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 الأولالفصل 

 عن تطور علم الأحياء الدقيقة لمحت تبريخيت

مرة ويستخدـ لتمييػز دقػقئؽ لا  ٖٓٓٓيبمغ الحد الأقصى لتكبير المجهر الضوئي 
 ف.ميكرو  ٕ.ٓ – ٔ.ٓتزيد عف 

مػػرة ويسػػتخدـ لتمييػػز  ٓٓٓ.ٓ٘ٔيبمػػغ الحػػد الأقصػػى لتكبيػػر المجهػػر الإلكترو ػػي 
  ق ومتر. ٘ٔدققئؽ لاش تزيد عف 

 أف أسبقب الأمراض موجودة في الهواء. إلى: أشقر  أبقراط
 : ققؿ أف العدوى ت تقؿ مف شخص لآخر عف طريؽ التلبمس.فراكامترو

ؿ مػػػف اختػػػراع المجهػػػر و شػػػ ت بعػػػد  أو ؿ مػػػف شػػػقيد الأحيػػػقء الدقيقػػػ  ويػػػو أو : ليفنيػػػوؾ
 مدرستقف.

 إلػػػىأف البكتريػػػق توجػػػد دائمػػػق فػػػي البيئػػػ  وع ػػػدمق تصػػػؿ  إلػػػىحيػػػث أشػػػقر أ صػػػقر  
 المستخمصقت العضوي  وتجد ظروؼ م قسب  ت مو.

ويقػػقؿ أيضػػق أف البكتريػػق تتكػػوف تمققئيػػق مػػف مػػواد  يػػر حيػػ  موجػػودة فػػي السػػوائؿ   
 (. التمققئي أو ظري  التوالد الذاتي 

بقستور : إف التوالد الػذاتي فػي وسػط ققبػؿ لمتخمػر مػق يػو إلا خدعػ  وأف الخمػقئر 
 الأ زيمقت في السقئؿ ت تجهق أحيقء دقيق  موجودة فيه وتصؿ إليه مف الهواء. أو

 بيف دور الأحياء الدقيقة في إحداث الأمراض : 
 إلػىتحػوؿ لكؿ  موذج مف التخمر مسبب مف الكقئ قت الدقيق  واتضح أف السكر ي

حمض لبف بفعؿ البكتريق الخقص  بحمض المبف وققـ بقستور بدراس  مرض دودة الحرير 
 وبريف أف مسبب المرض يو طفيمي ققبؿ للب تققؿ.

 كمق ققـ بدراسقت عمى أمراض ال بيذ والبيرة والخؿ.
 ؿ مف استعمؿ الأتوكلبؼ في التعقيـ وابتكر عممي  البسترةأو ويو 
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 الحقيقي لعمـ الأحيقء الدقيق . يعتبر بقستور الأب 

 أجرى بقستور دراسقت عمى أمراض الكوليرا والجمرة الخبيث  والكَمَب 
 : إف مرض لفح  البطقطق ي تج مف الإصقب  ب وع مف الفطريقت. بيركمي

Erwim Smith   : ضح دور البكتريق في إحداث مرض تبقع الأجقص.أو 
الأمػػراض التػػي تسػػببهق الأحيػػقء : وضػػح بعػػض الشػػروط ك سػػس لتشػػخيص  كػػوخ روبػػرت

 الدقيق .
أجػػػػرى سمسػػػػم  مػػػػف التجػػػػقرب بػػػػيف فيهػػػػق مػػػػق يػػػػدعى بقلتخصػػػػص الحيػػػػوي لمعقمػػػػؿ 

 المرضي.
 دور البكتريق كمسبب لمرض الجمرة الخبيث . 

: ركػػزت عمػػى التك يػػؾ البكتريولػػوجي مثػػؿ عمميػػقت العػػزؿ والزراعػػ  ودراسػػ   كػػوخ مدرسػػة
 الخواص ال وعي  للؤمراض المعدي .

: توجهػػت  حػػو مشػػقكؿ أكثػػر حسقسػػي  وتعقيػػدا مثػػؿ التحميػػؿ التجريبػػي  باسػػتور رسػػةمد
 للئصقب  والأضرار ال قتج  ع هق , وموضوع الم قع .

J.Lister  جػػراح ا كميػػزي شػػجعته دراسػػقت بقسػػتور عمػػى تطبيػػؽ عمميػػ  التعقػػيـ :
 عمى الأدوات المستخدم  في الجراح .

واء ممػق خفػض بشػكؿ كبيػر معػدؿ الإصػقب  واستعمقؿ المطهرات الواقي  لتعقػيـ الهػ
 والتعفف.

 : أصدر كتقب عممي لميكروبيولوجيق الترب . وأعطى ايتمقمق لدورة الآزوت. ليتسوف 
 : درس خقصي  تفقعؿ التثبيت الآزوتي. فارزكثف

ي ع د مجموعػ  مػف الكقئ ػقت الحيػ  التػي  و : اكتشؼ عممي  التركيب الكيم فينوجرافسكي
 المقء.تعيش في الترب  و 
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 ز: درس عممي  تثبػت الآزوت الجػوي وعمميػ  التػوزت وعمميػ  تحمػؿ السػيممو  ميميانسكيأو 
 وبيئ  مكروبقت الترب .

 :  اكتشؼ الفيروسقت. ايفانوفسكي
 : مف العممقء الذيف درسوا التخمر والت فس في الأحيقء الدقيق . كوستشيؼ

 (.  تسمى البروتستق  بدائي لؤحيقء الدقيق: ألمق ي اقترح خمؽ مممك  ثقلث  لىيكؿ
: أعطى اسـ بروتستق عمى الأحيقء الدقيق  لكف بقستور أعطقيػق اسػـ ميكػروب  سيديموت

 الذي أصبح أكثر شيوعق.
 جزء خصت السيق وبقكتر بإحديق. ٕٕ إلى: يقسـ البكتريق  بيرجي دليؿ

 الأحيقء الدقيق  : 
 بروكقريوتؾ (. وى  طلبئعيقت ال إلىمعظمهق يتكوف مف خمي  واحدة وت تسب 

الكقئ قت ال بقتي  والحيوا ي  بمق  إلىال وى ت تسب مف حيث المبدأ  ت: حقيقيق كاريوتؾو الأ 
تي ومقيسػػػػتس فيهػػػػق الكقئ ػػػػقت المجهريػػػػ . وت تسػػػػب إليهػػػػق أيضػػػػق البكتريػػػػق والأك

 الطحقلب الخضراء المزرق  (.  وكذلؾ السيق وبقكتر
العضوي  وأحيق ق تتطفؿ عمى الكقئ ػقت  تتغذى أكثري  البروكقريوتؾ عمى المركبقت

 الأكثر ت ظيمق ورقيق.
تمتمػػؾ البكتريػػق صػػف  أكسػػدة مختمػػؼ المركبػػقت المعد يػػ  فػػي سػػبيؿ الحصػػوؿ عمػػى 

 يذ  الطقق . كمق تمعب دور يقـ في حيقة الإ سقف وفي الطبيع .
 النماذج المورفولوجية لمبكتريا : 

 حقيقيات النوى :  -0
ليػػػقت , يوجػػػد فيهػػػق  ػػػواة حقيقيػػػ  يفصػػػمهق عػػػف و والأ وتشػػػمؿ الفطريػػػقت والطحقلػػػب

الوسػػػػط  شػػػػقء  ػػػػووي , يجػػػػري فيهػػػػق الميػػػػوز والميتػػػػوز , تحػػػػوي فػػػػي السػػػػتوبلبزمق عمػػػػى 
 ميتوكو دريق وص عقت ولهق شبك  سيتوبلبزمي  داخمي .
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 طلائعيات النوى :  -2

لا تحػػػػػػوي  شػػػػػػقء  ػػػػػػووي , يحػػػػػػدث فيهػػػػػػق الميػػػػػػوز والميتػػػػػػوز , لا تتشػػػػػػكؿ شػػػػػػبك  
 ي  داخمي  ولا تحتوي ميتوكو دريق وصق عقت سيتوبلبزم

 شكل البكترٌا : 

  متجمعػ أو اسطوا ي الشكؿ , تتوضع الخلبيق بعػد الا قسػقـ إمػق م فػردة  أومكور 
 مزدوج  , سمسم  , مكعب  , ع قودي  (. 

 العصويقت   م فردة , مزدوج  , سلبسؿ , حمزو ي  (.
 لف . ٘ٔ – ٙر مف السبرخت : بكتريق حمزو ي  وطويم  تحتوي أكث

 الأبعاد البكتٌرٌة : 

تختمػػؼ أبعػػقد الخلبيػػق البكتيريػػ  بحسػػب عمريػػق وحسػػب الوسػػط المغػػذي وع قصػػر  
 وحسب درج  الحرارة و يريق مف العوامؿ. 

تكػػػػوف الخلبيػػػػق مسػػػػتعمرات ويختمػػػػؼ شػػػػكمهق وقوامهػػػػق فم هػػػػق العجي ػػػػي والمخػػػػقطي 
 والصمب وم هق الممو  .

 كتيرية : البنية الدقيقة لمخمية الب
 : كبسول  + سيقط + جدار خموي +  شقء سيتوبلبسمي. بنى خارجية .1
 ومختمؼ أ واع المدخرات.  RNA , DNA: سيتوبلبسمق تحتوي  بنى داخمية .2

: يي طبق  مػف المػواد المخقطيػ  تحػيط بقلخميػ  البكتيريػ  تتكػوف مواديػق  الكبسولة
خميػ . كمػق تحمػي الخميػ  مػف % مقء وتشكؿ الكبسول  حقجزا ت قضحيق إضقفيق لم ٜٛمف 

  وىي توصؼ:العوامؿ الميكق يكي  والجفقؼ. 
  M ٘.ٓ ≤إذا كق ت سمقكتهق  بالماكروكبسولة : .1
 M ٘.ٓ ≥: إذا كق ت سمقكتهق  بالميكروكبسولة أو .2
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 : يوجد  موذجقف لمحرك  ع د البكتريق :  السياط .3
 تقمصهق. : عمى السطوح الصمب  بواسط  حركتهق الموجي  أث قء انزلاقية .4
يػػػق عبػػػقرة عػػػف  و : بواسػػػط  السػػػيقط ويػػػي وزائػػػد خيطيػػػ  وكيمي سػػػباحية .5

 بروتي قت

 تختمؼ أعداد السيقط وأقطقريق وأطوالهق ع د مختمؼ الأ واع البكتيري .
 

 تدعى البكتريا : 
  التي تمتمؾ سوطق واحداMonotrchous  
  : التي تمتمؾ حزم  مف السيقط في قطب واحدLophtrichous 
 مؾ سيقط في القطبيف : التي تمتAnphitrichous 

كقمػػػػػػػػػؿ محيطهػػػػػػػػػق :  أوع ػػػػػػػػػدمق تتػػػػػػػػػوزع السػػػػػػػػػيقط عمػػػػػػػػػى كقمػػػػػػػػػؿ سػػػػػػػػػطح الخميػػػػػػػػػ  
Peretrichous 

 بار : و الأ 
جق ػػػب السػػػيقط ويػػػي أقصػػػر م هػػػق إلا أف  إلػػػىويػػػي خيػػػوط دقيقػػػ  مسػػػتقيم  توجػػػد 

 أعػػػداديق كبيػػػرة. تتكػػػوف مػػػف البروتي ػػػقت ويوجػػػد م هػػػق عػػػدة  مػػػقذج م هػػػق المثبتػػػ  لمخلبيػػػق
البكتيري  عمى الأسطح الصمب  وم هق التي تحػوي فػي وسػطهق عمػى الق ػقؿ التػي تمػر مػف 

 ج.أو خلبلهق المقدة الوراثي  أث قء عممي  التز 
 الجدار الخلوي : 

يتصػػػػػؼ بقلمرو ػػػػػػ  تخترقػػػػػػه شػػػػػبك  مػػػػػػف الأق يػػػػػػ  والشػػػػػقوؽ ويتصػػػػػػؿ مػػػػػػع الغشػػػػػػقء 
 السيتوبلبسمي بواسط  أ قبيب دقيق   جور(.

يتوضػػػػػع عميهػػػػػق مػػػػػػواد ف يػػػػػػيكلب أسقسػػػػػيق لمجػػػػػدار الخمػػػػػػوي و يتعتبػػػػػر شػػػػػبك  المػػػػػور 
كقلبروتي ػػقت والسػػكريقت المتعػػددة وحمػػض التكويػػؾ والمػػويف : ويػػو بػػوليمر متجػػق س مػػف 

  نميز :الغموكوببتيدات. 
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  : الخمية البكتيرية سالبة الغراـ 
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الكػرة ال قتجػ  ع هػق مف طبق  واحدة مف شبك  الموريف    ع دمق يتكوف جدار الخمي
 سبيروبلبست (.

 
  : الخمية البكتيرية موجبة الغراـ 

  الكػػػرة ال قتجػػػ  ع هػػػق عػػػدة طبقػػػقت إلػػػىع ػػػدمق يتكػػػوف جػػػدار الخميػػػ  مػػػف طبقتػػػيف 
 (.بروتوبلبست

 يوقفقف  مو البكتريق. الميسوزيـ والبنسميف :
 الغشاء السٌتوبلاسمً :

مجػػػػدار يتكػػػػوف مػػػػف طبقتػػػػيف مػػػػف الميبيػػػػدات تمتصػػػػؽ الخقرجيػػػػ  بقلجهػػػػ  الداخميػػػػ  ل 
 الخموي.

 الخمي  وخروجهق (. إلىيمعب دور حقجز ت قضحي   أي ي ظـ دخوؿ المواد 
يمعػػػب دور المتقػػػدرات فػػػي الكقئ ػػػقت الراقيػػػ  حيػػػث تتوضػػػع عميهػػػق أ زيمػػػقت ت ظػػػيـ 

 الطقق .
يختمػػػػؼ عػػػػف المتقػػػػدرات بقحتوائػػػػه عمػػػػى أ زيمػػػػقت تشػػػػقرؾ بتثبيػػػػت الآزوت الجػػػػوي 

 ي. و والتمثيؿ الكيم
 إلػػىداخػػؿ الخميػػ  تػػؤدي  إلػػىعديػػدة امتػػدادات سيتوبلبسػػمي  يعطػػي فػػي حػػقلات  

 تكويف أجسقـ خقص    الميزوزومقت (.
السيتوبلبسػػـ : مػػقدة  رويػػ  القػػواـ تتػػ لؼ مػػف المػػقء والبروتي ػػقت والػػديوف ومػػقءات 

 الفحـ والأملبح المعد ي  و يريق مف المواد.
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يتكػػػوف مػػػػف جزيئػػػػقت الققلػػػب السيتوبلبسػػػػمي: يمثػػػؿ الطػػػػور السػػػقئؿ لمسيتوبلبسػػػػـ و 
بروتي يػػ  عملبقػػ  التػػي تكػػوف الحبيبػػقت السيتوبلبسػػمي  ويػػذ  تشػػكؿ الأجسػػقـ الريبيػػ  التػػي 

 % بروتي قت. ٓٗو    RNA%  ٓٙتتكوف مف 
موكػوجيف ومركبػقت قريبػ  مػف م هػق مػقءات الفحػـ   الغ :المواد المغذية الاحتياطية

ديوف والفيولػوتيف التػي تسػتخدـ ( ومعقد بيتق ييدروكسي حمػض الزبػدة وحبيبػقت الػال شقء
 كمصدر لمفوسفور و يريق مف المواد.

 النواة البكتٌرٌة : 

الػذي يتػ لؼ مػف تحػت وحػدات مترابطػ   DNAتبيف أف المقدة ال ووي  تتػ لؼ مػف 
 تدعى الكروموزمقت.
 الأبواغ البكتٌرٌة : 

مػؿ تتشكؿ ع د بعض الأج قس أبواغ داخمي  وتكتسب أيمي   ظرا لقدرتهق عمى تح
درجقت الحرارة العقلي  مققر   مع الخلبيق الإعقشي  لجميع أ واع البكتريق التي تموت عمى 

 دققئؽ. ٓٔـ خلبؿ  ٓٛدرج  حرارة 
 تشكل الأبواغ : 

يبدأ تشكؿ البو   مع تزاد كمي  البروتيف وتجمعهق في م طق  داخؿ الخمي  ويرافػؽ 
ء تشػػػكؿ البو ػػػ  التػػػي تبػػػدو سػػػقعقت مػػف بػػػد ٘ذلػػؾ اسػػػتهلبؾ ممحػػػوظ لمػػػدخراتهق وخػػػلبؿ 

كم طق  شفقف  تسمى مق قبؿ البو   ثـ بعد ذلؾ تتشكؿ المواد الخقصػ  بقلبو ػ  كحمػض 
 بيكولي يؾ.

 حمض البٌكولٌنٌك : 

 % مف وزف البو   الجقؼ. ٘ٔيشكؿ  .1
 يكوف عمى شكؿ كقلسيوـ ولا يوجد في الخلبيق الإعقشي . .2

 لأبواغ لمحرارة.م  ا و يدخؿ في ب قء  لبؼ البو   وله علبق  بمق .3
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وتتزايػػد قػػدرة م طقػػ  مػػق قبػػؿ البو ػػ  عمػػى عكػػس الضػػوء  تيجػػ  العمميػػقت الحيويػػ  
 التي تشمؿ تجمع البروتي قت والمواد ال ووي .

تشػػكؿ بعػػض أ ػػواع البكتريػػق مػػق يمسػػى بقلحويصػػم  لا تشػػبه الأبػػواغ فػػي ب يتهػػق إلا 
 ـ الحرارة والجفقؼ. و أ هق تق

 : تصنٌـف البكترٌا

لبروتسػػتق الػػد يق عمػػى مجموعػػ  مػػف الأحيػػقء الدقيقػػ  خلبيقيػػق  يػػر حقيقيػػ  تحتػػوي ا
 ال وى ويدخؿ في ب ي  جدريق الخموي  حمض الموارميؾ.

 Iالقسـ 
 : وىي : ( Gracilicuties )البكتريا ذات الغلاؼ الرقيؽ 

 لا تمتمؾ  واة حقيقي . .1
 تحتوي عمى جدار خموي سقلب الغراـ. .2

رؾ وبعضػػهق يػػوائي والػػبعض الآخػػر لا يػػوائي بعضػػهق متحػػرؾ والآخػػر  يػػر متحػػ .3
 واختيقري  لا يوائي .

 لا تكوف أبوا ق داخمي  وتتكقثر بقلا شطقر البسيط والبرعم .  .4

 عدة صفوؼ  :  إلىيقسـ ىذا القسـ 
 ( Scotobacteria ) البكتريػق التػي تعػيش بمعػزؿ عػف الضػوء ؿ :والصػؼ  الأ 

  وتقسـ لعدة مجموعات :
 :  ( Spirochaeet )روخيت ( : السب1المجموعة )

 بكتريق حمزو ي  مر   وحيدة الخمي . -1
 عبقرة عف خلبيق متحرك . -2

 لاتكوف أبوا ق. -3

 بعضهق يوائي والآخر لايوائي اختيقري. -4
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 ( : البكتريا الحمزونية : 2المجموعة )
 متحرك  وم ح ي . -1

 
 سوطق واحدا. أوتحوي عمى حزم  مف السيقط القطبي   -2

 سجيف تحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة المواد العضوي .شحيح  الأك أويوائي   -3

 طفيمي . أورمي   -4

 ( : العصويات والمكورات اليوائية سالبة الغراـ : 3المجموعة )
 م هق ت ثير ممموس في خصوب  الترب .  مجموعقت لثلبث ٚتضـ 

 :   Pseudomonodaceaeعقئم   .6
 بكتريق  ير متبو   وعصوي  مع سيقط قطبي . -1
 ب  والمقء والهواء.ت تشر في التر  -2

 تستهمؾ في  ذائهق مركبقت عضوي  عديدة. -3

 الآزوت الحر وبعضهق الآخر يسبب أمراضق لم بقتقت. إلىبعضهق يرجع ال ترات  -4

 :   Azotobacteriaceaeعائمة  .7
 لهق قدرة عمى تثبيت الآزوت الجوي. -1
 خلبيقيق كبيرة ايميمجي  ومتحرك . -2

 لا تكوف أبوا ق. -3

  ير ذاتي  التغذي . -4

8. Riaobaiaceae  : 
 خلبيقيق عصوي  متحرك  لا تشكؿ أبوا ق. -1
 تحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة المركبقت العضوي . -2
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 تشكؿ عمى جذور ال بقتقت البقولي  عقد جذري  يحدث فيهق تثبيت للآزوت الجوي.  -3

 ال بقتقت.يسبب تدر قت عمى سقؽ وجذور  Agrobacteriaumالج س  -4

لبيػػػق متحركػػػ  وأخػػػرى سػػػقك   ذات خ : Methylocacocaeaeعقئمػػػ   .9
 عصوي  ومكورة المصدر الوحيد لمطقق  يو الميثقف.

 : Acetobacteriaceaeعقئم   .11

حمض الخؿ , وتتواجػد عمػى الأزيػقر  إلىتستطيع أفراديق أكسدة الكحوؿ الإيتمي  
 والثمقر و الخضقر وفي البيرة وال بيذ.

 : تسبب أمراضق للئ سقف والحيواف. Nesseriaceaeعقئم   .11

 وىي عائمتيف: :(:العصويات اللاىوائية الاختيارية السالبة الغراـ4المجموعة)
يعػػيش بعضػػهق فػػي أمعػػقء الإ سػػقف  : Enterobacteriaceae عائمػػة .12

 والحيواف مسبب  أمراضق مختمف .
توجػػد فػػي الميػػق  المقلحػػ  وتوجػػد عمػػى وفػػي  : Vibrionaceae عائمػػة .13

 داخؿ الأسمقؾ وفي الإ سقف   ويي ممرض  (.

العصػػػويقت المسػػػتقيم  والم ح يػػػ  والحمزو يػػػ  اللبيوائيػػػ  سػػػقلب   ( :5لمجموعػػػة )ا
 الغراـ : عقئم  واحدة ويي : 

- Bacteroidaceae  م هق مق يوجد في أمعقء الإ سقف والحيوا قت مسبب  لهق :
 أمراض مختمف  مف أج قسهق: 

- Selenomanas  ق الهضػػمي  لػػبعض الحشػػرات , خلبيقيػػ ة: توجػػد فػػي الأجهػػز
 لهق شكؿ  صؼ يلبؿ , متحرك  وتؤكسد المركبقت العضوي  لمحصوؿ عمى الطقق .

( البكتريػػػػق السػػػػقلب  الغػػػػقرـ التػػػػي تحصػػػػؿ عمػػػػى الطققػػػػ  مػػػػف أكسػػػػدة ٙ  المجموعػػػػة
 المركبقت اللبعضوي  : ويي عقئمتيف : 
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 :  Nitrobacteriaceaeعقئم   .14
 أشكقلهق مختمف . -1
 لا تشكؿ أبواغ. -2

 ف.م هق متحرؾ والآخر سقك -3

 ال تريت. أوتحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة الأميقؾ  -4

 بعممي  التركيب الكيميقئي لمحصوؿ عمى الكربوييدرات. COٕتقوـ بتثبيت  -5

 يوائي  إجبقري . -6

 توجد في الترب  والميق  المقلح  والعذب . -7

 :  Siderocapsaceaeعقئم   .15
1- .  محقط  بكبسول  مخقطي    ي  بمقءات الحديد والمغ زيوـ
 يوائي . -2

 توزع في الميق  الغ ي  بمركبقت الحديد.ت -3

 ( : البكتريا الزاحفة ) المخاطية ( تتكوف مف رتبتيف : 7المجموعة )
 : Myxbacterialesرتب  
 متحرك  عف طريؽ الا زلاؽ. -1
 اسطوا ي  الشكؿ ذات  هقيقت مكورة. -2

 سقلب  الغراـ. -3

 محقط  الخمي  بطبق  مف المواد المخقطي . -4

 طقر الث قئي البسيط.تتكقثر الخلبيق بقلا ش -5

 ويي مر  . -6

 تكوف أجسقمق ثمري . -7
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 :  Cytophogaceaeرتبة 
 خيطي  سقلب  الغراـ. أوخلبيق عصوي   -1
 تتحرؾ عف طريؽ الا زلاؽ. -2

 تكوف أجسقمق ثمري . لا -3

 عقئلبت :  ٖتحوي عمى  -4

 :    Cytophogaceaeعقئم   -
 :  Cytophagaمف أجناسيا  

 مكورة. أو  ذات  هقيقت دقيق   خيطي  أوخلبيق يق الج س عصوي   -1
 يوائي  اختيقري . لا أويوائي  إجبقري   -2

 لهق القدرة عمى تحميؿ السيمموز والكيتيف والآ قر و يريق مف المركبقت. -3

 لا تشكؿ حويصلبت. -4

 :  Beggiatoaceaeعائمة  .16
 تشكؿ يذ  البكتريق خيوط  ير ممو   و ير متفرع  ومتحرك  بحرك  ا زلاقي . .1
 يق بقلا شطقر الث قئي البسيط.تتكقثر الخلب .2

 وتؤكسد . HٕSتوجد يذ  البكتريق في الأمقكف التي تحوي السمفيد  .3

 

 تحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة المركبقت العضوي . .4

 :  Chlmydobacteria( : البكتريا الكلاميدية 8المجموعة )
 يي بكتريق ذات خلبيق عصوي  وسقلب  الغراـ. .1
 تحوي سيقط قطبي . .2

يػػق بعضػػهق مػػع بعػػض قطبيػػق لتشػػكؿ خيوطػػق طويمػػ  لا يحػػقط كػػؿ تتجمػػع الخلب .3
. أوكبسول  متشرب  بمقءات الحديد  أوخيط بقميص مخقطي   المغ زيوـ
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 توجد يذ  البكتريق في الميق  العذب  وفي الميق  التي تحوي مركبقت الحديد. .4

 ذات الساؽ : مف أجناسيا :  أو( : البكتريا المتبرعمة 9المجموعة )
: يحػػوي عمػػى أ ػػواع عصػػوي  لهػػق  هقيػػقت حػػقدة ,  Huphonicrobium جػػنس

تتكػػقثر الخلبيػػق بقلبرعمػػ  , تحصػػؿ عمػػى الطققػػ  مػػف أكسػػدة المركبػػقت  يػػر العضػػوي  , 
, لا تسػػتهمؾ السػػكريقت حيػػث أ هػػق ت مػػو  COٕويػػي يوائيػػ  , وتحتػػقج فػػي  مويػػق لغػػقز 

 سقط مغذي  خقلي  مف السكريقت بقستث قء بعض الأ واع.أو في 
: ت تشػػػر يػػػذ  البكتريػػػق فػػػي التربػػػ  , يتكػػػوف عمػػػى  Pediomicrobium نسجػػػ

الخميػػ  الأـ خميػػ  متحركػػ  ذات سػػيقط قطبيػػ  تتكػػوف عػػف طريػػؽ البرعمػػ  , تحػػقط الخلبيػػق 
.  بطبق  مخقطي  متشرب  بمقءات الحديد ومقءات الصوديوـ

 أويي بكتريق ذات خلبيق عصػوي   يقـ ذات السقؽ أو:   Caulobacter جنس
سػقؽ يخػرج مػف قطػب واحػد مػف الخميػ  , توجػد الخلبيػق  أولي  الشكؿ مع وجود برعـ مغز 

م فردة وتتكقثر بقلا شطقر الث قئي البسيط , ويي سقلب  الغراـ , تحصؿ عمى الطقق  مػف 
أكسػػدة المركبػػقت العضػػوي  , ويػػي يوائيػػ  إجبقريػػ  , ت تشػػر فػػي الميػػق  العذبػػ  والبحيػػرات 

 المغذي . سقط الطبيعي و والترب  والأ
 : Gallionella جنس

تشػػػػبه خلبيػػػػق يػػػػذا الجػػػػ س حبػػػػ  الفقصػػػػوليقء حيػػػػث يخػػػػرج مػػػػف سػػػػرتهق سػػػػقؽ  .1
 مخقطي .

 سقلب  الغراـ. .2

 تحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة المركبقت  ير العضوي . .3

 شحيح  الأكسجيف. .4

 ت تشر في الميق  التي تحوي مركبقت حديد وفي الترب . .5
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 :  Richettsia & Chlamydiaديا (: الريكتسيا والكلامي11المجموعة )
 تتكوف يذ  المجموع  مف رتبتيف : 

 :  Rickettsialesرتب  
 مكق هق الطبيعي يو مفصميقت الأرجؿ. -1
لا تسػػػبب لهػػػق أمػػػراض وا  مػػػق تسػػػبب للئ سػػػقف والحيػػػواف أمراضػػػق خطػػػرة م هػػػق  -2

 مرض التيفوس.

 تتكقثر بقلا شطقر. -3

 سقلب  الغراـ. -4

 ق.صغيرة  ير متحرك  لا تشكؿ أبوا  -5

: تعػػيش ضػػمف خلبيػػق الكقئ ػػقت الحيػػ  الأخػػرى وتسػػبب  Chlamydiales رتبػػة
 أمراضق للئ سقف والطيور.

 Anoxyphotobacteria IIالصؼ 
   صؼ بكتريق التمثيؿ الضوئي  ير المطمق  للؤكسجيف (
 بكتريق تحقؽ التمثيؿ الضوئي مستعمم  الهيدروجيف الوليد. 

 رتبتيف :  إلىوتقسـ 
 عقئمتيف :  إلى: تقسـ يذ  الرتب   Rhodosirillalesرتب  

 البكتريق الأرجوا ي  اللبكبريتي  :  أو:   Rhodospirillaceaeعقئم   .17
تؤكسػػػد المركبػػػقت العضػػػوي  البسػػػيط  فػػػي سػػػبيؿ الحصػػػوؿ عمػػػى الإلكترو ػػػقت  -1

 لإتمقـ دارة عممي  التمثيؿ الضوئي.
 .HٕSلا تستطيع العيش بوجود  -2

 يوائي . لا -3
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 البكتريق الأرجوا ي  الكبريتي   أو:  Chromatiaceae عائمة .18
 إلػػىالتػػي تت كسػػد  S أو HٕSبعمميػػ  التمثيػػؿ الضػػوئي بوجػػود  COٕترجػػع  -1

 السمفقت.
 ويي بكتريق لا يوائي  إجبقري . -2

: بكتريػػػػق خضػػػػراء  Chlorobiaceae: تضػػػػـ عػػػػقئمتيف  Chlorobialesرتبػػػػ  
, ويػػي لا يوائيػػ   HٕS ومؤكسػػدة COٕكبريتيػػ  تقػػوـ بعمميػػ  التمثيػػؿ الضػػوئي مرجعػػ  

 إجبقري .
 Oxyphotobacteria   IIIالصؼ 

   صؼ بكتريق التمثيؿ الضوئي مع المطمق  للؤكسجيف (
 رتبتيف :  إلىيقسـ 
 البكتريق الخضراء المزرق  :  أو:   Cyanobactoriaرتب  
 بكتريق سقلب  الغراـ. -1
 مر   متحرك  بقلا زلاؽ. -2

 بقلبرعم . وأتتكقثر بقلا شطقر الث قئي البسيط  -3

 تحقط الخمي  بكبسول  مخقطي . -4

 ت تشر في الترب  والمقء. -5

 م هق ققدر عمى تثبيت الآزوت الجوي. -6

يتكوف في خيوط البكتريق المثبت  للآزوت الجوي خلبيق خقص  تػدعى بقلخلبيػق  -7
 الفقصم .
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 :   Prochloralesرتبة 
 م فردة الخلبيق سقلب  لغراـ كروي  الشكؿ. .1
  ير متحرك . .2

 بعممي  التمثيؿ الضوئي مع ا طلبؽ أكسجيف. تقوـ .3

 تختمؼ عف البكتريا الخضراء المزرقة : 

 وعيػػػ  الأصػػػػبغ  ففػػػي يػػػػذ  البكتريػػػق الأصػػػػبغ  يػػػي   بروكمورفيػػػػؿ ( أمػػػق فػػػػي  (1
+ فيكوسػػػػػق يف +  Aالبكتريػػػػػق الخضػػػػػراء المزرقػػػػػ  فتكػػػػػوف   أصػػػػػبغ  يخضػػػػػور

 فيكوارتريف (.
 ت ظيـ جهقز التمثيؿ الضوئي داخؿ الخلبيق. (2

 Firimicutes   IIالقسـ 
   قسـ البكتريق ذات الجدار الخموي المتيف (

 .يحوي يذا القسـ عمى مجموع  بكتريق تحوي خلبيق جدريق موجب  الغراـ 
 Firmibacteriaالصؼ 

 عقئلبت :  ٖ( المكورات الموجب  الغراـ : تضـ ٔالمجموع   
 :  Micrococcaeaeعقئم  

وبعضػػػػػهق يػػػػػوائي والآخػػػػػر لايػػػػػوائي بعضػػػػػهق متحػػػػػرؾ والآخػػػػػر  يػػػػػر متحػػػػػرؾ  .1
 اختيقري.

 تتكقثر بقلا قسقـ. .2

 تحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة المركبقت العضوي . .3

توجػػد فػػي التربػػػ  والمػػقء وعمػػػى الجمػػد والطبقػػ  المخقطيػػػ  لمحيوا ػػقت ذات الػػػدـ  .4
 الحقر.
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 :  Streptococcaeaeعائمة  .19
 لهق دور يقـ في الحصوؿ عمى مواد لب ي  حقمضي  و يريق. .1
 ربقعيقت. أوسلبسؿ قصيرة  أوحد مع بعضهق عمى شكؿ أزواج تت .2

  ير متحرك . .3

 لا تشكؿ أبواغ. .4

 تخمير المركبقت العضوي . أوتحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة  .5

 ت تشر في الترب  عمى سطح ال بقتقت وفي الحميب ومشتققته. .6

 ( : العصيات والمكورات المكونة للأبواغ الداخمية : 2المجموعة )
 Bacillaceae  : 
 تتحرؾ بواسط  السيقط. .1
 لا يوائي  إجبقري  وبعضهق يوائي  إجبقري  والآخر اختيقري. .2

 رمي  تشقرؾ في تحميؿ مختمؼ المواد العضوي  في الترب . .3

 توجد في الترب  والمقء والجهقز الهضمي للئ سقف والحيواف. .4

 تسبب أمراضق لمكقئ قت الحي . .5

 صوية غير المشكمة للأبواغ : ( البكتريا موجبة الغراـ الع3المجموعة )
 Lactobacilloceae  : 
 م ح ي  قميلب. أويي عصيقت مستقيم   .1
 سلبسؿ. أوم فردة  .2

 لا تكوف أبواغ. .3

 لا يوائي  اختيقري . أولا يوائي   .4
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تخمػػػر مػػػقءات   حيػػػث تسػػػتخدـ فػػػي مصػػػق ع الأ ذيػػػ   تسػػػبب التخمػػػرات المب يػػػ .5
 الفحـ ليعطي حمض المبف (.

 : Tallobateria  IIالصؼ 
   صؼ البكتريق المكو   لمميسميوـ ] المشيج  [ (

بكتريق الأكتي ومقيسيس والكقئ ػقت القريبػ  م هػق ويػي عبػقرة  إلىي تسب يذا الصؼ 
 مجموعقت :  ٖعف 

 :   Corynebacteria( ٔالمجموع   
 بكتريق موجب  لغراـ. -1
  ير متحرك .  -2

 لا تكوف أبواغ. -3

 متحمم  لمحموض . -4

شػكؿ  إلػىمكورات وبعضػهق  إلى: تتحوؿ  Arthrobacter: ج س مف أج قسهق
 ليمو ي عملبؽ , ت تشر في الترب  وتحمؿ المواد العضوي  رمي (.

 
 : تمتقز بخقصي  تحميؿ السيمموز. Cellulomonasج س 
 : وىي جنسيف ىما :  Propionobacteriaceae( : 2المجموعة )

  ج سPropionobacterium  : 
 COٕحمض البروبو يؾ وحمض الخؿ وتخمر السكريقت مكو   بذلؾ  .1
ت تشػػػر بشػػػكؿ بواسػػػع فػػػي م تجػػػقت الألبػػػقف وعمػػػى جمػػػد الإ سػػػقف وفػػػي جهػػػقز   .2

 الهضمي وفي الجهقز الهضمي لمحيوا قت.

 تستخدـ في ص قع  الجبف الققسي. .3
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 :   Eubacteriumجنس 
 تخمر السكريقت مكو   بذلؾ حمض الزبدة وحمض الخؿ وحمض ال مؿ. .1
 الإ سقف وفي م تجقت الحيوا قت وال بقتقت. يؼ جسـ و توجد في تج .2

 :  Actinomyctales( 3المجموعة )
م هق مق ب مو عمى بيئقت ص قعي  آ قري  وم هق مػق ي مػو فػي الهػواء وآخػر ي مػو  .1

 في الوسط المغذي.
 بقلأبواغ الكو يدي . أويتكقثر الأكتي ومقيسيس بقلا شطقر  .2

 ذات ألواف مختمف .تعطي عمى البيئقت الصمب  المغذي  مستعمرات  .3

 رمي  بعضهق يتطفؿ عمى الإ سقف والحيوا قت مسبب  أمراضق لهق. .4

تفػػرز مضػػقدات حيويػػ  لمكقفحػػ  مسػػببقت الأمػػراض البكتيريػػ  والفيروسػػي . ويػػي  .5
 تحوي عمى العقئلبت التقلي  : 

 : Actinomycetaceaeعائمة 

 ئي  اختيقري  . . لا تكوف ميسميوـ يوائي وأبواغ , ويي متحرك  ولايوائي  ولايوا 
 : Mycobacteriaceaeعائمة 

 أوتتكقثر بقلا قسقـ ولاتشكؿ أبوا ق ويي يوائي  , تكوف مستعمرات عجي ي  القواـ  
مخقطي  , ت تشر في الترب  وتحمػؿ مػواد عضػوي  مختمفػ  وج سػه يسػبب  أو صؼ سقئم  
 مرض السؿ.

 : Frankiaceaeعائمة 

خلبيق ومتفرع , متعقيش  مع جذور عدد  لىإتكوف ميسميوـ حقيقي مقسـ بحواجز  
 . Nٕكبير مف ال بقتقت  ير البقولي  مكو   عؽ جذري  يتـ فيهق تثبيت 

 : Nocardiaceae عائمة
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م هق مق ي مو عمى الوسط المغذي وم هق مق ي مو في الهواء وفػوؽ الوسػط المغػذي 
 القواـ., موجب  لغراـ , ويوائي   ير متحرك  , تكوف مستعمرات عجي ي  

 : Streptomycetaceaeعائمة 

تكػػوف ميسػػميوـ مغمػػوس فػػي المػػقدة المغذيػػ  , تشػػكؿ مسػػتعمرات ممو ػػ  فػػي المػػقدة  
 المغذي  , تفرز مضقدات حيوي .

 : Micromonosporaceaeعائمة 

 أوتكوف ميسميوـ ي مو في الهواء فوؽ الوسط المغذي , تكوف الأبواغ  مق م فردة 
 سمسمي . أوزوجي  
 Tenericuts  III القسـ

 الميكوبلبزمق [ أو  قسـ البكتريق التي لا تكوف جدار خولي (]
 جميعهق سقلب  لغراـ. .1
لا تممػؾ جػػدار خمػوي وتحػػقط الخميػػ  بطبقػ  سيتوبلبسػػمي  رقيقػ  تػػدعى بقلغشػػقء  .2

 السيتوبلبسمي.

 تتكقثر بقلبرعم  والتجزؤ والا قسقـ الث قئي البسيط. .3

 م هق الرمي وم هق المتطفؿ. .4

 Mendosicuts IVسـ الق
 (   البكتريق ذات الجدار الخموي ال ققص

 الموريف (.بتيد  موكقف  جداريق الخموي  ير تقـ ولا يحتوي عمى مركب الب -1
 أشكقلهق مختمف . -2

 م هق موجب لغراـ وم هق سقلب لغراـ. -3

 أ مبهق متحرك  ولا يوائي  إجبقري  وبعضهق يوائي . -4

  .ت تشر في الم قطؽ ذات الشروط العقدي -5
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 Archeobacteriaالصؼ 
 تممؾ أفراد  صفقت مختمف  عف بقي  البكتريق مثلب : 

 لي  لمريبوصودات.و تركيب الب ي  الأ .21
تركيػػب الأ شػػي  الميبيديػػ  يتكػػوف مػػف طبقػػ  واحػػدة فػػي حػػيف يتكػػوف مػػف  .21

 عدة طبققت ع د بقي  البكتريق.

 
أخػرى  الجدار الخموي لا يتكوف مف المػوريف وا  مػق مػف بػوليمرات متعػددة .22

   سكريقت حقمضي  متعددة وبروتي قت ومورثركقف (

 مجموعات :  5 إلىتقسـ 
 المجموع  البكتري  الم تج  لمميتقف :  .1

 لا تشكؿ أبوا ق داخمي . (1
لا يوائيػػ  إجبقريػػ  متحركػػ  وبعضػػهق  يػػر متحركػػ  , سػػقلب  لغػػراـ وبعضػػهق موجبػػ   (2

 لغراـ.

ف التخمر لحمض  الخؿ ال قتج ع Hٕلتكوف  قز الميتقف مستخدم   COٕترجع  (3
 والكحوؿ الميتمي.

 المجموع  البكتيري  الهوائي  المؤكسدة لمكبريت :  .2
 تحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة الكبريت المعد ي. (1
 ذاتي  التغذي  اختيقري  ويوائي . (2

 .(٘ودرج  م خفض  لمحموض  ـ( ٘ٚ– ٓٚ  محب  لمحرارة العقلي  (3

 بريت : المجموع  البكتيري  اللبيوائي  المرجع  لمك .ٖ
 اختيقري  التغذي . (1
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 HٕSترجع الكبريت المعد ي حتى السمفيد  (2

ـ ( ت تشػػػر فػػػي الي ػػػقبيع الكبريتيػػػ   ٘ٓٔ - ٓٛمحبػػػ  لمحػػػرارة العقليػػػ  جػػػدا    (3
 الحقرة 

 :  ( Halophilic )المجموع  الكبريتي  المحب  لممموح   .ٗ
 سقط شديدة المموح أو تتميز بقدرتهق عمى ال مو في  (1

 ( % ٕ٘ - % ٕ ) NaCl 
 الآزوت في الترب  المقلح  والمست قعقت و يريق. تشقرؾ في تحولات الفحـ و  (2

 المجموع  البكتيري  المحب  لمحرارة العقلي  والحموض  المرتفع  :  .٘
 ( ويي المكوبلبزمق.ٔ
 ـ. ٓٙ( ت مو في درج  حرارة ٕ
  ٕ – ٔ = PH( درج  حموض  ٖ
 .ف( يوائي  اكتشفت في الي قبيع الحقرة في اليقبقٗ
يػػػػي كقئ ػػػػقت عضػػػػوي  ذات  ػػػػواة حقيقيػػػػ  وتحقػػػػؽ عمميػػػػ  التركيػػػػب الضػػػػوئي  :الطحالػػػػب

 والطحقلب إمق أف تكوف : 
 .) متعددات الخلبيق   الثقلوس 
 .وحيدات الخلبيق 
  : وحيدات الخلبيق 
 بعضهق يحوي عمى سيقط والآخر عديـ السيقط. .1
 أويػػػ  تحػػػقط خميػػػ  الطحقلػػػب بجػػػدار خمػػػوي يتكػػػوف مػػػف السػػػيمموز ومػػػواد بكتي  .2

بطبقػػػ  مخقطيػػػ  لزجػػػ  وسػػػميك  وع ػػػد بعضػػػهق متشػػػرب  بقلسػػػيميكق.وتحوي الخميػػػ  
 عدة  وى وفجوات وصق عقت.  أوعمى  واة 
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 تحوي صبغ  الكمورفيؿ. .3
صػػػق عقت الطحقلػػػب فيهػػػق أجسػػػقـ بروتي يػػػ  تػػػدعى بروفوئيػػػد محقطػػػ  بقل شػػػقء  .4

 ويمكف لمطحقلب ص قع  السكريقت.

 تتكقثر إعقشيق وج سيق ولا ج سيق. .5

 

الرطبػػ  والمظممػػ  والتػػي تعػػيش فػػي الميػػق  العذبػػ  والمقلحػػ   فت تشػػر فػػي الأمػػقك .6
 يريػػػػق مػػػػثلب أو حػػػػرة المعيشػػػػ  وبعضػػػػهق يتعػػػػقيش مػػػػع الكقئ ػػػػقت عديمػػػػ  الفقػػػػرات 

تتعقيش الطحقلب الخضراء مع الفطريقت مشكم  الشيبيقت تستطيع العيش عمى 
 الحدود الد يق لمحرارة والرطوب  

 مستعمري . أوة الخمي  وخيطي  بسيط  إف طحقلب الترب  وحيد .7

 مف الهواء والآزوت مف الترب .  COٕت خذ  .8

 إلػػػػىتسػػػهـ الطحقلػػػب فػػػي تحػػػولات الآزوت   أمػػػلبح آزوتيػػػ  معد يػػػ  تحولهػػػق  .9
 آزوت عضوي يدخؿ في تركيب البروتوبلبزمق (.

 تمعب الطحقلب دور يقـ في دورة الع قصر. .11

 الطحالب الخضراء : 
 ة الخلبيق.متعدد أو  وحيدة الخمي -1
 صفيحي (  أوتشكؿ الثقلوس   إمق خيطي  -2

 تتكقثر :  -3

 المتحرك . أولا ج سيق : بواسط  الأبواغ  ير المتحرك   .23
ج سيق : بق دمقج خميتيف وا دمقج ال وى مػع تكػويف أبػواغ ج سػي  تعطػي  .24

 أث قء  مويق خيوطق طحمبي  جديدة.  
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 الطحالب الخضراء المصفرة : 
 بموف أصفر مخضر. تشبه الخضراء لكف تبدو .1

 وحيدة الخمي  وخيطي . .2

 فيهق ب ى ثقلوسي  اسطوا ي  , خلبيقيق متفرع  عديدة ال وى  .3

 قصيرة.  أوأسواطهق مختمف  الأشكقؿ وأبوا هق طويم   .4

تتكػػػػقثر الأبػػػػواغ الإعقشػػػػي  لا ج سػػػػيق عػػػػف طريػػػػؽ الأبػػػػواغ الحيوا يػػػػ  والأبػػػػواغ  .5
 السقك  .

 المشطورات : 

جدريق مف السيميسػيوـ مػف مصػراعيف ي طبػؽ الواحػد تتكوف مف خلبيق م فردة و  -1
 عمى الآخر تتحرؾ الخلبيق حرك  ا زلاقي .

م تشػػرة فػػي كػػؿ بقػػقع الأرض وأيمهػػق فػػي البحػػقر حيػػث تسػػتخدمهق الحيوا ػػقت  -2
البحريػػػ  كغػػػذاء لهػػػق أمػػػق الغػػػلبؼ السيميسػػػي الصػػػمب فيترسػػػب فػػػي قػػػقع البحػػػقر 

عمميػقت التكوي يػ  لػلؤرض بكميقت كبيػرة ويتجمػع مشػكلب صػخورا تظهػر بفعػؿ ال
تسػػػتعمؿ  أولتحضػػػير الػػػدي قميت  أو عمػػػى سػػػطح الأرض تسػػػتعمؿ فػػػي الب ػػػقء 

 كمرشحقت.

 Fungiالفطريات 
كقئ ػػقت حيػػ  حقيقػػ  ال ػػوى وحيػػدات الخلبيػػق معظمهػػق يكػػوف ميسػػميوـ لا تحػػوي  -ٔ

 عمى أصبغ . 
 .جسـ الفطر يتكوف مف خيط الفطر وتفرعقته   الهيفق ( ويسمى الميسيميوـ 
 الفطريقت إمق أف تكوف :  -ٕ
 .راقي  : تحوي خيوطهق حواجز 
 .د يق : خيوطهق  ير مقسم  بحواجز 
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تممؾ الفطريقت جدار خموي يحوي الكيتيف وتحػت الجػدار توجػد السيتوبلبسػمق  -ٖ

]  RNAعمػػى   حبيبػػقت الريبقصػػومي المكو ػػ  مػػف الػػػ  يػػ قو الحالحبيبػػ  الب يػػ  
دريق  تتمركػز عميهػق أ زيمػقت التػ فس[+ مػدخرات ص قع  البروتيف [ + ميتػق كو ػ

 الفيولوتيف والديوف (.
ع ػػدمق تكػػوف الأ ويػػ   قرقػػ  فػػي السيتوبلبسػػمق وذلػػؾ فػػي الفطريػػقت المشػػرة المندمجػػة :

 الد يق. 
 تتكقثر الفطريقت إعقشيق وج سيق ولا ج سيق. -ٗ
قط تشػػػػػػوؾ والمطػػػػػػو قتسػػػػػػبب الفطريػػػػػػقت فسػػػػػػقد المػػػػػػواد الغذائيػػػػػػ  والخشػػػػػػبي  والك -٘

 وم تجقت ال فط وبعضهق يسبب أمراضق.
 م هق رمي وم هق متطفؿ وم هق مفترس. -ٙ
توجد عمى شكؿ كتػؿ مخقطيػ  وتتحػرؾ حركػ  أميبيػ  ببػروز أرجػؿ كقذبػ  , لا  (1

 يوجد خلبيق في يذ  الكتؿ المخقطي  لكف تحوي ا وي  كثيرة.
الكتػػػؿ  تتكػػػقثر بقلا قسػػػقـ البسػػػيط , إلا أ ػػػه فػػػي مرحمػػػ  مػػػف دورة حيقتهػػػق تتحػػػد (2

المخقطي  مع بعضهق مشكم  أجسقمق ثمري  تتكوف فيهق الأبواغ وع د سقوط يذ  
سػػػػقط مغذيػػػػ  ت ػػػػتش وت مػػػػو وتسػػػػتطيؿ وتبػػػػدأ بقلا قسػػػػقـ مشػػػػكم  أو الأبػػػػواغ عمػػػػى 

الخلبيػػػق الأميبيػػػ  بعػػػض يػػػذ  الخلبيػػػق تتحػػػد مػػػع بعضػػػهق مشػػػكم  زيجػػػوت ت قسػػػـ 
 وت مو حتى يتكوف فيهق  وى كثيرة.

 .يوجد م هق المتطفؿ (3

 صفوؼ :  6 إلى: وتنقسـ   Eumycotaالفطريات الحقيقية 
 :   Chytridiomycetesصؼ الفطريات البدائية  -1

 أف يكوف  ير مقسـ بحواجز مشرة م دمج  (.  أويتصؼ بغيقب الميسيميوـ  .25
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 يتكقثر لاج سيق بقلأبواغ الحيوا ي  وج سيق. .26

 :   Oomycetesصؼ الفطريات البيضية  -2
  سي البيضي وبحرك  الأبواغ الحيوا ي  التي تممؾ سوطيف.يتميز بقلتكقثر الج .27
 يتطفؿ عمى العديد مف الفطريقت البيضي  بشكؿ إجبقري طواؿ حيقتهق. .28

 :   Zygomycetesصؼ الفطريات الزيجوتية  -3
 مجموع  مف الفطريقت فقدت طور الحرك  أث قء تطوريق. .ٜٕ
ر المتحركػػػػػ  ج سػػػػػي يتحقػػػػػؽ بػػػػػقلأبواغ الاسػػػػػبوار جي   يػػػػػ لا أوتكقثريػػػػػق ج سػػػػػي  .31

 والأبواغ الكوي يدي .
 :   Ascomycetesصؼ الزقيات  -4

 تحوي مشقئج متفرع  وكثيرة الخلبيق.  .ٖٔ
التكػػقثر الج سػػي يحػػدث عػػف طريػػؽ الأبػػواغ الزقيػػ  بعػػد ا ػػدمقج الخلبيػػق الج سػػي   .ٕٖ

  الأعراس( في الزؽ.
 التكقثر اللبج سي فيحدث عف طريؽ الكوي يديق. .33

 :  Basidiomycetesصؼ الفطريات الدعامية  -5
يشػػكؿ الجسػػـ الإعقشػػي لهػػذ  الفطريػػقت الميسػػميوـ المتكػػوف مػػف عػػدد كبيػػر مػػف  .34

 الخيوط الفطري  وال وى الحقيقي .
تكقثريػػق الج سػػي يحػػدث عػػف طريػػؽ الأبػػواغ الدعقميػػ  المتكو ػػ  بعػػد ا ػػدمقج  ػػوى  .35

الخلبيػػػق الج سػػػي  فػػػي الدعقمػػػ  الشػػػبيه  بقلإسػػػطوا   حيػػػث ي مػػػو فػػػي  هقيتهػػػق أبػػػواغ 
لتي ت فصؿ وع د سقوطهق عمى بيئ  م قسب  ت ػتش وتعطػي خيوطػق فطريػ  داعمي  ا
 جديدة.
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 :   Deuteromycetesصؼ الفطريات الناقصة  -6
 أومػػػف خيػػػوط مقسػػػم  وشػػػفقف  ممو ػػػ   أوتتكػػػوف أجسػػػقمهق مػػػف خلبيػػػق متبرعمػػػ   .36

 عديم  الموف.
تتكقثر لا ج سيق عف طريؽ الأبواغ الكوي يديػ  التػي تتجمػع وتتوضػع عمػى شػكؿ  .37

 في تشكيؿ خقص. أومجموعقت فوؽ حقمؿ الكوي يديق 
 الخمائر والخمائر الشبيية بالفطريات :  -7

الفطريقت الزقي  والدعقمي  وال ققص . ولهق أيمي  فػي صػ قع   إلىت تسب الخمقئر 
 الخبز والبيرة والمشروبقت الروحي .

, لا الا قسػػػقـ تسػػػبب التخمػػػر الكحػػػولي  أو: تتكػػػقثر بقلبرعمػػػ  الزقيػػػات الخمػػػائر .38
.  تشكؿ ميسيميوـ

 : حمراء الموف.الدعاميات الخمائر .39

لا تشػػػكؿ أبوا ػػػق داخميػػػ  وتتكػػػقثر بقلبرعمػػػ  بعضػػػهق يسػػػبب  : الناقصػػػة الخمػػػائر .41
 التخمر الكحولي.

الخمقئر التي تسبب التخمر الكحولي توجد في الترب  المزروعػ  بقلكرمػ  أكثػر مػف 
 الترب  العقدي  بكثير.

 :ء الدقيقةالتمثيؿ الغذائي في الأحيا
 تتضمف مجموعتيف مف التفاعلات اليامة ىي : 

 .عمميقت الهدـ 
 .عمميقت الب قء 

 عممية اليدـ :  .1
 تحطيـ المواد الغذائية ولو نوعيف : 
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 HٕO + COٕتحطيـ تقـ + طقق  كبيرة +  : التنفس
كحوؿ إيتمي ,   بقلطقق   تحطيـ  ير تقـ + كمي  مف الطقق  + مواد   ي :التخمر

 مبف . . الخ ( حمض ال
 عممية البناء :  .2

تفػػقعلبت بيوكيميقئيػػ  لب ػػقء جزيئػػقت الخميػػ  الكبيػػرة , تتطمػػب طققػػ  حػػرة كق ػػت قػػد 
  ATPص عت مف جراء الت فس والتخمر وخز ت عمى شكؿ 
 تجري عممي  الهدـ والب قء معق وبوقت واحد.

 دور الأنزيمات في التمثيؿ الغذائي : 
 ملبييف. إلى ٓٓٓ.ٓٔ  الأ زيمقت ذات وزف جزيئي كبير -1
 ٓٓٓٔوسقئط  شيط  جدا   جزيئ  واحدة مف أ زيـ السكقراز تحمؿ في ثق ي  واحدة  -2

 جزيء مف السكروز (.

 الأ زيـ :  -3

مركب عضوي  فيتقمي قت( ويػو يحػدد  شػقط  أوكو أ زيـ   ير بروتي ي( أيو ي  .41
 الأ زيـ.

 أبو أ زيـ   بروتي ي (.  .42

 أي  شقط.ويذيف الجزأيف م فرديف ليس لهمق  .43

 صفوؼ :  6 إلىتقسـ الأنزيمات 
  



33 

 

 
 دوره الأنزيـ

 كسيدروكتقزأو 
 

 
 

 يتوسط تفقعلبت الأكسدة والإرجقع. .1
 يمعب دور في  قؿ الإلكترو قت. .2

 ي تسب لهذ  المجموع  : .3

 والسيتوكرومقت FAD . NADP . NAP )دييدروجي قز   
 
 

 ترا سفيراز
 أو            يئ تعمؿ عمى  قؿ الجذور الم فردة وأجزاء مف جز 
 آخر. إلىمجموع  مف الذرات مف مركب 

 ييدرولاز

يحفز تفقعلبت ا تزاع وتركيب تمؾ المركبقت المعقدة    .1
 البروتي قت , الديوف , مقءات الفحـ ( بمشقرك  المقء.

 ي ضـ لهذ  المجموع  : .2

 ببتيدرولاز : تعمؿ عمى البروتي قت والببتيدات. .44
ليبقز كيب الإتيرات المعقدة   تزاع وتر الاستيراز : تحفز ا .45

 , فسفقتقف (.

 لبَّقز

ي  محددة مع تكويف روابط  و يحفز ا تزاع مجموعقت كيم .1
 ضعيف .

 إلىي ضـ لهق أ زيـ ألدولاز : ي تزع جزيئقت سداسي  الفحـ  .2
 مركبقت ثلبثي  الفحـ.
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 إيزوميراز
 ممقكبقتهق. إلىتحقؽ تحوؿ المركبقت العضوي   .1

ت الجزيئي  ولمجموعقت الذرات يحدث تحوؿ داخمي لذرا .2
 ومختمؼ الجذور.

 ليكقز
 يعمؿ عمى تركيب مركبقت عضوي  معقدة مف البسيط . .1

مع  COٕي ضـ لهق أ زيـ كقربوكسيلبز : يحفز إعقدة اتصقؿ  .2
 مختمؼ الأحمقض العضوي .

 
 تجمع الطاقة في خلايا الأحياء الدقيقة : 

والتي ت تزع م ق  هقي   POٗ~مع روابط بيروفوسفقتي     ATPعف طريؽ تكويف 
 (.جوؿ ٗ.ٖ×  ٓٔ ٗ  ٘×  ٓٔ ٗالفوسفقت مع إفرازيق 

 نتيجة عمميتيف في التمثيؿ الغذائي :  ATPيتكوف الػ 
 الفسفرة عمى المستوى الغذائي. .46
 وعمى مستوى  قؿ الإلكترو قت. .47

رجاع المركبات العضوية :   أكسدة وا 
مػقدة مؤكسػدة   مسػتقبم   –ف (  ػزع أكسػجيف   إلكتػرو  –ضـ أكسجيف الأكسدة : 
 فقد إلكترو قت. –لمهيدروجيف ( 

مػػقدة مرجعػػ   عقطيػػ   –ضػػـ ييػػدروجيف  إلكتػػروف (  – ػػزع أكسػػجيف الإرجػػاع : 
 إعقدة الاتصقؿ بقلكترو قت. –لمهيدورجيف( 

 كؿ عممي  أكسدة يجب أف تترافؽ بعممي  إرجقع.
 وائي  ( :   مسقعدات أ زيمي  في شروط لا ي حوامؿ الييدروجيف
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ثػػػػػق ي  يكمويتيػػػػػد أميػػػػػد  كػػػػػوتيف  NAD- NADPثػػػػػق ي  يكمويتيػػػػػد أميػػػػػد  كػػػػػوتيف 
 .فوسفقت 

 (. NADP.Hٕ , NAD. Hٕ  وتصبح مرجع  بعد ا تراعهق لمهيدروجيف

  NAD.Hٕ.تعطي الهيدروجيف لمواد وسيطي  ت ش  أث قء التخمر : 
NADP.Hٕ :لدقيؽ.تشقرؾ في ص قع  مواد تدخؿ في تركيب خمي  لمكقئف ا 

 تقسـ الأنزيمات لصفيف : 
 (.بروتيف  ي تتكوف مف البروتي قت البسيط : تمؾ التأنزيمات محممة .1
يػػػػ  : وتمػػػػؾ التػػػػي تتكػػػػوف مػػػػف  و أ زيمػػػػقت مؤكسػػػػدة و ققمػػػػ  لممجموعػػػػقت الكيم .2

 البروتي قت المعقدة   بروتيد (   

 خقرجي . أوالأ زيمقت إمق أف تكوف داخمي   .48
 محددا.الأ زيـ الواحد يحفز تفقعلب  .49

 % مف التفقعلبت الأ زيمي  عكوس . ٜٓ .51

 :التخمر 

رجقع تقود   .ومواد عضوي   ATPتكويف  إلىعبقرة عف عمميقت أكسدة وا 
 في عممي  التخمر عف طريؽ الفسفرة عمى مستوى المقدة الغذائي . ATPيتجمع 

 بقستور يقوؿ : أف التخمر يو حيقة دوف اكسجيف.
 يجري التخمر عمى مرحمتيف : 

 حمض البيروفيؾ. إلىؿ الغموكوز تحو  .51
ختمػػػؼ حسػػػب الكػػػقئف مسػػػبب إرجػػػقع حمػػػض البيروفيػػػؾ لتكػػػويف مػػػواد ت .52

 لى (.و   يستخدـ التخمر لمم تزع في المرحم  الأالتخمر

 : مض البيروفيؾ مف مقءات الفحـ وييطرؽ لمحصوؿ عمى ح ٖي قؾ 
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 أوفقت فركتػوز ث ػقئي الفوسػ أو:  ( EMP )بقر يسػق  -مػقيريوؼ -طريؽ أمبيػديف
 الغميكوليز.

 اكتشفت ع د الخمقئر والعضلبت الحيوا ي  ثـ البكتريق. -
المسػتقبؿ ال هػقئي وا  مػق تحمػؿ  إلػىلا ت تقؿ ذرات الهيػدروجيف المتحػررة مبقشػرة  -

 +NADلا عمى المسقعد الأ زيمي أو 
 NAD.Hتتكوف فقط جزيئتيف مف  -

كوليز تتكوف طقق  حرة حمض البيروفيؾ عف طريؽ الغمو  إلىع د تحوؿ الغموكوز 
 :  ATPجزيئقت مف  ٗلإ شقء 

 جزيئتيف تصرؼ مف أجؿ سير عممي  التفقعؿ. .53
 وجزيئتيف مف أجؿ عمميقت التص يع في الخمي . .54

جػوؿ كحػد أقصػى   ٓٔ٘×  ٕيحصؿ الكقئف الدقيؽ أث قء تخمر الغموكػوز عمػى  
 فقط. ATPٕمف جزيئ  الغموكوز والتي تشكؿ في عممي  الغموكوليز 

 لشبك  الأ زيمي  لعمميقت الغموكوليز موجودة في بروتوبلبزمق الخمي .ا -
 :  (P.P) . طريؽ الب توزفوسفقت ٕ

 ب  هق لا تؤدي مبقشرة لتكويف حمض البيروفيؾ. EMPتتميز عف 
 COٕتحدث أكسدة فحـ واحد مف ذرات مقءات الفحـ ويتحرر  -
 NADP.H  إلى  NADPجزيئقت مف  ٙإرجقع  -

 ؽ البنتوز : يتكوف عف طري
   ضروري لص قع  الحموض ال ووي  (.فوسفقت -٘-ريبوز .55
  ضػروري لمخميػ  لصػ قعقت بيولوجيػ  مػف  NADP.Hقسـ كبيػر مػف  .56

 حموض دي ي  وستيريودات (.
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 : في الهوائي   ( E.D ). طريؽ ا ترادودورفق ٖ
وجػزيئتيف  ATPيكػوف جزيئػ  واحػدة مػف  E.Dإف تحطـ الغموكوز عف طريػؽ  -

 NADP.Hمف 
يغيب ع هق الأ زيمقت الضروري   E.Dالبكتريق التي تحمؿ الغموكوز عف طريؽ  -

 لتكويف حمض المبف و ير  مف الأحمقض.
 :التنفس

رجقع مع تكويف  , وتمعب المواد اللبعضوي  والعضوي   ATPيو عممي  أكسدة وا 
 دور العقطي لمهيدورجيف.

 عندما يكوف المستقبؿ النيائي لمييدروجيف : 
 ت فس. قت لا عضوي  مركب .1
 ت فس يوائي. أكسجيف ع صري    .2

تػػػػ فس لا يػػػػوائي كػػػػقل ترات  أكسػػػػجيف مػػػػرتبط فػػػػي المركبػػػػقت اللبعضػػػػوي   .3
 والسمفقت.

 يكوف التنفس اليوائي إما : 
 إجبقريق. .57
 اختيقريق فيمسى ت فس لا يوائي اختيقري. أو .58

ربو ػقت كمسػتقبؿ السػمفقت والك أوأحيق ق ي ق تستغؿ بعض الأحيقء الدقيقػ  ال تػرات 
  هقئي لمهيدروجيف فتبدو لا يوائي  إجبقري   

أي مركػػب عضػػوي طبيعػػي تسػػتطيع الأحيػػقء الدقيقػػ  اسػػتخدامه فػػي عمميػػ  التػػ فس 
 " COٕإلا أف:"درج  أكسدة يذ  المواد يجب أف تكوف أقؿ مف درج  أكسدة 
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 التنفس اليوائي : 
 يتكوف مف طوريف : 

ذرات الهيدروجيف و  COٕ إلىلعضوي  الغذائي  طور تتحقؽ فيه تحوؿ المواد ا .1
 المستقبؿ , وفيه حمق  كريبس. إلىتصؿ 

 ATPالمتحرر وتكويف  فطور يتجمى ب كسدة الهيدروجي .2

 حمقة كريبس : 
تبدأ بتحمؿ المواد الكربوييدراتي  ولكف حمض البيروفيؾ المتكوف يتعرض لتحػولات 

 مغقيرة لتحولات التخمر. 
, تتحػػػرر الػػػدورة مػػػف جديػػػد رتزاع زوجػػػي ييػػػدروجيف ثػػػـ تتكػػػر تترافػػػؽ تفقعلبتهػػػق بػػػق 

 COٕعمى شكؿ جزيئيف مف  Co-Aع قصر فحـ 
 . +NADP , NADتفقعلبت تؤكسد ذرات الهيدروجيف وتتحد مع  ٗمف  ٖ

الفلبفػػػيف  إلػػىفػػي حقلػػػ  السوكسػػي قت ت قػػػؿ ذرات الهيػػدروجيف بشػػػكؿ  يػػر مبقشػػػر 
 ف ضـ مقء.يمك  ATPوتتشكؿ جزيئ   (FAD)أد يف  كموتيد 
عمى الأ شي   أو يتوضع عمى الجه  الداخمي  لمغشقء اليتوبلبسمي CTKالأ زيـ 

 الميتزاصومي في الأحيقء الدقيق .
حمق  كريبس ليست ضروري  فقط لمت فس بؿ أيضق مف أجؿ الص قعقت البيولوجي  

 الضروري  لحيقة الكقئف الدقيؽ.
  لمصػػػػػقدر بسػػػػػيط  : يضػػػػػـ مػػػػػف بعػػػػػض الأحيػػػػػقء الدقيقػػػػػ (CTC) ميكوكسػػػػػميف 

 لمقءات الفحـ.
فػػػػػي جميػػػػػػع تفػػػػػػقعلبت الدييػػػػػدروجي قز فػػػػػػي حمقػػػػػػ  كػػػػػريبس يكػػػػػػوف مسػػػػػػتقبؿ ذرات 

, تحمػؿ بسمسػم  مػف ال واقػؿ   +NADP+ , NADالهيػدروجيف المسػقعدات الأ زيميػ  
.  الإلكترو ي  مثؿ الفلبفوبروتيد والكي وف والسيتوكروـ
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الحقمػػػػؿ  إلػػػىميػػػػدف  كموتيػػػد المرجعػػػ  الفلبفوبروتيػػػد :  قػػػؿ الإلكترو ػػػقت مػػػف البيري

 واقؿ  ير بروتي يػ    (Q)التقلي في السمسم  الت فسي  كيتوف والأكثر ا تشقر الأبوخي وف 
 كتمتهق كبيرة ويي وسطي  بيف الفلبفوبروتيف والسيتوكرومقت ( 

السػػػيتوكرومقت : تحػػػوي البػػػورفريف الحديػػػدي " ييمو مػػػوبيف وميو مػػػوبيف " تحػػػدث 
 حديد ع د حمؿ الإلكترو قت مف قبؿ السيتوكرومقت.أكسدة عكسي  لم

Fe+ٕ     Fe+ٖ + e- 

تحمػؿ الإلكترو ػقت الم تزعػ  مػف المػقدة العضػوي  المغذيػ  بقلتتػقلي خػلبؿ الحوامػؿ 
المتوسػػػط  : فلبفػػػوبروتيف , أبوخ يػػػوف و السػػػيتوكرومقت ومػػػقداـ السػػػيتوكروـ مرجػػػع فػػػلب 

كسػػػيداز بهػػػذا أو فقعػػػؿ الأخيػػػر سيتوكرو يحػػػدث ت ظػػػيـ مػػػع الأكسػػػجيف الجزيئػػػي ويميػػػز الت
التفقعػػػػؿ اللبعكػػػػوس وال هػػػػقئي تػػػػدخؿ جميػػػػع سمسػػػػم  السػػػػيتوكرومقت فػػػػي وضػػػػع مؤكسػػػػد 

 مقء.  إلىوتتحوؿ جزيئ  الأكسجيف 
تفػػرز كميػػ  كبيػػرة مػػف الطققػػ  الحػػرة ع ػػد ا تقػػقؿ الإلكترو ػػقت عمػػى مختمػػؼ أجػػزاء 

في عمميػ  واحػدة الطققػ  المفػرزة السمسم  الت فسي  ولاستغلبؿ يذ  الطقق  ي قؾ آلي  تضـ 
يسػػػػمى يػػػػذا التفقعػػػػؿ "  ATPعمػػػػى شػػػػكؿ روابػػػػط فسػػػػفوري    يػػػػ  بقلطققػػػػ  وعمػػػػى شػػػػكؿ 

 الأكسدة والإرجقع " 
فػػي البكتريػػق الهوائيػػ  والاختيقريػػ  الهوائيػػ  يوجػػد سمسػػم  ت فسػػي  لحمػػؿ الإلكترو ػػقت 

 و قمهق.
حمػؿ الإلكترو ػقت و قمهػق أمق البكتريق اللبيوائي  لا تمتمػؾ معظمهػق سمسػم  ت فسػي  ل

وبقلتػػقلي فػػإف وجػػود الأكسػػجيف فػػي الوسػػط يػػؤدي ل قػػؿ الهيػػدروجيف مبقشػػرة مػػف الفلبفػػيف 
  HٕOٕتشكيؿ مقء أكسجي ي  إلىالأكسجيف ممق يؤدي  إلى FADديهقيدروجي قز 
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 والمقء الأكسجي ي سقـ لذا يبدد بسرع  بواسط   وعيف مف الأ زيمقت 
سػػمو قز " حيػػث أف يػػذ  الأ زيمػػقت لا توجػػد فػػي البكتريػػق " الكتػػقلاز وسبراكسػػيد دي 
 الهوائي .

 الأكسجيف الجزيئي. إلى قؿ للئلكترو قت مف المواد العضوي   إذا التنفس :
ا تػػزاع إلكترو ػػقت مػػف مػػواد عضػػوي  واسػػتقبقؿ أي مركػػب عضػػوي  أمػػا التخمػػر :

 للئلكترو قت.
طققػػػ  مققر ػػػ  مػػػع الأحيػػػقء الأحيػػػقء الدقيقػػػ  اللبيوائيػػػ  تصػػػرؼ كميػػػ  قميمػػػ  مػػػف ال

 الهوائي .
 بكتريا تعيش : 

 :  Chmolithotrophicبشكؿ  .59

 تحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة المواد اللبعضوي . 
 :  Chemoorganheterophicبشكؿ  أو .61

 ATPيتحقؽ التمثيؿ الغذائي , تممؾ سمسم  ت فسي  

 الأكسدة  ير التقم  لممركبقت العضوي  : 
وبعض الفطريقت لا تؤكسػد مػقءات الفحػـ أكسػدة  Pseudomonasبعض أ واع 

تقمػػػ  فيتجمػػػع فػػػي الوسػػػط حمػػػص الغموكو يػػػؾ والفومقريػػػؾ والمػػػبف والخػػػؿ و يريػػػق ويػػػدعى 
 ت فس يذ  الكقئ قت بقلهوائي.

  عػدـ وجػود   الفػرؽ بػيف الأكسػدة  يػر التقمػ    فيهػق بوجػود أكسػجيف ( والتخمػر 
 أكسجيف ( :

 التنفس اللاىوائي : 
اللبعضوي  بقستقبقؿ الإلكترو قت مف الأكسػجيف المػرتبط أو د العضوي  أكسدة الموا

 في ال ترات والسمفقت والكربو قت في الشروط اللبيوائي    أكسدة كقمم  (.
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% فقػػط ممػػق يػػو  ٓٔتضػػمف طققػػ  أكبػػر مػػف الطققػػ  ال قتجػػ  مػػف التخمػػر وأقػػؿ بػػػ 
 عميه في الت فس الهوائي.

بػػقلت فس اللبيػوائي سمسػػم  ت فسػػي  ولكػػف بػػدلا مػػف تممػؾ الأحيػػقء الدقيقػػ  التػػي تقػػوـ 
 في حقؿ استعمقؿ  ترات (. هقئي يحؿ محمه  ترات ريدوكتقز  كسيداز الأو السيتوكروـ 
 الأحيػػقء التػػي يتحقػػؽ فيهػػق التػػ فس اللبيػػوائي عمػػى حسػػقب ال تػػرات  .61

 يوائي  اختيقري .
لا  الأحيقء التي يتحقؽ فيهق الت فس اللبيوائي عمى حسقب السػمفقت  .62

 يوائي .

 التغذٌة فً الأحٌاء الدقٌقة
 طرق التغذٌة : 

للؤحيػػػػقء الدقيقػػػػ  بواسػػػػط  الامتصػػػػقص عبػػػػر الغشػػػػقء السيتوبلبسػػػػمي ال فػػػػوذ ويػػػػي 
عممي  استمراري  فقلخلبيق الميكروبي  الحي  لا تقع أبدا في توازف مع مواد الوسط المحػيط 

 بهق والتي ت تقؿ خلبؿ أ شيتهق.
سػقعدتهق المػػواد المغذيػػ  مػف خػػلبؿ الغشػػقء السيتوبلبسػػمي آليػػقت تػػدخؿ بم ٗتوجػد 

 في الخمي  ويي : 
 الانتشار الخامؿ ) السمبي ( :  .1

في حقل   أويحدث  قؿ المواد تحت ت ثير اختلبؼ التركيز في حقل  الإلكتروليتقت 
 الأيو قت بيف جهتي الغشقء السيتوبلبسمي.

 ر بسرعقت م خفض  جدا.الأكسجيف والأيو قت عف طريؽ الا تشقر الخقمؿ تم
يػػػتـ ال قػػػؿ عػػػف طريػػػؽ جزيئػػػقت  ققمػػػ  متوضػػػع  فػػػي الغشػػػقء تػػػرتبط مػػػع جزيئػػػقت 

الػػداخؿ دوف تغييػػر لجزيئػػقت المػػقدة  إلػػىالمحمػػوؿ المغػػذي فػػي الطبقػػ  الخقرجيػػ  وت قمهػػق 
 الغذائي .
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 الانتشار السيؿ :  .2
 يحػػػػدث  قػػػػؿ المػػػػواد تحػػػػت تػػػػ ثير الاخػػػػتلبؼ فػػػػي تركيػػػػز مػػػػقدة مػػػػق جهتػػػػي الغشػػػػقء
السيتوبلبسمي إذ إف جزيئ  المقدة تتجمع مع جزيئ  ال ققؿ ع ػد السػطح الخػقرجي لمغشػقء 

الجهػػ  الداخميػػػ  و مػػف ثػػـ يتفكػػػؾ  إلػػىومػػف ثػػـ يػػدخؿ الشػػػكؿ المعقػػد مػػف خػػػلبؿ الغشػػقء 
الجهػػػ   إلػػػىالمعقػػػد وتتحػػػرر المػػػقدة الغذائيػػػ  داخػػػؿ الخميػػػ  ويعػػػود الحقمػػػؿ عبػػػر الغشػػػقء 

 ة  ذائي  مف جديد. الخقرجي  ليتحد مع جزيئ  مقد
 أعمػػى صػػرؼ طققػػ    تركيػػز المػػقدة فػػي الػػداخؿ  إلػػىلا يحتػػقج يػػذا الا تشػػقر 

 ي (. و تتحوؿ المقدة  حو الأسفؿ بسرع  التدرج الكيم
 النقؿ الفعاؿ :  .3

 لى (.و عكس الأعكس تدرج التركيز   أوي  و  قؿ المواد الغذائي  بقلتدرج الكيم
تغلبؿ الطقق  لمحفقظ عمػى ال قػؿ الفعػقؿ مػف طقق  , يجب اس إلىيحتقج يذا ال قؿ 

 خلبؿ التغيرات التي تطرأ عمى ال واقؿ أث قء عممهق حيث أ ه : 
الجهػ  السػطحي  الداخميػ  يكػوف تركيػز المػواد المغذيػ   إلىع دمق تتجه ال واقؿ  -

 قميلب.
الجهػػػ  السػػػطحي  الخقرجيػػػػ  يكػػػوف تركيػػػز المػػػػواد  إلػػػػىوع ػػػدمق تتوجػػػه ال واقػػػؿ  -

 ق. المغذي  عقلي

 أي  قؿ معقكس لتدرج التركيز لمحصوؿ عمى الغذاء. -

 

 في حقؿ  يقب الطقق  لا يحصؿ تجمع لممواد داخؿ السيتوبلبسمق.
إف حمػػؿ أي جزيئػػ  خػػلبؿ الغشػػقء السيتوبلبسػػمي يتطمػػب اسػػتهلبؾ جزيئػػ  واحػػدة 

 ATPمف 
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 ٓٓٓٛتحػػوي حػػوالي  ( E.coli )فػػي الغشػػقء السيتوبلبسػػمي لمخميػػ  الميكروبيػػ  
 ئ   قؿ تخدـ في  قؿ اللبكتوز فقط   تعداد كبير (.جزي

 
مجموعػقت ( تختمػؼ عمميػ  ال قػؿ يػذ   – قؿ السكر لمخمي  يتـ عف طريؽ    ققؿ 

يػ  و قلبػق مػق تكػوف عمػى  و بقف المقدة الغذائي  تظهر داخؿ الخمي  عمى شكؿ صيغ  كيمي
ارتبقطػػه مػػع أ ػػزيـ الغشػػقء السيتوبلبسػػمي  تيجػػ   إلػػىشػػكؿ إيتػػر فسػػفقتي. ويػػدخؿ السػػكر 
 السيتوبلبسمق. إلىفسفرة ومف ثـ يدخؿ الإيتر الفسفقتي 
% مػػػقء يػػػدخؿ فػػػي عػػػداد كتمػػػ  الخميػػػ   ٜٓ – ٓٛتتكػػػوف الخميػػػ  الميكروبيػػػ  مػػػف 

 الع قصر التقلي : 
 الكربون :

% أيـ ع صر وذلؾ مف أجؿ الطقق  , تتعمؽ قيمته الغذائي  بب يته الجزيئيػ   ٓ٘ 
 التي يوجد فيهق : 

فضػػػؿ مػػػف المركبػػػقت العضػػػوي  التػػػي تحتػػػوي عمػػػى ع قصػػػر فحػػػـ مؤكسػػػدة الأ -
 مثلب والتي تحوي وظقئؼ كحولي  أيضق. ( CHOH )جزئيق 

والع قصػػر  ( CHٕCHٕ )الأحيػقء التػػي تحػػوي ع قصػػر فحػػـ مرجعػ  كميػػق  -
 التي تحوي عمى جذور ألكيمي  والحموض الدي ي  طويم  السمسم .

 

فغير ققبم  لمهضـ  ( COOH )حمضي  أمق التي تحوي وظقئؼ كربوكسيمي   -
 عمى الإطلبؽ.

 يتعمؽ يضـ المواد الغذائي  بقلتركيب الفرا ي لمجزيئقت.
 (. L+أحمقض أمي ي  Dالخمي  عقدة تهضـ المتشقبهقت فقط  السكر 
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تسػػػتهمؾ بعػػػض الميكروبػػػقت الػػػػ فط , والمركبػػػقت الغقزيػػػ  الهيدروجي يػػػ  والبػػػػقرافيف 

مميػػػق لا توجػػػد مركبػػػقت عضػػػوي  مستعصػػػي  عمػػػى الأحيػػػقء وبعػػػض المبيػػػدات . . الػػػخ وع
 الدقيق .

 الآزوت : 

 NHٕ% تحتقج الأحيقء الدقيق  لمتغذي  الآزوتي  لتشكيؿ المجموع  الأمي يػ   ٗٔ
فػي جزيئػػقت الأحمػقض الأمي يػػ  والببػرديف والبيرمػػديف والحمػوض ال وويػػ   NHوالأميديػ  

 و يريق مف المركبقت.
NHٖ , NHٗ  للؤحيػقء الدقيقػ  حيػث تػدخؿ بسػرع  لمخميػ  وتتحػوؿ  أكثػر تػوفرا

مي و . إلىبسرع  أيضق   مجموعقت أمي و وا 
 ,ٕ-Cl-, HPOٗ)   يتجمع في الوسػط الأيو ػقت المعد يػ  NHٖع د استخداـ 

SOٗ-ٕ)  حيث ي خفض الػPH .بشكؿ كبير 
حيػث  ( +Mg+ٕ , K+ , Na )تبقػى الأيو ػقت المعد يػ   NOٖوع ػد اسػتخداـ 

 رفع قموي  الوسط. إلىتؤدي 
أمػػلبح الحمػػوض ال شػػقدري  العضػػوي  أكثػػر ملبئمػػ  لمتغذيػػ  مػػف الأمػػلبح المعد يػػ  

 ال شقدري    حقمضي  (.
 الكبرٌت : 

% ضروري لب قء مختمؼ مواد الخمي  ويوجد الكبريت في الأحيػقء الدقيقػ  عمػى  ٔ
ت مؤكسػدة شكؿ مركبقت مرجعػ  مػف السػمفيد و فػي ال بقتػقت الخضػراء عمػى شػكؿ مركبػق

 مف السمفقت.
 الفسفور : 

 % يدخؿ في ب ي  :  ٖ
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  حمػػػوض  مجموعػػػ  يقمػػػ  مػػػف المركبػػػقت العضػػػوي  فػػػي الخميػػػ  الميكروبيػػػ   -ٔ
 مسقعدات أ زيمي  (. – ووي  

 ومجموع  مف المركبقت العضوي  الفسفوري 
 ( . . . ADP , ATP ) 

 .زوت والكبريت يوجد الفسفور في الأحيقء الدقيق  عمى شكؿ مؤكسد عكس الآ
 البوتاسٌوم : 

يمعػػػب دور فػػػي تمثيػػػؿ مػػػقءات الفحػػػـ وصػػػ قع  الجػػػدار الخمػػػوي وبعػػػض الأعمػػػقؿ 
 الحيوي  الخموي .
: يػدخؿ فػي ب يػ  الكمورفيػؿ البكتيػري وم شػط لػبعض الأ زيمػقت , يوجػد  المغنزيوـ

 في ب ي  مركبقت عضوي   ير ثقبت . أوفي الخمي  بصرة أيو قت 
 ي ل مو البكتريق مثؿ آزوتوبقكتر.: ضرور  الكالسيوـ
: لا يعػػػوض بقلتغذيػػػ  بػػػقلر ـ مػػػف اسػػػتخداـ الأحيػػػقء الدقيقػػػ  لػػػه بكميػػػقت  الحديػػػد

ضػئيم . يوجػػد فػػي ب يػػ  المسػػقعدات الأ زيميػػ  والسػػيتوكرومقت والأ زيمػػقت الهيمي يػػ  التػػي 
 تسهـ في ت فس الأحيقء الدقيق . تعد أملبح الحديد الكبريتي  مصدر لمحديد.

 ر نادرة : عناص

 حػػػقس يػػػدخؿ فػػػي ب يػػػ  البقرفير ػػػقت تعمػػػب دور فػػػي  قػػػؿ الأكسػػػجيف فػػػي عمميػػػقت 
 الت فس.

: يػػدخؿ فػػي تركيػػب ال تروكي ػػقز التػػي تشػػقرؾ فػػي عمميػػ  تثبيػػت الآزوت  مولبيػػديف
 الجوي.

تحتػػػقج الأحيػػػقء الدقيقػػػ  لعوامػػػػؿ  مػػػو مثػػػؿ التيمػػػػيف والمػػػواد الشػػػبيه  بقلفيتقمي ػػػػقت 
 و يريق.

 : أنماط التغذٌة
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 : إلىتقسـ الأحياء الدقيقة حسب استخداميا لمصادر الطاقة المختمفة 
1. Phototrophic  .)  مصدر الطقق  الأشع  الشمسي   : 

Photolithaftatrophic  تستغؿ الطقق  الشمسي  لص قع  مواد مختمف  عػف :
 طريؽ التركيب الضوئي.

 ينتسب ليذه المجموعة : 
 لخضراء  : سيق وبقكتر : تقوـ كقل بقتقت ا .63

COٕ + HٕO  ( Light ) ( CHٕO)n +Oٕ 
 البكتريق الخضراء. .64
 البكتريق الأرجوا ي  الكبريتي    لا يوائي  إجبقري  (  .65

COٕ + HٕS  ( Light ) ( CHٕO)n +Hٕ +ٕS 

ٖCOٕ + ٕ S + ٘ HٕO ( Light ) ( CHٕO)n +ٕHٕSOٗ 

ٕ .Chemotropic    : 
 للبعضوي  (  مصدر الطقق  المركبقت العضوي  وا

Chemolithotrophic   وي ػػػػػق مصػػػػػػدر الطققػػػػػ  مػػػػػػف أكسػػػػػدة المركبػػػػػػقت :
 ي الذي اكتشؼ في بكتريق الحديد وبكتريق التوزت. و اللبعضوي  عف طريؽ التمثيؿ الكيمي

Chemoorgane heterotrophic   وي ػػق مصػػدر الطققػػ  مػػف المركبػػقت :
 ولا يوائي  مقيم  في الترب .العضوي  فقط ي تسب لهذ  المجموع  أحيقء دقيق  يوائي  

 تسكف داخؿ الخلبيق الحي  كقلركتسيق. Paroslteتوجد كقئ قت عمى شكؿ 
 من أنماط التغذٌة : 

- Photolithoa phototrophic  لم بقتػقت الراقيػ  والآشػ يقت والبكتريػق التػػي :
 تحتوي عمى أصبغ  في خلبيقيق.
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- Chemoorgano heterotrophic قت وعديػػػد مػػػف : لمحيوا ػػػقت والفطريػػػ
 الأحيقء الدقيق .

- Hemolithoa phototrophic  الاختيقريػػػػػػػ  ( ت تقػػػػػػػؿ مػػػػػػػف  مػػػػػػػط   :
   Chemolithoa phototrophicتغذي 

فهػػػػػي مؤكسػػػػػدة  Chemoorgano heterotrophic مػػػػػط تغذيػػػػػ   إلػػػػػى -
 لمهيدروجيف.

- Chemolithoa phototrophic  الإجبقريػػػ  ( لا تسػػػػتطيع ال مػػػػو بغيػػػػقب   :
 ف مف المقدة العضوي  مثؿ بكتريق التوزت.المق ح للئلكترو 

- Mixotrophic .تغذي  مختمط  ( تستخدـ بوقت بواحد مختمؼ إمكق قتهق   : 
- Mitelotrophic  ميتػػق وؿ ( كمصػدر لمطققػػ   أو: تسػتخدـ مركػب واحػػد   ميتػقف

 Cٔتسمى المستخدم  لمفحـ رقـ 
- Mitelotrophic  احػػػد : يحتػػػوي عمػػػى إجبقريػػػ  تعػػػيش بوجػػػود مركػػػب فحمػػػي و– 

 سقط تحوي مواد أخرى.أو واختيقري  ي مو عمى 
- Autotrophic  أحيقء دقيق  ذاتي  التغذي  تستخدـ :COٕ  مصدر لمفحـ لتص ع

 م ه مركبقت كربوييدراتي  ضروري  لمخمي .

- Heterotrophic  أحيػػػقء دقيقػػػ   يػػػر ذاتيػػػ  التغذيػػػ  تحصػػػؿ عمػػػى الفحػػػـ مػػػف :
 معقدات مرجع  مف المركبقت العضوي . 

- Organotrophic  . تحصؿ عمى الطقق  مف المواد العضوي : 
- Lithotrophic :. تحصؿ عمى الطقق  مف أكسدة المواد اللبعضوي 
 :ٌروساتف

تعتبػػر الفيروسػػقت عوامػػؿ خمويػػ  بعضػػهق يسػػبب أمراضػػق وبعضػػهق يسػػبب خطوطػػق 
 ويي  جميم  متعددة الألواف   موزاييؾ أزيقر التوليب ( لكف تعد جميعهق طفيميقت إجبقري 
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لا تعتبػػػػر كقئ ػػػػقت حيػػػػ  دقيقػػػػ  , صػػػػعب  العػػػػزؿ حيػػػػث تعػػػػزؿ عمػػػػى شػػػػكؿ بمػػػػورات 
 كيميقئي . 

Wamovski  :  ققؿ إف عصقرة ال بقتػقت المصػقب  تحػتفظ بقػدرتهق عمػى العػدوى
 حتى ترشيحهق 

Stanly  )  ولا تممػػػؾ آليػػػ   :الفيروسػػػقت بروتي ػػػقت متبمػػػورة شػػػديدة العػػػدوى   حيػػػ
 لم مو    ير حي  (. عمى العقئؿ  استقلبب خقص  بهق وتعتمد

Bejerinck :  الفيػػػروس لػػػيس بكػػػقئف حػػػي وا  مػػػق يوجػػػد مػػػقدة ذائبػػػ  فػػػي السػػػقئؿ
 المعدي تسبب العدوى   ترسيب فيروس بقلكحوؿ (. 

Maxtheiber :  ضػػعؼ القػػدرة المرضػػي  لفيػػروس الحمػػى الصػػفراء ب قمػػه عمػػى 
 مزارع أج   الدواجف بشكؿ متتقلي. 

: تتشػػكؿ الأجسػػقـ المكت فػػ  فػػي سيتوبلبسػػـ الخلبيػػق  يروسػػاتالصػػفات العامػػة لمف
 المصقب  بقلفيروسقت ويفيد وجوديق في تشخيص بعض الأمراض الفيروسي . 

 Xدرست الفيروسقت بقلمجهر الإلكترو ي وب شع  
 بنية الجزيئات الفيروسية وتركيبيا : 

يضػػػفي  RNA أو DNAتتركػػػب الفيروسػػػقت مػػػف جزيئػػػقت حمػػػض  ػػػووي واحػػػد 
هػػق قػػدرة الإصػػقب  ويػػذا الحمػػض متوضػػع بشػػكؿ حمزو ػػي محػػقط بغػػلبؼ ذي طبيعػػ  عمي

بروتي ي  , يت لؼ الغلبؼ البروتي ي مف عدد كبير مف تحت وحدات بروتي ي  التي تتكوف 
 البروتينية تترتب في أحد نظاميف : عدد مف الجزيئقت  أومف جزيء 
 الفيروف العقدي.  .66
حمي بروتي ػػػي لػػػذا يكػػػوف شػػػ أوالفيػػػروف المحػػػقط بغػػػلبؼ آخػػػر شػػػحمي  .67

 : (حسقس لممواد المذيب    كموروفورـ أشكقؿ الفيروسقت 
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بعضػػػػػهق يشػػػػػبه البمػػػػػورات الصػػػػػغيرة وأخػػػػػرى عصػػػػػوي  الشػػػػػكؿ والحمزو يػػػػػ  المغمفػػػػػ  
 والفيروسقت المعقدة التي بعضهق يحقط بغلبؼ والآخر لا يحقط مثؿ البكتريوفقج. 

  : ) وظيفة الغلاؼ البروتيني ) الكابسيد 
 ي  الحمض ال ووي. حمق .1
 تركيب مولدات الضد لمفيروسقت.  .2

 تحديد شكؿ وحجـ الفيروس. .3

يسػػػػقعد عمػػػػى التصػػػػقؽ الفيػػػػروس بقلخميػػػػ  الحسقسػػػػ  ولاسػػػػيمق فػػػػي الفيروسػػػػقت  .4
 العقدي .

 DNAوقميؿ م هق يحتوي عمى  RNAتتصؼ الفيروسقت ال بقتي  بقحتوائهق عمى 
 .  RNAوالآخر  DNAأمق الحيوا ي  فبعضهق يحتوي 

كػػػػوف  سػػػػب  الحػػػػقمض ال ػػػػووي فػػػػي الفيروسػػػػقت الكرويػػػػ  أعمػػػػى مػػػػف مثيمتهػػػػق فػػػػي ت
 الفيروسقت العصوي . 
 أبعاد الفيروسات : 

 تقدر بأحد الطرؽ التالية : 
 ترشيح الفيروسقت عمى أ شي  الكولوديوف ذات ثقوب محددة.  .68
 بقستخداـ المجهر الإلكترو ي.  .69

 بقستخداـ جهقز الطرد المركزي التحميمي.  .71

 ات الفيروسات : مف صف
 DNA  ,  RNAعمى أحد الأحمقض ال ووي   سيحتوي الفيرو  -1
 يدخؿ في عممي  التكقثر الحمض ال ووي فقط.  -2

 لا يخضع الفيروس لعممي  الا قسقـ الث قئي.  -3
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يػػ قص الفيػػروس التركيػػب الػػوراثي الػػلبزـ لتكػػويف ال ظػػقـ المسػػؤوؿ عػػف إ تػػقج  -4
 الطقق . 

قرج خلبيق العقئؿ فهي تعتبر أجسقمق متطفم  لا تستطيع الفيروسقت التكقثر خ -5
 إجبقريق. 

 منشأ الفٌروسات : 

لا توجػػػد معمومػػػقت أكيػػػدة عػػػف أصػػػؿ الفيروسػػػقت ي ػػػقؾ عػػػدة فرضػػػيقت م هػػػق مػػػق 
يعتبريق أص قفق لكقئ قت  ير خموي  وم هق تعتبر الفيروسقت أجسقمق  ير مستقم  التكويف 

مق يعتبريق شكؿ مف أشكقؿ الكقئ قت الحيػ    ش ت مف المقدة الوراثي  لمخلبيق الحي  وم هق
 شػقء  –المتطفم  فقدت  تيج  لاستمرار تطفمهق عدد كبير مف مكو قتهػق ال بقتيػ    جػدار 

ليػػػػ  فػػػػي سػػػػمـ أو . . . ( والفرضػػػػي  الأخيػػػػرة توضػػػػح أف يػػػػذ  الأجسػػػػقـ ليسػػػػت إلا صػػػػورة 
 التطور تحتؿ مركز وسط بيف التطوريف الكيميقئي والحيقتي.

 ٌروسٌة وتكاثر الفٌروس فً الخلٌة : العدوى الف

عقئػػػؿ آخػػػر لإتمػػقـ دورة حيقتػػػه كمػػػق يػػي الحػػػقؿ ع ػػػد  إلػػىيحتػػقج الفيػػػروس أحيق ػػػق 
الفيروسقت التي ت تقؿ عف طريؽ الحشرات ولا تعد العدوى كقمم  بمجػرد دخػوؿ الفيػروس 

 الخمي .  إلى
قلببي  خػػػقرج القيػػػقـ ب يػػ  عمميػػػقت اسػػت أولا تممػػؾ الفيروسػػػقت القػػدرة عمػػػى التكػػقثر 
 وفؽ المراحؿ التالية : جسـ العقئؿ يزداد عدد الفيروسقت بقلتضقعؼ 

 ادمصاص الفيروس عمى خمية العائؿ :  أوالارتباط  -1
تتضمف يذ  المرحم  ارتبقط جزئيػقت الفيػروس بمراكػز اسػتقبقؿ  وعيػ  موجػودة عمػى 

  كهربقئيػ  سػقك   سطح الخمي  وقبؿ يذ  العممي  تقترب جزيئقت الفيروس مف الخمي  بوليػ
المغ زيػوـ لمعقدلػ  الشػح قت السػقلب  لكػؿ ود أملبح  يػر عضػوي  كقلكقلسػيوـ و تتطمب وج

 مف الفيروس والخمي . 
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 الخمية ونزع الغلاؼ البروتيني :  إلىدخوؿ الفيروس  أوالاختراؽ  -2
لا يقػػوـ الفيػػروس ي ػػق ب يػػ  مهمػػ  إيجقبيػػ  حيػػث تقػػوـ الخميػػ  بقلتهػػقـ الفيػػروس وك  ػػه 

ـ  ريب بعديق تبدأ الخمي  بهضـ  شقء و لبؼ الفيروسقت بوسقط  أ زيمػقت تفرزيػق جس
 ـ ت ثير الخمي .  و الخمي  ويبقى الجزء الوراثي لمفيروس الذي يق

 التضاعؼ الحيوي الكيميائي وتجمع الوحدات الفيروسية :  -3
يعػػػػد الحمػػػػض ال ػػػػووي الفيروسػػػػي يػػػػو المسػػػػؤوؿ عػػػػف تكػػػػويف كػػػػؿ مػػػػف البػػػػروتيف 

 ػػػووي لمفيػػػروس الجديػػػد , حيػػػث يػػػتـ تكػػػويف البػػػروتيف الخػػػقص بقلكقبسػػػيد فػػػي والحمػػػض ال
الريبوزومػػػقت بي مػػػق يختمػػػؼ تكػػػويف كػػػؿ مػػػف البػػػروتيف والحمػػػض ال ػػػووي لمفيػػػروس حسػػػب 
 وعه تدخؿ البروتي قت الخقص  بقلخمي  بػقلحمض ال ػووي الفيروسػي وع ػد توقػؼ تركيبهػق 

الحمػػػػض ال ػػػػووي لمفيػػػػروس ويسػػػػخر لمبروتي ػػػػقت الخقصػػػػ  بهػػػػق تبػػػػدأ بتركيػػػػب البػػػػروتيف و 
والجسػػػػيمقت الريبيػػػػ  والحمػػػػض ال ػػػػووي والأ زيمػػػػقت الخمويػػػػ   ATPالفيػػػػروس كػػػػؿ مػػػػف  

وبعض عمميقت الاصط قع الحيوي في الخمي  لصػقلحه  ع ػديق تصػبح الفيروسػقت قػقدرة 
عمى تركيب المكو قت الأسقسي  اللبزم  لهق وتجميع يػذ  المػواد فػي الفيرو ػقت ال قضػج  

 في  واتهق.  أوسيتوبلبسـ الخمي  المصقب  إمق في 
 التحرر :  أوالانطلاؽ  -4

تختمػػػؼ بوليػػػ  التحػػػرر بػػػقختلبؼ الأ ػػػواع الفيروسػػػي  بعضػػػهق يتحػػػرر بعػػػد ا حػػػلبؿ 
ا فجقريػػػق  تيجػػػ   أو  ا فجقريػػػق وبعضػػػهق يتحػػػرر بػػػدوف تحمػػػؿ الخميػػػ  أوالخميػػػ  المصػػػقب  

 لا طلبؽ. خروج الفيروسقت ببطء وال قجـ عف بطء مرحمتي ال ضج وا
خميػػػػ   إلػػػػىيمكػػػػف أف تتحػػػػوؿ الخميػػػػ  المصػػػػقب  بعػػػػد مرحمتػػػػي الامتػػػػزاز والاختػػػػراؽ 

 سرطق ي  لا تمبث أف ت قسـ تعطي خلبيق سرطق ي  مشوي . 
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ي ػػقؾ عػػدة احتمػػقلات لتفسػػير قػػدرة الفيروسػػقت عمػػى إجبػػقر الخلبيػػق المصػػقب  عمػػى 
 ثرىا : لتكاتجهيز البروتيف والأحمقض ال ووي  الفيروسي  اللبزم  

وجػػود الفيروسػػقت داخػػؿ الخلبيػػق يزيػػد مػػف إفػػراز الفيػػروس للؤ زيمػػقت التػػي تمعػػب  (1
 دور في تكويف الجزيئقت الفيروسي  الجديدة مف مكو قت خلبيقيق.

ليػػ  لجزيئػػقت الفيػػروس أو وجػػود الفيػػروس داخػػؿ خلبيػػق العقئػػؿ يػػؤدي لتكػػويف مػػواد  (2
 التي ت شط فقط بوجود الفيروس. 

 س دورة حيقة يمضيهق داخؿ خلبيق العقئؿ. يمكف أف يكوف لمفيرو  (3

 إف جزئيقت بعض الفيروسقت الكروي  قد تتكقثر عف طريؽ ا قسقـ جزيئقتهق. 
الخػػدوش فيهػػق  أو    الأعضػػقء ال بقتيػػ  عػػف طريػػؽ الجػػروح إلػػىتػػدخؿ الفيروسػػقت 

 وليس  تيج   شقط الأ زيـ  فسه. 
راؽ ال بػقت أو حتكػقؾ  يػذ  الجػروح بقلملبمسػ  عػف طريػؽ ا إلػىوتصؿ الفيروسقت 

بقي  أجزاء ال بقت عف طريؽ التحػرؾ مػف خميػ   إلىالحشرات ال ققم  لمفيروس وت تشر  أو
خميػػػ  بػػػقليوـ ( وتػػػزداد الحركػػػ   ٛلأخػػػرى عبػػػر الخيػػػوط البلبزميػػػ  ويػػػي حركػػػ  بطيئػػػ    

 عي  الخشبي . و بقرتفقع درج  الحرارة , حركتهق داخؿ المحقء أسرع مف الأ
لات لا يهقجـ الفيروس القمـ ال قميػ  فػي السػوؽ والجػذور وتبقػى في كثير مف الحق

 بهق كمي  قميم  جدا ويعود ذلؾ لسببيف : أوخقلي  
  
 مػػو القمػػـ ال قميػػ  أسػػرع مػػف ا تقػػقؿ الفيػػروس مػػف خميػػ  لأخػػرى عبػػر الخيػػوط  -1

 تكوف صغيرة جدا. أوالبلبزمي  لأ هق خقلي  مف الحزـ الوعقئي  

 ي  ع د الا قسقـ  ير ملبئم  لتكقثر الفيروس. الحقل  الكيميقئي  والحيو  -2

 طبٌعة الفٌروسات : 
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يمكف القوؿ ب ف الفيروسػقت عبػقرة عػف خلبيػق صػغيرة متطفمػ  إجبقريػق واف بعضػهق 
عديمػػ  الحيػػػقة تتكػػوف مػػػف بروتي ػػػقت ذات وزف جزيئػػي عػػػقؿ ولهػػػق القػػدرة عمػػػى أف تجعػػػؿ 

قػقدرة عمػى إ تػقج مزيػد مػف بػروتيف ذي الخلبيق الحي  الققبم  للئصػقب   يػر طبيعيػ  وأ هػق 
 وزف جزيئي عقؿ. 

 ظاهرة التداخل الفٌروسٌة : 

جسػػـ الإ سػػقف والحيػػواف خلبيػػق العقئػػؿ المضػػيؼ  إلػػىيحمػػي الفيػػروس الػػذي يػػدخؿ 
الحيػػواف فػػي وقػػت لاحػػؽ. وآليػػ   أوجسػػـ الإ سػػقف  إلػػىمػػف الإصػػقب  بفيػػروس ثػػقف يػػدخؿ 

ؿ ( يقػػػػوـ بقلتفقعػػػػؿ مػػػػع المسػػػػتقبلبت و لأالتػػػػداخؿ تػػػػتمخص بػػػػ ف الفيػػػػروس المتػػػػداخؿ   ا
الموجػػودة عمػػى سػػطح الخميػػ  المصػػقب  فتصػػبح ع ػػديق  يػػر فعقلػػ  و يػػر مهيػػ ة لاسػػتقبقؿ 

 الفيروس الثق ي. 
ؿ المتداخؿ بعد تكقثر  لدرج  كبيرة يستطيع تكويف مقدة مق عػ  و أف الفيروس الأ أو

ي تم ع دخوؿ وتكقثر الفيروس الا تروفيروف ( ويي الت أوتعرؼ بقسـ   المقدة المتداخم  
 الغقزي الثق ي. 

إف ظقيرة التداخؿ الفيروسي وققئي  لبعض الأمراض الفيروسي  شديدة الوبقئي  كمق 
سقع   تيج   ٕٗأ هق ذات عمر محدود وقصير حيث تعطي م قع  سريع  لمخمي  خلبؿ 

 تكويف المواد المتداخم . 
 

 المادة المتداخلة ) الانتروفٌرون ( : 

ي عبقرة عف مواد دفقعي  ت تجهق الخلبيق المهقجم  مف قبؿ الفيروس كػرد فعػؿ وي 
طبيعي ويي عبقرة عف مجموع  مف المواد الطبيعيػ  تتكػوف مػف بروتي ػقت سػكري  معقػدة 
 التركيب  سبيق تشبه الأ زيمقت في تخصصهق الوظيفي تمتقز بقف لهق القدرة عمى إبقدة 

  



54 

 

 . RNAعمى  أو DNAسواء تحوي عمى عدد كبير مف الفيروسقت الممرض  
 آلٌة عمل الانتروفٌرون : 

تحرض الإصقب  الفيروسي  عمى تكػويف الا تروفيػروف الػذي يخػرج مػف الخميػ  بعػد 
 ٖذلػػؾ يػػرتبط الا تروفيػػروف بمسػػتقبؿ سػػطحي لخميػػ   يػػر مصػػقب  ويحػػرض عمػػى تكػػويف 

 mRNAترجمػػ   أ زيمػػقت جديػػدة  بروتي ػػقت مضػػقدة لمفيروسػػقت ( تحػػد يػػذ  البروتي ػػقت
الا تروفيػػػروف ( لمعقلجػػػ  السػػػرطقف الفيروسػػػي بعزلهػػػق الفيروسػػػي اسػػػتخدمت يػػػذ  المػػػقدة  

بشػػكؿ  قػػي ويػػذ  المػػقدة تعػػد  يػػر سػػقم  ويمكػػف إعطقءيػػق بجرعػػقت كبيػػرة ويػػي يجػػب أف 
 تكوف خقلي  مف مولدات الضد خقرجي  الم ش . 

 طرق زرع الفٌروس : 

 الزرع في حيوانات التجربة :  .1
الأبػػػيض والأرا ػػػب وذلػػػؾ عػػػف طريػػػؽ الحقػػػف بمعمػػػؽ فيروسػػػي وتختمػػػؼ أمػػػقكف كقلفػػػ ر 

الحقػػف بػػقختلبؼ  ػػوع الفيػػروس فمػػثلب يحقػػف فيػػروس الكمػػب فػػي فػػخ الفػػ ر الأبػػيض بي مػػق 
 يحقف فيروس الجدري في قر ي  الأرا ب. 

 الزرع في أجنة الدجاج :  .2
افيف و ضػػػع تحقػػػف البيضػػػ  بفيػػػروس مػػػراد دراسػػػته ثػػػـ  غمػػػؽ ثقػػػب البيضػػػ  بشػػػمع البػػػقر 

ـ لفترة مف الػزمف ثػـ يحفػص كػؿ يػوـ التغيػرات المرضػي   ٖٛ– ٖٙالبيض  بدرج  حرارة 
 المختمف  عمى الج يف. تستخدـ يذ  الطريق  لإ تقج المققحقت كقلمققح الجدري. 

 الزرع النسيجي :  .3
تعتمد عمى زراع   سيج معقم  في محموؿ معقـ مف الأملبح والغموكػوز المضػقؼ  

خلبصقت أج   ثـ تمقح يذ  ال سج بقلفيروسقت المراد ت ميتهق وتحضػف لفتػرة  وأإليه الدـ 
 مف الزمف تستخدـ يذ  الطريق  لمحصوؿ عمى المققحقت. 
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 الخثرات البلازمية :  .4
توضع خثرة دـ في كيس فػي الكولوديػوف ذي ثقػوب محػددة ثػـ تمقػح يػذ  البلبسػمق 

 ي . ي  عمى فيروسقت  ق و بقطع مف الأ سج  الحي  الح
 الفٌروسات البكتٌرٌة : 

  Twort , D.Herelleيي فيروسقت تصيب الخلبيق البكتيري  اكتشفهق العقلميف
حيث لاحظق م فرديف بػ ف المػزارع البكتيريػ  المعويػ  السػقئم  وخقصػ  التػي تسػبب  

إسػػهقؿ يمكػػف أف تتحمػػؿ ع ػػد إضػػقف  رشػػقح  ميػػق  قػػذرة خقليػػ  مػػف البكتريػػق وبترشػػيح يػػذ  
إضقف  الراشح لمزرعػ  حديثػ  تحمػؿ بػدوريق يػذ  المزرعػ  لػ فس البكتريػق ويػزوؿ المزارع وب

عكريػق وقػػقلا بػ ف فػػي الرشػقح  عػػقملب أدى ا حػلبؿ يػػذ  البكتريػق وسػػمق  بػقلممتهـ   فػػقج ( 
 بقكتريوفقج (. العممي  عممي التهقـ البكتريق   وسميت

شػػػػدة فػػػػي اله ػػػػد واعتقػػػػد تػػػػورت أف ا خفػػػػقض عػػػػدد البكتريػػػػق فػػػػي الأ هػػػػقر المموثػػػػ  ب
 وب مقكف أخرى  تيج    البقكتريوفقج (. 

 الخصائص البنيوية والظاىرية لمفيروسات البكترية : 
سداسػي  قلبػق ( بقحتوائهق عمى رأس م تظـ الشػكؿ  تتشقبه مع الفيروسقت وتتميز 

الخميػػػ  المضػػػيف  وققعػػػدة يتثبػػػت بهػػػق  إلػػػىوذيػػػؿ تمػػػر عبػػػر  الحمػػػوض ال وويػػػ  الفيروسػػػي  
 DNAمى البكتريق. يحتوي البكتريوفقج عمى الحمض ال ووي الممتهـ ع

 عزؿ وزراعة الفيروسات البكترية : 
يمكػػف ذلػػؾ بقسػػتخداـ خلبيػػق بكتيريػػ  مػػف مػػزارع فتيػػ  و شػػط  وسػػقئم  مضػػقؼ إليهػػق 
ممػػتهـ فعػػقؿ يػػؤثر فػػي يػػذ  البكتريػػق يمكػػف فصػػؿ الفيروسػػقت مػػف المػػزارع الشػػفقف  بػػقلطرد 

قيـ بقلكمورفورـ ويمكف أيضق عمى سطح الآجػقر المغػذي تظهػر المركزي والترشيح ثـ التع
 دائمق م قطؽ دافئ  تمثؿ التحمؿ المحمي لغطقء بكتيري. 

 تضاعف الفٌروسات المتحللة : 
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 نميز نوعيف مف تحمؿ البكتريا المصابة بفيروس معيف : 
 البكتريوفقج التحممي : يحمؿ البكتريق وتتـ دورة حيقته بعد مراحؿ :  -1

  تثبيت وادمصقص الممتهـ عمى الخمي  البكتري  :يتوقؼ تثبيت الممتهـ عمػى مرحم (1
البكتريػػػق عمػػػى تركيػػػز كػػػؿ مػػػف الممػػػتهـ والبكتريػػػق ووجػػػود بعػػػض العوامػػػؿ المسػػػقعدة 
ف كػػلب مػػف خميػػ  العقئػػؿ والفػػقج تحمػػؿ شػػح قت سػػقلب  وأيضػػق وجػػود  كقلكقلسػػيوـ وا 

بروتي ػػي ( حسػػب  أوسػػكري وعيػػ  ضػػروري وقػػد تكػػوف معقػػد شػػحمي  مسػػتقبلبت  
الجػػػػدار الخمػػػػوي يم ػػػػع تثبيػػػػت الممػػػػتهـ عمػػػػى  أو ػػػػوع الفػػػػقج عػػػػف فقػػػػداف المسػػػػتقبؿ 

 البكتريق. 

داخػػؿ الخميػػ  البكتيريػػ  : يبػػدأ  إلػػىلمممػػتهـ  DNAمرحمػػ  دخػػوؿ الحمػػض ال ػػووي  (2
بػػػػتقمص الغمػػػػد الخػػػػقرجي تحػػػػت تػػػػ ثير مػػػػواد  قتجػػػػ  مػػػػف تحمػػػػؿ طبقػػػػ  السػػػػكريقت 

 أ زيمقت موجودة في ققعدة الممتهـ. المخقطي  لمجدار الخموي بواسط  

 DNAمرحمػػػ  تكػػػقثر الممػػػتهـ داخػػػؿ الخميػػػ  البكتيريػػػ  : يختفػػػي الحمػػػض ال ػػػووي  (3
الداخؿ لمخمي  البكتيري  وتتوجه أ زيمقتهق وبروتي قتهق لص قع  مواد فيروسي  جديدة 

الخػػػقص بػػػقلممتهـ  DNAدقيقػػػ  كميػػػ  مػػػف  ٕٔ, تصػػػ ع الخميػػػ  البكتيريػػػ  خػػػلبؿ 
 ممتهـ.  ٓٙ – ٓ٘ تكفي لتكويف

عػػػػدد مػػػػف  ٕ٘مرحمػػػػ  ال ضػػػػج وا حػػػػلبؿ الخميػػػػ  البكتيريػػػػ  : تتشػػػػكؿ فػػػػي الدقيقػػػػ   (4
وحػػػدة فيروسػػػي  تهػػػقجـ الجػػػدار الخمػػػوي مػػػف الػػػداخؿ لمخميػػػ   ٕٓٓالممتهمػػػقت  حػػػو 

العقئؿ فت فجر محررة الممتهمقت التػي ت طمػؽ لمخػقرج وتعػود لمهقجمػ  خميػ  سػميم  
 جديدة 

داخػؿ الخميػ  البكتيريػ  أف يػذ   DNAي ق يلبحػظ ع ػد حقػف البكتريوفقج المعتدؿ :  -ٕ
 لا يسيطر عمى وظقئؼ الخمي  وا  مق يثبت  DNAالخمي  تبقى حي  ولا تحمؿ لأف 
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الأـ   الكرومػوزـ البكتيػري وي تقػؿ مػف الخميػالعقئػؿ ويصػبح مورثػق فػي  DNAعمى 
  ويدعى " طميع  الخمي  الب ت المتشكم  مف ا قسقمهق عمى مدى أجيقلهق المختمف إلى

الممػػػتهـ " ويفسػػػر عػػػدـ  شػػػقط الممػػػتهـ داخػػػؿ الخميػػػ  بوجػػػود مػػػقدة مق عػػػ  تثػػػبط تكػػػقثر 
 الممتهـ داخؿ الخمي  تص عهق في الخمي  البكتيري  سقمح  لمخمي  بقل مو والتكقثر. 

 
 ممتيـ نشيط وذلؾ :  إلىأحيانا يصبح طميعة الممتيـ قادرا عمى التحوؿ 

  ٙٓٔ/  ٔ – ٕ-ٓٔ/ٔسبته تمققئيق   أوإمق ذاتيق 
بوسػػقط  مػػواد كيميقئيػػ  تم ػػػع  أومػػقء أكسػػػجي ي  أو X أو UVبواسػػط  أشػػع   أو

 تثبيط تكقثر الممتهـ.
ممػػػتهـ فعػػػقؿ فػػػإف الممػػػتهـ الجديػػػد لا يكػػػوف كػػػقملب  إلػػػىع ػػػد تحػػػوؿ طميعػػػ  الممػػػتهـ 

 ويسػػمى " الممػػتهـ ال ػػققص " ويػػي  يػػر قػػقدرة عمػػى حػػؿ الخميػػ  لعػػدـ قػػدرتهق عمػػى تكػػويف
 أوأ زيمػػػقت حقلػػػ  لمجػػػدار الخمػػػوي وتسػػػتطيع يػػػذ  الممتهمػػػقت الخػػػروج ع ػػػد مػػػوت الخميػػػ  

 بت ثير أ زيـ الميزوزيـ.
 تطبٌقات عملٌة للملتهمات البكتٌرٌة : 

 أوعصػػػػػيقت القػػػػػيح الأزرؽ  أوفػػػػػي المعقلجػػػػػ  : كمعقلجػػػػػ  المكػػػػػورات الع قوديػػػػػ   .1
 السمفقميدات.  أوي  الإسهقلات وليس لهق أيمي  أمقـ المعقلج  بقلمضقدات الحيو 

 في الص قع  : في ص قع  الأجبقف والمضقدات الحيوي .  .2

في تص يؼ البكتريق : أظهر البكتريوفقج الفروؽ البسيط  بيف السلبلات البكتيري   .3
وذلؾ بت ثير كؿ ممتهـ في  وع معيف مف البكتريق ويحممهق فتص ؼ حسب تحسس 

 يذ  البكتريق لمممتهمقت. 

عمـ البكتريق وعمـ الفيروسقت وعمػـ الوراثػ  , قػدـ معمومػقت  اكتشقؼ له أيمي  في .4
 كق ت مجهول .  
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 النمو والتكاثر فً الأحٌاء الدقٌقة
 النمو : 

يقصد ب مػو البكتريػق زيػقدة أعػداد الخلبيػق بشػكؿ م ػتظـ وليسػت الزيػقدة فػي الحجػـ  
  الزيقدة في الكتم  الخموي  خلبؿ ال مو توافؽ كؿ مكو قت الكقئف الحي(.

 يتحدد نمو الكائنات الدقيقة عف طريؽ تحديد : 
  .)  الكثقف  المكروبي    الكتم  الخموي 
  .التركيز الخموي 

 النمو غٌر المتوازن : 

مكػػوف واحػػد فقػػط  أووذلػػؾ ع ػػدمق تػػزداد الكتمػػ  الخمويػػ  بتركيػػب بعػػض المكو ػػقت 
 وليس كؿ المكو قت وع ديق تكوف الا قسقمقت الخموي  مثبط   هقئيق. 

 وقفه.  إلىإف  قص أي عقمؿ مف العوامؿ الضروري  لم مو يؤدي 
 قٌاس النمو : 

يقػػقس ال مػػو بقيػػقس عػػدد الخلبيػػق المتكو ػػ   تيجػػ  الا قسػػقـ إف طرائػػؽ قيػػقس ال مػػو 
 تعتمد عمى طبيع  ال مو  فسه. 

 إمق تعتمد عمى الزيقدة الم تظم  لكؿ مكو قت الكقئف الحي. 
 مف ال ظـ الأ زيمي . أكثر  أوبقيقس  شقط واحد  أو

 :  إلىتقسم طرائق قٌاس النمو 

A.  :  قيقس الكتم  الخموي 

عػػدة كقئ ػػقت  أويػػو قيػػقس يحػػدد كميػػ  المػػواد الموجػػودة فػػي الكػػقئف الحػػي الػػدقيؽ 
 وتتـ يذ  الطرائؽ : 

 .إمق بصور  يرمبقشرة 
 تقػػػدير مكػػػوف مػػػف  –الرطػػػب  أوبصػػػور مبقشػػػرة : ] تحديػػػد الػػػوزف الجػػػقؼ  أو

 صمي  كقلآزوت [. المكو قت الأ
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 صعوبة هذه الطرق : 

ممػػػغ  ٔليسػػػت حسقسػػػ  جػػػدا لأف مػػػف الصػػػعب تحديػػػد دقػػػ  وزف جػػػقؼ لأقػػػؿ مػػػف 
 مميقرات خمي  بكتيري .  ٘ – ٔويوازي 

 الطرائؽ المباشرة المستخدمة في قياس الكتمة الخموية : 
 تقدير الوزف الرطب :  (1

طرد المركػػػزي وتغسػػػؿ بقلمػػػقء تسػػتعمؿ فػػػي حقلػػػ  المػػػزارع السػػػقئم  تفصػػػؿ الخلبيػػػق بػػػقل
المقطر إزال  الأملبح والمواد المغذي  الموجودة فػي سػوط ثػـ تعمػؽ يػذ  الخلبيػق فػي حجػـ 

لمحجـ الأصمي لممزرع  وع ػديق يقػدر وزف  أو مف المقء المقطر الفيزيولوجي المعقـ مس
 ( معموـ مف المعمؽ ال قتج. ٔحجـ معموـ  

 تقدير الوزف الجاؼ :  (2

 ٕٔـ لمػػدة   ٘ٓٔ– ٓٓٔمػػف المعمػػؽ السػػقبؽ عمػػى درجػػ  حػػرارة  بعػػد تجفيػػؼ حجػػـ
 سقع  توزف الخلبيق. 

% مف الػوزف الرطػب لكػف تختمػؼ  ٓٔأحيق ق يقدر الوزف الجقؼ مبقشرة ب  ه يشكؿ 
 يذ  ال سب  حسب الأج قس البكتيري . 

 تقدير محتوى الخلايا مف الآزوت :  (3

والآزوت يػو أيػـ مكو ػقت   تي يػيعتمد عمى أسقس أف البكتريق تتكوف مف مواد برو 
البػػػػروتيف لػػػػذا تكػػػػوف كميػػػػ  الآزوت مت قسػػػػب  مػػػػع عػػػػدد الخلبيػػػػق ,  جمػػػػع الخلبيػػػػق بػػػػقلطرد 

 المركزي ثـ  سمهق ثـ تحميؿ كيميقئي لتقدير الآزوت. 
 ٗٔيمكف تقدير كمي  الآزوت مبقشرة ب ف  سب  الآزوت فػي البػروتيف البكتيػري   

 % مف الوزف الجقؼ لمخلبيق. 
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يمكػػف إجػػراء يػػذ  الطريقػػ  إلا فػػي العي ػػقت الخقليػػ  مػػف أي مصػػدر آزوتػػي  يػػر  لا
 آزوت الخلبيق البكتيري . وكذلؾ لا يمكف استعمقلهق إلا في المعمققت الكثيف . 

يمكػػػف تقػػػدير ال مػػػو البكتيػػػري بتقػػػدير حجػػػـ الخلبيػػػق دوف وز هػػػق بمعقممػػػ  المزرعػػػ  
أ قبيػػب طػػرد مركػػزي مدرجػػ  مػػف الأسػػفؿ  البكتيريػػ  بقػػوة طػػقردة مركزيػػ  عقليػػ  السػػرع  فػػي

 الأعمى.  إلى
 الطرؽ غير المباشرة المستخدمة في قياس الكتمة الخموية : 

 قياس درجة التعكير :  -1

في البيئ  التي تتوقؼ عمى عدد الخلبيػق الموجػودة. تعتمػد يػذ  الطريقػ  عمػى مبػدأ 
ا الجػزء مػع الكتمػ  الشعقع المقر خلبؿ معمؽ مق يمتص جزء م ػه ويتبعثػر , ويت قسػب يػذ

الخمويػػ  الموجػػودة فػػػي مسػػقر الشػػػعقع ويقػػقس بػػ جهزة خقصػػػ . تعػػد يػػػذ  الطريقػػ  أفضػػػؿ 
الطرؽ ر ـ أ هق  ير دقيق  بسبب عدـ وجود شفقفي  متمقثمػ  لمخلبيػق المختمفػ  للؤ ػواع و 

 معمققت متجق س  وكميقت كبيرة مف الخلبيق.  إلىالمكو قت الأخرى لممزرع . وتحتقج 
 مو عف طريؽ تحديد قدرة الخلايا عمى ىدـ المواد ) النشاط الحيوي ( : قياس الن -2

عدة كقئ قت دقيق  بتقدير الزيقدة في كمي  أ زيـ معيف  أويمكف قيقس ال مو لمكقئف 
 بتقدير الزيقدة في معدؿ ال واتج ال هقئي  التي تحدث لأحد مكو قت البيئ .  أو

 
B. تيرية ( : قياس التركيز الخموي ) عدد الخلايا البك 

 طريقة بريد :  (1
مؿ ( فػوؽ مسػقح   ٔٓ.ٓتعتمد يذ  الطريق  عمى  شر حجـ مف معمؽ بكتيري   

مف سطح شريح  زجقجي  ثـ يجرى تجفيؼ وتثبيت لمغشقء ال ػقتج  ٕسـ ٔمحدودة قدريق 
  ٔويموف بإحدى الصػبغقت كػ زرؽ الميتمػيف ثػـ تعػد الخلبيػق فػي عػدة حقػوؿ مجهريػ  فقػط 

 ٕسـ
  



61 

 

    ٕسـٔوؿ في عدد الحق
 مسقح  الحقؿ المجهري 

مػػػػؿ   متوسػػػػط عػػػػدد الخلبيػػػػق فػػػػي الحقػػػػؿ  ٔٓ.ٓيكػػػػوف عػػػػدد الخلبيػػػػق فػػػػي كميػػػػ  
 عدد الحقوؿ المجهري  في الغشقء × المجهري الواحد 

 طريقة شرائح العد :  (2
مػـ وققعهػق  ٕٓ.ٓالشريح  سميك  ويوضع المعمؽ في حفرة صغيرة بجوف  عمقهق 

ثـ يغطػى المعمػؽ بسػقترة وتعػد البكتريػق  ٕمـ ٕ٘ٓٓ.ٓمربع مقسـ لمربعقت ومسقح  كؿ 
مجهر متبقيف الأطوار فقلخلبيق تكوف  أو في كؿ مربع بواسط  المجهر في الحقؿ المظمـ

  ير مصبو  . 
 مميوف ٕٓ×   متوسط عدد الخلبيق بكؿ مربع  ٖسـٔالعدد الكمي لمبكتريق في 

تمييػز ولا تعتبػر صػقلح  لعػد البكتريػق العدد ي ق يشمؿ الخلبيق الحي  والميت  لعػدـ ال
 في البيئقت الصمب  كقلترب  مثلب. 

 الخلايا بشكؿ غير مباشر : 
تعتمػػد عمػػى مبػػدأ أف كػػؿ خميػػ  حيػػ  م عزلػػ  عػػف الخلبيػػق الأخػػرى يمك هػػق أف ت مػػو 
وتعطػي مسػػتعمرة عمػػى سػػطح الآجػػقر فػػي بيئػ  وظػػروؼ م قسػػب  , أي يمكػػف تحديػػد عػػدد 

ة الأصػػػمي  عػػػف طريػػػؽ عػػػد المسػػػتعمرات المتكو ػػػ  عمػػػى سػػػطح الخلبيػػػق الحيػػػ  فػػػي المػػػقد
الآجػػػقر. يػػػذ  الطريقػػػ  أكثػػػر الطػػػرؽ حسقسػػػي  لتقػػػدير  مػػػو البكتريػػػق لك هػػػق تحتػػػقج لوقػػػت 

%  ٓٔ – ٔوأدوات وعدد الخلبيق المستحصؿ عميهق بهذ  الطريق  أقؿ مف الواقع وتمثػؿ 
 مف العدد الكمي الفعمي. 

 دورة النمو : 
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لي  لم مو والتكقثر تزداد كمي  المػقدة الحيػ  تبعػق لموقػت وفػؽ تزايػد في الشروط المثق
 ي دسي وليس حسقبي . 

 نمو الكائنات الحٌة وحٌدة الخلٌة : 

 الوقت الجيمي : 
يو الوقت اللبزـ لتضػقعؼ عػدد البكتريػق خػلبؿ مرحمػ  ال مػو , ويختمػؼ بػقختلبؼ 

 عدة سقعقت.  إلىقيق  د ٕٓح عقدة بيف أو السلبل  البكتيري  وعوامؿ أخرى ويتر 
طبيعػػ  ال مػػو لو قريتميػػ  فػػي الكقئ ػػقت الحيػػ  وحيػػدة الخميػػ  فمعػػدؿ ال مػػو لا يعبػػر 
ع ه فقػط بزيػقدة عػدد الخلبيػق بوحػدة الػزمف وا  مػق بعػدد ا قسػقمقت الخميػ  فػي وحػدة الػزمف 

 أيضق. 
يمثػػػػؿ م ح ػػػػى ال مػػػػو المو ػػػػقريتمي مسػػػػتقيـ وميمػػػػه يعبػػػػر عػػػػف معػػػػدؿ ال مػػػػو بشػػػػكؿ 

 كممق كقف كبيرا كقف ال مو كبيرا والعكس صحيح. حمزو ي ف
 
 

 حساب معدل النمو و الوقت الجٌلً : 

لمزرعػ  فػي مرحمػ    Tٔ , Tٕلا يجب معرف  عدد الخلبيق الموجػودة فػي زم ػيف أو 
  مويق المو قريتمي فيكوف : 

Logٕ Nٕ – Logٕ Nٔ   عدد الأجيقؿ مف  Tٔ إلى Tٕ    لو قريتـ ث قئي 
Logٔٓ Nٕ – Logٔٓ   

     Tٕ إلى Tٔعدد الأجيقؿ مف ػػػػػػػػػػ   ػػػػ

ٓ.ٖٓٔ  
 لو قريتـ عشري
 Tٔ: عدد الكقئ قت الموجودة في زمف   Nٔحيث : 

Nٕ  عدد الكقئ قت الموجودة في زمف :Tٕ 
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 مثقؿ : خمي  بكتيري  تعطي مميقرا مف الخلبيق لذا 
   (ٓٓٔ)Logٔٓ ( ٔٓ+ٜ ) – Logٔٓ   ٖٔٓ.ٓ/  ٕ – ٜ   ٕ.ٖٕجيػؿ 
 عدد الأجيقؿ 
  ٕالمو قريتـ العشري لمعدد  ٖٔٓ.ٓ    

 ٓٔيمكف أف  عبر عػف معػدؿ ال مػو بعػدد الأجيػقؿ فػي وحػدة الػزمف فمػثلب إذا لػزـ 
 أو ٓٔ/ٖ.ٖٕخميػػػ  بكتيريػػ  لتصػػػبح مميػػقرا فمعػػدؿ التزايػػػد فػػي السػػػقع   ٓٓٔسػػقعقت لػػػ 

 جيؿ في السقع  . ٖٖ.ٕ
وقػػت التضػػقعؼ ففػػي المثػػقؿ  أوجيمػػي يمكػػف أف  عبػػر عػػف معػػدؿ ال مػػو بقلوقػػت ال

 د  ٕ٘   ٖٖ.ٕد / ٓٙالسقبؽ يكوف وقت التضقعؼ 
 منحنى النمو البكتٌري : 

لا يمكػػف أف    إف ال مػػو المو ػػقريتمي الػػذي يميػػز الكقئ ػػقت البكتيريػػ  وحيػػدة الخميػػ
 يستمر طويلب في الطبيع  مثمه في المخبر. 

 بتكديس المواد السقم .  أولضروري  يتمدد  مو المزارع البكتيري  ب فقذ الأ ذي  ا
 أطوار :  4يتألؼ منحنى النمو لخمية بكتيرية مف 

  .طور الركود 
  .طور ال مو المو قرتيمي 
  .طور الثبقت 
  .طور الموت 

 طور الركود  ) الطور التمييدي ( :  -1
يػػو الوقػػت الػػذي يتػػ خر بػػه ال مػػو الحقيقػػي عػػف ال مػػو المثػػقلي وال مػػو المثػػقلي يػػو 

 ذي يمكف ملبحظته بغيقب طور الركود , يبدأ يذا الطور بعد  قؿ كمي  مف ال مو ال
  



64 

 

وسػػط مغػػذ جديػػد , لا يلبحػػظ خػػلبؿ يػػذا الػػدور أيػػ  زيػػقدة فػػي أعػػداد  إلػػىالبكتريػػق 
 الخلبيق حيث تتوقؼ الخلبيق عف الا قسقـ. 

تقصر مدة يػذا الطػور إذا كق ػت كميػ  المقػقح   الخلبيػق ( كبيػرة وكػذلؾ إذا كق ػت  
يق التمقيح حي  و شط  وكقف الوسط الجديد م قسبق لم مو وكقف عمر الخمي  في مرحم  خلب

 مو لو قريتمي , وعمى العكس تطوؿ مدة يذا الطور إذا كق ت كمي  المققح قميم  وكق ت 
 الخلبيق قديم  وكقف تركيب الوسط الجديد يختمؼ عف القديـ. 

المرتفعػػ  وطػػػويلب ع ػػػد البكتريػػػق  ةيكػػوف الطػػػور قصػػػيرا ع ػػد البكتريػػػق المحبػػػ  لمحػػػرار 
 المحب  لمحرارة الم خفض . 

عمى الر ـ مف عدـ وجود زيقدة في عدد الخلبيق خلبؿ يذا الطور فلب يعتبر طور 
سػػقكف بػػؿ تسػػتمر خلبلػػه جميػػع ال شػػقطقت الحيويػػ  وعميػػه تمهػػد الخلبيػػق فػػي يػػذا الطػػور 

ق خػػلبؿ عمميػػ  ال قػػؿ مػػف  فسػػهق للب قسػػقـ السػػريع عػػف طريػػؽ تػػرميـ الجػػروح التػػي تصػػيبه
جهػػ  والػػتلبؤـ مػػع الوسػػط الجديػػد مػػف جهػػ  ثق يػػ . فػػي  هقيػػ  يػػذا الطػػور ت قسػػـ كػػؿ خميػػ  

 ا قسقمق ث قئيق ولكف ليس كؿ الخلبيق في وقت واحد وا  مق بشكؿ تدريجي. 
 طور النمو الموغاريتمي :  -2

هػػذ  جميػػع الخلبيػػق تكػػوف حيػػ  ويبمػػغ عػػدد الخلبيػػق أقصػػق  فػػي يػػذا الطػػور ويكػػوف ل
الخلبيق ب ي  موحدة مف حيث التركيب الكيميقئي وعمميقت التمثيػؿ الغػذائي وكػذلؾ بعػض 

 الخواص الفيزيولوجي  الأخرى. 
تعػػػد فتػػػرة يػػػذا الطػػػور قصػػػيرة  سػػػبيق و لا يمكػػػف أف تسػػػتمر طػػػويلب بسػػػبب  شػػػقط 

 توقؼ الا قسقـ.  إلىالكقئ قت الدقيق  الذي يؤدي 
 وستقت وتعتمد يذ  الفكرة عمى تجديد البيئ . يمكف إطقل  يذا الطور بجهقز الكيم

 طور الثبات :  -3
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يبقى عدد الخلبيق في يػذا الطػور ثقبتػق ع ػد قيمتػه العظمػى إلا أ ػه قصػير بقل سػب  
 لمكقئ قت الدقيق  الحسقس  جدا لموسط  ير الملبئـ. 

 
 إذا معدؿ التكقثر في يذا الطور   معدؿ الموت 

 عدد الخلبيق   عدد الخلبيق الميت  يق الحي  عدد الخلبيق الكمي   عدد الخلب
ة و تبقى المزرع  البكتيري  عدة سقعقت وحتى عدة أيقـ قبؿ بػدء مػوت الخلبيػق عػلؤ

مػػ  كػػقلأبواغ الداخميػ  التػػي يمكػػف أف  و عمػى ذلػػؾ تقػػوـ بعػض البكتريػػق بتشػػكيؿ تراكيػب مق
 تبقى حي  لمدة طويم  وبقلتقلي يزداد طور الثبقت. 

أف العػػدد الكمػػي لمخلبيػػق يسػػتمر بقلزيػػقدة مػػع أف عػػدد الخلبيػػق يبقػػى يلبحػػظ أحيق ػػق 
 ثقبتق وذلؾ لأف ال مو يستمر ولكف بشكؿ مكقفئ لموت الخلبيق. 

 تشاىد ىذه الحالة في المزارع البكتيرية تحت تأثير عدة عوامؿ : 
 قم  الغذاء.  (1
 تراكـ المواد السقم .  (2

 التزاحـ.  (3

 كمي  الأكسجيف. (4

أيمي  اقتصقدي  وعممي  كبيرتيف تفيد في حفظ المزارع مف جه   لإطقل  يذا الطور
بيئػػػقت جديػػػدة مػػػف جهػػػ  أخػػػرى وكػػػذلؾ إبقػػػقء الخلبيػػػق م تجػػػ   إلػػػىوتقميػػػؿ عمميػػػقت ال قػػػؿ 

 لأطوؿ فترة خقص  في حقؿ كوف  واتج التمثيؿ ذات أيمي  اقتصقدي . 
 الموت [ :  –طور التناقص ] اليبوط  -4

يػػػق الحيػػػ  وتػػػزداد أعػػػداد الخلبيػػػق الميتػػػ . تبػػػدأ تت ػػػققص فػػػي يػػػذا الطػػػور عػػػدد الخلب
 الخلبيق بقلموت بمعدؿ لو قريتمي معقكس لمعدؿ ال مو المو قريتمي حيث تت ققص 
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الخلبيق وفؽ متتقلي  ي دسي  تبعق لموقت حتى تصػبح المزرعػ  خقليػ  مػف أي خميػ  
 بكتيري . 

ققيػق الخلبيػق الميتػ  أحيق ق يبقى عدد ضئيؿ مف الخلبيق الحي  تتكقثر عمى حسقب ب
 ملبييف خمي .  ٓٔو سبتهق قميم  واحدة مف أصؿ 

إف فقداف حيوي  الخلبيق يصحبهق  قصقف سريع في عدد الخلبيق الكمي في حػقلات 
معقم  ويعػود  أوأخرى يكوف العدد الكمي ثقبتق مدة طويم  قبؿ أف تصبح المزرع  عقيم  

تػػ  تفػػرز أ زيمػػقت أث ػػقء موتهػػق لتتحمػػؿ أف بعػػض الخلبيػػق المي إلػػىسػػبب يػػذ  الاختلبفػػقت 
 ]التحمؿ الذاتي [.   يسمى يذا بػ

 الخلبيق الحي  العقدي  تكوف عبقرة عف خلبيق عصوي  قصيرة. 
ل  م تفخ  وأحيق ق تصػبح عملبقػ   و أمق الخلبيق الميت  لهق أشكقؿ  ير طبيعي  متط

 المتقهقرة.  أووتسمى بقلأشكقؿ الم حط  
 مؤقت : ال أوالنمو المتزامف 

لػػػػػى متواقتػػػػػ  لكػػػػػف ع ػػػػػدمق يػػػػػزداد عػػػػػدد خلبيػػػػػق المزرعػػػػػ  تصػػػػػبح و الا قسػػػػػقمقت الأ
الا قسػػقمقت عشػػوائي  أي لا يكػػوف ال مػػو متواقتػػق.  حصػػؿ عمػػى  مػػو متواقػػت اصػػط قعيق 
بػػػقلمزارع الجرثوميػػػ . لػػػيس لهػػػذا أيميػػػ  فقػػػط بدراسػػػ  المظػػػقير التشػػػكيمي  و الفيزيولوجيػػػ  

 ـ. المختمف  لمخلبيق أث قء الا قسق
 موت الخلبيق : 

معػػدؿ المػػوت ذو طػػقبع لو ػػقريتمي فهػػو يحػػدد فقػػط الجػػزء مػػف الكقئ ػػقت التػػي تقتػػؿ 
في وقت معيف إذ أ ه لا يحػدد العػدد الحقيقػي لمخلبيػق الحيػ  إلا أذا عرف ػق كميػ  الكقئ ػقت 

 الأصمي . 
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 يمثؿ بمستقيـ كممق كقف الميؿ كبيرا يكوف معدؿ الموت كبيرا أيضق. 
 :التكاثر

تتكػػقثر كػػؿ الكقئ ػػقت الحيػػ  الدقيقػػ  مػػق عػػدا الفيروسػػقت عػػف طريػػؽ الا قسػػقـ مػػػف 
 خلبيق أجسقمق ويتـ التكقثر بطريقتيف : 

 يتطمب اقتراف خلبيق مختمف  فيزيولوجيق.  تكاثر جنسي : 
 لا يتطمب خلبيق مذكرة وأخرى مؤ ث  ولا حقج  لإخصقب.  تكاثر لا جنسي : 

 طرق التكاثر : 

  لجنسي : طرؽ التكاثر ا 
ع ػػػدمق تصػػػؿ الخميػػػ  لضػػػعؼ طولهػػػق تبػػػدأ المضػػػاعؼ :  أوالانقسػػػاـ الثنػػػائي  -1

بتركيب بروتوبلبزـ جديد وت قسـ ال واة ثػـ تقسػـ الخميػ   فسػهق بق خمػقص الجػدار 
خميتػػػيف ثػػػـ يصػػػبح  إلػػػىالخمػػػوي والغشػػػقء السيتوبلبسػػػمي  حػػػو الػػػداخؿ لت فصػػػؿ 

 الجدار مزدوجق. 
 أو فراد الأكتي ومقيسػػػت عػػػف طريػػػؽ تقطيػػػع تكػػػقثر بعػػػض المجػػػقميع البكتيريػػػ  كػػػ -ٕ

كرويػػ  ب مويػػق تعطػػي كػػؿ  أو قطيػػع صػػغيرة عصػػوي   إلػػىتجػػزؤ  هقيػػ  خيوطهػػق 
 خمي  م هق خمي  جديدة. 

تخػػػػرج  تػػػػوءات مػػػػف الخلبيػػػػق الأـ ثػػػػـ يػػػػزداد حجمهػػػػق وبعػػػػديق التكػػػػقثر بػػػػقلتبرعـ :  -ٖ
قتهػػق ت فصػػؿ ع هػػق مكو ػػ  خلبيػػق جديػػدة وبػػذلؾ تحفػػظ الخميػػ  الأـ ب  مػػب محتوي

 الأصمي . 
التكقثر بقلأبواغ : تتكوف الأبواغ فػي كػيس سػبورا جي فػي الظػروؼ البيئيػ   يػر  -4

 الم قسب  وع دمق تصبح م قسب  ت تشر مف جديد لتعطي خمي  جديدة. 
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 ج : أوالتكاثر الجنسً بالتز 

(  +Fع قصر وراثي  مف خمي  معطي    ذكػر  أوويو  قؿ جزء مف الكروموزمقت 
يػدعى عقمػؿ  F( لا تممؾ عقمػؿ خصػوب  حيػث أف  -F  أ ثى  ى مستقبم خمي  أخر  إلى

 خصوب . 
 

الخلبيق ال قتج  عف التكقثر الج سي تجمع بيف صفقت الأبويف الأصمييف بتخميقهػق 
 لممواد الموجودة فيهـ. 

 Fمف بعضهمق ممق يحث العقمؿ الج سي  فيتـ التكقثر بققتراب الخميتيف البكتيريتي
بقر الج سي  والتي يػتـ و مى تكويف ق قة في م طق  الاتصقؿ بوجود الأع DNAالمكوف لػ 

  -Fالخمي  الآخذة  إلى +Fعبريق ا تققؿ بعض الصفقت الوراثي  مف الخمي  المق ح  
 العوامل المؤثرة فً نمو الأحٌاء الدقٌقة

 لاً : العوامل الفٌزٌائٌة : أو

 الرطوب  :  (1
كميػػقت كبيػػرة مػػف المػػقء فػػي  إلػػىكقثريػػق تحتػػقج جميػػع الكقئ ػػقت الدقيقػػ  ل مويػػق وت

 أوء فػي الأ ذيػ  بشػكؿ حػر % مف وزف الخمي  , يوجد المػق ٜٓ – ٓٛمحيطهق ويشكؿ 
لا تسػػتطيع الكقئ ػػقت الدقيقػػ  أف ت مػػو وتتكػػقثر بوجػػود المػػقء المػػرتبط بسػػبب عػػدـ مػػرتبط و 

 تعيش فيه. الاستفقدة م ه ولكي ت مو وتتكقثر لابد مف توفر المقء الحر في الوسط الذي 
 ٖ إلىكمق وجد أف الكقئ قت الدقيق  لا تستطيع ال مو إذا ا خفض المحتوى المقئي 

% فػػػػػي الفواكػػػػػه. إف إمكق يػػػػػ  تجفيػػػػػؼ الفواكػػػػػه  ٕٓ – ٘ٔ% فػػػػػي الخضػػػػػروات و  ٘ –
لمحتوى رطوبي أعمى مف الخضروات لاحتوائهق عمى محتوى عقلي مف السػكر الطبيعػي 

 قبؿ تجفيؼ الغذاء :  
 الوزف بعد التجفيؼ  –قبؿ التجفيؼ الوزف     
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 المحتوى المقئي %   
 ٓٓٔ× ػػػػػػػػػػػػػ 

 الوزف قبؿ التجفيؼ 
 

 :  ( aw)النشاط المائي  أوفعالية الماء 
 يو محتوى الغذاء مف مقء ميسر ويقدر بقلعلبق  : 

 p ضغط بخقر المحموؿ    ذاء (           
 Pٓفعقلي  المقء        
 = awػ ػػػػػػػػػػػػػػ

   ضغط بخقر المذيب   مقء (
 [  ٖٜ.ٓ – ٖٙ.ٓح قيمته بيف ] أو وتتر 

متهػػق لمجفػػقؼ فمػػثلب عصػػيقت السػػؿ أشػػد  و تختمػػؼ الكقئ ػػقت الدقيقػػ  مػػف حيػػث مق
 م  الجفقؼ شهور وأعواـ.  و م  لمجفقؼ. عصيقت الكزاز عمى أبواغ تستطيع مق و مق

 م  عدة س يف.  و أبواغ بكتريق الجمرة يمك هق المق
 كروبقت الكوليرا شديدة الحسقسي  لمجفقؼ. م

 التجفٌد : 

تعريض الكقئ قت الدقيق  لمجفقؼ مع حرارة م خفض  وتفريػغ كبيػرة لكػي تبقػى حيػ  
 أكبر مدة ممك  . 
 لا تتغير. قء المحفوظ  بهذ  الطريق  فتي  ولا تشيخ و تبقى الأحي

 % ٓٛ %والمثبت  للآزوت الجويٓٙالبكتريق في الترب  تحتقج لرطوب 
ت عػػػدـ وع ػػػديق ت شػػػط  أوع ػػػدمق تكػػػوف  سػػػب  الرطوبػػػ  مرتفعػػػ  تقػػػؿ كميػػػ  الهػػػواء 

 البكتريق اللبيوائي  ويوقؼ  شقط البكتريق الهوائي . 
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 التوتر السطحي :  (2
ي التػػػوتر  و يػػو القػػػوة التػػػي تعمػػػؿ عمػػػى تجميػػػع الجزيئػػػقت ع ػػػد سػػػطح السػػػقئؿ ويسػػػ

فيعتبػر التػوتر السػطحي لممػقء  ٕديػف / سػـ ٕ.ٕٚـ  ٕٓالسطحي لممقء في درج  حػرارة 
 ومعظـ البيئقت الغذائي  مرتفع   سبيق. 

ي قؾ مواد ققدرة عمى رفع التوتر السػطحي ومػواد أخػرى قػقدرة عمػى خفػض التػوتر 
 السطحي. 

قتػػؿ الأحيػػقء الدقيقػػ  كقسػػتعمقؿ الصػػقبوف  إلػػىإف خفػػض التػػوتر السػػطحي يػػؤدي 
 والكحولات و يريق. 

 الحرارة :  (3
لدقيقػ  أجهػزة خقصػ  لت ظػيـ الحػرارة فػي داخمهػق فحرارتهػق يػي حػرارة ليس للؤحيقء ا

 الوسط الذي تعيش فيه. 
,  ٘-ح بػػيف ] أو إف المجػػقؿ الحػػراري الػػذي يسػػمح للؤحيػػقء الدقيقػػ  بشػػكؿ عػػقـ يتػػر 

 ـ [  ٓٛ+
إذا زادت درجػػػػػ  الحػػػػػرارة كثيػػػػػرا عػػػػػف العظمػػػػػى يمػػػػػوت الكػػػػػقئف وعمػػػػػى العكػػػػػس إذا 

الػد يق فقػد لا يمػوت الكػقئف بػؿ يسػتطيع ال مػو والتكػقثر  ا خفضت درج  الحرارة كثيػرا عػف
 ولكف ببطء شديد ويعقد ال مو ع دمق تتحسف درجقت الحرارة. 

 :  إلىتقسم الأحٌاء على أساس المجال الحراري 

  : الأحٌاء المحبة للبرودة 

 توجد في الترب  والبحقر. 
 وتشمؿ : [  ٕٓ – ٘ٔـ [ والدرج  المثمى لهق ]  ٕ٘– ٘مجقلهق الحراري ] 

 : تستطيع ال مو في درجقت حرارة معتدل .  محبات برودة اختيارية .71
 : لا تستطيع الحيقة إلا في الحرارة الم خفض .  محبات برودة إجبارية .72
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تسػػبب الكقئ ػػقت المحبػػ  لمبػػرودة مشػػكم  أسقسػػي  لمػػق تحدثػػه فػػي الم تجػػقت المب يػػ  
ئحػػ   يػػر مر ػػوبيف  تيجػػ   شػػقط يػػذ  والأ ذيػػ  الأخػػرى المجمػػدة , إذ تكسػػبهق طعمػػق ورا

 الكقئ قت في تحمؿ البروتي قت.
  : الأحٌاء الدقٌقة المحبة للحرارة المعتدلة 

ـ [ ويػي متطفمػ  عمػى الإ سػقف والحيػواف ]ذوات الػدـ  ٖٚ– ٕ٘مجقلهق الحػراري ] 
و لا ت مػػػو عمػػػى  ٓٗأعمػػػى مػػػف  إلػػػىالحػػػقر[  مويػػػق  يػػػر طبيعػػػي ع ػػػدمق ترتفػػػع الحػػػرارة 

 ة البراد. درجقت حرار 
  : الأحٌاء الدقٌقة المحبة للحرارة المرتفعة 

[ يمكػػػف أف تتحمػػػؿ درجػػػ   ٓٙ – ٓ٘ـ [ والمثمػػػى ]  ٓٛ– ٓٗمجقلهػػػق الحػػػراري ] 
ـ يعػود تحممهػق لػدرجقت الحػرارة المرتفعػ   ٖٚـ و لا تستطيع ال مو دوف درجػ  حػرارة ٜٓ
  ـ . ٓٛالتركيب الخقص بقلبروتيف والذي لا يتخثر إلا بعد  إلى

ت تشر يذ  الأحيػقء فػي ميػق  الي ػقبيع السػقخ   ومصػق ع الأ ذيػ  , تسػقيـ فػي رفػع 
 حرارة الأسمدة الطبيعي  ع د تخمريق. 

 الضغط الجوي :  (4
ويكف يت ثر  مػو  ٕرطؿ / سـ ٚ.ٗٔالضغوط العقدي  لا تؤثر في الأحيقء الدقيق  

 إلػػػى  الضػػػغوط وربمػػػق تػػػؤدي يػػػذ ٓٓٙ – ٕٓٓيػػػذ  الأحيػػػقء بقلضػػػغوط الجويػػػ  العقليػػػ  
المػػػوت , وبعضػػػهق يسػػػتطيع ال مػػػو تحػػػت ضػػػغوط عقليػػػ  وتسػػػمى يػػػذ  الأحيػػػقء بقلمحبػػػ  

 لمضغوط الجوي  العقلي . 
 تحدث الضغوط العالية : 

 تخريبق في البروتي قت.  -1
 تفقد الأ زيمقت فعقليتهق يترافؽ ذلؾ :  -2
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A . بزيقدة سرع  بعض التفقعلبت الأ زيمي  والكيميقئي . 
Bجـ المواد الغروي  العضوي  الأ زيمي . .  قصقف ح 
C . زيقدة لزوج  السوائؿ الخموي . 
D .زيقدة التحمؿ الكهربقئي . 

 إطقل  طور الركود.  إلىيؤدي الضغط المعتدؿ  -ٖ
 أيضق تسبب الضغوط العقلي  قم  تحرر الطقق  في ميتوكو دريق فطر ألومقيسس  -ٗ
ظ تشػػكؿ خيػػوط مػػف قبػػؿ تسػػبب الضػػغوط العقليػػ  فػػي ا قصػػقـ الخلبيػػق حيػػث لػػوح -5

 الأحيقء وحيدة الخمي  ع د  مويق في ضغوط مرتفع . 
 الضغط الأسموزي :  (5

يت قسػب الضػػغط الأسػػموزي لمحمػوؿ طػػردا مػػع التركيػز الكمػػي للؤيو ػػقت والجزئيػػقت 
 الم حم  في المقء و يت ثر  مو  الأحيقء الدقيق  بهذ  التراكيز. 

التراكيػػػػػز [ ي تقػػػػػؿ المػػػػػقء مػػػػػف   عقليػػػػػ   Hepertonicتوصػػػػػؼ المحقليػػػػػؿ ب  هػػػػػق 
رج الخميػ  خػق إلػىالمحقليؿ الأكثر تركيزا أي مػف داخػؿ الخميػ   إلىالمحقليؿ الأقؿ تركيزا 

 [. وبقلتقلي حدث ا كمقش ]بمزم 
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معظـ البكتريق  ير حسقس  لمتغيرات فػي الضػغط الأسػموزي لأ هػق محميػ  بجػدريق 
 – ٔ ذائيػ  ذات تراكيػز ممحيػ  مػف  سقطأو الخموي  الققسي  ويمكف لبعضهق أف ي مو في 

ٕٔ  .% 
% مػف  ٖ٘كقئ قت محب  لممموح  كقلأحيػقء البحريػ  تعػيش فػي وسػط يحػوي عمػى 

 %  ٓٔسقط تقؿ تركيزيق عف أو الممح لا يمكف زراعتهق في 
%  ٕٓ – ٓٔح بػػػيف أو تفيػػػد الأمػػػلبح فػػػي حفػػػظ الأ ذيػػػ  فػػػي محقليػػػؿ تركيزيػػػق يتػػػر 

 ق. ا كمقش السيتوبلبسم إلىويذا يؤدي 
حيػػػث أف التركيػػػزات التػػػي تحفػػػظ بهػػػق الأ ذيػػػ  لا تسػػػبب مػػػوت البكتريػػػق بػػػؿ توقػػػؼ 

  مويق وقد تبقى لمدة طويم  سقك  . 
 البكتريق المحب  لممموح  تسبب فسقد الأ ذي  المحفوظ  بقلممح كقلمخلبلات. 

كقئ ػقت محبػ  لمسػكر قػقدرة عمػى ال مػو فػي بيئػقت  –كقئ قت محب  لمضغط العػقلي 
 % ٓٛ – ٓٚ إلىالسكر  يصؿ تركيز

يوجػػػد ميكروبػػػقت محبػػػ  لممموحػػػ  عمػػػى الأسػػػمقؾ المممحػػػ  تشػػػبب فسػػػقد الأسػػػمقؾ 
 الرائح  الكريه . المصق ع وتعطيهق الموف الأحمر و  المممح  في

 ضغطق جويق.  ٛ.ٙ% ذو ضغط أسموزي يعقدؿ  ٔممح الطعقـ ب سب   .73
 وزيق. ضغطق أسم ٕ.ٔ% ذو ضغط أسموزي يعقدؿ  ٔمحموؿ السكر ب سب   .74

 الفطريقت والخمقئر تتحمؿ ضغطق أسموزيق أعمى مف البكتريق. 
 الأكسجيف :  (6

 تختمؼ الأحيقء الدقيق  بحقجتهق للؤكسجيف الجوي. 
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 فم هق يحتقج للؤكسجيف كمصدر وحيد لمطقق  عف طريؽ الت فس.  -
 وم هق يحتقج للؤكسجيف كمستقبؿ  هقئي للئلكترو قت.  -
قميمػػػ  بي مػػػق يكػػػوف الأكسػػػجيف سػػػقمق لمػػػبعض وم هػػػق يحتػػػقج للؤكسػػػجيف بكميػػػ   -

 الآخر. 
 مجموعات حسب حاجتيا للأكسجيف :  4نميز 

 كقئ قت يوائي  إجبقري .  -1
 كقئ قت لا يوائي  اختيقري .  -2

 كقئ قت لا يوائي  إجبقري  تقوـ بقلتخمر.  -3

كقئ ػػػقت شػػػحيح  الحقجػػػ  للؤكسػػػجيف إذا تعرضػػػت لكميػػػقت أكبػػػر مػػػف الأكسػػػجيف  -4
 يتوقؼ  مويق. 

توقػؼ  مويػق إذا تعرضػت للؤكسػجيف لوجػود بعػض  أومػوت الأحيػقء الدقيقػ   يعود
الأ زيمقت التي يجب أف تبقى بحقل  مرجع  لتتمكف مف القيقـ بوظيفتهق ممق يؤدي لوقػؼ 
 شقطهق وبقلتقلي وقؼ  مويق وربمق موت الخلبيق أيضق  يقب أ زيـ الكتقلاز ووجػود أ ػزيـ 

السػػقـ حيػػث  يػػقب الكتػػقلاز  HٕOٕكسػػجيف لتكػػويف الفلبفػػوبروتيف الػػذي يتفقعػػؿ مػػع الأ
وبقلتػػقلي مػػوت البكتريػػق اللبيوائيػػ  ع ػػد  Oٕو  HٕO إلػػى HٕOٕيػػؤدي لعػػدـ تحميػػؿ 
 تعرضهق لمهواء. 

 القوة الكامنة للأكسدة والإرجاع : (7
 البيئ  التي تممؾ قدرة أكسدة عقلي  تسمح ب مو الكقئ قت الهوائي .  -
 لي  تسمح ب مو الكقئ قت اللبيوائي . البيئ  التي تممؾ قدرة إرجقع عق -
 ( m.v )يعبر عف قوة الأكسدة والإرجقع بقلميمي فولت  -
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رجقع موجبػ  يمكػف أف تصػؿ       إلػىتتطمب الأحيقء الدقيق  الهوائي  قوة أكسدة وا 
رجػػقع سػػقلب   ٕٓٓ+ ميمػػي فولػػت ( بي مػػق تتطمػػب الأحيػػقء الدقيقػػ  اللبيوائيػػ  قػػوة أكسػػدة وا 

ميمػػػػي فولػػػػت ( أمػػػػق الأحيػػػػقء الدقيقػػػػ  شػػػػحيح  الحقجػػػػ   ٕٓٓ -   إلػػػػىيمكػػػػف أف تصػػػػؿ 
 للؤكسجيف فتتطمب قوة أقؿ بقميؿ مف الصفر ميمي فولت. 

المحػوـ تجعػؿ يػذ  المحػوـ ذات قػدرة كقم ػ  عقليػ  أي تجعػؿ  إلػى KNOٖإضقف  
البيئ  مؤكسدة وبقلتقلي تصبح المحوـ أكثر عرض  للؤحيقء الدقيق  الهوائي  مف اللبيوائي  

 بقلمققبؿ إضقف  ال تريت تضعؼ القوة الكقم   لمحـ. 
إضػػقف  حمػػػض الإسػػػكوربيؾ فػػػي بعػػػض الأ ذيػػػ  يقمػػػؿ مػػػف القػػػوة الكقم ػػػ  للؤكسػػػدة 

 والإرجقع وذلؾ لضعؼ ا تشقر الأكسجيف عبر الغذاء. 
 تأثير الإشعاعات :  (8

عديـ  أوأف يكوف ققتلب  أويمكف أف يكوف الضوء ضروريق لأجؿ التمثيؿ الضوئي 
  ثير. الت

تت قسب كمي  الطقق  الموجودة بقلأشع  عكسق مع طوؿ الموج  ويرتبط الأثر الذي 
 يسببه امتصقص الضوء بمقدار الطقق  الموجودة في يذا الضوء فقلأشع  الحمراء : 

تسػػػػػتعمؿ  يتحػػػػػوي طققػػػػػ  قميمػػػػػ  لاتسػػػػػبب أي تغيػػػػػر كيميػػػػػقئ A ٕٓٓٔبقلموجػػػػػ   .75
 لمتدفئ .

لإحداث تغيرات كيميقئي  بقلجزيئقت  تحوي طقق  كقفي  A ٕٓٓٓ – ٕٓٓٔمف  .76
 التي تمتصهق. 

 تحوي طقق  مرتفع  تسبب ت يف الجزيئقت.  A ٕٓٓٓأقؿ مف  .77

 

 الأشعة فوق البنفسجٌة :  .87
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 ٕٓٓٛ – ٖٕٓٓومػػػق يهم ػػػق يػػػو  A ٓٓٓٗ – ٓٓٓٔيقػػػع طػػػوؿ موجقتهػػػق بػػػيف 
ا حيويػق ذات الت ثير القوي عمى الميكروبقت تمعب يػذ  الأشػع  دور  A  ٕٓ٘ٙوبقلتحديد 
م شط تؤثر يذ  الأشػع  عمػى الم ػقطؽ السػطحي  فقػط بسػبب القػدرة ال فوذيػ   أوإمق م به 

 الضئيم . تعتبر الخلبيق التكقثري  ال شيط  أكثر الخلبيق حسقسي  لهذ  الأشع . 
فقئػػدة يػػػذ  الأشػػػع  كبيػػرة كمػػػق فػػػي مسػػتودعقت التخػػػزيف لم ػػػع فسػػقد المحػػػوـ والتبػػػغ 

تشػػع تركيػػزات عقليػػ  مػػف الأشػػع  فػػوؽ الب فسػػجي  ولهػػق دور والػػدقيؽ بقسػػتعمقؿ مصػػقبيح 
 كبير في التعقيـ. 

 :  Xالأشعة السٌنٌة 

 ٓٓٓٔ – ٙٓ.ٓح بيف أو ويي أشع  ققتم  للؤحيقء الدقيق  ذات موجقت قصيرة تتر 
A  ويػػػي موجػػػقت ذات قػػػدرة  فوذيػػػ  عقليػػػ  مػػػف الأ سػػػج  وتسػػػبب تشػػػرد بعػػػض المركبػػػقت

 بيف : الخموي  واستعمقلهق محدود لسب
 بقيظ  التكقليؼ.  -1
 صعوب  استعمقلهق بقلكفقءة اللبزم .  -2

 يمكف استعمقلهق في إ تقج طفرات في الكقئ قت الدقيق  لغرض الدراس . 
 أشعة غاما  :  -

يمكػػف الحصػػوؿ عميهػػق مػػف إشػػعقعقت ال ظػػقئر المشػػع  , ت ثيريػػق مميػػت لمكقئ ػػقت 
سػتعمؿ فػي التعقػيـ الػداخمي ت A ٔ – ٖٓٓ.ٓالحيػ  الدقيقػ  ولكػف موجقتهػق أقصػر طػولا 

 ل فقذيتهق واختراقهق للؤشيقء السميك . 
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 طرق تأثٌر الأشعة فً الكائنات : 

 : عية بواسطة الخلايا ينتج عنو إماإف امتصاص الطاقة الإشعا
 ت ثير مميت ع د استعمقلهق لفترات طويم  في الخلبيق.  .79
 طفرات ع د استعمقلهق لفترات قصيرة.  أو .81

 تأثير القاتؿ للأشعة في الأحياء : تفسير حدوث ال
احتػػػواء الأحيػػػقء عمػػػى جزيئػػػقت كيميقئيػػػ  تمػػػتص الطققػػػ  الضػػػوئي  فيحػػػدث تغيػػػر  -1

 كيميقئي. 
 احتمقؿ التشرد :  -2

 يػػر  مػػف المركبػػقت  يػػر ال وعيػػ  فػػي الخميػػ  ممػػق  أويمكػػف أف يحػػدث تشػػرد لممػػقء 
سػػم  مػػف تفػػقعلبت يػؤدي لتكػػويف جػػذور حػرة تمتمػػؾ قػػدرة تفقعميػ  عكسػػي  عقليػػ  تسػبب سم

والأجسػاـ يمكػف تحديػد الأكسدة والإرجقع لقدرتهق عمى أكسدة المحتويػقت السيتوبلبسػمي  
  منطقتيف حساستيف لفعؿ الإشعاعات :

 الأ زيمقت الموجودة في السيتوبلبسـ المسؤول  عف التمثيؿ الغذائي.  .81
 تقؿ لزوج .  DNAالأحمقض ال ووي  وخقص  الػ  .82

 التنشٌط الضوئً : 

بتعريضهق لضوء مرئي لبفي الأثر الضقر للؤشع  فوؽ الب فسجي  عمى الخلبيق يو ت
 قوي بعد تعريضهق للؤشع  فوؽ الب فسجي  مبقشرة. 

 يمكف جعؿ البكتريق حسقس  لمضوء بصبغهق ببعض الصبغقت.  
 تأثير تركيز أيوف الييدروجيف :  (9

درجػػ  حموضػػ     ٚ – ٙتعتبػر درجػػ  الحموضػػ  المثمػػى لمكقئ ػػقت الدقيقػػ  مػػق بػػيف 
 (.  ٘.ٚ – ٘.ٙالبكتريق 
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تختمػػؼ الأحيػػقء بت ثريػػق بدرجػػ  الحموضػػ  فم هػػق يتحمػػؿ درجػػ  حموضػػ  م خفضػػ  
 والآخر يتحمؿ درج  حموض  مرتفع . 

ـ تغيػػػػرات درجػػػػقت الحموضػػػػ  مثػػػػؿ فوسػػػػفقت  و أمػػػػلبح م ظمػػػػ  تضػػػػقؼ لمبيئػػػػ  لتقػػػػ
 البوتقسيوـ الأحقدي . 

 الأحمقض وبقلتقلي يصبح الوسط حمضي.إف ارتفقع درج  الحرارة يزيد ا حلبؿ 
تموت الخلبيق موتق سريعق في وسط حمضي واقؿ سرع  في وسط قولي وأقؿ زم ػق 

 في وسط متعقدؿ. 
وتعتبػػػر التركيػػػزات العقليػػػ  لأيػػػوف الهيػػػدروجيف سػػػقم  بي مػػػق التركيػػػزات م ػػػه ملبئمػػػ  

 لم مو والم خفض   ير ملبئم  لم مو. 
 ئية في نمو الكائنات الدقيقة ثانياً : تأثير المواد الكيميا

ع دمق توقؼ المقدة الكيميقئي  الخمي  عف ال مو والتكقثر فتدعى بمقدة موقفػ  لم مػو 
 , إزال  أثريق يؤدي لمواصم  ال مو التكقثر. 

ع دمق تحدث المقدة الكيميقئي  ت ثيرات ضقرة ودائم  فتدعى بقلمقدة المبيػدة   ققتمػ  
 بشكؿ تقـ و ير عكوس .  ( لأ هق توقؼ ا قسقـ الخلبيق

ع ػػػػدمق توقػػػػؼ المػػػػقدة الكيميقئيػػػػ   شػػػػقط الكػػػػقئف الحػػػػي الػػػػدقيؽ و مػػػػو  ولػػػػيس مػػػػف 
 الضروري قتمه فتدعى بقلمطهر. 

 توجد ثلاث مناطؽ حساسة في الخلايا البكتيرية تتأثر بالمواد السامة : 
 الغشاء السيتوبلاسمي :  .1

ء وتفقػػد   فقذيتػػه الاختيقريػػ  بعػػض المػػواد الكيميقئيػػ  السػػقم  تتػػدخؿ بوظيفػػ  الغشػػق
   وذلؾ بقستخلبص محتويقته الدي ي  بمعقدل  مذيب  لمديوف 

 PHدرج   –ب  زيـ الميزوزيـ , حيث يتوقؼ دخوؿ المقء عمى درج  ت ثير المقدة  أو
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 السيتوبلاسـ : تحدث المادة تأثيرىا عف طريؽ :  .2

 :  إلىالتفقعؿ مع البروتيف السيتوبلبسمي ممق يؤدي  .83
تمزيؽ القوى الرابط  التي تحفػظ البػروتيف السيتوبلبسػمي حقلتػه الغرويػ  الم تظمػ   /

 يترسب.  أوفيتخثر البروتيف 
/ ارتبػػػػقط مبقشػػػػر لممػػػػقدة مػػػػع المجػػػػقميع الفعقلػػػػ  الموجػػػػودة فػػػػي جزيئػػػػقت البػػػػروتيف  

 الأ زيمي. 
تعطيػػؿ بعػػض التفػػقعلبت الاسػػتقلببي  الهقمػػ  فػػي الخميػػ  وبقلتػػقلي توقػػؼ  .84
ذا كقف التفقعؿ عكسيق يكوف الت ثير مؤقتق والعكس صحيح. ال مو حس  ب قوة الارتبقط وا 
حػػػػػدوث تغيػػػػػرات خقصػػػػػ   أو: يمكػػػػػف أف يحػػػػػدث لهػػػػػق تثبػػػػػيط كيميػػػػػقئي  النػػػػػواة .3

 لمبروتي قت ال ووي  وبقلتقلي حدوث طفرات مميت .
 يػر  وعيػ  ( ئي   ير متخصصػ  فػي فعمهػق السػقـ  تعتبر المواد الكيميق .85

 وقؼ  شقط عدة أ زيمقت ذات وظقئؼ مختمف . فمقدة كيميقئي  ت

 المطهرات : 

 :  إلىتقسـ حسب تأثيرىا في الخمية الحية الدقيقة 
 المطهرات التي تقوـ بتخثير البروتي قت : أيمهق :  -1
الحمػػػػوض : يعػػػػود ت ثيريػػػػق للؤيو ػػػػقت الحػػػػرة لمهيػػػػدروجيف ولتركيزيػػػػق فػػػػي الوسػػػػط  (1

لعضػػػػوي  ولكػػػػف الأحمػػػػقض الأحمػػػػقض المعد يػػػػ  أشػػػػد ت ثيريػػػػق مػػػػف الأحمػػػػقض ا
 العضوي  في وسط حمضي ضعيؼ أشد ت ثيرا مف الأحمقض المعد ي . 

 ي  و ذكر م هق   و ك أوالحموض العضوي  م هق حقفظ  للؤ ذي  وم هق مواد مطهرة 
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 حمض الخؿ : يستخدـ في الجراح  لتعقيـ الجمد والجروح. 
 حمض الب زويؾ : يستخدـ في حفظ الأ ذي .  .86

معقلجػػػ  التهػػػقب القر يػػػ  والأ سػػػج   –: مثػػػبط بكتيػػػري حمػػػض البوريػػػؾ  .87
 المخقطي . 

يسػػػتخدـ مػػػع الكػػػورتيزوف وحمػػػض  –حمػػػض اللبكتيػػػؾ : مطهػػػر جمػػػدي  .88
 راـ الجمدي . و الصفصقؼ لإزال  الثوليؿ والأ

 NaOHي  و : يعود ت ثيريق لوجػود أيو ػقت الهيدروكسػيؿ , الصػود الكػ القمويات (2
% تقضػي عمػى البروسػيلب ٔ٘ث  وبتركيػز % تتمؼ أبواغ الجمرة الخبي ٙبتركيز 

الم ػػػػػقطؽ  أو% تطهيػػػػػر الأيػػػػػدي  ٓٚ – ٓ٘والبكتريػػػػػق مػػػػػق لػػػػػـ يسػػػػػتخدـ بتركيػػػػػز 
المختمف  مف الجسـ تعقيـ الأدوات الجراحي  بقلكحوؿ الإيتمي خط  شقئع التراكيز 
المرتفع  مف الكحوؿ لهق ت ثير مجفؼ   سػحب مػقء ( وبقلتػقلي وقػؼ  مػو ولػيس 

 موت.

لتػػػي تػػػؤثر فػػػي التػػػوتر السػػػطحي وفػػػي  فوذيػػػ  أ مفػػػ  الخميػػػ  البكتيريػػػ  : المطهػػػرات ا -2
 أيمهق: 

: يػػي مػػواد تقمػػؿ مػػف التػػوتر السػػطحي لمسػػوائؿ م هػػق الصػػقبوف ويػػي  المنظفػػات (3
قء عمػى عوامؿ استحلببي  لقدرة بعضهق عمى ترسيب البروتي قت وتخريبهق والقضػ

 : الكقئ قت الدقيق .  و ميز
موجبػػػػ    العوامػػػػؿ الهقبطيػػػػ  ( : تػػػػؤثر فػػػػي الغشػػػػقء الم ظفػػػػقت ذات الشػػػػوارد ال .89

يػػػػػ  عمػػػػػى آزوت وفسػػػػػفور مػػػػػف  و السيتوبلبسػػػػػمي وتػػػػػؤدي لخػػػػػروج المركبػػػػػقت الح
داخػػػؿ الخميػػػ  وتخػػػرب  إلػػػىالكقئ ػػػقت الدقيقػػػ  ثػػػـ ت فػػػذ المركبػػػقت الم ظفػػػ  يػػػذ  

 البروتي قت. 
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ي الم ظفػػػقت ذات الشػػػوارد  السػػػقلب    العوامػػػؿ الصػػػقعدة ( : تػػػزداد فعقليتهػػػق فػػػ .91
 وسط حمضي وتؤثر في البكتريق موجب  الغراـ. 

لكػػػف يتيمػػػز  NaCLالفي ػػػوؿ ومشػػػتققته : أقػػػوى المطهػػػرات وتػػػزداد فعقليتػػػه بإضػػػقف   (1
 . . . الخ. الميزوؿ –برائح  كريه  وسمي  ومف مشتققته الكريزوؿ 

 المطهرات التي تتدخؿ في المجقميع الفعقل  البروتي ي  : أيمهق :  -3
تعتمػػد يػػذ  المركبػػقت عمػػى أ هػػق تطمػػؽ أكسػػجيف حػػر فػػي  المركبػػقت المؤكسػػدة : (1

 : المجقمع الفعقل  أيمهق أوالوسط الذي يؤكسد البروتيف الحي 

المػػقء الأكسػػجي ي : تطهيػػر الجػػروح وت ظيفهػػق تػػ ثير  خفيػػؼ لتفككػػه مػػف  .91
 قبؿ أ زيـ الكتقلاز في الأ سج  ويطمؽ الأكسجيف الحر. 

ثيريػػػػق محػػػػػدود ويسػػػػػتعمؿ فػػػػوؽ برم غ ػػػػػقت البوتقسػػػػيوـ : مطهػػػػػر قػػػػػوي ت  .92
 موضعيق كمودا مضقدة لمبكتيريق والفطور. 

الهقلوجي قت : مطهرات قوي  إلا أف بعضهق سقـ للئ سقف ومرتفػع الػثمف  .93
 وم هق :

 / اليود : أفضؿ المطهرات لفعقليته ورخص ثم ه وسميته القميم  للؤ سج . 
مركبػػػػقت  أو/ الكمػػػػور : مبيػػػػد لمعظػػػػـ البكتريػػػػق يوجػػػػد الكمػػػػور عمػػػػى شػػػػكؿ  ػػػػقز 

 لا يستعمؿ طبيق فقط الجمد والجروح.  –تعقيـ الميق   –كيميقئي  مت وع  
درجػػ  التكمػػور : تعػػقدؿ عػػدد  أوتتعمػػؽ قػػدرة الكمػػور التطهيريػػ  عمػػى كميػػ  الكمػػور 

 الميترات مف  قز الكمور الم طمؽ مف كغ واحد مف المقدة. 
  يقتؿ الكمور ومركبقته الأحيقء الدقيق  بإحدى الطريقتيف :

الأكسػػدة بواسػػط  الأكسػػجيف الحػػر الػػذي يتكػػوف ع ػػد تفقعػػؿ الكمػػور مػػع  .ٜٗ
 المقء. 

 بقلاتجق  المبقشر لمكمور مع بروتي قت الخمي .  .95
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 أملاح المعادف الثقيمة :  (2
 إف وجود أيو قت المعقدف : 

بتراكيػػػػز ضػػػػئيم  جػػػػدا فػػػػي المحقليػػػػؿ المقئيػػػػ  لػػػػه تػػػػ ثير م شػػػػط فػػػػي  مػػػػو  .96
 الأحيقء الدقيق . 

 مبيدة وم هق :  أوقلي  تصبح مطهرة وبتراكيز ع .97

/ أمػػػلبح الزئبػػػؽ : مطهػػػرات قويػػػ  تعقػػػيـ لك ػػػه سػػػقـ بي مػػػق أملبحػػػه العضػػػوي  أكثػػػر 
 فعقلي  وأقؿ سمي  مثؿ الميروكروـ. 

ي بي مػػػػق محقليػػػػؿ الفضػػػػ   و / أمػػػػلبح الفضػػػػ  : مطهػػػػرات لكػػػػف ت ثيريػػػػق مهػػػػيج وكػػػػ
الفضػػ  ترسػػب  العضػػوي  مطهػػرات ممتػػقزة لأ هػػق تحػػرر كميػػقت كبيػػرة مػػف شػػوارد

البروتي ػػقت فهػػي تػػؤثر فػػي جػػدار الخميػػ  و شػػقئهق السيتوبلبسػػمي محدثػػ  تبػػدلات 
 كثيرة. 

/ أملبح ال حقس : استخدمت لمقضقء عمى الطحقلب فػي خزا ػقت الميػق  وأحػواض 
 السبقح  كمق تستخدـ لمعقلج  مرض الجرب. 

 / أملبح الز ؾ : مواد مطهرة لغسؿ الفـ. 
مػ   و بقت شديدة السمي  للئ سقف لكف لهق ت ثير فعقؿ في مق/ أملبح الزر يخ : مرك

 بعض الأمراض المعدي  المزم  . 
: لهػػػق قػػػدرة عمػػػى إبػػػقدة الكقئ ػػػقت الدقيقػػػ  فهػػػي سػػػقئم  بتراكيػػػز مرتفعػػػ  ,  الألدىيػػػد (3

 ومرسب  لمبروتي قت بتراكيز مرتفع .
لأثػر لمسػموـ محمػوؿ مػقئي لمتطهيػر ولتحطػيـ ا أووم هق الفورـ ألدييد إمق بشػكؿ  ػقز 

 مركبقت  ير سقم .  إلىبتحويمهق 
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: لػػيس لهػػق دور ممػػوف فقػػط وا  مػػق لهػػق دور فػػي التعقػػيـ والتطهيػػر أيضػػػق  الصػػبغات (4
 تت لؼ مف سمسم  كيميقئي  مف مواد مختمف  :

 سمسم  البتيقزيف : ك زرؽ الميتقف , تطهير الجروح والأ شي  المخقطي .  .98
 قلاكيت تطهير المجقري البولي . سمسم  تري في يؿ ميتقف : ك خضر الم .99

سمسػػػم  الآكػػػرويف : كقلتريبػػػقفلبفيف : تثػػػبط اصػػػط قع الحمػػػوض ال وويػػػ   .111
 معقلج  المكورات التي تسبب السيلبف.  –والبروتي قت 

 المضادات الحٌوٌة : 

يػػي عبػػقرة عػػف مػػواد كيميقئيػػ  عضػػوي  ت ػػتج عػػف التفػػقعلبت الاسػػتقلببي  لػػبعض 
موقفػ  لم مػو ميزتهػق بػقلر ـ مػف سػميتهق ال وعيػ  إلا  أومبيػدة الأحيقء الدقيق  والتػي تكػوف 

 أ هق لا تؤثر بخلبيق العقئؿ ولا تسبب لهق أي ضرر. 
 ليا تأثيرات متعددة أىميا : 

م ع ال مو بوسقط  مواد مشقبه  لممواد الاستقلببي    الت قفس المضقد ( : م هػق  .1
 السمفو قميد. 

 سميف. م ع تكويف جدار الخمي  : أيمهق الب  .2

 م ع وظيف  الغشقء الخموي : م هق البولي مكسيف.  .3

م ع تركيب البروتي قت م ع اتحقد الأحمقض الأمي ي  مع مركبقت دي ي  أيمهػق  .4
 الج تقمقيسيف. 

 م ع تركيب الأحمقض ال ووي  : أيمهق الريفقمقيسيف.  .5

 ثالثاً : العوامؿ الحيوية : 
ضمف بيئة دقيق  التي تؤثر ببعضهق ويي مجموع  العلبققت بيف الكقئ قت الحي  ال

 واحدة أىميا : 
 الم فع  المتبقدل  : مثؿ تعقيش آش   مع فطر آسكي.  -1

  



14 

 

 الا تفقع : أي الم فع  مف جه  واحدة مثؿ :  -2

بكتريػػػػق لا يوائيػػػػ  فػػػػي مزرعػػػػ  بكتريػػػػق يوائيػػػػ  ويػػػػذ  تخمػػػػص الأكسػػػػجيف  .111
 استهلبكه وتجعؿ البيئ  م قسب  لمبكتريق اللبيوائي . 

   NOٖNHٖ  NOٕالتوزت  بكتريق .112

بعػػػض البكتريػػػق تسػػػتفيد مػػػف البروتي ػػػقت المعقػػػدة الطققػػػ  والب ػػػقء والآخػػػر  .113
 يستفيد فقط مف الأحمقض الأمي ي  والآزوت. 

 ػػػوع مػػػف الكقئ ػػػقت تكمػػػؿ مجموعػػػ  أخػػػرى ب شػػػقطهق  أوالت شػػػيط : مجموعػػػ   -3
 لكسب صف  معي   لمبيئ  كمق في الحميب. 

 يسبب له الضرر.  أوجود كقئف آخر التضقد : وجود كقئف حي يم ع و  -4

 تستخدـ ظقيرة التضقد الحيوي لممكروبقت في أ راض علبجي . 
 التأثر بٌن الأحٌاء الدقٌقة

الت ثر ضمف المجوع  الميكروبي  الواحدة : يكوف إيجقبيق ع ػدمق يرفػع معػدؿ ال مػو 
 : ع دمق يخفضه و ميز مف يذا الت ثر, سمبيق 

 ن : أوالتع

ف الأعػػػداد م خفضػػػػ  كقلمسػػػػتعمرات يسػػػقعد عمػػػػى فعقليػػػػ  أكثػػػػر وذلػػػؾ ع ػػػػدمق تكػػػػو 
 للبستفقدة مف الموارد الميسرة. 

 التنافس : 

وذلػػػؾ ع ػػػدمق تكػػػوف الأعػػػداد مرتفعػػػ  وتشػػػمؿ الت ػػػقفس عمػػػى المغػػػذيقت وأثػػػر تػػػراكـ 
 المواد السقم  الذي يعيؽ استمرار ال مو. 

 التأثر بٌن المجوعات المٌكروبٌة :

 تيف قد تؤثر واحدة بقلأخرى وقد تؤثراف ببعضهمق وم هق : بيف مجموعتيف ميكروبي 
 الحٌادٌة : 
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 أولا تتفقعػػػؿ المجمػػػوعتيف مػػػع بعضػػػهمق وبقلتػػػقلي ا خفػػػقض فػػػي الكثقفػػػ  العدديػػػ  
 ا خفقض معدلات الاستقلبب. 

 العلبق  تكوف حيقدي  لأحد الطرفيف فقط وت شط الطرؼ الثق ي. 
 التأزر :

يكروبػقت الاسػتقلببي  لتحويػؿ المػوارد التػي لػـ يكػف يعملبف معق لجمع  شػقطقت الم
 مف الممكف تحويمهق بوسقط  أحديمق الم فع  المتبقدل . 

 التنافس :

فػػي الشػػروط البيئيػػ  الثقبتػػ  تكػػوف حصػػيم  الت ػػقفس سػػيقدة مجموعػػقت مػػق بإزاحػػ   
مجموعػػقت  يػػر قػػقدرة عمػػى الت ػػقفس و إف اخػػتلبؼ المعػػقيير البيئيػػ  يخمػػؽ ظروفػػق تسػػمح 

 لوجود المشترؾ لممجموعقت الت قفسي . بق
 
 التطفل :

 يمعب دور سمبي في أعداد العقئؿ ويعتبر آلي  لمسيطرة عمى الكثقف  الميكروبي .  
 إف الوجد المشترؾ لممفترس والفريس  يمكف أف يستمر بشكؿ  واسي.  الافتراس :

 العلاقة بٌن المٌكروبات والنباتات : 

ريزا وتثبيػػػػت الآزوت الجػػػػوي فػػػػي العقػػػػد الجذريػػػػ  تشػػػػمؿ المحػػػػيط الجػػػػذري والميكػػػػو 
راؽ وثمػػقر ال بقتػػقت أو والأكتي ػػورايزا ويػػي ذات علبقػػقت تبػػقدؿ م فعػػ  أيضػػق تقػػدـ سػػوؽ و 

 موط ق م قسبق لمجموعقت ميكروبي . 
 راؽ. و المحيط الورقي : الوسط الملبئـ مع أسطح الأ

 راؽ الورق . أو المسطح الورقي : مق يلبصؽ 
 حيقء الدقيق  والحشرات وال بقتقت علبق  توزري . العلبق  بيف الأ

 العلاقة بٌن المٌكروبات والحٌوانات : 

 يوجد علبق  تبقدؿ م فع  بيف الميكروبقت والحيوا قت مثؿ ال مؿ والفطريقت. 
 م  علبق   و تسبب بعض الميكروبقت أمراضق لمحيوا قت والعلبق  بيف المرض والمق
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 طردي  تؤدي لحدوث توازف. 
 لوراثة عند الأحٌاءا

طفػػػػرات ( فػػػػي تتػػػػقبع يػػػػرات  يمكػػػػف لجػػػػيف معػػػػيف أف يوجػػػػد بعػػػػدة أشػػػػكقؿ  تيجػػػػ  تغ
  يوكميتداته وتسمى يذ  الأشكقؿ ] آليلبت[ 

 ترتٌب الجٌنات فً البكترٌا : 

 أويسػػمى صػػبغيق  DNAت ػػتظـ جي ػػقت البكتريػػق بشػػكؿ جػػزيء دائػػري عمػػلبؽ مػػف 
 RNAكروموزمق ويحتوي عمى بعض مف البروتيف و 

 
 الأسس الكٌمٌائٌة للطفرة : 

 يمكف أف يتغير تتقبع ال يكموتيدات ضمف الجيف الواحد بعدة طرؽ : 
ٔ- Bose-pair Substitution   : وم هق يحمؿ زوج مف القواعد و ميز حقلتيف : 

 [ transition ]  بيرميديف تسمى أوع دمق يحؿ زوج بيوريف محؿ بيوتيف  -
 ]بيرميػػديف محػػؿ بيػػوريف تسػػمى  أوحػػؿ بيرميػػديف ع ػػدمق يحػػؿ زوج بيػػوريف م -

Tran version ]  .ويمق ققبلبف لمعكس 
ٕ- Frame – Shift mutation    ي ق يكوف التغير فػي إطػقر القػراءة ع ػد عمميػ :

 عدة أزواج مف الجيف. ويو  ير ققبؿ لمعكس.  أوالترجم  بحيث ي زع زوج 
ٖ- Larg deletion  زواج يمثؿ قطع  أسقسي  مف الجيف : يزاح تتقبع طويؿ مف الأ

 وأحيق ق تزاح عدة جي قت. 
 المطفرات : 

 يي معقملبت فيزيقئي  وكيميقئي  ترفع المعدؿ الطبيعي لطفرات البكتريق. 
 المطفرات الكٌمٌائٌة : 

 وبقلتقلي تغير طبيع  ازدواجيته.  DNAتغير القواعد في 
 المطفرات الفٌزٌائٌة :
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تسبب تفقعلب بػيف وحػدتي الثيػقميف فػي خػيط مػف حمزو ػ   كقلأشع  فوؽ الب فسجي 
DNA يق م تج  الثيقميف. و حيث تربطهمق كيم 
  

يػػي الطفػػرات التػػي تحػػدث فػػي  يػػقب العقمػػؿ المسػػبب لمطفػػرة  الطفػػرات التمقائيػػة :
 ومعدؿ حدوثهق  ير ثقبت يت ثر بعوامؿ البيئ . 

 الطفرات المبهمة : 

 لؤحمقض الأمي ي  و ير صحيح. تتقبع مختمؼ ل إلىويي التي تترجـ 
114. [ UAA, UGA , UAG ]   شػيفرات تسػبب إيقػقؼ مبكػر لمسمسػم :

وتتحرر السمسم  المبتورة ويطمػؽ عمػى الشػيفرة اسػـ  tRNAحيث لا يوجد مق يققبمهق في 
 الشفيرة اسـ الشفيرة المبهم  ولمطفرة التي ت تج ع هق أيضق. 

 التنظٌم الوراثً : 

 :   B-galaetosidaseإف أ زيـ 
 مسؤوؿ عف استقلبب اللبكتوز ويت لؼ مف جي قت ب قئي  وجي قت ت ظيمي . 

( تحػػوي بػػدوف تحػػريضرات تجعػػؿ ب ػػقء الأ ػػزيـ تمققئيػػق  ي ػػقؾ عػػدد كبيػػر مػػف الطفػػ
 laciجي ق يسمى 
  الأليؿ   الص و ( الوحشي   الطبيعي ( لمموقعlaci+ يحدد حقل  التحريض 

   أمق الأليؿ الطقفرlaci- ل  الوجود التمققئي.يحدد حق 
  تبيف بعد ذلؾ سيقدةlaci+  .حيث ي تج يذا الأليؿ مق يعيؽ تشكؿ الأ زيـ 

إذا الأ زيمقت المحرض  يي تمؾ التي تب ي لهق الخلبيػق وبقسػتمرار معيقػقت   دور 
 (. محرض يرتبط بقلمعيؽ ويوقؼ مفعولهال
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 جٌنات التشغٌل : 

  lacoبقلمعيؽ ويرمز له  ترتبط DNAجيف التشغيؿ : يو قطع  مف الػ 
:  lacZ (B-galaetosidase)يلبصػػػؽ جػػػيف الب ػػػقء  lacoجػػػيف التشػػػغيؿ : 

 lacZوع دمق يرتبط المعيؽ بهذا المعيؽ فإ ه يم ع ال سخ لػ 
الػػػػذي لا يمكػػػػف أف يػػػػرتبط  lacZليشػػػػكؿ  lacoيمكػػػػف أف يطفػػػػر موقػػػػع التشػػػػغيؿ 

 حرض (. بقلمعيؽ وبقلتقلي يصبح ب قء الأ زيـ تمققئيق   بدوف م
 المشغلات : 

Lacg  .يو موقع تقع في الطفرات التي تؤثر عمى  ققؿ اللبكتوز : 
lacA  يػػو موقػػع تقػػع فيػػه الطفػػرات التػػي تػػتحكـ بػػ  زيـ يعػػدؿ اللبكتػػوز كيميقئيػػق :

 دوف أف يمعب دورا في استقلببه. 
رة ومتسمسػم  خطيػق بقلتتػقبع  و متجػ laci – lacZ – lacog – lacAالجي ػقت 

 ذاته. 
, وتكػوف الجي ػقت الخقصػ  بهػق ملبصػق   +lacIالأ زيمقت محرض  في سػلبلات 

 +lacOلػ 
وتكػػػػػوف الجي ػػػػػقت  -lacoIالأ زيمػػػػقت مسػػػػػبق  التكػػػػويف   تمققئيػػػػػ  ( فػػػػػي سػػػػلبلات 

 lacOٕالخقص  بهق ملبصق  لػ 
مشػػغمهق  إلػػىتتصػػرؼ بصػػف  وحػػدة إضػػقف   lacA . lacg , lacZالجي ػػقت 

Opero 
طريػؽ  أوفعقل  لطرؽ الاسػتقلبب فقلأ زيمػقت فػي مسػرى  يشكؿ المشغؿ ميكق يكي 

 استقلببي تعمؿ كوحدة. 
فػػإذا كػػقف يػػذا المسػػرى  يػػر شػػغقؿ فػػلب يتطمػػب عمػػؿ أي مػػف الأ زيمػػقت المشػػقرك  

 فيه. 
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أمق إذا كقف المسرى شغقؿ   سقريق ( فيجب أف تعمػؿ كقفػ  أ زيمقتػه وت سػخ جميػع 
ويػرتبط أ ػزيـ  RNA polygenicا مػف كومتػه لتكػوف جػزيء كبيػر   operonالجي ػقت 

RNA polygenic  بموقػع مػف الػػDNA   يسػمى برومػوتر   الحػقفز ( وت سػخ تتقبعيػق
كقفػػ  جي ػػقت المشػػغؿ , تتوقػػؼ يػػذ  العمميػػ  فيمػػق يػػرتبط جػػزيء كػػقبح مػػع المشػػغؿ الػػذي 

 يلبصؽ مبقشرة الحقفز. 
 آلٌة التنظٌم الوراثً : 

ال بقتيػػ  للبسػػتقلبب يكػػوف فػػي يػػذ  الحقلػػ   المشػػغلبت المرتبطػػ  ب  زيمػػقت المسػػقري
الكػػقبح  يػػر فعػػقؿ ويػػتـ التشػػغيؿ بوسػػقط  خمػػيط مػػف ال ػػواتج ال هقئيػػ  لطػػرؽ الاسػػتقلبب 

 يذ . 
لا ت ػػتظـ دائمػػق جي ػػقت الأ زيمػػقت الخقصػػ  بطػػرؽ الاسػػتقلبب فػػي وحػػدات تشػػغيؿ 

 .  فكثير م هق ي تشر عمى الكروموزـ
كػػقبح واحػػد ت ب ػػقتج جػػيف ت ظيمػػي واحػػد ] زيمػػقفػػي بعػػض الأ ظمػػ  يػػرتبط ب ػػقء الأ

 يمكف أف يرتبط بعدد مف المشغلبت المختمف  [
وحقلات أخرى لا يحكـ جي قت طرؽ الاستقلبب كقبح واحػد حيػث تػ ظـ الجي ػقت  

 المختمف  ككؿ بشكؿ مفرد. 
 تأثيرات الطفرة عمى الشكؿ الظاىري : 

 تحدد صفقت الكقئف الحي بوسقط  جي قته. 
 الأليمي  لجميع الجي قت في الخمي  طقبعهق الوراثي. تشكؿ الحقل  

 كمق تشكؿ الصفقت الب يوي  والفيزيولوجي  في الخمي  طقبعهق الظقيري.
 العلاقة بٌن الظاهري والوراثً : 

القػػدرة  إلػػىيحػػدد كػػؿ جػػيف فػػي خميػػ  ب تيػػ  بػػروتيف واحػػد مػػف يػػذ  الب تيػػ  إضػػقف  
 والاستقلببي  لمخمي .  التوسطي  لمبروتي قت تحكـ الصفقت الشكمي 
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 لٌة للجٌن : وتأثٌرات الطفرة على النواتج الأ

إف التػػ ثير التطفيػػري عمػػى الطػػقبع الظػػقيري يكػػوف  تيجػػ  لتغيػػر فػػي ب يػػ  البػػروتيف 
 ويذا التغير عبقرة عف اختلبؼ في تتقبع الأحمقض الأمي ي . 

 التغير في الطقبع الظقيري في الوظقئؼ الخموي  : 
 قء عف عدد كبير مف وظقئؼ الخمي  مثؿ استخداـ صيغ مختمف  مف يمكف الاستغ

 ب قء المسقعدات الأ زيمي  و يريق.  أوالكبريت  أوال تروجيف  أوالكربوف 
بقل سب  لعوامؿ ال مو الغذائي  : ع دمق تسبب الطفرة تعطيؿ أحد الأ زيمقت الب قئي  

هػػػقئي وم هػػػق : الأحمػػػقض تصػػػبح الخميػػػ  معتمػػػدة عمػػػى تػػػ ميف مصػػػدر خػػػقرجي لم ػػػقتج ال 
 الأمي ي  والقواعد ال ووي  والفيتقمي قت. 

م  والحسقسػي  لممضػقدات الحيويػ  : يمكػف أف يقػود التغيػر التطفيػري  و بقل سب  لمق
مػ  الخميػ  لممضػقدات الحيويػ  فػتعكس يػذ   و  قص في مق أوزيقدة  إلىفي ب ي  البروتيف 

لػي كػوف يصػبح الغشػقء الخمػوي و جي ػي الأم  أيػق مػف مجموعػ  تغيػرات فػي ال ػقتج ال و المق
  ير  فوذ لهذا العقمؿ. 

 التعبٌر الشرطً للطفرة الجٌنٌة فً النمط الظاهري : 

 ظروؼ خاصة : قد لا يعبر عف ال مط الظقيري لعدد كبير مف الطفرات إلا تحت 
Premises    .ال مط الظقيري طبيعي ومشقبه لم مط البري : 

Non Premises قيري متغير مف ال قحي  الوظيفي . : ال مط الظ 
حرمػقف الخميػػ  مػػف  إلػػىظػقيرة التغيػػر الشػرطي لمطفػػرات التػي يػػؤدي التعبيػػر ع هػق 

ذا عبر ع هق شرطيق تكوف  ير ققتم .   وظقئؼ أسقسي  إذا مق عبر ع هق تكوف ققتم  وا 
Auxotrophic   تكػػوف الطفػػرات تحػػت شػػروط  يػػر م قسػػب  مشػػكم  أ زيمػػقت :

 طفرة ققتم  ( ير  فعقل    
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Prototrpic      تكػػوف الطفػػرات تحػػت شػػروط م قسػػب  مشػػكم  أ زيمػػقت فعقلػػ :
 طفرة  ير ققتم  (   وعق مق حسقس  لمحرارة ومتحمم  لممموح . 

قد يحػدث تػ خر   ولعػدة أجيػقؿ ( قبػؿ أف يعبػر عػف الطفػرة ظقيريػق خقصػ  حي مػق 
ذا التػػ خر يعكػػس الوقػػت الػػػلبزـ لػػي لمطفػػرة يػػو فقػػد  ػػػقتج لجػػيف مػػق ويػػو يكػػوف التػػ ثير الأ

 للب عزاؿ ال ووي وكذلؾ الوقت اللبزـ لتحديد  قتج الح يف الفعقؿ الذي توقؼ ب قؤ . 
 تمكؤ النمط الظاىري :  -1

أ ويػػ  فػػإذا مػػق حصػػمت  ٗالا عػػزاؿ ال ػػووي يمكػػف أف تحتػػوي بكتريػػق وحيػػدة الخميػػ  
جي ي فعػقؿ وتظهػر الطفػرة طفرة في إحدى يذ  ال وى فإ هق تفقد قدرتهق عمى تكويف  قتج 

 أومت حيػػ  و ظػػرا لاسػػتمرار بػػققي ال ػػوى فػػي تكػػويف ال ػػقتج الجي ػػي لا بػػد مػػف مػػرور جيػػؿ 
 جيميف يتـ خلبلهمق الا عزاؿ الذي يسمح بعديق لطفرة مفقودة بإظهقر تعبيريق. 

 تمكؤ النمط الظاىري :  -2

يػو فقػد  ػقتج لػي لمطفػرة و تحديد  قتج جي ي فعقؿ : يحػدث ع ػدمق يكػوف التػ ثير الأ
 ثقبت لجيف مق. 

 كشف وانتخاب الطفرات : 

 طرؽ عامة لانتخاب الطفرات الميكروبية :  3ىناؾ 
 الا تخقب اعتمقدا عمى البققء ال سبي : وقؼ  مو الطفرة. .1
 الا تخقب اعتمقدا عمى ال مو ال سبي : يسمح ب مو الطفرة.  .2

 ( PH )الا تخقب اعتمقدا عمى الكشؼ الحسي: مستعمرات طقفرة  .3

 الا تخقب والت قمـ : 
 التنوع الوراثً فً المزارع النقٌة : 
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ليس ي قؾ مزرع  كثيف   قي  مف ال قحي  الوراثي  ويمكف لتغيرات بسيط  في البيئ  
 أف تمعب دورا ا تخقبيق وتحدث تغير كقملب في البكتريق بعد قميؿ مف عمميقت ال قؿ. 

 الضغط الانتخابً فً البٌئات الطبٌعٌة : 

الضػػػغط الا تخػػػقبي  ػػػقتج عػػػف الت ػػػقفس البيولػػػوجي فػػػي حقلػػػ  التػػػ قمـ حيػػػث تعػػػق ي 
 حذفهق بسهول  في بيئ  ت قفسي .  إلىالأحيقء الدقيق  مف تغيرات وراثي  قد تؤدي 

يزوؿ الضغط الا تخقبي ع د عزؿ الميكروب في مزرع   قي  فػي حقلػ  التػ قمـ مػع 
 البققء في بيئ  مخبري . 

 ٌا : التأشٌب فً البكتر

لا يعتمد الا تخقب الطبيعي في التطػور عمػى طفػرة جي يػ  واحػدة دائمػق وا  مػق عمػى 
 تجمع جديد لعدد مف الجي قت تمتقي في خمي  واحدة ومصدريق خميتيف مختمفتيف. 

لكػػػقئ يف حيػػػيف  DNAالتوشػػػيب : يػػػو العمميػػػ  التػػػي يتشػػػكؿ بهػػػق الكرومػػػوزـ مػػػف 
ق وا  مق ي تقؿ فقط جزء مف المقدة الوراثي  لخمي  مختمفيف وي ق لا يتـ ا دمقج حقيقي لمخلبي

  جي ػػوـ خميػػ  مسػػتقبم  والمسػػتقبم  تصػػبح مزدوجػػ  جزئيػػق فػػي مقدتهػػق الوراثيػػ   إلػػىوايبػػ  
 ( أصمي

 تختمؼ طبيع  وحجـ القطع  المدخم  بقختلبؼ العمميقت الثلبث : 
مػػف  DNAففػػي التحػػوير بقل قػػؿ الوسػػيطي : تحػػرر قطعػػ  صػػغيرة مػػف  .115

 سطح الخمي  المستقبم  ثـ تدخمهق.  إلىلوايب  في البيئ  وتمتص الخلبيق ا
تحمػػػػؿ مػػػػف  DNAأمػػػػق التحػػػػوير بواسػػػػط  الفػػػػقج : قطعػػػػ  صػػػػغيرة مػػػػف  .116

 المستقبم  بوسقط  البكتريوفقج. إلىالخلبيق الوايب  

يمكػف أف يكػوف جػزءا  DNAوفي حقل  التزواج : ي تقؿ خيط واحد مػف  .117
 المستقبم .  الخمي  إلىرئيسق مف الجي وـ الوايب 
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118.  

   endogenote  القطعػػػػ  المدخمػػػػ  ( مػػػػع  exogenoteإذا تػػػػـ الازدواج بػػػػيف 
الجي وـ الأصمي لمخميػ  المسػتقبم  ( يكػوف كرومػوزـ مؤشػب فػإذا م ػع الازدواج لسػبب مػق 

 يحدث التقلي : 
الع قصػػر الجي يػػ  اللبزمػػ  لتضػػقعفه فػػيمكف أف  exogenoteإذا حمػػؿ  .119

ميد وفي يذ  الحقل  فإف الزيجوت الجزئي يعطي  سيم  مزدوج  يستمر ويتكقثر ك  ه بلبز 
 جزئيق. 

 أ زيميق.  exogenoteأف يتحمؿ  أو .111

 التحوٌر بالنقل الوسٌطً : 

أخػػػػرى تحػػػدث فيهػػػػق تغييػػػػرا قػػػػقبلب  إلػػػػىأي مػػػقدة كيميقئيػػػػ  تفػػػػز مػػػػف خلبيػػػق وت تقػػػػؿ 
 لمتوريث. 
 S  ممرض   –لهق كبسول   –ممسقء 
R    ير ممرضػ    لتعرضػهق لبمعمػ  بغيػقب الكبسػول   –عديم  الكبسول   –خش 

 ) 
القػدرة عمػى ب ػقء  ػوع جديػد  Rأعطػت  Rمقتول  بقلحرارة العقلي  مػع  Sلقح ف ر بػ 

 مف السكريقت المضقعف  لتصبح محدث  لممرض وأف يذ  الصف  ققبم  لمتوريث. 
 ج البكتيري : شرح سقبقق. أو التز 

 لكروموزمي. البلبزميد : يو المحدد الوراثي  ير ا
للؤيػػػػػػداب الج سػػػػػػي  الموجػػػػػػودة عمػػػػػػى سػػػػػػطح الخلبيػػػػػػق الواجبػػػػػػ  الحقممػػػػػػ  لمجي ػػػػػػقت 

ج حيػػػث أف ع ػػػد تلبمػػػس الهدبػػػ  الج سػػػي  مػػػع جػػػدار الخميػػػ  أو البلبزميديػػػ  دور فػػػي التػػػز 
 لمبلبزميد وي حؿ الازدواج ويدخؿ الخيط المكسور  DNAالمستقبم  ي كسر أحد خيوط 
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بوسػقط   DNAثـ يبػدأ ب ػقء خػيط مػتمـ مػف  '٘هقي  الخمي  المستقبم  بدءا مف ال 
فػػي كػػلب الخميتػػيف الوايبػػ  والمسػػتقبم  وبعػػديق تحصػػؿ   DNA polymeraseأ ػػزيـ 

 استدارة البلبزميد في الخمي  المستقبم . 
 فً نقل الكروموزم :  Fتوسط العامل 

مػػع الكرومػػوزـ بقلا تقػػقؿ التصػػقلبي  F: يجػػري ا ػػدمقج  +HFr , Fحػػقلتي  -1
وعمميػػ  الا ػػدمقج ققبمػػ  لمعكػػس  HFrئؿ التػػي يحػػدث بهػػق ذلػػؾ تسػػمى وال سػػق

يحػػػدث بقلتقػػػقء تصػػػقلبي آخػػػر  HFrأيضػػػق الا فصػػػقؿ فػػػي أعػػػداد مػػػف خلبيػػػق 
تحػػوي  +Fبمع ػػى آخػػر : إف أعػػداد مػػف  +Fبقلمعػػدؿ  فسػػه فػػي أعػػداد مػػف 

 +Fتحتوي بضع خلبيق مف  HFrوأعداد مف  HFrدائمق بضع خلبيق 
 -Fتمتصػػػػؽ بخميػػػػ   HFrوايبػػػػ  : كػػػػؿ خميػػػػ   HFrبخلبيػػػػق  DNAا تقػػػػقؿ  -2

 DNAويبدأ ا تققؿ 

ج أف يستمر دوف اعتراض يحصؿ تكسر كرومػوزي تمقػقئي مممػوس أو إذا سمح لمتز 
لى للب تققؿ قؿ احتمقؿ ا تققله قبػؿ التكسػر وعمػى يػذا و كممق ابتعد المؤشر عف ال قط  الأ

 ي هق. ققت دخوؿ المؤشرات تعد مقيقسق دقيقق لممسقف  فيمق بأو فإف 
 ج. أو إف سرع  ا تققؿ الكروموزـ ثقبت   سبيق خلبؿ عممي  التز 

  ج فً البكترٌا :أوحدوث التز
ج يمكػػف لهػػق الاقتػػراب مػػف بكتريػػق أو فػػي البكتريػػق سػػقلب  لر ػػقـ حقممػػ  لبلبزميػػد التػػز  -

 بلبزميدي.  DNAسقلب  لغراـ بري  وت قؿ لهق 
لتوشػػػيب إلا وجػػػد ازدواج كخلبيػػػق وايبػػػ  لا يحػػػدث ا HFrع ػػػدمق تسػػػتعمؿ خػػػلبؿ 

 قواعد متشقبه  بيف كروموزمقت الخلبيق الوايب  والمستقبم  بمق يسمح الازدواج والعبور.
فػػي البكتريػػق موجبػػ  لغػػراـ التوشػػيب يتطمػػب اتصػػقلا مبقشػػرا بػػيف الهيفػػقت  .111

يتوسػػط عقمػػؿ جي ػػي عمػػى الػػر ـ مػػف التبػػقيف الكبيػػر بػػيف البكتريػػق السػػقلب  والموجبػػ  لغػػراـ 
 العقمؿ الج سي مشترؾ بي همق.  فإف وجود
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 التحور بالنقل الفٌروسً : 

عػػف طريػػؽ دخػػوؿ قطعػػ  صػػغيرة مػػف الكرومػػوزـ البكتيػػري مػػع جزيئػػ  فػػقج  قضػػج  
وحي مق تصيب يذ  الجزيئ  خمي  عقئم  جديدة تحقف يذ  القطع  الصغيرة مف المعمومقت 

 الوراثي  الآتي  مف العقئؿ السقبؽ في الخمي  المصقب . 
 يتوسط عممي  تحور ت قؿ كؿ الجي قت وتوصؼ يذ  العممي  بقلعقم .  Pٕٕفقج ال

 التآشيب الوراثي في الزجاج : وذلؾ بوساطة أنزيمات : 
 endonucleaseالتحديد  .112
  DNA ligasesالترميـ  .113

ومزجهػػػق فػػػي بيئػػػ  أيو يػػػ   DNAوتقطيػػػع آخػػػر مشػػػقبه لػػػػ  DNAلا يػػػتـ تقطيػػػع أو 
 DNAقلي ازدواجهػق بمعػدؿ عػقؿ وع ػدمق يقػوـ الأ ػزيـ م قسب  وعمى درج  م قسػب  وبقلتػ

ligases  بترميـ القطع التي أحدثتهق أ زيمقت التحديد بقلتقلي  حصػؿDNA  مجمػع فػي
ققدرا عمػى تشػفير تكػقثر  ويتكػقثر  DNAخمي  بكتيري  يجب أف يكوف  إلىالزجقج  دخمه 

مجمػع فػي الزجػقج  DNAمع الخمي  ويتوزع في خلبيق  سمهق وع ديق  قػوؿ أمك ػق ت سػيؿ 
يػػذ  التق يػػ  تسػػمح بتكػػويف سػػلبلات مػػف الخلبيػػق البكتيريػػ  تحتػػوي أي جػػيف مر ػػوب فيػػه. 

 يرموف  مو. –إ تقج أ سوليف 
 الدورات البٌوجٌوكٌمٌائٌة فً الطبٌعة

ي الحيػػوي فػػي  و المقصػػود بػػذلؾ وصػػؼ حركػػ  وتحػػوؿ المػػواد  تيجػػ  لم شػػقط الكيميػػ
بع متصػػػؿ ومسػػػتمر بػػػيف المجػػػقليف الحيػػػوي و يػػػر البيئػػػ  حيػػػث تتحػػػوؿ الع قصػػػر فػػػي تتػػػق

 الحيوي. 
 الدورات البيوكيميقئي  متداخم  ولا يمكف تفريؽ بعضهق عف بعض. 

 دورة الكربون :
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المخزف الأسقسػي لمكربػوف , والصػيغ  يػر العضػوي  الذائبػ  فػي المػقء  COٕيعد 
 لمكربوف وميق  المحيطقت. 

المحيطػػػػػػقت والأرض ثقبػػػػػػت لكػػػػػػف  إف المعػػػػػػدؿ الطبيعػػػػػػي لتحػػػػػػولات الكربػػػػػػوف فػػػػػػي
 ال شقطقت البشري  حديثق سببت تغير ممموس في دورة الكربوف. 

فػػػي الجػػػو  تيجػػػ  حػػػرؽ الوقػػػود الأحفػػػوري تسػػػبب ظػػػقيرة  COٕإف زيػػػقدة تركيػػػز 
شفقؼ للؤشع  ولك ه يمتص بشدة الأشػع  تحػت الحمػراء وحيػث  COٕالدفيئ  الزجقجي  

 أف أشع  الشمس التي تضرب الأرض 
مسبب  يذ   COٕعميهق ب طواؿ أشع  أكبر   تحت حمراء ( وبقلتقلي سمتصهق  ستعكس

 الأشع  ارتفقع درج  حرارة الأرض. 
 بشكؿ مركبات عضوية بوساطة :  CO2تـ تثبيت 

 أحيقء ذاتي  التغذي  كقل بقتقت.  .114
 ذات التمثيؿ الكيميقئي.  أوالأحيقء الدقيق  : إمق ذات التمثيؿ الضوئي  .115

يػػو دورة كػػقلفف. تمعػػب بكتريػػق الميتػػقف دورا  COٕتقلببي لتثبيػػت إف الطريػػؽ الاسػػ
إلا أف عدد محػدود مػف الأحيػقء يمكػف أف يسػتعمؿ  COٕيقمق في الإرجقع اللبيوائي لػ 

 الميتقف ال قتج عف يذا الإرجقع. 
ليػ  ويقػوـ بهػذ  العمميػ  و كربػوف عضػوي بوسػقط  الم تجػقت الأ إلى COٕيتحوؿ 

الضػػػػوئي   طققػػػػ  ضػػػوئي  تحولهػػػػق طققػػػػ  كيميقئيػػػػ  تختػػػػزف فػػػػي أسقسػػػيق كقئ ػػػػقت التمثيػػػػؿ 
بعمميػ    COٕ إلػىلػي ثق يػ  و المركبقت العضوي  المتشكم  ( يتحوؿ جزء مف الإ تقج الأ

ليػػػ  وبػػػققي الكربػػػوف العضػػػوي يصػػػبح جػػػقيزا للؤحيػػػقء متبقي ػػػ  و الػػػ فس مػػػف الم تجػػػقت الأ
مػػػف خػػػلبؿ  COٕ إلػػػىثق يػػػ   التغذيػػػ  لب ػػػقء مركبقتهػػػق ثػػػـ لإتمػػػقـ دورة الكربػػػوف بتحويمهػػػق

 الت فس أيضق. 
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الأحيقء متبقي ػ  التغذيػ    الراقيػ  والدقيقػ  ( تحمػؿ وتعيػد اسػتعمقؿ المػواد العضػوي  
 تحت الشروط الهوائي . 
: ت فػػػػرد بقػػػػدرتهق عمػػػػى التحميػػػػؿ اللبيػػػػوائي   التخمػػػػر ( لممػػػػقدة  الأحيػػػػاء الدقيقػػػػة

 حوـ الهيدروجي ي . العضوي  وتحميؿ المركبقت المعقدة والدبقؿ والف
التحمػػؿ البيولػػوجي لمفحػػوـ الهيدروجي يػػ  وكثيػػر مػػف المركبػػقت العطريػػ  فػػي البيئػػ  

 ي  عمى الأكسجيف فقط.  و الح
 

 بعض تحولات الكربوف مثؿ تشكؿ الميتقف تحت الشروط الهوائي  تمقمق. 
 مقدار الاستقلبب الت فس مف الطقق  < مف التخمري. 

 تشكل المٌتان : 

بصػػػػف   COٕاللبيوائيػػػػ  تسػػػػتعمؿ   Archaebacteriaبكتريػػػػق عػػػػف طريػػػػؽ 
مسػتقبؿ للئلكترو ػقت وترجعػػه بوسػقط  الهيػػدروجيف ال ػقتج عػف عمميػػ  التخمػر وبمسػػقعدة 

 :  CHٗ إلى COٕمسقعدات أ زيمي  يتحوؿ 
HCOٖ- + H+ + ٗHٕ  CHٗ + ٖHٕO 

 تشكل الأسٌتان : 

وتكوف الأسيتقف عوضق  بواسط  الهيدروجيف COٕأيضق عف طريؽ بكتريق ترجع 
 [ CHٖCOOH ]عف الميتقف 

 المواد العضوٌة الطبٌعٌة : 

فرازات ا  : أىميا : لحيوانات وخلايا الأحياء الدقيقةبقايا النباتات وأنسجة وا 
 %[ ٖٓ –٘%[المج يف]ٖٓ – ٓٔالهيمسمموز ] –%[٘ٙ-٘ٔالسيمموز]

 الكحوؿ أو بقلإيتر أو مواد عضوي  تذوب إمق بقلمقء 
 %[  ٔٔ – ٔالمعد ي ] الجزء 
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 استعمال الكربون : 

 أوكربػوف بروتػوبلبزمي لب ػقء خلبيػق جديػدة  إلػىويي عممي  تحويؿ كربػوف الوسػط 
 و واتج ثق وي .  COٕلتكويف الطقق  اللبزم  لم مو والبققي يطمؽ بصورة 

تختمؼ الأحياء الدقيقة باستعماليا لمكربوف ] تستعممو فػي بنػاء خلايػا جديػدة [ 
 : 

 %   ٓٗ – ٖٓريقت فط
 %  ٓٔ – ٘بكتريق يوائي  

 %  ٘ – ٕبكتريق لا يوائي  
  : CO1تحلل المواد العضوٌة وانطلاق 
أحػػػد  أو الػػػ قص بقلمػػػقدة العضػػػوي   أوالم طمػػػؽ  COٕويقػػػقس عػػػف طريػػػؽ كميػػػ  

 مكو قتهق, إف تحمؿ المقدة العضوي  في الترب  عبقرة عف عمميتيف مختمفتيف : 
 تحمؿ الدباؿ : -1

%  ٘ – ٕ  ة شديدة التعقيد تركيبيق ويذا ي عكس في بطء تحممه وقد وجػد حػواليمقد 
مػػػف الكربػػػوف الموجػػػود بصػػػورة دبػػػقؿ يتمعػػػدف سػػػ ويق يػػػزداد يػػػذا المعػػػدؿ بترطيػػػب التربػػػ  

 الجقف . 
 تحمؿ المادة العضوية المضافة : -2

 : التربة على إلىبوناتٌة التً تصل ٌعتمد تحلل المواد العضوٌة الكر

 سط : ظروؼ الو  (1

وتشػػػمؿ الحػػػرارة والرطوبػػػ  وتػػػوفر الأكسػػػجيف ودرجػػػ  الحموضػػػ  و يريػػػق.  يكػػػوف 
معدؿ تحمؿ المواد العضوي  في الشروط اللبيوائي  م خفضػق مققر ػ  بتحممػه فػي الظػروؼ 

 الهوائي. 
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 التركيب الكيميائي لممادة المضافة : . (2

 ػػت ال سػػب  عقليػػ  سػػرع  التحمػػؿ مرتبطػػ  ب سػػب  المج ػػيف بقلمػػقدة المضػػقف  فكممػػق كق
 C/Nسرع  التحمؿ أبطئ وب سب  

 ترتفع أعداد الاكيتومقيستس إذا أضيؼ ال شقء 
 ترتفع أعداد الفطريقت إذا أضيؼ السيمموز 
  .ترتفع أعداد البكتريق للؤبواغ إذا أضيفت مواد   ي  بقلبروتيف 

  التحلل المٌكروبً للسكرٌات المضاعفة فً التربة :
وف حيػث تكػوف ال بقتػقت أيػـ مػدخلبت الكربػوف العضػوي ويعد جزء مػف دورة الكربػ

 إلػى COٕفي الترب  والأحيقء الدقيق  يي المسؤول  عف تحويؿ ب يقتهق المعقدة ثـ إعقدة 
الجو وتتشكؿ مركبقت الدبقؿ وتصبح المركبقت العضوي  الأبسط متيسرة للؤحيػقء الدقيقػ  

ليػػقت و فطريػػقت وبعػػض الأالأخػػرى يجػػري يػػذا التحمػػؿ فػػي جميػػع الظػػروؼ كمػػق تمعػػب ال
 ىاـ في عممية التحمؿ وذلؾ كما يمي : إضقف  لمبكتريق دور 

يقػػوـ بػػه فطريػػقت تسػػتعمؿ السػػيمموز مصػػدرا التحمػػؿ الهػػوائي متوسػػط الحػػرارة :  .1
 لمطقق  والكربوف. ] البكتريق [  

تحميػػؿ السػػيمموز بغيػػقب الأكسػػجيف وي ػػتج  التحمػػؿ اللبيػػوائي متوسػػط الحػػرارة : .2
فطريػقت  –لػبف ( ] بكتريػق  – مػؿ  –تمي وأحمقض عضوي    خػؿ الكحوؿ الإي

 بكتريق أحشقء المجترات [.  –

التحمؿ في الحرارة المرتفع  : توجػد الميكروبػقت المحبػ  لمحػرارة التػي تقػوـ بهػذا  .3
الػػدور فػػي التربػػ  والسػػمقد العضػػوي وتشػػمؿ كقئ ػػقت يوائيػػ  ولا يوائيػػ  , يتحمػػؿ 

تػػػوي عمػػػى خػػػيط مػػػف المكروبػػػقت مققر ػػػ  السػػػيمموز بسػػػرع  أكبػػػر فػػػي وسػػػط يح
 بقلمزرع  ال قي  لأي مف المكروبقت المسقيم  بقلخيط.
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التربػػػ  يتحمػػػؿ بسػػػرع  بػػػقدئ الأمػػػر ثػػػـ  إلػػػى جػػػد إضػػػقفته  تحمػػػؿ الهيمسػػػمموز : .4
 يصبح تحمؿ بطيء بسبب عدـ تجق س تركيبه الكيميقئي. 

موز ولا يجػري لا معدؿ تحممه أقؿ كثيػرا مػف السػيمموز والهيميسػمتحمؿ المج يف :  .5
 يوائيق ويهقجـ أسقسيق مف قبؿ الفطريقت كقلعفف الأبيض. 

 دورة الهٌدروجٌن : 

ي تج عف التخمػرات اللبيوائيػ  وعػف  –يعد المقء أكبر خزاف احتيقطي لمهيدروجيف 
 التمثيؿ الضوئي المرتبط بتثبيت الآزوت الجوي. 

 يف تقوـ بقلاستقلبب الهوائي لمهيدروجيف بكتريق الهيدروج
Hٕ + ٔ/ٕ Oٕ  HٕO 

بقلآليػ   فسػهق التػي توجػد فػي ال بقتػقت والطحقلػب   COٕتثبت بكتريػق الهيػدروجيف 
عمػػػػى خمػػػػيط م هػػػػق مػػػػع  أو  دورة كػػػػقلفف ( ويػػػػي تسػػػػتطيع ال مػػػػو عمػػػػى المػػػػواد العضػػػػوي  

 الهيدروجيف.
أيـ جػزء مػف دورة الهيػدروجيف يػو التمثيػؿ الضػوئي والتػ فس ويمػق ليسػق مرتبطػقف 

تسػتهمؾ مبقشػرة  HٕO أو   HٕSالهيػدروجيف مبقشػرة وا  مػق بقلإلكترو ػقت مػف بػإطلبؽ 
رجقع   COٕفي التمثيؿ الضوئي وا 

الإلكترو ػقت تمػر عبػر سمسػم   قت يػو المػقدة العضػوي  المرجعػ   مصدر الالكترو 
مػػػقء ويػػػتـ الا تقػػػقؿ بقلارتبػػػقط مػػػع عمميػػػ   إلػػػى قػػػؿ إلكترو يػػػ  ت فسػػػي  لإرجػػػقع الأكسػػػجيف 

 (. ي تؤمف الخمي  حقجقتهق مف الطقق  فسي  التالفسفسرة الت
 دور الأكسجٌن : 

لـ يقتصػر دور الأكسػجيف ال ػقتج عػف التمثيػؿ الضػوئي ب كسػدة الجػو وا  مػق أكسػدة 
 مجموع  مف الع قصر مثؿ الحديد. 
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أيػػـ مخػػقزف دورة الأكسػػجيف ال ػػقتج عػػف التمثيػػؿ الضػػوئي مػػف الجػػو بػػقلت فس ويػػي 
بإعقدة تشكيؿ المقء المشطور بقلتمثيؿ  COٕبقلإضقف  لإطلبؽ العممي  التي ي تج ع هق 

 الضوئي. 
 يقبػػػػػه فػػػػػي وسػػػػػط مػػػػػق يعػػػػػد عػػػػػقملب محػػػػػدد لم شػػػػػقطقت  أوعػػػػػف وجػػػػػود الأكسػػػػػجيف 
 الاستقلببي  في يذا الوسط. 

يخػػػدـ الأكسػػػجيف كمسػػػتقبؿ  هػػػقئي للئلكتػػػروف فػػػي تحمػػػؿ المػػػقدة العضػػػوي  وأكسػػػدة 
ى الطققػػػػػ  كمػػػػػق الأحيػػػػػقء ذاتيػػػػػ  التغذيػػػػػ  المػػػػػواد المرجعػػػػػ   يػػػػػر العضػػػػػوي  لمحصػػػػػوؿ عمػػػػػ

 الكيميقئي .
في الجو وا  مق أيضػق عمػى  COٕحرؽ الوقود الأحفوري لا يؤثر فقط عمى تركيز 

 الأكسجيف الجوي لكف : 
 المقء.  أويي الأكثر خطورة مققر   مع الأكسجيف  COٕستكوف 

دخؿ فػي زوف لا يػأو  إلػىيتحوؿ قسـ مػف الأكسػجيف فػي الطبقػقت العميػق مػف الجػو 
يتطمػػػػب المحقفظػػػػ  عمػػػػى  UVالػػػػدورة البيولوجيػػػػ  ودور  الحمقيػػػػ  مػػػػف الأشػػػػع  الكو يػػػػ  و 

العمميػػقت البيوجيوكيميقئيػػ  مثػػؿ عكػػس التػػوزت دوف إطػػلبؽ  ػػقزات إضػػقفي  تهػػقجـ يػػذ  
 الطبق  الحسقس .

 الكبريت تقرأ مف الكتقب. – الفسفور –دورة ال تروجيف  ملاحظة ىامة :
 دورة الحدٌد : 

رجقع يتـ بهق إرجقع أيو قت تحولا تحت   ferricت الحديد يي تفقعلبت أكسدة وا 
وت ػتج تحػت الظػروؼ اللبيوائيػ   ferrousالصػيغ  الأكثػر ذوبػق  إلىالشروط اللبيوائي  

 Ferrous sulfaeيترسػػػب بوسػػػقطتهق الحديػػػد بشػػػكؿ  HٕSأحيق ػػػق كميػػػ  كقفيػػػ  مػػػف 
 ويسقعد  مر الترب  عمى مثؿ يذ  العممي . 
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 :  إلىالشروط الحامضية تكوف ثابتة , تقسـ البكتريا التي تؤكسد الحديد أما 
 بكتريق خيطي .  .116
 داخمي  [.  –بكتريق ذات السقؽ ] خقرجي   .117

 بكتريق وحيدة الخمي .  .118

ي ػػقؾ مجموعػػ  كبيػػرة مػػف البكتريػػق متبقي ػػ  التغذيػػ  تسػػتطيع إرجػػقع الحديػػد مثػػؿ : 
Proteus  . آلي  الإرجقع  ير واضح 

 منغنيز : دورة ال
  ٘.٘أقؿ مف  PHثقبت تحت الظروؼ الهوائي  ع د 

 وثقبت ع د درجقت حموض  أعمى في الشروط اللبيوائي . 
أيػوف ربػقعي  إلػىفيؤكسػد أيػوف الم غ يػز  ٛأعمى مػف  PHبوجود الأكسجيف ع د 

  ير الذائب , لا يستفيد ال بقت م ه.  MnOٕ إلىويذا يؤكسد  ٗ+Mnالتكقفؤ 
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 ثبنيالفصل ال

 في التربت ألمجهريه الأحيبء

الكشػؼ عػف  إلػى soil microbiologyالتربػ فػي  هألمجهريػيهدؼ عمػـ الأحيػقء 
لػػػىمػػػف جهػػػ  و  ب شػػػقطقت يػػػذ  الأحيػػػقء و تقئجهػػػق المتبقدلػػػ   التحػػػولات المرتبطػػػ  دراسػػػ   ا 

 ت ثيراتهق في ال بقتقت والوسط الذي تعيش فيه مف جه  أخرى.
عمػػػى أعػػػداد كبيػػرة مػػػف الكقئ ػػػقت الحيػػػ  المتبقي ػػ  فػػػي حجمهػػػق الػػػذي  التربػػػ تحتػػوي 

مفػػردة يقػػؿ قطريػػق عػػف ميكػػروف واحػػد, وحيوا ػػقت صػػغيرة, كمػػق  مجهريػػهح بػػيف خلبيػػق أو يػػر 
تختمػػؼ يػػذ  الأحيػػقء فػػي أشػػكقلهق وأ واعهػػق وتبعيتهػػق التصػػ يفي , ويحػػوي المتػػر المكعػػب 

 كقئف حي. ٕٓٔٔالواحد مف ترب  خصب   حو
 أهمٌة أحٌاء التربة

بتفكيػػؾ المػػواد العضػػوي  الطبيعيػػ  جميعهػػق, وتحسػػيف خصػػوب   التربػػ تقػػوـ أحيػػقء 
قت والحيوا ػػػقت فيهػػػق, ودمػػػج ال ػػػواتج والمعػػػقدف المحػػػررة مػػػع بتحطػػػيـ أ سػػػج  ال بقتػػػ التربػػػ 

الترب , كمق أف لػبعض أ واعهػق قػدرة عمػى حػؿّ بعػض الم توجػقت المصػ ع  مػف الإ سػقف. 
ؿ أحيػػػقء  معقػػػد  إلػػػىقيهق الفمػػػورا ال بقتيػػػ  والفو ػػػق الحيوا يػػػ  المػػػواد المتحممػػػ  بشػػػ التربػػػ تحػػػوأ

ٝ ٙٝ كربػػوف و حػػوٓٙيتركػػب مػػف  حػػو  humusيسػػمى الػػدبقؿ التربػػ عضػػوي مهػػـ فػػي 
مركبقت في ولي  وفسفقتي  عضوي  وسكريقت معقػدة و يريػق.تمزج  إلىمف الآزوت إضقف  

بتفتيت  الترب مع الترب , ممق يسقعد عمى تحسيف خواص  الدبقؿبحركتهق  الترب حيوا قت 
 ؿ الأحيقء الدقيق . و المتكوف في مت  الدبقؿحبيبقتهق وتهويتهق وحرك  المقء فيهق وتجعؿ 

وحمػّه, ويػتـ يػذا التحمػؿ بصػورة بطيئػ  محػررة  الػدبقؿتقػوـ الأحيػقء المجهريػ  بهػدـ 
 م ه المغذيقت ال بقتي  بعد موت يذ  الأحيقء.

 وتوزعها فً التربة هألمجهرٌ**العوامل المؤثرة فً أنواع الأحٌاء 
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 التربػػػػػ وأشػػػػػكقلهق وأعػػػػػداديق بحسػػػػػب تركيػػػػػب  التربػػػػػ تختمػػػػػؼ أحيػػػػػقء  نػػػػػوع التربػػػػػة: .1
ف التػرب الرمميػ  الميكق يكي, وتكوف الترب المتوسط  القواـ أ  ى بقلأحيقء الدقيقػ  مػ

 الطي ي  الثقيم . أو
الابتعػػػقد عػػػف الضػػػوء مقعػػػدا بعػػػض الطحقلػػػب  التربػػػ يفضػػػؿ معظػػػـ أحيػػػقء  الضػػػوء: .2

 قربه. أو الترب والأش يقت التي تفضؿ العيش عمى سطح 
ائيػػ  التػػػي لا ت مػػو إلا بوجػػػود الهػػػواء مػػف الأ ػػػواع الهو  التربػػػ معظػػػـ أحيػػقء  التيويػػة: .3

aerobic يوائي  وبعضهق لاanaerobic  يتوقؼ  مو  بتوافر الهواء, وبعضػهق
 يقبػه. وتختمػؼ أعػداد يػذ  الأحيػقء وأشػكقلهق  أوالآخر اختيػقري ي مػو بوجػود الهػواء 

 وتوزعهق في الترب تبعقً لدرج  تهويتهق.
فػػػي مػػػدى  التربػػػ , إلا أ هػػػق تختمػػػؼ  يعػػػد وجػػػود الرطوبػػػ  ضػػػروريقً لأحيػػػقء الرطوبػػػة: .4

تحممهػػق لمجفػػقؼ. وتوجػػد علبقػػ  وطيػػدة بػػيف رطوبػػ  التربػػ  ودرجػػ  تهويتهػػق وت ثيريمػػق 
 المشترؾ في الأحيقء جميعقً.

وخقصػػػ  الدقيقػػػ  م هػػػق فػػػػي جميػػػع تػػػرب العػػػقلـ, ويعػػػػد  التربػػػػ : توجػػػد أحيػػػقء الحػػػرارة .5
المتوسػط  إلا أف الأ ػواع المحبػ  لمحػرارة العقليػ   أومعظمهق محبقً لمحرارة الم خفض  

متػػوافرة فػػي بعػػض التػػرب الغ يػػ  بػػقلمواد العضػػوي , ويػػزداد دوريػػق الفعّػػقؿ بعػػد التعقػػيـ 
 الحراري الجزئي لمترب.

 البقيػقء( المتعػقدؿ يػي الأ  ػى بقلأحيػقء مػف  pHذات  : إف التربدرجة الحموضة .6
حيػػػػػث العػػػػػدد والت ػػػػػوع. وتختمػػػػػؼ أ ػػػػػواع الأحيػػػػػقء الدقيقػػػػػ  فػػػػػي التربػػػػػ  بحسػػػػػب درجػػػػػ  

 حموضتهق.
مػػػق رمّيػػػ  نػػػوع المغػػػذيات وكميتيػػػا .7 مػػػق متطفمػػػ  وا  : تكػػػوف أحيػػػقء التربػػػ  إمػػػق مفترسػػػ  وا 

متبقي ػػػػػ   أويػػػػػ   و كيمي أوومتعقيشػػػػػ . وتوجػػػػػد أ ػػػػػواع تكػػػػػوف تغػػػػػذيتهق الذاتيػػػػػ  ضػػػػػوئي  
 الضوئي  وترتبط كثقفتهق بمدى توافر  ذائهق الخقص بهق.
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 العضوٌة: أو***تأثٌر إضافة المخصبات المعدنٌة 

 التسػػػميدوتوزعهػػػق وت وعهػػػق كمػػػق أف  التربػػػ تػػػؤثر يػػػذ  الإضػػػقف  فػػػي أعػػػداد أحيػػػقء 
التربػػ , كمػػق يػػؤثر اسػػتعمقؿ  إلػػىالعضػػوي بحػػد ذاتػػه يضػػيؼ أعػػداداً جديػػدة مػػف الأحيػػقء 

يػػ  تػػ ثيراً سػػمبيقً وبػػدرجقت  و المعقمػػقت الكيمي أوطريػػ  الف أوالعشػػبي   أوالمبيػػدات الحشػػري  
ت ثير إفرازات جذور ال بقتػقت المختمفػ  تبعػقً لمراحػؿ  إلىت  في أحيقء الترب , إضقف   و متف

  مويق وكذلؾ طبيع  الخدمقت الزراعي  لمترب .
 أشكال الأحٌاء المجهرٌة وتوزعها فً التربة:

ميكرو يػػػػػ  الحجػػػػػـ تتميػػػػػز بق خفػػػػػقض مسػػػػػتوى ليػػػػػ  أو : كقئ ػػػػػقت Protists ليػػػػػاتو الأ  .ٔ
يػػػ  وتسػػػهـ فػػػي  و التعضّػػػي والتميّػػػز فيهػػػق, تػػػؤدي دوراً رئيسػػػيقً فػػػي التحػػػولات البيوكيمي

عقدة الع قصر المعد ي .   تحطيـ المواد العضوي  وا 

:  واتهػق  يػر محقطػ  بغشػقء  ػووي تشػمؿ البكتريػق Procaryotes النػوى طلائعيات .ٕ
والأكثػر عػدداً وت وعػقً مػف بػيف أحيػقء التربػ , وتتكػقثر  ويي الكقئ ػقت الأصػغر حجمػقً 

 متجمع . أوحمزو ي  تعيش م فردة  أوعصوي   أورئيسيقً بقلا شطقر, خلبيقيق مكورة 
ولك هق سرعقف مق تفقد قدرتهق عمى  الترب : ت تشر الفيروسقت في Virus الفيروسات .ٖ

كغيػػػقب المضػػػيؼ وكو هػػػق  التربػػػ الحيػػػقة بسػػػبب تػػػوافر شػػػروط  يػػػر م قسػػػب  لهػػػق فػػػي 
 إجبقري  التطفؿ.

: تكػػػوف  واتهػػػق محقطػػػ  بغشػػػقء  ػػػووي ويػػػي وحيػػػدة Eucaryotes النػػػوى تحقيقيػػػا .ٗ
. وتشػػػمؿ الفطريػػػقت التربػػػ خيطيػػػ  متعػػػددة الخلبيػػػق واسػػػع  الا تشػػػقر فػػػي  أوالخميػػػ  
Fungi  والطحقلػػػبAlgae ليػػػقت الحيوا يػػػ  و والأProtozoa   أووالفطريػػػقت رميػػػ 

  أومستعمرات  أوعمى شكؿ خلبيق مفردة  الترب متطفم . أمق الطحقلب فتوجد في 
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 يػػػػر متحركػػػػ  تحػػػػوي صػػػػبغقت التمثيػػػػؿ  أومتحركػػػػ  ويػػػػي إمػػػػق   تكػػػػوف خيطيػػػػ  الشػػػػكؿ,
. ويمك هػق أف تعػيش رميػ  ع ػد تػوافر التربػ الضوئي, ويػي أكثػر ا تشػقراً قػرب سػطح 

 أومتطفمػ   أويػ  فهػي وحيػدة خميػ  تعػيش حػرة ليػقت الحيوا و الطقق  الم قسػب . أمػق الأ
 الأحيقء الدقيق  الأخرى. أومفترس  لمبكتريق  أورمي  عمى المقدة العضوي  المتحمم  

ليػقت الحيوا يػ  و : حيوا ػقت صػغيرة مجهريػ  تشػمؿ الأMicrofauna الدقيقة الفونا .٘
الحجػـ  الصغيرة والديداف المسطح  الصػغيرة Nematodaوبعض الديداف الخيطي  

 والدوارات, ويتغذى معظـ أفراديق عمى الأحيقء الدقيق  وبعضهق رمّي.
أيضػػقً بعػػض الحيوا ػػقت الصػػغيرة والكبيػػرة مػػف اللبفققريػػقت مثػػقؿ ديػػداف  التربػػ وفػػي 

وكثيػػػػػرات الأرجػػػػػػؿ  أـ الأربػػػػػػع والأربعػػػػػػيف( والحمػػػػػزوف وبعػػػػػػض الحشػػػػػػرات ومػػػػػػف  الأرض
 الفققريقت مثقؿ بعض الأفقعي والعظقيق والخمد والفئراف و يريق.
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 الثبلثالفصل 

 علم الفطريبث
Mycology 

 

Biology, Biotechnology, Taxonomy, Anatomy, 

Morphology and Ecology 

 

 :تعرٌف علم الفطرٌات 

لفطريػػػػقت يػػػػو العمػػػػـ الػػػػذي يهػػػػتـ بدراسػػػػ  وتركيػػػػب وتصػػػػ يؼ وطػػػػرؽ تكػػػػقثر عمػػػػـ ا
الفطريقت كذلؾ أيميتهق الاقتصقدي  بقل سب  للئ سقف بطريقػ  مبقشػرة و يػر مبقشػرة. ومػف 

 .تع ي عمـ ودراس  Logos تع ي فطر و Mykesي ق جقءت التسمي  اللبتي ي  العممي 
لي وبقلتػػقلي أصػػبح مػػف الصػػعب ولقػػد اتسػػع عمػػـ الفطريػػقت م ػػذ بدايػػ  القػػرف الحػػق

 :عدة عموـ م هق إلىدراسته كعمـ واحد وقسـ 

 Fungal Ecology 

 Fungal Physiology 

 Fungal Genetics 

 Industrial Mycology 
 Medical Mycology 

أمق فيمق يتعمؽ بعمـ الأمػراض التػي تسػببهق الفطريػقت و يريػق مػف الكقئ ػقت الدقيقػ  
 .Phytopathology لم بقتقت فهو مق  سميه
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 Classification of Fungi  تصنٌف الفطرٌات 

الفطريػػػػقت تعتبػػػػر مػػػػف أقػػػػدـ الكقئ ػػػػقت حقيقيػػػػ  ال ػػػػواة والحفريػػػػقت القديمػػػػ  التػػػػي تػػػػـ 
مميػوف سػ    ٜٓٓتص يفهق عمى أ هق فطريقت تدؿ عمى أف الفطريقت ظهرت قبؿ حوالي 

 ٓٓٗحػػوالي  إلػػىجػػع عمريػػق ولكػػف أقػػدـ الحفريػػقت التػػي تػػـ الت كػػد مػػف كو هػػق فطريػػقت ير 
 . مميوف س  . وعمى يذا تعتبر الفطريقت مف اقدـ الكقئ قت حقيقيقت ال واة

ب قء عمى بعض الصفقت العقم  لمفطريقت وخصوصق احتواء خلبيقيق عمػى جػدار 
 (Algae) خمػوي فقػػد تػػـ تصػػ يفهق ضػػمف المممكػػ  ال بقتيػػ , ولقػػد كق ػػت يػػي والطحقلػػب

 Thallophyta وع  واحدة يطمؽ عميهق إسـ الثقلوثيقتفي مجم (Lichens) والاش قت

ويػي تع ػي فرعػق م بطحػق  يػر متمػقيز  Thallus الكمم  اللبتي ي  مشػتق  مػف كممػ  يذ و 
 .الطحقلبمف  ويو حقؿ الفطريقت والاش قت و أجزاء مخت إلى

 حيػػػث قػػػقـ العػػػقلـ ٜٜٙٔولقػػػد بقػػػي يػػػذا التصػػػ يؼ سػػػقري المفعػػػوؿ حتػػػى عػػػقـ 

Whittaker الكقئ ػقت  يػذ كػوف  إلػىفطريػقت فػي مممكػ  مسػتقم  اسػت قدا م ػ  بوضع ال
 .تمتمؾ صفقت أسقسي  تختمؼ عف  يريق مف الكقئ قت حقيقيقت ال واة الأخرى

الػػػػذيف يعتمػػػػدوف عمػػػػى التصػػػػ يؼ القػػػػديـ  ولكػػػػف مػػػػقزاؿ ي ػػػػقؾ الكثيػػػػر مػػػػف العممػػػػقء
 .واضعيف ال بقتقت والفطريقت في  مممك  واحدة

يػػرة تػػـ ت كيػػد المممكػػ  المسػػتقم  واعتمػػقد عػػدد مػػف الأقسػػقـ فػػي السػػ وات العشػػرة الأخ
فػػي حػػيف وضػػعت بعػػض الأقسػػقـ الأخػػرى ضػػمف  (True Fungi) كفطريػػقت حقيقيػػ 

 ظػػػرا لكو هػػق تمتمػػؾ صػػفقت بدائيػػ  كثيػػرة بقلإضػػػقف     (Protista)مممكػػ  الطلبئعيػػقت
يػػػب لاختلبفهػػػق فػػػي بعػػػض الصػػػفقت الأسقسػػػي  عػػػف الفطريػػػقت الحقيقيػػػ  وخصوصػػػق الترك

  .(Organism like fungi) الخموي لمجدار, وسميت بقلكقئ قت شبيه  الفطريقت
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 الجدوؿ التقلي يبيف تص يؼ الفطريقت الحقيقي  والكقئ قت شبيه  الفطريقت

Kingdom Protista (organism like fungi) 

Water Mold Division Oomycota 
Cellular slim mold Division Acrasiomycota 
Chytrides Division Chytridomycota 
Plasmodium slim mold Division Myxomycotcota 

Kingdom Fungi True Myceteae 
 Division Zygomycota 

 Division Ascomycota 

 Division Basidiomycota 

 Division Deuteromycota 

  لىو وضع الأقسقـ الأ إلىالسبب الأسقسي التي دفع العممقء 
Oomycota,Acrasiomycota  وMyxomycota  في مممك  الطلبئعيقت وفصمهـ

عف مممك  الفطريقت يي كو هـ يفتقدوف لصفقت كثيرة تميز الأقسقـ الرئيسي  لمفطريقت 
 وخقص  تركيب الجدار الخموي .

 الصفات العامة للفطرٌات

مػق  جػد  و ػقدرا (Multicellular) الفطريػقت عبػقرة عػف كقئ ػقت متعػددة الخلبيػق
, ومػػف أشػػػهر الفطريػػػقت وحيػػدة الخميػػػ    جػػػد  (Unicellular)فطريػػقت وحيػػػدة الخميػػ 

ويػي جميعهػق Endomycetales ػبقلإضػقف  لمعظػـ فطريػقت قسػـ الػ (yeasts) الخميرة
 (Ascomycota). تقبع  لمفطريقت الزقي 

 الكقئ ػػقتتحتػػوي الخلبيػػق الفطريػػ  تقريبػػق عمػػى جميػػع العضػػيقت التػػي تميػػز خلبيػػق 
  Golgi Apparatus حيػػث  جػػد أجهػػزة جػػولجي  (Eukaryote) حقيقيػػ  ال ػػواة

   Endplasmic reticulumالا دوبلبزمي والشبك   (Vacuols)والفجوات العصقري  
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ومعظػػػـ الأجػػػزاء الأخػػػرى,ولا تحتػػػوي   Mitochondria وأيضػػػق الميتوكو ػػػدريق
ولكػف تحتػوي  (Starch) ال بػقتيالخميػ  الفطريػ  مققر ػ  مػع الخميػ  ال بقتيػ  عمػى ال شػقء 

الفطريػ   ولكػف وكمػق سػبؽ وذكر ػق تتميػز الخلبيػق (Glycogen)  عمػى ال شػقء الحيػوا ي
 (Chitin)كمثيلبتهق ال بقتي  بقحتوائهق عمى جدار خموي يتركب أسقسق مف مقدة الكيتػيف 

  لاحظ الشكؿ(. .ويي المقدة الأسقسي  في تركيب جدر خلبيق الفطريقت الحقيقي 

Cell Wall Composition Division 

Cellulose – Glucan 

Non- Like animal 

Cellulose – Glucan 

Chitin – Glucan 

Oomycota 

Myxomycota 

Acrasiomycota 

Chytridiomycota 

Chitin – Chitosan 
Chitin – Glucan 
Chitin – Glucan 
Chitin – Glucan 

Zygomycota 

Ascomycota 

Basidiomycota 

Deuteromycota 

 الجدوؿ التقلي يبيف التركيب الأسقسي لجدر خلبيق المجموعقت الفطري  المختمف 
أيمي  الجدار الخموي ع د الفطريقت ت تي مف كو ه حقجزا بيف الوسط الخػقرجي و 
مكو ػػػقت الفطػػػر الداخميػػػ  حيػػػث اف الفطػػػر يتصػػػؿ بوسػػػط  البيئػػػي بكقمػػػؿ ييكمػػػ  ووجػػػود 

إليهػػػق الفطػػػر, يػػػذا بقلإضػػػقف  لكػػػوف الجػػػدار الجػػػدار ي ػػػق يػػػو الحمقيػػػ  اللبزمػػػ  التػػػي يمجػػػ  
 .الخموي يعمؿ كم ظـ لدخوؿ الجزيئقت الضخم 

 ع ػػػد بعػػػض الفطريػػػقت يحتػػػوي الجػػػدار الخمػػػوي عمػػػى صػػػبغقت مثػػػؿ الميلب ػػػيف

(Melanin)  الصػػبغقت تحمػػي الفطػػر مػػف الإشػػعقعقت مثػػؿ الأشػػع  الفػػوؽ  يػػذ ومثػػؿ
 .ب فسجي  وكذلؾ ضد بعض ا زيمقت الكقئ قت المحمم 

 Hypha لخمي  الفطري  ع دمق تبدأ بقل مو والا قسقـ تكوف خيطق يطمؽ عمي  أسـا

والميسػيميوـ يػػو   Myceliumومجموعػ  الهيفػقت المتكو ػ  يطمػؽ عميهػػق أسػـ ميسػيميوـ
  .الفطر بحد ذاته
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الهيفػػقت فقػػط ولا  يػػذ يتكػػوف إلا مػػف  الفطريػػقت مهمػػق بمػػغ حجمهػػق فػػإف جسػػمهق لا
عدة  إلىح طوؿ الغزؿ الفطري مقبيف عدة ميكرو قت او  سج  ويتر أ إلىتتميز في تركيبهق 

 قلبػػق مػػق تكػػوف  .ميكػػروف ٓٓٔ إلػػى ٘ح بػػيف او أمتػػقر فػػي الطػػوؿ أمػػق قطػػر الهيفػػق فيتػػر 
 لا تختمؼ في ب يتهق عف الخيوط الأصمي   الخيوط الفطري  متفرع  والفروع الجق بي 

 
 

 -ثلاثة انواع من الخٌوط الفطرٌة: 
 
 –ري غير مقسم )مدمج خلوي( خيط فط   .أ

 –خيط فطري مقسم خلاياة احادية النواة ب. 
 خيط فطري غير مقسم خلاياة عديدة الانوية  .ج

 

ممصػقت  إلىولكف أحيق ق, في حقل  بعض الفطريقت المتطفم  تتحوؿ يذ  الخيوط 
ع ػػػػدمق تختػػػػرؽ جسػػػػـ العقئػػػػؿ لكػػػػي تسػػػػتطيع امتصػػػػقص  ػػػػذائهق ويػػػػذا مػػػػق  شػػػػقيد  ع ػػػػد 

 Plasmoparaمثػػػػؿ تمػػػػؾ التػػػػي تسػػػػبب مػػػػرض البيػػػػقض الز بػػػػي لمع ػػػػبالفطريػػػػقت 

viticola.وكػذلؾ مػق يحػدث ع ػد فطػرRhizopus sp.   ع ػدمق تختػرؽ خيوطػ  الوسػط
 .جذور  أشبق إلىالغذائي فتتحوؿ 

تحػػورات تحػػدث فػػي الخيػػوط الفطريػػ  المتفرعػػ  تجعمهػػق تختمػػؼ شػػكلب عػػف الخػػيط 
 البعض في شكؿ وتركيب الخيط  وتختمؼ الفطريقت عف بعضهق  الفطري الأصمي
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 :الفطري  فسه ف جد الآتي

تكػوف خيوطهػق  يػر مقسػم  داخميػق حيػث   Zygomycota الفطريقت التقبع  لقسػـ -
بػيف الخلبيػق ويصػبح الخػيط مػدمجق خمويػق ويطمػؽ عميػ   (Septa) تغيػب الحػواجز

حيػػث يتحػػرؾ السػػيتوبلبزـ ومحتويقتػػ  بمػػق فػػيهـ  Coneocytic mycelia اضممم
 . وي  مف خمي  إلى أخريالا

تتكػوف خيػوطهـ الفطريػ    Deuteromycota واؿ  Ascomycotaػفطريػقت الػ -
ولكػػف يػػذ    Zygomycotaبػػ فس الطريقػػ  التػػي تتكػػوف فيهػػق خيػػوط فطريػػقت اؿ

ويذ  الحواجز مثقوب  بثقوب يطمػؽ عميهػق  Septa الخيوط مقسم  بحواجز عرضي 
 .وبلبزـ  وال واةمف خلبؿ يذ  الأخيرة يمر الست Pores اسـ

تتكوف مف خيوط تحتوي يي الأخرى عمى حواجز  Basidiomycota ـالفطريقت  -
عرضػػي  مثقوبػػ  ولكػػف الاخػػتلبؼ ي ػػق يكمػػف فػػي اف يػػذ  الثقػػوب لا تسػػمح للؤ ويػػ  
بػػػقلمرور عبريػػػق وبقلتػػػقلي لا تعتبػػػر يػػػذ  الخيػػػػوط مػػػدامج خمويػػػ  وب ػػػقء عمػػػى يػػػػذ  

ود الصػف  الأسقسػي  لهػق والتػي تميزيػق عػف الخقصي  تميزت الفطريقت البقزيدي  بوج
 Clamp  يريػػػق مػػػف الفطريػػػقت فػػػي الأقسػػػقـ الأخػػػرى, ويػػػي الػػػروابط الكلببيػػػ 

Connections  التػػي تكو هػػق يػػذ  الفطريػػقت مػػف اجػػؿ  قػػؿ أ ويتهػػق إلػػى الخلبيػػق
 الجديدة ال قتج  مف ا قسقمقت ال مو.
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 شكؿ يبيف ل ق الروابط الكلببي 
 .وي  خلبلهق بعد عممي  الا قسقـوعممي  ا تققؿ ال 

-IVطرق الحٌاة المختلفة عند الفطرٌات 

-A التغذٌة 

ت تشػػػر الفطريػػػقت بشػػػكؿ أسقسػػػي فػػػي العشػػػريف سػػػ تيمتر العمويػػػ  مػػػف سػػػطح الكػػػرة 
الأرضػػي  وخصوصػػق فػػي الم ػػقطؽ الزراعيػػ  والغقبيػػ  حيػػث ت تشػػر المػػواد العضػػوي  ويػػي 

وء الضػػعيؼ وفػػي الم ػػقطؽ الرطبػػ  لأ هػػق بػػقلأحرى فػػي الضػػ أوت مػػو بغػػزارة فػػي الظػػلبـ 
تحتقج بشكؿ كبير لمرطوب  المرتفع  حيث أف الحد الأد ى الذي يمكف أف تتحممه يو مػق 

% رطوبػػػ  , ولك هػػػق توجػػػد فػػػي الم ػػػقطؽ البػػػقردة و الحػػػقرة أيضػػػق وت تشػػػر ٕٓيقػػػرب مػػػف 
ا هقر  أور في الميق  كق ت بحق أوالفطريقت في الترب  كمق ذكر ق ولكف  جديق في الهواء 

 .توجد حواجز جغرافي  تقؼ أمقـ توزعهق ويمكف القوؿ ا ه لا

الخمي  الفطري  تختمؼ عف مثيمتهق ال بقتي  بعدـ احتوائهق عمى بلبستيدات وبقلتػقلي 
اي أ هق تعتمد عمى  (Heterotrophe) فإف الفطريقت تعتبر كقئ قت  ير ذاتي  التغذي 

 . يريق في الحصوؿ عمى الغذاء

 :أربع أقسام رئٌسٌة هً إلىالفطرٌات من حٌث طبٌعة المعٌشة وتنقسم 

-Iالفطريات الطفيمية Parasitic Fungi     
ويػػي الفطريػػقت التػػي ت مػػو عمػػى عوائػػؿ مختمفػػ   بقتيػػ  كق ػػت اـ حيوا يػػ  وتسػػبب 

 :عدـ تكقثر   وموته, وي قؾ  وعيف أوعدـ  مو   أو هإضعقف إلىلعقئمهق ضررا قد يؤدي 
-Aارية التطفؿفطريات إجب  Obligate parasites        

ف لـ يوجد  ويي الفطريقت التي لا تستطيع العيش إلا متطفم  عمى عوائؿ أخرى وا 
 :قسميف إلىا هق تموت, ويي تقسـ  أوالعقئؿ فإ هق تمر بفترة سكوف حتى تجد  
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  Autoecious obligate parasites متطفم  اجبقري  وحيدة العقئؿ -ٔ

الػػذي يسػػبب مػػرض البيػػقض الز بػػي   Plasmopara viticola مثػػؿ فطػػر
 .لمع ب

 Hetroecious obligate parasites متطفم  إجبقري  عديدة العوائؿ -ٕ

الػذي يسػبب  مػرض الصػدأ لممحقصػيؿ كػقلقمح Puccinia graminisمثؿ فطػر
 الخ,  حيث يكمؿ الفطر دورة حيقت  عمى عقئؿ آخػر ك بقتػقت البربػري--والشعير والذرة 

 .ع د ا تهقء موسـ القمح
-Bفطريات اختيارية التطفؿ  Facultative parasites        

ويي تعيش في الظروؼ الطبيعي  مترمم  اي عمى المواد العضوي  فإذا لـ تجديق 
 فإ هق ت قمب

     Saprophytic Fungi الفطريات الرمية

ى المواد العضػوي  بقلأحرى عم أوويي فطريقت تعيش عمى المواد الرمي  المتحمم  
 :الميت  المختمف  وي قؾ  وعقف

   obligate Saprophytic   مترممة اجبارية1- 

ف أمثمتهػػق, الفطريػػقت التػػي تسػػتطيع العػػيش إلا مترممػػ  ومػػ يػػي الفطريػػقت التػػي لا
عمػػػى السػػػكر والأحمػػػقض الامي يػػػ  البسػػػيط  ومثػػػقؿ ذلػػػؾ بعػػػض أ ػػػواع فطريػػػقت تتغػػػذى 
ي قؾ الفطريقت الأخرى ذات القدرة الا زيمي  الكبيرة والتي و  (Penicillium)  الب سيميوـ
المج ػػػػػػػػيف مثػػػػػػػػؿ بعػػػػػػػػض أ ػػػػػػػػواع جػػػػػػػػ س ع تحطػػػػػػػػيـ مػػػػػػػػواد معقػػػػػػػػدة كقلسػػػػػػػػيمولوز و تسػػػػػػػػتطي

و قلبيػػ  الفطريػػقت التػػي تسػػتعمؿ صػػ قعيق يػػي فطريػػقت اجبقريػػ    Trichodermaاؿ
 .الترمـ
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   Facultative Saprophytic   مترممة اختيارية2- 

عيش عقدة متطفمػ  ولك هػق إف لػـ تجػد عقئمهػق الم قسػب تمجػ  لمتػرمـ ويي فطريقت ت
 التقبع  لمفطريقت البقزيدي  (Smuts) ويمكف زراع هق مخبريق مثؿ فطريقت التفحـ

     Symbiotic Fungi الفطريات التكافمية

العلبقػ  تبػقدؿ  يػذ ويي فطريقت تعيش بطريق  تكقفمي  مع عقئػؿ آخػر وي ػتج عػف 
العلبق  يي عمميػ  التكقفػؿ بػيف الفطريػقت والطحقلػب  يذ ر الأمثم  عمى م فع  ومف أشه

 .Lichens والذي ي تج ع هق الاش قت

 
ومػػػػف أيػػػػـ العلبقػػػػقت التكقفميػػػػه لمفطريػػػػقت يػػػػي مػػػػق يحػػػػدث بػػػػيف جػػػػذور ال بقتػػػػقت 

اي الجػػذر الفطػػري.   Mycorrhization والفطريػػقت والتػػي يطمػػؽ عميهػػق ظػػقيرة اؿ
العلبقػػ  بإمػػداد ال بقتػػقت بػػقلمواد المعد يػػ  التػػي تعػػذر عميهػػق  يػػذ ويقػػوـ الفطػػر مػػف خػػلبؿ 

الػػػػخ ويقػػػػوـ ال بػػػػقت بإمػػػػداد الفطػػػػر بػػػػقلمواد --الوصػػػػوؿ اليهػػػػق وثػػػػؿ ال يتػػػػروجيف والفسػػػػفور
 .الكربوييدراتي  التي يعجز الفطر عف تص يعهق  ظرا لإفتققدة لمبلبستيدات الخضراء

  IV- الفطريات النيكروتروفيو Necrotrophic Fungi     

 ويي الفطريقت التي تبدأ طفيميه وتستمر رميه بعد موت عقئمهق

  -B التكقثر 

تستطيع الفطريقت اف تتكقثر بعدة طرؽ ممق يزيد مف قدرتهق عمى الا تشقر والبققء 
 .فهي تعتمد  عمى تغير طرؽ تكقثريق مت قمم  بذلؾ مع التغيرات الموسمي  والمفقجئ 

 :الطرؽ التكاثرية المتعددة ىي
- I التكاثر اللاجنسي  Asexual r 
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eproduction   
ا ويػػ  و خلبيػػػق أو أعضػػػقء ذكريػػػ   جػػوير التكػػػقثر اللبج سػػػي يػػو عػػػدـ اتحػػػقد بػػػيف

أ ثويػػ . ويػػو يعتبػػر أكثػػر شػػيوعق مػػف التكػػقثر الج سػػي حيػػث اف دورة الحيػػقة اللبج سػػي  و 
ث مرة واحدة في تتكرر أكثر مف مرة خلبؿ موسـ ال مو عكس التكقثر الج سي الذي يحد

 . هقي  دورة الحيقة
 :طرق التكاثر اللاجنسً الشائعة عند الفطرٌات

   Vegetative reproduction  تجزئػ  الميسػميوـ أوالطريقػ  الخضػري  ٔ-

Fragmentation   

عػدة خلبيػق  أو أجزاء صغيرة قد تكوف خميػ   إلىعف طريؽ تفتت الخيوط الفطري  
ذا تهيػػػ ت لهػػػق الظػػػروؼ  الأجػػػزاء تعطػػػي  ػػػزلا فطريػػػق كػػػقملب  يػػػذ الم قسػػػب  فػػػ ف سػػػميم  وا 

سػػػػقط الغذائيػػػػ  و الطريقػػػػ  لزيػػػػقدة وعػػػػزؿ الفطريػػػػقت فػػػػي المعقمػػػػؿ عمػػػػى الأ يػػػػذ وتسػػػػتخدـ 
 .الم قسب 

 
 
 
 
 

 Transverse fission الانشطار المستعرض 2-

يحدث ع د الفطريقت وحيدة الخمي  مثؿ الخميرة حيث ت خذ كؿ خميػ  فػي   قلبق مق
خميتػػػيف كػػػؿ خميػػػ   إلػػػى ػػػواتيف وتختصػػػر الخميػػػ  وت قسػػػـ  إلػػػى   وت قسػػػـ  واتهػػػق الاسػػػتطقل

 تحتوي عمى  واة
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  Budding التبرعـ3-

حيػػث يميػػ  ا قسػػقـ  Bud ويػػو خػػروج بػػروز خػػقرجي مػػف الخميػػ  الاـ يسػػمى بػػرعـ
قسػػميف ي تقػػؿ احػػديمق داخػػؿ البػػرعـ الػػذي ي فصػػؿ فيمػػق بعػػد مكو ػػق خميػػ   إلػػىال ػػواة الأـ 

 والتفري يػػػػػػق Yeasts ديػػػػػػدة. يػػػػػػذا التكػػػػػػقثر يحػػػػػػدث  قلبػػػػػػق ع ػػػػػػد فطريػػػػػػقت الخميػػػػػػرةج

Taphrinales والتفحـSmuts   وقد ي تج أحيق ق سمسم  مف التبرعـ ليكوف  ػزلا فطريػق
 Pseudomycelia  يسمى بقلغزؿ الكقذب 

 
 
 

 

 
 
 

 Sclerotia  تكويف الأجساـ الحجرية  4-

تتجمػع فيهػق الهيفػقت  Ascomycetes بعض الفطريقت وخقصػ  الفطريػقت الزقيػ 
 وتمتمئ خلبيق يذا  .Slerotium لتكويف جسـ صمب محكـ يسمى بقلجسـ الحجري
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 الجسـ بقلمواد الغذائي 

يي إلا تركيبػقت مخصصػ  لكػي يتحمػؿ الفطػر الظػروؼ البيئيػ   الأجسقـ مق يذ و 
 الأجسقـ ع دمق تتحسف الظروؼ يذ الصعب  حيث ت بت 

 Claviceps purpurea   جسقـ مقيكو   فطرالأ يذ مثقؿ عمى 

 
 Chlamidiospores   تكويف الجراثيـ الكلاميدية 5-

ع ػػد بعػػض الفطريػػقت تغمػػؼ الخلبيػػق بجػػدار سػػميؾ قبػػؿ اف ت فصػػؿ عػػف بعضػػهق 
البعض مع تخػزيف مػواد  ذائيػ  وتسػمى بػقلجراثيـ الكلبميديػ , ويػي إمػق اف تكػوف م فػردة 

مثػؿ يػذا ال ػوع  إلػىحيق ق تكػوف طرفيػ  وتمجػ  الفطريػقت بي ي  وا أوعمى شكؿ سلبسؿ  أو
الجػراثيـ حػقؿ  يػذ ز الظروؼ البيئي  الصعب , حيث تب ػت قو مف التكقثر مف اجؿ اف تتج

مػف أمثمػ  ذلػؾ فطريػقت العفػف  .معطيػ  خيوطػق فطريػ  جديػدةتحسف الظروؼ الم قخي  حولهق 
 .Mucor sp الأسود

 

 Spores )بواغ تكويف الجراثيـ اللاجنسية )الا6- 

الابواغ اكثر الطرؽ التي تمج  اليهق الفطريػقت مػف اجػؿ  أوتعد الجراثيـ اللبج سي  
الجراثيـ في شكمهق ولو هق وحجمهػق وعػدد خلبيقيػق بػيف فطػر وآخػر,  يذ تكقثريق وتختمؼ 
مممتػػر  ٔت طولهػػق بػػيف اقػػؿ مػػف ميكػػروف حتػػى قو  قمقػػ  المػػوف ويتفػػ أوفقػػد تكػػوف شػػفقف  

 عمى شكؿ تجمعقت  لاحظ الشكؿ( أو وتوجد إمق م فردة وأكثر قميلب, 
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 طرز مختلفة من الجراثيم الفطرية اللاجنسية

 :وتنقسـ الجراثيـ حسب الكيفية التي تحمؿ بيا وطرؽ تكوينيا إلى قسميف

  Endospoes  الجراثيـ الداخمية 1 -

 :كيس ومف امثقلهق أوويي جراثيـ تتكوف داخؿ حقفظ  
 -A    يـ السابحةالجراث Zoospoes  

 داخؿ حوافظ جرثومي  يطمؽ عميهق إسـ (Zoospoes) الجراثيـ يذ وتتكوف مثؿ 

Sporangium   التػػي تعػػيش فػػي وسػػط أو ويػػي جػػراثيـ تخػػص عػػقدة الفطريػػقت المقئيػػ
رطػب. الجػػراثيـ عبػػقرة عػف كتمػػ  بروتوبلبزميػػ  عقريػػ  ذات أشػكقؿ مختمفػػ  ومػػزودة بسػػوط 

وـ والسبقح  ويختمػؼ عػدد الاسػواط ومكق هػق فقػد تكػوف امقميػ  اكثر يسقعديق عمى الع أو
 .جق بي  أوخمفي   أو

 الاسواط الجرثومية      

 الحوافظ الجروثوميةمن شكال ا
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-B الجراثيـ الحقفظي Sporangiospores  
ويػػي تفتقػػد للبسػػواط  Sporangia حػػوافظ جرثوميػػ  أووتتكػػوف داخػػؿ أكيػػقس 
عقدة بجدار خموي حيث ت طمؽ خقرج الحقفظ  حقؿ تمزقهق وبقلتقلي  ير متحرك  وتحقط 

بعد أف ت ضج الجػراثيـ ويػتـ  قمهػق بواسػط  الريػقح وتحمػؿ الحػوافظ الجرثوميػ  عػقدة عمػى 
كمػػق يػػػو الحػػػقؿ ع ػػػد   Sporangiophore ييفػػق متخصصػػػ  تسػػػمى حقمػػؿ الحقفظػػػ 

 Rhizopus stolonifer فطريقت عفف الخبز مثؿ فطر

 

 Rhizopus stolonifer فطر ريزوبس
  Exospoes  الجراثيـ الخارجية   2-

 الجػراثيـ الكو يديػ  واحيق ػق الكو يػديقت أو Conidiospores ويطمػؽ عميهػق إسػـ

Conidia  أوويػػػي جػػراثيـ  يػػػر متحركػػػ  وت ػػتظـ خقرجيػػػق عمػػػى التراكيػػب المولػػػدة لهػػػق 
 .Conidiophores بمع ى آخر عمى الحوامؿ الكو يدي 

 Penicillium و  Aspergillusمػػػى ذلػػػؾ فطػػػريومػػػف أشػػػهر الأمثمػػػ  ع

 Phtophthoraو
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وتختمػػػؼ الجػػػراثيـ الكو يديػػػ  فػػػي الشػػػكؿ والتركيػػػب وعػػػدد الخلبيػػػق ويػػػي توجػػػد إمػػػق 
لبسػؿ كمػق فػي فطريػقت عمػى شػكؿ س أو Phytophthora م فردة مثؿ  فطريقت ج س

كمػق يػو الحػقؿ  في مجقميع تبقى متعمق  داخؿ قطرة مخقطيػ  أوالاسبرجيمس الب سيميوـ و 
ومعظػػـ الفطريػػقت ت ػػتج أشػػكقلا مختمفػػ  مػػف  Cephalosporiumع ػػد فطريػػقت جػػ س
ت تج شكلب واحدا وقد  جد في بعض الفطريػقت أكثػر مػف أربعػ  أشػكقؿ  الجراثيـ و قدرا مق

 .مختمف 
الجػػػراثيـ ولو هػػػق  يػػػذ يعتمػػػد تصػػػ يؼ الفطريػػػقت بشػػػكؿ كبيػػػر عمػػػى شػػػكؿ وحجػػػـ 

عػػػدد مػػػف  إلػػػىراثيـ تكػػػوف أحيق ػػػق مقسػػػم  بحػػػواجز عرضػػػي  الجػػػ يػػػذ وطريقػػػ  ا قسػػػقمهق, و 
قػد تظهػر مقسػم   أو Fusarium الخلبيق كمق يو الحقؿ ع د العديد مف فطريػقت جػ س

  .Alternaria ج س بحواجز طولي  وعرضي  كمق يو الحقؿ ع د بعض فطريقت
  :الحوامل الجرثومٌة اللاجنسٌة 

الجرثومي  اللبج سي  حيث تكوف إمػق  الحوامؿ أوتختمؼ إشكقؿ الحوامؿ الكو يدي  
في الداخؿ وي قؾ ثلبث إشػكقؿ رئيسػي  مػف  أومتجمع  عمى سطح الميسيميوـ  أوم فردة 

 :الحوامؿ الجرثومي  اللبج سي 
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    Pycnidium or Pycnium الوعاء البكنيدي 1- 

 ويو وعقء يشبه الدورؽ يكوف عقدة مدفو ق في الوسط الذي ي مػو عميػ  الفطػر وبػ 
 (Pycnidiospores) تخػرج عػف طريقهػق الجػراثيـ البك يديػ  (Ostiole) فتحػ  عمويػ 

 .خيوط رفيع  أولولب طويؿ  أوعمى شكؿ كتؿ 

     Acervula كويمة كونيدية 2-

عمى شكؿ وسقدة تحمػؿ حوامػؿ قصػيرة تتكػوف عميهػق  أوحوامؿ عمى شكؿ أطبقؽ 
 .الجراثيـ الكو يدي 

    Sporodochium أوسادة جرثومية 3-

يشػػبه التركيػػب السػػقبؽ ولكػػف الوسػػقدة واضػػح  التركيػػب والحوامػػؿ متققربػػ  متزاحمػػ  
 )ومتداخم  وطويم .  لاحظ االشكؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          Sexual reproduction  التكاثر الجنسي

معظػػـ الفطريػػقت الحقيقيػػ  تتكػػقثر ج سػػيق بقسػػتث قء الأفػػراد التقبعػػ  لقسػػـ الفطريػػقت 
 ولذلؾ فهي تسمى بقلفطريقت ال ققص   Deuteromycota ال ققص 

  

 

 .منظر يبين حوامل الجراثيم اللاجنسية المختلفة
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 Fungi Imperfectii  ا ػه  أوحيث يعتقد  يقب الطور الج سي في يذا القسػـ
 .لـ يكتشؼ بعد

مختمفتػػيف  أو  يتضػػمف التكػػقثر الج سػػي  ا ػػدمقج  ػػواتيف مػػف مشػػيجتيف متشػػقبهتيف
 لثقلوثقد يحدث بيف خميتيف خضريتيف ل فس ا أواحديمق متحرؾ,  أوكلبيمق 

 :يوجد ثلبث مراحؿ رئيسي  مميزة لمتكقثر الج سي تحدث عقدة بصورة متتقبع 
 Plasmogamy الاقتراف البلازمي 1- 

ويطمػػػؽ عميػػػ   عػػػقدة اسػػػـ الاتحػػػقد الخمػػػوي وفيػػػ  يحػػػدث ا ػػػدمقج بػػػيف بروتػػػوبلبزـ 
فػػي داخػػؿ  أوتيف ممػػق يعمػػؿ عمػػى اقتػػراب الا ويػػ  داخػػؿ إحػػدى الخلبيػػق وجالخميتػػيف المتػػز 

 .العممي  يذ عضو المتكوف مف اجؿ ال
 Kariogamy الاقتراف النووي 2- 

ويػػي الخطػػوة الثق يػػ  فػػي التكػػقثر الج سػػي وفيػػ  ت ػػدمج  واتػػقف كػػؿ م همػػق أحقديػػػ  
ويػي ث قئيػ  المجموعػ   Zygote لتكويف لاقح  (Nٔ) (Haploid) المجموع  الصبغي 

 .(Nٕ) (Diploid) الصبغي 

  Meiosis الانقساـ الاختزالي3- 

 أوويو الطور الثقلث مف أطوار التكقثر الج سي ويو يتبع الاقتراف ال ووي مبقشرة 
يحػػػػدث بعػػػػد فتػػػػرة, وفػػػػي يػػػػذا الطػػػػور تبػػػػدأ ال ػػػػواة ث قئيػػػػ  المجموعػػػػ  الصػػػػبغي  بقلا قسػػػػقـ 

عػدد مػف الا ويػ  أحقديػ  المجموعػ   إلػىالاختزالي ممق ي تج ع   اختزاؿ عػدد الصػبغيقت 
الج سي  بعد تكػويف جػداريق. وتحػدث يػذ  العمميػقت جرثوم  الصبغي , والتي تعتبر ال
 .م تظـع د الفطريقت في تتقبع 
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 :الاقتران البلازمً المختلفة أوأنواع التكاثر 

ج بػيف أمشػقج او حيث يحػدث يػذا التػز  Isogamy ج ج سي بيف أمشقج متشقبه او تز   ٔ-
 .بقلأحرى ذات أصؿ واحد أومتشقبه  شكلب وحجمق ومسمكق 

ج بيف أمشقج او حيث يحدث التز  Heterogamy ج ج سي بيف أمشقج مختمف او تز   ٕ-  
ج بيف او بقلأحرى ذات أصؿ مختمؼ وي ق يحدث التز  أومختمف  شكلب وحجمق ومسمكق 

 أمشقج صغيرة  ذكري ( وكبيرة  ا ثوي (

في العقدة وكمق يو الحقؿ ع د الفطريقت الزقي  فإف الحقفظ  التي تحمػؿ الأمشػقج  
 بيضػػػ ( والأمشػػػقج الكبيػػػرة اي الا ثويػػػ  تسػػػمى(  Oosphere رة تسػػػمىالكبيػػػ

Oogonium  أو Ascogonium. 

والأمشػػػقج  Antheridium الحقفظػػػ  التػػػي تحمػػػؿ الأمشػػػقج الصػػػغيرة تسػػػمى
 .السقبحقت الذكري  أو Antherozoides الصغيرة اي الذكري   تسمى

مق يتحرؾ الآخر بحيث والخطوة التطوري  ي ق يي اف احد الأمشقج يظؿ سقك ق بي 
 التققء الأمشقج.  ا ظر الشكؿ( تزيد فرص 

 اقتران بلازمي بواسطة تلامس الحافظتين الجرثوميتين

 
  -Vالأيمي  العقم  لمفطريقت 
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Application Fungal Source Product Usage 

 ِِAntibacterial 

 ِِAntibacterial 

Antifungal 

 ِِAntibacterial 

Immunosuppressa

nt 

Inducelabour, 

migraine 

treatment 

Penisilium 

chrysogenum 

Cephalosporiu

m acremonium 

Penicilium 

grisofulium 

Fusidium 

coccineum 

Trichoderma 

polysporum 

Claveveps 

purpura 

Peniciline 

Cephalospori

ne 

Grisofluvin  

Fusidin 

Cyclosporin 

Ergot 

alkaloids  

Medicine 

Growth promoter 

for cattle 

Plants hormons 

Gibbrella zeae 
Gibberella 

fujkuroi 

Zeralenone 

Gibreline 

Agricultur

e 

تمعػػػػب الفطريػػػػقت دورا أسقسػػػػيق فػػػػي الحيػػػػقة العقمػػػػ  لجميػػػػع الكقئ ػػػػقت وفػػػػي جميػػػػع 
المجقلات حيث لهق أيميتهق الخقص  في كثير مف الص قعقت الغذائي  والطبيػ  والزراعيػ  
بقلإضػػػقف  لكو هػػػق بحػػػد ذاتهػػػق مصػػػدرا يقمػػػق لممػػػواد الغذائيػػػ , كمػػػق وتمعػػػب الفطريػػػقت دورا  

ظ عميػػػ  واسػػػتمراريت  وكػػػذلؾ لهػػػق أيضػػػق دورا كبيػػػرا فػػػي أسقسػػػيق فػػػي التػػػوازف البيئػػػي والحفػػػق
التي تحػد بشػكؿ ممحػوظ مػف اسػتعمقؿ بعػض المػواد الكيميقئيػ  البيموجي  و  م قو مجقؿ المق
   .الضقرة بيئيق

  



122 

 

 )الصناعة : )الادوية والمواد الزراعية والانزيمات 1-
 تجدوؿ يبيف بعض أيـ المواد الطبي  والزراعي  التي ت تجهق الفطريق

Application Fungal Source Usage 
Starch conversion 

Starchsyrups, 

dextrose foods 

Debranchingof 

starch 

Productionof 

gluconic acid 

Breakdownof 

proteins 

Sucrose 

conversions 

Clarifying fruit 

juices 

Milk coagulation 

High fructose 

syrups 

Diary industry 

detergents 

Baking gums 

Food processing 

 

 ِِAspergillus niger 

 ِِAspergillus niger 

Aureobasidium 

pullulans 

 ِِAspergillus niger 
 ِِAspergillus spp. 

Yeasts 

 ِِAspergillus, 

Rhizopus 

Mucor spp. 

Mucor, 

 ِِAspergillus  

 ِِAspergillus niger 

 ِِAspergillus niger 

Alpha amylase 

Amyloglucosidase 

Pullulanase 

Glucose 

aerophydrogenase 

Protases 

Invertases  

Pectinases 

Rennet 

Gulocose isomerase 

Lipases 

Hemicellulase 

Gulocose oxidase 

 
 جدوؿ يبيف بعض أيـ المواد الا زيمقت التي ت تجهق الفطريقت

 الأمراض 1 -
 الإنسان
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ف كق ػػػت معظػػػـ و  للئ سػػػقف كثيػػػرة أمراضػػػقالفطريػػػقت  تسػػػبب تعتبػػػر  الأمػػػراض يػػػذ ا 
 .الجهقز الت فسي و الهضمي أمراضلبعض  بقلإضقف  (Mycosis)جمدي 

Primary 

route 
of entry 

 

Fungus 

 

Sexual 

stage 

 

Disease 

 

Natural 

habitat 

 

 
Skin 

Trichophyton 

(24 species) 
Microsporum 

(16 species) 
Epidermophyto

n (2 species) 
Pityriasis 

versicolor 

Arthroder

ma 
(ascomyc

ota) 

 
None 

Ringworm, 

tinea, 
dermatomy

cosis 

 
Keratinize

d tissues 
,soil        

domesticat

ed animals 

Wounds Phialophora 
Cladosporium, 
Sporothrix, etc 

Often 

Non 
Subcutaneo

us mycoses 
Chromomy

cosis 
Sporotrich

osis, etc 

Saprotroph

ic in soil 
Vegetation, 

etc 

Mucosa Candida 

albicans 
None Candidosis,             

vulvovagini

tis, thrush 

Commensa

l on  

mucosa 
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Lungs Aspergillus 

fumigatus 

A. ffavus, A. 

niger, etc 

 
Blastomyces 

dermatitidi 

 

 
Coccidioides 

immitis 

 
Cryptococcus 

neoformans 

 

 
Histoplasma 

capsu/a turn 

 

 
Paracoccidioide

s brasi/iensis; 

 
Pneumocystis 

carinii 

None 

 
Ajellomyc

es 
(Ascomyc

ota) 

 
None 

 
Filobasidi

ella  

(basidiom

ycota) 
Ajellomyc

es 
(Ascomyc

ota) 

 
None 

 

 
None 

Aspergillos

is; lungs or  

invasive 

 
Blastomyco

sis; lungs, 

skin   

lesions, 

bones, 

brain 

 
Coccidioid

omycosis; 

lung, 

systemic 
Cryptococc

osis; lung, 

brain, 

meninges 

 
Histoplasm

osis; lung; 

rarely 

systematic 

 
Paracoccidi

oidomycosi

s; 
lung, 

cutaneous, 

lymph 

nodes 
Pneumonia 

Saprotroph

ic in soil  

plant 

material 

 
Saprotroph

ic 

 

 
Saprotroph

ic in soil 

 
Bird 

excreta 

Vegetation 

 

 

 
Bird and 

bat excreta 

 

 
Soil? 

 

 
Humans, 

animals 

 جدوؿ يبيف بعض الفطريقت التي تسبب أمراضق للئ سقف
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 :النباتات

الفطري  التي تصيب ال بقتػقت ولعػؿ الفطريػقت يػي  الأمراض إحصقءالصعب  مف
لم بقتػػقت ويمك  ػػق اف  ػػذكر عمػػى سػػبيؿ كبيػػرة  خسػػقئرمػػف اخطػػر الطفيميػػقت التػػي تسػػبب 

 .التي تسبب خسقئر كبيرة الفطري  الأمراضالمثقؿ لا الحصر بعض 
 

 لأمراض الفطرٌة التً تصٌب القرعٌاتا

 الأعراض الفطر المطبب المرض النببث

الذبوؿ الطري  القرعيقت
لمقرعيقت 

(Damping 

off) 

يسبب يذا المرض فطريقت 
س مختمف  معظمهق يتبع الأج ق

,  Pythiumالتقلي : 
Phytophthora  ,

Rhizoctonia ,
Fusarium 

ذبوؿ وسقوط 
 البقدرات

البيقض الز بي   القرعيقت
 لمقرعيقت

(Downy 

mildew) 

يتسبب المرض عف الفطر 
 الطحمبي

Pseudoperonospora 

cubensis 

ظهور بقع مضمع  
خضراء بقيت  ثـ 

الموف  إلىتتحوؿ 
الب ي وذلؾ في 
 السطوح العميق

 راؽ .و للؤ
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البيقض الدقيقي  القرعيقت
 في القرعيقت

(Powdery 

mildew) 

يتسبب المرض عف الإصقب  
 Erysipheبقلفطر 

cichoracearum   و
Sphuerotheca humuli 

بقع صغيرة سطحي  
مستديرة بيضقء 

 دقيقي  .

أ ثراك وز  القرعيقت
 القرعيقت

(Anthracn

ose) 

يتسبب يذا المرض عف 
  Colletotrichunsالفطر 

lagenarium 

ظهور بقع  ير 
م تظم  صفراء 

خفيف  عمى أ صقؿ 
راؽ سرعقف مق و الأ

 إلىتصبح ب ي  
 سوداء .
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 لأمراض الفطرٌة التً تصٌب القرعٌاتا

 الأػشاض انفطش انًسبب انًشض انُببث

فح  السقؽ ل القرعيقت
الصمغي  في 

القرعيقت 
يعرؼ يذا و 

 بقسـالمرض 
العفف الأسود 

(Black 

rot) 

يتسبب يذا المرض عف الفطر 
 الإسكي : 

Mycosphaerella melonis 

بقع دائري  ب ي  
الموف  إلىتتحوؿ 

راؽ و الأسود عمى الأ
 الفمقي  والسيققف.

راؽ أو تبقع  القرعيقت
ال بقتقت 

العقئم  القرعي  
. 

(leaves 

spots) 

راؽ عف الإصقب  و ي تج تبقع الأ
 بعدة فطريقت م هق:

Alternaria alternaria 

Helminthosprium sp 

Macrosporium sp 

أيـ فطر ويو يشبه الفطر 
المسبب لمفح  البدري  في 

 الطمقطـ
Allernaria cucumerina 

         بقع مستديرة 
 ير م تظم   أو

بقيت  صفراء تتحوؿ 
 الموف الأسود. إلى

عفف الثمقر  القرعيقت
 في القرعيقت

(Fruit 

rot) 

رعيقت عف يتسبب  فف ثمقر الق
عدة فطريقت م هق الفطر 

 الطحمبي :
Choanephora 

cucurbitarum. 

Botrytis cinerea . 

Sclerotinia sclerotiorum  
 

ذبوؿ الأزيقر 
 وموتهق .
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 الأمراض الفطرٌة التً تصٌب العائلة الوردٌة

 الأعراض المطبب المرض النببث
راق  وتبقع الأ لةأوالفر

(Leaf 
spots) 

المرض عن ٌتسبب عذا 
 الفطر الأسكً

Mycosphaerellafr
agariae 

 إلىبقع صغٌرة مستدٌرة حمراء 
اللون البنً  إلىبنفسجٌة تتحول 

 أواللون الرمادي  إلىثم 
الأبٌض مع احتفاظها بحواف 
حمراء داكنة على السطوح 

 العلوٌة للورٌقات .
عفن الثمار  لةأوالفر

(Fruit rot) 
ٌتسبب هذا المرض عن 

 مها الفطرٌنفطرٌات أه
Botrytis, cinerea 

الذي ٌسبب العفن الرمادي 
 وفطر

Rhizopus 
stolonifer  الذي ٌسبب

 الرشح .

بقع بنٌة فاتحة ثم تشمل الثمرة 
جفاف الثمرة  إلىكلها مما ٌؤدي 

. 

عفن الجذور  لةأوالفر
الأسود 
(Black 

root rot) 

ٌتسبب هذا الفطر عن عدد 
 من فطرٌات التربة أهمها

Rhizoctonia 
solani . 

حدوث تقرحات صفراء اللون 
على الجذور تدكن فً اللون 

 حتى تصبح سوداء .

 الأمراض الفطرٌة التً تصٌب العائلة الباذنجانٌة 

 الأعراض المطبب المرض النببث 
الذبول الطري  الطماطم

(Damping 
off) 

ٌتسبب هذا المرض عن عدة كائنات 
دقٌقة وتعتبر الفطرٌات بٌثٌوم 

Pythium spp.   من أهم
الفطرٌات المسئولة عن الذبول 

الطري ما قبل الظهور وفطرٌات 
 Rhizoctonia sppرٌزوكتوبٌا 

من أهم مسببات الذبول الطري ما بعد 
 الظهور .

 موت وسقوط البادرات .

عفن الأوراق  الطماطم
(Leaf mold) 

ٌتسبب فطر كلادوسبورٌم فالفم 
Cladosporium fulum. 

           باهتةبقع خضراء 
أو صفراء غٌر محدودة 
الحافة على الأوراق تأخذ 

اللون البنً المصفر ثم تسقط 
 الأوراق .
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بقعة رأس  الطماطم
 -Nail)المسمار 

head spot) 

ٌتسبب الفطر الترنارٌا توماتو 
Alernaria tomato 

بقع مستدٌرة أو غٌر منتظمة 
 لونها بنً داكن

البٌاض الدقٌقً  الطماطم
Powdery 
mildew 

 Leveillulaٌتسبب فطر 
taurica  حٌث ٌنتشر فً فلسطٌن

 ومصر

بقع صغٌرة سطحٌة مستدٌرة 
 بٌضاء دقٌقٌة .

 عفن الثمار الطماطم
Fruit rot 

توجد عدة فطرٌات تسبب المرض 
 Phytophthoraمثل : 

infestans  وAlterharia 
solani  وهً فطرٌات ٌمكنها

وٌوجد إصابة الثمار أثناء نموها 
فطرٌات تسبب العفن بعد القطف 

وأٌضاً Alternariaومنها: 
Aspergillusflavus. 

تعفن الثمار فً أطوار نموها 
 ونضجها المختلفة .

 الأمراض الفطرٌة التً تصٌب الصلٌبٌات 

 الأعراض   المطبب  المرض  النببث
 الصلٌبٌات

 
 
  

 الذبول الطري
Damping-

off 
 
 
 

 

،  Rhizoctonia solaniأهمها 
وبعض الفطرٌات التابعة لجنس 

Altrenaria   وهذه الفطرٌات قد تسبب
عفناً للبذور فً الأطوار الأولى للإنبات كما 

 قد تصٌب البادرات قبل وبعد الظهور.

عفن البذور فً الأطوار 
الأولى للإنبات وموت 
البادرات قبل الظهور 

 وبعده

الصدأ الأبٌض  الصلٌبٌات
(White 
rust) 

 المرض عن فطر الطحلبً  ٌتسبب 
Albugo cundida  وٌصٌب هذا

 المرض بخاصة اللفت والفجل .

إصابة البادرات تؤدي 
إلى تقزم النباتات وفً 
الحالات الشدٌدة تؤدي 

 إلى موتها
البٌاض الزغبً  الصلٌبٌات

(Downy 
mildew) 

ٌتسبب هذا المرض عن الفطر الإجباري 
  Peronosporaparasiticaالتطفل 

 ٌصٌب الكرنب والقرنبٌط  الذي

تبقعات على السطوح 
العلٌا للأوراق ٌقابلها 

زغب أبٌض إلى 
بنفسجً على السطوح 

 السفلى للأوراق
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التبقع الألترناري  الصلٌبٌات
(Alternaria 

spots) 

ٌتسبب هذا المرض عن عدة أنواع من 
ومنها  Alternariaالجنس 

Alternariabrassicae  الذي ٌصٌب
وراق الدقٌقة مثل الفجل واللفت غالباً الأ

والخردل ، وأما الفطر 
Alternariabrassicicola  الذي

ٌصٌب غالباً النباتات ذات الأوراق السمٌكة 
مثل الكرنب والقرنبٌط ، 

الذي  Alternariaraphaniوالفطر
 ٌصٌب الفجل بصفة خاصة .

قرح دقٌقة غامقة اللون 
 على قاعدة الساق 

مرض  الصلٌبٌات 
 كتونٌا الرٌزو

(Rhizocton
ia 

Disease)   

وهو من  Rhizoctoniasolaniفطر 
فطرٌات التربة التً تصٌب عدد كبٌر من 

 النباتات ، مثل الفجل . 

تكون بثرات صدئٌة 
 اللون تصبح بنٌة لزجة 

 الأمراض الفطرٌة التً تصٌب العائلة الزنبقٌة 

 الأعراض المطبب المرض النببث
الذبول الطري فً  البصل

البصل 
(Damping 

off in 
onion) 

اهم الفطرٌات المسببة 
هً فطرٌات التربة 

 spp Pythiumمثل
Rhizoctonia 

solani 
Fusarium 
equiseti 

 ذبول وإنحناء البادرة .

الجذر القرنفلً  البصل
 Pink)فً. 

root) 

ٌتسبب أحد فطرٌات 
التربة وٌدعى 

Pyrenochaeta 
terrestris 

 إلىتحول لون الجذر 
 أوبنٌاً  أورنفلً  الق

 أسوداً.

البٌاض الزغبً  البصل
(Downy 
mildew) 

الفطر الذي ٌصٌب 
 البصل والثوم.

Peronospora 
destructor 

ظهور بقع متضادة 
راق وفً وبٌضاء على الأ

راق والنهاٌة تذبل الأ
 وتموت .

تفحم البصل  البصل
(onion 
smut) 

 Urocystisالفطر 
cepulae  التابع ل

Ustilaginales. 

بثرات بارزة لونها بنً 
راق وأسود فً الأ إلى

 الخارجٌة .
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العفن الأبٌض  البصل
(White rot) 

 ٌتسبب فطر
Sclerotiumcepiv

orum 

راق وإصفرار وتعفن الأ
 قممها .

عفن الرقبه فً  البصل
 (Neck rot)البصل 

تتسبب الفطرٌات التابعة 
ويُهب   Botrytisللجنس 

Botrytis Allii  وBotrytis 

septopora. 

راق عند ولٌن قواعد الأ
 موضع قطعها .

العفن القاعدي فً  البصل
 (Basa rot)البصل 

ٌتسبب المرض عن 
فطرٌات مثل 

Fusariusm spp 
 .Fأهمها فطر 

oxysporumF. 
cepae  وهً فطرٌات

 تعٌش فً التربة .

راق واصفرار قمم الأ
 إلىوذبولها من أعلى 

 أسفل .

ٌتسبب المرض عن فطر  (Rust)الصدأ  البصل
Puccinia porri 

بثرات صغٌرة دقٌقٌة 
 الملمس حمراء برتقالٌة.

التبقع الأرجوانً  البصل
والسمطة فً 

 Purle)البصل 

blotch & 
scald) 

 ٌسببه الفطر الناقص
Alternaria porri 

بقع بٌضاء صغٌرة ذات 
 مركز أرجوانً .

عفن الورقة فً  البصل
 البصل

فطر 
AlternarialternariaSte

mphyliumboryosum . 

راق وإصابة الأ
 وإعطائها لون أسود .

الفطر  العفن الأسود  البصل
Aspergillusniger 

مسحوق تفحمً 
 أسود .
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 رابعالالفصل 

 أضبضيبث علم البيئت

 :عمـ البيئة
 مق الذي  عرفه عف عمـ البيئ  ؟ مق أيميته ؟ مق الذي يدرسه ؟ 

 ى؟ومق علبقته بقلعموـ الأخر 
يتفؽ الخبراء والمختصوف المع يوف ب ف عمػـ البيئيػ   يحتػؿ فػي الوقػت الحػقلي     

حيػػػزاً يقمػػػقً بػػػيف العمػػػوـ الأسقسػػػي  والتطبيقيػػػ  والإ سػػػق ي .ولعؿ مػػػف أيػػػـ مػػػق دعػػػق الإ سػػػقف 
عمػوـ البيئيػ  بهػذ  الجديػ  يػي التفػقعلبت المختمفػ  بػيف أ شػط   إلىال ظر  إلىالمعقصر 

 وأصػػبحوالعقلمي . الإقميميػػ الحػػدود  إلػػىزت الحػػدود المحميػػ   و لتػػي تجػػالت ميػػ  والبيئػػ , وا
يذ  المستجدات كمشقكؿ عقلميػ  لا تسػتطيع الػدوؿ, إلا مجتمعػ , أف  إلىالإ سقف ي ظر 

عممػػقً بػػ ف مػػؤتمر الأمػػـ المتحػػدة لمبيئػػ  البشػػري  فػػي . تضػػع الأطػػر والحمػػوؿ الم قسػػب  لهػػق
تدؿ عمى أكثر  أصبحت" فهمقً واسعقً, بحيث أعطى لمفض  " البيئ  ٕٜٚٔستكهولـ عقـ 

مػػف مجػػرد ع قصػػر طبيعيػػ   مػػقء, ويػػواء, وتربػػ , ومعػػقدف, ومصػػقدر لمطققػػ , و بقتػػقت, 
المتقحػ  فػي وقػت  والاجتمقعيػ وحيوا قت(, وا  مق جعمهق بمثقب  رصيد مف الموارد المقديػ  

 مق وفي مكقف مق لإشبقع حقجقت الإ سقف وتطمعقته.
 أوئػػػػ  كحقجػػػػ  موضػػػػوعي ,ليبحث فػػػػي أحػػػػواؿ البيئػػػػ  الطبيعيػػػػ , لقػػػػد  شػػػػ  عمػػػػـ البي
الحيوا ػقت التػي تعػيش فيهػق, وبػيف الكقئ ػقت الحيػ  الموجػودة فػي  أومجموعقت ال بقتػقت, 

يػػػذ  البيئػػػ .وعمـ البيئػػػ  يبحػػػث  فػػػي الأفػػػراد والجمقعػػػقت والمجتمعػػػقت والأ ظمػػػ  البيئيػػػ , 
حيػػػػقء الهقمػػػػ ,حيث  يبحػػػػث فػػػػي وحتػػػى فػػػػي الكػػػػرة الحي ,ولػػػػذا يعتبػػػػر أحػػػػد فػػػػروع عمػػػػـ الأ

 .الكقئ قت الحي  ومواط هق البيئي 
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مػف حيوا ػقت   ي يبحث في علبق  العوامؿ الحيػ  العمـ الذ ب  هويُعرؼُ عمـ البيئ  
 يػػػػر الحيػػػػ  المحيطػػػػ   و بقتػػػػقت وكقئ ػػػػقت دقيقػػػػ ( مػػػػع بعضػػػػهق الػػػػبعض, ومػػػػع العوامػػػػؿ 

لب عػػػػػػف محيطػػػػػػه بهػػػػػػق.ويو مع ػػػػػػي  بدراسػػػػػػ  وضػػػػػػع الكػػػػػػقئف الحػػػػػػي فػػػػػػي موقعػػػػػػه, فضػػػػػػ
ؿ عمـ البيئ  الإجقب  عف بعض التسقؤلات, وم هق: كيػؼ تعمػؿ الطبيعػ ,  و الفضقئي.ويح

مػػػع الوسػػػط المحػػػيط بهػػػق سػػػواء  أو الأخػػػرىوكيػػػؼ تتعقمػػػؿ الكقئ ػػػقت الحيػػػ  مػػػع الأحيػػػقء 
الػذي  جػد أ ػه يتكػوف مػف  الطبيعي. ويذا الوسط يطمؽ عميػه ال ظػقـ البيئػي, أوي  و الكيم

حيػ  وعلبقتهػق فعمـ البيئ  يو دراس  الكقئ ػقت ال إذاً, جقمدة. أوي ميت  مكو قت حي  وأخر 
  .عمى علبقت ق بقلأرض بمق حولهق وت ثيريق

.وي ػػػػػقؾ مصػػػػػطمح Environmentيػػػػػو بقلإ كميزيػػػػػ المػػػػػرادؼ لمصػػػػػطمح البيئػػػػػ  
Ecology  مشتؽ مف كممػ ,Okologie  عػقلـ الحيػواف الألمػق ي أر سػت  اقترحهػقالػذي

( لتع ػػي علبقػػ  الحيػػواف مػػع المكو ػػقت العضػػوي  ٜٙٛٔ) Ernest Haeckelييكػػؿ 
والتػػي تع ػػي  Oikesواللبعضػػوي  فػػي البيئ .وأصػػؿ الكممػػ  مشػػتؽ مػػف المقطػػع اليو ػػق ي 

تع ي عمـ. وبذلؾ تكوف كممػ  إيكولػوجي يػي عمػـ دراسػ  أمػقكف معيشػ   Logosبيت و 
 الكقئ قت الحي  وكؿ مق يحيط بهق.
بيئ  مشتق  مف الفعؿ الثلبثي بَوَأَ, و قوؿ تبوأ المكقف  وفي المغ  العربي , فقف كمم 

المعجػـ الوسػيط(. ولقػد درج ػق فػي المغػ  الحػقؿ   أوأي  زؿ وأققـ به. والبيئ  يي الم ػزؿ, 
فػػ ختمط بػػذلؾ الأمػػر مػػع  Ecologyالعربيػػ  عمػػى إطػػلبؽ إسػػـ عمػػـ البيئػػ  عمػػى التسػػمي  

 Environmentistوعقلـ  Ecologistوأصبح عقلـ  Environmentمفهوـ البيئ  
يختمػؼ عػف ذلػؾ تمقمقً.فعػقلـ  الواقػعوك  همق تسميتقف مترادفتقف لمجقؿ عمؿ واحد, ولكف 

Ecologist بدراسػػػ  وتركيػػػب ووظيفػػػ  الطبيعػػػ , أي أ ػػػه  -بحسػػػب اَيػػػوجيف اَدوـ -يع ػػي
الكقئ ػػػػقت لمع قصػػػػر المتقحػػػػ .أمق عػػػػقلـ البيئػػػػ   اسػػػػتخداـيع ػػػػي بمػػػػق يحػػػػدد الحيػػػػقة وكيفيػػػػ  

Environmentis  ؿ تطبيؽ  و فيع ى بدراس  التفقعؿ بيف الحيقة والبيئ ,أي ا ه يت 
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معمومقت في مجػقلات معرفيػ  مختمفػ  فػي دراسػ  السػيطرة عمػى البيئػ , فهػو يع ػي 
بوققيػػ  المجتمعػػقت مػػف التػػ ثيرات الضػػقرة, كمػػق يع ػػى بقلحفػػقظ عمػػى البيئػػ  محميػػقً وعقلميػػقً 

 الضقر, وبتحسيف  وعي  البيئ  لت قسب حيقة الإ سقف.مف الأ شط  البشري  ذات الت ثير 
يػػػو الدراسػػػ  العمميػػػ  لتػػػوزع وتػػػلبؤـ  Ecologyعمػػػـ التبيػػػؤ  أوإف عمػػػـ البيئػػػ      

الكقئ ػقت الحيػ  مػػع بيئقتهػق المحيطػػ  وكيػؼ تتػ ثر يػػذ  الكقئ ػقت بقلعلبقػػقت المتبقدلػ  بػػيف 
تضػػػمف الشػػػروط والخػػػواص الأحيػػػقء كقفػػػ  وبػػػيف بيئقتهػػػق المحيطػػػ . بيئػػػ  الكػػػقئف الحػػػي ت

الفيزيقئيػػ  التػػي تشػػكؿ مجمػػوع العوامػػؿ المحميػػ  اللبحيويػػ  كػػقلطقس والجيولوجيػػق  طبيعػػ  
الأرض(, إضػػقف  لمكقئ ػػقت الحيػػ  الأخػػرى التػػي تشػػقركهق موط هػػق البيئػػي  مقريػػق البيئػػي( 

habitat. 
 :تقسٌمات علم البٌئة

تقسػيمات لعمػـ عػدة لتسهيؿ دراس  عمـ البيئ  وتخصيص مجقؿ الدراس , وضعت 
 البيئة, منيا:

التداخلبت  أو والذي يهتـ بدراس   وع واحد  Autecologyعمـ البيئ  الفردي  -ٔ
 اسػتخداـالحيوي  في مجموع  مترابط  مف الأ ػواع فػي بيئػ  محددة,ويعتػد ي ػق 

 الميدا ي , لجمع المعمومقت البيئي . أو  التجرب  في الدراس , سواء المخبري  
الجمػػػػقعي فػػػػي  الاتجػػػػق ويػػػػو  ػػػػوع مػػػػف  Synecologyيئػػػػ  الجمقعيػػػػ  عمػػػػـ الب-ٕ

جميػػػع أ ػػػػواع الكقئ ػػػػقت الحيػػػػ (   الدراسػػػ , وفيػػػػه تػػػػدرس جميػػػع العوامػػػػؿ الحيػػػػ 
 : إلىوالعوامؿ  ير الحي  في م طق  بيئي  محددة. ويقسـ يذا العمـ 

   عمـ البيئ  البريTerrestrial Ecology 
    عمـ البيئ  المقئيAquatic Ecology 
   عمـ البيئ  البحريMarine Ecology 
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 :إلى, يقسـ البيئ  أخروفي تقسيـ 
 Animal Ecologyعمـ البيئ  الحيوا ي  
 Plant Ecologyعمـ البيئ  ال بقتي  

دائػػرة عمػػـ البيئػػ  لتشػػمؿ العديػػد مػػف الفػػروع المتعمقػػ  بػػه, وم هػػق إدارة  اتسػػعتوقػػد 
وعمػػػػـ بيئػػػػ   Forestryقبػػػػقت وعمػػػػـ الغ Wildlife Managementالحيػػػػقة البريػػػػ  
وعمػػػػػـ الجغرافيػػػػػق  Oceonography وعمػػػػػـ المحيطػػػػػقت Paleoecologyالمتحجػػػػرات 

عمػػػـ التقق ػػػقت و  Pollution Ecollgy وعمػػػـ تمػػػوث البيئػػػ  Biogeographyالحيقتيػػػ  
 Physiologicalوعمػػػػـ البيئػػػػػ  الفسػػػػػيولوجي  Eclogical Technologyالبيئيػػػػ 

Ecology .الخ 
فق ػػػه مػػػف الصػػػعب فصػػػؿ عمػػػـ البيئػػػ  عػػػف  يػػػر  مػػػف العمػػػوـ وكغيػػػر  مػػػف العمػػػوـ, 

 أووثيقػػػقً كقلفسػػػيولوجيق, ارتبقطػػػقالطبيعيػػػ  والبحتػػػ , فهػػػو مػػػرتبط بكػػػؿ فػػػروع عمػػػـ الأحيػػػقء 
الفسػػػػمج , وعمػػػػـ الحيػػػػواف, وعمػػػػـ ال بػػػػقت, والكيميػػػػقء الحيويػػػػ , والوراثػػػػ  والتطػػػػور, وعمػػػػـ 

رتبط عمػػـ البيئػػ  أيضػػقً بقلعديػػد مػػف السػػموؾ, والبيولوجيػػق الجزيئيػػ , والتقق ػػقت الحيويػػ . ويػػ
العموـ الأخرى, أيمهق :عمـ الأحصقء, وذلؾ لتوزيع البيق قت التي يحصؿ عميهػق البقحػث 
عطػػقء أفضػػؿ الوسػػقئؿ  البيئػػي توزيعػػقً إحصػػقئيقً, ويسػػتخدـ الحقسػػوب فػػي تحميػػؿ ال تػػقئج وا 

لوجيػػػػػق, لعرضػػػػػهق وتوضػػػػػيحهق. وكػػػػػذلؾ فهػػػػػو يػػػػػرتبط  بعمػػػػػـ الكيميػػػػػقء, والفيزيػػػػػقء, والجيو 
 واله دس , وله علبق  كبيرة مع عمـ الصيدل , والطب, والزراع  بشتى فروعهق.

ومف ي ق فإف مجقؿ عمـ البيئ  واسع جداً, مققر   بعموـ الحيػقة الأخػرى.ولأدراؾ مػق 
 Biologicalلًا التعػػرؼ عمػى مػػق يسػمى بػقلطيؼ البيولػػوجي أو يبحثػه يػذا العمػػـ, عمي ػق 

Spectrum  لخطوات في مفهوـ عمـ الحيقة, حيث تت لؼ حمققت يػذا لى اأو الذي يمثؿ
 الطيؼ مف مكو قت تُرسـ في وضع افقي, لا ت خذ فيه حمق  أيمي  عف حمق  أخرى:
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---عُضػػيقت  ---–خلبيػق  ----–أ سػج  -----أعضػقء   ---- -أجهػزة

 Organells-- Cells ---Tissues-- -Organs - Systems--جزيئػقت  ----

Molecules-ئ ػػػػقت حيػػػػػ  /كق-- Organisms/  مجتمعػػػػػقت   ----- -جمقعػػػػػقت
 - Ecosphere   -  Ecosystemsالحيػ الكػرة    ----أ ظمػ  بيئيػ    ---حيويػ  

Communities - Populations 
 -الصػػؼ الأعمػػى يمثػػؿ مجػػقؿ عمػػؿ العػػقلمي البيئػػي, الأسػػفؿ -الطيػػؼ البيمػػوجي

 .مجقؿ فروع عمـ الحيقة الأخرى
وجي,مف جق ػػػػب اَخػػػر, تػػػػرابط  يػػػذ  الحمقػػػػقت مػػػع بعضػػػػهق و يمثػػػؿ الطيػػػػؼ البيولػػػ

البعض. فقلمفهوـ العقـ ب  ه لا يمكف لعضػو معػيف اف يمػقرس وظيفػ  معي ػ  إلا إذا كػقف 
 .والاستمراري ضمف جهقز يضمف له البققء 

والجمقعػػػ  السػػػكق ي  الحيقتيػػػ  لهػػػق فرصػػػ  بقلبقػػػقء أفضػػػؿ ضػػػمف المجتمػػػع البيئػػػي, 
الكػرة الحيػ  التػي تحػوي  إلػىي, ويكػذا حتػى يصػؿ المطػقؼ والمجتمع ضمف ال ظقـ البيئػ

مجموع  الأ ظم  البيئي  كمهق. ولولا وجود الكرة الحي  لتداعت يذ  الحمققت جميعهق ولمق 
 وجد الطيؼ البيولوجي والحيقة ب كممهق.

ستتوضػػػػػح يػػػػػذ  الإشػػػػػكقليقت أكثػػػػػر ع ػػػػػد دراسػػػػػت ق لبيئػػػػػ  الجمقعػػػػػقت ولم ظػػػػػقـ     
 قدم .البيئي,في الفصوؿ الق

 بالبٌئة  الاهتماملماذا 

 وضرورة المحقفظ  عميهق ؟
يؤكػػد الخبػػراء بػػ ف إدراؾ الفػػرد والجمقعػػػ  لأيميػػ  البيئػػ  وضػػرورة المحقفظػػ  عمػػػى 

  ا عققدمقومقتهق قديـ قدـ وجود الإ سقف عمى الأرض. ير أف يذا الإدراؾ تزايد م ذ 
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دي  سػتوكهولـ فػي حزيػراف/ مؤتمر الأمـ المتحدة لبيئ  الإ سقف في العقصم  السػوي
, واليوـ ثمػ  إجمػقع عػقـ عمػى أف حيػقة الإ سػقف وصػحته ورفقييتػه مرتبطػ  ٕٜٚٔيو يو 
حقضػػراً  -بمصػػقدر البيئػػ  المحيطػػ  وسػػلبمتهق, ويػػي تحػػدد مصػػير الأجيػػقؿ الارتبػػقطكػػؿ 

 ومستقبلًب.
ظػػػػػقيرة كو يػػػػػ  طبيعيػػػػػ , تشػػػػػكمت وارتبطػػػػػت بسمسػػػػػم  مػػػػػف التحػػػػػولات  -إف البيئػػػػػ 

, بػػػؿ ملبيػػػيف السػػػ ييف, لتكػػػوف ال ظػػػقـ البيئػػػي ؼالآلايػػػ  والم قخيػػػ  قبػػػؿ مئػػػقت الجيولوج
, الػػػذي تحكمػػػه قػػػوا يف مكو ػػػقت البيئػػػ  وع قصػػػريق الأسقسػػػي ,  Ecosystemالخػػػقص  

والتحولات والتغيػرات فػي الظػواير البيئيػ .والتحولات والتغيػرات البيئيػ  يػي  تػقج التغيػرات 
 قجمػػػ  عػػػف ت ػػػقمي دور الإ سػػػقف  والمجتمعػػػقت  أوالطبيعيػػػ  ومػػػق يتبعهػػػق مػػػف تحػػػولات, 

المموثػػػقت  إطػػػلبؽ أوالبشػػػري  عبػػػر ضػػػغطهق المتواصػػػؿ وافراطهػػػق فػػػي اسػػػتثمقر موارديػػػق 
خمػػػؿ فػػػي  بإحػػػداثوال تػػػقئج العرضػػػي  لمخمفػػػقت الت مي .يػػػذ  التحػػػولات والتغيػػػرات تتسػػػبب 

ت الجفػقؼ, التوازف البيئػي. والخمػؿ فػي التػوازف البيئػي يػ عكس بصػور مت وعػ ,مثؿ موجػق
أضػرار عمػى التػوازف  إحػداث  إلىوالتقمبقت الم قخي  المتطرف .وتفضي التقمبقت الم قخي  

, و مػػط الحيػػقة السػػقئد. و تيجػػ  لتمػػؾ الأضػػرار تختفػػي مجموعػػقت مػػف الكقئ ػػقت الإحيػػقئي
 بقتيػ  ممػف  كق ػت سػقئدة(. و بقلتػقلي فهػذ  التغيػرات تشػكؿ طريقػقً  أو حيوا يػ   الإحيقئي 
لاضػػطرابقت اقتصػػقدي  واجتمقعيػػ  وصػػحي  مت وعػػ . وبػػذا تصػػبح الحيػػقة, بشػػكؿ  سػػهلًب 

 .تعقيداً, وصعوب , ومشق  أكثر, بشكؿ خقص, الإ سق ي عقـ, والحيقة 
وتشػػكؿ الضػػغوط البيئيػػ , وتفققمقتهػػق المتراكمػػ  عمػػى امتػػداد مػػق يقػػرب  لقػػد شػػكمت,

اف وتػػقئر التػػديور تسػػقرعت مػػف قػػرف مػػف الزمػػقف, عبئػػقً ثقػػيلًب عمػػى ال ظػػقـ البيئػػي.  يػػر 
خػػلبؿ ال صػػؼ الثػػق ي مػػف القػػرف العشػػريف وحتػػى اليػػوـ, بسػػبب الأحػػداث التػػي شػػهديق, 
 وأثرت ت ثيراً كبيراً عمى البيئ  في العقلـ, كقلحروب, والتموث, والتغيرات الم قخي ,والفقر, 
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فقضػػػػحت مشػػػػكلبت التػػػػديور والتمػػػػوث  و يريػػػػق.. الأمػػػػراض, وا تشػػػػقروالمجقعػػػػ , 
وأصػػبح أمػػراً مؤكػػداً, ولا يقبػػؿ  ئػػي قضػػي  مركزيػػ  لمحيػػقة ولمسػػتقبؿ الم طقػػ  بكقممهػػق.البي

ثػػؽ ارتبػػقط مػػع تعزيػػز اتجقيػػقت ت ظيػػؼ البيئػػ  أو الشػػؾ, بػػ ف الاسػػتقرار والت ميػػ  ترتبطػػقف 
يمكػػف  مػػف دو هػػق لا ورعقيتهػػق وحمقيتهػػق. وكػػؿ يػػذا يسػػتمزـ إدارة بيئيػػ  عصػػري  ومتطػػورة,

 ؿ يذ  القضقيق المهم  في محقضرات لاحق . و وس ت    المستدام .والت مي الاستقراربموغ 
 ر التدىور البيئي بما يمي:أو ويمكف تمخيص مح

, والغطػػػقء الأرضػػػي , ويػػػي المػػػوارد الأسقسػػػي التعريػػػ  لمكو ػػػقت ال ظػػػقـ البيئػػػي -ٔ
 , والتغيرات الم قخي  و يريق.الإحيقئيال بقتي, والت وع 

الهػػػػػواء والمػػػػػقء والتربػػػػػ  الزراعيػػػػػ  والمحػػػػػيط تزايػػػػػد مسػػػػػتويقت التمػػػػػوث لمحػػػػػيط  -ٕ
 .الإحيقئي

بعػػػد الػػػولادة,  الإ سػػػقف تراجػػػع معػػػدلات عمػػػر  الإ سػػػق ي تػػػديور  وعيػػػ  الحيػػػقة  -ٖ
 وتراجع مستويقت الخدمقت, وا تشقر ظقيرة الفقر(. 

 –ر, في احد جوا به , البحث بقلمشكلبت  الاقتصػقدي   و ويع ي البحث بهذ  المح
المتبقدل  بيف مكو قت البيئ  الطبيعي  والاجتمقعي .  والت ثيراتالروابط الاجتمقعي , بحكـ 

فقلبيئػ  ال ظيفػػ  لا يمكػف الوصػػوؿ إليهػػق الا  بحسػف الت ظػػيـ, والمعرفػ  الم قسػػب , وبتػػوازف 
فػي الاسػتثمقر, وضػمقف ديمومػ  المػوارد الطبيعيػ , وامػتلبؾ المجتمػع  الإفػراطيؤمف عػدـ 

 لبيئي لك ؼ ومظم  الطبيع  التي يعيش تحت ظمهق.لمستويقت م قسب  مف الوعي ا
لقػػػد أظهػػػر المشػػػقركوف فػػػي مػػػؤتمر الأمػػػـ المتحػػػدة لمبيئػػػ  البشػػػري  فػػػي سػػػتوكهولـ 

وعيػػػقً بػػػقف مسػػػتقبؿ الت ميػػػ , بػػػؿ وربمػػػق بقػػػقء الجػػػ س البشري,أصػػػبح ٕٜٚٔبقلسػػػويد عػػػقـ 
دأت تػئف مػف محفوفقً ب خطقر متزايدة بسبب تصرفقت الإ سقف الخقطئ  في البيئ , التي بػ

 .  امتصقصهالأذى وتعجز عف 
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المػػؤتمر المػػذكور  ا عقػػقدي أ ػػه م ػػذ  و ويؤكػػد الخبيػػر البيئػػي الػػدولي د.عصػػقـ الح ػػ
بمصقدر البيئ   الارتبقطوالإدراؾ في العقلـ يتزايد بقف حيقة الإ سقف ورفقييته مرتبط  كؿ 

  وصحتهق.يصدؽ يذا عمى الحقضر وعمى المستقبؿ.
اف حمقي  البيئ  أصبحت مف أيـ التحديقت التي تواجه عقلم ق  ولا يخفى عمى أحد

  اليوـ, ويي مواجه  يكوف ال جقح فيهق خير ميراث للؤجيقؿ الققدم .
 

يػو العقمػػؿ الأسػقس الػػذي يحػػدد  الإ سػػقفي بحػؽ:إذا كػػقف السػموؾ  و ويضػيؼ الح ػػ
الإعػػلبـ دور لمتعمػػيـ و  إفموارديػػق, لا شػػؾ  واسػػتغلبؿوطريقػػ  تعقمم ػػق مػػع البيئػػ   أسػػموب

 يػر الصػحيح  الاسػتهلبؾيقـ في ترشيد السموؾ وحفػز  لمحػد مػف الأخطػقر ال قجمػ  عػف 
 لمموارد البيئي  المتقح .

, يُعػػد موضػػوع حمقيػػ  البيئػػ  احػػد الفػػروع العمميػػ  الحديثػػ , وميػػداف لممقرسػػ   واليػػوـ
 سقسػي الأمػف ثلبثػ  عقػود مػف الػزمف. ولا تػزاؿ العديػد مػف المفػقييـ  أكثرمتخصص  م ذ 

وثمػػػ  حقلػػػ  مػػف الارتبػػػقؾ والتشػػػوش تشػػمؿ بػػػرامج التػػػدريس,  لمعمػػـ الجديػػػد طػػػور التبمػػور.
والتعمػػػيـ الم هجػػػي, فضػػػلب عػػػف وسػػػقئؿ الاعػػػلبـ البيئػػػي, مػػػع اف الػػػدوؿ المتقدمػػػ  قطعػػػت 
شػػوطقً كبيػػراً وحققػػت إ جػػقزات رائعػػ  عمػػى طريػػؽ حمقيػػ  البيئػػ  وصػػو هق, بػػإجراءات بيئيػػ  

 ي ..إداري  وتشريعي  وتربو 
فػػي التعقمػػؿ  الإ سػػقفوتسػػتهدؼ حمقيػػ  البيئػػ   بصػػورتهق المبسػػط ( تحسػػيف سػػموؾ 

فػػي اسػػتهلبؾ  الإفػػراطلمطبيعػػ , والحػػد مػػف مظػػقير  إيذائػػهمػػع الوسػػط المحػػيط بػػه, ووقػػؼ 
الزراعيػػػ  الخصػػػب  مػػػف التػػػديور والتعريػػػ , وحمقيػػػ  المػػػوارد  الأراضػػػيموارديػػػق. فحمقيػػػ  

 الغقبقت  أوفي الصحراء , وحمقي  المحيط المقئي  وأالطبيعي  في المرتفعقت الجبمي  
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المراعػػػػي القديمػػػػ , جميعهػػػػق تتطمػػػػب الحمقيػػػػ  والاسػػػػتفقدة مػػػػف التققليػػػػد  أو القديمػػػػ 
لحمقيػ  البيئػ  يػو م ػع  لػيو الأوالتراث القديـ فػي ميػداف حسػف الاسػتثمقر. اي اف الشػكؿ 

ه في اسرع فرصػ  زم يػ . تعطيم أواستبقؽ حدوثه  أوالضرر, ومراقب  مستويقت التموث, 
وسػػػػ كرس محقضػػػػرات عديػػػػدة لموضػػػػوع حمقيػػػػ  البيئػػػػ  ضػػػػمف مهمػػػػقت "التربيػػػػ  البيئيػػػػ " 

 و"الإدارة البيئي " في الفصوؿ الققدم ..  
 

إف المسػػ ل  البيئيػػ   تعػػد اليػػوـ واحػػدة مػػف أيػػـ مسػػقئؿ عصػػر ق.أيميتهق  قبعػػ  مػػف 
ء الػذي  شػربه, والتربػ  التػي  سػكف الع قصر الأسقسي  لمبيئ : الهواء, الذي  ت فسػه, والمػق

عميهق, و زرعهق و حصد م توجهق, ل عيش و تكقثر في أجوائهق, و مقرس حيقت ػق وأ شػطت ق 
بشػػؤوف البيئػػ  وبدرجػػ  كبيػػرة فػػي  الايتمػػقـالمختمفػػ .تؤثر في ػػق و تػػ ثر بهػػق.مف ي ػػق يػػ تي 

تقػػػدير  ألحقػػػت مسػػػؤوليقتهق عمػػػى أقػػػؿ أوبعػػػض الػػػدوؿ,بحيث شػػػكمت وزارة خقصػػػ  لمبيئػػػ  
بإحػػدى الػػوزارات ذات العلبقػػ  بقلبيئػػ  وأيمهػػق وزارة الصػػح .مف بػػيف الػػدوؿ التػػي أ شػػ ت 

 وأمريكق, و يريق. وزارة خقص  بقلبيئ  كؿ مف بريطق يق والسويد وال رويج وف م دا وفر سق,
وتشػػكمت جمعيػػقت لحمقيػػ  البيئػػ  أخػػذت أسػػمقء مختمفػػ  مػػف  ػػوع جمعيػػ  أصػػدققء 

لبيئػػ  وجمعيػػ  مكقفحػػ  التمػػوث, والخػػط الأخضػػر, و يػػر ذلػػؾ مػػف البيئػػ  وجمعيػػ  حمقيػػ  ا
ييئػقت حكوميػ  و يػر حكوميػ , محميػ  ودوليػ , وعمػى  أوالمسميقت.ومف بي هق م ظمقت 

, وجمقعػػػػقت السػػػػلبـ  UNEPالمسػػػػتوى الػػػػدولي ت سػػػػس بر ػػػػقمج الأمػػػػـ المتحػػػػدة لمبيئػػػػ  
 كم ظم   ير حكومي  ومستقم . Greenpeaceالأخضر 

يئػػػػ  بمع قيػػػق الشػػػػقمؿ تغطػػػػي كثيػػػػراً مػػػف المجػػػػقلات التػػػػي لا يسػػػػهؿ ولمػػػق كق ػػػػت الب
 أفحصريق, فقف أي ييئ  م فردة لا تستطيع مراقبتهق كمهق, ولهذا فقد كقف مف الضروري 

  إلىكؿ ييئ  مف الهيئقت مع الهيئقت القريب  م هق في تبقدؿ البيق قت والت بيه  فقو تتع
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شػبه الحكوميػ  المختصػ   أوالحكوميػ  الهيئػقت  ايتمقمػقتمواطف التموث. وتشمؿ 
 بشؤوف البيئ  مجقلات عديدة, مف بي هق:

تمػوث الهػواء  إلػىمراقب   شقط المصق ع والورش والمؤسسقت التي يػؤدي عممهػق  -ٔ
تموث الميػق  بصػرؼ  قيقتهػق فيهػق,  أو بقلغقزات والأترب  المتصقعدة مف مداخ هق

تعػػػػػديؿ مواصػػػػػػفقت  أوهق بإلغػػػػػقء تراخيصػػػػػػ المسػػػػػػئوليفتطقلػػػػػب  أفومػػػػػف حقهػػػػػػق 
  شقطقتهق لتتمشى مع متطمبقت السلبم .

المؤسسػقت الحكوميػ  الجديػدة لمت كػد مػف أ هػق لػـ  أودراس  مشروعقت المصػق ع  -ٕ
لا فإ هق يمكف  تضر بقلبيئ  تعترض عمػى م حهػق تراخيصػقً لمعمػؿ, وتػدخؿ  أفوا 

 " دراس  الجدوى البيئي ".بقسـيذ  المراقب  ضمف مق يعرؼ 
 بقسػػتخداـالصػػيد فيهػػق  أواقبػػ  المجػػقري المقئيػػ  وميػػق  الشػػواطئ لم ػػع تموثهػػق مر  -ٖ

تخريػػػػػػب التشػػػػػػكيلبت  أو وسػػػػػػقئؿ مم وعػػػػػػ  مثػػػػػػؿ الصػػػػػػيد بواسػػػػػػط  المتفجػػػػػػرات 
 .واست زافهقالمرجق ي  

 شػػػػر الػػػػوعي البيئػػػػي بػػػػيف ال ػػػػػقس بمختمػػػػؼ الوسػػػػقئؿ وأيمهػػػػق وسػػػػقئؿ الإعػػػػػلبـ  -ٗ
دخقلهػػق ك ممػػق أمكػػف ذلػػؾ فػػي البػػرامج الدراسػػي , المسػػموع  والمرئيػػ  والمقػػروءة وا 

 وتدريب المشرفيف عميهق عمى أفضؿ السبؿ لت دي  رسقلتهـ.
الحقػػػوؽ القق و يػػػ  المم وحػػػ  لهػػػق فػػػي ظػػػؿ قػػػق وف البيئػػػ  والقػػػوا يف الإداريػػػ   اسػػػتخداـ -4

 دعػػقوىالمختمػػ  لمواجهػػ  أي تعػػد عمػػى البيئػػ  بػػ ي صػػورة مػػف الصػػور ولػػيكف برفػػع 
تطبيؽ العقوبقت المسػموح بهػق فػي القػق وف ضػديـ وذلػؾ  أو قضقئي  ضد المخقلفيف 

 بقلسمطقت الت فيذي  والإداري . بقلاستعق  
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مراقب  المصػقدر المختمفػ  لمضوضػقء الخقرجػ  عػف المعػدلات المسػموح بهػق فػي  -ٙ
الم ػػػػقطؽ المختمفػػػػ , وخصوصػػػػقً فػػػػي الم ػػػػقطؽ السػػػػك ي  وم ػػػػقطؽ المستشػػػػفيقت 

 عي  القريب  مف الأحيقء السك ي .ومعقيد التعميـ وفي الم قطؽ الص ق
لػػػىو  جق ػػػب ذلػػػؾ فقػػػد أعطيػػػت لػػػبعض الأجهػػػزة والهيئػػػقت شػػػبه الرسػػػمي  سػػػمطقت  ا 

مػػػف لا يمتػػػزـ  أو  إداريػػػ  وقضػػػقئي  تسػػػتطيع بهػػػق اف تفػػػرض قيوديػػػق وتحػػػقكـ مػػػف يخقلفهػػػق
بقواعػػػديق.وتوقع عميػػػه العقوبػػػقت الم صػػػوص عميهػػػق ي قػػػق وف البيئػػػ  والقػػػوا يف الإداريػػػ , 

 .الإدارييف المسئوليفمسقعدة ولذلؾ ب
ويكذا, أصبحت حمقي  البيئ  والمحقفظ  عميهق تحضى بإدارة بيئي  حديث  وفقعم , 
مقرو ػػ  بقػػوا يف وتشػػريعقت بيئيػػ .كمق ووظػػؼ العمػػـ لخدمػػ  قضػػقيق البيئػػ , مػػدعومقً بتربيػػ  

 بيئي  سميم  وفقعم .. 
  الققدمػ  مػف الدراسػ  وكؿ يذ  القضقيق و يريػق س درسػهق فػي الفصػوؿ الدراسػي    

 في قسـ إدارة البيئ .
 ما معنى البٌئة ومفهومها  ؟

وتػػػػػرتبط مػػػػػدلولاتهق بػػػػػ مط العلبقػػػػػ  بي هػػػػػق وبػػػػػيف  الاسػػػػػتخداـ"البيئػػػػػ " لفظػػػػػ  شػػػػػقئع  
لػػى, والبيػػت بيئػػ , والمدرسػػ  بيئػػ , والحػػي بيئػػػ , و مسػػتخدمهق.فرحـ الأـ بيئػػ  الإ سػػقف الأ

البيئػ  مػف خػلبؿ  إلػىلكوف كمه بيئ .ويمكف اف   ظػر والبمد بيئ , والكرة الأرضي  بيئ , وا
,  الثققفيػال شقطقت البشػري  المختمفػ , ف قػوؿ: البيئػ  الزراعيػ , والبيئػ  الصػ قعي , والبيئػ  

 .السيقسي ..  , والبيئ  الروحي , والبيئ الاجتمقعي والبيئ  الصحي . وي قؾ البيئ  
لمقضػي بػوأ, مضػقرعه يبوأ.وتشػػير البيئػ  فػي المغػ  العربيػ  إسػـ مشػػتؽ مػف الفعػؿ ا

اف يذا الفعؿ قد أستخدـ في أكثػر مػف مع ػى, ولكػف أشػهر يػذ   إلىمعقجـ المغ  العربي  
 الفعؿ بقء ومضقرعه يتبوأ, بمع ى  زؿ  إلىالمعق ي يو مق كقف في أصمه المغوي يرجع 
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 ػػػزؿ .وقػػػد جػػػقء فػػػي المعجػػػـ الػػػوجيز: بػػػوأ فػػػلبف م ػػػزلآ, بمع ػػػى أ زلػػػه. وبػػػوأ الموأققـ
بمع ى أعد, وتبوأ فلبف المكقف,أي  زله وأققـ فيه. وتبوأت م زلًا أي  زلتػه, وبػوأت الرجػؿ 

 م زلًا, أي يي ته ومك ت له فيه. 
المققـ, والحقؿ, ويي مق يحيط بػقلفرد  أوويكذا, فإف البيئ  تع ي في المغ  الم زؿ, 

عػػػف مع قيػػػق المغػػػوي لمبيئػػػ   الاصػػػطلبحي. ولا يختمػػػؼ المع ػػػى أو المجتمػػػع ويػػػؤثر فيهمػػػق
 كثيراً.

أي العقلـ مف حول ػق  وتُعرؼُ البيئ  ب  هق الطبيع  ,بمق فيهق مف أحيقء و ير أحيقء,
. بي مػػػق  جػػػد اف بعػػػض البػػػقحثيف عرفهػػػق ب  هػػػق :مجموعػػػ  العوامػػػؿ الطبيعيػػػ  فػػػوؽ الأرض

التي تحػدد  ظػقـ مجموعػ  ايكولوجيػ  مترابطػ   أوالمحيط  التي تؤثر عمى الكقئف الحي, 
 ٜٛٚٔومػؤتمر تبميسػي  ٕٜٚٔ. وفي  فس يػذا الاتجػق  عرفهػق مػؤتمر  سػتوكهولـ عػقـ 

فيهػػػق الإ سػػػقف بق هػػػق: مجموعػػػ  مػػػف الػػػ ظـ الطبيعيػػػ  والاجتمقعيػػػ  والثققفيػػػ  التػػػي يعػػػيش 
 .والكقئ قت الأخرى

وتع ي لفظ  " البيئ "  كؿ الع قصر الطبيعي , حي  و ير حي   البيئ  البيوفيزيقئي ( 
الإ سػػػػقف مػػػػف خػػػػلبؿ تفقعمػػػػه المسػػػػتمر مػػػػع البيئػػػػ   أققمهػػػػقالتػػػػي  أولمشػػػػيدة, والع قصػػػػر ا
وتمثؿ العلبققت الققئمػ   والبيئ  الطبيعي  والبيئ  المشيدة تكو قف وحدة متكقمم . الطبيعي .

التفػػقعلبت, الإرتداديػػ  ال قجمػػ  عػػف يػػذ   أو بػػيف الإ سػػقف والبيئػػ , والتفػػقعلبت الراجعػػ  
البيئػػ ", فإ  ػػق فػػي الواقػػع  قصػػد كػػؿ مكو ػػقت الوسػػط, ق  قػػوؿ "..ع ػػدمشػػبك  بقلغػػ  التعقيد

عػػػيش مريحػػػقً فسػػػيولوجيقً الػػػذي يتفقعػػػؿ معػػػه الإ سػػػقف مػػػؤثراً ومتػػػ ثراً بشػػػكؿ يكػػػوف معػػػه ال
 .و فسيقً 
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بػيف البػقحثيف والعممػقء عمػى تحديػد مع ػى  اتفػقؽوعمى الر ـ مف أ ه لـ يكف ي قؾ 
المع ػػى  فسه.فيشػػير  إلػػىلتعريفػػقت تشػػير بشػػكؿ دقيػػؽ, إلا اف معظػػـ ا اصػػطلبحقالبيئػػ  

اف البيئػ  يػي ذلػؾ الإطػقر الػذي يحيػى فيػه  إلػىالأستقذاف رشيد الحمد ومحمد صبقري ي 
ى, ويمػقرس فيػه  و الإ سقف ويحصؿ م ه عمى مقومقت حيقتػه,مف  ػذاء وكسػقء ودواء ومػ

مفهومهػػق . ويػػرى زيػػف الػػديف عبػػد المقصػػود اف البيئػػ  بلبققتػػه مػػع أقرا ػػه مػػف ب ػػي البشػػرع
المجقؿ المكق ي الذي يعيش فيه الإ سقف مؤثراً ومت ثراً, ويذا الوسط  أو العقـ يي الوسيط

قػػد يتسػػع ليشػػمؿ م طقػػ  كبيػػرة جػػداً, وقػػد يضػػيؽ ليتكػػوف مػػف م طقػػ  صػػغيرة جػػداً, قػػد لا 
 . تعدى رقع  البيت الذي يسكف فيهت

لمقصود بقلبيئ  يو ويرى الأستقذ الدكتور عبد العزيز طريح شرؼ بإف الشقئع اف ا
ال بقت مف مظقير وعوامؿ تؤثر في  ش ته وتطػور   أوالحيواف  أوكؿ مق يحيط بقلإ سقف 

ومختمػػػػؼ مظػػػػقير حيقتػػػػه, ويػػػػي بػػػػدوريق تػػػػرتبط بحيػػػػقة البشػػػػر فػػػػي كػػػػؿ زمػػػػقف ومكػػػػقف, 
وخصوصقً فيمق يؤثر في يذ  الحيقة مػف سػمبيقت, أيمهػق الأخطػقر الصػحي  ال قتجػ  عػف 

له ودرجقتػػػه فػػػي الهػػػواء والمػػػقء والبحػػػقر والتربػػػ  والغػػػذاء, وفػػػي كػػػؿ التمػػػوث بمختمػػػؼ أشػػػكق
م ػػقطؽ التجمعػػقت البشػػري  بمختمػػؼ  شػػقطقتهق الزراعيػػ  والرعويػػ  والتعدي يػػ  والصػػ قعي  

إ هػػق الوسػػط  وذات الشػػيء يػػرا  الأسػػتقذ محمػػد السػػيد أر ػػقؤوط, بقولػػه: والعمرا يػػ  و يريػػق.
, يسػتمدوف م ػػه زاديػػـ المػػقدي و يػػر المػػقدي, الػذي يعػػيش فيػػه الإ سػػقف والأحيػػقء الأخػػرى

ويػػؤدوف فيػػه  شػػقطهـ.إ هق الوسػػط المحػػيط بقلإ سػػقف, الػػذي يشػػمؿ كقفػػ  الجوا ػػب المقديػػ  
. ويضػيؼ بػإف البيئػ  تع ػي كػؿ مػق يػو خػقرج ري  و ير المقدي , البشري  م هق و ير البش

سػػه الإ سػػقف, عػػف كيػػقف الإ سػػقف, وكػػؿ مػػق يحػػيط بػػه مػػف موجػػودات. فػػقلهواء الػػذي يت ف
 والمقء الذي يشربه, والأرض التي يسكف عميهق ويزرعهق, ومق يحيط به مف كقئ قت حي  
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مػػف جمػػقد, يػػي ع قصػػر البيئػػ , التػػي يعػػيش فيهػػق والتػػي تعتبػػر الإطػػقر الػػذ ي  أو
 يمقرس فيه حيقته و شقطقته المختمف .

فيهػػػق أمػػػق ع قصػػػر البيئػػػ ,فهي دائمػػػ  التفقعػػػؿ مػػػع بعضػػػهق الػػػبعض, حيػػػث يػػػؤثر 
الإ سقف ويت ثر بهق, فهي الإطقر الذي يتمثؿ فيمق يحيط بقلإ سقف مف مػقء ويػواء وتربػ , 
وكقئ ػػقت حيػػ  متعػػددة الأ ػػواع بمػػق تزخػػر بػػه السػػمقء مػػف شػػمس يػػي مصػػدر الحيػػقة عمػػى 
كوكػػػب الأرض, و جػػػوـ تبعػػػد ع ػػػق بمسػػػقفقت شقسػػػع , لك  ػػػق  سػػػتخدمهق فػػػي البػػػر والبحػػػر 

الميؿ. والبيئ  تشمؿ مق يسود إطػقر الكقئ ػقت الحيػ , و يػر  أث قء الاتجقيقتلمتعرؼ عمى 
ذروات الحػػراة, والرطوبػػ ,  واخػػتلبؼالحيػػ  مػػف طقػػس وم ػػقخ, يتمثػػؿ فػػي فصػػوؿ السػػ  , 

 .لؾوسرع  الريقح, و ير ذ
بحسػب تعبيػر العػقلـ روبػرت  -الوسط الإ سق ي بوصفه مجقلًا حيويقً  أوإف البيئ , 

الكقئ قت الحي  والهواء والمقء والترب  والأرض التػي جراموف, يي  ظقـ يشمؿ كؿ -لافوف
 .ر في البيئ  دورتهق بشكؿ طبيعييقيـ عميهق الإ سقف..مع ى يذا اف الحيقة تدو 

والبيئػػ  فػػي أبسػػط تعريػػؼ لهػػق يػػي: ذلػػؾ الحيػػز الػػذي يمػػقرس فيػػه البشػػر مختمػػؼ 
 بػػػقت, أ شػػط  حيػػػقتهـ, وتشػػػمؿ ضػػمف يػػػذا الإطػػػقر كقفػػ  الكقئ ػػػقت الحيػػػ , مػػف حيػػػواف و 

والتػػي يتعػػقيش معهػػق الإ سػػقف ويشػػكلبف سػػوي  سمسػػم  متصػػم  فيمػػق بيػػ هـ, فيمػػق يمكػػف اف 
 طمؽ عميه, جوازاً, دورات, طقققت الحيقة, حيث ي تج ال بقت المػقدة والطققػ  مػف تراكيػب 
عضػػوي  معقػػدة, وي كػػؿ الحيػػواف ال بػػقت والعشػػب, وي كػػؿ حيػػواف اَكػػؿ لمحػػوـ حيػػواف اَخػػر 

 سقف ي كؿ ال بقت والحيواف ويستفقد مف كؿ م همق. وبػذا تسػتمر علبقػ  أكلًب لمعشب, والإ
 .الإ سقف بقلبيئ  المحيط  به مف  بقت وحيواف وموارد وثروات
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ويكذا  ممس اف البيئ  يي الإطقر الذي يحيى بػه الإ سػقف مػع  يػر  مػف الكقئ ػقت 
مػقرس فيهػػق الحيػ  التػي يحصػؿ م هػق عمػػى مقومػقت حيقتػه مػف م كػػؿ وممػبس ومسػكف, وي

 مختمؼ علبققته مع ب ي ج سه..
والبيئ , بذلؾ, ليست مجرد موارد يتجه إليهق الإ سقف ليستمد م هق مقومقت حيقتػه, 

, الاجتمقعيػ وا  مق تشػمؿ البيئػ  أيضػقً علبقػ  الإ سػقف بقلإ سػقف التػي ت ظمهػق المؤسسػقت 
 .ت, والتققليد, والقيـ والأديقفوالعقدا
 واسػػتثمقر البيئػػ  عمػػى قػػدر فهمػػه لهػػق, وتحكمػػه فيهػػق, ويػػرتبط  جػػقح الإ سػػقف فػػي  

لموارديػػق, فيسػػتفيد بمػػق يػػو  ػػقفع مػػف موارديػػق, ويعمػػؿ جقيػػداً عمػػى الػػتخمص ممػػق يػػ غص 
التخمص مػف المموثػقت التػي أثبػت العمػـ إ هػق تػؤثر  ل قو كمحعميه حيقته في إطقر البيئ , 
 .رة ذات أبعقد مختمف  في ضرريق عمى الإ سقف ت ثيرات ضق
 :مكونات البٌئة وتقسٌماتها

تمثػػؿ البيئػػ , بإطقريػػق الشػػقمؿ,  ظقمػػقً كبيػػر الحجػػـ, كثيػػر التعقيػػد, تػػرتبط مكو قتػػه 
,التي تشػكؿ فػي مجموعهػق الارتداديػ بت ثيرات عكسػي , ت خػذ صػورة لولػب مػف التفػقعلبت 

 ..   والاتزاف بقلاستمراروحدة متكقمم  تتميز 
كبيػػػر بػػػيف البػػػقحثيف فيمػػػق يتعمػػػؽ  لبؼاخػػػتكػػد المختصػػػوف ب  ػػػه لػػػيس ي ػػػقؾ مػػػف ؤ ي

ف  أختمػػػػػؼ عػػػػػدد يػػػػػذ   أوالمفػػػػػردات, اختمفػػػػػتبمكو ػػػػػقت البيئػػػػػ  مػػػػػف حيػػػػػث المضػػػػػموف وا 
أكػػد عمػػى اف البيئػػ  يػػي كػػؿ شػػيء يحػػيط  ٕٜٚٔالمكو قت.فػػقف مػػؤتمر سػػتوكهولـ عػػقـ 

بقلإ سػػقف.ومف خػػلبؿ يػػذا المفهػػوـ الشػػقمؿ الواسػػع لمبيئػػ  يمكػػف تقسػػيـ البيئػػ  التػػي يعػػيش 
 :حسب أ.د. راتب السعود-زيف  يمققسميف ممي إلى سقف مؤثراً ومت ثراً فيهق الإ
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 Natural Environmentالبيئة الطبيعية  -1
ويقصد بهق كػؿ مػق يحػيط بقلإ سػقف مػف ظػواير حيػ  و يػر حيػ , ولػيس للئ سػقف أي 

خ المعطيقت البيئي  في الب ي  والتضقريس والم ػق أوأثر في وجوديق.وتتمثؿ يذ  الظواير 
أخػرى  إلػىوالترب  وال بقتقت والحيوا قت.ولاشؾ اف البيئ  الطبيعي  يذ  تختمؼ مف م طق  

 تبعقً ل وعي  المعطيقت المكو   لهق.
 Human Environmentالبيئة البشرية   -2

جػديق داخػؿ بيئتػه الطبيعيػ , بحيػث أصػبحت أو ويقصد بهق الإ سقف وا  جقزاته التي 
أ مػػػػػقط وأ ػػػػػواع  إلػػػػػى ػػػػػ  مجػػػػػقلًا لتقسػػػػػيـ البيئػػػػػ  البشػػػػػري  يػػػػػذ  المعطيػػػػػقت البشػػػػػري  المتبقي

مػػع بيئػػ  لأخػػرى مػػف حيػػث عػػدد   تقو يتفػػمختمف .فقلإ سػػقف مػػف حيػػث يػػو ظػػقيرة بشػػري  
تبػػػػػػقيف البيئػػػػػػقت  إلػػػػػػىوكثقفتػػػػػػه وسػػػػػػلبلته ودرجػػػػػػ  تحضػػػػػػر  وتفوقػػػػػػه العممػػػػػػي ممػػػػػػق يػػػػػػؤدي 

 يف: وعيف مختمف إلىتقسيـ البيئ  البشري   إلىالبشري .ويميؿ بعض البقحثيف 
 Social Environment الاجتماعيةالبيئة -أ

 الاجتمقعيػػ تتكػػوف مػػف الب يػػ  الأسقسػػي  المقديػػ  التػػي شػػيديق الإ سػػقف, ومػػف الػػ ظـ 
ذلػؾ الجػزء مػف البيئػ   الاجتمقعيػ والمؤسسقت التي أققمهق.بعبقرة اشمؿ, المقصود بقلبيئ  

, الاجتمقعيػ التوقعػقت  البشري  الػذي يتكػوف مػف الأفػراد والجمقعػقت فػي تفػقعمهـ, وكػذلؾ
, وجميع مظقير المجتمع الأخرى. وبوجه عػقـ تتضػمف البيئػ  الاجتمقعيوأ مقط الت ظيـ 

الققئم  بػيف ألأفػراد والجمقعػقت التػي ي قسػـ إليهػق  الاجتمقعي الإجتمقعي  أ مقط العلبققت 
والجمقعػػػػقت فػػػػي المجتمعػػػػقت  الاجتمقعيػػػػ المجتمػػػػع, تمػػػػؾ الأ مػػػػقط التػػػػي تؤلػػػػؼ الػػػػ ظـ 

 مختمف .ال
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 Cultural Environmentالبيئة الثقافية  -ب
ويع ػػى بهػػق الوسػػط الػػذي خمقػػه الإ سػػقف ل فسػػه بمػػق فيػػه مػػف م تجػػقت مقديػػ  و يػػر 

الدائمػػػ  لمسػػػيطرة عمػػػى بيئتػػػه الطبيعيػػػ , وخمػػػؽ الظػػػروؼ الملبئمػػػ   لتػػػهقو محمقديػػػ , وفػػػي 
قمهػػق كػػؿ جيػػؿ عػػف فيهق.ويػػذ  البيئػػ  التػػي صػػ عهق الإ سػػقف ل فسػػه, وي  واسػػتمرار لوجػػود  
, ويطور فيهق, ويعدؿ ويبدؿ, تسمى البيئ  الثققفي  للئ سقف, ويي خقص  بقلإ سقف الآخر

وحد .وعميه, فقف البيئ  الثققفي  تتضمف الأ مقط الظقيرة والبقط ػ  لمسػموؾ المكتسػب عػف 
وف ػػػوف وقػػػوا يف طريػػػؽ الرمػػػوز, الػػػذي يتكػػػوف فػػػي مجتمػػػع معػػػيف مػػػف عمػػػوـ ومعتقػػػدات 

 .ذلؾ وعقدات و ير
ؿ, ويػرى و وي قؾ تص يؼ اَخػر لمكو ػقت البيئػ  لا يختمػؼ كثيػراً عػف التصػ يؼ الأ

 اف لمبيئ  شقيف: طبيعي, ومشيد.
 Natural Environmentالبيئة الطبيعية -1

وتت لؼ مف الأرض ومق عميهق, ومق حولهق مف المقء والهواء, ومػق ي مػو عميهػق مػف 
جوداً طبيعيقً سقبققً عمى تدخؿ الإ سقف وت ثير , ال بقتقت وضروب الحيواف و يريق  مواً وو 

والمقصػػػود, و يػػػر المقصػػػود, فػػػي البيئػػػ . كمػػػق يقػػػع ضػػػمف  طػػػقؽ البيئػػػ  الطبيعيػػػ  التربػػػ  
  بمق فيهق الإ سقف( بكقف  صوريق, ويذ  جميعقً تمثؿ  والمعقدف ومصقدر الطقق  والأحيقء

 قت حيقته.الموارد التي أتقحهق الله للئ سقف ليحصؿ م هق عمى مقوم
 Man-made Environmentالبيئة المشيدة  -2

.ويي تتػػ لؼ مػػػف إ سػػػقفالبيئػػ  المشػػيدة يػػػي الب يػػ  الأسقسػػي  المقديػػػ  التػػي شػػيديق 
المكو قت التي أ ش يق سقك و البيئػ  الطبيعيػ    ال ػقس(, وتشػمؿ كػؿ المبػق ي والتجهيػزات 

  إلىقرات والموا ئ , إضقف  والمزارع والمشقريع الص قعي  والطرؽ والمواصلبت والمط
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مف عقدات وتققليد وأعراؼ وأ قط سموكي  وثققفي   الاجتمقعي مختمؼ أشكقؿ ال ظـ 
 .عتقدات ت ظـ العلبق  بيف ال قسوم
 Biosphereالمحيط الحيوي  -1

 الفطري . أووالذي يمثؿ بيئ  الحيقة الأصمي  
 Technosphereالتكنولوجي  أوالمحيط المصنوع  -2

مكو قتهػػق سػػواء  بقسػػتخداـف كقفػػ  مػػق أ شػػ   الإ سػػقف فػػي البيئػػ  الطبيعيػػ  ويتػػ لؼ مػػ
المسػػػػتوط قت البشػػػػري  والمراكػػػػز الصػػػػ قعي  والطػػػػرؽ والمواصػػػػلبت والمشػػػػقريع الزراعيػػػػ  

 والآلات و ير ذلؾ.
 Social Environment الاجتماعيالمحيط -3

يقتهػػػػق ويقصػػػػد بػػػػه الم ظومػػػػ  التػػػػي تػػػػدير فػػػػي إطقريػػػػق الجمقعػػػػ  البشػػػػري  شػػػػؤوف ح
عػػؿ فػػػي مػػػق والسيقسػػي  والثققفيػػػ . ويػػػذ  الم ظومػػقت الثلبثػػػ  تتفق والاقتصػػػقدي  الاجتمقعيػػ 

 .بي هق مؤثرة ومت ثرة 
 مكونات ىي: 4وىناؾ صورة رابعة ترى اف لمبيئة     

 Naturalالطبيعية  -1
وتمثؿ الأرض ومق عميهق مف مقء ومق حولهق مػف يػواء ومػق ي مػو عميهػق مػف  بػقت 

 مف حيوا قت, وجدت بشكؿ طبيعي. ومق تحتض ه
وتمثػػػؿ الطبيعػػػ  والمػػػوارد المتقحػػػ  للئ سػػػقف لمحصػػػوؿ عمػػػى حقجقتػػػه الأسقسػػػي  مػػػف  ػػػذاء 

 ى ومواد مختمف . و وكسقء ودواء وم
 Populationالسكاف  -2

ويػػـ مجمػػوع الأفػػراد القػػقط يف عمػػى الأرض فػػي عصػػر مػػق. والسػػكقف يػػـ المكػػوف 
 ي لمبيئ  مف أجؿ حيقة مريح  تميؽ بكرام  الحيقة في المكقف الطبيع والتغيرالمؤثر 
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 البشري .
 Social Order الاجتماعيالتنظيـ  -3

ويقصػػد بػػه الأ شػػط  التػػي يمقرسػػهق السػػكقف فػػي علبقػػتهـ مػػع الوسػػط المحػػيط بهػػـ, 
شبقع أو والذي يحتوي  جه حيقتهـ ومعيشتهـ, بكؿ مق فيهق مف  ظـ وت ظيمقت لمعلبققت وا 

 كلبت.لمحقجقت ومعقيش  المش
 Technologyالتكنولوجيا   -4

الإ سػػػقف, والتػػػي مك تػػػه مػػػف  اسػػػتحدثهقويقصػػػد بهػػػق مختمػػػؼ أ ػػػواع التق يػػػقت التػػػي 
 .موارد البيئ  لتمبي  حقجقته وتطمعقته استثمقر

وكمػػق يػػو الحػػقؿ فػػي الصػػور الثلبثػػ  السػػقبق  لمكو ػػقت البيئػػ , فػػقف يػػذ  المكو ػػقت 
, والتك ولوجيػق, الاجتمػقعيع , والسكقف, والت ظػيـ الأربع , في يذ  الصورة الرابع : الطبي

تتفقعؿ فيمق بي هق مؤثرة ومت ثرة.وقػد يكػوف يػذا التفقعػؿ إيجقبيػقً يػ عكس بفوائػد جمػ  عمػى 
 تقو تتفػػالابيئػػ , وقػػد يكػػوف سػػمبقً يػػؤثر عمػػى البيئػػ  ويضػػر بهػػق, بمػػق ي ػػتج ع ػػه مشػػكلبت 

 توى المعقد والمدمر أحيق قً.المس إلىأيميتهق وت ثيريق مف المستوى الهيف البسيط 
 ما المقصود ببٌئة الجماعات ؟

 Populationيػو  الا كميزيػ السػكقف بقلمغػ   أوالمرادؼ لدراس  بيئػ  الجمقعػقت 

Ecollogy الجمقعػػ    أو.ويمثػػؿ السػػكقفPopulation   مجموعػػػ  مػػف الأفػػراد ت تمػػػي
تقطف م طق  بيئي  محددة, ولهق القدرة عمى التكقثر في مق بي هق, و  Speciesل فس ال وع 

وتمتػػقز الجمقعػػقت بقلكثقفػػ  السػػكق ي , وبقلتركيػػب العمػػري, ومعػػدؿ ال مػػو, والدي قميكيػػ    
  سب  المواليد والهجرة الداخمي  مققر   ب سب  الوفيقت والهجرة الخقرجي (. 
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( ويػػو يمثػػؿ تفقعػػؿ Biocoenosis =) Communityأمػػق المجتمػػع فيسػػمى 
تعػػػيش فػػػي م طقػػػ  بيئيػػػ  محػػػددة, مػػػع بعضػػػهق الآخر.وتمتػػػقز  مجموعػػػ  الجمقعػػػقت,التي

المجتمعػػقت بطبيعتهػػق الفيزيقئيػػ ,وظقيرة الت ػػوع, والسػػيقدة, والأدوار الوظيفيػػ , التػػي تقػػوـ 
 بهق الجمقعقت المختمف  مف خلبله.

 Bioticيُعػػػػػدُ وحػػػػػدة ب ػػػػػقء المجتمعػػػػػقت الحيويػػػػػ   Speciesإذف,فػػػػػإف ال ػػػػػوع  

Communities ظقـ بيئي عدد مف أ واع الكقئ قت الحي  يميز  عف  ,إذ يوجد في كؿ 
 ير . فقل وع يشمؿ جميع الكقئ قت الحي  المتشقبه  وراثيػقً, والقػقدرة عمػى التكػقثر وا  جػقب 
 ٙالأجيقؿ المخصب .ويتكوف ال وع مف الأفراد, فػقل وع البشػري مػثلًب مكػوف مػف أكثػر مػف 

ف ال ػػوع  فسػػه,التي تعػػيش فػػي مكػػقف مميػػقرات مػػف الأفػػراد.  طمػػؽ عمػػى مجمػػوع الأفػػراد مػػ
, بي مػػق  سػػمي جميػػع أ ػػواع  Populationالتعػػداد   أوواحػػد فػػي الوقػػت  فسػػه, السػػكقف,

الكقئ ػػقت الحيػػػ , التػػي تعػػػيش فػػي م طقػػػ  واحػػػدة, وتتفقعػػؿ مػػػع بعضػػهق بعػػػض, مجتمعػػػقً 
 أو .امػػػق الػػػ ظـ البيئيػػػ  المتشػػػقبه  م قخيػػػقً, Communityمجتمعػػػقً  اختصػػػقر أوحيويػػػقً,

, مثػػػؿ إقمػػػيـ الغقبػػػقت Biomesرتبطػػ  مػػػع بعضػػػهق بعػػػض, فتػػػدعى الأقػػػقليـ الحيويػػػ   الم
قميـ الصحقري.الاستوائي   , وا 

وتعقيػػداً مػػف الػػ ظـ البيئيػػ  الطبيعيػػ , إلا  اتسػػقعقواضػػح اف الأقػػقليـ الحيويػػ  أكثػػر 
أ هػػق تمثػػؿ المجتمعػػقت التػػي تعػػيش وتعتمػػد عمػػى العوامػػؿ البيئيػػ   يػػر الحيػػ   فسػػهق.مع 

 الحيوي. الإقميـبيف الكقئ قت الحي  في الأمقكف الجغرافي  المختمف  مف  لاختلبؼابعض 
جميع الأققليـ الحيوي  الموجودة عمػى  Biosphereوأخيراً يشمؿ الغلبؼ الحيوي 

الغػلبؼ الحيػوي عمػى  إلػىسطح الأرض وفوقه متضقفرة.ومف  قحيػ  أخػرى يمكػف ال ظػر 
 يتكوف مف جميع الكقئ قت الحي   Super Ecosystemأ ه إقميـ بيئي حيوي يقئؿ 
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الموجػػودة فػػوؽ الأرض وتحػػت سػػطحهق وفػػي الغػػلبؼ الجػػوي مػػع بيئتهػػق المختمفػػ  
 التي تعيش فيهق] [.
 Concept of populationمفهوم الجماعات 

تعد الجمقعقت المب   الأسقسي  في عمـ البيئػ , حيػث تكػوف المجتمعػقت, ومػف ثػـ  
عمى أ هق مجموع  مف أفراد أحيقء تتبع  وع واحد, وتعمؿ  ال ظـ البيئي . وتعرؼ الجمقع 

داخؿ إطقر الجمقع  مف حيث الزمقف والمكقف عمى حد سواء, ويػذ  الأفػراد تتفقعػؿ فيمػق 
. ويكػػذا  تحػػدث وا تشػػقريقبي هػػق لتخمػػؽ علبقػػقت وتػػداخلبت حيويػػ  تػػ ظـ  مويػػق وتكقثريػػق 
لعصػػقفير فػػي  قبػػ , وعػػف عػػف جمقعػػ  مػػف الفئػػراف فػػي حقػػؿ زراعػػي, وعػػف جمقعػػ  مػػف ا

 ركيد.و جمقع  مف ال بقتقت الأ
إف تجمػػع أ ػػواع مختمفػػ  مػػف الكقئ ػػقت الحيػػ  فػػي بيئػػ  معي ػػ  يشػػكؿ وحػػدة حيػػ      

المجتمع الحيػوي. فمػثلًب يتكػوف مجتمػع الغقبػ  مػف أ ػواع شػقيق  وأخػرى  اسـ طمؽ عميهق 
ريػػقت   قواقػػع, وحيوا ػػقت مت وعػػ  تشػػمؿ جمقعػػقت مػػف اللبفق وأعشػػقبقصػػيرة وشػػجيرات 

سػػػػحقلي, أفػػػػقعي( والطيػػػػور المت وعػػػػ  والثػػػػدييقت   ديػػػداف, خ قفس,فراشػػػػقت( والزواحػػػػؼ  
 ػػزلاف, قػػوارض, أرا ػػب, ثعقلػػب(.إف وجػػود يػػذ  الكقئ ػػقت مػػع بعضػػهق فػػي وحػػدة متفقعمػػ  

العوامػػػػؿ  يػػػػر الحيػػػػ , أمػػػػق إذا  الاعتبػػػػقرتشػػػػكؿ المجتمػػػػع الحيػػػػوي, وي ػػػػق لا تؤخػػػػذ بعػػػػيف 
 ال ظقـ البيئي. -  الكتم  المتداخم ف طمؽ عمى يذ اعتبرت

ليػػ  لمجمقعػػقت الحيقتيػػ  يكػػوف مػػف المفيػػد التعػػرؼ عمػػى خػػواص و ع ػػد الدراسػػ  الأ
  مكو ػػقت( الطيػػؼ البيولػػوجي, ف ػػرى اف لهػػق  معي ػػ  لمجمقعػػقت تميزيػػق عػػف بػػققي حمقػػقت

ت ظيـ تركيبي, ووحدة وظيفي , وطراز مف ال مو تختمؼ, بموجبه الجمقعقت عف بعضػهق 
بعض. ويكػػػػوف تركيػػػػب الجمقعػػػػ  قػػػػقبلًب لمتجديػػػػد مػػػػف حيػػػػث إعػػػػداد الأفػػػػراد, والكثقفػػػػ , الػػػػ

 المكق ي, والمجقميع العمري , وال سب الج سي , وت ظيـ التوالد.كمق وتكوف  والا تشقر
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تركيب  الجمقع  محدودة مف حيػث معػدلات الػولادة, ومعػدلات الوفيػقت, والتغيػرات 
 .الاستيطقف أومف خلبؿ الهجرة 

, لا تمتمؾ جميع الكقئ قت الحي  الموجودة في المجتمع الحيوي  فس الأيمي  طبعقً 
ذو السػػػػيقدة البيئيػػػػ    البيئيػػػػ  مػػػػف  قحيػػػػ  ت ثيريػػػػق فػػػػي المجتمػػػػع الحيػػػػوي, ويعتبػػػػر ال ػػػػوع 

Ecological dominance   يػػو الأيػػـ بقل سػػب  لممجتمػػع, حيػػث تػػدؿ السػػيقدة البيئيػػ
ؽ الطققػ  عبػػر المجتمػع البيئي.ويجػزـ العديػػد عمػى مػدى علبقػ  يػػذا ال ػوع فػي عمميػػ  تػدف

مػف العممػػقء بػػقف ال ػػوع السػػقئد بيئيػػقً يػػو الػػذي يػػتحكـ بشػػكؿ رئيسػػي فػػي مصػػير المجتمػػع, 
واذا عزل ق  تحدث تغيرات مؤثرة. وفي المققبؿ, فقف عزؿ أي  وع اَخر  ير سقئد, فقػد لا 

 ب  ػػهد بعػػض العممػػقء قػػد يكػػوف تػػ ثير   يػػر ممحػػوظ عمػػى حيويػػ  المجتمػػع. ويعتقػػ أويػػؤثر,
 كمقيقس لمسيقدة البيئي . Biomassالكتم  الحي   اعتبقريمكف 

 :أساسييفتعتمد طبيعة المجتمعات الحية عمى عامميف 
 أفراد المجتمع لمبيئ  الفيزيقئي  المحيط .Adaptaionت قمـ وتكيؼ -ٔ
 مدى علبق  الكقئ قت الحي  المكو   لهذا المجتمع مع بعضهق البعض.-ٕ

مػػق لمجمقعػػقت البيئيػػ  خصقئصػػهق وصػػفقتهق, يوجػػد لممجتمعػػقت البيئيػػ  صػػفقت وك
ويطمػػػػػؽ عمػػػػػى يػػػػػذ  الصػػػػػف  أحيق ػػػػػقً أ مػػػػػقط  Structure خقصػػػػػ  بهػػػػػق, مثػػػػػؿ: الهيكػػػػػؿ

,والػػػػػوفرة Dominance, والسػػػػيقدة Diversity, والت ػػػػوع Growth formsال مػػػػو
 . Nicheالعش البيئي  أو, والحيز الوظيفي Relative abundanceال سبي  
ويعتبر العمماء أف المعايير الرئيسية التي تتحكـ في كثافة الجماعات السػكانية  

 ىي:
 Natalityمعدلا ت الولادة - 
 Mortalityمعدلات الوفيقت -
 Immigrationالإستيطقف  -

  



159 

 

 .Emigrationالهجرة لمخقرج  الأ تراب( -
 أحجام الجماعات وتقدٌراتها

 Absoluteديرات   قيػقس( الكثقفػ  المطمقػ  الطػرؽ المتعػددة التػي تبحػث فػي تقػ

density : لمجمقعقت الحيقتي  يي التقلي 
حيث تستخدـ الصور الفوتو رافي  الجويػ  والكػقميرات  Total countالعد المبقشر  -ٔ

مسػػػػػػػتعمرات الطيػػػػػػػور  أوالتمفزيو يػػػػػػػ  أحيق ػػػػػػػقً لعػػػػػػػد فطعػػػػػػػقف مػػػػػػػف الحيوا ػػػػػػػقت البريػػػػػػػ  
 ر فعقل .البحري .ويي طريق   ي

وتعتبر يػذ  الطريقػ  يقمػ  فػي قيػقس  Sampling Methodطريق  جمع العي قت  -ٕ
 Communitiesالكثقف  في الجمقعقت السكق ي , وكذلؾ عمى مستوى المجتمعقت 

أيضقً. ويذ  الطريق  شقئع , حيث يب ي البقحث رأيه العممي عمى عي ػ  مػف الم طقػ  
تيج  قريب  مف الواقػع الميػدا ي يقػوـ البقحػث ب خػذ المراد مسحهق بيئيقً.وحتى تكوف ال 

ضػػح, ويكػػوف تقػػدير  دقيقػػقً. أو أكبػػر كميػػ  ممك ػػ  مػػف العي ػػقت حتػػى تكػػوف لديػػه فكػػرة 
 Lineالخطػػػوط المستعرضػػػ   أو Quadratsوتسػػػتعمؿ لهػػػذ  الغقيػػػ  المربعػػػقت 

transicts  فػػػي دراسػػػ  ال بقتقت,أمػػػق فػػػي دراسػػػ  الحيوا ػػػقت فتسػػػتعمؿ شػػػبك  الصػػػيد
Grid    التػػي تشػػقبه فػػي مضػػمو هق المربعػػقت والمصػػقئد الخطيػػLinear raps 

 والتي تشقبه الخطوط المستعرض  في وظيفتهق.
عقدة صيديق. -ٖ  طريق  صيد العي قت وت ثيريق وا 

 دور المؤشرات الحيقتي  في أحجقـ الجمقعقت 
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 مف المؤشرات الحياتية التي تمعب دوراً ميماً في أحجاـ الجماعات:

   المواليد, سب  الوفيقت, الهجرة, و يريق. سب   
 Natalityنسبة المواليد  -1

زيػػقدة أحجػػقـ الجمقعػػقت, وتع ػػي إ تػػقج أفػػراد جديػػدة عػػف  إلػػىتػػؤدي  سػػب  المواليػػد 
ويػػػرتبط بنسػػػبة    فػػػي ألوليػػػقت(.الإ شػػػطقر أوطريػػػؽ الػػػولادة, الفقس,الإ تػػػقش  لمبػػػذور( 

 المواليد مفيوميف:
ج لكػػقئف أو ويػي صػػف  فسػيولوجي  لمدلالػػ  عمػى قػػدرة التػز  Fertilityالخصػػوب   -ليمػاأو  

 مق.
وتع ي عػدد أفػراد الذريػ  فػي زمػف محػدد لكػقئف مق.وي ػقؾ  Fecundityالذري   -ثانييما

فمثلًب يكوف معػدؿ الذريػ   Realized fecundity مق يسمى بقلذري  الظقيري 
ؿ فتػرة الخصػوب   س يف لكؿ أ ثى خلب ٛالظقيري للئ سقف يو ولادة واحدة كؿ 

أمػق مفهػوـ الذريػ   عمى عقدات المجتمعقت المختمفػ (, اعتمقدايختمؼ يذا الرقـ 
فيكػوف معدلػه فػي الإ سػقف ولادة واحػدة كػؿ  Potintial fecundityالحقيقػي 

 شهر لكؿ أ ثى خلبؿ فترة الخصوب . ٔٔ – ٜ
ف لكػؿ عف طريؽ حسقب عدد الأفراد المولػودي Natalityوتحسب  سب  المواليد  

أ ثى فػي وحػدة زمػف معي ػ , ويعتمػد يػذا القيػقس عمػى  ػوع الكػقئف المػراد دراسػته, فػبعض 
الأ واع تتوالد مرة واحدة في السػ  , وبعضػهق مػرات عديػدة, والػبعض الآخػر يتوالػد بشػكؿ 

 مستمر.
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 Mortalityنسبة الوفيات  -2

 أو  ظػػػػػراً لإخػػػػػتلبؼ أسػػػػػبقب الوفيػػػػػقت فػػػػػقف ي ػػػػػقؾ مػػػػػق يسػػػػػمى بػػػػػقلعمر الحقيقػػػػػي 
ويػو عمػر الكػقئف الحػي  Potintial or Physiological  longevityالفسػيولوجي 

 .Senescenceبشػػكؿ طبيعػػي وتحػػت ظػػروؼ بيئيػػ , مثقليػػ , والػػذي ي تهػػي بقلشػػيخوخ  
فتػؤثر فيػه  Realized or Ecological longevityالبيئػي  أوأمػق العمػر الظػقيري 

مراض وأخطقر بيئيػ  كثيػرة, وبقلتػقلي ي تهػي عمػر ظروؼ بيئي  كثيرة, م هق الإفتراس والأ
 الفرد قبؿ اف يتقدـ عمر  ويصؿ لمشيخوخ .

 Migrationاليجرة  -3
 الاسػػػتيطقفوتشػػػمؿ:  Dispersalالجمقعػػػقت  بق تشػػػقريعبػػػر عػػػف الهجػػػرة أحيق ػػػقً 

Immigration  والا تػػػػػػػػػػػػػػرابداخػػػػػػػػػػػػػػؿ الجمقعػػػػػػػػػػػػػػقت البيئيػػػػػػػػػػػػػػ ,  إلػػػػػػػػػػػػػػى,أي الهجػػػػػػػػػػػػػػرة 
Emigration خػػقرج الجمقعػػ  البيئيػػ . و قلبػػقً لا تؤخػػذ الهجػػرة فػػي  إلػػىة , ويمثػػؿ الهجػػر

فػي كثيػر مػف  الا تػراباف معػدؿ  اعتبػقرالحسبقف ع د دراس  دي قميكي  الجمقعقت عمى 
.ومف  قحيػػػػػ  بيئيػػػػػ  تُعػػػػػد يػػػػػذ  الظػػػػػقيرة يقمػػػػػ  جػػػػػداً الاسػػػػػتيطقفمعػػػػػدؿ  يقو يسػػػػػالأحيػػػػػقف 
أ هق تزيد  -, وثق يهمقInbreedingالداخمي  جاو التز في كو هق تقمؿ مف  -لهمقأو لسببيف:

وا  تػقج  Variationفتسػمح بتغيػر الصػفقت  Gene flowالجي ػي  الا سػيقبمف  سػب  
 أفراد ملبئم  لمبيئ .

وقد تكوف ظقيرة الهجرة ذات أيمي  لبعض الجمقعقت وذلؾ ع دمق تكوف محصػم  
ويكػوف , ممػق قػد يغيػر مػف معػقيير يػذ  الجمقعػقت, الاسػتيطقف أو للب ترابالهجرة تميؿ 

الجمقعػػ  المصػػدرة,  أو, إمػػق لمجمقعػػ  المسػػتوردة, اعتيقديػػ يػػذا عػػقدة تحػػت ظػػروؼ  يػػر 
 Theحجـ الجمقع  يجب اف يؤخذ بقلحسبقف معدؿ ال قص  احتسقبوبصورة عقم  ع د 

loss rate .ومعدؿ الزيقدة 
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 .الا ترابمعدؿ ال قص في الجمقع     سب  الوفيقت +  سب  
 .الاستيطقف سب  المواليد +  سب   معدؿ الزيقدة في الجمقع   

 Population densityالكثافة السكانٌة 

السكقف عبقرة عف العدد الكمي للؤفراد التي تقطف م طق   أوتعتبر كثقف  الجمقع   
معي   مف المواطف البيئيػ  لفتػرة زم يػ  معي ػ . وتعػد الكثقفػ  السػكق ي  ذات أيميػ  بقل سػب  

سػػػػواء, ففػػػػي جمقعػػػقت معي ػػػػ  تكػػػوف الحػػػػدود الدقيقػػػػ  لتوزيػػػع وحجػػػػـ الجمقعػػػ  عمػػػػى حػػػد 
 لمجمقع   ير معروف , وبقلتقلي يعبر ع هق فقط بقلكثقف  السكق ي .

 :التشبع والسعة الحملٌة 

الكثقفػػ  القصػػوى المعروفػػ  ب قطػػ  التشػػبع, ويػػي ثقبتػػ   إلػػىقػػد تصػػؿ أيػػ  جمقعػػ   
 قطػػ   إلػػىكػوف الوصػػوؿ ى, و قلبػػقً مػػق ي و عػػدد أمػػقكف المػ أوحتػى لػػو زادت كميػػ  الغػذاء 

التشػػبع فػػي أمػػقكف التوالػػد حيػػث تحػػد المسػػقح  الثقبتػػ  مػػف عػػدد الأزواج المت قسػػم  القػػقدرة 
عمى التوطف في موطف بيئي معيف. ويؤدي التزاحـ الزائد لمجمقعقت المحصورة وبصػورة 

تكػػويف  قطػػ  تشػػبع, كمػػق ا هػػق قػػد تػػؤدي تحػػت ظػػروؼ  إلػػىخقصػػ  فػػي المػػواطف الضػػيق  
 يرققتهق. أوبيضهق  أوالوحشي , ك ف ت كؿ الأـ صغقريق  ىإلمتطرف  

التي تعػرؼ  Carrying capacityويميز كؿ م طق  مق يسمى بقلسع  الحممي  
عمى أ هق العدد الكمي للؤفراد التقبع  ل وع مق والتي تعيش فػي مػوطف بيئػي تحػت ظػروؼ 

ذا تغيػػرت يػذ  الظػػروؼ, بقلسػػمب  فػػقف السػػع  الحمميػ  سػػوؼ تتغيػػر الإيجػقب, أو  معي ػ .وا 
الأحسػػػف,  بقلاتجػػػق فػػػإذا تغيػػػرت الم طقػػػ   الزيػػػقدة عمػػػى التػػػوالي.أو تبعػػػقً لػػػذاؾ بقل قصػػػقف 

اف  إلػػىى وزيػػقدة الغػػذاء وم ػػقطؽ التوالػػد لمجمقعػػقت, تػػزداد السػػع  الحمميػػ   و كتحسػػف المػػ
 ظػراً  قػتو  قط  لا يمكػف اف تتغيػر بعػديق.وتتغير السػع  الحمميػ  مػع مػرور لأ إلىتصؿ 

 ى والأققليـ و ير ذلؾ. و لأف التغيرات الموسمي  تغير البيئ  مف  قحي  توفر الطعقـ والم
 Local distributionالتوزٌع المكانً للجماعة 
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يعتبػػػر التوزيػػػع المكػػػق ي للؤفػػػراد ضػػػمف الجمقعػػػ  عػػػقملًب مهمػػػقً فػػػي مفهػػػومي حجػػػـ 
 ت الحي .الجمقع  وكثقفتهق, ويرتبط التوزيع المكق ي بسموؾ الكقئ ق

وتوزيعػػػقً  Random distributionوالتوزيػػػع المكػػػق ي لمجمقعػػػ  توزيعػػػقً عشػػػوائيقً 
لامجػػػقؿ  - Clumped distribuionوتوزيعػػػقً تكتميػػػقً   Uniform distributionمتمػػػقثلبً 

 لمخوض بهق, عمى أمؿ أف تدخمويق ضمف المطقلع  الذاتي .
 The age structureالتركٌب العمري للجماعات  

التركيب العمري لمجمقع  عمػى ا ػه  سػب  الفئػقت العمريػ  المختمفػ  بقل سػب   يعرؼ 
لبعضػػهق الػػبعض ضػػمف الجمقعػػ  ككػػؿ.ويتـ رسػػـ أشػػكقؿ تمثػػؿ التركيػػب العمػػري بحيػػث 
تبػػيف العلبقػػ  بػػيف ال سػػب  المئويػػ  لمجمقعػػ  والفئػػ  العمريػػ  التػػي ت قسػػبهق, ويمكػػف اف يبػػيف 

 الأ قث.الشكؿ أيضقً ال سب  المئوي  لمذكور و 
 Population growthنمو الجماعات  

تمتقز الجمقعقت ب  هق ليست كيق ػقً ثقبتػقً, فع ػد أي  قطػ  زم يػ  تمػقرس الجمقعػقت 
تسػػقعقً  إ حػػداراً وتقمصػػقً, وجميػػع الكقئ ػػقت الحيػػ  لهػػق القػػدرة عمػػى  مػػو جمػػقعي  أو مػػواً وا 

 محسوس.
 :العوامل المؤثرة على نمو الجماعات  

 Density- Independent factorsمدة الكثافة عوامؿ غير متع -1
ويػػي العوامػػؿ التػػي تػػؤثر بشػػدة عمػػى  مػػو الجمقعػػ  بغػػض ال ظػػر عػػف الكثقفػػ      

% مػف الجمقعػ  الحيقتيػ , بغػض ال ظػر  ٜ٘موج  برد,  أوالحيقتي . فقد يهمؾ اعصقراً, 
ثقفػ  تبػيف عف كثقفتهق السكق ي .وفي البحث الدقيؽ في موضوع العوامؿ  ير المعتمدة الك

ا هق تكػوف معتمػدة الكثقفػ  بصػورة  يػر مبقشػرة بقلشػكؿ التػقلي: فػي حقلػ  حػدوث فيضػقف 
 ا فجقر بركق ي فقف افراداً قميم  تمؾ التي يكوف لهق ملبجئ  أوقحط  أوعقصف  شديدة  أو
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حمقي  بصورة  ير اعتيقدي  تمك هق مف البقػقء حيػ .فقذا كػقف عػدد مواقػع الملبجػئ 
وداً فق ه يكوف بقلمكقف إيواء  سب  مػف جمقعػ  قميمػ  الكثقفػ  بواقػع أعمػى الوققئي  يذ  محد

في جمقع  كثيرة الكثقف  وفعميقً تكوف جميع العوامؿ التي تتحكـ في حجـ الحمقي  و مويق 
 معتمدة الكثقف .

 Density dependent factorsعوامؿ معتمدة الكثافة  -2
ة التػػ ثير عمػػى  مػػو الجمقعػػقت مػػع ويػػي عبػػقرة عػػف مػػؤثرات بيئيػػ  تتبػػقيف فيهػػق شػػد

تبػػقيف كثقفػػقت الجمقعػػقت بصػػورة واضػػح .عمى سػػبيؿ المثػػقؿ فػػقف عقمػػؿ الوفيػػقت الػػػذي 
% ع ػػد جمقعػػ  كثيػػرة الكثقفػػ  يسػػمى  ٓٚ% فقػػط مػػف جمقعػػ  قميمػػ  الكثقفػػ  و ٓٔيهمػػؾ 

عقملًب معتمد الكثقف . وتقوـ العوامؿ معتمدة الكثقف  بت طيـ الجمقعقت أمق بطريق  خفض 
 . Mortalityبطريق  رفع معدؿ الوفيقت  أو Natalityمعدؿ المواليد 

 Population fluctuationsتذبذبات الجماعة 

التذبذبقت عبقرة عف سمسم  متواصم  مف الزيقدة وال قصقف في حجـ 
أي المتعمق   Seasonal fluctuationsالجمقعقت.وقد تكوف يذ  التذبذبقت موسمي  

ير موسمي , لا تتعمؽ بقلمواسـ والفصوؿ. وتذبذبقت الجمقع    أوبقلم قخ الموسمي, 
 المستقم   سبيقً عف المواسـ تكوف عمى طرازيف:

  Random fluctuationsالتذبذبقت العشوائي  
 .Periodic fluctuationsوالتذبذبقت الدوري  

 Home rangesمجالات التوطن 

, رةقو مجػػػواطف بيئيػػػ  فػػػي مػػػ أوالمػػػدى الػػػذي يتحػػػرؾ فيػػػه الكػػػقئف الحػػػي فػػػي وط ػػػه 
يعرؼ بمجقؿ التوطف. وفي كثير مف الأ واع يكوف يذا المجػقؿ ثقبػت المػدى, خصوصػقً 

 في م طق  معي  . ويضـ مجقؿ التوطف  Endemic speciesع د الأ واع المستوط   
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العػش  أوويو عبقرة عف الجحر بقل سب  لفػ ر معػيف,  Home siteموقع التوطف 
بقل سػػػب  للؤسػػػد,أي أ ػػػه مكػػػقف مبيػػػت الحيػػػواف. ويضػػػـ مجػػػقؿ العػػػريف  أوبقل سػػػب  لطيػػػر, 

ويػػو الم طقػػ  التػػي يكػػوف فيهػػق  Center of activityالتػػوطف أيضػػقً مركػػز ال شػػقط 
 الايتمػػقـالكػػقئف الحػػي عمػػى أقصػػى درجػػ  مػػف ال شػػقط, والتػػي تحضػػى بػػ كبر قسػػط مػػف 

 وتحتوي عمى م طق  الغذاء.
حيوا ػػقت المختمفػػ , وبصػػورة عقمػػ  تتبػػقيف مجػػقلات التػػوطف فػػي الحجػػـ بقل سػػب  لم

يكوف لمحيوا قت الأكثر حرك  والأكبر حجمقً مجقؿ تػوط ي أكبػر قػد يصػؿ فػي كثيػر مػف 
ويقػػقس مجػػقؿ التػػػوطف مػػف قبػػؿ عممػػػقء البيئػػ  بعػػدة طػػػرؽ,  الأحيػػقف لعػػدة أميػػقؿ مربعػػػ .

لػػػػيلًب  أو Diurnal activityوم هػػػػق مػػػػق يػػػػو مػػػػرتبط بحسػػػػب  شػػػػقط الحيػػػػواف  هػػػػقراً 
Nocturnal activity . 

 الطرق البٌئٌة المستعملة لمسح المجتمعات الحٌاتٌة
Ecological methods used in community survey 

اخػػػذ عي ػػػقت مػػػف الوسػػػط الػػػذي ي ػػػوي البقحػػػث  إلػػػىيحتػػػقج العمػػػؿ الميػػػدا ي البيئػػػي 
 العمؿ فيه, ويقترح البقحثوف ال ققط التقلي  لإجراء المسح البيئي:

عمػػى اف تكػػوف ممثمػػ  لممجتمػػع الحيػػقتي وال ظػػقـ البيئػػي المػػراد  يحػػدد موقػػع الدراسػػ  -ٔ
 دراسته.

 Visual surveyيبدأ البقحث بوصؼ موقػع الدراسػ  ب ػقء عمػى المسػح البصػري  -ٕ
  التػرابط(  يع الحيقتي  مف بعضهق البعضمف  قحي  ييكؿ المجتمع, تققرب المجقم

Sociability  الا تققليػػػػػػػػ الم ػػػػػػػػقطؽ  Ecotones الحػػػػػػػػواؼ ,Edges إتصػػػػػػػػقؿ,
التي يمكف التعقمؿ معهػق عمػى   Parametresالمجتمعقت, و يريق مف المعقيير 

يػذا ال ػوع مػف المسػح البيئػي بقلمسػح  إلػىأسقس المسح والتحميػؿ البصػري. ويشػقر 
 . Qualitative surveyال وعي 
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 موقع الدراس . -يمكف تصوير المجتمع-ٖ
مػى أخػػذ العي ػقت, ويسػمى المسػح الكمػػي يبػدأ بعػد ذلػؾ المسػح البيئػػي الػذي يعتمػد ع-ٗ

Quantitative survey  ومػػف أيػػـ مقومقتػػه بق ػػه يجػػب اف يكػػوف  يػػر متحيػػز
Biased   ويفضؿ أخػذ أكبػر عػدد مػف العي ػقت لتكػوف ممثمػRepresentative 

 لمموقع البيئي المع ي.
 تستخدـ عدة طرؽ لأخذ العي قت مػف الموقػع الميػدا ي ومػف أيمهػق طريقػ  المربعػقت-٘

Quadral method 
 :الغلاف الحٌوي ومكوناته

ى الوحيد لكؿ أشكقؿ الحيػقة.والأرض جػزء  و تعتبر الأرض كوكب الحيقة, ويي الم
مف الكوف الواسع, الذي لـ يحط الإ سػقف بعػد إحقطػ  تقمػ  بحػدود , والأرض مػق يػي إلا 

 مصػػػيريقً عمػػػى اعتمػػػقداجػػػزء صػػػغير يسػػػبح فػػػي محػػػيط الكػػػوف الشقسػػػع. والأرض تعتمػػػد 
الشمس, حيث الجقذبي  الشمسي  يي التي تثبت الأرض في دورا هق حوؿ  فسػهق. وأشػع  
الشمس يي المصدر الرئيس لمطقق ..ويكذا فقف موقػع الأرض ومكو قتهػق تهيػؤ الظػروؼ 

 الملبئم  لمحيقة بكؿ صوريق وأشكقلهق.
الجػػػزء المػػػ يوؿ مػػػف كوكػػػب الأرض لا يزيػػػد عػػػف  ػػػلبؼ سػػػطحي. ويػػػذا الغػػػلبؼ 

عمؽ عدة أمتػقر, وكػؿ المحيطػقت, والبحػقر, والميػق  العذبػ , والغػلبؼ  إلىرب , يشمؿ الت
 الغقزي, الذي يحيط بقلأرض إحقط  تقم .

الغػػلبؼ الحيػػوي  أوالمحػػيط  اسػػـيػػذا الغػػلبؼ السػػطحي يطمػػؽ عميػػه عممػػقء البيئػػ  
Biosphere  كيمػػػومتراً, حيػػػث يبمػػػغ أقصػػػى عمػػػؽ فػػػي  ٗٔ, الػػػذي يبمػػػغ سػػػمكه حػػػوالي
 كيمومتراً.في المرتفعقت  ٔٔكيمومتراً, وأعمى قم  لمجبقؿ حوالي  ٖٔالي المحيطقت حو 
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كسػػػجيف الػػػلبزـ و الضػػػغط, وقمػػػ   ػػػقز الأ ا خفػػػقضالشػػػقيق  تواجػػػه الحيػػػقة مشػػػكم  
لمت فس.امػق أعمػػقؽ المحيطػػقت فهػي مظممػػ  لصػػعوب  وصػػوؿ شػوء الشػػمس الػػلبزـ لعمميػػ  

د الػذي لا الحػ إلػىالحػرارة  ص ع الغذاء.وفي عمؽ الجزء الصمب مف الأرض ترتفع درج 
 ..يسمح لمحيقة اف تكوف

 " بٌئة الحٌاة"

يمثػػؿ ال ظػػقـ البيئػػي  وحػػدة طبيعيػػ  ت ػػتج مػػف تفقعػػؿ مكو ػػقت حيػػ  بػػ خرى  يػػر  
,الػػػػػذي يسػػػػػمى أيضػػػػػقً "بيئػػػػػ   Biosphereالمحػػػػػيط الحيػػػػػوي   أوالغػػػػػلبؼ  حيػػػػػ .ويعتبر

مػػػػتقف الت ظػػػيـ, محكػػػػـ  الحيػػػقة",  ظػػػقـ كبيػػػػر الحجػػػـ, كثيػػػر التعقيػػػػد, ومت ػػػوع المكو ػػػقت,
العلبققت, تجري ع قصر  في دورات وسلبسؿ محبوك  الحمققت..كؿ حمق  تتوقؼ ببراع  

 .  يحرص الجزء فيهق عمى الكؿ.. مهيئ  الجو لحمق  شقيق ..والحصيم  وحدة متكقمم
 قسميف: إلىالغلاؼ الحيوي  أووتنقسـ مكونات المحيط 

 مكو قت  حي  , ومكو قت  ير حي .  
 لقسمقف يكو قف  ظقمقً دي قميكيقً متكقملًب..وا  

 :المكونات الحية لمبيئة  -1
تشتمؿ يذ  المكو قت عمى أعداد يقئم  مف الكقئ قت الحي  المت وعػ  فػي أشػكقلهق  

وأحجقمهػق وأ واعهػق وطػػرؽ معيشتهق.ويشػترؾ يػػذا العػدد الهقئػػؿ مػف الأحيػػقء المت وعػ  فػػي 
ذاء وال مػػػو كقلإحسػػػقس والحركػػػ  والغػػػ يػػػقة,الحمجموعػػػ  مػػػف الخصػػػقئص,تُعرؼ بمظػػػقير 

 أووالتػػػ فس وطػػػرح الفضػػػلبت والتكػػػقثر, مظػػػقير تبػػػديهق أشػػػكقؿ الحيػػػقة المختمفػػػ  بصػػػورة 
 ب خرى. 
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 :المكونات غير الحية لمبيئة -2
كمػػق -لػػيس مػػف الصػػعب تمييػػز يػػذ  المكو ػػقت عػػف المكو ػػقت الحيػػ ,التي  تمتمػػؾ

  ؼ بمظقير الحيقة.مجموع  مف الخصقئص تعر  -أشر ق قبؿ قميؿ
كقلحركػػ , والإحسػػقس, والإ تػػذاء, وال مػػو, والتػػ فس, وطػػرح الفضػػلبت, والت قسػػؿ, 

بي مق لا تبدي  ويي مظقير تبديهق كؿ صور الحيقة, صغيريق وكبيريق, بقتقتهق وحيوا قتهق.
 المكو قت  ير الحي  أيقً مف مظقير الحيقة.

  ومكو قتهق  ير الحي  يػو الػذي ولعؿ يذا الفرؽ الواضح بيف مكو قت البيئ  الحي
عػػقلـ حػػي, وعػػقلـ  متميػػزيف:عػػقلميف  إلػػىتقسػػيـ مكو ػػقت البيئػػ   إلػػىحػػدى بػػقلبيولوجييف 

  ير حي.
 محيطػقت, أو ظػـ  ٖيتكوف العقلـ  ير الحي   المكو قت  يػر الحيػ  لمبيئػ ( مػف 

 ىي:
 Hydrosphere النظاـ المائي أوالمحيط -أ

متطمبقت تجعؿ مف الغػلبؼ الحيػوي  ٖيتعيف توفر G.Hutchinsonتبعقً لمعقلـ 
م طقػػ  بيئيػػ  صػػقلح  لمحيػػقة,يي: تػػوفر المػػقء بقلحقلػػ  السػػقئم ,بكميقت كقفيػػ  لتسػػيير دفػػ  
الحيقة.إسػػػتمرار وصػػػوؿ إمػػػدادات مػػػف الطققػػػ  مػػػف مصػػػدر خػػػقرجي,أي الشمس.وضػػػمقف 

 .والغقزي  والسقئم  ثلبث:الصمب الإبققء عمى الحدود المشترك  بيف حقلات المقدة ال
إف المػػػػػػقء ركػػػػػػف أسقسػػػػػػي مػػػػػػف الأركػػػػػػقف التػػػػػػي تهيػػػػػػئ الظػػػػػػروؼ الملبئمػػػػػػ  لمحيػػػػػػقة 

فهو المصدر والمكوف الأسقسػي الػذي يػدخؿ فػي تركيػب كػؿ شػيء فػي الكػرة  .واستمراريق
الرضي , ويو أكثر مقدة موجودة في الغلبؼ الحيوي.وأيميػ  المػقء معروفػ , حيػث يكػوف 

في  ٓٚـ الأحيقء الراقي ,بمق فيهق الإ سقف,كمق يكوف حوالي مف أجسق  المقئفي  ٜٚ-ٓٙ
 والمقء يو الوسط الذي تجري فيه العمميقت الحيوي   مف أجسقـ الأحيقء الد يق.  المقئ
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ولػػػػولا المػػػػقء لمػػػػق أمكػػػػف لم بقتػػػػقت الخضػػػػراء والأحيػػػػقء  التػػػػي بػػػػدو هق ت هػػػػقر الحيػػػػقة.
الغػػػػذاء فػػػػي عمميػػػػ  الب ػػػػقء  الأخػػػػرى المحتويػػػػ  عمػػػػى صػػػػبغ  الكموروفيػػػػؿ اف تقػػػػوـ بصػػػػ ع

 الضوئي.
وبػػػدوف المػػػقء لا يمكػػػف لخلبيػػػق الجسػػػـ الحػػػي اف تحصػػػؿ عمػػػى الغػػػذاء.وفي المػػػقء 

مػػف الأحيػػقء التػػي تعمػػر الغػػلبؼ الحيوي..المػػقء إذف   المقئػػفػػي  ٜٓيعػػيش حقليػػقً حػػوالي 
ومػػق  واسػػتمراريقع ػػه لبقػػقء الحيػػقة  الاسػػتغ قءمكػػوف أسقسػػي مػػف مكو ػػقت البيئػػ  لا يمكػػف 

 .تبط بذلؾ مف  شقطقت بشري  مختمف  في مجقلات الزراع  والص قع  و يريقير 
 Atmosphere المحيط الجوي-ب

الأرض مغمقػػ  بجػػػو, شػػػ  هق فػػي ذلػػػؾ شػػػ ف كواكػػب المجموعػػػ  الشمسػػػي  الأخػػػرى, 
عطػػػػقرد.وجو الأرض فريػػػػد فػػػػي مكو قتػػػػه, حسػػػػبمق تظهػػػػر المعمومػػػػقت العمميػػػػ   بقسػػػػتث قء

عوامػؿ طبيعيػ  تحفػظ لمجػو تواز ػه, وتجعػؿ  أوموعػ  قػوى المتوفرة لػدي ق, حيػث ي ػقؾ مج
م ه مكو قً أسقسيقً مف مكو قت الغلبؼ الحيوي الػذي يحتضػف الحيػقة ويرعقيق.فقلجقذبيػ , 

عوامػؿ جػو  أووالطققػ , تمثػؿ أبػرز قػوى  والضغط الجوي, و قزات الهواء, وبخقر المػقء,
 الأرض.

حيػػػػػوي المحػػػػػيط بػػػػػقلأرض المحػػػػػيط الجػػػػػوي ال أويتكػػػػػوف جػػػػػو الأرض,أي الغػػػػػلبؼ 
Boisphere  إلػػػػػى, مػػػػف مجموعػػػػ  طبقػػػػػقت متميزة,تعػػػػقرؼ العممػػػػقء عمػػػػػى تقسػػػػيمهق ٗ 

 .أعمى إلىمف أسفؿ  -طبققت رئيسي , يي بقلترتيب
 : Troposphereطبقة التروبوسفير -1

عػػػف سػػػطح  ارتفقعػػػقكػػـ  ٛٔ-ٛكػػػـ, وتمتػػػد مػػػف  ٔٔويبمػػغ سػػػمكهق فػػػي المتوسػػط  
 ذ  الطبق  بتفقصيؿ وافي ..البحر.س توقؼ بعد قميؿ ع د ي
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 :Stratosphereطبقة الستراتوسفير -2
عػػف  ارتفقعػػقكػػـ  ٓٙ-ٔٔكػػـ وتمتػػد مػػف  ٓ٘ويبمػػغ سػػمكهق فػػي المتوسػػط حػػوالي  

سطح البحر,وتمتقز بعدـ حرك  الهواء وقم  بخقر المقء. ويي الطبق  التي يتجمع ويتولػد 
.ويبػػدو اف سػػبب  Ozonesphereزوف و زوف, وتسػػمى أحيق ػػقً بطبقػػ  الأو فيهػػق  ػػقز الأ

الأشػػػع  فػػػوؽ الب فسػػػجي  لتشػػػكيؿ  امتصػػػقصدرجػػػ  الحػػػرارة فػػػي يػػػذ  الطبقػػػ  يػػػو  ارتفػػػقع
 زوف.و الأ
 :Mezosphereطبقة الميزوسفير  -3

عػػف  ارتفقعػػقكػػـ  ٜٓ-ٓٙكػػـ, وتمتػػد مػػف  ٖٓويبمػػغ سػػمكهق فػػي المتوسػػط حػػوالي  
رمػػػقد كػػػؿ  إلػػػىؿ سػػػطح البحػػػر, ويػػػي طبقػػػ  ذات وظيفػػػ  وققئيػػػ , إذ تحتػػػرؽ فيهػػػق وتتحػػػو 
 الشهب وال يقزؾ التي تضؿ طريقهق وتقع في مصيدة الجقذبي  الأرضي .

 :Ionosphereالطبقة الأيونية  أو Thermosphereطبقة الثرموسفير -4
كػػـ تقريبػػقً  ٓٚٔ-ٜٓكػػـ وتمتػػد مػف  ٓٛويػي طبقػػ  سػػميك  جػداً يزيػػد سػػمكهق عػف 

رات مشػحو   كهربقئيقً(بسػبب عػف سػطح البحر.الغػقزات ي ػق مت ي ػ   عمػى شػكؿ ذ ارتفقعق
تصقدـ جزيئػقت الغػقزات مػع أشػع  شمسػي  وكو يػ  عقليػ  الطققػ  فتتػ يف. ويػذا يػو سػبب 

ويػػػػذكر اف يػػػػذ  الطبقػػػػ  تػػػػؤثر عمػػػػى الموجػػػػقت  درجػػػػ  الحػػػػرارة فػػػػي يػػػػذ  الطبقػػػػ . ارتفػػػػقع
الموجػقت الإذاعيػ  القصػيرة مػف  ا تقػقؿوبفضؿ ذلؾ يػتـ  الأرض, إلىاللبسمكي  فتعكسهق 

 لآخر عمى سطح الأرض.مكقف 
 

 :" طبقة التغٌٌر" 

التروبوسػػفير,التي تعػػرؼ بطبقػػ   -لػػىو مػػق يهم ػػق التركيػػز عميػػه  ي ػػق يػػو الطبقػػ  الأ
كػـ فػوؽ م طقػ   ٛٔحػوالي  إلػىكػـ فػوؽ القطبػيف  ٛمػف حػوالي  ارتفقعهػقالتغيير, ويمتد 

 ت اللبزم  تقريبقً.ويي مف أيـ طبققت الغلبؼ الجوي, لأ هق تضـ أيـ الغقزا الاستواء
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%  ٛٚ%( وال تػػػروجيف   ب سػػػب   ٕٔكسػػػجيف   ب سػػػب  حػػػوالي و لمحيػػػقة, مثػػػؿ الأ
, ويي المكو قت الأسقسي  لخميط الهواء.وفيهق تحػدث معظػـ الكربوف سيدأكتقريبقً( وثق ي 

الظػػواير والتغيػػػرات الجويػػػ  المعروفػػ  مػػػف ضػػػبقب, وسػػحب, وأمطػػػقر, وريػػػقح, ومطبػػػقت 
دورة بخقر المقء, التي تعتبر مقصورة عمػى يػذ  الطبقػ  يوائي , وعواصؼ, وذلؾ  تيج  ل

وحػػديق؟ كمػػق اف درجػػ  الحػػرارة فػػي يػػذ  الطبقػػ  تت ػػققص بمعػػدؿ درجػػ  مئويػػ  واحػػدة كممػػق 
 متراً للؤعمى. ٓٙٔحوالي  ارتفع ق

مف المعروؼ,أف خميط الهواء حيوي جداً لجميع الكقئ قت الحي ,إذ تحتقج ال بقتقت 
عمميػػقت  مويػػق, فػػي حػػيف تحتػػقج  لاسػػتكمقؿوال تػػروجيف  بػػوفالكر  سػػيدأك ػػقز ثػػق ي  إلػػى

كسػػػػػجيف لأداء وظقئفهػػػػػق و  ػػػػػقز الأ إلػػػػػىالكقئ ػػػػػقت الحيػػػػػ  الأخػػػػػرى بمػػػػػق فيهػػػػػق الإ سػػػػػقف, 
كسػػػػجيف و الحكمػػػػ  اف تتحػػػػرؾ مكو ػػػػقت يػػػػذا الهػػػػواء الأسقسػػػػي , الأ اقتضػػػػتالحيوي .وقػػػػد 

خمػػيط الهػواء ثبقتػػه , فػي دورات محكمػػ  الت ظػيـ تحفػظ لالكربػوف سػػيدأكوال تػروجيف وثػق ي 
 .واتزا ه

ذا مػػق بحث ػػق فػػي الإ سػػقف وحػػد ,   إلػػى جػػد أ ػػه يحتػػقج فػػي الحػػقلات العقديػػ   فإ  ػػقوا 
مرة  ألؼ ٕٕقدر كبير مف الهواء يوميقً, يقدر ب صؼ لتر يواء في كؿ شهيؽ, وبحوالي 

في المتوسط في حقل  السكوف, ويزداد ذلؾ في حقل  الحرك , وبذؿ المجهود.ويبمغ معدؿ 
كغػػـ, ويػػي  ٙٔألػػؼ لتػػر, تػػزف  حػػو  ٘ٔمػػق يحتقجػػه الإ سػػقف العػػقدي مػػف الهػػواء يوميػػقً 

 . مف  ذاء ومقء في اليوـ الواحد كمي  تفوؽ كؿ مق يستهمكه الإ سقف
 :Lithosphereالمحيط اليابس -ج

أمػػػق المكػػػوف الػػػرئيس الثقلػػػث لمغػػػلبؼ الحيػػػوي, فهػػػو المحػػػيط اليػػػقبس, الػػػذي يشػػػمؿ 
اف  أسػػقسأمتػػقر, عمػػى  ٖعمػػؽ يزيػػد قمػػيلًب عػػف  إلػػىرة الأرضػػي  الأجػػزاء الصػػمب  مػػف الكػػ

 الظروؼ بعد ذلؾ تصبح  ير ققدرة عمى إعقل  الحيقة, حيث ترتفع درج  الحرارة, 
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وي عػػدـ الهػػواء, ولا يتػػوفر الغػػذاء..والأجزاء الصػػمب  فػػي الكػػرة الأرضػػي  تتكػػوف مػػف 
قدف ثػػروات تزخػػر بهػػق أكثػػر مػػف المعػػقدف. والمعػػ أوالصػػخور, والصػػخر يتكػػوف مػػف واحػػد 

الأرض, ويستثمريق الإ سقف في شتى مجقلات حيقته..والمعقدف ليسػت فقػط يغتػرؼ م هػق 
الإ سقف مق يحتقجه لمتص يع والتشييد..اف الكثير مف المعقدف, قبؿ ذلؾ, مػواد تػدخؿ فػي 

 .طقت الحيوي  في كؿ صور الحيقة ب قء المقدة الحي , وتسهـ بفقعمي  في تسيير ال شق
كشػػؼ  إلػػىحػػد,فمـ يتوصػػؿ الإ سػػقف لحػػد الآف و لأرض يػػي كوكػػب الحيػػقة الأإف ا

  وجود أي شكؿ مف أشكقؿ الحيقة في أي مكقف اَخر  ير الأرض.
قػػد تعرضػػت  والتربػػ , كمكػػوف رئيسػػي مػػف مكو ػػقت الغػػلبؼ الحيوي,و ظػػقـ متجػػدد,

 ظػػقـ وتػديور مريػع, ويػػو مػق يسػتمزـ وقفػ  جديػ  ت صػػر دوريػق فػي مسػيرة ال اسػت زاؼ إلػى
 المحكـ لمغلبؼ الحيوي الذي يعيؿ الأعداد الهقئم  مف الأحيقء بمف فيهق الإ سقف.

 
 الدورات الحٌوٌة الأرضٌة الكٌمٌائٌة

   Biogeochemical Cyclees 

الحيويػ , حيػث ت خػذ الكقئ ػت  ي قو الكيميتبع ال ظقـ البيئي دورات تدويري , كقلدورة 
 و ثـ تعيديق لمبيئ  بعد موتهق وتحممهق.الحي  مواديق الغذائي  لتعيش وت م

المعػػػروؼ اف قشػػػرة الأرض تحػػػوي كقفػػػ  ع قصػػػر الجػػػدوؿ الػػػدوري الطبيعيػػػ , ير 
 سػب  وجػود يػذ  الع قصػر فػي الطبيعػ , فم هػق الشػقئع,  تقو وتتفالمص ع  في المختبرات.

 % مػف مكو ػقت ٜٜوم هق ال قدر.والع قصر التقلي  يي الأكثر شيوعقً, وتشكؿ أكثر مف 
, المم يػػوـ, الحديػػد, المغ يسيوـ,الكقلسػػيوـ, السػػيمكوف كسػػجيف,و صػػخور قشػػرة الأرض:الأ
.   الصوديوـ والبوتقسيوـ
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 والكربػػوفكسػػجيف و الأ  يػػر اف الع قصػػر الرئيسػػي  فػػي ال ظػػقـ البيئػػي الحيػػوي يػػي:
والكبريت.وتػػدخؿ يػػذ  الع قصػػر فػػي تكػػويف المػػقدة الحيػػ    الكتمػػ   والفسػػفوروال يتػػروجيف 

مثؿ الكقربوييدرات والبروتي قت  ( في الكقئ قت عمى شكؿ  مركبقت كيميقئي  مختم ,الحي 
 والديوف والفيتقمي قت, و يريق.

العػػػقلـ الجيولػػػوجي,  إلػػػىوبمػػق اف يػػػذ  المػػػواد الكيميقئيػػػ  ت تقػػػؿ مػػػف العػػػقلـ الحيػػػوي 
موف وبقلعكس, فقف الأسػقتذة الػدكقترة عبػد القػقدر عقبػد و ػقزي سػفقري ي وبػلبؿ عميػرة يسػ

يػػػػػػػػذا بقلػػػػػػػدورات الحيويػػػػػػػػ  الأرضػػػػػػػػي  الكيميقئيػػػػػػػ   الػػػػػػػػدورات البيوجيوكيميقئيػػػػػػػػ (  ا تققلهػػػػػػػق
Biogeochemical Cyclees  ع صػػػر كيميػػػقئي دورتػػػه الخقصػػػػ   أوولكػػػؿ مركػػػب
بػػػيف جميػػػع الػػػدورات.ففي كػػػؿ دورة ي قلػػػؾ أجػػػزاء م هػػػق  بػػػه.كمق اف ي قلػػػؾ أشػػػيقء مشػػػترك 

الع قصػػػر فيهػػػق لفتػػػرة طويمػػػ  مػػػف  حيػػػث يػػػتـ إحتجػػػقز Reservoirsتسػػػمى مسػػػتودعقت 
تحجػػز فيهػػق الع قصػػر لفتػػرة قصػػيرة مػػف  Poolsوبقلمققبػػؿ ي قلػػؾ أيضػػقً خزا ػػقت  الػػزمف,

الخزا ػػقت  أو الع صػػر فػي المسػتودعقت  أوالزمف.والفتػرة الزم يػ  التػػي يسػتغرقهق المركػب 
فقلمحيطػػقت عمػػى سػػبيؿ المثػػقؿ مسػػتودعقت  Residence Timeتسػػمى فتػػرة المكػػوث 

, بي مػق تمثػؿ الغيػػوـ خزا قت.كػذلؾ بقل سػب  لممجتمعػقت الحيويػػ , فػقف الأ ػواع الحيػػ  لممػقء
 أوالع قصػر مػف مسػتودع  أوالمركبقت  لا تققؿفيهق تمثؿ خزا قت.ومعظـ الطقق  اللبزم  

 .ت تي مف جوؼ الأرض أوخزاف لآخر تزوديق الشمس 
لفسػػػفور والكبريػػػت وال يتػػػروجيف وا والكربػػػوفسػػػ ركز ي ػػػق عمػػػى دراسػػػ  دورات المػػػقء 

 أوفقػػر  بهػػذا الع صػػر  أو لأيميتهػق فػػي التعػػرؼ عمػػى حقلػػ  ال ظػػقـ البيئػي مػػف حيػػث   ػػق 
المسػػتويقت  يػػر المر ػػوب بهػػق فػػي  أوذاؾ, ويمكػػف مػػف خلبلهػػق رصػػد مسػػتويقت التمػػوث 

 ال ظقـ البيئي.
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 :دورة الماء 

 سػػقف يعتبػػر المػػقء ع صػػر يػػقـ لمحيػػقة عمػػى سػػطح الأرض, فقل بػػقت والحيػػواف والإ
يعتمدوف عميه اعتمقدا كبيرا للبستمرار في الحيقة. والمقء أمق أف يكوف عمى صػورة بخػقر 

متجمػد عمػى ييئػ   أومقء سقئؿ في الأ هقر والبحيرات والبحقر والمحيطقت  أوفي الهواء 
% مػف كميػ  ٜٚجميد في القطبيف.  وتقدر كمي  المقء الموجػودة فػي المحيطػقت بحػوالي 

عمى  ٖكـ ٘ٚٚيوميق  ويعود  ٖكـ ٘ٚٛلأرض  ويتبخر م هق حوالي المقء عمى سطح ا
 إلػػىييئػػ  أمطػػقر أمػػق البػػققي فيبقػػى عمػػى صػػورة بخػػقر متطػػقير فػػي الهواء,يػػذ  بقلإضػػقف  

عمػػػى ييئػػػ   ٖمػػػف المػػػقء تتبخػػػر يوميػػػق مػػػف اليقبسػػػ   فسػػػهق والتػػػي تسػػػتقبؿ كػػػـ ٖكػػػـ ٓٙٔ
حػػقر والمحيطػػقت, وتكػػوف الميػػق  أمطػػقر.  وتتػػوزع يػػذ  الكميػػ  عمػػى اليقبسػػ  والأ هػػقر والب

 الجوفي . 
تستهمؾ ال بقتقت والحيوا قت والإ سقف المقء الذي مق يمبث أف يعود أمػق عمػى ييئػ  

سػقئؿ كمػق فػي  أوبخقر كمق يو الحقؿ في عممي  ال تح والعرؽ والزفيػر وأبخػرة المصػق ع, 
قدا مبقشػػػرا عمػػػى الميػػػق  العقدمػػػ  الم زليػػػ  والصػػػ قعي .  وتعتمػػػد كػػػؿ يػػػذ  العمميػػػقت اعتمػػػ

ع قصر الطقس المختمف  مف حرارة وضغط جػوي وريػقح وعمميػقت جريػقف المػقء وتسػربهق 
أف الميػق  العذبػ  لا  إلىالأ هقر والبحقر. وتجدر الإشقرة ي ق  إلىوصولهق  أو الترب , إلى

% فقػػػط مػػػف مجمػػػؿ كميػػػ  المػػػقء الموجػػػودة وأف ٖتزيػػػد  سػػػبتهق عمػػػى سػػػطح الأرض عػػػف 
% مف يذ  الميق  العذب  موجودة عمى صورة جميػد فػي القطبػيف. يػذا وسػيتـ الحػديث ٜٛ

عف يذا الموضوع بمزيػد مػف التفصػيؿ فػي فصػوؿ لاحقػ . وبعبػقرة بسػيط  يمكػف وصػؼ 
 : ورة الميق  بقلمعقدل  التقلي  د

 تبخر  +   تح     تكقثؼ
الشمسػي , ويعمػؿ فيػه  إف دورة الميق  تمثؿ في الطبيع   ظقمقً يقئلًب تحركػه الطققػ 

 الغلبؼ الجوي جسراً بيف المحيطقت والققرات.فمقء المحيطقت بصورة رئيسي  ومقء 
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فػػي الغػػلبؼ الجوي.وتعمػػؿ الريػػقح عمػػى  بقسػػتمرارالقػػقرات بصػػورة فرعيػػ , يتبخػػراف 
لػػىمسػػقفقت بعيػػدة و  إلػػى قػػؿ الهػػواء الحقمػػؿ لبخػػقر المػػقء  إرتقعػػقت شػػقيق , حيػػث تبػػدأ  ا 

تكػػويف الغيػػػوـ, وحػػدوث الهطؿ.والمػػػقء السػػققط عمػػػى سػػطح المحػػػيط عمميػػقت معقػػدة فػػػي 
 المحيط. إلىي هي بذلؾ دورته,أمق المقء السققط عمى اليقبس  ف مقمه رحم  طويم  

 :دورة الكربون 

ع صػػر الحيػػقة, فهػػو المب ػػ  الأسقسػػي  فػػي ب ػػقء المركبػػقت العضػػوي  التػػي  الكربػػوف
يػػػ .ومف ثػػػـ فهػػػو ع صػػػر رئيسػػػي فػػػي تركيػػػب تب ػػػى م هػػػق الخلبيػػػق, وبقلتػػػقلي الكقئ ػػػقت الح

الكقئ ػػػػقت الحيػػػػ , ولك ػػػػه ثػػػػق وي فػػػػي تركيػػػػب قشػػػػرة الأرض الصػػػػخري ,حي يبمػػػػغ تركيػػػػز  
كسػػػػجيف و دورة للؤ الكربػػػوف, وترتيبػػػه الرابػػػع عشػػػر.ويعتبر بعػػػػض البػػػقحثيف دورة ٕٖٓ.ٓ

الع قصػػػػػػر جميعهػػػػػػق فػػػػػػي دورة واحػػػػػػدة. ير اف  ارتبػػػػػػقطبسػػػػػػبب  والكربػػػػػػوفوالهيػػػػػػدروجيف 
 وجوداً في دورات جميع الع قصر الأخرى.مف يكقد يكوف كسجيو الأ

فهػػػي  Photosynthesisفػػػي الطبيعػػػ  بعمميػػػ  التمثيػػػؿ الضػػػوئي  الكربػػػوفتبػػػدأ دورة 
فػي الطبيعػ , ولػو توقفػت لتوقػؼ  وجػود يػذا الع صػر  فػي الإشػكقؿ  الكربػوفالتي تحرؾ 

مػػف الجػػو,  الكربػػوف سػػيدأكالأخػػرى الحقممػػ  لػػه.وفي يػػذ  العمميػػ  ي خػػذ ال بػػقت  ػػقز ثػػق ي 
درات في مجموع  مػف ليص ع م هق الكربوي والمقء مف الترب ,والضوء مف أشع  الشمس, 

 المعقدلات..
يذا الغقز يسير بدور  مغمق , يستهمؾ في خلبلهق مف قبؿ عدد مف الكقئ قت, وفػي 

الغػػلبؼ الجػػوي. المعػػروؼ أ ػػه يػػذوب فػػي  إلػػىبعػػض التفػػقعلبت, ثػػـ  مػػق يمبػػث أف يعػػود 
الجو.ويػػػو يخػػػرج مػػػف  ػػػقزات  إلػػػىالبحػػػقر والمحيطػػػقت وقػػػد يعػػػود مػػػف يػػػذ  الميػػػق  ميػػػق  

.. فػػقحتراؽ الوقػػود والغقبػػقت, وعمميػػ  التػػ فس ع ػػد الاسػػتوائي البػػراكيف,ومف حػػرؽ الغقبػػقت 
 الإ سقف مف شهيؽ وزفير, وحرؽ البتروؿ والفحـ, وتحمؿ المواد العضوي , كمهق تطمؽ 
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 أومبث أف يعود مف خلبؿ الأمطػقر الحمضػي   قز ثق ي أكسيد الكربوف,الذي مق ي
حيث يتحد مع بخقر المقء فيكػوف دقػقئؽ الجيػر  بقمتصقصه مف قبؿ المسطحقت المقئي .

التي تترسب فػي أعمػقؽ البحػقر والمحيطػقت. كػذلؾ فػإف  سػب  كبيػرة مػف الكربػوف تتحػوؿ 
ق يمبػث أف مواد مختز   كقلفحـ والبتروؿ, الذي يبقى مختزف في جوؼ الأرض, ثـ م إلى

كميػ  الكربػوف التػي تختػزف  إلػىيعود للبستخداـ بعد أف يخرجه الإ سقف.  يػذا بقلإضػقف  
 عمى صورة أحجقر كمسيه.  

% مػػػف الغػػػلبؼ الجػػػوي, وبزيػػػقدة ٖٓ.ٓيشػػػكؿ  ػػػقز ثػػػق ي أكسػػػيد الكربػػػوف حػػػوالي 
 كميته عف يذ  ال سب  تحدث المشقكؿ البيئي  والصحي . 

 :دورة النٌتروجٌن 

ع صػػػػر ال تروجيف,الػػػػذي يػػػػدخؿ فػػػػي تراكيػػػػب  إلػػػػىع الكقئ ػػػػقت الحيػػػػ  تحتػػػػقج جميػػػػ
 Deoxyribonucleic Acid الأحمػػقض الأمي يػػ , والبروتي ػػقت, والمػػقدة الوراثيػػ  

DNA.)   ومػػػػع اف  ػػػػػقز ال يتػػػػروجيفNٕ  مػػػػف الغػػػػػلبؼ الجػػػػػوي,إلا اف  ٛٚيشػػػػػكؿ %
مبقشػػرة  تخلبصػػهاسالم تجػػقت والكقئ ػػقت الأخػػرى فػػي الػػ ظـ البيئيػػ  الطبيعيػػ  لا تسػػتطيع 

م ػػػػه. ير أف بوسػػػػعهق القيػػػػقـ بػػػػذلؾ إذا تحػػػػوؿ ع صػػػػر  والاسػػػػتفقدةمػػػػف الغػػػػلبؼ الجػػػػوي 
 NOٖال تػػرات  أو NHٗاَيو ػػقت الأمو يػػوـ  إلػػىال يتػػروجيف مػػف الحقلػػ  الغقزيػػ  الخقممػػ  
التػػػي يمكػػػف اف تػػػتـ  Nitrogem Fixationوتسػػػمى يػػػذ  العمميػػػ  تثبيػػػت ال تػػػروجيف 

وبعػػد عمميػػ  التثبيػػت  .الاصػػط قعيتثبيػػت الجػػوي, والتثبيػػت بطرؽ:التثيسػػت الحيػػوي, وال
 في ب قء جزيئقت البروتيف ال بقتي. واستعمقلهم ه  الاستفقدةتتمكف ال بقتقت مف 

عػػف  أوال شػػقطقت البركق يػػ   أوويػػذ  التحػػولات يمكػػف أف تكػػوف  قتجػػ  عػػف البػػرؽ 
  يترات ومف ثـ تتحوؿ  لىإالبكتيريق الموجودة في الترب  والتي تقوـ بتحويؿ ال يتروجيف 
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أحمػػػػقض أمي يػػػػ  وبروتي قت.يػػػػذا وتعتبػػػػر فضػػػػلبت الكقئ ػػػػقت الحيػػػػ  وتحممهػػػػق  إلػػػػى
 يترات  إلىثـ  NOٕ يتريت  إلىمصدرا مهمق لم يتروجيف, حيث تقوـ البكتيريق بتحويمهق 

NOٖ  ػػػػػقز  إلػػػػػىتتحػػػػػوؿ  أو, وبعػػػػد ذلػػػػػؾ إمػػػػػق يػػػػػتـ امتصقصػػػػػهق عػػػػف طريػػػػػؽ الجػػػػػذور 
 الجو.  إلىود الذي يع  Nٕال يتروجيف 

 
 

 : الفسفوردورة 

تختمػػؼ دورة عػػف دورات الع قصػػر المػػقرة فػػي كػػوف الغػػلبؼ الجػػوي لا يشػػكؿ أحػػد 
ذرات  ٗخزا قته.إ ػه يوجػد فػػي القشػرة الأرضػي  كع صػػر عمػى شػكؿ فوسػػقت, حيػث تتحػػد 

مشػكم  اَيػوف الوفسػفقت,الذي يتحػد بػدور  مػع  الفسػفوركسجيف مػع ذرة واحػدة مػف و مف الأ
ب, كقَيوف الكقلسيوـ, مكو قً معدف الأ تيت   فوسفقت الكقلسيوـ( والموجود فػي اَيوف موج

 ي قو الحكثير مف صخور القشرة الأرضي  ال قري  م هق والرسوبي .وع دمق تتجوى الصخور 
ال بقتػقت   الم تجػقت( عبػر  إلػىالمػقء ومػف ثػـ  إلػىعمى الفوسفقت ي تقؿ اَيوف الفوسفقت 

المسػػػتهمكقت(, حيػػػث يصػػػبح مكو ػػػقً رئيسػػػيقً مػػػف ئ ػػػقت الحيػػػ   الكق إلػػػىالترب .وبعػػػد ذلػػػؾ 
ثلبثػػػي وسػػػفقت الآدي وسػػػيف.ومع  ATPو  RNAو  DNAمكو ػػػقت أ شػػػي  الخلبيػػػق و

فػي تركيػب  الفسػفورالمقء والتربػ ] [.يػدخؿ  إلى الفوسفقتموت ال بقتقت والحيوا قت يعود 
تحمػػؿ ال بقتػػقت  إلػػى  العظػػقـ والأسػػ قف. وفػػي تركيػػب الأسػػمدة, وبهػػذ  الطريقػػ , بقلإضػػقف

ال بقتقت. ويوجد الفسػفور بكميػ  كبيػرة  إلىوالحيوا قت الميت ,  يتـ إيصقله لمترب  ومف ثـ 
فػػػي فضػػػلبت الإ سػػػقف والحيوا ػػػقت,التي تسػػػتخدـ فيمػػػق بعػػػد كسػػػمقد لممزروعػػػقت. وأصػػػبح 

 سػػػػبته فػػػػي الميػػػػق   ارتفػػػػقع إلػػػػىؿ ممػػػػق أدى سػػػػفور يػػػػدخؿ فػػػػي تركيػػػػب مسػػػػقحيؽ الغسػػػػيالف
 حدوث تموث في الأ هقر والبحقر والميق  الجوفي , ممق دفع العممقء  إلىوبقلتقلي  العقدم ,
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البحث عف طرؽ لإزالػ  مركبػقت الفسػفور مػف الميػق  العقدمػ . وتمعػب العوامػؿ  إلى
الجوي  كقلأمطقر والريقح دورا مهمق في إيصقله للؤ هقر والبحػقر, حيػث تمتصػه ال بقتػقت 

وتترسػػب الكميػػقت  ر التػػي تعتػػقش عمػػى يػػذ  ال بقتػػقت.الطيػػو  إلػػىالبحريػػ  ومػػف ثػػـ يصػػؿ 
البحػػػقر والمحيطػػػقت فػػػي قيعق هػػػق لتشػػػكؿ مصػػػدرا مختز ػػػق مػػػف مصػػػقدر  إلػػػىالتػػػي تصػػػؿ 
 الفسفور. 

 :دورة الكبرٌت

يدخؿ الكبريت في تركيب المواد العضوي  الحيوا ي  وال بقتي .لذا يعد مػف الع قصػر 
دأ دورتػػه بخروجػه مػػف بعػض أ ػػواع الصػػخور الأسقسػي  اللبزمػػ  لحيػقة الكقئ ػػقت الحي .وتبػ

وخػػػػقـ  CaSOٗالتػػػػي تحتويػػػػه, مثػػػػؿ صػػػػخور الجبس,التػػػػي تتكػػػػوف مػػػػف معػػػػدف الجػػػػبس 
خػلبؿ عمميػ  التجويػ  الكيميقئيػ .وي تقؿ الكبريػت عمػى  Native Sulfarالكبريػت الحػر 

الجوفيػػ  الجقريػػ , حيػػث يصػػؿ الجػػزء  أومػػع الميػػق  السػػطحي  SOٗشػكؿ كبريتػػقت ذائبػػ   
التربػػػػ .وي تهي المطػػػػقؼ  إلػػػػىم ػػػػه لميػػػػق  البحػػػػقر والمحيطػػػػقت.وجزء أقػػػػؿ يصػػػػؿ  الأكبػػػػر

ترسػيبهق عمػػى شػكؿ رسػػوبيقت تتحػوؿ مػػع  إلػىبقلكبريتػقت الذائبػ  فػػي البحػقر والمحيطػػقت 
صخور, مثؿ صػخور الجػبس والآ هيدريت.وبػذلؾ تغمػؽ دورة الكبريػت  إلىالزمف الطويؿ 
 عمى يذا الوجه.

التربػػػػ , فػػػػيمكف لم بقتػػػػقت أف تمتصػػػػه عمػػػػى شػػػػكؿ  إلػػػػىأمػػػػق الكبريػػػػت الػػػػذي يصػػػػؿ 
كبريتػػقت ذائبػػ , حيػػث يػػدخؿ الكبريػػت فػػي تركيػػب مواديػػق العضػػوي , وخقصػػ  البروتي ػػقت 

المسػػتهمكقت برتبهػػق المختمفػػ  خػػلبؿ السمسػػم   إلػػىال بقتيػػ .ويمكف اف ي تقػػؿ يػػذا الكبريػػت 
مػػػػواد العضػػػػوي  الغذائي .وبعػػػػد مػػػػوت المسػػػػتهمكقت وال بقتػػػػقت تقػػػػوـ المحمػػػػلبت بتحميػػػػؿ ال

 لا يوائيقً.وتكوف ال تيج  في كمتق الحقلتيف عودة  أوالمحتوي  عمى الكبريت إمق يوائيقً 
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ي تقؿ خلبؿ  سيؿ الترب  واسط   أوالترب  لتعود فتمتصه  بقتق أخرى, إلىالكبريت 
جوي .ويػذ  بػدوريق الميػق  ال أوالميػق  السػطحي  الجقريػ   إلىميق  الأمطقر الراشح  خلبلهق 

البحػقر والمحيطػقت لتترسػب بعػد ذلػؾ وتكػوف الرسػوبيقت, ومػف ثػـ  إلػىتصؿ في ال هقيػ  
 الصخور الرسوبي  المحتوي  عمى الكبريت خلبؿ الزـ الجيولوجي الطويؿ.

بتكػػوف طػػور  ػػقزي لمكبريػػت لا تجػػد مثمػػه  الفسػػفوروتمتػػقز دورة الكبريػػت عػػف دورة 
الغػلبؼ الجػوي عمػى شػكؿ عػدة أ ػواع  إلػىصػؿ الكبريػت .إذ يمكػف اف يالفسػفورفي دورة 

.وي ػتج  ػقز HٕSوكبريتيػد الهيػدروجيف  SOٕالكبريػت  سػيدأكمف الغقزات, وم هق:ثق ي 
الكبريػػػت بشػػػكؿ رئيسػػػي مػػػف حػػػرؽ الوقػػػود الأحفػػػوري المحتػػػوي أصػػػلًب عمػػػى  سػػػيدأكثػػػق ي 

لمحتويػ  عمػى المػواد العضػوي  ا أو FeSٕالكبريت بإحدى أشػكقله, مثػؿ معػدف البقيريػت 
الكبريػػػت والموجػػػودة فػػػي الفحػػػـ الحجري.وعػػػقدة يتفقعػػػؿ الغػػػقز المػػػذكور مػػػع المػػػقء ليكػػػوف 

 Acid Rainالػػذي يسػػهـ فػػي تكػػويف المطػػر الحمضػػي   HٕSOٗحػػقمض الكبريتيػػؾ 
والػذي يهطػػؿ عمػػى سػػطح الأرض ويسػػبب العديػد مػػف المشػػكلبت البيئي .وأيضػػقً يمكػػف اف 

أكسػػدة الكبريػػت مػػف مركبقتػػه بفعػػؿ بكتريػػق الكبريػػت الكبريػػت مػػف  سػػيدأكي ػػتج  ػػقز ثػػق ي 
Thiobacillus  ذاتيػػػ  التغذيػػػ  الكيميقئيػػػ .أمق مصػػػدر  ػػػقز كبريتيػػػد الهيدروجيف,الػػػذي

الغػػػلبؼ الجػػػوي, فهػػػو التحمػػػؿ اللبيػػػوائي لممركبػػػقت العضػػػوي  المحتويػػػ  عمػػػى  إلػػػىيصػػػؿ 
ـ ولػػه رائحػػ  الكبريػػت. و ػػقز كبريتيػػد الهيػػدروجيف واحػػد مػػف مموثػػقت الجػػو ويػػو  ػػقز سػػق

الكبريػػػػػت وكبريتيػػػػػد  سػػػػػيدأككريهػػػػػ  تشػػػػػبه رائحػػػػػ  الػػػػػبض الفقسػػػػػد.,قد يصػػػػػؿ  ػػػػػقز ثػػػػػق ي 
 .الغلبؼ الجوي عف طريؽ البراكيف إلىالهيدروجيف 

 :الموارد الطبٌعـٌة وأصنافها
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ب  هق المواد ذات  Environmental Resourcesتُعرؼ موارد البيئ  الطبيعي  
مػػػف الطبيعػػػ  والتعقمػػػؿ معهػػػق كسػػػمع  مهمػػػ  فػػػي  قاستخلبصػػػهالفقئػػػدة للئ سػػػقف والممكػػػف 

التجػػقرة المحميػػ  والدوليػػ , ويتضػػمف يػػذا التعريػػؼ المعػػقدف والصػػخور والفمػػزات ومصػػقدر 
 الطقق  والترب  والميق  السطحي  والجوفي .

 أصناؼ, وىي: 3 إلىتوافرىا,  استمرارو تصنؼ الموارد تبعاً لمدى 
 المتجددة,وموارد البيئ   ير المتجددة.موارد البيئ  الدائم , وموارد البيئ  

 Permanent Resourcesموارد البيئة الدائمة   -أ
وتشػػمؿ مكو ػػقت المحػػيط الحيػػوي ذات الكميػػ  الثقبتػػ , ويػػي الهػػواء والمػػقء والطققػػ  

 الشمسي .
الهػػواء أثمػػف مػػوارد البيئػػ  الطبيعيػػ , ر ػػـ تػػوفر  بشػػكؿ دائػػـ, حيػػث لا يسػػتطيع أف 

 حي. يستغ ي ع ه أي كقئف 
أعشػػقر الكػػرة الأرضػػي , وتقػػدر كميتػػه بحػػوالي  ٚوأمػػق المػػقء فهػػو يغطػػي أكثػػر مػػف 

مميػػػقر كيمػػػومتراً مكعبػػػقً. وتشػػػكؿ المحيطػػػقت والبحػػػقر المسػػػتودع الػػػرئيس لػػػه, فهػػػي  ٘ٗ.ٔ
% مػػػػف مجمػػػػوع المحػػػػيط المػػػػقئي عمػػػػى شػػػػكؿ مػػػػقء مػػػػقلح لا يفيػػػػد  ٕ.ٜٚتحتػػػػوي حػػػػوالي 

لمشػرب.أمق الميػق   أوالآدميػ   أوالصػ قعي   أو الزراعي  الاستخدامقتالإ سقف مبقشرة في 
% فقط مػف مجمػؿ الميػق  فػي الكػوف, فػقف حػوالي  ٛ.ٕالعذب , والتي تبمغ  سبتهق حوالي 

% م هػػػػق متجمػػػػدة عمػػػػى ييئػػػػ  جميػػػػد وثمػػػػوج فػػػػي القطبػػػػيف وبعػػػػض الم ػػػػقطؽ البػػػػقردة  ٘ٚ
  الميػػق  % مػػف مجمػػؿ كميػػ  الميػػق  فػػي العقلـ.وعميػػه فػػقف  سػػب ٕ.ٕالأخػػرى, أي حػػوالي 

% فقػط مػف  ٛ.ٓالمعيشػي  تقػدر بحػوالي  وللبسػتخدامقتالعذب  السقئم  المتقح  للئ سقف 
حػد كبيػر, إلا أف يػذا المػقء عمػى  إلػىمجموع المقء في الكرة الأرضي , ويذ   سػب  قميمػ  

 %  ٓٚ-ٓٙقمته يمعب دوراً رئيسيقً في تهيئ  الظروؼ الملبئم  لمحيقة, ذلؾ أ ه يكوف 
  



111 

 

% مػػف  ٜٓ إلػػىحيػػقء الراقيػػ  بمػػق فيهػػق الإ سػػقف وتػػزداد يػػذ  ال سػػب  مػػف أجسػػقـ الأ
 أجسقـ الأحيقء الد يق.

 
وكمػػػق يػػػو الحػػػقؿ مػػػع مكو ػػػقت الهػػػواء, فػػػقف لممػػػقء دورة يسػػػير فيهػػػق, وفػػػي إحػػػدى 

 البشري  المختمف . تقالاستخدامحمققتهق تكوف 
ومصػػػدر الطققػػػ  الشمسػػػي  , كمػػػق يػػػو معروؼ,يػػػو الشػػػمس, التػػػي توصػػػؼ ب  هػػػق 

% مػف الطققػ  الشمسػي  التػي تصػؿ  ٖ٘فقعؿ  ووي ضخـ.وقد وجد العممقء اف حػوالي م
الفضػػػقء, حيػػػث تعكسػػػهق السػػػحب ودقػػػقئؽ الغبػػػقر الجػػػوي  إلػػػىالأرض, تعػػػود ثق يػػػ   إلػػػى

وسػػطح الأرض, وبشػػكؿ خػػقص الصػػحقري والػػثمج والجميػػد. وتعمػػؿ الإشػػعقعقت الشمسػػي  
يػػػر المػػػقء, و قػػػؿ الهػػػواء, وتكػػػويف عمػػػى تبخ ةو عػػػلبعمػػػى مػػػدى المحػػػيط الجػػػوي بػػػقلحرارة, 

تمقـ دورة المقء في المحػيط الحيػوي؟ كمػق ويتحػوؿ جػزء مػف يػذ  الإشػعقعقت  الأمطقر, وا 
 الحيقة. لاستمرارحرارة عقدي  تعطي لمقشرة الأرضي  وميق  المحيطقت الدؼء اللبزـ  إلى
 Renewable Resourcesموارد البيئة المتجددة   -ب

عػػػقدة ويػػػي المػػػوارد الطبيعيػػػ  ا لتػػػي تمتمػػػؾ خقصػػػي  التجديػػػد ذاتيػػػقً,ويمكف إثراؤيػػػق وا 
 إ تقجهق. وتشمؿ الكقئ قت الحي ,كقلأسمقؾ والأشجقر والترب  والميق .
الأ واع.ويقػدر  اسػتمرارلمكقئ قت الحي  بكقف  صػوريق دورات حيػقة تعطيهػق خقصػي  

الإ سقف  طقعاستمميوف,  ٖٓالعممقء عدد الكقئ قت الحي  الموجودة عمى الأرض بحوالي 
 .مميوف  وع فقط مق بيف حيوا ي و بقتي ٗ.ٔاف يص ؼ م هق حوالي 

 بفعػػػؿأمػػػق التربػػػ ,  فهػػػي طبقػػػ  سػػػطحي  مػػػف القشػػػرة الأرضػػػي  تكو ػػػت مػػػع الػػػزمف, 
 مجموع  مف القوى والعوامؿ التي عممت, ولازالت تعمؿ, عمى تفتيت الصخور التي يي 
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ء المتجمػػد فػػي الصػػخور, والمػػقء الأصػػؿ فػػي  شػػ ة التربػػ , ومػػف يػػذ  العوامػػؿ: المػػق
. والترب   ظقـ متجػدد: صػخور تفتػت, ةالحرار الجقري, والريقح, وال بقتقت, وتبقيف درجقت 

( الذي تكوف مػف Humusتمتزج بحبيبقت لا صخري    الدبقؿ  صخري معطي  حبيبقت 
تحمػػؿ جثػػث وفضػػلبت كقئ ػػقت حيػػ , وبقلمػػقء والهػػواء يسػػتكمؿ  ظػػقـ التربػػ  كػػؿ ع قصػػر . 

 كذا فقف الترب   ظقـ متجدد.وي
 والميق  الجوفي  تتجدد ميقيهق في الآبقر بميق  المطر.

 Non-Renewable Resourcesموارد البيئة غير المتجددة   -ج

ويػػي المػػوارد الطبيعيػػ  التػػي لا تتجػػدد خػػلبؿ حيػػقة الإ سػػقف,أي تمػػؾ التػػي يسػػتغرؽ 
عػػقدة مػػف بػػقطف الأرض,  تجػػدديق ملبيػػيف السػػ يف. إ هػػق  يػػر متجػػددة المصػػدر, وتؤخػػذ

مػػػػف ميػػػػق  حفريػػػػ ,ويي ذات مخػػػػزوف محػػػػدود,  أوكػػػػقلفحـ والبتػػػػروؿ والخقمػػػػقت معد يػػػػ , 
وتشػػمؿ الػػ فط, والغػػقز الطبيعػػي, والفحػػـ, والمعػػقدف. ويػػذ  المػػوارد البيئيػػ  تتعػػرض لم فػػقذ 

يفػوؽ معػدؿ تعويضػهق, الػذي يكػوف بطيئػقً جػداً, بحيػث  اسػتهلبكهقوال ضوب, لأف معدؿ 
الإ سػػػػقف فػػػػي عمػػػػر  القصػػػػير, ومػػػػف ي ػػػػق سػػػػميت يػػػػذ  المػػػػوارد بػػػػقلموارد  يػػػػر  لا يدركػػػػه
 المتجددة.

فػي السػ وات الأخيػرة مركػز الصػدارة  اختػؿفيمق يتعمؽ بقل فط والغقز الطبيعي, فقػد 
المحػرؾ ذي  اختػراعبيف مصقدر الطقق  بدلًا مف الفحـ, وذلػؾ لأسػبقب يقػع فػي مقػدمتهق 

  الحراريػػػػ  لهمػػػػق, وسػػػػهول  ال قػػػػؿ والتخػػػػزيف, ورخػػػػص القيمػػػػ وارتفػػػػقعالػػػػداخمي,  الاحتػػػػراؽ
ال فط والغػقز الطبيعػي يػزداد مػف عػقـ لآخػر, بحيػث  استهلبؾالإ تقج.ومف ي ق بدأ معدؿ 
% س ويقً, وأف  ٖاف يذ  الزيقدة في البمداف المتقدم  تبمغ  إلىتشير بعض الإحصقئيقت 

 س وات. ٓٔالعقلمي لمطقق  يتضقعؼ كؿ  الاستهلبؾ
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عػػػقدف  الحديػػػد وال حػػػقس والألم يػػػوـ والقصػػػدير والػػػذيب والفضػػػ  والبلبتػػػيف أمػػػق الم

و يريػػق( فتشػػير التقػػقرير اف ي ػػقؾ زيػػقدة مضػػطردة فػػي إسػػتخدامقتهق تبعػػقً لم مػػو السػػكق ي 
وتقػػدـ التك ولوجيػػق, بحيػػث أصػػبح  صػػيب الفػػرد مػػف المعػػقدف  إ تػػقج واسػػتخداـ السػػيقرات 

دوات والم شػػقَت وال قػػود المعد يػػ  و يػػر ذلػػؾ(, ووسػػقئؿ المواصػػلبت الأخػػرى والآلات والأ
أمثقؿ سرع  إزديقد السكقف.وبدأ واضحقً اف كميقت المعقدف المتبقيػ   ٖيزداد بسرع  تبمغ 

  .في الأرض تتراجع بسرع , لا بؿ اف  ضوب بعضهق قد أصبح وشيكقً 
مػػػف المصػػػقدر الطبيعيػػػ   يػػػر ققبػػػؿ للئسػػػت فقد, كطققػػػ  الشػػػمس  أخػػػروي ػػػقؾ  ػػػوع 

 .واج والريقح مق دامت الشمس تشرؽ عمى الأرضوالأم
 :المصادر الطبٌعٌة  واستدامةالإنسان والبٌئة 

أ ػه أسػتطقع اف  -لهػقأو في علبق  الإ سقف بقلبيئػ , ثمػ  مسػقئؿ عػدة لهػق أيميتهػق, 
يحػػرؽ مػػواد كقربو يػػ   أصػػبحيسػػتغؿ مصػػقدر حفريػػ  لموقػػود يػػي الفحػػـ والبتػػروؿ, وبػػذلؾ 

.و تج عػػف ذلػػؾ تزايػػد مضػػطرد فػػي الاسػػتيعقبظـ البيئيػػ  عمػػى أكثػػر بكثيػػر مػػف قػػدرة الػػ 
اف الصػػػػ قع  أصػػػػبحت قػػػػقدرة عمػػػػى إ شػػػػقء  -فػػػػي الهػػػػواء الجوي.وثق يهػػػػق الكربػػػػوف سػػػػيدأك

مركبػػقت كيميقئيػػ  طقرئػػ  عمػػى الػػ ظـ البيئيػػ   ريبػػ  عميهػػق,أي اف التحػػولات الطبيعيػػ  فػػي 
  لا تشػػتمؿ عمػػى كقئ ػػقت قػػقدرة لأف الػػ ظـ البيئيػػ اسػػتيعقبهقدورات المػػواد  يػػر قػػقدرة عمػػى 

رجقعهػػق   لػػى كمػػق تفعػػؿ بقلمركبػػقت العضػػوي  الطبيعيػػ .و ع قصػػريق الأ إلػػىعمػػى تحميمهػػق وا 
 إلػػػىاف الإ سػػػقف أصػػبح يعتمػػػد عمػػى مصػػػقدر حفريػػ   يػػػر متجػػددة, بقلإضػػػقف   -وثقلثهػػق

 .المصقدر المتجددة 
  



114 

 

 اسػػتغلبلاوالتربػػ  الثػػروات الطبيعيػػ  والمعػػقدف والميػػق   اسػػتغؿأف الإ سػػقف  والواقػػع,
لػػى والأسقسػػي  البيئيػػ ,في بػػقدئ الأمػػر. وكػػقف و خقطئػػقً, وحتػػى جػػقئراً ومتعسػػفقً ضػػحيته الأ

 أوالبشػػػع لمثػػػروات يػػػو تػػػوفير الرفػػػق  المػػػقدي والمع ػػػوي لػػػه,  قسػػػيقً  اسػػػتغلبلهالهػػػدؼ مػػػف 
مت قسيقً ب  ه جزء مف البيئ  ومصير  مرتبط بمصيريق.ف جـ عف تحقيؽ يدفه المذكور يو 

 لًا, وبغذائه وصحته وصح  وحيقة أطفقله..أو ضقر ببيته, الإ
الإ سػػػقف بحػػػؽ بيئتػػػه ومػػػف ثػػػـ صػػػحته  أقترفهػػػقولعػػػؿ مػػػف أبػػػرز الفضػػػقعقت التػػػي 

العشػػوائي الػػ هـ  الاسػػتخداـوحيقتػػه, يػػي الحػػروب ومػػق سػػببته مػػف قتػػؿ ودمػػقر وخػػراب.ثـ 
في الص قع  والزراع  لمتقدـ العممي والتك ولوجي عمى حسقب البيئ , مهملًب البعد البيئي 

 الا فجػػػقروالإ شػػػقء, ومػػػق  جػػػـ ع ػػػه مػػػف تمػػػوث بيئػػػي خطير.ولميػػػوـ يعػػػيش العػػػقلـ  تػػػقئج 
السػػػكق ي ومعػػػدلات ال مػػػو السػػػكق ي المتجقيمػػػ  لمحدوديػػػ  المصػػػقدر, ومػػػق أدت إليػػػه مػػػف 

الصػقرخ  للبسػت زاؼ قص في الطقق , والغذاء, والسكف اللبئؽ, والع قيػ  الصػحي ,  تيجػ  
 حؽ الأجيقؿ الققدم  في يذ  المصقدر.  زقو تجلطبيعي ,الذي بمغ حد لممصقدر ا

درجػ  ال فػقذ,  إلػىإف الاست زاؼ بػقلمفهوـ العممػي يع ػي اسػتغلبؿ المػوارد الطبيعيػ  
الػوارد إليػه. ويػذا مػق  أوبحيث يكوف معدؿ الفققد مف يذا المورد أكبر مف معدؿ المتجدد 

طػػع الأشػػجقر بسػػرع  أكبػػر بكثيػػر مػػف معػػدؿ يحػػدث فػػي حقلػػ  الغقبػػقت,مثلًب, حيػػث يػػتـ ق
حػػػدوث مشػػػقكؿ بيئيػػػ   إلػػػىزواؿ يػػػذ  الغقبػػػقت, وبقلتػػػقلي  إلػػػىال مػػػو السػػػ وي, ممػػػق يػػػؤدي 

عديػػػػػػدة كقلتصػػػػػػحر, وا جػػػػػػراؼ التربػػػػػػ .ومف أسػػػػػػبقب اسػػػػػػت زاؼ المػػػػػػوارد الطبيعيػػػػػػ  سػػػػػػوء 
ق  القضػػقء عمػػى وفرتهػػق وفقػػداف بعضػػه إلػػىاستخدامهق,عشػػوائيقً وب سػػقليب بدائيػػ ,ممق أدى 

القدرة عمى العطقء. فقستخداـ الوسقئؿ البدائي  في التعقمؿ مػع التربػ ,عمى سػبيؿ المثػقؿ, 
 فقدا هق لخصوبتهق وعرضهق لمجرؼ والتصحر. كمق أف الرعي الجقئر و ير  إلىأدى 
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اسػػت زاؼ المراعػػي. وأدى سػػوء اسػػتخداـ وسػػقئؿ الصػػيد الحديثػػ ,  إلػػىالمػػ ظـ أدى 
قسػػـ م هق.وتشػػير  وا قػػراضتهديػػد الحيوا ػػقت  البريػػ ,  إلى,يػػ قو الكيموالمبيػػدات والأسػػمدة 

قػػػػراضالكثيػػػػر مػػػػف الغقبػػػػقت والمراعػػػػي  اختفػػػػقء إلػػػػىالإحصػػػػقئيقت  الأ ػػػػواع مػػػػف  آلاؼ وا 
 وم هق الفريد. ال بقتقت والحيوا قت,

ويػػذكر اف معظػػـ المصػػقدر الطبيعيػػ  الحيػػ  يػػي متجػػددة طقلمػػق لػػـ تػػتخط معػػدلات 
مق معظـ المصقدر الصػمب   يػر متجػددة.حيقؿ مػق أصػقب معدلات التجدد, بي  استهلبكهق

ضػػرورة  إلػػىيػػذ  المصػػقدر  اسػػتدام عػػف  المسػػئولوف, يػػدعو اسػػت زاؼيػػذ  المصػػقدر مػػف 
بشػػػكؿ حػػػذر, معقػػػوؿ, ومػػػ ظـ,  اسػػػتغلبلهقويػػػو مػػػق يع ػػػي  Sustainabilityاسػػػتدامتهق

كق يػ  توفريػق الإضػرار بإم أولتغطي حقجقت البشر دوف الإضرار بقلأ ظم  البيئي  الحيػ  
أفعػػقؿ بحيػػث  إلػػىأيضػػقً للؤجيػػقؿ الققدم .ويػػذا يتطمػػب وضػػع سيقسػػقت لابػػد مػػف ترجمتهػػق 

لهػػػػق والإجػػػػراءات  واسػػػػت زافهالإ سػػػػقف لمصػػػػقدر الطبيعػػػػ   اسػػػػتغلبؿتتضػػػػمف توضػػػػيح اثػػػػر 
 لمتقميؿ مف يذا الأثر. اتخقذيقالم قسب  التي يجب 

وازف بػػػيف معػػػدلات تحقيػػػؽ تػػػ إلػػػىالمصػػػقدر المتجػػػددة  اسػػػتدام ويهػػػدؼ موضػػػوع 
لتحؿ محؿ  للبست زاؼومعدلات تجدديق.ولابد مف البحث عف بدائؿ  ير ققبم   استغلبلهق
الطققػػػػ   أوالوقػػػػود الأحفػػػػوري بقلطققػػػػ  الشمسػػػػي   اسػػػػتبداؿ ير المتجػػػػددة, مثػػػػؿ المصػػػػقدر 
 طقق  المد والجزر والطقق  الحيوي .. أوطقق  الأمواج  أوالريحي  

كورة تحػػتـ عمػػى الإ سػػقف أف يػػدرؾ بػػ ف المحػػيط الػػذي إف المعطيػػقت والحقػػقئؽ المػػذ
 يػر متجػددة, ولهػق  مػوارديعيش فيه, ويحػدد لػه, ولغيػر  مػف البشػر, شػروط البققء,يمتمػؾ 

,وسػػتختفي اذا لػػػـ يحسػػػف اسػػػتخدامهق ويواصػػػؿ أيضق هقيػػ ,مثممق لمػػػوارد  المتجػػػددة  هقيػػػ  
التزايػػد يسػػير فػػي لولػػب تقصػػر  لتزايػػد السػػكقف يبػػيف بػػقف يػػذا التػػقريخي. فقلتتػػقبع اسػػت زافهق
 حد يقئؿ يصعب معه توفير  إلى, وسيصؿ في المستقبؿ الم ظور بقستمرارحمققته 
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الغػػػذاء ومتطمبػػػقت الحيػػػقة البشػػػري  الأخػػػرى لهػػػذا العػػػدد الهقئػػػؿ مػػػف السػػػكقف.وال مو 
موجعػ  فيهػق,  أثػقراالمتعقظـ في عػدد السػكقف يمثػؿ المشػكم  الرئيسػي  لمبيئػ , فهػو يحػدث 

. السػكقفشػؾ مػع حجػـ الزيػقدة فػي عػدد  أثر أي مشػكم  بيئيػ  أخػرى يت قسػب بػلب كمق اف
 إلػىوالتموث البيئي يعد اليوـ مف أخطر المشكلبت البيئي  المعقصػرة فػي العػقلـ وقػد أدى 

 كوارث بيئي  وبشري  لا تعد ولا تحصى.
ف صػػح  وحيػػقة الإ سػػقف ورفقييتػػه وتقدمػػه تػػرتبط وثيػػؽ    بمصػػقدر البيئػػ الارتبػػقطوا 

 وصحتهق. مف ي ق فقف
الحفػػقظ عمػػى البيئػػ  يعػػد جػػزءاً أسقسػػيقً لضػػمقف اسػػتمراري  الحيػػقة التػػي  عيشػػهق.أمق  

الحػػػقؽ الضػػػػرر بهػػػػق, فمع ػػػػق  تعػػػػريض أمػػػػف بققئ ػػػق لمخطػػػػر, وبقلتػػػػقلي فػػػػقف قضػػػػي  البيئػػػػ  
ومشػػكلبتهق تعػػد إحػػدى القضػػقيق الأسقسػػي  التػػي تحكػػـ سيقسػػقت القػػوى الدوليػػ , سػػواء مػػف 

ضػػػمقف محػػػيط سػػػميـ لمحيػػػقة البشػػػري , ويػػػذا مػػػق جعػػػؿ  أوة عمػػػى المػػػوارد, حيػػػث السػػػيطر 
مشػػػكلبت البيئػػػ , التػػػي كق ػػػت فػػػي السػػػقبؽ تبػػػدو كمشػػػكلبت يمكػػػف التعقمػػػؿ معهػػػق محميػػػق, 
جعمهػق أزمػقت بقلغػػ  الصػعوب  والتعقيػد, وذلػػؾ جػراء تقػقطع المصػػقلح بػيف وحػدات ال ظػػقـ 

ب عمػػى حسػػقب الوحػػدات الأخػػرى. ممكػػف مػػف المكقسػػ الػدولي السػػقعي  لتحقيػػؽ اكبػػر قػػدر
ويذ  الأيمي  لمبيئ  تبيف الارتبقط بيف البيئ  والأمف الدولي, فقلضغط البشري عمى البيئ  

 .أحد القضقيق الأسقسي  التي يتبمور في إطقريق الأمف الدولي
 :النظام البـٌـئــً

( وحػدة ت ظيميػ  فػي Ecosystem = Biogeocoenosis  يمثػؿ ال ظػقـ البيئػي
تبػقدؿ  إلػىحيز معيف تحتػوي عمػى ع قصػر حيػ  و يػر حيػ  تتفقعػؿ مػع بعضػهق وتػؤدي 

 لممواد بيف ع قصريق الحي  و ير الحي .لذا فقل ظقـ البيئي, بمق يشمؿ مف جمقعقت 
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ومجتمعقت ومواطف بيئي  مختمف , يع ػي بصػورة عقمػ  التفقعػؿ الػدي قميكي لجميػع 
تبػػقدؿ المػػػواد بػػيف الأجػػػزاء الحيػػ  و يػػػر أجػػزاء البيئػػ , مػػػع التركيػػز بصػػػورة خقصػػ  عمػػػى 

الحيػػػ .ويو تفقعػػػؿ يػػػذا المجتمػػػع مػػػع العوامػػػؿ  يػػػر الحيػػػ , التػػػي تحػػػيط بػػػه فػػػي م طقتػػػه 
والتػي  Biosphereالبيئي . ويسمى أكبر  ظقـ بيولوجي عمى وجه الأرض بقلكرة الحي  

 تحتوي جميع العوامؿ الحي  و ير الحي  الموجودة في اليقبس  والهواء والمقء.
 أووحػػػدة ال ظػػػقـ البيئػػػػي, حيػػػث يمثػػػؿ الممجػػػػ   Habitatويمثػػػؿ المػػػوطف البيئػػػػي 

المسػػكف لمكػػقئف الحػػي ليشػػمؿ جميػػع معػػقلـ البيئػػ , مػػف معػػقلـ فيزيقئيػػ  وكيميقئيػػ  وحيويػػ , 
أصػػػغر الوحػػػدات البيئيػػػ  الم يولػػػ ,  Microhabitatesبي مػػػق تعتبػػػر المػػػواطف الدقيقػػػ  

والحيػػػػز الػػػػوظيفي  Microclimateقيؽ وتوجػػػػد مصػػػػطمحقت أخػػػػرى, مثػػػػؿ الم ػػػػقخ الػػػػد
Niche .لتحددا المتغيرات الدقيق  المتداخم  ووظيف  الكقئف الحي ضمف ال ظقـ البيئي 

 Abioticويتكوف ال ظقـ البيئي إجمقلًا في أبسػط صػورة مػف مكو ػقت  يػر حيػ  

Components    ومكو ػػػقت حيػػػػBiotic Components   ًتشػػػػكلبف معػػػػقً  ظقمػػػػق
 .قً دي قميكيقً متز 

 التركيب الحيوي لمنظـ البيئية الطبيعية
 of Ecosystems The Biotic Structure 

بوصػػفه أيػػ  مسػػقح   Ecosystemال ظػػقـ البيئػػي الطبيعػػي  إلػػىي ظػػر عمػػـ البيئػػ  
مػػواد  يػػر حيػػ , بػػؿ ويعتبػػر   أوحيوا يػػ   أوطبيعيػػ  ومػػق تحتويػػه مػػف كقئ ػػقت حيػػ   بقتيػػ  

ئيسػػػي  فػػػي عمػػػـ البيئػػػ . وال ظػػػقـ البيئػػػي قػػػد يكػػػوف بركػػػ  بعػػػض البػػػقحثيف ب  ػػػه الوحػػػدة الر 
 صحراء كبيرة. أوصغيرة, 
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ويمكػػف تعريػػؼ ال ظػػقـ البيئػػي كتجمػػع لمكقئ ػػقت الحيػػ  مػػف  بػػقت وحيػػواف وكقئ ػػقت 
أخرى, كمجتمع حيوي, تتفقعؿ مع بعضهق في بيئتهق في  ظقـ بقلغ الدق  والتوازف, حتػى 

ل ظػػػقـ البيئػػػي قػػد ي ػػػتج ع ػػػه تهػػػديـ وتخريػػػب حقلػػػ  الاسػػػتقرار, وأي خمػػؿ فػػػي ا إلػػػىتصػػؿ 
 .لم ظقـ

 تقسٌمات النظم البٌئٌة ومكوناتها الحٌوٌة

تقُسػػـ الػػ ظـ البيئي ,بوصػػفهق وحػػدة طبيعيػػ  ت ػػتج مػػف تفقعػػؿ مكو ػػقت حيػػ  بػػ خرى 
,مػػف حيػػث تػػوفر المكو ػػقت الحيػػ  Types of Ecosystemsأ ػػواع  إلػػى يػػر حيػػ , 

 قسميف: إلىوالمكو قت  ير الحي , 
 متكقمؿ, و ظقـ بيئي  ير متكقمؿ. أو ظقـ بيئي طبيعي     

 :المتكامؿ أوالنظاـ البيئي الطبيعي  -لاً أو 
, ويو الذي يحتوي Open Ecosystemويشقر له أحيق قً بقل ظقـ البيئي المفتوح 

ومكو ػػػقت  يػػػر حيػػػ   Biotaليػػػ :  مكو ػػػقت حيػػػ  و عمػػػى جميػػػع المكو ػػػقت الأسقسػػػي  الأ
Abiota. 

 Abiotic components or Factorsالحية العوامؿ غير  أوالمكونات -1
المكو ػػقت  يػػر الحيػػ  تشػػمؿ المػػواد العضػػوي  و يػػر العضػػوي , مثػػؿ المػػقء وثػػق ي 

 الفسػفوركسػجيف والكقلسػيوـ وال تػروجيف والهيػدروجيف والمػقء وأمػلبح و والأ الكربػوفأكسيد 
ي ػػقت والأحمػػقض ال وويػػ , وأحمػػقض أمي يػػ  والبروتي ػػقت والكقربوييػػدرات والػػديوف والفيتقم

 .Humusوالدبقؿ 
وع قصر الم قخ,  وكذلؾ  وع الترب  والتضقريس,والغقب  والمست قع وال هر والبحيرة,

كقلحرارة والرطوب  والريقح والضوء.وع قصر فيزيقئي , كقلجقذبي  والإشػعقع الشمسػي.عممقً 
ويو الذي يكوف ذائبػقً فػي  ب ف جزءاً بسيطقً مف يذ  التراكيب تستفيد م ه الكقئ قت الحي ,

 المقء.امق الجزء الأكبر فهو مُخزف في الرواسب الققعدي .
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 Biotic Components or Factorsالعوامؿ الحية   أوالمكونات -2

تشػػػمؿ المكو ػػػقت الحيػػػ  جميػػػع الكقئ ػػػقت الموجػػػودة ضػػػمف ال ظػػػقـ البيئػػػي المع ػػػي 
كقلأشػػػػػجقر,  -ل بقتػػػػػقتبقلدراسػػػػػ  مػػػػػف حيػػػػػواف و بػػػػػقت وكقئ ػػػػػقت حيػػػػػ  دقيقػػػػػ . وتشػػػػػمؿ: ا

كقلحشػػػػػػػػرات الققريػػػػػػػػقت, والكقئ ػػػػػػػػقت المجهريػػػػػػػػ   الميكروبػػػػػػػػقت( كقلبكتريػػػػػػػػق  -والحيوا ػػػػػػػػقت
 والفطريقت..الخ.

 :الكائنات الحٌة و دورات الغذاء

كبيػرة فيمػق بي هػق, لك هػق تشػترؾ فػي صػف   اختلبفػقتمع اف لم ظـ البيئيػ  الطبيعيػ  
عمػػى علبقػػػقت التغذيػػ  بػػػيف الأعضػػػقء واحػػدة مهمػػػ ,ويي التركيػػب الحيػػػوي, الػػذي يعتمػػػد 
أ ػػػواع مػػػف الكقئ ػػػقت الحيػػػ  مرتبطػػػ   ٖالمختمفػػػ . فكػػػؿ  ظػػػقـ بيئػػػي طبيعػػػي يحتػػػوي عمػػػى 

 ػػذائيقً مػػع بعضػػهق بعضػػقً, ويػػي: كقئ ػػقت تصػػ ع المػػواد وتسػػمى الم تجػػقت,وأخرى تمػػتهـ 
تفتػػػػرس الكقئ ػػػػقت  أوالغػػػػذاء وتسػػػػمى المسػػػػتهمكقت, وثقلثػػػػ   عػػػػيش متطفمػػػػ  وتحػػػػؿ المػػػػواد 

 اَكلبت الفتقت والمحملبت. أو خرى,وتسمى المفككقتالأ
 

 فما هً طبٌعة هذه الكائنات ؟

 Produceresالمنتجات -أ
كقئ ػػقت حيػػ  تػػوفر الغػػذاء ل فسػػهق وللؤحيػػقء الأخػػرى التػػي تُعػػرؼ بقلمسػػتهمكقت.يي 
 مبػػقً مػػف ال بقتػػقت الخضػػراء والطحقلػػب التػػي تقػػوـ بصػػ ع  ػػذائهق ب فسػػهق, وتسػػمى أيضػػقً 

التي بإمكق هق أف تص ع الغذاء في عممي   Autotrophsت الحي  ذاتي  الإ تذاء الكقئ ق
 الكربػػوفأكسػػيد التمثيػػؿ الضػػوئي, وفػػي يػػذ  العمميػػ  ت خػػذ الم تجػػقت  ػػقز ثػػق ي  أوالب ػػقء 

 المقء والأملبح المعد ي  ومصدر لمطقق   إلىمف الجو بوجود أشع  الشمس, وتحتقج 
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وكػوز الػػذي يػػزود الم تجػػقت بقلطققػػ  اللبزمػػ  ويػػي ت ػػتج سػػكر الغم لكػي تبقػػى حيػػ ,
 إلىكسجيف.ثـ تقوـ الم تجقت بتحويؿ سكر الغموكوز و لعمميقتهق الحيوي , وتطمؽ  قز الأ

الكقربوييػػػدرات والبروتي ػػػقت معقػػػدة تشػػػمؿ  Organic Compoundsمركبػػػقت عضػػػوي  
خػػػػػرى والػػػػػديوف و يريػػػػػق, تب ػػػػػي بهػػػػػق أ سػػػػػجتهق وأجزاءيػػػػػق, بوجػػػػػود الع قصػػػػػر الغذائيػػػػػ  الأ

Mineral Nutrients  والبوتقسػػػػيوـ والكبريػػػػت, التػػػػي تقػػػػوـ  الفسػػػػفوركػػػػقل تروجيف و
ليػػ  و مػػف المػػقء مبقشػػرة... الم تجػػقت تحصػػؿ عمػػى المػػواد الأ أومػػف التربػػ   بقمتصقصػػهق

 اللبزم  لعممي  الب قء الضوئي مف البيئ .
 Rootedوتكػػوف الكقئ ػػقت الم تجػػ  فػػي البركػػ  عمػػى  ػػوعيف:  بقتػػقت ذات جػػذور 

aquatica   و بقتػػقت طقفيػػFloating aquatica  وأخػػرى دقيقػػ  الحجػػـ, الحجػػـ كبيػػرة
وتتػػػػوزع فػػػي الم طقػػػػ   Phytoplanktonوتمثمهػػػق الطحقلػػػب, وتسػػػػمى الهػػػوائـ ال بقتيػػػ  

 المضقءة مف مقء البرك  لتقوـ بعممي  التركيب الضوئي.
ئيػػ , كقئ ػػقت وتعػػد جميػػع ال بقتػػقت الخضػػراء, بمػػق فػػي ذلػػؾ الطحقلػػب الدقيقػػ  والمر 

م تجػػػ    ذاتيػػػ  التغذيػػػ ( لأ هػػػق تمػػػقرس عمميػػػ  التركيػػػب الضػػػوئي. ويعػػػد الب ػػػقء الضػػػوئي 
الم بػػع الػػػرئيس لمحيػػػقة, فهػػػو يمثػػػؿ القػػػدرة الإ تقجيػػ  لجميػػػع الػػػ ظـ البيئيػػػ  المحتويػػػ  عمػػػى 

طققػػ   إلػػىال بقتػػقت الخضػػراء, كمػػق يػػو الوسػػيم  التػػي تتحػػوؿ بواسػػطتهق الطققػػ  الضػػوئي  
 يػػتـ الب ػػقء العضػػوي ببسػػقط , وا  مػػق يتضػػمف سمسػػم  متكقممػػ  مػػف التفػػقعلبت .ولا ويػػكيمق
 الأ زيمقت والعديد مف المركبقت الوسيط  المعقدة. إلىالتي تحتقج   ويالكيمق

 Consunersالمُستيمكات  -ب
كقئ ػػقت حيػػ  تعتمػػد فػػي  ػػذائهق عمػػى  يريػػق, مسػػتهمك  مػػق ت تجػػه الكقئ ػػقت الحيػػ  

 عضهق, مستعمم  المواد العضوي  المُ تج  مف قبؿ الكقئ قت تتغذى عمى ب أوالم تج ,
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 يػػر مبقشػػرة. وبػػذلؾ تسػػمى أيضػػقً كقئ ػػقت  أوذاتيػػ  التغذيػػ , سػػواء بصػػورة مبقشػػرة 
, لأ هػػػق  يػػػر قػػػقدرة عمػػػى إ تػػػقج مركبقتهػػػق Heterotrophsحيػػػ   يػػػر ذاتيػػػ  الإ تػػػذاء 

والفطريػػػقت وبعػػػػض العضػػػوي  اللبزمػػػ  للؤ ػػػػراض الغذائيػػػ  الأسقسي .وتشػػػمؿ الحيوا ػػػػقت 
وتصنؼ الكائنات الحية المستيمكة حسب مصدرىا الغذائي الطلبئعيقت ومعظـ البكتريػق.

 :إلى
 Herbivoresالأعشقب             أكلبت - أ
 Carnivoresالمحوـ                أكلبت - ب
 Omnivores  الأعشقب والمحوـ أكلبت - ت

ويمكػف تسػميتهق , Primary Consumersليػ  تسػمىو الحيوا ػقت المسػتهمكقت الأ
أمػػػػػػق الحيوا ػػػػػػقت التػػػػػػي تتغػػػػػػذى عمػػػػػػى  .Herbivoresالأعشػػػػػػقب  أكمػػػػػػ  أوبقلعواشػػػػػػب 

, فقلغزاؿ  Secondary Consumersلي  فتسمى مستهمكقت ثق وي   و المستهمكقت الأ
ليػقً, والػذئب مسػتهمكقً ثق ويػقً ع ػدمق يتغػذى عمػى أو الذي يقتقت عمى العشب يعػد مسػتهمكقً 

المػػػػػػػواحـ  أوالمحػػػػػػػوـ  بػػػػػػػ كلبتمى المسػػػػػػػتهمكقت الثق ويػػػػػػػ  والأعمػػػػػػػى م هػػػػػػػق الغػػػػػػػزاؿ. وتسػػػػػػػ
Carnivores المفترسقت  الضػواري(  أوPredators  أمػق المسػتهمكقت التػي تتغػذى.

 . Omnivores اختيقري عمى ال بقتقت والحيوا قت معقً فتسمى مستهمكقت 
كقئ قت ويي  Parasitesوي قؾ مجموع  خقص  مف المستهمكقت يي الطفيميقت 

عميػه, والػذي يػدعى العقئػؿ  أو حيوا يػ  تعػيش فػي داخػؿ الكػقئف الحػي أوقد تكػوف  بقتيػ  
Host  إلػػىقتمػػه مبقشػػرة, بػػؿ  إلػػىوتتغػػذى عميػػه خػػلبؿ فتػػرة مػػف الػػزمف, ولكػػف لا تػػؤدي 
  .إضعقفه
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 Decomposersالمُحملات  -ج

مثػؿ  يػدة لمبيئػ  مواديػق,كقئ قت حي  تقػوـ بتحميػؿ الجثػث والفضػلبت العضػوي , مع
البكتريػػػق, والفطريػػػقت, التػػػي تتجمػػػع فػػػي قػػػقع البركػػػ , مػػػثلًب, حيػػػث تتػػػراكـ بققيػػػق ال بقتػػػقت 

ليػ  و والحيوا قت, وع دمق تكوف درجػ  الحػرارة م قسػب  يبػدأ التحمػؿ بسػرع  وتعػود المػواد الأ
يػػذا  قػػد تػػذوب فػػي المػػقء لتغػػذي الم تجػػقت, ولتسػػتمر الحيػػقة فػػي أورواسػػب البركػػ   إلػػى

 ال ظقـ البيئي.
ذاتيػػ  التغذيػػ , حيػػث أ هػػق لا تصػػ ع  ػػذائهق مػػف  اعتبقريػػقويػػذ  الكقئ ػػقت لا يمكػػف 

 ؿقو تت ػػػمػػػواد لا عضػػػوي , ولا يمكػػػف أيضػػػقَ اف  عتبريػػػق كقئ ػػػقت مُسػػػتهمِك , حيػػػث أ هػػػق لا 
عمميػػ  التحميػػؿ الػػذاتي  ا تهػػقءطعقمػػقً جػػقيزاً, بػػؿ إ هػػق تقػػوـ بتحميػػؿ الكقئ ػػقت الحيػػ  بعػػد 

Autolysis  مبقشػػػرة( وذلػػػؾ لمحصػػػوؿ  ت  والتػػػي تحػػػدث داخػػػؿ الكػػػقئف الحػػػي بعػػػد المػػػو
عمػػػى الطققػػػ  اللبزمػػػ  لحيقتهػػػق, وتشػػػمؿ المحمػػػلبت البكتريػػػق والفطريػػػقت التػػػي تمػػػتص مػػػق 

 ٖ إلػىتحتقج إليه مف مواد عضوي  مُحمَم  عف طريؽ  شقئهق الخمػوي مبقشػرة. وتصػ ؼ 
 .كسجيفو أ واع حسب متطمبقت الأ

 
 Aerobesت الدقيق  الهوائي        الكقئ ق-ٔ
 Anaerobesالكقئ قت الدقيق  اللبيوائي      -ٕ
 Facultative anaerobes  الاختيقري الكقئ قت الدقيق  -ٖ

 ع قصر رئيسي , يي: ٖ: يتكوف ال ظقـ البيئي الحي  مف خلاصة القوؿ
 وع قصر التحمؿ. ,الاستهلبؾوع قصر  ,إ تقجع قصر 
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  مػػػف الطحقلػػػب  قج  مػػػف ال بقتػػػقت الخضػػػراء بكػػػؿ أ واعهػػػقوتتكػػػوف ع قصػػػر الإ تػػػ
الأشػػػجقر الضػػػخم  المختمفػػػ ( ولهػػػذ  ال بقتػػػقت القػػػدرة عمػػػى إ تػػػقج  ػػػذاءيق  إلػػػىالخضػػػراء 

مػف الهػواء وتمػتص المػقء مػف التربػ  عػف  الكربػوفأكسػيد ب فسهق, فهي تمتص  قز ثق ي 
حػػػػت تػػػػ ثير أشػػػػع  طريػػػػؽ جػػػػذوريق, وتصػػػػ ع م همػػػػق معػػػػقً فػػػػي وجػػػػود مػػػػقدة الكموروفيػػػػؿ وت

م هػق أجسػقمهق  مثػؿ  تب يالشمس, جميع أ واع المركبقت العضوي  التي تحتقجهق, والتي 
د الكقربوييدريتيػػػػ  والػػػػديوف والبروتي ػػػػقت ومػػػػق إليهػػػػق(.وتعطي يػػػػذ  الخقصػػػػي  لهػػػػذ  او المػػػػ

عف كؿ مػق حولهػق مػف كقئ ػقت, ولك هػق مػع ذلػؾ لا تسػتطيع  الاستقلبؿال بقتقت  وعقً مف 
  .عمى الع قصر الطبيعي   ير الحي  اعتمقديقعف  أف تستغ ي

  المسػتهمكوف( مػف الحيوا ػقت ب  واعهػق المختمفػ , ولا  الاسػتهلبؾوتتكوف ع قصػر 
اف تعد  ذائهق ب فسػهق, ولك هػق تعتمػد عمػى  يريػق فػي إعػداد يػذا  تالحيوا قتستطيع يذ  

قلػػػث, يتغػػػذى بعضػػػهق لػػػي والثػػػق وي والثو دراجػػػقت, م هػػػق الأ الاسػػػتهلبؾالغػػػذاء, وع قصػػػر 
بقل بقتػػقت والأعشػػقب, ويتغػػذى بعضػػهق الآخػػر مػػف اَكػػلبت المحػػوـ بغيػػر  مػػف الحيوا ػػقت, 

 مق ت تجه ع قصر الإ تقج. بقستهلبؾوفي كمتق الحقلتيف تقوـ يذ  الحيوا قت 
 

تمػؼ مكو ػقت البيئيػ  الطبيعيػ   أووتشمؿ ع قصر التحمؿ كؿ مق يتسبب في تحمؿ 
يػػذ  الع قصػػر: البكتريػػق, والفطريػػقت, وبعػػض أ ػػواع الحشػػرات  المحيطػػ  بهػػق, ومػػف أمثمػػ 

التي تشػترؾ فػي تحميػؿ أجسػقـ ال بقتػقت والحيوا ػقت الميت .وتسػقعد ع قصػر التحمػؿ عمػى 
التربػ , وتسػتفيد م هػق ع قصػر الإ تػقج, وتسػتخدمهق مػرة أخػرى  إلػىأعقدة جزء مف المقدة 

 في تكويف الغذاء, وبذلؾ تتكرر الدورة مرة أخرى.
أ ػػػه عمػػػى الػػػر ـ مػػػف أف المكو ػػػقت  يػػػر الحيػػػ  تػػػؤثر فػػػي  إلػػػىولابػػػد مػػػف الإشػػػقرة 

 المكو قت الحي , وتتحكـ بهق, وتحدد خصقئص ال ظقـ البيئي,إلا أف المكو قت الحي  
  



194 

 

تؤثر أيضقً في بعػض المتغيػرات  يػر الحيػ , عػف طريػؽ التهويػ , وتثبيػت التربػ , 
 و يريق.

 :النظام البٌئً غٌر المتكامل -ثانٌا

ويػػو الػػذي   Closed Ecosystemويشػػقر لػػه أحيق ػػقً بقل ظػػقـ البيئػػي المغمػػؽ  
أكثػػػػر مػػػػف المكو ػػػػقت الأسقسػػػػي , مثػػػػؿ الأعمػػػػقؽ السػػػػحيق  لمبحػػػػر,  أوواحػػػػد  إلػػػػىيفتقػػػػر 

الكقئ قت الم تج  لعدـ تػوفر مصػدر  تحتويوالكهوؼ المغمق , حيث تشترؾ في كو هق لا 
لبت القمقمػػ  والكقئ ػػقت المُحممػػ  عمػػى مػػق يسػػقط مػػف مػػواد لمطققػػ  الشمسػػي .ولذا تعػػيش اَكػػ

عضػػوي  و بقتيػػ  وحيوا ػػقت ميتػػ  مػػف الطبقػػقت العميػػق لممكقف.وقػػد تتواجػػد قمػػ  مػػف البكتريػػق 
 ذات الب قء الكيميقئي, لك هق لا تستطيع أف ت تج كمي  فعمي  مف المقدة العضوي .

 نظـ: 3 إلىلبيئية حسب مصدر الطاقة وتقسـ النظـ ا -وىنالؾ تقسيـ ثالث 
  ظقـ بيئي طبيعي يُدار بقلطقق  الشمسي , مثؿ المحيطقت المفتوح  والغقبقت. -ٔ
 ظػػػػقـ بيئػػػػي بشػػػػري يُػػػػدار بقلطققػػػػ  الشمسػػػػي , حيػػػػث يقػػػػوـ الإ سػػػػقف تبعػػػػقً لمصػػػػقلحه  -ٕ

ال بقتقت الطبيعي  ببعض المحقصيؿ الزراعي  ويضيؼ إليهق مػواد  بقستبداؿالمعيشي  
 والمبيدات الحشري , ومف أمثمتهق البسقتيف والحقوؿ الزراعي .جديدة, كقلأسمدة 

 ظقـ بيئي ص قعي يُدار بطقق  الوقود, حيث تعتمد طققػ  يػذا ال ظػقـ عمػى مصػقدر  -ٖ
 يػػػر الشػػػمس, كقلكهربػػػقء والوقػػػود و يريق.وال ظػػػقـ الثػػػق ي والثقلػػػث سػػػقيمق فػػػي تمػػػوث 

 .ي البيئ  بشكؿ كبير وأضرا بع قصريق الحيوي  و ير الحيو 
ويكػػذا, فػػقف القػػوا يف الإيكولوجيػػ  الثلبثػػ  تػػ ظـ المكو ػػقت الطبيعيػػ  لمبيئػػ , وتحفػػظ 
تواز هق بشكؿ محكـ ودقيؽ.ويبقى التعقمؿ مع البيئ , بمكو قتهػق المتعػددة, فػي ضػوء يػذ  

يي الضمق قت  الاستهلبؾ, وترشيد وضبط في الاستخداـالقوا يف, وبعقلب ي  وحكم  في 
والإيفػػقء بمتطمبقتػػه عبػر الأجيػػقؿ المختمفػ . إلا أف واقػػع الحػػقؿ لا  قفالإ سػلتمبيػ  حقجػػقت 

 ي ب  بذلؾ, إذا ستقوي الإ سقف عمى البيئ , وتجقيؿ قوا ي هق الإيكولوجي , وأسرؼ في 
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موارديػق المتجػددة و يػر المتجػددة, وأتمػؼ الكثيػر مػف  سػت زاؼاو مكو قتهػق  استخداـ
 ػػتج ع ػه ظهػور مشػكلبت بيئيػػ  تهػدد سػلبم  يػػذا موارديػق بمػق فيهػق المػػوارد الدائمػ , ممػق 

الإ سقف, وت ذر بشؤـ مستقبؿ أجيقله اللبحق , لا بػؿ وتهػدد سػلبم  كوكػب الأرض  بيئػ  
 الحيقة الكبرى( التي يعيش عميهق يذا الإ سقف.

 ما هو حجم النظام البٌئً الطبٌعً ؟

كقئ ػػقت الحيػػ  اف ال ظػػقـ البيئػػي الطبيعػػي يُعػػرؼ ب  ػػه مجموعػػ  مػػف ال إلػػىأشػػر ق  
التي تعيش في بيئ  محددة, وتتفقعؿ مع ع قصر البيئ   ير الحي , ومع بعضهق بعضقً, 

وجوديق.ويمكف تعريفه أيضقً ب  ه مجتمػع مػف  استمراري بحيث تحقفظ يذ  الكقئ قت عمى 
بػػػه مػػػف خػػػلبؿ دخػػػوؿ  الكقئ ػػػقت الحيػػػ  يتفقعػػػؿ مػػػع ع قصػػػر البيئػػػ   يػػػر الحيػػػ  المحيطػػػ 

 ع قصر الكيميقئي ( والطقق .الوخروج المقدة  
مق بيف برك  مػقء  حاو يتر حجـ ال ظقـ البيئي الطبيعي بشكؿ كبير, إذا أ ه  تقو ويتف
 قبػػػ  كبيػػػرة, وي تهػػػي بػػػقلغلبؼ  إلػػػىحتػػػى السػػػطح الخػػػقرجي لجمػػػد الإ سػػػقف,  أوصػػػغيرة, 

 ؼواختلبال ظـ البيئي  الطبيعي  أيضقً في ت وع الكقئ قت الحي   تقو وتتفالحيوي الأرضي.
المكو قت  ير الحي  فيهق, ومػق يػؤثر فػي كػؿ ذلػؾ مػف تغيػرات زم يػ  ومكق ي .وقػد تكػوف 

مػػف  كقلا تقػػقؿلػػه,  رقو المجػػحػدود ال ظػػقـ البيئػػي الطبيعػػي واضػػح , مفصػػول  عػػف ال ظػػقـ 
الغقبػػ  المحيطػػ  بهػػق. وفػػي حػػقلات  إلػػىمػػف بركػػ   أو قبػػ , إلػػىشػػقطئ محػػيط صػػخري 
الم طق  العشبي  السفق ق(, ثـ  إلىف م طق  الأعشقب م كقلا تققؿأخرى يكوف الحد متدرج,

, فػػقلبحيرة اصػط قعيقالغقبػقت فػي ج ػوب شػرؽ أفريقيػػق مثلًب.وقػد يكػوف ال ظػقـ البيئػي  إلػى
 .خمؼ السد مثقؿ مختمؼ عف البحيرة الطبيعي 

 أوشػػكمهق  أو  أف مػق يػػو مشػػترؾ فػػي مػػق بػػيف الػ ظـ البيئيػػ  الطبيعيػػ  لػػيس حجمهػػق
وديق, وا  مػػق أيضػقً عمميػػقت دخػوؿ الطققػػ  وخروجهػق, وتػػدوير الع قصػر الكيميقئيػػ  مػػف حػد

 خلبؿ التفقعلبت بيف مكو قتهق الحي  و ير الحي .
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 اعتمػػػقدومػػف أيػػـ العلبقػػػقت بػػيف المكو ػػقت الحيػػػ  لمػػ ظـ البيئيػػ  الطبيعيػػػ  يػػي    
 ظـ البيئيػػ  بعضػػهق عمػػى بعػػض فػػي التغذيػػ ,إذ يوجػػد العديػػد مػػف مسػػقرات التغذيػػ  فػػي الػػ

سػه في الوقت  فالطبيعي , م هق أف الكقئف الحي يمكف اف يتغذى عمى كقئف حي ثق ي, و 
كؿ مسػقر مػف يػذ   ويسمى يمكف اف يتغذى عميه  ي كمه( كقئف حي ثقلث.ويكذا دواليؾ.

كػؿ  أوومػع أ ػه بقلإمكػقف تتبػع كػؿ مسػقر  .Food Chainالمسقرات بقلسمسم  الغذائيػ  
تتػػداخؿ السلبسػػؿ الغذائيػػ  بعضػػهق  أويق, إى أ ػػه فػػي الواقػػع تتشػػقبؾ سمسػػم   ذائيػػ  لوحػػد

 . Food Webببعض, مشكم  مق يسمى بقلشبك  الغذائي  
وعمى الر ـ مف العدد الكبير لمسلبسؿ الغذائيػ  والتعقيػد الشػديد لمشػبكقت الغذائيػ , 

اف جميػػع فػػقف العلبقػػقت الغذائيػػ  فػػي الػػ ظـ البيئيػػ  محكومػػ  بعلبقػػ  كميػػ  بسػػيط , ويػػي 
تسػػػمى يػػػذ  المسػػػتويقت  السلبسػػػؿ الغذائيػػػ  تبػػػدأ بقلم تجػػػقت فقلمسػػػتهمكقت فػػػقلمحملبت.,

 Trophic levelsالمتعققب  مستويقت التغذي  
التركيػػػب الحيػػػوي لمػػػ ظـ البيئيػػػ  الطبيعيػػػ  مػػػف خػػػلبؿ السمسػػػم   إلػػػىوسػػػواء  ظر ػػػق 

 ػػه خػػلبؿ أي خطػػوة مػػف  جػػد أ فإ  ػػقالمسػػتويقت الغذائيػػ ,  أوالشػػبك  الغذائيػػ   أوالغذائيػػ  
رئيسي لمع قصر الغذائيػ  الكيميقئيػ  والطققػ  المخزو ػ  مػف  ا تققؿخطوات التغذي  يحدث 

 .المستوى الغذائي التقلي أوالكقئف  إلىالمستوى الغذائي  أوالكقئف الحي 
 دراسة النظم البٌئٌة الطبٌعٌة 

ؽ عمػػػػػى بػػػػػقلتعرؼ الػػػػػدقي Ecosystemsتع ػػػػػي دراسػػػػػ  الػػػػػ ظـ البيئيػػػػػ  الطبيعيػػػػػ  
 أوالصػػػػحقرى  أو  المجتمعػػػػقت الحيػػػػ  التػػػػي تعػػػػيش معػػػػقً فػػػػي بيئػػػػقت محػػػػددة, كقلغقبػػػػقت

 وىي تحقؽ أىداؼ عدة, مثؿ:البحيرات.
تفهػػـ العلبقػػقت المتبقدلػػ  والمتداخمػػ  بػػيف أ ػػواع الكقئ ػػقت الحيػػ  التػػي تعػػيش فػػي يػػذ  -ٔ

 عمى الكيفيقت التي تسعى بهق التعرؼ الوثيؽ  إلىالبيئ  وم هق الإ سقف, ممق يؤدي 
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يػػػذ  الكقئ ػػػقت لمحصػػػوؿ عمػػػػى مقومػػػقت حيقتهػػػق, كػػػقلهواء ال قػػػػي والمػػػقء  يػػػر الممػػػػوث 
 والم قخ والترب  الم قسبيف.

الػػػػػػػ ظـ البيئيػػػػػػػ  الحيويػػػػػػػ  مػػػػػػػف الأمثمػػػػػػػ  الجيػػػػػػػدة عمػػػػػػػى الػػػػػػػ ظـ المسػػػػػػػتدام    راعتبػػػػػػػق-ٕ
Sustainability Models of. 

, مػػػثلًب, أزمق ػػػقً طويمػػػ  متمتعػػػ  الاسػػػتوائي بػػػ   فقػػػد عقشػػػت الكقئ ػػػقت الحيػػػ  فػػػي الغق    
بػػقلظروؼ السػػقئدة فػػي يػػذا ال ظػػقـ البيئػػي, دوف أف تتغيػػر تغيػػراً سػػمبيقً مػػؤثراً.ويمكف 

كيفيػ  إبقػقء يػذ  الظػروؼ الطبيعيػ  متػوفرة  إلػىمف ذلػؾ بتوجيػه الإ سػقف  الاستفقدة
 .لا ت فد مع الزمقف حتى تبقى ال ظـ البيئي  مستدام ,

التعػػػرؼ عمػػػى الت ػػػوع الطبيعػػػي, ومػػػف ثػػػـ المحقفظػػػ  عميػػػه وتػػػذوؽ جمقلػػػه وجمػػػقؿ  -ٖ
شعور حقيقي في  فس الإ سقف مف إ ه  إلىال هقي   إلىالطبيع  عمومقً, ممق يؤدي 

 .يجب أف لا يعمؿ عمى تخريب بيئ  الأرض التي سخريق الخقلؽ له
 التعاقب البٌئً وأهمٌته 

تغييػػػػػػػػػػػػرات سػػػػػػػػػػػػمبي (  أو   طرابقتاضػػػػػػػػػػػػ إلػػػػػػػػػػػػىتتعػػػػػػػػػػػػرض الم ػػػػػػػػػػػػقطؽ الطبيعيػػػػػػػػػػػػ  
Disturbances   ليست جميعهق مف فعؿ البشر, بؿ  الاضطرابقتمف أ واع شتى.ويذ

قد تكوف طبيعي , كقلعواصؼ وال ػقر  الحرائػؽ( التػي مػق فتػ ت جػزءاً مػف البيئ .وقػد أثػرت 
 أو  Adaptedيػػػذ  التغيػػػرات السػػػمبي  عمػػػى البيئػػػ  م ػػػذ أزمػػػقف بعيػػػدة, بحيػػػث ت قممػػػت 

سػػػطح الأرض( اف  أوالمػػػدى الػػػذي يمكػػػف لمبيئػػػ     إلػػػى( الكقئ ػػػقت الحيػػػ  معهػػػق تكيفػػػت
تسػػتفيد مػػف يػػذ  التغيػػرات السػػمبي  عمػػى المػػدى الطويػػؿ.فممحرائؽ الطبيعػػ  فوائػػد عػػدة:م هق 

الحشػػػري   للآفػػقتح معرفػػ  اف الأشػػجقر فػػي الغقبػػػقت التػػي لػػـ تتعػػػرض لمحرائػػؽ قػػد تصػػػب
 قت المتبقي  بعد الحرائؽ لهذ  الآفقت والأمراض.ال بقت م قو مقاض, بي مق تزداد والأمر 
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تتغمب الطبيع  عمى مثؿ يػذ  التغيػرات البيئيػ  السػمبي  بحػدوث مػق يسػمى التعققػب 
المػ ظـ مػف مجتمعػقت  بقلا تقػقؿوالذي يمكف تعريفه  Ecological successionالبيئي

 مجتمعقت حيوي  أخرى. إلى Biotic communityحيوي  معي   
تػدريجيقً مػع  أخػرخلبؿ التعققب البيئي يو اف يحؿ مجتمع حيوي محػؿ مق يحدث 

الػػزمف, ويػػذا الثػػق ي يحػػؿ محمػػه مجتمػػع ثقلػػث, وحتػػى يمكػػف اف يحػػؿ مجتمػػع رابػػع محػػؿ 
الثقلػػث, و سػػتطيع مشػػقيدة كثيػػر مػػف الأمثمػػ  عمػػى التعققػػب البيئػػي حول ػػق.فمثلًب إذا تركػػت 

ق كميػػ  كقفيػػ  مػػف الأمطػػقر, تبػػدأ قطعػػ  أرض مغطػػقة بقلتربػػ  دوف زراعػػ  وسػػقطت عميهػػ
لًا, وبعػػػد بضػػػع سػػػ وات تغزويػػػق الشػػػجيرات, ثػػػـ بعػػػد سػػػ يف عػػػدة تبػػػدأ أو الأعشػػػقب بػػػقل مو 

الأشػػػجقر بقلسػػػيطرة عمػػػى المكػػػقف.ويمكف سػػػبب حػػػدوث التعققػػػب البيئػػػي ي التغييػػػر الػػػذي 
المجتمػػػع الحيػػػوي  فسػػػه, بحيػػػث تصػػػبح الم طقػػػ   يطػػػرأ عمػػػى البيئػػػ  الطبيعيػػػ  بفعػػػؿ  مػػػو

  لعػػػيش مجموعػػػ  جديػػػدة مػػػف الأ ػػػواع, وفػػػي الوقػػػت  فسػػػه تصػػػبح اقػػػؿ ت قسػػػبقً مػػػع م قسػػػب
 المجتمع الحيوي الحقلي,أي الذي كقف أصلًب.

مػػػق لا  هقيػػػ .إذ ي تهػػػي المطػػػقؼ بحقلػػػ  مػػػف  إلػػػىولا يسػػػتمر التعققػػػب فػػػي الأ ػػػواع  
رحمػ  مػق بػيف جميػع الأ ػواع والبيئػ  الطبيعي .وتػدعى يػذ  الم الاتػزاف, حيث يتـ الاستقرار

, وتسػػػمى التجمعػػػقت الحيويػػػ   Climax ecosystemال هقئيػػػ   ظػػػقـ الػػػذروة البيئػػػي 
 .Climax communitiesال قضج ( مجتمعقت الذروة  أوالمستقرة  

 ويمتاز نظاـ الذروة بأنو:
 عقلي  لمت ثيرات السمبي . م قو مقذو  -ٔ
 High Species Diversityذو ت ويع حيوي عقلي  -ٕ
 لغذائي  والمواد العضوي  .  ي بقلمواد ا -ٖ
 .الا تظقـب  ه يظهر درج  عقلي  مف   -ٗ
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ولكػػػف يجػػػب التركيػػػز ب  ػػػه حتػػػى أ ظمػػػ  الػػػذروة قػػػد تتعػػػرض لمتغييػػػر إذا مػػػق حػػػدثت 
 زع( أ واع قديم  مػف ال ظػقـ إظقل    أودخوؿ ا,واع جديدة  أوتغييرات جذري  في الم قخ 

الػذروة إذا مػق قػورف بػقلتغيير فػي المراحػؿ البيئي. يػر اف التغييػر يكػوف بطيئػقً فػي أ ظمػ  
 لى مف التعققب البيئي حيث قم  الت وع الحيوي.و الأ
 وٌوجد نوعان للتعاقب البٌئً:  

 Primary Successionلي أو تعققب بيئي  -
 .Succession Secondaryوتعققب بيئي ثق وي -

 التنوع الحٌوي خلال التعاقب البٌئً

بظهػور  Ecological successionعققػب البيئػي لػى مػف التو تمتػقز المراحػؿ الأ
 Climax Species Diversityأ واع متعددة مف ال بقتقت, وتبمغ قمػ  الت ػوع الحيػوي 

فػػي المراحػػؿ الوسػػطى مػػف التعققػػب البيئػػي,إذ تظهػػر أ ػػواع متعػػددة مػػف الأشػػجقر مختمفػػ  
أمثمػػ  أخػػرى  الحجـ.فتمتػػقز الغقبػػ  بحػػزـ متعػػددة مػػف أ ػػواع الأشػػجقر المختمفػػ ] [.وي ػػقؾ

 عديدة..
 Successionالتعاقب  -تطور النظام البٌئً

الحيػػػػ , فػػػػي م طقػػػػ  مػػػػق, يسػػػػبب تغيػػػػراً فػػػػي  أوأف التغيػػػػر فػػػػي العوامػػػػؿ الفيزيقئيػػػػ  
المجتمعقت الحي , والذي يعرؼ بقلتعققب, ويو تطور م ظـ في الأ ظم  البيئي , يتسػبب 

س المكػقف. ويمكػف ملبحظػ  في تشو  مجتمع حيوي بدلًا مف مجتمع حيػوي سػقبؽ فػي  فػ
التطور فػي ال ظػقـ البيئػي فػي بحيػرة حديثػ  التكػويف, حيػث تمػر بقلمراحػؿ التقليػ : تتكػوف 

الطحقلػػػػب فيهػػػػق. تسػػػػتوطف جمقعػػػػقت القشػػػػريقت  ا تشػػػػقرالخضػػػػرة داخػػػػؿ البحيػػػػرة  تيجػػػػ  
والرخويػػقت والحشػػرات المقئيػػ  وبعػػض الديػػداف. ثػػـ تمتحػػؽ بهػػق جمقعػػقت مػػف البرمقئيػػقت 

. لػػذا تتغيػػر البحيػػرة تػػدريجيقً مػػع تػػراكـ المػػواد العضػػوي  فػػي القػػقع, وثػػراء الميػػق  والأسػػمقؾ
 بقلمواد الغذائي .
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وتتجػه الأ ظمػػ  البيئيػػ  بشػػكؿ طبيعػػي  حػػو تكػػويف مجتمعػػقت مسػػتقرة تحتػػوي عمػػى 
 Serialأكبػػر كميػػ  مػػف المػػقدة الحيػػ .وتعرؼ المراحػػؿ التطوريػػ  بػػقلأطوار التسمسػػمي  

stagesسػػػػػتقراراً بمجتمػػػػػع الػػػػػذروة امػػػػػع الأخيػػػػػر والأكثػػػػػر , ويعػػػػػرؼ المجتClimax 

community وتمتػػػػػقز الأطػػػػػوار المبكػػػػػرة بإ تقجيػػػػػ  عقليػػػػػ  وت ػػػػػوع قميػػػػػؿ فػػػػػي ال بقتػػػػػقت.
 .ثر عرض  لمتغير البيئي المفقجئستقراراً مف الذروة, وأكاوالحيوا قت, كمق تكوف أقؿ 
 :العوامل والقوانٌن البـٌـئـٌـة

ـ البيئي  الطبيعي  تت ثر بقلعديد مػف العوامػؿ الفيزيقئيػ  مف المعروؼ عمميقً اف ال ظ
والكيميقئيػػ  المتداخمػػ , ويػػي مػػق تسػػمى العوامػػؿ  يػػر الحي .وتشػػمؿ يػػذ  العوامػػؿ: معػػدؿ 

كميػ  الرطوبػ  فػي التربػ ,  إلػى بقلإضػقف الأمطقر مف حيػث الكميػ  والتوزيػع خػلبؿ العقـ,
والع قصػػػر الكيميقئيػػػ  المعدؿ,والضوء,عميػػػق والد يق,و ودرجػػػ  الحػػػرارة مػػػف حيػػػث الػػػدرجقت ال

, والمموحػػػػػػػ , والحرائػػػػػػػؽ,  Ph, ودرجػػػػػػػ  الحوضػػػػػػػ  Chemical Nutriensالغذائيػػػػػػػ  
 قصػػػق هق, قػػػد يػػػؤثر عمػػػى  أوزيقدتهػػػق  أو يقبهػػػق, أووالتضػػػقريس..إف وجػػػود يػػػذ  العوامػػػؿ 

مقػػػدرة الكقئ ػػػقت الحيػػػ  عمػػػى المعيشػػػ .ولكف الأ ػػػواع المختمفػػػ  تتػػػ ثر بكػػػؿ واحػػػد مػػػف يػػػذ  
الأ واع المختمف  مع يذ  العوامؿ البيئي   ير الحي   بقو لتجوامؿ بطرؽ مختمف .وتبعقً الع

فػػػي الم طقػػػ   أوعػػػدـ وجوديػػػق فػػػي جػػػزء مػػػف الم طقػػػ   أوتتحػػػدد إمكق يػػػ  وجػػػود الأ ػػػواع 
جميعهق.و تيج  لذلؾ, تستطيع بعض الكقئ قت الحيػ  البقػقء, و يريػق لا تسػتطيع.ويذا مػق 

 .ي المع ي ي الطبيعيحدد طبيع  ال ظقـ البيئ
 تقسٌمات العوامل البٌئٌة  

, وعوامػػؿ تػػداخلبت بيولوجيػ  أوحيقتيػ   أوعوامػػؿ حيػ   إلػىت قسػـ العوامػؿ البيئيػػ  
  ير حي . أولا حيقتي  
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 :العوامؿ الحية -أ
فمػػػثلًب تعػػػيش  صػػػيق   شػػػكؿ ال ظػػػقـ البيئػػػي. إلػػػىيمكػػػف اف تػػػؤدي العوامػػػؿ الحيػػػ  
 سػػـ / سػػ  . ٘ٚ   الأمطػػقر فيهػػق بمعػػدؿ يزيػػد عمػػىالأعشػػقب فػػي الم ػػقطؽ التػػي تسػػقط 

ولكف إذا كق ت كمي  الأمطقر كقفي  ل مو الأشجقر فلب تقح الفرص  للؤعشقب لم مو, أي 
 و الم قفس  مع الأشجقر الأطوؿ ي  اف العقمؿ الذي حد مف  مو الأعشقب

 factors   Abiotics العوامؿ اللبحي -ب
 العوامؿ: مف ىذه

 Temperatureالحرارة -1
يوجػػد لكػػؿ كػػقئف حػػي مجػػقؿ حػػراري معػػيف يسػػتطيع اف يعػػيش فيػػه.و قلبقً مػػق تكػػوف 

 درج  الحرارة عقملًب محدداً في توزيع ووفرة الكقئ قت الحي  في م طق  مق.
مثػػػػؿ الحػػػػرارة, مػػػػف  Limiting factorsعتبػػػػر العػػػػقلـ داروف العوامػػػػؿ المحػػػػددة ا

وتوزيػػػع ال ػػػوع, ولك ػػػه وجػػػد اف  لا تشػػػقر Ecological barriersالمعوقػػػقت البيئيػػػ  
سػموكي ( لمتعقمػؿ مػع تذبػذبقت الحػرارة طقلمػق  أولمكقئ قت الحيػ  مقػدرة خقص  فسػيولوجي  

درجػػ  الحػػرارة  ارتفعػػتإذا  ب  ػػهتقػػع يػػذ  التذبػػذبقت ضػػمف الحقلػػ  المثقلي .ويعتقػػد العممػػقء 
سيصػػػبح  -ةالحػػػرار  -فػػػإف يػػػذ  العوامػػػؿ( ا خفضػػػت أوعػػػف الحػػػد الأعمػػػى لقػػػدرة التحمػػػؿ  
ولػف تسػتطيع  Lethal factor  أوFatal factorتدرجقً ققتلًب ويعرؼ بقلعقمؿ الققتػؿ 

أي سموؾ  أو, الهجرة, الا تشقرعمى  الاعتمقد إلىالكقئ قت الحي  اف تتكيؼ معه, فتمج  
 .تفشؿ فتموت أويمكف اف يقيهق مف التعرض لدرج  الحرارة المرتفع   أخر
 Lightالضوء  -2

يعػػػد الضػػػوء مػػػف العوامػػػؿ البيئيػػػ  الهقمػػػ  إذ أ ػػػه مصػػػدر الطققػػػ  لجميػػػع الكقئ ػػػقت 
 ويحيوي  ويو عبقرة عف أمواج كهرومغ قطيسي  تصؿ سطح الأرض مف الشمس. الحي .
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بقل سب  للئ سقف( الذي يتكوف مف موجػقت   الإشعقع الشمسي عمى الضوء المرئي
 ٜٖٓ ػػػػػق ومتر, وأقصػػػػػريق الب فسػػػػػجي   ٓٛٚ – ٓٓٙأطولهػػػػػق موجػػػػػقت الضػػػػػوء الحمػػػػػراء 

كمق يحوي يػذا الإشػعقع عمػى دزء  يػر مرئػي تكػوف أطػواؿ موجقتػه أقصػر مػف   ق ومتر.
أطػػوؿ مػف الأحمػر كقلأشػع  تحػػت  أو Ultravioletالب فسػجي كقلأشػع  فػوؽ الب فسػجي  

مػػف الأشػػع  فػػوؽ الب فسػػجي  وذلػػؾ  قميػػؿولا يصػػؿ الأرض إلا جػػزء  Infraredالحمػػراء 
ف مػػػق يصػػػؿ  تػػػ تيزوف و بواسػػػط  طبقػػػ  الأ امتصقصػػػهقبسػػػبب  تحػػػيط بػػػقلغلبؼ الجػػػوي.وا 

% مػػف مجمػػوع الطققػػ  الشمسػػي  فقػػط, حيػػث يمػػتص م ػػه حػػوالي  ٖ.ٓالأرض يػػو  حػػو 
بواسط  ال بقتقت لتستَهمؾ في عممي  التركيب الضوئي, إلا اف يػذا الجػزء البسػيط  ٗٓ.ٓ

 ي  والغذاء في البحر وعمى اليقبس .مف الطقق  يقوـ بتص يع جميع المركبقت العضو 
 Waterالماء -3

% مػػف أجسػػقـ  ٓٛ – ٓٙحيقتيػػ .يتكوف المػػقء ب سػػب   المػػقء مػػف أيػػـ العوامػػؿ الػػلب
الكقئ ػػقت الحيػػ , ويػػرتبط وجػػود الكقئ ػػقت الحيػػ  ووفرتهػػق فػػي أي م طقػػ  بيئيػػ  بػػوفرة المػػقؤ 

موضػػػػػػػػته و سػػػػػػػػب  محتويقتػػػػػػػػه مػػػػػػػػف المػػػػػػػػواد العضػػػػػػػػوي  واللبعضػػػػػػػػوي , وكػػػػػػػػذلؾ درجػػػػػػػػ  ح
ومموحته.وتتكيؼ الكقئ قت الحي  تبعقً لتػوفر المػقء, ف جػد أ ػواع الكقئ ػقت الحيػ  وتكيفقتهػق 

متجمػدة,  أومتوسػط  الجفػقؼ  أوفي الصحراء تختمؼ عف تمؾ الموجودة فػي بيئػ  مقئيػ  
 Humidityوالرطوبػ   Precipitationويرتبط بقلمقء عقمميف مهميف, يمق: الهطػوؿ 

. 
 Soilالتربة -4

يػػي الأخػػرى مػػف أيػػـ العوامػػؿ اللبحيقتيػػ , وتعتبػػر عػػقملًب مهمػػقً فػػي توزيػػع  تػػربال
 وتعود أىمية عتمقداً كميقً عمى الترب . االكقئ قت الحي  وخصوصقً ال بقتقت التي تعتمد 
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 التربة لمكائنات الحية للأسباب التالية:
 تقوـ الترب  بتثبيت جذور ال بقتقت. -ٔ
 قء والأملبح المعد ي    المواد المغذي (.تزود الترب  ال بقتقت بقلم -ٕ
كمكػػػػػػقف لمراحػػػػػػ  بقل سػػػػػػب   أوالإيػػػػػػواء  أوالغػػػػػػذاء  أوتػػػػػػؤدي التربػػػػػػ  مهمػػػػػػقت ال قػػػػػػؿ  -ٖ

 لمحيوا قت.
تحمػػػػؿ المػػػػواد العضػػػػوي  بواسػػػػط  الكقئ ػػػػقت الحيػػػػ  الدقيقػػػػ  التػػػػي تعػػػػيش فػػػػي التربػػػػ   -ٗ

عقدتهق   دورتهق الطبيعي . إلىوا 
  مثػػؿ  المعد يػػ  التػػي قػػد توجػػد عمػػى ييئػػ  صػػمب وتُعػػرؼ التربػػ  عمػػى أ هػػق المػػقدة 

عمػػى  أوالجممػػود, والحصػػى, والبػػروزات الصػػخري  الكبيػػرة, والقطػػع الكبيػػرة مػػف الحجػػقرة( 
بقلرمػقؿ, والغػريف, والطػيف, تبعػقً ل سػحبهق.و قلبقً  إليهػقييئ  جزيئقت معد ي   قعمػ  يشػقر 

التػػػػي تكػػػػوف دبػػػػقلًا  مػػػػق تحتػػػػوي يػػػػذ  التربػػػػ  عمػػػػى كميػػػػقت ضػػػػخم  مػػػػف المػػػػقدة العضػػػػوي 
Humus .زير الإ تقج  
, ويػػو فػػرع مػػرتبط بػػقلعموـ  Pedologyعمػػـ التربػػ   بقسػػـوتُعػػرؼ دراسػػ  التربػػ    

 التطبيقي , حيث يور معمومقت قيم  لعممقء الزراع  والغقبقت والبيئ  والجيولوجيق.
 وتتكون التربة نتٌجة لثلاث عوامل رئٌسٌة، هً:

 Weatheringالتعرية الجوية  -1
المتكػػػررة, وخصوصػػػقً عػػػف طريػػػؽ تجمػػػد  والا صػػػهقرحيػػػث درجػػػقت حػػػرارة التجمػػػد 

التفكيػؾ الفيزيػقئي لمصػخر ليعطػي  إلىالمقء الذي يتسرب بيف شقوؽ الصخور  وا صهقر
 دققئؽ  قعم   سبيقً.

 Erosionالحت  أو التآكؿعمميات  -2
لكيميقئيػػ    عػػف طريػػؽ المػػواد ا أووخصوصػػقً عػػف طريػػؽ التيػػقرات المقئيػػ  لمسػػيوؿ 

 الترب  مف قبؿ ال بقتقت والحيوا قت  إلىولاسيمق الأحمقض العضوي , التي تضقؼ 
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و شقطقت الإ سقف المختمف , والتي تغير مف طبيع  الصخر الأصمي وتسػقعد فػي 
ذابػػػػ  المكو ػػػػقت المعد يػػػػ (  عػػػػف طريػػػػؽ بعػػػػض المػػػػواد المعد يػػػػ  والكيميقئيػػػػ   أوتجزئػػػػ  وا 

التحمػػػؿ الكيميػػػقئي لممػػػواد المعد يػػػ ,  أوبقتػػػقت والحيوا ػػػقت المتكو ػػػ  مػػػف بققيػػػق عضػػػوي  لم 
الكيميقئيػػػ  مػػػع مػػػقء التربػػػ  الػػػذي يتخمػػػؿ حبيبػػػقت  أوحيػػػث تخػػػتمط يػػػذ  المػػػواد المعد يػػػ  

 ويحدث تفككقً في  سيج الترب . Soil profileوشرائح الترب  
 Sedimentationالترسيب  -3

جزيئػقت التربػ  مػف م طقػ  ويذا يتـ عف طريؽ الريقح بشكؿ أسقسي, حيث تحمػؿ 
 معي   وتمقي بهق في م طق  أخرى

 اَخر. إلىوبسبب يذ  العوامؿ الثلبث يختمؼ  وع الترب  مف مكقف  
 

 مكونات التربة 

 الرمؿ, الطيف,الغريف والدبقؿ.  رئيسية وىي: 4تتكوف التربة مف مكونات 
سػب مختمفػ  مػف وتحدد يذ  المكو قت خواص الترب  وعػقدة مػق تتكػوف التربػ  مػف  

يػػذ  المكو ػػقت, وتتغيػػر التربػػ  بتغييػػر الظػػروؼ الم قخيػػ  ومػػق يصػػقحبهق مػػف مجتمعػػقت 
 بقتي  وحيوا ي , وذلؾ لأف القوة الكيميقئي  والفيزيقئي  المختمف  سوؼ تغير بقلت كيد المػواد 

 المعد ي  والعضوي  في الترب .
 Sandالرمل    -2

الجويػ  لصػخور السػيميكق, وبقلتػقلي تعتبػر  تتكوف حبيبقت الرمؿ مف عممي  التعري 
( أيػػػػـ مكو ػػػػقت الرمػػػػقؿ وقػػػػد تخػػػػتمط ع قصػػػػر أخػػػػرى, مثػػػػؿ كقربو ػػػػقت SiOٕالسػػػػيميكق  

   ميكروف ٕٓٓ -ٓ٘الكقلسيوـ في الشواطئ المرجق ي  والجزر.ويبمغ قطر حبقت الرمؿ 
ق يجعػػؿ الميكػػروف  جػػزء مػػف الألػػؼ مػػف الممميمتػػر(, ويػػذا الحجػػـ يعتبػػر كبيػػراً  سػػبيقً, ممػػ

 في الرمؿ عقلي , وممق يجعؿ تهوي  جذور ال بقتقت  Permeability فقذي  المقء 
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عقليػػ  أيضػػقً.ولكف تكػػوف الخقصػػي  الشػػعري   Gaseous volumeكسػػجيف و بقلأ
Capillarity  عتمػػػقداً عمػػػى اأعمػػػى فػػػي التربػػػ   إلػػػىالمػػػقء مػػػف أسػػػفؿ  ا تقػػػقؿ   ضػػػعيف

 يػػر  قضػػج  وجقفػػ   ظػػراً لعػػدـ قػػدرتهق عمػػى الخقصػػي  الشػػعري (. وتعتبػػر التربػػ  الرمميػػ  
  فقذيتهق ولتد ي الخقصي  الشعري  فيهق. وارتفقعبقلمعقدف  الاحتفقظ

 Clayالطٌن  -1

يتكػػػوف مػػػف التعريػػػ  الجويػػػ  لصػػػخور الغرا يػػػت, ويحتػػػوي عمػػػى مركبػػػقت الألم يػػػوـ 
 ٕوالمعػػػػقدف المرافقػػػػ  لػػػػه. وتعتبػػػػر حبيبػػػػقت الطػػػػيف دقيقػػػػ , حيػػػػث يبمػػػػغ قطريػػػػق أقػػػػؿ مػػػػف 

بقلمػػقء مرتفػػع, مققر ػػ   احتفقظهػػقميكػػروف, وبقلتػػقلي يػػزداد تمسػػكهق ببعضػػهق, ممػػق يجعػػؿ 
بقلرمؿ, ممػق يحسػف مػف الخقصػي  الشػعري  لهػق.ولكف قػوة تمقسػكهق تجعػؿ جػذور ال بقتػقت 

مػف مػق تحػتفظ بػه مػف مػقء.  الاسػتفقدة, وبقلتقلي  ير ققدرة عمى اختراقهق ير ققدرة عمى 
, ولكف ل فس السبب السقبؽ, ويو عدـ قػدرة الجػذور بقلمعقدف ويستطيع الطيف أف يحتفظ

 , يجعؿ ال بقتقت  ير مستفيدة مف يذ  المعقدف.اختراقهقعمى 
 Siltالغرٌن  -3

  Parent rocksويتكػػػػوف مػػػػف أ ػػػػواع مختمفػػػػ  مػػػػف طبقػػػػقت الصػػػػخور التحتيػػػػ  
ويعتبر حجـ وتترسب بقلترب  بواسط  الريقح والميق , وخصوصقً في م قطؽ دلتق الأ هقر, 

ميكػػروف, ويشػػقبه الغػػريف  ٓ٘ -ٕمػػق بػػيف  حاو يتػػر حبيبقتهػػق وسػػيطقً بػػيف الرمػػؿ والطػػيف,إذ 
 الطيف في خواصه, لك ه أقؿ تمسكقً وصلبب .

 Humusالدبال  -4

ويو عبقرة عػف المػقدة العضػوي  فػي التربػ , ويتكػوف مػف بققيػق ال بقتػقت وفضػلبت  
ضػػروري لمتربػػ , حيػػث يحػػقفظ عمػػى الفرا ػػقت  الحيوا ػػقت المحممػػ  جزئيػػقً, ويعتبػػر الػػدبقؿ

 الهوائي  في الترب  الطي ي , ممق يقمؿ مف صلببتهق,كمق يجعؿ الترب  الرممي  تحفظ كمي  
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أكبػػر مػػف المػػقء.ويم ع الػػدبقؿ مػػف عمميػػ   ػػزع المعػػقدف مػػف التربػػ , ويػػؤثر الرعػػي 
مهػق  يػر م قسػب  الجقئر والزراع  المتكررة عمى كميػ  الػدبقؿ, ويقمػؿ مػف  سػبته, ممػق يجع

 لمزراع .
أكثػػػػػر مػػػػػف  أو التػػػػػي يػػػػػي عبػػػػػقرة عػػػػػف مكػػػػػو يف Loamوي قلػػػػػؾ التربػػػػػ  المزيجػػػػػ  

المكو ػػػقت الأربعػػػ  السػػػقبق , وبقلتػػػقلي تػػػدمج الخػػػواص الجيػػػدة مػػػف كػػػؿ  ػػػوع.وعمى سػػػبيؿ 
المثقؿ تكوف الترب  المزيجي  ذات تهوي  جيػدة بفعػؿ الرمػؿ, وتسػتطيع الحفػقز عمػى المػقء 

 ٕٓ -٘دف بفعػػؿ التربػػ  الطي يػػ , وعػػقدة مػػق يكػػوف فيهػػق كميػػ  م قسػػب  مػػف الػػدبقؿ  والمعػػق
 أكثر(. أوبقلمقئ  

بقلمقئػػػ   ٓٗو  بقلمقئػػػ  رمػػػؿ ٖٓوالتربػػ  المثقليػػػ  لم بقتػػػقت يػػػي التػػػي تحتػػػوي عمػػػى 
 بقلمقئ  طيف. ٕٓ ريف و

, وتتمثػػػؿ Soil textureيسػػػتخدـ عممػػػقء البيئػػػ  عػػػدة طػػػرؽ لتحديػػػد قػػػواـ التربػػػ  
أبسطهق فػي طريػؽ التحميػؿ الميكػق يكي لمتربػ ,حيث تجفػؼ عي ػ  مػف التربػ  بفػرف حػراري 

سػػقع .بعديق  ٛٗ -ٕٗمػػق بػػيف  حاو تتػػر درجػػ  مئويػػ  لمػدة  ٘ٔٔ -٘ٓٔع ػد درجػػ  حػػرارة 
يمكف فصؿ الأحجقـ المختمف  لػدققئؽ التربػ , ويػوزف التػراب, وتحسػب  سػبته المئويػ  مػف 

 تحديػػػدعػػػد حسػػػقب ال سػػػب  لكػػػؿ مكػػػوف مػػػف مكو ػػػقت التربػػػ   سػػػتطيع وزف العي ػػػ  الكمي.وب
 مقيقس عقلمي ثقبت يبيف قواـ الترب . إلى وعهق بقلرجوع 

لقواـ الترب  أيمي  بيئيػ  قصػوى,  ظػراً لأف حجػـ الػدققئؽ السػقئد فػي أي بقعػ  لابػد 
قػػؿ واف يكػػوف لػػه أثػػر كبيػػر عمػػى  بقتػػقت وحيوا ػػقت يػػذ  البقعػػ , حيػػث  جػػد اف التربػػ  الأ

خشػػو   تسػػمح لجػػذور ال بقتػػقت اف تختػػرؽ الطبقػػ  التحتيػػ  بسػػهول  أكثػػر, وتسػػهؿ عمػػؿ 
 . Burrowing animalsالحيوا قت الثققب  لمترب  
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مف أيـ المميزات التػي  Soil depthوعمقهق  Soil profileويعتبر مقد الترب   
  عمػى مجموعػ  واسػع  مػف الظػروؼ تميز أ واع الترب  عف بعضهق. ويتوقؼ عمػؽ التربػ

الكيميقئي  والحيوي  والفيزيقئي  داخؿ الم طق .وتعد المقدة الترابي   ير المتصمب  مهم  في 
  تحديد الغطقء ال بقتي, وتبقعقً لذلؾ الحيوا قت الموجودة في الم طق .

يجػب عممقً ب ف عممػقء التربػ  قسػموا أشػكقؿ التربػ  حسػب عمقهػق بصػورة تقريبيػ . و 
التفريؽ بيف العمؽ الفيزيقئي والعمؽ الفسيولوجي لمترب , حيث توصؼ الترب  ب  هق عميق  
ر ـ أ هق قػد تكػوف ضػحم  فسػيولوجيقً  ظػراً لوجػود طبقػقت رقيقػ  مػف كقربو ػقت الكقلسػيوـ 

سطح الترب  ممق يم ع الإستعمقؿ الكقمؿ لمترب   إلىإ دفقع المقء البقط ي  إلىالتي تؤدي 
 .كقئ قت الترب  الأخرى أولجذور ال بقتقت المتقح  

 Biogenic salts لٌة ) الأملاح المعدنٌة(والمغذٌات الأ-5
الأملبح المعد ي  مف العوامؿ اللبحيقتي , ويي تعتبػر مػف العوامػؿ البيئيػ  المحػددة 
لتوزيػػع الكقئ ػػقت الحيػػ , وبشػػكؿ رئيسػػي لم بقتقت.وقػػد ب ػػي العػػقلـ البيئػػي فػػي الحػػد الأد ػػى 

لهمق أيمي  كبيرة مف  الفسفورلي . والمعروؼ اف ال يتروجيف و و قداً عمى المغذيقت الأعتما
الحي   ال تروجيف ضػروري لب ػقء  تال قحي  البيئي , حيث يشكلبف الهيكؿ التركيبي لمكقئ ق

ضػػروري لب ػػقء العظػػقـ, ويػػدخؿ فػػي  الفسػػفورالأحمػػقض الأمي يػػ , وبقلتػػقلي البروتي ػػقت, و 
ويػػػػػ  وحػػػػػػقملبت الطققػػػػػقت(, ويميهمػػػػػق: البوتقسػػػػػيوـ, والكقلسػػػػػػيوـ, تركيػػػػػب الأحمػػػػػقض ال و 
.  والكبريت, والمغ يسيوـ

بقل سػػػب  لمكقلسػػػيوـ, الرخويػػػقت تحتقجػػػه بشػػػكؿ دائػػػـ لصػػػ قع  أصػػػدافهق, ولابػػػد مػػػف 
وجود  في طعقمهق.وكػذلؾ ال بقتػقت, فهػي تحتػقج المغ يسػيوـ لصػ قع  الكموروفيػؿ, فلببػد 

ح المعد يػػ  التػػي تحتقجهػػق ال بقتػػقت والحيوا ػػقت بكميػػ  مػػف وجػػود  فػػي الترب .ويػػذ  الأمػػلب
 .Macronutrientsكبيرة, تسمى المغذيقت الرئيسي  
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وي ػػقؾ بعػػض المغػػذيقت التػػي تحتقجهػػق الكقئ ػػقت الحيػػ  بكميػػقت بسػػيط , وتسػػمى 
Micronutrients ظهػور  أوعػدـ الإ بػقت, إلػى, لكف عدـ توفريق في التربػ  قػد يػؤدي

قتػػػػقت. ويػػػػذ  المغػػػػذيقت يػػػػي الحديػػػػد, والم غ يػػػػز, وال حػػػػقس, أعػػػػراض مرضػػػػي  عمػػػػى ال ب
والز ػػػػؾ, والبػػػػوروف, والصػػػػوديوـ, والمولبيػػػػديوـ, والكمػػػػور, والكوبقلت.وي ػػػػقؾ اليػػػػود الػػػػذي 

 تحتقجه الحيوا قت الفققري .
ويذا التقسيـ لمع قصر الغذائي  ليس تقسيمقً حقداً, بؿ يتداخؿ أحيق قً, فمػثلًب تحتػقج 

ال بقت لهمق.ومعظـ يػذ  المغػذيقت الثق ويػ   احتيقجوالكمور أكثر مف  الفققريقت الصوديوـ
تعمػػؿ كم شػػطقت معد يػػ  وذلػػؾ ع ػػد إرتبقطهػػق بمركػػب  أوتقػػوـ بعمػػؿ مشػػقبه لمفيتقمي ػػقت 

, ويعتبػر الموبيمػديوـ  Bٕٔعضوي.ومثقؿ عمى ذلؾ يدخؿ الكوبقلت في تركيب فيتقميف 
صػه يعتبػر ق , التي تثبت ال تروجيف, و قضروري جداً لمبكتريق والطحقلب الخضراء المزر 

 .عقملًب محدداً لم بقت
 ومن العوامل البٌئٌة الأخرى:-6

كسػػػػجيف و  كقلأ Atmospheric gasesوالغػػػػقزات الجويػػػػ   Windsالريػػػػقح  
والكواشػػػػؼ  Microclimateوالم ػػػػقخ الػػػػدقيؽ  Fireالكػػػػقربوف ( وال ػػػػقر أكسػػػػيد وثػػػػق ي 
 قؿ لمخوض في جميعهق الآف..لا مج Ecological indicatorsالبيئي  

 Ecological indicatorsالكواشف البٌئٌة 

ظػروؼ البيئػ   أو تستخدـ بعض أ واع الكقئ قت الحي  ككواشؼ تدؿ عمػى طبيعػ  
وفرتهػق.فمثلًب ت مػو  أوشػكمهق  أو  يقبهػق أوالمحيطػ  بهػق, ويكػوف ذلػؾ إمػق بػدليؿ وجوديػق 

مرتبطػػػػ  بقلسػػػيمي يوـ, ويػػػو معػػػدف مػػػػف  Astragalusقلس  بقتػػػقت مػػػف الجػػػ س أسػػػترا 
قريبػ   أوالمعقدف الموجودة في الترب  والتي تتواجد بصػورة عقمػ  فػي رسػوبيقت اليورا يػوـ 
.وقد دلت   م هق.ويكذا تستخدـ يذ  الب قتقت للئستدلاؿ عمى مكقمف خقـ اليورا يوـ
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فوؽ مصػقدر   Juniperusوالعرعر  Pinusالدراسقت عمى اف تواجد الص وبر 
.ويمكف  إلػػىاليورا يػوـ يػػؤدي  إحتػػواء أ صػػق هق الهوائيػ  عمػػى تراكيػػب عقليػػ  مػػف اليورا يػػوـ

راؽ وحرقهػػق وفحػػص رمقديػػق, فػػإذا و عمػػى ذلػػؾ عػػف طريػػؽ جمػػع كميػػ  مػػف الأ الاسػػتدلاؿ
و قلبػقً  جزيئ( بقلمميوـ, فػقف اليورا يػوـ ققبػؿ للئسػتغلبؿ تجقريػقً. ٕكق ت ال سب  جزئيف   

كػػدليؿ عمػػى وجػػود الػػدولوميت  Cercis canadensisدـ  بػػقت البػػرعـ الأحمػػر مػػق يسػػتخ
 كقربو قت الكقلسيوـ والمغ يسيوـ(. 

  ويػػي مػػف الكقئ ػػقت الدقيقػػ  التعقيشػػي  فػػي  E.coliويعػػد وجػػود البكتريػػق القولو يػػ  
أمعػػػقء الإ سػػػقف والحيػػػػواف( فػػػي المػػػقء دلػػػػيلًب عمػػػى تموثػػػه بقلبراز.فػػػػإذا فػػػقؽ عػػػدد البكتريػػػػق 

مػػذكورة معػػػقيير معي ػػػ  فػػي بحيػػػرة بركػػػ , تم ػػػع السػػبقح  فيهق.وتسػػػتخدـ أيضػػػقً الطحقلػػػب ال
ظػػقيرة الإثػػراء  إلػىالتمػػوث بقلمجػقري العقم ,الػػذي يػػؤدي لػ فس الغػػرض, حيػػث تػدؿ عمػػى 

يػػػػػدؿ عمػػػػػى  Chlorelaالطحمػػػػػب الأخضػػػػػر  فقزديػػػػػقر, Eutrophication الغػػػػػذائي
عمػػػػػػػػى تمػػػػػػػػوث أكثػػػػػػػػر  Anabaenaالتموث.كمػػػػػػػػق يػػػػػػػػدؿ الطحمػػػػػػػػب الأخضػػػػػػػػر المػػػػػػػػزرؽ 

 أوالرطبػ   أوخطورة.ويوجد الكثير مػف الأ ػواع ال بقتيػ , التػي تػدؿ عمػى الم ػقطؽ الجقفػ  
مموحتهػػق, وتػػدؿ أ واعػػقً  أو الم ػػقطؽ السػػقحمي , وتػػدؿ بعػػض ال بقتػػقت عمػػى أ ػػواع التربػػ  

 أخرى عمى الم قخ السقئد في الم طق .
راض مرضي  معي   مرتبطػ  مف الكواشؼ البيئي  ويو ظهور أع أخروي قؾ طراز 

بقػػػع  أوحيواف.فتكػػػوف بعػػػض أ ػػػواع ال بقتػػػقت تقرحػػػقت  أوببيئػػػ  معي ػػػ  أثػػػرت عمػػػى  بػػػقت 
راؽ الب فسج عمى تراكيػز أو لمموثقت يوائي  معي  .مثلًب تدؿ علبمقت بيف عروؽ  استجقب 

الكبريت.ويػدؿ ظهػور علبمػقت بيضػقء صػغيرة عمػى  بقتػقت التبػغ أكسػيد عقلي  مػف ثػق ي 
زروف فػي الهػواء, بي مػق يػدؿ إختفػقء الأشػ قت عمػى التمػوث و ستويقت عقلي  مػف الأعمى م

 .الهوائي ب سب عقلي  مف الكبريت في الهواء
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 Limiting factorsالعوامل المحددة 

مػػػف المفػػػقييـ الأسقسػػػي  فػػػي عمػػػـ البيئػػػ  أف لكػػػؿ  ػػػوع مػػػف الكقئ ػػػقت الحيػػػ  ظروفػػػقً 
 تشػػػبه ظػػػروؼ الأ ػػػواع الأخرى.فقلفيػػػؿ طبيعيػػػ    عوامػػػؿ عيػػػر حيػػػ ( يعػػػيش فيهػػػق قػػػد لا

لا تعػػػػيش دوف ضػػػػيقء,   وال خيػػػػؿ تعػػػػيش فػػػػي البيئػػػػقت الدافئػػػػ   سػػػػبيقً.وال بقتقت الخضػػػػراء
ولقػػد دلػػت   يػػر ذلػػؾ مػػف الأمثمػػ . إلػػى و بقتػػقت الظػػؿ لا تفضػػؿ أشػػع  الشػػمس المبقشػػرة.

و مقػػدار , ويػػ Optimumالعقمػػؿ الأمثػػؿ  أوالتجػػقرب عمػػى وجػػود مػػق يسػػمى الظػػرؼ 
 ارتفػػػع أوالعقمػػػؿ الػػػذي يػػػؤمف الحيػػػقة المثمػػػى لػػػذلؾ الكػػػقئف, حتػػػى إذا تػػػد ى يػػػذا العقمػػػؿ 

لك ه لف يموت إلا إذا كقف التغير ي العقمؿ تغيراً جػذريقً  أصبحت حيقة الكقئف في كرب.
 . قصق قً  أو زيقدة

دي الحيػوي, الػذي يػؤ  أوالكيميػقئي  أوإف العقمؿ المحدد يو ذلؾ العقمؿ الفيزيقئي 
إعققػػ  كبيػػرة فػػي  مػػو الكػػقئف  مػػواً طبيعيػػقً حتػػى مػػع تػػوفر جميػػع المغيػػرات الأخػػرى  إلػػى

 أواللبزمػػ  لعػػيش ذلػػؾ الكػػقئف.ومف أمثمػػ  العوامػػؿ المحػػددة  يػػر العضػػوي  المػػقء  قصػػق قً 
زيػػقدة,إذ لا ت مػػو الكثيػػر مػػف أ ػػواع ال بقتػػقت إذا قمػػت  سػػب  الميػػق  فػػي التربػػ ..ويمكف اف 

مسػػبب  إجهػػقداً كبيػػراً لمكػػقئف  رفتتظػػقيلواقعػػ  خػػقرج مػػدى التحمػػؿ الأمثػػؿ تتعػػدد العوامػػؿ ا
 Synergisticالموت.وتسمى مثؿ يذ  الحػقلات بقلتػ ثير المتػدائب  إلىالحي قد يصؿ 

Effects  وخيػر مثػقؿ عميهػق مجموعػ  المموثػقت التػػي تػؤثر عمػى الكػقئف الحػي فتجعمػػه ,
 .لهلبؾا أوعرض  لممرض 
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 Tolerance levelsمستوٌات التحمل  

مػػػف المعػػػروؼ, اف لكػػػؿ كػػػقئف مػػػدى تحمػػػؿ يخصػػػه,كمق أف بعػػػض الأ ػػػواع تتمتػػػع 
 Liebig´sوبحسب قق وف ليبػيج  لمحػد الأد ػى . مدى أضيؽ مف  يريق أوسع أو بمدى 

law of Minimum  الذي وضعه عقلـ الكيميقء العضػوي  الألمػق ي جوسػوس ليبػيج ,
حقصػػيؿ ال بقتي ,فق ػػه يوجػػد لكػػؿ كػػقئف حػػي ,مػػف خػػلبؿ دراسػػقته عمػػى المٓٗٛٔفػػي عػػقـ 

 متطمبقت محددة لابد مف توفر الحد الأد ى م هق عمى الأقؿ حتى يستمر  مو  وتكقثر .
 ويندرج تحت قانوف التحمؿ بعض المبادئ الأساسية في عمـ البيئة وىي:

اف لكؿ كقئف حي مدى تحمؿ لمظروؼ البيئي  المتعددة, كدرجػ  الحػرارة والرطوبػ   -ٔ
واسػػػػػػػػػػع  أو Stenoeciousلضػػػػػػػػػػوء..الخ.وقد يكػػػػػػػػػػوف يػػػػػػػػػػذ  المػػػػػػػػػػدى ضػػػػػػػػػػيؽ وا

Eurioecious . 
وقد يكوف أحد الكقئ قت الحي  واسع التحمؿ لعوامؿ معي   وضيؽ التحمػؿ لعوامػؿ  -ٕ

 أخرى.
الكقئ قت الحي  التي لهق مدى تحمؿ واسع لمجمؿ الظروؼ البيئي  المحيط  تكوف  -ٖ

 واسع  الإ تشقر.
قت الحيػػ  فػػي الوضػػع الطبيعػػي فػػي الظػػروؼ المثقليػػ  مػػف مجػػقؿ لا تعػػيش الكقئ ػػ -ٗ

 التحمؿ, وذلؾ لأف ت ثيرات العوامؿ البيئي  تتداخؿ مع بعضهق.
مرحمػػ  التكػػقثر فػػي الكػػقئف الحػػي يػػي المرحمػػ  الحرجػػ  التػػي تحتػػقج لظػػروؼ بيئيػػ   -٘

قريبػػػ  مػػػف الحػػػد المثػػػقلي. لػػػذا  جػػػد اف تكػػػوف البػػػذور والأج ػػػ  والطلبئػػػع ال بقتيػػػ  
واليرقػػقت لا يكػػوف إلا فػػي فتػػرات معي ػػ  مػػف السػػ   تحػػت الوضػػع الطبيعػػي وذلػػؾ 

 لعدـ إستمراري  الظروؼ المثقلي  عمى مدار الس  .
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ويتبػػقيف مػػدى التحمػػؿ والظػػروؼ المثمػػى لم ػػوع الواحػػد, وخصوصػػقً إذا تواجػػد يػػذا 
طريػػؽ الإ تخػػقب ال ػػوع فػػي مػػدى جغرافػػي واسػػع, وذلػػؾ بسػػبب ظهػػور تراكيػػب جي يػػ  عػػف 

 .الطبيعي والتكيؼ
 الإتزان الطبٌعً للجماعات    

مػػػػق ي طبػػػػؽ عمػػػػى التحمؿ,حيػػػػث لكػػػػؿ كػػػػقئف مػػػػدى تحمػػػػؿ يخصػػػػه,فقف لمجمقعػػػػقت 
Communities  رد فعؿ مختمؼ تجق  العوامػؿ البيئيػ ,وفي معػدؿ إسػتجقبتهق لمظػروؼ

البيئي . فه قؾ بعض الجمقعقت التي تستجيب بسرع  لمظػروؼ الإيجقبيػ , كتػوفر الغػذاء 
ثلًب, وتت ثر بشدة بقلظروؼ البيئي  السمبي , كقلجفقؼ.ومف الأمثم  عمػى يػذ  الجمقعػقت م

لمتغيػػرات, فػػلب  اسػػتجقب ال بقتػػقت الحوليػػ  والحشػػرات والفئراف.وي ػػقؾ جمقعػػقت تكػػوف أقػػؿ 
الهجرة بشكؿ حقد.ومف الأمثم  عمػى يػذ  الجمقعػقت  أوالوفيقت  أوتت ثر معدلات الولادة 

 الحيوا قت الثديي  الكبيرة.الأشجقر الكبيرة و 
تحػػػت ضػػػغط  Persistenceوأمػػػق الػػػ ظـ البيئيػػػ  فتمتمػػػؾ قػػػدرة ذاتيػػػ  عمػػػى البقػػػقء 

 التغيرات المحيط .
 الاتػػػزاف إلػػػىوىنػػػا قػػػد يمػػػارس النظػػػاـ البيئػػػي دوره بطػػػريقتيف لتحقيػػػؽ العػػػودة 

 الطبيعي:
 Ecological reilienceالمرونة البٌئٌة -2

الوضػع  إلػىييػر, ومػف ثػـ البقػقء, ومػف ثػـ العػودة التغ امتصقصويي الققدرة عمى 
الطبيعي ع د تحسف الظروؼ. ومف يذا المفهوـ  ست تج بقف ت رجح الجمقعػقت السػكق ي  

, بػػػؿ اف أمقمػػػه فرصػػػ  ا ػػػتكستحػػػت تػػػ ثير تغييػػػر معػػػيف لا يع ػػػي اف ال ظػػػقـ البيئػػػي قػػػد 
 .تكيف  ومر    هق ال ظقـ البيئي مفسترداد عقفيته إذا كق ت الأفراد التي يت لؼ م

 Ecological resistanceالبٌئٌة  المقاومة-1
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التغييػػر ب قػػؿ ضػػرر ممكػػف. وت ػػتج المقومػػ   مػػ قو مقويػػي قػػدرة ال ظػػقـ البيئػػي عمػػى 
بقػدرة حيويػ  عقليػ   ـقو المقمف مكو قت ال ظقـ البيئي  فسه.وعقدة مق يمتقز ال ظقـ البيئي 

درجػػػقت  ـقو يقػػػغقبػػػقت, مػػػثلًب, أف وبطققػػػ  مخزو ػػػ  تسػػػقعد عمػػػى البقػػػقء فيسػػػتطيع  ظػػػقـ ال
الحشػرات الفصػمي, وذلػؾ لػتمكف  وا تشػقرالحرارة المرتفع , والم خفض , وكذلؾ الجفقؼ, 

 عقفيته.  لاستدراجالطقق  المخز   في أ سجته  استخداـيذا ال ظقـ مف 
 ؟  Ecological Rulesمَف يي القوا يف الإيكولوجي  

وجػػود إتػػزاف بػػيف  إلػػىؤدي فػػي  هقيتهػػق تخضػػع الطبيعػػ  لقػػوا يف وعلبقػػقت معقػػدة تػػ
جميع الع قصر البيئي  حيث تترابط يذ  الع قصػر بعضػهق بػبعض فػي ت قسػؽ دقيػؽ يتػيح 
لهق أداء دوريق بشػكؿ وبصػورة متكقممػ .  فػقلتوازف مع ػق  قػدرة الطبيعػ  عمػى إعقلػ  الحيػقة 

ع ى يػذا اف المػواد مخقطر تمس الحيقة البشري  وم أو عمى سطح الأرض دوف مشكلبت
التػي تتكػػوف م هػق ال بقتػػقت,مثلًب,يتـ امتصقصػػهق مػف التربػػ , لي كمهػػق الحيػواف الػػذي يعػػيش 

التربػػػػ  مػػػػرة أخػػػػرى.  إلػػػػىعميػػػػه الإ سػػػػقف. وع ػػػػدمق تمػػػػوت يػػػػذ  الكقئ ػػػػقت تتحمػػػػؿ وتعػػػػود 
وبذلؾ,فقلعلبقػػػ  متكقممػػػػ  بػػػيف جميػػػػع الع قصػػػر البيئيػػػػ .وتكوف أشػػػع  الشػػػػمس, وال بػػػػقت, 

مسػػػتمر. وخيػػػر مػػػف  اتػػػزافوالإ سػػػقف, وبعػػػض مكو ػػػقت الغػػػلبؼ الغػػػقزي, فػػػي والحيػػػواف, 
يجسد ذلؾ يو دورات بعض المواد,التي تدخؿ وتسري في المكو قت الحيقتيػ  والطبيعيػ , 

شكمهق الأصمي. ويذا مق يحصؿ لمكربوف وال يتروجيف والفسػفور  إلىثـ مق تمبث أف تعود 
قدف, التػػي تسػػير فػػي دورات مغمقػػ , ومػػق تمبػػث والكبريػػت والحديػػد و يريػػق مػػف المػػواد والمعػػ

آخػر, مجسػدة القػق وف المعػروؼ: المػقدة لا تف ػى ولا تسػتحدث,  إلػىاف تتحوؿ مػف شػكؿ 
 آخر في سمسم  طويم  تغذي بهق الحيقة عمى سطح الأرض..  إلىوا  مق تتحوؿ مف شكؿ 
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شػػؼ ك إلػىإف الأرض  تعتبػر بيئػ  الحيػػقة الكبػرى, حيػث لػػـ يتوصػؿ الإ سػقف بعػػد 
وجود أي شكؿ مف أشكقؿ الحيقة في أي مكقف  ير الأرض.وقػد شػقءت إرادة الخػقلؽ اف 
يجعؿ يذ  الأرض للئ سقف بسقطقً, ويوفر له فيهق كؿ أسبقب الحيقة, ويقػدر لػه فيهػق مػف 
الأرزاؽ مق يفي بحقجقته وحقجػ  كػؿ الأحيػقء التػي عمػى ظهريػق, بػدءأ بقلكقئ ػقت الدقيقػ , 

ه, كمػػػػق سػػػػخر الخػػػػقلؽ الشػػػػمس والقمػػػػر, دائبػػػػيف, وأرسػػػػؿ الريػػػػقح بقلإ سػػػػقف ذاتػػػػ  تهػػػػقءاو 
حمى  -عذبقً طهوراً, أحيق بهق ال بقت والحيواف والإ سقف مقءاوالسحقب, وأ زؿ مف السمقء 

حد تعبير الأستقذاف رشيد الحمد ومحمد صبقري ي.  وكؿ يذ  الػ عـ و يريػق, ممػق لا يعػد 
لثلبثػػػ  قػػػوا يف طبيعيػػػ  ثقبتػػػ , تعػػػرؼ  ودقػػػ  مت قييػػػ , وفقػػػقً  بق تظػػػقـولا يحصػػػى, يجػػػري 
  وىي: Ecological Rulesبقلقوا يف الأيكولوجي  

المتبػقدؿ, وقػق وف ثبػقت الػ ظـ البيئيػ , وقػق وف محدوديػ  مػوارد  الاعتمقدقق وف     
 البيئ .

 المتبادل الاعتمادقانون -2

ي متبقي ػػػ  فػػػ اف الأرض, ويػػػي كوكػػػب الحيػػػقة, مميئػػػ  بصػػػور مت وعػػػ  مػػػف الحيػػػقة,
أشػػػكقلهق وأحجقمهػػػق وأ واعهػػػق وأ مػػػقط معيشػػػتهق.وتعتمد يػػػذ  الأحيػػػقء كمهػػػق بعضػػػهق عمػػػى 
بعػػض فػػي علبقػػ  توصػػؼ بقلآكػػؿ والم كوؿ.فه ػػقؾ الأحيػػقء الم تجػػ  لمطعػػقـ   الم تجػػقت 

Producers وقػػػد تكػػػوف يػػػذ  المسػػػتهمكقت اَكمػػػ  للؤعشػػػقب   مثػػػؿ الأرا ػػػب والغػػػزلاف.)
اَكػػلبت للؤعشػػقب والمحػػـ    أوط وال مػػور والأسػػود( اَكػػلبت المحػػوـ   القطػػ أووالمواشػػي( 
 الإ سقف(.

وت خػػذ العلبقػػقت الغذائيػػ  صػػورة سلبسػػؿ  ذائيػػ , بحيػػث ي تقػػؿ الغػػذاء مػػف الم ػػتج 
ؿ فقلثػػق ي فقلثقلػػػث, ويكػػػذا, تبعػػقً لمبيئػػػ  التػػي تسػػػتوط هق الأحيػػػقء.ففي و المسػػػتهمؾ الأ إلػػى

أث يف  أعشقب, حشػرات, طيػور  أوبيئقت اليقبس , تكوف عقدة قصيرة, وتتكوف مف حمق  
 اَكم  حشرات(
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.أمػػػق فػػػػي المػػػقء فػػػػإف سلبسػػػؿ الغػػػػذاء عػػػقدة مػػػػق تكػػػوف طويمػػػػ  الحمقػػػقت. عمػػػػى اف 
العلبقػػقت الغذائيػػ  بػػيف الأحيػػقء تكػػوف متداخمػػ  وت خػػذ صػػورة شػػبك  الغػػذاء التػػي تعطػػػي 

. وبقلمققر ػػػػ  مػػػػق بػػػػيف أعػػػػداد الم تجػػػػقت وأعػػػػداد الاختيػػػػقرالمسػػػػتهمؾ الكثيػػػػر مػػػػف فػػػػرص 
المسػػػتهمكقت فػػػي كقفػػػ  مسػػػتويقتهق,  جػػػد اف الم تجػػػقت أكثػػػر عػػػدداً مػػػف المسػػػتهمكقت فػػػي 

ؿ, ويػػذ  أكثػػر عػػدداً مػػف المسػػتهمكقت فػػي المسػػتوى الثػػق ي, ويكػػذا, يتػػدرج و المسػػتوى الأ
  هق.و از قً لي خذ شكؿ اليوـ, في ظقيرة طبيعي  تحفظ لمكقئ قت الحي  تو ض خفقاالعدد 

 قانون ثبات النظم البٌئٌة -1

مػػػػف المعػػػػػروؼ أف المحػػػػيط الحيػػػػػوي  ظػػػػػقـ كبيػػػػر الحجػػػػػـ, كثيػػػػر التعقيػػػػػد, مت ػػػػػوع 
والتوازف.ويػػذا ال ظػػقـ الكبيػػر يتػػ لؼ مػػف  سػػتمراري بقلاالمكو ػػقت, محكػػـ العلبقػػقت, يتميػػز 

مجموعػػ  كبيػػرة مػػف الػػ ظـ البيئيػػ  الأصػػغر فقلأصغر.ويقصػػد بقل ظػػقـ البيئػػي تمػػؾ الوحػػدة 
  وأخرى  ير حي  تتفقعػؿ فيمػق بي هػق أخػذاً وعطػقءاً الطبيعي  التي تت لؼ مف مكو قت حي
المػػرف.ومف أمثمػػ  يػػذ  الػػ ظـ البيئيػػ : الصػػحراء  أو مشػػكم  حقلػػ  مػػف التػػوازف الػػدي قميكي

والم طقػػػ  العشػػػبي   السػػػقفق ق( والم طقػػػ  القطبيػػػ  والغقبػػػقت والأرض المزروعػػػ  والم ػػػقطؽ 
 المقئي , و يريق.

ير, أ ظم  مر   الأتزاف, دائم  التغير مف صورة ويذ  الأ ظم  البيئي , و يريق الكث
لأخػػرى. ويػػػذا التغييػػػر فػػػي الأ ظمػػ  البيئيػػػ  قػػػد يكػػػوف سػػريعقً ومفقجئػػػقً, وقػػػد يكػػػوف بطيئػػػقً 
ومتػػدرجقً, بحيػػث لا يمكػػف ملبحظته.وعميػػه فػػقف الأ ظمػػ  البيئيػػ  فػػي تغيػػر مسػػتمر, وكػػؿ 

معػدؿ المطػر  ا خفػقض ظقـ بيئي يهيئ الظروؼ ل ظقـ لاحؽ, وع دمق يحدث تغيػر مػق  
المحػػػػد الأد ػػػػى( فػػػػي  ظػػػػقـ بيئػػػػي مػػػػق  الصػػػػحراء( فػػػػقف يػػػػذا ال ظػػػػقـ البيئػػػػي يصػػػػقب  إلػػػػى

  إلى أعشقب قميم  وبقلتقلي مجقع  لآكلبت العشب( ممق يدفع بقل ظقـ البيئي  بقلاختلبؿ
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ويكػذا كممػق حػدث تغيػر فػػي  جديػدة  عػدد أقػؿ لآكػلبت العشػب(. اتػزافأخػذ صػورة 
صورة أخرى,  إلى الاتزافقؿ مف صورة ي ت قت ال ظقـ البيئي فق ه أكثر مف مكو  أو مكوف

في ال ظقـ البيئي دي قميكي مرف وليس ثقبتقً,إ مق الثقبت يػو ال ظػقـ البيئػي  الاتزافأي اف 
  فسه.وس عود لم ظقـ البيئي مف جديد بعد قميؿ.
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يػي ذلػؾ الإطػقر الػذي يحيػق فيػه الإ سػقف, اف البيئػ  بمفهومهػق الشػقمؿ   إلىأشر ق 
ويحصؿ م ه عمى مقومقت حيقتػه, ويمػقرس فيػه علبققتػه مػع ب ػي البشػر.وتمثؿ مكو ػقت 

حيقتػػه, ولمقيػقـ ب شػػقطقته العمميػػ   لاسػتمرارمػوارد متقحػػ  للئ سػقف يسػػتخدمهق  الإطػػقريػذا 
 هقيػػ , ويػػو مػػق مػػق لا إلػػىالمختمفػػ . ير اف يػػذ  المػػوارد محػػدودة ولػػف تبقػػى  والاقتصػػقدي 

 العشوائي لهذ  الموارد. والاستخداـالجقئر  الاست زاؼيستمزـ إيققؼ 
اف مػػق يجػػري مػػف تػػدمير لممػػوطف البيئػػي لم بػػقت والحيػػواف ولاسػػيمق فػػي الم ػػقطؽ  

الا قػػراض كػػؿ عػػقـ. وي ػػتج  إلػػىمػػف أ ػػواع الكقئ ػػقت الحيػػ   الاسػػتوائي  إ مػػق يقػػود الكثيػػر
خلبلػه  التموث أسقسقً مف تػدخؿ الإ سػقف فػي قػوا يف البيئػ  التػي سػ هق الخػقلؽ عػز وجػؿ وا 

بتوازف ع قصريق ومكو قتهػق, وكق ػت لمثػورة الصػ قعي  والعمميػ  والطفػرة الحضػقري  الكبيػرة 
التػػػي يعيشػػػهق الإ سػػػقف فػػػي يػػػذا العصػػػر آثػػػقر مػػػدمرة عمػػػى البيئػػػ  فبػػػدلًا مػػػف اف يسػػػتفيد 

 وعيػػػ  حيقتػػػه وصػػػيق   البيئػػػ  الإ سػػػقف مػػػف التطػػػور العممػػػي و مػػػو التك ولوجيػػػق لتحسػػػيف 
والمحقفظػ  عميهػػق أصػػبح الإ سػػقف ضػػحي  لهػػذا ال مػو الػػذي افسػػد البيئػػ  وجعمهػػق فػػي كثيػػر 
مػػف الأحيػػقف  يػػر ملبئمػػ  لحيقتػػه بتمويثػػه لممػػقء والهػػواء والتربػػ  والغػػذاء وسػػتكوف العواقػػب 

لػػػػـ  عكػػػػس يػػػػذا التوجػػػػه لمصػػػػمح  الكػػػػوف. فػػػػقل مو السػػػػكق ي والفقػػػػر والجهػػػػؿ  وخيمػػػػ  مػػػػق
والممقرسػػػػػقت الزراعيػػػػػ  الرديئػػػػػ  يػػػػػي العوامػػػػػؿ التػػػػػي عرضػػػػػت المػػػػػوارد المقئيػػػػػ  لمخطػػػػػر, 

 قص حقد في يذ  الموارد مق لـ تتخذ خطػوات م قسػب  فػي القريػب  إلىوسيتعرض العقلـ 
 .العقجؿ
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أف البشػري  « شػبك  الأثػر البيئػي العقلميػ »وقد أظهرت أحدث دراس   صقدرة عػف 
قرابػ   إلىة لهذا العقـ, حتى وصمت  سب  العجز البيئي استهمكت مجموع الموارد المتجدد

تسػػتهمؾ راي ػػقً أكثػػر مػػف قػػدرة الكوكػػب الأزرؽ عمػػى  الإ سػػق ي , بمع ػػى اف  المقئػػفػػي  ٖٓ
المدرسػػ  »م سػػؽ بر ػػقمج  -تجديػػد مػػوارد  ب حػػو الثمػػث. وبحسػػب المه ػػدس م يػػر العػػوامي

فػي السػعودي  فػإف البيئػ  سػت خذ « يػ الإلكترو ي  العقلميػ  لمت ميػ  المسػتدام  والتوعيػ  البيئ
ضح العوامي أف العجز البيئي أو أكثر مف س   وثلبث  أشهر لإعقدة مق استهمؾ في س  .و 

ف الآف أف البشػػري  تبػػدأ مرحمػػ  العجػػز فػػي رصػػيد الائتمػػقف البيئػػي مػػ إلػػىالعػػقلمي يشػػير 
 .ولغقي   هقي  يذا العقـ

 توازن النظام البـٌـئــً واختلاله

حي  و يػر قػد, يتكػوف مػف مجموعػ  مػف الع قصػر البيئػ   ظػقـ كبيػر معأسمف ق بػقف 
حيػػ ( تتفقعػػؿ فيمػػق بي هػػق, مػػؤثرة ومتػػ ثرة, تحكمهػػق علبقػػقت أسقسػػي , تحفػػظ لهػػق تعقيػػديق 
ومرو ػػ  إتزا هػػق.وتتكوف البيئػػ  مػػف مجموعػػ  مػػف الأ ظمػػ  الأصػػغر, تجػػري مكو قتهػػق فػػي 

.ويكذا, فقف أيـ مػق يميػز الاتزافمرو   سلبسؿ ودورات طبيعي  تحفظ لهق أيضقً التعقيد و 
الققئـ بيف ع قصريق المختمفػ , فمػو أف  Homeostasisالبيئ  الطبيعي  يو ذلؾ التوازف 

أحػػداث تغييػػر مػػف  ػػوع مػػق فػػي أحػػدى يػػذ  الع قصػػر, فق ػػه بعػػد فتػػرة  إلػػىظروفػػقً مػػق أدت 
ييػػر. ومػػف تلبفػػي اَثػػقر يػػذا التغ إلػػىقصػػيرة قػػد تػػؤدي بعػػض الظػػروؼ الطبيعيػػ  الأخػػرى 

أمثم  ذلؾ اف ال ػقر إذا دمػرت جػزءاً مػف إحػدى الغقبػقت, فق ػه بعػد عػدة أعػواـ قميمػ  تعػود 
لػػػػػى, فت مػػػػػو  بهػػػػػق الحشػػػػػقئش و طبيعتهػػػػػق الأ إلػػػػػىأشػػػػػجقريق  احترقػػػػػتيػػػػػذ  الأرض التػػػػػي 

والأعشػػقب, ثػػـ سػػرعقف مػػق تكتسػػي بقلأشػػجقر البقسػػق  مػػرة أخػػرى. ويػػرى العممػػقء اف يػػذا 
ال ظػقـ  بقسػــ فعػلًب بػيف الع قصػر المكو ػ  لمبيئػ , يعبػروف ع ػه التوازف شيء حقيقي وققئ

 , ويو  ظقـ متكقمؿ يعيش فيه كؿ المسقيميف في توازف تقـ,  Ecosystemالبيئي 
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, ويقػػػوـ كػػػؿ مػػػ هـ واحتيقجقتػػػهي جػػػزء مػػػف حيقتػػػه  الأخػػػرويعتمػػػد كػػػؿ مػػػ هـ عمػػػى 
 بمهمته في يذا ال ظقـ خير قيقـ, إذا مق أتيحت له الفرص  كقمم 

إتزاف مجموع  الأ ظم  البيئي  الموجودة في الكرة الحي  أمر ضروري  أوإف توازف 
ال ظػػػػػقـ البيئػػػػػي يع ػػػػػي التػػػػػوازف فػػػػػي مجمػػػػػؿ الػػػػػدورات الغذائيػػػػػ   واتزافالحيػػػػػقة. لاسػػػػػتمراري 

الأسقسي  والمسقلؾ المتداخم  لمطققػ  داخػؿ  ظػقـ بيئػي مػق, ويػذا يتطمػب اف تكػوف جميػع 
. ولػػػػػذا لابػػػػػد اف يكػػػػػوف ي ػػػػػقؾ تواز ػػػػػقً بػػػػػيف الإ تػػػػػقج تزافبػػػػػق ػػػػػواحي عمػػػػػؿ ال ظػػػػػقـ البيئػػػػػي 

 والتحمؿ داخؿ ال ظقـ. والاستهلبؾ
فػي جميػع مسػتويقت الت ظػيـ الحيػوي, فمػو أخػذ ق اتػزاف داخػؿ الفػرد,  الاتزافويوجد 

لمعمميػػػقت الجسػػػػدي  والوعقئيػػػػ  والأيضػػػي  عػػػػف طريػػػػؽ ت ظػػػػيـ  ا تظقمػػػػقفػػػ لبحظ اف ي ػػػػقؾ 
زر بػيف الضػبط  بضقت القمب والت فس ودرج  حر  َِ ارة الجسػـ.كمق يوجػد ي ػقؾ تػداخؿ وتػقَ

مػػ  التغيػػرات  و العصػػبي والهرمػػو ي فػػي ال مػػو والتكػػقثر والسػػموؾ. لػػذا فػػقلفرد قػػقدر عمػػى مق
 البيئي  ال قتج  عف الوسط المحيط.

وتوجػػػد الأ ظمػػػ  البيئػػػ  المتواز ػػػ  حول ػػػق فػػػي كػػػؿ مكػػػقف. ومػػػف أمثمتهػػػق: البحيػػػرات 
ق يمثػػػؿ بيئػػ  م فصػػػم  ققئمػػػ  بػػػذاتهق تعػػيش مكو قتهػػػق معػػػقً فػػػي والغقبػػقت والبحقر.فكػػػؿ م هػػػ
ذا أخذ ق مفهوـ  عمػى مسػتوى ال ظػقـ البيئػي فإ  ػق  بحػث فػي مػدخلبت  الاتزافتوازف تقـ.وا 

Inputs  الكربػػػوفأكسػػػيد بيئيػػػ  تػػػ تي مػػػف الوسػػػط المحػػػيط, كقلطققػػػ  الشمسػػػي , وثػػػق ي ,
بيئي  تطرح فػي الوسػط  Outputsومخرجقت  كسجيف, والمقء, والع قصر الغذائي .و والأ

الكقربوف, والمقء, وع قصر  ذائي , وطققػ  أكسيد كسجيف, وثق ي و المحيط,, وتشمؿ: الأ
يجب اف يتوفر شػرط التعػقدؿ فػي  الاتزافحرارة مفقودة مف عممي  الت فيس. وحتى يتحقؽ 

 .دخوؿ المدخلبت وخروج المخرجقت معدؿ
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لمجتمعػػػقت ال بقتيػػػ  والحيوا يػػػ  عػػػف فػػػي عمميػػػقت الت ظػػػيـ داخػػػؿ ا الاتػػػزافويتحقػػػؽ 
 طريؽ:

 Feedback mechanismالتغذٌة الراجعة  
 Self- regulationوالتنظٌم الذاتً 

ال شػػقط العضػػمي, الػػذي يزيػػد مػػف تركيػػز  كمثػػقؿ عمػػى مفهػػوـ التغذيػػ  الراجعػػ , يػػو
كسػجيف فػي الػدـ, ويػذا يحفػز الإسػراع فػي و ويقمػؿ مػف مسػتويقت الأ الكربػوفأكسػيد ثق ي 
, COٕ الكربػػوفأكسػػيد قت القمػػب ومعػػدلات التػػ فس, ممػػق يسػػقعد عمػػى طػػرد ثػػق ي  بضػػ

 إلػػػى COٕو Oٕكسػػػجيف و كسػػػجيف مػػػف الهػػػواء, وع ػػػدمق تعػػػود مسػػػتويقت الأو وأخػػػذ الأ
الوضػػػػع  إلػػػػىوضػػػػعهق الطبيعػػػػي العػػػػقدي, تعػػػػود أيضػػػػقً معػػػػدلات  ػػػػبض القمػػػػب والتػػػػ فس 

ذيػػػػ  الراجعػػػػ  لكػػػػي يسػػػػد العقدي.ويكػػػػذا يبقػػػػى ال ظػػػػقـ فػػػػي تػػػػوازف ذاتػػػػي يعتمػػػػد عمػػػػى التغ
حقلػػ  تػػراكـ لممخرجػػقت فػػي داخػػؿ الجسػػـ   الفػػرد الأيضػػي .ومق حصػػؿ ي ػػق يػػو احتيقجػػقت

زيػػقدة معػدؿ دخػوؿ المػدخلبت لمسػػيطرة عمػى يػذا التغييػر, وتسػػتمر  إلػىتغييػر( ممػق أدى 
التفػػقعلبت الأيضػػي  ويسػػتمر طػػرد المخرجػػقت حتػػى يتعػػقدؿ معػػدؿ دخػػوؿ المػػدخلبت مػػع 

 طرح المخرجقت.
الإتػػزاف البيئػػي يػػو قػػدرة البيئػػ  الطبيعيػػ  عمػػى إعقلػػ  الحيػػقة عمػػى  اسػػتمرارسػػر  إف

ويع ػػي ذلػػؾ إف ع قصػػر  مشػػكلبت تمػػس الحيػػقة البشػػري . أوسػػطح الأرض دوف مخػػقطر 
ويػو عبػقرة عػف  Ecosystemالبيئ  تتفقعؿ وفؽ  ظقـ معيف يطمؽ عميػه ال ظػقـ البيئػي 

ومواد  ير حي  بحيث تتفقعؿ مع بعضهق مق تحتويه أي ك طق  طبيعي  مف كقئ قت حي  
مكو ػقت الحيػ  و يػر ومػت ي ػتج مػف تبػقدؿ بػيف كػؿ مػف ال البعض ومع الظروؼ البيئي ,

الػػ ظـ البيئػػ  الغقبػػ  والبحػػر والبحيػػرة, وخلبفػػه,أي أف ي ػػقؾ  ظػػـ بيئيػػ   أمثمػػ الحيػػ . ومػػف 
   خقص   ظراً ظـ بيئ  مقئي , وللئ سقف   ك حد مكو قت ال ظقـ البيئي( مكق  أرضي  و 
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حػػػػد مممػػػػوس عمػػػػى ال ظػػػػقـ البيئيػػػػ   إلػػػػىلتطػػػػور  الفكػػػػري وال فسػػػػي, فهػػػػو المسػػػػيطر 
 بحسف تصرفه. است زافهويتوقؼ عميه المحقفظ  عمى ال ظقـ البيئي وعدـ 

اَخػػر مػػف قبػػؿ المدرسػػ  الأسقسػػي  البيئيػػ  لبحػػث ظػػقيرة الأتػػزاف عػػف  اتجػػق ويوجػػد 
الغذائيػػػ , حيػػػث يبػػػرز عممػػػقء البيئػػػ  ي ػػػق  طريػػػؽ دراسػػػ  مكو ػػػقت ال ظػػػقـ البيئػػػي والسمسػػػم 

الأ ػػػواع مػػػف السمسػػػم  الغذائيػػػ  والتػػػي تعتبػػػر عمػػػى حػػػد رأيهػػػـ مػػػف  أوال ػػػوع  اختفػػػقءسػػػمبي  
 .الاتزافحقل  عدـ  إلىالعوامؿ التي تدفع ب ظقـ متزف 

ووجه  ال ظر ي ق إف ال ظقـ البيئي المتزف يو ال ظقـ الذي تكوف مكو قته الحيقتي  
يجرة الأ ػواع  تيجػ   أو ا قراض أو  اختفقءأقصى حد.وأف  إلىتكقمم    بشكؿ خقص( م

التعدي عمى مسقحقت الطبيعػ  بسػبب العمػراف والصػ قع , يػو مػف مسػببقت  أولممموثقت 
التوازف البيئي, حيث أف لكؿ  وع وظقئفه المختمف  في السمسػم  البيئيػ , عػدا عػف  اختلبؿ

الأ ػواع يحػدث فجػوة   أوال ػوع  فقختفػقءاَخر. إلػىوى دور  في عممي   قؿ الطققػ  مػف مسػت
تشػتتهق  أوفراغ( في البيئػ  مػف شػق هق اف تعطػؿ مسػقر الطققػ  الطبيعيػ , وبفقػداف الطققػ  

يعتبػػػر العممػػػقء إف ال ظػػػقـ  يػػػر متكقمػػػؿ, وبقلتػػػقلي  يػػػر متزف.ولعػػػؿ يػػػؤلاء العممػػػقء يػػػـ 
هػػق الطبيعيػػ  حتػػى تسػػير الطققػػ  ائػػؿ الػػذيف ارسػػوا فكػػرة إعػػقدة تػػوطيف الأ ػػواع فػػي بيئتو الأ

 .الطبيعي اتزا ه إلىوتتدفؽ بشكؿ طبيعي ويعود ال ظقـ البيئي 
والتوازف الققئـ بيف مختمؼ ع قصر البيئ  توازف دقيؽ, ويمكف ملبحظته فػي كثيػر 

.فيقػػوـ الكربوفالتػػي تقػػع حول ػػق, فػػيمكف اف  ػػرى يػػذا التػػوازف مػػثلًب فػػي دورة  الأشػػيقءمػػف 
مف الهػواء الجػوي, ويسػتخدمه فػي صػ ع مػق  الكربوفأكسيد ز ثق ي  ق بقمتصقصال بقت 

يحتقجػػه مػػف  ػػذاء.ويطمؽ عمػػى يػػذ  العمميػػ  عمميػػ  الب ػػقء الضػػوئي, وفيهػػق ي طمػػؽ  ػػقز 
 كسجيف في و  قز الأ بقستخداـ الاستهلبؾكسجيف ك قتج ثق وي. وتقوـ ع قصر و الأ
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بػػدوريق  ػػقز ثػػق ي عمميقتهػػق الحيويػػ  وفػػي الحصػػوؿ عمػػى الطققػػ  اللبزمػػ , وتطيػػؽ 
 .الهواء لتستخدمه بعد ذلؾ ع قصر الإ تقج مرة أخرى, ويكذا دواليؾ إلى الكربوفأكسيد 
في ال ظقـ البيئي يتسـ بعدـ الثبػقت,  ظػراً لمتغيػرات المسػتمرة التػي  الاتزافبيد اف  

بيئػ  أكثر مف العوامؿ الداخمي  في ب قء ال ظػقـ. والتػوازف الطبيعػي فػي ال أوعقملًب  ؿقو تت 
يػػو فػػي الواقػػع تػػوازف دي ػػقميكي يتصػػؼ بقلمرو ػػ  التػػي تحفػػظ لم ظػػقـ وحػػدة وتكػػقملًب فػػي 

مػػف  صػػورة مػػق..إف الإخػػلبؿ فػػي التػػوازف الطبيعػػي للؤ ظمػػ  البيئيػػ  ليسػػت مشػػكم  مسػػتقم 
المػوارد( بػؿ إ هػق فػي الواقػع  واسػت زاؼزيػقدة السػكقف والتمػوث المشكلبت البيئي  الرئيسػي   

كلبت.فقلزيقدة السػػكق ي  مػػثلًب تسػػبب فػػي زيػػقدة الفضػػلبت التػػي تمقػػى فػػي  تيجػػ  لهػػذ  المشػػ
كميػقت كبيػرة مػف مػوارد . ومػف ذلػؾ يظهػر  اسػتهلبؾ إلػىال ظقـ البيئػي, كمػق إ هػق تػؤدي 

اف الإخلبؿ فػي التػوازف الطبيعػي قػد ي ػتج مػف الزيػقدة فػي السػكقف والزيػقدة فػي الفضػلبت 
.إلا اف الزيػػػقدة الصػػغيرة فػػػي السػػػكقف لا تحػػػدث المػػػوارد اسػػتهلبؾالمطروحػػ  والزيػػػقدة فػػػي 

 ٓٔشخص في  ٓٓٔمشكلبت تخؿ في التوازف الطبيعي لم ظقـ البيئي.فع دمق يقيـ مثلًب 
كـ عمى طوؿ جػدوؿ مػقئي فػقف إلقػقءيـ لمفضػلبت فػي يػذا المجػرى قػد لا يسػبب مشػكم  

معقلجػػػ  يػػػذ   مػػػق لأف العوامػػػؿ الطبيعيػػػ  لمتطهيػػػر   الأسػػػمقؾ والبكتريػػػق و يريػػػق( تسػػػتطيع
فقف الفضلبت المطروح  في الجدوؿ   ويو  ظػقـ بيئػي  أخروبمع ى  الفضلبت بسهول .

ولكػػف عمميػػ   دوف إخػػلبؿ فػػي تواز ػػه الطبيعػػي. الاسػػتيعقبي مػػقئي( يػػي فػػي حػػدود قدرتػػه 
مػػػثلًب.. ويكػػػذا  ٕ٘ٔ إلػػػى ازدادواالتطهيػػػر الطبيعيػػػ  قػػػد تختػػػؿ لػػػو أف يػػػؤلاء السػػػكقف قػػػد 

عمػػى  طػػقؽ كبيػػر لمػػوارد الميػػق  فػػي البيئػػ  ككػػؿ..اف ظػػقيرة  مػػو بقلفعػػؿ يػػو مػػق يحصػػؿ 
شػػؾ  و مػػو سػػكقف الحضػػر يفػػوؽ  سػػب  التزايػػد السػػكق ي ويػػذا بػػلب اطػػرادالمػػدف تتزايػػد فػػي 

 .تدخؿ في الأ ظم  البيئي  معقً يوسع مدى ال
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ويمثػػػؿ الإ سػػػقف أحػػػد العوامػػػؿ الهقمػػػ  فػػػي ال ظػػػقـ البيئػػػي, بػػػؿ يػػػو يعتبػػػر مػػػف أيػػػـ 
التػػي تعػػيش عمػػى سػػطح الأرض.ولػػذلؾ فػػقف الإ سػػقف إذا تػػدخؿ فػػي  ؾالاسػػتهلبع قصػػر 

 ا تبقيػػه اسػػترعىتفكيػػر أفسػػد يػػذا التػػوازف تمقمقً.ولقػػد  أويػػذا التػػوازف الطبيعػػي دوف وعػػي 
اف العوامػػؿ الطبيعيػػػ  التػػػي يعػػيش فيهػػػق تتعػػػرض بػػيف الحػػػيف والآخػػػر لمتمػػوث, ممػػػق يعػػػود 

تػػي تشػػقركه فيهػػق. وقػػد أصػػبح الإ سػػقف بقلضػػرورة عمػػى حيقتػػه وحيػػقة الكقئ ػػقت الأخػػرى ال
مشكم  البيئػ  فعػلًب, فهػو لػـ يتػرؾ  ظقمػقً بيئيػقً دوف أف يقػتحـ معققمػه, بػؿ لػـ يتػرؾ مكو ػقً 

مسػػتوط  " " إلػػىالأطفػػقؿ  آلاؼتغيير..يضػػيؼ يوميػػقً  أومػػف مكو ػػقت البيئػػ  دوف تعػػديؿ 
مقً تمػػوث المػػقء محػػدودة المسػػقح , ومحػػدودة المػػوارد, وفػػي يػػذ  " المسػػتوط  " يطػػرح سػػمو 

تي أو والهواء والغذاء والترب , ممق يجعؿ العيش فيهق  ير مريح.لقد تدخؿ الإ سقف بكق مق 
مػػف قػػدرات بيولوجيػػ  فػػذة بػػقل واميس والقػػوا يف الطبيعيػػ  التػػي تحكػػـ العلبقػػقت والتفػػقعلبت 

زف.. والتػػػوا والاسػػػتمراروالػػػدورات فػػػي الأ ظمػػػ  البيئيػػػ , مؤذيػػػقً بػػػذلؾ قػػػدراتهق عمػػػى التجػػػدد 
 .وممقرسقته  إ سقفالبيئ  تتظمـ وتشكو مف ص وؼ الأذى التي تمحؽ بهق مف تصرفقت 

 أبرز المشكلات البـٌـئـٌة الراهنة

ومعقلجػقت  حمػولايتفؽ الخبػراء البيئيػوف بػ ف المشػقكؿ البيئيػ  الراي ػ , التػي تسػتمزـ 
مموثػػػػقت عقجمػػػػ ,يي كثيػػػػرة, وشػػػػقئك  ومعقػػػػدة, وبخقصػػػػ  التمػػػػوث البيئػػػػي بشػػػػتى أ ػػػػواع ال

والسػػموـ البيئي ,وتداعيقتػػه الخطيػػرة, تققبمهػػق,في العديػػد مػػف دوؿ العػػقلـ, وبضػػم هق العػػقلـ 
ويقػر الجميػع بقلحقجػ  المقسػ  لخمػؽ  العربي, إجػراءات علبجيػ  دوف المسػتوى المطمػوب.

تربي  بيئي , ووعي بيئي, وثققف   بيئي   لدى عقم  الشػعب لإدراؾ أيميػ  البيئػ  وضػرورة 
عمى مقومقتهق, و رس السموؾ الإ سق ي السميـ,بوصفه العقمؿ الأسقسػي الػذي المحقفظ  

 موارديق, بمق مف  واستغلبؿوطريق  تعقمؿ الإ سقف, فرداً وجمقع , معهق,  أسموبيحدد 
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ش  ه المحقفظ  عمى القػوا يف التػي تػ ظـ مكو قتهػق الطبيعيػ  وتحفػظ تواز هػق بشػكؿ 
شػػقع  التعقمػػؿ معهػػق فػػي ضػػ وء قوا ي هػػق الطبيعيػػ  وبعقلب يػػ  وحكمػػ  فػػي محكػػـ ودقيػػؽ, وا 

الموارد البيئي , بمق فيهق الموارد الدائم ,  واست زاؼ, بعيداً عف الإسراؼ والتمؼ الاستخداـ
الضػػمق قت  بقعتبقريػػق, الاسػػتهلبؾوالمتجػػددة, و يػػر المتجػػددة, مػػف خػػلبؿ ترشػػيد وضػػبط 
 المختمف .. الممبي  لحقجقت الإ سقف والإيفقء بمتطمبقته عبر الأجيقؿ

 
ولكػػي تتحقػػؽ يػػذ  المطقلػػب المشػػروع , لابػػد مػػف دراسػػ  المشػػقكؿ البيئيػػ  الققئمػػ  

معقلجػػقت فقعمػػ .. مػػف ي ػػق,ومع أف المشػػكلبت  إلػػىدراسػػ  جديػػ  ومعمقػػ  بغيػػ  الوصػػوؿ 
بقلتفصػػػيؿ فػػػي مػػػقدة " المشػػػقكؿ البيئيػػػ  المعقصػػػرة فػػػي العػػػقلـ",التي  لهػػػققو ت البيئيػػػ  سػػػيتـ 

مقجسػػتير,إلا أ  ػػق  جػػد مػػف المفيػػد أف  عػػرؼ طقلػػب الفصػػؿ  –ؿ و تػػدرس فػػي الفصػػؿ الأ
 ب برز يذ  المشكلبت بشكؿ مكثؼ.. ألت ييمي

 المشكلة السكانٌة 

 ظػػػػػراً لوخقمػػػػػ  المشكم ,أصػػػػػبحت المجتمعػػػػػقت البشػػػػػري  والمؤسسػػػػػقت والم ظمػػػػػقت 
العمميػػػػ  البيئيػػػػ  تضػػػػع  صػػػػب أعي هػػػػق مشػػػػكم  القضػػػػي  السػػػػكق ي , وذلػػػػؾ بسػػػػبب العلبقػػػػ  

.وقد أظهرت البحوث والاقتصقدي الاجتمقعيي  الهقم  بيف السكقف ومسيرة التطور التبقدل
 الاعتبػقرالعممي  الميدا ي  فػي كثيػر مػف المجتمعػقت اف عػدـ أخػذ العقمػؿ السػكق ي بعػيف 

حػدوث خمػؿ ت مػوي, بحيػث تغػدو المجتمعػقت  إلػىفي التخطيط الت مػوي والبيئػي سػيؤدي 
 .والبيئي  للؤفراد والاقتصقدي  ي الاجتمقععقجزة عف تمبي  الحقجقت 

ولمتػػػػدليؿ عمػػػػى خطػػػػورة ظػػػػقيرة التزايػػػػد السػػػػكق ي العػػػػقلمي ومػػػػق يتبعػػػػه مػػػػف عمميػػػػ  
 مميقر  سم , ومف  ٖ.ٙلمموارد,فقف عدد سكقف العقلـ يبمغ حقليقً أكثر مف  است زاؼ
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معػػػدؿ  اسػػػتمر, إذا ٕٕ٘ٓمميػػػقر  سػػػم  عػػػقـ  ٕ.ٗٔ إلػػػىالمتوقػػػع اف يصػػػؿ الػػػرقـ 
 % س ويقً. ٚٙ.ٔ  ي و الحقلي عمى مق يو عميه, والذي يس ال مو السكق ي

 سػػب  فئػػ   ارتفػػقعومػػف ال تػػقئج ال قجمػػ  عػػف معػػدلات الزيػػقدة السػػكق ي  فػػي العػػقلـ 
, ٕٓٓٓ% مف عدد سكقف العقلـ عقـ  ٓ٘س   لتشكؿ مق مجموعه  ٕٗ-ٔالأعمقر مف 

وزيػقدة معػدلات الكثقفػ  المدي   في الدوؿ ال قميػ ,  إلىمعدلات الهجرة مف الريؼ  وازديقد
 .في المدف الكبرى والازدحقـالسكق ي  

 ومف أىـ الأخطار البيئية التي تيددىا عممية النمو السكاني العشوائي ىي:
 وصحي . واجتمقعي السكق ي في المدف ومق يتبعه مف مشقكؿ بيئي   الاكتظقظ -ٔ
 ف وتتديور الترب .المدي   ممق يتخمى الريؼ مف المزارعي إلىالهجرة مف الريؼ  -ٕ
 توسع المدف والمراكز عمى حسقب الأراضي الزراعي  الم تج . -ٖ
 .ات والمخصبقت مف قبؿ المزارعيفالخقطئ والعشوائي لممبيد الاستعمقؿ -ٗ

 :التلوث البٌئً

 أو التمػػوث يػػو أخطػػر تهديػػد لمبيئػػ  ,لمػػق يسػػببه مػػف أذى وضػػرر لمحيػػقة البشػػري ,
بقلمكتسػػبقت  أوبقلشػػروط الحيقتيػػ  وال شػػقطقت البشػػري , يضػػر  أولحيػػقة الأ ػػواع الأخػػرى,

لي . والواقع اف التموث طقؿ كؿ شػيء فػي و الحضقري , وقد يبدد ويقضي عمى الموارد الأ
 الحيقة.. 

بقل ظر لآثقريق السمبي   الايتمقـلقد أصبح التموث مشكم  كبيرة أعطيت الكثير مف 
جسػػـ الإ سػػقف فػػي الهػػواء الػػذي يست شػػقه  إلػػىالحيػػقة البشػػري .فقلمموثقت تصػػؿ   وعيػػ فػػي 

وفػي المػػقء الػذي يشػػربه وفػي الطعػػقـ الػذي ي كمػػه وفػي الأصػػوات التػي يسػػمعهق, يػذا عػػدا 
عػػف الآثػػقر البػػقرزة التػػي تحػػدثهق المموثػػقت بممتمكػػقت الإ سػػقف ومػػوارد البيئػػ  المختمفػػ .أمق 

 .ة الأجيقؿ الققدم ضي  تهدد حيقست زاؼ موارد البيئ  المتجددة و ير المتجددة, فهي قا
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والمؤسؼ اف أ مػب العوامػؿ المسػبب  لمتمػوث يػي عوامػؿ مػف صػ ع الإ سػقف, وقػد 
الطققػػ ,  اسػػتخداـبصػػورة خطيػػرة مػػع التقػػدـ الصػػ قعي, ومػػع التوسػػع الهقئػػؿ فػػي  ازدادت
, خقصػػ  تمػػؾ التػػي تجقيمػػت المسػػ ل  البيئيػػ  وأيممػػت الاقتصػػقدي مشػػقريع الت ميػػ   وازديػػقد

 لمحقفظ  عميهق. حمقي  البيئ  وا
 -فمو دققت بمصػقدر تمػوث الهػواء, تجػد  مػق يػي إلا مخمفػقت الصػ قعي  المختمفػ 

 - ػػػقزات عػػػوادـ السػػػيقرات -الطققػػػ    الفحػػػـ الحجػػػري, الػػػ فط, الغػػػقز( احتػػػراؽمخمفػػػقت 
زوف, الغػػػػػقزات الم بعثػػػػػ  مػػػػػف و تقَكػػػػػؿ الأ إلػػػػػىيػػػػػ  المؤديػػػػػ  و قالإشػػػػػعقع الػػػػػذري,المواد الكيم

 تغييرات م قخي  و يريق. إلى  والتي تؤدي  شقطقت بشري  مختمف
التمػوث ال ػقجـ  ومف مصقدر تموث الميق :المخمفقت الص قعي  والبشػري  والحيوا يػ ,

 الأسمدة والأدوي  والمبيدات, وتبديد الميق . عف الصرؼ الصحي,
 ا حسػػػػػقر ومػػػػف مصػػػػقدر تمػػػػوث التربػػػػػ :المخمفقت الصػػػػ قعي  والزراعيػػػػ  والبشػػػػري ,

, تػػػػػدمير الغقبػػػػػقت والأشػػػػػجقر, سػػػػػوء الا جػػػػػراؼلمترب ,التصػػػػػحر,التممح, الغطػػػػػقء ال بػػػػػقتي 
الزراعػػػػي للؤرض,التوسػػػػع العمرا ػػػػي عمػػػػى حسػػػػقب الم ػػػػقطؽ الخضػػػػراء, دفػػػػف  الاسػػػػتثمقر

 ي ,بققيق الأسمدة الزراعي  والمبيدات الحشري , و يريق.و قال فقيقت ال ووي  والكيم
لػػوؼ سػػ ويقً, ويخمػػؼ العػػوؽ وي قلػؾ التمػػوث الغػػذائي,ومق يسػػببه مػػف تسػمـ يقتػػؿ الأ

 لألوؼ أخرى مف البشر.
الضػػػػجيج, وأيػػػػـ مصػػػػقدر : الضػػػػجيج الم تشػػػػر فػػػػي  أووكػػػػذلؾ التمػػػػوث الصػػػػوتي,

لػىالتجمعقت السكق ي  والم قطؽ الصػ قعي  والػورش, و  جػوار المطػقرات ومحطػقت سػكؾ  ا 
 الحديد, و يريق. 

هػػػواء والمػػػقء : تمػػػوث مػػػقدي: مثػػػؿ تمػػػوث الإلػػػىويكػػػذا, فػػػقف التمػػػوث ي قسػػػـ عمومػػػقً 
 والترب .وتموث  ير مقدي: كقلضوضقء التي ت تج عف محركقت السيقرات والآلات 
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والػػػورش والمقكي ػػػقت و يريػػػق, ممػػػق تسػػػبب ضػػػجيج يػػػؤثر عمػػػى أعصػػػقب الإ سػػػقف 
ويمحػػػؽ بػػػه الكثيػػػر مػػػف الأذى الفسػػػيولوجي والضػػػرر السػػػيكولوجي, حيػػػث تثيػػػر أعصػػػقب 

إصػقب  جهػقز السػمع  -الضػرر العضػوي ىإلػالإ سقف وتزيػد مػف تػوتر  وييقجه.بقلإضػقف  
 قم  السمع. أوبقلصمـ 

والواقع,أصبح تموث البيئ  ظقيرة  حس بهق جميعقً, لدرج  اف البيئ  لػـ تعػد  قػقدرة 
عمػػػػى تجديػػػػد موارديػػػػق الطبيعيػػػػ ,ف ختؿ التػػػػوازف بػػػػيف ع قصػػػػريق المختمػػػػ , ولػػػػـ تعػػػػد يػػػػذ  

ال فقيػقت ال قتجػ  عػف  شػقطقته  اسػتهلبؾ أو الع قصر ققدرة عمى تحمؿ مخمفقت الإ سػقف,
المختمف .وأصػػػبح جػػػو المػػػدف مموثػػػقً بقلػػػدخقف المتصػػػقعد مػػػف عػػػقدـ السػػػيقرات, وبقلغػػػقزات 
المتصػػػػقعدة مػػػػف مػػػػداخف المصػػػػق ع ومحطػػػػقت القػػػػوى, والتربػػػػ  الزراعيػػػػ  تموثػػػػت  تيجػػػػ  

قـ المكثػػؼ والعشػػوائي لممخصػػبقت الزراعيػػ  والمبيػػدات الحشػػري .. وحتػػى أجسػػ الاسػػتعمقؿ
الكقئ قت الحي  لـ تخؿ مف يػذا التمػوث..فكثير م هػق يختػزف فػي أ سػجته الحيػ   سػب  مػف 
بعػػػػض الفمػػػػزات الثقيمػػػػ ..ولـ تسػػػػمـ المجػػػػقري المقئيػػػػ  مػػػػف يػػػػذا التمػػػػوث.. فميػػػػق  الأ هػػػػقر 
والبحيرات في كثير مػف الأمػقكف أصػبحت فػي حقلػ  يرثػى لهػق,  تيجػ  لمػق يمقػى فيهػق مػف 

ت الإ سقف, كمق أصقب التمػوث البحيػرات المقفمػ  والبحػقر مخمفقت الص قع , ومف فضلب
إحػداث ضػغط يقئػؿ عمػى  إلػىالمفتوح  عمى السواء..كذلؾ أدى التقدـ الص قعي الهقئػؿ 

كثيػػر مػػف المػػوارد الطبيعيػػ .. خصوصػػقً تمػػؾ المػػوارد  يػػر المتجػػددة, مثػػؿ الفحػػـ وزيػػػت 
 احتػػقجمػػوارد الطبيعيػػ  التػػي البتػػروؿ وبعػػض الخقمػػقت المعد يػػ  والميػػق  الجوفيػػ , ويػػي ال

عصور جيولوجي  طويم , ولا يمكف تعويضهق في حيقة الإ سقف.ولقد  ا قضقء إلىتكوي هق 
صػػػحب يػػػذا التقػػػدـ الصػػػ قعي الهقئػػػؿ الػػػذي أحػػػرز  الإ سػػػقف ظهػػػور أصػػػ قؼ جديػػػدة مػػػف 
الموارد الكيميقئيػ  لػـ تكػف تعرفهػق الطبيعػ  مػف قبػؿ.. فتصػقعدت بػبعض الغػقزات الضػقرة 

 اخف المصق ع ولوثت الهواء, وألقت يذ  المصق ع بمخمفقتهق و فقيقتهق الكيميقئي  مف مد
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المبيػػػػدات الحشػػػػري   اسػػػػتخداـالسػػػػقم  فػػػػي البحيػػػػرات والأ هقر.وأسػػػػرؼ ال ػػػػقس فػػػػي 
تمػوث البيئػ  بكػؿ صػوريق..فتموث الهػواء..  إلػىومبيدات الآفقت الزراعي , وأدى كؿ ذلػؾ 

وأصػػبح بعػػض الأراضػػي الزراعيػػ   يػػر قػػقدر  مكتواسػػتهوتمػػوث المػػقء.. وتموثػػت التربػػ , 
مسػػػػقح  الأراضػػػػي التػػػػي جػػػػردت مػػػػف الأحػػػػراش والغقبػػػػقت  ازدادتعمػػػػى الإ تقج..كػػػػذلؾ 

 سػػب  الأ هػػقر  ارتفعػػتأعػػداد الحيوا ػػقت وال بقتػػقت التػػي ت قػػرض كػػؿ عػػقـ, كمػػق  وارتفعػػت
 .مست قعقت إلىوالبحيرات التي فقدت كؿ مق بهق مف كقئ قت حي , وتحولت 

,والي مشػكم  محميػ , لآف  أويخطئ كؿ مف  يعتبر تموث البيئ  يو شػ ف محمػي, وـ
البيئػػ  فػػي الحقيقػػ  لا تخضػػع ل ظػػقـ إقميمػػي, وا  مػػق يػػي مفتوحػػ , ويػػو مػػق يجعػػؿ التمػػوث 
مشكم  دولي , تسقيـ فيهق جميع الدوؿ ت ثراً وتػ ثيراً.ولا أدؿ عمػى ذلػؾ مػف تسػققط كميػقت 

ربيػ  عػف طريػؽ الأمطػقر لػـ ت ػتج مػف قبمهػق, و ؿ الأيقئم  مف مموثقت عمى كثير مف الدو 
 إلػػىعبػػر الريػػقح والميػػق  ومػػع الأمطػػقر مػػف بمػػد  وا تقمػػتبػػؿ  تجػػت عػػف م ػػقطؽ مموثػػ , 

 يػػػر  أخػػػر إلػػػى. وعػػػقدة مػػػق ت تقػػػؿ المموثػػػقت مبقشػػػرة عبػػػر الريػػػقح مػػػف مكػػػقف ممػػػوث أخػػػر
شػػػػكم  مموث.وي ػػػػقؾ مشػػػػكم  تمػػػػوث ميػػػػق  الأ هػػػػقر والمحيطػػػػقت والبحػػػػقر,التي أصػػػػبحت م

المػػواد الغذائيػػ  مػػف م ػػقطؽ مموثػػ  وذات تػػ ثير  واسػػتيرادعقلميػػ ..وي قؾ مشػػكم  تصػػدير 
زوف التػػػي و مشػػػكم  عقلمي .ومشػػػكم  ثقػػػب الأ إلػػػىخطيػػػر, وتحولهػػػق مػػػف مشػػػكم  إقميميػػػ  

تشػػػترؾ فيهػػػق كػػػؿ دوؿ العػػػقلـ, وتعتبػػػر مػػػف أيػػػـ المشػػػقكؿ البيئيػػػ  التػػػي يعتبػػػر العػػػقلـ كمػػػه 
كػؿ الػدوؿ, متقدمػ  و قميػ , مػف   ػتقو تعارؾ مخقطريػق,إلا إذا ع هػق, ولا يمكػف تػد مسئولا

 البيئ . إلىأجؿ تقميؿ المموثقت التي تصؿ 
إف العديد مف عممقء البيئ  يجمعوف بقف الفقراء يـ الأداة الأكثر إضػراراً بقلأ ظمػ  
البيئي  سعيقً وراء العيش والحيػقة, حيػث أ هػـ يسػتهمكوف ويسػتعمموف مػق يقػع تحػت أيػديهـ 

 الحطب والمخمفقت  استخداـالغذاء, حيث يتسبب  أوأجؿ الحصوؿ عمى الطقق   مف
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الزراعيػػػ  والفحػػػـ والػػػروث كوقػػػود فػػػي الأ ػػػراض الم زليػػػ  فػػػي تمػػػوث كثيػػػؼ داخػػػؿ 
المبق ي, ويو التموث الذي تتعرض له فػي الأ مبيػ  ال سػقء والأطفقؿ.وأدرجػت العديػد مػف 

حصقئيقت تشير   سػب  الإصػقب  بػ مراض الجهػقز الت فسػي  ارتفػقع إلػىالدراسقت بيق قت وا 
 . ض لإ بعقثقت مثؿ يذا الوقودوسرطقف الأ ؼ والح جرة بسبب التعر 

اف البيئػػ  المموثػػ  تقتػػؿ  WHOفقبػػؿ عقديف,أكػػد تقريػػر لم ظمػػ  الصػػح  العقلميػػ  
ألػػؼ شػػخص يوميػػقً فػػي دوؿ العػػقلـ الثقلػػث, واف أكثػػر مػػف  صػػؼ سػػكقف  ٖٓأكثػػر مػػف 

ملبييف طفؿ  ٙحصوؿ عمى ميق   قي  خقلي  مف الميكروبقت, وأف العقلـ لا يستطيعوف ال
فػػي الػػدوؿ ال قميػػ  يموتػػوف سػػ ويقً مػػف جػػراء الإصػػقب  بقلإسػػهقؿ, واف  صػػؼ سػػكقف يػػذ  
الػػدوؿ يعػػق وف مػػف مشػػقكؿ الديػػداف الطفيميػػ . وأكػػد مػػؤتمر المػػدف والعواصػػـ الإسػػلبمي , 

 سب  الوفيقت فػي العػقلـ  تيجػ   قعارتف, ٜٙٛٔالذي عقد في الققيرة في أيموؿ / سبتمبر 
 .ٜ٘ٛٔحقل  وفقة عقـ  ٕٓٓٓ إلى ٖٜٓٔحقل  وفقة عقـ  ٓٙلمتموث مف 

, بػػ ف ٕٙٓٓاخػػر تشػػريف الثػػق ي/  ػػوفمبر أو ويؤكػػد أحػػدث تقريػػر دولػػي  شػػر فػػي 
ملبيػػػيف طفػػػؿ دوف الخقمسػػػ  مػػػف عمػػػريـ يتوفػػػوف فػػػي كػػػؿ عػػػقـ, لأسػػػبقب  ٖأكثػػػر مػػػف 

لبيئػػ  واحػػداً مػػف أيػػـ العوامػػؿ المهمػػ  فػػي الحصػػيم  وظػػروؼ تتعمػػؽ بقلبيئػػ , ممػػق جعػػؿ ا
ملبيػيف طفػؿ سػ ويق, ويػذا جعمهػق أيضػقً عػقملب بػقلغ الأيميػ   ٓٔالعقلمي  لوفقة أكثر مػف 

فػػػي صػػػح  وعقفيػػػ  أمهقتهـ.فػػػقف تمػػػوث الهػػػواء داخػػػؿ الأمػػػقكف وخقرجهػػػق, وتمػػػوث الميػػػق , 
ردي الػػػ ظـ البيئيػػػ , وأخطػػػقر التسػػػمـ, و واقػػػؿ الأمػػػراض, والإشػػػعقع فػػػوؽ الب فسػػػجي, وتػػػ

جميعُهػػػػق عوامػػػػؿُ أخطػػػػقر بيئيػػػػ  يقمػػػػ  بقل سػػػػب  للؤطفػػػػقؿ, وفػػػػي معظػػػػـ الحػػػػقلات بقل سػػػػب  
استشػػقري  طػػب حػػديثي الػػولادة,  -ضػػحت الػػدكتورة  قديػػق أبػػو  قصػػؼأو لأمهػػقتهـ أيضػػقً. و 

وعضػػػو المج ػػػ  الم ظمػػػ  لممػػػؤتمر العػػػقلمي الثقلػػػث لصػػػح  الطفػػػؿ, أف الأخطػػػقر البيئيػػػ  
 مداف ال قمي , بوجه خقص, تكوف عوامؿ إسهقـ رئيسي  في وفيقت الأطفقؿ والتموث في الب
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وأمراضػػػهـ وحػػػقلات عجػػػزيـ بسػػػبب الأمػػػراض ال فسػػػي  الحػػػقدة وأمػػػراض الإسػػػهقؿ 
والإصقبقت البد ي  وحوادث التسمـ والأمراض التي ت قمهػق الحشػرات والعػدوى التػي تظهػر 

ال قجم  عف أسبقب مثؿ الفقر وسوء  ققت الولادة. كمق أف وفيقت الطفول  وأمراضهقأو في 
 أوالتغذيػػ , تػػرتبط يػػي أيضػػقً ب  مػػقط الت ميػػ   يػػر المسػػتدام  وتػػديور البيئػػقت الحضػػري  

 الريفي .
دوف ومػػػػف أيػػػػـ العوامػػػػػؿ الفتقكػػػػ  المتصػػػػػم  بقلبيئػػػػ  والتػػػػػي تزيػػػػؽ أرواح الأطفػػػػػقؿ 

 الخامسة مف عمرىـ,ىي:
ي جـ أسقسقً عػف الميػق  المموثػ  مميوف طفؿ س ويق, ويو  ٙ.ٔالإسهقؿ: يفتؾ ب حو -

 وسوء طرؽ الوققي  والعلبج.
تموث الهواء داخؿ الأمػقكف: يقتػؿ قرابػ  مميػوف طفػؿ سػ ويق  تيجػ  العػدوى الت فسػي  -

يبقػػيف قريبػػقت مػػف المواقػػد بعػػد  أو الحػػقدة, وكػػذلؾ الأمهػػقت اللبتػػي يكمفػػف بػػقلطبخ
الت فسػػػي  المزم ػػػ ,  تيجػػػ  التمػػػوث  الػػػولادة يتعػػػرض معظمهػػػف للئصػػػقب  بػػػقلأمراض

 لا يزاؿ م تشراً عمى  طقؽ واسع. بقستخداـ وقود الكتم  الحيوي  الذي
 
الملبريػػق: تقتػػؿ مػػق يقػػدر بمميػػوف طفػػؿ دوف الخقمسػػ  فػػي كػػؿ عػػقـ, ومعظمهػػـ فػػي -

 ملبئمػ أفريقيق. ويمكف أف تتفققـ الملبريق  تيج  سوء معقلج  الميق  وتخزي هػق وعػدـ 
 اجتثقث الأشجقر وضيقع الت وع البيولوجي.المسقكف و 

 أوالإصػػػقبقت البد يػػػ   يػػػر المتعمػػػدة: التػػػي قػػػد تػػػرتبط ب خطػػػقر بيئيػػػ  فػػػي الأسػػػرة -
الغرؽ,  إلىحقل  م هق  ألؼ ٓٙطفؿ س ويقً, تُعزى  ألؼ ٖٓٓالمجتمع, تقتؿ قراب  

  إلىحقل   ألؼ ٓ٘التسمـ, و إلىحقل   ألؼ ٙٔالحرائؽ, و إلىحقل   ألؼ ٓٗو
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أخػرى  إصػقبقت إلػىحقلػ  تعػزى  ألػؼ ٓٓٔدث المرور عمػى الطػرؽ, وأكثػر مػف حوا
  ير متعمدة.

الرصػػػقص  الموجػػػود فػػػي الجػػػو( والزئبػػػؽ  الموجػػػود فػػػي الطعػػػقـ والمػػػواد الكيميقئيػػػ  -
آثػػػػػقر مزم ػػػػ  مثػػػػؿ العقػػػػػـ  إلػػػػىالأخػػػػرى(: يمكػػػػف أف تػُػػػؤدي عمػػػػػى المػػػػدى الطويػػػػؿ 

 والإجهقض وعيوب الولادة.
والمموثقت العضوي : قد تؤثر عمى صح  الج يف, إذا تعرضت  المبيدات والمذيبقت-

الأـ لهق, كمق تت ثر صح  المواليد, الذيف ت مو أجسقمهـ سػريعق, بقرتفػقع مسػتويقت 
ثػقر الصػحي  إلا فػي المموثقت في لبف الثدي. وفي بعػض الحػقلات قػد لا تظهػر الآ

 .مقتبؿ العمر
 :العلاقة بٌن التنمٌة والبـٌـئــة

 مؤتمر ستوكهولمقبل وبعد 

 الاقتصػػػقديعقػػػود لػػػـ تكػػػف العلبقػػػ  بػػػيف الت ميػػػ  والبيئػػػ , بػػػيف ال مػػػو  ٗقبػػػؿ  حػػػو 
وحمقيػػػ  البيئػػػ , علبقػػػ  حميمػػػ , لا بػػػؿ بػػػقلعكس كق ػػػت علبقػػػ  أقػػػؿ مػػػق يقػػػقؿ ع هػػػق أ هػػػق 

لمبيئػػ ,  اعتبػػقردوف أي  الاقتصػػقدي متضػػقدة, حيػػث كػػقف يػػتـ إ جػػقز مشػػروعقت الت ميػػ  
 اسػػتغلبؿتمػػؾ المشػػقريع سػػببقً مبقشػػراً لمتػػديور البيئػػي, وكػػقف  وفػػي معظػػـ الأحيػػقف كق ػػت

عمػػػى الػػػ ظـ البيئيػػػ   اسػػػت زافهقلعواقػػػب  الالتفػػػقتالإ سػػػقف لمبيئػػػ  وموارديػػػق لرفقييتػػػه دوف 
الطبيعيػػ  المختمفػػ ,مبرراً إيػػق  ب  ػػه " ثمػػف التقػػدـ"..حتى حػػذرت تقػػقرير عمميػػ  مػػف مغبػػ  

 اسػت زاؼ إلػىدلات ذلؾ الوقت,الػذي سػيؤدي الوضع في العقلـ ب فس أ مقط ومع استمرار
 إلػىشبه كقمؿ لمموارد الطبيعي ,ومع وجود مستويقت مرتفع  مف التمػوث البيئػي, سػتؤدي 

لىكوارث, و   تفشي الجوع في م قطؽ متفرق  مف العقلـ. ا 
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مػػؤتمر  ا عقػػقد, الػػذي شػػهد  ٕٜٚٔاف حػػؿ العػػقـ  إلػػىوظػػؿ يػػذا الحػػقؿ سػػقئداً,   
  البشػػػري  فػػػي العقصػػػم  السػػػويدي  ستوكهولـ,وا  شػػػقء بر ػػػقمج الأمػػػـ الأمػػػـ المتحػػػدة لمبيئػػػ

صػػدر عػػف  -ؿو  شػػر تقريػػراف مهمػػقف:الأ  ٕٜٚٔالمتحػػدة لمبيئػػ  بعػػد المػػؤتمر.وفي العػػقـ 
بع ػواف:  The Ecologistعػف مجمػ    -" ػقدي رومػق" بع ػواف: " حػدود ال مػو", والثػق ي

عمػػى المتغيػػرات والتفػػقعلبت  اعتمػػد ؿ قػػدـ سػػي قريو لمسػػتقبؿ العػػقلـو "مخطػػط لمبقػػقء". الأ
المػػػػوارد  واسػػػػت زاؼبػػػػيف السػػػػكقف والإ تػػػػقج الصػػػػ قعي والخػػػػدمي ومػػػػوارد الغػػػػذاء والتمػػػػوث 

الوضػػػع فػػي العػػػقلـ بػػ فس أ مػػػقط ومعػػدلات ذلػػػؾ  اسػػتمرارأ ػػه مػػػع  إلػػػىالطبيعيػػ .وخمص 
شػبه كقمػؿ لممػوارد الطبيعيػ   اسػت زاؼ إلػىالوقت,فقف ذلؾ سوؼ يؤدي, خلبؿ مئ  عقـ, 

لىو  لػىكػوارث, و  إلػىوجػود مسػتويقت مرتفعػ  مػف التمػوث البيئػي سػتؤدي  ا  تفشػي الجػوع  ا 
بصورة عقم  العلبققت المتشقبك   ؿقو فت في م قطؽ متفرق  مف العقلـ.أمق التقرير الثق ي, 

الػػدوؿ  واحتيقجػػقتبػػيف المػػوارد الطبيعيػػ  والسػػكقف وأسػػقليب الزراعػػ  المتبعػػ  وحقلػػ  البيئػػ  
فػػي دوؿ الشػػمقؿ لإتقحػػ  مػػوارد كقفيػػ   الاسػػتهلبؾأ ػػه ي بغػػي خفػػض  إلػػىال قميػ , وخمػػص 

 الموارد العقلمي  المحدودة. است زاؼلت مي  دوؿ الج وب لتفقدي إحداث 
الإ سػقف بقلبيئػ ,  ايتمػقـريخ قالعقـ المفصمي فػي تػ  ٕٜٚٔريخيقً يمثؿ عقـ قإذف,ت

 , تحػػت شػػعقر "  حػػف لا مػػؤتمر الأمػػـ المتحػػدة لمبيئػػ  البشػػري ا عقػػقدإذ شػػهد ذلػػؾ العػػقـ 
 تشػقراً فػي كقفػ  ا ممؾ إلا كرة أرضي  واحدة" , وم ذ ذلؾ العػقـ لقيػت كممػ  البيئػ  رواجػقً و 

 إلػػىالحػػد الػػذي يعتقػػد فيػػه إ هػػق وصػػمت  إلػػىالمجتمعػػقت, وبػػدأ  جمهػػق يسػػطع شػػيئقً فشػػيئقً 
 توأصػػبحمرحمػ  البػدر مػع أفػوؿ شػمس القػرف العشػريف ويػزوغ القػرف الحػقدي والعشػريف, 

السكق ي,  الا فجقرألس   الكثيريف ت طؽ بهق في التعبير عف مفقييمهـ إذا مق تحدثوا عف 
ضػمحلبؿ اوالتموث, والأمف الغذائي, وأزم  الميق , وظقيرة ال ي و,والأمطػقر الحقمضػي , و 

 زوف, و يريق.و طبق  الأ
  



232 

 

ولػػـ يعػػد خقفيػػقً اف المحػػػيط الػػذي يعػػيش فيػػه الإ سػػػقف, ويسػػتمد م ػػه كػػؿ مقومػػػقت 
ظهػػػػػور  إلػػػػػىبصػػػػػورة سػػػػػقفرة, ممػػػػػق أدى  والاسػػػػػت زاؼ للب تهػػػػػقؾحيقتػػػػػه, أصػػػػػبح يتعػػػػػرض 

المشكلبت التػي أخػذت تهػدد سػلبم  الحيػقة البشػري . ولػـ يقػؼ الأمػر ع ػد يػذا الحػد, بػؿ 
اف يػػػذ  المشػػػكلبت قػػػد ت وعػػػت وتشػػػعبت مػػػع ت ويػػػع ال شػػػقطقت البشػػػري  وتشػػػبيعهق, تمػػػؾ 

زاء يػػذا لإشػػب بقسػػتمرارال شػػقطقت التػػي تتجػػه لمبيئػػ   قع العديػػد مػػف الر بػػقت والحقجػػقت.وا 
كمه بقتت حقج  الإ سقف اليػوـ لفهػـ المحػيط الػذي يحيػى فيػه أكثػر مػف أي وقػت مضػى, 
لا بػػػؿ وجػػػد ق الإ سػػػقف مر مػػػقً لدراسػػػ  المشػػػكلبت البيئيػػػ  الأكثػػػر إلحقحػػػقً وخطػػػورة, بغيػػػ  

  التمػوث التػي التصدي لهق والتخفيؼ مف اَثقريػق. ومػف ي ػق بػرزت جهػود للئحقطػ  بمشػكم
 والاجتمقعيػػػػػػػػػػػ كق ػػػػػػػػػػػت ولا تػػػػػػػػػػػزاؿ مػػػػػػػػػػػف المسػػػػػػػػػػػببقت الرئيسػػػػػػػػػػػي  لممشػػػػػػػػػػػكلبت الصػػػػػػػػػػػحي  

جهػػود أخػػرى لتطويػػؽ المشػػكم  السػػكق ي  التػػي أضػػحت مػػف أخطػػر  واجهػػت.والاقتصػػقدي 
المشػػكلبت التػػي تػػواج الإ سػػقف فػػي الكثيػػر مػػف البمػػداف, وعمػػى وجػػه الخصػػوص ال قميػػ  

سػػمبي  عمػػى كػػق  أثػػقركم  الغػػذاء التػػي تتػػرؾ لملبحقػػ  مشػػ أخػػرىجهػػود  ا صػػبتم هػػق, كمػػق 
جهػػػود أخػػػرى بقلبحػػػث عػػػف حػػػؿ لأزمػػػ  الطققػػػ , و يريػػػق  وايتمتجوا ػػػب الحيػػػقة البشػػػري .
المشكم  البيئيػ  التػي بقتػت ترعػب الإ سػقف وتقمػؽ راحتػه فتتمثػؿ  أولم ظر في أزم  الميق ,

 إلػىلمهمكػ  زوف التي تم ػع وصػوؿ أشػع  الشػمس ذات الموجػقت القصػيرة او في طبق  الأ
 .الأرض

 التعمٌر لا التدمٌر

 -قػد وضػع شػعقر لميػوـ العػقلمي لمبيئػ  UNEPكقف بر قمج الأمػـ المتحػدة لمبيئػ  
ع وا ه: " أي عقلـ سوؼ  تركه لأطفقل ق ؟",أكممه في  -ٜٚٚٔالخقمس مف حزيراف عقـ 

 , !".. والشعقراف ي طويقف عمى مغزى كبيربشعقر: "التعمير بلب تدمير ٜٛٚٔ العقـ
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وكق ػػػت لهمػػػق رسػػػقل  محػػػددة,بمق يحملب ػػػه مػػػف معػػػق ي الخيػػػر والرفػػػق  لبشػػػر اليػػػوـ 
 وللؤجيقؿ الققدم .

وم ػػذ مػػػؤتمر سػػػتوكهولـ المػػذكور  زاد الت كيػػػد عمػػػى اف المكو ػػقت الطبيعيػػػ  لمػػػ ظـ 
 وازديػػػقرالإيكولوجيػػػ  تشػػػكؿ فػػػي مجممهػػػق  ظػػػقـ الحيػػػقة الػػػذي يعتمػػػد عميػػػه بقػػػقء البشػػػري  

الرشػػيد والأمثػػؿ لمعطيػػػقت يػػذا ال ظػػقـ يػػو بمثقبػػ  صػػػمقـ  لاسػػتغلبؿامسػػتقبمهق.وبذا فػػقف 
الت ميػػػ   إلػػىمسػػػتقبؿ الأجيقؿ.كمػػق زاد الت كيػػد عمػػػى أ ػػه يجػػب أف لا ي ظػػػر  لأمػػقف لبقػػقءا

تراكـ رأس المقؿ,وا  مق يجب اف تشػمؿ  أوعمى أ هق مجرد معدؿ ال مو في الدخؿ القومي,
لدخؿ, وتوسػيع الخيػقرات المتقحػ  للئ سػقف الجوا ب ال وعي  الأخرى, مثؿ تحسيف توزيع ا

المعقرؼ, والتربيػ , والصػح , وعيريػق مػف متطمبػقت  واكتسقبمف فرص العمقل  والدخؿ, 
المعيشػ  الكريمػػ  المقديػػ  و يػر المقديػػ .بمع ى اَخػػر زاد الت كيػد عمػػى الت ميػػ  البشػػري  لأف 

 .الإ سقف يو يدؼ الت مي  ووسيمتهق 
 
لبؿ العقػػديف المقضػػييف أدلػػ  عديػػدة لقيػػقس  وعيػػ  الحيػػقة, قترحت خػػاقترا ػػقً بػػذلؾ,او 

م هػػػق مػػػثلًب ال وعيػػػ  المقديػػػ  لػػػدليؿ الحيػػػقة ودليػػػؿ المعق ػػػقة البشػػػري .ومؤخراً دليػػػؿ الت ميػػػ  
البشػػري ,الذي أدخمػػه بر ػػقمج الأمػػـ المتحػػدة لمبيئ .وقػػد ركػػزت يػػذ  الأدلػػ  عمػػى الفجػػوات 

% مػػف سػػكقف العػػقلـ,  ٚٚقميػػ  والتػػي يقط هػػق المتزايػػدة بػػيف الشػػمقؿ والج وب.فقلبمػػداف ال 
دليػؿ الت ميػ  البشػري  فػقف حػوالي  إلػىسػت قداً ا% مف دخؿ العقلـ فقط.و  ٘ٔتحصؿ عمى 

مميػػقريف مػػف البشػػر يعيشػػوف فػػػي أد ػػ  مسػػتوى مػػف الت ميػػػ  البشػػري  ومعظمهػػـ مػػف أفقػػػر 
 سكقف العقلـ.
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 :ثمرة الجدل 

والموضػوع  يدور م ذ فتػرة  يػر قميمػ . إف الجدؿ حوؿ العلبققت بيف البيئ  والت مي 
وسيقسػػي .. وفػػي البدايػػ  كػػقف مػػف  وتقريخيػػ  واقتصػػقدي  اجتمقعيػػ معقػػد,إذ يشػػمؿ مسػػقئؿ 

 طلبقػػػقً مػػػف المشػػػكلبت االمعتقػػػد اف "المصػػػقلح" البيئيػػػ  لا تتفػػػؽ وأيػػػداؼ الت ميػػػ , وذلػػػؾ 
وبخقصػػ  فػػي  السػػكق ي, والإ جػػقزالبيئيػػ  التػػي كق ػػت تظهػػر مػػع مراحػػؿ الت ميػػ , كػػقلتموث 
بحمقيػػ  البيئػػ  وتحسػػي هق  الايتمػػقـالبمػػداف الصػػ قعي .وخيؿ لكثيػػر مػػف الػػدوؿ ال قميػػ  اف 

 إلػػىالت ميػػ .وكق ت كثيػراً مػق ت ظػر  اسػتمراروتخصػيص المػوارد لهػذا الغػػرض سػوؼ يقيػد 
حمقي  البيئ  عمى ضوء التكقليؼ لممعدات اللبزم  لتخفيؼ حدة التمػوث, كمػق كق ػت تػرى 

اللبزم  لذلؾ يمكف اف تستعمؿ في أ راض ت موي  أخرى أكثر إلحقحقً,  اف المخصصقت
كمػػػػق كػػػػقف الػػػػبعض يػػػػرى فػػػػي المحقفظػػػػ  عمػػػػى المػػػػوارد  كقلزراعػػػػ  والصػػػػ قع ..و يريمق.

لإبقػػقء الػػدوؿ ال قميػػ  عمػػى مسػػتويقت د يػػق مػػف الت ميػػ , كحديقػػ  خمفيػػ   لػػ قو محالطبيعيػػ  
 .موارد الطبيعي لم كقحتيقطي أودائم  الخضرة لمبمداف المص ع  

لػػػػى, وأصػػػػبحت المفػػػػقييـ والمسػػػػقئؿ المتعمقػػػػ  بقلبيئػػػػ  و وتخطػػػػى الجػػػػدؿ مرحمتػػػػه الأ
والت ميػػ  أكثػػر وضوحقً.وصػػقر مػػف المعتػػرؼ بػػه الآف اف البمػػداف ذات التجػػقرب المختمفػػ  

لويػػقت خقصػػ  مختمفػػ  داخػػؿ ال طػػقؽ الشػػقمؿ لحمقيػػ  أو قػػد تضػػع  الاقتصػػقدي فػػي الت ميػػ  
بػػقف مشػػكلبت حمقيػػ  البيئػػ  وتحسػػي هق كثيػػراً مػػق  الاعتػػراؼلمثؿ تزايػػد البيئػػ  وتحسػػي هق.وبق

تتخطػػى الحػػدود الوط يػػ .لا شػػؾ اف ذلػػؾ يشػػقيد بوضػػوح فيمػػق يتعمػػؽ بمشػػكلبت التمػػوث 
المػػػػواد الضػػػػقرة بيئيػػػػقً عػػػػف طريػػػػؽ  ا تقػػػػقؿعبرالحػػػػدود لممػػػػوارد الطبيعيػػػػ  المشػػػػترك , وفػػػػي 
اف موارد يذا الكوكب والطققػقت  اعتبقرة التجقرة.والأيـ مف يذا أسقسقً,فقف القوؿ بضرور 

تحسػػيف  إلػػىلأ ظمػػ  البيئػػ  محػػدودة, بػػدأ يمقػػي قبػػولًا, وجعػػؿ البشػػري  تتطمػػع  الاسػػتيعقبي 
 البيئ  كم ظقر عقلمي.
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وبقلتوازي مع يذ  التغيرات في التفكير بش ف البيئ , فقف مفهوـ الت مي  ذاته بدأ    
ركيزيػق الضػيؽ السػقبؽ عمػى  مػو  صػيب الفػرد الت ميػ  عػف ت ابتعدتيتعرض لمتغيير.فقد 

مف ال قتج القػومي الإجمػقلي, لتتخػذ مع ػى أكثػر شػمولًا وواقعيػ  يشػمؿ التحسػيف المسػتمر 
وصػػقر . فػػي  وعيػػ  الحيػػقة, والقضػػقء عمػػى الفقػػر المػػدقع, والمشػػقرك  فػػي مكقسػػب الت ميػػ 

ق مػػف التمػػوث مػػف الحفػػقظ عمػػى الأ ظمػػ  البيئيػػ  وحمقيتهػػ إلػػىمفهػػوـ حمقيػػ  البيئػػ  يتجػػه 
تػػػديور  إلػػػىمختمػػػؼ المصػػػقدر التػػػي أصػػػبحت تكػػػوف مشػػػقكؿ عديػػػدة ومتعػػػددة و تػػػؤدي 

 أو حمقيػػػ  البيئػػػ  مػػػف الاسػػػت زاؼ إلػػػىالأ ظمػػػ  البيئيػػػ  وموارديػػػق كمػػػق يتجػػػه يػػػذا المفهػػػوـ 
الا قراض.عمػػػػى الػػػػر ـ مػػػػف الأيميػػػػ  التػػػػي يحتمهػػػػق يػػػػذا المفهػػػػوـ فػػػػقف ثمػػػػ  اتجقيػػػػقت قػػػػد 

البيئػػػ  ا طلبقػػػقً مػػػف دراسػػػ  المشػػػكلبت البيئيػػػ  خقصػػػً  تمػػػؾ اسػػػتجدت عمػػػى واقػػػع حمقيػػػ  
الحيويػػػ  الأخػػػرى ذات العلبقػػػ   أو المتعمقػػػ  برصػػػد وتقيػػػيـ المشػػػقريع الت مويػػػ  والصػػػ قعي 

 إلػػػىبتمبيػػػ  متطمبػػػقت واحتيقجػػػقت الحيػػػقة عمػػػى الأرض والتػػػي ربمػػػق تتحػػػوؿ يػػػي الأخػػػرى 
الأ ظمػػػ  البيئيػػػ   مصػػػدر مػػػف مصػػػقدر إ تػػػقج مشػػػكلبت بيئيػػػ  أخػػػرى تعمػػػؿ عمػػػى تمويػػػث

 المختمف  كقلمقء والهواء والترب  و في است زاؼ موارديق الطبيعي  مثؿ المقء والطقق .
 إلػػػىوعمػػى يػػذا ال حػػو تبػػرز العلبقػػ  بػػيف البيئػػ  والت ميػػ  ويػػي العلبقػػ  التػػي أدت 

توافؽ بي همق بعد تعقرض, ويو ذلؾ التوافؽ الذي تـ بيف الأخصقئييف البيئييف والت موييف 
طلبققً مف مفهوـ الت مي  المستدام . فبعد أف اعتبر الأخصقئييف في الت مي  إف المبقلغ  ا 

في الايتمقـ بقلبيئ  قد يكوف مف ش  ه إعقق  حرك  الت مي  وحصر  مويق,اتضح لهـ فيمق 
بعد أف مراعقة الاعتبقرات البيئي  يدخؿ في إطقر متطمبقت الت مي  خقص  بعد أف امتدت 

إعققػ  حركػ  الت ميػ  والإضػرار بموارديػق التػي يعتمػدوف عميهػق فػي  إلػىئيػ  المشكلبت البي
العمميقت الت موي  وبقلتقلي تجب مراعػقة تمػؾ الاعتبػقرات البيئيػ  فػي خططهػـ ومشػقريعهـ 
 الت موي  مف خلبؿ مق أصبح يعرؼ بمفهوـ تقييـ الأثر البيئي لممشروعقت, و تقييـ الأثر 
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الظػروؼ البيئيػ  فػي المشػقريع حتػى لا ت ػتج ع هػق  البيئي يجب أف تػتـ فيػه مراعػقة
 .في مرتبقتهق المستقبمي  أوأضرار بقلموارد و الأ ظم  في الحقضر 

مػػف المؤكػػد اف الت ميػػ  مسػػ ل  يقمػػ  وحيويػػ  لكقفػػ  البمػػداف والشػػعوب, بمػػق تحممػػه 
وثقػػػقفي.  يػػػر أ ػػػه يعػػػزى لمت ميػػػ  الكثيػػػر مػػػف  واجتمػػػقعي اقتصػػػقديوتحققػػػه مػػػف  هػػػوض 

ذا كق ػت الت ميػ  مسػ ل   هػوض وتقػدـ, فػقف البيئػ  مسػ ل  التخري ب الحقصؿ فػي البيئػ . وا 
حيقة ومصير, ومف المهـ صيق   معقدل  متواز  , تحقؽ الت مي , وتحمي البيئػ , فػي اَف 

تػدمر المػوارد الطبيعيػ ,  أوواحد.ذلؾ أ ه مف  ير الجقئز لمت مي  اف تهدد التوازف البيئػي,
الأسقسػػي  لمبيئػػ  مػػف مػػقء ويػػواء وتربػػ .وفي الوقػػت ذاتػػه لا يجػػوز أف تمػػوث المكو ػػقت  أو

المحقفظػػػ  عمػػػى البيئػػػ .إف المعقدلػػػ  المطموبػػػ ,  بقسػػػـالوقػػػوؼ فػػػي وجػػػه مشػػػقريع الت ميػػػ  
, يي اف  حقؽ الت مي  بلب تدمير لمبيئ . . لػذلؾ فػإف المفهػوـ الحػديث لمت ميػ  وبقختصقر

 . جقزاً يقمقً لصقلح البشري  إ بقت يقترف بمفهوـ حمقي  البيئ , ممق يشكؿ
رتبقطػقً اواليوـ,فإف مفهومي البيئ  والت مي  لا يمكف فصمهمق, بؿ يعتبراف مرتبطػقف 

 لا يقبؿ التجزئ  لأف الت مي  لا يمكف اف تستمر عمى ققعدة موارد بيئيػ  متػديورة, كمػق لا
يمػقؿ الأمػور الت مويػ . ومػف الضػروري بمكػقف التركيػ ز عمػى ا ػه لا يمكف حمقي  البيئ  وا 

محميػػ  معقلجػػ  كػػؿ مػػف يػػقتيف المسػػ لتيف عمػػى حػػد   أوييئػػ  دوليػػ   أو يمكػػف لأي جهػػ  
بمؤسسػػقت وسيقسػػقت جزئيػػ , بػػؿ عمػػى العكػػس, يجػػب ال ظػػر عمػػى أ همػػق مرتبطتػػقف فػػي 

المحقفظػػ  عمػػى البيئػػ  اف  قػػؼ فػػي  بقسػػـفػػلب يمكػػف . شػػبك  معقػػدة مػػف الأسػػبقب وال تػػقئج
الت ميػ  العقلب يػػ , التػػي تراعػػي  إلػػىالت ميػػ , كمػػق لا يمكػف اف  عػػزو التمػػوث وجػه مشػػقريع 

  بلب تدمير لمبيئ  الإ سق ي  متطمبقت الحفقظ عمى البيئ . ولكف المطموب اف  حقؽ الت مي
. 
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 :الأنماط البدٌلة

ويكذا,أصبحت القضي , بعد توضيح العلبق  بيف الت مي  والبيئ , يي إيجقد أ مقط 
وطػرأ تغيػر كبيػر عمػػى  الت ميػ  بػدوف إحػػداث تػديور بيئػي. اسػتمراريمػ  تضػمف إ مقئيػ  بد

التفكيػػػر الإ مػػػقئي, فظهػػػرت سػػػموكيقت ومصػػػطمحقت جديػػػدة, مثػػػؿ:" الأ مػػػقط البديمػػػ  فػػػي 
الت مي ", الت مي  الإيكولوجي ", الت مي  بدوف تدمير", " الت مي  المستدام ", و يريق, تعبيػراً 

ئػػػػػػ  مسػػػػػػ لتقف مترابطتػػػػػػقف ترابطػػػػػػقً وثيقػػػػػػقً, وتػػػػػػدعـ إحػػػػػػدايمق عػػػػػػف إدراؾ أف الت ميػػػػػػ  والبي
لػػى يحصػػؿ لمثق يػػ , وتحسػػف وتطػػور المسػػقلتيف يعػػود و الأخرى,والتحسػػف الػػذي يحصػػؿ للؤ

بقلم فع  والخير عمى الإ سقف والمجتمع.ومف يذا الم طمؽ تعزز مبدأ " الوققيػ  خيػر مػف 
,وبموازاة ذلػؾ تحػتـ سػموؾ طريػؽ العلبج!" لمتعقمؿ مع القضقيق البيئي  الآخذة في الظهور

التغيػػػرات الجذريػػػ  فػػػي التخطػػػيط لمت ميػػػ , بإدمػػػقج الأبعػػػقد البيئيػػػ  فػػػي عمميػػػقت التخطػػػيط 
مبػػػدأ تقيػػػيـ الآثػػػقر البيئيػػػ  لممشػػػقريع والم شػػػقَت وممقرسػػػته عمػػػى  اعتمػػػقدوالإ شػػػقء, عبػػػر 

عػػػقدة التقييمػػػقت, إلػػػىالػػػدواـ,  ت ولتلبفػػػي لتعزيػػػز الإيجقبيػػػق جق ػػػب التدقيؽ,والمراجعػػػ , وا 
وبذا أصبحت مشكم  البيئ  والت مي  مشكم  المجتمع كمػه,  المشكلبت البيئي  قبؿ حدوثهق.

الأمر الذي يتطمب العمؿ مف قبؿ جميع أفراد المجتمػع ومؤسسػقته عمػى إحػداث تغييػرات 
المػػوارد الطبيعيػػ  المختمفػػ , وحمقيػػ  البيئػػ  مػػف التمػػوث,  اسػػتخداـفػػي السػػموكيقت لترشػػيد 

حقوؽ الآخػريف فػي  واحتراـيع  والحيقة البري , والحفقظ عمى الممكي  العقم , وصوف الطب
 العيش في بيئ  يقدئ  و ظيف  !
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 الخبمصالفصل 

 علم الأحيبء الاجتمبعي
الأحيػػػقء الاجتمػػػقعي فػػػرع مػػػف فػػػروع عمػػػـ الاجتمػػػقع يقػػػوـ بدراسػػػ  الأسػػػس ػ  عمػػػـ
ؿ عممقء  و والحيوا قت الأخرى. ويح البيولوجي  ػ لمسموؾ الاجتمقعي للئ سقف أوالأحيقئي  
 إلػػىتحديػػد وظػػقئؼ الأ مػقط المختمفػػ  مػػف السػموؾ فػػي حيػػقة الحيػواف. ويَسْػػعوْف  الاجتمػقع
 كيفي   ش ة العدوا ي  والاتصقؿ بقل قس والأ واع الُأخرى مف السػموؾ الاجتمػقعي اكتشقؼ

 .وتغَيُّريق عبر الأجيقؿ التي لا تحصى
 حػػػو تقميػػػدي عػػػف طريػػػؽ خبػػػراء فػػػي  مػػػقعي عمػػػىوقػػػد تمػػػت دراسػػػ  السػػػموؾ الاجت

 .وعمـ الاجتمقع مجقلات عمـ السموؾ الحيوا ي وعمـ الإ سقف وعمـ ال فس
المجػػقلات. ولكػػ هـ  ويسػػتفيد عممػػقء الأحيػػقء الاجتمػػقعي مػػف معمومػػقت وأفكػػقر يػػذ 

في عمـ الوراثػ   ؿ يدرسوف السموؾ الاجتمقعي في ضوء ال ظريقت الحديث و في المققـ الأ
العمميػ  الرئيسػػي    شػوء. وعمػـ الأحيػقء الاجتمػػقعي يػذا مب ػي عمػى ال ظريػػ  الققئمػ  بػ فوال

فػػإف الكػػقئف الحػػي  لمحيػػقة يػػي صػػراع المورثػػقت لإعػػقدة ب ػػقء  فسػػهق, وطبقػًػق لهػػذ  ال ظريػػ 
تزيػد مػف فػرص  يرث الميؿ لاكتسقب أ واع معي   مف السموؾ. ويذ  الأ مقط مف السػموؾ

 .لؤجيقؿ الققدم الحيواف ل قؿ مورثقته ل
الأحيػػقء الاجتمػػقعي أف الحيػػواف يُمْك ػِػه أف ي قػػؿ مورثقتػػه لػػيس  ويعتقػػد عممػػقء عمػػـ
فحسػػب ولكػػػف أيضًػػق بمسػػػقعدة المخموقػػقت ذات الصػػػم , مثػػػؿ  عػػف طريػػػؽ إعػػقدة إ تقجهػػػق

عػقدة الإ تػقج. فمػثلًب, ال حمػ  الشػغَّقل  قػد تقػوـ بمسػع أي  الإخواف والأخوات, عمى البققء وا 
الخميػػػ . وعمميػػػ  الَّمسػػػع تقتػػػؿ ال حمػػػ  الشػػػغَّقل  ولك هػػػق تحمػػػي ال حمػػػ   ؾ لحمقيػػػ دخيػػػؿ وذلػػػ
 إلػػىلػػديهق العديػػد مػػف المورثػػقت  فسػػهق. وسػػتقوـ الممكػػ  ب قػػؿ يػػذ  المورثػػقت  الممكػػ  التػػي
 اكتشؼ عممقء الأحيقء الاجتمقعي أ ه كممق زاد الاحتمقؿ في أف يقوـ  ذريتهق. وقد

  



239 

 

 إلػػىؿ حمقيػػ  الآخػر توثقػػت المورثػػقت مػف جيػػؿ ب فسػػه فػي سػػبي أحػديمق بقلتضػػحي 
 .جيؿ آخر

يؤلاء العممقء أف سموؾ التضحي  بػقل فس ع ػد الإ سػقف قػد يكػوف لػه  ويعتقد بعض
ويُجَقدؿ بعض المتخصصيف في عمـ الأحيقء الاجتمػقعي بػ ف تفسػير  .أيضًق أصؿ وراثي
تطبيقهػػػق عمػػػى  الاجتمػػػقعي لمسػػػموؾ الاجتمػػػقعي ع ػػػد الحيػػػواف, لا يمكػػػف عممػػػقء الأحيػػػقء

أف السموؾ ع د الإ سقف, بعكس  إلىللئ سقف. وقد أشقر يؤلاء ال ققد  السموؾ الاجتمقعي
الحيػػػواف, متغيػػػر بشػػػكؿ كبيػػػر ويتػػػ ثر بعػػػدة مػػػؤثرات ثققفيػػػ  وبيئيػػػ . ويػػػدرؾ  السػػػموؾ ع ػػػد
الأحيقء الاجتمقعي أيمي  تمػؾ المػؤثرات. والطبيعػ  المت وعػ  والمتغيػرة لمبشػر  عممقء عمـ

قدرة عممقء الاجتمقع عمى صيق    تقئج ثقبت ؛ لذا فإف العديد مػف دراسػقت عمػـ  فتحد م
 .أقؿ دق  مف دراسقت العموـ الطبيعي  وعموـ الأحيقء الاجتمقع

 الزوجقت عف ر ب  تعدد المسئوؿاكتشقؼ البروتيف 

تحديد أسبقب تعدد الزوجػقت  إلىتوصؿ فريؽ لمبحث العممي في الولايقت المتحدة 
اف المراعي عف طريؽ زيقدة إفراز  وع مف البروتي ػقت تجعػؿ الفػ ر يكتفػي بعلبقػ  ع د فئر 

 مع أ ثى واحدة طواؿ حيقته.

قػػد ققمػػت الػػدكتورة ميرا ػػدا لػػيـ وفريقهػػق مػػف جقمعػػ  إيمػػوري بػػزرع أحػػد الجي ػػقت فػػي 
دمػػقغ فػػػ ر المراعػػي حػػػث عمػػى زيػػػقدة إفػػػراز يػػذا ال ػػػوع مػػف البػػػروتيف, فػػي دراسػػػ   شػػػرت 

 ير مف مجم   يتشر.بقلعدد الأخ
وكقف الفريؽ قد عكؼ عمى فحص أدمغ   وعيف مف الفئراف أحديمق يحتفظ بػ  ثى 
واحػػدة طػػواؿ حيقتػػه ويػػو فػػ ر البػػراري, فػػي حػػيف تتعػػدد العلبقػػقت ع ػػد فػػ ر المراعػػي عبػػر 

 مراحؿ حيقته.
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أف أدمغػػ  فئػػػراف البػػراري تحتػػوي عمػػػى  سػػب  أعمػػػى مػػف أحػػػد  إلػػػىوتوصػػؿ الفريػػؽ 
تػػػي تسػػػتقبؿ يرمػػػوف "فقزوبريسػػيف" الػػػذي تفػػػرز  الغػػػدة ال خقميػػ  فػػػي جػػػزء لػػػه البروتي ػػقت ال

علبقػػػ  بقلشػػػعور بقلإشػػػبقع والتعػػػود. وتسػػػهـ مسػػػتقبلبت يرمػػػوف فقزوبريسػػػيف فػػػي ت ظػػػيـ 
 السموؾ الاجتمقعي وفي اختيقر الأليؼ.

ثػػـ قػػقـ البػػقحثوف بإدخػػقؿ فيػػروس يحمػػؿ جي ػػق يحػػوي بػػدور  شػػيفرة إ تػػقج البػػروتيف 
 مستقبلبت يرموف فقزوبريسيف داخؿ أدمغ  فئراف المراعي مبقشرة.الذي يعمؿ ك

وع ػػدمق تمػػت ملبحظػػ  سػػموؾ فئػػراف المراعػػي المحػػورة  جي يػػق( خػػلبؿ الأيػػقـ التقليػػ  
لوحظػػػت زيػػػقدة مسػػػتقبلبت يرمػػػوف فقزوبريسػػػيف فػػػي أدمغتهػػػق مػػػع تعريضػػػهق لإ ػػػقث مػػػف 

البراري  أحقدي الزوجيػ (, ج سهق. فكقف سموؾ فئراف المراعي المحورة يشبه سموؾ فئراف 
 حيث اقتربت مف أليفقتهق القديم  ولـ تبحث عف أليفقت جديدة, كمق كق ت تفعؿ سقبقق.

وفسر البقحثوف ذلؾ ب ف تزايد مستقبلبت يرموف فقزوبريسيف قد اسػتحث لػدى فػ ر 
 المراعي الشعور بقلإشبقع  تيج   جقحه في تكويف علبق  مستمرة مع أليف  واحدة.

لػػػػػى التػػػػػي يػػػػػتـ فيهػػػػػق إثبػػػػػقت أف بقلإمكػػػػػقف تحػػػػػوير السػػػػػموؾ و المػػػػػرة الأويػػػػػذ  يػػػػػي 
الاجتمقعي لأحد الأحيقء بت ثير مورّث واحػد فحسػب, حيػث كػقف الاعتقػقد السػقئد يػو أف 

 السموؾ الاجتمقعي ي ش  مف أثر مجموع  كبيرة مف المورثقت.
ت كػد ذلػؾ ويعتقد البقحثوف أف ي قؾ آلي  ممقثم  في كيميػقء أدمغػ  الرجػقؿ. وسػواء 

فهػػـ أفضػػؿ لكيفيػػ  تكػػويف البشػػر  إلػػىلػػـ يت كػػد, فػػإف يػػذا الاكتشػػقؼ قػػد يػػؤدي  أوعمميػػق 
 لمعلبققت الاجتمقعي .
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ويؤمػػؿ أف يسػػقعد يػػذا الاكتشػػقؼ عمػػى إيجػػقد عػػلبج لمػػرض التوحػػد الػػذي يحػػدث 
 حيػػػػػػقءلأاضػػػػػطرابق شػػػػػػديدا لقػػػػػػدرة الإ سػػػػػػقف عمػػػػػػى تكػػػػػػويف العلبقػػػػػػقت الاجتمقعيػػػػػػ . عمػػػػػػـ ا

 .الحيقة Logosحيقة و Bios مف اليو ق ي , )Biology:لإ جميزي البيولوجيق بقأو 
تغػػذيتهق, وتكقثريػػق, طبيعتهػػق, ب يتهػػق, و  يػػو عمػػـ دراسػػ  الكقئ ػػقت الحيػػ  مػػف حيػػث

تفقعمهػػق مػػع وسػػطهق طػػرؽ عيشػػهق وتطوريػػق و  القػػوا يف التػػي تحكػػـأ واعهػػق, و وصػػفقتهق, و 
 .الطبيعي
يمهق عمـ الكقئ قت المجهري  وعمـ ف أحيقء واسع جدا وي قسـ لعدة فروع ملأعمـ او 

مػع لكيميػقء الحيويػ  وعمػـ البيئػ . و اعضػقء و لأعمػـ وظػقئؼ ا كػذلؾالحيواف وعمـ ال بقت و 
ق  بػقلعموـ أخػرى, ال ظريػ  التقسع عشر, صقر ذو صلبت وثي ترقي يذا العمـ, م ذ القرف

الإ سػػقف ت مجػػقلات تق يػػ  أخػػرى تمبػػي إحتيقجػػقم هػػق والتطبيقيػػ , مثػػؿ الطػػب والصػػيدل  و 
 الضروري  والمستمرة.

 Life):  بقلإ جميزيػػ  صػػر ق اليػػوـ لا  تحػػدث عػػف عمػػـ بػػػؿ عمػػوـ الحيػػقة يكػػذاو 

Sciences)  . يتعقمؿ عمـ الأحيقء مع دراس  كقف  أشكقؿ الحيقة 
سػػػموكهق , كمػػػق يػػػدرس كيفيػػػ  يهػػػتـ بخصػػػقئص الكقئ ػػػقت الحيػػػ  وتصػػػ يفهق و  حيػػػث

بػػيف بقدلػػ  بػػيف بعضػػهق الػػبعض و بي هػػق و لعلبقػػقت المتاإلػػى الوجػػود و  ظهػػور يػػذ  الأ ػػواع
الفػروع العمميػ  حتضػف داخمػه العديػد مػف التخصصػقت و عمػـ الأحيػقء ي بيئتهق . لػذلؾ فػإف
عمػى مجػقؿ  (ظػقيرة الحيػقة) جميعػق تجتمػع فػي علبقتهػق بقلكقئ ػقت الحيػ  المسػتقم . لك هػق

الحيوا قت , في ال بقتقت و  ثيـ ثـالجرابدراس  الفيروسقت و  تبدأواسع مف الأ واع والأحجقـ 
مثػػؿ الكيميػػقء الحيويػػ   بدراسػػ  العمميػػقت الحيويػػ  داخػػؿ الخميػػ  أخػػرىحػػيف تخػػتص فػػروع 

 .البيئ  فروع دراس  العلبققت بيف الحيقء والبيئ  في عمـ إلى
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الػػػولادة ,   عمػػى مسػػػتوى العضػػػوي  , ت خػػػذ البيولوجيػػػق عمػػػى عقتقهػػػق دراسػػػ  ظػػػواير
,  قييػؾ عػف دراسػ  وتحمػؿ الكقئػقت الحيػ  death المػوت, و  aging الشيخوخ وال مو , و 

كمػق يػدرس أيضػق ازيػرار (  (heredity وراثػ ) وآبػقئهـ offspring التشػقبه بي قلأجيػقؿ
 . الإ سق ي  خلبؿ التقريخ ال بقتقت و  يريق مف الظواير حيرت

ووضػػع  ,lactation  ,metamorphosis ظػػواير أخػػرى مثػػؿ إفػػراز الحميػػب
سػع يػدرس أو ضػمف مجػقلات و  . Tropism , والا تحػقء healing التشػقفي, و  البػيض

قتيػػػ  عممػػػقء الأحيػػػقء تهجػػػيف الحيوا ػػػقت وال بقتػػػقت, إضػػػقف  لمت ػػػوع الهقئػػػؿ فػػػي الحيػػػقة ال ب
عبػػر الػػػزمف  يػػر فػػي الكقئ ػػقت الحيػػ والتغ ,biodiversity الحيوا يػػ  والت ػػوع الحيػػويو 
 الجديػػدة الأ ػػواع ظهػػور أوبعػػض الأحيػػقء , التطػػور و ظريػػ  التطػػور وظػػقيرة ا قػػراض و 

Speciation الاجتمقعي بيف الحيوا قت , الخ , وكذلؾ دراس  السموؾ .. . 
بدراس  ال بقتقت في حػيف يخػتص عمػـ  يضـ عمـ الأحيقء عمـ ال بقت الذي يختص

الكػقئف البشػري . وأمػق عمػى  بدراس فيختص  الحيواف بدراس  الحيوا قت أمق الأ ثروبولوجيق
الأحيػػقء الجزيئػػي , والكيميػػقء الحيويػػ  و  المسػػتوى الجزيئػػي , فتػػػدُرس الحيػػقة ضػػمف عمػػـ

ألا ويػو الخميػ  فهػو يػػدُرس فػي عمػـ الأحيػقء  عمـ الوراث  الجزيئي. وعمى المسػتوى التػقلي
 .الخموي

, يظهػر لػدي ق عمػوـ  multicellular عديػدات الخلبيػق مسػتوى إلػىوع ػد الا تقػقؿ 
 Developmental عمػػـ ال سػػج . أمػػق عمػػـ أحيػػقء ال مػػوق والتشػػريح و لفيزيولوجيػػ مػػثلب

biology   مػػق  أوالكقئ ػػقت الحيػػ  المفػػردة   مػػوفهػػو يػػدرس الحيػػقة فػػي مسػػتوى تطػػور و
واحػدة , يبػرز عمػـ الوراثػ   أكثػر مػف عضػوي  إلػىوأمػق ع ػدمق   تقػؿ  .ontogeny يػدعى

والأ سػػقؿ. و يػػدرس عمػػـ  بػػقءبػيف الآ heredity الػذي يػػدرس كيػػؼ تعمػػؿ قػوا يف الوراثػػ 
 المجموعقت الحيوا ي  . أمق عمـ الوراث   سموؾ  Ethology الإيثولوجيق
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 في خػػذ بعػػيف الاعتبػػقر كقمػػؿ تجمّػػع الفئػػقت Population geneticsالتجمعػػي

population  أمػق ال ظقميػقت فتػدرس مجػقلات متعػددة الأ ػواع مػف الػذراري lineage  
اط هػق تػدرس فػي مو بعلبقػقت و  وعػقت الحيويػ  المترابطػ المجم . (أ واع مف أصػؿ مشػترؾ

أحػد أحػدث العمػوـ  . evolutionary biology عمػـ الأحيػقء التطػوريإطقر عمـ البيئ  و 
الػذي ( xenobiology أو  astrobiology  عمػـ الأحيػقء الفمكػي البيولوجيػ  حقليػق يػو

 . يدرس إمكق ي  وجود حيقة خقرج كوكب الأرض
 


