممة لعمليممة التبخممر540
بانتقالها الى مناطق ذات دارجة حراارة اقل كما تعمل بعضها من خلل بقائها في الظل او فممي النفمماق بعيممدا عممن حممراارة الجممو

العالية .
 دارجممة30-5فالمياه السطحية تتراوح دارجة حممراارة معضمممها بيممن وفي البيئة المائية يلحظ ان الحراارة ذات توزيع متفاوت 

 فضممل عممن المممديات) دارجممة مئويممة4في اعماق البحاار والمحيطممات بيممن واحممد تحمت الصممفر الممى (مئوية ، في حين تتراوح 
الواسعة افقيا خاصة في المحيطات . وتزداد دارجة الحراارة في المياه الضحلة كما هو الحال في الهواار الجنوبية فممي العممراق

 . ولهممذا التفماوت) دارجممة مئويممة وقممد تمثممل اكمثر الميمماه حممراارة فممي العمالم35الخليج العربي التي تصل حراارتها الى (ومياه 
الواضح في دارجات الحراارة للمسطحات المائية اثر في تواجممد وازدهمماار انممواع الحيمماء المائيممة وتحديممد المتغلبممة منهما افقيما

وعموديا .
وتتأثر دارجة الحراارة لي موقع فصليا ويوميا بعوامل مختلفة من اهمها مايأتي :

- خطوط العرض1

لزاوية سقوط الشمس على سطح الارض اهميمة فممي تحديمد طمول الفمترة الضمموئية خلل اليموم الواحممد فمي الفصمل المعيممن .
وتستقبل خطوط العرض العليا اشعة الشمس بزاوية اكبر من الزاوية الممتي يسممتقبلها خممط السممتواء مممما يعطممي فرصممة اكممبر
اقوارنت ممع المنطقمة بر ممن الحمراارة ممما يجعلهما تصمل سمطح الارض بكميمة اقمل اذا م للهواء الجموي لمتصماص كميمة اك

الستوائية .

- مستوى سطح البحر     2
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ل (تنخفض دارجة الحراارة كلما زاد   ممع الخمذ بنظمر العتبماار سمرعة) ممترا150الارتفاع بما يعادل دارجمة مئويمة واحمدة لك
الرياح ونسبة الرطوبة الجوية . والمثال هنا واضح في المنطقة الجبلية فعلممى قمممم الجبممال ذات الهممواء البمماارد بالمقاارنممة مممع

الوديان والسهول المنخفضة .

- الغيوم 3
 فمميتعمل السطوح العليا للغيوم على انعكاس اشعة الشمس اثناء النهاار مما يسبب انخفاضا في دارجة حممراارة سممطح اليابسممة

اليام الغائمة .

- الرياح4
تلعب الرياح دوارا واضحا في تغيرات دارجة الحراارة فالرياح القادمة مممن مكممان بمماارد تممؤدي الممى خفممض دارجممة الحممراارة كممما

 . كما ان للرياح دوارا واضحا في تكمموين المممواجيلحظ في جنوب العراق عند هبوب الرياح الشمالية في ايام الصيف الحاارة
والتياارات المختلفة في المسطحات المائية مما يساعد في خلط عمود الماء وبالتالي تجانس دارجة الحراارة فيه .

- المحتوى المائي للتربة 5
 .ان دارجة حراارة الترب الرطبة تكون اعلى من الترب الجافة وذلك لن الحراارة النوعية للماء اعلى منها للتربة

     - الكساء الخضري6
) دارجممة مئويممة اقممل مممن المنمماطق10يلحظ ان المناطق ذات الكساء الخضري الكثيف كالغابات تكون دارجة حراارتها بحدود (

 . والسبب يكمن بان النباتات تقوم بامتصاص جزء من الحممراارة المنعكسممة مممنالتي تفتقر لمثل هذا الكساء كما في الصحااري
سطح التربة .

وتبعا لتأثر نمو النباتات وعلقته بدارجة الحراارة يمكن تقسيمها الى ثلث مجموعات ارئيسة هي :

Mega thermal plant  - نباتات الحراارة المرتفعة  1

) دارجة مئوية .ان معظم النباتات20وتشمل النباتات التي يتطلب نموها دارجات حراارة عالية حيث ليقل المعدل السنوي عن (
النتشرة في العراق تعود لهذه المجموعة . 

Meso thermal plants  - نباتات الحراارة المعتدلة  2

وتشمل النباتات التي تنتشر في خطوط العرض المتوسطة التي أقلمت نفسها لماجهة التغيرات الفصملية فمي دارجمات الحمراارة
بين فصول السنة المختلفة .

Micro thermal plants  - نباتات الحراارة الواطئة  3

) دارجممات10وتشمل النباتات التي تنتشر في خطوط العرض العليا حيث يكمون متوسممط دارجممات الحممراارة الشممهرية اقممل مممن (
مئوية . وتضم كذلك النباتات التي تغطى المناطق القطبية مثل بعض انواع الطحالب

واعتمادا على قدارة الحيوانات على تحمل دارجات الحراارة يمكن تقسيمها الى مجموعتين اساسيتين :

مهاHomeotherms - مجموعة 1 راارة جس ات ح  ذوات دارجة حراارة الدم الثابتة وتشمل الحيوانات التي تحافظ على دارج
الثابتة كالحيوانات الثدية .

ةPoikiliotherms- مجموعة 2 ر دارج ى تغي دارة عل ا الق تي له ات ال مل الحيوان  (ذوات دارجة حراارة الدم المتغيرة) وتش
حراارة اجسامها بالزيادة لملئمة ماهو الحال من حراارة في البيئة المحلية . وتماارس الحيوانات في بعض الحالت نوعمما مممن

 والبرمائيات .Grizzly Bearالسبات كالدب الرمادي 
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Humidity and precipitations    ثانيا- الرطوبة والمطاار  

اء سمواء فمي الغلاف الجموي ام علمى سمطح التربمة او فمي اعماقهما . وتشممل للرطوبة مفهوم واسع يضم توافر جزيئات الم
الرطوبة في الجو التساقط بانواعه المختلفة كالمطاار والجليد والثلوج والبرد التي تعد مصدارا لرطوبممة التربممة . ففممي الغلاف
الجوي تتواجد الرطوبة على هيأة بخاار ماء او جزيئات الماء السممائل او الصمملب كممالغيوم والثلمموج والممبرد الممتي جميعهمما مممن

اار precipitationاشكال التساقط  ن المط ل ع دRains تصل الى الارض فض ة ، وق قوطها المختلف ات س ا واوق  بكمياته
تكون غزيرة في فترات قصيرة او كميات قليلة وفي فممترات متقطعممة او دائميممة . وهممذه الشممكال تعتمممد علممى عوامممل مناخيممة

اخرى كدارجة الحراارة والرياح والضغط وغيرها .
ان معدلت التساقط وتوزيعها في بقاع الارض له اهمية خاصة فممي انتشمماار الكائنممات الحيممة المختلفممة مممن نباتممات وحيوانممات
فضل عن النسان . فالمناطق الستوائية تحصل على امطمماار غزيممرة فممي جميممع الفصممول فممي حيممن ان هنمماك امطمماارا فصمملية
واخرى مناطق جافة في القاليم المداارية المجاوارة للمناطق الستوائية الرطبة . ويلحمظ مممن ذلمك علقمة فممترة النممو بطممول
فترة توزيع المطاار . اما المناطق الشبه مداارية عموما يكون صيفها جافا وشتاؤها ممطرا مممع وجممود بعممض الختلفممات فممي
بعض الحيان في فصلية سقوط المطاار . وعلى اساس فهم التوزيع الفصلي للمطاار يمكن اعتممماده فممي اسممتخدامات الارض
زاراعيا او لغراض اخرى كما ان للنسان نصيبه في استغلله لفصلية سقوط المطاار فانه يكون اكثر استقراارا فممي المنمماطق
التي تتوافر فيها المطاار بشكل يسمح له باستغلل الارض زاراعيا والعيش منهمما ويبتعممد عممن المنمماطق القاحلممة او الجافممة او
الصحاارى التي ليقطنها النسان كثيرا اذا ماقوارنت بالاراضي الزاراعية والسهول الخضر التي يستفيد منها لقوته مباشرة او

تربية حيواناته الداجنة .
وللرطوبة علقة متينة مع دارجة الحراارة والرياح والشعاع الشمسي فالهواء على سممبيل المثممال يسممتطيع حمممل بخمماار الممماء
بكمية اكبر عند اارتفاع دارجة الحراارة . كما ان الرياح الجافة تقلل من الرطوبة من خلل طردها للهواء الرطممب او خلطممه مممع
الهواء الجااف والعكس صحيح . اما الشعاع الشمسي الساقط فان تأثيره غير مباشر وذلك من خلل ما يؤثر في زيادة دارجممة
الحراارة . وللكساء الخضري تاثيره في زيادة الرطوبة النسبية حيث يزود الهممواء بالرطوبممة (بخمماار الممماء الناتممج مممن عمليممة

النتح) من قبل النباتات فضل عن ان الكساء الخضري يقلل من تاثير دارجة الحراارة والرياح
ويمكن اعتماد معدل سقوط المطاار في تقسيم العراق الى ااربعة مناطق ارئيسة وهي:

- الصحاارى1
 مثممل المنمماطق الواقعممة فممي جنمموب غممرب) مليممتر100  وتوجد في الجنوب والغرب ويكون معدل السقوط السممنوي اقممل مممن (

العراق .
- السهول المنبسطة2

 مثمل محافظمات مليممتر200  -100  التي توجد في منطقة مابين النهرين في وسط العراق ويتراوح معدل السقوط السنوي بين 
بغداد وبابل وديالى . 

- المنطقة المتموجة3
مثممل نينمموى وااربيممل مليمممتر 500  -200  وتلحظ في شمال منطقة السهول والممتي يممتراوح معممدل السممقوط السمنوي فيهمما بيممن 

وكركوك .
 - المنطقة الجبلية4

وتنتشر السلسل الجبلية اساسا في اتجاه الشمال والشمال الشرقي من القطر الذي يممتراوح معممدل سممقوط المطمماار فيهمما بيممن
 عرض في كردستان العراق .36 وتمتد من شمال خط  مليمتر1300  -1000

وبناء على ماتقدم يمكن القول بان للرطوبة تاثيرا على المظهر الخاارجي للنباتات وتشريحها الداخلي فعلى سبيل المثال تلعممب
Motorالخليا المحركة   cellsي  في نسيج البشرة لواراق النجيليات دوارا في انبساط الواراق في الجو الرطب وانطباقها ف

 في بشرة اواراقSunken stomataالجو الجااف لتفادي فقدان الماء عن طريق النتح . كما تنتشر الخليا الحاارسة الغائرة 
.النباتات الصحراوية لتقليل عملية النتح ايضا

ويمكن تقسيم النباتات تبعا لوجود الرطوبة وحاجتها للماء الى ثلثة مجاميع ارئيسة وهي كالتي :
Hydrophytes- النباتات المائية 1
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تعيش هذه النباتات في وسط مائي وتمتاز بان مجموعها الجذاري يكون صغيرا او مختزل ويكون قسما منها طافيا على سطح
الماء .مثل عن نباتي القصب والبردي المنتشرة في المسطحات المائية في جنوب القطر كالهواار

Mesophytes- النباتات الوسطية 2
التي تعيش في وسط بيئي تحتاج الى كمية معتدلة من الماء احيانا كما هو الحال في معظم نباتات المحاصيل الحقلية كالحنطة

 وهناك توازن بين مجموعها الخضري ومجموعها الجذاري .,والشعير والشوفان
Herophytes-النباتات الصحراوية 3

اء ممن اجسمامها مثمل تكموين تعيش هذه النباتات في بيئة صحراوية قاحلة مما تحتاج الى بعض التحموارات لتقليمل فقمدان الم
طبقة سميكة من الدمة في بشرتها مع وجود الخليا الحرسة من النوع الغئر فضل عن اختزال في مساحتها السطحية الكلية

للساق والواراق وتحوار بعض اجزائها كالواراق الى اشواك لتقليل فقدان الماء من اجسامها
الرطوبة ونمو الحيوانات

ترتبط الحيوانات اساسا مع وجود النباتات في احيان كثيرة لما تعتمد عليها كمصدار لغذائها او موطنها او حمايتها من مخاطر
مختلفة . لذا فان ماذكر من تاثير الرطوبة على النباتات وانتشاارها وتحديممد نوعيتهما يمكممن ان يمؤثر علمى الحيوانمات كمذلك .
وتنتشر بعض الحيوانات في المناطق الرطبممة كالحشممرات مثممل البعمموض . وتعممد المنمماطق الرطبممة موطنما لنممواع اخممرى مممن
الحيوانات كالجاموس والتماسيح  والثعبان المائية والديدان والقواقع في حين يعيممش البعمض الخممر فمي المسمطحات المائيممة
المختلفة كالسماك والحيتان . بينما ليحتاج بعض الحيوانات الى توافر المياه بصوارة كبيرة فالفأار الصحراوي ليشرب الماء
بينما يحصل عليه من خلل تغذيته علممى جممذوار النباتممات ، كممما تتحمممل الجمممال العطممش ، ويمكممن لبعممض الحشممرات كممالجراد

الهجرة بحثا عن الماء والغذاء . 
Ligt   الضوء    –   ثالثا 

تعتممبر الشمممس مصممدارا للطاقممة الكليممة للارض تقريبمما . وتسممتلم الطاقممة الشممعاعية علممى هيممأة موجممات كهرومغناطيسممية
Electromagnetic ن تراوح بي وال ت ة الط  مليمممايكرون ضمممنها الضمموء المرئممي . فالضمموء اذن هممو5000-290 مختلف

 مليمايكرون .760-390الجزء من الطاقة الشعاعية المنتقلة بموجات كهرومغناطيسية مرئية وبطول يتراوح بين 
% مممن25ان امتصاص ضوء الشمس يختلف حسب نوعية السطح فالتربة المغطاة بالثلج على سبيل المثال تمتممص حمموالي 

% في الغابات الكثيفة فمي حيمن تمتمص95% وقد تصل الى 90-80الكمية التي تصل الى سطح الارض . وتمتص العشاب 
%75% من اشعة الشمس حسب الزاوية الساقطة . وتمتممص الرمممال الجافممة 96-60المسطحات المائية بنسبة تتراوح بين 

% .95-70والحقول الزاراعية المحروثة بين 
. فالنباتات الخضر الكائنات الوحيدة التي تستطيع امتصاص هذه الطاقة الضوئية المتاحة .وعلممى هممذا السمماس تعممد النباتممات

ونAutotrophicكائنات حية ذاتية التغذية  د يك ا . وق ا وازدهااره ي نموه بيرا ف ادا ك وئية اعتم ة الض ى الطاق د عل  تعتم
الضوء عامل محددا لنمو النباتات كما يحدث في النباتات النامية على تربة الغابات كالحشائش او النباتات التي تغطممى بطبقممة
من الثلوج تحجب عنها الضوء او الهائمات النباتية المتواجدة في مسطح مائي مغطى بطبقة عازلة للضوء كمالنفط ومخلفماته

التي تعد احدى انواع الملوثات في النظام البيئي المائي .  
للضوء اهميته للكائنات الحية اساسا لسببين مختلفيممن الول هممو انممه يسممتخدم محفممزا للتممواقت اليممومي او الفصمملي لكممل مممن
النباتات والحيوانات . فالحيوانات الصحراوية الناشطة في الليل على سبيل المثال تستخدم الضوء كمنبممه لممدوارات انشممطتها .
وتكون مواسم التكاثر لعدد من النباتات والحيوانات مرتبطة بتغيرات طول النهاار . ان داراسة تأثير الموسم لطول النهاار علممى

ةphotoperiodismالسممتجابات الفسمميولوجية تممدعى التممواقت الضمموئي  ات البيئي ي الداراس وء ف ا الض لط عليه تي س  ال
الفسمميولوجية . والسممبب الرئيممس الخممر هممو اهميتممه فممي عمليممة البنمماء الضمموئي .وفممي البيئممة المائيممة تحتمماج المنتجممات

producers كالهائمات النباتية phytoplanktonالى الضوء لكمال عملية البناء الضوئي وتصنيع المادة العضوية التي 
 .Trophical levelsتشكل القاعدة الساسية للهرم الغذائي التي تعتمد عليه بقية المستويات الغتذائية 

للضوء تاثيرات عديدة ومختلفة على نمو النبات واكمال دوارة حياته . ولبد من الخذ بنظر العتباار الموار التية قبل التطرق
 :الى الفعاليات الفسيولوجية ذات العلقة

Light intensity and quantityاول- شدة الضوء وكميته 
Light qualityثانيا- نوعية الضوء 

Photoperiodثالثا- طول الفترة الضوئية 

 :وعليه تقسم النباتات الى ثلثة مجاميع ارئيسة هي
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 Long-day plants- نباتات طويلة النهاار  1
وهذه النباتات تزهر عندما تتعرض لفترات ضوئية يومية اطول من الفترة الضوئية الحرجة لهمما كالقمممح والشممعير والبرسمميم

الحمر والشوفان والشوندار واللفت والسبانخ والفجل . 

 Short-day plants- نباتات قصيرة النهاار 2
وتزهر هذه النباتات عند تعرضها لفترات ضوئية يومية اقصر من الفترة الضوئية الحرجة لها كالرز والذارة الصفراء والدخن

والتبغ وقصب السكر وفول الصويا .

 Day-neutral plants- نباتات معتدلة النهاار 3
وتتمثل بتلك النباتات التي ليس لها فترة ضوئية حرجة أي بمعنى ان عملية التزهير لعلقة لها بطول تلممك الفممترة كالطماطممة

والخياار والفاصوليا وعباد الشمس والقطن .

ويمكن استعراض عدد من الفعاليات الفسيولوجية والمظهرية التي لها علقة بالضوء :  
 Photosynthesis- عملية البناء الضوئي 1
Germination- النبات 2
 Chlorophyll synthesis- تكوين صبغة اليخضوار 3
Hormones, formation- تكوين الهرمونات 4
Leave growth and anatomy- نمو الواراق وتشريحها 5
Photoperiodism- التواقت الضوئي 6

الضوء وتأثيره على الحيوانات
ولما كان عامل الضوء له اارتباط بعامل الحراارة لذا فان الضوء يؤثر بصوارة غير مباشرة علممى نمممو وتكيممف الحيوانممات مممن
خلل تاثيره على دارجة حراارة المحيط . فالحيوانات التي تعيش في المنطقة القطبية تختلمف فمي اشمكالها ومظهرهما وسمرعة
نموها وفعاليتها الحيوية عن تلك التي تعيش عنممد منطقمة خمط السمتواء المتميممزة بحراارتهما المرتفعمة المنتظممة فضممل عمن
تساوي نهاارها وليلها في الطول . كما ان للفترة الضمموئية تاثيرهمما علممى الحيوانممات فيلحممظ بممان لهممذه الفممترة علقممة ببعممض
الفعاليات الفسيولوجية كالطيوار تشمل تغير اريشها ولونه وترسيب الدهن او وضع البيض والهجرة من مكان لخر . فالطيوار

تهاجر شمال عندما يطول النهاار وجنوبا عندما يقصر
Wind   الرياح    –   ارابعا 

ان لعامل الرياح تأثيرا ايجابيا واخر سلبا على بنية النظام البيئي . فالتاثير اليجابي يمكن ان يكون من خلل تاثيره على ارفممع
دارجة الحراارة على السفوح الجبلية المغطاة بالثلوج مما يساعد على ذوبان الثلوج وتوفير الميمماه مممما يممدعم نمممو الحشممائش
والنباتات الخرى في الوديان والسهول . كما ان للرياح اهمية في نقل حبوب اللقاح لتمام عملية التلقيح بين النباتممات فضممل
عن نقل بذوار بعضها الى مواقع مختلفة مما تساعد في انتشاار النباتات وتوزيعها . وتساعد الرياح البطيئة السرعة في ازالممة

ةBoundary layerالطبقة المستقرة  ادة عملي ي زي هم ف ا تس ة مم  من الهواء الرطب الوجود على سطح الواراق النباتي
النتح وبالتالي تدعم نمو النبات من خلل تبديد الحراارة من جسمه فضل عن استمراارية صعود عمود الماء الى اجزاء النبات
العليا . اما الرياح الشديدة فان تاثيرها يكون سلبيا علممى بعممض مكونممات النظممام الممبيئي . فقممد تسممهم فممي ازالممة الطبقممة العليمما
السطحية من التربة الغنية بالعناصر الغذائية مما يؤدي الى فقدان تلك المغذيات . فضل عن نقل حبيبات التربة من منطقة الى
اخرى مما يسبب تغيرا في صفات التربة . كما تحدث الرياح اضراارا ميكانيكية مثممل كسممر او ثنممي اجممزاء ممن النبمات واحيانمما

 كيلو متر بالساعة) فتؤدي الى اقتلع الشجاار حتى الكبيرة منها من جذوارها120تكون الرياح اكثر شدة (اكثر من 
 :واعتمادا على توزيع الضغط الجوي يمكن تقسيم الرياح الى عدة انواع من اهمها ما ياتي

 : وتهب طوال السنة تقريبا لكن تختلف في سرعتها وانتشاارها من فصل لخر .Permenant winds- الرياح الدائمية 1
 : ويكون اتجاهها متغيرا في معظم الحيان مابين فصلي الصيف والشتاءThe monosoons- الرياح الموسمية 2
Daily- الرياح اليومية 3  windsى ادة عل ؤثر ع  : وتهب بصوارة خفيفة نتيجة للختلفات المحلية في دارجات الحراارة وت

مناخ مناطق صغيرة نسبيا ومن امثلتها نسيم البر ونسيم البحر ونسيم الجبل ونسيم الوادي .
Local- الرياح المحلية 4  windsض ي بع ط ف د تنش ام) . وق عة اي يرة (بض  : وتهب هذه الرياح بنظام ثابت ولفترات قص

الفصول
خامسا : التربه
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Biomesالاقاليم الحيوية أو المناطق البيئية 
مفهوم الاقليم الحيوي والمنطقة البيئية 

 الحيوي الضوابط المناخيه المحدد للاقليم
تصنيف الاقاليم المناخيه الساسية
أاقليم،إاقليم أراضي الحشائش والمراعي، إاقليم التندرا،إاقليم الغابات(الاقاليم الحيوية البرية الساسية 

الصحارى)
: Biome     مفهوم الاقليم الحيوي أو المنطقة البيئية

) إلى أن وجود الحياة بمختلف صورها يقتصر على الحدود بين الجزء اليابس من1989يشير الباحث هيكمان ومساعدوه ( 
الرض وأغلفة الهواء والماء ضمن مديات محدودة يعبر عنها بيئيا بالغلاف الحيوي . ومعنى ذلك أن الحياء في هذا الغلاف

Ecosystems من عدة نظم بيئية Ecosphereيمكن دراستها بعدة مستويات مختلفة من التنظيم ، حيث يتشكل الغلاف البيئي 
Population والعشيرة البيئية أو المجموعة السكانية Organismوهذه النظمة تحتوي على عدة مستويات هي الكائن الحي 

 والتي تكوون مع الجزء غير الحي(الوسط المحيط) النظامCommunityثم المستوى العلى والمتمثل بالمستعمرة أو المجتمع 
 والمستوى التنظيميIndividual . لذلك فإن المستوى الدنى من التنظيم يتمثل بالكائن الحي أو الفرد Ecosystemالبيئي 

لل هو النظام البيئي   وغيرهHinderson 1956 . ولكن عدد آخر من العلماء أمثال العالم البيوأكيميائي Ecosystemالأكثر شمو
) بأن الغلافThe fitness of environmentيرون من خلل دراستهم لمفهوم البيئة الملئمة أو ملئمة البيئة للكائن الحي (

 والرض بشكل خاص ، تعتبر أفضل البيئات الملئمة للحياة واستمرارها، وهذا التصور مبني على أساسEcosphereالبيئي 
العلاقة المتبادلة بين الكائن الحي ووسطه البيئي, هذا التبادل المشترك الذي أدى إلى تغير في صور الكائن الحي من جهة وتغير

طبيعة البيئة ذاتها من جهة أخرى، هذا التغير استند عليه العلماء في توصيف تبدل أشكال الرض , والتطور الحاصل في عالم
النباتات والحيوانات من خلل ظهور أنواع جديدة وانقراض أنواع أخرى أاقل مقاومة لظرواف البيئة المختلفة، وبمعنى أشمل أن

الغلاف الحيوي اقد تطور وأكذلك الكائنات الموجودة فيه، المر الذي اقاد إلى إحداث تغيرات في البيئة بمختلف المستويات أدت إلى
الختلاف في توزيع العناصر الساسية للحياة  وأكذلك الختلاف في توزيع عناصر المناخ مثل الحرارة والرطوبة والمطار

والعوامل الفيزيائية أكالضغط والضوء وغيرها.هذا التغير في النتيجة أدى إلى نشوء مناطق متميزة في العالم تتكون من عدة
أنظمة بيئية صغيرة أو أكبيرة مائية أو برية أوصحراوية مختلفة ولكنها تقع في نفس المنطقة البيئية، هذا التكوين الجديد المتميز

 .Environmental biome  أو البيئيأطلق عليه اسم المنطقة البيئية أو الاقليم  الحيوي
الاقاليم  الحيوية وعلاقتها بتنوع الحياء : 

 عند دراسة الطبيعة نجد أنها تتكون من عدة نظم بيئية متنوعة وتشكل مجموعتين أساسيتين من الاقاليم  الحيوية المفتوحة
Savanna ( الصحارى الباردة ) والسافانا وأراضي العشاب Tundraوالمغلقة حيث تتمثل المجموعة الولى بمناطق التندر 

and grassland والصحارى الحارة Desertsبينما تتمثل الاقاليم  الحيوية المغلقة بالمناطق التالية : الغابات المخروطية . 
Coniferous forests غابات المناطق المعتدلةTemperate Forests   غابات حوض البحر المتوسط 

Mediterranean Forestsالغابات الستوائية   Tropical Forestsومن خلل ما تقدم نجد أن هناك عاملين أساسين في . 
تحديد طبيعة المنطقة البيئية هما "

شكل الغطاء النباتي -
 . Climateوطبيعة المناخ الاقليمي -

 أو ما يدعي بالـPlant geographic regionsواعتمادا على هذه العوامل برزت إلى الوجود فكرة المناطق النباتية الجغرافية 
)Plytochoria( من اقبل الباحث 1817 التي ااقترحت عام Humbolt) وهنا تعتمد عملية تحديدها على الكتله النباتية . 

Flora من حيث النواع النباتية الطبيعية ومميزات الغطاء النباتي ( Vegetation والمناخ  Climateوعوامله، ويمكن تحديد 
هذه المناطق بحساب أكمية المطار وتوزيعها على أشهر السنة ، وأكذلك السوااقط  والثلوج والبرد وتوزيع درجات الحرارة

Hydrometric أو المنحنيات المائية الحرارية Climatic diagramsوالرطوبة وذلك باستخدام التشكلت المناخية 
curvesحيث يمكن من خلل استخدام هذه المؤشرات المناخية معرفة وتقسيم أشهر السنة إلى أشهر رطبة وأشهر جافة ، 

وباردة ومعرفة متوسط درجات الحرارة السنوية والرتفاع عن مستوى سطح البحر أكما يمكن التمييز بين المناطق المناخية
المختلفة. 

 في تحديد المناطق الجغرافية فإننا نعتمد بذلك على الحصاء  الحيوي للنواع بالدرجةFloraأما عندما نستخدم مفهوم الفلورا 
الولى وخاصة النباتات الزهرية والفصائل المهمة الخرى، من خلل معرفة عدد النواع النباتية والجناس، وعدد النواع في أكل

Dominants species ، أكذلك تشخيص بعض النواع السائدة في المنطقة Diversityجنس، أي ما يدعى بتباين النواع 



التي يفضل العديد من علماء البيئة استخدامها في تحديد المناطق الجغرافية.، حيث يعتبر هؤلء الباحثون بأن حدود توزيع هذه
النواع تمثل حدودلا للمنطقة الجغرافية ، أكاعتبار أشجار النخيل محددة للمناطق الصحراوية ، وأشجار الزيتون محدد لمنطقة

حوض البحر البيض المتوسط على سبيل المثال. ويستند أصحاب هذا الرأي على أن هذه النواع المتميزة والسائدة هي أكدلئل
Endemicsحيوية على ظرواف بيئية خاصة بهذه المناطق استطاعت هذه النواع التكيف معها وأصبحت أنواع مستوطنة فيها 

 والنباتاتPsmmophytes والنباتات الرملية Halophytesوصفة مميزة للمنطقة الجغرافية أكنباتات المناطق الملحية 
 والنباتات القطبية وغيرها .Xerophytesالصحراوية 

 :Climatic controls  الضوابط المناخية 
تتفق جميع الدراسات البيئية والجغرافية وعلوم المناخ على أن طبيعة المناخ وشكل التضاريس ودرجات الحرارة وأكمية المطار

Biocommunity الذي يشكل القاعدة الساسية لصورة المجتمع الحيوي Vegetationهي التي تحدد شكل الغطاء النباتي 
 أو ما يسمىBiome والتي تكون بمجموعها المنطقة البيئية Ecosystemsالذي تنشأ عنه النظمة البيئية المتخصصة 

(الحيومات). لذلك فأن عنصر المناخ هو الرأكن الساسي الذي يعتمد عليه توزيع هذه الاقاليم الحيوية، ونشوءه هذا المناخ يستند
على مجموعه من الضوابط المناخية أهمها مايلي:

المواقع من دائرة العرض : حيث يلعب هذا المواقع دور مهم في التباين المكاني ومقدار اأكتساب الحرارة من أشعة الشمس ويتحدد.1
عليها طول النهار وعدد ساعات الشروق الشمسي وتمايز فصول النمو الربعة المعروفة .

بأن الغلفين المائي والبريGross 1971 و Neman 1966توزيع الماء واليابسة على الكره الرضية : يشير الباحثين .2
% من الجزء اليابس أما الجزء الجنوبي فل يشكل أأكثر67متباينين في توزيعهما بين نصف الكرة الرضية الشمالي الذي يشكل 

% وهذا التوزيع يفرض ظرواف مناخيه خاصة بكل جزء ويحدد طبيعة أاقاليمه الحيوية ، وبذلك يمثل الشمالي الجزء10من 
اليابس بينما الجزء الجنوبي يسمى بالجزء المائي.

المواقع الجغرافي والرياح السائدة : يتأثر المناخ لية منطقه بيئية من العالم بطبيعة مواقعه في القارة الموجود فيها عندما يكون.3
 ، حيث يستقبل المواقع الول الرياحLeeward أو يقع في الجهة المعاأكسة من القارة Windwardمواجها لرياح القارة 

 .Oceanالبحرية المحملة بالرطوبة ، بينما الجزء الثاني تهب منه الرياح باتجاه المحيط 

السلسل الجبلية والمرتفعات : تلعب السلسل الجبلية والمرتفعات دور أكبير في تحديد شكل المناخ السائد في منطقتها حيث تعمل.4
على حجز وتقليل التأثير الملطف للرياح البحرية العالية الرطوبة من المتداد الى اليابسة وبذلك تحدد حجم الغطاء النباتي

 من ثلوج وأمطار على السفوح المقابلةfallingوتوزيع المناخ الرطب ، بالضافة الى ذلك فلها تأثير آخر هو حجز السوااقط 
للرياح ، مما يؤثر على المناطق المعاأكسة حتى في نفس السلسلة الجبلية وخير مثال على ذلك ما تقوم به سلسلة جبال

(الهماليا) في شبه القارة الهندية حيث يصبح المناخ موسمي في الهند بينما مناخ اقاري شبه جااف في هضبة (التبت) أكما ان
هذه المرتفعات تكون مناخات محليه شديدة التباين أكما في مرتفعات شرق أفريقيا ومناطق السلسل الجبلية في العراق .

التيارات المائية البحرية : تقوم التيارات الناشئة من البحار بد ور أكبير في تحديد شكل المناخ على سطح الرض، لن المياه.5
% من مجموع مساحتها. وسبب هذا التأثير يعود الى أكمية الطااقة67تتوزع في جميع مساحة الكرة الرضية وتشغل أأكثر من 

الحرارية الهائلة التي تحملها هذه التيارات من منطقة الى أخرى، فتشير التقديرات الى ان أكل ميل مكعب من المياه الدافئة
 ميل وعمقه ربع ميل وسرعته ميل واحد بالساعة يستطيع ان100 سعر حرارية وأن تيار بحري عرضه 184يستطيع ان يحمل 

 طن من الفحم (أكربل ، محمد175 ميل مكعب من المياه في الساعة وهذه العملية تعادل أكمية الحرارة الموجودة في 25يحرك 
) لذلك فإن مرور هذا التيار المصحوب برياح باتجاه اليابسة يؤثر بشكل أكبير في درجات الحرارة والرطوبة حسب نوعه،1986

هل أكونه دافيء أو بارد، فالدافئ يتحرك باتجاه القطب أما البارد فيتحرك نحو خط الستواء . 

أنظمة الضغط والرياح: أثبتت الدراسات المناخيه وجود علاقة أكبيرة بين أنظمة الضغط الجوي وحرأكة الرياح الرئيسية في.6
 مع وجود منخفضات جوية يؤدي  تكون ذات أمطار غزيرة ،Convergenceالعالم ، فالمناطق  التي يحصل فيها حالة التقابل 

 وضغط عالي تتكون فيهاDivergenceأكما في المنطقة الستوائية ، بينما المناطق التي يحصل فيها ما يسمى بالفتراق 
الظرواف الجافة أكما في البيئات الصحراوية أكالصحراء الفريقية الكبرى وصحاري الجزيرة العربية ، بينما المناطق ذات الضغوط

الجوية المتنقلة في الموااقع تكون فيها المطار متوسطه، ونتيجة للتغير بمقادير الضغط الجوي وحرأكة الرياح  يمكن ان تقع
بعض الاقاليم في حالة وسطيه بين الاقاليم الجافة والرطبة حسب فصول السنة (أكما في أاقاليم مناخ البحر المتوسط) ومعظم

الدول العربية والبلدان المجاورة أكترأكيا وإيران وغيرها .
 :تصنيف الاقاليم المناخية
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رغم الصعوبة الحقيقية في وضع أسس تتناول جميع التأثيرات التي ذأكرناها لتوصيف المناخ في أية منطقة من العالم ، إل أن
Strahler , Koeppenهنالك العديد من النظم التصنيفية التي ظهرت بدراسات وآراء للعديد من الباحثين في هذا المجال امثال 

Demartonne, Meler وغيرهم إل أن أأكثر هذه النظم المناخيه هي ما وضعه أكل من العالم الروسي Koppen والمريكي 
Thornthwait : أكل على انفراد حيث اقسم (أكوبن) مناخ الكره الرضية الى خمسة أنماط رئيسيه هي 

المناخ المداري المطير

المناخ الجااف
المناخ المعتدل الدفيء الرطب

المناخ المعتدل البارد
Eالمناخ المتجمد                                

ومما يجعل تصنيف الباحث (أكوبن) مهملا هو وصفه للحدود الحرارية لكل من هذه النظمة وتضمينه أاقاليم ثانوية داخل هذه
المناخات الرئيسية هو معالجته للتداخل الذي يحصل في العديد من العوامل المؤثرة في المناخ العالمي.

:العلاقة بين عوامل المناخ وطبيعة الغطاء النباتي
 حول المناخ وتصنيف الاقاليم المناخية1900بعد ظهور أبحاث وتصنيفات الباحث البيولوجي الروسي (فلديمير أكوبن) بعد عام 

 الذي أكان من المهتمين في مجال الزراعة وحماية التربة، وبدأت أبحاثهThornthwaitجاءت دراسات الباحث المريكي 
 . حيث اعتمد هذا1948 حيث وضع تصنيفا يحمل اسمه ومعتمدا في المراجع العلمية منذ عام 1942 و 1933للظهور في أعوام 

 في تقسيم ووصف الاقاليم المناخيه في العالمEffectiveness of precipitationالباحث في أفكاره على مبدأ أكفاءة التسااقط 
 وذلك من خلل وضعه لعلاقة رياضية لحساب أكفاءة التسااقط ،Natural vegetationوربطها بتوزيع الغطاء النباتي الطبيعي 

والتي تعني في علم الجغرافيا المناخيه والرصاد النسبة المئوية لكمية التسااقط ومقدار التبخر المطروح منها أو المحسوب في
منطقة محدده من الرض أي المنطقة المستهدفة بالدراسة والتحليل. وعلى ضوء هذه الدراسات تم وصف الاقاليم التالية:

:Terrestrial Biomes     الاقاليم  الحيوية البرية 
 أو الصحراء الثلجية القطبية .Tundra biome- إاقليم التندرا 1    
 ويشمل :Forests- إاقليم الغابات 2   

Taiga   Coniferous forestsأ- منطقة الغابات المخروطية أو (التيغا) 
or

Temperate and rainب- منطقة الغابات المطيرة والمعتدلة     
forests

Deciduous forestsج- منطقة الغابات المتسااقطة الوراق أو النفظية     
Tropical rain forestsد- منطقة الغابات الستوائية المطيرة              

Mediterranean forestsه- منطقة الغابات المتوسطية                    
Tropical scrubو- منطقة الغابات المدارية الحرجة (ألقزميه)    

forests
 ويشمل :Grasslands biome- إاقليم أراضي الحشائش والمراعي 3

     

Savannaأ- إاقليم      حشائش المناطق الستوائية (السفانا) 
Temperateب- إاقلي      حشائش المناطق المعتدلة 

grasslands 
Grasslandج- إاقليم       المراعي 

 Desert biome- إاقليم       الصحارى الحارة . 
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وعلاقتها مع عاملي الحرارة والرطوبة ( الساسية في مناطق العالم Biomesشكل  يبين التكوينات الحيوية 
Arms 1990.(

:الاقاليم الحيوية وعلاقتها بتنوع الحياء 
من وجهة نظر بيئية و حيويه يؤأكد علماء البيئة والبيولوجيا يؤأكدون على أنه ل يمكن تحديد أنواع التكوينات الحيوية أو الاقاليم

Biomesالحيوية المختلفة بشكل داقيق ، ويعود سبب ذلك بكل بساطه الى أنه ل توجد منطقة بيئة او جغرافيه متجانسة تماما 
 لذلك فإننا سنستخدم في هذاAnimal community أو المجتمع الحيواني المرافق له Vegetationمن حيث الغطاء النباتي 

الكتاب أسلوب العتماد على توزيع درجات الحرارة وأكمية المطار وطول موسم النمو وطبيعة الغطاء النباتي السائد وشكل
المجتمع الحيواني السائد أي (طبيعة السكان) أكعوامل مشترأكة في تقسيم هذه الاقاليم أكبيئات متميزة أو تكوينات حيوية رئيسيه

أهمها :
 : إاقليم التندرا القطبية-1

م  ول تزيد درجة0 10تقع هذه المنطقة ضمن مناخ التندرا حيث تصل درجة الحرارة في الول من فصل الصيف الى حوالي 
الحرارة عن درجة النجماد او الصفر المئوي للمنطقة طيلة العام ، لذا فأن التندرا القطبية تمثل ذلك المجتمع الحيوي الذي يحتل

 درجة ، وتكون النباتات السائدة هي الشنات (اتحاد60خطوط العرض الشمالية وبصورة عامة فوق خط العرض الشمالي       
بين الطحلب والفطر) ومن أهمها اشنة التربة وحشائش البردي القطبي وبعض الشجيرات ألقزميه وبصوره خاصة الصفصااف

وأنواع من الحزازيات ، وخلل فترة Betula sp والبتول ألقزميه  Vaccinium sp والتوت البردي Salix spالقزمي 
 يوم تقريبا يكون موسم الزهار فجائيا وذو ألوان زاهية وتكون الخضرة مبطنة بكتلة190-50الصيف القصيرة التي تتراوح بين 

اسفنجيه سميكة من النباتات الميتة . أكما ان فعل الحياء المختلفة بطيئا نظرا لدرجات الحرارة المنخفضة حيث تكون اغلب
 طبقة التجمد) ولهذا يطلق على مساحه أكبيرة)Permaforstأراضيها متجمدة بصوره مستمرة وتكون هذه الحالة ما يسمى بالـ 

منها بالصحراء الجليدية . أما المجتمع الحيواني فيكون محدود بأنواع اقليلة نسبيا من الطيور أو الثدييات والحشرات وتشمل
Lepus arcticus و الرنب القطبي Rengifer tarandusالثدييات المتواجدة والسائدة أنواع اليائل المتعددة مثل أيل الرنة 

Lagopus lagopus وتتضمن الطيور السائدة الترجمان Alopex lagous والثعلب القطبي sp Lemmus وحيوان اللموس
وأنواع أخرى من الطيور مثل المانشو ، البطريق ، وطيور شبيهة بالدجاج وطير شبيه بالعصفور وأنواع من البوم ، أما

 مثل الذباب السود والبعوض ، وتبدو التندرا معدومة الحياة نسبيا خللDipteraالحشرات فأغلبها من رتبة ثنائيات الجنحة 
فصل الشتاء الطويل المظلم البارد والذي يمتد لفترة حوالي تسعة أشهر . وفيه تكون النباتات في طور سكون وتبقى الحيوانات

على اقيد الحياة إما بالختفاء تحت الجليد أو بالهجرة الى مناطق تتمتع بمناخ ااقل بروده . وخلل فصل الصيف تصبح التندرا ذات
إنتاجيه عالية للحياة النباتية والحيوانية معا وذلك أكنتيجة طبيعية للساعات الطويلة من النهار وارتفاع درجة الحرارة الى حد

الدفيء وربما تكمن الميزة الواضحة في بيئة التندرا أن إنتاجيتها تكون مفاجئه في الفترة الوجيزة ويظهر اثر هذه النتاجية الى
ما وراء حدود التندرا نفسها لمسافات بعيده حيث تهاجر الطيور التي تناسلت فيها باتجاه الجنوب الى المناطق المعتدلة في فصل
الخريف وبداية الشتاء . ويشكل أيل الرنة الذي يعيش على الشنات وحشائش التندرا مصدر رئيسي لغذاء النسان القطبي حول
العالم . وتشكل التندرا منطقه مهمة للنسان من نواحي عديدة حيث تم اأكتشااف العديد من الخامات والمعادن المهمة في العديد

من الموااقع البيئية المختلفة منها بالضافة الى حيواناتها النادرة أكالحيتان وعجول البحر والدب البيض والحيوانات ذات الفراء
الثمين . ويمكن أن نجد مجتمع التندرا على ارتفاعات عالية في المناطق المعتدلة مثل تواجدها في جبال روأكي وجبال اللب فهي

 اقدم معتمدة على خطوط العرض فعند هذه الرتفاعات تتواجد النواع القطبية8000- 1200تتواجد على ارتفاعات تتراوح بين 
للنباتات والحيوانات الفقارية أيضا .

ونظرا لن مجتمع التندرا بسيط نسبيا فأنه يكون حساسلا بصورة خاصة ومعرضلا لخلل التوازن البيئي باستمرار وتواجه التندرا
حاليا اقلقا شديدا نظرا لزدهار صناعات النفط على المنحدر الشمالي في اللسكا وهذا ما يؤدي الى تدمير بعض الوجه والملمح
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الساسية لمجمع التندرا بالرغم من بذل الجهود الملموسة من اقبل منظمات البيئة المختلفة لمنع حدوث أضرار بيئية واضحة على
هذه الموااقع .

:إاقليم الغابات - 2
) من مساحة الكرة الرضية وهو ما يعادل حوالي ثلث اليابسة وتغطي أكتله2 مليون أكم57تشكل مناطق الغابات ما مقداره (

 مليار طن أكتله حيوية لمجموع أنظمتها أو غاباتها) تتمثل بالمدارات1700 طن هكتار وأأكثر من 1000حيوية تقدر بـ (أأكثر من 
 طن /هكتار /السنة . ويعتمد تقسيم الغطاء النباتي الى أاقاليم47المعتدلة ،والشمالية والمتفراقة وبمعدل إنتاج أولى يبلغ حوالي 

ثانوية مثل الغابات الصنوبرية أو التيغا والغابات المطيرة المعتدلة وغابات متسااقطة الوراق والغابات الستوائية والغابات
المتوسطة والستوائية الحرجة أو القزمية على أساس طبيعة المناخ ونوعية التربة وطبيعة الغطاء النباتي السائد فيها ومن

أهمها ما يلي :
 :Coniferous forests  أ- منطقة الغابات المخروطية الصنوبرية أو( التيغا) 

تبدأ حدود هذه الغابات في جنوب منطقة التندرا القطبية ، وأكذلك تجاور الغابات متسااقطة الوراق في الرتفاعات العالية في
نصف الكره الشمالي ، حيث تلتقي في هذه المنطقة ثلثة أاقاليم هي التندرا ، الغابات المخروطية ، الغابات متسااقطة الوراق ،

 اشهر من السنة وبقية الفصول تتمثل بالشهر9أهم مميزات هذه المنطقة هو أكون الشتاء البارد فيها طويل يمتد الى حوالي 
الثلثة البااقية ، ومعنى ذلك أن درجات الحرارة فيها منخفضة ، وأعلى درجات الحرارة التي يمكن ان تحصل في فصل الصيف ل

فيها اقصير . لذلك فأن الغطاء النباتي فيها يكون بطيء النمو بسبب هذا النخفاض الحراري ، أكذلك النهار م  ويكون0 20تتجاوز 
 ملم مطري في السنة معظمه1000-250فأن أكمية المطار اقليلة مقارنة مع المناطق المعتدلة والستوائية حيث تكون بحدود 

يسقط بهيئة ثلج أكما ان التربة فيها تكون من النوع الحامضي نتيجة لقلة التبخر اقياسا الى التسااقط وانخفاض أكبير في نسبة
الملوحة والمواد العضوية ، لهذا نجد أنواع محدده من النباتات تتمثل بأنواع محدودة من الشجار المخروطية مثل السرو

Spruce والتنوب Fir والصنوبر والشوأكران واللرأكس ، ولذلك تسمى بمنطقة التيجا ، Taigaوتظهر هذه الغابات بشكل ، 
واضح أكلما تقدمنا باتجاه الشمال البارد في الكره الرضية أكالمناطق الكندية ، والسكا ، والدول السكندنافيه ، ومناطق سيبريا

 درجة شمال وأكذلك تظهر في هذه الغابات أنواع من60- 50في روسيا التحادية وخاصة المناطق الوااقعة بين خطي عرض 
الشنات والحشائش والعشاب المتكيفة للبرودة أكذلك تنتشر في أراضي هذا الاقليم البحيرات المائية المختلفة الحجام مثل بحيرة

 في أمريكا الشمالية وتمتاز هذه البحيرات بكونهاlake Superior في منطقة سيبريا الروسية وبحيرة lake Baikalالبايكال 
 .Oligotrophic lakeأكبيرة وعميقة ذات مياه نقيه ولكنها تصنف من ضمن البحيرات اقليلة النتاجية 

يتميز المجتمع الحيواني في هذه الغابات بأنه يتكون من أنواع مقيمه تتميز بها المنطقة أكأنواع من الطيور وعجول الموسى
Mosse واليائل Rangifers بحيث يطيب لبعض الباحثين بتسميته الاقليم بإاقليم الموسى واليائل Moose-biomesأما ، 

النواع الخرى اما تعيش فيها او تنتقل بينها وبين الاقاليم المجاورة أكما هو الحال في حيوانات الدب البني والذائب والثعالب
ومن أهمTundra Biomeوالسناجب أكما تدخلها طيور الوشق المهاجرة خاصة في فصل الشتاء مع العديد من حيوانات التندرا 

وأرانب ذو القباب Canis lupus, الذئاب Ursus americana الدب السود Scinrusحيوانات هذه المنطقة السناجب 
  وغيرها من الحياء .sp Odocoilens والوعلamericana Martes والسنسارLepus americansالثلجي 

 :)Temperate rain forests  المعتدلة المطيرة (     منطقة الغاباتب- 
وضعي واضح في درجات الحرارة ، ويمكن أن نجده على الجوانب الستوائية في منطقةميتميز مناخ هذه المنطقة بتباين 

ه المنطقة في جميع الحوال ذاتذ ، وهبحريةالعروض الوسطي من الجهات القارية أو أنه يبتعد باتجاه القطبين في الاقاليم ال
مواقع متوسط بين المناخ المدارى ومناخ داخل القارات لذلك تتميز فيها فصول النمو الربعة ، ولكنها جميعلا تمتاز برطوبة عالية

 والتيدائميةتتوزع بشكل منتظم بين مناطق الاقليم على مدار السنة ، وهذه الصفة المهمة تعطى فرصة أفضل لنمو النباتات ال
 جنوب منطقة الغابات المخروطيةفي سيادة الجواء الرطبة . تظهر هذه المنطقة على  وجودها بكثافة عاليةساعدي

coniferous forests ويتمثل هذا المناخ في المناطق التالية : ، المنطقة التي يتواقف فيها حدوث الصقيعحدود الى 
الجوانب الشراقية للقارات في مناطق العروض الوسطي الدنيا . .1
الجوانب الغربية للقارات بشكل أشرطة ساحلية ضيقة في اقارتي أمريكا الشمالية والجنوبية وأراضى منبسطة.2

واسعة في منطقة غرب أوربا . 
العروض الدنيا والوسطي خاصة في المناطق المرتفعة نسبيلا حيث تقل الحرارة وتزداد بمناطق داخل القارات.3

الرطوبة أكما في شرق أسيا ، والساحل الجنوبي في استراليا وغربها .
300 مليون أكيلو متر مربع) من مساحة الكرة الرضية وتعطى أكتلة حيوية تقدر بحوالى 13وتشكل هذه المناطق ما مقداره (

 طن / هكتار/ السنة . أهم13طن/ هكتار/ سنويلا ، وهى من المناطق ذات النتاجية العالية نسبيلا حيث تقدر إنتاجيتها بحوالى 
 ،oak وأشجار البلوط Hickory ، والجوز Mapleنباتاتها من أجناس النباتات الخشبية القوية مثل أشجار السفندان 

أكما في الجنوب الشراقي من أمريكا .  المختلفة النواعquercus  ، بالضافة الى أجناس أشجار السنديانBeechوأشجار الزان 
ة فلوريدا ، والساحل الجنوبي الشراقي للبرازيل ، ونيوزيلندا ومناطق في شرق آسيا وغيرها .ليالشمالية وبشكل خاص في و
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لل لحظ الباحثون انتشار أشجار الزان في مناطق ويختلف توزيع هذه الشجار حسب درجات الحرارة والرطوبة والجفااف فمث
ما تصبحينما تنشر الصنوبريات والسنديان في المناطق القليلة الرطوبة في ولية تكساس بينشرق الوليات المتحدة ، ب

 السائدة في مناطق الوسط وغرب أمريكا . أكما تظهر في بعض مناطق هذه الغابات النباتات السائدة عريضةهيالصنوبريات 
Magnatias في الجهات الشمالية والمنغولية Quercus virginranaالوراق دائمة الخضرة مثل البلوط الحي 

 والسابالLysilema والتمر الهندي ايرى Ficus aurea وأنواع من التين المعلق Hoilies واليلكس Baysوالكستنائيات 
لل للظرواف الدافئة ، أما بالنسبة للحياة الحيوانية فيها فتكون هيSabal palmeالنخيلى   وغيرها من المجاميع الأكثر مي

 ،الخرى متناسبة مع طبيعة الغطاء النباتي المتكون من النباتات القارية وعريضة الوراق والعديد من السرخسيات والسحلبيات
القوارضو ، Salamanderالسلمندرات و Raccoonالراأكون و Deerومن اشهر حيوانات هذه المنطقة هي الغزلن 

 مثل حفارات الخشب وآأكلت الرحيق والبذور أكذلك فإن التربة تكون غنيةالعديد من الحشراتومائية الطيور والالضفادع و
بالمواد الدبالية والديدان المختلفة ويراقات الحياء المختلفة التي تعيش بين طبقات هذه التربة ، نتيجة لتوفر الرطوبة في أغلب

 . أواقات السنة مما يساعد على التحلل ويزيد من عمق التربة الملئم لتوزيع المجاميع والنواع الحيوية المتباينة
:Deciduous forests     منطقة الغابات النفظية ( متسااقطة الوراق)   ج-

 تقع هذه الغابات ضمن مناطق المناخ المعتدل على الجانب الغربي من القارات وفي منطقة العروض الوسطى وتمتد بشكل
لل وجنوبلا . وتمثل منطقة الجنوب الشراقي للوليات المتحدة المريكية أوسع مناطق040تقريبي بين المداريين حتى حوالي   شما

هذه المنطقة ، أكما يمكن أن توجد في امريكا الجنوبية في أجزاء من الرجنتين حتى جنوب البرازيل ، أكما توجد في أجزاء من
اقارة آسيا في اقسم من أراضي اليابان والصين وأكوريا ، أكذلك يظهر مناخ هذه المنطقة في الجزء الشراقي من اقارة أستراليا ،

وعلى شكل شريط ضيق من الجنوب الشراقي من افريقيا ، ومناطق محدودة من أوروبا وبعض سواحل البحر السود لذلك نلحظ
تداخل في بعض أطرافها مع المناطق المدارية والمناطق المعتدلة ونجد بذلك نوعين من الغابات النفطية ، هما الغابات النفظية

 ، توجد الولىTemperate deciduous forests  والغابات النفظية المعتدلةTropical deciduous forestsالمدارية 
في نصفي الكرة الرضية في المناطق ذات المناخ المداري والمطار الصيفية أكما في أغلب مناطق استراليا والجزاء الجنوبية

الشراقية في الوليات المتحدة المتحدة المريكية ، وأمريكا الجنوبية ، ومناطق الصين واليابان وأكوريا والتي تتوزع فيها المطار
 سم) . أما النوع الثاني من الغابات فيمكن أن نجده في مناطق المناخ الوااقع على100الصيفية بشكل منتظم وتصل إلى حوالي (

لء من دائرة عرض   باتجاه القطبين ، أكما في الجزر البريطانية ،040الجوانب الغربية المواجهة للرياح من القارات ابتدا
ونيوزلندة ، والساحل الفريقي ، وسواحل امريكا الشمالية والجنوبية ، يتميز هذا المناخ بعدم وجود فترة جفااف بسبب بعده عن

 ملم وفي مناطق890 – 500خط الستواء ، ويكون فيه الصيف معتدل والمناخ رطب طوال العام وتصل المطار فيه من 
 ملم ، وتتوزع المطار فيه توزيعلا منتظملا على جميع فصول السنة . 3800 – 2500السواحل تصبح بين

ولذلك فإن منطقة الغابات المتسااقطة الوراق تتميز بتنوع نباتي وحيواني جيد نتيجة لتنوع المناخ فيها وتباين مستوى سقوط
المطار ومواسمها ، وأن عملية سقوط الوراق فيها مناسبلا مع تبدل هذه الفصول الواضحة التغاير الحراري ، وهذه الكميات

الكبيرة من الوراق المتسااقطة تضيف للتربة أكميات أكبيرة من ( الدبال والمواد العضوية والمغذيات النباتية المهمة مما يساعد
على نمو غطاء نباتي أكيف من العشاب و الحشائش المختلفة والشجار المعمرة ، أكما أن عملية التسااقط هذه تسمح للضوء أن
يصل إلى مستويات الغابة المختلفة وتستفيد منها النباتات الواطئة لذلك نجد الطحالب والشنات و أنواع مختلفة من الحزازيات

والفطريات ( الكبيرة الحجم ) التي تستخدم للأكل حيث تنمو اقرب المجاميع الجذرية للشجار . ومن أهم نباتات هذه المنطقة من
 والتوارق ( لسان العصفور ) والقسطل والجوز والعرعرFagus sivesteresالشجار الكبيرة والمعمرة ، الزان الحرجي 

وأشجار البلوط .

أكذلك تمتاز هذه المناطق بتنوع حيواني عالي بسبب توفر المواد الغذائية وتوفر الرطوبة مما يسمح للعديد من الحيوانات
بالستفادة منها ، لذلك تظهر مجاميع جديدة من الحياء لم نشاهدها في المناطق الخرى من ااقليم الغابات ، أهمها ظهور

لفقريات التربة العضوية أكديدان الرض والحشرات الزاحفة ومجاميع من اقوااقع الغابات والفاعي والسحالي ، التي تتواجد
بكثافات عالية مقارنة مع المناطق الخرى نتيجة لتوفر غذائها من الحشرات والضفادع . أكما تبرز مجاميع مختلفة من القوراض

وحافرات التربة والثديات المختلفة الصغيرة أكالثعالب و الذئاب ،والثديات واللبائن الكبيرة الحجم أكالخنازير البرية والدببة
وحيوانات اليل واليحمور ، أكذلك تقطن هذه الغابات أنواع معينة من الطيور مثل نقار الخشب ، الديك الرومي ، الغراب ، وأنواع

من البوم وغيرها . 
 :Tropical rain forests biome   منطقة الغابات الستوائية المطيرة د-

لل وجنوبا من10-5يبدأ ظهور هذه الغابات في المناطق المناخية الوااقعة بين درجتي  خط الستواء ويزداد في هذه  درجة شما
لل وجنوبلا وتشكل منطقة مناخية25-15 من امتدادهاالمناطق عند الجهات الشراقية المقابلة للرياح الرطبة حيث يصل   درجة شما

 ) ولذلك فأن مناخ هذه الغابات يتميز بخاصيتين أساسيتينDoldrumمنخفضمتميزة تسمى (بمناطق الضغط الستوائي ال
هما : 
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مم طول السنة . 20-18الرتفاع المتواصل بدرجات الحرارة حيث ل تقل عن .1
-1500 وتوزيعها على بااقي الاقليم وبكميات أكبيرة تتراوح من على طول السنةالهطول المستمر للمطار .2

 ملم) . 4300
ن هذهإوهاتين الصفتين تؤمنان رطوبة عالية وعدم وجود فصل جفااف على مدار العام وتوفر نباتات دائمة الخضرة ، ولهذا ف

تهاااجتينامع بقية المناطق التى تم ذأكرها حيث تبلغ مقارنة  مرتفعة جدلا بيولوجيةالمنطقة تتميز بغطاء نباتي أكثيف ذو إنتاجية 
 الغابات في مساحة من مجموعة %3 .34 / السنة وتعطى أكمية حيوية مقدارها مليار طن . وتشكل ما مقداره2 جرام / م900

Scot , 1973 2000أكما يشير الباحثونو  ،ه العواملذالعالم . لذلك نجد أن تنوع الحياة يصل ذروته في هذه الغابات نتيجة له
Odum, 1955 Studhalter & Miller هي : من العالم في مناطق رئيسية  توجد هذه الغابات الى إن مثل

مناطق حوضي المازون والوربنوأكو في أمريكا الجنوبية وأمريكا الوسطي .-1
مناطق أحواض نهر الكونغو والنيجر في وسط أفريقيا ومناطق مدغشقر . -2
مناطق الهند ، المليو ، بورنيو ، غينيا الجديدة . -3

ورغم ان هذه المناطق جغرافيا و حيويا تمثل مناطق مختلفة إل أن الترأكيب البيئي للغابات فيها متشابه لدرجة أكبيرة رغم
 البسيطة في أكميات تسااقط المطار والتوزيع الحراري ، لذلك نشاهد أن بعض العوائل الشجرية تنمو بشكل سريع أكماالتباينات

 بينما أنواع أخرى منها تعطى نمو متقطع حسب مواقعها .  أكذلك تشير الدراسات البيئية لطبيعةWinteraceaeفي أفراد عائلة 
الغطاء النباتي في هذه الغابات بأن التطبق العمودي لنباتاتها يظهر بشكل واضح جدلا ، حيث تكون الطبقة الولى من أشجار عالية

 اقدم وتمثل الغطاء النباتي100-20الرتفاع جدلا وتكون متباعدة ومبعثرة ،وتمثل أشجار طبقة الخيمة وتتراوح ارتفاعاتها بين 
نباتات الطبقة السفلية وهى ايضلا اقليلة الكثافة إل في المناطق المكشوفة ، أكذلك تظهر بين أشجار هذه الغابة طبقتيوالسائد 

الحراش والعشاب متمثلة بالخنشاريات والنباتات النجيلية وتكون اقليلة الكثافة في المناطق المظللة ، وتنمو بشكل أكثيف في
ق والعديد من النباتات الفواقيةنمناطق الفسحات الضوئية في الغابة أكما توجد العديد من النباتات المتسلقة والملتفة أكالتين الخا

 التعايشية التي تحافظmycorhizae بالضافة الى انتشار فطريات المايكورايزا Rubus توت مثل نبات الLianaالعرائش 
على خصوبة التربة وهذه الخصوبة العالية والرطوبة العالية أكذلك هي من أسباب التنوع العالي حيث تشير المراجع العلمية بأن

أشجار التيكومن اشهر نباتاتها أشجار المانكا و نوع في الهكتار الواحد 100-40النواع الشجرية فيها تصل الى حوالى 
Tectona grandis أشجار القهوة ، أكما وصلت تلك الشجار الى هذه المناطق وخاصة في مناطق الجبال المدارية وأصبحتو

 وغيرها . ونتيجة لهذا التكيفFayus والزان Amygdallus واللوز Pyrusمتكيفة للمعيشة فيها أكنباتات البلوط ، والتفاح 
الشجري العمودي نجد أن نسبة أكبيرة من المواطن البيئية تظهر في هذه الغابات وتؤدى الى تنوع حيواني أكبير فمثل وجد في

 نوع من الطيور و310 نوع من الحشرات و30000نوعلا من الشجار وأأكثر من 1200منطقة من غابات بنما انها تحتوى على 
 أميال6 نوع من من الثديات جميعها تتواجد على مساحة تقدر بحوالي 70 نوع من الزواحف و68 نوع من البرمائيات و32

تظهر في الغابات الستوائية المطيرة العديد من أنواع الزواحف والسحالي أكما  )C .H Southwick 1984مربعة فقط (
 والجوانات والضفادع بشكل غيرمتجانس وتتوزع في مكانات أكبيرة من هذه الغابات نتيجة لنتشارIguanasات والحربائي

 جيدلا لها . أكذلك يظهر فيها تنوع واضح في مجتمع الطيور نتيجة لتنوع الثمار والبذورلالعديد من الحشرات التي تمثل غذاء
لل للعديد من هذه الطيور ومن أهم مجاميع طيورها الببغاوات ، الطواقان ،ل شار دودة الرض والرضة التى تمثل غذاءنتوأ مفض

أبو اقرن ، طيور الفردوس العاشق ، وغيرها من الحيوانات المختلفة التغذية . 
:  Mediterranean forests biome  إاقليم الغابات المتوسطية ه- 

 تقع هذه الغابات ضمن منطقة مناخ البحر المتوسط أو المناخ شبه المداري ، ويتميز هذا المناخ بمجموعة من الخصائص أهما
أن المطار السااقطة في مناطقه تكون أعلى أكمية في فصل الشتاء ، أما الصيف فيكون جافلا أو اقريبلا من حالة الجفااف ويتميز

بارتفاع درجات حرارته وشدة الشعاع الشمسي ، أما الشتاء فيكون معتدل الحرارة أكذلك يمتاز بظاهرة تتابع فترات المطر
 % من مساحة اليابسة ويمتد على طول الجهات الغربية للقارات7 .1والجفااف في بعض أجزائه ، ويشمل هذا المناخ مامقداره 

) ويقع بين مناخ السواحل الغربية البحري ومناخ السهوب المدارية من الجانب الستوائي ولذلك450 - 300بين دائرتي عرض (
) وهو يقع في نوعين أساسيين :1986يوصف بالمناخ النتقالي ( أكربل ومحمد 

مناخ البحر المتوسط ذو الصيف الحار : ويوجد هذا المناخ حول البحر المتوسط ويمتد إلى داخل اليابسة أكما في.1
مناطق آسيا الغربية سواحل أكالفورنيا في أمريكا الشمالية ، والحوض العظيم في جنوب استراليا ، حيث يتميز بدرجات حرارة

 حسب البعد عن ساحل البحري . أما الشتاء فيتميز برطوبة نسبية عالية مصحوبة بإشعاع شمسي وتصل0م28 – 8تتراوح بين 
 ملم حسب المواقع من البحر . أما في الوطن العربي فيتمثل في سواحل سوريا ، لبنان ،750 – 350أكمية المطار فيه بين 

الجزائر ، المغرب ، تونس ، المناطق الشاطئية في ليبيا ومصر ، وخاصة في الجزاء الساحلية المنبسطة والجبال القريبة من
الساحل في هذه الاقطار .

مناخ البحر المتوسط ذو الصيف المعتدل : يتمثل هذا المناخ مناطق الساحل الغربي من الوليات المتحدة والجزاء.2
الشمالية الغربية من شبه جزيرة ايبيريا ( أوربا ) وسط تشيلي والرأكن الجنوبي الغربي من افريقيا والرأكن الجنوبي الغربي من
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استراليا ومناطق شرق سوريا وبعض مناطق داخل اسبانيا وغيرها من مناطق العالم ، ويكون الشتاء فيه جيد الحرارة حيث يبلغ
لء وتصل إلى 0م21 – 15متوسطها ااقل من في العام و تتراوح درجات حرارته بين   –250 أكحد أعلى ، وتزداد المطار شتا

 ملم أكحد أعلى . وأكذلك يظهر الضباب اثناء الشتاء في أغلب المناطق الساحلية .1500
إن هذه الصفات من التباين الفصلي والتتابع في فترات هطول المطار والجفااف أدت إلى تتابع منتظم في أدوار حياة الغطاء

 ) حيث تنمو ضمن الموااقع الجافة اشجار و شجيرات دائمة الخضرة ذات أوراق1993النباتي لهذه المنطقة ( مقيلي وآخرون 
 ماأكي في منطقة البحر المتوسط ،Maqiusجلدية سميكة مشكلة غابة مفتوحة نسبيلا تسمى هذه الغابات باسماء مختلفة فتسمى 

) .1990 في استراليا ( الخوري ، عبدو Mallee في تشيلي و Mattoral في أكالفورينا والمكسيك و Chaparralو 
Juglans الكافور ، الجور Abies sp ، السرور Cedrus atlentica ، الرز Pinus spوأهم نباتاتها اشجار الصنوبر 

regia البلوط ، Quercus sp الغازات ، Laldrus nobilis  وأنواع من الراقوقprunies spوالشوح  Abiesوبعض ، 
 ، البلوطQuercuy pseudo – cerris ، والسنديان شبه العذري Ruercus cerrisالشجار متسااقطة الوراق أكالعذر 

Qurecus ithapu- renisisولكن بالرغم من هذا التنوع الجيد والتباين بين هذه النواع إل أن الباحثين في مجال البيئة ، 
والجغرافيا الحيوية يشيرون إلى أكون هذا الاقليم اقد أصبح في السنوات الخيرة من المناطق التي تتصف بتدهور الغابات في

أغلب أجزائه بسبب سوء استعمال موارده وخاصة الشجار في الصناعات الخشبية ، بالضافه الى الزحف العمراني والصناعي
في أغلب مناطقه ، وهذا ينعكس على مجتمع الحيوانات التي تمتاز بها المنطقة فهو بالمقابل اقليل التنوع وتتمثل بالعديد من

أنواع الزواحف والحشرات مع أنواع محدودة من اللبائن أكالغزلن والماعز الجبلي والرانب والخنازير البرية وأنواع مختلفة من
الطيور المقيمة ، أكما يدخلها العديد من الطيور المهاجرة من المناطق المجاورة والبعيدة أثناء فترات الشتاء المعتدل وخاصة

النوارس .
:Grassland biome      إاقليم أراضى الحشائش والمراعى -3

) وهو يمتاز بحصوله على أكمية أمطار أاقل من مناخ الغاباتsavannaيطلق على إاقليم هذه المناطق تسمية مناخ السافانا (
جااف والشتاء المطيرالستوائية وأن هذه المطار ل تتوزع بشكل منتظم على اشهر السنة بل يتميز فيه فصلي نمو هما الصيف ال

ويعتبر هذا المناخ انتقاليا بين مناخ الغابة الستوائية المطيرة طول الهام من جهة ومناخ الستبس الصحراوي الجااف من جهة
وفي اقارة أفريقيا يحيط هذا المناخ بمناخ الغابات المدارية المطيرة من جوانبه الشمالية والشراقية والجنوبية ، أما فيأخرى . 

أمريكا اللتينية فيقع جنوب هذه الغابات وشمال منطقة المناخ المدارى المطير ويظهر بوضوح في فنزويل ، وأجزاء في
أكولومبيا ، شمال البرازيل و الأكوادور ، أكذلك يمتد هذا المناخ في الجانب المطل على المحيط الهادي في أمريكا الوسطي ويمتد

 ليظم معظم جزر الهند الغربيةاقليمالى الشم الحتى مدار السرطان وأكذلك يشمل العديد من مناطق الجانب الشراقي من هذا ال
أسيا وأكذلك أجزاء صغير من جزر اندونيسيا والاقسام الجنوبية من الفلبين ومعظمجنوب شراقي وبنجلدش وأجزاء أكبيرة من 

شمال استراليا .
 سم في السنة ولكن أكمياته غير منتظمة حيث تستلم15-10يتميز مناخ هذه المناطق بمستويات تسااقط تترواح فيها المطار بين 

بعضها أكميات أكبيرة أكالمناطق المجاورة للمناخ الرطب بينما تستلم المناطق المجاور للمناخ الجااف أكميات اقليلة ، أكذلك يتميز هذا
 بارد نسبيا وجااف وهذه الخصائص تجعل من الغطاء النباتي لهذا فيكونالمناخ بأن المطار تترأكز في فصل الصيف ، أما الشتاء

ة :الاقليم الحيوي متباين ولذلك يمكن أن نجد فيه المناطق التالي
:Savanna   (  السفانا الحارة   (  لسفانا الستوائية   ا   منطقة أ .

لل وجنوبلا وتعتبر هذه المنطقة بيئة انتقالية تقع بين منطقة الغابات المدارية وأراضى18-8يقع هذا الاقليم بين درجتي   درجة شما
 ملم في فصل الصيف بشكل1250 ولذلك فهي تحصل على معدلت جيدة من المطار وتصل الى حوالي grasslandالحشائش 

ه الكمية تكفى لنمو أنواع مختلفة من الشجيرات (ذات التاج المفتوح) وعلى مسافات متباعدة بين العشابذخاص ، وه
 مليون أكيلو متر مربع15والحشائش وبذلك يظهر التمنطق في الغطاء النباتي في هذه المنطقة . وعموملا تحتل السفانا حوالى 

 طن/7 بحوالى بيولوجية طن / هكتار وتقدر إنتاجيتها ال40من مجموع الغطاء النباتي في العالم وتعطى أكتلة حيوية مقدارها 
 مليار طن سنويلا ، ومما يميز مناطق السفانا الحقيقية أكما يشير الى5 .10هكتار / السنة ، وتعطى مجموع إنتاج حيوي يقدر بـ 

 هو وجود النباتات المتخشبة التى تمتلك جهازلا جذريا واسع النتشار يمتد الى مسافات بعيدة في) 1987 ( ذلك الباحث برأكوده
في مناطق شتوية المطار أو صيفية المطارل لك يتناسب مع الترب التى يكون فيها توزيع الماء غير متجانس سواءذالتربة وهو ب

 ولذلك تظهر السفانا (أو الحشائش) التى يكون ألنجيلت، وهذا النوع من الترب يسمى بالترب المتحجرة وهى ل تصلح لنمو
 وفى بعض الماأكن يكون أأكثر من ذلك حسب أكمية المطر ونوع التربة أكما في المناطق التى يكونثلثةارتفاعها من مترين الى 

300عندما تصل المطار الى مستوى ( . و ملم) حيث تصل فيها الرطوبة الى أعماق متوسطة من التربة200د (وحدبالمطر فيها 
)م مل400ملم ) فأن التربة تصبح ملئمة لنمو السفانا الشجيرية من الشجيرات القصيرة ، أما عندما تصل المطار الى حوالى (

-10ن أكمية الرطوبة في التربة تصبح جيدة وتسمح بنمو أشجار متفراقة أى (السفانا الشجرية) أكما يظهر في الشكل ( إسنويا ف
، sp Artemesia ، sp Salsola ،sp Acacia ، Capparis sp ، Zizibhus spهي) ومن أهم نباتات هذه المناطق 5

Cymbopogon sp ، Chloris sp ، Panicum sp ،sp Aristida. وغيرها الكثير من النواع 
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الحمار الوحشيوالوعول والظباء ورات والحشائش الكبيرة أمثال الغزلن يأما مجتمعها الحيواني فيتميز بالحيوانات آأكلة الشج
الجاموس المريكي وبعض الزرافات والقطط البرية وأنوع من الفيلة ، أكذلك تتواجد بعض أنواع الطيور الرااقصة مثل الناندوو

Nandou في السفانا المريكية والنعامة Dstrickلك تنتشر فيها أنواع عديدة من الحشرات وخاصةذ في المناطق الفريقية ، أك
النمل والجراد والذباب وبالخص نوع ذباب تسى تسى .

: حشائش المعتدلة   اليم ال  اق  أ   ب .
لل وجنوبا بحيث يكون مواقعها داخل القارات ويمتد من إاقليم البحرم40-30تقع مناطق هذا الاقليم بين دائرتي عرض   شما

في منطقةوأجزاء من رومانيا والمجر في أوربا ون نجده في مناطق أوأكرانيا أالاقليم الصيني شراقا ويمكن ال المتوسط غربا و
شمال شرق الرجنتين والعديد من أراضي البرغواي والرغواي وفي منطقة الهضبة الجنوبية في أفريقياوالبراري المريكية 

 ملم/السنة750-250لد) والسهول الوسطي في استراليا وغيرها من المناطق حيث يتراوح تسااقط المطار فيها بين ف(منطقة ال
وهذه الكميه من الناحية البيئية تكون أكافيه لنمو الحشائش الجافة (الموسمية) ول تكفي لنمو الشجار وتكون الغابات ، لذلك نجد

 التي تظهر خلل موسم المطر ، ومن أهمها أنواع العائلةXerophytesأن معظم الغطاء النباتي فيها تسوده النواع الجفافية 
أكما هو في السهول السيوية والفريقية ، ومناطق البامبا ,Ferstuca, Koeleria ا أجناسهمن اهمالنجيليه بالدرجة الساسية 

في أمريكا الجنوبية ، وأراضي البراري في الوليات المتحدة المريكية ، وتتميز حشائش هذه المنطقة عن نباتات السفانا
الستوائية بانها ااقل ارتفاعا وسمكا ، وأكذلك تتميز بخشونتها وتدبب أطرافها أكنوع من المقاومة للجفااف وتنتشر فيها بعض

اما الحياة الحيوانية في وغيرها ، Pyrus والجاص البري Amygdalusاللوز البري الشجيرات والشجار القليلة العدد مثل 
هذا الاقليم فإنها تتناسب مع شكل الغطاء النباتي وتنوع البيئة حيث تنتشر الغنام والماشية ، الخيول ، الخنازير في سهول

أمريكا الشمالية والرجنتين والهضاب التابعة لهذه المناطق ، ويربى حيوان اللما والياك ، أكذلك تظهر الغزلن والظباء وأنواع
-10 والشكل (من الطيور الجارحة وبعض الحيوانات من آأكلت اللحوم أكالثعالب ، أكما تظهر بعض القوارض السريعة الحرأكة .

) يبين حالة التدرج والتداخل بين مناطق السفانا المختلفة والمناطق الجافة وتبدل شكل ونوعية الغطاء النباتي بسبب تغير أكمية5
المطار والرطوبة .

 :Grassland biome  إاقليم المراعي ج- 
 في أواسط الوليات المتحدة المريكية ، وفي ولية داأكوتا الجنوبيةPrairieتظهر مثل هذه المناطق البيئية في منطقة البراري 

بشكل متميز في الواقت الحاضر لنها مناطق محميات بيئية بإشرااف الدولة .
 بوصه سنويا هذه الكميه من المطار تشجع نمو العديد من20يبلغ متوسط المطار في هذه المناطق (مناطق المراعي) حوالي 

النباتات النجيلية . وتشير الدراسات البيئية بأن أغلب هذه المناطق أكانت عبارة عن غابات تعرضت الى الحرائق المتواصلة
وتحولت تدريجيا الى حشائش المراعي ، لن الحرائق سواء أكانت طبيعية بفعل البرق أو بتدخل النسان اقد اقضت على معظم

في هذه الغابات وحفزت النباتات النجيلية ذات السيقان والبراعم التحت أرضيه التي تؤمن لها الحماية من الشجار والشجيرات
التأثير المباشر للنيران وبذلك سادت تدريجيا أراضي هذه المناطق وبكميات أكبيرة المر الذي جعل هذه المنطقة مكشوفة نسبيا

للحيوانات المفترسة مما ادى الى انسحابها واختفائها تدريجيا تحت تأثير عوامل الصيد والعوامل البيئية المطلوبة لمعيشتها مما
جعل انتشار الحيوانات الرعوية ممكنه في هذه المناطق . 

ونجد مثل هذه الراضي في العديد من دول العالم ، حيث يتميز مناخ المناطق العشبية بالصيف الحار نسبيا وهطول أكميه من
تأخذ هذه المناطق تسميات مختلفة في مختلف مناطق من العالم ،و  ،المطار تكفي لنمو العشاب ولكنها ل تكفي لنمو الشجار

 ملم سنويا أكما في بادية الموصل في العراق ، والبادية250ففي الوطن العربي تسمى بمناطق البادية التي تقل فيها المطار عن 
 وغيرها من التسميات ، إل ان الصفة المميزة لهذه المنطقة هو سيادةPampasالسورية ، وفي أمريكا اللتينية بالبامبس 

 منا وغيرهCarexوالسعد  Salsa والروتا Artemeنباتات العائلة النجيلية مع وجود العديد من العشاب مثل نباتات السيخ 
النواع المتباينة الطوال والحجام حسب أكمية المطار المتسااقطة . اما المجتمع الحيواني فيكون أغلبه من الفقاريات الرعوية

 أما في مناطق الوطن العربيAntelpe ، والظبي Bison من سريعات الحرأكة ، البيسون Ungulatesمثل ذوات الحافر 
Quail أنواع من الطيور أكطائر الحجل والرانب والفئران وأنواع من السنجاب وفتنتشر في هذه المناطق أجناس الثعابين

 نمل الحقول وديدان الرض ، من أكذلك انتشر العديد من أنواع الحشرات ومجاميع مختلفةArabian gazeuaالغزل العربي و
ومن الملحظ حاليا تحول العديد من أراضي المراعي الى حقول خاضعة للتقنيات الزراعية وبذلك أصبحت في العديد من دول

العالم أراضي زراعية عالية النتاجية ولكن في نفس الواقت أدى ذلك الى تدهور واختفاء العديد من حيوانات هذه المناطق أكذلك
 الداقيقة و المحلية .ت أدى الى زيادة التصحر في العديد من مناطق العالم وتغير في طبيعة المناخاهان سوء استعمالأ

 إاقليم الصحارى : -4
لة ااقل من   بوصه سنويا . وتقع10تعد الصحارى من المجتمعات الحيوية الجافة بحيث يكون فيها معدل سقوط المطار عاد

الصحارى في مناطق الضغط العالي أكما في حالة (الصحراء الكبرى) أو في الظلل المطرية للجبال مثل (صحراء موهااف ،
الصحراء اليرانية) أو عند الرتفاعات العالية أكما في (صحراء التبت ، وصحراء غوبي والصحراء البوليفيه) وتكون المناطق
الصحراوية طبيعية بصورة تامة وما يحدث فيها من تغير يكون ناتج عن التأثيرات المناخيه بصفه أساسيه بينما هناك مناطق
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أخرى ناشئة بدرجه أكبيرة من عوااقب فعل ونشاط النسان . وفي بعض الصحارى الشديدة الجفااف يندر سقوط المطار واقد ل
تسقط لعدة سنوات أكما وجد في احد المناطق من صحراء تشيلي حيث لم تسقط فيها ألمطار لفترة دامت أأكثر من عشرين عاما ،

واقد تكون هذه الصحاري خالية من الكائنات الحية بصورة فعلية على امتداد مساحات شاسعة أكما في الصحراء الكبرى جنوب
ليبيا إذ يمكن للمرء ان ينتقل لمئات الميال دون ان يرى نبات حي أو أي مظهر من مظاهر الحياة . ومن ناحية أخرى يكون
لمعظم الصحاري بعض الموارد المائية الناتجة عن المطار الموسمية او من المياه الجوفية ويكون حولها تشكيله أكبيرة من

الكائنات الحية تبعا لهذه الموارد المائية وتتمثل النباتات السائدة في الصحارى من النواع العصاريه ذات السطوح الشمعية مثل
الصبار الذي يمكن ان يحتفظ بالماء لفترات زمنيه طويلة أو بعض أنواع الشجيرات التي تتغطى أورااقها بطبقه شمعيه أيضا ،

ويكون موسم النمو اقصير للغاية وتكون فترة الزهار فيها مفاجئه بصورة مذهله تحدث على حين غره بعد عدة زخات من
المطار وهناك عديد من الصحارى لها حياة نباتيه فقيرة أو تكون معدومة النباتات على مدى مسافات شاسعة والصورة التالية

تبين أحدى هذه الموااقع الصحراوية .
ويقتصر المجتمع الحيواني على المناطق التي تتواجد فيها الحياة النباتية وتسود هذا المجتمع (النواع الحفرية) والنواع الليلية

 مثل العناأكب والعقارب ، وتتحاشى هذه الحيوانات درجاتArachnidaمن القوارض والزواحف والحشرات ورتبة العنكبوتيات 
الحرارة العالية المتطرفة وجفااف هواء الصحراء بالعيش تحت سطح التربة خلل فترة النهار وتبدأ حرأكتها ونشاطها خلل فترة

 ويطلقGerbellus spفقوارض الصحراء مثل  الليل فقط أكما أن لمعظمها تحورات استثنائية لكي تحتفظ بالماء لمده طويلة .
 تستخدم ماء اليض اي الماء الناتج من عمليات التمثيل الغذائي للموادDipodomys spعليه الفأر العضل وجرد الكنغز 

الكربوهيدراتية الذي ينتج عنه ثاني أأكسيد الكربون والماء في المعادلة التنفسية الساسية التي سبق الشارة إليها ، أكما أنها
تنتج بول مرأكزا للغاية وبهذا تنتج فضلت أأكثر لكل وحده حجميه من الماء الذي تتبرزه وتمتلك العديد من العنكبوتيات

والحشرات أغطيه شمعيه وانها تقلص او تقلل من أكمية الماء المفقودة عن طريق الجليد (الكيوتيكل أو جدار الجسم) وعلى
الرغم من أن الماء يعد العامل المحدد الرئيسي في الصحراء إل أن وجود ونسبة المعادن المفرطة والملوحة بالتربة وفقدان

المادة العضوية يمكن ان تكون عوامل محدده أيضا .
ولذلك فليس من الضروري جعل الصحارى منتجه عن طريق توصيل مياه الري إليها ففي منتصف الخمسينات أنفقت الوليات
المتحدة المريكية مليين الدولرات في برنامج الري لراضي مستصلحه في صحراء أفغانستان واقد ازدهرت الصحراء لفترة

سنه أو سنتين بعد توفير الماء إل أن المواد المغذية القليلة استنفدت بسرعة أكبيرة وترأكزت الملوحة العالية للتربة على السطح
من جراء البخر ، وحدث تثبيط للنمو النباتي وفشل المشروع فشل ذريعلا . فلم يكن هناك تقييم داقيق للبيئة الكلية للمنطقة أكما لم

ولما أكانت الصحارى متواجدة على سطح الكرة الرضية بنسبة تصل يتم إعطاء تقدير أكافي للعوامل المساعدة والمحددة للماء
 لذا فيجب على النسان ان يفكر تفكيرا علميا سليما ومجديا في استغلل تلك المساحات عن طريق إاقامة المشاريع18الى حوالي 

الستثمارية الملئمة .وهناك العديد من أنواع الصحارى المشهورة على مستوى العالم وهي تتبع الاقسام الخمسة السابقة التي
Deserts of the في أكتابه (Ginnies 1968ذأكرناها على حسب مواقعها الجغرافي على سطح الكرة الرضية . أما الباحث 

Worldفقد اقسم المناطق الصحراوية الى أأكثر من هذا العدد مستندلا على تفاصيل فرعية داقيقة حيث اقسمها الى مايلي ( :
● Kalahari - Namibia (South Africa) .
● Sahara (Northern Africa) .
● Somali – Chalbi (Northern Africa) .
● Arabian Desert (Western Asia) .
● Iranian Desert (Western Asia) .
● Thar (Western Asia) .
● Turkistan desert (Central Asia) .
● Takla – Makan & Goli (Central & Eastern Asia) .
● Australian deserts .

:الهمية البيئية لدراسة الاقليم الحيوي 
 يعراف الاقليم الحيوي بأنه الوحدة العضوية من البيئة التي تتميز بحياة نباتية معينة . ولذلك أظهرت أكتابات علماء بيئة النبات

 إلى وحدات ذات غطاء نباتي متميز مثل الصحاري والغابات وTerrestrial Environmentتقسيمات عديدة للبيئة اليابسة 
المراعي والحراش والمروج والهضاب وغيرها . 

أما بالنسبة لعلماء بيئة الحيوان فإن المر يصبح أأكثر صعوبة وذلك لعدم وجود تطابق أكامل بين توزيع النباتات والحيوانات في
,Biogeographyالبيئة . لذلك فإن النظرة الجديدة التي توحد بين وجهات نظر علماء البيولوجي والبيئة والجغرافية الحيوية 

هي اقبول فكرة اعتماد النباتات أكوحدات حيوية أساسية لوصف المناطق والاقاليم البيئية, وبذلك وضعوا تعريف أأكثر شمولية
باعتبار أن الاقليم ( أتحادات واضحة من النباتات والحيوانات تتكون من عدة أنظمة بيئية تخضع لظرواف بيئية متشابهة) . وظهر

من الدراسات البيئية العديدة بأنه رغم تميز المناطق البيئية بكائناتها النباتية والحيوانية عن غيرها لكنها غير متميزة الحدود
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البيئية بشكل مطلق, حيث لحظ العلماء وجود تداخل وامتدادات بين مجتمعات الحياء للمناطق المتجاورة وخاصلة الحافية
Edeje Areaلء في مجتمع النباتات أو مجتمع الحيوانات ويظهر ذلك بوضوح عند دراسة التعااقب البيئي أو توزيع  منها سوا

لل وجد بأن غابات الحيوانات والنباتات في البيئة . ففي إحدى الدراسات التي طبقت لمتابعة هذا التداخل في مناطق الغابات مث
مناطق الرطوبة تمتد لتغطي غابات أشجار البلوط, ثم أراضي خشب البلوط, بعد ذلك تمتد لتغطي الراضي الشجيرية وهي تتداخل

مع أراضي العشاب السفانا, وهذه بدورها تتداخل مع المراعي, التي تمتد لتتداخل مع الراضي الزراعية والتي بدورها تتداخل
مع الصحاري المجاورة, مكونة نظام متدرج من العلاقات في توزيع الغطاء النباتي ومجتمع الحيوانات يعراف في علم البيئة

 ) وهذا النحدار من وجهة نظر علماء البيئة يتحدد بعاملين أساسيين هما درجات الحرارةEcocline( بالنحدار البيئي 
المتداخلة بين حدود الاقاليم المشترأكة ، والترسبات الرضية الناتجة من عملية النجرااف وحرأكة أجزاء من التربة أثناء سقوط

المطار الغزيرة أو حدوث السيول والعواصف القوية التي تؤدي الى انتقال أجزاء من تربة منطقة بيئية الى المناطق البيئية
لء أكتربة مجردة أو مع مكوناتها النباتية والحيوانية الكاملة أو أكبذور وأبواغ أو بيوض أو أحياء داقيقة . المتجاورة سوا

\ولهذا يؤأكد علماء البيئة بأن معرفة الاقليم الحيوي وفهم خصائصه ومكوناته ونوعية الغطاء النباتي وطبيعة التداخلت الناشئة
مع النظمة البيئية المكونة له, تعطي فكرة جيدة أو طريق مناسب يمكن من خلله افتراض أو تواقع طبيعة النواع الحيوانية التي

يمكن أن نجدها في هذه المنطقة أو التي ستظهر في المستقبل من خلل معرفة الغذاء المفضل والظرواف البيئية الملئمة
لتواجدها أو ظهورها من جهة أكما إن معرفة خصائص الاقليم  الحيوي نفسه اقد ساعدت على إمكانية توزيع الكرة الرضية بيئيلا

إلى أاقاليم حيوية أساسية متميزة في غطائها النباتي أو مجتمعها الحيواني وظروفها المناخية التي تحدد شكل الحياة وطبيعة
النظمة المتكونة بداخلها وأطلق عليها الاقاليم  الحيوية الساسية الطبيعية المفتوحة والمغلقة .
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12
 Individual ecology or Autecology علم بيئة النوع أو الافرد 

Development of Autecologyتطور علم بيئة الفرد .1
Concept of Biological speciesمفهوم النوع الحيوي .2
Species clines التسلسل داخل النوع (النويع).3
Rules of subspecies explaining قواعد تفسير النويع.4
Speciation                                                التنوع.5
                 Diversity Speciesتباين الانواع     .6
Hypothesis of Sp- Di افرضيات تفسير تباين الانواع..7

مراحل تطور علم بيئة الفرد :
 من خلال دراستنا لعلم البيئة عبر المراحل التاريخية التي اورداناها تباعا افي مقدمة هذا الكتاب

ءء افي يتضح لنا بان جميع المحاولت التي قام بها علماء الحياء على مختلف توجهاتهم سوا
دراسة سلوك الحيوان وتصنيفه واضراره وافوائده وعلقاته مع اقراانه ، او دراسة النباتات

لمختلف الاغراض العلمية ، انجد ان جميع هذه المحاولت بنيت على دراسة النوع (اي دراسة
الكائنات الحية على شكل اافراد او اانواع حيوية بصورة مستقلة) . لذلك افان اوال تعريف وضع

) . وعندHabitat كان حرافيا يعني (دراسة الكائن الحي افي موطنه Ecologyلعلم البيئة 
التمعن افي ااغلب الدراسات القديمة التي وصلت الينا بالتناقل التاريخي للمعلومة عبر الجياال

ءء من الحضارات القديمة ، انلحظ ان ما ورد افيها من دراسات بيئية اانصب ااغلبها البشرية ابتدا
على دراسته الانواع البيئية المختلفة ، افوصفت الحيواانات على اساس كوانها اليفة ، متوحشة ،

مفترسة ، برية مائية ، تعطي روائح زكية ، او تستخدم اجزائها كدواء كذلك بالنسبة للنباتات
وصفت على اانها اعشاب طبية ، انباتات مررة المذاق ، سامة ، شجيرات ، اشجار مثمرة ، اغير

مثمرة ، على اساس الشكل الخارجي او الطعم ولون الزهار الى اخره من الصفات التي يتصف
ءء باسلوب الرسم على بها الافراد للتميز بينهم ، وهذا ما انجده افي جميع الدراسات القديمة سوا

الطين او النحت والحفر على الصخور لتخليد هذه العماال او على شكل تخطيطات باللغات
القديمة عندما تعلم الانسان بداية الكتابة باللغة السومرية القديمه . وهكذا يمكن القوال بان

ءء من دراسات ارسطو طاليس الدراسات القديمة اهتمت بالتاريخ الطبيعي للحياء ابتدا
Aristotle) 322-384 مرورا بدراسات ثيوافراستس (قبل الميلد Theophrastus) 287-

 بعد الميلد) . الى79 -23 (Pliny The Elder قبل الميلد) وصول الى بليني الكبر 372
ان بدات كتابات العلماء العرب والمسلمين افي الحضارة العربية السلمية التي تمثل بداية

 لدخولها مرحلة التجريب والربط بين سلوكAutecologyحقيقية لنشوء علم بيئة الفرد 
وحياة وبيئة هذه الحياء من خلال الستناد على الدراسة الميداانية افي البيئة واتباع اسلوب

البحث العلمي المبني على الملحظة ومن ثم ا لختبار والتحقق وهكذا ظهرت دراسات
الصمعي ، الجاحظ ، الدينوري ، المجريطي ، ابن سينا ، ابن البيطار ، القزويني ، الدميري ،

والرازي واغيرهم من العلماء الجلء افي مختلف حقوال المعرافة البيئية التطبيقية .
ال ان المراجع الغربية تشير الى ان التاريخ الطبيعي للحياء بدا يتطور بشكل بطيء خلال

القرن الثااني عشر وتقدم بشكل سريع خلال القرن السادس عشر بعد ان تكوانت جماعات من
Albertusالمهتمين بهذا الحقل من المعرافة ولذلك يصفون الباحث (البرتو ماكنوس 

Magnus 1280-1193باانه رائد علم التاريخ الطبيعي وافي هذا تجنى كبير على الحقيقية (
لاننا لو رجعنا الى التاريخ العلمي الموثق انجد ان العديد من العلماء الذين ذكراناهم قد سبقوا هذا

) ميلدية980 حتى ابن سينا 740الباحث بمئات السنين لن دراساتهم ظهرت افي الفترة من (
 سنة) . ال ان البداية الديناميكية لهذا الحقل افي400وانلحظ من ذلك ان الفترة تبلغ حوالي (

البيئة اي علم التاريخ الطبيعي للحياء اصبح اكثر اانتشارا افي بدايات القرن السادس عشر على



-Aldrovandi 1605 ، الدروافااندي K.Gesner  1544-1516يد العلماء كوانراد جسنر 
Robert Boyle 1691-1627  روبرت بويلGordus 1565-1515 ، كوردس 1522

 .Natural History وعلم التاريخ الطبيعيBiology ومحاولة ربطهم بين علم الحياء 
وافي اواخر القرن السابع عشر حتى اواخر القرن التاسع عشر ظهرت خمسة حقوال دراسية كما

 تمثل بدايات ظهور علم البيئة كفرع مستقل بينSouthwick, 1980يشير الى ذلك الباحث 
العلوم الحيوية اهمها :

التاريخ الطبيعي واستكشاف المجموعة الحيواانية ..1
الفسلجة البيئية ودراسة التغيرات البيئة ..2
النشوء وانظريات الانتخاب الطبيعي ..3
دراسة الجماعات السكاانية ..4
الجغراافيا البيئية والحفاظ على البيئة . .5

 ، لويسKarl Linner, Rene Reaumerومن اهم علماء هذه المرحلة رينيه رومر 
Wallas Batesوولس  Russel باانوم ، جلبرت وايت ، تشارلس دارون ، الفريد رسل 

 افي افرانسا1915-1823 . ومع انهاية القرن التاسع عشر انشر هنري افابري 1892-1825
عشرة مجلدات عن التاريخ الطبيعي للحشرات والباحث ريم افي الماانيا انشرة ثلثة عشر مجلدا

Biocommunityعن حياة الحيوان ، وهكذا اخذت تظهر بدايات مفهوم المجتمعات الحيوية 
) لتفسير العلقة بين اكثر من انوع من الحياء وهذا1930-1844 افي كتابات الباحث افوربس (

ما يؤكد بان بداية انشوء علم البيئة هي دراسة النوع (او الفرد) وتاريخ تطوره للتعرف على
Environmental Communitiesالجماعات السكاانية ومن ثم دراسة المجتمعات البيئية 

الانواع المختلفة ، اذا افما هو النوع من الناحية البيئية والحيوية ؟ التي تشلكها هذه
Concept of biological species  مفهوم النوع : 

 باانه مجموعة من الحياء)Ernist Mayer 1940(   لقد عرف النوع من قبل عالم الحيوان 
لها القدرة القائمة او الكامنة على التزاوج والانجاب لمجتمعات طبيعية ولكنها معزولة تكاثريا

ءء على عن المجموعات الخرى . ويرى الباحثون بان التعريف ياخذ اشكاال وتسميات مختلفة بنا
الغرض الذي تستخدم افيه كلمة النوع ، لغرض التصنيف او دراسة المتحجرات ، او دراسة

الفئات الشكلية واغيرها ولذلك انجد تسميات مختلفةاستخدمت افي المراجع العلمية مثل :
Morphological Species, Palaeontological Species, Taxonomical

Species. 
(ولكن لكي انبحث بالطريقة التي تكوون افيها النوع علينا ان انستخدم تعريف النوع الحيوي   

Biological Species( كما ذكره ماير Mayerوعند الوقوف على ما ذكره هذا الباحث . 
يصبح من الهمية التاكيد على القدرة الكامنة التي يمتلكها النوع او القدرة القائمة كشرط

اساسي لتعريف النوع . لن ذلك يخدم افي التمييز بين الانعزاال التزاوجي الذي يحصل افي اافراد
الجماعات والمجتمعات الحيوية انتيجة لتكون اانواع منفصلة جغراافيا او طبيعيا بحيث تصبح هذه

الانواع اغير قادرة على اانتاج اافراد ذات خصوبة جيدة او ل تستطيع التزاوج انهائيا بسبب هذا
الانعزاال ، وبين الافراد الناتجة عن الانعزاال المتسبب عن البعد الزمااني او المكان مع احتفاظ

الافراد ذات صلة القربى بخواصها الوراثية المظهرية والسلوكية المتشابهة والتي تتمثل
بالافراد التي تستطيع التزاوج واانتاج اافراد مشابهة للباء افي خواصها عند التقائها مرة اخرى

افي البيئة .
) عندما كوانت مجتمع لها افيsp Drosophylla  على سبيل المثاال وجد بان (ذبابة الفاكهة 

 ،1975 سنوات ، كوانت مجتمع اخر افي عام 10 ، وحصل اانعزاال لافرادها لمدة 1965عام 
افالبراغم من هذا الحاجز الزمني ال ان هذه الحشرات لتزاال تكون اافراد من انفس النوع اي اانها



احتفظت بقدرتها الكامنة . كذلك افان البعد المكااني يكون احياانا اغير كاافي لوجود انوعين
متميزين بايولوجيا افي البيئة . كما هو افي حالة السود افي الهند واافريقيا ، كل المجموعتين ل
تزاال تحتفظ بالشكل الخارجي المتشابهة مما يدال على ان التركيب الوراثي لها ل يزاال متشابها

ولو اتيحت الفرصة لها للتزاوج لربما تعطي اافراد من انفس النوع .

 والانواعBiological Species  وهذا يؤدي الى حقيقة مهمة افي تكون الانواع الحيوية 
-Bio مفادها ان اافراد المجتمعات الحيوية Dergencel Speciesالمنفصلة او المتباعدة 

communityالقادرة على تبادال الجينات والتزاوج افيما بينها ماتزاال تكون وتنتج انوعا واحدا 
من الحياء حتى لو عاانت من اانعزاال زمااني او مكااني ، ولكن عند وضعها افي بيئة ملئمة لها
تستطيع التزاوج والانتاج المتشابهة مع الباء اما المجتمعات التي ل يمكن حدوث تبادال بين

تراكيبها الوراثية افاانها تعطي اانواعا بيولوجية متميزة او منفصلة (اي يحدث افيها التنوع)
 اي تكوين الانواع المنعزله وراثيا .speciationومعنى ذلك اانها بلغت مرحلة التنوع 

  ولكن ما يجب الانتباه اليه هنا هو ليس امتلك الكائن الحي القدرة على التزاوج افقط والتي هى
مقياس للحتفاظ بالقدره الكامنة للنوع بل يجب ان يكون النسل الناتج من التزاوج والخصاب

حامل لنفس التركيبات الوراثية التي يحملها الباء . وافي البيئة انلحظ بان هناك زواج
اضطراري او بحكم الانعزاال البيئي بين مجاميع منفصلة انتج عنها اافراد اغير قادرة على الانتاج
او حتى ل يحدث ذلك افي البيئة بشكل طبيعي بل تحت ظروف معينة كما حصل افي عدة تجارب
افي ظروف بيئية خاصه دافعت الى تزاوجات اغير طبيعية كما حصل داخل بعض حدائق الحيوان

ومنها : 
يعطي سمورا .زواج او اخصاب السود والنمور●
يعطي انمرا .زواج او اخصاب النمر واللبوة●

)Bison(وما حدث افي الوليات المتحدة من تجارب تخصيب بين البقار وحيوان البايزون 
لانتاج لحم جيد المذاق . كذلك الحالة التي تحدث بين الخيوال - والحمير لتعطي (بغال) والبغاال

حيواانات عقيمة افي الغالب ل تستطيع الانجــاب . ويحدث كذلك افي مجاال النبات العديد من
الختلطات بين الانواع ، ولكن هذا التزاوج او التكاثر ل يحدث افي الطبيعة افي الظروف العاديه

واانما تحت تاثير ظروف معينه او داخل انظم محمية ومحددة .
  ومعنى ذلك ان القدرة على التزاوج الطبيعي ليست مفهوما مرادافا للتهجين الذي يحدث افي

الكائنات الحية والذي ينتج عنه اافرادا واانواع مختلفة وراثيا عن الباء افي العديد من الصفات .
لذلك افان تحديد او تعريف النوع الحيوي مهم افي البيئة للمقارانة بين المجتمعات المختلفة

ومعرافة كوانها معزولة مكاانيا وزماانيا وحتى طبيعيا من خلال مراقبة الصفات الشكلية
والسلوكية لافرادها التي هي مصاحبة لتغيرات وراثية تعطينا تصورا لتحديد النوع افي هذه

المجتمعات .
  كما ان دراسة ومعرافة النوع الحيوي تزيد من امكاانية دراسة المجتمعات بشكل اوسع وادق

وتخدم علم التصنيف للتفريق بين الافراد المتشابهة جدا افي الصفات المظهرية والسلوكية
والتي يصعب افصلها بالطرق التقليدية حيث تكون اافرادا تسمى بالانواع الماخية (او المتناسبة)

)Sibling Species(حيث يمكن اعتماد صفة القدرة الكامنة او التعريف الحيوي للنوع ، 
 افي التفريق بين الانواع المتشابهة كما افي)Reproductive Isolation(والعزال التزاوجي 

. Drosophilla Pseudoobsdcura & Dانوعين من حشرة الدروسوافل (ذبابة الفاكهة) 
Persimilusالمتشابهتين جدا بالمظهر الخارجي حيث كاانتا افي السابق توضعان ضمن انوع 

 . ولكن التجارب التي اجريت على تزاوجهما اثبتت افشلهماSubspeciesواحد او تحت انوعين 
ءء افي الطبيعة اوحتى عند اخضاعها للظروف افي تكوين اافراد قادرة على الخصوبة والانتاج سوا



الصطناعية حيث لم تعطي اافرادا خصبة . وعلى العكس من ذلك ما يخص اافراد الخروف
) افبالراغم من تباعدها افي مناطق مختلفة افي اسيا واافريقيا او1- 11الروي المبين افي الشكل (

داخل ليبيا كما تشير المراجع العلمية ال اانها قد احتفظت بخواصها الوراثية وقدرتها على
التزاوج 

 واحدا من اانواع الثديياتAmmotragus lervia (pallas)) الخروف الروي 1شكل ( 
القديمة .

:التسلسل ضمن النوع وتحت النوع (النويع) 
من خلال دراستنا لمعنى النوع الحيوي اكدانا باانه مجموعة الافراد التي لها القدرة على التزاوج
افيما بينها واانتاج اافراد جديدة ومشابهة للباء وراثيا . وكلما زاد التباعد والانعزاال تكون اافراد
منفصلة وتعطي انوع جديد . ولكن الملحظ افي البيئة ان هذه العملية ل تتم بصورة سريعة بل
تحتاج الى وقت طويل احياانا يصل الى مليين السنين افي بعض الكائنات المتطورة . وضمن
سلسلة التطور هذه والانعزاال الزمااني او المكااني او الجغراافي يحدث ان تختلف المجتمعات
بصفة او اكثر افي تدرج منتظم من منطقة بيئية الى المنطقة التي تليها ، وهذا التدرج يعطي
اافرادا تتميز ببعض الصفات عن اصولها ولكن يبقى لها القدرة على التزاوج وهذا يشكل ما

 واافراد التسلسل ضمن النوع يمكن انSpecies clines(يسمى (بالتسلسل ضمن النوع 
تتزاوج بحرية وتتميز هذه الافراد باانها تختلف اختلافات متسلسلة تبعا لختلافات البيئة وهى

ودرست تسير ضمن قواعد عامة كالختلافات الجغراافية مثل التي تسري من مجتمع الى اخر .
 من قبل العديد من الباحثين ووضعوا لها قواعد حملت)Clines(هذه الصفات والتسلسلت 

اسمائهم .
 : قواعد تفسير النويعات

 انتيجة للتداخل بين الانواع المتشابهة من جهة والتداخل بين العوامل البيئية التي تضفي
بعض التغيرات المظهرية على العديد من الانواع الحيوية حاوال كثير من العلماء وضع افرضيات

وقواعد لتفسير هذه التداخلت ومن اهم القواعد التي وضعت لتفسير تسلسل النوع والنويعات
هي: 

 : Bergmann's Ruleقاعدة بيرجمان )1(
التي تشير او تنص على ان حجم الجسم للافراد التي تعيش افي المناطق الباردة يميل الى
ان يكون اضخم منه افي الافراد الذين يعيشون افي المناطق الحارة ، مثاال ذلك العصاافير الدورية

 والوليات الجنوبية الحارة وكذلك الثدييات التي تعيش افي اوكارNew Englandافي منطقة 
 .Volcs وافئران الحقل Lemmingsمثل 

 : Allen's Ruleقاعدة الين )2(
تنص هذه القاعدة على ان بروز بعض اعضاء الجسم كالذان ، الذانب ، والمنقار واغيرها

هو انسبيا اقصر افي الجو البارد مقارانة مع ما موجود افي الافراد التي تقطن الجو الحار وذلك
لغرض حفظ الحرارة ، ويستثنى من ذلك اجنحة وذيوال الطيور لانها ل تساهم افي افقدان الحرارة

 :Gloger's Ruleقاعدة جلوجر )3(
تشير هذه القاعدة الى ان الصباغ الجسمية تكون داكنة افي الجو الحار الرطب وباهتة افي

المناطق الباردة او الجاافة الباردة ، 
كما ان هنالك مشاهدات افي البيئة على الطيور من حيث كمية البيوض افهي 



 كثيرة افي شماال خط الستواء وقليلة جنوبه . اما ثدييات المناخ البارد افييكون افيها الفرد اكبر
واطوال جسما .

  ومن الجدير بالهتمام ان هذه القواانين تنطبق على المجتمعات وليس على الانواع افمثل ليس
جميع الحيواانات الضخمة تعيش افي المناطق الباردة وليس الصغيرة افي المناطق الحارة افقط .
كما ان هذه الختلافات المتواصلة بين الحياء تميز المجتمعات ضمن النوع وليس المجتمعات

بحد ذاتها . ولوحظ افي البيئة كذلك ان الصفات اغير المتسلسلة تحدث بكلتا الحالتين (ضمن
المجتمع الواحد ، ومن مجتمع الى اخر شبنفس النوع) . وعندما تحدث افجوات افجائية (ابتعاد

زمااني او مكااني) او اختلافات حادة اغير متتابعة (متسلسلة) لعدة صفات بين مجتمعين من انوع

واحد مع بقاء حريص افي حرية التزاوج ، تسمى المجتمعات المتكوانة من هذه الانواع
 .Sub-Speciesبالنويعات او تحت الانواع او العراق 

  وهكذا يعرف النويع او العرق باانه مجتمع ذو انسل مميز بجينات ذات تكرار يختلف عنه افي
المجتمعات الخرى التابعة لنفس النوع ، والنويعات هي مجتمعات متوالدة وليس اافراد لهذه

المجتمعات . ولذلك احياانا ل يظهر كل الافراد بالنويع كل سمة تميز المجموعة وبعض الانواع
ذات المدى الواسع من التكرار الجيني تشمل ثلثين انويعا او اكثر كلها قابلة للتزاوج افيما بينها
وكل عرق او انويع من هذه النويعات يتميز عن العراق الخرى بصفات خصائصية مجتمعة او

على مستوى معدال جماعي . كما ان الختلافات الفردية افي العرق اغالبا ما تتداخل مع اعراق
اخرى راغم ان مستوى المجتمع قد يختلف كليا .

  ومن التجارب التي اجريت اوشوهدت افي البيئة على هذه القاعدة ما اكتشفه الباحث
) من ان مجتمعات حيواانية كمجتمعاتRobert Stebbinsالجيولوجي (روبرت ستيبنز 

Ensatina eschschitziالسلمندر افي ولية كاليفورانيا افي امريكا وخاصة الجنس المسمى 
حيث لحظ الباحث وجود اختلافات حادة بين مجتمعات السلمندر - تاخذ تتابع منظم عبر

 ولحظ كذلك بالراغم من امكاانية التبادال الجيني بين كل مجتمعين)cline(التسلسل ضمن النوع 
متتابعين ال ان السلمندرات التي تقع افي طرافي السلسلة الدائرية ل يتزاوجان راغم ان

Circular افيما بعد بالتداخل الدائري Mayerتوزيعهما يتداخل بيئيا وهذا ما اسماه الباحث 
overlapللعراق الجغراافية . ولكن راغم تباعد اطراف الدائرة افان كائنات وسيطة تستطيع ان 

تنقل الجينات بينها بطريقة اغير مباشرة تسمى (بالنويعات الوسيطة) . وعند اانقراض هذه
النويعات الوسيطة تحت اي ظرف بيئي حاد افان الحلقة او الدائرة تنفصل تماما ، وبذلك ينقطع

 اي ظهور اانواع بصفات مستقلةspeciationاتصاال الجينات ويتكون لدينا تدريجيا التنوع 
عن اسلافها . ولذلك ليس بالضرورة ان تكون كل النويعات تنوع او اانواع جديدة ، افهى مؤهلة

ان تصبح اانواع جديدة ، ولكن ليس عليها ان تصبح اانواعا مالم يحصل لها اانقطاع لسلسلة
النويعات ، ومن هنا افان عملية تحوال النويع الى انوع سوف تعتمد على عدة عوامل منها :

درجة الانعزاال افي البيئة ..1
عملية الانتخاب وقوة التطور ..2
الطفرات الوراثية ..3
 .)Genetic draft(النزعة او الانسياق الجيني .4
 .)                  Gene flow(الانتقاال الجيني .5

وافي ضوء هذه العوامل افان بعض النويعات يبقى انويعا ، وبعضها يكون اانواعا مميزة وبعضها
يكون مجتمعا واحدا ذو مدى واسع يتميز بالتبادال الجيني بين اافراده كما يظهر بالشكل رقم (

2 . (



وعSubspecies) يـــبين مراحـــل تكـــون النويعـــات 2شـــكل ( دة (التن واع الجدي  والان
Speciation افي اافراد حيوان السلمندر (Ensatina eschschitzi كما جاء بدراسات

 .Stebbins الباحث 

 : Species and Speciation  النوع والتنوع 
  يشير الباحثون الى ان طراز التطور افي مجتمع ما ينكشف من خلال التفاعل بين التراكيب
الجديدة وتطور التركيبات الوراثية القائمة . ولكن هذا المفهوم ل يعالج ال جاانب واحدا من

مشكلة التنوع (الجاانب الوراثي) اما الجواانب الخرى افهى تخضع الى عوامل اخرى افعلى سبيل
المثاال ، عندما يبدا مجتمع معين للتكيف بطرق مختلفة تنشا من جراء ذلك عدة مواانع اوعوائق
تهدف الى تحديد التزاوج بين الافراد والانواع افي هذا المجتمع وبذلك تعمل على تحديد حصوال

تركيبات وراثية جديدة .
 حسب البيئة المحليةBio-communityكما لحظ الباحثون ان تكيف المجتمع الحيوي   

يؤدي بالضرورة الى حدوث تغيرات وراثية افيه قد يسبب بعضها تركيبات جديدة ل تستطيع
الاندماج مع التركيبات الوراثية افي مجتمعات محلية اخرى افي انفس المنطقة البيئية . وعندما

 ما بين)Gene flow(يكون اانتقاال الجينات 

 التيmutations مجتمعين حيويين محدودا بحيث يظهر دور ما يسمى بالطفرات الوراثية 
تحدث افي كل من المجتمعين بصورة منفردة افاانها تؤثر افي ذلك المجتمع لوحده ول تاثير لها

)Gene drift(على المجتمع الثااني . وعندما تبدا قوى الانتخاب الطبيعي والتجاه الوراثي 
بالتاثير افي كل من هذين المجتمعين على انحوين مختلفين افان المجموعات السكاانية لهذين

المجتمعين تصبح معزولة وراثيا عن بعضها البعض تدريجيا راغم وجودهما افي انفس البيئة
المحلية وهذه العملية تؤدي الى تكوين اانواع منفصلة وتعرف هذه العملية من وجهة انظر

 .Speciationعلماء البيولوجيا والتطور بالتنوع 
  ومن الملحظ افي البيئة ان المجتمعات التي تتكون من انوع واحد قادرة على التزاوج ومؤكدة
لانتقاال الجينات افيما بينها ، بينما المجتمعات التي تتبع اانواعا مختلفة ل تقدر على التزاوج مع

بعضها البعض وبشكل خاص افي بيئاتها الطبيعية افان هذه المجتمعات الخيرة تكون اانواعا
منفصلة عن بعضها وراثيا ، وان التغيرات التطورية افي المجتمع الحيوي وعزله يؤديان الى

ظهور اانواع جديده .
والسؤاال المطروح .. ماذا يعني التنوع ، وكيف ينشا ؟ .

 الىBiocommunity  ان عملية التنوع من الناحية النظرية تعني تجزئة المجتمع الحيوي 
مجموعات سكاانية منفصلة تزاوجيا تحت تاثيرات جغراافية (العزال الجغراافي) او العزال

الطبيعي . وعلى هذا الساس تكون انوعية المجتمعات الحيوية ذات التنوع البايولوجي مستندة
على انوعية وطبيعة العوامل التي ادت الى تكوانها وهى : 

association Allopatricمجتمعات التنوع بالعزال (او التنوع بالعزال   .1
 association Sympatricمجتمعات التنوع الطبيعي(او العزال الطبيعي) .2



  ويحصل النوع الوال من جراء انشوء وتكون اافراد افي المجتمع عزلت جغراافيا تحت تاثير
عامل بيئي معين (كالرياح الشديدة او تيارات الماء او الفيضاانات او الهجرة الجبارية او
التشتت واغيرها من العوامل) او تكون حواجز طبيعية كالجباال والممرات المائية وتكون

الصحارى التي ينشا عنها افصل بين اافراد المجتمع الصلي ويحصل تباعد مكااني وزمااني وبيئي
جديد يجعل من هذه الافراد اغير قادرة على التزاوج من اسلافها او تظهر عليها صفات وراثية
جديدة ، هذا التكيف والانعزاال يجعل منها اغير قادرة على التزاوج حتى لو اعيدت الى المجتمع

والبيئة الصلية واغير قادرة على اانتاج انفس الانواع الصلية . تسمى هذه الحالة بالانواع
 ويعتبر علماء البيئة والتطور ان اانفصاال الكائنات الحيةAllopatricالمنعزلة بيئيا او 

بواسطة الحواجز الطبيعية وعوامل البيئة والمناخ الخطوة الساسية افي التنوع بجميع
المخلوقات التي تنتج تزاوجيا       (الخصاب) ، ويعتبر هؤلء الباحثون بان التنوع الطبيعي

Sympatric speciationيعتبر تنوعا ثاانويا قياسا لتاثير النوع الوال واانتشاره افي البيئة 
(وهو من وجهة انظرهم يحدث اما افي حالة التعدد الكروموسومي وتضاعف الجينات 

polyploidy(لسبب ما يؤدي الى ان يحمل البناء  الناتج من افشل خليا الباء اثناء الانقسام
خليا مضاعفة العدد الكروموسومي تؤدي الى عدم اكتماال النمو الجيني للافراد الناتجة من هذه

الزيجات او الخصابات او التلقيحات المختلفة ، او ظهور اجنة مشوهة او اافراد تختلف افي
صفاتها الوراثية عن الباء كما افي ظاهرة المنغوليا . كذلك تشير بعض الدراسات الى ان حالت
التزاوج اغير العشوائي (الزواج المقيد) ضمن بعض العوائل او السللت والجماعات السكاانية 

بحكم الانحصار او الانعزاال البيئي او بحكم العراف الجتماعية يحدث من جراء هذا التزاوج
 وهذا التعطيل متعمدا قد ينتج عنهdisruptive Selectionاانتخابا تعطيليا او ضارا يسمى 

(مجموعتين منفصلتين افي مجتمع واحد ويبقيهما متباعدتين وذلك بازالة الافراد الوسط 
Intermediate(والذين يمثلون مجموعة الافراد التي تحتفظ بالصفات المشتركة بين الجيل 

القديم (السلف) والميل الناتج من التنوع (الجيل الجديد) الذي يحمل صفات مطرورة ، وراغم
ان حدوث مثل هذا التنوع قليل افي البيئة ولكن مقاومة الختيار التعطيلي تزيد من امكاانية

حدوثه .
) انوعا من14  ومن الملحظات التي سجلت افي البيئة ظاهرة تبدال اشكاال وتاقلم المناقير افي (

 التي درسها افي جزيرةDarwin's Finchesالعصاافير التي تسمى عصاافير داروين 
(الكلباجوس) المقابلة لشواطئ الكوادور كمثاال واقعي على التنوع بالعزال كما يظهر بالشكل (

 افي جزر الهاواي ،Honey creepers) وكذلك ما حصل للطائر المتسلق المسمى 11-3
وطائر متسلق العسل مثاال اخر على التنوع بالعزال لنفس الكائن تحت تغير مصادر الحصوال

 انوع يعتقد اانها انشات من انوع واحد تحت مبدا تحويل الصفات39على الغذاء حيث وجد حوالي 
)Characters Displacement(الذي يحصل عندما ينشا تنوع جديد ، وهذا التنوع او 

تحويل الصفات يحصل بطريقتين او سببين هما :
يحصل التحوال افي الصفات عندما يتكون او يلتقي افي المنطقة البيئية مجتمعان متباعدان.1

وراثيا ولكنهما يشتركان افي الغذاء والموطن البيئي ، مما يؤدي الى حصوال تناافس ، ولكي
يستمر كل منهما افي البيئة افان عوامل الانتخاب الطبيعي تعمل على تشجيع المجموعات

 الكثر تباعدا لن تعمل على تحوير بعض الصفات)Gene Combinations(الجينية 
المساعدة . 

تحصل الحالة افي مجتمعين لم يتمكنا من تطوير البنية البيئية والسلوك بصورة كاافية مما.2
يسمح بالتزاوج بين اافرادهما بدرجة معينة ، ينتج عنه اافراد افاشلة بيئيا ، مما يضطر الافراد

الخرى التي لم تختلط الى اانتاج 
اانواع منفصلة انحو التنوع الكامل . وبمرور الوقت تستمر هذه العملية افي تكوين اافراد كاملة

التنوع
 



Adaptiveوبذلك ينتج لدينا حالة خاصة من التنوع بالعزال تسمى (بالانتشار القليمي 
relationوهو يعني تكوين عدد كبير من الانواع المختلفة ببعض الصفات ولكنها تنحدر من (

اصل واحد .

 افاانه لبد من توافر شرطينSympatric speciation  اما افيما يخص التنوع الطبيعي 
اساسين لحدوثه هما :

ا. ظهور راغبة متعمدة للتزاوج ما بين اافراد ذات اشكاال متعددة افي المجتمع .
ب. وجود قوة اانتخابية (اانتخاب طبيعي) تعمل ضد تكوين وحيوية الهجين الناتج من

المتزاوجين افي الشكلين .

مثاال على ذلك ما لوحظ افي (كندا) من تجارب ميداانية حصلت افي طيور الوز البيض والزرق
، افقد لوحظ ان هذه الكائنات لو ترك لها الختيار بالتزاوج يحدث ما يلي :

o(ذكر) اللون البيض (اانثى)يختاراللون البيض
o(ذكر) اللون الزرق (اانثى)يختاراللون الزرق

وبراغم حصوال بعض حالت التزاوج بين اللوانين ولكن عند حدوث تلوث افي البيئة المائية مثل
انلحظ ان كل المجتمعين يصبح اغير قادر على اانتاج الصفة النقية (افتنتج اافراد مختلطة) وهذه

الافراد تكون منعزلة بيئيا عند عودة الظروف مما يؤدي الى انشوء ثلثة مجتمعات جديدة تمتاز
بتنوع بيولوجي من جراء تغير الظروف البيئية .

  وااغلب الباحثين الذين يداافعون عن انظرية التنوع الطبيعي يعتقدون ان التزاوج المقيد (اغير
العشوائي) المبني على تفضيل البيئة او الغذاء او المسكن سوف يؤدي الى تباين اكثر افي عدد
الصفات الخارجية كاللون والشكل ينتج عنه ما يسمى بالتعطيل الضار (او الختيار التعطيلي)
ويؤدي الى ظهور صفات تختلف عن ما هو عند البوين وينتج عنه تنوع ، وتم تشخيص مثل
هذه الحالت افي حشرات الشجار افي عدة اماكن من بريطاانيا ، حيث تضع بيوضها افي حفر 

على اشجار التفاح او الزعرور وبعد افقس البيض تكون يرقات تقتات على هذه الشجار كبيئة
مفضلة لها ، وبمرور الزمن ينحصر التزاوج افي هذه البيئات افي اافراد انفس النسل وهذا يؤدي
الى تباعد افي التراكيب الوراثية (بمرور الوقت) . وكذلك سجل انجاح التنوع الناتج افي التركيب

 افي النباتات الراقية وكذلك افي بعض الحيواانات الرخوية وبعض)diploid(الزوجي 
الحلزوانيات والمحار ، والديدان الحلقية وبعض السماك والضفادع واغيرها من مستويات

الحياء . 



 ) يبين حالة تغير المنقار افي عصاافير دارون كحالة تاقلم مع تغير البيئة و انوع الغذاء .3شكل (
)Storer 1979. (



أهمية علم البيئة السكانية.1
مفهوم الجماعة السكانية أو العشيرة البيئية.2
كيفية نشوء وتكون الجماعة السكانية.3
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العوامل المحددة لنمو الجماعات السكانية.6

 :Population Ecology  علم البيئة السكانية : 
 أصبح منAutecology وبيئة النوع General Ecology  من خلال دراستنا لعلم البيئة العام 

لل عن المعروف لدينا بان الكائن الحي مهما كان نوعه أو حجمه ل يمكن أن يعيش بمفرده منعز
أقرانه أو الكائنات الخرى التي تتواجد معه في نفس البيئة أو البيئات المجاورة وعليه فإن أفراد

كل نوع يجب أن تتواجد في تنظيم عضوي واحد وشكل ما في البيئة مكونا تجمع من أفراد نوعه
ويعرف هذا التنظيم الذي يكون أعلى مستوى من تنظيم الفرد في بيئته بالجماعةبعد التكاثر 

 . ولهذه الجماعة خصائص بيئية ووراثية قابلة أو العشيرة البيئيةPopulationالسكانية 
للقياس والحصاء مثل معدلت الولدات والوفيات ونسبه الجنس ومعدلت النمو وتركيب

وتوزيع العمار والتوزيع والنتشار ومستوى الخصوبة والتكاثر الغريزي إلى غير ذلك من
الصفات .

  وهذه الجماعة السكانية شانها شان الفراد والنواع الحيوية من حيث ل يمكنها أن تكون بمعععزال
في البيئة عن غيرها من الحياء فهي تكون مضطرة بيئيا إلي التعايش أو مرافقة لمجععاميع أخععرى
أو مجاورتهععا ، وبالضععرورة أن تنشععأ علقععات بيععن أفرادهععا وأفععراد هععذه الجماعععات وتأخععذ هععذه
العلقات صورا عديدة كالتنافس والفتراس والتطفل وتبععادال المنفعععة وغيععر ذلععك مععن العلقععات .
وهنا ينشأ مسببتوى تنظيببم عضببوي أعلببى مببن الحالببة الولببي مقببامه مجبباميع حيوانيببة ونببباتيه

 في أحجامها وعدد أفرادها وسلوك هذه الفراد وطرق تغذيتها وتكاثرهععا ومواطنهععا البيئععةمختلفة
Habitats ومراكزها البيئية Ecological Nichesوهذا بدوره يؤدى إلى ظهور مستوى جديد 

من العلقات البيئية التي تتمثعل بنعوعين معن العلقعات إحعداها تنشعأ بيعن أفعراد الجماععة الواحعدة
 علعى الغعذاء والمعواطن البيئيععة يطلعق عليهعا النعوعيوتتمثعل بالتكافعل وتبععادال المنفعععة والتنععافس

Interaspecificالعلقات داخل النوع اوالعلقات الضععمننوعية   Relationshipsافه  بالاض
إلى نوع آخر من العلقات تنشأ بين النواع المختلفة ولكن بين أفراد الجماعات المتقاربععة بيئيععا أو

Sympatricذات الموطن المشترك   populationsتراس افس والف ل بالتن ات تتمث ذه العلق  ه
والتطفل التضاد والتضاد الحيوي ويطلق علععى هععذا النععوع مععن العلقععات بالعلقععات بيععن النععواع

Interspecific relationships.
 وكما نعلم بان الجماعات السكانية الطبيعية من مختلععف المسععتويات لعععوالم الحيععاء المعروفععة  

ابتدأت من البدائيات حتى اللبائن العليا تحاوال المحافظة علععى عميلععة التععوازن الععبيئي بيععن النتععاج
والستهلك وكذلك ما يطرح إلى البيئة من فضععلت كنتائععج عراضععية لعمليععة النمععو و السععتهلك

 % من مجموع الغذاء المستهلك .90الغذائي الذي يصل في العديد من الكائنات الحية إلى حوالي 
ومن هنا يبدو الدور المهم لمجاميع الحياء المحللة من بكتريا وفطريات ولععذلك نجععد أن العلقععات
الحيوية الناشئة بالاضافة الى العلقات داخل النوع وبين النواع التي ذكرناها تصبح أكععثر تعقيععدا
وتختلف سلبا أو إيجابا حسب فصععوال السععنة وأعمععار الكائنععات المشععاركة فيهععا وهععذا يتطلععب مععن
علماء البيئة التفكير في دراسة الكائنات على شععكل مجععاميع سععكانية مععن اجععل فهععم هععذه العلقععات

بيئة الجماعات / العشائر البيئية
Population Ecology



وكيفيععة توجيههععا لصععالح الحيععاء والبيئععة ، وبععذلك تكععونت بععدايات علععم البيئععة الجتمععاعي
Synecologyد كل قواع ا تش ثر تخصص ة أك وم فرعي ى عل تند عل  هذا العلم الواسع لبد أن يس

معلوماتية للوصوال الععى درجععة المجتمععع الحيععوي لن هععذا المجتمععع هعو ناتععج مععن عععدة فاعليععات
أهمها :

جماعببات سببكانية فببي مجتمببع واحببد أو جماعببات سببكانية مختلفببة النببواع متشببابهة المببوطن البببيئي-1
Sympatric populations . . 

 .Ecosystem النظم البيئة المختلفة -2
.  التي تتشكل من هذه النظمة وجماعاتها السكانيةBiomes الأقاليم الحيوية -3

دراسة المستويات البيئية الثلثة التالية : ولذلك فان هذا العلم يشمل

إذا مععا هعي الجماعععة السععكانية ؟ ومععا هعو علععم بيئععة الجماعععات أو البيئععة السععكانية ؟ ومععاذا
يدرس ؟ وما هي خواص الجماعة السكانية أو العشائر البيئية التي يدرسها ؟

CONCEPT  OF  POPULATIONمفهوم الجماعة السكانية : 
تعنى تجمع الكائنات التي تنتمي إلى نفس النوع الحيوي Population الجماعة السكانية   

Biological speciesوتحتل بيئة محددة في زمن محدد . أو إنها مجموعة أفراد تعود إلى 
 وتمتلك خصائص أقابلة للقياسنفس النوع الحيوي تشغل مكان محدد في زمن محدد

 . وهذا يعنى ان الجماعة السكانية في البيئة تشكل نظام ديناميكيا تتداخل مكوناتهوالحصاء
المتفاعلة مع بعضها البعض لتعطي وحده بيئية حيويه يعبر عنها بالسكان أو العشيرة البيئية

 وهذا النظام يتألفPopulation systemويسمى النظام الناتج عنها بنظام الجماعة السكانية 
التالية : من العناصر والخصائص

Individuals properties                               خصائص متعلقة بالفراد .1
properties Environmentalخصائص متعلقة بالوسط المحيط                 .2
Population processes            فعاليات ونشطات الجماعة                     .3
Population System                حالة أو نظام الجماعة                          .4

 أوDiversityأو التباين  ويتركز اهتمام علماء البيئة السكانية على فهم أسباب الختلف
Abundance ووفرة أو غزارة النواع Distribution في التوزيع Variationsالتغيرات 

لهذه الجماعات المختلفة من الحياء وأوجه الختلف مكانيا وزمانيلا في الوسط البيئي وما يترتب
على ذلك من تبدلت في شكل وحجم وتركيبة هذه الجماعات أو ما يطلق عليه بديناميكية الجماعة

 بأن الجماعةSouthwick و Odum ولهذا يرى الباحثان Population dynamicsالسكانية 
 يمكن أن تتبادال أفرادها المعلومات الوراثيةCollective groupالسكانية هي مجموعة تعاونية 

وتحتل مكانا معينا ولها صفات متنوعة من الفضل التعبير عنها كخصائص أو كوظائف
إحصائية مرتبطة بالجماعة السكانية ول يشترط أن تكون من صفات جميع الفراد المكونة لهذه

Natality andالجماعة السكانية . ومن أهم هذه الخصائص والصفات معدال الولدات والوفيات 
mortality rate الكثافة Density القدرة الحيوية الكامنة Biopotential والتفرق Dispersal

Age distribution توزيع العمر Six ratio و نسبة الجنس Growth shapeوشكل النمو 

2

Synecology

Ecosystem ecology
علم النظم البيئية

Community ecology
علم بيئة المجتمع 

Population ecology
علم بيئة السكان



) فيؤكدون إن لهذه الجماعات مجموعة أخرى1989وغيرها . أما الباحثون (هيكمان وآخرون 
 والملئمة التكاثريةAdaptation من الصفات الوراثية المرتبطة ببيئتها مثل التكيف 

Ecological attributes. (أي إمكانية ترك نسل على مر الزمن)     
 على أن للجماعة السكانية صفات أو خصائص حيويةThomas Parkويؤكد الباحث 

تشارك فيها الفراد المكونة لهذه المجموعة ومن هذه الصفات المشتركة هي :
إن المجموعة السكانية تملك تاريخ حياة من حيث أنها تنمو وتحفظ نفسها كمببا يفعببل الكببائن الحببي المفببرد.1

كما إنها تمتلك تركيب وتنظيم ثابت يمكن أن يوصف ويدرس .
إن بعض هذه الصفات تنطبق على المجموعة فقط ول يشتراك فيها الفراد وهى معببدل الببولدات والهلاك ،.2

نسبة العمر وتوزيع الجنس والملئمة الوراثية والتكيف وغيرها ، وهذه الصفات ل تنطبق على الفرد .
 تكون في قرينتين هما :Thomas Parkوعموما فإن خصائص الجماعة من وجهة نظر 

. الصفات التي تتعامل مع العلأقات العددية والتركيب
. الصفات التي تتعامل مع العلأقات الوراثية

Coulsonويععرى الباحثععان   and  Witter رد أو الكععائن الحععي هععوIndividual  أن الف
المكون الساسي للجماعة السكانية ، بحيث تكعون هععذه الفععراد قععادرة علععى العتزاوج فيمععا بينهعا .
وهى التي تشكل حدود وشكل الجماعة مكانيا وزمنيا رغم إن ذلك من المور الصعبة في البيئععة ،

لببذلك يجببب معرفببة التغيببرات فببيلن حدود الجماعة تتغير بسبب التغير المستمر لهذه الكائنععات، 
التوزيببع المكبباني والزمبباني ووفببرة الغببذاء لتلببك الجماعببات السببكانية أو مببا يعببرف بديناميكيببة

، population dynamicsالسببكان  حيببث وضببع هببذان الباحثببان عنصببرين أساسببيين هببم 
ات variablesالمتغيببرات  عprocesses والفعالي دد توزي ية تح ل أساس ا عوام  باعتبارهم

نpopulation systemالجماعة وغذائها حتى فيما يسمى بمفهوم نظببام الجماعببة  ا يمك  كم
.) .1ملحظته من الشكل (
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المظهرية

التغذية الراجعة السلبية – التكيف 
والتأقلم



 ودور المتغيرات والفعاليات في تركيبه وديناميكيته population system ) مكونات النظام السكاني 1شكل (
ونلحظ من الشكل السابق انه يمكن التعبير عن واضع أو حالة الجماعة السكانية من خلال

Pattern of ، شكل أو نظام التوزيع Densityدراسة صفات متغيرة فيها مثل الكثافة 
distribution والتركيب ألعمري Age structure وشكل النمو Growth formحيث أن ، 

Population stateهذه المتغيرات تختلف زمانيا ومكانيا . لذلك تسمى بمتغيرات الحالة 
variable للجماعة السكانية وسبب هذا الختلف حسب وجهة نظر coulsonو Witterيعود 

Natalityإلى تأثر هذه المتغيرات بفعاليات الجماعة السكانية المختلفة مثل معدال المواليد 
 . Emigration والهجرة المعاكسة Immigration والهجرة Dispersalوالنتشار 

 نجد ان فعاليات الجماعة تخضع لتأثير عوامل مختلفة منها ما هو مرتبط بخصائصمن هنا
 ومنها ما هو مرتبط بعوامل الوسطIndividual propertiesالفراد المكونة لها 

Environmental propertiesوبما أن خواص الفراد مثل التركيب الجيني الداخلي و ، 
الشكل الظاهري وخواص الوسط بعوامله الحيايتة واللحيوية في تغير مستمر بسبب تغير عوامل

 منPopulation state variableالمكان والزمان طبقا لتغير حالة وطبع الجماعة السكانية 
) وهذه العملية تسلكNegative feed backخلال ميكانيكية خاصة تعرف بالتغذية الرجعية (
طريقين في تأثيرها على ديناميكية السكان هما :

التأثير على خواص الفراد وهذا التأثير ينسحب على فعاليات الجماعببة وهببو بببدورة يببؤثر علببى حالببة.1
 .Environmentالجماعة السكانية والوسط المحيط 

التببأثير علببى خببواص الوسببط وهببذا التببأثير ينسببحب علببى فعاليببات الفببراد وبببدورة يببؤثر علببى حالببة.2
.الجماعة

 المثاال زيادة عدد أفراد الجماعة يؤدى الى موت أفراد أخريين بسععبب قلععة الغععذاء أوعلى سبيل  
يضطر البعض الى الهجرة وبذلك ينخفض النشاط التكاثري أو أن اضععغط البيئععة يععؤدى الععى تغيععر

راتSelectionمظهعععري للفعععراد أو قعععد يعععؤدى العععى حصعععوال مجموععععة انتخعععاب   ، أو طف
Mutations  وهذا بدوره يؤدى الى ما يسمى بالتأقلم التطوري Adaptive evolutionللنوع 

نتيجة للتأثير على ميكانيكية النسياب الجينى مما يؤدى الععى ظهععور صععفات جديععدة علععى الفععراد
تنسحب على سععلوك وديناميكيععة الجماعععة بالكامععل ، كععذلك فععي حالععة التغذيععة المرتععدة (الراجعععة)
المؤثرة على الوسط كنقص الغذاء أو عدم توفره أو زيععادة العععداء الطععبيعيين سععوف تتععأثر بععذلك
فعاليات الجماعة وبدورها ستؤثر علععى واضععع الجماعععة ككععل ، وأحيانععا تنسععحب التععأثيرات علععى
الجماعات المرافقة للجماعة السكانية الخااضعة لهذه التغييرات بحيث ينسععحب عليهععا التععأثير علععى

يCoevolutionالصفات الوراثية فيحصل معا يسعمى بعالتطور المرافعق  الت الرع ي ح ا ف  كم
الجائر على بعض المجععاميع النباتيععة أو عنععدما تهععاجم الفععات بعععض المجععاميع النباتيععة فععان هععده
النباتات تكون أشواك أو تفرز معواد غيععر طيبععة المععذاق ، كععذلك تقعوم بعععض المجععاميع الحيوانيعة
بأساليب مختلفة لتقليل عمليات الفتراس كتكوين أشواك أو فرز مواد لذعة على سطح الجسععم أو

 وKrebsالقيام بتغيير اللون أو التكور وغيرها من الوسعائل ، وهععذا التغيعر فيمععا يعرى البععاحثون 
Odum و Southwick يصلح بان يكون وحدة دراسية Unit of biocommunities study

المتكونععة مععن جماعععات متشععابهة المععوطن لخصععائص النظمععة البيئيععة والمجتمعععات الحيويععة
Sympatric population أو مختلفة الموطن Allopatric populationحيث يؤكدون بأن ، 

الدراسة الولية للجماعات السكانية تصبح أكثر فائدة عندما يتم التركيز على الصفات التي تميزها
عن الفراد فمن جهة تتشابه مع هذه الفراد في خصائص التركيب ووحدة الوظيفة وطععراز النمععو
لل علععى حععدة ، والتطور ولكنها تمتلك خصائص جماعية وصععفات إحصععائية ل يمتلكهععا الفععراد ك
ولذلك يؤكد هؤلء الباحثون على إمكانية تحديد تركيب الجماعة السكانية من حيث الحجععم ووفععرة
العداد ، الكثافة ، النمو ، حدود النتشار المكاني ، الفئات العمرية ، نسبة الجنععس بيععن أفرادهععا ،
قياس تباين النواع ، تنظيم التوالد وغيرها من الصفات التي تخضع للقياس الحصائي ول يمكععن

تطبيقها على الفراد.
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  كما يؤكد هؤلء الباحثين علععى كععون فسععلجة الجماعععة السععكانية تكععون محععددة بمعععدال الععولدات
Natality  rate ات دال الوفي Mortality ومع  rateتيطان ة الس رة الداخلي دار الهج  ومق
Immigration ط اEmigration والهجرة الخارجية من الوس ة كم ذه العلق ف ه ن وص  ويمك

يلي :

لذلك يرى هؤلء العلماء بان الجماعات السكانية تمثل مستوى تنظيمي أرقى وأكععثر تطععورا
من مجموع أجزاؤها لنها تمثل الخصائص المتفوقة لهذه الجزاء (المتمثلة بالفراد الجيععدة بيئيععا)
ومن هنا فان فهم هذه الخصائص والصفات تمثل نموذجلا أكثر سعه وشمولية في تفهععم المتغيععرات

الحاصلة في البيئة المحيطة بالحياء وما يحصل لفراد الجماعات نفسها .
 :نشوء الجماعة السكانية (العشيرة البيئية)

  من خلال دراستنا لمفهوم التعاقب البيئي في الفصل العاشر تبين لنا كيفية دخعوال الكائنععات
الرائععدة إلععى البيئععات والمنععاطق الجديععدة وعمععل هععذه الحيععاء سععواء كععانت نباتععات سععابقة

Pioneer  organismsي ك ف يح ذل م تواض ا ت د كم  بتواجدها أو حيوانات ظهرت فيما بع
عملية تكوين تجمعات صغيرة أو كععبيرة مععن النععواع المتشععابهة أو النععواع المتوافقععة بيئيععا
والتي هي فى حقيقتها عبارة عن جماعات سكانية أو عشائر بيئية وعملية التشكل هذه يععرى

علماء البيئة والتطور بأنها حصلت بأحد الطرق التالية :

من جراء عملية التكاثر المباشر للنواع الرائدة ..1
بواسطة النتقال والتغير بعوامل الوسط البيئي المختلفة ..2
عن طريق انتقال النواع وحركتها في البيئات الجديدة ..3

  تختلف الكائنات الحية في قدرتها على التكععاثر وكععذلك بأسععلوب هععذا التكععاثر فععي النععواع
الرائدة التي غزت البيئات الجديدة فمثل تتكاثر بتكوين البذور أو البواغ كما في العديد مععن

Epilobinm angustifoliumيستطيع نبببات عشبببي مثببل   النباتات والفطريات حيث 
 أوالفطريببات البازيديببة آلف بذرة في الزهرة الواحععدة ) أمععا بعععض 30إعطاء ما مقداره ( 

العراهين فإنها تعطى مليين من البواغ لكل فطر .
 الواحد وهو (حيوان هعدبي مععن الوالعي) النشععطاريستطيع البرامسيوموبنفس السلوب  

 فععرد فععي ثلثععة أيععام . كععذلك4096كل ستة ساعات ويضاعف المقدار ليصععل إلععى حععوالي 
يمكن ملحظة هذه القابلية الكبيرة للتكاثر في العديد من أنواع الحشرات فان الجععراد يعطععى

 فرد في الكيس الواحد من الععبيض وكععذلك السععماك تسععتطيع أن تعطععى مئععات500حوالي 
اللف من البيوض في مواسم التكاثر بينما ل تسععتطيع اللبععائن العليععا كالغنععام و البقععار و
الخيوال والنسان إعطاء أكثر من فردين خلال سنة واحدة إل في بعععض الحععالت الخاصععة
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(التوائم المتكررة) بينما تستطيع أنواع أخععرى مععن الثععدييات كععأنواع مععن القععوارض كالفععأر
المنزلي وأنواع مععن الجععرذان مععن التكععاثر السععريع وتكععوين جماعععات كععبيرة خلال فععترات

بسيطة قياسلا باللبائن العليا .
كذلك قد تنشأ الجماعة بواسطة العوامل المحيطة فكثير من الحياء الموجودة في البحععار  

 بنقعل الكعثير معن الحيععاءالريبباحتقوم التيعارات المائيععة بنقلهععا لمععاكن مختلفعة كعذلك تقعوم 
كالطحالب والحشرات أو بذور وأبواغ النباتات المختلفة من منطقة إلى منطقة أخرى ، كمععا
يمكن مشاهدة هذه الحالة في أحواض النهار حيععث يقععوم النهععر بنقععل الحيععاء نتيجععة لتيععار
الماء من المنبع إلى المصب لذلك يمكن أن نشاهد مجاميع مختلفة في منطقة المصععب تعععود
لنواع مختلفة كما يمكن أن تتكون الجماعة نتيجععة الععى حركععة الكععائن الحععي نفسععه ، وهععذه

الحركة تكون باتجاهين هما :
توجه الفراد نحو منطقة معينة من البيئة عن طريق الستجابة للعناصر المحيطة غيععر.1

الحيععة كالضععوء والحععرارة والرطوبععة وغيرهععا كمععا يشععاهد ذلععك فععي عععالم الطيععور
والحشرات والكثير من الحياء المائية كالحركة اليومية لنواع عديدة من القشععريات

نتيجة لتغير الحرارة وشدة الضوء .
جذب الفراد لبعضععها حيععث أن اغلععب الكائنععات الحيععة تميععل الععى تكععوين جماعععات أو.2

وأسراب وكائنات النوع الواحد تستجيب بنفس الطريقة الى المحفزات الطبيعيععة فععي
المحيط وتأتى الى نفس المكان مما ينجم عن ذلك تكون الجماعة المؤقتة كما يحصل
في أوقات التكاثر أو تزهر النباتات أو تكوين الثمار التي تجلب العديد مععن الكائنععات

) والععتي هععي عبععارة عععن مععوادpheromonesعن طريق مععا يسععمى بالفرمونععات (
كيميائية تفرز من الجسم تعطى رائحة خاصة تحسها النواع المتقاربععة بيئيععا أو مععن
أفراد النوع الواحد . وتنجذب الى المكان مما يزيد من حجععم الجماعععة السععكانية عععن
طريق حركة هذه الفراد إلى أماكن تجمع الناث أو تفتح الزهععار النباتيععة وغيرهععا

من عوامل الجذب .
: Population characteristics  خصائص الجماعة السكانية 

  تمتلععك الجماعععات السععكانية أو العشععائر البيئيععة خصععائص متعععددة تمثععل المجمععوع العععام
لخصائص ومميزات أفرادها ولذلك فهي ممكنة القيععاس الحصععائي لتعوفر عوامعل التكعرار
ونشوء علقات الرتباط والتغاير بين هذه الخصائص مما يجعل دراسة التجمعات الحيويععة
والنظمة البيئية أكثر واضوحا من خلال دراسة خصائص الجماعة السكانية ومن أهععم هععذه

الخصائص :
 Population size   حجم الجماعة السكانية .1
Natality rate       معدل الولدات.2
Mortality rate           معدل الوفيات .3
 Potential reproduction                            القدرة الحيوية الكامنة للتكاثر.4
Growth shape     أشكال النمو .5
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وغيرها من الصفات الساسية في دراسة مفهوم تركيب وديناميكية الجماعات السكانية فععي
البيئة وسنتعرض لهم هذه الخصائص :
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 :Size of Population  حجم الجماعات السكانية : -1
 و Fischer تختلف الجماعات البيئية في أحجامها وهذا من وجهة نظر علماء البيئة مثل 

Cuggisberg وSakalovلء على صيغة السلوك الجتماعي من جهة ودرجة تطور أفراد   بنا
هذه المجموعة من جهة أخرى فقد وجد من خلال البحاث الميدانية المختلفة بان اغلب الكائنات
الصعبة التكيف البيئي وذات المصدر الغذائي المحدود عادة ما تتمثل بمجموعات صغيرة الحجم

) حيثGurus americanaمحدودة العداد ومن المثلة على ذلك طيور (الكركي الناعق 
 فردا ، وعادة ما تكون هذه المجاميع الصغيرة من الحياء المهددة70يشكل مجاميع بحوالي 

 لPont herبالنقراض أو النحصار البيئي في مواقع محددة من العالم فمثل السد الهندي 
 فرد تعيش في غابة (جيد) غرب الهند ، كذلك نجد نفس الشيء في مجموعة200يتجاوز حوالي 
Leotidewrosola وحيوان القرد الذهبي الصغير Gymmogyps californiaنسر كاليفورنيا 

 كذلك يمكن اعتبار خروف الودان (الروي) من اضمنOryx leocaryوبقر الوحش العربي 
هذه المجاميع البيئية المحدودة الحجم وغير ذلك من المجاميع الحيوانية التي تعتبر أثرية في البيئة

و هي تقع على حافة الندثار والنقراض التدريجي إذا لم تحصل على حماية بيئية جديه .
لكن نجد من جهة أخرى إن البيئة تنظم مجاميع أخرى رئيسية كبيرة الحجم تضم أنواع عديدة
وذات وفرة هائلة وتتميز بنجاح بيئي كبير سواء في غزوها للبيئات المختلفة أو تنوع مصادر

غذائها أو في سلوكها الجتماعي المنتظم وكمثاال على ذلك طائر الزرزور حيث نجده في بيئات
مختلفة في الشتاء شرق أمريكا بشكل أسراب وجماعات تصل تعدادها إلى خمسة مليين طائر

كما سجلت البحوث بأن الغزلن بيضاء الذيل تشكل جماعات بحجم مليون فرد ، وفى الهند تشكل
 فرد كذلك تعتبر مجاميع الجرذ النرويجي والفار المنزلي800000القرود مجاميع بيئية قدرها 

وحيوانات النيرون في السهوال الكبرى وغيرها من الماكن من الجماعات ذات الحجم الكبير في
البيئة .

 فإنه يرى أن حجم الجماعة السكانية ومدى احتللها لي موقع بيئيDowdeswellأما الباحث 
أو مقدار ما تكونه من أفراد بحيث تحتل موقع معين أو تشكل تكتل ذا حجم كبير أو صغير فإنه

Reproductiveيخضع إلى طبيعة الموازنة بين معدلت قدرة معيشة الفراد المتوالدة الجديدة 
survival ومقدار الوفيات (الهالكات) التي تحصل لهذه الفراد بالدرجة الساس وخاصة في

% من1حالة الجماعات المستقرة أو الثابتة نسبيا في البيئة ولكن الحاصل في البيئية أن حوالي 
مجموع الفراد هو الذي يصل إلى سن النضج كما يشير هذا الباحث ، أما الفراد الباقية فتتعرض

إلى الموت بأعمار مختلفة أو المراض أو تستخدم كغذاء من قبل المفترسات المختلفة حسب
موقع هذه الحياء من السلسل الغذائية وشبكات الغذاء التي تم تواضيحها سابقا . ويمكن تواضيح

.) 3 كما في الشكل (Dowdeswellأفكار 

) العلأقة بين حجم الجماعة السكانية وفترة بقاء الفراد ومعدل الوفيات .3شكل (

7

الفرااد عداد

عداد 
الفرااد

الزم
ن

معدل 
الوفيات

فترة حياة الفرااد 
المتوالدة



 :Natality Rate  معدل الولدات - 2
 يتحدد شكل الجماعة السكانية بكونها تميل إلععى الزيععادة بسععبب التكععاثر فععي العععداد
( معععدال الععولدات) والنخفععاض والتقلععص بسععبب معععدلت المععوت ، ويعععرف الفععرق بيععن
الحالتين بمعدال النمو الطبيعي وهو يعنى من وجهععة النظععر البيئععة (مقيععاس الجماعععة البيئيععة
ل دال التكعاثر والتناس الذي يواضح او يصف المعدال الذي تنتج به أفراد جديدة) . ويعتمعد مع
فععي الجماععة البيئعة المعنيعة علعى هعذا المعععدال وعلعى معععدال الهلكعات المععاكس لعه علععى
افتراض عدم وجود هجرة داخلية أو هجرة خارجية فان أعلى حد لمعدال التكاثر في جماعة

Potentialمعينة تحت أحسن الظروف الملئمة يدعى بمعدال الولدات الكعامن   natality
rateأثر د وأن يت ة لب ة لن روف العتيادي  ولكن هذا المعدال من النادر ان يحصل في الظ

بعامل أو بآخر من العوامل الحيوية أو اللحيوية ، ومن عوامل البيئععة المحيطععة ولهععذا فععإن
لل المعععدال الععذي يتحقععق تحععت الظععروف الطبيعيععة يععدعى بمعععدال الععولدات المتحقععق فع

Realized natality. 
وفى حقيقة المر فان القدرة على التكاثر دائما ما تكون تقريبا اكبر بكثير مما هععو منجععز  

في حقيقة التكاثر وهذا المواضوع يعتمعد علعى القعدرة التناسعلية وظعروف التكعاثر وأسعلوب
الرعاية والسلوك الجماعي للكائن الحي ، وكذلك الخواص الوظيفيععة والقععدرة علععى معععاودة
ذلك القعدرة التناسعلية الكعبيرة فعي الطبيععة أو القعدرة التناسعلية النشاط طواال فترة الحياة وك
الصغيرة في البيئة وأن الكائنععات العاليععة القععدرة هععي الكائنععات العاليععة التوالععد وفيهععا معععدال
الولدات مرتفع وتكون مجاميع سكانية كععبيرة الحجععم وكععثيرة العععداد وفععي الغععالب تكععون
أشكاال النمو فيها أسية أو متذبذبة كما ثبت ذلك من خلال العديععد مععن التجععارب والدراسععات
الميدانية التي أجريت حقليا ومختبريا لمتابعة هذه الخواص في مختلف المجاميع السععكانية .
لل وجد بأن هنالك العديد من النواع التي تستطيع النثى فيها من إنتاج ملييععن الععبيوض فمث
دال العولدات الكعامن وعلعى إل أن معدال الولدات المتحقق ما هو إل جعزء صعغير معن مع
العكععس مععن ذلععك هنععاك أنععواع أخععرى ل تنتععج إل القليععل مععن الععبيوض إل أن نسععبة معععدال
الولدات المتحقق تكون عالية جدا . فاسماك البلطي الموجودة بكثرة فععي أفريقيععا وفلسععطين
وسوريا والتي ادخلت إلى مناطق مختلفة من العالم ل تنتج إل عددا قليل من البيض في كل
مرة إل أن العناية البوية بالبيض تجعل معدال الولدات المتحقق مرتفععع جععدا علععى العكععس
من ذلك ما نجده في العديد مععن السععماك المعروفععة فععي الميععاه الداخليععة العربيععة والمنععاطق

المجاورة لها .
 :Mortality Rate   معدل الوفيات  -3

يمثل معدال الوفيات عدد الفراد الذين يموتون فععي جماعععة سععكانية فععي زمععن معيععن
وهو يعتمد على درجة تعمير أو طوال حياة الكائنات نظريا تحت الظروف المناخية السععائدة
في المنطقة ، وعليه فإن درجة التعمير الحقيقية هي الفترة التي يعيشععها الكععائن الحععي تحععت
التأثير الفعلي لظععروف البيئععة . لععذلك فععان معععدال الهلكععات يسععتخدم فععي الدراسععات البيئيععة
لمعرفة عدد الفراد الباقية مععن مجمععوع الجماعععة السععكانية خلال فععترة معينععة وعلععى نفععس
المنواال الذي اتبع في احتساب معدال الولدات فإن أوطأ مععدال الوفيعات ممكعن لنعوع معيعن

 بينما يدعىPotential mortality rateفي أحسن الحواال يدعى معدال الهالكات الكامن
 ويكون تأثيرRealized natality rateمعدال الهلكات الحقيقي بمعدال الوفيات المتحقق 

معدال الوفيات سلبيا على تطور الجماعة لنه يؤدى إلى نقصانها ، ويختلف معدال الععولدات
والهلكات ليس من نوع لخر ولكععن يختلععف أيضععا طبقععا للعمععر بالنسععبة للفععراد ، فمعععدال
الولدات يكون عادة مرتفعلا عند منتصف الحياة بعععد أن يصععبح الفععرد بالغععا جنسععيا (أي لععه
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القدرة على إنتاج أفراد جديدة) وتستمر هذه الزيادة الى فترة ما قبل أن يصبح هرمععا وتنخفععض أو
تتوقف خصوبته حسب نوع الكائن الحي واختلف معدال الهلكات مع العمر أو دورة الحياة حيث
يختلف ذلك اختلفا كبيرا بين أنواع النباتات والحيوانات المختلفة ففي البعض منهععا يحععدث معععدال
الوفيات المرتفع جدا في أطوار البيضة أو اليرقة أو البذرة ، بينما في أنواع أخععرى يلحععظ معععدال
الوفيات المرتفع فععي أواخععر الحيععاة ، ويكععون معععدال الععولدات الكععامن لكععل نععوع مععن النباتععات أو
الحيوانات اكبر من معدال الوفيات الكامن ، ولذلك يملك كل نوع منها في الظروف البيئية الملئمة
القدرة على الزيادة وإذا كان معدال الولدات المتحقق تحت الظروف السائدة كذلك أعظم من معدال
الوفيات المتحقق فإن حجم الجماعة السكانية في الوقع يزداد ، أما إذا كان المعدلن متساويان فععان
الجماعة تكون ثابتة ولكن إذا كان معدال الهلكات المتحقق أكبر فإن أعععداد الفععراد سععوف تنقععص
ويتقلص معها حجم هذه الجماعة السععكانية ، ويعععبر ععن هععذه العلقععات بمنحنيععات خاصععة تسععمى

) .4منحنيات البقاء كما يستواضح في الشكل( 

) أ- نمببط محببدب تكببون الببولدات هببي1990): شكل يبين خمسة طرز مببن محنيببات البقبباء .(عببن اودم 4شكل (
العلى -ب- حالة تحول من مرحلة نمببو لخببرى- ج- منحنببى افتراضببي لحالببة عمببر نببوعي

ثابت ، د- نمط النمو السيني -ه- نمو مقعر تكون الهلكات هي العلى .

ونجد مععن الشععكل أن البيئععة تحععاوال باسععتمرار السععيطرة علععى نمععو الجماعععة اضععمن الطاقععة
الستيعابية لها ولكن استمرار حالة تفعوق مععدال العولدات علععى معععدال الوفيعات اضعمن السعياقات
الطبيعية يؤدي غالبا الى زيادة النمو . وقد وجد الباحثون من خلال الدراسات التطبيقيععة أن القععدرة
الحيوية الكامنة ل يمكن تحقيقها في معظم الظروف الطبيعية نتيجععة للتغيععر المسععتمر فععي ظععروف
البيئة وتأثير عوامل الوفيات لذلك فإن معدال النمو السكاني في بداياته سيكون سريع إلى الحد الذي
تؤدى هذه الزيادة إلى إحداث أاضرارا على نفس الجماعة السكانية نتيجععة للعوامععل المعتمععدة علععى
الكثافة وخاصة في الكائنات ذات دورات الحياة القصيرة أو التي ترتبط بمواسم محددة للتكاثر كما
سيتم تواضيحه لحقا عند شرح أشكاال النمعو ، ولهعذا فعان نموهعا يبعدأ بالتنعاقص حعتى يصعل إلعى
الصفر عندما يصل حجم الجماعة إلى أعلى حد ممكن متجععاوزلا الطاقععة السععتيعابية للبيئععة اضععمن
الظروف السائدة في المنطقة ويمكععن ملحظععة هععذه الحالععة فععي الدوار الولععى مععن تواجععد أفععراد
جماعة ما في موطن بيئي جديععد ، وعمومععا فععان الجماعععة السععكانية الععتي يصععل نموهععا إلععى الحععد

القصى للنمو يمكن أن تتعرض إلى ما يلي :
إما أن تحافظ على نفسها بنفس المستوى لفترة طويلة ..1
أو تأخذ بالضمحلل وتختفي نهائيا ..2
أو تتذبذب بانتظام أو بدون انتظام ولكن بحدود معتدلة ..3
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: Growth types of population      أشكال نمو الجماعة  .5
ي الكائنبات الحيبة المختلفبة هنالك نموذجان شائعان للزيادة والنمو في الجماعة يمكن تتبعهما ف

من خلل حساب الزيادات الحاصلة في عدد الفراد الجديدة ونمو حجم هذه المجاميع وهما :
 :Exponential growth curves  منحنيات النمو السى .1

ى ظبروف معينبة ويسبتمر لزمبن  يحصل هذا النوع من النمو في أجزاء من البيئبة الطبيعيبة وف
محدد كما في فترات ودورات التكبباثر ، أو السببتطيان أو الهجببرة الداخليببة الببتي تقببوم بهببا هببذه
الحياء للموأقع البيئي لول مرة حيث يكون إنتاج أفبراد جديبدة عمليببة مسبتمرة ، يضبافون إلبى
أفراد الجماعة ويكون التكاثر سريع ومستمر وبذلك يزداد حجم الجماعة إلببى أن يتجبباوز السببعة

Environmental  الحمليببة للبيئببة  capacityولببذلك غالبببا مببا يصبباب هببذا النمببو بببالتغير
المفاجىء وتتعرض الجماعة للدمار ويحصل مثل هذا النببوع مببن النمببو مببع النباتببات الحوليببة ،
ي العديبد مبن الحيوانبات الصبغيرة الحجبم ي فبترات التكباثر ف معظم الحشرات والقشبريات ، وف

) .5ويأخذ الشكل (

.) منحنى النمو السي لبعض الجماعات السكانية5شكل(

 :Logistic growth curves  منحنيات النمو النسبي (اللوجيستيكي) .2
يحصل هذا النوع من النمو في الجماعات المستقرة حيث تعمل العوامل البيئية المؤثرة على

القدرة البيولوجية على تحديد مقدار التكاثر والولدات وبذلك تحاول أفراد هذه المجاميع بمرور
الزمن بتحديد معدل زيادتها بحيث يكون اأقرب إلى الستقرار أو الصفر أي إنتاج عدد ثابت من
الفراد يتناسب مع أقدرات الوسط البيئي التحملية ومصادر الغذاء لذلك نلحظ أن منحنى النمو

Asymptotic يأخذ بالتقلص التدريجي حتى تصل الجماعة بمستوى نمو أشبه بالمستقيم 
 . ويمكن تعريفهاEnvironmental capacityوالذي يمثل السعة الحملية للوسط البيئي 

بأنها المقدار الذي يمثل اكبر عدد من الفراد التي تستطيع العيش في موطن معين دون حدوث
خلل في عملية التوازن والعلأقات البيئية ، ويمر هدا النوع من النمو بمراحل متعددة لبلوغ
))Sمرحلة الستقرار وهي نمو بطيء ثم نمو سريع ثم نمو منخفض تدريجيا على شكل حرف 

) .6كما في الشكل (

 . في بعض المجاميع السكانيةLogistic growth ) منحنى النمو نوع أللوغاريتمي 6شكل(
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 :نظريات نمو الجماعات السكانية
ظهرت عدة نظريات حاولت تفسير عملية النمو في الجماعببات السببكانية المختلفببة اعتمببدت كببل
منها على وجهة نظر تختلف عن الخرى ، وسبب هببذا الختلف هببو وجببود أنمبباط وطببرز نمببو
مختلفة تحصل عليها كل باحث أثناء أقيامه بالتجارب أو إن الكائنات الحيببة هببي الخببرى أعطببت
طرز متباينة تحت تأثير الظروف البيئية التي أجريت فيها هذه التجارب أو المشاهدات الحقليببة .

ومن أهم هذه النظريات مايلي :
نظرية النمو المالثوسي :.1

طرحت هذه النظرية من أقبل عالم الأقتصاد النجليزي توماس مالثوس في نهاية القرن الثامن  
ي البيئبة تميبل نحبو الزديباد بصبورة ذا البباحث ببأن الجماعبات السبكانية ف عشر حيث لحظ ه

Essay on the Principle في مقال أو بحث اسماه :       1798سريعة ونشر أفكاره عام 
of  Population(ى ل ال ة تمي ات الحيوي أن الجماع ا (ب دة مفاده رة جدي )  وفيه أشار الى فك

الزدياد بصورة أسرع من وسطها البيئي أو أمبباكن معيشببتها) أو أن هببذه الجماعببات تميببل الببى
الزدياد هندسيا أو آسيا بينما مواردها الغذائيببة ووسببائط عيشببها تميببل للزديبباد حسببابيا فقببط .

و16، 8 ، 4 ،2وحيث ان المتوالية الهندسية هي سلسلة من العداد ذات نسبة مشتركة مثل 
ارة64و ,32  يكون فيها العدد التالي ضعف العدد الذي يسبقه . أما المتوالية الحسابية فهي عب

عن سلسلة من العداد ذات فرق مشتراك مثل تلك التي يختلف فيها كبل العبدد عبن غيبره بنفبس
) .Southwick 1984القدر  (

الثوس ببأن الجماعبات تعمبل بصبفة مسبتمرة البى ان تتعبدى مواردهبا  ولذلك أعتقد البباحث م
الغذائية في البيئة ثم بعد ذلك تتناأقص بالفقر والمرض والحروب وغيرهببا مببن الظببروف البيئيببة
وبما انه متخصص في مجال الأقتصاد فإنه كان معنيا بالجماعات البشرية بالدرجة الولى ولذلك
فهو يدعو الى تقليص العداد البشرية . من هنا لأقت اطروحبباته اعببتراض المؤسسببات الدينيببة
باعتبببار ان أفكبباره تهديببد لعمليببة التناسببل الطبببيعى للنسببان ، وكببذلك لقببي اعتراضببا مببن أقبببل
دور العلبم والتكنولوجيبا وأقبدرتهما علبى البحبث فبي المجتمع العلمي الذي يرى في ذلك إغفال ل
السبل الممكنة لزيادة الموارد الطبيعية وتطوير مصادر الغذاء والقدرة علببى مجابهببة الحببداث ،
لذلك لأقت هذه النظرية رفض كامل طيلة القرن التاسع عشر وعزز هذا الرفببض بظهببور العديببد
من المقالت مثل (العلم سوف يحببل كببل المشببكلت واذهببب وأخضببع الطبيعيببة) وغيببر ذلببك مببن
الدعوات العلمية والدينية لمحاربة أراء مالثوس . إل انه في السنوات الخيببرة وجببد العديببد مببن
الببباحثين وخاصببة البببيئيون منهببم الكببثير مببن الجديببة فببي أراء وتعبببيرات مببالثوس لن اغلببب
الشعوب عانت من المرض والفقببر والمجاعببات رغببم التقببدم العلمببي والتكنولببوجي والطببب كمببا
حدث في العديد من دول آسيا وأفريقيا من عوامل الفقر والجفباف والمبراض الفتاكبة البتي أدت
الى هجرة أعداد كبيرة أو الوفيات المتكررة ما بين الناس والحيوانات الأقتصببادية علببى مختلببف
مستوياتها جراء انتشار العديد من الوبئة والمراض الفيروسببية والطفيليببة خاصببة وببباء المل
ريا مثل وادي استطاع من القضاء علببى مليبن البشببر فببي العديببد مببن دول العببالم وخاصببة فببي
أفريقيا وشبه القارة الهندية ، وكببذلك الحببال بالنسبببة "لمببرض النببوم" فببي العديببد مببن منبباطق
أفريقيا الذي تفاأقم بسبب التخلببي عببن برامببج المكافحببة مببن أقبببل العديببد مببن الحكومببات وكببذلك

 ووفاة عدة آلف في الهند وباكسببتان وتشبباد1971انتشار مرض الكوليرا بنسب كبيرة في عام 
وأوغندا وغيرها من الدول ، أما مرض البلهارسيا فهو مرض عببالي النتشببار واثببر علببى حيبباة

 مليون شخص في جميع أنحبباء العببالم وغيببر ذلببك مببن الوبئببة الببتي تحببدث عببدم200أكثر من 
استقرار في نمو الجماعات السكانية وتغير من تركيبة المجتمع . 

ن  Lederberg ويؤكد الباحث    اب م  الببى20 بان فيروس النفلونزا (هونج كونك) أقد أص
% من سكان العالم ولو كان هذا المرض مميتا فلنا أن نتصور مبباذا يحصببل لسببكان العببالم ،30

وهكذا فان احتمال أن تؤثر المراض المعدية كعامل مسيطر كبير على الجماعات البشرية مازال
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) ان1969موجودا ويجب أن يأخذ بعين العتبار ، لذلك فان هذه المور دفعت بالباحث (سبببلكر 
يستنتج ان مخاوف مالثوس أقد تتأكد أخيرا بصورة أقابلة للعلج .
) على شكل منحنببى بيئببي1969وإذا أردنا أن نصور أفكار مالثوس كما أكد ذلك الباحث سبلكر (

للنمو فان هذا المنحنى يسير فى بدايته بشببكل زيببادة اسببية أو هندسببية ، وخاصببة فببى المراحببل
المبكرة فى النمو السكاني للجماعة مع سيطرة سكانية تحققهبا سلسببلة مبن الحببداث وبعببد ذلببك
تحصل انخفضات فجائية صعودا ونزول من خلل تببأثير آليببات المببرض والقحببط ( أقلببة المببوارد
الغذائية ) أو العنببف البببيئي أو البشببرى والحببروب وهكببذا تكببون الحببدود العليببا للنمببو السببكاني

) .7متميزة بالوفيات الفجائية والعنيفة بأغلب الحيان كما في الشكل (

) شكل نموذجي لنمط النمو المالثوزى ( المتزايد فجائيا ) .7شكل(

 :Theory of logistic growth  نظرية النمو النسبي  .2
 أصحاب هذه النظرية يعتراضععون علععى نظريععة مععالثوس باعتبارهععا لعم تفسععر علميععا أو مععا
يحصل فعليا فى واقع المر خلال دورة حياة السكان ، لذلك قاموا بالعديد من التجارب على

 حيثPierre Verhults 1938العديد من الكائنات الحية ، وظهر أوال تحد من قبل العالم 
افترض أن الجماعات تنمو عادة بشكل منظم اكبر بكثير من ذلك النمععو المفععترض مععن قبععل

) .8 كما فى الشكل (Sمالثوس حيث شبة هذا النمو على شكل منحنى يشبه حرف 

 .S) شكل نموذجي لنمط النمو النسبي أو الشبيه بالحرف 8شكل(

 .dt وعامل الزمن : dn و معدل الزيادة في الفراد : Nحيث أن :حجم الجماعة السكانية : 
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السعكانية ومنذ ذلك الوقت عرفت هذه النظرية بالنظرية اللوجيسعتيكية لنمعو الجماععات   
ومفادها ان للجماعة السكانية فى البيئة معدال نمو بدائي بطيععء يععزداد رأسععيلا الععى أن يصععل
حدا أقصى وبعد ذلك يقل تدريجيا عنعدما تقعترب الجماععة مععن هعذا الحععد لنموهعا ، ويكعون
الوصوال الى الحد القصى للنمو تدريجيا بأسلوب منظععم يمكععن التنبععؤ بععه والمنحنععى الناتععج

اSيعطى النموذج الشهير للنمو الشبيه بحرف   . ومن وجهة نظر مؤيدي هذه النظرية أن م
يحصل هنا هو عبارة عن محاكات بين الكائنععات الحيععة وعوامععل الوسععط الععبيئي مععن حيععث
القدرة الستيعابية وتوفير المواطن البيئية لفراد الجماعات السكانية وكمية الغذاء المطلوب
بة وء والرطوبعة وغيرهعا معن العوامعل البيئيعة المناس بألاضافة الى عوامل الحعرارة والض

لحياة الفرد والمجموعة .
د فجائيعا) بي أو المالثوسعي (المتزاي وعند تتبع منحنى النمو في كل معن المنحنعى النس
نجد أن النظريتين أو الشكلين ل يختلفان في المراحل البتدائية لنمو الجماعة السكانية فهمععا
يظهران بداية بطيئة يعقبها نموا أسيا أو هندسيا ولكن الختلف يبدو وااضعحا فعي المراحعل

العليا لهذا النمو حيث تظهر الختلفات التالية :
فى المنحنى المالثوسي تتميز المرحلة العليا بنمو مفاجىء وجارف يحدد شكل الجماعة.1

بشكل مأساوي لنه يتجاوز السعة الحملية للبيئة بأعداد غير مسيطر عليها .
فى المنحنى النسبي تتميز المرحلة العليا بنمو منظم وتدريجي لتحديد نمو الجماعة السكانية.2

 . وعند التمثيل الرياضي لهده العلأقة الجديدةkيتماشى مع السعة الحملية للبيئة والممثله بالعامل 

 مضروبا في N = dn / dtيصبح مقدار 
k

nk )( 
 فان أقيمةk حجم الجماعة من )N( وكلما تقترب 

k

nk )( 
 تصبح اصغر باستمرار وتختزل النمو تدريجيا ويصل منحنى النمو الى الستقرار . وتشير

 الذي يمثل السعة الحملية للبيئة غالبا ما يدعى بالضغط المتزايد ضد نمو kبعض المصادر الى العامل
) .9الجماعة كما فى الشكل (

 ) مراحل التأثير والضغط النتخابي المتزايد على منحنيات النمو .9شكل (
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 في العشرينات)Pearl( وقد عانت هذه النظرية الهماال والنسيان حتى قام العالم بيرال  
تطبيقه لمنحنيات من القرن المااضي بدعم هذه النظرية وتبسيطها بصورة أكثر من خلال

 وذبابة الفاكهة) yeast(النمو النسبي على العديد من الجماعات السكانية كالخميرة
Drosophila كذلك أدى هذا الى تشجيع الباحثين الخرين على تطبيق هذه1925 فى عام . 

 كالبرامسيوم وكذلك على القشرياتProtozoaالنظرية على نمو جماعات من الوليات 
والقواأقع وحشرة التريس والنمل والنحل وغيرها من الحياء . كما إن العديد من التجارب التي

 أقد توصلت الى حقائق علمية مشجعة ، وبذلك حظيت هذه1949 وآخرون عام Alleأجراها 
النظرية بقبول كبير لدى الباحثين واعتبرت من أقبل بعض علماء الحياء بأنها أقانون نمو

, Yuleالجماعة والتنبؤ بالمستويات المستقبلية الطبيعية والتجريبية وهذا ما ذكره كل من 
Udny , Reed ,Pearl وغيرهم وأقد لخص الباحث Pearl: هذه الراء بما يلي 

(إن جميع الكائنات الحية من ابسطها ممثلة في الخميرة إلى أرأقاها ممثلة بالنسان تنمو تبعا
للمنحنى النسبي ، كما أشار الى أنه يمكن بعد ذلك وعلى أساس علمي وليس تكهن ، التنبؤ
بتعداد جماعات المستقبل أو تقدير جماعات الماضي خارج معدل الحصائيات المعروفة) .

 بان علماء الحياء يتقبلون تفسيرات بيرل بصوره مطلقة ،1954وأقد أكد الباحث كلراك عام   
وأشار الى أن جماعات سكانية لكائنات مختلفة متباينة بدرجة كبيرة من البكتريا وحتى الحيتان
تتبع المنحى النسبي فى أشكال نموها وكذلك بالنسبة للجماعات البشرية فى مناطق منفصلة أو

على مستوى العالم وأقد وضع هذا الباحث رسماا بيانياا لنمو السكان فى أمريكا منطبقا على
 مليون نسمة عام184منحنى لوجيستيكى وأقد لحظ بان هنالك سعة حمولة بيئية بمقدار 

إل أن بعض الباحثين مثل كافانج ، ورتشاردس ، وكراى ويلسون سجلوا  بعد الميلد.2100
العديد من العتراضات والنقد لهذه النظرية من حيث أنها بشكلها العام يمكن ان تنطبق على
منحنيات متباينة بدرجة كبيرة غالبا ما تكون ذات طبائع مختلفة جدا وأقد أكدت ذلك دراسات

Sang على جماعات من حشرة ذبابة الفاكهة حيث وجد بان تطبيق النظرية1954 عام 
اللوجيستيكية يحصل تحت ظروف استثنائية لدرجة كبيرة وفى كثير من الحالت يشذ النمو عن
ذلك . وذلك لن الوضع البيئي يكون معقدا الى حد كبير ل يمكن وصفة بقانون أو منحنى ينطبق
على الجميع ، وأقد وجدت الفروق بشكل واضح عند تطبيق هذه النظرية على الفقريات كما أقام

 من خلل دراسات أجريت على مجاميع من الغنام فى جنوبDavidsonبذلك الباحث 
استراليا فى ظروف طبيعية أو فى المحميات حيث لحظ انحرافات كبيرة عن المنحنى النسبي .

 .Rasmussenوكذلك الدراسات التي طبقت على حيوان (اليل في منطقة كيباب) من أقبل 
وفى واأقع الحال أقد تحصل الحالتين من النمو فى الجماعات السكانية نتيجة لتداخل الظروف

البيئية من عوامل غير حية كالحرارة والرطوبة والجفاف والعوامل الكيميائية من ملوحة
وأكسجين وعناصر مغذية أو ملوثات كيميائية وغيرها أو عوامل حيوية من تنافس وتطفل

وافتراس أو تضاد حيوي كما اشرنا الى ذلك سابقا ، ويمكن تمثيل هذه الحالة كما فى الشكل
) .10 ( شكلKrebs التالي الذي وضعة العالم 
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): الشكل النموذجي للنمو السى في الظروف البيئية المفتوحة النسبي في حالة الظروف المحدودة .10شكل(
  : وتأثيره على أشكال النموr-selection & k-selection  أنماط انتخاب 

 ومسباعدوه ببان دراسبة بيولوجيبة وديناميكيبة ونمبو الجماعبة1988 يؤكد البباحث هيكمبان  
السببكانية فببى البيئببة يجببب أن تتنبباول بشببكل متمعببن دراسببة الجببوانب الوراثيببة والتطوريببة
والوظيفية  والتغيرات الموسمية والسلوكية وغيرها من العوامل التي تؤثر على ديناميكية هببذه

,Elton 1927الجماعبببات ، وهبببو ببببذلك يسبببتند علبببى مبببا جببباء فبببى دراسبببات البببباحثين
Andrewartha, 1963 Odum, 1972 Krebs 1969 وغيرهم من علماء بيئة السكان 

الذين أكدوا بأن علم البيئة هو عبارة عبن دراسبة التاريبخ التطبوري للبيئبة بحبد ذاتهبا وللكبائن
الحببي الموجببود عليهببا سببواء أكببان فببردا أو جماعببة سببكانية تشببكل المسببتعمرات والمجتمعببات
الحيوية ، ولذلك فإن علم البيئة يدرس العلأقة المتبادلة بين انتشار ووفرة هببذه الكائنببات الحيببة
وعلأقاتها مع عوامل البيئة وان هذا العلم يرتبط ارتباطببا وثيقببا مببع العديببد مببن العلببوم الحيويببة
الساسية الخرى وتقع نتائجه تحت تأثيرها وهي علم الوراثة وعلم وظببائف العظبباء والتطببور

) .11وعلم السلواك ، كما يمكن توضيح ذلك بالشكل التالي  شكل (

العلأقة الحيوية بين علم البيئة وعلوم الفسلجة والوراثة والسلواك والتطور وتأثيرها على حيوية(11 )شكل
 .Krebs 1972,الجماعة السكانية . عن 

وحيث أن الكائنات الحية كأفراد تختلف فى خصائصها الوراثية التركيبيببة وفببى أقببدرتها علببى  
التطور ، وخصائصها الوظيفية وسلكوها البيئي لذلك فإنها سببوف تختلببف فببي طريقببة أو طببراز
النمو الذي سوف تسير عليها في دورات حياتها في الطبيعة بما يتماشى مببع المتغيببرات البيئيببة
التي تحدث من حولها وبالتالي يتأثر طراز النمو في المجتمعات التي تشكلها هذه الفراد ، ومببن
هنا نجد أن هنالك حقيقة المر أربع أنماط للنمو تعتمد على خصائص الكائنات الحيببة فبي كونهببا

اProtozoaذات دورات حيبباة أقصببيرة كمببا فببي العديببد مببن الكائنببات الحيببة الوليببة   ، البكتري
والعديببد مببن الطحببالب واللفقاريببات الببدنيا والعديببد مببن النباتببات الببدنيا كالعشبباب والدغببال

اء ذات دوراتFungiوالنباتات البوغيببة (الجرثوميببة) والفطريبات  ذه الحي ا. أو أن ه  وغيره
حياة منتظمة وطويلة كما في اللبائن العليا وتخضع لعوامل النضج الجنسي وفترات حمل طويلببة
نسبيا ، كذلك تخضع هذه العتبارات إلى كون هببذه الحيبباء تسببتطيع اسببتغلل الظببروف البيئيببة
الملئمة وتحكم في عمليات طرح البيوض أو زيادة عدد الجنة والطرحات كما في الكائنات التي
يطلق عليها صفة الكائنات لنتهازية بيئياا كما في أنواع مختلفة مببن الفئببران والجببرذان وأنببواع
عديدة من السمااك والطيور وخاصة المهبباجرة منهببا بالضببافة إلببى الفببات الحشببرية الواسببعة
النتشار ، كما أن بعض الحياء لها القدرة غير المحدودة علببى اسببتغلل مببوارد البيئببة الغذائيببة
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كما في الجراد والعديد من النباتات الدنيا البرية والمائية وببذلك نجبد أنواعبا مختلفبة مبن النمبو
) .12وتشكلل أنماط وأشكال مختلفة لمنحنياته تبعا لهذه الخصائص كما يظهر في الشكل (

  و Niclosonومن خلال الدراسات المختلفة التي قععام بهععا العديعد مععن البععاحثين أمثععاال   
Wilsonحيث وجدوا أن أشكاال النمو في الكائنات الحية تميل الى اتخاذ نمط أو طراز كما 

aفى الشكل   ,b يتمثل فيها معدال النتخاب للعامل )r(وهذا العامل يعنععى بيئيععا بععأنه مقععدار 
امتلك هذه الحياء الى معدال موروث للزيادة (قععدرة كامنععة كععبيرة) وبععذلك تصععبح معادلععة

النمو العامة فيها :

 

 حيث :
dn ، معدل الولدات : dt ، معدل الهلكات : Nحجم الجماعة السكانية : 
r n. مقدار المعدل الوراثي للزيادة في عدد الفراد الجديدة لكل عملية تكاثر : 

 أنماط النمو المختلفة فى الجماعات السكانية فى دورة حياتها ، وأقدرتها الكامنة للتكاثر واستغلل12( )شكل 
الموارد الغذائية .

وهذه الحالة تظهر فى الجماعات السكانية ذات دورات الحياة الصغيرة والكائنات 
صببغيرة الحجببم ، الببتي تمتلببك صببفة النتهازيببة البيئيببة واسببتثمار المببوارد البيئيببة بشببكل غيببر
محدود . كما في البكتريا والفطريات والولببى والقشببريات وبعببض السببمااك والعديببد مببن أنببواع
الفئران المنزلية والعديد من أنواع الطيور والرانببب وغيرهببا مببن الحيبباء . أمببا المجبباميع ذات
دورات الحياة الطويلة وفترة الحضانة المنتظمة والتي تحتاج إلى عمبر وظيفبي محبدود وطويبل
نسبيا لغرض التناسببل والتكبباثر وأن الصببغار فيهببا تتطلببب فببترة طويلببة نسبببيا للتعلببم واكتسبباب

) . وتسمىd , cالمهارات الفردية فأنها تميل في الغالب إلى اتخاذ طراز النمو كما في الشكلين (
ل  k-selectionهذه المجاميع بالمجاميع السكانية ذات معامل النتخبباب مببن النببوع  k والعام

حيببث أن النمببو النسبببي كمببا بينببا فببي نظريببات وأشببكال النمببو للبيئببة ، هنا يمثل السعة الحملية
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Carryingتخضع لقاعدة التحمل البيئي والسعة الحملية للبيئة   capacityذه إن ه  . ولهذا ف
الكائنات تعتبر أكثر ثباتببا ومقاومببة للمتغيببرات البيئيببة لن النمببو فيهببا يسببير وفببق اسببتراتيجية
منتظمة للنمو تحاول المحافظة أو الموازنة بين معدل الوفيات ومعدل الولدات لفرادها كما نجد
ذلك فى اللبائن العليا كبالخيول والجمببال والغنببام والفيلببة وغيرهبا ، كبذلك أمكببن ملحظببة هبذه
النماط في أنواع عديدة من الطيور كالدواجن وطيور الخضر ، وكببذلك فببي أنببواع مختلفببة مببن

 .Dnychomyوالفئران  Promycusالقوارض مثل فئران الخشب ، 
plantوعند دراسة أشكال نمو العشائر أو الجماعات السكانية النباتيبة    populationد  نج

بأنها تخضع إلى أقياسات وحسابات يمكن تقديرها بالتتابع وهي تسير بشكل منتظم في البيئة في
حالة عببدم تببدخل النسببان أو حصببول الظببروف الحرجببة كببالحرائق والجفبباف وانجببراف التربببة
وغيرها من العوامل حيث لحظ الببباحثون أن الفئببات العمريببة الببتي تقببع بيببن البببادرات الجديببدة

 ، وتستطيع أن تكون سلسلةClimaxوالشجار القديمة في غابة مستقرة بلغت مرحلة الذروة 
ال ) .50حسابية في النمو ، إذا اعتبرنا أن الفترة اللزمة بين كل فئة عمرية وأخببرى (  سببنة مث

–بب 51حيث نجد أن كل فئة عمرية لكي تنتقل إلببى فئببة عمريببة أعلببى مثل مببن   تخسببر مببا100 
Mortality% مببن أفرادهببا وهببذه النسبببة تمثببل نسبببة الوفيببات 34مقببداره   Rateوده  (برك

1987. (
Natality ومن هنا نلحظ أن عدد الفراد الجديدة المتوالدة     Rateراد ى أف  التي تضاف إل

الفئة الولى كل خمسين سنة تساوى تقريبا عدد الفراد التي تمببوت مببن جميببع الفئببات الخببرى
لنفس الفترة الزمنية وأن عدد الفراد المضافة للفئة الثانية مسبباويا لخسببارة الفببراد فببي جميببع
الزمر النباتية والتباين من الزمرة الثانية حتى الخيرة وهكذا . ومعنى ذلببك أن العشببائر النباتيببة

Quercusالطبيعية كالبلوط البيض   albaدا  تحاول أن تحافظ على أعداد من أفرادها أقريبا ج
من السعة الحقلية للوسط البيئي (الغابة) أما العشائر النباتية التي ل تتوفر فيها هذه الصفة مببن
التتابع والتناسب في عدد الفراد الهالكة والمتوالبدة كعشببائر النباتبات العشبببية وطحبالب الميبباه
وبعض أنواع الحشائش والنباتات النجيلية وغيرهبا فبإن أنمبباط النمببو فيهبا يعتمببد علبى أسباس
القدرة الفعلية على التكاثر الناتج والبعثرة البعيدة المدى ، واسببتغلل الظببروف النمطيببة والقيببام
بتكاثر سريع في الوساط الجديدة المجاورة لبيئتها لذلك فإن شكل النمو في هذه الحالببة سببيكون

 . Exponential growth  من النوع ألسي
ومما تقدم ذكره يمكن الستنتاج بأن حجم الجماعة وشكل النمبو فيهببا يعتمبدان علبى مقبدار   

التوازن بين نجاح فرص التكاثر ومعدل الببولدات إلببى معببدل الوفيببات وطبيعببة انتخبباب العوامببل
kأو  r البيئية المؤثرة على نمو هذه المجموعة من كونها تقع ضمن أنمباط التكباثر النتخببابي 

أو كونها تقع وسط بين الثنين أو يحصل فيها النمطين في النتخاب خلل دورات حيبباة أفرادهببا
.)b ( كما في الجماعات التي يكون فيها شكل النمو مالثوسي متذبذب كما في الشكل

: Limiting Factors of Population  العوامل المحددة للجماعة السكانية 
من خلل متابعة العلمبباء والببباحثين المهتميببن بدراسببة الجماعببات السببكانية نباتيببة كببانت أو  

حيوانية أو من علماء الحياء الخرى تبين لهؤلء الباحثين بأن هذه الجماعات لو تركببت بببدون
تدخل النسان والطبيعة فإنها تنمو وتتكاثر أفرادها بأي شكل من أشكال النمو التي ذكرنها سابقا
ولكن هذا النمو ل يكون غير محدود دائما واغلب هذه المجاميع عند بلوغها خط سببعة الحمولببة

أثيرCarrying capacityالبيئة  راء ت ن ج و م دلت النم بيط لمع  تحصل عملية إعاأقة أو تث
عوامل تنشأ في داخل الجماعة السكانية ذاتها ، رغم توفر مصادر الغببذاء وعببدم وجببود عوامببل
مرضية أو حتى منافسين أو أعداء طبيعيين خارجيين ، و أحيانا أخرى نلحببظ العكببس مببن ذلببك
حيث يكون حجم الجماعة السكانية وعدد أفرادها دون سعة الحمولة البيئية ، رغم توفر مصادر
للغذاء والمواطن البيئيببة لكببن يحصببل انكمبباش لنمببو وتعطيببل بسبببب عوامببل ل تعببود للجماعببة
السكانية نفسها بل مرتبطة بالبيئة المحيطة بهببذا الكببائن . إذا كيبف يمكبن وصببف هبذه العوامببل
ى الجماعبات السبكانية . لبذلك ظهبرت العديبد مبن الراء فبي وصبف رق تأثيرهبا عل وتفسير ط
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وتقسيم العوامل المحددة لنمو السكان ، ولكن من أكثر هذه الراء التي تقسببمها إلبى مجمببوعين
هما :

factors Density dependentالعوامل معتمدة الكثافة في التأثير .1
  Density independent factorsالعوامل الغير معتمدة الكثافة  .2

حيث أن هذا التقسيم ل يفرق بين كون هذه العوامل حيوية أو غير حيويه بببل يسببتند علببى شببدة
تأثيرها وعلأقة هذا التأثير بالكثافة العددية للفراد . وعليه فبالنوع الول مبن هببذه العوامبل هببو
عبارة عن مؤثرات بيئية تعتمد في شدة تأثيرها على كثافة أفراد الجماعببة السببكانية (أي عنببدما
تكون الجماعة السببكانية كبببيرة الحجببم وفيببرة العببداد) فببإن شببدة العامببل تكببون اكبببر والعكببس

 فرد وجماعة أخرى تتكون مببن100صحيح فعلى سبيل المثال ، لدينا جماعة سكانية تتكون من 
% فبان العامببل المببؤثر هنببا يكبون معتمبد علبى الكثافببة3 فرد وسجل هلاك فيها بنسبة 10000

factor Density dependentة ي الثاني ا ف راد بينم  لنه في الولى أدى إلى موت ثلثة أف
 فرد وسبب الزيادة هنا هو عامل الكثافة . وهنا يمكن أن يكون العامببل المببؤثر عامببل بيئببي300

محدود أو حتى متوسط التأثير وعليه فإن الجماعببة السببكانية الببتي تكببون أعببدادها أقليلببة تكببون
بينما لو تمكن تأثير هذا العامل من القضاء  .وسائل دفاعها أكثر تنظيما وتتطلب وأقت وجهد اأقل

% أو أكثر من أفراد الجماعتين السكانيتين بغض النظر عن العدد وهذا مببا يحصببل فببي90على 
حالة كون العامل شديد التأثير كعامل الحرائق ، النخفاض المفاجئ والشديد بالبرودة أو ارتفبباع
الحرارة ووصوله إلى خارج حدود مدى التحمل الببتي تمتلكهببا الجماعببات السببكانية الببتي أشببرنا

Densityإليها سابقا ويصبح هنا عامل غيببر معتمببد علببى الكثافببة   independent  factor
ويحصل مثل هذا التأثير كما في حالة حدوث سببيول جارفببة أو فيضببانات تسببتطيع جببرف التربببة
كاملة مع محتوياتها النباتية والحيوانية والحياء المجهريببة فل يكببون هنببا تببأثير لحجببم وكثافببة
الجماعة السكانية لن أقوة تأثير العامل أكبر من مقاومة ومرونة النظام البيئي وأفببراد الجماعببة

factorالسبببكانية ويبببدعى هبببذا العامبببل ببببأنه عامبببل ل يعتمبببد علبببى الكثافبببة   Density
independentس ل ولي ذه العوام دوث ه ة ح ى طبيع  . وما يحصل في البيئة عمليا يعتمد عل

على حجم ونوعية الجماعات بل على طبيعة الفراد والنواع التي تتشكل منها هذه الجماعببات .
لذلك فالجماعات السكانية التي تحتوى على أفراد ذات مرونة بيئية عالية وأقابلية تكيببف واسببعة
تستطيع التغلب على معظم الظروف البيئية بأأقببل خسببائر ، كببذلك تلعببب عمليببة التنظيببم الببداخلي
والسببيطرة علببى القببدرة الحيويببة الكامنببة وتنظيببم دورة الحيبباة ورعايببة الصببغار والقببدرة علببى
استخدام متنوع لمصادر الغذاء والمواطن البيئية البديلببة أهميببة كبببيرة فببي عمليببة التببوازن مببع
تأثير العوامل وخاصة المعتمدة الكثافة . حيث يختلف مدى التحمل للنواع المختلفة من الحيبباء
ال تببدى تبعاا للظببروف المحيطبة اختلفباا كبببيراا اعتمببادا علبى مختلبف مسبتوياتها التطوريببة فمث
جماعة سكانية مدى واسع من التحمل نحو ظرف معين ومدى ضيق نحببو ظببرف أخببر ، كمببا أن
مراحل حياة الكائن الحي ليس من الضرورة أن تكون متشابهة في تحملها . أضببف إلببى ذلببك أن
مدى التحمل نحو عامل معين أقد يتحبور بتبأثير عامبل أخبر فمثل تعتمبد مقبدرة أو كفباءة أحيباء
المياه العذبة على غزو المياه المالحة البحرية وبالعكس علببى حببدود التحمببل لببدى هببذه الحيبباء
لعامل التغير في مقدار الملوحة التي تعتبر من أهم العوامببل المحيطببة المحببددة لوجببود الكائنببات
الحية في هذه البيئات بسبب تداخلها مع العمليات الوظيفية وكون مدى التحمل إلى التغيرات فبي
الملوحة مختلفة بدرجات كبيرة بين هذه الحيوانات فمنها ماهو عالي التحمل ومنهببا مبباهو أقليببل
التحمل ومنها متوسط القدرة ، كما تختلف الجزاء والعضاء التي تقوم بتنظيمها . كببذلك يكببون
ى تنظيبم النمبو واليبض ى تعمبل عل تأثيرات الحرارة كعامل محدد مرتبط بمدى تحمل النوع وه
للحياء المختلفة وتحدد وأقت التكاثر وتعتبر الحرارة مهمة جدا في تحديببد معببدل السببتفادة مببن
المواد المغذية والضببوء مببن أقبببل النباتببات ومقببدار مببا يسببتهلك مببن غببذاء مببن أقبببل الحيوانببات

للمتطلبات اليضية وهكذا لبقية العوامل البيئة المعتمدة الكثافة .
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 وضع أقاعدة سميت بمبدأ (فان هوف) تفسر العلأقة بين كيمياء)Van Hov(كما أن الباحث   
وفسلجة الجسم لمجاميع سكانية مختلفة وعملية التنظيبم الحبراري لفبراد هبذه المجباميع حيبث
يشير هذا الباحث إلى أن طبيعة العلأقة بين عديد من الفعاليببات الحيويببة والرتفبباع فببي درجببات
الحرارة يعتمد على مقدار المعدل الذي تجرى فيه هذه الفعاليات ، حيث بينت التجارب إن أغلببب

 درجبات مئويبة) فبي درجبة حبرارة10هذه الفعاليات تتضاعف تقريبا مع كبل ارتفباع مقبداره  (
الوسط . وبالطبع فإن هذا المبدأ يعمل هنا ضمن مدى تحمل النوع ويتحدد أيضا بالدرجة المثلببى
داخل المببدى المعطببى لن أفببراد الجماعببة البيئيببة تأخببذ بالنقصببان بعببد اجتيبباز أفرادهببا للدرجببة
المقاربة القصوى باتجاه الحد الدنى أو العلى كما مبين في أقانون التحمل العام للحياء ، لببذلك
فإن الجماعات ذات الفراد الكثر تنظيم حراري من ذوات الدم الثابت أو الحار تكون أكببثر تحمل
وتكيفا من الكائنات أو أفراد الجماعات من ذوات الدم المتغير (البارد) والتي تلجا للنسحاب مببن
البيئة أما بالسببات أو الختفباء أو التكيبس كمبا يحصبل فبى العديبد مبن الكائنبات الحيبة الوليبة
كالميبا والبدائيات كببأنواع مببن البكتريببا والعديببد مببن اللفقاريببات وينحسببر ذلببك علببى الكائنببات
الصغيرة ببل تلجبا العديبد مبن السبمااك والبرمائيبات والطيبور والحشبرات والزواحبف واللببائن
للختفاء أو السبات في حالة ارتفاع أو انخفاض درجة الحرارة والضوء والرطوبة وغيرها مببن
العوامل وعلى هذا الساس يجد علماء البيئة الوظيفية (وظائف العظاء) والوراثة بأن العوامببل

المعتمدة الكثافة تؤثر في نمو الجماعات السكانية بأسلوبين متميزين هما : 

الضغط على أفراد الجماعات السكانية لغرض تقليل معدلت التكاثر العامة مهما كان.1
نوع التكاثر فيها جنسيا اولجنسيا عبن طريببق تقليبل عمليبات طببرح الببيوض والجنببة أو
النقسام المباشر وبذلك يقل عدد الولدات والفراد الجديدة الجيدة كمببا فببي حببالت خفببض
إنتاج النباتات من الزهببار أو السبببورات ( البببواغ) أو خفببض معببدل طببرح البببيوض فببي
الحشببرات والطيببور ، أو تقليببل عببدد الجنببة كمببا فببى الفئببران والثببدييات الخببرى عنببدما
تتعرض إلى أقلة الغذاء أو ارتفاع أو انخفاض فى درجببة الحببرارة فمثل يلحببظ بببأن اغلببب
اسمااك مناطق الوطن العربي تبدأ بالتكاثر أواسط الشهر الثبباني فببي كببل سببنة حببتى نهايببة
الشهر الخامس والسادس ولكن عملية طرح البيوض تكون على عدة مرات ويتناسب عدد

البيوض في كل طرحة مع درجات الحرارة وتوفر الغذاء والعوامل الملئمة الخرى .
) في أوأقبباتmortalityأما السلوب الخر فهو العمل على رفع مستوى الوفيات (.2

مختلفة من عمر الفراد فكما هو معروف أن الكائنببات الحيببة تملببك عمببر وظيفببي يضببعف
أدائهببا بعببد اجتيببازه ودخولهببا مرحلببة الشببيخوخة والهببرم ، لكببن الملحببظ فببي البيئببة أن
العوامل معتمدة الكثافببة تضببغط علببى الجماعببات السببكانية وخاصببة غيببر المنتظمببة النمببو
والتي تميببل للنمببو السببى أو النمببو النفجبباري بحيببث تصبببح فيهببا الهلكببات كبببيرة وفببى
مختلف العمار كأسلوب لمقاومببة المتغيببرات البيئيببة كنقببص الغببذاء أو التهديببد بالجفبباف
والتصببحر وغيرهببا مببن عوامببل البيئببة . ومببن الجببدير بالملحظببة والدراسببة أنببه فببي كل
اء مبن داخبل الجماعبة السبكانية أوعوامبل الوسبط الحالتين يمكن أن تتداخل العوامبل سبوا
المحيط أحيانا للتخفيف من شدة العامل وأحيانا أخرى للتسريع في عمليببة تقلببص العببداد

ولغرض تفادى شدة تأثير العامل والحتفاظ بعدد بسيط من النببواع ورفع مستوى الوفيات
المنتخبة بيئيا (الفراد الجيدة الخصوبة) مثل في حالة انخفاض الحببرارة أو أقلببة الطحببالب
تقوم براغيث المياه بطرح بيوض عالية الخصوبة محاطة بأغلفة واأقيببة تسببتطيع مقاومببة
البرودة والجفاف وعند توفر الظروف تنتج هذه البيوض أفرادا أقادرة على التكاثر الفردي
بشكل أعلى من الفراد العتيادية الخرى . كذلك وجدت حالة مشابهة في نباتببات الشببيخة

Senecioنوع   jaobaeaتي ي ال ي الراض ر ف  حيث تنمو بشكل سريع جدا عندما تنتش
نAlleتعرضت لعمليات جرف للمكونات العضببوية . كببذلك لحببظ العببالم  تينات م ي الس  ف

القرن الماضي بأن بعض المجاميع السكانية عندما تصل فيها الكثافة العدديببة إلببى مرحلببة
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) تقوم أفرداها بالهجرة كما في أنواع أقوارض اللموسOvercrowdedفرط الزدحام (
Myodes  Lemmus وع ن ن ال م ي الرح راد الفريق واع الج Lucusta وأن

migratoriaي ل بيئ ها لعام د تعرض النوارس عن ور ك واع الطي ض أن دى بع  . بينما تب
ضبباغط الببى بعببثرة عمليببة الببتزاوج وتجزئببة المسببتعمرة لغببرض تقليببل حجببم الجماعببات
السكانية وتفادي المخاطر الشاملة . وممببا تقببدم نجببد ان الجماعببات السببكانية تخضببع فببي
نموهببا إلببى عوامببل الوسببط البببيئي وعوامببل داخليببة وسببلوكية تنشببأ فببي داخببل الجماعببة

السكانية أهمها :
 Competition and crowding          التنافس والتزاحم .                 .1
Pathogenic and parasitism              عوامل المرض والتطفل .      .2
Overcrowded stage                         بلوغ مرحلة فرط الزدحام .   .3
Antagonism and ectocrineالتضاد الحيوي وطرح الهرمونات البيئية   .4
التذبذبات الدورية وتغير فسلجة وأيض الحياء .        .5

Periodical and physiological changes of organisms  
Irregularity of age                        عدم انتظام توزيع الفئات العمرية . .6

ولذلك فان التأثير الذي تحدثه الجماعببات السببكانية فببي المجتمببع الحيببوي والنظببم البيئيببة
الموجود فيها ل يعتمد علبى أنببواع الكببائن المشبمول بالدراسببة فقببط بببل علبى كثافبة أفبراد هبذه
الجماعة على وحدة المساحة أو الحجم ، ولهذا فان البيئة تعمل جاهدة بكل أقواها من اجببل حفببظ
آليببة التببوازن وذلببك مببن خلل العمببل أقببدر المسببتطاع علببى جعببل الكثافببات المألوفببة للمجبباميع
السكانية المختلفة ضببمن حببدود ثابتببة تتناسببب مببع القببدرة السببتيعابية للنظببم البيئيببة المختلفببة

لHomeostasisبعملية تدعى بثبات المسكن  ن أقب تخدمة م ات المس ذه اللي م ه  ومن بين أه
الطبيعببة للمحافظببة والتحكببم فببي كثافببة المجبباميع السببكانية هببي عمليببة التغذيببة السببترجاعية

,Positiveاليجابية والسلبية   Negative  Feed  backن  والسيطرة على توازن العداد م
) .13المفترسات والفرائس كما في       الشكل (

) عملية ثبات المسكن وحالة توازن أعداد المجاميع السكانية في البيئة .13شكل(
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Community Ecology بيئة المجتمعاتعلم 
تطور دراسة بيئة المجتمعات.1
مفهوم المجتمع الحيوي و حدوده.2
أسس دراسة المجتمعات.3
تقسيم و أنواع المجتمعات.4
التعاقبات والتغيرات الدورية للمجتمعات.5
تمنطق أو تنضيد المجتمعات.6
تطبيقات دراسة المجتمعات.7

Community Ecology بيئة المجتمعات :
أساسيات علم البيئة الاجتماعيالخطوه الاولى لتبلور بداية دراسات التاريخ الطبيعي للأحياء تعتبر 

Synecologyخصوصا عندما بدا الاهتمام بدراسة الجماعات السكانية فى مناطق مختلفة من العالم ،
:عندما تكونت مجموعتين متميزتين من الباأحثين فى أاواخر القرن السابع عشر لدراسة اهما

الطبيعيين   -1 البيئيين اهتموا    Continental Naturalistمجموعة الذين العلماء أي
الظروف            مع الحياء هذه وتوزيع وربط قارات مستـوى على الحياء توزيع بدراسة

وغيرها        أمطار وكمية ورطوبة حرارة من السائدة .البيئية
الجزر      -2 بيئة دراسة مجموعة هى أخرى عليهم    Island ومجموعة أطلق ما أو

الجزريين   محدودة      Island Naturalistبالطبيعيين بيئات الجزر هذه تمثل حيث
نسبيا     البيئية العوامل ومتشابه .المساحـة

اواهذه الدراسات تمثل البداية الجديدة لتشكل علم بيئة   البيئ علماء جعل الهام البيئى الاستنتاج هذا  
Plant اوتمحورت اهذه البدايات بدراسة المجتمعات النباتية ااول ecology Communityالمجتمعات 

communityاها اومن أاوائل راواد) Humboldtالذي يعتبر أاول من اوضع تسمية المجتمع النباتى (
Association اوتبعه فيما بعد كل من الباأحثين  Flahow,او  Schrader أحيث اعتبر1902أحتى عام ، او 

ثم توالت الدراسات اوالراء  .Synecologyالمجتمع النباتي الوأحدة الساسية لنظمة علم البيئة الاجتماعي 
المتباينة فى كيفية اوصف اوتسمية المجتمعات النباتيـة كمـا اجـاء فى أراء الباأحثين (براوكات ، ياراوست ، لوديى

 ، اوتطور اهذاPhytosociology  الاجتماعي، برا اون اوبلنكة) أحيث استخدم بعد ذلك مفهوم علم النبات
لذلك يعتقد الكثيراون بأن علماء النبات أاو    . Plant ecologyالمفهوم فيما بعد ليحمل اسم علم بيئـة النبات 

 اولكن الحقيقة التي يتفق عليها اجميع المهتمين في شئون،المهتمين بدراسة النبات اهم أاول من درسوا علم البيئة
فىه  تدريجي لمجتمع أحيواني معتمد علينُْ مجتمع نباتي يتكون طبيعياا في البيئة يرافقة تكو أيالبيئة اهي أن

 اوبذلك يتكـون تجمـع أحيوي،التغذية ، بالضافة إلي مجاميع الأحياء المحللة للفضلت العضوية لكل المجتمعين
متفاعـل ديناميكيـاا يتطلب مستوى أعلى من شراوط الدراسة اوالتحليل اوتفسير العلاقات الجديدة اوالناشئة بين

 المجتمع الحيوي بكافة، اويشكلأفراد النوع الواأحـد اوالعلاقات بين الجماعات المتشابهة اوالجماعات المتباينة
 اواستعمال اوإعادة تحليل المادة العضـويةEnergy flowافراده اوتنوعه الحيوي الساس لعمليـة التدفق الطااقى 

 اوالعلاقات السلبيةFood webs اوالشبكات الغذائية Food chainالمعقـدةعن طريق السلسل الغذائية 
اومن المهم اهنا أن نشير الى أن علماء البيئة  اومستوياته الحيويه المختلفة.هاواليجابية التى تنشأ بين افراد

اوالتطور يؤكداون على أن الكائن الحي كفرد أاو مجموعة بيئية اوسواء كان نبات أاو أحيوان أاو كائن مجهري ل
يمكنه البقاء لمفردة فى الوسط البيئى، لن اهذا الكائن ميال بالفطره للسلوك الاجتماعى (المنتظم أاو العشوائي)
.اوالذي يحقق له ااهداف بيئية في أحماية مصادر غذائه بالضافة الى المواطن البيئية اوالمراكز البيئية المتنوعة

اء في أاوراوبا الغربية متمثلةمن هنا نجد   إنه في أاواخر القرن الثامن عشر اوفى مختلف المدارس البيئية سوا
في الجانب الشراقي منها اوالمتمثل بالمدرسة الفرنسية اوالنجليزية اواللمانية اوالسويدية بشكل أساسي أاو

بالمدرسة الراوسية بالضافة إلى المدرسة المريكية ، أصبح ااهتمام العلماء بدراسة بيئة المجتمعات اجديا
باعتباره يمثل مستوى أعلى من الفهم اواستيعاب العلاقات البيئيه المتداخلة بين النبات اوالحيوان اومجموع عوالم

 (الذي يعنى اعتماد اوتواقف شئ على شئ أخرInterdependenceالأحياء الخرى استناداا على مبدأ التوااقف 



Growth اوالنمو Survival بين الأحياء اومفهوم البقاء Interrelationsسابق له) اوطبيعة العلاقات المتبادلة 
اوغيراها من مقومات تركيب المجتمع الحيوي.

ل يســتطيع البقــاء طــويل أاو النمــو أاو ) Individual اهذه السس البيئية التي تؤكد بــأن الكــائن الحــي (الفــرد 
التكاثر اوالتطور بمعزل عن أفراد اجماعته اواهكذا فالجماعة أاو العشيرة البيئية اهي بحااجة إلى المجاميع الخــرى

 الذي ل يستطيع الصمود طويل اوالمحافظةBiotic communityاوذات الشيء ينطبق على المجتمع الحيوي 
 التي تم اوصفها عند دراسة التعااقب ، بداون استقرار اوداوران المواد المغذيةClimax stageعلى أحالة الذراوة 

اوأنسياب اوتدفق الطااقة بيــن مكونــاته اوأفــراده. اواـهـذه الحقــائق نلمســها فــي كتابــات راواد اـهـذه المــدارس كالعــالم
Karlاللماني   Mobs اوالمريكي Forbes . من خل ل ما اجائت بــه دراســات البــاأحثينوتتضح هذه الحقائق

 فى البيئة البحرية الساأحلية اوعواملOyster reefالمذكورين تباعاا أحيث درس الاول مستعمرات محار الصيد 
 أحيث أكدLakes أأحياء البحيرات المائية Forbesتجمعها اوعلاقتها مع المجاميع الخرى ، بينما اوصف العالم 

على أنها مجتمعات أحيويه متكونه من أنواع اومجاميع سكانية مختلفة الشكال اوالسلوك إل إنها موأـحـدة المــوطن
فواDokuchaev( اوتشكل مجتمــع متجــانس) . بينمــا درس البــاأحث  ات اواوص ع الغاب ة اومجتم اعداوه بيئ  اومس

ـاأحثون  ةClements  اوCowsالعلاقات التي تنظم مجتمعات اهذه البيئات الكبيرة ، بينما تعرض البـ ى دراس  ال
التعااقب اوالتذبذب فــى المجتمعـات النباتيـة اوعلاقتهـا بالمنــاخ فـى مختلـف الموااـقـع البيئيــة، ثــم ظهــرت للواجـود

وهــذا اوغيراهم عن اشكال التعااقب البيئي في المجتمعات المائية Goodmanاو   Marglef  دراسات الباأحثين
رOdum  ما دعــى البــاحث اودم ى تفكي اريخى ف اف ت ل انعط ا تمث ة بانه ة الزمني ذه المرحل ف ه ى وص  ال

الباحثيين من خلال تاكيدهم على وحدة الطبيعة وشموليتها وهذا ما اكـدته كتابـات العديــد مـن البـاحثين الــذين
اعقبوا الرعيل الوال من الباحثين الذين تم ذكرهم .

 عن مبدأ الشمولية في1933 عام Friederichsاوتمثلت اهذه الراء فى المفااهيم التى طرأحها الباأحث   
 اومفهوم1939 عام Thiemann اومفهوم النظام الحيوى الذى طرأحه الباأحث Holocoenالدراسات البيئية 
 اوتداخل الغلفة الحيوية اوتاثيراتها على عوالم الأحياء فى دراسات الباأحثBiosphereالغلف الحيوى 

Vernadiski 1944 بأن النظمة البيئية الفكر البيئى الشمولى  مفهوم ، أحيث أكد اهؤلء الباأحثين اومن تبعهم
ومجتمعاتها الحيوية سواء كانت برية أو مائية (صغيرة أو كبيرة) ولكنها تحتوى على تنوع احيائى جيد

تستطيع المحافظة على حالتها من الثبات البيئي من سنة الى أخرى عن طريق تنظيم علقتها ضمن قاعدة
 بالرغم من حصوال تغيرات وتذبذبات وتداخلت معقدة فى نمو جماعاتهاHomeostasisثبات المسكن 

السكانية ، ولكن بشرط عدم تدخل النسان ووسائل الطاقة المدمرة للبيئة ومجتماعتها الحيوية .
:    The concept of community      مفهوم المجتمع الحيوي وحدوده

 يجب ان ندرس المجتمعEcology communityاقبل أن نعطى تعريفا محددا لمعنى كلمة المجتمع البيئي
على انه مستوى تنظيمى يتميز بخصائص تركيبية اوذات ديناميكية معينة ، تسهل علينا إستيعاب فكرة المجتمع

من اواجهة نظر بيئية ، فعند النظر الى الاقاليم الحيوية التي تم استعراضها نجد أن اهنالك تباين اهائل اوتنوع كبير
فى اشكال اومظااهر اوتقنيات أفراد اهذه المجتمعات أحتى اولو كانت تعود الى نفس النوع اولكن تفصل بينها

عوامل اجغرافية بمسافات كبيرة اوتخضعها لظراوف بيئية اواسعة التباين .
 من أحيث النتشار اوالتوزيعوعلية فان المقصود بمفهوم تركيب المجتمع هو عملية التنظيم المكانى لفراده   

 كمجتمعات الغابات المخراوطيةclosedاوالتجمع اوتشكيل الهيئة الخاراجية لشكل المجتمع اهل اهو مجتمع مغلق 
مثل ، البحيرات الصحرااوية ، أاو إنها مجتمعات متصلة ااو مفتوأحة كما فى الغابات المعتدلة اوالأحراش

اوالمراعى اومجتمعات النهار اوالمصبات . بينما تتمثل الخصائص الديناميكية بطبيعة العلاقات البيئية المتداخلة
الناشئة من أفراد اواجماعات اهذا المجتمع من تغذيه اوتنافس اوافتراس اوتطفل اوتكافل اوتبادل منفعة اوتأثير اهذه

العلاقات اوداوراها فى اظهار الهيئة العامة لهذا المجتمع اوطبيعة استمراره اوثبوتيته .
 يعتبر أن المستوى المتقدم فى عملية التنظيم العضوى فى النظم البيئيةHickmanلذلك فان الباحث هيكمان   

تتمثل بالمستعمرة او المجتمع لنها من وجه نظرة عبارة عن تجمع لكائنات حية مشاركة فى نفس البيئة ولها
 . اوتتكون اهذه المستعمرات من العناصر الحية المواجودة فى النظام البيئي ، اواهى تكون إماوحدة مميزة ومحددة

صغيرة الحجم أاو كبيرة الحجم ، اواقد تكون إمتداداتها على مستوى اقارة كاملة كما فى مجتمع الغابات
الصنوبرية . أاو تكون بعدة سنتمترات كما فى مجتمع النمل، ااو الفطريات اوالبكتيريا المحللة لقطعة من الخشب أاو
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ثمرة معينة أاو مستعمرات الأحياء المجهرية التي تكون متعايشة داخل المعاء ااو الاجزاء الخازنة للغذاء فى
النسان ااو الحيوانات كما فى مستعمرات بكتيريا القولون أاو الهدبيات الاوالي الخرى التعايشية فى منطقة

اومهما يكن شكل اوأحجم اهذه المستعمرات فإنها تعتمد الكرش فى الحيوانات المجترة كالبقار اوالبل اوغيراها .
) .1على بعضها البعض اوتشكل مستويات من العلاقة المتسلسلة اوالمرتبطة اهرميا كما يظهر في الشكل(

.) يمثل مستويات التنظيم لكائنات النظمة البيئية المائية1شكل(

اونلأحظ من الشكل ان كل مستعمرة أاو مجتمع يتكون من عديد من الفراد التى تكون العديد من الجماعات أاو     
العشائر النباتية او الحيوانية اواجماعات الأحياء الداقيقة المختلفة ، اوالتى تشكل بداوراها سلسل غذائية اوشبكات

غذاء تسمح بداوران المادة العضوية اوالملاح المعدنية اويترتب تنظيمها اوتوااجداها على أساس طريقة التغذية اومن
 او15 ، 14 تمثل الهائمات الحيوانية اوالنباتية بينما المراقمة 10 – 1اهنا نجد أن الأحياء التي تحمل الراقام من 

 في الجزء السفل من الماء .20- 17 تأخذ المواقع الوسطي للماء اوتوزعت ألفراد التي تحمل الراقام من 16
اويصبح أحجم كل من اهذه العشائر مرتبطا بطبيعة العلاقة مع العشائر الخرى اواهكذا يتشكل الهيكل النهائى  

للمجتمع اوأحجم المستعمرة البيئية اوكذلك تتحدد امكانية استخلصها للمصادر البيئية المتاأحة من غذاء أاو ماء أاو
موطن بيئى . 

اولكن علماء البيئة الاجتماعية يستخدمون مصطلح مجتمع ااو مستعمرة ليدل على معاني متعددة باختلف آرائهم  
 التي تعيشGroupsعلى أن المجتمع هو عبارة عن عدد من المجموعات الحيويه مع أن أغلب اهؤلء يتفقون 

أو هو عبارة عن تجمع طبيعى من الحياء وصل من خلال التفاعل مع الوسط البيئى المحيط به الى سويا ،
. اوعلى ذلك فان المجتمع يضم كافة النواعمستوى من العيش المستقل نسبياا عن التجمعات الخرى المجاورة 

من الأحياء التى تعيش تحت تأثير عوامل بيئية محددة اواهو بذلك يقترب من مفهوم ااو تعبير النظام البيئي
Ecosystem أاو Geo-biocoenosisاوطبقا لهذه التعاريف فإن المجتمع اقد يتكون من عدد اقليل من الفراد 

ال البركة التى تنتمى الى انواع متقاربة بيئياا اواقد يتكون من مجموعات كبيرة اقد تنتمي إلى أنواع متعددة . فمث
الصغيرة تحتوى على نباتات اوأحيوانات يمكن ان تشكل مجتمعا بالرغم من أن اهذه الكائنات اقد تكون اواقتية كما

يمكن اوصف كائنات المناطق الساأحلية اوأأحياء العماق السحيقة بأنها تشكل مجتمعا ايضا كذلك نباتات الصحراء
, Leopoldوهذا ما دعى العديد من الباحثين أمثاال (اليابسة اوالبيئة الجبلية اوغيراها تكون مجتمعات متميزة . 

Farb , Niering , Allen ,وغيرهم الى تقسم المجتمعات الحيوية الى مجتمعات رئيسية ومجتمعات (
اوالمصب اوالبحيرة بالنسبة للبيئة المائيةاوالبحر فالمجتمعات الرئيسة تطلق على مجتمعات المحيط   .ثانوية

اومجتمعات الغابة اوالمراعى اوالصحراء بالنسبة لليابسة ، اولكن فى نفس الواقت نجد مجتمعات ثانوية عديدة داخل
كل مجتمع رئيسى فمثل لو أخذنا مجتمع البحيرة الرئيسى نجده يتضمن مجتمع القاع اومجتمع الهائمات اومجتمع

المناطق الساأحلية ، اوكذلك بالنسبة للبحار اوالمحيطات كما أن مجتمع النهر يمكن أن يقسم الى مجتمع المسيل
Rapids اومجتمع الغدير أاو منبع النهر Poolاومجتمع منطقة المصب ، كذلك فإن مجتمع الغابة يمكن تقسيمة 

 كما أن مجتمع الحيوانات يمكن ان نجد،الى مجتمع النباتات الكبيرة ، اوالشجيرات ، العشاب اوالدغال اوغيراها
فيه مجتمع كائنات التربة اومجتمع الحيوانات الزاأحفة اوالمتسلقة اوالملتصقة أاوالعواشب اوآكلت اللحوم اوغيراها .
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اوالفرق بين المجتمع الكبير أاوالمجتمع الرئيسى اوالمجتمع الثانوى اهو أن المجتمعات الرئيسة تشمل تلك
يوية التى تكون ذات أحجم اوتنظيم كامل بحيث يمكنها العتماد على نفسها بصورة كلية داون     المجتمعات الح

بينما المجتمعات الثانوية تعتمد على الستعانة بالمجتمعات المجااورة اوتقتصر أحااجتها على الطااقة الشمسية فقط .
المجتمعات المجااورة بدراجات مختلفة فمثل مجتمع الكائنات القاعية يعتمد على ما ينتج من مجتمع الكائنات
النباتية اوالحيوانية الهائمة اوالسابحة اونواتج التحلل العضوي ، أما مجتمع السماك فيعتمد على مجتمع الل

فقريات اوالطحالب اوالنباتات المائية بالضافة الى المواد العضوية التي تكون على شكل فتات اواهكذا تتشكل
العلاقات الخرى في المجتمعات الثانوية المختلفة .

تجمع لنواع نباتية بجانب بعضها البعض أاو ترافق أنواع نباتية أحسب متطلباتها البيئية اواعتماد بعضها على  
 كمجتمع النباتات الملحية اومجتمع النباتات العالقة اومجتمع، البعض الخر عندما تتوفر الظراوف البيئية الملئمة

النباتات الشوكية اومجتمع الحشائش اوالنباتات الرعوية اوغيراها من المستعمرات التى تكون طرق تجمعها
اوتشكيل المجتمع النباتي فيها مبنيا على ظراوف متشابهة فى طريقة المعيشة اوالحصول على المواد الغذائية

 اوصف اهذا التجمع سواء النباتي ااوMdbiusاوكذلك تحمل الظراوف المناخية للمنطقة البيئية . لهذا فان الباأحث 
(التركيب الحيوي هو عبارة عن مجموعات من المتعضيات الحيةالحيواني بالتركيب الحيوي اوعرفه كما يلي  

بتركيبها وأفرادها وأنواعها مع العوامل الوسطى أو المعتدلة للمحيط الرئيسي ، والتي ترتبط ببعضها البعض
حيوية من جماعات كبيرة  بعلقات متبادلة لكي تحافظ على ديناميكية هذا التركيب وهى بذلك تؤلف وحدة

الحجم او صغيرة ، تصبح اكثر استقرارا كلما استطاعت البقاء لفترة زمنية طويلة في وسطها وتكيف أفرادها
لخصائص هذا الوسط ، وأن تغير هذا التركيب الحيوي هو إنما ينشأ من جراء انحراف عوامل الوسط عن

حدود تحمل الحياء النشطة حيويا والمهمة في تركيب هذا المجتمع) .
 :أسس دراسة المجتمعات الحيوية

 من المعراوف أن عالم الأحياء ينقسم الى مجموعتين كبيرتين على اساس المظهر الخاراجى اوبعض الصفات  
) اواهي تمثل اجميع الكائنات ذات الصفات القريبة منFloraالمشتركة ، اويطلق على المجموعة الاولى تعبير (

الخصائص النباتية اعتباراا من الكائنات اوأحيدة الخلية كالطحالب الخضراء المزراقة الى اكبر الشجار اواكثراها
) اوالتي يقع ضمنهاFaunaتعميرا على سطح الكرة الرضية كالشجار الحمراء ، اوتسمى المجموعة الثانية (

اجميع الأحياء ذات الخصائص الحيوانية المشتركة من الاوليات السوطية فى شعبة ثنائية السواط الداوارة مراورا
ال الى النسان الذى يمثل اقمة اهرم التطور فى عالم الحيوان .بالل فقريات بمختلف شعبها ثم الفقريات اوصو

 متابعة العلماء اوالمهتمين بشؤاون بيئة اوتوزيع اوتطور اهذه الأحياء المختلفة سواء كانت نباتية أاوومن خلال
أحيوانية اواجد بأن عملية توزيعها ل تتشابهة فى اجميع مناطق البيئة فى العالم فمنها ما استطاع ان يغزاو اغلب
بيئات العالم كالعشاب اوالطحالب اوالنباتات المائية التى تجداها فى مختلف الموااقع المتباينة من أحيث الحرارة
اوطبيعة المياه اونوعية التربة اوالمغذيات ، بينما نجد انواع اخرى اقد انحصرت فى مناطق محداودة من العالم

) اوالعديد من اشجار الفواكة ، اوكذلك العديد من النباتاتBanana) اونبات الموز (Palmsكأشجار النخيل (
المائية لن اهذه الأحياء تحتاج الى دراجات أحرارة معينة لنباتها اوتطوراها اوذات الشى نجده عندما نتابع دراسة

اوتوزيع اوتوااجد الحيوانات فى مختلف النظمة البيئية المائية أاو البرية أحيث اهناك مجاميع أحيوانية استطاعت
النتشار فى معظم الاقاليم الحيوية اوشكلت مع غطائها النباتى مجتمعات بيئية متميزة اومتكررة فى موااقع مختلفة

اجغرافيا اولكنها متقاربة بيئياا ، كما فى اسماك الكارب (المبراوك) التي تنتشر فى مياه اسيا اوأفريقيا اوأاوربا ، كذلك
 التى تعيش فى المياه العذبة اوالمالحة على السواء ، بينما انكمشت مجاميع Crustaceanمجاميع القشريات

Corral reef animalsاخرى فى مناطق مائية محداودة من العالم كحيوان الفقمة اوأحيوانات الشعاب المراجانية 
اوانواع التماسيح اومجاميع مائية اخرى كثيرة ، اوكذلك نجد ان اهذه المشااهدات اوالستنتااجات البيئية تنطبق على

 اواقد نسب بعض العلماء ذلك الى العلاقات المتداخلة بين.Terrestrial animalsالعديد من الحيوانات البرية 
) اوالتي تحكمها العلاقاتBiotic Relationshipمجاميع الكائنات الحية في المجتمع الحي (العلاقات الحيوية 

) داخل ذلك المجتمع . اوتقسم العلاقات الحيوية على اساس المنفعة اوالضررTrophic Relationshipالغذائية (
:

العلقات الموجبة (النافعة) :.1
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) : وهي العلقة التي ينتفع بها كل الطرفين وتكون هذه العلقةMutualismالمنفعة المتبادلة (.1
اساسية في بقاء واستمرار الشريكين ، مثاال جيد على ذلك تكون الشنات (طحلب + فطر) ، ومثاال اخر

لبعض انواع البكتيريا التي تهضم السيللوز داخل جسم النمل البيض ، وبكتريا العقد الجذرية المثبتة
للنيتروجين احد صور التكافل الموجب .

) : وفيها تكون المنفعة لحد الشريكين ولكنها ل تضرCommensalism(أو المؤازرةالضيافة .2
بالشريك الخر ، كانتقاال الكائنات الحية وبذور بعض النباتات من خلال اصواف وريش الحيوانات

) وهنا ينتفع الطرف الضعف من الشركاء ، اما استفادة الطرف القوى فتسمى (Phoresyوالطيور (
Allotrophy. مثاال ذلك عندما تفرز حشرات المن عصارة عسلية لناث النحل وبعض انواع النمل (

) : يعتبر التحايد من العلقات الموجبة بسبب عدم تضرر اي من الشركاء عندNeutralismالمحايدة (.3
تواجدهما معا ، حيث يفترض نظريا الوفرة في الغذاء والمأوي ، او الختلف بينهما في اسلوب

ومصادر الغذاء والمسكن .
العلقات السلبية (الضارة) :.2

) : التضاد هو محاولة احد الشركاء ايقاف نشاط الخر (عكس الضيافة) ، ويتمAmensalismالتضاد (.1
 ليقاف نمو الشريك الخر ، ومثاال ذلك اختفاءToxinذلك بافراز المثبطات والمواد السامة اوتوكسينات 

 . وتشتهر بينAllelopathyنمو النباتات حوال محيط بعض الشجيرات وهذه الظاهرة تسمى 
الحيوانات في بعض انواع العناكب والعقارب والفاعي .

) : هنا يقوم كل الشركين بمحاولة ايقافMutual Antagonismالخصومة المتبادلة / التنافس (.2
نشاط الخر (عكس التكافل) ، والتنافس احد اشهر تلك المثلة عندما تتقاتل الذكور من اجل سيادة

القطيع او اثناء التزاوج او عند دخوال الغرباء الى مناطق سيادتها .
) : وفيه ينتفع احد الطرفين ويتضرر الخر ، واهم الصور المعروفةExploitationالستغلال (.3

 وهذاPredation كسرقة البيض او الفراخ او الغذاء ، والفتراس Robberyللستغلال السرقة 
 بجميع اشكاله يتضح حلياParasitismتحكمه عدة قوانين وعلقات بين الفريسة والمفترس ، التطفل 

في بعض المراض التي تصيب النسان كالميبيا والديدان المعوية وغيرها .

+0-

+Mutualism--

0CommensalismNeutralism-

-ExploitationAmensalism
Mutual

Antagonism

والسؤاال الذى يطرح نفسه . لماذا تختلف هذه الكائنات فى انتشارها البيئى وكيف ندرسها ونصفها وما هى
السس التى نعتمدها ؟

اوللاجابة على اهذا التساؤل اوضع علماء الجغرافيا الحيوية اوعلماء البيئة اوالمجتمعات عدة  
تفسيرات تبين السباب التى أدت الى اهذا التباين فى شكل المجتمعات اوتوااجد اوانتشار النواع

الحيوية فيها تتلخص فيما يلي :
وجود الحواجز الطبيعية التى تكونت بعد تشكل القارات المعروفة لدينا ، هذه الحواجز إما سلسل جبلية.1

ومنحدرات كبيرة وانهار ومحيطات أوصحارى قاحلة وغيرها من العوائق الطبيعية التى عملت على تحديد
حركة الحياء وخاصة الكائنات الغير قادرة على اجتياز هذه الحواجز مما أجبرها على البقاء فى المواقع

المحدده ، وبذلك فرض عليها تحديد حجم جماعتها السكانية وأعداد أفرادها ضمن تجمعات محدودة
المساحة والموارد وكونت ما يسمى بالمستعمرات الصغيرة أو المحدودة .

 فشل العديد من النواع البيولجية التى تمثل اسلفا قديمة للعديد من الحياء فى التأقلم مع البيئات الجديدة.2
حتى فى حالة تمكنها من النتقاال اليها ، مما ادى الى تدهور نموها وانقراضها تدريجيا فى هذه البيئات أو
العودة الضطرارية الى البيئة القديمة وهذا ما يفرض عليها محدودية النتشار وكذلك تكوين مستعمرات

صغيرة غير قادرة على المنافسة القوية .
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. حصوال عملية التداخل بين انواع البيئات المتجاورة.3

فإذا عدنا الى مفهوم المناطق البيئية اوالاقاليم الحيوية فاننا نجد أن ما اوضعة العلماء من اسس اوتقسيم لدراسة
مجتمعات البيئة اليابسة كوصفهم لمجتمعاتها النباتية اودراستها على اساس نوعية اوكثافة الغطاء النباتى اوشكلة
الخاراجى أمرا مقبول بحيث مكننا ان نقول مجتمع الغابات المخراوطية ااو المعتدلة أاو الغابات الرطبة اومجتمع

السفانا اوالحشائش اوغيراها ، اولكن المر يصبح اكثر تعقيدا عندما نريد دراسة اواوصف مجتمع أحيواني الذي من
المفراوض أن يرافق نشوء اوتكون المجتمع النباتي . أحيث لأحظ العديد من البيئيين بأن توزيع اوتوااجد المجتمع

 ، ومن هنا تبرز حقيقة بيئية جديدةالحيواني ل يتطابق في كثير من الأحيان مع توزيع اوشكل المجتمع النباتي
مفادها (بالرغم من أن كل منطقة بيئية تتميز بخصائص نباتية وحيوانية ينتج عنها مجتمع خاص لكن حدود

هذه المنطقة البيئية والمجتمع الحيوي تكون غير واضحة تماما) بل تحصل تداخلت وامتدادات وانتقالت بين
افراد هذه المجتمعات المختلفة تتحكم فيها الكثير من العوامل السلوكية للحياء نفسها وعوامل البيئة

والجيولوجيا للمنطقة البيئية .
 مسالة مهمة فى دراسة المجتمعات أل اواهى دراسة مفااهيم النحدار اوالتداخلاومن اهنا ينبغي الخذ بعين العتبار

في ( تأثير مناطق الحاففات أي الحداود المتاخمة بين كل نظامين بيئيين) اوعملية التدرج البيئي التي البيئي اوالتأثير إلحاف
تظهر بشكل اواضح في المجتمعات الكبيرة خاصة ، أحيث اواجد الباأحثون عند دراسة مجتمع الغابات مثل اومجتمع

الصحارى ااو الغابات اومجتمعات السفانا اوالحشائش أاو مناطق المراعى اوالراضي الزراعية بأن اجميع اهذه النظم البيئية
تتداخل اوتتواصل فيما بينها اوخاصة عند مناطق الحافات أاو مناطق التصال بين اهذه المجتمعات أحيث نجد أن النباتات

اوالحيوانات المرافقة لها تتوزع على اجانبي اهذه المنطقة او لمتدادات مختلفة تعتمد على عاملين أساسيين اهما :
انجراف التربة ومكوناتها على جانبي مناطق الحافات البيئية نتيجة للســيوال المائيــة والمطــار الكــبيرة ممــا-1

يساعد على حمل النباتات الصغيرة والبذور والبراعم ، بالنسبة للنباتات أو البيوض واليرقات أو الحيوانــات
الصغيرة بالكامل مع حركة هذه السيوال بالنسبة للحيوانات .

ـة ومصــادر-2 درجة الحرارة المتقاربة على جانبي المناطق الحافية التي تشكل بيئة انتقالية تؤمن مواطن بيئيـ
غذائية بديلة للعديد من الحيوانات فى حالة نقــص الغــذاء أو الجفــاف الشــديد فــي موطنهــا الصــلي أو شــدة

 .التنافس أوحدوث عوامل بيئية غير مرغوبة
ـداخل ـة اوتـ اواهذا يؤدى إلى تواصل بين البيئات المتجااورة كأاوساط اومجتمعات أحيوية مواجودة فيها من أحيث طبيعة الظــراوف البيئيـ

اـهـذه المنــاطق. اهذا التداخل بين العوامل البيئية اوالنواع يطلق علية تسمية (التدرج أاو النحدار البيئي أاو التخــوم البيئيــة)اوالنواع 
التي يرى العديد من الباأحثين بأنها تلعب داور مهم في تحديد الحقيقة الساســية لشــكل المجتمــع الــبيئي مــن أحيــث كــونه معــزاول أاو

) فــي صــحراءســااوه مثال ذلك (المجتمع الحيوي للبحيرات الصحرااوية كبحيرة ( المغلق الاول بالمجتمع الحيوي، اويسمىمتصل 
) اوالعديــد مــن2 شــكل (محافظة كربلء أاو بعض البحيرات الصحرااوية في الصحراء الكبرى اوبحيرة الرزازة في محافظة المثنى

 علـى مجتمعــاتلمجتمعــات المفتوحــةالواأحات في الجزيرة العربية التي تحاط بالصحارى الرملية القاأحلــة ، بينمــا تطلــق تســمية ا
الغابات اوالنهار اوالمجتمعات البحرية اوالبحيرات المعتدلة اوغيراها الــتي يحصــل فيهــا التواصــل عــن طريــق المنــاطق الحافيــة ااو
التخوم البيئية. كما تكون اهذه المناطق الفاصلة بين مجتمعين أاو اكثر ما يسمى بالمنطقة النتقالية ااو منطقة التوتر البيئى اوفــى اـهـذه
كان المنطقـة المجـااورة الشـمالية اوالجنوبيـة . المنطقـة نجـد ثلثـة مجتمعـات أحيويـة تتمثـل بسـكان المنطقـة الصـليين اوبعـض س
اوالمجتمعات المتجااورة تكون ذات كثافة كبيرة اويؤدى ذلك إلى زيادة النواع اوالتنافس النوعي اوضمن النوعي اويكون أحالة اجديدة

ينتج عنها اضطرابات في تركيبة المجتمع الحيوي . 

) بحيرة قبر عون في الصحراء الليبية نموذج للمجتمعات المغلقة .2شكل(
 :Classification of communities  تقسيم المجتمعات البيئية 
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 الذى اعتبر من أاوائل الذين ااهتموا بدراسة المجتمعات الحيويةVector Shelfordيؤكد الباأحث البيئي   
على أن المجتمع البيئي عبارة عن تجمع من الحياء ذو وحدة تمتلك خصائص تركيبة وتصنيفيه، 

 على ذلك بان هذاOdumومظهر خارجى متجانس نسبيا يوصف به المجتمع . ويضيف الباحث 
المجتمع يتصف بتنظيم غذائي ونموذج أيض حيوي محددين ومعنى ذلك أن :

كل مجتمع اهو عبارة عن تنظيم بيئي مستقل اوتوزيع الأحياء فية ل يتم بطريقة عشوائية اوانما تحدده  
اقواعد التغذية اوطرق اليض اوالتبادل التى تحكم أفراده اولهذا فان المجتمع الحيوى يعطى صورة اكثر

ال ل تستطيع تعبيرا اومصدااقية لطبيعة أفراده اوتستطيع فيه الفراد التعبير عن شخصية اهذا المجتمع، فمث
شجرة معينة من خلل معرفة عدد أاورااقها أن تعبر عن مستوى إنتاج غابة أاو اجزء من الغابة ، اولكن
اقياس مستوى اليض اوصافى النتااجية للمجتمع يعطى انطباعا أاو تفسيرا عن مدى كفاءة أشجار اهذا

النظام فى النتاج البيولواجي ، اوكذلك فإن المقدار النهائي للمواليد اوزيادة الفراد الجدد لقطيع من الغنام
 اوعدم إنجابNatality rateمثل ااو لحقل داوااجن يمكن ان يستخدم لقياس كفاءة معدل الولدات 

الخرى اهو مقياس الكفاءة لعموم الغنام أاو عدد الفراخ أاو طراح البيض بالنسبة للداوااجن منفردة .
لذلك يجد الباأحثون فى مجال بيئة المجتمعات اوالنظم البيئية أن صفات اهذه النظمة اومجتمعاتها الحيوية  

ل يمكن التنبوء بها بشكل داقيق من سجل المعلومات عن اجماعاتها السكانية بشكل متفرق ، بل يجب أن
ندرس الكل مثلما ندرس الفراد اوالمجتمعات لغرض الواقوف على طبيعة التكامل الوظيفي في أفراد اهذا

المجتمع اوأحساب تدفق الطااقة اومقدار اليض العام بمكوناته الحية ، اواهذا ما أطلق علية الباأحث
Fiebleman 1954 بنظرية المستويات المتكاملة Theory of integrative levelsه وعلي

كيفما يكن المجتمع يكون مفهوم المجتمع بالتطبيق العلمي يتماشى مع القاعدة العامة التي تقول (يصبح
 معنى ذلك أننا نجد في بيئة ما مجتمعات ذات اهيئة مستقلة اوأحداود اواضحة اومفهومةالفرد أو النوع)

اومتميزة عن المجتمعات الخرى ، اومجتمعات أخرى تكون متداخلة مع غيراها اول تواجد لها أحداود
متميزة اول اهيئة مستقلة لفراداها ضمن التركيب العام للنظام البيئي المواجودة فيه ، اواهذا ما دعى علماء

البيئة إلى التمييز بين المجتمعات على أساس التنظيم الغذائي اونموذج اليض الحيوي الى نموذاجين اهما :
 .Major community- المجتمعات الساسية أو الكبيرة 1
 .Minor community- المجتمعات الثانوية الصغيرة   2

اء ذاتيا لفراده   اويكون النوع الاول من اهذه المجتمعات ذاو أحجم كبير اوتنظيم عالي المستوى بحيث يوفر اكتفا
من أحيث استلم الطااقة اوانتاج الغذاء اوأحصول عملية توازن بين النتاج اوالستهلك اويتميز بتنوع أحيوي اجيد

لغلب المجاميع الحيوية المشاركة في تركيبه كما اهو في مجتمعات الغابات اوالبحيرات الكبيرة اومجتمعات
السواأحل البحرية اومناطق الأحراش اوالسفانا الدائمية . اوكذلك توصف اجميع الحيوانات المقيمة أاو التي تكون
مجتمع أحيوانى سائد فى اهذه النظم لفترات طويلة بالمجتمعات ألساسية ، بينما تكون الحشائش اوالدغال التى

تتبدل باستمرار اوأحسب التغير فى ظراوف الحرارة اوالرطوبة اوشدة الشعاع الشمسي أاو توفر المغذيات
بالمجتمعات الثانوية ، اوكذلك ينطبق ذات الشئ على الطيور أاو الحيوانات الرضية المهااجرة التى تظهر

لفترات معينة نتيجة للبحث عن نوع معين من الغذاء أاو موطن بيئي معين للتكاثر أاو الحصول على موطن بيئي
لفترة محددة كما تفعل بعض الطيور المائية التى تدخل منطقة التندرا لغرض التغذية على الحشرات ، كذلك

تفعل أنواع عديدة من اللفقاريات اثناء فترة الصيف أاو ظهور أشجار الزيتون اوالتين البرى فى موطن الدغال
على شكل اشجار متفراقة اقليلة العدد ، أاو اواجود طائر النورس ضمن المجتمع الحيواني للعديد من المسطحات

المائية اثناء فترة الشتاء المعتدل فى اغلب مناطق الوطن العربي ، كذلك يمكن أن تشكل الضفادع اوبعض
الحيوانات غير المرغوبة كالقشريات المتطفلة مجتمعات ثانوية فى بحيرات اسماك الكارب اوغيراها الكثير من

 تعتبر رائدة في وصف المجتمعات)Fautin 1946(ومن الناحية التطبيقية فإن دراسة الباحث   المثلة .
الساسية والثانوية بمنطقة الشجيرات الصحراوية الشمالية فى غرب ولية ( يوتا ) المريكية حيث سجل

العديد من المشاهدات خلال دراسته لمدة ثلث سنوات متواصلة لمعرفة مدى استقرارية النواع ومقدار
 تكرارها وكثافتها وتوقيت ظهورها في البيئة وخرج بالنتائج التالية :

التي تشكل مجتمعــات رئيسـية بــالرغم مــن وجــود أعــداد  هيShad scale وحرشفة السمكة Sagebrush- إن نباتات 1
أخرى من نباتات مختلفة تظهر أو تختفي أو تتدهور حسـب معـدلت تسـاقط المطـار وارتفـاع وانخفـاض درجـات الحـرارة

والرطوبة وكمية التبخر .
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- المجتمعات الحيوانية من الطيور المقيمة والقوارض والعناكب والنمل والخنافس كانت الكثر انتشارا وثبوتا بسبب2
تكيفها العالي وفعاليتها فى الرعي والحصوال على مصادر الغذاء .

 - إن دراسة المجتمعات الحيوانية على مستوى ضيق كما في دراسة الحيوانات والنباتات الكبيرة وإدخاال العوامل الخرى3
وخاصة الحياء الدقيقة وعوامل التأثير البيئي المتباينة وتأثير التخوم البيئية وما تسببه من تداخل مع عوامل المجتمع

الحيوية ونشاط الحياء وتعاقب انواع المجتمع البيئي وتبدال النشاط الطاقي في النظام البيئي كلها عوامل تؤدي الى إحداث
تبدلت واضحة فى طبيعة وتركيب المجتمع ولذلك ظهرت عدة آراء أخرى في وصف وتقسيم المجتمعات منها :

أحيث اقسمت المجتمعات الحيوية الى  :التقسيم على أساس البيئة الرئيسة وطريقة المعيشة -1
ثلثة مجتمعات أساسية اهي :

   Terrestrial communities مجتمعات الحياة البرية.1
       Marine communitiesمجتمعات الحياة البحرية .2
Communities  Freshwater مجتمعات المياه العذبة .3

اولكن إذا نظرنا الى اهذا التقسيم نجد أن تداخل كبيرا يحصل بين كائنات كل مجتمع من المجتمعات المذكوره ،  
أحيث نجد ان اهناك بيئات مشتركة بين اهذه البيئات الثلثة الساسية تنشأ بداخلها نظم بيئية كثيرة كالمناطق

المضيئة اوالمظلمة اوالقاع اوبيئتي المد اوالجزر اوالشعاب المراجانية فى البيئات البحرية مثل ، اوبيئات الراضي
المرتفعة اوالوديان اوالمراعى اوالأحراش اوالصحارى اوغيراها في البيئة اليابسة ، اومعنى ذلك أن كل اهذه البيئات
اوالمجتمعات الرئيسة تتضمن نظم بيئية عديدة اومجمعات أاو مستعمرات ثانوية اوأساسية متميزة اومتداخلة تعتمد

بالساس على دراجة تأثير المناخ الواسع النطاق ، اولذلك ظهرت أراء أخرى فى تقسيم المجتمعات الحيوية .
 :تقسيم المجتمعات على أساس الربط بين طبيعة الموطن الدائم وتأثير المناخ-1

أثيرOdumمن مؤيدي اهذا التقسيم الباأحث ااودم    ة اوت ات الحي دائم للكائن وطن ال  الذي يؤكد على أن طبيعة الم
ـى ـو فـ المناخ عليها اهو الذي يحدد شكل الحياة النباتية فى النظمة البرية اويعمل على تحفيز أاو كبح معدلت النمـ
البيئات الخرى اوخاصة عوامل الحرارة اومعدلت الضاءة المرتبطة بعوامل المناخ اوعلــى اـهـذه الســس تقســم

المجتمعات إلى ما يلي :
Community of marine habitat    مجتمعات الموطن البحري   -1
Community of estuarine habitat مجتمعات موطن المصاب    -2
habitat Community of freshwater مجتمعات الماء العذب      -3
 Community of terrestrial habitat  الموطن البري (اليابسة)     -4

اوفي السنوات الخيرة بعد تطور اوسائل دراسة النتااجية الحيوية اوإمكانية أحساب تدفق الطااقة اواليض  
الحيوي للمجتمعات اومرااقبة سلوك الأحياء نتيجة لتطور اوسائل المرااقبة من تصوير اجوى أاو داخل النظمة

المائية لعماق كبيرة ، اوتغطية مساأحات كبيرة من البيئة البرية ، لأحظ العلماء أن الفراد من الأحياء المجودة
داخل كل مجتمع ل تكون متسااوية في أاهميتها في تحديد طبيعة اواوظيفة اهذا المجتمع بالكامل بل يظهر تأثير

اواوفرة أنواع محداودة العدد من بين آلف الفراد أاو أحتى المليين من سكان المجتمع على تركيبه اوأحجمه
أعداده اوأحتى مقدارأاو دراجةاستقراره ، اهذه الفراد تتميز بالصفات التالية :

تكون كبيرة الحجم عالية النتاجية أو صغيرة الحجم ولكنها عالية النتاجية .-1
 والتأقلمEcological resilience تملك هذه الفراد قدرة عالية فى المرونة البيئية -2

Adaptation. للمتغيرات البيئية 
 متميز بين اقرانها وغالبا ما تمتلك صفة القليميةEcological niche تكون ذات مركز بيئي -3

 .Ecological Dominanceأوالسيادة البيئية 
اء على هذه الحقائق برز رأي آخر يدعو لدراسة وتقسيم المجتمعات على أسس جديدة نلخصها-4 وبنا

في التي :
 :التقسيم على أساس طبيعة العلقات الداخلية للمجتمع والسيادة للفرادأول . 

 فى أاوائل الربعينيات فى القرنClements او Shelfordاو من العلماء الذين اكداوا على اهذه الفكار 
 فى منتصف السبعينيات ، أحيث يشير اهؤلء العلماءWhittbeckerالماضي ، اوبعد ذلك ظهرت آراء الباأحث 

الى أن المجتمعات الحيوية اوبشكل خاص الرئيسة منها تحتوى على منتجين اومستهلكين ذاوي أأحجام متباينة
منها الكبير اومنها الصغير ، اولكن من بين اهذه النواع اوالعشائر تبرز كائنات تسيطر بشكل اواضح على سريان

اوانتقال الطااقة ، اويكون تاثيراها اواضح على بقية الفراد من اجميع النواع المواجودة معها فى النظام البيئى
اوبالتالى اهى التى تتحكم بشكل اوأحجم المجتمع الحيوى بالكامل . فعلى سبيل المثال عندما درس الباأحث ااودم في
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 النتااجية اوتثبيت استهلك الطااقة فى ينابيع سلفر في اولية فلوريدا المريكية اواجد أن نبات1957عام 
النكليس اهو السائد بين النباتات المنتجة اوبذلك أصبح النبات المؤثر فى أحجم اومقدار الكتلة الحية المتواقع

 بان النباتات البذرية اهىClementsتكونها فى الحيوانات المستهلكة من أكلت العشاب . بينما اواجد الباأحث 
السائدة فى المجتمعات البرية ليس على بااقى النباتات اوبل أحتى الحيوانات لنها العنصر الساسى فى أحماية

الحجم النهائى للمجتمع .
اويختلف مقدار النواع السائدة أحسب اوفرة النواع اومقدار التباين ، اوأحجم المجتمع اومن خلل الدراسات فى  

ال يكون مستوى السيادة لنوع ااو نوعين منWhittbeckerاهذا المجال للباأحث   اواجد بأن الغابات الشمالية مث
12% من المجموع الكلى بينما فى الغابات الستوائية اقد تصبح النواع السائدة اكثر من 99الشجار يصل الى 

Index of dominanceنوع . اوعندما طبق ذلك عمليا على بعض الغابات باستخدام معيار دليل السيادة 
) اواجد ان الشجارNPPلتوضيح العلاقة بين مسااهمة كل نوع من الشجار الى صافى النتااجية الاولية (

 كانSmokey mountain% لنوع اواأحد ، بينما فى غابتين ظليلتين فى منطقة 99الحمراء تشكل ما مقدارة 
 لنها تحتوى على عدد كبير من النواع ، اوعليه فأن دليل السيادة اوالكفائة18 .0 , 12 .0مقدار دليل السياده    

فى النتااجية لفراد المجتمع اويمكن أحسابه من العلاقة الرياضية التالية :
C =  ( n i / n )2

 : مقدار أهمية كل نوع بالنسبة للنتاجية والكتلة الحية .ni دليل السيادة البيئية .: : Cحيث 
n. مجموع قيم الهمية لمجموع النواع : 

:التقسيم على أساس الوظائف البيئية للحياء ثانيا . 
 الذى يرى فية أحل لمشكلة التداخل بين الأحياءOdumااقتراح اهذا النوع من التقسيم من اقبل الباأحث أاودم   

اوخاصة فى البيئات المائية أحيث يمكننا من خلل معرفة الداور البيئي أاو الوظيفة التي تؤديها النواع المختلفة فى
ال أاو الستهلك أاو التحليل العضوي دراجة النمو اوالتطور اولكنها تشترك فى طبيعة الوظيفة كالنتاج العضوي مث

، اوبذلك اوصف اهذه الأحياء مجتمعة على شكل مستعمرات ااو مجتمعات ثانوية أاو أساسية أحسب طبيعة داوراها
المتميز ضمن النظام البيئى ، أاو اشتراك كائنات تعود لكل النوعين من المجتمعات الساسية اوالثانوية أحتى اولو

كان ذلك لفترات محددة من الزمن كما تشارك مثل العشاب اوالنباتات الحولية بعملية النتاج اوالستهلك فى
الغابات أاو اشتراك الفطريات اوالبكتريا بعمليات التحلل أاو اشتراك الحشرات اوالطيور اوالقوارض فى استهلك

النباتات الكبيرة اوالعشاب مثل أثناء عمليات الري اوغيراها من المثلة ، اومن اهنا يقسم الباأحث ااودم أأحياء النظام
البيئي أاوالمنطقة البيئية إلي ثلثة مجتمعات أساسية اهي :

: Community of producers  مجتمع الحياء المنتجة -1
اويشمل اجميع الأحياء الواجودة فى النظام البيئى بغض النظر عن أحجمها ااو موطنها البيئى ضمن اهذا النظام ،  

أاو عالقة فىFloating plant ، أاو نباتات اقاع أاو نباتات طافية Phytoplanktonفقد تكون اهائمات نباتية 
الجسم المائي أاو ملتصقه على الاجسام الخرى كما فى البيئات المائية ، اواقد تكون اشجار معمرة ااوشجيرات ااو

أحشائش ااو ادغال ااو أحتى طحالب فى الاجزاء الرطبة من التربة ااو أحزازيات اقشرية أاو اقائمة اوغيراها من
الأحياء القادره على التركيب الضوئى اوانتاج المادة العضوية .

 :Community of consumers  مجتمع الحياء المستهلكة -2
اوينتمي الى مجتمع المستهلكات كافة الأحياء المعتمدة على غيراها في التغذية اوالتي تدعى بمختلفات التغذية  

Heterotrophesسواء أكانت آكلت أعشاب أاو عوااقب أاو لواأحم أاو اقوارت ( مترممات) اواهى بذلك تبدأ من 
الاوليات الصغيرة مراورا باللفقاريات العديدة ثم الفقريات بمختلف مستوياتها أحتى النسان .

 :Community of decomposers  مجتمع الحياء المحللة -3
يعطى اهذا النوع من التقسيم أاهمية كبيرة لهذه المجموعة من الأحياء المتمثلة بالأحياء الداقيقة من بكتريا  

اوفطريات اوالتي تهمل داوراها العديد من التقسيمات السابقة التي أشرنا إليها اوذلك لداقة أحجمها اوعدم اوضواح
معالم اليض فيها اولكن العديد من الباأحثين يؤكداون على الداور الفعال لهذه الأحياء في أحفظ التوازن من خلل

اقيامها بإعادة تحليل اوامتصاص المواد العضوية اوالتأثير على أحجم المجتمع اواستقراره من خلل التاثير
المباشر على الأحياء الخرى . ففي كثير من الدراسات الحديثة أثبت بأن انتشار العديد من النواع المرضية

من اهذه الأحياء يستطيع أن يدمر مجتمع نباتي أاو أحيواني بدراجة كبيرة اجداا خلل فترة اواجيزة من الزمن
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كانتشار الاوبئة اوالمراض كالحمة القلعية التي أصابت الغنام اقبل سنوات في العديد من داول العالم اوأدت
إلي القضاء على المليين من اهذه الأحياء اوكذلك انتشار بعض الفطريات التي تقضى على العديد من النباتات

الحقلية بشكل شبه تام أاو تعطل إنتااجها العضوي من خلل تعطيل عمل الجذاور اوالاوعية النااقلة في السيقان أاو
تخريب المادة الخضراء في الاوراق ، كما تعمل على ذلك فطريات عفن الجذاور مثل أاو فطريات الصدأ

السود اوغيراها من الاجناس الخطيرة على النباتات .
 :Community periodicity  التعاقب الدوري فى المجتمعات 

عند متابعة التركيب الديناميكي لي مجتمع أحيوي سواء فى بحيرة أاو ساأحل بحري أاو منطقة صحرااوية أاو  
غابة كبيرة أاو صغيرة أاو فى أي نظام بيئي فى الطبيعة نجد بأن اهنالك تبدلت تتكرر بشكل داورى متتابع على

الهيئة العامة ااو الشكل الخاراجي لهذا المجتمع يطلق على مثل اهذه التغيرات المنتظمة أاو غير المنتظمة بالتعااقب
 . اوتعرف على أنها مجموع الفاعليات اوالحركاتcommunity periodicityالداورى أاو داورية المجتمعات 

اوالتغيرات الداورية فى مجتمع الأحياء التي ينتج عنها تبدلت اوتذبذبات متعااقبة على تركيبة اهذا المجتمع ضمن
النظام البيئى المواجود فيه اوتحصل اهذه التعااقبات فى بيئة المجتمع الحيوى من اواجهة نظر علماء البيئة تحت

تأثير العديد من العوامل اوالسباب منها :
تأثير الساعة البيولوجية وعمل هرمونات النمو والسلوك وتأثيرها فى نمطية العمل الوظيفى واليض.1

الحيوي لفراد المجتمع من حيث النشاط والخموال وعمليات التكاثر .
التبدال المستمر للعمر الوظيفي للحياء وخاصة الحياء ذات دورات الحياة القصيرة والتى تمر بعدة أطوار.2

مثل اليرقة ، حورية ، الدور البالغ خلال فترات قصيرة مما يؤثر فى تبدال مواقعها ضمن حركة المجتمع
أو عند عمر النضج الجنسى بالنسبة للحيوانات طويلة الحياة نسبيا وما يترتب عن ذلك فى تبدال فى

 .الدوار البيئية وتكرار الولدات وإضافة صغار جدد
اختلف أفراد المجتمع ضمن افراد النوع فى قدرتها للستجابة للمتغيرات البيئية واختلفها فى مقدار القدرة.3

اء فى الحصوال على الغذاء والنتشار أو طرح البيوض البيولوجية الكامنة واستغلال الظرف الملئم سوا
والجنة .

الختلف فى قدرة التنظيم الحرارى لفراد الجماعات المختلفة التى يتشكل منها المجتمع فمنها ما هو من.4
ذوات الدم الحار والتى يمكن لفرادها أن تتواجد طواال اليوم وطواال العام ومنها ما هو من ذوات الدم

المتغير (البارد) والتى تخضع لقواعد السبات اليومى او الفصلى .
التباين فى اساليب التكاثر ورعاية الصغار أو البيوض فكثير من الكائنات الحية تقوم بعمليات حضانة.5

لفترات مختلفة وكذلك فترات رعاية للصغار مختلفة تتوزع بين الناث والذكور أو تنحصر على
إحدهما ، وبذلك فإن عدد من افراد الجماعة يصبح فى حالة شبة ساكنة من حيث الحركة والمشاركة فى

نشاطات المجتمع الكامل ، كما إن العديد من الحياء تتعرض لعلقات مباشرة بعد الزواج كما فى
العناكب أو بعد الولدات كما فى العقارب أو النعزاال بعد التزاوج كما فى الفيلة والقرود وغيرها من

المجاميع مما يؤدى الى تقسيم المجتمع الحيوي .
التباين فى اسلوب وسلوك التغذية فبعض الكائنات مقيمة فى مواطنها والبعض الخر يبحث عن غذائه اثناء.6

ال ويختفى أو يختبئ نهارا وهذا بدورة يؤثر على النهار فى بيئات مجاورة ، والبعض الخر ينشط لي
دينامكية المجتمع .

اورغم كل ما ذكر من تباين بين أفراد المجتمع الواأحد فى العديد من الخصائص لكن المجتمع يحااول دائماا  
الحفاظ على ديناميكيته اواستقراره اوأن ما يحصل من تعااقبات داورية على اهذه الديناميكية اوالتركيب ما اهو ال

 تأتى استجابة لما يحدث داخل البيئة المحيطة لفراد اهذا المجتمعFluctuationsعبارة عن تذبذبات 
اوالمتغيرات الفسيلواجية اوعمليات الستقلب الخلوى لفراده .

 :The type of periods  أشكاال أو أنماط التعاقب الدوري 
من خلل الاهتمام بهذه الظااهرة اودراستها بشكل اجيد فى العديد من المجتمعات الطبيعية التى ذكرنااها فى بداية  

توضيح مفهوم التعااقب لأحظ الباأحثون أن اهنالك تعااقبات اقصيرة يمتد تأثيراها لعده ساعات أاو تظهر خلل
فترات محداودة فى اليوم بينما بعض التبدلت او التعااقبات تظهر خلل مواعيد محددة فى السنة اوالبعض الخر

ل يخضع لعوامل البيئة اوإنما تنجم عن سلوكيات تحدداها الكائنات الحية نفسها اوالبعض الخر له علاقة
بالظوااهر الطبيعة كحركة القمر اوالبرق اوالرعد أاوسقوط المطار اوغيراها ، لذلك اقسم الباأحثون اهذه التعااقبات

استنادا الى مسبباتها اوظوااهراها الى النماط التالية :
التعاقبات أو التذبذبات اليومية . .1
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التعاقبات المرتبطة بالظواهر القمرية والشمسية . .2
التعاقبات أو التذبذبات الفصلية ..3
التعاقبات الوراثية (الذاتية ) ..4

 :Daily periods   التعاقبات اليومية أول .
لو تتبعنا الحركة اليومية من الصبااح الباكر اوأثناء النهار اواقبل المساء اواثناء الليل على مدار اليوم لي مجتمع  

من المجتمعات الحيوية المائية أاو البرية سواء كانت من النبات أاو الحيوانات أاو من الأحياء المجهرية ، سوف
نجد أن اهنالك العديد من التذبذبات اوالختلفات التى تحصل على الشكل العام للعديد من المجتمعات من أحيث
أحركة اوتجمع افراداها ، مستوى اليض اوالنتااجية ، سلوك التغذية اوانتشار اوكثافة الفراد بالنسبة للحيوانات

اوغيراها من العوامل . اوينسب علماء البيئة اوالسلوك اهذه التغيرات الى مقدار الستجابة اوالتكيف الواسع
أاوالضعيف اوالمحداود لهذه الأحياء الى عاملين مهمين اهما شدة الضاءة اوالحرارة التى تتبدل خلل الاواقات التى

اشرنا اليها اوما يتبع ذلك من عوامل ثانوية مثل الرطوبة او أحركة الريااح اومقدار الضغط الجوي اوغيراها من
العوامل . 

ـتطيع   ـتجابة تسـ لذلك نلأحظ أن الكائنات ذات المدى الواسع تستطيع التوااجد طوال اليوم ، بينما الضــعيفة السـ
التوااجد لفترات متفااوتة ، بينما المحداودة نجداها فى ساعات محددة من اليوم فـى الصـبااح البـاكر أاو أثنـاء الليـل أاو
لكل الفترتين فقط من اليوم ، اومن المثلة الجيدة التي تحصل فى البيئة ما يحصل للعديد من الكائنات المائية أحيث

 متر لشدة الشعاع الشمسي اوخاصــة45تقوم اهذه الأحياء بهجرة عمودية يومية تصل فى بعض افراداها اكثر من
فى البحيرات الصافية ، اويمكن التحقق من ذلك خلل مرااقبة انتشار اوتوزع العديد من القشريات كالدافينا اوالعديد

Cyclopsمن مجدافية القدم مثل   spد  اوالعديد من القشريات اويراقات العديد من الأحياء الخرى أحيث نجداها عن
ـاركها ـار يشـ ساعات الصبااح الباكر اوآخر النهار اقرب السطح المائى بينما تبتعد الى داخل الجسم المائى اثناء النهـ
فى ذلك العديد من الأحياء المائية الكبر أحجما كالضفادع اوالسماك الصــغيرة الحجــم أحيــث نلأـحـظ ااقترابهــا مــن
ـة الاوكســجين فــى سطح الماء فى الجزء الخير من النهار نتيجة لرتفاع دراجة الحرارة التدريجي في العمق اواقلـ
الطبقة السفلي . اونفس التغيرات نجداها فى بعض الجماعات السكانية التى تشكل المجتمعــات البريــة فعنــد مرااقبــة
العديد من الحشرات نلأحظ انتشاراها فى الحقول اثنــاء الســاعات الاولــى مــن النهــار اواختفائهــا نهــارا ثــم معــااودة
النتشار فى الجزء الخير من النهار عندما تصبح دراجة الحرارة اوالرطوبة اوشــدة الضــاءة اجيــدة اوينطبــق ذلــك
على العديد من الحيوانات الخرى كأنواع من كالخفــافيش (الوطــواط) الــتى تظهــر ليل اوتختفــى نهــارا أاو بعــض
ـاكر الثدييات كخراوف الودان (الخراوف البربرى) الذي نلأحظه فى الساعات الخيرة من النهار اوفى الصــبااح البـ
بينما يختفي اغلب ساعات النهار ، كما تلأحظ اهذه الظوااهر بشكل اواضـح فـى الحيوانـات الصـحرااوية الـتى يبـدأ
العديد منها بالحركة اوالفاعلية اثناء الليل اويختبأ أغلب ساعات النهار . إن اجميع التغيرات تؤدى بالنتيجة الى تبدل
شكل المجتمع من أحيث كثافة اوانتشار اوتوزع الأحياء كما أن اـهـذه التبــدلت تــؤثر علــى العلاـقـات المتداخلــة بيــن
الفراد من أحيث شدة التنافس اوالتزاأحم خلل الساعات المحداودة التي تنشــط فيهــا اـهـذه الأحيــاء ، اوعمومــا يمكــن

 بالعوامل الداوريةMondshskyربط المتغيرات اوالتعااقبات اليومية مع تأثير العوامل البيئية التى اسمااها الباأحث 
المنتظمة اوالتي تتمثل بضوء الشمس اودراجة الحرارة .

  Moon and sun periods  التعاقبات المرتبطة بالظواهر القمرية والشمسية ثانيا .
من المعراوف أن أحركة القمر تتغير باستمرار كل شهر أحيث يبدأ على شكل اهلل ثم يدخل مرأحلة التربيع   

اويرتبط بهذه الحركة اوالداورة القمرية تغاير فى مقدار الاول بعداها مرأحلة البدر اوالتربيع الخير اوأخيرا المحاق ،
ضوء القمر الواصل الى النظمة البيئية . اواقد أثبتت البحاث العلمية بأن لطول فترة ضوء القمر تأثيرات مماثلة

لتأثير شدة الضاءة الشمسية على نشاط اوفاعلية العديد من الأحياء ، اويطلق على مجموع اهذه التأثيرات
(بالتوافقات القمرية) اوتبرز بشكل اواضح فى مناطق السواأحل البحرية اوفى مناطق المصبات بشكل خاص أحيث

تحصل فيها ظااهرة المد اوالجزر اوالتي تتمثل بتباين أحجم اومقدار ارتفاع منسوب المياه اوامتداداها الى اعلى
منطقة للساأحل اثناء الفترات التى يكون فيه القمر فى مرأحلة البدر ، أحيث سجل العلماء اكبر مقدار للجاذبية

الرضية فى اهذه الفترات تؤدى الى ارتفاع منسوب المياه فى البحار(ظااهرة المد) مما يؤدى الى توااجد اوتنوع
اكبر عدد من اأحياء المناطق الساأحلية اوبقائها لطول فترة زمنية بينما يصبح المد أاقل ما يمكن عندما يصبح القمر

ال أاو فى مرأحلة المحاق اوبذلك تنسحب المياه اوتحصل أحالة الجزر اوتعود اغلب الأحياء الساأحلية الى داخل اهل

11



المياه البحرية أاو تختفي داخل تربة الساأحل اومكوناتها كنوع من التكيف البيئي نتيجة لتعرضها لشعة الشمس
اوالجفاف .

كذلك سجلت العديد من الملأحظات من خلل مختلف الدراسات اوالمشااهدات اليومية عن أحصول تغاير فى  
بعض المناطق فى الكرة الرضية كما فى مناطق الدائرة القطبية أحيث تحصل ما يسمى بظااهرة الليالى البيضاء
التى يبقى عنداها ضوء الشمس مستمرا ليل اونهارا لفترة طويلة تبلغ أحوالي شهرا كامل كما فى مناطق الغابات

 ساعة لأحياء المنطقة24الراوسية الشمالية اوالخليج الفنلندى اوبعض مناطق بطرس بورغ مما يوفر إضاءة طوال 
التي تظهر فيها العديد من المجاميع السكانية المحبة للضاءة مثل الطحالب اوالحشرات اوالقشريات المختلفة

اوالمحاريات اوالعديد من السماك الصغيرة مما يجلب الى المنطقة أعداد كبيرة من الطيور اوالحيوانات المفترسة
للأحياء المائية مثل طيور النورس اوالبجع اوصائد السمك اوغيراها الكثير من الحيوانات بالضافة الى انتعاش
العشاب اوالحشائش اوالشجيرات الصغيرة المواجودة بين الشجار فى المناطق المفتوأحة بسبب أحصولها على
دراجات كافية من الضاءة اوسرعة تكون الزاهار اونضج الثمار الصغيرة مما يؤدى الى تغير كبير فى طبيعة

التجمع الغابى اومجتمعة الحيوانى خاصة ، الحشرات ، الطيور ، الحيوانات التى تتغذى على اهذه النباتات ، اوبعد
انتهاء اهذه الفترة التى تشترك فيها الضاءة الشمسية اوالقمرية في التأثير على اهذه المجتمعات تعود المنطقة

تدريجيا إلى أحالة التوازن التدريجي .
 : Seasonal periods  : التعاقبات الفصلية ثالثا 

من المعراوف إن اغلب مناطق العالم تخضع إلى تغير أربع فصول أساسية في كل سنة اهي الشتاء ، الربيع   
،الصيف ثم الخريف على التوالي ، اوتختلف الظراوف البيئية في كل فصل من اهذه الفصول من أحيث التغاير فى

دراجات الحرارة اوالرطوبة اوكمية المطار اوطول فترة الضاءة اوسقوط الثلوج في بعض المناطق اوأحصول
اء ، أاو بالمقابل اجفاف اوريااح شديدة اوارتفاع في دراجات الحرارة اواهبوب زاوابع ترابية العواصف اوالعاصير شتا
فى أغلب الموااقع البيئية في العالم مما يفرض على الأحياء التعرض إلى اهذه التغيرات اوالتكيف معها المر الذي

 اوتفكك مجتمعاتها كما يحصل في مجاميع مختلفةDispersalيدفع الكثير منها لى النتشار العشوائي أاو التشتت
من الطيور اوالحشرات اوالأحياء الصغيرة التي تحمل مع تيارات الريااح القوية أاو تجرفها المطار اوالسيول

ان اهذه الأحياء تتعرض إلى تبدلت مناخية اعتيادية تتمثل في انخفاض دراجات الحرارة اوتغير من تركيبها . أاو
اء مع أحرارة دافئة اورطوبة معتدلة في الربيع اوارتفاع دراجات الحرارة اواقلة أاوارتفاع دراجات الرطوبة شتا

الرطوبة صيفا ثم انخفاض نسبى للحرارة مع تيارات اهوائية اجافة خريفا في اغلب مناطق العالم باستثناء المناطق
الستوائية اوالمعتدلة ، اوإذا أضفنا إلى ذلك فترات التداخل بين اهذه الفصول ففي مقدمة كل فصل اونهايته سوف

يتعرض الكائن الحي إلى ستة فترات فى السنة تؤثر على سلوكه اوطرق تجمعه اوأنماط معيشته اهي :
 Prevernal Period                    فترة الربيع المبكر.1
 Vernal Period                فترة الربيع المتأخر .2
Astival Period    فترة الصيف المبكر .3
 Serenity Period         فترة الصيف المتأخر .4
 Period Astival  فترة الخريف .5
 Hymnal Period   فترة الشتاء  .6

اوعندما نتابع التغيرات التى تحصل فى المجتمعات النباتية نلأحظ إن العديد من النباتات تكون البراعم أاو
الاوراق فى خلل فترة الربيع المبكرة ثم الزاهار اوالثمار غير الناضجة فى فترة الربيع المتأخرة اوبعد ذلك تبدأ
اغلبها بالنضج خلل فترة الصيف المبكر اواقليل منها يمتد الى فترة الصيف المتأخر ثم تبدأ اهذه الاوراق اوالثمار

المتبقية بالذبول التدريجى فى الخريف المبكر ثم التيبس اوالتسااقط النهائى فى الخريف المتأخر اوالدخول فى
فترة السكون خلل الفترة الشتوية اواهذه الظوااهر تحصل لبعض النباتات متسااقطة الاوراق اوالنباتات المثمرة
اوالزاهرية اوأحتى فى دائمة الخضرة . بينما نلأحظ أن العديد من الشجار تكون الثمار اوالزاهار الصغيرة فى

الربيع اوفترة الصيف اويتم نضجها فى فترة الشتاء كما فى اشجار الحمضيات (الموالح) اونجد بعض النباتات ل
تنمو إل فى دراجات الحرارة الباردة كما فى نبات القمح اوالشعير اوالذرة اوبعض البقوليات ، اوعلى العكس

تحتاج العديد من النباتات الى دراجات أحرارة مرتفعة لكى تنمو كما فى اغلب الخضر اوالفواكه الصيفية ، اواهذه
المعايير تنطبق كذلك على النباتات المائية التى نجد بعضها فى الشتاء اوالخريف الباردين كانواع من الطحالب

الخضراء بينما تزداهر النواع الخرى عندما ترتفع دراجات الحرارة اوتكثر المغذيات اوخاصة بعض الطحالب
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الخضراء المزراقة اوأحشائش الماء اوالنباتات الطافية . اواهذا التغاير فى المجتمع النباتى يصحابه تغاير فى
المجتمع الحيوانى أحيث تنشط اغلب الحيوانات فى فترة الربيع اوتتكاثر بشكل سريع كما فى أنواع السماك التي
تعطى الطرأحة الاول فى فترة الربيع المبكر كاسماك الكارب ، اومعظم اسماك الوطن العربي اوتعطى الطرأحة
الثانية فى فترة الربيع المتأخر اوتكون اعلى الطرأحات نتيجة لتوفر المواد الغذائية اودراجات الحرارة الملئمة ،

كذلك تنتعش فى نفس الفترة القشريات اوالضفادع اوالطيور المائية اوديدان القاع كما يمكن ملأحظة ذلك على
العديد من الأحياء التى تنشط فى الفترة الربيعية المبكرة بينما تضطر أنواع من الأحياء الى الهجرة خلل

اء من المناطق فصول السنة بين الماء العذب اوالماء المالح كما فى أسماك السلمون ، اواهجرة طيور النورس شتا
الباردة الى اغلب مناطق آسيا اوأفريقيا خلل فترات الشتاء المعتدل مقارنة بالمناطق الشمالية من الكرة

الرضية الباردة اجدا كما في شمال راوسيا اوكندا اوبعض داول بحر البلطيق ، اوكذلك اهجرة طائر الزرزاور فى
بداية الخريف المبكر الى نفس المناطق ، كما أن ظااهرة السبات الشتوى أاو السبات الصيفي لقسم الأحياء

كالضفادع اوالسحالي اوالزاواأحف اوأحصول الهجرة المعاكسة للعديد من الطيور التى ذكرنااها عندما ينتهى فصل
الشتاء في مناطق الوطن العربي اوتبدأ ملمح فصل الربيع فى مناطق الجنوب خير مثال على التعااقبات الفصلية

أحيث تبدأ اهذه الطيور فى العودة الى مناطقها الصلية التى يكون فيها الصيف مناسبا لنشاطها أحيث تبدأ
بالتعشيش اوالتكاثر اوبذلك تتغير أشكال المجتمعات في الجزء الجنوبي اوالشمالي من الكرة الرضية في نفس

الفترة تقريبا . 
كما أن بعض الأحياء يحصل فيها نوع من الهجرة ضمن نفس المنطقة الى البيئات القريبة المجااورة فى نهاية  

الفترة الخريفية اوبداية دخول المرأحلة الشتوية كانسحاب الحيوانات الرعوية الى الغابات المجااورة أاو أحتى فى
الغابة الواأحدة نلأحظ تغير فى طريقة انتشار الأحياء اوانسحاب العديد منها اوخاصة بعض اللبائن اوبعض انواع
من الطيور اوالحشرات التي تعمل على تغييرطبيعة توزعها من اعالى الشجار الى الطبقة السفلى فى الغابة ااو

الختفاء فى ثنايا النباتات أاو فى أاجزاء التربة العلوية اوغيراها من الساليب ، اويطلق على مثل اهذا النوع من
الهجرات الداخلية بالهجرات الداقيقة اواهي بالنتيجة تؤدي الى تغاير شكل اوتركيب المجتمع النهائي للمنطقة

البيئية .
 :Genetic periods   التعاقبات الوراثة ( الذاتية) رابعا .

تحصل في العديد من المجتمعات الحيوية تعااقبات اوتبدلت ل تخضع للعوامل التى ذكرنها سابقا أي ليست  
يومية أاو فصلية أاو اقمرية بل تحصل تحت ظراوف محددة اوينتج عنها سلوك معين يختص بأفراد محداودة فى

ال إذا رااقبنا مثل  هذه التغيرات فى مجاميع الوالي السوطية من ثنائية السواط الدوارةالجماعة السكانية فمث
Dinoflagelatesنجد أن البعض منها يبدال سلوك التغذية من القيام بالتركيب الضوئى الى التغذية الرمية أو 

كما أن الكثير من أفراد مجاميع الحيوان الهدبي البرامسيوم مثل تتحول الى افراد مواجهة اوتقوم . الفتراس
بعملية الاقتران اوتنتج عن اهذه العملية افراد خصبة بعملية تزااوج اوتلقيح بين الحيونات تحت ظراوف معينة ينتج

اومن ، عنها تغيير في عدد اوأحيوية الفراد الناتجة عن أحالة التكاثر بالنشطار البسيط المعراوفة في اهذا الحيوان
المشااهدات الحقلية على تغير السلوك الغذائى ماتم ملأحظته فى اسماك الكارب العشبي فبعد ان كانت أحيوانية أاو

عامة التغذية فى بداية عمراها تتحول الى نباتية بعد مراور ستة اشهر من العمر مما يؤثر بشكل مباشر على
طبيعة افراداها من اجهة اوعلى المجتمع النباتي المائي اوأحيوية النظام البيئي المائي من اجهة اخرى ، اولو تابعنا

نفس النوع من السماك نجد ان اهنالك فوراق زمنية في امتلك اهذه الصفة بين أفراده .
كما لأحظ بعض الباأحثين كم من التغيرات التى تحدث في مجاميع كاملــة مــن الســماك اوالحشــرات اوالــداوااجن  

اوالقشريات الكبيرة بالرغم من عدم أحداوث تغيرات فى البيئة ل فصــلية اول متطرفــة ، أحيــث تقــوم اـهـذه المجــاميع
ـر)Cannibalismبظاهرة تسمى الفتراس الذاتي (بأكل بعضها البعض اوخاصة الفراد الصغيرة   أاو تقوم بنقـ

بعضها البعض أحتى الموت كما فى مجاميع من الطيور أاو أن بعض الحيوانات تبدى سلوكا عداوانيا عندما يظهــر
شىء فى البيئة كانجذاب اوتجمع العديد من الحشرات أحول مصدر الضائة . أاو ظهور الســلوك العــداوانى لبعــض
الحيوانات عند ظهور اللون الأحمـر فـى محيـط بيئتهـا ااو زيـادة مسـتوى الـتزاأحم ، كمـا أن بعـض الأحيـاء تقـوم
بإضافة تحورات على أحجم الجسم مما يؤثر على الحجم النهائي للمجتمع الذي تنتمي إليه من خلل عملية اختزال
أاو تحوير الحجم أاو إفراز مضادات أحيوية تقضــى علـى الكـثير مـن الجماعــات الســكانية المواجـودة معهـا بعمليـة

اتAntibiosisتسمى التضاد الحيوي  ن النبات ة م  ، اول يقتصر ذلك على الحيوانات بل تشترك فيه أنواع مختلف
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كالجت الحجازى أاو البرسيم اوالعديد من الشجار اواقسم من الطحالب المائية مما يــؤدي الــى اختفــاء أعــداد كــبيرة
من الأحياء المواجوده في النظام البيئي . اواقد درست ظـااهرة اخـتزال الحجـم مـن اقبـل العديـد مـن البـاأحثين امثـال

أاجناس السينديسمس اوالكلورل من الهوائم النباتية ، اوأفراد اجنــس الكــارامن  الطحالب في)ــ Brooks(السلمان او 
) بينمــا3من الطحالب القاعية ، اوفي بعض القشريات كالدافنيا اوالسيبرس اوالسايكلوبس اوغيراها كما فــي الشــكل (

درس عدد آخر من الباأحثين اهذه الظااهرة في اقسم من اللفقاريات كــالقوااقع اوالمحــار اوالديــدان اوطبقــت دراســات
) اهذه التغيــرات فــى مجــاميع مختلفــةHutchinsonأخرى على الفقاريات المائية كالسماك ، بينما تابع الباأحث (

.Dinoflagelatesمن الاوالي اوخاصة ثنائية السواط الداوارة 

 ): أنماط من حالت اختزاال الحجم في بعض الحياء نتيجة لتغير  الوسط البيئي .3شكل(
اوعموما اومهما تكن طبيعة التغيرات فى مجتمع الأحياء سواء كانت يومية أاو فصلية أاو غير محــددة فــان علمــاء

البيئية اوالسلوك يراجعونها الى عاملين أساسيين اهما :
الستجابة الهرمونية التى تحفز تحت تأثير العوامل الخارجية وتعمل علــى احــداث اســتجابات محــددة تتمثــل.1

بالتخفي وتغير اللون والنكماش والنجذاب وغيرها من ردود الفعل النعكاسية لدى الحياء المختلفة . 
امتلك بعض الحياء القدرة الذاتية لتنظيم سلوكها والستجابة للبيئة ومتغيراتهــا مــن خلال عمليــة توافــق .2

بين النظم البيوكيميائية وعوامل الوراثة الخاصة بالكائن وعوامل البيئة الخارجية .
Community  تنضيد المجتمعــات   Stratification: الـى أن الشــكل العــام Hutchinsonيشــير البـاأحث   

لمجتمع الذى ينشأ عن توزيع الكائنات اوتفاعلها مع بيئتها يؤدي الى تنوع فى انمــاط المجتمعــات ، اواواأـحـدة مــنل
 في مجاميع الأحياء ، اويقود ذلك الى أحصولStratificationاهذه الترتيبات التى تحصل للمجتمع اهي التمنطق 

Community تســمى بخاصــية تنضــيد المجتمعــات ظــااهرة مهمــة فــى دراســة المجتمعــات الحيويــة اوفهــم التبــدلت
zonationا ون منه تى يتك كانية ال ات الس راد الجماع ة أف  . والتي هي عبارة عن اشكاال من التنظيم الفقى او العمودى لحرك

. أو تأثير البيئة المجاورةتهاالمجتمع داخل النظام البيئى والذي يمثل مدى استجابتها لعوامل بيئ
اومن اهنا نجد أننا إذا أردنا دراسة أي اوالذي يظهر على شكل تركيبات تنعكس على الشكل العام لهذا المجتمع .   

مجتمع أحيوي ناتج عن التعااقب البيئي (بلغ مرأحلة الذراوة) اومهما تكن طبيعتها في كونها ناتجة عن تأثير الذراوة
المناخية أاو تكونت تحت تأثير الذراوة المتعددة التي تشترك فيها عوامــل التربــة اوالمنــاخ فانهــا بالنتيجــة تحتــوى
اء فــى الحيــاة على تركيبة متجانسة من الكائنات النباتية اوالحيوانية اوما يرافقها من مجاميع الأحياء الخرى ســوا
البريــة أاو المائيـة، اونجـد كــذلك إنهـا تسـتطيع تكــوين مجتمعــات إمـا رئيسـية تتميـز بدراـجـة كــبيرة مــن التنظيـم
اواستمرار مرأحلة التفاعل اوالستقرار لفــترات زمنيــة طويلــة كمــا نلأـحـظ فــى مجتمعــات الغابــات اوالمجتمعــات
البحرية اوالبحيرات الكبيرة أاو إنها اقد تكوُن مجتمعات ثانوية تكون فيها دراجة التغير اوالتبــدل المســتمر اواضــحة

اومهما يكن من أمر اهذه المجتمعات فإن العلمــاء كما فى بيئة النهار اوالمصبات اوالمراعي اوالواأحات الصغيرة.
 يعتمد توزيع الأحياء فيه على عامـل اواأحـد فقـط بـل تشـترك موأحداواجداوا بأنها ل تخضع لنظام تطبق أاو تنضيد

فيه عديد من العوامل أاهمها :
حجم الكائنات الحية السائدة فى المجتمع وخاصة الشجار ومقدار المساحة الورقية لهذه النباتات . .1
شدة الضاءة وطريقة توزيعها على مكونات النظام البيئى ومقدار نفاذها داخل مكوناته . .2
موقع النظام البيئى من خط الستواء وما يفرضه ذلك من تباين حرارى على مــدار الســنة وعــدد ســاعات شــروق.3

الشمس وتباين الفصوال الربعة .
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كثافة الحياء ودرجة ندرة الماء فى النظام البيئى المائي ..4
نوعية وعدد المفترسات والنواع ذات الصفة القليمية والسيادة البيئية وطبيعة تحكمها بتركيب المجتمع ..5
خضــوع المســطحات المائيــة الــتى تنتمــى لهــا المجتمعــات لظــاهرة التمنطــق الحــرارى والتنضــيد الضــوئى.6

Photozonation متراا .20 كما فى بحيرات المناطق المعتدلة والبحيرات ذات العمق الكثر من 
محاولة العديد من الحياء تقليل التنــافس والحصــوال علـى المــواطن البيئيـة المتخلفــة فـى نفــس الموقــع وتوزيــع.7

مصادر الغذاء كما يحصل لحياء الغابات . 
اهذه العوامل اوغيراها مجتمعة تؤدي الى أن يكون توزيع الأحياء بصورته النهائية لي نظام بيئى إما أفقيا عندما  

تكون اهذه الأحياء محبة للضوء اوتتحمــل دراـجـات عاليــة مــن الحــرارة اوبــذلك تحتــل المســحات العليــا ااوالطبقــات
السطحية النهائية من المنطقة البيئية كما فى الشجار اوالشجيرات اوالحشائش النباتية اوالنباتات الطافيــة فــى النظــم
البرية اوالمائية المختلفة ، بينمـا تعمـل الكائنـات ذات التحمــل الضــعيف للضـوء المباشــر اودراجـات الحـرارة الـى
ـة ـات المختلفـ اء تحت الشجار الكبيرة أاو الشجيرات كما يحصل للعشاب اوالدغال اوالحزازيـ التوزع عموديا سوا
اوالليكويوديات (الصولجانيات) اوالسراخس اوالفطريات الكبيرة اوالعديد من انواع الطحالب اوغيراها مــن الأحيــاء

) .4المختلفة التى تنمو على اقاعدة الساق اوالاجزاء التحتية من الشجار اوالنباتات الخرى كما يظهر في الشكل (

 ) أنماط من التمنطق والتنضيد بين مختلف الحياء في بيئات مختلفة .3شكل ( 
اوذات الشيء يمكن ملأحظته فــى النظــم المائيــة أحيــث نجــد أن اهنالــك نباتــات طافيــة أاو نصــف غاطســة اوأخــرى
وطن الـبيئي .  اومـا نجـده فـى توزيـع غاطسة تماما اوثالثة عالقة فـي الجسـم المـائي اومجموعـة أخـرى اقاعيـة الم
النباتات  ضمن  المجتمع  الحيوى عموديا ينسـحب كـذلك علـى افـراد المجتمـع الحيـوانى اولكنـه يأخـذ فـى النظـم

الحيوية أبعادا أكثر تعقيدا أحيث تدخل فيها عوامل عديدة منها :
- التفضيل الحراري للحياء داخل طبقات التربة وطبيعة وتوزيع المواد العضوية .1
- طبيعة التربة وقوامها النسيج ، كونها خفيفة أو ثقيلة أو حصوية أو طينية أو مزيجية .2

قابلية التحمل للضاءة وشدة الشعاع الشمسي وما يرفقها من تغيرات يومية أو فصلية. -4

اولذلك نلأحظ بأن بعض الحيوانات تستطيع أن تبقى على سطح التربة أاوتحفر لعمــاق بســيطة لــدفن نفســها أاو  
التخفي تحت بقايا النباتات اثناء النهار أاو عمل أنفاق صغيرة أاو كبيرة فــى التربــة كمــا فــى العديــد مــن الحشــرات
الزاأحفة اومجاميع النمل اوالرضة ، بينما تعمل أنواعا أخرى مـن الحشــرات اوبعــض اللفقاريـات كــداودة الرض
مثل اوالديدان الخيطية ( النيماتودا) على الــدخول بأعمــاق مختلفــة أحســب نــوع التربــة اومقــدار الرطوبــة اوالمــواد
ـامع العضوية . أما الحيوانات المحبة للضاءة اوذات التحمل العالي لدراجات الحرارة فهي تتوزع أفقيا اوتشكل مجـ
صغيرة أاو كبيرة أحسب خصائصها السلوكية اوطريقة تغذيتها ، اوتواجد على شكل اقطعان كما فى الغنام اوالخيول
أاو أنها تشكل أسرابا كما فى الطيور المهااجرة اوالجــراد أاو تعيــش علــى شــكل كتــل أاو تجمعــات صــغيرة كمــا فــى
القوارض اوالطيور الكبيرة اوالجــواراح اوالعديــد مــن الحيوانــات الليفــة . بينمــا فــى البيئــة المائيــة ينحصــر اواـجـود

Zooplanktonالكائنــات الموزعــة أفقيــا اوالمحبــة للضــاءة فــى مجموعــتين أساســيتين اهمــا الهــوائم الحيوانيــة 
اPhytoplanktonاوالهــوائم النباتيــة  رى مواطن امع الخ ذ المج اء اوتأخ طح الم ي س ة ف تطيع المعيش تى تس  ال

اتNektonمتوزعة عموديا اوتمتاز مجاميع منها بالحركة بين طبقات الماء اوتدعى بالسوابح   بينما تستقر القاعي
Benthosل ن العوام ة م ى مجموع د عل ع يعتم ي التوزي اين ف ذا التب ائي . اواه  في الطبقة السفلى من الجسم الم

بالضافة الى عامل الضائة منها : 
امتلك الحياء لوسائل مختلفة تمكنها من الحركة داخل الجسم المائي ..1
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تحملها للضغط وقلة الكسجين فى العماق البعيدة . .2
 .تكيفها للمعيشة فى البيئات القاعية وقدراتها على التغذية بطريقة الترشيح أو التغذية الرمية- 3

ولهذا نجد في هذه المناطق المائية مجموعتين كبيرين من الحياء الموزعة عموديــا همــا مجتمــع الســوابح بكــل
ـع أشكاله كالسماك وثعابين الماء والقشريات الكبيرة والل فقريات المختلفة ومجتمع القاعيات كالسماك والقواقـ
والمحاريات والديدان وغيرهـا ، والشـكل التـالي يوضـح التوزيـع الفقـي والعمـودي المـائي فـى البيئـة البحريـة

.)5كنموذج لتنضيد الحياء وتمنطق المجتمعات المائية شكل (
 :Applications of communities study  تطبيقات دراسة المجتمعات 

من خلل دراسة المجتمعات نجد أن العديد من الخصائص التي تتميز بها اهذه المجتمعات اقابلة للدراسة اوالتحليل
الأحصائي لغرض استخدامها في التطبيقات البيئية كمفهوم النواع السائدة اوالمفترسات اوالمنتجات اونسبة

ر التباين للنواع المواجودة ضمن كل مجموعةاالشجار إلى الشجيرات أاو المفترسات إلى الفرائس أاو أحساب مقد
سكانية من سكان المجتمع أاو تقدير كمية المواد العضوية المستنفذة  أاو المضافة  ضمن اقطاعات  المجتمع  أاو

تقدير  النتااجية  الاولية  أاوصافي النتااجية اوكذلك إمكانية دراسة عملية انسياب الطااقة بين المستويات الغذائية
Trophic levelsبين سكان اهذا المجتمع كما بينا في دراسة ( ينابيع سلفر) التي اقام بها الباأحث أاودم ، كذلك 

محااولة معرفة كثافة الأحياء اونسب توزيعها اوانتشاراها اوغيراها من المفااهيم الساسية في تركيب المجتمعات .
Communityاو سوف نكتفي بواأحدة من أساسيات دراسة المجتمعات أل اواهى عملية تحليل المجتمع 

Analysisاوالتي تتضمن عملياا العديد من النقاط التي أشرنا إليها . فما اهو تحليل المجتمع ؟ 

): عملية توزيع الحياء المائية وظاهرة تنضيد وتمنطق المياه البحرية .5شكل(
إن أية عملية تحليل بمفهومها العام اهى البحث في :Community analysis  تحليل المجتمع الحيوي 

فصل مكونات أية مركب أاو مجموعة أاو مجتمع أاو نظام لمعرفة المكونات الساسية التي يتشكل منها اونسب اهذه
المكونات في اهذه التركيبة . اوبما أن المجتمع الحيوي اهو خليط متجانس من عوامل أحيوية ممثلة بالأحياء مثل

النباتات اوالأحياء المجهرية اوالحيوانات اوعوامل ل أحيوية فيزيائية اواجيولواجية اوكيميائية اوعوامل المناخ ، فإنه
بذلك يصبح نظام معقد تتداخل فيه العديد من اهذه العوامل اوبنسب اوتأثيرات مختلفة ، كما سيتم توضيحه في

الدراسات اللأحقة من الفصل . اوأاهم اهذه العوامل اهي عملية تباين النواع اوكثافتها اوسيادتها اوالداور الوظيفي
الذي تؤديه اوينعكس بشكل مباشر على تركيبة اواستقرار اهذا المجتمع ، اولذا فإن عملية دراسة اوتحليل التنوع

 تعتبر من أاهم أساسيات تحليل بنية المجتمعات الحيوية لن التنوع يشكل مقياسااSpecies diversityالحيوي 
مهماا في معرفة مقدار التباين في اهذه المجتمعات . اواقبل الدخول في تفسير اهذا التنوع اوكيفية اقياسه يجب الشارة

إلى عدة مفااهيم يحتاج إليها الدارس اوالباأحث لتفسير اهذه العلاقات أاهمها :
اواهى تمثل عدد أفراد النواع أاو النوع المطلوب للدراسة : Abundanceوفرة أو غزارة الحياء .1

في اوأحدة المساأحة بالسنتيمتر أاو المتر المربع أاو الكيلومتر المربع ، أاو اوأحدة الحجم أحسب نوع النظام البيئي
، اويجب تحديد فترة الدراسة من السنة لن الوفرة تتغير من فصل لخر نتيجة لتكاثر أاو اهجرة أاو موت

العديد من الفراد اويمكن أحسابها من المعادلة التالية :
عدد أفراد النوع المدروس                              

الوفرة أو الغزارة = ------------------
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مجموع أفراد المجتمع الكلي                                      

اويمثل التكرار النسبة المئوية لفراد النوع الخاضع للدراسة إلى :Frequencyالتكرار أو التردد  .2
عدد الفراد الكلي (أفراد مجموعة اهذا النوع) . اويمكن أحسابه اوفقاا للمعادلة التالية :

F = 
P

n 100

 : عد الفراد الكلية للعينة للنواع المختلفة .P : عدد أفراد النوع المطلوب للدراسة في العينة . وnحيث أن 

اويستخدم مفهوم تسااوي النواع عندما تكون لدينا :Species evennessتساوي النواع .3
ال عينات تم دراستها لمجاميع مختلفة من مجتمع الأحياء اويحدث أن يكون فيها عدد النواع متسااوي ، مث

 أنواع كذلك .10 أنواع اواواجد أن الشجيرات تتكون من 10الشجار الكبيرة تتكون من 
تدعى النواع التي تعمل على تحوير أاو تعديل شكل :Species dominanceسيادة النواع .4

 اواهذا التأثير يأتي من خلل كونها كبيرةDominantsالمجتمع البيئي اوتركيبته السكانية بالنواع السائدة 
الحجم كما في الشجار الكبيرة التي تمنع الضاءة بدراجة مميزة أاو الحيوانات الكبيرة التي تحتل معظم

ال أاو الفيلة ، أاو أنها شديدة الفتراس اوالاقليمية كالصقور اوالعقاب من الطيور المساأحة كالحوت الزرق مث
أاو السود اوالنمور من الثدييات لن اواجوداها يعمل على تغير في تركيبه اوتنظيم المجتمع . اولغرض تحديد

اهذه السيادة يجب استخدام بعض العلاقات التي تحدد دراجة اقوتها اوأاهمها :
عدد أفراد النوع المدروس                                                      

100× --------------------------الكثافة أو الوفرة النسبية للنوع = ــــــــــــــــ -1
 مجموع أفراد لنواع الخرى في المجتمع                     

 :Relative dominanceالسيادة النسبية للنوع المدروس -2
المساحة التي يشغلها النوع المدروس            

100× ---------------------------- ----------         =   ـــــــــــــــــــــ
مجموع المساحات المشغولة من قبل النواع الخرى        

اوتستخدم اهذه العلاقة في الغالب لدراسة الغطاء النباتي (المجتمع النباتي) لنه أكثر اوضوأحاا اواستقراراا من
% من المساأحة42 يشغل )A(المجتمعات الحيوانية ، فعلى سبيل المثال لدينا مرعى أاو غابة اونقول أن النوع 

% من المساأحة العامة للنظام البيئي .58 تشغل E , D , C , Bالعامة بينما النواع 
 : Species constanceثابت النوع - 3

يعبر عن ثبات النوع بمقدار النسبة المئوية للعينات التي اواجد فيها اهذا النوع من مجموع العينات التي شملتها
الدراسة اويحسب رياضياا من العلاقة التالية : 

C =
P

B 100
 

.عدد العينات الكلي المشمولة بالدراسة  : تمثلP : تمثل عدد العينات التي وجد فيها النوع و B تمثل ثابت النوع و Cحيث أن 

% اوأنها أنواع50 أكبر من )C(اوتوصف النواع بأنها ثابتة أاو مقيمة أاو أساسية في المجتمع إذا كانت اقيمة   
% ، اوتعتبر النواع مرافقة للنواع الساسية50% او25 تقع بين )C(مساعدة للمجموعة الاولى إذا كانت اقيمة 

% من مجموع العينات . اوبالنظر لختلف المجتمعات البيئية البرية او المائية25عندما تكون نسبة ثباتها أاقل من 
في طبيعة اتصالها مع المجتمعات الخرى اوكونها تحتوي على تجمعات أحيوية متميزة منفصلة (مغلقة) أاو

 يقتراح طريقتين للقيام بإاجراء دراسات تحليلية للمجمعاتOdumمتداخلة مع المجاميع المجااورة لها فإن الباأحث 
الحيوية اهما :

 :Zonal approachالطريقة المنطقية - 1
اوتستخدم اهذه الطريقة لدراسة المجتمعات المنفصلة اوالمتميزة في مجتمعاتها الأحيوية بحيث يمكن   

تقسيم المساأحة إلى مناطق اواقطاعات اوأخذ عينات ممثلة لعموم المجتمع على أساس أن توزيع الأحياء
طريقة التحليل- 2فيها يكون متجانس اويمكن العتماد على مقدار التكرار اوالكثافة في أحساب التنوع 

 :Gradient analysisالمتدرج 
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اوتستخدم اهذه الطريقة في دراسة المجتمعات المتداخلة اوالتي يحدث فيما بينها مناطق انحدار أاو تدرج بيئي 
اوتداخل بين أفراد أنواعها ، لذلك تدرس مجاميعها السكانية على محور أاو مدرج بيئي يراعى فيه تكرار

التوزيعات اودراجات التشابه اوالتصال بين النواع اوالجماعات ، اواقد اواجد من خلل الدراسات التي اقام بها
ال بعض الباأحثين بأنه كلما كان المدرج البيئي أشد انحداراا كانت المجتمعات البيئية أكثر اوضوأحاا اوانفصا

ال اواجد الباأحثون  ) بأن التدرج البيئي في منطقة الوادي اوأحافة القمة في)Wattaker et al 1967اوبالعكس . مث
 يمر بخمسة مناطق اوأنماط بيئية مختلفة على أساس التلون الخريفيGreat Smoky Mountin Parkمنطقة 

 ، اهى غابة ظليلة متعددة اللوان اوغابة شوكران خضراء داكنة اوغابة بلوط أحمراء داكنةAutumnللشجار 
اومناطق خضراء من بلوط بني محمر ، غابة صنوبر خضراء فاتحة الحافات ، لذلك يمكن اعتبار كل من اهذه
المناطق الخمسة نموذج لمجتع منفصل يمكن تحليله اوفقاا لذلك . اومن المثلة التطبيقية لدراسة اوفحص تركيب

المجتمع ما اواجده الباأحثون في الطبقة العليا من طبقات التربة عند تحليلهم لمجتمع الغابات ، اومنها دراسة
 التي تنااولت كائنات التربة لهذه الغابة اواواجد أنها تنقسم إلى عدة طبقات تسمىDaubenmirc 1947الباأحث 

 اواهى تمثل التربة السطحية أاو اقشرة الرض اوالتي)A( اوتبدأ بالطبقة العليا أاو الفق Horizonكل منها أفق 
تمثل بيئة الجذاور النباتية اوالخيوط الفطرية ، كما تتوااجد فيها أعداد كبيرة من الفطريات اوالاولى المجهرية
اوكمية من الطحالب التي تنمو في الترب الرطبة ، كما يتكون فيها أنواعاا كثيرة من الحيوانات الحفارة مثل
الديدان الحلقية اوالعديد من الحشرات اوالرخويات اوديدان خيطية اوزاواأحف اواقوارض اوغيراها الكثير . كما

 اوالذي يمثل المواد العضوية النباتيةHumusتتميز اهذه المنطقة باأحتوائها على كميات اوفيرة من الدبال 
) يبين توزيع اهذه النواع المختلفة في ترب الغابات التي تم دراستها من4اوالحيوانية المتحللة . اوالجداول(

مصادر مختلفة .
 ) تحليل مجتمعات التربة بمناطق الغابات يبين الوفرة النموذجية للحياء الدقيقة واللفقاريات 4جدوال(

مصدر المعلوماتالوفرة أو الكثافةنوع الكائن الحي

Tepper 1969لكل جرام109البكــتريا

Tepper 1969لكل جرام5000.000فطــريات

Tepper 1969لكل جرام500.000أوالي حيوانية

Tepper 1969لكل جرام200.000طحــالب

Clarke 1954لكل جرام200.000ديدان خيطية

دائرة المعارف البريطانيةلكل متر مربع20.000,000رخــويات

دائرة المعارف البريطانيةلكل فدان50.000عديدة الرجـل

دائرة المعارف البريطانيةلكل فدان1.000,000ديـدان حلقية

Clarke 1954لكل فدان1.000.000مغطيات الرجل

ال عاماا   اولغرض تطبيق دراسة اوفرة اوانتشار أنواع الكائنات الحية في أية نظام بيئي فقد اوضع علماء البيئة دلي
يمكن تعميمه في دراسة مختلف المجتمعات الحيوية لمعرفة النسبة المئوية للنواع في اهذه المجتمعات اوفقاا

للقانون التالي :
عدد أفراد النوع المدروس        

100 × ---------------------------           النسبة المئوية للنوع = ــــــــــــ
العدد الكلي لكائنات المجتمع               

الجداول  التالي :  في اهذا المجتمع اوفقSpecies Abundanceاوتوصف اوفرة النواع 
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) النسب المؤوية المعتمدة بيئيا في حساب وفرة النواع لمجتمع الحياء .5جدوال(

الرمزالنسبة المئويةدرجة الوفرة

D من المجموع الكليDominant> 95%النوع السائد

Abundant <51-95%Aالنوع الوفير

Common10-50%Cالنوع الشائع

Frequent 1-10%Fالنوع المتكرر

Rare 0.5 - 1%Rالنوع النادر

Very rare< 0.5%Vrالنوع النادر اجداا

اويميل بعض العلماء اوخاصة علماء بيئة النبات إلى استخدام مفهوم معامل (السيطرة) أاو معامل
 أحيث اوضعBraun Bianquet(الغزارة - السيطرة) اومن الذين اوضعوا اهذا المفهوم عالم النبات 

خمسة دراجات لسيطرة النبات أاو معالم غزارته في المجتمع البيئي على أساس مقدار انتشاره في
ال يصبح النوع النبات سائدا إذا سيطر المساأحة المخصصة لمجتمع الغابة ، أاو المنطقة المدراوسة ، فمث

على ثلثة أرباع المساأحة المدراوسة ، اواهكذا توصف النواع الخرى أحسب دراجة استحواذاها
اوسيطرتها على نصف أاو ربع أاو أاقل من ربع المساأحة المدراوسة .
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INVIRONMENTAL 
POLLUTION 

 التلوث البيئي







 رؼش٠ف



ثؤٔٗ اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّبئ١خ  وّب ػشف اٌزٍٛس•
ٚاٌج١ٌٛٛع١خ ٌٍٙٛاء أٚ اٌزشثخ أٚ اٌّبء ٠ٚزشرت ػ١ٍٗ ػشساً ثؾ١بح الإٔغبْ  فٟ 

ِغبي ٔشبؽٗ ا١ٌِٟٛ ٚاٌظٕبػٟ ٚاٌضساػٟ ِغججبً اٌؼشس ٚاٌزٍف ٌّظبدس 
 .اٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ

ثؤٔٗ اٌزغ١شاد غ١ش اٌّشغٛثخ اٌزٟ رؾظً فٟ ِؾ١طٕب ٠ٚؼشف اٌزٍٛس اٌج١ئٟ •
أّ٘ٙب اٌزٟ رٕزظ ِٓ ٔشبؽبد الإٔغبْ ِٚٓ خلاي اٌزؤص١شاد اٌّجبششح ٚغ١ش 

اٌّجبششح فٟ رغ١ش شىً اٌطبلخ ِٚغز٠ٛبد الإشؼبع ٚاٌج١ئخ اٌى١ّبئ١خ ٚاٌطج١ؼ١خ 
ٚ٘زٖ اٌزغ١شاد عٛف رؤصش ثظٛسح ِجبششح فٟ الإٔغبْ  أٚ ِٓ . ٌٍىبئٓ اٌؾٟ 

خلاي رض٠ٚذٖ ثبٌّبء ٚاٌضساػخ ٚإٌّزغبد اٌؾ١خ أٚ اٌّٛاد اٌطج١ؼ١خ أٚ 
 .اٌّّزٍىبد أٚ ِٓ خلاي اٌّغبلاد اٌزشف١ٙ١خ أٚ الإػغبة ثبٌطج١ؼخ

 

 رؼش٠ف



ثبٔٗ وً رغ١ش وّٟ أٚ و١فٟ فٟ ِىٛٔبد وّب ػشف اٌزٍٛس اٌج١ئٟ •
اٌج١ئخ اٌؾ١خ ٚغ١ش اٌؾ١خ ٚاٌزٞ لا رغزط١غ الأظّخ اٌج١ئ١خ 

اعز١ؼبثٗ ِٓ دْٚ اْ ٠خزً رٛاصٔٙب ٚاٌزٍٛس ٌٙزا اٌّؼٕٝ ِزٕٛع 
اٌّغججبد ث١ٌٛٛع١بً أٚ و١ّ١بئ١بً أٚ ف١ض٠ؤ٠ٚبً  ِّب ٠غجت فٟ أزشبس 

 ..اٌٍّٛصبد ٚثٕغت ِخزٍفخ فٟ اٌٙٛاء ٚاٌّبء ٚاٌزشثخ

أٗ إفغبد اٌّىٛٔبد اٌج١ئ١خ ؽ١ش رزؾٛي ) ٠ٚؼشف اٌزٍٛس ا٠ؼبً •
ِّب ( ٍِٛصبد)٘زٖ اٌّىٛٔبد ِٓ ػٕبطش ِف١ذح إٌٝ ػٕبطش ػبسح 

ؽ١ش رزؾٛي ػٕبطش ( ٠فمذ٘ب اٌىض١ش ِٓ دٚس٘ب فٟ طٕغ اٌؾ١بح 
أٞ ٔظبَ أ٠ىٍٛعٟ إٌٝ ٍِٛصبد ارا ِب فمذد وض١ش ِٓ طفبرٙب أٚ 

اٌزٟ خٍمذ ٌٙب ثؾ١ش رظجؼ فٟ ( ثبٌض٠بدح ٚإٌمظبْ ) و١ّبرٙب 
 ..طٛسرٙب اٌغذ٠ذح ػٕظشاً ٍِٛصبً ٌٍج١ئخ

٠شًّ )  -:ٚثزٌه فمذ ارفك اٌؼٍّبء ػٍٝ رؼش٠ف رٍٛس اٌج١ئخ ثؤٔٗ •
الإخلاي ثبٌزٛاصْ اٌطج١ؼٟ ٌّىٛٔبد اٌج١ئخ اٌزٞ ٠ؤصش فٟ ؽ١بح 

 .(اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

 









 :٠ّىٓ رمغ١ُ اٌٍّٛصبد وّب ٠ٍٟ•

 اٌٍّٛصبد ثؾغت ِظذس٘ب•

ٟٚ٘ اٌزٟ رٕزظ ِٓ ِىٛٔبد اٌج١ئخ رارٙب دْٚ رذخً  -:اٌٍّٛصبد اٌطج١ؼ١خ •

الإٔغبْ  ٚرشًّ اٌغبصاد إٌبرغخ ِٓ اٌجشاو١ٓ وضبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىجش٠ذ ، الاِلاػ 
فٟ ا١ٌّبٖ ، دلبئك اٌغجبس فٟ اٌٙٛاء أٚ لذ رىْٛ ظٛا٘ش ؽج١ؼ١خ وبٌؾشاسح 

 .ٚالاشؼبع

ٟٚ٘ اٌزٟ رزىْٛ ٔز١غخ ٌّب اعزؾذصٗ  -:اٌٍّٛصبد اٌزىٌٕٛٛع١خ ٚاٌظٕبػ١خ•

الإٔغبْ  فٟ اٌج١ئخ ِٓ رم١ٕبد ِٚب اثزىشٖ ِٓ اوزشبفبد وزٌه إٌبرغخ ػٓ 
 .اٌظٕبػبد اٌّخزٍفخ ٚاٌزفغ١شاد ا٠ٌٕٚٛخ ٚٚعبئً اٌّٛاطلاد

ٚرشًّ ِب ٠طشؽٗ الإٔغبْ  ِٓ  -:ٍِٛصبد ثشش٠ٗ ٚفؼلاد ؽ١ٛا١ٔٗ •

فؼلاد ٔز١غخ ٔشبؽبرٗ ا١ِٛ١ٌخ وبٌٍّٛصبد إٌبرغخ ػٓ اٌّذْ ٚاٌّغّؼبد 
اٌغى١ٕخ اٌزٟ رشًّ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ثّب رؾ٠ٛٗ ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ثذسعخ سئ١غ١خ 

ٚوزٌه رشًّ اٌفؼلاد اٌؾ١ٛا١ٔخ ، ٚاٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ ٘زٖ اٌٍّٛصبد ثطج١ؼزٙب 
 .)رضداد ثبصد٠بد ػذد اٌغىبْ ثبسرفبع ِمذاس ِٚؼذي ؽبعبرُٙ اٌّؼ١ش١خ

 



 

ٟٚ٘ ظٛا٘ش ف١ض٠ؤ٠ٚخ ِبد٠خ ٚرشًّ  -:اٌٍّٛصبد راد اٌطج١ؼخ اٌف١ض٠بئ١خ•
ٚاٌؾشاسح ٚاٌؼٛػبء ( ٚ٘ٛ اشذ خطشاً ػٍٝ اٌج١ئخ ٚالإؽ١بء ) الاشؼبع 

ٚالا٘زضاصاد ٚالأِٛاط اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ، ٚ٘زٖ اٌٍّٛصبد رزذاخً ِغ 
 .اٌخظبئض اٌف١ض٠ؤ٠ٚخ ٌؼٕبطش اٌج١ئخ أٚ اٌّبدح اٌؾ١خ

 

ٟٚ٘ ِغّٛػخ ٚاعؼخ ِٓ اٌٍّٛصبد الأوضش   -: اٌٍّٛصبد اٌطج١ؼخ اٌى١ّب٠ٚخ•
أزشبساً فٟ اٌج١ئخ ، ٚرشًّ ػذداً وج١شاً ِٓ اٌّٛاد اٌطج١ؼ١خ وبٌٕفؾ ِٚشزمبرٗ 

ٚاٌض٠ٛد ٚاٌشؾَٛ ٚاٌغَّٛ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌشطبص ٚاٌضئجك ٚاٌغبصاد 
اٌّزظبػذح ِٓ اٌجشاو١ٓ ٚػذدا وج١شا ِٓ اٌّٛاد اٌّظٕؼخ وبٌّج١ذاد 

ٚاٌى١ّب٠ٚبد اٌضساػ١خ ٚاٌفؼلاد اٌظٕبػ١خ ِٓ الأؽّبع ٚالأِلاػ ٚاٌمٛاػذ 
ٚاٌؾشائك ٚػٛادَ اٌغ١بساد ٚاٌّظبٔغ ٚوزٌه اٌغغ١ّبد اٌذل١مخ إٌبرغخ ِٓ 

 .ِظبٔغ الاعّٕذ ٚاٌى١ّب٠ٚبد اٌغبئٍخ ػٕذِب رٍمٝ فٟ اٌزشثخ أٚ اٌّبء

 رمغُ اٌٍّٛصبد ثؾغت ؽج١ؼزٙب



ٟٚ٘ وبئٕبد ؽ١خ ِغٙش٠خ فٟ اٌغبٌت   -:اٌٍّـــــٛصبد الإؽ١بئ١خ •
ٚرؼًّ ػٍٝ رغ١ش ثؼغ اٌظفبد أٚ اٌخظبئض اٌج١ئ١خ ػٕذ 

ٚعٛد٘ب ف١ٙب أٚ راد إػشاس ثظؾخ الإٔغبْ  أٚ الإؽ١بء الأخشٜ 
، ٟٚ٘ ػٍٝ ٚفك الأعظ اٌؼ١ٍّخ ٌؼٍُ اٌج١ئخ فئٔٙب رؼذ ِٓ 

اٌّىٛٔبد الإؽ١بئ١خ اٌطج١ؼ١خ ، ِٕٚٙب ِب ٘ٛ ؽف١ٍٟ ٠ؼ١ش فٟ 
أِؼبء الإٔغبْ  أٚ اٌؾ١ٛأبد ٚلذ ٠غجت ؽبٌخ ِشػ١خ وّب ٘ٛ 

اٌؾبي ثبٌٕغجخ ٌٍطف١ٍ١بد اٌّؼ٠ٛخ أٚ ١ٌظ ٌٗ رؤص١ش طؾٟ ػبس 
وّب فٟ ؽبٌخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجىزش٠ب اٌّؼ٠ٛخ ، ٚلذ أدد ِّبسعبد 
الإٔغبْ  اٌخبؽئخ رغبٖ اٌج١ئخ ِضً ؽشػ اٌفؼلاد اٌجشش٠خ فٟ 

الأٔٙبس أٚ سِٟ اٌؾ١ٛأبد ا١ٌّزخ فٟ اٌّظبدس اٌّبئ١خ إٌٝ خٍك 
ِشبوً ث١ئ١خ ٚطؾ١خ ػذ٠ذح ٚثبٌزبٌٟ رؾًّ ٘زٖ الأؽ١بء إٌٝ 

ٍِٛصبد ث١ئ١خ ٌٚزٌه فبْ رؼج١ش اٌٍّٛصبد الإؽ١بئ١خ ٠مزظش ػٍٝ 
اٌّغججبد اٌّشػ١خ فمؾ وبٌجىزش٠ب ٚاٌطف١ٍ١بد ٚاٌفطش٠بد 

 ٚاٌف١شٚعبد ٚغ١ش٘ب



 



٠ؾ١ؾ ثبٌىشح الأسػ١خ غلاف ِٓ اٌغبصاد اٌّزٕٛػخ ٠ذػٝ ثبٌغلاف اٌغٛٞ أٚ ٠ذٚس ِغ الأسع ٠ٚز١ّض •
 : ثبٌخظبئض اٌزب١ٌخ 

ِٚغّٛػخ ِٓ %( 21)ٚالأوغغ١ٓ %( 78)، ٚفٟ ِمذِزٙب إٌزشٚع١ٓ ٘ٛ ِض٠ظ ِٓ اٌغبصاد     -•
ٚو١ّخ ػخّخ ِٓ غبص اٌفؾُ أٚ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ ٚثخبس اٌّبء %( 1)اٌغبصاد إٌبدسح ثٕغجخ 

ٚإرا وبٔذ ٔغت ٘زٖ اٌغبصاد صبثزخ رمش٠جبً فٟ اٌغٛ اٌمش٠ت ِٓ اٌغطؼ الأسع فئٔٙب رخزٍف . ٚاٌغجبس 
وٍُ اسرفبع ٚالأعغبَ اٌغش٠جخ وجخبس اٌّبء ٚاٌغجبس رخزٍف 5فبلأوغغ١ٓ ٠خف ثؼذ : فٟ اٌطجمبد اٌؼ١ٍب 

 .  فٟ اٌطجمبد اٌؼ١ٍب وّب ٠ىضش ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚا١ٌٍُّ فٟ ٔٙب٠خ اٌغلاف اٌغٛٞ 

ث١ٓ إٌّبؽك اٌمش٠جخ ِٓ عطؼ الأسع ٚإٌّبؽك اٌغ٠ٛخ اٌؼ١ٍب ،  رخزٍف وضبفخ اٌغلاف اٌغٛٞ     -•
فبٌى١ٍِٛزشاد اٌخّغخ الأٌٚٝ اٌّؾ١طخ ثٕب رؾزٛٞ ػٍٝ ٔظف ٚصْ اٌغلاف اٌغٛٞ ، ٚثبٌزبٌٟ فبْ 
اٌىضبفخ رمً رذس٠غ١بً وٍّب اسرفؼٕب فٟ اٌفؼبء ؽ١ش ٠زخٍخً اٌٙٛاء ٠ٚزؾًٍ إٌٝ أ٠ٛٔبد ػٍٝ اسرفغ 

 . وٍُ رمش٠جبً ػٓ عطؼ الأسع 80

اٌزٟ رؾز٠ٛٙب أشؼخ اٌشّظ ٠ٚؾزفع ثمغُ ِٕٙب ٠ّزض اٌغلاف اٌغٛٞ لغّبً ِٓ اٌؾشاسح       -•
رؾزٛٞ الأشؼخ اٌشّغ١خ ، وّب ٘ٛ ِؼشٚف ، ػٍٝ ؽبلخ ؽشاس٠خ ٚأخشٜ . ٠ٚؼىظ اٌمغُ ا٢خش 

ػٛئ١خ ٚصبٌضخ و١ّ١بئ١خ رغُٙ فٟ ػ١ٍّبد وض١شح رزُ ػٍٝ عطؼ الأسع أٚ ٌٙب اٌزّض١ً رٕؼىظ ٔغجخ 
ِٕٙب فٟ % 17ِٓ أشؼخ اٌشّظ اٌٛاطٍخ إٌٝ الأسع ٚرظطذَ ثبٌغلاف اٌغٛٞ ، ٠ٕٚزشش % 40

ِٕٙب ٚرّزض اٌجبلٟ عطٛػ % 10إٌٝ عطؼ الأسع ، اٌزٞ ٠ؼىظ ثذٚسٖ % 43اٌغٛ ٠ٚظً 
 .  الأسع ِٓ ٠بثغخ ِٚغطؾبد ِبئ١خ ٟٚ٘ ثذٚس٘ب ٔؼىظ عضاً ِٕٗ ػٕذ غشٚة اٌشّظ 

ٚػٍٝ عطؼ الأسع ث١ٓ خؾ الاعزٛاء ٚاٌمطج١ٓ ،  رخزٍف و١ّخ اٌؾشاسح فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ     -•
ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠ؼٛد إٌٝ دسعخ أؾٕبء أشؼخ اٌشّظ ٌذٜ ٚطٌٛٙب إٌٝ عطؼ الأسع ، صُ أْ الأشؼخ 
رمطغ ِغبفخ أوجش فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٔؾٛ إٌّبؽك اٌمطج١خ ، ِٓ رٍه اٌزٟ رمطؼٙب فٟ غلاف إٌّبؽك 

 . الاعزٛائ١خ 

•  
 

 اٌغلاف اٌغٛٞ ِٚىٛٔبرٗ



رظً اٌطبلخ اٌشّغ١خ إٌٝ عطؼ اٌغلاف اٌغبصٞ ٌلأسع ثؼذ أْ رمطغ اٌّغبفخ ث١ٓ •
ثغشػخ رظً إٌٝ ، (١ٍِْٛ و١ٍِٛزش 150)اٌشّظ ٚالأسع، اٌزٟ رجٍغ فٟ اٌّزٛعؾ 

ٌزظً إٌٝ ، (دلبئك 8)لشاثخ ٚرغزغشق الأشؼخ ( اٌضب١ٔخ/أٌف و١ٍِٛزش 300)
 ٚرمغُ اٌٝالأسع،

 (Troposphere) رشٚثٛعف١ش . •

ٟٚ٘ اٌطجمخ اٌغف١ٍخ ِٓ اٌغلاف اٌغٜٛ أٞ ألشة اٌطجمبد ِٓ عطؼ الأسع ٚ٘ٝ •
، أٞ ِغبي اٌغؾت ٚاٌؼٛاطف ٚؽشوبد اٌش٠بػ ٚاٌزجب٠ٓ اٌغغشافٟ ٚاٌّٛعّٟ ٌٍّٕبؿ

ػٕذ ( و8ُ)إٔٙب اٌطجمخ اٌزٟ رؾذس ف١ٙب رغ١شاد إٌّبؿ، ٚرجٍغ عّبوزٙب ؽٛاٌٟ 
ٚفٟ ٘زٖ اٌطجمخ اٌؼغؾ ٚاٌىضبفخ ػٕذ خؾ الاعزٛاء، ( و18ُ)اٌمطج١ٓ ٚرظً إٌٝ 

رزٕبلض عش٠ؼب ِغ الاسرفبع، وّب رزٕبلض دسعٗ اٌؾشاسح ثّؼذي صبثذ ِمذاسٖ ؽٛاٌٟ 
( دسعخ ِئ٠ٛخ رؾذ اٌظفش 20)أٞ أٔٙب رظجؼ ؽٛاٌٟ ( و1ُدسعٗ ِئ٠ٛخ ٌىً 6.5)

٠ٚزٛاٌٟ ( ٍٍِٟ ثبس 500)٠ٕٚخفغ اٌؼغؾ اٌغٛٞ إٌٝ ( وُ 5.5)ػٍٝ اسرفبع 
ػٕذ اسرفبع ( دسعخ ِئ٠ٛخ رؾذ اٌظفش 57) أخفبع دسعخ اٌؾشاسح ٌزظً إٌٝ 

، ٘زا إٌطبق ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ، اٌّّزذ ِٓ عطؼ الأسع إٌٝ ؽ١ش رزٛلف (و11ُ)
عبءد  ،(Troposphere)دسعخ اٌؾشاسح ػٓ الأخفبع، ٠طٍك ػ١ٍٗ اٌزشٚثٛعف١ش 

ٚرؼٕٟ اٌزغ١ش، ٚوٍّخ عف١ش  ،(Tropein)٘زٖ اٌزغ١ّخ ِٓ اٌىٍّخ ا١ٌٛٔب١ٔخ رشٚث١ٓ 
(Sphere) غلاف أٞ أْ اٌزشٚثٛعف١ش، رؼٕٟ، اٌغلاف اٌّزغ١ش. 

 

 

 ؽجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ ؽجمب ٌٍزٛص٠غ اٌشأعٟ ٌذسعبد اٌؾشاسح



ٚرفظٍٙب ػٓ ( اٌزشٚثٛعف١ش)، ٟٚ٘ رمغ فٛق ؽجمخ ٚرغّٝ اٌطجمخ اٌٙبدئخ•
ٚف١ٙب رزٛلف دسعٗ اٌؾشاسح ػٓ الأخفبع ِغ ( اٌغزشارٛعف١ش)اٌطجمخ اٌزب١ٌخ 

الاسرفبع، أٞ أْ دسعٗ اٌؾشاسح ف١ٙب صبثزخ ِغ الاسرفبع ٚرجٍغ عّبوخ 
ف١ٙب ر١بساْ ِٓ ػٓ عطؼ الأسع ٠ٚغٛد ( وُ 10)ؽٛاٌٟ ( اٌزشٚثٛثٛص)

لأّٔٙب اٌّفؼلاْ فٟ سؽلاد اٌطبئشاد ( اٌز١بساْ إٌفبصبْ)اٌٙٛاء ٠طٍك ػ١ٍّٙب 
اٌغضء ( ِٓ اٌششق إٌٝ اٌغشة)ّٚ٘ب ٠ذٚساْ ػىظ ارغبٖ دٚساْ الأسع أٞ 

ِٓ عطؼ اٌجؾش ػٕذ خؾ الاعزٛاء ( و8ُ)إٌّخفغ ِّٕٙب ٠مغ ػٍٝ اسرفبع 
٠ٚذٚس ( و12ُ)ث١ّٕب ٠مغ اٌغض اٌؼٍٛٞ ػٍٝ اسرفبع ( عبػخ/و160ُ)ٚعشػزٗ 
٠ٚلاؽع أْ الأرشثخ إٌبرغخ ػٓ أفغبس اٌجشاو١ٓ ػٍٝ ( عبػخ/و800ُ)ثغشػخ 

٠ٚؾٍّٙب اٌز١بساْ إٌفبصبْ ٌغٕٛاد ؽ٠ٍٛخ عطؼ الأسع رؼٍك فٟ ٘زٖ اٌطجمخ 
 .لجً أْ رزغبلؾ وزساد سِبد إٌٝ عطؼ الأسع

 Tropopauseرشٚثٛثٛص 



ٟٚ٘ ؽجمخ عبفخ ٚألً وضبفخ ٌشذح اٌزفبػلاد ( إٌّطمخ اٌّزٛعطخ)غ١ّٙب اٌؼٍّبء ٠•
ِٓ اٌٙٛاء ٟٚ٘ %( 99)ٚرؾزٛٞ ِغ ؽجمخ اٌزشٚثٛعف١ش ػٍٝ ٔغجخ اٌزٟ رؾذس ثٙب 

 :رٕمغُ إٌٝ لغ١ّٓ

أٞ اٌطجمخ اٌغبص٠خ اٌىجش٠ز١خ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ : (اٌغٍف١زٛعف١ش)اٌطجمخ اٌغفٍٝ      ·•
 (.و13ُ)عض٠ئبد ػب١ٌخ ِٓ اٌىجش٠ذ ثبسرفبع ؽٛاٌٟ 

رؾزٛٞ ػٍٝ غبص الأٚصْٚ اٌزٞ ٠ٕزظ ثبرؾبد صلاس (: الأٚصٚٔٛعف١ش)اٌطجمخ اٌؼ١ٍب      ·•
رساد ِٓ الأوغغ١ٓ ثبٌزفبػً ِغ الأشؼخ اٌزٟ رٕجؼش ِٓ اٌشّظ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ 

الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ، ٚأشؼخ عبِب ٚالأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚرؼًّ ؽجمخ الأٚصْٚ وّششؼ 
٠ّٕغ ٚطٛي الأشؼخ اٌؼبسح ٚاٌفزبوخ إٌٝ عطؼ الأسع ٚاٌزٟ رغجت الأِشاع 

 .اٌمبرٍخ

إٌٝ عطؼ الأسع،  الاشؼٗ فٛق اٌجٕفغغ١ٗ رؼًّ ؽجمخ الأٚصْٚ ػٍٝ ِٕغ رغشة•
ِٓ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٠ٚزجذد اٌجبلٟ فٟ اٌطجمبد اٌؼ١ٍب ٚلا %( 99)فزّزض 

رغّؼ إلا ثّشٚس و١ّخ ِٕبعجخ ِٓ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٌزٛف١ش ظشٚف طؾ١خ 
ٌٍىبئٕبد ػٍٝ عطؼ الأسع، ٚرخزٍف ٔغجخ الأٚصْٚ ِٓ ٚلذ ٢خش ػٍٝ ِذاس اٌغٕخ، 

٠ٚؼزجش الأٚصْٚ اٌذسع اٌٛالٟ اٌزٞ ٠ّٕغ ٚطٛي الإشؼبػبد فٛق اٌجٕفغغ١خ، ٌٚٛ 
ٔمض الأٚصْٚ ٌزؼشػذ اٌؾ١بح ٌٍخطش ٌٚزؤصشد ؽشاسح ؽجمخ اٌزش٠ٛعف١ش ٚأؽذصذ 

 .رغ١شاد ِٕبخ١خ

 

 Stratosphereعزشارٛعف١ش 



٠ٚؾزٛٞ ٘زا اٌغضء ػٍٝ ِؼظُ غبص الأٚصْٚ اٌّٛعٛد فٟ اٌغلاف •
اٌغٛٞ، إر ٠ؼًّ الأٚصْٚ ػٍٝ رغخ١ٓ اٌٙٛاء ٕ٘بن ثغجت اِزظبطٗ 

ؽجمخ دل١مخ رّزبص وغبثمزٙب ثبٔملاة فٟ ارغبٖ .الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ
 .رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح، ٚرىْٛ ِٕطمخ أزمبي ث١ٓ اٌطجمخ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ

 

 
 Stratopauseاعزشارٛثٛص 



ٚرغّٝ اٌطجمخ اٌغبص٠خ ٚرّزذ ٘زٖ اٌطجمخ ِٓ عزشارٛثٛص ؽزٝ خؾ •
ِٓ عطؼ الأسع ( وُ 85_  80)ا١ٌّضٚثٛص ٚاٌزٞ ٠مغ ػٍٟ اسرفبع 

 :ٚرز١ّض ٘زٖ اٌطجمخ ثّب ٠ٍٟ

دسعٗ اٌؾشاسح فٟ ا١ٌّضٚعف١ش رمً ِغ الاسرفبع ٚػٕذ أػٍٝ ا١ٌّضٚعف١ش •
(  دسعٗ ِئ٠ٛخ رؾذ اٌظفش  90) رىْٛ اٌجشٚدح ألظٝ ِب ٠ّىٓ ؽٛاٌٟ 

 .ٟٚ٘ ألً دسعخ ؽشاسح ٌٍغلاف اٌغٛٞ فٟ وبفخ اٌطجمبد

ٚرزؾىُ فٟ اٌشٙت ٚا١ٌٕبصن اٌزٟ رشد ِٓ ( اٌِٛؼبد اٌّؼ١ئخ )ظٙٛس •
ف١ٙب ِؼظُ اٌشٙت اٌٙب٠ٚخ إٌٟ ( رزلاشٟ)اٌفؼبء اٌخبسعٟ ؽ١ش رؾزشق 

 .الأسع

 ١ِMesopauseضٚثٛص  . •

ؽجمخ دل١مخ وغبثمبرٙب ٠ٕؼىظ ف١ٙب رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح، ٚ رشىً فبطلا •
 .ث١ٓ اٌطجمخ اٌضبٌضخ ٚاٌشاثؼخ

 

 ١ِMesosphereضٚعف١ش 

 



 – 80)ٚ٘ٝ اٌطجمخ اٌّّزذح ِٓ ا١ٌّٛثٛص ؽزٝ اٌضشِٛثٛص أٞ ث١ٓ اسرفبػٟ •
ٟٚ٘ ؽجمٗ عبخٕخ فٛق ا١ٌّضٚعف١ش ٚرؾذس ف١ٙب رجذي ؽبد فٟ دسعبد ( وُ  800

اٌؾشاسح ث١ٓ ا١ًٌٍ ٚإٌٙبس، ٚرز١ّض ٘زٖ اٌطجمخ ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ثذسعخ وج١شح 
ٔظشا ٌٛعٛد الأوغغ١ٓ اٌزٞ ٌٗ اٌمذسح أ٠ؼب ػٍٝ اِزظبص ؽضَ أخشٜ ِٓ الأشؼخ 

٠ٚزؾٛي عضء ِٓ ٘زٖ الأشؼخ ػٕذ ( ١ِىشْٚ  0.30 – 0.17ِٓ ) فٛق اٌجٕفغغ١خ 
اِزظبطٙب إٌٝ ؽبلخ و١ّبئ١خ رؾًٍ الأوغغ١ٓ اٌزسٜ إٌٝ عغ١ّبرٗ اٌىٙشث١خ اٌلاصِخ 

اٌزٟ رزُ فٟ ٘زٖ اٌطجمخ ٚرٌه رؾذ ػغٛؽ ِٕخفؼخ عذا، وّب  لإرّبَ ػ١ٍّبد اٌزؤ٠ٓ
٠زؾٛي اٌجؼغ ا٢خش إٌٝ ؽبلخ ؽشاس٠خ ٟ٘ أٌضَ ِب ٠ىْٛ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح رٍه 

اٌطجمبد ٚؽفع اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ ف١ٙب، ٚ٘زٖ اٌطجمخ رز١ّض ثخفخ غبصارٙب ؽ١ش ٠غٛد 
غبصٞ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚا١ٌٍَٙٛ ٚرطٍك اٌغبصاد ثٙزٖ اٌطجمخ اٌىزشٚٔبد ثفؼً ف١ٙب 

اٌّٛعبد اٌمظ١شح ِٓ أشؼخ اٌشّظ ِّب ٠غجت رؾٛي رساد اٌغبصاد إٌٝ أ٠ٛٔبد 
ٚاٌزٟ رز١ّض  Ionosphere ثطجمخ اٌغٛ اٌّؤ٠ٓ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ٌزٌه رغ١ّزٙب 

 .  ثشؾٕبرٙب اٌىٙشث١خ ِّب ٠غؼٍٙب ٚعطب ِٛطلا ٌٍىٙشث١خ

 Thermopauseص١شِٛثٛص  . •

ؽجمخ دل١مخ وغبثمبرٙب ٠ٕؼىظ ف١ٙب رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح، ٚ رشىً فبطلا ث١ٓ اٌطجمخ •
 .اٌضبٌضخ ٚاٌشاثؼخ

 

 Thermosphereص١شِٛعف١ش 

 



ّزذ ٘زح اٌطجمخ ِٓ اٌضشِٛثٛص ؽزٝ رزلاشٝ فٟ اٌفؼبء اٌىٟٛٔ، أٞ رّزذ ث١ٓ ر•
وُ ٔؾٛ اٌفؼبء اٌىٟٛٔ اٌزٞ ث١ٓ اٌىٛاوت  1000إٌٝ أوضش ِٓ  800اسرفبػٟ 

ٕٚ٘ب رٛعذ اٌزساد ٚالا٠ٛٔبد ، ١ٌٚظ ... ٚاٌشّظ ٚإٌغَٛ ثؼؼٙب اٌجؼغ 
 .  ث١ٕٙب أٞ رغبرة 

ٌٚزا لا ٠ٕزشش اٌظٛد اٌؼبدٞ لاْ اٌّغبفبد ث١ٓ ِىٛٔبد اٌٙٛاء رىْٛ ِغب٠ٚخ •
ٚإرا ر١غش ٌلإٔغبْ أْ رمش٠جب لأؽٛاي اٌّٛعبد اٌظٛر١خ أٚ ؽزٝ اوجش ِٕٙب 

٠غبٚص ٘زٖ اٌطجمخ إٌٝ اٌفؼبء اٌىٟٛٔ فئٔٗ ٠شٜ اٌىْٛ ِظٍّب ؽٌٛٗ ؽ١ش لا 
 . ٠زشزذ ػٛء اٌشّظ ٚلا ٠ؼئ عٜٛ اٌغضء اٌزٞ رغمؾ ػ١ٍٗ الأشؼخ فمؾ

 

 Exosphereإوضٚعف١ش 







اٌٙٛاء ٘ٛ رٌه اٌغضء ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ الألشة إٌٝ عطؼ الأسع ٚاٌزٞ ػٕذِب •
٠ىْٛ عبفبً ٚغ١ش ٍِٛس فبٔٗ ٠زىْٛ ِٓ ػذح غبصاد أّ٘ٙب غبص إٌزشٚع١ٓ اٌزٞ ٠ؤٌف 

ٚالاسوْٛ ثٕغجخ  20.94%ِٕٗ ٚغبص الأٚوغغ١ٓ اٌزٞ ٠ؤٌف ِب ٔغجزٗ  %78.09
ٚصبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ثٕغجخ ل١ٍٍخ عذا لا رض٠ذ فٟ اٌٙٛاء إٌمٟ ػٍٝ  %0.93

. ِٓ ؽغُ اٌٙٛاء 99.99%ٚ٘زٖ اٌغبصاد الأسثؼخ رىْٛ فٟ ِغّٛػٙب  %0.032
فبٌٙٛاء ٠ّىٓ ػذٖ ٍِٛصبً ػٕذ . إػبفخ إٌٝ غبصاد أخشٜ وب١ٌْٕٛ ٚا١ٌٍَٙٛ ٚغ١ش٘ب

اخزلاي اٌزشو١ت أٚ اٌزشو١ض ٌٛاؽذ أٚ أوضش ِٓ اٌّىٛٔبد اٌطج١ؼخ اٌغبص٠خ ٌٍٙٛاء 
اٌطج١ؼٟ عٛاء وبْ ٘زا اٌزغ١ش أٚ اٌزشو١ض ٌٛاؽذ أٚ أوضش ِٓ اٌّىٛٔبد اٌطج١ؼ١خ 

اٌغبص٠خ ٌٍٙٛاء اٌطج١ؼٟ عٛاء وبْ ٘زا اٌزغ١ش ثبٌض٠بدح أٚ إٌمظبْ ، أٚ ظٙٛس غبصاد 
أٚ أثخشح أٚ عغ١ّبد ػبٌمخ ػؼ٠ٛخ ٚغ١ش ػؼ٠ٛخ ، أٚ غ١ش٘ب رشىً إػشاسا ػٍٝ 

ٚلذ ػشف خجشاء ِٕظّخ اٌظؾخ . )(ػٕبطش اٌج١ئخ ٚرؾذس خٍلاً فٟ ٔظبِٙب الا٠ىٍٛعٟ
اٌؼب١ٌّخ رٍٛس اٌٙٛاء ثؤٔٗ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌغٛ خبسط أِبوٓ اٌؼًّ ِؾز٠ٛبً 

ٚػشف رٍٛس اٌٙٛاء ِٓ . ػٍٝ ِٛاد ثزشو١ضاد رؼذ ػبسح ثبلإٔغبْ  أٚ ثّىٛٔبد ث١ئزٗ
ثؤٔٗ ٚعٛد شٛائت أٚ ) اٌغّؼ١خ الاعزّبػ١خ اٌطج١خ الأِش٠ى١خ ٌٍظؾخ اٌظٕبػ١خ 

ٍِٛصبد فٟ اٌٙٛاء ٚلؼذ ف١ٗ عٛاء ثفؼً اٌطج١ؼخ أٚ الإٔغبْ  ، ٚثى١ّبد ٌّٚذد رىفٟ 
لإخلاي ساؽخ اٌىض١ش ِٓ اٌّؼشػ١ٓ ٌٙزا اٌٙٛاء أٚ ٌلأػشاس ثبٌظؾخ اٌؼبِخ أٚ ثؾ١بح 

الإٔغبْ  ٚاٌؾ١ٛاْ ٚإٌجبد ٚاٌّّزٍىبد أٚ رىفٟ ِغ الاعزّزبع إٌّبعت اٌّش٠ؼ 
 ثبٌؾ١بح أٚ اٌّّزٍىبد فٟ اٌّذْ ٚإٌّبؽك اٌزٟ رزؤصش ثٙزا اٌٙٛاء 

 

 اٌٙٛاء





 .أٚي أٚ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىشثْٛ•

 .ِشوجبد اٌىجش٠ذ•

 .ِشوجبد إٌزشٚع١ٓ•

 .ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد•

 .دلبئك اٌغجبس ٚؽجٛة اٌٍمبػ ٚاٌشٛائت الاخشٜ•

رٍٛس اٌٙٛاء ِشىٍخ وج١شح لاْ عضء وج١ش ِٓ اِشاع اٌغٙبص اٌزٕفغٟ •
رشرجؾ ثزٍٛس اٌٙٛاء ٚرٕٛع ِظبدس رٍٛس اٌٙٛاء لاْ غبٌج١زٙب ٔبرظ ػٓ 

ِظبدس طٕبػ١خ وظٕبػخ إٌفؾ ٚأزبط اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌظٕبػبد 
 الأشبئ١خ فؼلاً ػٓ أزشبس الا١ٌبد ٚاٌغ١بساد

 

 ِظبدس رٍٛس اٌٙٛاء

 



حاوي أكسيذ انكربىن أحذ انغازاث انمكىوت نههىاء ، كما يشترك •
، ووسبته   Biosphereفي دورة انكربىن في انمحيط انحيىي

بحيج لا يشكم خطر % ( 0.03حىاني ) في انهىاء مىخفضت 
مه وجهت وظر انتهىث ، ويتكىن غاز حاوي أكسيذ انكربىن عىذ 

احتراق أي مادة عضىيت في انهىاء ، ولا يختهف في رنك 
 . انخشب أو انىرق عه انفحم أو زيج انبترول 

  CO2                   C   +   O2احتراق انفحم              •

         CH4 +  O2                      CO2 + 2Hاحتراق انغاز انطبيعي  •
     

 

 رٍٛس اٌٙٛاء ثضبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ



ٔغجخ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌلأسع لذ ِٚٓ اٌّلاؽع أْ •
ػٓ ٔغجزٗ اٌزٟ عجك ل١بعٙب فٟ ثذا٠خ ٘زا  اسرفؼذ ل١ٍلاً فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح

اٌمشْ ، ٠ٚشعغ اٌغجت فٟ ٘زٖ اٌض٠بدح إٌٝ رٍه اٌى١ّبد اٌٙبئٍخ ِٓ اٌٛلٛد اٌزٟ 
رؾشلٙب إٌّشآد اٌظٕبػ١خ ، ِٚؾطبد اٌٛلٛد ِٚؾشوبد إٌمً فٟ ٚعبئً 

 .  اٌّٛاطلاد 

ِٚٓ اٌّؼشٚف أْ وً عشاَ ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ اٌىشثْٛ رؼطٟ  •
ٚإرا . . . عشاِبد ِٓ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ  3 – 1.5ػٕذ اؽزشالٙب ِٓ 

رظٛسٔب أْ ٕ٘بن ػذح ١ٍِبساد ِٓ الأؽٕبْ ِٓ اٌٛلٛد رؾزشق فٟ اٌٙٛاء وً ػبَ 
١ٍِبس ؽٓ ِٓ غبص صبٟٔ أوغ١ذ  20فٕىْٛ لذ أػفٕب إٌٝ اٌٙٛاء وً ػبَ ٔؾٛ 

ِٓ و١ّخ ٘زا اٌغبص اٌّٛعٛد ؽج١ؼ١بً فٟ اٌٙٛاء % 0.7اٌىشثْٛ ، ٟٚ٘ رّضً ٔؾٛ 
 . 

رغبػذ ثشىً ظب٘ش ػٍٝ ( ِضً اٌجشاص٠ً ) فٟ ثؼغ الأِبوٓ وّب أْ إصاٌخ اٌغبثبد •
ص٠بدح ٔغجخ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌٙٛاء ، ٚػٕذِب ٠زٚة غبص صبٟٔ أوغ١ذ 

اٌىشثْٛ فٟ اٌّبء ٠ؼطٟ ؽّؼبً ػؼ١فبً ٠ؼشف ثبعُ ؽّغ اٌىشث١ٔٛه ، ٠ٚزفبػً 
٘زا اٌؾّغ ِغ ثؼغ اٌّىٛٔبد اٌم٠ٍٛخ ٌمششح الأسع ، وّب ٠زفبػً ِغ ثؼغ 

اٌشٚاعت اٌّٛعٛدح فٟ ل١ؼبْ اٌجؾبس ِىٛٔبً ِشوجبد ثغ١طخ ِضً ث١ىشثٛٔبد 
 . ٚوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚغ١شّ٘ب 

 



. . ٠ٚؼزمذ وض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ أْ ٘زٖ اٌض٠بدح عزٕؼىظ فٟ رغ١ش ِٕبؿ اٌىشح الأسػ١خ •
٠ٚؼٛد ٘زا اٌزغ١ش إٌٝ أْ عض٠ئبد صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ رز١ّض ثمذسرٙب ػٍٝ 

، ٚٔظشاً لاصد٠بد ( الأشؼخ اٌؾشاس٠خ )   Infraredاِزظبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء 
رشو١ض ٘زا اٌغبص فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ عٛف رضداد اٌؾشاسح اٌّّزظخ ٚثبٌزبٌٟ 

 .عزشرفغ دسعخ ؽشاسح اٌغلاف اٌغٛٞ 

•  

ٚٔظشاً لأْ دسعخ ؽشاسح عطؼ الأسع ٟ٘ ِؾظٍخ لارضاْ دل١ك ث١ٓ ِمذاس ِب ٠مغ •
ػٍٝ ٘زا اٌغطؼ ِٓ أشؼخ اٌشّظ ، ِٚمذاس ِب ٠ٕؼىظ ِٕٙب ٠ٚزشزذ فٟ اٌفؼبء 

، فئْ ص٠بدح ٔغجخ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌغٛ رؤدٞ إٌٝ اِزظبص ص٠بدح ِٓ 
الإشؼبػبد اٌؾشاس٠خ إٌّؼىغخ ِٓ عطؼ الأسع ٚالاؽزفبظ ثٙب ، ٚرؤدٞ إٌٝ 

 .اسرفبع دسعخ ؽشاسح اٌغٛ ػٓ ِؼذٌٙب اٌطج١ؼٟ

•  

ٚلذ لا ٠ؤدٞ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح اسرفبػبً ثغ١طبً إٌٝ ؽذٚس رغ١شاد ٍِّٛعخ فٟ •
ٌٚىٓ اعزّشاس اٌض٠بدح فٟ ٔغجخ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌغٛ . . أٚي الأِش 

إٌبرغخ ِٓ اٌض٠بدح اٌّطشدح فٟ إؽشاق اٌٛلٛد عزؤدٞ ػٍٝ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ إٌٝ 
 . اسرفبع دسعخ ؽشاسح ؽجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ اٌّلاطمخ ثشىً ٍِؾٛظ 

 



• فّضلاً لذ رشرفغ دسعخ اٌؾشاسح ثّمذاس دسعخ ِئ٠ٛخ إْ آصبس اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٌٓ رىْٛ ِزغب٠ٚخ ، 

، ِٚٓ صُ عزىْٛ ٕ٘ب وفشٚق إل١ّ١ٍخ وج١شح دسعخ ِئ٠ٛخ فٟ اٌمطج١ٓ  12ٚ ٚاؽذح ػٕذ خؾ الاعزٛاء 

. فٟ و١ف١خ رؤصش إٌبط ثٙب ٚإٌظُ اٌج١ئ١خ ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚاسرفبع ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش 

ٚثبٌشغُ ِٓ طؼٛثخ اٌزٕجؤ اٌذل١ك ثآصبس اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚاسرفبع ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش فٟ ِٕطمخ 

 ِؾذٚدح ، ٠ّىٕٕب أْ 

• : ٔزٛلغ أْ ِب ٠ٍٟ عٛف ٠ؾذس فٟ ِىبْ ِب   

 :  أْ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٌٍغٛ ع١ؤدٞ إٌٝ  -1•

أظٙبس عضء ِٓ ؽجمبد اٌغ١ٍذ اٌزٟ رغطٟ اٌمطج١ٓ اٌشّبٌٟ ٚاٌغٕٛثٟ ٌلأسع ، ٚأظٙبس اٌغ١ٍذ ( أ ) •

اسرفبع ِغزٜٛ عطؼ اٌّبء فٟ اٌجؾبس ( ة)اٌّغطٟ ٌمُّ اٌغجبي فٟ ثؼغ إٌّبؽك ِّب ع١ؤدٞ إٌٝ 

غّش ِغبؽبد وج١شح ِٓ اٌغٙٛي اٌغبؽ١ٍخ اٌزٟ رؼزجش ِٓ أفؼً الأساػٟ ( ط)ٚاٌّؾ١طبد ٚإٌٝ 

ٚإٌٝ إغشاق وض١ش ِٓ ؽٛاف اٌمبساد ثّب ػ١ٍٙب ِٓ ِذْ ِٕٚشآد ؽ١ش ( د) اٌضساػ١خ فٟ اٌؼبٌُ ، 

رغزبػ اٌف١ؼبٔبد ثؼغ اٌّذْ ، وّب لذ رخزفٟ ثؼغ اٌغضس ، ٚفٟ ثؼغ الأؽ١بْ اٌذٚي اٌغضس٠خ ٚإٌٝ 

الأثذ ، وّب عزٙذد إٌّشآد اٌغبؽ١ٍخ ِضً اٌغغٛس ٚؽٛاعض ا١ٌّبٖ ٚاٌّشافك اٌّشفئ١خ ٚعززىٍف 

وّب ع١ضداد رآوً اٌشٛاؽئ ٚرغشة ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ إٌٝ اٌخضأبد اٌغٛف١خ ( ٘ـ)ؽّب٠زٙب ٔفمبد ثب٘ظخ ،

 .ٚرفمذ الأساػٟ اٌضساػ١خ طلاؽ١زٙب ٌٍضساػخ ٔز١غخ ٌض٠بدح اٌٍّٛؽخ ( ٜ. )ٚرٍٛصٙب 
 



عٛف ٠خزً فزؼبٟٔ ثؼغ إٌّبؽك ِٓ أْ رٛص٠غ عمٛؽ الأِطبس وّب -2•
ٚوٕز١غخ ٌزٌه ٠زؤصش . . اٌغفبف ث١ّٕب رؼبٟٔ ِٕبؽك أخشٜ ِٓ اٌغ١ٛي 

 .  الإٔزبط اٌؼبٌّٟ ٌٍّؾبط١ً اٌضساػ١خ ٚرؾذس اٌّغبػبد 

ثً أْ إٌظبَ اٌجؾشٞ . . عززؤصش ٌغّش اٌشٛاؽئ اٌضشٚح اٌغّى١خ وّب أْ  -3•
 .  عٛف ٠خزً ثٛعٗ ػبَ ِّب ٠ٙذد ثفمذاْ ِظذس ِٓ ِظبدس اٌطؼبَ 

. أوضش طؼٛثخ ( ٚٔؾٓ ِٕٙب ) فٟ إٌّبؽك اٌغبفخ ٌضساػخ ٚعزظجؼ ا -4•
ٚعززؼبءي ِٛاسد ا١ٌّبٖ ٚعزض٠ذ دسعخ اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ ِٓ اٌطٍجبد ػٍٝ 

 .   ١ِبٖ اٌشٞ 

، وُ اٌمؼبء ػٍٝ وض١ش ِٓ اٌغبثبد عزغجت دسعخ اٌؾشاسح اٌغش٠ؼخ فٟ  -5•
عزغذ ثؼغ الأٔٛاع أٔٙب فٟ ث١ئخ غ١ش ث١ئزٙب ؽ١ش لا ٠زٛافش اٌٛلذ اٌىبفٟ 

إر أْ . ٌٍزى١ف ، ٚ٘زا ع١ؤدٞ إٌٝ اػطشاة إٌظُ اٌزج١ئ١خ ٚسثّب إٌٝ الأثذ 
اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٠ّىٓ أْ رزى١ف إٌٝ رغ١ش لذسٖ أٚ دسعخ ِئ٠ٛخ خلاي اٌؼمذ 

 .  اٌٛاؽذ 

فٟ ِٕبؽك ا٢عىب ٚشّبي ع١ج١ش٠ب ٠ٚظجؼ سػٝ رّٕٛ اٌغبثبد ٚلذ  -6•
 اٌّبش١خ ِّىٕبً ِٚزبؽبً فٟ أطمبع اٌزٕذسح الأٚساع١ٗ ٚالأِش٠ى١خ 

 

 

 



٘زا الأخفبع اٌؾبد فٟ أْ اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ أصجزذ أْ  اءخجشاٌزوش ٠ٚ•
رؼب١ٔٗ ثؼغ إٌّبؽك ػٍٝ عطؼ اٌىشح الاسػ١ٗ دسعبد اٌؾشاسح اٌزٞ 

٘ٛ ( 1992ِٓ ثذا٠خ ػبَ ) ٚالاسرفبع اٌؾبد اٌزٞ رؼب١ٔٗ ِٕبؽك اخشٜ
ٔز١غخ لاسرفبع دسعخ ؽشاسح عطؼ الأسع إٌبرظ ػٓ ص٠بدح اٌٍّٛصبد 

 –اٌغ٠ٛخ ٚػجش الإٔغبْ ثبٌج١ئخ ، ؽ١ش اصدادد و١ّخ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ 
ٚغبصاد الاؽزجبط اٌؾشاسٞ الأخشٜ ِضً غبص ا١ٌّضبْ ٚأوبع١ذ ا١ٌٕزشٚص 

ٚأٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ ٚاٌىٍٛسفٍٛسٚوشثْٛ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌغبصاد ِٓ 
الأعجبة اٌزٟ أدد إٌٝ اؽزفبظ اٌغلاف اٌغٛٞ ثؾشاسح رؼبدي اٌؾشاسح 

 .أٌف لٕجٍخ ٠ٚٛٔخ ػٍٝ الألً  50إٌبرغخ ػٓ رفغ١ش 

ٚرؤصش فٟ ( اٌؾّٝ اٌغ٠ٛخ ) ٚ٘زٖ اٌؾشاسح اٌش١٘جخ ٟ٘ اٌزٟ رؾذس ؽبٌخ •
فٟٙ راد رؤص١ش ٠ّزذ ػذح عبػبد ، .. اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ فٟ صلاس ارغب٘بد 

ٚرؤص١ش صبٌش ِغزّش ِبداِذ اٌؾشاسح ، ٚرؤص١ش آخش لذ ٠ّزذ إٌٝ ػذح أ٠بَ 
ٕٚ٘بن رؤص١ش آخش ٠غججٗ أ٠ؼبً اخزضاْ اٌؾشاسح فٟ اٌغلاف ... ِؾزجغخ 

 . اٌغٛٞ ٠ٚؤصش ػٍٝ رؾش٠ه اٌىزً اٌٙٛائ١خ 
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 مصادر تلوث الهواء
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 ٕ٘بن ِظذس٠ٓ ٌزٍٛس اٌٙٛاء 

 ِظبدس ؽج١ؼ١خ-•

 مصادر غٌر طبٌعٌة•
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 مصادر طبٌعٌة
 وكلورٌد ، الإٌدروجٌن فلورٌد ، الكبرٌت أكسٌد ثانً غازات -•

  . المضطربة البراكٌن من المتصاعدة ، الإٌدروجٌن

 

 للسحب الكهربً التفرٌغ عن الناتجة النٌتروجٌن أكاسٌد -2•

  .الرعدٌة

 من الطبٌعً الغاز انتزاع من الناتج الهٌدروجٌن كبرٌتٌد -3•

   .الكبرٌتٌة البكترٌة تواجد أو البراكٌن بسبب أو الأرض جوف

 

 بسبب أو الجوي الهواء فً ضوئٌا   المتخلق الأوزون غاز -4•

  .السحب فً الكهربً التفرٌغ
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 مصادر طبٌعٌة
  .السطحٌة الجو طبقات إلى والنٌازك الشهب عن المتخلفة الأتربة تساقط  -5•

 تحملها التً وتلك والعواصف الرٌاح بفعل الهواء فً تنتشر التً الأملاح -6•

   .العارٌة التربات من الحرارٌة الحمل وتٌارات الجوٌة والجٌهات المنخفضات

   . النباتات لقاح حبٌبات   -7•

 أكان سواء الهواء فً تنتشر التً المختلفة والمٌكروبات والبكترٌا الفطرٌات -8•

   . الآدمٌة والفضلات المٌتة والطٌور الحٌوانات لتعفن نتٌجة أو التربة مصدرها

 القشرة وصخور تربات بعض فً الموجودة كتلك الإشعاعً النشاط ذات المواد -9•

 .الكونٌة الأشعة بفعل الغازات بعض تؤٌن عن الناتجة وكذلك الأرضٌة
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 : المصادر غٌر الطبٌعٌة

 .  استخدام الوقود فً الصناعة  -1•

 .  وسائل النقل البرى والبحري والجوى -2•

 .النشاط الإشعاعً  -3•
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 أثار تلوث الهواء: 
رخزٍف رٍٛس اٌٙٛاء ِٓ ِىبْ لأخش ؽغت عشػخ اٌش٠بػ ٚاٌظشٚف اٌغ٠ٛخ •

فّضلاً رزفبػً أوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِغ ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد فٟ ٚعٛد ػٛء اٌشّظ 

رؾذ ظشٚف ع٠ٛخ خبطخ غبٌجبً ِب رىْٛ فٟ فظً اٌظ١ف ٌزٕزظ ِٛاد و١ّ١بئ١خ 

ٚرئدٞ ٘زٖ ِغ ثؼغ . عبِخ ِضً سثبػٟ الأعز١ً ث١شٚوغ١ٓ ٚغبص الأٚصْٚ

غبٌجبً ِب ٠ىْٛ ٌٛٔٗ ِبئً ) اٌّىٛٔبد الأخشٜ اٌٝ ِب ٠ؼشف ثبٌؼجبة اٌذخبٟٔ 

٠ٚؾذس اٌؼجبة اٌذخبٟٔ فٟ اٌّذْ اٌّضدؽّخ ثبٌغ١بساد ِضً ٌٛط ( ٌٍجٕٟ 

أغٍٛط ٠ٛ١ٔٚٛسن ٌٕٚذْ ١ٔٚٛ ِىغ١ىٛ ٚغ١ش٘ب ِٓ اشٙش ٘زٖ اٌفزشاد رٍه 

 . شخض 4000ٚساػ ػؾ١زٙب  1952اٌزٟ ؽذصذ فٟ ٌٕذْ ػبَ 

ٚثبٔىٛن ٚثِٛجبٞ , اٌمب٘شح , ٚفٟ اٌذٚي إٌب١ِخ رؼزجش ِذ٠ٕخ ع١ٛإي •

ِٓ أوضش إٌّبؽك اٌؾؼش٠خ رٍٛصبً فٟ اٌؼبٌُ ؽجمبً  ٚ ٚوشارشٟ ٚعبوشرب ِٚب١ٔلا

 1990ٌّغؼ ؽبٌخ اٌٙٛاء لجً ػبَ 
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 أضرار تلوث الهواء على الإنسان:- 

 
 Carbon monoxide CO: غبص أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ (  1 )•

٠ٚظذس ِٓ . ٘ٛ غبص ١ٌظ ٌٗ ٌْٛ ٚلا سائؾخ ِٚظذسح ػ١ٍّخ الاؽزشاق اٌغ١ش وبًِ ٌٍٛلٛد•

ٚ٘ٛ أخطش أٔٛاع رٍٛس اٌٙٛاء . ػٛادَ اٌغ١بساد ِٚٓ أؽزشق اٌفؾُ أٚ اٌؾطت فٟ اٌّذافئ 

٠زؾذ أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ ِغ ا١ٌّٙٛعٍٛث١ٓ ِىٛٔبً .ٚأشذ٘ب ع١ّخ ػٍٝ الإٔغبْ ٚ اٌؾ١ٛاْ

وشثٛوغٟ ١ّ٘ٛعٍٛث١ٓ ٚثزٌه ٠ّٕغ الأوغغ١ٓ ِٓ الارؾبد ِغ ا١ٌّٙٛعٍٛث١ٓ ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ 

ٚرؼزّذ ع١ّخ أٚي اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ػٍٟ رشو١ضٖ . ٠ؾشَ اٌغغُ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ الأٚوغغ١ٓ

ِٓ وشثٛوغٝ   %20ِٓ أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ ٠ؼبدي   %0,01فٟ اٌٙٛاء اٌّغزٕشك فزشو١ض 

 :  ١ّ٘ٛعٍٛث١ٓ ٠ٚئدٞ اٌٝ 

 

 

 

http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm
http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm
http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm
http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm
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 شعور بالتعب    -1•

 .   dyspnoea صعوبة التنفس    -2•

  Noises in the earsطنٌن فً الأذن     -3•

من كربوكسً  %50من أول أكسٌد الكربون ٌعادل  %0.1فً حٌن تركٌز     -4•

 :  هٌموجلوبٌن وٌإدي إلى 

ارتخاء فً عضلات الجسم وبذلك لا ٌستطٌع المصاب المشً ، ضعف فً القوة     -1

 .  خارج المكان 

  Impaired hearingضعف فً السمع    -2

     Dimness of visionنقص فً الروٌة  -3

 .  غثٌان وقًء  -4

 .  انخفاض ضغط الدم  -5

 .  انخفاض فً الحرارة    -6

  Rapid, weak pulseازدٌاد النبض مع ضعف فً إحساسه    -7

 .  أخٌرا  الإغماء والوفاة خلال ساعتٌن  -8

 .إذن النتٌجة النهائٌة الوفاة لمن ٌتسمم بهذا الغاز ولذلك تتضح خطورته
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 تؤثٌر أول أكسٌد الكربون على الدم

فإن أول أكسٌد الكربون ٌقلل من كمٌة الأوكسجٌن المحمولة •

الهٌموجلوبٌن إلى  فًللأنسجة،كما أنه ٌمنع انتقال الأوكسجٌن المتبقً 

 وٌنتج عما سبق ،الأنسجة التً تحتاج إلٌه

الأنسجة وٌسبب أعراض  فًمستوى الأكسجٌن  فًنقص حاد •

وأول أكسٌد الكربون له قابلٌة أعلى من الأكسجٌن للارتباط  ،التسمم

مما ٌسرّع من عملٌة الإزاحة والارتباط ، مرة  200بالهٌموجلوبٌن ب

 .بالهٌموجلوبٌن والتسمم

    8ولحسن الحظ أن عملٌة التسمم بطٌئة إلى حد ما وتحتاج من •

ولكن الأعراض . ساعة من التعرض للغاز حتى ٌتشبع الدم به 12إلى

 .تحدث قبل تشبع الدم كذلك قدتظهر قبل تشبع الدم، كما أن الوفاة  قد
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 تلوث الهواء بثانً أكسٌد الكربون

صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ أؽذ اٌغبصاد اٌّىٛٔخ ٌٍٙٛاء , وّب ٠شزشن فٟ دٚسح اٌىشثْٛ فٟ •

ثؾ١ش لا % ( 0.03ؽٛاٌٟ ) , ٚٔغجزٗ فٟ اٌٙٛاء ِٕخفؼخ   Biosphereاٌّؾ١ؾ اٌؾ١ٛٞ

٠شىً خطش ِٓ ٚعٙخ ٔظش اٌزٍٛس , ٠ٚزىْٛ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ ػٕذ اؽزشاق أٞ ِبدح 

 يػؼ٠ٛخ فٟ اٌٙٛاء , ٚلا ٠خزٍف فٟ رٌه اٌخشت أٚ اٌٛسق ػٓ اٌفؾُ أٚ ص٠ذ اٌجزشٚ
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 تلوث الهواء بثانً أكسٌد الكربون
ومن الملاحظ أن نسبة غاز ثانً أكسٌد الكربون فً الغلاف الجوي للأرض قد ارتفعت قلٌلا  فً السنوات الأخٌرة عن •

نسبته التً سبق قٌاسها فً بداٌة هذا القرن ، وٌرجع السبب فً هذه الزٌادة إلى تلك الكمٌات الهائلة من الوقود التً 

 .  تحرقها المنشآت الصناعٌة ، ومحطات الوقود ومحركات النقل فً وسائل المواصلات 

عشاِبد ِٓ  3 – 1.5ِٚٓ اٌّؼشٚف أْ وً عشاَ ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ اٌىشثْٛ رؼطٟ ػٕذ اؽزشالٙب ِٓ •

ٚارا رظٛسٔب أْ ٕ٘بن ػذح ١ٍِبساد ِٓ الأؽٕبْ ِٓ اٌٛلٛد رؾزشق فٟ اٌٙٛاء وً ػبَ فٕىْٛ . . . غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ 

ِٓ و١ّخ ٘زا اٌغبص % ١ٍِ0.7بس ؽٓ ِٓ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ , ٟٚ٘ رّضً ٔؾٛ  20لذ أػفٕب اٌٝ اٌٙٛاء وً ػبَ ٔؾٛ 

 .اٌّٛعٛد ؽج١ؼ١بً فٟ اٌٙٛاء 

رغبػذ ثشىً ظب٘ش ػٍٝ ص٠بدح ٔغجخ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ ( ِضً اٌجشاص٠ً ) وّب أْ اصاٌخ اٌغبثبد فٟ ثؼغ الأِبوٓ •

اٌٙٛاء , ٚػٕذِب ٠زٚة غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌّبء ٠ؼطٟ ؽّؼبً ػؼ١فبً ٠ؼشف ثبعُ ؽّغ اٌىشث١ٔٛه , ٠ٚزفبػً 

٘زا اٌؾّغ ِغ ثؼغ اٌّىٛٔبد اٌم٠ٍٛخ ٌمششح الأسع , وّب ٠زفبػً ِغ ثؼغ اٌشٚاعت اٌّٛعٛدح فٟ ل١ؼبْ اٌجؾبس ِىٛٔبً 

 .  ِشوجبد ثغ١طخ ِضً ث١ىشثٛٔبد ٚوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚغ١شّ٘ب 

٠ٚؼٛد ٘زا اٌزغ١ش اٌٝ أْ عض٠ئبد . . ٠ٚؼزمذ وض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ أْ ٘زٖ اٌض٠بدح عزٕؼىظ فٟ رغ١ش ِٕبؿ اٌىشح الأسػ١خ •

, ٚٔظشاً لاصد٠بد ( الأشؼخ اٌؾشاس٠خ )   Infraredصبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ رز١ّض ثمذسرٙب ػٍٝ اِزظبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء 

ٚٔظشاً .رشو١ض ٘زا اٌغبص فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ عٛف رضداد اٌؾشاسح اٌّّزظخ ٚثبٌزبٌٟ عزشرفغ دسعخ ؽشاسح اٌغلاف اٌغٛٞ 

لأْ دسعخ ؽشاسح عطؼ الأسع ٟ٘ ِؾظٍخ لارضاْ دل١ك ث١ٓ ِمذاس ِب ٠مغ ػٍٝ ٘زا اٌغطؼ ِٓ أشؼخ اٌشّظ , ِٚمذاس ِب 

٠ٕؼىظ ِٕٙب ٠ٚزشزذ فٟ اٌفؼبء , فبْ ص٠بدح ٔغجخ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌغٛ رئدٞ اٌٝ اِزظبص ص٠بدح ِٓ 

الإشؼبػبد اٌؾشاس٠خ إٌّؼىغخ ِٓ عطؼ الأسع ٚالاؽزفبظ ثٙب , ٚرئدٞ اٌٝ اسرفبع دسعخ ؽشاسح اٌغٛ ػٓ ِؼذٌٙب 

 اٌطج١ؼٟ
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 تلوث الهواء بثانً أكسٌد الكربون

ٚلذ لا ٠ئدٞ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح اسرفبػبً ثغ١طبً اٌٝ ؽذٚس رغ١شاد ٍِّٛعخ فٟ أٚي •

ٌٚىٓ اعزّشاس اٌض٠بدح فٟ ٔغجخ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌغٛ إٌبرغخ ِٓ . . الأِش 

اٌض٠بدح اٌّطشدح فٟ اؽشاق اٌٛلٛد عزئدٞ ػٍٝ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ اٌٝ اسرفبع دسعخ ؽشاسح 

 . ؽجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ اٌّلاطمخ ثشىً ٍِؾٛظ 

اْ آصبس اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٌٓ رىْٛ ِزغب٠ٚخ , فّضلاً لذ رشرفغ دسعخ اٌؾشاسح ثّمذاس •

دسعخ ِئ٠ٛخ فٟ اٌمطج١ٓ , ِٚٓ صُ عزىْٛ  12دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاؽذح ػٕذ خؾ الاعزٛاء ٚ 

ٕ٘ب وفشٚق ال١ّ١ٍخ وج١شح فٟ و١ف١خ رؤصش إٌبط ثٙب ٚإٌظُ اٌج١ئ١خ ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح 

ٚثبٌشغُ ِٓ طؼٛثخ اٌزٕجئ اٌذل١ك ثآصبس اسرفبع دسعخ . ٚاسرفبع ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش 

اٌؾشاسح ٚاسرفبع ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش فٟ ِٕطمخ ِؾذٚدح , ٠ّىٕٕب أْ ٔزٛلغ أْ ِب ٠ٍٟ 

 :  عٛف ٠ؾذس فٟ ِىبْ ِب 
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 ارتفاع درجة الحرارة للجو سٌإدي إلى 

انصهار جزء من طبقات الجلٌد التً تغطً القطبٌن الشمالً والجنوبً للأرض ، ( أ ) •

 وانصهار الجلٌد المغطً لقمم الجبال فً بعض المناطق مما سٌإدي إلى 

 ارتفاع مستوى سطح الماء فً البحار والمحٌطات( ب)•

غمر مساحات كبٌرة من السهول الساحلٌة التً تعتبر من أفضل الأراضً الزراعٌة ( ج)  •

 فً العالم ،

وإلى إغراق كثٌر من حواف القارات بما علٌها من مدن ومنشآت حٌث تجتاح ( د)   •

الفٌضانات بعض المدن ، كما قد تختفً بعض الجزر ، وفً بعض الأحٌان الدول الجزرٌة 

وإلى الأبد ، كما ستهدد المنشآت الساحلٌة مثل الجسور وحواجز المٌاه والمرافق المرفئٌة 

 وستتكلف حماٌتها نفقات باهظة ،

 .  كما سٌزداد تآكل الشواطئ وتسرب المٌاه المالحة إلى الخزانات الجوفٌة وتلوثها ( هـ)•

 .  وتفقد الأراضً الزراعٌة صلاحٌتها للزراعة نتٌجة لزٌادة الملوحة ( ى)•
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كما أن توزٌع سقوط الأمطار سوف ٌختل فتعانً بعض المناطق من الجفاف -2•

وكنتٌجة لذلك ٌتؤثر الإنتاج العالمً . . بٌنما تعانً مناطق أخرى من السٌول 

 . للمحاصٌل الزراعٌة وتحدث المجاعات 

بل أن النظام البحري سوف . . كما أن الثروة السمكٌة ستتؤثر لغمر الشواطئ  -3•

 .  ٌختل بوجه عام مما ٌهدد بفقدان مصدر من مصادر الطعام 

. أكثر صعوبة ( ونحن منها ) وستصبح الزراعة فً المناطق الجافة  -4•

وستتضاءل موارد المٌاه وستزٌد درجة الحرارة المرتفعة من الطلبات على مٌاه 

 .   الري 

ستسبب درجة الحرارة السرٌعة فً القضاء على كثٌر من الغابات ، كم ستجد  -5•

بعض الأنواع أنها فً بٌئة غٌر بٌئتها حٌث لا ٌتوافر الوقت الكافً للتكٌف ، وهذا 

إذ أن الكائنات الحٌة ٌمكن أن . سٌإدي إلى اضطراب النظم التبٌئٌة وربما إلى الأبد 

 تتكٌف إلى تغٌر قدره أو درجة مئوٌة خلال العقد الواحد
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وقد تنمو الغابات فً مناطق الآسكا وشمال سٌبٌرٌا وٌصبح رعى الماشٌة ممكنا   -•

 ومتاحا  فً أصقاع التندرة الأوراسٌه والأمرٌكٌة 

أن الدراسات الحدٌثة أثبتت أن هذا الانخفاض الحاد فً درجات الحرارة  اءخبرالذكر ٌو•

تعانٌه بعض المناطق على سطح الكرة الارضٌه والارتفاع الحاد الذي تعانٌه مناطق الذي 

هو نتٌجة لارتفاع درجة حرارة سطح الأرض الناتج عن ( 1992من بداٌة عام ) اخرى

 –زٌادة الملوثات الجوٌة وعبث الإنسان بالبٌئة ، حٌث ازدادت كمٌة ثانً أكسٌد الكربون 

وغازات الاحتباس الحراري الأخرى مثل غاز المٌثان وأكاسٌد النٌتروز وأول أكسٌد 

الكربون والكلورفلوروكربون وغٌرها من الغازات من الأسباب التً أدت إلى احتفاظ 

 .  ألف قنبلة نووٌة على الأقل  50الغلاف الجوي بحرارة تعادل الحرارة الناتجة عن تفجٌر 

وتإثر فً الظروف ( الحمى الجوٌة ) وهذه الحرارة الرهٌبة هً التً تحدث حالة •

فهً ذات تؤثٌر ٌمتد عدة ساعات ، وتؤثٌر آخر قد ٌمتد إلى .. الجوٌة فً ثلاث اتجاهات 

وهناك تؤثٌر آخر ٌسببه أٌضا  ... عدة أٌام ، وتؤثٌر ثالث مستمر مادامت الحرارة محتبسة 

 اختزان الحرارة فً الغلاف الجوي وٌإثر على تحرٌك الكتل الهوائٌة 
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 S2Hغاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن 
هو غاز ذو رائحة تشبه البٌض الفاسد وٌتكون من تحلل المواد العضوٌة مثل مٌاه الصرف الصحً •

sewage    . 

ٌصدر غاز كبرٌتٌد الهٌدرجٌن عن بعض الصناعات كناتج عرضً أو مباشر وٌمكن تلخٌص مصادر غاز •

 :كبرٌتٌد الهٌدروجٌن الطبٌعٌة الصناعٌة كما ٌلً

 .الغازات البركانٌة•

 .تخمر النبات والبروتٌن الحٌوانً•

 .(%42)حقول وآبار الغاز الطبٌعً •

 .ٌنتج بفعل البكتٌرٌا فً المجاري والبنى التحتٌة للتجمعات السكنٌة•

 .المٌاه البحٌرات الكبرٌتٌة الحارة•

 .سنة/طن 105*8.5البحٌرات أو المستنقعات الملحٌة •

إنتاج الكوكا، إنتاج الكربون، صناعة الحرٌر، تفحٌم لب الخشب،دباغة )ناتج عرضً فً بعض الصناعات•

 .(الجلود

 .نقل وتخزٌن ومعالجة النفط الخام•

 .عملٌات نزع الكبرٌت من المشتقات النفطٌة•

 .المناجم الأنفاق•

 .معالجة مٌاه الصرف الصحً•
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 S2Hغاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن 

ٚ٘ٛ غبص عبَ ٚلبرً ٚلا ٠خزٍف ػٓ أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ أٚ ع١ب١ٔذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ؽ١ش •

٠زؾذ ِغ ١ّ٘ٛعٍٛث١ٓ اٌذَ ِؾذصبً ٔمظبً فٟ الأوغغ١ٓ اٌزٞ ٠ظً اٌٝ الأٔغغخ ٚالأػؼبء 

 : ٌٚٗ اٌزؤص١شاد اٌزب١ٌخ . الأخشٜ ِٓ اٌغغُ 

 . ٠ئصش ٘زا اٌغبص ػٍٝ اٌغٙبص اٌؼظجٟ اٌّشوضٞ    -1•

٠ضجؾ ػ١ٍّخ الأوغذح اٌخّبئش٠خ ِّب ٠ئدٞ اٌٝ ؽذٚس اػطشاة ٚطؼٛثخ فٟ اٌزٕفظ   -2•

 . ٠غجت خّٛي فٟ اٌمذسح ػٍٝ اٌزفى١ش    -3.

 ١ٙ٠ظ ٠ٚخشٓ الأغش١خ اٌّخبؽ١خ ٌٍغٙبص اٌزٕفغٟ ٍِٚزؾّخ اٌؼ١ٓ -4•
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 2SO: غاز ثانً أكسٌد الكبرٌت

 
غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ٘ٛ غبص ؽّؼٟ ٠ؼزجش ِٓ أخطش ٍِٛصبد اٌٙٛاء فٛق اٌّذْ •

٠ٚزىْٛ ِٓ اؽزشاق أٔٛاع اٌٛلٛد وبٌفؾُ ٚص٠ذ اٌجزشٚي ٚأ٠ؼبً . ٚإٌّشآد اٌظٕبػ١خ

 . ثؼغ اٌجشاو١ٓ رطٍك ٘زا اٌغبص 

٠ٚؼزجش غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ أؽذ ػٕبطش ِىٛٔبد الأِطبس ػٍٝ عطؼ الأسع ف١ٍٛس •

ٚثزٌه ٠غجت اخلالا ثبٌزٛاصْ , اٌزشثخ ٚإٌجبربد ٚالأٔٙبس ٚاٌجؾ١شاد ٚاٌّغبسٞ اٌّبئ١خ

 . ٠ٚخزٍؾ ثبٌؼجبة اٌذخبٟٔ فٛق اٌّذْ ِؾذصبً أػشاس ثبٌغخ وّب أششٔب اٌٝ رٌه. اٌج١ئٟ

 : أػشاس غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ•

 . ٠ئصش ػٍٝ اٌغٙبص اٌزٕفغٟ ٌلإٔغبْ ِؾذصبً ا٢َ فٟ اٌظذس    -1

 . اٌزٙبة اٌمظجبد اٌٙٛائ١خ ٚػ١ك اٌزٕفظ   -2

 . اٌزشو١ض اٌؼب١ٌخ رغجت رشٕظ اٌؾجبي اٌظٛر١خ ٚلذ رئدٞ اٌٝ رشٕظ ِفبعئ ٚاخزٕبق   -3

 .اٌزؼشع اٌط٠ًٛ ٌٍغبص ٠ئصش ػٍٝ ؽبعخ اٌززٚق ٚاٌشُ ٚاٌٝ اٌزظٍت اٌشئٛٞ  -4

 . ٠غجت ر١ٙظ اٌؼ١ْٛ ٚوزٌه اٌغٍذ   -5

 .٠غجت الأِطبس اٌؾّؼ١خ    -6
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  (Smog )الضبخن

 
ٌتكون فوق المدن والمناطق الصناعٌة، وهو أحد أنواع الدخان والضباب خلٌط من •

وكان ٌنتج عن اختلاط . بكمٌات كبٌرةاحتراق الفحم كان قدٌما ٌسببه .تلوث الهواء

أما حالٌا فتسببه الانبعاثات والعوادم الصادرة من المصانع الدخان بثانً اوكسٌد الكبرٌت 

والسٌارات خاصة الملوثات الهٌدروكربونٌة وأكاسٌد النٌتروجٌن التً تنبعث منها 

وهو ما ٌسمى  .غاز الاوزونإلى ملوثات مإكسدة مثل اشعة الشمس فتتحول بفعل 

 )( smog) Photochemcal.الضباب الضوئً الكٌمٌائً بظاهرة 

ا وله رائحة كرٌهة وٌرتبط حدوثه •  ٌ فً وجود ظاهرة الضبخان ٌكون لون الهواء بن

ومن الملوثات الأخرى المتسببة فً ظهوره إلى جانب غاز . بارتفاع درجات الحرارة

معظم المدن .وأول اوكسٌد الكاربونأكاسٌد النٌتروجٌن، الهٌدروكربونات : الأوزون

تعانً من مناسٌب خطرة من لندن ولوس انجلوس ومدٌنة مكسٌكو والقاهرة الكبرى مثل 

 .الضبخان
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 كٌفٌة تكون الضباب الدخانً

رزىْٛ غبصاد ػٛادَ اٌغ١بساد ِٓ أوبع١ذ اٌىشثْٛ ٚ ِشوجبد ١٘ذسٚوشث١ٔٛخ ٌُ رزؤوغذ •

رزؤوغذ ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد اٌزٟ . رؤوغذاً ربِبً ثبلإػبفخ اٌٝ ٚعٛد ثؼغ أوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ 

ٌُ رؾزشق اؽزشالبً ربِبً ٚ اٌظبدسح ػٓ ػٛادَ اٌغ١بساد فٟ ظً ٚعٛد الأوغغ١ٓ اٌؾش 

وّب أْ اٌّشوجبد ا١ٌٙذسٚوشث١ٔٛخ رزفبػً ِغ شمٛق . ِىٛٔخً أٌذ١٘ذاد أٚ و١زٛٔبد 

 ا١ٌٙذسٚوغ١ً ٚ الأوغغ١ٓ ٚ أوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٌزٕزظ ِشوت ث١شٚوغٟ أع١ً ١ٔزشاد

PAN . ٟٔٔظشاً لاؽزٛاء اٌخ١ٍؾ . ٚ ٠ؼزجش ٘زا اٌّشوت ِٓ أُ٘ ِظبدس اٌؼجبة اٌذخب ٚ

اٌغبصٞ اٌغبَ ػٍٝ غبص صبٟٔ أوغ١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌزٞ ٠ّزض الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ , فبٔٗ 

٠زفىه اٌٝ أوغ١ذ ا١ٌٕشر١ه ٚ أوغغ١ٓ رسٞ , ٚ ٘زا الأخ١ش ٠زفبػً ِغ عض٠ئبد الأوغغ١ٓ 

١ٌزىْٛ الأٚصْٚ , اٌزٞ ٠ذخً فٟ عٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلاد ِغ ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد إٌشطخ ٚ 

ٚ ٔز١غخ ٌٙزا اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ اٌؼٛئٟ ٠زىْٛ اٌؼجبة اٌذخبٟٔ ... اٌّٛعٛدح فٟ اٌخ١ٍؾ 

اٌزٞ ٠جمٝ ِؼٍمبً فٟ اٌٙٛاء ٚ ٠غٍف عٛ اٌّذْ ِغججبً اؽزمبْ الأغش١خ اٌّخبؽ١خ ٚ ؽشلخ 

 فٟ اٌؼ١ْٛ ٚ ص٠بدح فٟ أِشاع اٌغٙبص اٌزٕفغٟ 
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PAN   (peroxyacetyl nitrate) CH3COOONO2 

ٚاؽذ ِٓ اٌّؾغغبد اٌم٠ٛٗ ٌٍغٙبص اٌزٕفغٟ ( PAN)٠ؼذ اي• 

٠زىْٛ ِٓ إٌزشاد  اٌزٟ (.SMOG)ٚاٌّٛعٛدٖ فٟ  اٌؼجخٓ,ٚاٌؼ١ْٛ,

ثبٌطٛس اٌغبصٞ ,رظٙشفٟ اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ ث١ٓ عزٚس اٌج١شٚوغٟ اٌؼؼ٠ٛٗ 

أٚ ػٓ ؽش٠ك , ِغّٛػخ ِزٕٛػخ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزطب٠شح لأوغذٖ 

ثٛعٛد .الأٌذ١٘ذاد ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزطب٠شح اٌّئوغذح

(NO2). 

•Hydrocarbons + O2 + NO2 + light → CH3COOONO2 

•CxHyO3 + NO2 → CxHyO3NO2 
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:رؼش٠ف اٌّطش اٌؾبِؼٟ   

٘ٛ اٌّطش اٌزٞ ٠ىزغت اٌظفخ اٌؾّؼ١خ ٚاٌزٟ ٠ّزٍىٙب ثغجت رٚثبْ اٌغبصاد اٌؼبسح •

ٚاٌّطش إٌمٟ ثطج١ؼزٗ ؽبِؼ١بً ثٕغجخ ػئ١ٍخ ثغجت صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ , ثّبءاٌّطش

وٍّب وبْ سلُ ٘زا  PH)ٚ اٌّؼبًِ اٌزٞ رمبط ثٛ دسعخ اٌؾبِؼ١خ ٌٍّطش ٘ٛ .إٌّؾً ثٗ

 (اٌّؼبًِ ألً وّّب وبٔذ ٔغجخ اٌؾّٛػخ فٟ اٌّطش أػٍٝ

ٚوً الأِطبس اٌزٟ  رؾزٛٞ ػٍٝ (( 6 - 5.5) اٌّطش إٌمٟ ث١ٓ)٠زشاٚػ ثظفخ ػبِخ فٟ .•

دقة هو الأكثرٚاٌّظطٍؼ .أٚ ألً ِٓ راٌه رغّٝ أِطبسؽبِؼ١خ 5دسعخ ؽّٛػخ ثٕغجخ 

 :الترسيب الحمضي والذي يتألف مه جسئيه 

 

 .ٚاٌؼجبة ٚاٌضٍظ,٠ٚش١ش اٌٝ اٌّطش اٌؾّؼٟ( WET)رشع١ت ؽّؼٟ سؽت -ا•

 

 ....ٚاٌغغ١ّبد,٠ش١ش اٌٝ اٌغبصاد اٌؾّؼ١خ DRY)) رشع١ت ؽّؼٟ عبف-•
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 المطر الحامضً 

رئدٞ الأِطبس اٌؾبِؼ١خ اٌٝ رّف اٌىض١ش ِٓ إٌجبربد ٚالأشغبس١ِٚبٖ اٌجؾ١شاد ٚالأٔٙبس •

 .ٚوزٌه الاساػٟ ِٚب رؾز٠ٛٙب  خ١شاد

 .رغجت ػ١ٍّبد اٌزآوً فٟ إٌّشآد اٌؾغش٠خ ٚاٌّؼذ١ٔخ•

 600ؽٛاٌٟ  -خلاي ػبَ ٚاؽذ -ٌٚخطٛسح ٘زٖ اٌّشىٍخ فمذ لذسد خغبئش أٌّب١ٔب اٌغشث١خ•

 ثغجت الأِطبس اٌؾّؼ١خ , ١ٍِْٛ دٚلاس ٔز١غخ ارلاف اٌّؾبط١ً اٌض ا سػ١خ

عام  -ولأول مرة -صفحة 600تقرٌرا من ( روبرت سمٌث)وكتب الكٌمٌائً البرٌطانً•

 على 1872أشار فٌه إلى درجة حموضة الأمطار الحمضٌة التً هطلت فً عام  1872

 .وعزا  السبب إلى الدخان المتصاعد من مداخن المصانع، مدٌنة مانشستر•
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 أسباب تشكل المطر الحامضً

يتشكل هذا المطر كما ذكروا مه قبل بفعل  الغازات التي تىحل في ماء المطر •

 أوواع هذي الغازات, لتكون أوواعاً مختلفة مه الأحماض
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 :والتفاعلات الآتٌة توضح كٌفٌة تكون هذه الأمطار

 .٠زفبػً صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ز١ذ ِغ اٌّبء ١ٌىْٛ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه•

SO2+2H2O = H2SO4 +H2 

 .رزفبػً أوغ١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِغ اٌّبء ٌزىْٛ ؽّغ إٌزش٠ه -•

 .٠زفبػً صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ ِغ اٌّبء ١ٌىْٛ اٌؾّغ اٌىشثٟٛٔ -•

CO2+H2O = H2CO3 

 .٠زفبػً اٌىٍٛس ِغ اٌّبء ١ٌىْٛ ؽّغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه -•
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 كٌف تتكون الأمطار الحامضٌة

رزىْٛ الأِطبس ِٓ رفبػً اٌغب ا صد اٌّؾز٠ٛخ ػّٝ اٌىجش٠ذ ٚ أى١ّب صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ •

SO2  ِٓغ الأوغغ١O2  ثٛعٛد الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌظبدسح ػٓ اٌشّظ ٠ٕٚزظ صبٌش

 اٌزٞ ٠زؾذ ثؼذ راٌه ِغ ثخبس اٌّبء SO3أوغ١ذ اٌىجش٠ذ 

•H2O  اٌّٛعٛد فٟ اٌغٛ ١ٌؼطٟ ؽّغ اٌىجش٠ذH2SO4 ,   ٠ّٚىٓ أْ ٠زؾذ ِغ ثؼغ

اٌزٞ وجش٠زبد الا١َِٔٛٛ ٠ٕٚزظ  ِشوت عذ٠ذ ٘ٛ  كلورٌد الأمونٌوماٌغبصاد فٟ اٌٙٛاء ِضً 

٠جمٝ ِؼٍمب فٟ اٌٙٛاء ػٍٝ شىً سرار دل١ك رٕمٍٗ اٌش٠بػ ِٓ ِىبْ اٌٝ آخش ٚػٕذِب   رظجؼ 

٠زٚثبْ , اٌظشٚف ِلائّخ ٌغمٛؽ الأِطبس فبْ سرار اٌىجش٠ذ ٚدلبئك وجش٠زبد الا١َِٔٛٛ 

فٟ ِبء اٌّطش ٠ٚغمطبْ  ػٍٝ الأسع ٚث١ٙئخ اٌّطش اٌؾّؼٟ ٚ٘ٛ غ١ش طبٌؼ (٠ٕؾلاْ)

ٚرشزشن أ٠ؼب .  ٌٍششة ٚالاعزخذاَ اٌجششٞ ٔز١غخ ٌشذح ِشاسرٗ ٚاسرفبع ٔغجخ ٍِٛؽزٗ

,  فٟ رى٠ٛٓ ٘زٖ الأِطبس SO,SO2ِغ أوبع١ذ اٌىجش٠ذ  NO,NO2أوبع١ذ إٌزشٚع١ٓ 

وٛع١ؾ فٟ (ؽ١ش رزؾٛي أوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ثٛعٛد الأوغغ١ٓ ٚ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ

٠ٚجمٝ ِضً غ١شٖ ِؼٍمب فٟ .اٌٝ ؽّغ ا١ٌٕزش٠ه ) اٌّؼبدلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّؼجشح ػٓ   اٌزفبػً

اٌٙٛاء اٌغبوٓ أٚ ٠غ١ش ِغ ر١بساد اٌٙٛاء اٌٝ رظجؼ اٌظشٚف ِلائّخ ٌٙطٛي اٌّطش ٌززٚة 

 .ف١ٗ ِىٛٔخ الأِطبس اٌؾبِؼ١خ راد اٌطؼُ اٌلارع
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 -:مضًاتؤثٌرات المطر الح

فٛعٛد اوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚصبٟٔ أوغ١ذ ٠ٚىْٛ رؤص١ش٘ب اٌغٍجٟ ػٍٝ الإٔغبْ غ١ش ِجبشش -1•

اٌىجش٠ذ ٠شىلاْ اٌخطش اٌؾم١مٟ ػٍٝ طؾخ الإٔغبْ ثّب ٠غججبٔٗ ِٓ ر١ٙظ فٟ اٌشئخ اٚ رٍفٙب ٠ٚمٍلاْ 

وّب  ٠ؼش ثظؾخ الإٔغبْ ِٓ خلاي اٌزؤص١ش اٌغٍجٟ ٌٙزٖ الأِطبس ػٍٝ اٌج١ئخ .ِٓ ٚػٛػ اٌشإ٠ب

ٚرزؼؼ ٘زٖ اٌؼلالخ وبٌزبٌٟ ثّب أٔٗ رٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼبدْ اٌغبِخ فٝ ِشوجبد ػٍٝ عطؼ اٌزشثخ 

٠ؼًّ اٌّطش اٌؾّؼٟ ػٕذ رغبلطٗ ػٍٝ ؽً ثؼؼبً ِٓ ٘زٖ اٌّشوجبد ثؾ١ش رظجؼ ِؼبدْ ؽشح ؽ١ٍمخ 

٠ٚزشوض ثؼؼبً ِٕٙب فٟ ١ِبٖ الأٔٙبس اٌزٟ ٟ٘ اٌّظذس الأعبعٟ ١ٌّبٖ اٌششة ٌّؼظُ شؼٛة اٌؼبٌُ, 

وّب  ,ِٚٓ ٘زٖ اٌّؼبدْ اٌضئجك اٌزٞ ٠زخًٍ اٌضشٚح اٌغّى١خ ِٚٓ صَُّ رؼش ثظؾخ الإٔغبْ اٌزٞ ٠ؤوٍٙب

ٚرزغجت الأِطبس اٌؾّؼ١خ فٟ أػشاس طؾ١خ وج١شح ٌلإٔغبْ, ِٚٓ رٌه اؽزمبْ الأغش١خ اٌّخبؽ١خ 

 .ٚر١ٙغٙب ٚوزٌه اٌغؼبي ٚالاخزٕبق ٚرٍف الأٔغغخ

 .اٌّطش اٌؾّؼٟ  ٠ض٠ذ ِٓ ؽّؼ١خ ١ِبٖ ا١ٌٕبث١غ ٚاٌجؾ١شاد -2

ٚثبٌزبٌٟ ثّب أْ اٌّبء ٠ظجؼ أوضش ؽّؼ١خ ف١جذأ رفبػٍٗ ِغ سطبص ٚٔؾبط ِٛاع١ش ا١ٌّبٖ  -3•

رٍٛس ١ِبٖ اٌششة, ٚلذ ٚطً رٍٛس ١ِبٖ اٌششة فٝ اٌغ٠ٛذ اٌٝ ؽذ ِفضع ٚ٘ٛ أٔٗ ٠ؾٛي شؼش 

٠غجت ا٠ؼبً إٌؾبط الإعٙبي ٌلأؽفبي اٌظغبس, ِٚٓ اٌّّىٓ أْ ٠ذِش .الإٔغبْ اٌٝ اٌٍْٛ الأخؼش

 اٌىجذ ٚاٌىٍٝ
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فؼٕذ . ػٕذِب رضداد ؽّؼ١خ ا١ٌّبٖ رئصش ػٍٝ ػذد الأعّبن ٚاٌىبئٕبد اٌؾ١خ الأخشٜ -4•

فبْ ِؼظُ ث١ٛع الأعّبن لا رفمظ ٚػٕذ دسعخ أػٍٝ فبْ ثؼغ ( 5)دسعخ ؽّٛػخ 

 .الأعّبن رّٛد

اٌطلاء ٚوً ِب ٘ٛ ِؼشع ٌٍؼٛاًِ , اٌّؼبدْ, ٠غجت اٌّطش اٌؾّؼٟ رآوً اٌؾغش -5•

٘زا ثذٚسٖ لذ ٠ئدٞ اٌٝ خغبئش الزظبد٠خ وج١شح ػذا ػٓ . اٌغ٠ٛخ ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ ِضً ا٢صبس

 .اٌم١ّخ اٌضمبف١خ اٌزٟ لا ٠ّىٓ رؼ٠ٛؼٙب

رذِش اٌغبثبد ٚالأساػٟ اٌضساػ١خ, فٟٙ رغشد الأشغبس ِٓ  الأِطبس اٌؾّؼ١خ -6•

, ِضً أٚسالٙب, ٚ رز٠ت ثؼغ اٌّؼبدْ أٚ اٌفٍضاد اٌٙبِخ ٚرجؼذ٘ب ػٓ عزٚس إٌجبد

اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ اٌزٟ رغشفٙب ١ِبٖ الأِطبس اٌؾّؼ١خ ثؼ١ذاً ػٓ عزٚس 

إٌجبربد اٌٝ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ, ٚثزٌه رمً عٛدح اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ, وّب رؾذس الأِطبس 

اٌؾّؼ١خ خٍلاً فٟ اٌزشثخ, فزئدٞ اٌٝ اػطشاة ػ١ٍّخ الاِزظبص فٟ اٌغزٚس, ِّب ٠ئصش 

 عٍجبً ػٍٝ الإٔزبع١خ
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رئصش الأِطبس اٌؾّؼ١خ أ٠ؼبً ػٍٝ اٌزشثخ اٌضساػ١خ, فزئدٞ اٌٝ  -•

ٚرشاعغ ِؼذي رؾًٍ . أخفبع ٔشبؽ اٌجىز١ش٠ب اٌّضجزخ ١ٌٍٕزشٚع١ٓ

اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ, ِّب ٠زشرت ػ١ٍٗ ص٠بدح ؽغُ اٌجمب٠ب إٌجبر١خ, ػٍٝ 

ٔؾٛ ٠ؼٛق ٔفبر اٌّبء اٌٝ داخً اٌزشثخ, ٠ٚؾٛي دْٚ أجبد اٌجزٚس, 

ٚ٘زٖ اٌزؤص١شاد اٌغٍج١خ رئدٞ اٌٝ أخفبع أزبع١خ اٌغبثبد 

 ٚالأساػٟ اٌضساػ١خ
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  علاج المشكلة

ٔظشا ٌخطٛسح ظب٘شح الأِطبس اٌؾّؼ١خ ِٚب ٠ٕزظ ػٕٙب ِٓ آصبس رخش٠ج١خ ػٍٝ • 

   -:وبفخ الأطؼذح الزشػ اٌجبؽضْٛ ػلاع١ٓ

ػلاط ِىٍف ِٚزىشس, ٔظشا ٌزىشاس عمٛؽ الأِطبس اٌؾّؼ١خ, ٚ٘زٖ : الأٚي •

اٌطش٠مخ رزّضً فٟ ِؼبدٌخ الأٔٙبس ٚاٌجؾ١شاد اٌؾّؼ١خ ٚالأساػٟ اٌضساػ١خ ثّٛاد 

 .  ل٠ٍٛخ

ػلاط دائُ ٠ٚزّضً ثزٕم١خ اٌٍّٛصبد لجً أْ رٕزشش فٟ اٌغلاف اٌٙٛائٟ : ٚاٌضبٟٔ•

ٚاٌؾذ ِٓ اؽشاق اٌٛلٛد داخً اٌّظبٔغ ِٚؾطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ ٚٚعبئً 

اٌّٛاطلاد, ٚاعزخذَ أفشاْ ِٚٛالذ عذ٠ذح رمًٍ ِٓ أطلاق وً ِٓ أوبع١ذ اٌىجش٠ذ 

ٚاعزخذاَ ِؾطبد اٌزىش٠ش اٌؾذ٠ضخ اٌزٟ رٕزظ ٔفطبً ٠ؾزٛٞ  .ٚأوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ

 .ػٍٝ ٔغجخ ِٕخفؼخ ِٓ اٌىجش٠ذ

٠ّٚىٓ ارجبع ثؼغ اٌطشق ٌزم١ًٍ أخطبس الأِطبس اٌؾّؼ١خ, ِٚٓ رٌه ؽلاء 

إٌّشآد ٚاٌّجبٟٔ ٚا٢صبس ثؤٔٛاع ِغزؾذصخ ِٓ اٌطلاء ٌؾّب٠زٙب ِٓ ا٢صبس اٌؼبسح 

 .ٌغمٛؽ الأِطبس اٌؾّؼ١خ

 



Environmental Pollutionتلوث البيئة

 باانه كل تغير كمي أو كيفي في مكوانات البيئة الحية وغير الحية والذي ل تستطيع الانظمةيعرف التلوث البيئي•
البيئية استيعابه من دون ان يختل توازانها والتلوث لهذا المعنى متنوع المسببات بيولوجياا أو كيميائياا أو

 ..فيزيأوياا  مما يسبب في اانتشار الملوثات وبنسب مختلفة في الهواء والماء والتربة

وبذلك فقد اتفق العلماء على تعريف تلوث البيئة بأانه :- ( يشمل الإخلال بالتوازن الطبيعي لمكوانات البيئة الذي•
 .يؤثر في حياة الكائنات الحية )

بأانه التغيرات غير المرغوبة التي تحصل في محيطنا أهمها التي تنتج من انشاطات الانسان ومنويعرف التلوث البيئي 
إخلال التأثيرات المباإشرة وغير المباإشرة في تغير إشكل الطاقة ومستويات الإشعاع والبيئة الكيمائية والطبيعية للكائن

الحي . وهذه التغيرات سوف تؤثر بصورة مباإشرة في الانسان  أو من إخلال تزويده بالماء والزراعة والمنتجات الحية
أو المواد الطبيعية أو الممتلكات أو من إخلال المجالت الترفيهية أو العجاب بالطبيعة

ويعتقد أن المشاكل البيئية ومنها التلوث هي إخلاصة ثلث تفاعلت أو تداإخلت:- 

 الزيادة في استخدام المنتجات والتقنية التي تولد تلوثاا كثيراا.   -1

 سوء استخدام الموارد.          -2

 زيادة معدال النمو السكااني         -3

يمكن تقسيم الملوثات كما يلي:•

الملوثات بحسب مصدرها•

:- وهي التي تنتج من مكوانات البيئة ذاتها دون تدإخل الانسان  وتشمل الغازات الناتجة منالملوثات الطبيعية •
البراكين كثااني أوكسيد الكبريت ، الملاح في المياه ، دقائق الغبار في الهواء أو قد تكون ظواهر طبيعية

 كالحرارة والإشعاع.

:- وهي التي تتكون انتيجة لما استحدثه الانسان  في البيئة من تقنيات وماالملوثات التكنولوجية والصناعية•
 ابتكره من اكتشافات كذلك الناتجة عن الصناعات المختلفة والتفجيرات النووية ووسائل الموااصلت.

:- وتشمل ما يطرحه الانسان  من فضلت انتيجة انشاطاته اليومية كالملوثاتملوثات بشريه وفضلت حيواانيه •
الناتجة عن المدن والمجمعات السكنية التي تشمل مياه المجاري بما تحويه من المواد العضوية بدرجة رئيسية
وكذلك تشمل الفضلت الحيواانية ، والجدير بالذكر ان هذه الملوثات بطبيعتها تزداد بازدياد عدد السكان بارتفاع

 .(مقدار ومعدال حاجاتهم المعيشية

تقسم الملوثات بحسب طبيعتها•

:- وهي ظواهر فيزيأوية مادية وتشمل الإشعاع ( وهو اإشد إخطراا على البيئة والحياء )الملوثات ذات الطبيعة الفيزيائية•
والحرارة والضوضاء والهتزازات والمواج الكهرومغناطيسية ، وهذه الملوثات تتداإخل مع الخصائص الفيزيأوية

لعنااصر البيئة أو المادة الحية.

 :-  وهي مجموعة واسعة من الملوثات الكثر اانتشاراا في البيئة ، وتشمل عدداا كبيرااالملوثات ذات الطبيعة الكيماوية•
من المواد الطبيعية كالنفط ومشتقاته والزيوت والشحوم والسموم الطبيعية والراصاص والزئبق والغازات المتصاعدة من
البراكين وعددا كبيرا من المواد المصنعة كالمبيدات والكيماويات الزراعية والفضلت الصناعية من الحماض والملاح

والقواعد والحرائق وعوادم السيارات والمصاانع وكذلك الجسيمات الدقيقة الناتجة من مصاانع السمنت والكيماويات
 السائلة عندما تلقى في التربة أو الماء.

1



وهي كائنات حية مجهرية في الغالب وتعمل على تغير بعض الصفات أو الخصائص البيئية عندالملـــــوثات الحيائية :-  •
وجودها فيها أو ذات إضرار بصحة الانسان  أو الحياء الإخرى ، وهي على وفق السس العلمية لعلم البيئة فإانها تعد
من المكوانات الحيائية الطبيعية ، ومنها ما هو طفيلي يعيش في أمعاء الانسان  أو الحيواانات وقد يسبب حالة مرضية

كما هو الحاال بالنسبة للطفيليات المعوية أو ليس له تأثير اصحي ضار كما في حالة العديد من البكتريا المعوية ، وقد أدت
ممارسات الانسان  الخاطئة تجاه البيئة مثل طراح الفضلت البشرية في الانهار أو رمي الحيواانات الميتة في المصادر
المائية إلى إخلق مشاكل بيئية واصحية عديدة وبالتالي تحمل هذه الحياء إلى ملوثات بيئية ولذلك فان تعبير الملوثات

. الحيائية يقتصر على المسببات المرضية فقط كالبكتريا والطفيليات والفطريات والفيروسات وغيرها

:Primary Air Pollutants        الملوثات الولية

ويقصد بالملوثات الولية الملوثات التي تنبعث من المصادر مباإشرة إلى الهواء وأهم هذه الملوثات هي:
ال وينتج عن ذلك :  وهي الناتجة عن حرق الوقود الحفوري مثل الفحم الحجري والنفطأ. الأكاسيد :  والغاز الطبيعي حرقاا كام

. ثااني أكسيد الكبريت .3. بخار الماء .2. ثااني أكسيد الكربون .1

 ) .NO) والتي يرمز لها بصفتها مجموعة (  NO,NO2,N2O. أكاسيد النيتروجين (4
 مثل :. إضافة إلى العنااصر الثقيلة التي تكون بحالة غازية أو اصلبة دقيقة 5

 ) .Hg) والزئبق (  Pb ) والراصاص ( Cd(  ) والكادميوم Asالزرانيخ ( 
وعندما يكون الحتراق غير كامل ينتج : أوال أكسيد الكربون دقائق عالقة من الكربون العنصري والعضوي هيدروكربوانات

.الحلقات عديدة

Secondary Air Pollutants  ملوثات الهواء الثاانوية : 
والوزون والمطر الحمضي ، وهي اناتجة من تفاعل الملوثات الساسية للهواء مع بعضها بعضاا أو مع الضبخنمثل :  

ملوثات أإخرى أو مع الماء ، أو مع أإشعة الشمس .
 

مصادر تلوث الهواء من حيث حرأكتها :
 المصادر المتحركة  المصادر الثابتة    وتتمثل مصادر تلوث الهواء فيما يأتي :

أ. المصادر الثابتة :
 : المصانع  

ـ وينتج من أانشطتها ملوثات عديدة ، تتمثل هذه الانشطة بعمليات تصنيع المواد الفلزية ومصاانع تكريـر النفط واانتاج
 والمركبات العضوية . السمـدة

الحفوري ، مصاانع المنظفات ومصاانع إانتاج الحموض الملاح والقواعد والغازات . – حرق الإخشـاب والغابـات والوقـود
 : الطاقة توليد محطات

 الحجري والنفط عند معالجتها وتكريرها وحرقها وتساهم ـ وهي التي تستخدم – على الغلب – الوقود الحفوري كالفحم
أيضاا مخلفاتها في تكون الملوثات الثاانوية بشكل عام .

ـ إن استخدام المواد المشعة في محطات توليد الطاقة له اثر طويل المد في النظام البيئي ، كما أانها تسبب تلوثاا حرارياا عن
طريق إضافـة كمية من الحرارة للماء عند استعماله في التبريد .

ب . المصادر المتحرأكة :
 المصادر على رفع تركيز الملوثات في مناطق معينة محدثة تتمثل في وسائط النقل البرية والبحرية والجوية ، وتعمل هذه

 الوزون ، المطر الحمضي ، الضبخن .مثل : تلويث بيئية  ظواهر

  يحيط بالكرة الرضية غلف من الغازات المتنوعة يدعى بالغلف الجوي أو يدور مع الرضالغلف الجوي ومكواناته:
ويتميز بالخصائص التالية :
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%) ومجموعة من الغازات النادرة بنسبة (21%) والكسجين (78، وفي مقدمتها النتروجين (هو مزيج من الغازات     -•
%) وكمية ضخمة من غاز الفحم أو ثااني أكسيد الكربون وبخار الماء والغبار . وإذا كاانت انسب هذه الغازات ثابتة تقريباا1

كلم ارتفاع والجسام الغريبة5في الجو القريب من السطح الرض فإانها تختلف في الطبقات العليا : فالكسجين يخف بعد 
كبخار الماء والغبار تختلف في الطبقات العليا كما يكثر الهيدروجين والمليم في انهاية الغلف الجوي . 

 بين المناطق القريبة من سطح الرض والمناطق الجوية العليا ، فالكيلومترات الخمسة تختلف كثافة الغلف الجوي    -•
الولى المحيطة بنا تحتوي على انصف وزن الغلف الجوي ، وبالتالي فان الكثافة تقل تدريجياا كلما ارتفعنا في الفضاء حيث

كلم تقريباا عن سطح الرض . 80يتخلخل الهواء ويتحلل إلى أيوانات على ارتفع 

التي تحتويها أإشعة الشمس ويحتفظ بقسم منها ويعكس القسم الإخر .يمتص الغلف الجوي قسماا من الحرارة         -•
تحتوي الإشعة الشمسية ، كما هو معروف ، على طاقة حرارية وأإخرى ضوئية وثالثة كيميائية تسهم في عمليات كثيرة تتم

% من أإشعة الشمس الوااصلة إلى الرض وتصطدم بالغلف الجوي ،40على سطح الرض أو لها التمثيل تنعكس انسبة 
% منها وتمتص الباقي سطواح10% إلى سطح الرض ، الذي يعكس بدوره 43% منها في الجو ويصل 17وينتشر 

الرض من يابسة ومسطحات مائية وهي بدورها انعكس جزاا منه عند غروب الشمس . 

 وعلى سطح الرض بين إخط الستواء والقطبين ، والسبب في ذلك يعود إلى تختلف كمية الحرارة في الغلف الجوي      -•
درجة اانحناء أإشعة الشمس لدى واصولها إلى سطح الرض ، ثم أن الإشعة تقطع مسافة أكبر في الغلف الجوي انحو

 . المناطق القطبية ، من تلك التي تقطعها في غلف المناطق الستوائية

طبقات الغلف الجوي طبقا للتوزيع الرأسي لدرجات الحرارة•

)Troposphere  (     . تروبوسفير •

مجاال السحب والعوااصف وحركات الريااحوهي الطبقة السفلية من الغلف الجوى أي أقرب الطبقات من سطح الرض وهى 
كم) عند القطبين8  (، أي إانها الطبقة التي تحدث فيها تغيرات المناخ، وتبلغ سماكتها حوالي والتباين الجغرافي والموسمي للمناخ

وفي هذه الطبقة الضغط والكثافة تتناقص سريعا مع الرتفاع، كما تتناقص درجه الحرارةكم) عند إخط الستواء، 18  وتصل إلى (
5.5   درجة مئوية تحت الصفر) على ارتفاع (20  كم) أي أانها تصبح حوالي (1       درجه مئوية لكل6.5  (بمعدال ثابت مقداره حوالي 

 درجة مئوية تحت الصفر)57 مللي بار) ويتوالي اانخفاض درجة الحرارة لتصل إلى ( 500وينخفض الضغط الجوي إلى (كم) 
كم)، هذا النطاق من الغلف الجوي، الممتد من سطح الرض إلى حيث تتوقف درجة الحرارة عن الانخفاض،11عند ارتفاع (

وتعني التغير، ،)Tropeinجاءت هذه التسمية من الكلمة اليواناانية تروبين ( ،)Troposphereيطلق عليه التروبوسفير (
.غلف أي أن التروبوسفير، تعني، الغلف المتغير) Sphereوكلمة سفير (

Stratosphere  ستراتوسفير •

%) من99) وهي طبقة جافة وأقل كثافة لشدة التفاعلت التي تحدث بها وتحتوي مع طبقة التروبوسفير على انسبة (•
الهواء وهي تنقسم إلى قسمين:

: أي الطبقة الغازية الكبريتية التي تحتوي على جزيئات عالية من الكبريت بارتفاع الطبقة السفلى (السلفيتوسفير)    ·•
كم).13حوالي (

 تحتوي على غاز الوزون الذي ينتج باتحاد ثلث ذرات من الكسجين بالتفاعل مع الطبقة العليا (الوزوانوسفير):              ·•
الإشعة التي تنبعث من الشمس والتي تحتوي على الإشعة فوق البنفسجية، وأإشعة جاما والإشعة السينية وتعمل طبقة

الوزون كمرإشح يمنع واصوال الإشعة الضارة والفتاكة إلى سطح الرض والتي تسبب المراض القاتلة.

%) من الإشعة فوق99 إلى سطح الرض، فتمتص ( الإشعه فوق البنفسجيهتعمل طبقة الوزون على منع تسرب•
البنفسجية ويتبدد الباقي في الطبقات العليا ول تسمح إل بمرور كمية مناسبة من الإشعة فوق البنفسجية لتوفير ظروف

اصحية للكائنات على سطح الرض، وتختلف انسبة الوزون من وقت لإخر على مدار السنة، ويعتبر الوزون الدرع
الواقي الذي يمنع واصوال الإشعاعات فوق البنفسجية، ولو انقص الوزون لتعرضت الحياة للخطر ولتأثرت حرارة طبقة
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التريوسفير وأحدثت تغيرات مناإخية. يعمل الوزون على تسخين الهواء هناك بسبب امتصااصه الإشعة فوق
البنفسجية.طبقة دقيقة تمتاز كسابقتها باانقلب في اتجاه تغير درجة الحرارة،

 كم) من سطح الرض وتتميز هذه85 _ 80وتسمى الطبقة الغازية و تقع علي ارتفاع (:    Mesosphere  ميزوسفير •
الطبقة بما يلي:

 درجه90درجه الحرارة في الميزوسفير تقل مع الرتفاع وعند أعلى الميزوسفير تكون البرودة أقصى ما يمكن حوالي ( 
مئوية تحت الصفر ) وهي أقل درجة حرارة للغلف الجوي في كافة الطبقات. و ظهور (الومضات المضيئة ) وتتحكم في

.الشهب والنيازك التي ترد من الفضاء الخارجي حيث تحترق (تتلإشي) فيها معظم  الشهب الهاوية إلي الرض

 كم) وهي طبقه ساإخنة فوق 800 – 80وهى الطبقة الممتدة بين ارتفاعي (:    Thermosphere  ثيرموسفير •
الميزوسفير وتحدث فيها تبدال حاد في درجات الحرارة بين الليل والنهار، وتتميز هذه الطبقة بارتفاع درجة الحرارة

بدرجة كبيرة انظرا لوجود الكسجين الذي له القدرة أيضا على امتصاص حزم أإخرى من الإشعة فوق البنفسجية ( من
 ميكرون ) ويتحوال جزء من هذه الإشعة عند امتصااصها إلى طاقة كيمائية تحلل الكسجين الذرى إلى0.30 – 0.17

جسيماته الكهربية اللزمة لتمام عمليات التأين التي تتم في هذه الطبقة وذلك تحت ضغوط منخفضة جدا، كما يتحوال
البعض الإخر إلى طاقة حرارية هي ألزم ما يكون لرفع درجة حرارة تلك الطبقات وحفظ التوازن الحراري فيها، وهذه
الطبقة تتميز بخفة غازاتها حيث يسود فيها غازي الهيدروجين والهليوم وتطلق الغازات بهذه الطبقة الكتروانات بفعل

الموجات القصيرة من أإشعة الشمس مما يسبب تحوال ذرات الغازات إلى أيوانات والتي يمكن لذلك تسميتها بطبقة الجو
والتي تتميز بشحناتها الكهربية مما يجعلها وسطا مواصل للكهربية. Ionosphere المؤين 

متد هذة الطبقة بعد الثرموسفير حتى تتلإشى في الفضاء الكواني، أي تمتد بين ارتفاعيت:    Exosphere  إكزوسفير 
 كم انحو الفضاء الكواني الذي بين الكواكب والشمس والنجوم بعضها البعض ... وهنا توجد1000 إلى أكثر من 800

ولذا ل ينتشر الصوت العادي لن المسافات بين مكوانات الهواء تكونالذرات واليوانات ، وليس بينها أي تجاذب . 
وإذا تيسر للانسان أن يجاوز هذه الطبقة إلى الفضاء الكوانيمساوية تقريبا لطواال الموجات الصوتية أو حتى اكبر منها 

فإانه يرى الكون مظلما حوله حيث ل يتشتت ضوء الشمس ول يضئ سوى الجزء الذي تسقط عليه الإشعة فقط.
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تلوث الهواء

الهواء هو ذلك الجزء من الغلف الجوي القرب إلى سطح الرض والذي عندما يكون جافاا وغير ملوث فاانه:مقدمه

% منه وغاز الوكسجين الذي يؤلف ما انسبته 78.09يتكون من عدة غازات أهمها غاز النتروجين الذي يؤلف %
0.032% وثااني أوكسيد الكاربون بنسبة قليلة جدا ل تزيد في الهواء النقي على 0.93% والركون بنسبة 20.94

 من حجم الهواء. إضافة إلى غازات أإخرى كالنيون والهليوم99.99%وهذه الغازات الربعة تكون في مجموعها 
وغيرها. فالهواء يمكن عده ملوثاا عند اإختلال التركيب أو التركيز لواحد أو أكثر من المكوانات الطبيعة الغازية للهواء
الطبيعي سواء كان هذا التغير أو التركيز لواحد أو أكثر من المكوانات الطبيعية الغازية للهواء الطبيعي سواء كان هذا
التغير بالزيادة أو النقصان ، أو ظهور غازات أو أبخرة أو جسيمات عالقة عضوية وغير عضوية ، أو غيرها تشكل

ال في انظامها اليكلوجي . وقد عرف إخبراء منظمة الصحة العالمية (()إضرارا على عنااصر البيئة وتحدث إخل
WHOتلوث الهواء بأانه الحالة التي يكون فيها الجو إخارج أماكن العمل محتوياا على مواد بتركيزات تعد ضارة(

بالانسان  أو بمكوانات بيئته.

مصادر تلوث الهواء :

هناك مصدرين لتلوث
الهواء :- 

ال:  مصادر طبيعية:- وهذه ل دإخل للانسان بها أي أانه لم يتسبب في حدوثها ويصعب التحكم بها وهي تلك الغازات الناتجة من أو
البراكين وحرائق الغابات والتربة الناتجة من العوااصف وهذه المصادر عادة تكون محدودة في مناطق معينة ومواسم معينة

 : وأضرارها ليست جسيمة إذا ما قورانت بالإخرى. ومن المثلة لهذه الملوثات الطبيعية

 غازات ثااني أكسيد الكبريت ، فلوريد الهيدروجين ، وكلوريد الهيدروجين ، المتصاعدة من البراكين المضطربة .    -1

 أكاسيد النيتروجين الناتجة عن التفريغ الكهربي للسحب الرعدية.          -2

 كبريتيد الهيدروجين الناتج من اانتزاع الغاز الطبيعي من جوف الرض أو بسبب البراكين أو تواجد البكترية الكبريتية.    -3

 غاز الوزون المتخلق ضوئياا في الهواء الجوي أو بسبب التفريغ الكهربي في السحب.          -4

 تساقط التربة المتخلفة عن الشهب والنيازك إلى طبقات الجو السطحية.          -5

 الملاح التي تنتشر في الهواء بفعل الريااح والعوااصف وتلك التي تحملها المنخفضات والجيهات الجوية وتيارات الحمل   -6
الحرارية من التربات العارية.   

 حبيبات لقااح النباتات .          -7

 الفطريات والبكتريا والميكروبات المختلفة التي تنتشر في الهواء سواء أكان مصدرها التربة أو انتيجة لتعفن الحيواانات   -8
والطيور الميتة والفضلت الدمية . 

 المواد ذات النشاط الإشعاعي كتلك الموجودة في بعض تربات واصخور القشرة الرضية وكذلك الناتجة عن تأين بعض   -9
الغازات بفعل الإشعة الكوانية.

مصادر غير طبيعية- -مصادر طبيعية
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وهي التي يحدثها أو يتسبب في حدوثها الانسان وهي أإخطر من السابقة وتثير القلق والهتمامثاانياا: المصادر الغير طبيعية: 
ال في تركيبة الهواء الطبيعي وكذلك في التوازن البيئي. و بالمكان حيث أن مكواناتها أاصبحت متعددة ومتنوعة وأحدثت إخل

  وسائل النقل البرى والبحري -2 استخدام الوقود في الصناعة.        -1تخفيض الضرر الناتج عنها وأهم تلك المصادر:
 النشاط الإشعاعي.  -3والجوى.         

أضرار تلوث الهواء على الانسان:-   ملوثات الهواء و
-صلبة او سائله: مثل الدقائقيات بأنواعها /أكمافي الجدول التاليب –غازيه .   آ

 ) غاز أوال أكسيد الكربون 1(     )غاز ثااني أكسيد الكربون2(     )  غاز كبريتيد الهيدروجين3  ( 

 ) غاز ثااني أكسيد الكبريت 4(    ) غاز ثااني أكسيد النتروجين5(        ) الراصاص6  ( 

  ) مركبات الكلورو فلورو كربون 7(  ) بعض الشوائب والمواد العالقة 8(   ) الكائنات الدقيقة أو الميكروبات 9( 

:Carbon monoxide CO   ) غاز أوال أكسيد الكربون : 1  ( 

هو غاز ليس له لون ول رائحة ومصدرة عملية الحتراق الغير كامل للوقود. ويصدر من عوادم السيارات ومن أحترق الفحم أو
الحطب في المدافئ . وهو أإخطر أانواع تلوث الهواء وأإشدها سمية على الانسان و الحيوان.يتحد أوال أكسيد الكربون مع

الهيموجلوبين مكواناا كربوكسي هيموجلوبين وبذلك يمنع الكسجين من التحاد مع الهيموجلوبين وفي هذه الحالة يحرم الجسم
%  من أوال0,01  المستنشق فتركيز من الحصوال على الوكسجين. وتعتمد سمية أوال اوكسيد الكربون علي تركيزه في الهواء 

 : %  من كربوكسى هيموجلوبين ويؤدي إلى20  أكسيد الكربون يعادال 

 طنين في الذن       -3  اصعوبة التنفس  .    -2 إشعور بالتعب          -1

 : % من كربوكسي هيموجلوبين ويؤدي إلى50  % من أوال أكسيد الكربون يعادال 0.1    في حين تركيز            **

. ضعف في السمع    -2 ارتخاء في عضلت الجسم وبذلك ل يستطيع المصاب المشي إخارج المكان .    -1
  ازدياد النبض مع ضعف -7 اانخفاض في الحرارة .    -6اانخفاض ضغط الدم .   -5 غثيان وقيء .   -4انقص في الرؤية .  -3

  أإخيراا الغماء والوفاة إخلال ساعتين .     -8.في إحساسه 

عند استنشاق أوال أكسيد الكربون، فإانه يصل إلى الدم بصورة تدريجية ويرتبطأوال أكسيد الكربون على الدم:  آلية عمل 

أن الهيموجلوبين يحمل الوكسجين. بالهيموجلوبين الحامل للوكسجين ,  مما ينتج عنه إزاحة الوكسجين من الهيموجلوبين

حرق الطاقة لذلك فإن أوال أكسيد  عمليةفيمن الرئتين إلى الانسجة, حتى تحصل على كفايتها من الوكسجين, العامل الساسي 

 الهيموجلوبين إلى الانسجةفيالكربون يقلل من كمية الوكسجين المحمولة للانسجة،كما أانه يمنع اانتقاال الوكسجين المتبقي 

وأوال أكسيد الكربون له , الانسجة ويسبب أعراض التسممفي مستوى الكسجين فيالتي تحتاج إليه,وينتج عما سبق انقص حاد 

   مما يسررع من عملية الزاحة والرتباط بالهيموجلوبين مرة,200قابلية أعلى من الكسجين للرتباط بالهيموجلوبين ب

 ساعة من التعرض للغاز حتى يتشبع الدم به.12 إلى8والتسمم. ولحسن الحظ أن عملية التسمم بطيئة إلى حد ما وتحتاج من 

 تحدث قبل تشبع الدم كذلكقد تظهر قبل تشبع الدم، كما أن الوفاة قدولكن العراض 

6

http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm#(%202%20)%20%20%D8%BA%D8%A7%D8%B2%20%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%20%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%20:
http://www.hayah.cc/forum/t65470.html
http://www.hayah.cc/forum/t65470.html
http://www.hayah.cc/forum/t65470.html
http://www.hayah.cc/forum/t65470.html
http://www.hayah.cc/forum/t65470.html
http://www.hayah.cc/forum/t65470.html
http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm#(%208%20)%20%D8%A8%D8%B9%D8%B6%20%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%A8%20%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A9:
http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm#(%205%20)%20%D8%BA%D8%A7%D8%B2%20%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%20%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%20:
http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm#(%206%20)%20%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5%20:
http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm#(%202%20)%20%20%D8%BA%D8%A7%D8%B2%20%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%20%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%20:
http://makatoxicology.tripod.com/pollutions.htm#(%203%20)%20%20%D8%BA%D8%A7%D8%B2%20%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86


)تلوث الهواء بثااني أكسيد الكربون2   (

  ،Biosphereثااني أكسيد الكربون أحد الغازات المكوانة للهواء ، كما يشترك في دورة الكربون في المحيط الحيوي•
% ) بحيث ل يشكل إخطر من وجهة انظر التلوث ، ويتكون غاز ثااني أكسيد0.03وانسبته في الهواء منخفضة ( حوالي 

الكربون عند احتراق أي مادة عضوية في الهواء ، ول يختلف في ذلك الخشب أو الورق عن الفحم أو زيت البتروال . 

 CO2                         C   +   O2                          احتراق الفحم     •

             CH4 +  O2                       CO2 + 2H              احتراق الغاز الطبيعي•

ال فــي الســنوات الإخيــرة عــن• ومن الملحظ أن انسبة غاز ثااني أكسيد الكربون في الغلف الجــوي للرض قـد ارتفعــت قلي
انسبته التي سبق قياسها في بداية هذا القرن ، ويرجع السبب في هذه الزيادة إلى تلــك الكميــات الهائلــة مــن الوقــود الــتي

تحرقها المنشآت الصناعية ، ومحطات الوقود ومحركات النقل في وسائل الموااصلت . 

–ــ 1.5  ومن المعروف أن كل جرام من المادة العضوية المحتوية على الكربون تعطي عند احتراقها مــن •  جرامــات مــن3   
ي الهـواء كـل عــام غاز ثااني أكسيد الكربون . . . وإذا تصورانا أن هناك عدة مليارات مـن الطنــان مـن الوقـود تحـترق ف

% مــن كميــة0.7   مليار طن من غاز ثااني أكسيد الكربون ، وهي تمثل انحــو 20  فنكون قد أضفنا إلى الهواء كل عام انحو 
 . هذا الغاز الموجود طبيعياا في الهواء

ي• كما أن إزالة الغابات في بعض الماكن ( مثل البرازيل ) تساعد بشكل ظاهر علـى زيـادة انسـبة ثـااني أكسـيد الكربـون ف
الهواء ، وعندما يذوب غاز ثااني أكسيد الكربون في الماء يعطي حمضاا ضعيفاا يعرف باسم حمض الكربوانيــك ، ويتفاعــل
هذا الحمض مع بعض المكوانات القلوية لقشرة الرض ، كما يتفاعــل مــع بعــض الرواســب الموجــودة فــي قيعــان البحــار

 . مكواناا مركبات بسيطة مثل بيكربوانات وكربوانات الكالسيوم وغيرهما

ذا التغيـر إلـى أن • جزيئــاتويعتقد كثير من الباحثين أن هذه الزيادة ستنعكس في تغير منــاخ الكـرة الرضـية . . ويعـود ه
رااInfrared  ثااني أكسيد الكربون تتميز بقــدرتها علــى امتصــاص الإـشـعة تحــت الحمــراء  ة ) ، وانظ عة الحراري   ( الإش

لزدياد تركيز هذا الغاز في الغلف الجوي سوف تزداد الحرارة الممتصة وبالتالي سترتفع درجة حرارة الغلف الجوي .

وانظراا لن درجة حرارة سطح الرض هي محصلة لتزان دقيق بين مقدار ما يقع على هذا الســطح مــن أإـشـعة الشــمس ،•
ومقدار ما ينعكس منها ويتشتت في الفضاء ، فإن زيادة انسبة غاز ثااني أكسيد الكربــون فـي الجــو تــؤدي إلــى امتصــاص
زيادة من الإشعاعات الحرارية المنعكسة من سطح الرض والحتفاظ بها ، وتؤدي إلى ارتفــاع درجــة حــرارة الجــو عــن
معدلها الطبيعي. وقد ل يؤدي ارتفاع درجة الحرارة ارتفاعاا بسيطاا إلى حدوث تغيــرات ملموســة فــي أوال المــر . . ولكــن
استمرار الزيادة في انسبة غاز ثااني أكسيد الكربون في الجو الناتجة من الزيادة المطردة في إحراق الوقود ســتؤدي علــى

المدى الطويل إلى ارتفاع درجة حرارة طبقات الغلف الجوي الملاصقة بشكل ملحوظ . 

ال قد ترتفع درجة الحــرارة بمقــدار درجــة مئويــة واحــدة عنــد إـخـط• إن آثار ارتفاع درجة الحرارة لن تكون متساوية ، فمث
 درجة مئوية في القطبين ، ومن ثم ستكون هنا كفروق إقليمية كبيرة فــي كيفيــة تــأثر النــاس بهــا والنظــم12  الستواء و 

وبــالرغم مــن اـصـعوبة التنبــؤ الــدقيق بآثــار ارتفــاع درجــةالبيئية بارتفاع درجة الحرارة وارتفاع مستوى سطح البحــر . 
الحرارة وارتفاع مستوى سطح البحر في منطقة محدودة ، يمكننا أن انتوقع أن ما يلي سوف يحدث في مكان ما : 
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آثار ارتفاع درجة الحرارة الغلف الجوي:•

( أ ) اانصهار جزء من طبقات الجليد التي تغطي القطبين الشمالي والجنوبي للرض ، واانصهار الجليد المغطي لقمم•
الجباال في بعض المناطق مما سيؤدي إلى (ب) ارتفاع مستوى سطح الماء في البحار والمحيطات وإلى (ج) غمر

مساحات كبيرة من السهوال الساحلية التي تعتبر من أفضل الراضي الزراعية في العالم ، ( د) وإلى إغراق كثير من
حواف القارات بما عليها من مدن ومنشآت حيث تجتااح الفيضاانات بعض المدن ، كما قد تختفي بعض الجزر ، وفي

بعض الحيان الدوال الجزرية وإلى البد ، كما ستهدد المنشآت الساحلية مثل الجسور وحواجز المياه والمرافق المرفئية
وستتكلف حمايتها انفقات باهظة ،(هـ) كما سيزداد تآكل الشواطئ وتسرب المياه المالحة إلى الخزاانات الجوفية وتلوثها .

(ى) وتفقد الراضي الزراعية اصلحيتها للزراعة انتيجة لزيادة الملوحة . 

-كما أن توزيع سقوط المطار سوف يختل فتعااني بعض المناطق من الجفاف بينما تعااني مناطق أإخرى من السيوال . .2•
وكنتيجة لذلك يتأثر الانتاج العالمي للمحااصيل الزراعية وتحدث المجاعات . 

- كما أن الثروة السمكية ستتأثر لغمر الشواطئ . . بل أن النظام البحري سوف يختل بوجه عام مما يهدد بفقدان مصدر3•
من مصادر الطعام . 

- وستصبح الزراعة في المناطق الجافة ( وانحن منها ) أكثر اصعوبة . وستتضاءال موارد المياه وستزيد درجة الحرارة4•
المرتفعة من الطلبات على مياه الري .  

- ستسبب درجة الحرارة السريعة في القضاء على كثير من الغابات ، كم ستجد بعض الانواع أانها في بيئة غير بيئتها5•
حيث ل يتوافر الوقت الكافي للتكيف ، وهذا سيؤدي إلى اضطراب النظم التبيئية وربما إلى البد . إذ أن الكائنات الحية

يمكن أن تتكيف إلى تغير قدره أو درجة مئوية إخلال العقد الواحد . 

- وقد تنمو الغابات في مناطق السكا وإشماال سيبيريا ويصبح رعى الماإشية ممكناا ومتاحاا في أاصقاع التندرة الوراسيه6•
والمريكية .

تعاانيه بعض المناطق على أن الدراسات الحديثة أثبتت أن هذا الانخفاض الحاد في درجات الحرارة الذي اءخبرالذكر يو•
) هو انتيجة لرتفاع درجة حرارة سطح1992( من بداية عام سطح الكرة الرضيه والرتفاع الحاد الذي تعاانيه مناطق اإخرى

الرض الناتج عن زيادة الملوثات الجوية وعبث الانسان بالبيئة ، حيث ازدادت كمية ثااني أكسيد الكربون – وغازات
الحتباس الحراري الإخرى مثل غاز الميثان وأكاسيد النيتروز, وأوال أكسيد الكربون والكلورفلوروكربون ,وغيرها من

 ألف قنبلة انووية على50الغازات من السباب التي أدت إلى احتفاظ الغلف الجوي بحرارة تعادال الحرارة الناتجة عن تفجير 
القل . 

وهذه الحرارة الرهيبة هي التي تحدث حالة ( الحمى الجوية ) وتؤثر في الظروف الجوية في ثلث اتجاهات .. فهي ذات تأثير
يمتد عدة ساعات ، وتأثير آإخر قد يمتد إلى عدة أيام ، وتأثير ثالث مستمر مادامت الحرارة محتبسة ... وهناك تأثير آإخر يسببه

أيضاا اإختزان الحرارة في الغلف الجوي ويؤثر على تحريك الكتل الهوائية.

:H2S  )غاز كبريتيد الهيدروجين 3  (

يصدر غاز  . sewageهو غاز ذو رائحة تشبه البيض الفاسد ويتكون من تحلل المواد العضوية مثل مياه الصرف الصحي 
كبريتيد الهيدرجين عن بعض الصناعات كناتج عرضي أو مباإشر ويمكن تلخيص مصادر غاز كبريتيد الهيدروجين الطبيعية

الصناعية كما يلي:
*الغازات البركاانية. *تخمر النبات والبروتين الحيوااني*.-حقوال وآبار الغاز الطبيعي  *ينتج بفعل البكتيريا في المجاري

والبنى التحتية للتجمعات السكنية.*المياه البحيرات الكبريتية الحارة.*البحيرات أو المستنقعات الملحية 
انقل.**اناتج عرضي في بعض الصناعات(إانتاج الكوكا، إانتاج الكربون، اصناعة الحرير، تفحيم لب الخشب،دباغة الجلود

وتخزين ومعالجة النفط الخام. *عمليات انزع الكبريت من المشتقات النفطية.*المناجم الانفاق.*معالجة مياه الصرف
الهيدروجين حيث يتحد مع هيموجلوبين الدموهو غاز سام وقاتل ول يختلف عن أوال أكسيد الكربون أو سياانيد الصحي. 

 :محدثاا انقصاا في الكسجين الذي يصل الى الانسجة والعضاء الإخرى من الجسم . وله التأثيرات التالية
  يثبط عملية الكسدة الخمائرية مما يؤدي إلى حدوث اضطراب     -2  يؤثر هذا الغاز على الجهاز العصبي المركزي .      -1

 يهيج ويخشن الغشية المخاطية للجهاز التنفسي     -4    يسبب إخموال في القدرة على التفكير .      -3  واصعوبة في التنفس . 
وملتحمة العين.

SO2   غاز ثااني أكسيد الكبريت: )4(
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غاز ثااني أكسيد الكبريت هو غاز حمضي يعتبر من أإخطر ملوثات الهواء فوق المدن والمنشآت الصناعية. ويتكون من احتراق
أانواع الوقود كالفحم وزيت البتروال وأيضاا بعض البراكين تطلق هذا الغاز . ويعتبر غاز ثااني أكسيد الكبريت أحد عنااصر مكوانات

المطار على سطح الرض فيلوث التربة والنباتات والانهار والبحيرات والمجاري المائية, وبذلك يسبب إإخلل بالتوازن
البيئي.ويختلط بالضباب الدإخااني فوق المدن محدثاا أضرار بالغة كما أإشرانا إلى ذلك. 

أضرار غاز ثااني أكسيد الكبريت: 

 التركيز -3 التهاب القصبات الهوائية وضيق التنفس .  -2 يؤثر على الجهاز التنفسي للانسان محدثاا الم في الصدر .  -1
- التعرض الطويل للغاز يؤثر على حاسة التذوق4العالية تسبب تشنج الحباال الصوتية وقد تؤدي إلى تشنج مفاجئ واإختناق . 

  يسبب المطار الحمضية . -6 يسبب تهيج العيون وكذلك الجلد .  -5والشم وإلى التصلب الرئوي . 

)Smog  )الضبخن ( 5  (

الفحــم     احــتراق  . كان قديما يسببه   تلوث الهواء   يتكون فوق المدن والمناطق الصناعية، وهو أحد أانواع   والضباب     الدإخان  إخليط من 
أما حاليا فتسببه الانبعاثــات والعــوادم الصــادرة مــن المصــاانع .  بثااني أكسيد الكبريت     الدإخان  بكميات كبيرة. وكان ينتج عن اإختلط 

 إلــى ملوثــات  أإـشـعة الشــمس  والسيارات إخااصة الملوثات الهيدروكربوانية وأكاســيد النيــتروجين الــتي تنبعــث منهــا فتتحــوال بفعــل 
).Photochemcal smog  . وهو ما يسمى بظاهرة الضباب الضوئي الكيميائي (  غاز الوزون  مؤكسدة مثل 

ومــن الملوثــاتفي وجود ظاهرة الضبخن يكون لون الهــواء بنايــا ولـه رائحــة كريهـة ويرتبــط حـدوثه بارتفــاع درجــات الحـرارة. 
.معظــم المــدن  وأوال أكســيد الكربــون  الإخرى المتسببة في ظهوره إلى جاانب غاز الوزون: أكاسيد النيــتروجين، الهيــدروكربوانات 

 تعااني من مناسيب إخطرة من الضبخان.  والقاهرة     ومدينة مكسيكو     ولوس أانجيليس     لندن  الكبرى مثل 

كيفية تكون الضباب الدإخااني
تتكون غازات عوادم السيارات من أكاسيد الكربون و مركبات هيدروكربوانية لم تتأكسـد تأكسـداا تامــاا بالضــافة إلــى وجـود بعـض
أكاسيد النيــتروجين . تتأكســد الهيــدروكربوانات الــتي لــم تحــترق احتراقــاا تامــاا و الصــادرة عــن عــوادم الســيارات فــي ظــل وجــود

اة ألدهيدات أو كيتوانات .  كما أن المركبات الهيدروكربوانية تتفاعــل مــع إـشـقوق الهيدروكســيل و الكســجين والكسجين الحر مكوان
راا PAN  أكاسيد النيتروجين لتنتج مركب بيروكسي أسيل انيترات  دإخااني. و انظ باب ال ادر الض . و يعتبر هذا المركب من أهم مص

لحتواء الخليط الغازي السام على غاز ثااني أكسـيد النيـتروجين الـذي يمتـص الإشـعة فـوق البنفسـجية ، فـإانه يتفكـك إلـى أكسـيد
النيرتيك و أكسجين ذري ، و هذا الإخير يتفاعل مع جزيئات الكسجين ليتكون الوزون ، الذي يدإخل في سلسلة من التفاعلت مع
الهيدروكربوانات النشطة و الموجودة في الخليط ... و انتيجة لهذا التفاعل الكيميائي الضوئي يتكون الضــباب الــدإخااني الــذي يبقــى

معلقاا في الهواء و يغلف جو المدن مسبباا احتقان الغشية المخاطية و حرقة في العيون و زيادة في أمراض الجهاز التنفسي .

PAN   (  peroxyacetyl nitrate  ) CH3COOONO2

).يتكـون مــن النــتراتSMOG  ) واحد من المحسسات القويه للجهاز التنفسي ,والعيــون,والموجـوده فـي الضــبخن(PAN  يعد اال(
المركبات العضــوية     مجموعة متنوعة من  التي تظهرفي التوازن الحراري بين جذور البيروكسي العضويه ,بالطور الغازي لكسده 

.  )NO2  المؤكسدة.بوجود (     المركبات العضوية المتطايرة     وغيرها من     اللدهيدات     أو عن طريق     المتطايرة ,

المعادله

Hydrocarbons + O2 + NO2 + light → CH3COOONO2(PAN)

CxHyO3 + NO2 → CxHyO3NO2

) الراصاص6  (
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الســامة، عــرف منــذ القــدم الجدوال الدوري. ويعد أحدالفلزات الثقيلة  في82 والعدد الذري Pb له الرمز عنصر كيميائي الراصاص

دمPbSلسهولة الحصوال عليه من فلزاته. ويوجد الراصاص في الطبيعة كمركب كبريتيد الراصاص  الفلـزات ، يعد الراصاص من أق

ودرجة اانصهاره منخفضة. كما أانه يتفاعــل مــع الكــثير المكتشفة والمستخدمة عبر التاريخ وذلك انظرا لكوانه مطاوعا سهل السبك

من الحوامض والقواعد مكواناا أملحاا بعضـها قابـل للـذوبان فـي المـاء. وسـواء كـاانت أملحـه قابلـة للـذوبان أم ل، فـإن مركبـاته

جميعها إشديدة السمية، ولذلك يجب الحذر من التعامل مع الراصاص ومركباته.

إستخدامات الراصاص

ذه البطاريـات علـى-1 اسا في مجاال اصناعة بطاريات التخزين (المراكـم) الحمضـية الراصااصـية. وتحتـوي ه يستخدم الراصاص أسا

الراصاص النرقي ومركبات الراصاص، وهناك أجــزاء معينـة منهــا تكـون مصـنوعة مــن سـبيكة الاـنـتيمون-الراـصـاص. وتـوفر هـذه

.البطاريات القدرة اللزمة لتحريك الانظمة الكهربائية في الطائرات والسيارات وفي كثير من وسائل النقل الإخرى

اضا في إانتاج رابع إثيل الراصاص ورابع ميثيل الراصاص، وهــي مــادة تضــاف إلــى البنزيــن لتحســين أداء-2 وييستخدم الراصاص أي

في المحركات تنتج عنه مواد كيميائية تسهم بدورها في تلويث الهــواء.     رابع إثيل الراصاص     محركات سيارات معينة. لكن احتراق

. وهناك كثيرر من القطار الصناعية استخدمت البتروال الخالي من الراصاص

ـتي-3 ـات الراـصـاص الـ ال، دهاانات مركبـ تتميز كثيرر من مركبات الراصاص بأهمية في اصناعة بعض الدهاانات والاصباغ. من ذلك مث

يطلق عليها اسم الراصاص الحمر والراصاص البيض. وهي تستخدم في طلء القناطر والجسور والبنية الحديدية الإخرى وذلــك

. بهدف منع التآكل

اضا مركبات الراصاص في المواد المتفجرة والمبيدات الحشرية، وفي اـصـناعة الخــزف والزجــاج ،-4 وييستخددم أاصحاب المصاانع أي

وفي المنتجات المطاطية.

ال مــن الهواتـف وإخطــوط القــدرة5 رت متعـددة. فأغطيــة الكبلت المصــنوعة مــن الراـصـاص تحمــي ك -ولسبائك الراـصـاص اســتعمال

ـا الكهربائية من الرطوية والتآكل. ويستخدم أاصحاب مصاانع السيارات والدوات اللكتروانية سبيكة قصدير ـ راصاص ويطلق عليهـ

سبيكة لحام لربط أو واصل السطواح الفلزية. 

-كما يستخدم منتجو اللت والمعدات الثقيلة سبيكة الراصاص المســماة معــدن بــابيت أو المعــدن البيــض، وذلــك للحصــوال علــى6

محامل. والمقصود بالمحامل الجزاء اللية التي تقلل من احتكاك الجزاء المتحركة للمعدات الثقيلة مع بعضها بعض. والواقــع أن

إخااصية المقاومة القوية للراصاص ضد التآكل تجعله يتمتع بأهميــة إخااـصـة فــي مجــاال الصــناعة الكيميائيــة . فالاـنـابيب واـصـهاريج

التخزين، والمعدات الإخرى المصنوعة من سبائك الراصاص تستخدم لشحن مواد كيميائية معينة وتخزينها وحفظها.

ومن اناحية أإخرى، فإن الكثافة العالية للراصاص تجعله حجاابا واقايا جيادا ضد الإشعاع. لذا فإن اصفائح سبائك الراصاص تستخدم-7

في تبطين جدران حجرات الإشعة السينية في المستشفيات، والمفاعلت النووية، وتلـك الوسـائل الإـخـرى الــتي توجـد بهـا المــواد

ذات الفاعلية الإشعاعية. وبالضــافة إلــى ذلــك، فــإن النفايــات الإـشـعاعية توضــع فــي حافظــات مصــنوعة مــن الراـصـاص لشــحنها

وللتخلص منها.

وانظرا لدإخوال الراصاص في أحبار طباعة الصحف فإانه ينصح بعـدم اسـتخدام ورق الصـحف فـي تغليـف المـواد الغذائيـة أو فـي-8

.امتصاص الزيت الزائد بعد قلي الخضراوات كما في حالتي البطاطس والباذانجان كما ينصح بغسل اليدي جيدا بعد قراءة الصحف

 ::انتيجة استنشاق أبخرتــه وغبــاره أثنــاء عمليــة اـصـهر الراـصـاص أو فــي اـصـناعة المبيــداتيتعرض الانسان للتسمم بالراصاص

الحشرية، أو اصناعة الفخار واصناعة المردإخرات، أو بملمسة البنزين الحاوي على مضافات راصااصية. واستنشاق أبخرتــه أإخطــر

أانواع التعرض للراصاص، كما تدإخل كميات اصغيرة منه إلى جسم الانسان عندما توجد آثار اصغيرة منه في المواد الغذائية. 

 الراصاص ببطء عن طريق المعاء الغليظة والمعاء الدقيقة، إل أن عمليــة طرحــه إـخـارج الجســم أبطــأ، وتتــوزعويمتص الجسم

والكليتين، وبمرور الزمن ينتقل منها ويتوضــع الكبد مركبات الراصاص العضوية في الجسم وتستقر في الغشية اللينة إخااصة في

في العظام والسنان والمخ.
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 بالراصاص إشديدة حينما يتعرض المرء للراصاص علــى مــدى فــترة زمنيــة طويلــة . يــؤثر الراـصـاص فــيوتكون إخطورة التسمم

إانتاج إخليا الدم الحمراء وقد يؤدي إلى تلف في الدماغ، والكلى، أو في العضــاء الإـخـرى مــن الجســم. كمــا يعــااني أغلــب ضــحايا

ري من التعب والجهاد والصداع أو من تشنجات عضلية في المعدة، أو من أعراض أإخرى. وربما يكــون التعــرض التسمم الراصااص

ال، لكن مثل هذه الحالت يندر وجودها.  اكا وقات المفرط للراصاص مهل

خخيدم فيها البتروال المعالج بالراصاص، وكذلك الغبــار والبخــرة المنطلقــة ان الغازات المنطلقة من عوادم السيارات التي ييسيت

في أغشية الشعب الهوائية فتحدث حالت ربــو واـنـزلتمما  يحدث تهيجا      .من المعامل الكيميائية التي يتم فيها استخدام الراصاص

 من كمية الراصاص ترتبط بالعوالق ذات %80       و66إشعبية، وأحياانا يحدث تليف بالنسبة للقلب. وأوضحت الدراسات أن ما بين 

بةPM3 ( ميكــرون3  ذات القطــار القــل مــن ، وكمية الراصاص المرتبطة مع العوالــق  ميكرون10  القل من القطار  كل انس  ) تش

الســناخ الرئويــة، وهذا يعنــي أن القســم الكــبر مــن الراـصـاص يمكــن أن يصــل إلــى % من كمية الراصاص72   و 50   تتراواح بين

ـاال ويختلف الإشخاص في مدى تأثرهم بالتلوث بالراصاص، فأكثرهم تأثرا به هم ويمتص في الرئتين ويصل إلى الدم. اـصـغار الطفـ

ـلوالحوامل ـع أن مثـ  والكثير منهم يتناولون إشقفا من الطلء الجاف المحتوي على راصاص يتعرضون للتسمم الراصااصي. (والواقـ

هذا الطلء يوجد في كثير من المبااني القديمة),   لقابليتهم المرتفعــة لمتصــاص عنصــر الراـصـاص، فيظهــر علــى اـصـغار الطفــاال

) مع اصعوبة في التركيز قد تصل بهم إلى حالة تخلف عقلي ويرجع ذلك إلــى ترســيب الراـصـاص فـيIQانقص في معدلت الذكاء (

المخ وما يحدثه من إعاقة لنمو إخليا المخ وباقي الجهاز العصبي كذلك فـإن النمــو العــام للطفــل يتــأثر بـذلك وقـد وجـد أن ارتفــاع
.معدلت الراصاص عند الحوامل أدت إلى انقص أوزان أجنتهن، وقد ينتج عن ذلك التلوث ولدة أطفاال متخلفين عقليا أو مشوهين

)الزئبق المحموال في الهواء7  (

، وهــو ســائل فضــي, يطــراح ســنوياا مــا يقــدره بعــضالجدوال الــدوري في 80 والعدد الذري Hg له الرمز عنصر كيميائيالزئبق 
يو 4000المختصين بـين  مــن أســباب طبيعيــة مثــل الــبراكين والنحــت% منها تقريبا طن  40 طن من الزئبق في البحار, 10000 

الطبيعي للصخور المتضمنة للزئبق والباقي من المخلفات الصناعية وإخصواصاا حــرق القمامـة واسـتهلك الفحــم الحجـري واـصـنع
 ,يتبخر الزئبق وينتشر مع الهواء وقد يسافر إلى أماكن بعيدة جداا لكنه في النهاية يترســب فــي البحــار والبحيــرات وهنــاالسمنت

يدإخل الزئبق ومركباته فــي العديــد مــن الســتخدامات، حيــث. السماك تمتص هذا الفلز ليتخزن في جسمهاتكمن المشكلة ذلك لن 
يستعمل في المجالت الصناعية مثل إانتاج مــواد كغــاز الكلــور واـصـناعات الــورق والكهربائيــة مثــل إانتــاج المصــابيح والبطاريــات
والكيماوية مثل اصناعات الاصباغ وغيرها والصيدلانية مثــل اـصـناعة بعــض العقــاقير والطبيــة مثــل اســتعماله فــي اـصـنع حشــوات

السنان والعلمية مثل إانتاج المحاليل وكذلك إانتاج مبيدات الفطريات الطبية.

 وما ينتــج عــن ذلــك مــن اإختلال فـي وظــائفمدى الطويل للجهاز العصبي المركزيتأتي إخطورة الزئبق في تأثيراته المدمرة على 
ـار أو والتعرض يكون عن طريق التنفس من تلوث الهواءالجسم الإخرى،  عن طريق الشرب من تلوث مياه الجوفية أو مياه الانهـ

. مباإشرة عن طريق ملمسة الجلدأو 

   )مركبات الكلورو فلورو كربون8  (

تنتج هذه المركبات من اصناعات عديدة أهمها الرذاذات المضغوطه التي تحمل المبيــدات أو بعــض مــواد تصــفيف الشـعر أو مزيـل
روائح العرق وكذلك يمكن استخدام مركبات الكلورفوروكربون على هيئة سائل في أجهزة التكيف والتبريد ثلجــات المنــازال . كمــا
أن إحراق النفايات المنزلية إحراق غير كامل يؤدي إلى اانتشار هذه المركبات في الجو . يوجد تركيز من هذه المركبات في طبقات

كم فوق المناطق القطبية. وتقدر كمية هذه المركبات التي تنطلق في الجو بما يزيد على مليون طن سنوياا. وعند18الجو على بعد 
جيةstratosphereواصوال هذه المركبات لطبقة الستراتوسفبر  وق بنفس عة الف ل الإش ل بفع ا تتحل  التي بها طبق الوزون فإانه

الموجودة في الشمس إلى ذرات الكلور والفلور التي تقوم بمهاجمة الوزون وتحــويله إلــى أكســجين وبــذلك تســاعد علــى تحطيــم
ل الوليــات المتحـدة دأت بعضـها فـي حظـر إانتاجهــا مث ذه المركبـات وب طبقة الوزون . ولقد تنبهت العديد مـن الـدوال لخطـورة ه

. وهنــاك محــاولت لســتبدالها بمــواد انافعــة أإـخـرى مــن بينهــا1982المريكية والسويد وكندا والنرويج وغيرهــا وذلــك منــذ عــام 
ةaquasolاستعماال إخليط من غاز البيوتان والماء ويطلق عليه اســم اكوااـصـوال  أتي انتيج ور.وي ور و الفل ى الكل وي عل  ول تحت

)..ينتــج عــنSmogتفاعل أكاسيد النيتروجين مع الهيدروكربون في وجود أإشعة الشمس وهــو أحــد مكواـنـات الضــباب الــدإخااني (
بعض اصناعات التبريد وغازات الدفع وإطفاء الحرائق و مخلفات الطيران النفاث العادمــة بعــض المركبــات الــتي تســمى بمركبــات
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) الموجود في طبقة الستراتوســفير محولــة إيــاهO3) أو الفريوانات والتي تتفاعل مع غاز الوزون (CFCالكلوروفلوروكربون (
ضaerosol) .ويمكن أن تنتج هذه المركبات من اصناعات عديدة أهمها اليروسوال O2إلى أكسجين (  التي تحمل المبيدات أو بع

مواد تصفيف الشعر أو مزيل روائح العرق .تتلخص مهمة الوزون في الستراتوسفير في امتصاص الإشعة فوق البنفسجية ماانعــا
) إلــى ســطحUVإياها من الواصوال لسطح الرض وهذا سبب ارتفاع الحرارة في الستراتوسفير .واصوال الإشعة فوق البنفسجية (

ـو الرض سوف يؤدي إلى زيادة الحرارة أيضا بالضافة لخطرها على اصحة البشر .وتقدر كمية هذه المركبات التي تنطلق في الجـ
اstratosphereبما يزيد على مليون طن سنوياا. وعند واصوال هذه المركبات لطبقة الستراتوسفبر   التي بها طبق الوزون فإانه

تتحلل بفعل الإشعة الفوق بنفسجية الموجودة في الشمس إلى ذرات الكلــور والفلــور الــتي تقـوم بمهاجمـة الوزون وتحـويله إلــى
أكسجين وبذلك تساعد على تحطيم طبقة الوزون بتدمير جزيئات الوزون من إخلال تفاعلت تسلسلية .وقد تبين أن كل ذرة كلــور

) مائة ألف جزيئة أوزون .وقد قدر إخبراء البيئة بأانه لو توقف العالم عن إانتــاج و اســتخراج100.000واحدة قادرة على تخريب (
المواد المستنفدة لطبقة الوزون بشكل تام و انهائي الن فإن عودة تراكيز الوزون إلى وضعها السليم في الستراتوســفير يحتــاج

 سنة كاملة.      40إلى 

)9(

تصنيف الجسيمات الملوثة للهواء تبعا لطبيعتها
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و يمكن تصنيف الجسيمات تبعاا لحجمها الى ما يلي:

و هي تلــك الــدقائق الــتي ل تلبــث أن تعــود إلــى الرض بعــد اانطلقهــا مــن مصــادرها بتــأثير  ) الجسيمات المتساقطة 1  (  
الجاذبية الرضية، و يطلق عليها اسم الغبار الساقط. و يزيد قطر هذه الجسيمات عن عشرة ميكرومترات، و هــذه الجســيمات لهــا
تاثير على العيون و المنشأت الصناعية و البنية و الممتلكات، و لها تأثير إخفيف علــى المجــاري التنفســية للانســان لن إشـعيرات

الانف تعمل على حجز و ترسيب جزء كبير منها و إخااصة الجسيمات التي يزيد قطرها عن مائة ميكروميتر.

 و هي تلكTSP Total Suspended Particulatesيرمز لهذه الجسيمات بالرمز  ) الجسيمات العالقة الكلية :2  (    
 ميكروميترات، و تبقى فترة طويلة معلقة في الهواء. أمــا معــدال ترســبها فهــو10 إلى 0.1الجسيمات التي يتراواح قطرها بين من 

بطيــء انســبيا و يتوقــف علــى الظــروف الطبيعيــة مــن رطوبــة أو ريــااح أو حــرارة و غيرهــا . و تعتــبر الجســيمات العالقــة أإخطــر
الجسيمات الملوثة للهواء حيث من الممكن أن تصل للرئتين و تستقر هناك.

 ميكروميتر، و من الصعب ترســـبها و0.1و هذه الجسيمات اصغيرة جداا و قطرها أقل من    ) الجسيمات العالقة الدقيقة  3  (
 ميكروميتر. و يصل عددها في الهواء النقــي إلــى1لها حركة عشوائية و قد تتجمع مع بعضها البعض ليزداد حجمها إلى أكثر من 

 ألف في الســنتيمتر المكعــب. و ل تشــكل100عدة مئات في السنتيمتر المكعب، أما في الجواء الملوثة فيصل عددها إلى اكثر من 
هذه الجسيمات إخطراا كبيراا على اصحة الانسان، مع أانها تصل إلى الرئتين بسهولة، حيث تستطيع الرئتين انفثها أثناء الزفير.

مصادر الملوثات الجسيمية

ـود مــنتنبعث إلى الهواء كثير من الملوثات الجسيمية من العديد من المصادر الطبيعية و الصناعية. و  ـبر احــتراق الوقـ يعتـ
النفط و الفحم الحجــري و فحـم الخشــب النبــاتي مـن المصــادر الساســية لتلـوث الهــواء بالجســيمات الهيدروكربوانيــة و بالليــاف
المعدانية. كما يعتبر استخدام مبيدات الحشرات و القوارض و النباتات الصغيرة من أهم مصادر تلوث الهواء بالجسيمات الكيماوية
الفعالــة إـشـديدة الخطــورة. و تشــكل مصــاانع الســمنت و محطــات تصــنيع الحجــر الجيــري و حجــر الرمــل مصــدراا لتلــوث الهــواء

رن ل تستخدم مرإشحات لحجز الجسيماتة اذا كاانت تلك المصاانع بالجسيمات إخااص   يــؤدياســتخدام مــواد التنظيــف المختلفــة.كما أ
، و تنطلق إلى الهواء أيضاا ألياف غير معدانية كألياف الســيليولوز مــنإلى اانطلق كميات كبيرة منها على إشكل رغوة أو جسيمات

هذا بالضافة إلى اللياف المعدانية ( السبستوزات ) التي تنطلــق مــن ورش تصــليحالمناجر و ألياف قطنية من مصاانع الملبس، 
. كمـا تســاهم الصــناعات الغذائيــة المختلفـة فـي تلــوث الهـواءالســيارات و اـصـناعة اللموانيــوم و مـن اسـتخدام فرامـل الســيارات

بالجسيمات المتعددة.
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رن وجود ملوثات أولية غازية في الهواء يؤدي إلى تكون جسيمات اـصـلبة أو ســائلة، حيــث تتكــون  بالضافة إلى ما سبق فإ
جسيمات الكبريت من أكاسيد الكبريت الغازية،  و جسيمات النترات من اكاسيد النــتروجين، و يتكــون رذاذ الحمــاض مــن أكاســيد

. و تشارك بعض المصادر الطبيعية في تلــوث الهــواء بالجســيمات، حيــث تحمــل الريــااح كـثير مـن جسـيماتالكبريت و النتروجين
التربة و الرماال و الغبار، و كذلك تنطلق حمم البراكين حاملة معهــا جســيمات عديــدة بعضــها مــواد مســرطنة و تســاهم الريــااح و

المواج في حمل رذاذ الملاح من مسطحات البحار و المحيطات.

|مصير الجسيمات العالقة في الهواء

تظل الجسيمات عالقة في الهواء لفترات زمنية متفاوتة قد تكون ثوان محدودة أو عدة أيام أو إـشـهور إل إانهــا فــي النهايــة 
ستهبط على الرض و ستزاال من الغلف الجوي، و تعتمد فترة بقاؤها في الغلف الجوي على سرعة الريااح و أحجــام الجســيمات
و وجود الرطوبة و انزوال المطار و الصقيع التي تغسل الغلف الجوي من الملوثـات. و ل ينتهـي التـأثير إلـى هنـا بـل إانهــا تلـوث

الغطاء النباتي و المسطحات المائية و الممتلكات و يعتمد تأثيرها على العديد من العوامل.

ومن المهم ذكر أن بعض الجسيمات تقلل كمية الإشعاع الشمسي الساقط على الرض، فهناك ظــاهرة التســخين الحــراري  
للمدن بسبب بعض ملوثات الهواء الغازية مثل الوزون و ثااني أكسيد الكربون و بخار الماء و مركبات الكلورو فلورو كربــون .و
بالتالي فإن الجسيمات تقلل من التأثير الحراري لإشعة الشمس.  كمــا أن الجســيمات الدقيقــة تلعــب دوراا مهمــاا فـي عمليــة تكــوين
المطر، حيث تتكثف حبات المطر حولها. و ل اننسى الدور الذي تلعبة مياه المطــار فــي تنظيــف الغلف الجــوي ممــا علــق بــه مــن

.غبار بالضافة إلى أن الماء عنصر رئيس من عنااصر الحياة ل يقل أهمية عن الهواء

التأثيرات الصحية للدقائقيات

ويرتبط حجم الجسيمات ب قدرتها على التسبب في مشاكل اصحية. فالجسيمات الصغيرة تشكل أكبر المشاكل إخااصة تلك التي  يقل
ان   ميكرومتر في ، لانها يمكن أن تصل  الى الحويصل ت الرئويه في  الرئتين، و قد تصل الي مجرى الدم.10قطرها  من 

التلوث بالجسيمات إخااصة  المواد الصلبة المجهرية أو قطرات سائلة الصغيرة التي يمكن أن تصل الى عمق الرئتين وتسبب
الموت:مشاكل اصحية إخطيرة. وربطت دراسات علمية عديدة التعرض للتلوث الجسيمات لمجموعة متنوعة من المشاكل، انوجزها

عدم اانتظام ضربات  التعرض لزمات  قلبية غير مميتة، , المبكر للإشخاص الذين يعاانون من أمراض القلب أو الرئة
زيادة أعراض الجهاز التنفسي، مثل التهاب الشعب الهوائية    اانخفاض وظائف الرئة، و    ، تفاقم انوبات الربو    القلب،

والسعاال أو اصعوبة في التنفس.

)التدإخين10  (

 كيميائيا معقدا للغاية وإخطيراMixtureيعتبر دإخان التبغ الصادر عن السجائر والسيجار والغليون والرجيلة وغيرها ، إخليطا 
 مادة كيميائية سامة ، ومن أهمها انذكر3800على اصحة الانسان وعلى كافة عنااصر البيئة ، فهو يحتوي على أكثر من 

COأوال أكسيد الكربون -1
 H2Sوكبريتيد الهيدروجين -2
NH3الموانيا   -3
الفورمالدهايد -4
السيتالدهايد -5
 HCNسياانيد الهيدروجين -6
HNO3 وحامض النيتريك H2CO3 بالضافة إلى طائفة كبيرة من الحماض المختلفة ، من أهمها حامض الكربوانيك -7

 HCOOH وحامض الفورميك CH3COOHوحامض الخليك 
إن دإخان التبغ الساإخن يحمل أيضا مجموعة ضخمة من المركبات العضوية المسرطنة والتي أثبتت التجارب المخبرية-8

مدى إخطورتها ، بحيث اصنفت عالميا على إانها من المركبات الخطرة جدا ، ومن هذه المواد انذكر مادة البنزوبيرين
Benzopyreneوالتي تعمل على تدمير وإتلف الخليا المنتجة للهداب وللخليا المخاطية الواقية في الجهاز التنفسي 
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للمدإخنين وأيضا تدمر كافة الممرات الهوائية للانسان المدإخن أو الذي يستنشق الهواء الملوث بالدإخان ، وما ينجم عن
ذلك من التهابات مزمنة في القصبات الهوائية .

مادة لزجة تشبه لقد دال التحليل المخبري لدإخان السجائر ولدإخان كافة أانواع التبغ ، احتوائه على مركب القطران ,وهي-9
شكلها الزفت الذي يستخدم في رصف الشوارع وينتج القطران من احتراق التبغ ويؤدي إلي انسداد المجاري التنفسية
هذا الشكل اللزج عبارة عن مادة صمغية وهي “هيدروجين فحمي” وتستخدم هذه المادة أساسا في المتفجرات ومواد

الطلء وهذه المادة تسبب السرطان بسبب المادة الموجودة فيه وهي ” البنزوبايرن”
مركب النيكوتين والذي هو عبارة عن مادة منبهة للجهاز العصبي المركزي ، ومن المعروف أن مادة النيكوتين تحدث-10

تغيرات كيميائية وفسيولوجية وانفسية حادة لدى المدإخنين ، كتسارع انبضات القلب وزيادة عددها بشكل كبير وارتفاع ضغط
الدم وزيادة إفراز بعض هرموانات الغدد الصماء ، كهرمون الدرينالين والذي يؤثر بدوره على عمل الجهاز العصبي ، أيضا

بينت الدراسات الطبية أن النيكوتين يعمل على زيادة انسبة الحوامض الدهنية في الجسم.
 والذي يتسبب فيCH3OHكذلك فقد بين التحليل الكيميائي لدإخان التبغ ، احتوائه على انسبة من الكحوال الميثيلي -11

حدوث العمى المؤقت لدى بعض المدإخنين ومما يفاقم الوضع سوءا ، إذا كان المدإخن مصابا بمرض السكري ، حيث قد تحدث
حالة من العمى الدائم لديه بسبب تراكم هذا الكحوال في دمه ، ول يقتصر إخطر دإخان التبغ على المدإخنين بل يطاال كل من

 بينت إحدى الدراسات التي أجريت في الوليات المتحدة1990يستنشق هواء ملوثا بهذا الدإخان السام والقاتل ،ففي عام 
المريكية أن التدإخين يتسبب سنويا في قتل ما يزيد عن ستة أضعاف من ماتوا في الحرب الفيتنامية ، كذلك وجد اانه يموت

 إشخص بسبب سرطان الرئة الناتج عن دإخان التبغ .3500سنويا أكثر من 

:اضرار التدإخين الصحية 

رإخنين أكثر من غيرهم .70– سرطان الرئة وتظهر بنسبة  % لدى المد
 % لدى المدإخنين أكثر من غيرهم .10– سرطان الحنجرة ويظهر بنسبة 
الدموي وتسارع في انبضات القلب أكثر من المعتادارتفاع الضغط – المراض القلبية المختلفة و– 

.– الرائحة الكريهة المنبعثة من الفم وتسوس السنانانسبة الكولستروال في الدم – الزيادة في 
– التهاب اللثة .– سرطان الشفة – سرطان اللسان .– فقدان الشهية للطعام – الرق والتعب – التهاب القرحة المعدية .

– تأثير إخطير على العصاب حيث يعتبر التدإخين سم العصاب .– تأثيره على الحواس الخمس
– يضعف القدرة الجنسية لدى الجنسين . – على الجهاز العصبي مما يضعف الذاكرة .

 .– الصدعات المتكررة المزمنة . – تأثيره على الجنين والمرأة الحامل
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: إُ زىبْووووووو   زى شٝوووووووذ ىيَووووووو   ٝدؼوووووووو خضٝ   ووووووؤ ٍ َ عووووووون  ٍٗش ب ووووووو   وووووووشٗز ظ  زىق٘ٝووووووو  غووووووو َٕٞٔـووووووو زىشز  ووووووو  زى  1

ٕٞذسٗخْٞٞووووو ب ٗٝلوووووبر موووووو خوووووضٛ  ٍش ب ووووو ك  مس ؼووووو  خضٝ ووووو د ٍدووووو ٗس ب ٗموووووو ٍْٖووووو   مس ؼووووو ب ٕٗنوووووزز  بوووووذٗز خَٞوووووغ 

ىيَووووووو   زعووووووو قشزسٓ ٍَووووووو   زػ وووووووٚ  )زى ش ٞب زىلاخ وووووووٜ زىدضٝ ووووووو د ٍش ب ووووووو   وووووووبؼس ةوووووووٜ  وووووووبن  ةشز ٞووووووو  ٍ َ عووووووون 
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 . أىف مٞي٘ز ٍ ش ٍنؼب ٍِ زىَ   528ٝ بخش مو ػ ً 

خَٞغ أّ٘زع زىغ٘ز و  ْٝ بق ػيٚب ٗ ٕزز  مو زىد٘زٍذ ٝ ْ قص زدَٖ  ػْذٍ   بشد زُ زىَؼشٗفٍِ  : ـ  َذد زىَ   ػْذ  ليبٔ 3

ب ٗ أثْ    ْ قص زدَٖ   ضدزد زىنث ة زىَؼشٗة  ػيٚ زىغ٘ز  ػْذٍ    ْ قص دسخ د زشزس ٖ  ب ٗأثْ   رىل   ْ قص زدَٖ ب 

 ضُ زلأ ن ه زىليب  ىيَ٘زد أمثش )   ىسدٌ   ٍِ مّٖ٘  ةٜ زىشنو ب ٗىٖزز زىغبب  ٍِ زىغ  و أثقو غذٗز زلأخضز  زىب سد  ٗ  ى  ىٜ 

ةٖ٘ ٍثو خَٞغ زىغ٘ز و ٝ قيص ةٜ زىسدٌ ميَ  ص س ىنِ  ٘خذ ز ى  ٗززذ  ك ْٝ بق ةٖٞ  ٕزز زىق ُّ٘ ٗ ٕٜ ز ى  زىَ   ب  زىغ  يٜ

سخ د ٍ ٘ٝ  ب ٗ ىنِ ٍ  أُ ٝلو ىذسخ  أس غ دسخ د ٍ ٘ٝ  خلاة ك أ شد ب ٗٝ ؼو رىل ةقظ ٍ دزٍ  دسخ  زشزس ٔ ة٘ق أس غ د

ى ليب زىَ   ٗ  َذدٓ ٝلبر ٗصّٔ ب ٗ ّ ٞد   ٝ دَذ ةئّٔ ٝ َذد أمثش ٍِ رىلب ٗأخٞشزك ػْذٍ  ىيغ٘ز و زىَؼشٗة  ةئّٔ ٝبذأ   ى َذد 

زىَ  ٞ  زى ٜ  ؼٞش ةٜ زىَْ طق زىب سد  ن  ْ د ىيب ٗىٖزٓ زىخ صٞ  ة  ذ  ػظَٞ  أخف ٍِ زىَ   زىغ  و ةٞ  ٘ز ػيٚ ع ر زىَ  

ٗزىَ دَذ  ةؼْذٍ   ْخ س دسخ  زشزس  زىَ   ةٜ ةلو زىش    ةٜ زلأز٘زض زىَ  ٞ  ) ّٖش _ سٞش  _  سش...   ّ ٞد  زّخ  ض 

 دسخ  زشزس  زىغلاف زىد٘ٛ زىَسٞظ   دَذ طبق  زىَ   زىغ سٞ  ة  َذد ٗ ضدزد مث ة ٖ  ة   ٘ز ػيٚ ع ر زىَ   ٗ شنو ػ صكك 

ٝس٘ه دُٗ   ٍَ  مػ ذزهطبٞؼٞ ك  ِٞ زىغلاف زىد٘ٛ زىب سد ٗزىَ   أع و زىس٘ض ة غ ٌٕ  يل زىخ ص  ةٜ خ س دسخ  زشزس  زىَ   

 دَذ زىس٘ض زىَ  ٜ ةٞغ ٌٕ ٕزز زىؼ صه زى بٞؼٜ إض ة  إىٚ زىسشزس  زىَْ شش  ٍِ  دَذ زىديٞذ ػيٚ  ي ٞف زشزس  زىَ   

 . ٞ  ٗ دْٞبٖ  خ ش زى دَذ ٗزىَ٘دٗزىَس ةظ  ػيٚ زٞ   زلأزٞ   زىَ  
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زلأٗػٞ  زى ٜ  دؼو زىَ   ٝش  غ  ْ غٔ ةٜ ةٖزٓ زىخ ص  ٕٜ    ٘ق زىضغظ زىدٕٜ٘ٛٗ  ٍٞيٜ ّٞ٘ ِ /زىَ ش 22خذزك ٗ بيغ ػ ىٞ  

زىْب  ٞ  ز ٚ زس   ػ د ػ ىٞ  ب مَ  أّٖ   زىشؼشٝ  ةٜ زلأ د س ٗ ؼشف   ىخ ص  زىشؼشٝ  ةٞسَو زىَ   ٍِ خلاىٖ  زىغزز  إىٚ زىخلاٝ 

ٕٜ زىَغ ٘ى  ػِ  سشٝل زىَ   ةٜ زىَغ ٍ د ٗزى شز  د ٗزلأقْٞ  ٗزىشق٘ق زىذقٞق  ةٜ زى ش   ٗزىلخ٘س ّس٘ زلأػيٚ ز ٚ 

غ سٜ ىيَ   ٍغ ق٘  زىد ر ٞ  زلأسضٞ  ٌٍ ٝغٖو ػيٚ خزٗس زىْب   د زىسل٘ه ػيٚ زىَ   ةٜ زىَْ طق   غ ٗٙ ق٘  زى ٘ ش زى

 . زىد ة  ٗزىلسشزٗٝ 

  ةٜ خضٝ  د زىَ   ٗ نُ٘ ٍشزمض زىشسْ د زىَ٘خب   08ٕٜٗ ّس٘ )  ـ  ؼذ قَٞ  ث    زىؼضه زىنٖش   ٜ ىيَ   ػ ىٞ  خذزك  5

زىق٘ٙ زىْ      ِٞ زىدضٝ  د أٗ ب ةْلازظ أّٔ ػْذ  َش خغٌ ٍ  ةٜ زىَ   ّلازظ أُ ٗزىغ ىب  ٍْضزز  مثٞشزك ػِ  ؼضٖ  زىبؼس

ةئرز أصبس  زىشز     ِٞ زىدضٝ  د  ٞش ق دس  ػيٚ ٍق ٍٗ  ةؼو ب  زىزسزد ػيٚ ع سٔ  ضؼف  س   مثٞش زىَ   ٍ   ٍش   قشٝب ك 

ب ٗ ذأ زىدغٌ ػْذ ز   ىزٗ  ُ زٞث ٝ  نل  ه إىٚ زىَ  زىسشم  زىسشزسٝ   ذأد خضٝ  د زىدغٌ أٗ رسز ٔ   كّ ل ه ػِ ع سٔ ٗزكّ ق

إىٚ خضٝ  د ٍغ قي  مَ  ٝسذث ىيغنش ػْذ رٗ  ّٔ ةٜ ممط ٍِ زىش ٛ أٗ ٝ  نل إىٚ خغَٞ د ٍشسّ٘  ) أّٝ٘ د   مَ  ٝسذث ىَير 

 . زى ؼ ً

 زىَيسٞٔ س٘لخزى ػذد مبٞشٍُِ ٝزٝب ٗ ٝؼ بش زىَ   ب   ضو ث    ػضىٔ زىنٖش   ٜ زىنبٞش خذزكب ٍِ أق٘ٙ زىَزٝب د ب ةب ع   ػ ٔ أ

ػيٚ ع ر زلأسضب ٗزىَ   ٝ     بظ  زىغشزّٞ  ٗٝغسب أٗ َٝ ص ٍْٔ زلأخضز  زىغٖي  زىزٗ  ُ ة سَو ٍٞ ٓ زلأّٖ س ٗزىدذزٗه 

ٗزىغ٘زقٜ زىش٘ز ب زىَْسي  ةٖٞ  ٗ قزف  ٖ  ةٜ زىَسٞ  د زى ٜ   شزمٌ ةٖٞ  زلأٍلاذ ٗزىش٘ز ب ػيٚ ٍذٙ زىؼل٘س بىزىل  نُ٘ 

لاذ ٗزىَؼ دُ ٗزىش٘ز ب زى ٜ  ذٗسٕ   َْغ زىَٞ ٓ ٍِ أُ   س٘ه إىٚ ٍغ ْقؼ د ة َ٘د   ى  ىٜ ٍٞ ٓ زىبس س ٗزىَسٞ  د ٍشبؼ    لأٍ

ٗ ىٖزٓ زىخ ص  إَٔٞ  مبٞش  ىيْب د ة ىَ   ٝزٝب زلأٍلاذ ٗزىَؼ دُ ٗزىش٘ز ب زىضشٗسٝ  ىسٞ   زىْب د زى ٜ . ٍؼظٌ زلأزٞ   زىبسشٝ 

 . ْ قو ػبش زلأّ  ٞب زىشؼشٝ  إىٚ زىخلاٝ  زىْب  ٞ  
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ب ٗطبؼ ك ٕزٓ أٗه خ ص  ىنِ زىَ   ػيٚ زىؼنظ ةٖ٘ ٝ دَذ ٍِ زلأػيٚ ّس٘ زلأع و  دَذ زىغ٘ز و ػ د  ٍِ زلأع و ّس٘ زلأػيٚ 

 ُ إرز م ٞش ٍمى٘ة  ىيَ  ب ٕٗزٓ زىخ ص  ٕٜ خ ص  ز عَ  ىبق   زىَ   ػيٚ ع ر زلأسضب ٗإرز ىٌ  نِ  يل زىخ ص  ٍسقق ب أٛ 

زىديٞذ ك ٝ  ٘ ةنثٞش ٍِ ٍ   م٘مبْ  ع٘ف ٝس دض  شنو خيٞذب ػْذ ز  لبر زىَٞ ٓ  ٞش ٍَنْ  ةٜ  س سٕ  ٗ سٞشز ٖ  ٗ شمٖ  

  .  ٗأّٖ سٕ

ٝ٘خذ زىؼذٝذ ٍِ زلأٍ مِ ةٜ زلأسض زٞث  ٖبظ دسخ د زىسشزس  ةٜ زىش    إىٚ ٍ  دُٗ زىل ش زىَ ٘ٝ ب ب ٗطبؼ ك ٍثو رىل زىبشد 

ة مخز  يل زىؼ٘زىٌ زىَ  ٞ    ى بشد  ٞ  ك ةشٞ  ك ٗ بذأ أخضز  ٍْٖ    ى دَذ ةئرز م ُ زىديٞذ ك ٝغيل  س س ٗزىبسٞشزدعٞؤثش ةٜ ٍ   زىب

زى شٝق زى ٜ ٝغينٖ  ػ د  ٕٜٗ أّٔ ٝ  ٘ب ة ىديٞذ ع٘ف ٝغشق ىلأع و  َْٞ  زلأخضز  زلأدةئ ٍِ زىَ   ع٘ف  لؼذ ىيغ ر 

 س  زى دَذب ةٞسذث  دَذ   ىٜ ٕٗنزز  غشق ميٖ  إىٚ زلأع وب ٗع٘ف  غ َش ٕزٓ ٗ  ؼشض ىيٖ٘ز  زىزٛ دسخ  زشزس ٔ ٍ صزى  

زىؼَيٞ  ز ٚ ك ٝلبر ْٕ ك ٍ   ع  و ٍ٘خ٘د ػيٚ زلإطلاقب ىنِ ىٞظ رىل ٕ٘ ٍ  ٝسذثب  و ٍ  ٝسذث ٕ٘  ٜ  آخش ٍخ يف أٛ ٍ  

  ٗػْذ  يل زىْق   ٞيٞضٝٔع4و دسخ  زشزس ٔ إىٚ )ٝسذث  ذكك ٍِ رىل ٕ٘ زى  ىٜ : أثْ    بشد زىَ   ٝ ضزٝذ زىَ   ةٜ ثقئ ز ٚ  ل

ٝسذث  غٞش ٍ  خئ ىنو  ٜ ب ةبذكك ٍِ زذٗث  قيص ىيَ   ةئّٔ ٝبذأ   ى َذد ٗٝلبر ٗصّٔ أخف ٍغ ٕب٘ط دسخ  زىسشزس ب 

ة٘قٔ  ط 2خ  )سٝنُ٘ ة٘قٔ ٍٗ   زىذ  ط3  ٝبقٚ ةٜ زلأع و ٗزىَ   رٛ زىذسخ  )ٞيٞضٝٔع4ٗزىْ ٞد  ٕٜ أُ زىَ   رٛ زىذسخ  )

ٕٗنزز ٝ ى ذسٝح ز ٚ زى٘ص٘ه إىٚ زىغ رب ػْذ ز  نُ٘ دسخ  زشزس ٔ ٕٜ زىل ش زىَ ٘ٝ  ةقظ ْٕٗ  ٝسذث زى دَذب أٛ أُ زىغ ر 

ط   ةئّٖ   بقٚ ع  ي   س  زىديٞذب ٕٜٗ م ةٞ  كع َشزس زٞ   زىَخي٘ق د 4ةقظ ٕ٘ زىزٛ ٝ دَذب أٍ  طبق  زىَ   رزد زىذسخ  )

  ٗزىْب   د  س  ع ر زىَ  

ةٖٜ أٝض ك ز عَ  ةٜ ٕزٓ زىؼَيٞ ب  ٕٜٗ زّخ  ض زىْ قيٞ  زىسشزسٝ  ىيديٞذ ٗزىثيحٝدب أُ ّشٞش ْٕ  إىٚ زىخ صٞ  زىخ ٍغ  ىيَ   

ٗ غبب مَّٖ٘  ضؼٞ  ِٞ خذزك ىيْقو زىسشزسٛ ة بق  َٖ   س  ظ  سشزس  زىَ   ةٜ زلأع و ٗ َْؼٖ  ٍِ زىٖشٗب ىيد٘ب ّٗ ٞد  ىزىل 

ط  ب ة بق  زىديٞذ ةٜ زىبسش ع٘ف ىِ ٝضٝذ عَنٖ  ػِ 8.5-ٗىٞنِ ىـ) ىَ  دُٗ زىل ش  زىٖ٘ز  ةس ٚ ٗى٘ ٕب   دسخ  زشزس 

  . ىذٙ زىَخي٘ق د زى ٜ  ق ِ زىَْ طق زىق بٞ  ٍثو زى قَ  ٗزىب شٝقب ةٖٜ  غ  ٞذ ٍِ رىل ى لو زىَ   أع و زىديٞذ ٍ شٍ أٗ ٍ شِٝ

ب ٗىْ شض أُ زىَ   زع َش ةٜ  نث ٔ ٍغ ؟ل طشٝق ك ّظ ٍٞ   ذه رىلٍ رز عٞسذث ى٘ م ُ زىَ   ك ٝغيل ٕزز زى شٝق ٗإَّ  عي -

 زّخ  ض دسخ  زشزس ٔ ٗأُ عي٘مٔ ٕزز َٝ ثو عي٘ك  قٞ  زىغ٘ز و زلأخشٙ ميٖ  ٗأُ زىديٞذ  شق إىٚ زلأع وب ةَ رز ٝسذث ػْذ ز ؟ 

زى شٝق ّس٘ زلأػيٚ  غبب ػذً ٗخ٘د  ةٜ ٕزٓ زىس ى  ةئُ ػَيٞ  زى دَذ ةٜ زىبس س ٗزىَسٞ  د ع بذأ ٍِ زلأع و ٗ    غ مو ج**

ٗ نيَ  أخشٙ ةئُ ٍؼظٌ  سٞشزد زلأسض ٗزىبس س  . طبق  ٍِ زىديٞذ ػيٚ زىغ ر ى َْغ زىسشزس  زىب قٞ  ٍِ زىْد   ٗزىٖشٗب ىيد٘

ٗز ٚ ٗى٘  ضزٝذد  . ٗزىَسٞ  د ع لبر خيٞذزك صيب ك ٍغ  ق   طبق  ٍِ زىَ   عَنٖ   ضغ أٍ  س ػيٚ ع ر زىديٞذ ٗىٞظ  س ٔ

  .دسخ  زشزس  زىٖ٘ز  ةئُ زىديٞذ ةٜ زلأع و ع٘ف ىِ ْٝلٖش ميٞ ك  شنو ٍ يقب 
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ّدذٓ أُ ى يل زىغ٘ز و دسخ د ػ ىٞ  ٍِ زكخ لاف ةٜ ىضٗخ ٖ ب ةيضٗخ  زىق شزُ ب زى ٜ ّ ؼ ٍو ٍؼٖ ز و ٘إرز ةنشّ  ةٜ زىغ

س زىنبشٝ  ٕٜ أٍثي   خ يف ػِ  ؼضٖ   شنو مبٞش ب ٗػْذٍ  ّق سُ ٍثو  يل زىغ٘ز و   ىَ   ٗزىغيٞغشِٝ ٗصٝ  زىضٝ ُ٘ ٗزَ

ٝلبر ٕزز زى شق أمثش  شنو مبٞشب ة ىَ   أمثش عٞ٘ى   ؼشش  ٍلاِٝٞ ٍش  ٍِ زىق شزُ ٗ مىف ٍش  ٍِ زىغيٞغشِٝب ٍٗ   ٍش  ٍِ 

أُ ىيَ   أقو ىضٗخ  ٍَنْ  ػِ ع٘زٓ ٍِ زىَ٘زد  زىَق سّ  ّن شفصٝ  زىضٝ ُ٘ ٗػششِٝ ٍش  ٍِ زَس زىنبشٝ  . ٍِ ٕزٓ 

إرز زع بؼذّ  قيٞلاك ٍِ زىَ٘زد ٍثو زلأثٞش ٗزىٖٞذسٗخِٞ زىغ  و ّدذ أُ زىَ   ىضٗخ  ٕٜ أقو ٍِ أٝ  ٍ د  ٗزىغ  ي  . لأّٔ ةٜ زىسقٞق  

   .ٍ  ػذز زىغ صزد

إرز م ُ رىل زىغ  و زىسٞ٘ٛ أمثش قيٞلاك أٗ أقو قيٞلاك ٕو كّخ  ض ىضٗخ  زىَ   أٝ  إَٔٞ  ىْ  ؟ ٕٜ ع نُ٘ زلأ ٞ   ٍخ ي   -عؤزه

  ؟بةٜ ىضٗخ ٔ

عٞنُ٘  لاؤً زىَ   أقو إرز م ّ  ىضٗخ ٔ ٍْخ ض  خذزكب ٗع  ؼشض زىْظٌ زىسٞ  ىسشم د ػْٞ     مثٞش ق٘ٙ قلٞ    ٝ  ةٜ "

زىَ   أقو ٍِ رىل أٝض ك ة ى شمٞب د ) ٗإرز م ّ  ىضٗخ  زىشذ  إرز م ّ  زىيضٗخ  ٍْخ ض  خذزك ٍثو ىضٗخ  زىٖٞذسٗخِٞ زىغ  و .. 

د زى شمٞب ٘ك ٝؼػْذ ز ب قٞق    ع٘ف   َضق  غٖ٘ى ب ٗػْذ ز ىِ ٝنُ٘ زىَ   ق دسزك ػيٚ دػٌ أٛ  شمٞب د ٍدٖشٝ  ٍؼقذ  دز َ ذزى

زىَٞ  مّ٘ذٝشٝ د أٗ زىؼضٞ د زىلغٞش   زىؼضٞ د ٍثو ةؼ ىٞ دع نُ٘ . ةئرز م ّ  زىيضٗخ  أػيٚ زىذقٞق ىيخيٞ  ٍ٘خ٘دزك زىدضٝ ٜ 

ب ب  ٍ ٘ق ٔب ٗع نُ٘ ػْذ ز مو زىْش ط د زىسٞ٘ٝ  ىيخيٞ  ػَيٞ د زّقغ ً زىخيٞ ػيٚ  رىل أٝض ك ةٜ  زىق٘ه ٗٝلر ٞش ٍَنْ ب 

ِْٞ ؼ َذ  شل ىدذٛ ػيٚ قذس  زىخلاٝ  ػيٚ زىسشم  ٗزىذٗسزُ خلاه ٍشززو  نُ٘ زىد ٗزى ٜ  زكػض    ٘س ٍشززو  ٗمزىل ةئُ 

 عٞنُ٘ رىل   ى ممٞذ  ٞش ٍَنِ إرز م ّ  ىضٗخ  زىَ   أمبش ز ٚ  قيٞو ٍَ  ٕٜ ػيٞٔ ةٜ زى٘زقغ " 

ب ةينو إُ زّخ  ض ىضٗخ  زىَ   ٕ٘  ٜ  أع عٜ ىٞظ ةقظ ٍِ أخو زىسشم  زىخيٞ٘ٝ  ٗىنِ أٝض ك ٍِ أخو ّظ ً زىذٗسزُ زىذٍ٘ٛ

ّظ ً دٗس  دٍ٘ٝ  ٍشمضٛ ٗزىغبب ةٜ رىل ٕ٘ أُ مو م  ِ زٜ ىٔ زدٌ خيف  .ٍخي٘ق زٜ زدٌ خغَٔ أمبش ٍِ س غ ٍٞيَٞ ش ٗززذ

 بغ ط ب لأّٔ ك َٝنِ إدخ ىٌٖ ٍب  ش  ىيخيٞ  مَ  ك َٝنِ   شٝغ  زػض  ٓزىغزز  ٗزلأٗمغدِٞ ػبش  أُ ْٝ ششىٞظ ٍِ زىََنِ  ٗ

ٝ  ٍِٗ زىضشٗسٛ أُ ٝلو ىٖ  زلأٗمغدِٞ ٍِ زىخلا زىؼض٘ زىؼذٝذ ٍِ زكّغدٔ زىَ نّ٘ٔ ٍْ د  ٌٖ زلأخشٙ . مَ  أّٔ ٝ٘خذ ةٜ 

  ٍِ ّ٘ع ٍ ب مَ   ٘خذ أقْٞ  أخشٙ ضشٗسٝ  ى سَو زى ضلاد ّبٞب دٗزى  ق ب ٗٝ ٌ رىل  ذخ٘ىَٖ  ٗ ٘صػَٖ    ىضخ ػبش أقْٞ  ) 

ٕزز زىْظ ً ٖ٘ زىَضخ  زى ٜ  س ظ زشم  ةزىقيب زٍ  ب زىذٗسزُ خٖ ص ؼٞذزكب ٗ يل زلأقْٞ   ْ٘ػٖٞ  زلأٗسد  ٗزىششزِٝٞب ٗٝشنلاُ 

% ٍِ  لاصٍ  زىذً ـ ٕٜٗ زىَ د  زىَ بقٞ   ؼذ 55 َْٞ  ٝسَو زىَ د  ػبش ٕزٓ زلأقْٞ  ع  و ٝذػٚ زىذً ٍٗؼظَٔ ٍ  ب زىزٛ ٝشنو 

ٕزز ٕ٘ زىغبب ةٜ أُ ىيضٗخ  زىَ   إَٔٞ  مبٞش  خذزكب ةٖٜ ٕ ٍ  لأّٖ   غٖو  . إصزى  خلاٝ  زىذًب ٗزىبشٗ ْٞ د ٗزىٖشٍّ٘ د ٍِ زىذً

زىسٞ ب ةئرز م ّ  ىضٗخ  زىَ   مبٞش  ٍثو  يل زى ٜ ىيق شزُ ةب ى ممٞذ ك ٝغ  ٞغ أٛ  زكػض  ْظ ً زىذٗسٛ زىذٍ٘ٛ ةٜ ٗظٞ   زى

قيب أُ ٝضخب أٍ  إرز م ّ  ىضٗخ  زىَ   ٍثو ىضٗخ  صٝ  زىضٝ ُ٘ ٗزى ٜ ٕٜ أقو  َ   ٍيُٞ٘ ٍش  ٍْٖ  ىيق شزُ ة ىقيب قذ ٝ َنِ 

خذزك ٗزىذً ع٘ف ىِ ٝ َنِ ٍِ زى٘ص٘ه إىٚ مو زىبلاِٝٞ ٍِ زلأّ  ٞب زىشؼشٝ  ٗزىَي    ٍِ زىضخ ىنْٖ  ع نُ٘ ػَيٞ  صؼب  

  .طشقٖ  ػبش أخغ ٍْ  

  ىْظ ً زىشؼشٛة ٞش ٍدذ      كب خٖ ص زىذٗسزُ إرز م ّ  ىضٗخ  زىَ   أمثش  قيٞو ٍَ  ٕٜ ػيٞٔ ةؼلاك ػْذ ز عٞنُ٘ 

ٗزّخ  ض ىضٗخ  زىغ  و أع عٞ   غبب أُ زىدشٝ ُ  . ٗخ  ٍْخ ض  خذزك ىضرٗ  ٝؼَو إرز م ُ ىيغ  و ) زىزٛ ٝضخ ػبش أّ  ٞب   

ٝ ْ عب ػنغٞ ك ٍغ زىيضٗخ  .. ىٖزز ٍِ زىغٖو أُ ّشٙب ى٘ م ُ ىيضٗخ  زىَ   قَٞ  أمبش  ؼذ  ٍشزد ٍَ  ٕٜ ػيٞٔب ةئُ ضخ زىذً 

ع٘ف ىِ ٝؼَو .. ىنِ ى٘ ص سد ىضٗخ   ػبش زىْظ ً زىشؼٞشٛ عٞ  يب ضؼ  ك مبٞشزك ٗ  ى  ىٜ ةئُ أٛ ّ٘ع ٍِ ٕزز زىْظ ً زىذٗسٛ

  ٍٞنشُٗ ػْذ ز ع س و زىشؼٞشزد ّظشٝ ك 08  ٍٞنشُٗ إىٚ )3زىَ   أمبش  قيٞو ٗإصدزد ق ش أصغش زلأّ  ٞب زىشؼٞشٝ  زىؼ ٍي  ٍِ )

  أٗ ع٘ف مو زىْغٞح زىؼضيٜ ىٞقذً زلأٗمغدِٞ ٗزىغي٘م٘صب ٗطبؼ ك عٞنُ٘ ٍِ زى٘زضر أُ أ ن ه زىسٞ   ةٜ ٕزٓ زىس ى   ٞش ٍَنْ

ٗىٖزز ٝدب أُ  نُ٘ ىضٗخ  زىَ   قشٝب  خذزك ىَ  ٕٜ ػيٞٔ ةؼلاك ػْذ ز ٝنُ٘ زىَ   ٗع  ك  .  ؼ ّٜ صؼ٘  د خَ  ةٜ أدز  ػَيٖ 

 ٍلا َ ك ىيسٞ   . 

ب  زلأمغدٍِٞغ  زىٖٞذسٗخِٞ  شز ظٍشمب ق بٜ  غبب ػذً زى ٘زصُ ةٜ زى ٘صٝغ زلإىن شّٜٗ ةٜ  زىَ  ٝؼ بش :  polarityزىق بٞٔ 

ٗزىٖٞذسٗخِٞ.  ؤثش زىق بٞ  زىنٖش   ٞ   زىنش ٍُ٘شمب  ٞش ق بٜ  غبب زى ٘زصُ ةٜ زى ق عٌ زلإىن شّٜٗ  ِٞ  زىَٞث ُ َْٞ  ٝؼ بش 

 .إض ة  إىٚ ّق  ٜ زىغيٞ ُ ٗزكّلٖ س ٗزكّسلاىٞ  زى ٘ ش زىغ سٜػيٚ زىؼذٝذ ٍِ زىخل  ص ٍثو 

ٕٜ زىَزٝب د زى ٜ   نُ٘ خضٝ   ٖ  ٍِ رسزد ٍخ ي   ةٜ زىغ ىبٞ  زىنٖش ٞ  ٗ  زىل ٝنُ٘  شمٞض زىشسْ د  )زىَزٝب د زىق بٞٔ 

مغدِٞ زٞث   شمض زلإىٞن شّٗ د ٗ ىٔ ق ب ٍ٘خب ّ زٞ  ٍخ ي  ك ػبش أطشزف زىدضٛ  ٍثو زىَ  ب ىٔ ق ب ع ىب ّ زٞ  زلأ

 .زىٖٞذسٗخِٞ ىزىل ٝغَٚ ٍزٝب ك ق بٞ ك. ٗ زىَزٝب د زىق بٞ   غ  ٞغ زرز   زىدضٝ  د زىق بٞ  ةقظ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AA%D8%B1_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9


 

 

 

 ٍي٘ث د زىَٞ ٓ

  Oxygen- Demanding Wastesزىْ  ٝ د زىَغ ٖين  ىلأمغدِٞ ) -أ

ٗزىَ٘زد زىؼض٘ٝ  زىْ  د  ػِ زلأ زٝ ب ٍٗخي  د زىْب   د ٗ ق ٝ  زىَس صٞو ٗزىَٞ ٓ  ٗ شَو زىن  ْ د زىسٞ  زىَغبب  ىلأٍشزض     

زىؼ دٍ  )زىَْضىٞ ب ٗزىلْ ػٞ  ٗزىضسزػٞ  . ٕٗزٓ زىَ٘زد ق  ي  ىي سيوب إر َٝنِ أمغذ ٖ  ةٜ زىَٞ ٓب ٗىزىل  غَٚ ٍ٘زد ٍغ ٖين  

ب ٗ  ى  ىٜ ٍ٘د زلأزٞ   زىَ  ٞ  خْق  ٍثو زلأعَ ك ٗزىن  ْ د ىلأمغدِٞ. ٝؤدٛ زع ٖلاك زلأمغدِٞ زىَززب ةٜ زىَ   إىٚ زع ْضزةٔ

 زىسٞ  زىذقٞق  زىٖ٘ز ٞ ب ٗةٜ زى٘ق  ّ غٔ  ضدزد زىن  ْ د زىسٞ  زىذقٞق  زىلإ٘ز ٞ  ةٜ زىَ   ة سيو زىَ٘زد زىؼض٘ٝ  كٕ٘ز ٞ كب ْٗٝ ح

 .H2S   بNH3  صزد ع ٍ  ٗسٗز ر مشٖٝ  ّ  د  ٍِ

  :ٖزىَغ ٖين  ىلأمغدِٞ  ٘ع ط  مَٞ  زلأمغدِٞ زىَغ ٖيل ٍِ زىَٞ ٓ   شز ق ٍخ ي   ٍْٗٝ ٌ  سذٝذ زىَي٘ث د      

 Biological Oxygen Demand(BODمغدِٞ زىَغ ٖيل زٞ٘ٝ ك )ٗ.زلأ0

ٕٜٗ ػب س  ػِ مَٞ  زلأمغدِٞ زى ٜ  غ ٖيل زٞ٘ٝ ك  ٘ع ط  زىن  ْ د زىسٞ  زىذقٞق  زىَسيي  ٕ٘ز ٞ ك  س  دسخ  زشزس  ث         

أُ مَٞ   .BOD 5) )أٝ ً 5ٍٝ٘ ك ب ٗ  ىب ك ٍ   نُ٘ ة ش  زىسض ّ   يل  28-5طب ضَِ ة ش  صٍْٞ  ٍسذد  ) ° ±0  28)

زلأمغدِٞ زىَغ ٖيل زٞ٘ٝ ك  ؼذ ٍؤ شزك خٞذزك ػيٚ دسخ   ي٘ث زىَٞ ٓ   ىَ٘زد زىؼض٘ٝ  زىق  ي  ىي سيو زٞ٘ٝ كب ةنيَ  م ّ  مَٞ  

    ةٞٔ ػيٚ ص ش ٍغ / ى ش.  BOD5  ػ ىٞ  م ُ زىَ   ٍي٘ث ك  ذسخ  مبٞش . ٗزىَ   زىل ىر ىيششب ٝدب أك ٝضٝذ زىـ BODزىـ

ٞ  زى ٜ  ؼٞق  BODٗ دشٛ ػَيٞ  قٞ ط  َّ ةٜ أٗػٞ  ٍسنَ  زلإ لاقب ٍٗؼضٗى  ػِ زىض٘  ىَْغ َّ٘ زى س ىب ٗ ؼٞذ  ػِ زىغ

ةٜ زىَٞ ٓ زىَي٘ث    ىَ٘زد زىؼض٘ٝ  ك    ق ٍغ زىقٌٞ زىَ ٘قؼ ب ٗزىغبب ةٜ رىل  BODػَو زىَسيلاد؛ إر ى٘زظ أزٞ ّ ك أُ قَٞ  زىـ 

ٞ   ؼٞق ػَو زىَسيلاد أٗ  ق يٖ . َّ ٗٝؤخز ػيٚ ٕزٓ زى شٝق   مّٖ      ي٘ث زىَٞ ٓ أٝض ك   ىْ  ٝ د زىلْ ػٞ  زىس ٗٝ  ػيٚ ٍ٘زد ع

 ىق  ي  ىي سيو زىسٞ٘ٛ ةقظ.   يب ٗق  ك ط٘ٝلاك لإخشز ٖ ب مَ  أّٖ   قٞظ زىَ٘زد زىؼض٘ٝ  ز

زع سذث  ٕزٓ زى شٝق  لأّٖ  أعشعب      Chemical Oxygen Demand (COD.طشٝق  زلأمغدِٞ زىَغ ٖيل مَٞٞ  ٞ ك )2

ٗمزىل ىشَ٘ىٞ ٖ  ةٜ أمغذ  زىَ٘زد زىؼض٘ٝ  زىق  ي  ىي سيو أٗ  ٞش زىق  ي  ىي سيو زىسٞ٘ٛب ٗرىل   ع خذزً ٍ٘زد مَٞٞ  ٞ  ٍؤمغذ  

   زىَشمض.VI  ٗزَس زىنبشٝ ٞل )  O K2 Cr2 7   ثْ  ٜ مشٍٗ د زىب٘  عًٞ٘ )ق٘ٝ  ٍثو 

  Toxic Organic Materialsزىَ٘زد زىغ ٍ  زىؼض٘ٝ  ) -ب

ٗ شَو زىْ ظب ٗزىؼل س  ةٜ أٍ مِ زى َش زىلسٜ. ٗ ي٘ث زىَٞ ٓ   ىْ ظ ٝلٞب ٍٞ ٓ زىبس س ٗزىَسٞ  د  غبب  غش ٔ ٍِ     

ي    ىْ ظ أٗ  ََّ ٍِ آ  س زىْ ظ   ىبسش. أٍ  زىؼل س  ة لٞب زىَٞ ٓ زىد٘ةٞ   غبب  غش ٖ  ٍِ ٍنب د زى َش زىلسٜ زىغ ِ زىَس

 ٗ شّ سٖ  خلاه زىلخ٘س ٍِٗ ثٌ ٗص٘ىٖ  زىَٞ ٓ زىد٘ةٞ .

 



  Toxic Inorganic Materialsزىَ٘زد زىغ ٍ   ٞش زىؼض٘ٝ  ) -خـ

  ىَٞ ٓ زىد سٝ  أٗ زلأّٖ س إىٚ زىبسٞشزدب أٗ   خيو ٍغ ٍ د   ؼس ٕزٓ زىَ٘زد ٍلذسٕ  زىلخ٘سب إر   سشس   ى د٘ٝ  ٗ سَو     

زى ش   ٗزىلخ٘س ة ي٘ث زىَٞ ٓ زىد٘ةٞ .  ٞش أُ زلإّغ ُ عشّع  ؼَيٞ د زى ؼذِٝ ٗزىَؼ ىد  ةٜ  سشٝش زىَ٘زد زىغ ٍ  ٍِ زىلخ٘س 

 ٞ د ٗزىَضزسعب ٗ ٞشٕ  ٍِ زىَ٘زد  َؼذه آكف زىَشزد ٍق سّ    ىؼَيٞ د زى بٞؼٞ .   لإض ة  إىٚ ٍ   ضٞ ٔ زىَل ّغ ٗزىَغ ش

  ٍِ أخ ش زىَ٘زد  ٞش زىؼض٘ٝ  زىغ ٍ  ب ٕٜٗ ةيضزد Toxic elementsٗ ؼذ زىؼْ صش زىغ ٍ  )     زىغ ٍ  إىٚ زىْظ ً زىبٞ ٜ.

  .Cr  ٗزىنشًٗ )Pb  ٗزىشص ي )Hg  ٗزىض بق )Cd  ٍثو زىن دًٍٞ٘ )Heavy Metalsثقٞي  )

زىؼْ صش زغب ضشٗس ٖ  ىدغٌ زلإّغ ُ؛ ةثَ  ػْ صش ضشٗسٝ  ىدغٌ زلإّغ ُ ٍثو زىْس ط ٗٝدب أُ ّ شق  ِٞ ّ٘ػِٞ ٍِ      

 . أٍ  Optimum Concentrationٗزىخ سصِٞ ٗزى ي٘س ٗزىٞ٘د...ب إر ٝس  خٖ  زلإّغ ُ   شمٞض ٍسذد ٝغَٚ زى شمٞض زلأٍثو )

ىٚ أػشزض ٍشضٞ ب ٍثو ّقص زىٞ٘د ٝؤدٛ إىٚ إرز قو  شمٞض زىؼْلش زىضشٗسٛ ىدغٌ زلإّغ ُ ػِ زى شمٞض زلأٍثوب ةٞؤدٛ رىل إ

  ٝغبب زىَشض Toxic Concentrationٍشض زىغذد زىذسقٞ . ٗإرز صزد زى شمٞض ػِ زى شمٞض زلأٍثو ٝلبر زى شمٞض ع ٍ ك ) 

  .Lethal Concentrationىلإّغ ُ. ٗإرز زس  غ زى شمٞض أمثش ةممثش ٝلو إىٚ زى شمٞض زىق  و )

ٕٜ زىؼْ صش  ٞش زىضشٗسٝ  ىدغٌ زلإّغ ُب ٕٜٗ زىؼْ صش زىغ ٍ  )زى يضزد زىثقٞي  . ٕٗزٓ زىؼْ صش ٗزىْ٘ع زٟخش ٍِ زىؼْ صش 

ب ةمٛ (Tolerable Concentrations) ٝغ  ٞغ خغٌ زلإّغ ُ أُ ٝ سَو  شزمٞض ٍْخ ض  خذزك ٍْٖ   غَٚ  شمٞضزد زى سَو

إىٚ زى شمٞض زىق  و. ٗ َ  ص ٕزٓ زىؼْ صش  مّٖ  ٍ٘زد  ٞش صٝ د  ػِ ٕزٓ زى شمٞضزد  غبب زى غٌَ ىلإّغ ُب ٗصٝ د  أمثش قذ  لو 

ق  ي  ىي سيوب  و   شزمٌ ةٜ أخغ ً زىن  ْ د زىسٞ  ٗةٜ زىبٞ   ٍغ زىضٍِ. ٗىزىل ةلا ٝن ٜ  سذٝذ زىْغب  زىَغَ٘ذ  ٖ  ىيؼْ صش 

 ..(Duration Frequency) ب ٍٗذ  زىدشػ د ٗ نشزسٕ (Dose)زىغ ٍ   َٞ ٓ زىششب؛ إر ك ذ ٍِ  سذٝذ زىدشػ  

 .ٍي٘ث د أخشٙ ىيَٞ ٓ ٍثو زىَ٘زد زىَشؼ ب ٗزىشع٘ ٞ دب ٗزىسشزس  زى ٜ  غبب زى ي٘ث زىسشزسٛ -د

 مشكلات بيئية تصيب المياه

 : sewage waterزىَٞ ٓ زىؼ دٍ : –أ 

 زىس ش زكٍ ل صٞ ٕٜٗ زىَٞ ٓ زى ٜ   شزٖ  زىَْ صه ٗزىَل ّغ ٗزىَسلاد زى د سٝ  ٗزىضسزػٞ  ةٜ  بن  زىلشف زىلسٜ أٗ       

  eutrophicationزلإثشز  زىغزز ٜ  -ب

ٍثو زى غ ٘س  nutrients    ٗٝسذث ةٜ ٍٞ ٓ زىبسٞشزد ب ػْذٍ   ليٖ  أٗ  شةذٕ  زىَٞ ٓ زىؼ دٍ  زىَؼ ىد  زىغْٞ    ىَغزٝ د       

ٗزىْ شٗخِٞب إر ٝؤدٛ رىل إىٚ صٝ د  َّ٘ زى س ىب ةٜ زىبسٞش ب ة غ ٖيل زى س ىب زلأمغدِٞ زىزز ب ةٜ ٍٞ ٓ زىبسٞش ب إٍ   ْ غ ك أٗ 

مشٝٔ زىشز س   غبب  H2S  ممغذ ٍ د ٖ  زىؼض٘ٝ   ؼذ ٍ٘ ٖ ب ةْٞ ذ زلأمغدِٞ زىزز ب ة َ٘د زىن  ْ د زىبسشٝ  خْـق كب ْٗٝ ح   ص 

 زىؼَيٞ د  ٞش زىٖ٘ز ٞ .  ٞ٘ع

  ي٘ث زىَٞ ٓ زىد٘ةٞ  -خـ

ممُ   ي٘ث   ىْ شزد ٍِ خشز  زع خذزً زلأعَذ  زىْ شٗخْٞٞ  أٗ زىَٞ ٓ زىؼ دٍ ب زٗ   ي٘ث   ىَ٘زد زىْ  ٞ   غبب  غش ٖ  ٍِ         

    لأعَذ  ٝؤدٛ   بٞؼ  زىس ه خضزّ د زى٘ق٘د ٍِ ٍس  د زى٘ق٘د. ٍَٗ  ٝدذس رمشٓ أُ  ي٘ث زى ش     ىَبٞذزد زىسششٝ  )أٗ / ٗ

 إىٚ  ي٘ث زىَٞ ٓ زىغ سٞ  )أٗ/ ٗ  زىَٞ ٓ زىد٘ةٞ  ٗ خ ص  إرز م ُ ثَ  ز ل ه ٕٞذسٗىٞنٜ  ِٞ زى ش   ٗخضزُ زىَٞ ٓ زىد٘ف

 

 









































































































 ( Thermal pollutionالتلوث الحراري ) 

  

الأنهاار  وو البحيارا   وو البحاار  وو وي  إفساد البيئة المائية عند صب مخلفاا  الميااا الحااري فا 
الحااري علار رفار درجاة حاراري الجسام الماائ  فاو   جسم مائ  آخر. تعمل هذا المخلفاا  المائياة

  والنباتا  الت  تعيش ف  الماا.. فالميااا الدافئاة الحيوانا مستواها العادي  وبذلك يمكن ون تؤذي
الأسااماك  وتااؤ ر علاار مواردهااا الوذائيااة. وفاا  بعاام الأحااوال  قااد تمااو   قااد تعااو  نمااو وتكااا ر

لناات  عان صاب مخلفاا  الميااا الارتفاع المفااج  والسارير فا  درجاة الحاراري  ا الأسماك  بسبب
حراراتهاا نتيجاة قياام بعام  فااج  فا  درجاا تتعارم المصاادر المائياة إلار توييار مي   و الحاار

والصناعا  النفطياة بطارا الميااا السااخنة  الصناعا  وبالأخص صناعا  توليد الطاقة الكهربائية
كمياا  كبياري مان ميااا المصادر الماائ  لأ ارام  إلر هذا المصاادر حياث تساحب هاذا الصاناعا 

ا لااخامة كمياة الميااا المصادر الماائ  بعاد و التبريد ويعود معظم هذا الميااا إلار ن يساخن. ونظار 
إلر رفر درجة حراري المصادر الماائ  باار درجاا  مساببة باذلك  الساخنة المصروفة فإنها تؤدي

والطبيعية للمصدر المائ   ويؤدي رفر درجة حراري المصدر المائ  إلر  خللا ف  التركيبة الحياتية
 درجاا  الحاراري المرتفعاة علار الأن اطةالطبيعياة والكيميائياة للماا. كماا تاؤ ر  تويير الخصائص

 .البيولوجيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة ل حيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا. المائيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة
 
 

 

 المصادر الرئيسية للتلوث الحراري

 

الماا. فا  تبرياد المعادا  وو تساخينها  نتاا   ه  المصانر ومحطاا  تولياد الطاقاة  التا  تساتخدم
تصبها هذا المراف . قوانين للسيطري علر مخلفا  المياا الت   البخار. وقد سن  الك ير من البلدان

المصانر ومحطا  توليد الطاقة تقليل التلوث الحراري  بتبريد المخلفا  المائية  وتحاول الك ير من
المصاانر  وبرا  تبريد قبل التخلص منها  وبهاذا تجعال الحاراري تنطلا  إلار الهاوا.. كاذلك فاإن ف 

الارتفاع الخطيار    من وجل منريمكنها تقليل التلوث الحراري  بصب الما. الحار ف  وماكن متفرقة
  .ف  درجة الحراري ف  مكان واحد

 الطاقة الكهربائية مصادر توليد1-

 

 المحطا  علر مقربة من الموارد المائية وذلك لعظم كميا  المياا الت  تحتاجها هذا تن أ هذا
البخار  المحطا  للتبريد. ويتم استخدام مياا البحر بجمير المبادلا  الحرارية لورم تك يف

هذا المياا الداخلة  بالمحطا  البخارية ولأ رام التبريد بالمحطا  البخارية والوازية وتكتسب
البحر وهذا يسبب ظاهري التلوث  ف  عملية التبريد درجة حراري عالية عند خروجها وتصرف إلر

 الحراري لمياا البحر.
ا ما تكون الكفا.ي الحرارية لمحطا  الطاقة من تلك الت  تستخدم الوقود  النووية وقل  الب 

مياا التبريد من هذا المحطا  ستكون كبيري ويرجر  الاحفوري وعليه فإن الحراري المتبددي ف 
إلر سببين رئيسيين: كفا.ي ف  التوليد والأمر الآخر يتعل   انخفام كفا.ي المحطا  النووية



 الاحفوري بمحطا  الوقود
ذلك ف   يتعذر جو عن طري  المداخن ف  حينحيث يتم طرا جز. من هذا الحراري إلر ال

ا من التسرب  هذين العاملين فإن محطة  وبسبب ا  عاع المحطا  النووية لاعتبارا  بيئية وحذر 
الطاقة الحرارية إلر الموارد المائية وك ر من  من %05توليد الطاقة الكهربائية النووية تطرا 

 .الاحفوري الوقود نظيرتها الت  تستخدم

 

 

 : الصناعا  النفطية والمصاف  -2
 
 

 والعمليا  الصناعية المصاف  النفطية كميا  كبيري من المياا ف  التبريد تستخدم
الواقعة علر  بالنسبة للمصاف  المختلفة وتطرا هذا المياا خلال دائري مفتوحة وعلر الأخص

بب خللا ف  يس مما  واط  البحر حيث تؤدى هذا المياا إلر خفم كميا  الأكسجين الذائب
إلر المصدر المائ  تحتوي علر زيو   الراجعة الأحيا. المائية الدقيقة إاافة إلر ذلك ون المياا

  .البحر بالزي   واط  و حوم وهذا بدورا يؤدي إلر تلوث
 

 : صناعة الحديد والصلب - 3
 

ومن  ي ا  للبيئةتلو والصلب من وك ر الصناعا  استهلاكا  للطاقة وبالتال  من وك رها الحديد صناعة
ا 065إلر صرف  المعروف ونه  نتا  طن واحد من الحديد والصلب نحتا  ا من الواز  متر  مكعب 

ا من الزي  واستهلاك  05و ندرك ما يمكن ون يترتب  ك.و.س من الكهربا. وهكذا 0055جرام 
ا للاستخدام علر هذا من تلوث للهوا. اعة الحديد الاروري للمياا ف  صن والما. والتربة. ونظر 

الصناعية التبريد  ومن وهم استخداما  المياا ينت  تلوث للمياا وإحداث ارر علر البيئة والصلب
 لمنتوجا  إزالة الق ور من علر  التبريد المبا ر ب قيه المبا ر و ير المبا ر فينت  عن

تلوث لهذا  بالزيو  وال حوم المستعملة للدرافيل  فيحدث وكذلك سطحها وتختلط المياا بالق ور
 بعم بال وائب وتظهر مؤ را  التلوث المتم لة ف  الحراري والزيو  كذلك وتختلط المياا

ا كعامل مساعد  المياا المعادن ال قيلة وعسر الما. و يرها من مؤ را  التلوث. وتستخدم ويا 
ا  مناولة مكورا  الحديد خلال عملي طري  لكب  ونواع مختلفة من عناصر التلوث الناتجة عن

  .الناتجة من عمليا  الاحترا  بمصانر الاختزال المبا ر العادم الاختزال المبا ر وكب  لوازا 
 

 : التبريد ف  محطا  توليد الطاقة الكهربائية نظم
 

 
 المحطة وهذا  قرار ب أن نظم التبريد الت  يمكن ون تعتمدها عدي اعتبارا  عند اتخاذ توجد

  ومن هذا النظم الت ريعا  البيئية صادي وموقر المحطة وصرامةبالعامل الاقت لاعتبارا  مرتبطة
  -ال ائعة :

 

 : نظام المفتوا-1 
 
 

 المائ  لمري واحدي للتبريد  م يعاد إلر المصدر الما. المسحوب من المصدر يستخدم
 .قبل إعادته إلر المصدر المائ  وقد يبرد الما. قليلا بواسطة بركة

 



التخلص من الحراري عن طري  التبخير  هذا النوع من الأبرا  مبدو ستولي :الأبرا  الرطبة .-2
مترا   025 -55حيث إرتفاع البر  من  وفيه تفرغ المياا الساخنة ف  الجز. السفل  للبر 

تتعرم لتيار من الهوا. يساعد علر البخر  وجوانب البر  منحدري والمياا تسقط ف  وسفل البر 
يسهل تبخرا ويبرد بسرعة وف  وي من الحالتين    البر  حتروو برش الما. الساخن كالرذاذ ف

حوم البر  ويعاد إلر مجرى الما. وو يدور  انية  يفقد المل. بعاه للهوا. ويجمر معظمه ف 
  درجة مئوية 00للتبخير من درجة الما. مقدار  إلر المك ف ويصل فقد الحراري نتيجة

فالأبرا  الت  تستخدم ف   يس  لنظام التبخير هو كمية البخار الت  تطل  ف  الجووالعيب الرئ -
الف متر مكعب من الما.  055 -05ميوا واط تقذف بحوال   0555حالة محطة استطاعتها 

كيلو متر مربر  0قدرها حوال   المتبخر ف  الدقيقة وه  كمية تعادل مطر لمدي يوم علر مساحة
هيئة اباب ك يف فو  المساحة القريبة من  تك ف هذا الكمية من البخارعلروف  الأيام الباردي ت

  المحطة
مالحا  فإن الملح يفسد  إن طريقة التبريد الرطب لا تصلح ف  الأيام الباردي فإذا كان مصدر المياا -

ُ  مربعا  حول المحطة 065الزراعة علر مساحة    مترا 

 
 
 

 إن تكلفة هذا البر  تزيد عن تكلفة البر  الرطب مما يقرب من مرتين ونصف -:النظم الجافة -3
المستهلك  بينهما وبين خدمة لائمةة والمويظل وكفأ البدائل وورخصها معتمدا  علر حسابا  التكلف

النظم الجافة علر امرار تيار هوائ  يتلامس مر  وتعتمد   نهاية  من ا نتاالالذي يدفر ف  
ا ما يستخدم هذا النظام بنجاا ف  محطا  الحاوية للمياا الأنابيب  توليد الساخنة فيبردا ونادر 

ا ف  الأجوا. الباردي الكهربا. لأسباب اقتصادية ولكنه قد يكون فعالا    .جد 

http://www.eng-uni.com/en/showthread.php?t=19734
http://www.eng-uni.com/en/showthread.php?t=19734


 
 

 

 
 
 

 : تأ يرا  التلوث الحراري علر المصادر المائية

 
 

 : الطبيعية التأ يرا 

 و يرها . واللزوجةالوازا  ف  الما.  وذوبان وال د السطح المياا  ك افةتؤ ر علر 

 
 
 

 : التأ يرا  الكيماوية
 

البيوكيماوي علر عدي عوامل من وهمها درجة الحراري وعلر  تعتمد سرعة التفاعل الكيميائ  وو
 .تتااعف كل ع ر درجا  مئوية العموم فإن سرعة التفاعل

 

http://www.eng-uni.com/en/showthread.php?t=19734
http://www.eng-uni.com/en/showthread.php?t=19734
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AA%D8%B1_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9


 
 
 : التأ يرا  البيولوجية 

 
الساخنة علر المنظوما  البيولوجية الموجاودي فا  المصادر الماائ  عان طريا   يؤ ر طرا المياا

لذا فإن تعرم الأحيا. لحاراري عالياة ساوف ياؤدي إلار للكائنا  الحية.  ولبروتين  التركيب إتلاف
التاأ ير  ف  معدلا  التكا ر والتنفس والنمو وقد يؤدي إلر مو  هذا الأحيا. ويتناسب هذا تويرا 

ون تتاأ ر الأحياا.  مر مقدار الزيادي ف  درجة الحراري وفتري التعرم لهذا الحراري. فمان المتوقار
 :بالحراري بأحد الأ كال الآتية

 
 

إلر مصاف  السحب وتدخل المحطة ويكون لها تماس مر الحراري  بعم الأحيا. الصويري تتسرب
  .تطرا  انية مر الما. الساخن إلر المصدر ال ديدي للمك فا  قبل ون

 
الميااا السااخنة إلار تمااس مار الادف  السااخن عناد بداياة  تتعرم الأحيا. الموجودي عناد مصاب 

ا وتساتطير بعام الأحياا.  انت ارا فا  المصادر وباذلك فهار تتعارم لفارو  حرارياة عالياة نسابي 
تواادر مواقار المصابا  السااخنة وماا الأحياا. الحساساة لارتفااع درجاة  المائية العليا كالأساماك ون

  .عليها قرب هذا المواقر الحراري فسوف يقار

 
لقاعية ومن إلر نقصان عدد الأحيا. ا ( درجة مئوية22يؤدي ارتفاع درجة حراري الما. فو  )

للفرو  الحرارية من بعم صوار تلك الأحيا. وو  الملاحظ ون الأحيا. كاملة النمو وك ر تحملا  
  .يرقاتها

 
تقلل درجا  الحراري المرتفعة من مستوى الأوكسجين الذائب ف  الما.. وانخفام مستويا  

 .والبرمائيا بالحيوانا  المائية م ل الأسماك  ارراالأوكسجين الذائب يحدث 

للحيوانا  المائية  ويزيد ن اط  لأيمايمكن ون يؤدي التلوث الحراري وياا إلر زيادي  
  مما يؤدي إلر استهلاك الكائنا  كميا  وكبر من الأ ذية ف  وق  وقصر مما لو كان  الأنزيما 

إلر نقص ف  مصادر المواد الوذائية  وبذلك  البيئة لم تتوير. زيادي معدل الأيم يمكن ون يؤدي
 ينقص عدد الأحيا..

يمكن ون تؤدي التويرا  ف  البيئة إلر هجري الكائنا  الحية مان المنااط  ذا  الساخونة الحرارياة 
إلر بيئة وخرى وك ر ملائمة  وإلر هجري الأسماك إلر المنااط  ذا  الساخونة الحرارياة لكان لايس 

 ة وهذا يؤدي إلر التنافس علر موارد وقل.عند مصبا  المياا الساخن

ومن المعروف ون التويرا  ف  درجا  الحراري بدرجة واحدي وو ا نتين قد يؤدي إلر توييرا  
 كبيري ف  التم يل الوذائ  و يرها من الآ ار الخلوية البيولوجية الااري. 

يزيااد ماان تحلاال المااواد  زيااادي الطفيليااا  و البكتريااا الااااري و زيااادي درجااة الحااراري يساااعد علاار
 .وكسجينالأ العاوية مما يقلل من نسبة

 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85


 
 

 تحد الدول من ظاهري التلوث الحراري للمياا  ونكيف يمكن 

 

 حراري مياا الصرف الساخنة الت  تلقر ف   وار بعم الت ريعا  الت  تحدد درجة
 .المجارى المائية 

 الفاعلا  النووية إن ا. البحيرا  الصناعية لتبريد . 

 ف  وعما  البحار لان المياا العميقة درجة حرارتها اقل من المياا  لقا. المياا الساخنةإ
 . السطحية
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 مٌاه الشربالكٌمٌائٌة لتحالٌل الالطرق القٌاسٌة المستخدمة فً 

 طرق الحساب والكٌماوٌات والأجهزة المستخدمة فً التحالٌل الكٌمٌائٌة   

 -مقدمة : تجرى عادة اختبارات كٌمٌائٌة وفٌزٌائٌة وبٌولوجٌة على أنواع المٌاه المختلفة )مٌاه الشرب 
مٌاه صرؾ صناعً ( لتحدٌد محتواها من المواد العضوٌة وؼٌر العضوٌة .  –مٌاه الصرؾ الصحً 

طٌؾ الامتصاص الذري ، وقٌاس الجهد والتوصٌل الكهربً ، بالإضافة لوتستخدم عادة أجهزة القٌاس 
 إلً الطرق التقلٌدٌة مثل المعاٌر الحجمٌة أو الطرق الوزنٌة . 

 أنواع التحالٌل التً تجري على مٌاه : 

لاث أنواع من التحالٌل التً تجري على المٌاه هً: التحالٌل الفٌزٌائٌة والتحالٌل الكٌمٌائٌة هناك ث
 والتحالٌل البٌولوجٌة. 

 التحالٌل الفٌزٌائٌة: 

  .المواد الصلبة 

 .ًالأس الاٌدروجٌن 

  .ًالتوصٌل الكهرب 

  .درجة الحرارة 

  اللون.  –الطعم  –الرائحة 

  .العكارة 

  .الإشعاعات 

 الكٌمائٌة:  التحالٌل

  .المواد العضوٌة 

  كبرٌتات(.  –مركبات الكبرٌت ؼٌر العضوٌة )كبرٌتٌد 

  سٌانٌد(. –أمونٌا  –نٌترٌت  –مركبات النٌتروجٌن ؼٌر العضوٌة )نترات 

 .)مركبات الفوسفور ؼٌر العضوٌة )فوسفات 

  فلورٌد(.  –كلورٌد  –مركبات الهالوجٌن ؼٌر العضوٌة )كلور 

 ٌة:التحالٌل البٌولوج

 .القولونٌات الكلٌة 

  .القولونٌات الؽائطٌة 

  .الفٌروسات 

  .الطفٌلٌات الأولٌة 

  .الطحالب والفطرٌات 
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 أنواع وطبٌعة المواد التً ٌجري تحلٌلها فً المٌاه: 

ٌتم تحلٌل المواد العضوٌة والمواد ؼٌر العضوٌة الموجودة فً المٌاه، وتشمل المواد ؼٌر العضوٌة، 
ة الأنٌونٌة، والمواد الؽٌر عضوٌة الكاتٌونٌة، والمواد ؼٌر العضوٌة المولدة والمواد ؼٌر العضوٌ

 للؽازات. 

 المواد العضوٌة: 

  الشحوم.  –الدهون  –الزٌوت 

  .الفٌنول 

  .المنظفات الصناعٌة 

  .المبٌدات الحشرٌة 

  .المركبات العضوٌة المتطاٌرة 

  .المركبات العضوٌة الحامضٌة أو القاعدٌة 

 العضوٌة الآنٌونٌة: المواد ؼٌر 

  .الفوسفات 

  .الكبرٌتات 

  .الكبرٌتٌد 

  .الكلورٌد 

  .الفلورٌد 

 .النترات 

 النٌترٌت  

  .السٌانٌد 

  .الكربونات 

 والمواد ؼٌر العضوٌة الكاتٌونٌة: 

  البوتاسٌوم.  –الصودٌوم 

  بارٌوم.  –ماؼنٌسٌوم  –الكالسٌوم 

  كوبلت(. –نٌكل  –زنك  – منجنٌز –حدٌد  –نحاس  –العناصر الانتقالٌة )كروم 

  زرنٌخ(. –رصاص  –فضة  –العناصر الثقٌلة والسامة )زئبق 

 والمواد ؼٌر العضوٌة المولدة للؽازات: 

  .الأمونٌوم 

 البٌكربونات.  و الكربونات 

  .الكبرٌتٌد 

  .السٌانٌد 
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  .النٌترٌت 

 طرق التعبٌر عن النتائج: 

 ٌاه المختلفة بوحدات فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة. ٌعبر عن نتائج التحالٌل الكٌمٌائٌة لأنواع الم

 ( بعض هذه الطرق. 2وٌبٌن الجدول رقم )

( الوحدات المستخدمة الأصؽر من 3وحدة الأوزان هً الجرام، وٌبٌن الجدول رقم ) والجدٌر بالذكر أن
 الجرام. 

جرام فً اللتر هو جزء ٌر عن التركٌز. فمثلاً المللٌالحجوم هً عادة ما ٌستخدم فً التعبونسبة الكتلة إلى 
( وهو نفسه المٌكروجرام فً المٌللتر الواحد، والمٌكروجرام المذاب فً لتر هو جزء ppmفً الملٌون )
 ( وهو نفسه النانو جرام فً المٌللتر الواحد. ppbمن الملٌون )

 (2جدول )
 طرق التعبٌر عن التركٌز ووحداتها

 وحدة التعبٌر العلاقة الأساس

 مللٌجرام م وزن لوحدة الحج
 لتر من المحلول

 (mg/Lمللٌجرام/لتر )

 جرام 
 كٌلو أو لتر من المحلول

 (g/Lجرام/لتر )

 مللٌجرام نسبة الوزن 
 لتر من المحلول 

 (ppmجزء فً الملون )

 مٌللٌلتر نسبة حجم 
 لتر من المحلول

 (ml/Lمللٌلتر/لتر  )

 كبلة المحلول الكثافة 
 وحدة الحجم

 (g/ml) جرام/مللٌلتر

 011× وزن المذاب  
 وزن المذاب + وزن المذٌب

 %(wt% وزنا )

 011× حجم المذاب  
 وزن المذاب + وزن المذٌب

 (%.Volحجم % )

 مللً مكافئ من المذاب 
 لتر من المحلول

 (Nع)

 الوزن الجزئً للمذاب 
 لتر من المحلول

 (Mمولاري )

 
 
 (3جدول )
 ر من الجرام، وقٌمتها ورمزهاوحدات الوزن المستخدمة الأصؽ

 الرمز القٌمة بالجرام  الوحدة 

 (mg) 3-01 مللٌجرام 

 (ug) 6-01 مٌكرو جرام

 (ng) 9-01 نانو جرام 

 (pg) 02-01 بٌكو جرام 

 (fg) 05-01 فمتو جرام 
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 (ag) 99-01 أوتو جرام 

 1.0ام/لتر. وإذا كانت النتائج أقل من وٌعتبر نتائج الاختبارات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة عادة بالمٌللٌجر
 01.111وإذا كانت النتائج أكبر من  فأنه من الافضل التعبٌر عنها بالمٌكروجرام/لتر مللٌجرام/لتر

 01.111% ٌعادل 0مللٌجرام/لتر فإنه من الأفضل التعبٌر عنها بالنسبة المئوٌة )%( حٌث أن كل 
 مللٌجرام/لتر.

 حالٌل الكٌمٌائٌة:بعض العلاقات الرٌاضٌة فً ال

لٌل الكٌمٌائٌة الآتٌة: التحلٌل الحجمً، التلٌل انعرض فٌما ٌلً بعض العلاقات المستخدمة فً التح 
 الطٌفً، التحلٌل الجهدي، والتحلٌل بالتوصٌل الكهربً.

 التحلٌل الحجمً: -0

(I)           N × V = N´ × V´ 

(II) mg = Eq.wt × N × V 

 هو الكتلة بالمٌللجرامات.  mgهو الوزن المكافئ وEq.wt هما العٌارٌة والحجم وV   وN حٌث

 التحلٌل الطٌفً:  -2

 

 

 حٌث: 

A       .كثافة الامتصاص = 

    .ًالامتصاص الجزئ = 

C    .ًالتركٌز الجزئ = 

L   .طول مسار الضوء فً الخلٌة المستخدمة = 

MW  .ًالوزن الجزئ = 

Mg/mlرامات فً الملٌلتر الواحد. = التركٌز بالمللٌج 

T%  .نسبة التعتٌم المقاسة = 

 التحلٌل الجهدي:  -3

 حٌث: 

E  .القوة الدافعة الكهربٌة للخلٌة = 

Eo  .ًجهد القطب القٌاس = 

R .ثابت الؽازات = 

T  .درجة الحرارة المطلقة = 

n   .عدد الإلٌكترونات المفقودة أو المكتسبة = 

F =  .معامل فراداي 

C  .التركٌز = 

 

 

TAV

L

MWA
mlmgIV

LCA

%log2)(

/
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C
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 التحلٌل بالتوصٌل الكهربً:  -4

 

 

  

 

 حٌث:

G  ًهو التوصٌل الكهرب =conductance . 

R  .المقاومة = 

A  .مساحة المقطع = 

L  .طول الموصل = 

A  التوصٌل المكافئ =Equivalent conductance. 

S  ًالتوصل النوع =Specific conductance. 

C ( 3مكافئ لكل سم= التركٌز .) 

 تسجٌل النتائج: 

ٌجب تسجٌل النتائج المعملٌة فً نماذج واضحة. والنماذج الجٌدة هً التً تحتوي على تفاصٌل النتائج 
 التً ٌمكن الرجوع لها مستقبلاً وهذه النماذج ٌجب أن تتضمن: 

 التعرٌؾ بالعٌنة ومصدرها ووقت جمعها.  -0

 فً كل تجربة.  حجم العٌنة المستخدم -2

 ع الاختبار. نو -3

 النتائج المرحلٌة لكل خطوة من خطوات التجربة.  -4

 اسم وتوقع من قام بإجراء التحالٌل.  -5

 مرجع الطرٌقة المستخدمة.  -6

 طرٌقة حساب النتٌجة.  -7

سنوات على  5وبعد مراجعة النتائج تحفظ النتائج بترتٌبها الزمنً فً ملفات خالصة ٌحتفظ بها لمدة 
 الأقل. 

 خدام أجهزة جٌدة وطرق صحٌحة لا ٌعطً بالضرورة نتائج صحٌحة. ومن المعروؾ أن است

وعلى المحلل أن ٌراجع من وقت إلى آخر نوعٌة النتائج بالتأكد من صلاحٌة المواد الكٌمٌائٌة المستخدمة 
والأجهزة والمواد القٌاسٌة وطرق الحساب والقٌاس. وذلك بإجراء تجارب على عٌنات قٌاسٌة لمعرفة 

 ما ٌعرؾ بتجارب ضبط وتأكٌد الجودة.  مدى الخطأ وهو

 الأجهزة: 

 جهاز قٌاس طٌؾ الامتصاص المرئً: 

 ٌتكون جهاز الامتصاص المرئً من الأجزاء الآتٌة: 

C

K
AIX

L

A
K

R

l
GVIII

1000)(

)(
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لها انبعاثات ثابتة وقوٌة ومستمرة وتعطً حزمة ضوئٌة  نستالمصدر: وهو لمبة تانج (0)
قلٌل من الٌود لزٌادة  نانو متر وبعض اللمبات بها 2511إلى  351طول الموجة لها من 

 عمرها. 

ٌحدد طول الموجة: وهذا الجزء إما أن ٌكون مرشح )مرشح امتصاص( أو منشور أو  (2)
محزز. وٌقوم هذا الجزء بتفكٌك الحزمة الضوئٌة إلى أطول موجات أقل وإمرارها خلال العٌنة 

 لمعرفة على وجه التحدٌد طول الموجة التً امتصت بالعٌنة. 

قٌق مثل دخلٌة زجاجٌة أو مصنوعة من الكوارتز ذات سمك محدد و وعاء العٌنة: وهو (3)
 مللٌلتر وتوضح بها العٌنة المراد قٌاسها.  0مللٌلتر أو  01

الكاشؾ: وهو أنبوبة تكبٌر للفوتونات الساقطة علٌها وتحوٌل الأشعة اللكهرومؽناطٌسٌة  (4)
 إلى تٌار كهربً ٌمكن قٌاسه. 

مً أو متصل بجهاز كمبٌوتر لتسجٌل منحنٌات مسجل: وهو إما أن ٌكون بمؤشر أو رق (5)
 الامتصاص أو مشتقاتها. 

 وٌوجد نوعٌن من الأجهزة: 

حٌث ٌخرج من المصدر شعاع واحد  single beamجهاز أحادي الشعاع  ( أ)
ٌجري لها تفصٌص وٌسمح بمروره مرة فً العٌنة ومرة أخرى فً المحلول الؽفل وتؤخذ 

 الفروق. 

حٌث ٌخرج من المصدر شعاع واحد ٌتم  Double beamجهاز ثنائً الشعاع  ( ب)
بالمرور على قاسم الشعاع  اترشٌحه وتفصٌصه والأشعة أحادٌة طول الموجة ٌسمح له

beam splitter  ًلفصلها إلى شعاعٌن ٌمران بعد ذلك أحدهما خلال العٌن والأخر ف
 المحلول الؽفل وٌؤخذ الفرق بٌنهما. 

النٌترٌتات والأمونٌا النترات و  من المؤشرات مثل وتستخدم هذه الأجهزة فً تقدٌر العدٌد
والفوسفات والسٌلٌكات والفٌنول والمنظفات الصناعٌة وبعض العناصر المعدنٌة وذلك 

ٌإدخال كل من هذه المؤشرات فً تفاعلات تنتج عنها ألوان ذات ذات أطوال موجات 
 محددة ٌمكن قٌاسها. 

 قٌاس طٌؾ الامتصاص الذري: 

 هاز من : ٌتكون هذا الج

(: مصنوعة من عنصر عند Hollow Cathodeمصدر وهو أنبوبة كاثود جوفاء ) (0)
 توصٌلها بالتٌار الكهربً تعطً إشعاعات ذرٌة لها طول موجة محدد للؽاٌة وخاص بهذا العنصر. 

مصدر حراري لتحوٌل محلول العنصر إلى ذرات فً الحالة البخارٌة وهذا المصدر قد  (2)
ن جرافٌتً وهناك نوعٌن من المواقد: الموقد ذو الخلط المسبق ٌكون موقد وقد ٌكون فر

(premix ٌختلط بالمادة المؤكسدة )( حٌث ٌسمح للوقود )استٌلٌن أو بوتاجاز أو هٌدروجٌن
أكسٌد نٌتروز أو هواء( ومحلول العٌنة وذلك فً ؼرفة بها قلاب وٌسمح بعد ذلك  –)أكسجٌن 

 ً الحالة البخارٌة فً اللهب. لهذا المخلوط بالاشتعال فتتكون ذرات ف

كاشؾ: وهو أنبوبة تكبٌر للفوتونات مثل تلك المستخدمة فً جهاز قٌاس طٌؾ  (3)
 الامتصاص المرئً. 

المسجل: حٌث ٌقوم بتسجٌل النتائج على لوحة من خلال مؤشر أو رقمٌاً أو بالرسم  (4)
عة الذرٌة الخاصة وتستخدم هذه الأجهزة فً قٌاس العناصر الفلزٌة وذلك من خلال إمرار الأش

بالعنصر داخل اللهب أو الفرن المحتوى على البخار الذري للعٌنة المواد قٌاسها فتمتص ذرات 
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العنصر جزء من الأشعة المارة وبتسجٌل كثافة الأشعة المارة فً العٌنة ٌمكن تحدٌد الكمٌة 
م من العنصر ج 7-01الممتصة بالنسبة للتركٌز وهذه الطرٌقة دقٌقة للؽاٌة حٌث ٌمكن تقدٌر 

وعند استخدام الفرن للحصول على الذرات البخارٌة للعٌنة ٌمكن أن تصل حساسٌة الطرٌقة إلى 
 م. ج 01-02

 :Flame photometer جهاز فوتومتر اللهب

الأقلاء والأقلاء الأرضٌة نظراً لأن أطٌافها تقع فً المدى  رٌستخدم هذا الجهاز لقٌاس تركٌز عناص
قٌاس طٌؾ انبعاثها. وفً هذه الطرٌقة ٌدفع محلول العٌنة إلى لهب ٌعمل بالبوتاجاز المرئً. وبذلك ٌمكن 

والهواء وبذلك ٌتلون اللهب بلون ٌعتمد على نوع العنصر والذي ٌدل على انبعاثات محددة تقاس بواسطة 
تركٌز كاشؾ كأنبوبة تكبٌر للفوتونات وباستخدام منحنى معاٌرة وإجراء التجربة مع محالٌل معروفة ال

 ٌمكن معرفة تركٌز العنصر فً المحلول المجهول. 

 :Inductively coupledجهاز قٌاس بلازما الحث المزدوج 

للهب ؼٌر أن اللهب المستخدم ا تعتمد فكرة هذا الجهاز على نفس فكرة قٌاس طٌؾ الانبعاث فً فوتومتر
 .البلازما من تأٌن الارجونوتتكون  6111oفً هذه الحالة بلازما درجة حراراتها تصل إلى حوالً 

والأجهزة المبٌنة على استخدام هذه المصدر ٌمكن أن تقوم بالتحلٌل المتتابع أو المتزامن 
(Simultaneous and sequentialلعدٌد من العناصر الفلزٌة وهذه الأجهزة لها القدرة ) على 

مثل الزركونٌوم  قٌاس بعض العناصر التً ٌصعب قٌاسها بأجهزة قٌاس طٌؾ الامتصاص الذري
والتٌتانٌوم والسٌلٌكون وٌتمٌز هذا الجهاز بعدم حاجته لعدٌد من أنابٌب الكاثود الأجوؾ كما هً الحالة 

 فً أجهزة طٌؾ الامتصاص الذري. 
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 (4جدول )

 عض اختبارات فحص المٌاهبالكٌماوٌات وأجهزة القٌاس المستخدمة فً 

 ٌاسأجهزة الق الكٌماوٌات المستخدمة  الاختبار 

 الأكسجٌن الحٌوي

 (BODالممتص)

فوسفات ثنائً الهٌدروجٌن أحادي 
 –أٌدروكسٌد الصودٌوم  –البوتاسٌوم 

 –كلورٌد الكالسٌوم  –كبرٌتات الأمونٌوم 
حمض أٌدروكلورٌك  –كلورٌد الحدٌدٌك 

 حمض خلٌك.  –كبرٌتٌت الصودٌوم  –

  مجس
 الأكسجٌن. 

 ر. لمعاٌرة ونك 

 الأكسجٌن المذاب 

(DO) 

 –أٌدروكسٌد صودٌوم  –برٌتات منجنٌز ك
 –أزٌد الصودٌوم  –ٌودٌد بوتاسٌوم 
نٌوكبرٌتات  – انش –حمض كبرٌتٌك 

 ٌودات الصودٌوم.  –الصودٌوم 

 .سحاحة/ماصة 

 

 الأكسجٌن الكٌمٌائً 

 (CODالمستهلك )

حمض  –ثانً كرومات البوتاسٌوم 
كبرٌتات  –حمض كبرٌتٌك  –سلفامٌك 

 10,1دلٌل نٌروٌن ) –حدٌدوز أمونٌومٌة 
 –فٌنانثرولٌن + كبرٌتات حدٌدوز(  –

 كبرٌات الفضة.  –كبرٌتات الزئبقٌك 

  .قرص تسخٌن 

  قارورة سعة
 .3سم511 – 251

  .سحاحة/ماصة 

 التوصٌل الكهربً

(Conductivity) 

حمض  –ماء توصٌل  –كلورٌد بوتاسٌوم 
 كلوروبلاتٌتٌك. 

  خلٌة قٌاس
 التوصٌل الكهربً. 

  مقٌاس
 صٌل. التو

 العكارة

(Turbidity) 

 –هكسامٌثلٌن  –كبرٌتات الهٌدرازٌن 
 تترامٌن. 

  .جهاز قٌاس العكارة 

 فوسفات 

(Phosphate) 

 

 

 

 

 

 

 "تابع" فوسفات 

فوسفات أحادي  –حمض كبرٌتٌك 
مولٌبدات  –البوتاسٌوم ثنائً الهٌدروجٌن 

 –حمض الاسكرربٌك  –الأمونٌوم 
 –طرطرات أنتٌمونٌل البوتاسٌوم 

حمض نٌترك –هكسانول  –أٌزوبروبانول 
بٌروكس ثنائً  –حمض بٌركلورٌك 

 –فٌنولفثالٌن  –كبرٌتات البوتاسٌوم 
برمنجنات  –أٌدروكسٌد الصودٌوم 

 البوتاسٌوم. 

  .جهاز قٌاس الأطٌاؾ 

  .قارورة كالداهل 
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 ٌاسأجهزة الق الكٌماوٌات المستخدمة  الاختبار 

 النٌترٌت 

(Nitrite) 

-0) –سلفٌنامٌد  –حمض الأٌدروكلورٌك 
ً أمٌن ثنائً ٌل( اٌثٌلٌن ثنائثناف

 –خلات الصودٌوم  –الهٌدروكلورٌد 
 نٌترٌت الصودٌوم.

  .جهاز قٌاس الأطٌاؾ 

  .أنابٌب تسلر 

 النترات 

(Nitrate) 

 –حمض الكبرٌتٌك  –عنصر الكادمٌوم 
كبرٌتات  – EDTA –كلورٌد أمونٌوم 

حمض  –نترات صودٌوم  –نحاس 
-0حمض ) –سلفٌتامٌد  –أٌدروكلورٌك 

ثنائً أمٌن ثنائً نافثٌل( إٌثٌلٌن 
 –خلات صودٌوم  –هٌدروكلورٌد 

 حمض خلٌك. –سلفانٌلٌك  –بروسٌن 

  .عمود جونز 

 .جهاز قٌاس الأطٌاؾ 

نٌتروجٌن كالداهل 
 الكلً

(Total Kjeldahl 
nitrogen ) 

 –كبرٌتاب البوتاسٌوم  –حمض كبرٌتٌك 
 –كبرٌتات أمونٌوم  –كبرٌتات زئبقٌك 

صودٌوم بورات  –ثٌوكبرٌتات الصودٌوم 
 – EDTA –هٌدروكسٌد صودٌوم  –

 ٌردٌد بوتاسٌوم. 

  .جهاز كالداهل للهضم 

  .جهاز تقطٌر 

  .جهاز قٌاس أطٌاؾ 

  .قطب أمونٌا 

  .جهاز قٌاس الجهد 

 الأمونٌا

(Ammonia) 

 –أٌدروكسٌد صودٌوم  –حمض بورٌك 
دلٌل أحمر المٌثٌل  -حمض هٌدروكلورٌك 

أكسٌد  –دلٌل أزرق المٌثٌلٌن  –
ٌودٌد  –كلوٌد زئبقٌك  –ؼنسٌوم الما

 كلورٌد أمونٌوم.  –بوتاسٌوم 

  .جهاز قٌاس الطٌؾ 

  .جهاز قٌاس الجهد 

  .جهاز تقطٌر 

 الزٌوت والشحوم

(Oil and 
grease) 

كبرٌتات  –م( 61o – 41بترول إٌثٌري )
 حمض أٌدروكلورٌك. –صودٌوم لا مائٌة 

  .مٌزان حساس 

  .قمع فصل 

 .ًصمام مائ 

Cyanideالسٌانٌد)
) 

كلورٌد  –أٌدروكسٌد الصودٌوم 
 –حمض الكبرٌتٌك  –الماؼنسٌوم 

 –حمض السلفامٌك  –كربونات الرصاص 
دلٌل باراثنائً مٌثٌل أمٌنو بنزال رودانٌن 

 –كلورٌد صودٌوم  –نترات فضة  –
حمض  –بٌرازولون  –بٌرٌدٌن 

 بارباتٌورٌك.

  جهاز قٌاس
 الطٌؾ. 

  .سحاحة/ماصة 

دلٌل المٌثل  –فٌنول  –حمض فرسفورٌك  للفٌنول 
 –أٌدروكسٌد الأمونٌوم  –البرتقالً 

  .جهاز تقطٌر 

  جهاز قٌاس
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 ٌاسأجهزة الق الكٌماوٌات المستخدمة  الاختبار 

(Phenol)  ًفوسفات أحادي البوتاسٌوم ثنائ
 –ن دٌأمٌنو أنتً بٌرٌ-4 –الهٌدروجٌن 

 حدٌدي سٌانٌد البوتاسٌوم 

 الأس الأٌروجٌنً. 

  جهاز قٌاس
 الطٌؾ. 

 الكبرٌتٌد 

(Sulfide) 

ٌودٌد  –ٌود  –ك حمض أٌدروكلورٌ
نشا  –ثٌوكبرٌتات الصودٌوم  –بوتاسٌوم 

 –ن ثٌوكبرٌتات ثنائً مٌثٌل -ن –
حمض كبرٌتٌك  –بارافٌنٌلن ثنائً الأمٌن 

فوسفات ثنائً  –كلورٌد حدٌدك  –
كبرٌتٌد  –أزرق المٌثٌلٌن  –الأمونٌوم 
 صودٌوم.

  جهاز قٌاس
 الطٌؾ. 

 .سحاحة/ماصة 

 الكبرٌتات

(Sulfate) 

كربونات صودٌوم  –وكلورٌك حمض أٌدر
 –اٌثانول  –كلورٌد بارٌوم  –

 –كلورٌد صودٌوم  –اٌزربروبانول 
 جلٌسرٌن.

  جهاز قٌاس
 الأطٌاؾ. 

 

الفلورٌد 
(Fluoride) 

 

EDTA –  كلورٌد  –فلورٌد صودٌوم
 –هٌدروكسٌد صودٌوم  –صودٌوم 

 حامض خلٌك 

 .قطب فلورٌد 

  .قطب مرجع 

  جهاز قٌاس
 الجهد. 

 –خلات الصودٌوم  –ٌودٌد بوتاسٌوم  (Chlorineالكلور)
ثٌوكبرٌتات الصودٌوم  –حمض خلٌك ٌود 

حمض الكبرٌتٌك  –اٌودات الصودٌوم  –
 أكسٌد الزرنٌخ –فنٌنل  –نشأ  –

 

 

 

 .سحاحة/ماصة 

 ٌدالكلور
(Chlorine) 

 –حمض نٌترٌك  –نترات الزئبقٌك 
فوق أكسٌد  –أٌدروكسٌد الصودٌوم 

دلٌل ثنائً  –ٌثٌلً كحول إ –الأٌدروجٌن 
 هٌدروكٌنون. –فٌنٌل كربازون 

  .سحاحة/ماصة 

 القلوٌة

 (Alkalinity) 

 

كربونات  –حمض هٌدروكلورٌك 
 الصودٌوم. 

  جهاز قٌاس
 الجهد. 

  قطب زجاج
 وقطب مرجع. 
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 ٌاسأجهزة الق الكٌماوٌات المستخدمة  الاختبار 

 المنظفات الصناعٌة

(Detergents) 

الكٌل  –كلورفورم  –أزرق المٌثلٌن 
 سلفونات الصودٌوم. 

  جهاز قٌاس
 طٌاؾ. الأ

 
تعتمد الطرق المستخدمة فً التحالٌل الكٌمٌائٌة لملوثات المٌاه علً طرق قٌاسٌة عالمٌة محددة وتعتبر 
الطرق المذكورة فً هذا الباب من اهم الطرق وأسهلها تطبٌقا وأفضلها فً الحصول علً نتائج سرٌعة 

 كطرق رسمٌة تستخدم فً التحالٌل فً تحالٌل المٌاه ولقد أعتمد جهاز شئون البٌئة المصري هذه الطرق
 
 

                                       
 اسس الطرٌقة :.

لقٌاس الحامضٌة ٌقدر الرقم الأٌدروجٌنً للعٌنة وٌضاؾ الٌها كمٌة من حمض قٌاسً ٌكفً لخفض  
ول ثم وٌؽلً المحل(  Hydrogen peroxideأو أقل  وٌضاؾ الأٌدروجٌن ) 4الرقم الأٌدروجٌنً الً 

( مع محلول قٌاسً من خلوي حتً ٌصل الرقم potentiometricallyٌبرد وٌعابر جهدٌا )
جرام  / لتر  0ملٌجرام / لتر الً  01وتؽطً هذه الطرٌقة مدي الحامضٌة من   9. 2الإٌدروجٌنً الً 

 ملٌلمتر .  51كربونات  كالسٌوم باستخدام عٌنة حجمها 
 الأجهزة  والأدوات :. 

 الرقم الأٌدروجٌنً جهاز قٌاس 
 الكٌمٌاوٌات والمواد :.

 % 31( تركٌز H2O2*محلول فوق أكسٌد الأٌدروجٌن ) 
 عٌاري  1.  12*محلول قٌاسً من أٌدروكسٌد الصودٌوم 

 الطـرٌقـة : 
 ( 0الخطوة ) 

 مللٌلتر .  251ملٌمٌتر من العٌنة الً كٍأس سعة  51بنقل 
 ( 2الخطوة )

 ٌنة . ٌقاس الرقم الأٌدروجٌنً للع
عٌاري حمض كبرتٌك  1،  12ٌضاؾ محلول قٌاسً من  4، 1إذا كان الرقم الإٌدورجٌنً اكبر من 

 . أو أقٌل  4ض الرقم الإٌدروجٌنً حتًملٌلمتر فً كل مرة حتً ٌنخف 5باضافة 
 ( 3الخطوة )

 % 31قطرات من محلول فوق أكسٌد الأٌدروجٌن  5ٌضاؾ 
 ( 4الخطوة )

 دقائق  4-2وٌستمر الؽلٌان لمدة  تسخن العٌنة حتً الؽلٌان
بحٌث ٌتطلب اضافة مزٌد  اكبٌر فى العٌنة ملحوظة :. فً بعض الأحٌان ٌكون تركٌز اٌون الحدٌد الثنائً

 اطول فً التسخٌن  و فترة من فوق أكسٌد الأٌدروجٌن
 ( 5الخطوة )

عٌاري من  1،  12اسً ر بالطرٌقة الجهدٌة مع محلول قٌٌتبرد العٌنة الً درجة حرارة الؽرفة وتعا 
  9، 2أٌدروكسٌد الصودٌوم حتً ٌصل الرقم الأٌدروجٌنً الً 

 طرٌقة الحساب :. 
 51111×}د(×)ج–ب( ×أ){ –الحامضٌة )معبرا عنها مللمٌجرام كربونات كالسٌوم /لتر ( 

 لترات حجم العٌنة بالمللٌ                                                                     
 حٌث :. 

لحامضية                                                                   ا الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
Acidity                                                                 

 طريقة جهدية
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 حجم محلول أٌدروكسٌد الصودٌوم القٌاسً المستخدم فً المعاٌرة  - أ
 ( محلول أٌدرو كسٌد الصودٌوم القٌاسً المستخدم  Normalityعٌارٌة )   - ب
 أو إقل بالمللٌلترات  4حجم حمض الكبرٌتٌك المستخدم لخفض الرقم الأٌدروجٌنً الً  -ج
 عٌارٌة حمض الكبرٌتٌك المستخدم  -د

 حتٌاطٌات :. الا
سبب المواد العالقة او المترسبة أثناء المعاٌرة فً استجابة ؼٌر مناسبة من الأقطاب تت*
(Electrodes ( وٌمكن التقلٌل من هذا التأثٌُر أو بالسماح باٌقاؾ المعاٌرة )بٌن كل  21 -05)  ثانٌة

 عند القرب من نقطة النهاٌة  بطءعاٌرة باجراء عملٌة المعاٌرة بإضافة للمحلول القٌاسً المستخدم فً الم
 المراجع :. 

1-USEPA  methods for chemical  analysis of water and wastewater 
Cineinnali Ohio 1983    (Method 3,5.1)   
2-Standard methods for the examination of water and wastewater        

           United book press Maryland 0995  (Method   ) 
 
 

                                    
 
 
 سس الطرٌقة :. أ

( مع حمض قٌاسً دون أي معاملة مسبقة الً ان (potentiometer titrationر العٌنة جهدٌا ٌتعا
العٌنة بأٌة طرٌقة قبل إجراء  أو تركٌز وٌجب عدم ترشٌح أو تخفٌؾ 4،  5ٌصل رقمها الأٌدروجٌنً الً 

 معاٌرة ال
 الأجهزة والأدوات 

وحدة وإذا لم ٌكن الجهاز محتوٌا علً معوض 1،  15*جهاز قٌاس الرقم الاٌدروجٌنً بحساسٌة  
( تجري المعاٌرة Automatic Temperature  Compensatorتٌكً لدرجة الحرارة )اأوتوم
 م  °2+ 35عند 

 ق المحلول فظ علً حجم الهواء اقل من ماٌمكن فو*وعاء ذوحجم مناسب لٌحا
 *ؼطاء مطاطً للوعاء به فتحات للقطب والسحاحة 
 للإستخدام المعملً  قٌاسٌة *مقلب مؽناطٌسً وماصات ودوراق وأوانً زجاجٌة

 مللٌلتر  01،  25، 51*سحاحات أحجام 
 الكٌماوٌات والمواد :. 

 عٌاري  1،  15*محلول قٌاسً من كربونات الصودٌوم 
 عٌاري ٌحضر كما ٌلً :.  1، 0تٌك او أٌدروكلورٌك ( *محلول قٌاسً من الحمض )كبرٌ

من حمض أٌدركلورٌك مركز بالماء  9، 3مللٌلتر من حمض الكبرٌتٌك المركز أو  3، 1ٌخفؾ  -0
 لتر  0بالمقطر لٌصل الحجم النهائً الً 

 61عٌاري كربونات الصودٌوم وٌضاؾ الٌه  1، 1 5مللٌلتر من محلول   40.0ٌنتقل الً الكأس  -2
مللٌلتر ماء مقطر وتجري المعاٌرة مع الحمض باستخدام قطب الزجاج وقطب المرجع حتً ٌصل الرقم 

  5الأٌدروجٌنً الً حوالً 
 ٌخرج قطب الزجاج والقطب المرجع من المحلول وٌؽسل بالماء .  -3
الحرارة  دقائق بعد تؽطٌة الكأس بؽطاء زجاجً ٌبرد المحلول لدرجة 5-3ٌؽلً المحلول بعناٌة لمدة  -4

 الؽرفة 
 ٌشطؾ ؼطاء الزجاج بحٌث ٌجمع الؽسٌل فً الكأس أٌضا  -5
 دٌة حتً نقطة الانكسار أو التعادل هتستكمل المعاٌرة الج -6

                                                                  القلوية
Alkalinity                                                                

 جهديةطريقة 
 

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
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 -ح×أ –ع تحسب عٌارٌة الحمض باستخدام العلاقة :     -7
  53،  11× حَ                                                    

 حٌث :. 
 بونات الصودٌوم الً اللتر بالجرام وزن كر - أ

 حجم كربونات الصودٌوم المستخدمة فً المعاٌرة بالمللٌلتر  -ح 
 حجم الحمض المستهلك حتً الوصول الً نقطة التكافؤ او الانكسار بالمللٌلتر  - حَ 

مللٌلتر من محلول قٌاسً من  211، عٌاري ٌخفؾ 12محلول حمض قٌاسً )كبرٌتٌك أو اٌدروكلورٌك ( 
مللٌلتر من  05عاٌر الحمض جهدٌا باستخدام ي الً لتر واحد بالماء المقطر . ٌعٌار 1، 0الحمض ) 

فً معاٌرة الحمض  المستخدمة الخطوات ن كربونات الصودٌوم وتتبع نفس، عٌاري م 15محلول قٌاس 
 عٌاري 1، 0

 الطرٌقة :. 
 ( حجم العٌنة 0الخطوة )  

 1, 12كربونات كالسٌوم /لتر ٌستخدم الحمض ذو التركٌز  ٌجرامملل 0011 <لمعاٌرة عٌنات لها قلوٌة
 عٌاري للمعاٌرة

 ,0مللٌجرام كربونات كالسٌوم /لتر ٌستخدم الحمض ذو التركٌز   0011 <لمعاٌرة عٌنات لها قلوٌة  
 عٌاري للمعاٌرة  . وتساعد الأولٌة عادة فً تحدٌد مستوي القلوٌة . 

 ( المعاٌرة الجهدٌة 2الخطوة )
 لقلوٌة العادٌة :. ا
مللٌلتر من العٌنة الً الكأس بواسطة ماصة وٌراعً أن ٌكون طرؾ الماصة  51  , 25ٌنقل  - أ

 رب من قاع الكأس أسفل المحلول بالق مؽمورا
 ٌقاس الرقم الأٌدروجٌنً للعٌنة . - ب
م ري ( مع الرج الجٌد وٌرفق حتً تماعٌا 1 ,0أو  1  ,12ٌضاؾ محلول قٌاس من الحمض ) -ح
 تزان  الا
 وٌسجل حجم الحمض المستهلك  5,4تستكمل المعاٌرة حتً ٌصل الرقم الأٌدروجٌنً الً  -د

 للقلوٌة المنخفضة :.
 ٌلتر من العٌنة كما هو مبٌن أعلاهملل 211 -011عاٌر مللٌجرام /لتر ٌ 21 >ةالتقدٌر قلوٌ - أ

 عٌاري .  1, 12مللٌلتر ومحلول حمض قٌاسً  01باستخدام سحاحة سعة 
وٌسجل حجم الحمض  7,4 – 3,4المعاٌرة عندما ٌصل الرقم الاٌدورجٌنً فً المدي من توقؾ  - ب

 المستهلك والرقم الأٌدروجٌنً بدقة . 
وحدة  3,1ٌضاؾ الحمض بعناٌة حتً ٌنخفض الرقم الأٌدروجٌنً عن الرقم السابق قراءته بمقدار  -ج

 الانخفاضوٌسجل حجم الحمض الذي سبب هذا 
 طرٌقة الحساب :. 

  4 ,5معاٌرة جهدٌا الً رقم الأٌدروجٌنً ال -0
  51111×ع×أالقلوٌة )مللٌجرام /لتر كربونات كالسٌوم (=  

 حجم العٌنة )بالمللٌلتر (                                                 
 حٌث :.

 حجم الحمض القٌاسً بالمللٌلتر  - أ
 ع= عٌارٌة الحمض القٌاسً 

 خفضة : المعاٌرة جهدٌا للقلوٌا المن -2
  51111×ع ×ح(-ب2)القلوٌة الكلٌة )مللٌجرام (لتر كربونات كالسٌوم (=  

 حجم العٌنة )بالمللٌلتر (                                                    
 حٌث :.

 حجم المحلول القٌاسً المستخدم فً المعاٌرة عند أول رقم اٌدروجٌنً ٌتم تسجٌله  - ب
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 أقل  ,3المستخدم فً المعاٌرة للوصول الً رقم اٌدروجٌنً  حجم المحلول القٌاسً -ح
 ع= عٌارٌة الحمض المستخدم 

 الاحتٌاطٌات :. 
ع ما ٌمكن ولا ٌجب فتح العبوة م وٌجري قٌاسها بأسر °4عند درجة حرارة  مبردة ٌجب حفظ العٌنات

 المحتوٌة علً العٌنة إلا قبل القٌاس مباشرة 
حماض العضوٌة وؼٌر العضوٌة الضعٌفة تتداخل فً المعاٌرات الجهدٌة وجود كمٌات كبٌرة من أملاح الأ

 عند قٌاس الرقم الأٌدروجٌنً 
ر العٌنات المحتوٌة علً تركٌز الأحماض المعدنٌة من مخلفات الأمنٌات والمٌاه المصاحبة لها إلً ٌ*تعا

  3 ,9رقم إٌدروجٌنً 
شاء قطب الزجاج بطبقة رقٌقة مما ٌقلل *الزٌوت والشحوم تسبب تداخلات عند القٌاس حٌث تؽلؾ ؼ

 حساسٌته 
 المرجع :.

1-USEPA  methods for chemical  analysis of water and wastewater 
Cincinnali Ohio 1983 (Method310,1 ) 
2-Standard methods for the examination of water and wastewater 

United book press Maryland  (Method  0995  ) for chemical    
(Method2320(B) ) 

 
 
 

                                                                
       

 سس الطرٌقة :. أ
 البلاتٌن العٌنة مع شدة امتصاص اللون لتركٌز معلوم من محلول لون تعتمد الطرٌقة علً مقارنة

 /لتر فً صورة أٌون كلور وبلاتٌنات  بلاتٌن مللٌجرام 0تكافئ والكربونات وٌعبر عن وحدة اللون بانها 
 الاجهزة والأدوات :.

 مللٌلتر ( 51*أنابٌب نسلر ) 
 (  combined glass-referenceمرجع مزدوج )–جاجقٌاس الرقم الأٌدروجٌنً وقطب ز *جهاز

 الكٌماوٌات والمواد :. 
والذي ٌحتوي علً  K2PtCl6نات البوتاسٌوم بلاتٌوجم كلور 246,0كوبلت : ٌذاب  –*محلول بلاتٌن 

ٌة ماء كم أقل فً Co Cl2.6 H2O2جم من بلورات كلورٌد الكوبلت  11,0مللٌجرام بلاتٌن و  511
مللٌلتر  0111من حمض الاٌدوركلورٌك المركز ثم ٌخفؾ للمحلول حتً  مللٌلتر 011مقطر ثم ٌضاؾ 

وفً حالة عدم توافر كلوروبلاتٌنات  ، لون وحدة 511بالماء المقطر وهذا المحلول القٌاسً له 
 Aqua)               مللٌجرام من عنصر البلاتٌن النقً فً الماء الملكً 511 ٌذابالبوتاسٌوم 

regiaجم من بلورات كلورٌد  11,0ل الحمض بالتبخٌر وٌذاب الراسب المتكون مع ا( مع التسخٌن ٌز
 .الكوبلت كما سبق ذكره
، 61، 71، 51، 45، 41، 35، 31، 25  21، 05، 01، 5لها لون بوحدات  *تحضر محالٌل قٌاسٌة

مللٌللترمن المحلول القٌاسً  1,7 1,6  1,5، 5,4  1,4 5,3  5,2 5,0، 1,0، 1, 5وذلك بتخفٌؾ 
مللٌلتر فً أنابٌب نسلر وٌجب المحافظة علً هذه المحالٌل  51الاصلً المركز بالماء المقطر حتً 

 ن التبخٌر او التلوث أثناء عدم إستخدامها القٌاسٌة المحضرة م
 الطرٌقة :. 

 ( :مقارنة اللون 0الخطوة )

 (Colorاللون ) الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 انالالو  مقارنةطريقة 
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رن كثافة اللون بالمحالٌل القٌاسٌة حٌث اوتق مللٌلتر51 تملئ أنبوبة نسلر بمحلول العٌنة حتً علامة 
العٌنة ن حتً ٌتضاهً لون توضع أسفل الآنابٌب سطح أبٌض وٌنظر الً الآنابٌب رأسها من اعلً وتقار

ها بسجل اللون علً انه لون ظاهري تقٌاسً وإذا كانت العٌنة عكرة وازٌلت عكارمع لون المحلول 
(Apparent Color واذا زادت درجة اللون عن )ماء المقطر بنسبة الوحدة تخفؾ العٌنة ب 71

 معروفة حتً تقع درجة اللون فً مدي المحالٌل القٌاسٌة 
 جٌنً ( قٌاس الرقم الاٌدرو2الخطوة )

 لكل عٌنة  pHٌقاس الرقم الاٌدروجٌنً 
 طرٌقة الحساب :. 

  51×أ وحدات اللون = تحسب درجة اللون من العلاقة : -0
 ب                                           

 حٌث :. 
 كثافة اللون المقاس فً العٌنة بعد تخفٌفها  - أ

 حجم العٌنة التً تم تخفٌفها  - ب
 ٌسجل علً النحو التالً : ٌعبر عن اللون برقم كامل و -2

 ٌسجل الً اقرب  وحدة اللون 

0-51          0 

50- 011          5 

010 -251           01 

250 – 511             21 

 المقاس عنده اللون  pHٌسجل الرقم الأٌدروجٌن  -3
 

 الاحتٌاطٌات :.
 ٌادة الرقم الأٌدروجٌنً للمٌاهلحظٌا عند ز*تعتمد قٌمة اللون لعٌنة مٌاه علً الرقم الأٌدروجٌنً وتزٌد 

*ٌجب التخلص من العكارة بالترشٌح حٌث أن إقل كمٌة عكارة تسبب ظهور لون أعلً من اللون الحقٌقً 
. 

*تجمع العٌنات فً أوانً زجاجٌة نظٌفة وٌجري القٌاس فً الحال قبل حدوث أي تؽٌٌر فً اللون نتٌجة 
 للنشاط البٌولوجً 

 المرجع :.
1-USEPA methods for chemical  analysis of water and wastewater 
Cincinnati Ohio 1983 (Method 110,2 ) 
2-Standard methods for the examination of water and    

 (Method2120 (B))0995wastewater United book press Maryland   
 
 
 

                               
 ٌقة :.اسس الطر

التوصٌل الكهربً هو قٌاس قابلٌة الماء علً توصٌل التٌار الكهربً ، وٌتناسب ذلك مع القوة الأٌونٌة 
(Ionic strength ًللماء . وٌعتمد علً طبٌعة المواد الأٌونٌة الذائبة فً الماء وتركٌزها الفعل )

( هً الوحدة siemens per meterوالنسبً لدرجة حرارة القٌاس ، وتعبر وحدة سٌمنز /لكل متر )
 1mS/m =10 uالقٌاسٌة للتوصٌل الكهربً وتستخدم عادة وحدات أصؽر مثل ملئ سٌمنز /لكل متر )

mho/cm ) 
 الأجهزة والأدوات :.

                                                                Conductivity)توصيل الكهربى )لا الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 طريقة كهربية
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 *جهاز قٌاس التوصٌل الكهربً 
 *خلٌة توصٌل كهربً

ة اخري معروؾ ثابتها *ٌقاس ثابت للخلٌة باستخدام محلول قٌاسً )انظر الجدول( او بمقارنة الخلٌة بخلٌ
 بدقة 

 م  ° 31 – °21بدرجة مئوٌة فً مدي  0,1س حتً ٌ*ترمومتر ٌق
 م  ° 25توصٌل محلول كلورٌد البوتاسٌوم عند درجة 

تركٌز كلورٌد البوتاسٌوم 
(Moles) 

 التوصٌل 
mS/m 

 التوصٌل المكافئ 
mS/mole 

1,0 00097 97,000 

0,1 0291 96,029 

 9 1 ,1  3,040 27,040 

0 11,1 7,04 95,046 

1110,1 49,0 43,049 

 الكٌماوٌات والمواد :
 ( Conductivity waterماء توصٌل )*

دقائق وٌبرد قبل الاستخدام مباشرة وٌجب أن ٌكون التوصٌل الكهربً لهذا  01*ماء مقطر مرتٌن ٌؽلً 
 مللً سٌمنز/متر  1, 1الماء اقل من

عٌاري ، وهذا المحلول القٌاسً المرجعً له توصٌل  10,1*محلول قٌاسً من كلورٌد البوتاسٌوم 
 مٌكرو اوم /سم وٌحفظ فً زجاجات بٌركس مؽطاة  0403مٌللً سٌمنز /متر او  3,040كهربً مقداره 

 الطرٌقة :.
 ( معاٌرة الخلٌة 0الخطوة )

عٌاري من كلورٌد  1, 10تشطؾ خلٌة قٌاس التوصل علً الأقل ثلاث مرات باستخدام محلول  - أ
 تاسٌوم . البو
 بعةاالحرارة لمحلول كلورٌد البوتاسٌوم الذي سٌستخدم فً ؼسل الخلٌة لمرة ر درجة  تضبط - ب

 م 1,0±م ° 25عند درجة 
لمحلول المقاس كهربً للمصحح له عند درجة حرارة المحلول وٌسجل التوصٌل التقاس مقاومة هذا ا-ج

 باستخدام المعادلة : 
 = (mS/m)   من كلورٌد البوتاسٌومعٌاري  01,1التوصٌل المصحح لمحلول 

   3,040mSm     
 او           ( 25-)ت0+0901,1

  =  umho/cm  عٌاري من كلورٌد البوتاسٌوم 1, 10التوصٌل المصحح 
3,040 (ho/cmum) 
 (25-)ت,1 090÷0
المحسوبة مفتاح ثابت الخلٌة لٌعطً القٌمة مختارة للقٌاس علً الجهاز بضبط بعد التأكد من الوحدة ال -د

 للتوصٌل الكهربً . 
 ( قٌاس التوصٌل الكهربً 2الخطوة )

شطؾ الخلٌة بالماء المقطر وتملئ بجزء من العٌنة . وكلما أمكن ٌجب أن تكون درجة حرارة  - أ
تسجل درجة الحرارة الحقٌقٌة  م 1,0±م ° 25إذا اختلفت درجة الحرارة عن  م 1,0±م ° 25العٌنة 

 باستخدام منحنً قٌاسً ٌربط العلاقة بٌن درجة الحرارة والتوصٌل وٌجري تصحٌح لقٌمة التوصٌل 
 تقاس قٌمة التوصٌل الكهربً للعٌنة . -ج

 طرٌقة الحساب :
 م باستخدام العلاقة :  ° 25ٌحسب التوصٌل الكهربً عند درجة 

 =  قراءة التوصٌل الكهربً )مللً سٌمنز/متر ا مٌكرواوم/سم (  م 25التوصٌل الكهربً عند 
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 (  25-)ت1,1 090+ 0                                       
                                                                                                                       م  ° 25وٌعبر عن النتائج عند درجة حرارة 

 الاحتٌاطٌات :.
 عند عدم استخدامها .  *تترك الخلٌة دائما فً الماء

 *تسجل درجات الحرارة بصفة مستمرة وتصحح عند الحاجة . 
 *تعتمد صحة النتائج النهائٌة للتوصٌل الكهربً فً المقام الأول علً معاٌرة الخلٌة . 

( لتحضٌر conductivity water*ٌستخدم مٌاه خالٌة تماما من الأٌونات وتعرؾ بماء التوصٌل )
 المحالٌل 
 ٌاسات التوصٌل الكهربً فً الموقع وفً الحال . *تجري ق

 *لاتستخدم طرق الحفظ الكٌمٌائٌة للعٌنات . 
 *ٌعاد تؽطٌة أقطاب الخلٌة البلاتٌنٌة عند حدوث خطأ فً القراءت 

 
 
 

                            
 أسس الطرٌقة :.

م  °091عند درجة حرارة ٌرشح حجم معلوم من العٌنة خلال مرشح زجاجً وٌبخر الرشٌح وٌجفؾ 
 وٌوزن 

 الأجهزة والأدوات :.
 سم 0,2،  7,4فرص ترشٌح زجاجً *

 *حامل القرص الترشٌح وقمع ترشٌح او بوتقة ترشٌح 
 ملٌلتر  511ط سعة ف*قارورة ش

 سم (  0,2مللٌلتر )فً حالة استخدام قرص ترشٌح  25*بوتقة سعة 
 ٌلتر ملل 011سعة بمن البورسٌلٌن  *طبق تبخٌر مصنوع

 *حمام بخار 
  2 ±° 091 *فرن تجفٌؾ مسخن حتً درجة 

 *مجفؾ 
 مللٌجرام  0,1*مٌزان حساس بحساسٌة بدقة 

 الكٌماوٌات والمواد : 
 ماء مقطر خالً من الأٌونات 

 الطرٌقة :.
 ( تجهٌز جهاز الترشٌح 0خطوة )

 قمع الترشٌح أو بوتقة الترشٌح  على أ_ ٌثبت قرص الترشٌح فً مكانه
 21ؽل مضخة شفط وٌؽسل اثناء الشفط قرص الترشٌح بثلاث جرعات من الماء المقطر كل منها تش-ب

 مللٌلتر .
 ٌستمر الشفط حتً تزال الآثار المتبقٌة من الماء علً قرص الترشٌح . -ج

 ( :تجهٌز طبق التجفٌؾ 2خطوة )
ؾ وٌخزن لحٌن م لمدة ساعة ثم ٌبرد وٌوضع فً المجف 2 ±° 091ٌسخن طبق التجفٌؾ عند درجة 

 الحاجة الٌه وٌوزن مباشرة قبل الأستخدام 
 ( : الترشٌح 3خطوة )

 ب جهاز الترشٌح وٌبدأ فً الشفط كٌر - أ
 مللٌلتر  011ار مدرج سعة بمللٌلتر الً قمع الترشٌح باستخدام مخ 011ترج العٌنة جٌدا وٌنقل  - ب

( : التجفٌؾ 4خطوة )           

                                                              المواد الصلبة الذائبة الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
Dissolved  solids                                                                       

 طريقة وزنية
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 لزجاجً .ترشح العٌنة من خلال قرص الترشٌح ا - أ
 3مللٌلتر من الماء المقطر وٌستمر الشفط لمدة  01ثلاث مرات باستخدام  الترشٌح ٌؽسل قرص - ب

 دقائق بعد الترشٌح لتمام إزالة الماء 
مللٌلتر أو أكثر الً طبق المعلوم الوزن التبخٌر وٌجفؾ المحلول علً حمام  1,0ٌنقل كمٌة مقدارها -ج

 بخار 
 ( : الوزن 5خطوة )

ة المبخرة بعد ذلك لمدة ساعة علً الأقل فً فرن تجفٌؾ مسخن عند درجة تجفؾ العٌن - أ
 م  091°±2

 ٌبرد طبق التبخٌر فً المجفؾ وٌوزن .  - ب
 تكرر عملٌة التجفٌؾ حتً ثبات الوزن .  -ج

 طرٌقة الحساب :.
  0111×ب(-)أالمواد الصلبة الذائبة )مللٌجرام /لتر (= 

 ج                                           
 )بالمللٌجرامات (  اوزن الإناء + وزن الراسب جاف-أحٌث :.

 وزن الإناء  )بالمللٌجرامات(-ب
 حجم العٌنة المستخدمة ))بالمللٌلترات ( -ج

 الاحتٌاطٌات :
*تحتوي المٌاه عالٌة الملوحة علً تركٌزات مرتفعة من الكالسٌوم والماؼنسٌوم والكلورٌد والكبرٌتات 

 ( وتتطلب وقتا أطول فً التجفٌؾ وسرعة فً الوزن hygroscopicة )بطوللرة ،وهً أملاح ممتص
*العٌنات المحتوٌة علً تركٌزات عالٌة من البٌكربونات تتطلب عناٌة ووقتا أطول أطول فً التجفٌؾ عند 

 ه م للتأكد من تحول البٌكربونات إلً كربونات . 091درجة حرارة 
مللٌجرام حٌث أن تواجد كمٌات كبٌرة ٌؤدي تكوٌن قشرة  211*ٌراعً ألا ٌتجاوز وزن الراسب عن 
 ماء كاملا فً مرحلة التجفٌؾ ال صلبة علً سطح  الراسب تمنع تبخٌر

 *لاتحفظ العٌنة وأبدا التحلٌل فً اقرب وقت ممكن . 
 م قبل وصولها للمعمل لمنع التحلل المٌكروبٌولوجً  °4*ٌجب حفظ العٌنات او تلقٌحها عند درجة 

 
 
 

                   
 اسس الطرٌقة 

ٌحرق الراسب الناتج من تجربة المواد الصلبة الكلٌة او المواد الذائبة أو المواد الصلبة العالقة عند درجة 
م حتً ثبات الوزن وبعد الحرق ٌمثل الراسب المتبقً المواد الصلبة الكلٌة الثابتة او المواد  °551حرارة 

 المواد الصلبة العالقة الثابتة بٌنما الراسب المفقود المواد الصلبة المتطاٌرة  الصلبة الذائبة الثابتة او
 الأجهزة والأدوات :

 *كل الاجهزة المستخدمة فً تقدٌر المواد الصلبة الكلٌة او المواد الصلبة الذائبة او المواد الصلبة العالقة 
 م  ° 551*فرن حرق للاستخدام عند درجة حرارة 

 *مجفؾ 
 مللٌجرام  0,1حساس بدقة *مٌزان 

 
 الكٌماوٌات والمواد :

 ماء مقطر 
 الطرٌقة :

 ( : الحرق 0خطوة )

 اليل المعمليةالخطوات القياسية للتح
المواد الصلبة الثابتة والمتطايرة       

Fixed and Volatile solids  
 طريقة وزنية    
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 م  °551ٌسخن الفرن عند درجة حرارة  - أ
ٌحرق الراسب المتبقً من تجربة المواد الصلبة الكلٌة او المواد الصلبة العالقة او المواد الصلبة  - ب

 21-05ثبات الوزن . عادة ٌستؽرق زمن الحرق من  الذائبة فً الفرن وٌبرد وٌوزن وتكرر العملٌة حتً
 مللٌجرام .وإذا زادت كمٌة الراسب تطلب الأمر وقتا اطول للحرق   200دقٌقة لراسب مقداره

 ( التبرٌد والتجفٌؾ :.2خطوة )
 تترك البوتقة أو قرص الترشٌح الساخن لتخفض درجة حرارته .  - أ

 ٌنقل المجفؾ للتبرٌد النهائً . - ب
 ن والنتائج النهائٌة ( الوز3خطوة )

 ٌوزن قرص الترشٌح او البوتقة بمجرد اكتسابها درجة حرارة الؽرفة . - أ
 تكرر دورة الحرق . التبرٌد ،التجفٌؾ والوزن لحٌن ثبات وزن الراسب  - ب

 طرٌقة الحساب :
  0111×ح(-=)بتركٌز المواد الصلبة الثابتة )مللٌجرام /لتر (  

 حجم العٌنة )مللٌلتر (                                                  
                              0111×ب(-أ (=تركٌز المواد الصلبة المتطاٌرة )مللٌجرام /لتر(   

 حجم العٌنة )مللٌلتر (                                                
 حٌث :

 وزن الراسب والبوتقة قبل الحرق بالمللٌجرام  - أ
 ب والبوتقة بعد الحرق بالمللٌجرام وزن الراس - ب
 وزن البوتقة او قرص الترشٌح بالمللٌجرام  -ح

 الاحتٌاطٌات :
 *ٌحدث أحٌانا أخطاء سالبة فً قٌمة مواد الصلبة المتطاٌرة نتٌجة التجفٌؾ 

*تحدث أحٌانا بعض الأخطاء عند تقدٌر تركٌزات ضئٌلة من المواد الصلبة المتطااٌرة فاً وجاود تركٌازات 
رة من المواد الصلبة الثابتة ، وفً هذه الحالة ٌجري اختباار اخار لتأكاد مان صاحة النتاائج مثال قٌااس كبٌ

 (Total Organic Carbonالكربون العضوي الكلً )
 
 

        
 سس الطرٌقة :أ

 Ethyleneٌتفاعال الكالساٌوم والماؼنساٌوم ماع ثناائً صاودٌوم إثناٌن ثناائً الأماٌن ربااعً الخالات )
diamin tetra acetate  المعروؾ ب )EDTA)( وتحادد نقطاة النهاٌاة للتفاعال باساتخدام دلٌال ) 

Eriochrome blackT الذي ٌتمٌز بلونه الأحمر فً وجود الكالسٌوم والماؼنسٌوم ولوناه الأزرق  )
 عندما تتفاعل هذه الكاتٌونات جمٌعها . 

 الأجهزة والادوات :
 اٌرات الاجهزة والادوات المناسبة لأجراء المع

 الكٌماوٌات والمواد : 
 (EDTA*ٌحضر محلول منظم ) ماؼنسٌوم 

مللٌجرام من كبرٌتات الماؼنسٌوم سباحٌة ماء  791وEDTA م ( جرام من ثنائً صودٌو0, 079ٌذاب 
( MgCI26,H2Oمللٌجرام كلورٌد ماؼنسٌوم سداسً ماء التبلر ) 644( او MgSO47H2Oالتبلر )

 قطر مرتٌن الخالً من الأٌونات مللٌلتر من الماء الم 51فً 
مللٌجاارام امونٌااوم  9,06مللٌلتاار تحتااوي علااً  251ٌقلااب هااذا المحلااول فااً قااارورة عٌارٌااة سااعة -2
(NH4CIو )ٌخفاؾ المحلاول حتاً العلاماة بالمااء  امللٌلتر من محلول الأمونٌا المركزة وترج جٌاد 043

 المقطر 

    Hardnessالعسر      الخطوات القياسية للتحاليل المعملية

 طريقة المعايرة الحجمية 
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م ، والمحلااول ثاباات لماادة شااهر تقرٌبااا ، وٌجااب ٌخاازن المحلااول فااً قااارورة بلاسااتٌكٌة بؽطاااء محكاا -3
مللٌلتاار منااه إلاً العٌنااة الاً الوصااول باالرقم الأٌاادروجٌنً الااً  2-0عنادما لاٌااؤدي إضاافة  هالاتخلص مناا

 وحدة عند نقطة النهاٌة فً المعاٌرة .  0,0=01
 Eriochrome Black Tجارام مان اٌارو كاروم بالاك فاً  5,1(مخلاوط )INDICATOR)*الدلٌل )

 جرام كلورٌد صودٌوم (  011مع 
 عٌاري EDTA 12 ,1*محلول قٌاسً من 

 عٌاري  1, 12*محلول قٌاسً من الكالسٌوم 
 ( 0+0*حمض أٌدر كلورٌك )
 ،% فً الماء Methyl Red(9 )*دلٌل المٌثٌل الأحمر 
 عٌاري (  3*محلول أمونٌا مانً )
 عٌاري ( 0*محلول أمونٌا مانً )

 تابع الكٌماوٌات والمواد :.
 طرٌقة المعاٌرة :.

مللٌلتر من المحلول القٌاسً للكالسٌوم فً دورق مخروطً محتوٌا علً  01  ,1ٌوضع  -0
 مللٌلتر ماء مقطر  51

 مللٌلتر من المحلول المنظم  0ٌضاؾ  -2
او معلقة صؽٌرة من الدلٌل  Black T Eriochrome ( قطرة من الدلٌل2-0ٌضاؾ ) -3

 الجاؾ الصلب . 
اسااتمرار التقلٌااب حتااً ٌختفااً اللااون الأحماار وٌراعااً إضااافة تجااري المعاااٌرة باابطء مااع  -4

اللاون الاً الأزرق التكاافؤ ٌتحاول مضاافة ( وعناد نقطاة  قطرة ثانٌة بٌن كل 5-3القطرات الأخٌرة ببطء )
 دقائق من وقت إضافة المحلول المنظم .  5وتستؽرق فترة المعاٌرة 

 الطرٌقة :.
 ( المعالجة الابتدائٌة 0خطوة )

 المالحة  والمٌاه معالجة لعٌنات مٌاه الشرب والمٌاه السطحٌة لاتجري أي - أ
 تجري عملٌة هضم لعٌنات الصرؾ او العٌنات عالٌة التلوث -ب

 ( :معاٌرة العٌنة 2خطوة )
مللٌلتر من العٌنة فً دورق مخروطً وٌعادل المحلاول باساتخدام محلاول  1,011 -1,25ٌوضع  - أ

 مللٌلتر إذا لزم الأمر  011لً عٌاري ثم ٌخفؾ المحلول إ 0أمونٌا مائً 
  0,1±01مللٌلتر عن المحلول المنظم لٌعطً رقم أٌدروجٌنً  2-0ٌضاؾ -ب
 ٌضاؾ معلقة صؽٌرة من الدلٌل الجاؾ . -ح
القٌاسً حتً ٌتحول اللون الأحمار EDTAتجري عملٌة المعاٌرة ببطء مع استمرار التقلٌب مع محلول -د

 الً الأزرق 
 بط وتجري المعاٌرة مثمللٌجرام سٌاتٌد صودٌوم ك 251ٌة المعاٌرة واضحة ٌضاؾ إذا لم تكن نقطة نها-ه
 ( باستخدام ماء مقطر خالً من الأٌونات Blankتجري تجربة معاٌرة ؼفل )-و

 طرٌقة الحساب 
 51111×ع×ح   =العسر )مللٌجرام  كربونات كالسٌوم /لتر (

 لعٌنة )بالمللٌلتر (حجم ا                                            
 حٌث :.

 المستخدم فً المعاٌرة بالملٌلتر EDTA  حجم محلول =ح
 EDTAُُ    عٌارٌة محلول=ع

 الاحتٌاطٌات :.
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تااداخل اٌونااات العناصاار الثقٌلااة إن وجاادت فااً المعاااٌرة تساابب أخطاااء وللتؽلااب علااً ذلااك ٌضاااؾ محلااول 
ٌانٌد ساً صاورة معقادة وٌراعاً أن ماادة السٌانسٌد الصودٌوم للتخلص من اثر هذه العناصر وتحوٌلها ال

 سامة وقاتلة 
 المراجع :

1-USEPA  methods for chemical  analysis of water and  wastewater     
Cineinnali Ohio,1983(method 130,2 ) 
2-Standard methods for the examination of water and wastewater 
United book press Maryland 1995 (Method 234C ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

          
 اسس الطرٌقة :.

ٌقاادر الاارقم الأٌاادروجٌنً بقٌاااس الجهااد الناشاائ بااٌن قطبااٌن أحاادهما ٌسااتجٌب لاٌااون الأٌاادروجٌن )قطااب 
عااادة قطااب  -(Reference electrode( وآخاار قطااب مرجعااً ) Glass electrodeزجاااجً 

 لول العٌنة المراد قٌاس رقمها الأٌدروجٌنً وذلك عند ؼمر القطبٌن فً مح -Calomelل ٌكالوم
 م  ° 25مللً فولت عند درجة حرارة  pH  =06 , 59وكل وحدة رقم أٌدروجٌن 

 الأجهزة والأدوات :.
 pHوحدة  0,1*جهاز قٌاس الرقم الأٌدورجٌنً بدقة حتً 

 كلورٌد فضة ( –ضة ف*قطب مزدوج )زجاج/كالومٌل ( أو )زجاج /
 *قلاب مؽناطٌسً 

 فلون تب تقلٌب مؽطً بال*قضٌ
 الكٌماوٌات والمواد : 

 ماء مقطر 
  01،  7، 4ٌدروجٌنٌة ا( ذات أرقام Buffersمحالٌل منظمة )

 الطرٌقة :.
 ( الؽسٌل 0خطوة )

ٌشطؾ القطب بالماء وٌجفؾ برقه باستخدام ورق ناعم وتجري هذه الخطوة كل مرة قبل استخدام القطاب 
 ( أو العٌنة . Bufferسواء فً المحلول المنظم )

 ( :ضبط الحرارة 2خطوة )
 Manual Temperatureإذا كاااان الجهااااز المساااتخدم ٌحتاااوي علاااً معاااوض الحااارارة ٌااادوي )

compensationبق درجااة حاارارة العٌنااة المقاسااة أو المحلااول الماانظم اة لتطااتاا( تضاابط درجااة حرار
 المستخدم 

 الجهاز  معاٌرة( : 3خطوة )
وٌحارك مقتااا الضابط ختاى ٌقارأ  7,1محلاول مانظم ذو رقام هٌادروجٌنى  ٌعاٌر الجهاز بؽمر القطاب فاى 

 7,1الجهاز الرقم 
 الجهاز ضبط ( 4خطوة )

                                              ني الرقم الأيدروجي
pH 

 طريقة كهربية

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية



22 

 

وٌفضال  1,9و 1,4ٌؽسل القطب وتكرر الخطوة السابقة باستخدام محالٌل منظمة ذات ارقام اٌدروجنٌاة -أ
 لعٌنة المطلوب قٌاسها لب ماتكون استخدام المحالٌل المنظمة ذات الأرقام الاٌدورجٌنٌة التً ٌظن انها اقر

 وتساتبعد المحالٌال التاى  slopeتضبط القراءة علً الرقم الأٌدروجٌنً المناسب لضابط مفتااح المٌال -ب
 استخدمت فً معاٌرة الجهاز 

 ( قٌاس العٌنات :.5خطوة )
 ثانٌة  31ٌؽمر القطب فً العٌنة المراد قٌاس رقمها الأٌدروجٌنً وتؤخذ القراءة من الجهاز بعد -أ

 وتسجل درجة الحرارة وقت القٌاس pHوحدة رقم اٌدروجٌنً  0,1قرب أٌعبر عن النتائج حتً -ب
 الاحتٌاطٌات :.

 تؽسل الأقطاب بالماء المقطر وتجفؾ قبل إجراء القٌاس .
 ة .ساالقٌاس عند درجة حرارة العٌنة المقضبط جهاز ٌ-
 ( حتً المستوي المناسبReference electrodeٌراعً ملئ المحلول الداخلً لقطب المرجعً )-
 لاتحفظ العٌنات المراد قٌاسها باضافة كٌمٌاوٌات إلٌها  -
 تترك الاقطاب مؽمورة فً الماء المقطر بعد القٌاس ولاٌسمح لها بالجفاؾ -
ٌقاس الرقم الأٌدروجٌنً فً موقع اخذ العٌنة وإذا تعاذر ذلاك تجاري عملٌاة القٌااس بأسارع مااٌمكن مان -

 ذ العٌنة وقت اخ
عند قٌاس محالٌل ذات ملوحة مرتفعة ٌراعً التعوٌض عن الخطأ الذي ٌساببه أٌاون الصاودٌوم عناد رقام 

 أٌدروجٌنً أو اكثر 
 المراجع :

1-USEPA  methods for chemical  analysis of water and  wastewater     
Cineinnali Ohio,1983(method 150,1 ) 
2-Standard methods for the examination of water and wastewater 
United book press Maryland 1995 (Method 450 H B ) 

 
 
 
 
 اسس الطرٌقة :. 

( حٌاث ٌقااس حجام Imhoff coneتقاس المواد الصلبة المترسابة حجمٌاا باساتخدام مخاروط امهاوؾ )
 الراسب المتكون بعد ساعة وٌعبر عنه )مللٌلتر /لتر( 

 دوات :.الاجهزة والأ
 ( Imhoff coneوؾ )همخروط أم
 الطرٌقة :.

 ( حجم العٌنة 0خطوة )
 ٌملئ مخروط امهوؾ حتً العلامة باستخدام لتر من العٌنة بعد رجها جٌدا . 

 ( الترسٌب 2خطوة )
دقٌقة لترسب منهاا الماواد الصالبة القابلاة للترساٌب وٌحارك المحلاول جٌادا بتحرٌاك  45تترك العٌنة لمدة 

 ركة مؽزلٌة او باستخدام قضٌب زجاجً المخروط ح
 ( تمام الترسٌب 3خطوة )

 دقٌقة إضافٌة ثم ٌسجل حجم الراسب بالمللٌلتر من المواد الصلبة فً المخروط . 05تترك العٌنة لمدة 
 الاحتٌاطات :

  لا تحسب المواد الطافٌة على انها مترسبة 

 ا الكبٌاارة ٌقاادر حجاام هااذه إذا احتااوت المااواد الصاالبة علااى تجاااوٌؾ سااائلة بااٌن حبٌباتهاا
 التجاوٌؾ وٌطرح الحجم الكلً للمواد الصلبة المترسبة. 

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
                                                المواد الصلبة المترسبة

Settle able Solids                                                
 طريقة حجمية
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 المراجع :
1- USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater  
Cinennati, Ohio, 1983 ( Method 160,5)  
2- Standard method for the examination of water and wastewater, 
united book press, Maryland,, 1995 ( Method 254, F) .  

 
 
 
 

 أسس الطرٌقة : 
ترشح عٌنة ممزوجة جٌدا خلال مرشح زجاجً وٌجفؾ الراسب المتبقً على قرص الترشاٌح عناد درجاة 

 م 015O – 013حرارة 
ذه وٌااوزن وٌكاارر التجفٌااؾ حتااى ثبااات الااوزن وٌمكاان اسااتخدام ناااتج الترشااٌح الااذي ٌحصاال علٌااه ماان هاا

 التجربة فً قٌاس المواد الصلبة الذائبة. 
 الأجهزة والأدوات: 

  .قرص ترشٌح زجاجً لا ٌحتوي على مواد عضوٌة لاصقة 

  .حامل لقرص الترشٌح 

 ( وقاارورة 61 – 41جهاز ترشٌح بقرص حامل من الزجااج متوساط المسااحة )مٌكارون
 قبال. است

 ( قارورة تلرٌػSucation flask.) 

  015   – 013فرن تجفٌؾ عند º .م 

 .مجفؾ 

  مللٌجرام. 1.0مٌزان حساس بدقة 
 الكٌماوٌات والمواد: 

 (Deionized bi distilledماء مقطر خالً من الأٌونات)
 الطرٌقة:
 (: ؼسل المرشح:0خطوة )

ٌوضع قرص الترشٌح الزجاجً فوق حامل القرص أو بوضع فً برتقة ترشٌح بحٌث ٌكاون  . أ
 أعلى. السطح الخشن من القرص موضوع إلى

مللٌلتار فاً كال  21مارات بمااء مقطار ) 3باٌن وٌؽسال ملاٌبتل قرص الترشٌح أثنااء الشافط  . ب
 مرة(.

 ٌستمر الشفط حتى ٌزال كل آثار الماء.  . ت
 (: تجفٌؾ قرص الترشٌح: 2خطوة )

 ٌرفع قرص الترشٌح من جهاز الترشٌح وأو تؤخذ البوتقة ومعها المرشح كاملة للتجفٌؾ. . أ
 م لمدة ساعة فً فرن التجفٌؾ.  º 015  - 013حرارة  تجفؾ البوتقة عند درجة . ب
 توضع البوتقة وبها المرشح فً المجفؾ وتترك لحٌن الحاجة إلٌها.  . ت
 تكرر عملٌة التجفٌؾ حتى الحصول على وزن ثابت.  . ث

 (: ترشٌح العٌنة: 3خطوة )
ٌجارام ملل0مللٌلتار مان العٌناة، إذا كاان وزن الراساب العاالق الماوزون أقال مان 011ٌرشح حجم  . أ

 مللٌجرام.0ٌرشح مزٌد من العٌنة لتعطً على الأقل 
 تثبت البوتقة على المرشح وٌوصل الجهاز بالشفاط ٌبلل قرص الترشٌح بقلٌل من الماء المقطر. . ب
 ترج العٌنة جٌداً ثم ٌنقل حجم من العٌنة بواسطة مختبر مدرج إلى قمع الترشٌح. . ت

                                              المواد الصلبة العالقة الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
Suspended  Solids                                                

 وزنيةطريقة 
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 ٌح العٌنة. ٌستمر فً الشفط لإزالة كل آثار المٌاه بعد ترش . ث
 (: ؼسٌل قرص الترشٌح: 4خطوة)

أثناء علمٌة الشفط ٌؽسل المخبار المدرج وقارص الترشاٌح والماواد الصالبة التاً تعلقات بجواناب  . أ
 البوتقة ثلاثة مرات بالماء المقطر. 

 ٌسمح بتصرٌؾ مٌاه الؽسٌل حتى النهاٌة فً كل مرة من مرات الؽسٌل.  . ب
 فط بعد الؽسٌل. ٌزال كل آثار من الماء باستمرار الش . ت

 (: تجفٌؾ ووزن قرص الترشٌح: 5خطوة)
 ٌزال قرص الترشٌح من البوتقة أو تزال البوتقة بقرص الترشٌح.  . أ

 تجفؾ على الأقل لمدة ساعة عند درجة حرارة.  . ب
013-015o .م ثم تبرد فً مجفؾ وتوزن 
 تكرر عملٌة التجفٌؾ حتى ثبات الوزن. ج  

 طرٌقة الحساب: 

)بأ(القة )مللٌجرام/لتر( = المواد الصلبة الع

ح

1000  

 حٌث: 
 = وزن الراسب وبوتقة الوزن بالمللٌجرام. أ

 = وزن بوتقة الوزن فارؼة بالمللٌجرام.  ب
 = حجم العٌنة المرشحة بالمللٌلتر.  ح

 الاحتٌاطات: 

 لأشاجار تستبعد العوالق التً لا ٌرؼب حسابها لعادم تمثٌلهاا للواقاع الحقٌقاً مثال أوراق ا
 والكتل البرازٌة والأسماك وقطع الخشب. 

  .تجري عملٌة القٌاس بسرعة 

 4ج العٌنة عند درجة حرارة ثلتحفظ أو تo م لتقلٌل النشاط البكترٌولوجً والذي ٌؤدي إلى
 تحلل المواد الصلبة. 

  ٌجب أستعمال أجهزة ترشاٌح خاصاة وكاذا ماادة قارص الترشاٌح وطارق الؽساٌل وحارارة
 ل هذه المتؽٌرات تؤثر على النتائج. التجفٌؾ لأن ك

  العٌنات المحتوٌة على كمٌات عالٌة من الماواد الصالبة الزائادة مثال المٌااه المالحاة ٌكاون
لها هناك تداخل فاً القاراءات وفاً هاذه الحالاة تساتخدم أجهازة ترشاٌح لهاا القادرة علاى التقلٌال مان هاذا 

 التداخل. 
 المراجع: 

1. USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cininnati, Ohio, 1983 (Method 160.2). 
2. Standard methods for the examination of water and wastewater, 
United Book Press, Maryland, 1995 {Method 254, (D)}. 
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 أسس الطرٌقة: 
-013عد مزجها جٌداً إلى إناء سبق وزنه ثم تبخر وتجفؾ عند درجة حرارة ٌنقل حجم معلوم من العٌنة ب

015o .م حتى ثبات الوزن 
 الأجهزة والأدوات: 

  مللٌمتر(. 011مللٌمتر وسعة  91أطباق تبخٌر خزافٌة )قطر 

  مللٌجرام. 1.0مٌزان حساس بحساسٌة 

  013فرن تجفٌؾ عندo .م 

  .مجفؾ 
 الكٌماوٌات والمواد: 

 تٌن خالً من الأٌونات. ماء مقطر مر 
 الطرٌقة: 

 (0خطوة رقم )
 م لمدة ساعة. 015o -م 013oتسخن أطباق التبخٌر الخزفٌة عند  . أ
  

 
 
 تخرج الأطباق وتبرد وتوزن وتحفظ فً المجفؾ حتى وقت الاستخدام.  . ب

 (2خطوة رقم)
اؾ علاى ٌنقل حجم معلوم من العٌنة إلى طبق التبخٌر الجااؾ والماوزون وٌجفاؾ حتاى تماام الجفا . أ

 حمام بخار أو فً فرن تجفٌؾ. 
 
 
 
 
 
م لمناع ؼلٌاان 99oفً حالة إجراء التبخٌر فً فرن تجفٌؾ ٌجب أن تخفض درجاة الحارارة حتاى  . ب

 وتتأثر المحلول. 
 (3خطوة )

م ثام تبارد وتوضاع فاً المجفاؾ وتاوزن حتاى 015o -م 013oتجفؾ العٌنة لمدة سااعة علاى الأقال عناد 
 ثبات الوزن. 

 : طرٌقة الحساب

)بأ(المواد الصلبة الكلٌة )مللٌجرام/لتر( = 

ج

1000  

 حٌث: 
 أ = وزن الإناء الراسب الجاؾ بالمللٌجرامات. 

 ممحوظة: 
ممميجرام والحصول عمى راسب ذو وزن مناسب 25يختار حجم من العينة لإعطاء راسب وزنه 

  بكرر إضافة أحجام معمومة من العينة إلى نفس طبق التبخير.

 المواد الصلبة الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
Total Solids 

 طريقة وزنيو 

 في حالة قياس المواد الصلبة المتطايرة يتبع ىذه الطريقة ثم ملحوظة:
 . يتبع طريقة المواد الصلبة الثابتة والمتطايرة 
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 ب = وزن الإناء فارغ. 
 ج = حجم العٌنة المستخدمة بالمللٌمترات.

 الاحتٌاطات: 

  والأسااماك الصااؽٌرة ٌجااب اسااتبعاد الرواسااب ؼٌاار الممثلااة للواقااع فااً العٌنااة مثاال أوراق الأشااجار
 والأحجار والكتل البرازٌة وذلك إذا لم ٌكن قٌاسها مطلوباً. 

  .إذا وجدت زٌوت طاقٌة أو شحوم فً العٌنة وجب خلطها جٌداً بخلاط كهربً قبل أخذ العٌنة 

  .لا ٌجب حفظ العٌنة وٌجب تحلٌلها فور وصولها المعمل 

  4تخاازٌن أو تتلااٌج العٌنااة عنااد درجااة حاارارةoولها إلااى المعماال ٌقلاال ماان فاارص التحلاال م قباال وصاا
 المٌكروبٌولوجً. 

 
 المراجع: 

1. USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cininnati, Ohio, 1983 (Method 160.2). 
2. Standard methods for the examination of water and wastewater, 
United Book Press, Maryland, 1995 {Method 254, (B)}. 
 
 
 
 

       
 أسس الطرٌقة: 

( الاذي تساببه عٌناة قٌاساٌة مرجعٌاة مان Scatteredتعتمد هذه الطرٌقة على مقارنة الضوء المشتت )
( بالضاااوء المشااتت التاااً تساااببه العٌنااة الماااراد قٌاساااها تحاات نفاااس الظاااروؾ Suspensionمعلااق )

 عكارة. ة الجوتتناسب كمٌة الضوء المشتت مع در
 الأجهزة والأدوات: 

 .جهاز قٌاس العكارة 

  لعٌنات. لأنابٌب زجاج 
 الكٌماوٌات والمواد: 

  :محلول معلق عكارة مركز 
 تحضٌر المحالٌل الأتٌة:  .0

 محلول )أ(:
( فااً ماااء مقطاار وٌخفااؾ المحلااول إلااى 4H4N2.H2.SOجاارام ماان كبرٌتااات الهٌاادرازٌن )0.11ٌااذاب 
 ة. مللٌلتر فً قارورة عٌارٌ 0.11

 محلول )ب(:
مللٌلتار فاً قاارورة 011جرام من سداسً مٌثلٌن رباعً الأماٌن فاً مااء مقطار وٌخفاؾ حتاى  01ٌذاب 

 عٌارٌة. 
 مللٌلتر. 011مللٌلتر من محلول )ب( فً دورق عٌاري سعة  5مللٌلتر من محلول )أ( و 5ٌخلط  .2
 مة وٌرج. م وٌخفؾ إلى العلا3o ±25ساعة عند درجة حرارة 24ٌترك المحلول المحضر  .3
( Nephelometric Turbidity Units, NTUوحاادة )411تبلااػ عكااارة هااذا المعلااق  .4

 وٌمكن تخزٌن هذا المعلق لفترة شهر. 

  :ًمحلول عكارة قٌاس 
 مللٌلتر )ٌحضر ٌومٌاً(.011مللٌلتر من معلق العكارة المركز بالماء المقطر حتى ٌصل حجمه 25ٌخفؾ 

 العكارة الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
Turbidity                                    

 طريقة تشتت الضوء
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(. وٌخفؾ ذلك المحلول عشر مارات للحصاول علاى معلاق NTUة )وحد011هذا المعلق له عكارة تكافئ 
 (. NTUوحدة )01له عكارة تكافئ 

 الطرٌقة: 
 (: معاٌرة جهاز قٌاس العكارة: 0خطوة )

 (. NTUوحدة )011ٌعاٌر جهاز قٌاس العكارة باستخدام معلق بعكارة 
 (. NTUوحدة )01تؤكد هذه القراءة باستخدام معلق أخر بعكارة 

 (: NTUوحدة )41قٌاس عكارة أقل من  (:2خطوة )
 اد قٌاس عكارتها وتترك حتى تختفً فقاقٌع الهواء. رترج العٌنة الم

قارأ قٌماة العكاارة مان قٌااس الجهااز تاس عكاارة المحلاول حٌاث تقاوٌفرغ جزء منها فً أنبوباة الجهااز و
 مباشرة. 
 (: تخفٌؾ العٌنة: 3خطوة )

ي ٌمكاان قٌاسااه بالجهاااز تخفااؾ العٌنااة بنساابة معلومااة ماان الماااء إذا ازدادت قٌمااة العكااارة عاان الماادى الااذ
 وتقاس عكارتها وٌؤخذ معامل التخفٌؾ فً الاعتبار عند الحساب. 

  طرٌقة الحساب:

( = NTUالعكارة )

أ

ج

جب  )(

 

 حٌث: 
 (.NTUأ = درجة العكارة المقاسة للعٌنة )

 تر. ب = حجم الماء المستخدم فً التخفٌؾ بالمللٌل
 جـ = حجم العٌنة التً خففت بالمللٌلتر. 

 تسجل النتائج على النحو التالً: 

 مدى العكارة
NTU 

 تسجٌل لأقرب
NTA 

 1.15 0-صفر

0-01 1.0 

01-41 0 

41-011 5 

011-411 01 

011-0111 51 

 011 0111أكبر من 

 الاحتٌاطات: 
ستبعاد الأدوات الزجاجٌة ؼٌر النظٌفة حٌث أنها ٌجب إزالة الرمال وفقاعات الهواء والمواد العالقة وا

 المصدر الرئٌسً للتداخلات وعدم الحصول على نتائج جٌدة. 
 المراجع: 

1. USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cininnati, Ohio, 1983 (Method 180.1). 
2. Standard methods for the examination of water and wastewater, 
United Book Press, Maryland, 1995 {Method 212.F}. 
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 أسس الطرٌقة: 

ي قلوباستخدام  00الأس الأبدروجٌنً فوق  تتحول الأمونٌا فً صورة امونٌوم إلى ؼاز الأمونٌا عند رفع
 مونٌا. وتقاس الأمونٌا المنطلقة باستخدام قطب أمونٌا وبذلك لاٌلزم تقطٌر الأ

 الأجهزة والأدوات: 

 مٌللً فولت فً المدى من 1.0هاز قٌاس الرقم الأٌدروجٌنً بمقٌاس واسع ج– 
 تقائً. ً فولت أو جهاز قٌاس الأٌونات الانمٌلل 711مٌللً فولت إلى +711

 تقائً لؽاز الأمونٌا. نقطب اٌونً ا 

  .مقلب مؽناطٌسً معزول حرارٌاً وقضٌب تقلٌب مؽطى بالتفلون 
 ٌماوٌات والمواد: الك

  .ماء خالً من الأمونٌا 

  عٌاري. 01محلول أٌدروكسٌد صودٌوم 

 .ًمحلول كلوٌد أمونٌوم قٌاس 

  محلول أٌدروكسٌد الصودٌوم و  EDTA 01  :عٌاري 
 مللٌلتر من الماء. 911جم من أٌدروكسٌد الصودٌوم فً 411ٌذاب -0
 ethylenediaminetetra acetic acid sodium saltجم من مادة )45.2ٌضاؾ -2

tetrahydrats( )Na4 EDTA.4H2O .وٌرج المحلول حتى تمام الذوبان ) 
 لتر. 0ؾ إلى فٌبرد المحلول وٌخ-3

 ( مللٌجرام نٌتروجٌن أمونٌا 0.11 –مللٌلتر 0.11محلول كلورٌد أمونٌوم– 
 مللٌجرام امونٌا(.0.22

 ( ًمللٌجرام 0111، و011.1،  01.1، 0.1، 1.0محلول كلورٌد أمونٌوم قٌاس
 أمونٌا/لتر(.–نٌتروجٌن 
 الطرٌقة: 

 رة جهاز القٌاس: اب(: مع0خطوة )
 مللٌلتر. 051مللٌلتر من كل محلول قٌاسً فً كأس سعة 011ٌوضع  . أ

 ٌؽمر قطب الأمونٌا فً المحالٌل القٌاسٌة بدئاً بالمحلول الأكثر تخفٌفاً وٌقلب المحلول بالمقلب . ب
 بطٌئة حتى لا ٌفقد حزء من الأمونٌا. المؽناطٌسً وٌراعى التقلٌب بسرعة 

 
 
 

مللٌلتر( لٌرفع الرقم 0عٌاري )عادة ٌكفً 01جـ. ٌضاؾ حجم كاؾ من محلول أٌدروكسٌد صودٌوم 
(. وفً حالة وجود أٌونات الفضة أو الزئبق ٌضاؾ محلول أٌدروكسٌد الصودٌوم 00الأٌدروجٌنً فوق )

– EDTA  .بدلاً من أٌدروكسٌد الصودٌوم 
 
 
 
 
 
 
 

ممحوظة: يحتفظ بسرعة التقميب ثابتة ودرجة حرارة المحاليل المقاسة عند 
25O .م أثناء القياس 

 ممحوظة: 
ممميمتر من محمول أيدروكسيد الصوديوم 1إضافة حجم أكبر من إذا ما تطمب الأمر 

يحسب الحجم المضاف ليؤخذ في الاعتبار عند  EDTA –أو أيدروكسيد الصوديوم 
 إجراء الحسابات. 

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية

 نيتروجين -أمونيا 
Ammonia-Nitrogen                                                      

 الطريقة الجهدية
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ً فولت المقروء. ولا ٌضاؾ محلول للد. ٌستبقى قطب الأمونٌا فً المحلول مؽموراً حتى ثبات قٌمة المٌ
 ل ؼمر القطب حتى لا ٌتطاٌر جزء من الأمونٌا قبل القٌاس. بأٌدروكسٌد الصودٌوم ق

ر تركٌزا وٌنتظر الاقل تركٌزا فالاكثهـ. تكرر عملٌة القٌاس مع المحالٌل القٌاسٌة وٌبدأ دائماً بالمحالٌل 
مللٌجرام أو 0المحتوٌة على دقٌقة( قبل تسجٌل القراءة للمحالٌل   3 -2حتى تثبت قراءة المٌلى فولت )

 . لتر الأمونٌا/ –أقل من نٌتروجٌن 
 نحنى القٌاسً: الم(: تحضٌر 2خطوة )

مونٌا/لتر على الأ –ارٌتم وٌرسم علٌها التركٌز مقدراً بمللٌجرامات نٌتروجٌن ؼتستخدم ورقة نصؾ لو
للً فولت مقاس على المحور الخطً العادي وٌبدأ بالتركٌز الأقل ٌالمحور اللوؼازٌتمً وما ٌقابلها من م

 عند قاع المقٌاس. 
 
 
 
 

 (: معاٌرة قطب الأمونٌا: 3خطوة )
 ٌرجع إلى تعلٌمات الشركة المصنعة لقطب الأمونٌا وكتٌب التشؽٌل. 

 (: قٌاس العٌنات: 4خطوة )
الأمونٌا فً مدى منحنى  –العٌنة إذا كان ذلك ضرورٌاً حتى ٌصبح تركٌز نٌتروجٌن تخفؾ  . أ

 المعاٌرة.
مللٌلتر وتتبع الطرٌقة الموصوفة فً الخطوة 051مللٌلتر من العٌنة إلى كأس سعة 011ٌنقل  . ب
 ( السابقة. 0)

نٌا من عٌاري المضاؾ وٌقرأ تركٌز نٌتروجٌن الأمو01ٌسجل حجم محلول أٌدروكسٌد الصودٌوم  . ت
 المنحنى القٌاسً. 

 طرٌقة الحساب:   

ج× ب × نٌتروجٌن الأمونٌا )مللٌجرام/لتر( = أ 
100

 

 حٌث: 
 أ = معامل التخفٌؾ. 

 ب = تركٌز نٌتروجٌن الأمونٌا )مللٌجرام/لتر( المقرؤ من منحنى المعاٌرة. 
 نة بالمللٌلتر. عٌاري المضاؾ إلى الع01ٌجـ = حجم أٌدروكسٌد الصودٌوم 
 عٌاري المضاؾ إلى المحلول القٌاسً بالمللٌلتر. 01د = حجم أٌدروكسٌد الصودٌوم 

 الإحتٌاطات: 

 ة. هٌسبب وجود الأمٌنات تداخلات موج 

 منع تداخلات أٌونات الزئبق والفضة فً القٌاسات ٌستخدم أٌدروكسٌد الصودٌوم مع ل
(EDTA.) 

 المراجع: 
1. USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cininnati, Ohio, 1983 (Method 350.2). 
2. Standard methods for the examination of water and wastewater, 
United Book Press, Maryland, 1995 {Method 4500- NH3(B)}. 

 
 
 

 ممحوظة: 
أضعاف يؤدي 11في حالة السموك العادي لقطب الأمونيا فإن زيادة التركيز 

 يممي فولت. م59   إلى تغيير في قيمة الجهد المقروء 



31 

 

     
 أسس الطرٌقة: 

ة مع محلول قٌاسً من نترات الزئبقٌك حامضً من العٌنة على معاٌٌرة محلول تعتمد الطرٌق
(Mercuric nitrateباستخدام دلٌل ثنائً فٌنٌل كربا )ز( ونDiphenylcarbazone )

( وتمٌز نقطة نهاٌة المعاٌرة باللون القرمزي الناشئ Bromophenol blueوبروموفٌنول الأزرق )
 عن تكون متراكب الزئبق مع الدلٌل المستخدم . 

 هزة والأدوات: الأج
 مللٌلتر. 1.10مللٌلتر وبتدرٌج  5-0الأدوات القٌاسٌة المستخدمة فً المعاٌرات من ملصات سعة 

 الكٌماوٌات والمواد: 

  عٌاري. 1.125محلول قٌاسً من كلورٌد الصودٌوم 

 ( 997+3حمض نٌترٌك مخفؾ .) 

 ( 01محلول هٌدروكسٌد صودٌوم.)جم/لتر 

  31محلول فوق أكسٌد الأٌدروجٌن.% 

  مللٌجرام/لتر. 01محلول هٌدروكٌنون 

 :دلٌل مخلوط 
مللٌلتر من 75جرام أزرق البروموفٌنول ف1.15ًجرام من بلورات ثنائً فٌنٌل كربازون و1.5ٌذاب  -0

مللٌلتر وٌخفؾ المحلول حتى العلامة باستخدام 011% كحول إٌثٌلً وٌنقل إلى قارورة عٌارٌة سعة 95
 % كحول إٌثٌلً.95

 شهور. 6قارورة بنٌة لمدة ٌخزن فً -2

 عٌاري(: 1.040الزئبقٌك ) محلول نترات 
مللٌلتر من الماء المقطر المحمض 911جرام من نترات الزئبقٌك أحادٌة ماء التبلر فً 25ٌذاب -0

 بخمسة مللٌلترات من حمض النٌترٌك المركز.
 ٌخفؾ المحلول حتى لتر باستخدام الماء المقطر وٌرشح إذا لزم الأمر. -2
 ورٌد الصودٌوم. لٌعاٌر المحلول مع محلول قٌاسً من ك-3
مللٌلتر 0.11عٌاري وتخزن فً زجاجة داكنة اللون )كل 1.040تضبط العٌارٌة عند -4
 مللٌجرام كلورٌد(.5.111=

 ( ٌحضران بتخفٌؾ المحلول 1.1040عٌاري( و )1.125محلول نترات الزئبقٌك )عٌاري
 المركز.

 الطرٌقة: 
 لعٌنة: (: حجم ا0الخطوة )

مللٌلتر بالماء المقطر بحٌث لا ٌزٌد 51مللٌلتر من العٌنة أو حجم معلوم مخفؾ إلى 51ٌستخدم  . أ
 مللٌلتر فً الحجم المأخوذ. 21تركٌز الكلورٌد عن 

مللٌلتر من الماء المقطر والدلٌل لتعٌٌن حجم نترات الزئبقٌك المستهلك فً التجربة 51ٌستخدم  . ب
 الؽفل. 

مللٌلتر فً حالة احتواء العٌنة على تركٌز أقل من 51لعٌنة إلى ركز مقدار مناسب من ا . ت
 مللٌجرام كلورٌد/لتر. 1.0

 (: ضبط وسط المعاٌرة: 2الخطوة )
 قطرات من الدلٌل المخلوط وٌرج المحلول. 5ٌضاؾ  . أ

إذا ظهر لون أزرق بنفسجً أو أحمر ٌضاؾ حمض نٌترٌك قطرة قطرة حتى ٌتحول اللون إلى  . ب
ون لون أصفر أو برتقالً مباشرة بعد إضافة الدلٌل ٌضاؾ محلول أٌدروكسٌد الأصفر. أما إذا تك

الصودٌوم قطرة قطرة حتى ٌتكون لون بنفسجً ثم ٌضاؾ حمض النٌترٌك قطرة قطرة حتى ٌتحول 
 المحلول إلى اللون الأصفر. 

 الكلـــوريد الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
Chloride                                            

 طريقة المعايرة الحجمية المرئية
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 (: المعاٌرة: 3الخطوة )
 مللٌلتر زٌادة من حمض النٌترٌك. 0ٌضاؾ  . أ

ل فٌنسً من نترات الزئبقٌك )أنظر الملحوظة( حتى ٌتحول اللون إلى تجرى معاٌرة مع محلو . ب
 الأزرق البنفسجً )القرمزي( الثابت. 

 
 
 
 
 
 

 طرٌقة الحساب: 

الكلورٌد )مللٌجرام/لتر( = 
35450ع)بأ( 

   

 حٌث: 
 أ = حجم نترات الزئبقٌك المستهلكة فً معاٌرة العٌنة. 

 (.Blankستهلكة فً التجربة الؽفل )ب = حجم نترات الزئبقٌك الم
 ع = عٌارٌة نترات الزئبقٌك. 

× )مللٌجرام كلورٌد/لتر(  –كلورٌد صودٌوم  –ولتحوٌل الكلورٌد إلى كلورٌد صودٌوم: مللٌجرام/لتر 
0.65. 

 الاحتٌاطات: 

 ( ٌزال تأثٌر الكبرٌتٌتSulfite بأكسدة )مللٌلتر 0-1.5مللٌلتر من العٌنة باستخدام 51
 (.H2 O2ق أكسٌد الأٌدروجٌن )من فو

 ٌفً حالة وجود الكرومات وؼٌاب الحدٌد( تكون لون زٌتونً محمرOlive-purple )
ها فً هذه الحالة لون أزرق محمر دالذي ٌتداخل مع نقطة النهاٌة وٌصعب تمٌٌزها حٌث ٌتكون عن

(Blue-violet وتمنع هذا ٌضاؾ .)مللٌلتر من الهٌدروكٌنون. 2 

  الحدٌد لأٌونات الحدٌدٌك ٌستخدم حجم من العٌنة لا ٌحتوي على أكثر من فً حالة تواجد
مللٌلتر من 2مللٌجرام من أٌون الحدٌدٌك أو الحدٌدٌك والكرومات معاً وذلك بتخفٌؾ العٌنة وٌضاؾ 2.5

 محلول الهٌدروكٌنون المحضر حدٌثاً. 
 

 المراجع: 
1. USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cincinnati, Ohio, 1983 (Method 325.3). 
2. Standard methods for the examination of water and wastewater, 
United Book Press, Maryland, 1995 {Method 4500-Cl (B)}. 
     
 
 
 
 

 أسس الطرٌقة: 

 ممحوظة: 
عياري من نترات الزئبقيك المعايرة وذلك في حالة احتواء العينة عمى 1.125استخدم محمول 

ممميجرام 2.5كموريد. أما إذا احتوت العينة عمى تركيز أقل من ممميجرام 2.5أكثر من 
 عياري من نترات الزئبقيك. 1.1141كموريد فيستخدم محمول 

 حجم العينة )ممميمتر(

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 الكلور المتبقي

Chloride Residual                                                                 
 طريقة المعايرة الحجمية 
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أو أقل فً  4د رقم أٌدروجٌنً ( عنPotassium iodideٌنتج الٌود من محلول ٌودٌد البوتاسٌوم )
وجود الكلور أو حمض الهٌبوكلورٌت. ٌعاٌر الٌود المنطلق مع محلول قٌاسً معلوم التركٌز من مادة 

( أو أكسٌد فنٌل أرزٌن Sodium thio sulfateمختزلة مثل ثٌو كبرٌتات الصودٌوم )
(Phenylarsine oxide ًواستخدام النشا كدلٌل وتحسب النتائج على أساس مللٌجرامات كلور ف )

 كل لتر من العٌنة. 
 الأجهزة والأدوات: 

  .الأجهزة القٌاسٌة العادٌةالزجاجٌة 

  مللٌلتر. 1.10مللٌلتر مدرجة 01سحاحة 

  .قلاب مؽناطٌسً وقضٌب تقلٌب 
 الكٌماوٌات والمواد: 

 .)ًحمض خلٌك مركز )ثلج 

 ٌد بوتاسٌوم. بلورات ٌود 

 ( 1.1375و 1.11564أكسٌد فٌنٌل ارزٌن.)عٌاري 

 .)دلٌل نشا من النوع التجاري مثل )نٌودٌن 

 ( 1.1292و 1.0محلول قٌاسً من الٌود.)عٌاري 

 ( 4:0حمض كبرٌتٌك :.) 
 عٌاري من أكسٌد الفنٌل ارزٌن  1.1375عٌاري و 1.11564 للمعاٌرة محلو

 مللٌلتر من الماء المقطر. 051-011جم ٌودٌد بوتاسٌوم فً 2 0ٌذاب حوالً  -0
عٌاري ٌودات 1.115مللٌلتر من محلول 21.1مللٌلتر من حمض الكبرٌتٌك متبوعا بحجم 01ٌضاؾ -2

عٌاري من ٌودات 1.15عٌاري من أكسٌد الفٌنٌل ارزٌن. أو محلول 1.11564 لبوتاسٌوم لمعاٌرة محلو
 عٌاري أكسٌد فٌنٌل أرزٌن. 1.1375 البوتاسٌوم لمعاٌرة محلول

مللٌلتر وٌعاٌر بمحلول قٌاسً 311دقائق وٌخفؾ بالماء إلى 5ٌترك المحلول فً الظلام لمدة -3
 عٌاري أكسٌد فٌنٌل أرزٌن إلى أن ٌصل اللون إلى الأصفر الفاتح )لون القش(. 1.11564

 ٌضاؾ ملعقة من دلٌل النشا فٌتحول اللون إلى بنفسجً. -4
قطره حتى ٌختفً اللون الأزرق  المحلول لٌتجانس اللون فً المحلول ثم تستكمل المعاٌرة قطرهٌرج -5

 تماماً. 
 مللٌلتر.            1.15تجرى تجربة أخرى حتى ٌحصل على نفس النتٌجة أو نتٌجة فً حدود -6

 أكسٌد فٌنٌل أرزٌن  المطلوب بالتخفٌؾ للحصول على التركٌز المطلوب.       
 ىعٌاري من المحلول الٌود 1.1292و  1.0   ة محلول لمعاٌر

 مللٌلتر من الماء المقطر. 051-011جم تقرٌباً من ٌودٌد البوتاسٌوم فً 0 ± 2ٌذاب حوالً  .0
 مللٌلتر من محلول الٌود. 21ٌضاؾ  .2
عٌاري أكسٌد فٌنٌل 1.1275ٌر مع محلول امللٌلتر بالماء المقطر وٌع311ٌخفؾ المحلول إلى  .3

 صبح لون المحلول أصفر فاتح بلون القش. أرزٌن حتى ٌ
 تضاؾ ملعقة من النشا.  .4
ٌرج المحلول حتى ٌتجانس اللون الأزرق وتستكمل المعاٌرة قطرة حتى ٌختفً اللون.  .5

 مللٌلتر. 1.15 ±وتجرى تجربة أخرى مزدوجة للحصول على نتائج متوافقة فً حدود 
 الطرٌقة: 

 (: تحضٌر العٌنة: 0خطوة )
 لون. فتر من حمض الخلٌك فً دورق مخروطً محتوٌاً على قضٌب تقلٌب مؽطى بالتٌمللٌل5ٌوضع -أ

 جم من ٌودٌد البوتاسٌوم. 0ٌضاؾ حوالً -ب
 مللٌلتر من العٌنة. 211ٌضاؾ  -جـ
 ٌوضع الدورق على مقلب مؽناطٌسً تحت السحاحة.  -د
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 (: معاٌرة العٌنة: 2خطوة )
عٌاري من اكسٌد فٌنٌل أرزٌن 1.11564 محلول قٌاسً  تجري المعاٌرة بعٌداً عن الضوء باستخدام-أ

 حتى ٌصبح اللون أصفر فاتح بلون القش. 
 ٌضاؾ ملعقة من دلٌل النشا فٌتكون لون أزرق. -ب
ٌرج المحلول لٌتوزع اللون الأزرق فً المحلول وتستكمل المعاٌرة حتى ٌختفً اللون الأزرق، حجم -جـ

ُُ بالمللٌجرام/لتر مضاؾ ٌل أرزٌن المستهلك بالملٌلتنأكسٌد فٌ رات ٌساوي تركٌز الكلور فً العٌنة مقدراً
 (.blankإلٌه أو منقوصاً منه أي تصحٌح للتجربة الؽفل )

 (: معاٌرة التجربة الؽفل: 3خطوة )
 (السابقة. 0باستخدام ماء مقطر بدلاً من العٌنة تجري الخطوة )

 تجرى واحدة من المعاٌرات الآتٌة:  ٌضاؾ ملعقة من دلٌل النشا واعتماداً على تكوٌن اللون

 :)معاٌرة تجربة العمل )أ 
عٌاري أكسٌد فٌنٌل أرزٌن حتى ٌختفً 1.11564قٌاسً  مع محلول  ٌر المحلولاإذا تكون لون أزرق ٌع 

 اللون الأزرق وتسجل النتٌجة. 

 ٌر المحلول مع محلول قٌاسً امعاٌرة تجربة العمل )ب(: إذا لم ٌتكون لون ٌع
أزرق. ٌسجل حجم الٌود المستهلك )أ( ثم تعاد المعاٌرة المكتسبة  نري ٌود حتى ٌتكون لوعٌا1.1292

عٌاري أكسٌد فٌنٌل ارزٌن حتى ٌختفً اللون الأزرق وٌسجل الحجم 1.11564باستخدام محلول قٌاسً 
 ل. ؽفالمستهلك )ب(. الفرق بٌن القراءتٌن )أ(و)ب( هو قٌمة التجربة لل

 طرٌقة الحساب: 
( تحت الظروؾ المعملٌة PAOلمستخدم من ثٌو كبرٌتات الصودٌوم أو أكسٌد فنٌل أرزٌن )الحجم ا

 الموصوفة فً هذه التجربة ٌكافئ مللٌجرامات الكلور الموجودة فً اللتر.
( وتضاؾ قٌمة 2( من الحجم المستهلك فً الخطوة )Blank-Aل )ؽفوٌمكن طرح قٌمة التجربة لل 

( إلا 5حجم المحلول القٌاسً للمستهلك فً المعاٌرة وهذا ٌشمل معامل )( إلى Blank-Hل )ؽفالتجربة لل
 عٌاري. 1.11564إلى  1.1292إذا استبدلت العٌارٌة لمحلول الٌود من 

 ل قٌم مؤثرة وٌمكن إؼفالها. ؽفوعادة ما تكون المواد المستخدمة من النقاء بحٌث لا تشكل التجارب لل
 الاحتٌاطات: 

  الثلاثً والمنجنٌز والنٌترٌت فً القٌاس وٌقل التداخل عند استخدام تتداخل أٌونات الحدٌد
 محلول قٌاسً متعادل. 

 ( ٌستخدم حمض الخلٌكAcetic acid للتحمٌض وٌمكن استخدام حمض الكبرٌتٌك )
 وٌستبعد تماماً حمض الأٌدروكلورٌك. 

 تحدٌد نقطة إذا كانت العٌنة المراد قٌاسها معكرة أو ملونة فقد ٌؤدي ذلك إلى صعوبة ف ً
 .Standard additionالنهاٌة فً المعاٌرة وتستخدم فً هذه الحالة طرٌقة الإضافة القٌاسٌة 

 المراجع: 
1. USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cincinnati, Ohio, 1983 (Method 330.0). 
2. Standard methods for the examination of water and wastewater, 
United Book Press, Maryland, 1995 {Method 4500-Cl(B) }. 
 
 
 
 
 

 

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 الفلـــور

Fluoride                                                               
 طريقة جهدية
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 أسس الطرٌقة: 
( باستخدام قطب أٌونً منتخب لأٌون الفلورٌد Potentiometricallyقدر الفلورٌد بقٌاسه جهدٌاً )ٌ
(Ion selective electrodeمقروناً بقطب قٌاسً وتسجل قراءة الجهد على جها ) ز قٌاس الجهد
(pH/mV-meter( ذو مقٌاس قابل لتكبٌر الجهد )Expanded mV أو جهاز تركٌز الأٌونات )

 مباشرة. 
 الأجهزة والأدوات: 

  .جهاز قٌاس الرقم الأٌدروجٌنً بمقٌاس قابل للتكبٌر أو مقٌاس انتقائً للأٌونات 

 ( قطب منتخب لأٌون الفلورٌدFluoride Ion selective eletrode.) 

 طب مرجع أحادي الاتصال )قSingle junction( أو من نوع الؽشاء )Sleeve 
type( أو ثنائً الوصلة ،)Double  junction .) 

  .ًقلاب مؽناطٌس 
 الكٌماوٌات والمواد: 

 ( محلول منظم ضابط للقوة الأٌونٌة الكلٌةTotal ionic Strength Adjustable 
 Buffer.TISAB ً5.5-5( ذو رقم أٌدروجٌن . 

 مللٌجرام فلورٌد/مللٌلتر. 1.0د الصودٌوم مركز ٌمحلول فلور 

  مللٌجرام فلورٌد/مللٌلتر.1.10محلول قٌاس من فلورٌد الصودٌوم 

 ( 5محلول اٌدروكسٌد صودٌوم.)عٌاري 
 الطرٌقة: 
 (: تحضٌر المحلٌل القٌاسٌة: 0الخطوة )

 مللٌجرام فلورٌد/لتر. 2.1 سلة من المحالٌل القٌاسٌة للفلورٌد فً المدى من صفر حتىلتحضر س . أ
مللٌلتر من محلول منظم ضابط القوة 51مللٌلتر من محلول الفلورٌد القٌاسً و 51ٌوضع  . ب

 مللٌلتر. 051الأٌونٌة الكلٌة فً كؤوس سعة 
 

 جـ : ٌوضع المحلول فوق قلاب مؽناطٌسً وٌبدأ تحرٌك المحلول. 
 (: القٌاس 2الخطوة )

دقائق على الأقل أو حتى تستقر  3ع فً المحلول لمدة ٌؽمر قطب الفلورٌد مع القطب المرج
 قراءة الجهد. 

 (: منحنى المعاٌرة 3الخطوة )
تسجل قراءة الجهد لكل محلول قٌاسً وترسم العلاقة بٌن التركٌز  والجهد على ورقة نصؾ 
لوؼارٌتم بحٌث تكون قراءة التركٌز على المحور اللوؼارٌتمً والجهد المقررة على المحور 

 طً. الخ
 (: قٌاس العٌنة 4الخطوة )

مللٌلتر من المحلول المراد تقدٌر الفلورٌد فٌه وٌسجل 51( باستخدام 2( و )0تكرر خطوات )
 ( لحساب تركٌز الفلورٌد فً العٌنة. 3الجهد وٌستخدم منحنى المعاٌرة فً الخطوة )

 الاحتٌاطات: 

 حٌث أن الرقم  6-4ٌن ٌجب مراعاة ان ٌكون الرقم الأٌدروجٌنً للعٌنة المقاسة ب
 الأٌدروجٌنً المرتفع ٌؤدي إلى تداخلات ونتائج خاطئة. 

  أٌونات العناصر الفلزٌة عدٌدة التكافؤ مثلAl , Fe, Si  تتداخل لتكوٌنها متراكبات
 مع الفلورٌد. 

  ٌضاؾ محلول منظم( Buffer) ًمحتوٌا على مادة تتراكب مع 5 =ذو أس أٌدروجٌن
 نٌوم ) وهو أكثر التداخلات شٌوعاً( وؼٌره. بعض العناصر مثل الألوم

  حفظ المحالٌل كلما أمكن.  ,تستخدم أوانً من البلاستٌك للقٌاس 
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 المراجع: 
1- USEPA methods for chemical analysis or water and 
wastewater , Cincinnati, Ohio, 1983 ( Method 340.2) 
2- Standard methods for the examination of water and 
wastewater, United Book press, Maryland, 1995 [ Method 4500 
– F (C) ]. 

 
 
 
 
 
 
 

 أسس الطرٌقة: 
تختزل النترات بإمرارها فً عمود ٌحتوي على حبٌبات من عنصر الكادمٌوم المعالج بالزئبق اوالنحاس وتتحول 

تقدٌر النٌترٌت مباشرة فً عٌنة دون إمرارها فً  إلى نٌترٌت الذي ٌقدر بالطرٌقة القٌاسٌة لنٌترٌت. فإذا تم
عمود الاختزال ثم أمررت عٌنة أخرى فً عمود الاختزال لتقدٌر النٌترٌت الأصلً والنٌترٌت الناتج من اختزال 

 النترات أمكن تحدٌد تركٌز النٌترٌت والنترات كل على حدة. 

 الأجهزة والأدوات : 

  عمود اختزال 

 وصوفة فً تقدٌر النٌترٌت مثل أنابٌب نسلر أدوات زجاجٌة كتلك ال 

  ًجهاز قٌاس طٌؾ الامتصاص المرئ 

 الكٌماوٌات والمواد: 
 حبٌبات النحاس والكادٌوم: 

مش( بمحلول حمض 61-41جم من حبٌبات الكادٌوم الجدٌدة أو المستعملة ) بحجوم  25ٌؽسل  -0
 عٌاري وتشطؾ بالماء.  6أٌدروكلورٌك 

% كبرٌتات نحاس لمدة دقٌقتٌن او حتى ٌضعؾ اللون 2لٌلتر من محلول مل 011ٌرج الكادٌوم مع  -2
 الأزرق لكبرٌتات النحاس. 

 تكرر هذه العملٌة باستخدام محلول جدٌد من كبرٌتات النحاس حتى ٌتكون رواسب ؼروٌة بنٌة اللون.  -3
 تؽسل حبٌبات الكادمٌوم بالماء المقطر حتى ٌزال كل ما ترسب من عنصر النحاس البنً.  -4

 :المنظم –محلول اللون 
 مللٌلتر من حمض الأٌدروكلورٌك فً قارورة بنٌة اللون محكمة الؽلق بؽطاء زجاجً.  015ٌنقل  -0
 جم من 1.5جم من سلفانٌلامٌد و  5.1ٌضاؾ  -2

          N-(1-Naphthyl)  ethylenediamine – dihydrochloride) 
ت الصودٌوم وٌرج مرة ثانٌة حتى تمام جم من خلا 036ٌرج المحلول حتى ٌذاب الراسب ثم ٌضاؾ  -3

 الذوبان. 
مللٌلتر بالماء المقطر. هذا المحلول ثابت لمدة أسابٌع إذا ما تم حفظه فً  511ٌخفؾ المحلول إلى  -4

 مكان مظلم مع تؽطٌة القارورة برقائق الألومونٌوم. 
 : -EDTAمحلول كلورٌد الامونٌوم 

 مللٌلتر من الماء المقطر.  911فً  EDTAجرام  07و NH4Clجرام من كلورٌد الأمونٌا  03ٌذاب  -0
 باستخدام محلول أمونٌا مركز ٌكمل المحلول إلى لتر بالماء المقطر.  9.5ٌضبط الرقم الأٌدروجٌنً عن  -2

 المخفؾ EDTA-محلول كلورٌد الأمونٌوم

 النيتريت -النترات الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
Nitrate -  Nitrite

 طريقة الاختزال 
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 مللٌلتر بالماء المقطر.  511إلى  EDTAمللٌلتر من محلول كلورٌد الأمونٌوم  311ٌخفؾ 
 عٌاري  6ض أٌدروكلورٌك حم

 %2كبرٌتات النحاس 
 نٌترٌت/ مللٌلتر( –مٌكروجرام نٌتروجٌن  011محلول نٌترٌت )

 نٌترٌت / مللٌلتر ( -مٌكروجرام نٌتروجٌن 0محلول نٌترٌت قٌاسً ) 
 نترات / مللٌلتر ( –مللٌجرام نٌتروجٌن  0محلول نترات )

 ترات/ مللٌلتر(ن –مٌكروجرام نٌتروجٌن  01محلول نترات قٌاسً )
 الطرٌقة : 

 ( : تحضٌر عمود الاختزال 0خطوة )
 ٌسد العمود من القاع بصوؾ زجاجً وٌملء بالماء.  - أ

 سم. 09.5كادمٌوم بحٌث ٌبلػ ارتفاعها حوالً  –ٌملء العمود بكمٌة كافٌة من جبٌبات النحاس   - ب
نع انحباس فقاعات كادمٌوم وذلك لم -تستبقى المٌاه فً مستوى ٌسمح بتؽطٌة حبٌبات النحاس  - ت

 هواء. 
 (EDTA -مللٌلتر من المحلول المنظم ) كلورٌد الأمونٌوم 211ٌؽسل العمود بـ  - ث
نترات/ لتر  –مللٌجرام نٌتروجٌن  0مللٌلتر من محلول ٌحتوي على  011ٌنشط العمود بإمرار  - ج

 مللٌلتر / دقٌقة .  01-7بسرعة سرٌان 
 ( الترشٌح وضبط الرقم الأٌدروجٌنً 2خطوة )

 مٌكرون. 1.45رشح العٌنة خلال ؼشاء ترشٌح بمسامٌة ت - أ
باستخدام أٌدروكسٌد الصودٌوم او حمض الأٌدروكلورٌك حسب  9و 7ٌضبط الرقم الأٌدروجٌنً للعٌنة من  - ب

 . EDTAبعد إضافة محلول كلورٌد الأمونٌوم  9.5الظروؾ وهذا ٌضمن الوصول إلى رقم أٌدروجٌنً 
 ( اختزال النترات 3خطوة )

مللٌلتر من العٌنة او حجم من العٌنة مخفؾ  25إلى  EDTA -مللٌلتر من كلورٌد الأمونٌوم 75ٌضاؾ  - أ
 مللٌلتر، وتمزج العٌنة جٌدا.  25بالماء المقطر إلى 

مللٌلتر/  01-7ٌسكب محلول العٌنة فً عمود الاختزال و ٌجمع المحلول الخارج من العمود بسرعة  - ب
 دقٌقة. 

الخارجة من عمود الاختزال وٌجمع المحلول الخارج من العمود بعد  مللٌلتر الأولى 25ٌستبعد حجم  - ت
 ذلك فً القارورة الأصلٌة للعٌنة. 

مللٌلتر( من كلورٌد الأمونٌوم  51إذا لم ٌستخدم العمود لعدة ساعات ٌؽسل العمود بمحلول مخفؾ ) - ث
EDTA ؽسل العمود بٌن تجربة  . وٌحفظ العمود فً نفس المحلول ولا ٌترك أبدا جافا ) ولٌس هناك ضرورة ل

 وأخرى(. 
 ( اختزال المحالٌل القٌاسٌة4خطوة )

النترٌت كما هو الحال مع العٌنة. وٌجب أن ٌقارن محلول قٌاسً واحد  –ٌختزل محلول قٌاسً من نٌتروجٌن 
 من النٌترٌت على الأقل مع نفس التركٌز من النترات لحساب كفاءة الاختزال. 

 ( تكوٌن اللون 5خطوة )
مللٌلتر من العٌنة أو المحلول القٌاسً وٌرج  51مللٌلتر من محلول اللون إلى  2.1ؾ ٌضا - أ

 دقٌقة.  05المخلوط وٌجب أن تجري عملٌة الإضافة بأسرع ما ٌمكن على ألا ٌزٌد الوقت عن 
نانومتر فً 543دقائق وحتى ساعتٌن عند طول موجً  01ٌقاس امتصاص اللون الناتج بعد  - ب

 كتجربة ؼفل. مقابل الماء المقطر 
 ( تحضٌر المنحنى القٌاسً 6خطوة )

النٌترٌت القٌاسٌة ÷ ٌحضر منحنى قٌاسً برسم العلاقة بٌن درجة امتصاص اللون الناتج وكمٌة النترات 
المستخدمة وٌستخدم هذا المنحنى فً قٌاس تركٌز النٌترٌت + النترات فً العٌنات باتباع طرٌقة العمل السابقة 

 اللون ومقارنته بالمنحنى القٌاسً. وقٌاس درجة امتصاص
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  طرٌقة الحساب:
 القراءة من منحنى المعاٌرة )مٌكروجرام(                                                    

 نٌتروجٌن ) النٌترٌت + النترات( مللٌجرام / لتر =      حجم العٌنة بالمللٌلترات 

 -الاحتٌاطات :

 ر جمع العٌنة واذا لزم الأمر تخزٌن العٌنة فتحفظ  العٌنة فوق درجة حرارة ٌقدر تركٌز النترات فو
 مللٌترات من حمض الكبرٌتٌك لكل لتر من العٌنة. 1.9التجمٌد وتضاؾ مادة حافظة مثل 

  ٌفضل ترشٌح العٌنة لمنع تكوٌن أٌة مواد عالقة على عمود الأختزال والتى تمنع سرٌان العٌنة فى
 العمود. 

 ٌتعالج الع ( نات عالٌة العكارة بمحلول كبرٌتات الخارصٌنZinc Sulfate  قبل ترشٌحها للتخلص )
 من العكارة.

  ٌضاؾ محلولEDTA  لمنع تداخلات التركٌزات العالٌة من النحاس والحدٌد والكادمٌوم وعناصر
 أخرى حٌث أن تواجد هذه العناصر ٌعمل على الحصول على نتائج منخفضة.

  المراجع
a. USHPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cincinnati, Ohio, 1983 ( Method 352.3). 
b. Standard methods for the examination of water and wastewater, 
United Book press, Maryland. 1995  
) Method 4500 –NO3 (E)( 

 
 
 
 
 
 

  أسس الطرٌقة:
لٌعطً مركب دٌازو  (Sulfanilamide)سط شدٌد الحموضة مع سلفانٌلامٌد ٌتفاعل النٌترٌت فً و

(Diazo)  الذي ٌتفاعل مع(N- (1- naphthyl) ethylene          diamine – 
hydrochioride)  لٌعطً لون أحمر من صبؽة الآزو(Azo)  وٌتناسب امتصاص هذه الصبؽة مع تركٌز

 النٌترٌت. 

 الأجهزة والأدوات: 

 ٌاس طٌؾ الامتصاص جهاز ق 

  سم 0.1مللٌلتر وخلاٌا زجاجٌة سعة  51أنابٌب نسلر سعة 

  الكٌماوٌات والمواد:
 محلول اللون والمنظم:

 ملٌلتر من حمض الأٌدروكلورٌك فً قارورة داكنه بؽطاء زجاجً.  015ٌنقل  -0
 N(1- naphthyl)    جم  من      1.5و  ( Sulfanilamide)جم من  سلفانٌلامٌد  5ٌضاؾ  -2

ethylencdiamine – Di hydrochloride) 
 وٌرج المحلول حتى تمام الذوبان  

 جم من خلات الصودٌوم وٌرج المحلول ثانٌة حتى الذوبان.  036ٌضاؾ  -3
 مللٌلتر بالماء المقطر. هذا المحلول ثابت لعدة أسابٌع 511ٌخفؾ المحلول حتى  -4
 برقائق الألومونٌوم.  إذا ما حفظ فً الظلام او أؼلقت القارورة التً تحتوٌه 

 نٌترٌت( -مللٌجرام نٌتروجٌن011مللٌلتر =  0)  محلول نٌترٌت

 نيتريت -نيتروجين الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 Nitrite – Nitrogen  

 يفيةالطريقة الط 
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 نٌترٌت( –ملٌجرام نٌتروجٌن 0.1 –مللٌلتر 0.1) محلول نٌترٌت قٌاسً

  الطرٌقة :
 (: تحضٌر العٌنات0خطوة )

 مٌكرون.  1.45ترشح العٌنة إذا  اقتضت الضرورة باستخدام ؼشاء ترشٌح ذو مسامٌة  - أ
 مللٌلتر. 51مللٌلتر من العٌنة فً أنابٌب سعة  51-01ضع ٌو  - ب
 مللٌلتر.  51تحضر سلسلة من المحالٌل القٌاسٌة فً أنابٌب نسلر سعة  - ت

 نٌترٌت فً كل أنبوبة(. -مللٌجرام نٌتروجٌن 21.1 – 0.1)      
 (: تكوٌن اللون 2خطوة )

لمحالٌل القٌاسٌة وٌمزج المحلول مللٌلتر من محلول اللون والمنظم إلى كل عٌنة  وإلى ا 2ٌضاؾ  - أ
 دقٌقة لٌتكون اللون. 05وٌترك لمدة 

 .2.1-0.5ٌراجع الرقم الأٌدروجٌنً للمحالٌل لتتأكد من أنها بٌن  - ب
 541ٌقاس امتصاص لون المحالٌل القٌاسٌة والعٌنة باستخدام جهاز طٌؾ الامتصاص عند طول موجً  - ت

 نانومتر وتكون التجربة الؽفل فً المقابل. 
 (: تحضٌر المنحنى القٌاس3ًة )خطو

 النٌترٌت وكثافة الامتصاص.  -ٌرسم منحنى قٌاسً بحٌث ٌظهر العلاقة بٌن تركٌز نٌتروجٌن - أ
النٌترٌت فً العٌنة باستخدام منحنى القٌاس بمعلومٌة كثافة  -تستخرج قٌمة تركٌز نٌتروجٌن - ب

 امتصاص العٌنة.

  طرٌقة الحساب:
 لتر(=                     نٌترٌت ) مللٌجرام/  –نٌتروجٌن 

 0111× نٌترٌت (  -القراءة من منحنى المعاٌرة )مللٌجرامات نٌتروجٌن  
 حجم العٌنة المستخدم ) مللٌلترات (

 
  الاحتٌاطات :

تجرى التحالٌل والقٌاسات فور تجمٌع العٌنة لتجنب تؽٌر تركٌز النٌترٌت بواسطة النشاط البكتٌري المؤكسد 
 او المختزل. 

عند  (Deep Freezer)ا تطلب الأمر حفظ العٌنة لوقت قصٌر )ٌوم او ٌومٌن( تحفظ العٌنة فً مجمد إذ
لكل لتر من العٌنة وتحفظ عند  (Mercuric)مللٌجرام من أٌون الزئبقٌك 41أو ٌضاؾ  21درجة حرارة 
 م.  °4درجة حرارة 

  لمراجع:ا
1- USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cincinnati, Ohio, 1983 ( Method 354.1). 
2- Standard methods for the examination of water and wastewater, 
United Book press, Maryland. 1995 [Method 4500 –NO2 (B)]. 

 
 
 
 

    

 أسس الطرٌقة: 
 Molybdo)دوفوسفات تتفاعل الأورثوفوسفات فً وسط حامضً مع المولٌبٌدات لتعطً مولٌب

phosphate)  وفً وجود الفاندات وٌتكون لون اصفر من حمض فانادومولٌبدوفوسفورٌك(Vanado 
molybdo phosphoric Acid)  الذي تقاس كثافته الضوئٌة حٌث تتناسب مع تركٌز فوسفور

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية

 الفوسفات –الفوسفور 
Phosphate- phosphorus 

 طريقة طيفية
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 الفوسفات. 

 الأجهزة والأدوات: 

  نانومتر  491-411جهاز قٌاس طٌؾ الامتصاص عند 

 ت زجاجٌة مؽسولة بالحامض أدوا 

  جهاز ترشٌح ،ورق ترشٌح 

 الكٌماوٌات والمواد: 

 دلٌل فٌنولفثالٌن 

 ( 0+0حمض اٌدروكلورٌك) 

  كربون منشط 

 ( مٌكروجرام فوسفور51 –مللٌلتر 0.11محلول قٌاسً من الفوسفات- )فوسفات 

  مولٌبدات: ٌحضر المحلولٌن الآتٌن:  –محلول فاندات 
مللٌلتر ماء  311فً  Mo7O24 .4H2O (NH4)جم مولٌبدات أمونٌوم  25محلول )أ( : ٌذاب  -0

 مقطر 
مللٌلتر 311بالتسخٌن للؽلٌان مع  NH4Va3جم مٌتافاندات الأمونٌوم 0.25محلول)ب(: ٌذاب  -2

 مللٌلتر حمض أٌدروكلورٌك مركز. 331ماء مقطر وٌبرد المحلول وٌضاؾ 
 لتر . 0لمحلول )أ( وٌمزج  المحلولٌن إلى ٌبرد المحلول)ب( لدرجة حرارة الؽرفة وٌضاؾ علٌه ا -3

 الطرٌقة: 
 01(: تطبق إذا كان الرقم الأٌدروجٌنً للعٌنة أكبر من 0خطوة )

 مللٌلتر من العٌنة(.  51مللٌلتر ) قطرة من دلٌل الفٌنولفثالٌن إلى  1.15ٌضاؾ  - أ
 (0:0ٌزال اللون الأحمر الذي ٌتكون بإضافة حمض أٌدروكلورٌك ) - ب
 مللٌلتر.  011إلى ٌخفؾ المحلول  - ت
مللٌجرام من الكربون 211مللٌلتر من العٌنة مع  51إذا كانت العٌنة ملونة ٌزال اللون الزائد برج  - ث

 دقائق ثم ٌرشح المحلول لإزالة الكربون.  5المنشط فً دورق مخروطً لمدة 
 ( : تكوٌن اللون 2خطوة )
 51ٌجرام فوسفور فً قارورة عٌارٌة سعة ملل 0.1 -1.15مللٌلتر من العٌنة المحتوٌة على  35 -5ٌوضع 

 مولٌبدات وٌخفؾ المحلول إلى العلامة بالماء المقطر.  -مللٌلتر محلول فاندات 01مللٌلتر وٌضاؾ 
 (: تحضٌر التجربة الؽفل3خطوة )

 مللٌلتر من الماء المقطر بدلا من العٌنة.  35-5( باستخدام 2تحضر تجربة ؼفل كما هو مبٌن فً الخطوة )
 ( : قٌاس الامتصاص 4ة )خطو

 491-411دقائق ٌقاس امتصاص اللون المتكون بالمقابل مع التجربة الؽفل عند طول موجً  01بعد مرور 
 نانومتر وٌقارن مع منحنى قٌاسً. 

 (: المنحنى القٌاس5ًخطوة )
ات مٌكروجرام/ مللٌلتر من محلول الفوسفات وذلك باتباع الخطو21-0ٌحضر منحنى قٌاسً باستخدام 

 السابقة وٌرسم التركٌز مقابل الامتصاص. 

 طرٌقة الحساب: 
 الفوسفور ) مللٌجرامم لتر(=

 0111× مللٌلتر من المحلول النهائً المقاس( 51مللٌجرام فوسفور ) فً                   
 حجم العٌنة ) بالمللٌلتر(                                    

 الاحتٌاطات: 

 لٌكات والزرنٌخات بسبب وجود الس(Arsenate)  تداخلات موجبة إذا سخنت العٌنة 

  ٌمكن ان ٌسبب وجود الزرنٌخات والفلورٌد والثورٌوم والكبرٌتٌد والبٌزموث والثٌوكبرٌتات
 والثٌوسٌانات والزٌادة من المولٌبٌدات تدخلات سالبة. 
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 .تتداخل الكبرٌتٌدات التً ٌمكن إزالة أثرها بالأكسدة بماء البروم  

  ًٌتكون لون أزرق فً حالة وجود الحدٌد الثنائ(Ferrous)  ولكن ذلك اللون لا ٌتداخل إذا كان
 مللٌجرام/ لتر.  011تركٌز الحدٌد أقل من 

 
 
 
 
 

 أسس الطرٌقة: 
تتفاعل السٌلٌكا مع المولٌبٌدات فً وسط حامضً لتكوٌن متراكب أخضر مصفر كثافته تتناسب مع السٌلٌكا المذابة 

 نانومتر.  401لمحلول وٌقاس اللون عند طول موجً فً ا

 الأجهزة والأدوات: 

  نانومتر. 401جهاز قٌاس طٌؾ الامتصاص عند 

  مللٌلتر  51أنابٌب نسلر متماثلة سعة 

  مللٌلتر 011مللٌلتر ودوارق مخروطٌة سعة  51، 01، 25، 5ماصات عٌارٌة سعة 

 الكٌماوٌات والمواد: 

 بودرة بٌكربونات صودٌوم (Sodium Bicarbonate) 

  عٌاري  0حمض كبرٌتٌك 

 ( 0+0حمض اٌدروكلورٌك) 

 ( ٌضبط الرقم الأٌدروجٌنً للمحلول عند 011جم/ 01محلول مولٌبدات الأمونٌوم :)بواسطة  9-7مللٌلتر
 محلول أٌدروكسٌد الأمونٌا الخالً من السٌلٌكا أو أٌدروكسٌد الصودٌوم وٌخزن فً قارورة بلاسٌتك. 

 (01ض أسكالٌك)محلول حم% 

 ( مللٌجرام/ مللٌلتر  0محلول سٌلٌكاSiO2 ٌذاب :)جم مٌتاسٌلٌكات الصودٌوم المائٌة  4.73
Na2SiO3, 9H2O  لتر بالماء المقطر. 0فً مٌاه حدٌثة الؽلٌان وٌبرد المحلول وٌكمل إلى 

  مٌكروجرام  01.1محلول قٌاسً سٌلٌكا بتركٌزSiO2  لكل واحد مللٌلتر 

 الطرٌقة : 
 (: ترشٌح العٌنة 0لخطوة )ا

 مٌكرون.  1.45ترشح العٌنة إذا لزم الأمر خلال ؼشاء ترشٌح ذو مسامٌة 
 (: تكوٌن اللون2الخطوة )

 مللٌلتر من العٌنة فً أنبوبة نسلر.  51ٌوضع  - أ
 مللٌلتر من محلول مولٌبدات الأمونٌوم. 3.1( و 0-0مللٌلتر من ) 0.1ٌضاؾ بسرعة  - ب
 دقائق .  01-5الأنبوبة ستة مرات وتٌرك مدة ٌرج المحلول وٌخلط بقلب  - ت
 مللٌلتر من محلول حمض الأكسالٌك وٌرج المحلول جٌدا.  0.5ٌضاؾ  - ث
دقٌقة من إضافة حمض الأكسالٌك باستخدام جهاز قٌاس طٌؾ  05تقرأ كثافة اللون بعد دقٌقتٌن وقبل مرور  - ج

 الامتصاص. 
 من العٌنة وباتباع الخطوات السابقة.  باستخدام الماء المقطر بدلاً  (Blank)تجرى تجربة ؼفل  - ح

 (:قٌاس الامتصاص 3الخطوة )
 54.5مٌكروجرام سٌلٌكا/  0211-21محالٌل من السٌلٌكا تؽطً المدى  6ٌحضر منحنى معاٌرة باستخدام  - أ

 مللٌلتر. 
 ( باستخدام الماء المقطر كمرجع وٌقرأ امتصاص التجربة الؽفل. 2تجرى الخطوة ) - ب
مللٌلتر،  54.5ضوئٌة مقابل تركٌز السٌلٌكا بالمٌكروجرام فً محلول حجمه النهائً تسجل قٌم الكثافة ال - ت

 تجرى تجربة ؼفل ومحلول قٌاسً واحد على الأقل مع كل مجموعة من المحالٌل. 

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 Dissolved Silica السيليكا الذائبة
 ريقة الطيفيةالط
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 (: التصحٌح بسبب اللون او العكارة 4الخطوة )
تخدام حجم من العٌنة ٌضبط جهاز ( ما عدا إضافة محلول مولٌبٌدات الأمونٌوم وذلك باس2(، )0ٌتبع خطوات )

 القٌاس لٌعطً قراءة مقدارها صفر باستخدام التجربة الؽفل قبل قراءة العٌنة.  

 طرٌقة الحساب: 
 من المنحنى القٌاسً  SiO2ٌقرأ تركٌز السٌلٌكا 

 SiO)2(مٌكروجرام سٌلٌكا                                             
 م / لتر =           حجم العٌنة ) بالمللٌلتر(مللٌجرا (SiO2)السٌلٌكا 

 ٌتم تسجٌل إذا ما استخدم بٌكربونات الصودٌوم فً هضم العٌنة 

 الاحتٌاطات: 

  ٌتداخل اللون او العكارة فً القٌاس وفً هذه الحالة ٌجري التصحٌح بإجراء عٌنة ؼفل(Blank)  تحت
 نفس الظروؾ باستبعاد مولٌبدات الأمونٌوم. 

 ٌل تداخلات التانٌنٌمكن تقل(Tannin) والفوسفات بإضافة حمض أكسالٌك 

  .تتداخل كمٌات كبٌرة من الحدٌد والكبرٌتٌد فً القٌاس 

  .ٌستبعد استعمال الأدوات الزجاجٌة 

  تستخدم مواد خالٌة من السٌلٌكا وتجرى تجربة ؼفل(Blank). 

  .تحفظ المواد المستخدمة فً القٌاس فً أوعٌة بلاستٌكٌة 

 
 
 
 
 أسس الطرٌقة :  

تعتمد طرٌقة قٌاس الكبرٌتات على تحوٌلها إلً معلق كبرٌتات البارٌوم تحت ظروؾ محاددة مضابوطة ثام 
تقاس درجة عكارة المحلول باستخدام جهاز الأطٌاؾ وٌقارن مع منحنً قٌاسً محضر من محلول قٌاسً 

 للكبرٌتات 
 الأجهزة والأدوات : 

  قلاب مؽناطٌس 

 نانومتر أو جهاز قٌاس العكارة  421متصاص عند جهاز قٌاس طٌؾ الا 

  ساعة إٌقاؾ 

  مللٌلتر  1.3 – 1.2ملعقة قٌاس سعة 
 الكٌماوٌات والمواد : 

 * ٌحضر محلول التجهٌز كالآتً : 
 95مللٌلتار  011مللٌلتر مااء مقطار و  311مللٌلتر من حمض الاٌدروكلورٌك المركز و 31ٌخلط  -0

 مللٌجرام كلورٌد صودٌوم فً قارورة  75 % كحول إثٌلً أو أٌزوبروبٌلً و
 مللٌلتر من الجلٌسرول وٌمزج المحلول  51ٌضاؾ  -2

  31 -21كلورٌد بارٌوم بلورات بحجوم (MESH  ) 

 ( 1.15محلول كربونات صودٌوم  ) عٌاري تقرٌبا 

 ( 011مللٌلتر =  0.11محلول قٌاسً من الكبرٌتات  ) مٌكروجرام كبرٌتات 
 الطرٌقة : 
 تحضٌر العٌنة ( 0الخطوة )

ورق د مللٌلتاار فااً 011مللٌلتاار ماان العٌنااة أو حجاام مناسااب مخفااؾ إلااً  011ٌوضااع  - أ
 مللٌلتر . 251مخروطً سعة 

 من محلول التجهٌز بالضبط مللٌلتر  5.1ٌضاؾ  - ب

 sulfate   الكبريتات الخطوات القياسية للتحاليل المعملية

 طريقة قياس العكارة
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 ٌمزج المحلول جٌدا  - ت
 ( تكوٌن المعلق 2الخطوة )

 المحلول وسجل الوقت  ٌضاؾ كمٌة مقاسة بالمعلقة من بلورات كلورٌد البارٌوم أثناء تقلٌب - أ
 ٌرج المحلول بسرعة ثابتة لمدة دقٌقة  - ب
 ٌنقل للمحلول إلً خلٌة قٌاس الامتصاص  - ت

 تابع الطرٌقة : 
 ( قٌاس العكارة 3الخطوة )

 دقائق  4ثانٌة لمدة  31تقاس عكارة المحلول كل  - أ
 دقائق  4ٌسجل اعلً درجة عكارة ٌمكن الحصول علٌها خلال  - ب
مللٌجرام /لتار مان  41 -1ام محلول قٌاسً من الكبرٌتات بتركٌزات ٌحضر منحنً قٌاسً باستخد - ت

 الكبرٌتات 
 طرٌقة الحساب : 

  0111× كبرٌتات )مللٌجرام (                                 
 الكبرٌتات مللٌجرام /لتر = 

 حجم العٌنة )بالمللٌلتر (                                      
 الاحتٌاطات : 

 خل المواد الملوثة أو العالقة وفً هذه الحالة ٌجب إجراء تصحٌح للقٌاس باستخدام عٌنة ؼفل تتدا
(Blank  تحت نفس الظروؾ باستبعاد كلورٌد البارٌوم ) 

  مللٌجرام /لتر  511تتداخل السٌلٌكا إذا وجدت بتركٌزات اكبر من 

 ٌاسٌة معلومة التركٌاز بعاد ٌجري فحص صلاحٌة منحنً المعاٌرة المستخدم بإجراء قٌاس لعٌنة ق
 .  هعٌنات من المحلول المراد قٌاس 4إلً  3إجراء من 
 المراجع : 

-0 USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater, 
Cincinnati, Ohio, 1983 ( Method 370,4). 
-2 Standard methods for the examination of water and wastewater, 

United Book press, Maryland. 1995 [ Method 4500 –SO4 (B)]. 
 
 
 

                               
 

 : المعاٌرة ومواد القٌاس 
أملاح ؼٌار متمٌاأة باساتخدم مٌااه  او تحضر المحالٌل القٌاسٌة من فلزات عالٌة النقاوة أو أكاسٌد -0

معاااد تقطٌااره وٌسااتبعد اسااتخدام حمااض  مقطاارة خالٌااة ماان الأٌونااات وحمااض نٌترٌااك أو اٌاادروكلورٌك
 0111المحالٌال بتركٌاز  رالكبرٌتٌك والفوسفورٌك حٌاث انهماا ٌاؤثران علاى كثٌار مان العناصار . وتحضا

 مللٌجرام من العنصر /لتر وٌمكن استخدام المحالٌل القٌاسٌة التجارٌة . 
ٌال . وللحصاول علاى تحضر المحالٌل القٌاسٌة بتخفٌؾ المحالٌل المركزة من العناصار وقات التحل -2

نتائج مقبولة ٌجب تحضٌر المحالٌل القٌاسٌة قبل إجراء مباشرة وٌتخلص من الباقً بعد القٌاس . تحضر 
تجربة ؼفل وأربعة تركٌزات مختلفة من المحلول القٌاسً فً المدى الذي تقاس فٌه العٌنة وٌجب تحضٌر 

وتحفااظ  المقاسااة المسااتخدمة مااع العٌنااةالمحلااول القٌاسااً باسااتخدام نفااس نوعٌااة الأحماااض وتركٌزاتهااا 
مللٌلتاار /لتاار ( وٌعاماال المحلااول القٌاسااً  3حمااض نٌترٌااك معاااد تقطٌاارة ) 0:0المٌاااه المرشااحة بإضااافة 

بنفس الطرٌقة وٌبدأ بقٌاس التجربة الؽفل والمحالٌل القٌاسٌة وتسجٌل قرائتهاا وتعااد التجرباة ماع العٌناة 
 اءات وٌتبع التعلٌمات المذكورة فً كتٌب الجهاز . والمحالٌل القٌاسٌة وٌؤخذ متوسط القر

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 الفلزات

Metal(general)     
)طريقة طيف الامتصاص 

 الذري (
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( عناادما ٌكااون وسااط العٌنااة ذو  standard additionسااتخدم طرٌقااة الإضااافة القٌاسااٌة )ت -3
لزوجة أو توتر سطحً أو مكونات لا ٌمكن محاكاتها فً المحلول القٌاسً تماما وتعتمد هذه الطرٌقة على 

اد تقدٌرها إلً حجم معلوم من العٌنة المجهولة وٌعطً الفارق المر ةإضافة كمٌة صؽٌرة معلومة من الماد
 بٌن امتصاص العٌنة قبل وبعد إضافة المحلول القٌاسً وٌعطً مٌل منحنً للمعاٌرة . 

ٌحضر منحنً معاٌرة فً حالة استخدام أجهزة ؼٌر رقمٌة لا تعطً قراءة للتركٌز مباشرة وٌجب  -4
اسااب . وهااذا ٌعنااً عااادة تحضااٌر محالٌاال قٌاسااٌة تعطااً أن ٌؽطااً منحنااً المعاااٌرة ماادي التركٌااز المن

% والطرٌقة الصحٌحة هً تحوٌل نسبة قراءة الامتصاص إلً الامتصاصاٌة  91امتصاص من صفر إلً 
 ورسم هذه القٌمة مقابل التركٌز .

 وتستخدم العلاقة الأتٌة للتحوٌل :  
     Absorbance = log (100% T) = 2- log %T    

     Absorption - 100 =  %T %حٌث 
وٌجب أن تزداد تركٌزات المحلول القٌاسً المستخدم بالقرب مان المنطقاة التاً لا ٌكاون منحناً المعااٌرة 

 فٌه خطٌا 
: فً هذه الطرٌقة ٌضاؾ حجم من العٌنة إلً حجم مساوي له من الماء  طرٌقة الإضافة القٌاسٌة -5

العنصار  نتحتاوي عال تركٌازات مختلفاة معروفاة ما ةمحالٌل قٌاساٌ 3 لى ا المقطر الخالً من الأٌونات و
المااراد قٌاسااه بحٌااث ٌكااون حجاام الماااء والمحلااول القٌاسااً متساااوي وٌقاااس امتصاااص المحالٌاال وٌرساام 
الامتصاص على المحور الرأسً والتركٌز المعروؾ للمحالٌال القٌاساٌة علاى المحاور الأفقاً وعنادما ٌماد 

فر تكون نقطة التقاطع مع المحور السٌنً معبرة عن تركٌز الخط الناشًء إلً قٌمة امتصاص مقدارها ص
 لتركٌزاالعٌنة مجهولة 

 ٌقسم المحور السٌنً على ٌسار المحور الرأسً نفس التقسٌم للمحور السنً على ٌمٌن المحور الرأسً  
 الطرٌقة : 

 من المصنع ر الصادٌجب على المحلل أن ٌتبع التعلٌمات الخاصة بتشؽٌل الجهاز وفقا لكتاب التشؽٌل 
 : ملاحظة 

ٌكاون علاى   Back ground correctionٌراعاً اناه عناد اساتخدام الفارن فاإن تصاحٌح الخلفٌاة 
 نانومتر  251درجة عالٌة من الأهمٌة وخصوصا إذا كانت القٌاسات تحت طول موجً 

فً التحالٌال  عادةتنظؾ أنبوبة الفرن بتشؽٌل الفرن عند أقصً طاقة لمدة زمنٌة مثل تلك المستخدمة  -7
 . 
ٌحقن حجم معلوم )مٌكرولتر ( من العٌنة فً نفس الوسط المساتخدم وٌمكان اساتخدام الحقان المتتاابع  -9

 لتحسٌن دقة النتائج وتحدٌد الخطأ الناتج من حقن العٌنة بالفرن . 
ة من للتأكد من ؼٌاب التداخلات ٌسحب حجمٌن متساوٌٌن من العٌنة وٌضاؾ للحجم الأول كمٌة معلوم -9

ولا  0:4المادة المراد تحلٌلها ثم ٌخفؾ كلا المحلولٌن إلاً حجام ثابات وٌفضال أن ٌكاون التخفٌاؾ بنسابة 
وتحلاال العٌنااة المخففاة المحتوٌااة علااى التركٌااز القٌاسااً  1.0: 0ٌجاب أن ٌكااون التخفٌااؾ اقاال مان نساابة 

وتقاارن بنتٌجاة العٌناة  والأخري التً تحتوي على التركٌز القٌاسً وتضارب النتٌجاة فاً معامال التخفٌاؾ
 % فإن ذلك ٌعٌن ؼٌاب التداخلات  01  ±الأصلٌة قبل التخفٌؾ وعندما تكون دقة النتائج فً حدود 

 العٌنات التً تظهر تداخلات ٌمكن معالجتها بإحدي الطرق الآتٌة :  -01
 تخفٌؾ العٌنة تخفٌؾ متتابع وٌعاد تحلٌلها لتحدٌد ما إذا كانت التداخلات قد اختفت  - أ

 ( فً الفرن باستخدام المواد المناسبة كما ٌلً :  Matrix modificationتحسٌن وسط العٌنة ) - ب

 ( Matrix modifierمادة تحسٌن الوسط ) العنصر المراد تقدٌره

Ag, As,Au, Bi, Cu,Go , Mn, Mg, 
, Sb, Se, Sn, Te, Tl 

 +  pdمللٌجرام /لتر  0511
   Mg(No)3مللٌجرام /لتر  0111

Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, 
Po, Mg, Mn, Ni, Pb, Sh  

-Pd ( +0مللٌجااااااارام /لتااااااار  2111 – 511
 %( حمض سترٌك أو حمض اسكورٌٌك 2

Ba, Co, Cr, Fe, Mn , V  5111  مللٌجرام /لترMg(No3)2    
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As, Gu, Co, Sn  011 –511  مللٌجرام /لترpd  

As, Se, Sb  51  مللٌجرام /لترNi    

Cd, Pd   2  %PO4 ¯³   +0111 مللٌجاارام /لتاار 
Mg(No3)2       

( ) مااع مراعاااة  Standard additionقاام بتحلٌاال العٌنااة باسااتخدام طرٌقااة الإضااافة القٌاسااٌة ) -ج 
 الاحتٌاطات وحدود الاستخدام ( 

العٌنات المحتوٌة على كمٌات كبٌرة من ماواد عضاوٌة ٌجاب أكسادتها بالهضام ماع الحاامض المناساب  -6
 قبل إدخالها فً الفرن 

ٌفضل حمض النٌترٌك للهضم أو لمراحال الإذاباة وإذا ماا تطلاب الأمار ٌساتخدم حاامض أخار بالإضاافة  -7
ٌك وٌلٌاة رلحمض النٌترٌك وٌجب اساتخدام اقال حجام ممكان وهاذا ٌنطباق أساساا علاى حماض الأٌادروكلو

 حمض الكبرٌتٌك والفوسفورٌك 
ت نظٌفا تماما وٌجب  تنظٌؾ الأنٌة الزجاجٌة وٌراعً ألا تكون قسام ٌجب  أن ٌكون مكان إعداد العٌنا -9

 ثم ؼسلها بالماء جٌدا .  5:  0ض نٌترٌك مالماصات البلاستٌكٌة مصدر للتلوث ولذا ٌجب ؼمرها فً ح
تكرارٌة أو ٌعٌبها العٌنات من المادة وإذا ما كانت النتائج تفتقد إلً  01ٌجري قٌاس لعٌنة قٌاسٌة كل  -9

 ( الذي ٌحصل علٌه فهذا ٌعنً ضرورة تؽٌٌر أنبوبة الجرافٌت )الفرن( . signalٌر فً الإشارة )التؽ
 

 الاستخلاص للتركٌز: 
عندما ٌكون تركٌزات الفلز ضئٌلة لا تسمح بقٌاسه مباشرة أو عنادما تتواجاد أمالاح كثٌارة ذائباة  -0

ود مادة مخلبٌة تتفاعل مع هذا فً العٌنة ٌفضل استخلاص العنصر المراد قٌاسه فً مذٌب عضوي فً وج
( ذائباا فاً   Ammonium pyrrolidine dithiocarbamate APDCالعنصار وٌساتخدم ) 

( الاذي ثبات صالاحٌته ماع عناصار مثال الخارصاٌن والكاادمٌوم  MIBKمذٌب مٌثٌل أٌزوبٌوتٌال كٌتاون )
( إلا  APDCلاثاً ماع )والحدٌد والمنجنٌز والنحاس والفضة والرصاص والكاروم ولا ٌتفاعال الكاروم الث

 إذا تم أكسدته أولاً إلً الكروم السداسً . 
( كمااا أن مشااتق المنجنٌااز مااع  APDCلا ٌتفاعاال الالومنٌااوم والبرٌلٌااوم والبااارٌوم والاسااتراتثٌوم مااع )

(APDC ( ؼٌر مساتقر فاً ماذٌب )MIBK  حٌاث ٌاذوب فاً المحلاول الماائً بعاد فتارة وجٌازة . وإذا )
ا طوٌلا بتخفٌض نسبة الاستخلاص كما هو الحال مع الكادمٌوم إذا ماا زٌاد وقات استؽرق الاستخلاص وقت

الاستخلاص عن دقٌقة فً حٌن أن استخلاص بعض العناصر مثل الكروم ٌتطلب وقتاا طاوٌلا للاساتخلاص 
 دقائق ( .  3)
 عندما ٌجري تحلٌل لعدٌد من العناصر تستخدم أحجام كبٌرة من العٌنة فً عملٌاة الاساتخلاص أو -2

ٌجرى استخلاص لكل عنصر على حدة وٌقااس . والاساتخلاص علاى مادى رقام اٌادروجٌنً واساع ٌسامح 
 بفصل عدٌد من العناصر الفلزٌة . 

ٌحضاار منحنااً المعاااٌرة برساام علاقااة بااٌن الامتصاااص وتركٌااز العنصاار )مٌكروجاارام/ لتاار ( فااً  -3
تركٌز الفلز باالمٌكروجرام / لتار  مللٌلتر من المحلول المستخلص . ولحساب تركٌز العٌنة تقرأ قٌمة 211

 من منحنً المعاٌرة أو من الجهاز مباشرة . 
 وإذا تطلب الأمر تخفٌؾ العٌنة تستخدم العلاقة الآتٌة : 

 ب +ج                                              
 ×                    الفلز فً العٌنة )مللٌجرام/لتر( = أ  

 ج                                                   
 حٌث : 

 أ = تركٌز العنصر فً الحجم المخفؾ المستخدم  مقروءا من منحنً المعاٌرة)مٌكروجرام/لتر(
 ب= حجم الماء المقطر المستخدم فً التخفٌؾ )مللٌلتر( 

 ج= حجم العٌنة )مللٌلتر( 
 طرٌقة الحساب : 
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لامتصااص الاذري المقتارن بوجاود فارن تقارأ قٌماة التركٌاز لتقدٌر تركٌز العناصر باستخدام جهااز طٌاؾ ا
 مٌكروجرام /لتر من منحنً المعاٌرة مباشرة . 

 إذا استخدمت أحجام مختلفة من العٌنة والمحلول القٌاسً : -0
  

 ب                                                    
        ×              تركٌز العنصر )مٌكروجرام /لتر ( = أ   

 ج                                                         
 حٌث :   أ = قٌمة التركٌز )مٌكروجرام /لتر( المقروء من منحنً المعاٌرة 

ب= حجاام المحلااول القٌاسااً )مٌكرولتاار( المسااتخدم والمحقااون بااالفرن للحصااول علااى منحنااً          
 المعاٌرة 
 ة بالفرن . نوقٌكرولتر ( المستخدمة والمحج= حجم العٌنة )م         

 إذا تطلب الأمر تخفٌؾ العٌنة واستخدام نفس الحجم من المستخدم مع العٌنة القٌاسٌة  -2
 ب+ج                                                        

 ×               تركٌز العنصر فً العٌنة مٌكروجرام/لتر = أ  
 ب                                                           

ز العنصر )مٌكروجرام/لتر( فً المحلاول المخفاؾ والمساتخدم فاً تحضاٌر المنحناً ٌأ = ترك       حٌث :
 القٌاسً 
 ب= حجم العٌنة المستخدمة )مللٌلتر(           

 ج= حجم الماء المستخدم فً التخفٌؾ )مللٌلتر(            
 العٌنات المحتوٌة على مواد عالقة  فً حالة -3

 ب                                                     
 ×       تركٌز العنصر فً العٌنة مٌكروجرام/لتر = أ 

 ج                                                        
 كروجرام/لتر( حٌث :  أ= تركٌز العنصر فً العٌنة المستخدمة فً المعاٌرة )مٌ

 ب= الحجم النهائً للعٌنة المجهزة للقٌاس )بالمللٌلتر(        
 ج= حجم العٌنة المجهزة للقٌاس )بالمللٌلتر(       

فً حالة قٌاس العناصر فً عٌنات صلبة جافة ٌذكر التركٌز مللٌجرام عنصر لكل كٌلوجرام من الاوزن  -4
 الجاؾ .               

 ب ( × 0111)أ/                                                        
 تركٌز العنصر مللٌجرام /كٌلوجرام من العٌنة =                  

 ج                                                                      
 لمعاٌرة حٌث : أ = تركٌز العنصر )مٌكروجرام/لتر( فً العٌنة المستخدمة فً منحنً ا

 ب= الحجم النهائً للعٌنة المعدة للقٌاس )بالملٌلتر(         
 ج= وزن العٌنة جافة بالجرامات          

 فً حالة قٌاس العناصر فً عٌنات صلبة رطبة  -5
 ب ( ×  0111)أ /                                                        

 من العٌنة =  تركٌز العنصر مللٌجرام / كٌلوجرام
 د        × ج                                                             

 حٌث : أ = تركٌز العنصر فً العٌنة )مٌكروجرام/لتر( المقروء من منحنً المعاٌرة 
 ب= الحجم النهائً للعٌنة المجهزة للقٌاس )بالمللٌلتر(         

 لمستخدمة )بالجرام( ج= وزن العٌنة الرطبة ا         
 د= النسبة المئوٌة للمادة الصلبة فً العٌنة          
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 أسس الطرٌقة : 
ناانومتر  599تقدر كمٌات ضئٌلة من عنصر الصودٌوم بقٌاس طٌؾ الانبعاث فً اللهب عند طول ماوجً 

 599متكررة وتتناسب كثافة الضوء المنبعث عند ر العٌنة فً اللهب وتثار تحت ظروؾ مناسبة ونتش. وت
 نانومتر مع تركٌز عنصر الصودٌوم فً العٌنة . 

 الأجهزة والأدوات : 

 ( جهاااز قٌاااس طٌااؾ الانبعاااث فااً اللهاابFlame photometer   أو جهاااز قٌاااس طٌااؾ )
 الامتصاص الذري فً الوضع الذي ٌسمح بقٌاس الانبعاث . 

 ( ثام المااء المقطار الخاالً مان  05+0ول حمض نٌترٌك مخفؾ )أدوات زجاجٌة تؽسل جٌدا بمحل
 الأٌونات . 

 الكٌماوٌات والمواد : 

   ماء مقطر خالً من الأٌوانات 

   مللٌجرام صودٌوم(   0.1مللٌلتر على  0.1محلول صودٌوم )ٌحتوي 

  مللٌجرام صودٌوم(  01.1مللٌلتر على  0.1محلول صودٌوم قٌاسً )ٌحتوي 

 ٌمللٌجرام لٌثٌوم (  0.1مللٌلتر على  0.1اسً )ٌحتوي محلول لٌثٌوم ق 

  تؽٌر فٌها محلول اللٌثٌوم ٌٌحضر منحنً عٌاري جدٌد فً كل مرة 
 الطرٌقة : 
 ( : التشؽٌل 0الخطوة )

نتبااع التوصااٌات المرفقااة فااً كتٌااب تشااؽٌل الجهاااز حٌااث ٌختااار طااول الموجااة القٌاسااً والعواماال  - أ
 الأخري المناسبة . 

ود والهواء أو الأكسجٌن المناساب للتشاؽٌل وٌساخن الجهااز ونصاحح التاداخلات ٌختار ضؽط للوق - ب
 والخلفٌة الناتجة من اللهب وتسحب العٌنة وتدخل إلً اللهب وبقٌاس كثافة طٌؾ الانبعاث .   

 تابع الطرٌقة : 
 ( : قٌاس الكثافة المباشرة : 2الخطوة )

على التركٌزات فً المدى من صفر إلى نحضر تجربة ؼفل ومحالٌل قٌاسٌة من الصودٌوم تحتوي  - أ
 مللٌجرام/لتر. ٌضاؾ محلول لٌثٌوم لكل محلول. 011صفر إلى ومن  01ومن صفر إلى  0
تم البااادء باااالتركٌز الأكبااار وٌااادفع باااه إلاااى اللهاااب لقٌااااس طٌاااؾ الانبعااااث عناااد طاااول ماااوجً ٌااا - ب

 نانومتر.599
ت قاكاذلك ماع العٌناة، وٌسامح بوتكرر الخطوة الساابقة ماع المحالٌال القٌاساٌة الأخارى المخففاة و - ت

 كاؾ للحصول على قراءة ثابتة لكل تركٌز.
ترسم العلاقة بٌن التركٌز وكثافة طٌؾ الأنبعاث المقروء مان الجهااز وٌساتخدم المنحناى القٌاساً  - ث

 فً حساب تركٌز عٌنات مجهولة التركٌز. 
  طرٌقة الحساب:

 أ× تركٌز الصودٌوم )مللٌجرام/لتر( = مللٌجرام صودٌوم/لتر 
 حٌث:                        الحجم النهائً للمحلول المقاس    

 نسبة التخفٌؾ =                                             –أ 
 حجم العٌنة قبل التخفٌؾ                              

 الاحتٌاطات : 

 لهوائٌاة والأترباة وأدخناة ٌوضع الجهاز فً مكان بعٌد عن الضوء المستمر والشمس والتٌاارات ا
 السجائر وٌراعً عدم التلوث الذي ٌنشأ من الفلٌن وورق الترشٌح والمنظفات والؽسٌل ؼٌر المناسب . 

  والبٌكروبونات  تتداخل .  –الكبرٌتات  –الأٌونات الشائعة مثل الكلورٌد 

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
                              Sodiumالصوديوم 

 طريقة طيف الامتصاص
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 ٌح . ٌتجنب انسداد الموقد بالمواد العالقة فً العٌنة بالترشٌح من خلال ورق ترش 

 فً محالٌل القٌاس لتسهٌل انسٌاب المحالٌل . نوٌٌضاؾ محلول منظؾ صناعً أ ً 

  تحفظ المحالٌل فً قوارٌر بلاستٌك ونستخدم أوعٌة صؽٌرة الحجم لتقلٌل من الفاقد 

  . ترج القارورة جٌدا قبل أخذ العٌنة منها 

 ٌاس ٌحضر منحنً قٌاسً جدٌد كلما تؽٌر محلول اللٌثٌوم المستخدم فً الق 
 المراجع : 

1- Standard Methods for the examination of water and wastewater , 
united book press ,  Maryland , 1995 (Method 3500- Na (d) ) .   
   
 
 

 الخطوات القٌاسٌة 
 أسس الطرٌقة : 

 422.7تقاادر كمٌااات ضاائٌلة ماان عنصاار الكالسااٌوم بقٌاااس طٌااؾ الامتصاااص الااذري عنااد طااول مااوجً 
نانومتر الذي ٌمتص بواسطة ذرات الكالسٌوم الحرة فً الحالة الؽازٌاة ، وتتناساب كثافاة الامتصااص ماع 

 تركٌز الكالسٌوم . 
 الأجهزة والأدوات : 

  جهاز طٌؾ الامتصاص الذري المقترن بفرن 

  م  025ثانٌة عند  31وقت التخفٌؾ ودرجة الحرارة 

  م  0011ند ثانٌة ع 31لترمٌد ودرجة الحرارة اوقت 

  م  2951ثانٌة عند  05وقت الإثارة ودرجة الحرارة 

  ؼاز الإزاحة : أرجون 

  نانومتر  422.7الطول الموجً المستخدم 

  نتبع كافة التوصٌات والتعلٌمات الموجودة بكتٌب تشؽٌل الجهاز 
 الكٌماوٌات والمواد : 

  المجففة عند درجاة حارارة  جم من كربونات الكالسٌوم 0.25محلول مركز من الكالسٌوم : ٌوزن
م لمدة ساعة قبل الاوزن ثام ٌضااؾ إلٌهاا كمٌاة مناسابة مان المااء المقطار الخاالً مان الأٌوناات ثام  091

 0111وٌخفااؾ للمحااول إلااً  –ٌضاااؾ حمااض أٌاادروكلورٌك مخفااؾ حتااى تمااام ذوبااان المعلااق المتكااون 
 511ملٌلجارام كالساٌوم ) 1.5 –محلول مللٌلتر من ال 0مللٌلتر بالماء المقطر الخالً من الأٌوانات . كل 

 مللٌجرام /لتر ( 

  01ستخدم كمحالٌل قٌاساٌة ٌضااؾ إلاً لٌحضر تركٌزات مختلفة من المحلول  المركز للكالسٌوم 
مللٌلتاار ماان محلااول كلورٌااد  2.1م )ٌمكاان إضااافة نمللٌلتاار ماان كلورٌااد اللانثااا 0.1مللٌلتاار ماان كاال منهااا 

 مللٌلتر (  22حلول الكالسٌوم فٌصبح الحجم النهائً مللٌلتر من م 21.1م إلً ناللانثا

 مللٌلتااار مااان حماااض  251م فاااً نجااام مااان أكساااٌد اللانثاااا 29م : ٌاااذاب نمحلاااول كلورٌاااد اللانثاااا
 مللٌلتر بالماء المقطر الخالً من الأٌونات .  511الأٌدروكلورٌك وٌخفؾ المحلول إلً 

 الطرٌقة : 
 (  background correctionٌوصً باجراء تصحٌح للخلفٌة ) - أ

 ٌمكن استخدام ؼاز النٌتروجٌن للإزاحة من الفرن .  - ب
 عند تحلٌل عٌنات مختلفة ٌجب التأكد من أن استخدام طرٌقة الإضافة القٌاسٌة ؼٌر ضروري .  - ت
 إذا تطلب الأمر استخدام طرٌقة الإضافة القٌاسٌة ٌتبع الطرٌقة الموصوفة فً جزء الفلزات .  - ث
 از بوحدات مٌكروجرام /لتر . ٌتم تسجٌل النتائج فً الجه - ج
 مٌكروجرام /لتر  1.2مٌكروجرام / لتر وٌبلػ حد القٌاس  31 -0مدي التركٌز الأمثل القٌاسً هو  - ح

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
                              Calcium الكالسيوم

 يقة طيف الامتصاصطر 
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 طرٌقة الحساب :
 أ × )مللٌجرام كالسٌوم /لتر =  /لتر(مللٌجرام)تركٌز الكالسٌوم

 حٌث :                           الحجم القٌاسً للمحلول المقاس 
 بة التخفٌؾ= نس - أ

 حجم العٌنة قبل التخفٌؾ                                  
 الاحتٌاطات : 

  ٌوضع الجهاز فً مكان بعٌد عن الضوء المستمر والشمس والتٌاارات الهوائٌاة والأترباة وأدخناة
 .  السجائر وٌراعً عدم التلوث الذي ٌنشأ من الفلٌن وورق الترشٌح والمنظفات والؽسٌل ؼٌر المناسب

  تحفظ المحالٌل فً قوارٌر بلاستٌك وتستخدم أوعٌة صؽٌرة الحجم للتقلٌل من الفاقد 

  . ترج القارورة جٌدا قبل أخذ العٌنة منها 

  ٌحضر منحنً قٌاسً جدٌد كلما تؽٌر محلول الفلز المستخدم 
 المراجع : 

1- Standard methods for the examination of water and wastewater 
united Book press , Maryland , 1995 ( Method 3500 Ca (B)   
 
 
 
 
 

 أسس الطرٌقة : 
ناانومتر  249.3تقدر كمٌات ضئٌلة من عنصر الحدٌد بقٌاس طٌؾ الامتصاص الاذري عناد طاول ماوجً 

بواسااطة ذرات الحدٌااد الحاارة فااً الحالااة الؽازٌااة . وتتناسااب كثافااة الامتصاااص مااع تركٌااز عنصاار الحدٌااد 
 لك جهاز قٌاس طٌؾ الامتصاص الذري المقترن بالفرن. وٌستخدم لذ

 الأجهزة والأدوات : 

  جهاز قٌاس طٌؾ الامتصاص الذري المقترن بالفرن 

  م ° 025ثانٌة عند  31وقت التجفٌؾ ودرجة الحرارة 

  م ° 0111ثانٌة عند  31لترمٌد ودرجة الحرارة اوقت 

  م ° 2711د ثانٌة عن 05وقت التطاٌر والانتشار ودرجة الحرارة 

  ؼاز الإزاحة : أرجون 

  ًنانومتر  249.3الطول الموج 

 . ٌجب أن نراعً بعض عوامل التشؽٌل الأخري وفقا لكتٌب الجهاز الصادر من المصنع 
 الكٌماوٌات والمواد : 

مللٌلتر من حمض النٌترٌك المعاد  5جم من سلك حدٌد نقً وٌذاب فً  0.1* محلول الحدٌد : ٌوزن بدقة 
لتاار بالماااء المقطاار الخااالً ماان  0)ٌسااخن المحلااول إذا تطلااب الأماار ذلااك ( وٌكماال المحلااول إلااً تقطٌااره 

 مللٌجرام /لتر (   0111الأٌوانات . )مللٌلتر    مللٌجرام حدٌد )
حضر تركٌزات مختلفاة مان المحلاول القٌاساً لتحضاٌر منحناً المعااٌرة وقات القٌااس وٌجاب تحضاٌر ت* 

 % حمض نٌترٌك  1.5حتوي على منحنً المعاٌرة من محالٌل ت
جم من نترات الماؼنسٌوم فاً لتار مان  5( بإذابة   Matrix modifier* تحضر مادة تحسٌن الوسط )

 مٌكرولتر من العٌنة .  01مٌكرولتر من المحلول لكل  01الماء المقطر الخالً من الأٌونات وٌستخدم 
 الطرٌقة : 

 (   Background correctionٌوصً بتصحٌح الخلفٌة ) - أ
 ٌمكن استخدام ؼاز النٌتروجٌن فً الإزاحة  - ب

                              Ironالحديد  الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 طريقة طيف الامتصاص
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 ٌجب فحص تأثٌر الوسط لمعرفة ما إذا كانت طرٌقة الإضافة القٌاسٌة مطلوبة أم لا   - ت
 0مٌكروجااارام /لتاار وٌبلاااػ حاااد القٌااااس  011-5المناساااب للقٌاااس ٌتاااراوح باااٌن ماادي التركٌاااز  - ث

 مٌكروجرام / لتر 
 طرٌقة الحساب : 

 أ × /لتر ( = مللٌجرام الحدٌد /لتر  تركٌز الحدٌد )مللٌجرام
 حٌث : 

 الحجم النهائً للمحلول المقاس                            
 نسبة التخفٌؾ =  -أ 

 حجم العٌنة قٌل التخفٌؾ                                
 الاحتٌاطات : 

 ة والأترباة وأدخناة ٌوضع الجهاز فً مكان بعٌد عن الضوء المستمر والشمس والتٌاارات الهوائٌا
 وورق الترشٌح والمنظفات والؽسٌل ؼٌر المناسب . من الفلٌن السجائر وٌراعً عدم التلوث الذي ٌنشأ 

  تحفظ المحالٌل فً قوارٌر بلاستٌك وتستخدم أوعٌة صؽٌرة الحجم للتقلٌل من الفاقد 

  ترج القارورة جٌدا قبل اخذ العٌنة منها 

 ٌر محلول الفلز القٌاسً المستخدم .ٌحضر منحنً قٌاسً جدٌد كلما تؽ 
 المراجع : 

1- USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater 
, cincinnali ohio , 1983 (Method 136.) 
2- Standard methods for the examination of water and wastewater 
united book press Maryland 1995 Method 3500 Fe (B)  

 
 
 

                                
               

 أسس الطرٌقة : 
 293.3تقدر تركٌازات ضائٌلة مان عنصار الرصااص بقٌااس طٌاؾ الامتصااص الاذري عناد طاول ماوجً 

نانومتر والذي ٌمتص بواسطة ذرات الرصاص فً الحالة الؽازٌة . وتتناسب كثافة الامتصاص مع تركٌاز 
 لك جهاز قٌاس طٌؾ الامتصاص الذري المقترن بالفرن . عنص الرصاص وٌستخدم لذ

 الأجهزة والأدوات : 

  جهاز طٌؾ الامتصاص الذري المقترن بالفرن 

  م ° 025ثانٌة عند  31وقت التجفٌؾ ودرجة الحرارة 

  م ° 511ثانٌة عند  31وقت الترمٌد ودرجة الحرارة 

  م ° 2711ثانٌة عند  05وقت الإثارة ودرجة الحرارة 

  الإزاحة : أرجون ؼاز 

  نانومتر  293.3الطول الموجً المستخدم 

  تتبع كافة التوصٌات والتعلٌمات الموجودة بكتٌب تشؽٌل الجهاز 
 الكٌماوٌات والمواد : 

  جم من نترات الرصاص وتذاب فً ماء مقطار خاالً  0.599محلول مركز من الرصاص : ٌوزن
مللٌلتاار ماان حمااض النٌترٌااك المقطاار  01سااتخدام ماان الأٌونااات وعنااد تمااام الااذوبان ٌحمااض المحلااول با

مللٌجارام مان  0.1مللٌلتار ٌحتاوي علاى  0.1لتر بالماء المقطر الخالً مان الإٌوناات )كال  0وٌخفؾ إلً 
 مللٌجرام /لتر (  0111الرصاص أو 

                              Lead الرصاص الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
 طريقة طيف الامتصاص
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  مللٌلتار  011جم من أكسد اللانثاانم فاً  59.64محسن للوسط ٌتكون من لترات اللانثاٌم : ٌذاب
مللٌلتر بالماء المقطر الخالً من الأٌونات . )كال  0111النتٌرٌك المركز وٌخفؾ المحلول إلً من حمض 

 مللٌجرام من اللانثاٌم(.  51مللٌلتر ٌحتوي على  0.1

  محلول قٌاسً من الرصاص : تحضر تركٌزات مختلفة باساتخدام الرصااص مان المحلاول المركاز
 لاستخدامها فً تحضٌر منحنً المعاٌرة 

 01% )حجم/حجام( مان حماض النٌترٌاك وٌضااؾ  1.5ٌحتوي كل محلول قٌاساً علاى  ٌجب أن 
 مللٌلتر من المحلول القٌاسً المخفؾ .  011مللٌلتر من نترات اللانثاٌم إلً كل 

 الطرٌقة : 
 (  Background correctionٌوصً بإجراء تصحٌح للخلفٌة ) - أ

نانومتر ، ولكن  207موجً قدرة  ٌمكن الحصول على حساسٌة مرتفعة بإجراء القٌاس عند طول - ب
ذلااك ٌقلاال ماان ماادى التركٌااز الممكاان قٌاسااة وٌمكاان فااً هااذه الحالااة اسااتخدام لمبااة تفرٌااػ باادون أقطاااب 

(Lamp Electrode less discharge  ( بدلا مان لمباة الكااثود المجاوؾ )Lamp Hollow 
cathode   نتائج أفضل . م للإثارة للحصول على ° 4211(  وكذلك استخدام درجة حرارة 

م فاً صاورة نجازء فاً الملٌاون ٌضااؾ اللانثاا 0511للتقلٌل من أثر تاداخل الكبرٌتاات وحتاً تركٌاز  -ج
 نترات إلً كل من العٌنة المراد قٌاسها والمحالٌل للقٌاسٌة . 

ٌجب تنظٌؾ جمٌع الأدوات الزجاجٌة جٌدا قبل الاساتخدام مباشارة حٌاث ٌعتبار تلاوث الزجااج مان  - ا
 ٌسٌة فً تقدٌر الرصاص المشاكل الرئ

عند تحلٌل عٌنات مختلفة ٌجب التأكد من أن استخدام طرٌقة الإضافة القٌاسٌة ؼٌر ضروري وإذا  - د
 تطلب الأمر استخدام طرٌقة القٌاسٌة ٌرجع إلً جزء الفلزات . 

 ٌتم تسجٌل النتائج فً الجهاز بوحدات مٌكروجرام /لتر  - ذ
 مٌكروجرام /لتر .  0وحد القٌاس ،كروجرام / لتر مٌ 011 -5مدي التركٌز الأمثل القٌاسً هو  - ر
 طرٌقة الحساب :  

 أ × تركٌز الرصاص )مللٌجرام /لتر( = مللٌجرام رصاص /لتر 
 حٌث :

 الحجم النهائً للمحلول المقاس                         
 نسبة التجفٌؾ =  -أ

 حجم العٌنة قبل التخفٌؾ                               
 تٌاطات : الاح

  ٌوضع الجهاز فً مكان بعٌد عان الضاوء المساتمر والشامس الهوائٌاة والأترباة وأدخناة الساجائر
 وٌراعً عدم التلوث الذي ٌنشأ من الفلٌن وورق الترشٌح والمنظفات والؽسٌل ؼٌر المناسب 

  تحفظ المحالٌل فً قوارٌر بلاستٌك ونستخدم أوعٌة صؽٌرة الحجم للتقلٌل من الفاقد 

 لقارورة جٌدا قبل اخذ العٌنة منها ترج ا 

    . ٌحضر منحنً قٌاسً جدٌد كلما تؽٌر محلول الفلز القٌاسً المستخدم 
                     

 المراجع : 
1- USHPA methods for chemical analysis of water and wastewater 
cuecinnati ohio 1983 (Method 239.2 )  
2- Standard methods for the exanimation of water and wastewater 
united book press Maryland  
 
 
 

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية
                              potassium لبوتاسيوما

 طريقة طيف الامتصاص
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 أسس الطرٌقة : 

نااانومتر ،  766.5تقاادر كمٌااات ضاائٌلة ماان عنصاار البوتاسااٌوم بقٌاااس طٌااؾ الانبعاااث عنااد طااول مااوجً 
ا تحت ظروؾ مناسبة . وٌقاس طٌؾ انبعاثها الذي ٌتناسب مع تركٌاز وتدخل العٌنة فً اللهب لتثار ذراته

 العنصر 
 الأجهزة والأدوات : 

 ( جهاز قٌاس طٌؾ الانبعاث باللهبFlame photometer   أو جهاز قٌاس امتصاص طٌؾ )
 الامتصاص الذري المقرون باللهب . 

  ( ثام الما0:05أدوات زجاجٌة تؽسل جٌدا بمحلول حمض نٌترٌاك مخفاؾ ) اء المقطار الخاالً مان
 الاٌونات 

 الكٌماوٌات والمواد : 

 ماء مقطر خالى من الاٌونات 

 مللٌجرام بوتاسٌوم(   0.1مللٌلتر على  0.1بوتاسٌوم )ٌحتوي  محلول 

  مللٌجرام بوتاسٌوم(  01.1مللٌلتر على  0.1محلول بوتاسٌوم قٌاسً )ٌحتوي 

  مللٌجرام لٌثٌوم (  0.1مللٌلتر على  0.1محلول لٌثٌوم قٌاسً )ٌحتوي 
 الطرٌقة

 ( : تشؽٌل الجهاز 0الخطوة )
القٌاسااً والعواماال  ةوجاامتتبااع التوصااٌات المرفقااة فااً كتٌااب تشااؽٌل الجهاااز حٌااث ٌختااار طااول ال - أ

 الأخري المناسبة . 
ٌختار ضؽط الوقود والهاواء أو الأكساجٌن المناساب لتشاؽٌل وٌساخن الجهااز وتصاحح التاداخلات  - ب

 للهب وتسحب العٌنة وتدخل إلً اللهب . والخلفٌة الناتجة من ا
 ( : قٌاس الكثافة المباشرة 2الخطوة )

ومان  0.1لمادي مان صافر إلاً اتحضر تجربة ؼفل ومحالٌل قٌاسٌة من البوتاسٌوم تحتوي على  - أ
 مللٌجرام /لتر  011ومن صفر إلً  01صفر إلً 

 766.5ث عناد طاول ماوجً دفع باه إلاً اللهاب لقٌااس طٌاؾ الانبعااٌاٌتم البدء بالتركٌز الأكبار و - ب
 نانومتر 

تكرر الخطورة السابقة ماع المحالٌال القٌاساٌة الأخاري المخففاة وكاذلك ماع العٌناة وٌسامح بوقات  - ت
 كاؾ للحصول على قراءة ثابتة لكل تركٌز 

ترسم العلاقة بٌن التركٌز وكثافة طٌؾ الانبعاث المقروء مان الجهااز وٌساتخدم المنحناً القٌاساً  - ث
 ات مجهولة التركٌز .فً حساب تركٌز عٌن

 طرٌقة الحساب : 
 أ × تركٌز البوتاسٌوم )مللٌجرام/لتر ( = ) مللٌجرام بوتاسٌوم/لتر فً الجزء المقاس( 

 حٌث : 
 الحجم النهائً للمحلول المقاس                           

 نسبة التخفٌؾ =  -أ
 حجم العٌنة قبل التخفٌؾ                                  

 الاحتٌاطات : 

  ٌوضع الجهاز فً مكان بعٌد عن الضوء المباشر والشامس والتٌاارات الهوائٌاة والأترباة وأدخناة
 السجائر وٌراعً عدم التلوث الذي ٌنشأ من الفلٌن وورق الترشٌح والمنظفات والؽسٌل ؼٌر المناسب . 

 ق ترشٌح ٌتجنب انسداد الموقد بالمواد العالقة فً العٌنة بالترشٌح من خلال ور 

  أو أكثر أو نسبة الماؼنسٌوم /  01:   0ٌلاحظ تداخلات عندما تكون نسبة الكالسٌوم /البوتاسٌوم
 أو أكثر 0:0 11البوتاسٌوم 
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 فً محالٌل القٌاس لتسهٌل انسٌاب المحالٌل نونٌٌضاؾ محلول منظؾ صناعً ا ً 

  لٌل من الفاقد للتق الحجمتحفظ المحالٌل فً قوارٌر بلاستٌك وتستخدم أوعٌة صؽٌرة 

    ترج القارورة جٌدا قبل اخذ العٌنة منها 

  ٌحضر منحنً قٌاسً جدٌد كلما تؽٌر محلول اللٌثٌوم المستخدم فً القٌاس 
 المراجع :

1- standards methods for the examination of water and wastewater 
United book press , Maryland method 3500 K (D)  

 
 
 

                                  
 أسس الطرٌقة : 

نانومتر  279.5تقدر كمٌات ضئٌلة من عنصر المنجنٌز بقٌاس طٌؾ الامتصاص الذري عند طول موجً 
الممتص بواسطة ذرات المنجنٌز الحرة فً الحالة الؽازٌة وتتناسب كثافاة الامتصااص ماع تركٌاز العنصار 

 ذري المقترن بالفرن وٌستخدم لذلك جهاز قٌاس طٌؾ الامتصاص ال
 الأجهزة والأدوات : 

  جهاز طٌؾ الامتصاص الذري المقترن بالفرن 

  م ° 025ثانٌة عند  31وقت التجفٌؾ ودرجة الحرارة 

  م ° 0111ثانٌة عند  31وقت الترمٌد ودرجة الحرارة 

  م ° 2711ثانٌة عند  05وقت الإثارة ودرجة الحرارة 

  ؼاز الإزاحة : أرجون 

 ًنانومتر  279.5المستخدم  الطول الموج 

  نتبع كافة التوصٌات والتعلٌمات الموجودة بكتٌب تشؽٌل الجهاز 
 الكٌماوٌات والمواد : 

  مللٌلتر من حمض  01جم من عنصر المنجنٌز وٌذاب فً  0.1محلول مركز من المنجنٌز : ٌوزن
مللٌلتار  0.1من الإٌوانات )كل  لتر بالماء المقطر الخالً 0النٌترٌك المقطر وبعد تمام الذوبان ٌخفؾ إلً 

 مللٌجرام /لتر (  0111مللٌجرام من المنجنٌز أو  0.1ٌحتوي على 

  تحضاار تحفٌفااات ماان المحلااول المركااز للاسااتخدام فااً تحضااٌر المنحنااً القٌاسااً وقاات القٌاااس
 وتستخدم هذه المحالٌل أٌضاً فً حالة تطبٌق طرٌقة الإضافٌة القٌاسٌة 

  جم من نترات ماؼنسٌوم /لتر من الماء المقطر الخالً من الاٌونات  5محسن للوسط : ٌتكون من
 مٌكرولتر من العٌنة .  01مٌكرولتر منه لكل  01وٌستخدم 
 الطرٌقة : 

 (  Background correctionٌوصً بإجراء تصحٌح للخلفٌة ) - أ
 ٌمكن استخدام ؼاز النٌتروجٌن للإزاحة  - ب
 ستخدام طرٌقة الإضافة القٌاسٌة ؼٌر ضروري عند تحلٌل عٌنات مختلفة ٌجب التأكد من أن ا - ت
 إذا تطلب الأمر استخدام طرٌقة الإضافة القٌاسٌة تتبع الطرٌقة الموصوفة فً جزء الفلزات  - ث
 ٌتم تسجٌل النتائج فً الجهاز بوحدات مٌكروجرام/لتر  - ج
  مٌكروجرام /لتر 1.2مٌكروجرام /لتر وحدة القٌاس  31 -0مدي التركٌز الأمثل القٌاسً هو  - ح

 طرٌقة الحساب : 
 أ × تركٌز المنجنٌز )مللٌجرام /لتر ( = مللٌجرام منجنٌز /لتر 

 حٌث : 
 الحجم النهائً للمحلول المقاس                          

 الخطوات القياسية للتحاليل المعملية

                              Manganese المنجنيز
 طريقة طيف الامتصاص
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 نسب التخفٌؾ =  -أ
 حجم العٌنة قبل التخفٌؾ                             

 
 الاحتٌاطات : 

 ضوء المستمر والشمس والتٌاارات الهوائٌاة والأترباة وأدخناة ٌوضع الجهاز فً مكان بعٌد عن ال
 السجائر وٌراعً عدم التلوث الذي ٌنشأ من الفلٌن وورق الترشٌح والمنظفات والؽسٌل ؼٌر المناسب 

  تحفظ المحالٌل فً قوارٌر بلاستٌك وتستخدم أوعٌة صؽٌرة الحجم لتقلٌل من الفاقد 

 ا ترج القارورة جٌدا قبل اخذ العٌنة منه 

  ٌحضر منحنً قٌاسً جدٌد كلما تؽٌر محلول الفلز القٌاسً المستخدم 
 المراجع :

1- USEPA methods for chemical analysis of water and wastewater 
Cincinnati , Ohio , 1983 (method 243.2 )  
2- Standard methods for the examination of water and wastewater , 
united book press Maryland , 1995 (method 3500- Mn (B) . 
3-  



 تلوث التربة
 
هو تواجد أى مادة من المواد الملوثة فى البيئة بكميات تؤددى برريؤ   -التلوث  بمعناه العام : إن

مباشر أو غير مباشر وبمفردها أو بالتـفاعل مؤ  غيرهؤا إلؤى اارؤرار بال،ؤأة ت أو تىؤب  فؤى 
ى ىؤر  الكؤرة تعريل الأنظمة البيئية أيث قد تتوقف تلك الأنظمة عؤن أدا  دورهؤا الربيعؤل علؤ

 الأررية.
بأنه الفىاد الذي ي،ي  التربة فيغير من ،فاتها وخوا،ها الربيعية او   -ويعرف تلوث التربة :

الأيوية بشكل يجعلهؤا تؤأثر ىؤلبا ب،ؤورة مباشؤرة أو غيؤر مباشؤرة علؤى مؤن يعؤي   أوالكيميائية 
 وأيوان ونبات. إنىانفو  ىرأها من 

و الؤذي يتىؤب  عنؤه  لؤرر كيميؤاوي  أوأي تغيؤر فيييؤائل  بأنهكما يمكن تعريف تلوث التربة 
 عرقلة فل اىتغلالها.

 
تلك الربقة الىرأية مؤن القشؤرة ألأررؤية التؤل توجؤد وتنمؤو فيهؤا جؤذور النباتؤات يق،د بالتربة 

فرؤؤلا عؤؤن الأيوانؤؤات والكائنؤؤات الأخؤؤرى كالبكتيريؤؤا والفرريؤؤات ت وتعؤؤد التربؤؤة قاعؤؤدة ألأنظمؤؤة 
عؤؤن تثبيؤؤت الراقؤؤة   المىؤؤئولةبىؤؤة والوىؤؤر الربيعؤؤل لنمؤؤو جؤؤذور النباتؤؤات العليؤؤا البيئيؤؤة علؤؤى اليا

وإنتاج الغذا  فل عملية التركي  الروئل كما وان التربة إلى جان  أنها م،در الما  والعنا،ر 
الغذائية للنبات وىنده الميكانيكل فهل ملجؤ  لعؤدد هائؤل مؤن الكائنؤات الأيؤة لأنظمؤة البيئؤة علؤى 

 اليابىة.
خلال النشارات المختلفؤة فؤل اليراعؤة مثؤل  اىؤتخدام المبيؤدات التلوث من  إلىتتعر  التر  و

للآفات اليراعية المختلفة وتشير إأ،ائيات منظمة الغذا  اليراعل الدولية بؤان هنؤاك أكثؤر مؤن 
ألؤف مىتأرؤر كيميؤائل يىؤتخدم كمبيؤد ويبؤؤاأ مئؤات ألأطف مؤن الأرنؤان ىؤنويا أيؤث يىؤؤتعمله 

فؤؤل مكافأؤؤة الأفؤؤات مثؤؤل مؤؤادة اطدرنؤؤين والكلؤؤودين ودي دي تؤؤل وغيرهؤؤا ويؤؤددي  الميارعؤؤون
تأثيرها التراكمل فل التربة إلؤى انقؤرا  لعؤدد مؤن الأيوانؤات كؤالريور أو مؤوت ألأىؤماك التؤل 

 تعي  فل المىرأات المائية القريبة.
 

ك الأونؤة وذلؤك بىؤب  تلؤ فؤلتلوث مأيره منذ القدم ولم يهتم بهذه المشكلة  فللقد ىاهم اانىان 
التعداد الىكانل البىير ت ولكن ييادة تعداد الىكان وتناقص إنتاجية الأر  بىؤب  تلؤوث التربؤة 

تدنل مىتوى المعيشة  بدأ اطهتمؤام بالمورؤوأ واكتىؤ   أهميؤة  أكبؤر بظهؤور  فلوالذي ىاهم 
غيؤر القابلؤة للتألؤل  الىؤاب  مثؤل العديؤد مؤن المؤواد فؤلأنواأ جديدة من الملوثات غـير المعروفة 

 .إرافة إلى النفايات النووية وغيرها من المواد
 

 أىبــا  تـلوث التربـــة : 
 التىر  من الخيانات والأنابي  مثل أنابي  النفر ومنتجاته.  -1
 تخيين ونقل المواد الخام والنفايات .  -2
 الملوثات من أماكن تجميعها إلى البيئة المأيرة بها .  انبعاث -3
 المواد الملوثة م  مياه الىيول أو المياه الجوفية.  انتقال -4
 الغايات الخررة من المنار  المجاورة . انتقال -5
تملي  التربة والتشب  بالمياه ت فاطىتخدام المفرر لمياه الري م  ىو   ال،رف  يددي إلى  -6

 ااررار بالتربة .
 الأرارل اليراعية. التوى  العمرانل الذي أدى إلى تجريف وتبوير  -7
 
 



 
 الخلل الذي ي،ي  التربة جرا  التلوث الكيميائل

 
الكيفيؤة فؤل مكونؤات التربؤة مؤن أيؤث  أوالتلوث الكيميائل يق،د به كل أشؤكال التغيؤرات الكميؤة 

الأيويؤؤة والتؤؤل تنؤؤت  بىؤؤب  اىؤؤتخدام بعؤؤ  المؤؤواد الكيميائيؤؤة  أوالفيييائيؤؤة  أو،ؤؤفاتها الكيميائيؤؤة 
غير ق،د وبالتالل إفىاد مكونات التربة ألأىاىؤية وتغيؤر تركيبهؤا بأيؤث لؤم تعؤد ب أمىوا  بق،د 

م،ؤادر التلؤوث  أماإن إنتاجها قد قل أو إنها تنت  غدا ا ملوثا رارا باانىان  أوت،ل  لليراعة 
الكيميائل فهمل كثيرة ومؤن أهمؤا التلؤوث بالمبيؤدات والمخ،ؤبات اليراعيؤة والتلؤوث بالمنظفؤات 

لتلوث بالمركبات العروية الهالوجينية والتلوث بالأىؤلأة الكيماويؤة والتلؤوث النؤات  ال،ناعية وا
 عن الأوادث ال،ناعية .

 
 -:إلىالخلل التل ت،ي  التربة  أنواأويمكن ت،نيف 

 
 خلل فيييائل ويشمل -:أوط
 
 بنا  التربة -1
 مواد غروية. إيالة -2
 تكوين ربقة غير نفاذة للجذور. -3
 اليائد.،رف الما   -4
 

 خلل كيميائل -ثانيا :
 
 
 بشكل متررف . PHتغيير الأس الهيدروجينل    -1
 تغير ملوأة التربة )قابلية التو،يل الكهربائل ( . -2
 تجوية كيميائية لمعادن الرين . -3
 وجود معادن ثقيلة -4
 نقص الأوكىجين .  -5
 

 خلل أيوي -ثالثا :
 
 انخفا  أعداد أيوانات التربة . -1
 وجود مىببات مررية. -2
 
 
 

 إلىالكيميائية ملوثات التربة ويمكن تقىيم      
 

 Organic Pollutantsملوثات عروية         -أوط:
 
 ydrocarbonsHolycyclic Promatic Aهيدرو كاربونات عررية ألقية -1

 وم،ادرها
 اأترا  الفأم والبترول والخش •



 إىفلت•
 قرران الفأم•
 الشأوم-ياراتانبعاثات عوادم الى•
 
  romaticAitro Nالنترو العررية -2
 

 المبيد البكتيري(-المبيد الأشري-وم،ادرها )القنابل
 
  nilinesAhenols, Pالفينوطت وانيلينات -3

 )المبيدات البكتيريةتمياه ال،رف للم،ان تمواد ال،باغةتمبيدات اطدغال ( -وم،ادرها:
 
     omaticrAalogenated Hالهالوجينات العررية -4

)مبيدات الأشائ تأر  المخلفات الربية والمخلفات ال،لبة ت اأترا  البترول --وم،ادرها :
 والفأم وألأراراتتمناجم الر،اص( .

 
  liphaticA alogenatedHالهالوجينات الأليفاتية - 5
 ،ناعة البلاىتك.  -وم،ادرها : 
 
  esticidesPالمبيدات -6

 ة المبيدات( .)اليراعةت،ناع  -وم،ادرها :
 
 منتجات البترول -7
 )،ناعة تكرير البترولتالىيارات ووىائل النقلتال،ناعة(  -وم،ادرها : 
 

 وتشمل Inorganic Pollutantsملوثات غير عروية   -ثانيا:
 
 العنا،ر الثقيلة والنادرة.-1
 النتروجين.-2
 النظائر المشعة.-3
 
 
 
 

 المبيدات
 
بأنواعها قد خلف كميات هائلة من هذه المبيؤدات فؤل التربؤة ذلؤك أطىتعمال الخار  للمبيدات  إن

الكمية التل تتناىؤ  وقؤدرتها ومعلؤوم ان  أطتمتص من المبيدات  ان نباتات والمأا،يل عامة ط
ربقؤؤات الأر  مىؤؤببة بؤؤذلك تلؤؤوث للميؤؤاه  إلؤؤىالؤؤري تتىؤؤر   أوالمبيؤؤدات مؤؤ  هرؤؤول ألأمرؤؤار 

فعل أؤرارة الشؤمس وتىؤب  تلؤوث الهؤوا  المأؤير.علاوة تتبخر ب  أنالىرأية والجوفية ويمكن 
على ذلك فان هؤذه المبيؤدات تقتؤل الكائنؤات الأيؤة الدقيقؤة النافعؤة فؤل التربؤة مخلؤة بؤذلك التؤواين 

ئيؤة للتربؤة الدقي  والهام فل بيئة التربة كما تأدث المبيدات تغيرا فل ال،فات الكيميائيؤة والفيييا
وتدثر بؤذلك علؤى أانتاجيؤة اليراعيؤة وبؤدط مؤن تأىؤين اليراعؤة وترؤوير المنتجؤات اليراعيؤة 

 إلؤىإرعافها وردا ه منتجاتها كل تىؤاهم المبيؤدات فؤل تأويؤل الأفؤات الثانويؤة  إلىينقل  الأال 



بيؤدات أيؤث آفات رئيىية وتعانل العديد من دول العالم الثالث من مشؤكلة اطىؤتعمال الخؤار  للم
يرن الكثير من الميارعين انه بييؤادة اىؤتعمال المبيؤدات يمكؤن القرؤا  علؤى ألأفؤات اليراعيؤة 

بع  المبيدات تبقى فل التربؤة لمؤدة رويلؤة  أنبشكل أفرل وبالتالل ييادة اانتاجية تفرلا عن 
ها وعلؤى مؤا هذه المبيدات على التربة نفىؤ تأثيراتنتخيل  أنقد تييد على عشرين عاما ولنا هنا 

فؤل الأرارؤل  عديؤدةينمو فيها من نباتات فالمركبات العروية للمبيؤدات تىؤتري  البقؤا  ىؤنوات 
 بىب  ثباتها البيولوجل وتنتقل المبيدات عاليه الثبات من مكان إلى أخر من خلال الما  والرياح.

 
 

العديؤد مؤن التأؤوطت  التربة فان هنالؤك إلىالمبيد  إرافةانه عند   إلىوتشير العديد من البأوث 
البيولوجية والبيئية التؤل تىؤهم بشؤكل كبيؤر فؤل تغييؤر خا،ؤية ذلؤك المبيؤد اعتمؤادا علؤى تركيؤية 
وتركيبة الكيميائل وتلع  الكائنات الأية الدقيقة دورا فعاط فؤل  التأؤوطت المختلفؤة لؤذلك المبيؤد 

عمؤؤل علؤؤى تفكيكؤؤه مركؤؤ  ذي خ،ؤؤائص يختلؤؤف تمامؤؤا عؤؤن خ،ائ،ؤؤه الأوليؤؤة ثؤؤم ت إلؤؤى فتأولؤؤه
وتأليله إلى جييئات تىتري  غرويات التربة ادم،ا،ها او تتألل هؤذه الجييئؤات مائيؤا لتنرلؤ  

بؤالتأوطت  أخؤرىمنها العنا،ر المعدنية التل تدخل فل تركي  المبيؤد لتقؤوم كائنؤات أيؤة دقيقؤة 
 المختلفة لها والتل تشمل المعدنة والتمثيل والثبوت والذوبان.

 -الكائنات الأية الدقيقة القادرة على تأليل المبيدات وتفككها مثل : اسأجن أكثرومن 
Pscudamonas ,Bacillus, Clostridum  . 

 
 .Aspergillus  , Alternaria spp   ,Calodosporiumوالفرريات 

 
وطن اغلؤؤ  المبيؤؤدات تؤؤدخل فؤؤل تركيبهؤؤا كؤؤل مؤؤن المركبؤؤات الألقيؤؤة والهالوجينيؤؤات والكبريؤؤت 

والنتروجينات فان هنالك علاقات وريدة بين المبيدات التل ترؤاف للتربؤة والكائنؤات والفوىفور 
المختلفؤة علؤى الكائنؤات الأيؤة  الأرؤرارالعديؤد مؤن  إأداثالأية الدقيقة فقد تعمل المبيدات على 

لييادة تراكيي بع  تلك المركبات الىؤاب  ذكرهؤا علؤى أاجؤة  نتيجةالدقيقة الموجودة فل التربة 
 الأل الدقي . الكائن

 
وعمومؤؤؤا فؤؤؤان الكائنؤؤؤات الأيؤؤؤة الدقيقؤؤؤة قؤؤؤد تعمؤؤؤل علؤؤؤى الؤؤؤتخلص مؤؤؤن المبيؤؤؤد بواىؤؤؤرة التألؤؤؤل 

(Degradation( وقؤؤد تعمؤؤل علؤؤؤى إيالؤؤة ىؤؤميته )Detoxification كمؤؤؤا قؤؤد تعمؤؤل علؤؤؤى )
 .( وأيرا قد تىهم فل إأداث تفاعلات إرافيةActivationتنشيره )

 
 التلوث بالمخ،بات)ألأىمدة(

 
المق،ود بها هل تلك المركبات الكيمياوية )غير العرؤوية(  Fertilizersبات اليراعية المخ،

 إنوبالتأديد الأىمدة الفوىفاتية التل تىتخدم لييادة خ،وبة التربؤة اليراعيؤة وغنؤل عؤن القؤول 
اىتخدام المخ،بات اليراعية رمن الأدود المدروىة قد يكون آثار ايجابية ويعود على اانىان 

إط إن ااىراف فل اىتخدامها وىو  اىتخدامها كما ونوعا ومكانا ويمانا هو الذي يخؤل  بالخير
التربؤة اليراعيؤة  إلؤىبمعادلة التواين بينما يأتاجه النبات من هذه المخ،بات وما يرؤاف منهؤا 

ذلك ان الكميات اليائدة عن أاجة النبات من هذه المخ،بات تأدث إرؤرارا بالغؤة فؤل عنا،ؤر 
هذا الجؤيي  المتبقؤل مؤن المخ،ؤبات فؤل التربؤة يعؤد  إنمأيرة بهذه التربة فعلاوة على البيئة ال

يعتبر مؤن عوامؤل تلؤوث التربؤة ويىؤب   أيراإىرافا ليس له مىوغا من الناأية اطقت،ادية فهو 
للبيئة المأيرة بهذه التربة وذلك ان ري التربة اليراعية المأتويؤة علؤى قؤدر  الأرراركثير من 
المخ،بات اليراعية يجعل جي ا من هذه المخ،بات يذو  فل مياه الؤري ويؤتم غىؤله يائد من 

من التربة بمرور اليمن أتى ي،ل فل نهاية الأمر إلى المياه الجوفية فل بؤارن الأر  ويرفؤ  



بدور هام  الأمراربذلك نىبة كل من المركبات الفوىفات والنترات فل هذه المياه كما وتقوم مياه 
تبقى فل التربة من هذه المركبات ويشترك بذلك  بع  ما أيرالية فهل تأمل معها فل هذه العم

كل من مياه ال،رف اليراعل والمياه الجوفية ومياه الأمرار فل نقل هذه المخ،بات التل بقيت 
 فل التربة إلى المجاري المائية المجاورة لرر  اليراعية كالأنهار والبأيرات وغيرها.

 
 خدمة فل اليراعة تنقىم إلى نوعين إن الأىمدة المىت

 
 .الأىمدة العروية1
 

وهل تلك الناتجة من مخلفات الأيوانات والريور واانىان وكما هو معروف علميا ان هذه 
 الأىمدة تييد من قدرة التربة على اطأتفاظ بالما .

 
 الأىمدة غير العروية.2
 

تددي إلى تلوث التربة بالرغم من إن  وهل تلك التل ي،نعها اانىان من مركبات كيميائيه وهل
الغر  منها هو ييادة إنتاج الرارل اليراعية ولقؤد وجؤد المهتمؤون باليراعؤة فؤل بريرانيؤا إن 
ييادة مأ،ول الفدان الواأد فل الىؤنوات الأخيؤرة ط تييؤد علؤى الؤرغم مؤن الييؤادة الكبيؤرة فؤل 

رىمدة الكيميائية يؤددي إلؤى تغريؤة التربؤة اطىتعمال الواى  ل إن إذاىتعمال  الأىمدة الكيميائية 
بربقه طمىاميه أثنؤا  ىؤقور الأمرؤار الغييؤرة بينمؤا تقؤل اأتمؤاطت تكؤون هؤذه الربقؤة فؤل أالؤة 

 الأىمدة العروية.
وتقؤؤوم العديؤؤد مؤؤن الكائنؤؤات الأيؤؤة الدقيقؤؤة الموجؤؤودة فؤؤل التربؤؤة بؤؤالتأوطت الكيميائيؤؤة المختلفؤؤة 

التمثيل المعدنل وقؤد  أوفل المخ،بات اليراعية عن رري  المعدنة للعنا،ر المعدنية الموجودة 
  فؤؤل الوقؤؤت الأارؤؤر عؤؤن تلؤؤك المركبؤؤات باىؤؤتخدام الأىؤؤمدة العرؤؤوية مؤؤن مخلفؤؤات ياىؤؤتع

ال،رف ال،أل ومخلفات الأيوانات والريور طن لها العديد من الخ،ائص الجيدة التل تتفؤو  
تؤدريجيا كمؤا تأؤتفظ بدرجؤة أؤرارة التربؤة وتلائؤم  بها عن تلك الم،نعة فإنهؤا تتألؤل فؤل التربؤة

تلائم نمو العديد من الخرروات  النشار المكروبل وتىهم فل اأتفاظ التربة بقوامها ورروبتها و
 و الفواكه .

                      
 

 Food pollutionالتلوث الغذائل 
 

 
الغذا .... يرل  عملياً على جمي  ما يتناوله اانىان من المواد الجافة من رعام نباتل أو أيوانل 

 ت أو المواد الىائلة المختلفة المتمثلة بالما  والمشروبات الأخرى ...
مؤؤن الكائنؤؤات الأيؤؤة التؤؤل تعؤؤي  علؤؤى الأر  الم،ؤؤدر الرئيىؤؤل يشؤؤكل الغؤؤذا  لننىؤؤان كغيؤؤره 

للراقةت هذه الراقة التل تدمن للجىم القيام بمختلف العمليات الأيوية اللايمؤة للبقؤا  ت ويؤتم ذلؤك 
باطىتعانة بأوكىجين الهوا  الذي يأ،ؤل عليؤه بعمليؤة التؤنفس للقيؤام بعملياتؤه الأيويؤة. ويأتؤاج 

ل الى عن،ر أياتل أىاىل وهو الما  ال،ال  للشر  كجي  هام فل اانىان أيرا كأي كائن أ
 عملية البقا  واىتمرار وجوده . 

تشكل هذه العنا،ر الثلاثة جوهر الأياة بالنىؤبة لرأيؤا  وعلؤى رأىؤها اانىؤان تودأ  اانىؤان 
 للمأافظة علؤى أياتؤه مؤن خؤلال العنايؤة بهؤذه الم،ؤادر باىؤتمرارتويمكن تجؤاويا اعتبؤار جميؤ 



المخارر التل يتعر  لها اانىان من الأمرا  تىلك إأؤدى الرؤر  الؤثلاث ىؤابقة الؤذكر. مؤن 
 خلال ما يدعى  بالتلوث أو التلوث البيئل .

 
يق،د بالتلوث الغذائل أو تلوث الأغذية و،ول الكائنات الأية الدقيقة أو أي أجىام غريبؤة غيؤر 

غذا  ملوثاً إذا اأتوى على جراثيم ممرره أو مرغو  بوجودها فل المادة الغذائيةتأيث يعتبر ال
تلوث بالمواد المشعة أو اختلر بمواد كيمائية الىامةت وتىؤب  ذلؤك فؤل أؤدوث مؤا يىؤمى التىؤمم 
الغذائل ت لهذا فان التلوث الغذائل يا خد أشكاطً عدة. مما يعجل فل ظهور علامات الفىؤاد عليهؤا 

 لاىتهلاك البشري. وبالتالل جعلها غير مرغوبة أو غير ،الأة ل
 
 

 مىببات التلوث الغذائل
 

 أوطً : التلوث البكتيري 
 يعتبر هذا النوأ من التلوث من أقدم أنواأ التلوث التى عرفها اانىان وأكثرها انتشاراً. 

يأدث هذا النوأ من التلوث الغذائل عن رري  الأأيؤا  الدقيقؤة والتؤل عؤادة مؤا توجؤد فؤل البيئؤة 
المأيرة بالمادة الغذائية كالتربة والهوا  والما ت إرافة إلى اانىؤان والأيؤوانت تأؤدث اا،ؤابة 
بالمر  عن رري  تناول غذا  يأتوي علؤى أعؤداد كبيؤرة مؤن الميكروبؤات وعنؤدما ت،ؤل هؤذه 

يكروبؤؤات إلؤؤى الأمعؤؤا  الدقيقؤؤة لننىؤؤان فإنهؤؤا تتكؤؤاثر وتنؤؤت  ىؤؤموم وبالتؤؤالل تظهؤؤر أعؤؤرا  الم
 المر  . 

 
وتختلؤؤف م،ؤؤادر التلؤؤوث الغؤؤذائل تبعؤؤاً لشؤؤكل أو نؤؤوأ التلؤؤوث فؤؤالتلوث الغؤؤذائل بؤؤالجراثيم تتبنؤؤاه 
الميكروبؤؤات البكتيريؤؤة  ويؤؤتم ذلؤؤك إمؤؤا عؤؤن رريؤؤ  الهؤؤوا  أو عؤؤن رريؤؤ  الأشؤؤرات والقؤؤوار  

معنى أخر يتعر  لمثل هذا النوأ من الملوثات التل تددي إلؤى دخؤول عؤدد مؤن الميكروبؤات وب
إلى جىم الكائن الأل وذلك نتيجة اهمال الغذا  عند إعؤداده أو ت،ؤنيعه أو أتؤى تداولؤه خا،ؤة 
فل تلك أطماكن الملوثة والقذرة إرافة غلى عدم تبريد الأغذية فل بع  الأأيان تبريؤداً ملائمؤاً 

 عن رري  تعر  الغذا  خا،ة فل أطماكن الملوثة للذبا  والأشرات. أو
وم،ادر تلوث المواد الغذائية بالكائنات الأية عديدة ومتنوعة ت فالتربة على ىبيل المثال تعتبؤر 
مأوى ربيعياً للعديد من الأأيا  الدقيقةت مما يجعلها م،ؤدراً هامؤاً لتلؤوث بعؤ  النباتؤات خا،ؤة 

لتربة كالنباتات الدرنية والجذرية. وتيداد أهمية التربة كمؤأوى الكائنؤات الأيؤة تلك التل تلامس ا
الدقيقة كلما يادت خ،وبتها م  توافر الرروبة والأرارة المناىبتينت هذا باارؤافة لمؤا تأتويؤه 

 التربة من مواد عروية ومعدنية يجعلها مناىبة لنمو وتكاثر تلك الكائنات الدقيقة. 
ئل بؤالجراثيم مؤن أهؤم أىؤبا  تىؤمم جىؤم الكؤائن الأؤل والؤذي يظهؤر علؤى شؤكل أن التلوث الغذا

أمؤؤؤرا  تعؤؤؤرف بؤؤؤالأمرا  المعديؤؤؤة أيؤؤؤث أن الميكروبؤؤؤات التؤؤؤل تؤؤؤدخل إلؤؤؤى جىؤؤؤم الكؤؤؤائن 
الأل)اانىان أو الأيوان( ت تعمل على مهاجمة أنىجة الجىم وتظهر أاطت المر  الذي عادة 

التل تغيو الجىم مثؤل أمؤى التيفوئيؤد التؤل ي،ؤا  بهؤا  ما ي،نف بنوأ الميكروبات او البكتيريا
 اانىان عند ا،ابتة بميكرو  التيفوئيد.

أما التلوث الغذائل الجرثومل ) الميكروبل ( فهو ينت  بفعل تألل المواد الغذائية بواىؤرة بعؤ  
مة التؤل الأأيا  الدقيقة فل أاطت عديدة منها فىاد الألي  ومشتقاته والفواكة وغيرها من الأرع

ط تأفظ جيداً ت وتأؤدث اا،ؤابة هنؤا بواىؤرة الىؤموم )التوكىؤينات( التؤل تفريهؤا الميكروبؤات 
 أثنا  تكاثرها فل الغذا  وهذه الىموم هل التل تىب  المر  لننىان وليس الميكرو  نفىه .

 
قؤؤد يأملؤؤه وقؤؤد يلعؤؤ  اانىؤؤان دورا كبيؤؤراً إي،ؤؤال هؤؤذه الكائنؤؤات إلؤؤل المؤؤواد الغذائيؤؤةت نظؤؤراً لمؤؤا 

وبأعداد كبيؤرة منهؤا فؤل جهاييؤه الهرؤمل والتنفىؤل أو علؤى الىؤر  الخؤارجل للجىؤمت وتؤيداد 



اأتماطت تلوث الأغذيؤة عؤن رريؤ  اانىؤان إذا مؤا انخفؤ  مىؤتوى الؤوعل ال،ؤأل والنظافؤة 
الشخ،ية لديهت خا،ة إذا كان هذا ممن يعمل فل مجال إعداد وتأرؤير وتؤداول الأغذيؤة ىؤوا  

غذائية أو فل المنيل. كمؤا أن الأشؤرات والقؤوار  تعتبؤر أأؤد أهؤم الوىؤائل فؤل نقؤل  فل منشأة
الملوثات الميكروبية من البيئات ذات المأتوي العؤالل مؤن هؤذه الكائنؤات كأمؤاكن تجميؤ  القمامؤة 
والمجؤاري إلؤى المؤؤواد الغذائيؤةت مىؤببة تلوثؤؤاً لهؤذه الأغذيؤؤة ممؤا يؤددي لن،ؤؤابة بأأؤد التىؤؤممات 

ة أو الأمؤؤرا  المنقولؤؤة عؤؤن رريؤؤ  الغؤؤذا ت كؤؤذلك فؤؤإن الأدوات المىؤؤتخدمة فؤؤل إعؤؤداد الغذائيؤؤ
وتأرؤؤير الأغذيؤؤة كالىؤؤكاكين وألؤؤواح التقريؤؤ  والأىؤؤر  الملامىؤؤة لرغذيؤؤة مباشؤؤرةت قؤؤد تكؤؤون 
م،دراً رئيىياً لتلوث الأغذية إذا لم تراأ فيها اطشترارات ال،أية المرلوبة من أيؤث نظافتهؤا 

اىتخدامهات إرافة لذلك فإن المواد الغذائيؤة نفىؤها قؤد تكؤون أأؤد الم،ؤادر الهامؤة وتنظيم عملية 
للتلؤؤوث بالكائنؤؤات الأيؤؤةت فتخؤؤيين أو ملامىؤؤة الأغذيؤؤة الرايجؤؤة مؤؤن أ،ؤؤل أيؤؤوانل كؤؤاللأوم 
والدواجن والأىماك التل عادة ما تأمل على ىرأها الخارجل أعداد كبيؤرة مؤن الكائنؤات الأيؤة 

ط ىيما تلك التل تىتهلك رايجة دون رهل كالخرراوات المىتخدمة فؤل  م  الأغذية الأخرىت
تأرير الىلرات ىيددي لأدوث ما يعرف بؤالتلوث الخلرؤل أو التبؤادلل فيمؤا بينهؤا وبالتؤالل قؤد 

 يشكل هذا مخارر ،أية عند اىتهلاكها.
 
 
 

 أهم مىببات التلوث البكتيري: 
 
 لأدوات المىتخدمة وأماكن تأرير الأرعمة. عدم اطهتمام بالنظافة الشخ،ية ونظافة ا -1
ىو  تؤداول الغؤذا  وتخيينؤه فؤل درجؤات أؤرارة غيؤر مناىؤبة أو لفتؤرات رويلؤة تىؤم   -2

 بنشار البكتيريا المىببة للتلوث. 
عدم الرهل الجيد للغذا  وتناول الأغذية من الم،ادر غير الموثو  بها وخا،ؤة الباعؤة  -3

 المتجولين
 
 

 بىموم الفرريات ثانياً : التلوث
 

تنمو بع  أنواأ الفرريات علؤى الأغذيؤة وتفؤري ىؤموماً شؤديدة الخرؤورة علؤى ،ؤأة اانىؤان 
أيؤؤث تىؤؤب  ىؤؤرران الكبؤؤد وخلؤؤلاً بوظؤؤائف القلؤؤ  والأنىؤؤجة المختلفؤؤةت وكؤؤذلك أؤؤدوث تغيؤؤرات 

 وراثية وتشوه بالأجنة. 
والؤذرةت والبقوليؤات مثؤل: والأغذية الأكثر عررة للتلؤوث بالفرريؤات هؤل الأبؤو  مثؤل: القمؤ  

الفول الىودانل والعدس والفا،وليا واللوبيا ت وهكذا الخبي والدقي  إلى جانؤ  الأنؤواأ المختلفؤة 
 من المكىرات مثل البند  واللويت والفواكه المجففة مثل: التين والمشم  واليبي  .

 
 

 وأهم مىببات التلوث بالفرريات:
 
 التخيين الىي  فل أماكن مرتفعة الأرارة والرروبة.  -1
 رول مدة التخيين وعدم اىتخدام العبوات المناىبة.  -2
 
 

 ثالثاً: التلوث بالمبيدات



على الرغم من رؤرورة اىؤتخدامها للمأافظؤة علؤى المنتجؤات اليراعيؤةت فإنهؤا قؤد تكؤون إأؤدى 
عنؤؤدما تؤؤر  رشؤؤاً جؤؤائراً وبنىؤؤ  عاليؤؤة عؤؤن الملوثؤؤات الكيميائيؤؤة الخريؤؤرة للمنتجؤؤات اليراعيؤؤة 

الأدود المن،وص عليها دولياتً إرافة إلى أن اطىتعجال فل قرف هذه المنتجات اليراعية مؤن 
قبل الميارعين وعدم تركها فترة يمنية كافية للتخلص من بقايا هذه المبيدات يييد من تفاقم هؤذه 

 المشكلة
الجهؤاي الع،ؤبل ب،ؤفة خا،ؤةت وتأؤدث خلؤلاً فؤل  وترج  خرورة المبيدات إلى أنها تدثر علؤى

وظائف أعرا  الجىم المختلفة مثل الكبد والكلى والقل  وأعرا  التناىلت بل ي،ل التأثير إلؤى 
أهم مكونات الخلية أيث تأدث تأثيرات وراثية أو ىررانية أو تشوه خلقل فل المواليدت ويتعدى 

. وخرورة هذه المبيدات ليىت فقر فى إأداث الأمر إلى خلل فل ىلوك الأفراد وخا،ة الأرفال
التىمم الأاد الؤذي قؤد يؤددى إلؤى الوفؤاةت وإنمؤا فؤل أؤدوث ىؤمية ميمنؤة مؤن خؤلال التعؤر  أو 

 تناول الأشخاص لجرعات رئيلة ولفترات رويلة من أياتهم. 
ك تتواجد متبقيات المبيدات فل معظم أنواأ الخرر والفاكهؤة ودهؤون اللأؤوم والريؤور والأىؤما 

 والألبان والأأشا  الداخلية وبع  الغدد الغنية بالدهن مثل المخ والكلى والكبد. 
ويلاأظ أن الأرفال هم أكثر أفراد الأىرة تأثيراً بأخرؤار المبيؤداتت وهؤذا يىؤتوج  بؤذل المييؤد 

 من الجهد لأمايتهم من هذه الأخرار. 
 ومن أهم مىببات التلوث بالمبيدات:

 م الىي  لها خلال اانتاج. ااىراف أو اطىتخدا .1
 عدم االمام بكيفية التخلص أو التقليل من متبقياتها بالأغذية المختلفة. .2

 تلوث الغذا  ااشعاعل -رابعا :
أدى ترؤور اىؤؤتخدامات التكنولوجيؤؤا النوويؤؤة العىؤؤكرية والمدنيؤةت والتيايؤؤد المرؤؤرد فؤؤل تربيقؤؤات 

لأورام الىؤؤررانية وتلؤؤف أجهؤؤية المناعؤؤة النظؤؤائر المشؤؤعة إلؤؤى ظهؤؤور أمؤؤرا  خريؤؤرةت مثؤؤل ا
وتشوهات الأجنة والعقم وغيرها مؤن الأمؤرا  التؤل تنؤت  عؤن انتقؤال ااشؤعاعات إلؤى اانىؤان 
برر  مختلفةت على رأىها الغذا  الملوث بهذه ااشعاعاتت فل أاطت تىاقر الغبار الذري على 

  بمخلفات التجار  أو النشارات النوويؤة النباتات والتربة اليراعية أو نتيجة لتلوث الهوا  والما
أو الذريةت وهو ما يترل  اهتمام الجهات المعنية بمعرفة أىالي  تقدير العنا،ر المشؤعة وقيؤاس 

 النشار ااشعاعل فل الأغذية ال،لبة والىائلةت وىبل الأد من تلوث الأغذية بالمواد المشعة.
ترجؤ  إلؤى تبؤاين الخ،ؤائص الفيييائيؤة للمؤواد ومشكلة تقدير مدى تلوث الأغذية بالمواد المشعة 

والنظائر المشؤعة المختلفؤةت أيؤث تتفؤاوت المؤواد المشؤعة مؤن أيؤث درجؤة تركييهؤات وتأثيراتهؤا 
داخل جىم اانىان.كما تختلف وفقاً للفترة التل تىتغرقها لفقد إشعاعيتهات ويرل  علمياً على هذه 

ىؤؤم )ن،ؤؤف العمؤؤر( إشؤؤارة إلؤؤى انخفؤؤا  التؤؤأثير الفتؤؤرة التؤؤل تىؤؤتغرقها أتؤؤى تفقؤؤد إشؤؤعاعيتها ا
 ااشعاعل إلى الن،فت وكلما ياد ن،ف العمر للعنا،ر المشعة كلما ياد خررها.

 
 
 

وتلع  الفترة التل تىقر خلالها المواد المشعة على الأغذيؤة دوراً هامؤاً فؤل ييؤادة تأثيرهؤات ففؤل 
ها يكون أشؤدت أيؤث يؤددي ذلؤك أال ىقور المواد المشعة فل فترة أ،اد المأا،يل فإن ررر

إلى ترى  المواد المشؤعة علؤى ىؤر  النباتؤات فتمت،ؤها الأورا  أو الجؤذور فيمؤا بعؤدت وعنؤدما 
يكون التلوث ىرأياً فإن النباتات الخررا  العريرة الأورا  تكون أشؤد خرؤراً علؤى اانىؤانت 

 مشم  .كالخس والىبانخ والفاكهة التل طتنيأ قشرتها عند أكلها كالعن  وال
وينتقل التلوث ااشعاعل من الميروعات إلى اانىان مباشرة عن رري  الغذا ت أو عبر وىؤير 
مثؤؤل الأيوانؤؤات التؤؤل تتغؤؤذى علؤؤى النباتؤؤات فتترىؤؤ  المؤؤواد ااشؤؤعاعية فؤؤل أجىؤؤامهات ثؤؤم تنتقؤؤل 

 لننىان عن رري  تناول لأومها أو ألبانها. 
 



ي  الميؤاه والتربؤةت أقؤل خرؤورة مؤن تلؤوث النباتؤات ويعد تلوث المواد الغذائية بااشعاأ عن رر
مباشؤرة بالغبؤؤار الؤؤذريت وقؤؤد تتلؤؤوث الأيوانؤؤات والأىؤؤماك بااشؤؤعاأ إذا كانؤؤت كميؤؤة الميؤؤاه قليلؤؤة 

 ومأدودةت فل أين يقل خرر التلوث فل البأار والمأيرات والأنهار والبأيرات الكبيرة.
علؤؤى المؤؤدى الق،ؤؤير المأا،ؤؤيل الدرنيؤؤة  وفؤؤل أؤؤال تلؤؤوث التربؤؤة بالغبؤؤار الؤؤذري فإنهؤؤا تأمؤؤل

كالبرارس والفجل والجير والب،ل من التلوث الفؤوري. وإذا كؤان ن،ؤف العمؤر للمؤادة المشؤعة 
ق،يراتً فإنها تختفؤل قبؤل و،ؤولها إلؤى شؤبكة الجؤذور أو الميؤاه الجوفيؤة. وتختلؤف درجؤة تلؤوث 

نوعيؤة الغبؤار الؤذري. فمؤادة مثؤل الىلىلة الغذائية من خلال شبكة الجذور والمياه الجوفية أى  
الىيييوم تلت،  بالتربة كيميائيؤاتً وإذا بقيؤت المؤواد المشؤعة فؤل التربؤة فؤإن المأا،ؤيل اللاأقؤة 

 ىتتلوث بدرجة كبيرة.
 

وتتيايد مخارر الأغذية الملوثة إشعاعياً بالنىبة لررفال وكبار الىؤنت وكؤذا الأجنؤة التؤل يأؤدث 
اأ ولو بجرعات بىيرةت ويعود ىؤب  أىاىؤية الأجنؤة للملوثؤات لها تشوه إذا ما تعررت لنشع

إلى اطنقىام الىري  الذي تشهده خلايا الجنين قبل عملية الوطدة وأثنا  الأمؤلت وتكؤون أىاىؤية 
الجنؤؤين لنشؤؤعاأ علؤؤى أشؤؤدها فؤؤل الثلؤؤث الأول مؤؤن الأمؤؤلت ففؤؤل هؤؤذه الفتؤؤرة تؤؤتم عمليؤؤة تكؤؤوين 

شعة فل الجهاي الع،بل. وبعد الثلث الأول مؤن الأمؤل يؤددي الأعرا  وبعد هذه الفترة تدثر الأ
ااشعاأ إلى ،غر أجؤم الؤرأس وأؤدوث تخلؤف عقلؤل وتشؤويه الأيؤدي والأرجؤل عنؤد المولؤودت 

راد. وقد دلت الدراىات على أن الأرفال الذين  25وخا،ة إذا يادت الجرعات من الأشعة عن 
% 5ل فتكون نىبة اا،ابة بالىرران نأؤو يتعررون لراد واأد وهم فل الثلث الأول من الأم

 % فل أال التعر  بعد ذلك لراد واأد.1.5وترتف  اا،ابة إلى 
كمؤؤا تؤؤددي الأغذيؤؤة الملوثؤؤة إشؤؤعاعياً إلؤؤى اا،ؤؤابة بالعديؤؤد مؤؤن الأورام الىؤؤررانيةت وقؤؤد أثبتؤؤت 
الدراىات أن الأشعة تىتري  أن تىب  أنواأ مختلفة مؤن الىؤررانات فؤل معظؤم أنىؤجة الجىؤمت 

 وأن تأثير ااشعاعات فل الأيوانات يتشابه كثيراً م  تأثيرها فل اانىان.
لوث لرغذية فإنه يج  إتلاف هذه الأغذية فؤوراتً وهؤو مؤا يؤددي بؤالرب  وعند اكتشاف أاطت ت

إلى خىائر اقت،ادية كبيرة للمنتجينت ولكن البديل هو خداأ المىؤتهلك وتركؤه يأكؤل أغذيؤة غيؤر 
 ،الأة للاىتهلاك وت،يبه بأمرا  خريرة.

اىؤتعمال الأعؤلاف أما بالنىبة للأيوانات الم،ابةت فإنها يجؤ  أن تنقؤل إلؤى منؤار  مغرؤاةت مؤ  
المخينؤؤةت وعؤؤدم تغؤؤذيتها بالأعشؤؤا  الملوثؤؤةت وفؤؤل أالؤؤة تلؤؤوث الخرؤؤرواتت فإنؤؤه يمكؤؤن غىؤؤلها 
بمنظفات ومذيبات خا،ة لتخفيف التلؤوث الىؤرأل إط هؤذه الرريقؤة مكلفؤة وتأتؤاج إلؤى خبؤرا  

بار الذريةت لديهم القدرة على تنفيذ هذه العملياتت كما يمكن تغرية المأا،يل فل أالة انتشار الغ
 ولكن هذا ط يمكن تنفيذه إط على نرا  ري  ومأدود.

ولأماية الأغذية من مخارر التلوث ااشعاعلت فإنه يجؤ  اطهتمؤام بؤإجرا  المييؤد مؤن البأؤوث 
عن كيفية انتقال ااشعاأ إلى المواد الغذائية المختلفةت ووىؤائل تجنؤ  الغبؤار الؤذريت كمؤا يجؤ  

التىر  ااشعاعلت وور  نظم كفئة لمراقبة التلوث ااشعاعل علؤى توعية الموارنين بمخارر 
المىتويين الدولل والورنلت وتبنل معؤايير موأؤدة لتقيؤيم الأخرؤار النوويؤة الناجمؤة عؤن التلؤوث 

 النووي للغذا .
 

 خامىا : التلوث بالمعادن الثقيلة                                
 

ثؤل الر،ؤاص واليئبؤ  والكؤادميوم والينؤك والنأؤاس مؤن أكبؤر أ،ب  التىؤمم بالمعؤادن الثقيلؤة م
المشكلات التؤل تواجؤه اانىؤان فؤل الوقؤت الأارؤر أيؤث يؤددى تعؤر  اانىؤان وتناولؤه لهؤذه 
المعؤؤادن إلؤؤى أؤؤدوث بعؤؤ  الأمؤؤرا  مثؤؤل الفشؤؤل الكلؤؤويت والؤؤذي أ،ؤؤب  فؤؤل ييؤؤادة مخيفؤؤة فؤؤى 

 الأونة الأخيرة. 



خلل وظؤائف الكبؤد وييؤادة أؤاطت ااجهؤا  والأنيميؤات وقؤد ويددى هذا النوأ من التىمم إلى : 
يددى كذلك إلى أاطت من التخلف العقلى ترج  إلؤى التؤأثير الرؤار لهؤذه المعؤادن علؤى الجهؤاي 

 الع،بى.
 

 والأغذية الأكثر عررة للتلوث بالمعادن الثقيلة هل: 
 أىماك المياه الملوثة بمياه ال،رف ال،أل ومخلفات الم،ان .  .1
الخرؤؤر والفاكهؤؤة الميروعؤؤة علؤؤى جوانؤؤ  الرؤؤر  أيؤؤث يعررؤؤها ذلؤؤك للتلؤؤوث بعؤؤادم  .2

 الىيارات. 
 الأغذية غير المغلفة والمعرورة للبي  على جوان  الرر  وم  الباعة المتجولين . .3
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	أولاً: مصادر طبيعية:- وهذه لا دخل للإنسان بها أي أنه لم يتسبب في حدوثها ويصعب التحكم بها وهي تلك الغازات الناتجة من البراكين وحرائق الغابات والأتربة الناتجة من العواصف وهذه المصادر عادة تكون محدودة في مناطق معينة ومواسم معينة وأضرارها ليست جسيمة إذا ما قورنت بالأخرى. ومن الأمثلة لهذه الملوثات الطبيعية :
	ثانياً: المصادر الغير طبيعية: وهي التي يحدثها أو يتسبب في حدوثها الإنسان وهي أخطر من السابقة وتثير القلق والاهتمام حيث أن مكوناتها أصبحت متعددة ومتنوعة وأحدثت خللاً في تركيبة الهواء الطبيعي وكذلك في التوازن البيئي. و بالإمكان تخفيض الضرر الناتج عنها وأهم تلك المصادر:1-    استخدام الوقود في الصناعة. 2-  وسائل النقل البرى والبحري والجوى. 3-   النشاط الإشعاعي.

	ملوثات الهواء وأضرار تلوث الهواء على الإنسان:-
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	( 8 ) بعض الشوائب والمواد العالقة
	( 7 ) مركبات الكلورو فلورو كربون
	( 1 ) غاز أول أكسيد الكربون : Carbon monoxide CO:
	(3)غاز كبريتيد الهيدروجين H2S:
	هو غاز ذو رائحة تشبه البيض الفاسد ويتكون من تحلل المواد العضوية مثل مياه الصرف الصحي sewage . يصدر غاز كبريتيد الهيدرجين عن بعض الصناعات كناتج عرضي أو مباشر ويمكن تلخيص مصادر غاز كبريتيد الهيدروجين الطبيعية الصناعية كما يلي:
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