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 الفصل الرابع

 Limiting factorsالعوامل المحددة  

 الممدمة 

للتغٌرات المناخٌة الطبٌعٌة بصورة  ٌتأثر توزٌع الكائنات الحٌة وانتشارها فً الكرة الأرضٌة بطبٌعة تحمالها

عامة والتً تشمل عدد من العوامل كالحرارة والرطوبة والضوء والرٌاح وطبٌعة التربة ونوعٌة الأحٌاء 

المتواجدة فً تلن المنطمة وعلى هذا الأساس ٌمكن تفهم أنماط الوفرة والانتشار للمجامٌع الحٌاتٌة النباتٌة أو 

 هو ذلن العامل الفٌزٌائً أو الكٌمٌائً أو الحٌوي، الذي ٌؤديfactor Limiting ددالحٌوانٌة. إن العامل المح

ً حتى مع توفر جمٌع المتغٌرات الأخرى اللازمة لعٌش ذلن الكائن  إلى إعالة كبٌرة فً نمو الكائن نمواً طبٌعٌا

 الحً.

  Liebig law of the minimumلانون لبٌج للحد الأدنى 

عن المواد الكٌمٌاوٌة للازمة لنمو النباتات والحٌوانات ودٌمومتها فً بٌئتها الطبٌعٌة  1140عبر العالم لٌبج عام 

ً ما تتحدد بظروف والعوامل التً ٌحتاجها بكمٌات كبٌرة من الأوكسجٌن  فمد أوضح إن غلة المحاصٌل غالبا

حدد ببعض المواد الأولٌة التً والماء وثنائً أوكسٌد الكاربون حٌث تكون متوافرة فً البٌئة الطبٌعٌة، ولكنها تت

 تحتاجها الكائنات الحٌة ولو بكمٌات للٌلة جداً.

ٌنص لانون لبٌج على أن المواد الأساسٌة المتوافرة فً موطن الكائن الحً بكمٌات للٌلة جداً تمرب ممدارها من 

ن   الأحٌاء لذا سمً الحد الأدنى الضروري لحٌاة الكائن الحً ونموه وتعُد هً العامل المحدد لذلن النوع م

لانون لٌبج بمانون الحد الأدنى واعتمد على عبارته المشهورة " إن نمو النباتات ٌعتمد على كمٌة المادة الغذائٌة 

التً توفر له بممدار الحد الأدنى" . تختلف العوامل المحددة للنمو باختلاف الكائنات الحٌة واختلاف موطن تلن 

تعُد السلٌكا فً المٌاه الداخلٌة العرالٌة متوافرة بكمٌات كافٌة لنمو الداٌتومات التً الكائنات، فعلى سبٌل المثال 

 تحتاجها فً نموها واستمرار حٌاتها باعتبارها الأساس فً بنٌة جدارها الخلوي.

خرى أن العنصر الغذائً الموجود فً التربة أو فً وسط النمو بألل كمٌة لتلبٌة حاجة النبات ممارنة بالعناصر الأ

ٌكون هو العامل المحدد للإنتاج وأن إضافة أٌة كمٌة من العامل المحدد فأن الإنتاج سٌزداد بصورة ثابتة ثم ٌبدأ 

 الإنتاج بالانخفاض عند زٌادة العامل المحدد.  
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   Shelford law of the maximumلانون شٌلفورد للحد الأعلى 

ر عدة كما إن غٌاب الكائن أو فشله فً التواجد فً موطن ما ٌعتمد تواجد الكائن الحً فً موطن ما على أمو

 ٌمكن السٌطرة علٌه خلال زٌادة أو نمصان نوعاً أو كماً لبعض العوامل والتً ٌمكن أن تمترب من حدود التحمل.

ن بتوسٌع لانون الحد الأدنى مما جعله ٌعلن عن لانونه الجدٌد المسمى بمانو 1112لمد لام العالم شٌلفورد عام 

ٌشمل هذا المانون أن أٌة كمٌة أو عامل ٌفوق الحد الألصى الحرج  شٌلفورد للتحمل او لانون الحد الأعلى.

ٌستطٌع أن ٌولف نمو الكائن الحً وتكاثره فً بٌئته الطبٌعٌة وبذلن سوفٌخرج من هذه المنطمة، لذا فأن لٌمة 

 مى دون الحد الألصى.بالعامل وكمٌته ٌجب أن ت

الحً فً موطن ما ٌعتمد على عوامل متداخلة عدة ومعمدة وأن زٌادة كمٌة أو نسبة أٌة من  أن بماء الكائن

لد مهد لانون التحمل الطرٌك إلى تفهم الحدود التً  العوامل لتمترب من حدود تحمل الكائن الحً تحدد بماءه.

ساعد فً أدران توزٌع الأحٌاء  ٌمكن أن تعٌش فٌه مختلف الكائنات الحٌة الرالٌة منها والواطئة فً الطبٌعة مما

 وانتشارها فً الطبٌعة.

 ٌمكن التوصل إلى بعض المفاهٌم الأساسٌة المهمة فً نتائج تطبٌك لانون التحمل تجرٌبٌاً فً الطبٌعة وهً:

 . أن أوسع الكائنات انتشاراً فً الطبٌعة هً الكائنات ذات التحمل الواسع لجمٌع العوامل.1

ٌة لها الإمكانٌة أن تمتلن مدٌات واسعة للتحمل لبعض العوامل فً حٌن لها مدٌات . أن بعض الكائنات الح2

 ضٌمة لبعض العوامل. 

 . نمص كمٌة أو عامل ما فً الطبٌعة ٌؤثر سلباً أو إٌجابا على مدى التحمل بالنسبة لعامل أخر.3

                  نٌاً.. إن مدٌات التحمل لعامل من العوامل البٌئٌة غالباً ما ٌتغٌر مكانٌاً وزما4

. أن العلالات بٌن الكائنات الحٌة المختلفة كالتنافس والافتراس والتطفل لها دور واضح فً التأثٌر على انتشار 5

 تلن الأحٌاء فً مدٌات تحملها فضلاً عن عوامل أخرى.

 أتً:بعض المصطلحات التً تستعمل بشكل واسع من لبل علماء البٌئة ومن أهمها ما ٌ         
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 ممارنة حدود التحمل النسبٌة للكائنات ذات التحمل الضٌك والواسع لدرجة الحرارة                 

 

 

 مفهوم الجمع )بٌن لانونً الحد الأعلى والحد الأدنى( للعوامل المحددة                        

                                   Combined concept of limiting factors  

هذا المانون الثالث ٌجمع بٌن لانونً الحدٌن الأدنى والأعلى لمستوٌات التحمل فٌما ٌتعلك بالعوامل المحددة 

والذي ٌنص ) أن بماء الكائن الحً من عدمه ٌعتمد على مجموعة من العوامل والظروف المتباٌنة وان أٌة من 

تعداه ٌمال عنه ٌمثل العامل المحدد(. أن العوامل المختلفة من حٌث العوامل إذا ما التربت من حدود التحمل أو 

الكمٌة الكمٌة والنوعٌة ٌجب أن تتواجد بحد أدنى فً الألل وذلن فً المحٌط الذي ٌتواجد فٌه الكائن الحً وأن 

                 ٌكون ضمن مدى تحمل هذا الكائن فً ذلن النظام البٌئً.

باختلاف الكائنات الحٌة تختلف العوامل البٌئٌة وكذلن تؤخذ بنظر الاعتبار المواطن البٌئٌة مما ٌؤثر ذلن فً  

 التوزٌع الجغرافً للكائنات الحٌة. 

مثال على ذلن إن توفر الأوكسجٌن فً بٌئٌة الٌابسة لا ٌمكن أن ٌكون عامل محدداً بصورة عامة فً حٌن أهمٌة 

ٌختلف توزٌع الكائنات الحٌة   أهمٌة كبرى فً البٌئة المائٌة ولد ٌكون عامل محدد.الأوكسجٌن تكون ذات 

وانتشارها فً المناطك المختلفة من الكرة الأرضٌة فمد تلاحظ أنواعا أو مجامٌع من أنواع محددة فً منطمة 

         ة أم المٌاه.تلاحظ أنواعا أخرى ذات انتشار واسعة سواء كان على مستوى الٌابس  معٌنة محدودة فً حٌن

ومن الأمثلة الواضحة هً تواجد الجمال فً الصحاري والغزلان فً البراري والبطرٌك فً المناطك المطبٌة، 

فً النباتات ٌلاحظ أن أشجار البلوط تنشر فً شمال العراق بٌنما النخٌل ٌتواجد فً الوسط والجنوب فً حٌن 

                    من العالم وكذلن الحال بالنسبة للإنسان.ٌلاحظ انتشار الورد الجوري فً مناطك واسعة 

* بعبارة أخرى كلما زاد تحمل الكائن الحً للظروف البٌئٌة المحٌطة به ازداد انتشاره ومماومته والعكس صحٌح 

                    وهذا ٌنطبك على الأمثلة الواردة أعلاه.
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تختلف باختلاف الكائن فلو أخذنا مثالاً على ذلن الحٌوانات الجمال أن مدى تحمل الكائن الحً للظروف البٌئٌة  

والبطرٌك فكلاهما من الكائنات للٌة التحمل ولكن باختلاف واضح، فالجمال تعٌش فً المناطك الحارة ولا تتحمل 

لأثنٌن ٌكون البرودة فً حٌن ٌعٌش البطرٌك  فً المناطك الباردة ولا ٌتحمل الحرارة العالٌة علماً بأن انتشار ا

 محدوداً، والشكل التالً ٌوضح ذلن.  

 ممارنة حدود التحمل النسبٌة للكائنات ذات التحمل الضٌك والواسع لدرجة الحرارة

 

اذا أخذنا مثالاً أخر فً البٌئة المائٌة فٌلاحظ أسمان الشبوط والكطان من أسمان المٌاه العذبة فً حٌن أسمان 

بحرٌة، بمعنى أخر هذه الحٌوانات من أسمان المٌاه العذبة لها تحمل للٌل جداً الزبٌدي والحٌتان فً المٌاه ال

للملوحة، فً حٌن تلُاحظ اسمان السلمون فً جمٌع البٌئات المائٌة كما هو الحال فً عدد أنواع الهائمات النباتٌة 

 والحٌوانٌة.

ائن وتوفر العوامل المحٌطة ومدٌاتها مما تمدم ٌلاحظ تأثٌر العوامل على الكائن الحً ٌختلف باختلاف نوع الك

المختلفة ومن الضروري الأخذ بنظر الاعتبار العوامل كافة وتأثٌراتها وإمكانٌة الكائن الحً للتحمل لتفسٌر 

 تواجده وانتشاره فً بٌئته الطبٌعٌة.
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 أنماط التفاعل بٌن الكائنات الحٌة والبٌئة

 

 

 محددة العوامل اللاحٌائٌة ذات أهمٌة كعوامل 

Abiotic factors of importance limiting   factors  

سٌتم التطرق إلى العوامل اللاحٌائٌة الفٌزٌائٌة والكٌمٌاوٌة كعوامل بٌئٌة لد تكون عوامل محددة لنمو الكائن الحً 

  :                                                                                                                              وانتشاره فً البٌئة

  Temperature                                 أولاً: درجة الحرارة    

فضلاً عن مدى معٌن من درجات الحرارة  Optimum temperatureلكل كائن حً درجة حرارة مثلى للنمو 

                    ائنات الحٌة المختلفة من درجات الحرارة.وهنان اختلافات واسعة بٌن المدٌات لتحمل الك

                                  :مثل * المدى الحراري ٌعتمد على عوامل عدة داخلٌة وخارجٌة

    Genetic traits                      أ. الصفات الوراثٌة

  Age                         ب. العمر

   Environment of the organism  الكائن الحً   ج. بٌئة

لحٌة كالتنفس لكل الكائنات ا Metabolismتعُد درجة الحرارة من العوامل الأساسٌة فً العملٌات الأٌضٌة 

 Photosynthesis النباتات فأن الحرارة عامل مهم فً عملٌة البناء الضوئً  فً والتفاعلات الأنزٌمٌة المختلفة

، كما ٌحث فً تخفٌض درجة  Transpirationوٌمكن للنباتات تخفٌض درجة الحرارة خلال عملٌة النتح

 الحرارة للحٌوانات خلال عملٌة التعرق.  

  س/ كٌف ٌمكن للكائنات الحٌة تخفٌض درجة حرارة أجسامها؟

تفاوت فً توزٌعها ضمن عمود الماء، المٌاه السطحٌة تتأثر ذات  ٌلاحظ فً درجات الحرارة للبٌئة المائٌة

رجة حرارة الجو وفً الأعماق ) بضعة امتار( كما هو الحال فً الأنهار فأن درجة الحرارة بصورة مباشرة بد

 تكون نوعا ما متجانسة بسبب للة العمك وتٌار الماء مما ٌجعل كتلة الماء فً مزج مستمر.
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المٌاه السطحٌة والمٌاه العمٌمة التً لد تصل  فً المٌاه العمٌمة كالبحار والمحٌطات فتلاحظ اختلافات واضحة بٌن

درجة مئوٌة  أو الل وهذا بالطبع  4إلى ألاف الأمتار والتً عندها فً الأعماق لد تنخفض درجة الحرارة إلى 

 سوف ٌؤثر على نوع الأحٌاء المائٌة التً تتحمل مثل هذه الدرجات المنخفضة من الحرارة.

 :العوامل التً تؤثر على درجة الحرارة 

 Latitude                                   . خطوط العرض 1

 لزاوٌة سموط أشعة الشمس على سطح الكرة الأرضٌة أهمٌة فً تحدٌد طول الفترة الضوئٌة خلال الٌوم الواحد.

خطوط العرض العلٌا تستمبل أشعة الشمس بزاوٌة اكبر من الزاوٌة التً ٌستمبلها عند خط الاستواء وهذا ٌعطً 

بر لدرجة الحرارة مما ٌجعلها عند وصولها إلى سطح الأرض بكمٌة الل اذا ما لورنت مع فرصة لامتصاص اك

 المنطمة الاستوائٌة لذلن ٌلاحظ أن مناطك خط الاستواء ذات حرارة اعلى من خطوط العرض الأخرى.  

   Sea level             . مستوى سطح البحر  2

متر( مع الأخذ  151كما هو معروف فأن درجة الحرارة تنخفض كلما زاد بما ٌعادل درجة مئوٌة واحدة لكل )

سرعة الرٌاح ونسبة الرطوبة لذلن نلاحظ المناطك الجبلٌة وخاصة لمم الجبال ذات هواء بارد  الاعتباربنظر 

    ممارنة مع السهول المنخفضة.

   Clouds                                   . الغٌوم3

أثناء النهار مما ٌسبب انخفاضاً فً درجة حرارة الٌابسة تعمل السطوح العلٌا للغٌوم على انعكاس أشعة الشمس 

هً أن الغٌوم بدورها تشع حرارة أن الغٌوم تمتص حرارة أشعة الشمس و اخرفً الأٌام الغائمة وهنان رأي 

بأطوال موجبة إلى سطح الأرض مما لد ٌزٌد فً درجة حرارة الٌابسة لذا تأثٌر الغٌوم فً خفض أو ارتفاع 

                     درجة الحرارة ٌعتمد على عوامل عدة مثل ارتفاع الغٌوم وكثافتها والرٌاح.

  Winds                            . الرٌاح  4 

وهذا ما ٌحدث عند هبوب الرٌاح  من مكان بارد سوف تؤدي إلى خفض درجات الحرارة  عندما تهب الرٌاح

الشمالٌة على جنوب العراق فً أٌام الصٌف، وكذلن للرٌاح تأثٌر فً البٌئة المائٌة حٌث تؤدي إلى تكوٌن 

 الأمواج والتٌارات المختلفة وهذا ٌؤدي إلى خلط عمود الماء وبالتالً تتجانس درجة الحرارة فٌه.

  Water content of soil. المحتوى المائً للتربة 5

 .عندما تكون التربة رطبة ستكون درجة حرارتها أعلى من التربة الجافة وذلن بسبب أن الحرارة النوعٌة للماء 

   Vegetation coverلكساء الخضري ا. 6 

خضري الكثٌف مثل الغابات تكون ذات درجة ألل من المناطك التً تفتمر لمثل هذا المناطك ذات الغطاء ال

الكساء كما هو الحال فً الصحاري والسبب ٌعود إلى كون النباتات تموم بامتصاص جزء من الحرارة عن سطح 

 أعلى منها فً التربة. التربة.

   Humidity                        ثانٌاً: الرطوبة 

ات أهمٌة وهً ذ  بالرطوبة توافر جزٌئات الماء فً الغلاف الجوي أو فً سطح التربة أو فً أعمالها.ٌمُصد 

بأنواعه كالأمطار والجلٌد والثلوج   Precipitationوٌشمل مفهوم الرطوبة التسالط  واضحة فً بٌئة الٌابسة.

 والبرد والتً تعُد المصدر الرئٌس للرطوبة فً التربة.
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درجة الحرارة والرٌاح والإشعاع لابد من التأكٌد أن عامل الرطوبة ذو علالة مع عوامل بٌئٌة أخرى مثل 

حٌث كلما زادت درجة الحرارة فأن جزٌئات الهواء تستطٌع حمل بخار الماء بكمٌة أكبر، أما عن  الشمسً.

الرٌاح فأن الجافة منها سوف تملل من الرطوبة خلال أزاحتها للهواء الرطب أو خلطه مع الهواء الجاف والعكس 

كما أما عن الإشعاع الشمسً فٌكون تأثٌر غٌر مباشر خلال تأثٌره المباشر فً ارتفاع درجة الحرارة.  الصحٌح.

  تأثٌره فً زٌادة الرطوبة خلال عملٌة النتح التً تموم بها النباتات.            للكساء الخضري إن

                اعتماداً إلى وجود الرطوبة ٌمكن تمسٌم النباتات إلى ثلاثة مجامٌع رئٌسٌة: 

لا ٌكون للماء عامل محدد لنموها وذلن لتوفره باستمرار وتمتاز  حٌث  Hydrophytes. النباتات المائٌة 1

 اوونبات الخوٌصة. سمن طبمة الأدمة رلٌمة  الشمبلانبصغر مجموعتها الجذرٌة أو اختزاله من امتلتها نبات 

 معدومة.  

   Mesophytes             . النباتات الوسطٌة2

معظم المحاصٌل الحملٌة كالحنطة والشعٌر والذرة ومحاصٌل  انتحتاج إلى كمٌة معتدلة من الماء وٌمكن المول 

والخٌار ونباتات الفاكهة كالتفاح والعنب وتمتاز هذه النباتات بوجود سمن محدود لطبمة  كالطماطةالخضر 

 للأدمة، تنشر فً المناطك التً ٌمكن توفٌر المٌاه لتجهٌزها ولت الحاجة.    

ٌعُد عامل الماء عامل محدد لنمو هذه النباتات حٌث تعٌش فً بٌئة    Xerophytes. النباتات الصحراوٌة 3

مظهرٌة مثل تملٌص المساحة السطحٌة الكلٌة للنبات كالساق  تحوراتصحراوٌة لاحلة مما ٌجعلها بحاجة إلى 

   والأوراق مثال علٌها نبات الصبٌر  ونبات الشون  ونبات العالول وتكون طبمة الأدمة تكون سمٌكة.

منالشته بطرق مباشرة أو غٌر مباشرة، فالمناطك الرطبة تعُد أما عن الحٌوانات وعلالتها بالرطوبة فٌمكن 

موطناً لأنواع مختلفة من الحٌوانات كالتماسٌح والجاموس والثعابٌن المائٌة، وتنشر بعض الحشرات فً البٌئات 

لبعوض هذه العلالة المباشرة أما العلالة الغٌر مباشرة تأتً من خلال الحٌوانات التً تعتمد فً غذائها الرطبة كا

 أو معٌشتها على النباتات ومثال على هذه الحٌوانات هً الجمال هنا تكون العلالة غٌر مباشرة.


