
 Ecological Successionلتعاقب البيئي ا

 

 

 

التغيرر الاالرف  ري الميراايس الير انيئ لبيئرئ اعي رئ بمرا يرلق  الر    ر   -يعرف التعاقب البيئي بأنه :            

ف جديدة وولولها ال  حالئ التوازن الدي ااي ي ثم ا تفائها بعد  ترة قد تطرو  وقرد تر رر لتار إحيائيئايتمعات 

عاقبدف  ) (يحدث  لتعاقبدف  دو او دقئ ةق)يدر    دست ق ة دع ااقا ق ل  دقس وبدلا ع هرا     أ رىات اا ها ايتمع
 .لتصخسير و و لتعس ر   عاقبف جفق و (  للأو قئةق)و ( ويحث  ايضق  و 

 
  لتجسثلء ولتعو تم ي  ق لن لحعلا ةن ب ل اي ةجةوعر  كق ير  للأسضيثعى لتعاقبف لتذي يظ س  و

وي دددةى لتةجعةدددذ ع ث)دددذ  Primary Succession قتعاقبدددف لد عدددثل)و  ةدددن لتكق) دددقا لتحيدددر
 . Pioneer قتةجعةذ لتسل)ث 

 
  لةق لذل ظ س لتعاقبف  و لسض ثةس  ي ق لت ظقم لتحيقعو  ي ق  قتكقةل    ف لتكدولس  لتئ يايدر  ي دةى

حيد   د ق ولن لحعلعدج ةجةوعدر  دكق ير ةدن Secondary Succession  قتعاقبدف لتادق وي 
 ج ةدن لتاولةدل لت ي)يدر ) قا لتحير وي ع و لتةجعةذ لتى حقتر ةن لتعولزن لتثي قةيكو ةذ ةق يحيئ لتكق

 .  Climax Communityةجعةذ لتذسوة وع ث)ذ ي ةى 
 

 
 

 تلعاقبف لت ي)و تاولةل لتثلعةرل:- 
 

 
 . عو س لتةيقه  -1
 .عقةل لتحسلسة -2
 . عقةل لتسئو ر -3
 . عقةل لتضوء -4
 . خ و  وع لتعس رعولةل لتة ق -5
 . ئ وغسل ير للأسض  -6
 . عقةل لتع ق س  -7

 

 بمراحل نشوء التعاق                                        

 

 
              NUDATION STAGE عةلير لتعاسير و لتعجسيث-1
 

ولتحسل)ق حي    ظقم  ي)و  عيجر تلكولس  لتةثةسة ةال لت سلكين و لتفيضق قا لأي يحث  لتعجسيث        
 ةةقس قعج لتةخعلفر كقتحفس و لتحسق ول عخسلج  للإ  قنلتحيقة  ضلا عن  إشكقلعاةل على لتاضقء على 

 ةن لتكق) قا لتحير . للأسضو لتعاثين حي  ياةل على عجسيث لو عاسير  للأحجقس
 
 
           INVATION STAGE ةسحلر لدجعيقح              -2
 

لتةخعلفر ةن لتكق) دقا لتحيدر و جقح دق  دو لد  دقا  دو  تلأ ولعلتعكقاسير  للأجزلءول ياصث  ج وص         
  -لتسل)ثة  و هذل لتةجقل وععم عةلير لدجعيقح  الا  ةسلحل هو : للأحيقءق وعاث لت  قعقا لتجثيثة  ت ي)رل
 
 
 
 اولتةدقء  اوت دولء لتجثيثة  ول ئر ل للأسض إتىلتعكقاسير  للأجزلءوصول  -:  Migrationلت جسة  -ا :

 لتحيول قا .



 
 لتجثيثة . للأسضو لتعكقاس  و  للإ  قا جقح لت ذوس  و  -:  Ecesisلتعوئن  -ف:
 
لتجثيددثة وهكددذل ي ددعةس لدجعيددقح  ضلتاددقسك يددسة  ددو   إعددثلثلتعجةددذ   -: Aggregationلتعجةددذ  -ج:

  و لتظسوف لت ي)ير لتجثيثة .ةاعةثل على بق لير لتكق)ن لتحو على لد عةسلس  و لت جقح و لتعكقاس 
 
 
 
 INTERACTION AND COPETITION STAGE          لتع ق س   ةسحلر لتعفقعل و  -3

 ا دسلثوبدث يحدث  لتع دق س  دين  للأ دسلثلت دوع لتولحدث   د ف لتزيدقثة لتاثثيدر  دو  ا دسلثيحصل ع ق س  دين 
 . اصلاعو عوجث  ي ق علت لت اولت ي)ر لتجثيثة  إتىلتةخعلفر  ولء لتعو عأعو  للأ ولع

 
          STABILIZATION AND CLIMAX STAGEو لتذسوة لد عاسلسةسحلر   -4
  

حيد  ع شدأ  دين لتكق) دقا لتحيدر علابدقا ة  دار ع ادو  لد دعاسلسةسحلدر  إتدىع ث   قير لتعاقبف يصل لتةجعةذ 
 حث ةق ود ياث هذل لد عاسلس ةسحلر  كون  ل ل ج ةسحلر عولزن حسكو ةدذ لتةحديئ . إتىعسكيف لتةجعةذ اق عق 

 

                                             

 التعاقب الأولي.                                                                

 
 

 :للأهةير لت ي)ير تثسل ر لتعاقبف و عئ ياقعج

 
 لتعقتير يحاق للأهثلف لت ي)ير

 
 . يةكدددددددددددددددن ةدددددددددددددددن خلاتدددددددددددددددج عشدددددددددددددددخي  للأ دددددددددددددددولع لتة ق  دددددددددددددددر لتاويدددددددددددددددر -1
 .   دد يق كددفءلتعددن ئسيددق لتعاقبددف لتخلئددو  إثخددقل للأ ددولع  لتغذل)يددر وعيددر لت لا ددل  يةكددن عئددويس  -2
إزلتدر للأ دولع  يةكن ةن خلات ق إئقتدر عةدس لتة دئحقا ةدن خدلال لتاةدل علدى عا ديئ عةليدقا لتعاقبدف ق و  -3

 . حعويددددددددددددددددددقا لتاددددددددددددددددددقع لتةددددددددددددددددددق)وةاو لتددددددددددددددددددعحكم   لد عشددددددددددددددددددقس ددددددددددددددددددسيار 
 ثبيق ةدن خدلال لت قحاين ةن عحثيث ا ولع لتئفسلا او لتعغيسلا لت ي)ير و لتعسكي ير و لتةظ سير  شكل يةكن -4

 . ةاس ددددددددددددددددددددددددددددددر لتاولةدددددددددددددددددددددددددددددددل لت ي)يدددددددددددددددددددددددددددددددر لتضدددددددددددددددددددددددددددددددقغئر



لتةيقه على عفقثي للأخئقء  و  عق)ج لتايق قا لتكيةيق)ير و بيق دقا لتعدسلكم  ي قعث لت قحاين  و ةجقل علو  -5
 . نلتحيددددددددددددددددوييلتعددددددددددددددددو ياددددددددددددددددذ  ي ددددددددددددددددق لت ددددددددددددددددقحاين  لتحيددددددددددددددددوي

إتى اير ةسحلدر ةدن تلوصول  احعقج قلتفعسة لتزة ير لتعو  يائو  كسة تل قح  عن عةس لتةجعةذ لتحيوي و  -6
 . ةسلحدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل لتعاقبدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددف

 لتد ظمإثلةدر  للأ دولع لتئويلدر لتاةدس و لتاقتيدر لتةاقوةدر لت ي)يدر تلةحق ظدر علدى ل عشدقسعلدى زيدقثة  لتاةدل  -7
 . لتظسوف لت ي)ير لتحسجر اةقملت ي)ير 

 

 Fresh Water Successionلتعاقبف لت ي)و  و لتةقء لتاذف                       

 

 و لتةيقه لتاذ ر ع اق تحجدم لتة دئحقا لتةق)يدر وئ يادر حسكدر لتةيدقه  ي دق ق حيد  علادف  ا ةقئعخعلف          
عسلكم لتةولث لتئي يدر  إنلتعاقبف حي   إحثل عةليقا لتعجةذ لتعثسيجو تلئين  عةلير لتعغسين ( ثوسل ة ةق  و 

اةددق لتةددقء ةددذ لدسعفددقع لتعددثسيجو يدديثي لتددى حقتددر لتع ددقب  عددثسيجو ت لتجددثلولو  للأ  ددقسلتاقثةددر  ول ددئر 
لتئق يدر ولتعدو ع دع ثل  للأوسلقتة عوى ئين لتااس وع ث ذتت يعاقبف ظ وس لت  قعدقا لتةغةدوسة    قعدقا ذولا 

و  ددياقن هول)يدر  ي ةددق عكددون جددذوسهق  اوسلق ةجعةادقا لتة ددع ااقا لتعددو ععةيدز    قعددقا لت ددسثي و لتعدو ت ددق 
 لتةجةذ لتة ع ااو لن يكون غق ر .و اث عثة   ولا يةكن ت ذل  ةق)ير

 

 



 خطوات التعاقب بيئي في بحيرة صغيرة           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Micro Successionلتعاقبف لتثبيق                                  
 

لتعاقبدف لتدثبيق ةدق  جدثه ع دث  اشدكقلي ئ ق لتعاقبف لتثبيق عدل لتةجعةادقا لتصدغيسة جدثل وةدن ل  دئ          
و دئ غدذل)و ةدذ ةدقء عد ن حيد   ديلاحظ ل ددعةسلس  إتددى لد عدثل)يقنةدقء  سكدر ةحعدوي علدى خلديئ ةدن  إضدق ر

 بةر لتعاثلث لتجةقعو . يصل لت سلة يوم و لدةي ق لتى إذلد عثل)ير  تلأحيقءقبف لتثبيق لتعا
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 Population  الجماعة السكانية
 

تنتمي الى نفس النوع  Individualsتعرف الجماعة السكانية على أنها مجموعة من الأفراد         

Species  معين في وقت معين ، ولها خصائص يمكن التعبير عنها رياضياً.بيئي تشغل موطن 

(السكان) لجماعة السكانية البشرية للتعبير عن ا الأمرفي بادئ  Populationلقد استخدم المصطلح 

ثم تطور استخدامه ليشمل كافة الكائنات الحية الأخرى، والمقصود بالتعبير عن خصائص الجماعة 

أو تكون بشكل نسب أو تلك الخصائص ذات طبيعة إحصائية أي قابلة للقياس  السكانية رياضياً بأن

ة التوزيع والانتشار. وتتكون الجماعات معدلات مثل الكثافة والولادات والوفيات والنمو وأنظم

أو بفعل عوامل خارجية كالرياح أو تيارات  بالانتقال عن طريق الهجرةالسكانية نتيجة للتكاثر أو 

 المياه وغيرها.

 .Densityالعنصر الأساسي أو الخاصية الأساسية للجماعة السكانية هو الكثافة 

 

 :Density الكثافة
 أو كتلتها الحية أفراد الكائنات الحية عدد متوسطمعدل أو  نهاعلى أ البيئة علم في الكثافة تعرف        

واعتماداً على طبيعة الكائن الحي وسلوكه، هناك نوعين من  في وحدة المساحة أو وحدة الحجم.

 الكثافة.

هي عدد أفراد الجماعة السكانية الذي يقاس أو  :Absolute Density الكثافة المطلقة  .1

 ة مباشرة، أي بالتعامل مع أفراد الجماعة السكانية.يقدر بصور
 

 تقدر بصورة غير مباشرة التي السكان كثافةهي  : Relative Densityالكثافة النسبية   .2

مباشرة، مثل تقدير كثافة الحيوانات نسبة لما  عند عدم توفر إمكانية التعامل مع الأفراد

أو أعشاش الطيور ا للثقوب والأنفاق تتركه من أثار على الأرض كأثر الأقدام أو حفره

 وغيرها، أو تركها للمخلفات كالقرون أو الأظلاف.

 

 :Density Estimation Methods الكثافةطرق تقدير 
على تلك الطرق عتمد تحيث  كبير،تتباين طرق قياس أو تقدير كثافة الجماعات السكانية بشكل         

 وغيرها من العوامل.  وتوزيع وانتشار الأفرادية الحركة قابلحجم الجسم وطبيعة الكائن الحي مثل 
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فطريقة حساب كثافة البكتريا ليست هي  كما في قياس كثافة اللافقريات، وطريقة تقدير كثافة 

 النباتات ليست كطريقة تقدير الأسماك والطيور وهكذا.

 ومن أهم طرق قياس أو تقدير كثافة الجماعة السكانية هي:

 

 :Total Count Methodكلي طريقة العد ال .1

هذه الطريقة لقياس كثافة الكائنات الحية التي تكون أفرادها قابلة للعد وكبيرة تستخدم 

الحجم وواضحة كالنباتات في البيئة اليابسة والنباتات المائية في السواحل والبيئات 

يمكن عد  الضحلة من الأجسام المائية. كما وتستخدم كذلك لتقدير كثافة الحيوانات التي

 أفرادها بشكل مباشر.

 

 :Quadrates Methodطريقة المضلعات  .2

 والمحدودة الحركةكالنباتات تستخدم هذه الطريقة لتقدير كثافة الكائنات الحية الساكنة 

والتي تكون أعدادها كبيرة جداً غير  كالافقريات ذات الحركة البسيطة المسيطر عليها،

 Samplingالعينات أخذ ه الطريقة على أسلوب قابلة للعد المباشر، حيث تعتمد هذ

ويقصد بالمضلعات هو حصر موطن الكائن بوحدات معينة من  ،بصورة عشوائية

وفق طبيعة الكائن الحي وخاصة ما  وان حجم المضلع يتم اختيارهالمساحة أو الحجم. 

 يةكيتصنع المضلعات كإطارات خشبية أو معدنية أو بلاست يتعلق بحجمه وارتفاعه.

 بشكل هندسي قياسي، وفي الغالب يكون مربع أو مستطيل كما في الصورة أدناه.

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Quadrate Methodطريقة المضلعات 
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إن طريقة المضلعات هي الأكثر استخداماً في الدراسات المتعلقة بتقدير كثافة الكائنات 

الحية في البيئية اليابسة وكذلك في البيئات القاعية من الأجسام المائية. ومن الشروط 

 رها في استخدام هذه الطريقة هي:الواجب توف

 أن يكون حجم المضلع يتلائم وحجم الكائن الحي المراد تقدير كثافته. .1

 بعيدة عن التحيز. المضلع بشكل عشوائيتكون عملية رمي أن  .2

ومن خلال عد الأفراد في عدد من المضلعات يحسب المتوسط الحسابي ومن ثم تقدر 

دد المضلعات الواجب أخذها لتمثيل السكان الكثافة في وحدة مساحة قياسية. وأن ع

يعتمد على طبيعة انتشار الأفراد وعلى مستوى الدقة المطلوبة لتقدير الكثافة وهذا ما 

  سنتناوله في الجانب العملي من هذا المقرر. 

 

 :Line Transects Methodالمستعرض طريقة الخط  .3

ما يتعلق بدراسة التركيب طريقة الخط المستعرض تستخدم للنباتات العشبية وخاصة 

النوعي للمجتمع النباتية، فتقدير الكثافة بهذه الطريقة لا يكون دقيقاً وإنما يعطي صورة 

أولية لحجم السكان، لذلك فهي لا تعتمد في الدراسات المتعلقة بكثافة الأنواع وإنما في 

 الدراسات المتعلقة بالتركيب النوعي للمجتمعات.

 

 :Capture Recapture Methodثم الصيد   طريقة الصيد والتعليم .4

نسبة للعالمين لنكولن  Lincoln-Peterson Method بــ تسمى هذه الطريقة أيضاً 

في البيئات كثافة الحيوانات نشطة الحركة  تستخدم لتقديربها، و اوبيترسون الذين جاءو

 Wildlifeلبرية حيوانات الحياة افي البيئة المائية و كالأسماكالمغلقة أو شبه المغلقة 

وتتلخص هذه الطريقة بصيد عينة من  مثل الغزلان والفهود والحمار الوحشي وغيرها.

 ، على أن تنتشر فيها بشكل طبيعيالبيئة إلى إطلاقهاالحيوانات وتأشيرها بعلامات ثم 

مرة ثانية، حيث تظهر لنا في الصيد الثاني أفراد معلمة وأخرى  صيد إعادةومن ثم 

 :الكلي حجم السكان إلىقدير الكثافة من خلال نسبة الحيوانات المعلمة وتغير معلمة 

 

 

 

 :التالية المعادلةوتحسب كثافة الجماعة السكانية وفق 

N  =  [ M * n ] / R  

 

 (M)عدد الحيوانات المعلمة في الصيد الأول 

 (n)عدد الحيوانات المعلمة وغير المعلمة في الصيد الثاني  (N)الكثافة الكلية للجماعة السكانية 

 (R)عدد الحيوانات المعلمة في الصيد الثاني 
= 
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N .كثافة الجماعة السكانية = 

M  ) الحيوانات المصطادة في الصيد الأول). عدد= حجم الصيد الأول 

R مة في الصيد الثاني.= عدد الحيوانات المعل 

n (الحيوانات المعلمة + الحيوانات غير المعلمة) العدد الكلي للصيد الثاني =.   

ومن الشروط الواجب توفرها باستخدام هذه الطريقة ولتقليل الخطاء قدر الإمكان في 

 تقدير الكثافة هي :

أن تكون البيئة مغلقة أو شبه مغلقة كي لا تحصل عمليات هجرة خارج  .1

 خل الجماعة السكانية خلال الدراسة.ودا

 تكون عملية جمع العينات عشوائية. أنيجب  .2

 جميع أفراد الحيوانات لها نفس احتمالية الصيد. .3

وأن  أن لا تؤثر العلامات على نشاط الحيوان وتوضع في أماكن تؤمن ذلك .4

، وأن تتوزع وتنتشر الحيوانات بعد إطلاقها ثانية لا تفقد قبل الصيد الثاني

 .ى البيئة انتشاراً طبيعياً.إل

تكون الفترة الزمنية بين الصيد الأول والصيد الثاني قصيرة جداً، يجب أن  .5

لا تأخذ عملية تعليم الحيوانات وقتاً طويلاً وذلك لتفادي حصول تغير وأن 

 في الجماعة السكانية نتيجة للولادات والوفيات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 )9المحاضرة (                                        د. محمود مصطفى المهداوي                                  Ecologyعلم البيئة  

 71 

 :Population Properties خصائص الجماعة السكانية
وهما الخصائص الأولية تصنف خصائص الجماعة السكانية إلى مجموعتين من الخصائص         

 والخصائص الثانوية.

 :Primary Population Propertiesالخصائص الأولية  .1
وهي الخصائص ذات التأثير المباشر على التغيرات التي تحصل في كثافة الجماعة 

 السكانية.
 

 Natality Rateة الولادات نسب -(أ)  
في  Offspring (ذرية) وهي معدل ما تنتجه الجماعة السكانية من أفراد جديدة        

 وحدة الزمن. وهناك نوعين من الولادات:

وتسمى أيضاً بالولادات  Physiological Natality الولادات الفسيولوجية .1

تحت الظروف وهي الولادات التي تحصل  Maximal Natality قصوىال

تحدد  Limiting Factorsالبيئية المثلى، أي بحالة عدم وجود عوامل محددة 

 الكائنات الحية من التكاثر.

وتسمى أيضاً بالولادات الدنيا  Environmental Natalityبيئية الولادات ال .2

Minimal Natality  وهي الولادات التي تحصل تحت الظروف البيئية

 ل محددة.السائدة، أي بوجود عوام
 

 Mortality Rateفيات (الهلاكات) نسبة الو -(ب)  
من أفراد نتيجة الموت الطبيعي أو نتيجة وهي معدل ما تفقده الجماعة السكانية         

 :فياتنوعين من الوأيضاً وهناك المرض أو الافتراس في وحدة الزمن. 

وفيات بالوتسمى أيضاً  Physiological Mortalityالفسيولوجية فيات الو .1

تي تحصل تحت هي الوفيات الطبيعية الو Minimal Mortalityالدنيا 

دون أن ب Longevityنتيجة لطول العمر (التعمير) الظروف البيئية المثلى، أي 

 يكون تأثير للعوامل البيئية.
 

فيات وتسمى أيضاً بالو Environmental Mortalityالبيئية فيات الو .2

فيات التي تحصل نتيجة التعمير الو وهي Maximal Natalityقصوى ال

  وكذلك تلك الناتجة بفعل العوامل المحددة.

 

 Immigrationالهجرة الداخلة (الاستيطان)  -(جـ)  
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حركة أفراد من خارج الجماعة السكانية إلى داخلها والتي تؤدي إلى وهي         

 زيادة كثافتها.
 

 Emigrationالهجرة الخارجة (الاغتراب)  -(د)  
وهي حركة أفراد من داخل الجماعة السكانية الى خارجها، أي نزوح  بعض         

  خفض كثافة الجماعة السكانية. إلىالأفراد مما يؤدي 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :Secondary Population Propertiesالخصائص الثانوية  .2
تتمثل ى، للجماعة السكانية خصائص ثانوية تميزها عن الجماعات السكانية الأخر        

بالتوزيع المكاني وتوزيع الأعمار والنسب الجنسية، كما وللجماعة السكانية خصائص 

 غيرها.والإقليمية   Fitnessثانوية أخرى كالتركيب الوراثي  والملائمة 
 

 :Population Spatial Distributionالتوزيع المكاني للسكان  -(أ)  
معينة في المكان بأنماط مختلفة تعكس انية سكالأفراد التي تكون جماعة تتوزع         

الغذاء الماء وردود فعل هذه الأفراد تجاه التأثيرات الخارجية المختلفة مثل البحث عن 

من وجهة النظر  للتنافس. التنافس أو خوفاً من أو نتيجةعينة فيزيائية مظروف و أ

في  Varianceالتباين  العلاقة بين الإحصائية هناك ثلاثة أنماط للتوزيع اعتماداً على

التوزيع كل من ي هفوالمتوسط الحسابي لتلك الأعداد  ضمن الموطن عدد الأفراد

 .المنتظموالتوزيع  العشوائيوالتوزيع  تجمعاتبشكل 
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في توزيع  الإنسانأذا تدخل  إلا ،في الطبيعةمستبعد النوع الأخير (التوزيع المنتظم) و

 الكائنات الحية.

 

  :Clumped Distribution  تجمعيألتوزيع ال .1

مصادر في لتباين لتميل معظم الكائنات الحية أن تتوزع بشكل تجمعات، نتيجة          

الحياة، وعلى سبيل المثال نرى أن التجمعات السكانية البشرية تتركز قرب موارد أو 

ي الأنهار وكما هو الحال في العراق نلاحظ معظم المدن تقع قريبة من ضفاف نهر

استمرارها دجلة والفرات. وهكذا فأن الكائنات الحية تتجمع في مواقع توفر مصادر 

الحياة من ماء وغذاء وغيرها من العوامل البيئية التي تكون ملائمة لتلك الكائنات ب

مثل الشعور  Social Factorsعوامل اجتماعية  إلىالحية. وكذلك يعود تجمعها 

 بالقوة لمجابهة الأعداء.

أكبر معنوياً من المتوسط ) Variance )S2النوع من التوزيع يكون التباين  في هذا

(              Mean الحسابي كما في الشكل: )

 

 

  

 
 

 

 

 

ع، فأن تقدير الكثافة لها يكون أكثر ـط من التوزيـكانية لهذا النمـعند اتخاذ الجماعة الس

 ر من العينات ـلب عدد أكثـه يتطول وذلك لكونـد أكبر ووقت أطـجه إلىتعقيداً ويحتاج 

 

S2 > x 
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المستوى المطلوب في تقدير الكثافة وذلك لأن عدد العينات يرتبط بشكل  إلىللوصول 

 مباشر بتباين العينات.            

 

  :Random Distributionالعشوائي توزيع ال .2

مساوي ) Variance )S2في هذا النوع من التوزيع يكون التباين يكون التباين          

(              Meanتقريباً للمتوسط الحسابي  ) كما في الشكل:
 

 

 

 

 

 

 

 

هذا النمط من التوزيع لا يحتاج عدد كبير من العينات فتقدير كثافة الجماعة السكانية 

 هو عليه في التوزيع ألتجمعي. يكون أسهل بكثير مما 

 

  :Regular Distributionتوزيع المنتظم ال .3

بتدخل  إلاكما ذكرنا سابقاً فأن هذا النمط من التوزيع لا يحصل في الطبيعة و           

الإنسان كقيامه بزراعة بساتين النخيل والحمضيات حيث يترك مسافات متساوية 

أصغر معنوياً من ) Variance )S2التباين تقريباً بين شجرة وأخرى، وبهذا يكون 

(              Meanالحسابي لمتوسط ا .)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S2 < x 
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كما ويمكن التعرف على نظام أو نمط توزيع أفراد الجماعة السكانية من خلال معامل 

وهو عبارة عن نسبة  (I)الذي يرمز له بالحرف  Index of Dispersionالانتشار 

 .التباين للمتوسط الحسابي

 

I =  S2  /   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ون ــــب أن يكـابي يجـط الحسـلمتوسن واـن التبايــرق بيـابقاً بأن الفـرنا سـد أشـلق

ة، وكذلك يجب أن يكون معامل الانتشار ـة الإحصائيــن الناحيـاً مـاً معنويـفرق

Index of Dispersion  ولإثبات) معنوياً أيضاً. 1(واحد يزيد أو يقل عن القيمة 

كاي   معنوية الفرق يجب أن نجري اختباراً إحصائيا بسيطاً يتمثل بحسابنا لقيمة مربع

Chi-square   )χ2 بتلك المجدولة في الجداول الإحصائية القياسية. ) ونقارنها 

 

χ2 = I (n – 1)         or        χ2 = (S2/ x ) (n – 1) 
 

التي تقارن بالقيم  Calculated Valueهنا بالقيمة المحسوبة  χ2تسمى قيمة 

، فإذا كانت القيمة المحسوبة  Tabulated Valueـ  التي تسمى بالـ χ2المجدولة للـ  

أكبر من القيمة المجدولة فأن الفرق معنوي. أما أذا كان العكس فإن الفرق غير 

الأفراد داخل  معنوي. وهكذا نستطيع الحكم بصورة نهائية عن نظام أو نمط توزيع

 .الجماعة السكانية

I > 1             Clumped Dispersion  

I < 1             Regular Dispersion  

I ~ 1             Random Dispersion  
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 Ecology علم البيئة
 :تاريخيةنبذة 

التأثر ، فمنذ أن بدأ الإنسان جذور عميقة في التاريخ الطبيعي Ecology علم البيئةلإن  

ل الأشجار لاواحتمائه تحت ظوأشعة الشمس درجة الحرارة  كتحسسه للتغيرات في ،بالعوامل البيئية

 . هفأخذ يعرف متى وأين يجد متطلبات حيات’ وبحثه عن الغذاء

لتي االظواهر  اهتموا فيقد المصريون والبابليون البابليون و وفي الحضارات القديمة نجـد أن  

وأخذوا يبحثون عن أسباب  الحيوانات،التي تسببها كهجرة الجراد وغيرها من الحالات تحل بالحيوانات 

 .تلك الظواهر

 :من بين أهم هؤلاء العلماءالبيئة و  علمالتأسيس لوقد كان للعلماء العرب المسلمين دوراً ريادياً في 

ألـف كتـاب الحيـوان الـذم تضـمن تسـمية الحيوانـات وتصـني ها إلـى : (هــ522-161) الجاحظ .1

بالإضـافة إلـى بيـان مـواطن ، عن نمو الحيوانات وسـلوكها أيضاً وكتب فيه . الأنواع والأجناس

تجـــارب العمليـــة حـــول والجـــاحظ هـــو أول مـــن أجـــر  ال .الحيوانـــات والعلاقـــات المتبادلـــة بينهـــا

وهو أول من أشار إلى أسلوب المكافحة الحيوية فقد جمع الذباب مع البعوض في ، الحيوانات

 .البعوض يخت ي بوجود الذباب إلىغرفة واحدة وتوصل 

الذم جمع أسـماء " حياة الحيوان الكبر "مؤلف كتاب : (هـ808-245) كمال الدين الدميري .5

بيئة الحيوان وطباعه وغداءه بطريقة علمية اعتمدت على ضمن وت، الحيوانات البرية والبحرية

 .المشاهدة والتجربة
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تقســيم الكائنــات  "ال ــوا الأصــغر"فــي كتابــه الــذم تنــاول : (هـــ451ي عــام تــوف) ابننن موننك ي  .1

تسلل الكائنات الحية من ناحيـة قـوة " الأخلاقتهذيب "وتضمن كتابه الأخر . الحية إلى مراتب

 .ال هم والإدراك

كي يـة تكـون المسـتحثات واسـتخدام " الشـ اء"الذم تناول في كتابـه (: هـ458-120) بن ويناا .4

للدلالة على أن أجااء من الأرض كان يغمرها البحر في سـالف ( الأصداف)الأحافير البحرية 

 .الأامان وتحدث عن الحيوان والنبات

ولـه مؤل ـات عديـدة  الـذم قـام بدراسـة سـلوك الجـراد ومراحـل نمـوه(: هــ516-155) الأصمعي .5

" ةالشـا"وكتـاب  "الإبـل"وكتـاب  "الخيل"وكتاب " خلق ال رس"ذات الصلة بعلم البيئة مثل كتاب 

 ."النبات والشجر"وكتاب " الوحوش"وكتاب 

وهــو أبــرا علمــاء النبــات الــذم تنــاول دراســة نمــو النبــات : (هـــ646تــوفي عــام ) ابننن البيرننار .6

  .موهنوالعوامل المؤثرة في 

وقد تناسى علماء الغرب في كتاباتهم هذا . د أرسى العلماء العرب المسلمين أسس علم البيئةوهكذا فق

( م1400-840)الجهد العظيم للعلماء العرب المسلمين في علم البيئة والذم كان في ال ترة ما بين 

 .التي كانت تتصف بالركود في علم الحيوان والنبات والبيئة بالنسبة للحضارات الأخر 

سهاماتونتا في دراسة البيئة، فقد بدأت المحاولات  هابع نظرتنا التاريخية لنقف عند الحضارة الغربية وا 

العلمية الجادة في ال كر الغربي لدراسة علم البيئة في نهاية القرن الثامن عشر، وذلك بعد أن قام 

تو  على قسم بدراسة التاريخ الطبيعي للحشرات والذم اح( م1222-1681)العالم ال رنسي دومر 

 .كبير من المعلومات البيئية
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وفي بداية القرن العشرين ظهرت مجموعة من البحوث التي قام بها علماء البيئة من النواحي السكانية 

مبدأ البيئة : مراجع البيئية منهاكتب والوالجماعية، وأخذ علم البيئة بالتطور السريع، ونشرت بعض ال

، وهذا الأخير عالج مشكلة المجتمع عن (م1125)ات الطبيعية عام والتجمع (م1141)الحيوانية عام 

طريق العوامل ال يايائية والإقليمية والغذائية، وقد تشكلت جمعيات ومدارس بيئية مختل ة، حيث كان 

كليمنت وغيره من رواد المدرسة الأمريكية، ودورم وروسيل من رواد المدرسة البيئية ال رنسية، كما 

 .الروسية بدراسات بيئية هامةساهمت المدرسة 

  

 :معنى كلمة بيئة العربية

إن كلمة بيئة في اللغة العربية مشتقة من ال عل الثلاثي بَوَأَ، ونقول تبوأ المكان أم نال وأقام  

فِي الْأَرْضِ َ اذْكُرُ ا إِذْ جَعَلَكُمْ خُلَفَاءَ مِنْ بَعْدِ عَادٍ َ بَ َّأَكُمْ  [قد ذكرت بقول الله سبحانه وتعالى و . به

 ] رْضِ مُفْوِدِينَ تَتَّخِذُ نَ مِنْ وُهُ لِهَا قُصُ راً َ تَنْحِتُ نَ الْجِبَالَ بُيُ تاً فَاذْكُرُ ا آَلََءَ اللَِّ  َ لََ تَعْثَْ ا فِي الْأَ 

ذْ بَ َّأْنَا لِإبْراَهِيمَ مَكَانَ الْبَيْتِ أَن [وكذلك قوله تعالى  .(24الآية  ،سورة الأعراف) لََّ تُشْرِكْ بِي شَيْئًا  َ اِ 

 .(56الآية  ،سورة الحج )  ] َ رَهِّرْ بَيْتِيَ لِلرَّائِفِينَ َ الْقَائِمِينَ َ الرُّكَّعِ الوُّجُ دِ 

  

  Environment ةـــالبيئ

هي المكان أو الحيا الذم يسكنه الكائن الحي والذم تتوفر فيه مصادر  أسل ناالبيئة وكما  

  .الكائن الحي يؤثر ويتأثر ببيئته انو . اء والعوامل ال يايائية والكيميائيةعيشه من الماء والغذ

 

 

 

Organism Environment 
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فمثلًا يرتبط بالأوكسجين بعلاقة قوية . وأن الكائن الحي يرتبط بمكونات بيئته بروابط وعلاقات متباينة

 ة أم تأثره بينما تكون علاقته مع الضغط الجوم ضعي، حيث لا يستطيع العيش عند انخ اض تركياه

وهكذا بالنسبة للعوامل البيئية ، ضعيف نظراً لمحدودية التباين في هذا العامل في البيئة التي يقطنها

 .الأخر 
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 Ecologyعلم البيئة 

الـــذم  Oikologie الإغريقـــي، مشـــتق مـــن المصـــطل   Ecology يالايكولـــوج مصـــطل  إن 

والتـــي تعنــي علاقـــة  1861عــام  Ernest Haeckelعــالم الحيـــوان الألمــاني أرنســت هيكـــل  أقترحــه

وأن أصـل هـذه الكلمـة . الحيوان مع المكونات العضـوية واللاعضـوية أم الحيـة وغيـر الحيـة فـي البيئـة

فهـو  Iogieالثـاني أمـا الشـق ، أو منـال الإقامـة مكـانالذم يعنـي  Oikosمشتق من المقطع اليوناني 

  .logyعلم يعني 

البيئــة ردودا مــن قبـل البــاحثين والعلمــاء وتســاءلوا إذا كـان هــذا هــو تعريــف  لقـد أثــار تعريــف هيكـل لعلــم

وذلك لوجود صلة بـين  .البيئةعلم البيئة فإنه ليس هناك شيء يدرس في علوم الحياة ليس ضمن علم 

 (ال سـيولوجي)هذا العلم وعلوم بيولوجية أخر  وأهمها علـم الوراثـة ، التطـور ، علـم وظـائف الأعضـاء 

 .سلوكالوكذلك علم 

 

 

 

 

 

 

وبناءاً على تلك العلاقة نر  بأن بعض العلماء طرحوا تعاريف خاصة بعلم البيئة كل حسب وجهة 

 :نظره ومن أهمها

 

 

Highlight
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فـي كتابـه علـم بيئـة الحيـوان مصـطل  علـم البيئـة  م7291عام  Elton الت ن تعريف العالم  .1

 غيـرهـذا التعريـف يبقـى ولكـن . "  Natural History التـاريخ العلمـي الطبيعـي"وعرفـه بأنـه 

 .واض 

الدراسـة " الذم عـرف علـم البيئـة بأنـه    مAndrewartha 7267 تعريف العالم أندري ارثا  .5

 إلىولكن يبقى هذا التعريف ناقصاً لكونه لم يتطرق ". العلمية لتوايع الكائنات الحية وكثافتها 

 .العلاقات بين الكائنات الحية وبيئتها

الدراســة العلميــة للت ــاعلات التــي " بأنــه  علــم البيئــةل  م7211عننام   Krebsالم العننتعريننف  .1

 . من التعاريف السابقة وهذا التعريف هو أكثر وضوحاً  "تحدد توايع الكائنات الحية وكثافتها 

  

 أ  التفنناع ت العلننم الننذي يهننتم بداروننت الع قننات"علــى انــه ،فــي الوقــت الحاضــريعــرف علــم البيئــة 

وهـذا التعريـف ينسـجم بدرجـة كبيـرة  ."بيئتن  المك نات الحيت  غينر الحينت لبين الكائن الحي  المتبادلت

 .7217 عام Odumأ دم مع ما جاء به العالم 

 

 

 

 

 

 

 

قد تع دنا في اللغت العربيت على إرن   أونم علنم البيئنت علنى التونميت  ل

Ecology   فننتختلر بننذلك الأمنننر مننع مفهنن م البيئنننتEnvironment 

 كتنهمنننننننا  Environmentist عنننننننالم  Ecologist أصنننننننب  عنننننننالم 

توننميتان مترادفتننان لمجننال عمننل  احنند  هننذا منننافي للحقيقننت لكنن ن كننل 

 .منهما ل  مجال عمل يختلف عن الأخر كما ه  م ض  أنفاً 
 



 (1)المحاضرة                                         محمود مصطفى المهداوي. د                                  Ecologyعلم البيئة  

  7 

 

 :فروع علم البيئة 

منهــا والغــرض ، فــروع ثانويــة إلــىمتعــددة لتقســيم علــم البيئــة  أنظمــةهنــاك فــي الوقــت الحاضـــر         

 :فالنظام الأول يصنف علم البيئة الى فرعين هما. سة هذا العلمتسهيل عملية درا

 : Autecologyعلم البيئت الفردي أ  الذاتي  .1

هو العلم الذم يهتم بدراسة نوع واحد  من الكائنات الحية أو التداخلات الحيوية في  

من خلال القيام بدراسات مختبرية أو  مجموعة مترابطة من الأنواع في بيئة محددة،

 .لية لغرض جمع البياناتحق
 

 : Synecologyعلم البيئت الجماعي -5

العلــم الـذم يتعامــل مـع جميــع العوامــل البيئيـة الحيــة التـي تتضــمن علـى كافــة أنــواع وهـو  

الكائنات الحية التي تقطن في بيئة معينة والعوامل البيئة الغير حيـة ال يايائيـة والكيميائيـة 

 .في تلك البيئة

 إلىي للتقسيم فيعتمد على طبيعة الكائنات الحية المراد دراستها فيقسم علم البيئة أما النظام الثان

 :ال روع التالية

 : Animal Ecologyعلم بيئت الحي ان   .1

و يهتم بدراسة العلاقات والت اعلات المتبادلة بين الحيوانات والبيئات التي تعيش فيها  

 .بكافة مكوناتها الحية وغير الحية
 

 : Plant Ecologyلنبات علم بيئت ا .5

وهــو العلــم الــذم يتعامــل مــع تــأثير العوامــل البيئيــة الحيــة وغيــر الحيــة علــى نمــو النبــات  

نتاجيته وتوايعه وانتشاره  .وا 
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 : Microbial Ecologyعلم بيئت الأحياء المجهريت   .1

يئيـة فـي الأحياء المجهريـة والعوامـل البو يهتم بدراسة العلاقات والت اعلات المتبادلة بين  

 .بيئة معينة
 

 : Paleoecology متحجرات علم بيئت ال .4

 .الظروف الحياتية والبيئية التي كانت سائدة في العصور القديمةذا ال رع يهتم بدراسة وه 
 

 :ال روع التالية إلىالنظام الأخر فهو يعتمد على المحور البيئي ويقسم علم البيئة و 

 : Aquatic Ecologyعلم البيئت المائيت   .1

 :ويشمل ال روع الثانوية التالية 

   علم بيئت المياه العذبتLimnology (Freshwater Ecology) : 

ــــة   ــــاه الداخلي ــــذم  يهــــتم بدراســــة المي بكافــــة ( ضــــمن الجــــرف القــــارم)العلــــم ال

 .مكوناتها الحية وغير الحية

  بيئت البحريت  العلمOceanography (Marine Ecology) : 

 .الحية وغير الحيةة مكونات البحار والمحيطات يختص هذا العلم بدراس

 مصباتعلم بيئت ال  Estuarine Ecology : 

مـن النـواحي ( مصـبات الأنهـار فـي الخلجـان والبحـار)مصـبات يهتم بدراسة ال 

 .البيولوجية والكيميائية وال يايائية والجيولوجية
 

  Terrestrial Ecologyعلم البيئت البريت  .9

الظروف الحياتية والبيئية في السهول والجبال والوديان اسة وهذا ال رع يهتم بدر 

 .والصحار 
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النظام الأخير لتقسيم علم البيئة يعتمد على المستويات التنظيمية الحياتية بدءاً بالكائن الحي وأنتهاءاً 

 :وعلى هذا الأساس يقسم علم البيئة إلى ال روع التالية .بالنظام البيئي

 : Organismal Ecology  كائن الحيعلم بيئت ال .1

و هو دراسة أفراد الكائنات الحية من حيث المظهر الخارجي والسلوك وال سلجة وغيرها  

 . ويسمى حسب تسمية الكائن الحي ن سه، الناتجة عن تأثير العوامل البيئية
 

 : Population Ecology( العشيرة)علم بيئت الجماعت الوكانيت  .5

وتوايعها على كثافة الجماعة السكانية ثير العوامل البيئية وهو العلم الذم يتعامل مع تأ 

 .تركيبها الجينيكذلك و وانتشارها 
  

 : Community Ecology مجتمعات علم بيئت ال .1

التركيب النوعي والكمي لمجتمعات الكائنات الحية والعوامل البيئية و يهتم بدراسة  

 .المؤثرة فيها
 

 : Ecosystem Ecology  نظام البيئي علم بيئت ال .4

الكائنات الحية حيث يتضمن متابعة سريان الطاقة ضمن ، نظام البيئي بشكل عامالدراسة و وه 

  .ودورة الأملاح المغذية في تلك البيئة (السلاسل والشبكات الغذائية)
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 الفيزيائية الكيميائيةالبيئية العوامل 

 Physico-chemical Environmental Parameters 

 

الكبير في نمو وتوزيع وانتشار  والكيميائية الأثرالفيزيائية منها  لغير حيةأن للعوامل البيئية ا        

 :سنتعرض هنا أهم تلك العوامل. الكائنات الحية

 Temperature: درجة الحرارة .1

تبرررر لامرررل لرررررة الحررررارو مرررل أهرررم العوامرررل التررري تررر ثر  ررر ي  الكائنرررات الحيرررة  يع

Metabolism   والتفررال ت الولويررة  مررا فيهررا التفررال ت امنزيميررة الموتلفررة كررالتنف

 وان كل كائل حي له مديات تحمل معينة لهذا العامرل البيئري. الحيوية الأفعالوغيرها مل 

رة مئوية وهناك كائنات حية تعيش وتفضرل مرديات لر 37 – 15في الغالب تتراوح  يل 

 :وأن تلك المديات تعتمد للى لوامل لاخلية وخاررية منها. متطرفة مل لررة الحرارو

 .التركيب والصفات الوراثية  .1
 .العمر  .3
 .العوامل أو الظروف البيئية الأخرى  .2

خررار   وقررد تتكيررض  عرر  الكائنررات الحيررة لمررديات حراريررة لاليررة أو منوفضررة قررد تكررون

التي تمكنهرا  Adaptationوذلك مل خ ل  ع  التكيفات , مديات التحمل لتلك الكائنات

ومرل , مل مقاومة تلك الارتفالات والانوفاضات في لررة الحرارو خار  حدول التحمل

 :هذه التكيفات هي

 .التكيفات الفسلجية .1
 .التكيفات التركيبية .2
 .التكيفات السلوكية  .3

 

تبوررر الميرراه وترروفير الريو ررة فرري الهررواو والتر ررة , وللررى  ترر ثر لررررة الحرررارو للررى

مستوى سطح البحر مل خ ل ذو ان الجليد ويعتقد العلمراو أن لرررة حررارو الأرض قرد 

للررى الأقررل فرري المنطقررة (  1991-1881) خرر ل الفترررو (   م  2-1) ارتفعررم مررا  رريل 

. لمحريط المنجمرد الشرماليمل المحيط الأيلسي فألى ذلك الرى انكسرار حافرات ا.الشمالية 

ويعتقررد للمرراو اليرروم أن لررررة حرررارو الأرض هرري فرري تزايررد مسررتمر لأسرربا  تتعلرر  

 التلوث البيئي مما يسبب فيضان البحر للى المنراي  السراحلية  سربب ذو ران الجليرد فري 

 (.الشمالية والجنو ية ) المنطقتيل القطبيتيل 

سرية تكرون متماثلرة للرى ررانبي خرط يقسم سطح الأرض إلى أر عرة منراي  حراريرة رئي
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 :الاستواو وهذه المناي  هي

التري تقرع لنرد القطبريل الشرمالي والجنرو ي والتري تمتراز  :المناطق القطبيةة .1

 . مستويات متدنية مل لررة الحرارو

تمتررد  ريل مرردار السرريان مررمالا ومردار الجررد  : المنطقةة المداريةةة الحةارة .2

 .تفاع الحرارو يول السنةرنو ا ووسطها خط الاستواو وتتميز  ار

وتقررع  رريل مرردار السررريان والرردائرو القطبيررة : المنطقةةة المعتدلةةة اليةةمالية .3

 .الشمالية

تمترررد  ررريل مررردار الجرررد  والررردائرو القطبيرررة  :الجنوبيةةةة المعتدلةةةةالمنطقةةةة  .1

 .الجنو ية

فالبيئرات البريرة يكرون التبرايل . يوتلض النظام الحررار  مرل نظرام  يئري لنظرام  يئري أخرر

  .وقم لأخر وكذلك مل, رة الحرارو فيها كبير مل منطقة لأخرى در

فهي أيضاً تواره نفر  التبرايل فري لرررات الحررارو ولكرل  درررة  البيئات المائيةأما في 

رارو  بطرريو ويفقرردها ـــــــــــررـاو يتميررز  كونرره يكتسررب الحــــــــــررـوذلررك لكررون الم, أقررل

 Thermal تمنطرر  أو الترردر  الحرررار حصررول هرراهرو ال إلررىوهررذا مررا ألى ,  بطرريو

Stratification  .حيث نرى أن لمول الماو ينقسم الى ث ث مناي  حرارية: 

 

 وتسمى  المنطقة الحرارية السطحيةEpilimnion  وهي المنطقرة التري يكرون

 .انوفاض لررة الحرارو مع العم  مديد أو كبير

 

 التي تسمى  المنطقة الحرارية الوسطىMetalimnion هي منطقة حراريرة و

 ينيررة مررا  رريل الطبقررة العليررا المرتفعررة الحرررارو والمنطقررة القاليررة المنوفضررة 

أ   Thermoclineالحرررارو وتحتررو  للررى مسررتوى الانقرر   فرري الحرررارو 

الانوفاض البسيط  إلىالتحول مل الانوفاض الشديد  دررة الحرارو مع العم  

 .أو استقرار لررة حرارو الماو

 

 راريةة القاعيةةالمنطقة الح Hypolimion  التري تتميرز  كرون لرررة الحررارو

فهري لمومراً ذات لرررات حررارو , تنوف   دررة قليلة مع لم  لمرول المراو

 .منوفضة
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ففرري فصررل الصرريض , خرر ل السررنة يواررره الجسررم المررائي العميرر  أنظمررة حراريررة موتلفررة

يتجسد التمنط  الحرار   شكل واضح  ينما في فصرل الشرتاو يكرون التمنطر  الحررار  

 معكوس و دررة اقل مما هو في فصل الصيض هذه الحالة

فتمر تقالية أما في فصول الر يع والوريض وهي فصول ان. Stagnationتسمى  الركول 

 أ  مراحل انق   يكون لمول Overturn مراحل الولط الحرار  

 . وهذا ما له تأثير للى سلوكية الأحياو المائية وتوزيعها. الماو مبه متجان  حرارياً  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Light: وءـــــــالض .3

للأمرررعة  ييررض واسرررع مررل الأيرروال الموريررة Solar Radiationللإمررعاع الشمسرري 

الرذ  وأن الضروو . أنكسرتروم أو نرانومتر 5000 – 290يسية تترراوح  ريل الكهرومغناي

 ريل يرة المور هيولرأترراوح توالرذ    Visible Lightالضروو المرئري نتحسسه يسرمى  

 .نانومتر 760 – 380

 Thermal Stratificationالتمنطق الحراري  

 الأنظمة الحرارية الفصلية
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 :وتعول أهمية الضوو كعامل  يئي الى

 .ضوو هو المصدر الأساسي للطاقة في لملية البناو الضوئيال .1

تأثيره المبامر للى نمو النبات مل خ ل تأثيره للى أنبات البذور ولدل   .3

مل خ ل )وموقع الب ستيدات الوضراو لاخل الولية وللى لملية النتح 

 .وأيضاً للى لملية التزهر, (لملية فتح وغل  الثغور

يسالد الضوو للى إنتا  صبغة الكلوروفيل والصبغات النباتية الأخرى وهو   .2

 .ل تلون الو يا النباتية وكذلك الحيوانيةمس ول ل

الضوو العامل الأساسي في لملية ام صار للكائنات الحية و دونه يتغير   .2

 .سلوك وأوضاع الكائنات الحية

يعتبر الضوو محفزاً للتوقيات اليومية والفصلية للكائنات الحية النباتية   .2

 .والحيوانية

لررث ث وهرري مرردو امضرراوو والطررول يرردرس الضرروو كعامررل  يئرري مررل خرر ل لناصررره ا

 .الموري ومدو التعرض

 

 Light Intensity :شدة الإضاءة  .1

وتعتمرد مردو امضراوو , لشدو امضاوو تأثيراً في نمو النباتات والكائنرات الأخررى

للى زاوية سقوي أمعة الشم  وللرى لرررة التغريم أ  وررول الغيروم أو المروال 

 و شكل لام . والدخان وكذلك الضبا   لغباري الهواو مثل اـة العالقة فـــالصلب

 طيف أشعة اليمس

Highlight
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ن حررش مرردو امضرراوو حررول منتصررض النهررار لكررون الشررم  تكررون لموليررة للررى 

 .سطح الأرض وكذلك تزلال مدو الضوو كلما اتجهنا نحو المناي  الاستوائية

تتفاوت النباتات في احتيارها للضوو فمنها ما ينمرو تحرم هررود مردو امضراوو 

ومنهررا مررا يفضررل هرررود مرردو  Heliphytesى النباتررات  الـررـ العاليررة وهنررا تسررم

 .أ  نباتات الظل Sciophytesمنوفضة حيث تسمى النباتات  الــ 

 

 Wave Length :الطول الموجي .3

الواصل إلى سطح الأرض مل لدل مل Visible Light يتكون الضوو المرئي 

فمنهررا البنفسررجي الأييرراد الضرروئية أ  الأيرروال الموريررة ذات الألرروان الموتلفررة 

تمتص   .كل منها له يول موري معيل, والأزرق والأخضر والأصفر والأحمر

 Photosynthetic Pigmentsهذه الأيياد مل قبل الصبغات التمثيلية النباتية

 .خ ل لملية البناو الضوئي

وأغلبية الحيوانات تحتا  الضوو في , توتلض الحيوانات في مدى تأثرها  الضوو

اك حيوانررات تعرريش فرري هرررود متدنيررة امضرراوو كمررا فرري الكهررود حياتهررا وهنرر

 .والألماق السحيقة في البحار والمحيطات

 

 

 Length Duration :فترة التعرض للضوء .2

فترررتبط مرردو , فعاليررات الموسررمية للكائنررات الحيررةترر ثر فترررو التعرررض للررى ال

لمليررة  ففترررو التعرررض للضرروو لهررا أثررر كبيررر فرري. امضرراوو  ررالنواحي الفسررلجية

كما وأن  ع  الطيور تضع  يوضها ويتلرون ريشرها فري مواسرم . تزهر النباتات

وكرذلك تحردل هجررو  عر  , معينة يبقاً لمردو التعررض للضروو فري ذلرك الموسرم

الطيور وف  فترو امضاوو حيث أنها تهارر ممالاً لندما يطول النهار في فصرل 

هنالك  التأكيد تداخل  ريل كرل الصيض وتهارر رنو اً لندما يقصر النهار متاواً و

 .مل لررة الحرارو ومدو التعرض للضوو في هجرو الطيور

Highlight

Highlight

Highlight
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 Ecosystem النظام البيئي
 Biological Organization Levels :المستويات التنظيمية الحياتية

 العلاقات بدراسة البيئة علماء قام  معقدالو  كبيرال الحيوي الغلاف لغرض تسهيل دراسة         

طيف الحيوي التنظيمية الحياتية التي تسمى أيضاً بال المستويات بواسطة الغلاف ذلك ضمن المتبادلة

Biological Spectrum  الذي يبدأ بمكونات الذرة وينتهي بالغلاف الحيوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Moleculeومجموع الذرات تكون الجزيئة  Atomفالالكترونات والبروتونات والنيترونات تكون الذرة 

 ومجموعة  Cell ومجموعة العضيات تكون الخلية Organelleومجموعة الجزيئات تكون العضية 
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ومجموعة الأعضاء  Organومجموعة من الأنسجة تكون الأعضاء  Tissueالخلايا تكون النسيج 

 Organismأو الكائن الحي  Individual تكون الفرد الأجهزةومجموعة  Systemتكون الجهاز 

. ر الوحدة الأساسية لعلم البيئةبوهذا المستوى يعت Populationومجموعة الأفراد تكون الجماعة 

الذي يتكون من مجموعة  Communityستوى الذي يلي الجماعة السكانية هو المجتمع الحيوي والم

أي مع الظروف أو العوامل , والمجتمعات الحيوية في بيئتها. من الجماعات السكانية المختلفة

ي أما المستوى التنظيمي الذ. Ecosystemالفيزيائية والكيميائية في تلك البيئة  تكون النظام البيئي

والتي هي مجموعة واسعة من الأنظمة البيئية    Biomeيلي النظام البيئي فهو المنطقة الحيوية 

والمستوى الأخير هو الغلاف . التي تتشابه بنفس المناخ وأنواع المجتمعات الحيوية فيها تكون متماثلة

ي على البكتريا الذي تتواجد فيه الحياة ويمتد من الغلاف الجوي الذي يحتو    Biosphereالحيوي 

 .والأحياء المجهرية الأخرى وينتهي بأعماق المحيطات

 

 

 

 

 

 

 

وأن هذه المستويات تزداد تعقيداً كلما اتجهنا باتجاه الغلاف الحيوي وذلك لكبر مقدار التأثيرات 

 بالاتجاه  وكلما اتجهنا. المتبادلة بين الكائنات الحية المتنوعة والعوامل الغير حية الفيزيائية والكيميائية
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المعاكس كلما كانت التفاعلات المتبادلة بين الكائنات الحية وبيئتها أكثر تنبؤاً أي تسهل عملية 

 . دراستها والتنبؤ بها

 

 

 

 

 

 

 

 System Concept :مفهوم النظام
مووون القووورن  مووون القووورننهايوووة العشووورينيات تووواريد بووودء ظهوووور النظريوووة العاموووة للووونظم  لوووى  عوووودي        

 فووويعلوووى أن الأفكوووار المتبعوووة  Ludvig Von Bertalanffyحينموووا أكووود عوووالم الأحيووواء  يالماضووو

المجووالات الموضوووعية المختلفووة يمكوون تعميمهووا موون خوولال طريقووه معينووه للتفكيوور يطلووق عليهووا تفكيوور 

جمعيووه فووي تأسوويس  موون تخااووات أخوورىأشووترك ذلووك العووالم مووع علموواء  5511وفووى عووام . الوونظم 

الهووودف مووون وراء  نشووواء هوووذه الجمعيوووة هوووو تشوووجيع وتطووووير  قووود كوووانموووة للووونظم و لتطووووير النظريوووة العا

 .ومنها علم البيئةيمكن تطبيقها على أكثر من فرع من فروع المعرفة  التيواستخدام النظم النظرية 

الأشوياء المرتبطوة بوبعض  مجموعوة مون"النظوام بأنوه  Geoffrey Gordonعورف العوالم وقود         

  .أي احدها يكمل عمل الأخر "أو متبادلة لأداء وظيفة معينهتفاعلات منتظمة ب

 :للأنظمة أنواع كثيرة من أهمها
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 Open Systems:النظم المفتوحة  .1

, بوه البيئة المحيطوةمكوناته و  أساسيه بين تاف بوجود علاقةت تي وهو النظم ال        

 ح وبووين الظووروفالنظووام المفتووو  وتركووز هووذه الاووفة علووى أهميووه التفاعوول المسووتمر بووين

 .فيها في الوقت نفسه والأوضاع البيئية المحيطة به ومن ثم فهو يتأثر ويؤثر

 العمليوووات-Inputs 2 المووودخلات-1 هوووي خموووس عنااووورويتكوووون النظوووام المفتووووح مووون 

Processes  3-المخرجوووووووات Outputs 4-  التغذيوووووووة الراجعوووووووةFeedback 5-الوووووووتحكم 

Control. 

  : Closed Systemsالنظم المغلقة .2

 .الاعتبووووارات الخارجيووووةأو تجاهوووول  نالابتعوووواد عووووتووووي تميوووول  لووووى الوووونظم الي وهوووو        

مون مرونتهوا وتفاعلهوا موع  ضومن حودود بحيوح تحود محاوورةتتميوز بأنهوا ة فوالنظم المغلقو

علوى عوزل  النظوام نفسوه لا تسومذ بوذلك فتعمول هوذه الحودود لان طبيعوة ,المحيطوة البيئوة

 .ذلك النظام نالمؤثرات القادمة من البيئة ع

  .والعمليات والمخرجات تثلاح عناار فقط وهي المدخلا يتكون النظام منو 

 : Simple Systems النظم البسيطة .3

 .الهوائية مثل الدراجة بسيطة في تركيبهالمن تسميتها فهي و  

 :Complex Systemsالنظم المعقدة  .4

 . السيارة وغيرها وهي نظم معقدة في تركيبها مثل 

 :Natural Systemsبيعية النظم الط .5

 .الشمسي والدورة الدموية وغيرها وهي من خلق الله سبحانه وتعالي مثل النظام
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 :Artificial Systemsصناعية النظم ال .6

 . والهواتف وغيرها الاتاالات وهي من اناعة الإنسان مثل نظام

 : Combined نظم مركبة .7

والمتكاملوة لتكوون نظوام أساسوي  رابطوةمجموعة مون الونظم الفرعيوة المت وهالنظام المركب 

 .لتحقيق هدف معين

 

 Ecosystem النظام البيئي
الووووذي يسوووومى بالنظووووام ,  Natural Systemsهووووو موووون الأنظمووووة الطبيعيووووة لنظووووام البيئووووي ا        

سونة   Roy Claphamوأن أول من  ستنمل ه اناس سط حنهو  انا سطلن ط  .  Ecosystemالايكولووجي 

كووون موون مكونووات حيووة ومكونووات غيوور حيووة تتفاعوول فيمووا ول موورة علووى أنووه يتالووذي عرفووه لأ,  1930

 .وله مخرجات تتمثل بإنتاج الكتلوة الحيوة, وله مدخلات كضوء الشمس والماء والأملاح المغذية, بينها

 :البيئيةوهناك نوعين من الأنظمة 

 :Open Systemالنظام المفتوح  .1

كونوات الأساسوية الأوليوة مثول الغابوات الذي يحتوي على جميوع المالنظام البيئي وهو 

  .والمستنفعات والأنهار

 :Closed Systemالنظام المغلق  .2

الووذي يفتقوور  لووى واحوود أو أكثوور موون المكونووات الأساسووية مثوول الأعموواق النظووام و هووو 

المنتجوة  تالسحيقة للبحر والكهوف المغلقة حيح تشترك فوي كونهوا لا تحتووي الكائنوا

 لنظام  تعتبر الأعماق السحيقة للمحيط مثالاً و , الشمسية لعدم توفر مادر الطاقة
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عودم توغول الضووء حيوح انوه يفتقور  لوى الكائنوات المنتجوة بسوبب  ,بيئي غير متكامول

 .تلك الأعماق  لى

 

 Ecosystem Characteristics خصائص النظام البيئي

 :يتاف النظام البيئي بالعديد من الخاائص ومن أهمها        

 : Continuity راريةستملاا  -5

وضوعه الطبيعوي بعود   لوىاستقراره وقدرته علوى العوودة  ييقاد بالاستمرارية النظام البيئي ه

 . بفعل الإنسان طبيعي أوتغيير يطرأ عليه سواء كان ذلك التغيير  أي
 

 :Dynamics ديناميكيةال -2

ويات أو أي التغيوور ضوومن مسووت Dynamicsموون خاووائص النظووام البيئووي هووي الديناميكيووة 

العلاقووة بووين الشوومس تووأتي موون خوولال فمووثلًا ديناميكيووة درجووة الحوورارة  ,مووديات قاوووى و دنيووا

الشووومس تاووودر  أنوفوووى هوووذا النظوووام نجووود . والغووولاف الهووووائي كنظوووام بيئوووي عوووام  والأرض

وغلافها الهووائي قودر معوين ويونعكس  الأرض  لىيال  الإشعاعيةكميات هائلة من الطاقة 

الفضووواء   لوووى ثانيوووةالكوووون لتعوووود مووورة  فووويلسوووحب والطبقوووة الغازيوووة عووون طريوووق ا أخووورجوووزء 

وغلافهووا الجوووى تسووبب لووه الوودفء موون  الأرض  لووىتاوول  التوويوالطاقووة الشمسووية . الخووارجي

الحفواظ علوى مكونوات الهوواء  فويكيميائيوة معقودة تتسوبب  أخرىناحية كما تستخدم تفاعلات 

 .ةالمعروففي هيئتها  الأرضلاستمرارية الحياة على 

 أكسويد وثوانيوجوود كول مون المواء بتتحوول داخول خلايوا النباتوات الخضوراء ية شمسوطاقة الوال

 .غذائيةالسلسلة التبدأ وبذلك  أحاديةسكريات   لىالكربون 
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 :Balance التوازن -3

ويقاود , كافوة مكوناتوه بوين القوائم الودقيق التووازن وا البيئوي النظوام يميوز ما ماأ  ن        

حيوح أن الله سوبحانه وتعوالى , وكمياتهوا بإعودادها البيئي النظام مكونات على ظةالمحاف به 

تبقوى  أنهوا  لا, تغير ديناميكي للعوامل البيئيةوبالرغم من أن هناك , بقدر فائق الدقة خلقها 

فلووو تاووورنا بووأن هنوواك زيووادة غيوور طبيعيووة بكثافووة . ضوومن حوودود أو مسووتويات قاوووى ودنيووا

, انقراضها بشكل تام  لىانخفاض سريع بكثافة الفرائس قد يؤدي  ذلك المفترسات فنتوقع من

وهووذه الحالووة لا تحاوول وذلووك لان الله عووز وجوول سوويهي  ظووروف بيئيووة لا تسوومذ للمفترسووات 

 تونفس عمليوة خولالهلك يسوت الأكسوجينكموا وأن . موو بالشوكل الوذي يهودد تووازن البيئوةنأن ت

أنه يعووض بواسوطة خولال   لا ,طريق عمليات الأكسدةالكائنات الحية الحيوانية وكذلك عن 

وكوذلك نورى اسووتهلاك العنااور المعدنيوة مون قبول النبووات . للنبوات الضووئي التركيوبعمليوة 

لكن نرى أن التربة تستعيد محتواها من العناار المعدنيوة نتيجوة تحلول , الموجودة في التربة

 .هاموت بعد الحية الكائنات بقايا
 

 .ى للنظام البيئي مثل التركيب والتعاقب وسيران الطاقة ضمن مكوناتهوهناك خاائص أخر 

 

 Ecosystem Components النظام البيئي مكونات

 :أساسيتين  مجموعتين  لىتقسم مكونات النظام البيئي         

  :Abiotic Components  (العوامل الطبيعية)مكونات غير حية  .1

وتحودد , الكائنوات الحيوة لحيوة التوي توؤثر فوي حيواةوهي مجموعة من العوامول غيور ا        

ويمكون تقسوويم العواموول  .هوواكموا تحوودد نوعيووة العلاقوات بين, تواجوودهانوعيتهووا وأمواكن كثافتهوا و 

 :أنواعثلاثة   لىغير حية ال
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 .ومنها الضوء والحرارة والرطوبة والرياح والضغط والغازات :العوامل الجوية . أ

والمووواد العضوووية , وموقعهووا ونسووبة الرطوبووة لتربووةوتشوومل تركيووب ا: عوامللل البة للة  . ب

وتلعووب هووذه العواموول دورا فووي تحديوود نوعيووة الكائنووات الحيووة  .فيهووا العضوووية وغيوور

 .التي تعيش فيها أو عليها

كنناط  و, وتشنن ه سط نن ع سطلنناا وسط نن ع سط نن ط   ننم سطة  نن   سط    نن  :العوامللل الميةيللة  .ج

 .طوجا أو سطمرب سط حماى سط   م 

 :العناار الغير حية للنظام البيئي تقع ضمن ثلاثة أغلفة وأن 

وهو عبارة عن طبقة من الغازات والأبخرة التي تغلف  :Atmosphere الغلاف الجوي .1

حجماً % 21و% 87الكرة الأرضية وتتألف في جملتها من النيتروجين والأوكسجين بنسب 

لة من مجموع  الغازات مثل على التوالي , بالإضافة  لى غازات أخرى تتقاسم بنسب ضئي

 .الآرجون والهليوم وثاني أكسيد الكربون وبخار الماء 
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, والتي توجد في الطبيعةتشكل المياه النسبة العظمى   :Hydrosphereالغلاف المائي  .1

بخار وكذلك بهيئة في المحيطات والبحار والبحيرات والأنهار والمياه الجوفية وعلى شكل 

% 58-55يشكل الماء المالذ  3بليون كم 1.5بحوالي  لكمية الكلية للماءا وتقدر .جليد

ومع أن كمية المياه العذبة الموجودة .  فقط% 5-3منها, في حين أن الماء العذب يشكل 

فإن هناك تزايد مستمر في استهلاك المياه نتيجة للزيادة في عدد السكان , جداً محدودة 

 .لاناعيوالزيادة في الاستهلاك الزراعي وا

حيح تمثل الأجزاء الالبة والتربة جزء : Lithosphere اليابسة الصخري أو غلافال .1

 .من هذا الغلاف كذلك تشمل المعادن

 

 

 

 

 

 

  :Biotic Componentsالحية مكونات  .2

وبناءاً على , المكونات الحية تتضمن جميع الكائنات الحية الموجودة في النظام البيئي  ن        

 :هما أساسينمكونين انف ضمن ت أنلهذه الكائنات فان المكونات الحية يمكن ذية طبيعة التغ
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  Autotrophic Componentsالكائنات الحية ذاتية التغذية  .1

  Heterotrophic Componentsالكائنات الحية رمية التغذية  .2

اقة الشمسية وتانع الكائنات الحية ذاتية التغذية كل النباتات الخضراء التي تقوم بتثبيت الطتشمل 

الكائنات الحية رمية التغذية تتضمن النباتات الغير  أما. غذائها بنفسها من مواد غير عضوية

المكونات الحية   نما ك .الكائنات ذاتية التغذيةعلى غذائها  عتمد فيتالخضراء وكل الحيوانات والتي 

 :هيرئيسية  أقسامنف في ثلاح تا أنبيئي يمكن النظام ال في

 .Producers وننتجالم -1

 .Consumers ونالمستهلك -2

  .Decomposers لونالمحل -3
 

 :Producers المنتجات .1

وتلك التي توفر الغذاء للكائنات الحية التي تليها ذاتية التغذية المنتجون هي الكائنات الحية         

في شمس أشعة الطاقة غل بشكل رئيسي النباتات الخضراء والتي تستفهي . في المستوى الغذائي

طاقة الل يتحو أي  , ربوناالك أوكسيد ثانيغاز تمثيل التي يتم فيها الضوئي  أو البناء عملية التمثيل

 ضافة  لى  نتاج . بمعنى أنتاج مركبات كارتونية غنية بالطاقة طاقة كيميائية  لى يةالشمس

الغذاء لتنتج  ئيلكيمااالتمثيل كما وتضم بعض أنواع البكتريا التي تقوم ب .الأوكسجين كمنتج ثانوي

 ضافة  لى الحيوانات التي توفر الغذاء لحيوانات أخرى ضمن المستويات الغذائية ,  لى كائنات أخرى

 فالنباتات والبكتريا التي تقوم بعملية البناء الضوئي أو الكيميائي تسمى بووالمنتجون الأوليون  .المختلفة
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Primary Producers .منتجون الثانويون أما الحيوانات فتسمى بالSecondary Producers  أو

 .وهكذا حسب موقع تلك الحيوانات في المستويات الغذائية Tertiary Producersالثالثيون 

اقترح أن  E. J. Kormondyلذلك نرى العالم , يقاد بالإنتاج هنا هو تحول الطاقة من شكل لأخر

  .يتها بوالمنتجون هي الأكثر استعمالاً ولكن تبقى تسم ,Convertersالمحولات يطلق عليها أسم 

 

 Consumers ونالمستهلك  .2

 أسم يطلق عليها ةالمنتجالكائنات تستهلك الغذاء الذي تنتجه أن الكائنات الحية التي         

وتقسم هذه المجموعة الى , الحيوانات أنواعكل ضم هذه المجموعة وت  Consumers ونالمستهلك

 :ثلاثة مجاميع ثانوية

 .Primary Consumersستهلكون الأوليون مال  -1

 .Secondary Consumers الثانويون المستهلكون -2

 . Tertiary Consumersستهلكون الثالثيون الم -3
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 Primary Consumers ونوليالأ ون المستهلك :(أ)

تعتمد في التي  Herbivores لأعشابا أكلةلحيوانات المجموعة اهذه ضم ت        

والمواشي في البيئات  الحشرات والأرانبمثل  .المنتجةالنباتات الخضراء غذائها على 

وتعد هذه المجموعة المادر الرئيسي . والقشريات والنواعم في البيئات المائية ,البرية

 . Carnivoresم اللحو  أكلاتغذاء ل

 Secondary Consumers ونالثانوي ونالمستهلك: (ب)

كذلك و   Carnivoresاللحوم   أكلاتوانات تتمثل هذه المجموعة بالحي       

وتضم هذه . بنفس الوقتالنباتات والحيوانات  تتغذى علىالتي   Omnivoresالقوارض 

  .المجموعة عدد كبير من الحيوانات منها القطط والكلاب

  Tertiary Consumers يونالثالث ونالمستهلك: (ج)

تقع في مستويات غذائية والتي وم اللح المجموعة تضم الحيوانات أكلاتهذه         

الذئاب كلات اللحوم والقوارض مثل أو  الأعشاب أكلاتوالتي تتغذى على متقدمة 

 .والنمور والاسود وهي تشغل قمة الحيوانات المستهلكة

 Parasites طفيليات ال: (د)

رى الطفيليات تضم حيوانات ونباتات والتي تستفيد من أنسجة حيوانات ونباتات أخ    

  .ي تلبية متطلباتها من الغذاءف
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 Decomposersون  المحلل .3

, مجموعة الكائنات الحية التي تقوم بتحليل بقايا الحيوانات والنباتات الميتةهي لون المحل          

 واد عضوية م  لىمن مواد عضوية معقدة فهي تحول تلك البقايا . فطريات وبكترياومنها البكتريا وال

يتم  البسيطةوهذه المركبات  مختلفةالبكتريا عدد من أنواع  يقوم بهامتعاقبة ضمن مراحل , بسيطة

غير  مركبات  لىالمركبات العضوية وبهذا تتحول من البكتريا,  أخرى أنواعمهاجمتها من قبل 

وأن الكائنات الحية . Primary Producersللمنتجون الأوليون عضوية لتابذ مناسبة وجاهزة 

 .كبيراُ في سريان الطاقة في النظام البيئيتلعب دورا  المحللة
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 دورة المياه والدورات البيوجيوكيميائية

Hydrologic & Biogeochemical Cycles 

 

 :Hydrologic Cycleدورة المياه في الطبيعة 
 

حيث أنها . حركة المياه على الأرض وداخلها وفوقهادورة المياه في الطبيعة هي عبارة عن 

 د ومرة أخرى إلى سائلتتحرك وتتغير أشكالها بإستمرار من سائل إلى بخار ثم إلى جلي

مليارات اي منذ , منذ أن خلق الله سبحانه وتعالى الأرضتعمل ياه لقد ظلت دورة الم. وهكذا

وكذلك الفعاليات والعمليات الفيزيائية والكيميائية الكائنات الحية جميع وتعتمد عليها  السنين

  .لى الأرضع

 

 :لمياهامراحل دورة 
 

 تقدر بحواليالتي  ابقة أن كمية المياه في الطبيعة ثابتةــسرة ــي محاضــرنا فـــأش اــكم

1386 X 106 موزعة حسب النسب التالية 3كم: 

 توزيع المياه في الطبيعة

 )%( النسبة المئوية المحور البيئي

 97.25 البحار والمحيطات

 2.05 المياه المنجمدة في القطبين

 0.86 المياه الجوفية

 0.1 البحيرات

 0.05 تربةرطوبة ال

 0.001 بخار الماء في الجو

 0.0001 الانهار والجداول

 0.00004 المياه داخل أجسام الكائنات الحية
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في ( بخار الماء)والسائلة والغازية ( الجليد)وان هذه الكميات من المياه وبأشكالها الصلبة 

  .حركة مستمرة ضمن العمليات أو المراحل المبينة في الشكل أدناه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Evaporation التبخير .1

% 08. بفعل حرارة الشمس والرياح يتحول الماء من الحالة السائلة الى الحالة الغازية

معظم  .اليابسةعلى مياه المن بخار الماء في الطبيعة مصدره المحيطات والباقي من 

على شكل  ونسبة قليلة منه تتواجدجوي بشكله الغازي في الغلاف اليتواجد بخار الماء 

 :ومن خصائص هذه العملية او المرحلة هي  .غيوم

o  إلى مناطق وتحركها ساسية في نقل الماء من المسطحات المائية الأتعتبر العملية

 .أمطاربهيئة أخرى 

o   اليابسة )لأرض المحاور البيئية الثلاثة لفي توزيع الطاقة بين  هاما   تلعب دورا

ماء في عملية التبخر طاقة داخلية تسمى حيث تخزن جزيئات ال .(والماء والهواء

الطاقة الكامنة والتي تطلق على شكل طاقة محسوسة عند عملية التحول العكسي 

 .الذي ينزل بشكل مطرأي من بخار إلى ماء 

 

 Transpirationح ـــــــالنت. 2

بعد امتصاص النباتات للماء من التربة بواسطة الجذور يخزن جزء منه في السيقان 

 ور الموجودة على ـلال الثغـن خـم, ويـلاف الجـراق والثمار ويطرح الباقي الى الغوالاو

  Hydrologic Cycleدورة المياه في الطبيعة 
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خاصة في النباتات طويلة  من أعماق بعيدة وقد يكون الماء الممتص . سطوح الأوراق

 .الجذور

 

  Transportation لـــــــــالنق -3

, طقة الى أخرىجوي من منبخار الماء في الغلاف الحرك عملية تهذه العملية مثل ت

في الغلاف الجوي كما هي تيارات الرياح بحركة الرياح  محكوما  ويكون هذا الانتقال 

ان حركة بخار الماء في الغلاف الجوي يمكن رصدها  .نسيم البحر والبرالمعروفة ب

 .بواسطة الاقمار الصناعية

 

  Condensationالتكثيف  -4

حيث أن حركة الهواء لأعلى  , إلى سائل في الغلاف الجويعملية تحول بخار الماء  يه

تعمل على تبريد الهواء ذاتيا مما يجعله يفقد قدرته تدريجيا على حمل بخار الماء فيكثف 

مباشرة وتسمى لبة حالة الصالبخار الماء إلى قد يتحول و .متحولا إلى غيوم ومن ثم مطر

  .هذه الحالة عملية الترسب

 

  Precipitation   الهطــــــول -5

تعتمد حجم قطرة الماء . الناتج عن التكاثف في الغيومسقوط الماء بهيئة مطر وعملية  يه

الساقطة على تيارات الهواء الصاعدة وتعمل قوى التصادم بين القطرات المائية في الغيوم 

على زيادة حجم القطرة حتى تصل الحجم القادر على التغلب على التيارات الصاعدة ومن 

اه الأسفل وفي حال سقطت على اليابسة فان طاقتها الحركية تتحول إلى شغل ثم تسقط باتج

 .يعمل على تفتيت التربة عند الاصطدام بها

 

  Runoff جريـــان ال .6

لتشكل الجداول والأنهار والينابيع تتجمع مياه الأمطار والثلوج الذائبة بعد الهطول 

 ان في أوجه بعد ــادة ما يكون الجريــة وعــة والاصطناعيــدود الطبيعيـــرات والسـوالبحي
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الأمطار الغزيرة وفوق المناطق الرملية التي تصل إلى حالة الإشباع بسرعة مما يؤدي 

 . إلى حدوث الفيضانات بمختلف أشكالها 

 

 Percolation  يحــالترش. 7

 :لتاليةويعتمد معدل الترشيح على العوامل ا , الماء إلى باطن الأرضوغل وهي عملية ت

 معدل هطول الأمطار ,كيفية الهطول. 

 الغطاء النباتي. 

 تها أو مستوى اشباعها بالماءكيمياء التربة وتركيبها و رطوب.  

دور  من خلالالبيوجيوكيميائية في الطبيعة الدورات دورة المياه وان هناك علاقة مباشرة بين 

  .الضوئي بناءعملية الكذلك دوره في الماء في نقل وإذابة العناصر و

 

 

 :Biogeochemical Cycles بيوجيوكيميائيةالات دورال
 

في الوقت الحاضر عنصرا  التي يتضمنها الجدول الدوري  106يوجد في الطبيعة حوالي 

تدخل اليها الطاقة قا  حيث الارض محيطا مغل تبرتعو, وتتواجد تلك العناصر بكميات ثابتة

لك لذ. للفضاء باشكال أخرى للطاقة وتطلق ثانية الضوئية فقط وبصورة مستمرة ومن ثم تحرر

العناصر الطبيعية التي من ف. الكائنات الحية تستخدم العناصر المتوافرة بصورة متكررة فأن

 Oكل من الاوكسجين هي بشكل أساسي والكائنات الحية في عملية بناء أجسامها تحتاجها 

وهذه العناصر تمثل  , Sوالكبريت  Nوالنتروجين  Pوالفسفور  C والكاربون Hوالهيدروجين 

على كائنات الحية تحصل احيث , الانظمة البيئيةنقطة ارتباط بين المكونات الحية واللاحية في 

تلك العناصر بامتصاصها التي تقوم النباتات بتبدأ التي سل الغذائية هذه العناصر بواسطة السلا

  .من التربة او المياه او الهواءوغيرها 

العناصر اغلبها ذات منشأ ارضي لكون تلك بهذه التسمية البيوجيوكيميائية ات سميت الدور

 .لبناء أجسامهاوتتحول بعمليات كيمياوية ثم تدخل أجسام الكائنات الحية 

 : التي يمكن ملاحظتها في النظام البيئي وهيالبيوجيوكيميائية من الدورات نوعين هنالك 

 الغازية      اتالدور Cycle Gaseous  . 

 الرسوبية اتالدور Cycle   Sedimentary . 
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   Cycle Gaseous الغازية      اتالدور .4

سمي هذه النوع من الدورات بهذه التسمية لكون العناصر فيها ذات منشأ غازي وخزينها 

أو وما يميز هذا النوع عن الدورات الرسوبية بأنها دورات كاملة , الاساسي هو الغلاف الجوي

والمقصود بالفقد هنا هو ابتعاد جزء من , خلال دورانهشيء ي لا يفقد من العنصر أأكثر كمالا  

ومن الأمثلة على هذا النوع من الدورات هي دورة . العنصر عن متناول الكائنات الحية

 .الكربون ودورة النتروجين ودورة الأوكسجين وغيرها من العناصر الغازية

 

 Carbon Cycleدورة الكربون  - أ

 

للكربون  يالرئيس أو الخزان لاف الغازي والغلاف المائي المستودعالغيعتبر 

ويوجد الكربون في الطبيعة في حالة صلبة في الطبقات الصخرية وفي  ,غيرالعضوي

كما يوجد , وفي حالة سائلة في خلايا الكائنات الحياة وفي المياه , المركبات العضوية

هذه الحالات يتم التبادل والتفاعل في بين . جويالكربون في حالة غازية في الغلاف ال

بأخذ  تقوم النباتات والطحالب الخضراءمن حيث وتبدأ دورة الكربون  .دورة الكربون

ويأخذ الماء من التربة بواسطة , من الهواء المحيط  CO2ثاني أوكسيد الكربون 

لضوئي بناء االشعيرات الجذرية ثم تستخدم الطاقة الشمسية للقيام بعملية ال

Photosynthesis إنتاج المركبات العضوية حسب المعادلة التالية التي تؤدي الى و:  

 

 

 

 

ها عملية التنفس وينتج عن ذالك غاز حلالضوئي ويحل متتوقف عملية البناء أثناء الليل 

CO2 جوي ثانية  الذي يعود إلى الغلاف ال . 

أثناء الليل الى حوالي  CO2از تزداد نسبة غبيئـات ذات الكثافات النباتية المرتفعة ي الـف

 .خاصة في المناطق القريبة من التربةعن مما هي عليه أثناء النهار %  25

تتحول تلك المواد المنتجة من قبل النباتات عندما تتغذى المستهلكات على المواد العضوية 

 غازوينتج كما , عن طريق التنفسجوي إلى الغلاف ال CO2إلى كتلة حيوية وينطلق غاز 

CO2  إلى الكائنات الحية  إفرازات وفضلاتميتة والكائنات المن خلال تعرض أجسام

 عمليات وي من خلال ـلاف الجـود الى الغـيع CO2م من غاز ـكما وأن قس .ات تحللـعملي

 

C6H12O6  +  6O2 6H2O  +  6CO2 
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 Dolomiteيت اوالدولوم  Organic Limestoneتجوية الصخور الكلسية العضوية 

  .ضويةفي تكوينها المواد العتسهم التي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nitrogen Cycle نتروجيندورة ال - ب

 

تحتاج جميع الكائنات الحية وان , من الغلاف الجوى%  N2   78 النيتروجين غازيشكل 

والبروتينيات والمادة  ,عنصر النيتروجين الذي يدخل في تركيب الأحماض الامينية

حية في النظام إلا أن الكائنات الة بالرغم من وجود النتروجين بهذه النسبة الكبير .الوراثية

ولكن تحتاج الى , مباشرة من الغلاف الجوىوالاستفادة منه لا تستطيع استخلاصه البيئي 

NH4إلى ايونات الامونيوم N2 من الحالة الغازية الخاملة  تحويله 
+
  النتراتالى أو   

NO3
-

تتم التي و Nitrogen Fixationتثبيت النيتروجين بعملية وتسمى هذه العملية  

 :بالطرق التالية 

 Biological Fixationالتثبيت الحيوي  ★

  Clostridiumلأجناس تلك التابعة لمثل  تعيش بكتيريا تثبيت النيتروجين

 .والحمص والعدس عقيدات جذور البقوليات كالفولعلى    Azotobacterأو

ايون الامونيوم  البكتيريا العقدية تحويل غاز النيتروجين الجوى إلىهذه وتستطيع 

NH4
+

 وم أنواع أخرى ـثم تق Ammonoficationوتسمى هذه العملية بالنشدرة  

 Carbon Cycleدورة الكربون 
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 ات النتريت ـيونأمونيوم إلى بتحويل الأ   Nitrisomonas  جنسالبكتريا من 

NO2
-

أنواع تقوم بعد ذلك   .الامونيا مع الأكسجيناد ـــحاتلال ـن خـموذلك  

NO2 بتحويل النيتريت Nitrobacterمثل جنس بكتيريا أخرى من ال
-

إلى  

NO3نترات 
-

تستطيع النباتات الخضراء شكل النتروجين الذي النترات هي وأن  

 . مركبات العضوية النيتروجينيةالبناء تستعملها في و جذوربواسطة الامتصاصها 

عملية تسمى ب نتراتثم الى ي تحويل الامونيوم إلى نيتريت أن هاتين العمليتين أ

 . Nitrification النترجة

 

 

 

 

 

 

 Photochemical Fixation كيموضوئيالالجوي أو التثبيت  ★

تحويل غاز القابلية على للطاقة الكبيرة الكامنة في البرق والصواعق ان 

إلى بعد تفاعلات كيموضوئية مع الأوكسجين الجو الموجود في  N2النيتروجين 

NO3  نتراتثم الى ال  NO2غاز ثاني أكسيد النيتروجين 
-

وبذلك يصل  

النيتروجين إلى سطح الأرض والتربة مع الأمطار في متناول النباتات الاستفادة 

غيران كمية النيتروجين المثبتة بهذه الطريقة قليلة جدا  إذا ما قورنت بطريقة .منه 

 .التثبيت الحيوي

 

 Industrial Fixation صناعيالتثبيت ال ★

حيث تنتج مركبات  .الأسمدة الكيميائيةيتم هذا النوع من التثبيت في مصانع 

مكونات رئيسية للأسمدة كالتي تعتبر وصناعيا  الامونيوم أو النترات أو غيرها 

نيتروجينية فقط أو نيتروجينية فوسفاتية أو الالأسمدة نتج قد تو .النيتروجينية

ضم عناصر الغذاء الرئيسية ي الأخيرا النوع وهذ .نيتروجينية فوسفاتية بوتاسية

 .الثلاثة

 

 :تمر بخمسة مراحل وكما يلي نيتروجينعام فأن دورة الشكل ب

N2 NO3
-

 NH4
+

 NO2
-

 

Fixation Nitrification 



 (5)المحاضرة                                         محمود مصطفى المهداوي. د                                  Ecologyعلم البيئة  

 00 

 

  :Proteolyticالتحلل البروتيني  .4

 و    Clostridiumعملية انزيمية تقوم بها عدة انواع من بكتريا التربة مثل جنس وهي 

Proteus  وPseudomonas  اتتكسر البروتينتوالفطريات والبكتريا الخيطية  حيث 

مينية تستغل من قبل الديدان والحشرات أحماض أخيرا الى أدات متعددة والى ببتي

خرى التي تعيش في التربة  والمتبقي يخضع لعملية النشدرة التي تقوم بها والحيوانات الأ

 .حياء التربة متباينة التغذية أ

 

 : Ammonoficationالنشدرة  .2

ثاني اوكسيد الى اض العضوية لاحماض الامينية الى الامونيا والاحماكسدة أعملية وهي 

 .الكاربون والماء

  

 : Nitrification  نترجــةال .7

على الطاقة من اكسدة والتي تحصل  تقوم البكتريا ذاتية التغذيةالظروف الطبيعية عند 

م الامونيا التي انتجت في المرحلة استخدبا Chemoautotrophsالمواد الكيميائية 

مونيا  في صورتها الأ Nitrisomonasابعة الى جنس كسدالبكتريا التؤحيث ت ,السابقة

 .يون النتريت وطاقةأيونية ويتحرر من التفاعل الأ

 

  

يضية الأ فعالياتهاان كمية قليلة من النتريت قد تستعملها بعض الكائنات المجهرية في 

 Nitrobacterلجنس لكسد الى نترات بواسطة بكتريا الترية التابعة ؤيون يولكن هذا الأ

 .يونات النتريت له تاثير سامأوهي من الخطوات المهمة حيث ان تجمع 

 

 

 

  Nitrate Reductionاختزال النترات  .0

مونيا تختزل الى الأفخرى للكائنات الحية الأ يةيضعمليات الأالالنترات في قد لا تستخدم 

ثابت نواع من الاحياء المجهرية وتساعد في الحفاظ على مستوى أحيث تتم بواسطة عدة 

 .من النتروجين الجاهز للاستعمال في التربة

 

NH4
+

 O2 + NO2 + HO2 + H
+

 + Energy 

O + NO2 NO3
-

 + Energy 

NO3
-

 NH4
+
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 Denitrification (زوتاطلاق الآ)عكس النترجة  .5

كاسيد بشكل أ وأالغازية  هالى الجو بصورته عودته دورته عندليكمل النتروجين عود ي

زوت اطلاق الآ تسمى بعكس النترجة أو تسمى أيضا  بعملية  النتروجين من خلال عملية

 و  Thiobacillusطة اجناس البكتريا ـالنترات والنتريت بواسزال ـضمن اختوالتي تت

Pseudomonas  وهذه العملية تحدث في الترب رديئة . خرى من بكتريا التربةأنواع أو

 .المشبعة بالماءومن المادة العضوية كبيرة الحاوية على كميات التهوية و

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :Cycle Sedimentary     رسوبيةال اتالدور .4

أي أن خزينها الرئيسي هي الصخور , هي دورات العناصر ذات المنشأ الصخري الرسوبي

تفقد العناصر جزء منها خلال الدورة وذلك . مثل دورة الفسفور ودورة الكبريت, الرسوبية

كما هو الحال في رواسب , بسبب ترسبها في الصخور وأبتعادها عن متناول الكائنات الحية

 .فلذا تعتبر هذه الدورات من الدورات الناقصة, والمحيطات ذات الأعماق السحيقةالبحار 

 

 Nitrogen Cycleدورة النتروجين  
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 Wind :الرياح. 3

فالريراح تلبر  . للرياح تأثيرات كبيرة على الكائنات الحية منها مباشرة وأخرى غير مباشررة

 من خلال حمل حبو  اللقاح من منطقة, دوراً كبيرة في انتشار وتوزيع الكائنات الحية

أن . أخرررى كمررا وتبمررل علررى تررراك  الهائمررات النباتيررة والحيوانيررة فرري البيئررات المائيررة إلررى

فالترأثير ايي رابي يتمثرل بزيرادة تراكيرز , تأثير الرياح فري البيئرة  رد يكرون ارلبياً أو اي ابيراً 

 .في البيئات المائية وكذلك تلطيف ال و في البيئات البرية الحارة الأوكا ين

 : أرببة أنواع رئياة هي إلىتنقا  الرياح 

, الريرراح الت اريررة تهرر  بنمررا  ثابررت طرروال الاررنة وأهرر  أنواعهررا :الرياا الالئاة اا  .1

 .والرياح القطبية, الرياح البكاية

ارميت بالموارمية لأنهرا تهر  فري مواار  مبينرة علرى منراط   :الري الال وسا ي  .2

 رارة ساريا أهر  المنراط  التري تمهرر فيهرا هرذا الريراح . محددة من اطح الأرض 

 .والشتاء حيث يختلف هبوبها ما بين الصيف

يقتصررررر هبررررو  هررررذا الريرررراح علررررى منرررراط  مبينررررة مررررن الكرررررة  :الرياااا الال   ياااا  .3

  .ةالأرضية ولفترات محدد

وهي رياح ته  يوميا في مناط  محددة نتي رة اخرتلاف الحررارة : اليو ي الري ال .4

ناري   ال رو  ومرن أهمهرافي تلك المناط  والمؤدية بالتالي إلى اختلاف الضرطط 

 .البحر وناي  البر

 
 Atmospheric Pressure :الجوي الضغط. 4 

الضطط ال و  هو عبارة عن وزن عمرود مرن الهرواء ماراحة  اعدتري ارنتيمتر مربرع واحرد 

 ويبلغ. طلاف ال و لل ارتفاعأ صى أو بوصة مرببة واحدة, يمتد من اطح البحر وحتى 
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ينخفض الضرطط ال رو  كلمرا ارتفبنرا عرن مارتوى ارطح  .بار131132عند اطح البحر 

 .البحر والبكس صحيح

وبشكل عا  ي يلب  عامل الضطط دوراً كبيراً في توزيع وانتشار الكائنات الحية ولكن  رد 

يكون هذا البامل مؤثراً بشكل كبير في البيئات القاعية للبحار والمحيطات ذات الأعمرا  

 .بة كقم  ال بال المرتفبةوكذلك البيئات المرتف, الاحيقة

 

 Humidity :الرطوبة. 5
وهنراك ثرلاث أنرواع  الهرواء,نابة بخار الماء في ح   مبين مرن هي بشكل عا  الرطوبة 

 :للرطوبة هي

هري الناربة برين ح ر  بخرار المراء و  Specific Humidity الرطوبا لالووييا   .1

  .الممثل فبلا في الهواء إلى وحدة مبينة من الهواء

عبررارة عررن مقرردار وهرري  Absolute Humidity ال ط قاا ل ولالي ياا لالرطوباا  .2

 .وحدة ح مية مبينة من الهواء في وزن بخار الماء 

نابة بخار الماء المو رودة فري  وهي Relative Humidity الرطوب لالوسبي  .3

وحرردة ح رر  مبينررة مررن الهررواء إلررى مررا ياررتطيع إن يحملرري الهررواء لكرري يصررل إلررى 

 .در ة الحرارة وتحت نفس المقدار من الضططبنفس در ة التشبع 

تنررت  و , تتطيررر الرطوبررة بتطيررر المو ررع ال طرافرري وكررذلك تتطيررر مررن فصررل الررى فصررل أخررر

 ذلك تختلف نابها حا  المواطن البيئية,لن اطح الأرض مالرطوبة عن تبخر الماء 

لهررذا الأمررر الررذ  يررؤثر علررى توزيررع الكائنررات الحيررة النباتيررة والحيوانيررة وحارر  حا تهررا  

 .البامل البيئي
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 Precipitation :تساقط الأمطار. 6
نتا ية الططاء  تبتبر كمية وتوزيع الأمطار الانوية من أه  البوامل المحدد لنوع وكثافة وا 

الططرراء النبرراتي بزيررادة مبرردل الأمطررار  يررةزداد إنتا وترر. مررن البررال  النبرراتي فرري أ  مكرران

ويقارر  اررطح الكرررة الأرضررية اعتمرراداً علررى المبررديت الاررنوية لاررقوط الأمطررار . الاررنوية

 :إلى أرببة مناط  مناخية هي

 .مل  1000<  رررروه ارفيه ررقوط المطرلا نو ردل الاررررررررالمبون رررررريك : اااقلالرطباااال و ط .1

 -500برررين  مرررا فيهرررا لارررقوط المطرررر المبررردل الارررنو يكرررون  :ال وااا طقل اااببلالرطبااا  .2

 .مل  1000

 500 -250برين  مرافيهرا لارقوط المطرر  المبدل الارنو يكون  :ال و طقل ببلالج ف  .3

 .مل 

 .مل  250> مابين  فيها لاقوط المطر المبدل الانو يكون  : ااااااااقلالج فااااااال و ط .4

 

 Fires :الحرائـــق . 7
 ,الآفرراتلقررد ااررتخدمت الحرائرر  منررذ القررد  فرري  ميررع أنحرراء البررال  مررن أ ررل مقاومررة 

فهي . والحرائ  الطبيبية تلب  دوراً كبيراً في التوازن البيئيوتحضير الأرض للزراعة, 

 الرزمن تحترر من فالمواد البضوية المتراكمة خلال فترات طويلة , من البوامل المحللة

الحرائرر  أمررا أن تكررون  .أ  تبيرردها إلررى هيئتهررا اللاعضرروية محررررة البناصررر الطذائيررة

وهنالك ثلاثة أنواع , صناعية بفبل الإناان أو تكون طبيبية بإرادة الله ابحاني وتبالى

 :من الحرائ  هي

وهي الحرائ  التري تمترد وتتوارع علرى  :Surface Firesال راةقلالسط ي ل .1

 ودر ة حرارة الحرائ  الاطحية . اطح الأرض حار ة الأعشا  والش يرات 
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والحرائرر  , يررت  باررببها إحررداث تطييرررات  وهريررة بالطابررة  تكررون منخفضررة ,وي

الطابررات انتشرراراً وعنرردما يحرردث الحريرر  فرري  الاررطحية هرري أكثررر أنررواع حرائرر 

الارررطح تكرررون در رررة الحررررارة  الأعشررا  ,والمرررواد البضررروية التررري تكرررون علرررى

الطبقرررات  لحرائررر  كلمرررا أوغلرررت النيرررران فررريوترررزداد در رررة حررررارة ا, منخفضرررة 

 . الأعم  من الطابة 

أخطررر مررن  وهررذا النرروع مررن الحرائرر  :Crown Firesال راةااقلالج جياا لل .2

 الحرائ  الاطحية حيرث أن هرذا الأشر ار ترؤد  إلرى احتررا  اريقان الأشر ار

والأورا  والأفرررع والأغصرران وتنررزل إلررى أرض الطابررة فرري كثيررر مررن الأحيرران 

ويارب  , الحررارة أعلرى مرن در رة الحررارة فري الحرائر  الارطحية  در ةوتكون 

ويمترراز هررذا . أثنرراء هررذا الحرائرر  ريرراح شررديدةهررذا النرروع مررن الحرائرر  هبررو  

 .النوع من الحرائ  بأني اريع اينتشار

التي  وهذا الحرائ  تحدث في الأماكن :Ground Firesلال راةقلالأرضي  .3

 ,أ  في التر  المططاة بطبقة من المواد البضوية البضويةفيها المواد كثر ت

 .وتتميز هذا الحرائ  بكونها بطيئة وغير مصحوبة بله 

 

 Gases :الغازات. 8
يتكررون منهررا الهررواء علررى توا ررد الكائنررات الحيررة فرري  طررلاف ال ررو  والترريتررؤثر غررازات ال

لتررنفس  ميررع  ضرررور  O2الياباررة والمررراء برراختلاف أنواعهررا , فمررثلًا يبتبررر الأوكارر ين 

فري   CO2 ٪ في حين يو د ثاني أكايد الكربون21ونابتي في الهواء . الكائنات الحية 

 وبذلك يؤثر كل من الأوكا ين . تزداد تبباً لدر ة التلوث التي ٪ و 1313الهواء بنابة 
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وثاني أكايد الكربون على توزيع وفايولو ية وبيئرة الكائنرات الحيرة فري مختلرف المرواطن 

في البيئات المائية يكون غاز الأوكا ين المذا  عامل محدد في أغل  الأحيان  .البيئية

بينمررا ي يكرررون غرراز ثررراني أوكارريد الكررراربون عررراملًا محرردد وذلرررك ين الررنق  فررري تركيرررزا 

  .HCO3والبيكربونات  CO3يبوض مباشرة من  بل أشكالي الأخرى والتي الكربونات 

 

 Water :المــــاء. 9
حيرررث  رررال اررربحاني وتبرررالى الحيررراة وبدونررري ي حيررراة علررري و ررري الأرض ائل المررراء هرررو اررر

لَ فَلََليُؤِْ وُونَ﴾ لَ يْءٍلَ يٍّ و رد خلر   [03الآيا لل:الأوبيا ءساور ل] ﴿وَجَعَْ وَ لِ نَلالَْ  ءِليُلَّ

والحيررروان والنبرررات وكافرررة الكائنرررات الحيرررة مرررن المررراء بقولررري تبرررالى  الإنارررانالله عرررز و رررل 

لئَابَّاٍ لِ انْلَ ا ءٍلفَِ اوْمُنْلَ انْليَْ ِ ايليََ اهلبَطْوِابِلوَِ اوْمُنْلَ انْليَْ ِ ايليََ اهلوَال َّبُل﴿ خََ قَليُالَّ

َِائِير ل لَ ايْءٍل لال َّبَليََ اهليُالش  ﴾رِجَْ يْنِلوَِ وْمُنْلَ نْليَْ ِ يليََ هلَ رْبَعٍليَخُْ قُلال َّبُلَ  ليََ  ءُلإِنَّ

 من مااحة الكرة الأرضية أ %  11ماء بحدود ويططي ال . [54الآي لل:لووراسور ل]

من الماء على الأرض هو ماء مالح, %  71. كب كيلومتر م x 106 1386ما يقار  

 ماليررررررفي القطبين الش يو دذ  ررررررررراء البرررررررذا المرررهو ماء عذ , وأكثر من ثلثي ه% 3و

المتبقية في متناول الإناان هي ضئيلة فالنابة , وال نوبي على شكل  ليد و بال  ليدية

 . داً 

المررراء بالبديرررد مرررن الصرررفات التررري ينفررررد بهرررا عرررن برررا ي اررربحاني وتبرررالى لقرررد أخررر  الله 

وأن الكثيرر مرن هرذا المميرزات تبرود الرى الزاويرة المحصرورة برين ذرة . الاوائل في الطبيبة

 . در ة 105 – 104الأوكا ين وذرتي الهيدرو ين التي تتراوح بين 
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 :اائل الحياة هي أه  خصائ  الماء التي  بلتيومن 

فرلا . 7للمراء حرول القيمرة  pHتقرع  يمرة الأس الهيردرو يني  :الجع ئللاليي يا ةي .1

 .يمكن اعتبارا حامضياً وي  اعدياً 

فالماء مذي   يرد الكثيرر مرن الأمرلاح والمرواد وذلرك لقابليتري علرى  :ِ ب ي لالإذاب  .2

 .التأين

 .الماء موصل  يد للكهربائية :ِ ب ي لالجوصيللاليمرب ةي .3

 

 Soil :التربــــــة. 01
فالنباتات تمرد , الكائنات الحية  وانتشار لنمو الأااايةالبوامل البيئية  إحدىتبتبر التربة 

نهرا تمثرل مرواطن لءحيراء . على الماء والأملاح المطذية ذورها في التربة لتحصل  كمرا وا 

والتربرررة  رررد تكونرررت نتي رررة تفترررت , الم هريرررة والكثيرررر مرررن اللافقريرررات والحيوانرررات الحرررافرة

 الصخور من خلال عمليات ميكانيكية وكيميائية وبايولو بة يشترك فيها الماء والهواء

والطررررين  Siltوالطررررين  Sandلرمرررل وهررري عبرررارة عررررن مرررزي  مرررن ا. والأحيررراء الم هريرررة 

Clay . ًفهي تحتو  على أرببة مكونات أاااية هي, تشكل التربة نماماً مبقدا: 

 %.45 وهي الرمل والطرين والطين وتشكل نابة Minerals المبادن  .1

 جزيئة الماء
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 %.5وتشكل نسبة  Organic Matters المواد البضوية .2

 %.25 ويشكل نابة Soil Solutionمحلول التربة  .3

 %.25ويشكل نابة  Airالهواء  .4

 

 Salinity :الملوحــة. 00
الملوحة من البوامل البيئية المحددة لنمو وتوزيع الكائنات الحية اواءً فري اليابارة أو  

حيث لها تأثيرات بيئية ارلبية وخاصرة فري  طراع النشراط الزراعري , في البيئات المائية

 .عندما ترتفع تراكيزها عن حدود تحمل المحاصيل الحقلية

 :ل عا  الى ما يليوبناءاً على الملوحة تصنف البيئات المائية بشك

 رررزء  0.5التررري تكرررون ملوحتهرررا أ رررل مرررن  Fresh Water ال يااا للالعذبااا  .1

 .(ppt)بالألف 

 0.5ا تترراوح برين رررون ملوحتهرالتي تك Brackish Water ال ي للال وي    .2

 .(ppt) زء بالألف  30 –

 رزء  30ن رررررررر مرررررا أكثرررون ملوحتهرررالتري تك Saline Water ال ي للال  ل   .3

 .(ppt)بالألف 

 .(ppt) زء بالألف  50وأن أ صى تركيز لملوحة المياا البحرية هي ا ل بقليل من 

 

 pH :الرقم الهيدروجيني . 01
مرن البوامرل البيئيرة ذات , الذ  هرو مقلرو  لوغرارث  تركيرز ايرون الهيردرو ينالر   الهيدرو يني 

بنارر  إنبررات بررذور  البريررة يلبرر  دوراً كبيررراً ففرري البيئررات . التررأثير الكبيررر علررى الكائنررات الحيررة

 ح الواط حامضياً فان الكثير من ر  الهيدرو يني أ  يصبرة الر راض  يمروعند انخف, النباتات
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المناارر  لنمررو  ييرردرو ينهويبتبررر الررر   ال .الأحيرراء الم هريررة والديرردان تختفرري مررن تلررك التررر 

الملائمة لنمو  يو القلوية هأالتربة الضبيفة  أن أ  7.5 – 6.5مبم  النباتات هو الوا ع بين 

طيرر بتطيرر أشركال غراز تتالرر   الهيردرو يني  يمرة أمرا فري البيئرات المائيرة فرأن . مبم  النباترات

وشركلي عنردما يكرون بهيئرة  Free CO2الرثلاث التري الشركل الحرر  CO2ثاني أوكاريد الكربرون 

تبنرري بررأن  pHفبنرردما تقررل  يمررة الررر . HCO3والشرركل الثالررث بهيئررة بيكربونررات  CO3 كربونررات

وأن ذلرك لري , الشكل الاائد لطاز ثاني أوكايد الكربون هو الشكل الحر ويكون الواط حامضي

  .حيث يؤد  إلى تأكل أصدافها Molluscaتأثير كبير على م موعة الرخويات 
 

 Nutrients :الأملاح المغذية . 01
وهي مرن البوامرل البيئيرة ,  Biogenic Saltsتامى الأملاح المطذية أيضاً بالأملاح المبدنية 

وتتمثررل بشرركل عررا  بررأملاح كررل مررن  .المحررددة لتوزيررع الكائنررات الحيررة, وبشرركل رئيارري للنباتررات

النترو ين ضررررور  لبنررراء الأحمررراض فررركبيررررة بيئيرررة لهمرررا أهميرررة الرررذين النيتررررو ين والفوارررفور 

والفوافور ضرور  لبنراء البمرا , ويردخل فري تركير  الأحمراض  .الأمينية, وبالتالي البروتينات

البوتاارريو , والكالارريو , ويلرري هررذين البنصرررين مررن حيررث الأهميررة . النوويررة وحرراملات الطا ررات

 .والكبريت, والمطنيايو 

مطنياررريو  لصرررناعة تحترررال ال وكرررذلك النباترررات .لبنررراء أصررردافهاالرخويرررات تحتا ررري لكالاررريو , فا

 .الصبطات النباتية

 :تقا  الأملاح المطذية إلى صنفين وف  حا ة الكائنات الحية لها

وهييا الاحييلم الية نييية ال ييا  :Macronutrientsالأ االَالال يذياا لاليبياار ل  .1

 مل الكربون والهيدرو ين والأكا ين رروتش, رةررررررررتحتا ها الكائنات الحية بكمية كبي

Highlight



 (4) المحاضرة                                       محمود مصطفى المهداوي. د                                   Ecologyعلم البيئة  

  33 

 

وتقرردر الكميررة الترري  .والفاررفور والبوتاارريو  والكالارريو  والمطنارريو  والكبريررت والنيترررو ين

 .كط  من الوزن ال اف 1غ  لكل  1بحوالي يحتا ها النبات 

نباترررات تحتا هرررا الوهررري التررري   :Micronutrientsالأ ااالَالال يذيااا لالئِيقااا ل .2

 1غر  لكرل  131بحوالي فالنبات يحتا ها بكمية تقدر  ,بكميات بايطةوالحيوانات 

الفباليررررات مبمرررر  فرررري الأمررررلاح المطذيررررة الد يقررررة ترررردخل . كطرررر  مررررن الرررروزن ال رررراف

بكميررات كافيررة  عررد  توفرهررا فرري التربررةو . ومنهررا تحفيررز النشرراط الإنزيمرري الآيضررية

وهذا المطذيات . أو مهور أعراض مرضية على النباتات عد  الإنبات, إلىيؤد  

والنحرراس, والزنررك, والبررورون, والصرروديو , والمولبيررديو , هرري الحديررد, والمنطنيررز, 

الرببض مرن  إن .اليرود الرذ  تحتا ري الحيوانرات الفقريرةكرذلك و .والكلور, والكوبالت

هذا الأملاح المطذية الد يقة يررتبط بمركبرات عضروية وينرت  عرن ذلرك الفيتامينرات 

مليرة تثبيرت كما وان الببض منهرا يبتبرر عامرل ضررور  فري ع, B12مثل فيتامين 

ل.النترو ين في التربة



انتقال الطاقة في النظام البيئي

البيئةعلم

ينظر



انتقال الطاقة

:تقسم الكائنات الحية إلى

الدعم لعملية لتوفرالطاقة الشمسيةتقوم بالبناء الضوئي و تستخدم :الكائنات الحية المنتجة. 1
.إنتاج الغذاء

ناء الكيميائيبالبتقوم هذه الكائنات / الطاقة الشمسيةبعض المنتجات مثل البكتيريا لا تستخدم 
.تنتج الكربوهيدرات عن طريق استخدام الطاقة الصادرة من الجزيئات غير العضوية/

تعتبر النباتات كائنات حية منتجة

:الكائنات المستهلكة. 2

طريق أكلهاالطاقة عنصنع غذائها بنفسها بل تؤمنهي كائنات حية غير ذاتية التغذية لا تستطيع
.لكائنات حية أخرى أو النفايات العضوية

(الفطريات والعديد من البكتيريا –الطلائعيات –الحيوانات ) 



يتغذى على

مثالمثال مثال

(حسب نوع الغذاء)مخطط المستهلكات 

أكلة الأعشاب

تأكل الكائنات 

المنتجة

أكلة اللحوم

تأكل كائنات 

مستهلكة أخرى

أكلة اللحوم

والأعشاب

الدب
النسور الظبي

الكائنات المترممة 

تتغذى من نفايات 

النظام البيئي

التوت البري

وسمك السلمون



قياس الإنتاجية
Primaryالأوليةالإنتاجية productivity:ةذاتيالكائناتمستوىعلىجديدةعضويةمادةإنتاج
.(النباتات)التغذية

Secondaryالثانويةالإنتاجية productivity:الكائناتمستوىعلىجديدةعضويةمادةإنتاج
.(الحيوانات)التغذيةذاتيةغير

.صافيةوإنتاجيةإجماليةإنتاجيةالىوالثانويةالأوليةالانتاجيةمنكلتقسيميمكن

/بيئيظامنفيالمنتجةالحيةالكائناتقبلمنالطاقةامتصاصنسبة:الإجماليةالأوليةالإنتاجية
.الأحيائيةبالكتلةالموادهذهوتسمىالعضويةالموادإنتاجفيالطاقةتستمد

الإنتاجيةوهي.سللتنفالطاقةاستخدامبعدالمتبقيةالعضويةالمادةكمية:الصافيةالأوليةالإنتاجية
.المنتجةالكائناتفيالتنفسنسبةمنهامطروحا  الإجماليةالأولية



قياس الإنتاجية

معبعيدحدإلىاستوائيةمطيرةلغابةالصافيةالأوليةالإنتاجيةتتشابهالمخطط،هذايبينهلماوفقا  
المناخالمعتدلةالعشبيةالأراضيتتشابهكماالبحر،فينهرمصبلمنطقةالصافيةالأوليةالإنتاجية
.الإنتاجيةالناحيةمنشديدا  تشابها  العذبةالمياهوبحيرات



الإنتاجية الأولية الصافية

بين%30تصدرفهي>----الأرضسطحمن%5تشكلالغاباتأخرى،إلىبيئةمنتختلف
.الصافيةالأوليةالإنتاجية

:الصافيةالإنتاجيةفيالمؤثرةالعوامل

:اليابسةفيالبيئيةالنظمعلى-أ

الهطول،الحرارةدرجة،الضوء

:المائيةالنظمعلى-ب

الغذائيةالموادتوفر،الضوء



تدفق الطاقة

.المستهلكةالحيةالكائناتإلىالمنتجةالحيةالكائناتمنالطاقةانتقالهي

تحتويو.ةالطاقانتقالعملياتتسلسلفيالحيالكائنموقعيمثل:حيلكائنالغذائيالمستوى
.فقطغذائيةمستويات4أو3علىالبيئيةالنظممعظم

الغذائيةالمستويات

تقريبا  الشكلهرميةالأشكالهذهوبالتاليالأدنىالمستوىمنبكثيرأصغرالأعلىالمستوى•
.دائمةبصورة

.الأولالغذائيالمستوىإلىالمنتجةالكائناتجميعتنتمي•

.الثانيالغذائيالمستوىإلىالأعشابآكلةالكائناتتنتمي•

.الثالثالغذائيالمستوىإلىالأعشابآكلةتفترسالتيالحيةالكائناتتنتمي•



تدفق الطاقة

توى الغذائي في نظام بيئي محدد تقع جميع الكائنات الحية التي تقتات بنوع غذائي واحد في المس
الأول، في المستوى( العشب و الشجر)في هذا الشكل تقع الكائنات الحية ذاتية التغذية . نفسه

ة اللحوم في الثاني، والكائنات الحية آكل( الحمار الوحشي و الغزال)والكائنات الحية آكلة الأعشاب 
.في الثالث( الأسد و النمر المرقط)



يةالسلاسل الغذائية والشبكات الغذائ

بيئينظامفييةالحالكائناتبينالقائمةالغذائيةللعلاقاتمنفردمسارهي:الغذائيةالسلسلة
.الطاقةانتقالعنهينتج

(.طحالب/ بذور / أعشاب )بداية السلسلة الغذائية تكون بمنتج •

ترابط لذلك يكون هناك( لا اختصاصية)لا تعتمد معظم الكائنات الحية على نوع واحد من الغذاء •

.بالشبكة الغذائيةبين عدة سلاسل وهذا بدوره أدى إلى تكون ما يعرف 







كميات الطاقة المنتقلة

إلىالغذائيةالمستوياتأحدقبلمنالمستهلكةالإجماليةالطاقةمن%10يقاربماإدخاليتم•
.يليهالذيالغذائيالمستوىإلىالمنتميةالكائنات

آخر؟إلىغذائيمستوىمنانتقلتكلماللطاقةالمئويةالنسبةتنخفضلماذا•

.تأكلهاأنالمستهلكةللكائناتالفرصتتيحلاالحيةالكائناتبعض.1

كالشعرهامنوالاستفادةتفكيكهاالمستهلكالكائنيستطيعلاالحيةالكائناتبعضمنأجزاء.2
.والحوافر

.الأيضعملياتأثناءحرارةصورةعلىالطاقةفقدان.3



كميات الطاقة المنتقلة



يغذائمستوىمنالمنتقلةالطاقةلكميةيمكن.غذائيةمستويات4عبرالطاقةانتقالالشكلهذايمثل
الدوام،وعلىصحيحا  يبقىماذلك،كلمع.تتغيرأنالظاهرةللبنيةيمكنوبهذا.تتفاوتأنآخرإلى
الشكلةهرميالأشكالهذهتكونوبالتالي.الأدنىالمستوىمنبكثيرأصغرالأعلىالمستوىأنهو

.دائما  تقريبا  
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