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 الفصل الرابع

 Limiting factorsالعوامل المحددة  

    Light                                    ثالثاً: الضوء 

من الإشعاع الشمسً والذي ٌعُد مصدر   Visible radiationٌطلك مصطلح الضوء على الجزء المرئً 

  للطالة الكلٌة للأرض تمرٌباً والذي ٌكون على هٌئة موجات كهرومغناطٌسٌة.   

التً تستغل من لبل Light energy ٌعُد الضوء من العوامل المهمة فً النظام البٌئً بوصفه مصدراً للطالة 

حٌث تتحول هذه الطالة إلى طالة كٌمٌاوٌة تساعد  Photosynthesis.النباتات خلال عملٌة التركٌب الضوئً 

فً تثبٌت ثنائً أوكسٌد الكاربون على شكل مركبات عضوٌة  ابتداءً من السكر السداسً ) الكلوكوز 

C6H12O6.) 

 

وتعتبر النباتات الوحٌدة فً إمكانٌاتها على استمطاب وامتصاص الطالة الضوئٌة بسبب احتوائها على الصبغة 

كلوروفٌل( وعند تحوٌل ثنائً أوكسٌد الكاربون بوصفه مادة لا عضوٌة إلى سكرٌات وهً مادة الخضراء ) ال

عضوٌة فً النباتات خلال عملٌة التركٌب الضوئً وٌمكن أن تكون هذه المادة العضوٌة غذاءً مباشراً للحٌوانات 

 مصدر للطالة.  وبذلن تنتمل الطالة من النبات إلى تلن الحٌوانات التً تتغذى على النباتات ك

   بٌنما تعتبر الحٌوانات متعددة التغذٌة Autotrophicوبذلن تعُد النباتات كائنات ذاتٌة التغذٌة 

Heterotrophic   والضوء هو محفز للتولٌت الٌومً أو الفصلً للكائنات الحٌة نباتٌة أم حٌوانٌة، فالحٌوانات

ً لذروات نشاطها وكذلن تكون  الصحراوٌة الناشطة فً اللٌل على سبٌل المثال تستخدم الضوء بوصفه منبها

المدة الضوئٌة مواسم للتكاثر لعدد من النباتات والحٌوانات مرتبطة بتغٌرات طوال النهار أي طول 

Photoperiod . 

 لعملٌة أزهارها إلى ثلاث مجموعات:  لسُمت النباتات لاحتٌاجاتها لطول الفترة الضوئٌة

نباتات تزدهر عندما تتعرض لفترات ضوئٌة ٌومٌة أطول من  Long day plantsنباتات طوٌلة النهار  -1

فً نباتات البنجر واللفت والفجل والبرسٌم كما هو الحال  Critical photoperiodالفترة الضوئٌة الحرجة 

   .ولشوفان
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نباتات تزدهر عند تعرضها لفترات ضوئٌة الصر من الفترة  Short day plantsنباتات لصٌرة النهار   -2

 الحرجة مثل نباتات لصب السكر والتبغ والذرة والرز.

  Day neutral plantsنباتات معتدلة النهار  -3

دون العلالة بطول الفترة الضوئٌة أي لٌس لها فترة ضوئٌة حرجة كما هو الحال بنباتات هذه النباتات تزدهر 

 الطماطة والخٌار والفاصولٌا وزهرة الشمس والمطن. 

فً نمو النباتات والكائنات الأخرى وتزداد شدة الضوء فً المناطك  Light intensityلشدة الضوء وكمٌته  * 

حٌن تمل كلما اتجهنا نحو  لأشعة الشمس وبذلن تزداد درجات الحرارة فًالاستوائٌة بسبب الوضع العمودي 

                   المطبٌن.

تأثٌراً أخر حٌث تعُد الموجات الضوئٌة الحمراء والزرلاء ذات تأثٌر   Light qualityالضوء  * كما إن لنوعٌة

ٌة المسؤولة عن امتصاص الطالة الضوئٌة فً عملٌة البناء الضوئً والتً ٌتم امتصاصها من لبل الصبغات النبات

 وتحوٌلها إلى طالة كٌمٌاوٌة.   

* فً حٌن انه لا ٌتم امتصاص الموجة الخضراء من الضوء من لبل الصبغات النباتٌة والتً بدورها تعكس هذه  

                  الموجة لذا فأن اللون الأخضر للعٌن المجردة هو السائد فً ألوان الأوراق النباتٌة.

* تختلف الحٌوانات فً مدى تأثرها بالضوء وٌمكن لبعض الحٌوانات العٌش فً أعماق المحٌطات بعٌداً عن  

 الضوء مثل أحٌاء الماع أو العٌش فً أعماق التربة أو الكهوف.

* تتأثر الحٌوانات بطرق مختلفة فمنها تتأثر بشكل مباشر لوجود أعضاء حس ضوئٌة أو بصورة غٌر مباشرة 

ل اعتمادها فً غذائها على النباتات، كما إن الضوء له علالة بعامل الحرارة وبذلن ٌؤثر بصورة غٌر خلا

 وانتشارها. مباشرة على تواجد الحٌوانات 

للفترة الضوئٌة  تأثٌراتها على بعض الحٌوانات، فنلاحظ لها علالة ببعض الفعالٌات الفسٌولوجٌة كما فً الطٌور 

 ومن هذه التأثٌرات:

 البٌض والهجرة من مكان إلى أخر. ٌر لون الرٌش، وترسٌب الدهن، أو وضع*تغ

*فً بعض الحٌوانات تتأثر أعضاء البصر سلباً عند انعدام الضوء لذا إن بعضها ٌعٌش فً ظلام دامس كما فً 

 الحٌوانات التً تتواجد فً أعماق البحار أو المحٌطات.

   Windرابعاً: الرٌاح 

تؤثر الرٌاح تأثٌرات مختلفة على الكائنات الحٌة منها ما هو مباشر أو غٌر مباشر خلال تأثٌراتها على    

 العوامل البٌئٌة فً النظام البٌئً وٌمكن أن تكون هذه التأثٌرات إٌجابٌة أو سلبٌة، تعمل الرٌاح على:

بالثلوج مما ٌساعد على توفٌر مٌاه بعد تعمل الرٌاح إلى رفع درجة الحرارة على السفوح الجبلٌة المغطاة  -

                ذوبان الثلوج.

 . للرٌاح دور فً نمل حبوب اللماح لإكمال عملٌة التلمٌح -

               تعمل الرٌاح على نمل بذور النباتات وانتشارها فً مناطك مختلفة. -

 تح للنباتات خاصة اذا كانت ذات سرعة بطٌئة.تساعد الرٌاح عملٌة التبخر من سطح التربة وكذلن عملٌة الن  -

                 للرٌاح تأثٌرات سلبٌة ومنها:

تعمل الرٌاح الموٌة على إزالة الطبمة السطحٌة للتربة العلٌا من التربة الغنٌة بالعناصر الغذائٌة كما أنها تنمل  -

 حبٌبات التربة  إلى مناطك أخرى فتغٌر 

 منها والمنمولة لها. من صفات التربة المنمولة 
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الرٌاح الشدٌدة تؤدي إلى أضرار مٌكانٌكٌة فً النباتات بكسر فً بعض أعضائها من الساق أو الأوراق أو  -

 حتى التلاع الأشجار.

 تأثٌرات الرٌاح السلبٌة على الأشجار 

   
        التأثٌرات السلبٌة الأخرى ما تحدثه الرٌاح من تكوٌن التٌارات المائٌة والأمواج فً المسطحات المائٌة. من

تهب طٌلة أٌام السنة تمرٌباً وتختلف سرعتها من فصل إلى  Permanent winds* هنان رٌاح دائمٌه     

  .أخر

 .حٌان بٌن فصلً الشتاء والصٌفوٌكون اتجاهها متغٌر فً معظم الأ Monsoonsرٌاح موسمٌة  *

 
  مخطط ٌوضح أنواع الرٌاح               
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رٌاح ذات سرع خفٌفة نتٌجة للاختلافات المحلٌة فً الدرجات الحرارة وتؤثر  Daily winds*الرٌاح الٌومٌة 

                         على مناطك صغٌرة نسبٌاً مثل نسٌم البر والبحر.

رٌاح تهب بنظام ثابت تمرٌباً ولفترات لصٌرة) بضعة أٌام( وتهب بسبب   Local winds* رٌاح مولعٌه

 الانخفاضات الجوٌة.   

 

  Soil                        خامساً: التربة 

جذورها فً التربة فتحصل على الماء  تمتداحد العوامل المهمة لنمو الكائنات الحٌة وانتشارها فالنباتات 

ً للأحٌاء المجهرٌة والحٌوانات مثل دودة الأرض والحٌوانات والعناصر الغذ ائٌة ، كما إن التربة تعُد موطنا

 وعند تواجد النباتات فً التربة سوف تتواجد الحٌوانات التً تعتمد فً غذائها على هذه النباتات.    الحفارة

* تنشأ التربة من تفتت الصخور وٌشارن الماء والهواء والأحٌاء المختلفة والتربة عبارة عن تلن الطبمة 

السطحٌة من المشرة الأرضٌة التً تكونت خلال عملٌة تفتت الصخور إلى جزٌئات صغٌرة تشمل كل من الرمل  

Sand  والغرٌنSilt     والطٌنClay    كما تلاحظ أفاق عدةHorizons  ممد التربة ف ً.Soil profile  

  Q/ What are the soil profile? 
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تؤدي العوامل الفٌزٌائٌة كالحرارة والماء والرٌاح والجلٌد والجاذبٌة الأرضٌة دوراً فً تكوٌن التربة فضلاً عن 

والكربنة    Hydrationوالتمٌؤ Oxidationالعوامل الكٌمٌائٌة كذوبان مواد التربة  وعملٌات الأكسدة 

Carbonation  أي اخذ غاز ثنائً أوكسٌد الكاربون( والحامضٌة وتفاعلات الأٌونات والأملاح المختلفة(

   .والمواد العضوٌة

  Soil compositionمكونات التربة  

     تعُد التربة نظاماً معمداً تحتوي على أربعة مكونات غٌر حٌة أساسٌة والتً تكون بنسب مختلفة وتشمل الأتً:

 Minerals                       الدلائك المعدنٌة  -1

 Matrix                   المادة العضوٌة غٌر الحٌة التً تشكل المادة الصلبة  -2

 Soil solution                      محلول التربة  -3

   Airالهواء  -4

Q/ What are the components of soil?  

 ونات التربةمخطط ٌوضح نسب مك
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   Soil texture                      نسجة التربة

الموجودة بالجزء الصلب وبذلن ٌتم تصنٌف التربة  تعتمد نسجة التربة على كل من الرمل     والغرٌن  والطٌن

 اعتماداً على هذه المكونات.

  Loamة والغرٌنٌة والمزٌجٌة( نوعا من الترب اعتماداً على نسجتها أو لوامها كالترب الطٌن12ٌهنان )

 والمزٌجٌة الرملٌة والرملٌة الطٌنٌة والغرٌنٌة الطٌنٌة  وهكذا. المخطط التالً ٌوضح أنواع الترب ونسجتها.

           Q/ What are the types of soil?  

 

 

 مخطط ٌوضح نسجة التربة ) مثلث التربة(
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وكل نوع من هذه الأنواع من الترب له صفاته الفٌزٌائٌة الخاصة كالمساحة السطحٌة ولابلٌتها على الاحتفاظ 

أما الصفات الكٌمٌائٌة فتتمثل عن ما تحوٌه من مادة عضوٌة وكمٌة   Water holding  capacityبالماء 

 الأٌونات المتواجدة ونوعٌتها وأنواع الأملاح.

Q/ What are the chemical properties of the types of soil.        

تعنً المحتوى المائً   Field wiltingعن المحتوى المائً بمصطلحات مختلفة منها، السعة الحملٌة    ٌعُبر

 ً بحدود  Water potentialللتربة بعد أن ٌصبح صرف ماء الجاذبٌة الأرضٌة بطٌئاً جداً وٌعادل جهداً مائٌا

 Permanentو الل، أما المحتوى المائً الذي تصبح عنده النباتات فً حالة ذبول دائم مٌكاباسكال أ 0.03

wilting .حٌث لا ٌمكنها رجوعها إلى حالتها الطبٌعٌة عند إضافة الماء بسبب تمطع الروابط البروتوبلازمٌة 

ة من بماٌا الكائنات التً هً عبارة عن المواد العضوٌ  Humus* تضُاف إلى التربة كمٌات متباٌنة من الدبال

الحٌة بعد موتها والتً بدورها تؤثر فً صفات التربة المختلفة وخلاها تعُاد دورة عدد من العناصر الغذائٌة فً 

   التربة.

  Fires                   سادساً: الحرائك 

والجافة منها مما تؤدي إلى تعُد الحرائك من العوامل المهمة المؤثرة فً بٌئة الٌابسة بخاصة المناطك الحارة 

أتلاف وتغٌر النظام البٌئً حٌث تنخفض مكونات الكساء الخضري وتتأثر الحٌوانات المتعاٌشة معها. هنان 

 مصدران للحرائك:

               طبٌعٌة بفعل البرق. -1

               حرائك بفعل الأنسان. -2

                           أنواع الحرائك   

توجد ثلاثة أنواع من الحرائك التً ٌمكن أن تتحول اعتمادا على الظروف البٌئٌة حٌنها كالرٌاح والحرارة 

 ونوعٌة الكساء الخضري والرطوبة هً:

وتحدث هذه الحرائك فً الترب المغطاة بطبمة سمٌكة من المواد  Ground firesالحرائك الأرضٌة  -1

      العضوٌة.
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 تحدث هذه فً الأعشاب والشجٌرات وبماٌا سطح التربة. Surface firesالحرائك السطحٌة  -2

 تحث هذه الحرائك بٌن لمم الجبال كما تحث فً الغابات الكثٌفة.   Crown firesالحرائك التاجٌة  -3

  

  Salinity                     سابعاً: الملوحة 

على درجة الملوحة لسمت المٌاه إلى ثلاثة أنواع  تؤخذ الملوحة بوصفها عامل مهم فً البٌئة المائٌة واعتماداً 

                       هً:

  .                        غم/لتر 0.5المٌاه التً ملوحتها ألل من   Fresh waterالمٌاه العذبة  -1

 .                      غم/لتر30المٌاه التً ملوحتها تزٌد عن   Saline waterالمٌاه المالحة  -2

 .                    والتً لٌمها بٌن المٌاه المالحة والعذبة Brackish waterالمٌاه الموٌلحة  -3

تتمٌز مٌاه البحار والمحٌطات بطعمها الملحً الذي ٌرجع إلى وجود عنصري الكلور والصودٌوم بصورة 

% من مجموع 33.39شكل ستة عناصر بنسبة ( عنصراً أخر وبنسب متفاوتة وت00رئٌسٌة فضلاً عن )

 .العناصر وكما موضح فً الجدول أدناه

 

 

                    * وٌمكن تمسٌم العناصر إلى ثلاثة مجامٌع من حٌث تركٌزها هً:

 .         جزء بالملٌون وهذه موضحة بالجدول أعلاه 100المكونات الأساسٌة والتً ٌزٌد تركٌزها عن  -

جزء بالملٌون( ومنها البورون والكربون والسترونتٌوم 100-1للٌلة التواجد ٌتراوح تركٌزها بٌن )المكونات  -

                والسلٌكون والفلور.

العناصر النادرة والتً ٌكون تركٌزها الل من جزء من الملٌون وتشمل كل من النتروجٌن والفسفور واللٌثٌوم  -

 والٌود والحدٌد والزنن وغٌرها.

                    ان علالة بٌن الملوحة وتركٌز الكلور وكما موضح بالمعادلة:وهن

 .                  تركٌز أٌون الكلور )جزء بالألف(   X 1.805+0.03الملوحة)جزء بالألف(= 
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 :              واختصرت المعادلة لتكون

 .                                        لألف(تركٌز أٌون الكلور )جزء با   X 1.8655الملوحة)جزء بالألف(= 

للملوحة تأثٌرات بٌئٌة فً تحدٌد الأحٌاء المائٌة نوعاً وكماً إن بعض الأحٌاء لها لابلٌة تحمل مدى واسع للتغٌرات 

فً درجة الملوحة كما هو الحال للحٌاء المائٌة التً تعٌش فً مصبات الأنهار وهذه تختلف من كائن حً إلى 

 وحسب تحمله لهذا العامل .   أخر 

   pH                     ثامناً: الأس الهٌدروجٌنً 

بشكل واضح فً مواطن خاصة مثل التربة حٌث تعٌش فٌها الأحٌاء المجهرٌة كالبكترٌا والفطرٌات  تكمن اهمٌه

وهنان مدٌات أكثر أو ألل من ذلن.  3-4وجذور النباتات الرالٌة وكذلن فً البٌئة المائٌة إذ تتراوح لٌمته بٌن 

ٌة مدٌات من لٌم الأس الهٌدروجٌنً فً مٌاه المحٌطات وللكائنات الح 9.4-0.5ٌتراوح الأس الهٌدروجٌنً بٌن 

 .فً البٌئة سواء كانت مائٌة أو بٌئة الٌابسة

 Gases                                  تاسعاً: الغازات    

% حجماً وثنائً أوكسٌد الكربون 21المسم الأكبر جو البٌئة الحٌاتٌة ٌكون ثابتاً، تركٌز الأوكسجٌن فً الجو 

د تكون هذه الغازات محددة لبعض النباتات الرالٌة. تختلف الحالة فً البٌئات المائٌة % حجماً ول0،03بحدود 

وذلن لأن كمٌات ثنائً أوكسٌد الكاربون والأوكسجٌن تذوب بالماء وبذلن تكون فً متناول الأحٌاء المائٌة من 

 ولت لأخر ومن مكان لأخر.

 لبٌئة المائٌة؟س/ ماهً العوامل المؤثرة على إذابة غاز الأوكسجٌن فً ا

 ملغم/لتر وعادةً  9.5ٌتباٌن محتوى الأوكسجٌن فً المٌاه البحرٌة بٌن الصفر فً لاع المحٌطات والبحار إلى 

 السطحٌة حٌث تتأثر لٌمته بالهواء الجوي.تكون المٌم العالٌة لرب المٌاه 

وفر كمٌة من ثنائً أوكسٌد * تحتوي مٌاه البحار أٌونات لاعدٌة كالصودٌوم والبوتاسٌوم والكالسٌوم مما ٌ 

عند المٌاه السطحٌة ٌمٌل  الكاربون فً المحلول والتً لها أهمٌة كبٌرة فً عملٌة التركٌب الضوئً للنباتات.

ثنائً أوكسٌد الكاربون الذائب بالتعادل مع تركٌزه فً الجو كما موضح فً المعادلة التالٌة علماً إن ثنائً أوكسٌد 

مرة ضعف من الأوكسجٌن وٌكون على هٌئة كربونات أو بٌكربونات  200حولً الكاربون فً المٌاه ٌكون 

   والتً تعُد مصدر للكربون لعملٌة البناء الضوئً.

HCO3- + H+                             H2CO3                    CO2                    CO2  

الذائب                                                    الكربونٌنحامض  الجو                  

CO3-2+H+ 

    

 / ماهً أشكال غاز ثنائً أوكسٌد الكاربون فً البٌئة المائٌة؟س

    Nutrients                        عاشراً: المغذٌات 

 ٌمكن تصنٌفها إلى مجموعتٌن كبٌرتٌن:تحتاج الكائنات الحٌة فً نموها العدٌد من المغذٌات والتً 



 : سجاد عبد الغنً عبداللهالأستاذ المساعد           البٌئة والتلوث علم-المرحلة الثالثة      علوم الحٌاة                            
 
 الخامسةالمحاضرة 

 

 

المغذٌات الكبٌرة والتً ٌحتاج لها الكائن الحً بكمٌات كبٌرة مثل الكربون والهٌدروجٌن والأوكسجٌن  -1

والنتروجٌن والفسفور والكبرٌت والكالسٌوم والبوتاسٌوم والمغنٌسٌوم والحدٌد وتدعى هذه المغذٌات  

.Macronutrients 

والتً تشمل المنغنٌز والزنن والنحاس والبورون والكلور والمولبٌدٌوم   Micronutrientsمة المغذٌات الدلٌ -2

هذه المغذٌات أعلاه هً للنباتات. أما للحٌوانات فبالإضافة لهذه المغذٌات ٌضاف لها الصودٌوم والٌود ولبعض 

فً التربة الأحٌاء كالطحالب العصوٌة ٌضاف لها السلٌكون، وٌعُد الفسفور والنتروجٌن من العوامل المحددة 

 والأكثر أهمٌة فً المٌاه.

 دورة المغذٌات فً البٌئة                                                

   

  Currents and pressuresالحادي عشر: التٌارات والضغوط 

ً تركٌز الفلزات من العوامل المحددة فً النظام البٌئً وخصوصاً فً البٌئة المائٌة، فالتٌارات المائٌة لها تأثٌر ف

والمواد المغذٌة بدرجة كبٌرة فهً تعمل بوصفها عامل محدد فً بعض المسطحات المائٌة فً نمو الأحٌاء 

تختلف شدة التٌارات باختلاف أنواع المسطحات المائٌة وعوامل بٌئٌة أخرى كالرٌاح والضغط الجوي  المائٌة.

 ودرجة الحرارة.

Q/ What is the effect of water currents on the ecosystem? 


