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I 

 انًؤنف يمذيخ

 

الحمد لله الذي مكنني مف تقديـ هذا الجهد العممي في تأليؼ الكتاب المنهجي 
الموسوـ " عمـ البيئة والتموث " الذي جاء حصيمة لمخبرة المتراكمة لأكثر مف ثلاث عقود 

 في البحث والتأليؼ.

اطر لقػػد دػػهد العػػالـ اهتمامػػاً متزايػػداًع  فػػي مواػػوع البيئػػة والح ػػاظ عميهػػا مػػف مخػػ 
التموث خلاؿ ال ترة المااية لما لهػا أهميػة فػي حيػاة اننسػاف ومػا يحػيط بػا مػف الكائنػات 
الحيػػػة . وعقػػػدت العديػػػد مػػػف المػػػؤتمرات العالميػػػة التػػػي يدػػػارؾ فيهػػػا معظػػػـ دوؿ ا لعػػػالـ. 
وكذلؾ الحاؿ في قطرنا المنااؿ والذي يواجا حصاراً اقتصادياً جائراً وعدواناً مستمراً مف 

التي تقودها أمريكا والصهيونية العالمية، فقد دهد تطوراً وااحاً فػي المجػا ت دوؿ الدر 
البيئية حيث استحدثت أقساماً ومراكز بحثية في الجامعات والمعاهد فالًا عف التوجهات 
عطػػػاء الحمػػػوؿ فػػػي  فػػػي الدراسػػػات العميػػػا لدراسػػػة الظػػػواهر والمدػػػاكؿ البيئيػػػة فػػػي القطػػػر وا 

 معالجتها.

الم ػػردات المقػػرة مػػف قبػػؿ الهيئػػة القطاعيػػة لكميػػات التربيػػة فػػي أعػػد الكتػػاب وفػػؽ 
القطػػر اػػمف موااػػيح المرحمػػة الثالثػػة مػػف أقسػػاـ عمػػوـ الحيػػاة .ويقػػح الكتػػاب فػػي خمسػػة 
عدر فصلًا تاـ المواوعات البيئية الأساسية فالًا عف مواوع التموث ، مػح إعطػاء 

ب ل هػـ المواػوع. كمػا أف العديػد مػف أمثمة عف البيئة العراقية المحميػة لتكػوف عونػاً لمطالػ
م رداتػػػػػا تػػػػػػدعـ أقسػػػػػػاـ عمػػػػػػوـ الحيػػػػػػاة فػػػػػػي كميػػػػػػات العمػػػػػػوـ فاػػػػػػلًا عػػػػػػف كميػػػػػػات الزراعػػػػػػة 

 وا ختصاصات ذات العلاقة الأخرى. وقد اعتمدت عدد مف المصادر الحديثة.
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II 

أود أف أدػػػكر الهيئػػػة القطاعيػػػة لكميػػػات التربيػػػة فػػػي وزارة التعمػػػيـ العػػػالي والبحػػػث 
ة بغداد لتدري ي بتػأليؼ هػذا الكتػاب وتعاػيدا. والدػكر موصػوؿ إلػ  كافػة العممي وجامع

الباحثيف والنادريف الذيف استعنت بمطبوعاتهـ نغناء هػذا الكتػاب وتعميػؽ فائدتػا. وأخيػراً 
ليس آخراً أدكر زوجتي وبقية أفراد عائمتي لتحممهـ اندغالي في تأليؼ هذا الكتاب خلاؿ 

 السنتيف الماايتيف.

ف أكػػوف قػػد وفقػػت فػػي إعػػداد هػػذا الكتػػاب خدمػػة لحركػػة التقػػدـ العممػػي فػػي آمػػلًا أ
قطرنػػا الحبيػػب وأمتنػػا العربيػػة المجيػػدة. وسػػأكوف ممتنػػاً لػػيراء والأفكػػار التػػي تصػػمني بعػػد 
ا طػػلاع عمػػ  محتويػػات هػػذا النتػػاج مػػف قبػػؿ المختصػػيف لأخػػذها فػػي نظػػر ا عتبػػار عنػػد 

 إعادة طبعا.

 

 ٔالله ٔنٙ انزٕفٛك

 
 ف المؤل

 2002تموز    
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III 

  

 

 

 انًمذيخ

 

Introduction 
 

 

 انفظم الأٔل
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 خ ربسٚخٛخ: يمذي

لبيئة بمراحؿ مختم ة مف النمو خلاؿ التاريخ حيث اهتـ اننساف لقد مرت دراسة ا
منذ زمف مبكر مف تاريخا بالبيئػة فكػاف يحمػي ن سػا مػف الحيوانػات الم ترسػة ويبحػث فػي 
النباتػػػات ويختػػػار منهػػػا غػػػذاءا. كمػػػا تعػػػايش مػػػح سػػػقوط الأمطػػػار والثمػػػوج وهبػػػوب الػػػري  

بيئية المختم ة. ومح التقدـ الذي دهدا وتعاقب ال صوؿ وغيرها مف التغيرات في العوامؿ ال
اننساف في مجا ت الحياة المختم ة استطاع أف يتكيؼ فػي مكػاف معيدػتا وغذائػا خػلاؿ 

 محاولة ت هما لما يحيطا مف كائنات حية وعوامؿ البيئة غير الحية.
تدؿ الدواهد المستمرة مف دراسة المتحجرات التي تـ جمعها مف بقاع مختم ة مػف 

مػػػ  الهجػػػرة المسػػػتمرة لػػػبعض الأقػػػواـ والمجتمعػػػات السػػػكانية هروبػػػاً مػػػف درجػػػات العػػػالـ ع
الحرارة غير الملائمػة أو مػف التػأثيرات القاسػية لمعوامػؿ البيئيػة غيػر الحياتيػة الأخػرى. لػذا 
ندأت الحاارات القديمػة مػف منػاطؽ تػتلاءـ وظػروؼ الحيػاة كمػا هػو الحػاؿ فػي حاػارة 

يمػػػػة. فالبػػػػابميوف والمصػػػػريوف القػػػػدام  كػػػػانوا يخدػػػػوف وادي الرافػػػػديف وحاػػػػارة مصػػػػر القد
 موجات الجراد التي تهمؾ المزروعات.

ؽ.ـ ( وأرسػطو طػاليس وعػدد مػف ال لاسػ ة  377-462احتوت كتابات أبقػراط   
الآخػريف مػػف المرحمػػة انغريقيػػة عمػػ  بعػػض الأفكػػار والمعمومػػات التػػي تخػػص البئػػة. ف ػػي 

أف  (Aristotle)ؽ.ـ( حػػػاوؿ أرسػػػطو طػػػاليس  322-384القػػػرف الرابػػػح قبػػػؿ المػػػيلاد   
 Historia)ي سر الموجات الوبائية لمجراد وجرذ الحقؿ في كتابا المعروؼ تاريخ الحيواف 

Animalium) حيث أدػار بصػورة وااػحة إلػ  أف السػبب فػي الموجػات الوبائيػة لجػرذ .
سػكاف هػذا الحيػواف الحقؿ يعود إل  قابميتا التكاثرية التي أدت إل  وجود أعداد هائمة مػف 

لدرجػػة أصػػبحت خػػارج إمكانيػػات السػػيطرة الطبيعيػػة عميهػػا خػػلاؿ وجػػود الثعالػػب أو تػػدخؿ 
اننساف. ويذكر أرسطو طػاليس أنػا   يسػتطيح أحػد أف يػنج  فػي السػيطرة عمػ  ذلػؾ إ  
سػقوط الأمطػار حيػث أف المطػر يػؤدي إلػ  اخت ػاء الجػرذ بسػرعة. كمػا يدػير أرسػطو فػػي 

إل  عادات الحيوانات والظروؼ البيئية  Natural Historyريخ الطبيعي كتاباتا عف التا
 السائدة في بقاع معينة.
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دػػممت المعرفػػة انغريقيػػة لمطبيعػػة عمػػ  المعمومػػات البيئيػػة كمػػا أف هنػػاؾ م ػػاهيـ 
لدى انغريؽ تخص التوازف الطبيعي الػذي بموجبػا تعمػؿ الطبيعػة فػي ح ػظ النػوع. حيػث 

. (Plato)وبلاتػػػػػػو  (Herodotus)كتابػػػػػػات هيػػػػػػرودوتس  كػػػػػاف مثػػػػػػؿ هػػػػػػذا الم هػػػػػػوـ فػػػػػػي
وا فتراض لهذا الم هوـ عف التوازف الطبيعػي يعتمػد عمػ  أف أعػداد أي نػوع مػف الكائنػات 
الحيػػة يبقػػ  ثابتػػاً، واف الموجػػات الوبائيػػة لػػبعض المجػػاميح السػػكانية مػػف الممكػػف أف تقػػح 

محػػدد فػػي الطبيعػػػة وأف ويرجػػح السػػبب فػػي ذلػػؾ إلػػ  فعػػؿ دػػيطاني. فكػػؿ نػػوع لػػا مكػػاف 
 . (Naturalbalance)انفتراض   يمكف أف يقح لأف ذلؾ يخرب التوازف الطبيعي 

. تمميػػػػػػذ أرسطػػػػػػػو بمعمومػػػػػػػات تخػػػػػػص (Theophrastus)قػػػػػػد جػػػػػػاء ثيوفراسػػػػػػتس 
ؽ.ـ. ويعػػد ثيوفراسػػتس أوؿ  287-372النباتػػات ومجتمعاتهػػا فػػي البيئػػات المختم ػػة لممػػدة 

دػػػػجار. وقػػػد كتػػػب عػػػف المجتمعػػػات النباتيػػػة وطػػػػرز عػػػالـ بيئػػػي متخصػػػص فػػػي بيئػػػة الأ
النباتات الموجودة في أماكف مختم ة ودرس هذا المجتمعات عم  أساس البيئة التػي توجػد 
فيهػػػا مثػػػؿ النباتػػػات المائيػػػة البحريػػػة والنباتػػػات السػػػاحمية البحريػػػة ونباتػػػات البيئػػػة الممحيػػػة 

 ر المعمرة.وغيرها. وقسـ النباتات إل  الأعداب والدجيرات والأدجا
بينػػػت الآثػػػار الح ريػػػة والػػػرقـ والأختػػػاـ فػػػي العصػػػور التػػػي سػػػبقت اليونػػػانييف بػػػأف 
الحاارات القديمة في وادي الرافديف كانت تممؾ العديػد مػف المعمومػات المتعمقػة بظػروؼ 

 الزراعة ومواسمها وجداوؿ الطقس والدورات المناخية.
قة بالبيئة. فقد كتػب الجػاحظ كتب العرب العديد مف المراجح والمؤل ات ذات العلا

ـ( تصػػني اً لمحيوانػػات عمػػ  أسػػاس عاداتهػػا وبيئاتهػػا وبػػذلؾ يعػػد أوؿ الػػذيف  738-873  
ـ( أوؿ مػػف أطمػػؽ  952-852تطرقػػوا عػػف أثػػر البيئػػة فػػي الكائنػػات الحيػػة. يعػػد الػػرازي   

 عمميػػاً عمػػـ البيئػػة فػػي الطػػب حػػيف درس مختمػػؼ مواقػػح المػػدف مػػف حيػػث الحػػرارة والرطوبػػة
 والرياح وغيرها مف العوامؿ البيئية ذات العلاقة بصحة اننساف والأمراض التي تصيبا.

ـ( فػػػي تصػػػنيؼ  Linniaus  1727-1779كمػػػا قػػػاـ العػػػالـ السػػػويدي لينػػػايوس 
       Charles Darwinالكائنات الحية ، كذلؾ عمؿ العالـ اننكميزي جارلس داروف 

اب الطبيعي والتي ذات طبيعة بيئية. وعالج ـ( في مجاؿ التطور وا نتخ 1829-1882 
ـ فػػػي كتابػػػا الموسػػػوـ التػػػاريخ الطبيعػػػي الكثيػػػر مػػػف  1956سػػػنة  Buffonالعػػػالـ بوفػػػوف 
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المدػػػاكؿ البيئيػػػة مبينػػػاً أف مجػػػاميح البدػػػر وبقيػػػة الحيوانػػػات والنباتػػػات تخاػػػح لمعالجػػػات 
ف مح عػدد غيػر محػدود ثابتة.كما اعتقد أف التكاثر العالي لكؿ نوع مف  هذا الأنواع يتواز 

 مػػػػػػػػػػػػػػػف عوامػػػػػػػػػػػػػػػؿ الهػػػػػػػػػػػػػػػلاؾ أو التػػػػػػػػػػػػػػػدمير بمػػػػػػػػػػػػػػػا فػػػػػػػػػػػػػػػي ذلػػػػػػػػػػػػػػػؾ العوامػػػػػػػػػػػػػػػؿ الحياتيػػػػػػػػػػػػػػػة.
ـ ، فكػػاف مػػف بػػيف أولئػػؾ الػػذيف ركػػزوا عمػػ   Graunt 1662أمػػا العػػالـ كراونػػت  

انطار التحميمي حيث أكد أهميػة الطػرؽ الكميػة فػي القياسػات مثػؿ قيػاس معػد ت الػو دة 
ب السػػػكاني لػػػذلؾ فقػػػد يعػػػدا الػػػبعض أبػػػا انحصػػػاء والوفيػػػات ونسػػػبة الجػػػنس وبنيػػػة التركيػػػ

ـ كتابػػاً عػػف  1798فػػي العػػاـ  Malthusالسػػكاني. وقػػد أصػػدر العػػالـ اننكميػػزي مػػالثوس 
انحصػػاء السػػكاني والػػذي أكػػد فيػػا أهميػػة كميػػات الغػػذاء المنػػتج فػػي تحديػػد التكػػاثر كمػػا 

تتبػح التجهيػزات الغذائيػة أوا  أف زيادة أعداد السكاف تتبح نمط المتوالية الهندسػية بينمػا 
لهػػذا الكائنػػات نمػػط المتتاليػػة العدديػػة أو الحسػػابية. ولقػػد أثػػارت هػػذا ال راػػية الكثيػػر مػػف 

ـ ، الػذي وجػد أف  1814عػاـ  Doubledayالجػدؿ حتػ  ظهػرت فكػرة العػالـ دوبػؿ داي 
. أي نوع مهدد بالزواؿ،وستعمؿ الطبيعة جاهدة لمح اظ عميا مف خلاؿ زيػادة تكػاثر أفػرادا

وقد وجد عم  سبيؿ المثاؿ أف مجاميح البدر التي تعاني مف نقص في التغذية تكػوف لهػا 
نسػػب عاليػػة مػػف التكػػاثر بينمػػا تػػنخ ض هػػذا النسػػب فػػي المجػػاميح ذات التغذيػػة الكاممػػة. 

أف معػػدؿ الوفيػػات يػػزداد بمقػػدار يسػػاوي الجػػذر  Farrـ وجػػد العػػالـ فػػار 1943وفػػي العػػاـ 
ما أدار إل  إمكانية هبػوط معػدؿ الػو دات ونسػب الوفيػات معػاً السادس لكثافة السكاف، ك

في ن س الوقت. وقد أواػ  أياػاً أف زيػادة معػد ت كميػة الغػذاء قػد تأخػذ نمػط المتواليػة 
الهندسػػػية وقػػػد يزيػػػد عػػػف معػػػدؿ ا زديػػػاد السػػػكاني كمػػػا هػػػي الحالػػػة فػػػي الو يػػػات المتحػػػدة 

 الأمريكية مثلًا.
يػػة قػػروف مػػف الركػػود سػػميت بػػالقروف المظممػػة حتػػ  لقػػد مػػرت عمػػ  المعرفػػة العمم 

انتهت مح بداية النهاة العممية حيث استأنؼ العديد مف المعارؼ ومنها دراسات التػاريخ 
 Reneالطبيعي التػي بػدأت بعػدد مػف المدػتغميف مػف بيػنهـ العػالـ ال رنسػي رينيػا رومػور 

Reamur  1683-1757 يعػي لمحدػرات   ـ( الذي ندر ستة مجمدات عف التػاريخ الطب
مذكرات خاصة بدراسة تاريخ الحدرات (. لقػد احتػوت هػذا المػذكرات عمػ  قػدر كبيػر مػف 

 المعمومات المتعمقة بالبيئة الخاصة بالحدرات.
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وظهرت حركة اكتداؼ الأرااي والبيئات الجديدة في مناطؽ متعددة مف العػالـ.  
ـ( بدراسػػة توزيػػح  Edward Forbs   1844فقػػد قػػاـ العػػالـ البريطػػاني أدوارد فػػوربس

تجمعػػػات الحيوانػػػات عمػػػ  السػػػاحؿ البريطػػػاني وقسػػػـ مػػػف سػػػواحؿ البحػػػر المتوسػػػط حيػػػث 
تعػػرؼ عمػػ  السػػمة الديناميكيػػة لمعلاقػػة المتبادلػػة بػػيف هػػذا الأحيػػاء والمحػػيط الخارجي.كمػػا 
اعتقد بوجود توازف مستمر في الطبيعة يعمؿ عم  تكثير كؿ نوع امف حدود معينة سنة 

بعكػس مػا يطمػ  إليػا ذلػؾ النػوع فػي ا زديػاد . لقػد كػاف لجهػود العػالـ جػارلس  بعػد أخػرى
ـ( الأثػػر الكبيػػر فػػي اكتدػػاؼ العلاقػػات  Charles Darwin   1829-1883داروف 

حػوؿ العػالـ لمػدة خمػس سػنوات  Beagleالتطورية حيػث تجػوؿ عمػ  ظهػر البػاخرة بيكػؿ 
ف بعدها مف ندػر أعمالػا ومؤل اتػا عػف جامعاً العديد مف النماذج الحية والمتحجرات وتمك

 تمؾ المرحمة.
  

 Definition of Ecology: تعريؼ عمـ البيئة  1-2
ـ مصػػػػػػطم  عمػػػػػػـ ا يثولوجيػػػػػػا  1859عػػػػػػاـ  Hillaryاسػػػػػػتخدـ العػػػػػػالـ هػػػػػػيلاري  

Ethology  للإدػػػػػػارة إلػػػػػػ  دراسػػػػػػة العلاقػػػػػػات بػػػػػػيف الكػػػػػػائف الحػػػػػػي والبيئػػػػػػة ، إ  أف هػػػػػػذا
مػف قبػؿ عممػاء البيئػة الأوائػؿ وقػد عػد هػذا العمػـ فػي السػنيف المصطم  لـ يمؽ قبػو  عامػا 

الأخيرة جزءً مهماً مف عمـ البيئة لأنا يتعمؽ في مجاؿ سموؾ الحيواف. وبعد ذلػؾ اسػتخدـ 
والمسػتمد مػف المقطػح اليونػاني   Ecologyـ المصػطم   1865فػي العػاـ  Reiterرايتػر 

Oikos لمقطػػح بمعنػػ  بيػػت أو المسػػكف أو مكػػاف المعيدػػة، واLogos  بمعنػػ  دراسػػة أو
ـ الػذي عػر ؼ  1866سػنة  Ernst Heckleعمـ. ثـ أعقبا العالـ الألماني أرنست هيكػؿ 

بأنػا العمػـ الػذي يدػمؿ دراسػة العلاقػات المتبادلػة بػيف الكائنػات   Oekologieالمصػطم  
 ومحيطها الخارجي. والمحػيط الخػارجي يعنػي مجموعػة القػوى والتػأثيرات الخارجيػة كدرجػة

 الحرارة والتي تؤثر في حياة الكائنات.
ـ(  873-768كمػػػا أف لمعػػػرب دوراً وااػػػحاً فػػػي مجػػػاؿ البيئػػػة ومػػػنهـ الجػػػاحظ   

الذي صنؼ الحيوانػات عمػ  أسػاس عاداتهػا وبيئتهػا. ويعػد مػف الأوائػؿ الػذيف سػاهموا فػي 
قػػػة ـ( أوؿ مػػػف بػػػي ف علا 952-852تبيػػػاف أثػػػر البيئػػػة فػػػي الكائنػػػات الحيػػػة. ويعػػػد الػػػرازي 
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البيئػػة فػػي الطػػب، فقػػد درس مواقػػح المػػدف مػػف حيػػث الظػػروؼ البيئيػػة كػػالحرارة والرطوبػػة 
 والرياح وغيرها بغية اكتداؼ الأمراض وعلاجها.

يعػػد عمػػـ البيئػػة مػػف العمػػوـ الحديثػػة نسػػبياً فقػػد تطػػور خػػلاؿ القػػرف العدػػريف وبػػدأ  
لهػػػذا العمػػػـ هػػػو دراسػػػة  يأخػػػذ مكانتػػػا بػػػيف العمػػػوـ فػػػي السػػػنوات الأخيػػػرة. والتعريػػػؼ المعتػػػاد

علاقػػػػة الكػػػػائف الحػػػػي أو الكائنػػػػات الحيػػػػة بمحيطهػػػػا. أو أنػػػػا العمػػػػـ الػػػػذي يعنػػػػ  بالعلاقػػػػة 
المتبادلػػػة بػػػيف الكػػػائف الحػػػي ومحيطػػػا.وبما أف عمػػػـ البيئػػػة يخػػػتص فػػػي حياتيػػػة مجموعػػػة 
ة الكائنات الحية وعممياتها الوظي ية سواء أكانت تمؾ الكائنات فػي الميػاا العذبػة أـ المالحػ

أـ اليابسػػة أـ الهػػواء. لػػذا يمكػػف القػػوؿ أف عمػػـ البيئػػة هػػو دراسػػة العلاقػػات لممػػوارد الحيػػة 
الطبيعيػػػة مػػػف حيػػػث تركيبهػػػا ووظي تهػػػا وموقعهػػػا. ويعػػػد اننسػػػاف جػػػزءً مػػػف تمػػػؾ الطبيعػػػة 

 والعلاقات المتبادلة.
لقػػد ات ػػؽ معظػػـ العممػػاء عمػػ  أف عمػػـ البيئػػة هػػو دراسػػة الكػػائف الحػػي فػػي مكانػػا  

يعي أي دراسة الكائف الحػي أو الكائنػات الحيػة بمحيطهػا وهػذا يعنػي دراسػة العلاقػات الطب
 المتبادلة بيف الكائف الحي ومحيطا كما تـ ذكرا في أعلاا.

ـ تعري ػػاً لمبيئػػة أنهػػا  1972عػػاـ   Billingsوقػػد اقتػػرح العػػالـ اننكميػػزي بيمنكػػز  
محػيط الػذي تعػيش فيػا" وذلػؾ للإجابػة "محاولة ل هـ العلاقات بيف النباتػات والحيوانػات وال

 عف ا ست سارات المتعمقة بمكاف وكي ية معيدة هذا الكائنات.
  Odumلقػػػد تػػػـ تأكيػػػد العلاقػػػة بػػػيف الدػػػكؿ والتػػػأثير فػػػي تعريػػػؼ العالػػػػػػـ أودـ  

ـ( حيث جاء في تعريػؼ عمػـ البيئػة أنػا دراسػة التركيػب وتػأثيرات الطبيعػة. ومػف  1971 
لعمـ البيئة ذلؾ الذي يعتبرها " الدراسة العممية لمت ػاعلات التػي تحػدد  بيف التعاريؼ الآخر

توزيػػح الكائنػػات الحيػػة وغزارتهػػا ". وبػػذلؾ فقػػد أعطػػ  نوعػػاً مػػف الدػػمولية المؤكػػدة معرفػػة 
 مكاف الكائنات وأعدادها وكي ية تواجدها في المناطؽ المختم ة.

مػا توجػا نحػو تأكيػد دراسػة ويتا  مما سبؽ أف تعريؼ عمـ البيئة يكػوف دقيقػاً كم 
الكائنات الحية وعلاقتها ببعاها البعض مػف جهػة وبمحيطهػا الخػارجي مػف جهػة أخػرى. 
لذا فإف عمـ البيئة يعرؼ أنا العمـ الذي يدػمؿ دراسػة الكػائف الحػي فػي المسػكف أو مكانػا 

موكية الطبيعي الذي يدػمؿ العوامػؿ ال يزياويػة والكيماويػة والحياتيػة مػف جهػة والعوامػؿ السػ
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مػػف حيػػػث غػػػذاؤا وفريسػػػتا مػػف جهػػػة والم تػػػرس مػػػف جهػػػة أخػػرى عمػػػ  سػػػبيؿ المثػػػاؿ. لػػػذا 
فبانمكاف تعريؼ عمـ البيئة أنا " دراسة الكائف الحي بالنسبة إل  جميح العوامؿ المحيطة 

 با الحية وغير الحية".
ويكتسػػب عمػػػـ البيئػػػة أهميتػػػا مػػف كونػػػا أحػػػد المجػػػا ت المهمػػة فػػػي عمػػػـ الأحيػػػاء  

Biology  والتػػػي هػػػي ثلاثػػػة مجػػػا ت رئيسػػػة تدػػػمؿ مجػػػا ت الدػػػكمياءMorphology 
 .Ecologyوعمـ البيئة  Physiologyوعمـ وظائؼ الأعااء 

 
 علاقة عمـ البيئة بالعموـ الأخرى: -1-3

 Relation of Ecology with other Sciences                                  
مػػوـ الحياتيػػة لهػػا صػػمة قريبػػة ومتداخمػػة مػػح عمػػـ هنػػاؾ أربعػػة فػػروع رئيسػػة مػػف الع 

البيئػػة وهػػي الوراثػػة وال سػػمجة والتطػػور والسػػموؾ. حيػػث أف التنػػافس بػػيف أفػػراد النػػوع الواحػػد 
يقػػود إلػػ  ا خػػتلاؼ وراثيػػاً والبنػػاء النسػػبي فػػي تمػػؾ المنطقػػة يقػػود إلػػ  التطػػور. وأف أكثػػر 

يعيش فيها الكائف والمؤدرة في الطبيعة  أنواع التطبح للأحياء المختم ة مرتبط بالبيئة التي
 ال سيولوجية والسموكية التي تؤدي دوراً مهماً في البقاء.

إف لعمػػػػـ البيئػػػػة علاقػػػػة مػػػػح العمػػػػوـ الأخػػػػرى حيػػػػث ربػػػػط بعػػػػض العممػػػػاء الحقػػػػوؿ  
-1المختم ة في عمـ الأحياء وكذلؾ العموـ الأخرى بعمـ البيئة كما موا  في الدكميػػػف  

علاقػػػػة عمػػػػـ البيئػػػػة بػػػػالعموـ البيولوجيػػػػة الأخػػػػرى  Odumلعػػػػالـ أودـ (. ومثػػػػؿ ا2-1و  1
( حيث يقسـ العموـ بصورة أفقية وعمودية ، إذ 3-1بكعكة البيئة كما موا  في الدكؿ  

 يتماثؿ عمـ البيئة فيها بالقطح العمودي والذي يمثؿ أحد العموـ الأساسية.
عمػـ المنػاخ وال يزيػاء والكيميػاء لقد اعتمد عمـ البيئة عم  عموـ المعرفة المختم ة ك 

والريااػػػػيات والجيولوجيػػػػا وا جتمػػػػاع والجغرافيػػػػا. فعمػػػػـ البيئػػػػة يػػػػرتبط ارتباطػػػػاً وثيقػػػػاً بعمػػػػـ 
الجغرافيػػػا لكونػػػا يبحػػػث فػػػي تاػػػاريس الأرض وحركػػػة الريػػػاح واخػػػتلاؼ الحػػػرارة والاػػػغط 

اهر فػػي وحػػا ت الج ػػاؼ والرطوبػػة وتسػػاقط الأمطػػار ومواسػػمها ثػػـ معرفػػة أثػػر هػػذا الظػػو 
 حياة الكائنات الحية ومنها اننساف.

 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:41 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



7 

 Branches of Ecologyفروع عمـ البيئة  -1-4
يػػرتبط عمػػـ البيئػػة ارتباطػػا وثيقػػا فػػي المكػػاف ومػػا يحويػػا مػػف نظػػـ حياتيػػة. وعنػػد    

 وهما  Environmentالنظر عم  الكرة الأراية نلاحظ نوعيف متباينيف مف المحيط 
% مػػف الكػػرة الأراػػية واليابسػػة تمثػػؿ المتبقػػي. لػػذا يمكػػف 72الميػػاا التػػي تدػػكؿ أكثػػر مػػف

 تقسيـ عمـ البيئة إل  قسميف متميزيف هما:
 

 Aquatic Ecologyأوً  : عمـ البيئة المائية 
ويهػػتـ هػػذا العمػػـ بدراسػػة الأحيػػاء المائيػػة وعلاقتهػػا مػػح بعاػػها الػػبعض مػػف جهػػة  

د اهتـ اننساف حديثا فػي دراسػة ومح العوامؿ غير الحية المحيطة بها مف جهة أخرى. وق
البيئػػػة المائيػػػة بخاصػػػة دراسػػػة البحػػػار والمحيطػػػات ومػػػا تخ يػػػا مػػػف أسػػػرار لحيػػػاة الأحيػػػاء 
المختم ة سواء امف عمود الماء أو عم  القاع. فقد بدأ ا هتماـ في دراسة هذا العمـ في 

ي كمياتهػػا النصػػؼ الثػػاني مػػف القػػرف العدػػريف وبػػدأت الجامعػػات بتػػدريس مثػػؿ هػػذا العمػػـ فػػ
المختصػػة وأندػػأت مراكػػز بحثيػػة لدراسػػة البيئػػة المائيػػة وقػػد قسػػمت الدراسػػة اعتمػػادا عمػػ  

 عامؿ المموحة إل  ثلاث بيئات مائية رئيسة هي:
 Marine Ecology. البيئة البحرية 1 1-1
وتدمؿ دراسة البيئة المائية ميػاا البحػار والمحيطػات والتػي تتميػز بمموحتهػا حيػث   

جزء بالألؼ ويكوف كؿ مف أيػوني الكموريػد  35عم  مموحة تقدر بحدود  تحوي هذا المياا
 والصوديوـ هما المتغمبيف مف بيف الأيونات الأخرى المتواجدة في المياا.

 Estuarine Ecology. بيئة المصبات 2 1-2
ويهتـ عمـ بيئة المصبات في دراسة البيئة في مصبات الأنهار والتػي تعػد منطقػة  

العذبة عند جريانهػا إلػ  البحػار حيػث تخػتمط مػح ميػاا البحػار المالحػة  تلاقي مياا الأنهار
 وبذلؾ تكوف مموحة المياا مخ  ة عف مموحتها في البحار وأكثر مموحة مف المياا العذبة.

 Fresh water Ecology. بيئة المياا العذبة 3 1-3
 كمػػا هػػو الحػػاؿ فػػي Inland waterوتدػػمؿ دراسػػة بيئػػة الميػػاا العذبػػة الداخميػػة  

الأنهار والجداوؿ. كما تاـ أياا دراسة البحيرات لذا يسم  هذا العمـ كذلؾ بالممنولوجي 
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Limnology جػزء بػالآؼ.  2.5. وتتميػز الميػاا العذبػة بمموحتهػا التػي   تزيػد عػادة عػف
وفي تطور الدراسات لمبيئة المائية بػرزت ا هتمامػات فػي دراسػة بيئػة الميػاا العذبػة خػلاؿ 

 لداخمية إل  نوعيف رئيسييف هما: تقسيـ المياا ا
وتدػػمؿ  Lentic environment (Standing Water)بيئػػة الميػػاا الراكػػدة  . أ

البحيػػػػرات والأهػػػػوار والمسػػػػتنقعات والبػػػػرؾ حيػػػػث تكػػػػوف حركػػػػة الميػػػػاا فيهػػػػا نسػػػػبيا 
 ساكنة.

وتدػػػمؿ  Lotic environment (Running Water)بيئػػػة الميػػػاا الجاريػػػة . ب
الينػابيح والتػي يلاحػظ فيهػا حركػة الميػاا وااػحة وقػد الأنهػار والجػداوؿ والقنػوات و 

 تصؿ سرعة التيارات فيها إل  مديات واسعة.

 
  Terrestrial Ecologyثانياً : عمـ بيئة اليابسة 1-4

يهػػػتـ هػػػذا العمػػػـ بدراسػػػة الكائنػػػات الحيػػػة وعلاقتهػػػا مػػػح بعاػػػها مػػػف جهػػػة وبقيػػػة 
نطقػة مػف اليابسػػة. وقػد ركػػز العوامػؿ البيئيػة ذات العلاقػػة مػف جهػة أخػػرى وذلػؾ فػي أيػػة م

العمماء في دراسة هػذا العمػـ منػذ ندػوء عمػـ البيئػة وذلػؾ لسػهولة الوصػوؿ إلػ  أيػة منطقػة 
فػي اليابسػػة إذا مػػا قورنػػت مػػح البيئػػة المائيػة. واهػػتـ العممػػاء فػػي التركيػػز عمػػ  طوبوغرافيػػة 

 الأرض ومواقعها المختم ة لذا تـ تقسيـ بيئة اليابسة إل  ما يأتي:
 Mountain Environmentالجباؿ بيئة  .1
 Plateau Environmentبيئة الهااب  .2

 Plainland Environmentبيئة السهوؿ  .3

 Hill Environmentبيئة التلاؿ  .4

 Desert Enviornmentبيئة الصحاري .5

وهكػػذا اعتمػػاداً عمػػ  الخػػواص التػػي تتميػػز فيهػػػا كػػؿ بيئػػة. كمػػا تػػـ ا هتمػػاـ فػػػي 
  ستواء وكما يأتي:دراسة البيئة حسب المواقح مف خط ا

  Tropical Environmentالبيئة ا ستوائية (1
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 Sub tropical Environmentالبيئة دبا ا ستوائية  (2
 Temperate Environmentبيئة المناطؽ المعتدلة  (3
  Polar Environmentالبيئة القطبية (4

أو  Forestكمػػا هنػػاؾ أنمػػاط مختم ػػة فػػي دراسػػة بيئػػة اليابسػػة مثػػؿ بيئػػة الغابػػات 
وبيئػػػة  Grass landوبيئػػػة المراعػػي   Cropsوبيئػػػة المحاصػػيؿ  Urbanة المػػدف بيئػػ

 وهكذا. Green landوبيئة البساتيف  Weedsالأدغاؿ 
كمػػا يمكػػف تقسػػػيـ بيئػػة اليابسػػػة حسػػب المجموعػػات الحياتيػػػة التصػػني ية المختم ػػػة  

 بائف.فعم  سبيؿ المثاؿ هناؾ بيئة الطيور وبيئة الزواحؼ وبيئة الحدرات وبيئة الم
يمكف دراسة عمـ البيئة مف وجهة نظر أخرى مثؿ ا عتماد عم  نوع أو مجموعة  

 أنواع مف الأحياء. لذا يمكف تقسيما إل  قسميف رئيسييف هما:
  Autecology. عمـ البيئة الذاتية1 1-5

يهػتـ هػذا العمػػـ فػي دراسػة كػػائف حػي واحػػد أو مجموعػة مػف الكائنػػات الحيػة تعػػود  
وذلػػؾ لدراسػػة علاقتهػػا بالعوامػػؿ البيئيػػة المحيطػػة مػػف عوامػػؿ  Speciesإلػػ  ن ػػس النػػوع 

حياتيػػة أو غيػػر حياتيػػة . وكمثػػاؿ عمػػ  ذلػػؾ دراسػػة بيئػػة اننسػػاف أو غيػػر حياتيػػة أو بيئػػة 
 بكتيريا القولوف أو بيئة أدجار اليوكالبتوس وهكذا .

 Synecology. عمـ بيئة المجموع 2 1-6
تيػة المختم ػة أي أنػواع مختم ػة فػي منطقػة ويهتـ هذا العمػـ بدراسػة المجػاميح الحيا 

محػػػددة مػػػف حيػػػث علاقتهػػػا مػػػح العوامػػػؿ البيئيػػػة المحيطػػػة بهػػػا مثػػػؿ بيئػػػة الغابػػػة أو البيئػػػة 
الصػػػحراوية أو بحيػػػرة مػػػا أو بيئػػػة نهػػػر وهكػػػذا. ويػػػدع  هػػػذا العمػػػـ كػػػذلؾ بأنػػػا عمػػػـ بيئػػػة 

 synيقيػػػػػة الجماعػػػػػة أو المجتمػػػػػح أو البيئػػػػػة الجمػػػػػاعي المػػػػػأخوذ مػػػػػف أصػػػػػؿ الكممػػػػػة انغر 
ومعناهػػػا مجموعػػػة أي العمػػػـ الػػػذي يتعامػػػؿ مػػػح مجموعػػػة مػػػف الكائنػػػات أو مجموعػػػة مػػػف 

 العوامؿ.
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ونظراً لمتقدـ الواسح والمستمر فػي جميػح مجػا ت العمػوـ أو المعرفػة لػذا بػات مػف  
الصػػعوبة بمكػػاف تغطيػػة أي فػػرع مػػف فػػروع عمػػـ البيئػػة بصػػورة ت صػػيمية. لػػذلؾ فقػػد بػػدأت 

المجػػاؿ الواسػػح لعمػػـ البيئػػة إلػػ  مجػػا ت أخػػرى. فقػػد ظهػػر عمػػـ البيئػػة المحػػاو ت لتطبيػػؽ 
الػذي يػربط العوامػؿ البيئيػة بالوظػائؼ ال سػمجية وبالعلاقػات  Ecophysiologyال سمجية 

المتواجدة فيها بيف الكائنات الحية في منطقػة أو منػاطؽ مختم ػة. كمػا ظهػرت عمػوـ بيئيػة 
والػذي يعنػي بدراسػة العلاقػة بػيف  Behavior Ecologyأخػرى مثػؿ عمػـ البيئػة السػموكية

سموؾ الكائف الحي والعوامؿ البيئية المختم ة . فالا عف ظهور دراسة الموديلات البيئيػة 
Ecological Models  مػف خػلاؿ التقػدـ الوااػ  فػي العقػد الأخيػر مػف القػرف العدػريف

بيئيػػة المتػػوافرة فػػي مجػػاؿ الحاسػػوب. وخػػلاؿ هػػذا المػػوديلات واعتمػػادا عمػػ  المعمومػػات ال
لمنطقة معينة يمكف التنبؤ عف التغيرات المحتممػة لبيئػة تمػؾ المنطقػة مسػتقبلا عمػ  سػبيؿ 

 المثاؿ.
 وهناؾ تقسيـ آخر لعمـ البيئة اعتماداً عم  الكائف الحي نوعا وعددا إل  ما يأتي: 

 Individual Ecologyبيئة ال رد  .1
 Population Ecologyبيئة الجماعة السكانية  .2
 Community Ecologyئة المجتمح بي .3

 Biosphere Ecology.ثٛئخ انًؾٛظ انؾٕٛ٘

 

والتقسيمات أعلاا كما هو واا  مف التسمية تبدأ في بيئة ال رد أي ا هتماـ فػي 
دراسة كائف حي واحد ثـ بيئة المجموعة التي تخص دراسة مجموعة أفراد تابعيف إل  نوع 

ة مػف الأفػراد تعػود إلػ  أنػواع مختم ػة فػي مكػاف واحد ثـ بيئة المجتمح التي تدػمؿ مجموعػ
محػػدد ثػػـ المحػػيط الحيػػوي الػػذي يدػػمؿ الدراسػػة لمجتمعػػات مختم ػػة فػػي منػػاطؽ أوسػػح قػػد 

 تدمؿ الكرة الأراية كمها وهكذا.
كمػػػػا هنػػػػاؾ ربػػػػط بػػػػيف عمػػػػـ البيئػػػػة ودراسػػػػة التوزيػػػػح الجغرافػػػػي للأحيػػػػاء ويسػػػػم  

Gewgraphical Ecology تحجرات بمػػػا يسػػػم  بعمػػػـ بيئػػػة وعلاقػػػة عمػػػـ البيئػػػة بػػػالم
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حيػث يعطػي  Applied Ecologyوعمػـ البيئػي التطبيقػي  Paleoecologyالمتحجرات 
المعمومات وانجراءات التطبيقية التي يست اد منها عمميا في حا ت مختم ة مثػؿ السػيطرة 
عم  الحدرات والآفػات الاػارة أو المحافظػة عمػ  الأحيػاء البريػة مػف ا نقػراض أو تنميػة 

 الغابات وغيرها.

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:41 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



12 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:41 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



13 

 

 

 

 انُظبو انجٛئٙ

 

Ecosystem 
 

 

 

 انفظم انضبَٙ
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 : المقدمة 2-1
النظػػػاـ البيئػػػي هػػػو عبػػػارة عػػػف أيػػػة وحػػػػدة تنظيميػػػة فػػػي مكػػػاف مػػػا، يدػػػمؿ عمػػػػ  
المكونات الحية والمكونات غيػر الحيػة حيػث تكػوف بصػورة مت اعمػة فيمػا بينهػا ممػا يػؤدي 

النظػاـ البيئػي. ويعنػي إل  تبادؿ لمعناصر والمركبات بػيف الأجػزاء الحيػة وغيػر الحيػة فػي 
أف هػذا النظػاـ ياػػـ التػداخلات كافػػة بػيف المكونػػات الحيػة لممجتمعػػات النباتيػة والحيوانيػػة 
والأحيػػاء المجهريػػة مػػف جهػػة والعناصػػر والمركبػػات الكيماويػػة مػػف جهػػة أخػػرى فاػػلا عػػف 

لنظػاـ العوامؿ ال يزياوية   المناخية وغير المناخية ( التي تؤثر في الموقح أو مكاف ذلػؾ ا
وحيثيػػات الت اعػػػؿ بػػيف هػػػذا العوامػػؿ. وبػػػذلؾ تػػتـ فػػػي هػػذا النظػػػاـ عمميػػات تحويػػػؿ المػػػواد 
اللاعاػػوية إلػػ  مػػواد عاػػوية ثػػـ إلػػ  مػػواد   عاػػوية مػػرة أخػػرى ب عػػؿ عوامػػؿ حيػػة أو 
غير حية أحياناً. وهذا يعني أف دورة العناصر المعدنية وغير المعدنية فاػلا عػف أدػكاؿ 

ؿ مثػػؿ هػػذا الأنظمػػة فػػي منػػاطؽ مختم ػػة مػػف العػػالـ وفػػي ت اعػػؿ الطاقػػة تحػػدث وتػػتـ داخػػ
حركػػي. ويسػػتنتج مػػف ذلػػؾ أف النظػػاـ البيئػػي يتميػػز بالديمومػػة الذاتيػػة. وعنػػدما يدػػار إلػػ  
الت اعؿ الحركي لبعض مكونات البيئة فإف المقصود با تبادؿ المواد بػيف المكونػات الحيػة 

 وغير الحية.
ـ مػف قبػؿ  1935اسػتخدـ لأوؿ مػرة عػاـ  Ecosystemإف تعبير النظػاـ البيئػي 

. ورغػػػـ أف هػػػذا الم هػػػوـ لػػػيس بهػػػذا الحداثػػػة حيػػػث (Tansley)العػػػالـ البريطػػػاني تانسػػػمي 
وجػػدت اندػػارات إليػػا اػػمف م ػػاهيـ وحػػدة الكائنػػات الحيػػة والبيئػػة. فقػػد كتػػب العػػالـ كػػارؿ 

ت الحيػػة ـ بالمغػػة الألمانيػػة عػػف تجمػػح الكائنػػا 1877عػػاـ  (Karl Mobias)موبيػػاس 
. أمػػا عػػالـ البيئػػة الأمريكػػي  Biocoenosisكالمحػػار مسػػتخدما تعبيػػر المجتمػػح بصػػيغة 

ـ في مقالتػا الكلاسػيكية عػف البحيػرة واصػ ا إياهػا  1887فقد أورد عاـ  (Forbs)فوربس 
 .Micro cosmeبالعمـ الدقيؽ 

دػػوؼ قػػد تػػـ تأكيػػد م هػػوـ المجتمػػح مػػف زاويػػة النظػػاـ البيئػػي مػػف قبػػؿ العػػالـ دوكات
Dokutchaev  1846-1923 ـ( الػػػػػػػػذي تػػػػػػػػـ توسػػػػػػػػيعا إلػػػػػػػػ  تعبيػػػػػػػػر النظػػػػػػػػاـ البيئػػػػػػػػي

Geobiocoenosis   وهكػذا أصػب  عممػاء البيئػة يقتربػوف مػف فكػرة الوحػدة الطبيعيػة مػف
 خلاؿ اختيارهـ لمختمؼ التعابير مف وجهة النظر الدمولية.
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فػػإف تعبيػػر  مػػح أف مختمػػؼ هػػذا التعػػابير مترادفػػة رغػػـ اسػػتخدامها بػػأكثر مػػف لغػػة 
يتميز بسهولة ا ستيعاب وتأكيد التكامػؿ الػوظي ي والتركيبػي  Ecosystemالنظاـ البيئي 

لممكونػػػات البيئيػػػة حيػػػث أصػػػب  أكثرهػػػا اسػػػتخداما وقبػػػو ، ومػػػف الجػػػدير بالػػػذكر أف النظػػػاـ 
البيئي قد يتركز في أية منطقة صػغيرة تتواجػد وتسػتمر فيهػا الحيػاة عمػ  الكػرة الأراػية ، 

 (1-2وف بركة أو مستنقعا أو حقلا زراعيا أو مدينة أو قارة  الدكؿ فقد يك
يدػػكؿ العػػالـ بأكممػػا نظامػػا بيئيػػا اػػخما ومتوازنػػا وهػػو مػػا يػػدع  بػػالمحيط البيئػػي  

Ecosphere  الػػذي يػػدع  كػػذلؾ العػػالـ أو الغػػلاؼ الحيػػاتيBiosphere  والػػذي يغطػػي
حيػػاء وقػػد يصػػؿ مػػداها أياػػا إلػػ  المنطقػػة المػػذكورة عمػػ  الكػػرة الأراػػية التػػي تقطنهػػا الأ

الأجواء التي تتواجػد فيهػا الأحيػاء وهكػذا يمكػف اعتبػار هػذا النظػاـ البيئػي بمثابػة كيػاف أو 
وحدة ديناميكية مستقمة ومتزنة ولها القابمية الذاتية عم  إدامة واستمرار الحياة فيهػا الأمػر 

المختم ػة ممػا يعطػي لمنظػاـ الذي يؤدي إل  ندوء نوع مف التوازف بيف العناصر والعوامػؿ 
البيئػػػػي حالػػػػة مػػػػف ا كت ػػػػاء الػػػػذاتي عػػػػف طريػػػػؽ سمسػػػػمة مػػػػف العلاقػػػػات ا غتذائيػػػػة اػػػػمف 
مسػتويات مختم ػػة داخػػؿ النظػػاـ البيئػي حيػػث يػػتـ مػػف خلالهػا تنظػػيـ انتقػػاؿ وتوزيػػح الطاقػػة 
بأنواعهػػا المتػػوافرة لهػػذا النظػػػاـ حيػػث تتحػػوؿ المػػواد والمركبػػػات فػػي دػػبكات مػػف الحمقػػػات 

 طبيعية.ال
تتبادؿ الكائنات الحية التأثيرات المتداخمة فيما بينها مف جهػة وبػيف مػا يحػيط بهػا  

مػػػف عوامػػػؿ مػػػف جهػػػة أخػػػرى و  تدػػػمؿ هػػػذا المبػػػاد ت انتقػػػاؿ المػػػواد الغذائيػػػة والعناصػػػر 
 المهمة في الدورات البايوجيوكيماوية فحسب بؿ يرافقها سرياف الطاقة وانتقالها.

 
 Structure of the Ecosystemالبيئي  : تركيب النظاـ 2-2

 يتكوف النظاـ البيئي مف مكونيف رئيسييف وهما: 
 : أٔلُ: انًكَٕبد غٛش الأؽٛبئٛخ 2-2-1

Abiotic components                                                                            

ويػػة والمكونػػات غيػػر الأحيائيػػة الرئيسػػة تؤلػػؼ العوامػػؿ والظػػروؼ الطبيعيػػة ال يزيا       
 لمنظاـ البيئي ويمكف التطرؽ إل  نوعية هذا المكونات وكما يأتي:
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، وهػذا تدػمؿ جميػح Lithosphereالمواد المعدنية والصمبة التي تتدكؿ منها التربػة  -1
العناصػػر والمركبػػات الكيماويػػة الاػػرورية  سػػتمرار ديمومػػة الحيػػاة بأنواعهػػا كافػػة اػػمف 

نظػػاـ البيئػػي فاػػلًا عػػف العناصػػر والمركبػػات المسػػاعدة لتكممػػة الت ػػاعلات الحياتيػػة بػػيف ال
الكػائف الحػػي والتربػػة أو بػػالعكس، وتكػػوف المػػواد العاػػوية وغيػػر العاػػوية حجػػر الأسػػاس 

، وتتميػػز بعػػض أنػػواع التػػرب فػػي النظػػاـ البيئػػي أو فػػي الأنظمػػة Soilفػػي مكونػػات التربػػة 
المتواجدة امف أجزاء التربة ودقائقها. وتسند التػرب الغنيػة  Humusالبيئية بكمية الدباؿ 

 بالمواد العاوية أو الدباؿ عادة بكميات كبيرة مف الأحياء.
تدػػػػػػػػػكؿ الميػػػػػػػػػاا الحجػػػػػػػػػـ الأكبػػػػػػػػػر لمػػػػػػػػػنظـ البيئيػػػػػػػػػة المائيػػػػػػػػػة كالبحػػػػػػػػػار والمحيطػػػػػػػػػات  -2

Hydrosphere ابػػة وتحتاػػف الميػػاا عػػدداً كبيػػراً مػػف العناصػػر والمركبػػات الكيماويػػة المذ
التػػي تسػػتعمؿ فػػي ال عاليػػات الحيويػػة فاػػلًا عػػف كػػوف المػػاء بحػػد ذاتػػا مػػف الاػػروريات 
الأساسية  ستمرار ديمومة الحياة فهو يدكؿ نسبة عالية مف مكونات الخمية الحيػة تصػؿ 

% فػػػي بعػػػض الخلايػػػا. وفػػػي بيئػػػة اليابسػػػة يعػػػد المػػػاء اػػػرورياً أياػػػاً 92إلػػػ  أكثػػػر مػػػف 
حيػث أف المػاء مػف المػواد التػي تػدخؿ  Photosynthesis نكماؿ عمميػة البنػاء الاػوئي

في ت اعلات هػذا العمميػة ، فاػلًا عػف أهميػة المػاء فػي عػدد آخػر مػف العمميػات الحيويػة 
ال سمجية لمكائنات الحية كالت اعلات الأنزيمية وانتقاؿ المواد مثػؿ الهرمونػات وال يتامينػات 

اـ البيئػػػي بأدػػػكاؿ متباينػػػة وتػػػؤثر فػػػي وكوسػػػط لمت اعػػػؿ وغيرهػػػا. ويتواجػػػد المػػػاء فػػػي النظػػػ
العوامػػؿ البيئيػػة المحيطػػة بالكػػائف الحػػي فػػي النظػػاـ البيئػػي بصػػورة مبادػػرة أو غيػػر مبادػػرة 
فزيػػادة التبخػػر سػػوؼ تقمػػؿ مػػف درجػػة الحػػرارة وتزيػػد مػػف كميػػة الرطوبػػة التػػي بػػدورها تقمػػؿ 

 عمميات النت  وهكذا.
يج مف عدة أنواع في الهواء أو الغلاؼ لمغازات دور واا  في النظاـ البيئي فهي مز  -3

الػػػذي يحػػػيط بػػػأي نظػػػاـ بيئػػػي. وأساسػػػاً يتكػػػوف هػػػذا المػػػزيج مػػػف  Atmosphereالجػػػوي 
النيتروجيف والأوكسػجيف وثنػائي أوكسػيد الكربػوف وبخػار المػاء والغػازات الأخػرى. وبػالرغـ 
ف مػػػػػػف اخػػػػػػتلاؼ أهميػػػػػػة المكونػػػػػػات المختم ػػػػػػة لمغػػػػػػازات فػػػػػػي اسػػػػػػتمرارية الحيػػػػػػاة يلاحػػػػػػظ أ

الأوكسجيف هو مف الأساسيات الرئيسة التي يجب توافرها لمكائف الحي في النظاـ البيئي. 
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وأحيانػػاً كثيػػرة تتحػػدد أنػػواع  وأعػػداد وأحجػػاـ الكائنػػات الحيػػة فػػي النظػػاـ البيئػػي بتػػوفير أو 
 عدـ توفير الأوكسجيف كما هو الحاؿ في العديد مف النظـ البيئية المائية.

لهػػا تػػأثيرات وااػػحة فػػي النظػػاـ البيئػػي وتختمػػؼ  Solar energyالطاقػػة الدمسػػية  -4 
هػػذا الطاقػػة حسػػب موقػػح النظػػاـ البيئػػي عمػػ  الكػػرة الأراػػية وكػػذلؾ تتػػأثر بحركػػة الأرض 
حوؿ الدمس. وكما هو معروؼ فإف اختلاؼ كثافة الكائنات الحية تتغاير مف فصؿ إلػ  

يػة الطاقػة المتدفقػة إلػػ  فصػؿ آخػر ومػف موقػح لآخػػر فاػلًا عػف  تػأثيرات أخػرى عمػػ  كم
النظػػػاـ البيئػػػي مثػػػؿ طوبوغرافيػػػة المنطقػػػة وطبيعػػػة الطقػػػس كوجػػػود الاػػػباب وا رت ػػػاع أو 

 ا نخ اض عف مستوى سط  البحر.
هنػػػاؾ عوامػػػؿ غيػػػر أحيائيػػػة إاػػػافة لمػػػا ذكػػػر فػػػي أعػػػلاا منهػػػا عوامػػػؿ فيزياويػػػة  

مطػػار والريػػاح والغبػػار مختم ػػة ومنهػػا المناخيػػة التػػي تػػؤثر فػػي النظػػاـ البيئػػي كػػالحرارة والأ
والحرائؽ والهزات الأراية وغيرها. كما أف الت اعؿ بيف هذا العوامؿ يسير في نمط وحدة 
النظاـ البيئي حيث   يمكف تغيير أو إزالػة أي عامػؿ مػف هػذا العوامػؿ دوف التػأثير عمػ  

عنهػػا العوامػػؿ الأخػػرى. لػػذلؾ يلاحػػظ أف النظػػاـ البيئػػي يكتدػػؼ عػػادة بوحػػدة كاممػػة ويعبػػر 
بحالػة وحػدة العوامػػؿ البيئيػة التػػي تػؤثر بصػػورة جماعيػة عمػػ  نمػط النظػػاـ البيئػي وبالتػػالي 
 عم  الحياة في النظاـ البيئي بغض النظر عف كوف تأثير هذا العوامؿ إيجابية أو سمبية.

  Biotic Components: ثانياً: المكونات الأحيائية -2-2-2
فػػػػي النظػػػػػاـ البيئػػػػي بأنواعهػػػػا المختم ػػػػػة  تدػػػػمؿ الكائنػػػػات الحيػػػػة كافػػػػػة المتواجػػػػدة 

وأعػػدادها وأحجامهػػا وطػػرؽ تغػػذيتها، واعتمػػادا عمػػ  مصػػادر تغػػذيتها أي مصػػدر الطاقػػة 
 -ويمكف تقسيمها إل  ما يأتي:

 Autotrophic organismsالكائنات ذاتية التغذية  -1
 تاـ الكائنات التي تسػتطيح صػنح غػذائها بن سػها التػي تدػمؿ النباتػات الخاػراء 

وبعػػػض أنػػػواع البكتيريػػػا التػػػي لهػػػا القػػػػدرة عمػػػ  اسػػػتغلاؿ الطاقػػػة الكيماويػػػة فػػػي حػػػػيف أف 
النباتػػػات الخاػػػراء لهػػػا القػػػدرة عمػػػ  اسػػػتغلاؿ الطاقػػػة الاػػػوئية التػػػي تسػػػتقطب مػػػف قبػػػؿ 
الصبغات الخاراء   الكموروفيلات ( في صناعة غذائها العاػوي وتعػرؼ هػذا الكائنػات 
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. عممػػػػا بػػػػاف بقيػػػػة الكائنػػػػات  Self-nourishment أو Producersبالكائنػػػػات المنتجػػػػة 
 الحية تعتمد بصورة مبادرة أو غير مبادرة عم  إنتاجية الكائنات المنتجة.

تتبػػػيف أهميػػػة الكائنػػػات المنتجػػػة فػػػي بيئػػػة اليابسػػػة عمػػػ  تواجػػػد وانتدػػػار النباتػػػات  
تقطاب الطاقػة الخاراء بأحجامها الكبيرة وأعدادها الكثيرة في النظـ البيئية حيث تقوـ باس

الاوئية وتحويمها إل  أنواع أخرى مف الطاقة كالطاقة الكيماوية التي تستغؿ في تحويمها 
إلػػ  طاقػػة مخزونػػة فػػي أجػػزاء النباتػػات المختم ػػة كػػالأوراؽ والثمػػار والبػػذور والجػػذور، وفػػي 
البيئػػة المائيػػة كالبحػػار والمحيطػػات وهػػذا الكائنػػات تتمثػػؿ بالطحالػػب بصػػورة أساسػػية التػػي 
هػػػي كائنػػػات صػػػغيرة مجهريػػػة والتػػػي تتواجػػػد بأعػػػداد هائمػػػة تاػػػاهي أعػػػداد النباتػػػات عمػػػ  
اليابسػػػػػػػػػة، وهػػػػػػػػػذا الطحالػػػػػػػػػب التػػػػػػػػػي تتواجػػػػػػػػػد معظمهػػػػػػػػػا عمػػػػػػػػػ  هيئػػػػػػػػػة هائمػػػػػػػػػات نباتيػػػػػػػػػة 

Phytoplankton  لهػػا أهميػػػة كبيػػػرة  سػػػتمرار ديمومػػػة الحيػػػاة فاػػػلًا عػػػف الأهميػػػة لهػػػذا
وفر كميات كبيػرة مػف الأوكسػجيف والغػذاء الكائنات في التوازف الغازي في الطبيعة حيث ت

 للأحياء المائية الأخرى.
  بد مػف أف لكػؿ نظػاـ بيئػي كائناتػا الحيػة المنتجػة التػي لهػا القابميػة فػي تحويػؿ  

الطاقػػػة الاػػػوئية   الطاقػػػة الدمسػػػية( إلػػػ  طاقػػػة أخػػػرى يمكػػػف ا سػػػت ادة منهػػػا مػػػف قبػػػؿ 
 الكائنات الحية الأخرى في ذلؾ النظاـ.

ا ذكػر فػي أعػلاا فػإف الكائنػات ذاتيػة التغذيػة تدػمؿ جميػح أنػواع النباتػات لذا وكمػ 
الخاػراء التػي لهػا القابميػة عمػ  القيػاـ بعمميػة البنػاء الاػوئي التػي تتاػمف تحويػؿ ثنػائي 
أوكسػػيد الكربػػوف بوجػػود المػػاء إلػػ  مػػواد عاػػوية باسػػتخداـ الطاقػػة الكيميائيػػة التػػي تنػػتج 

ف قبػػػػؿ الصػػػػبغات الخاػػػػراء وهػػػػي  الكمػػػػوروفيلات خػػػػلاؿ اسػػػػتقطاب الطاقػػػػة الاػػػػوئية مػػػػ
Chlorophylls  مف مسػاحة الكػرة الأراػية 71ف ي البيئة المائية التي تغطي حوالي %

يلاحػػػظ أف الطحالػػػب خاصػػػة الهائمػػػات النباتيػػػة فيهػػػا هػػػي الكائنػػػات المنتجػػػة والتػػػي تصػػػؿ 
الأسػػاس والتػػي أعػػدادها إلػػ  عػػدة ملايػػيف فػػي المتػػر الواحػػد وفػػي بيئػػة اليابسػػة الرقيػػة هػػي 

تدػػػكؿ معظػػػـ الكائنػػػات المنتجػػػػة والتػػػي تتخمخػػػؿ جػػػذورها فػػػػي التربػػػة لكػػػي تحصػػػؿ عمػػػػ  
العناصر الغذائية الأساسػية وتقػوـ بصػناعة المػواد العاػوية خػلاؿ عمميػة البنػاء الاػوئي 

 (.2-2وتعد غذاء لبقية الأحياء عم  اليابسة بدكؿ مبادر أو غير مبادر   الدكؿ 
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نتجػة تدػمؿ أساسػاً النباتػات الخاػراء فػي الميػاا واليابسػة إ  رغـ أف الكائنات الم 
أنا تبقػ  هنػاؾ أعػداد وأنػواع مختم ػة مػف الكائنػات الأخػرى التػي لهػا القابميػة فػي اسػتخداـ 
الطاقة المنبعثة مف أكسدة المواد الكيمائيػة كمػا هػو الحػاؿ فػي بعػض أنػواع  مػف البكتيريػا 

لها فػػػػػي صػػػػػنح غػػػػػذائها بن سػػػػػها والتػػػػػي تسػػػػػم  مثػػػػػؿ بكتيريػػػػػا الكبريػػػػػت والحديػػػػػد واسػػػػػتغلا
Chemosynthetic Bacteria. 

  Heterotrophic organismsالتغذية ذاتيةالكائنات غير  -2   
تعتمػػد هػػذا الكائنػػات بصػػورة مبادػػرة أو غيػػر مبادػػرة عمػػ  الكائنػػات المنتجػػة فػػي  

ميهػػػا كػػػذلؾ غػػػذائها لػػػذا تسػػػم  بالكائنػػػات معتمػػػدة التغذيػػػة أو مختم ػػػة التغذيػػػة، ويطمػػػؽ ع
. وهذا الكائنات تعمؿ عم  استخداـ أو إعادة ترتيب  Consumersبالكائنات المستهمكة 

وتحميؿ المواد العاوية الجاهزة لغرض القياـ ب عاليتها ا ياية ومف امنها النمو وخزف 
هػػػذا المػػػواد بتراكيػػػب معقػػػدة أخػػػرى. وتتمثػػػؿ هػػػذا الكائنػػػات بالحيوانػػػات المختم ػػػة متباينػػػة 

والحجـ والعدد. وتأخذ هذا الكائنات مستويات متعقبػة اػمف السمسػمة الغذائيػة فػي التغذية 
النظػػػاـ البيئػػػي اعتمػػػادا عمػػػ  مػػػدى تعقيػػػد المػػػواد العاػػػوية الجػػػاهزة والمنتجػػػة فاػػػلًا عػػػف 
التكيي ػػػات ال سػػػمجية والتدػػػريحية لمكػػػائف الحػػػي. وقػػػد يكػػػوف حيوانػػػا معينػػػا اػػػمف المسػػػتوى 

ذية ( في نظاـ بيئي معيف أو في مرحمة عمرية معينة بينمػا ا غتذائي الثاني   نباتي التغ
يتغيػػر موقعػػا اػػمف السمسػػمة الغذائيػػة فػػي نظػػاـ بيئػػي آخػػر أو فػػي مرحمػػة عمريػػة أخػػرى. 

 وكمثاؿ جيد لهذا الحالة ما يلاحظ في الحدرات بصورة عامة.
كمػػا يمكػػف اعتبػػار الاػػواري كالػػذئاب وغيرهػػا مػػف الأحيػػاء معتمػػدة التغذيػػة عمػػ   

د غذائية معقدة يامنها النظاـ لذا يكوف موقعها فػي السمسػمة الغذائيػة فػي نقطػة بعيػدة موا
عف مصدر الطاقة. عمما بأف الحيوانات تحصؿ عم  طاقتها مف أحياء أخرى   نباتية أو 

 حيوانية( أو مواد عاوية متبقية.
ف تعتبػػر ال طريػػات والعديػػد مػػف أنػػواع الأحيػػاء المجهريػػة الأخػػرى كػػبعض أنػػواع مػػ 

البكتيريا كائنات معتمدة التغذية أياا كونها رمية أو ط يمية ويدار لمثؿ هذا الأحياء فػي 
. ولمػا تقػدـ يمكػف أف تقسػـ الكائنػات معتمػدة التغذيػة إلػ  Decomposersالنظاـ البيئػي 

 قسميف أساسييف وهما: 
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 Phagotrophsالممتهمات  -1
ها ورغػػـ كونهػػػا مػػف المسػػػتهمكات هػػي الأحيػػػاء التػػي تمػػػتهـ الغػػذاء وتهاػػػما داخػػؿ أجسػػػام

Consumers  يلاحػػػظ أف غػػػذاءها قػػػد يقتصػػػر عمػػػػ  النباتػػػات وتسػػػم  فػػػي هػػػذا الحالػػػػة
أو مػػػػػف آكػػػػػلات المحػػػػػوـ أو المػػػػػواحـ   Herbivoresبػػػػػاكلات الأعدػػػػػاب أو العوادػػػػػب 

Carnivores  وقد تكوف المواحـ أولية .Primary Carnivores  أو لواحـ ثانوية 
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Secondary Carnivores  وقػػد تكػػوف بعػػض المكونػػات الأساسػػية لممسػػتهمكات اػػمف
أي أنهػػا  Omnivoresالنظػػاـ البيئػػي تعتمػػد فػػي غػػذائها عمػػ  النباتػػات وتسػػم  القػػوارت 

تمتهـ مصادر غذائية نباتية وحيوانية عمما بأف طريقة التغذية في الكائنات الحية وسموكية 
تلاؼ مراحؿ النمو لمكائف أو توفر المستهمكات تختمؼ مف نظاـ بيئي لآخر أو تتبايف باخ

 الغذاء.
 Osmotrophsمتغذيات المواد النااحة أو النافذة  -2
نمػا تقػوـ بامتصػاص الغػذاء    وهذا الكائنات   تتمكف مف التهػاـ الغػذاء وهاػما وا 

بعد إفراز إنزيمات هاامة لتكسير مكونات الغذاء إل  مواد بسػيطة التركيػب. وتاػـ هػذا 
اء بصػػػورة عامػػػة الأحيػػػاء المجهريػػػة   البكتيريػػػا وال طريػػػات ( وتسػػػم  الأنػػػواع مػػػف الأحيػػػ
عندما تعتمد فػي غػذائها عمػ  كائنػات حيػة  Parasitic Organismsبالكائنات الط يمية 

حيث أنها تعػيش عمػ   Saprophytic Organismsأو تكوف كائنات ذات طبيعة رمية 
 Decomposersنػات بػالمحملات المواد العاوية الميتة. كمػا يمكػف أف تعػرؼ هػذا الكائ

وذلؾ لقدرتها عم  تحميؿ المواد العاوية المعقدة واختزاؿ الجزيئات العاوية المعقدة مػف 
 Producersالحيوانات والنباتات وتحويمها إل  مركبات عاوية بسيطة يمكف لممنتجػات 

ورات أف تمتصػػها بوصػػ ها مػػواد غذائيػػة حيويػػة  سػػتكماؿ الحمقػػة الأساسػػية الأخيػػرة مػػف د
 الحياة.

-2يمكف إعطاء عدد كثير مف الأمثمة عم  النظـ البيئية في الطبيعة   الدػكلاف 
( . ويمكػػف أف تكػػوف البركػػة مثػػا  بيئيػػا بسػػيطا متكػػاملا أنموذجػػا لمنظػػاـ البيئػػي 4-2و  3

كمػػا يدػػار لػػذلؾ فػػي الكتػػب الأساسػػية والمرجعيػػة كػػأملاح الكالسػػيوـ والنتػػروجيف وال سػػ ور 
ركبات العاوية كالأحماض الأمينية والدباؿ فالا عػف الميػاا والغػازات مثػؿ وغيرها، والم

ثنائي أوكسيد الكربوف والأوكسجيف. وهناؾ جزء يسير مف المواد المغذية يكوف عم  هيئة 
محموؿ جاهز لتناولا مف قبػؿ أحيػاء البركػة فػي حػيف يتواجػد الجػزء ا خػر والأكبػر اػمف 

ئيػػة الأخػػرى إلػػ  تنظػػيـ معػػدؿ ال عاليػػات داخػػؿ البركػػة. ترسػػبات القعػػر. تػػؤدي العوامػػؿ البي
ومف بيف هذا العوامؿ كؿ مف الاوء والحرارة والكػدرة والريػاح والحالػة المناخيػة ومػا ت ػرزا 

 مف مؤثرات وعوامؿ بيئية .
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التػػػي تتمثػػػؿ بالنباتػػػات الراقيػػػة  Producersيلاحػػػظ فػػػي البركػػػة وجػػػود المنتجػػػات  
تنمو النباتات المجهرية وهي الطحالب التي قد تكوف هائمػة  الكبيرة ذات الجذور أوالطافية

Phytoplankton  أو عالقػػةBenthic Algae  وهػػذا الطحالػػب قػػد تسػػبب تمػػوف الميػػاا
وتؤدي أحيانا  Bloomingخاصة عند تواجدها بكميات كبيرة أي في حالة ازدهار نموها 
 ؾ.الدور الأساسي في إنتاج الغذاء   المواد العاوية( في البر 

عنػػػػد التطػػػػرؽ إلػػػػ  مسػػػػتوى اغتػػػػذائي آخػػػػر فػػػػي البػػػػرؾ كالحيوانػػػػات أي تعػػػػد مػػػػف  
فػػػػػيمكف ملاحظػػػػػة الحيوانػػػػػات الصػػػػػغيرة المسػػػػػتهمكة  Consumersالكائنػػػػػات المسػػػػػتهمكة 
Microconsumers   كاليرقات والقدريات وانبتدائيات باناافة إلػ  الحيوانػات الكبيػرة

الأسػػماؾ وغيرهػػا والتػػي تتػػرابط فيمػػا كالحدػػرات و  Macroconsumers  الأكبػػر حجمػػا( 
داخػػؿ النظػػاـ البيئػػي . كمػػا يمكػػف أف يلاحػػظ  Food webبينهػػا اػػمف الدػػبكة الغذائيػػة 

التػػػػي تقػػػػوـ فػػػػي تحمػػػػؿ المػػػػواد  Saprotophic Organismsتواجػػػػد الكائنػػػػات الرميػػػػة 
العاػػػوية اػػػمف الظػػػروؼ الحراريػػػة الملائمػػػة فػػػي المسػػػط  المػػػائي وتعمػػػؿ عمػػػ  تكسػػػير 

ميتة وتبسيطها ب عؿ أنواع  مف البكتيريا وال طريات التي تمثؿ الكائنات المحمؿ الأجساـ ال
Decomposers .مما يوفر الغذاء لها ولمحيوانات الحتاتية الأخرى 

، فػػػػإف أنموذجػػػػا يمتمػػػػؾ ن ػػػػس Meadowأمػػػػا دراسػػػػة النظػػػػاـ البيئػػػػي فػػػػي المػػػػرج  
ت الخاػػراء التػػي تقابمهػػا التركيػػب الأساسػػي لمبركػػة، فالمنتجػػات فػػي المػػرج تتمثػػؿ بالنباتػػا

الطحالػػب فػػي البركػػة. وتتمثػػؿ المسػػتهمكات بمجػػاميح الحدػػرات كالنمػػؿ والعناكػػب والطيػػور 
والمبػػائف وغيرهػػا مػػف الأحيػػاء التػػي يقابمهػػا الحيوانػػات الصػػغيرة والمرئيػػة فػػي البركػػة. ولعػػؿ 

اء التي التبايف الواا  بيف النظاميف   البركة والمرج ( ينحصر في حجـ النباتات الخار 
بالنسػبة لبيئػة اليابسػة  Biomassهي أقؿ عددا دائما وأكبػر حجمػا كػأفراد أو كتمػة حيويػة 

Terrestrial Enviroment مقارنة مح البيئة المائيةAquatic Enviroment. 
فػػي المػػػروج مػػػح مػػا هػػػو موجػػػود فػػػي  Decomposersتتماثػػؿ الكائنػػػات المحممػػػة  

وال طريػػػات الأراػػػية التػػػي تعمػػػؿ عمػػػ  إنجػػػاز  البػػػرؾ، حيػػػث تتواجػػػد أنػػػواع مػػػف البكتيريػػػا
 وظي تها الأساسية بالطريقة الماثمة في البيئة المائية.
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 Micro Ecosystem: النظاـ البيئي الدقيؽ  2-3
يعبر عف النظاـ البيئي الدقيؽ أنا نظاـ مصغر لا حدود مميزة يمكف التأثير فيها  

رة عمػػ  المكونػػات الأساسػػية لمنظػػاـ وتكرارهػػا فػػي أي وقػػت. وتحتػػوي هػػذا الأنظمػػة المصػػغ
البيئي وتكوف عادة عم  نػوعيف أحػدهما يدػتؽ مبادػرة مػف الطبيعػة وذلػؾ مػف خػلاؿ نمػو 
الكائنات وازدهارها في أوساط صغيرة، والثاني يداـ بمختمؼ أنواع المتبنات الكيماويػة مػح 

ومػػف بػػيف الأمثمػػة تػػوفير التػػدفؽ الػػداخؿ والخػػارج لممغػػذيات والكائنػػات الحيػػة المنظمػػة لهػػا. 
عم  الأنظمة البيئية الدقيقة هي أحواض أسماؾ الزينة حيث يمكف إنجاز نوع مف التوازف 
المػػائي بدػػرط البقػػاء عمػػ  عػػدد الأسػػماؾ المتوازنػػة مػػح الميػػاا والنباتػػات الصػػغيرة مػػف أجػػؿ 
 إنجػػاز التػػوازف الغػػازي والغػػذائي فػػي النظػػاـ البيئػػي. وقػػد قػػاـ عػػدد مػػف البػػاحثيف فػػي مراكػػز
البحػػوث والمؤسسػػات العمميػػة فػػي عمػػؿ نظػػاـ دقيػػؽ لتحقيػػؽ بعػػض الدراسػػات وذلػػؾ خػػلاؿ 

ـ وممئا بمياا بحيرة  3ـ وعمؽ  3-2عمؿ حوض بأبعاد معينة وعم  سبيؿ المثاؿ بقطر 
مػػػا ومحاولػػػة تعرياػػػا لػػػن س الظػػػروؼ البيئيػػػة مػػػف درجػػػة الحػػػرارة والاػػػوء ننجػػػاز بعػػػض 

 تصميـ التجربة اعتمادا عم  الهدؼ المطموب. الدراسات والمراقبات البيئية عم  وفؽ
 

 Incomplete Ecosystems: الأنظمة البيئية غير الكاممة 2-4
تعػد الأنظمػػة البيئيػػة التػػي تممػػؾ جميػػح المكونػػات الأساسػػية التػػي تػػـ التطػػرؽ إليهػػا   

كمػػا توجػػػد بعػػض الػػػنظـ التػػػي  Complete Ecosystemsسػػابقا نظمػػػا بيئيػػة متكاممػػػة 
و أكثر مف هذا المكونات الأساسية لذا سميت بالنظـ البيئية غير الكاممػة. ينقصها واحد أ

ومػػػف الأمثمػػػة الوااػػػحة لهػػػذا الأنظمػػػة تمػػػؾ التػػػي تتواجػػػد فػػػي الأعمػػػاؽ السػػػحيقة لمبحػػػار 
والمحيطػػػات حيػػػث توجػػػػد كائنػػػات محممػػػػة وأخػػػرى مسػػػػتهمكة فػػػي حػػػػيف   وجػػػود لمكائنػػػػات 

الأدػػعة الاػػوئية إلػػ  تمػػؾ الأعمػػاؽ المنتجػػة بسػػبب الظػػلاـ الػػدامس وذلػػؾ لعػػدـ وصػػوؿ 
ويكوف المستهمؾ في هذا الحالة مؤل ا مف كائنات تتغذى عم  ما يسقط مف كائنات ميتػة 
نباتيػػة كانػػت أـ حيوانيػػة مػػف الطبقػػات العميػػا وربمػػا هنػػاؾ بعػػض الم ترسػػات التػػي تتغػػذى 
 عمػػػ  تمػػػؾ الكائنػػػات فاػػػلا عػػػف المحمػػػلات. وبػػػالرغـ مػػػف احتمػػػاؿ وجػػػود بعػػػض الكائنػػػات

إ  أف   Chemosynthetic Bacteriaالبكتيريػػػة التػػػي تسػػػتطيح بنػػػاء المػػػواد كيماويػػػا
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إنتاجهػػػػا مػػػػف المػػػػواد العاػػػػوية يكػػػػوف بكميػػػػات محسوسػػػػة   يعػػػػوؿ عميهػػػػا فػػػػي اننتاجيػػػػة 
 المطموبة.
مػػف الأمثمػػة الأخػػرى المتعػػددة للأنظمػػة البيئيػػة غيػػر الكاممػػة مثػػؿ منػػاطؽ الكهػػوؼ  

واجػػد المنػػتج لػػن س السػػبب المواػػ  أعػػلاا ويلاحػػظ فيهػػا ذات الظػػلاـ الػػدامس حيػػث   يت
المسػػػتهمؾ والمحمػػػلات. وقػػػد توجػػػد أدػػػكاؿ فػػػي الػػػنظـ غيػػػر الكاممػػػة تتػػػألؼ مػػػف الكائنػػػات 
المنتجػػػػػػػػػة والمحممػػػػػػػػػة فقػػػػػػػػػط مػػػػػػػػػح غيػػػػػػػػػاب المسػػػػػػػػػتهمؾ كمػػػػػػػػػا هػػػػػػػػػي الحالػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػي إزدهػػػػػػػػػار 

نػػد فػػي الأنظمػػة البيئيػػة المائيػػة حيػػث تمػػوت الكائنػػات المسػػتهمكة ع Bloomingالطحالػػب
تغذيتها مما يمنح سرياف الطاقة خلاؿ السمسمة الغذائية. وقد تكػوف بعػض الأنظمػة البيئيػة 
غيػػػر المتكاممػػػة   أحيائيػػػة أي أنهػػػا خاليػػػة تمامػػػا مػػػف الحيػػػاة أو الكائنػػػات الحيػػػة كمػػػا هػػػو 
الحػاؿ فػػي أعمػاؽ التربػػة أو خػػارج الكػرة الأراػػية عمػػ  وفػؽ مػػا يتػػوفر مػف معمومػػات لحػػد 

 نظمة عم  سط  الكواكب السيارة كالقمر والمريخ وغيرهما.الآف كما في الأ
عنػػػدما تتعػػػرض بعػػػض المنػػػاطؽ إلػػػ  الكػػػوارث كػػػالحريؽ فإنهػػػا تبقػػػ  غيػػػر كاممػػػة  

 ل ترات مؤقتة فقط وتكوف العوامؿ غير المناخية لها تأثير واا  ولكف لمدد محدودة.
 

 : الم اهيـ المتعمقة بالنوع وال رد   2-5
فػػي  Individualوال ػػرد  Speciesيـ ذات العلاقػػة بػػالنوع هنػػاؾ عػػدد مػػف الم ػػاه 

 النظاـ البيئي سيتـ التطرؽ إليها بدكؿ موجز وتدمؿ بعاا مف الم اهيـ الرئيسة:
  Habitat and Ecological nicheالموطف والمركز البيئي -1 1-7

يعرؼ موطف الكائف الحي بالمكاف الػذي يعػيش فيػا أو يمجػأ إليػا ويعػرؼ المركػز  
بأنػػػا المكػػػاف الطبيعػػػي الػػػذي يحتمػػػا الكػػػائف الحػػػي فاػػػلا عػػػف أثػػػرا الػػػوظي ي فػػػي  البيئػػػي

المجتمح وبمعن  آخر فػإف المركػز البيئػي هػو أكثػر دػمو  مػف تعبيػر المػوطف. كمػا يعبػر 
عػػػف المػػػوطف أنػػػا عنػػػواف الكػػػائف الحػػػي فػػػي حػػػيف يكػػػوف المركػػػز البيئػػػي حرفتػػػا بػػػالمعن  

ر محػددة مػف الصػ ات ا حيائيػة والمقػاييس الحياتي. ويتامف المركز البيئي مجموعة غي
 ال يزياوية لذا فإف م هوـ المركز البيئي أكثر فائدة وأكثر قابمية لمتطبيؽ كميا.
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عم  نطاؽ واسح ليس في عمـ البيئة فحسب،  Habitatويستخدـ تعبير الموطف  
ي. بػؿ فػي مواقػح أخػرى. وبصػػورة يعنػ  المػوطف بانػا المكػاف الػػذي يعػيش فيػا الكػائف الحػػ

بكاممػا. ويدػمؿ  Communityكما يدير الموطف إلػ  المكػاف الػذي يحتػؿ مػف المجتمػح 
المػػوطف المكونػػات الأحيائيػػة وغيػػر الأحيائيػػة . لػػذا يمكػػف اسػػتخداـ تعبيػػر مػػوطف الكػػائف 

أو مػػػػوطف الجماعػػػػة أو المجموعػػػػة أو السػػػػكاف  Species habitatالحػػػي لنػػػػوع معػػػػيف 
Population habitat أو موطف المجتمح Community habitat. 

 Josephيعد م هوـ المركز البيئي أكثر حداثة فقد استخدـ العالـ جوزيؼ كرينيؿ  

Grinnell  1917-1928 كممػػػة )Niche  مػػػف أجػػػؿ دعػػػـ فكػػػرة الوحػػػدة التوزيعيػػػة التػػػي
باػػػمنها يقيػػػد كػػػؿ نػػػوع بتحديػػػدات تركيبيػػػة وغريزيػػػة و  يمكػػػف لنػػػوعيف أف يحػػػتلا طػػػويلا 

ا، وقد فكر كرينيؿ في م هوـ المركز البيئػي ن سػا،وقد فكػر كرينيػؿ فػي المركز البيئي ن س
أي المركػػز المكػػاني وكػػاف العػػالـ  Microhabitatم هػػوـ المركػػز بتعبيػػر المػػوطف الػػدقيؽ 

( فػي إنكمتػرا مػف الأوائػؿ الػذيف اسػتخدموا تعبيػر المركػز Charles Elton  1927التػوف 
ائف الحػػي فػػي مجتمعػػا. ونتيجػػة لتػػأثيرا الكبيػػر بمعنػػ  الحالػػة الوظي يػػة لمكػػ Nicheالبيئػػي 

 Habitatفػػي الت كيػػر البيئػػي أصػػب  المقبػػوؿ بػػأف المركػػز بأيػػة حػػاؿ لػػيس مرادفػػا لممػػوطف 
ومنذ أف أكد التوف علاقات الطاقة فإف روايتا عف الم هػوـ ربمػا اعتمػدت المركػز الغػذائي 

Trophicnice واقتػػػرح هجنسػػػف .G.E.Hutchison   1957 كػػػز يمكػػػف أف ( بػػػأف المر
 يتخيؿ كمكاف متعدد الذي بامنا تسم  البيئة لم رد أو النوع أف يعيش بصورة محدودة.

 Niche( أف التعبيػػػػر البيئػػػػي Mac Arther  1968قػػػػد أواػػػػ  مػػػػاؾ أرثػػػػر  
همػػػا م هومػػػاف متوازيػػػػاف لكونهمػػػا يتاػػػمناف عػػػددا غيػػػػر  Phenotypeوالتعبيػػػر الػػػوراثي 

عػض أو كػؿ المقػاييس ن سػها.واف كميهمػا م يػد محدود مػف المسػاهمات، كلاهمػا يتاػمف ب
 في تحديد ال روؽ بيف الأنواع والأفراد.

   Ecological equivalentالمكافئ البيئي  -2
تعرؼ الكائنات التي تحتؿ المراكز البيئية ن سها أو أخرى مدابهة لها في مناطؽ  

ع التػي تحتػؿ مراكػز وتميؿ الأنػوا Ecological equivalentجغرافية بالمكافئات البيئية 
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متكافئة لتكوف عم  علاقة تصني ية قريبة فػي المنػاطؽ المتجػاورة ولكػف كثيػرا مػا   تكػوف 
 عم  علاقة قريبة في مناطؽ تكوف م صولة كثيرا أو بعاها معزوؿ عف بعض.

 Character displacementإزاحة الص ات  -3
من صػػمة بحػػاجز مكػػاني الأنػػواع التػػي تتواجػػد فػػي منطػػؽ جغرافيػػة مختم ػػة أو أنهػػا  

. في حيف يطمؽ عم  الأنواع المتواجدة  Alloparticيطمؽ عميها أنواع مختم ة الموطف 
فػػػي ن ػػػس المنطقػػػة ولكػػػف لػػػيس مػػػف الاػػػروري ن ػػػس المركػػػز أنهػػػا أنػػػواع متصػػػمة المػػػوطف 

Symopatric وغالبا ما تكوف ال روؽ في الأنػواع قريبػة العلاقػة بػارزة أي أنهػا متباعػدة .
ف المتصػػؿ واػػعي ة أي أنهػػا متقاربػػة فػػي المػػوطف المختمػػؼ عػػف طريػػؽ عمميػػة فػػي المػػوط

 .Character displacementتطورية تعرؼ بانزاحة الص اتية 
عم  سبيؿ المثاؿ ، فالنوعاف قريبا العلاقة ذات مدييف متداخميف حينما يوجد أحد  

مدػابهة لمنػوع الآخػر النوعيف في أجزاء مػف المػدييف تكػوف المجػاميح السػكانية لػذلؾ النػوع 
وربمػػا يصػػعب حتػػ  تمييػػزا عنػػا. وفػػي منطقػػة التػػداخؿ حينمػػا يوجػػد النوعػػاف معػػا، تكػػوف 

أكثػػر تباعػػدا ويسػػهؿ تمييزهػػا. أي يػػزي  أحػػدهما الآخػػر  Populationالمجػػاميح السػػكانية 
فػي واحػدة أو أكثػر مػف الصػ ات المدػػتركة. ويمكػف أف تكػوف الصػ ات المدػمولة مظهريػػة 

سػػموكية أو وظي يػػة، وي تػػرض بأنهػػا وراثيػػة الأسػػاس. لػػذا فػػإف الطبيعػػة الثانيػػة أو بيئيػػة أو 
وتقاربا فعػا   Symopatricلهذا الطراز تظهر الأنواع إزاحة عندما تكوف موطف متصؿ 

 Odum)( وقػػػد أورد آودـ 5-2  الدػػػكؿ  Allopatricعنػػػدما تكػػػوف مػػػواطف مختم ػػػة 

وهمػػا مػػف الطيػػور .  Sittaلمجػػنس  مثػػا  عػػف حالػػة نػػوعيف مػػف كاسػػرات الجػػوز (1971
وعندما يكوف النوعاف متصمي الموطف يوجد تباعد بارز في المظهػر حيػث يمكػف تمييزهػا 
بدػػػكؿ اسػػػهؿ فيصػػػب  المنقػػػار والدػػػريط الػػػوجهي فػػػي لحػػػد النػػػوعيف متوسػػػعيف، وفػػػي حػػػيف 

(. وهكػػذا فػػإف ال ػػرؽ 5-2تختػػزؿ هاتػػاف الصػػ تاف فػػي الحجػػـ مػػف النػػوع الأخػػػػػر  الدػػكؿ 
. ويعػزز ال ػرؽ الوااػ   Food nichارز فػي حجػـ المنقػار يقمػؿ التػداخؿ فػي المركػز البػ

في الدريط الوجهي لمعرفة النوع ويمنح التهجيف أو عم  الأقؿ يخ ض الطاقة التي يمكف 
 أف تبدو في ا قتراف غير الناا  أو غير المثمر مح النوع غير الصحي .

 Natural selectionا نتخاب الطبيعي -4
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أنػػا وحػػدة حياتيػػة طبيعيػػة مرتبطػػة معػػا فػػي أقسػػاـ مجمػػح  Speciesيعػػرؼ النػػوع  
فإنػػا تكػػػويف أنػػػواع جديػػػدة وتطػػػور تنػػػوع  speciationمدػػترؾ مػػػف الجينػػػات. أمػػػا التنويػػػح 

الأنػػواع وأنػػا يقػػح عنػػدما يقطػػح التػػدفؽ الجينػػي اػػمف المجمػػح المدػػترؾ عػػف طريػػؽ آليػػة 
الجغرافػػػي لمجػػػاميح سػػػكانية منحػػػدرة مػػػف  انعزاليػػػة. وعنػػػدما يحصػػػؿ ا نعػػػزاؿ عبػػػر ال صػػػؿ

قػد ينػتج. وعنػدما  Allopartic speciationأصػؿ مدػترؾ فػإف تنويعػا مختمػؼ المػوطف 
يحصػػػؿ ا نعػػػزاؿ عبػػػر سػػػبؿ بيئيػػػة أو وراثيػػػة اػػػمف المنطقػػػة ن سػػػها فػػػإف تنويعػػػا متصػػػؿ 

 يكوف محتملا.  Symopatric speciationالمواطف 
ؼ المػػوطف هػػو الآليػػة الأوليػػة الػػذي تندػػا بصػػورة عامػػة، افتػػرض أف التنػػوع مختمػػ 

عبػػرا الأنػػواع ، ووفػػػؽ هػػذا النظػػػرة تصػػب  قطعتػػػاف مػػف سػػػكاف تتػػزاوج فيمػػػا بينهمػػا بحريػػػة 
منعزلة مكانيا   كما في جزيػرة أو مكػاف من صػؿ بسمسػمة جبميػة( . وبمػرور الػزمف تتجمػح 

  تتػػػػػزاوج فػػػػػروؽ وراثيػػػػػة كافيػػػػػة فػػػػػي ا نعػػػػػزاؿ حيػػػػػث لػػػػػـ تعػػػػػد القطعتػػػػػاف تتبػػػػػادؿ الجينػػػػػات 
Interbreed عندما تعوداف معا ثانيػة . وبهػذا تتعايدػاف كنػوعيف متميػزيف مختم ػيف  أو )

 Character)ربما تتركز هذا ال روؽ أبعد مف ذلؾ بعممية إاافية مف انزاحة الص اتية 

displacement) . 
عممػا بػأف التنػوع متصػؿ المػواطف ريمػا يكػوف أكثػر انتدػارا ممػا يعتقػد حيػث أثبػػت  

واوح أو  في النباتات الراقية التي تكوف فيها آليات انعزاؿ وراثية كهػذا مثػؿ التاػاعؼ ب
الكروموسومي   مااع ة المجموعات التػي يمكػف أف تنػتج عػز  وراثيػا مبادػرا( والتهجػيف 
وانخصػػاب الػػذاتي والتكػػػاثر اللاجنسػػي اكثػػر دػػػيوعا ممػػا هػػي فػػػي الحيوانػػات . إف غػػػزو 

في بريطانيا مثاؿ جيد عف التنوع الآني النػاتج مػف تحطػيـ العػزؿ  المستنقح الممحي الكبير
الجغرافػػػػػػػػي المتسػػػػػػػػبب مػػػػػػػػف ا نسػػػػػػػػاف متبوعػػػػػػػػا بػػػػػػػػالتهجيف وماػػػػػػػػاع ة الكروموسػػػػػػػػومات 

Polyploidy  فعندما أدخؿ عدب المستنقعات ممحبة النوع .Spartina alterniflora 
ينتج نوعػا جديػدا  S.maritimeالأمريكي إل  الجزر البريطانية فهجف مح النوع الأصمي 

الػػذي غػػزا ا ف المسػػطحات الطينيػػة فػػي  S.tounsendiiماػػاعؼ الكروموسػػومات وهػػو 
منطقػػػة المػػػد والجػػػزر الجػػػرداء سػػػابقا غيػػػر المحتمػػػة مػػػف النػػػوع الأصػػػمي. وكممػػػا اصػػػبحت 

يكػػػوف أكثػػػر ت همػػػا حيػػػث يبػػػدو  Nicheالآليػػػات البيئيػػػة العازلػػػة متاػػػمنة انعػػػزاؿ المركػػػز
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لكامنػة لمتنويػح المتصػؿ هػي غيػر مقصػورة عمػ  آليػات الوراثػة الداخميػة وااحا أف القدرة ا
وا نتدػػػار المحػػػػدود  Homingالخاصػػػة بالنباتات.وهنػػػاؾ حػػػا ت متعػػػػددة مػػػف التػػػوطيف 

لممنتجػػات التكاثريػػة وا سػػتيطاف ومػػا إلػػ  ذلػػؾ كػػدليؿ لػػدعـ الػػرأي عػػف أي توافػػؽ المػػورث 
Gene flow ي كػر عمومػا. وهػذا يعنػي أف الطػرز  في الطبيعة هو أكثر تحديدا مما كاف

السموكية والتكاثرية تميؿ لتجزئة سكاف النوع إل  أجزاء منعزلة وراثيػا حيػث يحصػؿ تبػادؿ 
بمعدؿ أوطأ كثيرا مما هو داخػؿ  Local communityالمورث بيف المجتمعات المحمية 

ف التمييػػػز قػػػد يحصػػػؿ حتػػػ  عنػػػدما تتبػػػادؿ المجػػػاميح السػػػكانية ال مورثػػػات المجتمعػػػات. وا 
بحرية لأف أجزاء السكاف كثيرا مػا تخاػح لاػغط انتخػابي بيئػي مختمػؼ. فمػثلا قػد يسػمط 
م تػػرس اػػغطا انتخابيػػا عمػػ  قطعػػة مػػف السػػكاف دوف الأخػػرى وهكػػذا فالمجػػاميح السػػكانية 
المحمية المتزاوجة، مثمها مثؿ الأنواع ككؿ، يمكف اف تكوف وحدات تطورية تسبب التكيؼ 

ات.ومح ذلؾ فا نتخاب الطبيعػي عمػ  مسػتوى النػوع وتحتػا يمكػف أف والتنوع في المجتمع
 يكوف جزءا مف هذا الحالة.

 Artificial selectionا نتخاب الصنعي  -5 1-8
يعػػػرؼ ا نتخػػػاب الػػػذي ينجػػػز مػػػف قبػػػؿ ا نسػػػاف بهػػػدؼ تكييػػػؼ الكائنػػػات الحيػػػة  

ويتاػػػػػػػػػمف تػػػػػػػػػدجيف  Artificial selectionلمتطمباتػػػػػػػػػا با نتخػػػػػػػػػاب الصػػػػػػػػػنعي 
Domestication  لمنباتػػػػػات والحيوانػػػػػات أكثػػػػػر مػػػػػف تحػػػػػوير وراثػػػػػة النػػػػػوع لأف التكي ػػػػػات

المتقابمػة بػيف الأنػػواع المدجنػة والمدجنػػة  اننسػاف عػادة( تكػػوف مطموبػة وتػػؤدي إلػ  دػػكؿ 
. وقػػد ي دػػؿ التػػدجيف فػػي تحقيػػؽ أهدافػػا عمػػ  المػػدى  Mutualismخػػاص مػػف التكافميػػة 

ي أياػا تكي يػة عمػ  مسػتوى النظػاـ البيئػي،أو يمكػف البعيد ما لـ تكف العلاقػة التكافميػة هػ
 أف تكيؼ هكذا عف طريؽ تنظيـ هادؼ.

ينجػػز فيهػػا أحػػد   Two populationsالتػػدجيف هػػو حالػػة قائمػػة بػػيف سػػكانيف 
( دػػػػػػػػػػػػػػيئيف ليخػػػػػػػػػػػػػػر وهػػػػػػػػػػػػػػو المػػػػػػػػػػػػػػدجف Thedomesticatorالسػػػػػػػػػػػػػػكانيف   المػػػػػػػػػػػػػػدجف 

(Domesticated) رض السػػػكاف المػػػدجف ، الأوؿ: يعمػػػؿ السػػػكاف المػػػدجف . والثػػػاني ي ػػػ
نوعا مف نظاـ ا نتخاب الصنعي والذي يعمػؿ عنػدها عمػ  تحديػد مسػتقبؿ تركيػب مجمػح 
المورثػػػات لمسػػػكاف المػػػدجف فػػػي غيػػػاب ا نتخػػػاب الطبيعػػػي. وهكػػػذا،يمكف تعريػػػؼ السػػػكاف 
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أنػػػا سػػػكاف يكػػػوف مسػػػتقبؿ تركيػػػب مورثاتػػػا تحػػػت السػػػيطرة  Wild populationالبػػػري 
ب الطبيعػػػػػي والط ػػػػػرة بػػػػػالمعن  الػػػػػدارويني ، والسػػػػػكاف الػػػػػداجف المبادػػػػػرة لت اعػػػػػؿ ا نتخػػػػػا

Domestic population   هو الذي يكوف مستقبؿ تركيب مجمح مورثاتا تحت السيطرة
المبادػػرة لنظػػاـ مػػا مػػف ا نتخػػاب الصػػنعي، م ػػروض عميػػا خارجيػػا مػػف سػػكاف مػػف نػػػوع 

يػػب مجمػػح هػػو الػػذي كػػاف مسػػتقبؿ ترك  Feral populationآخػػر، والسػػكاف الوحدػػي 
 Natural selection- Mutationمورثاتػا فػي يػوـ مػا تحػت سػيطرة ت اعػؿ ا نتخػاب 

interaction. ) 
يعػػد التػػدجيف أنموذجػػا خاصػػا ومهمػػا جػػدا مػػف تبػػادؿ المن عػػة التػػي تحػػدث تبػػد ت  

عميقة في النظاـ البيئي لأف العلاقة تؤثر في عدد كبير مف أنواع أخػرى وفػي عمميػات   
ت وتدفؽ الطاقة وتركيب التربة وغيرهػا( غيػر المدػمولة مبادػرة فػي الت اعػؿ تدوير المغذيا

بػػيف المػػدجف والمػػدجف، وكمجهػػود مندػػود مػػف قبػػؿ اننسػػاف يمكػػف أف ي دػػؿ التػػدجيف مػػف 
تحقيؽ أهدافا بعيدة المدى إذا لـ تعوض تقييدات التغذية ا سترجاعية للانتخاب الطبيعي 

عي بتغيػػػرات اسػػػترجاعية صػػػنعية هادفػػػة وهكػػػذا، التػػػي كانػػػت قػػػد أزيمػػػت با نتخػػػاب الصػػػن
فاننسػػاف وأبقػػارا سػػيتم وف البيئػػة جػػراء الرعػػي الم ػػرط مػػا لػػـ تػػنظـ العلاقػػة بم هػػوـ النظػػاـ 
البيئي ككؿ حيث تكوف تبادلية من عة حقا   نافعة لكميهما( بد  مف ا سػتنزاؼ.كذلؾ فػإف 

لنباتات المدجنػة التػي تهػرب   بعاا مف أسوأ مداكؿ اننساف قد تسببت مف الحيوانات وا
 أي أصبحت وحدية( إل  الطبيعة وتصب  آفات رئيسة.

 Biological clockالساعة البيولوجية  -6 1-9
تمتمػػػؾ الكائنػػػات الحيػػػة آليػػػة وظي يػػػة لقيػػػاس الوقػػػت تعػػػرؼ بالسػػػاعة الحياتيػػػة أو  

يعبػر   Circadian rhythmكمػا أف ا يقػاع اليػومي  Biological clockالبيولوجيػة 
عادة ال عاليػات لمكػائف الحػي بمػدد مػف نحػو  سػاعة حتػ  فػي  24عف القدرة عم  توقيت وا 

غيػػاب الأدلػػة النهاريػػة كالاػػوء عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ. وتعػػود الأحػػداث المؤقتػػة الأخػػرى إلػػ  
ل  الدورات ال صمية.  الدورات القمرية  التي تحكـ المد والجزر مثلا ( وا 

 Theلوجية الأول  فراية الموقؼ الداخمي وهناؾ نظريات عف آلية الساعة البيو  

endogenous timer hypothesis  أي أف السػػاعة عبػػارة عػػف آليػػة داخميػػة يمكنهػػا
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 The external timingقياس الوقت دوف أدلة بيئية. والثانية فراية التوقيت الخارجي 

hypothesis لنظػر أي أنا الساعة الداخمية تؤقت بإدػارات خارجيػة مػف البيئػة. وبغػض ا
عف الآلية فإف ال ائدة البيئية أو ا نتخابية مف الساعة البيولوجية غير قابمػة لمنقػاش لأنهػا 
تػػػربط التػػػوترات البيئيػػػة والوظي يػػػة وتمكػػػف الكائنػػػات مػػػف توقػػػح الػػػدورات اليوميػػػة وال صػػػمية 

 وغيرها مف الاوء والحرارة والمد والجزر وهكذا.
 Basic behavioral patternsالأنماط السموكية الأساسية  -7 1-12

يعرؼ السموؾ أنا المعنػ  الواسػح لم عػؿ العمنػي الػذي يتخػذا كػائف مػا ليػتلاءـ مػح  
الأحواؿ البيئية لكي يؤمف بقاءا. وهو كذلؾ وسيمة مهمة تصب  الأفراد خلالها موحدة فػي 
جماعات ومجتمعات منظمة ومعدلة.ويمكف عد السموؾ عم  أنا مركب مف ستة مكونات 

 همية حسب نوع الكائف وهي:تختمؼ في الأ
 Tropismsا نتحاءات  .1
  Taxisا نجذابات .2
 Reflexesالأفعاؿ ا نعكاسية  .3
 Instinctsالغرائز  .4
 Learningالتعمـ  .5
 Reasoningالتسبيب  .6

بصػورة عامػة بالحركػات الموجهػة أو  Tropismsوينحصر استخداـ ا نتحاءات 
لعصػػػبية . بينمػػػا المكونػػػات الخمسػػػة التوجهػػػات فػػػي الكائنػػػات كالنباتػػػات ال اقػػػدة للأجهػػػزة ا

الأخرى المدرجة في أعلاا بتتابح تطوري لحد ما تكوف مصاحبة مح الحيوانات التي تممؾ 
 (.6-2أجهزة عصبية وحسية معقدة   الدكؿ 

وتعنػػػ  عػػػادة. حيػػػث نػػػزع  Ethosمػػػف الكممػػػة  Ethologyويدػػػتؽ عمػػػـ السػػػموؾ 
وؾ ال طػػري   المكونػػات الأربعػػة عممػػاء السػػموؾ فػػي الأسػػاس لعمػػؿ تمييػػز حػػاد بػػيف السػػم

الأولػػػػ  أعػػػػلاا( والسػػػػموؾ المكتسػػػػب   المكونػػػػات الخامسػػػػة والسادسػػػػة ( . غيػػػػر انػػػػا مػػػػف 
الوااػػػ  بػػػاف السػػػموؾ المػػػتعمـ يبنػػػ  عمػػػ  طػػػرز معقػػػدة مػػػف الأفعػػػاؿ ا نعكاسػػػية والغرائػػػز 
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وطػػرز السػػموؾ الموروثػػة الأخػػرى مػػف اػػمنها التػػوترات اليوميػػة وتػػوترات الجسػػـ ال طريػػة 
 خرى.الأ

ويمكػػػف أف ينظػػػر إلػػػ  مكونػػػات السػػػموؾ السػػػتة المبينػػػة أعػػػلاا بنػػػوع مػػػف التتػػػابح  
التطػػػوري. ومػػػح ذلػػػػؾ، لػػػوحظ فػػػي ال قاريػػػػات العميػػػا واننسػػػاف، والمكونػػػػات الأكثػػػر بدائيػػػػة 
 الغرائز والأفعػاؿ ا نعكاسػية(   تػزاؿ تػؤدي دورا فػي تحديػد كي يػة تصػرؼ الأفػراد ، ربمػا 

مػػػأخوذة مػػػف كممػػػة  Tropismننسػػػاف أف يعتػػػرؼ. فا نتحػػػاء أكثػػػر أهميػػػة ممػػػا يرغػػػب ا
Tropos   تعني تحو  أو تبد ، وهي حركات أو توجهات موجهة توجد في النباتات وعم

سػػبيؿ المثػػػاؿ زهػػػرة الدػػػمس فػػإف زهػػػرة هػػػذا النبػػػات تحػػوؿ لمواجهػػػة الدػػػمس والػػػذي يسػػػم  
ار فػػي يػػوـ مدػػمس والتوجػػا العمػػودي لأوراؽ الأدػػج  Photropismبا نتحػػاء الاػػوئي 

أي ا نتحاء الدمسي، أو النمو السػ مي لمجػذور ومػا يسػم   Heliotropismحار يدع  
. وبمػػا أف سػػموكا تكي يػػا كهػػذا يحصػػؿ بغيػػاب الأجهػػزة  Geotropismا نتحػػاء الأراػػي 

العصػػػبية فإنػػػا يدػػػمؿ عػػػادة جػػػزء بػػػد  مػػػف كػػػؿ الكػػػائف وتهيػػػئ الهرمونػػػات إليػػػا الموازنػػػة 
 الرئيسية.
ا ستجابة  -لتدير بصورة عامة إل  حركات المنبا Taxisا نجذابات  وتستعمؿ 

(Stimulus-Response)  التػػػي تلاحػػػظ بسػػػهولة فػػػي الحيوانػػػات الواطئة.وكممػػػةTaxis 
 تعني كذلؾ الترتيب وهي مف المكونات السموكية التي تدمؿ:

ردود الأفعاؿ غير الموجهة مثؿ تجنب عاـ لمبيئة الملائمػة التػي  .1
 Kinesesا يدع  بأنه

مػح توجيػا مبادػر  (taxis, sensustrictu)ردود أفعاؿ موجهة  .2
نحػػو المنبػػا أو بعيػػد عنػػا وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ طيػػراف العثػػة نحػػو 

 الاوء.
توجهات مستعراة أو حركات بزاوية ما بالنسػبة  تجػاا المنبػا،  .3

يجاد ا تجاا المعروؼ في النحؿ.  مثؿ توجا بوصمة الاوء وا 

والأفعػػػػػػػاؿ ا نعكاسػػػػػػػػية  Taxisـ بػػػػػػػيف ا نجػػػػػػػػذاب   يمكػػػػػػػف رسػػػػػػػـ خػػػػػػػػط صػػػػػػػار 
Reflexes ويمكػػػػف أف تعػػػػد الأفعػػػػاؿ ا نعكاسػػػػية بصػػػػورة عامػػػػة انهػػػػا اسػػػػتجابات منبػػػػا ،
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لأعاػػػػػاء أو أجػػػػػزاء معينػػػػػة مػػػػػف الجسػػػػػـ وكلاهمػػػػػا يمكػػػػػف أف يحػػػػػور بالتجربػػػػػة. والأفعػػػػػاؿ 
عتقػػد هػػي بدايػة سموكػػػ "مػػتعمـ " والتػي ي  Conditioned reflexesا نعكاسػية الدػرطية

سػػػابقا أنهػػػا محصػػػورة بالحيوانػػػات الراقيػػػة. وقػػػد ظهػػػر الآف أف أوطػػػأ الديػػػداف وربمػػػا حتػػػ  
 Conditionedيمكف أف تدرط  Protozoaالحيوانات ا بتدائية 

  فاقػػدة لمجهػػاز العصػػبي المركػػزي( يواػػ    Hydraإف سػػموؾ تغذيػػة الهايػػدرا 
موجهػػة تػػوازف بوسػػاطة هرمػػوف كيػػؼ أف ا نتحػػاءات دػػبا النباتيػػة وا سػػتجابات اليسػػيرة ال

ينػػػتج مػػػف خػػػارج جسػػػـ الهايػػػدرا   أي هرمونػػػات بيئيػػػة ( . فعنػػػدما يحصػػػؿ تمػػػاس ب ريسػػػة 
وتختػػػػرؽ الخلايػػػػا اللاسػػػػعة نحػػػػدى المجسػػػػات، فػػػػإف مػػػػادة تػػػػدع  الكموتاثػػػػايوف المختػػػػزؿ 

Reduced glutathion   تندػػػػر مػػػػف ال ريسػػػػة، محدثػػػػة توازنػػػػا سػػػػريعا وندػػػػطا لجميػػػػح
ها تحرؾ ال ريسة نحو ال ـ المركزي الموقح. وقػد أظهػرت التجػارب أف المجسات والتي بعد

 الكموتاثايوف كاف محررا نوعيا جدا لسموؾ التغذية.
يكػػػوف السػػػموؾ الغريػػػزي مسػػػؤو  عػػػف قسػػػـ كبيػػػر لمػػػا تؤل ػػػا الحدػػػرات وال قاريػػػات 
الواطئة مف تعقبات محولة مف سموؾ مطبوع, كتعاقب بنػاء العػش وجمػح الغػذاء والمغازلػة 

 Paperوا قتراف وواح البيض وحماية الصغار التػي تدػكؿ دورة التكػاثر لزنبػور الػورؽ 

wasp  أو لطير. وأخيرا فالسموؾ المتعمـ والتسببي يزداد فػي الأهميػة ويتناسػب طرديػا مػح
التوسػػح فػػي الػػدماغ خاصػػة قدػػرة المخ.ويصػػب  التسػػبب المتاػػمف حػػؿ المدػػاكؿ وصػػياغة 

 وؾ في الرتبة المقدمة العميا وا نساف فقط.الم اهيـ مكونا رئيسا مف السم
لتواػػي  كيػػؼ ينػػدمج السػػموؾ ال طػػري والمكتسػػب يمكػػف اقتبػػاس الحالػػة المعروفػػة 

. حيػػػث يممػػػؾ الػػػبط وا وز حػػػديث ال قػػػس عمػػػ  سػػػبيؿ المثػػػاؿ مػػػيلا  Impintingبالصػػػـ 
أف  فطريػػا  تبػػاع الأبػػويف، ولكػػف عمػػيهـ أف يتعممػػوا تمييػػز الأبػػويف عبػػر المصػػاحبة. فمػػو

دخصػػا أو حتػػ  أنموذجػػا غيػػر حػػي متحركػػا اسػػتعيض بػػا عػػف الأبػػويف الطبيعيػػيف أثنػػاء 
الأسػػابيح الأولػػ  القميمػػة مػػف الحيػػاة ، فػػاف صػػورة البػػديؿ ستبصػػـ لدرجػػة أف الصػػغير أخيػػرا 
سػػوؼ يتبػػح البػػديؿ م اػػلا إيػػاا عمػػ  الأبػػويف الحقيقيػػيف. ويظهػػر أف الغنػػاء فػػي كثيػػر مػػف 

 طري ومتعمـ أياا .الطيور هو مزيج مف سموؾ ف
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المثيرة هو أنموذج مف السموؾ  Homingإف عودة السمؾ والطيور إل  مواطنها 
الغريػػػػزي الػػػػذي هػػػػو بػػػػالرغـ مػػػػف ذلؾ،يحتمػػػػؿ أف يتاػػػػمف واحػػػػدا أو أكثػػػػر مػػػػف المكونػػػػات 
الدرطية أو المتعممة. فالسمموف عم  سبيؿ المثاؿ قادر عم  اقتناء مجرى موطنا بدـ أو 

حوؿ في ذاكرتا أثناء حياتا المبكرة في المياا الرئيسة. والظاهر اف كؿ تذوؽ المياا التي ت
يطمؽ إل  المجرى مكونػا عاػويا يختمػؼ قمػيلا يمكػف اقتنػاؤا  Water shedحاجز مائي 

بوساطة جهاز السمكة الحسي، حت  عندما تتبدؿ كيمياء المجػرى لدرجػة كبيػرة بالمموثػات 
 التي مف صنح اننساف.

 
  Environmental stabilityبيئي : التوازف ال2-6

تعد الأنظمة البيئيػة قػادرة عمػ  إدامػة ن سػها وعمػ  تنظيمهػا مثممػا ت عػؿ مكوناتهػا 
مػػػػػػف المجػػػػػػامح السػػػػػػكانية والكائنػػػػػػات الحيػػػػػػة، لػػػػػػذا فػػػػػػإف عمػػػػػػـ السػػػػػػيطرة أو عمػػػػػػـ الاػػػػػػبط 

Cybernetics   ذو أهمية تطبيقية في عمـ البيئة خاصة وأف ا نساف يميؿ بدكؿ متزايد
زيؽ السيطرة الطبيعية أو يحاوؿ تعويض الآليات الصناعية بد  مف الطبيعة ،والتوازف لتم

هػػو التعبيػػر الػػذي ينطبػػؽ عمومػػا عمػػ  ميػػؿ الأنظمػػة الحياتيػػة  Homeostasisالطبيعػػي 
 لمقاومة التغير وتبق  في حالة متوازنة.

يئػػي قػػد ات ػػؽ عممػػاء البيئػػة عمػػ  أف أي إخػػلاؿ فػػي التػػوازف الطبيعػػي لأي نظػػاـ ب
. ممػػػا يػػػدؿ أف التػػػوازف البيئػػػي ذو أهميػػػة فػػػي  Pollutionيعػػػد نوعػػػا مػػػف أنػػػواع التمػػػوث 

اسػػػتقرار مكونػػػات ذلػػػؾ النظػػػاـ البيئػػػي. ويقصػػػد بػػػا خلاؿ فػػػي التػػػوازف الطبيعػػػي التغيػػػرات 
الم اجئػػػة أو المتػػػػأثرة بإحػػػدى العوامػػػػؿ نحػػػدى أو اكثػػػػر مػػػف المكونػػػػات الأحيائيػػػػة أو  أ   

 لهذا المواوع عند تناوؿ مواايح التموث في ال صوؿ القادمة. أحيائية وسيتـ التطرؽ
إف م هوـ النظاـ البيئي م هوـ واسح ويجب أف يكوف كذلؾ وأف وظي تا في ال كر 
البيئػػػي تأكيػػػد العلاقػػػات انجباريػػػة والعلاقػػػات المتوافقػػػة والعلاقػػػات العراػػػية ، أي اقتػػػراف 

لهذا فانا ما دامت الأجػزاء غيػر قابمػة المكونات لتكويف وحدات وظي ية. وكنتيجة طبيعية 
للان صػػػاؿ عمميػػػا مػػػف الكػػػؿ ،فالنظػػػاـ البيئػػػي هػػػو المسػػػتوى مػػػف التنظػػػيـ الحيػػػاتي الأكثػػػر 
ملاءمة لتطبيؽ تقنيات تحميػؿ الأنظمػة. والأنظمػة البيئيػة يمكػف إدراكهػا ودراسػتها بأحجػاـ 
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ظػػػاـ بيئػػػي دقيػػػؽ مختم ػػػة فالبركػػػة والبحيػػػرة وبقعػػػة مػػػف غابػػػة أو حتػػػ  مزرعػػػة مختبريػػػة   ن
Microecosystem تقػػػػػدـ وحػػػػػدات ملائمػػػػػة لمدراسػػػػػة. ومػػػػػا دامػػػػػت المكونػػػػػات الرئيسػػػػػة )

موجودة وتعمؿ معا ننجاز نوع مف ا ستقرار الوظي ي، ولو لوقت قصير فقػط، يمكػف أف 
تحسػػب الوحػػدة نظامػػا بيئيػػا. فالبركػػة المؤقتػػة هػػي نظػػاـ بيئػػي محػػدد لػػا عممياتػػا وكائناتػػا 

غـ مػػف أف وجودهػػا ال عػػاؿ محػػدد بمػػدة زمنيػػة قصػػيرة يظهػػر خلالهػػا الخاصػػة بػػا عمػػ  الػػر 
 استقرارها البيئي.

التوازف الطبيعي عم  مستوى الكائف مف الم اهيـ المعروفة جيدا في عمـ وظائؼ 
. أف التػػػوازف بػػػيف الكائنػػػات الحيػػػة والبيئػػػة يمكػػػف انبقػػػاء عميػػػا  Physiologyالأعاػػػاء 

اـ ككؿ. وقد كتب الكثير عف هػذا التػوازف فػي الطبيعػة أياا بعوامؿ تقاوـ التبدؿ في النظ
غير انا فقط مح التطور الحديث في الطرائؽ الجيدة لقياس معد ت العمؿ للأنظمة ككػؿ 
كانت بداية ل هـ ما تدتمؿ عميا مف آلية. وتنظـ بعض المجموعػات السػكانية عػف طريػؽ 

قمػؿ أو تزيػد مػف معػدؿ التكػاثر الكثافة التي تغذي استرجاعيا بطريقة مػف آليػات سػموكية لت
( وبػػذلؾ تحػػافظ عمػػ  حجػػـ السكػػػاف   الكميػػة المسػػيطر  The effector المسػػتجيب 

عميهػػا( اػػمف الحػػدود المعينػػة.و  يبػػدو لمجموعػػات سػػكانية أخػػرى أنهػػا قػػادرة عمػػ  تحديػػد 
ن سػػػها ولكنهػػػا محكومػػػة بعوامػػػؿ خارجيػػػة   وهػػػذا قػػػد تتاػػػمف اننسػػػاف( . وكمػػػا ذكػػػر فػػػي 

ف آليات السيطرة العاممة عمػ  مسػتوى النظػاـ البيئػي تدػمؿ تمػؾ التػي تػنظـ خػزف أعلاا فإ
نتػػػاج المػػػواد العاػػػوية وتحميمهػػػا. إف ت اعػػػؿ دورات المػػػادة وتػػػدفقات  طػػػلاؽ المغػػػذيات وا  وا 
الطاقػػة فػػي الأنظمػػة البيئيػػة الواسػػعة تولػػد تػػوازف طبيعيػػا ذاتػػي التصػػحي  دوف الحاجػػة إلػػ  

 سيطرة خارجية.
دراؾ أف اننسػػػػاف جػػػػزء منػػػػا ولػػػػيس بعيػػػػدا عػػػػف معقػػػػد إف فكػػػػرة النظػػػػا ـ البيئػػػػي، وا 

الدورات الكيماوية الأراية الحياتية مح قوة متزايػدة لتحػوير الػدورات، هػي م ػاهيـ أساسػية 
لعمػػـ البيئػػة الحػػديث. وهػػي كػػذلؾ وجهػػات نظػػر ذات أهميػػة قصػػوى فػػي مدػػاكؿ اننسػػاف 

والتطبيػؽ العممػي الأهػـ لعمػـ البيئػة بصورة عامة. يجب أف تبنػ  صػيانة المػوارد الطبيعيػة 
حػػػوؿ وجهػػػات النظػػػر هػػػذا وهكػػػذا. ومػػػف هػػػذا ي هػػػـ أف اننسػػػاف ونتيجػػػة لتطػػػور الجهػػػاز 
العصػػبي المركػػزي لػػا تػػأثير وااػػ  وفعػػاؿ فػػي تحػػوير فعػػؿ الأنظمػػة البيئيػػة والعمػػؿ عمػػ  
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و عػػدـ اسػػتقرارها. ممػػا يتطمػػب أف نهػػتـ فػػي زيػػادة الػػوعي البيئػػي للإنسػػاف لكػػي   يػػؤثر أ
 يكوف تأثيرا السمبي محدودا في النظاـ البيئي.
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 الدوراث الكيمبويت

 الأرضيت الحيبتيت

 

 

Biogeochemical 

cycles 

 

 انفظم انضبنش
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 : المقدمة3-1
با مكػػػاف ت هػػػـ العديػػػد مػػػف مبػػػادئ الػػػنظـ البيئيػػػة مػػػف خػػػلاؿ تتبػػػح دورة العناصػػػر  

الرئيسػػػية مثػػػؿ الكربػػػوف والهيػػػدروجيف والأوكسػػػجيف والنيتػػػروجيف وال سػػػ ور والكبريػػػت بػػػيف 
بػػالرغـ مػػػف أف مػػا يتواجػػد فػػػي داخػػؿ جسػػػـ المكونػػات الحيػػة وغيػػػر الحيػػة لمنظػػاـ البيئػػػي و 

الكائف الحي مف العناصر قد يتجػاوز الأربعػيف عنصػراً إ  أف اعتمػاد الحيػاة عمػ  الطاقػة 
يترافػػػؽ أو يتػػػزامف مػػػح احتياجاتهػػػا لمػػػا هػػػو متػػػوافر مػػػف حػػػوالي عدػػػريف عنصػػػراً اػػػروريا 

هػػي الكربػػوف لديناميكيػػة ال عاليػػات الحيويػػة لمكػػائف الحػػي. كمػػا أف خمسػػة عناصػػر منهػػا و 
% مػػػف تركيػػػب البروتػػػوبلازـ فػػػي 97والأوكسػػػجيف والنتػػػروجيف وال سػػػ ور تمثػػػؿ أكثػػػر مػػػف 

 معظـ أنواع الكائنات الحية.
إف انتقػػاؿ هػػػذا العناصػػر مػػػف الحالػػػة اللاعاػػوية إلػػػ  الحالػػػة العاػػوية ومػػػف ثػػػـ  

حيػة رجوعها إل  الحالة اللاعاوية قد يسبب ا ختلاؼ والتبايف بيف عدد مػف الكائنػات ال
وأنواعها مف منطقة إل  أخرى عم  وفؽ سرعة التحوؿ   سرعة انتقاؿ( هذا العناصر مف 
حالة إلػ  أخػرى وكػذلؾ بػاختلاؼ كميتهػا والتػي تػرتبط وتتغػاير بػاختلاؼ عوامػؿ محيطيػة 
ف متابعة هذا المسار   انتقاؿ( أي عنصػر مػف الحالػة اللاعاػوية إلػ   وحياتية عديدة. وا 

هػػػا إلػػػ  الحالػػػة اللاعاػػػوية فػػػي الطبيعػػػة تسػػػهؿ إدراؾ العلاقػػػات الحالػػػة العاػػػوية ورجوع
المتواجدة بيف الكائنات الحية ومحيطها الذي تتواجد فيا. وأف استكماؿ هذا الدورة بالنسبة 
إلػػ  العناصػػر المختم ػػة بػػيف المحػػيط والكػػائف الحػػي ثػػـ رجوعهػػا إلػػ  المحػػيط يسػػم  بػػدورة 

 العناصر الكيماوية الأراية الحياتية.
العلاقػػػػة بػػػػيف الكػػػػائف الحػػػػي ومحيطػػػػا الػػػػذي يتواجػػػػد فيػػػػا هػػػػي علاقػػػػة معقػػػػدة  إف 

دراؾ هػػذا العلاقػػة هػػي بالأسػػاس مػػا يتاػػمنا عمػػـ البيئػػة   Ecologyجػػدا.وخلاؿ تبسػػيط وا 
ككػػػؿ. وأف اسػػػتيعاب مثػػػؿ هػػػذا العلاقػػػة لجميػػػح العناصػػػر والكائنػػػات الحيػػػة يدػػػكؿ القاعػػػدة 

لأساسػػػية فػػػي تدػػػعبات أساسػػػيات عمػػػـ البيئػػػة الأساسػػػية التػػػي يسػػػتند إليهػػػا إدراؾ الم ػػػاهيـ ا
وم هوـ النظاـ البيئي بالذات. وبمػا أف مسػارات هػذا العناصػر اػمف أيػة دورة مػف دورات 
العناصػر تتبػػح نظػػـ حياتيػػة وأراػية وكيماويػػة مختم ػػة ومتباينػػة لػذا فإنهػػا توسػػح مػػف إدراؾ 

 (.2-3و  1-3وت هـ هذا العمـ   الدكلاف 
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ة عمػػػػ  مواقػػػػح محػػػػددة أساسػػػػا وتسػػػػم  بالػػػػدورات تكػػػػوف بعػػػػض الػػػػدورات مقتصػػػػر  
 Global cycleوالأخػرى تتوسػح لتدػمؿ الكػرة الأراػية كمهػا  Local cyclesالموقعيػة 

 بمياهها وتربتها وهوائها تقريبا كما واحت في الدكميف المدار إليهما أعلاا.
مؾ تدمؿ الدورات الموقعية العناصر ذات الحركة المحدودة  العناصر التي   تمت 

ميكانيكيػػة ا نتقػػاؿ إلػػ  مسػػافات بعيػػدة ( فػػي حػػيف أف الػػدورات المحيطيػػة الدػػاممة تحتػػوي 
عم  مركبات غازية ومف ثـ تتعمؽ وتتوثؽ مح جميح الكائنات الحيػة عمػ  الكػرة الأراػية 

ككػػؿ. وعنػػد الأخػػذ بنظػػر ا عتبػػار  Biosphereوبمعنػػ   آخػػر إنهػػا تدػػمؿ الكتمػػة الحيػػة 
ف فعاليػػة جميػػح العناصػػر الأساسػػية فػػي دوراتهػػا ب عاليػػات وعمميػػات ال تػػرات الجيولوجيػػة فػػإ

متباينػػة تدػػمؿ التعريػػة وا نجػػراؼ المترسػػب أو إعػػادة تػػراكـ العناصػػر. ومػػف هػػذا انطػػار 
الواا  تكوف ال عاليات الحيوية هي المسؤولة عف الدورات الكيماوية الأراية الحياتيػة . 

ف ملاحظتهػا لهػذا المػواد أو العناصػر فػي النظػاـ وهناؾ ثلاثة أنواع مف الدورات التي يمك
 البيئي وهي: 

 التي تمتاز بدوراف مركب الماء. Hydrologic cycleدورة الماء  -1
التي يتـ فيها تدوير الغػازات وتسػاهـ فيهػا الكائنػات  Gaseous cycleالدورة الغازية  -2

 الحية ومحيطها.
تاػػػػـ تػػػػدوير العناصػػػػر الكيماويػػػػة التػػػػي  Sedimentary cycleالػػػػدورة الرسػػػػوبية  -3

وتساهـ فيها الكائنات الحية ومحيطها. إف العناصر ذات الدورات الرسوبية تتحػدد دوراتهػا 
في الطبيعة امف نظاـ بيئي محدد لكػوف مركباتهػا تنتقػؿ بعمميػات الترسػيب، عميػا تكػوف 

يف اػػػمف دورات مغمقػػػة تتغيػػػر بػػػالتغيرات الجيولوجيػػػة. واف الجػػػزء الػػػذي يتحػػػدد بموقػػػح معػػػ
الػػدورة لهػػذا العناصػػر تػػرتبط أرتباطػػا وثيقػػا بالأفعػػاؿ الحيويػػة ومػػف ثػػـ تتػػأثر وتتح ػػز بتػػدفؽ 
الطاقػػػػة اػػػػمف النظػػػػاـ البيئػػػػي لػػػػذا فػػػػإف التػػػػدفؽ الأكثػػػػر لمطاقػػػػة تعجػػػػؿ فػػػػي سػػػػرعة دوراف 
ف زيادة سيولة المغذيات وتدفقها ترتبط مح تدفؽ الطاقة الأساسية فػي مسػارها  العنصر. وا 

   المستهمؾ امف الدبكة الغذائية.في المنتج إل
إف تػػػراكـ وتجمػػػح المغػػػذيات فػػػي داخػػػؿ الجسػػػـ الحػػػي  امتصاصػػػا( مػػػف المحػػػيط  

ف العلاقة بيف تدفؽ الطاقة ودورات  الخارجي عممية تحتاج إل  استخداـ الطاقة. وا 
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العناصر أصبحت مف الحقوؿ المثمرة في التطبيقات العممية في التحميلات البيئية. وحيث 
دفؽ العناصر خلاؿ النظاـ البيئي يوا  بعض القياسات حوؿ ديمومتػا واسػتمراريتا أف ت

وكػػذلؾ تتبػػح مسػػارات الطاقػػة فيهػػا اػػمف الدػػبكة الغذائيػػة لػػذا فػػإف تحميػػؿ دورات العناصػػر 
امف النظاـ البيئي هو الوسيمة الصحيحة ل هـ النظاـ البيئي، بغض النظر عػف مػا ذكػر 

قد تقسـ إل  نوعيف رئيسييف اعتمػادا عمػ  مصػادر هػذا  فإف دورات العناصر في الطبيعة
العناصػػػر فهنػػػاؾ الػػػدورات الغازيػػػة التػػػي يكػػػوف الغػػػلاؼ الجػػػوي هػػػو المصػػػدر والمسػػػتودع 
الأساسػػػػي لهػػػػا، والػػػػدورات الرسػػػػوبية حيػػػػث يكػػػػوف سػػػػط  الكػػػػرة الأراػػػػية هػػػػو المسػػػػتودع 

حيػث تعػد الػدورة  الأساسي لها ، وتنقسـ هذا الػدورات إلػ  دورة كاممػة ودورات غيػر كاممػة
الغازيػػة مػػف الػػدورات الكاممػػة بينمػػا تعػػد الػػدورة الرسػػوبية مػػف الػػدورات غيػػر الكاممػػة بصػػورة 

أي  1972عامػػة.ولو اسػػتمر العػػالـ فػػي اسػػتهلاؾ الصػػخور ال سػػ ورية بػػن س معػػدؿ عػػاـ 
ذا لػػـ  94حػػوالي  مميػػوف طػػف سػػنوياً فػػإف ا حتيػػاطي العػػالـ سػػوؼ يبقػػ  لمائػػة سػػنة فقػػط وا 

نحػػافظ عػػؿ هػػذا المصػػدر الحيػػوي فػػإف تػػأثير ن ػػاذا سػػوؼ يػػؤدي إلػػ  حػػدوث نسػػتطح أف 
 كارثة.

 
 : انذٔساد3-2

 وتدمؿ:
  Hydrologic cycle: أوً  : دورة الماء 3-2-1 1-11

يعػػد المػػػاء أساسػػاً لكػػػؿ الكائنػػات الحيػػػة. ويدػػكؿ المػػػاء الجػػزء الأكبػػػر مػػف أجسػػػاـ  
ط بالنسػػػبة لندػػػوء الأنػػػواع فػػػي وأنسػػػجة معظػػػـ الأحيػػػاء. ويػػػؤدي المػػػاء دوراً مهمػػػاً لػػػيس فقػػػ

الأحقػػاب الجيولوجيػػة الغػػابرة وفػػي اسػػتمرار الحيػػاة فػػي الكػػرة الأراػػية فػػي الوقػػت الحااػػر 
% مػف 92-62بؿ كذلؾ عم  المسػتوى الخمػوي والمسػتوى الجزيئػي. ويكػوف المػاء حػوالي 

 الوزف الطري لمعظـ الأحياء بصورة عامة ونادراً ما تنخ ض عف هذا النسبة وعمػ  سػبيؿ
 Dormant sporesالمثاؿ فػإف نسػبة المػاء فػي البػذور الجافػة لمنباتػات والأبػواغ الكامنػة 

% مف وزنها الطري فػي حػيف بعػض الحػا ت قػد ترت ػح إلػ  أكثػر 12قد تصؿ إل  حدود 
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% كما هو الحػاؿ فػي ثمػار بعػض النباتػات كالخيػار والرقػي وبعػض أنػواع قناديػؿ 98مف 
 البحر.

% وقد تـ تقػدير كميػة المػاء  72-62ا نساف بحدود  تصؿ نسبة الماء في جسـ 
يوميا خلاؿ العمميات   3سـ 2522كغـ بحدود  72التي ت قد مف جسـ إنساف وزنا حوالي 

انبرازية المختم ة وعممية التن س. وفي حالة القياـ بمجهودات بدنيػة أو ريااػية قػد تصػؿ 
 مية أعلاا.كمية الماء التي ي قدها اننساف إل  أربعة أاعاؼ الك

% تغطيها الميػاا 72عند ملاحظة انتدار المياا في الكرة الأراية فإف أكثر مف  
التػػػي تدػػػكؿ المحيطػػػات بصػػػورة رئيسػػػة. وثػػػـ تبخػػػر المػػػاء مػػػف سػػػطوح المحيطػػػات وبقيػػػة 
المسػػطحات المائيػػة كالبحػػار والبحيػػرات والأنهػػار فاػػلًا عػػف التبخػػر مػػف أجسػػاـ الأحيػػاء 

يعػػود هػػذا المػػاء المتبخػػر إلػػ  الأرض مػػرة أخػػرى سػػاقطاً عمػػ  حيوانيػػة كانػػت أـ نباتيػػة. و 
أجساـ الكائنات الحية وعم  التربة وعم  المسطحات المائية المختم ة وقدرت كميػة الميػاا 

 12×  2.99غـ سػنويا منهػا   22 12×  4.46الساقطة عم  سط  الكرة الأراية بحدود 
غػـ تسػقط عمػ  المحيطػات .    22 12×  3.47غـ تسقط عمػ  اليابسػة والمتبقػي وهػو   22

% مف مجموع الميػاا الموجػودة فػي الكػرة الأراػية يكػوف مثبتػاً بطريقػة 2عمماً بأف حوالي 
أو بػػػأخرى منهػػػا مػػػا يدػػػكؿ كػػػتلا جميديػػػة كالجبػػػاؿ الجميديػػػة فػػػي القطػػػب أو يكػػػوف مرتبطػػػاً 

ء أو جػػػزء مػػػف بنيػػػة أجسػػػاـ الكائنػػػات الحيػػػة . أمػػػا الجػػػز  Bound waterبػػػدقائؽ التربػػػة 
المتبقػػي والأكبػػر فإنػػا يجػػري تػػدويرا بصػػورة مبادػػرة بػػيف سػػط  الأرض المغطػػ  بالميػػاا أو 

 ( .1-3اليابسة وبيف الجو كما موا  في الجدوؿ  
عممػا بػأف المػاء ينتقػػؿ بػيف اليابسػة والجػو والمسػػطحات المائيػة سػواء كػاف حػػرا أو  

 (.3-3مرتبطا بدكؿ مؤقت وكما موا  بالدكؿ   
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 المحتوى المائي  غـ( لمكونات القدرة  الأراية. (1-3جدوؿ رقـ  
 22 12× المحتوى المائي  غـ(  انمششح الأسضٛخ

 252222 المحيطات

 13822 الصخور

 2122 الصخور الرسوبية

 167 القطباف الدمالي والجنوبي

 2.5 المياا تحت الجوفية

 2.25 المياا الداخمية

 2.13 بخار الماء الجوي

 
المتواجػػد فػػي أي مكػػاف هػػو الػػذي يحػػدد طبيعػػة   Free waterر إف المػػاء الحػػ 

أنواع الكائنات الحية التي يمكف أف توجد فيا ومدى وفرة أعدادها ، فالا عف ذلؾ المياا 
المنتدػػػرة فػػػي بقػػػاع المعمػػػورة المختم ػػػة المتمثمػػػة بػػػالبحيرات  Surface waterالسػػػطحية 

Lakes  والبرؾPonds  والأنهارRivers  والجداوؿStreams  كما هناؾ المياا الجوفية
Ground water  المتواجدة في خزانػات بأعمػاؽ مختم ػة فػي بػاطف الأرض فػي الطبقػات

الجوفيػة الن ػاذة مػف الصػخور أو الرمػؿ أو الحصػ . وتمثػؿ الميػاا الجوفيػة فػي العديػد مػف 
ف % م96مناطؽ العالـ المصدر الأهـ مف مصادر المياا وعم  سبيؿ المثاؿ فإف حوالي 

 المياا العذبة في الو يات المتحدة الأمريكية هي مياا جوفية.
تكػػوف الميػػاا الجوفيػػة بالمقارنػػة مػػح الميػػاا السػػطحية ذات جريػػاف بطػػيء. كمػػا أف  

الميػػاا السػػطحية بقػػدر مػػا هػػي متػػوفرة فػػي عػػدد مػػف الأقطػػار العربيػػة مثػػؿ العػػراؽ ومصػػر 
الوفيرة لكف هناؾ أقطار عربية أخػرى والسوداف وسوريا وغيرها. فالًا عف المياا الجوفية 

تكػػاد تكػػوف الميػػاا الجوفيػػة المصػػدر الوحيػػد لممػػاء الػػلازـ لسػػد احتياجػػات السػػكاف كمػػا هػػي 
الحػػاؿ فػػي معظػػـ أقطػػار الخمػػيج العربػػي. عممػػاً بػػأف العديػػد مػػف دوؿ العػػالـ تسػػتغؿ الميػػاا 

 الجوفية  ستخدامات مختم ة منها تكوف مصدراً لمياا الدرب.
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 المقدمة 4-1
يتأثر توزيح الكائنات الحية وانتدارها مف الكرة ا راية بطبيعػة تحممهػا لمتغيػرات  

المناخية الطبيعية بصورة عامة والتي تدمؿ عددا مف العوامؿ كػالحرارة والرطوبػة والاػوء 
فػػي تمػػؾ المنطقػػة وغيرهػػا مػػف العوامػػؿ. والريػػاح وطبيعػػة التربػػة ونوعيػػة الأحيػػاء المتواجػػدة 

وعم  هذا الأساس يمكف ت هـ أنماط الوفرة وا نتدار لممجاميح الحياتية نباتيػة أو حيوانيػة 
 أو غيرها مف الكائنات الحية.

يمكف ملاحظة ندوء بعض الأنواع بمستويات تحمؿ عالية لعدد مف العوامؿ مما  
فػػػػي منػػػاطؽ مختم ػػػػة كمػػػا فػػػػي حالػػػة بعػػػػض جعمهػػػا تمتمػػػؾ القػػػػدرة عمػػػ  ا نتدػػػػار الواسػػػح 

الحيوانات كالعص ور وال أر المنزلي والقطط. وفػي بعػض النباتػات كػورد الجػوري وأدػجار 
اليوكػػالبتوس والثيػػؿ.في ن ػػس الوقػػت هنػػاؾ أحيػػاء تعػػيش فػػي منطقػػة محػػددة فهػػي محػػدودة 

خيػػؿ ا نتدػػار وذلػػؾ لعػػدـ تحممهػػا لػػبعض العوامػػؿ البيئيػػة كمػػا هػػو الحػػاؿ فػػي أدػػجار الن
والبمػػوط مػػف النباتػػات وكػػذلؾ الدببػػة والدػػادي ذهػػي الوجنػػات والجمػػاؿ مػػف الحيوانػػات. وقػػد 
أهتـ عمماء البيئة في دراسة تحمؿ هػذا الكائنػات أو عدمػا لمعوامػؿ المختم ػة وعلاقػة ذلػؾ 
فػػػػػي الصػػػػػ ات المورفولوجيػػػػػة وال سػػػػػيولوجية. ويمكػػػػػف القػػػػػوؿ أف وجػػػػػود أي كػػػػػائف حػػػػػي أو 

سػػػتمرارها فػػػي بيئػػػة معينػػػة يعتمػػػد فػػػي الأسػػػاس عمػػػ  مجموعػػػة مجموعػػػة مػػػف الكائنػػػات وا
متداخمة مف العوامؿ. وأف أية مػف هػذا العوامػؿ تكػوف فػي مػدى التحمػؿ لبقػاء ذلػؾ الكػائف 

 في المنطقة.
والعوامػػؿ المحػػددة لمكائنػػات  Tolerance levelsعنػػد ت هػػـ مسػػتويات التحمػػؿ  

د النمور في الهنػد ولكػف   توجػد فػي الحية يمكف انجابة عف أسئمة عديدة مثؿ لماذا توج
أفريقيا أو ا ختلاقات بيف الغابػات والنباتػات الصػحراوية أو وجػود ط يميػات البمهارزيػا فػي 
حوض النيؿ ومنطقة الأهوار جنوب العراؽ و  توجد في نهري الرايف والتايمس في أوروبا 

ا خػػتلاؼ فػػي  واخػػتلاؼ أعػػداد الطيػػور مػػف منطقػػة إلػػ  أخػػرى لػػيس العػػدد فحسػػب ولكػػف
الأنػػواع. ولمػػاذا تتواجػػد أدػػجار الكػػرز والجػػوز والمػػوز وال سػػتؽ فػػي دػػماؿ العػػراؽ و  توجػػد 
فػػي الجنػػػوب وعكػػػس ذلػػػؾ فػػػي أدػػػجار النخيػػؿ. ولمػػػاذا تتواجػػػد أسػػػماؾ الزبيػػػدي والروبيػػػاف 
والصبور في الخميج العربي ودط العرب و  تتواجد في دماؿ العراؽ. وغيرها مف الأسئمة 
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جهػػت عممػػاء البيئػػة فػػي التوصػػؿ إلػػ  بعػػض الم ػػاهيـ البيئيػػة للاسػػتد ؿ بهػػا فػػي والتػػي وا
 الت هـ وانجابة عف هذا ا ختلافات في تواجد الكائف الحي وانتدارا.

 
 Liebig law of the minimum: قانوف ليبج لمحد الأدن  4-2

زمػػة عػػف المػػواد الكيماويػػة اللا 1842عػاـ  J.Leibigعبػر العػػالـ الألمػػاني ليػػبج  
لنمػػو النباتػػات والحيوانػػات وديمومتهػػا فػػي بيئتهػػا الطبيعيػػة فقػػد أواػػ  أف غمػػة المحاصػػيؿ 
غالبا ما تتحدد بتوفر الظروؼ والعوامؿ التي يحتاجهػا بكميػات كبيػرة كالأوكسػجيف والمػاء 
وثنائي اوكسيد الكربوف حيث تكوف متوافرة عادة في البيئة الطبيعيػة،ولكنها تتحػدد بػبعض 

وليػػة التػػي تحتاجهػػا الكائنػػات الحيػػة ولػػو بكميػػات قميمػػة جػػداً عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ المػػواد الأ
بعض ال يتامينات أو اننزيمات أو بعض المعادف كالزنؾ أو البوروف والتي تكوف كمياتها 

 نادرة أصلا في البيئة الطبيعية لكف الكائف الحي يحتاجها في نموا واستمرار حياتا.
الكائف  Habitatواد الأساسية المتوافرة في موطف وينص قانوف ليبج عم  أف الم

الحػػي بكميػػات قميمػػة جػػدا تقػػرب مقػػدارها مػػف الحػػد الأدنػػ  الحػػرج الاػػروري لحيػػاة الكػػائف 
الحػػي ونمػػوا وتعػػد هػػي العامػػؿ المحػػدد لػػذلؾ النػػوع  مػػف الأحيػػاء. لػػذا سػػمي قػػانوف ليػػبج 

ورة " إف نمػػو واعتمػػد عمػػ  عبارتػػا المدػػه Low of minimumبقػػانوف الحػػد الأدنػػ  
النباتػػات يعتمػػد عمػػ  كميػػة المػػادة الغذائيػػة التػػي تػػوفر لػػا بمقػػدار الحػػد الأدنػػ " وقػػد توسػػح 
البػػػاحثوف بعدئػػػذ ليدػػػمؿ عوامػػػؿ مختم ػػػة أخػػػرى كالعوامػػػؿ ال يزياويػػػة مثػػػؿ الاػػػوء والحػػػرارة 

 والرطوبة والعوامؿ الكيماوية والبيولوجية فالا إل  عامؿ الزمف.
لمنمػػو بػػػاختلاؼ الكائنػػات الحيػػة واخػػػتلاؼ مػػوطف تمػػػؾ تختمػػؼ العوامػػؿ المحػػػددة 

الكائنات فعم  سبيؿ المثاؿ تعد السميكا فػي الميػاا الداخميػة العراقيػة متػوافرة بكميػات كافيػة 
لنمػو الػديوتومات التػػي تحتاجهػا فػي نموهػػا واسػتمرار حياتهػا باعتبارهػػا تدػكؿ الأسػاس فػػي 

عوامػػؿ المحػػددة ا نتاجيػػة فػػي عػػدد مػػف بنيػػة جػػدارها الخمػػوي. فػػي حػػيف تعػػد السػػميكا مػػف ال
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و   Cyclotellaبحيػػرات بريطانيػػا خاصػػة للأنػػواع التابعػػة إلػػ  أجنػػاس الػػديوتومات مثػػؿ 
Asterionella  وTabelaria  وAulecosira. 

 
 Shelfords law of the maximum: قانوف ديم ورد لمحد الأعم   4-3 1-15

عػدة، كمػػا أف غيػػاب الكػػائف يعتمػد تواجػػد الكػػائف الحػي فػػي مػػوطف مػا عمػػ  أمػػور  
أوفدما في التواجد في موطف ما يمكف السيطرة عميا خلاؿ زيادة أو نقصاف نوعػا أو كمػا 

 لبعض العوامؿ والتي يمكف أف تقترب مف حدود التحمؿ لذلؾ الكائف.
بتوسيح قانوف الحد الأدن  مما جعما يعمػف  1912لقد قاـ العالـ ديم ورد في عاـ  

أو  Shelords law of toleranceالمسػم  بقػانوف دػيم ورد لمتحمػؿ عف قانونػا الجديػد 
. ويدػمؿ هػذا القػانوف أف أيػة كميػة أو عامػؿ  Law of maximumقانوف الحد الأعم  

ي وؽ الحد الأقص  الحرج يستطيح أف يوقؼ نمو الكائف الحي وتكاثرا في بيئتػا الطبيعيػة 
لعامػػؿ وكميتػػا يجػػب أف تبقػػ  دوف وبػػذلؾ سػػوؼ يخػػرج مػػف تمػػؾ المنطقػػة. لػػذا فػػإف قيمػػة ا

الحد الأقص  الحرج لتحمؿ الكائف الحي. ويمكػف أف يعػرؼ هػذا القػانوف أف بقػاء أو عػدـ 
بقاء الكائف الحي في موطف ما يعتمػد عمػ  عوامػؿ متداخمػة عػدة ومعقػدة وأف زيػادة كميػة 

 أو نسبة أية مف العوامؿ لتقترب مف حدود تحمؿ الكائف الحي تحدد بقاءا.
الم هػوـ أعػلاا فػإف قػانوف دػيم ورد لمتحمػؿ ينػاقض لحػد مػا قػانوف ليػبج حيػث مف  

يواػػ  أف بقػػاء أو عػػدـ بقػػاء الكػػائف الحػػي   يحػػددا قمػػة أو نػػادرة العامػػؿ فحسػػب بػػؿ أف 
الكثػرة كػػذلؾ تحػػدد وجػػود هػذا الكػػائف الحػػي. فعمػػ  سػبيؿ المثػػاؿ ارت ػػاع درجػػات الحػػرارة او 

وط الأمطػار غالبػاً مػا تػؤدي إلػ  القاػاء عمػ  العديػد زيادة ددة الاوء أو زيادة كمية سق
 مف الكائنات الحية التي   تتحمؿ هذا الزيادات وفي مناطؽ مختم ة.

قد مهد قانوف التحمؿ الطريؽ إل  ت هـ الحدود التي يمكف اف تعػيش فيػا مختمػؼ  
الأحيػػاء الكائنػػات الحيػػة الراقيػػة منهػػا والواطئػػة فػػي الطبيعػػة ممػػا سػػاعد عمػػ  إدراؾ توزيػػح 

 وانتدارها في البيئة الطبيعية.
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يمكػػف التوصػػؿ إلػػ  بعػػض الم ػػاهيـ الأساسػػية المهمػػة فػػي نتػػائج تطبيقػػات قػػانوف  
التحمػػؿ تجريبيػػا فػػي الطبيعػػة. ويلاحػػظ أف أوسػػح الكائنػػات الحيػػة انتدػػارا فػػي الطبيعػػة هػػي 

لهػػػػا الكائنػػػػات ذات التحمػػػػؿ الواسػػػػح لجميػػػػح العوامػػػػؿ. عممػػػػا بػػػػأف بعػػػػض الكائنػػػػات الحيػػػػة 
انمكانيػػة اف تمتمػػؾ مػػديات واسػػعة لمتحمػػؿ لػػبعض العوامػػؿ فػػي حػػيف لهػػا مػػديات اػػيقة 
لعوامؿ أخرى. كما أف نقص كمية ما أو عامؿ ما في الطبيعة يؤثر سمبياً أو إيجابياً عم  
مػػدى التحمػػؿ بالنسػػبة لعامػػؿ آخػػر. وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ فػػإف مػػدى التحمػػؿ لمعطػػش يزيػػد 

لعكػػس صػػحي  بالنسػػبة إلػػ  المموحػػة. كمػػا أف العلاقػػات بػػيف بانخ ػػاض درجػػات الحػػرارة وا
الكائنػػات الحيػػة المختم ػػة كالتنػػافس والتط ػػؿ وا فتػػراس لهػػا كػػذلؾ دور وااػػ  فػػي التػػأثير 

 عم  انتدار تمؾ الأحياء في مديات تحممها فالا إل  عوامؿ أخرى.
البيئػة إف مديات التحمؿ لمعديد مف العوامؿ تستعمؿ بدكؿ واسػح مػف قبػؿ عممػاء  

 ومف أهمها ما يأتي:
 يذٖ ضٛك يذٖ ٔاعغ انؼبيم

 Eurythermal Stenothermal الحرارة

 Euryhalic Stenohalic المموحة

 Euryhydric Stenohydric الماء

 Euryphagic Stenophagic الغذاء

 Euryecious Stenoecious الموطف

  
( فيمػػا 1-4ؿ الدػػكؿ ويمكػػف تواػػي  مػػديات التحمػػؿ الواسػػعة والاػػيقة مػػف خػػلا

 يخص عامؿ الحرارة عم  سبيؿ المثاؿ.
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 : م هوـ الجمح   بيف قانوني الحد الأعم  والحد الأدن ( لمعوامؿ المحددة 4-4 1-16
Combined concept of limiting factors 

هناؾ قانوف ثالث يتعمؽ بالعوامؿ المحددة ومستويات التحمؿ وهػذا القػانوف يػنص  
لحي أو عدما يعتمد عم  مجموعة مف العوامؿ والظروؼ المتباينة. عم  أف بقاء الكائف ا

وأف أيػػة مػػف العوامػػؿ إذا مػػا اقتربػػت مػػف حػػدود التحمػػؿ أو تعػػداا يقػػاؿ عنػػا يمثػػؿ العامػػؿ 
المحػػدد. إف العوامػػؿ المختم ػػة مػػف حيػػث الكميػػة والنوعيػػة يجػػب أف تتواجػػد بحػػد أدنػػ  فػػي 

ف الحي واف يكوف امف مدى تحمؿ الكائف الأقؿ وذلؾ في المحيط الذي يتواجد فيا الكائ
 الحي في ذلؾ النظاـ البيئي.

بػػػاختلاؼ الكائنػػػات الحيػػػة تختمػػػؼ أهميػػػة العوامػػػؿ وكػػػذلؾ تؤخػػػذ بنظػػػر ا عتبػػػار  
المواطف البيئية ممػا يػؤثر ذلػؾ فػي التوزيػح الجغرافػي لمكائنػات الحيػة. وكمثػاؿ يلاحػظ فػي 

محػػدداً  بصػػورة عامػػة فػػي حػػيف أهميػػة  بيئػػة اليابسػػة تػػوفر الأوكسػػجيف   يمكػػف أف يكػػوف
 الأوكسجيف تكوف ذات أهمية أكبر في البيئة المائية وقد يكوف عاملا محددا.

بػػػذلؾ يختمػػػؼ توزيػػػح الكائنػػػات الحيػػػة وانتدػػػارها فػػػي المنػػػاطؽ المختم ػػػة مػػػف الكػػػرة  
الأراػػية فقػػد تلاحػػظ أنواعػػاً أو مجػػاميح مػػف أنػػواع محػػددة فػػي منطقػػة معينػػة محػػدودة فػػي 

لاحظ أنواعاً أخرى ذات انتدار واسح في مناطؽ واسعة سواء عم  مستوى اليابسػة حيف ت
أـ الميػػاا. ومػػف الأمثمػػة الوااػػحة هػػي تواجػػد الجمػػاؿ فػػي الصػػحاري والغػػز ف فػػي البػػراري 
والبطريؽ في المناطؽ القطبية. وفي النباتػات يلاحػظ أف أدػجار البمػوط تنتدػر فػي دػماؿ 

ي الجنػوب والوسػط، فػي حػيف يلاحػظ أف ورد الجػوري ينتدػر العراؽ بينما النخيؿ يتواجد ف
في مناطؽ واسعة في بقاع العالـ المختم ة وكذلؾ الحاؿ في ا نساف. وبعبارة أخرى  فإنا 
كمما زاد تحمؿ الكائف الحي لمظروؼ البيئيػة المحيطػا بػا ازداد انتدػارا ومقاومتػا والعكػس 

 ي أعلاا.صحي  وهذا ينطبؽ عم  الأمثمة الوارد ذكرها ف
إف مدى تحمؿ الكػائف الحػي لمظػروؼ البيئيػة تختمػؼ بػاختلاؼ الكػائف فمػو أخػذنا  

مثػػػا  عمػػػ  ذلػػػؾ حيوانػػػات الجمػػػاؿ والبطريػػػؽ فكلاهمػػػا مػػػف الكائنػػػات قميمػػػة التحمػػػؿ ولكػػػف 
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باختلاؼ وااػ ، فالجمػاؿ تعػيش فػي المنػاطؽ الحػارة و  تتحمػؿ البػرودة فػي حػيف يعػيش 
ة و  يتحمػػؿ الحػػرارة العاليػػة. عممػػا بػػاف انتدػػار ا ثنػػيف يكػػوف البطريػػؽ فػػي المنػػاطؽ البػػارد

 (.1-4محدودا. وهذا المثاؿ يمكف توايحا في الدكؿ  
إذا أخػػذنا مثػػا  آخػػر فػػي البيئػػة المائيػػة فػػيلاحظ أف أسػػماؾ الدػػبوط والكطػػاف مػػف  

خػر أسماؾ المياا العذبػة فػي حػيف أسػماؾ الزبيػدي والحيتػاف فػي الميػاا البحريػة. وبمعنػ  آ
أف هذا الحيوانات مف أسماؾ المياا العذبة لهػا تحمػؿ قميػؿ جػدا لممموحػة فػي حػيف تلاحػظ 
أسماؾ السمموف في جيمح البيئات المائية وكما هو الحاؿ في عدد أنواع الهائمات النباتية 

 والحيوانية.
مما تقدـ يلاحظ أف تأثير العوامؿ عم  الكائف الحي يختمؼ باختلاؼ نوع الكائف  
العوامؿ المحيطة ومدياتها المختم ػة ومػف الاػروري الأخػذ بنظػر ا عتبػار العوامػؿ  وتوفر

مكانية الكائف الحي لمتحمؿ لت سير تواجدا وانتدارا في بيئتا الطبيعية.  كافة وتأثيراتها وا 
 : العوامؿ اللاحياتية ذات الأهمية كعوامؿ محددة 4-5 1-17

Abiotic factors of importance as limiting factors 
سيتـ التطرؽ إلػ  العوامػؿ اللاحياتيػة ال يزياويػة منهػا والكيماويػة كعوامػؿ بيئيػة قػد  

تكوف عوامؿ محددة لنمو الكائف الحي وانتدارا وفي ن س الوقت هناؾ عوامؿ أخرى وهي 
العوامػػػؿ الحياتيػػػة التػػػي   تقػػػؿ أهميػػػة فػػػي تحديػػػد وانتدػػػار والػػػوفرة الحقيقيػػػة للأحيػػػاء فػػػي 

فػػػي ال صػػػوؿ القادمػػػة  Biotic factorsلتطػػػرؽ إلػػػ  العوامػػػؿ الحياتيػػػة الطبيعػػػة وسػػػيتـ ا
 لتبياف تأثيراتها في الكائف الحي.

 
 Temperature: أوً : درجة الحرارة  4-5-1 1-18

فاػلا عػف  Optimum temperatureلكؿ كائف حي درجػة حػرارة مثمػ  لمنمػو  
لتحمػػؿ الكائنػػات  مػػدى معػػيف مػػف درجػػات الحػػرارة. وهنػػاؾ اختلافػػات واسػػعة بػػيف المػػديات

الحيػػػة المختم ػػػة مػػػف درجػػػات الحػػػرارة حيػػػث أف المػػػدى الحػػػراري يعتمػػػد عمػػػ  عوامػػػؿ عػػػدة 
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داخميػػػة وخارجيػػػة مثػػػؿ الصػػػ ات الوراثيػػػة والعمػػػر وبيئػػػة الكػػػائف الحػػػي. وقػػػد تتػػػأقمـ بعػػػض 
 الأحياء إل  مديات مف درجات حرارة عالية أو منخ اة خارج المدى المحدد لذلؾ النوع.

حػػػػػػرارة مػػػػػػف العوامػػػػػػؿ الأساسػػػػػػية المػػػػػػؤثرة فػػػػػػي العمميػػػػػػات الأياػػػػػػية تعػػػػػػد درجػػػػػػة ال 
Metabolism  لكؿ الكائنات الحية كالتن س والت اعلات اننزيمية المختم ة.وفي النباتات

. ويمكػػف لمكػػائف  Photosynthesisفػػإف الحػػرارة عامػػؿ مهػػـ فػػي عمميػػة البنػػاء الاػػوئي 
خػػارج جسػػما كمػػا يحػػدث فػػي الحػػي تخ ػػيض درجػػة حػػرارة جسػػما خػػلاؿ تبخػػر المػػاء إلػػ  

.  Transpirationالحيوانػػػات خػػػلاؿ عمميػػػة التعػػػرؽ وفػػػي النباتػػػات خػػػلاؿ عمميػػػة النػػػت  
حيػػث أف الغػػراـ الواحػػد مػػف المػػاء السػػائؿ عنػػد تحويمػػا إلػػ  ن ػػس الػػوزف مػػف المػػاء البخػػار 

سػػعرة حراريػػة التػػي يوفرهػػا جسػػـ الكػػائف الحػػي ن سػػا. ومػػف ذلػػؾ يمكػػف  542يحتػػاج إلػػ  
 42عف كي ية تواجد الكائف الحي والعيش في بيئة درجة الحرارة فيها أكثػر مػف  ا ستد ؿ

 42درجة مئوية ويدمؿ ذلؾ اننساف والحيواف والنبات. عمما بأف الحرارة عند زيادتها عف 
درجة مئوية سوؼ تؤثر في البنية الثانوية لمبروتينات حيػث تكسػر الأواصػر الهيدروجينيػة 

لمبروتيف. وبما أف اننزيمات هي  Secondary structureثانوية التي تثبت في البنية ال
عبػػػارة عػػػف بروتينػػػات فػػػإف بنيتهػػػا الثانويػػػة سػػػوؼ تتػػػأثر وبػػػذلؾ   يمكػػػف عنػػػدها أف تقػػػوـ 
اننزيمػػات بعممهػػا وبػػذلؾ يتوقػػؼ نمػػو الكػػائف الحػػي خػػلاؿ توقػػؼ كػػؿ العمميػػات الأياػػية 

 Denaturation of proteinبروتيف اننزيمية . وهذا الظاهرة ما تسم  بتغير طبيعة ال
يلاحػػظ فػػي درجػػات الحػػرارة لمبيئػػة المائيػػة ذات ت ػػاوت فػػي توزيعهػػا اػػمف عمػػود  

المػػاء. فالميػػاا السػػطحية تتػػأثر بصػػورة مبادػػرة بدرجػػة حػػرارة الجػػو وفػػي الأعمػػاؽ القميمػػة   
سػبب باعة أمتار( كما هو الحاؿ في الأنهار فإف درجة الحرارة تكوف نوعا ما متجانسة ب

قمػػة العمػػؽ وتيػػار الميػػاا ممػػا يجعػػؿ كتمػػة الميػػاا فػػي مػػزيج جيػػد. أمػػا فػػي الميػػاا السػػطحية 
والميػػاا العميقػػة التػػي قػػد تصػػؿ إلػػ  آ ؼ الأمتػػار والتػػي عنػػدها فػػي الأعمػػاؽ قػػد تػػنخ ض 

درجػػػػة مئويػػػػة أو أقػػػػؿ والتػػػػي   تتػػػػأثر بتغيػػػػرات درجػػػػة حػػػػرارة الجػػػػو  4درجػػػػة الحػػػػرارة إلػػػػ  
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سػػػوؼ يػػػؤثر عمػػػ  نػػػوع الأحيػػػاء المائيػػػة التػػػي تتحمػػػؿ مثػػػؿ هػػػذا  الخػػػارجي. وهػػػذا بػػػالطبح
 الدرجات المنخ اة مف الحرارة.

 -عمما بأف درجة الحرارة تتأثر بعدة عوامؿ ومف أهمها ما يأتي: 
 Latitudeخطوط العرض  -أ 1-19

لزاويػػة سػػقوط الدػػمس عمػػ  سػػط  الكػػرة الأراػػية أهميػػة فػػي تحديػػد طػػوؿ ال تػػرة 
في أي موسػـ. وتسػتقبؿ خطػوط العػرض العميػا أدػعة الدػمس  الاوئية خلاؿ اليوـ الواحد

بزاوية أكبر مف الزاوية التػي يسػتقبمها عنػد خػط ا سػتواء, وهػذا يعطػي فرصػة أكبػر لمهػواء 
الجػػوي  متصػػاص كميػػة أكبػػر مػػف الحػػرارة ممػػا يجعمهػػا عنػػد وصػػولها إلػػ  سػػط  الأرض 

ة. لػػذا يلاحػػظ أف منػػاطؽ خػػط بكميػػة أقػػؿ مػػف الحػػرارة إذا مػػا قورنػػت مػػح المنطقػػة ا سػػتوائي
 (2-4ا ستواء ذات حرارة أعم  مف خطوط العرض الأخرى  الدكؿ 

 Sea levelمستوى سط  البحر  -ب 1-22
كمػػا هػػو معػػروؼ فػػإف درجػػة الحػػرارة تػػنخ ض كممػػا زاد ا رت ػػاع بمػػا يعػػادؿ درجػػة  

متػػػراً مػػػح ا خػػػذ بنظػػػر ا عتبػػػار سػػػرعة الريػػػاح ونسػػػبة الرطوبػػػة  152مئويػػػة واحػػػدة لكػػػؿ 
الجوية. لػذا نلاحػظ أف المنػاطؽ الجبميػة خاصػة قمػـ الجبػاؿ ذات هػواء بػارد بالمقارنػة مػح 

 السهوؿ المنخ اة.
 Cloudsالغيوـ  -ج  1-21

تعمػػػؿ السػػػطوح العميػػػا لمغيػػػوـ عمػػػ  انعكػػػاس أدػػػعة الدػػػمس أثنػػػاء النهػػػار ممػػػا قػػػد  
هػو أف  يسبب انخ اااً في درجة حرارة سط  اليابسة في الأياـ الغائمة. وهناؾ رأي آخػر

الغيػػػوـ تمػػػتص حػػػرارة أدػػػعة الدػػػمس وهػػػي أي الغيػػػوـ بػػػدورها تدػػػح حػػػرارة بػػػأطواؿ موجيػػػة 
طويمػػة إلػػ  سػػط  الأرض ممػػا قػػد يزيػػد مػػف درجػػة حػػرارة اليابسػػة . لػػذا تػػأثير الغيػػوـ فػػي 
خ ػػػػض أو زيػػػػادة درجػػػػة حػػػػرارة الأرض يعتمػػػػد عمػػػػ  عوامػػػػؿ مختم ػػػػة مثػػػػؿ ارت ػػػػاع الغيػػػػوـ 

 ياح وغيرها.وكثافتها والوقت مف اليوـ والر 
 Windsالرياح  -د
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عندما تهب الريػاح مػف مكػاف بػارد سػوؼ تػؤدي إلػ  خ ػض درجػات الحػرارة وهػذا  
ما يحدث عند هبوب الرياح الدمالية عم  جنوب العراؽ في أياـ الصػيؼ الحػارة والعكػس 
صػػحي . كػػذلؾ لمريػػاح تػػأثير فػػي البيئػػة المائيػػة حيػػث تػػؤدي إلػػ  تكػػويف الأمػػواج والتيػػارات 

 م ة وهذا يؤدي إل  خمط عمود الماء وبالتالي تتجانس درجة الحرارة فيا.المخت
  Water content of soilالمحتوى المائي لمتربة  -هػ

عنػػدما تكػػوف التربػػة رطبػػة سػػتكوف درجػػة حرارتهػػا أعمػػ  مػػف التػػرب الجافػػة وذلػػؾ  
 بسبب أف الحرارة النوعية لمماء أعم  منها لمتربة.

  Vegetation coverالكساء الخاري  -و
المنػػاطؽ ذات الكسػػاء الخاػػري الكثيػػؼ مثػػؿ الغابػػات تكػػوف ذات درجػػات حػػرارة  

أقؿ مف المناطؽ التي ت تقر لمثؿ هذا الكساء كمػا هػو الحػاؿ فػي الصػحاري. والسػبب فػي 
 ذلؾ يعود إل  كوف النباتات تقوـ بامتصاص جزء مف الحرارة المنعكسة عف سط  التربة.

 
  Humidityبة : الثانية: الرطو 4-5-2

يعػػػد عامػػػؿ الرطوبػػػة ذات أهميػػػة وااػػػحة فػػػي بيئػػػة اليابسػػػة بينمػػػا   علاقػػػة لهػػػذا  
العامػػؿ فػػي البيئػػة المائيػػة. حيػػث أف الرطوبػػة يقصػػد بهػػا تػػوافر جزيئػػات المػػاء فػػي الغػػلاؼ 
الجػػػػػػػوي أو فػػػػػػػي سػػػػػػػط  التربػػػػػػػة أو فػػػػػػػي أعماقهػػػػػػػا. ويدػػػػػػػمؿ م هػػػػػػػوـ الرطوبػػػػػػػة التسػػػػػػػاقط 

Precipitation ػػة كالأمطػػار والجميػػد والثمػػوج والبػػرد والتػػي تعػػد المصػػدر بأنواعػػا المختم 
 الرئيس لمرطوبة في التربة.

تتواجد الرطوبة عم  هيئة بخاء ماء أو جزيئات الماء السائؿ أو الصػمب كػالغيوـ  
والثمػػػوج والبػػػرد فاػػػلًا عػػػف الأمطػػػار. عممػػػاً بػػػأف فتػػػرة سػػػقوط الأمطػػػار وكمياتهػػػا تػػػؤثر فػػػي 

تم ة خاصة النباتػات ومػف ثػـ الحيوانػات وصػوً  إلػ  ا نسػاف. انتدار الكائنات الحية المخ
وهناؾ ت اوت كبير في معد ت التساقط في مناطؽ العالـ المختم ػة، فهنػاؾ أمطػار غزيػرة 
في جميح ال صوؿ في المناطؽ ا ستوائية في حيف هنػاؾ أمطػار فصػمية، وأخػرى منػاطؽ 
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توائية الرطبػػػػة. وفػػػػي المنػػػػاطؽ دػػػػبا جافػػػػة فػػػػي الأقػػػػاليـ المداريػػػػة المجػػػػاورة لممنػػػػاطؽ ا سػػػػ
المداريػػػػة يلاحػػػػظ بصػػػػورة عامػػػػة ذات صػػػػيؼ جػػػػاؼ ودػػػػتاء ممطػػػػر. ويػػػػؤثر نمػػػػط تسػػػػاقط 
الأمطار ال صمية عم  استغلاؿ الأرض زراعياً أو غير ذلؾ. وعند اسػتغلاؿ اننسػاف فػي 
زراعػػة الأرض عنػػد تػػوفر الأمطػػار أو الميػػاا فسػػوؼ يكػػوف أكثػػر اسػػتقراراً فػػي تمػػؾ الأرض 

 يف يبتعد عف المناطؽ القاحمة أو الجافة كالصحاري.في ح
  بد مف التأكيد أف عامؿ الرطوبة ذو علاقة مػح عوامػؿ بيئيػة أخػرى مثػؿ درجػة  

الحػػرارة والريػػاح واندػػعاع الدمسػػي. حيػػث كممػػا زادت درجػػة الحػػرارة فػػإف جزيئػػات الهػػواء 
منهػا سػوؼ تقمػؿ مػػف  تسػتطيح حمػؿ بخػار المػاء بكميػػة أكبػر. أمػا عػف الريػاح فػػإف الجافػة

الرطوبػػة خػػلاؿ إزاحتهػػا لمهػػواء الرطػػب أو خمطػػا مػػح الهػػواء الجػػاؼ والعكػػس صػػحي . أمػػا 
عف اندعاع الدمسي فيكوف تػأثيرا غيػر مبادػر خػلاؿ تػأثيرا المبادػر فػي ارت ػاع درجػات 
الحرارة . كما أف لمكساء الخاري تػأثيرا فػي زيػادة الرطوبػة خػلاؿ عمميػة النػت  التػي تقػوـ 

 النباتات وهنا ما يلاحظ عند التجواؿ في الغابات.بها 
لػػو أخػػذنا معػػد ت سػػقوط الأمطػػار يمكػػف تقسػػيـ العػػراؽ إلػػ  أربعػػة منػػاطؽ رئيسػػة  
 -وهي:

الصػػػحاري: وتتمركػػػز فػػػي المنطقتػػػيف الجنوبيػػػة والغربيػػػة حيػػػث يكػػػوف معػػػدؿ السػػػقوط  -1
 ممـ(. 122السنوي قميلًا   أقؿ مف 

في منطقة ما بيف النهريف دجمة وال رات في وسط العػراؽ السهوؿ المنبسطة: وتتواجد  -2
ممـ وتدمؿ محافظات بغداد وبابؿ  222-122ويتراوح معدؿ السقوط السنوي فيها ما بيف 

 وديالي.
المنطقة المتموجة: وتقح هذا المنطقة دماؿ منطقة السهوؿ وتدػمؿ محافظػات نينػوى  -3

 ممـ. 522-222ي فيها بيف واربيؿ والتأميـ حيث يتراوح معدؿ السقوط السنو 
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المنطقة الجبميػة: حيػث يػزداد فػي هػذا المنطقػة معػدؿ سػقوط الأمطػار السػنوي ليصػؿ  -4
ممػػػـ وتدػػػمؿ المنطقػػػة السلاسػػػؿ الجبميػػػة فػػػي اتجػػػاا الدػػػماؿ والدػػػماؿ  1222-1222بػػػيف 

 .36الدرقي وتمتد دماؿ خط عرض 
المحػددة فػي بيئػة  تدارؾ الرطوبة درجة الحرارة فػي أهميتهػا بوصػ ها مػف العوامػؿ 

اليابسػػة لنمػػو النباتػػات وازدهارهػػا وانتدػػارها فاػػلًا عػػف عامػػؿ التربػػة. تػػؤدي هػػذا العوامػػؿ 
الثلاثػػة فػػي تحديػػد نوعيػػة النباتػػات وتوزيعهػػا وانتدػػارها. وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ فإنػػا يلاحػػظ 

ممػػـ،  252انتدػار الغابػات فػػي المنػاطؽ التػي يبمػػل معػدؿ التسػػاقط السػنوي فيهػا أكثػػر مػف 
ممػػػـ سػػػنويا.  122فػػػي حػػػيف تنمػػػو الحدػػػائش فػػػي المنػػػاطؽ التػػػي   يتجػػػاوز التسػػػاقط عػػػف 

 وتتكيؼ النباتات الصحراوية لمظروؼ الجافة خلاؿ مظهرها الخارجي وتدريحها الداخمي.
اعتمػػػادا إلػػػ  وجػػػػود الرطوبػػػة يمكػػػف تقسػػػػيـ النباتػػػات إلػػػ  ثػػػػلاث مجػػػاميح رئيسػػػػة  
 -وهي:

  Hydroppytesالنباتات المائية  -1 1-22
حيػػػث تعػػػيش هػػػذا النباتػػػات فػػػي وسػػػط مػػػائي حيػػػث   يكػػػوف المػػػاء عػػػاملا محػػػددا  

لنموها لتوفرا باستمرار. وتمتاز هذا النباتات بصغر مجموعها الجذرية أو اختزالا، وطبقػة 
تكػػوف رقيقػػة أو معدومػػة وتواجػػد البلاسػػتيدات الخاػػر فػػي خلايػػا البدػػرة  Cuticleالأدمػػة 

تهوية في النسيج المتوسػط لػلأوراؽ وكبػر مسػاحة الأوراؽ ا عتيادية لمورقة ووجود أنسجة 
ونبػػػات الخويصػػػة   Ceratophyllum demersum. ومػػػف أمثمتهػػػا نبػػػات الدػػػمبلاف 

Vallisneria spiralis  ونبػػات حدػػيش السػػمؾNymphaea alba  والأنػػواع التابعػػة
 Typhaوالبػػردي  Phragmites communisونبػػات القصػػب  Potamogenلجػػنس 

angustata .ويمكف ملاحظة هذا النباتات منتدرة في الأهوار جنوب العراؽ 
  Mesophytesالنباتات الوسطية  -2

تحتػػػاج هػػػذا النباتػػػات إلػػػ  كميػػػة معتدلػػػة مػػػف المػػػاء ويمكػػػف أف نقػػػوؿ أف معظػػػـ  
المحاصػػػػيؿ الحقميػػػػة كالحنطػػػػة والدػػػػعير والػػػػذرة ومحاصػػػػيؿ الخاػػػػر كالطمػػػػاطـ والخيػػػػار 
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تػػػات فاػػػلا عػػػف نباتػػػات الزينػػػة المختم ػػػة ونباتػػػات ال اكهػػػة والبػػػاقلاء تعػػػود إلػػػ  هػػػذا النبا
كالت ػػاح والعنػػب والبرتقاؿ.وتمتػػاز هػػذا النباتػػات بوجػػود سػػمؾ محػػدود للأدمػػة وخمػػو خلايػػا 
البدػػػػرة ا عتياديػػػػة لػػػػلأوراؽ مػػػػف البلاسػػػػتيدات الخاػػػػر وتػػػػوازف بػػػػيف مجموعهػػػػا الخاػػػػري 

ير الميػػاا لتجهيزهػػا وقػػت ومجموعهػػا الجػػذري. وتنتدػػر عػػادة فػػي المنػػاطؽ التػػي يمكػػف تػػوف
 الحاجة.

 Xerophytesالنباتات الصحراوية  -3 1-23
يعد عامػؿ المػاء عػاملا محػدداً لنمػو هػذا النباتػات بصػورة عامػة حيػث تعػيش فػي  

بيئػػػة صػػػحراوية قاحمػػػة ممػػػا يجعمهػػػا بحاجػػػة إلػػػ  تحػػػورات مظهريػػػة مثػػػؿ تقمػػػيص المسػػػاحة 
إلػػ  أدػػػواؾ فاػػلًا عػػف تحػػػورات السػػطحية الكميػػة لمنبػػات فػػػي السػػاؽ والأوراؽ أو تحورهػػا 

 Succulentتدػػريحية مثػػؿ زيػػادة الأنسػػجة الخازنػػة لممػػاء كمػػا فػػي النباتػػات العصػػيرية 

plants  مثػػؿ نبػػات الصػػبيرCactus كمػػا تسػػع  بعػػض النباتػػات لزيػػادة حجػػـ المجمػػوع .
الجػػذري إلػػ  عمػػؽ كبيػػر فػػي التربػػة بحثػػاً لممػػاء. وتكػػوف الأدمػػة عػػادة سػػميكة فػػي الأوراؽ 

لتقميػػؿ فقػػداف المػػاء مػػف  Sunken stomataقاف كمػػا يلاحػػظ وجػػود الثغػػور الغػػائرة والسػػي
 Prosopisالنبػػػػػػات. ومػػػػػػف الأمثمػػػػػػة الدػػػػػػائعة لهػػػػػػذا النباتػػػػػػات هػػػػػػي نباتػػػػػػات الدػػػػػػوؾ 

stephaniana  ونبات العػاقوؿAlhagi maurorum  التػي تنتدػر فػي صػحاري العػراؽ
 . .Artimesaia sppو   Atriplex confirtifoilaفالًا عف نباتات 

أمػػػا عػػػف الحيوانػػػات وعلاقتهػػػا بالرطوبػػػة فػػػيمكف مناقدػػػتا بطػػػرؽ مبادػػػرة أو غيػػػر  
مبادرة . فالمناطؽ الرطبة تعد موطناً لأنواع مختم ة مف الحيوانات كالتماسػي  والجػاموس 
والثعابيف المائية والديداف والقواقح والأسماؾ والحيتاف والهائمات الحيوانيػة. وتنتدػر بعػض 

في البيئات الرطبة كالبعوض. كمػا أف بعػض الحيوانػات التػي تعتمػد فػي غػذائها الحدرات 
أو معيدػػتها عمػػ  النباتػػات تتواجػػد مػػح وجػػود هػػذا النباتػػات والأخيػػرة تتواجػػد وفػػؽ حاجاتهػػا 
المائيػة أي سػػتكوف علاقػػة الحيوانػػات بالرطوبػػة هنػػا علاقػػة غيػػر مبادػػرة. عممػػاً بػػأف بعػػض 

 لعطش كالجماؿ التي تعيش في بيئة صحراوية.الحيوانات يمكف لها أف تتحمؿ ا
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 Light: ثالثاً : الاوء 4-5-3 1-24

مػػف اندػػعاع  Visible radiationيطمػؽ مصػػطم  الاػوء عمػػ  الجػزء المرئػػي  
الدمسػػي.وهذا اندػػعاع يعػػد مصػػدراً لمطاقػػة الكميػػة لػػلأرض تقريبػػاً حيػػث يكػػوف عمػػ  هيئػػة 

-292جي يتػػػػراوح بػػػػػيف ذات طػػػػػوؿ مػػػػو  Electromagneticموجػػػػات كهرومغناطيسػػػػية 
-382مميميكروف أما الاوء فهو جزءً مف ذلؾ ويقح بطوؿ موجي يتراوح ما بيف  5222

 (.3-4مميميكروف   الدكؿ  762
يعػػػػد الاػػػػوء مػػػػف العوامػػػػؿ المهمػػػػة فػػػػي النظػػػػاـ البيئػػػػي بوصػػػػ ا مصػػػػدراً لمطاقػػػػة  
ئي التػػي تسػػتغؿ مػػف قبػػؿ النباتػػات خػػلاؿ عمميػػة البنػػاء الاػػو   Light energyالاػػوئية

Photosynthesis  حيث تتحوؿ هذا الطاقة إلػ  طاقػة كيماويػة تسػاعد فػي تثبيػت ثنػائي
أوكسػػيد الكربػػوف عمػػ  دػػكؿ مركبػػات عاػػوية ابتػػداءً مػػف السػػكر السداسػػي  الكموكػػوز( . 
وتعػػد النباتػػات الوحيػػدة فػػي إمكانيتهػػا عمػػ  اسػػتقطاب وامتصػػاص الطاقػػة الاػػوئية بسػػبب 

( وعنػد تثبيػت Chloropyllي اليخاور  الكموروفيؿ احتوائها عم  الصبغة الخاراء وه
ثنائي اوكسيد الكربوف بوص ا مادة   عاػوية فػي النباتػات خػلاؿ عمميػة البنػاء الاػوئي 
يمكف لهذا المادة العاػوية أف تكػوف غػذاءً مبادػراً لػبعض الحيوانػات وبػذلؾ تنتقػؿ الطاقػة 

لمطاقػة. وبػذلؾ تعػد النباتػات إل  تمؾ الحيوانػات التػي تتغػذى عمػ  هػذا النباتػات كمصػدر 
بينمػػػػػػػػػػا تعػػػػػػػػػد الحيوانػػػػػػػػػات مختم ػػػػػػػػػة التغذيػػػػػػػػػػة  Autotrophicكائنػػػػػػػػػات ذاتيػػػػػػػػػة التغذيػػػػػػػػػة 

Heterotrophic . 
كما يعد الاوء مح زاً لمتواقت اليومي أو ال صمي لمكائنات الحيػة نباتيػة كانػت أـ  

ـ الاػػػوء حيوانيػػػة. فالحيوانػػػات الصػػػحراوية النادػػػطة فػػػي الميػػػؿ عمػػػ  سػػػبيؿ المثػػػاؿ تسػػػتخد
بوصػػػ ا منبهػػػاً لػػػذروات أندػػػطتها. وتكػػػوف مواسػػػـ التكػػػاثر لعػػػدد مػػػف النباتػػػات والحيوانػػػات 

. فعمػػ  سػػبيؿ  Photoperiodمرتبطػػة بتغيػػرات طػػواؿ النهػػار أي طػػواؿ المػػدة الاػػوئية 
المثاؿ قسمت النباتات بالنسبة  حتياجاتها لطوؿ ال ترة الاوئية لعممية أزهارها إل  ثلاث 

 مجموعات وهي:
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  Long-day plantsنباتات طويمة النهار  -1 1-25
التي تزهر عندما تتعرض ل ترات اوئية يومية أطوؿ مف ال ترة الاوئية الحرجة  

Critical photoperiod  كمػػػا فػػػي نباتػػػات البنجػػػر والم ػػػت وال جػػػؿ والسػػػبانل والدػػػعير
 والبرسيـ والدوفاف.

  Short- day plantsنباتات قصيرة النهار  -2
عنػػد تعراػػها ل تػػرات اػػوئية أقصػػر مػػف ال تػػرة الاػػوئية الحرجػػة لهػػا  التػػي تزهػػر 

 كقصب السكر وفوؿ الصويا والتبل والرز والذرة الص راء والدخف.
 Day-neutral plantsنباتات معتدلة النهار  -3

هػػذا النباتػػات تزهػػر دوف العلاقػػة بطػػوؿ ال تػػرة الاػػوئية أي لػػيس لهػػا فتػػرة اػػوئية  
 باتات الطماطة والخيار وال اصوليا وزهرة الدمس والقطف.حرجة كما هو الحاؿ في ن

تػػأثيراً فػػي نمػػو  quantityوكميتػػا   Light intensityكمػػا أف لدػػدة الاػػوء  
النباتػػات والكائنػػات الأخػػرى. وتػػزداد دػػدة الاػػوء فػػي المنػػاطؽ ا سػػتوائية بسػػبب الواػػح 

مػػػا اتجهنػػػا نحػػػو العمػػػودي لأدػػػعة الدػػػمس وبػػػذلؾ تػػػزداد درجػػػات الحػػػرارة فػػػي حػػػيف تقػػػؿ كم
تػػأثيراً آخػػر حيػػث تعػػد الموجػػات الحمػػراء  Light qualityالقطبػػيف .كمػػا لنوعيػػة الاػػوء 

والزرقاء مف الاوء ذات تػأثير فػي عمميػة البنػاء الاػوئي والتػي يػتـ امتصاصػها مػف قبػؿ 
الصبغات النباتية والتي بدورها تعكس هذا الموجة لذا فإف المػوف الأخاػر لمعػيف المجػردة 

 د في ألواف الأوراؽ النباتية.هو السائ
مميميكػروف همػا  732مميميكػروف و  666يلاحظ أف الموف الأحمر بطوؿ موجي  

التػػي لهػا علاقػة بعمميػة إنبػات البػػذور.  Phytochromeالمػؤثراف فػي صػبغة ال ػايتوكروـ 
مميميكػػػروف التػػػي عنػػػدها  666ويبمػػػل أعمػػػ  امتصػػػاص لهػػػذا الصػػػبغة عنػػػد طػػػوؿ مػػػوجي 

مميميكػػػػروف تعػػػػرؼ  732( وعنػػػػد طػػػػوؿ مػػػػوجي Prيتوكروـ الحمػػػػراء  تعػػػػرؼ بصػػػػبغة ال ػػػػا
( . وتؤدي هاتاف الصبغتاف دوراً مهما في عمميات Pfrبصبغة ال ايتوكروـ فوؽ الحمراء  

 اياية أخرى مثؿ تزهير النباتات واستطالة السلاميات.
ذات أطػػػواؿ موجيػػػة أقػػػؿ مػػػف  Ultraviolateكمػػػا أف الموجػػػات فػػػوؽ البن سػػػجية  

يميكروف  تصؿ إل  سط  الأرض حيث يتـ امتصاصها مف قبؿ مكونات الهواء مم 292
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الجػػوي كػػالنتروجيف والأوكسػػيجيف فػػي منطقػػة الأوزوف التػػي تبعػػد حػػوالي عدػػرة كيمػػومترات 
في طبقات الجو العميا . عمماً باف هذا الأدعة قصيرة جػداً   تػرى مػف قبػؿ العػيف البدػرية 

ئنػػػات الأخػػػرى بػػػؿ تكػػػوف ماػػػرة لهػػػا حيػػػث تعػػػد ذات تػػػأثير و  تحتػػػاج إليهػػػا النباتػػػات والكا
 مهمؾ لخلايا الكائنات الحية.

تختمؼ الحيوانات في مدى تأثيرهػا بالاػوء. ويمكػف لػبعض الحيوانػات العػيش فػي أعمػاؽ 
المحيطػػات والبحػػار بعيػػداً عػػف الاػػوء مثػػؿ أحيػػاء القػػاع أو العػػيش فػػي أعمػػاؽ التربػػة أو 

اتػػا. وتتػػأثر الحيوانػػات بطرائػػؽ مختم ػػة فمنهػػا تتػػأثر الكهوؼ.وبعاػػها يحتػػاج الاػػوء لحي
بدػػكؿ مبادػػر لوجػػود أعاػػاء حسػػية اػػوئية أو بصػػورة غيػػر مبادػػرة خػػلاؿ اعتمادهػػا فػػي 
غػذائها عمػػ  النباتػػات. كمػػا أف الاػوء لػػا علاقػػة بعامػػؿ الحػرارة وبػػذلؾ يػػؤثر بصػػورة غيػػر 

 مبادرة عم  تواجد الحيوانات وانتدارها.
اتهػػػا عمػػػ  الحيوانػػػات فػػػنلاحظ أف لهػػػذا ال تػػػرة علاقػػػة بػػػبعض لم تػػػرة الاػػػوئية تأثير  

ال عاليات ال سيولوجية كما في الطيور تدمؿ تغير ريدها ولونػا وترسػيب الػدهف أو واػح 
البػػػيض والهجػػػرة مػػػف مكػػػاف لآخػػػر. وتهػػػاجر الطيػػػور دػػػماً  عنػػػدما يطػػػوؿ النهػػػار وجنوبػػػاً 

سػمباً عنػد انعػداـ الاػوء لػذا عندما يقصػر. كمػا أف أعاػاء البصػر عنػد الحيوانػات تتػأثر 
يلاحظ أف بعاها الذي يعيش في ظػلاـ دامػس يكػوف أعمػ  أو اػعيؼ البصػر كمػا فػي 
أعماؽ البحار والمحيطػات والكهػوؼ المظممػة فاػلًا عػف ظهػور صػبغات عمػ  هيئػة بقػح 
عمػػ  جمػػدها بمػػوف الوسػػط الػػذي يعػػيش فيػػا. فالحيوانػػات التػػي تعػػيش أعمػػاؽ البحػػار يكػػوف 

أحمر قاتـ. ويتغير لوف فراء الأرانب القطبية مف المػوف البنػي صػي اًع  إلػ   جمدها أسود أو
 الموف الأبيض دتاءً.

 
 Wind: رابعاً : الرياح 4-5-4 1-26
إف لمرياح تأثيرات مختم ػة عمػ  الكائنػات الحيػة منهػا مػا هػو مبادػر ومنػا مػا هػو   

لنظاـ البيئي ويمكف غير مبادر خلاؿ تأثيراتها عم  عدد مف العوامؿ البيئية الأخرى في ا
أف تكػػوف هػػذا التػػأثيرات إيجابيػػة أو سػػمبية. فقػػد تػػؤدي الريػػاح إلػػ  رفػػح درجػػة الحػػرارة عمػػ  
الس وح الجبمية المغطاة بالثموج مما يساعد عم  توفير مياا بعد ذوباف الثموج أي دعـ نمو 
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 الحدػػػائش ونباتػػػات أخػػػرى فػػػي الوديػػػاف والسػػػهوؿ. وتعمػػػؿ الريػػػاح فػػػي نقػػػؿ حبػػػوب المقػػػاح
نكمػػاؿ عمميػػة التمقػػي  بػػيف النباتػػات وكػػذلؾ فػػي نقػػؿ بػػذور النباتػػات وانتدػػارها فػػي منػػاطؽ 
مختم ػػػة. وقػػػد تسػػػاعد الريػػػاح عمميػػػة التبخػػػر مػػػف سػػػط  التربػػػة وكػػػذلؾ فػػػي عمميػػػة النػػػت  
لمنباتات بخاصة إذا كانت ذات سرعة بطيئة تعمؿ عم  إزالة الطبقة المستقرة عم  سػط  

هػي طبقػة مػف الهػواء الرطػب والتػي تقػاوـ خػروج المػاء مػف و  Boundary layerالأوراؽ 
النبػات، وزيػػادة النػت  سػػوؼ تسػػاهـ فػي أمػػور عػػدة منهػا عمميػػة انتقػػاؿ المػاء خػػلاؿ النبػػات 
إلػػػ  أعمػػػ  فاػػػلًا عػػػف امتصػػػاص النبػػػات لجزيئػػػات المػػػاء مػػػف جزيئػػػات التربػػػة ، كمػػػا أف 

 اومتا في البيئة الحارة.عممية النت  تساهـ في تبديد حرارة جسـ النبات وتزيد مف مق
عند هبوب ريػاح دػديدة السػرعة قػد يقػود سػمباً فػي بعػض مكونػات النظػاـ البيئػي.  

حيػػث تعمػػؿ الريػػاح القويػػة عمػػ  إزالػػة الطبقػػة السػػطحية العميػػا مػػف التربػػة الغنيػػة بالعناصػػر 
الغذائيػػة كمػػا أنهػػا تنقػػؿ حبيبػػات التربػػة إلػػ  منػػاطؽ أخػػرى فتغيػػر مػػف صػػ ات التربػػة فػػي 

اطؽ المنقولػػة منهػػا والمنقولػػة لهػػا. وقػػد وجػػد أف الريػػاح الدػػديدة قػػد تػػؤدي إلػػ  أاػػرار المنػػ
ميكانيكيػػػة فػػػي النباتػػػات بكسػػػر بعػػػض أعاػػػائها مػػػف السػػػاؽ أو الأوراؽ أو حتػػػ  اقػػػتلاع 
الأدجار مف جذورها كما يحدث في الأعاصػير ومػف أمثمتهػا عديػدة منهػا أعاصػير أنػدرو 

فقػد وصػمت  1992لو يػات المتحػدة الأمريكيػة أواخػر آب في و يتي فموريد ولويزيانػا فػي ا
كيمػو متػراً فػي السػاعة وتسػبب فػي خسػائر تقػدر بحػوالي  242سرعة الرياح إل  أكثر مػف 

 مميار دو ر في حينها. 2
مػػػػف التػػػػأثيرات السػػػػمبية الأخػػػػرى مػػػػا تحدثػػػػا الريػػػػاح مػػػػف تكػػػػويف التيػػػػارات المائيػػػػة  

ة بخاصة في البحػار والمحيطػات. وتحمػؿ الريػاح والأمواج في المسطحات المائية المختم 
الرذاذ الممحي المتناثر مح الأمواج في البحار والمحيطات ممػا يحػدد نمػو الأجػزاء النباتيػة 

 التي تتعرض لذلؾ والواقعة قرب السواحؿ.
يكػػوف اتجػػاا الريػػاح عػػادة مػػف منطقػػة الاػػغط الجػػوي العػػالي إلػػ  منطقػػة الاػػغط  

حػػػو مركػػػز الاػػػغط الػػػواطئ . كمػػػا أف اتجػػػاا الريػػػاح حػػػوؿ الػػػواطئ وبدػػػكؿ غيػػػر مبادػػػر ن
منطقة الاغط الواطئ يكوف عكػس اتجػاا عقػرب السػاعة فػي النصػؼ الدػمالي مػف الكػرة 
الأراية والعكس صحي  في النصؼ الجنوبي. في حيف يحدث العكس عند اتجاا الرياح 
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سػط  الكػرة  حوؿ مناطؽ الاغط العالي. وهذا يرجح إل  أف سػرعة دوراف أيػة نقطػة فػوؽ
الأراػػية عنػػد خػػػط ا سػػتواء تكػػػوف أعظػػـ مػػف سػػػرعة دوراف نقطػػة أخػػػرى بعيػػدة عنػػػا،أي 
تتناقص هػذا السػرعة تػدريجياً باتجػاا القطبػيف. لػذا يلاحػظ أف هبػوب الريػاح نحػو القطبػيف 
تنقؿ مف جهات سريعة الدوراف إل  أخرى أبطػأ نسػبياً فتسػبؽ الجهػات الأخيػرة فػي دورانهػا 

رؽ باعتبار أف دوراف الكػرة الأراػية حػوؿ ن سػها يكػوف مػف الغػرب إلػ  وتنحرؼ نحو الد
الدػػرؽ. وتهػػػب الريػػػاح نحػػػو خػػط ا سػػػتواء فتنتقػػػؿ مػػػف جهػػات بطيئػػػة إلػػػ  جهػػػات سػػػريعة 

 وبذلؾ تنحرؼ إل  الغرب.
التػػػي تهػػػب طيمػػػة أيػػػاـ السػػػنة تقريبػػػاً  Permanent windsهنػػػاؾ ريػػػاح دائميػػػة  

ويكػػوف  Monosoonsلآخػػر. وريػػاح موسػػمية  وتختمػػؼ فػػي سػػرعتها وانتدػػارها مػػف فصػػؿ
اتجاههػػػا متغيػػػراً فػػػػي معظػػػـ الأحيػػػاف بػػػػيف فصػػػمي الصػػػيؼ والدػػػػتاء. وتظهػػػر غالبػػػاً بػػػػيف 
المداريف عم  المناطؽ الدرقية لمقارات. ويلاحظ أف قارة آسػيا مػف المنػاطؽ المدػهورة فػي 

تكػوف ذات  وعػادة Daily windsمثؿ هذا النوع مػف الريػاح. كمػا اف هنػاؾ رياحػا يوميػة 
سرع خ ي ة نتيجة للاختلافات المحمية في درجات الحرارة وتػؤثر عػادة عمػ  منػاخ منػاطؽ 
صػػػغيرة نسػػػبياً مثػػػػؿ نسػػػيـ البػػػػر ونسػػػيـ البحػػػػر ونسػػػيـ الػػػػوادي ونسػػػيـ الجبػػػػؿ. أمػػػا الريػػػػاح 

فإنها تهػب بنظػاـ ثابػت تقريبػاً ول تػرات قصػيرة   باػعة أيػاـ ( .   Local windsالمحمية
 عض ال صوؿ كما في حاؿ الرياح التي تهب بسبب ا نخ ااات الجوية.وقد تندط في ب

 
 Soil: خامساً: التربة 4-5-5 1-27
تعػػػػد التربػػػػة إحػػػػدى العوامػػػػؿ المهمػػػػة والأساسػػػػية لنمػػػػو الكئنػػػػات الحيػػػػة وانتدػػػػارها.   

فالنباتػػات تمػػد جػػذورها فػػي التربػػة فتحصػػؿ عمػػ  المػػاء والعناصػػر الغذائيػػة. كمػػا أف التربػػة 
للأحيػػػػػػاء المجهريػػػػػػة ولمحيوانػػػػػػات مثػػػػػػؿ دودة الأرض والحيوانػػػػػػات  Habitatتعػػػػػػد موطنػػػػػػاً 

الح ارة.وعنػػد تواجػػد النباتػػات فػػي التربػػة سػػوؼ تتواجػػد الحيوانػػات التػػي تعتمػػد فػػي غػػذائها 
عم  هذا النباتات كغذاء مبادر أو كمايؼ تعيش عميا كما هو الحاؿ فػي بعػض أنػواع 

مغطػػ  عمػػ  نبػػات الحنطػػة أو مرتعػػاً مػف ال طريػػات مثػػؿ تمػػؾ التػػي تسػػبب مػرض الػػت حـ ال
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لمحدػػرات كمػػا فػػي حدػػرة الػػدوباس عمػػ  أدػػجار النخيػػؿ. وتعػػيش فػػي التربػػة أنػػواع مختم ػػة 
مػػػف الحيوانػػػات كالديػػػداف الخيطيػػػة وعديػػػدة الأهػػػداب والحدػػػرات والقػػػوارض با اػػػافة إلػػػ  

 الكائنات الحية الواطئة كالبكتيريا وال طريات والطحالب وا بتدائيات.
لتربػػػة مػػػف ت تػػػػت الصػػػخور ويدػػػارؾ فػػػي تكوينهػػػػا المػػػاء والهػػػواء والأحيػػػػاء تندػػػأ ا 

المختم ة . والتربة إذف عبارة عػف تمػؾ الطبقػة السػطحية مػف القدػرة الأراػية التػي تكونػت 
 Sandخػػلاؿ عمميػػة ت تػػت الصػػخور إلػػ  جزيئػػات صػػغيرة تدػػمؿ كػػلًا مػػف جزيئػػات الرمػػؿ 

يمكػػػػػػػف أف تلاحػػػػػػػظ آفػػػػػػػاؽ عػػػػػػػدة  ( . كمػػػػػػػا1-4 الجػػػػػػػدوؿ  Clayوالطػػػػػػػيف  Siltوالغػػػػػػػريف 
 Horizonsفي مقد التربة )Soil profile   4-4 الدكؿ.) 

تػؤدي العوامػػؿ ال يزياويػػة كػػالحرارة والمػػاء والريػػاح والجميػػد والجاذبيػػة الأراػػية دوراً  
فػػػػػػي تكػػػػػػويف التربػػػػػػة فاػػػػػػلًا عػػػػػػف العوامػػػػػػؿ الكيماويػػػػػػة كػػػػػػذوباف مػػػػػػواد التربػػػػػػة وعمميػػػػػػات 

 أي أخػػذ ثنػػائي  Carbonationوالكربنػػة  Hydrationوالتميػػؤ   Oxidationالأكسػػدة
 اوكسيد الكربوف( ، والحاماية وت اعلات الأيونات والأملاح المختم ة والمواد العاوية.

 
 Soil compositionمكونات التربة 

تعد التربة نظاما معقدا تحوي عم  أربعة مكونات غيػر حيػة أساسػية والتػي تكػوف  
 -بنسب مختم ة وهي:

 Mineralsلمعدنية الدقائؽ ا -1
 Matrixالمادة العاوية غير الحية التي تدكؿ المادة الصمبة  -2

 Soil solutionمحموؿ التربة  -3

 Airالهواء  -4

يدغؿ محموؿ التربة والهواء المسافات الموجػودة فػي داخػؿ المػادة الصػمبة. فاػلًا  
ي أعلاا. وتػؤدي عف أف التربة تحتوي عم  مكونات حياتية تـ ذكر بعض الأمثمة عنها ف

الأحيػػػػاء الدقيقػػػػػة كالبكتيريػػػػػا وال طريػػػػػات دوراً مهمػػػػػاً فػػػػػي تحمػػػػػؿ المػػػػػواد العاػػػػػوية وتػػػػػدوير 
 العناصر الغذائية الأساسية لمنبات كالنتروجيف وال س ور والكبريت وغيرها.
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 Soil textureنسجة التربة   1-28
 Siltوالغػػريف   Sandتعتمػػد نسػػجة   قػػواـ ( التربػػة عمػػ  نسػػبة كػػؿ مػػف الرمػػؿ  
الموجودة في الجزء الصمب وبذلؾ يػتـ تصػنيؼ التػرب اعتمػاداً عمػ  نسػب  Clayوالطيف 

 (.5-4هذا المكونات   الدكؿ 
( نوعػاً مػػف التػرب اعتمػػاداً لطبيعػة أنسػجتها أو قوامهػػا كػالترب الطينيػػة 12هنػاؾ   

ة وهكػػذا. والمزيجيػػة الرمميػة والرمميػػة الطينيػػة والغرينيػػ Loamوالرمميػة والغرينيػػة والمزيجيػػة 
ولكػػؿ نػػوع مػػف هػػذا الأنػػواع صػػ اتا ال يزياويػػة خاصػػة كالمسػػاحة السػػطحية وقابميتهػػا عمػػ  

والأيونػػات الموجبػػة والتهويػػة   Water holding capacityا حت ػػاظ بجزيئػػات المػػاء 
وغيرها. أما الصػ ات الكيماويػة فتتمثػؿ عػف مػا تحويػا مػف مػادة عاػوية وكميػة الأيونػات 

وأنػػواع الأمػػلاح . وتاػػيؼ المػػادة العاػػوية صػػ ة النعومػػة إلػػ  القػػواـ المتواجػػدة ونوعيتهػػا 
الخدػػػف والتػػػرب الرمميػػػة ممػػػا يزيػػػد مػػػف المحتػػػوى المػػػائي ويزيػػػد قابميػػػة التربػػػة عمػػػ  مسػػػؾ 

 الأيونات.
 Fieldيعبػػػػر عػػػػف المحتػػػػوى المػػػػائي بمصػػػػطمحات مختم ػػػػة فالسػػػػعة الحقميػػػػة  

capacity  صػػرؼ مػػاء الجاذبيػػة الأراػػية  تعنػػي بػػالمحتوى المػػائي لمتربػػة بعػػد أف يصػػب
 1ميكاباسػكاؿ أو أقػؿ   2.23بحػدود   Water potentialبطيئاً جػداً ويعػادؿ جهػداً مائيػاً 

 (. أما المحتوى المائي الذي تصب  عندا النباتات Mpaميكاباسكاؿ  Bar   =2.1بار
حيث   يمكف رجوعها إلػ  حالتهػا الطبيعيػة  Permanent wiltingفي حالة ذبوؿ دائـ 

التػػي تػػربط  Plasmodesmataعنػػد إاػػافة المػػاء وذلػػؾ بسػػبب تقطػػح الػػروابط البلازميػػة 
ميكاباسػػكاؿ.ويعد  1.5بروتػػوبلازـ الخلايػػا المجػػاورة، وحالػػة الػػذبوؿ الػػدائـ تقابػػؿ مػػا يعػػادؿ 

 المحتوى المائي بيف هاتيف القيمتيف مثالياً لنمو النباتات وامتصاصها لمماء.
بدكؿ دائـ قد يصؿ الجهد المائي في التربة أعم  قيمػة عندما يكوف الماء متوفراً  

فالحالػػة هنػػا رغػػـ تػػوفير المػػاء لكػػف الحالػػة تكػػوف سػػمبية عمػػ  نمػػو النباتػػات باعتبػػار نقػػص 
الأوكسػػجيف فػػي التربػػة ممػػا يقمػػؿ تهويػػة التربػػة وبػػذلؾ تختنػػؽ الجػػذور بمعنػػ  عػػدـ تجهيػػز 

وبػة ندامػة حيػاة الخلايػا الحيػة فػي الأوكسجيف الكافي لعممية التػن س ننتػاج الطاقػة المطم
 الجذور.
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التي هي عبارة عف المواد  Humusتااؼ إل  التربة كميات متباينة مف الدباؿ  
العاػػػوية مػػػف بقايػػػا الكائنػػػات الحيػػػة بعػػػد موتهػػػا، والتػػػي بػػػدورها تػػػؤثر فػػػي صػػػ ات التربػػػة 

عػف أف لمػدباؿ  المختم ة وخلالها تعػاد دورة عػدد مػف العناصػر الغذائيػة إلػ  التربػة. فاػلاً 
أهمية في زيادتها قابمية احت اظ التربة بالرطوبة فالًا عف زيادة خصػوبتها وعنػد المقارنػة 
يلاحػػظ أف طبقػػة الػػدباؿ سػػميكة فػػي الغابػػات والمػػروج فػػي حػػيف   تدػػكؿ طبقػػة تػػذكر فػػي 

 ترب الصحاري.
 

 Fires: سادساً: الحرائؽ 4-5-6
فػػػي بيئػػػة اليابسػػػة بخاصػػػة المنػػػاطؽ تعػػػد الحرائػػػؽ إحػػػدى العوامػػػؿ المهمػػػة المػػػؤثرة  

الحػػارة والجافػػة منهػػا ممػػا تػػؤدي إلػػ  إتػػلاؼ وتغيػػر النظػػاـ البيئػػي حيػػث تػػنخ ض مكونػػات 
 الكساء الخاري وتتأثر الحيوانات المتعايدة معها.

هنػػاؾ مصػػدراف أساسػػياف لمحرائػػؽ أحػػدهما طبيعيػػاً كػػالبرؽ أمػػا الآخػػر فهػػو ب عػػؿ  
الأحيػاف م يػداً لػبعض المنػاطؽ مثػؿ إزالػة الأنػواع اننساف . وقد يكوف الحريؽ في بعػض 

 النباتية غير المرغوب فيها أو القااء عم  بعض الأمراض النباتية ومسبباتها.
تكػػػوف بعػػػض الأنػػػواع النباتيػػػة أكثػػػر مقاومػػػة لمحريػػػؽ مػػػف غيرهػػػا مػػػف خػػػلاؿ عػػػدة  

، كمػػػا فػػػي أدػػػجار الخدػػػب Barkخػػػواص مثػػػؿ امتلاكهػػػا لطبقػػػة سػػػميكة جػػػداً مػػػف القمػػػؼ 
. وقػد تحمػي الأجػزاء الناميػة والندػطة بأوراقهػا ذات الزغػب الكثي ػة  Red woodحمر الأ

كمػػا فػػي نبػػات الصػػنوبر ذو الأوراؽ الطويمػػة ، أو بػػدفنها تحػػت سػػط  التربػػة. وقػػد تحػػوي 
أعاػػػاء تكاثريػػػة التػػػي   تظهػػػر بػػػذورها إ  عنػػػد الحػػػرؽ كمػػػا فػػػي مخػػػاريط بعػػػض أنػػػواع 

 .Confiresالصنوبريات 
 ئكإَٔاع انؾشا

توجد ثلاثة أنواع رئيسة لمحرائؽ التػي يمكػف اف تتحػوؿ مػف نػوع لآخػر عمػ  وفػؽ  
الظػػروؼ البيئيػػة حينهػػا كالريػػاح والحػػرارة ونوعيػػة الكسػػاء الخاػػري والرطوبة.وهػػذا الأنػػواع 

 -هي:
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: وتحدث هذا الحرائػؽ فػي التػرب المغطػاة بطبقػة  Ground firesالحرائؽ الأراية  -1
ية حيث يتـ احتراقها ببطئ وبدوف لهب. وقد تؤدي هػذا الحرائػؽ سميكة مف المواد العاو 

 إل  موت معظـ النباتات التي تمتد جذورها امف منطقة اندعاؿ.
: وتمتػػد هػػذا الحرائػػؽ بسػػرعة لتدػػمؿ الأعدػػاب Surface firesالحرائػػؽ السػػطحية  -2

 والدجيرات وبقايا عم  سط  التربة.
ؿ هػػذا الحرائػؽ بػيف قمػػـ الأدػجار كمػا يحػػدث : وتنتقػCrown firesالحرائػؽ التاجيػة -3

في بعػض الغابػات الكثي ػة التػي تػؤدي إلػ  قتػؿ معظػـ النباتػات فػوؽ سػط  التربػة ويمكػف 
نجػػػاة الأجػػػزاء النباتيػػػة أو البػػػذور المغمػػػورة تحػػػت التربػػػة السػػػطحية بخاصػػػة عنػػػدما تكػػػوف 

 رطبة.
 
 
 

  Salinity : سابعاً: المموحة4-5-7
املًا مهماً في البيئة المائية واعتماداً عم  درجة المموحة تؤخذ المموحة بوص ها ع 

جػزء بػالألؼ هػي ميػاا  2.5قسمت المياا إل  أنواع مختم ة فالميػاا التػي مموحتهػا أقػؿ مػف 
 Salinaجػػزء بػػالألؼ تػػدع  ميػػاا مالحػػة  32والتػػي تزيػػد عػػف  Fresh waterعذبػػة 

water  ومػػػػا بينهمػػػػا هػػػػي ميػػػػاا مويمحػػػػةBrackish water تميػػػػز ميػػػػاا البحػػػػػار . وت
والمحيطػػات بطعمهػػا الممحػػي الػػذي يرجػػح إلػػ  وجػػود عنصػػري الكمػػور والصػػوديوـ بصػػورة 

(. 2-4( عنصػػراً آخػػر وبنسػػب مت اوتػػة  الجػػدوؿ 72رئيسػػة فاػػلًا عػػف تواجػػد أكثػػر مػػف  
ومعظـ هذا العناصر وأدكالها المتأتينة   تتواجد عم  هيئة أملاح.لذا فالمموحة يمكف أف 

% مػػف 99المػػواد الذائبػػة فػػي البحػػار وتدػػكؿ سػػتة عناصػػر كميػػة أكثػػر مػػف  تتمثػػؿ بجميػػح
 مجموع العناصر.

 ( : انًكَٕبد الأعبعٛخ نًٛبِ انجؾبس ٔانًؾٛطبد2-4انغذٔل )

 % يٍ انًغًٕع الإٌٔٚ

Clالكمور
-   

                     55.24 

+الصوديوـ             
Na 32.61 
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Soالكبريتات
-2

                 7.68 

Mgالمغنيسيوـ 
+2

             3.69 

Caالكالسيوـ
+2

                 1.16 

 k 1.12 +البوتاسيوـ            

 % 99.28 المجموع             

 ويمكف تقسيـ العناصر الموجودة عم  هيئة ثلاث مجاميح وكما يأتي: 
يوف وكمػػا مواػػحة فػػي جػػزء بػػالمم 122المكونػػات الأساسػػية والتػػي تزيػػد تركيزهػػا عػػف  -1

 الجدوؿ أعلاا.
جػزء بػالمميوف ومػف أمثمتهػا  122-1المكونات قميمة التواجد التي يتػراوح تراكيزهػا بػيف  -2

 عناصر البوروف والكربوف والسترونتيوـ والبوروف والسميكوف وال مور.
مػف العناصر النادرة أو النزرة التي يكػوف تركيزهػا أقػؿ مػف جػزء بػالمميوف وتدػمؿ كػلًا  -3

 النتروجيف وال س ور والميثيوـ واليود والحديد والزنؾ والمولبيدنوـ وغيرها.
وهنػػاؾ علاقػػة بػػيف درجػػة المموحػػة وتركيػػز الكمػػور كمػػا هػػو مواػػ  فػػي المعادلػػة  
 الآتية:

 تركيز أيوف الكمور   جزء بالألؼ(×  1.825+  2.23المموحة   جزء بالألؼ( = 
 :واختصرت المعادلة أعلاا إل  ما يمي 

 تركيز أيوف الكمور   جزء بالألؼ(×  1.82655المموحة   جزء بالألؼ( = 
جػػزء بػػالألؼ وذات كثافػػة  35تقػػدر المموحػػة فػػي ميػػاا البحػػار والمحيطػػات بحػػدود  

جػػػزء  35.5غػػراـ بالسػػنتيمتر المكعػػػب. وقػػد لوحظػػت أف أعمػػػ  قيمػػة لممموحػػة  1.22822
جػػزء بػػالألؼ فػػي دػػماؿ المحػػيط ( 34.2بػػالألؼ فػػي دػػماؿ المحػػيط الأطمسػػي وأوطانهػػا  

الهػادي. كمػا تػػـ تسػجيؿ قػػيـ أكثػر فػػي بعػض البحػار والخمجػػاف وعمػ  سػػبيؿ المثػاؿ تصػػؿ 
جزء بالألؼ أو أكثر في بعػض المنػاطؽ  42المموحة في مياا الخميج العربي عم  حوالي 

 (.3-4الاحمة منا  الجدوؿ 
نوعػػػاً وكمػػػاً. كمػػػا أف لممموحػػػة تػػػأثيرات بيئيػػػة وااػػػحة فػػػي تحديػػػد الأحيػػػاء المائيػػػة  

بعض الأحياء لها قابمية التحمؿ لممدى الواسح لمتغيرات في درجة المموحة كمػا هػو الحػاؿ 
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فػي الأحيػػاء المائيػة التػػي تسػتطيح العػػيش فػي مصػػبات الأنهػار فػػي حػيف   يمكػػف لأحيػػاء 
الميػػاا العذبػػػة مثػػػؿ أسػػػماؾ الكطػػػاف والدػػػبوط والبنػػي العػػػيش فػػػي الميػػػاا المالحػػػة. والعكػػػس 

حي  فػػػإف الأسػػػماؾ البحريػػػة   يمكػػػف لهػػػا العػػػيش فػػػي الميػػػاا العذبػػػة. كمػػػا أف النباتػػػات صػػػ
الراقية التي تتواجد في المياا العذبة   تستطيح العػيش فػي ميػاا البحػار والمحيطػات . أمػا 

 النباتات الواطئة كالطحالب فهناؾ أنواعاً بحرية المعيدة وأخرى في المياا العذبة.
 

 PHة الأس الهيدروجيني :ثامناً: درج4-5-8
تبدو أهمية درجة الأس الهيدروجيني بدكؿ أوا  في مواطف خاصة مثؿ التربة   

حيث تعيش فيها الأحيػاء المجهريػة كالبكتيريػا وال طريػات وجػذور النباتػات الراقيػة. وكػذلؾ 
 ، وهنػاؾ مػديات أقػؿ أو 9-4في البيئة المائية وتتراوح قيـ الأس في المياا الطبيعية بػيف 
فػػي بعػػض البحيػػرات مثػػؿ  2.5أكثػػر مػػف ذلػػؾ لكنهػػا تدػػكؿ حػػا ت نػػادرة فقػػد سػػجمت قػػيـ 

كمػػػػػػػػػا فػػػػػػػػػي بحيػػػػػػػػػرة  12.5ولغايػػػػػػػػػة  Tessainوبحيػػػػػػػػػرة تيسػػػػػػػػػياف  Volcanicفولكانيػػػػػػػػػؾ 
فػػي المنػػاطؽ القاحمػػة. ويتػػراوح الأس الهيػػدروجيني عػػادة بػػيف  Evaporite lakeالتبخػػر

ديات محػػػػػػػددة مػػػػػػػف قػػػػػػػيـ الأس فػػػػػػػي ميػػػػػػػاا المحيطػػػػػػػات. ولمكائنػػػػػػػات الحيػػػػػػػة مػػػػػػػ 7.5-8.4
الهيػػػدروجيني فػػػي البيئػػػة سػػػواء المائيػػػة منهػػػا أو اليابسػػػة ف ػػػي بيئػػػة اليابسػػػة تعػػػد قػػػيـ الأس 

 الهيدروجيني إحدى ص ات التربة الأساسية لذا يتـ التطرؽ لا امف عامؿ التربة.
 

 Gases: تاسعاً: الغازات 4-5-9        
تػػاً. فػػالتركيز الحػػالي للأوكسػػجيف فػػي القسػػـ الأكبػػر جػػو البيئػػة الحياتيػػة يكػػوف ثاب 

% حجمػػاً. وقػػد تكػػوف  2.23% حجمػا وثنػػائي اوكسػػيد الكربػػوف هػو  21الجػو هػػو بحػػدود 
هذا الغازات محػددة بعػض الدػئ لػبعض النباتػات الراقيػة . كمػا أف عمميػة البنػاء الاػوئي 

د الكربػوف. في العديد مف النباتػات الراقيػة يمكػف زيادتهػا بزيػادات معتدلػة مػف ثنػائي أوكسػي
ويصػب  الأوكسػجيف محػدداً كممػا تعمقنػا فػي التربػػة وكػذلؾ الحػاؿ يصػب  كػذلؾ فػي التػػرب 

 الغدقة.
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تختمؼ الحالة في البيئات المائية لأف كميات الأوكسجيف وثنائي أوكسيد الكربوف  
تػػذوب فػػي المػػاء وبػػذا تكػػوف فػػي متنػػاوؿ أحيػػاء مائيػػة متنوعػػة مػػف وقػػت لآخػػر ومػػف مكػػاف 

فػػي أحيػػاف كثيػػرة الأوكسػػجيف بوصػػ ا عػػاملًا محػػدداً بخاصػػة فػػي البحيػػرات لآخػػر., ويعػػد 
وفػػػي الميػػػاا ذات حمػػػؿ ثقيػػػؿ مػػػف المػػػواد العاػػػوية. واف درجػػػة الحػػػرارة والأمػػػلاح المذابػػػة 
تؤثراف لدرجة كبيرة في قابمية الماء للاحت اظ بالأوكسجيف وتزداد قابمية ذوباف الأوكسجيف 

 طئة وتنخ ض بالمموحة العالية.في المياا في درجات الحرارة الوا
يتبايف محتوى الأوكسجيف لممياا البحرية بػيف الصػ ر بخاصػة فػي قػاع البحػار أو  

مميمتػر بػالمتر كمعػدؿ. وعػادة تكػوف القػيـ العاليػة قػرب السػط  حيػث  8.5المحيطات إلػ  
 تتأثر قيمتا بالأوكسجيف الجوي.

والبوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ ممػػا تحتػوي ميػػاا البحػػار ايونػػات قاعديػػة قويػػة كالصػػوديوـ  
يوفر كمية مف ثنائي أوكسيد الكربوف في المحموؿ والتي لها أهميػة كبيػرة ممػا يرفػد عمميػة 
البنػػػاء الاػػػوئي لمهائمػػػات النباتيػػػة. و  يعػػػد ثنػػػائي أوكسػػػيد الكربػػػوف عػػػاملًا محػػػدداً لنمػػػو 

البحػػار أساسػػاً  النباتػػات فػػي الظػػروؼ الطبيعيػػة . ويتواجػػد ثنػػائي أوكسػػيد الكربػػوف فػػي ميػػاا
كأيونات البيكاربونات فالًا عف وجود بعض الكميات مف ثنػائي أوكسػيد الكربػوف الػذائب 
وحامض الكربونيؾ وأيونات الكربونات .وعند المياا السطحية يميؿ ثنائي أوكسيد الكربوف 

 -الذائب بالتعادؿ مح تركيزا في الجو كما موا  في المعادلة الآتية:
 

HCO-3   + H
+
               H2 CO 3                CO2                CO2 

       حامض الكربونيؾ        الذائب  الجوي                  

CO3
-2

    + H
+
         

اػعؼ مػف  222عمماً أف ذوبػاف ثنػائي أوكسػيد الكربػوف فػي الميػاا يكػوف حػوالي  
ونػػات التػػي تعػػد مصػػدر لمكربػػوف لعمميػػة الأوكسػػجيف ويكػػوف عمػػ  هيئػػة بيكربونػػات أو كرب

( الص ات الجزيئية لمجموع ثنػائي أوكسػيد 4-4البناء الاوئي لمطحالب. ويبيف الجدوؿ  
الكربوف الحر وأيونات الكربونات والبيكربونات وعلاقتها بقيـ الآس الهيدروجيني في درجة 

 ( درجة مئوية.15حرارة  
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 Natrients: عادراً: المغذيات 4-5-12 1-29

حتػػاج الكائنػػات الحيػػة فػػي نموهػػا عػػدداً مػػف المغػػذيات والتػػي يمكػػف تصػػني ها إلػػ  ت 
مجمػػػوعتيف الأولػػػ  المغػػػذيات الكبيػػػرة التػػػي يحتػػػاج لهػػػا الكػػػائف الحػػػي بكميػػػات كبيػػػرة مثػػػؿ 
الكربػػػػػػػػػوف والكالسػػػػػػػػػيوـ والبوتاسػػػػػػػػػيوـ والمغنيسػػػػػػػػػيوـ والحديػػػػػػػػػد وتػػػػػػػػػدع  هػػػػػػػػػذا المغػػػػػػػػػذيات 

Macronutrients هػػي المغػػذيات الدقيقػػة ، أمػػا المجموعػػة الثانيػػة فMicronutrients 
والتػػػي تدػػػمؿ المنغنيػػػز التػػػي تػػػـ درجهػػػا أعػػػلاا لمنباتػػػات أمػػػا لمحيوانػػػات فباناػػػافة لهػػػذا 
المغػػػذيات ياػػػاؼ الصػػػوديوـ واليػػػود ولػػػبعض الأحيػػػاء الآخػػػرى كالطحالػػػب العصػػػوية أي 

 فياػػاؼ السػػميكوف. حيػػث أف كػػلًا مػػف هػػذا العناصػػر المغذيػػة   Diatomsالػػدايوتومات 
بػػد ولػػا دور أو وظي ػػة فػػي إحػػدى العمميػػات الأياػػية و  يمكػػف لمكػػائف الحػػي إكمػػاؿ دورة 
حياتا بغياب إحدى هذا المغذيات كمػا تظهػر أعػراض نقػص لأي عنصػر منهػا و  يمكػف 
تصػػػػحي  الػػػػنقص إ  بإاػػػػافة ن ػػػػس العنصػػػػر. ومػػػػف هػػػػذا الوظػػػػائؼ تكمػػػػف أهميػػػػة هػػػػذا 

 المغذيات.
ء في التربة او في البيئة المائية وغالباً ما تدكؿ تعد المغذيات عوامؿ محددة سوا 

العناصر المغذية كؿ مف النتروجيف وال س ور عوامؿ محددة في التربة وبخاصة في 
المياا . كما أف بعض المغذيات بخاصة الدقيقة منها والتي يحتاجها النبات والحيواف إل  

 يز عالية كما هو تراكيز قميمة جداً قد تكوف مثبطة لمنمو أوسامة في تراك
 الحاؿ في العناصر الثقيمة منها الزنؾ والنحاس والمنغنيز والحديد.

 Currents and pressures: حادي عدر: التيارات والاغوط 4-5-11 1-32
فػػػػي الكثيػػػػر مػػػػف الأحيػػػػاف   تكػػػػوف الأوسػػػػاط الجويػػػػة والمائيػػػػة التػػػػي تعػػػػيش فيهػػػػا  

  عامػػػؿ الريػػػاح فػػػي أعػػػلاا. أمػػػا الكائنػػػات ثابتػػػة تمامػػػاً طػػػوؿ الوقػػػت. فقػػػد تػػػـ التطػػػرؽ إلػػػ
التيػػارات المائيػػة فهػػي تػػؤثر فػػي تركيػػز ال مػػزات والمػػواد المغذيػػة بدرجػػة كبيػػرة وبػػذلؾ تعمػػؿ 
بوصػػ ها عوامػػؿ محػػددة فػػي بعػػض المسػػطحات المائيػػة فػػي نمػػو بعػػض الأحيػػاء المائيػػة. 

ف تػأثير عمماً بػأف الكثيػر مػف الأحيػاء قػد تكي ػت مظهريػاً ووظي يػاً لتحػت ظ بمكانهػا لمحػد مػ
وتختمػػؼ  Benthic organismsالتيػارات ولحػػد مػا كمػػا هػو الحػػاؿ فػي الأحيػػاء القاعيػة 
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دػػدة التيػػارات بػػاختلاؼ أنػػواع المسػػطحات المائيػػة وعوامػػؿ بيئيػػة أخػػرى كالريػػاح والاػػغط 
 الجوي ودرجة الحرارة.

أمػػا الاػػغط الجػػوي فمػػيس لػػا تػػأثير مبادػػر أو بعبػػارة أخػػرى   يعػػد عػػاملًا محػػدداً  
دػػػراً لمكائنػػػات. فالاػػػغط الجػػػوي لػػػا دور وااػػػ  فػػػي المنػػػاخ والطقػػػس والمػػػذيف يكونػػػاف مبا

أمتػػار  12محػػدديف لمكائنػػات بصػػورة مبادػػرة. وفػػي الميػػاا يػػزداد الاػػغط جويػػاً واحػػداً لكػػؿ 
ذا مػػػػا عرفنػػػػا أف أعمػػػػؽ نقطػػػػة فػػػػي المحيطػػػػات تصػػػػؿ إلػػػػ  حػػػػدود   11-12مػػػػف العمػػػػؽ وا 

اػغط جػوي فػي ذلػؾ العمػؽ أو أكثػر.  1222كيمومتراً فيعني أف الاغط يصؿ إل  حدود
وتتحمؿ بعض الحيوانات مدى واسعاً مف الاغط بخاصة إذا كاف جسمها   يحوي هػواءً 
أو غػػازاً طميقػػػاً. وعنػػػدما يكػػػوف الأمػػػر كػػػذلؾ تنمػػو صػػػمامات غازيػػػة. عممػػػاً بػػػاف الاػػػغوط 

 الكبيرة تسبب تأثيراً ااغطاً ومثبطاً في نمو الأحياء المائية.
 

 

 الإَزبعٛخ
 

 

Productivity 
 

 انفظم انخبيظ
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 مقدمة: ال5-1
  
تسػػتمد الكائنػػات الحيػػة طاقتهػػا بصػػورة مبادػػرة أو غيػػر مبادػػرة مػػف الدػػمس التػػي  

تنبعػػػث مهػػػا الطاقػػػة بصػػػورة مسػػػتمرة.ويتـ اسػػػتغلاؿ هػػػذا الطاقػػػة أساسػػػاً مػػػف عمميػػػة البنػػػاء 
التػػػػي تقػػػػوـ بهػػػػا النباتػػػػات الخاػػػػر أي التػػػػي تحتػػػػوي عمػػػػ   Photosynthesisالاػػػػوئي 

ا الصػػػبغات هػػػي التػػػي تقػػػوـ بامتصػػػاص الطاقػػػة صػػػبغات الكموروفيػػػؿ او اليخاػػػور. وهػػػذ
الاوئية الصادرة مف الدمس وتحويمها إل  طاقة كيماوية والتي تسػاهـ فػي عمميػة تثبيػت 
ثنػػػػػائي اوكسػػػػػيد الكربػػػػػوف عمػػػػػ  هيئػػػػػة مركػػػػػب عاػػػػػوي وهػػػػػو سػػػػػكر سداسػػػػػي  الكموكػػػػػوز 

Glucose ومف هػذا المركػب العاػوي يمكػف أف يتحػوؿ إلػ  مركبػات عاػوية أخػرى . )
تعمؿ مخزناً لمطاقة والعناصر داخؿ النظاـ البيئي. ويسم  هذا اننتػاج باننتػاج بوص ها 
. ويتميػػػز عػػػف اننتػػػاج الكيمػػػاوي أو الصػػػناعي  Biological productivityالحيػػػوي 

بكػػوف النػػوع الأوؿ عبػػارة عػػف عمميػػة مسػػتمرة فػػي حػػيف أف الآخػػر عبػػارة عػػف أدلػػة نهايػػة 
 الت اعؿ.
 -نوعيف أساسييف:ويقسـ اننتاج الحيوي إل   

 Basicأو   Primary productivityاننتاجيػػػػػة الأوليػػػػػة أو الأساسػػػػػية  -1

productivity:- 
وتعرؼ هذا ا نتاجية لنظاـ بيئي أو لمجتمح أو لأي جزء منا أنهػا المعػدؿ الػذي 
تخزف فيا الطاقة اندعاعية ب عاليػة البنػاء الاػوئي والتركيػب الكيمػاوي لمكائنػات المنتجػة 

لنباتات الخار بصورة رئيسة عم  دكؿ مواد عاوية يمكػف أف تسػتعمؿ بوصػ ها وهي ا
 مواد غذائية لمكائنات الحيوانية الأخرى.

 : Secondary productivityاننتاجية الثانوية  -2
وفيهػػػػا تتحػػػػوؿ الطاقػػػػة الكيماويػػػػة إلػػػػ  طاقػػػػة كيماويػػػػة أخػػػػرى كطاقػػػػة متمثمػػػػة أو  

اقػة الكيماويػة إلػ  طاقػة كيماويػة أخػرى  النمػو( ك الات. وفي الحالة الأولػ  تتحػوؿ الط
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أو طاقػػة حراريػػة   التػػن س (. ويدػػار إلػػ  اننتاجيػػة الثانويػػة بأنهػػا معػػد ت خػػزف الطاقػػة 
 عم  المستويات الغذائية لممستهمؾ.

 
 : خطٕاد الإَزبعٛخ انؾٕٛٚخ ٔيشاؽهٓب5-2

طاقة الاوئية مف تبدأ اننتاجية الحيوية عندما تبدأ النباتات الخار استقطاب ال 
قبػػؿ صػػبغات الكموروفيػػؿ وتحويمهػػا إلػػ  طاقػػة كيماويػػة تسػػتغؿ فػػي تثبيػػت ثنػػائي أوكسػػيد 

 Primaryالكربػػػػوف عمػػػػ  هيئػػػػة مػػػػادة عاػػػػوية التػػػػي تػػػػـ تعري هػػػػا باننتاجيػػػػة الأوليػػػػة 

productivity وتعرؼ اننتاجية الأولية انجمالية .Gross primary productivity 
كمي لعممية البناء الاوئي مػف اػمنا المػادة العاػوية المسػتعممة فػي أنها تمثؿ المعدؿ ال

 Totalعمميػػػة التػػػن س أثنػػػاء مػػػدة القيػػػاس. ويعػػػرؼ هػػػذا كػػػذلؾ بالبنػػػاء الاػػػوئي الكمػػػي 

photosynthesis  أو التمثيػػػؿ الكمػػػيTotal assimilation  أمػػػا اننتاجيػػػة الأوليػػػة.
المػػػادة العاػػػوية فػػػي وتمثػػػؿ معػػػدؿ خػػػزف  Net primary productivityالصػػػافية 

الأنسجة النباتية زيادة عم  ا ستهلاؾ التن سي مف قبؿ النباتات أثناء مدة القياس،ويعرؼ 
أو التمثيػػؿ الصػػافي  Apparent photosynthesisهػػذا كػػذلؾ بالبنػػاء الاػػوئي الظػػاهر

Net assimilation  وتااؼ كمية التن س عادة إلػ  قياسػات البنػاء الاػوئي الظػاهر .
 يقات العممية لغرض الحصوؿ عم  تقديرات اننتاج انجمالي.في التطب
فإنهػا تمثػؿ  Net community productivityأمػا اننتاجيػة الصػافية لممجتمػح 

معػػدؿ خػػزف المػػادة العاػػوية غيػػر المسػػتعممة مػػف قبػػؿ معتمػػدات التغذيػػة أي أنهػػا صػػافي 
 Heterotrophic organismsا نتاجيػػة الأوليػػة ناقصػػا مػػا يسػػتهمكا معتمػػدو التغذيػػة 

 خلاؿ المدة التي تحت الدراسة وعادة تكوف فصلا لمنمو أو سنة.
ويدػػار إلػػ  معػػد ت خػػزف الطاقػػة عمػػ  المسػػتويات الغذائيػػة لممسػػتهمؾ باننتاجيػػة  
يسػػتعمموف  Consumers.وبمػػا أف المسػػتهمكيف  Secondary productivityالثانويػة 

ؿ عمميػػة التػػن س وتحويمهػػا إلػػ  أنسػػجة مػػواد غذائيػػة منتجػػة سػػابقا فقػػط مػػح خسػػارات خػػلا

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:43 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



90 

مختم ة عف طريؽ العمميات الأياية ، لػذا   يمكػف تقسػيـ اننتاجيػة الثانويػة إلػ  كميػات 
إجماليػػػة وكميػػػات صػػػافية . كمػػػا أف تػػػدفؽ الطاقػػػة الكمػػػي عمػػػ  مسػػػتويات معتمػػػدة التغذيػػػة 

إليػػػػا بالتمثيػػػػؿ والػػػػذي يكػػػػوف ممػػػػاثلا للانتاجيػػػػة انجماليػػػػة لذاتيػػػػة التغذيػػػػة يجػػػػب أف يدػػػػار 
Assimilation  وليس باننتاجProduction 

 
 : العوامؿ المحددة للإنتاجية  5-3

ثنػػػائي أوكسػػػيد الكربػػػوف أهميػػػة  Fixationلقابميػػػة النبػػػات عمػػػ  تمثيػػػؿ أو تثبيػػػت  
كبيػػرة فػػي التػػػأثير عمػػ  عمميػػة البنػػػاء الاػػوئي وهنػػاؾ طريقتػػػاف رئيسػػيتاف  ختػػزاؿ ثنػػػائي 

تمػػثلاف الخطػػوة الأولػػ  فػػي عمميػػة البنػػاء الاػػوئي وتعتمػػداف عمػػ   أوكسػػيد الكربػػوف المتػػاف
 Calvin-Bensenنػػوع النبػػات. فالطريقػػة الأولػػ  هػػي مػػا تعػػرؼ بطريقػػة كػػال ف وبنسػػف 

pathway  والتػي تتبػح مػف خػلاؿ نباتػاتPlants  C3  حيػث أف ثنػائي أوكسػيد الكربػوف
ض وهػػػػو حػػػػام  3-PGA(Phospho Glyceric Acid-3)يثبػػػػت عمػػػػ  هيئػػػػة 

ال وس وكميسيرؾ ذات ثلاث ذرات مف الكربوف والذي هػو أوؿ مركػب عاػوي مسػتقر بعػد 
 الرايبػػػػوز ثنػػػػائي  RuDPعمميػػػػة التثبيػػػػت حيػػػػث يقػػػػوـ مركػػػػب سػػػػكري خماسػػػػي الكػػػػاربوف 

( باسػػػػػتقباؿ الغػػػػػاز بمسػػػػػاعدة إنػػػػػزيـ الكربوكسػػػػػيميز diphosphate Rubiloseال وسػػػػػ ور
RuDP carboxylase  يتكػوف مػف ثػلاث ذرات مػف الكربػوف وبما أف أوؿ مركب مستقر

. ومػػػػف أمثمتهػػػػا الحنطػػػػة والدػػػػوفاف والبنجػػػػر  C3plantsلػػػػذا أطمػػػػؽ عمػػػػ  هػػػػذا النباتػػػػات 
 السكري وفوؿ الصويا والخس والتبل.

 Hatch and Slack pathwayأما الطريقة الثانية وهػي طريقػة هػاتش وسػلاؾ  
الكربػوف يثبػت عمػ  هيئػة حيػث أف غػاز ثنػائي أوكسػيد  C4 plantsوالتي تتبعهػا نباتػات 

( Oxalo Acetic Acid حػامض ا وكسالواسػيتيؾ  OAAمركب رباعي الكربوف وهػو 
وهػػػو أوؿ مركػػػب عاػػػوي مسػػػتقر يتكػػػوف مػػػف اسػػػتقباؿ الغػػػاز مػػػف مركػػػب ثلاثػػػي الكربػػػوف 

PEP   فوسػػػػ واينوؿ بايروفيػػػػت Phospho Enol Pyrovate بمسػػػػاعدة إنػػػػزيـ )
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بمػػػا أف أوؿ مركػػػب مسػػػتقر يتكػػػوف مػػػف أربػػػح ( . و PEP carboxylaseالكربوكسػػػيميز  
. ومػػف أمثمتهػا نبػػات قصػػب  C4Plantsذرات مػف الكربػػوف لػذا أطمػػؽ عمػػ  هػذا النباتػػات 

 السكر والذرة الص راء والذرة البيااء والثيؿ والرغؿ وعرؼ الديؾ.
وهناؾ فروقات كبيرة بيف هاتيف المجموعتيف مف النباتات تدمؿ أموراً عديدة منها  
تكػػػػوف فيهػػػػا عمميػػػػة نقػػػػؿ العصػػػػارة السػػػػكرية  C4وفسػػػػمجية وبيئيػػػػة.ف ي نباتػػػػات تدػػػػريحية 

Translocation  أسرع. كما أنهػا تعػيش فػي ظػروؼ رطوبػة عاليػة وكػذلؾ درجػة الحػرارة
درجػة مئويػة وحتػ   35-32المثم  لمنمو ولعممية البناء الاػوئي تكػوف عاليػة تصػؿ بػيف 

وف وتثبتػػا مػػف الجػػو بصػػورة أكثػػر فاعميػػة أكثػػر. كمػػا أنهػػا تاخػػذ غػػاز ثنػػائي اوكسػػيد الكربػػ
فػػي المنػػػاطؽ ذات دػػػدة إاػػػاءة  C4. وتتواجػػػد نباتػػػات  C3وأسػػرع بالمقارنػػػة مػػػح نباتػػات 

 عالية وذات توفر محدود مف المياا.
يػػؤثر عمػػ  اننتاجيػػة الأوليػػة عامػػؿ الاػػوء السػػاقط نوعيػػةً  ودػػدة وكػػذلؾ عامػػؿ  

اوكسػػيد الكربػػوف والأوكسػػجيف والعناصػػر درجػػة الحػػرارة وعامػػؿ تػػوفر المػػاء وتركيػػز ثنػػائي 
الغذائيػػػة المختم ػػػة. كمػػػا هنػػػاؾ عوامػػػؿ تخػػػص النبػػػات مثػػػؿ صػػػبغة الكموروفيػػػؿ والمسػػػاحة 
الكمية لمورقة وكثافة النباتات ومستويات المجتمح. فعم  سػبيؿ المثػاؿ فػي الغابػات يلاحػظ 

الاػوء ودرجػة هناؾ مستويات مختم ػة فػي النباتػات ممػا تتػأثر بعوامػؿ مختم ػة مػف أهمهػا 
 الحرارة وبالتالي تؤثر في اننتاجية.

وتعػػد ن اذيػػة الاػػوء مػػف العوامػػؿ المهمػػة فػػي تقػػدير اننتاجيػػة فػػي البيئػػة المػػائي  
حيػػث أف الاػػوء ين ػػذ إلػػ  أعمػػاؽ معينػػة حتػػ  فػػي الميػػاا الصػػافية فاػػلًا عػػف أف نوعيػػة 

ارها فػػي الأعمػػاؽ الاػػوء تختمػػؼ حسػػب الأعمػػاؽ لػػذا فػػإف توزيػػح الهائمػػات النباتيػػة وانتدػػ
 المختم ة سوؼ يتأثر كما يلاحظ في البحار والمحيطات والبحيرات.
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 : عشٚبٌ انطبلخ ٔانمٕاٍَٛ راد انؼلالخ5-4

معظػػـ الطاقػػة الدمسػػية السػػاقطة عمػػ  سػػط  الكػػرة الأراػػية يػػنعكس أو يمػػتص  
تػػػات  حيػػػث أنػػػا ينتدػػػر فػػػي الجػػػو أو يتحػػػوؿ إلػػػ  حػػػرارة. ومػػػف الاػػػوء السػػػاقط عمػػػ  النبا

% منػػػا فقػػػط. حيػػػث يكػػػوف 2% منػػػا بينمػػػا تمػػػتص النباتػػػات حػػػوالي  98يػػػنعكس حػػػوالي 
حػػػوالي نصػػػؼ هػػػذا الاػػػوء الممػػػتص اػػػمف الأطػػػوار الموجيػػػة التػػػي تسػػػتقطبها صػػػبغات 
الكموروفيػػػؿ فػػػي عمميػػػة البنػػػاء الاػػػوئي والتػػػي هػػػي طاقػػػة اػػػوئية مرئيػػػة فػػػي حػػػدود طػػػوؿ 

. 7222-4222دؿ مميميكروف أو نانومتر ما يعا 722-422موجي بيف   أنكستروـ
إف استنزاؼ طبيعة الطاقة الناتجػة وكميتهػا عػف الاػغوط المناخيػة أو التمػوث أو 
الحصػػػاد وغيرهػػػا تػػػؤثر بصػػػورة فعالػػػة فػػػي تقيػػػيـ إنتاجيػػػة النظػػػاـ البيئػػػي. وغالبػػػاً مػػػا يعمػػػؿ 
اختػزاؿ فقػداف حػػرارة التػن س فػػي تعػويض الطاقػة الػػذي يعػزز اننتاجيػػة الاػرورية لصػػيانة 

 كيب الحياتي في النظاـ البيئي.التر 
بغض النظر عف كوف اننتاجية أوليػة أو ثانويػة يلاحػظ عنػد التعمػؽ فػي تعريػؼ 
اننتاجيػػػة والتػػػي هػػػي كميػػػة الطاقػػػة المنتجػػػة فػػػي المسػػػتوى انغتػػػذائي اػػػمف فتػػػرة زمنيػػػة 

 محددة.
تسػػػػتعمؿ الكائنػػػػات الحيػػػػة المكونػػػػة لممسػػػػتوى ا غتػػػػذائي جػػػػزءً كبيػػػػراً مػػػػف الطاقػػػػة 

جة لأغراض النمو والتكاثر والتن س والأفعاؿ الحيوية الأخرى. بينما يخزف الباقي في المنت
أجػػزاء مختم ػػة مػػف الجسػػـ. واف اننتاجيػػة يمكػػف أف تنقسػػـ إلػػ  قسػػميف عمػػ  هػػذا الأسػػاس 

تعنػػي مجمػػوع الطاقػػة  Gross productivityحيػػث أف اننتاجيػػة انجماليػػة او الحقيقيػػة
الكائنػات الحيػة فػي مسػتوى اغتػذائي محػدد بغػض النظػر عػف المتدفقة والمستغمة مف قبػؿ 

تسمسػػمها ومصػػدر الطاقػػة. وبمػػا أف الطاقػػة المتدفقػػة إلػػ  المسػػتوى ا غتػػذائي الأوؿ والتػػي 
تػأتي مػف الدػمس تسػػتغؿ للأفعػاؿ الحيويػة المختم ػة باػػمنها الخػزف والتػن س فػي النباتػػات 

 Gross primaryاليػػػػػة عميػػػػػا تسػػػػػم  اننتاجيػػػػػة هنػػػػػا باننتاجيػػػػػة الأوليػػػػػة انجم

productivity   وأف اننتاجيػػة هنػػا تدػػمؿ الطاقػػة المسػػتعممة لمتػػن س حيػػث تتحػػوؿ إلػػ .
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الحػػرارة وتنطمػػؽ خػػارج جسػػـ النبات الكػػائف الحػػي( ، واف جػػزءً كبيػػراً منهػػا يبقػػ  فػػي أجػػزاء 
مختم ة مف الجسـ حيػث تػتع ف وتتحمػؿ إلػ  خػارج المسػتوى ا غتػذائي بينمػا يخػزف الجػزء 

خر منها في مناطؽ متباينة فػي الجسػـ، لتسػت يد منهػا الكائنػات الواقعػة فػي المسػتويات الآ
 ا غتذائية اللاحقة.

بما أف ما ينقؿ مف الطاقة مػف مسػتوى اغتػذائي إلػ  مسػتوى اغتػذائي  حػؽ هػي 
اننتاجية الظاهرة. عميا كثيراً مػا يلاحػظ أف اننتاجيػة فػي قياسػاتها العمميػة تنحصػر بهػذا 

جية الظاهرة. عميا كثيراً مػا يلاحػظ أف اننتاجيػة فػي قياسػاتها العمميػة تنحصػر بهػذا اننتا
، والتػي تعنػي اننتػاج  Net primary productivityاننتاجيػة الظاهريػة أو الصػافية 

الظػػاهري الصػػافي دوف التػػن س والطاقػػة المتدفقػػة إلػػ  خػػارج المسػػتوى ا غتػػذائي. أمػػا فػػي 
 Net secondaryفتسػػػم  صػػػػافي اننتاجيػػػػة الثانويػػػة  المسػػػتوى ا غتػػػػذائي الثػػػػاني

productivity .فهي اننتاجية الظاهرية في المستوى ا غتذائي الثاني 
إف القانوف الأوؿ لمديناميكية الحرارية ينص عم  أف الطاقة   ت ن  و  تسػتحدث 

نما تتحوؿ مف نمػط إلػ  آخػر كمػا هػو الحػاؿ فػي تحػوؿ الطاقػة الاػوئية إلػ   مف العدـ وا 
الطاقة الحرارية والطاقة الحركية وهكذا. بينما يػنص القػانوف الثػاني عمػ  أنػا ليسػت هنػاؾ 
عممية تحويؿ طاقة إ  وهناؾ تناثر مف صػورة مركػزة إلػ  مدػتتة. وبمػا أف بعػض الطاقػة 

% . لػػذا فػػإف 122تتدػػتت عنػػد كػػؿ تحػػوؿ، عميػػا فإنػػا ليسػػت هنػػاؾ تحػػوؿ لمطاقػػة بك ػػاءة 
بقيػػاس مسػػارات وك ػػاءة انتقػػاؿ الطاقػػة اػػمف المسػػتويات ا غتذائيػػة عممػػاء البيئػػة عممػػوا 

المتعاقبة في النظػاـ البيئػي لأجػؿ الوصػوؿ إلػ  معرفػة كي يػة الحصػوؿ عمػ  أفاػؿ فائػدة 
  مف نماذج تدفؽ الطاقة بغية تحسيف كمية المؤونة الغذائية ونوعيتها لمكائف الحي.       

منػػػتج يجػػػب أف تزيػػػد دائمػػػاً عػػػف كتمػػػة المسػػػتهمؾ يتبػػػيف مػػػف هػػػذا الحقػػػائؽ أف كتمػػػة ال     
الأولػػي والتػػػي تزيػػػد كتمتهػػا عػػػف المسػػػتهمؾ الثػػانوي آخػػػذيف بنظػػػر ا عتبػػار أف الكتمػػػة هػػػي 

 إحدى الوسائؿ لمتعبير عف الطاقة التي ينطبؽ عميها قانوف نيوتف الثاني.

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:43 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



94 

قػة إف مف السهؿ تقدير اننتاج ي أية لحظة بصيغة الػوزف بػدً  مػف محتػوى الطا 
لأف محتػػوى الطاقػػة فػػػي وحػػدة الػػػزمف يختمػػؼ بػػػاختلاؼ الكائنػػات الحيػػػة أو أجػػزاء الجسػػػـ 
المختم ػػػة. فمحتػػػوى الطاقػػػة عمػػػ  أسػػػاس سػػػعرة فػػػي الغػػػراـ الواحػػػد مػػػف الػػػوزف الجػػػاؼ فػػػي 

سعرة وفي الطحالب  5163سعرة بينما في ال ئراف تصؿ إل   4617الديداف تقدر بحوالي 
ف جهة ومػف جهػة أخػرى يلاحػظ أف محتػوى الطاقػة فػي سعرة. هذا م 4122تقدر بحوالي 

فػي السػػيقاف فػػي حػػيف  4267سػػعرة بينمػا   يزيػػد المحتػػوى عػػف  5265البػذور تصػػؿ إلػػ  
 سعرة في الغراـ مف الوزف الجاؼ في الجذور. 4722تصؿ إل  
فػػي أيػػة لحظػػة معينػػة بالمحصػػوؿ   Biomassيعبػػر عػػف مجموعػػة الكتمػػة الحيػػة 

. ويعود ا هتماـ باننتاجية إل  فترات طويمة سابقة،   Standing cropالقائـ أو الثابت 
لكػػف ا هتمػػاـ ظػػؿ مقتصػػراً عمػػ  بعػػض الأجػػزاء المسػػتخدمة فقػػط. ف ػػي الحيوانػػات عمػػ  
سػػبيؿ المثػػاؿ يهػػتـ بػػالبيوض أو المحػػوـ ، أمػػا فػػي النباتػػات فيػػدرس إنتػػاج الحبػػوب لػػبعض 

ء الخارية فقط أو الثمار في نباتات المحاصيؿ والدرنات لمحاصيؿ أخرى. وتؤخذ الأجزا
 .Yieldأخرى بنظر ا عتبار وتسم  اننتاجية هنا بالمحصوؿ 

إف معدؿ ا نتاجية لمكائنات الحية هي دالػة أخػذ الطاقػة مػف قبمهػا. ف ػي النباتػات  
الخار يكوف المجموع الكمي لماوء المثبت خػلاؿ عمميػة البنػاء الاػوئي ول تػرة محػدودة 

اجيػػة انجماليػػة . ومػػف هػػذا الكميػػة يسػػت يد النبػػات مػػف جػػزء منهػػا للإبقػػاء مػػا يسػػم  باننت
عمػػػ  ديمومتػػػا خػػػلاؿ عممػػػي التػػػن س والبػػػاقي يكػػػوف جػػػاهزاً  سػػػتخدامات آخػػػرى لأغػػػراض 

 النمو المتمثؿ باننتاجية الصافية. وعميا تكوف :
 اننتاجية انجمالية = اننتاجية الصافية + التن س.

قػة فػي أي نظػاـ بيئػي يكػوف مػف الاػروري معرفػة ذلػؾ الجػزء لمتابعة انتقػاؿ الطا  
مػػف اننتاجيػػة الصػػافية الػػذي يسػػبب تكػػويف الأنسػػجة الجديػػدة وبالتػػالي زيػػادة الكتمػػة الحيػػة 

Biomass  وكذلؾ معرفة كمية الطاقة المستهمكة بوساطة آكلات الأعداب أو مف خلاؿ
 موت الأجزاء أو الأفراد .وعميا تكوف:

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:43 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



95 

فية= زيادة الكتمػة الحيػة + الطاقػة المسػتهمكة بوسػاطة آكػلات الأعدػاب + اننتاجية الصا
 الطاقة المستهمكة خلاؿ موت بعض الأجزاء أو الأفراد.

عنػػد التعػػرؼ عمػػ  توزيػػح اننتاجيػػة المسػػتهمكة والمحصػػوؿ القػػائـ فػػي العػػالـ فػػإف  
الأراية يكوف ما المعمومات المتوافرة تدير إل  أف الغطاء النباتي عم  اليابسة مف الكرة 

% مػػف الكميػػة للإنتاجيػػة الأوليػػة 62% مػػف تمػػؾ المسػػاحة ويجهػػز هػػذا الغطػػاء 32يقػػارب 
مميػػػوف طػػػف فػػػي السػػػنة. وتواػػػ  التقػػػديرات ننتاجيػػػة  122والتػػػي يقػػػدر مجموعهػػػا بحػػػوالي

غػػـ وزف  252مختمػػؼ الأنظمػػة البيئيػػة أف الغطػػاء البيئػػي الصػػحراوي   ينػػتج أكثػػر مػػف 
في المتر المربح الواحد في السنة، في حيف أف المنػاطؽ ا سػتوائية  جاؼ لممواد العاوية

غػػـ فػػي المتػػر المربػػح فػػي السػػنة. بينمػػا  5222الرطبػػة تصػػؿ إنتاجيػػة غاباتهػػا إلػػ  حػػوالي 
 غـ في المتر المربح في السنة. 4222تصؿ إل   Estuariesإنتاجي مياا المصبات 

  
 : طشق لٛبط الإَزبعٛخ الأٔنٛخ5-5

خػلاؿ عمميػة البنػاء   Primary productivityقياس اننتاجية الأوليػةبانمكاف  
الاوئي. وبعبارة أخرى خلاؿ قياس كميات ثنائي أوكسيد الكاربوف المثبتػة فػي النبػات أو 
كميػػػػػػػات الأوكسػػػػػػػجيف المتحػػػػػػػررة، أو الزيػػػػػػػادة فػػػػػػػي كميػػػػػػػات المػػػػػػػادة العاػػػػػػػوية المنتجػػػػػػػة 

 ا الطرؽ بإيجاز:كالكاربوهيدرات وغيرها مف الطرؽ. وسنورد أهـ هذ
  Harvest methodطريقة الحصاد  -1

يمكػف إجػراء هػذا الطريقػة لممجتمعػات الأراػية ومجتمعػات الميػاا الاػحمة حيػػث  
يكػػوف النمػػو ندػػطاً. وتػػتمخص الطريقػػة فػػي حصػػد جميػػح النباتػػات فػػي وحػػدة مسػػاحة فػػي 

اف وأوراؽ المجتمػػح خػػلاؿ فتػػرات قصػػيرة، وتعػػزؿ أجسػػاـ النباتػػات المزالػػة إلػػ  جػػذور وسػػيق
فػػي  Biomassوغيرهػػا ثػػـ يحسػػب الػػوزف الجػػاؼ لهػػا. وتجمػػح الزيػػادات فػػي الكتمػػة الحيػػة 

ال تػػرات المختم ػػة ويحسػػب ال قػػداف أياػػاً فػػي حالػػة وجػػودا. و  تعطػػي هػػذا الطريقػػة تقػػديراً 
. وقد تسبب هذا الطريقة  Gross primary productionعف اننتاج الأولي انجمالي 
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فػػي منػػاطؽ الغابػػات حيػػث انػػا مػػف غيػػر المرغػػوب فيػػا قطػػح عػػدد بعػػض المدػػاكؿ خػػاص 
 كبير مف الأدجار وحصادها في فترات قصيرة.

  Oxygen measurementقياس الأوكسجيف  -2 1-31
يمكػػف أف يكػػوف إنتػػاج الأوكسػػجيف أساسػػاً لتحديػػد اننتاجيػػة . ف ػػي البيئػػة المائيػػة  

تيف مف المياا الأول  تواح في تستخدـ طريقة القناني المايئة والمظممة وذلؾ بأخذ عين
قنينػػة ماػػيئة   غيػػر مغطػػاة ( والأخػػرى فػػي قنينػػة معتمػػة  مغطػػاة بقمػػاش داكػػف المػػوف أو 
ورؽ ( .ثػػػـ تح ػػػظ القنػػػاني تحػػػت سػػػط  المػػػاء عنػػػد العمػػػؽ المطمػػػوب خػػػلاؿ النهػػػار لعػػػدة 
سػػاعات ثػػـ يقػػاس تركيػػز الأوكسػػجيف المػػذاب فػػي المػػاء قبػػؿ التجربػػة، وتعطػػي الزيػػادة فػػي 

يز الأوكسجيف في القنينة الماػاءة عػف كميػة البنػاء الاػوئي الصػافية ويمكػف إاػافة ترك
كميػػة الأوكسػػجيف الم قػػود عػػف طريػػؽ القنينػػة المعتمػػة نيجػػاد اننتاجيػػة انجماليػػة الكميػػة. 
وبالرغـ مف اعتماد هذا الطريقة لكف قد تكوف نتائجها غير مابوطة وذلؾ لأنا   يمكػف 

 بامنها البكتيريا وال طريات.حساب تن س المستهمكات 
أما في اليابسة فلا يمكف حساب التغيرات الط ي ػة فػي تركيػز الأوكسػجيف بصػورة  

 دقيقة لذا فإنا يتـ حساب ثنائي أوكسيد الكربوف.
  Carbon  dioxide measurementقياس ثنائي أوكسيد الكربوف  -3 1-32

 Cuvetteعروفػة  يمكف حسػاب كميػة ثنػائي أوكسػيد الكربػوف بإحػدى الطػرؽ الم 

method فػػػػي بيئػػػػة يابسػػػػة. ويػػػػتـ واػػػػح أغصػػػػاف صػػػػغيرة مػػػػف الأدػػػػجار أو جػػػػزء مػػػػف )
المجتمح في حجرة د افة يمكف تسميط تيار مف الهواء داخمهػا ويػتـ اسػتخداـ التغيػرات فػي 
تركيز ثنائي أوكسيد الكربوف في الهواء الداخؿ والخارج في حساب ما تـ تثبيتا في عممية 

 كما يمكف حساب ال قداف التن سي مف حجرة مظممة مماثمة.البناء الاوئي 
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  PH measurementقياس الأس الهيدروجيني  -4 1-33
في الأنظمة البيئية المائية يمكف أف يكوف الأس الهيدروجيني دالة لمحتوى ثنائي 
أوكسػػػيد الكربػػػوف الػػػذائب والػػػذي يقػػػؿ بػػػدورا خػػػلاؿ عمميػػػة البنػػػاء الاػػػوئي ويػػػزداد بعمميػػػة 

ولغرض اسػتخداـ الأس الهيػدروجيني دلػيلًا للإنتاجيػة يجػب أف يػتـ تهيئػة منحنػي التن س. 
المعػػايرة لممػػاء فػػي النظػػاـ المعنػػي الػػذي سػػيدرس حيػػث أف محتػػوى ثنػػائي أوكسػػيد الكربػػوف 

 والأس الهيدروجيني ليسا ذا علاقة خطية.
  Raw materials measurementقياس المواد الأولية  -5 1-34

جيػػػػػػة لػػػػػػيس بمعػػػػػػدؿ تكػػػػػػويف المػػػػػػواد   الغػػػػػػذاء والمعػػػػػػادف يمكػػػػػػف أف تقػػػػػػاس اننتا 
( وبقيػػػاس التبػػػادؿ الغػػػازي فحسػػػب ولكػػػف بمعػػػدؿ اخت ػػػاء المعػػػادف أو المػػػواد  والبروتػػػوبلازـ
الأوليػػػػة اياػػػػاً. وقػػػػد اسػػػػتعممت هػػػػذا الطريقػػػػة فػػػػي منػػػػاطؽ محيطيػػػػة معينػػػػة حيػػػػث يتجمػػػػح 

يمكػػف أف تقػاس أثنػػاء  ال وسػ ور والنتػروجيف فػػي الميػاا أثنػاء الدػػتاء. واف نسػبة ا سػتعماؿ
مػػدة النمػػو فػػي الربيػػح لمهائمػػات النباتيػػة. ويجػػب أف يؤخػػذ بنظػػر ا عتبػػار لأف القػػوى غيػػر 

 الحية قد تسبب اخت اء المواد أيااً.
 Use of radioactive materialsاستخداـ النظائر المدعة   -6

النظػػائر  مػػف الطػػرؽ الدقيقػػة المثبتػػة فػػي العديػػد مػػف المراكػػز البحثيػػة هػػي اسػػتخداـ 
المدػعة. وتسػتخدـ هػذا الطريقػة فػػي بيئػة اليابسػة أو البيئػة المائيػػة عمػ  حػد سػواء وتطبػػؽ 

لمػػدة مػػف الػػزمف عػػادة  C 14ن ػػس المبػػادئ. فعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ يسػػتخدـ الكربػػوف المدػػح 
باعة ساعات ويػتـ تتبػح ذلػؾ لمعرفػة كميػة المػواد العاػوية ذات الكربػوف المدػح كقيػاس 

ن ػػس الحالػػة اسػػتخدمت فػػي البيئػػة المائيػػة حيػػث تػػزود القنػػاني الماػػيئة عمػػ  اننتاجيػػة .و 
والعاتمػػػة بػػػالكربوف المدػػػح عمػػػ  هيئػػػة كاربونػػػات أو بيكربونػػػات وقيػػػاس المػػػواد العاػػػوية 
المدعة والتي هي دليؿ عم  اننتاجيػة أي مػا تػـ تثبيتػا مػف الكربػوف المدػح خػلاؿ عمميػة 

 البناء الاوئي عم  هيئة كاربوف عاوي.
7 
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  Chlorophyll measurementقياس الكموروفيؿ  -7 1-35
يمكػػػػػف أف يكػػػػػوف قيػػػػػاس الكموروفيػػػػػؿ مػػػػػف الطػػػػػرؽ الجيػػػػػدة فػػػػػي قيػػػػػاس اننتاجيػػػػػة   

لممحصػػوؿ القػػائـ لمنبػػات. ويكػػوف قيػػاس محتػػوى الكموروفيػػؿ عمػػ  أسػػاس المسػػاحة لكامػػؿ 
د ( أحػػػa – Chlorophyllأ  –المجتمػػػح دلػػػيلًا عمػػػ  إنتاجيتػػػا.كما أف قيػػػاس الكموروفيػػػؿ 

أ موجػػود  –المؤدػػرات للإنتاجيػػة لمهائمػػات النباتيػػة فػػي البيئػػة المائيػػة حيػػث أف الكموروفيػػؿ 
 Unieversalفي كؿ خلايا الطحالب عم  اختلاؼ أنواعها وما يسم  بالصبغة العامة 

prigment  أ دلػيلًا لمكتمػة الحيػة  –. لػذا فػإف الكموروفيػؿBiomass   ومؤدػراً للإنتاجيػة
 الأولية.

 
 Food chains لسلاسؿ الغذائية : ا5-6 1-36

انتقاؿ الطاقة الغذائية مف المصدر النباتي عػف طريػؽ سمسػة مػف الكائنػات الحيػة  
المختم ػػة أي عبػػر سمسػػمة مػػف المسػػتويات المختم ػػة حيػػث يتغػػذى الكػػائف الحػػي مػػف جهػػة 
ويسػػػػػػػػتهمؾ أو يؤكػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػف جهػػػػػػػػة أخػػػػػػػػرى بصػػػػػػػػورة مسػػػػػػػػتمرة داخػػػػػػػػؿ أو خػػػػػػػػارج النظػػػػػػػػاـ 

  الدػػكؿ  Food Chainم  هػػذا السمسػػمة بالسمسػػمة الغذائيػػة . وتسػػEcosystemالبيئػػي
(. أي أف الوصػػؼ الخطػػي لمعلاقػػة الغذائيػػة بػػيف الأحيػػاء المختم ػػة تسػػم  بالسمسػػمة  5-1

الغذائيػػػة حيػػػث يكػػػوف العنصػػػر المنػػػتج أو الكائنػػػات ذاتيػػػة التغذيػػػة القاعػػػدة الأسػػػاس لهػػػذا 
ثػر كميػة هائمػة منهػا كحػرارة وذلػؾ السمسمة. وفي كؿ مرحمة مف مراحػؿ انتقػاؿ الطاقػة تتبع

عف طريؽ التن س بصورة رئيسية. وبمػا أف مراحػؿ انتقػاؿ الطاقػة وخطواتهػا بػيف الكائنػات 
الحيػػة محػػدودة كمػػا هػػو معػػروؼ، حيػػث   يزيػػد عػػادة عػػف أربػػح أو خمػػس خطػػوات عميػػا 

وافرة فػي يمكف الجزـ أنا كمما تقصر السمسمة الغذائية كممػا تزيػد كميػة الطاقػة الكامنػة المتػ
الكائنػػات الحيػػة عػػدا النباتػػات. وتعتمػػد عمػػ  بعػػدها أو قربهػػا مػػف مصػػدر الطاقػػة الػػذي هػػو 

 النباتات بوص ها مصدرا لمطاقة الغذائية في السمسمة الغذائية.

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:43 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



99 

لػذا فإنػػا ينصػ  اننسػػاف ت اػػيؿ أو تػرويج ا عتمػػاد عمػػ  لحػوـ الأغنػػاـ والأبقػػار  
عدػاب  النباتػػات( بالدرجػة الأساسػػية و  ينصػػ  والػدواجف التػػي تعتمػد فػػي غػذائها عمػػ  الأ

تنػاوؿ الغػراب أو الجػوارح حيػث تحتػوي عمػ  كميػة أقػؿ مػف الطاقػة لأف موقعهػا بعيػد عػف 
مصػػدر الطاقػػة الغذائيػػة  النباتػػات(، حيػػث مػػف المعػػروؼ بػػأف هػػذا الكائنػػات تتغػػذى عمػػ  

العػػالـ كتقاليػػد  الحيوانػػات الم ترسػػة الأخػػرى. وتطبػػؽ هػػذا الحقيقػػة فػػي العديػػد مػػف دػػعوب
وديانػػات فػػلا يؤكػػؿ الغػػراب والكػػلاب والجػػوارح فػػي الكثيػػر مػػف البمػػداف ومنهػػا العػػراؽ وبقيػػة 

 الدوؿ انسلامية.
فػػي الػػنظـ البيئيػػة المختم ػػة المتواجػػدة عمػػ  الكػػرة الأراػػية، يلاحػػظ أف الكائنػػات  

 Herbiverousتكػػوف إمػػا آكػػلات الأعدػػاب   Heterotrophicالحيػػة مختم ػػة التغذيػػة 
التػػػي تتغػػػػذى مبادػػػػرة عمػػػ  النباتػػػػات وتكػػػػوف معتمػػػدة عمػػػػ  الطاقػػػػة الغذائيػػػة لهػػػػا  الطاقػػػػة 

. بينمػػػػػػػػػا آكػػػػػػػػػلات المحػػػػػػػػػوـ  Autotrophicالكامنػػػػػػػػػة( فػػػػػػػػػي الكائنػػػػػػػػػات ذاتيػػػػػػػػػة التغذيػػػػػػػػػة 
Carnivorous  يقتصػػر غػػذاؤها عمػػ  منتجػػات حيوانيػػة وهكػػذا فإنهػػا تعتمػػد بصػػورة غيػػر

بعيػػػداً عػػػف مصػػػدر الطاقػػػة الغذائيػػػة . أمػػػا  مبادػػػرة عمػػػ  العنصػػػر المنػػػتج ويكػػػوف موقعهػػػا
والحيػواف المقتػوؿ  Predatorsآكلات المحوـ التي تقتؿ حيوانػا آخػر فتعػد مػف الم ترسػات 

 وهكذا. Preyيدع  بال ريسة 
كمػػػػػا أف هنػػػػػاؾ بعػػػػػض الكائنػػػػػات الحيوانيػػػػػة تعتمػػػػػد فػػػػػي غػػػػػذائها عمػػػػػ  النباتػػػػػات  

ف واحػػد وتسػم  بالكائنػات القارتػػة والحيوانػات والتػي تكػوف آكػػلات الأعدػاب والمحػوـ فػي آ
مثػػػؿ اننسػػػاف حيػػػث يسػػػتخدـ الغػػػذاء الأسػػػهؿ تػػػوفراً والأكثػػػر  Omnivorousأو القػػػوارت 

تواجػداً. ورغػـ أنػا فػي كثيػر مػف الحػا ت يختمػؼ اسػتخداـ الطعػاـ بػاختلاؼ الػنظـ البيئيػػة 
اء الأسػهؿ لمكائنات القارتة. لكف بصورة عامة يمكف القػوؿ أف هػذا الكائنػات تسػتخدـ الغػذ

تػػوفراً والأكثػػر تواجػػداً والػػذي يتغيػػر بػػاختلاؼ ال صػػوؿ والمواقػػح عمػػ  الكػػرة الأراػػية مػػف 
 جهة وعمر الكائف الحي مف جهة أخرى.
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تستواػ  فػي دورة حيػاة  Trophical levelsهناؾ تداخلات بيف المستويات ا غتذائيػة 
اف تواجدا. فغذاء الط ؿ الحيوانات ومنها اننساف حيث يختمؼ غذاؤا باختلاؼ عمرا ومك

الرايح يختمؼ عف غذاء البالل. كمػا أف غػذاء الأوربيػيف عمػ  سػبيؿ المثػاؿ يختمػؼ عػف 
غػػذاء الآسػػيوييف  الهنػػد مػػثلا( . كمػػا أف مصػػدر الطاقػػة يختمػػؼ بػػاختلاؼ وجبػػات الغػػذاء 
اليومية وال صمية أيااً. فوجبػة انفطػار تختمػؼ عػف وجبػة الغػذاء فػي تركيبهػا ومكوناتهػا, 
وقد يمكف تواي  هذا أكثر عند متابعة حيوانات أخرى مثػؿ الحدػرات إذ تختمػؼ تغػذيتها 
في الأدوار المختم ة مف حياتهػا، فمصػدر الطاقػة الغذائيػة لطػور اليرقػة يختمػؼ عػف طػور 

 الناوج. كما أف توفر بعض الأغذية في مواسـ مختم ة يزيد مف التعقيد والتدعب.
وعػػة كاممػػة مػػف الكائنػػات الحيػػة تمػػوت جوعػػاً يلاحػػظ فػػي بعػػض الأحيػػاف أف مجم 

رغػػـ تػػوفر المػػواد الغذائيػػة بكميػػات كافيػػة أو فائاػػة فػػي منطقػػة أخػػرى. وكمثػػاؿ عمػػ  ذلػػؾ 
الخنػػافس التػػي تعػػيش عمػػ  الحدػػائش حيػػث أف زيػػادة الكثافػػة لهػػا تػػؤدي إلػػ  الجػػوع بػػيف 

المناطؽ القريبة الأفراد غير البالغة مف الخنافس رغـ وجود أعداد كافية مف الحدائش في 
متػػػر أو أكثػػػر( وذلػػػؾ للإمكانػػػات الاػػػعي ة عمػػػ  ا نتدػػػار مػػػف قبػػػؿ الخنػػػافس غيػػػر  52 

البالغة لموصوؿ إل  المؤونة الغذائية.وقد تحدث إبادة جماعية لهػذا المسػتعمرة فػي الوحػدة 
البيئيػػة . ويمكػػف تطبيػػؽ هػػذا المثػػاؿ عمػػ  اننسػػاف أياػػاً، حيػػث تمػػوت أعػػداد كبيػػرة مػػف 

اً سنوياً في حيف يتػوفر الغػذاء بكميػات هائمػة فػي منػاطؽ أخػرى. وهنػا يتػداخؿ البدر جوع
 عمـ البيئة مح عموـ أخرى كالنظـ اندارية وا قتصادية والسياسية لمبمداف الأخرى.

هناؾ كائنات متط مة تحتاج إل  الطاقة الغذائية ولكنها تحتوي بيف أفرادها أنواعا  
عتمػػد المتط ػػؿ فػػي غذائػػا عمػػ  سػػوائؿ سػػبؽ أف امتصػػت نباتيػػة وحيوانيػػة وبكتيريػػة حيػػث ي

مػػف قبػػؿ كائنػػات أخػػرى. فقػػد يكػػوف الط يمػػي عػػالي التخصػػص ويتطمػػب نوعػػا واحػػدا مػػف 
 الكائنات الحية نكماؿ دورة حياتا أو يكوف عديـ التخصص حيث يتمكف مف
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فاػلا عػػف أف هنػاؾ حيوانػات ونباتػػات  Hostsالعػيش عمػ  مجموعػة كبيػػرة مػف العوائػؿ  
التػػػي تعتمػػػد فػػػي مصػػػدر طاقتهػػػا عمػػػ  بقايػػػا النباتػػػات والحيوانػػػات  Saprohpyticميػػػة ر 

 الميتة.
ممػػػػا تقػػػػدـ يستواػػػػ  أف السمسػػػػمة الغذائيػػػػة متباينػػػػة ومعقػػػػدة داخػػػػؿ الػػػػنظـ البيئيػػػػة  

المختم ػػػة. وبا مكػػػاف تمخػػػيص وتقسػػػيـ هػػػذا الأنػػػواع المتباينػػػة مػػػف السلاسػػػؿ الغذائيػػػة إلػػػ  
مد عم  مصدر الطاقة الغذائية أي اعتمػادا عمػ  كي يػة انتقػاؿ ثلاثة أقساـ رئيسة التي تعت

 الطاقة الغذائية في المراحؿ المتعاقبة:
 Predator chainالسمسمة الغذائية الافتراسية  -1

هػػذا النػػوع مػػف السلاسػػؿ الغذائيػػة التػػي يتبػػيف فيػػا انتقػػاؿ الطاقػػة مػػف النباتػػات إلػػ   
يػػرة والم ترسػػة . وتعتمػػد هػػذا السمسػػمة الغذائيػػة الحيوانػػات الصػػغيرة وثػػـ إلػػ  الحيوانػػات الكب

 عم  الطاقة الغذائية المتواجدة في النباتات الخار.
 Parasitic chainالسمسمة الغذائية التطفمية  -2
فيهػػػا تنتقػػػؿ الطاقػػػة الغذائيػػػة مػػػف النباتػػػات أو الحيوانػػػات الم ترسػػػة إلػػػ  الكائنػػػات   

قػػػة فػػػي السمسػػػمة الغذائيػػػة عمػػػ  الغػػػذاء الصػػػغيرة. وهنػػػا   يعتمػػػد المصػػػدر الأساسػػػي لمطا
 المخزوف في النباتات فقط.

  Saprophyti chainالسمسمة الغذائية الرمية  -3
هذا النوع مف السمسمة الغذائية التػي تنتقػؿ فيػا الطاقػة مػف الكائنػات الميتػة بغػض  

ر النظػػػر عػػػف كونهػػػا حيوانيػػػة أو نباتيػػػة إلػػػ  الأحيػػػاء الدقيقػػػة المختم ػػػة. وهنػػػا يكػػػوف مصػػػد
الطاقػػة المنتقمػػة مػػف كػػائف حػػي إلػػ  آخػػر مػػف المػػواد العاػػوية المعقػػدة الموجػػودة فػػي بقايػػا 

 الكائنات النباتية والحيوانية الميتة.
عند ملاحظة السمسمة الغذائية في المناطؽ القطبيػة يلاحػظ أنهػا قصػيرة حيػث أف  

يكػػوف قميػػؿ  الػػذي يتمثػػؿ بالنباتػػات First trophical levelالمسػػتوى ا غتػػذائي الأوؿ 
الأنواع والأعداد وبالتالي يتميز بالكثافة القميمػة وأنػا يسػتغؿ مػف قبػؿ اننسػاف وأنػواع قميمػة 
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مػػػف الحيوانػػػات عػػػادة مثػػػؿ الػػػدب الأبػػػيض والقػػػوارض والثعالػػػب القطبيػػػة وطػػػائر النػػػورس 
(. في حيف تكػوف السمسػمة الغذائيػة فػي المنػاطؽ ا سػتوائية طويمػة حيػث أف 2-5 الدكؿ 
لسلاسؿ الغذائية معروفة في هذا المناطؽ. ويلاحظ أف النباتات قد تؤكؿ مف قبؿ أطواؿ ا

حيوانػػػػات أراػػػػية متباينػػػػة والتػػػػي تدػػػػمؿ الحدػػػػرات والحمػػػػار المخطػػػػط والغػػػػز ف والثعالػػػػب 
 Secondوالطيػػػػور وغيرهػػػػا فاػػػػلا عػػػػف اننسػػػػاف. أمػػػػا المسػػػػتوى ا غتػػػػذائي الثػػػػاني 

trophical level رات أو الغػز ف أوالطيػور أو غيرهػا بغػض النظػر عػف كونػا مػف الحدػ
فإنهػػا تجهػػز الطاقػػة لمجموعػػة أخػػرى كبيػػرة مػػف الحيوانػػات والتػػي تتمثػػؿ بػػالطيور الجارحػػة 
والثعالػػػب والأسػػػود والقطػػػط وغيرهػػػا. هػػػذا مػػػح العمػػػـ أف الحيػػػواف الواحػػػد  ال ريسػػػة الواحػػػدة( 

 ػة كمػا مواػ  يمكف أف يجهز مجموعة متباينة مف الكائنات في مستويات اغتذائية مختم
 ( وهذا ينطبؽ عم  النظـ البيئية المائية في المناطؽ المختم ة.3-5في الدكؿ  

وتختمػػػؼ السلاسػػػؿ الغذائيػػػة بػػػاختلاؼ البيئػػػات المختم ػػػة مػػػف حيػػػث تركيبهػػػا رغػػػـ  
كونهػػػا متدػػػػابهة وعمػػػػ  سػػػػبيؿ المثػػػػاؿ قػػػػد تبػػػدأ السمسػػػػمة الغذائيػػػػة فػػػػي نهػػػػر أو بحيػػػػرة مػػػػف 

 حدرات وانتهاء بالأسماؾ.الطحالب مرورا بالقدريات وال
 

  Food webs: الدبكات الغذائية 5-7
فكػػػرة السمسػػػمة الغذائيػػػة هػػػي بسػػػيطة نسػػػبيا عنػػػدما تلاحػػػظ أو تنػػػاقش بالنسػػػبة إلػػػ    

(. Populationكػػائف حػػػي واحػػد أو مجموعػػػة مػػػف الكائنػػات الحيػػػة العائػػدة لػػػن س النػػػوع  
ككػؿ يلاحػظ أف  Communityولكف عندما ينظر إلػ  السمسػمة الغذائيػة فػي أي مجتمػح 

السمسػػمة تتعقػػد وتتدػػابؾ العلاقػػات الغذائيػػة فيمػػا بينهػػا مكونػػة مػػا يسػػم  بالدػػبكة الغذائيػػة 
Food web  ومػػػف أهػػػـ أسػػػبابها أف الحيوانػػػات المختم ػػػة فػػػي أي نظػػػاـ بيئػػػي تسػػػتهمؾ .

أنواعػػػػا متباينػػػػة مػػػػف الأغذيػػػػة وذلػػػػؾ بػػػػاختلاؼ أنواعهػػػػا وأحجامهػػػػا وأعمارهػػػػا فاػػػػلا عػػػػف 
 محيطة. حيث أف وجبات الغذاء تتغير بدكؿ كبير. وعم  الرغـ مف أف الظروؼ ال
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المواحـ تتغذى عم  المحوـ بصورة عامة إ  أنها تتغذى عم  النباتات أحيانا. فػيلاحظ أف 
الم ترس في مرحمة مف مراحؿ حياتا في النظاـ البيئػي يتحػوؿ إلػ  فريسػة فػي فتػرة أخػرى 

نواعهػا لهػا تػأثير كبيػر فػي نوعيػة الدػبكة الغذائيػة مػف وهكذا فػإف أعػداد الكائنػات الحيػة وأ
حيػػػث تعقيػػػداتها. فعنػػػد ملاحظػػػة المنػػػاطؽ القاحمػػػة أو القطبيػػػة حيػػػث تتميػػػز بوجػػػود أعػػػداد 

 وأنواع قميؿ مف الكائنات الحية.
تكػػػوف الدػػػبكة الغذائيػػػة بسػػػيطة فػػػي المنػػػاطؽ التػػػي تحتػػػوي عمػػػ  أنػػػواع قميمػػػة مػػػف  

(. وتتعقػد كممػا 5-5و  4-5والمناطؽ القاحمػة  الدػكلاف الكائنات الحية كما في القطبيف 
ازداد عػػدد الأنػػػواع داخػػػؿ الوحػػػدة البيئيػػػة كمػػػا فػػػي المنػػػاطؽ ا سػػػتوائية أو فػػػي المحيطػػػات 

(. لكنها تكوف أعقد في الأنهر المنتجػة فػي المنػاطؽ المعتدلػة.أما فػي البػرؾ 6-5 الدكؿ 
 لأنهر.والبحيرات تكوف الدبكة الغذائية أبسط عما هي في ا

لقػػد حػػاوؿ ا نسػػاف أف يبسػػط الدػػبكة الغذائيػػة كمػػا هػػو الحػػاؿ فػػي الزراعػػة وتربيػػة  
الحيوانػػات كالػػدواجف والأبقػػار التػػي هػػي إحػػدى الوسػػائؿ التطبيقيػػة لتبسػػيط الدػػبكة الغذائيػػة 
وذلؾ بتحديد أنواع النباتات المراد تنميتها والقااء عم  النباتات غير المرغوبة كالأدغاؿ 

Weeds. 
يجب هنا ملاحظة انفراط في التثبيط حيث يجب ا نتباا إل  أف الت ػريط ياػر و  

في البيئة والكائنات الحية في الطبيعة وقد يؤدي إلػ  إحػداث كػوارث وأوبئػة مراػية عمػ  
 نطاؽ واسح مما يصعب السيطرة عميها.

هنػػاؾ أمثمػػػة كثيػػػرة عمػػػ  تبسػػػيط الدػػػبكة الغذائيػػػة فػػػي منػػػاطؽ مختم ػػػة عمػػػ  الكػػػرة  
راية مف حيث النباتات والحيوانات فاستبداؿ مجموعة الحيوانػات ذوات الحػافر المعقػد الأ

فػػػي الهنػػػد وأفريقيػػػا والتػػػي كانػػػت تتكػػػوف مػػػف عػػػدة أنػػػواع مػػػف الحيوانػػػات كالجػػػاموس البػػػري 
والحمار الوحدي والظباء البرية وغيرها بنوع واحد مف الأبقار أدت إلػ  تػأثير سػمبي عمػ  

حداث  أوبئة مراية عم  نطاؽ واسح مثؿ طاعوف الغابات الوطنية وا 
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المادية. ودفح اننساف ويدفح ثمف إفراطا في تبسيط الدػبكة الغذائيػة بػانقلاؿ مػف ثبػات  
 النظـ البيئية الطبيعية.

 Biodiversityأهمية الح ػاظ عمػ  التنػوع الأحيػائي  1958أوا  العالـ التوف  
وتػػأميف بقػػاء أنػػواع عديػػدة مػػف الكائنػػات مػػف خػػلاؿ الح ػػاظ عمػػ  المػػواطف المتباينػػة لػػدعـ 

الحيػػػة فػػػػي الطبيعػػػػة كالنباتػػػػات والحيوانػػػػات التػػػػي تكػػػػوف أكثػػػػر تعقيػػػػدا ولكنهػػػػا أكثػػػػر تباينػػػػا 
  ستمرارية الحياة والدبكة الغذائية.

عطاؤهػػا( فػػي داخػػؿ   إف العلاقػػة بػػيف ظػػاهرة وواقػػح الدػػبكة الغذائيػػة  أخػػذ الطاقػػة وا 
ة لمكائف الحي وعلاقتها بحجمها تجعؿ ا ختلاؼ وااحا النظاـ البيئي مح الأفعاؿ الحيوي

بػػيف نظػػاـ بيئػػي وآخػػر عمػػ  سػػط  الكػػرة الأراػػية  الغابػػات والحقػػوؿ الزراعيػػة والبسػػاتيف 
والبػػػرؾ والأنهػػػر والبحيػػػرات وغيرهػػػا(. وقػػػد يحسػػػب المسػػػتوى ا غتػػػذائي إمػػػا بالكتمػػػة الحيػػػة 

Biomass  فػػػػي وحػػػػدة المسػػػػاحة أو الطاقػػػػة المخزونػػػػةStorage energy  فػػػػي وحػػػػدة
 المساحة أو وحدة الزمف في مستويات اغتذائية متباينة.

قػػػد يقػػػح الكػػػائف الحػػػي فػػػي المسػػػتوى ا غتػػػذائي الثػػػاني عنػػػدما يعتمػػػد فػػػي غذائػػػا  
ومصدر طاقتػا عمػ  النباتػات بصػورة كميػة، أو قػد يقػح فػي المسػتوى الثالػث اعتمػادا عمػ  

لهػػا القابميػػة عمػػ  تكػػويف غػػذائها بن سػػها مصػػدر غذائػػا وطاقتػػا ، عميػػا فػػإف النباتػػات التػػي 
مػػػف المػػػواد اللاعاػػػوية واسػػػتقطاب الطاقػػػة الاػػػوئية تقػػػح دائمػػػا فػػػي المسػػػتوى ا غتػػػذائي 

فتقػػػح فػػػي المسػػػتوى الثػػػاني وهكػػػذا.  Herbivoresالأوؿ. أمػػػا الحيوانػػػات آكمػػػة الأعدػػػاب 
ا ا غتذائيػة ويمكف ملاحظة الكثير مف الكائنػات الحيػة أف لهػا القابميػة عمػ  تغيػر مسػتواه

مػػػػف الثػػػػاني إلػػػػ  الثالػػػػث أو أكثػػػػر ويمكػػػػف تطبيػػػػؽ هػػػػذا الظػػػػاهرة عمػػػػ  بعػػػػض الحيوانػػػػات 
واننساف. فغذاء اننسػاف رغػـ كونػا يتكػوف عػادة مػف البروتينػات والػدهوف والكاربوهيػدرات 
ولكػػف يختمػػؼ بػػاختلاؼ الطبػػائح والتقاليػػد ، فغػػذاء الهنػػدوس يختمػػؼ عػػف غػػذاء الأوربيػػيف 

ف انسكيمو. ويمكف أف يكوف ا ختلاؼ فػي وجبػات انفطػار عػف الغػداء وهما يختم اف ع
والعدػػاء. كمػػا يمكػػف أف يختمػػؼ بػػاختلاؼ ال صػػوؿ ويعتمػػد عمػػ  نػػوع الصػػيد الػػذي يكػػوف 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:43 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



105 

عدوائيا عادة. ويستوا  ذلؾ في تغذية الراكوف  حيواف يدبا القطط يتواجد في أمريكا(. 
ال صوؿ الدافئة وعمػ  الثمػار فػي ال صػوؿ إذ يعتمد في غذائا عم  المحوـ والأعداب في 

 الباردة.
إف جميح الكائنات الحية التي تحصؿ عم  طاقتها مبادرة مف آكػلات الحدػائش كالأبقػار 
والأغنػػػػاـ وجػػػػرذاف المراعػػػػي والعديػػػػد مػػػػف الحدػػػػرات ك ػػػػرس النبػػػػي تقػػػػح اػػػػمف التركيػػػػب 

ويمكػف تطبيػؽ فيما إذا وجدت في نظاـ بيئي محدد.  Trophical structureا غتذائي 
 هذا عم  المستويات البيئية المختم ة.

 
 Trophical structure: التركيب ا غتذائي 5-8

مكونػػات ومحتويػػات كػػؿ مرحمػػة أو خطػػوة مػػف خطػػوات السمسػػمة الغذائيػػة تتاػػمف  
وتتبػيف فيهػػا مصػػادر انسػػياب الطاقػػة مػػف جهػػة وكميػػة الطاقػػة المتدفقػػة إلػػ  خػػارج المرحمػػة 

 مف جهة أخرى.
بػػاختلاؼ مواقػػح المراحػػؿ  Trophical structureالتركيػػب ا غتػػذائي يختمػػؼ  

تدػػػمؿ  Autotrophesاػػػمف السمسػػػمة الغذائيػػػة حيػػػث أف الكائنػػػات الحيػػػة ذاتيػػػة التغذيػػػة 
وتسػم  بالمسػتوى  Producerالمرحمة الأول  في السلاسؿ الغذائية والتي تعرؼ بػالمنتج 

ا تسػػتمد طاقتهػػا مبادػػرة مػػف الدػػمس أي أنهػػ First trophical levelا غتػػذائي الأوؿ 
لتحػػػػػػوؿ المػػػػػػواد غيػػػػػػر العاػػػػػػوية إلػػػػػػ  مػػػػػػواد عاػػػػػػوية خػػػػػػلاؿ عمميػػػػػػة البنػػػػػػاء الاػػػػػػوئي 

Photosynthesis  ويختمػػػػؼ تركيبهػػػػا بػػػػاختلاؼ مواقػػػػح السلاسػػػػؿ الغذائيػػػػة فقػػػػد تكػػػػوف .
الهائمػات النباتيػة فػي المحيطػات أو تتكػوف مػف الهائمػات النباتيػة والنباتػات الراقيػة المائيػة 

البػػػرؾ والمسػػػتنقعات والأهػػػوار أو تتكػػػوف مػػػف الأعدػػػاب والحدػػػائش أو مػػػف الأعدػػػاب  فػػػي
والأدغاؿ والأدجار فػي بيئػة يابسػة . وتقتصػر محتويػات المسػتوى ا غتػذائي الأوؿ عػادة 
عم  النباتات فػي السلاسػؿ الغذائيػة ا عتياديػة، عمػ  الػرغـ مػف أنهػا تتكػوف مػف النباتػات 

 السلاسؿ الغذائية التط مية أو الرمية. أو الحيوانات عند النظر إل 
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 Simple trophicalإف الػػػنظـ البيئيػػػة ذات التراكيػػػب ا غتذائيػػػة البسػػػيطة  

structures  تكػػػػوف عػػػػادة أكثػػػػر تعراػػػػا لتغيػػػػرات عني ػػػػة بالمقارنػػػػة بػػػػالنظـ البيئيػػػػة ذات
. وعمػ  سػبيؿ المثػاؿ Complex trophical structuresالتراكيػب ا غتذائيػة المعقػدة 

لاحػظ عنػد تاػػرر إنتػاج ا دػنات فػػي البيئػة القطبيػػة الأراػية فػإف النظػػاـ البيئػي سػػوؼ ي
يتاػػرر بأجمعػػا بسػػبب أف ديمومػػة الحيػػاة تعتمػػد عمػػ  الأدػػنات حصػػرا. ومثػػاؿ آخػػر فػػي 
البيئة المائية عند القطػب الجنػوبي حيػث أنػا عنػد إزالػة الروبيػاف عػف طريػؽ حػادث معػيف 

ميح الثديات البحريػة والطيػور والأسػماؾ التػي تعتمػد سوؼ يكوف هناؾ انحدار مأساوي لج
 جميعها عم  الروبياف في غذائها.

في حيف يلاحظ في النظـ البيئية الأخرى مثؿ المناطؽ المعتدلة وا ستوائية التػي  
تػػػوفر مؤونػػػات غذائيػػػة بديمػػػة فػػػإف ال قػػػداف المؤقػػػت لأي نػػػوع   يعػػػرض بالاػػػرورة النظػػػاـ 

الحػاؿ هنػاؾ اسػتثناءات لهػذا القاعػدة. فػإذا أزيػؿ نػوع واحػد  بأجمعا إل  الخطػر. وبطبيعػة
مف الأعداب في مروج فسوؼ تتاػرر جميػح أنػواع آكػلات الأعدػاب   Dominatسائد 

 العدػػػبيات(. ولكػػػف فػػػي الطبيعػػػة يلاحػػػظ أف التركيػػػب ا غتػػػذائي لممػػػروج يتاػػػمف عػػػادة 
فػي دػماؿ العػراؽ باعة أنواع مف الأعداب والحدائش.وكمثاؿ آخر يلاحػظ أف المراعػي 

تتامف تركيبا اغتذائيا معقدا ياـ عدرات الأنواع مف النباتات، لذا   يكػوف ل قػداف نػوع 
واحػػػد مػػػف الأعدػػػاب تػػػأثير كبيػػػر فػػػي النظػػػاـ البيئػػػي. عميػػػا يمكػػػف الجػػػزـ بػػػأف التراكيػػػػب 

مػدة ا غتذائية المعقدة تكوف أكثر استقرارا وأمانا بالمقارنة مػح الػنظـ البيئيػة البسػيطة المعت
عم  أنػواع قميمػة مػف الكائنػات . حيػث يتواجػد البػديؿ بالنسػبة لممصػادر الغذائيػة فػي أكثػر 
الأحياف فػي الػنظـ البيئيػة المعقػدة بينمػا ينحصػر ا عتمػاد عمػ  نػوع واحػد مػف الغػذاء فػي 

 النظـ البيئية البسيطة.
 إف الكائنػػات التػػي تحصػػؿ عمػػ  غػػذائها فػػي المجتمعػػات الطبيعيػػة المعقػػدة بػػن س 

. لػذا يلاحػظ بػأف  Trophical levelعدد الخطوات تعود إل  ن ػس المسػتوى ا غتػذائي 
النباتػػػات الخاػػػر  مسػػػتوى المنػػػتج( تحتػػػؿ المسػػػتوى ا غتػػػذائي الأوؿ، وتحتػػػؿ العوادػػػب 
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المستوى ا غتػذائي الثػاني بينمػا تحتػؿ المػواحـ  التػي تأكػؿ العوادػب( المسػتوى ا غتػذائي 
ثانويػػة المسػػتوى ا غتػػذائي الرابػػح. ويعػػد هػػذا التصػػنيؼ لمكائنػػات الثالػػث، وتحتػػؿ المػػواحـ ال

فقػػػط مػػػح العمػػػـ أف هنػػػاؾ  Trophical functionالحيػػػة عمػػػ  أسػػػاس وظي ػػػي غػػػذائي 
احتمػػا  كبيػػرا أف يحتػػؿ سػػكاف مرحمػػة معينػػة مسػػتوى أو أكثػػر مػػف السمسػػمة الغذائيػػة وذلػػؾ 

غػذى عمػ  الحبػوب أحيانػا حسب مصدر الطاقة الممثمة. وخير مثاؿ هو اننسػاف حيػث يت
وعم  المحػوـ فػي فتػرات أخػرى. وتعتمػد الكائنػات الحيػة التػي تقػح فػي المسػتوى ا غتػذائي 
الثالث عم  سبيؿ المثاؿ بغض النظر عػف تصػني ها وتركيبهػا وأنواعهػا كػالطيور والػدجاج 

لثػاني وال رادة وغيرها. والقصػد هنػا أف الطاقػة الكامنػة الموجػودة فػي المسػتوى ا غتػذائي ا
تتحػػػوؿ إلػػػ  المسػػػتوى الثالػػػث أو تتحمػػػؿ. إذف فػػػإف وظي ػػػة الكائنػػػات الحيػػػة فػػػي المسػػػتوى 

عطاء الغذاء  الطاقة(.  ا غتذائي المحدد تكوف متدابهة مف حيث مصدر أخذ وا 
 

 Ecological Pyramids: الأهراـ البيئية 5-9
قػػػػد منهػػػػػا إف الطاقػػػػة التػػػػي تمػػػػر خػػػػلاؿ السمسػػػػمة الغذائيػػػػة أو الدػػػػبكة الغذائيػػػػة ت  

باسػػػػتمرار خػػػػلاؿ المسػػػػتويات ا غتذائيػػػػة المختم ػػػػػة. ويسػػػػتعمؿ مصػػػػطم  الك ػػػػاءة البيئيػػػػػة 
Ecological efficiency   لػ  كػؿ مسػتوى لوصػؼ النسػبة بػيف الطاقػة المتدفقػة مػف وا 

اغتذائي والتي يعبر عنهػا بالنسػبة المئويػة عػادة. لػذا فػإف الطاقػة المتدفقػة فػي أي مسػتوى 
ر عنهػػا بمجموعػػة الكتمػػة الحيػػة مػػح مػػا يحتاجهػػا الكػػائف الحػػي مػػف اغتػػذائي يمكػػف أف يعبػػ

 الطاقة إل  التن س في ذلؾ المستوى ا غتذائي.
تعػػد ظػػاهرة فقػػداف الطاقػػة إحػػدى المظػػاهر فػػي السمسػػمة الغذائيػػة. كمػػا أف العلاقػػة  

بيف الأفعاؿ الحيوية وحجـ الكػائف الحػي والتػي لهػا علاقػة عكسػية عػادة تػؤدي إلػ  تمييػز 
ـ بيئػػي عػػف نظػػاـ بيئػػي آخػػر فػػي بقػػاع الكػػرة الأراػػية المتباينػػة كػػالبحيرات والغابػػات نظػػا

 والجزر وغيرها.
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يمكػف أف يعبػر عنػا بوسػاطة الطاقػة  Standing cropبما أف المحصػوؿ القػائـ  
في مساحة معينة في وحدة الػزمف فػي المسػتويات ا غتذائيػة المختم ػة فػي نظػاـ محػدد أو 

ملاحظة التحو ت في الطاقة في كؿ خطػوة مػف خطػوات السمسػمة عدة أنظمة عميا يمكف 
الغذائيػػة حيػػث ت قػػد دائمػػا وبالتػػالي تكػػوف هنػػاؾ طاقػػة م يػػدة متاحػػة بكميػػات مختزلػػة كممػػا 
ابتعػػدنا عػػف مصػػدر الطاقػػة فػػي السمسػػمة. لػػذا فػػإف الطاقػػة المتواجػػدة فػػي المنػػتج أكثػػر مػػف 

ها تكػػوف أكثػػر مػػف مسػػتوى المحميػػات الطاقػػة المتواجػػدة فػػي مسػػتوى العدػػبيات والتػػي بػػدور 
 وهكذا.

يعني هذا بأف المستويات المتعاقبة تتعاقب سمبيا فػي محتواهػا مػف الطاقػة . وهػذا  
مػػػا تػػػـ تواػػػيحا فػػػي بحيػػػرة منػػػدونا فػػػي الو يػػػات المتحػػػدة الأمريكيػػػة حيػػػث كانػػػت الطاقػػػة 

ظ فػػي المتواجػػدة فػػي المسػػتوى ا غتػػذائي الأوؿ تعػػادؿ أكثػػر مػػف عدػػرة أاػػعاؼ مػػا لػػوح
العدػػبيات وكانػػت أكثػػر مػػف عدػػريف اػػع ا مػػا لػػوحظ فػػي المحميػػات البدائيػػة وفيهػػا عػػادت 
الطاقػة حػوالي عدػرة مػرات مػا لػوحظ فػػي المحميػات الثانويػة . ولوحظػت ن ػس العلاقػة فػػي 

 الأهوار المالحة أياا.
لو أراد اننساف عم  الكرة الأراػية أف يبقػ  ويزيػد مػف ن وسػا إلػ  الحػد الأعمػ   

أف يتغذى عم  أول  المستويات ا غتذائية امف السمسمة. أي أف يعتمد في غذائا  فعميا
عم  النباتات لكي يخ ض نسبة الهدر مف الطاقة إل  أدن  ما يمكف، عميا فإف استهلاؾ 
المحػػوـ يعػػد هػػدرا لمطاقػػة. ومػػف الوااػػ  أنػػا يمكػػف إعالػػة عػػدد أكبػػر مػػف الأدػػخاص عمػػ  

 .غذاء نباتي مقارنة بغذاء حيواني
بأف صافي اننتػاج فػي النباتػات المتػوفرة تعػادؿ فػي إحػدى  Odumقد ذكر اودـ  

كيمػػو سػػعرة فػػي المتػػر المربػػح فػػي  8833منػػاطؽ فموريػػدا فػػي الو يػػات المتحػػدة الأمريكيػػة 
كيمو سعرة في المتر المربح في السنة كصػافي ا نتػاج.  1478السنة والتي بدروها تجهز 

اريػػػة تختػػػزؿ مػػػف حيػػػث اننتػػػاج انجمػػػالي والصػػػافي فػػػي وهكػػػذا يلاحػػػظ أف السػػػعرات الحر 
المسػػػتويات المتعاقبػػػة والتاليػػػة. عميػػػا فػػػإف هػػػذا ا ختػػػزاؿ فػػػي الطاقػػػة يستواػػػ  فػػػي أعػػػداد 
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الكائنػػات وكػػذلؾ فػػي كتمهػػا حيػػث أف هػػذا المعػػايير هػػي الوسػػائؿ البسػػيطة البديمػػة لتصػػدير 
 كميات الطاقة المتوفرة.

لمسػتويات ا غتذائيػة المتعاقبػة مػف الطاقػة فػي إف سرياف الطاقػة أو مػا تتاػمنا ا 
أية سمسمة غذائية داخؿ النظاـ البيئػي بدػكؿ هندسػي منػتظـ ينػتج عنػا مسػتويات متعاقبػة 
تصػػاعديا حيػػث تقػػؿ الطاقػػة فػػي المسػػتويات المتعاقبػػة وبهػػذا يمكػػف الحصػػوؿ عمػػ  دػػكؿ 

 هندسي هرمي.
ت مػػػا بػػػيف الأنػػػواع مػػػا يجػػػري داخػػػؿ النظػػػاـ البيئػػػي مػػػف فعاليػػػات حيويػػػة وعلاقػػػا 

Intraspecific relationships أو البػػػيف نوعيػػػةInterspecific relationships 
بدػػت  أنواعهػػا التنافسػػية والتكامميػػة والتعايدػػية وغيرهػػا مػػف الكائنػػات الحيػػة اػػمف النظػػاـ 
والتي تدكؿ إحدى الركائز الأساسية لأي نظاـ بيئي قد يمكف التعبير عنها بوسائؿ أخرى 

 سمة أو الدبكة الغذائية وبالرغـ مف أف الم هوـ والغاية قد تختمؼ.غير السم
أف القاعػدة تدػكؿ المسػتوى  Ecological pyramidيلاحظ امف الهرـ البيئي  

ا غتذائي الأوؿ حيث تكوف أعرض مػف المسػتويات ا غتذائيػة التػي تميهػا وبهػذا تتواػ  
هػو  Biomassة أو الكتمػة الحيويػة أف ما يحتويا هذا المستوى  القاعدة( الأوؿ مف الطاق

 أكثر مف المستويات المتعاقبة الأخرى.
يستواػػ  فػػي الهػػرـ البيئػػي الحقيقػػة المعروفػػة فػػي النظػػاـ البيئػػي عػػف أف التناسػػب  

الطردي المعروؼ بيف الطاقة الكامنة المتواجدة فيا مح مصدر الطاقة الأساسية التي هي 
الطاقػة الكامنػة الموجػودة والطاقػة المتدفقػة  الدمس في كثير مف الأحياف. ويمكػف تواػي 

إل  خارج المستوى، وبأسموب آخر يمكف فػي الهػرـ البيئػي تواػي  كميػة الطاقػة المتهيئػة 
في أي مستوى اغتذائي إل  المستوى ا غتذائي الآخر والذي يميا مف جهة وكمية الطاقة 

( وهػػػذا يدػػػمؿ الطاقػػػة  المتدفقػػػة إلػػػ  خػػػارج المسػػػتوى ا غتػػػذائي  الطاقػػػة غيػػػر المسػػػتعممة
المتحولػػة إلػػ  الحػػرارة مػػف التػػن س فاػػلا عػػف الطاقػػة غيػػر المسػػتهمكة مػػف قبػػؿ المسػػتوى 

 ا غتذائي التي تعنيها.
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إف تعقيػػدات الطبيعػػة تػػنعكس فػػي الأهػػراـ البيئيػػة فػػي حػػا ت كثيػػرة مختم ػػة عنػػدما  
م  سبيؿ كاننساف ع Heterotrophicيلاحظ وجود كائنات حية تتغذى بصورة مختمطة 

بػاختلاؼ  Carnivorousأو لحمػي  Herbevorousالمثاؿ حيث يكوف عدػبي التغذيػة 
السػػػنوات وال صػػػوؿ والأيػػػاـ وحتػػػ  بػػػاختلاؼ الوجبػػػات خػػػلاؿ اليػػػوـ الواحػػػد. وهنػػػا يتػػػداخؿ 
مواػػػعا اػػػمف الهػػػرـ البيئػػػي مػػػف المسػػػتويات المختم ػػػة وأحيانػػػا أخػػػرى يلاحػػػظ أف الكػػػائف 

ا. ف ػػي المراحػػؿ البدائيػػة مػػف عمػػرا تختمػػؼ مصػػادر الحػػي تختمػػؼ تغذيتػػا بػػاختلاؼ عمػػر 
طاقتػػػا عػػػف مرحمػػػة أخػػػرى وهكػػػذا يمكػػػف انعكػػػاس هػػػذا الحالػػػة اػػػمف المسػػػتوى ا غتػػػذائي 

 ( الذي يدكؿ القاعدة في الهرـ البيئي.Producer المنتج 
حيػػث أف البػػذور التػػي تعػػد نباتػػا كػػاملا فػػي دور السػػبات، فعنػػد تعػػداد أعػػدادها أو  

ظ في مساحة محدودة تستوا  أف الموقح   يتمكف مف إسناد هذا العػدد كتمها التي تلاح
نمػا سػوؼ تبقػ  وتنمػػو   Seedlingsمػف البػادرات  بػالرغـ مػف تواجػدها فػي تمػػؾ البقعػة وا 

بعاا منها فقط بناء عم  ما يطرأ عميهػا مػف الظػروؼ الداخميػة والمحيطػة باناػافة إلػ  
 عوامؿ التنافس وغيرها.

 ٛئٛخإَٔاع الأْشاو انج

يمكػػف تقسػػيـ الأهػػراـ البيئيػػة حسػػب طػػرؽ التعبيػػر عنهػػا إلػػ  ثلاثػػة أنػػواع أساسػػية  
 وهي:

   The pyramids of numbersالأهراـ العددية  -1
يمكف التعبير عػف النظػاـ البيئػي مػف الناحيػة الحياتيػة بعػدد أنػواع الكائنػات الحيػة  

النظػر عػف أحجامهػا. حيػث  حيث تكوف أعداد جميح الأنواع النباتية في منطقة مػا بغػض
أو أيػػة طريقػػة أخػػرى.  Quadratيمكػػف تقػػدير عػػدد النباتػػات فػػي اليابسػػة بطريقػػة المربػػح 

. ومف ثـ يعد جميح العدػبيات التػي تتواجػد بأعػداد أقػؿ  ويواح هذا العدد في قاعدة الهرـ
وتواػػػػح فػػػػي دػػػػكؿ هندسػػػػي فػػػػوؽ المسػػػػتوى ا غتػػػػذائي الأوؿ ومػػػػف ثػػػػـ تػػػػأتي المحميػػػػات 

 (.7-5وهكذا ينتج دكؿ الهرـ البيئي  الدكؿ بأعدادها 
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إف دكؿ هرـ العدد يختمؼ كثيرا باختلاؼ المناطؽ والمجتمعات وال صػوؿ فاػلا  
عػػف نوعيػػة الكائنػػات الحيػػة المتواجػػدة فػػي النظػػاـ البيئػػي. فمػػثلا قػػد تكػػوف الأفػػراد المنتجػػة 

الحماػػػيات صػػػغيرة مثػػػؿ الهائمػػػات النباتيػػػة أو مػػػف الأعدػػػاب أو قػػػد تتكػػػوف مػػػف أدػػػجار 
والجػػوز والبمػػوط فاػػلا عػػف ذلػػؾ فػػإف الأعػػداد قػػد تختمػػؼ كميػػا ويصػػعب حصػػرها اػػمف 

 (.8-5المقياس العددي كمجموعة كاممة  الدكؿ 
يلاحظ لهػذا الأسػباب أف كػؿ مسػتوى اغتػذائي اػمف السمسػمة الغذائيػة أو اػمف  

لؾ المستوى. الهرـ البيئي يمكف ابرازها بأنموذج خاص يمثؿ الهرـ البيئي العددي امف ذ
فعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ يمكػػف رسػػـ أنمػػوذج عػػددي هرمػػي خػػاص بالمسػػتوى ا غتػػذائي الثػػاني 
 المسػػػتهمؾ( حسػػػب أوزاف أو أحجػػػاـ الحيوانػػػات. وفػػػي أي نظػػػاـ بيئػػػي يلاحػػػظ أف أعػػػداد 
الكائنػػػات الحيوانيػػػة الصػػػغيرة تكػػػوف فػػػي الغالػػػب أكثػػػر مػػػف الحيوانػػػات الأكبػػػر منهػػػا وهكػػػذا 

مكػػػػف توزيػػػح الحيوانػػػػات إلػػػ  مسػػػتويات اػػػػمنية متعاقبػػػة اػػػػمف (. وهكػػػذا ي9-5 الدػػػكؿ 
( الػذي 12-5المستوى الواحد. وبهذا يمكف رسـ أنموذج عددي كما موا  فػي  الدػكؿ  

يمثؿ الحيوانات في خميج ني ا حيث قسمت الحيوانات إل  سبعة مستويات ويمكف اختزالها 
لمواػػػػ  هػػػػو حسػػػػب إلػػػػ  عػػػػدد أقػػػػؿ حسػػػػب الحاجػػػػة لرسػػػػـ الأنمػػػػوذج عممػػػػا بػػػػأف الهػػػػرـ ا

كيمػو غرامػات وتميهػا الحيوانػات  12الحيوانات، حيث تمثػؿ القمػة حيوانػات وزنهػا اقػؿ مػف 
 مميغراـ. 2.21التي وزنها أقؿ مف كيمو غراـ ومف ثـ تنخ ض لغاية 

الهػػػػرـ العػػػػددي الأنمػػػػػوذجي نظريػػػػا وذلػػػػؾ فػػػػػي  Odumلقػػػػد أواػػػػ  العػػػػػالـ اودـ  
فػرد مػف النباتػات  1522222تي تتمثػؿ بحػدود المراعي حيث تمثؿ قاعدة الهرـ المنتج وال

فػػرد  92222فػػرد ومػػف ثػػـ تػػأتي المحميػػات حيػػث تػػـ إحصػػاء  222222وتميهػػا العدػػبيات 
( إف هػػذا الأنمػػوذج يمثػػؿ كػػؿ 9-5والتػػي تسػػتهمؾ مػػف قبػػؿ إنسػػاف واحػػد بالسػػنة  الدػػكؿ 

 الكائنات الحية في هكتار واحد ما عدا حيوانات التربة والأحياء المجهرية.
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إف المعمومات التي يتـ الحصوؿ عميها لأجػؿ تواػي  النتػائج كهػرـ بيئػي عػددي  
في كثير مف الأحياف ي اؿ أف تدوف كجداوؿ وليس كأهراـ لأسباب تطبيقية عددية منها 
اسػػػتبعاد العامػػػؿ الهندسػػػي والثانيػػػة أف الحيوانػػػات الدقيقػػػة أو الحدػػػرات قػػػد تتواجػػػد بدػػػكؿ 

البيئػػػي العػػػددي غيػػػر ممكػػػف أو قػػػد   تسػػػهؿ رسػػػـ  مسػػػتعمرات كبيػػػرة العػػػدد تجعػػػؿ الهػػػرـ
النماذج الهرمية بسهولة. حيث مف الممكػف أف يقػح المربػح اػمف مواقػح جػرداء عميػا فػإف 
أنمػوذج الأعػداد لغػػرض الهػرـ البيئػػي العػددي غالبػػا مػا يظهػػر أدػكا  غيػػر هرميػة . عميػػا 

دد الكمي للأفراد فػي فإف هذا يحوؿ دوف استعمالها وا ستقصاء عف طريقة أخرى غير الع
 (.11-5النظاـ البيئي  الدكؿ 

 The pyramids of Biomassأهراـ الكتمة الحية  -2
تعد أهراـ الكتمة الحية نماذج هندسية لما يجري داخؿ النظاـ البيئي مف ت اعلات  

وعلاقات بيف المستويات ا غتذائية عمػ  أسػاس أوزانهػا  الػوزف الكمػي الجػاؼ أو الطػري( 
مة الحرارية في داخمها  امف أفراد كػؿ مسػتوى اغتػذائي( أو أي مقيػاس آخػر يػدؿ أو القي

-5و  11-5لمجمػوع أفػراد المسػتوى ا غتػذائي  الدػكلاف  Biomassعم  الكتمة الحية 
12.) 

يلاحػػظ فػػي كثيػػر مػػف الػػنظـ البيئيػػة أف التعبيػػر بالكتمػػة الحيػػة يػػؤدي إلػػ  أنمػػوذج  
فعنػدما يكػوف حجػـ الكائنػات الحيػة متدػابها فػي  هرمي صحي  مقارنػة مػح الهػرـ العػددي.

المسػتويات ا غتذائيػة المتباينػػة فػي أي نظػاـ بيئػػي يلاحػظ أف هػرـ الكتمػػة يعطػي أنموذجػػا 
 جيدا عندما تكوف أعداد الأفراد في المستويات تميؿ بالارورة إل  ا ختزاؿ.

الهرمػػي حيػػث أف الحجػػـ هػػو دالػػة وااػػحة عػػادة إلػػ  الػػوزف، عميػػا فػػإف الأنمػػوذج  
بد لػػػة الكتمػػػة يكػػػوف مثاليػػػا. بينمػػػػا إذا أخػػػذت دورات الحيػػػاة بنظػػػر ا عتبػػػار فػػػػيلاحظ أف 

 المستهمؾ في كثير مف النظـ البيئية يتميز بطوؿ دورتا وذلؾ لأنا يحتاج إل  فترة 
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طويمػػة  عػػدد مػػف السػػنيف( إلػػ  أف يصػػؿ إلػػ  دور الناػػوج. عميػػا فػػإف قيػػاس المحصػػوؿ 
في أية فترة محددة قػد تعطػي صػورة غيػر حقيقيػة فيمػا لػو أهمػؿ  Standing cropالقائـ 

 عامؿ العمر.
هو دالػة القيػاس لغػرض الهػرـ البيئػي  Standing cropبما أف المحصوؿ القائـ  

في تمؾ المحظة، وحيث أف أية قيمة حقيقية في أي نظػاـ بيئػي يمكػف أف يتكػرر ويحصػؿ 
مػر بنظػر ا عتبػار. عميػا مػف الملاحػظ عميا عدة مرات وهذا ما   يحدث لو لػـ يأخػذ الع

أف الهرـ البيئي الكتموي يكوف وااحا جدا في بيئة اليابسة وخاصة في نظاـ بيئي حػديث 
 حقؿ جديد عمػ  سػبيؿ المثػاؿ(. حيػث يتميػز النظػاـ البيئػي بكتمػة كبيػرة مػف المنػتج ويميػا 

يكػوف منتظمػا وهػذا مػا المستهمؾ الأولي ثـ الثانوي وهكذا. فإف دكؿ الهرـ البيئي الكتموي 
 يحدث عادة في المياا الاحمة أيااً حيث يكوف المنتج كبيرا ومعمرا.

بهذا تكوف قاعدة الهرـ واسعة مقارنة بالمستويات ا غتذائية الأخرى, وهذا ينطبؽ  
عم  مناطؽ الغابات المختم ة في العػالـ بغػض النظػر عػف منػاطؽ الغابػات ا سػتوائية أو 

طبيػػة( حيػػث أف كتػػؿ الأدػػجار  المنػػتج( تكػػوف كبيػػرة جػػدا مقارنػػة مػػح الأوروبيػػة  تحػػت الق
المسػػتويات ا غتذائيػػة الأخػػرى وتنتهػػي بقمػػة الهػػرـ الصػػغير عػػادة بينمػػا عنػػدما تقػػارف هػػذا 
المناطؽ مح منػاطؽ الميػاا الم توحػة حيػث يكػوف المنػتج عػادة مػف الهائمػات النباتيػة التػي 

الصػغيرة ولكػف تتميػز هػذا الكائنػات بػدورات حيػاة  تتميز بأحجامها الصغيرة وبالتالي كتمها
قصػػيرة مػػح قابميػػة عاليػػة لمتكػػاثر وتغيػػرات موسػػمية وااػػحة ويتعاقبهػػا عمػػ  ن ػػس المنػػواؿ 
العدبيات التي تتكوف في الغالب مف الهائمات الحيوانية والقدريات الصػغيرة. وبمػا تتميػز 

فػػي هػػذا المنػػاطؽ تختمػػؼ  بهػػا هػػذا الػػنظـ مػػف خػػواص بيئيػػة موسػػمية فػػيلاحظ أف الأهػػراـ
باختلاؼ ال صوؿ حيث في فترات ا زدهػار يػزداد عػدد الهائمػات ليصػؿ عػدة ملايػيف فػي 
المتر الواحد في أوائؿ فصػمي الربيػح والخريػؼ عػادة مػا يحػدث فػي ميػاا دجمػة فػي العػراؽ، 

 بينما تقؿ أعدادها في فصوؿ أخرى لتصؿ
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ر وااػ  عمػ  نمػط ودػكؿ الهػرـ البيئػي باعة آ ؼ في المتػر الواحػد. وكػؿ هػذا لػا تػأثي 
 الكتموي.
أخيػػػرا تبقػػػ  منػػػاطؽ البحيػػػرات والمسػػػتنقعات التػػػي تمثػػػؿ بتواجػػػد النباتػػػات الجذريػػػة  

Rooted plants  والهائمػػات النباتيػػة فػػي المسػػتوى ا غتػػذائي الأوؿ وتدػػمؿ العدػػبيات
يكػػوف الهػػرـ  الحدػػرات والحمػػزوف والسػػمح اة( فاػػلا عػػف ا سػػماؾ العدػػبية وغيرهػػا وبهػػذا 

البيئي الكتموي في هذا المناطؽ حالة وسطية بيف الغابات ومنػاطؽ الميػاا الم توحػة حيػث 
يكػػػػػوف الهػػػػػرـ البيئػػػػػي مقموبػػػػػا بػػػػػاختلاؼ الأمػػػػػاكف والمواقػػػػػح وهػػػػػذا ينطبػػػػػؽ عمػػػػػ  المنػػػػػاطؽ 

 الصحراوية والبقاع الأخرى في العالـ.
ب أو باخر كما تػـ إف ما يجري في النظاـ البيئي مف تدفؽ أو هدر الطاقة بأسمو  

تواػػػيحا فػػػي أعػػػلاا والتػػػي تتواػػػ  بأسػػػموب متدػػػابؾ ومعقػػػد اػػػمف الدػػػبكة الغذائيػػػة أو 
السمسمة الغذائية ولكف يبق  الكثير مف مكونات الػنظـ البيئيػة أف تتواجػد لهػا مواقػح اػمف 
الهرـ البيئي العددي وبالرغـ مف أف كتمها تكوف قميمة ولكف كما هو معروؼ فإف مصػادر 

ومصػػػػػدر غػػػػػذائها مػػػػػف جميػػػػػح المسػػػػػتويات ا غتذائيػػػػػة وبهػػػػػذا فإنهػػػػػا تدػػػػػترؾ مػػػػػح طاقتهػػػػػا 
مثػؿ النمػور والنػوارس التػي   Multilevel concumersالمسػتهمكات المتعػددة المسػتوى 

تدػػترؾ فػػي وظي تهػػا مػػح بعػػض الحدػػرات والديػػداف الأراػػية حيػػث تػػرتبط وظي تهػػا بصػػورة 
 وثيقة مح ما تعمما المحملات في النظاـ البيئي.

( قػػػد اختػػػرع Elton  1958بنػػػاء عمػػػ  مػػػا جػػػاء أعػػػلاا يلاحػػػظ أف العػػػالـ التػػػوف  
الأنػػواع الثلاثػػة مػػف الأهػػراـ البيئيػػة حيػػث يمكػػف التعبيػػر عػػف مػػا يجػػري فػػي النظػػاـ البيئػػي 
بوساطة هرـ الطاقػة والتػي تواجػا مدػاكؿ كبيػرة فػي إجػراء القياسػات ولكنهػا تبقػ  منتظمػة 

 عم  جميح النظـ البيئية.
 The pyramids of energyاـ الطاقة أهر  -3 1-37

تختمػػػؼ أهػػػراـ الطاقػػػة عػػػف الأهػػػراـ العدديػػػة او الكتمويػػػة حيػػػث أنهػػػا   تعبػػػر عػػػف  
الحالػػة الراهنػػة فػػي النظػػاـ البيئػػي. فهػػي صػػورة كميػػة لمعػػد ت مػػرور الطاقػػة عبػػر السمسػػمة 
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الهػرـ  الغذائية. وهي تؤخذ جميح مصادر الطاقة ومساراتها امف السمسمة الغذائية فيكػوف
 دائما بواح صحي  حسب قوانيف الديناميكية.

  يعبػػػر هػػػرـ الطاقػػػة عػػػف مػػػا يحتويػػػا المسػػػتويات ا غتذائيػػػة فحسػػػب بػػػؿ ك ػػػاءة  
النظاـ البيئي ككؿ مػف جهػة وك ػاءة الكائنػات الحيػة المكونػة لكػؿ مسػتوى اغتػذائي اػمف 

العدديػػة  السمسػػمة الغذائيػػة وبصػػورة صػػحيحة مػػف جهػػة أخػػرى عكػػس مػػا لػػوحظ فػػي الأهػػراـ
حيث تزيد أهمية الأحياء الصغيرة والمجهرية وتاخـ موقعها. بينما تبالل الأهراـ الكتموية 
في أهمية الأحياء الكبيرة و  يبيف أي منهـ الأثػر الػوظي ي لممجػاميح السػكانية فػي النظػاـ 

 البيئي التي تعتمد عم  العلاقة العكسية بيف الأفعاؿ الحيوية والحجـ.
طاقػػة أف يتواػػ  فػػي المثػػاؿ الػػذي ذكػػرا العػػالـ سػػاوثيؾ فػػي أف مػػا يمكػػف لهػػرـ ال 

يحتاجػػػا دػػػخص واحػػػد مػػػف البػػػروتيف لمػػػدة سػػػنة يحتػػػاج إلػػػ  حػػػوالي خمسػػػة عجػػػوؿ والتػػػي 
% مػف 1بدورها تحتاج إل  حوالي تسعة أطنػاف مػف الجت.وكمػا ذكػر سػابقا فػإف اقػؿ مػف 

دما ينظػػر إلػػ  الطاقػػة الطاقػػة الدمسػػية يمكػػف اسػػتغلالها مػػف قبػػؿ النباتػػات الخاػػر. وعنػػ
% مػػػف اننتػػػاج الأولػػػي انجمػػػالي فػػػي 1المسػػػتغمة مػػػف قبػػػؿ النباتػػػات يلاحػػػظ أف أقػػػؿ مػػػف 

 النظاـ البيئي يتجا إل  العدبيات كالأبقار.
غػػـ مػف الكربػوف المثبػت لكػؿ متػر مربػػح  622بعبػارة أخػرى إف مػف أصػؿ حػوالي  

ات جػػزء مػػف العجػػؿ. غرامػػ 6فػػي السػػنة بوسػػاطة النباتػػات الخاػػر سػػوؼ يصػػب  أقػػؿ مػػف 
% الباقيػة تػذهب إلػ  22% منها تذهب إل  التن س والتحمؿ في النباتػات واف 77كما أف 

التػػػن س والعمميػػػات الأياػػػية الأخػػػرى فػػػي الحيػػػواف فػػػي ذلػػػؾ النظػػػاـ. أي أنػػػا فػػػي أفاػػػؿ 
-5% مف اننتاج الأولػي إلػ  إنتػاج المحػوـ الحقيقػي  الدػكلاف 1الظروؼ يترؾ أقؿ مف 

وأف نسػػبة اسػػتغلاؿ الطاقػػة المتواجػػدة فػػي المسػػتوى ا غتػػذائي الأوؿ قػػد ( . 11-5و  12
 تزيد في نظـ بيئية أخرى مثؿ البحيرات.

بصػػػورة عامػػػػة يتبػػػػيف أف نسػػػبة الطاقػػػػة المسػػػػتغمة فػػػي المسػػػػتوى ا غتػػػػذائي الأوؿ  
%. بينمػػػػا يتػػػراوح ا سػػػتغلاؿ فػػػي المسػػػتويات ا غتذائيػػػػة 2إلػػػ  حػػػوالي  2.1تتػػػراوح بػػػيف 
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% وهػػػػذا يعنػػػػي أف الطاقػػػػة المتواجػػػػدة فػػػػي المسػػػػتوى 22-5رة عامػػػػة بػػػػيف الأخػػػػرى بصػػػػو 
ا غتػػػػذائي الأوؿ تكػػػػوف أكثػػػػر مػػػػف المسػػػػتويات المتعاقبػػػػة وهكػػػػذا بالنسػػػػبة إلػػػػ  المسػػػػتوى 
ا غتػػذائي الثػػاني وهكػػذا. عميػػا يلاحػػظ أف هػػرـ الطاقػػة   يمكػػف أف يكػػوف مقموبػػا فػػي أي 

 موقح عم  الكرة الأراية.
ئمػػػػا بقاعػػػػدة عرياػػػػة وتتعاقبهػػػػا مسػػػػتويات ذات قػػػػيـ أوطػػػػأ يتميػػػػز هػػػػرـ الطاقػػػػة دا 

لمطاقػػة. ويمكػػف أف يتواػػ  بمثػػاؿ تطبيقػػي حيػػث أف المسػػاحة المعينػػة مػػف الأرض التػػي 
دخص فيما قاموا باستهلاؾ الأرض مبادػرة. واعتمػد الأدػخاص عمػ   122تك ي نعالة 

فقػػط. ويمكػػف  أدػػخاص 12لحػػوـ المادػػية فػػيلاحظ أف ن ػػس المسػػاحة   تك ػػي إ  نعالػػة 
 ت سير هذا الظاهرة بصورة أوا  كما يمي:

إف ما يتناولا ال رد الواحد يوميا مف الطعاـ  الطاقة الحرارية كػالبروتيف والػدهوف(  
%  52.4تػػأتي مػػف المحاصػػيؿ الحقميػػة  خاصػػة الحنطػػة والػػرز( حيػػث تػػوفر مػػا مجموعػػا 

فر المنتجػػػات الحيوانيػػػة % فػػػي البػػػروتيف. بينمػػػا تػػػو  47.4مػػػف السػػػعرات الحراريػػػة وحػػػوالي 
% مف البروتيف. عمما بػأف المنتجػات الحيوانيػة 31.7% فقط مف السعرات الحرارية 16.7

تكػػوف غاليػػة الػػثمف. وممػػا يجػػدر ذكػػرا هنػػا أف المنػػاطؽ المتقدمػػة مػػف العػػالـ تسػػتمد معظػػـ 
 البروتيف مف مصادر حيوانية عكس المناطؽ الناميػة. عممػا بػأف تنػاوؿ البػروتيف الحيػواني

 يؤدي إل  فقداف السعرات الحرارية مف جهة وعدـ ك اءتا مف جهة أخرى.
إف مف المهـ معرفة ميزانية الطاقة والمهمة البيئية والكمية لمنظاـ البيئي مف حيث  

إنتاجيتا وحيويتػا ودورا فػي تػوازف النظػاـ ككػؿ مػف حيػث علاقتػا بالأرااػي المجػاورة هػؿ 
يػػة كبػػرؾ البعػػوض عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ، فهػػؿ يمكػػف يػػوفر موطنػػا مناسػػبا لمم ترسػػات الطبيع

استعمالها كمػزارع بحريػة .و  بػد مػف معرفػة هػذا الأدػياء قبػؿ البػدء بإبػداء الػرأي لمتغيػرات 
عم  النظاـ. ولكف تبق  محاولة إيجاد البديؿ في الطبيعة مػف أهػداؼ عممػاء البيئػة لأجػؿ 

وت الملاييف سنويا ونحف في بداية توفير الغذاء الكافي لبني البدر حيث ما يزاؿ حاليا يم
 القرف الحادي والعدريف بسبب نقص الغذاء في بقاع العالـ المختم ة.
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بيف المستويات المختم ػة،  Ecological efficiencyعند مقارنة الك اءة البيئية  
يلاحظ أف ك اءة المستوى ا غتذائي تكوف قميمة جدا مقارنة بك ػاءة أيػة ماكنػة اصػطناعية 

% فػػػي حػػػيف   تصػػػؿ ك ػػػاءة أي مسػػػتوى 25ك ػػػاءة محػػػرؾ السػػػيارة تصػػػؿ إلػػػ   حيػػػث أف
اغتػػذائي إلػػ  نصػػؼ هػػذا النسػػبة . عممػػا بػػأف المحػػرؾ لػػيس مسػػؤو  عػػف الصػػيانة والنمػػو 
والتكػػاثر وغيرهػػا مػػف ال عاليػػات الحيويػػة التػػي تػػدخؿ اػػمف ميزانيػػة الطاقػػة. وهنػػاؾ اهتمػػاـ 

ة الك ػاءة البيئيػة لممنػتج بزراعػة الطحالػب واا  في الآونة الأخيرة حػوؿ محاولػة رفػح قيمػ
حيػػث قػػد تصػػؿ ك اءتهػػا إلػػ  أكثػػر مػػف  Chlorellaمثػػؿ الأنػػواع التابعػػة لمجػػنس كمػػوريلا 

% واستغلاؿ البػروتيف منهػا بوصػ ا عػاملا غػذائيا. ولكػف تبقػ  محاولػة نيجػاد البػديؿ 22
 ما ذكر في أعلاا.في الطبيعة مف أهداؼ عمماء البيئة لتوفير الطاقة والغذاء الكافي ك

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:43 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



118 

 

 

 السكبن

 )الجمبػت (

 

Population 
 

 

 انفظم انغبدط

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:43 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



119 

 
 
 
 
 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:43 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



120 

 :مقدمة6-1
 Speciesتعػػرؼ الجماعػػة عمػػ  أنهػػا مجموعػػة مػػف الأفػػراد تعػػود إلػػ  ن ػػس النػػوع  

وتدػػغؿ مكانػػػا معينػػػا فػػػي فتػػػرة معينػػػة.كما يطمػػػؽ عمػػػ  الجماعػػػة مصػػػطم  السػػػكاف أياػػػا. 
ولمجماعات ص ات متنوعة وذات طبيعة إحصائية   تظهر في فرد بم ردا في المجموعة 

 Population desnityالص ة الأساسية لمجماعة أو السكاف هي كثافتها أو حجمها ، ف

or sizeوتحػػػدد هػػػذا الصػػػ ة بأربعػػػة قياسػػػات هػػػي معػػػدؿ الػػػو دات .Natality  ومعػػػدؿ
الداخميػػة والخارجيػػة .أي أف المجموعػػة   Emmigrationوالهجػػرة  Mortalityالوفيػػات 
مف كائنػات   Collective groupية هي مجموعة تعاون Population groupالسكانية

مف ن س النوع  أو مجموعات أخرى يمكف أف تتبػادؿ الأفػراد اػمنها المعمومػات الوراثيػة( 
 تحتؿ مكاناً معيناً ،ولها ص ات متنوعة.

 Ageهنػػاؾ صػػ ات ثانويػػة لمجماعػػة التػػي تمتمكهػػا الأفػػراد وتدػػمؿ توزيػػح العمػػر  

ditribution   وانمكانيػػة الحياتيػػةBiotic potential  والتركيػػب الػػوراثيGenetic 

structure  وتوزيػح الأفػرادDistribution   اػمف المكػاف الػذي يحتمػا السػكاف والتكيػؼ
Adapation  ومػػف النػػاحيتيف التركيبيػػة والوظي يػػة. ويمثػػؿ مسػػتوى تنظػػيـ السػػكاف مسػػتوى

صػػػ اتا أعمػػػ  مػػػف التنظػػػيـ الحيػػػاتي ممػػػا لمكػػػائف الحػػػي بم ػػػردا، ذلػػػؾ المسػػػتوى الػػػذي لػػػا 
الخاصة غير المتوافرة في الكائف وحدا، وبعد فهـ هذا الخصائص أساسا ل هـ مجموع مػا 

 .Population ecologyيدور حوؿ عمـ البيئة السكانية 
 

  Population group properties: خصائص الجماعة السكانية 6-2
ة ومعدؿ تتصؼ الجماعة السكانية بعدة ص ات متنوعة منها الكثافة ومعدؿ الو د 

الوفيػػػػػات وتوزيػػػػػح العمػػػػػر وانمكانيػػػػػة الحياتيػػػػػة والت ػػػػػرؽ ودػػػػػكؿ النمػػػػػو. فاػػػػػلًا عمػػػػػ  أف 
لممجموعػػػػات السػػػػػكانية صػػػػػ ات وراثيػػػػػة تػػػػػرتبط بيئتهػػػػا مثػػػػػؿ التكي يػػػػػة والملائمػػػػػة التكاثريػػػػػة 

 والثبوتية. وسيتـ التطرؽ لبعض هذا الخصائص:
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 Densityالكثافة  -1 1-38
ة إلػ  وحػدة مػا مػف المكػاف وبعبػارة أخػرى تعرؼ الكثافة أنها حجػـ السػكاف بالنسػب 

فػػإف الكثافػػة السػػكانية تمثػػػؿ عػػدد الأفػػراد أو الكتمػػة الحيويػػػة فػػي وحػػدة مسػػاحة أو حجػػػـ . 
دػػجرة فػػي الػػدونـ أو مميػػوف دايتػػوـ فػػي المتػػر المكعػػب مػػف  182وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ يقػػاؿ 

 ية وهكذا.كيمو غراماً مف الأسماؾ في دونـ مف مزرعة سمك 152مياا بحيرة ما أو 
وهنػػاؾ تنػػوع واسػػح فػػي الصػػ ات يمكػػف أف تعتمػػد كوحػػدة كتمػػة حياتيػػة تتػػراوح مػػف  

. لكػف المهػـ فػي بعػض  DNA & RNAمحتوى الػوزف الجػاؼ إلػ  محتػوى الػدنا والرنػا 
أي العػػدد أو الكتمػػة الحياتيػػة فػػي  Crude densityالأحيػػاف أف نميػػز بػػيف الكثافػػة الخػػاـ 

 Specific or ecological densityالنوعيػة أو البيئيػة وحدة مكاف كمي، وبيف الكثافػة 
مف المكاف أي الحجـ أو المساحة  Habitatأي العدد أو الكتمة الحياتية في وحدة موطف 

المهيػػأة التػػي يمكػػف اسػػتيطانها فعػػلًا مػػف السػػكاف. والأكثػػر أهميػػة فػػي كثيػػر مػػف الأحيػػاف 
اف بػػػدً  مػػػف معرفػػػة الحجػػػـ فػػػي أيػػػة معرفػػػة مػػػا إذا كػػػاف السػػػكاف متغيػػػراً بالزيػػػادة أو النقصػػػ

لحظػػة. وفػػي مثػػؿ هػػذا الحػػا ت تكػػوف أدلػػة الػػوفرة النسػػبية م يػػدة. ويمكػػف أف تكػػوف هػػذا 
عم  سبيؿ المثاؿ عدد الطيور المدػاهدة فػي السػاعة، أو  Time-relationزمنية النسبة 

 ف النبات.أف تكوف نسبياً لمختمؼ الأنواع، مثؿ النسبة لمعينات التي يحتمها نوع معيف م
إف طريقػػة تقػػدير الكثافػػة السػػكانية لأي نػػوع يختمػػؼ عػػف تقػػديرها لنػػوع آخػػر.فمثلًا  

الطريقػػػة المثمػػػ  لحسػػػاب الكثافػػػة السػػػكانية لنػػػوع مػػػف ا بتػػػدائيات   يمكػػػف اعتمادهػػػا فػػػي 
حسػػاب الكثافػػة السػػكانية لنػػوع مػػف الحيوانػػات ال قاريػػة. عميػػا يمكػػف ا سػػتنتاج بػػاف هنػػاؾ 

همػػة التػػي يجػػب الأخػػذ بهػػا بنظػػر ا عتبػػار فػػي تحديػػد طريقػػة حسػػاب بعػػض العوامػػؿ الم
 الكثافة السكانية لأي نوع منها الحجـ والحركة والموقح قياساً با نساف.

 Absoluteويصػػػػب  مػػػػف غيػػػػر المنطقػػػػي أف نقػػػػوـ بحسػػػػاب الكثافػػػػة المطمقػػػػة  

density با أف لأي سػػكاف  أي عػػدد أفػػراد نػػوع مػػا فػػي مسػػاحة معينػػة( وأف الأكثػػر مناسػػ
تكوف كثافة نوع معيف في المساحة  س( أعم  مما في المساحة  ص( ، أي تقدير أعداد 
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السكاف في وحدة موطف مف المكاف. وهذا النوع مػف الكثافػة يطمػؽ عميهػا بالكثافػة النسػبية 
Relative density  وقد استخدمت طرائؽ عديدة مختم ة لقياس الكثافة السػكانية ومػف .

 أهمها ما يأتي:
: ويكػوف ممكنػاً فػي بعػض الأحيػاف مػح الكائنػات   Total countالحسػابات الكميػة  -1

الكبيػػرة أو الوااػػحة فػػي بيئػػة اليابسػػة بينمػػا يسػػتخدـ بصػػورة عامػػة فػػي الميػػاا بالنسػػبة إلػػ  
 النباتات المائية كالهائمات النباتية.

تتامف  : وهذا الطريقة Quardrate sampling methodطريقة النمذجة بالمربح  -2
حساب أعداد أو أوزاف الكائنات الموجودة في مساحة معيف مف الأرض تاـ النباتػات أو 
الحيوانات لمحصوؿ عم  كثافة مقدرة في تمؾ المساحة .وفػي هػذا الطريقػة مػف الاػروري 
حساب أعداد أو أوزاف الأفراد في كؿ مربح بدكؿ دقيؽ. وتستخدـ هػذا الطريقػة غالبػاً فػي 

 اتية فالًا عم  الحيوانات اللافقارية البطيئة الحركة.مجاؿ البيئة النب
عادة ا صطياد  -3 : استخدمت Marking and recapture methodطريقة التعميـ وا 

هػػػذا الطريقػػػة لمحيوانػػػات المتحركػػػة والتػػػي بإمكانهػػػا التنقػػػؿ مػػػف مكػػػاف كػػػالطيور والحدػػػرات 
مػف السػكاف ثػـ  Sampleة والحيوانات البرية المختم ة. وتدمؿ الطريقػة القػبض عمػ  عينػ

يتـ تعميمها بعلامات معروفة تحوي رقماً ومعمومات معينة عف ذلؾ ال رد ثـ تطمؽ الأفػراد 
المعممػػػة. وأف نسػػػبة الأفػػػراد المعممػػػة مػػػف عينػػػة أخػػػرى تسػػػتخدـ لتحديػػػد مجمػػػوع المجػػػاميح 

رها أفػػراد مػػف عػػيف أخػػرى مقػػدا 5فػػرداً وأطمقػػت ثػػـ وجػػد أف  152السػػكانية. فمػػثلًا إذا عمػػـ 
  _ فرد كانت معممة، فتحسب كثافة السكاف كالآتي: 122

152  =5  

 ػػ      ػػ    
  122س           

 فرد 3222إذف س = 
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ويدػػترط أف يػػتـ اصػػطياد الحيوانػػات المعممػػة وغيػػر المعممػػة بدػػكؿ عدػػوائي. كمػػا  
 أف هذا الحيوانات بجب أف تكوف معراة لن س المعد ت مف الوفيات.

 
 Natalityالو دة  -2 1-39

تعرؼ الو دة أنها قابمية السكاف الغريزية للازدياد. وتدؿ عم  زيادة السكاف تحػت 
ظػػروؼ بيئيػػة معينػػة وتختمػػؼ بػػاختلاؼ حجػػـ وتركيػػب السػػكاف والظػػروؼ البيئيػػة , وهنػػاؾ 

الذي هو واسح يدمؿ إنتػاج أفػراد جديػدة لأي كػائف  Birth rateمصطم  معدؿ اننجاب 
ر الممكنػة كػال قس والػو دة وا نقسػاـ واننبػات. ويسػم  الحػد بأية طريقة مف طرائؽ التكػاث

 Physiologicalالأعمػػػ  مػػػف الػػػو دة أحيانػػػاً بػػػالو دة المطمقػػػة أو الػػػو دات الوظي يػػػة 

natality   والتي تعني إنتاج الحد الأعم  النظري مف أفػراد جػدد تحػت ظػروؼ مثمػ  أي
لنسػػبة إلػػ  أيػػة مجموعػػة سػػكانية . فػػي بتػػأثير عوامػػؿ وظي يػػة فقػػط ، والتػػي تكػػوف ثابتػػة با

والتي تدير إلػ  الزيػادة فػي السػكاف تحػت ظػروؼ بيئيػة تكػوف  Natalityحيف أف الو دة 
غيػر ثابتػة ويدػػار إليهػا عػادة بػػالو دة البيئيػة والتػػي تتبػايف بتبػايف الظػػروؼ البيئيػة . وكمػػا 

صػػر عمػػ  حجمػػا هػػو معػػروؼ فالسػػكاف عبػػارة عػػف كيػػاف متغيػػر لػػذا فػػإف ا هتمػػاـ   يقت
 وتركيبا في أية لحظة فحسب بؿ في كي ية تغييرا.

. ويمكػػف الحصػػوؿ Ratesتتعمػػؽ العديػػد مػػف صػػ ات السػػكاف المهمػػة بالمعػػد ت 
عمػػ  المعػػدؿ مػػف قسػػمة التغيػػر أي عػػدد الأفػػراد الجديػػدة المنتجػػة عمػػ  المػػدة الزمنيػػة التػػي 

.وهػػػذا المعػػػدؿ   يكػػػوف  Natality rateاسػػػتغرقها التبػػػدؿ ويطمػػػؽ عميػػػا معػػػدؿ الػػػو دة 
مسػػاوياً لكػػؿ فػػرد مػػف الأفػػراد المكونػػة لمسػػكاف أي أف معػػدؿ الػػو دة يختمػػؼ كثيػػراً بػػاختلاؼ 
أعمار الأفراد. عمماً أف لكثافة السكاف تأثيراً كبيراً عم  معد ت الأفػراد المكونػة لمسػكاف . 

كثافػػػة واف أعمػػػ  معػػػدؿ لمتكػػػاثر فػػػي بعػػػض المجموعػػػات السػػػكانية يحصػػػؿ عنػػػدما تكػػػوف 
السكاف واطئة فػي حػيف يلاحػظ أعمػ  معػدؿ لسػكاف ال قاريػات العميػا عنػدما يكػوف السػكاف 
متوسػػػط الحجػػػـ. لػػػذا يجػػػب اندػػػارة إلػػػ  السػػػكاف ولػػػيس إلػػػ  أفػػػراد معػػػزوليف عنػػػدما يؤخػػػذ 
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متوسػػط سػػعة التكػػاثر كمقيػػاس لمػػو دة ولػػيس قػػدرة ال ػػرد الأكثػػر أو الأقػػؿ إنتاجػػاً حيػػث قػػد 
ف ذات معػد ت تكاثريػة غيػر اعتياديػة، إذ   يمكػف اعتبػارا مقياسػاً تظهػر أفػراد مػف السػكا

سػػػػػميماً لمعػػػػػد ت النمػػػػػو. عميػػػػػا فػػػػػإف أحسػػػػػف تقػػػػػدير لمعػػػػػدؿ الحػػػػػد الأعمػػػػػ  مػػػػػف الػػػػػو دة 
Maximum natality  يعتمد عم  العوامػؿ ال يزياويػة فحسػب بػؿ عمػ  حجػـ السػكاف  

 وعوامؿ حياتية أخرى كالتنافس وغيرها مف العوامؿ.
 Mortalityلهلاؾ ا -3 1-42

يدير الهلاؾ إل  موت الأفراد في السػكاف وهػو لحػد مػا نقػيض لمػو دة. وكمػا فػي  
الػػو دة فػػإف الهلاكػػات يمكػػف التعبيػػر عنهػػا بعػػدد الأفػػراد الميتػػة اػػمف السػػكاف خػػلاؿ مػػدة 
زمنيػػة محػػددة . أي عػػدد الوفيػػات مقسػػوـ عمػػ  الػػزمف كمعػػدؿ نػػوعي بم هػػوـ النسػػبة مػػف 

 أي  جزء منا.مجموع السكاف أو 
 وهناؾ نوعاف مف الهلاكات: 

: الػػذي هػػو هػػلاؾ الأفػػراد تحػػت ظػػروؼ  Ecological mortalityالهػػلاؾ البيئػػي  -أ
بيئية معينة وهي تكوف غير ثابتة وتعتمد عم  طبيعػة السػكاف والظػروؼ البيئيػة المحيطػة 

ض الوبائيػػػة . كمػػػا يحػػػدث فػػػي الكػػػوارث الطبيعيػػػة كػػػالز زؿ والبػػػراكيف وال ياػػػانات والأمػػػرا
 كالهياة والطاعوف فالًا عم  الحروب.

: وذلػػؾ بػػأف الأفػػراد تهمػػؾ نتيجػػة Physiological mortatlityالهػػلاؾ ال سػػمجي  -ب
 لمديخوخة وهي ثابتة نوعاً ما لأنها تتـ تحت الظروؼ المثم  أو غير المحددة.

ي وتعنػ Specific mortalityقد يعبػر عػف الهػلاؾ بمػا يسػم  بػالهلاؾ النػوعي  
النسػػبة المئويػػة مػػف السػػكاف الأصػػمي خػػلاؿ مػػدة زمنيػػة معينػػة . ويسػػتخدـ مصػػطم  معػػدؿ 

 .Mortality rateبدً  مف مصطم  معدؿ الهلاؾ  Survival rateالبقاء 
كما ذكر أعلاا في الو دات، فإف الهلاكات تختمؼ كثيػراً بػاختلاؼ عمػر الأفػراد.  

أهميػة عػف تحديػد معػدؿ الوفيػات لسػكاف    وأف الهلاكات النوعية لأعمار مختم ػة   تقػؿ
 عم  التعييف. كما أف تحديد ذلؾ يمكف معرفتا مف القوى الأساسية في هلاؾ السكاف.
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  Population dispersalانتدار السكاف  -4 1-41
يقصػد با نتدػػار هػػو تػػرؾ منطقػة الندػػوء والتحػػوؿ إلػػ  منػاطؽ أخػػرى. وقػػد يكػػوف  

الحيوانػػات وسػػيمة لتنقػػؿ الأفػػراد مػػف منطقػػة إلػػ  أخػػرى لممػػاء أو الريػػاح والطيػػراف والتعمػػؽ ب
ممػػػا قػػػد يػػػؤدي إلػػػ  تجمعهػػػا مػػػف منطقػػػة خػػػارج منطقػػػة ندػػػوئها الأصػػػمية أو إلػػػ  تبعثرهػػػا 
واػػػياعها. ويعػػػرؼ ا نتدػػػار أنػػػا حركػػػة المجتمعػػػات مػػػف منػػػاطؽ ندػػػوئها وتبعثرهػػػا فػػػي 

 مناطؽ جديدة ومختم ة عف المناطؽ الأصمية.
حركة المبادرة مف مكاف لآخر ثـ العودة الدورية إليا. ال Migrationتعد الهجرة  

أي ا غتػػػراب أو الهجػػػرة الخارجيػػػة والػػػذي يدػػػير إلػػػ   Emigrationويسػػػتخدـ مصػػػطم  
هجػػرة الأفػػراد إلػػ  خػػارج منػػاطؽ ندػػوئها وعػػدـ العػػودة إليهػػا. فػػي حػػيف يسػػتخدـ مصػػطم  

ة لـ تكف قد دخمتها الذي يدير إل  هجرة الأفراد لمنطقة معين Immigrationا ستيطاف 
 فهي المغادرة الدورية ثـ العودة. Migrationمف قبؿ. أما الهجرة 

يعػػد ا نتدػػار مػػف الخصػػائص المهمػػة لمسػػكاف كػػالو دة والهػػلاؾ التػػي تحػػدد نمػػو  
السػكاف والكثافػػة. ومػف أهػػـ أسػباب ا نتدػػار الهجػرة الموسػػمية كمػا يحػػدث فػي الكثيػػر مػػف 

الأسػػػػػماؾ . كمػػػػػا أف هنػػػػػاؾ سػػػػػبباً آخػػػػػر وهػػػػػو التػػػػػزاحـ الحيوانػػػػػات كػػػػػالطيور والحدػػػػػرات و 
Crowding   مما يجعؿ المكاف والغذاء غير كافييف لكؿ الأفػراد فيػدفح بعػض الأفػراد إلػ

 البحث عف غذاء أفاؿ ومحؿ أوسح في منطقة أخرى.
هنػػػػاؾ بعػػػػض الكائنػػػػات تتحػػػػدد فػػػػي انتدػػػػارها بسػػػػبب عػػػػدـ قػػػػدرتها عمػػػػ  التنقػػػػؿ  

لصػػغيرة فػػي حػػيف أف السػػبورات والبػػذور قػػد تنتدػػر لمنػػاطؽ كالنباتػػات وبعػػض الحيوانػػات ا
بعيػػػدة فاػػػلًا عػػػف بعػػػض الحيوانػػػات قػػػد تعػػػوـ باػػػعة كيمػػػومترات كالعناكػػػب التػػػي تتعمػػػؽ 

 بخيوط دقيقة والتي هي مف ص اتها الخاصة.
حيػث يلائػـ السػكاف مػح الظػروؼ  Adaptationيعد ا نتدػار نوعػاً مػف التكيػؼ  

نتدار عند نقص الغذاء أو عند زيادة حجـ السكاف أي زيادة البيئية المتغيرة . ويحصؿ ا 
عػػػدد الأفػػػراد وذلػػػؾ ليسػػػتطيح انبقػػػاء عمػػػ  أعػػػداد مناسػػػبة منهػػػا فػػػي الطبيعػػػة. كمػػػا يسػػػم  
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( بػيف المجموعػات السػكانية . حيػث أف Genesا نتدار بتبادؿ المػادة الوراثيػة  الجينػات 
ح عمػػ  التكيػػؼ لمبيئػػة مقارنػػةً بػػالمجتمح المسػػتودع الجينػػي المتنػػوع يزيػػد مػػف قابميػػة المجتمػػ

الجينػػي المحػػدود. و  يكػػوف ا نتدػػار ذا فائػػدة مطمقػػة لم ػػرد لأف لم ػػرد قابميػػة محػػدودة فػػي 
اكتدػػػاؼ المصػػػدر الغػػػذائي البعيػػػد عػػػف البيئػػػة ولكنػػػا قػػػد   يكػػػوف ذا فائػػػدة لمسػػػكاف وعمػػػ  

غذاءً أو ممجػأً أفاػؿ ممػا العموـ فإف الأفراد المنتدرة أكثر لياقة مف غيرها وربما تكتدؼ 
هو موجود في بيئتهػا. لػذا فػإف أفاػؿ تػدبير لمسػكاف هػو المحافظػة عمػ  مقػدار عػاؿ مػف 

 ا نتدار مبادرة عند تغير الظروؼ  الغذاء والمكاف( وباتجاا الأفاؿ منها.
 
 Population regulation: التنظيـ السكاني 6-3 1-42
 Lowذات التنػػػػوع المػػػػنخ ض يلاحػػػػظ فػػػػي الأنظمػػػػة البيئيػػػػة المجهػػػػدة طبيعيػػػػاً   

diversity    أو في تمؾ الأنظمة المعراة إلػ  ااػطرابات خارجيػة غيػر منتظمػة أو ,
يمكف التنبؤ بها، تميؿ المجاميح السكانية إل  أف تنظـ بمكونات فيزاوية كالطقس وتيارات 

ت التنػػوع الميػػاا والعوامػػؿ الكيماويػػة المحػػددة والتمػػوث وغيرهػػا. أمػػا فػػي الأنظمػػة البيئيػػة ذا
العالي أو في تمؾ التػي تكػوف غيػر مجهػدة طبيعيػاً فإنهػا تميػؿ المجػاميح السػكانية إلػ  أف 
تكػػػوف محكومػػػة حياتيػػػاً. وفػػػي جميػػػح الأنظمػػػة البيئيػػػة هنػػػاؾ ميػػػؿ دػػػديد لجميػػػح المجػػػاميح 

نحػو التنظػيـ الػذاتي  Natural selectionالسكانية  ف تتطر خلاؿ ا نتخػاب الطبيعػي 
 صعب إنجاز ذلؾ تحت انجهاد الخارجي.وقد يكوف مف ال

يتحػػػػػد نمػػػػػػو السػػػػػػكاف بوسػػػػػاطة نػػػػػػوعيف رئيسػػػػػػييف مػػػػػف العوامػػػػػػؿ معتمػػػػػػدة الكثافػػػػػػة  
Density-dependent  وغيػػر معتمػػدة الكثافػػةDensity-independent  6 الدػػكؿ-

( . والنػػوع الأوؿ عبػػػارة عػػف مؤدػػػرات بيئيػػة تتبػػػايف فيهػػػا دػػدة ال عػػػؿ مػػح كثافػػػة السػػػكاف 1
ة تزداد ددة ال عؿ بزيادة الكثافة. وعمػ  سػبيؿ المثػاؿ يكػوف عامػؿ الوفيػات وبصورة طبيعي
% عنػد كثافػات عاليػة يكػوف 72% فقط مف السكاف عند كثافات واطئػة و 12الذي يهمؾ 
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% مػف 95عاملًا معتمداً ن سا بغض النظر عف الكثافة. فقد يهمؾ إعصار أو موجػة بػرد 
 السكاف بغض النظر عف كثافتها.

يػػػات تهػػػتـ بت سػػػير كي يػػػة التػػػوازف فػػػي حجػػػـ السػػػكاف. عممػػػاً بػػػأف هػػػذا هنػػػاؾ نظر  
النظريػػػػات تعتمػػػػد فػػػػي ت سػػػػيرها عمػػػػ  الت اعػػػػؿ بػػػػيف السػػػػكاف والعوامػػػػؿ البيئيػػػػة اللاحياتيػػػػة 
كػػػػالظروؼ المناخيػػػػة وتػػػػوفر الغػػػػذاء والمكػػػػاف والعوامػػػػؿ الحياتيػػػػة كالم ترسػػػػيف والط يميػػػػات 

 والأمراض. وهذا النظريات هي:
ياتيػػػة : والتػػػي تقتػػػرح أف العوامػػػؿ معتمػػػدة الكثافػػػة تكػػػوف مهمػػػة فػػػي منػػػح المدرسػػػة الح -أ

السكاف مف ا ستمرار بالزيادة وتحديد معدؿ الكثافة .ويعد الأعداء الطبيعيوف مف العوامؿ 
 الأساسية لمعوامؿ معتمدة الكثافة في العديد مف المجموعات السكانية.

لػذي تؤديػا العوامػؿ المناخيػة فػي تأثيرهػا المدرسة المناخية: التػي تؤكػد أهميػة الػدور ا -ب
عمػػػ  حجػػػـ السػػػكاف . وتعتقػػػد هػػػذا النظريػػػة أف المنػػػاخ قػػػد يعمػػػؿ بوصػػػ ا عػػػاملًا معتمػػػد 
الكثافػػة. وبصػػورة عامػػة فػػإف جميػػح العوامػػؿ سػػوء أكانػػت معتمػػدة أـ غيػػر معتمػػدة الكثافػػة 

يطر تكػػوف ذات أهميػػة فػػي تنظػػيـ حجػػـ السػػكاف. كمػػا أف التغيػػرات فػػي حجػػـ السػػكاف مسػػ
عميها مف قبؿ التدابؾ المعقد لمعوامػؿ ال يزياويػة اللاحياتيػة والحياتيػة والتػي تتبػايف بتبػايف 

 الزماف والمكاف.
مدرسػػة التنظػػيـ الػػذاتي: وهػػذا النظريػػة تؤكػػد مػػا يحػػدث فػػي داخػػؿ السػػكاف وذلػػؾ عػػف  -ج

ميا هػذا طريؽ ا ختلافات ال ردية في السموؾ والوظي ة. إف ا فتراض العاـ الذي تستند ع
النظرية هو عف أف تغير الكثافػة السػكانية يعتمػد عمػ  تغيػرات فرديػة. فقػد تتغيػر معػد ت 
الكثافػػة نتيجػػة لمتغيػػرات الوراثيػػة فػػي السػػكاف لػػذا فػػإف كػػلًا مػػف النوعيػػة والكميػػة يصػػبحاف 

 م هوميف مهميف بالنسبة لمسكاف.
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هـ ال هـ المدترؾ والآف عند ت سير التنظيـ الطبيعي لحجـ السكاف يصب  مف الم 
 لجميح النظريات بدً  مف ا عتماد عم  نظرية دوف الأخرى.

أظهػػرت العديػػد مػػف الدراسػػات أف آليػػات تنظػػيـ السػػكاف غالبػػاً مػػا تكػػوف بوسػػاطة  
 Ernstا سػػتجابات السػػموكية. وبػػي ف عػػالـ الأحيػػاء المدػػهور فػػي هػػارفرد أرنسػػت مػػاير 

Mayer نتخابيػة المػؤثرة فػػي المممكػة الحيوانيػػة. أف السػموؾ ربمػا يكػػوف أقػوى الاػػغوط ا 
وهػػػذا يػػػدؿ عمػػػ  أف السػػػموؾ يكػػػوف واحػػػداً مػػػف المحػػػددات الأوليػػػة لتكيػػػؼ الحيػػػواف وكػػػذلؾ 
بالنسبة لموفرة والتوزيح والتطور. وعمػ  الػرغـ مػف أف المػوارد ال يزياويػة والحياتيػة كالمكػاف 

اد أكبػر لنػوع معػيف فػي منطقػة والغذاء وتواجد الأحياء الأخرى قد تكوف كافيػة نعالػة أعػد
معينػة ، إ  أف الأجهػػزة السػػموكية الداخميػػة غالبػػاً مػػا تعمػػؿ عمػػ  أعػػداد لمسػػكاف بمسػػتويات 

 أقؿ.
 Peromyscusأواػػػػػػحت إحػػػػػػدى الدراسػػػػػػات أف جماعػػػػػػات فػػػػػػأر المػػػػػػروج  

maniculatus  المجهػػػزة بكميػػػات غيػػػر محػػػدودة مػػػف الطعػػػاـ والمػػػاء تصػػػب  منظمػػػة عنػػػد
بكثيػػػػر مػػػػف تمػػػػؾ التػػػػي تسػػػػم  بهػػػػا المؤونػػػػة الغذائيػػػػة. إف العوامػػػػؿ  كثافػػػػات متباينػػػػة أدنػػػػ 

ا جتماعيػػػة والسػػػموكية الناتجػػػة عػػػف نمػػػو السػػػكاف تقػػػوـ بزيػػػادة الوفيػػػات أو بتكػػػويف مثػػػبط 
. وأف المسػػتوى  Accumulative inhibition of reproductionتراكمػػي لمتكػػاثر 

ة كثافة معينة كمػا أنػا   يكػوف الذي يحدث فيا تنظيـ السكاف   يتعمؽ بصورة دائمية بأي
متدػػابهاً فػػي الجماعػػات المختم ػػة التػػي تعػػيش فػػي بيئػػات فيزياويػػة متماثمػػة. ويعػػد السػػموؾ 

 ال ردي وسموؾ المجموعة مف المتغيرات الأساسية.
 Dominance hierarchiesومراتػب الهيمنػة  Territorialismتعػد انقميميػة  

تدػػػرة فػػي المممكػػة الحيوانيػػػة والتػػي تكػػػوف ذات وجهػػيف لمسػػموؾ ا جتمػػػاعي التػػي تكػػوف من
. وبصػػػورة أساسػػػية تعػػػد  Population ecologyأهميػػػة كبيػػػرة فػػػي عمػػػـ بيئػػػة السػػػكاف 

ا قميميػػة أسػػموباً اجتماعيػػاً  سػػتغلاؿ حيػػزي تقػػوـ بموجبػػا الأفػػراد أو الجماعػػات بالسػػيطرة 
أنظمػة تسمسػؿ  عم  وحدات معينة مف المساحة. في حيف تكوف مراتب الهيمنة عبارة عف
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مراتػػػب تحػػػدد حريػػػة وصػػػوؿ ال ػػػرد وأفاػػػمياتا  سػػػتخداـ المػػػوارد الطبيعيػػػة. وتتعمػػػؽ كمتػػػا 
الظاهرتيف بعمـ بيئة السكاف جوهرياً حيث أنها تمثؿ التحكـ السموكي، تمؾ التػي تػؤثر فػي 
وفرة وتوزيح الحيوانات وأساليب تكاثرها وأنماط وفياتها. ولقد أظهرت عدة دراسات الأنواع 

نقميميػػػػة أو الأنػػػػواع ذات المراتػػػػب ، وأف ا فػػػػراد العديمػػػػة انقمػػػػيـ والأفػػػػراد ذات المراتػػػػب ا
الس م  نجاحاً تكاثرياً أوطأ ومعػد ت وفيػات أعمػ  مػف تمػؾ الأفػراد والتػي تحتػؿ إقميمػاً و/ 

 أو الأفراد ذات المرتبة الأعم .
 

 Territorialism: انقميمية: 6-4
المنطقة التي يتـ الدفاع عنها اػد أعاػاء آخػريف عائػديف يعرؼ انقميـ أنا تمؾ      

لػػن س النػػوع، وقػػد يقػػوـ باحتلالػػا والػػدفاع عنػػا فػػرد واحػػد كمػػا فػػي حالػػة سػػمؾ أبػػي دػػوكة 
Gasterosteus aculeatus  أو يقوـ بذلؾ زوج كما في حالة العديد مػف الطيػور ، أو ،

وقػػػرود  Cercopithecus aethiopsمجموعػػة اجتماعيػػة كمػػػا فػػي حالػػة قػػػرود القرفػػت 
. كما انا يدمؿ معظـ أو كؿ مدى مسكف ال رد المحتؿ بما في Hulobates larالجبوف 

ذلػػؾ الػػوكر الػػذي يعػػيش فيػػا والمنػػاطؽ التػػي يغزوهػػا كمػػا فػػي حالػػة أقػػاليـ رتبػػة الرئيسػػات 
Primates  أو قد يدمؿ فقط منطقة محددة حوؿ موقح العش أو موقح التغذية كمػا هػو .

ر عديػػػدة. أو قػػػد يدػػػمؿ مكانػػػاً صػػػغيراً جػػػداً فقػػػط فػػػي الأرض يحػػػدث فيػػػا الحػػػاؿ فػػػي طيػػػو 
 أحد أنواع الظبي الأفريقي. Adenota Kobالجماع كما في حالة ظبي أوغندة 

بناء عم  مػا ذكػر أعػلاا فػإف انقميميػة تعػد ظػاهرة معقػدة ومتباينػة لمغايػة وتدػمؿ  
للإقميمية صػ ة أساسػية وهػي أف طي اً واسعاً مف أنماط السموؾ. وفي جميح الأحواؿ، فإف 

لمحيوانات ال ردى أو لممجاميح الحيوانية ممكية سيطرة عم  بقعة معينة مف المكاف ويكوف 
 لها حقوؽ استغلاؿ لهذا البقعة ولمموارد التي تحويها.
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 Dominance hierarchies: مراتب الهيمنة 6-5

 
  حصػػص عمػػ  أسػػاس فػػي الوقػػت الػػذي تعمػػؿ انقميميػػة عمػػ  توزيػػح المػػوارد إلػػ 

حيزي، فإف مراتب الهيمنة توزع الموارد إل  حصص عم  أساس ت ايؿ فردي في الحيز 
ال يزياوي ن سا.  وقد لوحظت الأنظمة المرتبيػة فػي جميػح رتػب ال قاريػات وفػي  فقاريػات 

 عديدة.
كمػػػا هػػػو متوقػػػح فػػػإف لمحيوانػػػات المهيمنػػػة حريػػػة وصػػػوؿ ت اػػػيمي لمغػػػذاء المتػػػاح  

واقح العش ولمحلات الراحة. وغالباًع  ما تكوف الهيمنة وااحة بيف الحيوانات ولمتزاوج ولم
عف طريؽ انزاحة الجسدية أي إزاحة أحػد الأفػراد مػف قبػؿ فػرد آخػر فػي موقػح التغذيػة أو 
موقػػح ا سػػتراحة. وقػػد تتاػػمف الهيمنػػة أحيانػػاً استعرااػػات مختم ػػة تصػػؿ إلػػ  التهديػػدات 

صراعاً مبادراً . ويمكف أف يلاحػظ بعػض الصػراعات التػي  بيف الأفراد، ونادراً ما تتامف
لـ تحدد فيها بعد مرتبة الهيمنة أو الحالة ا جتماعية لكؿ فرد. وفي حالة تأسيس المراتب 
فعندئػػذ يػػتـ الح ػػاظ عميهػػا بوسػػاطة ا سػػتعراض أو بوسػػاطة الػػذاكرة ا جتماعيػػة . فعنػػدما 

فإنا   يحتاج لعرض هذا المرتبػة باسػتمرار يوطد أحد الحيوانات مرتبة عالية مف الهيمنة 
إل  الأفػراد الآخػريف فػي مجموعػة اجتماعيػة ثابتػة. وتصػب  المرتبػة العاليػة لػبعض الأفػراد 
والمرتبػػة الواطئػػة لأفػػراد آخػػريف نمطػػاً اجتماعيػػاً مقبػػوً  اػػمف المجموعػػة. وعنػػدما تصػػب  

و فسػيكوف هنػاؾ إعػػادة الظػروؼ غيػر مسػتقرة فقػط مػف جػػراء المػوت أو ا غتػراب او الغػز 
 توطيد عمني لممكانة امف مراتب الهيمنة.
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 Social behavior in population: السموؾ ا جتماعي في تنظيـ السكاف 6-6

regulation 
 

ما تـ مف دراسات عف انقميمية ومراتب الهيمنة هي في الواقح تخص عمـ  
ة السموكية وعواقبها أهمية بيئية السموؾ المقارف والسموؾ الحيواني. ولوظائؼ هذا الأنظم

بالغة القصوى. وأكدت العديد مف الدراسات عف الحيوانات انقميمية بأف الأفراد التي 
تحتؿ إقميماً يكوف لها النجاح التناسمي الأعم .في حيف أف الحيوانات غير انقميمية 

ب نجاح تعجز عادة عف التناسؿ.وعم  سبيؿ المثاؿ في حيواف الظبي الأوغندي يتطم
التناسؿ في أف يمتمؾ الذكر إقميماً وأف يحافظ عميا. وفي طائر الطيهوج الأحمر 
ا سكتمندي، فإف الذكور التي ت دؿ في الحصوؿ عم  أقاليـ في الدتا   تتناسؿ في 

 الربيح الذي يميا.
أما فيما يخص مراتب الهيمنة فتظهر حالة مدابهة مح انقميمية. حيث تكوف  

ت المرتبة العالية نجاح تناسمي أكبر في تمؾ المجاميح ا جتماعية المتميزة الحيوانات ذا
بمراتب الهيمنة. بينما تكوف الأفراد ذات المرتبة الس م  نجاج تناسمي أوطأ أو أنها ت دؿ 
كمياً في محاو ت التناسؿ. وفي قطعاف الدجاج، تظهر الديوؾ ذات المراتب الس م  

مف الديوؾ المهيمنة في بعض الأحياف، ومح ذلؾ يكوف لها سموكاً غزلياً متكررا أكثر 
 نجاح ائيؿ نسبي في إكماؿ التزاوج.

هكذا يبدو مف الواا  أف الأنظمة ا جتماعية للإقميمية ولمراتب الهيمنة يكوف  
لها وظي ة محددة في ديناميكيات السكاف. وبمعن  آخر، أنها تحدد التناسؿ بتمؾ الأفراد 

وسموكياً أكثر نجاحاً في تأسيس إقميـ أو مرتبة عالية. ومف الناحية  التي تكوف بيئياً 
النظرية، كمما ازدادت كثافات السكاف وأصبحت المساحة محددة أكثر فإنا يكوف بمقدور 
نسبة أقؿ مف الأفراد امف السكاف الحصوؿ عم  إقميـ أو عم  مرتبة عالية. وهكذا 

 الجماعة(. وبصورة مثالية،تكوف هذا  ينخ ض التكاثر الكمي بالنسبة لحجـ السكاف
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السموكيات عوامؿ محددة لمسكاف معتمدة الكثافة.وهذا يعني انا كمما كانت كثافة السكاف 
 أعم  كاف التأثير التحديدي عم  السكاف أكبر.

دور السموؾ  V.C. Wynne-Edwardsادواردز  -لقد أوا  العالـ وايف 
هذا العالـ بأف مستوى الجماعة الأساس عم   ا جتماعي في تنظيـ السكاف. فقد افترض

المدى البعيد لحيوانات عديدة يندأ بصورة مطمقة نتيجة لوفرة الغذاء والموارد . ومح ذلؾ 
فإف لمسموؾ ا جتماعي تأثيراً منظماً مبادراً أكثر مف حجـ السكاف وكثافتا. ولقد دعر أف 

  مستويات جماعي حرجة، وبمعن  لهذا التأثير لمسموؾ ا جتماعي دورا قبؿ الوصوؿ إل
 آخر قبؿ أف يصب  السكاف و / أو العدواف العنيؼ الاار وااحاً.

ادواردز أمثمة عديدة عف نظريتا بما في ذلؾ أساليب العرض  -أورد العالـ وايف 
المعقد لمطيور كدجاج المروج والدجاج ذات الذيؿ المدبب والطاووس وطيور البساتيف 

ء وطيور م ردة عديدة. كما أنا اعتبر أيااً أف الأصوات انندادية وغيرها، ولطيور الما
لمبرمائيات ولمقطعاف المائية للأسماؾ ولأسراب الطيور ولقطعاف الثديات، أمثمة عم  
سموؾ اجتماعي معقد ذلؾ الذي يؤدي وظي تا نقؿ المعمومات حوؿ كثافة السكاف 

 والتنافس ا جتماعي.
ز انتقادات عديدة وبصورة خاصة تمؾ ال كرة التي ادوارد –واجهت نظرية وايف  

ت يد بأف السموؾ ا جتماعي قد ندأ في الواقح بوص ا وسيمة لمتحكـ بمستويات السكاف. 
حيث افترض ادواردز عم  سبيؿ المثاؿ أف انقميمية ندأت بوص ها وسيمة اجتماعية 

لبيئة في محؿ خلاؼ لمنح حدوث زيادة م رطة في تعداد السكاف. وكاف عدد مف عمماء ا
مف هذا النظرية حيث أف هناؾ دليلًا موثوقاً ائيلًا لدعـ هذا النظرية عم  الرغـ مف 

 كونها جذابة جداً مف الناحية المنطقية.
إل  تنظيـ السكاف   يكوف أبداً تحت سيطرة النوع  Brownأدار العالـ براوف  

عااء المجتمح البيئي بصيغة بم ردا بصورة تامة، لكنا يعتمد عم  الت اعلات بيف أ
معقدة. وعم  المرء أف يأخذ بنظر ا عتبار ت اعؿ جميح العوامؿ بما في ذلؾ ا فتراس 
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والمرض والمؤونة الغذائية والتنافس البينوعي وغيرها لمحاولة إدراؾ وفهـ ديناميكيات 
وزيح الأفراد في السكاف لأي نوع معيف. ولقد وجد براوف دليلًا مقنعاً بأف انقميمية تميؿ لت

أرجاء الموطف المتوفر. أي أنها تؤدي إل  زيادة في معد ت ا غتراب والوفيات في 
الأفراد العاجزة عف إيجاد أقاليـ، وبأف هذا يؤثر أيااً في نجاح التكاثر. وهكذا فمف 
الواا  أف يكوف للإقميمية دور في عمـ بيئة السكاف. لكف براوف لـ يجد دليلًا مقنعاً عم  
أف انقميمية قد ندػأت فعلًا لمنح الزيادة الم رطة في تعداد السكاف واقترح بدً  عف ذلؾ 

 بأنها قد ظهرت كاستجابة للانتخاب ال ردي الناتج مف التنافس العدواني.
في الموطف الثابت، قد تبق  المستويات والتراكيب ا جتماعية لجماعة الجرذاف  

تماماً ول ترة معينة مف الوقت. لكف مواطف القوارض  المنزلية عم  سبيؿ المثاؿ مستقرة
المنزلية تكوف غير مستقرة عم  نحو متميز. فتكوف كميات الغذاء المخزوف متغيرة حيث 
أف المحاصيؿ ومخزوف الغذاء تزداد وتنخ ض. أو أف أنماط الوفيات تكوف متغيرة عندما 

المخبأ تكوف متغيرة  تزداد وتتااءؿ حملات التحكـ وت دي الأمراض أو أف ظروؼ
عندما تزداد وتنخ ض كميات القمامة. وهكذا فإف سكانها غالباً ما يعانوف مف ظروؼ 
وموارد متغيرة بصورة عني ة، وتحت هذا الظروؼ تستجيب الجماعات بسرعة باندفاعات 

 أو بانخ ااات في النمو.
 

 : القدرة عم  تنظيـ الأعداد6-7
يجب أف يؤخذ بنظر ا عتبار التوزيح المكاني التطرؽ إل  حجـ السكاف وكثافتا  

أو الت رؽ تداخلًا لمعوامؿ السموكية  Dispersionللأفراد. ويتامف التوزيح المكاني 
والبيئية. ف ي الغالب عندما يتـ الحديث عف كثافة السكاف وكأف الكائنات الحية موزعة 

   هيئة ثلاثة أصناؼ:بصورة عدوائية إ  أف الأفراد امف السكاف ممكف أف تتوزع عم
 Random dispersionالتوزيح العدوائي  -1
 Uniform dispersionالتوزيح المتجانس  -2
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   Clumped dispersionالتوزيح المتكتؿ  -3 1-43
يعد التوزيح العدوائي نادر الحدوث، أما التوزيح المتجانس فيمكف أف يحدث في  

رجاتا المختم ة كافة يعد أكثر الأنواع حا ت التنافس الدديدة. أما التوزيح المتكتؿ وبد
ديوعاً. حيث أف أفراد أي جماعة تميؿ إل  التجمح، ومف أسباب التجمح أو التكتؿ عدـ 
تجانس البيئة مف حيث توزيح الغذاء أو الغطاء أو المأوى. وقد يعزى التكتؿ في حا ت 

طعاف الثديات أخرى إل  السموؾ ا جتماعي لمنوع. فقطعاف السمؾ وأسراب الطيور وق
جميعها كتبعية لمسموؾ الجماعي وقد يرتبط هذا التكتؿ بالموارد البيئية ولكف ليس 

 بالارورة.
( الذي يمثؿ أنموذجاً نمطياً لمتوزيح المكاني داخؿ 2-6عند ملاحظة الدكؿ  

جماعة. فأفراد الجماعة ليست متباعدة بصورة عدوائية بؿ تميؿ إل  التجمح. وهذا يكوف 
عم  سبيؿ المثاؿ بالنسبة لتوزيح الحدرات في حقؿ قديـ أو ذوات أل ية الأرجؿ  أنموذجاً 

في غابة أو الطيور المعدعدة أو كلاب المراعي في مرج أو سمؾ في بحيرة أو 
 الهائمات في البحر، وأسباب هذا التكتؿ قد ذكرت في أعلاا.

في بعض  أما عف ا نتدار أو التوزيح العدوائي لمحيوانات فإنا قد يحدث 
الحا ت. حيث لوحظ أف خنافس الطحيف تتوزع في الطحيف تبعا لتوزيح بويسوف 

Poissen  نوع مف أنواع التوزيح الطبيعي للأفراد( ، مما يدؿ عم  أف الأفراد تكوف 
متباعدة عدوائياً. كما وجد أف بعض العناكب بصورة عدوائية تحت ألواح تركت فوؽ 

مثمة غالبا استثناءات لمقاعدة العامة. وتبدو في الغالب أرض الغابة. وقد تكوف هذا الأ
عائدة إما إل  الطبيعة المتجانسة أو ا صطناعية لمبيئة في كؿ حاؿ. ويمكف القوؿ 

 لأغراض التعميـ بتأكيد معقوؿ أف معظـ الحيوانات والعديد مف النباتات في البيئة
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ح. وعم  الرغـ مف أف التكتؿ قد الطبيعية تظهر الطراز المتكتؿ أو اللاعدوائي لمتوزي 
يزيد مف حا ت التنافس بيف الأفراد مف أجؿ الغذاء أو المكاف غير أف ازدياد بقاء 

 المجموعة عف طريؽ التجمح ي وؽ الطرز الناتجة عف التنافس في كثير مف الأحواؿ.
وكثيراً ما تعاني الأفراد في المجموعات معدً  أوطأ مف الهلاؾ في الظروؼ  
الملائمة أو أثناء تعراها للأعداء منا في الأفراد المنعزلة، لأف المساحة السطحية غير 

المعراة تكوف أقؿ بالنسبة لمكتمة الحية ولأف المجموعة يمكف أف تكوف قادرة عم  
 أو الموطف الصغير بما يلائمها. Microclimateتحوير المناخ الدقيؽ 

التي تؤدي إل  نمو السكاف والبقاء  إف درجة التجمح فالًا عم  الكثافة الكمية 
الأمثؿ يختمؼ بالنسبة للأنواع والظروؼ لذا فإف النقص في ا زدحاـ تماماً ك رط في 

والذي يذكر بأف النمو  Alleeا زدحاـ ويمكف أف يكونا محدديف. وهذا هو مبدأ ألي 
اف والبقاء في بعض المجموعات السكانية يكوف عم  أعظما عندما يكوف حجـ السك

صغيراً بينما يقاي التعاوف الأولي في غيرهما إل  حجـ سكاف متوسط وفي هذا الحالة 
 يكوف ا زدحاـ ااراً كارر فرط ا زحاـ. 

لقياس درجة التكتؿ أو نمط التوزيح المكاني بيف الأفراد في سكاف ما، تستخرج  
طف ما في وقت أوً  قيـ كؿ مف معدؿ كثافة السكاف والمتغير في كثافة السكاف في مو 

ما. فإذا كانت قيـ كؿ مف المعدؿ والمتغير متساوية فإف التوزيح يكوف عدوائياً أما إذا 
كاف المتغير أكبر مف المعدؿ فإف التوزيح يكوف متكتلًا أو متجمعاً وفي حالة كوف 

 المتغير أقؿ مف المعدؿ فإف التوزيح يكوف منتظماً أو متجانساً.
 

 Life tables: جداوؿ الحياة 6-8
 تمثؿ جداوؿ الحياة معمومات مرتبة تدمؿ ما يأتي:  
 تركيب عمر السكاف. -1
 معدؿ الوفيات -1
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 أنماط طوؿ العمر. -3
وقد تكوف هذا المعمومات الأساسية لجدوؿ الحياة واحدة مف طرازيف أساسييف  
 -وهما :

 معمومات دقيقة لأعداد الأفراد في كؿ مستوى عمر -1
 دد الأفراد لكؿ مجموعة عمر تموت لعدد معيف مف السنيف.معمومات عف وفيات لع -2

لذا فإف جداوؿ الحياة تعطي صورة كاممة لمهلاؾ في السكاف وهي أداة إحصائية 
مهمة. ومف مثؿ هذا المعمومات يمكف حساب البقاء عم  قيد الحياة وطوؿ العمر. 

اعات البدرية وتستخدـ دركات التأميف عم  الحياة إحصائيات جداوؿ حياة عم  الجم
لتقدير احتما ت الموت عند أية مجموعة مف العمر وعند هذا المعطيات يمكنهـ أف 

 يثبتوا معد ت في التأميف عم  الحياة.
أوؿ مف أدخؿ جدوؿ  1922عاـ  Raymond Pearalيعد العالـ ريموند بيرؿ 

المعمومات الحياة عم  بيانات مرتبة بدكؿ أعمدة. وتمد جداوؿ الحياة عمماء البيئة ب
الأساسية ندارة الجماعات الحيوانية فهي تدير بدقة إل  نماذج الوفيات. وبذلؾ تدؿ عم  
وقت حدوث الوفيات وعددها. فإذا وجد المرء وفيات عالية بصورة اعتيادية بيف الصغار 
والحيوانات النااجة وحت  البموغ، عندئذ قد يقترح إجراءات إدارية معينة لت ادي هذا 

. فمثلًا قد تكوف وفيات الصغار الم رطة مصحوبة بغذاء غير كاؼ لمحيوانات الوفيات
الصغار أو غطاء غير كافي بوساطتا يمكنها ت ادي الكائنات الم ترسة، أو قد تكوف 
هناؾ أنماط غير سميمة لمرعاية الأبوية تعود إل  ااطرابات سموكية امف الجماعة 

ر البموغ عم  نقص في التموينات الغذائية البالغة. وقد تدؿ الوفيات الم رطة في طو 
لمكبار أو عم  أمراض معدية أو أعباء ط يمية تصب  أكثر قسوة في طور البموغ أو مف 
المحتمؿ وجود تزاحـ زايد في أثناء فترة التناسؿ والتكاثر حيث يصب  الصراع الجنسي 

ت صيلًا. وهي نادراً  عني اً. وهكذا توفر معطيات جداوؿ الحياة م اتي  مهمة لدراسة أكثر
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ما تعطي انجابات النهائية لكي ية وقوع أحداث معينة وأسباب ذلؾ، لكنها تعطي 
 مؤدرات قد تكوف نقطة البدء الأساسية لما هو حادث في جماعة ما.

إف استنتاج جداوؿ الحياة بات أمراًع  يعتمد عميا لمتخطيط المستقبمي مف قبؿ 
م ة لمعرفة النمو والتوزيح المكاني كما هو معموؿ با المسؤوليف السياسييف لمدوؿ المخت

في دوؿ أوروبا الغربية كالسويد وألمانيا وبريطانيا. ويتطمح عمماء البيئة في الوطف العربي 
إل  اعتماد المسؤوليف في بمدانهـ عم  جداوؿ الحياة والتخطيط لتهيئتها بغية ا عتماد 

لسكانهـ مف أجؿ دعـ خطط التنمية  عميها في تن يذ الخطط ا جتماعية والصحية
 القومية.

 
 

  Population age distribution: توزيح عمر السكاف6-9
تعد نسب العمر مف العناصر المهمة في تركيبة الجماعة السكانية. وتعتمد في  

( 3-6تحميؿ مركبات الجماعة . وهناؾ ثلاثة أنواع أساسية لص وؼ العمر  الدكؿ 
 وهي:

نسب مئوية منخ اة لمصغار في الجماعة. أما الأعمار فقد تت اوت نوع متدهور ب -1
 في نسبهما.

 نوع مستقر بنسب أكبر مف الصغار عم  البالغيف. -2
 نوع فتي بنسب مئوية كبيرة جدا مف الصغار. -3

يتوقؼ الدكؿ والنسب الدقيقة لأهراـ العمر هذا عم  نسب المواليد ونسب  
تمؼ الظروؼ البيئية وبذلؾ فإف توزيح العمر يكوف متغيرا الوفيات التي بدورها تتأثر بمخ

ولكف امف حدود معينة. فإذا حصؿ طارئ بيئي عم  توزيح العمر لسكاف معزوؿ فإف 
 ما يحصؿ مف دواذ يميؿ قريباً لكي يستعيد توزيعا الأصمي. والحقيقة
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إذا قوطح  يوجد أنموذج معيف ثابت مف توزيح العمر يتغير حولا العمر ال عمي،ويرجح 
بأي عامؿ مف تمؾ. عمماً أف معدؿ الوفيات يكوف بنسب متزايدة في الحا ت الثلاثة 

 أعلاا.
 عم  قدر ما يعني الأمر السكاف، فهناؾ ثلاثة أعمار بيئية وهي: 

  Prereproductiveعمر ما قبؿ التكاثر  -1
           Reproductiveعمر التكاثر  -2
  Postreproductiveعمر ما بعد التكاثر  -3

إف المدة النسبية لبقاء هذا الأعمار بالنسبة لطوؿ العمر تختمؼ كثيراً باختلاؼ  
الكائنات. وتكوف الأعمار الثلاثة متساوية نسبياً في الطوؿ في اننساف حيث أف نحو 
الثمث مف حياتا يقح في كؿ صنؼ. عمماً أف اننساف البدائي كاف يممؾ مدة مف عمر ما 

ر أقصر بكثير. كما أف كثيراً مف الحيوانات والنباتات تمتمؾ مدة طويمة مف بعد التكاث
عمر ما قبؿ التكاثر. فالحدرات خاصة تمتمؾ مدداً طويمة جداً مف عمر ما قبؿ التكاثر 
ومدة قصيرة جداً مف عمر التكاثر وعدـ وجود عمر ما بعد التكاثر. وتعد ذبابة مايس 

سنة مف الأمثمة التقميدية. وتحتاج  17ادا ذات ( والسكEphemeridae مف العائمة 
الأول  مف سنة إل  باح سنوات لتكمؿ الدور غير البالل في الماء وتعيش لأياـ قلائؿ 

 17في دور البموغ. وتممؾ الأخيرة تاريخاً طويلًا مف النمو  ليس مف الاروري أف يكوف 
ر البيئية تحتاج لأف تؤخذ سنة( مح حياة بالغة أقؿ مف فصؿ واحد. لذا فإف مدة الأعما

 بنظر ا عتبار في ت سير المعمومات عف توزيح العمر.
 

 Population growth shapes: أدكاؿ النمو في السكاف 6-12
 لممجاميح السكانية أنموذجاف أساسياف لنمو السكاف هما:  
  J-shaped growth form  Jدكؿ حرؼ  -1
  S-shaped growth form  Sدكؿ حرؼ  -2
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( ، يمكف أف يتحورا تبعاً لنوع الكائنات الحية 4-6ذاف الأنموذجاف  الدكؿ ه 
ولمظروؼ البيئية. ف ي النمط الأوؿ تزداد الكثافة بسرعة وبدكؿ أسي  كما تتوقؼ فجأة 

 حسب المقاومة البيئية أو أي ظرؼ بيئي محدد. ويعتمد أساساً عم  المعادلة الآتية:
 المعدل الموروث لمزيادة.× = حجم السكان  التغير في السكان ضمن مدة معينة

أما النمط الثاني مف نمو السكاف والذي يعرؼ أيااً بالنمط الموجستي  
Logestic model  فيكوف فيا النمو في البداية بطيئاً  طور التعجيؿ الموجب( ، ثـ ،

ث .ولكنا ما يمب Logarithmic phaseيزداد بسرعة وعندئذ يعرؼ بالطور الموغاريتمي 
أف يتباطأ بالتدريج حيث تزداد المقاومة البيئية بنسبة عكسية  طور التعجيؿ السالب( 
حت  يصؿ إل  مستوى متوازف لحد ما ويبق  كذلؾ. وهذا النوع مف النمو يعتمد عم  

 المعادلة الآتية:
التغير في السكان ضمن مدة معينة= معدل الحد الأعمى من الزيادة )معدل النمو غير 

 درجة تحقق معدل الحد الأعمى   × حجم السكان(  ×المحدد 
هػو ثابػت يمثػؿ الحػد الأعمػ    Kكما موا  في الدكؿ أعلاا مػف المعادلػة بػاف  

 Upperالػػػذي   يمكػػػػف أف تحصػػػػؿ بعػػػػدا زيػػػػادة فػػػػي حجػػػػـ أو عػػػػدد السػػػػكاف ويػػػػدع  

asymptotic  ويعرؼ أيااً بسعة الحمولةCarrying capacity . 
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 المجتمغ

 والؼلاقبث بيه الأوىاع

 

 

Community and 

Relationships 

among species 
 

 انفظم  انغبثغ
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 : المقدمة7-1
مػػػػػف مجمػػػػػؿ جماعػػػػػات  Biotic communityيتػػػػػألؼ المجتمػػػػػح الأحيػػػػػائي  

Populations  الكائنات الحية التي تقطف منطقة معينة. أي أنا حدد سكاني يعيش فػي
فيزيػػاوي. فهػػو وحػػدة منظمػػة حيػػث يممػػؾ خصػػائص  Habitatمسػػاحة محػػددة أو مػػوطف 

فإنػا يمثػػؿ مرتبػة مػػف إاػافية عمػ  مػػا تممكػا مكوناتػػا مػف السػػكاف والأفػراد. وبمعنػ  آخػػر 
التنظػػيـ الأحيػػائي تكػػوف أعمػػ  بدرجػػة مػػف الجماعػػات. ومػػح ذلػػؾ، نظػػراً لأف المجتمعػػات 
الأحيائيػػػػػة تدػػػػػػمؿ الكائنػػػػػات الحيػػػػػػة فقػػػػػط لػػػػػػذلؾ فإنهػػػػػا   تكػػػػػػوف دػػػػػاممة كػػػػػػالنظـ البيئيػػػػػػة 

Ecosystems وبمعنػػػ  أواػػػ  فػػػإف دراسػػػة المجتمعػػػات تدػػػمؿ عمػػػـ الأحيػػػاء ككػػػؿ فػػػي .
إلػػػ  الت ػػػػاعلات الموجػػػودة بػػػيف العوامػػػػؿ غيػػػر الحيػػػػة مػػػف جهػػػػة منطقػػػة مػػػا دوف التطػػػػرؽ 

والكائنػػػػات الحيػػػػة  كالنباتػػػػات والحيوانػػػػات والأحيػػػػاء الأخػػػػرى( مػػػػف جهػػػػة أخػػػػرى. ويعمػػػػؿ 
المجتمػػح بوصػػ ا وحػػدة حيويػػة واحػػدة، أي يمكػػف التحػػدث عػػف المجتمػػح دوف التطػػرؽ إلػػ  

 حياً مف النظاـ البيئي. العوامؿ الأحيائية أو إل  النظاـ البيئي. ويعد المجتمح جزءً 
يندػػأ المجتمػػح الحيػػوي عنػػدما يعػػيش نوعػػاف فػػي الأقػػؿ مػػف الكائنػػات الحيػػة وعػػادة  

يكػػػوف أكثػػػر مػػػف نػػػوعيف فػػػي ن ػػػس البيئػػػة أو النظػػػاـ البيئػػػي. إف م هػػػوـ المجتمػػػح الحيػػػوي 
يتاػػمف فهػػـ الت اعػػؿ الحاصػػؿ سػػمباً أو إيجابػػاً بػػيف المجموعػػات المختم ػػة فػػي ذلػػؾ النظػػاـ 

ولػػيس المهػػـ حجػػـ ومسػػاحة المكػػاف أو عػػدد الأنػػواع لكػػؿ نػػوع مػػف الأنػػواع. فعنػػدما البيئػػي 
تدارؾ الأحياء في العيش فػي مػوطف واحػد فإنهػا تت اعػؿ بينهػا وبصػورة معقػدة جػداً حيػث 
يتقرر بموجبها بقاء نوع أو باعة أنواع وفي بعػض الأحيػاف يتهػدد حيػاة المجتمػح بأكممػا 

 والتعايش ونمطا.اعتماداً عم  ك اءة ا ستغلاؿ 
يسود أحياناً نوع أو أكثر مف الكائنات الحيػة فػي المجتمػح الحيػوي بدػكؿ ممحػوظ  

مف الناحية العددية أو الكتموية. وعم  سبيؿ المثاؿ فقد تكوف الغابة سائدة بأدجار البموط 
أو الجػػوز أو الخيػػزراف وأحيانػػاً أخػػرى اػػمف أدػػجار البمػػوط تكػػوف النباتػػات العاليػػة الكبيػػرة 
مػػف ن ػػس النػػوع هػػي السػػائدة وهنػػا تحجػػز الاػػوء بصػػورة ممحوظػػة عػػف النباتػػات الأخػػرى 
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ويتحدد بالارورة حينػذاؾ نموهػا وتكاثرهػا فػي ذلػؾ النظػاـ البيئػي. وبمعنػ  آخػر   يمكػف 
أف يلاحػػػظ فػػػي المجتمػػػح الحيػػػوي عػػػادة أعػػػداداً متسػػػاوية مػػػف الأنػػػواع المختم ػػػة لمكائنػػػات 

 الحية.
فػػي مسػػتوى المنػػتج أو مسػػتوى  Dominant speciesائد يعػػد مجػػازاً النػػوع السػػ 

المسػػتهمؾ أو أي مسػػتوى اغتػػذائي آخػػر وهػػو النػػوع السػػائد فػػي المجتمػػح وذلػػؾ فػػي دراسػػة 
النظاـ البيئػي. ومػف السػهؿ تحديػد النػوع السػائد فػي الأنظمػة البيئيػة البسػيطة التػي تحتػوي 

لأنظمػػة البيئيػػة المعقػػدة عمػػ  نػػوع أو نػػوعيف سػػائديف فػػي كػػؿ مسػػتوى اغتػػذائي. فػػي حػػيف ا
يكػػػوف مػػػف الصػػػعوبة تحديػػػد النػػػوع السػػػائد حيػػػث يصػػػعب تمييػػػز نػػػوع واحػػػد بسػػػيادتا عمػػػ  
الأنػػواع الأخػػرى, كمػػا يلاحػػظ هنػػاؾ اختلافػػات واسػػعة وكبيػػرة وموسػػمية وأحيانػػاً سػػنوية فػػي 
النػوع السػػائد. وعمػ  سػػبيؿ المثػاؿ تلاحػػظ سػيادة نػػوع معػيف مػػف النباتػات فػػي أغمػب أدػػهر 

ولكػػف يسػػود نػػوع آخػػر فػػي الأدػػهر الأخػػرى. وفػػي مثػػاؿ آخػػر فػػي العػػراؽ إذا أخػػذنا السػػنة 
البيئػػػة المائيػػػة فػػػإف مجموعػػػة الػػػداينومات مػػػف الطحالػػػب هػػػي السػػػائدة فػػػي الميػػػاا العراقيػػػة 

% . لكػػػف تلاحػػػظ هنػػػاؾ اختلافػػػات 92الداخميػػػة والتػػػي قػػػد تصػػػؿ فيهػػػا السػػػيادة أكثػػػر مػػػف 
دايوتومات فػػي مسػط  مػائي معػػيف عػف مسػػط  واسػعة فػي سػػيادة أنػواع معينػة مػػف هػذا الػ

مائي آخر وكمثاؿ الأنهار المختم ة والبحيرات المختم ة وغيرها. كما تلاحظ أف سيادة نوع 
معيف   يسػود كػؿ أيػاـ السػنة أو أدػهر السػنة فػي أي مسػط  مػائي كمػا أثبتػت الدراسػات 

 خلاؿ ثلاثة عقود المااية في المياا العراقية.
ات وحػػدة وظي يػػة محػػددة وتراكيػػب غذائيػػة مميػػزة ونمػػاذج تػػدفؽ   تمتمػػؾ المجتمعػػ 

الطاقة فحسب، بؿ تمتمؾ أياا وحدة تركيبية في وجػود احتمػاؿ معػيف بػأف أنواعػا سػتوجد 
معػػػاً. ومػػػح ذلػػػؾ تكػػػوف الأنػػػواع قابمػػػة للاسػػػتبداؿ لحػػػد مػػػا فػػػي الزمػػػاف والمكػػػاف لدرجػػػة أف 

 مف أنواع مختم ة. المجتمعات المتدابهة وظي ياً يمكف أف تمتمؾ تراكيب
يكػػوف مػػػف المناسػػب الت كيػػػر بالمجتمعػػػات كمػػا هػػػو فػػػي حالػػة الجماعػػػات بم هػػػوـ  

لػػ  الأسػػموب  التركيػػب والػػديناميكيات. ويدػػير التركيػػب إلػػ  التنظػػيـ المكػػاني لممجتمعػػات وا 
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الذي تكوف فيا الجماعات المختم ة مترابطة بالمظهر والهيئة. كما تدير الديناميكيات إل  
ل  أنماط التغير امف المجتمعات. العمميات ل  علاقات الطاقة وا   الت اعمية وا 
تنوعػاً فػي الأدػكاؿ بدػكؿ  Biotic communitiesتتخػذ المجتمعػات الأحيائيػة  

كبير. فعندما يلاحظ ا ختلافات في المناطؽ المختم ة يمكف أف يدرؾ التنوع الهائؿ الذي 
مؿ الغابػػات ا سػػتوائية والأرااػػي يحػػدث اػػمف المجتمعػػات الطبيعيػػة وهػػذا المنػػاطؽ تدػػ

العدبية والصػحاري والمنػاطؽ المعتدلػة والمنحػدرات القطبيػة والأعمػاؽ القاعيػة لممحيطػات 
والبحيرات وغيرها مف المناطؽ. إف المجتمعات البرية الرئيسة التي يتميز كلًا منها بأنواع 

ة أو الأقػاليـ الحياتيػة معينة مف النباتات وأدكاؿ حياة مميزة يطمػؽ عميهػا مجمعػات أحيائيػ
Biomes  وسػػػيتـ التطػػػرؽ إلػػػ  المنػػػاطؽ البيئيػػػة .Ecological regions  بمػػػا يدػػػمؿ

 في فصؿ  حؽ. Aquaticوالمائية  Terrestrialالمناطؽ البيئية البرية 
 
 : انؼلالبد ثٍٛ انكبئُبد انؾٛخ ٔانزذاخم ثٍٛ الإَٔاع7-2

واع المختم ػة مػف الكائنػات الحيػة. هناؾ دبكة مف الت اعلات التي تػرتبط بهػا الأنػ 
حيث   تتواجد أنواع الكائنات المختم ة وحدها في الطبيعة بؿ مح العديد مف أنواع أخرى 
واػػمف مسػػاحة معينػػة. وتكػػوف هػػذا الت ػػاعلات مبادػػرة وجميػػة كمػػا فػػي السلاسػػؿ الغذائيػػة 

ها تعاونيػػاً وقػػد تكػػوف ت ػػاعلات أخػػرى أكثػػر تػػأثيراً و  تتاػػمف التغذيػػة الاػػرورية. وبعاػػ
ونافعاً لواحدة أو أكثر مف الجماعات المت اعمة بينما يكو بعاها الآخر تنافسياً أو محدداً 

 لمجماعات المت اعمة.
والتبػػػػػػػػػػػػػادؿ  Commensalismوتتمثػػػػػػػػػػػػػؿ الت ػػػػػػػػػػػػػاعلات التعاونيػػػػػػػػػػػػػة بالتعػػػػػػػػػػػػػايش  

Mutualism  التػػػػي تعػػػػد أنماطػػػػا متخصصػػػػة لمتكافػػػػؿSymbiosis  فػػػػي حػػػػيف تتمثػػػػؿ .
بمػػػا فػػػي  Parasitismوالتط ػػػؿ  Predationافسػػػية أو المحػػػددة بػػػا فتراس العلاقػػػات التن

 Interspecificذلػػػػػػػؾ الأمػػػػػػػراض المعديػػػػػػػة بجميػػػػػػػح أنواعهػػػػػػػا والتنػػػػػػػافس البينػػػػػػػوعي 

competition  والتااديةAmensalism أو التااد الحيػويAntibiosis  و  بػد مػف.
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صػػػة لػػػػلإدراؾ الأفاػػػػؿ المعرفػػػة بالمبػػػػادئ البيئيػػػة المتاػػػػمنة فػػػػي هػػػذا العلاقػػػػات المتخص
 لآليات الجماعة امف مجتمح ما.

إف الػػػد ئؿ عػػػف وجػػػود مثػػػؿ هػػػذا العلاقػػػات وااػػػحة. فالمجموعػػػة السػػػكانية لنػػػوع  
معيف تختمؼ في حالة وجودها أو حالة غيابها مح مجموعة سكانية تعػود لنػوع آخػر. وأف 

ر المتعاقبػػة كػؿ علاقػػة مػػف هػػذا العلاقػػات قػػد تتغيػػر تحػػت ظػػروؼ مختم ػػة أو خػػلاؿ الأدوا
مف تاريخ دورات حياة الأنواع المت اعمة. وقد يظهر نوعاف في وقت ما علاقة تط ؿ عم  

 سبيؿ المثاؿ وفي وقت لآخر علاقة معايدة وفي وقت ثالث تعادً  وهكذا.
حيػث يدػير فػي   Living togetherكما أف مصػطم  التكافػؿ يعنػي العػيش معػاً  

بيف اثنيف أو أكثػر مػف الكائنػات الحيػة. فقػد تكػوف  معناا الأوسح إل  علاقة مف أي طراز
العلاقػػػة التكافميػػػػة نافعػػػة أو اػػػػارة لمكائنػػػػات المت اعمػػػة. وقػػػػد أصػػػب  التكافػػػػؿ با سػػػػتعماؿ 
الدائح يعني بالمقاـ الأوؿ تمػؾ العلاقػات التػي تكػوف نافعػة أو مح ػزة لواحػدة أو أكثػر مػف 

ماعتػػاف بأسػػموب يكػػوف نافعػػاً نحػػداها الجماعػػات المت اعمػػة. فالعلاقػػة التػػي تت اعػػؿ فيهػػا ج
ومتعػػادً  للأخػػرى يدػػار إليهػػا بالتعػػايش. وعنػػدما تت اعػػؿ جماعتػػاف بطريقػػة مػػا حيػػث أنهػػا 

 .Mutualismتكوف نافعة لكميهما فإف هذا الت اعؿ يطمؽ عميا بالتبادؿ 
بصورة عامة يمكف اختصار جميح هذا العلاقات والتداخؿ بيف الأنواع بالعلاقات  

 بة والعلاقات الموجبة كما يأتي:السال
 
 Negative relationships: أوً : العلاقات السمبية 7-2-1 1-44

 وتدمؿ:  
: يعد التنافس إحػدى الت ػاعلات بػيف الجماعػات السػكانية  Competitionالتنافس  -1

 لنوعيف أو أكثر والذي يؤثر عكسياً في نموها وبقائها. ويكوف التنافس عم  نوعيف:
 Resource competitionمف أجؿ الموارد التنافس  -أ
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يحػػدث هػػذا النػػوع مػػف التنػػافس عنػػدما تحتػػاج مجموعػػة مػػف الكائنػػات العائػػدة لنػػوع  
واحػػد أو لأنػػواع مختم ػػة. إلػػ  المػػورد ن سػػا والػػذي يكػػوف عػػادة متػػوافراً فػػي البيئػػة بكميػػات 

 قميمة.
 Interference competitionالتنافس الداخمي  -ب

ف التنػػػافس مػػػػف أجػػػؿ المػػػوارد وتنػػػػافس ماػػػادات الحيػػػػاة أو يحػػػدث هػػػذا النػػػػوع مػػػ 
التنػػػافس مػػػف أجػػػؿ ا لاػػػوء أو يمكػػػف أف تقسػػػـ بالنسػػػبة إلػػػ  دػػػدة التػػػأثير الاػػػاغط. إف 
الت اعػػؿ التنافسػػي كثيػػراً مػػا يتاػػمف المكػػاف والغػػذاء أو المػػواد المغذيػػة والاػػوء وال اػػلات 

 والتعرض لمم ترسات والأمراض وغيرها.
أو قػػد  Interspecific competitionبػػيف نػػوعيف أو أكثػػر قػػد يحػػدث التنػػافس  

. وقد يكوف التنافس غالباً Intraspecific competitionيحصؿ بيف أفراد النوع الواحد 
مػػػف أجػػػؿ أمػػػور مختم ػػػة مػػػف أهمهػػػا المكػػػاف والغػػػذاء والاػػػوء مػػػف المتطمبػػػات الاػػػرورية 

ويعد التنافس مف إحدى المقومات الأخرى لبقاء النوع. ولنتائج التنافس أهمية بيئية كبيرة. 
. وقػد يػؤدي التنػافس بػيف الأنػواع  Natural selectionالميكانيكيػة للانتخػاب الطبيعػي 

إلػػػ  حػػػدوث التػػػوازف بػػػيف النػػػوعيف المتنافسػػػيف، أو قػػػد ينػػػتج عنػػػا بػػػأف يحػػػؿ أحػػػد النػػػوعيف 
خػر أو المتنافسيف محؿ النوع  الآخػر فػي ذلػؾ المكػاف أو يجبػرا عمػ  الرحيػؿ إلػ  مكػاف آ

 يستخدـ غذاء آخر مف مورد آخر.
غالبا ما توجد في أماكف  Habitatلوحظ أف الأنواع المتقاربة ومتدابهة الموطف  

مختم ػػػػة،واف وجػػػػدت فػػػػي ن ػػػػس المكػػػػاف فيجػػػػب عميهػػػػا اسػػػػتخداـ غػػػػذاء مختمػػػػؼ أو ندػػػػاط 
مختمػؼ. أي يجػب أف يكػوف لهػا مركػز بيئػػي مختمػؼ. ويمكػف القػوؿ أنػا   يمكػف لنػػوعيف 

أف يبقيػػػػا. إ  أف الأنػػػػواع وخاصػػػػة  Ecological nicheن ػػػػس المركػػػػز البيئػػػػي لهمػػػػا 
المتدػػابهة فسػػمجياً أو مظهريػػاً لدرجػػة أف يكػػوف لهمػػا ن ػػس متطمبػػات المركػػز البيئػػي ولكػػي 
يسػػػػػػتمرا بالبقػػػػػػاء يجػػػػػػب أف يحػػػػػػتلا مراكػػػػػػز مختم ػػػػػػة ، أي بمعنػػػػػػ  آخػػػػػػر يجػػػػػػب أف ينعػػػػػػز  

ف الأنػػػواع المتقاربػػػة جػػػداً يعػػػرؼ بمبػػػدأ .وهػػػذا العػػػزؿ بػػػي Ecological isolationبيئيػػػاً 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:44 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



147 

 Interspecificأو انقصاء البينػوعي  Competitive exclusionانقصاء التنافسي 

exclusion .وقد تـ اعتبارا دليلًا عم  التنافس البينوعي 
 Parameciumتمت دراسة مختبرية لجماعات مف حيػواف البراميسػيوـ مػف نػوع  

caudatum  ونػػػػػوع آخػػػػػرP.Aurelia  وهمػػػػػا نوعػػػػػاف متقاربػػػػػاف مػػػػػف الحيوانػػػػػات الأوليػػػػػة
 Interspecificالمهدبػة. وقػػد أواػحت الدراسػػة أولػػ  البػراهيف عمػػ  التنػػافس البينػوعي 

competition فعنػػدما يػػزرع النوعػػاف بصػػورة من صػػمة فػػي المختبػػر، فػػإف كػػؿ نػػوع ينمػػو .
كف عنػػدما يػػزرع بصػػورة جيػػدة عمػػ  الوسػػط الغػػذائي ن سػػا مسػػتخدماً البكتيريػػا فػػي غذائػػا.ول

يػزي  النػوع الآخػر والػذي يخت ػي بعػد حػوالي  P. Aureliaالنوعػاف معػاً فػإف النػوع الثػاني 
( . وقػػد تػػـ الحصػػوؿ عمػػ  نتػػائج مدػػابهة فػػي جماعػػات القدػػريات 1-7يوماً الدػػكؿ  16

 والحدرات.
 Daphnia pulicariaفػػػي جماعػػػات مختمطػػػة يسػػػبب برغػػػوث المػػػاء مػػػف نػػػوع  

نػػػدما يكػػػوف إمػػػداد الأوكسػػػجيف والغػػػذاء محػػػدداً.وفي تجػػػارب ع D.magnaانقػػػراض نػػػوع 
تػػزي    Aedes albopictusأخػػرى عمػػ  البعػػوض فػػي ظػػروؼ المختبػػر فػػإف البعواػػة

نتيجة تنافس الحيوانات البالغػة واليرقػات معػا. ويمكػف   A.polynesiensisدائماً بعواة
لسػػيطرة البيولوجيػػة. أف يؤخػذ بنظػػر ا عتبػار أخػػذ قاعػػدة انقصػاء التنافسػػية فػػي مواػوع ا

حيث أف بعض الأنواع قد تكوف ناقمة لمرض منها ونوع آخر منػافس لػا يكػوف غيػر ناقػؿ 
 وبذلؾ يمكف أف يحدث إقصاء لذلؾ النوع الاار.

مف التجارب المختبرية التقميدية عمػ  التنػافس بػيف الأنػواع هػي تمػؾ التػي أجريػت  
وبخاصػػػػػػػة النوعػػػػػػػاف  Triboliumعمػػػػػػػ  خن سػػػػػػػاء الطحػػػػػػػيف التػػػػػػػي تعػػػػػػػود إلػػػػػػػ  جػػػػػػػنس 

T.confusm  وT. castaneum  وهمػػا نوعػػاف متقاربػػاف جػػداً فػػي صػػ اتهما المظهريػػة
وطريقة تكاثرهما. ويمكف أف يعملا في ن س المركز البيئي في المطاحف ومخازف الحبوب 

 و  يقصي أحدهما الآخر. حيث أف العامؿ المسؤوؿ عف انقصاء التنافسي هو
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ؿ خارجي وليس داخمي. ويتكاثر أحد النوعيف أسرع مف الآخر الظرؼ البيئي أي أنا عام
بملاءمػػة ظػػرؼ بيئػػي معػػيف فيقصػػي الآخػػر، وتحػػت ظػػرؼ بيئػػي آخػػر تػػنعكس الحالة.وقػػد 

هػػو المتغمػػب تحػػت الظػػروؼ البػػاردة والجافػػة فػػي حػػيف  T. castaneumوجػػد أف النػػوع 
افئػػة. ف ػػي يكػػوف هػػو المتغمػػب تحػػت الظػػروؼ الرطبػػة الد T. confusumالنػػوع الآخػػر 

الحقؿ عندما   يتوافر الظرؼ البيئػي الملائػـ لأحػد النػوعيف يسػتطيح أف ينتقػؿ إلػ  مكػاف 
آخػػر، وعميػػا فإنػػا يمكػػف جعػػؿ كميهمػػا يتعايدػػاف فػػي المختبػػر إلػػ  مػػا   نهايػػة بإمػػدادهما 
بطحيف طري ينقؿ بالتناوب إل  ظرؼ بارد وجاؼ وظرؼ دافئ ورطب وبذا يمكف تحقيؽ 

 ؾ.بقائهما المدتر 
إف آليات انقصاء التنافسي بيف الأنواع المتقاربة تتبايف بدرجػة كبيػرة. وقػد يكػوف  

ت وؽ نوع آخر مبادراً إل  حد العدواف السموكي المجرد الػذي يقػوـ فيػا أحػد الأنػواع بطػرد 
النوع الآخر بعيداً. أو أنا قد يعود إل  تبايف حاذؽ في نجاح بيولوجي. فقد يكوف للأنواع 

عدؿ تكاثر أعم  قميلًا تقوـ مف جرائػا بواػح بػيض أكثػر عدداً.وهكػذا يولػد كػؿ الناجحة م
جيػػؿ عػػدداً أكبػػر مػػف الصػػغار لكيمػػا تحتػػؿ موطنػػاً محػػدداً. وقػػد تكػػوف الأنػػواع الناجحػػة قػػد 
عززت مػف إمكانيػة البقػاء الػذي قػد يعتمػد عمػ  مقاومػة الأمػراض ونجاحػاً أكبػر فػي ايجػاد 

كبػر فػي ت ػادي المجابهػات التنافسػية. وبػالعكس، قػد يكػوف الغذاء ومواقح أوكار أو نجاح أ
 النوع الناج  أكثر قدرة عم  استخداـ العلاقات التعاونية وا ست ادة منها.

: يدير ا فتػراس إلػ  اقتنػاص حيػواف لحيػواف حػي آخػر مػف  Predationالافتراس  -2
 أجؿ الغذاء. ويعد ا فتراس ذا أهمية خلاؿ ثلاثة مستويات وهي:

تأثير ا فتراس في تحديدا لتوزيح ووفػرة السػكاف. ف ػي حالػة تػأثيرا عمػ  الآفػات يعػد ذا  -أ
 فائدة بيئية،في حيف في حالة تأثيرا عم  ال رائس المهمة بالنسبة للإنساف فيعد ااراً.

 تساهـ بعض حا ت ا فتراس في تنظيـ المجتمعات -ب
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حيػػػث أف  Natural selectionيعػػد ا فتػػراس قػػػوة رئيسػػة فػػػي ا نتخػػاب الطبيعػػػي  -ج
العديػػد التكي ػػات التػػي تلاحظهػػا بواػػعها وسػػائؿ التحػػذير والتمػػوف، كمهػػا تواػػ  مسػػاهمة 

 علاقة ال ريسة بالم ترس في التطور.
مػػػف الأمثمػػػة أ  نموذجيػػػة للافتػػػراس العلاقػػػة الموجػػػودة بػػػيف الصػػػقر وال ػػػأر، وبػػػيف  

عػػػد الم ترسػػػات مػػػف آكػػػلات الأسػػػد والظبػػػي وبػػػيف سػػػمؾ القػػػاروس وسػػػمؾ المنػػػوة وهكذا.وت
،وفػػػػػي المسػػػػػتويات ا غتذائيػػػػػة تكػػػػػوف بدرجػػػػػة أعمػػػػػ  مػػػػػف آكػػػػػلات  Carnivoresالمحػػػػػوـ 

وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ فػػإف الصػػقر الػػذي يتغػػذى عمػػ  طيػػر آكػػؿ  Herbivoresالأعدػػاب 
لمبػذور يكػػوف فػي مسػػتوى اغتػذائي ثالػػث، والصػقر الػػذي يتغػذى عمػػ  طيػر آكػػؿ لمحدػػرات 

 ابح وهكذا.يكوف في مستوى اغتذائي ر 
فػػي إحػػػدى الدراسػػػات التػػػي أجريػػػت فػػػي و يػػػة أريزونػػػا الأمريكيػػػة تػػػـ تواػػػي  دور  

ا فتػػراس فػػي تنظػػيـ أعػػداد سػػكاف ال ريسػػة وذلػػؾ خػػلاؿ إحصػػاء عػػدد الغػػز ف فػػي منطقػػة 
الدراسة ثـ تمػت حمايػة هػذا المنطقػة مػف م ترسػات الغػز ف كالأسػود والػذئاب فاػلًا عمػ  

 1927غػزاؿ عػاـ  4222د كاف عدد الغز ف في البداية بحدود منح صيد الغز ف فيها. فق
غػػزاؿ  ولكػػف بعػػد مػػرور الدػػتاء وآخربػػدأ مػػوت  122222إلػػ   1942ثػػـ وصػػؿ فػػي عػػاـ 

غػزاؿ فقػط حيػث قػاـ الغػز ف بالقاػاء عمػ   12222أعداد كبيرة مف الغز ف وهػبط العػدد 
ترسػيف أدى إلػ  زيػادة كبيػرة فػي جميح المؤونة الغذائيػة المتػوافرة فػي المنطقػة. فانعػداـ الم 

أعداد ال ريسة وهذا أدى إل  زيادة في اسػتهلاؾ الغػذاء المتػوافر لهػـ ممػا أدى إلػ  إخػلاؿ 
 التوازف بيف أعداد ال رائس والبيئة نتيجة فقداف الموازنة بيف أعداد ال ريسة والم ترس.

نػة. وقػد أندػأ يعد ا فتراس علاقة مثيرة إل  حد كبيػر بػيف جماعػات حيوانيػة متباي 
ا نتخاب الطبيعي تكي ػات هائمػة عػف ا فتػراس . فقػد جمػب انتبػاا عممػاء الطبيعػة وعممػاء 
البيئة بدرجة ممحوظة. وقد وصؿ اننساف في القرف المااػي  العدػريف( إلػ  إدراؾ كػاؼ  
للأهمية البيئية للافتػراس. ومػا زاؿ العديػد مػف البدػر خاصػة الػذيف يدػجعوف بػرامج المػن  

ة الموجهػة نحػو القاػاء عمػ  الأسػود والػذئاب والثعالػب والصػقور غيػر قػادريف لحػد السخي
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الآف إدراؾ الأهمية الحقيقية للافتراس. فعمػ  سػبيؿ المثػاؿ الػتخمص مػف طيػور البػوـ أدى 
 إل  زيادة جماعات القوارض التي تعد مف الآفات الزراعية الكبيرة لممحاصيؿ.

فػػػي و يػػػة وايومنيػػػؾ   Yellow stone parkفػػػي منتػػػزا الصػػػخرة الصػػػ راء  
الأمريكية، أدى التحكـ الم رط للافتراس فػي بدايػة القػرف العدػريف إلػ  زيػادة كػبش الجبػاؿ 
الصػػػخرية وا لكػػػة  وهػػػي نػػػوع مػػػف الأيػػػؿ( . فأصػػػب  المػػػوطف مزدحمػػػاً وتػػػدهورت ظػػػروؼ 

بػػأف الحيوانػػات وأصػػيبت بالػػدودة الرئويػػة ومػػرض ذات الرئػػة وخمػػج الػػدـ النزي ػػي. ويعتقػػد 
ازدهػػار هػػذا الأمػػراض مػػف خػػلاؿ ا خػػتلاؿ بالموازنػػة البيئيػػة بغيػػاب إزالػػة الم تػػرس للأفػػراد 

 الاعي ة والمرياة.
لقد أظهرت عدة دراسات أف ا فتراس يزيؿ بصورة اختيارية حديثة السف والمعمرة  

ها والمرياة أو المصابة مػف جماعػة ال ريسػة. فعنػد إزالػة تمػؾ الأفػراد والتػي يمكػف اقتناصػ
مػػف الجماعػػة، يميػػؿ ا فتػػراس نزالػػة الأفػػراد البطيئػػة والاػػعي ة والعػػاجزة. فػػي حػػيف تكػػوف 

 الحيوانات النديطة والسميمة والجيدة التكيؼ أقؿ عراة لموقوع احية الم ترس . 
كما أف هناؾ أنواعا عديدة للافتراس   تكوف انتخابية عم  النحو الذي يدير إليػا        

السػػػنونو التػػي تتغػػػذى عمػػ  حدػػػرات العػػث والذباب،وأسػػػماؾ السػػػمموف فػػي أعػػػلاا. فطيػػور 
والمنػػوة التػػي تتغػػذى عمػػ  يرقػػات البعوض،وآكػػؿ النمػػؿ الػػذي يتغػػذى عمػػ  مسػػتعمرة نمػػؿ 
تكػػوف أقػػؿ تمييػػزاً عمػػ  اقتنػػاص ال ريسػػة. ويػػتـ افتػػراس العديػػد مػػف الأفػػراد السػػميمة والقويػػة 

هذا الحػا ت التػي تتاػمف أعػداداً كبيػرة والنديطة وكذلؾ الاعي ة دوف تمييز. وفي مثؿ 
فػػإف جماعػػة ال ريسػػة تظهػػر إنتاجيػػة كبيػػرة تمكنهػػا مػػف اسػػتيعاب هػػذا الوفيػػات الجماعيػػة. 
فعم  سبيؿ المثاؿ تمتمؾ العديد مف الأسماؾ والحدرات واللافقاريات الأخرى إنتاجا هػائلًا 

ات ا فتػراس. فعمػ  مف البيض واليرقات. ولكف نسبة مئوية صغيرة فقػط تت ػادى انقاااػ
والػػذي يعػػيش فػػي المصػػبات  Limulusسػػبيؿ المثػػاؿ يقػػوـ السػػرطاف الدػػبيا بنعػػؿ ال ػػرس 

والميػػاا السػػاحمية . عنػػد تػػأثير الم تػػرس عمػػ  ال ريسػػة يمكػػف أف نلاحػػظ فػػي المثػػاؿ التػػالي 
عنػػػدما أدخػػػؿ م تػػػرس بصػػػورة غيػػػر مقصػػػودة لمقاػػػاء عمػػػ  سػػػمؾ التػػػروات فػػػي البحيػػػرات 
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وؿ سػمؾ اللامبػري إلػ  هػذا البحيػرات. يعػيش هػذا النػوع مػف الأسػماؾ العظم  نتيجة لدخ
عمػػػ  دػػػواطئ المحػػػيط ا طمسػػػي فػػػي دػػػماؿ أمريكػػػا ويهػػػاجر إلػػػ  الميػػػاا العذبػػػة لغػػػرض 
التكاثر. وللأسماؾ البالغة فـ مػاص خػادش والػذي خلالػا تقػوـ بتثبيػت ن سػها عمػ  جانػب 

العصػارة. وكػاف دخػوؿ هػذا  ال ريسػة  الأسػماؾ( وتعمػؿ فتحػة فػي جسػمها ومػف ثػـ تمػتص
النوع مف الأسماؾ سابقاً غير ممكف وذلؾ بسػبب وجػود دػلا ت نياكػارا، لكنػا بعػد إندػاء 

 1921أصػػب  دخولػػا ممكنػػاً. وفعػػلًا تػػـ تسػػجيؿ أوؿ سػػمكة عػػاـ  1829قنػػاة ويلانػػد عػػاـ 
ونتيجة لذلؾ فإف كمية سمؾ التروات الذي تـ اصطيادا كػاف فػي تنػاقص مسػتمر وصػمت 

( . وقػد بػدأت 2-7سنة مف دخػوؿ السػمؾ الم تػرس  الدػكؿ  22ص ر تقريباً خلاؿ إل  ال
ولحػػػد الآف فػػػي  1951جهػػػود كبيػػػرة لغػػػرض الحػػػد مػػػف سػػػكاف سػػػمؾ اللامبػػػري منػػػذ عػػػاـ 
 محاولة لمعودة بصيد السمؾ في البحيرات العظم  لما كانت عميا.

الزواحؼ عمػ  سػبيؿ تحاوؿ ال رائس أف تتبح وسائؿ لت ادي الم ترسػات وبطػرؽ مختم ػة. فػ
المثػػػاؿ تعمػػػؿ أن اقػػػا تحػػػت الأرض فإنهػػػا تحػػػاوؿ الهػػػرب مػػػف الم تػػػرس خػػػلاؿ عمػػػؿ أن ػػػاؽ 
أخرى قريبة مف سط  التربة عندما يحاصرها الم ترس داخؿ الن ؽ. وأحيانا يكوف السموؾ 
أو المظهػػػػر الخػػػػارجي لمحيػػػػواف حيػػػػث يصػػػػعب اكتدػػػػافا مػػػػف قبػػػػؿ الم تػػػػرس. ومثػػػػؿ هػػػػذا 

ف الرائحة والصوت والألواف والهيئة والحركة. فالتموف مثاؿ معروؼ التكي ات يمكف أف تك و 
في الحيوانات حيث يمكف لبعض الحيوانات أف تختار الأراية  الملائمػة لغػرض الػتلاؤـ 

 معها بصورة صحيحة كما هو الحاؿ مح الجراد. ف ي المناطؽ 
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موف الأخاػػر. كمػػا أف القاحمػػة يكػػوف لونهػػا رماديػػاً أمػػا فػػي المنػػاطؽ الخاػػراء فتتمػػوف بػػال
الكثير مف الحدرات تدابا أجزاء النبات التػي تعػيش عميهػا بخاصػة الأوراؽ أو الأغصػاف 
كمػا هػػو الحػػاؿ فػػي حدػػرة عصػػا الراعػػي. وحيوانػػات أخػػرى تكػػوف مغطػػاة ببقػػح مػػف الألػػواف 
المختم ة التي تؤدي إل  صعوبة رؤيتها كما هو الحاؿ في الأفع  ذات الأجػراس والنمػور 

فػػػة. كمػػػا أف الكثيػػػر مػػػف الطيػػػور والمبػػػائف تمتمػػػؾ إدػػػارات اننػػػذار التػػػي تعطيهػػػا أو والزرا
تصدرها لغرض تنبيا أفراد النوع الآخر عف وجود الم تػرس. وهنػاؾ العديػد مػف الحيوانػات 
تطمؽ رائحة معينة عند مسكها مف قبؿ الم ترس تؤدي بالم ترس ا بتعاد عنها فالًا عف 

س النػػػوع إلػػػ  مثػػػؿ هػػػذا الخطػػػر. ويطمػػػؽ عمػػػ  هػػػذا المػػػواد تنبػػػا الأفػػػراد الأخػػػرى مػػػف ن ػػػ
 .Alarm pheromonesبال رمونات المنبهة 

  يمكف لمنباتات التخمص مػف أعػدائها كمػا ت عػؿ الحيوانػات لكونهػا سػاكنة. لكنػا  
  تتواجػػػد فػػػي بعػػػض النباتػػػات مػػػف التحػػػورات المظهريػػػة مثػػػؿ وجػػػود الدػػػعيرات والأدػػػواؾ 

دػأنها إبعػػاد الرعػي عنهػػا. كمػا أف بعػض النباتػػات تصػدر مػػواد  والزوائػد الأخػرى التػػي مػف
كيماويػػػة والتػػػي هػػػي عبػػػارة عػػػف نػػػواتج عراػػػية لػػػبعض ال عاليػػػات الأياػػػية فػػػي النباتػػػات 

التػي يكػوف تأثيرهػا إمػا جعػؿ المػادة الغذائيػة غيػر قابمػة لمهاػػـ  Taninsكػالمواد التانينيػة 
تبط باننزيمات الهاامة ويثػبط عممهػا . وبذلؾ تقؿ قيمتها الغذائية أو أف البعض منها ير 

وهناؾ مواد سامة تتواجد في بعض المركبات الكيماوية كالسػيانيد فػي النباتػات تبعػد عنهػا 
 العوادب.

تدمؿ العلاقة التط مية كوف كائف حي يعيش بداخؿ أو : Parasitismالتطفل  -2
لػ  عم  جسـ كائف حي آخر ويستمد غذاءا منا وبذلؾ يػؤدي اػرراً لػا يصػؿ إ

حالة الموت, وبهذا يتدابا م هوـ التط ؿ مح م هوـ ا فتراس. وقػد يكػوف ط يميػاً 
مؤقتاً كما في حالة قرادة الخدب أو قد يكوف مقيماً بصورة أكثر دائمية كمػا فػي 

فإنػا  Hostحالة الدودة الدريطية . أمػا الاػرر الػذي يسػببا الط يمػي لمماػيؼ 
 ومت اوتاً ويصؿ الموت في أددا. قد يكوف ائيلًا نسبياً أو ارراً معيناً 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:44 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



153 

يكػػػػوف التط ػػػػؿ ظػػػػاهرة دػػػػاممة فعميػػػػاً فػػػػي جميػػػػح الكائنػػػػات الحيػػػػة تدػػػػمؿ النباتػػػػات 
والحيوانػػػات وغيرهػػػا. وتوجػػػد الط يميػػػات الداخميػػػة فػػػي الحيوانػػػات ال قاريػػػة اػػػمف الأجهػػػزة 

فػي العاوية الرئيسية لمجسـ. وأنها توجد بصورة أكثر ديوعاً في أجهزة الهاـ والدوراف و 
الأجهػػزة البوليػػة والتناسػػػمية. كمػػا تتواجػػد الط يميػػػات الخارجيػػة عمػػ  الجمػػػد أو داخػػؿ الجمػػػد 

 وممحقاتا كالدعر والحرادؼ.
يهػػػاجـ اننسػػػاف العديػػػد مػػػف الط يميػػػات مثػػػؿ الديػػػداف المعويػػػة كالديػػػداف الدػػػريطية 

سػػوطيات، المسػػطحة والديػػداف الخيطيػػة وغيرهػػا، والأوليػػات المعويػػة كا ميبػػا والهػػدبيات وال
وط يميػػػات الػػػدـ كالخيطيػػػات الدقيقػػػة وط يمػػػي الملاريػػػا وط يميػػػات خارجيػػػة أخػػػرى كالقمػػػؿ 
والسػػػػوس والبعػػػػوض والقػػػػراد، فاػػػػلًا عػػػػف البكتيريا.وهػػػػذا الط يميػػػػات تسػػػػتمد غػػػػذاءها مػػػػف 
اػػػعاؼ  الماػػيؼ ممػػا يجعػػػؿ الػػبعض منهػػا مراػػػياً حيػػث يػػؤدي إلػػػ  اعػػتلاؿ الصػػحة وا 

التػػػػػي تسػػػػػبب  Shigellaريػػػػػا مػػػػػف جػػػػػنس دػػػػػيكيلا الوظػػػػػائؼ الأساسػػػػػية لمماػػػػػيؼ كالبكتي
الديزانتاريا العصوية. في حيف هناؾ أنواع أخرى مف السوطيات المعوية غيػر مراػية و  
تسػػبب اػػرراً لمماػػيؼ. وقػػد يكػػوف العديػػد مػػف الكائنػػات الحيػػة الط يميػػة مراػػية فػػي فػػرد 

فػػػػراد معػػػيف وتكػػػػوف غيػػػر مراػػػػية فػػػي فػػػػرد آخر.فعمػػػػ  سػػػبيؿ المثػػػػاؿ   يظهػػػر أغمػػػػب الأ
أيػػػػػة إصػػػػػابة بمػػػػػرض  Endamoeba histolyticaالمصػػػػػابيف با نػػػػػدميبا هسػػػػػتو تكا 

الديزانتاريا الأميبية ، وقد   يبدي هؤ ء الأفػراد أيػة أعػراض مراػية. فػي حػيف قػد يسػبب 
لمكائف الحي ن سا مرااً حاداً فػي أفػراد أخػرى وربمػا يسػبب الوفػاة. ويعػود هػذا إلػ  تبػايف 

 دية والحالة الصحية.البيئة والمناعة ال ر 
عػػادة لوصػػؼ الكائنػػات الصػػغيرة التػػي تعػػيش  Parasiteيسػػتخدـ تعبيػػر الط يمػػي 

مثلًا أما في داخؿ أو عم  جسـ العائؿ أو المايؼ ليكوف مصدراً لمطاقة وموطناً يعػيش 
عميػػا الط يمػػي. وفػػي هػػذا المجػػاؿ يختمػػؼ عػػف الم تػػرس حيػػث اف ال ريسػػة تكػػوف مصػػدراً 

تكوف لا موطناً ، وعم  الرغـ مف أف ا فتراس والتط ػؿ قػد يتدػابهاف  لمطاقة فقط دوف أف
اسػػتناداً إلػػ  دورهمػػا فػػي التنظػػيـ البيئػػي إ  أف هنػػاؾ اختلافػػات كبيػػرة توجػػد فػػي الحػػا ت 
المتطرفػػػة فػػػي كػػػؿ حالػػػة. فالط يميػػػات لهػػػا قابميػػػة تكػػػاثر عاليػػػة وتخصػػػص كبيػػػر لمعوائػػػؿ 

فػػإف الط يميػػػات تكػػوف متخصصػػة أكثػػر مػػػف  بالمقارنػػة مػػح الم ترسػػات. فاػػػلًا عمػػ  ذلػػؾ
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ناحيػػػػة التراكيػػػػب وال عاليػػػػات الأياػػػػية ودورة الحيػػػػاة متوافقػػػػة مػػػػح ظػػػػروؼ البيئػػػػة الداخميػػػػة 
 الخاصة وظروؼ انتدارها الخاصة مف مايؼ إل  مايؼ آخر.

يعػػد تػػأثير التط ػػؿ عمػػ  جماعػػة الماػػيؼ مػػف أكثػػر المسػػائؿ التط ميػػة أهميػػة مػػف 
لأقػػدـ الط يميػػات وأفاػػمها تكي ػػاً تػػأثير قميػػؿ أو غيػػر مراػػي عمػػ  الناحيػػة البيئيػػة. ويكػػوف 

الماػػيؼ. فعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ، تكػػوف إصػػابات الػػدودة الخيطيػػة فػػي الأط ػػاؿ غيػػر اػػارة 
نسبياً عم  الرغـ مف أنها قد تسبب التهاباً ط ي اً حػوؿ المخػرج. وقػد أظهػرت دراسػات فػي 

رب البنغػػػاؿ مصػػػابوف بالديػػػداف % مػػػف السػػػكاف المحميػػػيف فػػػي غػػػ75الهنػػػد أف أكثػػػر مػػػف 
( ، ولكػػف لػػيس هنػػاؾ تػػأثير أو حػػا ت .Necator sp., Ancylostoma spالدػػوكية 

مراية ظاهرة عم  الناس. ويبدو أف عبأ انصابة  أي عدد الط يميػات فػي كػؿ دػخص( 
ائيؿ وغير ذي أهمية. ويكوف لمعظـ الحيوانات الوحدية متط لات وبمقػدورها ا حت ػاظ 

بالرغـ مف وجود هذا الط يميات. وعم  سبيؿ المثاؿ، تكوف الحمير الوحدية بصحة جيدة 
فػػػي كينيػػػا مصػػػابة بدرجػػػة حػػػادة بط يميػػػات داخميػػػة وخارجيػػػة عديػػػدة، لكنهػػػا تكػػػوف بصػػػحة 

 جيدة.
إف العديػػػد مػػػف الط يميػػػات تتخصػػػص عمػػػ  نػػػوع واحػػػداً وأنػػػواع قميمػػػة متقاربػػػة مػػػف 

يف سػكاف الط يمػي وسػكاف الماػيؼ. الماايؼ وهذا التخصػص مهػـ ومحػدد لكػلا السػكان
وقػػد اسػػتطاع اننسػػاف أف يسػػتخدـ الط يميػػات فػػي مسػػعاا لتنظػػيـ أو السػػيطرة عمػػ  سػػكاف 
الآفػػات. وفػػي حػػا ت كثيػػرة فػػإف الحدػػرات التػػي تػػـ إدخالهػػا مػػف منػػاطؽ أخػػرى مػػف العػػالـ 
كانػػت تحػػت سػػيطرة الط يميػػات الموجػػودة فػػي موطنهػػا الأصػػمي.وهذا الحالػػة ممحوظػػة فػػي 

، حيث تتـ السيطرة عمػ   Applied biological controlمكافحة الحياتية التطبيقية ال
سكاف الآفة الحدرية بوساطة الط يميات. وتسػتطيح مثػؿ هػذا الط يميػات أف تعمػؿ وتكيػؼ 
ن سها استناداً إل  سكاف الآفة صعوداً أو نزوً  في الكثافة.وعم  العكس مف ذلؾ فإف مف 

يػػة آفػػة بوسػػاطة م تػػرس غيػػر متخصػػص والػػذي مػػف الممكػػف أف الصػػعوبة السػػيطرة عمػػ  أ
يكوف هو آفة إذا منا اندػر وبػدأ مهاجمػة أنػواع أخػرى كمػا هػو الحػاؿ فػي فدػؿ العصػ ور 

لغػػرض السػػيطرة عمػػ  الحدػػرات التػػي تصػػيب  English sparrowالمنزلػػي اننكميػػزي 
حػػدة الأمريكيػػة. أدػػجار الػػدر دار والػػذي بػػدورا اصػػب  آفػػة فػػي بعػػض منػػاطؽ الو يػػات المت

 عمماً بأف يرقات الحدرات لـ تكف غذاءا الرئيسي.
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تعػػد التاػػادية :  Amensalism and antibiosisالتضااادية والتضاااد الحيااو   -4
مػػف العلاقػػات التػػي يػػتـ فيهػػا تثبػػيط جماعػػة واحػػدة فػػي حػػيف تكػػوف الجماعػػة الأخػػرى غيػػر 

الأدجار العالية في الغابة، فػإف متأثرة. فعم  سبيؿ المثاؿ فإف تظميؿ نباتات معينة تحت 
الأدجار العالية سوؼ تقمػؿ مػف كميػة الاػوء ونوعيتػا الػذي يصػؿ إلػ  سػط  الغابػة. و  
يمكػػػف لمكثيػػػر مػػػف النباتػػػات الحصػػػوؿ عمػػػ  ك ايتهػػػا مػػػف الاػػػوء. لػػػذا فػػػإف النباتػػػات التػػػي 

 تتحمؿ الظؿ يمكف لها العيش في مثؿ هذا الظروؼ.
يف مػػف التاػػادية حيػػث يقػػدـ كػػائف حػػي بإنتػػاج أمػػا التاػػاد الحيػػوي فهػػو نمػػط معػػ 

مػػادة أياػػية بوصػػ ها ناتجػػاً عراػػياً تكػػوف سػػامة لكائنػػات حيػػة أخػػرى. ومػػف الأمثمػػة عمػػ  
الػػػذي ينػػػتج مػػػادة حيويػػػة ماػػػادة تسػػػبب مػػػوت  Penicillumالتاػػػاد الحيػػػوي هػػػو الع ػػػف 

ت الحيويػة العديد مف البكتيريا. ومف هذا الم هوـ استطاع ا نساف تطوير م هوـ الماػادا
Antibiotics  فػػػػػي الطػػػػػب السػػػػػريري فعمػػػػػ  سػػػػػبيؿ المثػػػػػاؿ اسػػػػػتخدـ كػػػػػؿ مػػػػػف البنسػػػػػميف

Penicillin  والستربتومايسػػػػػيفStreptomycin  وا يرومايسػػػػػيفAureomycin  اػػػػػد
كائنات ممراة. كما تنتج العديد مف ال طريات والطحالب مواد أياية تقػوـ بتثبػيط النمػو 

 البكتيري.
مػػػػػػواد تثػػػػػػبط نمػػػػػػو  Chlorellaف جػػػػػػنس كمػػػػػػوريلا ينػػػػػػتج الطحمػػػػػػب الأخاػػػػػػر مػػػػػػ 

. وبػػالعكس تنػػتج هػػذا الػػدايوتومات مػػف ن ػػس الجػػنس  Nitzschiaالػػدايتومات مػػف جػػنس 
مواد تثػبط نمػو طحمػب الكمػوريلا ينػتج مػواد تثػبط عمميػة التغذيػة لبرغػوث المػاء مػف جػنس 

واع لػػػبعض أنػػػ Algal blooms. كمػػػا تنػػػتج ا زدهػػػارات الطحمبيػػػة  Daphniaالػػػدافينا 
الطحالػػب الخاػػر المزرقػػة والطحالػػب الحمػػر مػػواد كيماويػػة سػػامة للأسػػماؾ. فعمػػ  سػػبيؿ 

 Gymnodiniumمػػا هػػو إ  ازدهػػار لمطحمػػب  Red tideالمثػػاؿ فػػإف المػػد الأحمػػر 

brevis مػػػف الطحالػػػب الػػػدوارة مػػػف صػػػؼ الداينوفايسػػػيDinophyceae  المتواجػػػدة فػػػػي
 هلاؾ جماعي للأسماؾ.المياا الساحمية الجنوبية، والتي تؤدي إل  

حػػػامض ا وكزاليػػػت  Halogeton glomeratusكمػػػا تنػػػتج دػػػجيرة صػػػحراوية  
Oxalate  الػػػذي يكػػػوف سػػػاماً للأغنػػػاـ. كمػػػا أف بعػػػض النباتػػػات ت ػػػرز مػػػواد مثبطػػػة لنمػػػو

. وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ مػػا  Allelopathyنباتػػات أخػػرى وهػػذا الظػػاهرة تعػػرؼ با ليوبػػاثي 
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ذي ي رز مواد مثبطة لنمو نبات الثيؿ وهذا حالة وااػحة فػي يعمما نبات سرطاف الثيؿ ال
 مساحات الثيؿ المختم ة والعلاج هو التخمص مف نباتات سرطاف الثيؿ.

 
  Positive relationships: ثانياً: العلاقات انيجابية 7-2-2 1-45

 تدمؿ: 
 Symbiosisالتعايش  -1 1-46

لحيػػة مػػف أنػػواع مختم ػػة يطمػػؽ عمػػ  ا رتباطػػات الوثيقػػة المختم ػػة بػػيف الكائنػػات ا 
 مصطم  التعايش. كما أف هناؾ أنواعاً مف هذا ا رتباطات مف أهمها:

 Mutualismأ. تبادؿ المن عة 
هذا ا رتباط يست يد النوعاف المت اعلاف مػف هػذا العلاقػة والتػي تكػوف إجباريػة أو  

افؽ بػيف الطحالػب اختيارية ومهمة لبقاء كلا النوعيف. ويتمثػؿ التبػادؿ بصػورة تقميديػة بػالتر 
Algae  وال طريػػاتFungi  لتكػػويف الأدػػناتLichens حيػػث تجهػػز ال طريػػات الهيكػػؿ .

والرطوبػػة ومواقػػح التعمػػؽ التػػي تنمػػو فيهػػا خلايػػا الطحالػػب. وتقػػوـ الطحالػػب بإنتػػاج الغػػذاء 
 Euparcurusلن سػػػػها ولم طريػػػػات معػػػػاً. كمػػػػا يكػػػػوف الترافػػػػؽ بػػػػيف سػػػػرطاف الناسػػػػؾ 

prideauxi عمػػػػاف ودػػػػقائؽ النAdamsia palliata  كمثػػػػاؿ أنمػػػػوذجي آخػػػػر لتبػػػػادؿ
المن عػػة. حيػػث يجهػػز السػػرطاف الناسػػؾ موقػػح اتصػػاؿ ونقػػؿ لدػػقيؽ البحػػػر  عمػػ  صػػدفة 
حيػػػػواف رخػػػػوي متروكػػػػة يحتمهػػػػا السػػػػرطاف الناسػػػػؾ( ، ويقػػػػوـ دػػػػقيؽ البحػػػػر بالتمويػػػػا عػػػػف 

 السرطاف الناسؾ والدفاع عنا. 
بكتيريػػػا تثبيػػػت النتػػػروجيف حيػػػث تجهػػػػز كمػػػا أف العلاقػػػة بػػػيف جػػػذور البقوليػػػات و  

الجذور موطناً لمعيدة البكتيريا مػف مكػاف ورطوبػة ونجهػز البكتيريػا النتػروجيف بعػد تثبيتػا 
عمػػػ  هيئػػػة نتػػػرات تسػػػتطيح جػػػذور النباتػػػات امتصاصػػػا. ومثػػػاؿ آخػػػر عػػػف العلاقػػػة بػػػيف 

تعػػيش  وجػػذور الأدػػجار. ومعايدػػة طيػػور القػػرادة الصػػغيرة التػػي Mycorrizaالمػػايكوريزا 
وترافؽ حيواف الكركدف وأنواع أخػرى مػف ذوات الحػافر وتمػتقط القػراد والط يميػات الخارجيػة 

 مف جمودها.
كمثػػػػػاؿ عمػػػػػ  التبػػػػػادؿ انجبػػػػػاري عػػػػػف العلاقػػػػػة بػػػػػيف الحيػػػػػواف الأولػػػػػي السػػػػػوطي  

Trichonympha  والنمػػؿ الأبػػيض آكػػؿ الخدػػب، إذ   يسػػتطيح أي مػػف هػػذيف النػػوعيف
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ع الآخػػر . فػػػالحيواف الأولػػي يعػػيش فقػػػط فػػي القنػػاة الهاػػػمية مػػف العػػيش دوف وجػػػود النػػو 
لمنمػػؿ ويقػػوـ بهاػػـ مػػادة السػػميموز،ويقوـ النمػػؿ بتجهيػػز الحيػػواف الأولػػي بمػػوطف أساسػػي 
وبيئػة ثابتػة فاػلًا عػف المػػواد الغذائيػة الأساسػية. كمػا يػػوفر الحيػواف الأولػي عمميػة هاػػـ 

يحػػدث بػػيف بعػػض أنػػواع النمػػؿ مثػػؿ  حيويػػة النمؿ.ومثػػاؿ آخػػر عمػػ  التبػػادؿ انجبػػاري مػػا
 Aphisوحدػػرات المػػف أو قمػػؿ النبػػات مثػػؿ  Cremastogaster lineolataeالنػػوع 

caliginosa  إذ يقػػػوـ النمػػػؿ بالح ػػػاظ عمػػػ  حدػػػػرات المػػػف فػػػي أوكػػػار مدػػػيدة خاصػػػػة ،
والتغػػذي عمػػ  سػػائؿ مغػػذ ت ػػرزا حدػػرات المػػف. وقػػد أطمػػؽ عمػػ  حدػػرات المػػف فػػي بعػػض 

اعتبارهػػػا ت ػػػرز هػػػذا السػػػوائؿ عنػػػدما تاػػػرب بوسػػػاطة قػػػروف استدػػػعار الأحيػػػاف بالأبقػػػار ب
النمؿ. وهكػذا يحصػؿ النمػؿ عمػ  غذائػا مػف حدػرات المػف، وتحصػؿ حدػرات المػف عمػ  

 (.3-7الحماية والممجأ والعناية مف النمؿ  الدكؿ 
  Commensalismب. المعايدة 1-47

ما يسػػت يد مػػف فػػي حالػػة المعايدػػة تكػػوف العلاقػػة بػػيف نػػوعيف مختم ػػيف لكػػف أحػػده 
الآخػر لأف النػوع الآخػر   يسػت يد وفػي ن ػس الوقػت   يتاػرر. وعمػ  سػبيؿ المثػاؿ فػػإف 

مثػػػاؿ عمػػػ  المعايدػػػة حيػػػث تتعمػػػؽ  Remora-sharkعلاقػػػة سػػػمؾ الريمػػػورا مػػػح القػػػرش 
بجمػد القػرش بوسػاطة قػرص محجمػي  Echeneis naucratesسػمكة الريمػورا مػف النػوع 

وبصػػورة سػػريعة بوسػػاطة القابميػػة الحركيػػة لمقػػرش، كمػػا  قػػوي ويػػتـ نقمهػػا عمػػ  نحػػو واسػػح
تمػػتهـ الريمػػورا أياػػا بقايػػا الطعػػاـ المطروحػػة بػػيف فكػػي القػػرش فاػػلًا عػػف تػػوفي الحمايػػة 

 لسمكة الريمورا . لذا تست يد الريمورا في نواحي عديدة ويكوف القرش غير متأثر نسبياً.
أف تػػػػوفر مػػػػوطف أو ممجػػػػأ يلاحػػػػظ أف عػػػػدداً مػػػػف الكائنػػػػات الحيػػػػة الكبيػػػػرة يمكػػػػف  

لكائنات حية أخرى. فعم  سبيؿ المثاؿ إف الأدجار الكبيرة فػي الغابػات تعػد مػواطف لعػدد 
مػػف الحيوانػػػات التعايدػػػية كػػأنواع مختم ػػػة مػػػف الطيػػور حيػػػث تسػػػكف فيهػػا وتتكػػػاثر وتاػػػح 
بيواػػها وتربػػي أفراخهػػا دوف الاػػرر لتمػػؾ الأدػػجار. كمػػا تػػوفر ال جػػوات الموجػػودة بػػيف 

الداعمػػػة ملاجػػػئ لمخ ػػػافيش واػػػ ادع الدػػػجر والسػػػحالي والحدػػػرات وغيرهػػػا مػػػف  الجػػػذور
 حيونات أخرى.
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كما أف معظـ الحيونات وبامنها اننساف تحوي عم  متعايدات داخميػة .فالقنػاة  
الهاػمية للإنسػاف مأهولػة بػأنواع مختم ػة مػف البكتيريػا والحيوانػات الأوليػة والتػي   تكػوف 

 Endamoebaا تكوف متخم ة في القنػاة الهاػمية مثػؿ حيػواف متط مة و  مراية ولكنه

coli. 
قػػػد تنمػػػو بعػػػض الطحالػػػب عمػػػ  ظهػػػور السػػػلاحؼ التػػػي تػػػوفر لمطحالػػػب موطنػػػاً  

لمعيش والتكاثر في حيف   تتأثر السلاحؼ. وهناؾ أمثمة عديدة لمثؿ هذا الطحالب التػي 
حالػػػػػب أخػػػػػرى أو تعػػػػػيش عمػػػػػ  نباتػػػػػات أو ط Epizoicتعػػػػػيش عمػػػػػ  سػػػػػطوح الحيوانػػػػػات 

Epiphytic .وهذا ما يلاحظ في البيئة المائية 
 
 Species diversity: تبايف الأنواع 7-3 1-48

عػدد الأنػواع لمكائنػػات الحيػة عمػػ  الكػرة الأراػػية بمػا فػػي ذلػؾ الأنػػواع فػي البيئػػة  
اليابسػػػة والبيئػػػة المائيػػػة غيػػػر محػػػدد بدرجػػػة دقيقػػػة وذلػػػؾ بسػػػبب أف أنواعػػػا جديػػػدة تكتدػػػؼ 

لًا عف أف هناؾ مناطؽ عديدة فػي العػالـ مػا تػزاؿ غيػر مدروسػة بدػكؿ بدكؿ مستمر فا
كامػػػؿ مثػػػؿ الغابػػػات المطيػػػرة ا سػػػتوائية . وتدػػػير المصػػػادر الحديثػػػة أف التقػػػديرات لعػػػدد 

مميوف نوع. ويمكف زيادة العػدد عمػ  ذلػؾ أاػعافا  1.4الأنواع الكمي المعروفة تصؿ إل  
لمعروفػػة فػػي العػػالـ كمػػا أكػػد ذلػػؾ كػػؿ مػػف ماػػاع ة عنػػد اكتدػػاؼ الأنػػواع الأخػػرى غيػػر ا

 ( في كتابهما " عمـ البيئة (.Botkin and Keller 2000بوتكف وكيمر  
وال طريػات  Moneraيصؿ عدد الأنواع المعروفػة والتابعػة لمممكتػي الطلائعيػات  
Fungi   ألػػؼ نػػوع لكػػؿ منهمػػا. كمػػا يصػػؿ عػػدد الأنػػواع فػػي مممكػػة ا بتػػدائيات  122إلػػ

Protista ألؼ نوع. أما المممكة النباتية  62  إلPlantae  فيبمػل عػدد أنواعهػا أكثػر مػف
ألػػػػػػؼ نػػػػػػوع ،  24بحػػػػػػدود  Bryophytaألػػػػػػؼ نػػػػػػوع تدػػػػػػمؿ كػػػػػػؿ مػػػػػػف الحزازيػػػػػػات  272

 Coniferophytaألػػػؼ نػػػػوع والصػػػػنوبريات  12بحػػػػدود  Pteredophytaوالسرخسػػػيات 
ألػػؼ نػػوع  65ود بحػػد Monocotyle donesنوعػػاً ونباتػػات ذوات ال مقػػة الواحػػدة  552

ألؼ نوع. ويبمػل عػدد الأنػواع فػي  172بحدود  Dicotyledonesونباتات ذوات ال مقتيف 
ألػػؼ نػػوع  752إلػػ  أكثػػر مػػف مميػػوف نػػوع منهػػا أكثػػر مػػف  Animaliaالمممكػػة الحيوانيػػة 
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 Poriferaآ ؼ نػػػوع مػػػف كػػػؿ مػػػف ا سػػػ نجيات  12، و Insectaتعػػػود إلػػػ  الحدػػػرات 
تاػػػػـ المممكػػػػة الحيوانيػػػػة حيوانػػػػات أخػػػػرى مثػػػػؿ العرياػػػػات  . كمػػػػا Cnidaridوالمواسػػػػح 

Platyhelminthes  ألػػػػؼ نػػػػوع، والػػػػدو بيات  22بحػػػػدودRotifera  .بحػػػػدود أل ػػػػي نػػػػوع
بحػػدود  Molluscaألػػؼ نػػوع, والرخويػػات   82بحػػدود   Nematodaوالديػػداف الخيطيػػة 

مػػػف ألػػػؼ نػػػوع، وأكثػػػر مػػػف مميػػػوف نػػػوع  15بحػػػدود   Annelidaألػػػؼ، والحمقيػػػات 112
التػػػي تعػػػود لهػػػا الحدػػػرات التػػػي ذكػػػرت أعػػػلاا. أمػػػا الحبميػػػات  Arthropodaالم صػػػميات 

Choradata   ألػػؼ نػػوع معظمهػػا مػػف ال قاريػػات  45فتاػػـ بحػػدودVertebrata  بحػػدود
 ألؼ نوعاً. 44

يتأثر التنوع انحيائي إيجابيا بعوامؿ عدة مثؿ حدوث التغيرات ال يزياويػة لمػوطف  
ا اػػطرابات الطبيعيػػة مثػػؿ حػػدوث حريػػؽ أو هبػػوب عاصػػ ة فػػي  الكائنػات الحيػػة وبعػػض

غابة أو تدفؽ فجائي لممياا إل  بركة ما بسبب العواصؼ والتغيرات الأخرى في الظػروؼ 
البيئيػػػة كدرجػػػة الحػػػرارة وسػػػقوط الأمطػػػار وتجهيػػػز المغػػػذيات وغيرهػػػا. والتنػػػوع الكبيػػػر فػػػي 

ى اغتػذائي آخػر. عمػ  سػبيؿ المثػاؿ إحدى المستويات ا غتذائية وزيػادة فػي التنػوع لمسػتو 
الأدػػػجار التػػػي تجهػػػز موطنػػػاً لعػػػدد مػػػف الطيػػػور والحدػػػرات. ومػػػف العوامػػػؿ الأخػػػرى التػػػي 
تسػػبب زيػػادة التنػػوع الأحيػػائي هػػي التحسػػف الكبيػػر لمحيػػاة فػػي بيئػػة مػػا، عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ 

 تربة غنية بالمواد العاوية ، والمراحؿ الوسطية لمتعاقب البيئي.

ؾ عوامػػؿ أخػػرى تميػػؿ إلػػ  تقمػػيص التنػػوع الأحيػػائي وتدػػمؿ انجهػػاد كمػػا أف هنػػا 
البيئػػػػػػػي والبيئػػػػػػػات الدػػػػػػػديدة كػػػػػػػالظروؼ القريبػػػػػػػة مػػػػػػػف الحػػػػػػػدود التػػػػػػػي تتحممهػػػػػػػا الكائنػػػػػػػات 
الحية،والحػػدود القاسػػية فػػي تجهيػػز أي مػػف المػػوارد الأساسػػية، والحػػا ت الدػػديدة للإاػػرار 

واع غريبػػة قادمػػة مػػف منػػاطؽ أخػػرى, أو انزعػػاج لمكائنػػات الحية،والتػػدخؿ الحػػديث مػػف أنػػ
 والعزؿ الجغرافي مثؿ جزيرة حقيقية بيئياً.
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يػػؤثر ا نسػػاف بالتأكيػػد فػػي التنػػوع الأحيػػائي حيػػث أف التمػػدف والصػػناعة والزراعػػة  
للأحيػاء. فاػلًا  Habitatsتقمؿ فرص التنوع حيث تعمؿ عم  تقميص عدد مف المواطف 

سػػاحة كبيػػرة لنػػوع أو باػػعة أنػػواع مػػف الكائنػػات عػػف أف اننسػػاف يقػػوـ بتربيػػة أو زراعػػة م
 الحية حيوانية كانت أـ نباتية.

سابقاً ، يلاحػظ أف اننسػاف نػادراً مػا ي كػر عػف المػدف بػأف لهػا تػأثيرات سػمبية فػي  
التنػػوع الأحيػػائي. وفػػي الواقػػح فػػإف تطػػور المػػدف أدى إلػػ  تقمػػيص هػػذا التنػػوع خاصػػة وأف 

ثؿ محاذاة الأنهار أو قرب المحيطات التي يكوف التنوع المدف تقح في مواقح جيدة لمنقؿ م
الأحيػػائي عنػػدها عاليػػاً .وأكػػدت السػػنوات الأخيػػرة مػػف القػػرف العدػػريف أف المػػدف يمكػػف أف 

 تقدـ وسائؿ مهمة في صيانة التنوع الأحيائي.
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 التؼبقب البيئي

 

 

 

Ecological 

succession 
 

 

 انفظم  انضبيٍ
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 : المقدمة8-1
حياتيػة المختم ػة يعد التعاقب مف وجهة النظر البيئية التتابح المنظـ لممجتمعػات ال 

عبػػػر فتػػػرة مػػػف الػػػزمف فػػػي بيئػػػة معينػػػة. وقػػػد يػػػؤدي هػػػذا التغيػػػر الحاصػػػؿ فػػػي المجتمعػػػات 
الحياتيػػػػة إلػػػػ  تكػػػػويف المسػػػػتعمرات فػػػػي المنػػػػاطؽ الجػػػػرداء. وتػػػػؤدي التغيػػػػرات والتبػػػػد ت 
الحاصػػػمة فػػػي البيئػػػة دوراً حاسػػػماً فػػػي تغييػػػر تركيػػػب المجتمعػػػات النباتيػػػة والحيوانيػػػة التػػػي 

تتكيػػػؼ مػػػح الواػػػح المتغيػػػر. وقػػػد تكػػػوف التغيػػػرات دوريػػػة أو غيػػػر دوريػػػة  تعمػػػؿ عمػػػ  أف
 بمعن  أنها قد تحصؿ بصورة متكررة أو أنها تكوف ذات طبيعة دائمية.

هناؾ مف العوامؿ التي تتغيػر بصػورة مػؤثرة مثػؿ درجػة الحػرارة والرطوبػة والاػوء  
لنباتيػػة ثػػـ يمتػػد تأثيرهػػا والتبخػػر والريػػاح وغيرهػػا مػػف العوامػػؿ التػػي تػػؤثر فػػي المجتمعػػات ا

 حقاً إل  المجتمعات الحيوانية . وتلاحظ التغيرات أحيانػا مػح بػدء العلاقػات الحياتيػة فػي 
أي نظاـ بيئي ومف سنة إل  السنة التي تميها في حيف يمكف أف تمر عدة سنوات أو ربما 

ها بػػالطرؽ قػروف دوف ملاحظػػة التغيػرات الكبيػػرة فػػي التركيػب الأحيػػائي والتػػي يمكػف دراسػػت
غيػػػر المبادػػػرة كتطػػػور الأنػػػواع الجديػػػدة أو هجػػػرة أنػػػواع أخػػػرى أو انقرااػػػها والتػػػي تمثػػػؿ 

 تغيرات غير دورية.
يعػػػد التعاقػػػب البيئػػػي ظػػػاهرة طبيعيػػػة فهػػػو تغييػػػر تراكمػػػي فػػػي المجتمػػػح الأحيػػػائي  

طويػػؿ الأمػػد وذو اتجػػاا واحػػد يحػػدث فػػي ن ػػس المكػػاف. ويمكػػف ملاحظػػة أيػػة مسػػاحة مػػف 
أي مػػػوطف بيئػػػي قاحػػػؿ سػػػرعاف مػػػا تسػػػكنا أنػػػواع مختم ػػػة مػػػف الكائنػػػات الحيػػػة الأرض أو 

والتػػػي تػػػنظـ ن سػػػها فػػػي مجتمعػػػات مختم ػػػة. ويطمػػػؽ عمػػػ  سمسػػػمة التغيػػػرات هػػػذا تسػػػمية 
 1885عاـ  Hultوالتي استخدمت لأوؿ مرة مف قبؿ العالـ همت  Successionالتعاقب 

 في دراساتا عم  المجتمعات الأحيائية جنوب السويد.
يعػػػر ؼ التعاقػػػب كػػػذلؾ أنػػػا التغيػػػرات الكميػػػة والنوعيػػػة والتركيبيػػػة فػػػي المجتمعػػػات  

الأحيائية امف فترات محددة وذو اتجاا واحد يحدث في ن س المكاف وتبػدأ العمميػة عػادة 
كالتعاقػػب الػػذي يظهػػر فػػي الأرض الجػػرداء والتػػي لػػـ يسػػبؽ أف  Pioneerبالرائػػد الأولػػي 

لكائنػػػػات الحيػػػػة. ويسػػػػم  كػػػػذلؾ بالتعاقػػػػب ا بتػػػػدائي أحتػػػػؿ مػػػػف قبػػػػؿ أيػػػػة مجموعػػػػة مػػػػف ا
Primary succession  وينتهػي التعاقػب عػادة بػالتوازف عنػد الوصػوؿ إلػ  حالػة الػذروة

Climax  1-8 الدكؿ.) 
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 Basic types of succession: الأنواع الأساسية لمتعاقب 8-2
الأساسػية عمػ   هناؾ طرازاف عاملاف لمتعاقب المذاف يتواجػداف فػي جميػح البيئػات  

 طبيعة ومدى تأثير العوامؿ المحيطة وهما:
 Primary successionأوً : التعاقب ا بتدائي  1-49

تظهر الأحيػاء فػي هػذا النػوع مػف التعاقػب ولأوؿ مػرة فػي الموقػح البيئػي والػذي لػـ  
تكػػف قػػد ظهػػرت فيػػا أيػػة كائنػػات حيػػة سػػابقاً. ويمثػػؿ النػػوع الأحيػػائي الػػذي يظهػػر ابتػػداءً 

ويطمػػػؽ عمػػػ  المجموعػػػات الأوؿ مػػػف أحيػػػاء نباتػػػات وحيوانػػػات  Pioneerالرائػػػد  بالكػػػائف
. ويطمػؽ  Pioneer communityوغيرها والتي تنج  في ا ستقرار اسـ المجتمح الرائد 

عم  سمسمة التغيػرات التػي يمكػف تمييزهػا فػي المجتمػح أثنػاء التعاقػب بالمراحػؿ الزمنيػة أو 
وعميػػػا تػػػدع   Serial stageتمػػػح الأحيػػػائي ويسػػػم  كػػػؿ طػػػور لممج Sereالمسمسػػػمة 

.أمػػػػا المراحػػػػؿ الثانويػػػػة  Prisereالمراحػػػػؿ التسمسػػػػمية لمتعاقػػػػب الأولػػػػي بالمراحػػػػؿ الأوليػػػػة 
. وتدع  مراحؿ التعاقب التي تنتج أساسا مف ت اعؿ الكائف الحػي مػح  Subsereفتدع  

ارجيػػػػة . أمػػػػا تمػػػػؾ التػػػػي تحػػػػدث نتيجػػػػة عوامػػػػؿ خ Autogenicمحيطػػػػا بذاتيػػػػة الحػػػػدوث 
 .Allogenicكتزويدها بالغذاء بم تعمة الحدوث 

يحػػػػػدث التعاقػػػػػب كػػػػػذلؾ فػػػػػي المسػػػػػطحات المائيػػػػػة لػػػػػذا يػػػػػدع  بالتعاقػػػػػب المػػػػػائي  
Hydrach فػػػي حػػػيف أف التعاقػػػب الػػػذي يحػػػدث فػػػي الأرااػػػي الجافػػػة فيػػػدع  بالتعاقػػػب ،
. وتسػػػػػم  المراحػػػػػؿ التسمسػػػػػمية لهمػػػػػا عمػػػػػ  التتػػػػػالي بالسمسػػػػػمة المائيػػػػػة Xerachالجػػػػػاؼ 

Hydrosere  والسمسمة الجافةXerosere. 
أو متبػػايف التغذيػػة  Autotrophicيمكػػف أف يكػػوف التعاقػػب البيئػػي ذاتػػي التغذيػػة  

Heterotrophic  حيػػػث أف الأوؿ يكػػػوف فيػػػا اننتػػػاج الأولػػػيPrimary prouction 
أكثر، في حيف تكوف التغذية في النوع الثاني عاوية في المجتمح الذي يعتمد عم  بقايػا 
المواد المتحممة. كما أف المجتمح الأخير الذي يكوف في حالة تػوازف دينػاميكي مػح كػؿ مػا 
يحػػػيط بػػػا مػػػف عوامػػػؿ والػػػذي   يمكػػػف أف يحػػػؿ محمػػػا أي مجتمػػػح أحيػػػائي آخػػػر فيسػػػم  

 . Climax communityمجتمح الذروة
بعػػدة دراسػػات توصػػؿ إلػػ  ملاحظػػة عػػدد مػػف  Clementقػػد قػػاـ العػػالـ كميمنػػت  

 ؿ وأثناء مراحؿ التعاقب البيئي. ومف هذا الظواهر ما يأتي:الظواهر قب
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 Nudationالتعرية والتجريد  -1 1-52
نقطػػػة البػػػدء لمتعاقػػػب تنطمػػػؽ فػػػي الأرض الجػػػرداء. وعمػػػ  الػػػرغـ مػػػف أف الأحيػػػاء  

تنتدػػػػر فػػػػي الأمػػػػاكف كافػػػػة مػػػػف سػػػػط  الكػػػػرة الأراػػػػية إ  أف حػػػػدوث الكػػػػوارث المػػػػدمرة 
وانتدػػار الأمػػراض تعمػػؿ جميعػػاً عمػػ  تكػػويف العديػػد فػػي كػػالبراكيف وال ياػػانات والحرائػػؽ 

 المناطؽ الجرداء الخالية مف الحياة. إف مثؿ هذا العمميات تدع  بالتعرية أو التجريد.
 Invasionا جتياح  -2 1-51

يقصد بها غزو المناطؽ البكر بأنواع مف البذور أو السػبورات بوسػاطة الهػواء أو  
ف هػػذا الأجػػزاء التكاثريػػة إلػػ  الخطػػوة التاليػػة وهػػي المػػاء أو الحيوانػػات بحيػػث يػػؤدي تػػوط

إنباتها ونمو النباتػات الناتجػة منهػا وتكاثرهػا. ثػـ تػأتي الخطػوة الثالثػة وهػي تجمػح الأحيػاء 
( . وهكذا يعتمد نجاح ا جتياح عم  قابمية Aggregationوازدهارها في الموقح البيئي  

لبيئػػة الجديػػدة.ويمكف أف يطمػػؽ عمػػ  الكائنػػات الحيػػة عمػػ  التكػػاثر والتكيػػؼ مػػح ظػػروؼ ا
والتػػػي تتبعهػػػا  Migrationانتقػػػاؿ هػػػذا البػػػذور أو السػػػبورات إلػػػ  منطقػػػة جديػػػدة بػػػالهجرة 

 .Ecesisالخطوة التالية التي يمكف أف تسم  بالتوطف 
 Competition and reactionالتنافس والت اعؿ  -3 1-52

عدديػػة فػػي الأفػػراد لػػذلؾ يحصػػؿ التنػػافس بػػيف أفػػراد النػػوع الواحػػد بسػػبب الزيػػادات ال 
النوع.كمػػػا يحػػػدث التنػػػافس بػػػيف أفػػػراد الأنػػػواع المختم ػػػة سػػػواء تمػػػؾ التػػػي تػػػأتي إلػػػ  البيئػػػة 
الجديدة أـ تمؾ التي توجد فيها أصلا. إف ظاهرة تحوير البيئة تسبب عػدـ ملاءمػة لأنػواع 

صػػػػلًا وافػػػػدة جديػػػػدة . وهكػػػػذا يسػػػػتمر التنػػػػافس والت اعػػػػؿ بػػػػيف الأنػػػػواع السػػػػابقة الموجػػػػودة أ
واللاحقػػة لمحصػػوؿ إلػػ  حالػػة التػػوازف الجديػػدة. وفػػي النهايػػة سػػتكوف البيئػػة الجديػػدة غنيػػة 
بػػػالمواد المغذيػػػة والعاػػػوية والرطوبػػػة ممػػػا يدػػػجح أعػػػدادا أكبػػػر مػػػف النباتػػػات والحيوانػػػات 

 لمظهور في البيئة حيث تتعزز عمميات التعاقب.
 Stabilization and climaxا ستقرارية والذروة  -4

إل  حالة ا ستقرار حيث تندػأ  Communityي نهاية التعاقب يصؿ المجتمح ف 
بػػيف الكائنػػات الحيػػة علاقػػات منسػػقة تبقػػي تركيػػب المجتمػػح ثابتػػاً إلػػ  حػػد مػػا. وتعػػد هػػذا 

وليسػت حالػة سػكوف.وتدع  هػذا  Dynamic equilibriumالحالة مرحمة توازف حركي 
اؾ بعػػػض ا ختلافػػػات حػػػوؿ مظػػػاهر كمػػػا ذكػػػر فػػػي أعلاا.وهنػػػ Climaxالحالػػػة بالػػػذروة 
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الذروة وحا تها. ولكف ما قدمتا كميمنت في دراساتا عػف التعاقػب مػا زاؿ يؤخػذ با عتبػار 
وهو بػأف الػذروة تعنػي العلاقػات المنتظمػة بػيف المجتمعػات الأحيائيػة ومحيطهػا. وتتصػؼ 

كاممػػػة بمعنػػػ  آخػػػر أف مجتمػػػح الػػػذروة يعػػػد وحػػػدة مت Unityالػػػذروة بمجتمعاتهػػػا بالوحػػػدة 
ودليلًا لنوعية المناخ حيث تعبر أدكاؿ النمو والحياة في مجتمح الذروة عف طبيعة المناخ 

والتػػي تعنػػي  Stabilityالمنسػػجـ معهػػا. أمػػا الصػػ ة الثانيػػة فإنهػػا تكػػوف ممثمػػة با سػػتقرار 
أنا عم  الرغـ مف أف مجتمح الذروة مجتمح ديناميكي  دائـ التغيير( إ  انا يبػدو ظاهريػاً 

الة مستقرة أي أف الحالة   تسػم  بػأف تحػؿ أيػة مجموعػة مػف الأنػواع فػي ذلػؾ المنػاخ بح
محػػؿ مجتمػػح الػػذروة والػػذي يتػػألؼ مػػف الأنػػواع الخاصػػة والسػػائدة فػػي تمػػؾ المنطقػػة . أمػػا 

 Origin and phylogeneticالص ة الثالثة فتتمثؿ بالأصؿ وعلاقات التطػور النػوعي 

relations  الػػػذروة بحالػػػة منػػػاظرة لمكػػػائف الأمثػػػؿ. أمػػػا عمميػػػات حيػػػث يمثػػػؿ فيػػػا مجتمػػػح
التعاقب فإنهػا سػتكوف متكافئػة لنمػو هػذا الكػائف الحػي عبػر المراحػؿ الثلاثػة الػو دة والنمػو 

 والبموغ مح بداية التعاقب.
لقػػد أثيػػر الكثيػػر مػػف الخػػلاؼ والجػػدؿ حػػوؿ الصػػ ة الثالثػػة هػػذا، الأمػػر الػػذي أدى  

والتقسػػػػيمات فػػػػي ماهيػػػػة وأنمػػػػاط الػػػػذروة فاػػػػلًا عػػػػف إلػػػػ  ظهػػػػور العديػػػػد مػػػػف التسػػػػميات 
أـ أنػػا يمكػػف أف يدػػػمؿ  Progressiveا خػػتلاؼ فػػي كػػوف التعاقػػب يسػػير دائمػػاً التقػػدـ 

لأكثريػػػة عمػػػ  أف التعاقػػػب دائمػػػاً باتجػػػاا . رغػػػـ ات ػػػاؽ اRegressiveا نحػػػلاؿ التراجعػػػي 
التقػػدـ، ومػػح ذلػػؾ يبقػػ  التعاقػػب واحػػداً مػػف الأسػػس المهمػػة فػػي عمػػـ البيئػػة والػػذي يكتسػػب 

 أهمية بالغة نتيجة لتطبيقاتا الواسعة في مواوعات إدارة المصادر الطبيعية.
 Secondary successionثانياً: التعاقب الثانوي 

تعاقب ويكوف فيا الوسط قد احتؿ مف قبؿ تجمعات مف هو الطراز العاـ الآخر لم 
الكائنات الحية سابقاً إ  أنها اخت ت لأسػباب قػاهرة نتيجػة لعوامػؿ مناخيػة حػادة أو نتيجػة 
لتػػدخؿ اننسػػاف ومػػف أمثمػػة هػػذا الظػػروؼ الحرائػػؽ التػػي تحصػػؿ ب عػػؿ البػػرؽ أو بوسػػاطة 

وبػػػة الزائػػػدة وكػػػذلؾ حػػػدوث اننسػػػاف. وكػػػذلؾ حػػػدوث ال ياػػػانات أو الغمػػػر الدػػػديد والرط
العواصػؼ والأعاصػػير بأنواعهػػا أو قطػػح الأخدػػاب أو هجػػر اننسػػاف للأرااػػي المكدػػوفة 
أو دخوؿ الن ايات التجارية والصناعية أو صرؼ المجاري إل  القنوات أو المياا السػاحمية 
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ة مرحمػة فالًا عف الحرائؽ والز زؿ والبراكيف أو أية ظاهرة تزيؿ التعاقب ا بتدائي في أيػ
 مف مراحما.

 
 : انزؼبلت فٙ انجٛئبد الأعبعٛخ 8-3

هناؾ اختلافات في طبيعة التعاقب وأسموبا باختلاؼ البيئة الأساسية حيػث تػؤثر  
نوعية العوامؿ البيئية تأثيراً حاسماً فاػلًا عػف طبيعػة المجتمعػات النباتيػة والحيوانيػة التػي 

وؼ. وقػػد تػػـ ذكػػر نػػوعيف مػػف التعاقػػب تتكيػػؼ لممعيدػػة فػػي تمػػؾ البيئػػات وتحػػت تمػػؾ الظػػر 
وهمػػا التعاقػػب المػػائي والتعاقػػب الجػػاؼ. وسػػيتـ التطػػرؽ إلػػ  أهػػـ خصػػائص التعاقػػب فػػي 

 أدكاؿ البيئات التي تعود إل  هذيف النوعيف مف التعاقب:
 
 Hydrach succession: أوً : التعاقب المائي 8-3-1 1-53

ف الأساسػػييف مػػف الميػػاا همػػا يمكػػف تتبػػح التعاقػػب فػػي البيئػػة المائيػػة خػػلاؿ النػػوعي 
 المياا العذبة والمياا البحرية وكالآتي:

 Freshwater successionالتعاقب في المياا العذبة  -1 1-54
تختمػػؼ أنمػػاط التعاقػػب فػػي الميػػاا العذبػػة تبعػػاً لحجػػـ المسػػطحات المائيػػة وطبيعػػة  

اث التعاقػب دوراً مهمػاً فػي إحػد  Sittingحركػة الميػاا فيهػا حيػث تػؤدي عمميػات التغػريف 
(. والمقصود بالتغريف هي حالة تراكـ المواد الغرينية التػي تػدخؿ  3-8و  2-8 الدكلاف 

إل  المسط  المائي بوساطة الأنهار والغدراف والجداوؿ. ويسبب تراكمها مح أدكاؿ التربة 
والصػػػػخور ومختمػػػػؼ البقايػػػػا مدػػػػاكؿ تجعػػػػؿ مػػػػف هػػػػذا المسػػػػطحات المائيػػػػة أجسػػػػاما أكثػػػػر 

لوقت.كما يتوقؼ حػدوث هػذا العمميػات عمػ  كميػات التعريػة التػي تحػدث احالة بمرور ا
 في القنوات المجاورة التي تصب فيها فالًا عف كميات الأمطار ونوعها.

يتحػػوؿ المسػػط  المػػائي إلػػ  مػػوطف مسػػتنقعي عنػػد اسػػتمرار تػػراكـ المػػواد الترابيػػة  
كونػات النباتيػة والحيوانيػة لعدة سنوات متعاقبػة ويػؤدي أخيػراً إلػ  تكػويف غابػة. وتتغيػر الم

 مح التغيرات الحاصمة في البيئة وخلاؿ التكويف التتابعي لمبيئات الجديدة.
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وقد يحؿ في أنماط البيئات الجافة المناخ في أف يتحوؿ المستنقح إل  مرج منخ ض بدً   
مػف مػػوطف مسػػتنقعي وفػي النهايػػة يتكػػوف إقمػيـ مروجػػي حقيقػػي متحػوؿ إلػػ  إقمػػيـ مروجػػي 

 .ذروي
يبػػػػػدأ التعاقػػػػػب النبػػػػػاتي بظهػػػػػور النباتػػػػػات المائيػػػػػة المغمػػػػػورة مثػػػػػؿ حديدػػػػػة المػػػػػاء  
Elodea  وحديدػػػػػػػػة البركػػػػػػػػة وحديدػػػػػػػػة القػػػػػػػػرف وحديدػػػػػػػػة المثانػػػػػػػػة والعدػػػػػػػػب الدػػػػػػػػريطي

Vallisneria  وبعدها يبدأ ظهور النباتػات الطافيػة مثػؿ زنبػؽ المػاءNymphea  وعصػا
لػػػ  أف يحػػيف تحػػػوؿ البركػػػة إلػػ   الطػػػراز المسػػتنقعي تبػػػدأ ظهػػػور الراعػػي وحديدػػػة الػػبط وا 

 .Zizinia spوالػػرز البػػري  Typha angustataالنباتػػات البػػارزة مثػػؿ نبػػات البػػردي 
والسمار وذنب القط وحديدة المندار. ومف ثـ ظهور العديد مف اروب الدجيرات كورد 
المستنقعات والحور القطني ومف ثـ يعقبها ظهور ا سػ نداف الأحمػر وبمػوط المسػتنقعات. 
ويمكف أف تظهر بعدئػذ أدػجار الػدردار والزيزفػوف وا سػ نداف والػزاف وصػوً  إلػ  المجتمػح 

 الغابي الذروي الذي تسود فيا أدجار السرو واللاركس وغيرها.
مػػػػح التغيػػػػرات التػػػػي تحػػػػدث فػػػػي الكسػػػػاء الخاػػػػري وتقػػػػدـ عمػػػػر البركػػػػة وتكػػػػويف  

تتبػايف مجػاميح الحيوانػات  المستنقعات، تكوف المجػاميح الحيوانيػة قػد تغيػرت كػذلؾ. حيػث
اللافقاريػػة مػػف ناحيػػة الكميػػة والنوعيػػة بػػدء مػػف أنػػواع ذبػػاب الكػػاوس والدامسػػؿ مػػح ظهػػور 
الخنػػافس بأنواعهػػا المختم ػػة. وتظهػػر أنػػواع مختم ػػة مػػف الأسػػماؾ التػػي تتػػدرج أنواعهػػا مػػح 

 تدرج التحوؿ في المسط  المائي.
ات والبػرؾ حيوانػات بطنيػة القػدـ ومف الحيوانات الأخرى التي تنتدر في المستنقع 

مف القواقح فالًا عف أنواع الهايدرا والديداف وتظهر اللافقاريات وال قاريات تكي ػاً تسمسػمياً 
تتمكف بوساطتا مف تحمؿ الظروؼ المتبدلة لمتعاقػب فػي البيئػات المائيػة عمػ  دػكؿ ميػاا 

افية إل  منطقة أخرى فػإف جارية كالأنهار والغدراف والتي ينتقؿ فيها الماء مف منطقة جغر 
النمط التعاقبي يكوف أكثر تبايناً وذلؾ بسبب تعدد العوامؿ المؤثرة في التعاقب مثؿ سرعة 
التيػػػار وعمػػػؽ المجػػػرى ونوعيػػػة القػػػاع والتاػػػاريس الخاصػػػة بالمنطقػػػة.ومح مػػػرور الوقػػػت 
يتباطػػأ معػػدؿ التيػػار تػػدريجياً فيتكػػوف عػػدد مػػف الأحػػواض عمػػ  طػػوؿ مجػػرى النهػػر وتبػػدأ 
عمميػػات التغػػريف فتتغيػػر طبيعػػة القػػاع. وقػػد تغيػػر المجػػرى المػػائي عػػف اتجاهػػا الطبيعػػي 

 مخم اً وراءا بركاً أو مستنقعات معزولة تتحوؿ بمرور الزمف إل  غابات.
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 Marine successionالتعاقب البحري  -2
هنػػػاؾ بعػػػض الصػػػعوبات تعتػػػرض دراسػػػة ظػػػاهرة التعاقػػػب البحػػػري وذلػػػؾ بسػػػبب  

لمحيطات مف ناحية أعماقها السحيقة واتساع مناطقهػا النائيػة فاػلًا عػف طبيعة البحار وا
ظػػاهرة المػػد والجػػزر وانتقػػاؿ بعػػض مكونػػات القػػاع والتيػػارات الدػػديدة والأعاصػػير وغيرهػػا. 
لكنا يلاحظ أف مناطؽ المد والجزر قد حظيت بدراسة أدمؿ وذلؾ لمسهولة النسبية لمعمؿ 

 عندها.
الأسػػػػػط  النظي ػػػػػة التػػػػػي تمثػػػػػؿ فيهػػػػػا الطحالػػػػػب يبػػػػػدو أف التعاقػػػػػب يظهػػػػػر عمػػػػػ   

المجتمعات الرائدة ثـ تعقبها الرخويات الممتصقة عم  الصخور مف آكػلات الطحالػب وثػـ 
 المحار.
إف التعاقػػػػب أ  نمػػػػوذجي لممجتمعػػػػات عمػػػػ  السػػػػط  النظيػػػػؼ فػػػػي منػػػػاطؽ المػػػػد  

حالػب ط –دايتومػات  –بكتيريػا  –والجذر يمكػف أف تدػمؿ التسمسػؿ الآتػي: سػط  نظيػؼ 
رخويات ثنائية المصرع.  -رخويات -حيوانات آكلات الطحالب –جوؼ معويات  -أخرى

إف مثؿ هذا التعاقب   يحتاج إلػ  أكثػر مػف خمػس سػنوات  كتمالػا مقارنػة مػح السػنوات 
 الطويمة التي يحتاجها التعاقب الأراي أي عم  اليابسة.

 
 Xerach succession: ثانياً: التعاقب الج افي 8-3-2

في هذا النوع مف التعاقب يتميز بأف الرطوبة غير متوافرة أو قميمػة   تسػد حاجػة  
النباتػػات والحيونػػات وتدػػمؿ هػػذا الظػػروؼ مػػف المنػػاطؽ الصػػحراوية الجافػػة التػػي قػػد تمػػر 
عميهػػػػا عػػػػدة سػػػػنوات دوف سػػػػقوط أمطػػػػار إلػػػػ  المنػػػػاطؽ الصػػػػحراوية الرطبػػػػة التػػػػي تسػػػػند 

التربة رممية التي   تحػت ظ عػادة بالرطوبػة ل تػرة  مجتمعات المروج. وأغمب الأحياف تكوف
طويمػػة. وتكػػػوف النباتػػات الج افيػػػة وبعػػض الحيوانػػػات كػػالزواحؼ والثػػػديات الصػػغيرة التػػػي 
تعػػػػػيش فػػػػػي الصػػػػػخور قػػػػػادرة عمػػػػػ  تحمػػػػػؿ ظػػػػػروؼ الج ػػػػػاؼ خػػػػػلاؿ تكي اتهػػػػػا ال سػػػػػمجية 

غيػػػرا لكنػػػا  والموروفولوجيػػػة والسػػػموكية. ويكػػػوف التعاقػػػب الج ػػػافي بصػػػورة عامػػػة أبطػػػأ مػػػف
يتميػز إلػػ  التقػدـ نحػػو المجتمعػات ذات الكميػػة معتدلػة الرطوبػػة فػي التربػػة. ويمكػف تمييػػز 

 عدة أدكاؿ مف التعاقب الج افي منها:

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:44 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



171 

 Lithosereالمسمسمة الصخرية  -1 1-55
. ويكػػػوف قػػػواـ  Xeroseresتػػػدرس السمسػػػمة الصػػػخرية كأحػػػد أنػػػواع المسمسػػػلات الجافػػػة 

 Soilح النباتػػات مػػد جػػذورها بسػػهولة وذلػػؾ لغيػػاب التربػػة الصػػخرة صػػمباً وجافػػاً   تسػػتطي
فالًا عف كونها تظهػر مػدى واسػح مػف التغييػر بػدرجات الحػرارة ممػا يجعمهػا وسػطاً غيػر 

 ملائـ لنمو معظـ النباتات.
يمكف ملاحظة سط  الصخرة المكدوؼ ومتابعة تجمعاتا الأحيائية حيث تتواجػد  
 Grimniaلخاػػري فػػي المجتمػػح الرائػػد مثػػؿ التػػي تمثػػؿ المكػػوف ا Lichensا دػػنات 

laevigato  التػػػػي تمثػػػػؿ النمػػػػاذج القدػػػػرية مػػػػف الأدػػػػنات ثػػػػـ تتبعهػػػػا الأدػػػػنات الدػػػػجرية
Cladonia  حيػػث تبػػدأ عمميػػات تحمػػؿ المػػواد المعدنيػػة .وتكػػوف المجػػاميح الحيوانيػػة قميمػػة

ادػػها الأنػواع فػي هػذا المرحمػة حيػث تقتصػر عمػػ  النمػؿ وبعػض العناكػب التػي تبنػي أعد
داخؿ دقوؽ الصخور وتتعرض إل  ظروؼ التطرؼ صي اً ودتاءً مح قمػة الحمايػة. وبعػد 

التػػػػي تحتػػػػؿ محػػػػؿ أنػػػػواع مػػػػف الطحالػػػػب  Bryophytesذلػػػػؾ تظهػػػػر النباتػػػػات الحزازيػػػػة 
الناميػة قبمهػا عمػ  الصػخور، وبػذلؾ تكػوف هػذا النباتػات  Filamentous algaeالخيطية

الػػدقائؽ المعدنيػػة ستصػػم  وسػػطاً جيػػداً لمػػد جػػذور  الحزازيػػة حصػػيرة مػػف الػػدباؿ وبمسػػاعدة
( إلػػ  Fernsالنباتػػات الراقيػػة حالمػػا تصػػؿ الأعدػػاب الصػػغيرة والحدػػائش والخندػػاريات  

المنطقة. ومما يزيد التحور في البيئة هػو وصػوؿ الحيوانػات كالحدػرات والديػداف الخيطيػة 
تربػة والمنطقػة تحػت الدػجيرات وبذلؾ يزداد عػدد الأنػواع نباتيػة كانػت أـ حيوانيػة وتبقػ  ال

( حيػػػث تحػػػؿ Forest communityرطبػػػة ممػػػا يمهػػػد إلػػػ  ظهػػػور المجتمػػػح الغػػػابي  
 النباتات الكبيرة المعمرة وذات العمر الطويؿ محؿ النباتات الصغيرة ذات العمر القصير.

تتكػػوف التربػػة تػػدريجياً ويػػزداد محتواهػػا مػػف الرطوبػػة ويقػػؿ تػػدريجياً مػػدى التغػػاير  
ويػػزداد تػػوفر المػػواد الغذائيػػة وبػػذلؾ يسػػتطيح المجتمػػح أف يحػػافظ عمػػ  ن سػػا إلػػ   الحػػراري

حدود معينة مح درط عدـ تغيػر الظػروؼ المناخيػة أو حػدوث الظػواهر القاسػية والكػوارث 
 الطبيعية.

 Sandsereالمسمسمة الرممية  -2 1-56
. وتتتػابح مراحػؿ التعاقػب عمػ  المسػاحات  Psamosereتدع  أياػا بمصػطم   

سػػػعة مػػػف الرمػػػاؿ ويدػػػكؿ هػػػذا النػػػوع مػػػف التعاقػػػب نمطػػػاً آخػػػر مػػػف التعاقػػػب الج ػػػافي الوا
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Xerosere  وتتواجػػػد الأرااػػػي الرمميػػػة عمػػػ  اػػػ اؼ الأنهػػػار وسػػػواحؿ 4-8 الدػػكؿ . )
البحار والمحيطات وفي الصحاري كذلؾ. وتعد الترب الرممية غير ثابتػة وعراػة لمتحػوؿ 

وقمػة قابميتهػا عمػ  ا حت ػاظ بالرطوبػة بسػبب  مف مكاف إل  آخػر كمػا أنهػا تتميػز بج افهػا
كبر قطر جزيئاتها مح غياب المػواد المغذيػة وتػوفر نسػب متباينػة مػف الأمػلاح. ويتاػمف 

 التعاقب عم  الكثباف الرممية ثلاث مراحؿ أساسية:
المرحمػػة الأولػػ : وهػػي عمميػػة ربػػط جزيئػػات الرمػػؿ السػػطحية ممػػا يجعػػؿ الكثيػػب أقػػؿ  -أ

سػػاطة الريػػاح أو الميػػاا ثػػـ تقػػوـ الأعػػداد القميمػػة مػػف الطحالػػب الناميػػة عراػػة للانتقػػاؿ بو 
عميا أثناء سقوط المطر بتجهيز كميات كافية مف المادة العاػوية ممػا يسػاعد عمػ  ربػط 

حيػػػث  Ammophilaو  Cenchrusذرات الرمػػػؿ ومنهػػػا الأنػػػواع التابعػػػة إلػػػ  الجنسػػػيف 
ط  التربػػة وتتدػػابؾ فيمػػا بينهػػا لتجعػػؿ تنمػػو الجػػذور المي يػػة والرايزومػػات بكثافػػة تحػػت سػػ

الطبقة التي تحتها في مأمف مف تأثيرات المياا والرياح فالًا عف إاافتها لمواد عاػوية 
 تساعد عم  ا حت اظ بالرطوبة وتوفير المواد المغذية.

المرحمة الثانية: حيث تستقر الكثباف الرممية لتظهر فيها أنػواع مػف النباتػات الخدػبية  -ب
وغيرهما حيث تمتد الجذور إل  أعماؽ أكبر  .Citrulus sppو  .Tephrosa sppمثؿ 

لمحصػػوؿ عمػػ  احتياجػػات المػػاء وبػػذلؾ تتحقػػؽ الحمايػػة مػػف التعريػػة وتمهػػد ناػػافة أنػػواع 
 أخرى مف النباتات.

المرحمة الثالثة: التػي تتميػز بالأدػجار والحدػائش الطويمػة وصػوً  إلػ  مجتمػح الػذروة  -ج
ات الػػزاف وا سػػ نداف. وفػػي الأنػػواع مػػف التػػرب المبتمػػة فػػي المنػػاخ الػػدافئ الػػذي تمثمػػا غابػػ

تنمػػػو أدػػػجار الجميػػػز والثواليب.أمػػػا فػػػي المنػػػاطؽ الجافػػػة فتنمػػػو ذروة مػػػف غابػػػات البمػػػوط 
 والكستناء.
إاافة إل  عامؿ الرطوبة فإف نوع التربة هو الآخر عامؿ مهػـ سػواء كػاف طينيػاً  

 ياً حيث يؤثر ذلؾ عم  طرز الكساء الخاري خاصةأـ رممياً أـ غرينياً أـ مزيج
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عنػػػد مرحمػػػة الػػػذروة وتػػػؤثر ذلػػػؾ عمػػػ  عوامػػػؿ الرطوبػػػة والتهويػػػة وصػػػرؼ الميػػػاا. ويتػػػأثر  
الكسػػػاء الخاػػػري بػػػالموقح الطوبػػػوغرافي وذلػػػؾ  خػػػتلاؼ الظػػػروؼ المناخيػػػة فػػػي الأجػػػزاء 

يد العميقة. كما تختمؼ المتمثمة با نحدار المواجا لمجنوب أو المواجا لمدماؿ وفي الأخاد
ظػػروؼ المواقػػح عمػػ  قمػػة التػػؿ أو ا نحػػدارات المواجهػػة لمدػػرؽ. أمػػا المجػػاميح الحيوانيػػة 
فإنهػػػػا سػػػػتكوف مصػػػػاحبة لمتغيػػػػرات الجديػػػػدة فػػػػي البيئػػػػة التػػػػي تدػػػػمؿ مختمػػػػؼ الحيوانػػػػات 

 الأراية.
 Old field successionتعاقب الحقؿ المعمر  -3 1-57
لتنوع والتعقيػػػػد فػػػػي ظهػػػػور المجػػػػاميح النباتيػػػػة يتميػػػػز هػػػػذا النػػػػوع مػػػػف التعاقػػػػب بػػػػا  

 Digitrariaوالحيوانيػػة حيػػث تسػػود نمػػط التعاقػػب الثػػانوي هػػذا نباتػػات عدػػب السػػرطاف 

sanguinalis  وحدػػػػػيش الحصػػػػػافLaptiton canadense  حيػػػػػث يسػػػػػبقاف ظهػػػػػور
. وتكوف هػذا  Ambrasia artemisifoliaوالرجيد  Aster ericoidesالقرطي ة البرية 

سػػػػـ حيػػػػث تػػػػزي  معظػػػػـ نباتػػػػات  122-62ات ذات سػػػػيقاف طويمػػػػة تتػػػػراوح مػػػػا بػػػػيف النباتػػػػ
السػػنتيف الأولػػ  والثانيػػة . وفػػي الحقػػوؿ المهجػػورة التػػي عمرهػػا ثلاثػػة سػػنوات تسػػود نباتػػات 

حيػػث تحػت ظ بسػػيادتها لباػػح سػنوات ولكػػف بصػػورة  .Andropogon spسػمار القدػػات 
 Cornusالمنطقػة أدػجار القرانيػا عامػة وبعػد مػرور سػنتيف أو ثػلاث سػنوات تظهػر فػي 

sp. .وأدجار الصمل الأحمر وا س نداف الأحمر والبموط الأسود وغيرها 
ثبػػػػات الأطػػػػوار التسمسػػػػمية ذات الطػػػػراز الغػػػػابي فػػػػي منطقػػػػة الحقػػػػؿ القػػػػديـ فػػػػإف  

مجموعة الحيوانػات تتغيػر هػي الأخػرى. وتعػد حدػرات السػوس وذوات الػذنب القػافر أكثػر 
فػػي نثػػار الغابػػة وتحػػت سػػط  التربػػة. كمػػا يمكػػف بسػػهولة العثػػور عمػػ   الحيوانػػات انتدػػاراً 

الديػػػػداف الخيطيػػػػة ويرقػػػػات الحدػػػػرات كالخنػػػػافس والػػػػذباب والتػػػػرمس والنحػػػػؿ فاػػػػلا عػػػػف 
 العناكب وخاتـ سميماف والعقارب وغيرها مف اللافقاريات.

 
 The Microsuccession forms: ثالثاً: أدكاؿ التعاقب الدقيؽ 8-3-3 1-58

نمػػط مػػف التعاقػػب فعمػػ   Microhabitatالمػػوطف البيئػػي الػػدقيؽ  يحصػػؿ اػػمف 
سػػبيؿ المثػػاؿ عنػػد سػػقوط جػػذع خدػػبي عمػػ  أرض الغابػػة فمػػح مػػرور الوقػػت سػػيهاجـ هػػذا 
الجػػػذع مػػػف قبػػػؿ مجػػػاميح متعاقبػػػة مػػػف الكائنػػػات الحيػػػة المختم ػػػة كال طريػػػات والطحالػػػب 
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ح وأربعػيف والبػؽ والخنػافس والحدرات والديداف الخيطية وعديدات ا رجؿ وحيوانػات أـ أربػ
 والقواقح وغيرها.

يمكف ملاحظة التعاقب الدقيؽ في العينػات المختبريػة لميػاا بركػة مػا التػي تحتػوي  
عم  خميط مف ا بتدائيات مػح وسػط غػذائي مػف مػاء تػبف مغمي تحتػوي أعػدادا كبيػرة مػف 

دائيػػػة حيػػػث تصػػػؿ البكتيريػػػا( ، فػػػيلاحظ حػػػا ت التعاقػػػب الػػػدقيؽ فػػػي الأحيػػػاء الدقيقػػػة ا بت
 أحياء البراميسيوـ والأميبا وال ورتسلا عم  التتالي نحو قمة التعداد الجماعي.

هنػػاؾ أمثمػػة عديػػدة فػػي أنمػػاط التعاقػػب الػػدقيؽ منهػػا بػػراز الأغنػػاـ والموادػػي فػػي  
منػػػاطؽ المػػػروج أو المنػػػاطؽ التػػػي تندػػػأ فيهػػػا قنػػػوات ميػػػاا الأمطػػػار أو الثمػػػوج المنصػػػهرة 

ر المجتمعػػػػات المائيػػػػة مػػػػف البكتيريػػػػا المائيػػػػة والطحالػػػػب والهايػػػػدرا والمتقطعػػػػة حيػػػػث تزدهػػػػ
والديػػػداف المسػػػطحة وا بتػػػدائيات والقواقػػػح ويرقػػػات الحدػػػرات المائيػػػة. ومػػػح تنػػػاقص الميػػػاا 
والج ػػػاؼ التػػػدريجي لقػػػاع القنػػػاة يحػػػؿ مكػػػاف المجتمعػػػات المائيػػػة بعػػػض كائنػػػات اليابسػػػة 

والديػػداف الخيطيػػة والقواقػػح الأراػػية   Mesophytesكالنباتػػات الراقيػػة المعتدلػػة الرطوبػػة
والديداف الحمقية والحدرات. عندها تكوف الأدكاؿ المائية متحوصمة وتبق  كامنة بانتظار 

 ال ترة الرطبة التالية.
إف المجتمعػػات الأخيػػرة مػػف التعاقػػب الػػدقيؽ   تدػػكؿ مجتمػػح ذروة لأنهػػا تخت ػػي  

الدقيقػة لػذا فػإف مثػؿ هػذا التعاقػب يختمػؼ  كوحدة متميزة وتكوف داخمػة فػي جػزء مػف البيئػة
 في أدكاؿ التعاقب الكبيرة التي تـ ذكرها مسبقاً.

 
 Climax: الذروة 8-4

ويتاػػػمف أف التعاقػػػب بهػػػذا  Climentم هػػػوـ الػػػذروة قػػػد واػػػعا العػػػالـ كميمنػػػت   
الم هوـ سيكوف سمسمة مف الت اعلات بيف الكائنات الحية ومحيطها تنتهػي بالوصػوؿ إلػ  

قػػة المنظمػػة التػػي يتوقػػؼ عميهػػا دائمػػاً حػػدوث التغيػػرات فػػي المجتمح.ولقػػد تػػـ واػػح العلا
 -ثلاث ص ات رئيسة لمجتمح الذروة هي:

 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:44 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



175 

 Unityالوحدة  -أ
أف المجتمػػح عبػػارة عػػف وحػػدة متكاممػػة  Clementحسػػب م هػػوـ العػػالـ كميمنػػت  

الأخػرى مػف  ت ص  عف نوعية المناخ وطبيعتا مف جهة ودليؿ عم  نػوع الظػروؼ البيئيػة
 جهة ثانية. وفي حالة غياب الوحدة فإنها   تعد دليلًا صحيحاً.

 Stabilityا ستقرار  -ب
مجتمػػػح الػػػذروة مجتمػػػح دينػػػاميكي أي دائػػػـ التغيػػػر لكنػػػا يبػػػدو فػػػي ظػػػاهرا مسػػػتقراً  

واعتمػػاداً عمػػ  وجهػػة نظػػر كميمنػػت فإنػػا   يمكػػف أف تحػػؿ أيػػة مجموعػػة مػػف الأنػػواع فػػي 
ؿ الأنػػواع المكونػػة لمجتمػػح الػذروة. وبعبػػارة أخػػرى يكػػوف مجتمػػح الػػذروة المنػاخ المحػػدد محػػ

 لأية منطقة مناخية محتوياً فقط عم  الأنواع الخاصة بتمؾ المنطقة كأنواع سائدة.
 Origin and phylogenetic relationsالأصؿ وعلاقات التطور النوعي:  -ج

عميػػػا اسػػػـ الكػػػائف لقػػػد تصػػػور كميمنػػػت مجتمػػػح الػػػذروة بوصػػػ ا كػػػائف حيػػػا أطمػػػؽ  
.وأف عمميػػػة التعاقػػب عبػػػارة عػػػف عمميػػة مكافئػػػة لنمػػػو هػػػذا  Super organismالأمثػػؿ 

الكائف الحي بمراحمها الثلاث، الو دة والنمو فالبموغ الػذي يبػدأ منػذ بدايػة التعاقػب ومراحػؿ 
تقدمػػا وذروتػػا. لقػػد فػػت  هػػذا التصػػور أبوابػػا مػػف الجػػدؿ بػػيف عممػػاء البيئػػة مػػف المؤيػػديف 

اقتػػرح عػػددا مػػف مجتمعػػات  Tansleyمعاراػػيف حتػػ  أف بعاػػهـ مثػػؿ العػػالـ تانسػػمي وال
الذروة التػي تتػأثر بالعوامػؿ البيئيػة الأخػرى مميػزا عػدة احتمػا ت لمجتمعػات الػذروة الأمػر 

مقابػؿ نظريػة  Polyclimax theoryالػذي جعػؿ أراءا تعػرؼ بنظريػة الػذروات المتعػددة 
 .Monoclimax theoryالذروة الواحدة لكميمنت 

يمثؿ مجتمح الذروة المجتمح الأخير في السمسمة التعاقبية حيث يستطيح المجتمح  
حينئذ أف يحافظ عم  ن سا إل  حدود معيف بدرط عػدـ تبػدؿ الظػروؼ المناخيػة لممنطقػة 

 بدكؿ أساس أو ظهور حادثة مأساوية حادة كالحريؽ والسيوؿ والبراكيف وغيرها.
ذروة المنػػػػػػاخي لأيػػػػػػة منطقػػػػػػة ذات ظػػػػػػروؼ مناخيػػػػػػة ويمكػػػػػػف التنبػػػػػػؤ بمجتمػػػػػػح الػػػػػػ 

متدابهة.وعم  سبيؿ المثاؿ فإف غابات الػزاف وا سػ نداف هػي الػذروة المناخيػة لمجتمعػات 
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الػػػذروة الترابيػػػة، بينمػػػا تزدهػػػر مجتمعػػػات أدػػػجار الجميػػػز والتواليػػػب فػػػي المناخػػػات الأكثػػػر 
ت البمػػػوط والكسػػػتناء.وعم  دفئػػا. وفػػػي التػػرب الأكثػػػر دفئػػا وج افػػػا فقػػػد تتمثػػؿ الػػػذروة بغابػػا

الرغـ مف أف الرطوبة تؤدي دورا مهما في تحديد مجتمػح الػذروة إ  أف لبقيػة العوامػؿ دورا 
مهما آخر مثؿ نوع التربة أي نسجتها والتهويػة والصػرؼ والموقػح الطوبػوغرافي وا نحػدار 

 ومواجهتا لمدماؿ أو الجنوب وغيرها.
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 وشىء الىظبم البيئي

 وتطىري

 

Development and 

evolution 

of the ecosystem 
 

 

 انفظم  انزبعغ
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 : المقدمة9-1
 Ecologicalالبيئي ونموا في أغمػب الأحيػاف إلػ  التعاقػب البيئػي ندوء النظاـ   

succession  :ويمكف أف يعرؼ بم هوـ المعايير الثلاثة الآتية 
تتامف عممية منظمة في نمػو المجتمػح تبػد ت فػي تركيػب النػوع وعمميػات المجتمػح  -1

 مح الزمف، وهي توجيهية بدكؿ معقوؿ، لذلؾ تكوف قابمة لمتنبؤ.
ة لتحوير البيئة ال يزياوية في المجتمح,. وبعبارة أخرى أف المجتمح يسػيطر عمػ  نتيج -2

التعاقػػػب بػػػالرغـ مػػػف أف البيئػػػة ال يزياويػػػة تحػػػدد الأنمػػػوذج ومعػػػدؿ التبػػػدؿ.وكثيراً مػػػا تاػػػح 
 حدوداً إل  الحد الذي يمكف أف ينمو المجتمح.

كتمػػػػة الحياتيػػػػة تبمػػػػل فػػػػي نظػػػػاـ بيئػػػػي مسػػػػتقر تكػػػػوف فيػػػػا ال Culminateأف الػػػػذروة  -3
 والمصاحبة ال عالة بيف الكائنات الحية مدامة بوحدة مف تدفؽ الطاقة المتاحة.

إف تتػػابح المجتمعػػات التػػي يحػػؿ أحػػدها محػػؿ الآخػػر يعػػرؼ بمػػا يسػػم  بالسمسػػمة  
sere كمػػا تعػػرؼ المجتمعػػات ا نتقاليػػة نسػػبياً بالمراحػػؿ المتسمسػػمة .Serial stages  أو

. فػي   Pioneer stagesأو المراحػؿ الرائػدة Developments stagesالمراحؿ الناميػة 
. ويحصػػػػؿ إحػػػلاؿ الأنػػػػواع فػػػػي Climaxحػػػيف يعػػػػرؼ النظػػػاـ النهػػػػائي المسػػػػتقر بالػػػذروة 

السمسمة وذلؾ لأف المجاميح السكانية تنزع لتحػوير البيئػة ال يزياويػة مكونػة ظروفػاً ملائمػة 
 نات الأحيائية واللاأحيائية لمجاميح سكانية أخرى إل  أف ينجز توازف بيف المكو 

لػػذا فػػإف التعاقػػب يعػػد عمميػػة قصػػيرة المػػدى التػػي مػػف حيػػث الأسػػاس تدػػابا النمػػو  
التطػػػػوري طويػػػػؿ المػػػػدى لمبيئػػػػة الحياتيػػػػة. كمػػػػا أف السػػػػيطرة المتزايػػػػدة لمبيئػػػػة ال يزياويػػػػة أو 

يػػر مػػف ا تػػزاف منهػػا تعػػد إنجػػازاً لحمايػػة كبيػػرة مػػف ااػػطراباتها.ولنمو الأنظمػػة البيئيػػة كث
 الموازيات في عمـ الحياة الندوئي لمكائنات ولنمو المجتمح ا نساني كذلؾ.

مػػف مجمػػؿ جماعػػػات  Biotic communitiesوتتػػألؼ المجتمعػػات الأحيائيػػة  
الكائنػػات الحيػػة التػػي تقطػػف منطقػػة معينػػة. وهػػي تمثػػؿ مرتبػػة مػػف النظػػاـ الأحيػػائي تكػػوف 

ذلػؾ نظػراً لأف المجتمعػات الأحيائيػة . ومػح  Populationsأعم  بدرجػة مػف الجماعػات 
. أي Ecosystemsتدمؿ الكائنات الحية فقط لذلؾ فإنها   تكوف دػاممة كػالنظـ البيئيػة 

بكامما في منطقة ما. لكنها  Biologyبمعن  آخر تدمؿ دراسة المجتمعات عمـ الأحياء 
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لأحياء الأخرى مح مف المؤكد   تتامف الدراسة النوعية لت اعلات النباتات والحيوانات وا
 العناصر اللاأحيائية لمبيئة بالطريقة التي يكوف فيها تحميؿ النظاـ البيئي.

والأهرامػات البيئيػة  Food chainsكما ورد ذكػرا مسػبقا عً فػإف السلاسػؿ الغذائيػة  
Ecological pyramids  تعػػػد مػػػف الموااػػػيح المناسػػػبة للإعػػػراب عػػػف العلاقػػػات بػػػيف

 Herbivoresواكػػػلات الأعدػػػاب  Producer organismsالكائنػػػات الحيػػػة المنتجػػػة 
 .Food webفي الدبكة الغذائية  Carnivoresوآكلات المحوـ 

 
 : ٔظبئف انُظى انجٛئٛخ ٔرطٕسْب9-2

يمكف تمخيص وظائؼ النظـ البيئية المختم ػة بغػض النظػر عػف حجمهػا وموقعهػا  
لوظي ػػػة الأولػػػ  تتركػػػز لغػػػرض اسػػػتمرار ديمومػػػة الحيػػػاة فيهػػػا بػػػوظي تيف أساسػػػيتيف همػػػا: ا

بالسماح لسيؿ الطاقة ووصولها إليها وتحويمها مف حالػة إلػ  حالػة أخػرى يمكػف ا سػت ادة 
منها في المستويات ا غتذائية المختم ة فالًا عف إمكانية تحويؿ العناصر امف النظاـ 

 مف الحالة اللاعاوية إل  الحالة العاوية ودورانها بوص ها وظي ة ثانية.
إل  أف النظـ البيئية تمارس عممية تطورية منظمة  Odumر العالـ أودـ وقد أدا 

مما يؤدي إل  تحور في المحيط ال يزياوي عف طريؽ الكائنات الحية المتواجدة في النظاـ 
 بغض النظر عف كونها منتجة أو مستهمكة أو محممة.

ولوجيػػػػة أدت دراسػػػػات النظػػػػاـ البيئػػػػي فػػػػي الآونػػػػة الأخيػػػػرة مػػػػف قبػػػػؿ البػػػػرامج الباي 
العالمية إل  تقييـ جديد لخصػائص الػنظـ البيئيػة المختم ػة وعلاقتهػا الوظي يػة بالجماعػات 
البدػػرية . كمػػا مكنػػت النمػػاذج الريااػػية المصػػممة خػػلاؿ نتػػائج الدراسػػات المسػػتمرة حػػوؿ 
التأثيرات والتغيرات الطبيعية وغير الطبيعية في النظـ البيئية المختم ة لموصوؿ إلػ  الدقػة 

ناهية في التوقعات الطبيعية المحتممة في العواقب البيئية النادئة مف فعاليات اننساف المت
أو الحاػػػػارة. وتعػػػػد مثػػػػؿ هػػػػذا النتػػػػائج بالغػػػػة الأهميػػػػة فػػػػي معالجػػػػة وحػػػػؿ مدػػػػاكؿ البيئػػػػة 
وتحسينها. ومف الاروري إيجاد وابتكار البرامج الخاصة والنماذج المصػممة حػوؿ الػنظـ 

اجػػػػدة فيهػػػػا. كمػػػػا أف توقعػػػػات المسػػػػتقبؿ تػػػػدؿ عمػػػػ  ا عتمػػػػاد عمػػػػ  البيئيػػػػة المختم ػػػػة المتو 
الثروات الطبيعية في هذا المنطقة كاننتاج النباتي واننتاج الحيػواني. و  يمكػف ا عتمػاد 

 عم  الثروة الن طية فحسب باعتبارها مف الثروات الناابة .
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اعهػػػػػا يمكػػػػػف إدراؾ وظػػػػػائؼ الػػػػػنظـ البيئيػػػػػة وتطورهػػػػػا خػػػػػلاؿ دراسػػػػػتها اػػػػػمف أنو  
وأحجامهػػػا المختم ػػػة. والمهػػػـ هنػػػا أف تكػػػوف عناصػػػر النظػػػاـ البيئػػػي متكاممػػػة وتعمػػػؿ معػػػاً 

 ننجاز نوع مف التوازف الطبيعي والوظي ي ولو ل ترة زمنية قصيرة.
 

 Ecosystem  development: تطور النظاـ البيئي 9-3
بيئػي كػاف عند تتبح مجا ت البحػث والدراسػات البيئيػة يلاحػظ أف تطػور النظػاـ ال 

بػػارزاً فػػي ذلػػؾ خػػلاؿ العقػػود الػػثلاث الأخيػػرة المااػػية مػػف القػػرف العدػػريف خػػلاؿ  التغيػػر 
 المتعاقب لممجتمعات الأحيائية الحيوانية منها أـ النباتية أو غيرها.

وتمػػػارس الػػػنظـ البيئيػػػة عمميػػػة تطوريػػػة منظمػػػة بمػػػا يػػػؤدي إلػػػ  تحػػػور فػػػي البيئػػػة  
المتواجدة في ذلؾ النظاـ. ويمكػف ملاحظػة مثػؿ هػذا  ال يزياوية عف طريؽ الكائنات الحية

العمميات في بحيرة حديثة التكويف حيث تتكوف الخارة داخػؿ البحيػرة وحولهػا ومػف حيػث 
تسػػػػػػػتوطف جماعػػػػػػػات القدػػػػػػػريات والرخويػػػػػػػات والحدػػػػػػػرات المائيػػػػػػػة وبعػػػػػػػض اللافقاريػػػػػػػات 

يػػر البحيػػرة الآخر.وسػػرعاف مػػا تمحػػؽ بهػػا جماعػػات مػػف البرمائيػػات والحدػػرات. وبػػذلؾ تتغ
ثػػراء الميػػاا بػػػالمواد  تػػدريجياً ومجتمعهػػا الأحيػػػائي مػػح تػػراكـ المػػػادة العاػػوية عنػػد القػػػاع وا 

 الغذائية الذائبة.
كما با مكاف تتبح تطور النظـ البيئية عم  الجزر البركانية حديثة التكػويف حيػث  

اا اسػتطاعت أف أف بعض الأحياء كالنباتات والحيوانات التي ذرتها الرياح أو حممتها الميػ
والتطػػػور الأحيػػػائي. وعنػػػدما  Soilتجػػػد لن سػػػها مكانػػػاً، وبػػػدأت فػػػي عمميػػػة تكػػػويف التربػػػة 

اخت ت الكائنات الحية  1833تصدعت الجزيرة البركانية كاراكاتو بيف جاوا وسومطرا عاـ 
وأصػػبحت جزيػػرة صػػخرية   حيػػاة فيهػػا. وخػػلاؿ خمسػػيف عامػػا تكونػػت فيهػػا غابػػة حديثػػة 

ع مػف النباتػات والحيوانػات. وخػلاؿ مائػة عػاـ حصػمت عمػ  مػا يقػؿ مػف تاـ باػعة أنػوا
نوعاً مف الطيػور المسػتوطنة وباػعة أنػواع مػف الزواحػؼ  32نوعاً مف الحدرات و  722

 والثدييات. 
      

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:45 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



183 

إف التطػور طويػؿ الأمػد للأنظمػػة البيئيػة يتجسػد فػي قػػوى خارجيػة مثػؿ التبػػد ت  
اخميػػة ناتجػػة عػػف فعاليػػات المكونػػات الأحيائيػػة لمنظػػاـ المناخيػػة والجيولوجيػػة ، وعمميػػات د

البيئػػي. لقػػد كانػػت الأنظمػػة البيئيػػة الأوؿ منػػذ ثلاثػػة بلايػػيف سػػنة خمػػت مأهولػػة بمعتمػػدات 
تغذي   هوائية ائيمة عادت عم  مادة عاوية مصنعة بعمميات   حياتية كما وص ها 

مػب ذاتػي التغذيػة الػذي (. وعقػب ندػوء وان جػار سػكاني لطحOdum 1971العػالـ اودـ  
حوؿ جواً مختزً  إل  جو أوكسجيف، وكائنات تطورت عبر عصور جيولوجية طويمػة إلػ  

التي أنجزت سيطرة عمػ  الجػو واسػتوطنت مػف  Diversityأنظمة متزايدة التعقيد والتنوع 
. ويعتقػػػد إف  Communityأنػػػواع متعػػػددة الخلايػػػا أكبػػػر وأكثػػػر تنظيمػػػاً اػػػمف المجتمػػػح 

 Natural selectionلتطوري بصورة أساسية قد حصؿ عبر ا نتخاب الطبيعي التبدؿ ا

. غيػر أف ا نتخػاب الطبيعػي فػوؽ هػذا المسػتوى  Speciesعند أو تحػت مسػتوى النػوع  
أي  Coevolutionيمكػػف أف يكػػوف مهمػػاً أياػػاً بصػػورة خاصػػة تدػػمؿ التطػػور المدػػترؾ 

ات التغذيػػػة. وتدػػػمؿ كػػػذلؾ انتخػػػاب انتخػػػاب تبػػػادلي بػػػيف توافػػػؽ ذاتيػػػات التغذيػػػة ومعتمػػػد
المجتمػػح أو المجموعػػة التػػي تقاػػي إلػػ  إدامػػة الصػػ ات الملائمػػة لممجموعػػة حتػػ  عنػػدما 

 تكوف ملائمة لمحوامؿ الوراثية امف المجموعة . 
نمطػػػاً مػػػف تطػػػور المجتمػػػح أي ت ػػػاعلات  Coevolutionيعػػػد التطػػػور المدػػػترؾ    

لمعمومات الوراثية بيف الأنواع في حػدا الأدنػ  تطورية بيف كائنات حية يكوف فيها تبادؿ ا
أو معػػدوما، متاػػمناً ت ػػاعلًا انتخابيػػاً تبادليػػاً بػػيف مجمػػوعتيف رئيسػػيتيف مػػف كائنػػات ذات 
علاقة بيئية قريبة مثؿ نباتػات وعوادػب، وكائنػات كبيػرة ومػا يرافقهػا مػف أحيػاء مجهريػة ، 

 أو متط لات وماي اتها.
فهػو انتخػاب طبيعػي يػف مجموعػات  Group selectionأما انتخاب المجموعػة  

مػػػف كائنػػػات لػػػيس مػػػف الاػػػروري أف تكػػػوف قريبػػػة ا رتبػػػاط بمصػػػاحبات تكافميػػػة. ويػػػؤدي 
انتخػػاب المجموعػػة نظريػػاً إلػػ  إدامػػة صػػ ات ملائمػػة لممجػػاميح السػػكانية والمجتمػػح، ولكنػػا 

تقصػػ  أو انتخػػاب فػػي صػػال  الحوامػػؿ الوراثيػػة اػػمف المجػػاميح السػػكانية. وبػػالعكس فقػػد 
تبعػػد تكػػرارات واطئػػة وصػػ ات غيػػر ملائمػػة لبقػػاء الأنػػواع ولكنهػػا ملائمػػة انتخابيػػاً اػػمف 
المجػاميح السػكانية. ويتاػمف انتخػاب المجموعػػة انقػراض مجػاميح سػكانية بعمميػة منػػاظرة 

امف المجاميح السكانية بموت أو اختزاؿ القػدرة  Genotypes نتخاب الأنماط الوراثية 
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ماط الملائمة مف الأفراد. ومح ذلػؾ فػإف فاعميػة انتخػاب المجموعػة يمكػف أف التكاثرية للأن
 .Genetic driftتعزز بانجراؼ وراثي 

تتجػػا الػػنظـ البيئيػػة إلػػ  تكػػويف مجتمعػػات مسػػتقرة نسػػبياً تحتػػوي أكبػػر كميػػة مػػف  
المػػػادة الحيػػػة وتدػػػكيمة متباينػػػة مػػػف الكائنػػػات الحيػػػة تبعػػػاً لمػػػا ت راػػػا البيئػػػة مػػػف عوامػػػؿ 

اوية وذلؾ مف حالة عدـ تدخؿ اننساف أو عػدـ حصػوؿ كػوارث طبيعيػة كػالحرائؽ أو فيزي
أو  Seresال ياػػاف أو الأندػػطة البركانيػػة. وتعػػرؼ المراحػػؿ التطويريػػة بالسلاسػػؿ البيئيػػة 

.ويعػػػرؼ الطػػػور الأخيػػػر والأكثػػػر اسػػػتقراراً بالػػػذروة Serial stagesالأطػػػوار التسمسػػػمية 
Climax  رية المبكػرة بمسػتويات عاليػة مػف اننتػاج الحيػاتي ولكنهػا وتتميز الأطوار التطو

 تظهر تباينا نوعياً أقؿ وتكوف أقؿ استقراراً مف الأطوار الذروية أو النااجة.
تميؿ النظـ البيئية الحديثة إل  أف تاـ جماعات سريعة النمو مح تخصص أقػؿ  

ئيػػة النااػػجة. وت اػػؿ وحػػا ت أقػػؿ مػػف ا خػػتلاؿ والتػػوازف الػػداخمييف ممػػا فػػي الػػنظـ البي
الأطوار التطويرية الحديثة في الممارسات الزراعية لأنها تكوف الأكثر إنتاجا ولكنها تكوف 
أيااً أكثر عراة لمتغير البيئي الم اجئ. و  بد مف رقابتها بكؿ حرص لت ادي ا حتلاؿ 

و آفػػات. أ Weedsالسػػريح مػػف قبػػؿ الأنػػواع الغريبػػة عاليػػة السػػيطرة والتػػي نسػػميها أدغػػا  
وبينما كاف يكاف  رجاؿ الزراعة أو المزارعػوف عػادة لرفػح إنتاجيػة النظػاـ البيئػي إلػ  الحػد 

 الأقص .
 IBPلقػػد أدت دراسػػات النظػػاـ البيئػػي تحػػت إدػػراؼ البرنػػامج البػػايولوجي العػػالمي  

 International Biological Program خػػػلاؿ ال تػػػرة الأخيػػػرة إلػػػ  تقيػػػيـ جديػػػد )
لبيئيػػػة المختم ػػػة وعلاقتهػػػا الوظي يػػػة بالجماعػػػات البدػػػرية. ولقػػػد مكنػػػت لخصػػػائص الػػػنظـ ا

النمػػػػاذج الريااػػػػية والمػػػػوديلات الريااػػػػية المعتمػػػػدة عمػػػػ  معطيػػػػات البرنػػػػامج البيولػػػػوجي 
العالمي عمماء البيئة لدراسة التغيرات الطبيعيػة والمحدثػة فػي الػنظـ البيئيػة ولموصػوؿ إلػ  

لبيئيػػة النادػػئة مػػف ال عاليػػات البدػػرية. وبمعنػػ  آخػػر توقعػػات أكثػػر دقػػة بالنسػػبة لمعواقػػب ا
يمكػػػف التنبػػػؤ عػػػف التغيػػػرات البيئيػػػة التػػػي قػػػد تحصػػػؿ مسػػػتقبلًا. وهػػػذا و  دػػػؾ سػػػبيؿ مهػػػـ 

 يستطيح عالـ البيئة أف يكوف لا دور أكثر دقة في اندارة البيئية.
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 : النظاـ البيئي وعلاقتا بعمـ بيئة اننساف9-4
لبيئي اهتماماً وااحاً لمعلاقات بيف اننساف والطبيعػة. تحمؿ مبادئ نمو النظاـ ا 

فاننسػػاف يػػؤثر ويتػػأثر بالنظػػاـ البيئػػي. فهػػو يسػػع  دائمػػاً للإنتػػاج الأعمػػ  لمحصػػوؿ عمػػ  
أعم  غمة في مساحة معينة مف الأرض لكي يديـ حياتا وبذلؾ يتػدخؿ فػي النظػاـ البيئػي 

إل  نظاـ بيئي أحادي النوع. وبمعن   لتمؾ المساحة فيحولها مف نظاـ بيئي متعدد الأنواع
يهتـ في تنميػة نػوع واحػد والحصػوؿ عمػ  أعمػ  غمػة منػا كمػا يحصػؿ عمػ  سػبيؿ المثػاؿ 
فػػي حقػػؿ لزراعػػػة الحنطػػة أو الدػػعير أو الػػػرز وهكػػذا. إف مثػػؿ هػػػذا التصػػرؼ يػػؤدي إلػػػ  

ظاـ تغيرات متعددة. فالنظاـ البيئي الطبيعي هنا سوؼ يتحوؿ إل  نظاـ بيئي محور مف ن
متعدد الأنواع إل  نظاـ أحادي النوع أي تغير فػي السمسػمة الغذائيػة والدػبكة الغذائيػة ممػا 
يعػػػرض النظػػػاـ البيئػػػي إلػػػ  مخػػػاطر منهػػػا معانػػػاة النظػػػاـ مػػػف الأمػػػراض والأوبئػػػة فػػػإذا مػػػا 
أصػػػػيب بمػػػػرض معػػػػيف سػػػػوؼ يقاػػػػي عمػػػػ  ذلػػػػؾ النػػػػوع أي بمعنػػػػ  آخػػػػر يقاػػػػي عمػػػػ  

لؾ النوع في حيف النظاـ البيئي الطبيعي يتأثر بالمرض المكونات الأحيائية التي تتمثؿ بذ
 نوع أو أكثر في حيف تقاوما الأنواع الأخرى.

ويبق  هدؼ اننساف الزراعة خاصة والزيادات السكانية في العالـ التي يصاحبها  
طمب عاؿ لمغػذاء. ومػف أجػؿ رفاهيػة اننسػاف فهػو يسػع  إلػ  تحقيػؽ الأمػف الغػذائي وقػد 

حسػػػاب تػػػدهور أنظمػػػة بيئيػػػة طبيعيػػػة مختم ػػػة. لكػػػف ا نسػػػاف   يعػػػيش يكػػػوف ذلػػػؾ عمػػػ  
بالغػػذاء فقػػط فهػػو يحتػػاج كػػذلؾ إلػػ  جػػو متػػوازف مػػف غػػازي الأوكسػػجيف وثنػػائي أوكسػػيد 
الكربػػوف والػػذي يػػتـ تجهيزهػػا مػػف الميػػاا السػػطحية كالمحيطػػات ومػػف الكتػػؿ الخاػػراء مػػف 

ثر مسػرة والأكثػر أمانػاً لممعيدػة النباتات ومف امنها الطحالب. كما أف الريؼ يكوف الأك
فيػػػػا حيػػػػث ياػػػػـ تنوعػػػػاً مػػػػف محاصػػػػيؿ وغابػػػػات وبحيػػػػرات وأنهػػػػار وجػػػػداوؿ ومسػػػػتنقعات 
وسواحؿ بحار وأماكف فالات أي بمعن  آخر يعد مزيجاً مف مجتمعات مختم ة الأعمار 

 البيئية.
ومما تقدـ يمكف القوؿ أف ا نساف يحاوؿ خاصة في  الآونة الأخيرة العمؿ عمػ   

الموازنة بيف الحصوؿ عم  أعم  غمة وتأميف نوعية جيدة لمكاف العيش خاؿ مػف التمػوث 
ذي هواء نقي ومياا صالحة لمدػرب وغيرهػا، بخاصػة بعػد زيػاد وعيػا البيئػي والعمػؿ عمػ  

 حماية البيئة مف التموث والتطور الصناعي والزراعي.
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نبؤيا، لكنا كما هػو ولقد أنجز عمـ البيئة تقدما وااحا بوص ا عمما مواوعيا وت
الحاؿ في عمـ الأنواء الجوية وا قتصاد، بقيت حقائقػا وظػواهرا معقػدة إلػ  الحػد الػذي قػد 

 تجعؿ مف تنبؤاتا الخبيرة عف المستقبؿ أف تكوف خاطئة
إف معظػػـ الجػػدؿ الحػػالي حػػوؿ عمػػـ البيئػػة يتعمػػؽ بمسػػتقبؿ اننسػػاف. ومػػا انعقػػاد   

السنوات القميمة المااية إ  دليؿ عم  اهتماـ اننسػاف الندوات والمؤتمرات العالمية خلاؿ 
الػػذي سػػمي  1992بالبيئػػة كمػػا حػػدث فػػي انعقػػاد مػػؤتمر ريػػدو جػػانيرو فػػي البرازيػػؿ عػػاـ 

بمػػػؤتمر قمػػػة الأرض والػػػذي حاػػػرا الغالبيػػػة العظمػػػ  مػػػف دوؿ العػػػالـ بػػػأعم  المسػػػتويات 
ة التػي تخػص حيػاة اننسػاف انداريػة والسياسػية. وتمػت مناقدػة العديػد مػف المدػاكؿ البيئيػ

كا حتبػػػاس الحػػػراري وزيػػػادة تركيػػػز غػػػاز ثنػػػائي أوكسػػػيد الكربػػػوف وتنميػػػة الغابػػػات وطبقػػػة 
الأوزوف والبيئة الصحية وغيرها. ورغـ ما يحاوؿ اننساف مف تػوفير حيػاة رغػدة وللأعػداد 

حػػو المتزايػػدة فػػي كػػؿ بقػػاع العػػالـ بخصػػة الػػدوؿ الناميػػة ولكػػف فػػي الحقيقػػة فإنػػا يخطػػو ن
طريؽ التدمير الذاتي والتدريجي أو المندفح لمموارد الطبيعية.وفي اعتقاد عػدد مػف العممػاء 
المتخصصيف فإف الحيػاة اننسػانية كحاػارات مزدهػرة   يمكػف أف تسػتمر إلػ  أكثػر مػف 

 سنة ما لـ تحدث تحسينات جوهرية في م اهيمنا البيئية وفي علاقتنا مح البيئة. 122
ذا الحالػة السػمبية فػي الكػرة الأراػية مسػتند إلػ  حقػائؽ عمميػة إف ا عتقاد عف ه 

منطقيػػػػة منهػػػػا الم رطػػػػة لمسػػػػكاف وقمػػػػة مػػػػوارد الغػػػػذاء وسػػػػوء ا سػػػػتخداـ لممػػػػوارد الطبيعيػػػػة 
المختم ػػة وقمػػة الػػػوعي البيئػػي بخاصػػػة عنػػد ذوي القػػرار وغيرهػػػا مػػف أمػػػور. ويميػػؿ عممػػػاء 

كثػر مػف سػبعيف سػنة. وقػد صػدرت البيئة نحو وجهات نظػر متدػائمة عػف المسػتقبؿ منػذ أ
التحػػػذيرات خػػػلاؿ عممػػػاء البيئػػػة منػػػذ الثلاثينػػػات مػػػف القػػػرف المااػػػي   القػػػرف العدػػػريف ( 
عنػػػدما صػػػدرت كتػػػب تتحػػػدث عػػػف عػػػدـ التػػػوازف البيئػػػي لمجماعػػػات البدػػػرية فػػػي العػػػالـ. 
طػػػػلاؽ هػػػػذا التحػػػػذيرات المبكػػػػرة عػػػػف المدػػػػكلات البيئيػػػػة للإنسػػػػاف وحثػػػػت العديػػػػد مػػػػػف  وا 

في التحري والدراسػة والبحػث والمتابعػة لمدػؤوف البيئيػة ذات العلاقػة المبادػرة التخصصيف 
وغير المبادرة بحيػاة اننسػاف. فقػد اتسػعت الصػحاري  الزحػؼ الصػحراوي( وازداد التمػوث 
وت اقمػػت دػػحة الميػػاا وترسػػخ القحػػط وسػػوء التغذيػػة ومواػػوع ا حتبػػاس الحػػراري. وخػػلاؿ 

مػػاـ عممػػاء البيئػػة عػػف ثقػػب الأوزوف الػػذي بػػدأ يهػػدد حيػػاة السػػنوات القميمػػة السػػابقة بػػدأ اهت
البدر في مناطؽ مختم ة فػي العػالـ بخاصػة بعػض البمػداف الأوروبيػة .ويدػعر العديػد مػف 
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عممػػػاء البيئػػػة ونحػػػف فػػػي مقتبػػػؿ القػػػرف الحػػػادي والعدػػػريف أف بقػػػاء الحاػػػارات اننسػػػانية 
نية مت اقمػػة وبػػيف مجتمػػح الحديثػػة سػػيكوف مرهونػػاً بسػػباؽ دػػديد ومحمػػوـ بػػيف اػػغوط سػػكا

بدػػػػري متنػػػػور يمتمػػػػؾ المعرفػػػػة والناػػػػوج الاػػػػرورييف مػػػػف أجػػػػؿ البقػػػػاء. وعمػػػػ  اننسػػػػاف 
ا سػػت ادة مػػف التقػػدـ الهائػػؿ فػػي التقانػػات الحياتيػػة والحاسػػوب وا تصػػا ت وغيرهػػا لخدمػػة 
حماية البيئة مػف مخػاطر التمػوث والحػد مػف المدػكلات البيئيػة المختم ػة. مػح الأخػذ بنظػر 

 عتبار مبدأ التعاوف انقميمي والعالمي في هذا المجاؿ.ا 
منعط ػػػػاً  1972يعػػػد انعقػػػػاد المػػػػؤتمر العػػػػالمي الأوؿ عػػػف البيئػػػػة فػػػػي اسػػػػتوكهولـ  

وااحاً للاهتماـ في مواوع البيئة عالمياً عم  مستوى الحكومات نتيجة لاغط الدعوب 
ـ. ثـ تم  هذا المؤتمر لقػاءات مف ذوي العلاقة بتبياف المدكلات البيئية وت اقمها في العال

وندوات ومؤتمرات متعددة يجتمح فيهػا عممػاء البيئػة مػح رجػاؿ السياسػة والقيػادات انداريػة 
في العالـ بغية التوصؿ إل  حموؿ وسيطة متوازنة مف أجؿ حماية البيئػة كمػا مواػ  فػي 

 (.1-9الجدوؿ  
ي العػػالـ آثػػاراً إيجابيػػة لقػػد رافػػؽ التطػػور الصػػناعي الكبيػػر والنمػػو التقنػػي الواسػػح فػػ 

لتػػػوفير الرفاهيػػػة والنهػػػوض بحيػػػاة اننسػػػاف مك نػػػا فػػػي هػػػذا المجػػػا ت اسػػػتخداـ التقانػػػات 
الحديثة المتطورة لممسػاهمة فػي حػؿ العديػد مػف المدػاكؿ البيئيػة .وفػي ن ػس الوقػت بػرزت 

المختم ػة آثاراً سمبية رافقت هػذا التطػور والنمػو. فقػد ازدادت الن ايػات الصػناعية وبأنواعهػا 
وساهمت في تمويث البيئة بأنواعها اليابسة منها والمائية فالًا عف الهػواء. وكمػا مواػ  

( اف جممة مف هذا التناقاات التػي أوجػدت أزمػة حقيقيػة بػيف اننسػاف 1-9في الجدوؿ  
وبيئتا ويبقػ  الحػؿ الأوفػؽ هػو اػرورة التعػايش مػح هػذا التناقاػات بالدػكؿ الػذي يػؤدي 

وث البيئػػػة. عممػػػاً بػػػأف التقػػػدـ التقنػػػي يرافقػػػا عػػػادةً الكثيػػػر مػػػف الأزمػػػات إلػػػ  الحػػػد مػػػف تمػػػ
 الصحية ا جتماعية والن سية للإنساف فالًا عف الكائنات الحية الأخرى.

 
 
 

 (:1-9الجدوؿ  
 الأزمة بيف اننساف وبيئتا بسبب وجود عدد مف التناقاات 
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 الطرف الأول

 التقدـ التقني
 ازدياد السكاف
 اريالتوسح الح

 الطرف الثاني 
محدوديػػة الػػػنظـ البيئيػػة الطبيعيػػػة 

 في:
 المساحة
 ا نتاجية

 القابمية عم  تحمؿ الاغط

 النتائجالتأثيرات                                                   

 التموث بأدكالا
 سوء استغلاؿ الموارد الطبيعية

 التوسح الحاري التقني
 عم  حساب البيئة الطبيعية

 تعرض الحياة لمخطر 
تػػػػػػدهور الػػػػػػنظـ البيئيػػػػػػة وتقمػػػػػػص 

 مساحتها
 التصحر
 الجوع

 انؾم: انزٕفٛك ثٍٛ انزُبلضبد

 
 :الرغبْبد انؾذٚضخ فٙ ػهى انجٛئخ9-5

ومما تقدـ في زيادة المدكلات البيئية في العالـ فقد حػث عممػاء البيئػة فػي دراسػة 
اػػؿ فاػػلًا عػػف المسػػاواة والعدالػػة المدػػكلات المستعصػػية لأجػػؿ البقػػاء ومػػف أجػػؿ حيػػاة أف

ا جتماعية لكؿ بني البدر مف حيث استحقاقهـ لمموارد الطبيعية مف الكرة الأراػية التػي 
هػػػي ممػػػؾ الكػػػؿ بمياههػػػا وأرااػػػيها وثرواتهػػػا وهوائهػػػا. وقػػػد بػػػدأ المتخصصػػػوف فػػػي البيئػػػة 

يجاد السبؿ والحموؿ السميمة وتواػي  الآفػاؽ المسػتقبمية مػف هػذا  الناحيػة أسػوة بالت كير وا 
بػػػػزملائهـ عممػػػػاء الزراعػػػػة والطػػػػب والهندسػػػػة وغيػػػػرهـ . ونتيجػػػػة لتكػػػػاثؼ الجهػػػػود لمعممػػػػاء 
بمختمؼ التخصصات مف امنها البيئة فقد اقدـ اننساف عم  زيادة الغمة مف المحاصيؿ 
الزراعيػة الثػروة الحيوانيػػة والقاػاء عمػػ  الأمػراض كالحصػبة والتي وئيػػد والملاريػا والجػػدري 

را،واستكدػػػػاؼ الجػػػػزر فػػػػي الكػػػػرة الأراػػػػية والػػػػرحلات المكوكيػػػػة وال اػػػػائية. وهػػػػذا والكولي
 ا تجاهات وغيرها مف أجؿ توفير بيئة مناسبة للإنساف.
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كمػػا إف التنقيػػػب المسػػػتمر نكتدػػػاؼ الػػػنظـ البيئيػػػة وتحديػػػد الخمػػػؿ الموجػػػود الػػػذي   
ي جاد واختيػار النػوع يمكف أف يتواجد مستقبلًا في دورات العناصر أو المركبات مف جهة وا 

المناسػػػب فػػػي النظػػػاـ البيئػػػي وخمػػػؽ العوامػػػؿ الملائمػػػة لنمػػػوا مػػػف جهػػػة أخػػػرى، واكتدػػػاؼ 
 الأنواع الاارة والحد مف وجودها خدمة لتوفير الغذاء ومواردا المختم ة.

وا هتمػػاـ  Biodiversityقػػد بػػرز فػػي الآونػػة الأخيػػرة مواػػوع التنػػوع الأحيػػائي  
ل  ا نقراض ومحاولة اننقاذ لبعض منها والتعرؼ عم  ال مورا بالأنواع التي في طريقها إ

Flora  وال اونػػاFuana  لممنػػاطؽ المختم ػػة وصػػوً  إلػػ  التػػوازف الطبيعػػي فػػي البيئػػة ممػػا
يػػػدعـ تػػػوفير العناصػػػر الاػػػرورية فػػػي الحيػػػاة. ويسػػػع  اننسػػػاف إلػػػ  استكدػػػاؼ أعمػػػاؽ 

اللازمػػة لمنػػزوؿ فػػي الأعمػػاؽ لعػػدة البحػػار والمحيطػػات بعػػد أف تػػوفرت الوسػػائؿ والتقانػػات 
كيمػػػو متػػػرات واسػػػترجاع هػػػذا المخػػػزوف الهائػػػؿ مػػػف العناصػػػر والمركبػػػات إلػػػ  حالػػػة فاعمػػػة 
يست يد منها النظاـ البيئي ككؿ. وهناؾ عم  سبيؿ المثاؿ محاولة  سترجاع ال وس ور مف 

لكػػرة أعمػػاؽ البحػػار الػػذي اختػػزؿ فػػي العقػػود الػػثلاث المااػػية بدػػكؿ ممحػػوظ عمػػ  سػػط  ا
 الأراية.
بػػػدأ اننسػػػاف بدػػػكؿ أكثػػػر جديػػػة با هتمػػػاـ الوااػػػ  بػػػالموارد الطبيعيػػػة كػػػالمراعي  

يجػػاد البػػدائؿ. وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ تػػـ اختيػػار سػػمؾ الكػػارب الغنػػي  والبحيػػرات والأنهػػر، وا 
بالبروتيف والذي يتميز بقابميتا الوااحة لمتكاثر الم رط والنمػو السػريح مػف جهػة واعتمػادا 

يتواجد في المسط  المائي سواء بحيرة أـ نهر مف مواد غذائية فالًا عف تحمما عم  ما 
العػػػالي لمظػػػػروؼ البيئيػػػة الصػػػػعبة المتمثمػػػػة بارت ػػػاع درجػػػػات الحػػػرارة ونقػػػػص الأوكسػػػػجيف 
المػػذاب. وقػػد تػػـ اسػػتخداما بػػديلًا لمبػػروتيف بخاصػػة فػػي البمػػداف الناميػػة مثػػؿ جنػػوب دػػرؽ 

يجػاد آسيا. وهناؾ نداط واا  في نقما إ ل  بمػداف مماثمػة أخػرى وذلػؾ لمحػد مػف الجػوع وا 
البػػدائؿ الغذائيػػة. كمػػا إف هػػذا المثػػاؿ ينطبػػؽ كػػذلؾ فػػي اختيػػار أنػػواع أخػػرى مػػف الأحيػػاء 

لمقاػاء  Gambusiaلمحد مف الأمػراض والآفػاؽ كمػا حػدث فػي اختيػار أسػماؾ البطػري  
 عم  يرقات البعوض الناقؿ لمملاريا.

نساف بدأ الت كير في عمؿ الأحزمػة الخاػراء حػوؿ المػدف لزيادة الوعي البيئي للإ 
الكبيرة وزراعة الأدجار دائمة الخارة لمحد مف تأثير الرياح مف جهة وتوفير الأوكسجيف 
الػػلازـ مػػػف جهػػػة أخػػػرى والعمػػػؿ عمػػػ  تقميػػػؿ تركيػػػز ثنػػػائي أوكسػػػيد الكربػػػوف لتقميػػػؿ ظػػػاهرة 
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والبيػػػوت الزجاجيػػػة والتػػػي تعػػػد  ا حتبػػػاس الحػػػراري. فاػػػلًا عػػػف إندػػػاء المػػػزارع الصػػػناعية
 وسائؿ لتوفير العوامؿ البيئية المساعدة لزيادة اننتاجية.

إف ايجػػاد البػػدائؿ وتػػوفير المػػأوى والغػػذاء لمكائنػػات الحيػػة والمحافظػػة عمػػ  بعػػض  
الأنػػواع مػػف ا نقػػراض   تقػػؿ أهميػػة عػػف مػػا تػػـ ذكػػرا أعػػلاا. كمػػا أف استكدػػاؼ وتحديػػد 

مف الأمور التي بدأ ا هتماـ بهػا وكػذلؾ العمػؿ الجػاد فػي الحػد  د ئؿ التموث قبؿ حدوثها
مػػف التمػػوث واستصػػلاح الػػنظـ البيئيػػة عنػػد تموثهػػا. وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ مػػا حػػدث فػػي نهػػر 
التػػايمس فػػي أوروبػػا بسػػبب التمػػوث العاػػوي والمجػػاري حيػػث ن ػػذت أسػػماؾ السػػمموف مػػف 

وذلؾ لمدة أكثر مف ربح قػرف. وبعػد النهر والتي هي مف الأحياء المائية الحساسة لمتموث 
جهود عمماء البيئة بدأ هذا النوع مف الأسماؾ بالظهور والزيادة بصورة ممحوظة فػي ن ػس 

 النهر.

يحاوؿ اننساف جاهداً التوصؿ إل  الوسائؿ التي تؤدي لمحد مف تموث البيئػة فقػد  
ا الغازيػػة عمػػ  فػػي المعامػػؿ التػػي تقػػذؼ بمموثاتهػػ Filtersتطػػورت اسػػتعما ت المردػػحات 

الجو كما يحدث في معامؿ الأسمنت مما أدى إل  تقميؿ كمية الغبار والػذي يحتػوي عمػ  
أكاسػػػيد الكبريػػػت واسػػػترجاعها. وبػػػدأ اننسػػػاف فػػػي تخطيطػػػا لممػػػدف الأخػػػذ بنظػػػر ا عتبػػػار 
الأسػػػس البيئيػػػة فػػػي إندػػػاء وانتدػػػار المعامػػػؿ والمصػػػانح والأخػػػذ با عتبػػػار اتجػػػاا الريػػػاح 

لبعػػػد عػػػف المنػػاطؽ السػػػكنية والميػػػاا السػػطحية وغيرهػػػا. كمػػػا تػػـ التوصػػػؿ إلػػػ  والقػػرب أو ا
تدػػريح قػػوانيف صػػارمة بدػػأف الػػتخمص مػػف ال اػػلات الصػػمبة والسػػائمة والغازيػػة وغيرهػػا. 
واعتمػػػاد التقنيػػػات الحديثػػػة فػػػي تصػػػ ية الميػػػاا واسػػػتخدامها لمدػػػرب. وتكات ػػػت الجهػػػود ي 

الأوزوف أو ارت ػػاع تراكيػػز ثنػػائي أوكسػػيد معالجػػة مػػا يػػنجـ مػػف مدػػاكؿ عنػػد تخمخػػؿ طبقػػة 
الكربػػوف والتحػػذير مػػف ارت ػػاع درجػػات الحػػرارة فػػي المسػػتقبؿ لمػػا لهػػا مػػف آثػػار سػػمبية فػػي 

 البيئة.
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إف التطػػػػور الهائػػػػؿ فػػػػي الػػػػنظـ المعموماتيػػػػة والحاسػػػػوب وا تصػػػػا ت وا سػػػػتعانة  
الحديثة المبتكرة ونحف بالأقمار ا صطناعية في رصد الظواهر البيئية المختم ة والتقانات 

في مقتبؿ القرف الحادي والعدريف سيقود حتماً عمماء البيئة با ستعانة بها لمسػعي بتػوفير 
 بيئة أفاؿ لسعادة اننساف.
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 المىبطق البيئيت

 

 

Ecological Regions 
 

 

 انفظم  انؼبشش
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 : المقدمة12-1
 Bioticتتػػػػػػػألؼ المنػػػػػػػاطؽ البيئيػػػػػػػة مػػػػػػػف مجمػػػػػػػؿ المجتمعػػػػػػػات الأحيائيػػػػػػػة  

communities لحيػةوالتي تاـ جماعػات الكائنػات اPopulation  معينػة وقػد  لمنطقػة
تكػػوف هػػذا المنطقػػة ممثمػػة بعػػدة مواقػػح مختم ػػة عمػػ  الكػػرة الأراػػية. وبعبػػارة أخػػرى يقصػػد 

. كمػا أف  Ecosystemبالمنطقة البيئية بأنها يمكف أف تدمؿ مجموعة مف النظـ البيئية 
 .Biosphereعدداً مف المناطؽ البيئية سوؼ تدكؿ المحيط الحيوي 

لمجتمعات الأحيائية تنوعاً كبيراً في الأدكاؿ فإنها تدػمؿ الغابػات بأنواعهػا تتخذ ا 
والصحاري بأنواعها والمسطحات المائية بأنواعها وهكذا . وبما أف الكرة الأراية تغطيهػا 

% مػػػف مسػػػاحتها السػػػطحية لػػػذا يمكػػػف تقسػػػيـ المنػػػاطؽ البيئيػػػة إلػػػ  72الميػػػاا بػػػأكثر مػػػف 
 مجموعتيف رئيسيتيف وهما:

 Terrestrial Ecological Regions: المناطق البيئية البرية أولاا 
 Aquatic Ecological Regionsثانياا: المناطق البيئية المائية 

ولكػػؿ مػػف هػػاتيف المجمػػوعتيف عػػدد مػػف المنػػاطؽ ال رعيػػة كمػػا أف لكػػؿ مجموعػػة  
التػػػي تدػػػمؿ المكونػػػات الحيػػػة وغيػػػر الحيػػػة.  Ecosystemsعػػػدداً مػػػف الأنظمػػػة البيئيػػػة 

وتتعػػرض هػػذا الأنظمػػة إلػػ  العديػػد مػػف التغيػػرات ومػػف أهمهػػا تمػػؾ التػػي بسػػبب الأندػػطة 
البدرية المختم ة بخاصة تمؾ التي تكوف قريبة مف التجمعات السكانية والصناعية الكثي ػة 
. ولمتعػػػرؼ عمػػػ  خػػػواص هػػػذا الأنظمػػػة البيئيػػػة المختم ػػػة   بػػػد مػػػف التعػػػرؼ ابتػػػداءً إلػػػ  

 ف كؿ مجموعة مف المجموعتيف وكما سيرد درحا.المناطؽ ال رعية التي تكو 
 

 : المناطؽ البيئية البرية12-2
تهدؼ الدراسات البيئية لممناطؽ البريػة إلػ  ت هػـ الأنظمػة البيئيػة فػي اليابسػة مػف  

تنظيمات المجتمعات والسكاف والتعاقب البيئي واننتاج وغيرها. ويطمؽ عم  هذا الدراسػة 
 .Terrestrial Ecologyكذلؾ ببيئة اليابسة 

رغـ أف اليابسة   تدكؿ سوى ربح مسػاحة الكػرة الأراػية تقريبػاً إ  أف المنػاطؽ  
البيئيػػػة فيهػػػػا أكثػػػػر تنوعػػػػاً وتدػػػػابكاً مػػػػف المنػػػاطؽ البيئيػػػػة المائيػػػػة. ويسػػػػاهـ تنػػػػوع العوامػػػػؿ 

 Topographyالمناخيػػػػػػة كالأمطػػػػػػار والريػػػػػػاح ودرجػػػػػػة الحػػػػػػرارة وأدػػػػػػكاؿ سػػػػػػط  الأرض 
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هػػا فػػي تدػػكيؿ عػػدة منػػاطؽ فرعيػػة فػػي بيئػػة اليابسػػة. وبػػذلؾ تتدػػكؿ وخػػواص التربػػة وغير 
 Regional Biomesمناطؽ ذات خصائص جغرافية متدػابهة تعػرؼ بالأقػاليـ الحياتيػة 

حيث يتدابا عدد مف الكائنات الحية كالنباتات والحيوانات في تكوينها وص اتها وتوزيعها 
 في تمؾ المناطؽ.

ة لت اعػؿ المناخػات انقميميػة كالعوامػؿ البيئيػة غيػر فانقميـ الحياتي إذف هو نتيج 
الحياتيػػة مػػح مجموعػػة الأحيػػاء انقميميػػة . ويمثػػؿ انقمػػيـ الحيػػاتي عمومػػاً منطقػػة حياتيػػة 

Biotic Zone. 
هناؾ عدة اتجاهات في تصنيؼ التجمعات الحياتية البرية وتسػتخدـ النباتػات فػي  

ر التجمعػات الحياتيػة البريػة الثابتػة فػي مثؿ هذا التصنيؼ وذلؾ كوف النباتات مػف عناصػ
المنطقة. لذا فإف النباتات في اليابسة تواجا وتعاني التغيرات الكبيرة والسريعة فػي درجػات 
الحرارة قد تكوف يومية أو فصمية، فالًا عف تعراها أحياناً إل  ج اؼ دديد مما يصب  

إل  حالة يؤثر كثيراً فػي حيث قد يصؿ  Limiting factorعامؿ الرطوبة عاملًا محدداً 
 نمو النباتات ويحدد مف نداطا كما هو الحاؿ في الصحاري.

عنػػد التطػػرؽ إلػػ  العوامػػؿ البيئيػػة غيػػر الحياتيػػة يلاحػػظ أف درجػػة حػػرارة المحػػيط  
تقػػؿ نصػػؼ درجػػة مئويػػة لكػػؿ خػػط عػػرض باتجػػاا الدػػماؿ. أمػػا   Atmosphereالجػػوي

الغطاء النباتي. فعم  سبيؿ المثاؿ في  الاوء فإف وصولا إل  اليابسة يختمؼ حسب نوع
مميمتػر  4222الغابات ا ستوائية الممطرة التي يصؿ هطوؿ الأمطار فيها إل  أكثػر مػف 

سػػنوياً، حيػػث ين ػػذ اػػوء قميػػؿ إلػػ  أراػػية تمػػؾ الغابػػات . كمػػا أف المػػادة العاػػوية تتػػراكـ 
لأوراؽ والسيقاف كالبكتيريا وال طريات في تحمؿ ا Decomposersنتيجة لعمؿ المحملات 

وبقايػػػػا أجسػػػػاـ الحيوانػػػػات الميتػػػػة عمػػػػ  سػػػػػط  التربػػػػة. فػػػػي حػػػػيف يلاحػػػػظ فػػػػي المنػػػػػاطؽ 
الصحراوية أف الاوء وبكمية كبيرة يصػؿ التربػة، وتكػوف كثافػة الغطػاء النبػاتي قميمػة جػداً 

 فالًا عف قمة المادة العاوية في تمؾ المناطؽ.
اناػػػػاءة وسػػػػقوط الأمطػػػػار لػػػػذا يتاػػػػ  أف المتغيػػػػرات فػػػػي درجػػػػة الحػػػػرارة ودػػػػدة  

وغيرها مف العوامؿ غير الحية لها آثار وااحة فػي انتدػار الكائنػات الحيػة وتوزيعهػا فػي 
المنػػاطؽ المختم ػػة. كمػػا أف هنػػاؾ اختلافػػات فػػي المواقػػح البيئيػػة لخطػػوط العػػرض العاليػػة 
فػػة وا رت اعػػات العاليػػة. فعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ يكػػوف اندػػعاع الدمسػػي فػػي الجبػػاؿ أكثػػر كثا
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متػػر فػػيلاحظ أف  2222وبمػػا أف بخػػار المػػاء فػػي المحػػيط الجػػوي يقػػح بمسػػتوى أقػػؿ مػػف 
الجبػػاؿ فػػي الميػػؿ غالبػػاً مػػا تكػػو أكثػػر بػػرودة مػػف تمػػؾ التػػي فػػي ا رت اعػػات الأقػػؿ والواقعػػة 
عم  ن س خط العرض. لذا يتوجا المصػطافوف إلػ  المنػاطؽ الجبميػة.كما أف هنػاؾ تغيػراً 

النهار لدرجة الحرارة بالقرب مف القطبيف مقارنة بػالتغير النسػبي موسمياً وااحاً في طوؿ 
القميػػؿ بػػالقرب مػػف خػػط ا سػػتواء. وغالبػػاً مػػا توجػػد تغيػػرات فػػي درجػػة الحػػرارة مػػف منحػػدر 
لآخػػر لأي جبػػؿ.وعم  سػػبيؿ المثػػاؿ فػػي جبػػاؿ أزمػػر دػػماؿ العػػراؽ التػػي تغطيهػػا الغابػػات 

 المعراة لمرياح الموسمية.مف جهة بينما تكوف عارية مف الجهة المقابمة 
في خطوط العرض الوسط  لنصؼ الكرة الأراية الدمالي عم  سبيؿ المثاؿ،  

تصؿ أدعة الدمس إل  المنحدرات الجنوبية والقريبة مف الجباؿ في الدتاء.وغالباً ما تكو 
هذا المنحدرات جافة أكثر مف المنحدرات الدمالية والدرقية لن س الجباؿ. أما في 

كوف الدمس أكثر حرارة في فترة ما بعد الظهر مقارنة مح فترة الصباح بسبب الصيؼ فت
 النقص الحاصؿ ببخار الماء في الجو.

كمػػا هػػػو معػػػروؼ فػػػإف وجػػود أي تجمػػػح نبػػػاتي فػػػي منطقػػة معينػػػة سػػػيرافقا تجمػػػح  
حيػػواني معػػيف فػػي ظػػروؼ جغرافيػػة متجانسػػة تميػػز الوسػػط البيئػػي لػػذلؾ التجمػػح. لػػذا فػػإف 

 Plant ية الأساسػػػية المسػػػتخدمة فيهػػػا هػػػي التجمػػػح أو انقمػػػيـ النبػػػاتي الوحػػػدة التصػػػني

biome  الػػذي يمثػػؿ أيػػة مجموعػػة نباتيػػة ذات تركيػػب محػػدود ومظهػػر متجػػانس ناميػػة فػػي
موطف يمتاز لظروؼ بيئية متجانسة. كما أف التجمح الحيوي   يدمؿ فقط نباتات الذروة 

Climax vegetation نمػػا يدػػمؿ أياػػاً النباتػػا ت التػػي فػػي طػػور التغيػػر السػػريح مػػف وا 
التعاقب لموصوؿ إل  مرحمة الذروة فالًا عف التجمح النباتي المستقر. واعتمادا عمػ  مػا 
تقدـ يمكف ملاحظة عدد مف التجمعات الحياتية فػي بيئػة اليابسػة كمػا مواػ  فػي الدػكؿ 

لحياتيػػػة (. سػػػتتـ مناقدػػػة هػػػذا التجمعػػػات مػػػف خػػػلاؿ التطػػػرؽ إلػػػ  أنػػػواع الأقػػػاليـ ا12-1 
 الرئيسة في بيئة اليابسة.
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  Biomes: الأقاليـ الحياتية12-3
يعػػرؼ انقمػػيـ الحيػػاتي أنػػا عبػػارة عػػف منطقػػة مػػا مػػف سػػط  الكػػرة الأراػػية والتػػي  

تدػػمؿ التجمعػػات النباتيػػة والحيوانيػػة لتمػػؾ المنطقػػة وتخاػػح لظػػروؼ بيئيػػة متماثمػػة. وتعػػد 
تػػؤثر فػػي أنمػػاط الحيػػاة وبػػدرجات متباينػػة  التربػػة والمنػػاخ مػػف أهػػـ الظػػروؼ البيئيػػة التػػي

بػػاختلاؼ نػػوع الكائف.فالنباتػػات الطبيعيػػة مػػثلًا تتػػأثر بصػػورة مبادػػرة بالعوامػػؿ البيئيػػة فػػي 
حػػيف تكػػوف الحيوانػػات أقػػؿ تػػأثراً مػػف النباتػػات بسػػبب قػػدرتها عمػػ  الحركػػة وا نتقػػاؿ إلػػ   

إقمػػػيـ آخػػػر حسػػػب  منطقػػػة أخػػػرى، كمػػػا أف بعاػػػها تقػػػوـ بهجػػػرة موسػػػمية مػػػف إقمػػػيـ إلػػػ 
الظػػروؼ البيئيػػة كػػالحرارة والج ػػاؼ عمػػ  سػػبيؿ المثاؿ.لػػذا فػػإف تواجػػد الكائنػػات الحيػػة فػػي 
إقميـ ما يعتمد عم  ما يتوفر مف ظروؼ بيئية ملائمػة. فعنػدما يكػوف المػاء عػاملًا محػدداً 

Limiting factor  لنمو النباتات كما هو الحاؿ فػي الصػحاري فػإف النباتػات التػي تسػود
ؾ التػػػي تقػػاوـ مثػػػؿ هػػذا الظػػػروؼ مثػػؿ نباتػػػات الصػػبير. وكػػػذلؾ الحػػاؿ فػػػي الحيوانػػػات تمػػ

فػػيلاحظ تواجػػد الجمػػاؿ والجرابيػػح التػػي هػػي الأخػػرى تقػػاوـ قمػػة تػػوفر الميػػاا. فػػي حػػيف عنػػد 
تػػوفر الرطوبػػة بكثػػرة فػػيلاحظ تواجػػد الغابػػات وتكػػوف بعػػض المسػػتنقعات فاػػلًا عػػف تواجػػد 

كبيػػرة مثػػؿ أدػػجار البمػػوط والمػػوز والجػػوز ومنهػػا مػػا تكػػوف الحيوانػػات المتكي ػػة للأدػػجار ال
 متسمقة كالدببة والقرود عم  سبيؿ إاافة إل  الطيور والأفاعي.

مما تقدـ يمكف أف يلاحظ وجود ثلاثة أقاليـ رئيسة عندما تؤخذ الرطوبػة بوصػ ها  
ة عػػاملًا محػػدداً وهػػي الصػػحاري والحدػػائش والغابػػات. ومػػف جهػػة عنػػد أخػػذ عامػػؿ الحػػرار 

بنظػػر ا عتبػػار فػػيمكف تقسػػيـ الغابػػات عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ إلػػ  الغابػػات البػػاردة والغابػػات 
 المتعادلة وهكذا.

 سيتـ استعراض أهـ الأقاليـ الحياتية وكالآتي:
 Desertsأوً : الصحاري  1-59

تعػػػد الصػػػحاري منػػػاطؽ قاحمػػػة باعتبارهػػػا مػػػف أكثػػػر الػػػنظـ البيئيػػػة ج افػػػاً. وتكػػػوف  
مميمتػػر سػػنوياً. كمػػا أف معػػد ت  222فيهػػا منخ اػػة   تتعػػدى معػػد ت سػػقوط الأمطػػار 

التبخػػػر ت ػػػوؽ كمػػػي الأمطػػػار فاػػػلًا عػػػف ارت ػػػاع فػػػي معػػػد ت درجػػػات الحػػػرارة. وتتبػػػايف 
الصػػػحاري فػػػي درجػػػات الحػػػرارة خػػػلاؿ اليػػػوـ وال صػػػوؿ حيػػػث ترت ػػػح درجػػػات الحػػػرارة اثنػػػاء 

 52قد يصؿ إلػ  أكثػر مػف درجة مئوية و  35النهار أو الصيؼ ارت اعاً وااحاً تزيد عف 
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درجػػة مئويػػة ،وتػػنخ ض لػػيلًا أو خػػلاؿ فصػػؿ الدػػتاء. وتسػػتقبؿ التػػرب الصػػحراوية حػػوالي 
% مػف كميػػة اندػػعاع الدمسػػي أثنػػاء النهػػار وت قػدها بسػػرعة كحػػرارة أثنػػاء الميػػؿ وذلػػؾ 92

لعدـ توفر غطاء نباتي كثيؼ يمنح فقداف الحرارة مما يجعؿ ال روقات فػي درجػات الحػرارة 
بيػػرة خػػلاؿ اليػػوـ الواحػػد. وتمثػػؿ عػػدة منػػاطؽ فػػي دػػبا الجزيػػرة العربيػػة وكػػذلؾ المنطقػػة ك

 الجنوبية الغربية في العراؽ أمثمة لهذا انقميـ.
بسػػبب قمػػة الأمطػػار فػػي الصػػحاري فإنهػػا تكػػوف جافػػة. فقػػد   يهطػػؿ المطػػر عمػػ   

نػػػاطؽ مػػػدى عػػػدة سػػػنوات. وعمػػػ  سػػػبيؿ المثػػػاؿ لػػػـ تسػػػقط أي أمطػػػار فػػػي إحػػػدى هػػػذا الم
الصػحراوية فػػي تدػيمي ول تػػرة أكثػر مػػف عدػػريف سػنة. لػػذا تكػوف مثػػؿ هػذا المنػػاطؽ خاليػػة 
مف تواجد الكائنات الحية ولمساحات كبيرة. ومثاؿ آخر هو الصحراء الكبػرى جنػوب ليبيػا 
حيػػث هنػػاؾ مئػػات الكيمػػومترات المربعػػة دوف أي نبػػات حػػي أو أي كػػائف حػػي آخر.وجهػػة 

ارد المائيػػة الناتجػػة مػػف الأمطػػار الوقتيػػة أو الميػػاا الجوفيػػة أخػػرى يمكػػف تواجػػد بعػػض المػػو 
وبذلؾ يمكف أف يكوف لها مجتمعات حياتية ذات كثافات مختم ة تبعاً لهػذا المػوارد المائيػة 
ومثػػاؿ عمػػ  ذلػػؾ الصػػحراء الجنوبيػػة فػػي العػػراؽ فػػي منطقػػة الزبيػػر وصػػ واف حيػػث تتػػوفر 

نطقػػػة فػػػي إندػػػاء حقػػػوؿ زراعيػػػة لزراعػػػة الميػػػاا الجوفيػػػة بدػػػكؿ كػػػاؼ ممػػػا تػػػـ اسػػػتغلاؿ الم
 بعض أنواع الخار كالطماطة والبصؿ وغيرها.

% تقريبػػػاً مػػػف المسػػػاحة السػػػطحية لػػػلأرض. ويمكػػػف 18تدػػػكؿ الصػػػحاري بحػػػدود  
ا سػػت ادة مػػف الصػػحاري باسػػتخداـ التقنيػػات الحديثػػة كاسػػتخداـ الطاقػػة الدمسػػية مصػػدراً 

وارد مائيػة لػدعـ نمػػو الكسػاء الخاػري والقيػػاـ لمطاقػة أو اسػتثمار الميػػاا الجوفيػة لتػوفير مػػ
 Desertificationبعمميات تدجير بعض النباتات المقاومة لمج ػاؼ لمحػد مػف التصػحر 

 وتثبيت الترب الصحراوية.
في البيئة الصحراوية يكوف الكساء الخاري عػادة غيػر كثيػؼ ويتػأثر بسػبب قمػة  

درجػػػة دػػػماؿ خػػػط ا سػػػتواء  32-22المػػػوارد المائيػػػة .وتقػػػح المنطقػػػة الصػػػحراوية بحػػػدود 
North latitude  درجة جنوب خط ا ستواء  32-22وحدودSouth latitude  .أياػا

 Tropic ofلػذا إف البيئػة الصػحراوية تنحصػر بػيف هػذيف الحػزاميف عنػد مػدار السػرطاف 

cancer  ومدار الجديTropic of Capricorn. 
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كػػػوف عدػػػبية وأحيانػػػا دػػػجيرية عنػػػد تتبػػػح الكسػػػاء الخاػػػري يلاحػػػظ أف النباتػػػات ت 
متكي ة لظروؼ الج اؼ ومف أهـ ص اتها المظهرية والتدريحية هػي صػغر فػي مجموعهػا 

حيػث يكػوف الجػذر  Root systemوكبر مجموعها الجػذري  Shoot systemالخاري 
الدػمعية السػميكة تحػيط ببدػرة  Cuticleعميقا بحثا عف الماء. كما تلاحظ طبقػة الأدمػة 

قاف لمنػػح فقػػداف المػػاء مػػف الجسػػـ النبػػاتي فاػػلا عػػف وجػػود الثغػػور الغػػائرة الأوراؽ والسػػي
Sunken stomata  واختزاؿ في المساحة السطحية للأوراؽ وتحويرها عمػ  هيئػة أدػواؾ

ونبػات الكبػر   Alhagi maurorumأو أدكاؿ إبرية كما هػو ملاحػظ فػي نبػات العػاقوؿ 
. أو تحورهػا Prosopis stephanianونبػات الدػوؾ  Capparis spinosa خرنػوب( 

. كمػا أف بعػض  Haloxylon salicoricumعم  هيئة حرادػؼ كمػا فػي نبػات الرمػث 
النباتػػػات الصػػػحراوية تحػػػوي عمػػػ  الأنسػػػجة العصػػػارية ذات المحتػػػوى العػػػالي لممػػػاء مثػػػؿ 

 .Opantia sppالصبيرات 
حيػػػث تقاػػػي النباتػػػات  Annualsإف معظػػػـ النباتػػػات الصػػػحراوية تكػػػوف حوليػػػة  

 صوؿ الجافة والحارة بهيئة بذور والتي تقاوـ الج ػاؼ، وعنػد تػوفر الرطوبػة أثنػاء سػقوط ال
الأمطار يتـ إنبات هذا البذور وينمو النبات بسػرعة ويكمػؿ دورة حياتػا أي يكػوف الأزهػار 
والبػػذور قبػػؿ حمػػوؿ فصػػؿ الج ػػاؼ وبػػذلؾ يكػػوف موسػػـ النمػػو قصػػيراً جػػداً ت اديػػاً لمظػػروؼ 

فػػػػي المنػػػػاطؽ   Perennials. كمػػػػا قػػػػد تتواجػػػػد النباتػػػػات المعمػػػػرةغيػػػػر الملائمػػػػة لنمػػػػوا
الصػػحراوية والتػػي تمتمػػؾ جػػذوراً عميقػػة فػػي التربػػة لتصػػؿ الميػػاا الجوفيػػة. وقػػد تكػػوف هػػذا 

لكنهػا فػي الحالػة  Evergreenأو دائمة الخارة   Deciduousالنباتات المعمرة ن اية 
دمػة السػميكة والأوراؽ مختزلػة المسػاحة الأخيرة يجب أف تمتمػؾ تكي ػات لمبيئػة الجافػة كالأ

. كمػا  Transpirationوالثغور الغائرة ووجود الدعيرات البدرية لمتقميؿ مف عممية النت  
 هو الحاؿ في نباتات العاقوؿ والدوؾ والرمث.

أمػػػا عػػػف الحيوانػػػات، فػػػإف الأنػػػواع السػػػائدة فػػػي الصػػػحاري تدػػػمؿ الأنػػػواع الح ػػػارة  
رض والزواحػػؼ كالأفػػاعي والحدػػرات والأرانػػب. وتعػػد الحدػػرات والأنػػواع الميميػػة مػػف القػػوا

والحيوانػػات الأخػػرى ذات الػػدـ الحػػار أفاػػؿ الحيوانػػات التػػي تتكيػػؼ لهػػذا انقمػػيـ الحيػػاتي. 
وتتكيؼ بعػض الحيوانػات لممنػاطؽ القاحمػة بعػدة طػرؽ. فبعاػها يختػزف المػاء فػي جسػما 

ميػاا عنػد تػوفرا وتحػت ظ بػا فػي التي تدرب كميات كبيرة مػف ال Camelsكما في الجماؿ 
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جسػػػمها. وبعػػػض الحيوانػػػات ت ػػػرز بػػػوً  مركػػػػزاً وبػػػرازاً جافػػػاً ، والآخػػػر يمػػػتص المػػػاء مػػػػف 
النباتات العصارية. ومػف خصػائص بعػض الحيوانػات الصػحراوية أياػا التمويػا حيػث أف 

عي لونها يماثؿ لوف التربة والصخور المحيطة كما هو الحاؿ في الزواحؼ والعظايا والأفا
والسحالي. وتقوـ بعض الحيوانػات بالوقايػة مػف الػدرجات الحراريػة المتطرفػة وج ػاؼ هػواء 
الصػػحراء وذلػػؾ خػػلاؿ معيدػػتها تحػػت سػػط  التربػػة خػػلاؿ سػػاعات النهػػار والتجػػواؿ أثنػػاء 

 الميؿ.
وتمتمػػػؾ معظػػػـ الحيوانػػػات التػػػي تعػػػيش فػػػي ظػػػروؼ الصػػػحراء تكي ػػػات اسػػػتثنائية  

 .Gerbillus spالمثػاؿ قػوارض الصػحراء مثػؿ العاػؿ  لمح اظ عم  المػاء. وعمػ  سػبيؿ
 .Dipodomys spوالجرذ الكنغر  .Perognathus spوال أر الكيسي  .Tatera spو  

التي تستخدـ الماء الأياي. فهي   تحتاج إل  ماء حر، لكنها تحصؿ عمػ  مػا تحتاجػا 
الكربػػوف والمػػاء مػػف المػػاء عػػف طريػػؽ التحميػػؿ الأياػػي لمكربوهيػػدرات إلػػ  ثنػػائي أوكسػػيد 

كالعقػػػارب  Arachnidsخػػلاؿ عمميػػػة التػػػن س الهػػػوائي. كمػػػا إف العديػػػد مػػػف العنكبوتيػػػات 
والعناكب وكذلؾ الحدرات تمتمؾ أغطية دمعية وأنها تقمػص مػف كميػة المػاء الم قػود عػف 

كالسػػنجاب  Aestivationطريػػؽ الأدمػػة. وبعػػض الحيوانػػات تمجػػأ إلػػ  السػػبات الصػػي ي 
. وفي الأنواع التي تعيش في المناطؽ الباردة مثؿ أمريكػا  Ground squirrelالأراي 

وذلػػؾ لتخطػػي الظػػروؼ البيئيػػة  Hibernationالدػػمالية فإنهػػا تمجػػأ إلػػ  السػػبات الدػػتوي 
القاسػػية فػػي كمتػػا الحػػالتيف. عممػػا بػػأف ظػػاهرة السػػبات الصػػي ي   تقتصػػر عمػػ  المبػػائف بػػؿ 

 الحدرات.تدمؿ قوارض وحيوانات أخرى مثؿ بعض الطيور و 
 Tundraثانياا: الصحراء الباردة )التندرا( 

كممػػػة التنػػػدرا تعنػػػي السػػػهؿ الغػػػدؽ فػػػي المغػػػة الروسػػػية وهػػػذا يصػػػؼ جيػػػداً معظػػػـ المنػػػاطؽ 
المسػػػتوية الغدقػػػة التػػػي تقػػػح خمػػػؼ خػػػط الأدػػػجار فػػػي كػػػلا المنطقتػػػيف الأوروبيػػػة الآسػػػيوية 

% مػػػف مسػػػاحة اليابسػػػة 12والأمريكيػػػة القطبيػػػة. وتحتػػػؿ بيئػػػة التنػػػدرا مسػػػاحة تصػػػؿ إلػػػ  
وتدػػكؿ أوسػػح مسػػاحة لهػػا فػػي النصػػؼ الدػػمالي لمكػػرة الأراػػية.حيث ينػػدر وجودهػػا فػػي 
نصؼ الكرة الجنوبي بسبب كوف القطب الجنوبي مغط  بصورة كمية بالثموج تقريبػاً ورغػـ 
كؿ هذا فإنا توجد مساحات صغيرة منعزلة تحوى عم  غطاء نباتي يماثػؿ ذلػؾ الػذي فػي 

ية وهذا المنػاطؽ هػي جزيػرة مػاكوري جنػوب نيوزيلانػدة وجػزر الكيركػوليف فػي التندرا القطب
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الجػػػزء الجنػػػوبي البعيػػػد مػػػف المحػػػيط الهنػػػػدي وفػػػي جنػػػوب جيورجيػػػا فػػػي جنػػػوب المحػػػػيط 
 الأطمسي.
% مػػف مسػػاحة ا تحػػاد السػػوفيتي سػػابقاً فاػػلًا عػػف 42يحتػػؿ هػػذا انقمػػيـ حػػوالي  

سػعة منهػا. وتعػد منطقػة الحػزاـ الواقعػة مػا امتلاؾ كػؿ مػف كنػدا والنػرويج إلػ  مسػاحات وا
بيف خط الغابات الصنوبرية في دماؿ آسػيا وأوروبػا ودػماؿ أمريكػا وجنػوب منطقػة الثمػوج 

 الدائمة والدائرة القطبية مف أهـ مناطؽ التندرا.
إف قمػػػة أو فقػػػداف أدػػػعة الدػػػمس دػػػتاءً ومصػػػحوبة باسػػػتمرارية فقػػػداف الحػػػرارة مػػػف  

( 52-منػػػاخ بػػػارداً جػػػداً حيػػػث تػػػنخ ض درجػػػات الحػػػرارة إلػػػ   الأرض عػػػاملاف يجعػػػلاف ال
( درجػػػة مئويػػػة فػػػي فصػػػؿ الصػػػيؼ الػػػذي يكػػػوف 35درجػػػة مئويػػػة، فػػػي حػػػيف تصػػػؿ إلػػػ   

قصيراً. لذا فػإف ندػاط الكائنػات الحيػة يقتصػر بصػورة عامػة عمػ  مػدة محػدودة فػي السػنة 
مياا التربة المتجمػدة  تمتد مف نهاية دهر مايس ولغاية بداية دهر أيموؿ التي خلالها تبدأ
( سػنتمتراً. وتبقػ  52بالذوباف أثناء فصمي الربيح والصػيؼ ولعمػؽ   يتجػاوز غالبػا عػف  

الطبقة الس مية لمتربة متجمدة طيمة أياـ السنة وتسم  بالطبقة المنجمدة الدائميػة أو الجمػد 
 Thowed soil. لػػذا فػػإف سػػمؾ التربػػة الذائبػػة غيػػر المنجمػدة Permaforestالسػرمدي 

يكوف محدوداً بالعمؽ أعلاا.كما أف التربة تعد مف الترب ال قيػرة. عممػاً أف معػدؿ الهطػوؿ 
Precipitation  سػػنتمتر مػػف المطػػر والبػػاقي بهيئػػة  22سػػنتمتر منهػػا  25يقػػدر بحػػوالي

 .Snowجميد أو ثمج 
تكػػوف النباتػػات السػػائدة هػػي الأدػػنات  اتحػػاد الطحالػػب وال طريػػات( وتػػدع  أدػػنة  
، والحدػػػائش ونباتػػػات السػػػعد والبػػػردي القطبػػػي وغالبػػػاً مػػػا تختػػػرؽ جػػػذورها المنطقػػػة الرنػػػة

والتػوت  .Salix spالسػ م  المتجمػدة مػف التربػة. كمػا تتواجػد نباتػات الص صػاؼ القزميػة 
التي تعد مف الدػجيرات القزميػة التػي   يتجػاوز ارت اعهػا عػف  .Vaccinium spالبردي 

تنػدرا. وخػلاؿ فتػرة الصػيؼ القصػيرة يكػوف موسػـ انزهػار المتر في المناطؽ الرطبة مػف ال
م اجئاً وبهػيج الألػواف. وتكػوف الخاػرة مبطنػة بكتمػة إسػ نجية سػميكة مػف النباتػات الميتػة 
غيػػػر المت سػػػخة. كمػػػا يكػػػوف فعػػػؿ البكتيريػػػا بطيئػػػاً بسػػػبب درجػػػات الحػػػرارة المنخ اػػػة.و  

 نوع في المناطؽ ا ستوائية.  مئة ألؼ(122222يتعدى عدد الأنواع مقارنة بأكثر مف 
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أمػػػا عػػػف الحيوانػػػػات فإنهػػػا متمثمػػػػة بػػػأنواع قميمػػػػة نسػػػبياً تدػػػػمؿ الثػػػدييات والطيػػػػور  
أو أيػؿ  Rangifer arcticusوالحدػرات الطيػارة. وتدػمؿ الثػدييات السػائدة أيػؿ الكػاريبو 

والتي  Muskoxنوع أليؼ مف أيؿ الكاريبو( ،وثور المسؾ Rengifer tarandusالرنة  
 Carnivoresدأت أعػػػدادها تػػػتقمص فػػػي الوقػػػت الحااػػػر. فاػػػلًا عػػػف آكػػػلات المحػػػوـ بػػػ

. كمػػا تتواجػػد الأرانػػب الثمجيػػة Alopex lagopusوالثعمػػب القطبػػي  Wolvesكالػػذئاب 
 Lagopus lagopus. وتتاػمف الطيػور السػائدة الترمجػاف Rodentsوبعض القوارض 

يا بالعصػػػ ور والبومػػػة الثمجيػػػة وطيػػػر دػػػب .Calcarius spوالطيػػػر ذا الدػػػوكة الطويمػػػة 
Nyctea nyctea  كما تغزو إقميـ التندرا في فصؿ الصيؼ القصير أعداد اخمة مػف .

الطيور المهاجرة مثؿ طيور الماء كالبط وانوز والتـ وطيور الداطئ التػي تتكػاثر بسػرعة 
التػػي هػػي مػػف الطيػػور  Aukوتربػػ  صػػغارها قبػػؿ حمػػوؿ الدػػتاء القاسػػي. وكػػذلؾ البطريػػؽ 

لمتواجدة في المناطؽ المنجمدة وتتميز بخموها مف الريش. كما تتواجد حيوانات ال قمة أو ا
التػػي تعػػود إلػػ  المبػػائف المائيػػة ويكثػػر وجودهػػا فػػي البحػػار المنجمػػدة   Sealعجػػؿ البحػػر

الدػػػمالية. أمػػػا الحدػػػرات فػػػإف غالبيتهػػػا يعػػػود إلػػػ  رتبػػػة ثنائيػػػة الأجنحػػػة القااػػػمة والػػػذباب 
 الأسود والبعوض.

خلاؿ فصؿ الدػتاء المظمػـ البػارد تكػوف الحيػاة معدومػة نسػبياً فػي منطقػة التنػدرا.  
فالنباتػات تكػوف غيػر فعالػة وتبقػػ  الحيوانػات عمػ  قيػد الحيػػاة إمػا با خت ػاء بػالح ر تحػػت 

 الثمج أو  الجميد أو بالهجرة إل  مناطؽ ذات ظروؼ بيئية أكثر ملائمة.
طؽ المعتدلػػة وذلػػؾ إلػػ  ارت اعػػات عاليػػة يمكػػف ملاحظػػة مجتمػػح التنػػدرا فػػي المنػػا 

متر والتي تتواجد فيها الأنواع القطبية لمنباتػات والحيوانػات اللافقاريػة  4222-3222بيف 
 كما هو الحاؿ في جباؿ روكي وجباؿ الألب.

 Forestsثالثاً: الغابات  1-62
تتبايف الغابات بتوزيعها ونوعيتها عم  وفؽ الظػروؼ المناخيػة المختم ػة وصػ ات  

لتربػػة. وتغطػػي منػػاطؽ الغابػػات حػػوالي ثمػػث مسػػاحة اليابسػػة. ولمغابػػات أهميػػة كبيػػرة فػػي ا
تنقية الأجواء مف غاز ثنائي أوكسػيد الكربػوف الجػوي حيػث إف هػذا الغػاز بػدأ بالزيػادة فػي 
العالـ ويعد مف المموثات لذا فإف لمغابات أهميػة فػي هػذا المجػاؿ خػلاؿ أخػذها لهػذا الغػاز 
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ات عم  هيئة مركبات عاوية خلاؿ عممية البنػاء الاػوئي. فاػلًا عػف وتثبيتا في النبات
 إطلاؽ كميات مماثمة مف غاز الأوكسجيف خلاؿ ن س العممية أي البناء الاوئي.

تعػػد الغابػػات مصػػدات طبيعيػػة جيػػدة لمريػػاح. كمػػا أف لهػػا دوراً وااػػحاً فػػي التقميػػؿ  
مية. كمػا أف تػرب الغابػات تكػوف مف ال روقات بيف مديات درجات الحرارة اليومية أو ال ص

غنية بالمادة العاوية مف جػراء تسػاقط الأوراؽ وأغصػاف النباتػات واسػتقرارها عمػ  سػط  
التربة مما يؤدي إل  حماية التربة مف ا نجراؼ بمساعدة جذور الأدجار الكثي ة والممتدة 

 في أعماؽ التربة.
دوؿ العػالـ التػي تممػؾ هػذا المنػاطؽ لذا فػإف المحافظػة عمػ  الغابػات وتنميتهػا واجبػاً لكػؿ 

واػػرورة التنسػػيؽ فػػي اسػػتخدامها لحاجػػة اننسػػاف فػػي الصػػناعة أو توليػػد الطاقػػة وغيرهػػا 
وذلػػؾ مػػف خػػلاؿ تعػػويض الأدػػجار المسػػتخدمة بدػػتلات جديػػدة وا سػػتغلاؿ الحكػػيـ لهػػذا 

ب نوعيتهػػا الثػػروة الطبيعيػػة. عممػػاً بػػأف ال تػػرة الزمنيػػة اللازمػػة لتجديػػد الغابػػات تتبػػايف حسػػ
 وتحتاج عدرات السنيف لذلؾ.

 يمكف التطرؽ إل  الأنواع الرئيسة مف أقاليـ الغابات وكما يأتي: 
 إلهٛى انشغٛشاد انجهٕطٛخ دائًخ انخضشح -1

تتميػػز هػػذا المنطقػػة بالج ػػاؼ معظػػـ فصػػوؿ السػػنة بخاصػػة فػػي فصػػؿ الصػػيؼ.  
كمػػا أف سػػقوط الأمطػػار درجػػة مئويػػة.  18-5وتكػػوف معػػد ت درجػػة الحػػرارة السػػنوية بػػيف 
 يكوف في فصؿ الدتاء وبكميات متوسطة. 

مػػف النباتػػػات التػػي تتواجػػػد فػػػي هػػذا انقمػػػيـ الأدػػجار دائمػػػة الخاػػػرة وذات أوراؽ  
صػػغيرة الحجػػػـ ومغطػػػاة بطبقػػػة دػػػمعية لمحػػػد مػػف فقػػػداف المػػػاء فاػػػلًا عػػػف وجػػػود الجػػػذور 

دجار عم  تراكيز عالية مف الممتدة في أعماؽ بعيدة في التربة. وبسبب احتواء أوراؽ الأ
المػػواد الدػػمعية وال ينػػو ت وتجمػػح المػػادة العاػػوية عمػػ  سػػط  التربػػة فػػإف هػػذا الظػػروؼ 
تساعد فػي انػد ع الحرائػؽ وذلػؾ لتػراكـ المػادة العاػوية والأوراؽ المتسػاقطة ذات القابميػة 

بدػرية للادتعاؿ مف جهة وارت اع درجػات الحػرارة نوعػاً مػا فػي فصػؿ الصػيؼ والأندػطة ال
والترويحية مف جهة أخرى. وتحدد الحرائؽ مف نمو ال طريات والحدرات لكنها تساهـ فػي 
تدوير العناصر المعدنية في التربة. ومف أهـ حيوانات هذا انقميـ هػي الزواحػؼ والطيػور 

 والحدرات.
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يتواجػػػد هػػػذا انقمػػػيـ فػػػي الغابػػػات الموجػػػودة فػػػي العػػػراؽ وحػػػوض البحػػػر المتوسػػػط  
 رنيا ووسط ديمي وجنوب استراليا.وجنوب كالي و 

  Tropical rain forestsإقميـ الغابات ا ستوائية المطيرة  -2 1-61
يسود إقميـ الغابات ا ستوائية الرطوبة العالية والحرارة العالية لذا فهي   تتعػرض  

إل  الج اؼ أو برودة الدتاء. ونتيجة لذلؾ فإنهػا تكػوف غنيػة بػالأنواع النباتية.وتوجػد هػذا 
دػػػػماً   23و  27لغابػػػات اػػػػمف مػػػدار السػػػػرطاف ومػػػدار الجػػػػدي   بػػػيف خطػػػػي عػػػرض ا

مميمتػػر ممػػا  4322-1522وجنوبػػا ( فػػي منػػاطؽ يكػػوف فيهػػا معػػدؿ سػػقوط الأمطػػار بػػيف 
%. كما أف معدؿ درجػات 82-75إل   Relative humidityيزيد مف الرطوبة النسبية 

مف هػذا الظػروؼ المناخيػة ملائمػاً درجة مئوية مما يجعؿ  22الحرارة السنوي   يقؿ عف 
 (.1-12لنمو النباتات وتكوف اننتاجية عالية جداً مقارنة مح الأقاليـ الأخرى  الجدوؿ 

يتواجػػد إقمػػيـ الغابػػات وسػػط أمريكػػا الجنوبيػػة ويقػػح أوسػػعها فػػي غابػػات الأمػػازوف،  
لاف فػػي ووسػػط إفريقيػػا كغابػػات الكونغػػو، واسػػتراليا وجنػػوب دػػرؽ آسػػيا التػػي تمتػػد بػػيف سػػي

الجػػػزء الدػػػرقي مػػػف الهنػػػد إلػػػ  تايلانػػػد وال مبػػػيف وجػػػزء كبيػػػر مػػػف ماليزيػػػا، وتقػػػدر مسػػػاحتها 
 % مف مساحة الغابات الطبيعية في العالـ.34.3بحوالي 

 ( 1-12جدوؿ  
 الإَزبعٛخ ) غشاو كشثٌٕ ثبنًزش انًشثغ عُٕٚب ( نهُظى انؾٛبرٛخ انًخزهفخ 

 ( 1987  غرايبة وال رحاف 
 متوسط اننتاجية تيالنظاـ الحيا

 32 الدجيرات الصحراوية

 65 التندرا

 225 الحدائش المتوسطية

 315 الس انا  الحدائش الطويمة(

 542 الغابات الن اية المتوسطة
 922 انغبثبد انًذاسٚخ انًطٛشح

 هناؾ نوعاف مف الغابات ا ستوائية هما:
 Closed forestأ. الغابة المغمقة 
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متػرا ويسػود  62ار فػي مثػؿ هػذا الغابػات إلػ  مػا يقػارب مػف يصػؿ ارت ػاع الأدػج 
هذا النوع مف الغابات في المناطؽ ا ستوائية وتتميز في هطوؿ الأمطار بمعد ت عاليػة 

 جدا.
  Open forestب. الغابة الم توحة

متػػر تقريبػػا. وتتواجػػد  22فػػي هػػذا النػػوع مػػف الغابػػات يصػػؿ ارت ػػاع ا دػػجار إلػػ   
منػػاطؽ التػػي تقػػؿ معػػد ت أمطارهػػا عػػف مػػا هػػو فػػي الغابػػات المغمقػػة هػػذا الغابػػات فػػي ال

 عادة.
تكػػوف الأدػػجار فػػي الغابػػات ا سػػتوائية الممطػػرة متجانسػػة الهيئػػة وبصػػورة عامػػة  

يكوف ت رع الأدجار فػي أجزائهػا العمويػة مػف الغابػة. وغالبػاً مػا تكػوف للأدػجار دعػائـ فػي 
ي تعطػػي دعمػػاً وارتكػػازاً أكثػػر لهػػا,وتكوف قاعػػدة الجػػذع خػػلاؿ وجػػود الجػػذور السػػطحية التػػ

الغابات ا ستوائية أحيانا كثي ة في أدػجارها حيػث تحجػب أدػعة الدػمس عػف تربػة الغابػة 
لنمػو النباتػات عنػد أراػية الغابػة  Liming factorمما يجعؿ مف الاػوء عػاملًا محػدداً 

 الاوء. وفي ن س الوقت تنمو نباتات الظؿ التي   تحتاج إل  كميات كبيرة مف
كمػػا تتميػػز تربػػة الغابػػات ا سػػتوائية بأنهػػا غنيػػة بأكاسػػيد الحديػػد والألمنيػػوـ فاػػلًا  

ف درجػات  عف وجود الأيونات الموجبة كالبوتاسيوـ والمغنيسيوـ والكالسػيوـ والصػوديوـ. وا 
الحرارة العالية والأمطار الغزيرة فالًا عػف التركيػز العػالي لثنػائي أوكسػيد الكربػوف تسػاعد 

 12تجويػػة الصػػخور المتواجػػدة تحػػت سػػط  التربػػة بأعمػػاؽ قػػد تصػػؿ إلػػ  أكثػػر مػػف عمػػ  
المػػواد العاػػوية فػػػي التربػػة سػػريعة جػػػداً  Decompositionأمتػػار وتكػػوف عمميػػة تحمػػػؿ 

بسػػػبب درجػػػة الحػػػرارة والرطوبػػػة العاليتيف.لػػػذا فػػػإف المػػػواد العاػػػوية   تتػػػراكـ رغػػػـ كميتهػػػا 
 وزناً جافاً لمهكتار الواحد سنوياً.طناً  15الكبيرة التي تصؿ إل  حوالي 

إف ما تقدـ مف ظروؼ مناخية يدجح نمػو الكائنػات الحيػة وتنوعهػا حيػث يلاحػظ  
أف الغابات ا ستوائية المطيرة تكػوف ثريػة بتنػوع النباتػات والحيونػات أكثػر مػف مػا هػو فػي 
ي غابػػات المنطقػػة المعتدلػػة.وعم  سػػبيؿ المثػػاؿ   لمحصػػر أواػػحت إحػػدى الدراسػػات فػػ

غابػػات بنمػػا عمػػ  ثػػراء المجتمػػح الأحيػػائي فػػي الغابػػات ا سػػتوائية المطيػػرة. ويحػػوي هػػذا 
نوع مف الحدػرات و  32222نوع مف الأدجار وأكثر مف  1222المجتمح عم  اكثر مف 
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نوعػاً  72نوعاً مػف الزواحػؼ و  68نوعاً مف البرمائيات و  32أنواع مف الطيور و  312
 أمياؿ مربعة فقط. 6ع تتواجد في جزيرة مساحتها مف الثدييات وكؿ هذا الأنوا

 Tectonaكما إف الغابات ا ستوائية قػد جهػزت اننسػاف بخدػب السػاج البرمػي  

grandis  وخدػػب المػػاهوكوني الأفريقػػيKhaya sp.  وخدػػب الػػوردDalbergia sp. 
ؿ وأخدػػاب ثمينػػة أخػػرى. لػػذا فػػإف اننسػػاف قػػد يتجػػاوز وباسػػتمرار عمػػ  الغابػػات هػػذا خػػلا

زالة النباتات للأغراض الزراعية وغيرها مما ينتج عند إزالة هػذا الغابػات  قطح الأخداب وا 
تحولهػػا إلػػ  منػػاطؽ ذات أدػػجار ودػػجيرات واطئػػة أو منػػاطؽ السػػ انا الم توحػػة المعراػػة 
إلػػ  الحرائػػػؽ الموسػػػمية.في حػػػيف إف الغابػػػات المطيػػرة يصػػػعب احتراقهػػػا بسػػػبب احت اظهػػػا 

وجب المحافظة عم  وجود مثؿ هذا الغابات باعتبارهػا مػف المػوارد برطوبة عالية. لذا يست
الطبيعية المهمة ذات ال وائد الكبيرة مثؿ تنقية الأجواء بإاافة أو طػرح كميػات هائمػة مػف 

 الأوكسجيف وأخذها لكميات هائمة مف ثنائي اوكسيد الكربوف.
 Northen coniferous forestsالغابات المخروطية الدمالية  -3
تدػػكؿ هػػذا الغابػػات حزامػػػاً يقػػح عمػػ  ارت اعػػات أقػػػؿ مػػف التنػػدرا. وتحتػػؿ أجػػػزاء و  

 62-52رئيسػػة مػػف ا سػػكا وكنػػدا واسػػكندنافيا وسػػيبريا.وعادة تتواجػػد بػػيف خطػػي عػػرض 
دػماً  وتمتػد فػي المنػاطؽ الجبميػة باتجػاا الجنػػوب. وتتميػز هػذا الغابػات بدػتاء قػاس بػػارد 

لػػػػ  تكػػػػويف غطػػػػاء ثمجػػػػي دائػػػػـ خػػػػلاؿ فصػػػػؿ وجػػػػاؼ ويتسػػػػاقط الػػػػثمج فقػػػػط ممػػػػا يػػػػؤدي إ
الدتاء.ويكوف فصؿ الصيؼ قصيراً وممطراً إذ يبمل معدؿ هطوؿ الأمطار السنوي بحدود 

 مميمتراً، ويكوف ال صؿ دافئاً أـ بارداً نوعاً ما. 352
تكوف تربة هذا الغابات غالباًع  غير سميكة وقميمة الخصوبة بسبب بطئ عمميات  

الحػرارة المنخ اػة حيػث أف درجػات الحػرارة دػتاءً تكػوف أقػؿ  تجوية الصػخور فػي درجػات
مػػف مثيمتهػػا فػػي الغابػػات الجبميػػة. كمػػا إف بقايػػا الأدػػجار الصػػنوبرية تكػػوف قميمػػة وبالتػػالي 
كمية أقؿ مف المواد العاوية والنترات في التربة . ويتكوف الغطاء الأراي مػف الأدػنات 

دة. ويكػػػوف الت سػػخ بطيئػػاً. وكمػػا فػػي حالػػػة والحدػػائش والبػػردي والأعدػػاب المتكي ػػة لمبػػرو 
التنػػدرا، فػػإف قػػاع الغابػػة يميػػؿ لتجميػػح طبقػػة مػػف المػػواد العاػػوية الميتػػة ذات قػػدرة فائقػػة 
للاحت ػػاظ بالماء.أمػػا عػػف إنتاجيػػة هػػذا الغابػػات فتكػػوف أقػػؿ ممػػا هػػو عميػػا فػػي التجمعػػات 

 النباتية لمغابات الأخرى.
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لمنطقػػة وتكػػوف أوراقهػػا إبريػػة كالصػػنوبر تسػػود الأدػػجار دائمػػة الخاػػرة فػػي هػػذا ا 
Pines  فاػػػػلًا عػػػػف أدػػػػجار التنػػػػوبFirs  والدػػػػوكراف والسبروسػػػػياتSpruces وتتػػػػراوح.

الغابات المخروطية أو الصنوبرية الدمالية مف غابات واطئة ذات أدجار منخ اػة نوعػا 
متػػػراً. وتوجػػػد أعدػػػاب دائميػػػة خاصػػػة فػػػي الأمػػػاكف  42مػػػا. حيػػػث يصػػػؿ ارت اعهػػػا إلػػػ  

رطبة. كما إف هناؾ قميلًا مف الدجيرات التي يبمل ارت اعها حوالي متر واحد.فالًا عػف ال
 . في حيف   توجد نباتات حولية.Bryophytaوجود الحزازيات 

أما الجماعات الحيوانية فتكوف أكثر تنوعاً مف التندرا.لكنها ما تػزاؿ تتميػز بتغػاير  
الثػػدييات النموذجيػػة لهػػذا المجتمػػح مػػف موسػػمي كبيػػر وتذبػػذبات جماعيػػة واسػػعة. وتتػػألؼ 

 Lynx Canadensisوالودػػؽ  Lepus americanusالأرانػػب ذي القبقػػاب الثمجػػي 
 Martes Americanaوالسنسػار  .Tamiasciurus spو  .Sciurus spوالسػناجيب 

والوعػػؿ  Rangifer caribouوالثعمػػب ذو ال ػػراء وأيػؿ الغابػػات  Canis lupusوالػذئب 
Odocoileue sp.  والػدب الأسػودUrsus Americana  وتدػمؿ الطيػور الأنموذجيػة.
 Spinusوالسػػكف  .Loxia spوالقرزبيػػؿ  Bonasa umbellusالطهيػػوج المطػػوؽ 

pinus  وحدد مف الطيور الجاثمة التي تأتي مهاجرة لمتناسؿ. كما تتواجد أنػواع مػف رتبػة
 ث مف الحدرات السائدة.ثنائية الأجنحة كالذباب الأسود والبعوض وكذلؾ الخنافس والع

 Temperate Deciduous forestالغابات الن اية المعتدلة  -4 1-62
تعد الغابات الن اية الموجودة في درؽ أمريكا الدمالية مػف أفاػؿ هػذا الغابػات  

حيث بقيت هذا الغابات لمدة أطوؿ  نها تدكؿ مصدراً أساسيا لمعيدة السكاف الأصمييف 
بأف الغابات الن اػية تتواجػد فػي النصػؼ الدػمالي أكثػر مػف  مف الهنود الأمريكييف. عمماً 

وجودها في النصؼ الجنوبي مف الكرة الأراية ،كما تدمؿ غػرب أوروبػا ووسػطها وتمتػد 
غربػػػاً فػػػي أمريكػػػا الدػػػمالية. ويكػػػوف فصػػػؿ الصػػػيؼ دافئػػػاً والدػػػتاء معتػػػدؿ الحػػػرارة ممطػػػراً. 

 مميمتر. 2522-752وتتراوح كمية الأمطار الهاطمة السنوية بيف 
يكػػػوف وجػػػود الأعدػػػاب الحوليػػػة محػػػدوداً جػػػداً فػػػي الغابػػػات الن اػػػية حيػػػث تنمػػػو  

بغػػػزارة عمػػػ  تربػػػة الغابػػػة التػػػي يصػػػمها الاػػػوء بدػػػكؿ مؤقػػػت وعنػػػد ظهػػػور الأوراؽ عمػػػ  
الأدجار يبدأ الاوء في ا ختزاؿ عم  أراية الغابة وحينها تكػوف الأعدػاب الربيعيػة قػد 

وا دػػػػػػػنات  Bryophytaراً.كما تتوجػػػػػػػد الحزازيػػػػػػػات أكممػػػػػػػت دورة حياتهػػػػػػػا وكونػػػػػػػت بػػػػػػػذو 
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Lichens  نامية عم  جذوع الأدجار. وفي الدتاء تكوف الأدجار دوف أوراؽ مما يختزؿ
 نداطها.
متػػػراً تقريبػػػاً فػػػوؽ سػػػط  الأرض. كمػػػا  52يصػػػؿ ارت ػػػاع الأدػػػجار الن اػػػية إلػػػ   

وا سػ نداف  Oakوالبمػوط   Beechتتميز أدجارها بأخداب صمبة كمػا فػي أدػجار الػزاف 
. كمػػػػا تكثػػػػر الأعدػػػػاب Chestnutوالكسػػػػتناء  Hickoryوالػػػػدر دار والجػػػػوز الأمريكػػػػي 

فػػي هػػذا الغابػػات بخاصػػة تمػػؾ التػػي تمتمػػؾ أعاػػاء لمخػػزف  Perennial herbsالمعمػػرة 
تحػػت أراػػية والتػػي تزدهػػر خػػلاؿ فتػػرة سػػقوط الأوراؽ مػػف الأدػػجار الكبيػػرة كمػػا ذكػػر فػػي 

اية ذات إنتاجية مقبولة لكنهػا أقػؿ مسػتوى مػف إنتاجيػة الغابػات أعلاا. وتعد الغابات الن 
 ا ستوائية الممطرة.

مػػػف الحيوانػػػات المتواجػػػدة فػػػي الغابػػػات الن اػػػية حيػػػث الرطوبػػػة والػػػدؼء فتدػػػمؿ  
 Araneidaوالعناكػػػػػب  Snailsوالقواقػػػػػح  Beetlesحيوانػػػػػات   فقاريػػػػػة مثػػػػػؿ الخنػػػػػافس 

جػػػػذع أو غصػػػػف .فاػػػػلًا عػػػػف وجػػػػود  التػػػػي تختبػػػػئ تحػػػػت Termitesوالنمػػػػؿ والأراػػػػة 
. فاػػػلًا Lizardsوالعاػػػايا  Snakesوالأفػػػاعي  Reptilesحيوانػػػات أخػػػرى كػػػالزواحؼ 

 Foxesوالثعالػػػػػػب  Squirreوالسػػػػػػنجاب  Micesعػػػػػف وجػػػػػػود بعػػػػػض المبػػػػػػائف كػػػػػال ئراف 
وهنػػػػػاؾ أياػػػػػاً  Wolfsوالػػػػػذئاب  Beersوالدببػػػػػة  Monkeysوالقػػػػػردة  Deersوالغػػػػز ف 

والغراب  Owlوالبوـ  Wood peckerالطيور مثؿ نقار الخدب تتواجد بعض أنواع مف 
Crow. 

 
  Savannaرابعا: السهوب  الس انا المدارية(  1-63

يتميز المناخ في منطقة السهوب بػالحرارة الدافئػة وعمػ  مػدار السػنة ولكػف يتخممػا 
فصؿ جاؼ خلاؿ فترة الأدعة المنخ اة الذي يعد فصػؿ البػرودة بالنسػبة لهػذا المنطقػة. 

ؿ بػدء هطػػوؿ الأمطػار فػإف المنػػاخ يعػد حػاراً جػػداً لػذا فػإف لهػػذا المنطقػة ثلاثػة فصػػوؿ وقبػ
 وهي:

 الدافئ الممطر -1
 البارد الجاؼ -2
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 الحار الجاؼ 1-64

يعػػػد هػػػذا انقمػػػيـ بيئػػػة انتقاليػػػة بػػػيف الغابػػػات دائمػػػة الخاػػػرة انسػػػتوائية الممطػػػرة 
ة مػػف الغابػػات وأرااػػي الحدػػائش. ويكػػوف هطػػوؿ الأمطػػار دػػديد التقطػػح وأقػػؿ بكثيػػر عػػاد

مميمتػر. كمػا أف  1522-922ا ستوائية حيث تتراوح كمية الأمطػار السػاقطة سػنويا بػيف 
هناؾ تغايراً واسعاً في معد ت درجة الحرارة الدهرية بسبب الج اؼ الموسمي فاػلًا عػف 

 .Vegetationقمة كثافة الغطاء النباتي 
أو ا سػػػتوائية مراعػػػي  هػػػذا الظػػػروؼ البيئيػػػة تجعػػػؿ مػػػف منطقػػػة السػػػ انا المداريػػػة

م توحػػة تتخممهػػا غالبػػاً أدػػجار متباعػػدة حيػػث تعػػد مرتعػػاً لرعػػي المبػػائف والتػػي تمثػػؿ سػػمة 
 مميزة لهذا المنطقة.وتعد هذا المنطقة مف أـ مناطؽ الرعي في العالـ.

مف الأمثمة لهذا الأقاليـ هو ما يتواجد في درقي إفريقيا واستراليا وأمريكا الجنوبية 
. كمػػا تدػػمؿ معظػػـ Monsoon forestآسػػيا كمػػا فػػي غابػػات المونسػػوف وجنػػوب دػػرؽ 

 جنوب آسيا بخاصة الهند.
يسػػود الغطػػاء النبػػاتي فػػي معظػػـ أقػػاليـ السػػ انا الحدػػائش الطويمػػة والتػػي بسػػببها 
يتعرض انقميـ بعد فصؿ الج اؼ حيث تجؼ هذا الحدائش ممػا يسػبب انػد ع الحرائػؽ. 

دػػػػجار دػػػػوكية واطئػػػػة نسػػػػبياً ذات قمػػػػة مسػػػػطحة كمػػػػا تتنػػػػاثر اػػػػمف أرااػػػػي الحدػػػػائش أ
غالباً.وهػػذا الأدػػجار قػػد تكػػوف ن اػػية أو دائمػػة الخاػػرة والعديػػد منهػػا يعػػود إلػػ  العائمػػة 

 22أمتار وقد يصؿ بعاها  12البقولية. إذ أف معظـ الأدجار ذات ارت اع   يزيد  عف 
ت اعهػػا يصػػؿ إلػػ  فػػإف ار  Perennialمتػػراً. أمػػا الحدػػائش التػػي معظمهػػا نباتػػات معمػػرة 

المتريف. وتكوف إنتاجية نباتات الس انا ا ستوائية عاليػة ومػف المحتمػؿ أف تكػوف أقػؿ ممػا 
هػػي فػػي معظػػـ الغابػػات الممطػػرة ا سػػتوائية. وتعػػد غػػذاءً قػػابلًا لمهاػػـ لمحيوانػػات الكبيػػرة 

 أكثر بكثير مما هو الحاؿ في مناطؽ الغابات الممطرة ا ستوائية.
ات بوص ها غذاء جيداً لمحيوانات في هذا المنطقة فإنا سػيؤدي بسبب توفر النبات

إل  تواجد أعداد وفيرة مف الحيوانات. ومف أهـ الحيوانات التي تتواجد في منػاطؽ السػ انا 
ا سػػتوائية هػػي ال يمػػة والأسػػود والزرافػػات والجػػاموس الأمريكػػي والخنزيػػر الوحدػػي والوعػػؿ 

لمخططػػػة وال هػػػود. فاػػػلا عػػػف تواجػػػد الاػػػباع التػػػي تكػػػوف فريسػػػة إلػػػ  الأسػػػود والنمػػػور ا
 والنسور التي تقتات عم  الجثث الميتة.
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 Grass landsخامساً: أرااي الحدائش  المراعي(  1-65
تمثػػؿ أرااػػي الحدػػائش أو المػػروج مػػف أكبػػر المنػػاطؽ الزراعيػػة فػػي العػػالـ لتربيػػة  

لية،أدى التوسح الموادي وكذلؾ لزراعة المحاصيؿ كالذرة والقم . ف ي سهوؿ أمريكا الدما
الم اجئ لمزراعة والرعي الم رط إل  تحويؿ المروج أو المراعي المنتجة إل  مناطؽ كثيػرة 
لػػ  منػػاطؽ دػػبيهة بالصػػحراء فػػي نهايػػة الثمػػث الأوؿ مػػف  الج ػػاؼ والعواصػػؼ الغباريػػة وا 
القػرف العدػريف. إف مػا تػـ عممػا مػف قبػؿ اننسػاف بػالمجتمح انحيػائي لممػروج هػو اختػزاؿ 

ا وتنػػػوع نباتاتػػػا وذلػػػؾ عػػػف طريػػػؽ اسػػػتبداؿ عدػػػرات الأنػػػواع مػػػف النباتػػػات الأصػػػمية تعقيػػػد
 لممراعي بنوع واحد أو نوعيف مف المحاصيؿ الحقمية كالذرة والقم .

سػػنتمترا سػػنويا  75-25إف معػػدؿ هطػػوؿ الأمطػػار فػػي منطقػػة المراعػػي يقػػح بػػيف  
هػػا تتركػػز خػػلاؿ فصػػؿ وعػػادة يكػػوف أقػػؿ مػػف معظػػـ منػػاطؽ الغابػػات. وتتميػػز الأمطػػار بأن

الصػػيؼ وتسػػود الحدػػائش التػػي يزيػػد ارت اعهػػا عػػف المتػػر بخاصػػة فػػي المنػػاطؽ الرطبػػة. 
وهػػػي منػػػاطؽ صػػػالحة لزراعػػػة الػػػذرة والقمػػػ  وبقيػػػة الحبػػػوب التػػػي تتميػػػز بكونهػػػا حدػػػائش 

فهػي تكػوف ملائمػة لرعػي  Short-grass parariesطويمة. أمػا مػري الأعدػاب القصػيرة 
جتمح النباتي لهذا المناطؽ تسودا الحدائش فالا عف أعداب أخػرى المادية.لذا فإف الم

والن ػؿ  .Trifolium spوالبرسػيـ  .Lupinus spبخاصػة البقوليػات مثػؿ نبػات التػرمس 
Petalostemum sp.  والبيقةVicia sp.  ونباتػات العائمػة المركبػةCompoisite  مثػؿ

 Erigeronودػيخ الربيػح  .Solidago spوعصا الذهب  .Aster spنبات زهرة النجمة 

sp.  وعدبة النارEpilobium sp.  وزهرة الربيحChrysanthemum sp.  ومف العائمة
والحػػػوذاف  .Anemone spمثػػػؿ نبػػػات دػػػقائؽ النعمػػػاف  Ranunculaceaeالحوذيػػػة 

Ranunculus sp.  ونبػات العػػايؽDelphinium sp.  وقػػد تحتػوي المػروج عمػ  أكثػػر
ر مػػف عدػر عوائػػؿ نباتيػػة. وتكػوف الأعدػػاب السػػائدة عمػػ  نوعػػا تنتمػػي إلػ  أكثػػ 122مػف 

 ثلاث مجاميح:
أعدػػاب طويمػػة يصػػؿ ارت اعهػػا بحػػدود المتػػريف تقريبػػا مثػػؿ عدػػب السػػاؽ الأزرؽ  -1

وعدػػبة  .Panicum spوعدػػبة السػػوط  Andropogon gerardiالطويػػؿ  
 .  .Sorghastrum spالهندي 
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را وتدػػمؿ عدػػػبة السػػػاؽ سػػػنتمت 122-62أعدػػاب متوسػػػطة ويبمػػػل ارت اعهػػا بػػػيف  -2
 .Stipa spوعدػػػبة الريدػػػة  Andropogon scopariusالأزرؽ الصػػػغيرة 
 ..Bromus spوعدبة البروـ 

سػػػنتمترا مثػػػؿ عدػػػبة الجػػػاموس  62أعدػػػاب قصػػػيرة والتػػػي   يتعػػػدى ارت اعهػػػا   -3
Buchloe sp.  والعدب الأزرؽPoa sp.  وعدبة المسكيتBouteloua sp. 

حيائيػػػػة م توحػػػة تتواجػػػػد اػػػمف المنطقػػػػة المعتدلػػػػة تعػػػد منطقػػػػة المراعػػػي منطقػػػػة إ
 Southوجػػزء مػػف المنطقػػة المعتدلػػة الجنوبيػػة  North temperate zoneالدػػمالية 

temperate zone وتدمؿ  هذا المنطقة كلا مف البػراري الأمريكيػة وأرااػي الحدػائش .
ترب هذا المناطؽ  الجافة والسهوب ا وراسية والأفريقية والباميا في أمريكا الجنوبية. وتعد

مػػػف بػػػيف أسػػػمؾ التػػػرب وأغناهػػػا فػػػي العػػػالـ حيػػػث التػػػراكـ العاػػػوي السػػػريح لتكػػػويف طبقػػػة 
. فاػػلا عػػف جػػذور الأعدػػاب تصػػؿ إلػػ  عمػػؽ يصػػؿ إلػػ  Humusسػػميكة مػػف الػػدباؿ 

 متريف تقريبا في التربة.
كمػػػا أف الجماعػػػات الحيوانيػػػة فػػػي منطقػػػة المراعػػػي ذات تنػػػوع عػػػاؿ حيػػػث تزدهػػػر  
 Bison bisonوات الحػافر والقوارض.فهنػاؾ أعػداد كبيػرة مػف الثػور الأمريكػي الثدييات ذ

 .Cynomys spوكػػػػلاب المػػػػرج  Antilocapra Americanaوالظبػػػػي ا مريكػػػػي 
 Canis. والم ترسػػات الثدييػػة مثػػؿ حيػػواف القيػػوط  .Citellus spوالسػػناجيب الأراػػية

latrans  والثعالػػػػػبVulpes sp.  والغريػػػػػرTaxidea taxus  . وتدػػػػػمؿ الطيػػػػػور
وطيػػور الطهيػػوج قصػػير  Tympanuchus cupidoالأنموذجيػة كػػؿ مػػف دجػػاج المػروج 

وعػػدة أنػػواع مػػف  .Sturnella spوقبػػرة المػػروج  Pedioecetes phasianellusالػػذيؿ 
 العصافير فالا عف وجود الحدرات بأنواع عديدة كالجراد وحدرات الجندب.

 
 : انًُبطك انجٛئٛخ انًبئٛخ 12-4

% مػػػػف مسػػػػاحة الكػػػػرة الأراػػػػية 71و معػػػػروؼ أف الميػػػػاا تغطػػػػي حػػػػوالي كمػػػػا هػػػػ 
وتتواجػػد هػػذا الميػػػاا فػػي مسػػطحات مائيػػػة تختمػػؼ أنواعهػػا وأدػػػكالها وحجومهػػا وخواصػػػها 
البيئيػػة فيمػػا يخػػص العوامػػؿ اللاأحيائيػػة والأحيائيػػة فهنػػاؾ المحيطػػات والبحػػار والبحيػػرات 
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بيح وغيرها مف المسطحات المائية الطبيعية والأنهار والأهوار والمستنقعات والجداوؿ والينا
 منها وا صطناعية.

فػػي أي موقػػح مػػف الكػػرة  Pure water  توجػػد فػػي الطبيعػػة ميػػاا نقيػػة صػػافية  
الأراػػية وفػػي المسػػطحات المائيػػة المػػذكورة آن ػػا. حيػػث أف الميػػاا الطبيعيػػة تحتػػوي عمػػ  

ويظهػػػر الجػػػدوؿ التراكيػػػز  (.2-12عػػػدة أمػػػلاح ذائبػػػة مختم ػػػة وبتراكيػػػز متباينػػػة  الجػػػدوؿ 
المختم ػػة بالمعػػد ت العامػػة لأنػػواع العناصػػر المختم ػػة المتواجػػدة فػػي الميػػاا. فعمػػ  سػػبيؿ 
المثػػػاؿ تلاحػػػظ فػػػي ميػػػاا البحػػػار والمحيطػػػات زيػػػادة وااػػػحة فػػػي تراكيػػػز كػػػؿ مػػػف الكمػػػور 
والصوديوـ إذا مػا قورنػت بميػاا الأنهػار وفػي ن ػس الوقػت يلاحػظ تركيػز هػذيف العنصػريف 

 ليا كذلؾ في بعض البحيرات بخاصة البحيرات الممحية.عا
تتبايف العوامؿ المحددة لمنظاـ البيئي المائي عف ما تـ توايحا في الأنظمة  

البيئية لميابسة. فعم  سبيؿ المثاؿ الحرارة والرطوبة تدكلاف العوامؿ المحددة الرئيسة في 
في المحيط المائي باعتبار توفرها بيئة اليابسة . في حيف أف الرطوبة   يعد لها تأثير 

الدائـ والمستمر كما هو واا  في حيف يعد كؿ مف الأوكسجيف الذائب والاوء عوامؿ 
 محددة في النظاـ المائي.

     
 
 
 
 ( 2-10الجدول رقم )

 (Round 1981مكونات لمياه مختمفة، الفراغات تعني غير مقاسو)
  

مياا البحر  
 غـ/كغـ( 

 35مموحة 
 ؼجزء بالأل

مياا أمطار 
 ممغـ/ لتر

بحيرات 
وسكانسيف 
 ممغـ/لتر

مياا النهر 
 ممغـ/ لتر

بحيرات درؽ 
أفريقيا ممغـ/ 

 لتر

البحيرات 
المالحة درؽ 
أفريقيا ممغـ 

 /لتر
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 -2.2 19.353 الكمور
12.6 

2.1 7.8 29.9 16385 

 -2.2 12.77 الصوديوـ
7.5 

2.13 6.3 125 18261 

 -1.1 2.721 الكبريتات
9.6 

2.75 11.2 39.5 2175 

 غير موجود 1.394 المغنيسيوـ
2.8- 

2.5 4.1 33.7 6.9-2.5 

 -2.1 2.413 الكالسيوـ
12 

 ص ر-32 139 15 2.13

 -2.23 2.387 البوتاسيوـ
2.7 

2.25 2.3 62 854 

 غير موجود 2.123 البايكربونات
-2.8 

- 58.4 - - 

 - - - - 2.23 2.267 البروـ

 - - - - - 2.228 السترونيوـ

 - - - - 2.21 2.224 البوروف

 - - - - - 2.221 ال مور

 
إف الغػػػػػػػلاؼ الجػػػػػػػوي هػػػػػػػو المصػػػػػػػدر الأساسػػػػػػػي للأوكسػػػػػػػجيف فػػػػػػػي المسػػػػػػػطحات   

المائيػػػة.وهناؾ تبػػػادؿ غػػػازي بػػػيف الميػػػاا والغػػػلاؼ الجوي.فالعمميػػػات ال يزياويػػػة كا نتدػػػار 
فػػي مثػػؿ هػػذا التبػػادؿ وفعػػؿ الأمػػواج والتيػػارات المختم ػػة وتػػأثيرات الريػػاح لهػػا دور وااػػ  

الغازي فالا عف ما تقػوـ بػا الكائنػات الحيػة مػف ال عاليػات الأياػية مثػؿ عمميػة التػن س 
Respiration  والتي تستهمؾ كميات كبيرة مف غاز الأوكسجيف فالا عف عمميػة البنػاء

لمنباتات المائية كالطحالب وما تنتجا مف غاز الأوكسجيف.  Photosynthesisالاوئي 
لدرجػػػة الحػػػرارة تػػػأثيرا عمػػػ  كميػػػة الأوكسػػػجيف المػػػذاب فػػػي الميػػػاا. فعنػػػد ارت اعهػػػا كمػػػا إف 
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تتناقص كمية الأوكسجيف المذاب. كما يؤدي ارت اع درجة حرارة المياا إل  تندػيط عمميػة 
كالبكتيريػػا وال طريػػات ممػػا يزيػػد مػػف  Decomposersالتػػن س التػػي تقػػوـ بهػػا المحمػػلات 
 استهلاكا أكثر للأوكسجيف. تحمؿ المواد العاوية ويعني ذلؾ

عمما بأف درجة حرارة المياا تخاح إل  تغيرات يومية وفصمية متباينػة لكنهػا أقػؿ  
ممػػا هػػو عميػػا فػػي درجػػة حػػرارة الهػػواء الملامػػس لهػػا حيػػث إف الميػػاا ت قػػد الحػػرارة ببطػػئ 
 وت قدها ببطئ أياا. وهذا التغيرات تختمؼ حسب نوع المسط  المائي وص اتا ال يزياوية

 كالعمؽ والتيارات واختراؽ الاوء أو الطاقة الدمسية والحجـ الكمي وغيرها.
يتبايف اختراؽ الاوء لأعماؽ مختم ة حسب نوع المسط  المائي. فيكوف اختراقا  

مترا في البحار والمحيطات فػي  52إل  أعماؽ تصؿ إل  عدة أمتار وقد تصؿ أكثر مف 
ار بخاصة تمؾ التي تكوف قدرتها عاليػة كمػا حيف قد   يتعدى باعة سنتمترات في الأنه

هو الحاؿ في نهر ال رات جنوب العراؽ في موسـ ال يااف عندما تنجرؼ مح تيار المياا 
جزيئػػات الطػػيف أو الطمػػ  ممػػا يزيػػد مػػف قػػدرتها ويحػػدد اختػػراؽ الاػػوء. وهػػذا يػػؤثر عمػػ  

اقػػة بوصػػ ها مصػػدرا حيػػاة الأحيػػاء المائيػػة بخاصػػة الهائمػػات النباتيػػة التػػي تعتمػػد عمػػ  الط
ومف ثـ تؤثر عم  بقية الأحياء في  Photosynthesisلمطاقة في عممية البناء الاوئي 

 .Food chainالسمسمة الغذائية 
مػػف أجػػؿ دراسػػة البيئػػة المائيػػة يمكػػف تقسػػيـ المنػػاطؽ البيئيػػة المائيػػة اعتمػػادا عمػػ   

 عامؿ المموحة إل  مجموعتيف رئيسيتيف هما:
 ا العذبةأوً : بيئة الميا

 ثانياً: البيئة البحرية
 Freshwater environmentأوً : بيئة المياا العذبة  

جػػزء بػػالألؼ(.  2.5أقػػؿ مػػف  (تعػػد الميػػاا عذبػػة عنػػدما تكػػوف المموحػػة فيهػػا قميمػػة  
ومف الأمثمة عم  المياا العذبة هي الأنهار والينابيح كما هو الحاؿ في مياا دجمة وال رات 

 Marshesوالأهػػػػوار Pondsوالبػػػػرؾ  Lakesاػػػػلا عػػػػف البحيػػػػرات فػػػػي دػػػػماؿ العػػػػراؽ ف
% 3.وبػػالرغـ مػػف أف الميػػاا العذبػػة تتواجػػد فػػي مسػػطحات مائيػػة   تتعػػدى مسػػاحتها عػػف 

مػػف مجمػػوع مػػا تدػػغما الميػػاا مػػف مسػػاحة فػػي الكػػرة الأراػػية إ  أنهػػا اػػرورية جػػدا لحيػػاة 
ة وري المزروعػات والصػناعة. اننسػاف بوصػ ها مصػدرا لميػاا الدػرب لػا ولحيواناتػا الألي ػ
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لذا يبرز ا هتمػاـ فػي هػذا البيئػة مػف قبػؿ اننسػاف والعمػؿ الجػدي لحمايتهػا مػف المموثػات 
 والحد مف رمي الن ايات المارة والسامة إل  مصادر المياا العذبة كالأنهار أو البحيرات.

التيػار قد تـ تصنيؼ المياا العذبػة إلػ  مجمػوعتيف رئيسػيتيف اعتمػادا عمػ  سػرعة  
 وحركة المياا وهما:

 Lenntic waterالمياا الساكنة أو الراكدة  -1 1-66
تاـ كؿ مػف ميػاا البحيػرات والأهػوار والبػرؾ التػي تكػوف مياههػا سػاكنة أو راكػدة  

نسبيا ومف أمثمتها البحيرات المنتدرة في العراؽ مثؿ بحيرة الحبانية وبحيرة الثرثػار وبحيػرة 
 رة في الجنوب.سد القادسية والأهوار المنتد

مترا المتواجدة في أقاليـ العػروض  15في البحيرات العميقة التي يزيد عمقها عف  
 Thermalالمعتدلة في النصؼ الدمالي لمكرة الأراية تحػدث ظػاهرة التناػيد الحػراري 

stratification  12وذلؾ بتمييز طبقتيف مف المياا خلاؿ فصػؿ الصػيؼ  الدػكؿ رقػـ-
والتػػي تكػػوف درجػػة حػػرارة أعمػػ  مػػف الطبقػػة  Epilimnionلسػػطحية (. الطبقػػة الأولػػ  ا2

الثانيػػة حيػػث تتػػأثر بدرجػػة حػػرارة الجػػو وتقػػؿ كثافػػة المػػاء فيهػػا نسػػبيا كمػػا تتميػػز بالتهويػػة 
الجيدة لن س السبب وهو تأثرها بالجو المحيط. أما الطبقة الثانيػة فهػي تكػوف طبقػة سػ مية 

بيا وبػػػذلؾ تكػػػوف الطبقػػػة السػػػطحية أخػػػؼ ذات كثافػػػة مرت عػػػة نسػػػ Hypolimnionبػػػاردة 
حيػػث يعمػػو المػػاء الػػدافئ طبقػػة المػػاء البػػارد الأثقػػؿ وزنػػا. كمػػا يحػػدث اخػػتلاط بسػػيط بػػيف 
هػػاتيف الطبقتػػيف وتتكػػوف طبقػػة أخػػرى ثالثػػة بينهمػػا التػػي تكػػوف خلالهػػا انخ ااػػا فػػي درجػػة 

 الحرارة فجائيا وتدع  هذا الطبقة بالطبقة الوسطية
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 Metalimnion هػػػػذا المنطقػػػػة انتقاليػػػػة بػػػػيف الطبقتػػػػيف كمػػػػا أنهػػػػا تػػػػدع  بمنطقػػػػة  وتعػػػػد
. وفػػي موسػػـ الدػػتاء عنػػدما تػػنخ ض درجػػات الحػػرارة Thermoclineا نحػػدار الحػػراري 

فػػإف الطبقػػة السػػطحية سػػوؼ تػػنخ ض درجػػة حرارتهػػا وتصػػب  مسػػاوية لمػػا هػػو الحػػاؿ فػػي 
ؾ يصػؿ إلػ  أعمػاؽ البحيػرة. الطبقة الس مية وعندها يبدأ تركيز الأوكسجيف با زديػاد وبػذل

 لذا سوؼ تنعدـ الطبقة الوسطية و  تتواجد منطقة ا نحدار الحراري عندئذ.
فػػػي المنػػػاطؽ ا سػػػتوائية، يلاحػػػظ أف البحيػػػرات المتواجػػػدة ذات درجػػػة حػػػرارة فػػػي  

ْـ . وتبقػ  درجػة الحػرارة دوف اخػتلاؼ اػمف عمػود المػاء  32-22مياهها السطحية بيف 
بسػػبب عػػدـ وجػػود تغييػػر كبيػػر فػػي درجػػة الحػػرارة طيمػػة فصػػوؿ السػػنة وعمػػ  مػػدار السػػنة 

 المختم ة وبذلؾ   تتواجد طبقة ا نحدار الحراري.
يػػتـ تعػػويض الأوكسػػجيف الػػذائب الػػذي يػػزود الطبقػػة الدافئػػة خػػلاؿ التبػػادؿ الغػػازي  

مح الغلاؼ الجوي وكذلؾ خلاؿ اسػتمرارية عمميػة البنػاء الاػوئي لمطحالػب الموجػودة فػي 
مؾ الطبقة فػي حػيف تتنػاقص كميػة الأوكسػجيف المػذاب فػي الطبقػة البػاردة السػ م  نتيجػة ت

فػػي تحمػػؿ الرواسػػب وبقايػػا الكائنػػات فػػي  Decomposersاسػػتهلاكا مػػف قبػػؿ المحمػػلات 
 قاع البحيرة.

 رمغٛى انجؾٛشاد

يقسـ عمماء البيئة المائية البحيرات إلػ  عػدة أنػواع اعتمػادا عمػ  بعػض الصػ ات   
عوامػؿ البيئيػػة أو مندػأ البحيػػرة أو موقعهػػا وغيرهػا مػػف الأسػػس وسػيتـ التطػػرؽ لػػبعض أو ال

 مف هذا التقسيمات عم  وفؽ الأسس المبينة في أدناا:
 Productivityأوً : ا نتاجية  1-67

 يمكف أف تصنؼ البحيرات با عتماد عم  اننتاجية إل  ثلاثة أنواع رئيسة وهي:  
 Oligotrophic lakes. البحيرات قميمة التغذية 1 1-68

تكوف إنتاجيػة هػذا البحيػرات قميمػة. وعػادة تكػوف عميقػة جػدا وأف المنطقػة السػ مية   
Hypolimnion  تكػػوف كبيػػرة الحجػػـ ودرجػػة حرارتهػػا منخ اػػة والمػػواد العاػػوية العالقػػة

والمتواجػػػػدة عمػػػػ  القػػػػاع قميمػػػػة. كمػػػػا أنهػػػػا فقيػػػػرة نسػػػػبيا بالمغػػػػذيات كػػػػالنتروجيف وال سػػػػ ور 
، وأف كميػػػة ا وكسػػػجيف الػػػذائب مرت عػػػػة فػػػي ا عمػػػاؽ المختم ػػػة وعمػػػ  مػػػػدار والكالسػػػيوـ

صػػغيرة. كمػػا أف النباتػػات المائيػػة الوعائيػػة قميمػػة   Biomassالسػػنة.وتكوف الكتمػػة الحيػػة 
والهائمات النباتيػة قميمػة العػدد ولكػف ذات تنػوع عػالي. وأف ازدهػار الهائمػات النباتيػة نػادر 
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لحيوانػػات القاعيػػة كمػػا ونوعػػا. ويمكػػف أف تتحػػوؿ إلػػ  بحيػػرة الحػػدوث. عممػػا بأنهػػا غنيػػة با
 غنية التغذية مستقبلا.عمما بأف هذا البحيرات تدع  أياا دحيحة التغذية.

 Eutrophic lakes. البحيرات غنية التغذية 2 1-69
تكػػػػػػوف إنتاجيػػػػػػة هػػػػػػذا البحيػػػػػػرات عاليػػػػػػة. ومياههػػػػػػا دافئػػػػػػة نسػػػػػػبيا وعػػػػػػادة اػػػػػػحمة  

صورة عالقة أو موجودة عم  القاع بكميات كبيرة. كما أنها نسبيا.تتواجد المواد العاوية ب
تحتػػػػوي عمػػػػ  تراكيػػػػز عاليػػػػة مػػػػف المغػػػػذيات كػػػػالنتروجيف وال سػػػػ ور والكالسػػػػيوـ. وتتواجػػػػد 
النباتػات المائيػة بكثػرة مقارنػػة مػح البحيػرات قميمػة التغذيػػة. وأف عػدد الهائمػات كبيػر وعػػادة 

يمكػػػف أف تتحػػػوؿ مسػػػتقبلا إلػػػ  بركػػػة الهائمػػػات النباتيػػػة. و  Bloomingيلاحػػػظ ازدهػػػار 
Pond  أو مستنقحSwawp  أو هورMarsh. 

 Dystrophic lakes. البحيرات عسرة التغذية 3 1-72
تكػػوف هػػذا البحيػػرات عػػادة اػػحمة، ودرجػػة حرارتهػػا مختم ػػة. ومياههػػا بنيػػة المػػوف  

بسػػػبب وجػػػود المػػػواد العاػػػوية عمػػػ  القػػػاع وكػػػذلؾ بدػػػكؿ عػػػالؽ وبكميػػػات كبيػػػرة. وتكػػػوف 
يات كالنتروجيف وال وس ور والكالسيوـ بكميػات قميمػة جػدا. كمػا إف كميػة الأوكسػجيف المغذ

المػػػذاب قميػػػؿ جػػػدا قػػػد يصػػػؿ إلػػػ  الصػػػ ر بخاصػػػة عنػػػد الأعمػػػاؽ والقػػػاع. ويكػػػوف تواجػػػد 
النباتػػات المائيػػة قمػػيلا وكػػذلؾ الحػػاؿ فػػي الهائمػػات والحيوانػػات الكبيػػرة القاعيػػة والأسػػماؾ. 

 .Peat bagsلا إل  مخااات دبالية أو مستنقعات خنثية وتتحوؿ هذا البحيرات مستقب
 Salinityثانياً: المموحة  1-71

 اعتمادا عم  مموحة المياا تقسـ البحيرات إل  نوعيف رئيسييف: 
 Freshwater lakes. بحيرات عذبة 1 1-72
جػزء بػالألؼ  2.5تكوف مياا هذا البحيرات مياا عذبة ذات مموحة بحدود أقؿ مف    

معظػػػـ البحيػػػرات فػػػي العػػػالـ مثػػػؿ بحيػػػرة ميدػػػغاف فػػػي دػػػماؿ أمريكػػػا  وكمػػػا هػػػو الحػػػاؿ فػػػي
وبحيػػػػرة الحبانيػػػػة وبحيػػػػرة سػػػػد القادسػػػػية فػػػػي العػػػػراؽ وعػػػػادة تكػػػػوف هػػػػذا البحيػػػػرات متصػػػػمة 
بالأنهػػػار حيػػػث تنػػػدفح ميػػػاا الأنهػػػار فػػػي هػػػذا البحيػػػرات. وتعػػػد هػػػذا البحيػػػرات ذات أهميػػػة 

ة الأخػػػػػرى الزراعيػػػػػة منهػػػػػا بوصػػػػػ ها مصػػػػػدر لميػػػػػاا الدػػػػػرب أوفػػػػػي ا سػػػػػتخدامات البدػػػػػري
 والصناعية. وتتواجد فيها الأحياء المائية التي تتواجد في المياا العذبة فالا عف تواجد

 النباتات المائية الوعائية بصورة وااحة. 
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 Salt lakes. بحيرات مالحة 2 1-73
هػػذا البحيػػرات تحتػػوي عمػػ  ميػػاا مالحػػة وتت ػػاوت درجػػة مموحتهػػا مػػف منطقػػة إلػػ   

 Desert salt lakesكتمػػؾ الموجػػودة فػػي بعػػض المنػػاطؽ الصػػحراوية  أخػػرى. وأمثمتهػػا
التي تتواجد المبازؿ الرسوبية في المناطؽ الجافة حيث تزيػد عمميػة التبخػر عمػ  الترسػيب 
أو الهطوؿ وكما هػو الحػاؿ فػي بحيػرة الػرزازة فػي وسػط العػراؽ التػي تصػؿ مموحػة مياههػا 

اوة جنػػوب العػػراؽ. وفػي وليػػة يوتػػا غػػرب جػػزء بػػالألؼ وكػذلؾ الحػػاؿ فػػي بحيػػرة سػ 16إلػ  
التػي تاػـ مجتمعػا مكونػا  Great salt lakeأمريكػا الدػمالية تقػح بحيػرة الممػ  العظمػ  

مػػف أنػػواع قميمػػة مػػف الأحيػػاء المائيػػة التػػي تتحمػػؿ المموحػػة العاليػػة ويلاحػػظ تواجػػد النباتػػات 
مميػزا فػي  .Artemia sp. ويعتبر روبياف الميػاا المالحػة halophytesالوعائية الممحية 

 التركيب النوعي للأحياء المائية.
 

 Zonationالتمنطؽ في البحيرات 
اعتمادا عم  اختراؽ الاوء في البحيرات يمكف أف يلاحظ ثلاث طبقات أو  

 (وهي:3-12مناطؽ عمودية  الدكؿ رقـ 
 Photic zone. المنطقة الاوئية 1 1-74

كؿ يك ي لحػدوث عمميػة حيث يكوف الاوء بد Euphoticتدع  أياا المنتجة  
البنػػاء الاػػوئي لمنباتػػات المائيػػة مػػف اػػمنها الطحالػػب. وتدػػمؿ هػػذا المنطقػػة مػػف سػػط  

% مقارنػػة مػػح كميتهػػا عنػػد 1البحيػػرة إلػػ  المسػػتوى الػػذي تصػػؿ بػػا دػػدة اناػػاءة بحػػدود 
السػػط . وقػػػد يصػػؿ العمػػػؽ لهػػذا المنطقػػػة فػػي بعػػػض البحيػػرات ذات الميػػػاا الصػػافية إلػػػ  

 .Thermoclineنطقة ا نحدار الحراري منطقة أعمؽ مف م
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 Dysphotic zone. المنطقة الضوئية الوسطية 2
 لهذا المنطقة كمية مف الاوء محدودة جدا   تك ي لعممية البناء الاوئي. 

 Aphotic zone. المنطقة المظممة 3
هي المنطقة التي ينعدـ فيها الاوء تماما لذا   تتواجد فيها أيػة حيػاة لمطحالػب.  

 وتمتد هذا المنطقة إل  قعر البحيرة.
لػػػذا فػػػإف بقػػػاء النباتػػػات كالهائمػػػات النباتيػػػة فػػػي المنطقتػػػيف الثانيػػػة والثالثػػػة تكػػػوف  

ماػػػرة لهػػػا. كمػػػا إف أعمػػػاؽ هػػػذا الطبقػػػات أو المنػػػاطؽ الثلاثػػػة تختمػػػؼ بػػػاختلاؼ الموقػػػح 
لػػػذا مػػػف  والموسػػػـ وظػػػروؼ المكػػػاف مثػػػؿ وجػػػود الأنهػػػار والتيػػػارات وكميػػػة المػػػواد العالقػػػة.

 الصعوبة تحديد عمؽ هذا المنطقة بدكؿ عاـ.
وتحدث عممية التن س في كؿ المناطؽ الثلاث لكنا يلاحظ فػي المنطقػة المظممػة  

اسػػتهلاؾ الأوكسػػجيف بدػػكؿ كبيػػر بسػػبب عػػدـ تعوياػػا مػػف جهػػة  نعػػداـ عمميػػة البنػػاء 
لمنطقػة العميقػة الاوئي لمطحالب وكثرة تساقط المواد العاوية المتأتية مف السػط  إلػ  ا

 والمظممة والتي تحتاج كميات أكبر مف ا وكسجيف لأكسدتها.
كمػػػا يمكػػػف تمييػػػز عػػػدد مػػػف المنػػػاطؽ فػػػي أيػػػة بحيػػػرة حسػػػب موقعهػػػا مػػػف حػػػوض  

 (.4-12البحيرة واختلاؼ تواجد الأحياء المائية فيها وكما يأتي  الدكؿ رقـ 
 Littoral zone. المنطقة الساحمية 1

الدػػػاطئية وهػػػي منطقػػػة اػػػحمة قريبػػػة مػػػف اليابسػػػة وذات  تسػػػم  أياػػػا بالمنطقػػػة 
عمػػؽ محػػدود يصػػؿ فيػػا الاػػوء إلػػ  القػػاع. وتكػػوف غنيػػة بالأحيػػاء المائيػػة حيػػث تتواجػػد 

بغػػػػػزارة بسػػػػػبب تػػػػػوفر الاػػػػػوء فاػػػػػلا عػػػػػف تواجػػػػػد  Phytoplanktonالهائمػػػػػات النباتيػػػػػة 
تتغػذى  التػي Nektonsوبعػض الحيوانػات السػابحة  Zooplanktonالهائمات الحيوانيػة 

 Floatingعم  الهائمات. كما تتواجد النباتات الوعائية المائية بمختمػؼ أنواعهػا الطافيػة 
ووجػود أنػواع مختم ػة مػف الحدػرات  Emergedأو الغاطسػة   Submergedأو المغمػورة

 وكذلؾ الحيوانات القاعية.
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 Pelagic zone. المنطقة السطحية 2
عػػف السػػاحؿ ويصػػمها الاػػوء بصػػورة  تقػػح هػػذا المنطقػػة فػػي وسػػط البحيػػرة بعيػػدة 

كافيػػة لػػذا تتواجػػد فيهػػا الهائمػػات النباتيػػة وكػػذلؾ بقيػػة الأحيػػاء المائيػػة التػػي تتغػػذى عميهػػا 
بصورة مبادرة أو غير مبادرة .وتتأثر بالأمواج والتيارات المختم ػة. وباعتبارهػا بعيػدة عػف 

حيػث أف عمػؽ  Emergedالساحؿ، لػذا فػلا وجػود لمنباتػات الوعائيػة البػارزة او الغاطسػة 
 المياا يكوف كبيرا.

 Profundal Zone. المنطقة العميقة 3
يقصػػػػد بهػػػػذا المنطقػػػػة طبقػػػػة الميػػػػاا التػػػػي   يصػػػػمها الاػػػػوء وتكػػػػوف فػػػػي عمػػػػؽ  

البحيرة.لػػذا   يتوقػػح تواجػػد الطحالػػب فػػي هػػذا المنطقػػة فػػي حػػيف تتواجػػد الأحيػػاء المائيػػة 
  هذا المنطقة . المستهمكة والمحممة. وكما يدمؿ القعر امف 

تختمػػػػػؼ مسػػػػػاحات الميػػػػػاا وحجمهػػػػػا التػػػػػي تغطػػػػػي هػػػػػذا المنػػػػػاطؽ بػػػػػيف البحيػػػػػرات  
اختلافات واسعة تبعا لعوامؿ عدة منها أصؿ البحيرات وندأتها وطبيعة المنطقة والعوامػؿ 

 المناخية وغيرها.
 Lotic Water. المياا الجارية 2 1-75

والجػػػػػػػداوؿ  Riversتتواجػػػػػػد الميػػػػػػاا الجاريػػػػػػػة فػػػػػػي مسػػػػػػطحات مائيػػػػػػػة كالأنهػػػػػػار  
Streams  والينابيحSprings  وهي أقؿ عمقا وتياراتها أكثر ااطرابا بالمقارنة مح المياا

% مػف سػط  الكػرة الأراػية. ورغػـ هػذا الجػزء 2.3الساكنة. كما أنها   تدػكؿ أكثػر مػف 
الاػػئيؿ لكػػف أهميتهػػا وااػػحة بوصػػ ها مصػػدر لحيػػاة اننسػػاف فػػي دػػربا وا سػػتخدامات 

 ختم ة سواء في السكف أـ الزراعة أـ الصناعة.البدرية الم
تحمؿ الجداوؿ المياا العذبة وتتخذ طريقها لتكف الأنهار ومنهػا ترمػي مياههػا إلػ   

البحػػار. وكممػػا ازدادت الميػػاا الجاريػػة قػػدما ازداد طولهػػا وعراػػها وعمقهػػا. كمػػا أف حركػػة 
ية جيدة وذات امتزاج جيد في المياا تكوف فيها مستمرة وباتجاا واحد. كما أنها تتميز بتهو 

كتمتها المائية بسبب حركة المياا المستمرة مما تتأثر درجة حرارتها بحرارة الجو. و  وجود 
في عمود المػاء بسػبب عمقهػا القميػؿ وحركػة  Thermal stratificationلمتدرج الحراري 

 المياا.
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ودة وكميتهػػا. و  تعتمػػد إنتاجيػػة الميػػاا الجاريػػة عمػػ  نوعيػػة المػػواد المغذيػػة الموجػػ
تعد كمية الأوكسجيف المذاب مف العوامؿ المحددة عادة عدا حالة تدفؽ فالات المجاري 
فيهػػا أو مخم ػػات بعػػض المصػػانح مثػػؿ مخم ػػات الصػػناعات الغذائيػػة والتػػي تحمػػؿ كميػػات 

 كبيرة مف المواد العاوية.
التيار هذا  تكوف سرعة تيار المياا متباينة في الأنهار حسب الموقح. وتعد سرعة 

مف العوامؿ المهمة في تحديد نوعيػة الأحيػاء المائيػة وعػددها. ف ػي المنػابح تكػوف القنػوات 
النائية ايقة ودديدة ا نحدار فاػلا عػف وجػود الدػلا ت التػي تعتػرض المجػرى النهػري 
ممػػػا يػػػؤدي إلػػػ  زيػػػادة سػػػرعة التيػػػار. لػػػذا فػػػإف سػػػرعة التيػػػار تعػػػد مػػػف العوامػػػؿ المحػػػددة 

ي بيئػػة الميػػاا الجاريػػة. وتتكيػػؼ بعػػض الأحيػػاء المائيػػة لهػػذا الظػػروؼ مثػػؿ الأساسػػية. فػػ
ا لتصػػػاؽ عمػػػ  الصػػػخور كمػػػا يحػػػدث لػػػبعض أنػػػواع الطحالػػػب الخاػػػر. وتقػػػوـ بعػػػض 
الحيوانػػات بتكػػويف أجهػػزة امتصاصػػية تسػػاعدها عمػػ  الثبػػات مثػػؿ أفػػراخ الاػػ ادع. وقسػػما 

كػػالقواقح. وتقػػؿ سػػرعة التيػػار  آخػػر مػػف الحيوانػػات تسػػاعدها بطونهػػا با لتصػػاؽ بالصػػخور
فػػي المجػػرى الأسػػ ؿ مػػف الأنهػػار وتظهػػر الرواسػػب فػػي القػػاع وترت ػػح إنتاجيػػة هػػذا المواقػػح 
وتظهر أنواعا مختم ة مف الأسماؾ عمػ  سػبيؿ المثػاؿ فاػلا عػف ظهػور النباتػات المائيػة 

 Nymphiodesونبػػات  Limna minorمثػؿ نبػػات عػدس المػػاء  Floatingالطافيػة 

indica .  كما تنتدر عدد مف النباتات المائية الوعائية بخاصة عند ا اؼ الأنهار مثؿ
فاػلا عػف تواجػد  Emergedنباتات القصب والبردي والسػجؿ وهػي مػف النباتػات البػارزة 

بخاصػػػػػػػة قػػػػػػػرب السػػػػػػػاحؿ مثػػػػػػػؿ نباتػػػػػػػات الخويصػػػػػػػة  Submergedالنباتػػػػػػػات الغاطسػػػػػػػة 
Vallisneria spiralis   ونباتات الحميرةPotamogeton crispus .وغيرها 

 الأؽٛبء فٙ انًٛبِ انؼزثخ

تتواجد الأحياء المائية بأنواعها المختم ة في بيئػة الميػاا العذبػة التػي تتكيػؼ لمثػؿ  
هػػػذا الظػػػروؼ . وسػػػيتـ التطػػػرؽ إلػػػ  المجػػػاميح الرئيسػػػة مػػػح إعطػػػاء بعػػػض الأمثمػػػة وكمػػػا 

 يأتي:
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 Producersأوً : المنتجات 
 وتدمؿ:

 Algaeالطحالب  -1 1-76
عيش الطحالب بدكؿ طاؼ أو هائـ امف عمود الماء أو عالؽ عم  سػط  مػا ت 

 Bacillariphceaeكالنباتػػػات أو القػػػاع. ومػػػف بػػػيف الطحالػػػب العصػػػوية أو الػػػدايوتومات 
 Cyclotella meneghinanaهمػػا النوعػػاف  Epilithicالتػػي تمتصػػؽ عمػػ  الصػػخور 

التػػػي تمتصػػػؽ عمػػػ  .وهنػػػاؾ مػػػف الػػػدايوتومات  Coscindodiscus asterophalusو
النباتػػػػػػات الوعائيػػػػػػة السػػػػػػائدة وكػػػػػػذلؾ تمتصػػػػػػؽ عمػػػػػػ  الطحالػػػػػػب الخيطيػػػػػػة همػػػػػػا النوعػػػػػػاف 

Aulacosira granulata وDiatoma tenus  أمػػػػػػػػا الهائمػػػػػػػػات النباتيػػػػػػػػة .
Phytoplankton  فمثالهػػا النوعػػافSynedra ulna  وGyrosigma balticum  .

. عممػا Naviculaالتابعػة لمجػنس فهػي   Epipelicأما التي تمتصؽ وتنمػو عمػ  الطػيف 
 أف الدايوتومات هي السائدة مف الطحالب في معظـ المياا الداخمية العراقية.

فتتمثػػػػؿ فػػػػي عػػػػدد مػػػػف الأنػػػػواع مثػػػػؿ  Chlorophyceaeأمػػػػا الطحالػػػػب الخاػػػػر 
Cladophora crispate  وChlamydononas globosa ومػف الطحالػب الخاػر .

و  Oscillatoriaالتابعػػػػػػػػػػػػػػػة لمجػػػػػػػػػػػػػػػنس مثػػػػػػػػػػػػػػػؿ الأنػػػػػػػػػػػػػػػواع  Cynophyceaeالمزرقػػػػػػػػػػػػػػػة 
Mersmopedia lingrya  التي تعيش في ا لمياا الساكنة والجاريػة وكمػا تػـ تدخيصػها

الأنػواع  Euglenophceaeفي العراؽ كالأهوار ودط العػرب. ومػف الطحالػب اليوغمينيػة 
. أمػػػػا الطحالػػػػب الػػػػدوارة Lepocinclisو  Euglenaو  Phacusالتابعػػػػة إلػػػػ  الأجنػػػػاس

Dinophyceae  كػػالأنواع التابعػػة لمجػػػنسCeratium  التػػي تتواجػػد فػػػي الميػػاا السػػػاكنة
فإنهػػػا  Rhodophyceaeكمػػػا فػػػي منػػػاطؽ الأهػػػوار جنػػػوب العػػػراؽ. أمػػػا الطحالػػػب الحمػػػر

تتوجد عم  الصخور أو عم  حافة الأنهار وتتواجد في مياا المناطؽ الدمالية في العػراؽ 
و  Hidenbrandiaاس وكػػػػػػػػػػػػػػػػػذلؾ فػػػػػػػػػػػػػػػػػي الأهػػػػػػػػػػػػػػػػػػوار كػػػػػػػػػػػػػػػػػالأنواع التابعػػػػػػػػػػػػػػػػػة للأجنػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

Batrachospemum  ومػػػػػػف الطحالػػػػػػب الصػػػػػػ ر .Xanthophceae  الأنػػػػػػواع التابعػػػػػػة
التي تنمو في المياا الساكنة والتي تـ تدخيصها في الأهوار جنوب  Vaucheriaلمجنس 
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لػػػيس لهػػػا تواجػػػد فػػػي بيئػػػة الميػػػاا  Pheaophyceaeالعػػػراؽ. عممػػػا بػػػأف الطحالػػػب البنيػػػة 
 العذبة.

 Vascular plantsعائية . النباتات الو 2 1-77
 تتواجد النباتات الوعائية المائية في ثلاث مجاميح وهي: 

 Emergent plantsالنباتات البارزة  . أ

تصؿ جذور هذا النباتات إل  قاع المسط  المائي في حيف أف أوراقها وجزء مػف 
  Typha angustataالسػػػاؽ تكػػػوف بػػػارزة فػػػوؽ سػػػط  الميػػػاا كمػػػا فػػػي نباتػػػات البػػػردي

المنتدرة في العراؽ عند ا اؼ نهري دجمػة وال ػرات  Phragmites australisوالقصب 
 ودط العرب فالا عف الأهوار.

 Floating plantsب. النباتات الطافية    
تط ػػو هػػذا النباتػػػات بكػػؿ أجسػػامها فػػػوؽ سػػط  الميػػػاا كمػػا هػػو الحػػػاؿ فػػي نبػػػات    

 Lemna gibbaونبػػات عػػدس المػػاء  Nymphaea albaالكوكمػػة أو حدػػيش السػػمؾ 
.وقػػػد تسػػػتغؿ أوراؽ هػػذا النباتػػػات مػػػف قبػػػؿ بعػػػض  Salvinia natansونبػػات الغريزيػػػة 

 الأحياء المائية الأخرى لواح البيض أو مكاف لممعيدة كالحدرات المائية.
  Submerged plantsج. النباتات الغاطسة    
ع حيػػػث تعػػػيش هػػػذا النباتػػػات مغمػػػورة بصػػػورة كاممػػػة تحػػػت سػػػط  الميػػػاا كػػػالأنوا   

ونبػػػػات Vallisneria spiralisونبػػػػات الخويصػػػػة  Potamogetonالتابعػػػػة لمجػػػػنس 
والتػػي تتواجػػد فػػي منطقػػة أهػػوار  Ceratophyllum demersumالدػػمبلاف أو الدػػمنت 

 العراؽ الجنوبية وكذلؾ في دط العرب.
 Consumersثانيا: المستهمكات 

 تدمؿ مستويات مختم ة وهي: 
 Primary consumers. المستهمكات الأولية 1 1-78

تدمؿ الهائمات الحيوانية والحيوانات القاعية وبعض أنػواع يرقػات الحدػرات التػي  
تتغذى بدكؿ مبادر عم  المنتجات. وتنتدر الهائمات الحيوانية فػي الميػاا العذبػة بصػورة 

ومجموعػػػػة  Copepodaواسػػػػعة وتاػػػػـ أفػػػػرادا تابعػػػػة إلػػػػ  مجموعػػػػة مجػػػػذافيات الأرجػػػػؿ 
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مبادػػػػرة عمػػػػ  النباتػػػػات كػػػػالقوقح  Moluscaتتغػػػػذى النػػػػواعـ . و Cladoceraالػػػػدو بيات 
الػػػذي يعػػػد الماػػػيؼ الوسػػػطي لط يمػػػي مػػػرض  Bullinus trancatusالمعػػػروؼ باسػػػـ 

البمهارزيػػػػا الػػػػذي ينتدػػػػر فػػػػي عػػػػدة منػػػػاطؽ فػػػػي الدػػػػرؽ الأوسػػػػط ياػػػػمنها أهػػػػوار العػػػػراؽ 
 الجنوبية.

 Secondary consumers. المستهمكات الثانوية 2
لتي تتغذى عم  حيوانات أخرى والتي تدمؿ اللافقاريػات الكبيػرة تاـ الحيوانات ا 

كالحدػػرات المائيػػة والقدػػريات. وتعػػد حوريػػات حدػػرة الرعػػاش مػػف الم ترسػػات التػػي تتغػػذى 
عم  الحيوانات الصغيرة فالا عف الأنواع الأخرى مف الحدرات المائيػة مثػؿ ذبابػة مػايو 

May fly  والحدػػػرات الصػػػخريةStone flies فػػػراد رتبػػػة نصػػػ ية الأجنحػػػة وبعػػػض أ
Hemiptera   ورتبػػػػػػة ثنائيػػػػػػة الأجنحػػػػػػةDiptera  وبعػػػػػػض أفػػػػػػراد غمديػػػػػػة الأجنحػػػػػػة

Coleoptera كمػػػػػػا تتواجػػػػػػد القدػػػػػػريات بكثػػػػػػرة فػػػػػػي الميػػػػػػاا العذبػػػػػػة كالروبيػػػػػػاف النهػػػػػػري .
Metapenaeus affinis  والسرطاف النهػريSesarma boulengeri  التػي تتواجػد فػي

 العراؽ. مياا دط العرب والأهوار في
 Tertiary consumers. المستهمكات الثالثية 3

تاػػػـ الحيونػػػات التػػػي تتغػػػذى عمػػػ  المسػػػتهمكات الثانويػػػة والتػػػي تدػػػمؿ كػػػلا مػػػف  
الأسػػػػػػماؾ والبرمائيػػػػػػات والزواحػػػػػػؼ والطيػػػػػػور. وتاػػػػػػـ الأسػػػػػػماؾ أنواعػػػػػػا لسػػػػػػمؾ الجمكػػػػػػي 

Lampreg ئمػػة مػػف عديمػػة ال كػػوؾ، فاػػلاعف الأسػػماؾ العظميػػة كالأسػػماؾ النهريػػة كعا
 Parasilursوأسػػػػماؾ الجػػػػري Aspias voraxالدػػػػبوطيات مثػػػػؿ أسػػػػماؾ الدػػػػمؾ 

triosticus  والمتواجػػػدة فػػػي ميػػػاا الأنهػػػار العراقيػػػة. ومػػػف الأمثمػػػة عمػػػ  البرمائيػػػات هػػػي
. وكمػا هػو الحػاؿ Trifurus vittaltusوالسػممندر  Rana esculentaالا ادع كػالنوع 

لتواجػػػد كػػػذلؾ فػػػي الميػػػاا العذبػػػة والتػػػي تدػػػمؿ فػػػي البرمائيػػػات فػػػإف الزواحػػػؼ تكػػػوف قميمػػػة ا
 Clemny caspiaالتماسػػي  وبعػػض أنػػواع الأفػػاعي والسػػلاحؼ. ومػػف السػػلاحؼ النػػوع 

الموجػػودة فػػي الميػػاا العذبػػة العراقيػػة. ويكثػػر تواجػػد  Natrix tesselataوالأفػػاعي النػػوع 
البجػح الأبػيض  الطيور في هذا البيئة كما هو  الحاؿ في الأهوار العراقية وتاـ كػلا مػف

 ومالؾ الحزيف والخايري والبط.
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  Decomposersثالثا: المحملات
تاـ الكائنات المحممة كلا مف البكتيريا وال طريات التي تعيش فػي الميػاا العذبػة.  

وتتغػػذى هػػذا الكائنػػات عمػػ  بقايػػا أجسػػاـ الكائنػػات الميتػػة والمػػواد العاػػوية المتواجػػدة فػػي 
موجود في عمػود الميػاا. وتسػاعد هػذا الأحيػاء فػي تػدوير قاع المسط  المائي فالا مما 

المػػواد المغذيػػة كػػالنتروجيف وال سػػ ور والعناصػػر الأخػػرى فػػي النظػػاـ البيئػػي المػػائي. ومػػف 
و  Saprolegnia feraxأنواع ال طريات المتواجدة في الميػاا العراقيػة كػالأهوار النوعػاف 

Achlya racemosa. 
 Marine environmentثانيا: بيئة المياا البحرية  

يقصػػد بالبيئػػة البحريػػة كػػؿ مػػف البحػػار والمحيطػػات التػػي تدػػكؿ مسػػاحة أكثػػر مػػف  
% مػػف مسػػػاحة المسػػػطحات 97% مػػف سػػػط  الكػػرة الأراػػػية ومػػػا يعػػادؿ أكثػػػر مػػػف  72

جزء بػالألؼ مػف الأمػلاح ويدػكؿ  35المائية الكمية. وتكوف هذا المياا مالحة تحوي عم  
لأكبػػػػر منهػػػػا. ويترسػػػػب عػػػػدد مػػػػف المػػػػواد الصػػػػمبة والأمػػػػلاح الجػػػػزء ا NaClممػػػػ  الطعػػػػاـ 

 المختم ة عم  قاع البحار والمحيطات.
لمبيئة البحرية ص ات عديدة تختمؼ عف بيئة المياا العذبػة فباناػافة إلػ  عامػؿ المموحػة 
فػػػإف البحػػػار والمحيطػػػات تدػػػكؿ مسػػػاحات داسػػػعة جػػػدا وذات سػػػعة أو أحجػػػاـ كبيػػػرة جػػػدا 

متػػرا. عممػػا بػػأف أعمػػؽ  3732مػػؽ البحػػار والمحيطػػات بحػػدود وعميقػػة حيػػث أف معػػدؿ ع
 كيمو مترات وهي أكثر مف ارت اع قمـ جباؿ الهملايا. 12منطقة تصؿ إل  

كيمػو متػرا مكعبػا مػف الميػاا فػي حػيف   9 12×1.4تحوي البحار والمحيطات عم   
هػػار التػػي كيمػػو متػػرا مكعبػػا مػػف اػػمنها الأن  5 12×1.5حجػػـ الميػػاا العذبػػة يقػػدر بحػػوالي 
كيمػػػػػو متػػػػػرا مكعبػػػػػا والتػػػػػي بػػػػػدورها تنقػػػػػؿ حػػػػػوالي  3 12×1يقػػػػػدر حجمهػػػػػا الكمػػػػػي بحػػػػػوالي 

كيمػػػػو متػػػػرا مكعبػػػػا مػػػػف الميػػػػاا  حػػػػوالي ثمػػػػث كميػػػػة الأمطػػػػار الهاطمػػػػة عمػػػػ   3 12×3.75
 الأرض( إل  البحار سنويا.

تتصػؼ البيئػػات البحريػػة بكونهػػا بيئػػات متصػمة الواحػػدة بػػالأخرى وليسػػت من صػػمة  
حػػاؿ فػي بيئػة الميػػاا العذبػة وبيئػة اليابسػػة. وتكػوف ميػاا البحػػار والمحيطػات فػػي كمػا هػو ال

حالػػة حركػػة مسػػتمرة تبعػػا لمتيػػارات المختم ػػة وا خػػتلاؼ فػػي درجػػة الحػػرارة وعوامػػؿ بيئيػػة 
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المتػػأثرة بحركػػة القمػػر  Tideأخػػرى فاػػلا عػػف تواجػػد الأمػػواج التػػي تتكػػوف مػػح فتػػرة المػػد 
رئيسػػػة فػػػي المحيطػػػات تتسػػػبب مػػػف التػػػأثيرات المتداخمػػػة والدػػػمس. عممػػػا بػػػأف التيػػػارات ال

لعوامػػؿ عػػدة منهػػا الريػػاح عنػػد السػػط  وال ػػروؽ فػػي كثافػػة الميػػاا بػػيف المنػػاطؽ المختم ػػة. 
وتحصػػؿ ال روقػػات فػػي الكثافػػة أساسػػا بسػػبب ال ػػرؽ فػػي درجػػات الحػػرارة لمجػػو ولمميػػاا فػػي 

ي عمميػة التبخػر والتخ يػؼ. مناطؽ مختم ة مف المياا السطحية لمبحار وكذلؾ ال روقات فػ
ويكوف تركيز المواد المغذية الذائبة واطئا مما يجعؿ هذا المواد مف العوامؿ المحددة لنمػو 

 الأحياء المائية.
تعد الهائمات النباتية مف الأحياء المائية المنتجة الأساسية في البيئة البحرية.كما  

اف الحمقيػػػة وأغمػػػب أفػػػراد الدػػػعاب إف أمعائيػػػة الجػػػوؼ وا سػػػ نجيات ودػػػوكية الجمػػػد والديػػػد
المرجانيػػػة الحيوانيػػػة والقدػػػريات فاػػػلا عػػػف الأسػػػماؾ مػػػف الحيوانػػػات التػػػي تدػػػكؿ الجػػػزء 
الرئيسي في مثؿ هذا البيئة. ومف جهة أخرى فإف النباتات الراقية البذرية والحدرات تكوف 

 (.3-12قميمة جدا أو م قودة  الجدوؿ رقـ 
 يُبطك انجٛئخ انجؾشٚخ

عمػػػػ  عػػػػدد مػػػػف العوامػػػػؿ البيئيػػػػة مثػػػػؿ العمػػػػؽ ودرجػػػػة الحػػػػرارة والاػػػػوء  اعتمػػػػادا 
والاغط والتيارات وتوفر المغذيات وغيرها يمكف أف تتميز عدة مناطؽ في البيئة البحريػة 

 (.5-12.ومف هذا المناطؽ ما يأتي  الدكؿ 
 Intertidal zoneمنطقة المد والجزر  -1 1-79

إلػ   Low tideاا فػي وقػت الجػزر تمتد هذا المنطقة مف أوطأ مكاف تصػما الميػ 
ويطمػؽ عمػ  هػذا   .High tideأعم  مستوى مػف السػاحؿ يغطػ  بػالأمواج أو ميػاا المػد 

وتعػػد هػػذا المنطقػػة مػػف  Littoral zoneالمنطقػػة اياػػا بالمنطقػػة السػػاحمية أو الدػػاطئية 
 أكثر مناطؽ البيئة البحرية تباينا في العوامؿ البيئية.

مػػد والجػػزر صػػخرية أو رمميػػة أو طينيػػة والتػػي تتعػػرض قػػد تكػػوف طبيعػػة منطقػػة ال 
لمغمػػػػػر بالميػػػػػاا والهػػػػػواء يوميػػػػػا مػػػػػح مػػػػػدد المػػػػػد والجػػػػػزر عمػػػػػ  التتػػػػػالي. وتقػػػػػدر مسػػػػػاحتها 

% أو أقػػؿ مػػف المسػػاحة السػػطحية لمبحػػار والمحيطػػات. ورغػػـ صػػغر مسػػاحتها 12بحػػدود
 لكنها
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نتاجيتهػػػا مػػػح إنتاجيػػػة تعػػػد مػػػف مصػػػائد الأسػػػماؾ التجاريػػػة الرئيسػػػة فػػػي العػػػالـ. إذ تبمػػػل إ 
% مػػف مجمػػوع اننتاجيػػة الكميػػة فػػي البيئػػة البحريػػة وذلػػؾ 52المصػػبات الخميجيػػة بحػػدود 

 لأنها احمة في مياهها وتوفر الطاقة الدمسية وذات إنتاجية أولية عالية.
إف الأحيػػاء المائيػػة المتواجػػدة فػػي هػػذا المنطقػػة عميهػػا التحمػػؿ وعمػػ  درجػػة عاليػػة  

المختم ة مػف جػراء ظػاهرة المػد والجػزر التػي تحػدث يوميػا. لػذا عميهػا مف الظروؼ البيئية 
التأقمـ لذلؾ. وعم  سػبيؿ المثػاؿ تحػت ظ الطحالػب بنسػبة معينػة مػف الرطوبػة فػي خلاياهػا 
تك يها لتجاوز فترة الج اؼ أثنػاء فتػرة الجػزر. وفػي القعػر الرممػي يلاحػظ وجػود أنػواع مػف 

وأنػواع مػف  Arenicolaح ر كالديداف عديػدة الأهػداب الحيوانات التي لها القابمية عم  ال
والتػػي تتغػػذى عمػػ  الأعدػػاب  .Talorchestia sppو  .Talitrus spالقدػػريات مثػػؿ 

البحريػػة المتحممػػة والمت سػػخة بصػػورة رئيسػػة. كمػػا تتواجػػد أنػػواع مػػف دػػوكية الجمػػد .وتعػػيش 
. وتتواجػػػد فػػػي Ensisفػػػي القػػػاع الرمميػػػة بعػػػض أنػػػواع النػػػواعـ منهػػػا العائػػػدة إلػػػ  الجػػػنس 

 .Emerita sppالمناطؽ ا ستوائية أنواع مف السرطانات الح ارة مثؿ 
أمػػا فػػي القػػاع الصػػخري فػػي منطقػػة المػػد والجػػزر فػػيمكف أف تلاحػػظ بعػػض أنػػواع  

مػف الطحالػب الخاػر وبعػض  Enteromorphaالطحالب مثؿ تمؾ التابعة إلػ  الجػنس 
 Chordaو  Fucus spiralisلبنيػة مثػؿ أنواع الدايتومات وكذلؾ أنػواع مػف الطحالػب ا

spp.  وLaminaria spp.  ويعػػػيش عػػػدد مػػػف الحيوانيػػػة القدػػػرية مثػػػؿ الأنػػػواع التابعػػػة
. ومػػف النػػواعـ تتواجػػد الأنػػواع مػػف صػػنؼ بطنيػػة القػػدـ التػػي تتغػػذى Orchestiaلمجػػنس 

ونجػػػػػػـ  .Nereis sppعمػػػػػػ  الطحالػػػػػػب. كػػػػػػذلؾ تتواجػػػػػػد أنػػػػػػواع مػػػػػػف الديػػػػػػداف مثػػػػػػؿ 
ومػػػف الأسػػػماؾ فػػػإف أغمبهػػػا تعػػػود إلػػػ  عائمػػػة الأسػػػماؾ العقربيػػػة  .Asterias sppالبحػػػر

 وعائمة القربيوف.
في القاع الطيني والذي يكوف أكثر ثباتا بالمقارنة مح القاع الرممي، فتعيش أحياء  

بحريػػػة كالقدػػػريات والنػػػواعـ أساسػػػا والتػػػي تتواجػػػد عمػػػ  السػػػط  أو فػػػي داخػػػؿ الترسػػػبات، 
والنػػػواعـ مثػػػؿ النػػػوع  .Carcinus sppف السػػػرطانات مثػػػؿ وتتمثػػػؿ القدػػػريات بػػػأنواع مػػػ

Littorina littorea  وبعض أنواع الروبياف مثؿLeander spp.  وCrangon spp. 
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 .Cirratulus sppو   Neries diversicolorفاػلا عػف وجػود الديػداف الحمقيػة مثػؿ 
 التي هي أكثر الأحياء البحرية تواجدا في القاع الطينية.

 Continetalshelf zoneلجرؼ القاري . منطقة ا2 1-82
-122تمتد هذا المنطقة في نهاية منطقػة المػد والجػزر ولغايػة عمػؽ يتػراوح بػيف   

متػػر أمػػا عراػػها وعمػػؽ الحافػػة الخارجيػػة لهػػا فإنهػػا تتبػػايف كثيػػرا. وتػػأتي بعػػد هػػذا  222
ج مػح المنطقة منطقة ا نحػدار القػاري التػي تتميػز بكونهػا منطقػة ذات انحػدار قػوي وتنػدم

مترا.وتغطػػػي منطقتػػػي الجػػػرؼ القػػػاري  522-422قػػػاع البحػػػر بحػػػدود عمػػػؽ يتػػػراوح بػػػيف 
 % مف مجمؿ مساحة قاع البحار والمحيطات.82وا نحدار القاري مساحة تعادؿ 

مػػػػف  Dinoflagellatesوقػػػػديرة الأسػػػػواط  Diatomsتعػػػػد الطحالػػػػب العصػػػػوية  
د الطحالػػب الخاػػر بدػػكؿ ممتصػػؽ الأحيػػاء المائيػػة المنتجػػة فػػي هػػذا المنطقػػة. كمػػا تتواجػػ

عمػػػ  الصػػػخور أو القػػػاع الصػػػمبة بوسػػػاطة أعاػػػاء خاصػػػة فاػػػلا عػػػف وجػػػود أنػػػواع مػػػف 
 الطحالب البنية والطحالب الحمر.

 Copepodتتواجػػػػػد الهائمػػػػػات الحيوانيػػػػػة مػػػػػف أنػػػػػواع القدػػػػػريات مثػػػػػؿ مجموعػػػػػة  
ئيػػػػػة فاػػػػػلا عػػػػػف الأحيػػػػػاء ا بتدا Euphausidsو  Calanusوالأنػػػػػواع التابعػػػػػة لمجػػػػػنس 
وأمعائيػػػػػة الجػػػػػوفر مثػػػػػؿ  Heteropodومجموعػػػػػة  Ptetripodوالنػػػػػواعـ مػػػػػف مجموعػػػػػة 

وبعػػض الديػػداف مػػف  Ctenophoresالميػػروزا الصػػغيرة الحجػػـ وبعػػض أنػػواع المدػػطيات 
 مجموعة عديدة الأهلاب الحرة السباحة.

الػذي يعػيش عمػ  القػاع  .Emerita sppأمػا الحيوانػات القاعيػة فهنػاؾ السػرطاف  
يتغذى عم  الهائمات الموجػودة. كمػا تتواجػد بعػض الأنػواع مػف الديػداف. وتتمثػؿ الرممي و 

الحيوانات السابحة بالأسماؾ وأنواع مف القدريات الكبيرة والسػلاحؼ والمبػائف المائيػة مثػؿ 
 الحيتاف وال قمة فالا عف الطيور المائية.

  Oceanic zone. منطقة أعالي البحار3
الجػػرؼ القػػاري إلػػ  أف تصػػؿ إلػػ  عمػػؽ أكثػػر مػػف  تمتػػد هػػذا المنطقػػة مػػف نهايػػة 

متػػػر.ورغـ اتسػػػاع مسػػػاحتها إ  أنهػػػا   تعػػػد إنتاجيػػػة نسػػػبيا. وكمػػػا هػػػو متوقػػػح فػػػإف 1222
الهائمات النباتية تعد المنتجات الوحيدة المتواجدة في هذا المنطقة عادة فالا عف تواجػد 
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إلػػػػ  حيوانػػػػات أخػػػػرى الهائمػػػػات الحيوانيػػػػة. وكػػػػلا النػػػػوعييف مػػػػف الهائمػػػػات تكػػػػوف غػػػػذاء 
كالأسماؾ الصغيرة والتي تعد غذاء إل  حيوانات أكبر مثؿ أسماؾ التونا والدول يف وسمؾ 

 وسمؾ القرش. Sward fishأبو سيؼ 
يمكػػف تقسػػيـ منطقػػة أعػػالي البحػػار إلػػ  عػػدة منػػاطؽ ثانويػػة اعتمػػادا عمػػ  العمػػؽ  

 وكما يأتي:
 Epipelagicأ. المنطقة السطحية العموية 

متر وتمتد مف السػط , وتعػد المنطقػة المنتجػة  222المنطقة عم  عمؽ  تقح هذا 
جزء مف هذا المنطقػة والتػي تعػد غنيػة با نتاجيػة الأوليػة  Euphotic zoneأو الاوئية 

Primary production  حيث تمتمؾ تنوعا عاليا مف الهائمػات نباتيػة وحيوانيػة . وعػادة
ر غيػػر كافيػػة لعمميػػة البنػػاء الاػػوئي متػػ 122تكػػوف دػػدة اناػػاءة تحػػت عمػػؽ أكثػػر مػػف 

لكنها قػد تكػوف كافيػة دعػـ بعػض الأندػطة الحياتيػة التػي تتطمػب اػوء قمػيلا  الدػكؿ رقػـ 
12-6.) 

متػػر فػػي ميػػاا المحػػيط  622عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ يمكػػف مدػػاهدة المػػوف لغايػػة عمػػؽ  
اػػوء متػػر فػػي الميػػاا السػػاحمية . كمػػا يمكػػف لمقدػػريات اسػػتخداـ ال 222الصػػافي وحػػوالي 
. وتستطيح عيف الحيوانات ال قارية أف Imageمتر لتكوف صورة  922المتوافر في عمؽ 

 تكوف صورة أعمؽ مف المنطقة الاوئية.
بالرغـ مف أف هذا المنطقة السطحية العموية تمثؿ نسبة ائيمة مف الحجػـ الكمػي  

درجػػة الحػػرارة لمبيئػػة البحريػػة فإنهػػا تحتػػوي عمػػ  معظػػـ أنػػواع الأحيػػاء البحريػػة. كمػػا تكػػوف 
 فيها مرت عة نسبيا بصورة عامة.
 Mesopelagicب. المنطقة السطحية الوسط  

متر. وتتميز بتدرج واا  في درجػات  1222-222تمتد هذا المنطقة مف عمؽ  
الحػػػرارة مػػػح العمػػػؽ ودوف تغيػػػرات موسػػػمية كبيػػػرة أو وااػػػحة. و  يصػػػؿ الاػػػوء فػػػي هػػػذا 

رة وجػػود الهائمػػات النباتيػػة ممػػا يجعػػؿ الحيوانػػات المنطقػػة إ  بكميػػات اػػئيمة أي معنػػاا نػػد
 المستهمكة الأولية أف تعتمد في غذائها أساسا عم  بقايا الغذاء
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وال اػػلات السػػاقطة مػػف الطبقػػة العميػػا ممػػا تاػػطر بعػػض الحيوانػػات إلػػ  الصػػعود إلػػ   
 القسـ السطحي العموي لتناوؿ غذائها مف الهائمات النباتية خلاؿ النهار.

 Abyssopelagicة فوؽ القاعية ج. المنطق
متػر  1222هي المنطقة العميقة جدا مف البحار والمحيطات والواقعة عم  عمؽ  

واكثر. كما أف الاوء منعدـ تماما وتكوف درجة الحرارة ثابتػة. وأف الاػغط العػالي لعمػود 
. الماء فيها يؤدي إل  تغير في لزوجػة الميػاا ممػا يػؤثر فػي حركػة بعػض الأحيػاء البحريػة

وأف الحيوانات المتواجدة في هذا المنطقة تكوف متطبعة لمعيش في مثؿ هذا الظػروؼ لػذا 
 فإف تنوع الأحياء في هذا المنطقة يكوف محدودا.

 Benthic zone. المنطقة القاعية 4
تغطػػػي هػػػذا المنطقػػػة الترسػػػبات البحريػػػة الدقيقػػػة المتكونػػػة مػػػف الطػػػيف ومدػػػتقاتا  

ع الرخػوة غطػاء لعػدد مػف الحيوانػات البحريػة التػي تعػيش بصورة أساسية. وتكوف هػذا القػا
عميػػا فاػػلا عػػف وجػػود بعػػض المنػػاطؽ الصػػمبة فػػي القػػاع التػػي تتواجػػد عميهػػا الحيوانػػات 

 الممتصقة خلاؿ جزء مف أجسامها.
تتأثر البيئة القاعية بعدة عوامؿ مػف أهمهػا العمػؽ ومػا يسػببا مػف الاػغط لعمػود  

ة والمػػػواد العالقػػػة فػػػي طبقػػػة الميػػػاا الموجػػػودة فػػػوؽ القػػػاع المػػػاء ثػػػـ سػػػرعة التيػػػارات القاعيػػػ
والتكػػػويف النػػػوعي لتجمعػػػات الأحيػػػاء القاعيػػػة. ويمكػػػف ملاحظػػػة الأحيػػػاء التػػػي تعػػػيش فػػػي 
المنطقة القاعية بحالتيف الأول  تمؾ التي تعيش عم  القاع والثانية تمػؾ التػي تعػيش قػرب 

 القاع.
دػعب رئيسػة وهػي الطحالػب الخاػر  تتواجد الطحالب في المنطقة القاعيػة بػأربح 

المزرقػػػػة والطحالػػػػب الخاػػػػر والطحالػػػػب البنيػػػػة والطحالػػػػب الحمػػػػر. فالطحالػػػػب الخاػػػػر 
المزرقػػػة لهػػػا القابميػػػة فػػػي تحمػػػؿ ا ختلافػػػات التػػػي تحصػػػؿ فػػػي الظػػػروؼ البيئيػػػة البحريػػػة 
المختمػػؼ حيػػث تتحمػػؿ دػػدة اناػػاءة القميمػػة فاػػلا عػػف تحممهػػا درجػػات الحػػرارة والمموحػػة 

اينة. وتساهـ الطحالب الخار في بناء رواسػب القػاع إذ تتواجػد عمػ  المػواد الصػمبة المتب
و  Pencillusو  Halinhoedaكالصػػػػػخور والأحجػػػػػار مثػػػػػؿ الأنػػػػػواع التابعػػػػػة للأجنػػػػػاس

Udotea ويعد طحمب حدائش البحر .Kelp  مف الأمثمة المتميػزة لمطحالػب البنيػة الػذي
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مػف الميػاا فػي خلايػاا. أمػا الطحالػب الحمػر فإنهػا  لػا القابميػة با حت ػاظ بنسػبة عاليػة جػدا
تنتدر بدكؿ واسح في هذا المنطقة وتتركز في البحار ا ستوائية. ومػف أكبػر عوائػؿ هػذا 

 .Corallinaceaeالطحالب هي عائمة 
واللافقاريػػػات  Protozoaتتمثػػػؿ الحيوانػػػات بمجموعػػػات مختم ػػػة مػػػف ا بتػػػدائيات  

يات الأميبيػػػػػػػػػػػػػػػة هػػػػػػػػػػػػػػػي الأنػػػػػػػػػػػػػػػواع التابعػػػػػػػػػػػػػػػة وال قاريػػػػػػػػػػػػػػػات. ومػػػػػػػػػػػػػػػف أدػػػػػػػػػػػػػػػهر ا بتػػػػػػػػػػػػػػػدائ
كمػا تتواجػد أنػواع أخػرى مػف ال ػوراميني را. وتتمثػؿ الهائمػات  Xenophyophoriaلمجنس

والقدػػػػػػػػريات مػػػػػػػػف مجموعػػػػػػػػة  Chaetognathsالحيوانيػػػػػػػػة بمجموعػػػػػػػػة دػػػػػػػػوكية ال كػػػػػػػػوؾ 
Copepod  ومجموعػػػػػػػػة عدػػػػػػػػارية الأرجػػػػػػػػؿ ومجموعػػػػػػػػة متسػػػػػػػػاوية الأرجػػػػػػػػؿ ومجموعػػػػػػػػة

Amohipoda ت الأخػػػػرى كبيػػػػرة الحجػػػػـ كػػػػأنواع السػػػػرطانات والروبيػػػػاف . ومػػػػف القدػػػػريا
ورأسػػية القػػدـ والحبػػار والأخطبػػوط. أمػػا الحيوانػػات اللافقاريػػة الكبيػػرة الحجػػـ فهػػي الأنػػواع 

ومجموعػػػػػػػػػة الممتحيػػػػػػػػػات   Brachipodaالتابعػػػػػػػػػة لمجموعػػػػػػػػػة عاػػػػػػػػػدية الأرجػػػػػػػػػؿ 
Pogonophores  وأنػػػػواع انسػػػػ نج المختم ػػػػة والزهريػػػػاتAnthozoa  إليهػػػػا التػػػػي تعػػػػود

. وتعػػػػد Corl reefوحيوانػػػػات الدػػػػعاب المرجانيػػػػة  Anemosأنػػػػواع دػػػػقائؽ النعمػػػػاف 
ا سػػػػػػماؾ مػػػػػػف أهػػػػػػـ الحبميػػػػػػات المتواجػػػػػػدة ومنهػػػػػػا الأنػػػػػػواع التابعػػػػػػة إلػػػػػػ  رتبػػػػػػة الأسػػػػػػماؾ 

. وهناؾ نوع مف القرش يسمي القرش النػائـ والػذي يصػؿ طولػا  Lophiformesالصائدة
 رى والحبار والقدريات.إل  سبعة أمتار وتتغذى عميا أسماؾ أخ

  Coral reef zone. منطقة الدعاب المرجانية5
تعػػػد هػػػذا المنطقػػػة مػػػف أكثػػػر المنػػػاطؽ إنتاجيػػػة وذات التنػػػوع العػػػالي مػػػف الأحيػػػاء   

البحريػػة. وتنتدػػر الدػػعاب المرجانيػػة بدػػكؿ واسػػح فػػي الميػػاا الاػػحمة والدافئػػة فػػي العػػالـ. 
اا الاػػحمة واػػوء الدػػمس. ويمكػػف تحديػػد وت اػػؿ الحيوانػػات المكونػػة لتمػػؾ الدػػعاب الميػػ

أمتار فالا عف  12موقعها في البحار ابتداء مف أوطأ نقطة تغطيها المياا ولغاية عمؽ 
 مترا. 42أف أنواعا أخرى لها القابمية في بناء الدعب المرجانية إل  عمؽ يصؿ إل  

رى درجػػػة مئويػػػة. وهنػػػاؾ أنػػػواع أخػػػ 28-22تتػػػراوح درجػػػة الحػػػرارة الملائمػػػة بػػػيف  
درجػػػة  2لمكائنػػػات المكونػػػة لمدػػػعاب المرجانيػػػة ت اػػػؿ درجػػػات حراريػػػة واطئػػػة تصػػػؿ إلػػػ  

 مئوية.
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مػػػف الكائنػػػات الحيػػػة المتواجػػػدة بػػػيف الدػػػعاب المرجانيػػػة أنػػػواع مػػػف النػػػواعـ ذات  
وأنػػػػػواع مػػػػػف نجػػػػػـ البحػػػػػر مثػػػػػؿ  Charoma tritinisأصػػػػػداؼ بػػػػػألواف زاهيػػػػػة كػػػػػالنوع 

Acanthaster planic لحيوانػػات البانيػػػة لمدػػعاب المرجانيػػة. كمػػػا التػػػي تتغػػذى عمػػ  ا
يتواجػػد عػػدد مػػف الديػػداف البحريػػة وتتغػػذى عمػػ  الحيوانػػات اللافقاريػػة . وتوجػػد أنػػواع مػػف 

. ومػػػف القدػػػريات أنػػػواع مػػػف Heterocentrotus mammillatusقنافػػػذ البحػػػر مثػػػؿ 
 Chaetodonالروبيػػػػاف والسػػػػرطانات المختم ػػػػة. ومػػػػف الأسػػػػماؾ مثػػػػؿ سػػػػمكة ال رادػػػػة 

quadrimoculatus  وسػػػػمكة المػػػػلاؾ المخطػػػػطHolacanthus arcuata  وسػػػػمكة
 .  Osrracion meleagrisالصندوؽ 
 هناؾ نوعاف مف العوامؿ التي تؤثر في تكويف الدعاب المرجانية وهي: 

 انؼٕايم انلاؽٛبرٛخ

تدػػترؾ ثلاثػػة عوامػػؿ أساسػػية فػػي نمػػو الدػػعاب المرجانيػػة وهػػي كػػؿ مػػف الاػػوء   
المغذيػػػة ف ػػػي المنػػػاطؽ ا سػػػتوائي التػػػي تكػػػوف فيهػػػا دػػػدة اناػػػاءة عاليػػػة  والكػػػدرة والمػػػواد

والنهار طويؿ مقارنة مح المناطؽ القريبة مف القطبيف الدمالي والجنػوبي التػي تكػوف فيهػا 
ددة انااءة قميمة مح قصر طوؿ النهار، فيكوف نمو الكائنات البانية لمدػعاب المرجانيػة 

ة في المناطؽ الثانية وكذا الحاؿ في تػأثير عامػؿ الكػدرة سريعا في المناطؽ الأول  وبطيئ
فػػػي اختػػػراؽ الاػػػوء. لممػػػواد الغذائيػػػة كػػػالنترات وال وسػػػ ات دورمهػػػـ فػػػي تغذيػػػة الحيوانػػػات 
البانية لمدعاب خلاؿ تغذيتها عم  حيوانات أخرى كالهائمات الحيوانية والتي هي الأخرى 

 المغذيات في نموها وتكاثرها.تتغذى عم  الهائمات النباتية التي تستخدـ تمؾ 
هنػػػاؾ عوامػػػؿ أخػػػرى تػػػؤثر فػػػي بنػػػاء الدػػػعاب المرجانيػػػة كالريػػػاح والأمػػػواج حيػػػث  

تػػػؤدي دورا فػػػي تحديػػػد دػػػكؿ ومكػػػاف الرمػػػؿ الموجػػػود فػػػي منطقػػػة الدػػػعاب. ومػػػف العوامػػػؿ 
الأخرى درجة الحرارة والمموحة. فقد وجد أف النمو الجيد لمدعاب يحدث في درجػات حػرارة 

درجة مئوية رغـ أف بعض الحيوانات البانية لمدػعاب تنمػو درجػة حػرارة أقػؿ  18اكثر مف 
مف ذلؾ. وعف تأثير المموحة فإنا يتركز خلاؿ وجود كربونات الكالسيوـ المهمة جدا لبناء 

جػػزء بػػالآؼ والػػذي يحػػدث  32هياكػػؿ الدػػعاب، لػػذا فػػإف مسػػتوى المموحػػة الػػذي يقػػؿ عػػف 
 ت تؤدي سمبا في بناء تمؾ الدعاب.خلاؿ الأمطار الغزيرة أو ال ياانا

 انؼٕايم انؾٛبرٛخ
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يقصػػد بالعوامػػؿ الحياتيػػة الأحيػػاء البحريػػة المػػؤثرة فػػي تكػػويف الدػػعاب المرجانيػػة  
التي تعػيش فػي   Zooanthellaeمثؿ وجود أنواع مف الطحالب التعايدية التابعة لمجنس

مدعاب التػي بػدورها ت قػد في الكائنات البانية ل Endodermداخؿ خلايا طبقة ا ندوديرـ 
كمية قميمة مف ال سػ ور مقارنػة مػح الحيوانػات التػي   تتعػايش مػح هػذا الطحالب.وتتػدخؿ 
هػػذا الطحالػػب المتعايدػػة مػػح الحيوانػػات البانيػػة لمدػػعاب حيػػث تزيػػد مػػف قابميػػة الحيوانػػات 
رة البانيػػة عمػػ  تكػػويف الهيكػػؿ الصػػمب وتػػزداد هػػذا القابميػػة وسػػرعة تكػػويف الهيكػػؿ فػػي فتػػ

الاػػػوء وذلػػػؾ خػػػلا تػػػوفير نمػػػو أفاػػػؿ لتمػػػؾ الطحالػػػب. أف هػػػذا العلاقػػػة بػػػيف الطحالػػػب 
والحيوانػػػػات البانيػػػػة تكمػػػػف فػػػػي أف ثنػػػػائي أوكسػػػػيد الكربػػػػوف النػػػػاتج مػػػػف الطحالػػػػب سػػػػوؼ 
تستخدما الحيوانات البانية في إنتاج مادة كربونات الكالسيوـ والتي تدخؿ في بناء الهيكؿ 

 في تغذي الحيوانات البانية. الصمب فالا عف دور الطحالب
مػػف العوامػػؿ الحياتيػػة الأخػػرى تواجػػد بعػػض أنػػواع الأسػػماؾ والحيوانػػات اللافقاريػػة  

التػػػػي تقػػػػوـ بالتغذيػػػػة عمػػػػ  الحيوانػػػػات البانيػػػػة لهػػػػذا الدػػػػعاب أو الح ػػػػر داخػػػػؿ الصػػػػخور 
الػػػذي  Acanthaster planeiالمرجانيػػػة. ومػػػف الأمثمػػػة عمػػػ  اللافقاريػػػات نجػػػـ البحػػػر 

مػػ  كميػػات كبيػػرة مػػف الحيوانػػات البانيػػة. وتقػػوـ أفػػراد نجػػـ البحػػر بػػإخراج معػػدتها يتغػػذى ع
إل  الخارج ثـ إذابة الأجػزاء الدقيقػة مػف الدػعاب المرجانيػة وامتصػاص أنسػجتها. كمػا أف 
هناؾ بعض الحيوانات التػي تقػوـ بح ػر الهياكػؿ لمدػعاب كػبعض أنػواع انسػ نج والديػداف 

 مجموعة ذات المصرعيف.عديدة الأهلاب والنواعـ في 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:45 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



234 

 

 التلىث البيئي

 

Enviromental 

pollution 
 

 
 

 

 نؾبد٘ ػشش انفظم  ا
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 : المقدمة 11-1
نتيجػػة لتػػداخؿ عوامػػؿ عديػػدة فػػي مقػػدمتها ا ن جػػار السػػكاني الػػذي حػػدث خػػلاؿ  

النصؼ الثاني مف القرف المااػي  القػرف العدػريف( ومػا رافقػا مػف اندػطة تنمويػة وتطػور 
ارد صػػػناعي وزراعػػػي لسػػػد الحاجػػػات المتزايػػػدة لملايػػػيف البدػػػر فاػػػلًا عػػػف اسػػػتنزاؼ المػػػو 

الطبيعيػػػة واسػػػتغلاؿ أرااػػػي الغابػػػات فػػػي إندػػػاء المصػػػانح والمعامػػػؿ واسػػػتغلاؿ الأرااػػػي 
الزراعيػػة لحػػؿ أزمػػة السػػكف ودػػؽ الطػػرؽ ومػػد خطػػوط المواصػػلات وا تصػػا ت وغيرهػػا، 
فمقد كثرت التحذيرات خلاؿ السنوات الأخيرة مف القرف العدريف حوؿ مصػير الحيػاة عمػ  

نتقػادات إلػ  تػداخلات اننسػاف فػي التػوازف الطبيعػي الػذي الكرة الأراية. كما توجهت ا 
 يحدد نمط وأدكاؿ الحياة المعروفة حالياً.

لقػػػد تزايػػػد القمػػػؽ بسػػػبب اسػػػتخداـ اننسػػػاف لموسػػػائؿ المػػػؤثرة والناجمػػػة مػػػف التطػػػور  
الهائػؿ لمتقنيػة والصػناعة الأمػر الػذي أوجػد مسػتويات غيػر مألوفػة مػف التػداخؿ لػـ يسػػبقها 

القبيػؿ عبػر تػاريخ تطػور المعرفػة البدػرية ممػا أصػب  يهػدد تػوازف الطبيعيػة  ديء مف هذا
فعلا. ويبقػ  السػؤاؿ الكبيػر المطػروح عمػ  المجتمػح ا نسػاني ويػدعوا إلػ  التأمػؿ العميػؽ 
فيمػػػا يمكػػػف أف تػػػؤدي إليػػػا فعاليػػػات اننسػػػاف غيػػػر المهتمػػػة بالبيئػػػة وتوازنهػػػا. فهػػػؿ تعػػػاني 

ميػػػػدياً جديػػػػداً سػػػػيؤدي إلػػػػ  اتصػػػػاؿ معظػػػػـ المنطقػػػػة ا رض عمػػػػ  سػػػػبيؿ المثػػػػاؿ عصػػػػراً ج
المعتدلة مف الأرااي بالمنطقة المتجمدة وذلؾ بسبب الزيادة المسػتمرة لمغبػار والغيػوـ فػي 
ل  الدرجة التي أصبحت تحجب فيهػا أدػعة الدػمس ممػا يػؤدي إلػ  ا نخ ػاض  الأجواء وا 

 التدريجي في درجات حرارة سط  الكرة الأراية.
مػػػف التسػػػاؤ ت حػػػوؿ مػػػدى اسػػػتمرار البدػػػر فػػػي ا ن جػػػار السػػػكاني هنػػػاؾ العديػػػد  

وعمميػػات البنػػاء والتنميػػة واسػػتنزاؼ مػػوارد الطاقػػة مػػف أجػػؿ رفاهيػػة اننسػػاف عمػػ  حسػػاب 
زيادة الن ايات والمموثات، والجػري وراء عمميػات التعػديف السػطحي لمقدػرة الأراػية فاػلًا 

 ونية وماسيها التدميرية.عف الت جيرات النووية في الأجواء والحروب الك
مف الناحية الأخػرى قػد يثػار سػؤاؿ آخػر حػوؿ إمكانيػة حػدوث ا حتبػاس الحػراري  

، Glaciersالذي سيعمؿ عم  انصهار معظـ ثموج القطبيف والمناطؽ الجبمية والثلاجات 
 مما قد يحدث الدمار الكبير نتيجة نغراؽ الأرااي والمناطؽ الساحمية تحت الماء.
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هػػذا المخػػاوؼ فػػي ا رحتبػػاس الحػػراري بسػػبب زيػػادة تراكيػػب غػػاز ثنػػائي قػػد تندػػأ  
اوكسيد الكربوف الناتج مف حػرؽ دػت  أنػواع الوقػود الح ػري الأمػر الػذي سػيجعؿ مػف هػذا 

  Infraredالغػػػاز متراكمػػػا إلػػػ  الحػػػد الػػػذي سػػػيمنح فيػػػا موجػػػات الأدػػػعة تحػػػت الحمػػػراء 
رض مف اختراقا. وبذلؾ تػزداد المعػد ت المدتتة مف الحرارة الزائدة الصادرة مف سط  الأ

السػػػنوية لػػػدرجات حػػػرارة الأرض. وهكػػػذا نجػػػد أف التػػػوازف الطبيعػػػي سػػػيظؿ متأرجحػػػاً بػػػيف 
هذيف النقيايف. وأف تدخؿ اننسػاف لصػال  أي منهمػا سػيعطي محصػمة تقػود إلػ  تغييػر 

 بعض أدكاؿ الحياة المعروفة حاليا بعد إحلاؿ التوازف الجديد اف حدث ذلؾ.
قػػد ندػػطت الػػدوؿ ودػػعوبها فػػي بػػذؿ قصػػارى جهودهػػا لمحػػد مػػف ت ػػاقـ المدػػاكؿ ل 

التي تواجا البيئة ومنهػا مدػكمة التمػوث التػي أصػبحت تهػدد كوكبنػا الأراػي، إدراكػا منهػا 
أف مسػػؤولية مواجهػػة هػػذا المدػػكمة العالميػػة واجػػب عمػػ  الجميػػح حمايػػة لهػػذا الكوكػػب مػػف 

وآمنة، وتمثمت جهود العالـ في عقد المؤتمرات  مخاطرها والسعي لمح اظ عم  بيئة سميمة
والنػػدوات العمميػػة ودعػػـ البحػػوث والدراسػػات والمؤل ػػات التػػي تسػػاهـ فػػي الحػػد مػػف أخطػػار 
التموث عالمياً، فالًا عف اتخاذ انجراءات المناسبة وواح التدػريعات القانونيػة المتعمقػة 

 لحماية البيئة وصونها وارورة المحافظة عميها.
مثمة التي تهدد التوازف الطبيعي حالة الخطػر النػاجـ فػي تػدخلات اننسػاف مف الأ 

للأجػػواء العميػػا والتػػي باتػػت تهػػدد طبقػػة الأوزوف با خت ػػاء بسػػبب التػػدخؿ فػػي الت ػػاعلات 
الاػػػوئية والطبيعيػػػة المسػػػؤولة عػػػف التػػػوازف بػػػيف الأوزوف والأوكسػػػجيف حيػػػث تبقػػػ  كميػػػة 

ض والحيػػاة عمهػػا مػػف الأدػػعة فػػوؽ البن سػػجية مسػػتمرة مػػف هػػذا الغػػاز لحمايػػة سػػط  الأر 
Ultra violet   القادمػػة مػػف الدػػمس والتػػي لهػػا القػػدرة عمػػ  كسػػر الأواصػػر بػػيف ذرات

الكربػػوف والهيػػدروجيف بطولهػػا المػػوجي القصػػير. كمػػا أف لهػػا القػػدرة عمػػ  ت كيػػؾ جزيئػػات 
ذري المنبعػث الماء وتأينهػا. وهنػاؾ أخطػار أخػرى مػؤثرة فػي طبقػة الأوزوف مثػؿ الكمػور الػ

مػػػف ت كػػػؾ المركبػػػات العاػػػوية المكمػػػورة كغػػػاز ال رايػػػوف والػػػذي توقػػػؼ العمػػػؿ بػػػا بموجػػػب 
وي تػػرض أف   يػػتـ التعامػػؿ بهػػذا الغػػاز بعػػد عػػاـ  2222ات اقيػػة عالميػػة اعتبػػاراً مػػف عػػاـ 

نهائيػػػاً بموجػػػب هػػػذا ا ت اقيػػػة . كمػػػا أف غػػػاز أوؿ أوكسػػػيد النتػػػروجيف النػػػاجـ مػػػف  2212
التػي تحمػؽ عاليػاً  Supersound jetsلطائرات الن اثة والأسرع مف صػوت احتراؽ وقود ا

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:45 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



238 

كػػػـ فػػػوؽ سػػػط  البحػػػر( كمػػػا أف غػػػاز أوؿ أوكسػػػيد  52-15فػػػي منػػػاطؽ وجػػػود الأوزوف  
 النتروجيف يتكوف بكميات كبيرة أثناء ت جيرات القنابؿ النووية في الأجواء.

يػة والتػي تػـ صػنعها مػف يدمؿ التخريب البيئػي قائمػة كبيػرة مػف المركبػات الكيماو  
قبػػؿ اننسػػاف كمبيػػدات الحدػػرات والآفػػات الزراعيػػة التػػي تقػػدر بمئػػات المركبػػات أو خمػػيط 
مف المركبات فالًا عف العديد مف المركبات الصناعية التي يؤثر بعاػها عمػ  الجينػات 

 الوراثية مما قد يقود إل  انقراض بعض أدكاؿ الحياة كالطيور عم  سبيؿ المثاؿ.
العديد مف مركبات التنظيؼ ومساحيؽ الغسيؿ التي تحتوي عم  ال س ور هناؾ  

فالًا عف الن ط ومدتقاتا التي تسببت في كوارث عديدة بخاصة في تموث المياا عف 
طريؽ النقؿ والتجارة المائية.وبدأت مصانح مركبات التنظيؼ ومساحيؽ الغسيؿ بالتخمي 

ة المائية وذلؾ في السنوات الأخيرة. كما أف عف ال س ور وتعوياا ببدائؿ أقؿ ارراً لمبيئ
الأخطار المحتممة مف التموث اندعاعي كالذي حصؿ بعد ان جار م اعؿ تدرنوبؿ في 

كاف لا تاثير كبير عم  البيئات المائية واليابسة  1986ا تحاد السوفيتي سابقاً عاـ 
 ا.والأجواء امتدت إل  مسافات كبيرة دممت أوروبا وجزء مف قارة آسي

يعد التموث البيئي الدغؿ الداغؿ منذ منتصػؼ القػرف المااػي  العدػريف( لمعديػد  
مػػف الهيئػػات والمنظمػػات والمراكػػز البحثيػػة ووسػػائؿ انعػػلاـ. وتػػـ ندػػر العديػػد مػػف الكتػػب 
والأبحػػاث والدراسػػات تتنػػاوؿ تػػدخؿ اننسػػاف المبادػػر وغيػػر المبادػػر فػػي التػػوازف الطبيعػػي 

 طبيعية الثلاثة وهي:المتمثؿ بتكامؿ مقومات ال
 القدرة الأراية  اليابسة( -1
 الغلاؼ الهوائي -2
 المحيط المائي -3

والتػػي قػػدر لهػػا الخػػالؽ سػػبحانا وتعػػال  هػػذا التػػوازف العظػػيـ الػػذي ي صػػ  فػػي حػػد 
 ذاتا عف عظمة الخالؽ جؿ علاا وحكمتا.

سػػػيظؿ اننسػػػاف فػػػي المواجهػػػة مػػػح أزمػػػة تمػػػوث البيئػػػة التػػػي تكونػػػت نتيجػػػة لسػػػوء 
التعامؿ في حماية البيئة مف مخاطر التموث مح النمو غير المبرمج لمسكاف الذي   يهدد 
فقػػػط الحصػػػوؿ عمػػػ  المسػػػتوى المعيدػػػي المناسػػػب لمجماعػػػات البدػػػرية بػػػؿ سػػػيهدد فػػػرص 
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المعالجة ويؤدي إلػ  عػدـ التػوازف فػي إنتػاج الغػذاء والنمػو السػكاني ونقػص اننتاجيػة فػي 
الأراػية فػي اليابسػة والميػاا بسػبب التمػوث الػذي أصػب  مساحات واسعة مػف سػط  الكػرة 

مؤثراً في المناخ المحمي والكوني والمذيف انسحبا عم  الممارسات الزراعية وتدمير الأنواع 
البريػػة والعبػػث بالمجتمعػػات انحيائيػػة الطبيعيػػة حتػػ  ظهػػر العديػػد مػػف الكائنػػات الممراػػة 

ميػػػات التػػػي تسػػػير عمػػػ  مسػػػتوى العػػػالـ والآفػػػات التػػػي تػػػدؿ عمػػػ  الخمػػػؿ والتذبػػػذب فػػػي العم
انحيػػائي ككػػؿ. وهػػذا الخمػػؿ لػػا مػػف القػػدرة عمػػ  خ ػػض نوعيػػة البيئػػة ممػػا تسػػبب ظهػػور 

 أخطار اجتماعية وسياسية مف الصعب تجاوزها.
 

 : تعريؼ التموث البيئي 11-2
مما تقدـ بانمكاف التعرؼ عم  أهـ ا تجاهات في إعطاء تعريؼ لمتموث البيئػي  

ا ذلػػؾ الػػذي يعتبػػرا دػػاملًا لأي تػػدخؿ فػػي نقػػاوة الهػػواء والمػػاء واليابسػػة.ويؤكد ومػػف أبسػػطه
الػػػػبعض الآخػػػػر أف التمػػػػوث هػػػػو كػػػػؿ مػػػػا يطػػػػرح إلػػػػ  البيئػػػػة ويػػػػؤدي إلػػػػ  ا نحطػػػػاط فػػػػي 
الخصػػائص البيئيػػة. وتػػدور العديػػد مػػف التعػػاريؼ حػػوؿ اعتبػػار التمػػوث الحالػػة التػػي توجػػد 

حػػػدى مكونػػػات البيئػػػة يجعمهػػػا غيػػػر صػػػالحة فيهػػػا مػػػادة أو مػػػواد غريبػػػة أوأي مػػػؤثر فػػػي إ
 للاستعماؿ أو يحد مف استعمالها.

بذلؾ يكوف التموث البيئي هو التحوؿ غير الملائـ لمحيطنا كما أو معظما نتيجة  
لم عاليات البدرية والطبيعية خلاؿ تأثيراتها المبادرة أو غير المبادرة لمتغيرات في أساليب 

 كيب ال يزياوي والكيماوي ووفرة الكئنات الحية.الطاقة ومستويات اندعاع والتر 
كما أف التموث البيئي يطمؽ عمػ  عمميػة انخػلاؿ بػالتوازف الطبيعػي لمبيئػة والػذي  

يؤثر عم  حياة الكائنات الحية. أي أف أية تغيرات عم  سبيؿ المثاؿ لبيئة اننساف سوؼ 
يقػػود إلػػ  نػػوع مػػف  ممػػا Enviromental balanceتػػؤثر فػػي التػػوازف الطبيعػػي البيئػػي 

التمػػوث لبيئػػة ذلػػؾ اننسػػاف واسػػتمرارية حياتػػا تعتمػػد عمػػ  إيجػػاد حمػػوؿ لمدػػكلات رئيسػػة 
 تدكؿ خطراً عم  بقائا وتتمخص هذا المدكلات بما يأتي:
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كي يػػػة الػػػتخمص مػػػف فاػػػلاتا التػػػي تتزايػػػد كمياتهػػػا بسػػػرعة. وتحسػػػيف الوسػػػائؿ التػػػي  -1
تا المتعػػددة بخاصػػة تمػػؾ الن ايػػات غيػػػر يسػػتطيح بواسػػطتها الػػتخمص مػػف ن ايػػات صػػػناعا

 القابمة لمتحمؿ.
 كي ية الوصوؿ إل  مصادر جديدة لمغذاء لتوفير الطاقة اللازمة لأعدادا المتزايدة  -2
كي ية التوصؿ إلػ  المعادلػة السػميمة فػي النمػو السػكاني أي تحديػد عػدد ا فػراد الػذيف  -3

 يعيدوف عم  رقعة محدودة مف سط  الكرة الأراية.
 
 : مخاطر النمو السكاني11-3 1-81

يصػػب  التمػػوث أكثػػػر المدػػاكؿ خطػػػورة كممػػا ازداد عػػػدد السػػكاف الػػػذي يػػؤدي إلػػػ   
تطػػوير الصػػناعة وبػػأكثر كثافػػة. ولػػو نظرنػػا إلػػ  بدايػػة اننسػػاف فقػػد كانػػت حياتػػا بسػػيطة 
وبن وسا القميمة كاف يتكيؼ مح بيئتا عم  وفؽ حاجاتا ويسػتمد منهػا حياتػا ومعيدػتا مػف 

ات زراعية ووقود وصيد.عمما بأف هذا الأندطة لـ يكف لها تػأثير وااػ  فػي البيئػة. منتج
حيػػث كانػػت الزراعػػة   تػػدمر صػػلاحية التربػػة للاسػػتزراع كمػػا أف الأخدػػاب التػػي تسػػتخدـ 
آنذاؾ بوص ها وقود لـ تكف في احتراقها يؤثر في تموث الجػو بالػدخاف لمحػدوديتها فاػلا 

لػػػـ يقاػػػي عمػػػ  بعػػػض أنواعهػػػا نهائيػػػا. وذلػػػؾ لأف هػػػذا  عػػػف أف صػػػيد الحيوانػػػات البريػػػة
الأندػػطة البدػػرية كانػػت اػػمف قابميػػة البيئػػة عمػػ  احتوائهػػا ومعالجػػة آثارهػػا. لكػػف ا نسػػاف 

مميوف نسمة عػاـ  2522استمر في توسعا وانتدارا وتزايد أعدادا مح الزمف حت  وصمت 
بػػأف الزيػػادة التػػي  ( عممػػا1-11 الدػػكؿ  1985مميػػوف نسػػمة عػػاـ  4822ثػػـ إلػػ   1952

عامػػا تسػػاوي تقريبػػا مػػا وصػػمت إليػػا أعػػداد  35أي خػػلاؿ  1985-1952حصػػمت لم تػػرة 
. وعمػػ  وفػػؽ التقػػديرات المعتمػػدة عػػف عػػدد 1952الن ػػوس منػػذ فجػػر التػػاريخ ونهايػػة عػػاـ 

ويتوقح أنا  2222بميوف نسمة عاـ  6.3ن وس العالـ فإنها تدير إل  أف العدد وصؿ إل  
بميوف نسمة ويوا   12ي السنوات الخمسيف القادمة ليصؿ إل  حوالي يتااعؼ الرقـ ف

 .2222( كيؼ ازدادت ن وس العالـ منذ القدـ لغاية عاـ 2-11الدكؿ  
مػػػػف جهػػػػة أخػػػػرى فإنػػػػا مػػػػف الملاحػػػػظ أف الػػػػدوؿ الناميػػػػة وذات زيػػػػادة ماػػػػطردة  

كػػػوف أكثػػػر بالمقارنػػػة مػػػح الػػػدوؿ المتقدمػػػة. لػػػذا فػػػإف مدػػػكمة ا ن جػػػار السػػػكاني يمكػػػف أف ت
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خطورة في البمداف النامية. ويػنعكس ذلػؾ فػي أمػور عػدة تخػص بيئػة اننسػاف. فػإذا أخػذنا 
ا حتياج اليومي مف المياا الصػالحة لمدػرب لم ػرد فػي الػدوؿ المتقدمػة فإنهػا تقػدر بحػوالي 

لتر في حيف ينخ ض هذا ا حتيػاج كثيػراً فػي العديػد مػف الػدوؿ الناميػة وقػد يصػؿ  5222
لتػرات فقػد فػي بعػض المجتمعػات  5يوميا لم رد الواحد، بؿ يػنخ ض إلػ  حػد  لتر 52إل  

البدائية أو الري ية او المنػاطؽ الصػحراوية. أي أف مػا يحصػؿ عميػا ال ػرد فػي المجتمعػات 
المتقدمػػة بحػػدود ألػػؼ مػػرة مقارنػػة بالمجتمعػػا الناميػػة بخاصػػة البدائيػػة منهػػا بالنسػػبة لمميػػاا 

 كثير مف التأثيرات السمبية عم  بيئة اننساف.الصالحة لمدرب والتي تعني ال
كمػا أف الأعػداد الهائمػة فػي البمػػداف الناميػة تقػود إلػ  مػػا يتخمػؼ مػف هػذا الأعػػداد  

مػػف ميػػاا ال اػػلات والمجػػاري والن ايػػات الصػػمبة التػػي تزيػػد الطػػيف بمػػة فػػي تمػػوث البيئػػة. 
الطبيعية وبذلؾ ما يؤثر  فالًا عف أف الأعداد الهائمة يمكف أف تستنزؼ أكثر مف الموارد

في التوازف الطبيعي لمبيئػة. كمػا أف عػدد مػف ال عاليػات البدػرية تػؤثر سػمباً فػي البيئػة ممػا 
ت رزا مف مموثات إل  البيئة كالأندطة الصناعية والزراعية. لذا فإف الزيادة غير المتػوقعة 

 أو المخطط لهػا بعدد الن وس في أي بمػد يؤدي سمبػاً في البيػػئة 
 (. 3-11 دكؿ 
قد استطاع إنساف العصر الحديث أف يسيطر عم  عدد مف عوامؿ البيئة بالتقدـ  

التقني فقاوـ المرض وزاد مػف إنتػاج محصػولا الغػذائي وازداد وعيػا البيئػي كػؿ هػذا سػاعد 
 عم  زيادة سكانية كثي ة وبدكؿ ممحوظ كما يلاحظ مف الدكؿ السابؽ.لكف

ي تمػػػوث البيئػػػة السػػػكانية كػػػاف عمػػػ  حسػػػاب هػػػذا البيئػػػة هػػػذا التزايػػػد السػػػكاني الاػػػخـ فػػػ
 الطبيعية.
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أو  Man-madepollutionمػػػػػػػػػػػػػػػػا يعػػػػػػػػػػػػػػػػرؼ بػػػػػػػػػػػػػػػػػالتموث البدػػػػػػػػػػػػػػػػري المندػػػػػػػػػػػػػػػػػأ  
Anthropogenic  يعػػود إلػػ  مػػا ت ػػرزا فعاليػػات اننسػػاف وأندػػطتا المختم ػػة مػػف مموثػػات

 إل  البيئة ومنها ما يأتي:
 مياا ال الات والمجاري مف المناطؽ السكنية -1
المبيدات المستخدمة في دعـ اننتاج الزراعي سواء كانت نباتيػاً كالمحاصػيؿ الحقميػة  -2

 أو حيوانياً كالدواجف والأغناـ والأبقار لمعالجة الآفات الزراعية المختم ة.
المواد الكيماوية الصناعية كالمنظ ات والمذيبات والحػوامض والمعػادف الثقيمػة وغيرهػا  -3

 ة المختم ة.وتدمؿ ال الات الصناعي
المموثات الغازية المنبعثة مف أندطة مختم ة كالنقؿ والمواصلات وحرؽ ال حـ والػن ط  -4

 ننتاج الطاقة وغيرها.
الن ايػػات الصػػمبة كالقمامػػة والمخم ػػات الصػػناعية المختم ػػة وكػػذلؾ الزراعيػػة كمجػػازر  -5

 المحوـ عم  سبيؿ المثاؿ.
 
 Natural pollution: التموث الطبيعي 11-4 1-82

يقصد بالتموث الطبيعي أف ليس للإنساف أي دخؿ فيا. حيث أف الطبيعة عراة إل  
التغيػػػر المسػػػتمر بسػػػبب عػػػدة عوامػػػؿ ذاتيػػػة كالريػػػاح والسػػػيوؿ والأمطػػػار وحرائػػػؽ الغابػػػات 
بسبب زيادة درجات الحػرارة وثػورات البػراكيف والػز زؿ والمػد والجػزر فػي البحػار ومػا ت ػرزا 

 مف مموثات أهمها ما يأتي:
الدقائقيات في الهواء كدقائؽ التراب والرماؿ في الصحاري ودقائؽ الرماد والسخاـ  .1

النػػػاتج مػػػف الحرائػػػؽ الطبيعيػػػة لمغابػػػات وثػػػورات البػػػراكيف وتأثيراتهػػػا السػػػمبية عمػػػ  
 صحة اننساف.

المػػواد العالقػػة كػػدقائؽ الطمػػ  والغػػريف فػػي ميػػاا الأنهػػار وتأثيراتهػػا السػػمبية بػػالثورة  .2
 السمكية.

لمتربػػػة والغطػػػاء الخاػػػري بسػػػبب السػػػيوؿ الطبيعيػػػة  Nudationت التعريػػػة حػػػا  .3
 الجارفة مما يؤثر في حياة الكائنات الحية.
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نتيجة لعممية التبخر بخاصة المناطؽ الحارة فإف تركيز الأملاح سػوؼ يػزداد فػي  .4
 المياا مما يزيد مف تمم  المياا بخاصة العذبة منها. 

راكيف أو العيػػػػوف المعدنيػػػػة مثػػػػؿ غػػػػاز كبريتيػػػػد الغػػػػازات السػػػػامة المنبعثػػػػة مػػػػف البػػػػ .5
الهيػػدروجيف وثنػػائي أوكسػػيد الكبريػػت وغػػاز الميثػػاف، وغيرهػػا. فاػػلًا مػػف انبعػػاث 
 المركبات الهيدروكربونية وخامات المعادف الطبيعية لما لها تأثير ساـ للأحياء.

 
راكيف عممػػاً بػػأف مػػا تسػػببا الكػػوارث الطبيعيػػة كػػالز زؿ وانعصػػار وال ياػػانات البػػ

مػػف تمػػوث لمبيئػػة إ  أف اننسػػاف   يمكنػػا السػػيطرة التامػػة عميهػػا. وعمػػ  العكػػس مػػف ذلػػؾ 
 فإف التموث البدري المندأ يمكف معالجتا أو الحد منا.

 
 : دور دوؿ العالـ   11-5

يت اقـ انحساس بأخطار التموث البيئي عند دوؿ العػالـ ممػا دفػح العديػد منهػا فػي 
محد مػف أخطػار العبػث فػي البيئػة. ف ػي المممكػة المتحػدة ظهػرت واح الاوابط الروادع ل

سمسػػمة مػػف القػػوانيف والتدػػريعات كػػاف مػػف أبرزهػػا قػػانوف الهػػواء النظيػػؼ الػػذي صػػدر عػػاـ 
ـ وفػي ألمانيػػا فػػي 1811. وفػي حػػيف ظهػػرت بعػض القػػوانيف فػػي النمسػا منػػذ عػػاـ  1946
ـ. وعم  الػرغـ مػف 1932وفي فرنسا  1912ـ وفي إيطاليا عاـ 1922و  1929الأعواـ 

جميػػح هػػذا التدػػريعات لكنهػػا لػػـ تكػػف مػػف الصػػرامة حيػػث تمنػػح حػػدوث الكػػوارث البيئيػػة أو 
 تحد بدكؿ واا  مف مخاطر التموث.

بعػػػد تػػػراكـ الدلػػػةي العمميػػػة عػػػف الػػػدمار البيئػػػي بخاصػػػة بعػػػد الت جيػػػريف الػػػذرييف 
الحػرب العالميػة الثانيػة  الأمريكييف في مدينتي هيرودػيما وناكػازاكي فػي اليابػاف فػي نهايػة

وما خمقا مف أارار وحا ت مراية لـ تكف معروفة مسبقاً وبقي ظهورها مسػتمراً ليومنػا 
في البيئػة النػاتج  Radiationهذا عبر أجياؿ مف المناطؽ المنكوبة بسبب بقاء اندعاع 

 عػػف تمػػؾ الت جيػػرات، فاػػلًا عػػف الأخطػػار البيئيػػة التػػي نجمػػت عػػف التجػػارب النوويػػة فػػي
الهواء. وتدػكمت إثػر ذلػؾ أوؿ لجنػة بيئيػة عمػ  مسػتوى دولػي دػامؿ عرفػت باسػـ "المجنػة 
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العمميػػة لدراسػػة تػػأثير اندػػعاع الػػذري" التػػي أخػػذت عمػػ  عاتقهػػا تقيػػيـ مسػػتويات اندػػعاع 
 البيئي عم  المستوى العالمي وعلاقة ذلؾ بصحة اننساف.

ؤتمر بيئػي عػالمي والػذي الػدعوة لعقػد أوؿ مػ 1968تولت الأمـ المتحدة في عػاـ 
ـ. وكخطػوة أولػ  فقػد وافقػت الأمػـ المتحػدة 1972تـ عقدا في ستوكهولـ فػي السػويد عػاـ 

مػػػف بػػػيف مػػػا وافقػػػت عميػػػا اسػػػتحداث مؤسسػػػة لمتنسػػػيؽ فػػػي ال عاليػػػات البيئيػػػة كافػػػة عمػػػ  
مميػػوف دو ر دػػارؾ بهػػا عػػدد مػػف  122المسػػتوى الػػدولي. وقػػد تػػـ تػػدعيـ ميزانيتهػػا بمبمػػل 

لمتقدمػػة. وقػػد تػػـ إبػػراز أهميػػة المحافظػػة عمػػ  البيئػػة وتخميػػد ذلػػؾ خػػلاؿ ا حت ػػاؿ الػػدوؿ ا
 بيوـ البيئة العالمي الذي يصادؼ في الخامس مف حزيراف مف كؿ عاـ.

بعػػػػد مػػػػؤتمر سػػػػتوكهولـ لمبيئػػػػة توالػػػػت العديػػػػد مػػػػف النػػػػدوات والمػػػػؤتمرات العالميػػػػة 
لػػدى النػػاس وعمػػ  رأسػػهـ رجػػاؿ وانقميميػػة . ولػػوحظ ظهػػور حالػػة تزايػػد فػػي الػػوعي البيئػػي 

ال كػػػػػر والسياسػػػػػة والصػػػػػحافة. كمػػػػػا أف تطػػػػػور عمػػػػػوـ وتقنيػػػػػة ال اػػػػػاء واسػػػػػتخداـ ا قمػػػػػار 
ا صطناعية قد أاػافت ابعػاداً جديػدة فػي أعمػاؿ المراقبػة البيئيػة لرصػد انتدػار المموثػات 
أو كما تـ ذلؾ في رصد المموثات الن طيػة أو التصػاريؼ والمخم ػات الصػناعية فػي الميػاا 
 رصد الغابات والأرااي الخاراء ومراقبة الزحؼ الصحراوي ومدكمة التصحر وغيرها.

دػػػهد العقػػػداف الأخيػػػراف مػػػف القػػػرف العدػػػريف ظهػػػور وعػػػي جمػػػاهيري واسػػػح لػػػدعـ 
العمػػؿ البيئػػي وتدػػكؿ عػػدد مػػف الجمعيػػات والأحػػزاب والتكػػتلات فػػي عػػدد مػػف دوؿ العػػالـ 

كما أدخمت الم اهيـ البيئية والح اظ عميها مف  بخاصة المتقدمة منها لخدمة حماية البيئة.
 مخاطر التموث امف المناهج الدراسية ابتداءً مف رياض الأط اؿ وصوً  إل  الجامعات.

فػػي  1992أواػػ  مػػؤتمر قمػػة الأرض الػػذي عقػػد فػػي مدينػػة ريػػدو جػػانيرو عػػاـ 
ر التمػػوث البرازيػػؿ اهتمػػاـ دوؿ العػػالـ كافػػة فػػي مواػػوع البيئػػة والح ػػاظ عميهػػا مػػف مخػػاط

الػػػذي حاػػػر فيػػػا معظػػػـ دوؿ العػػػالـ متمثمػػػة بػػػأعم  المسػػػتويات السياسػػػية مػػػف أصػػػحاب 
القػػرار. وواػػعت العديػػد مػػف البػػرامج والتوجيهػػات لمحػػد مػػف مخػػاطر التمػػوث حيػػث برزفػػي 
المػػػػؤتمر عػػػػدد مػػػػف المدػػػػاكؿ البيئيػػػػة دػػػػممت ثقػػػػب الأوزوف وا حتبػػػػاس الحػػػػراري وتػػػػدهور 

 الغابات وغيرها.
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ؼ الخطيػػر لطبػػؽ الأوزوف فقػػد دعػػت الكثيػػر مػػف الػػدوؿ لمواجهػػة نتيجػػة للاسػػتنزا
هػذا المخػػاطر الكبيػػرة مػف خػػلاؿ القاػػاء عمػػ  منتجػات غػػاز ال ريػػوف  كموروفموروكربػػوف( 
المستعمؿ في الثلاجات المنزلية في العالـ. وبدأت بعض الدوؿ فػي هػذا ا تجػاا منػذ عػاـ 

يد. وكػػػذلؾ يسػػػتخدـ غػػػاز رابػػػح كموريػػػد ومنهػػػا ألمانيػػػا والبمػػػداف ا سػػػكندنافية والسػػػو  1997
فػي إط ػػاء الحرائػؽ وكموروفػػورـ المثيػؿ المسػتخدـ بوصػػ ا مػذيباً عاػػوياً  CCL4الكربػوف 

 حيث تقرر إيقاؼ إنتاجهما في السنوات الأول  مف القرف الحادي والعدريف الحالي.
 

  Nature of pollutants: طبيعة المواد المموثة 11-6
مدى واسعاً مف المواد. فقػد تكػوف أيػة مػادة مصػنعة مػف قبػؿ تدمؿ المواد المموثة  

اننسػػاف مػػادة مموثػػة فػػي بعػػض الأحيػػاف. وقػػد تكػػوف بعػػض المػػواد التػػي تعتبػػر اػػرورية 
لحيػػاة الكائنػػات الحيػػة كالحديػػد والنحػػاس والزنػػؾ عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ لكنهػػا قػػد تكػػوف ذات 

دراسػػة هػػذا المػػواد المموثػػة سػػمية عاليػػة عنػػد وجودهػػا بكميػػات وتراكيػػز عاليػػة. ومػػف أجػػؿ 
مكانية التعرؼ عميها، يمكف الأخذ بنظر ا عتبار الأمور الآتية:  وا 

 : وهي ثلاثة أنواع رئيسة : أولاا: حسب خصائصيا الطبيعية
ذات الطبعية ال يزياوية : هي ظواهر فيزاوية مادية مثؿ بعض الجسيمات اندػعاعية  -1

Radiant Particulatesالأمواج الكهرومغناطيسػػػػػػػػػػػػية ، أو غيػػػػػػػػػػػػر ماديػػػػػػػػػػػة كػػػػػػػػػػػػ
Electromagnetic waves إف هذا المػواد المموثػة تتػداخؿ مػح الخصػائص ال يزياويػة .

لعناصر البيئة الحية أو غير الحية. ومف أكثػر المموثػات ال يزياويػة دػيوعاً فػي البيئػة هػي 
 م ة.اندعاع والأمواج الكهرومغناطيسية والحرارة والاوء والاوااء وا هتزازات المخت

ذات الطبيعة الكيماوية: تدمؿ مدى واسعاً جداً مف المواد المموثة والأكثر انتدػاراً فػي  -2
البيئػػة. وتتزايػػد أعػػدادها عمػػ  مػػر الػػزمف عنػػد ظهػػور مركبػػات كيماويػػة جديػػدة مصػػنعة مػػف 
قبؿ اننساف عم  سبيؿ المثاؿ.وتتبايف تأثيراتها بدرجة كبيرة ول ترات زمنية مختم ػة. وعنػد 

ها بتراكيػز عاليػة فإنهػا سػوؼ تعمػؿ عمػ  تغييػر الخصػائص الكيماويػة أو ال يزياويػة تواجد
لمبيئة كظهور الأملاح في المياا. كما أنهػا قػد تػؤثر فػي البيئػة حتػ  فػي تراكيػز قميمػة كمػا 
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هو الحاؿ في المعادف الثقيمة أو بقايا المبيدات والتي قد تظهر أثػراً بيولوجيػاً فػي الكائنػات 
 تتعرض إليها وبامنها اننساف.الحية التي 

المػػواد المموثػػة الأحيائيػػة: يمكػػف فػػي بعػػض الحػػا ت أف تكػػوف الكائنػػات الحيػػة كمػػواد  -3
مموثػػة فػػي البيئػػة . وعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ تمػػؾ الكائنػػات المسػػببة للامػػراض سػػواء للإنسػػاف أـ 

يميات. كما أف الحيواف أـ النبات كما هو الحاؿ في بعض أنواع البكتيريا وال طريات والط 
الحيوانػػػات النافقػػػة يمكػػػف أف تسػػػبب مدػػػاكؿ بيئيػػػة وصػػػحية عديػػػدة وبالتػػػالي تتحػػػوؿ هػػػذا 
الأحياء إل  مموثات بيئية بخاصػة عنػدما تتػرؾ هػذا الحيوانػات النافقػة دوف دفػف أو رميهػا 
في المصادر المائية الطبيعية بخاصة تمؾ التػي يسػتعممها اننسػاف بوصػ ها مصػدراً لميػاا 

 الأنهار والبحيرات.الدرب ك
 : يمكف تقسيمها إل  نوعيف رئيسييف هما:ثانياا: حسب تركيبيا الكيماو 

مػػواد عاػػوية: تدػػمؿ تمػػؾ التػػي تكػػوف غنيػػة بػػالكمور مثػػؿ بعػػض المبيػػدات الحدػػرية  -1
. كمػػػا أف هنػػػاؾ مػػػواد عاػػػوية غنيػػػة بال سػػػ ور DDTكػػػالكمورديف والأدلػػػيف ودي دي تػػػي 

 خرى غنية بالمعادف.مثؿ البراثيوـ والملاثيوف وأ
 +ZNمػػواد غيػػر عاػػوية: قػػد تكػػوعم  هيئػػة أيونػػات كالأيونػػات الموجبػػة مثػػؿ الزنػػؾ  -2

. أو  PO-4وال وسػ ات   NO-3أو اليابسػة مثػؿ النتػرات  +++Feوالحديػد  +Cuوالنحاس 
 تكوف غير أيونية مثؿ المعادف الثقيمة كالزئبؽ والرصاص والكارميوـ والزرنيخ.

 مها : تدمؿ نوعيف هما:ثالثاً: درجة تحم
قابمة لمتحمؿ: هي المواد التي يمكف تحممها أو تكسيرها فػي البيئيػة مػف قبػؿ المحمػلات  -1

Decomposers  ًكالبكتيريا وال طريات. وتكوف عػادة أقػؿ خطػورة فػي تمػوث البيئػة. عممػا
 بأف تأثيرها السمبي يزوؿ حاؿ تحممها كاملًا مف قبؿ الكائنات الدقيقة.

ابمة لمتحمؿ: تدمؿ المواد الكيماوية والصناعية ذات التػأثير التراكمػي فػي البيئػة غير ق -2
التي   يمكف تحممها مثؿ مبيدات الحدرات ومبيدات ال طريات ومػواد البلاسػتيؾ والنػايموف 

 .Detergentsوالبولي أثميف وبعض المنظ ات 
ئنات الحية. ويقصد بػالمواد تعد بعض المواد المموثة مواد سمية لمكا رابعاا: درجة سميتيا:

السمية أنها تمؾ التػي تسػبب دػملًا لحركػة الكائنػات الحيػة وتثػبط نموهػا وتػؤدي إلػ  موتهػا 
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وذلػػػػػؾ مػػػػػف خػػػػػلاؿ تاثيرهػػػػػا المبادػػػػػر وال عػػػػػاؿ عمػػػػػ  إيقػػػػػاؼ وعرقمػػػػػة ال عاليػػػػػات الأياػػػػػية 
Metqabolism وتت ػػػػاوت المػػػػواد السػػػػمية فػػػػي تأثيرهػػػػا عمػػػػ  وفػػػػؽ تراكيبهػػػػا الكيماويػػػػة .

 يزها المؤثر. ومف الأنواع الرئيسة مف الموثات السمية كما يأتي:وترك
المعػػادف: كالرصػػاص والنيكػػؿ والزنػػػؾ والنحػػاس والزئبػػؽ وغيرهػػػا مػػف المعػػادف الثقيمػػػة  -1

 التي يكوف مصدرها عم  الأغمب مف العمميات الصناعية والزراعية.
دغػػػػػاؿ والمركبػػػػػات المركبػػػػػات العاػػػػػوية: كالمبيػػػػػدات العاػػػػػوية المكػػػػػورة ومبيػػػػػدات الأ -2

( والهايػػػػدروكربونات الألي اتيػػػػة المكمػػػػورة وبعػػػػض PCBsالمتعػػػػددة الكمػػػػور ثنائيػػػػة ال ينػػػػوؿ 
المػػػػػذيبات والهايػػػػػدروكربونات الن طيػػػػػة والمركبػػػػػات الأروماتيكيػػػػػة المتعػػػػػددة النػػػػػوى وثنائيػػػػػة 

بأف  بيزودايوكسيف المتكمور والمركبات المعدنية العاوية وال ينو ت وال ورمالديهايد. عمماً 
 مصادر هذا المواد مختم ة كال الات الصناعية والزراعية والمخم ات المنزلية.

 الغازات: كالكمور والأمونيا وأوؿ أوكسيد الكربوف -3
الأيونػػػػػػات السػػػػػػػالبة: مثػػػػػػػؿ أيونػػػػػػػات السػػػػػػػيانيد وال موروالكبريتيػػػػػػػد والكبريػػػػػػػدات وفموريػػػػػػػد  -4

 الهيدروجيف.
 ؾ.الحوامض والقمويات: مثؿ حامض الكبريتي -5
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 تلىث الهىاء

 

Air pollution 
 

 
 

 

 انفظم  انضبَٙ ػشش  
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 : المقدمة12-1
يعػػػػد الهػػػػواء مػػػػف أساسػػػػيات الحيػػػػاة فانقطاعػػػػا لػػػػدقائؽ معػػػػدودة يعػػػػد كافيػػػػاً لهػػػػلاؾ  

اننساف. لذا أصب  مواوع تموث الهواء في مقدمة المواوعات التػي تثيػر الجػدؿ الحػاد 
والنقاش المستمر ليس في أوساط العمماء المختصيف فحسب بؿ في الأوساط والمؤسسات 

يف المواطنيف العادييف. وقد اندغؿ العديد مف المدرعيف في بمداف العػالـ فػي كافة وحت  ب
سف القوانيف المتعددة لأجؿ المحافظة عمػ  نظافػة الهػواء والوقايػة مػف تموثػا. ولعػؿ رجػاؿ 
الأعماؿ واصحاب المصانح والمؤسسات اننتاجية في مقدمة مف يعنيهـ الأمر لأنهـ أوؿ 

 التي تحممهـ المسؤولية في النهاية.مف يدفح الارائب والغرامات 
إف ما يزيد مواوع تموث الهواء خطورة تأتي في اعؼ الوسائؿ العممية والتقنية  

المسػػتخدمة للإقػػلاؿ أو الػػتخمص منػػا رغػػـ التقػػدـ الكبيػػر الحاصػػؿ أخيػػراً. إف تمػػوث الهػػواء 
العصػػػور  بػػػدأ منػػػذ أزمنػػػة قديمػػػة عنػػػد معرفػػػة اننسػػػاف الأوؿ لمنػػػار ثػػػـ أخػػػذ با زيػػػداد فػػػي

اللاحقة اصبحت أكثر واوحاً عندما ازدادت معد ت نمو المدف والصناعات. وعمينا أف 
نمػػػا ينػػتج مػػػف الكػػوارث الطبيعيػػػة كػػػذلؾ  نعػػرؼ أف تمػػػوث الهػػواء   يسػػػببا اننسػػاف فقػػػط وا 

 كان جار البراكيف والأعاصير واند ع الحرائؽ في الغابات وغيرها.
كونػػا قػػد   يػػرى ولكػػف اننسػػاف يأخػػذا عػػف تكمػػف خطػػورة الهػػواء عنػػد تموثػػا فػػي  

طريؽ جهاز التن س ويدخؿ مبادرة إلػ  ثنايػا الػرئتيف وهػي أنسػجة حساسػة وطريػة ومهيػأة 
لعمميات التبادؿ الغازي. وبذلؾ فإف وجود أي أبخرة وغازات أو قطيرات سائمة، قادرة عم  

وصولها إلػ  الػدـ ومػف اختراؽ الأغدية المبطنة لمحويصلات الرئوية، وهذا يعني إمكانية 
حػػداث تػػأثير بػػايولوجي فيػػا ومػػف  ثػػـ إلػػ  المراكػػز الحساسػػة فػػي الجسػػـ خػػلاؿ عػػدة ثػػواف وا 

 دوف إدراؾ اننساف لذلؾ.
إف الػػػػدوؿ والحكومػػػػات بػػػػدأت التحسػػػػب مػػػػف أخطػػػػار تمػػػػوث الهػػػػواء خػػػػلاؿ دراسػػػػة  

هػػواء الظػػواهر والعمػػؿ عمػػ  الحػػد منهػػا. وتدػػكمت فػػي إنكمتػػرا عػػدة هيئػػات لدراسػػة تمػػوث ال
الػػذي نجػػـ مػػف اسػػتخداـ الحطػػب عنػػد تحويمػػا إلػػ  ال حػػـ فػػي أفػػراف صػػناعة الجيػػر وهكػػذا 
أخػػذت المموثػػات فػػي الزيػػادة مػػح الزيػػادات السػػريعة لمتطػػور خػػلاؿ الثػػورة الصػػناعية. كمػػا 
أصػػػػبحت المموثػػػػات بعػػػػد الحػػػػرب الأهميػػػػة الأمريكيػػػػة مػػػػف المدػػػػاكؿ المزمنػػػػة فػػػػي الو يػػػػات 
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  تموث الهواء مسؤوً  عف حجب أدعة الدمس في الوصوؿ المتحدة الأمريكية حت  أصب
% مػف 42% و 25إل  سػط  الأرض فػي بعػض المػدف مثػؿ نيويػورؾ ودػيكاغو وبنسػبة 

 الأدعة الساقطة عم  التتالي.
  تعود ا ثار الاارة لتموث الهػواء إلػ  كميػة المػواد المنبعثػة بقػدر مػا تعػود إلػ   

ر كميػات قميمػة وبتراكيػز عاليػة اػمف مسػاحة محػدودة تراكيزها في هذا الأجواء. فقد تنتدػ
 فتحدث تموثا كبيرا ت وؽ أارارا عم  الحالة التي لو تنتدر فيها لمساحات أوسح.

عنػػػػدما تطػػػػورت الصػػػػناعات الكيماويػػػػة حيػػػػث أدت إلػػػػ  تحػػػػرر  1752منػػػػذ عػػػػاـ  
الأبخػػػرة الحاماػػػية إلػػػ  الجػػػو ممػػػا تسػػػبب وجػػػود الػػػدخاف فػػػي تمػػػؾ المنػػػاطؽ الصػػػناعية. 

تجهت مدكمة تموث الهواء نحو الأسوأ بازدياد نسبة اسػتخداـ ال حػـ للأغػراض المنزلػةي وا
والصػػػناعية فاػػػلا عػػػف تػػػأثيرات تطػػػور التقنيػػػة الحديثػػػة التػػػي رافقػػػت العمميػػػات الصػػػناعية 
المعقػػػدة والمصػػػانح التػػػي أصػػػبحت تنػػػتج كميػػػات متزايػػػدة مػػػف ال اػػػلات الغازيػػػة والصػػػمبة 

المحيطػػة بهػػا دوف معالجػػة. إف تطػػور التقنيػػات الجديػػدة   والسػػائمة وتطرحهػػا إلػػ  البيئػػة 
يػػؤدي إلػػ  تكػػويف ال اػػلات فحسػػب بػػؿ أنهػػا عممػػت عمػػ  ازديػػاد خطػػور هػػذا ال اػػلات 
لكونها تدمؿ مواد سامة جديدة مما تخمؽ مدكمة في إيجاد الطرؽ الملائمة لتصريؼ هذا 

.  السموـ
يػػػة فػػػي الدقػػػة وذلػػػؾ إف الكدػػػؼ عػػػف مموثػػػات الهػػػواء يقتاػػػي اسػػػتخداـ أجهػػػزة غا 

أو  ppmبسبب التراكيز المحسوسة لهػذا المموثػات التػي تقػدر بباػعة أجػزاء مػف المميػوف 
حت  أقؿ مف ذلؾ. وربما تقاس بالمايكروغرامػات فػي المتػر المكعػب  المػايكروغراـ يعػادؿ 
جػػػزء بػػػالمميوف مػػػف الغػػػراـ( لػػػذا فػػػإف مسػػػألة تطػػػوير واسػػػتخداـ الأجهػػػزة العاليػػػة الحساسػػػية 

ات الهػػػواء تعتبػػػر مػػػف أهػػػـ التحػػػديات العمميػػػة التػػػي تواجػػػا عممػػػاء البيئػػػة والهندسػػػة لمموثػػػ
الكيماوية.وقػػد ظهػػر مػػؤخرا فػػي التسػػعينات مػػف القػػرف المااػػي  القػػرف العدػػريف( عػػدد مػػف 
هػػػذا الأجهػػػزة ذات الحساسػػػية العاليػػػة والتػػػي تػػػرتبط بحاسػػػوب جعمػػػت مهمػػػة مراقبػػػة تمػػػوث 

 الهواء بدكؿ أفاؿ.
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12 

 

 الغلاؼ الجوي      : طبيعة2-
يتكوف الجو مف مزيج مف الغػازات التػي تغمػؼ الكػرة الأراػية بارت ػاع يصػؿ بػيف  

كـ فوؽ سط  الأرض. ويكوف هذا ا رت اع أعم  عند خط ا ستواء وأقؿ عند  82-122
كػػػـ.  75%( دوف ارت ػػػاع حػػػوالي 99.9القطبػػػيف. وتتركػػػز معظػػػـ كتمػػػة الغػػػلاؼ الغػػػازي  

مف الغػلاؼ الجػوي الأقػرب إلػ  سػط  الأرض والػذي عنػدما يكػوف  فالهواء هو ذلؾ الجزء
جافاً وغير مموث، فإنا يتألؼ مف عدة غازات أهمها مف حيث النسبة هو غاز النتروجيف 

% منػا، 22.94% منا، ويميا غاز الأوكسجيف الذي يؤلؼ ما نسػبتا 78.29الذي يؤلؼ 
هػػػا ثابتػػػة فػػػي جميػػػح أجػػػزاء ثػػػـ مجموعػػػة كبيػػػرة مػػػف الغػػػازات الأخػػػرى بنسػػػب متناقصػػػة لكن

كػػـ  الجػػدوؿ  75الغػػلاؼ الجػػوي لعمػػوـ الكػػرة الأراػػية ولغايػػة ارت ػػاع يبمػػل أقصػػاا حػػوالي 
(. عمماً بأف بخار الماء وغاز ثنائي أوكسيد الكربػوف يختم ػاف كميػاً حسػب ظػروؼ 12-1

 .وعوامؿ معينة، كما أف هناؾ غازات أخرى لـ تدرج في الجدوؿ  نخ اض تراكيزها كثيراً 
(. فالطبقػػة السػػ م  1-12يقسػػـ الغػػلاؼ الغػػازي عػػادة إلػػ  أربػػح طبقػػات  الدػػكؿ  

حيث يصػؿ ارت اعهػا  Troposphereالملامسة لسط  الأرض تدع  طبقة التروبوس ير 
كػػـ عنػػد خػػط ا سػػتواء. وتحتػػوي هػػذا الطبقػػة عمػػ   16كػػـ عنػػد القطبػػيف   8إلػػ  حػػوالي 

حجمػػػاً، ويبمػػػل أقصػػػ  تركيػػػز لػػػا عنػػػد  %4-1كميػػػات مت اوتػػػة مػػػف المػػػاء تتػػػراوح مػػػا بػػػيف 
كـ حيث يكوف الماء موجوداً بحالتا الغازية أو متكث ا عم   15-12ارت اع يتراوح ما بيف 

هيئتػػػا السػػػائمة بدػػػكؿ غيػػػوـ أو اػػػباب وقػػػد يكػػػوف بهيئتػػػا الصػػػمبة عمػػػ  دػػػكؿ حػػػالوب أو 
ية المبادػرة ثمج.وهذا الطبقة هػي الأكثػر عراػة لمتغيػرات المناخيػة وكػذلؾ لمتػأثيرات السػمب

لأندطة اننساف. ويرى عممػاء المنػاخ والأرصػاد الجويػة أف طبيعػة التروبوسػ ير قػد بػدأت 
ظهور طبقة كثي ة مف المموثات تداهد مف فوؽ المحيطات والقطب الدػمالي ، بػؿ أحيانػا 

 تظهر مثؿ هذا الطبقة عند النظر مف بناية مرت عة في منطقة صناعية أو سكنية. 
المجموع الكتمي مقدراا  النسبة المئوية )التركيز( يماو الرمز الك الغاز

 بملايين الأطنان المترية

 N2 78.29 3.852.222.222 النتروجيف
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 O2 22.49 1.182.222.222 الأوكسجيف

 Ar 2.93 65.222.222ع   ا ركوف

 CO2 2.232 2.522.222 ثنائي أوكسيد الكربوف

 64.222 ج.ـ Ne 18 النيوف

 3.722 ج.ـ He 5.2 الهميوـ

 3.722 ج.ـ CH4 1.3 الميثاف

 15.222 ج.ـ Kr 1 الكربتوف

 182 ج.ـ H2 2.5 الهيدروجيف

أحادي أوكسيد 
 النتروجيف

N2O 2.25 1.922 ج.ـ 

 522 ج.ـ CO 2.1 أحادي أوكسيد الكربوف

 222 ج.ـ O3 2.22 الأوزوف

 11 ج.ـ SO2 2.221 ثنائي أوكسيد الكبربت

 8 ج.ـ NO2 2.221 يفثنائي أوكسيد النتروج

 ج.ـ : جزء بالمميوف
 (1-12الجدوؿ 

مكونات الهواء الجاؼ غير المموث،والنسب الحجمية  التركيز( ومجموع الكتمة لكؿ منها 
 (2222 العمر 
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فػػوؽ طبقػػة التروبوسػػ ير حيػػث  Stratosphereتقػػح الطبقػػة الثانيػػة المسػػماة الستراتوسػػ ير 
سػػػط  الأرض.وتختمػػػؼ عػػػف طبقػػػة التروبوسػػػ ير  كػػػـ فػػػوؽ 52-12تتػػػراوح ارت اعهػػػا بػػػيف 

جزء بالمميوف وزنػاً. لػذا  3باحتوائها عم  كميات قميمة جدا مف بخار الماء   تتجاوز عف 
فإنها تخمو مف الغيوـ بينما تكػوف درجػات الحػرارة فيهػا ثابتػة أو تػزداد مػح ا رت ػاع بعكػس 

ع. أما بخصوص مكونات الغلاؼ طبقة التروبوس ير التي تتناقص فيها الحرارة مح ا رت ا
الغػػازي لهػػػذا الطبقػػة فتكػػػوف مماثمػػػة لمطبقػػة السػػػابقة وتبمػػل الكتمػػػة الغازيػػػة لهػػذا الطبػػػؽ مػػػا 

 % مف كتمة الغلاؼ الجوي الكمي ولكنها تحتوي عم  نسب أعم  مف الأوزوف.15يعادؿ 
كػػـ فػػي الجػػزء  62-15يتواجػػد الأوزوف بهيئػػة طبقػػة عمػػ  ارت ػػاع يتػػراوح مػػا بػػيف  

 Mesosphereعموي مف طبقة الستراتوس ير والطبقة التي تعموها والمسػماة الميزوسػ ير ال
كػػـ فػػوؽ سػػط  الأرض. وتقػػوـ طبقػػة الأوزوف  32-22ويبمػػل تركيػػزا الأعمػػ  عنػػد ارت ػػاع 

ذات الطػوؿ المػوجي  Ultravioletبامتصاص كميات كبيرة مػف الأدػعة فػوؽ البن سػجية 
مؤينػػة عنػػد غيػػاب طبقػػة ا وزوف أو قمػػة سػػمكها ممػػا القصػػير والتػػي تختػػرؽ هػػذا الأدػػعة ال

تػػؤدي إلػػ  هػػلاؾ جميػػح أو معظػػـ الأحيػػاء عمػػ  سػػط  الأرض. ومػػف ذلػػؾ تتاػػ  أهميػػة 
 طبقة الأوزوف  ستقرار الحياة.

كػػـ فػػوؽ  82-52أمػػا الطبقػػة الثالثػػة الميزوسػػ ير فإنهػػا تمتػػد  رت ػػاع يتػػراوح بػػيف  
الطبقتػػػيف التػػػي أسػػػ مها. وتكػػػوف هػػػذا  سػػػط  الأرض. وتحتػػػوي عمػػػ  كتػػػؿ غازيػػػة أقػػػؿ مػػػف

الطبقة خالية مف بخار الماء. أمػا الأوزوف فإنػا يوجػد فػي هػذا الطبقػة. وتتنػاقص درجػات 
 الحرارة مح ا رت اع في هذا الطبقة.

وتػدع  أياػا  Thermosphereتعرؼ الطبقة الجوية الرابعة بطبقة الثرموس ير  
كػـ فػوؽ سػط   82د ارت ػاع يقػدر بحػوالي والتي تبػدأ عنػ Heterosphereبالهيتيروس ير 

الأرض. وتكػػوف هػػذا الطبقػػة خاليػػة كػػذلؾ مػػف المػػاء. وترت ػػح درجػػات الحػػرارة فيهػػا تػػدريجياً 
مح ا رت اع. أما الغػازات المتواجػدة فيهػا فإنهػا تكػوف بالحالػة الذريػة حيػث نجػد أف غػازات 

كػـ فػي حػيف يدػػكؿ  115-82النيتػروجيف والأوكسػجيف تتركػز عنػد ارت ػاع يتػراوح مػا بػيف 
كػـ. وهكػذا تصػب  الطبقػات الأعمػ   522الهيدروجيف والهيميػوـ نسػباً اساسػية عنػد ارت ػاع 

مدػغولة بنسػػب قميمػة مػػف الغػازات حيػػث تمتػػد هػذا الطبقػػة إلػ  نهايػػة الغػلاؼ الجػػوي عمػػ  

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:47 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



255 

ألػؼ كػـ مػف سػط  الأرض. ويعػرؼ الجػزء العمػوي مػف طبقػة الميزوسػ ير والجػزء  42بعد 
. ويعود سبب هذا التسمية Ionosphereبقة الثرموس ير بطبقة ا يونوس يرالس مي مف ط

 لوجود الأيونات الحرة فيها.
 

 : انًظبدس انشئٛغخ نهزهٕس12-3

 يمكف تمخيص اهـ مصادر تموث الهواء بما يأتي:
احػػراؽ مختمػػؼ أدػػكاؿ الوقػػود لمحصػػوؿ عمػػ  الطاقػػة كمػػا هػػو مػػألوؼ فػػي العديػػد مػػف  -1

 ية والتجارية والمنزلية.ا ستخدامات الصناع
المموثات المطروحة مف قبؿ مختمؼ وسائط النقؿ التػي تسػتخدـ البنػزيف أو الػديزؿ أو  -2

 الكيروسيف.
ال اػػػلات الغازيػػػة والغبػػػار والحػػػرارة والػػػدقائؽ المتطػػػايرة والمػػػواد المدػػػعة وغيرهػػػا مػػػف  -3

لمعامػػؿ مثػػؿ العناصػػر التػػي تن ػػث إلػػ  الأجػػواء. كمػػا يحػػدث ذلػػؾ مػػف مػػداخف المصػػنح وا
 صناعة ا سبست وا سمنت وغيرها.

 
 : إَٔاع انًهٕصبد فٙ انٕٓاء  12-4

يمكف تقسيـ المموثات في الهواء إل  مجموعتيف رئيسػيتيف همػا الػدقائقيات العالقػة  
 والمموثات الغازية.

 
 Particulates: أوً : الدقائقيات 12-4-1 1-83

انت دقائؽ صمبة أـ قطيرات سػائمة يقصد بالدقائقيات المواد المنتدرة كافة سواء ك 
عالقة في الهواء. وتدمؿ الدقائؽ الكبيرة كلًا مف الرماؿ والرماد المتطاير والغبار والسػخاـ 

Soot  فػػػػػػػػي حػػػػػػػػيف تدػػػػػػػػمؿ الػػػػػػػػدقائؽ الصػػػػػػػػغيرة كػػػػػػػػلًا مػػػػػػػػف الػػػػػػػػدخاف والاػػػػػػػػباب والهبػػػػػػػػاء
ة . وتدكؿ الدقائقيات مجموعة واسعة مف مموثػات الهػواء وتكػوف معمقػ  Aerosolsالجوي

فػػي الهػػواء. وتتنػػوع أدػػكالها وتركيبهػػا الكيمػػاوي وتأثيراتهػػا السػػمية أو الصػػحية فاػػلًا عػػف 
اعتمػػاد حركتهػػا وبقائهػػا فػػي الهػػواء. وكػػذلؾ العمػػؽ التػػي تدخمػػا فػػي الجهػػاز التن سػػي عمػػ  
قطر الدقيقة أو القطيرة العالقة. وهذا الدقائؽ   يدػترط فيهػا أف تكػوف قابمػة لمملاحظػة أو 
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عيف المجػردة. فهػي قػد تكػوف أليافػاً متناهيػة الدقػة أو قطيػرات اػبابية أو بكتيريػا الرؤية بال
 أو فيروسات أو حبيبات لقاح الأزهار أو غبار صناعي أو طبيعي وغيرها.

إف الغالبيػػة العظمػػ  مػػف الػػدقائقيات هػػي ذات مندػػأ طبيعػػي مثػػؿ الػػدقائؽ الترابيػػة  
اري. أما المصادر غير الطبيعية  البدرية والرممية المتطايرة مف الأرااي الجرداء والصح

نتػاج الطاقػة ومعامػؿ إنتػاج السػمنت  المندأ( فتدػمؿ عمميػات حػرؽ الوقػود فػي الصػناعة وا 
وطحف الحبوب وغيرها أو في المواصلات وما ينبعث عنها مف كميات كبيرة مػف الػدقائؽ 

قػوؿ بخاصػة . وقػد تصػدر مػف رش المبيػدات فػي الحSootالكربونية التي تدع  بالسػخاـ 
عند استخداـ الطائرات. فالا عف عمميات اننداء والبناء وتعبيد الطرؽ وغيرا. ويوا  

( نسػػػب مسػػػاهمة المصػػػادر بدػػػرية المندػػػأ  عػػػدا الطبيعيػػػة( تمػػػوث الهػػػواء 2-12الدػػػكؿ  
 بالدقائقيات الصمبة والعوالؽ.

 مف أهـ المجاميح الرئيسة لمدقائقيات في الهواء هي:
 :Gritالرماؿ  -1

 ميكروف 522هي الدقائؽ الصمبة العالقة في الهواء والتي يزيد قطرها عف  
 :Natural dustالغبار الطبيعي  -2

 222-25هػػػػي الػػػػدقائؽ الصػػػػمبة العالقػػػػة فػػػػي الهػػػػواء والتػػػػي يتػػػػراوح قطرهػػػػا بػػػػيف  
ميكروف. وهي مف أكثر أنواع الدقائقيات في الهواء ديوعاً وانتداراً ومصدرها طبيعي وهو 

القدػػرة الأراػػية المخمخمػػة والمعراػػة إلػػ  تيػػارات الهػػواء حيػػث تتطػػاير حػػاؿ   مػػف طبقػػات
تػػػوفير الظػػػروؼ المناخيػػػة الملائمػػػة. وتسػػػاهـ عمميػػػات إزالػػػة الغطػػػاء الخاػػػري مثػػػؿ قطػػػح 
الأدػجار ورعػي الحيوانػات الجػائر فاػلًا عػػف حركػة السػيارات ووسػائط النقػؿ الأخػرى فػػي 

مساحات مف القدرة الأراية المعراة لتطػاير الطرؽ غير المعبدة، في توفير مزيد مف ال
 دقائقها مح الرياح.
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 :Smokeالدخاف  -3
هػػو عبػػارة عػػف المػػواد الدقيقػػة الناتجػػة مػػف عمميػػات الحػػرؽ المختم ػػة والتػػي تطمػػؽ  

 ميكروف. ويدكؿ الكربوف غالبتها العظم . 2دقائؽ   يزيد قطرها عف 
 : Aerosolالهباء الجوي -4

بة أو السػػائمة العالقػػػة فػػػي الهػػػواء والتػػي يقػػػؿ قطرهػػػا بصػػػورة هػػي الػػػدقائقيات الصػػػم 
 عامة عف المايكروف الواحد.

 :Mistالاباب  -5
يدمؿ الاباب كلًا مف القطيريات السائمة والعالقة في الهواء التي تصػؿ أقطارهػا  

 .Fogمايكروف فتدع   12مايكروف أحيانا، أما دقائقا التي تزيد أقطارها عف  122إل  
 :Sootاـ السخ -6

 يتمثؿ بجزيئات الكربوف المتناهية الدقة والتي تتجمح بصورة سلاسؿ طويمة. 
 :Artifical dustالغبار الصناعي  -7

يصػػدر مػػف ندػػاط الصػػناعات المختم ػػة مثػػؿ صػػناعة انسػػمنت والجػػبس والأجػػر  
وعند تقطيح أحجار المرمر ننتاج قطػح البنػاء وتقطيػح جػذوع الأدػجار فػي إنتػاج الخدػب 

يرها مما يتسبب عنا تطاير كميات كبيرة مػف جسػيمات دقيقػة فػي الهػواء. وتنطمػؽ مػف وغ
العديد مف الصناعات المعدنية جسيمات تكوف أدؽ حجماً عادة وتتألؼ إما دقائؽ المعدف 
ن سا والتي تنتج عػف عمميػات القطػح أو الصػقؿ وغيػر ذلػؾ، أو تكػوف متكونػة مػف أمػلاح 

البطاريػػات السػػائمة التػػي تنبعػػث عنهػػا دقػػائؽ أوكسػػيد  المعػػدف كمػػا هػػو الحػػاؿ فػػي صػػناعة
 الرصاص أو كبريتاتا.

 :Pollen grainsحبوب المقاح  -8
يلاحػػظ فػػي موسػػـ الربيػػح تكثػػر جسػػيمات تنطمػػؽ مػػف النباتػػات الزهريػػة التػػي هػػي  

حبوب المقاح وتمتاز دقائقها بكبر حجمها وقد يتعرض بعض السكاف إل  أعراض حا ت 
 مدية أوتورـ العينيف أو رد  الأنؼ وغيرها.مف الحساسية الج

يوجػد فػػي الهػواء كػػذلؾ عػدد مػػف المػػواد التػي تأخػػذ دػكؿ جزيئػػات أو جسػػيمات أو  
وسػػرطاف الرئػػة الػػذي  Aspestoseحبيبػػات كا سبسػػت الػػذي يسػػبب مػػرض ا سبسػػتوس 
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ينتدػػر بػػيف عمػػاؿ المصػػانح والمنػػاجـ. كمػػا توجػػد أدػػكاؿ أخػػرى لماػػباب الػػدخاني، ف ػػي 
 SO2لدػػػػػتاء وعنػػػػػد تواجػػػػػد تركيػػػػػزات عاليػػػػػة مػػػػػف غػػػػػاز ثنػػػػػائي أوكسػػػػػيد الكبريػػػػػت فصػػػػػؿ ا

 Londonوالهايػػػػػدروكاربونات يتكػػػػػوف الاػػػػػباب الػػػػػدخاني المعػػػػػروؼ باػػػػػباب لنػػػػػدف 

smog وفػػػي فصػػػؿ الصػػػيؼ وعنػػػد تػػػوفر أكاسػػػيد النتػػػروجيف والهايػػػدروكاربونات واندػػػعاع
الدمسػػػػػػػػػػػػػي الحػػػػػػػػػػػػػاد فيتكػػػػػػػػػػػػػوف نػػػػػػػػػػػػػوع آخػػػػػػػػػػػػػر يػػػػػػػػػػػػػدع  بالاػػػػػػػػػػػػػباب الأسػػػػػػػػػػػػػود الاػػػػػػػػػػػػػوء 

 .Photochemicalماويكي
هنػػاؾ علاقػػة بػػيف نوعيػػة هػػذا الػػدقائقيات وقطرهػػا وتأثيرهػػا فػػي البيئػػة وفػػي صػػحة  

( أكثػر الأنػواع دػيوعاً مػف الػدقائقيات 3-12اننساف كما أدير لا سابقاً ويوا  الدػكؿ  
 العالقة في الهواء والمدى المحتمؿ لأقطارها.

كثػػر أهميػػة هػػي تمػػؾ التػػي يتػػراوح مػػف وجهػػة نظػػر التمػػوث الهػػوائي فػػإف الػػدقائؽ الأ 
مػػايكروف التػػي تكػػوف تقريبػػاً بحجػػـ البكتيريػػا والتػػي   تميزهػػا العػػيف  12-2.1قطرهػػا بػػيف 

 122المجػػػردة. حيػػػث أف عػػػيف اننسػػػاف يمكػػػف أف تميػػػز الػػػدقائؽ التػػػي قطرهػػػا يزيػػػد عػػػف 
 مايكروف.
إف الجزيئػػات التػػي هػػي أصػػغر مػػف واحػػد مػػايكروف تنػػتج عمػػ  الأكثػػر مػػف تكثػػؼ  

مايكروف فإنها تنتج عم  الأكثر  12المواد المتبخرة بعد ا حتراؽ. أما الدقائؽ الأكبر مف 
 مف العمميات ا لية مثؿ الطحف والبرد.

هنػػاؾ بعػػض الصػػعوبات المرتبطػػة بتعمػػيـ خصػػائص الػػدقائقيات حيػػث قػػد يتوقػػؼ  
نػػػوع الاػػػرر عمػػػ  حجػػػـ تمػػػؾ الػػػدقائقيات فػػػي حػػػيف يعػػػود الاػػػرر الآخػػػر إلػػػ  سػػػميتها. 
وتتمخص التأثيرات التي تحدثها الدقائقيات عم  الظروؼ الجوية والمحمية وعمػ  الكائنػات 
الحيػػة كونهػػا تعمػػؿ عمػػ  حجػػب أدػػعة الدػػمس وكػػذلؾ تعمػػؿ عمػػ  خ ػػض درجػػات الحػػرارة 
عنػػد سػػط  الأرض. كمػػا أنهػػا تسػػاهـ فػػي تجهيػػز أنويػػة لمتكثػػؼ ممػػا يزيػػد ظهػػور الاػػباب 

 والأمطار في المدف.
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لدقائقيات تسبب ارراً لصحة اننساف والحيواف بخصة فػي الجهػاز كما أف هذا ا 
التن سي والأمراض الجمدية وأمراض العيوف فاػلًا عػف تأثيراتهػا عمػ  النباتػات حيػث عنػد 
تراكمهػػػا عمػػػ  أوراقهػػػا فتسػػػبب تثبػػػيط عمميػػػة النػػػت  خػػػلاؿ سػػػد الثغػػػور وكػػػذلؾ تقميػػػؿ دػػػدة 

 مما يؤثر في عممية البناء الاوئي.انااءة التي تصؿ إل  النسيج المتوسط للأوراؽ 
وما تعمما الدقائقيات في ظاهرة إنخ اض الرؤية تتطمب استخداـ الأاواء بدرجػة  

أكبػػػر ممػػػػا يبػػػػرز الحاجػػػػة  سػػػتهلاؾ الطاقػػػػة الكهربائيػػػػة اكثػػػػر وهػػػذا يرافػػػػؽ إنتػػػػاج التمػػػػوث 
 المعروؼ لمصانح القوة الكهربائية.

فػػػي إحػػػداث كػػػوارث فػػػي تمػػػوث الهػػػواء  دػػػاركت التراكيػػػز العاليػػػة لممػػػواد الدقائقيػػػة 
والأجػػواء. فقػػد بينػػت الدراسػػات الوبائيػػة وجػػود ا رتبػػاط الوثيػػؽ بػػيف معػػد ت الوفيػػات مػػف 
أمراض الجهاز التن سي  كالربو وا لتهاب الدػعبي وا نت ػاخ الرئػوي وغيرهػا( وبػيف معػدؿ 

ية تحػدث عنػدما مستوى تركيز الدقائقيات في المناطؽ السكنية . ولوحظ أف الآثػار الصػح
مػػػايكرو غػػػراـ لكػػػؿ متػػػر مكعػػػب. ويعتمػػػد  82ي ػػػوؽ المعػػػدؿ السػػػنوي لممػػػواد الدقائقيػػػة عػػػف 

سموؾ المموثات عم  حجـ الدقائؽ والػزمف الػذي تحتاجػا للاسػتقرار فػي الأجػواء. فالػدقائؽ 
 مايكروف تكوف خطورتها التموثية قصيرة الأمد. 52التي يزيد حجمها عف 

قائقية لمدد زمنية مختم ة حيث يمكف أف تعاني ت اعلات تبق  بعض المموثات الد 
كيماوية تؤدي إل  تكويف مموثاف ثانوية. كما أف الدقائؽ الغازية والصمبة الصغيرة يمكنهػا 
أف تبقػ  عالقػػة فػي الأجػػواء لأيػاـ أو أسػػابيح وربمػا لدػػهور أو سػنوات وحسػػب موقعهػا فػػي 

-6تبق  في طبقة التروبوسػ ير لمػدةمف  الطبقات الجوية المختم ة. وعم  سبيؿ المثاؿ قد
 3-1يومػػػاً، بينمػػػا تبقػػػ  فػػػي طبقػػػة الستراتوسػػػ ير العميػػػا فقػػػد تمكػػػث ل تػػػرة تتػػػراوح بػػػيف  14

 سنوات. 12-5سنوات، وفي طبقة الميزوس ير لمدة 
إف زيػػادة نسػػبة الترسػػػبات الدقائقيػػة الكبيػػػرة عمػػ  سػػط  الأرض فإنهػػػا تػػؤثر عمػػػ   

مواد البنائية والمعادف والتماثيؿ والمعالـ ا ثاريػة المختم ػة. كمػا التاكؿ الكيماوي والتعرية لم
تػػؤثر المموثػػات الغازيػػة فػػي الهػػواء والمموثػػات الدقائقيػػة المترسػػبة عمػػ  سػػط  الأرض عمػػ  
الكساء الخاػري فػي تثبػيط نمػوا فاػلًا عػف تراكمهػا عمػ  الأوراؽ النباتيػة وغمػؽ ثغورهػا. 
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موثػات الدقائقيػة الجويػة فقػد تصػاب بػالأمراض المختم ػة كذلؾ تتأثر الحيوانات الحقميػة بالم
 دأنها دأف اننساف.

إف التػػأثير العػػاـ والأكثػػر انتدػػاراً لمتمػػوث الهػػوائي عمػػ  السػػكاف نػػاجـ عػػف الػػدخاف  
وثنػػائي أوكسػػيد الكبريػػت المػػذيف يسػػبباف الاػػباب الػػدخاني كالػػذي حصػػؿ فػػوؽ لنػػدف عػػاـ 

 دخص في يوـ واحد. ـ وأودي بحياة أكثر مف أربعة آ ؼ 1952
كما أف غبار المعػادف والأليػاؼ وعػدد مػف المػواد الكيماويػة المصػنعة وغيرهػا مػف  

دقػػائؽ ال حػػـ والحجػػر والمايكػػا والكرافيػػت وا سبسػػت وأليػػاؼ الزجػػاج والصػػوؼ الصػػخري 
يؤدي استنداقها إل  العديد مف الأمراض المعروفة التي تتركز في أجهزة التن س والػدوراف 

 والهاـ.
 
 Pollutant gases: المموثات الغازية 12-4-2 1-84

 تدمؿ: 
 Hydrocarbonsالهايدروكربونات  -1 1-85

هػػي عبػػارة عػػف مركبػػات عاػػوية غازيػػة أو سػػائمة أو صػػمبة وتتػػألؼ أساسػػا مػػف  
أعػػػػػػػػداد مػػػػػػػػف ذرات الكربػػػػػػػػوف والهيػػػػػػػػدروجيف بأدػػػػػػػػكاؿ وأنػػػػػػػػواع متعػػػػػػػػددة جػػػػػػػػدا. و  تعػػػػػػػػد 

سػػػتنثاء الأنػػػواع ا روماتيػػػة منهػػػا غيػػػر أف الهايػػػدروكربونات مػػػواد مموثػػػة خطيػػػرة بػػػذاتها با
خطورتهػػػػا تكمػػػػف فػػػػي ت اعلاتهػػػػا اللاحقػػػػة مػػػػح المموثػػػػات الأخػػػػرى وبوجػػػػود أدػػػػعة الدػػػػمس 

 والأوكسجيف والمواد الأخرى.
إف المصػػػادر الرئيسػػػة لمهايروكاربونػػػات هػػػي مصػػػادر طبيعيػػػة تتمثػػػؿ فػػػي الميثػػػاف  

CH  يجػػػة لعمميػػػات الت سػػػخ مميػػػوف طػػػف فػػػي السػػػنة نت 222الػػػذي ينػػػتج بحػػػدود أكثػػػر مػػػف
البكتيػػػػػري فػػػػػي المسػػػػػتنقعات والأحػػػػػراش والغابػػػػػات فاػػػػػلًا عػػػػػف إنتػػػػػاج التربينػػػػػات الطيػػػػػارة 

مميػػوف طػػف فػػي السػػنة. و  بػػد مػػف ذكػػر  172وا يزوبرينػػات والتػػي يقػػدر إنتاجهػػا بحػػوالي 
النسػػب القميمػػة مػػف الهايػػدروكاربونات التػػي تنػػتج طبيعيػػاً مػػف بعػػض ال عاليػػات الجيولوجيػػة 

 ية . وهناؾ التطاير مف خزانات الوقود ومحطات التعبئة.الحرار 
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مميوف طف في السنة  88يقدر التموث الناجـ مف صنح اننساف بحوالي أكثر مف  
 يعود معظما إل  العمميات المتعمقة بالصناعات الن طية والغاز الطبيعي وال حـ الحجري.

جػػػزء  1.5-1ب مػػػف يحتػػػوي الهػػػواء بصػػػورة طبيعيػػػة فػػػي الأجػػػواء الري يػػػة مػػػا يقػػػر  
جػػزء بػػالمميوف مػػف الهايػػدروكاربونات الأخرى.وتنبعػػث  2.1بػػالمميوف مػػف الميثػػاف واقػػؿ مػػف

 الهايدروكاربونات نتيجة لنوعيف مف العمميات هما:
 ا حتراؽ غير التاـ -1
 التبخر -2

عم  الرغـ مف أف تراكيز الهايدروكربونات في المدف لـ تحػدد بعػد آثارهػا الاػارة  
بصورة مبادرة إ  أف ادتراكها في تكػويف الاػباب الأسػود الاػوء الكيمػاوي  عم  الصحة

 مف الأمور المعروفة بأخطارها الجسيمة.
يعػػػد الميثػػػاف وانثيمػػػيف مػػػف المركبػػػات الهايدروكاربونيػػػة الاػػػارة الأخػػػرى . حيػػػث  

ديهايػد يؤدي الأثيميف دوراً ااراً مبادراً عم  النباتات فالًا عف تسػببا فػي تكػويف ال ورمال
بوص ها مبهجة لمعيف في الت اعؿ الاوء كيماوي. أما غػاز الميثػاف فهػو أبسػط المركبػات 
الهايدروكاربونية تركيباً وهو غاز طبيعي المندأ وعديـ السمية للأحياء. وأنا معروؼ منػذ 
القدـ بغاز المستنقعات لكنا ينتج أياػا  مػف عمميػات تحمػؿ المػواد العاػوية المطمػورة فػي 

و الميػػػػػػػػػاا تحػػػػػػػػػت تػػػػػػػػػأثير نػػػػػػػػػوع مػػػػػػػػػف البكتيريػػػػػػػػػا تعػػػػػػػػػرؼ بالبكتيريػػػػػػػػػا الميثانيػػػػػػػػػة التربػػػػػػػػػة أ
Methanobacterium وتقػػػدر كميػػػات هػػػذا الغػػػاز المنبعثػػػة مػػػف منادػػػئ بيئيػػػة مختم ػػػة .

مميوف طف متري سنوياً. إف هػذا الغػاز غيػر سػاـ بحػد ذاتػا للأحيػاء ولكػف  1222بحوالي 
مػا لكونػا أثقػؿ مػف الهػواء وزنػاً. لػذا وجودا في أمػاكف مغمقػة تجعمػا يػزي  الهػواء ويحػؿ مح

فإنػػػػا قػػػػد يعػػػػرض اننسػػػػاف أو الكائنػػػػات الحيػػػػة الأخػػػػرى إلػػػػ  المػػػػوت لػػػػنقص الأوكسػػػػجيف 
فيحصػػؿ ا ختنػػاؽ فػػي مثػػؿ هػػذا الظػػروؼ. كمػػا أف هنالػػؾ خطػػورة أخػػرى كامنػػة فػػي هػػذا 
الغػػاز خػػلاؿ قابميتػػا عمػػ  ا ن جػػار حتػػ  دوف مصػػدر ادػػتعاؿ وذلػػؾ إذا كػػاف موجػػوداً فػػي 

 % في الهواء ووصؿ إل  درجة حرارتا الكامنة للان جار.15ط بنسبة خمي
إف المموثات الأولية التػي يتاػمنها الاػباب الأسػود الاػوء كيمػاوي هػي أوكسػيد  
(. PAN CH3 CO3 NO2والأوزوف ونتػػرات فػػوؽ أوكسػػيد ا سػػيتايؿ  NOالنتريػػؾ 
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ؿ مػح الهايػدروكاربونات ومف المعموـ أف الأوزوف ن سا   يسبب تهػيج العػيف ولكنػا يت اعػ
ف با اػػػػػػافة عمػػػػػػ  ال ورماليديهايػػػػػػد، نتػػػػػػرات فػػػػػػوؽ أوكسػػػػػػيد البنػػػػػػزوؿ  الأخػػػػػػرى فإنػػػػػػا يكػػػػػػو 

Peroxybenzoyl nitrate  وا كػػػروليفAcrolin وتػػػؤدي هػػػذا المػػػواد المموثػػػة التػػػي ،
ينتجهػػػا ت اعػػػؿ ا وزوف مػػػح الهايػػػدروكاربونات دوراً خطيػػػراً مػػػف انصػػػابة بانقبػػػاض الغػػػدد 

اء المخاطي والسعاؿ والصداع وانجهاد وفالًا عف إتلافها لحويصلات الرئة وتهيج الغد
وظهػػػور أعػػػراض الحساسػػػية والربػػػو كمػػػا أنهػػػا تتمػػػؼ العديػػػد مػػػف المػػػواد كالمطػػػاط والقطػػػف 

 والنايموف وتسبب تقرح أوراؽ النباتات واعؼ نموها.
 COغاز أحادي أوكسيد الكربوف  -2 1-86
بالأوكسػػجيف عنػػد احتػػراؽ الأوؿ احتراقػػاً غيػػر ينػػتج هػػذا الغػػاز مػػف اتحػػاد الكربػػوف   

تػػاـ أو تحػػت ظػػروؼ معينػػة. ومصػػدر الكربػػوف فػػي هػػذا الحػػا ت هػػو الوقػػود الن طػػي أو 
ال حـ بأنواعا أو الغاز الطبيعي والتي تعد مف الأنواع الرئيسة لمصادر الطاقة عم  وجػا 

هػذا التسػمية  . ويعػود سػببFossil Fuelsالأرض . وتعرؼ مجتمعػة بػالوقود ا ح ػوري 
إل  مندئها وهو المواد العاػوية الحيوانيػة والنباتيػة التػي انطمػرت فػي بػاطف الأرض قبػؿ 
ملاييف السنيف وتحولت ب عؿ الحرارة والاغط الدػديد إلػ  الوقػود الن طػي وال حػـ الحجػري 

 والغاز الطبيعي.
عيػة يعػد هػذا الغػاز مػف أكبػر المموثػات لأجػواء المػدف حيػث تعمػؿ المصػادر الطبي 

عم  إنتاج تركيز أساس منا يقػدر بحػوالي جػزء واحػد بػالمميوف ويكػوف السػبب فػي انبعاثػا 
نادئاً مف ا حتراؽ غيػر الكامػؿ لمهايػدروكاربونات. ومػف المعمػوـ أف مسػتويات هػذا الغػاز 
  تزداد بصػورة مسػتمرة ممػا يعػزز ا عتقػاد بحػدوث بعػض العمميػات الطبيعيػة التػي تقػؼ 

 جو.إذ ما تزاؿ المعمومات في هذا الخصوص غير متكاممة.وراء زوالا مف ال
كمػػا ينبعػػث غػػاز أوكسػػيد الكربػػوف مػػف احتػػراؽ وقػػود السػػيارات ويتميػػز هػػذا الغػػاز  

، COHBبقدرتا عم  ا تحاد مح هيموغموبيف الػدـ مكونػاً مركبػاً كاربوكسػي هيموغمػوبيف 
وبػذلؾ تصػاب الحيوانػات مما يؤدي إل  تقميؿ ك اية الهيموغمػوبيف فػي حمػؿ الأوكسػجيف. 

ومنها اننساف بالدوار ويزداد جهد القمب والتن س. وتتوقؼ كمية الكاربوكسي هيموغموبيف 
وطػػوؿ مػدة التعػػرض ومعػػدؿ ندػاط التػػن س. كمػػا أنػا يجػػب التمييػػز بػػيف  COعمػ  تركيػػز 
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المػػدخنيف وغيػػػر المػػدخنيف، حيػػػث تحػػت ظ المجموعػػػة الأولػػ  بمسػػػتوى عػػاؿ نوعػػػا مػػا مػػػف 
%( ، فػػي حػػيف   يحمػػؿ مػػف غيػػر المػػدخنيف تركيػػزاً 5ي هيموغمػػوبيف  حػػوالي الكاربوكسػػ
 %.2.3أعم  مف 
إف تراكيػػز هػػذا الغػػاز فػػي تنػػاقض مسػػتمر فػػي أغمػػب منػػاطؽ العػػالـ. وقػػد بػػدأ هػػذا  

. ويعػػزى سػػبب هػػذا ا نخ ػػاض إلػػ  عػػدة أسػػباب منهػػا 1985التنػػاقض بواػػوح منػػذ العػػاـ 
ا حتػػػػراؽ الػػػػداخمي، وتزايػػػػد انتدػػػػار واسػػػػتخداـ تحسػػػػيف ك ايػػػػة احتػػػػراؽ الوقػػػػود مػػػػف مكػػػػائف 

منظومػػات السػػيطرة عمػػ  المموثػػات الغازيػػة فػػي المصػػانح والمعامػػؿ وبعػػض وسػػائط النقػػؿ. 
ويمكػػف أف تػػدؿ هػػذا التطػػورات عمػػ  تزايػػد الػػوعي البيئػػي وكػػذلؾ اسػػتخداـ منظومػػات أكثػػر 

 فاعمية في حماية البيئة.
لأخرى وهو عديـ الموف والطعـ والرائحػة هذا الغاز ساـ للإنساف والكائنات الحية ا 

ممػا يجعمػا أكثػػر خطػورة. إذ أف المتعػرض لػػا قػد ي قػد وعيػػا دوف أف يحػس بوجػود الغػػاز. 
ممغػػػـ بػػػالمتر  12وتحػػػدد المنظمػػػات الدوليػػػة أقصػػػ  تركيػػػز يمكػػػف التعػػػرض لػػػا فػػػي حػػػدود 

ي جػػزء بػػالمميوف.وتعتبر الحػػد مػػف الخطػػر منػػا فػػ 32المكعػػب لمػػدة سػػاعة أي مػػا يعػػادؿ 
 ساعة. 24ممغـ بالمتر المكعب لمدة  34حدود 

 CO2ثنائي أوكسد الكربوف -3 1-87
ينػػػتج اننسػػػاف كميػػػات كبيػػػرة مػػػف هػػػذا الغػػػاز خػػػلاؿ عمميػػػات ا حتػػػراؽ واسػػػتخداـ  

الوقػػػود كػػػال حـ وزيػػػوت البتػػػروؿ والغػػػاز الطبيعي.ومػػػح ذلػػػؾ   يعػػػد هػػػذا الغػػػاز مػػػف المػػػواد 
طبيعيػػة العاديػػة لمهػػواء كمػػا ورد ذكػػرا مسػػبقاً. المموثػػة لمجػػو. كمػػا أنػػا مػػف أحػػد المكونػػات ال

% حجماً مف الهواء( تؤدي 2.23ولكنا في حالة زيادة تراكيزا بما ي وؽ معد تا الطبيعي 
إل  ارت اع درجات حرارة ال ااء المحيط بالأرض خلاؿ ما يعرؼ بتأثير البيػت الزجػاجي 

Greenhouse effectالمنعكسػػػة عػػػف  ، حيػػػث تػػػنعكس الحػػػرارة المنبعثػػػة مػػػف الأرض 
 سط  ا رض( وتنحصر في الأجواء بسبب غاز ثنائي أوكسيد الكربوف.

إف زيػػػادة درجػػػة الحػػػرارة لممحػػػيط أو ال اػػػاء الػػػذي يحػػػيط سػػػط  الكػػػرة الأراػػػية  
بباػػح درجػػات بوصػػ ا معػػدً  سػػنوياً سػػتقود إلػػ  ذوبػػاف الجبػػاؿ الثمجيػػة فػػي القطبػػيف ممػػا 

طػات والبحػار وبػدورها تػؤدي إلػ  غػرؽ مسػاحات يؤدي إلػ  زيػادة الكتمػة المائيػة ؼ المحي
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مف اليابسة ابتداءً مف السػواحؿ ومػا عميهػا مػف مػدف ومػزارع ومصػانح والتػي تعنػي حػدوث 
 كوارث إنسانية.

اػمف دورة الكربػوف فػي الطبيعػة، يلاحػظ أف غػاز ثنػائي أوكسػيد الكربػوف يتبػػادؿ  
ا مػػادة أوليػػة فػػي عمميػػة البنػػاء بػػيف الهػػواء والنباتػػات والحيوانػػات. فالنباتػػات تأخػػذا بوصػػ 

ويػػػػتـ تثبيتػػػػا عمػػػػ  هيئػػػػة مػػػػادة عاػػػػوية. كمػػػػا أف النباتػػػػات  Photosynthesisالاػػػػوئي 
. ويدػمؿ الجػزء الآخػر مػف Rspirationوالحيوانات تنتج هذا الغاز خلاؿ عممية التػن س 

دورتػػػا فػػػي الطبيعػػػة هػػػو ذوبانػػػا وانتقالػػػا مػػػف الأجػػػواء إلػػػ  الميػػػاا. حيػػػث يػػػؤدي عػػػدد مػػػف 
امػػؿ دوراً مهمػػاً فػػي سػػرعة الػػذوباف ومنهػػا الحػػرارة والحاماػػية والمموحػػة. وقػػد يحصػػؿ العو 

العكػػس فػػي المنػػاطؽ ا سػػتوائية حيػػث يطمػػؽ البخػػار المتصػػاعد مػػف البحػػار والمحيطػػات 
كميات مػف ثنػائي أوكسػيد الكربػوف إلػ  الهػواء. ويقػوـ غػاز ثنػائي أوكسػيد الكربػوف حػديث 

 فيت اعؿ مح الجزء الجبري. الذوباف بالماء بزيادة الحاماية
كمػػػا أف الغػػػاز فػػػي الهػػػواء الملامػػػس لسػػػط  الأرض يعمػػػؿ عمػػػ  تعريػػػة الصػػػخور  

 ،) السػػميكانية فينػػتج مػػف ذلػػؾ الحجػػر الجيػػري والػػدولوميت كاربونات الكالسػػيوـ والمغنسػػيوـ
غيػر أف المحطػة النهائيػػة لهػذا العمميػػة خػلاؿ الػزمف الجيولػػوجي هػو انتقػػاؿ ثنػائي أوكسػػيد 

 وف مػػػػػػػػػػػػف الجػػػػػػػػػػػػو إلػػػػػػػػػػػػ  الحجػػػػػػػػػػػػر الجيػػػػػػػػػػػػري الموجػػػػػػػػػػػػود فػػػػػػػػػػػػي الميػػػػػػػػػػػػاا البحريػػػػػػػػػػػػةالكربػػػػػػػػػػػػ
 Oxides of nitrogen (NOX)أكاسيد النايتروجين  -4

إف مػػػف أهػػػـ الغػػػازات النايتروجينيػػػة المموثػػػة لمهػػػواء هػػػي غػػػاز أوكسػػػيد النتريػػػؾ أو 
. وفػػي ظػػروؼ  NO2وغػػاز ثنػػائي أوكسػػيد النػػايتروجيف  NOأحػػادي أوكسػػيد النػػايتروجيف 

درجة مئويػة( يػتـ انبعػاث هػذيف الغػازيف خػلاؿ عمميػة  1122ارة العالية ت وؽ درجات الحر 
ا حتػػػػػراؽ واتحػػػػػاد الغػػػػػازيف الأوكسػػػػػجيف والنػػػػػايتروجيف ، فيتحػػػػػد النػػػػػايتروجيف الجػػػػػوي مػػػػػح 

( مػػػح قػػػدر NO  Nitrogen oxideالأوكسػػػجيف ليكونػػػا عمػػػ  الأكثػػػر أوكسػػػيد النتريػػػؾ 
(. أما الأدكاؿ الأخرى NO2  Nitrogen dioxideصغير مف ثنائي أوكسيد النتروجيف 

مف أكاسيد النتروجيف فميس لها أية أهمية بيئية ولعؿ مف أهمها هو غاز أوكسػيد النتػروز 
الػػذي كػػاف يسػػتخدـ فػػي الجراحػػة كغػػاز بوصػػ ا غػػازا مخػػدرا قبػػؿ تطػػور المركبػػات المخػػدرة 

لػػذي الحديثػػة، وكػػاف يعػػرؼ باسػػـ "الغػػاز الماػػحؾ" نظػػرا لدػػكؿ الدػػخص المتعػػرض لػػا ا
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يبػػدو كمػػا لػػو كػػاف ياػػحؾ. بينمػػا فػػي حقيقػػة الأمػػر فػػإف الغػػازي يسػػبب تقمػػص عاػػلات 
ال كػػيف فيبػػدو الدػػخص فػػي تمػػؾ الهيئػػة. كمػػا أف هنػػاؾ أدػػكا  أخػػرى مػػف الأكاسػػيد الأقػػؿ 

 N2 O4وربػػػاعي أوكسػػػيد النتػػػروجيف   N2 O3أهميػػػة مثػػػؿ ثلاثػػػي أوكسػػػيد النتػػػروجيف 
 . N2 O5وخماسي أوكسيد النتروجيف 

( مف عممية احتراؽ لػذا فػإف انبعاثهمػا  NO2 , NOبار أف مصدر الغازيف  باعت
أياػػا يػػتـ مػػف جيمػػح وسػػائط النقػػؿ فاػػلا عػػف مصػػادر أخػػرى ثابتػػة مثػػؿ محطػػات توليػػد 
الكهرباء وبعض الصناعات التي تحػرؽ الوقػود بػدرجات حػرارة عاليػة. كمػا تنبعػث كميػات 

ذا المصػػػػادر مجتمعػػػة مػػػا يعػػػػرؼ كبيػػػرة منهػػػا مػػػف حػػػػرؽ الوقػػػود فػػػي المنػػػػازؿ. وتدػػػكؿ هػػػ
 Anthropogenicor man-madeبالمصػػػػػػػادر ا حتراقيػػػػػػػة بدػػػػػػػرية المندػػػػػػػأ 

combustional sources  وتوجػػػػد مصػػػػادر أخػػػػرى  نبعػػػػاث أكاسػػػػيد النتػػػػروجيف مػػػػف
-Anthropogenic nonمصػػػػػػادر بدػػػػػػرية المندػػػػػػأ أياػػػػػػا ولكنهػػػػػػا غيػػػػػػر احتراقيػػػػػػة 

combustional sources  سػػػمدة النتروجينيػػػة. وكثيػػػرا مػػػا , ومنهػػػا معامػػػؿ صػػػناعة ا
منبعثا مف مثؿ هذا المعامؿ بمونا المميز البرتقالي المائؿ إل  الحمرة.  NO2يداهد غاز 

كمػػا أنػػا ينبعػػػث مػػف الحقػػػوؿ الزراعيػػة بعػػد عمميػػػات التسػػميد الكيمػػػاوي أو الحيػػواني ومػػػف 
. بعػػػض الصػػػناعات الكيماويػػػة مثػػػؿ إنتػػػاج حػػػامض النتريػػػؾ وصػػػناعة المت جػػػرات وغيرهػػػا

مميػوف طػف  48وتقدر الكميات المنبعثة سنويا مف مثؿ المصادر غيػر ا حتراقيػة بحػوالي 
 سنويا.

ليس لأوكسيد النتريؾ آثار صحية سيئة ومعروفة عند التراكيػز ا عتياديػة لػا فػي 
الأجػػواء إ  أنػػا يعػػد غػػازا مهيجػػا وسػػاما بخاصػػة لمعيػػوف والمسػػالؾ التن سػػية. ويػػؤدي غػػاز 

روجيف أياػػػا إلػػػ  انحػػػلاؿ أليػػػاؼ القطػػػف والنػػػايموف ويعمػػػؿ عػػػؿ تاكػػػؿ ثنػػػائي أوكسػػػيد النتػػػ
الأكثػػر وجػػودا فػػي الهػػواء ويمكػػف للإنسػػاف أف يميػػز  NO2أسػػلاؾ النحػػاس والنيكػػؿ. وغػػاز 

جزء بالمميوف.إ  أف الأعراض السمية تبدأ بالظهور ابتداء  2.12رائحتا ابتداء مف تركيز 
عػػراض التػػي يمكػػف أف تظهػػر هػػي التهػػاب جػػزء بػػالمميوف فػػأكثر. وأولػػ  الأ 5مػػف تركيػػز 

عػػدة  Pulmonary oedemaالػػرئتيف ودوف علامػػات سػػابقة، يعقبهػػا استسػػقاء الػػرئتيف 
جػػزء بػػالمميوف قػػاتلا للإنسػػاف خػػلاؿ عػػدة دقػػائؽ فقػػط ، ولػػو أف  122أيػػاـ، ويعتبػػر تركيػػز 
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تحػػػت مثػػػؿ هػػػذا التركيػػػز يعػػػد عاليػػػا و  يمكػػػف الوصػػػوؿ إليػػػا إ  فػػػي حػػػا ت اسػػػتثنائية . و 
الحػد الأعمػ   Ambient air quality standardsمواص ات نوعية الهواء لدوؿ العػالـ 

المسػػموح بػػا مػػف التعػػرض لغػػاز ثنػػائي أوكسػػيد النتػػروجيف فػػي الهػػواء لسػػاعة تعػػرض كمػػا 
جػػػػػزء بػػػػػالمميوف فػػػػػي المواصػػػػػ ة  2.2فػػػػػي المواصػػػػػ ة الروسػػػػػية و   3ممغػػػػػـ/ـ 2.85يػػػػػأتي: 

سػػػاعة تعػػػرض( كمػػػا فػػػي  24  المعػػػدؿ اليػػػومي  الكنديػػػة.في حػػػيف تعتمػػػد دوؿ أخػػػرى عمػػػ
جػػػزء بػػػالمميوف أو عمػػػ  المعػػػدؿ  2.26-2.24المواصػػػ ة اليابانيػػػة إذ يبمػػػل الحػػػد مػػػا بػػػيف 

 3مكغػـ/ ـ 52فػي المواصػ ة الأمريكيػة و  3مكغػـ/ ـ 12السنوي لمتعرض فيتػراوح مػا بػيف 

حالة وجود عوالؽ في المواص ة الأسبانية  في   3ممغـ/ ـ 2.28في المواص ة البولندية و 
وبعكسػا يكػوف الحػد المسػموح بػا مػف  3ممغػـ/ـ 2.24صمبة في الهػواء وبتركيػز أعمػ  مػف 

NO2   3ممغـ/ـ 2.12مساويا إل .) 
يتحرر غاز ثنائي أوكسيد النتروجيف مح عادـ محركػات السػيارات مموثػا المنػاطؽ 

تسػاقط أوراقهػا القريبة مف الدوارع ومؤثرا عمػ  النباتػات بخاصػة الحماػيات حيػث يسػبب 
صابتها بالدحوب الكموروفيمي. عمما بأف النباتات أكثر تحملا لتراكيز عالية مف أكاسيد  وا 

 النتروجيف.
يدػػترؾ غػػاز ثنػػائي أوكسػػيد النتػػروجيف مػػح الهايػػدروكاربونات بوجػػود الاػػوء فػػي 
مجموعػػػة مػػػف الت ػػػاعلات المعقػػػدة التػػػي تػػػؤدي إلػػػ  تكػػػويف ظػػػاهرة تعػػػرؼ بالاػػػبخاف أو 

 .Photochemical smogكيماوي الاوئي الاباب ال
 
 
 Sulpher oxide Soxأكاسيد الكبريت  -5 1-88

إف التمػػوث بأكاسػػيد الكبريػػت مػػف أكثػػر مدػػاكؿ تمػػوث الهػػواء خطػػورة عمػػ  البيئػػة  
وبخاصػػػػػة صػػػػػحة اننسػػػػػاف. وتاػػػػػـ هػػػػػذا الأكاسػػػػػيد كػػػػػلا غػػػػػاز ثنػػػػػائي أوكسػػػػػيد الكبريػػػػػت 

Sulphur dioxide SO2  أوكسػيد الكبريػت بالدرجػة الرئيسػة وغػاز ثلاثػيSulphur 

trioxide SO3 . بدرجة أدن 
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وغػػاز ثنػػائي أوكسػػيد الكبريػػت مػػف الغػػازات ذات رائحػػة حػػادة وينػػتج القسػػـ الأكبػػر  
منا عند احتراؽ أنواع الوقود الح ري حيث يحتوي هذا الوقود عمػ  الكبريػت الػذي يتاكسػد 

الػذي عنػد ذوبانػا بالمػاء  ويتأكسد هػذا الغػاز متحػو  إلػ  ثالػث أوكسػيد الكبريػت SO2إل  
حيػػث يسػػاهـ هػػذا الغػػاز  Sulphiric acid H2 SO4يتحػػوؿ إلػػ  حػػامض الكبريتيػػؾ 

التػػػػي تتسػػػػاقط مسػػػػببة الأاػػػػرار  Acid rainsالحػػػػامض بتكػػػػويف الأمطػػػػار الحاماػػػػية 
.  الجسيمة لمنباتات والتربة والمياا بخاصة عند  تواجد النقص في كربونات الكالسيوـ

وكسػيد الكبريػػت ااػػرارا بالغػة لمصػػحة كا لتهابػػات الخطيػػرة تسػبب غػػازات ثنػػائي أ 
فػي الجهػاز التن سػي، كمػػا أف امتصاصػا عػف طريػؽ ثغػػور الأوراؽ حيػث يػؤثر فػي نموهػػا 

عػديـ المػوف  SO2الخصائص الحاماية عند الذوباف في محاليؿ الخلايا. عمما بأف غاز 
يحػس بطعمػا عمػ  المسػاف وذو رائحة ن ػاذة ومميػزة ومخردػة للأنػؼ، ويمكػف للإنسػاف أف 

ابتداء مف  تركيز واحد جػزء بػالمميوف فػي الهػواء. ويصػب  الغػاز مخردػا عنػد بمػوغ تركيػزا 
جػػزء بػػالمميوف . ويدػػعر اننسػػاف المتعػػرؽ با ختنػػاؽ عنػػد وصػػوؿ تراكيػػزا إلػػ  مسػػتوى  3

جػػزر بػػالمميوف. ويبمػػل الحػػد الأعمػػ  عمػػ  المسػػموح بػػا غػػاز ثنػػائي  12-5يتػػراوح مػػا بػػيف 
حسػب المواصػ ة الأمريكيػة لنوعيػة   3ممغـ/ـ 12ساعات حوالي  8سيد الكبريت ولمدة أوك

الهواء، في حيف يت اوت هػذا الحػد فػي دوؿ العػالـ الأخػرى لسػاعة واحػدة مػف التعػرض مػا 
جػػزء بػػالمميوف فػػي المواصػػ ة  2.34جػػزء بػػالمميوف فػػي المواصػػ ة اليابانيػػة إلػػ   2.21بػػيف 

 الكندية.
لغػاز ثنػائي أوكسػيد الكبريػت هػو غػاز كبريتيػد الهيػدروجيف  مف المصادر الأخػرى 

H2 S  فػي الجػو وت سػخ المػواد العاػوية فػي المحيطػات وعمػ  اليابسػة حيػث يقػدر الغػاز
مميػػوف طػػف فػػي السػنة. كمػػا يخػػرج الغػػاز أياػػا بعػػد ان جػػار  98النػاتج مػػف الت سػػخ بحػػدود 

در الجيولوجيػػة الأخػػرى مثػػؿ البػػراكيف حيػػث يتسػػرب مػػف المكػػائف الن طيػػة والغازيػػة والمصػػا
الميػػاا الكبريتيػػة وتقػػدر كمياتػػا بحػػوالي مميػػوف طػػف سػػنويا. أمػػا تمػػؾ المصػػادر الناجمػػة مػػف 
فعاليات اننساف والعمميات الصػناعية فتصػدر بحػدود ثلاثػة ملايػيف سػنويا. وتػزداد ا ثػار 

بأيروسػوؿ التخريبية لمغاز عند ترافقا مح دقائؽ الغبػار الصػناعي حيػث يتكػوف بمػا يعػرؼ 
الكبريتات وهي مادة خطرة ي وؽ آثارها التخريبية أربعة أاػعاؼ آثػار غػاز ثنػائي اوكسػيد 
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الكبريت. حيث أف للأيروسوؿ القدرة عم  اختراؽ الرئة وبػذلؾ يعػد الأيروسػوؿ مػف أخطػر 
 المموثات الهوائية الاارة بصحة كبار السف.

الرئيسػػػي التػػػي ترفػػػد الهػػػواء  يتاػػػ  ممػػػا تقػػػدـ أف المصػػػادر بدػػػرية المندػػػأ تعػػػد المصػػػدر
بكميػػات هائمػػة مػػف غػػاز ثنػػائي أوكسػػيد الكبريػػت. وممػػا يزيػػد مػػف خطػػورة هػػذا المدػػكمة أف 
منظومػػات معالجػػة ا نبعاثػػات الغازيػػة لمحػػد مػػف تركيػػزا تعػػد معقػػدة وباهظػػة التكػػاليؼ ممػػا 

طػػي يصػػعب التوسػػح فػػي اسػػتعمالها فػػي العػػالـ. لػػذا فقػػد تػػـ التوجػػا نحػػو تصػػ ية الوقػػود الن 
ممػػػا  Desulphurizationلتخميصػػػا مػػػف آثػػػار عنصػػػر الكبريػػػت بعمميػػػة إزالػػػة الكبريػػػت 

يؤدي إل  الحد مف انبعاثا إل  الهواء. ويعد المتخصصوف في هذا المجاؿ أف هػذا الغػاز 
قد وصؿ إل  حدودا المنذرة بالخطر في عموـ أنحاء العالـ مما سيكوف لا أثر كبير عم  

 ننساف.سلامة البيئة ومنها صحة ا
يػػػػدخؿ غػػػػاز ثنػػػػائي أوكسػػػػيد الكبريػػػػت فػػػػي تكػػػػويف الاػػػػباب الػػػػدخاني  الاػػػػبخف  
Somg وهو المموث الرئيسي المسؤوؿ عف وفيات حوالي أربعة آ ؼ دخص في كارثة )

ـ .فالا عف تأثيراتا عم  المكونات المادية غير الحية 1952وقعت في مدينة لندف عاـ 
كما يمكف أف يت اعؿ مػح الأوكسػجيف الجػوي ليكػوف  في البيئة وعم  النباتات والحيوانات.

ثلاثػػػي أوكسػػػيد الكبريػػػت الػػػذي يميػػػؿ بدػػػدة لمػػػذوباف فػػػي ميػػػاا الأمطػػػار وتكػػػوف الأمطػػػار 
 .Acid rainsالحاماية 

 
 
 
 Hydrogen Sulphideغاز كبريتيد الهيدروجيف  -6 1-89

ينبعػث مػف مصػادر طبيعيػة مختم ػة مثػؿ ثػورات  H2 Sغػاز كبريتيػد الهيػدروجيف  
لبػػراكيف التػػي تنطمػػؽ منهػػا كميػػات   بػػأس بهػػا فاػػلا عػػف كميػػات أكبػػر منػػا ناتجػػة مػػف ا

تحمػؿ المػواد العاػوية ذات الأصػؿ النبػاتي والحيػواني بخاصػةفي البيئػات الرطبػة والمائيػة 
وتحػػػػت تػػػػأثير البكتيريػػػػا اللاهوائيػػػػة التػػػػي تهػػػػاجـ الكبريتػػػػات وتحولهػػػػا بعمميػػػػة اختػػػػزاؿ إلػػػػ  

ف تحػدث ن ػػس عمميػػة التحمػؿ هػػذا فػػي مواقػح طمػػر الن ايػػات . ويمكػػف أSulphitكبريتيػت 
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تحػػت الأرض، بمػػا يكػػوف السػػبب فػػي ظهػػور هػػذا الغػػاز بدػػكؿ ذائػػب فػػي الميػػاا الجوفيػػة. 
وبمعنػػ  آخػػر تسػػبب فػػي تمػػوث هػػذا الميػػاا. كمػػا ينبعػػث الغػػاز كػػذلؾ فػػي مواقػػح طبيعيػػة 

اري بسػبب عمميػات وعيوف كبريتية   سيما الساخنة منها ومف أحواض تصػ ية ميػاا المجػ
 ت سخ ال الات العاوية البروتينية.

ينتج الغاز خلاؿ الأندطة الصناعية مثؿ عمميات الدباغة بسبب استخداـ بعض  
المركبػات الكيماويػة التػي تسػبب فػي انبعاثػػا. كمػا أف عمميػات تصػ ية الػن ط الحػاوي عمػػ  

 تراكيز عالية مف الكبريت قد ينبعث منها هذا الغاز.
بريتيػػت الهيػػدروجيف عػػديـ المػػوف وسػػاـ جػػدا وتبمػػل درجػػة سػػميتا بػػن س عممػػا أف ك 

سػػمية غػػاز السػػيانيد تقريبػػا. ولػػا رائحػػة ن ػػاذة وكريهػػة تدػػابا رائحػػة البػػيض ال اسػػد. ويمكػػف 
جػػػػزء  2.2225للإنسػػػاف أف يتحسػػػػس بهػػػذا الرائحػػػػة فػػػػي تراكيػػػز اػػػػئيمة جػػػدا و  تتجػػػػاوز 

 جزء بالبميوف(. 2.5بالمميوف  
ا الغػػاز عمػػ  صػػحة اننسػػاف خػػلاؿ التعػػرض لػػا لمػػدة طويمػػة أو تكمػػف خطػػورة هػػذ 

عنػػد التعػػرض إلػػ  تراكيػػز عاليػػة منػػا لمػػدد وجيػػزة. حيػػث يمكػػف لهػػذا الغػػاز اختػػراؽ أغدػػية 
الحويصػػػلات الرئويػػػة بسػػػهولة ليصػػػؿ عمػػػ  الػػػدـ ومنػػػا إلػػػ  أعاػػػاء الجسػػػـ كافػػػة مسػػػببا 

التراخػػػي والكسػػػؿ أو  الصػػػداع والغثيػػػاف مػػػح تخػػػرش العينػػػيف يصػػػاحبها أحيانػػػا حػػػا ت مػػػف
الخمػػوؿ العػػاـ وقػػد يػػؤدي إلػػ  المػػوت عنػػد اسػػتمرار التعػػرض إلػػ  تراكيػػز أعمػػ . وبعػػض 
المصػػادر تػػػذكر أف بعػػػض مواصػػػ ات نوعيػػػة الهػػػواء تبػػػيف فيػػػا أف الحػػػد المسػػػموح بػػػا مػػػف 

جػػػزء  12جػػػزء بػػػالمميوف لثمػػػاف سػػػاعات عمػػػؿ و  7التعػػػرض لهػػػذا الغػػػاز يتػػػراوح مػػػا بػػػيف 
 ير الأمد وبحدود أقؿ مف نصؼ ساعة.بالمميوف لمتعرض القص

 : الكوارث والظواهر البيئية المسببة لتموث الهواء12-5 1-92
لقد سػببت مموثػات الهػواء كػوارث متعػددة فػي أنحػاء مت رقػة مػف العػالـ أدت بحيػاة  

المئات والألوؼ مف البدػر والحيوانػات والنباتػات والأحيػاء الأخػرى. وتحػدث هػذا الكػوارث 
ختم ػػة. ومػػف هػػذا الحػػوادث وأدػػهرها قػػد ظهػػرت فػػي القػػرف المااػػي باسػػتمرار ولأسػػبات م

كمثاؿ ياػرب لحػد  1929 العدريف( ومنها ما حدث في مدينة كلاسكو وسكوتلاندا عاـ 
الآف حيث تسببت الآثػار الناجمػة عػف تكػاثؼ الاػباب الػدخاني فػوؽ هػاتيف المنطقتػيف . 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:47 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



270 

دخصػػا حيػػث تػػـ ندػػر  1263أعػػدادا مػػف القتمػػ  فػػي الحػػالتيف معػػا قػػد وصػػمت إلػػ  حػػدود 
تقرير عف هذا الحادثة بعد عاميف مف وقوعها الذي يعد أوؿ تقرير موثؽ عف حالة تموث 

وهو أوؿ مف أطمؽ هػذا  Des Voeuxبالاباب الدخاني والذي كتبا العالـ ديس فوكس 
 التسمية عم  المموثات التي سببت هذا الخسائر.

و مػف أكثػر المنػاطؽ الصػناعية كارثػة وادي ميػوز فػي بمجيكػا وهػ 1932في عػاـ  
ازدحاما حيث غطت المموثات غير المنتدرة بسبب ركود الهواء ووجود الاػباب ممػا أدى 

دخصػػػػا مػػػػف السػػػػكاف هػػػػذا الػػػػوادي فاػػػػلا عػػػػف عػػػػدد كبيػػػػر مػػػػف الموادػػػػي  62إلػػػػ  وفػػػػاة 
والحيوانات وقد بينت الدراسػات اللاحقػة أف السػبب وراء حػا ت تخػديش الحنجػرة والسػعاؿ 

ن س يعػود إلػ  تػراكـ غػاز ثنػائي أوكسػيد الكبريػت بكميػات مموثػة حيػث وصػمت وايؽ الت
جزء بالمميوف.  وأف ما حدث في مدينة دونورا فػي و يػة بنسػم انيا  38.4-9.6إل  حوالي 

يعػػد خيػػر دليػػؿ حيػػث كػػاف فيهػػا الهػػواء راكػػدا فػػي ذلػػؾ الػػوادي الػػذي  1948الأمريكيػػةعاـ 
مؿ المتواجدة تطمؽ مموثات الهػواء وتكػوف اػبابا يدبا في دكما نعؿ الحصاف، فإف المعا

كثي ػػا مػػح وجػػود ظػػاهرة التػػدرج الحػػراري المقمػػوب، حيػػث مػػف المعمػػوـ أف التوزيػػح الحػػراري 
الطبيعي في منطقة التربوس ير يعتمد ا نخ اض التدريجي كمما ازداد ا رت اع عػف سػط  

لمحركػػػة العموديػػػة  الأرض وبػػػذلؾ يػػػتـ تصػػػريؼ المموثػػػات فػػػي الظػػػروؼ الطبيعيػػػة نتيجػػػة
لمهػػػواء. فػػػالهواء القريػػػب لسػػػط  الأرض يسػػػخف ويصػػػب  كثافتػػػا قميمػػػة ممػػػا يسػػػاعد عمػػػ  
ارت اعػػا نحػػو الأعمػػ  ليحػػؿ محمػػا الهػػواء البػػارد مػػف الطبقػػات العميػػا ذات الكثافػػة الأعمػػ . 

% مػػف الموجػػوديف فػػي ذلػػؾ الػػوادي فػػي حينهػػا وكانػػت انصػػابات مختم ػػة 43وقػػد أصػػيب 
دخصػػا واسػػتمر الحػػاؿ ليػػوميف بقػػي خلالهػػا الػػدخاف كثي ػػا إلػػ   22فػػاة الدػػدة أدت إلػػ  و 

 درجة يصعب معها الرؤيا لباعة أمتار.
عنػد حصػوؿ ظػػاهرة التػدرج الحػػراري المقمػوب فػػإف مثػؿ هػػذا ا نخ ػاض التػػدريجي  

لدرجػػة الحػػرارة مػػح ا رت ػػاع يتوقػػؼ عنػػد ارت ػػاع معػػيف تبػػدأ الحػػرارة با نخ ػػاض مػػرة ثانيػػة. 
الهػػواء يحصػػؿ ثبػػوت مؤقػػت لهػػذا الطبقػػة الهوائيػػة الحػػارة فػػوؽ منطقػػة هوائيػػة وعنػػد ركػػود 

أبػػػرد، أي تصػػػب  الحالػػػة طبقػػػة هوائيػػػة واق ػػػة بػػػيف طبقتػػػيف بػػػاردتيف لػػػذا فػػػإف الهػػػواء الحػػػار 
المحمؿ بالمموثات يرتد عند وصولا إل  الطبقة الدافئة  طبقة ا نقػلاب(. وبػذلؾ تنحصػر 

ة عم  حياة الناس وبقية أدكاؿ الحياة مف كائنات أخرى. المموثات في أجواء المدينة مؤثر 
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ونظػػػرا لأف ظػػػاهرة التػػػدرج الحػػػراري المقمػػػوب تحػػػدث فػػػي أجػػػواء الصػػػحو فػػػإف ذلػػػؾ يسػػػم  
لمػػرور مقػػادير عاليػػة مػػف الأدػػعة الاػػوئية التػػي تصػػؿ إلػػ  منػػاطؽ تػػراكـ المموثػػات حيػػث 

المموثػػات الأمػػر الػػذي  تتعقػػد المدػػاكؿ البيئيػػة بسػػبب الت ػػاعلات الاػػوئية الماػػافة لػػبعض
يعمؿ عم  تكويف مموثات جديػدة لػـ تكػف موجػودة أصػلا مثػؿ الأوزوف والهايػدروكاربونات 

 المؤكسدة وغيرها.
تعػػد كارثػػة مدينػػة لنػػدف مػػف أدػػهر الكػػوارث عمػػ  انطػػلاؽ و  تػػزاؿ تسػػم  باسػػـ  

عػػاـ وحػػدثت هػػذا الكارثػػة نهايػػة  Black fogالمدينػػة أو باسػػـ كارثػػة الطبقػػات السػػوداء 
وفػػاة فػػوؽ  3522وأدت إلػػ  زيػػادة عػػدد الوفيػػات الطبيعػػي فػػي تمػػؾ المدينػػة بحػػدود  1952

المعػػػػدؿ الطبيعػػػػي المعػػػػروؼ لمدينػػػػة لنػػػػدف وسػػػػببت الكارثػػػػة وجػػػػود حػػػػا ت مػػػػف ا نقػػػػلاب 
الحراري مح انبعاث دديد لمموثات الهواء الغازية ومػف أهمهػا غػاز ثنػائي أوكسػيد الكبريػت 

ماديػػػة العالقػػػة وبػػػالأخص قطيػػػرات الحػػػوامض ودقػػػائؽ الكربػػػوف والػػػدقائقيات والجسػػػيمات ال
 والرماد وغبار المواد الصناعية ورماد المتطاير وغيرها.

حػػدث خمػػؿ فػػي مصػػنح لممبيػػدات  1976فػػي مدينػػة س يسػػو فػػي إيطاليػػا فػػي عػػاـ  
Icmesa chemical plant  الػذي يعػود إلػ  دػركة هوفمػاف  روش السويسػرية. وسػبب

ف السػػيطرة عمػػ  درجػػة الحػػرارة وارت ػػاع الاػػغط داخػػؿ المنظومػػة أدى هػػذا الخمػػؿ فػػي فقػػدا
 Trichlorophenolإلػػ  ان جارهػػا وانطػػلاؽ غمامػػة كيماويػػة مػػف مػػادة الترايكموروفينػػوؿ 

التي قدرت كمياتها بحوالي عدرة كيمو غرامات. عممػا  Dioxinالمموثة بمادة الدايوكسيف 
عمػػ  إحػػداث تدػػوهات فػػي الأجنػػة البدػػرية ممػػا بػػأف مػػادة الدايوكسػػيف لهػػا القابميػػة الدػػديدة 

 أدت الكارثة إل  حا ت هذا التدوهات فالا عف إصابات جمدية.
التػي  1984مف الكوارث الكيماوية الكبيرة ما حدث في مدينة بوبػاؿ الهنديػة عػاـ  

، حيػث ان جػر  Union carbideتممؾ مصنعا لممبيػدات يعػود إلػ  دػركة يونيػاف كاربيػد 
التػي  Methyl isocyanate  مػادة كيماويػة وهػي آيسوسػيانات المثيػؿ خػزاف يحػوي عمػ

تستخدـ بوص ها مركبا وسيطا ننتاج المبيد. وقد انطمقػت هػذا المػادة نتيجػة ا ن جػار فػي 
الهواء وساعد سكوف الهواء بقاء هذا المادة فػوؽ المدينػة مسػببة كارثػة راح اػحيتها أكثػر 

كارثػة. كمػا ن قػت فػور حػدوث التمػوث جميػح دخص لقوا حت هـ حاؿ حدوث ال 2222مف 
الحيوانات الداجنة منها وغير الداجنة فالا عف الطيور البرية والحدرات عمما بأف ا ياـ 
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 222دخص آخر. أما السكاف الناجوف ويقدر عددهـ بحوالي  1522التالية توفي حوالي 
مثػؿ فقػداف  ألؼ نسمة فقد عاف معظمهـ مف مدػاكؿ صػحية مختم ػة أو عاهػات مسػتديمة

 البصر والعقـ والتهاب الكم  والكبد وصعوبات في التن س وغيرها.
حيػػػث حػػػدث  1986كمػػا دػػػهدت الكػػػاميروف كارثػػػة تمػػػوث هػػػواء مروعػػػة فػػػي عػػػاـ  

ان جار طبيعي في باطف الأرض أعقبا تسرب لغازات سامة في الجزء الغربي مف الدولة. 
.  Nyos lakeوهػي بحيػرة نيػوس  وكاف الحادث يقح بالقرب مف بحيرة ذات مندأ سكاني

 1522وكػػاف ا ن جػػار هػػو ا وؿ مػػف نوعػػا فػػي هػػذا المنطقػػة وأدى إلػػ  مقتػػؿ أكثػػر مػػف 
صػابات رئويػة وقػد وصػؿ  دخص فالا عف انصابات المختم ة تدمؿ حروقات جمدية وا 

ألػػؼ مصػػاب. وقػػد أجمػػح المتخصصػػوف  22عػػدد مػػف المتاػػرريف مػػف النػػاجيف أكثػػر مػػف 
وكسيد الكربوف الذي هػو غيػر سػاـ  ولكنػا يػزي  غػاز الأوكسػجيف مػف بوجود غاز ثنائي أ

الجو( وغاز كبريتيد الهيػدروجيف الػذي لػا رائحػة البػيض ال اسػد. وكػلا الغػازيف يكثػراف فػي 
منػػػاطؽ الندػػػػاط البركػػػػاني. وتتسػػػػرب هػػػػذا الغػػػازات مػػػػف دػػػػقوؽ الأراػػػػية دوف أف تحػػػػدث 

المػذكوريف غػازات أخػرى مثػؿ غػاز (. وقػد تصػاحب الغػازيف 4-12أارارا بالحياة الدكؿ 
 سيانيد الهيدروجيف وغاز أحادي أوكسيد الكربوف التي تعد ذات مندأ طبيعي.
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و  بد هنػا مػف ذكػر الكارثػة البيئيػة الكبيػرة التػي وقعػت فػي العػراؽ بسػبب العػدواف  
مف قبؿ الو يات المتحدة الأمريكية وحم ائهػا. وفػي مجػاؿ تمػوث  1991العسكري في عاـ 

 142واء يمكػػف ذكػر بعػػض الأمثمػػة منهػا مػػا تػػـ إطلاقػا مػػف مت جػػرات تقػدر بػػأكثر مػػف الهػ
آلػػؼ طػػف التػػي دػػممت غػػازات سػػامة وجسػػيمات ماديػػة. وهػػذا الكػػـ الكبيػػر مػػف المت جػػرات 
يعػػػادؿ سػػػبح قنابػػػؿ ذريػػػة مػػػف تمػػػؾ التػػػي تػػػـ رميهػػػا عمػػػ  اليابػػػاف فػػػي مػػػدينتي هيرودػػػيما 

أكاسػػيد الكبريػػت والكربػػوف والنتػػروجيف المنبعػػث  وناكػػازاكي. ومػػف الغػػازات المموثػػة والسػػامة
مف أية عممية احتراؽ بخاصة ا حتراؽ غير التػاـ. فاػلا عً عػف الحرائػؽ التػي ندػأت فػي 
مندات مختم ة كالمخازف والمستودعات والمصانح في مناطؽ مختم ة مف العراؽ وانبعاث 

ة خػػلاؿ فتػػرة العػػدواف كميػػات كبيػػرة مػػف المموثػػات وكػػذلؾ كميػػات الوقػػود الرئيسػػة المحترقػػ
العسػػػػكري. كمػػػػا سػػػػجمت حػػػػا ت الأمطػػػػار السػػػػوداء والأمطػػػػار الحاماػػػػية خػػػػلاؿ الوقػػػػود 
المحتػػػرؽ بصػػػورة عدػػػوائية التػػػي تسػػػبب فػػػي إطػػػلاؽ كميػػػات كبيػػػرة مػػػف المموثػػػات الغازيػػػة 

وعنػد ذوبانهػا فػي ميػاا الأمطػار  Sootوكذلؾ الجسيمات المادية التي هػي دقػائؽ السػخاـ 
ف ما يعرؼ ب الأمطار السوداء التي سػببت أخطػارا وااػحة عمػ  نوعيػة البيئػة ونظافػة تكو 

 المباني فالا عف اننتاجية الزراعية.
وقد تـ تػأليؼ عػدد مػف الكتػب وندػر عػدد مػف الدراسػات والأبحػاث لتواػ  مػدى  

( والعمر 1993التموث البيئي لمعدواف العسكري عم  العراؽ مف أهمها الح يظ والسػػعدي  
 (.2221و  2222  
 

 : مموثات الهواء ذات الطابح العالمي12-6
  بد مف الذكر أف الهواء متحرؾ وعند حركتا   يمكف تحديدا جغرافيػا فػي دولػة  

واحػػػدة حيػػػث أف الغػػػلاؼ الجػػػوي لمكػػػرة الأراػػػية يعػػػد مدػػػتركا عالميػػػا تقػػػودا حركػػػة الكتػػػؿ 
ية يمكف أف تنتقؿ مف منطقػة الهوائية المتغيرة دائما. فالمموثات الغازية والمموثات اندعاع

إلػػ  أخػػرى. ويمكػػف التطػػرؽ إلػػ  بعػػض الأمثمػػة عمػػ  مػػا يمػػوث الهػػواء ويػػؤثر فػػي منػػاطؽ 
 جغرافية عديدة قد تصؿ إل  كؿ الكرة الأراية ومنها:

 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
3.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:47 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947377 ;  .;  
Account: ns153310



274 

 Global warning: أو : ا حتباس الحراري 12-6-1   1-91
 Green houseم هوـ ا حتباس الحراري   يختمؼ عف ظاهرة البيت الزجاجي  

effect  فهو يتعمؽ بزيادة تركيز غاز ثنائي أوكسيد الكربوف ،CO2  .في الغػلاؼ الجػوي
 322وكما ذكر مسػبقا أف هػذا الغػاز غيػر سػاـ لمكائنػات الحيػة ونسػبتا فػي الهػواء بحػدود 

جػزء بػالمميوف فػػي الهػواء الجػاؼ وغيػػر الممػوث، كمػا هػػو الحػاؿ فػي المنػػاطؽ البعيػدة عػػف 
ية. وكما هو مسجؿ في العالـ فػإف تركيػز هػذا الغػاز هػو فػي زيػادة مسػتمرة الأندطة البدر 

رغػػـ أف هػػذا الزيػػادة هػػي اػػئيمة ولػػيس لهػػا تػػأثير صػػحي عمػػ  اننسػػاف أو الأحيػػاء. لكػػف 
خطػػػر هػػػذا الزيػػػادة فػػػي كونهػػػا سػػػتؤدي إلػػػ  انقػػػلاؿ مػػػف انتدػػػار الحػػػرارة فػػػي جػػػو الكػػػرة 

ت الزجػػاجي ممػػا يسػػبب ارت ػػاع معػػد ت الأراػػية إلػػ  ال اػػاء الخػػارجي ب عػػؿ تػػأثير البيػػ
درجات الحرارة عم  سط  المعمورة. عمما بأف هناؾ غازات أخرى في الغلاؼ الجوي لها 
مثػػػؿ هػػػذا القابميػػػة بػػػؿ وأكثػػػر مػػػف هػػػذا الغػػػاز منهػػػا بخػػػار المػػػاء وغػػػازات الميثػػػاف وأوكسػػػيد 

عمػػػ  الحػػػبس النتػػروز ومركبػػػات الكمػػور وفموروكاربونػػػات. أي أف هػػػذا الغػػازات لهػػػا القػػدرة 
الحػػراري وت ػػوؽ قػػدرتها فػػي ذلػػؾ قػػدرة غػػاز ثنػػائي أوكسػػيد الكربػػوف بػػا ؼ المػػرات بخاصػػة 
مركبػػات الكموروفموروكاربونػػات، عممػػا بػػأف هػػذا الغػػازات والمػػواد ليسػػت المدػػكمة كمػػا هػػو 
الحاؿ في غاز ثنائي أوكسػيد الكربػوف وذلػؾ بسػبب انخ ػاض تراكيزهػا فػي الغػلاؼ الجػوي 

   سط  الأرض.وقمة مصادرها عم
حدوث ا حتباس الحراري في جو الأرض يستوا  خػلاؿ ت هػـ طبيعػة اندػعاع  
 Solar energyوعلاقتػا بدرجػة الحػرارة. فالطاقػة الدمسػية  Solar radiationالدمسي 

تتألؼ مف العديد مف الأطواؿ الموجية منها ما هو محصػورفي مػدى اػيؽ جػدا كالأدػعة 
أو   Visible lightيتهػػا والتػػي تعػػرؼ بالأدػػعة المرئيػػةالتػػي تسػػتطيح العػػيف البدػػرية رؤ 

نػانومتر. أمػا الموجػػات  782-422الاػوء الػذي نػراا وينحصػر مػا بػيف الأطػواؿ الموجيػة 
ومػا  Ultraviolet lightنانومتر فتعرؼ بالأدػعة فػوؽ البن سػجية  422التي أقصر مف 

انومتر فهػػي الأدػػعة نػػ 782دونهػػا هػػي أدػػعة اكػػس وأدػػعة كامػػا. أمػػا الأطػػواؿ الأكبػػر مػػف 
وهػػػػػي الحػػػػػرارة، وتعقبهػػػػػا الموجػػػػػات الميكرويػػػػػة  Infrared radiationتحػػػػت الحمػػػػػراء 
Microwaves  ثػػػػـ الأمػػػػواج الراديويػػػػةRadiowaves ًوتمثػػػػػؿ الأدػػػػعة المرئيػػػػة جػػػػػزءا .

ائيلًا لمغايػة مػف مجمػوع أطػواؿ أو مػديات الأطػواؿ الموجيػة للإدػعاع الكهرومغناطيسػي 
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ذات قػدرة عمػ  اختػراؽ طبقػػات الغػلاؼ الجػوي دوف مقاومػػة  ومػف اػمف خصائصػها أنهػػا
تػػػػذكر، كمػػػػا أنهػػػػا تسػػػػتطيح بػػػػن س الطريقػػػػة أختػػػػراؽ زجػػػػاج النوافػػػػذ  كمػػػػا هػػػػي فػػػػي البيػػػػت 

 الزجاجي(، بعكس الأدعة تحت الحمراء التي ليس لها القدرة عم  ذلؾ.
ا إف اصطداـ موجات الأدعة المرئية بأي حاجز يؤدي إل  تحولها إل  حػرارة. لػذ 

فػػإف وصػػولها إلػػ  الكػػرة الأراػػية سػػوؼ تتحػػوؿ إلػػ  حػػرارة بعػػد اصػػطدامها بػػالموجودات 
وتبقػػ  حبيسػػة فػػي الػػداخؿ. ويعمػػؿ غػػاز ثنػػائي أوكسػػيد الكربػػوف والغػػازات الأخػػرى القابمػػة 
عم  الحبس الحراري بن س الطريقة حيػث كممػا ازدادت تراكيزهػا فػي الغػلاؼ الجػوي زادت 

 (.5-12و الأرض  الدكؿ كمية الحرارة المحتبسة في ج
 4.5-1.5إف ارت اع معدؿ درجات الحرارة المتوقح لها عم  سػط  الكػرة الأراػية بمقػدار 

درجػػػة مئويػػػة خػػػلاؿ هػػػذا القػػػرف  الحػػػادي والعدػػػريف( سػػػيؤدي إلػػػ  ارت ػػػاع مسػػػتوى سػػػط  
متر أو أكثػر خػلاؿ تمػدد الميػاا فػي المحيطػات نتيجػة  2-2.5البحار والمحيطات بمقدار 

رجػة الحػرارة فاػلا عػف ذوبػاف كميػات أكبػر مػف الجبػاؿ الثمجيػة ممػا سػيؤدي إلػ  ارت اع د
تػػدمير المػػدف السػػاحمية والهجػػرة العدػػوائية لمسػػكاف وانخػػلاؿ البيئػػي فػػي العديػػد مػػف الػػنظـ 

 البيئية المائية منها واليابسة.
تسػػػع  دوؿ العػػػالـ فػػػي تقمػػػيص مجمػػػوع ا نبعػػػاث العػػػالمي لغػػػاز ثنػػػائي أوكسػػػيد  
واسػػػتخداـ التقنيػػػات النظي ػػػة بيئيػػػا وتحسػػػيف إدارة الغابػػػات والمسػػػاحات الخاػػػراء الكربػػػوف 

 والح اظ عميها.
 
 : ثانيا: طبقة الأوزوف في الغلاؼ الجوي12-6-2   1-92

 2.22أحػػد المكونػػات الطبيعيػػة لمهػػواء إذ تبمػػل نسػػبتا الحجميػػة  O3غػػاز الأوزوف  
تتجػػػاوز كتمتػػػا الكميػػػة فػػػي كامػػػؿ جػػػزء بػػػالمميوف ، لػػػذا فهػػػو يعػػػد مػػػف الغػػػازات النػػػادرة فعػػػلا 

مميػػػوف طػػػف. ولػػػا القابميػػػة عمػػػ  امتصػػػاص الأطيػػػاؼ الموجيػػػة  222الغػػػلاؼ الجػػػوي عػػػف 
% مػػف هػػذا الغػػاز يتواجػػد 92نػػانومتر فػػي الأدػػعة الدمسػػية . كمػػا أف  322الأقصػػر مػػف 

كػـ  52-12في طبقة الستراتوسػ ير، وأعمػ  تركيػز لػا فػي هػذا الطبقػة يوجػد عمػ  ارت ػاع 
 لأرض.فوؽ سط  ا
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رغػػـ تركيػػز غػػاز الأوزوف الاػػئيؿ لكنػػا يعػػد كافيػػا واػػروريا لحمايػػة الحيػػاة عمػػ  
سػػػػط  الأرض. حيػػػػث أف لمغػػػػاز القابميػػػػة عمػػػػ  امتصػػػػاص الأدػػػػعة فػػػػوؽ البن سػػػػجية ذات 

نػػانومتر. وأف تنػػػاقص غػػػاز الأوزوف  322-282الأطػػواؿ الموجيػػػة التػػػي تتػػرواح مػػػا بػػػيف 
تجاا الأدعة فػوؽ البن سػجية للأطػواؿ أعػلاا ممػا  سيؤدي إل  زيادة د افية الغلاؼ الجوي

يترتػػب عميػػا تػػأثيرات سػػمبية عمػػ  الحيػػاة عمػػ  سػػط  الكػػرة الأراػػية بمػػا يدػػمؿ اننسػػاف 
 كذلؾ.

لغاز الأوزوف ميؿ دديد إل  الت اعؿ مح المموثػات البيئيػة أو مػح الجػذور الناتجػة   
لبيئيػػػة كػػػؿ مػػػف أكاسػػػػيد منهػػػا متحػػػو  إلػػػ  غػػػاز ا وكسػػػجيف. ومػػػف بػػػػيف هػػػذا المموثػػػات ا

والألػػػػػدريف  DDTالنتػػػػػروجيف والمركبػػػػػات الكموريػػػػػة العاػػػػػوية مثػػػػػؿ مبيػػػػػدات دي دي تػػػػػي 
ومركبػات  Polychlorinated bephenylsوالكمػورديف وغيرهػا مركبػات ال نيػؿ الكموريػة 

الكموروفموركاربونات المعروفة تجاريا باسـ غاز ال ريوف. وتتحمؿ هذا المركبات في الهواء 
ثير اوء الدمس نعطاء غاز الكمور الذي يعمؿ عم  تحويؿ غاز الأوزوف إلػ  تحت تأ

أوكسػػػجيف. لػػػذا فػػػإف تنػػػاقص تراكيػػػز غػػػاز الأوزوف يعتمػػػد عمػػػ  تواجػػػد المموثػػػات البيئيػػػة 
المػػذكورة أعػػلاا وت اعمهػػا معػػا. وكانػػت أولػػ  التسػػجيلات عػػف تنػػاقص هػػذا الغػػاز بسػػبب 

الغػػػلاؼ الجػػػوي. عممػػػا بػػػأف تنػػػاقص تراكيػػػز انطػػػلاؽ مركبػػػات الكموروفموروكاربونػػػات إلػػػ  
الغػػاز تصػػاحبا زيػػادة فػػي كميػػة الأدػػعة فػػوؽ البن سػػجية أي ن ػػاذ هػػذا الأدػػعة إلػػ  سػػط  
الأرض وزيػػادة تعػػرض البدػػر أصػػػحاب البدػػرة البياػػاء إليهػػا ممػػػا يػػؤدي إلػػ  رفػػح نسػػػبة 

ت وهػذا انصابة بسرطاف الجمد والتمؼ البصري والأمراض المعديػة التػي تسػببها ال يروسػا
تندػػط خػػلاؿ تعراػػها إلػػ  هػػذا ا دػػعة ممػػا يقمػػؿ القػػدرات الدفاعيػػة لمجهػػاز المنػػاعي فػػي 
الجسػػػـ فاػػػلا عػػػف التػػػأثيرات البيئيػػػة الأخػػػرى عمػػػ  الأحيػػػاء البريػػػة مثػػػؿ تسػػػاقط ال ػػػراء أو 

 الريش أو الحرادؼ مف بعض المناطؽ مف الجسـ.
لكرة الأراية الدمالي يهدد تناقص تركيز غاز الأوزوف الدوؿ القريبة مف قطبي ا 

والجنوبي لذا فإف زيادة دخوؿ الأدعة فوؽ البن سجية ستتركز عميهػا حيػث أف ذلػؾ يسػبب 
مسار الأدعة الدمسية التي يكوف في أقصاها فوؽ منطقة القطبيف وبذلؾ فإف الت ػاعلات 
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الكيميائية الاوئية التي تحطـ غاز الأوزوف تكوف في أقصػ  معػد تها فػي القطبػيف. لػذا 
فػإف سػكاف تمػؾ المنػاطؽ مػف ذوي البدػػرة البياػاء سيتاػرروف بسػبب حساسػية بدػػرتهخـ 

 بخاصة عند ممارستهـ السباحة وا ستجماـ عند السواحؿ البحرية.
 Sherwoodمنػػػذ منتصػػػؼ السػػػبعينات بعػػػد أف قػػػدـ العػػػالـ الأمريكػػػي رو نػػػد  

Roland  بونػػات، فقػػد وصػػ ا عػػف تنػػاقص الغػػاز بسػػبب انطػػلاؽ مركبػػات الكموروفموروكار
تركػػػزت الجهػػػود العمميػػػة إلػػػ  مراقبػػػة طبقػػػة الأوزوف خػػػلاؿ منظمػػػة برنػػػامج الأمػػػـ المتحػػػدة 

وبروتوكػوؿ  1985(. وصػدرت ات اقيػة فينػا لحمايػة الأوزوف عػاـ UNEPلمبيئة  اليونيب 
مػػػػونتخ الخػػػػاص بػػػػالمواد الكموريػػػػة ال موريػػػػة الكربونيػػػػة التػػػػي تسػػػػتن ذ طبقػػػػة الأوزوف عػػػػاـ 

. وتدػػػػير هػػػػذا  1992و  1989ومػػػػؤتمر لنػػػػدف  1989مػػػػؤتمر همسػػػػنكي ، وتبعػػػػا 1987
المقاءات الدولية إل  حماية طبقة الأوزوف خلاؿ منػح إنتػاج وتػداوؿ المركبػات التػي تػؤدي 
إل  تنػاقص هػذا الغػاز مثػؿ مركبػات الكموروفموروكاربونػات كغػاز ال ريػوف. عممػا أف لغػاز 

عبػػوات رش المستحاػػرات الصػػيد نية  ال ريػػوف اسػػتخدامات عديػػدة منهػػا كسػػوائؿ دفػػح فػػي
كػػػالعطور والمستحاػػػرات التجميميػػػة والمبيػػػدات وسػػػوائؿ التبريػػػد فػػػي الثلاجػػػات ومكي ػػػػات 

 الهواء وسوائؿ تنظيؼ وتعقيـ الأدوات الجراحية وغيرها.
 
  Radiation pollution: ثالثا: التموث اندعاعي12-6-3 1-93

مكاف في حياتا اليومية. وقػد  يعد اندعاع ظاهرة طبيعية يحيط باننساف في كؿ 
أدى ندػػػاط اننسػػػاف إلػػػ  زيػػػادة تراكيػػػزا فػػػي بعػػػض المواقػػػح أو بسػػػبب حػػػوادث عراػػػية أو 
مدػػػاكؿ صػػػناعية معينػػػة أو سػػػوء إدارة ممػػػا تػػػؤدي إلػػػ  حػػػا ت تمػػػوث خطيػػػرة. فالتسػػػرب 
اندعاعي خلاؿ الحوادث التػي تحػدث فػي الم ػاعلات النوويػة أو بسػبب التجػارب النوويػة 

ايات المدعة التي تتسرب مف خزانات الصػواريخ والمركبػات والأقمػار الصػناعية أو أو الن 
بسبب القمامة الخطرة الناتجػة مػف المصػانح التػي تسػتعمؿ الكيماويػات المعاممػة إدػعاعيا. 
حيػػث تصػػؿ هػػذا اندػػعاعات إلػػ  الأرض مموثػػة الهػػواء والمػػاء والتربػػة والغػػذاء ممػػا يػػؤدي 

نسػػػػػاف والكائنػػػػػات الحيػػػػػة الأخػػػػػرى. أو إحػػػػػداث تدػػػػػوهات إلػػػػػ  مخػػػػػاطر مميتػػػػػة وقاتمػػػػػة للإ
 واختلا ت في النظـ الحيوية وحسب مستوى الجرعات اندعاعية ونوعها.
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يعرؼ التموث اندعاعي أنا انبعاث إدعاعات خطيرة نتيجػة حػوادث تحصػؿ فػي  
الم اعلات النووية أو مف الن ايات المدػعة أو أي مصػدر يسػتعمؿ فػي اندػعاع بجرعػات 

تعمؿ عمػ  تػدمير خلايػا الكػائف الحػي بدػكؿ مبادػر عنػد التعػرض للإدػعاع بدػكؿ  اارة
 مبادر أو غير مبادر خلاؿ تركيزها في الهواء أو الماء أو التربة أو الغذاء.

 إَٔاع انغغًٛبد الإشؼبػٛخ

 (:2-12وتدمؿ ثلاث أنواع رئيسة  الجدوؿ 
تنطمػػػؽ  Heة ذرة الهيميػػػوـ تتػػػألؼ مػػػف بروتػػػونيف ونيػػػوترونيف أي نػػػوا aجسػػػيمات أل ػػػا  -1

خلاؿ ان جار نواة اليورانيوـ والرادوف . و  تمتمؾ هذا الجسيمات قابمية عالية عم  اختراؽ 
(. 6-12الحػػػػواجز أيػػػا كػػػػانت، فقػػػد يتعػػػذر عميهػػػا اختػػػراؽ ورقػػػة كتابػػػة اعتياديػػػػػة  الدػػػكؿ 

 ي تممسها.ومصدرها الطبيعي عنصر الراديوـ والثوريوـ وهي دديدة الارر لمخلايا الت
التي تنبعث مف أنوية المخم ات النووية ا نحلالية لميورانيوـ. تتػألؼ  Bجسيمات بيتا  -2

مػػف إلكترونػػات فقػػط وبػػذلؾ فهػػي أصػػغر مػػف جسػػيمات أل ػػا بحػػوالي سػػبح آ ؼ مػػرة تقريبػػا 
 وتزداد بذلؾ قابمية اختراقها الحواجز.

 12×3في ال راغ بسػرعة  هي عبارة عف أمواج كهرومغناطيسية تنتدر Yأدعة كاما  -3
متر/ثانيػػة ولػػديها القػػدرة عمػػ  اختػػراؽ الأجسػػاـ الكبيػػرة بدرجػػة أكبػػر مػػف إدػػعاعات أل ػػا  12

وبيتا. وهي تحمؿ دحنة متعادلة تدبا النيوتروف وتمتاز بأنها ذات طبيعة فوتونية عالية، 
دػػبا . وت131، واليػود المدػح  137، والسػيزيوـ 62ومصػدرها الصػناعي الكوبالػت المدػػح 

 وتدكؿ خطرا عم  الكائنات الحية. X-Raysالأدعة السينية 
التي تكوف مصدرها الطبيعػي الدػمس. ولهػا طاقػة فوتونيػة  X-Raysالأدعة السينية  -4

أقػػػؿ مػػػف أدػػػعة كامػػػا. وتمتػػػاز بقػػػدرتها عمػػػ  اختػػػراؽ الأجسػػػاـ الصػػػمبة. ولهػػػا تػػػأثير عمػػػ  
مػػػف قبػػػؿ  1895لأدػػػعة عػػػاـ الأنسػػػجة الحيػػػة وخطػػػر كبيػػػر عمػػػ  الخلايػػػا. اكتدػػػ ت هػػػذا ا

 رونتجف، لذا تسم  كذلؾ بأدعة رونتجف.
 

 ( 2-12الجدول )
 1997أىم خصائص الجسيمات الإشعاعية مساعدة  
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 أدعة جاما ( بيتاBدقائؽ   دقائؽ أل ا الخاصية  

12 ـ/ث222 السرعة 1
12 ـ/ث 162× 3

ـ/ث   3×  12
12أو 

3 ×186 
 ـ/ث

موجبػػػػػػػة  نػػػػػػػواة ذرة  الدحنة 2
 ـ(الهيميو 

سػػػػػػػػػػػػػالبة  دػػػػػػػػػػػػػحنة 
 ا لكتروف(

 عديمة الدحنة

 (1أصغر  (12صغيرة   (122كبيرة   القدرة عم  تأييف الغازات 3

 (122أكبر   (12كبيرة   (1صغيرة   القدرة عم  الن اذية 4

كتمػة أيػوف الهيميػوـ  الكتمة 5
أو أربح مرات كتمة 
نػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػواة ذرة 

 الهيدروجيف

1  
 ___ 
كتمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة  1842
 البرتوف

 كتميػػة موجبػػة أو  
   كتمػػػػػػػػػػػػػة لهػػػػػػػػػػػػػا( 
  كهرومغناطيسية(
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 (:3-12وحدات قياس الإشعاع)جدول 
 توجد أكثب مف وحدة قياس لمجرعات اندعاعية الممتصة منها:  

هو عبارة عف كمية ا دعة التػي يمتصػها كيمػو غػراـ مػف المػادة المعراػة  Rad. الراد 1
جوؿ/ غـ مف ا نسجة،  5– 12ة الممتصة التي تعادؿ للإدعاع أو كمية الطاقة اندعاعي

 وتعد هذا الوحدة مساوية في ددتها لوحدة الرونتجف تقريباز
هو عبارة عف كمية الطاقػة اندػعاعية التػي تحػدث تػأثيرا بيولوجيػا يعػادؿ  Rem. الريـ 2

جسـ  راد. وأف ريما واحدا مف أي إدعاع هو كمية اندعاع التي إذا تعرض إليها 1تأثير 
اننسػػاف  ولػػيس أي نسػػيج حػػي( فإنػػا تسػػبب تػػأثيرا مكافئػػا  متصػػاص جرعػػة قيمتهػػا هػػذا 

 العالـ رونتجف واحد.
راد أو يعػادؿ جػو  واحػدا مػف الأدػعة لكػؿ كيمػو غػراـ  122الذي يعادؿ  Gray. الكري 3

 جوؿ/كيمو غراـ مف الأنسجة الحية(. 1مف المادة المعراة للإدعاع  
راد أي أف الكػػػػراي والسػػػػي رت  122ريػػػػـ ويعػػػػادؿ كػػػػذلؾ  122اوي . السػػػػي رت الػػػػذي يسػػػػ4

 متساوياف كوحدتي قياس الأدعة.
المدتقة مػف اسػـ العالمػة السػويدي مػداـ كػوري. وتسػتخدـ هػذا الوحػدة  Curie. الكوري 5

لوصػػػػؼ فعاليػػػػة المصػػػػدر المدػػػػح أي معػػػػدؿ ا نحػػػػلاؿ المتسمسػػػػؿ اندػػػػعاعي فػػػػي الثانيػػػػة 
انحلاؿ/ثانيػػة لكتمػػػة  12 12×3.7كيمػػو كػػوري الػػذي يعػػادؿ الواحػػدة. ومػػف ماػػاع اتا هػػو 

بيكريػػػػػػػؿ  12 12×3.7كػػػػػػػوري يعػػػػػػػادؿ  1غػػػػػػػراـ واحػػػػػػػد مػػػػػػػف عنصػػػػػػػر الراديػػػػػػػوـ. كمػػػػػػػا أف 
Becquerel .أي أف كؿ بيكريؿ تعادؿ انحلا  واحدا/ثانية 

وهػػي وحػػدات تسػػتخدـ لوصػػؼ مقػػدار التعػػرض إلػػ  الأدػػعة  Roentegen. الػػرونتجف 6
كامػػا. وتعػػرؼ إنهػػا كميػػة الأدػػعة المؤديػػة إلػػ  إنتػػاج أيونػػات تحمػػؿ السػػينية أو إلػػ  أدػػعة 

 مف وحدات الكهربائية.  9 12×2.1دحنة مجموعها يساوي 
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 (3-12الجدوؿ  

 (1997أهـ وحدات قياس ددة النداط اندعاعي  مساعدا 
 
 

 كمية اندعاع وحدة القياس

 جوؿ/كغـ 2.21إر غ/غـ =  Rad 122الراد 

 جوؿ/كغـ 2.21ر غ/غـ = إ Rem 122الريـ 

 جوؿ/كغـ 1إر غ/غـ =  12222 راد Gray  =122الجراي 

 جوؿ/كغـ 1إر غ/غـ =  12222 سي رت = الجراي

12 الكوري
 تحمؿ /ثانية  بيكريؿ( 3.7× 12

 Bequerel 1بيكريؿ 
___ 
12

 كوري 3.7×12
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 اعالتأثيرات البيولوجية للإدع
 Intensity andتعتمد التأثيرات البايولوجية للإدعاع عم  ددة التعرض ومدتا  

duration of exposure كمػا تعتمػد خطػورة اندػعاع عمػ  نػوع الخلايػا المصػابة فػي .
( فػػػػػي التعػػػػػرؼ عمػػػػػ  التػػػػػأثيرات المختم ػػػػػة 7-12عمػػػػوـ الجسػػػػػـ ويمكػػػػػف متابعػػػػػة الدػػػػػكؿ  

المثػاؿ ت قػد سػيطرتها عمػ  آليػة ا نقسػاـ ممػا للإدعاع. ف ي الخلايا الجسػيمة عمػ  سػبيؿ 
يقػود إلػػ  تكػػويف ورـ سػػرطاني. أمػا الخلايػػا الجنسػػية التػػي تتعػرض إلػػ  اندػػعاع فإنهػػا قػػد 
تػػؤدي إلػػ  فقػػد بعػػض الصػػ ات الوراثيػػة أو إحػػداث ط ػػرة وراثيػػة. وفػػي الخلايػػا الجنسػػية قػػد 

 تؤدي إل  تدوهات خمقية.
ة ينػػػتج ب عػػػؿ اندػػػعاع المػػػؤيف عمػػػ  جسػػػـ إف الػػػدمار الػػػذي يمحػػػؽ بالخلايػػػا الحيػػػ 

ريػـ تدػكؿ  422اننساف وليس ب عؿ التأثير الحراري. فمثلا أف جرعػة أدػعة كامػا بمقػدار 
خطػورة كبيػػرة عمػ  جسػػـ اننسػاف لكونهػػا تػػؤدي إلػ  تػػأيف ذرات الخلايػا، والطاقػػة المكافئػػة 

الصػغر حيػث    جوؿ لكؿ غراـ واحػد مػف المادة.وهػذا الطاقػة مػف 4لهذا الجرعة تساوي 
درجػػػة مئويػػػة. أي أف التػػػأثير  2.221ترفػػػح درجػػػة حػػػرارة غػػػراـ واحػػػد مػػػف المػػػاء أكثػػػر مػػػف 

الحراري لهذا المستوى مف اندعاع ائيؿ إل  الحد الذي   يؤثر فيػا البتػة عمػ  الجسػـ. 
( لمتابعػػػػػة التػػػػػأثيرات المحتممػػػػػة لمجرعػػػػػات اندػػػػػعاعية 4-12ويمكػػػػػف ملاحظػػػػػة الجػػػػػدوؿ  

 وـ الجسـ.المختم ة عم  عم
فػػػػي اننسػػػػاف  Leukemiaيػػػػؤدي اندػػػػعاع المػػػػؤيف إلػػػػ  تكػػػػويف سػػػػرطاف الػػػػدـ  

والمتمثؿ فػي زيػادة عػدد كريػات الػدـ البياػاء. ويسػم  أياػا مػرض ابياػاض الػدـ. كمػا 
يسبب اندعاع مختمػؼ الأاػرار فػي طبيعػة الكروموسػومات وتكوينهػا وعػددها فػي داخػؿ 

 الكمية. كما يسبب اندعاع سرطاف الثدي.
تؤثر الأدعة في الخلايا، فعند وصولها إل  الدورة الدمويػة فإنهػا تظهػر أعرااػها  

مثؿ الصداع المصحوب بارت اع الحرارة وا سهاؿ وآ ـ البطف. ولها تأثير عمػ  الأنسػجة 
المكونة لمدـ كالنخاع العظمي والكبد والطحاؿ وغيرها مف التػأثيرات المختم ػة فػي أعػراض 

 الجسـ.
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راد وتكػػػػػػػوف نسػػػػػػػبة الوفػػػػػػػاة  1222المميتػػػػػػػة للإدػػػػػػػعاع هػػػػػػػي بحػػػػػػػدود إف الجرعػػػػػػػة  
راد فالموت يكوف في الحاؿ أو بعػد دقػائؽ  122222%.وعندما يتعرض الجسـ إل  122

 مف التعرض بسبب تدمير عدد كبير مف اننزيمات وال عاليات الحيوية لمخلايا والأنسجة.
 
 (4-12الجدوؿ  
 (1997عم  عموـ الجسـ  مساعدا  التأثيرات المحتممة لمجرعات اندعاعية

  
   

)  انزأصٛشاد انًؾزًهخ جرعة التعرض  رـ

 يٍ انظؼت يلاؽظزٓب ثبنفؾٕص انطجٛخ 25-2

 تغيرات ط ي ة عم  الدـ ، غثياف 122-25

 غثياف وقتي، اختزاؿ بعض خلايا الدـ 222-122

 غثياف وقتي خلاؿ اليوـ الأوؿ ثـ فقداف الدهية واسهاؿ ونحوؿ 322-222

غثياف وقتي واسهاؿ خلاؿ الساعات الأول  يعقبا تساقط الدعر  622-322
وفقداف الدهية ونزيؼ دموي ونحوؿ، الوفاة خلاؿ أسبوع بنسبة 

.452% إل  حد 52  رـ

غثياف وقتي واسهاؿ يعقبا نزيؼ دموي ونحوؿ عاـ مح التهابات  < 622
سبوعيف في ال ـ والبمعوـ وارت اع درجات الحرارة، الوفاة خلاؿ ا

 %.122والموت بنسبة 
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 الكوارث البيئية مف التموث اندعاعي
  بػػػد مػػػػف تػػػذكر كارثػػػػة مػػػػدينتي ناكػػػازاكي وهيرودػػػػيما فػػػػي اليابػػػاف عنػػػػدما ألقػػػػت  

راح اػػػحيتها أكثػػػر مػػػف  1945الو يػػػات المتحػػػدة الأمريكيػػػة عميهمػػػا قنبمتػػػيف ذريتػػػيف عػػػاـ 
يف اليابػانييف كانػت انصػابات دخص وجرح نصؼ مميوف آخروف مف المػواطن 122222

% مػػف المبػػاني بأكممهػػا. ومػػا زالػػت 75% مػػنهـ بػػالأمراض اندػػعاعية كمػػا تػػـ تػػدمير 22
 آثار التدوا الخمقي نتيجة هذا الكارثة لحد الآف .

مػػػػف أهػػػػـ الكػػػػوارث اندػػػػعاعية مػػػػا حػػػػدث فػػػػي كارثػػػػة م اعػػػػؿ تدػػػػرنوبؿ. ومحطػػػػة  
كهرباء بوساطة ننتاج الكهرباء بوساطة تدرنوبؿ الكهرونووية هي محطة روسية ننتاج ال

 1986نيسػػاف  26الت ػػاعلات النوويػػة، حيػػث أدى عطػػؿ هػػذا المحطػػة إلػػ  ان جارهػػا فػػي 
وانطلاؽ المواد المدعة إل  الهواء مسببا حالػة تمػوث بيئػي خطيػر دػمؿ العديػد مػف الػدوؿ 

د وصػػؿ الأوروبيػػة ووصػػؿ تػػأثيرا إلػػ  بعػػض البمػػداف فػػي الدػػرؽ الأوسػػط مثػػؿ العػػراؽ. فقػػ
مسػػػتوى اندػػػعاعات النوويػػػة فػػػي سػػػواحؿ السػػػػويد عمػػػ  بحػػػر البمطيػػػؽ إلػػػ  درجػػػة ي ػػػػوؽ 
المستوى الطبيعي بمائة مرة. وكاف مستوى اندعاع في بولندا أكثػر مػف مسػتوى الطبيعػي 

 82مػػػرة. ووصػػػمت نسػػػبة المػػػواد المدػػػعة فػػػي هولنػػػدا فػػػي نهػػػر الػػػرايف إلػػػ   522بحػػػوالي 
متػرا قػد تموثػت باندػعاع حيػث أصػب  المتػر الواحػد مػف اع ا. كما أف مياا المطر فػي إنك

 122222بيكريػػؿ. ووصػػمت نسػػبة اندػػعاع فػػي سػػكوتلاندا إلػػ   322المػػاء يحتػػوي عمػػ  
بيكريػػؿ فػػي مدينػػة  12222بيكريػػؿ/لتر. وفػػي المػػدف الألمانيػػة وصػػمت نسػػبة التمػػوث إلػػ  

 بيكريؿ في مدينة بوف. 25222أيسف و 
ار صػػحية خطيػرة منهػا آثػار حػادة مبكػرة وأخػػرى نجػـ عػف كارثػة تدػرنوبؿ عػدة آثػ 

آثػػار متػػأخرة. ومػػف آثػػار اندػػعاع ناجمػػة عػػف أدػػعة كامػػا التػػي تختػػرؽ الجسػػـ وآثػػار عػػف 
أدػػعة بيتػػا المخترقػػة لمجسػػـ. وأدت أدػػعة كامػػا قصػػور حػػاد فػػي نخػػاع العظػػاـ فاػػلا عػػف 

أثيرات أعػػراض معويػػة حػػادة. فػػي حػػيف أدت أدػػعة بيتػػا حػػروؽ دػػديدة. باناػػافة إلػػ  التػػ
أسػػػػبوعا. وقػػػػدرت نسػػػػبة احتمػػػػاؿ  15-8الوراثيػػػػة عمػػػػ  الأجنػػػػة فػػػػي الأرحػػػػاـ ذات العمػػػػر 

راد أثػر التعػرض لتدػعيح لحظػي  122% مف كػؿ 42انصابة بالتخمؼ العقمي الحاد إل  
حػػاد. وتوقػػح أحػػد عممػػاء الجمعيػػة الكيماويػػة الأمريكيػػة أنػػا سيصػػاب خػػلاؿ السػػبعيف سػػنة 
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ص بالسػرطاف بمختمػؼ أنحػاء العػالـ بسػبب هػذا الكارثػة . القادمة ما يزيد عف مميػوف دػخ
كما أف بقية الكائنات الحية لـ تسمـ هي الأخرى مف هذا اندعاعات، فقد وصمت تراكيػز 

 لكؿ لتر. 131مف اليود  222-122اندعاع في حميب الأبقار ما بيف 
خػرى خطورة التمػوث اندػعاعي هنػا تكمػف سػواء هػذا اندػعاع ينتدػر إلػ  بمػداف أ 

أـ يسػػتقر فػػي ن ػػس بمػػد الكارثػػة فػػإف مػػا ينػػتج مػػف مػػواد غذائيػػة التػػي تصػػدر إلػػ  البمػػداف 
الأخػػػرى سػػػوؼ تحمػػػؿ تراكيػػػز مػػػف هػػػذا اندػػػعاع. فػػػالمحوـ والبػػػيض والحميػػػب والمعمبػػػات 
باختلاؼ أنواعها عادة ما تصدر مػف دوؿ منتجػة إلػ  دوؿ مسػتوردة فينتقػؿ هػذا اندػعاع 

 بهذا الطريقة إل  دوؿ أخرى.
مثاؿ آخر هو كارثة التموث اندعاعي في العراؽ حيث ارتكبت الو يات المتحػدة  

خػلاؿ اسػتخدامها لنػوع جديػد  1991الأمريكية جريمة أخرى خلاؿ عدوانها العسكري عػاـ 
مػػػف القػػػذائؼ المصػػػنوعة مػػػف معػػػدف مدػػػح ثقيػػػؿ الػػػوزف بدػػػكؿ اسػػػتثنائي وهػػػو اليورانيػػػوـ. 

ؽ هػػي منطقػػة الزبيػػر وصػػ واف وحقػػوؿ الرميمػػة فػػي وكانػػت أكثػػر المنػػاطؽ تاػػررا فػػي العػػرا
محافظػػػة البصػػػرة، جنػػػوب العػػػراؽ. ولسػػػيادة الريػػػاح الدػػػمالية فقػػػد تػػػأثرت كػػػؿ مػػػف الكويػػػت 
والمممكػػة العربيػػة السػػعودية فاػػلا عػػف تػػأثر الجنػػود الأمػػريكييف المػػرابطيف عمػػ  أرااػػػي 

في الو يات المتحػدة  الكويت والسعودية. كما أكد العديد مف التقارير الطبية والتي صدرت
الأمريكية فالا عف قياـ بعض العسكرييف الأمريكاف الذيف تعراوا للإدػعاع با حتجػاج 

 ومطالبة المسؤوليف الأمريكاف بالتعوياات لما أصابهـ مف أمراض خطيرة.
يعد استخداـ عنصػر اليورانيػوـ المناػب خرقػا دوليػا للات اقيػات والمواثيػؽ الدوليػة  

ؿ لمػػػتحكـ بالن ايػػػات الخطػػػرة. كمػػػا أنػػػا عمػػػؿ منػػػاؼ لجميػػػح ا عتبػػػػارات مثػػػؿ ات اقيػػػة بػػػاز 
الأخلاقيػػػة والقػػػيـ اننسػػػانية. واصػػػب  يعػػػرؼ هػػػذا العنصػػػر بمعػػػدف العػػػار كمػػػا صػػػدر عنػػػا 

 .Metal of Dishonorكتاب في الو يات المتحدة الأمريكية يحمؿ هذا المعن  
ف بسػػػػبب التمػػػػوث ومػػػػف الأاػػػػرار الصػػػػحية التػػػػي سػػػػجمت فػػػػي المػػػػواطنيف العػػػػراقيي 

اندػػعاعي مػػف اسػػتخداـ اليورانيػػوـ المناػػب هػػي تاػػرر الجهػػاز المنػػاعي لمجسػػـ بدرجػػة 
كبيػػرة وارت ػػاع نسػػب ظهػػور بعػػض أنػػواع الط ػػ  الجمػػدي والحبػػة الجمديػػة وظهػػور حػػا ت 
غير م هومة طبيا مثؿ اعتلاؿ وظائؼ الكبد والكميتيف، وزيػادة حػا ت سػرطاف الػدـ وفقػر 
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بيثػػة والتدػػوهات الخمقيػػة. و  تقتصػػر هػػذا التدػػوهات الخمقيػػة عمػػ  البدػػر الػػدـ والأوراـ الخ
نمػا تػػـ تسػجيمها عمػػ  الحيوانػػات كالأغنػاـ. وتػػأثرت النباتػات كػػذلؾ وبػػذلؾ قػد تصػػؿ إلػػ   وا 

 ا نساف جرعات مف اندعاع خلاؿ السمسمة الغذائية في غذائا.
 
 Smoking: رابعا: التدخيف 12-6-4 1-94

مػػادة كيماويػػة سػػاحة ومنهػػا أوؿ  3822عمػػ  أكثػػر مػػف يحتػػوي دخػػاف نبػػات التبػػل  
وال ورمالدهايػػػػػد  NH3والأمونيػػػػػا  H2 Sوكبريتيػػػػػد الهيػػػػػدروجيف  COأوكسػػػػػيد الكربػػػػػوف 

HCHO  وا سػػيتالدهايدCH3 CHO  وسػػيانيد الهيػػدروجيفHCN  وحػػامض الكربونيػػؾ
وحػامض الخميػؾ  HNO3وكربوف ورؽ السجائر وبعض الأحماض مثػؿ حػامض النتريػؾ 

CH3 COOH  وحامض ال ورميؾHCOOH  6-12و  5-12 الجدو ف.) 
 (5-12الجدوؿ  

 1997أهـ مكونات التبل والمواد الناتجة عف التدخيف مساعدا 
 

 تأثيرها الساـ النسبة المئوية المادة

تسػػػػػػػػػػػػػبب اطػػػػػػػػػػػػػلاؽ هرمػػػػػػػػػػػػػوف  (1-42%  . النيكوتيف1
الكظػػػػريف مػػػػف الغػػػػدة الكظريػػػػة 
ممػػػػػا يػػػػػؤدي إلػػػػػ  زيػػػػػادة عػػػػػدد 

بالتػالي ارت ػاع اربات القمب و 
 اغط الدـ

 (2-22%  . الكربوهيدرات2

 (1-13%  . البروتينات3

 (5-17%  . الأحماض العاوية4

 (2.1-15%  الزيوت الطيارة 

القطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػراف، ال ينػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوؿ، 
ال ورمالدهايػػد، الكريػػزوؿ، مػػواد 
أروماتيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة، 

 اسيتالدهايد،بنزوبيريف.

سػرطاني ،هػذا  كميا مواد سامة تسبب تهػيج الأغدػية ولهػا تػأثير
 الأغدية وعم  أجهزة الجسـ المختم ة

مػػػػادة البيروليػػػػديف، مػػػػادة مثػػػػؿ 
 بيروتيف 

 مواد دديدة السمية إذ يك ي عدة نقاط لمتسبب في الوفاة.
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أوؿ اكسيد الكربػوف وينػتج عػف 
 حرؽ التبل

اػع ا أكثػر مػف  212مح الهيموجموبيف بمقػدار  COيتحد غاز 
ذا وصػػػمت نسػػػبة اتحػػػ % 72إلػػػ   Hb – COاد الأوكسػػػجيف، وا 

 فإنها تؤدي إل  موت اننساف.
وتنػػػػتج عػػػػف احتػػػػراؽ التبػػػػل وقػػػػد يتسػػػػبب بحػػػػدوث عمػػػػ  مؤقػػػػت  الكحوؿ الميثمي

لػػػبعض ا دػػػخاص وعمػػػ  دائػػػـ فػػػي حالػػػة مػػػرض السػػػكري مػػػف 
 المدخنيف.

 (6-12الجدوؿ  
 (2222المكونات الغازية الناتجة عف احتراؽ التبل في السجائر  العمر 

 
 الكمية لكل سيجارة لغازيةالمكونات ا

 ممغـ 62-22 ثنائي أوكسيد الكربوف

 ممغـ 22-12 أحادي أوكسيد الكربوف

 ممغـ 1.3 غاز الميثاف

 ممغـ 2.5 البروباف/ البرويف

 مكغـ 652 كموريد المثيؿ

 مكغـ 2 ال يوراف المثيمي

 مختم ة أكاسيد النتروجيف

 مكغـ 42-8 الأمونيا

 مكغـ 432 سيانيد الهيدروجيف

 مكغـ 32 البيريديف

 مكغـ 65 النتروزميف ثنائي المثيؿ

 مكغـ 122 ا سيتونترؿ

 مكغـ 24 3–البيكوليف 
 مكغـ 35-12 انُزشٔصٔثٛشٔنٛذٍٚ

 عدد آخر مف النواتج الغازية الأخرى الأقؿ تركيزاً 
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ويدػػارؾ فػػي الػػدخاف غػػازات تحمػػؿ ذرات صػػغيرة مػػف القطػػراف وتحتػػوي كثيػػر مػػف  
التػػي تعػػد مػػف  Benzopyreneذرات عمػػ  مػػواد سػػرطانية ومنهػػا مػػادة البنزوبيػػرف هػػذا الػػ

أقػػػوى المػػػواد السػػػرطانية المعروفػػػة, حيػػػث تػػػدمر كميػػػا الخلايػػػا المنتجػػػة للأهػػػداب والخلايػػػا 
المنتجػػػة لممخػػػاط. إف غدػػػاء الأهػػػداب المخػػػاطي الػػػواقي وجهػػػاز التنظيػػػؼ يجعػػػؿ سػػػعاؿ 

ومػا يحتويػا مػف ذرات كبيػرة تػؤثر معهػا عمميػة  المدخف أمرا   بد منا لمتخمص مف الػبمغـ
السػػػعاؿ هػػػذا فػػػي الممػػػرات الهوائيػػػة ممػػػا يجعػػػؿ خلايػػػا الممػػػر التن سػػػي للإنسػػػاف المػػػدخف 

 معراة لمتمؼ وبالتالي تؤدي إل  التهاب في القصبات الهوائية.
كما أف مركب النيكوتيف مف المركبات الأخرى في دخاف السكاير الذي يعد منبها  
لعصبي المركزي. ويسبب تغيرات فسيولوجية ون سػية متميػزة فػي اننسػاف. ويػؤثر لمجهاز ا

في الدورة الدموية التي تؤدي إل  أمراض القمب كزيادة بنبااتا ورفح اػغط الػدـ، ويػؤثر 
عمػػ  الغػػدد الأدرنياليػػة محدثػػة ان عػػا ت فػػي الجهػػاز العصػػبي. عممػػا بػػأف الجرعػػة القاتمػػة 

Lethal dose مميغػػػراـ حيػػػث تكػػػوف مميتػػػة إذا حقنػػػت فػػػي دـ  62 مػػػف النيكػػػوتيف هػػػي
 اننساف.
لػػذا فالتػػدخيف يعػػد سػػببا فػػي هػػلاؾ عػػدة ملايػػيف مػػف البدػػر، حيػػث تقػػدر منظمػػة  

مميوف دخص يموتوف سنويا بسػبب أمػراض  2.5الصحة الدولية أف هناؾ ما   يقؿ عف 
هػػػاب الدػػػعبي متسػػػببة عػػػف التػػػدخيف أو مرتبطػػػة باسػػػتخداـ التبػػػل مثػػػؿ سػػػرطاف الرئػػػة وا لت

المزمف وا نت اخ الرئوي وأمراض القمب والدراييف التاجية وا نسػداد الرئػوي المػزمف. عممػاً 
( عػػػف عػػػدد مػػػف يموتػػػوف سػػػنوياً بسػػػبب التػػػدخيف 2222أف آخػػػر إحصػػػائية   فػػػي حزيػػػراف 

ملاييف دخصاً. وتتأثر أجزاء مختم ة مف جسـ اننساف بالتدخيف تؤدي إل   4وصؿ إل  
دة مػػف الأمػػراض المػػذكورة، فعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ كممػػا زادت عػػدد السػػجائر حػػا ت أكثػػر حػػ

المدخنػػػة فػػػي اليػػػوـ زادت معػػػد ت المػػػوت للإنسػػػاف كمػػػا مواػػػ  فػػػي حالػػػة سػػػرطاف الرئػػػة 
 (.8-12 الدكؿ 
النػػػاتج عػػػف مخالطػػػة غيػػػر  Passive smokingعممػػػاً بػػػأف التػػػدخيف السػػػمبي  

بعػػػػػض الدراسػػػػػات أف مخالطػػػػػة  المػػػػدخنيف للأدػػػػػخاص المػػػػػدخنيف مخػػػػػاطر كبيػػػػػرة. وتؤكػػػػػد
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% عػف 32المدخنيف يتسبب في زيادة الوفاة بكؿ مف سرطاف الرئة وأمػراض القمػب بنسػبة 
 معد تها.
تؤكػػد منظمػػة الصػػحة الدوليػػة أف المػػرأة هػػي أكثػػر حساسػػية لتػػأثير دخػػاف السػػكائر  

مػػف الرجػػؿ ويعػػود ذلػػؾ إلػػ  أسػػباب فسػػمجية بحتػػة. ورغػػـ ذلػػؾ فػػإف دػػركات صػػناعة التبػػل 
سػويقا تسػػتهدؼ المػرأة فػػي إعلاناتهػا عػػف منتجاتهػػا. ويحػذر الأطبػػاء عػادة مػػف التػػدخيف وت

 وبخاصة المرأة ويتـ تأكيد ذلؾ أثناء مدة الحمؿ لما لا أارار جسيمة عم  الجنيف.
لذا مف الاروري توعية المواطف مف ا متناع عف الدخيف ليس بسبب اقتصػادي  

نما لما لا مف أارار صحية جسي مة لا ولعائمتا مف امنهـ أط الا. فالمطموب فحسب وا 
منػػح التػػدخيف فػػي القاعػػات العامػػة ووسػػائط النقػػؿ العػػاـ ومراقبػػة الندػػئ  بخاصػػة فػػي سػػف 

 المراهقة( مف التقرب لهذا الآفة الخطيرة.
 

 : طشق انًؼبنغخ ٔانؾذ يٍ رهٕس انٕٓاء12-7

وؿ أوكسػػػيد كمػػػا تػػػـ التطػػػرؽ لػػػا فػػػي أعػػػلاا فػػػإف مػػػف أهػػػـ المموثػػػات لمهػػػواء هػػػي أ 
الكربػػػػػػػػػػػوف وثنػػػػػػػػػػػائي أوكسػػػػػػػػػػػيد النتػػػػػػػػػػػروجيف، وثنػػػػػػػػػػػائي أوكسػػػػػػػػػػػيد الكبريػػػػػػػػػػػت والػػػػػػػػػػػدقائقيات 
والهايدروكاربونات. ويجب أف تؤخذ ثلاثة أمور بنظر ا عتبار عف هذا المصادر المموثة 

 وهي:
 أو : أية مف المصادر تبعث أكبر كمية مف المموثات في الهواء

 ودها بأعم   كمية.ثانيا: أية مف المواد المموثة يكوف وج
 ثالثا: ما هي السرعة التي تتراكـ فيها المموثات ويزداد تركيزها

يػػتـ التركيػػز حاليػػا عمػػ  عامػػؿ التػػأثير لمممػػوث. إذ   يك ػػي ا عتمػػاد عمػػ  عامػػؿ  
الػػػوزف الكمػػػي لمممػػػػوث. ومهمػػػا كانػػػت طػػػػرؽ إزالػػػة مموثػػػات الهػػػػواء الناتجػػػة مػػػف المصػػػػانح 

جميػػػح هػػػذا المموثػػػات بسػػػبب الحجػػػـ الكبيػػػر نسػػػبيا لقػػػذؼ المتطػػػورة، فمػػػيس بإمكانهػػػا إزالػػػة 
مموثػػات الهػػواء بخاصػػة المصػػانح الكبيػػرة. الأمػػر الػػذي يسػػتدعي ندػػر هػػذا المموثػػات عمػػ  

 مساحة أكبر. وبذلؾ فقد تولدت فكرة تصميـ المداخف الاخمة وفقا لمحسابات العممية
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 (7-12الجدوؿ  
 (.1997اعدا تأثير التدخيف عم  أجزاء الجسـ المختم ة  مس

 
أجزاء الجسم التي تتأثر 

 بالتدخين

 تأثير التدخين

 % مف الحا ت تعود إل  التدخيف72يؤدي إل  سرطاف ال ـ حيث أف نسبة  . ال ـ 1
 % مف الحا ت سببها التدخيف72سرطاف الد ة حيث أف نسبة 

 خيف% مف الحا ت سببها التد84سرطاف الحنجرة حيث أف نسبة  . الجهاز التن سي2
 % مف الحا ت سببها التدخيف92سرطاف الرئة حيث أف نسبة 

 % مف الحا ت سببها التدخيف92ا لتهاب الدعبي المزمف حيث أف نسبة 
 % مف الحا ت سببها التدخيف85ا نت اخ الرئوي حيث أف نسبة 

 % مف الحا ت 72جمطات القمب: التدخيف مسؤوؿ عف  . القمب والجهاز الدوري3
 لأوعية الدمويةجمطات ا

 ايؽ الدراييف

 سرطاف البمعوـ . الجهاز الهامي4
 سرطاف المريء

 سرطاف البنكرياس
 قرحة المعدة وا ثني عدر

 أوراـ المثانة . الجهاز البولي5
 % مف الحا ت62سرطاف المثانة البولية حيث أف التدخيف السبب الرئيس لأكثر مف 

 سرطاف الكم 

 لقدرة الجنسيةاعؼ ا . الجهاز التناسمي6
 سرطاف عنؽ الرحـ عند النساء

 الحا ت.
 سرطاف البروستات عند الرجاؿ
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الدقيقػػةالتي تأخػػذ بنظػػر ا عتبػػار ا رت ػػاع المطمػػوب وسػػرعة قػػذؼ المموثػػات مػػف المدخنػػة 
وسرعة واتجاا الرياح السائدة فػي المنطقػة. والخػواص ال يزياويػة لممموثػات المتعمقػة بسػرعة 

ف ندػػر المموثػػات وتخ ي هػػا فػػي الجػػو بصػػورة فعالػػة وأمينػػة فػػإف الأمػػر انتدػػارها.ولكي يكػػو 
يتطمػػب أف تكػػوف ارت اعػػات المػػداخف بمقػػدار مػػرتيف ونصػػؼ ارت ػػاع  أعمػػ  بنايػػة مجػػاورة 

 لممصنح، كما يجب أف تؤخذ سرعة قذؼ المموثات بنظر ا عتبار.
رؽ التقنيػة كذلؾ يمكف السيطرة عم  الأنواع المختم ػة لمموثػات الهػواء بوسػاطة طػ 

الحديثػػة رغػػـ أف التكػػاليؼ تكػػوف باهظػػة حيػػث سػػيتحممها الجمهػػور بصػػيغة أسػػعار أعمػػ  
لمباائح المنتجة لػذلؾ المصػنح مػح اػرائب أعمػ  وحػدود أربػاح منخ اػة لمصػناعة، مػح 
واػػػح قيػػػود أكثػػػر حزمػػػا لندػػػاط حػػػرؽ الن ايػػػات واسػػػتخداـ السػػػيارات.وقد   تعطػػػي ال وائػػػد 

فحسػػب بػػؿ تتعػػداها إلػػ  الصػػحة والزراعػػةفي اننتػػاج النبػػاتي  تحسػػينات فػػي نوعيػػة البيئػػة
 والثروة الحيوانية.

يمكف التحكـ في التموث الدقائقي بوساطة المرسػبات الكهروسػتاتيكية القػادرة عمػ   
خ ض كمية الدخاف والغبار المنبعػث إلػ  الجػو. أمػا المموثػات الغازيػة فػإف الػتخمص منهػا 

مػػدة فػػي إحػػدى نظمهػػا المسػػتخدمة عمػػ  القابميػػة الت ااػػمية يكػػوف بالوسػػائؿ الكيماويػػة المعت
لػػذوباف الغػػازات فػػي المػػاء. ويمكػػف عػػف طريػػؽ الػػذر الػػدقيؽ لممػػاء فػػي جهػػاز يعػػرؼ باسػػـ 

أف تعػػزؿ الغػػازات ويجػػري الػػتخمص منهػػا بالتردػػي  أو  Scrubberجهػػاز غسػػؿ الغػػازات 
ص مػف أنػواع .كمػا يمكػف الػتخم Activated carbonا متصاص خلاؿ كاربوف مندػط 

أخرى مف الغازات بتحويمها كيماويا إل  مواد خاممة أو مترسبة أوغير اػارة. وفػي بعػض 
الأحيػػاف يمثػػؿ الػػتخمص مػػف هػػذا المػػواد مدػػكمة إذ تصػػب  جػػزء مػػف دورة ن ايػػات صػػمبة أو 
سػػائمة. إذ   بػػد مػػف التعامػػؿ معهػػا بصػػورة صػػحيحة وعكسػػا تكػػوف قػػد تغيػػرت مػػف مجػػرد 

ى مائيػػػػة أو صػػػػمبة.غير أف التقنيػػػػات الحديثػػػػة وتطػػػػور أسػػػػاليب مموثػػػػات غازيػػػػة إلػػػػ  أخػػػػر 
 معالجة المموثات ك يلاف بحؿ مثؿ هذا المداكؿ.

بالنسػػبة إلػػ  المموثػػات الناجمػػة مػػف حػػرؽ الوقػػود فػػي محركػػات ا حتػػراؽ الػػداخمي  
لمسػػػيارات ومػػػا دػػػابهها فقػػػد تاػػػمنت الطػػػرؽ الأوليػػػة التػػػي اسػػػتنبطت لخ ػػػض ا نبعاثػػػات 

إعػػػػادة تػػػػدوير غػػػػازات العػػػػادـ أو احتجازهػػػػا فػػػػي غرفػػػػة ت اعػػػػؿ حػػػػراري  المموثػػػػة. حيػػػػث أف
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مسػػاعدة لمػػدة زمنيػػة أطػػوؿ وعنػػد درجػػات حراريػػة أعمػػ  لموصػػوؿ إلػػ  تأكسػػد أفاػػؿ. وقػػد 
خ ػػض ذلػػؾ بكميػػات أوؿ أوكسػػيد الكربػػوف والهايػػدروكاربونات المنبعثػػة إلػػ  حػػد مػػا. ولػػـ 

 تحؿ مدكمة أكاسيد النايتروجيف والرصاص.
ي السبعينات مف القرف العدريف فكرة حؿ هػذا المدػكمة لمػتخمص مػف وقد برزت ف 

 أكاسيد النايتروجيف والرصاص مف خلاؿ توفير وتهيئة ما يمي:
 محركات أصغر -1
 محركات أكثر ك اية  -2
 محو ت مح زة كالطاقة الدمسية -3
 كازوليف خاؿ مف الرصاص -4
 تصنيح محركات تعمؿ ببدائؿ غير مموثة -5

دوؿ الصػػػػناعية والمتقدمػػػػة إلػػػػ  سػػػػف القػػػػوانيف لمحػػػػد مػػػػف تػػػػدهور نوعيػػػػة وتمجػػػػأ الػػػػ 
الهواء.كمػػػػا تسػػػػف قػػػػوانيف لمسػػػػلامة المهنيػػػػة والمحافظػػػػة عمػػػػ  الصػػػػحة مػػػػف خػػػػلاؿ واػػػػح 
المواصػػػ ات لمحػػػد الأدنػػػ  مػػػف أخطػػػار التعػػػرض لممػػػواد السػػػامة والخطػػػرة أثنػػػاء العمػػػؿ فػػػي 

ها ماػطرة لتخطػيط القطػاع المصانح والمهف الصناعية المختم ة. وتجد بعض الػدوؿ ن سػ
 الصناعي بصورة أفاؿ مما هو عميا وذلؾ خلاؿ مراعاة الأمور الآتية:

اختيار مواقح المندات الصناعية بعيػدا عػف المنػاطؽ السػكنية وعمػ  أف   تكػوف فػي  -1
 ظؿ الرياح السائدة.

إل  البيئة. معالجة الن ايات الصناعية المختم ة الصمبة والسائمة والغازية قبؿ إطلاقها  -2
وتمجأ بعض الدوؿ لعزؿ المناطؽ الصناعية عف المدف بأحزمة مف الغابات والأدػجار مػا 

 يدع  بالحزاـ الأخار.
إنداء مراكز ومحطات القياس والتحذير والتي تمػارس دورهػا فػي انبػلاغ عػف مػديات  -3

 التموث ومراقبتها.
هـ فػي عمميػة اتخػاذ القػرارات ندر الوعي البيئي بخاصة التموث بيف الجمهور وادػتراك -4

عف الحد مػف التمػوث مثػؿ اسػتخداـ السػيارات الخاصػة بخاصػة المسػتهمكة منهػا واسػتخداـ 
المواصػلات العامػػة لتقميػػؿ عػػادـ المركبػات مػػف جهػػة وتػػوفير الطاقػة مػػف جهػػة أخػػرى. وقػػد 
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يطاليػا واليونػاف  وقػد ادعػ  اتبح عدد مف الدوؿ هذا التدابير كالياباف والدانمارؾ والسػويد وا 
مثػػؿ هػػذا انجػػراء فػػي مدينػػة بروكسػػؿ فػػي بمجيكػػا إلػػ  خ ػػض نسػػبة غػػاز ثنػػائي أوكسػػيد 

% مػف قيمهػا 92% وغػاز ثنػائي أوكسػيد الكربػوف إلػ  75النتروجيف في أيػاـ العطػؿ إلػ  
 السابقة.

واػػػح القػػػوانيف التػػػي تجبػػػر أصػػػحاب المصػػػانح عمػػػ  تحويػػػؿ جػػػزء مػػػف الأربػػػاح إلػػػ   -5
ف البيئػي فػي منػاطؽ وجودهػا لمح ػاظ عمػ  مسػتوى معػيف مػف عمميات انصػحاح والتحسػي

 نوعية البيئة.

التخطػػػيط  سػػػتغلاؿ مصػػػادر أخػػػرى لمطاقػػػة البديمػػػة النظي ػػػة وغيػػػر المموثػػػة كالطاقػػػة  -6
الدمسية والحرارة الأراية والرياح والمد والجزر. واتجهت الجهود في الآونة الأخيرة لػيس 

لػ  تطػوير اسػتخداـ الطاقػة الأخػرى. فقط لتقميؿ الحد مف استهلاؾ الوقود  الحاػري بػؿ وا 
ومف ا مثمة ما قامت با فرنسا بعمؿ محطة كهربائية في خمػيج رانػس دػماؿ غػرب فرنسػا 

 24لتوليػػػػد الطاقػػػػة الكهربائيػػػػة مػػػػف المػػػػد وبطاقػػػػة إنتاجيػػػػة لتصػػػػؿ إلػػػػ   1969منػػػػذ عػػػػاـ 
 ي البحار ننتاج الطاقة.ميكاواط. كما أف الياباف لها تجربتها باستغلاؿ التيارات المائية ف

تخطػػيط المػػدف بصػػورة أفاػػؿ وعمػػ  وفػػؽ أسػػس بيئيػػة، ومراقبػػة نموهػػا السػػكاني ونمػػو  -7
الأندػػػػػطة ا قتصػػػػػادية بخاصػػػػػة الصػػػػػناعية وتخطػػػػػيط حركػػػػػة المػػػػػرور وزيػػػػػادة المسػػػػػاحات 
الخاػػػراء فػػػي المدينػػػة بإندػػػاء الحػػػدائؽ وتدػػػجير الدػػػوارع والأرااػػػي غيػػػر المسػػػتعممة. إذ 

% مػف مسػاحتها الكميػة. إف زيػادة 51المساحة الخاراء في المدينػة عػف يجب أف   تقؿ 
المساحات الخاراء تعني زيادة إنتاج الأوكسجيف وزيادة استهلاؾ ثنػائي أوكسػيد الكربػوف 
خلاؿ عممية البناء الاوئي لمنباتات، فالاعف القيمة ا جمالية والترفيهية وتعديؿ المناخ 

. كمػػا تتاػػمف  Environmental developmentئيػػة لممدينػػة بمػػا يعػػرؼ بالتنميػػة البي
عمميػػة تخطػػيط المػػدف أياػػا تدػػجيح بنػػاء المػػدف الصػػغيرة بػػد  مػػف ا سػػتمرار فػػي توسػػيح 
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المػػػدف الكبيػػػرة وعػػػدـ السػػػماح بإقامػػػة أندػػػطة صػػػناعية جديػػػدة وكبيػػػرة مػػػح اػػػرورة تحديػػػد 
 المسافات المناسبة بيف المدف المتجاورة.

والمقػػػاءات العمميػػػة وا جتماعيػػػة وانعلاميػػػة لموصػػػوؿ إلػػػ  عقػػػد المػػػؤتمرات والنػػػدوات  -8
بػػػرامج وأهػػػداؼ مدػػػتركة بػػػيف بمػػػداف العػػػالـ المختم ػػػة وأف التمػػػوث الهػػػوائي لػػػيس لػػػا حػػػدود 
والخبرة في إحداث ما توصؿ إليا العمماء والباحثوف في مجا ت الحد مف التموث وحمايػة 

 البيئة وتحسينها.
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 تلىث الميبي

 
Water Pollution 

 

 
 

 

 انفظم  انضبنش ػشش   
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 : مقدمة13-1
ء عصػػػب الحيػػػاة إذ بدونػػػا   توجػػػد حيػػػاة. فمػػػا أهميػػػة بالغػػػة فػػػي حيػػػاة يعػػػد المػػػا 

اننساف وبقيػة الكائنػات الحيػة. وهػو أكثػر المركبػات وفػرة فػي جسػـ الكػائف الحػي. وتصػؿ 
% أو أكثر وفي بعض الحا ت تصؿ نسبتا إل  أكثر مف 82نسبتا في الكتمة الحية إل  

نباتػػػات كمػػػا فػػػي الرقػػػي والبطػػػيخ % فػػػي الخلايػػػا كمػػػا هػػػو الحػػػاؿ فػػػي ثمػػػار بعػػػض ال99
والخيػػػار. كمػػػا أنػػػا الوسػػػط الػػػذي تحػػػدث فيػػػا جميػػػح الت ػػػاعلات الحيويػػػة والكيماويػػػة داخػػػؿ 
أجساـ الأحياء. ولا أهمية خاصة في حيػاة اننسػاف مػف حيػث ال وائػد وا سػتعما ت مثػؿ 
  الملاحػػػة والصػػػناعة والزراعػػػة فاػػػلًا عػػػف ممارسػػػات اننسػػػاف الترفيهيػػػة التػػػي تعتمػػػد عمػػػ

 الماء مثؿ الحدائؽ والمتنزهات والسباحة.
ويمكػػػف تمخػػػيص بعػػػض مجػػػا ت اسػػػتخداـ الميػػػاا مػػػف قبػػػؿ اننسػػػاف فػػػي النػػػواحي  
 ا تية:

يستخدـ ثمثا الماء المجهز بوساطة اسا ت الماء للأغراض المنزلية المختم ػة وتدػمؿ  -1
كبػػػػات وسػػػػقي ميػػػػاا الدػػػػرب والطػػػػبخ والغسػػػػؿ والنظافػػػػة العامػػػػة مثػػػػؿ غسػػػػؿ المرافػػػػؽ والمر 
 الحدائؽ. أما الثمث الآخر فيتـ استهلاكا في الصناعة والمرافؽ التجارية.   

تسػػػػتخدـ الميػػػػاا لأغػػػػراض التبريػػػػد أو توليػػػػد البخػػػػار وفػػػػي تصػػػػنيح المػػػػواد وتصػػػػريؼ  -2
 ال الات.

يسػػػتخدـ المػػػاء فػػػي توليػػػد الطاقػػػة الكهربائيػػػة حيػػػث يػػػتـ الحصػػػوؿ عميػػػا مػػػف مصػػػادرا  -3
 ومصبات الأنهار وغيرها.المتيسرة مف الأهوار 

 يستخدـ الماء في الصناعات الغذائية وفي تربية الحيوانات واننتاج الزراعي. -4
يستخدـ لأغراض الترفيا والمتعة كا ستحماـ ومختمؼ أدكاؿ الريااة المائيػة فاػلًا  -5

 عف كونا أحد وسائؿ النقؿ المهمة في العالـ.
ابػػػت التكػػػويف فإنػػػا غالبػػػاً مػػػا يكػػػوف وعمػػػ  الػػػرغـ مػػػف أف المػػػاء مركػػػب كيمػػػاوي ث 

محتويػػػاً عمػػػ  عناصػػػر ومركبػػػات متباينػػػة قػػػد ت يػػػد الكػػػائف الحػػػي وعنػػػد زيادتهػػػا عػػػف الحػػػد 
المطموب فإنها تسبب التمػوث الػذي يسػبب عػدـ إمكانيػة اسػتخداما فػي الصػناعة والزراعػة 
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يػػاء أو لأغػػراض الدػػرب وا سػػتخدامات المنزليػػة وقػػد   يصػػب  صػػالحاً حتػػ  لمعيدػػة الأح
 التي تعتمد عميا.

لػػػػذا يعػػػػرؼ التمػػػػوث فػػػػي الميػػػػاا أنػػػػا زيػػػػادة الخػػػػواص الكيماويػػػػة أو ال يزياويػػػػة أو  
البيولوجيػػػػة بتركيػػػػز أو بصػػػػ ة تجعػػػػؿ مػػػػف المػػػػاء اػػػػاراً باننسػػػػاف. أو الأحيػػػػاء المائيػػػػة أو 
بالممتمكػػات. وهنػػاؾ تعريػػؼ آخػػر وهػػو أف المػػاء يعػػد مموثػػاً عنػػدما   يكػػوف بنوعيػػة عاليػػة 

ات بمػػػػػا تلائػػػػػـ مػػػػػح أعمػػػػػ  المتطمبػػػػػات لمعيدػػػػػة اننسػػػػػاف بخاصػػػػػة لمدػػػػػرب ثػػػػػـ المواصػػػػػ 
 ا ستخدامات الأخرى.

لقػد سػػاهـ اننسػػاف ومنػػذ تطػػور أقػػدـ الحاػػارات بتمويػػث الميػػاا الطبيعيػػة بأدػػكاؿ ودرجػػات 
مختم ة رغـ أف لمطبيعػة سػلاحها الػذاتي فػي مقاومػة وتخ يػؼ التػأثيرات الاػارة لتػداخلات 

 اننساف.
نمػػػو وتطػػػور المجتمعػػػات اننسػػػانية وتقػػػدـ الزراعػػػة والصػػػناعة وزيػػػادة  لقػػػد سػػػاهـ 

الرفاهيػػػة والقاػػػاء عمػػػ  الأوبئػػػة والأمػػػراض الأمػػػر الػػػذي أدى إلػػػ  إطالػػػة عمػػػر اننسػػػاف 
ونتجت الزيادات ا ن جارية في أعداد السكاف وما صاحب ذلؾ مف نمػو المػدف والحاػارة 

ت لػػػـ تكػػػف تعري هػػػا الميػػػاا مسػػػبقاً. وهكػػػذا التػػػي باتػػػت تغػػػرز أدػػػكاً  مػػػف الن ايػػػات والمموثػػػا
لػػػ  بػػػرؾ ومجػػػار  تحولػػػت المسػػػطحات المائيػػػة الطبيعيػػػة إلػػػ  مسػػػتودعات لمميػػػاا القػػػذرة وا 

 متسممة تنعدـ فيها العديد مف أدكاؿ الحياة المائية.
 
 : الخواص ال يزياوية والكيماوية ذات العلاقة 13-2 1-95

اً مبادػػػػػراً فػػػػػي توزيػػػػػح الأحيػػػػػاء تػػػػػؤدي الخػػػػػواص ال يزياويػػػػػة والكيماويػػػػػة لمميػػػػػاا دور  
 وسموكها وتكي ها. ومف بيف أهـ هذا الخواص التي لها علاقة بتموث المياا ما يأتي:

 Electrical Conductivityالتوصيؿ الكهربائي  -1 1-96
يعتمػػػػػػد التوصػػػػػػيؿ الكهربػػػػػػائي لمميػػػػػػاا عمػػػػػػ  ا مػػػػػػلاح المذابػػػػػػة بػػػػػػا  ا لكتروليػػػػػػت  

Electrolytesائي طرديػػاً مػػح هػػذا الأملاح.ويعبػػر عػػف ( حيػػث يتناسػػب التوصػػؿ الكهربػػ
، وحيػث أف الحػرارة تػؤثر عمػ    Microsimensالتوصؿ الكهربائي بكمية المايكروسمنز
يكػػوف مطموبػػاً قبػػؿ تحديػػد قيمػػة  Standardizationالتوصػػؿ الكهربػػائي لػػذا فػػإف التعػػديؿ 
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كممػػا كػػاف التوصػػؿ الكهربػػائي. عممػػاً بػػأف قيمتػػا تسػػاوي الصػػ ر فػػي المػػاء المقطػػر وتػػزداد 
المػػاء يجػػري فػػوؽ التػػرب والصػػخور الغنيػػة بػػالأملاح الذائبػػة. وكمػػا هػػو معػػروؼ بػػأف قيمػػة 

 التوصؿ الكهربائي لممياا الطبيعية في المسطحات المائية المختم ة تزيد عف الص ر.
 Salinityالمموحة  -2 1-97

تعػػػػود مموحػػػػة الميػػػػاا إلػػػػ  وجػػػػود الأيونػػػػات كالكاربونػػػػات والكبريتػػػػات والكموريػػػػدات  
الصوديوـ والمغنيسيوـ والكالسيوـ والبوتاسيوـ وغيرها. ويندر احتػواء الميػاا العذبػة اليسػرة و 

Soft fresh water  عمػػػ  كميػػػات مػػػف أيونػػػات البوتاسػػػيوـ والمغنيسػػػيوـ والتػػػي يمكػػػف
قياسػػها.في حػػيف تحتػػوي ميػػاا البحػػار والمحيطػػات عمػػ  درجػػات ثابتػػة تقريبػػاً مػػف المموحػػة 

جػػزء بػػالألؼ أو أكثػػر فػػي المنػػاطؽ  42لؼ. وقػػد تصػػؿ إلػػ  جػػزء بػػالأ 35-15تقػػدر بػػيف 
عاليػػة التبخػػر كمػػا هػػو الحػػاؿ فػػي ميػػاا الخمػػيج العربػػي. يػػؤدي خمػػط الميػػاا فػػي المصػػبات 

 والأمطار دوراً في تخ يؼ مموحة المياا.
ولمموحػة الميػاا علاقػة مبادػػرة بػالتنظيـ ا زمػوزي لخلايػا الكػػائف الحػي. عممػاً بػػأف  

طيور وعجوؿ البحر والحيتاف وأنواع مف السػلاحؼ لهػا تكي ػات خاصػة بعض الأحياء كال
والػػتخمص مػػف الأمػػلاح. كمػػا أف لػػبعض  Osamoregulationلتنظػػيـ الجهػػد ا زمػػوزي 

النباتػػات والحيوانػػات الأخػػرى القػػدرة عمػػ  التكيػػؼ ال سػػمجي فػػي المنػػاطؽ التػػي تتغيػػر فيهػػا 
مػػػديات تحممهػػػا لممموحػػػة وعلاقتهػػػا  مسػػػتويات المموحػػػة. وتختمػػػؼ النباتػػػات والحيوانػػػات فػػػي

بػػبعض فعالياتهػػا ال سػػمجية. ف ػػي بعػػض مجموعػػات الطحالػػب يػػزداد معػػدؿ التػػن س وكػػذلؾ 
البناء الاوئي في مستويات المموحة المنخ اة. عمماً بأف مستويات درجات المموحة فػي 

جمػػة المسػػطحات المائيػػة العراقيػػة متباينػػة منهػػا العذبػػة بخاصػػة فػػي أعػػالي نهػػر ال ػػرات ود
 وتزداد المموحة بصورة عامة كمما اتجهنا جنوباً.

 Dissolved oxygenالأوكسجيف المذاب:  -3 1-98
يعد ا وكسجيف المذاب مف بيف العوامؿ الكيماوية الحرجة في التأثير عم  البيئػة  

المائيػػة حيػػث أف الأحيػػاء المائية باسػػتثناء الكائنػػات اللاهوائيػػة( تحتػػاج لهػػذا الغػػاز الحيػػوي 
 سػػػها. وتػػػتحكـ درجتػػػا الحػػػرارة والمموحػػػة فاػػػلًا عػػػف الاػػػغط فػػػي تركيػػػز التدػػػبح لأجػػػؿ تن

 بالأوكسجيف. حيث تزداد تراكيز انذابة واندباع بانخ اض درجات الحرارة.  
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تختمػػػؼ نسػػػب الأوكسػػػجيف المػػػذاب فػػػي المسػػػطحات المائيػػػة حسػػػب نػػػوع وطبيعػػػة  
باتيػػػة والحيوانيػػػة تأثيرهػػػا مػػػف المسػػػط  وتيػػػارات الميػػػاا. كمػػػا أف لنوعيػػػة الكائنػػػات الحيػػػة الن

حيػػث ا سػػتهلاؾ واننتػػاج. ولطبيعػػة المموثػػات أثػػر وااػػ  فػػي نسػػب الأوكسػػجيف المػػذاب 
فاػػلًا عػػف عمميػػات التحمػػؿ التػػي تسػػتهمؾ مقػػادير هػػذا الغػػاز وتتذبػػذب تراكيػػز الأوكسػػجيف 
ح المذاب في الأجساـ المائية سواء كانت عذبة أـ مالحة بخاصة الاحمة خلاؿ مدة الأرب

والعدػػريف سػػاعة. تػػؤدي التغيػػرات ال صػػمية ومػػا يرافقهػػا مػػف ا نقلابػػات  ا نقػػلاب الربيعػػي 
وا نقػػػلاب الخري ػػػي( دوراً فػػػي تبػػػدؿ نسػػػب انذابػػػة. وتعػػػد متطمبػػػات الأوكسػػػجيف لمنباتػػػات 
بصػػورة عامػػة أوطػػأ منهػػا لمحيوانػػات المسػػاوية لهػػا فػػي الػػوزف. فعنػػدما يحػػدث تنػػافس بػػيف 

عمػػ  الأوكسػػجيف المػػذاب المتػػاح فػػإف الحيوانػػات تمػػوت قبػػؿ النباتػػات  النباتػػات والحيوانػػات
بسبب نقص الأوكسجيف حيث أف النباتات تنتج الأوكسجيف خلاؿ عممية البناء الاوئي. 

وقػػد طبػػؽ  Hypoxiaإف احتبػػاس الأوكسػػجيف عػػف الكػػائف الحػػي يػػؤدي بػػا إلػػ  ا ختنػػاؽ 
لوصػػػػؼ حالػػػػة احتبػػػػاس أو دػػػػحة  هػػػػذا الم هػػػػوـ عمػػػػ  الػػػػنظـ البيئيػػػػة فػػػػي الآونػػػػة الأخيػػػػرة

الأوكسجيف في النظاـ البيئي المائي مما يسبب تمؼ ذلؾ النظاـ أو تدميرا كمياً في بعض 
 الأحياف.
يمكف قياس كميػة الأوكسػجيف المسػتهمؾ مػف قبػؿ المركبػات الحاويػة عمػ  الحديػد  

خػرى وذلػؾ فػي أو النحاس أو المنغنيػز وغيرهػا أو المركبػات النايتروجينيػة أو الكبريتيػة الأ
أثناء عممية التحوؿ الكيماوية لها. وهذا يدكؿ قياساً أساسياً ومهماً في تحديد نوعية المياا 

 Chemical Oxygenويعػػػرؼ باسػػػـ المتطمػػػب أو ا حتيػػػاج الكيمػػػاوي للأوكسػػػجيف 

Demand  ويرمػػػػز لػػػػاCOD  ويعػػػػرؼ أنػػػػا كميػػػػة الأوكسػػػػجيف اللازمػػػػة نتمػػػػاـ الأكسػػػػدة
مػػػة عمػػػ  التأكسػػػد الكيمػػػاوي فػػػي الميػػػاا. ويعبػػػر عنػػػا بوحػػػدات ممغػػػـ الكيماويػػػة لممػػػواد القاب

أوكسػػػػػجيف فػػػػػي لتػػػػػر مػػػػػف المػػػػػاء. أمػػػػػا المتطمػػػػػب أو ا حتيػػػػػاج البايوكيمػػػػػاوي للأوكسػػػػػجيف 
Biochemical Oxygen Demand  فيرمػز لػاBOD  والػذي يعػرؼ كػذلؾ بالمتطمػب

عبػر عػف فإنػا ي Biological Oxygen Demandأو ا حتيػاج البيولػوجي للأوكسػجيف 
مػػػا تسػػػتهمكا الأحيػػػاء المجهريػػػة الهوائيػػػة المعيدػػػة  كالبكتيريػػػا والخمػػػائر( مػػػف الأوكسػػػجيف 

 اللازـ لتن سها أثناء تكسيرها أو تحممها لممواد العاوية.
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لممػػاء المخصػػص لمدػػرب مػػا بػػيف  BODوكمعػػدؿ دػػهري ينصػػ  أف تكػػوف قيمػػة  
التي يمكػف اسػتغلالها لمدػرب  ممغـ/لتر، ولممصادر المائية ذات النوعية الجيدة 2.7-1.5

 5ممغـ/لتر ويعد هذا الماء نقياً. في حيف قيمتا البالغة  3-1بعد تص يتها فتتراوح ما بيف 
ممغـ/لتػػر تعػػد حرجػػػة مػػا بػػػيف الميػػاا المموثػػػة والميػػاا النقيػػة. ومػػػا زاد عػػف ذلػػػؾ فػػلا يجػػػوز 

تعػد مموثػة جػداً. ممغـ/لتػر فػإف الميػاا  22استخداما لأغراض الدرب.وعندما تكوف القيمة 
وتصػػؿ قيمػػة ا حتيػػاج البايوكيمػػاوي للأوكسػػجيف لميػػاا المجػػاري الناتجػػة عػػف المجمعػػات 

ممغـ/لتػػػر فػػػػي ميػػػػاا  12222ممغـ/لتر.وتصػػػػؿ إلػػػػ   422-122السػػػكنية والمػػػػدف بحػػػدود 
 ال الات الصناعية لبعض أنواع الصناعات الغذائية.

 pHالأس الهيدروجيني  -4 1-99
يمػػا بينهػا اختلافػػاً واسػػعاً مػف حيػػث حاجتهػا إلػػ  التراكيػػز تختمػؼ الأحيػػاء المائيػة ف 

المحددة لأيوف الهيدروجيف. وتتراوح قيـ الأس الهيػدروجيني لمميػاا الطبيعيػة بصػورة عامػة 
فػػي الميػاا العذبػة. عممػاً أف معظػـ أحيػاء الميػػاا  8.5-6.5وأغمبهػا مػا بػيف   9-5مػا بػيف 

دوف أي ارر ظػاهر ولكنهػا   تتواجػد  12.7-3.3العذبة تستطيح التحمؿ لمدى ما بيف 
 في هذا المدى بصورة واسعة.

كمػا  7ولػيس  6.8ويبمل الأس الهيدروجيني لمياا الأمطار الطبيعية غير المموثػة  
هو متوقح،وذلؾ بسبب ذوباف كميات مف غاز ثنائي أوكسيد الكربوف الموجود طبيعيػاً فػي 

. لذا فإف القيمة الطبيعية لممياا تتراوح والمياا التي لها قيـ خارج هذا  8.5-6.5بيف  الجوـ
الحدود قد تعد مموثة. وتتميز المياا الداخمية العراقيػة بقاعػديتها حيػث تتػراوح معظمهػا بػيف 

7-8.2. 
 Colorالموف  -5 1-122

تعد المياا النقية عديمة الموف وعكسا يعد مموثاً بمواد ممونة ذائبة   وليسػت عالقػة كػالموف 
ف أوالطمف(.وقد يرجح الموف إل  ذوباف المواد العاوية الناتجة عف الناتج عف وجود الغري

. كما أف مركبات الحديػد والمنغنيػز Humusتحمؿ وت سخ الأحياء المائية وتعرؼ بالدباؿ 
والنحاس وغيرها قد تسبب تموف المياا فالًا عف المواد الممونة وانصباغ التي ترمي إل  

 اعات.المياا مبادرة أو خلاؿ مخم ات الصن
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 Turbidityالكدرة  -6  1-121
وجود العوالؽ مف الطيف والغريف فالًا عف الهائمات  النباتية والحيوانيػة( يسػبب  

عكورة الميػاا ممػا يتسػبب عرقمػة وصػوؿ الطاقػة الاػوئية إلػ  أبعػاد أو أعمػاؽ معينػة مػف 
اننتاجية عمود المياا مما يؤدي إل  تثبيط عممية البناء الاوئي لمهائمات النباتية وتقميؿ 

البيولوجية في ذلؾ المسط  المائي. وكما هو متوقح فػي الميػاا الداخميػة بػأف الكػدرة تكػوف 
كالأنهار بسببب تيار المياا مقارنة بالمياا الساكنة  Lotic waterأكثر في المياا الجارية 

Lentic Water .كالبحيرات 
 Nephelometric Tureكمػا يمكػػف قيػػاس الكػدرة بوحػػدات الكػػدرة الن مومتريػة 

bidity Units  ويرمز لاNUT  وحدة ن مومتريػة  1والتي يجب أف يكوف قيمتها أقؿ مف
وعنػػػػدما تزيػػػػد القيمػػػػة عػػػػف خمػػػػس وحػػػػدات ن مومتريػػػػة فػػػػي ميػػػػاا الدػػػػرب تجعمػػػػا مرفواػػػػاً 
للاستهلاؾ البدري في العديد مف دوؿ العالـ. كما يمكف قياس الكدرة خلاؿ قياس مجموع 

 في المياا. TSSويرمز لا  Total Suspended Solidsة الدقائؽ الصمبة العالق
 H2 Sكبريتيد الهيدروجيف  -7 1-122

تحتػػوي بعػػػض المسػػػطحات المائيػػة فػػػي طبقاتهػػػا القاعيػػػة كميػػات متميػػػزة مػػػف هػػػذا  
الغػػػاز كمػػػا فػػػي بعػػػض البحيػػػرات والبػػػرؾ ومصػػػبات الأنهػػػار. وينػػػتج هػػػذا الغػػػاز بالطبقػػػات 

. وتؤدي زيادتا إل  تدمير أدػكاؿ الحيػاة باسػتثناء التحتية الغنية بالمواد العاوية المتحممة
البكتيريػػػا اللاهوائيػػػة. وفػػػي أحسػػػف الأحػػػواؿ تسػػػتطيح بعػػػض الحيوانػػػات مػػػف تحمػػػؿ تراكيػػػز 
معينػػػة منهػػػا مثػػػؿ عديػػػدة الأهػػػلاب وبعػػػض صػػػ ائحية الخيادػػػيـ، ولأجػػػؿ ذلػػػؾ فإنهػػػا تقػػػوـ 

ف  ستمرار أفعالهػا بالصعود إل  المياا ال وقية لمحصوؿ عم  كميات كافية مف الأوكسجي
 الحيوية.
ويعد وجود غاز كبريتيد الهيػدروجيف أحػد أدلػة التمػوث العاػوي. عممػاً بأنػا توجػد  

فػػػي العػػػراؽ عيػػػوف كبريتيػػػة متميػػػزة بػػػالتراكيز العاليػػػة لهػػػذا الغػػػاز مثػػػؿ عيػػػوف هيػػػت وحمػػػاـ 
 العميؿ وخورماؿ.
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 Radioactive materialsالمواد ذات النداط اندعاعي  -8 1-123
. وكمػػػػا هػػػػو Radio-nucleidesمػػػػواد تػػػػدع  كػػػػذلؾ بالنويػػػػدات المدػػػػعة وهػػػػذا ال 

معروؼ أف جميح المواد ذات النداط اندعاعي تعد خطرة عمػ  الصػحة العامػة والأحيػاء 
 228  228–الأخػػػػػػرى عمومػػػػػػاً. وتدػػػػػػمؿ عػػػػػػدداً مػػػػػػف العناصػػػػػػر المدػػػػػػعة مثػػػػػػؿ الراديػػػػػػوـ 

لمائيػػة بهػػذا المػػواد بسػػبب وغيرهػػا. وقػػد تتمػػوث المصػػادر ا 14والكربػػوف  92–والسػػترنتيوـ 
خمػػػؿ فػػػي المنظومػػػات الحاويػػػة عمػػػ  مثػػػؿ هػػػذا المػػػواد المدػػػعة مثػػػؿ الم ػػػاعلات النوويػػػة 
ومحطػػػات توليػػػد الطاقػػػة الكهرونوويػػػة وبعػػػض المؤسسػػػات وبعػػػض المؤسسػػػات العلاجيػػػة 

 باستخداـ اندعاع.
 226–وتعػػػػد الحػػػػدود مقبولػػػػة فػػػػي حالػػػػة عػػػػدـ زيػػػػادة الندػػػػاط اندػػػػعاعي لمراديػػػػوـ  

بيكو كوريممتر، أو   يزيد نداط المواد الباعثة  12-3عف المدى بيف  92–ترونتيوـ والس
بيكػػػػػو كػػػػػوريممتر. عممػػػػػاً أف البيكػػػػػو كػػػػػوري هػػػػػي وحػػػػػدة الندػػػػػاط  1222لأدػػػػػعة بيتػػػػػا عػػػػػف 
 كوري. 12– 12× 1اندعاعي تعادؿ 

 
 Water pollutants: مموثات المياا 13-3 1-124

لمميػػػػاا حيػػػػث تجعمػػػػا غيػػػػر صػػػػال   أي تغيػػػػر فػػػػي الخػػػػواص ال يزياويػػػػة والكيماويػػػػة 
للاسػػػتخدامات المعروفػػػػة أو لمعيدػػػة الأحيػػػػاء المائيػػػػة يعػػػد مموثػػػػاً. وقػػػد وردت عػػػػدة طػػػػرؽ 
لتصػػػػنيؼ مموثػػػػات الميػػػػاا مػػػػف بينهػػػػا التصػػػػنيؼ المسػػػػتخدـ مػػػػف قبػػػػؿ وكالػػػػة حمايػػػػة البيئػػػػة 

 لوثات أساسية وهي:مالأمريكية ودممت ثمانية 
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 Oxygen demandingلأوكسجيف : أوً : ال الات المتطمبة ل3-1- 13 1-125

wastes 
تدمؿ المركبػات العاػوية القابمػة لمتحمػؿ الحيػوي والتػي تتواجػد فػي ميػاا المجػاري  

. وعنػػدما تتحمػػؿ هػػذا Industrial dischargesالمنزليػػة وبعػػض المتػػدفقات الصػػناعية 
المركبػػػات عػػػف طريػػػؽ البكتيريػػػا خاصػػػة الهوائيػػػة فػػػإف الأوكسػػػجيف سػػػوؼ يػػػزاؿ مػػػف الميػػػاا 

ذلؾ تتػػأثر الأحيػػاء المائيػػة كافػػة التػػي تعتمػػد فػػي تن سػػها عميػػا. ومػػف المعمػػوـ فػػإف هنػػاؾ وبػػ
 أربح عمميات تؤثر في نسب الأوكسجيف المتوافرة في المياا وهي:

 ا حتكاؾ بالهواء  التهوية( -1
 البناء الاوئي -2
 التن س -3
 أكسدة ال الات -4

يف فػي حػيف تعمػؿ الثالثػة والرابعػػة وتزيػد العمميتػاف الأولػ  والثانيػة نسػب الأوكسػػج 
 عم  إنقاصا.

وهناؾ طػرؽ متعػددة لقيػاس علاقػة الأوكسػجيف بػالتموث الحاصػؿ فػي الميػاا ومػف  
 أكثرها استخداماً هي:

 Biological Oxygenالمتطمب أو ا حتياج الحيوي للأوكسجيف  -1 1-126

Demand 
تقػدير كميػػة ويسػتخدـ هػذا الغػػاز القيػاس عمػ  نطػػاؽ واسػح حيػث يمكػػف بوسػاطتا  

ال اػػػلات العاػػػوية فػػػي أنمػػػوذج المػػػاء خػػػلاؿ قيػػػاس كميػػػة الأوكسػػػجيف اللازمػػػة لمبكتيريػػػا 
كمػا  BODلأكسدة ال الات هوائيا إلػ  ثنػائي أوكسػيد الكربػوف والمػاء. ويرمػز لػا بػالرمز

 تـ ذكرا مسبقا.
لأي أنمػػوذج مػػائي عنػػد ح ظػػا فػػي إنػػاء مغمػػؽ لمػػدة  BODويػػتـ اسػػتعماؿ قيمػػة  

ـ. ويػػتـ حسػػاب كميػػة ا وكسػػجيف المػػذاب قبػػؿ وبعػػد ح ػػظ 22درجػػة حػػرارة خمسػػة أيػػاـ و 
الأنمػػوذج. و  تتجػػاوز قيمتػػا لممػػاء النقػػي عػػف جػػزء واحػػد بػػالمميوف، وتكػػوف النقػػاوة مقبمولػػة 

أجزاء بالمميوف، في حيف تصؿ حالتها الحرجة في القيمة المساوية إل  خمسة  3في قيمة 
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جزء بالمميوف كما في المياا المنسابة مف  12222إل   أجزاء بالمميوف. وقد تتجاوز القيمة
معامؿ التعميب والصػناعات الغذائيػة ممػا تدػكؿ هػذا ال اػلات خطػورة كبيػرة عمػ  نوعيػة 

 المياا عند رميها إل  الأنهار أو البحيرات دوف معالجة.
دػػائعة ا سػػتخداـ ومقبولػػة وجيػػدة إ  أنهػػا تتطمػػب  BODومػػح أف طريقػػة قيػػاس  

  نجرائها و  تكوف بدقة كافية عند إعادتها.وقتا طويلا
 Chemical Oxygen المتطمب أو ا حتياج الكيماوي للأوكسجيف  -2 1-127

Demand 
. ويػػتـ بهػػذا الطريقػػة قيػػاس كميػػة المػػواد القابمػػة لمتأكسػػد كيماويػػاً CODيرمػػز لػػا  

بعوامػػػػػؿ كيماويػػػػػة مؤكسػػػػػدة قويػػػػػة مثػػػػػؿ دايكرومػػػػػات البوتاسػػػػػيوـ فػػػػػي حػػػػػامض الكبريتيػػػػػؾ 
 لمحماة( وبذلؾ يتـ التأكسد بصورة سريعة   تتجاوز الساعتيف. ا

ويػػػتـ حسػػػاب كميػػػة ثنػػػائي أوكسػػػيد الكربػػػوف الناتجػػػة مػػػف التأكسػػػد أو قيػػػاس كميػػػة  
الػػػدايكرومات المسػػػتن ذة فػػػي التأكسػػػد. ويػػػتـ اػػػبط هػػػذا القػػػيـ مػػػح كميػػػة المػػػادة العاػػػوية 

 الموجودة في الماء.
بسبب الأكسدة التامػة لجميػح المػادة  BODأعم  عادة مف قيـ  CODتكوف قيـ  

عػػاجزة عػػف  BODالعاػػوية  المذابػػة وغيػػر المذابػػة(. كمػػا قػػد تكػػوف البكتيريػػافي طريقػػة 
الأكسػػػدة التامػػػة لػػػبعض المركبػػػات العاػػػوية المذابػػػة فػػػي حػػػيف يػػػتـ تأكسػػػدها بصػػػورة تامػػػة 

. غيػػػػر أنػػػػا مػػػػف الاػػػػروري الحػػػػذرمف التػػػػداخلات الممكنػػػػة عنػػػػد CODبالطريقػػػػة الأولػػػػ  
تخداـ هػػذا الطػػرؽ حيػػث قػػد تتأكسػػد بعػػض الدػػوائب اللاعاػػوية كمػػا أف بعػػض المػػواد اسػػ

 .CODالعاوية تكوف مقاومة لمتأكسد أو التحمؿ حت  عند استعماؿ طريقة 
 Total Organic Carbonالكاربوف العاوي الكمي  -3 1-128

حيث في هذا الطريقة يتـ الحرؽ التاـ لممادة العاػوية وبػدرجات  TOCيرمز لا  
 ملائمة . Catalystsدرجة مئوية وبوجود مح زات  1222-922ة عالية تتراوح بيف حرار 

ويتحوؿ جميػح الكػاربوف فػي هػذا الطريقػة الموجػود فػي المػادة العاػوية إلػ  غػاز  
ثنائي أوكسيد الكربػوف، ويػتـ قياسػا بػالطرؽ الآليػة المتقدمػة. وبػذلؾ يمكػف الحصػوؿ عمػ  

 .TOCحالياً أجهزة متطورة ذاتية القياس لقيـ  في ظرؼ دقائؽ قميمة . وتوجد TOCقيـ 
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 Disease causing agents: ثانياً: العوامؿ المسببة لممرض 13-3-2
تدػػمؿ مجػػاميح الكائنػػات الدقيقػػة الممراػػة المختم ػػة والتػػي تػػدخؿ إلػػ  المػػاء عػػادة  

مػػح فاػػلات اننسػػاف فتنتقػػؿ إلػػ  الآخػػريف عػػف طريػػؽ الدػػرب أو ا سػػتخدامات المختم ػػة 
 اا.لممي

ألػػؼ دػػخص يوميػػا فػػي العػػالـ ويعػػاني ثمثػػا سػػكاف  25تسػػبب الميػػاا المموثػػة وفػػاة  
. كمػا   Pathogensالعالـ مف عدـ تػوفر ميػاا آمنػة ونقيػة خاليػة مػف المسػببات المراػية

مميػوف ط ػؿ/  4.6يبمل مجموع وفيات الأط اؿ دوف سف الخامسة في العالـ ما يقرب عف 
 ي ينتقؿ عادة بالمياا المموثة.سنة بسبب انصابة با سهاؿ الذ

تتمػػػوث المصػػػادر المائيػػػة بكثػػػرة بالمسػػػببات المراػػػية خػػػلاؿ تصػػػريؼ ال اػػػلات  
 البدرية أو الحيوانية إليها.

تدمؿ هذا المسببات العديد مػف الكائنػات الحيػة مثػؿ البكتيريػا والأحيػاء المجهريػة  
تنتقػؿ عمػ  هيئػة بيػوض أو والط يميػات المعويػة التػي  Protozoaوحيدة الخمية الحيوانيػة 

أطػػوار أخػػرى وغيرهػػا مػػف الأحيػػاء، فاػػلًا عػػف ال يروسػػات. ولقػػد زاد ا هتمػػاـ فػػي الآونػػة 
الأخيػػػرة بدراسػػػة ال يروسػػػات المعويػػػة التػػػي تصػػػيب اننسػػػاف ولكثيػػػر مػػػف حيوانػػػات الػػػدنيا 
وتسػػبب أمرااػػاً فػػي الجهػػاز الهاػػمي بخاصػػة تمػػؾ ال يروسػػات المحمولػػة بوسػػاطة الميػػاا 

 تسبب ا لتهابات الكبدية ذات العدوى ا نتقالية. والتي
إف المصادر الرئيسة لمبكتيريا وال يروسات المتسببة فػي عػدوى ا نسػاف هػي بػراز  

مػػف مصػػادر عديػػدة  Coliformوبػػوؿ الحيوانػػات. كمػػا يمكػػف أف تكػػوف بكتيريػػا القولػػوف 
ف ا يدػػػػػػريكية % ، لػػػػػػذا فػػػػػػإف بكتيريػػػػػػا القولػػػػػػو 92أهمهػػػػػػا البػػػػػػراز الػػػػػػذييكوف مسػػػػػػؤوً  عػػػػػػف 

Escherichia Coli. 
يمكػػػػف اسػػػػتخدامها فػػػػي تقيػػػػيـ جػػػػودة الميػػػػاا. وتعتمػػػػد هػػػػذا البكتيريػػػػا بوصػػػػ ها دليػػػػؿ حيػػػػوي 

Biological indicator  ف ي حالة العثور عميها فإف ذلؾ يعد دليلًا أكيداً عمػ  تمػوث .
مػػف هػذا الميػػاا ب اػػلات بدػػرية أو حيوانيػػة وبػػذلؾ فػإف احتمػػاؿ وجػػود أي مسػػبب مراػػي 

المسببات المراية التي يعرؼ انتقالها عف الك يمػة بالوقايػة منػا مثػؿ تعقػيـ الميػاا بإحػدى 
 الطرؽ المعروفة أو تجنب استهلاكها.
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يقػػدر العػػدد المطػػروح مػػف البكتيريػػا القولونيػػة ا يدػػريكية فػػي غػػائط ا نسػػاف يوميػػاً  
أف لهػا فائػدة بعػد مميار بكتيريا، وهي عديمػة الاػرر للإنسػاف، بػؿ  422-122في حدود 

طرحهػا فػي البيئػة مػح الغػائط حيػث أنهػػا تعمػؿ عمػ  تكسػير المػواد العاػوية فتحولهػا إلػػ  
مواد بسيطة التركيب. ولأجؿ إقرار نوعية المياا فيجب قياس مجموع البكتيريا هذا. وهناؾ 
ية حػػدود معينػػة يمكػػػف القبػػوؿ بهػػا أحيانػػػا كميػػاً. فػػػلا يزيػػد تعػػداد بكتيريػػػا القولػػوف ا يدػػػريك

Coil . E  في نمػاذج عدػوائية فقػط وعمػ  أف     3سـ  122بكتيريا لكؿ  3بم ردها عف
عػػػف  Total coliformتكػػػوف متعاقبػػػة. كمػػػا   يزيػػػد تعػػػداد مجمػػػوع البكتيريػػػا القولونيػػػة 

 كمعدؿ دهري. 3سـ 122بكتيريا لكؿ  5222
لكائنػات إف الحاجة ما زالت قائمة إل  المزيد مف طرؽ الكدػؼ المسػتعممة حػوؿ ا 

المراية المحمولة بالماء بخاصة ما يتعمػؽ بمعػد ت انتدػارها وطػرؽ تواجػدها فػي الميػاا 
الترفيهيػػػػػة كالبكتيريػػػػػا المسػػػػػببة للأمػػػػػراض مثػػػػػؿ الكػػػػػوليرا والحمػػػػػ  التاي وئيديػػػػػة والػػػػػدزانتري 
وفايروسػػات دػػمؿ الأط ػػاؿ فاػػلًا عػػف يرقػػات وبيػػوض الط يميػػات الحيوانيػػة كالديػػداف التػػي 

 ر والأغناـ.تصيب الأبقا
تكثر البكتيريا وال يروسات المراية فػي ميػاا فاػلات المجػاري ومنهػا تنتقػؿ إلػ   

مصادر المياا الطبيعية. وتعد مؤسسات إسالة الماء مسؤولة عف مراقبة المياا التي تجهز 
 إل  المواطنيف لمكدؼ وتخميص الماء مف المسببات المراية المختم ة.

 
 Synthetic organicلعاوية المصنعة : ثالثاً: المركبات ا13-3-3 1-129

compounds 
تدػػمؿ المبيػػدات والمنظ ػػات والكيماويػػات الصػػناعية التركيبيػػة الأخػػرى ومعظمهػػا   

سػػػاـ للإنسػػػاف والأحيػػػاء المائيػػػة المختم ػػػة. وتتكػػػوف مسػػػاحيؽ الغسػػػيؿ مػػػف ثلاثػػػة مكونػػػات 
 أساسية وهي:

المدػػتقات الن طيػػة  تحاػػر عػػادة مػػف Surfactantمػػادة ذات فعاليػػة سػػطحية تػػدع   -1
 تؤدي دوراً في تنظيؼ الدهوف والأوساخ. 
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التػػي تقػػوـ بحجػػز ا يونػػات المسػػببة لمعسػػرة .كمػػا أنهػػا تتحمػػؿ  Builderمػػواد ندػػطة  -2
 بالماء وتعطي محموً  قاعدياً يساعد أكثر في عممية التنظيؼ.

كػؿ وأخػرى مانعػة مواد إاافية متنوعة كالمممعات والألواف والروائ  ومواد ماادة لمتا -3
 نعادة تراكـ الأوساخ فالًا عف بعض اننزيمات المندطة لعممية التنظيؼ.

قد بدأت مداكؿ مساحيؽ الغسيؿ عم  البيئة منذ بداية النصؼ الثػاني مػف القػرف  
المااػػي  العدػػريف( وتمثمػػت بتػػراكـ الرغػػوة وصػػعوبة ت ككهػػا بوسػػاطة البكتيريػػا الطبيعيػػػة 

ؿ الغػػازي بػػيف المػػاء والهػػواء. وقػػد تبػػيف فيمػػا بعػػد أف سػػبب عػػدـ فاػػلًا عػػف عرقمتهػػا لمتبػػاد
الت كؾ يعود إل  العامػؿ المندػط ولػيس إلػ  العامػؿ المنظػؼ كمػا كػاف يعتقػد فػي السػابؽ. 
وتتواػػػ  المدػػػكمة البيئيػػػة أياػػػاً مػػػف ال سػػػ ور الموجػػػود فػػػي المسػػػاحيؽ الػػػذي يدػػػجح نمػػػو 

كػػػاؼ لتن ػػػيس الأحيػػػاء المائيػػػة الطحالػػػب لمدرجػػػة التػػػي قػػػد يصػػػب  فيهػػػا ا وكسػػػجيف غيػػػر 
 المختم ة. وسيتـ التطرؽ لهذا المدكمة في ال قرة القادمة.

فهػػي مجموعػة واسػعة مػػف المركبػات العاػوية بدرجػػة  Pesticidesأمػا المبيػدات  
 رئيسية وتاـ مجموعتيف هما:

: مثػػػػػػػػؿ الهيػػػػػػػػدروكاربونات الكموريػػػػػػػػة العاػػػػػػػػوية Insecticidesمبيػػػػػػػػدات الحدػػػػػػػػرات  -1
Chlorinated hydrocarbons  ،كا لػػػػػػدريف ودي دي تػػػػػػي وا نػػػػػػدريف والكمػػػػػػوريف

كػػالملاثيوف  Organdophosphorus compoundsوالمركبػػات ال وسػػ ورية العاػػوية 
 والديازنوف، ومركبات أخرى.

 Phenox: مثػؿ مدػتقات حػامض ال ينوكسػي خميػؾ Herbicidesمبيدات الأدغاؿ  -2

acetic acid derivatives  2الأعدػاب المعػروؼ باسػـ ومف أهمها مبيد-D 4.  وغيػرا
 مثؿ الأميتروؿ والدايكوات والباراكوت وغيرها.

استخداـ هذا المبيدات سلاح ذو حػديف بخاصػة إذا لػـ يحسػف اسػتعمالها. وتصػؿ  
إل  المجمعات المائية ومصػادر الميػاا خػلاؿ عمميػات الػرش   سػيما الػرش عمػ  الحقػوؿ 

يػػػػاا مجػػػػاري صػػػػناعية أو منزليػػػػة حاويػػػػة عمػػػػ  الزراعيػػػػة بالطػػػػائرات، وخػػػػلاؿ تصػػػػريؼ م
المبيػػػػدات أو مػػػػف ميػػػػاا محطػػػػات المعالجػػػػة البيطريػػػػة وحقػػػػوؿ تغطػػػػيس الأغنػػػػاـ والأبقػػػػار 

 لمكافحة الط يميات الخارجية عميها.
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تختمػػػؼ مػػػدة بقػػػاء هػػػذا المبيػػػدات فػػػي البيئػػػة. وتتػػػراكـ هػػػذا المبيػػػدات فػػػي أجسػػػاـ  
إلػػ  جسػػـ اننسػػاف فاػػلًا عػػف احتماليػػة الحيوانػػات وقػػد تنتقػػؿ عبػػر سلاسػػؿ الغػػذاء لتصػػؿ 

 إصابتها لبعض الأحياء الم يدة غير المقصودة بالمكافحة.
هناؾ دراسات واسعة عف المبيدات في العالـ ومف بعض هذا الدراسات هو لأحد  

. وقد تـ تحايرا DDTالمبيدات التي استخدمت عم  نطاؽ واسح وهو مبيد دي دي تي 
ـ، حيػث اسػتخدـ 1939ر إل  أهمية استخداما حت  عػاـ ـ ولـ يم ت النظ1874في عاـ 

بوص ا مبيداً لمحدرات والقاػاء عمػ  وبػاء التي وس.وبعػد مػدة مػف ا سػتخدامات الواسػعة 
فقد تػـ التوصػؿ إلػ  أف لهػذا المبيػد أخطػاراً وأاػراراً عمػ  مختمػؼ أدػكاؿ الحيػاة كػالطيور 

رات والأحيػػاء الأخػػرى مقاومػػة والأسػػماؾ وصػػوً  إلػػ  اننسػػاف. كمػػا تبػػيف أف لػػبعض الحدػػ
فعالػػة اػػد هػػذا المبيػػد، وذلػػؾ خػػلاؿ تحويمػػا داخػػؿ أجسػػامها إلػػ  مػػواد غيػػر سػػامة. وتػػأتي 
مكانيػة  المدػكمة البيئيػة لهػذا المركػب مػف خاصػيتا فػي المقاومػة العاليػة لمتحمػؿ الطبيعػي وا 

التكبير  طبقاً لظاهرة Food chainتجميعا بصورة متسمسمة عبر أحياء السمسمة الغذائية 
 .Biological ampilificationالبيولوجي 
مف الوسائؿ المعروفة لتمويث المياا بهذا المبيد الرش المبادػر لمميػاا والػرش غيػر  

المبادػػػر بوسػػػاطة الطػػػائرات وغسػػػؿ الجػػػو المحمػػػؿ بػػػا بوسػػػاطة الأمطػػػار وأخيػػػراً انجػػػراؼ 
ا المبيػػد فػػي المػػاء قميمػػة   السػػيوؿ المػػارة بالتربػػة المموثػػة بهػػذا المبيػػد.إف مػػديات ذوبػػاف هػػذ

جػػػزء بػػػالمميوف، لػػػذلؾ فقػػػد منػػػح اسػػػتعمالا فػػػي العديػػػد مػػػف دوؿ العػػػالـ رغػػػـ  1.2تتجػػػاوز 
معاراة البعض القائمة عم  اعتبارات فوائد استخداما في الأغراض المختم ة والمتعددة. 

 وما زاؿ العمماء منهمكيف في إيجاد بدائؿ مناسبة لهذا المبيد الخطير.
وص الكيماويػػات الصػػناعية التركيبيػػة الأخػػرى فإنهػػا تدػػمؿ عمػػ  قائمػػة أمػػا بخصػػ 

مف المواد الخطرة التي يصعب تحممهػا طبيعيػاً مثػؿ ثنػائي ال ينػوؿ متعػدد الكمػور وحػامض 
 الكموروفيونوكسي وال وس ات العاوية ومجموعة مواد الكاربامايت.

ات بسػػػبب هنػػػاؾ حػػػا ت معروفػػػة  نقػػػراض أصػػػناؼ عديػػػدة مػػػف الطيػػػور وال رادػػػ 
 fungicidesاستخداـ المبيدات في مناطؽ محدودة مف العالـ, كما أف المبيدات ال طرية 
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غالباً ما تحتوي عم  بعض المعادف السامة كالزرنيخ والكبريػت والنحػاس والزنػؾ والزئبػؽ. 
 لذا فقد تـ استبدالها حديثاً ببعض المستحارات العاوية.

 
 Plant nutrients: رابعاً: المغذيات النباتية 13-3-4 1-112
، والتػػػػي Essential elementsهػػػػي العناصػػػػر المغذيػػػػة ا ساسػػػػية لمنباتػػػػات   

تنصرؼ مف الأرااي الزراعية المخصبة والمواد المتدفقة مف المصانح ومحطات معالجة 
ميػػاا المجػػاري. وتقػػوـ هػػذا العناصػػر بتح يػػز نمػػو العديػػد مػػف الطحالػػب والنباتػػات المائيػػة 

أهػػـ تمػػؾ المغػػذيات المػػواد الغنيػػة بػػالنتروجيف وال وسػػ ور والػػذي  الأخػػرى. ويبػػرز مػػف بػػيف
 Eutrophicationيسػػبب تجهيزهمػػا فػػي الميػػاا تقػػود إلػػ  الحالػػة المسػػماة انثػػراء الغػػذائي

والتػػي تحػػدث طبيعيػػاً أو بتػػأثير الأندػػطة البدػػرية. وتقػػوـ هػػذا المػػواد بػػدعـ عمميػػات نمػػو 
مميػػات التبػػادؿ الغػػازي بػػيف الجػػو والميػػاا، وازدهػػار النباتػػات كالطحالػػب وبػػذلؾ تتنػػاقص ع

وعمميػػػة تبػػػدأ الأحيػػػاء المائيػػػة الأخػػػرى فػػػي الطبقػػػات السػػػ م  بػػػالموت والتحمػػػؿ ممػػػا يبػػػرز 
الحاجة الأكثر  ستهلاؾ ا وكسجيف، وبذلؾ ستموت العديػد مػف ا حيػاء المائيػة بخاصػة 

للاهوائيػػة إلػػ  الأسػػماؾ مندػػئة منػػاطؽ معزولػػة عػػف الهػػواء حيػػث يػػؤدي ندػػاط البكتيريػػا ا
 إطلاؽ الروائ  الكريهة.

إف قيػػاس انثػػراء الغػػذائي وتأثيراتػػا يعتمػػد عمػػ  مجموعػػة مػػف الوسػػائؿ ال يزياويػػة  
والكيماويػة والبيولوجيػػة. ومػف الاػػروري مراقبػػة وتتبػح المػػورد الغػػذائي اعتمػاداً عمػػ  قػػانوف 

دة بأقؿ كمية نسبية هي ليبج لمحد الأدن  الذي يؤكد أف المادة الغذائية الارورية والموجو 
 التي تحدد نمو النبات.

إف الػػتحكـ فػػي تػػدفؽ المػػواد النايتروجينيػػة وال سػػ ورية مػػف الأمػػور الصػػعبة وذلػػؾ  
نمكانية وصولها إل  الماء مف مصادر عديدة كالمرافؽ العامة والمياا الصػناعية العادمػة 

دف والمزابؿ الزراعية والمياا  الخاـ( والمعالجة وروافد الأنهار ومياا الأمطار وفالات الم
الجوفيػػة ومخم ػػات الحيوانػػات المختم ػػة وتحمػػؿ أجسػػامها ومػػف عمميػػات تثبيػػت النػػايتروجيف 

 الجوي.
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وواػػػعت عػػػدة مقترحػػػات لمسػػػيطرة عمػػػ  انثػػػراء الغػػػذائي يقػػػؼ فػػػي مقػػػدمتها منػػػح  
حديػػد وصػػوؿ وتػػدفؽ المغػػذيات النباتيػػة إلػػ  الميػػاا كال سػػ ور والنتػػروجيف والمولوبيػػدات وال

 وغيرها.
كما أف التحكـ بإزالة ال وس ات مف المنظ ػات المنزليػة مػف الوسػائؿ الناجحػة رغػـ  

صػػعوبة إيجػػا بػػدائؿ لهػػذا المنظ ػػات الخاليػػة مػػف ال وسػػ ات. كمػػا يمكػػف الػػتحكـ فػػي نمػػو 
الطحالب بالطرؽ الكيماوية بخاصة اسػتخداـ كبريتػات النحػاس ومركػب عاػوي آخػر هػو 

ينوف كمادة مزيمة لمطحالػب الخاػر المزرقػة, ولػا مدػاكما الأخػرى ثنائي كمورونافئوك 3.2
المتمثمػػة بظهػػور أنػػواع مػػف الطحالػػب المقاومػػة فاػػلًا عػػف الأاػػرار التػػي تصػػيب الأنػػواع 
غيػػػر الاػػػارة الأخػػػرى مػػػف الأحيػػػاء المائيػػػة. كمػػػا يمكػػػف إدخػػػاؿ أنػػػواع مػػػف الأسػػػماؾ التػػػي 

رها. أو إصػػابة النباتػػات بػػأمراض تقتػػات عمػػ  النباتػػات باػػمنها الطحالػػب لتحػػد مػػف انتدػػا
فايروسػػػػية لمقاػػػػاء عميهػػػػا. أو تعطيػػػػؿ عمػػػػؿ مركبػػػػات ال وسػػػػ ور باسػػػػتخداـ أمػػػػلاح مثػػػػؿ 

 كبريتات الألمنيوـ لتحويمها إل  معقدات غير قابمة للامتصاص مف قبؿ النباتات.
 
 Inorganic : خامساً: الكيماويات غير العاوية والمواد المعدنية13-4-5 1-111

chemical and mineral substances 
تدمؿ الحوامض والقواعد اللاعاوية والمعادف الثقيمة وغيرها مف المػواد المتدفقػة  

مػػف تصػػاريؼ ميػػاا المنػػاجـ والمصػػانح والمعامػػؿ وغيرهػػا. وتكػػوف معظػػـ الميػػاا الحاماػػية 
المنصػػرفة مػػف المنػػاجـ آتيػػة مػػف منػػاجـ ال حػػـ بخاصػػة المنػػاجـ المهجػػورة المسػػتن ذة تحػػت 

 ا أف مياا بعض المناجـ ذات خواص قموية أقؿ ارراً مف المياا الحاماية.الأرض. كم
 البايريػت(، حيػث  Fe S2تتكػوف الميػاا الحاماػية نتيجػة لأكسػدة كبريتيػد الحديػد  

يػدخؿ فػي سمسػمة ت ػاعلات تتكػوف خلالهػػا الكبريتػات وحػامض الكبريتيػؾ وأكاسػيد الحديػػد. 
مػػػواد التأكسػػػد. وقػػػد تحتػػػوي الميػػػاا الحاماػػػية وتعمػػػؿ الميػػػاا الداخمػػػة إلػػػ  المػػػنجـ بإذابػػػة 

 مركبات فمزية متنوعة وأخيراً يجد المحموؿ الحاماي طريقة إل  مصادر المياا.
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إف إحدى طرؽ معالجة المياا الحاماية والقموية في الصناعة هي غمرها بالمياا  
ووصػولها  أو عزلها عف الهواء لمنح أكسدة البايريت ومنح المياا مف الوصػوؿ إلػ  المػنجـ

إل  الطبقة المكونة لمت اعلات الحاماية.ويبق  أحد أهـ وسائؿ التقميؿ مف أاػرار الميػاا 
الحاماية هو منح تكونها عند المصدر، غير أنا مف بيف الطرؽ الأخرى معادلتها الجير 

 باستثناء الحجر الجيري أو المواد القموية العادمة.
المػػواد الذائبػػة فيػا مثػػؿ هايدروكسػػيد مػف بػػيف مدػاكؿ اسػػتخداـ الحجػػر الجيػري أف  

الحديػػػديؾ أو كبريتػػػات الكالسػػػيوـ يمكػػػف أف تترسػػػب فػػػوؽ سػػػط  الحجػػػر وتمنػػػح اسػػػتمرار 
الت اعػػؿ لػػذا فػػإف المجػػوء إلػػ  وسػػيمة طحػػيف الحجػػر وتقميبػػا أثنػػاء الت اعػػؿ تعمػػؿ عمػػ  حػػؿ 

تعادة هػػذا المدػػكمة. ولعػػؿ أحػػدث الطػػرؽ المسػػتعممة الآف هػػي طريقػػة التبػػادؿ ا يػػوني  سػػ
 مياا المناجـ الحاماية بتحويمها إل  مياا صالحة لمدرب.

إلػػ  البيئػػة تعػػود إلػػ   Heavy metalsإف زيػػادة سػػرعة تسػػرب المعػػادف الثقيمػػة  
عناصػػر معروفػػة لحػػد  126عنصػػراً معػػدنياً مػػف بػػيف  84وفرتهػػا الطبيعيػػة، حيػػث هناكػػؿ 

ف. وتتسػػػػرب هػػػػذا الآف. عممػػػػاً أف مػػػػف بػػػػيف هػػػػذا العناصػػػػر مػػػػا هػػػػو مػػػػف تحاػػػػير اننسػػػػا
العناصػر إلػ  البيئػة المائيػة عػف طريػؽ المخم ػات الصػناعية وتػؤدي إلػ  تمويثهػا، كمػا أف 
بعاها يأتي عػف طريػؽ المطػر مػف الأجػواء والػبعض الآخػر بوسػاطة ا نجػراؼ والسػيوؿ 

 والتعرية الأراية.
تترسب هذا العناصر في أنسجة وأجسػاـ الكائنػات الحيػة مػف نباتػات أو حيوانػات  

 غيرها فتحدث أاراراً مهمكة سيتـ درحها في مواوع التموث بالعناصر الثقيمة.و 
 
 Sediments: سادساً: الترسبات 13-3-6 1-112

تدػػػػمؿ حبيبػػػػات التربػػػػة والحبيبػػػػات الرمميػػػػة والمعدنيػػػػة التػػػػي تنجػػػػرؼ مػػػػف اليابسػػػػة  
لتترسػػػب فػػػي قػػػاع الأنهػػػار والبػػػرؾ والبحيػػػرات وغيرها.وتعمػػػؿ هػػػذا الترسػػػبات عمػػػ  إخمػػػاد 

اة في القاع فتار كثيراً حيػاة الحيوانػات القاعيػة كالمحػار والمرجػاف والقواقػح والديػداف الحي
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وغيرها. كما أف هذا الترسبات تعمؿ عم  ممئ الخزانات وطمر قيعاف الموانئ والدواطئ. 
وتعػػػػد عمميػػػػات تعريػػػػة التربػػػػة مػػػػف أهػػػػـ مصػػػػادر الترسػػػػبات فاػػػػلًا عػػػػف أندػػػػطة اننسػػػػاف 

اثػػػػة الأرااػػػػي وح رهػػػػا لأغػػػػراض إندػػػػاء الأبنيػػػػة والتعػػػػديف الحاػػػػرية والتعدينيػػػػة مثػػػػؿ حر 
 السطحي ودؽ الطرؽ.

( أمػػا التػػرب الطينيػػة SiO2إف أكثػػر أنػػواع التػػرب ترسػػيباً فػػي الميػػاا هػػي الرمػػاؿ  
  سميكات الألمنيوـ( فقد تبق  معمقة لمدد تعتمد عم  طبيعة سكوف وجرياف المياا.

الميػاا فهػي تقمػؿ ن اذيػة الاػوء ممػا لمترسبات آثار سمبية عنػدما تكػوف عالقػة فػي  
تؤثر سمبياً في عممية البناء الاوئي لمهائمات النباتية في عمود الماء. فاػلًا عػف كونهػا 

 تجعؿ المياا غير صالحة للاستعما ت المنزلية والصناعية.
 
  Radioactive substances: سابعا: المواد المدعة13-3-7 1-113

مػػة مػػف القدػػرة الأراػػية بصػػورة مبادػػرة حيػػث تصػػؿ المػػواد المدػػعة إلػػ  الميػػاا قاد 
توجػػػد بدػػػكؿ طبيعػػػي منتدػػػرة فػػػي البيئػػػة دوف تػػػدخؿ اننسػػػاف. غيػػػر أف هنػػػاؾ العديػػػد مػػػف 
المػػػػواد المدػػػػعة مػػػػف صػػػػنح فعاليػػػػات اننسػػػػاف كعمميػػػػات تعػػػػديف خامػػػػات المػػػػواد المدػػػػعة 

ف الت جيرات واستعما تها في إنتاج الأسمحة النووية أو في إنتاج الطاقة الكهربائية. ومح أ
النووية تحت الأرض قد تقمصت كثيػرا ممػا قمػؿ مػف كميػات اندػعاع المسػربة إلػ  البيئػة، 
إ  أف الدػػػقوؽ التػػػي تػػػدخؿ عػػػف طريقهػػػا القنابػػػؿ إلػػػ  بػػػاطف الأرض   تسػػػتطيح مقاومػػػة 
ا ن جػػار بػػؿ إنهػػا سػػوؼ تتدػػقؽ بصػػورة أكبػػر ممػػا تػػؤدي إلػػ  انهيػػار الصػػخور والطبقػػات 

ل  زيادة  التجاويؼ والتسرب اندعاعي. الأراية وا 
 226–والراديػوـ  322–مف أهـ المواد المدعة وأخطرها عم  البيئة هي الثوريػوـ  

حيث تتسرب هذا العناصر إل  البيئػة المائيػة ب عػؿ ا مطػار وهمػا يدػبهاف الكالسػيوـ فػي 
كغػػػـ مػػػف  3-1ا متصػػػاص مػػػف قبػػػؿ العظػػػاـ. وتحتػػػوي خامػػػات اليورانيػػػوـ العاديػػػة مػػػف 
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فػػي الطػػيف الواحػػد، ممػػا يسػػتدعي ح ػػر كميػػات كبيػػرة مػػف  U2 O 3اليورانيػػوـ  أوكسػػيد
 الرااي لمحصوؿ عميا.

كما أف استخداـ المياا في تبريد الم اعلات النووية مف أكبر المصادر في تمويث  
 مصادر المياا بالمواد المدعة في تمؾ المناطؽ في الوقت الحاار.

 
 Thermal Pollution: ثامنا: التموث الحراري 13-3-8 1-114

تػػػؤثر التبػػػد ت الكبيػػػرة فػػػي مػػػديات درجػػػة حػػػرارة الميػػػاا بدػػػكؿ وااػػػ  عمػػػ  واقػػػح  
الأحيػػاء المائيػػة بخاصػػة تمػػؾ التػػي هػػي مػػف ذوات الػػدـ البػػارد التػػي   تػػتمكف مػػف موازنػػة 
ا ختلافات الم اجئة في البيئة المحيطة بهػا، فاػلا عػف ظػاهرة التكيػؼ الحػراري للأحيػاء 

 تتواجد وتزاؿ حياتها في المواطف المناسبة حراريا ل عالياتها ا ياية. حيث أف الكائنات
يعػرؼ التمػوث الحػراري أنػػا حالػة تسػمـ الحػرارة الزائػػدة فػي المسػطحات المائيػة مػػف  

مصػادر مختم ػػة. وهػػذا سػػوؼ يػػؤدي إلػػ  خ ػػض كميػػات الأوكسػػجيف المذابػػة فػػي المسػػط  
ميػػاا. وتػػأتي مصػػادر الحػػرارة الزائػػدة المػػائي ممػػا يػػؤثر عمػػ  مختمػػؼ أدػػكاؿ الحيػػاة فػػي ال

خػػلاؿ اسػػتخداـ الميػػاا فػػي محطػػات توليػػد الطاقػػة الكهربائيػػة والم ػػاعلات النوويػػة ومعامػػؿ 
الحديػػد والصػػمب ومعامػػؿ تكريػػر الػػن ط وغيرهػػا مػػف الصػػناعات التػػي تطػػرح فػػي مصػػادر 

المصػػادر  الميػاا القريبػة كميػات هائمػة مػػف الميػاا السػاخنة التػي ترفػح مػػف درجػة حػرارة تمػؾ
المائيػػة حيػػث يتعػػدى اػػرر نقػػص الأوكسػػجيف المػػذاب إلػػ  إحػػداث زيػػادة فػػي الت ػػاعلات 
الكيماويػػػة مػػػف وجهػػػة نظػػػر ثيرمودايناميكيػػػة وبػػػذلؾ تػػػزداد أندػػػطة العمميػػػات الأياػػػية ممػػػا 
يار بالأحياء بخاصة الأسماؾ. هذا مح العمـ أف التموث الحراري يتميػز بتػأثيرا المػوقعي 

 الأخرى.مقارنة بالمموثات 
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 : المعالجة والحد مف تموث المياا13-4 1-115
لقد تـ التطرؽ بدكؿ موجز إل  بعض الطرؽ والأسػاليب المسػتخدمة فػي معالجػة  

 مموثات المياا الثمانية أعلاا بموجب تصنيؼ وكالة الحماية البيئية.
 BODعف معالجػة ال اػلات المتطمبػة للأوكسػجيف والتػي تعمػؿ عمػ  رفػح قيمػة  
ز ينصب عم  السيطرة في منح أو تقميؿ تػدفؽ ال اػلات المتطمبػة للأوكسػجيف فإف التركي

 والمغذيات النباتية إل  مصادر المياا الطبيعية.
بخصػوص العوامػؿ المسػببة للأمػراض فإنػا مػف الاػروري التوصػؿ إلػ  المعػػايير  

 يتجاوز البكتيرية وال ايروسية لجودة ونوعية مياا الدرب أو ا ستحماـ. ويبدو أف الأمر  
وسػيمة اسػػتخداـ عمميػػات إاػافة الكمػػور إلػػ  الميػاا قبػػؿ اسػػتخدامها. غيػر أنػػا مػػف المعمػػوـ 
عدـ جدوى هذا المعالجة بالنسبة لمياا المجاري حيػث أف بقػاء جػزء مػف الكمػور الحػر فػي 

% كػػػاؼ لقتػػػؿ الأسػػػماؾ وتعطيػػػؿ دورة التحمػػػؿ البيولػػػوجي المسػػػؤولة عػػػف 4.3المػػػاء لحػػػد 
 مياا.التنظيؼ الذاتي لم

وعف المواد العاوية التركيبية فقد تـ التوصؿ إل  انتػاج بعػض المركبػات البديمػة  
 NYAلم وسػػػػ ات ومنهػػػػا الممػػػػ  الصػػػػوديومي لمػػػػادة النػػػػايترولي ثلاثػػػػي حػػػػامض الخميػػػػؾ 

 Sodium salt of nitrolitriacetic acid وذلػػؾ لػػرخص ثمنػػا وسػػهولة تحاػػيرا )
ات العسػػرة حيػػث يكػوف مػػح هػذا الأيونػػات معقػػدات وقابميتػا لمتحمػػؿ البكتيػري وحجػػزا للأيونػ

ثابتة ودائمية في الماء. وما تزاؿ الأبحاث جارية لمحصوؿ عم  بدائؿ أخرى بخاصة بعػد 
 مداكؿ في عدـ التحمؿ بالبكتيريا اللاهوائية. NTAأف أظهرت استخدامات 

جي يجري العمؿ عم  تحاير بدائؿ لممبيدات عم  أف تكوف قابمة لمتحمؿ البيولػو  
مػػح تأكيػػد الحػػد والتقميػػػؿ مػػف اسػػتخدامها والمجػػوء إلػػػ  طػػرؽ المكافحػػة البيولوجيػػة ليفػػػات 
والأمػػراض. كمػػا أف هنػػاؾ طرقػػا مبتكػػرة أخػػرى تعتمػػد عمػػ  اسػػتعماؿ الجاذبػػات الكيماويػػة 
للأحيػػاء الاػػارة حيػػث تجمػػح وتقتػػؿ أو بوسػػاطة السػػيطرة الجينيػػة التػػي تنػػتج ذكػػورا عقيمػػة 
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رة الهرمونيػػة وغيرهػػا مػػف البػػدائؿ التػػي يعػػوؿ عميهػػا فػػي مجػػاؿ فاػػلا عػػف عمميػػات السػػيط
 بدائؿ المبيدات الكيماوية.

تعتمد طرؽ إزالة المعػادف الثقيمػة فػي الميػاا بترسػيبها كيماويػا عػف طريػؽ تحويمهػا  
إلػ  مركبػات غيػر سػامة أو حصػرها فػػي مواقػح معينػة لتقميػؿ تأثيرهػا وانتدػارها وأاػػرارها. 

يػػة الميػػاا وتخميصػػها مػػف المػػواد المموثػػة تعتمػػد عمػػ  نوعيػػة الميػػاا وهنػػاؾ طػػرؽ عديػػدة لتنق
المراد تنقيتها وطبيعة المموثات التي تحتويها هذا المياا. كمياا المجاري مثلا حيػث تعػالج 

وتعتمػػػد عمػػػ  وسػػػائؿ فصػػػؿ الكتػػػؿ الصػػػمبة أو   Primary treatmentمعالجػػػة أوليػػػة 
والتمبيػػػد والترسػػػيب. أمػػػا المعالجػػػة  بوسػػػاطة دػػػباؾ التصػػػ ية واسػػػتخداـ الحصػػػ  والطحػػػف

فتدػػػمؿ طػػػرؽ الأكسػػػدة البيولوجيػػػة لممػػػواد الغرويػػػة  Secondary treatmentالثانويػػػة 
فقد  Tertiary treatmentوالعاوية بوجود الكائنات الحية الدقيقة. أما المعالجة الثالثة 

ثػػػر تسػػػتخدـ لمحصػػػوؿ عمػػػ  نوعيػػػة جيػػػدة جػػػدا مػػػف الميػػػاا حيػػػث يتطمػػػب الأمػػػر إزاحػػػة أك
، مػػػػح تخمػػػػيص الميػػػػاا مػػػػف البكتيريػػػػا والمػػػػواد BODلممتطمػػػػب البايوكيمػػػػاوي للأوكسػػػػجيف 

والمركبػػػػات السػػػػامة الاػػػػارة كافػػػػة فاػػػػلا عػػػػف إزالػػػػة المػػػػواد المغذيػػػػة وتسػػػػتخدـ المعالجػػػػة 
التمهيدية  الأولية( فقط في حالة التوجا إل  رمي المياا في البحار، بينما تكوف المعالجػة 

جا إل  إلقاء المياا مجددا في المصادر المائية. أما المعالجػة الثالثػة الثانوية ارورية لمتو 
 فيراد منها إعادة استخداـ المياا في الدرب مجددا.

تحتػػاج ميػػاا المخم ػػات الصػػناعية إلػػ  طػػرؽ تنقيػػة أعقػػد تبػػدأ مػػف وسػػائؿ التخثيػػر  
يـ لجعػؿ المػواد والترسيب لغرض إزالة المواد المذابة والعالقة والمستحمبة ثػـ عمميػات التعػو 

تط ػػػػػو عمػػػػػ  سػػػػػط  المػػػػػاء كمػػػػػػا تاػػػػػاؼ القواعػػػػػد لرفػػػػػح الأس الهيػػػػػدروجيني لم اػػػػػػلات 
الحاماية. وقد يستخدـ التقطير ل صؿ المواد العاوية والمذيبات ،وقد تبرز الحاجة إلػ  
طرؽ الأكسدة أو إجػراء عمميػات التنافػذ انلكترونػي أو المبػاد ت الأيونيػة وا هتػزاز عمػ  

 نزالة المواد دديدة السمية. Activated carbonدط الكربوف المن
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 Oil Pullution: تموث المياا بالن ط 13-5
ينتج تموث المياا بالن ط خلاؿ عبور ناقلات الن ط عبر البحار والمحيطات حيث  

تتسػػرب زيػػوت الػػن ط ومدػػتقاتا إلػػ  الميػػاا نتيجػػة ان جػػار النػػاقلات كػػذلؾ أو بسػػبب غػػرؽ 
ؼ خزاناتهػػػا أو قػػػذؼ المحروقػػػة والمنتجػػػات الصػػػناعية ومنتجػػػات بعػػػض البػػػواخر أو تنظيػػػ

 مصافي الن ط في المياا مما يؤدي إل  الارر في الأحياء المائية.
بعػػد تكػػرار حػػوادث تسػػرب الػػن ط فػػي العديػػد مػػف بمػػداف العػػالـ كمػػا حصػػؿ لمناقمػػة  

ألػػػؼ طػػػف التػػػي لوثػػػت  122التػػػي تزيػػػد حمولتهػػػا عمػػػ   Torry canyonتػػوري كػػػانيوف 
، فقػػد زاد اهتمػػاـ الػػدوؿ فػػي معالجػػة تمػػوث الميػػاا 1967اطئ الغربػػي فػػي إنكمتػػرا عػػاـ الدػػ

 بالن ط.
لقد سبب التموث الن طي كوارث متعددة في الأحياء المائيػة حيػث أدت إلػ  مػوت  

الملاييف مف الأسماؾ والطيور والعديد مف النباتات والحيوانات البحرية أو التي تعيش في 
رة التي تستخدـ في النقػؿ التجػاري لمػن ط. ويػتـ تأكيػد سػلامة عمميػات مجاري الأنهار الكبي

التحميؿ في الموانئ الن طية البحرية واتخاذ إجراءات الوقاية ومنها إنداء أرصػ ة التحميػؿ 
نداء الأجهػزة الخاصػة بمعالجػة الميػاا التػي تطرحهػا البػواخر قبػؿ إلقائهػا مجػددا  الن طي وا 

مػػػف طػػػرؽ المعالجػػػة مثػػػؿ طريقػػػة اسػػػتعماؿ الأحزمػػػة أو  فػػػي ميػػػاا البحػػػر. وهنػػػاؾ العديػػػد
الحواجز الطافية أو العوامات البحرية التي يمكنها فصؿ الن ط ومنح انتدارا. وقد صممت 

 بواخر خاصة لهذا المهمة.
كما تستخدـ المواد الماصة التي تعرقؿ حركة الكتؿ الن طية جزئيػا ثػـ يػتـ جمعهػا  

ا فػػػػي القػػػػاع عنػػػػدما يػػػػزداد ثقػػػػؿ المػػػػواد الماصػػػػة بعػػػػد والػػػػتخمص منهػػػػا بػػػػالحرؽ أو بترسػػػػيبه
التصػػػػاقها بجزيئػػػػات الػػػػن ط. وتسػػػػتخدـ لهػػػػذا الغػػػػرض أياػػػػا العديػػػػد مػػػػف المػػػػواد العاػػػػوية 
واللاعاوية كالحدائش الجافػة والأعدػاب البريػة والقػش والتػبف وندػارة الخدػب والصػوؼ 

ة عمػػ  دػػكؿ رغػػوة الزجػػاجي وال رمكيػػو ت والمايكػػا أو بعػػض الكيماويػػات الن طيػػة المصػػنع
مثؿ البولي يورثيف والنايموف والبولي إيثر والبولي أثميف. وتعتمػد ك ايػة أي مػف هػذا المػواد 
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عم  حجـ مساحتها ولزوجة الن ط المراد التخمص منا. وترش هذا المواد بوساطة الدػباؾ 
 الدقيقة حيث يتـ التخمص منها  حقا بالحرؽ أو باستعادة المواد الن طية منها.

اؾ طرؽ ميكانيكية نزالة الن ط تتمثؿ باستخداـ طػرؽ المػص أو القادػطات أو هن 
اسػػتخداـ أجهػػزة الحػػزاـ الناقػػؿ . وتوجػػد طػػرؽ كيماويػػة نزالػػة وتبديػػد البقػػح الن طيػػة تعتمػػد 
أساسػػا تسػػهيؿ عمميػػة التكسػػير والتحمػػؿ البيولػػوجي. كمػػا تسػػتخدـ بعػػض المػػواد الكيماويػػة 

حقػػا باسػػتخداـ التيػػارات الهوائيػػة. وتعػػد عمميػػات اسػػتخداـ الجيلانيػػة والتػػي يمكػػف جمعهػػا  
المػػواد الكيماويػػة أو المجػػوء إلػػ  حػػرؽ البقػػح الزيتيػػة هػػي مػػف أكثػػر المعالجػػات اػػررا عمػػ  

 البيئة المائية مف التموث ن سا.
أما الطرؽ البيولوجية نزالة الن ط فتعتمد عم  استعماؿ أنواعػا مػف البكتيريػا التػي  

دة الحيويػػة لمهايػػدروكاربونات وتحويمهػػا إلػػ  مػػواد أبسػػط وهػػي برافينػػات تعمػػؿ عمػػ  الأكسػػ
 ذائبة في الماء أقؿ خطورة.
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 تلىث التربت

 
Soil Pullution 

 

 
 

 

 انفظم  انشاثغ ػشش   
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 : المقدمة14-1
تتكػػػوف التربػػػة مػػػف عناصػػػر أربعػػػة رئيسػػػة وهػػػي المػػػاء والهػػػواء والمعػػػادف والمػػػواد  

قاعػدة  العاوية والتي تكوف مرتبة بنظاـ فيزياوي وكيماوي معقد وبدكؿ يجعػؿ مػف التربػة
أساسػػػية صػػػمبة لتثبيػػػت النباتػػػات فاػػػلًا عػػػف تزويػػػدها بمػػػا تحتاجػػػا مػػػف المػػػاء والعناصػػػر 

 الارورية.
وتحصػػػؿ النباتػػػات عمػػػ  العناصػػػر الأساسػػػية كافػػػة لنمػػػوا مػػػف التربػػػة عػػػف طريػػػؽ  

جػػذورها التػػي يػػتـ امتصاصػػها مػػف جزيئػػات التربػػة. كمػػا أف التربػػة تعػػد موطنػػا لمعديػػد مػػف 
م ػػػػة كالبكتيريػػػػا وكػػػػذلؾ بعػػػػض الحيوانػػػػات كالديػػػػداف وانػػػػواع مػػػػف الأحيػػػػاء المجهريػػػػة المخت

 الحدرات وغيرها.
لػػذا تعػػد التربػػة عنصػػرا مهمػػا لمحيػػاة إذا مػػا أخػػذ بنظػػر ا عتبػػار احتاػػانها جػػذور  

النباتػػات وبالتػػالي تػػوفر بدايػػة السمسػػمة الغذائيػػة التػػي تتمثػػؿ بالمنتجػػات التػػي تعتمػػد عميهػػا 
كوف هذا العوادب غذاء إل  الحيوانات مػف الم ترسػات، الحيوانات مف العوادب ومف ثـ ت

ويقػػػح اننسػػػاف فػػػي قمػػػة الهػػػرـ البيئػػػي الػػػذي يعتمػػػد غذائػػػا عمػػػ  النباتػػػات والحيوانػػػات. لػػػذا 
فالمحافظة عم  التربة سميمة ونظي ة هي أساسا لمح اظ عم  الحيػاة لمكائنػات الحيػة التػي 

 تعيش عميها.
 

 : يظبدس رهٕس انزشثخ14-2

 مموثات التربة هي ما يأتي:إف مف أهـ 
 

 : أٔلا: انكًٛبٔٚبد انضساػٛخ  14-2-1

 وتدمؿ مجموعتيف رئيسيتيف وهما:
 الأسمدة الكيماوية -1
 المبيدات -2

إف ا سػػتخداـ الخػػاطئ وبكميػػات كبيػػرة مػػف ا سػػمدة الكيماويػػة قػػد أث ػػر سػػمباً فػػي  
يؿ المثػاؿ لهػا تػأثير فػي خصوبة التربػة. فقػد وجػد أف معظػـ الأسػمدة النتروجينيػة عمػ  سػب

زيػػػادة حمواػػػػة التربػػػػة فػػػػي حػػػػيف أف الأسػػػمدة ال سػػػػ ورية والبوتاسػػػػيوـ   تتػػػػرؾ أثػػػػراً عمػػػػ  
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حمواػػػة التربػػػة وقاعػػػديتها. وأف انفػػػراط فػػػي اسػػػتخداـ هػػػذا الأسػػػمدة يػػػؤدي إلػػػ  انخػػػلاؿ 
بػػالتوازف الطبيعػػي لأحيػػاء التربػػة المختم ػػة فقػػد يػػؤدي إلػػ  مػػوت جػػذور النباتػػات أو مػػوت 

 حيوانات كالحدرات.ال
أما عف المبيدات فقد أدارت انحصائيات الصادرة عف منظمة الأغذيػة والزراعػة  
مػادة كيماويػة تسػتعمؿ نبػادة الآفػات الزراعيػة  1222إلػ  وجػود أكثػر مػف  FAOالدولية 

والتي تدمؿ مبيػدات فطريػة وحدػرية وأدغػاؿ وغيرهػا. وتمتػاز هػذا المػواد بخاصػية التػراكـ 
التربػػة ممػػا قػػد يػػؤدي إلػػ  مػػوت أو انقػػراض عػػدد كبيػػر مػػف ا حيػػاء كػػالطيور فػػي جزيئػػات 

وحيوانػػات أخػػرى. فاػػلًا عػػف تراكمهػػا فػػي السمسػػمة الغذائيػػة لمكائنػػات الحيػػة. فعمػػ  سػػبيؿ 
أحػػد المبيػػدات واسػػعة ا نتدػػار فػػإف بعاػػاً منهػػا يسػػقط عمػػ   DDTالمثػػاؿ عنػػد اسػػتخداـ 

الأرض التػػي تركزهػػا فػػي جسػػمها. وعنػػد سػػط  التربػػة ويجػػري امتصاصػػا مػػف قبػػؿ ديػػداف 
اسػػتهلاؾ عصػػافير الدػػحرور المهػػاجرة لديػػداف الأرض فقػػد سػػبب إبػػادة أعػػداد كبيػػرة منهػػا 

 الذي يؤثر في جهازها العصبي ويسبب لها التدنج والدمؿ. DDTنتيجة تسممها بالمبيد 
نوات. لذا تكمف الخطورة لممبيدات مف خلاؿ بقائها في البيئة مدة قد تتجاوزعدة س 

( الثبػػات البيئػي لمجػاميح مختم ػػة مػف المبيػدات وسػػمية كػؿ منهػػا 1-14ويواػ  الجػدوؿ  
( ويقصػػد بهػػا كميػػة LD50  Median lethal doseمحسػػوبة كجرعػػة متوسػػطة مميتػػة 

% مػػف حيوانػػات التجػػارب  ال ئػػراف( العائػػدة لنػػوع واحػػد ومػػف فئػػة 52المبيػػد اللازمػػة لقتػػؿ 
دؿ ذلػػؾ عمػػ  ارت ػػاع السػػمية. ويقصػػد بالثبػػات البيئػػي عمريػػة واحػػدة. وكممػػا صػػغر الػػرقـ 

Environmental persistance  مػػػف المػػػادة 75بالمػػػدة الزمنيػػػة اللازمػػػة لتحويػػػؿ %
 % مف فعاليتا.75ال عالة لممبيد إل  مركبات غير سامة وبمعن  آخر زواؿ 

 
 : صبَٛبا: انفضلاد انًُضنٛخ ٔانظُبػٛخ14-2-2

تم ػػػة بمػػػػا يدػػػمؿ ذلػػػػؾ فػػػي المجمعػػػػات السػػػػكنية مػػػف خػػػػلاؿ أندػػػطة اننسػػػػاف المخ  
 والصناعية والتجارية، يلاحظ أف التربة تصمها فالات متنوعة أغمبها مواد قابمة عم 
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 (1-14الجدول )
 أنواع مختمفة من المبيدات والثبات البيئي ليا وسمية كل منيا محسوبة كجرعة متوسطة . المميتة

(LD50والمقدرة بالممغم/ كغم من وزن ا ) (2000لجسم لمجرذان )العمر 
 

الجرعة المتوسطة  المبيد المجموعة الكيماوية
 الممتة

 الثبات البيئي

المبيدات الكمورية 
 العضوية

 سنوات Aldrin 60 3الدرين 

كموردين 
Chlordane 

 سنوات 5 430

 سنوات DDT 118 4د  د  تي 

 سنوات Dieldrin 46 8ديمدرين 

المبيدات الفسفورية 
 يةالعضو 

 أسبوعا Diazinon 76 13ديازنون 

 أسبوع Malathtio 1000 1ملاثيون

براثيون 
Parathion 

 أسبوع 1 3.6

 أيام Seven 500 3سفن  المبيدات الكارباماتية

 عدة ساعات Allethrin 920المثرين المبيدات البيرثرويدية
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يػاً أو إدػعاعياً يتوجػب التحمؿ والت سخ. وهناؾ فالات صناعية خطرة بيولوجياً أو كيماو  
التخمص منها بأسػموب سػميـ بيئيػا. وعنػد تػراكـ مثػؿ هػذا ال اػلات تسػبب أاػراراً صػحية 
متنوعػػة حيػػث تكػػوف مرتعػػاً لمحدػػرات بخاصػػة تمػػؾ التػػي تنقػػؿ الأمػػراض للإنسػػاف والأحيػػاء 

 Wasteالأخػػػرى. وقػػػد ندػػػطت الدراسػػػات البيئيػػػة حػػػديثاً فػػػي مجػػػاؿ تػػػدوير المخم ػػػات 

recycling   عادة استخدامها وتاـ هذا المخم ات ال الات الصمبة أو السائمة.وا 
تتكوف ال الات الصمبة مف خميط مف عدة مواد مصػدرها المنتجػات الزراعيػة أو  

مخم ػػػات صػػػناعة الػػػورؽ أو الزجػػػاج أو البلاسػػػتيؾ أو المعػػػادف وغيرهػػػا وتدػػػمؿ ال اػػػلات 
 الصمبة حسب مصدرها ما يأتي:

  Garbage. القمامة المنزلية 1
  Rubbish. الن ايات المختم ة2
 Street refuse. فالات الدوارع 3
    Metals. المعادف 4
 Demolition wastes. فالات العمميات ا ندائية 5
 Wastes of food industry. فالات الصناعات الغذائية 6
 Factory wastes. فالات المصانح 7

 ها:ويتـ التخمص مف ال الات الصمبة بعدة طرؽ من 
 Land filling. الطمر ا راي 1

 Incineration. الحرؽ 2
 . التحويؿ إل  أسمدة عاوية3
 Recycling. إعادة ا ستخداـ 4
 Sea filling. الطمر البحري 5
 Pyrolysis. ا نحلاؿ الحراري 6
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 Acid rains: ثالثاً: الأمطار الحاماية 14-2-3 1-116
ثػػػػؿ أكاسػػػػيد الكربػػػػوف وأكاسػػػػيد تصػػػػاعد غػػػػازات الأكاسػػػػيد المختم ػػػػة إلػػػػ  الجػػػػو م

  Water vaporالنتػروجيف وأكاسػيد الكبريػت يػؤدي إلػ  ت اعمهػا مػح جزيئػات بخػار المػاء
وبالتػػػالي تتكػػػوف الأمطػػػار الحاماػػػية وتتسػػػاقط عمػػػ  دػػػكؿ حػػػامض الكربونيػػػؾ وحػػػامض 
النتريػػػؾ وحػػػامض الكبريتيػػػؾ. وتػػػؤدي هػػػذا الأمطػػػار إلػػػ  إحػػػداث تغيػػػر فػػػي طبقػػػة التربػػػة 

يب عػددا مػف العناصػر والمركبػات التػي تسػري إلػ  جػوؼ التربػة. وقػد تظهػر الزراعية وتذ
 نتيجة لذلؾ في المياا الجوفية التي قد تستخدـ في الدرب أو ري المزروعات.

تعمػػؿ الأمطػػار الحاماػػية عمػػ  زيػػادة الحمواػػة فػػي التربػػة ممػػا يػػؤثر فػػي حيػػاة 
النباتػات. كمػا يمكػػف أحيػاء التربػة ويمحػؽ الاػرر فػي خصػوبتها وتػػؤدي إلػ  مػوت جػذور 

أف تحتػوي هػػذا الأمطػار عنػػد تسػربها فػػي جػوؼ التربػػة عمػ  عناصػػر ذائبػة خطػػرة وسػػامة 
 مثؿ المعادف الثقيمة كالرصاص والزئبؽ والنحاس.

 
 Heavy metals: رابعا: المعادف الثقيمة 14-2-4 1-117

 5كافة المعادف التػي تزيػد كثافتهػا عػف  Heavy metalsيقصد بالمعادف الثقيمة  
. فاػػلًا عػػف وجػػود Light metals، ومػػا يقػػؿ عنهػػا تػػدع  بالمعػػادف الخ ي ػػة  3/ سػػـغػـ

التػي تتواجػد فػي القدػرة الأراػية بتراكيػز مسػاوية  Traceبعض المعادف النادرة أو النػزرة 
 %.2.1أو أقؿ مف 
وتػػػؤدي بعػػػض هػػػذا المعػػػادف دوراً مهمػػػاً فػػػي حيػػػاة الأحيػػػاء وفعاليتهػػػا البايولوجيػػػة  

ديد لا أهميػة معروفػة فػي تركيػب الػدـ والأنزيمػات. وتعػد كػؿ مػف عناصػر المختم ة . فالح
المنغنيػػز والزنػػؾ والنحػػاس مح ػػزات أنزيميػػة. ولكػػف تكػػوف هػػذا المعػػادف سػػامة وخطػػرة فػػي 
تراكيز معينة رغـ كونهػا اػرورية لمحيػاة فػي تراكيػز واطئػة جػداً قػد   تتجػاوز قسػماً منهػا 

المعػػػادف الثقيمػػػة فػػػي البيئػػػة هػػػو عػػػدـ إمكانيػػػة ممغػػػـ/ لتػػػر. وممػػػا يزيػػػد خطػػػورة  2.25عػػػف 
ت سػػخها بوسػػاطة البكتيريػػا والعمميػػات الطبيعيػػة الأخػػرى فاػػلًا عػػف ثبوتيتهػػا والتػػي تمكنهػػا 
مف ا نتدار لمسافات بعيػدة عػف مواقػح ندػوئها أو مصػادرها. ولعػؿ أخطػر مػا فيهػا يعػود 
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سػػػجة وأعاػػػاء فػػػي أن  Bioaccumulationإلػػػ  قابميػػػة بعاػػػها عمػػػ  التػػػراكـ الحيػػػوي
 الكائنات الحية سواء في الحيوانات أـ النباتات أـ غيرها في البيئة المائية أو بيئة اليابسة.

لقػػد سػػاهمت المعػػادف الثقيمػػة فػػي تطػػور الحاػػارات البدػػرية واسػػتخدمها اننسػػاف  
منذ أقدـ العصور، الأمر الذي أدى إل  مثابرتا في استخراجها وتعدينها مما عراها إل  

لتأكسػػد والتعريػػة الجويػػة حتػػ  تسػػربت إلػػ  البيئػػة عػػف طريػػؽ الهػػواء والميػػاا بعػػد ظػػروؼ ا
احتػػراؽ كػػازوليف المركبػػات والطػػائرات كمػػا هػػي الحالػػة بالنسػػبة لمرصػػاص الموجػػود كرابػػح 
اثػػػيلات الرصػػػاص المػػػنظـ لخػػػواص القرقعػػػة فػػػي أثنػػػاء حػػػرؽ الكػػػازوليف أو تسػػػرب خػػػلات 

المستخدـ في تع ير الحبوب كمبيػد، فاػلًا  Phenyl mercuric acetateفينايؿ الزئبؽ 
عػػف أف بعاػػها يتسػػرب نتيجػػػة  حتػػراؽ الوقػػود الثقيػػؿ مثػػػؿ ال نػػاديوـ والنيكػػؿ إلػػ  البيئػػػة 

 مبادرة.
تقػػػذؼ الصػػػناعات المختم ػػػة أعػػػداداً وبكميػػػات مختم ػػػة مػػػف المعػػػادف الثقيمػػػة بهيئػػػة  

اليابسػػة وتجػػد طريقهػػا ن ايػػات غازيػػة وصػػمبة وسػػائمة ولكنهػػا فػػي النهايػػة تسػػتقر فػػي بيئػػة 
بسرعة إل  البيئات المائية. ويمكف أف تتااعؼ تراكيز المعادف الثقيمة بوساطة السلاسؿ 

حيػػث تسػػتقر فػػي أجسػػاـ الأحيػػاء مػػدة تختمػػؼ حسػػب عمرهػػا   Food  chainsالغذائيػػة
النصػػؼ الزمنػػي. ومػػف هػػذا المعػػػادف البػػاريوـ والكػػادميوـ والنحػػاس والرصػػاص والمنغنيػػػز 

 لزنؾ وال ناديوـ والقصدير وغيرها.والنيكؿ وا
لػػػبعض المعػػػادف الثقيمػػػة خػػػواص إدػػػعاعية، أي أنهػػػا تكػػػوف بمثابػػػة نظػػػائر مدػػػعة  

Radioactive isotopes  لػػذا فػػإف هػػذا المعػػادف سػػتحمؿ مخػػاطر مزدوجػػة مػػف حيػػث ،
 65كونهػػا سػػامة ومدػػعة فػػي ن ػػس الوقػػت كمػػا هػػو الحػػاؿ عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ فػػي الزنػػؾ 

. وقػػػػد تتواجػػػػد مثػػػػؿ هػػػػذا العناصػػػػر المدػػػػعة طبيعيػػػػاً فػػػػي القدػػػػرة 235ـ المدػػػػح واليورانيػػػػو 
الأراػػػية وتنتقػػػؿ مػػػح عوامػػػؿ ا نجػػػراؼ والتعريػػػة والسػػػيوؿ إلػػػ  مصػػػادر الميػػػاا. كمػػػا أف 
بعاػػها يتسػػاقط مػػح الغبػػار النػػووي لمقنابػػؿ النوويػػة وا نبعاثػػات الناتجػػة مػػف ا سػػتعما ت 

نظيػر مدػح يمكػف أف توجػد كمنتجػات  452الصناعية لمطاقة النووية. ومف بيف أكثر مف 
 137والسيزيوـ  62اندطارية. إ  أف قمة مف هذا النظائر ذات أهمية بيئية مثؿ الكوبمت 

التػػي تسػػتطيح الػػدخوؿ إلػػ  جسػػـ النباتػػات أو الحيػػواف كالحدػػائش والعمػػؼ  92والسػػتراتيوـ 
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ب الػػذي يتناولػػا وال ئػػراف وحيوانػػات الرعػػي. ومنهػػا ينتدػػر إلػػ  جسػػـ اننسػػاف خػػلاؿ الحميػػ
عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ وذلػػؾ لقػػدرة هػػذا العناصػػر التبادليػػة مػػح العناصػػر الموجػػودة فػػي أجسػػاـ 
الأحياء مثؿ الكالسيوـ والصوديوـ. لقد أصػبحت دراسػة العناصػر المدػعة فػي البيئػة عممػاً 

الػذي أخػذت أهميتػا فػي  Radiation Ecologyقائماً بذاتا يدع  عمـ البيئة اندعاعي 
 لطاقة.إنتاج ا

يمكف تواي  خطورة وأهمية المعادف الثقيمة في تمويث البيئة خلاؿ دراسة بعض  
هػػػذا المعػػػادف بخاصػػػة تمػػػؾ التػػػي كانػػػت وراء العديػػػد مػػػف الكػػػوارث التػػػي حمػػػت فػػػي البيئػػػة 

 بامنها الأحياء ومنها اننساف، وكما يأتي:
 Mercuryالزئبؽ  -1

ننسػػاف منػػذ فجػػر التػػاريخ ويعػػد يعػػد هػػذا المعػػدف مػػف المعػػادف التػػي تعامػػؿ معهػػا ا 
ـ. ولػا قابميػة  ْ 357ـ ودرجػة غميانػا  ْ 39–هذا المعدف السػائؿ الوحيػد ولػا درجػة انصػهار 

 تطاير أعم  مف جميح المعادف الأخرى، كما أنا مف أحسف الموصلات الكهربائية.
لممعدف القدرة عم  تذويب معادف أخرى. كما أف هذا المعدف وجميح مركباتا يعػد  

اً للأحيػاء. عممػاً بػأف لممعػدف اسػتعما ت عديػدة، إذ يقػدر مجمػوع اسػتعما تا بحػوالي سام
استعماؿ عم  دكما الحر أو مركباتا العاوية أو اللاعاوية . وتتػراوح مجػا ت  3222

ا ستعماؿ ما بيف صناعية مثؿ إنتاج مواد كغاز الكمور وصػناعة الػورؽ، وكهربائيػة مثػؿ 
ات، وكيماويػػػػة صػػػػناعة الأصػػػػباغ والػػػػذهب، وصػػػػيد نية مثػػػػؿ إنتػػػػاج المصػػػػابي  والبطاريػػػػ

صناعة العقاقير وفي طب ا سناف، وعممية مثؿ المحارير والبػارومترات، وننتػاج مبيػدات 
ال طريات. وتتموث البيئة بمموثات الزئبؽ خلاؿ هذا الطرؽ.أما فيما عدا ذلػؾ فهػو ينطمػؽ 

الػػن ط وال حػػـ المسػػتخرج مػػف بعػػض  إلػػ  البيئػػة نتيجػػة حػػرؽ الوقػػود ا ح ػػوري. إذ يحتػػوي
مناطؽ العالـ،عم  تراكيز ائيمة منا تصؿ إل  الهواء بعد ا حتراؽ فتسبب تمػوث الهػواء 

 بالزئبؽ ومنا تترسب عم  المياا والتربة فيما بعد.
كمػػا يتسػػرب الزئبػػؽ إلػػ  البيئػػة عػػف طريػػؽ مػػواد الخػػاـ الحاويػػة عميػػا مثػػؿ كبريتيػػد  
لتنجيـ واستخراج المواد الخاـ. كما أنػا قػد يخػرج مػف خامػات أثناء عمميات ا HgSالزئبؽ 
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أخػػرى غيػػر زئبقيػػة عنػػدما يكػػوف ممزوجػػاً معهػػا. ويوجػػد أياػػا عً فػػي ال حػػـ الحجػػري وينػػتج 
 أيااً مف عمميات تعرية الصخور.

وتتحػػوؿ بعػػض مركباتػػا بايولوجيػػاً فػػي الجسػػـ أو البيئػػة إلػػ  مركبػػات زئبقيػػة أكثػػر  
ؿ ميثايػػؿ الزئبػػؽ. وتعمػػؿ السػػموـ الزئبقيػػة عمػػ  إيقػػاؼ بعػػض سػػمية مػػف الزئبػػؽ ن سػػا مثػػ

الأنزيمات ومنعها مف العمؿ محدثة تثبيطها. كما أف لا آثػاراً تدميريػة عمػ  مسػتوى البنيػة 
 .Cellular damageالخموية 
إف لمزئبؽ ميلًا دديداً إل  التراكـ في الجسـ ويسػتهدؼ الأنسػجة الدهنيػة فػي ذلػؾ  

الدهوف كالػدماغ نظػراً لميمػا الدػديد إلػ  الػذوباف فػي الػدهوف، فيػؤدي أو الأعااء الغنية ب
إلػػ  حػػدوث أعػػراض مراػػية خطيػػرة فػػي الجهػػاز العصػػبي ومؤلمػػة تعػػرؼ بالبكػػاء الزئبقػػي 

Mercury cry كما أف لأبخرة الزئبؽ القػدرة عمػ  ا نتقػاؿ إلػ  الػدـ خػلاؿ جػدراف الرئػة .
لعصػػبي تػػؤدي إلػػ  المػػوت. ومػػف مركباتػػا حيػػث تتػػراكـ بالػػدماغ وتحػػدث أاػػراراً لمجهػػاز ا

وثنػائي  Alkylmercurialsوالكيلات الزئبؽ  Arylmecurialsالخطيرة أريلات الزئبؽ 
( الػػػػذي لػػػا قابميػػػػة تطػػػاير عاليػػػػة. كمػػػا تػػػػـ الكدػػػؼ عػػػػف أف  Hg 2 CH3ميثايػػػؿ الزئبػػػؽ 

هػار مركبات الزئبؽ اللاعاوية تتحوؿ إل  ألكيؿ الزئبؽ بخاصة فػي الأوحػاؿ وقيعػاف الأن
 والبحيرات وغيرها ب عؿ أنواع مف البكتيريا اللاهوائية.

مف ظهػور  1953مف الكوارث العالمية لمتسمـ بالزئبؽ ما حصؿ في الياباف عاـ  
والذي أدى إل   Minimata diseaseمرض سمي باسـ المدينة التي ظهر فيها المرض 

جات مختم ػػة مػػف دخصػػاً مػػف بػػيف صػػيادي الأسػػماؾ وأصػػيب المئػػات مػػنهـ بػػدر  44وفػػاة 
الدػػمؿ. كمػػا امتػػدت ا صػػابات إلػػ  الطيػػور البحريػػة والقطػػط فػػي المنطقػػة. وقػػد تبػػيف فيمػػا 
بعػػد احتػػواء الأسػػماؾ المصػػادة واللافقاريػػات البحريػػة عمػػ  نسػػب عاليػػة منػػا ألكيػػؿ الزئبػػؽ 
التػػي كػػاف يطرحهػػا معمػػؿ لمػػورؽ فػػي المنطقػػة مػػح فاػػلات الميػػاا المصػػروفة إلػػ  خمػػيج 

أدى اسػػػتعماؿ البػػػذور المع ػػػرة بمركبػػػات الزئبػػػؽ فػػػي نهايػػػة الخمسػػػينات مػػػف  ميناماتػػػا. كمػػػا
القرف المااي وأوائؿ السػتينات فػي السػويد إلػ  مػوت العديػد مػف الطيػور بسػبب اسػتعماؿ 
مركػػب زئبقػػي عاػػوي يمنػػح نمػػو ا دػػنات فػػي ا حػػواض المائيػػة التػػي تح ػػظ فيهػػا جػػذور 

ت. ولعػػػؿ حػػػادث التسػػػمـ الزئبقػػػي فػػػي الأدػػػجار ننتػػػاج عجينػػػة الػػػورؽ مػػػف أخدػػػاب الغابػػػا
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قد سجمت إحدى الكوارث الناجمػة عػف اسػتهلاؾ المػزارعيف وحيوانػاتهـ  1973العراؽ عاـ 
لبػػذور الحنطػػة المع ػػرة بػػالزئبؽ العاػػوي كمػػانح لمػػتع ف ومبيػػد فطػػري والتػػي اسػػتوردت فػػي 
غيػػػر موعػػػد زراعتهػػػا. كمػػػا سػػػجمت حػػػوادث عديػػػدة لمتسػػػمـ عػػػف طريػػػؽ الأسػػػماؾ المموثػػػة 

 في كندا وأمريكا. Sward fishوأسماؾ السيؼ  Tuna fishأسماؾ التونا ك
  Cadmiumالكادميوـ -2

مصػدر الكػادميوـ هػػو مػف ميػاا صػػرؼ مػنجـ الرصػاص والزنػػؾ حيػث يتواجػد مػػح  
خامات الرصاص وخامات الزنؾ، والتي تموث مياا الري لحقوؿ الػرز عمػ  سػبيؿ المثػاؿ. 

صػػناعات الاػرورية مثػؿ صػػناعات الطػلاء الكهربػػائي ويػدخؿ الكػادميوـ فػػي العديػد مػف ال
 كاديموـ وغيرها. -والمواد البلاستيكية والأصباغ والسبائؾ والبطاريات النيكؿ

  يمتمؾ الكادميوـ أيػة أهميػة للأنظمػة الحيػة عمػ  انطػلاؽ. وأظهػرت الدراسػات  
اصػة المايتوكونػدريا الحديثة خطورة الكادميوـ في تهديـ البنية الخموية لمكائنػات الحيػة وبخ

والغدػػاء النػػووي، كمػػا أنػػا يػػؤثر فػػي عمميػػات الأيػػض الػػدهني فاػػلًا عػػف تأثيراتػػا الاػػارة 
عم  دورات الحياة والنمو الجنينػي وغيرهػا مػف ال عاليػات الحيويػة لمكائنػات الحيػة بخاصػة 

 المائية منها.
الػذي  سجؿ الكػادميوـ كارثػة مروعػة فػي مدينػة تويامػا باليابػاف وقػد سػمي المػرض 

ومعناا بالمغػة اليابانيػة مػرض صػرخات   Itai itaiسببا هذا المعدف بمرض ا تياي اتياي
. وظهػػرت آثػػار المػػرض فػػي العظػػاـ بصػػورة خاصػػة 1946الآـ الاػػحايا وذلػػؾ فػػي عػػاـ 

حيػػػث سػػػبب انحلالهػػػا التػػػدريجي والػػػذي يبػػػدأ بعظػػػاـ الأطػػػراؼ وينتهػػػي بالعظػػػاـ الصػػػغيرة 
لمتقدمػػػة. وتصػػب  الحالػػػة أكثػػػر خطػػػورة حيػػػث تتعػػػرض الأخػػرى كالأاػػػلاع فػػػي المراحػػػؿ ا

العظػاـ إلػ  الكسػػور نتيجػة لأبسػط الهػػزات كالسػعاؿ مػػثلًا. وتسػبب المػرض فػػي وفػاة أكثػػر 
 ـ.1965احية حت  أواخر عاـ  122مف 

يمػػػػتص العنصػػػػر بسػػػػهولة مػػػػف قبػػػػؿ الجهػػػػازيف الهاػػػػمي والتن سػػػػي، ويتػػػػأثر هػػػػذا  
لسػػيوـ فػػي الجسػػـ وكػػذلؾ نقػػص الحديػػد ا متصػػاص بعوامػػؿ عػػدة منهػػا السػػف ونقػػص الكا

والبروتيف. كما يعتمد عم  الدكؿ الكيمػاوي لمممػ . أمػا ا متصػاص الرئػوي فيتوقػؼ عمػ  
 حجـ الدقائؽ الداخمة إل  الرئتيف وذوبانيتها وعم  عمؽ الن س وسرعتا.
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يػػػؤدي استندػػػاؽ غبػػػار الكػػػادميوـ إلػػػ  مدػػػاكؿ تن سػػػية ممػػػا يتسػػػبب عنػػػا مدػػػاكؿ  
ج ػػػاؼ ال ػػػـ والبمعػػػوـ وصػػػعوبة التػػػن س والصػػػداع أو التدػػػنج عنػػػد زيػػػادة أخػػػرى كالدػػػعور ب

التعػػػرض. وقػػػد تتطػػػور حالػػػة امػػػتلاء الػػػرئتيف بالسػػػوائؿ أو مػػػا يعػػػرؼ با ستسػػػقاء الرئػػػوي، 
يرافقهػػا حالػػة التهػػاب كمػػوي وتغيػػرات نسػػيجية فػػي الكبػػد. وقػػد لوحظػػت حالػػة تنخػػر القدػػرة 

 الكموية في حا ت التعرض طويؿ الأمد.
 Leadرصاص ال -3

يعػػد الرصػػاص مػػف العناصػػر ذات الوجػػود الطبيعػػي فػػي القدػػرة الأراػػية، ويبمػػل  
ممغـ/كغػػـ مػػػف التربػػػة. ويوجػػد فػػػي الطبيعػػػة عمػػ  دػػػكؿ خامػػػات  16معػػدؿ تركيػػػزا حػػػوالي 

، كمػػػػا يوجػػػػد بأدػػػػكاؿ أخػػػػرى أياػػػػا مثػػػػؿ خامػػػػات PbSمعدنيػػػػة وهػػػػي كبريتيػػػػد الرصػػػػاص 
ا الخامػػػات مػػػف المصػػػادر الطبيعيػػػة كربونػػػات وكرومػػػات وكبريتػػػات الرصػػػاص. وتعػػػد هػػػذ

 المموثة لمبيئة بالرصاص.
أمػػػا مػػػف الناحيػػػة الصػػػناعية فإنػػػا يػػػدخؿ فػػػي العديػػػد مػػػف الصػػػناعات كالأصػػػباغ  

وحػػػػروؼ المطػػػػابح القديمػػػػة وا طلاقػػػػات الناريػػػػة والقػػػػذائؼ الصػػػػغيرة والكبيػػػػرة والبطاريػػػػات 
لا وذلػػؾ عمػػ  دػػكؿ وأسػػلاؾ لحػػاـ المعػػادف. كمػػا أنػػا ياػػاؼ إلػػ  البنػػزيف لتحسػػيف ادػػتعا

 مركب رابح اثيلات الرصاص.
رغـ بطئ امتصاصا مف القناة الهامية فهناؾ العديد مف حا ت التسمـ المهني  

بػػا، ولكنهػػا جميعػػا حػػا ت فرديػػة حيػػث لػػـ تسػػجؿ حػػا ت تسػػمـ جماعيػػة. كمػػا أنػػا يػػدخؿ 
الجسػػـ عػػف طريػػؽ ا ستندػػاؽ ويعتمػػد ا متصػػاص الرئػػوي عمػػ  حجػػـ دقػػائؽ الرصػػاص 

اخمػة وعمػ  عمػؽ الػن س ومعػػدؿ التػن س. ويعػد جهػازا الهاػػـ والتػن س مػف أك ػأ الطػػرؽ الد
 في إيصاؿ الرصاص إل  داخؿ الجسـ.

 معادف ثقيمة أخرى -4
والزنػػؾ أو  Copperكمػػا أف هنػػاؾ عػػدداً آخػػر مػػف المعػػادف الثقيمػػة مثػػؿ النحػػاس  

 Essentialورية والتي تعد مف العناصر الغذائية الار  Ironوالحديد  Zincالخارصيف 

elements  لمكائنػػػات الحيػػػة فػػػي تراكيػػػز معينػػػة وعنػػػد زيػػػادة هػػػذا التراكيػػػز سػػػوؼ تسػػػبب
 أاراراً صحية مختم ة.
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والػػذي يعػػد سػػاماً عنػػد  Cobaltمػف الأمثمػػة الأخػػرى لممعػػادف الثقيمػػة هػو الكوبمػػت  
يخ والػػزرن Nickelوالنيكػػؿ  Tinوجػػودا بتراكيػػز عاليػػة جػػداً. فاػػلًا عػػف معػػادف القصػػدير 

Arsenic  والتػػي هػػي الأخػػرى تعػػد سػػامة فػػي تراكيػػز معينػػة وتػػؤثر سػػمباً فػػي نمػػو الأحيػػاء
 خلاؿ تثبيط الأفعاؿ الحيوية المختم ة.
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 التربيت والىػي البيئي

 
Environmental 

education and 

consciousness 
 

 

 

 انخبيظ ػشش   انفظم  
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 : المقدمة15-1
تعد التربية البيئية مف الأسس المهمة في تقويـ الوعي البيئي لدى المػواطف إذ مػا  

مقصػود نحػو التعػرؼ وتكػويف المػدركات  أحسف التخطيط لها. فهي جهد تعميمي موجا أو
ل هـ العلاقػات المعقػدة بػيف اننسػاف وبيئتػا الطبيعيػة ومػا فيهػا مػف مػوارد لتحقيػؽ اكتسػاب 

 الأفراد خبرات تتامف الحقائؽ والم اهيـ وا تجاهات البيئية الرديدة.
قة إف وعي اننساف لبيئتا ومدكلاتها يجب أف ينطمؽ مح التربية ا نتقادية والعلا 

التي تتوجا نحو تنمية اندراؾ الكامؿ عميها أف تجد العودة إل  التنػاغـ مػح الطبيعػة ربمػا 
يسػػاعد عمػػ  ازدهػػار طاقػػات اننسػػاف وواػػعها فػػي خدمػػة تػػوازف النظػػاـ البيئػػي الػػذي هػػو 

 جزء أساسي منا.
إف تقػػػديـ الػػػوعي البيئػػػي يجػػػب أف يبػػػدأ مػػػف سػػػف مبكػػػر. و  يعنػػػي ذلػػػؾ فػػػي سػػػف  

ؿ حت  قبؿ ذلؾ. فالبيت أوً  لا  الأساس المتيف في تنمية ذهنية الندػئ رياض الأط اؿ ب
فػػي عنايتػػا بن سػػا ونظافتهػػا والعنايػػة بالبيئػػة التػػي يعػػيش فيهػػا. إف توجيػػا الط ػػؿ بالعنايػػة 
بمعبػػا وملابسػػا ومكػػاف نومػػا وأزهػػار حديقػػة بيتػػا وغيرهػػا مػػف الأمػػور البسػػيطة سػػيكوف لهػػا 

مسػػتقبلًا. وكمػػا معػػروؼ مػػف عممػػاء الػػن س بػػأف الخمػػس دور وااػػ  فػػي العنايػػة فػػي بيئتػػا 
 سنوات الأول  لمط ؿ هي العمر الحرج والمهـ في بناء دخصيتا.

إف دور التربيػػػة البيئيػػػة فػػػي العنايػػػة فػػػي البيئػػػة دور حاسػػػـ، ومػػػف هنػػػا يبػػػرز دور  
ويػة قبػؿ المعمـ في التربية البيئية وبالأحرى دور المعمـ المربي بيئياً في عممية التربية الحي

 المدرسة وبعدها، وفي داخمها وخارجها.
تدػػكؿ كػػؿ مػػف الثقافػػة والتربيػػة البيئيػػة انطػػار الػػذي يحػػدد نجػػاح وتصػػعيد وتػػائر  

التنمية بدكمها الناجز. الأمر الذي يتطمب تعميؽ الدراسات والبحوث ذات العلاقة بتحديػد 
نحػػػو رفػػػح وتػػػائر التنميػػػة دور التربيػػػة البيئيػػػة وبالتػػػالي الػػػوعي البيئػػػي الػػػذي سػػػيقود حتمػػػا 

اختصػػارا لمػػزمف والجهػػد والن قػػات مػػف جهػػة، وا سػػتغلاؿ الأمثػػؿ لمطاقػػة والمػػوارد الطبيعيػػة 
 المتاحة مف جهة أخرى.

لقد كاف لممنظمة المتخصصة التي أندأتها الأمـ المتحدة لدػؤوف البيئػة  اليونيػب  
UNEPهػا بػالجهود المدػتركة ( دور كبير فػي ا هتمػاـ بمواػوع التربيػة البيئيػة. وظهػر ل
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( دور ALESCOمػػح المنظمػػة العربيػػة لمتربيػػة والثقافػػة والعمػػوـ  يونسػػكو البمػػداف العربيػػة 
 واا  في واح مرجح في التعميـ البيئي لمراحؿ التعميـ العاـ في الوطف العربي.

يبق  الوعي البيئي واحدا مػف أبػرز مخرجػات التربيػة البيئيػة ،وأف الخطػوة القادمػة  
المساهمة ال عالة والواعيػة مػف أجػؿ ا سػتخداـ الردػيد الػذي يحقػؽ بيئػة متوازنػة  تكمف في

ومف دوف ذلؾ فإف البدػرية سػتظؿ تتخػبط فػي مدػاكؿ اسػتنزاؼ المػوارد الطبيعيػة والتمػوث 
الحاصؿ لممياا والأجػواء والأرااػي فاػلا عػف مدػاكؿ السػكاف والأمػف الغػذائي والصػحي 

 لـ الثالث في أوائؿ القرف الحادي والعدريف.كما هو الحاؿ في بعض بمداف العا
لقػػد اتجهػػت التربيػػة البيئيػػة فػػي العػػالـ خػػلاؿ السػػبعينات مػػف القػػرف المااػػي نحػػو   

التركيز عم  المدػكلات المتعمقػة بصػيانة المػوارد الطبيعيػة والحيػاة النباتيػة والحيوانيػة ومػا 
لعديػػد مػػف المػػؤتمرات يتصػػؿ بهػػا مػػف المعػػارؼ والمعمومػػات. ودػػهدت هػػذا المرحمػػة عقػػد ا

والنػدوات والحمقػػات الدراسػػية. فػػي حػػيف لػػـ تحػظ الدراسػػات فػػي مجػػاؿ التربيػػة البيئيػػة بقسػػط 
وااػػػ  فػػػي الػػػوطف العربػػػي بػػػالرغـ مػػػف بيئتػػػا الغنيػػػة بػػػالموارد الطبيعيػػػة المتجػػػددة وغيػػػر 

 المتجددة، والمؤثرة في حاارة المنطقة بؿ في حاارة العالـ ومستقبما.
ض لػػبعض المنػػاهج والكتػػب المدرسػػية المقػػررة فػػي أقطػػار الػػوطف بانمكػػاف اسػػتعرا 

العربي حيث يلاحظ أف كتب العموـ والجغرافيا عم  سبيؿ المثػاؿ خاليػة مػف أسػس التربيػة 
البيئيػػة. فعنػػد التطػػرؽ إلػػ  مواػػوع الػػن ط  البتػػروؿ( يػػتـ التركيػػز عمػػ  الخػػزيف ا حتيػػاطي 

تكريػػػر والقػػػوانيف الكيماويػػػة التػػػي ت سػػػر ونسػػػب اننتػػػاج وت اصػػػيما الغنيػػػة فػػػي التصػػػ ية وال
مراحمهػػا، فػػي حػػيف يمػػر المػػدرس مػػروراً سػػريعاً ومختصػػراً عمػػ  مواػػوعات أهميػػة الػػن ط 
العربي محمياً وعالمياً والدور الذي يؤديػا فػي الثػروة والػدخؿ القػومي والتنميػة والتطػور. إف 

لمطالب بخاصة عندما مثؿ هذا التثقيؼ المبتور سيؤثر حتماً في سموؾ ومواقؼ مستقبمية 
يصب  في موقح اجتماعي ورسمي يتي  لا اتخػاذ القػرارات والمدػاركة فػي انعػداد نحػدى 

 التدريعات.
مثػػػاؿ آخػػػر فػػػي كتػػػب الأحيػػػاء التػػػي تغػػػوص فػػػي الت اصػػػيؿ التركيبيػػػة والتدػػػريحية  

والتصػػػني ية وغيرهػػػا دوف اهتمػػػاـ يػػػذكر بدراسػػػة الأحيػػػاء بوصػػػ ها عوامػػػؿ بيئيػػػة لهػػػا دورهػػػا 
وانقػػراض  Diversityطيػػر فػػي التػػوازف البيئػػي. إف ا خػػتلاؼ فػػي التنػػوع البػػايولوجي الخ
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بعض الأحياء لا أهمية كبيرة في هذا المجاؿ، فعم  سبيؿ المثاؿ ما يداع مف المعتقدات 
" حيث يعتقد الكثير أنا يجمب الدؤـ مما يدعو  الخاطئة عف كراهية اننساف لحيواف "البوـ

ميػا، فػػي حػػيف نجػد أف هػػذا الحيػػواف يػؤدي دوراً مهمػػاً فػػي التػػوازف التدػجيح نحػػو القاػػاء ع
فئػراف وبػذلؾ  4-2البيئي لأعداد ال ئػراف والعصػافير إذا مػا عممنػا أنػا يأكػؿ بمعػدؿ يػومي 

تساهـ المعد ت الدهرية والسنوية في إدراؾ مدى الارر الذي يقػح عمػ  المحاصػيؿ فػي 
 ذا بقية الأحياء.غياب البوـ عف دورا في التوازف البيئي وهك

فػػػي الثمانينػػػات مػػػف القػػػرف المااػػػي طػػػرأ تغيػػػر فػػػي منػػػاهج العديػػػد مػػػف الأقطػػػار  
العربيػػػة نحػػػو تأكيػػػد التربيػػػة البيئيػػػة اسػػػتجابة لتوجيهػػػات المنظمػػػة العربيػػػة لمتربيػػػة والثقافػػػة 
والعمػػوـ ومػػف أمثمػػة هػػذا المدػػروع الريػػادي لممنظمػػة فػػي تطػػوير تػػدريس عمػػـ الأحيػػاء عمػػ  

العربي حيث جػرى التأكيػد فػي مػنهج الصػؼ الرابػح الثػانوي  العادػر( فكػرة  مستوى الوطف
البيئػػة ومعوقاتهػػا والعلاقػػات ا أحيائيػػة والأنظمػػة البيئيػػة والتػػوازف البيئػػي مػػح تأكيػػد الػػدور 
الػػػذي يمكػػػف أف يؤديػػػا اننسػػػاف فػػػي التػػػوازف البيئػػػي وغيرهػػػا مػػػف ظػػػواهر التمػػػوث والمػػػوارد 

 والتقنية البيئية.
ة الممحػػػػػػة لتػػػػػػدريب المعممػػػػػػيف فػػػػػػي دػػػػػػؤوف التربيػػػػػػة البيئيػػػػػػة هػػػػػػي مػػػػػػف إف الحاجػػػػػػ 

مػػروراً بمػػؤتمر  1975المواػػوعات الدائمػػة فػػي المػػؤتمرات الدوليػػة ابتػػدأ مػػف وردػػة بمغػػراد 
لػ  مػؤتمر موسػكو سػنة  1977تبميسػي ذي المسػتوى الػوزاري لعػاـ  ومػؤتمر قمػة  1987وا 

صػؿ الػوزراء فػي مػؤتمر تبميسػي . لقػد تو  1992الأرض في ريدوجانيرو في البرازيػؿ عػاـ 
إل  نتيجة منطقية بأنا يجب أف تكوف التربية البيئية جزاءً إلزاميػاً فػي تربيػة المعممػيف قبػؿ 
الخدمػة وخلالهػا، وأف تػػرتبط بنػوع المنطقػػة التػي يعتػػزـ أف يتمػرف فيهػػا المعمػـ، حاػػرية أـ 

 ري ية. وهذا أوؿ ما زاؿ ينتظر أف يطبؽ في دوؿ العالـ.
ة السػػبعينات مػػف القػػرف المااػػي أكػػد عممػػاء البيئػػة اػػرورة اتبػػاع سياسػػة منػػذ بدايػػ 

تربويػػة تعنػػي بحمايػػة البيئػػة، وبعػػدها ندػػأت العديػػد مػػف الهيئػػات العامػػة والخاصػػة فػػي هػػذا 
المجاؿ وواح تدريعات دوليػة ومحميػة تحػث عمػ  اػرورة ا هتمػاـ بحمايػة البيئػة. ومػف 

بخصائصها المختم ػة والتركيػز عمػ  اػرورة  هنا بدأ التركيز عم  ارورة تدريس الطبيعة
المحافظة عميها وا هتمػاـ بجميػح الكائنػات الحيػة النافعػة منهػا والاػارة، واحتػراـ مكونػات 
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الطبيعػػػة عػػػف طريػػػؽ ربػػػط سػػػلامتها بسػػػلامة حيػػػاة البدػػػر وتقػػػدمهـ. وقػػػد بػػػدأ العمػػػؿ بهػػػذا 
منها المراحػػػػؿ ا تجػػػػاا فػػػػي مختمػػػػؼ بمػػػػداف العػػػػالـ وعمػػػػ  مختمػػػػؼ المراحػػػػؿ التعميميػػػػة باػػػػ

الجامعيػػػة ، فاػػػلًا عمػػػ  مسػػػاهمة أجهػػػزة انعػػػلاـ المرئيػػػة والمسػػػموعة والمقػػػروءة وكػػػذلؾ 
 المؤتمرات انقميمية والعالمية.

أصػػب  مػػف الاػػروري ا هتمػػاـ بواػػح برنػػامج متكامػػؿ فػػي التربيػػة البيئيػػة يأخػػذ  
لمراحؿ كافػة عم  عاتقا رفح مستوى الوعي البيئي. ويجب أف يتسح هذا البرنامج ليدمؿ ا

فػػػي التربيػػػة والتعمػػػيـ مػػػح التركيػػػز عمػػػ  المراحػػػؿ العمريػػػة المبكػػػرة. ويػػػؤدي المربػػػوف الػػػدور 
الأسػػاس فػػي قيػػادة هػػذا العمميػػة ، كمػػا تػػؤدي وسػػائؿ ا تصػػاؿ المختم ػػة دوراً خطيػػراً حيػػث 
تػػرتبط ارتباطػػاً وثيقػػاً بتندػػيط الػػوعي البيئػػي لػػدى الأط ػػاؿ خػػلاؿ المجمػػة والقصػػة والأفػػلاـ 

رهػػا. كمػػا يػػؤدي الدػػباب الػػدور الأكثػػر أهميػػة خػػلاؿ جمعيػػات حمايػػة البيئػػة مػػثلًا فػػي وغي
قيػػػػادة حمػػػػلات التوعيػػػػة البيئيػػػػة واننػػػػذار والمراقبػػػػة وتعميػػػػؽ م ػػػػاهيـ الػػػػوعي البيئػػػػي بػػػػيف 
الجمػػاهير. ويػػػأتي دور المؤسسػػات الرسػػػمية والجمعيػػات الأهميػػػة ومجػػالس الدػػػعب ليكمػػػؿ 

بػػػالطرؽ المنتظمػػػة والدراسػػػات المختم ػػػة بعمػػػؽ عممػػػي حمقػػػة تصػػػعيد وتػػػائر الػػػوعي البيئػػػي 
 ودمولي حيث   بد مف تظافر الجهود في هذا المجاؿ.

 
 : م هوـ التربية البيئية15-2

لقػػد ظػػؿ م هػػوـ التربيػػة البيئيػػة إلػػ  وقػػت قريػػب عمػػ  الصػػعيد التعميمػػي بالتجريػػد  
دة عػػػف الجوانػػػب وا ن صػػػاؿ عػػػف الواقػػػح البيئػػػي حيػػػث يػػػتـ التركيػػػز عمػػػ  المعػػػارؼ المتزايػػػ

الطبيعية المختم ة مح تجاهؿ دور اننساف وارورة تطػوير سػموكا واتجاهاتػا نحػو المزيػد 
مف انحساس بالمسػؤولية إزاء البيئػة ومدػكلاتها. إف الم هػوـ الحػالي قػد انتقػؿ مػف ال طػرة 
التػػػػي تتنػػػػاوؿ جوانػػػػب البيئػػػػة الطبيعيػػػػة إلػػػػ  الم هػػػػوـ الأوسػػػػح الػػػػذي ياػػػػـ الجوانػػػػب كافػػػػة 

صادية وا جتماعية والثقافية.وتزايد بعد ذلؾ ا عتراؼ بالػدور الػذي يمكػف أف تؤديػا كا قت
التربية البيئية في حياة الأفراد والمجتمعات والدعوب، وما كاف ذلؾ ليحدث لو  تنامي في 
علاقػػات اننسػػاف بمقومػػات البيئػػة مػػح بػػروز التحػػديات التػػي باتػػت تواجػػا مصػػير اننسػػاف 
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لأراية . لقػد أصػب  حسػف اسػتغلاؿ المػوارد الطبيعيػة وصػيانتها ومنػح وبقائا عم  الكرة ا
 تموث البيئة أو معالجتها مف الأمور التي تتحدى وجود واستمرار حياة اننساف.

كاف لمتطور القني في الكيمياء التخميقية أثػرا الخطيػر فػي إنتػاج أنػواع جديػدة مػف  
ة والبلاسػػػتيؾ والمبيػػػدات والأسػػػمدة المػػػواد لػػػـ تكػػػف معروفػػػة كالمنسػػػوجات المطػػػاط والأدويػػػ

وغيرها.ومف نتػائج التوسػح فػي التصػنيح زيػادة اسػتغلاؿ المصػادر الح ريػة لم حػـ والبتػروؿ 
ومػػا اسػػتجد عمػػ  الػػنظـ البيئيػػة مػػف تموثػػات نتيجػػة عمميػػات الحػػرؽ. ولػػـ يعػػد تمػػوث البيئػػة 

بػػات الدخيمػػة مقتصػػراً عمػػ  المموثػػات الأوليػػة المعروفػػة فػػي البيئػػة حيػػث ظهػػرت هػػذا المرك
التي تعجز دورات المواد في النظـ البيئية مف استيعابها أو تحويمها حيث تخمو هذا النظـ 

رجاعها إل  عناصرها الأولية.  مف الكائنات الحية التي لها القدرة عم  تحميمها وا 
لأجؿ حماية البيئة وصيانتها كاف   بػد لمتعمػيـ البيئػي أو التربيػة البيئيػة أف تأخػذ  
ا نحػو ا تجاهػات والم ػاهيـ والمهػارات والقػػدرات عنػد الأفػراد لتحقيػؽ الأهػداؼ التػػي طريقهػ

ياػػػعها الم كػػػػروف مػػػػف أجػػػػؿ سػػػػعادة ورفاهيػػػػة وتنميػػػة المجتمعػػػػات فػػػػي ظػػػػؿ بيئػػػػة سػػػػميمة 
 متوازنة.
دػراؼ UCNامف المنهج المدرسي الذي اقترحتا لجنة التعميـ    ( تحت رعايػة وا 

عمػ  تعمػيـ م هػوـ التربيػة البيئيػة الػذي يػنص عمػ  ، تمػت التوصػية 1972اليونسكو عاـ 
ياػاح الأفكػار  أف "التعميـ البيئي هو أسموب ونمػط التعػرض عمػ  أحسػف مػا فػي الكػوف وا 
والآراء التػػي تسػػاعد تطػػوير المهػػارات الاػػرورية والسػػموؾ الػػلازـ ل هػػـ وتطػػوير العلاقػػات 

ا البيئػػة التػػي تحػػيط بهػػـ". المتداخمػة بػػيف البدػػر ومػػدى مػػا يتمتعػػوف بػػا مػف ثقافػػة ومػػا تمثمػػ
ويتامف التعميـ البيئي كذلؾ أسموب التدريب عم  اتخاذ القرارات وكي ية استنباط وتدكيؿ 

 أساليب السموؾ في كؿ المجا ت ذات العلاقة بالقيـ البيئية.
يعد التعميـ البيئي أحد أهنـ وسائؿ وطرائؽ تحقيؽ أهػداؼ وحمايػة البيئػة كمػا أنػا  

صلًا مف العمـ أو مواوعاً مستقيلًا لمدراسة، بؿ يؤخذ تبعاً لمبادئ وأسس   يعد فرعاً من 
المعرفػػة الممتػػدة فػػي العمػػوـ كافػػة. وقػػد سػػبؽ اقتػػراح هػػذا الػػرأي فػػي المػػؤتمر الدراسػػي عػػف 
التعمػػػيـ البيئػػػي الػػػذي نظػػػـ بوسػػػاطة المجنػػػة القوميػػػة ال نمنديػػػة لصػػػال  اليونسػػػكو فػػػي مدينػػػة 

 .1974جامي عاـ 
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 التربية البيئية : مجا ت15-3

 تدمؿ المجا ت ما يأتي:
 
 :تعميـ الجمهور15-3-1 1-118

يعد مف أوسح المجا ت ويعنػي نقػؿ المعرفػة إلػ  المػواطنيف كافػة وعمػ  اخػتلاؼ  
درائحهـ لمتعػرؼ عمػ  المدػكلات البيئيػة فػي حيػاتهـ اليوميػة ممػا يتطمػب مدػاركة جهػات 

 عػػػػف مسػػػػاهمات الأجهػػػػزة مختم ػػػػة رسػػػػمية ودػػػػعبية ومنظمػػػػات وجمعيػػػػات ونقابػػػػات فاػػػػلاً 
 انعلامية المختم ة.

 
      : تعميـ ال ئات المهنية وا جتماعية15-3-2 1-119

لهػػذا ال ئػػات تػػأثير كبيػػر وواسػػح فػػي المجتمػػح بحكػػـ عممهػػا ون وذهػػا كالمهندسػػيف  
والأطباء وخبراء التخطيط ورجاؿ القااء والقانوف والصناعة والزراعة فالًا عف الهيئات 

ومػػػػدراء النػػػواحي والقائمقاميػػػػات والمحػػػافظيف. ويػػػتـ ذلػػػػؾ خػػػلاؿ الػػػػدورات التدريسػػػية كافػػػة 
 التدريبية والتن يذية والتثقي ية وغيرها.

 
 : التعميـ النظامي المدرسي 15-3-3 1-120

يتـ خلاؿ دمج مواوع التربية البيئية بالمراحؿ التعميمية كافة وفقاً لخصائص  
 ية وا قتصادية والبيئية.وغايات كؿ بمد أو منطقة وبحسب المعطيات ا جتماع

 
 : التعميـ غير النظامي  اللامدرسي(15-3-4 1-121

يدمؿ تعميـ وتدريب القطاعات كافػة خػارج إطػار المػدرس والمعاهػد خػلاؿ دورات  
التعمػػػػػػيـ المسػػػػػػتمر أو الجامعػػػػػػات الم توحػػػػػػة. وقػػػػػػد سػػػػػػاعدت دػػػػػػبكة ا تصػػػػػػا ت الدوليػػػػػػة 

  ا نترنت( في دعـ هذا النوع مف التعميـ في العالـ.
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 : أهداؼ التربية البيئية15-4 1-122

 هناؾ ثلاثة أنواع مف الأهداؼ الرئيسة لمتربية البيئية وهي: 
 

 : تدمؿ فهـ البيئة وعناصرها ومدكلاتها. : الأىداف المعرفية15-4-1
اكتسػاب القػيـ والػوعي والتقػدير لمجهػود المبذولػة لصػيانة  : الأىداف الوجدانياة: 15-4-2

 البيئة وبناء التنمية 
القدرة عم  التحميؿ وا ستنباط واتخاذ القػرارات والمدػاركة : الأىداف الميارية: 15-4-3

 ال كرية في حؿ المدكلات.
  يمكف تحديد الأهداؼ الرئيسية لمتربية البيئية دوف مراعاة الواقح ا قتصادي  

والثقافي وا جتماعي والبيئي لكؿ مجتمح عم  حدة. فالا عف ارورة تحديد الأهداؼ 
 لتنموية التي ياعها المجتمح أو الدولة ن سها.ا

بانمكػاف ا ت ػاؽ عمػ  واػح الأهػداؼ المدػػتركة التػي تعمػؿ عمػ  تدػجيح التقػػدـ  
 اننساني وصيانة البيئة وتحسينها وتطويرها امف المحوريف الآتييف:

 تحسيف وتطوير علاقات التعػايش البيئػي بػيف البدػر أن سػهـ وبػيف الطبيعػة المحيطػةأولاا: 
 بهـ، مما يعني تطوير المجتمح البدري الواعي والممـ بما يحيط با مف المدكلات.

تنميػػػة الم ػػػاهيـ والمهػػػارات والخبػػػرات والسػػػموؾ والحػػػوافز التػػػي تتصػػػدى لحػػػؿ هػػػذا  ثانيااااا:
المدػػػكلات والحػػػد مػػػف ظهػػػور مدػػػكلات جديػػػدة، الأمػػػر الػػػذي يػػػؤدي إلػػػ  رفػػػح المسػػػتوى 

 رفاهية والتجانس وا مف والعمؿ الجماعي المدترؾ.ا جتماعي لأفراد المجتمح وتحقيؽ ال
 

 : سمات التربية البيئية15-5
تحقيؽ الأهداؼ والغايات سابقة الذكر يقتاي أف تكوف لمتربيػة البيئيػة سػمات أو  

 خصائص معينة ويمكف حصرها في المحاور الآتية:
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 : أٌ رزغّ إنٗ ؽم يشكلاد يؾذدح نهجٛئخ الإَغبَٛخ 15-5-1

دراؾ مدػػػػكلات البدػػػػر بغػػػػض النظػػػػر عػػػػف فئػػػػاتهـ حيػػػػث مػػػػف ا  لاػػػػروري فهػػػػـ وا 
السكانية أو مستوياتهـ والوقػوؼ عمػ  أسػبابها وتقػويـ الطرائػؽ والوسػائؿ الك يمػة بحػؿ هػذا 
المدػػكلات خػػلاؿ اسػػتراتيجيات جماعيػػة يدػػارؾ فيهػػا الأفػػراد بأندػػطة هادفػػة مػػح تاػػامف 

 المعقدة. المعارؼ بجوانبها المختم ة لت سير الظواهر الواقعية
 

 : الأخز ثبنًُٓظ انغبيغ نفشٔع انًؼشفخ فٙ رُبٔنٓب نهًشكلاد انجٛئٛخ.15-5-2

يعمؿ المنهج الجامح عم  تجاهؿ الحدود ال اصمة بيف العموـ التخصصية ويعن   
بإعطاء فكرة أكثر دمولية تحقؽ إطارا مرجعيا تدمج في داخؿ المساهمات الخاصة 

  التربية الجامعة ليس بالمهمة اليسيرة وهي تستدعي بالعموـ المختم ة. إف الوصوؿ إل
وجود اتصا ت ميسرة بيف المعمميف والمختصيف لواح نظاـ ملائـ يأخذ في ا عتبار 
الروابط ال كرية والمنهجية بيف فروع العمـ المختم ة وياعها عف طريؽ المساهمة في حؿ 

 المدكلات.
 

 ٙ: الَفزبػ ػهٗ انًغزًغ انًؾهٙ انًؼ15-5-3ُ

يجب أف تعمؿ التربية البيئية عم  تطوير عرؼ محمي يمارس في بيئػات متعػددة  
وفػػي غمػػار الحيػػاة اليوميػػة لتمػػؾ المجتمعػػات المحميػػة، فػػالكثير مػػف مػػا يسػػم  بالمدػػكلات 
الوطنيػػػػة هػػػػي فػػػػي حقيقتهػػػػا حصػػػػيمة لممدػػػػكلات المحميػػػػة وال رديػػػػة فػػػػإذا مػػػػا تػػػػـ حػػػػؿ هػػػػذا 

نحػػػػو تحسػػػػيف البيئػػػػة لصػػػػال  مجتمػػػػح أوسػػػػح المدػػػػكلات فػػػػإف الحالػػػػة تعنػػػػي قطػػػػح الدػػػػوط 
كالمنطقػػة أو الدولػػة. إف تػػوافر اندارة السياسػػية والعمػػؿ الػػواعي المخطػػط والمػػنظـ ك ػػيلاف 

 بتقصير المسافة بيف المدكمة وحمولها.
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 : الرظبف ثطبثغ العزًشاس ٔانزطهغ إنٗ انًغزمجم15-5-4

ـ اقتصػػػادية واجتماعيػػػػة نظػػػرا لمتقػػػدـ العممػػػي والتقنػػػي الػػػػذي أدى إلػػػ  ظهػػػور نظػػػ 
وثقافية جديدة سػببت بػدورها ظهػور مدػكلات جديػدة . ولكػي   يبقػ  السػكاف بمعػزؿ عػف 
تطػػػػور المعػػػػارؼ فػػػػإف التربيػػػػة البيئيػػػػة يجػػػػب أف تحػػػػرص عمػػػػ  إعػػػػادة صػػػػياغة توجيهاتهػػػػا 
وماػػمونها وأسػػاليبها، وتبقػػ  المعػػارؼ المتطػػورة متاحػػة لمجميػػح لكػػي تبقػػ  فػػي إطػػار مػػا 

 المستديمة. يدع  بالتربية
 

 : انٕػٙ ٔانزشثٛخ انجٛئٛخ ٔػلالزًٓب رشثٕٚب15-6

مػف الأمػور المطروحػة فػي مػؤتمر الأمػػـ المتحػدة لمبيئػة البدػرية فػي سػتكهولـ فػػي   
عػػػف ربػػػط الػػػوعي البيئػػػي مػػػح ا هتمػػػاـ بالتربيػػػة البيئيػػػة ممػػػا سػػػاهـ فػػػي دعػػػـ  1972عػػػاـ 

الأفػػراد فػػي قطاعػػات المجتمػػح كافػػة وتطػػوير مػػا يعػػرؼ بػػالتعميـ أو التربيػػة البيئيػػة لتوعيػػة 
بالبيئة والمدكلات الناجمة عف الت اعؿ معها. لقد أفرز هذا التوجا برامج لمتوعية البيئيػة. 
وقد اسػتوعب رجػاؿ التربيػة هػذا الهػدؼ خػلاؿ تطعػيـ المنػاهج الدراسػية فػي مراحػؿ التعمػيـ 

يئػػي ليػػدخؿ بقػػاء الجػػنس المختم ػة بمواػػوع التربيػػة البيئيػػة وهكػذا ندػػأ مػػا يسػػم  بػال كر الب
 البدري واستمرارا.

يتأثر اننساف في سموكا ببيئتا كما يؤثر فيها، لػذا فػإف سػف القػوانيف والتدػريعات  
وحدها   يمكف أف يؤدي إل  اماف التصرؼ السميـ مف قبؿ اننساف. فالعنصر التربوي 

اػلا عػف المدػاركة فػي مهـ جدا لتنمية سموؾ الأفراد باتجاا احتراـ القػوانيف والتدػريعات ف
لمػػػؤتمر سػػػتكهولـ اػػػرورة إعػػػداد برنػػػامج  96سػػػنها وتدػػػريعها. وقػػػد أكػػػدت التوصػػػية رقػػػـ 

 لتربية الأفراد بغية تعديؿ سموكهـ المدمر اتجاا البيئة حيث نص عم  ما يمي:
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" تتػػول  الوكػػا ت التابعػػة للأمػػـ المتحػػدة بخاصػػة اليونسػػكو والمؤسسػػات الدوليػػة المعنيػػػة 
ير اللازمة لواح برنامج جامح لعدة فروع عممية لمتربية البيئية داخؿ المدرسة اتخاذ التداب
 وخارجها".
 1977ودعـ هػذا التوجػا مػؤتمر التعمػيـ بػيف الحكومػات المنعقػدة فػي تبميسػي عػاـ 

وذلػػؾ بتواػػي  الأفكػػار وا سػػتراتيجيات لمتربيػػة البيئيػػة بدػػكؿ عػػاـ لتنميػػة السػػموؾ البيئػػي 
عيػػة إيجابيػػة تػػدفح نحػػو المدػػاركة ال عالػػة وخمػػؽ المهػػارات المتركػػزة وتحويمػػا إلػػ  قػػيـ اجتما

إلػػػ  وعػػػي كامػػػؿ بالبيئػػػة والمسػػػاهمة فػػػي حػػػؿ مدػػػكلاتها انطلاقػػػا فػػػي الدػػػعور بالمسػػػؤولية 
ا جتماعيػػة حيػػث يتػػوج ذلػػؾ باتخػػاذ القػػرارات وانجػػراءات السػػريعة المناسػػبة لحػػؿ مدػػاكؿ 

 البيئة وبناء التكامؿ البيئي التنموي.
أف ينطمؽ وعي اننساف لبيئتا ومدكلاتها خلاؿ التربية ا نتقاديػة والخلاقػة يجب  

التػػػػي تتوجػػػػا نحػػػػػو تنميػػػػة اندراؾ الكامػػػػػؿ لمعوامػػػػؿ ا جتماعيػػػػػة وا قتصػػػػادية والسياسػػػػػية 
لممدكلات، كما أف عميا أف يجد العودة ال  التناغـ مػح الطبيعػة وبمػا يسػاعد فػي ازدهػار 

 توازف النظاـ البيئي الذي هو جزء أساس منا. طاقات اننساف وواعها في خدمة
وتعمػػؿ التربيػػة البيئيػػة إلػػ  تنميػػة المهػػارات اللازمػػة ل هػػـ العلاقػػات وتقػػديرها التػػي  

تربط بيف اننساف وثقافتا وبيئتا الحيوية. إف تنمية ا تجاهات والأنماط السموكية بوساطة 
والقػػدرة عمػػ  تحميػػؿ المدػػاكؿ البيئيػػة التربيػػة البيئيػػة تقػػود إلػػ  الػػتمكف مػػف اتخػػاذ القػػرارات 

 واحتراـ التوازف البيئي وحب الطبيعة وتبني الدور الريادي في تصعيد وتائر التنمية.
إف التربيػػة البيئيػػة والػػوعي النػػاتج عنهػػا   يمكنهػػا اني ػػاء بػػالغرض المطمػػوب دوف  

ة فػػي التنميػػة. التزويػػد بالوسػػائؿ التػػي تسػػاعد فػػي حػػؿ المدػػكلات البيئيػػة والمسػػاهمة ال اعمػػ
ويبرز دور القيـ الأخلاقية التي تغرسها التربية البيئية والتي تتجسد في محصمتها بػالوعي 
البيئػػي فػػي قػػدرتها عمػػ  تعػػديؿ دػػروط العلاقػػة بػػيف اننسػػاف والطبيعػػة وهػػي علاقػػة انتهػػاء 

 حيث أف اننساف جزء منها.
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لنهػػػػوض إف مػػػػف أصػػػػعب المهػػػػاـ التػػػػي تواجػػػػا الدػػػػعوب المتحاػػػػرة هػػػػي مهمػػػػة ا 
التنمػػوي ونجػػاح خططػػا حيػػث أف مسػػؤولية هػػذا النجػػاح وتجػػاوز العقبػػات مرهونػػة بتظػػافر 
جهػػود دػػرائ  المجتمػػح وقطاعاتػػا كافػػة. ومػػف هػػذا تتواػػ  قيمػػة الػػوعي البيئػػي مػػف نتػػائج 
التربيػػػة البيئيػػػة النػػػاجزة فػػػي فسػػػ  المجػػػاؿ وخمػػػؽ ال ػػػرص السػػػديدة ليعبػػػر كػػػؿ عنصػػػر مػػػف 

تحمؿ المسؤولية اتجاا تصعيد وتائر التنمية وبقدر ما  عناصر المجتمح عف سر قوتا في
تتسح المسؤولية فإنها قد تخرج بعيدا عف أطرها الثقافية وا جتماعية وا قتصادية لتايؼ 
إل  ن سها بعدا ياح رجاؿ السياسة والقانوف والتخطيط والتدريح وبقية العممػاء والم كػريف 

مػػؿ البيئػػة والتنميػػة عنػػدما يجػػري التخطػػيط والمػػربيف فػػي خاػػـ المسػػؤولية لمعمػػؿ عمػػ  تكا
 لرفح وتائرالوعي البيئي وجعمها في خدمة تصعيد وتائر التنمية المستديمة.

 
 : اهتمامات بمداف العالـ 15-7

بدأ ا هتمػاـ فػي مواػوع التربيػة البيئيػة بتزايػد فػي بمػداف العػالـ مػح ازديػاد الػوعي  
التربيػػػة البيئيػػػة فػػػي التربيػػػة الصػػػناعية البيئػػػي لمدػػػعوب وبمسػػػتويات مختم ػػػة. فقػػػد دمجػػػت 

والزراعيػػػة مػػػف ا سػػػتراتيجيات المقترحػػػة بعػػػد دراسػػػة حػػػا ت مػػػف تديكوسػػػموفاكيا وجمايكػػػا 
والو يػات المتحػػدة الأمريكيػػة، ون ػػس المقتػػرح عػػف المسػػاؽ التػػدريبي انفريقػػي العربػػي الػػذي 

ي. وعقػدت نػدوة حػوؿ دمػج التربيػة البيئيػة فػي التعمػيـ الصػناع 1988عقد في مصر عاـ 
إقميمية عف دمج التربية في التعميـ الجامعي العاـ في أوروبا وذلػؾ فػي بروكسػؿ  بمجيكػا( 

بتنظػػػػيـ مدػػػػترؾ مػػػػح الجامعػػػػة فريجػػػػي فػػػػي بروكسػػػػؿ  1989حزيػػػػراف  12-7لممػػػػدة مػػػػف 
البامبيئيػػة  –والجمعيػػة الأوروبيػػة لمبيئػػة البدػػرية وذلػػؾ فػػي إطػػار ودعػػـ برنػػامج اليونسػػكو 

 ة البيئية.الدولي لمتربي
يػػػػدرس مواػػػػوع التربيػػػػة البيئيػػػػة فػػػػي سػػػػريلانكا بوصػػػػ ا مواػػػػوع مسػػػػتقؿ بعنػػػػواف  

"الدراسػػػات ا جتماعيػػػة" وفػػػي المسػػػتوى ا بتػػػدائي. وفػػػي ماليزيػػػا خصػػػص مواػػػوع جديػػػد 
بعنواف "ا نساف والبيئة" لمص وؼ الرابعة إل  السادسة في المستوى ا بتػدائي ليحػؿ محػؿ 
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وـ والصحة والتػاريخ والجغرافيػة والتربيػة البدنيػة. وفػي المسػتوى المواايح التقميدية في العم
الثػػػانوي دمجػػػت التربيػػػة البيئيػػػة فػػػي جميػػػح المواػػػوعات الدراسػػػية تقريبػػػا. كمػػػا أف التربيػػػة 
البيئية قػد دمجػت فػي أندونيسػيا مػح سػائر مسػتويات التعمػيـ الرسػمي. وفػي ال مبػيف يلاحػظ 

اػ  بالصػػور أهميػة وارتبػػاط التوجػا العممػػي أف ا سػتراتيجية المطبقػػة هػي أف تعػػرض وتو 
لمواػػوع البيئػػة وح ظهػػا. وفػػي كػػؿ مػػف أندونيسػػيا وماليزيػػا وال مبػػيف وسػػيريلانكا وتايلانػػدا، 

 يؤخذ مواوع التربية البيئية با عتبار عم  مستوى الجامعات.
 

 : ا هتمامات البيئية في العراؽ والتدريعات ذات العلاقة15-8
ت ومركز العموـ كما هو معروؼ. فقد أهتـ اننساف في هذا العراؽ مهد الحاارا  

المنطقة منذ ندوء الحاارات الأول   البابمية والآدورية( بح ر الجداوؿ ودؽ الترع وبناء 
 السدود والتوسح في دبكات الري لما في ذلؾ دعما لمزراعة.

ؿ البيئػػة سػػاهـ البػػابميوف بإندػػاء بيئػػات صػػناعية مثػػؿ بنػػاء الجنػػائف المعمقػػة لتماثػػ 
الجبميػػة التػػي تعػػد أحػػد عجائػػب الػػدنيا السػػبعة ويدػػهد لهػػا العػػالـ فػػي أرجائػػا كافػػة. كمػػا اف 
المنطقػػة اهتمػػت منػػذ القػػدـ بأهميػػة الميػػاا الصػػالحة لمدػػرب وتوزيعهػػا واػػرورة تميزهػػا عػػف 
ا سػػتخدامات الأخػػرى كػػري المحاصػػيؿ والغسػػؿ كمػػا يبػػدو وااػػحا فػػي آثػػار مدينػػة نمػػرود 

الأكػػػدي. ودػػػهدت هػػػذا المنطقػػػة عمػػػ  سػػػبيؿ المثػػػاؿ ا هتمػػػاـ بنوعيػػػة وفػػي عهػػػد سػػػرجوف 
المياا التي تعد مف الأمور البيئيػة المتقدمػة التػي لػـ تتوصػؿ لهػا الحاػارات الأوروبيػة إ  

 في وقت  حؽ.
منػػذ ظهػػور انسػػلاـ، أكػػدت الدػػريعة انسػػلامية خػػلاؿ مػػا ذكػػر فػػي آيػػات القػػرآف  

افػػة اننسػػػاف وبيئتػػػا وعػػدت أساسػػػاً مػػف أسػػػس انيمػػػاف، الكػػريـ والسػػػنة النبويػػة الدػػػري ة نظ
ومنهػػا انتدػػرت هػػذا الأفكػػار إلػػ  بقيػػة أنحػػاء المعمػػورة. وفػػي عهػػد الخمي ػػة عمػػر الخطػػاب 
 رض( دػػهد اهتمامػػات فػػي ماػػاميف البيئػػة خػػلاؿ تػػوفير الأجػػواء الملائمػػة لحيػػاة الرعيػػة 

 امف نظاـ اجتماعي متيف.
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عهد الوالي داود بادا أوؿ مدروع لتوزيح  في 1838دهدت مدينة بغداد منذ عاـ  
المياا الصالحة لمدرب في العراؽ. ويذكر أف أسموب تص ية المياا قد جرى تحويما بعدئػذ 
مف الجاذبية إل  الاغط فالا مف استخداـ الأحػواض الكونكريتيػة عواػا عػف الحديديػة 

المػػػػواد  فػػػػي الوقػػػػت الحااػػػػر. مػػػػح اعتمػػػػاد أسػػػػموب ال حػػػػص والتػػػػدقيؽ لممعػػػػد ت وجيمػػػػح
المستوردة لمتأكػد مػف مطابقتهػا لممواصػ ات القياسػية وذلػؾ خػلاؿ دوائػر السػيطرة والتقيػيس 

 النوعي الموجودة حاليا وذات ا هتماـ في هذا المجاؿ.
إف اسػػتبداؿ المجػػاري الم توحػػة التػػي كانػػت فػػي القطػػر بأنظمػػة مغمقػػة والمرتبطػػة  

رز في المحافظة عم  البيئة مف مخاطر بدبكات المجاري المعدة حديثا كاف لا الدور البا
التمػػوث مػػف مخم ػػات تمػػؾ المجػػاري. وفػػي بغػػداد عمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ فػػإف دػػبكات المجػػاري 
مرتبطة في مجمعػيف لمعاممػة ميػاا المجػاري أحػدهما فػي الرسػتمية  الرصػافة( وا خػر فػي 

لعدػريف( الكرخ لمػتخمص مػف تمػؾ المخم ػات الاػارة. وفػي أوائػؿ القػرف الحػالي  الحػادي وا
 تمت المبادرة في توسيح دبكات المجاري في مدينة بغداد فالا عف دموؿ مدف أخرى.

أندػػػئت بعػػػض المحميػػػات  حتاػػػاف الحيوانػػػات المهػػػددة بػػػا نقراض فػػػي القطػػػر  
كػػػالغز ف بعػػػد أف كػػػاف هػػػذا المواػػػوع مهمػػػلا فػػػي السػػػابؽ الأمػػػر الػػػذي أدى إلػػػ  انقػػػراض 

اء الجنوبيػػة والنمػػور فػػي الدػػماؿ.وقد تػػـ تدػػريح أنػػواع مػػف الأحيػػاء كالنعامػػات فػػي الصػػحر 
العديد مف القوانيف والتعميمػات التػي تك ػؿ حمايػة الأحيػاء البريػة وتكاثرهػا وانتدػارها خػلاؿ 

 منح الصيد أو تنظيما في أوقات معينة وكما هو معموؿ با حاليا مح الثروة السمكية.
يػػرتبط بػػوزارة الصػػحة  جػػاء تدػػكيؿ مجمػػس حمايػػة البيئػػة فػػي أوائػػؿ السػػتينات الػػذي 

لعاـ  165متماديا مح تطمعات القطر خلاؿ وزارة البمديات  سابقا( متمثلا بالقانوف المرقـ 
حيػث أف الأخيػر هػو  1931لعػاـ  84وهو القانوف المكمؿ لقانوف البمديات المرقـ  1964

 ية.هجر  1294رمااف لعاـ  27امتداد لقانوف ا يا ت  البمديات( العثماني الصادر في 
تعد التدريعات البيئية ركنا مهما لحماية البيئػة وهػي عبػارة عػف مجموعػة القػوانيف  

والأنظمػة والتعميمػػات الممحقػػة بهػػا، وأيػػة توجيهػػات واػػوابط أخػػرى تػػنظـ علاقػػة الأفػػراد أو 
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الجماعػػات بالبيئػػة بمػػا يػػؤمف اسػػتغلاؿ المػػوارد الطبيعيػػة فيػػا. وحػػديثا أاػػيؼ إلػػ  مػػا تقػػدـ 
 Sustainableقابمػػػػة للاسػػػػتمرار بمػػػػا يعػػػػرؼ بالتنميػػػػة المسػػػػتدامة مواػػػػوع التنميػػػػة ال

development  الػػذي تركػػز عمػػ  تردػػيد اسػػتغلاؿ المػػوارد الطبيعيػػة والتعامػػؿ السػػميـ مػػح
 البيئة بما يؤمف الح اظ عميها لكي تؤمف بيئة سميمة للأجياؿ القادمة.

تمػوث حيػث أقػرت أهميػة قد اهتـ القطر بالبيئة وتحسػينها والمحافظػة عميهػا مػف مخػاطر ال
ا عتبػػارات البيئيػػة فػػي خطػػط التنميػػة ولأوؿ مػػرة ثبػػت فػػي خطػػة التنميػػة القوميػػة للأعػػواـ 

أنها تعن  بحماية الصحة البدرية فالا عف الثروة النباتية والحيوانية مف  1976-1982
قوميػة أخطار تموث البيئة سواء في الهواء أـ الماء أو التربة. وقد استمرت خطة التنميػة ال

 1995-1991اللاحقػػة التػػػي كػػػاف آخرهػػا مسػػػودة مدػػػروع خطػػة التنميػػػة القوميػػػة للأعػػػواـ 
وذلػػػؾ بتعميػػػؽ ا هتمػػػاـ بالجانػػػب البيئػػػي اػػػمف سياسػػػتها وعػػػدت حمايػػػة البيئػػػة وتطويرهػػػا 

 وتحسينها والح اظ عم  مقوماتها والعمؿ عم  منح تموث إحدى مهماتها ا ساسية.
 1967لسػػػنة  25اا العموميػػػة مػػػف تمػػػوث رقػػػـ صػػػدر نظػػػاـ صػػػيانة الأنهػػػار والميػػػ 

حػددت بموجبهػا الحػدود المسػموح بهػا  1982عػاـ  82426وأعقبها صدرت تعميمػات رقػـ 
لمعناصػػر الثقيمػػة والمركبػػات الكيماويػػة الأخػػرى وذلػػؾ فػػي ميػػاا الأنهػػار والبحيػػرات والميػػاا 

مػػات مػػف المتخم ػة لمصػػرؼ إلػػ  المصػػدرالمائي فاػػلا عػػف ميػػاا الدػػرب. كمػػا صػػدرت تعمي
 حوؿ مواص ات مياا الدرب. 1986الجهاز المركزي لمتقييس والسيطرة النوعية عاـ 

صدر قانوف حماية وتحسيف البيئة في القطر الذي تدػرؼ عمػ   1986في العاـ  
تطبيقا أجهزة الدولة المختم ة. ويدمؿ تطبيقا كلا مف القطاعيف العاـ والخاص مػف حيػث 

مػػؿ والمصػػانح ومراعػػاة المحػػددات الأساسػػية لحيػػاة السػػكاف اختيػػار المواقػػح المناسػػبة لممعا
وبيئتهـ في تمؾ المناطؽ. ويتـ اندراؼ مف قبؿ مجمس حماية البيئة المحمي المدكؿ في 
كػػػػؿ محافظػػػػة وتػػػػرتبط هػػػػذا المجػػػػالس المحميػػػػة جميعهػػػػا بػػػػالمجمس الأعمػػػػ  لحمايػػػػة البيئػػػػة 

إل  حماية البيئة وتحسينها  1986لمعاـ  76وتحسيف البيئة. ويهدؼ هذا القانوف ذو الرقـ 
عػػػػداد الخطػػػػط العمميػػػػة المبرمجػػػػة لحمايػػػػة البيئػػػػة  ومنػػػػح تموثهػػػػا وواػػػػح السياسػػػػة العامػػػػة وا 
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فػي  652والصحة العامة مػف أنػواع المموثػات. ثػـ صػدر قػرار لمجمػس قيػادة الثػورة المػرقـ 
مػػػس ألػػػزـ فيػػػا الػػػوزارات والجهػػػات ذات العلاقػػػة باػػػرورة ا لتػػػزاـ بقػػػرارات مج 4/8/1986

 أعلاا. 76حماية وتحسيف البيئة عم  وفؽ القانوف 
دػػهد القطػػر اهتمامػػات بيئيػػة واسػػعة دػػممت مدػػاريح كبيػػرة التػػي مػػف دػػأنها حمايػػة  

البيئة وتحسينها مثؿ إنداء الأحزمة الخار حوؿ المدف ودورها في تنقية الأجواء خؿ مػا 
عمػػػ  هيئػػػة مركبػػػات تمتصػػػا النباتػػػات الخاػػػر مػػػف غػػػاز ثنػػػائي أوكسػػػيد الكربػػػوف وتثبيتػػػا 

عاوية في عممية البناء الاوئي، فالا عما تطرحػا مػف غػاز الأوكسػجيف.كما أف هػذا 
النباتػػػػات تعمػػػػؿ بوصػػػػ ها عاراػػػػا طبيعيػػػػا لتقميػػػػؿ الغبػػػػار والأتربػػػػة المتأتيػػػػة مػػػػف المنػػػػاطؽ 

تـ توفير الدعـ المادي الػلازـ  1992الصحراوية ب عؿ الرياح بالدرجة الرئيسية .وفي عاـ 
 Desertificationمدروع معالجة الكثبػاف الرمميػة والحػد مػف ظػاهرة التصػحر لمنهوض ب

التي تعد مف المداكؿ الكبيرة في تمػوث البيئػة لمػا لهػا مػف أاػرار صػحية للإنسػاف فاػلا 
 عف آثارها السمبية عم  الحيوانات والنباتات.

صػػػدرعدد مػػػف  1986لسػػػنة  76عط ػػػا عمػػػ  قػػػانوف حمايػػػة وتحسػػػيف البيئػػػة رقػػػـ  
ينص عم  اعتبػار قطػح الأدػجار  1فالقرار رقـ  1991رات لمجمس قيادة الثورة لمعاـ القرا

مػػػف الغابػػػات الطبيعيػػػة وأرصػػػ ة دػػػوارع المػػػدف والمنػػػاطؽ المدػػػجرة والأحزمػػػة الخاػػػر أو 
المتسػػببة بموتهػػا بدػػكؿ متعمػػد مخال ػػة ويعاقػػب المخػػالؼ وفقػػا لأحكػػاـ المػػادتيف السادسػػة 

. والقػرار رقػـ  1986لسػنة  76ماية وتحسيف البيئة رقـ عدرة والسابعة عدرة مف قانوف ح
يػنص عمػ  اعتبػا تصػػريؼ ميػاا ال اػلات مػف الوحػػدات السػيارة والمحػلات العامػة إلػػ   2

لػػػ  المنػػػاطؽ المخدومػػػة بدػػػبكات عامػػػة مخال ػػػة بيئيػػػة وصػػػحية لنظػػػاـ  الأنهػػػار مبادػػػرة وا 
نونيػػػػة عمػػػػ  وفػػػػؽ . يتحمػػػػؿ المخػػػػالؼ التبعػػػػات القا 1967لسػػػػنة  25صػػػػيانة النهػػػػار رقػػػػـ 

يػػنص عمػػ  اعتبػػار اػػخ ميػػاا الدػػرب خػػلاؿ  3المػػادتيف المػػذكورتيف أعػػلاا. والقػػرار رقػػـ 
الدبكات أو المركبػات الحواػية دوف تعقػيـ مخال ػة بيئيػة تسػتوجب توجيػا اننػذار بدػأنها 
وفػػػػي حالػػػػة ثبػػػػوت تػػػػوفر مػػػػواد التعقػػػػيـ  غػػػػاز الكمػػػػور أو المسػػػػحوؽ القاصػػػػر أو الهػػػػايبو( 
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المختص عف تسمما أو استعمالا لتعقيـ مياا الدبكة بعد توجيا اننذار وتقاعس الموظؼ 
فيعػػد ذلػػؾ مخال ػػة بيئيػػة تطبػػؽ أحكػػاـ المػػادتيف أعػػلاا إاػػافة إلػػ  العقوبػػات المنصػػوص 

يػػنص عمػػ  منػػح  4. والقػػرار رقػػـ 1981لسػػنة  89عميهػػا فػػي قػػانوف الصػػحة العامػػة رقػػـ 
ف طػرح مخم ػات حمولتهػا إلػ  المنػاطؽ المركبات الحواية المحممة بالمدتقات الن طية مػ

الزراعيػػة أو ا رااػػي الخاليػػة أو المصػػادر المائيػػة أو المبػػازؿ، ويتحمػػؿ مسػػببها التبعػػات 
اعتبػػار  5القانونيػػة المترتبػػة عميػػا بموجػػب أحكػػاـ المػػادتيف أعػػلاا. كمػػا يػػنص القػػرار رقػػـ 

ة بيئيػػػة وصػػػحية تصػػػريؼ ميػػػاا المجػػػاري المنزليػػػة أو العامػػػة إلػػػ  الأنهػػػار مبادػػػرة مخال ػػػ
يتحمؿ مسببها التبعات القانونية المترتبة عميها بموجػب أحكػاـ المػادتيف أعػلاا. أمػا القػرار 

فإنػػا يػػنص عمػ  منػػح اسػػتخداـ المركبػات الحواػػية المخصصػػة لنقػؿ الميػػاا الثقيمػػة  6رقػـ 
لغرض تجهيز المواطنيف بمياا الدرب ويعاقب مالؾ السيارة بالعقوبػات المنصػوص عميهػا 

 89لمادتيف أعلاا إاافة العقوبات المنصػوص عميهػا فػي قػانوف الصػحة العامػة رقػـ في ا
 .1981لسنة 

كػػـ( كػػاف لػػا مػػردود 5622  بػػد مػػف اندػػارة إلػػ  أف إنجػػاز مدػػروع نهػػر صػػداـ   
إيجابي في تخ يؼ مدكمة المموحػة للأرااػي الزراعيػة ونهػري دجمػة وال ػرات ودػط العػرب 

ممػػػػػا أدى إلػػػػػ   1992بيػػػػػة حيػػػػػث تػػػػػـ إنجػػػػػازا عػػػػػاـ بخاصػػػػػة لممنطقتػػػػػيف الوسػػػػػط  والجنو 
ملايػػيف دونػػـ.  6استصػػلاح أرااػػي زراعيػػة حيػػث ازدادت مسػػاحة هػػذا الأرااػػي بحػػدود 

 ومف الجوانب البيئية كاف لمدروع نهر صداـ أهمية وااحة في عدد مف الأمور منها:
 رات. التخمص مف المياا المحممة بالأملاح التي كانت تموث مياا نهري دجمة وال 1
 . توفير مساحات مكسوة بالكثباف الرممية إل  مساحات خار2
 . تحويؿ مساحات مكسوة بالكثباف الرممية إل  مساحات خار3
. تطػوير المسػػتوى ا جتمػػاعي وا قتصػادي لممنػػاطؽ التػػي يمػر بهػػا المدػػروع كالمنػػاطؽ 4

 الصحراوية ومناطؽ ا هوار نتيجة ربطها بدبكة المواصلات البرية والنهرية
 . استصلاح الأرااي وتقميص مساحة التصحر5
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 . استخداـ البحيرات الناتجة عنا بوص ها مناطؽ سياحية6
 . استخداـ مجرى النهر لمنقؿ المائي وتربية الأسماؾ7

باسػػـ قػػانوف وتحسػػيف البيئػػة عػػزز م هػػوـ  1997لسػػنة  3كمػػا صػػدر القػػانوف رقػػـ  
ودػممت فقراتػا تطػورا وااػحا فػي حمايػة البيئة بعناصرها المختم ة وجميح الكائنػات الحيػة 

البيئة مف مخاطر التموث وا هتماـ بالتربية البيئية والوعي البيئي والأندطة ذات العلاقػة. 
وذلؾ  1997لسنة  3وصدر حديثا قانوف التعديؿ الأوؿ لقانوف حماية وتحسيف البيئة رقـ 

مػػف مخػػاطر التمػػوث  وبنظػػرة أوسػػح وأدػػمؿ مػػف أجػػؿ حمايػػة البيئػػة 2221لسػػنة  73بػػالرقـ 
., عممػا بػأف 3وفرض عقوبات رادعة بدػكؿ أدػد ممػا كانػت عميهػا فػي أصػؿ القػانوف رقػـ 

 .12/9/2221قد صدر حديثا وندر في الوقائح العراقية بتاريخ  73قانوف التعديؿ رقـ 
قػػػد دػػػػهد القطػػػر اهتمامػػػػات عمميػػػة واسػػػػعة بالدراسػػػات  البيئيػػػػة مػػػف قبػػػػؿ العممػػػػاء 

المحمييف بدؤوف البيئة حيػث أف انتدػارهـ فػي الجامعػات والمعاهػد والمختصيف والمهتميف 
والمؤسسات العممية الأخرى في عموـ محافظػات القطػر ممػا أدى إلػ  زيػادة ا هتمػاـ فػي 
دراسة الظواهر البيئية المختم ة. وقد برزت عدة دراسات وأبحاث قيمػة فػي مجػا ت البيئػة 

ة أو العربيػػػػة أو الدوليػػػػة فاػػػػلا عػػػػف الندػػػػر المختم ػػػػة خػػػػلاؿ المػػػػؤتمرات والنػػػػدوات القطريػػػػ
العممي في المجا ت العممية. وقد تـ عقد العديػد مػف المػؤتمرات العمميػة المتخصصػة فػي 
مواػػوعات البيئػػة فػػي القطػػر كػػاف لهػػا دور بػػارز فػػي دعػػـ المسػػيرة العمميػػة لػػدعـ الػػوعي 

 1976ي بغػػداد عػػاـ البيئػي المحمػػي. وتعػػد نػػدوة البيئػػة الصػػناعية وتمػػوث البيئػػة المنعقػػدة فػػ
 التي نظمها اتحاد الصناعات العراقي مف أوائؿ هذا المقاءات العممية.

فػػي دراسػػة تحميميػػة لمنػػاهج الدراسػػة ا بتدائيػػة والمتوسػػطة وانعداديػػة فيمػػا يخػػص 
( وجػػػد أف م ػػػردات هػػػذا الكتػػػب قػػػػد 2222كتػػػب العمػػػوـ وعمػػػـ الأحيػػػاء أجراهػػػا السػػػعدي  

دػػػػكؿ جيػػػػد وواؼ ومناسػػػػب لعمػػػػر التلاميػػػػذ لممراحػػػػؿ تطرقػػػػت إلػػػػ  المواػػػػوعات البيئيػػػػة ب
الدراسػػػية المختم ػػػة. و  بػػػد مػػػف الأخػػػذ بنظػػػر ا عتبػػػار تػػػدريب المعممػػػيف والمدرسػػػيف فػػػي 
مواوع التربية البيئية قبؿ الخدمة وخلالها خلاؿ برامج تعد لهذا الغرض كما هو معمػوؿ 

التعمػيـ المسػتمر بالتعػاوف  با في بعػض دوؿ العػالـ، مثػؿ قيػاـ الػدورات التدريبيػة أو بػرامج
 مح المؤسسات العممية ذات العلاقة.

أمػػػا فيمػػػا يخػػػص الدراسػػػات الأوليػػػة فػػػي المعاهػػػد والجامعػػػات فػػػإف مواػػػوع البيئػػػة 
يدرس في بعض التخصصات ذات العلاقة مثؿ عمػوـ الحيػاة والكيميػاء والهندسػة وغيرهػا. 
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فاػلا عػف ا هتمػاـ الوااػ  عمػ  كما أندأ عدد مف المراكز العممية البحثية تهػتـ بالبيئػة 
مستوى الدراسات العميا  الماجستير والدكتوراا( حيث تـ مػف خلالهػا التطػرؽ إلػ  موااػيح 

عطاء الحموؿ لعدد مف المداكؿ البيئية في مجاؿ تموث البيئة.  بيئية مختم ة وا 
حظيػػت البيئػػة الصػػحراوية اهتمامػػا مبكػػرا فػػي القطػػر مقارنػػة مػػح البيئػػات الأخػػرى 

لػػػؾ أكثػػػر واػػػوحا منػػػذ السػػػتينات مػػػف القػػػرف المااػػػي بخاصػػػة فػػػي وسػػػط العػػػراؽ وكػػػاف ذ
والصحراء الغربية، حيث تـ إنداء بعض المحميات في المناطؽ الصحراوية بغية التعرؼ 
عمػػ  واقعهػػػا البيئػػػي الطبيعػػػي. أمػػػا المنطقػػػة الجنوبيػػػة فمػػػـ تحػػػظ بيئتهػػػا اليابسػػػة بمثػػػؿ هػػػذا 

 طر.ا هتماـ مقارنة مح ما ذكر في وسط الق
أما عف البيئة المائية فيلاحظ أف الدراسات في هذا المجاؿ قد ازدهرت منػذ بدايػة 
السبعينات بخاصة في جنوب العراؽ الغني بأنواع مختم ة مف البيئات المائية حيث تدمؿ 
الميػاا انقميميػػة فػػي الخمػيج العربػػي ومصػػب دػط العػػرب ونهػػري دجمػة وال ػػرات فاػػلا عػػف 

نجػزت بعػض المسػوحات الأساسػية فػي بعػض المسػطحات المائيػة الأهوار المنتدرة. كما أ
فػػي الدػػػماؿ مثػػػؿ روافػػػد نهػػػر دجمػػػة وبحيػػػرة دوكػػػاف ونهػػػر تػػػانجرو وينػػػابيح سػػػرجنار. وفػػػي 
العقػديف المااػػييف ندػطت دراسػػات فػي وسػػط العػراؽ دػػممت نهػري دجمػػة وال ػرات والروافػػد 

 القادسية وساوة.ديالي والعظيـ والبحيرات مثؿ الثرثار والحبانية والرزازة و 
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 انًظبدس انؼشثٛخ

 
   هندسػػػػة البيئػػػػة مندػػػػورات جامعػػػػة عمػػػػر المختػػػػار 1996أحمػػػػد، فااػػػػؿ حسػػػػف )

 البيااء، ليبيا
  التموث البيئي. جامعة البصرة ، البصرة1988آدـ، كوركيس عبد آؿ  ترجمة ) 
   عمػػػـ الميػػػاا.   -( عمػػػـ المنػػػاخ والميػػػاا. الجػػػزء الثػػػاني 1978آغػػػا، دػػػاهر جمػػػاؿ

 مطبعة انحساف ، دمدؽ
  البيئة وأثرهػا عمػ  الحيػاة السػكانية. مكتبػة 1977البرادعي، زكريا أحمد  ترجمة )

 الوعي العربي، ال جالة
   المنػػػاخ الزراعػػػي فػػػي الػػػوطف العربػػػي، تخطػػػيط 1977جامعػػػة الػػػدوؿ العربيػػػة .)

يػػػػة الزراعيػػػػة. دػػػػبكة الأنػػػػواء الزراعيػػػػة: العػػػػراؽ. مندػػػػورات المنظمػػػػة العربيػػػػة لمتنم
 الخرطوـ

  جامعة الدوؿ العربية، المنظمة العربي لمتربية والثقافة والعموـ بالتعاوف مح برنامج
( ا نسػاف والبيئػة. مرجػح فػي العمػوـ البيئيػة 1978الأمـ المتحدة لمدػؤوف البيئيػة  
 لمتعميـ العالي والجامعي. القاهرة

   ة بغداد، بغداد.( عمـ المناخ جامع1984حديد، أحمد وفااؿ الحسني 
  هندسػػة الأحيػػػاء وبيئػػػة المسػػتقبؿ. وحػػػدة الدراسػػػات 1985الح ػػار، سػػػعيد محمػػػد )

 البيئية بجامعة قطر. دار الكتب القطرية . الدوحة
   عمػـ البيئػة النباتيػة . جامعػة 1989الحمي، مجيد رديد وحكمت عبػاس العػاني )

 بغداد. بغداد
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 1983د ولػػػي محمػػػد  الخدػػػاب، وفيػػػؽ حسػػػيف وأحمػػػد سػػػعيد حديػػػد وماجػػػد سػػػي .)
 الموارد المائية في العراؽ. جامعة بغداد .بغداد

  اسػس عمػـ البيئػة. 1992الراوي، محمد عمار وأكرـ خير الديف الخيػاط  ترجمػة )
 الجزئيف الأوؿ والثاني. جامعة بغداد، بغداد

  التمػػوث البيئػػي. 1989الػػراوي، محمػػد عمػػار وعبػػد الػػرحيـ محمػػد عدػػير  ترجمػػة )
 ، بغدادجامعة بغداد

   البيئػة المائيػة فػي العػراؽ ومصػادر تموثهػا. وقػائح 1994السعدي، حسيف عمي )
المػػػؤتمر العربػػػي لمبحػػػث العممػػػي ودورا فػػػي حمايػػػة البيئػػػة مػػػف التمػػػوث. المحػػػػرر 

. دمدػػؽ  مػػف 1933أيمػػوؿ/  28-26،  -88-59حسػػيف عمػػي السػػعدي صػػ حة 
 مندورات اتحاد مجالس البحث العممي العربية . بغداد(

 انثػػراء الغػػذائي وواقعػػة فػػي دػػط العػػرب، جنػػوب 1994سػػعدي، حسػػيف عمػػي  ال )
العراؽ.وقائح المؤتمر العربػي لمبحػث العممػي ودورا فػي حمايػة البيئػة مػف التمػوث. 

. 1993أيمػوؿ /  28-26،  191-171المحرر حسيف عمػ  السػعدي. الصػ حة 
 دمدؽ  مف مندورات اتحاد مجالس البحث العممي العربية . بغداد(

   تمػػػوث البيئػػػة المائيػػػة فػػػي العػػػراؽ. مجمػػػة أبحػػػاث 1998السػػػعدي، حسػػػيف عمػػػي )
 94-81(: 1  1البيئة والتنمية المستدامة

   التربيػػة البيئيػػة ودورهػػا فػػي دعػػـ الػػوعي البيئػػي. 1999السػػعدي، حسػػيف عمػػي )
 17– 1: 5مجمة ال ت  

   راحػػػؿ ( التربيػػػة البيئيػػػة فػػػي المنػػػاهج الدراسػػػية لمم2222السػػػعدي، حسػػػيف عمػػػي
 ا بتدائية والثانوية: دراسة تحميمية. مجمة المعمـ الجديد. بغداد  تحت الطبح(

   تمػػػوث الميػػػاا السػػػطحية 2222السػػػعدي، حسػػػيف وعمػػػي وعبػػػاس نػػػاجي بلاسػػػـ )
 .299-286( : 1  8العراقية وتأثيرها عم  تنمية الثروة السمكية مجمة ديالي 

   قػػػح البيئػػػة المائيػػػة فػػػػي ( وا1992السػػػعدي، حسػػػيف عمػػػي وبهػػػراـ خاػػػر مولػػػود
جنػػػوب العػػػراؽ دراسػػػة قػػػدمت إلػػػ  المػػػؤتمر العممػػػي الحػػػادي عدػػػر لجمعيػػػة عمػػػوـ 

 . البصرة 1992آذار  1 –دباط  27الحياة العراقية لممدة 
   البيئػػة المائيػػة العراقيػػة فػػي 1991السػػعدي، حسػػيف عمػػي وبهػػراـ خاػػر مولػػود )

 .11-8:  2داد. خدمة التنمية . مجمة كمية التربية لمبنات، جامعة بغ
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   النباتػػات المائيػػػة فػػػي 1983السػػعدي، حسػػػيف عمػػي وعبػػػد الراػػػا أكبػػر الميػػػاح )
 . جامعة البصرة.البصرة.52العراؽ. مندورات مركز دراسات الخميج العربي رقـ 

   عمػـ 1986السعدي، حسيف عمي ونجـ قمر الدهاـ وليث عبػد الجميػؿ الحصػاف)
 البيئة المائية . جامعة البصرة. البصرة

  مبػػػادئ عمػػػـ البيئػػػة 1992صػػػال ، ريػػػزاف محمػػػد وبدػػػير عمػػػ  النعمػػػة  ترجمػػػة )
 ،جامعة صلاح الديف ، أربيؿ

  صال ، طارؽ محمد وقيصر نجيب صال  وعبد الهادي صػال  السػمطاف  ترجمػة
 (. مدخؿ إل  العموـ البيئية جامعة الموصؿ، الموصؿ1982

 ترجمػػػػة صػػػػال ، قيصػػػػر نجيػػػػب وسػػػػهيمة عبػػػػاس الػػػػدباغ وطػػػػارؽ محمػػػػد صػػػػال   
 ( عمـ البيئة ونوعية بيئتنا. جامعة الموصؿ، الموصؿ1984

  صػػػػال ، قيصػػػػر نجيػػػػب وطػػػػارؽ محمػػػػد صػػػػال  وسػػػػهيمة عبػػػػاس الػػػػدباغ  ترجمػػػػة
 ( الم اهيـ الأساسية لعمـ البيئة . جامعة الموصؿ، الموصؿ1982

   المػػوارد المائيػػة فػػي العراؽ،صػػيانتها مػػف التمػػوث. دار 1976الصػحاؼ، مهػػدي )
 مطباعة بغدادالحرية ل

   عمـ ا حياء. بيت الحكمػة، جامعػة بغػداد 1989العاني، بدري عويد وجماعتا )
 ، بغداد

   عمـ البيئة جامعة بغداد،بغداد1984العاني، حكمت عباس ورعد هادـ بكر ) 
   عمـ التربة . جامعة بغداد. بغداد1981العاني، عبد الله نجـ ) 
   نظ ػػات البيئػػة . الػػدار العربيػػة لمندػػر (. م1995عبػػد الجػػواد، أحمػػد عبػػد الوهػػاب

 والتوزيح القاهرة
   المموثػػػػػات 1996عبػػػػػد الحميػػػػػد، زيػػػػػداف هنػػػػػدي ومحمػػػػػد إبػػػػػراهيـ عبػػػػػد المجيػػػػػد )

 الكيميائية والبيئية . الدار العربية لمندر والتوزيح نصر
  اننسػػػاف والبيئػػػة .الموسػػػوعة الصػػػغيرة رقػػػـ 1979عبػػػد المطيؼ،عصػػػاـ  ترجمػػػة )

 الثقافة وال نوف. بغداد . مندورات وزارة 39
   أسس تنمية الغابات . جامعة الموصؿ, الموصؿ1982عبد الله ،ياووز د يؽ ) 
  مكافحػة تمػوث البيئػة . تقريػر أصػدرتا 1972عبد الواحد، أنػور محمػود  ترجمػة )

 الجمعية الكيماوية الأمريكية مكتبة النهاة المصرية . القاهرة 
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  مقدمػة لبيئػة الجماعػات 1992 ترجمة عبدوؿ، كريـ صال  وفرهاد حسف عزيز )
 النباتية جامعة صلاح الديف، أربيؿ

   السػػػموـ والمموثػػػػات 2222ع ي ي،فتحػػػي عبػػػد العزيػػػز وعصػػػػمت محمػػػد كامػػػؿ )
البيئيػػة: الديناميكيػػة واسػػتجابة الجهػػاز التناسػػمي والبػػولي لهمػػا. دار ال جػػر لمندػػر 

 والتوزيح . القاهرة
   ناعي: المصادر، كيميػاء التمػوث، طػرؽ ( التموث الص1987عمي، لطيؼ حميد

 السيطرة .جامعة الموصؿ، الموصؿ
   التموث البيئي، دار وائؿ لمندر عماف2222العمر، مثن  عبد الرزاؽ .) 
   المدخؿ إلػ  العمػوـ البيئيػة . دار الدػروؽ 1987غرابية، سام  ويحي  ال رحاف)

 لمندر والتوزيح . عماف
 تموث البيئة. جامعة بغداد. 1989ـ قنبور  فروجة، صبري ميخائيؿ وفؤاد إبراهي )

 بغداد
   عمػـ البيئػة. جامعػة الموصػؿ، 1985فايؿ، عبد خميػؿ وعمػواف جاسػـ الػوائمي )

 الموصؿ
  عمػـ الطقػس والمنػاخ 1986كربف، عبػد انلػا رزوقػي وماجػد سػيد ولػي محمػد . )

 جامعة البصرة،البصرة 
   ائرة المكتبة الوطنية .أربد( كيمياء التموث البيئي . د1997مساعدة ، عدناف 
  عمػـ البيئػة 1992مولود، بهراـ خار وحسيف أحمد دريؼ الأعظمػي  ترجمػة .)

 أساسياتا وتطبيقاتا جامعة بغداد، بغداد
  عمػـ البيئػة 1991مولود، بهراـ خار وحسيف أحمد دريؼ الأعظمػي  ترجمػة .)

 أساسياتا وتطبيقاتا جامعة بغداد، بغداد
  مقػررات المػؤتمر العممػي عػف تػأثير 2222والبحػث العممػي  وزارة التعميـ العالي )

. 2222آذار  27-26أسمحة اليورانيوـ المناػب فػي اننسػاف والبيئػة فػي العػراؽ 
 بغداد

  تموث المياا . مندورات عويدات . بيروت1982يعقوب ،محمد  ترجمة ) 
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