
 1 

ثسن الله الشحوي الشحين 

المحبضسة الإٔلى                                                                                 
      Ecology ػوي اهبٜئت 

                        :ُبرة تبزيخٜت
٢٠ـ ٝٚؿ ٠فز ؿفجلر جٝد٬ثر د٠فجػل ٠ؾسٞٗر ١٠ ج٧٠٢ٝ ؾلال جٝسحف٬ؽ، اـ ج٥سٟ جلإ٢لح١  

ق١٠ ٠دٜف ١٠ سإف٬ؾ٤ دحٝد٬ثر ، ٖٜح١ ٬ػ٫٠ ٢ٗل٤ ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز ج٠ٝٗسفلر، ٬٧دػش ٫ٖ ج٢ٝدحسحز 
٧جٝص٧ٞض ٥٧د٧خ جٝف٬حع ٧سِحٙخ جٝٗو٧ل  جلأ٠ًحف٬٧ؾسحف ٦٢٠ح ٓـجء٣، ٠ٜح سِح٬م ٠َ ل٧ًٚ 

. ٬ٓ٧ف٥ح ١٠ جٝس٬ٔفجز ٫ٖ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ج٠ٝؾسٞٗر
جٝػ٬حذ ج٠ٝؾسٞٗر جلسًحٍ ج١ ٬س٬ٜٕ ٫ٖ ٠ٜح١  ٠٧َ جٝسٚؿٟ جٝـ٪ ن٦ؿ٣ جلإ٢لح١ ٫ٖ ٠ظحلاز 

ػ٬ر ٧ُ٧ج٠ل جٝد٬ثر ٬ٓف جٝػ٬سؿل ٬ِ٠نس٤ ٧ٓـجء٣ ؾلال ٠ػح٧ٝر س٤٠٦ٗ ٠ٝح ٬ػ٬ً د٤ ١٠ ٜحث٢حز 
جٝن٧ج٥ؿ ج٠ٝلس٠ؿذ ١٠ ؿفجلر ج٠ٝسػظفجز جٝس٫ ظ٠ِز ١٠ دٚحٍ ٠ؾسٞٗر ١٠ جِٝحٟٝ ٩ُٞ ج٦ٝظفذ 

١٠ جٝظٗحٕ ٧ؿفظحز جٝػفجفذ ٬ٓف  ٧ج٠ٝظس٠ِحز جٝلٜح٬٢ر ٥ف٧دحً جلأ٧ٙجٟج٠ٝلس٠فذ ٝدِى 
٫ٖ  جٝٚؿ٠٬رٝـج ٢نإز جٝػيحفجز . ج٠ٝلاث٠ر ؤ٧ ١٠ جٝسإص٬فجز جٝٚحل٬ر ٧ِٞٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ج٠ٝػ٬ًر

. ٢٠حً٘ سسلاثٟ ٧ٌف٧ٕ جٝػ٬حذ، ٠ٜح ٧٥ جٝػحل ٫ٖ ػيحفذ ٧جؿ٪ جٝفجٖؿ١٬ ٧ػيحفذ ٧جؿ٪ ج٬٢ٝل
٠ؾسٞٗر ٜحٝسِدؿ دأ٦ٝر ٧ٝٚؿ ٦ٌفز ؤ٩ٝ٧ ج٠ِٝسٚؿجز جٝؿ٬٢٬ر ٫ٖ ُدحؿذ ٌف٧ٕ جٝد٬ثر جل 

دإ١ جٝػيحفجز جٝٚؿ٠٬ر ٫ٖ  ٧جلأؾسحٟجٝػٗف٬ر ٧جٝفٟٙ  ج٭صحف٧د٢٬ز . ج٠ًٝف ٧جٝن٠ك ٧ج٢ٝحف
٧جؿ٪ جٝفجٖؿ١٬ ٜح٢ز س٠ٞٛ جِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٠٧ِٞ٠ٝحز ج٠ٝسِٞٚر دٌف٧ٕ ج٢٠ٝحؼ ٧جٝقفجُر ٧٠٧جل٦٠ح، 

س٠حصل جٝد٬ثر جٝظد٬ٞر ٧ٝٚؿ ؤل٦ٟ جٝدحد١٧٬ٞ دب٢نحء د٬ثحز جو٢ًح٬ُر ٠صل د٢حء جٝظ٢حث١ ج٠ِٝٞٚر ل
. ُظحثخ جٝؿ٬٢ح جٝلدَ اػؿ٧٨جٝس٫ سِؿ 
-460)٢نف ؤد٧ ٙفجً  اـجٝٗلالٗر ٧ج٠ِٞٝحء ج٢٧٬ٝح١٧٬٢ ؤ٬٠٥ر جٝؿفجلحز جٝد٬ث٬ر ٝٚؿ ؤؿفٛ 

ـ٧ ًحدَ د٬ث٫ ظحء ٤٬ٖ جٝسإ٬ٜؿ ٩ُٞ ( ٧جلأ٠ح٧١ٜج٬٠ٝح٣  جلأظ٧جء ُدف)دػصحً ٧٢ُج٤٢ ( ٟ.٘ 377
. جٝس٫ سسف٦ٜح ٩ُٞ جٜٝحث١ جٝػ٫ ٢ُؿ جٝؿفجلحز جًٝد٬ر صحف٧ج٭ؤ٬٠٥ر جٝس٬ٜٗف ٫ٖ ٧٠جلٟ جٝل٢ر 

٫ٖ ٜسحدحس٤ ١ُ جٝسحف٬ؽ جًٝد٫ِ٬ ( ٟ.٘ 322-384)ًح٬ٝك  ؤفل٠ٜ٧ًح ٬ن٬ف  
Natural History  ،ا٩ٝ ُحؿجز جٝػ٧٬ج٢حز ٧ل٦ٜ٧ٞح ٧جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر جٝلحثؿذ ٫ٖ ٧٠ج٦٢ًح

ُقٝر، آٜٞر ٝػ٧ٟ جٟ آٜٞر ٧و٢ٕ جٝػ٧٬ج٢حز سدِحً ِٝحؿجس٦ح ٧٠٧ج٦٢ًح، ؤ٫٥ ٠ظس٠ِر جٟ ١٠
٧جٝـ٪ ُؿ٣ ( ٟ.٘ 287-372) ؤفل٧٧ًٖفجلسك س٬٠ٞـ ص٫صٟ ظحء. ػنحثم، ٠لسٚفذ جٟ ٦٠حظفذ

ظحء د٠٧ِٞ٠حز سؾه ج٢ٝدحسحز ٠٧ظس٠ِحس٦ح ٫ٖ جٝد٬ثحز  اـدِى ج٠ِٞٝحء ُحٟٝ جٝد٬ثر جلأ٧ل 
جلانٜحل ج٢ٝدحس٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٧ؿفك ج٢ٝدحسحز ٧د٬ثحس٦ح دًف٬ٚر سو٬ٗ٬٢ر، ٖٚؿ ؿفك جًٝفق ج٢ٝدحس٬ر ؤ٧ 

. ١٠ ػ٬ش ُلاٙس٦ح دحلافسٗحٍ ٧جٝف٧ًدر ٧جٝسِفى ٝٞي٧ء
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ٝٚؿ ٜسخ ج٠ِٞٝحء جِٝفخ جِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٠ٝفجظَ ٧ج٠ٝئٝٗحز ـجز جِٝلاٙر دحٝد٬ثر، ٖٚؿ ٜسخ  
سو٬٢ٗحً ٝٞػ٧٬ج٢حز ٩ُٞ ؤلحك ُحؿجس٦ح ٧د٬ثحس٦ح، ٧دـٝٛ ٬ِؿ ؤ٧ل جٝـ١٬ ( 873ٟ-768)جٝظحػٌ 

.  جث٢حز جٝػ٬رسًف٧ٙج ١ُ ؤصف جٝد٬ثر ٫ٖ جٝٛ
ؿفك  اـؤ٧ل ١٠ ًد٘ ٬ٞ٠ُحً ُٟٞ جٝد٬ثر ٫ٖ جًٝخ ( 950ٟ-850)٠ٜح ٬ِسدف جٝفجق٪  

جِٝلاٙر د١٬ ٧٠جَٙ ج٠ٝؿ١ ١٠ ػ٬ش جٝػفجفذ ٧جٝف٧ًدر ٧جٝف٬حع ٬ٓ٧ف٥ح ١٠ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر 
. جٝس٫ سو٬د٤ ٧جلأ٠فجى٧ُلاٙس٦ح دوػر جلإ٢لح١ 
 Definition of Ecology: تؼسٛف ػوي اهبٜئت

ُٟٞ  ٠Ethologyوًٞغ ُٟٞ جلا٬ص٧ٝ٧ظ٬ح  1859ُحٟ  Hillaryؾؿٟ جِٝحٟٝ ٬٥لاف٪ جلز 
جلا ج١ ٥ـج ج٠ٝوًٞغ ٟٝ ٬ٞ٘ .ا٩ٝ ؿفجلر جِٝلاٙحز د١٬ جٜٝحث١ جٝػ٫ ٧جٝد٬ثر ٝلإنحفذجٝل٧ٞٛ 

. جلأ٧جثلٙد٧لًا ُح٠حً ١٠ ٙدل ٠ُٞحء جٝد٬ثر 
٧ج٠ٝلس٠ؿ  Ecologyج٠ٝوًٞغ  ٫ٖ1865 ُحٟ  Reiterدِؿ ـٝٛ جلسؾؿٟ جِٝحٟٝ فج٬سف  

  ٧Logosجٝـ٪ ٫٢ِ٬ د٬ز ؤ٧ ٠ل١ٜ ؤ٧ ٠ٜح١ ج٬ِ٠ٝنر، ٧ج٠ًَٝٚ  ١٠oikos ج٠ًَٝٚ ج٢٧٬ٝح٫٢ 
جٝد٬ثر جٝس٫ س٬ِم ؤ٧ ١٠٧ ٥ـج ٦ٌ٬ف دإ١ ج٠ٜٞٝر سؿل ٩ُٞ ؿفجلر جٝد٬ز . ٫٢ِ٬ ؿفجلر ؤ٧ ُٟٞ
. ٥ح سِؿ ج٧ل ٠ػح٧ٝر دل٬ًر ٝٞسِف٬ٕ دِٟٞ جٝد٬ثر٧١د٦ـج ٖب. ٦٬ٖح جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر

جٝـ٪ ُفٕ ُٟٞ  1866ُحٟ  Ernst Haeckelُٚد٤ جِٝحٟٝ جلأ٠ٝح٫٢ ؤف٢لز ٬٥ٜل صٟ ؤ 
٧ج٠ٝػ٬ً جٝؾحفظ٫ . جٝد٬ثر دإ٤٢ ؿفجلر جِٝلاٙحز ج٠ٝسدحؿٝر د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٠٧ػ٦ً٬ح جٝؾحفظ٫

٧جٝسفدر ٬ٓ٧ف٥ح ٧جٝس٫  ٧جلأ٠ًحف٫٢ِ٬ ٠ظ٧٠ُر ج٧ِٝج٠ل ٧جٝسإص٬فجز جٝؾحفظ٬ر ٜؿفظر جٝػفجفذ 
. ٜحث٢حز جٝػ٬رسئصف ٫ٖ ػ٬حذ جل

: أٌٜٓت ػوي اهبٜئت
٦٬سٟ ُٟٞ جٝد٬ثر دس٧ي٬غ  اـج١ فلحٝر ُٟٞ جٝد٬ثر ُدحفذ ١ُ فلحٝر د٢حء ٧٠٧جق٢ر، 

٧ٌحثٕ جِٝحٟٝ جًٝد٫ِ٬، جلأ٠ف جٝـ٪ ظِل ٤٢٠ ٠ُٞحً ٥ح٠حً ٬ٗ٠٧ؿجً ٫ٖ ػل جِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٠ٝنحٜل جٝس٫ 
جلاُسدحفجز جٝد٬ث٬ر ٫ٖ  ٧ٝٚؿ دحز ٧جيػحً ٝٞظ٬٠َ يف٧فذ ٧يَ. س٧جظ٤ جٝػ٬حذ ٫ٖ ٥ـج جِٝوف

ج٠ٝٚحٟ جلأ٧ل ٫ٖ اؿجفذ جلأ٠ُحل ٧جٝو٢حُر ٧جٝقفجُر ٧جٝوػر ٠٧نحف٬َ جٝس٬٠٢ر ج٠ٝؾسٞٗر سػلدحً 
. ٝٞس٧ٞش جٝد٬ث٫ جٝـ٪ ٦٬ؿؿ ظ٬٠َ ؤنٜحل جٝػ٬حذ

٧ػس٩ ؤ٧ُجٟ جٝلس٢٬حز ١٠ جٝٚف١ ج٠ٝحي٫ ٟٝ س١ٜ ج٢ٌٝفذ ا٩ٝ ُٟٞ جٝد٬ثر دحٝلِر جٝس٫  
ج١ جٝسقج٬ؿ ج٠ٝلس٠ف ٝٞلٜح١ جٝـ٪ سظح٧ق جٝؾ٠لر ٬ٞ٠حفجز ٢ل٠ر  الا٢ِف٦ٖح ٫ٖ ٧ٙس٢ح جٝػحيف 

٩ُٞ ٧ٜٜخ جلأفى ٠٧ح فج٤ٖٚ ١٠ س٧ًف و٢ح٫ُ ٫٠ُٞ٧ ٧س٧ٝ٧٢ٜظ٫ ٠٠ح ؤؿ٨ ا٩ٝ سؾف٬خ 
٠ٞٝػ٬ً جٝد٬ث٫ ٧جؾسلال دحٝس٧جق١ جٝد٬ث٫ ٠٠ح ظِل جلا٢سدح٣ ٬سظ٤ ا٩ٝ ؤ٬٠٥ر جٝد٬ثر ٧يف٧فذ 

ٝـج ٬لاػٌ ج١ جلا٥س٠حٟ . جٝس٧ٞش جٝد٬ث٫ ف٠ؾحًج٠ٝػحٌٖر ٦٬ُٞح ٧سػل٦٢٬ح ٧ػ٠ح٬س٦ح ١٠ 
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د٧٠ي٧ٍ جٝد٬ثر ٧جٝس٧ٞش جٝد٬ث٫ ٙؿ س٧لَ ٠َ جٝسٚؿٟ ج٫٠ِٞٝ ٧جٝس٧ٝ٧٢ٜظ٫ ؾلال ج٧ِٚٝؿ ج٬ٞٚٝٞر 
جٝؿفجلحز جٝد٬ث٬ر ٧ج٦ٟٗٝ ج٠ٝيًفؿ ٢ٌٞٝحٟ جٝد٬ث٫ جًٝد٫ِ٬ ١٠ جدفق  ٧ؤودػزج٠ٝحي٬ر، 

. ف١٬جٝس٧ًفجز ج٬٠ِٞٝر جٝس٫ ٦ٌفز ٫ٖ جٝلد٢٬ِحز ١٠ جٝٚف١ جِٝم
جٝدنف٬ر  ٝلأ٢نًر٧ٙؿ سقج٬ؿز ٥ـ٣ جلأ٬٠٥ر ِٟٝٞ جٝد٬ثر دلدخ سِحٌٟ جٝسإص٬ف جٝلٞد٫  

.  دحٝس٧جق١ جٝد٬ث٫ جًٝد٫ِ٬ جلإؾلالج٠ٝسِؿؿذ ٩ُٞ ٢ُحوف ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ 
جٝـ٪ ٧ً٢٬٪ ٩ُٞ ٧٦ٗ٠ٟ جلالسؾؿجٟ جلأ٠صل ٝٞد٬ثر ٧٥  جلإ٢لح٫٢ج٠ِٞٝحء دإ١ ج٦ٝؿٕ ٬ئ١٠  

ف٬َٖ ٬ِ٠ٝنر جلإ٢لح١ ٠َ جلاػسٗحٌ دإٙو٩ ػؿ ١٠ جٝس٧٢ٍ ٫ٖ جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر سػ٬ٚ٘ ٠لس٨٧ 
١٠ ؾلال ٦ٖٟ ؤػ٧جل جٝد٬ثر ٧جلالسٗحؿذ ١٠ ـٝٛ ٫ٖ ٠ِفٖر جلألحل٬حز جٝيف٧ف٬ر ٝٞسؾ٬ًً ٫ٖ 

. ج٠ٝلسٚدل
: ػلالت ػوي اهبٜئت ببهؼوٖى الأخسٗ

ؾٞر ٠َ ُٟٞ جٝد٬ثر ٢٥حٛ ؤفدِر ٖف٧ٍ فث٬ل٬ر ١٠ ج٧ِٟٞٝ جٝػ٬حس٬ر ٦ٝح وٞر ٙف٬در ٠٧سؿج 
. ٫٥٧ ج٧ٝفجصر، ٧جٝٗلٞظر، ٧جٝس٧ًف، ٧جٝل٧ٞٛ

فدً دِى ج٠ِٞٝحء جٝػ٧ٚل ج٠ٝؾسٞٗر  اـجٝد٬ثر ُلاٙر ٧ص٬ٚر ٠َ ج٧ِٟٞٝ جلأؾف٨  ِٟٝٞج١  
: ج٭س٫ ٧ٜـٝٛ ج٧ِٟٞٝ جلأؾف٨ دِٟٞ جٝد٬ثر ٠ٜ٧ح ٧٠يغ ٫ٖ جٝنٜل جلأػ٬حء ٫ٖ ُٟٞ 
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المحبضسة اهخبُٜت                                                                                            
: تمعٜي ػوي اهبٜئت لأغساض اهبحج اهؼوٌٚ 

 
: محٜط المؼٜشت( طبٜؼت)اهتمعٜي المؼتٌد ػو٘ ُٖع : إٔولاً 

 ٢ُ٧ؿ ج٢ٌٝف ٩ُٞ. ٬فسدً ُٟٞ جٝد٬ثر جفسدحًحً ٧ص٬ٚحً ٫ٖ ج٠ٜٝح١ ٠٧ح ٬ػ٤٬٧ ١٠ ٢ٌٟ ػ٬حس٬ر 
٠٥٧ح ج٬٠ٝح٣ جٝس٫ سنٜل   Environmentجٜٝفذ جلافي٬ر ٢لاػٌ ١٬ُ٧٢ ٠سدح١٬٢٬ ١٠ ج٠ٝػ٬ً 

ٝـج ١ٜ٠٬ سٚلٟ ُٟٞ جٝد٬ثر ا٩ٝ . ١٠ جٜٝفذ جلافي٬ر ٧ج٬ٝحدلر س٠صل ج٠ٝسد٫ٚ ٦٢٠ح%( 70)ؤٜصف ١٠ 
: ٙل١٬٠ ٠س٬٠ق١٬ ٠٥ح 

 Aquatic Ecology: ؿوى اهتٖئج اهيبئٖج. 1
ٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝحث٬ر ٧ُلاٙس٦ح ٠َ دِي٦ح جٝدِى ١٠ جِٟٝٞ جٝـ٪ ٦٬سٟ دؿفجلر ج ٧٥ 

. ظ٦ر ٠٧َ ج٧ِٝج٠ل ٬ٓف جٝػ٬ر ج٠ٝػ٬ًر د٦ح ١٠ ظ٦ر ؤؾف٨
١ٜ٠٬٧ سٚل٬ٟ ُٟٞ جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر جُس٠حؿجً ا٩ٝ ُح٠ل ج٧ٞ٠ٝػر ا٩ٝ صلاش د٬ثحز ٠حث٬ر  

: فث٬ل٬ر ٫٥
 Marine Ecology: ؿوى اهتٖئج اهتضرٖج. أ

جٝدػحف ٧ج٠ٝػ٬ًحز ٧جٝس٫ سس٬٠ق د٧ٞ٠ػس٦ح جِٝح٬ٝر ٧جٝس٫ ٬٧ن٠ل ؿفجلر جٝد٬ثر ٫ٖ ٬٠ح٣  
%. 3.5ؤ٪ ٧ٞ٠ػس٦ح دػؿ٧ؿ . ظقء دحلإٝ( 35)سٚؿف دػؿ٧ؿ 

 Estuarine Ecology: ؿوى تٖئج اهيظتبح. ة
٬٧ن٠ل ؿفجلر جٝد٬ثر ٫ٖ ٠ودحز جلا٦٢حف ٧ؤُح٫ٝ ؾٞظح١ جٝدػحف ٧جٝس٫ سس٬٠ق د١٧ٜ  

  %(.1.9ظقء دحلإٝ ؤ٪ ( 19)١ُ  لا سق٬ؿ ج٧ٞ٠ٝػر ٦٬ٖح)ج٬٠ٝح٣ ٦٬ٖح ٬٧٠ٞػر 
 Fresh water Ecology: ؿوى تٖئج اهيٖبٍ اهـذتج. ر
٠ٜح ٧٥ جٝػحل ٫ٖ جلا٦٢حف   ٧Inland waterن٠ل ؿفجلر د٬ثر ج٬٠ٝح٣ جِٝـدر جٝؿجؾ٬ٞر  

٧سس٬٠ق  ٠ٜLimnologyح سيٟ ج٬يحً ؿفجلر جٝدػ٬فجز ٝـج ٬ل٩٠ ٥ـج جِٟٝٞ دـ . ٧جٝظؿج٧ل
%. 0.05ظقء دحلإٝ ؤ٪ ( 0.5)٬ؿ ج٧ٞ٠ٝػر ١ُ دِـ٧در ٬٠ح٦٥ح اـ لا سق

 Terrestrial Ecology: ؿوى تٖئج اهٖبتشج. 2
٠َ ٧٥ جِٟٝٞ جٝـ٪ ٦٬سٟ دؿفجلر جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٫ٖ ؤ٪ ٢٠ًٚر ٩ُٞ ج٬ٝحدلر ٧ُلاٙس٦ح  

٧ٙؿ فٜق ج٠ِٞٝحء . دِي٦ح جٝدِى ١٠ ظ٦ر ٧د٬ٚر ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ـجز جِٝلاٙر ١٠ ظ٦ر ؤؾف٨
.  ِٟٝٞ ٢٠ـ ٢ن٧ء ُٟٞ جٝد٬ثر ٧ـٝٛ ٝل٧٦ٝر ج٧ٝو٧ل ا٩ٝ ؤ٪ ٢٠ًٚر ٫ٖ ج٬ٝحدلر٫ٖ ؿفجلر ٥ـج ج
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: ١ٜ٠٬٧ سٚل٬ٟ د٬ثر ج٬ٝحدلر ػلخ ٧ًد٧ٓفج٬ٖر جلأفى ا٩ٝ
  Mountain Environment د٬ثر جٝظدحل    .1

 Plateau Environment    د٬ثر ج٦ٝيحخ    .2

 Plain Environment       د٬ثر جٝل٧٦ل    .3

 Hill Environment         د٬ثر جٝسلال    .4

 Desert Environment     د٬ثر جٝوػحف٪   .5

ػلخ ج٧٠َٝٙ ١٠ ) جلأفي٬رٟ د٬ثر ج٬ٝحدلر ػلخ ج٧٠َٝٙ ٩ُٞ جٜٝفذ ٪٠ٜح ١ٜ٠٬ ج١ سٚك
: ا٩ٝ( ؾً جلالس٧جء

 Tropical Environment     جٝد٬ثر جلالس٧جث٬ر     .1

 Subtropical Environment   جٝد٬ثر ند٤ جلالس٧جث٬ر  .2

 Temperate Environment  جً٘ ج٠ِٝسؿٝر   د٬ثر ج١٠ٝ .3

            Polar Environment    جٝد٬ثر جًٝٚد٬ر  .4
: ٠ٜح ١ٜ٠٬ سٚلٟ د٬ثر ج٬ٝحدلر ػلخ ؤ٠٢حً ج٢ٌٟٝ جٝد٬ث٬ر ا٩ٝ

 .Weeds Envد٬ثر جلاؿٓحل . Forest Env.   4د٬ثر جٝٔحدحز . 1

 Greenland Envد٬ثر جٝدلحس١٬ . Crop Env  5د٬ثر ج٠ٝػحو٬ل . 2

 Urban Envد٬ثر ج٠ٝؿ١ . Grassland Env   6د٬ثر ج٠ٝفج٫ُ . 3

  :٠ٜح ١ٜ٠٬ سٚل٬ٟ د٬ثر ج٬ٝحدلر ػلخ ج٠ٝظ٧٠ُحز جٝػ٬حس٬ر جٝسو٬ٗ٬٢ر ج٠ٝؾسٞٗر ا٩ٝ 
. د٬ثر جٝػنفجز.4.   د٬ثر ج٧٬ًٝف.  3. د٬ثر جٝق٧جػٕ. 2.  د٬ثر جٝٞدحث١. 1

الأحٜبء أُٖاع ًَ  ى ػوي اهبٜئت اػتٌبدالاً ػو٘ ُٖع إٔ مجٌٖػتٙتمط: حبُٜبلاً 
: ٕٛمعي إلى لعٌين

 Autecology: ؿوى اهتٖئج اهفردٔ أّ اهذاخٕ. 1
٦٬سٟ ٥ـج جِٟٝٞ ٫ٖ ؿفجلر ٜحث١ ػ٫ ٧جػؿ ؤ٧ ٠ظ٧٠ُر ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر س٧ِؿ ا٩ٝ  

٧ـٝٛ ٝؿفجلر ُلاٙس٦ح دح٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ج٠ٝػ٬ًر د٦ح، ٠صل ؿفجلر د٬ثر   ٢speciesٗك ج٧٢ٍٝ 
.  ٬ثر دٜسف٬ح ج١٧ٝ٧ٚٝ، ؤ٧ ؿفجلر د٬ثر جنظحف ج٧٬ٜٝحٝدس٧كجلإ٢لح١، ؤ٧ ؿفجلر خ

 Synecologyؿوى اهتٖئج اهسيبؿٕ . 2

٦٬سٟ ٥ـج جِٟٝٞ دؿفجلر ج٠ٝظح٬٠َ جٝػ٬حس٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ا٩ٝ ؤ٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر ٫ٖ ٢٠ًٚر ٠ػؿؿذ  
١٠ ػ٬ش ُلاٙس٦ح ٠َ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ج٠ٝػ٬ًر د٦ح، ٠صل ؿفجلر د٬ثر جٝٔحدر، ؤ٧ جٝد٬ثر 

.  ٬ر، ؤ٧ د٬ثر دػ٬فذ ٠ح، ؤ٧ د٬ثر ٦٢فجٝوػفج٧
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: ٕٛمعي إلى: ى ػوي اهبٜئت اػتٌبدالاً ػو٘ اهلباَ ااٚ ُٖػبلاً ٕػددالاً ٙتمط: حبهخبلاً 
 Individual Ecology                   ُٟٞ د٬ثر جٝٗفؿ  .1

 Population Ecology      ُٟٞ د٬ثر جٝظ٠حُر   .2

 Communtiy Ecology     ُٟٞ د٬ثر ج٠ٝظس٠َ    .3

       Biosphere Ecology     ثر ج٠ٝػ٬ً جٝػ٧٬٪ُٟٞ د٫ .4

 
: ٕٛمعي إلى: ى ػوي اهبٜئت ًَ خلام ػلالتْ ببهؼوٖى الأخسٗٙتمط: زابؼبلاً 
 Ecophysilogyُٟٞ جٝد٬ثر جٝٗل٧ٝ٧٬ظ٫   .1

 Geographical Ecologyُٟٞ جٝد٬ثر جٝظٔفج٫ٖ    .2

 Paleoecologyُٟٞ د٬ثر ج٠ٝسػظفجز    .3

 Behavior Ecology   ُٟٞ جٝد٬ثر جٝل٬ٜ٧ٞر  .4

 Applied Ecologyُٟٞ جٝد٬ثر جٝسًد٫ٚ٬    .5

 

بمب اٍ اهلباِبث ااٜت في اهطبٜؼت ًلُٖت ًَ ُببتبث ٕحٜٖاُبث : خبًعبلاً 
: هرا يملَ تمعٜي ػو٘ اهبٜئت إلى لعٌين زاٜعين ٌٓب

 Plant Ecologyؿوى اهتٖئج اهٌتبخٖج  .1

 Animal or zoo Ecologyؿوى اهتٖئج اهضّٖاٌٖج  .2
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  ةهجاضسة اهخبالمح   

   Ecosystemاهِظبى اهبٜئٚ 
ج١ ٢ًٚر جٝدؿء جلألحل٬ر ٦ٟٗٝ ػٚحث٘ جٝد٬ثر ٫٥ ج١ ٢دسؿؤ ؿفجلر ُٟٞ جٝد٬ثر دح٧ٝػؿذ   

. جلألحل٬ر ِٟٝٞ جٝد٬ثر جلا ٧٥٧ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫
جٝػؿ٬صر جٝس٫ جلسؾؿ٠ز لا٧ل ٠فذ ٫ٖ جٝصلاص٢٬حز  جلاوًلاػحز٧٥ ١٠ : ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫  

٫٢ِ٬٧ د٤ سؿجؾل  1935ُحٟ  Tansley٪، ٧جٙسفع ١٠ ٙدل ُحٟٝ جٝد٬ثر سح٢ل٫ٞ ١٠ جٝٚف١ ج٠ٝحى
 فبهٌؼبى اهتٖئٕ. ِٖل جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٠َ جٝد٬ثر ٬ٓف جٝػ٬ر ٧سإص٬ف دِي٦ح ٩ُٞ جٝدِى جلأؾف

Ecosystem:  ٧٥ ُدحفذ ١ُ ؤ٪ ٧ػؿذ س٬٠٬ٌ٢ر ٫ٖ ٠ٜح١ ٠ح، سنس٠ل ٩ُٞ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر
د٦ح، دػ٬ش س١٧ٜ ٠سٗحُٞر ٠٬ٖح د٦٢٬ح ٬٧ئصف ٜل ٠٦٢٠ح ٫ٖ وٗحز ٧ج٢٧ٜ٠ٝحز ٬ٓف جٝػ٬ر ج٠ٝػ٬ًر 

٬سٟ سدحؿل ج٢ِٝحوف ٧ج٠ٝفٜدحز ٧جًٝحٙر د١٬  اـجٝػ٬حذ،  لإؿج٠رج٭ؾفذ ، ٧ٜلا٠٥ح يف٧ف٪ 
٧دـٝٛ سسٟ ٫ٖ ٥ـج ج٢ٌٝحٟ ٬ٞ٠ُحز سػ٬٧ل ج٧٠ٝجؿ . جٝػ٬ر ٧ج٧ِٝج٠ل ج٠ٝػ٬ًر ٬ٓف جٝػ٬ر جٜٝحث٢حز

٧٠جؿ لا ُي٬٧ر ٠فذ ؤؾف٨ دِٗل ٧ُج٠ل ػ٬ر ؤ٧ ٬ٓف  جٝلاُي٬٧ر ا٩ٝ ٧٠جؿ ُي٬٧ر صٟ ا٩ٝ
جًٝحٙر  ؤنٜحل٥٧ـج ٫٢ِ٬ ج١ ؿ٧فذ ج٢ِٝحوف ج٠ِٝؿ٬٢ر ٬ٓ٧ف ج٠ِٝؿ٬٢ر ٖيلًا ١ُ . ػ٬ر جػ٬ح٢حً

 ٬٧لس٢سط. سػؿش ٧سسٟ ؿجؾل ٠صل ٥ـ٣ جلأ٠ٌ٢ر ٫ٖ ٢٠حً٘ ٠ؾسٞٗر ١٠ جِٝحٟٝ ٫ٖ٧ سٗحُل ػف٫ٜ
.  ٬ر٬س٬٠ق دحٝؿ٠٧٠٬ر جٝـجز جٝد٬ث١٠٫ ـٝٛ ج١ ج٢ٌٝحٟ 

١٠٧ جٝظؿ٬ف دحٝـٜف ج١ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٙؿ ٬سفٜق ٫ٖ ؤ٪ ٢٠ًٚر و٬ٔفذ سس٧جظؿ ٧سلس٠ف   
جٝقفج٫ُ ٧دِٚر  لٝـٝٛ ٖب١ جٝدفٜر ٧ج٠ٝلس٢َٚ ٧جٝدػ٬فذ ٧جٝػ٘. ٦٬ٖح جٝػ٬حذ ٩ُٞ جٜٝفذ جلأفي٬ر

 ٧جٝػؿ٬ٚر ج٢٠ٝق٬ٝر ٧ػس٩ ج٠ٝقفُر ج٠ٝؾسدف٬ر ٜل ٧جػؿذ ١٠ ٥ـ٣ ١ٜ٠٬ ٧جٝٚحفذ١٠ ٓحدر ٧ج٠ٝؿ٢٬ر 
٬نٜل جِٝحٟٝ دإ٤ٞ٠ٜ ٢ٌح٠حً د٬ث٬حً يؾ٠حً ٠٧س٧جق٢حً ٧٥٧ ٠ح ٬ؿ٩ُ . د٬ث٬ر لأ٠ٌ٢رج١ سِسدف ٧ػؿجز 

٧جٝـ٪ ٫ًٔ٬  ٧Biosphereجٝـ٪ ٬ؿ٩ُ ٜـٝٛ جٝٔلإ جٝػ٬حس٫  Ecosphereدح٠ٝػ٬ً جٝد٬ث٫ 
١٠ ؤ٠ُ٘ ٢ًٚر سػز لًغ جلأػ٬حء ج٢٠ًٝٚر ج٠ٝـ٧ٜفذ ٩ُٞ جٜٝفذ جلأفي٬ر جٝس٫ س٦٢ًٚح 

جٝس٫ سس٧جظؿ ٦٬ٖح  جلأظ٧جء٩ٝ ٢ًٚر ٫ٖ جٝظدحل ٧ٙؿ ٬ول ٠ؿج٥ح ج٬يحً ا٩ٝ جلأفى ا٩ٝ ؤٍ
. جلأػ٬حء

: دو٧فذ ُح٠ر سٚلٟ جلأ٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر ا٩ٝ ١٬ُ٧٢ فث٬ل١٬٬ ٠٥ح  
:  ّخغى Terrestrial Ecosystems( اهٖبتشج)الأٌؼيج اهتٖئٖج الأرغٖج . 1
. د٬ثر جٝسلال. ض.   د٬ثر ج٦ٝيحخ. خ.  د٬ثر جٝظدحل. ؤ  
. د٬ثر جٝوػحف٪. ٣.  د٬ثر جٝل٧٦ل. ؿ  
: ّخغى  Aquatic Ecosystemsاهيبئٖج الأٌؼيج اهتٖئٖج . 2
. د٬ثر ج٬٠ٝح٣ جِٝـدر. ضد٬ثر ج٠ٝودحز  . خجٝد٬ثر جٝدػف٬ر . ؤ  
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٫٢ِ٢٧ د٤ ج٠ٝػ٬ً ؤ٧ جٝد٬ثر  ٢٥Environmentحٛ ٠وًٞغ آؾف ٫ٖ ُٟٞ جٝد٬ثر ٧٥ جٝـ   
٫٥٧ ٜل ج٧ِٝج٠ل جٝؾحفظ٬ر جٝس٫ سئصف ٫ٖ  ٧Environment factorsج٧ِٝج٠ل ج٠ٝػ٬ً٬ر 

٬٧ن٠ل ج٠ٝفٜدحز جِٝي٬٧ر . جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٩ُٞ ج٠ٝؿ٨ جٝٚف٬خ ؤ٧ جٝد٬ِؿ ٧سؿجؾلاس٦ح ج٠ٝؾسٞٗر
دحًٝحٙر ٧ج٧٠ٝجؿ  جلإػ٬حث٬ٓ٧٫ف جِٝي٬٧ر ٫ٖ ج٠ٝػ٬ً جٝد٬ث٫ جٝـ٪ ٬ظ٦ق ٢٧ٜ٠حز ج٠ٝظس٠َ 

. لالسؾؿج٦٠ح ٫ٖ ج٧٠٢ٝ ٧جٝدٚحء جلأ٬ٝ٧ر
٠ٝػ٬ً سسي١٠ ٜل ١٠ ُح٠ل جٝسفدر ٧ج٧ِٝج٠ل جًٝد٬ِ٬ر ٧ج٢٠ٝحؾ٬ر جٝس٫ ج١ ٧ُج٠ل ج  

سسي١٠ جًٝحٙر جٝن٠ل٬ر ٧جٝٔحقجز ج٧٠ٝظ٧ؿذ ٫ٖ ج٧٦ٝجء ٧ج٬٠ٝح٣ ٢ُ٧حوف ج٢٠ٝحؼ ٜؿفظر جٝػفجفذ 
.   ٧جٝف٧ًدر ٧جٝف٬حع ٬ٓ٧ف٥ح

 Structure of Ecosystem: تسكٜب اهِظبى اهبٜئٚ

: ٠٥ح ٬س١٧ٜ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ١٠ ١٬٢٧ٜ٠ فث٬ل١٬ 
 Abiotic componentsالملُٖبث غير اوحٜباٜت : إٔولاً  

٧سن٠ل ج٧ِٝج٠ل جٌٝف٧ٕ جًٝد٬ِ٬ر ج٬ٗٝق٬ح٬٧ر ٧ج٢٧ٜ٠ٝحز ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر جِٝؿ٬ؿذ ٧ج٠ٝسؿجؾٞر   
. جٝفث٬ل٬ر ٢ٌٞٝحٟ جٝد٬ث٫ جلإػ٬حث٬ر٠َ ج٢٧ٜ٠ٝحز ٬ٓف 

: ١ٜ٠٬٧ سٚل٬ٟ ٥ـ٣ ج٢٧ٜ٠ٝحز ا٩ٝ ٠ح ٬إس٫  
 Soil :اهخرتج .1

 Water :اهيٖبٍ .2

 Gases :اهغبزاح  .3

  Solar energy :اهػبكج اهضيشٖج .4

٢٥حٛ ٧ُج٠ل ٬ٓف اػ٬حث٬ر ؤؾف٨ ٦٢٠ح ٧ُج٠ل ٬ٖق٬ح٬٧ر ٠ؾسٞٗر ٦٢٠٧ح ج٢٠ٝحؾ٬ر ٬ٓ٧ف  .5
ج٢٠ٝحؾ٬ر جٝس٫ سئصف ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٜحٝػفجفذ ٧جلا٠ًحف ٧جٝف٬حع ٧جٝٔدحف ٧جٝػفجث٘ 

 .٧ج٦ٝقجز جلأفي٬ر
 Biotic componentsالملُٖبث اوحٜباٜت : حبُٜبلاً 

٧سن٠ل جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٜحٖر ج٠ٝس٧جظؿذ ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ دإ٧٢ج٦ُح ج٠ٝؾسٞٗر ٧جُؿجؿ٥ح   
.  ٧جػظح٦٠ح ٧ًف٘ سٔـ٬س٦ح

ا٩ٝ ( ٠وؿف جًٝحٙر)١ٜ٠٬٧ سٚل٬ٟ ج٢٧ٜ٠ٝحز جلاػ٬حث٬ر جُس٠حؿجً ٩ُٞ ٠وحؿف سٔـ٬س٦ح  
:  صلاصر ٢٧ٜ٠حز ٫٥

 Preducer organisms: اهنبئٌبح اهضٖج اهيٌخسج. 1
 Autotrophic organismsؿ سل٩٠ ٜحث٢حز ـجس٬ر جٝسٔـ٬ر ٧٘ 
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٠صل ج٢ٝدحسحز جٝؾيفجء ٧دِى  د٢ٗل٦ح٧سن٠ل جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝس٫ سلس٬ًَ و٢َ ٓـجث٦ح  
٫ٖ ػ١٬ ج١ ج٢ٝدحسحز جٝؾيفجء . ؤ٧٢جٍ جٝدٜسف٬ح جٝس٫ ٦ٝح جٝٚؿفذ ٩ُٞ جلسٔلال جًٝحٙر ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر

ٝس٫ سلسًٚخ  ١٠ ٙدل جٝودٔحز جٝؾيفجء ٦ٝح جٝٚؿفذ ٩ُٞ جلسٔلال جًٝحٙر جٝي٧ث٬ر ج
٠ُٞحً دإ١ جٝػ٬حذ دإ٦ٞ٠ٜح ٫ٖ ج٢ٌٟٝ جٝد٬ث٬ر سِس٠ؿ ٩ُٞ . ٫ٖ و٢حُر ٓـجث٦ح جِٝي٧٪( ج٧ٜٞٝف٬ٖ٧ل)

.  جٝٚؿفذ جلإ٢سحظ٬ر ٦ٝـ٣ جٜٝحث٢حز
٧جٝس٫ سس٧جظؿ دإُؿجؿ  ٫ٖ٧Algae جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر ٖب١ جٜٝحث٢حز ج٢٠ٝسظر سس٠صل دحًٝػحٝخ  

.  ج٢ٝدحسحز ٩ُٞ ج٬ٝحدلر ٥حثٞر سيح٫٥ اُؿجؿ
 Consumer Organisms: اهنبئٌبح اهضٖج اهيشخِونج. 2
 ٧Heterotrophic organismsٙؿ سل٩٠ ٥ـ٣ جٜٝحث٢حز ٬ٓف ـجس٬ر جٝسٔـ٬ر  
دو٧فذ ٠دحنفذ ؤ٧ ٬ٓف ٠دحنفذ ٩ُٞ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر  ٓـجث٦حسِس٠ؿ ٥ـ٣ جٜٝحث٢حز ٫ٖ  

٧سس٠صل ٥ـ٣ جٜٝحث٢حز دحٝػ٧٬ج٢حز ج٠ٝؾسٞٗر جٝسٔـ٬ر . ج٢٠ٝسظر ٝـج سل٩٠ دحٜٝحث٢حز ٠ِس٠ؿذ جٝسٔـ٬ر
جٝس٫ سٞس٦ٟ جلأػ٬حء ٫٥٧  Phagotrophsدح٠ٝٞس٠٦حز جلأػ٬حء ٧ٙؿ سل٩٠ ٥ـ٣ . ٧جٝػظٟ ٧جِٝؿؿ

: ٧سٚلٟ ٥ـ٣ جٜٝحث٢حز ا٩ٝ. جٝٔـجء ٧س٦ي٤٠ ؿجؾل جظلح٦٠ح
  ؤ٧ ج٧ِٝجنخ  جلأُنحخٜحث٢حز ػ٬ر سٚسحز ٩ُٞ ج٢ٝدحسحز ٧سل٩٠ آٜلاز

Herbivores ٜحلا٢ٓحٟ ٧جلادٚحف جلأ٬ٝ٧رؿ٩ُ دح٠ٝلس٦ٜٞحز ٧ز. 

  ٟٜحث٢حز ػ٬ر سٚسحز ٩ُٞ ٬ٓف٥ح ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز ٧سل٩٠ آٜلاز جٝٞػ٧ٟ ؤ٧ ج٧ٞٝجػ
٧سؿ٩ُ دح٠ٝلس٦ٜٞحز جٝصح٬٧٢ر  Carnivoresٜح٢ٝل٧ف ٧جٝلدحٍ ؤ٧ جلأل٧ؿ 

 .٧ج٠ٝلس٦ٜٞحز جٝصحٝص٬ر ٧جٝفجد٬ِر

 ٬ر ؤ٪ سٚسحز ٩ُٞ ج٢ٝدحسحز ٜحث٢حز ػ٬ر سِس٠ؿ ٩ُٞ ٠وحؿف ٓـجث٬ر ٢دحس٬ر ٧ػ٧٬ج١
 .ٜحلا٢لح١ ٧Omnivoresجٝٞػ٧ٟ ٧سل٩٠ ج٧ٚٝجفز 

 Decomposer Organisms: جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝػٞٞر. 3
٥٧ـ٣ جٜٝحث٢حز لا سس١ٜ٠ ١٠ جٝس٦حٟ . ٫٥٧ ٜحث٢حز ٬ٓف ـجس٬ر جٝسٔـ٬ر ف٬٠ر ؤ٧ ٬ٞ٬ًٗر  

ذ ٝسٜل٬ف ٢٧ٜ٠حز جٝٔـجء ج٢ق٠٬حز ٥حيٟ اٖفجقجء دِؿ ـجٝٔـجء ٥٧ي٤٠ ٧ا٠٢ح س٧ٟٚ دح٠سوحه جْٝ
. ا٩ٝ ٧٠جؿ دل٬ًر جٝسف٬ٜخ

ج٠ٝظ٦ف٬ر ٠صل جٝدٜسف٬ح جلأػ٬حء دو٧فذ ُح٠ر جلأػ٬حء ٧سيٟ ٥ـ٣ جلا٧٢جٍ ١٠   
Bacteria  ٧جًٝٗف٬حزFungi  ٧سل٩٠ ٥ـ٣ جٜٝحث٢حز دحٜٝحث٢حز ج٬ٞ٬ًٗٝرParasitic  ٢ُؿ٠ح
 ٬Saprophyticر ؤ٧ س١٧ٜ ٜحث٢حز ـجز ًد٬ِر فٟ. ٓـجث٦ح ٩ُٞ ٜحث٢حز ػ٬رسِس٠ؿ ٫ٖ 

Organisms ج٬ٞ٬ًٗٝر )سس٬٠ق جٜٝحث٢حز ج٠ٝػٞٞر . ج٦٢ح س٬ِم ٩ُٞ ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر ج٬٠ٝسر اـ
دٚؿفس٦ح ٩ُٞ سػ٬ٞل ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر ج٠ِٝٚؿذ  ٧سػ٦ٞ٬٧ح ا٩ٝ ٠فٜدحز ُي٬٧ر دل٬ًر ( ٧جٝف٬٠ر
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ٝٚر ٫٥٧ دـٝٛ س٧ٖف جٝغ. ١ٜ٠٬ ٢ٞٝدحسحز جٝؾيفجء ج١ س٠سو٦ح د٧و٦ٗح ٧٠جؿ ٓـجث٬ر ػ٬٧٬ر
. جلألحل٬ر جلأؾ٬فذ ١٠ جٝؿ٧فذ جٝػ٬حس٬ر جٝيف٧ف٬ر ٝسظؿ٬ؿ جٝػ٬حذ

 Micro Ecosystem: اهِظبى اهبٜئٚ اهدلٜك

٬ٚوؿ دح٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ جٝؿ٬ٙ٘ دإ٤٢ ٢ٌحٟ د٬ث٫ ٠ؤف ٤ٝ ػؿ٧ؿ ٬٠٠قذ ١ٜ٠٬ جٝسإص٬ف ٤٬ٖ   
. جٝد٬ث٫ ٧سٜفجف٣ ٫ٖ ؤ٪ ٧ٙز، ٧سػس٧٪ ٥ـ٣ جلأ٠ٌ٢ر ج٠ٝؤفذ ٩ُٞ ج٢٧ٜ٠ٝحز جلألحل٬ر ٢ٌٞٝحٟ

٧س١٧ٜ ُحؿذ ٩ُٞ ١٬ُ٧٢ جػؿ٠٥ح ٬نس٘ ٠دحنفذ ١٠ جًٝد٬ِر ٧ـٝٛ ١٠ ؾلال ٧٠٢ جٜٝحث٢حز 
٧جٝصح٫٢ ٬ؿجٟ د٠ؾسٕٞ ؤ٧٢جٍ ج٠ٝصدسحز ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٠َ س٬ٖ٧ف . و٬ٔفذ ؤ٧لح٧ًجقؿ٥حف٥ح ٫ٖ 

١٠٧ د١٬ جلأ٠صٞر ٩ُٞ جلأ٠ٌ٢ر  .جٝسؿٖ٘ جٝؿجؾل ٧جٝؾحفض ٠ٞٝٔـ٬حز ٧جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٌ٢٠ٝر ٦ٝح
.  ٝد٬ث٬ر جٝؿ٬ٙٚر ٫٥ ؤػ٧جى جل٠حٛ جٝق٢٬ر ج

 Incomplete Ecosystems: الأُظٌت اهبٜئٜت غير اهلبًوت
ج٢٧ٜ٠ٝحز )سِسدف جلأ٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر جٝس٫ س٠ٞٛ ظ٬٠َ ج٢٧ٜ٠ٝحز جلألحل٬ر ٢ٌٞٝحٟ جٝد٬ث٫   

جلا ج٤٢ س٧ظؿ دِى  ٠ٌ٢Complete Ecosystemsحً د٬ث٬ر ٠سٜح٠ٞر ( جلإػ٬حث٬ر٬ٓ٧ف  جلإػ٬حث٬ر
لأ٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر جٝس٫ ٢٬ٚو٦ح ٧جػؿ ؤ٧ ؤٜصف ١٠ ٥ـ٣ ج٢٧ٜ٠ٝحز ٝـج ل٬٠ز دحلا٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر ٬ٓف ج

٦ٝـ٣ جلأ٠ٌ٢ر سٞٛ جٝس٫ سس٧جظؿ ٫ٖ جلا٠ُح٘ جٝلػ٬ٚر ٝٞدػحف  ١٠٧ جلأ٠صٞر ج٧ٝجيػر . جٜٝح٠ٞر
لا ٧ظ٧ؿ ٜٝٞحث٢حز ج٢٠ٝسظر دلدخ ث٢حز ٠ػٞٞر ٧جؾف٨ ٠لس٦ٜٞر ٫ٖ ػ١٬ س٧ظؿ ٜح اـ٧ج٠ٝػ٬ًحز 

لاٟ ِٝؿٟ ٧و٧ل جلانِر جٝي٧ث٬ر ا٩ٝ سٞٛ جلا٠ُح٘ ١٧ٜ٬٧ ج٠ٝلس٦ٞٛ ٫ٖ ٥ـ٣ جٝػحٝر ٠ئٝٗحً جٌٝ
. ١٠ ٜحث٢حز سسٔـ٨ ٩ُٞ ٠ح ٬لًٚ ١٠ ٢دحسحز ؤ٧ ػ٧٬ج٢حز ٬٠سر ١٠ جًٝدٚحز ج٬ِٞٝح

١٠٧ جلأ٠صٞر جلأؾف٨ ج٠ٝسِؿؿذ ٝلا٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر ٬ٓف جٜٝح٠ٞر ٠صل ٢٠حً٘ ج٧٦ٜٕٝ ـجز   
. جظؿ ج٢٠ٝسط ٢ٝٗك جٝلدخ جٝلحد٘ ٬٧لاػٌ ٦٬ٖح ًٖٚ ج٠ٝلس٦ٞٛ ٧ج٠ٝػٞلازلا ٬س٧ اـ جٌٝلاٟ جٝؿج٠ك

٧ٙؿ س٧ظؿ جنٜحل ٫ٖ جلأ٠ٌ٢ر ٬ٓف جٜٝح٠ٞر سسإٕٝ ١٠ جٜٝحث٢حز ج٢٠ٝسظر ٧ج٠ٝػٞٞر ًٖٚ ٠َ ٬ٓحخ 
س٧٠ز  اـج٠ٝلس٦ٞٛ ٠ٜح ٫٥ جٝػحل ٫ٖ جقؿ٥حف جًٝػحٝخ جٝلح٠ر ٫ٖ جلأ٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر ج٠ٝحث٬ر 

 .ٓـ٬س٦ح ٠٠ح ٢٠٬َ لف٬ح١ جًٝحٙر ؾلال جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬رجٜٝحث٢حز ج٠ٝلس٦ٜٞر ٢ُؿ ز
:  المفبٜٓي المتؼومت ببهِٖع ٕاهفسد

٫ٖ ج٢ٌٝحٟ  ٧Individualجٝٗفؿ  ٢٥Speciesحٛ ُؿؿ ١٠ ج٠ٝٗح٬٥ٟ ـجز جِٝلاٙر دح٧٢ٍٝ   
: جٝد٬ث٫ ٠٬ٖح ٬إس٫ دِيحً ٦٢٠ح

 Habitat and Ecological Niche: اهيّػً ّاهيرنز اهتٖئٕ 

دإ٤٢ ج٧ٝلً جٝد٬ث٫ ؤ٧ ج٠ٜٝح١ جٝـ٪ ٬ِ٬م ٤٬ٖ ؤ٧ ٬ٞظإ ا٤٬ٝ  ١ً٧Habitat ٬ِفٕ جٟٝ  
. جٜٝحث١ جٝػ٫
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٬ِٖفٕ دإ٤٢ ج٠ٜٝح١ جًٝد٫ِ٬ جٝـ٪ ٬ػس٤ٞ  Ecological nicheج٠ح ج٠ٝفٜق جٝد٬ث٫   
. جٜٝحث١ جٝػ٫ ٖيلًا ١ُ ؤصف٣ ج٫ٗ٬ٌ٧ٝ ٫ٖ ج٠ٝظس٠َ

٬ِٖدف ١ُ ج١ً٧٠ٝ ج٤٢ . ١ً٧٠ج٠ٝفٜق جٝد٬ث٫ ٧٥ ؤٜصف ن٧٠لًا ١٠ سِد٬ف جلٖب١ ٧د٩٢ِ٠ آؾف  
٧ٜح١ جِٝحٟٝ ظحفٝك . ٧٢ُج١ جٜٝحث١ جٝػ٫، ٫ٖ ػ١٬ ١٧ٜ٬ ج٠ٝفٜق جٝد٬ث٫ ػفٖس٤ دح٩٢ِ٠ٝ جٝػ٬حس٫

جٝـ١٬ جلسؾؿ٧٠ج سِد٬ف ج٠ٝفٜق  ٫ٖ ج٢ٜٞسفج   ١٠ جلأ٧جثل Charles Elton (1927)جٝس١٧ 
. جٝػ٫ ٫ٖ ٠ظس٤ِ٠  د٩٢ِ٠ جٝػحٝر ج٬ٗ٬ٌ٧ٝر ٜٝٞحث١ Nicheجٝد٬ث٫ 

 Ecological equivalentئ اهبٜئٚ الملبف
سِفٕ جٜٝحث٢حز جٝس٫ سػسل ج٠ٝفجٜق جٝد٬ث٬ر ٢ٗل٦ح ؤ٧ ؤؾف٨ ٠نحد٦ر ٦ٝح ٫ٖ ٢٠حً٘  

. Ecological equivalentظٔفج٬ٖر دح٠ٜٝحٖثحز جٝد٬ث٬ر 
 Environmental Stability: اهتٖاشٍ اهبٜئٚ

٩ُٞ ٬٠ل  ٧٥ جٝسِد٬ف جٝـ٪ ٢٬ًد٘ ٠٧٠ُحً  Homeostasisجٝس٧جق١ جًٝد٫ِ٬    
. جلأ٠ٌ٢ر جٝػ٬حس٬ر ٠ٝٚح٠٧ر جٝس٬ٔف ٧سد٩ٚ ٫ٖ ػحٝر ٠س٧جق٢ر

ٝٚؿ جسٗ٘ ٠ُٞحء جٝد٬ثر ٩ُٞ ج١ ؤ٪ اؾلال ٫ٖ جٝس٧جق١ جًٝد٫ِ٬ لأ٪ ٢ٌحٟ د٬ث٫ ٬ِؿ ٧٢ُحً  
٠٠ح ٬ؿل ٩ُٞ ج١ جٝس٧جق١ جٝد٬ث٫ ـ٧ ؤ٬٠٥ر ٫ٖ جلسٚفجف ٢٧ٜ٠حز  ١٠Pollution ؤ٧٢جٍ جٝس٧ٞش 

ؤ٧ ؤٜصف  لإػؿ٫ٖ٨ جٝس٧جق١ جًٝد٫ِ٬ ٧٥ جٝس٬ٔفجز ج٠ٝٗحظثر  ؾلالدحلإـٝٛ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٬٧ٚوؿ 
. جلإػ٬حث٬رؤ٧ ٬ٓف  جلإػ٬حث٬ر١٠ ج٢٧ٜ٠ٝحز 

ج١ جٝس٧جق١ جًٝد٫ِ٬ ٩ُٞ ٠لس٨٧ جٜٝحث١ جٝػ٫ ٧٥ ١٠ ج٠ٝٗح٬٥ٟ ج٠ِٝف٧ٖر ظ٬ؿجً ٫ٖ ُٟٞ  
٤٬ُٞ  جلإدٚحء٧ج١ جٝس٧جق١ د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧جٝد٬ثر ١ٜ٠٬ . Physiology جلأُيحء٧ٌحثٕ 

. ج٬يحً د٧ِج٠ل سٚح٧ٟ جٝسدؿل ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٜٜل
٣ جٝلٞد٫ ٬٧ظخ ج١ ٦٢سٟ ٫ٖ ق٬حؿذ ج٫ُ٧ٝ جٝد٬ث٫ ٝلإ٢لح١ ٫ٜٝ لا ٬ئصف ؤ٧ ١٧ٜ٬ سإص٬ف 

.  ٠ػؿ٧ؿ ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫
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اهسابؼت المحبضسة 
 

 Biogeochemical Cyclesاهدٕزاث اهلٌٜٜبٕٛت الأزضٜت ااٜبتٜت 

ِٝؿ٬ؿ ١٠ ٠دحؿة ج٢ٌٟٝ جٝد٬ث٬ر ١٠ ؾلال سسدَ ؿ٧فذ ج٢ِٝحوف جٝفث٬ل٬ر س٦ٟٗ ج دحلإ٠ٜح١ 
٧ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ ٧ج٢ٝسف٧ظ١٬ ٧جٝٗل٧ٗف ٧جٜٝدف٬ز د١٬ ج٢٧ٜ٠ٝحز جٝػ٬ر  ٧جلأ٧ٜلظ٠١٬صل جٜٝفد١٧ 

. ٬ٓ٧ف جٝػ٬ر ٢ٌٞٝحٟ جٝد٬ث٫
 جلأفد١٠١٬ِ ج١ ٠ح ٬س٧جظؿ ٫ٖ ؿجؾل ظلٟ جٜٝحث١ جٝػ٫ ١٠ ج٢ِٝحوف ٙؿ سظح٧ق ٧دحٝفٟٓ  

جلا ج١ جُس٠حؿ جٝػ٬حذ ٩ُٞ جًٝحٙر ٬سقج١٠ ٠َ جػس٬حظحس٦ح ٠ٝح ٧٥ ٠س٧جٖف ١٠ ػ٧ج٫ٝ  ٢ُوفجً
٠ٜح ج١ ؾ٠لر ٢ُحوف . ُنف١٬ ٢ُوفجً يف٧ف٬حً ٝؿ٢٬ح٬ٜ٬٠ر جِٝٗح٬ٝحز جٝػ٬٧٬ر ٜٝٞحث١ جٝػ٫

%( 97)٦٢٠ح ٫٥٧ جٜٝفد١٧ ٧جلأ٧ٜلظ١٬ ٧ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ ٧ج٢ٝسف٧ظ١٬ ٧جٝٗل٧ٗف س٠صل ؤٜصف ١٠ 
. قٟ ٫ٖ ٠ٌِٟ ؤ٧٢جٍ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر١٠ سف٬ٜخ جٝدف٧س٧دلا

ج١ ج٢سٚحل ٥ـ٣ ج٢ِٝحوف ١٠ جٝػحٝر جٝلاُي٬٧ر ا٩ٝ جٝػحٝر جِٝي٬٧ر ١٠٧ صٟ فظ٦ُ٧ح  
١٠ ٢٠ًٚر  ٧ؤ٧٢ج٦ُحا٩ٝ جٝػحٝر جٝلاُي٬٧ر ٙؿ سلدخ جلاؾسلإ ٧جٝسدح١٬ د١٬ ُؿؿ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر 

ٝر ا٩ٝ ػحٝر ؤؾف٨، ٥ـ٣ ج٢ِٝحوف ١٠ ػح( لفُر جلا٢سٚحل)ا٩ٝ ؤؾف٨ ػلخ لفُر جٝسػ٧ل 
. ٧ٜـٝٛ دحؾسلإ ٬٠ٜس٦ح ٧جٝس٫ سفسدً ٧سسٔح٬ف دحؾسلإ ٧ُج٠ل ٠ػ٬ً٬ر ٧ػ٬حس٬ر ُؿ٬ؿذ

ج١ ٥ـ٣ ج٢ِٝحوف ٧ج٧٠ٝجؿ ٬ظف٪ سؿ٬٧ف٥ح ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ دو٧فذ ٠لس٠فذ، ٝـج ٖب١  
ٜح٠ٝحء ٧جٜٝفد١٧ ٧ج٢ٝسف٧ظ١٬ جلأػ٬حء  ؤظلحٟظ٬٠َ ج٧٠ٝجؿ ؤ٧ ج٢ِٝحوف ج٧٠ٝظ٧ؿذ ٫ٖ 

١ ٬ٓ٧ف٥ح ١٠ ج٢ِٝحوف ٧جٝس٫ س١٧ٜ ٧٠ظ٧ؿذ جلحلحً ٫ٖ ٙنفذ جلأفى ؤ٧ ٫ٖ ٧جلأ٧ٜلظ٫
جٝوؾ٧ف ؤ٧ ٫ٖ ج٠ٝػ٬ً جٝظ٧٪ ٬ظف٪ سؿ٬٧ف٥ح ظ٬٠ِحً ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ دو٧فذ ٠لس٠فذ، ٧س٠ف 

٥ـ٣ ج٢ِٝحوف ٧ج٧٠ٝجؿ ٫ٖ ٠لحفجز ٠سِؿؿذ سن٠ل جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧ج٬٠ٝح٣ ٧ج٧٦ٝجء ٧جٝسفدر 
. ٧جٝوؾ٧ف

جف ؤ٪ ٠لحف ج٢سٚحل ؤ٪ ٢ُوف ١٠ جٝػحٝر جٝلاُي٬٧ر ا٩ٝ جٝػحٝر ج١ ٠سحدِر ٥ـج ج٠ٝك 
د١٬  جِٝلاٙحز ج٠ٝس٧جظؿذ اؿفجٛجِٝي٬٧ر ٧فظ٤ُ٧ ا٩ٝ جٝػحٝر جٝلاُي٬٧ر ٫ٖ جًٝد٬ِر سل٦ّل 

. جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧ج٠ٝػ٬ً جٝـ٪ سس٧جظؿ ٤٬ٖ
س١٧ٜ دِى جٝؿ٧فجز ٠ٚسوفذ ٩ُٞ ٧٠جَٙ ٠ػؿؿذ جلحلحً ٧سل٩٠ جٝؿ٧فجز ج٬ِٙ٧٠ٝر  

Local cycles ( جٝنح٠ٞر)جٝؿ٧فجز ج٠ٝػ٬ً٬ر  ٧جلأؾف٨Global cycles .
سنس٠ل جٝؿ٧فجز ج٬ِٙ٧٠ٝر ٩ُٞ ج٢ِٝحوف ـجز جٝػفٜر ج٠ٝػؿ٧ؿذ ؤ٪ ج٢ِٝحوف جٝس٫ لا  

. س٠سٞٛ ٬٠ٜح٬ٜ٬٢ر جلا٢سٚحل ا٩ٝ ٠لحٖحز د٬ِؿذ
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٫ٖ ػ١٬ ج١ جٝؿ٧فجز ج٠ٝػ٬ً٬ر جٝنح٠ٞر سنس٠ل ٩ُٞ ٠فٜدحز ٓحق٬ر سسِٞ٘ ؤ٧ سس٧ص٘ ٠َ  
.  د٩٢ِ٠ ج٦٢ح سن٠ل ج٠ٝػ٬ً جٝػ٧٬٪ ٤ٜٞ. جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٩ُٞ جٜٝفذ جلأفي٬ر ظ٬٠َ

:  ٢٥٧حٛ صلاصر ؤ٧٢جٍ ١٠ جٝؿ٧فجز ١ٜ٠٬ ٠لاػٌس٦ح ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٫٥ 
 .جٝس٫ س٠سحق دؿ٧فج١ ٠فٜخ ج٠ٝحء ٫ٖ جًٝد٬ِر: Hydrologic cycleجٝؿ٧فذ ج٠ٝحث٬ر  .1

ؿ٬٧ف جٝٔحقجز ٧سلح٥ٟ ٦٬ٖح جٜٝحث٢حز جٝس٫ ٬سٟ ٦٬ٖح ز: Gaseous cycleجٝؿ٧فذ جٝٔحق٬ر  .2
 .جٝػ٬ر ٠٧ػ٦ً٬ح

جٝس٫ ٬سٟ ٦٬ٖح سؿ٬٧ف ج٢ِٝحوف ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر : Sedimentary cycleجٝؿ٧فذ جٝفل٧د٬ر  .3
 .٧سلح٥ٟ ٦٬ٖح جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٠٧ػ٦ً٬ح

ج١ سػ٬ٞل ؿ٧فجز ج٢ِٝحوف ي١٠ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٧٥ ج٧ٝل٬ٞر جٝوػ٬ػر ٦ٟٗٝ ج٢ٌٝحٟ   
ز ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر جلأفي٬ر جٝػ٬حس٬ر جُس٠حؿجً ٩ُٞ ٠وؿف ٥ـ٣ ج٢ِٝحوف ا٩ٝ ٧ٙؿ سٚلٟ جٝؿ٧فج. جٝد٬ث٫

:  ١٬ُ٧٢ فث٬ل١٬٬ ٠٥ح
 .ػ٬ش ١٧ٜ٬ جٝٔلإ جٝظ٧٪ ٧٥ ج٠ٝوؿف ٧ج٠ٝلس٧ؿٍ جلألحل٫ ٦ٝح :اهدّراح اهغبزٖج .1

ػ٬ش ١٧ٜ٬ لًغ جٜٝفذ جلأفي٬ر ٧٥ ج٠ٝلس٧ؿٍ جلألحل٫ ٦ٝح  :اهدّراح اهرشّتٖج .2
 (.جٝوؾ٧ف ٧جٝسفدر)

: جٝؿ٧فجز ا٧٩ٝٙؿ سٚلٟ ٥ـ٣ 
 .دّراح نبيوج .1

. دّراح غٖر نبيوج .2
:  أُٖاع اهدٕزاث

 Hydrologic cycle: دٕزة المبء: إٔولاً  
 ٧ؤ٢لظر ؤظلح٬ِٟؿ ج٠ٝحء جلحلحً ٜٝل جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٬٧نٜل ج٠ٝحء جٝظقء جلأٜدف ١٠   

٫ٖ جلأػٚحخ  جلأ٧٢ج٬٧ٍئؿ٪ ج٠ٝحء ؿ٧فجً ٠٦٠حً ٬ٝك ًٖٚ دح٢ٝلدر ٢ٝن٧ء . جلأػ٬حء٠ٌِٟ 
ظ٧ٝ٧٬ظ٬ر جٝٔحدفذ ٫ٖ٧ جلس٠فجف جٝػ٬حذ ٫ٖ جٜٝفذ جلأفي٬ر ٫ٖ ج٧ٝٙز جٝػحيف دل ٜـٝٛ ٩ُٞ جل

١٠ ج٧ٝق١ جًٝف٪ %( 90-60)١٧ٜ٬٧ ج٠ٝحء ػ٧ج٫ٝ . ج٠ٝلس٨٧ جٝؾ٧ٞ٪ ٧ج٠ٝلس٨٧ جٝظق٬ث٫
. دو٧فذ ُح٠رجلأػ٬حء ٠ٌِٟٝ 

١٠  ٧سٚؿف ٬٠ٜر ج٠ٝحء جٝس٫ سٗٚؿ(. 705-60)سول ٢لدر ج٠ٝحء ٫ٖ ظلٟ جلإ٢لح١ دػؿ٧ؿ   
٢ُؿ . جلادفجق٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٬ٞ٠ُ٧ر جٝس٢ٗك ٬٠٧٬حً ؾلال ج٬ٞ٠ِٝحز( 3ل2500ٟ)ظلٟ جلإ٢لح١ دػؿ٧ؿ 

١٠ لًغ جٜٝفذ جلأفي٬ر %( 70)٠لاػٌر ج٢سنحف ج٬٠ٝح٣ ٫ٖ جٜٝفذ جلأفي٬ر ٖب١ ؤٜصف ١٠ 
. س٦٬ًٔح ج٬٠ٝح٣ جٝس٫ سنٜل ج٠ٝػ٬ًحز ٧جٝدػحف دو٧فذ فث٬ل٬ر
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ػ٬ش سسدؾف ج٬٠ٝح٣ ٢س٬ظر . ؿ٧فذ ج٬٠ٝح٣ ٫ٖ جًٝد٬ِرسِسدف ج٠ٝػ٬ًحز ج٠ٝوؿف جلألحل٫ ل  
٧جٝدػ٬فجز ًٝٞحٙر جٝػفجف٬ر جٝن٠ل٬ر ١٠ ل٧ًع ج٠ٝػ٬ًحز ٧د٬ٚر ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر ٜحٝدػحف 

٧ِ٬٧ؿ ٥ـج ج٠ٝحء ج٠ٝسدؾف . ػ٧٬ج٬٢ر ٜح٢ز جٟ ٢دحس٬رجلأػ٬حء  ؤظلحٟٖيلًا ١ُ جٝسدؾف ١٠  ٧جلأ٦٢حف
ز ج٠ٝحث٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٩ُٞ٧ جظلحٟ جٜٝحثحز جٝػ٬ر ا٩ٝ جلأفى ٠فذ ؤؾف٨ لحًٙحً ٩ُٞ ج٠ٝلًػح

. ٩ُٞ٧ جٝسفدر( ٢دحسحز ٧ػ٧٬ج٢حز)
. ٟٓ ل٬٧٢حً( 2010×4.46)سٚؿف ٬٠ٜر ج٬٠ٝح٣ جٝلحًٙر ٩ُٞ لًغ جٜٝفذ جلأفي٬ر دػؿ٧ؿ   

ٟٓ سلًٚ ٩ُٞ ( 2010×3.47)ٟٓ سلًٚ ٩ُٞ ج٬ٝحدلر ٧ج٠ٝسد٫ٚ ٧٥٧ ( 1010×0.99)٦٢٠ح 
. ؾف٨ج٠ٝػ٬ًحز ٧ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر جلأ

ج١ ج٠ٝحء ج٠ٝس٧جظؿ ٫ٖ ؤ٪ ٠ٜح١ ٧٥ جٝـ٪ ٬ػؿؿ ًد٬ِر ؤ٧٢جٍ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝس٫ ١ٜ٠٬   
. ج١ س٧ظؿ ٤٬ٖ ٠٧ؿ٨ ٧ٖفذ جُؿجؿ٥ح

 . ((جَعَلْنَا مِنَ الْمَاء كُلَّ شَيِءٍ حَيٍّوَ))ٙحل جلله لدػح٤٢ ٧سِح٩ٝ   
 Gaseous cycles: اهدٕزاث اهغبشٛت

لاٙر ج٧ٝص٬ٚر دػ٬حذ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧د٬ثس٦ح ٧ؿ٧فج٦٢ح ل٢سًف٘ ا٩ٝ ؤ٥ٟ جٝٔحقجز ـجز جَٝ 
: ٫ٖ جٝد٬ثر ٫٥٧

 Carbon cycle: دّرث اهنبرتًّ. 1

٬ِسدف جٜٝحفد١٧ ج١٧ٜ٠ٝ جلألحك ٜٝحٖر لاٜحث٢حز جٝػ٬ر ٧٦ٖ ٬ؿؾل ٫ٖ ٜل ؾ٬ٞر ١٠ ؾلا٬ح  
. جٝظلٟ

٠ح ج١ ٛ. سِؿ ؿ٧فذ جٜٝحفد١٧ ١٠ ؤدلً ؿ٧فجز ج٢ِٝحوف دلدخ س٬٠ق ٢٧ٜ٠حس٦ح جٝفث٬ل٬ر 
٥ـ٣ جٝؿ٧فذ سِؿ ١٠ جٝؿ٧فجز جٜٝح٠ٞر ٧ـٝٛ لا١ جٜٝحفد١٧ ٧ِ٬ؿ ا٩ٝ ج٠ٝػ٬ً جٝد٬ث٫ د٢ٗك جٝلفُر 

١٧ٜ٬٧ ج٠ٝلحف جٝفث٬ل٫ ٜٝٞحفد١٧ ٫ٖ ٥ـ٣ جٝؿ٧فذ ١٠ ج٠ٝػ٬ً جٝظ٧٪ . جٝس٫ ٬ق٧ل ٦٬ٖح
Atmosphere  جٝـ٪ ١٧ٜ٬ ج٠ٝؾق١ جلألحك ٤ٝ ٫ٖ جٜٝحث٢حز ج٢٠ٝسظر ٧دنٜل فث٬ل٫ ج٢ٝدحسحز

١٠٧ صٟ جٜٝحث٢حز ج٠ٝلس٦ٜٞر ١٠٧ ٥حس١٬ ج٠ٝظ٧٠ُس١٬ ا٩ٝ جٜٝحث٢حز ج٠ٝػٞٞر جٝس٫ سس٠صل جٝؾيفجء 
.  ف٬حز ٢٠٧ح س٧ِؿ ا٩ٝ ج٠ٝػ٬ً جٝظ٧٪ًدحٝدٜسف٬ح ٧جٕٝ

ج٧٠ٝظ٧ؿ ٫ٖ ج٧٦ٝجء جٝظ٧٪ ؤ٧ ـجثدحً ٫ٖ  ١٧ٜ٬CO2 جٜٝحفد١٧ ٠ؾق١٧ دنٜل ٓحق  
%( 0.03)ْٝ ٢لدر ػ٧ج٫ٝ ٫ٖ ج٧٦ٝجء جٝظ٧٪ ػ٬ش سخ ٧CO2دحٝفٟٓ ١٠ ٙٞر ٬٠ٜر ٓحق . ج٠ٝحء

 :ٖب٤٢ ٬ِٞخ ؿ٧فجً جلحل٬حً ٠٦٠٧حً ٝلدد١٬ ٠٥ح
ٙؿفس٤ ٩ُٞ ج٠سوحه جٝػفجفذ جٝٚحؿ٠ر ١٠ جٝن٠ك ٧ج٢٠ِٜٝلر ١٠ لًغ جلأفى  . ؤ

 . ٧دحٝسح٫ٝ ٧ٚ٬ٟ دسؿٖثر ًدٚحز جٝظ٧ جٝل٬ٞٗر

 .٬Photosynthesisِسدف ج٠ٝوؿف جلألحك ٫ٖ ٬ٞ٠ُر جٝد٢حء جٝي٧ث٫ ٫ٖ ج٢ٝدحسحز  . خ
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جٝد٢حء جٝي٧ث٫ ٖب١ جٜٝفد١٧ جٝلاُي٧٪ جٝـ٪ ٧٥ ٩ُٞ ٬٥ثر ٓحق صح٫٢ ؾلال ٬ٞ٠ُر   
٬سػ٧ل ا٩ٝ ٜفد١٧ ُي٧٪ ٬صدز ٫ٖ جٝؾلا٬ح ج٢ٝدحس٬ر ٧ِ٬٧ؿ جٜٝفد١٧  CO2ج٧ٜل٬ؿ جٜٝفد١٧ 

٧دِؿ . جٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر جٝس٢ٗك ٜٝٞحث٢حز ؾلال ٬ٞ٠ُحز ٠CO2فذ ؤؾف٨ ج٩ٝ جٝظ٧ ٩ُٞ ٬٥ثر ٓحق 
جٝسػٞل جٝس٫ س٧ٟٚ د٦ح جٝدٜسف٬ح ٧جًٝٗف٬حز سسػٞل ٦٬ٖح ج٠ٝحؿذ ٧٠ز جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧ؾلال ٬ٞ٠ُحز 

لاجػ٬حث٬ر ٜحفسٗحٍ ؿفظر ٖيلًا ١ُ جلاٜلؿذ دح٧ِٝج٠ل جل CO2جِٝي٬٧ر ٧سسػ٧ل ا٩ٝ ٓحق 
. جٝػفجفذ

 

 
 

  
 
 
 
 

   
 

 

 

 

 

 دّرث اهنبرتًّ

جلاػسفج٘ ٧جػسفج٘ ج٧٠ٝجؿ  ٢٥حٛ ٠وؿف آؾف ٝسظ٬٦ق ٓحق جٜٝحفد١٧ د٧جلًر ٬ٞ٠ُحز 
ذ ١٠ ٙدل جلإ٢لح١ ٜح٬٢ٝفج١ جٝس٫ سٞس٦ٟ جٝٔحدحز ٧ؿؾح١ ج٠ٝوح٢َ ٧٧لحثً ج٢ٝٚل ج٠ٝؾسٞٗر جِٝي٧٪

ج٧٠ٝجؿ جٝدسف٬ٝ٧ر ٧جٝٗػٟ ٧ج٢سحض ٬٠ٜحز ٥حثٞر ١٠ ٓحق جٜٝحفد١٧ ٧ايحٖس٦ح  اػفج٘س٠ِل ٩ُٞ  اـ
٥٧ـ٣ دحًٝدَ ٬ٝلز ايحٖر ًد٬ِ٬ر صحدسر ٦٢ٜٝ٧ح . جٝٔحق٪ ا٩ٝ ٠ؾق١٧ جٜٝحفد١٧ ٫ٖ جٝٔلإ

. ؿ٬حؿ جٝػفٜر جٝو٢ح٬ُرسقؿجؿ دحق
ج١ جٝس٬ٔفجز ج٬ٞٚٝٞر ٫ٖ سف٬ٜق ٓحق صح٫٢ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝفد١٧ جٝظ٧٪ سئؿ٪        

ج١ ق٬حؿذ سف٬ٜق ٥ـج جٝٔحق ٬ئؿ٪    اـ. ؿ٧فجً ٜد٬فجً ٫ٖ جٝسإص٬فجز جٝفث٬ل٬ر ٫ٖ ج٢٠ٝحؼ

CO2 

 في الغلاف الجىي

  والوحيطبد

 ج٢ٝدحسحز

 ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر

 جٝوؾ٧ف جٝدفٜح٬٢ر

جٝٗػٟ  
ج٢ًٝٗ 

 ج٠ٝسػظفجز 

جٜٝٞك ػظف جٝظ٬ف ٧
ٜحفد٢٧حز ٬ٓف ُي٬٧ر 

 ٫ٖ جلاوؿجٕ

 جٝػ٧٬ج٢حز
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 Green house effectا٩ٝ ق٬حؿذ ٫ٖ ػفجفذ جٝد٬ثر ٧جٝـ٪ ٬ِفٕ دسإص٬ف جٝد٬ز جٝقظحظ٫      
جٜٝسل جٝظ٬ٞؿ٬ر جًٝٚد٬ر ؤ٧  ـ٧دح١جٝـ٪ ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ٌح٥فذ جلاػسدحك جٝػفجف٪، ٥٧ـج ٬ئؿ٪ ا٩ٝ 

جٝظدحل جٝصٞظ٬ر ٠٠ح ٬لدخ جفسٗحُحً ٫ٖ ٢٠ل٧خ ج٬٠ٝح٣ ٫ٖ ج٠ٝػ٬ًحز جٝـ٪ ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ٧ٜجفش 
. ٧ؾلحثف ٜد٬ف ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جٝلحػ٬ٞر ٖٚؿ س٩ًٔ ٠لحػحز ٜد٬فذ ١٠ ظ٠ٞس٦ح ٠ؿ١ لحػ٬ٞر دح٬٠ٝح٣

. د٠لس٨٧ ج٢سنحف ج٢ٝدحسحز ٧جػؿجش جٝسوػف جلإؾلالسئؿ٪ ا٩ٝ ٠ٜح ٙؿ 
 Nitrogen: دّرث اهٌخرّسًٖ. 2

جق٪ ٧جٝـ٪ ١٧ٜ٬ ؤٜصف ج٢ِٝحوف ج٬ِْٝسدف ج٧٦ٝجء جٝظ٧٪ ج٠ٝؾق١ جٝفث٬ل٫ ٢ٞٝسف٧ظ١٬  
دحٝػظٟ ١٠ ج٧٦ٝجء ج٠ٝػ٬ً دحٜٝفذ %( 78)١٧ٜ٬ ػ٧ج٫ٝ  اـن٧٬ُحً ي١٠ جٝٔلإ جٝظ٧٪ 

جٝؿ٬ٙٚر جلأػ٬حء س٤ جٝنح٠ٞر س٧ٖف دؿ٬لًا صحدسحً سٚف٬دحً ٠ٝح ٬صدز ١٠ ٙدل جلأفي٬ر، ٦ٝ٧ـج ٖب١ ؿ٧ف
.  جٝس٫ س٧ٖف ٜل ٠ح ٬ػسحظ٦ح ج٢ٝدحسحز ٫ٖ ػ٬حس٦ح سٚف٬دحً

ج٢ِٝحوف جٝٔـجث٬ر  ٧ؤٜصف٬ِسدف ج٢ٝسف٧ظ١٬ ١٠ ؤٜصف ج٢ِٝحوف جٝٔـجث٬ر ن٧٬ُحً ٫ٖ جٝسفدر،  
. سو٦ح ج٢ٝدحزجث٬ر جٝس٫ ٬ٟـج٢ِٝحوف جْٝ ٧ؤٜصف٢ٚوح٢حًًً ٫ٖ جٝسفدر، 

: ٠وحؿف ج٢ٝسف٧ظ١٬ ١ٜ٠٬ سٚل٦٠٬ح ا٩ٝ ؤفدِر ٠وحؿف ٫٥ 
 .٧جٝوؾ٧ف ؤ٧ ٠حؿذ جلأول جٝس٫ س٢٧ٜز ٦٢٠ح جٝسفدر جلأ٬ٝ٧رج٠ِٝحؿ١  .ؤ 

 .٬ٞ٠ُر سصد٬ز ج٢ٝسف٧ظ١٬ جٝظ٧٪ د٧جلًر جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝؿ٬ٙٚر .خ 

 .ج٠ٝحؿذ جِٝي٬٧ر ج٢ٝحسظر ١٠ سػٞل ٠ؾٞٗحز ج٢ٝدحسحز ٧جٝػ٧٬ج٢حز .ض 

٩ُٞ جٝفٟٓ جٝو٢ح٬ُر  جلأل٠ؿذف ٧٥٧ ج٠ٝوؿف جٝو٢ح٫ُ ؤ٪ ايحٖر ٢٥٧حٛ ُح٠ل آؼ .ؿ 
ج١ ؿ٧فذ ج٢ٝسف٧ظ١٬ ٫ٖ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٠ِٚؿذ دِى جٝن٫ء ٦٢ٜٝ٧ح سدؿؤ د٧جلًر دِى 

 ؤ٠لاعؤ٧٢جٍ جٝدٜسف٬ح ٧جًٝػحٝخ جٝس٫ سصدز ج٢ٝسف٧ظ١٬ ١٠ ػحٝس٤ جٝٔحق٬ر ا٩ٝ و٧فذ 
 :٫٥٧ . ج٠ٝصدسر ٢ٞٝسف٧ظ١٬ ج٢ٝسف٬ز ٧ج٢ٝسفجز، ٧سل٩٠ ٥ـ٣ جٜٝحث٢حز دحٜٝحث٢حز

جٝدٜسف٬ح ٬ٓف جٝسِح٬ن٬ر ج٠ٝصدسر ٢ٞٝسف٧ظ١٬  . ؤ .٣ 
                                  Asymbiotic nitrogen fixing bacteria .

 Azotobacterؤ٧ سل٩٠ جٝدٜسف٬ح ػفذ ج٬ِ٠ٝنر ٠صل جٝدٜسف٬ح ج٧٦ٝجث٬ر ؤق٧س٧دحٜسف  
. ٧Clostridiumجٝدٜسف٬ح جٝلا٧٥جث٬ر ٧ٜٞلس٬ف٬ؿ٧٬ٟ 

 Symbiotic nitrogen fixing bacteria :جٝدٜسف٬ح جٝسِح٬ن٬ر ج٠ٝصدسر ٢ٞٝسف٧ظ١٬. خ
ج٠ٝس٧جظؿذ ٫ٖ جِٝٚؿ جٝظـف٬ر ٝدِى ج٢ٝدحسحز جٝد٬ٝ٧ٚر ٜحٝدفل٬ٟ ٧جٝظز ٧جٝدحٙلاء ٠صل  

. Rhizobiumدٜسف٬ح ِٝٚؿ جٝظـف٬ر فج٬ق٧د٧٬ٟ 
  Blue green algae: دِى جًٝػحٝخ جٝؾيفجء ج٠ٝقفٙر. ض
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٫ٖ ػ٧ٚل ٢دحز جٝفق ٧ًػٞخ  Anabaenaسصدز ج٢ٝسف٧ظ١٬ ٠صل جًٝػحٝخ جلا٢حد٢٬ح  
  ٧Nostocلس٧ٛ ١ٝج

١ٜ٠٬٧ ج١ سسٟ ٬ٞ٠ُر سصد٬ز ج٢ٝسف٧ظ١٬ جٝظ٧٪ د٧جلًر جٝسإص٬ف ج٠ٝئ١٬ ٝٞدف٘ سل٩٠ . ؿ
Electrification ج٦ٜٝفدر، ٬٧ول ا٩ٝ جٝسفدر ٜإٜحل٬ؿ ٢ٞٝسف٧ظ١٬ .

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ٫ٖ جًٝد٬ِرؿ٧فذ ج٢ٝسف٧ظ١٬ 

 
ج١ ٝٞدٜسف٬ح ؿ٧فجً ٧جيػحً ٫ٖ ٬ٞ٠ُحز جٝسػٞل ٠ٞٝفٜدحز ج٢ٝسف٧ظ٬٢٬ر ؾلال ٬ٞ٠ُحز صلاصر  

 ؿنس اهٌخرسج.ض Nitrification اهٌخرسج.، خ Ammonification اهٌضدرث .ؤ: ٫٥
Denitrification   سلحُؿ دٜسف٬ح ج٢ٝنؿفذ ٠صل  اـ. جٝس٫ ٬نحفٛ ٦٬ٖح ؤٜصف ١٠ ٧٢ٍ ١٠ جٝدٜسف٬ح

٧ج٢سحض جلا٬٢٧٠ح  (NH3 group-)جلا٬٢٬٠ر ٫ٖ سػٞل جٝػ٧ج٠ى   ٢٧٠Psendomonasحك ل٧ؿ٧خ
NH3 .ؿ ٧سسػ٧ل ا٩ٝ ٢سف٬ز كسسإٛ ٥٧ـ٣ جلا٬٢٧٠ح دؿ٧ف٥حNO2

دلفُر د٧جلًر  -

 الٌزشوجيي الجىي

 الكبئي الحي

NO3الٌزشوجيي 
-
 NO2

-
  NH4

+ 

كبئٌبد هخزلفخ  

الزشثخ، الشواست، الويبٍ 

 الصخىس الشسىثيخ

 الصخىس الٌبسيخ



 18 

١٠٧ صٟ سسػ٧ل ا٩ٝ  Nitrosomonasدٜسف٬ح ج٢ٝسف٬ز ٠صل ٢ح٬سف٧ل٢٧٠٧حك 
NO3ج٢ٝسفجز 

 Nitobacterد٧جلًر دٜسف٬ح ج٢ٝسفجز ٠صل ٢ح٬سف٧دحٜسف  -
 

R-NH2 
 
                           NH3  Nitrosomonas  NO2

- 
  Nitrobacter  NO3

-
    

  ػح٠ى ج٫٢٬٠                         ج٬٢٧٠ح                      ٢سف٬ز           ٢سفجز                            

  Nitrificationج٢ٝسفظر                              

Denitrification  N2O, NO2  ا٩ٝ جٝظ٧  
 ُٜك ج٢ٝسفظر        

١٠ جٝدٜسف٬ح سلحُؿ ٩ُٞ جفظحٍ ج٢ٝسف٧ظ١٬ ا٩ٝ و٬ٔس٤  جلأ٧٢ج٢٥٧ٍحٛ دِى   
٫ٖ جٝظ٧ ؤ٪ س٬ِؿ ج٢ٝسف٧ظ١٬ ج٠ٝصدز ١٠ جٝسفدر ا٩ٝ ج٠ٝػ٬ً جٝظ٧٪ د٧جلًر ٬ٞ٠ُر سل٩٠ ُٜك 

د٫ ٢ٞٝسفجز ؤ٧ ج٢ٝسف٬ز ا٩ٝ ٓحقجز ٫٥٧ ٬ٞ٠ُر جؾسقجل ٬٠ٜف٧ Denitrificationج٢ٝسفظر 
 ٥٧Thiobacillusـ٣ جٝدٜسف٬ح ٫٥ جٝصح٧٬دحل٬ٞ٬ك . ج٢ٝسف٧ظ١٬ ٬ٗٚؿ ٬٧سًح٬ف ٫ٖ جٝظ٧

denitrificans  ٧دٜسف٬ح ٠ح٬ٜف٧ٜ٧ٜكMicrococcus denifrificans  ج١ ٧ظ٧ؿ ٥ـ٣
ؾلال  ١٠جلا٧٢جٍ ١٠ جٝدٜسف٬ح ٤ٝ ؤ٬٠٥ر ٜد٬فذ ٫ٖ ج٠ٝػحٌٖر ٩ُٞ جلا٢ل٬حخ جٝؿ٧ف٪ ٢ٞٝسف٧ظ١٬ 

ؤ٪ ٢ٌحٟ د٬ث٫  
جٝلاُي٬٧ر ٜح٢ٝسفجز ٬ٚ٠حلحً ظ٬ؿجً  ؤنٜح٧٤ٝسِؿ ٬ٞ٠ُر جؾـ ج٢ٝدحز ٢ٞٝسف٧ظ١٬ ٫ٖ  

٢ِٖؿ س٧جظؿ ج٢ٝسفجز ٫ٖ . جلأ٬ٝ٧ر ٧جلإ٢سحظ٬رٝٞس٧جق١ د١٬ جٝسػٞل جٝدف٧س٫٢٬ ٧جٝسإص٬ف جٝدٜس٬ف٪ 
جٝٔـجث٫  جلإصفجءسفج٬ٜق ُح٬ٝر ٫ٖ ؤ٪ ٠لًغ ٠حث٫ ١ٜ٠٬ ج١ ١٧ٜ٬ ؿ٬ٝلًا ٩ُٞ 

Eutrophication  ظر ٫٥٧ ٬ٞ٠ُر سنظَ ٧٠٢ جلان٢حز ٧ج٢ٝدحز ٫ٖ ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر ٢س٫
ق٬حؿذ ج٠ٝػس٨٧ جٝٔـجث٫ ٬٠ٞٝح٣ 

 Sedimentary cycles: اهدٕزاث اهسظٖبٜت: حبهخبلاً 
  Phosphorus: دٕزة اهفعفٖز

جٝٗل٧ٗف ١٠ ج٢ِٝحوف جلألحل٬ر جٝيف٧ف٬ر ٝٞػ٬حذ ٧٦ٖ ٬ؿؾل ٫ٖ سف٬ٜدر جٝؾ٬ٞر ٝظ٬٠َ  
لاػ٬حء، ٬٧ئؿ٪ ؿ٧فجً فث٬ل٬حً ٫ٖ ؾ٧ًجز ٠سِؿؿذ ٫ٖ ج٬ٞ٠ِٝحز جلا٬ي٬ر ٧٦ٖ ١٠ ج٢ِٝحوف ج

جلألحل٬ر ٫ٖ ٠فٜدحز ١٠٧ ج٢ِٝحوف .  ٧RNAجٝـ   ٫ٖDNA د٬٢ر ظق٬ثر جٝـ  جلألحل٬ر
ٖيلًا ١ُ جنسفج٤ٜ ٫ٖ سف٬ٜخ ج٬ٞٝد٬ؿجز ج٠ٝٗلٗفذ . صلاص٫ ٧ٖلٗحز جلاؿ٧٢٬ل١٬ ATPجًٝحٙر 

ج٠ح جٝٗل٧ٗف جٝلاُي٧٪ ١٧ٜ٬ٖ ٩ُٞ ٬٥ثر . جٝؾ٬٧ٞر ٧جلأٓن٬ري٧٬جز جٝس٫ سؿؾل ٫ٖ سف٬ٜخ جَٝ
=ج٢٧٬حز جٝٗل٧ٗف 

PO4 ٧=HPO4   ٧H2PO4 ؾلال ٧جٝس٫ س٠سو٦ح ج٢ٝدحسحز ٧سصدز ٫ٖ جٝؾلا٬ح 

Pseudomonas  

Ammonification   
الٌشذسح 
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 ؤ٠ح جٝؾق١٬ جلألحل٫ ٝٞٗل٧ٗف ٫ٖ جًٝد٬ِر ٧٦ٖ جٝوؾ٧ف ج٧ٗٝلٗحس٬ر  .ج٬ٞ٠ِٝحز جلا٬ي٬ر 
٧جٌِٝحٟ  جلأل٠ح٧ٖٛيلاز ( ج٧ٔٝج٧٢)٘ ج٧٬ًٝف ٧دٚح٬ح ـف( ٠Apatiteِؿ١ جلادسح٬ز )

٬٧سؿٖ٘ جٝٗل٧ٗف ١٠ ٥ـ٣ ج٢ِٝحوف ؾلال ٬ٞ٠ُحز جٝسأٜل . ٧جٝسفلدحز ٫ٖ جٝػ٧٬ج٢حز ج٠ٝسػظفذ
ج١ . ٧جلا٢ظفجٕ ٖيلًا ١ُ ٬ٞ٠ُحز جٝس٬ٚ٢خ ٧جلسؾؿج٠حز جلال٠ؿذ ج٠ٝؾسٞٗر ٧Erosionجٝسِف٬ر 

: ١ سس٧يَ ٠ٜح ٫ٖ جٝنٜل جلأس٫جٝؿ٧فذ ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر جلأفي٬ر جٝػ٬حس٬ر ٝٞٗل٧ٗف ١ٜ٠٬ ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. دّرث اهفشفّر فٕ اهػتٖـج
 
 

  
 
 

دّرث اهفشفّر فٕ اهػتٖـج                     
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Erosion                  رعشيخ

ثشورىثلاصم 

حيىاًبد          ًجبربد 

 

 ثكزشيب 

صخىس فىسفبريخ  

رشسجبد العظبم  

 رشسجبد الغىاًى

فىسفبد رائجخ  

CaHPO4 

 رشسجبد ثحشيخ 

 رشسجبد عويقخ 

ح 
وذ

س
لأ

ا  
يخ

ع
ٌب
ص

ال
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الخبًعت المحبضسة 
 

 :Tolerance laws & Limiting factorsلٖاُين اهتحٌن ٕاهؼٖاًن المحدد 

ٝٞس٬ٔفجز  ذ دًد٬ِر سػ٦ٞ٠ح٬سإصف س٧ق٬َ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧ج٢سنحف٥ح ٩ُٞ جٜٝفذ جلأفي٫ 
٫ٖ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر دو٧فذ ُح٠ر، ٧جٝس٫ سن٠ل ُؿؿ ١٠ ج٧ِٝج٠ل ٜحٝػفجفذ ٧جٝف٧ًدر ٧جٝي٧ء 

٩ُٞ٧ . ج٠ٝس٧جظؿذ ٫ٖ سٞٛ ج٢٠ًٝٚر ٬ٓ٧ف٥ح ١٠ ج٧ِٝج٠لجلأػ٬حء ٧جٝف٬حع ٧ًد٬ِر جٝسفدر ٬ُ٧٢٧ر 
. دحس٬ر ؤ٧ ػ٧٬ج٬٢ر٥ـج جلألحك ١ٜ٠٬ س٦ٟٗ ؤ٠٢حً ج٧ٖٝفذ ٧جلا٢سنحف ٠ٞٝظح٬٠َ جٝػ٬حس٬ر ١

١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ـجز ٠لس٬٧حز سػ٠ل ُح٬ٝر ِٝؿؿ ١٠  جلأ٧٢ج٬ٍلاػٌ ج١ دِى  
ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ٠٠ح ظ٦ِٞح س٠سٞٛ جٝٚؿفذ ٩ُٞ جلا٢سنحف ج٧ٝجلَ ٫ٖ ٢٠حً٘ ٠ؾسٞٗر ٠صل جِٝو٧ٗف 

٢٥٧حٛ ؤ٧٢جٍ ؤؾف٨ س٬ِم ٫ٖ ٢٠ًٚر ٠ػؿؿذ ؤ٪ . ٧٧فؿ جٝظ٧ف٪ ٧جٝص٬ل ٧جنظحف ج٧٬ٜٝحٝدس٧ك
٦٢ح ٠ػؿ٧ؿذ جلا٢سنحف ٧ـٝٛ ِٝؿٟ سػ٦ٞ٠ح ٝدِى ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ٠صل جٝؿددر ٧جنظحف ج٢ٝؾ٬ل ج

. ٧جٝد٧ًٞ ٧جٝظ٧ق ٧ج٧ٞٝق
ٝٚؿ ج٥سٟ ٠ُٞحء جٝد٬ثر ٫ٖ ؿفجلر سػ٠ل جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ؤ٧ ُؿ٤٠ ٧ِٞٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ج٠ٝؾسٞٗر  

. جٝوٗحز ج٧٠ٝف٧ٝ٧ٖظ٬ر ٧جٝٗل٧ٝ٧٬ظ٬ر ٧ُلاٙر ـٝٛ ٫ٖ
ظ٧ؿ ؤ٪ ٜحث١ ػ٫ ؤ٧ ٠ظ٧٠ُر ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧جلس٠فجف٥ح ٫ٖ ١ٜ٠٬٧ ج٧ٚٝل ج١ ٧ 

د٬ثر ٢٬ِ٠ر ٬ِس٠ؿ ٫ٖ جلألحك ٩ُٞ ٠ظ٧٠ُر ٠سؿجؾٞر ١٠ ج٧ِٝج٠ل، ٧ج١ ؤ٪ ١٠ ٥ـ٣ ج٧ِٝج٠ل 
. ء ـٝٛ جٜٝحث١ جٝػ٫ ٫ٖ ج٢٠ًٝٚرجس١٧ٜ ٫ٖ ٠ؿ٨ جٝسػ٠ل ٝد٘

 Liebig's law of the minimum: لبٍُٖ هٜبج هوحد الأدُ٘

دإ١ ٢٥حٛ ُلاٙر د١٬ ٧٠٢ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر  1840ُحٟ  Liebigلأ٠ٝح٫٢ ؤ٧يغ جِٝحٟٝ ج 
. ٧ؿ٠٧٠٬س٦ح ٫ٖ د٬ثس٦ح جًٝد٬ِ٬ر ٧د١٬ س٧ٖف جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر ٧ج٧ِٝج٠ل جٝس٫ ٬ػسحظ٦ح جٜٝحث١ جٝػ٫

جٜٝحث١  ٩ُٞHabitat ج١ ج٧٠ٝجؿ جلألحل٬ر ج٠ٝس٧جٖفذ ٫ٖ ١ً٧٠  ٢٬٧Liebigه ٙح١٧٢ ٬ٝدط 
فخ ٠ٚؿجف٥ح ١٠ جٝػؿ جلأؿ٩٢ جٝػفض جٝيف٧ف٪ ٝػ٬حذ جٜٝحث١ جٝػ٫ جٝػ٫ د٬٠ٜحز ٬ٞٙٞر ظؿجً ٬ٚز

. ٣٧٠٢٧ سِؿ ٫٥ جِٝح٠ل ج٠ٝػؿؿ ٝـٝٛ ج٧٢ٍٝ ١٠ جلاػ٬حء
.  Law of minimumٝـج ل٫٠ ٙح١٧٢ ٬ٝدط دٚح١٧٢ جٝػؿ جلأؿ٩٢  
ج٢ٝدحسحز ٬ِس٠ؿ ٩ُٞ ٬٠ٜر  ٧٠٢ؤنحف ا٩ٝ ج١  اـ دؿؤ ٬ٝدط ٤ٞ٠ُ ٩ُٞ ج٢ٝدحسحز 

. س٧ٖف ٦ٝح د٠ٚؿجف جٝػؿ جلأؿ٩٢جٝٔـجث٬ر جٝس٫  ؿذج٠ٝح
: جِٝح٠ل ج٠ٝػؿؿ د٠ح ٫ٞ٬ limiting factorُفّٕ  اـ 
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ج١ ج٢ِٝوف جٝٔـجث٫ ج٧٠ٝظ٧ؿ ٫ٖ جٝسفدر ؤ٧ ٫ٖ ٧لً ج٧٠٢ٝ دإٙل ٬٠ٜر ٝسٞد٬ر ػحظر " 
". ٝلإ٢سحضج٢ٝدحز ٠ٚحف٢ر دح٢ِٝحوف جلأؾف٨ ١٧ٜ٬ ٧٥ جِٝح٠ل ج٠ٝػؿؿ 

 ١ جلا٢سحض ل٬قؿجؿ دو٧فذ ٠يًفؿذ صحدسر ؤ٪ ج١ ايحٖر ؤ٪ ٬٠ٜر ١٠ ج٢ِٝوف ج٠ٝػؿؿ ٖب 
 
 اهضد الأيذل 
 
 
 
 
٧٥٧  Law of optimumٙح١٧٢ جٝػؿ جلأ٠صل  1897ُحٟ  Wollnyصٟ ٧يَ جِٝحٟٝ  

١ُ جٝػؿ٧ؿ جٝؿ٬٢ح ٬ٝول ا٩ٝ جٝػؿ جلأ٠صل صٟ ٬دؿؤ  جلإ٢سحضٖل٬قؿجؿ  ج٠ٝػؿؿجِٝح٠ل  دبيحٖرج٤٢ 
.  ضٝلإ٢سحدحلا٢ؾٗحى دق٬حؿذ جِٝح٠ل ج٠ٝػؿؿ  جلإ٢سحض

٧ٙؿ س٧لَ جٝدحػص١٧ دِؿثـ ٬ٝن٠ل ٧ُج٠ل ٠ؾسٞٗر ؤؾف٨ ٜح٧ِٝج٠ل ج٬ٗٝق٬ح٬٧ر ٠صل  
. جٝي٧ء ٧جٝػفجفذ ٧جٝف٧ًدر ٧ج٧ِٝج٠ل ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٧جٝد٧ٝ٧٬ظ٬ر ٖيلًا ١ُ ُح٠ل جٝق١٠

  Shelford's law of the maximum: لبٍُٖ شٜوفٖزد هوحد الأػو٘

ُؿذ، ٠ٜح ج١ ٬ٓحخ جٜٝحث١ جٝػ٫ ؤ٧  ٬ِس٠ؿ س٧جظؿ جٜٝحث١ جٝػ٫ ٫ٖ ١ً٧٠ ٠ح ٩ُٞ ؤ٧٠ف 
ٖن٤ٞ ٫ٖ جٝس٧جظؿ ٫ٖ ١ً٧٠ ٠ح ١ٜ٠٬ جٝل٬ًفذ ٤٬ُٞ ؾلال ق٬حؿذ ج١ ٢٧ٚوح١ ٧٢ُحً ؤ٧ ٠ٜحً 

. ٝدِى ج٧ِٝج٠ل ٧جٝس٫ ١ٜ٠٬ ج١ سٚسفخ ١٠ ػؿ٧ؿ جٝسػ٠ل ٝـٝٛ جٜٝحث١
دس٧ل٬َ ٙح١٧٢ جٝػؿ جلأؿ٩٢ ٠٠ح ظ٤ِٞ ١ِٞ٬ ١ُ  1921ٝٚؿ ٙحٟ جِٝحٟٝ ن٧ٗٞ٬فؿ ٫ٖ ُحٟ  

ؤ٧ ٙح١٧٢ جٝػؿ  ١Shelford's law of tolerance جٝظؿ٬ؿ ج٠ٝل٩٠ دٚح١٧٢ ن٧ٗٞ٬فؿ ٝٞسػ٠ل ٙح٧٢
ج١ ؤ٪ ٬٠ٜر ؤ٧ ُح٠ل ٬س٧ٗ٘ جٝػؿ )٬٧سي١٠ ٥ـج جٝٚح١٧٢  Law of maximumجلأ٩ُٞ 

جلأٙو٩ جٝػفض ٬لس٬ًَ ج١ ٧٬ٕٙ ٧٠٢ جٜٝحث١ جٝػ٫ ٧سٜحصف٣ ٫ٖ د٬ث٬س٤ جًٝد٬ِ٬ر ٧دـٝٛ ل٧ٕ 
ـج ٖب١ ٠٬ٙر جِٝح٠ل ٬٠ٜ٧س٤ ٬ظخ ج١ سد٩ٚ ؿ١٧ جٝػؿ جلأٙو٩ جٝػفض ل(. ٬ؾفض ١٠ سٞٛ ج٢٠ًٝٚر

. ٝسػ٠ل جٜٝحث١ جٝػ٫
ج١ دٚحء ؤ٧ ُؿٟ دٚحء جٜٝحث١ جٝػ٫ ٫ٖ ١ً٧٠ ٠ح ٬ِس٠ؿ )١ٜ٠٬٧ ج١ ٬ِفٕ ٥ـج جٝٚح١٧٢  

٩ُٞ ٧ُج٠ل ٠سؿجؾٞر ُؿذ ٠٧ِٚؿذ ٧ج١ ق٬حؿذ ٬٠ٜر ؤ٧ ٢لدر ؤ٪ ١٠ ج٧ِٝج٠ل ٝسٚسفخ ١٠ ػؿ٧ؿ 
(. ؿؿ دٚحء٣سػ٠ل جٜٝحث١ جٝػ٫ سغ
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X  االعبهل الوحذد
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 اـ ١٠ ج٧٦ٗ٠ٟٝ ؤُلا٣ ٖب١ ٙح١٧٢ ن٧ٗٞ٬فؿ ٝٞسػ٠ل ٢٬حٙى ٝػؿ ٠ح ٙح١٧٢ ٬ٝدط ٝٞػؿ جلأؿ٩٢ 
٧٬يغ ن٧ٗٞ٬فؿ ج١ دٚحء ؤ٧ ُؿٟ دٚحء جٜٝحث١ جٝػ٫ لا ٬ػؿؿ٣ ٙٞر ؤ٧ ٢ؿفذ جِٝح٠ل ٖػلخ دل ج١ 

. ٜصفذ جِٝح٠ل ٜـٝٛ سػؿؿ ٧ظ٧ؿ ٥ـج جٜٝحث١ جٝػ٫
ٝػفجفذ ؤ٧ ق٬حؿذ نؿذ جٝي٧ء ؤ٧ ق٬حؿذ ٬٠ٜر ٩ِٖٞ لد٬ل ج٠ٝصحل ج١ جفسٗحٍ ؿفظحز ج 

ٓحٝدحً ٠ح سئؿ٪ ا٩ٝ جٝٚيحء ٩ُٞ جِٝؿ٬ؿ ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝس٫ لا سسػ٠ل ٥ـ٣  جلأ٠ًحفل٧ًٚ 
ٝٚؿ ٦٠ؿ ٙح١٧٢ جٝسػ٠ل جًٝف٬٘ ا٩ٝ س٦ٟٗ جٝػؿ٧ؿ جٝس٫ ١ٜ٠٬ ج١ . جٝق٬حؿجز ٫ٖ٧ ٢٠حً٘ ٠ؾسٞٗر

اؿفجٛ ٧ٝجًثر ٫ٖ جًٝد٬ِر ٠٠ح لحُؿ ٩ُٞ س٬ِم ٦٬ٖح ٠ؾسٕٞ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝفج٬ٙر ٦٢٠ح ٧ج
. ٧ج٢سنحف٥ح ٫ٖ جٝد٬ثر جًٝد٬ِ٬رجلأػ٬حء س٧ق٬َ 

: المفبٜٓي الأظبظٜت في تطبٜمبث لبٍُٖ اهتحٌن
ج١ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝس٫ ٦ٝح ٠ؿ٨ سػ٠ل ٧جلَ ٠ٌِٟٝ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ٫٥ جٝس٫ س١٧ٜ  .1

 . ٩ُٞ جٝدٚحء جػس٠حلًا ٧ؤٜصف٥حؤ٧لَ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٢سنحفجً ٫ٖ جًٝد٬ِر 

ج١ دِى جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر س٠سٞٛ ٠ؿ٬حز ٧جلِر ٝٞسػ٠ل ٝدِى ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ٫ٖ ػ١٬  .2
 .٦ٝح ٠ؿ٬حز سػ٠ل ي٬ٚر ٧ِٝج٠ل ؤؾف٨

٬ر ٠ح ؤ٧ ُح٠ل ٠ح ٫ٖ جًٝد٬ِر ٬ئصف لٞدحً ؤ٧ ج٬ظحد٬حً ٩ُٞ ٠ؿ٨ جٝسػ٠ل ٟج١ ٢ٚه ٛ .3
 .ِٝح٠ل آؾف

 . ٠ح ٬س٬ٔف ٠ٜح٬٢حً ٧ق٠ح٬٢حًج١ ٠ؿ٬حز جٝسػ٠ل ِٝح٠ل ١٠ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ٓحٝدحً  .4

ج١ جِٝلاٙحز د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٜحٝس٢حٖك ٧جٝسًٗل ٧جلاٖسفجك ٦ٝح ؿ٧ف ٧جيغ  .5
. ٫ٖ ٠ؿ٬حز سػ٦ٞ٠حجلأػ٬حء ٫ٖ جٝسإص٬ف ٩ُٞ ج٢سنحف سٞٛ 

: هوؼٖاًن المحددة( بين لبٍُٖ ااد الأدُ٘ ٕااد الأػو٘)ًفٖٔى الجٌغ 
Combined concept of limiting factors 

: ٠ػؿؿذ ٠٧لس٬٧حز جٝسػ٠ل ٥٧ـج جٝٚح١٧٢ ٢٬ه ٢٥٩ُٞحٛ ٙح١٧٢ آؾف ٬سِٞ٘ دح٧ِٝج٠ل جل 
ج١ دٚحء جٜٝحث١ جٝػ٫ ؤ٧ ُؿ٤٠ ٬ِس٠ؿ ٩ُٞ ٠ظ٧٠ُر ١٠ ج٧ِٝج٠ل ٧جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر ج٠ٝسدح٢٬ر، )

(. ٧ج١ ؤ٪ ١٠ ج٧ِٝج٠ل اـج جٙسفخ ١٠ ػؿ٧ؿ جٝسػ٠ل ؤ٧ سِؿج٣ ٬ٚحل ٤٢ُ ٠٬صل جِٝح٠ل ج٠ٝػؿؿ
ج٧ِٝج٠ل ج٠ٝؾسٞٗر ١٠ ػ٬ش ج٬٠ٜٝر ٧ج٬ُ٧٢ٝر ٬ظخ ج١ سس٧جظؿ دػؿ جؿ٩٢ ٫ٖ جلأٙل ؤ٪ ج١  

٧ـٝٛ ٫ٖ ج٠ٝػ٬ً جٝـ٪ ٬س٧جظؿ ٤٬ٖ جٜٝحث١ جٝػ٫ ٧ج١ ١٧ٜ٬ ي١٠ ٠ؿ٨ سػ٠ل جٜٝحث١ جٝػ٫ ٫ٖ 
. ـٝٛ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫

. جٝد٬ث٬ر ج٠ٝػ٬ًر د٤ جقؿجؿ ج٢سنحف٣ ٧سػ٤ٞ٠ؤ٪ ج٤٢ ٠ٜٞح قجؿ سػ٠ل جٜٝحث١ جٝػ٫ ٌٝٞف٧ٕ  
. ٠ؿ٨ سػ٠ل جٜٝحث١ جٝػ٫ ٌٝٞف٧ٕ جٝد٬ث٬ر سؾسٕٞ دحؾسلإ جٜٝحث١ جٝػ٫ ٧ج١
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٧ٖٞ جؾـ٢ح ٠صحلًا ٩ُٞ ـٝٛ ػ٧٬ج٢حز جٝظ٠حل ٧جٝدًف٬٘ ٖٜلا٠٥ح ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٬ٞٙٞر  
جٝسػ٠ل ؤ٪ ـجز ٠ؿ٨ سػ٠ل ي٬٘ ١ٜٝ٧ دحؾسلإ ٧جيغ، ٖحٝظ٠حل س٬ِم ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ 

ُح٬ٝر ٧جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر جٝٚحل٬ر ج٢ٝحسظر ١ُ ـٝٛ جٝوػفج٬٧ر جٝػحفذ ٧سسػ٠ل ؿفظحز جٝػفجفذ جل
٦٢ٜٝ٧ح لا سسػ٠ل جٝدف٧ؿذ ؤ٧ جلا٢ؾٗحى جٜٝد٬ف ٝؿفظحز جٝػفجفذ جِٝح٬ٝر، ٠ُٞحً دإ١ ج٢سنحف جلاص١٬٢ 

٥٧ـج ١ٜ٠٬ س٧ي٬ػ٤ ٫ٖ جٝنٜل ج٭س٫   .١٧ٜ٬ ٠ػؿ٧ؿجً
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ؿفظحز جٝػفجفذ 
 
 
٠ُل دنٜل ٧جلَ ١٠ ٙدل ٠ُٞحء جٝد٬ثر ج١ ٠ؿ٬حز جٝسػ٠ل ِٝٞؿ٬ؿ ١٠ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر سلز 

ؤ٧ س١٧ٜ ٧جلِر جٝسػ٠ل  (Steno)٧وٕ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر دحلانحفذ ا٩ٝ ٦٢٧ٜح ي٬ٚر جٝسػ٠ل  ٫ٖ
(Eury) ٠ٜ٧ح ٫ٞ٬ :

 ٠ؿ٨ سػ٠ل ٧جلَ  ٠ؿ٨ سػ٠ل ي٬٘   جِٝح٠ل جٝد٬ث٫
 Stenothermal    Eurthermalجٝػفجفذ   

 Stenohydric  Euryhydricجٝف٧ًدر    

 Stenohalic   Euryhalic    ج٧ٞ٠ٝػر

 Stenophagic  Euryphagicجٝٔـجء    
 
 
 

 ـجز سػ٠ل ي٬٘ ٝٞػفجفذ  ـجز سػ٠ل ٧جلَ ٝٞػفجفذ ـجز سػ٠ل ي٬٘ ٝٞػفجفذ    
( ج٧ٝجًثرسسػ٠ل ؿفظحز جٝػفجفذ )         (                      سسػ٠ل ؿفظحز جٝػفجفذ جِٝح٬ٝر)

 opt 

opt 

opt 

max min max min 

ط 
شب

الٌ
(

وى
الٌ

 )

هٌخفضخ  هعزذلخ  عبليخ  
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 هعبدظتالمحبضسة ا                                                                    
 

: اهؼٖاًن المؤحسة ذاث الأٌٜٓت كؼٖاًن محددة
٬٠٬ح٬٧ر ـجز جلأ٬٠٥ر ل٢سًف٘ ٢٥ح ا٩ٝ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر جٝلاجػ٬حث٬ر ج٬ٗٝق٬ح٬٧ر ٦٢٠ح ٧جٝٛ 

    .جٝدحٝٔر ٧جٝس٫ ٦ٝح سإص٬ف ٠ػؿؿ ٩ُٞ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧ج٢سنحف٥ح
 Temperatureدرسج اهضرارث : أّلًا

سِسدف ؿفظر جٝػفجفذ ١٠ ؤ٥ٟ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ـجز جٝسإص٬ف ج٠ٝػؿؿ ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬ر، اـ سِؿ  
ٜٝل جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر  ١٠Metabolism ج٧ِٝج٠ل جلألحل٬ر ج٠ٝئصفذ ٫ٖ ج٬ٞ٠ِٝحز جلا٬ي٬ر 

. ٜحٝس٢ٗك ٧جٝسٗحُلاز جلا٢ق٬٠٬ر ج٠ٝؾسٞٗر
ٖيلًا  ٬Optimum temperatureلاػٌ ج١ ٜٝل ٜحث١ ػ٫ ؿفظر ػفجفذ ٠ص٩ٞ ٧٠٢ٞٝ  

٢٥٧حٛ جؾسلاٖحز ٧جلِر د١٬ ج٠ٝؿ٬حز ٝسػ٠ل جٜٝحث٢حز . ١ُ ٠ؿ٨ ١٬ِ٠ ١٠ ؿفظحز جٝػفجفذ
فجف٪ ٬ِس٠ؿ ٩ُٞ ٧ُج٠ل ؿجؾ٫ٞ ٧ؾحفظ٬ر ج١ ج٠ٝؿ٨ جٝغ اـجٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ١٠ ؿفظحز جٝػفجفذ، 

٫٥٧ :
. جٝوٗحز ج٧ٝفجص٬ر .ؤ 
. ج٠ِٝف .خ 
 .د٬ثر جٜٝحث١ جٝػ٫ .ض 

ُح٬ٝر ؤ٧ ٢٠ؾٗير ؾحفض  ػفجفذا٩ٝ ٠ؿ٬حز ١٠ ؿفظحز جلأػ٬حء ٧ٙؿ سسإٟٙٞ دِى 
ج٠ٝؿ٨ ج٠ٝػؿؿ ٝـٝٛ جٜٝحث١ جٝػ٫ ١٠ ؾلال دِى جٝس٬ٜٗحز جٝس٫ س٠س٦ٜٞح جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٠ٝٚح٠٧ر 

 Adaptation: ٥٧ـ٣ جٝس٬ٜٗحز ٫٥ ٧جلأ٩ُٞؿ٦٬ح جلأؿ٩٢ ؿفظحز جٝػفجفذ ٫ٖ ع
 .اهخنٖفبح اهفشوسٖج .1

 .اهخنٖفبح اهخرنٖتٖج هيلبّيج اهخغٖر فٕ درسج اهضرارث .2

. اهخنٖفبح اهشوّنٖج .3
 Humidity: اهرػّتج: ذبٌٖبً

ج١ جٝف٧ًدر ٬ٚوؿ د٦ح  اـ٬ِؿ ُح٠ل جٝف٧ًدر ـجز ؤ٬٠٥ر ٧جيػر ٫ٖ د٬ثر ج٬ٝحدلر،  
٬٧ن٠ل ٧٦ٗ٠ٟ . ٫ٖ جٝٔلإ جٝظ٧٪ ؤ٧ ٫ٖ لًغ جٝسفدر ؤ٧ ٫ٖ ج٠ُح٦ٙح س٧جٖف ظق٬ثحز ج٠ٝحء

دإ٧٢ج٤ُ ج٠ٝؾسٞٗر ٜحلا٠ًحف ٧جٝص٧ٞض ٧ج٢ٝؿ٨ ٧جٝس٫ سِؿ  Precipitationجٝف٧ًدر جٝسلحًٙ 
. ج٠ٝوؿف جٝفث٬ل٫ ٝٞف٧ًدر ٫ٖ جٝسفدر

٬٠ٜ٧حس٦ح سئصف ٫ٖ ج٢سنحف جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ؾحور  جلأ٠ًحفج١ ٖسفذ ل٧ًٚ  
٢٥٧حٛ سٗح٧ز ٜد٬ف ٫ٖ ٠ِؿلاز جٝسلحًٙ ٫ٖ . سحز ١٠٧ صٟ جٝػ٧٬ج٢حز ٧و٧لًا ا٩ٝ جلإ٢لح١ج٢ٝدح
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 ٢٠حً٘ جِٝحٟٝ ج٠ٝؾسٞٗر، ٢٦ٖحٛ ج٠ًحف ٓق٬فذ ٫ٖ ظ٬٠َ جٝٗو٧ل ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جلالس٧جث٬ر، ٫ٖ
   .ٖو٬ٞر ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جلأؾف٨ ؤ٠ًحفػ١٬ ٢٥حٛ 

ا٩ٝ ؤفدَ ٢٠حً٘ فث٬ل٬ر  ١ٜ٠٬ سٚل٬ٟ جِٝفج٘ جُس٠حؿجً ٩ُٞ ٠ِؿلاز ل٧ًٚ جلأ٠ًحف ٧ 
٫٥  :

سس٠فٜق ٫ٖ ج٢٠ًٝٚس١٬ جٝظ٧٢د٬ر ٧جٝٔفد٬ر ١٧ٜ٬٧ ٠ِؿل ل٧ًٚ جلأ٠ًحف  :اهظضبرٔ .1
 (.100ٟٞ٠ؤٙل ١٠ )ل٬٧٢حً 

٧سس٧جظؿ ٫ٖ ٢٠ًٚر ٠ح د١٬ ج٦٢ٝف١٬ ؿظٞر ٧جٝٗفجز ٫ٖ ٧لً جِٝفج٘  :اهشِّل اهيٌتشػج .2
 (.200ٟٞ٠-100)٬٧سفج٧ع ٠ِؿل ل٧ًٚ جلأ٠ًحف جٝل٧٢٪ ٠ح د١٬ 

٧سَٚ ن٠حل ٢٠ًٚر جٝل٧٦ل ٬٧سفج٧ع ٠ِؿل ل٧ًٚ جلأ٠ًحف جٝل٧٢٪  :ٌػلج اهيخيّسجاهى .3
 (.٠ٟٞ 500-200)٠ح د١٬ 

٧سن٠ل ٢٠ًٚر جٝللالل جٝظد٬ٞر ٫ٖ جٝن٠حل ٧جٝن٠حل جٝنف٫ٙ ١٠  :اهيٌػلج اهستوٖج .4
 (.1200ٟٞ٠-700)جًٝٚف ٬٧سفج٧ع ٠ِؿل ل٧ًٚ جلأ٠ًحف جٝل٧٢٪ ٠ح د١٬ 

: ١ٜ سٚل٬ٟ ج٢ٝدحسحز ا٩ٝ صلاش ٠ظح٬٠َ فث٬ل٬ر ٬٫٥ٟ ٧جُس٠حؿجً ٩ُٞ س٧ٖف جٝف٧ًدر
 .س٬ِم ٥ـ٣ ج٢ٝدحسحز ٫ٖ ٧لً ٠حث٫ Hydrophytesج٢ٝدحسحز ج٠ٝحث٬ر  .1

 .١٠ ج٠ٝحء سؿٝرسػسحض ٥ـ٣ ج٢ٝدحسحز ا٩ٝ ٬٠ٜر٠َ Mesphytesج٢ٝدحسحز ج٧ٝل٬ًر  .2

. س٬ِم ٥ـ٣ ج٢ٝدحسحز ٫ٖ د٬ثر وػفج٬٧ر ٙحػٞر Xerophytesج٢ٝدحسحز جٝوػفج٬٧ر  .3
 Light: هغّءا: ذبهذبً

جٝن٠ل٫  جلإنِح١٠ٍ  ٬Visible radiationًٞ٘ ٠وًٞغ جٝي٧ء ٩ُٞ جٝظقء ج٠ٝفث٫  
Solar radiation  ٬ِؿ ٠وؿفجً ًٝٞحٙر ج٬ٜٞٝر ٝلافى سٚف٬دحً ػ٬ش ١٧ٜ٬ ٩ُٞ  جلإنِح٥٧ٍـج

٬٠٬ٞ٠ٜف١٧ ج٠ح ( 5000-290)٬٥ثر ٧٠ظحز ٦ٜف٢ٔ٠٧ح٬ًل٬ر ـجز ٧ًل ٧٠ظ٫ ٬سفج٧ع د١٬ 
. ٬٠٬ٞ٠ٜف١٧( 760-380)٬٧َٚ د٧ًل ٧٠ظ٫ ٬سفج٧ع د١٬ جلإنِحٍ ٝٛ جٝي٧ء ٧٦ٖ ظقء ١٠ ـ

: ٬ِؿ جٝي٧ء ١٠ ج٧ِٝج٠ل ج٠٦٠ٝر ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٧سفظَ ج٬٠٥س٤ ا٩ٝ
 .جٝي٧ء ٠وؿف ًٝٞحٙر ج٠٦٠ٝر ٫ٖ ٬ٞ٠ُر جٝد٢حء جٝي٧ء .1

٠ِ٬ل ٩ُٞ د٢حء ج٧ٜٞٝف٬ٖ٧ل ٧جٝودٔحز جلأؾف٨ ٧دـٝٛ ١٧ٜ٬ ٠لئ٧ل ١ُ س١٬٧ٞ  .2
 .ج٢ٝدحسحز ٧جٝػ٧٬ج٢حز

 .٧سوف٦ٖحجلأػ٬حء جٜٝص٬ف ١٠  ؤ٧يحٍيف٧ف٪ ٝلادوحف ٖدؿ٤٢٧ سس٬ٔف  .3

٬ئصف ٩ُٞ ٧٠٢ ج٢ٝدحسحز ١٠ ػ٬ش سإص٬ف٣ ٩ُٞ ا٢دحز جٝدـ٧ف، ٧٠َٙ ٧ُؿؿ جٝدلالس٬ؿجز  .4
 .جٝؾيفجء، ٓٞ٘ ٧ٖسغ جٝص٧ٔف، ٬ٞ٠ُر ج٢ٝسغ، ٬ٞ٠ُر جٝسق٬٥ف

 .ج٢ز جٟ ػ٧٬ج٬٢رٛ ٢دحس٬رج٫٠٧٬ٝ ؤ٧ جٝٗو٫ٞ ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬ر ٬ِؿ جٝي٧ء ٠ػٗقجً ٝٞس٧جٙز  .5

: ٦ٗٝ٧ٟ ؤ٬٠٥ر جٝي٧ء ِٜح٠ل  د٬ث٫ ٖلادؿ ١٠ جٝسًف٘ ا٩ٝ صلاصر ؤ٧٠ف ؤلحل٬ر ٫٥٧
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  . ٧ًل جٝٗسفذ جٝي٧ث٬ر. ض.            ٬ُ٧٢ر جٝي٧ء. خنؿذ جٝي٧ء  . ؤ
 Light intensity: ضدث اهغّء

 ٧سقؿجؿ نؿذ. ج١ ٝنؿذ جٝي٧ء ٬٠ٜ٧س٤ سإص٬فجً ٕ ٧٠٢٬ ج٢ٝدحسحز ٧جٜٝحث٢حز جلأؾف٨ 
جٝي٧ء ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جلالس٧جث٬ر دلدخ ج٧ٝيَ ج٧٠ِٝؿ٪ لأنِر جٝن٠ك ٧دـٝٛ سقؿجؿ ؿفظحز 

. جٝػفجفذ ٫ٖ ػ١٬ سٚل ٠ٜٞح جسظ٢٦ح ٢ػ٧ جًٝٚد١٬
سسإصف نؿذ جٝي٧ء دِؿ ٧ُج٠ل ٦٢٠ح ٢٧ٜ٠حز ج٧٦ٝجء جٝظ٧٪، ٧ًد٧ٓفج٬ٖر جلأفى،  

. جٜٝلحء جٝؾيف٪، ٜصحٖر ج٧٬ٟٔٝ ٧٧ظ٧ؿ جٝيدحخ ٧جٝؿؾح١ ٧جٝٔدحف
٦ٝح ؤ٬٠٥ر ٜد٬فذ ٫ٖ جٝسإص٬ف ( ٜحٝٔدحف ٧جٝؿؾح١)ٝظق٬ثحز جٝوٞدر ج٢٠ٝسنفذ ٫ٖ ج٧٦ٝجء ج١ ج 

جٝي٧ء جٝلحًٙ ٩ُٞ لًغ ٩ُٞ ٬٠ٜر جٝي٧ء دلدخ ػظد٦ح ٤ٝ ػ٬ش س٠ِل ِٜحقل ٬ٚٞل ١٠ نؿذ 
ج١ جٝسإص٬ف . ١٠ جٝي٧ء%( 90)ٖحٝؿؾح١ ٫ٖ جٝؿ٧ل جٝو٢ح٬ُر ج٠ٝسٚؿ٠ر ٬ػظخ ػ٧ج٫ٝ . جلأفى

ٟ ظقث٬حز جٝؿؾح١ ٧سفلد٦ح دنٜل ًدٚر ؤ٧ ٓنحء ف٬ٙ٘ ٩ُٞ ج٧فج٘ جلأٜصف ؾ٧ًفذ ٧٥ سفجٛ
. ج٢ٝدحسحز ٖسػظخ ٬٠ٜر جٝي٧ء جٝلاقٟ ٬ٞ٠ِٝر جٝد٢حء جٝي٧ء

. دو٧فذ ُح٠ر سسٗح٧ز ج٢ٝدحسحز ١٠ ػ٬ش جػس٬حظحس٦ح جٝي٧ث٬ر ٬ٚٞٝحٟ دحِٝٗح٬ٝحز جٝػ٬٧٬ر
دحسحز جٝس٫ لا ٫٥٧ ج١ٝ (Heliphytes)٦٢٠ٖح ٠ح س٬ِم سػز ٌف٧ٕ جلإيحءذ جِٝح٬ٝر ٧سل٩٠ 

٢٥٧حٛ ٢دحسحز س٬ِم ٫ٖ ٌف٧ٕ جلإيحءذ ج٧ٝجًثر ٧سل٩٠ . سسػ٠ل ج٬ِٝم ٫ٖ جٌٝل
(Sciophytes) ٫٥٧ ج٢ٝدحسحز جٝس٫ سسػ٠ل جٌٝل .

 Light quality: ٌّؿٖج اهغّء
١٠ ُؿذ ؤ٧ٝج١ ـجز  Visible radiation( جٝظقء ج٠ٝفث٫ ١٠ جلانِحء)٬سإٕٝ جٝي٧ء  

. جلأػ٠ف، جٝدفسٚح٫ٝ، جلأوٗف، جلأؾيف، جلأقف٘جٝد٢ٗلظ٫، ؤ٧ًجل ٧٠ظ٬ر ٠ؾسٞٗر ٫٥٧ ج١٧ٞٝ 
سِؿ ج٧٠ٝظحز جٝػ٠فجء ٧جٝقفٙحء ١٠ جٝي٧ء ـجز سإص٬ف ٦٠ٟ ٫ٖ ٬ٞ٠ُر جٝد٢حء جٝي٧ث٫  

٧جٝس٫ ٬سٟ ج٠سوحو٦ح ١٠ ٙدل جٝودٔحز ج٢ٝدحس٬ر ج٠ٝلئ٧ٝر ١ُ ج٠سوحه جًٝحٙر جٝي٧ث٬ر 
. ٧ٜٞف٬ٖ٧ل٧سػ٦ٞ٬٧ح ا٩ٝ ًحٙر ٬٠٬ٜح٬٧ر ٠ٜح ٬ػؿش ـٝٛ ٫ٖ ودٔر جل

ج٠ح ج٧٠ٝظر جٝؾيفجء ٖلا ٬سٟ ج٠سوحو٦ح دل سِٜك ١٠ ٙدل جلأ٧فج٘ ٝـج ٖب١ ج١٧ٞٝ  
. جلأ٧فج٘ ج٢ٝدحس٬ر ؤ٧ٝج١٬ِٞٝ١ ج٠ٝظفؿذ ٧٥ جٝلحثؿ ٫ٖ  جلأؾيف

سؾسٕٞ جٝػ٧٬ج٢حز ٫ٖ ٠ؿ٨ سإصف٥ح دحٝي٧ء، ١ٜ٠٬ٖ ٝدِى جٝػ٧٬ج٢حز ج٬ِٝم ٫ٖ ج٠ُح٘  
جٝسفدر ؤ٧ ج٧٦ٜٕٝ ٧دِي٦ح ٬ػسحض  ؤ٠ُح٬٘م ٫ٖ جٝدػحف ٧ج٠ٝػ٬ًحز د٬ِؿجً ١ُ جٝي٧ء ؤ٧ جَٝ

. جٝي٧ء ٝػ٬حس٤
 Photoperiod: ػّل اهفخرث اهغّئٖج

. سِسدف ٧ًل جٝٗسفذ جٝي٧ث٬ر ٠٦٠ر ػ٬ش سئصف ٩ُٞ جِٝٗح٬ٝحز ج٧٠ٝل٬٠ر ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬ر 
جٝي٧ث٬ر ٩ُٞ جٝػ٧٬ج٢حز ١٠ ؾلال ُلاٙس٦ح ددِى جِٝٗح٬ٝحز جٝٗل٧ٝ٧٬ظ٬ر ٠ٜح  جٝٗسفذػ٬ش سئصف 
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٧٬ًٝف اـ سن٠ل س٬ٔف ف٬ن٦ح ٤٢٧ٝ٧ ٧سفل٬خ جٝؿ١٥ ؤ٧ ٧يَ جٝد٬ى ٧ج٦ٝظفذ ١٠ ٠ٜح١ ٫ٖ ج
٠ٜح ج١ . لأؾف ػ٬ش س٦حظف ج٧٬ًٝف ن٠حلًا ٢ُؿ٠ح ٧ً٬ل ج٦٢ٝحف ٧ظ٧٢دحً ٢ُؿ٠ح ٬ٚوف ج٦٢ٝحف

٫ٖ ج٢ٝدحسحز ػ٬ش ٢٥حٛ ٠ح  (Flowering)٧ًٝل جٝٗسفذ جٝي٧ث٬ر ؤ٬٠٥ر ٜد٬فذ ٬ٞ٠ِٝر جٝسق٬٥ف 
٫ٖ ج٢ٝدحسحز ػ٬ش ٢٥حٛ ٠ح ٬ِفٕ دحٝٗسفذ جٝي٧ث٬ر  (Flowering)ذ ٬ِفٕ دحٝٗسفذ جٝي٧ث٫

٩ُٞ٧ ٥ـج . ٜٝل ٢دحز جٝـ٪ ٬ق٥ف ٢ُؿ٠ح ٬سِفى ٦ٝح Critical phototeriodجٝػفظر 
: جلألحك سٚلٟ ج٢ٝدحسحز ا٩ٝ صلاش ٠ظح٬٠َ ٫٥

 Long-day plantsٌتبخبح اهٌِبر اهػّٖل . أ

ي٧ث٬ر ٬٠٧٬ر ؤ٧ًل ١٠ جٝٗسفذ ٫٥٧ ج٢ٝدحسحز جٝس٫ سق٥ف ٢ُؿ٠ح سسِفى ٝٗسفجز  
(. جٝن٬ِف، جٝدفل٬ٟ، جٝن٧ٖح١، جٝد٢ظف، جٝٗظل، جٝلدح٢ْ)جٝي٧ث٬ر جٝػفظر ٠صل ٢دحز 

 Short-day plantsٌتبخبح اهٌِبر اهلظٖر . ة
٫٥٧ ج٢ٝدحسحز جٝس٫ سق٥ف ٢ُؿ٠ح سسِفى ٝٗسفجز ي٧ث٬ر ٬٠٧٬ر جٙوف ٢٠ح ٝٗسفذ  

(. جء، ٧ٖل جٝو٬٧ح، ٙوخ جٝلٜف، جٝسدْ، جٝؿؾ١جٝفق، جٝـفذ جٝوٗف)جٝي٧ث٬ر جٝػفظر ٠صل ٢دحز 
 Neutral-day plantsٌتبخبح اهٌِبر اهيـخدل . ر

٥ـ٣ ج٢ٝدحسحز سق٥ف ؿ١٧ جِٝلاٙر د٧ًل جٝٗسفذ جٝي٧ث٬ر ؤ٪ ٢دحسحز ٬ٝك ٦ٝح ٖسفذ ي٧ث٬ر  
(. ج٠ًٝحًر، جٝؾ٬حف، جٝٗحو٬ٝ٧ح، ق٥فذ جٝن٠ك، ج١ًٚٝ)ػفظر ٠صل ٢دحز 

 Gasesاهغبزاح : راتـبً

ف ١٠ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر ج٠٦٠ٝر ٫ٖ جٝد٬ثحز جلأفي٬ر ٧ج٠ٝحث٬ر ٩ُٞ ػؿ ل٧جء، اـ سِؿ سِسخ 
٬٠ٜحز جلأ٧ٜلظ١٬ ج٠ٝس٧ٖفذ ُح٠لًا ٠٦٠حً ٝٞس٢ٗك ٧٥٧ يف٧ف٪ ٢ٞٝدحز ٧جٝػ٧٬ج١ ٧جلا٢لح١ ٩ُٞ 

٫ٖ  ٠CO2ِؿل جٝس٢ٗك ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ق٬حؿذ سف٬ٜق ٓحق ج٧ٜل٬ؿ جٜٝحفد١٧ ٧ج١ جقؿ٬حؿ . ػؿ ل٧جء
دؿ ١٠ ػو٧ل س٧جق١ د١٬ ٥ـ١٬ جِٝح١٬ٞ٠ ٫ٜٝ سس١ٜ٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ١٠ ج٢٠ًٝٚر، ٝـٝٛ لا

. ج٬ِ٠ٝنر ٫ٖ ٌف٧ٕ ٢٠حلدر
٠٬ٖح ٬سفج٧ع سف٬ٜق صح٫٢ %( 21)٬سفج٧ع سف٬ٜق جلأ٧ٜلظ١٬ ٫ٖ ج٧٦ٝجء جٝظ٧٪ دػؿ٧ؿ  

٬ِسدف ُح٠ل ؤلحل٫ ٦٠ٟ ٫ٖ  ٠ٜ٧CO2ح ٧٥ ٠ِف٧ٕ ٖب١ %( 0.03)ج٧ٜل٬ؿ جٜٝحفد١٧ دػؿ٧ؿ 
. ٬٧ودغ جلأ٧ٜلظ١٬ ٠ػؿؿجً ٠ٜٞح س٢ٚ٠ِح ٫ٖ جٝسفدر ؤ٧ جٝسفخ جٝٔؿٙر. ٪٬ٞ٠ُر جٝد٢حء جٝي٧ة

. سـ٧خ ٫ٖ ج٠ٝحء O2سؾسٕٞ جٝػحٝر ٫ٖ جٝد٬ثحز ج٠ٝحث٬ر لا١ ٬٠ٜحز جلأ٧ٜلظ١٬ 
٬ِسدف . ٠حث٬ر ٠س٧٢ُر ١٠ ٧ٙز لأؾف ١٠٧ ٠ٜح١ لأؾف ؤػ٬حء٧دـج س١٧ٜ ٫ٖ ٠س٢ح٧ل  

جٝػفظر ٫ٖ سإص٬ف٥ح ٩ُٞ جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر جلأ٧ٜلظ١٬ جٝـجثخ ١٠ د١٬ ؤٜصف ج٧ِٝج٠ل ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر 
سػسحض ا٩ٝ ٥ـج جٝٔحق لاظل ( دحلسص٢حء جٜٝحث٢حز جٝلا٧٥جث٬ر)٧ـٝٛ لأ١ ٠ٌِٟ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر 

٧دو٧فذ ُح٠ر سِؿ ٠سًٞدحز جلأ٧ٜلظ١٬ ٢ٞٝدحسحز ج٧ًإ ٦٢٠ح ٝٞػ٧٬ج٢حز ج٠ٝلح٬٧ر ٦ٝح ٫ٖ . س٢ٗل٦ح
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ز ٩ُٞ جلأ٧ٜلظ١٬ ج٠ٝسحع ٖب١، جٝػ٧٬ج٢حز ج٧ٝق١، ٢ِٖؿ٠ح ٬ػؿش س٢حٖك د١٬ ج٢ٝدحسحز ٧جٝػ٧٬ج٢ح
. س٧٠ز ٙدل ج٢ٝدحسحز  دلدخ ٢ٚه جلأ٧ٜلظ١٬

 
  

 Soilاهخرتج : خبيشبً
ٖح٢ٝدحسحز . ٧٠٢ٝ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧ج٢سنحف٥ح ٧جلألحل٬رسِؿ جٝسفدر جػؿ٨ ج٧ِٝج٠ل ج٠٦٠ٝر  

دف ٢ً٧٠حً ٠ٜح ج١ جٝسفدر سِز. س٠ؿ ظـ٧ف٥ح ٫ٖ جٝسفدر ٝسػول ٩ُٞ ج٠ٝحء ٧ج٢ِٝحوف جٝٔـجث٬ر
Habitat ٢ُ٧ؿ س٧جظؿ . ج٠ٝظ٦ف٬ر ٧ٝٞػ٧٬ج٢حز ٠صل ؿ٧ؿذ جلأفى ٧جٝػ٧٬ج٢حز جٝػحٖفذ ٝلأػ٬حء

ج٢ٝدحسحز ٫ٖ جٝسفدر ٖل٧ٕ سس٧جظؿ جٝػ٧٬ج٢حز جٝس٫ سِس٠ؿ ٫ٖ ٓـجث٦ح ٩ُٞ ٥ـ٣ ج٢ٝدحسحز ٜٔـجء 
٬ً٬ر س٬ِم ٫ٖ جٝسفدر ؤ٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز ٜحٝؿ٬ؿج١ جٝؽ. ٠دحنف ؤ٧ ٠ٜي٬ٕ س٬ِم ٤٬ُٞ

٧ُؿ٬ؿذ جلا٥ؿجخ ٧جٝػنفجز ٧ج٧ٚٝجفى دحلإيحٖر ا٩ٝ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٧ٝجًثر ٜحٝدٜسف٬ح 
. ٧جًٝٗف٬حز ٧جًٝػحٝخ ٧جلادسؿجث٬حز

. ج٠ٝؾسٞٗرجلأػ٬حء ؤ جٝسفدر ١٠ سٗسز جٝوؾ٧ف ٬٧نحفٛ ٫ٖ س٦٢٬٧ٜح ج٠ٝحء ٧ج٧٦ٝجء ٧مس١ 
٪ س٢٧ٜز ؾلال ٬ٞ٠ُر سٗسز جٝسفدر اـ١ ُدحفذ ١ُ سٞٛ جًٝدٚر جٝلًػ٬ر ١٠ جٝٚنفذ جلأفي٬ر جٝز

٧ج١٬ًٝ  ٧Siltجٝٔف١٬  Sandجٝوؾ٧ف ا٩ٝ ظقث٬حز و٬ٔفذ سن٠ل ٜلًا ١٠ ظقث٬حز جٝف٠ل 
Clay  .

: سِؿ جٝسفدر ٢ٌح٠حً ٠ِٚؿجً سػس٧٪ ٩ُٞ ؤفدِر ٢٧ٜ٠حز ؤلحل٬ر ٫٥
 %.٫٥٧45 جٝف٠ل ٧جٝٔف١٬ ٧ج١٬ًٝ ٧سنٜل ٢لدر Minerals  جٝؿٙحث٘ ج٠ِٝؿ٬٢ر  .1

 %.٧5سنٜل ٢لدر   Organic materج٠ٝحؿذ جِٝي٬٧ر .2

 %.٬٧25نٜل د٢لدر  ٠Soil solutionػ٧ٞل جٝسفدر  .3

%. ٬٧25نٜل ٢لدر  Airج٧٦ٝجء  .4
 Salinity: اهيوّضج: شبدشبً

ج١ ٧ٞ٠ٞٝػر سإص٬فجز د٬ث٬ر ٧جيػر ٫ٖ سػؿ٬ؿ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧٢ُحً ٠ٜ٧حً ٫ٖ جٝد٬ثحز  
. ج٠ٝحث٬ر ٩ُٞ جٝل٧جءجلأفي٬ر ؤ٧ 

سفدر ٬ٞ٠ُ٧حز جٝف٪ جٝقجثؿذ دؿ١٧ ٧ظ٧ؿ ٠دحقل ٧ٜـٝٛ ج١ ل٧ء جلالسٔلال جٝقفج٫ُ ٝل 
جفسٗحٍ ٠لس٨٧ ج٠ٝحء جلافي٫ ٧ٙٞر جلأ٠ًحف ٧جفسٗحٍ ؿفظحز جٝػفجفذ ٜل ـٝٛ ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ق٬حؿذ 

 جلأ٧٢جٍٜٟ جلا٠لاع ٩ُٞ لًغ جٝسفدر ٠٠ح ٬ظ٦ِٞح ٬ٓف وحٝػر ٝٞقفجُر ٬٧ٚٞل ١٠ ُؿؿ جسف
. ج٢ٝدحس٬ر ج٢ٝح٬٠ر ٦٬ٖح
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سفخ جٝس٫ سسظ٠َ ٦٬ٖح ٬٠ٜحز ٜح٬ٖر ١٠ جلا٠لاع ٧دوٗر ؾحور ٫٥ جل ج٠ٝٞػ٬ر ج١ جٝسفخ 
٥٧ـ٣ جٝسفخ ُفٖز دإ٦٢ح ـجز س٧و٬ل . ج٧ٜٞٝف٬ؿجز ؤ٧ جٜٝدف٬سحز جٝس٫ س٬ِ٘ ٧٠٢ ج٢ٝدحسحز

(. لٟ/٧٠٬ٞ٠ق4)٦ٜفدحث٫ ٠ٝلسؾٞو٦ح ج٠ٝندَ ٬ق٬ؿ ٩ُٞ 
٧ٞ٠ٞٝػر سإص٬فجز ٖلٞظ٬ر ٩ُٞ ج٢ٝدحسحز ٢٥٧حٛ ٠ؿ٨ سػ٠ل ٧ٞ٠ٞٝػر ٬ؾسٕٞ ١٠ ٧٢ٍ  
 ٧Halophytesسل٩٠ ج٢ٝدحسحز جٝس٫ س٧٠٢ ٫ٖ جٝسفخ ج٠ٝحٝػ٬ر دح٢ٝدحسحز ج٠ٝػ٬ٞر . دحس٫ ا٩ٝ آؾف١

ٝٞسفدر جٝس٫ ٧٠٢٬ ٦٬ُٞح  ج٧ٞ٠ٝػر٠ٜٞ٧ح ٜح١ ج٧٢ٍٝ ج٢ٝدحس٫ ـج سػ٠ل ؤٜصف ٧ٞ٠ٞٝػر ٜح١ ٠ؿ٨  
. ٧ؤٜدف ؤ٧لَ

٧ٝػر ٙل٠ز ٠ٜح ٧سِسدف ج٧ٞ٠ٝػر ُح٠لًا ٠٦٠حً ٫ٖ جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر ٧جُس٠حؿجً ٩ُٞ ؿفظر جٟٝ 
: ٫٥ ؤٙلحٟج٬٠ٝح٣ ا٩ٝ صلاصر 

 .٫٥Fresh water ٬٠ح٣ ُـدر ( ظقء دحلا0.5ٕٝ)٧ٞ٠ػس٦ح جٙل ١٠ ج٬٠ٝح٣ جٝس٫  .1

 ٫٥Brackish ٬٠ح٣ ٬٧٠ٞػر ( ظقء دحلا30ٕٝ-0.5)ج٬٠ٝح٣ جٝس٫ ٧ٞ٠ػس٦ح د١٬  .2

water. 

 Saling water   ٫٥ ٬٠ح٣ ٠حٝػر  ( دحلإٔٝظقء 30)ج٬٠ٝح٣ جٝس٫ ٧ٞ٠ػس٦ح ؤٜصف ١٠  .3
٦ٝح ٙحد٬ٞر جٝسػ٠ل ٠ٞٝؿ٨ ج٧ٝجلَ ٝٞس٬ٔفجز ٫ٖ ؿفظر ج٧ٞ٠ٝػر ٠ٜح جلأػ٬حء دِى  ج١

ج٠ٝحث٬ر جٝس٫ سلس٬ًَ ج٬ِٝم ٫ٖ ٠ودحز جلأ٦٢حف، ٫ٖ ػ١٬ لا جلأػ٬حء ٧٥ جٝػحل ٫ٖ 
ج٬٠ٝح٣ جِٝـدر ٠صل جل٠حٛ جًٜٝح١ ٧جٝند٧ً ٧جٝد٫٢ ج٬ِٝم ٫ٖ ج٬٠ٝح٣  لأػ٬حء١ٜ٠٬ 
. ج٠ٝحٝػر

 PH: ٌٖٕدرسج الاس اهِٖدرّر: شبتـبً

سدؿ٧ ؤ٬٠٥ر ؿفظر جلاك ج٬٦ٝؿف٧ظ٫٢٬ دنٜل ؤ٧يغ ٫ٖ ٧٠ج١ً ؾحور ٠صل جٝسفدر ػ٬ش  
٧ٜـٝٛ ٤ٝ ج٬٠٥س٤ . ج٠ٝظ٦ف٬ر ٜحٝدٜسف٬ح ٧جًٝٗف٬حز ٧ظـ٧ف ج٢ٝدحسحز جٝفج٬ٙرجلأػ٬حء س٬ِم ٦٬ٖح 

٢٥٧حٛ ( 9-4)ج٬٦ٝؿف٧ظ٫٢٬ ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ جًٝد٬ِ٬ر د١٬  جلأك٧سسفج٧ع ٬ٟٙ . ٫ٖ جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر
. ؤٜصف ؤ٧ جٙل ٦٢ٜٝ٧ح سنٜل ػحلاز ٢حؿفذ ٠ؿ٬حز

٧ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬ر ٠ؿ٬حز ٠ػؿؿذ ١٠ ٬ٟٙ جلاك ج٬٦ٝؿف٧ظ٫٢٬ ٫ٖ جٝد٬ثر ل٧جء ج٠ٝحث٬ر ٦٢٠ح  
ج١ ؿ٧ؿذ جلأفى ػلحلر ٝػ٧٠ير جٝسفدر ٧ٙؿ ٧ظؿ ج١ دِى جلأفجي٫ جٝقفج٬ُر . ؤ٧ ج٬ٝحدلر

جفٍ ج٠ٝظح٧فذ ٧ٜل ـٝٛ ج٠ٝق ؤفجي٫ؾح٬ٝر س٠ح٠حً ١٠ ٥ـ٣ جٝؿ٧ؿذ ٫ٖ ج٧ٝٙز جٝـ٪ س٧ظؿ ٫ٖ 
جٝسفدر ٬ػؿ ٢٠٬٧َ ١٠ ٬ٞ٠ُر  ؤػ٬حءج١ جؾسٗحء ؿ٧ؿذ جلأفى ٧ٙٞر ُؿؿ . دلدخ ػ٧٠ير جٝسفدر

دػ٬ش ٬ئؿ٪ ٫ٖ ج٦٢ٝح٬ر جٝس٫  CO2جٝسػٞل جًٝد٬ِ٬ر ٝٞؿدحل ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ سظ٠َ ٬٠ٜحز ١٠ 
. س٧جظؿ ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر جٝل٬٠ر

 Windاهرٖبش : ذبيٌبً
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٩ُٞ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٦٢٠ح ٠ح ٧٥ ٠دحنف ٦٢٠٧ح ٬ٓف ٠دحنف  ج١ ٝٞف٬حع سإص٬فجز ٠ؾسٞٗر 
ؾلال سإص٬فجس٦ح ٩ُٞ ُؿؿ ١٠ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر جلأؾف٨ ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫، ١ٜ٠٬٧ ج١ س١٧ٜ ٥ـ٣ 

ٖٚؿ سئؿ٪ جٝف٬حع ا٩ٝ فَٖ ؿفظر جٝػفجفذ ٩ُٞ جٝل٧ٗع جٝظد٬ٞر . جٝسإص٬فجز ج٬ظحد٬ر ؤ٧ لٞد٬ر
ف ج٬٠ٝح٣ دِؿ ـ٧دح١ جٝص٧ٞض ؤ٪ ؿُٟ ٧٠٢ جٝػنحثم ٢٧دحسحز ج٠ًٝٔحذ دحٝص٧ٞض ٠٠ح ٬لحُؿ ٩ُٞ س٫ٖ٧

٠ٜح س٠ِل جٝف٬حع ٩ُٞ ٢ٚل دـ٧ف ج٢ٝدحسحز ٧ج٢سنحف٥ح ٫ٖ ٢٠حً٘ . ؤؾف٨ ٫ٖ ج٧ٝؿ٬ح١ ٧جٝل٧٦ل
٢ُؿ ٥د٧خ ف٬حع نؿ٬ؿذ جٝلفُر ٙؿ ٧ٚ٬ؿ لٞدحً ٫ٖ . ٠ؾسٞٗر، ٢٧ٚل ػد٧خ جٝٞٚحع د١٬ ج٢ٝدحسحز

جع ج٬٧ٚٝر ٩ُٞ اقجٝر جًٝدٚر جٝلًػ٬ر ج٬ِٞٝح ١٠ دِى ٢٧ٜ٠حز ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ػ٬ش س٠ِل جٝف٪
. جٝسفدر ج٬٢ٔٝر دح٢ِٝحوف جٝٔـجث٬ر

 Nutrientsاهيغذٖبح : خبشـبً

ز جٝػ٬ر ٫ٖ ٥٧٠٢ح ُؿؿ ١٠ ج٠ٝٔـ٬حز ٧جٝس٫ ١ٜ٠٬ سو٦ٗ٬٢ح ا٩ٝ سػسحض جٜٝحث٢ح 
(  ٢ُوف16ُؿؿ٥ح )٠ظ٧٠ُس١٬ 

٬٦ٝؿف٧ظ١٬، ٫٥ ٜد٬فذ ٠صل جٜٝحفد١٧، ج Macronutrientsاهيغذٖبح اهنتٖرث  .1
 .جلأ٧ٜلظ١٬، ج٢ٝسف٧ظ١٬، جٝٗل٧ٗف، جٜٝدف٬ز، جٜٝحٝل٧٬ٟ، جٝد٧سحل٧٬ٟ، ٧ج٬٢ٔ٠ٝل٧٬ٟ

جٝق٢ٛ، ج٢ٝػحك، جٝد٧ف١٧،  ،٧سن٠ل ج٬٢ٔ٢٠ٝق Micronutrientsاهيغذٖبح اهدكٖلج  .2
 .٧٠ٝٝد٬ؿ٧٬ٟ، ٧جٝػؿ٬ؿ ج٧ٜٞٝف، ٧

٬يحٕ ٦ٝـ٣ ج٠ٝٔـ٬حز ٕ ٖدحلإيحٖر٥ـ٣ ج٠ٝٔـ٬حز سؾه ج٢ٝدحسحز، ج٠ح جٝػ٧٬ج٢حز 
 Diatomsجلأؾف٨ ٜحًٝػحٝخ جِٝو٬٧ر ؤ٪ جٝؿج٬س٠٧حز  جلأػ٬حء جٝو٧ؿ٧٬ٟ ٧ج٧٬ٝؿ، ٧ٝدِى 

. ٬ٖيحٕ جٝل١٧ٜ٬ٞ
ج٬ٞ٠ِٝحز جلا٬ي٬ر  اػؿ٨ج١ ٜلًا ١٠ ٥ـ٣ ج٢ِٝحوف ج٠ٝٔـ٬ر لادؿ ٤ٝ٧ ؿ٧ف ؤ٧ ٬ٌ٧ٗر ٫ٖ  

ٙه ٧لا ١ٜ٠٬ ٜٝٞحث١ جٝػ٫ ا٠ٜحل ؿ٧فذ ػ٬حس٤ د٬ٔحخ جػؿ ٥ـ٣ ج٠ٝٔـ٬حز، ٠ٜح س٦ٌف جُفجى ١
ج٧ٌٝحثٕ  ٥ـ١٠٧٣ . ٢ٗك ج٢ِٝوف دبيحٖرلأ٪ ٢ُوف ٦٢٠ح، ٧لا ١ٜ٠٬ سوػ٬غ ج٢ٝٚه جلا 

. س١٠ٜ ؤ٬٠٥ر ٥ـ٣ ج٠ٝٔـ٬حز
سِؿ ج٠ٝٔـ٬حز ٧ُج٠ل ٠ػؿؿذ ل٧جء ٫ٖ جٝسفدر ؤ٧ ٫ٖ جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر، ٧ٓحٝدحً ٠ح سنٜل  

.  ج٢ِٝحوف ج٠ٝٔـ٬ر ٜٝل ١٠ ج٢ٝسف٧ظ١٬ ٧جٝٗل٧ٗف ٧ُج٠ل ٠ػؿؿذ ٫ٖ جٝسفدر
دِى ج٠ٝٔـ٬حز ٧ؾحور جٝؿ٬ٙٚر ٦٢٠ح ٧جٝس٫ ٬ػسحظ٦ح ج٢ٝدحز ٧جٝػ٧٬ج١ دسفج٬ٜق ٠ٜح ج١  

٬ٞٙٞر ظؿجً، ٙؿ س١٧ٜ ٠صدًر ٧٠٢ٞٝ ؤ٧ لح٠ر ٫ٖ سفج٬ٜق ُح٬ٝر ٠ٜح ٧٥ جٝػحل ٫ٖ ج٢ِٝحوف جٝص٬ٚٞر 
. ٦٢٠ح جٝق٢ٛ ٧ج٢ٝػحك ٧ج٬٢ٔ٢٠ٝق ٧جٝػؿ٬ؿ

فدر ل٬ئؿ٪ دنٜل ج١ جلاؾسلإ ٫ٖ ٙحد٬ٞر جٝسفخ ٝسظ٬٦ق ٥ـ٣ ج٢ِٝحوف ٫ٖ ٠ػ٧ٞل جٝز 
. ٠دحنف ؤ٧ ٬ٓف ٠دحنف ا٩ٝ جٝسدح١٬ ٫ٖ جًٝٔحء جٝؾيف٪ جًٝد٫ِ٬

 Fires: اهضرائق: ؿبضراً
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سِؿ جٝػفجث٘ جػؿ٨ ج٧ِٝج٠ل ج٠٦٠ٝر ج٠ٝئصفذ ٫ٖ د٬ثر ج٬ٝحدلر ٧ؾحور ج٢٠ٝحً٘ جٝػحفذ  
٧جٝظحٖر ٦٢٠ح ٠٠ح سئؿ٪ ا٩ٝ جسلإ ٧س٬ٔف ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ػ٬ش س٢ؾٗى ٢٧ٜ٠حز جٜٝلحء 

ٝٞػفجث٘ جػؿ٠٥ح ًد٬ِ٬حً  ؤلحل٬ح٢٥١حٛ ٠وؿفج١ . ٧سسإصف جٝػ٧٬ج٢حز ج٠ٝسِح٬نر ٦ِ٠حجٝؾيف٪ 
. ٜحٝدف٘، ج٠ح جلأؾف ٧٦ٖ دِٗل جلإ٢لح١

ٙؿ ١٧ٜ٬ جٝػف٬٘ ٫ٖ دِى جلأػ٬ح١ ٬ٗ٠ؿجً ِٝدى ج٢٠ٝحً٘ ٠صل اقجٝر جلا٧٢جٍ ج٢ٝدحس٬ر  
. ٬ٓف ج٠ٝف٧ٓخ ٦٬ٖح ؤ٧ جٝٚيحء ٩ُٞ دِى جلأ٠فجى ج٢ٝدحس٬ر ٠٧لددحس٦ح

١٧ دِى جلا٧٢جٍ ج٢ٝدحس٬ر ؤٜصف ٠ٚح٠٧ر ٝٞػف٬٘ ١٠ ٬ٓف٥ح ١٠ ؾلال ُؿذ ؾ٧جه سٛ 
. Red wood جلأػ٠ف جٝؾنخ ؤنظحف ٠صل ج٠سلا٦ٜح ًٝدٚر ل٬٠ٜر ظؿجً ١٠ جٕٝٚٞ ٠ٜح ٫ٖ 

س٧ظؿ صلاصر ؤ٧٢جٍ فث٬ل٬ر ٝٞػفجث٘ ٧جٝس٫ ١ٜ٠٬ ج١ سسػ٧ل ١٠ ٧٢ٍ ٭ؾف ٩ُٞ ٧ٖ٘  
          .٧جٝػفجفذ ٧جٝف٧ًدر ٧جٜٝلحء جٝؾيف٪جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر ج٧٠ٝظ٧ؿذ ػ٦٢٬ح ٜحٝف٬حع 

: ٫٥ جلأ٧٢ج٥٧ٍـ٣ 
سػؿش ٥ـ٣ جٝػفجث٘ ٫ٖ جٝسفخ ج٠ًٝٔحذ دًدٚر  Ground fires: جٝػفجث٘ جلأفي٬ر .1

٧ٙؿ سئؿ٪ ٥ـ٣ . ل٬٠ٜر ١٠ ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر ػ٬ش ٬سٟ جػسفج٦ٙح ددًت ٧دؿ١٧ ٦ٝخ
 .جلانسِحل جٝػفجث٘ ا٩ٝ ٧٠ز ٠ٌِٟ ج٢ٝدحسحز جٝس٫ س٠سؿ ظـ٧ف٥ح ي١٠ ٢٠ًٚر

٧جٝنظ٬فجز  جلأُنحخس٠سؿ ٥ـ٣ جٝػفجث٘ دلفُر ٝسن٠ل  Surface: جٝػفجث٘ جٝلًػ٬ر .2
 .٩ُٞ لًغ جٝسفدر

٠ٜح ٬ػؿش ٫ٖ  جلأنظحفس٢سٚل ٥ـ٣ جٝػفجث٘ د١٬ ٠ٟٙ  Crown fires: جٝػفجث٘ جٝسحظ٬ر .3
 .دِى جٝٔحدحز جٜٝص٬ٗر جٝس٫ سئؿ٪ ا٩ٝ ٙسل ٠ٌِٟ ج٢ٝدحسحز ٧ٖ٘ لًغ جٝسفدر
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ظببؼت اضسة امالمح
  Productivity: الإُتبجٜت

١ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٩ُٞ جٜٝفذ جلأفي٬ر سلس٠ؿ ًحٙس٦ح دو٧فذ ٠دحنفذ ؤ٧ ١٠ ج٠ِٝف٧ٕ ج 
٬٧سٟ جلسٔلال ٥ـ٣ جًٝحٙر . دو٧فذ ٠لس٠فذ جًٝحٙر٬ٓف ٠دحنفذ ١٠ جٝن٠ك جٝس٫ س٢دِش ٦٢٠ح 
٧ٟٙ د٦ح ج٢ٝدحسحز جٝؾيفجء زجٝس٫  Photosynthesisجٝي٧ث٬ر جلحلحً ٫ٖ ٬ٞ٠ُر جٝد٢حء جٝي٧ث٫ 

ػ٬ش س٧ٟٚ ٥ـ٣ جٝودٔحز دح٠سوحه . ؤ٪ جٝس٫ سػس٧٪ ٩ُٞ ودٔحز ج٧ٜٞٝف٬ٖ٧ل ؤ٧ ج٬ٝؾي٧ف
جًٝحٙر جٝي٧ث٬ر جٝوحؿفذ ١٠ جٝن٠ك ٧سػ٦ٞ٬٧ح ا٩ٝ ًحٙر ٬٠٬ٜح٬٧ر سلح٥ٟ ٫ٖ ٬ٞ٠ُر سصد٬ز صح٫٢ 

ل ٧جٝس٫ سس٠ش Glucoseج٧ٜل٬ؿ جٜٝحفد١٧ ٩ُٞ ٬٥ثر ٠فٜخ ُي٧٪ ٧٥٧ لٜف ج٧ٜ٧ٜٞٝق 
: دو٧فذ ٠دلًر دح٠ِٝحؿٝر ج٭س٬ر

CO2 + H2O +  ػبكج غّئٖج  
تّسّد اهنوّرّفٖل

            C6H12O6 + O2 

٬٧ل٩٠ ٥ـج جلا٢سحض . ٧ج١ ٥ـج ج٠ٝفٜخ ١ٜ٠٬ ج١ ٬سػ٧ل ا٩ٝ ٠فٜدحز ُي٬٧ر ؤؾف٨ 
ج٬٠٬ٜٝح٧٪  جلإ٢سحض٬س٬٠ق جلا٢سحض جٝػ٧٬٪ ١ُ . Biological productivity تبلاٌخبر اهضّٖٔ

ج٬٠٬ٜٝح٧٪ ؤ٧  جلإ٢سحضجٝػ٧٬٪ ُدحفذ ١ُ ٬ٞ٠ُر ٠لس٠فذ ٫ٖ ػ١٬ ج١  جلإ٢سحض١٧ٜ خٝو٢ح٫ُ ج٧ج
. جٝو٢ح٫ُ ٧٥ ُدحفذ ١ُ ؿجٝر ٦٢ح٬ر جٝسٗحُل

: ٠٥ح ؤلحل١٬٬ا٩ٝ ١٬ُ٧٢  اهضّٖٔ الإٌخبر٬ٚلٟ  
 Primary productivity الأّهٖجالإٌخبسٖج . 1
جٝد٢حء جٝي٧ث٫ ٧جٝسف٬ٜخ  دِٗح٬ٝر جلإنِح٬ُر٫٥٧ ج٠ِٝؿل جٝـ٪ سؾق١ ٤٬ٖ جًٝحٙر  

ج٬٠٬ٜٝح٧٪ ٜٝٞحث٢حز ج٢٠ٝسظر ٫٥٧ ج٢ٝدحسحز جٝؾيفجء ٩ُٞ نٜل ٧٠جؿ ُي٬٧ر ١ٜ٠٬ ج١ سلس٠ِل 
. د٧و٦ٗح ٧٠جؿ ٓـجث٬ر ٜٝٞحث٢حز جٝػ٧٬ج٬٢ر جلأؾف٨

 Secondary productivity الإٌخبسٖج اهذبٌّٖج. 2

. ٠س٠صٞر ؤ٧ ٜٗيلاز ٦٬ٖ٧ح سسػ٧ل جًٝحٙر ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ا٩ٝ ًحٙر ٬٠٬ٜح٬٧ر ؤؾف٨ ًٜحٙر 
. ٬٧نحف ا٩ٝ جلإ٢سحظ٬ر جٝصح٬٧٢ر دإ٦٢ح ٠ِؿلاز ؾق١ جًٝحٙر ٩ُٞ ج٠ٝلس٬٧حز جٝٔـجث٬ر ٠ٞٝلس٦ٞٛ

: خطٖاث الإُتبجٜت ااٜٖٛت ًٕساحؤب
٧ث٬ر ١٠ ختدأ الإٌخبسٖج اهضّٖٖج ؿٌديب ختدأ اهٌتبخبح اهخغراء اشخلػبة اهػبكج اهع 

٬٠٬ٜح٬٧ر سلسٔل ٫ٖ سصد٬ز صح٫٢ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝحفد١٧ ٙدل ودٔحز ج٧ٜٞٝف٬ٖ٧ل ٧سػ٦ٞ٬٧ح ا٩ٝ ًحٙر 
. جلأ٬ٝ٧ر دحلإ٢سحظ٬ر٩ُٞ ٬٥ثر ٠حؿذ ُي٬٧ر ٧جٝس٫ سٟ سِف٦ٗ٬ح 

: ١٠٧ ج٦٠ٟٝ جٝس٬٬٠ق د١٬ ج٠ٝفجػل جلأفدِر ج٭س٬ر ٝلإ٢سحظ٬ر جٝػ٬٧٬ر ٫٥٧ 
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: الإٌخبسٖج الأّهٖج الاسيبهٖج GPP: اهيرضوج الأّهٓ. 1
جٝس٫ سندس٦ح ج٢ٝدحسحز جٝؾيفجء ٫ٖ ٬ٞ٠ُر جٝد٢حء ( ذج٠ٝحؿذ جِٝي٧٪)ج١ ٠ظ٧٠ٍ جًٝحٙر  

جٝي٧ث٫ ٧جٝس٫ ١٠ ي٦٢٠ح ٬٠ٜر جًٝحٙر ج٠ٝلسؾؿ٠ر ٫ٖ ٬ٞ٠ُر جٝس٢ٗك، سل٩٠ جلإ٢سحظ٬ر جلأ٬ٝ٧ر 
٧جٝس٫ سِفٕ ٜـٝٛ دحٝد٢حء جٝي٧ث٫  Gross primary productivity (GPP)جلاظ٠ح٬ٝر 

.   Total assimilationؤ٧ جٝس٠ص٬ل ج٫ٜٞٝ  Total photosynthesis ج٫ٜٞٝ 
: الإٌخبسٖج الأّهٖج اهظبفٖج NPPاهيرضوج اهذبٌٖج . 2
٫ٖ ٬ٞ٠ُر جٝس٢ٗك سودغ    ٢ُؿ٠ح ٬ًفع ٦٢٠ح ٠ح ٬لس٦ٞٛ  ج١ جلإ٢سحظ٬ر جلأ٬ٝ٧ر جلاظ٠ح٬ٝر 

 Net primary productivityد٠ح ٬ِفٕ دحلإ٢سحظ٬ر جلأ٬ٝ٧ر جٝوح٬ٖر                      
. ٠ظ٧٠ٍ ٬٠ٜر ج٠ٝحؿذ جِٝي٬٧ر ج٠ٝؾق٢٧ر ٫ٖ جلا٢لظر ج٢ٝدحس٬ر٧س٠صل  (NPP)٬٧ف٠ق ٦ٝح دـ 

R  ٫٢ِ٬Respiration جٝس٢ٗك                                  GPP-R = NPP .
ؤ٧ جٝس٠ص٬ل  ٧Apparent photo synthesisسِفٕ ٜـٝٛ دحٝد٢حء جٝي٧ث٫ جٌٝح٥ف  

. Net assimilationجٝوح٫ٖ 
: ث اهظبفٖج هويسخيؾالإٌخبسٕ   NCP:اهيرضوج اهذبهذج. 3
٠ظ٧٠ٍ ٬٠ٜر  Net community productivityس٠صل جلإ٢سحظ٬ر جٝوح٬ٖر ٠ٞٝظس٠َ  

ج٠ٝحؿذ جِٝي٬٧ر ج٠ٝؾسق٢ر ٝؿ٨ ج٢ٝدحسحز ٫ٖ ج٠ٝظس٠َ ج٢ٝدحس٫ ٧جٝس٫ ٟٝ ٬سٟ جلسؾؿج٦٠ح ؤ٧ 
ؤ٪ جٜٝحث٢حز ج٠ٝلس٦ٜٞر  (Heterotrophic)جلس٦لا٦ٜح ١٠ ٙدل جٜٝحث٢حز ٠ِس٠ؿذ جٝسٔـ٬ر 

ج١ . جٝس٫ س٠ز جٝؿفجلر ٧ُحؿذ س١٧ٜ ٖولًا ٧٠٢ٞٝ ؤ٧ ل٢ر ج٠ٝؿذ٢حز ج٠ٝػٞٞر، ؾلال ٧جٜٝحة
 ٬Bioنٜل ٜسٞر ػ٬ر  ج٢ٝدحس٬رجلإ٢سحظ٬ر جلأ٬ٝ٧ر جٝوح٬ٖر سؾق١ ٠ٜحؿذ ُي٬٧ر ٫ٖ جلا٢لظر 

mass (  ؿ٢٧ٟ/ٜٟٔ)ؤ٧ ( 2ٟ/ٟٓ)ؿذ ج٧ٝق١ ٫ٖ ٧ػؿذ ج٠ٝلحػر ٧سٚحك د٧ع
NCP = NPP – Heterotrophic consumption 

: الإٌخبسٖج اهذبٌّٖج SP: اهيرضوج اهراتـج. 4
٬نحف ا٩ٝ ٠ِؿلاز ؾق١ جًٝحٙر ٫ٖ ج٠ٝلس٬٧حز جٝٔـجث٬ر ٠ٞٝلس٦ٞٛ دحلإ٢سحظ٬ر جٝصح٬٧٢ر  

Secondary productivity  ٟ٫٥٧ ٠ظ٧٠ٍ ٬٠ٜر جًٝحٙر جِٝي٬٧ر ج٠ٝؾسق٢ر ٫ٖ جظلح
٩ٝ جًٝحٙر ٢س٬ظر سػول ٍ ٧Consumersد٠ح ج١ جٜٝحث٢حز ج٠ٝلس٦ٜٞر . جٜٝحث٢حز ج٠ٝلس٦ٜٞر

ٝـج ٖب١ ٠ظ٧٠ٍ جًٝحٙر ج٠ٝؾسق٢ر ٝؿ٨ جٜٝحث٢حز ج٠ٝلس٦ٜٞر سل٩٠ . س٢ح٦ٝ٧ح ٧٠جؿ ٓـجث٬ر ظح٥قذ
. ٬ٝ٧Productionك جلا٢سحض  Assimilationجٝس٠ص٬ل 

 ٢Bioلدر جٝس٬ٔف دحٜٝسٞر جٝػ٬ر جٝـ  ٧productivityدو٧فذ ُح٠ر س٠صل جلإ٢سحظ٬ر  

mass (. ل٢ر/2ٟ/ٟٓ)٧سٚحك جلإ٢سحظ٬ر دـ . ٢لدر ٝل٢ر ٧جػؿذدح٢ٝلدر ٧٠ٝلٟ ٧٠٢ ١٬ِ٠ ؤ٧ دحل
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: اهؼٖاًن المحددة هلإُتبجٜت
: ٢٥حٛ جِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٧ِٝج٠ل جٝس٫ سئصف ٩ُٞ جلإ٢سحظ٬ر ٫٥٧ 

. كبتوٖج اهٌتبح ؿوٓ خيذٖل أّ خذتٖح ذبٌٕ اّنشٖد اهنرتًّ فٕ ؿيوٖج اهتٌبء اهغّئٕ .1
٧جٝٞسح١ س٠صلا١ جٝؾ٧ًذ جلأ٩ٝ٧ ٢٥حٛ ًف٬ٚسح١ فث٬ل٬سح١ لاؾسقل صح٫٢ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝفد١٧ 

 :٫ٖ ٬ٞ٠ُر جٝد٢حء جٝي٧ث٫ ٧سِس٠ؿج١ ٩ُٞ ٧٢ٍ ج٢ٝدحز ٠٥٧ح

a.  ًتٌشً –ػرٖلج نبهف Calvin – Bensen pathway  سسد٦ِح ٢دحسحزC3 

plants ج١ ٓحق  اـCO2 ٬صدز ٩ُٞ ٬٥ثر ٠فٜخ صلاص٫ جٜٝفد١٧ ٧٥        
3-Phospho Glyceric Acid   ٧جٝن٧ٖح١  ١٠٧ ج٠صحٝس٦ح ٢دحز جٝػ٢ًر

 .٧جٝد٢ظف جٝلٜف٪ ٧ٖ٧ل جٝو٬٧ح

٩ُٞ  C4 plantsسسد٦ِح ٢دحسحز  Hatch – Slack Pathway شلام –ػرٖلج ُبخص  .2
١٠٧ ج٠صٞس٦ح  ٬٥Oxalic Acetic Acidثر ٠فٜخ فدح٫ُ جٜٝفد١٧ ٧٥               

٢دحز ٙوخ جٝلٜف ٧جٝـفذ جٝوٗفجء ٢٥حٛ ٖف٧ٙحز ٜد٬فذ د١٬ ٥حس١٬ ج٠ٝظ٧٠ُس١٬ ١٠ 
 .جز ٦٢٠ح سنف٬ػ٬ر ٧ٖلٞظ٬ر ٧د٬ث٬ر ج٢ٝدحز

 .درسج اهضرارث .3

 .ٌّؽ اهغّء اهشبكػ ّضدخَ .4

 .خّفر اهيبء .5

 .ّاهـٌبظر اهغذائٖج اهيخخوفج CO2 ّO2  خرنٖز .6

ٌُبم ؿّايل خخط اهٌتبح يذل ظتغج اهنوّرّفٖل، ّاهيشبضج اهنوٖج هوّركج، ّنذبفج  .7
 .اهٌتبخبح، ّيشخّٖبح اهيسخيؾ اهٌتبخٕ

: في اهِظبى اهبٜئٚ Energy Flowظسٛبٍ اهطبلت 
ج٠ٝٚو٧ؿ دلف٬ح١ جًٝحٙر ٧٥ ل٧ٞٛ جًٝحٙر ٫ٖ جلأ٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر، ؤ٧ ٬ٗ٬ٜر ج٢سٚحل جًٝحٙر  

٬ػس٧٪ ٠ؾًً لف٬ح١ . ١٠ ج٠ٝوؿف ا٩ٝ ج٠ٝلس٬٧حز جلآسـجث٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٫ٖ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر
١٧ٜ جًٝحٙر ٫ٖ جلج١ ٠وؿف (. ٠لسٗحؿ ٦٢٠ح ٬ٓف)ج٬٠ٜٝحز ج٧ٚٗ٠ٝؿذ ١٠ جًٝحٙر جًٝحٙر ُحؿذ ٩ُٞ 

دحسظح٣ ج١٧ٜٝ،  ؤنِس٦حٖحٝن٠ك سًٞ٘  Solar Radiation  جٝن٠ل٫  جلإنِح٧٥ٍ ( جًٝد٬ِر)
. ٟ دحِٝٗح٬ٝحز جٝػ٬٧٬ر٧سدؿؤ دو٢َ ٓـجث٦ح ٧ج٬ٚٝح جلأنِر٧جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر سإؾـ جًٝحٙر ١٠ ٥ـ٣ 

٥ٜٞر ٠ؾًً ٠دلً ٝلف٬ح١ جًٝحٙر ١٠ ٠وؿف٥ح ٧ٝٔح٬ر ٠لس٬٧حز جٜٝحث٢حز ج٠ٝلز٠٬ٖ٧ح ٫ٞ٬ 
. ٧٠يػحً ٤٬ٖ ٬٠ٜحز جًٝحٙر ج٢٠ٝسٚٞر ٬ِٖٞحً ٧ج٬٠ٜٝحز ١٠ جًٝحٙر جٝس٫ سٗٚؿ ؾلال ٬ٞ٠ُر جٝلف٬ح١
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يخػػ شرٖبً اهػبكج فٕ اهٌؼبى اهتٖئٕ 
 NU1= Not usedًحٙر ن٠ل٬ر ٟٝ سؿؾل ج٠ٝػ٬ً جٝػ٧٬٪ 

 Gpp = Gross primary productivity جلإظ٠ح٬ٝرجلإ٢سحظ٬ر جلأ٬ٝ٧ر 

 = R1ًحٙر ٧ٚٗ٠ؿذ ؾلال ٬ٞ٠ُر س٢ٗك ج٢ٝدحز 

 NPP = plant Respirationجلإ٢سحظ٬ر جلأ٬ٝ٧ر جٝوح٬ٖر 

   NU2 = Not used              ًحٙر دنٜل ٧٠جؿ ُي٬٧ر ٟٝ سلسؾؿٟ ؤ٧ سلس٦ٞٛ ٧سد٩ٚ ٫ٖ  
. سإ٦ٜٞح جٜٝحث٢حز ج٠ٝلس٦ٜٞر ٟٝ، ؤ٪ ذجلأ٧فج٘ ٧جلأظقجء ج٢ٝدحس٫

 A1 =Assimilated                    ٟ ٝؿ٨ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝلس٦ٜٞرجًٝحٙر ج٠ٝس٠صٞر دح٦ٝى

( آٜلاز جلأُنحخ)
 R2=consumers Respiration                  جًٝحٙر ج٧ٚٗ٠ٝؿذ دحٝس٢ٗك  لاٜلاز جلأُنحخ

 SP1=secondary productivity     ًحٙر ٫ٖ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جٝصح٫٢ ١٠ جلا٢سحض
(. ُنحخآٜلاز جلأ)جٝصح٧٢٪ 

 A2=Assimilated                        جًٝحٙر ج٠ٝس٠صٞر دح٦ٝيٟ ٝؿ٨ جٜٝحث٢حز ج٠ٝلس٦ٜٞر   

 

 

 

الاشعبع الشوسي        

Solar Radiation      

 

الٌجبربد  

روزص جضء صغيش هي )

( الاشعبء الشوسي
 

GPP 
 

NPP 
 

SP2 
 

A2 
 

SP1 
 

 A1 غزاء لاكبلخ الأعشبة 

NU1 
 

هٌزجخ  كبئٌبد
 

هفقىدح ثشكل حشاسح 

هزفشقخ في الىسظ الجيئي  

 

R1 

 

N
U

2
 

 

R3 

 

كبئٌبد هسزهلكخ  

ثبًىيخ  
 

 آكلاد الاعشبة
R2 

 

هفقىدح ثشكل ثقبيب 

عضىيخ وثشاص  

 كبئٌبد هسزهلكخ أوليخ  

 



 36 

(. آٜلاز جٝػ٧٬ج٢حز)  
 R3 = Assimilatedجٝػ٧٬ج٢حز  لأٜلازجًٝحٙر ج٧ٚٗ٠ٝؿذ دحٝس٢ٗك 

   Sp2 = secondary productivityجًٝحٙر ج٧ٚٗ٠ٝؿذ دحٝس٢ٗك جلآسـجث٫ جٝصحٝش
(. آٜلاز جٝػ٧٬ج٢حز)جٝصح٧٢٪ ١٠ جلا٢سحض 

 
جٝن٫ء ج٦٠ٟٝ ٫ٖ ج٠ٝؾًً ج١ ٢ػلخ ٬٠ٜر جًٝحٙر ج٠ٝس٧ٖفذ ٫ٖ ؤ٪ ٠لس٨٧ جٓسـجث٫ ١٠ 

. ج٠ٝلس٬٧حز جلاػ٬حث٬ر
( اهٌتبخبح اهذاخٖج اهخغذٖج)شرٖبً اهػبكج فٕ اهيشخّْ الاغخذائٕ الأّل 
GPP=NPP + R1 

( اةآنلاح الأؿص)شرٖبً اهػبكج فٕ اهيشخّْ الاغخذائٕ اهذبٌٕ 
A1=SP1 + R2 

( آنلاح اهوضّى)شرٖبً اهػبكج فٕ اهيشخّْ الاغخذائٕ اهذبهد 
A2 = SP2 + R3 

 

+ جًٝحٙر ج٠ٝلس٦ٜٞر د٧جلًر آٜلاز جلأُنحخ+ ق٬حؿذ جٜٝسٞر جٝػ٬ر=  الإٌخبسٖج اهظبفٖج
. جًٝحٙر ج٠ٝلس٦ٜٞر ؾلال ٧٠ز دِى جلاظقجء ؤ٧ جلاٖفجؿ       هوٌؼبى اهتٖئٕ 

: ةطسااك لٜبض الإُتبجٚ
١٠ ؾلال ٬ٙحك ٬٠ٜحز  ٬ٙPrimary productivityحك جلإ٢سحظ٬ر جلأ٬ٝ٧ر  دحلإ٠ٜح١ 

صح٫٢ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝحفد١٧ ج٠ٝصدسر ٫ٖ ج٢ٝدحز ؾلال ٬ٞ٠ُر جٝد٢حء جٝي٧ث٫ ؤ٧ ٬٠ٜحز جلأ٧ٜلظ١٬ 
ج٠ٝسػففذ ٦٢٠ح ؤ٧ ١٠ ؾلال جٝق٬حؿذ ٫ٖ ٬٠ٜحز ج٠ٝحؿذ جِٝي٬٧ر ج٢٠ٝسظر ٜحٜٝحفد٬٥٧ؿفجز ٫ٖ 

. جٝظلٟ ج٢ٝدحس٫
: ٢٥٧حٛ ًف٘ ٠ؾسٞٗر ٬ٚٝحك جلإ٢سحظ٬ر ١٠ ؤ٦٠٥ح ٠ح ٬إس٫ 
 Harvest method: ػرٖلج اهضظبد. 1
  Oxygem measurementكٖبس الاّنشٖسً . 2
 Carbon dioxide measurementكٖبس ذبٌٕ اّنشٖد اهنبرتًّ . 3 
  pH measurement: كٖبس الاس اهِٖدرّسٌٖٕ. 4
          Raw materials measurement كٖبس اهيّاد الأّهٖج . 5
 Radio – isotope Mehtodػرٖلج اهٌؼبئر اهيضـج . 6
 Chlorophyll measuremenكٖبس اهنوّرّفٖل . 7
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  هخبًِتالمحبضسة ا
 Food chainsاهعلاظن اهغرااٜت 

جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٬سٟ ا٩ٝ ( ج٢ٝدحسحز)ج١ ج٢سٚحل جًٝحٙر جٝٔـجث٬ر ١٠ ج٠ٝوؿف ج٢ٝدحس٫  
لٞر ١٠ ج٠ٝلس٬٧حز ج٠ٝؾسٞٗر دػ٬ش ٬سٔـ٨ جٜٝحث١ جٝػ٫ ١٠ ظ٦ر ٬ُ٧لس٦ٞٛ ؤ٧ ٬ئٜل ١٠ ُدف لل

٧سل٩٠ ٥ـ٣ جٝلٞلر دحٝلٞلٞر . ظ٦ر ؤؾف٨ دو٧فذ ٠لس٠فذ ؿجؾل ؤ٧ ؾحفض ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫
: ٠ٜ٧ح ٫ٖ جٝنٜل جلأس٫  Food chainجٝٔـجث٬ر 

 
 

 

 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Food chainاهشوشوج اهغذائٖج 

د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر سل٩٠ دحٝلٞلر جٝٔـجث٬ر ث٬ر ج٪ ِٝٞلاٙر جٝٔـؤ٪ ج١ ج٧ٝوٕ جٝؾً
٫ٖ٧ . دػ٬ش ١٧ٜ٬ ج٢ِٝوف ج٢٠ٝسط ؤ٧ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ـجس٬ر جٝسٔـ٬ر جٝٚحُؿذ جلألحك ٦ٝـ٣ جٝلٞلٞر

ٙر سسدِصف ٬٠ٜر ٥حثٞر ٦٢٠ح ٜػفجفذ ٧ـٝٛ ١ُ ًف٬٘ جٝس٢ٗك جلًٜل ٠فػٞر ١٠ ٠فجػل ج٢سٚحل ج
٧ؾ٧ًجس٦ح د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٠ػؿ٧ؿذ ٠ٜح  ٠ح ج١ ٠فجػل ج٢سٚحل جًٝحٙر٧خ. دو٧فذ فث٬ل٬ر

 ٠ٜٞح سٚوف ٧٥ ٠ِف٧ٕ ػ٬ش لا ٬ق٬ؿ ُحؿذ ١ُ ؤفدَ ؤ٧ ؾ٠ك ؾ٧ًجز ٤٬ُٞ ١ٜ٠٬ جٝظقٟ ج٤٢

الشوس  

 هصذس الطبقخ
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جٝلٞلر جٝٔـجث٬ر ٠ٜٞح سق٬ؿ جًٝحٙر جٜٝح٢٠ر ج٠ٝس٧جٖفذ ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬ر ُؿج ج٢ٝدحسحز، ٧سِس٠ؿ ٩ُٞ 
د٧و٦ٗح ٠وؿف ًٝٞحٙر جٝٔـجث٬ر ٫ٖ جٝلٞلٞر ( ج٢ٝدحسحز)جًٝحٙر دِؿ٥ح ؤ٧ ٙفد٦ح ١٠ ٠وؿف 

٧جٝؿ٧جظ١ سػس٧٪ ٩ُٞ ٬٠ٜحز ًحٙر ٜح٢٠ر ُح٬ٝر لأ٦٢ح  ٧جلأدٚحف جلأ٢ٓحٟػ٬ش س١٧ٜ . جٝٔـجث٬ر
دحٝؿفظر جلألحل٬ر، ٠ٚحف٢ر دحٝظ٧جفع ٧جٜٝلاخ ( زجج٢ٝدحز) جلأُنحخسِس٠ؿ ٫ٖ ٓـجث٦ح ٩ُٞ 

جث٬ر ـ١٠ جًٝحٙر لا١ ٦ِٙ٧٠ح د٬ِؿ ١ُ ٠وؿف جًٝحٙر ج٧ْٝجٝٔفجخ ٧جٝس٫ سػس٧٪ ٩ُٞ ٬٠ٜحز ؤٙل 
: ٠صحل ٩ُٞ لٞلٞر ٓـجث٬ر 

  ػنحثم   ػنفذ  يٗؿٍ    صِدح١     ٢لف      
: المعتٖٗ اوغترااٚ

٧٥٧ جػؿ ٠فجػل ؤ٧ جظقجء جٝلٞلر جٝٔـجث٬ر ٬س١٧ٜ ١٠ ٧٢ٍ ؤ٧ ُؿذ ؤ٧٢جٍ ١٠ ٜحث٢حز ػ٬ر  
.  سسنحد٤ ٠َ دِي٦ح ٫ٖ ًف٘ سٔـ٬س٦ح

٢ؿ ؿفجلس٢ح ٢ٌٟٞٝ جٝد٬ث٬ر ج٠ٝس٧جظؿذ ٩ُٞ جٜٝفذ جلأفي٬ر، ٬لاػٌ ج١ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٍ  
: س١٧ٜ ٬ٓHeterotrophicف ـجس٬ر جٝسٔـ٬ر 

  أؿضبةآنلاح ج٠ح Herbivorous  جٝس٫ سسٔـ٨ ٠دحنفذ ٩ُٞ ج٢ٝدحسحز ٧س١٧ٜ ٠ِس٠ؿذ
 . ٫ٖAutotrophic جٜٝحث٢حز ـجس٬ر جٝسٔـ٬ر( جًٝحٙر جٜٝح٢٠ر)٩ُٞ جًٝحٙر جٝٔـجث٬ر ٦ٝح 

  آنلاح اهوضّىؤ٧ س١٧ٜ Carnivorous  جٝس٫ ٬ٚسوف ٓـجئ٥ح ٩ُٞ ٢٠سظحز ػ٧٬ج٬٢ر
٥٧ٜـج ٖب٦٢ح سِس٠ؿ دو٧فذ ٬ٓف ٠دحنفذ ٩ُٞ ج٢ِٝوف ج٢٠ٝسط ١٧ٜ٬٧ ٦ِٙ٧٠ح د٬ِؿجً 

 .١ُ ٠وؿف جًٝحٙر جٝٔـجث٬ر

  ؤ٧ س١٧ٜ آٜلاز جٝٞػ٧ٟ جٝس٫ سٚسل ػ٧٬ج٢حً آؾف ٖسِؿ ١٠ ج٠ٝٗسفلحزPredators. 

  ج١ ٢٥حٛ دِى جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝس٫ سِسٟ ؿ٫ٖ ٓـجث٦ح ٩ُٞ ج٢ٝدحسحز ٧جٝػ٧٬ج٢حز ٠ٜح
 تبهنبئٌبح اهلبرخج٧جٝٞػ٧ٟ ٫ٖ آ١ ٧جػؿ ٧سل٩٠  جلأُنحخؤ٪ س١٧ٜ آٜلاز 
Omnivorous  ٬لسؾؿٟ جٝٔـجء ٧جلأل٦ل س٧ٖفجً ٧جلأٜصف س٧جظؿجً اـ٠صل جلإ٢لح١. 

  ٜد٬فذ ١٠ ج٧ِٝجثل ١٧ٜ٬ ُؿ٬ٟ جٝسؾوه ػ٬ش ٬س١ٜ٠ ١٠ ج٬ِٝم ٩ُٞ ٠ظ٧٠ُر
Hosts .

  دحلإيحٖر ا٩ٝ ج١ ٢٥حٛ ػ٧٬ج٢حز ٢٧دحسحز ف٬٠رSaprophytic  جٝس٫ سِس٠ؿ ٫ٖ
 . ٠وؿف ًحٙس٦ح ٩ُٞ دٚح٬ح ج٢ٝدحسحز ٧جٝػ٧٬ج٢حز ج٬٠ٝسر

٬سد١٬ ٠٠ح ـٜف ج١ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٠سدح٢٬ر ٠٧ِٚؿذ ؿجؾل ج٢ٌٟٝ جٝد٬ث٬ر ج٠ٝؾسٞٗر   
ج٠ٝسدح٢٬ر ١٠ جٝللالل جٝٔـجث٬ر ا٩ٝ صلاصر جٙلحٟ فث٬ل٬ر  ٧دحلإ٠ٜح١ سٞؾ٬ه ٧سٚل٬ٟ ٥ـ٣ جلأ٧٢جٍ

جٝس٫ سِس٠ؿ ٩ُٞ ٠وؿف جًٝحٙر جٝٔـجث٬ر، ؤ٪ جُس٠حؿجً ٩ُٞ ٬ٗ٬ٜر ج٢سٚحل جًٝحٙر جٝٔـجث٬ر ٫ٖ 
:  ج٠ٝفجػل ج٠ٝسِحٙدر، ٥٧ـ٣ جلأٙلحٟ ٫٥ 



 39 

  Predator chainاهشوشوج اهغذائٖج الافخراشٖج . 1

٬سٟ ٤٬ٖ ج٢سٚحل جًٝحٙر ١٠ ج٢ٝدحسحز ا٩ٝ جٝػ٧٬ج٢حز ٥ـج ج٧٢ٍٝ ١٠ جٝللالل جٝٔـجث٬ر   
جث٬ر ٩ُٞ جًٝحٙر جٝٔـجث٬ر ـ٧سِس٠ؿ ٥ـ٣ جٝلٞلٞر جْٝ. جٝو٬ٔفذ صٟ ا٩ٝ جٝػ٧٬ج٢حز جٜٝد٬فذ ٧ج٠ٝٗسفلر

. ٫ٖ ج٢ٝدحسحز جٝؾيفجء ج٠ٝس٧جظؿذ
 Parasitic chainاهشوشوج اهغذائٖج اهخػفوٖج . 2
٥٧ـج لا . ؤ٧ جٝػ٧٬ج٢حز جٜٝد٬فذ ا٩ٝ جٜٝحث٢حز جٝو٬ٔفذ ٦٬ٖ٧ح س٢سٚل جًٝحٙر جٝٔـجث٬ر ١٠ ج٢ٝدحسحز 

. ٬ِس٠ؿ ٩ُٞ ج٠ٝوؿف جلألحل٫ ٫ٖ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٩ُٞ جٝٔـجء ج٠ٝؾق١٧ ٫ٖ ج٢ٝدحسحز ًٖٚ
 Saprophytic chainاهشوشوج اهغذائٖج اهريٖج . 3

٩ٝ ٦٬ٖ٧ح س٢سٚل جًٝحٙر ١٠ جٜٝحث٢حز ج٬٠ٝسر دٔى ج٢ٌٝف ١ُ ٦٢٧ٜح ػ٧٬ج٬٢ر ؤ٧ ٢دحس٬ر ا  
٢٥٧ح ١٧ٜ٬ ٠وؿف جًٝحٙر ج٢٠ٝسٚٞر ١٠ ٜحث١ ػ٫ ا٩ٝ ؤؾف٨ ُدحفذ ١ُ . جٝؿ٬ٙٚر ج٠ٝؾسٞٗرجلأػ٬حء 

.  ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر ج٠ِٝٚؿذ ج٧٠ٝظ٧ؿذ ٫ٖ دح٬ٙح جٜٝحث٢حز ج٢ٝدحس٬ر ٧جٝػ٧٬ج٬٢ر ج٬٠ٝسر
٢ُؿ ٠لاػٌر جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جًٝٚد٬ر ٬لاػٌ ج٦٢ح ٙو٬فذ ػ٬ش ج١   

٧دحٝسح٫ٝ ٬س٬٠ق  ٧جلأُؿجؿث٫ جلأ٧ل جٝـ٪ ٬س٠صل دح٢ٝدحسحز ١٧ٜ٬ ٬ٞٙل جلأ٧٢جٍ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـج
دحٜٝصحٖر ج٬ٞٚٝٞر ٧ج٤٢ ٬لسٔل ١٠ ٙدل جلإ٢لح١ ٧ؤ٧٢جٍ ٬ٞٙٞر ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز ُحؿذ ٠صل جٝؿخ جلأد٬ى 

٫ٖ ػ١٬ س١٧ٜ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ . ٧ج٧ٚٝجفى ٧جٝصِحٝخ جًٝٚد٬ر ٧ًحثف ج٧٢ٝفك
٬٧لاػٌ ج١ . جٝللالل جٝٔـجث٬ر ٠ِف٧ٖر ٫ٖ ٥ـ٣ ج٢٠ٝحً٘ ؤ٧ًلٝر ػ٬ش ج١ جلالس٧جث٬ر ٧ً٪

٠سدح٢٬ر ٧جٝس٫ سن٠ل جٝػنفجز ٧جٝػ٠حف ج٠ٝؾًً  ؤفي٬رج٢ٝدحسحز ٙؿ سئٜل ١٠ ٙدل ػ٧٬ج٢حز 
.  ٧جٝٔقلا١ ٧جٝصِحٝخ ٧ج٧٬ًٝف ٬ٓ٧ف٥ح ٖيلًا ١ُ جلإ٢لح١

ػنفجز ؤ٧ جٝٔقلا١ ؤ٧ ج٠ح ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جٝصح٫٢ ٖب٤٢ دٔى ج٢ٌٝف ١ُ ٤٢٧ٜ ١٠ جل  
ج٧٬ًٝف ٖب٦٢ح سظ٦ق جًٝحٙر ٠ٝظ٧٠ُر ؤؾف٨ ٜد٬فذ ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز ٧جٝس٫ سس٠صل دح٧٬ًٝف جٝظحفػر 

١ٜ٠٬ ج١ ٬ظ٦ق ٠ظ٧٠ُر ( جٝٗف٬لر ج٧ٝجػؿذ)٠ٜح ج١ جٝػ٧٬ج١ ج٧ٝجػؿ . ٧جٝصِحٝخ ٧جلال٧ؿ ٬ٓ٧ف٥ح
جٝد٬ث٬ر ج٠ٝحث٬ر ٫ٖ ٌٟ ٥٧ـج ٢٬ًد٘ ٩ُٞ ج١ٝ. ٠سدح٢٬ر ١٠ جٜٝحث٢حز ٫ٖ ٠لس٬٧حز جٓسـجث٬ر ٠ؾسٞٗر

. ج٢٠ٝحً٘ ج٠ٝؾسٞٗر
٧سؾسٕٞ جٝللالل جٝٔـجث٬ر دحؾسلإ جٝد٬ثحز ج٠ٝؾسٞٗر ١٠ ػ٬ش سف٬ٜد٦ح فٟٓ ٦٢٧ٜح   

. ٠سنحد٦ر ج٠ٝٔق٨
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 Food webs: اهشبلبث اهغرااٜت
٫٥ ٠ظ٧٠ُر ١٠ جٝللالل د٠ح س٧ً٢٪ ٤٬ُٞ ١٠ سؿجؾل ٧س٬ِٚؿ  Food webجٝندٜر جٝٔـجث٬ر  

.  ٫٥٧ سدؿؤ دحٜٝحث٢حز ج٢٠ٝسظر ٧س٢س٫٦ دحٜٝحث٢حز ج٠ٝػٞٞر. ٠٬ٖح د٦٢٬ح جٝٔـجث٬رز ٧سنحدٛ جِٝلاٙح
ج١ اُؿجؿ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧ج٧٢ج٦ُح ٦ٝح سإص٬ف ٜد٬ف ٫ٖ ٬ُ٧٢ر جٝندٜر جٝٔـجث٬ر ١٠ ػ٬ش   

جث٬ر دل٬ًر ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جٝس٫ سػس٧٪ ٩ُٞ ؤ٧٢جٍ ٬ٞٙٞر ١٠ ـٝـٝٛ س١٧ٜ جٝندٜر جْٝ. س٬ِٚؿجس٦ح
٧سسِٚؿ جٝندٜر جٝٔـجث٬ر ٠ٜٞح جقؿجؿ ُؿؿ . ذ، ٠ٜح ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جٝٚحػٞر ٧جًٝٚد٬رجٜٝحث٢حز جٝػ٫

جلأ٧٢جٍ ؿجؾل ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٠ٜح ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جلالس٧جث٬ر ؤ٧ ٫ٖ ج٠ٝػ٬ًحز، ٧س١٧ٜ ؤٜصف س٬ِٚؿجً 
. ٫ٖ جلا٦٢ف ج٢٠ٝسظر ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ ج٠ِٝسؿٝر

٠لس٨٧ سٔـ٧٪  ١ج ا٩ٝ ؤٜصف ٠٠٧ٟح ٬ق٬ؿ ١٠ س٬ِٚؿ جٝندٜر جٝٔـجث٬ر ج٢سػحء دِى ٜحث٢حس٤  
سٚسحز ٩ُٞ جٝػ٧٬ج١  ٧Omnivoresجػؿ، ٠ٜح ج١ جٝدِى ٦٢٠ح ٠٬صل ػ٧٬ج٢حز ُحندر لاػ٠ر 

٠٢حًحً ٠ؾسٞٗر ١٠ جٝسٔـ٬ر ٫ٖ جٝٗو٧ل ج٠ٝؾسٞٗر ؤؤ٧ ج١ ٦ٌ٬ُف دِى جػ٬حء جٝندٜر . ٧ج٢ٝدحز ٠ِحً
. ١٠ جٝل٢ر ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ق٬حؿذ جٝس٬ِٚؿ ٫ٖ جٝللالل ٧جٝندٜحز جٝٔـجث٬ر

١٠٧ جٝظؿ٬ف دحٝـٜف ج١ جٝندٜر جٝٔـجث٬ر ٠ٜٞح س١٧ٜ ٠ِٚؿذ س١٧ٜ ؤٜصف صدحسحً ٧جلسٚفجفجً،    
ٖحٝػ٧٬ج٢حز ج٠ٝٗسفلر جٝس٫ سِس٠ؿ ٧٢ُحً ٧جػؿجً ١٠ جٝٗف٬لر ٫ٖ سٔـ٬س٦ح سسِفى ٝٞؾًف   

ا٩ٝ  سيًفجٝٗف٬لر دلدخ ج٠ٝفى ؤ٧ ؤ٪ ؤلدحخ ؤؾف٨، ٧ٙؿ س٢ٚفى ؤ٧  ؤٖفجؿ٢ُؿ٠ح ٬ٚل ُؿؿ 
. جؾسٗحء جٝٗف٬لر دو٧فذ ٬ٜٞرج٦ٝظفذ ٢ُؿ 

  Trophical structure: اهتركٜب اوغترااٚ
( ؤ٧ ٠لس٨٧ جٓسـجث٫)جٝسف٬ٜخ جلآسـجث٫ ُدحفذ ١ُ ٢٧ٜ٠حز ٠٧ػس٬٧حز ٜل ٠فػٞر  

. ١٠ ٠فجػل جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫
ؿذ ج١ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ ٫ٖ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر لأ٪ ٢ٌحٟ د٬ث٫ ٬س١٧ٜ ١٠ ٧٢ٍ ؤ٧ ٍ 

ج١ ظ٬٠َ ٥ـ٣ جٜٝحث٢حز  اـؤ٧٢جٍ ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧جٝس٫ س١٧ٜ ٠٬ٖح د٦٢٬ح جٝسف٬ٜخ جلآسـجث٫، 
س١٧ٜ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫، ٠ٖصلًا جٝػقجق٬حز ٧جنظحف جٝٔحدحز ٧جلاُنحخ ج٠ٝؾسٞٗر ٫ٖ ٓحدر 

.  ٢٬ِ٠ر ١٧ٜ٬ ظ٬٠ِحً سف٬ٜخ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جلأ٧ل ٫ٖ ـٝٛ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫
ج١ جٜٝحث٢حز  اـ٬خ جلآسـجث٫ دحؾسلإ ٧٠جَٙ ج٠ٝفجػل ي١٠ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٬ؾسٕٞ جٝسفٛ

سن٠ل ج٠ٝفػٞر جلأ٩ٝ٧ ٫ٖ جٝللالل جٝٔـجث٬ر ٧جٝس٫ سِفٕ  Autotrophicجٝػ٬ر ـجس٬ر جٝسٔـ٬ر 
٬٧ؾسٕٞ سف٬ٜد٦ح دحؾسلإ ٧٠جَٙ . ٧سل٩٠ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جلأ٧ل Producerدح٢٠ٝسط 

ؤ٧ ٙؿ سس١٧ٜ ١٠ ج٦ٝحث٠حز ج٢ٝدحس٬ر . ج٦ٝحث٠حز ج٢ٝدحس٬ر ٫ٖ ج٠ٝػ٬ًحز جٝللالل جٝٔـجث٬ر ٖٚؿ س١٧ٜ
 لأُنحخؤ٧ ٙؿ سس١٧ٜ ١٠ ج. ٧ج٢ٝدحسحز جٝفج٬ٙر ج٠ٝحث٬ر ٫ٖ جٝدفٛ ٧ج٠ٝلس٢ِٚحز ٧جلا٧٥جف

  .جلأُنحخ ٧جلأؿٓحل ٧جلانظحف ٫ٖ د٬ثر ج٬ٝحدلر ٧جٝػنحثم ؤ٧ ١٠
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 Food web( ضتنج اهغذاء)ضنل ّٖغص 

 
  

ٙؿذ س١٧ٜ ؤٜصف جلسٚفجفجً ٧ؤ٢٠حً دح٠ٝٚحف٢ر ٤٬ٍُٞ ١ٜ٠٬ جٝظقٟ دإ١ جٝسفج٬ٜخ جلآسـجث٬ر جٟٝ 
٬س٧جظؿ جٝدؿ٬ل دح٢ٝلدر  اـ٠َ ج٢ٌٟٝ جٝد٬ث٬ر جٝدل٬ًر ج٠ِٝس٠ؿذ ٩ُٞ ؤ٧٢جٍ ٬ٞٙٞر ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر، 

س٠حؿ ٩ُٞ ٧٢ٍ ٠ٞٝوحؿف جٝٔـجث٬ر ٫ٖ ؤٜصف جلأػ٬ح١ ٫ٖ ج٢ٌٟٝ جٝد٬ث٬ر ج٠ِٝٚؿذ د٠٢٬ح ٢٬ػوف جلاٍ
. ٧جػؿ ١٠ جٝٔـجء ٫ٖ ج٢ٌٟٝ جٝد٬ث٬ر جٝدل٬ًر

سؿ٩ُ ج٢ٝلدر ج٠ٝث٬٧ر ٝسػ٬٧ل جًٝحٙر ١٠ ٠لس٨٧ جٓسـجث٫ ١٬ِ٠ ا٩ٝ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫  
. ؤ٧ ٜٗحءذ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٝٞظ٠حُر Ecological efficiency تبهنفبءث اهتٖئٖججٝـ٪ ٤٬ٞ٬ 

 

ـثحخ 
ؿ٬ؿج١ ٠لًػر ٬ٞ٬ًٗر    جٝل٢ظحخ ٧ٖإف جٝػٚل   

ٓقجل                                                                         
  جفج٢خ   جٝػ٬حز

جُنحخ ٧ػنحثم                   جنظحف ٧نظ٬فجز       
٧٬ًف آٜٞر جٝػنفجز                                

             ػنفجز            يٗحؿٍ  ٧٬ًف ظحفػر   
جل٠حٛ  ٧ؤد٧جٟ                                    

٢ُحٜخ                                                     
٠ل ج٧٬ًٝف                     ٧٬ًف آٜٞر جٝدـ٧ف ٘

٧جٝص٠حف     
١٠ ٜل ٠ح لد٘ ؤُلا٣   

 
( ٜحث٢حز ٠ػٞٞر)جٝدٜسف٬ح    
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المحبضسة اهتبظؼت                                                                  
  Ecological pyramidsاوٓساى اهبٜئٜت 

ج١ ؿفجلر جِٝلاٙحز جلآسـجث٬ر ٧ج٢ل٬حخ جًٝحٙر ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ ٬سٟ دًف٬ٚر ٠دلًر ١٠  
، (ج٢٠ٝسظ١٧)ؾلال جلس٠ِحل جلا٥فجٟ جٝد٬ث٬ر جٝس٫ سس١٧ٜ ٧ٙجُؿ٥ح ١٠ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جلأ٧ل 

٧د٦ـج ٬لاػٌ ج١ ٠ح ٬ػس٤٬٧ . ج٠ٝلس٬٧حز جٝٔـجث٬ر ج٠ٝسِحٙدر جٝس٫ س٤٬ٞ د٬ٚر جظقجء جلا٥فج٧ٟس١٧ٜ 
 ج٠ٝلس٬٧حز٧٥ ؤٜصف ١٠  ١٠Biomass جًٝحٙر ؤ٧ جٜٝسٞر جٝػ٬ر ( جٝٚحُؿذ)٥ـ٣ ج٠ٝلس٨٧ جلأ٧ل 

. جلآسـجث٬ر ج٠ٝسِحٙدر جلأؾف٨
٪ ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫ جٝد٬ث٬ر ٫٥ اػؿ٨ ج٧ٝلحثل جٝدل٬ًر جٝس٫ س٠صل ٠ح ٬ظف جلأ٥فجٟج١  

٫٥٧ ٧ل٬ٞر ؤؾف٨ ٝٞسِد٬ف لا ١ُ جِٝٗح٬ٝحز ج٠ٝؾسٞٗر د١٬ جلأ٧٢جٍ ٖػلخ، دل س٫٢ِ سٗل٬فجً 
ػ٬ش ١ٜ٠٬ ٫ٖ ج٦ٝفٟ جٝد٬ث٫ س٧ي٬غ ٬٠ٜر جًٝحٙر . ٧جيػحً ٝٞلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٧جٝندٜر جٝٔـجث٬ر

ظ٦ر، ٬٠ٜ٧ر ج٬٦٠ٝثر ٫ٖ ؤ٪ ٠لس٨٧ جٓسـجث٫ ا٩ٝ ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جلأؾف ٧جٝـ٪ ٤٬ٞ٬ ١٠ 
٥٧ـج ٬ن٠ل جًٝحٙر ( جًٝحٙر ٬ٓف ج٠ٝلس٠ِٞر)جًٝحٙر ج٠ٝسؿٖٚر ا٩ٝ ؾحفض ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ 

ج٠ٝسػ٧ٝر ا٩ٝ جٝػفجفذ ١٠ جٝس٢ٗك ٖيلًا ١ُ جًٝحٙر ٬ٓف ج٠ٝلس٦ٜٞر ١٠ ٙدل ج٠ٝلس٨٧ 
جٝد٬ث٬ر ٫ٖ ػحلاز ٜص٬فذ ٠ؾسٞٗر ٢ُؿ٠ح  جلأ٥فجٟج١ جٝس٬ِٚؿجز جًٝد٬ِر س٢ِٜك ٫ٖ . جلآسـجث٫

لاػٌ ٧ظ٧ؿ ٜحث٢حز ػ٬ر سسٔـ٨ دو٧فذ ٠ؾسًٞر ٜحلإ٢لح١ ٩ُٞ لد٬ل ج٠ٝصحل ػ٬ش ١٧ٜ٬ ٪
ُند٫ جٝسٔـ٬ر ؤ٧ ٝػ٫٠ جٝسٔـ٬ر دحؾسلإ جٝل٧٢جز ٧جٝٗو٧ل ٧جلأ٬حٟ ٧ػس٩ دحؾسلإ ج٧ٝظدحز 

٧جػ٬ح٢حً . ٧دـٝٛ ٬سؿجؾل ٧٠ي٤ِ ي١٠ ج٦ٝفٟ جٝد٬ث٫ ١٠ ج٠ٝلس٬٧حز ج٠ٝؾسٞٗر. ؾلال ج٧٬ٟٝ ج٧ٝجػؿ
دحؾسلإ ٠ُف٣ ٢٬ٖسٚل ١٠ ٠لس٨٧ جٓسـجث٫ ا٩ٝ  سٔـ٬س٤جٜٝحث١ جٝػ٫ سؾسٕٞ  ؤؾف٨ ٬لاػٌ ج١

. ٠لس٨٧ جٓسـجث٫ آؾف
: أُٖاع اوٓساى اهبٜئٜت

: جٝد٬ث٬ر ػلخ ًف٘ جٝسِد٬ف ٦٢ُح ا٩ٝ صلاصر ؤ٧٢جٍ ؤلحل٬ر ٫٥ جلأ٥فج١ٜ٠٬ٟ سٚل٬ٟ  
 ..The pyramids of Numbers: أُراى الأؿداد. 1
 

جٝٞػ٬٠حز                                           ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جٝصحٝش

جِٝند٬حز        ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جٝصح٫٢      

ج٢٠ٝسظ١٧  ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جلأ٧ل         1500000 

200000 

90000 

١٧
ٜٞ٦

٠لس
جٝ
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  The Pyramids of Biomass:أُراى اهنخوج اهضٖج. 2

سسح٬ٝر ٠ٞٝلس٬٧حز جلآسـجث٬ر جٟٝ ٧٥٧Biomass ج٦ٝفٟ جٝـ٪ ٬د١٬ ٬٠ٜر ج٠ٝحؿذ جٝػ٬ر  
 ( 2ٟ/ٟٓ)٠ِدفجً ٦٢ُح دح٧ٝق١ ج٫ٜٞٝ جٝظحٕ ؤ٧ جًٝف٪ 

ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جٝصحٝش                                           

        ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جٝصح٫٢      

  ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جلأ٧ل        

 
 The pyramids of Energy: أُراى اهػبكج. 3
٠ِؿل ج٢ل٬حخ جًٝحٙر ٫ٖ ج٠ٝلس٬٧حز جلآسـجث٬ر ج٠ٝسسح٬ٝر ٬٧ِدف  ٧٥٧ ج٦ٝفٟ جٝـ٪ ٬د١٬ 

. ٤٢ُ دح٧ٞ٬ٜٝ لِفذ ٫ٖ ج٠ٝسف ج٠ٝفدَ ٫ٖ جٝل٢ر
سؾسٕٞ ؤ٥فجٟ جًٝحٙر ١ُ ؤ٥فجٟ جلاُؿجؿ ؤ٧ جٜٝسٞر جٝػ٬ر، اـ ج١ ؤ٥فجٟ جًٝحٙر لا سِدف  

٬ٜٞر ٫ٖ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫، دل ٫٥ و٧فذ ( ؤ٪ ٝػٌر ٢٬ِ٠ر ١٠ ج٧ٝٙز)١ُ جٝػحٝر جٝفج٢٥ر 
٠ف٧ف جًٝحٙر ُدف جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر، ٫٦ٖ سإؾـ ظ٬٠َ ٠وحؿف جًٝحٙر ٠٧لحفجس٦ح ي١٠ ٠ِٝؿلاز 

. جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر ٧دـٝٛ ١٧ٜ٬ ج٦ٝفٟ ؿجث٠حً د٧يَ وػ٬غ ػلخ ٧ٙج١٬٢ جٝؿ٢٬ح٬ٜ٬٠ر
ج١ ٥فٟ جًٝحٙر لا ٬ِدف ١ُ ٠ح سػس٤٬٧ ج٠ٝلس٬٧حز جلآسـجث٬ر ٖػلخ دل ٜٗحءذ ج٢ٌٝحٟ  

٥ر، ٧ٜٗحءذ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٢٧ٜ٠ٝر ٜٝل ٠لس٨٧ جٓسـجث٫ ي١٠ جٝلٞلٞر جٝد٬ث٫ ٜٜل ١٠ ض
 . جٝٔـجث٬ر ١٠ ظ٦ر ؤؾف٨

ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جٝصحٝش                                           

        ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جٝصح٫٢      

  ج٠ٝلس٨٧ جلآسـجث٫ جلأ٧ل        

 
 ُرى اهػبكج  

ًجبربد الجذ  

17850 

الاثقبس 

 ثبوًذ 2250

الإًسبى 

 ثبوًذ 105

الوٌزجخ ًجبربد الجذ 

1.49 ×
7
 سعشح 10

لحىم الاثقبس الوٌزجخ 

1.19 ×
6
10

 
 سعشح

الاًسجخ الجششيخ 

الوضبفخ 

8.3×
3
10 

أشعخ الشوس الوسزلوخ  

6.3 ×
10

10
 

 سعش 
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: في ػوي اهبٜئت ًعتٖٛبث اهدزاظت

٢٥حٛ ُؿذ ٠لس٬٧حز ٝؿفجلر جِٝلاٙر د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر ج٠ٝػ٬ًر د٦ح،  
. ٜـٝٛ ؿفجلر جِٝلاٙحز جٝد٬ث٬ر د١٬ جلأ٧٢جٍ ج٢ٝدحس٬ر دِي٦ح ٠َ جٝدِى جلأؾف

  ٢٥حٛ ٖف٧ٍ ١٠ ُٟٞ جٝد٬ثر ٬ؾسه دؿفجلر ٜحث١ ػ٫ ٧جػؿIndividual (يفرد )ّأ 
لر سحف٬ؽ ػ٬حس٤ ٧ل٤ٜ٧ٞ ٧ٖلٞظس٤ ٧ٜل٬ٞر ٝس٤ٗ٬ٜ ٠َ ج٧ِٝج٠ل ٬٧ن٠ل ـٝٛ ؿفج فردٔ

 .جٝد٬ث٬ر ج٠ٝػ٬ًر د٤ ٫ٖ جٝدِٚر جٝس٫ ٬ِ٬م ٦٬ُٞح ٧جٝس٫ سل٩٠ ج١ً٧٠ٝ

٧٥ ُدحفذ ١ُ جٝدِٚر جًٝد٬ِ٬ر ؤ٧ ج٠ٜٝح١ جٝـ٪ ٬ٞظإ ا٤٬ٝ ؤ٧ ٬ِ٬م : Habitat اهيّػً
. ٤٬ٖ جٜٝحث١ جٝػ٫

 ا٩ٝ ٢ٗك ج٧٢ٍٝ ٧جٝس٫ سل٩٠  ؤ٧ ١ٜ٠٬ ؿفجلر ٠ظ٧٠ُر ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر س٧ِؿ
 .جٝظ٠حُر

٫٥ ُدحفذ ١ُ ٠ظ٧٠ُر ١٠ جلاٖفجؿ ج٠ٝسٗحُٞر ٠ِحً س٧ِؿ ا٩ٝ :  Population اهسيبؿج
٠صل ٠ظ٧٠ُر جنظحف جٝي٧ء ؤ٧ ٠ظ٧٠ُر . ٢ٗك ج٧٢ٍٝ ٧سنٔل ٢ٗك ج١ً٧٠ٝ جٝد٬ث٫

ج١ ٖفٍ ُٟٞ جٝد٬ثر جٝـ٪ ٬ؾسه د٠صل ٥ـ٣ جٝؿفجلحز جٝد٬ث٬ر ٬ل٩٠ . جنظحف جٝػ٠ي٬حز
. Autecology اهتٖئج اهفردٔ ؿوى

  ٠ٜح ١ٜ٠٬ ؿفجلر ٠ظ٧٠ُر ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ـجز ؤ٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر ؤ٧ ٢٧ٜ٠ر ١٠ ُؿذ
 .ؤ٧٢جٍ ٢دحس٬ر ٧جٝس٫ سل٩٠ ج٠ٝظس٠َ

٧٥ ُدحفذ ١ُ ٠ظ٧٠ُر ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر س٧ِؿ ا٩ٝ ؤ٧٢جٍ :  Community هيسخيؾج
ٝدِى ٠٧َ ج٧ِٝج٠ل ٠ؾسٞٗر ٧سنٔل ١ً٧٠ د٬ث٫ ٠نسفٛ ٧ـجز ُلاٙحز ٠َ دِي٦ح ج

٠صل ٠ظس٠َ جٝٔحدر جٝـ٪ ٬ن٠ل ؤ٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر ١٠ جلأنظحف ٠صل . جٝد٬ث٬ر ج٠ٝػ٬ًر د٦ح
. ؤنظحف جٝي٧ء ٧جٝوٗوحٕ ٧جٝد٧ًٞ ٬ٓ٧ف٥ح ١٠ جلأ٧٢جٍ

 ؿوى اهتٖئج اهسيبؿٕج١ ٖفٍ ُٟٞ جٝد٬ثر جٝـ٪ ٬ؾسه د٠صل ٥ـ٣ جٝؿفجلحز ٬ل٩٠ 
Synecology  ؿوى تٖئج اهيسخيؾؤ٧ .
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ػبشسة ام المحبضسة
 Population( اهعلبٍ)الجٌبػت 

٧سنٔل ٠ٜح٢حً ٢٬ِ٠حً  ٫٥Species ٠ظ٧٠ُر ١٠ جلاٖفجؿ س٧ِؿ ا٩ٝ ٢ٗك ج٧٢ٍٝ : اهسيبؿج 
. ٫ٖ ٖسفذ ٢٬ِ٠ر، ؤ٪ سنٔل ٢ٗك ج١ً٧٠ٝ جٝد٬ث٫

دحؿة جلأ٠ف ٝس٫٢ِ جٝظ٠حُر جٝلٜح٬٢ر جٝدنف٬ر ؤ٧  populationجلس٠ِل ٥ـ٣ ج٠ٜٞٝر  
جلأؾف٨، ٝـج ٙؿ ٬ًٞ٘ ٩ُٞ جٝظ٠حُر ٠وًٞغ جلأػ٬حء ٬ٝن٠ل ٜحٖر  جٝلٜح١ صٟ س٧ًف جلسؾؿج٦٠ح

٠صل جٜٝصحٖر ؤ٧ ( ٙحدٞر ٬ٚٞٝحك)٧ٝٞظ٠حُر وٗحز ٠س٧٢ُر ٧ـجز ًد٬ِر اػوحث٬ر . جٝلٜح١ ؤ٬يحً
٠٧ِؿل ج٬ٖ٧ٝحز ؤ٧   ٠٧Natalityِؿل ج٧ٝلاؿجز  population density or sizeجٝػظٟ 

. ٧نٜل ج٧٠٢ٝ ٧جلا٢سنحف Mortalityج٦ٝلاٜحز 
: خخنًّ اهسيبؿبح تـدث ػرائق ُٕ 

 .ٌخٖسج اهخنبذر .1

 .ٌخٖسج اهٌلل تّاشػج ؿّايل اهيضٖػ، يذل اهرٖبش، اهيٖبٍ ّغٖرُب .2

 (.اهِسرث)ٌخٖسج هلاٌخلبل تّاشػج ضرنج اهنبئً اهضٕ ٌفشَ  .3

 
  Population group properties  :خصباض الجٌبػت اهعلبُٜت

: ٫٥ سسوٕ جٝظ٠حُر جٝلٜح٬٢ر دِؿذ وٗحز ٠س٧٢ُر 
 Density: اهنذبفج: أّلًا

٧دِدحفذ ؤؾف٨ ٖب١ . سِفٕ جٜٝصحٖر دإ٦٢ح ػظٟ جٝلٜح١ دح٢ٝلدر ا٩ٝ ٧ػؿذ ٠ح ١٠ ج٠ٜٝح١ 
. جٜٝصحٖر جٝلٜح٬٢ر سص٠ل ُؿؿ جلاٖفجؿ ؤ٧ جٜٝسٞر جٝػ٬ر ٫ٖ ٧ػؿذ ج٠ٝلحػر ؤ٧ جٝػظٟ

ج٣ نظفذ ٫ٖ جٝؿ٢٧ٟ، ؤ٧ ١٧٬ٞ٠ ؿج٬س٧ٟ ٫ٖ ج٠ٝسف ج٠ِٜٝخ ١٠ ٫٠( 180)٠ٖصلًا ٬ٚحل  
. ٜٟٔ ١٠ جلأل٠حٛ ٫ٖ ؿ٢٧ٟ ١٠ ٠قفُر ل٬ٜ٠ر( 150)دػ٬فذ، ؤ٧ 

٠ٖصلًا . ج١ ًف٬ٚر سٚؿ٬ف جٜٝصحٖر جٝلٜح٬٢ر لأ٪ ٧٢ٍ ٬ؾسٕٞ ١ُ سٚؿ٬ف٥ح ٧٢ٍٝ آؾف 
جًٝف٬ٚر ج٠ٝص٩ٞ ٝػلحخ جٜٝصحٖر جٝلٜح٬٢ر ٧٢ٍٝ ١٠ جلادسؿجث٬حز لا ١ٜ٠٬ جُس٠ؿج٥ح ٫ٖ ػلحخ 

٤٬ُٞ٧ ١ٜ٠٬ جلالس٢سحض دإ١ ٢٥حٛ دِى ج٧ِٝج٠ل . ف٬رجٜٝصحٖر جٝلٜح٬٢ر ٧٢ٍٝ ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز جٝٗٚح
سػؿ٬ؿ ًف٬ٚر ػلحخ جٜٝصحٖر جٝلٜح٬٢ر لأ٪  ج٠٦٠ٝر جٝس٫ ٬ظخ جلاؾـ د٦ح د٢ٌف جلاُسدحف ٫ٖ

. ٬ٙحلحً دحلا٢لح١ اهضسى ّاهضرنج ّاهيّكؾ٧٢ٍ ٦٢٠ح 
. سئؿ٪ جٝق٬حؿذ ٫ٖ جٜٝصحٖر ا٩ٝ جقؿ٬حؿ ج٢٠ٝحٖلر د١٬ جلاٖفجؿ ٩ُٞ يف٧فجز جٝػ٬حذ 

 جٝس٫ ١٠ ج٢٠ٝحٖلر ١ ٥ـ٣ ج٢٠ٝحٖلر د١٬ جلاٖفجؿ جٝـ١٬ ٢٬س١٧٠ ا٩ٝ ظ٠حُر ٧جػؿذ ؤنؿ ٙلح٧ذ٧س٧ٜ
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سػؿش د١٬ جلاٖفجؿ جٝـ١٬ ٢٬س١٧٠ ٝظ٠حُحز ٠ؾسٞٗر لا٦٢ٟ ٬ن١٧ٞٔ ٢ٗك ٠ٜح١ ج٬ِٝم ٬٧سًٞد١٧ 
. ٢ٗك جٝٔـجء ٬٧سِفي١٧ ا٩ٝ ٢ٗك ج٠ٝؾحًف

: ١٠٧ ؤ٦٠٥ح ٠ح ٬إس٫ٝٚؿ جلسؾؿ٠ز ًفجث٘ ُؿ٬ؿذ ٠ؾسٞٗر ٬ٚٝحك جٜٝصحٖر جٝلٜح٬٢ر 
 Total Count Method: ػرٖلج اهضشبتبح اهنوٖج . 1

١ٜ٠٬ جلسؾؿجٟ ٥ـ٣ جًٝف٬ٚر ٠َ جٜٝحث٢حز جٜٝد٬فذ ؤ٧ ج٧ٝجيػر ٫ٖ د٬ثر ج٬ٝحدلر، ٠ٜح  
. ُح٠ر ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ دح٢ٝلدر ا٩ٝ ج٢ٝدحسحز ج٠ٝحث٬ر ٜح٦ٝحث٠حز ج٢ٝدحس٬ر سلسؾؿٟ دو٧فذ 

 Quadrate Methodػرٖلج اهيرتؾ . 2
ي١٠ ٥ـ٣ جًٝف٬ٚر ػلحخ ؤُؿجؿ ؤ٧ ج٧قج١ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٧٠ٝظ٧ؿذ ٫ٖ ٠لحػر ٢٬ِ٠ر سز 

      . ١٠ جلأفى سيٟ ج٢ٝدحسحز ؤ٧ جٝػ٧٬ج٢حز ٝٞػو٧ل ٩ُٞ ٜصحٖر ٠ٚؿفذ ٫ٖ سٞٛ ج٠ٝلحػر
 Marking and Recapture Method: اهخـوٖى ّاؿبدث الاظػٖبد رٖلجػ. 3
٧جٝس٫ دح٠ٜح٦٢ح جٝس٢ٚل ١٠ ٠ٜح١ ٭ؾف  سلسؾؿٟ ٥ـ٣ جًٝف٬ٚر ٝٞػ٧٬ج٢حز ج٠ٝسػفٜر 

سسي١٠ ٥ـ٣ جًٝف٬ٚر جٝٚدى ٩ُٞ ٢٬ُر . ٜح٧٬ًٝف ٧جٝػنفجز ٧جٝػ٧٬ج٢حز جٝدف٬ر ج٠ٝؾسٞٗر
Sample صٟ ٬سٟ س٦٠٬ِٞح دِلا٠حز ٠ِف٧ٖر سػ٧٪ ف٠ٙحً ٠٧ِٞ٠٧حز ٢٬ِ٠ر ١ُ ـٝٛ (جٝظ٠حُر)١٠

ز ج٠ِٞ٠ٝر ٬ٓ٧ف ج٠ِٞ٠ٝر ٬٧نسفً ج١ ٬سٟ جو٬ًحؿ جٝػ٧٬ج٢ح. صٟ سًٞ٘ جلاٖفجؿ ج٠ِٞ٠ٝر. جٝٗفؿ
. دنٜل ُن٧جث٫ ٠ٜح ج١ ٥ـ٣ جٝػ٧٬ج٢حز ٬ظخ ج١ س١٧ٜ ٠ِفير ٢ٝٗك ج٠ِٝؿلاز ١٠ ج٬ٖ٧ٝحز

 Natalityاهّلاداح : ذبٌٖبً
    .جٝٔف٬ق٬ر ٝلاقؿ٬حؿ( جٝلٜح١)سِفٕ ج٧ٝلاؿجز دإ٦٢ح ٙحد٬ٞر جٝظ٠حُر  

.  ض د٤ جٖفجؿ ظؿؿج٧ٝلاؿجز دإ٤٢ ٬ٚ٠حك جٝظ٠حُر جٝـ٪ ٬وٕ ج٠ِٝؿل جٝـ٪ ٢٬ز ٠ِؿل٬٧ِفٕ 
٧سؿل ج٧ٝلاؿجز ٩ُٞ ق٬حؿذ جٝلٜح١ سػز ٌف٧ٕ د٬ث٬ر ٢٬ِ٠ر ٧سؾسٕٞ دحؾسلإ ػظٟ  

٬٧ل٩٠ جٝػؿ جلأ٩ُٞ ١٠ ج٧ٝلاؿجز دح٧ٝلاؿجز ج٠ًٝٞٚر  . ٧سف٬ٜخ جٝلٜح١ ٧جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر
٧جٝس٫ س٫٢ِ ج٢سحض جٝػؿ جلأ٩ُٞ ج٢ٌٝف٪ ١٠  Physiological natalityؤ٧ ج٧ٝلاؿجز ج٬ٗ٬ٌ٧ٝر 

ؿ ظؿؿ سػز ٌف٧ٕ ٠ص٩ٞ، ؤ٪ دسإص٬ف ٧ُج٠ل ٬ٗ٬ٌ٧ر ًٖٚ، ٧جٝس٫ س١٧ٜ صحدسر دح٢ٝلدر ا٩ٝ جٖفج
ج١ سػز ٛسن٬ف ا٩ٝ جٝق٬حؿذ ٫ٖ جٝك ٫ٖNatality ػ١٬ ج١ ج٧ٝلاؿجز . ؤ٪ ٠ظ٧٠ُر لٜح٬٢ر

د٬ث٬ر س١٧ٜ ٬ٓف صحدسر ٧جٝس٫ ٬نحف ا٦٬ٝح ُحؿذ دح٧ٝلاؿجز جٝد٬ث٬ر ٧جٝس٫ سسدح١٬ دحؾسلإ ٌف٧ٕ 
.  ٧Ecological natalityسل٩٠ ج٧ٝلاؿجز جٝد٬ث٬ر  جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر

 Mortality: اهِلانبح: ذبهذبً

. ٧٥٧ ٝػؿ ٠ح ٬ٚ٢ى ٧ٞٝلاؿجز( جٝظ٠حُر)سن٬ف ج٦ٝلاٜحز ا٩ٝ ٧٠ز جلاٖفجؿ ٫ٖ جٝلٜح١  
١ٜ٠٬٧ جٝسِد٬ف ١ُ ج٦ٝلاٜحز دإ٤٢ ُؿؿ جلاٖفجؿ ج٬٠ٝسر ١٠ جٝلٜح١ ؾلال ٠ؿذ ق٬٢٠ر ٠ػؿؿ، ؤ٪ 

. جٝق١٠ ُؿؿ ج٬ٖ٧ٝحز ٠ٚل٧ٟ ٩ُٞ
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: ٌُّبم ٌّؿًٖ يً اهِلانبح ُٕ 
٧٥٧ ٥لاٛ جلاٖفجؿ سػز ٌف٧ٕ د٬ث٬ر : Ecological mortality اهِلام اهتٖئٕ .1

٢٬ِ٠ر، ٧٥٧ ١٧ٜ٬ ٬ٓف صحدز ٬٧ِس٠ؿ ٩ُٞ ًد٬ِر جٝلٜح١ ٧جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر ج٠ٝػ٬ًر 
٠ٜح ٬ػؿش ٫ٖ ج٧ٜٝجفش جًٝد٬ِ٬ر ٜحٝقلاقل ٧جٝدفج١٬ٜ ٧ج٬ٗٝيح٢حز ٧جلا٠فجى ج٧ٝدحث٬ر 

ؤ٧ ( جلا٢ظ٠حؿ)ٜـٝٛ جٝػف٧خ، ٧جٝظٗحٕ ٧جلا٢ؾٗحى جٝنؿ٬ؿ ٫ٖ ؿفظحز جٝػفجفذ ٧
 . جلافسٗحٍ جٝنؿ٬ؿ ٫ٖ ؿفظحز جٝػفجفذ ٬ٓ٧ف٥ح

٧٥٧ ج١ جلاٖفجؿ س٦ٞٛ ٢س٬ظر :  Physiological mortality اهِلام اهفشوسٕ .2
٧ٙؿ . ٧٥٧ صحدز ٧٢ُحً ٠ح لأ٤٢ ٬سٟ سػز جٌٝف٧ٕ ج٠ٝص٩ٞ ؤ٧ ٬ٓف ج٠ٝػؿؿذ. ٝٞن٬ؾ٧ؾر

 Mortalityدؿل ١٠ ٠وًٞغ ٠ِؿل ج٦ٝلاٛ   ٠ُSurvival rateل ٠ِؿل جٝدٚحء ٬لز

rate ٬٧ؾسٕٞ ٠ِؿل ج٦ٝلاٜحز دحؾسلإ جلأ٧٢جٍ ٧ٜـٝٛ دحؾسلإ ٠ُف جلاٖفجؿ .
 Population dispersalاٌخضبر اهشنبً أّ اهسيبؿج : راتـبً

٬٧سٟ . ف٧٥٨ سفٛ ٢٠ًٚر ج٢ٝن٧ء ٧جٝسػ٧ل ا٩ٝ ٢٠حً٘ ؤؼ  ٬dispersalٚوؿ دحلا٢سنحف  
جلا٢سنحف د٧جلًر ج٠ٝحء ؤ٧ جٝف٬حع ؤ٧ ج٬ًٝفج١ ؤ٧ جٝسِٞ٘ دحٝػ٧٬ج٢حز ٝلا٢سٚحل ١٠ ٢٠ًٚر ا٩ٝ 

.  ، ؤ٧ ا٩ٝ سدِصف٥ح ٧ي٬ح٦ُحجلأو٬ٞرؤؾف٨ ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ سظ٦ِ٠ح د٢٠ًٚر ؾحفض ٢٠ًٚر ٢ن٧ث٦ح 
دإ٤٢ ػفٜر جٝظ٠حُحز ١٠ ٢٠حً٘ ٢ن٧ث٦ح ٧سدِصف٥ح ٫ٖ   dispersal الاٌخضبر٬٧ِفٕ  

. جلأو٬ٞرً٘ ظؿ٬ؿذ ٠ؾسٞٗر ١ُ ج٢٠ٝحً٘ ٢٠ح
. ٖحلا٢سنحف ٬سي١٠ ػفٜر جلاٖفجؿ، جٝدـ٧ف، جٝلد٧فجز، ج٬ٝفٙحز ٬ٓ٧ف٥ح 
٧٥٧ ج٬ٗ٬ٜٝر جٝس٫ . ٫٢ِ٬٧ جلا٢سنحف ؤ٧ جٝس٧ق٬َ جٝؿجؾ٫ٞ ٢٥٧Dispersionحٛ ٠وًٞغ  

.  سس٧قٍ د٦ح جلاٖفجؿ ؿجؾل ج٠ٝظس٠َ ؤ٧ ج١ً٧٠ٝ جٝـ٪ ٬ن٤٢٧ٞٔ
: ٫٥ ؤنٜحلدصلاصر   ٬٧Dispersalسٟ جلا٢سنحف  

٫٥٧ جٝػفٜر ١٠ ٠ٜح١ ا٩ٝ ٠ٜح١ آؾف صٟ ج٧ِٝؿذ  : Migrationاهِسرث اهّكخٖج  .1
 .جٝؿ٧ف٬ر ا٤٬ٝ، ٧ٙؿ سل٩٠ ج٦ٝظفذ ج٧٠ٝل٬٠ر

جلاٖفجؿ ا٩ٝ  ػفٜر٫٥٧ ٥ظفذ ؤ٧  :Emigrationاهِسرث اهخبرسٖج أّ الاغخراة  .2
 .ؾحفض ٢٠حً٘ ٢ن٧ث٦ح ٧ُؿٟ ج٧ِٝؿذ ا٦٬ٝح

٫٥٧ ٥ظفذ جلاٖفجؿ ا٩ٝ ٢٠ًٚر : Immigrationشخٖػبً اهِسرث اهداخوٖج أّ الا .3
 .٦٬ٖح ٧جلالس٬ًح٬٢ِ٠١ر ٟٝ س١ٜ ٙؿ ؿؾٞس٦ح ١٠ ٙدل 

ج١ ١٠ ؤ٥ٟ ؤلدحخ جلا٢سنحف ٧٥ ج٦ٝظفذ ج٧٠ٝل٬٠ر ٠ٜح ٬ػؿش ٫ٖ جٜٝص٬ف ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز 
ؤ٧ ق٬حؿذ   ٠ٜCrowdingح ج١ ٢٥حٛ لدخ آؾف ٧٥ جٝسقجػٟ . ٧جلأل٠حٜٛح٧٬ًٝف ٧جٝػنفجز 

جٝلٜح٬٢ر ٠٠ح ٬ظِل ج٠ٜٝح١ ٧جٝٔـجء ٬ٓف ٜح١٬٬ٖ ٜٝل جلاٖفجؿ ٬ٖؿَٖ دِى جلاٖفجؿ ا٩ٝ جٜٝصحٖر 
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٢٥حٛ دِى جٜٝحث٢حز سػؿؿ ٫ٖ . ٫ٖ ٢٠ًٚر ؤؾف٨ ؤ٧لَجٝدػش ١ُ ٓـجء ؤٖيل ٠٧ٜح١ 
ج٢سنحف٥ح دلدخ ُؿٟ ٙؿفس٦ح ٩ُٞ جٝس٢ٚل ٜح٢ٝدحسحز ٧دِى جٝػ٧٬ج٢حز جٝو٬ٔفذ، ٫ٖ ػ١٬ ج١ 

. ٢٠حً٘ د٬ِؿذٙؿ س٢سنف ل جٝلد٧فجز ٧جٝدـ٧ف
٬سلاثٟ جٝلٜح١ ٠َ جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر  اـ ٬Asaptationِؿ ج٢سنحف ٧٢ٍ ١٠ ؤ٧٢جٍ جٝس٬ٜٕ 

. د١٬ ج٠ٝظ٧٠ُحز جٝلٜح٬٢ر( جٝظ٢٬حز)  دحؿل ج٠ٝحؿذ ج٧ٝفجص٬ر٠ٜح ٬ل٠غ جلا٢سنحف دز. ج٠ٝس٬ٔفذ
 Population regulation   :اهخٌؼٖى اهشنبٌٕ: خبيشبً

٬ل نؿ٬ؿ ٝظ٬٠َ ج٠ٝظح٬٠َ جٝلٜح٬٢ر لا١ سس٧ًف ؾلال ٫ٖ ظ٬٠َ جلأ٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر ٢٥حٛ ٟ 
٢ػ٧ جٝس٬ٌ٢ٟ جٝـجس٫، ٧ٙؿ ١٧ٜ٬ ١٠ جٝوِخ ج٢ظحق ـٝٛ  Natural selectionجلا٢سؾحخ جًٝد٫ِ٬ 

. سػز جلاظ٦حؿ جٝؾحفظ٫
 :د٧جلًر ١٬ُ٧٢ فث٬ل١٬٬ ١٠ ج٧ِٝج٠ل ٠٥ح( جٝظ٠حُر)٬سػؿؿ ٧٠٢ جٝلٜح١  
 Density – dependent factors: اهـّايل يـخيدث اهنذبفج. 1

. ٫٥٧ ُدحفذ ١ُ ٠ئصفجز د٬ث٬ر سسدح١٬ ٦٬ٖح نؿذ جِٝٗل ٠َ ٜصحٖر جٝلٜح١  
٩ِٖٞ لد٬ل ج٠ٝصحل ١٧ٜ٬ ُح٠ل ج٬ٖ٧ٝحز جٝـ٪ ٦٬ٞٛ . سقؿجؿ نؿذ جِٝٗل دق٬حؿذ جٜٝصحٖر دو٧فذُح٠ر

. ٢ُؿ ٜصحٖحز ُح٬ٝر%( 70)ًٖٚ ١٠ جٝلٜح١ ٢ُؿ ٜصحٖحز ٧جًثر ٖب٥،١ح س٦ٞٛ %( 10)
 Density – Independent factorsيـخيدث اهنذبفج  اهـّايل غٖر. 2

٠ٖصلًا ٙؿ ٦٬ٞٛ اُوحف ؤ٧ ٧٠ظر . جٝس٫ سئصف ٩ُٞ جٝلٜح١ دٔى ج٢ٌٝف ١ُ جٜٝصحٖر ٠لج٫٥٧ ج٧ِٝ
. ١٠ جٝلٜح١ دٔى ج٢ٌٝف ١ُ جٜٝصحٖر ل٧جء ٜح٢ز ٧جًثر جٟ ُح٬ٝر%( 95)دفؿ ؤ٧ ٬ٖيح١ 

   Territorialism: اولوٌٜٜت
. ج٢٠ًٝٚر جٝس٫ ٬سٟ جٝؿٖحٍ ٦٢ُح يؿ جُؿجء آؾف١٬ ُحثؿ١٬ ٢ٝٗك ج٧٢ٍٝ دإ٤٢ سٞٛ جلأ٬ٟٞٙ ٬ِفٕ 

٧ٜر، ؤ٧ ٧ٚ٬ٟ دـٝٛ م٠ح ٫ٖ ػحٝر ل٠ٛ ؤد٫ ٖٛٚؿ ٧ٚ٬ٟ دحػسلا٤ٝ ٧جٝؿٖحٍ ٤٢ُ ١٠ ٙدل ٖفؿ ٧جػؿ 
ق٧ض ٠ٜح ٫ٖ ػحٝر جِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٧٬ًٝف، ؤ٧ ٧ٚ٬ٟ دـٝٛ ٠ظ٧٠ُر جظس٠ح٬ُر ٠ٜح ٫ٖ ػحٝر ٙف٧ؿ 

ؤ٧ ٙؿ . ٌٟ ٠ل١ٜ جٝٗفؿ ج٠ٝػسل د٠ح ٫ٖ ـٝٛ ج٧ٜٝف جٝـ٪ ٬ِ٬م ٠٤٬َٖ جلإ٧ٟ٬ٞٙٙؿ ٬ن٠ل  .جٝظد١٧
ج١ . ٬ن٠ل ًٖٚ ٢٠ًٚر ٠ػؿؿذ ػ٧ل ٧٠َٙ جِٝم ؤ٧ ٧٠َٙ جٝسٔـ٬ر ٠ٜح ٧٥ جٝػحل ٫ٖ ٧٬ًف ُؿ٬ؿذ

ٝلا٬٠٬ٞٙر وٗر ؤلحل٬ر ٫٥٧ ج١ ٝٞػ٧٬ج٢حز جٝٗفجؿ٨ ؤ٧ ج٠ٝظح٬٠َ جٝػ٧٬ج٬٢ر ٬ٜٞ٠ر ل٬ًفذ ٩ُٞ 
 .ػ٧ٚ٘ جلسٔلال ٦ٝـ٣ جٝدِٚر ٧٠ٞٝ٧جفؿ جٝس٫ سػ٦٬٧حدِٚر ٢٬ِ٠ر ١٠ ج٠ٜٝح١ ١٧ٜ٬٧ ٦ٝح 

 Dominance hierarchies: ًساتب الهٌِٜت

٫٥٧ ُدحفذ ١ُ ج٠ٌ٢ر سلٞلل ٠فجسخ جٝٗفؿ ٫ٖ جٝظ٠حُر ػ٬ش سػؿؿ ػف٬ر ٧و٧ل  
. جٝٗفؿ ٧جٖي٬ٞحس٤ لالسؾؿجٟ ج٧٠ٝجفؿ جًٝد٬ِ٬ر
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ؤلحك ػ٬ق٪، ٩ُٞ س٧ق٬َ ج٧٠ٝجفؿ ا٩ٝ ػوه ٩ُٞ  جلإ٬٠٬ٞٙر٫ٖٗ ج٧ٝٙز جٝـ٪ س٠ِل  
. ٖب١ ٠فجسخ ج٢٠٬٦ٝر س٧قٍ ا٩ٝ ػوه ٩ُٞ ؤلحك سٗي٬ل ٖفؿ٪ ٫ٖ جٝػ٬ق جًٝد٫ِ٬ ٢ٗل٤

٬لاػٌ ج١ ٝٞػ٧٬ج٢حز ج٢٠٬٦٠ٝر ػف٬ر ٧و٧ل سٗي٫ٞ٬ ٝٞٔـجء ج٠ٝسحع ٧ٝٞسقج٧ض ؤ٧ ٧٠ٝجَٙ جِٝم 
جٝظلؿ٬ر،  جلإقجػر٠ٝ٧ػلاز جٝفجػر، ٧ٓحٝدحً ٠ح س١٧ٜ ج٢٠٬٦ٝر ٧جيػر د١٬ جٝػ٧٬ج٢حز ١ُ ًف٬٘ 

٧ٙؿ سسي١٠ . ١٠ ٙدل ٖفؿ آؾف ٫ٖ ٧٠َٙ جٝسٔـ٬ر ؤ٧ ٧٠َٙ جلالسفجػر جلأٖفجؿجػؿ  اقجػرؤ٪ 
٢٧حؿفجً ٠ح سسي١٠ وفجُحً  جلأٖفجؿج٢٠٬٦ٝر جلسِفجيحز ٠ؾسٞٗر سول ا٩ٝ جٝس٦ؿ٬ؿجز د١٬ 

. ٠دحنفجً
٬سٟ جٝػٗحٌ ٦٬ُٞح د٧جلًر جلالسِفجى ؤ٧ د٧جلًر  ٢ِٖؿثـ٫ٖ ػحٝر سإل٬ك ج٠ٝفجسخ  

٢ِٖؿ٠ح ٧٬ًؿ جػؿ جٝػ٧٬ج٢حز ٠فسدر ُح٬ٝر ١٠ ج٢٠٬٦ٝر ٖب٤٢ لا ٬ػسحض ِٝفى . ٬رجٝـجٜفذ جلاظس٠حٍ
٧سودغ ج٠ٝفسدر . ج٭ؾف١٬ ٫ٖ ٠ظ٧٠ُر جظس٠ح٬ُر صحدز جلأٖفجؿ٥ـ٣ ج٠ٝفسدر دحلس٠فجف ٩ُٞ 

جؿ ٧ج٠ٝفسدر ج٧ٝجًثر لاٖفجؿ آؾف١٬ ٠٢ًحً جظس٠ح٬ُحً ٠ٚد٧لًا ي١٠ ج٠ٝظ٧٠ُر، فجِٝح٬ٝر ٝدِى جلإ
ف٧ٕ ٬ٓف ٠لسٚفذ ١٠ ظفجء ج٧٠ٝز ؤ٧ جلآسفجخ ؤ٧ جٝٔق٧ ٖل١٧ٜ٬ ٢٥حٛ ٢ُ٧ؿ٠ح سودغ جٌٝ

. اُحؿذ س٬ً٧ؿ ٠ٜٞٝح٢ر ي١٠ ٠فجسخ ج٢٠٬٦ٝر
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  اابدٛت ػشسالمحبضسة 
 Community: المجتٌغ

٧سنٔل ١ً٧٠ ٧٥ سظ٠َ ُؿؿ ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝس٫ س٧ِؿ ا٩ٝ ؤ٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر : اهيسخيؾ 
٧٦ٖ . جٝدِى ٠٧َ ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر جٝس٫ س٬ِم ٦٬ٖحد٬ث٫ ٠نسفٛ ٧سفسدً دِلاٙحز ٠َ دي٦ح 

.  ٧ػؿذ ٠ٌ٢٠ر اـ ٠٬ٞٛ ؾوحثه ايح٬ٖر ٩ُٞ ٠ح س٤ٜٞ٠ ٢٧ٜ٠حس٤ ١٠ جلاٖفجؿ ؤ٧ جٝظ٠حُر
ٖب٤٢ ٠٬صل ٠فسدر ١٠ جٝس٬ٌ٢ٟ جلاػ٬حث٫ ؤ٩ُٞ دؿفظر ١٠ جٝظ٠حُر  ؤؾف٧د٩٢ِ٠  
، ًجٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٖ٘سن٠ل  Biotic community جلإػ٬حث٬ر٢٧ٌفجً لا١ ج٠ٝظس٠ِحز (. جٝلٜح١)

٬٧ِؿ ج٠ٝظس٠َ ظقءجً ػ٬حً ١٠ ج٢ٌٝحٟ  Ecosystemsجٝد٬ث٬ر  ٜحلأ٠ٌ٢رٝـٝٛ ٖب٦٢ح لا س١٧ٜ نح٠ٞر 
، Ecotoneتبهيٌػلج اهتٖئٖج الاٌخلبهٖج سؿ٩ُ ج٢٠ًٝٚر جٝٗحوٞر د١٬ ٠ظس١٬ِ٠ ؤ٧ ؤٜصف . جٝد٬ث٫

سؿجؾٞر ٖيلًا ١ُ جٝس٫ سؾه ج٠ٝظس٠ِحز جٟٝجلأػ٬حء ٧سػس٧٪ ٥ـ٣ ج٢٠ًٝٚر ٩ُٞ جٜٝص٬ف ١٠ 
. جٝس٫ سؾسه د٦ح ٥ـ٣ ج٢٠ًٝٚر ٧جٝس٫ س١٧ٜ ٬ٓف ٧٠ظ٧ؿذ ٫ٖ ج٠ٝظس٠ِحز ج٠ٝظح٧فذ ٦ٝحجلأػ٬حء 

ج١ ٧٦ٗ٠ٟ ج٠ٝظس٠َ جٝػ٧٬٪ ٬سي١٠ ٦ٖٟ جٝسٗحُل جٝػحول لٞدحً ؤ٧ ج٬ظحدحً د١٬ ج٠ٝظ٧ُحز  
٦٢ح سسٗحُل جء ٫ٖ ج٬ِٝم ٫ٖ ١ً٧٠ ٧جػؿ ٖب٪٢ِٖؿ٠ح سسنحفٛ جلاع. ج٠ٝؾسٞٗر ٫ٖ ـٝٛ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫

٬س٦ؿؿ جلأػ٬حء د٦٢٬ح دو٧فذ ٠ِٚؿذ ظؿجً اـ ٬سٚفف د٧٠ظد٦ح دٚحء ٧٢ٍ ؤ٧ ديِر ؤ٧٢جٍ ٫ٖ٧ دِى 
. ػ٬حذ ج٠ٝظس٠َ دح٤ٞ٠ٜ جُس٠حؿجً ٩ُٞ ٜٗحءذ جلالسٔلال ٧جٝسِح٬م ٤ً٠٢٧

٬لاػٌ جػ٬ح٢حً ل٬حؿذ ٧٢ٍ ؤ٧ ؤٜصف ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٫ٖ ج٠ٝظس٠َ جٝػ٧٬٪ دنٜل ٠ٞػ٧ٌ  
جٝد٧ًٞ ؤ٧  دإنظحف٩ِٖٞ لد٬ل ج٠ٝصحل ٙؿ س١٧ٜ جٝٔحدر لحثؿذ . ؿ٬ر ؤ٧ جٜٝس٬٧ٞر١٠ ج٢ٝحػ٬ر جِٝؿ

جٝظ٧ق ٧جػ٬ح٢حً ؤؾف٨ ي١٠ ؤنظحف جٝد٧ًٞ س١٧ٜ ج٢ٝدحسحز جِٝح٬ٝر جٜٝد٬فذ ١٠ ٢ٗك ج٧٢ٍٝ ٫٥ 
جٝلحثؿذ، ٢٥٧ح سػظق جٝي٧ء ١ُ ج٢ٝدحسحز جلأؾف٨ ٬٧سػؿؿ ػ٢٬ـجٛ ٥٧٠٢ح ٧سٜحصف٥ح ٫ٖ ـٝٛ 

. ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫
٪ ٩ُٞ ٧٢ٍ ؤ٧ ١٠٧ جٝل٦ل سػؿ٬ؿ ج٧٢ٍٝ جٝلحثؿ ٫ٖ جلأ٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر جٝدل٬ًر جٝس٫ سػز 

٫ٖ ػ١٬ جلأ٠ٌ٢ر جٝد٬ث٬ر ج٠ِٝٚؿذ ١٧ٜ٬ ١٠ جٝو٧ِدر . ث٫ـج١٬ُ٧٢ لحثؿ١٬ ٫ٖ ٜل ٠لس٨٧ جٓز
. سػؿ٬ؿ جلأ٧٢جٍ جٝلحثؿ ٦٬ٖح اـ ٬وِخ سػؿ٬ؿ ؤ٧ س٬٬٠ق ٧٢ٍ ٧جػؿ دل٬حؿس٤ ٩ُٞ جلأ٧٢جٍ جلأؾف٨

ٜد٬فذ ٧٠٧ل٬٠ر ٧جػ٬ح٢حً ل٬٧٢ر ٫ٖ ج٧٢ٍٝ جٝلحثؿ، ٠ٖصلًا  ٧جلِر ٧ ٢٥حٛ جؾسلاٖحز ٠ٜح ٬لاػٌ ج١
جٝل٢ر ٫ٖ ػ١٬ ٬ل٧ؿ ٧٢ٍ آؾف ٫ٖ جلأن٦ف  ؤن٦ف٢لاػٌ ل٬حؿذ ٧٢ٍ ١٬ِ٠ ١٠ ج٢ٝدحسحز ٫ٖ ؤٓٞخ 

. جلأؾف٨
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: اهؼلالبث بين اهلباِبث ااٜت في المجتٌغ
ج جلأ٧٢جٍ ج٠ٝؾسٞٗر ١٠ جٜٝحث٢حز ٢٥حٛ ندٜر ١٠ جٝسٗحُلاز ٧جِٝلاٙحز جٝس٫ سفسدً د٤ 

 جلأ٧٢جٍجٝػ٬ر، اـ لا سس٧جظؿ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٧ٝػؿ٥ح ٫ٖ جًٝد٬ِر، دل ٠َ جِٝؿ٬ؿ ١٠ 
٠دحنفذ ٧٧جيػر ٠ٜح ٫ٖ جٝللالل  جٝسٗحُلاز٧س١٧ٜ ٥ـ٣ . جلأؾف٨ ٧ي١٠ ٠لحػر ٢٬ِ٠ر

٧دِي٦ح ١٧ٜ٬ . جٝيف٧فذجٝٔـجث٬ر، ٧ٙؿ س١٧ٜ سٗحُلاز ؤؾف٨ ؤٜصف سإص٬فجً ٧لا سسي١٠ جٝسٔـ٬ر خ
سِح٬٢٧حً ٢٧حِٖحً ٧ٝجػؿذ ؤ٧ ؤٜصف ١٠ جٝظ٠حُحز ج٠ٝسٗحُٞر، د٠٢٬ح ١٧ٜ٬ دِي٦ح جلأؾف٨ س٢حٖل٬حً ؤ٧ 

٧سدحؿل  ٧Commensalismسس٠صل جٝسٗحُلاز جٝسِح٬٢٧ر دحٝسِح٬م . ٠ػؿؿجً ٝٞظ٠حُحز ج٠ٝسٗحُٞر
. ٧Symbiosisجٝس٫ سِؿ ج٠٢حًحً ٠سؾوور ٝٞسٜحٖل  Mutualismج٢٠ِٝٗر 

٧جٝسًٗل  ٫ٖPredation ػ١٬ سس٠صل جِٝلاٙحز جٝس٢حٖل٬ر ؤ٧ ج٠ٝػؿؿذ دحلاٖسفجك  
Parasitism  د٠ح ٫ٖ ـٝٛ جلأ٠فجى ج٠ِٝؿ٬ر دظ٬٠َ ؤ٧٢ج٦ُح، ٧جٝس٢حٖكCompetition  

.  Antibiosisؤ٧ جٝسيحؿ جٝػ٧٬٪  ٧Amensalismجٝسيحؿ٬ر 
٧٢جٍ دحِٝلاٙحز دو٧فذ ُح٠ر ١ٜ٠٬ جؾسوحف ظ٬٠َ ٥ـ٣ جِٝلاٙحز ٧جٝسؿجؾل د١٬ جلأ 

: جٝلٞد٬ر ٧جِٝلاٙحز جلا٬ظحد٬ر ٠ٜ٧ح ٬إس٫
: ّخضيل Negative relation shipsاهـلاكبح اهشوتٖج : أّلًا
 Competitionاهخٌبفس . 1

٬ِؿ جٝس٢حٖك جػؿ جٝسٗحُلاز د١٬ جٝظ٠حُحز جٝلٜح٬٢ر ١٬ُ٧٢ٝ ؤ٧ ؤٜصف ٧جٝـ٪ ٬ئصف ُٜل٬حً  
: ١٧ٜ٬٧ جٝس٢حٖك ٩ُٞ ١٬ُ٧٢. ٫ٖ ٥٧٠٢ح ٧دٚحث٦ح

  Resource competitionاهخٌبفس يً اسل اهيّارد . أ 
ُر ١٠ جٜٝحث٢حز جِٝحثؿذ ٧٢ٍٝ ٬٧ػؿش ٥ـج ج٧٢ٍٝ ١٠ جٝس٢حٖك ٢ُؿ٠ح سػسحض ٠ظٟ

ؤ٧ لا٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر ا٩ٝ ج٧٠ٝفؿ ٢ٗل٤ ٧جٝـ٪ ١٧ٜ٬ ُحؿذ ٠س٧جٖف ٫ٖ جٝد٬ثر ٧جػؿ 
. د٬٠ٜحز ٬ٞٙٞر

  Interference competitionاهخٌبفس اهيخداخل . 2

ش ٥ـج ج٧٢ٍٝ ١٠ جٝس٢حٖك ١٠ جظل ج٧٠ٝجفؿ، ٧س٢حٖك ٠يحؿجز جٝػ٬حذ،  ؤ٧ جٝس٢حٖك ٬ػؿ 
ج١ جٝسٗحُل جٝس٢حٖل٫ ٜص٬فجً ٠ح ٬سي١٠ ج٠ٜٝح١ ٧جٝٔـجء ٧جٝي٧ء ٧جٝسِفى . ١٠ جظل جٝي٧ء

د١٬ ١٬ُ٧٢ ؤ٧ ؤٜصف ٬ٖل٩٠ جٝس٢حٖك  ٙؿ ٬ػؿش جٝس٢حٖك. ٬ٓ٧ف٥ح ٠ٞٝسٗفلحز ٧جلا٠فجى
ؤ٧ ٙؿ ٬ػول د١٬ جٖفجؿ ج٧٢ٍٝ ج٧ٝجػؿ ٬ٖل٩٠          Interspecific competitionجٝد٫ُ٧٢٬ 

.   Intraspecific competitionجٝس٢حٖك جٝي٫ُ٧٢٠             
: الأُيٖج اهتٖئٖج هوخٌبفس

: ج١ ٢ٝسحثط جٝس٢حٖك ؤ٬٠٥ر د٬ث٬ر ٜد٬فذ ١ٜ٠٬ جؾسوحف٥ح دح٢ٝٚحً ج٭س٬ر 
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 ١ ج١٬ُ٧٢ٝ ج٠ٝس٢حٖل٬١٬ئؿ٪ جٝس٢حٖك د١٬ جلأ٧٢جٍ ا٩ٝ ػؿ٧ش جٝس٧جق١ جٝد٬ث٫ د٫ .
  ٛٝٙؿ ٢٬سط ١ُ جٝس٢حٖك دإ١ ٬ػل جػؿ ج١٬ُ٧٢ٝ ج٠ٝس٢حٖل١٬ ٠ػل ج٧٢ٍٝ جلأؾف ٫ٖ ـ

 .ج٠ٜٝح١ ٬٧ظدف٣ ٩ُٞ جٝفػ٬ل ا٩ٝ ٠ٜح١ ؤؾف

 ٙؿ ٬ظدف جػؿ ج١٬ُ٧٢ٝ ج٠ٝس٢حٖل١٬ ٩ُٞ جلسؾؿجٟ ٓـجء ١٠ ٧٢ٍ ؤؾف ١٠ ٧٠فؿ ؤؾف. 

ج١   ٬Ecological nicheث٫ ١ٜ٠٬٧ ج٧ٚٝل ج٤٢ لا ١ٜ٠٬ ١٬ُ٧٢ٝ ٠٦ٝح ٢ٗك ج٠ٝفٜق جٝخ
ؤ٪ ج١ جلأ٧٢جٍ ج٠ٝسنحد٦ر ٖلٞظ٬حً ؤ٧ ٦ٌ٠ف٬حً ٝؿفظر ج١ ١٧ٜ٬ ٦ٝح ٢ٗك . ٬د٬ٚح ٫ٖ ٢ٗك ج٠ٜٝح١

ؤ٪ د٩٢ِ٠ . ٠سًٞدحز ج٠ٝفٜق جٝد٬ث٫ ٫ٜٖٞ ٬لس٠فج دحٝدٚحء ٬ٖظخ ج١ ٬ػسلا ٠فجٜق د٬ث٬ر ٠ؾسٞٗر
ظؿجً ٬ِفٕ د٠دؿؤ جلاٙوحء ؤؾف٨ ٬ظخ ج١ ٢٬ِقلا د٬ث٬حً، ٥٧ـج جِٝقل د١٬ جلأ٧٢جٍ ج٠ٝسٚحفدر 

. Competitive exclusionجٝس٢حٖل٫ 
 Predationالافخراس . 2

٬٧ِسدف جلاٖسفجك ـجز . ٬ن٬ف جلاٖسفجك ا٩ٝ جٙس٢حه ػ٧٬ج١ ٝػ٧٬ج١ ؤؾف ١٠ جظل جٝٔـجء 
: ؤ٬٠٥ر ١٠ ؾلال صلاصر ٠لس٬٧حز ٫٥

٪ سِسدف ٫ٖٗ ػحٝر سإص٬ف٣ ٩ُٞ جٝٗفجثك جٝز. ج١ سإص٬ف جلاٖسفجك ٬ػؿؿ٣ ٧٢ٍ جٝٗف٬لر .ؤ 
ج٠ح ٫ٖ ػحٝر سإص٬ف٣ ٩ُٞ جٝٗفجثك جٝس٫ . ٜأٖحز ٠يفذ ٬ِٖسدف جلاٖسفجك ـج ٖحثؿذ د٬ث٬ر

 .سِسدف ٠٦٠ر ؤ٧ ـجز ؤ٬٠٥ر د٬ث٬ر ٝلإ٢لح١ ٬ِٖؿ جلاٖسفجك يحفجً

 جٝد٬ث٫سلح٥ٟ دِى ػحلاز جلاٖسفجك ٫ٖ س٬ٌ٢ٟ ج٠ٝظس٠ِحز ٧ج٧ٝو٧ل ا٩ٝ ػحٝر جٝس٧جق١  .خ 

اـ ٦ٌفز  Natural selectionخ جًٝد٫ِ٬ ٬ِؿ جلاٖسفجك ُح٠ل فث٬ل٫ ٫ٖ جلا٢سؾح .ض 
جٝؿفجلحز ج١ جلاٖسفجك ٬ق٬ل دو٧فذ جؾس٬حف٬ر جٝػ٧٬ج٢حز ج٠ِ٠ٝفذ ٧ج٠ٝف٬ير ؤ٧ 

جٙس٢حو٦ح ٢ِٖؿ اقجٝر سٞٛ جلاٖفجؿ ٧جٝس٫ ١ٜ٠٬ . ج٠ٝوحدر ٧جٝي٬ِٗر ١٠ ظ٠حُر جٝٗف٬لر
١٠ جٝظ٠حُر، ٫ٖ ػ١٬ س١٧ٜ جٝػ٧٬ج٢حز ج٢ٝن٬ًر ٧جٝظ٬ؿذ جٙل ُفير ٧ٙ٧ٍٞٝ يػ٬ر 

 .٠ٞٝٗسفك، ٥٧ـ٣ سِسدف ٧ل٬ٞر ١٠ ٧لحثل جلا٢سؾحخ جًٝد٫ِ٬

سػح٧ل جٝٗف٬لر اسدحٍ ٧لحثل ٢٬ِ٠ر ٝسٗحؿ٪ ج٧ٙ٧ٍٝ ٖف٬لر ٫ٖ ٬ؿ ج٠ٝٗسفلحز ٧دًف٘ 
٠ؾسٞٗر ٠صل ٠ُل ج٢ٗح٘ سػز لًغ جلأفى ٝلاؾسدحء ١٠ جلاُؿجء، ؤ٧ ١٠ ؾلال جس٬ٜٗحز 

. ٧جٝو٧ز ٧جٝػفٜرجٝل٬ٜ٧ٞر ٧ج٦ٌ٠ٝف٬ر ٠صل س٬٬ٔف ج١٧ٞٝ ٧جًلا٘ فجثػر ٢٠ٗفذ 
ج١ ج٢ٝدحسحز لا ٦٢ٜ٠٬ح جٝسؾٞه ١٠ جُؿجث٦ح ٠ٜح سِٗل جٝػ٧٬ج٢حز ٦٢٧ٜٝح لح٢ٜر، ١ٜٝ٧  

٧جلان٧جٛ ؤ٧ جًِٟٝ ج٠ٝف  سس٧جظؿ ٫ٖ دِى ج٢ٝدحسحز سػ٧فجز ٦ٌ٠ف٬ر ٠صل ٧ظ٧ؿ جٝن٬ِفجز
 .٧جٝس٫ ١٠ نإ٦٢ح جدِحؿ جٝف٫ُ ٦٢ُح ٧جٝسؾٞه ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز جٝس٫ سػح٧ل جٖسفجل٦ح
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 Psrasitismفل اهخػ. 3
سن٠ل جِٝلاٙر جٝس٬ًٞٗر ١٧ٜ ٜحث١ ػ٫ ٬ِ٬م دؿجؾل ؤ٧ ٩ُٞ ظلٟ ٜحث١ ػ٫ ؤؾف دػ٬ش  

. ٬لس٠ؿ ٓـجء٣ ٤٢٠ ٧دـٝٛ ٬ئؿ٪ يففجً ٤ٝ ٬ول ا٩ٝ ػحٝر ج٧٠ٝز
. ٝـج ٬سنحد٤ ٧٦ٗ٠ٟ جٝسًٗل ٠َ ٧٦ٗ٠ٟ جلاٖسفجك ٢ُؿ٠ح ٬ئؿ٪ جٝسًٗل ا٩ٝ ج٧٠ٝز 
جٝر ٙفجؿذ جٝؾنخ، ؤ٧ ٙؿ ١٧ٜ٬ ٬ٞ٬ًٗحً ٠٬ٚ٠حً ٙؿ ١٧ٜ٬ ج٫ٞ٬ًٗٝ ٬ٞ٬ًٗحً ٠ئٙسحً ٠ٜح ٫ٖ ع 

ج٠ح جٝيفف جٝـ٪ ٬لدد٤ ج٫ٞ٬ًٗٝ ٠ٞٝي٬ٕ . دو٧فذ ؤٜصف ؿجث٬٠ر ٠ٜح ٫ٖ ػحٝر جٝؿ٧ؿذ جٝنف٬ً٬ر
Host ١٧ٜ٬ . ٖٚؿ ١٧ٜ٬ يث٬لًا ٢لد٬حً ؤ٧ يففجً ٢٬ِ٠حً ٠٧سٗح٧سحً ٧ٙؿ ٬ول جػ٬ح٢حً ا٩ٝ ج٧٠ٝز

. ؿ ٬ن٠ل جٝػ٧٬ج٢حز ٧ج٢ٝدحسحزجٝسًٗل ٌح٥فذ نح٠ٞر ٫ٖ ظ٬٠َ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٖ٘
  Amensalism and Antibiosisاهخغبدٖج ّاهخغبد اهضّٖٔ . 4

ػ١٬ س١٧ٜ جٝظ٠حُر  ١٠ جِٝلاٙحز جٝس٫ ٬سٟ ٦٬ٖح سصد٬ً ظ٠حُر ٧جػؿذ ٫ٖ ذسِؿ جٝسيحؿ٪ 
ُح٬ٝر ٫ٖ جٝٔحدر، ٖب١ لج ف٠ٖصلًا ج١ س٬ٌٞل ٢دحسحز ٢٬ِ٠ر سػز جلانظح. فذشجلأؾف٨ ٬ٓف ٠سإ

٬ر جٝي٧ء ٬ُ٧٢٧س٤ جٝـ٪ ٬ول ا٩ٝ لًغ جٝٔحدر، ٧دـٝٛ لا ٬ٟر ل٧ٕ سٚٞل ١٠ ٛجلأنظحف جِٝحل
. ١ٜ٠٬ ٜٝٞص٬ف ١٠ ج٢ٝدحسحز ١٠ جٝػو٧ل ٩ُٞ ٜٗح٬س٦ح ١٠ جٝي٧ء

 دب٢سحضً ١٬ِ٠ ١٠ جٝسيحؿ٬ر اـ ٧ٚ٬ٟ ٜحث١ ػ٫ ٧٦ٖٟ٢  Antibiosisج٠ح جٝسيحؿ جٝػ٧٬٪  
١٠٧ جلأ٠صٞر ٩ُٞ جٝسيحؿ . ؤؾف١٨ لح٠ر ٜٝحث٢حز ػ٬ر ٠٧حؿذ ج٬ي٬ر د٧و٦ٗح ٢حسظحً ُفي٬حً سٛ

جٝـ٪ ٢٬سط ٠حؿذ ػ٬٧٬ر ٠يحؿذ سلدخ ٧٠ز  Penicilliumجٝػ٧٬٪ ٧٥ جٝد٬٢ل٧٬ٞ٬ٟ ؤ٧ ج١ِٗٝ 
١٠٧ ٥ـج ج٧٦ٗ٠ٟٝ جلسًحٍ جلإ٢لح١ س٬٧ًف ٧٦ٗ٠ٟ ج٠ٝيحؿجز جٝػ٬٧٬ر . جِٝؿ٬ؿ ١٠ جٝدٜسف٬ح

Antibiotics ٫ٖ جًٝخ جٝلف٬ف٪، ٩ِٖٞ لد٬ل ج٠ٝصحل جلسؾؿٟ ٜل ١٠ جٝد٢ل١٬ٞ٬ Penicillin 
. يؿ ٜحث٢حز ػ٬ر ٠٠فير ٧Aureomycinجلا٬ف٠٧ح٬ل١٬  Streptomycinس٠٧ح٬ل١٬ ٧جٝلسفخ

 Positive relationshipsاهـلاكبح الاٖسبتٖج : ذبٌٖبً
ج ٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر ٠وًٞغ  ٬ًٞ٘ ٩ُٞ جلافسدحًحز ج٧ٝص٬ٚر ج٠ٝؾسٞٗر د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ١٠ 

: ٠٥ح ٧جٝـ٪ ٬نس٠ل ٩ُٞ ١٬ُ٧٢ Symbiosisجٝسٜحٖل 
 Mutualismختبدل اهيٌفـج . أ
٫ٖ ٥ـج جلافسدحً ٬لس٬ٗؿ ج٧٢ُٝح١ ج٠ٝسٗحُلا١ ١٠ ٥ـ٣ جِٝلاٙر ٧جٝس٫ ٙؿ س١٧ٜ جظدحف٬ر ؤ٧  

. جؾس٬حف٬ر، ٧س١٧ٜ ٠٦٠ر ٝدٚحء ٜلا ج١٬ُ٧٢ٝ
٧جًٝٗف٬حز  ٬٧Algaeس٠صل سدحؿل ج٢٠ِٝٗر دو٧فذ س٬ٞٚؿ٬ر دحٝسفجٖ٘ د١٬ جًٝػحٝخ  

Fungi  ٝس١٬٧ٜ جلا٢نحزLichens  اـ سظ٦ق جًٝٗف٬حز ج٬٦ٜٝل ٧جٝف٧ًدر ٧٠٧جَٙ جٝسِٞ٘ جٝس٫
. س٧٠٢ ٦٬ٖح ؾلا٬ح جًٝػحٝخ، ٧س٧ٟٚ جًٝػحٝخ دح٢سحض جٝٔـجء ٢ٝٗل٦ح ٧ًٝٞٗف٬حز ٠ِحً
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٠ٜح ج١ جِٝلاٙر د١٬ ظـ٧ف ج٢ٝدحسحز جٝد٬ٝ٧ٚر ٧دٜسف٬ح سصد٬ز ج٢ٝسف٧ظ١٬، اـ سظ٦ق جٝظـ٧ف  
ف٧ظ١٬ ٢ٞٝدحز دِؿ سصد٬س٤ ٩ُٞ ٬٥ثر ٢سفجز سلس٬ًَ ٢ً٧٠حً ٬ِ٠ٝنر جٝدٜسف٬ح، ٧سظ٦ق جٝدٜسف٬ح ج٢ٝز

. ظـ٧ف ج٢ٝدسحز ج٠سوحو٤
٠ٜ٧صحل ٩ُٞ جٝسدحؿل جلاظدحف٪ ٧٥ جِٝلاٙر د١٬ جٝػ٧٬ج١ جلأ٫ٝ٧ جٝل٫ً٧  

Trichonympha  اـ لا ٬لس٬ًَ ؤ٪ ١٠ ٥ـ١٬ ( جلافير)ل جلأد٬ى آٜل جٝؾنخ ٧ٟج١ٝ ،
ل ٬ِ٬ٟم ًٖٚ ٫ٖ ج٢ٚٝحذ ج٦ٝي٬٠ر ١ٖٞٝحٝػ٧٬ج١ جٝل٫ً٧ . ج١٬ُ٧٢ٝ ١٠ ج٬ِٝم ؿ١٧ ٧ظ٧ؿ جلأؾف

ل جلأد٬ى دسظ٬٦ق جٝػ٧٬ج١ جلأ٫ٝ٧ ٟجلأد٬ى ٧ٚ٬٧ٟ د٦يٟ ٠حؿذ جٝل٧ٞ٬ٞ٬ق، ٫ٖ ػ١٬ ٧ٚ٬ٟ ج١ٝ
٠ح ٧٬ٖف جٝػ٧٬ج١ جلأ٫ٝ٧ ٬ٞ٠ُر ٥يٟ ٛد١ً٧٠ ٧د٬ثر صحدسر ٖيلًا ١ُ ج٧٠ٝجؿ جٝٔـجث٬ر جلألحل٬ر، 

. ٠ل جلأد٬ى ١٠ ٥ي٤٠ٍ ج١ٝل جلأد٬ى ٫٥٧ ٥يٟ ٠حؿذ جٝل٧ٞ٬ٞ٬ق جٝس٫ لا ٬لس٫ًٟػ٬٧٬ر ١ٞٝ
 Commensalismاهخـبٖص . ة

٫ٖ ػحٝر جٝسِح٬م س١٧ٜ جِٝلاٙر د١٬ ١٬ُ٧٢ ٠ؾس١٬ٗٞ جػؿ٠٥ح ٬لس٬ٗؿ ١ٜٝ٧ ج٧٢ٍٝ جلأؾف  
٩ُٞ٧ لد٬ل ج٠ٝصحل ٖب١ ُلاٙر ل٠ٛ جٝف٧٠٬فج ٠َ ل٠ٛ . لا ٬لس٬ٗؿ ٫ٖ٧ ٢ٗك ج٧ٝٙز لا ٬سيفف

لًر ٙفه ٠ػظ٫٠ ٧ٙ٪ ٬٧سٟ ٦ٞٚ٢ح جٝٚفم، اـ سسِٞ٘ ل٠ٜر جٝف٧٠٬فج دظٞؿ ل٠ٛ جٝٚفم د٧ج
د٧جلًر جٝٚحد٬ٞر جٝػف٬ٜر ٝٞٚفم، ٠ٜح سٞس٦ٟ ل٠ٜر جٝف٧٠٬فج  لف٬ِر٩ُٞ ٢ػ٧ ٧جلَ ٧دو٧فذ 

ج٬يحً دٚح٬ح جًِٝحٟ ج٧٠ٝظ٧ؿذ د١٬ ٫ٜٖ جٝٚفم، ٖيلًا ١ُ س٬ٖ٧ف جٝػ٠ح٬ر ٝل٠ٜر جٝف٧٠٬فج، ٝـج 
٬لاػٌ ج١ ُؿؿ ١٠   .سلس٬ٗؿ جٝف٧٠٬فج ٫ٖ ٧٢جػ٫ ُؿ٬ؿذ ١٧ٜ٬٧ جٝٚفم ٬ٓف ٠سإصف ٢لد٬حً

٠ٖصلًا جلأنظحف . جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٜٝد٬فذ ١ٜ٠٬ ج١ س٧ٖف ١ً٧٠ ؤ٧ ٠ٞظإ ٜٝحث٢حز ػ٬ر ؤؾف٨
جٜٝد٬فذ ٫ٖ جٝٔحدحز سِؿ ٢ً٧٠حً ِٝؿؿ ١٠ جٝػ٧٬ج٢حز جٝسِح٬ن٬ر ٜإ٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر ١٠ ج٧٬ًٝف، اـ 

. سل١ٜ ٦٬ٖح ٧سسٜحصف ٧سيَ د٧٬ي٦ح ٧سفد٫ جٖفجؾ٦ح ؿ١٧ جٝيفف ٝسٞٛ جلأنظحف
٢حٛ ُلاٙر ؤؾف٨ د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٬ٝلز لٞد٬ر ٧لا ج٬ظحد٬ر سؿ٩ُ ُلاٙر جٝػ٬حؿ ٣ 

Neutralism  ٦٬ٖ٧ح ٬لٞٛ ٜل ٜحث١ ػ٫ ٠لٜٞحً ٠لسٚلًا س٠ح٠حً ١ُ جٜٝحث١ جٝػ٫ جلأؾف، ٧لا ٬سإصف
. جػؿ٠٥ح د٧ظ٧ؿ جلأؾف

 Species diversityتببَٛ الأُٖاع 

في٬ر د٠ح ٫ٖ ـٝٛ جلأ٧٢جٍ ٫ٖ د٬ثر ج٬ٝحدلر ج١ ُؿؿ ؤ٧٢جٍ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٩ُٞ جٜٝفذ جلأ 
٧جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر ٬ٓف ٠ػؿؿ دؿفظر ؿ٬ٙٚر ٧ـٝٛ دلدخ ج١ ج٧٢جُحً ظؿ٬ؿذ سٜسنٕ دنٜل ٠لس٠ف، 
ٖيلًا ١ُ ج١ ٢٥حٛ ٢٠حً٘ ُؿ٬ؿذ ٫ٖ جِٝحٟٝ ٠ح سقجل ٬ٓف ٠ؿف٧لر دنٜل ٜح٠ل ٠صل جٝٔحدحز 

( 1,5)٧٢جٍ ج٫ٜٞٝ ج٠ِٝف٧ٖر سول ا٩ٝ سن٬ف ج٠ٝوحؿف جٝػؿ٬صر ج١ جٝسٚؿ٬فجز ِٝؿؿ جلأ. جلالس٧جث٬ر
١٧٬ٞ٠ ٧٢ٍ، ١ٜ٠٬٧ ق٬حؿذ جِٝؿؿ ٩ُٞ ـٝٛ جيِحٖحً ٠يحُٗر ٢ُؿ جٜسنحٕ جلأ٧٢جٍ جلأؾف٨ ٬ٓف 
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٫ٖ  (Botkin & Keller, 2000)ج٠ِٝف٧ٖر ٫ٖ جِٝحٟٝ ٠ٜح جٜؿج ـٝٛ ٜل ١٠ د٧س١ٜ ٬ٜٞ٧ف 
: ٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝؾ٠لر ٫٥٧ُؿؿ جلأ٧٢جٍ ج٧٠ٝظ٧ؿذ ٫ٖ ٠٠ٜٞحز ج ٠٬ٖ٧٫ٞ٬ح(. ُٟٞ جٝد٬ثر)ٜسحد٠٦ح 
 Kingdom Monera( يٌّٖرا)ييونج اهػلائـٖبح  .1

. ؤٕٝ ٧٢ٍ(100)ُؿؿ جلأ٧٢جٍ ٦٬ٖح ٧٥ . ٧سن٠ل جٝدٜسف٬ح ٧جًٝػحٝخ جٝؾيفجء ج٠ٝقفٙر
 Kingdom protista( ترّخٖشخب)ييونج الاتخدائٖبح  .2

. ل٧ًر٧سن٠ل جًٝػحٝخ ٧جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧ػ٬ؿذ جٝؾ٬ٞر ٧جًٝٗف٬حز ـجز جلاد٧جّ جٟٝ
.  ؤٕٝ ٧٢ٍ( 60)٦٬ٖ٧ح 

 .أهف ٌّؽ( 100)ييونج اهفػرٖبح ؿدد الأٌّاؽ فِٖب ُّ  .3

أهف ٌّؽ ( 270)ّفِٖب أنذر يً  Kingdom plantaeاهييونج اهٌتبخٖج  .4
 :ّخضيل

 .ؤٕٝ ٧٢ٍ( 24)٧٬٧ظؿ ٦٬ٖح    .اهضزازٖبح .ؤ 

 .ؤٕٝ ٧٢ٍ( 12)٧٬٧ظؿ ٦٬ٖح .   اهشرخشٖبح .خ 

 .٧ٍؤٕٝ ١( 55)٧٬٧ظؿ ٦٬ٖح    .اهظٌّترٖبح .ض 

 .ؤٕٝ ٧٢ٍ( 65)٧٬٧ظؿ ٦٬ٖح  .ٌتبخبح ذّاح اهفولج اهّاضدث .ؿ 

 .ؤٕٝ ٧٢ٍ( 170)٧٬٧ظؿ ٦٬ٖح   .ٌتبخبح ذّاح اهفولخًٖ .٣ 

. ّفِٖب أنذر يً يوًّٖ ٌّؽ   Kingdom Animaliaاهييونج اهضّٖاٌٖج . 5   
: ٬سإصف جٝس٧٢ٍ جلاػ٬حث٫ دحِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٧ِٝج٠ل ٫٥٧ 

٠صل . ث٢حز جٝػ٬ر ٧دِى جلايًفجدحز جًٝد٬ِ٬رػؿ٧ش جٝس٬ٔفجز ج٬ٗٝق٬ح٬٧ر ١ً٧٠ٝ جٜٝح .1
 .ػؿ٧ش ػف٬٘ ؤ٧ ٥د٧خ ٧ُجوٕ ٬٧ٙر، ؤ٧ سؿَٖ ٖظحث٫ ٬٠ٞٝح٣ ا٩ٝ دفٜر

 .جٝس٬ٔفجز ٫ٖ جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر ٜؿفظر جٝػفجفذ ٧ل٧ًٚ جلأ٠ًحف ٧سظ٬٦ق ج٠ٝٔـ٬حز .2

 .جٝس٧٢ٍ جٜٝد٬ف ٫ٖ اػؿ٨ ج٠ٝلس٬٧حز جلآسـجث٬ر ٧ق٬حؿذ ٫ٖ جٝس٧٢ٍ ٠ٝلس٨٧ جٓسـجث٫ ؤؾف .3

 .٠صل سفدر ٬٢ٓر دح٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر. سػل١ جٜٝد٬ف ٫ٖ ٢ُحوف جٝد٬ثرجل .4
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اهخبُٜت ػشس المحبضسة 
 Ecological Successionاهتؼبلب اهبٜئٚ 

جٝسِحٙخ جٝد٬ث٫ ٧٥ جٝسسحدَ ج٢٠ٌٟٝ ٠ٞٝظس٠ِحز جٝػ٬حس٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ُدف ٖسفذ ١٠ جٝق١٠ ٫ٖ  
. د٬ثر ٢٬ِ٠ر

٬ُر ٧جٝسف٬ٜد٬ر ٫ٖ ج٠ٝظس٠ِحز جلاػ٬حث٬ر ي١٠ ؤ٧ ٧٥ لٞلٞر ١٠ جٝس٬ٔفجز ج٬٠ٜٝر ٧ج٧٢ٝ 
. ٖسفجز ٠ػؿؿذ، ٧ـ٧ جسظح٣ ٧جػؿ ٬ػؿش ٫ٖ ٢ٗك ج٠ٜٝح١

٫ٖ ا٩ٝ س١٬٧ٜ ج٠ٝلس٠ِفجز  جلإػ٬حث٬ر٧ٙؿ ٬ئؿ٪ ٥ـج جٝس٬ٔف جٝػحول ٫ٖ ج٠ٝظس٠ِحز  
ٜحٝسِحٙخ جٝـ٪  (Pioneer)٧سدؿؤ ٬ٞ٠ُر جٝسِحٙخ ُحؿذ دحٝفجثؿ جلأ٫ٝ٧ . ج٢٠ٝحً٘ جٝظفؿجء

فى جٝظفؿجء ٧جٝس٫ ٟٝ ٬لد٘ ج١ جػسٞز ١٠ ؤ٪ ٠ظ٧٠ُر ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر، ٦ٌ٬ف ٫ٖ جلأ
٬٧ئؿ٪ ا٩ٝ س١٬٧ٜ ٠ظس٠ِحز  (Primary succession)٧جٝـ٪ ٬ل٩٠ دحٝسِحٙخ جلادسؿجث٫ 

. (Climax)٠سسحدِر س٢س٫٦ دحٝس٧جق١ ٢ُؿ ج٧ٝو٧ل ا٩ٝ ػحٝر جٝـف٧ذ 
ُحٟ  Hultِٝحٟٝ ٥ٞز لا٧ل ٠فذ ١٠ ٙدل ج Successionٝٚؿ جلسؾؿٟ ٠وًٞغ جٝسِحٙخ  

. ظ٧٢خ جٝل٬٧ؿ جلإػ٬حث٬رؾلال ؿفجلحس٤ ٩ُٞ ج٠ٝظس٠ِحز  1885
. 1899ُحٟ  Cowlesج٠ح جلك ؿفجلر جٝسِحٙخ ٖٚؿ ٧يِز ١٠ ٙدل جِٝحٟٝ ٜح٧ٝك  

.  1916ُحٟ  ٧Clementٙؿ سٟ س٬٧ًف ٠دحؿة ٢٧ٌف٬ر جٝسحٙخ ١٠ ٙدل جِٝحٟٝ ٢٠٬ٜٞز 
 Basic type of succession: الأُٖاع الأظبظٜت هوتؼبلب

٢٥حٛ ٧٢ُح١ جلحل٬ح١ ١٠ جٝسِحٙخ جٝـ٪ ٢ظؿ٣ ٫ٖ ظ٬٠َ جٝد٬ثحز جلألحل٬ر جُس٠ؿجً ٩ُٞ  
: ٠٥٧ح. ًد٬ِر ٠٧ؿ٨ سإص٬ف ج٧ِٝج٠ل ج٠ٝػ٬ًر

 Primary successionاهخـبكة الاتخدائٕ : أّلًا

٧لا٧ل ٠فذ ٫ٖ ج٧٠َٝٙ جٝد٬ث٫ ٧جٝـ٪ ٟٝ س١ٜ ٙؿ ٦ٌفز جلأػ٬حء ٥ـج ج٧٢ٍٝ س٦ٌف ٫ٖ  
 (Pioneer)٠٬٧صل ج٧٢ٍٝ جلاػ٬حث٫ جٝـ٪ ٦ٌ٬ف جدسؿجءجً جٜٝحث١ جٝفجثؿ . جث٢حز ػ٬ر لحدٚح٤٬ًٖ ؤ٪ ٛ

٬٧ًٞ٘ ٩ُٞ ج٠ٝظ٧٠ُحز جلا٩ٝ٧ ١٠ جػ٬حء ج٢ٝدحسحز ٧جٝػ٧٬ج٢حز ٬ٓ٧ف٥ح ٧جٝس٫ س٢ظغ ٫ٖ 
 (Pioneer community)جلالسٚفجف جلٟ ج٠ٝظس٠َ جٝفجثؿ 

٠ٝظس٠َ ؤص٢حء جٝسحٙخ دح٠ٝفجػل ٬٧ًٞ٘ ٫ُٞ لٞلٞر جٝس٬ٔفجز جٝس٫ ١ٜ٠٬ س٬٬٠ق٥ح ٫ٖ ج 
٤٬ُٞ٧  (Serial stage)٬٧ل٩٠ ٜل ٧ًف ٠ٞٝظس٠َ جلاػ٬حث٫  (Sere)جٝق٢٬٠ر ؤ٧ ج٠ٝلٞلٞر 

ج٠ح ج٠ٝفجػل جٝصح٬٧٢ر  (Prisere)سؿ٩ُ ج٠ٝفجػل جٝسلٞل٬ٞر ٝٞسِحٙخ جلأ٫ٝ٧ دح٠ٝفجػل جلأ٬ٝ٧ر 
.  (Subsere)ٖسؿ٩ُ 

ل جٜٝحث١ جٝػ٫ ٠َ ٠ػ٤ً٬ دـجس٬ر ٧سؿ٩ُ ٠فجػل جٝسِحٙخ جٝس٫ س٢سط جلحلحً ١٠ سٗحٍ 
، ج٠ح سٞٛ جٝس٫ سػؿش ٢س٬ظر ٧ُج٠ل ؾحفظ٬ر ٜسق٬٧ؿ٥ح دحٝٔـجء ؤ٧ (Autogenic)جٝػؿ٧ش 
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، ٬٧ؿ٩ُ جٝسِحٙخ جٝـ٪ ٬ػؿش ٫ٖ ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر (Autogenic)جٝسل٬٠ؿ ٠ٗسِٞر جٝػؿ٧ش 
دحٝسِحٙخ  ج٠ح ٝسِحٙخ جٝـ٪ ٬ػؿش ٫ٖ جلأفجي٫ جٝظحٖر ٬ٖؿ٩ُ (Hydrach)دحٝسِحٙخ ج٠ٝحث٫ 

٧سل٩٠ ج٠ٝفجػل جٝسلٞل٬ٞر ٦ٝح ٩ُٞ جٝس٧ج٫ٝ دحٝلٞلٞر ج٠ٝحث٬ر  (Xerach)جٝظٗح٫ٖ 
(Hydrosere)  ٧ج٠ٝلٞلٞر جٝظحٖر(Xerosere) . ج٠ح ج٠ٝظس٠َ جٝـ٪ ١٧ٜ٬ ٫ٖ ػحٝر س٧جق١

ؿ٢٬ح٫ٜ٬٠ ٠َ ٜل ٠ح ٬ػ٬ً د٤ ١٠ ٧ُج٠ل ٬٧لس٬ًَ ج٠ٝػحٌٖر ٩ُٞ ػحٝس٤ ٝٗسفذ ٬ٓف ٠ػؿ٧ؿذ 
 ٬Climaxػل ٠ػ٤ٞ ؤ٪ ٠ظس٠َ جػ٬حث٫ ؤؾف ٬ٖل٩٠ ٠ظس٠َ جٝـف٧ذ  ٧جٝـ٪ لا ١ٜ٠٬ ج١

community .
 Secondary successionاهخـبكة اهذبٌّٔ : ذبٌٖبً

٬ػؿش ٥ـج ج٧٢ٍٝ ١٠ جٝسِحٙخ ٢ُؿ٠ح ٬سِفى جٝسِحٙخ جلادسؿجث٫ ا٩ٝ س٬ِٜف ؤ٧ سٕٞ ؤ٪  
ؾسٗز لألدحخ ٙح٥فذ جلا ج٦٢ح ج اػ٬حث٬ر١٧ٜ٬ ج٧٠َٝٙ جٝد٬ث٫ ٙؿ لد٘ جػسلا٤ٝ ١٠ ٙدل ٠ظس٠ِحز 

. ٢س٬ظر ٧ِٝج٠ل ٢٠حؾ٬ر ػحؿذ ؤ٧ ٢س٬ظر ٝسؿؾل جلإ٢لح١
 ـ٧ٛٛٝ. ١٠٧ ج٠صٞر ٥ـ٣ جٌٝف٧ٕ جٝػفجث٘ جٝس٫ سػول دِٗل جٝدف٘ ؤ٧ دِٗل جلإ٢لح١ 

 ٧جلأُحو٬ف٧ٜـٝٛ ػؿ٧ش ج٧ِٝجوٕ . ػؿ٧ش ج٬ٗٝيح٢حز ؤ٧ ج٠ٔٝف جٝنؿ٬ؿ ٧جٝف٧ًدر جٝقجثؿذ
ج٠ٜٝن٧ٖر ؤ٧ ؿؾ٧ل ج٢ٝٗح٬حز جٝسظحف٬ر  ٝلأفجي٫ج١ ؤ٧ ٥ظف جلإ٢ك. جلأؾنحخؤ٧ ًَٙ  دإ٧٢ج٦ُح

ٖيلًا ١ُ جٝقلاقل ٧جٝدفج١٬ٜ . ٧جٝو٢ح٬ُر ؤ٧ وفٕ ج٠ٝظحف٪ ا٩ٝ ج٧٢ٚٝجز ؤ٧ ج٬٠ٝح٣ جٝلحػ٬ٞر
  .جلادسؿجث٫ ٫ٖ ؤ٪ ٠فػٞر ١٠ ٠فػ٤ٞ خجٝسِح٘ؤ٧ ؤ٪ ٌح٥فذ سق٬ل 

 
: اهظٖآس اهتٚ تحدث لبن ٕأحِبء ًساحن اهتؼبلب اهبٜئٚ

دِؿ ؿفجلحز س٧ول ؾلا٦ٝح ا٩ٝ ٠لاػٌر ُؿؿ ١٠  ٢Clementز ٙحٟ جِٝحٟٝ ٬ٜٟٞ 
: ١٠٧ ٥ـ٣ ج٧ٌٝج٥ف ٠ح ٬إس٫. ج٧ٌٝج٥ف ٙدل ٧جص٢حء ٠فجػل جٝسِحٙخ جٝد٬ث٫

 Nudationاهخـرٖج ّاهخسرٖد . 1

٩ُٞ٧ جٝفٟٓ ١٠ ج١ ظ٬٠َ . ٫٥٧ ػحٝر جلأفى جٝظفؿجء جٝس٫ س١٧ٜ ٢ًٚر دؿء جٝسِحٙخ 
ج١ ػؿ٧ش ج٧ٜٝجفش ج٠ٝؿ٠فذ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ؤلا ج٠ح١ٜ لًغ جلأفى لا ١ٜ٠٬ ج١ سؾ٧ٞ ١٠ 

جلإ٢لح١  ؤ٢نًرٜحٝدفج١٬ٜ ٧ج٬ٗٝيح٢حز ٧جٝػفجث٘ ٧ج٢سنحف جلأ٠فجى ٧جلا٧دثر دحلإيحٖر ا٩ٝ 
جٝدػ٬فجز جلاو٢ًح٬ُر، س٠ِل ظ٬٠ِحً ٩ُٞ س١٬٧ٜ جِٝؿ٬ؿ ١٠ ٧ا٢نحءج٠ٝس٠صٞر دحٝػٗف ٧جٝػف٘ 

. ٬ٞ٠حز سؿ٩ُ دحٝسِف٬ر ٧جٝسظف٬ؿج١ ٠صل ٥ـ٣ جَٝ. ج٢٠ٝحً٘ جٝظفؿجء جٝؾح٬ٝر ١٠ جٝػ٬حذ
 Invasion & Ecesisالاسخٖبش ّاهخّػً . 2

 ا٠لاء٬٧ٚوؿ د٦ح ٓق٧ ج٢٠ٝحً٘ جٝدٜف دإ٧٢جٍ جٝدـ٧ف ؤ٧ جٝلد٧فجز د٧جلًر ج٧٦ٝجء ؤ٧  
٫٥٧ ج٢دحس٦ح ٧٠٢٧  جٝسٜحصف٬ر ا٩ٝ ؾ٧ًذ جٝصح٬٢ر  جلأظقجءؤ٧ جٝػ٧٬ج٢حز دػ٬ش ٬ئؿ٪ س١ً٧ ٥ـ٣ 
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٧جقؿ٥حف٥ح ٫ٖ جلأػ٬حء صٟ سإس٫ جٝؾ٧ًذ جٝصحٝصر ٫٥٧ سظ٠َ . جصف٥حج٢ٝدحسحز ج٢ٝحسظر ٦٢٠ح ٧سٛ
٥٧ٜـج ٬ِس٠ؿ ٢ظحع جلاظس٬حع ٩ُٞ ٙحد٬ٞر جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٩ُٞ جٝسٜحصف ٧جٝس٬ٜٕ ٠َ . ج٧٠َٝٙ جٝد٬ث٫

. ٌف٧ٕ جٝد٬ثر جٝظؿ٬ؿذ
١ٜ٠٬٧ ج١ ٬ًٞ٘ ٩ُٞ ج٢سٚحل ٥ـ٣ جٝدـ٧ف ؤ٧ جٝلد٧فجز ا٩ٝ ٢٠ًٚر ظؿ٬ؿذ دح٦ٝظفذ ٧جٝس٫  

. (Ecesis)جٝؾ٧ًذ جٝسح٬ٝر جٝس٫ ١ٜ٠٬ ج١ سل٩٠ دحٝس١ً٧  سسد٦ِح
 Competition & Reactionاهخٌبفس ّاهخفبؿل . 3

ج١ جٝق٬حؿذ جٝػحوٞر ٫ٖ ُؿؿ جلأ٧٢جٍ جٝس٫ س٦ٌف ٫ٖ جٝد٬ثر جٝظؿ٬ؿذ سئؿ٪ ا٩ٝ ٧٢ٍ ١٠  
ٝٛ جٝس٫ جٝس٢حٖك د١٬ جٖفجؿ ج٧٢ٍٝ ج٧ٝجػؿ، ٠ٜح ٬ػؿش جٝس٢حٖك د١٬ جٖفجؿ جلأ٧٢جٍ ج٠ٝؾسٞٗر ل٧جء ز

. سإس٫ ا٩ٝ جٝد٬ثر جٝظؿ٬ؿذ جٟ سٞٛ جٝس٫ س٧ظؿ ٦٬ٖح جولًا
ج١ ٌح٥فذ سػ٬٧ف جٝد٬ثر سلدخ ُؿٟ ٠لاث٠ر جلأ٧٢جٍ جٝلحدٚر ٦ٝح، د٠٢٬ح ٙؿ سودغ جٝد٬ثر  

٥٧ٜـج ٬لس٠ف جٝس٢حٖك ٧جٝسٗحُل د١٬ جلأ٧٢جٍ جٝلحدٚر . ج٠ٝػ٧فذ ٠لاث٠ر لأ٧٢جٍ ٧جٖؿذ ظؿ٬ؿذ
٫ٖ٧ ج٦٢ٝح٬ر لس١٧ٜ جٝد٬ثر جٝظؿ٬ؿذ . ا٩ٝ ػحٝر جٝس٧جق١ جٝظؿ٬ؿذ ج٧٠ٝظ٧ؿذ ؤولًا ٧جٝلاػٚر ٧ٞٝو٧ل

٧جٝػ٧٬ج٢حز ٬٢ٓر دح٧٠ٝجؿ ج٠ٝٔـ٬ر ٧جِٝي٬٧ر ٧جٝف٧ًدر ٠٠ح ٬نظَ جُؿجؿجً جٜدف ١٠ ج٢ٝدحسحز 
. ٧٦ٌٞٝف ٫ٖ جٝد٬ثر ػ٬ش سسِقق ٬ٞ٠ُحز جٝسِحٙخ

 Stabilization & Climaxالاشخلرارٖج ّاهذرّث  . 4
ا٩ٝ ػحٝر جلالسٚفجف ػ٬ش س٢نإ د١٬  Communityج٠ٝظس٠َ ٫ٖ ٦٢ح٬ر جٝسِحٙخ ٬ول  

٧سِؿ ٥ـ٣ . صحدسحً ا٩ٝ ػؿ ٠ح Communityجٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ُلاٙحز ٢٠لٚر سد٩ٚ سف٬ٜخ ج٠ٝظس٠َ 
٬ٝ٧لز ػحٝر ل١٧ٜ، ٧سؿ٩ُ ٥ـ٣  Dynamic equilibriumجٝػحٝر ٠فػٞر س٧جق١ ػف٫ٜ 

. Climaxجٝػحٝر دحٝـف٧ذ 
: اهتؼبلب في اهبٜئبث الأظبظٜت

دحؾسلإ جٝد٬ثر جلألحل٬ر ػ٬ش سئصف ٬ُ٧٢ر  ٧ؤل٧ٞد٢٥٤حٛ جؾسلإ ٫ٖ ًد٬ِر جٝسِحٙخ  
ج٧ِٝج٠ل جٝد٬ث٬ر سإص٬فج ػحل٠حً، ٖيلًا ١ُ ًد٬ِر ج٠ٝظس٠ِحز ج٢ٝدحس٬ر ٧جٝػ٧٬ج٬٢ر جٝس٫ سس٬ٜٕ 

. ٬ِ٠ٞٝنر ٫ٖ سٞٛ جٝد٬ثحز ٧سػز سٞٛ جٌٝف٧ٕ
ٝسِحٙخ ج٠ٝحث٫ جسِحٙخ ٠٥ح ٝـج جُس٠حؿجً ٩ُٞ جٝد٬ثحز جلألحل٬ر ٧٬ظؿ ١٬ُ٧٢ ١٠ جل 

ؿ ا٩ٝ ٥ـ٣ ١٬ جٝد٬ثحز جٝس٫ س٧ِ ؤنٜحل٧جٝسِحٙخ جٝظٗح٫ٖ ٠٬ٖ٧ح ٬إس٫ ؤ٥ٟ ؾوحثه جٝسِحٙخ ٫ٖ 
. ج١٬ُ٧٢ٝ ١٠ جٝسِحٙخ

 
 Hydrach Successionاهخـبكة اهيبئٕ : أّلًا
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١ٜ٠٬ سسدَ جٝسِحٙخ ٫ٖ جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر ؾلال ج١٬ُ٧٢ جلالحل١٬٬ ١٠ ج٬٠ٝح٣ ٠٥٧ح ج٬٠ٝح٣  
:  ٧ٜحلاس٫در ٧ج٬٠ٝح٣ جٝدػف٬ر جِٝـ
  Fresh Water Successionاهخـبكة فٕ اهيٖبٍ اهـذتج . 1
سؾسٕٞ ؤ٠٢حً جٝسِحٙخ ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ جِٝـدر سدِح ٝػظٟ ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر، ٧ًد٬ِر ػفٜر  

٬٧ٚوؿ . ؿ٧فجً ٠٦٠حً ٫ٖ اػؿجش جٝسِحٙخ (Silting)ػ٬ش سئؿ٪ ٬ٞ٠ُحز جٝسٔف١٬ . ج٬٠ٝح٣ ٦٬ٖح
ٝر سفجٜٟ ج٧٠ٝجؿ جٝٔف٬٢٬ر جٝس٫ سؿؾل ا٩ٝ ج٠ٝلًغ ج٠ٝحث٫ د٧جلًر جلأ٦٢حف دحٝسٔف١٬ ٫٥ ػح

٬٧لدخ سفج٦٠ٜح ٠َ جنٜحل جٝسفدر جلأؾف٨ ٧جٝوؾ٧ف ا٩ٝ يػحٝر ٙحٍ . ٧ج٧٢ٚٝجز ٧جٝظؿج٧ل
٬٧س٧ٕٙ ػؿ٧ش ٥ـ٣ ج٬ٞ٠ِٝحز ٩ُٞ ٬٠ٜحز جٝسِف٬ر جٝس٫ سػؿش ٫ٖ ج٧٢ٚٝجز . ج٠ٝلًغ ج٠ٝحث٫

. ١ ٬٠ٜحز جلأ٠ًحف ٦ُ٧٢٧حج٠ٝظح٧فذ جٝس٫ سوخ ٦٬ٖح، ٖيلًا ٍ
ِٝؿذ ل٧٢جز ٠سِحٙدر ٬سػ٧ل ج٠ٝلًغ ج٠ٝحث٫ ا٩ٝ  ذجٝسفجد٢ُ٧٫ؿ جلس٠فجف سفجٜٟ ج٧٠ٝجؿ   

. ١ً٧٠ ٠لس٫ٚ٢ ٬٧ئؿ٪ جؾ٬فجً ا٩ٝ س١٬٧ٜ ٓحدر
٠َ جٝس٬ٔفجز جٝس٫ سػؿش ٫ٖ جٜٝلحء جٝؾيف٪ ٧سٚؿٟ ٠ُف جٝدفٜر ٧س١٬٧ٜ   

ـٝٛ ػ٬ش سسدح١٬ ٠ظح٬٠َ جٝػ٧٬ج٢حز جٝلاٖٚف٬ر ج٠ٝلس٢ِٚحز، س١٧ٜ ج٠ٝظح٬٠َ جٝػ٧٬ج٬٢ر ٙؿ س٬ٔفز ٛ
٧س٦ٌف . ١٠ ٢حػ٬ر ج٬٠ٜٝر ٧ج٬ُ٧٢ٝر دؿءجً ١٠ ؤ٧٢جٍ جٝـدحخ ٠َ ٧٦ٌف جٝؾ٢حٖك دح٧٢ج٦ُح ج٠ٝؾسٞٗر

. ؤ٧٢جٍ ٠ؾسٞٗر ١٠ جلال٠حء جٝس٫ سسؿفض ؤ٧٢ج٦ُح ٠َ سؿفض جٝسػ٧ل ٫ٖ ج٠ٝلًغ ج٠ٝحث٫
ٖج       اهٌتبخبح اهيبئٖج اهتبرزث  اهٌتبخبح اهيبئٖج اهيغيّرث        اهٌتبخبح اهػبف 

. اهضسراح        الأضسبر        
 Marine Successionاهخـبكة اهتضرٔ . 2

٢٥حٛ دِى جٝو٧ِدحز جٝس٫ سِسفى ؿفجلر ٌح٥فذ جٝسِحٙخ جٝدػف٪ ٧ـٝٛ دلدخ  
جٝلػ٬ٚر ٧جسلحٍ ٢٠ح٦ًٚح ٧جٝس٬حفجز جٝنؿ٬ؿذ  ؤ٠ُح٦ٙحًد٬ِر جٝدػحف ٧ج٠ٝػ٬ًحز ١٠ ٢حػ٬ر 

ٝـج ٖب١ ٢٠حً٘ ج٠ٝؿ ٧جٝظقف ٙؿ ػ٬ٌز دؿفجلر ؤن٠ل ٧ـٝٛ ٝٞل٧٦ل ج٢ٝلد٬ر ٫ٖ . ُحو٬ف٧جلأ
١ٜ٠٬ ج١  ٬دؿ٧ ج١ جٝسِحٙخ ٦ٌ٬ف ٩ُٞ جلألًغ ج٬ٌ٢ٝٗر ٫ٖ ٢٠حً٘ ج٠ٝؿ ٧جٝظقف .ج٠ِٝل ٦٬ٖح

:  سن٠ل جٝسلٞلل جلأس٫
 ػضبهة أخرْ داٖخّيبح  تنخرٖب  شػص ٌؼٖف   

رخّٖبح         اهػضبهة    ضّٖاٌبح آنلاح  يـّٖبح اهسّف  
.  رخّٖبح ذٌبئٖج اهيظرؽ

لا ٬ػسحض ا٩ٝ ؤٜصف ١٠ ؾ٠ك ل٧٢جز لاٜس٠ح٤ٝ ٠ٚحف٢ر ٠َ جٝل٧٢جز  ٥ـج جٝسِحٙخج١ ٠صل  
. ؤ٪ ٩ُٞ ج٬ٝحدلر جلأفي٫ج٬٧ًٝٞر جٝس٫ ٬ػسحظ٦ح جٝسِحٙخ 

 Xerach successionاهخـبكة اهسفبفٕ : ذبٌٖبً
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٧ًدر ٬ٓف ٠س٧ٖفذ ؤ٧ ٬ٞٙٞر لا سلؿ ػحظر ج٢ٝدحسحز ٬س٬٠ق ٥ـج ج٧٢ٍٝ ١٠ جٝسِحٙخ دإ١ جٝف 
٧جٝػ٧٬ج٢حز ٧سن٠ل ٥ـ٣ جٌٝف٧ٕ ج٢٠ٝحً٘ جٝوػفج٬٧ر جٝظحٖر جٝس٫ ٙؿ س٠ف ٦٬ُٞح ُؿذ ل٧٢جز 

. ج٢٠ٝحً٘ جٝوػفج٬٧ر جٝفًدر جٝس٫ سل٢ؿ ٠ظس٠ِحز ج٠ٝف٧ض٧ٜـٝٛ . ٦٬ُٞح ؤ٠ًحفؿ١٧ ل٧ًٚ 
٧س١٧ٜ . ف٧ًدر ٝٗسفذ ٬٧ًٞر٧ؤٓٞخ جلأػ٬ح١ س١٧ٜ جٝسفدر ف٬ٞ٠ر لا سػسٌٗ ُحؿذ دحل 

.  ج٢ٝدحسحز جٝظٗح٬ٖر ٧دِى جٝػ٧٬ج٢حز ؾلال س٦ٗ٬ٜحس٦ح جٝٗلٞظ٬ر ٧ج٧٠ٝف٧ٝ٧ٖ٧ظ٬ر ٧جٝل٬ٜ٧ٞر
١٧ٜ٬٧ جٝسِحٙخ جٝظٗح٫ٖ دو٧فذ ُح٠ر ؤدًإ ١٠ ٬ٓف٣ ٤٢ٜٝ ٬س٬٠ق ا٩ٝ جٝسٚؿٟ ٢ػ٧  

سِحٙخ ١٠ جل ؤنٜحل١ٜ٠٬٧ س٬٬٠ق ُؿذ . ج٠ٝظس٠ِحز ـجز ج٬٠ٜٝر ٠ِسؿٝر جٝف٧ًدر ٫ٖ جٝسفدر
: جٝظٗح٫ٖ ٦٢٠ح

 Lithosereاهيشوشوج اهظخرٖج . 1
١٧ٜ٬٧ ٧ٙجٟ  (Xeroseres)سؿفك جٝلٞلٞر جٝوؾف٬ر ٜإػؿ ؤ٧٢جٍ ج٠ٝلٞللاز جٝظٗح٬ٖر  

ٖيلًا  (Soil)جٝوؾفذ وٞدحً ٧ظحٖحً لا سلس٬ًَ ج٢ٝدحسحز ٠ؿ ظـ٧ف٥ح دل٧٦ٝر ٧ـٝٛ ٬ٔٝحخ جٝسفدر 
فجفذ ٠٠ح ٬ظ٦ِٞح ٧لًحً ٬ٓف ٠لاثٟ ٧٠٢ٝ ١ُ ٦٢٧ٜح س٦ٌف ٠ؿ٨ ٧جلَ ١٠ جٝس٬٬ٔف دؿفظحز جٝغ

. ٠ٌِٟ ج٢ٝدحسحز
١ٜ٠٬ ٠لاػٌر لًغ جٝوؾفذ ج٠ٜٝن٧ٕ ٠٧لاػٌ سظ٠ِحس٤ جلاػ٬حث٬ر ػ٬ش سس٧جظؿ  

 Pioneer)جٝس٫ س٠صل ج١٧ٜ٠ٝ جٝؾيف٪ ٫ٖ ج٠ٝظس٠َ جٝفجثؿ  Lichensجلان٢حز 

community)  ٧س١٧ٜ . جٝنظف٬ر ػ٬ش سدؿؤ ٬ٞ٠ُحز سػٞل ج٧٠ٝجؿ ج٠ِٝؿ٬٢ر٠صل جلان٢حز
ج٠ٝظح٬٠َ جٝػ٧٬ج٬٢ر ٬ٞٙٞر جلأ٧٢جٍ ٫ٖ ٥ـ٣ ج٠ٝفػٞر ػ٬ش سٚسوف ٩ُٞ ج٢ٝػل ٧دِى ج٢ِٝحٜخ 

جٝس٫ سد٩٢ جُنحن٦ح ؿؾل ن٧ٚ٘ جٝوؾ٧ف ٧سسِفى ا٩ٝ ٌف٧ٕ جٝسًفٕ و٬ٗح ٧نسحءً ٠َ ٙٞر 
. جٝػ٠ح٬ر

جٝس٫ سػل ٠ػل ؤ٧٢جٍ ١٠  (Bryophytes)٧دِؿ ـٝٛ س٦ٌف ج٢ٝدحسحز جٝػقجق٬ر  
ج٢ٝح٬٠ر ٙد٦ٞح ٩ُٞ جٝوؾ٧ف، ٧دـٝٛ س١٧ٜ ٥ـ٣ ج٢ٝدحسحز جٝػقجق٬ر ػو٬فذ ١٠ جًٝػحٝخ جٝؾ٬ً٬ر 

٧د٠لحُؿذ جٝؿٙحث٘ ج٠ِٝؿ٬٢ر لسوٞغ ٧لًحً ظ٬ؿجً ٠ٝؿ ظـ٧ف ج٢ٝدحسحز جٝفج٬ٙر  (Humus)جٝؿدحل 
٠٠٧ح ٬ق٬ؿ جٝسػ٧ف ٫ٖ . ػح٠ٝح سول جلأُنحخ جٝو٬ٔفذ ٧جٝػنحثم ٧جٝؾ٢نحف٬حز ا٩ٝ ج٢٠ًٝٚر

ز ٜحٝػنفجز ٧جٝؿ٬ؿج١ جٝؾ٬ً٬ر ٧دـٝٛ ٬قؿجؿ ُؿؿ جلأ٧٢جٍ ٢دحس٬ر ٜح٢ز جٝد٬ثر ٧٥ ٧و٧ل جٝػ٧٬ج٢ح
جٟ ػ٧٬ج٬٢ر ٧سد٩ٚ جٝسفدر ٧ج٢٠ًٝٚر سػز جٝنظ٬فجز فًدر ٠٠ح ٦٠٬ؿ ا٩ٝ ٧٦ٌف ج٠ٝظس٠َ جٝٔحد٫ 

(Forest community)  ػ٬ش سػل ج٢ٝدحسحز جٜٝد٬فذ ج٠ِ٠ٝفذ ٧ـجز ج٠ِٝف ج٬٧ًٝل ٠ػل
٧سس١٧ٜ جٝسفدر سؿف٬ظ٬حً ٬٧قؿجؿج ٠ػس٧ج٥ح ١٠ جٝف٧ًدر  .ج٢ٝدحسحز جٝو٬ٔفذ ـجز ج٠ِٝف جٝٚو٬ف

٬٧ٚل سؿف٬ظ٬حً ٠ؿ٨ جٝسٔح٬ف جٝػفجف٪ ٬٧قؿجؿ س٧ٖف ج٧٠ٝجؿ جٝٔـجث٬ر ٧دـٝٛ ٬لس٬ًَ ج٠ٝظس٠َ ج١ 
٬ػحٌٖ ٩ُٞ ٢ٗل٤ ا٩ٝ ػؿ٧ؿ ٢٬ِ٠ر ٠َ نفً ُؿٟ س٬ٔف جٌٝف٧ٕ ج٢٠ٝحؾ٬ر ؤ٧ ػؿ٧ش ج٧ٜٝجفش 

. جًٝد٬ِ٬ر
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اهٌتبخبح اهضزازٖج اهػضبهة اهخٖػٖج رٖج الاٌضبح اهضزالاٌضبح اهلضرٖج 
 الأضسبر اهضسٖراح الأؿضبة اهظغٖرث ّاهضضبئص ّاهخٌضبرٖبح  
 Sandsereاهيشوشوج اهريوٖج . 2

٬نٜل ٥ـج ج٧٢ٍٝ ١٠ جٝسِحٙخ ٠٢ًحً ؤؾفجً ١٠  psamosereسؿ٩ُ ج٬يحً د٠وًٞغ  
٧ل٧جػل جٝدػحف ػ٬ش سس٧جظؿ جلأفجي٫ جٝف٬ٞ٠ر ٩ُٞ يٗحٕ جلأ٦٢حف . جٝسِحٙخ جٝظٗح٫ٖ

٧سِسدف جٝسفخ جٝف٬ٞ٠ر ٬ٓف صحدسر ٧ُفير ٝٞسػ٧ل ١٠ ٠ٜح١ . ٧ج٠ٝػ٬ًحز ٫ٖ٧ جٝوػحف٪ ٜـٝٛ
دلدخ ٜدف ًٙف ا٩ٝ آؾف، ٠ٜح ج٦٢ح سس٬٠ق دظٗح٦ٖح ٧ٙٞر ٙحد٬ٞس٦ح ٩ُٞ جلاػسٗحٌ دحٝف٧ًدر 

. جلأ٠لاعظق٬ثحس٦ح ٠َ ٬ٓحخ ج٧٠ٝجؿ ج٠ٝٔـ٬ر ٧س٧ٖف ٢لخ ٠سدح٢٬ر ١٠ 
: جٜٝصدح١ جٝف٬ٞ٠ر صلاش ٠فجػل ؤلحل٬ر ٬٫٥٧سي١٠ جٝسِحٙخ ٩ُٞ  

٫٥٧ ٬ٞ٠ُر فدً ظقث٬حز جٝف٠ل جٝلًػ٬ر، ٠٠ح ٬ظِل جٜٝص٬خ جٙل : ج٠ٝفػٞر جلأ٩ٝ٧ .ؤ 
ُفير ٝلا٢سٚحل د٧جلًر جٝف٬حع ؤ٧ ج٬٠ٝح٣، اـ س٧ٟٚ جلاُؿجؿ ج٬ٞٚٝٞر ١٠ جًٝػحٝخ 
ج٢ٝح٬٠ر ٤٬ُٞ ؤص٢حء ل٧ًٚ ج٠ًٝف دسظ٬٦ق ٬٠ٜحز ٜح٬ٖر ١٠ ج٠ٝحؿذ جِٝي٬٧ر ٠٠ح 

ػ٬ش س٧٠٢ جٝظـ٧ف ج٬ٗ٬ٞٝر ٧جٝفج٬ق٠٧حز دٜصحٖر . ٬لحُؿ ٩ُٞ فدً ـفجز جٝف٠ل
سػز لًغ جٝسفدر ٧سسنحدٛ ٠٬ٖح د٦٢٬ح ٝسظِل جًٝدٚر جٝس٫ سػس٦ح ٫ٖ ٠إ١٠ ١٠ 

٧٠ٝجؿ ُي٬٧ر سلحُؿ ٩ُٞ جلاػسٗحٌ  ايحٖس٦حسإص٬فجز ج٬٠ٝح٣ ٧جٝف٬حع ٖيلًا ١ُ 
 .دحٝف٧ًدر ٧س٬ٖ٧ف ج٧٠ٝجؿ ج٠ٝٔـ٬ر

سلسٚف جٜٝصدح١ جٝف٬ٞ٠ر ٝس٦ٌف ٦٬ٖح ؤ٧٢جٍ ١٠ ج٢ٝدحسحز جٝؾند٬ر ػ٬ش : ج٠ٝفػٞر جٝصح٬٢ر .خ 
جٜدف ٝٞػو٧ل ٩ُٞ جػس٬حظحز ج٠ٝحء ٧دـٝٛ سسػٚ٘ جٝػ٠ح٬ر  ؤ٠ُح٘س٠سؿ جٝظـ٧ف ا٩ٝ 

 .١٠ جٝسِف٬ر ٧س٦٠ؿ لايحٖر ؤ٧٢جٍ ؤؾف٨ ١٠ ج٢ٝدحسحز

٨ ٧جٝػنحثم ج٬٧ًٝٞر ٧و٧لًا ال دحلأنظحفسس٬٠ق ٥ـ٣ ج٠ٝفػٞر : ج٠ٝفػٞر جٝصحٝصر .ض 
 .٠ظس٠َ جٝـف٧ذ جٝـ٪ س٠ص٤ٞ ٓحدحز جٝقج١ ٧جلال٢ٗؿج١

 Old field succession: خـبكة اهضلل اهيـير. 3

٬س٬٠ق ٥ـج ج٧٢ٍٝ ١٠ جٝسِحٙخ دحٝس٧٢ٍ ٧جٝس٬ِٚؿ ٫ٖ ٧٦ٌف ج٠ٝظح٬٠َ ج٢ٝدحس٬ر ٧جٝػ٧٬ج٬٢ر  
ػ٬ش ٬ل٧ؿ ٠٢ً جٝسِحٙخ جٝصح٧٢٪ ٥ـج د٢دحسحز ُنخ جٝلفًح١ ٧ػن٬م جٝػوح١ ػ٬ش ٬لدٚح١ 

-60)ف جٝٚف٬ًٗر جٝدف٬ر ٧جٝفظ٬ؿ، ٧س١٧ٜ ٥ـ٣ ج٢ٝدحسحز ـجز ل٬ٚح١ ٬٧ًٞر سسفج٧ع ٠ح د١٬ ٧٦ٌ
لٟ ػ٬ش سق٬غ ٠ٌِٟ ٢دحسحز جٝل٢س١٬ جلأ٩ٝ٧ ٧جٝصح٬٢ر ج٠ح ٫ٖ جٝػ٧ٚل ج٦٠ٝظ٧فذ جٝس٫ ( 120

١ٜٝ٧ . ٠ُف٥ح صلاصر ل٧٢جز ٖسل٧ؿ ٢دحسحز ل٠حف جٝٚنحز ػ٬ش سػسٌٗ دل٬حؿس٦ح ٝدِى ل٧٢جز
٠ف٧ف ل٢س١٬ ؤ٧ صلاش ل٧٢جز س٦ٌف ٫ٖ ج٢٠ًٝٚر ؤنظحف جٝٚفج٬٢ح ٧جنظحف دو٧فذ ُح٠ر ٧دِؿ 

. جٝو٠ْ جلأػ٠ف ٧جلال٢ٗؿج١ جلأػ٠ف ٧جٝد٧ًٞ جلأل٧ؿ ٬ٓ٧ف٥ح
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جٝسلٞل٬ٞر ـجز جًٝفجق جٝٔحد٫ ٫ٖ ٢٠ًٚر جٝػٚل جٝٚؿ٬ٟ ٖب١ ٠ظ٧٠ُر  جلأ٧ًجف٢ُؿ صدحز  
ٖق ؤٜصف جٝػ٧٬ج٢حز ٧سِؿ ػنفجز جٝل٧ك ٧ـ٧جز جٝـ٢خ جٝٚح. جٝػ٧٬ج٢حز سس٬ٔف ٫٥ جلأؾف٨

٠ٜح ١ٜ٠٬ دل٧٦ٝر جِٝص٧ف ٩ُٞ جٝؿ٬ؿج١ جٝؾ٬ً٬ر . ج٢سنحفجً ٫ٖ ٢صحف جٝٔحدر ٧سػز لًغ جٝسفدر
٬٧فٙحز جٝػنفجز ٜحٝؾ٢حٖك ٧جٝـدحخ ٧جٝسف٠ك ٧ج٢ٝػل ٖيلًا ١ُ ج٢ِٝحٜخ ٧ؾحسٟ ل٠٬ٞح١ 

. ٧جِٝٚحفخ ٬ٓ٧ف٥ح ١٠ جٝلاٖٚحف٬حز
  Microsuccession formsاضنبل اهخـبكة اهدكٖق : ذبهذبً

 ٧٥٧Microhabitat ج٠٢ًٝ ١٠ جٝسِحٙخ جٝـ٪ ٬ػول ي١٠ ج١ً٧٠ٝ جٝد٬ث٫ جٝؿ٬ٙ٘  
٩ِٖٞ لد٬ل ج٠ٝصحل ٢ُؿ ل٧ًٚ ظـٍ ؾند٫ ٩ُٞ جفى جٝٔحدر ٠َٖ ٠ف٧ف ج٧ٝٙز ل٦٬حظٟ ٥ـج 

جٝظـٍ ١٠ ٙدل ٠ظح٬٠َ ٠سِحٙدر ١٠ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٜحًٝٗف٬حز ٧جًٝػحٝخ ٧جٝػنفجز 
. ٧جٝد٘ ٧جٝؾ٢حٖك ٧ج٧ٚٝجَٙ ٬ٓ٧ف٥ح جلأفظل٬ؿجز ٧جٝؿ٬ؿج١ جٝؾ٬ً٬ر ٧ُؿ

ٝٚؿ ُفٕ جٝسِحٙخ جٝؿ٬ٙ٘ ٫ٖ ج٢٬ِٝحز ج٠ٝؾسدف٬ر ٢٠ـ ٠ػح٧لاز جِٝحٟٝ ٧٧ؿف٧ٕ  
(Woodroff, 1921)  ٪٠حء دفٜر ٬ػس٧٪ ٩ُٞ ؾ٬ًٞ ١٠ جلادسؿجث٬حز ا٩ٝ ٧لً  ؤيح٧ٕجٝـ

ز جٝسِحٙخ جٝؿ٬ٙ٘ ٖلاػٌ ػحلا. ٓـجث٫ ١٠ ٠ح سد١ ٫ٞٔ٠ ٬ػس٧٪ ٩ُٞ ؤُؿجؿ ٜد٬فذ ١٠ جٝدٜسف٬ح
جٝدفج٬٠ل٧٬ٟ ٧جلا٬٠دح ٧ج٧ٗٝفسللا ٩ُٞ جٝس٧ج٫ٝ ٢ػ٧ ٠ٙر  ؤػ٬حءجلادسؿجث٬ر ػ٬ش سول جلأػ٬حء ٫ٖ 

٢٥حٛ ج٠صٞر ُؿ٬ؿذ ٫ٖ ؤ٠٢حً جٝسِحٙخ جٝؿ٬ٙ٘ ٦٢٠ح دفجق جلأ٢ٓحٟ ٧ج٧٠ٝجن٫ ٫ٖ . جٝسِؿجؿ جٝظ٠ح٫ُ
ص٧ٞض ج٢٠ٝو٦فذ ٧ج٠ٝسًِٚر ٢٠حً٘ ج٠ٝف٧ض ؤ٧ ج٢٠ٝحً٘ جٝس٫ س٢نإ ٦٬ٖح ٧٢ٙجز ٬٠ح٣ جلأ٠ًحف ؤ٧ جل

ػ٬ش سقؿ٥ف ج٠ٝظس٠ِحز ج٠ٝحث٬ر ١٠ جٝدٜسف٬ح ج٠ٝحث٬ر ٧جًٝػحٝخ ٧ج٦ٝح٬ؿفج ٧جٝؿ٬ؿج١ ج٠ٝلًػر 
٠٧َ س٢حٙه ج٬٠ٝح٣ ٧جٝظٗحٕ جٝسؿف٬ظ٫ ٝٚحٍ . ٧جلادسؿجث٬حز ٧ج٧ٚٝجَٙ ٬٧فٙحز جٝػنفجز ج٠ٝحث٬ر

جٝفج٬ٙر ج٠ِٝسؿٝر جٝف٧ًدر ج٢ٚٝحذ ٬ػل ٠ٜح١ ج٠ٝظس٠ِحز ج٠ٝحث٬ر دِى ٜحث٢حز ج٬ٝحدلر ٜح٢ٝدحسحز 
Mesophytes ٢ُؿ٥ح س١٧ٜ . ٧جٝؿ٬ؿج١ جٝؾ٬ً٬ر ٧ج٧ٚٝجَٙ جلأفي٬ر ٧جٝؿ٬ؿج١ جٝػ٬ٚٞر ٧جٝػنفجز

. ج٠ٝحث٬ر ٠سػ٧وٞر ٧سد٩ٚ ٜح٢٠ر دح٢سٌحف جٝٗسفذ جٝفًدر جٝسح٬ٝر جلأنٜحل
ج١ ج٠ٝظس٠ِحز جلأؾ٬فذ ١٠ جٝسِحٙخ جٝؿ٬ٙ٘ لا سنٜل ٠ظس٠َ ـف٧ذ لأ٦٢ح سؾس٫ٗ ٧ٜػؿذ  

ٝـج ٖب١ ٠صل ٥ـج جٝسِحٙخ ٬ؾسٕٞ ١ُ جنٜحل . قذ ٧س١٧ٜ ؿجؾٞر ٫ٖ ظقء ١٠ جٝد٬ثر جٝؿ٬ٙٚر٠س٫٠
. جٝسِحٙخ جٜٝد٬فذ جٝس٫ ٠ف ـٜف٥ح ٠لدٚحً

 Climax: اهذرّث

٬٧سي١٠ ج١ جٝسِحٙخ د٦ـج ج٧٦ٗ٠ٟٝ  ٧٦ٗ٠Clementٟ جٝـف٧ذ ٧ي٤ِ جِٝحٟٝ ٢٠٬ٜٞز  
ا٩ٝ جِٝلاٙر ج٠ٌ٢٠ٝر  س٢س٫٦ دح٧ٝو٧ل ل١٧ٜ٬ لٞلٞر ١٠ جٝسٗحُلاز د١٬ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٠٧ػ٦ً٬ح

٥٧ـ٣ جِٝلاٙر ٬س٧ٕٙ ٦٬ُٞح ػؿ٧ش جٝس٬ٔفجز ٫ٖ . جٝس٫ سد٩ٚ سف٬ٜخ ج٠ٝظس٠َ صحدسحً ا٩ٝ ػؿ ٠ح
: ٧ٝٚؿ سٟ ٧يَ صلاش وٗحز فث٬ل٬ر ٠ٝظس٠َ جٝـف٧ذ ٫٥٧. ج٠ٝظس٠َ
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 Unityاهّضدث . 1
٬ِس٤ ١٠ ج١ ٠ظس٠َ جٝـف٧ذ ُدحفذ ١ُ ٧ػؿذ ٠سٜح٠ٞر ٬٧ٗوغ ١ُ ٬ُ٧٢ر ج٢٠ٝحؼ ٧ًخ 

. ظ٦ر، ٧ؿ٬ٝل ٩ُٞ ٧٢ٍ جٌٝف٧ٕ جٝد٬ث٬ر جلأؾف٨ ١٠ ظ٦ر ؤؾف٨
 Stabilityالاشخلرار . 2

٧لا ١ٜ٠٬ ج١ . ٠ظس٠َ جٝـف٧ذ ؿ٢٬ح٫ٜ٬٠ ؤ٪ ؿجثٟ جٝس٬ٔف ٤٢ٜٝ ٬دؿ٧ ٫ٖ ٌح٥فذ ٠لسٚفجً 
. سػل ؤ٪ ٠ظ٧٠ُر ١٠ جلأ٧٢جٍ ٫ٖ ـٝٛ ج٢٠ٝحؼ ج٠ٝػؿؿ ٠ػل جلأ٧٢جٍ ج٢٧ٜ٠ٝر ٠ٝظس٠َ جٝـف٧ذ

١٧ٜ٬ ٠ظس٠َ جٝـف٧ذ لأ٪ ٢٠ًٚر ٢٠حؾ٬ر ٠ػس٬٧حً ًٖٚ ٩ُٞ جلأ٧٢جٍ جٝؾحور دسٞٛ  ٧دِحدفذ ؤؾف٨
. ج٢٠ًٝٚر ٜإ٧٢جٍ لحثؿذ

 Origin & phylogenetic relationsالأظل ّؿلاكبح اهخػّر اهٌّؿٕ . 3

٤ٖ ٜحث١ ػ٫ جًٞ٘ ٤٬ُٞ جلٟ جٜٝحث١ جلأ٠صل ٧هٝٚؿ سو٧ف ٢٠٬ٜٞز ٠ظس٠َ جٝـف٧ذ خ 
Super organism  . جٝسِحٙخ ُدحفذ ١ُ ٬ٞ٠ُر ٠ٜحٖثر ٧٠٢ٝ ٥ـج جٜٝحث١ جٝػ٫ ٧ج١ ٬ٞ٠ُر

جٝـ٪ ٬دؿؤ ٢٠ـ دؿج٬ر جٝسِحٙخ ٠٧فجػل سٚؿ٤٠ . د٠فجػ٦ٞح جٝصلاصر ٫٥٧ ج٧ٝلاؿذ ، ٧ج٧٠٢ٝ، ٧جٝد٧ّٞ
. ٧ـف٧س٤

ج٠ٝظس٠َ جلاؾ٬ف ٫ٖ جٝلٞلٞر   ٠٬Climax communityصل ٠ظس٠َ جٝـف٧ذ   
٩ُٞ ٢ٗل٤ ا٩ٝ ػؿ٧ؿ ٢٬ِ٠ر دنفً ُؿٟ سدؿل  جٝسِحٙد٬ر ػ٬ش ٬لس٬ًَ ج٠ٝظس٠َ ػ٢٬ؿثـ ج١ ٬ػحٌٖ

جٌٝف٧ٕ ج٢٠ٝحؾ٬ر ٢٠ًٞٝٚر دنٜل ؤلحك ؤ٧ ٧٦ٌف ػحؿصر ٠إلح٬٧ر ػحؿذ ٜحٝػفجث٘ ٧جٝل٧٬ل 
. ٬ٓ٧ف٥ح ٧جلأ٠فجى٧جلأُحو٬ف ٧جٝدفج١٬ٜ 

٩ِٖٞ . ٠سنحد٦ر ١ٜ٠٬٧ جٝس٢دئ د٠ظس٠َ جٝـف٧ذ ج٢٠ٝحؾ٫ لأ٪ ٢٠ًٚر ـجز ٌف٧ٕ ٢٠حؾ٬ر 
٧جلال٢ٗؿج١ ٫٥ جٝـف٧ذ ج٢٠ٝحؾ٬ر ٠ٝظس٠ِحز جٝـف٧ذ جٝسفجد٬ر، د٠٢٬ح  لد٬ل ج٠ٝصحل ج١ ٓحدحز جٝقج١

ج٠ح ٫ٖ جٝسفخ جلأٜصف ؿٖثحً . سقؿ٥ف ٠ظس٠ِحز ؤنظحف جٝظ٬٠ق ٧جٝس٧ج٬ٝخ ٫ٖ ج٢٠ٝحؾحز جلأٜصف ؿٖثحً
. ء٧ظٗحٖحً ٖٚؿ سس٠صل جٝـف٧ذ دٔحدحز جٝد٧ًٞ ٧جٜٝلس٢ح

س٠َ جٝـف٧ذ، جلا ج١ ٝد٬ٚر ٩ُٞ٧ جٝفٟٓ ١٠ ج١ جٝف٧ًدر سئؿ٪ ؿ٧فجً ٠٦٠حً ٫ٖ سػؿ٬ؿ ٠ط 
ج٧ِٝج٠ل ؿ٧فجً ٠٦٠حً ؤؾف، ٠صل ٧٢ٍ جٝسفدر ؤ٪ ٢لظس٦ح ٧جٝس٬٧٦ر ٧جٝوفٕ ٧ج٧٠َٝٙ 

. ج٧ًٝد٧ٓفج٫ٖ ٧جلا٢ػؿجف ٧٠٧جظ٦س٤ ٝٞن٠حل ؤ٧ جٝظ٧٢خ ٬ٓ٧ف٥ح
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اهخبهخت ػشس المحبضسة 
  Ecological Pollutionاهتوٖث اهبٜئٚ 

ذ ١٠ جٝٚف١ جِٝنف١٬ ػ٧ل ٠و٬ف جٝػ٬حذ ٝٚؿ ٜصفز جٝسػـ٬فجز ؾلال جٝل٧٢جز جلأؾ٬ف 
٩ُٞ جٜٝفذ جلأفي٬ر، ٠ٜح ٧ظ٦ز ج٢سٚحؿجز ٜص٬فذ ا٩ٝ سؿؾلاز جلإ٢لح١ ٫ٖ جٝس٧جق١ جٝد٬ث٫ 

٧ٙؿ سقج٬ؿ جٝٚٞ٘ دلدخ جلسؾؿجٟ جلإ٢لح١ ٧ٞٝلحثل ج٠ٝئصفذ ٧ج٢ٝحظ٠ر ١٠ جٝس٧ًف ج٦ٝحثل . جًٝد٫ِ٬
٧ٖر ١٠ جٝسؿؾل ٟٝ ٬لد٦ٚح ٠ص٬ل، ٠٠ح ٝٞس٧ٝ٧٢ٜظ٬ح ٧جٝو٢حُر، جلأ٠ف جٝـ٪ ج٧ظؿ ٠لس٬٧حز ٬ٓف ٠إل

. ٦٬ؿؿ س٧جق١ جًٝد٬ِر ِٖلًا ؤودغ
 ؤ٢نًر٢٧س٬ظر ٝسؿجؾل ٧ُج٠ل ُؿ٬ؿذ ٫ٖ ٠ٚؿ٠س٦ح جلا٢ٗظحف جٝلٜح٫٢ ج٦ٝحثل ٠٧ح فج٤ٖٚ ١٠  

س٬٧٠٢ر ٧س٧ًف و٢ح٫ُ ٧قفج٫ُ ٝلؿ جٝػحظحز ج٠ٝسقج٬ؿذ ٠ٝلا١٬٬ جٝدنف ٖيلًا ١ُ جلس٢قجٕ 
جٝقفج٬ُر ٫ٖ ج٢نحء ج٠ٝوح٢َ ٧ج٠ِٝح٠ل  ٧جلأفجي٫جٝٔحدحز  ؤفجي٫ج٧٠ٝجفؿ جًٝد٬ِ٬ر ٧جلسٔلال 

٧جلسٔلا٦ٝح ٜـٝٛ ٫ٖ ج٢نحء ج٠ٝدح٫٢ جٝل٬٢ٜر ٧ن٘ جًٝف٘ ٠٧ؿ ؾ٧ًً ج٧٠ٝجولاز ٧جلاسوحلاز 
جِٝوف جٝػح٫ٝ ٫٥ ٬ٗ٬ٜر جٝػٗحٌ ٩ُٞ  ا٢لح٧١ِٝل ١٠ ؤ٥ٟ ج٠ٝنٜلاز جٝس٫ س٧جظ٤ . ٬ٓ٧ف٥ح

دس٧جق١  جلإؾلال٧ج١ . ٩ُٞ ٠٧ٚ٠حز ػ٬حس٤ جٝس٧جق١ جٝد٬ث٫ جًٝد٫ِ٬ ٫ٖ د٬ثس٤ لاظل جٝػو٧ل
جٝد٬ثر ٬ٔ٬ف ٠ِح٦٠ٝح ٧ُ٧ج٦ٞ٠ح دنٜل ظـف٪ ٧ٙؿ س١٧ٜ ج٢ٝس٬ظر سػ٦ٝ٧ح ا٩ٝ د٬ثر ٬ٓف وحٝػر 

.  ٬ِ٠ٝنر جلإ٢لح١
ٝٚؿ ٢نًز جٝؿ٧ل ٧ن٧ِد٦ح ٫ٖ دـل ٙوحف٨ ظ٧٦ؿ٥ح ٝٞػؿ ١٠ سٗحٟٙ ج٠ٝنحٜل ج٫ٝ س٧جظ٤  

جؿفجٜحً ٦٢٠ح ج١ ٠لئ٬ٝ٧ر  جلأفي٫س٦ؿؿ ٧ٜٜد٢ح  جٝد٬ثر ٦٢٠٧ح ٠نٜٞر جٝس٧ٞش جٝد٬ث٫ جٝس٫ ؤودػز
٧٠جظ٦ر ٥ـ٣ ج٠ٝنٜٞر جِٝح٬٠ٝر ٧جظخ ٩ُٞ جٝظ٬٠َ ػ٠ح٬ر ٦ٝـج ج٧ٜٜٝخ ١٠ ٠ؾحًف٥ح ٧جٝل٫ِ 

٧س٠صٞز ظ٧٦ؿ ؿ٧ل جِٝحٟٝ ٫ٖ ُٚؿ ج٠ٝئس٠فجز ٧ج٢ٝؿ٧جز ج٬٠ِٞٝر . ٝٞػٗحٌ ٩ُٞ د٬ثر ل٠٬ٞر ٧آ٢٠ر
جٝس٧ٞش ُح٬٠ٝحً، ٖيلًا ١ُ  ؤؾًحفجٝػؿ ١٠ ٝس٫ سلح٥ٟ ٫ٖ ج٧ؿُٟ جٝدػ٧ش ٧جٝؿفجلحز ٧ج٠ٝئٝٗحز 

جسؾحـ جلإظفجءجز ج٢٠ٝحلدر ٧٧يَ جٝسنف٬ِحز جٝٚح٬٢٧٢ر ٝػ٠ح٬ر جٝد٬ثر ٧ج٠ٝػحٌٖر ٩ُٞ جٝس٧جق١ 
: جٝصلاصر ٫٥٧جًٝد٫ِ٬ ج٠ٝس٠صل دسٜح٠ل ٠٧ٚ٠حز جًٝد٬ِر 

 .ؤ٧ جٝٔلإ جٝظ٧٪( ج٬ٝحدلر)جٝٚنفذ جلأفي٬ر  .1

 .جٝٔلإ ج٧٦ٝجث٫ .2

 .جٝٔلإ ج٠ٝحث٫ .3

ٝس٫ ٙؿّف٥ح جٝؾحٝ٘ لدػح٤٢ ٧سِح٩ٝ ٥ـج جٝس٧جق١ ج٬ٌِٟٝ جٝـ٪ ٬ٗوغ ٫ٖ ػؿ ـجس٤ ١ُ ٧ج     
  ((إِنَّا كُلَّ شَيِءٍ خَلَقْنَاهُ بِقَدَرٍ))٠ٌُر جٝؾحٝ٘ ٧ػ٠س٤ د٤ٝ٧ٚ سِح٩ٝ 
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: اهتوٖث اهبٜئٚتؼسٛف 
٢٥حٛ ُؿذ جسظح٥حز ٫ٖ سِف٬ٕ جٝس٧ٞش، ٧ج١ جؾسلإ ٥ـ٣ جٝسِحف٬ٕ سِس٠ؿ جلحلحً ٩ُٞ  

. ٠ٝسؾوه ٧جسظح٣ ؿفجلس٤ ٧ج٥س٠ح٠حس٤ػحٝر ج
٧٦ٗ٠ٟ جٝس٧ٞش دإ٤٢ ٬ن٠ل ج٪ س٬٬ٔف ج٧ سإص٬ف ( جٝدح٧ٝ٧٬ظ١٬٬)٠ٖصلًا ٬ِفٕ ٠ُٞحء جٝػ٬حذ  

.  ٫ٖ جٝس٧جق١ جًٝد٫ِ٬ لا٪ ٢ٌحٟ د٬ث٫ ٠٠ح ٬ٔ٬ف ج٧ ٬ئصف ٫ٖ ٢٧ٜ٠حز ـٝٛ ج٢ٌٝحٟ جٝد٬ث٫
ج٧ ج٪ ٠ئصف ٫ٖ جػؿ٨ ج٧ جُسدحف جٝس٧ٞش ٧٥ جٝػحٝر جٝس٫ س٧ظؿ ٦٬ٖح ٠حؿذ ج٧ ٧٠جؿ ٓف٬در 

. ٢٧ٜ٠حز جٝد٬ثر ٬ظ٦ِٞح ٬ٓف وحٝػر ٝلالس٠ِحل ج٧ ٬ػؿ ١٠ جلس٠ِح٦ٝح
د٠ح جلإ٢لح١ ج٠ح ج٠ٝنس١٬ٞٔ ٫ٖ جٝوػر ٬ِٖف١٧ٖ جٝس٧ٞش دإ٤٢ ج٪ سإص٬ف يحف ٩ُٞ وػر  

.  ٬ن٠ل ٓـجئ٣ ج٧ ٢نح٤ً جٝٗل٧ٝ٧٬ظ٫
 . ٥ح٠ر٠نحٜل جٝس٧ٞش جٝد٬ث٫ جلاػؿ٨ ٬٧ِسدف جٝظٔفج١٧٬ٖ ج١ ٠نٜٞر جٝسوػف ٫٥  

: ١ٜ٠٬٧ سِف٬ٕ جٝس٧ٞش د٤٠٧٦ٗ٠ جِٝحٟ ٜحلأس٫
 جًٝد٬ِ٬ر٧٥ س٬ِٜف ؤ٧ جيًفجخ ٫ٖ جٝد٬ثر ٠ِ٬ل ٩ُٞ س٬٬ٔف وٗحس٦ح  :pollutionاهخوّد 

. ٬٧ظ٦ِٞح فؿ٬ثر جلالسٔلال ٧ج٢٠ِٝٗر ٬ٓ٧ف ٢٠حلدر دنٜل ؤ٧ دإؾف ٝٞػ٬حذ
ف ٫ٖ ٠ٌِٟ ج١ ٠ؾحًف جٝس٧ٞش سو٬خ ج٠ٝػ٬ً جٝػ٧٬٪ ١٠ ٧٥جء ٠٧حء ٧سفدر ٧دـٝٛ سئش 

. ج١ ٟٝ ١ٜ٬ ٫ٖ ٜل جلأ٠ٌ٢ر جًٝد٬ِ٬ر ٧جلاو٢ًح٬ُر
: المصبدز اهساٜعٜت هوتوٖث اهبٜئٚ

: ٢٥حٛ ٠وؿفج١ فث٬ل٬ح١ ٝٞس٧ٞش جٝد٬ث٫ ٠٥ح 
 .٠وحؿف ًد٬ِ٬ر ؤ٧ جٝس٧ٞش جًٝد٫ِ٬ .1

. جلإ٢لح١ ؤ٧ جٝس٧ٞش جٝو٢ح٫ُ ٧جٝدنف٪ ؤ٢نًر٠وحؿف ١٠  .2
 Natural pollutionاهخوّد اهػتٖـٕ : أّلًا

ج١ جًٝد٬ِر ُفير ا٩ٝ  اـ. دحٝس٧ٞش جًٝد٫ِ٬ ج١ ٬ٝك ٝلإ٢لح١ ؤ٪ ؿؾل ٬٤٬ٖٚوؿ  
جٝس٬ٔف ج٠ٝلس٠ف دلدخ ُؿذ ٧ُج٠ل ٜحٝف٬حع ٧جلا٠ًحف ٧جٝل٧٬ل ٧ػفجث٘ جٝٔحدحز ٧ص٧فجز 

: جٝدفج١٬ٜ ٧جٝقلاقل ٧ج٠ٝؿ ٧جٝظقف ٫ٖ جٝدػحف ٠٧ح سٗفق٣ ١٠ ٧ٞ٠صحز ج٦٠٥ح ٠ح ٬إس٫
  :اهدكبئلٖبح فٕ اهِّاء .1

  :اهيّاد اهـبهلج .2

  :Nudationضبلاح اهخـرٖج  .3

 . زٖبدث خرنٖز الايلاش فٕ اهيٖبٍ ّاهخرتج .4

 .اهغبزاح اهشبيج اهيٌتـذج يً اهترانًٖ أّ اهـًّٖ اهيـدٌٖج   .5
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: يظبدر اهخوّد اهٌبخسج يً اٌضػج الإٌشبً: ذبٌٖبً
٧ًفذ ػ٬ش ٬قؿجؿ سإص٬ف٥ح دحقؿ٬حؿ سٚؿٟ جلإ٢لح١ ٫٥٧ ٠وحؿف جٝس٧ٞش جٝس٫ س١٧ٜ ؤٜصف ؼ 

: ٪ ٧جٝس٧ٝ٧٢ٜظ٫ ٧جٝػيحف٪ ٧سن٠ل ٠ظحلاز ٜص٬فذ ج٦٠٥حجِٟٝٞ
٧سن٠ل ج٠ٝؾٞٗحز ج٢ٝحظ٠ر ١ُ ج٢ٝنحًحز ج٢٠ٝق٬ٝر ٠ٝؾٞٗحز ج٧ٙ٧ٝؿ  :اهيخوفبح اهيٌزهٖج .1

 .ج٢٠ٝق٫ٝ ٜحٝٗػٟ ٧ج٬ٜٝف٧ل١٬ ٧جٝٔحق ٧ج٢٠ٌٝٗحز ج٢٠ٝق٬ٝر

١٠ جٝو٢حُحز جٝس٫ س١٧ٜ ٠وؿفجً ٧ٞ٠ٞٝصحز ٫٥ جٝو٢حُحز  :اهيخوفبح اهظٌبؿٖج .2
٬٧ر ٠صل و٢حُر جلأل٠ؿذ ٧ج٧ٝف٘ ٧ج٢ًٝٗ ٧ج٠ًٝحً ٧جلال٢٠ز ٧جلسؾفجض ج٠ِٝحؿ١ ١٠ ج٬٠٬ٜٝح

 .ؾح٠حس٦ح ٧و٢حُر جٝػؿ٬ؿ ٧جٝوٞخ ٧جٜٝدف٬ز ٧ج٧ٗٝلٗحز ٧جلاًحفجز ٬ٓ٧ف٥ح جٜٝص٬ف

٬ٞ٠ِٞٝحز جٝقفج٬ُر ٠ؾٞٗحز ٜص٬فذ سن٠ل دٚح٬ح ج٠ٝػحو٬ل  :يخوفبح اهـيوٖبح اهزراؿٖج .3
 .٬٠ح٬٧ر ٧ج٠ٝد٬ؿجز ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر٧ج٠ٝؾٞٗحز جٝػ٧٬ج٬٢ر ٧جلال٠ؿذ ج٫ٜٝ

سًفع ٧ُجؿٟ جٝل٬حفجز دحلإيحٖر ا٩ٝ جٝفوحه ٧ٞ٠صحز  :يخوفبح ّشبئػ اهٌلل اهيخخوفج .4
 .ؤؾف٨ ٜإ٧ل ج٧ٜل٬ؿ جٜٝفد١٧ ٧جٜحل٬ؿ ج٢ٝسف٧ظ١٬ ٧ج٦ٝح٬ؿف٧ٜحفد٢٧حز

ج١ جلانِحء جٝوحؿف ١٠ ج٧٠ٝجؿ ج٠ٝنِر ج٢ٝحسظر ١٠ ج٠ٝٗحُلاز ج٬٧٧٢ٝر  :اهيّاد اهيضـج .5
 .٢ٗظحفجز ج٬٧٧٢ٝر ٬ئؿ٪ ا٩ٝ س٧ٞش جٝد٬ثر٧سظحفخ جلا

٬ئصف جٝي٧يحء دنٜل ؾحه ٩ُٞ جلإ٢لح١ جٝـ٪ ٬ِ٬م ٫ٖ ٧لً جو٧جز  :اهغّغبء .6
ُؿ٬ؿذ ػ٬ش ٧ظؿ ج١ سإص٬ف جٝي٧يحء ٩ُٞ جلإ٢لح١ ٧جيغ ٫ٖ ظ٤ِٞ لف٬َ جٝٔيخ ٬ٞٙ٧ل 

جٝٚؿفذ ٩ُٞ جٝسف٬ٜق جٜٝٗف٪ ٧ٜص٬فجً ٠ح ٢٬ظٟ ١ُ ـٝٛ جلاوحدر دحٝٚفػر ٧ٙؿ ٬ئؿ٪ 
. جء جٝنؿ٬ؿ ا٩ٝ جٝو٠ٟجٝي٧ى

: أُٖاع اهتوٖث اهبٜئٚ
: ٢٥حٛ صلاصر ؤ٧٢جٍ فث٬ل٬ر ٝٞس٧ٞش جٝد٬ث٫ 

 .Air pollution   خوّد اهِّاء .1

 Water pollution   خوّد اهيٖبٍ .2

 Soil pollution    خوّد اهخرتج .3

: أُٖاع الموٖحبث اهبٜئٜت
 .٠صل جلاسفدر ٧جٝٔدحف، جلانِحء، جٝي٧يحء، جٝؿؾح١ :يوّذبح ػتٖـٖج  .1

٠صل جلادؾفذ ٧جٝٔحقجز، جٝػ٧ج٠ى ٧ج٬٧ٞٚٝحز، ج٢ِٝحوف جٝص٬ٚٞر ،  :يوّذبح نٖيٖبّٖج .2
 .ج٠ٝد٬ؿجز

 .٠صل جٝظفجص٬ٟ، ج٬ٗٝف٧لحز، جٝدٜسف٬ح، ج٬ٞ٬ًٗٝحز، جًٝٗف٬حز :يوّذبح إضٖبئٖج .3
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 Nature of pollutants :ػتٖـج اهيّاد اهيوّذج

٪ ٠حؿذ ٠و٢ِر ١٠ ٙدل سن٠ل ج٧٠ٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ٠ؿ٨ ٧جلِحً ١٠ ج٧٠ٝجؿ، ٖٚؿ س١٧ٜ ؤ 
٧ٙؿ س١٧ٜ دِى ج٧٠ٝجؿ جٝس٫ سِسدف يف٧ف٬ر ٝػ٬حذ . جلإ٢لح١ ٠حؿذ ٧ٞ٠صر ٫ٖ دِى جلأػ٬ح١

جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٜحٝػؿ٬ؿ ٧ج٢ٝػحك ٧جٝق٢ٛ ٩ُٞ لد٬ل ج٠ٝصحل ٦٢ٜٝح ٙؿ س١٧ٜ ـجز ل٬٠ر ُح٬ٝر ٢ُؿ 
ٝسِفٕ ٦٬ُٞح ٢٬ُٞح ٧لاظل ؿفجلر ٥ـ٣ ج٧٠ٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ٧ج٠ٜح٬٢ر ج. ٧ظ٧ؿ٥ح د٬٠ٜحز ٧سفج٬ٜق ُح٬ٝر

: جلاؾـ د٢ٌف جلاُسدحف ج٧٠ٝجوٗحز ج٭س٬ر
: خرنٖتِب اهنٖيٖبّٔ: أّلًا

: ١ٜ٠٬ سٚل٬ٟ ج٧٠ٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ػلخ سف٬ٜد٦ح ج٬٠٬ٜٝح٧٪ ا٩ٝ ١٬ُ٧٢ ٠٥ح 
٧سن٠ل ٧٠جؿ ُي٬٧ر ٬٢ٓر دح٧ٜٞٝف ٠صل دِى ج٠ٝد٬ؿجز جٝػنف٬ر  :يّاد ؿغّٖج .1

٧٠جؿ ٓي٬٧ر ٬٢ٓر دحٝٗل٧ٗف  ٠ٜح ج١ ٢٥حٛ DDTٜح٧ٜٞٝف٬ؿ١٬ ٧جلاٝؿ٬ف١٬ ٧جٝـ 
 . ٜحٝدفجص٧٬ٟ ٧ج٠ٝلاص١٧٬

ٙؿ س١٧ٜ ٥ـ٣ ج٧٠ٝجؿ ٩ُٞ ٬٥ثر ج٢٧٬حز ٜحلا٢٧٬حز ج٧٠ٝظدر ٠صل  :يّاد غٖر ؿغّٖج .2
Znجٝق٢ٛ 

٧Cuج٢ٝػحك  ++
٧Feجٝػؿ٬ؿ  +

٧NOجلا٢٧٬حز جٝلحٝدر ٠صل ج٢ٝسفجز  +++
-
3 

د٘ ٧جٝفوحه ؤ٧ س١٧ٜ ٬ٓف ج٬٢٧٬ر ٠صل ج٢ِٝحوف جٝص٬ٚٞر ٜحٝقة.  ٧4POج٧ٗٝلٗحز 
. ٧جٜٝحؿ٧٬٠ٟ ٧جٝقف٬٢ؽ

: ّخضيل ٌّؿًٖ ُيب: درسج خضووِب: ذبٌٖبً
٫٥٧ ج٧٠ٝجؿ جٝس٫ ١ٜ٠٬ سػ٦ٞٞح ؤ٧ سٜل٬ف٥ح ٫ٖ جٝد٬ثر ١٠ ٙدل  :يّاد كبتوج هوخضول .1

٠ُٞحً . ؤٙل ؾ٧ًفذ ٫ٖ س٧ٞش جٝد٬ثر٧س١٧ٜ ٥ـ٣ ج٧٠ٝجؿ . ج٠ٝػٞلاز ٜحٝدٜسف٬ح ٧جًٝٗف٬حز
 .ج ٜح٠لًا ١٠ ٙدل جٜٝحث٢حز جٝؿ٬ٙٚرج١ سإص٬ف٥ح جٝلٞد٫ ٬ق٧ل ػحل سػ٤ٞٞ

٧سن٠ل ج٧٠ٝجؿ ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٧جٝو٢ح٬ُر ـجز جٝسإص٬ف جٝسفج٫٠ٜ ٫ٖ  :يّاد غٖر كبتوج اهخضول .2
ًٖف٬حز ٧٠٧جؿ جٝدلالس٬ٛ ٠صل ٠د٬ؿجز جٝػنفجز ٠٧د٬ؿجز جل. جٝد٬ثر ٧جٝس٫ لا ١ٜ٠٬ سػ٦ٞٞح
. ٧ج٢ٝح١٧ٞ٬ ٧دِى ج٢٠ٌٝٗحز

: درسج شيٖخِب: ذبهذبً
٬٧ٚوؿ دح٧٠ٝجؿ جٝل٬٠ر ج٦٢ح سٞٛ . ؿ ج٧ٞ٠ٝصر ٧٠جؿ ل٬٠ر ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬رسِؿ دِى ج٧٠ٝج 

ج٧٠ٝجؿ جٝس٫ سلدخ نٞلًا ٝػفٜر جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٧سصدً ٥٧٠٢ح ٧سئؿ٪ ا٩ٝ ٧٠س٦ح ٧ـٝٛ ١٠ ؾلال 
٧سسٗح٧ز ج٧٠ٝجؿ جٝل٬٠ر ٫ٖ . سإص٬ف٥ح ج٠ٝدحنف ٧جِٝٗحل ٩ُٞ ا٬ٚحٕ ٧ُفٙٞر جِٝٗح٬ٝحز جلا٬ي٬ر

. د٦ح ج٬٠٬ٜٝح٧٪ ٧سف٬ٜق٥ح ج٠ٝئصفسإص٬ف٥ح ٩ُٞ ٧ٖ٘ سف٫ٜ
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ػشس  اهسابؼتالمحبضسة 

 Air pollutionتوٖث الهٖاء 

ٝـج . جٝػ٬حذ ٖح٢ًٚح٤ُ ٝؿٙحث٘ ٠ِؿ٧ؿذ ٬ِؿ ٜح٬ٖحً ٦ٝلاٛ جلإ٢لح١ ٬ِسدف ج٧٦ٝجء ١٠ ؤلحل٬حز 
 ؤ٧لح٧٠ًي٧ٍ س٧ٞش ج٧٦ٝجء ٫ٖ ٠ٚؿ٠ر ج٧٠ٝي٧ُحز جٝس٫ سص٬ف جلا٥س٠حٟ ٬ٝك ٫ٖ  ؤودغ

. ذ ٜحٖر ٧ػس٩ د١٬ ج٧٠ٝج١٬٢ً٪ٖػلخ دل ٫ٖ جلأ٧لحً ٧ج٠ٝئللحز جٝػ٧ٜٟ ج٠ِٞٝحء ج٠ٝؾسو١٬
٧ٙؿ ج٢نٔل جِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٠ٝنف١٬ُ ٫ٖ دٞؿج١ جِٝحٟٝ ٫ٖ ل١ ج٧ٚٝج١٬٢ ج٠ٝسِؿؿذ ١٠ جظل ج٠ٝػحٌٖر 

ج١ ٠ح ٬ق٬ؿ ٧٠ي٧ٍ . ٩ُٞ ٢ٌحٖر ج٧٦ٝجء ٧ج٧ٝٙح٬ر ١٠ س٧ٞص٤ ٧دحٝسح٫ٝ ػ٠ح٬ر جٝد٬ثر ١٠ جٝس٧ٞش
ؤ٧ جٝسؾٞه  ٝلإٙلال٫ٖ يِٕ ج٧ٝلحثل ج٬٠ِٞٝر ٧جٝس٬٢ٚر ج٠ٝلسؾؿ٠ر  س٧ٞش ج٧٦ٝجء ؾ٧ًفذ سإس٫

. ٤٢٠ فٟٓ جٝسٚؿٟ جٜٝد٬ف جٝػحول ؤؾ٬فجً
ٝٚؿ ؤودػز ٠نٜٞر س٧ٞش ج٧٦ٝجء ؤٜصف ٧ي٧ػحً ٢ُؿ٠ح جقؿجؿز ٠ِؿلاز ٧٠٢ جٝلٜح١  

. ٧ج٠ٝؿ١ ٧ق٬حؿذ جٝسٚؿٟ جٝو٢ح٫ُ ٧جٝس٧ٝ٧٢ٜظ٫
ف٨ ١ٜٝ٧ جلإ٢لح١ ٬إؾـ٣ ١ُ ًف٬٘ س١٠ٜ ؾ٧ًفذ ج٧٦ٝجء ٢ُؿ س٧ٞص٤ ٫ٖ ٤٢٧ٜ ٙؿ لا ٪ 

ظ٦حق جٝس٢ٗك ٥٧ـج ٫٢ِ٬ ا٠ٜح٬٢ر ٧و٤ٝ٧ ا٩ٝ جٝؿٟ ١٠٧ صٟ ا٩ٝ ج٠ٝفجٜق جٝػلحلر ٫ٖ جٝظلٟ 
. سإص٬ف دح٧ٝ٧٬ظ٫ ٤٬ٖ ١٠٧ ؿ١٧ جؿفجٛ جلإ٢لح١ ٝـٝٛ ٧اػؿجشؾلال ُؿذ ص٧ج١ 

ؿ ا٩ٝ ج١ جلاصحف جٝيحفذ ٝٞس٧ٞش ج٧٦ٝجث٫ لا س٧ِؿ ا٩ٝ ٬٠ٜر ج٧٠ٝجؿ ج٢٠ٝدِصر دٚؿف ٠ح س٧ِ 
ٖٚؿ س٢سنف ٬٠ٜحز ٬ٞٙٞر ٧دسفج٬ٜق ُح٬ٝر ي١٠ ٠لحػر ٠ػؿ٧ؿذ . سفج٬ٜق٥ح ٫ٖ ٥ـ٣ جلاظ٧جء

. ٖسػؿش س٧ٞصحً ٜد٬فجً س٧ٗ٘ جيفجف٣ ٩ُٞ جٝػحٝر جٝس٫ ٧ٝ س٢سنف ٦٬ٖح ٠ٝلحػحز ؤ٧لَ
: طبٜؼت اهغلاف الجٖٙ

٬س١٧ٜ جٝٔلإ جٝظ٧٪ ١٠ ٠ق٬ط ١٠ جٝٔحقجز جٝس٫ سٕٔٞ جٜٝفذ جلأفي٬ر دحفسٗحٍ ٬ول  
ؿ١٧ %( 99,9)٧سسفٜق ٠ٌِٟ ٜسٞر جٝٔلإ جٝٔحق٪ . ٜٟ ٧ٖ٘ لًغ جلأفى(100-80)د١٬ 

(. 50ٟٜ)جفسٗحٍ ػ٧ج٫ٝ 
ٖح٧٦ٝجء ٧٥ ـٝٛ جٝظقء ١٠ جٝٔلإ جٝظ٧٪ جلاٙفخ ا٩ٝ لًغ جلأفى ٧جٝـ٪ ٢ُؿ٠ح  

١٧ٜ٬ ظحٖحً ٬ٓ٧ف ٧ٞ٠صحً ٖب٤٢ ٬سإٕٝ ١٠ ُؿذ ٓحقجز ج٦٠٥ح ١٠ ػ٬ش ج٢ٝلدر ٧٥ ٓحق ج٢ٝسف٧ظ١٬ 
(N2) ٤٬ٞ٬٧ ٓحق جلأ٧ٜلظ١٬ %( 78,09)ـ٪ ٬ئٕٝ جل(O2)  ٕٝصٟ %( 20,94)جٝـ٪ ٬ئ

٠ُٞحً ج١ دؾحف ج٠ٝحء ٧ٓحق صح٫٢ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝحفد١٧ . ٠ظ٧٠ُر ٜد٬فذ ١٠ جٝٔحقجز د٢لخ يث٬ٞر
%( 0,032)ػ٧ج٫ٝ  (CO2)ػ٬ش سدْٞ ٢لدر ٓحق . ٬ؾسٞٗح١ ٬٠ٜحً ػلخ ٌف٧ٕ ٧ُج٠ل ٢٬ِ٠ر

٫٥  (O2)٢٧لدر ٓحق جلا٧ق١٧ . ظقء دح١٧٬ٞ٠ٝ( 0.5)سدْٞ ٢لدس٤  (H2)٧ٓحق ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ 
. ظقء دح١٧٬ٞ٠ٝ( 0.02)
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: ٖلشى اهغلاف اهسّٔ ؿبدث إهٓ ارتؾ ػتلبح ُٕ

 Troposphereػتلج اهخرّتّشفٖر . 1
   Stratoshpereػتلج اهشخراخّشفٖرٍ . 2
 Mesosphereػتلج اهيٖزّشفٖر . 3

 Thermosphereػتلج اهذرّيّشفٖر . 4

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( كبح اهغلاف اهسّٔػة) 

٢٥٧حٛ ًدٚر سسؿجؾل ٠َ جًٝدٚر جٝصحٝصر ١٠ ظ٦ر ٧جًٝدٚر جٝفجدِر ١٠ ظ٦ر ؤؾف٨    
ػ٬ش سنٔل جٝظقء ج٧ِٞٝ٪ ١٠ ًدٚر ج٬٠ٝق٧ل٬ٗف ٧جٝظقء جٝل٫ٞٗ ١٠ ًدٚر جٝصف٧٠ل٬ٗف ٧سؿ٩ُ 

٧ِ٬٧ؿ لدخ ٥ـ٣ جٝسل٬٠ر ٧ٝظ٧ؿ جلا٧٬ج٢حز جٝػفذ  ٥Inonsphereـ٣ جًٝدٚر دًدٚر جلا٧٢٧٬ل٬ٗف 
. ٦٬ٖح
١٠ ٜسٞر ج٧٦ٝجء جٜٝس٬ٞر %( 75)سيٟ  ٠٠Troposhereح سٚؿٟ ١ٜ٠٬ ج٧ٚٝل ج١ ًدٚر   

٧سس٧قٍ ج٢ٝلدر . ١٠ ٜسٞر ج٧٦ٝجء%( 24.9)ػ٧ج٫ٝ  Stratosphereد٠٢٬ح سػ٧٪ ًدٚر جٝـ 
. جلأؾ٬فس١٬د١٬ جًٝدٚس١٬ %( 0.1)جٝدح٬ٙر 
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: المصبدز اهساٜعٜت هوتوٖث الهٖااٚ
: ٧ش ج٧٦ٝجء د٠ح ٬إس١ٜ٠٬٫ سٞؾ٬ه ؤ٥ٟ ٠وحؿف سل  

ج٧ٙ٧ٝؿ ٝٞػو٧ل ٩ُٞ جًٝحٙر ٝلالسؾؿج٠حز جٝو٢ح٬ُر ٧جٝسظحف٬ر  ؤنٜحلجػسفج٘ ٠ؾسٕٞ  .1
 . ٧ج٢٠ٝق٬ٝر

  .ج٧ٞ٠ٝصحز ج٠ًٝف٧ػر ١٠ ٙدل ٠ؾسٕٞ ٧لحثً ج٢ٝٚل جٝس٫ سلسؾؿٟ جٝد٢ق١٬ ؤ٧ جٝؿ٬قل  .2

جٝٗيلاز جٝٔحق٬ر ٧جٝٔدحف ٧جٝػفجفذ ٧جٝؿٙحث٘ ج٠ٝسًح٬فذ ٧ج٧٠ٝجؿ ج٠ٝنِر ٧دِى  .3
 .٢ِٝحوف جٝس٫ س٢ٗش ا٩ٝ جلاظ٧جء ١٠ ٠ؿجؾ١ ج٠ِٝح٠ل ٧ج٠ٝوح٢َ ١٠٧ ج٠ٝد٬ؿجز ج

: أُٖاع الموٖحبث في الهٖاء
: ١ٜ٠٬ سٚل٬ٟ ج٧ٞ٠ٝصحز ٫ٖ ج٧٦ٝجء ا٩ٝ ٠ظ٧٠ُس١٬ فث٬ل٬س١٬ ٠٥ح  

 Particulates: اهدكبئلٖبح: أّلًا

ذ ؤ٧ ٬ً٠فجز ٬ٚوؿ دحٝؿٙحث٬ٚحز ٜحٖر ج٧٠ٝجؿ ج٢٠ٝسنفذ ٫ٖ ج٧٦ٝجء ل٧جء ٜح٢ز ؿٙحث٘ وٞخ  
٧سس٧٢ٍ جنٜحل جٝؿٙحث٬ٚحز ٧سف٬ٜد٦ح ج٬٠٬ٜٝح٧٪ ٧سإص٬فجس٦ح جٝل٬٠ر ؤ٧ . لحثٞر ُحٝٚر ٫ٖ ج٧٦ٝجء

جٝوػ٬ر ٧سِس٠ؿ ػفٜس٦ح ٧دٚحث٦ح ٫ٖ ج٧٦ٝجء ٧ٜـٝٛ ج٠ِٝ٘ جٝـ٪ سؿؾ٤ٞ ٫ٖ جٝظ٦حق جٝس٢ٗل٫ ٩ُٞ 
ًد٫ِ٬ ٠صل  ج١ جٝٔحٝد٬ر ج٠ٌِٝر ١٠ جٝؿٙحث٬ٚحز ٫٥ ـجز ٢٠نإ. ًٙف ٥ـ٣ جٝؿٙحث٘ ؤ٧ ج٬ًٚٝفجز

ج٠ح ج٠ٝوحؿف ٬ٓف . جٝؿٙحث٘ جٝسفجد٬ر ٧جٝف٬ٞ٠ر ج٠ٝسًح٬فذ ١٠ جلأفجي٫ جٝظفؿجء ٧جٝوػحف٪
ٖسن٠ل ٬ٞ٠ُحز ػف٘ ج٧ٙ٧ٝؿ ٫ٖ جٝو٢حُر ٧ج٢سحض جًٝحٙر ٧ج٢سحض ( جٝدنف٬ر ج٢٠ٝنإ)جًٝد٬ِ٬ر 

جلال٢٠ز ٧ًػ١ جٝػد٧خ ٬ٓ٧ف٥ح ؤ٧ ٫ٖ ج٧٠ٝجولاز ٠٧ح ٢٬دِش ٦٢ُح ١٠ ٬٠ٜحز ٜد٬فذ ١٠ 
٧ٙؿ سوؿف ١٠ فم ج٠ٝد٬ؿجز ٫ٖ جٝػ٧ٚل ٖيلًا  soot٘ جٜٝحفد٬٢٧ر جٝس٫ سؿ٩ُ دحٝلؾحٟ جٝؿٙحة

. ١ُ ٬ٞ٠ُحز جلا٢نحء ٧جٝد٢حء ٧سِد٬ؿ جًٝف٘ ٬ٓ٧ف٥ح
: ج١ ؤ٥ٟ ؤ٧٢جٍ ج٠ٝظح٬٠َ جٝفث٬ل٬ر ٝٞؿٙحث٬ٚحز ٫ٖ ج٧٦ٝجء ٫٥  
 Gritاهريبل أّ اهضتٖتبح اهريوٖج . 1

. ٠ٟٞ( 0.5)٬٠ٜف١٧ ؤ٪ ( 500)ٝس٫ ٬ق٬ؿ ًٙف٥ح ١ُ ج٧٦ٝجء ٧ج ٫٥٧ جٝؿٙحث٘ جٝوٞدر جِٝحٝٚر ٫ٖ 
 Dustاهغتبر . 2
 ٬٠ٜف١٧ (200-25)  ٪ ج٧٦ٝجء ٧جٝس٫ ٬سفج٧ع ًٙف٥ح د٫٥٧١٬ جٝؿٙحث٘ جٝوٞدر جِٝحٝٚر ٕ 
 Smokeاهدخبً . 3

٧٥٧ ُدحفذ ١ُ ج٧٠ٝجؿ جٝؿ٬ٙٚر ج٢ٝحسظر ١٠ ٬ٞ٠ُحز جٝػف٘ ج٠ٝؾسٞٗر ٧جٝس٫ سًٞ٘ ؿٙحث٘   
. ٬ٜف١٧ ٬٧نٜل جٜٝحفد١٧ ٓحٝد٬س٤ ج٩٠ٌِٟٝ( 2)لا ٬ق٬ؿ ًٙف٥ح ١ُ 
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 Aerosolاهِتبء اهسّٔ . 4
. ٬٠ٜف١٧( 1)٫٥٧ جٝؿٙحث٘ جٝوٞدر ؤ٧ جٝلحثٞر جِٝحٝٚر ٫ٖ ج٧٦ٝجء ٧جٝس٫ ٬ٚل ًٙف٥ح ١ُ  
 Mistاهغتبة . 5

٬ن٠ل جٝيدحخ ٜل ١٠ ج٬ًٚٝفجز جٝلحثٞر ٧جِٝحٝٚر ٫ٖ ج٧٦ٝجء جٝس٫ سول جًٙحف٥ح ا٩ٝ  
. smog   (fog + somke)( جٝلؿ٬ٟ)ؿ٩ُ ٜـٝٛ دحٝيدحخ جٝؿؾح٫٢ ٬٠ف١٧ٜ جػ٬ح٢حً ٧٪( 100)
 Sootاهشخبى . 6
. ٧٥٧ ُدحفذ ١ُ ظق٬ثحز جٜٝحفد١٧ ج٠ٝس٢ح٬٥ر جٝؿٙر جٝس٫ سسظ٠َ دو٧فذ للالل ٬٧ًٞر 
  Pollen grainsضتّة اهولبش . 7
. ٬لاػٌ ٫ٖ جٝفد٬َ سٜصف ظل٠٬حز س٢ًٞ٘ ١٠ ج٢ٝدحسحز جٝق٥ف٬ر جٝس٫ ٫٥ ػد٧خ جٝٞٚحع 

٧ٙؿ ٬سِفى دِى جٝلٜح١ ا٩ٝ جُفجى ػحلاز ١٠ جٝػلحل٬ر . سحق ؿٙحث٦ٚح دٜدف ػظ٦٠ح٧سٟ
. جٝظٞؿ٬ر ؤ٧ س٧فٟ ج١٬٢٬ِٝ ؤ٧ فنغ جلا٢ٕ ٬ٓ٧ف٥ح

: ّخضيل Pollutant gasesاهيوّذبح اهغبزٖج : ذبٌٖبً
 Hydrocarbonsاهِٖدرّنبرتٌّبح . 1

٬ؿف٧ظ١٬ ٫٥٧ ُدحفذ سسإٕٝ ج٬٦ٝؿف٧ٜحفد٢٧حز ٠ٜح ٬ؿل ٦٬ُٞح جل٦٠ح ١٠ جٜٝفد١٧ ٧ج٤ٝ 
٧لا سِؿ ج٦ٝح٬ؿف٧ٜحفد٢٧حز ٧٠جؿ ٧ٞ٠صر ؾ٬ًفذ . ١ُ ٠فٜدحز ُي٬٧ر ٓحق٬ر ؤ٧ لحثٞر ؤ٧ وٞدر

جلأ٧٢جٍ جلاف٠٧حس٬ر ٦٢٠ح، ٬ٓف ج١ ؾ٧ًفس٦ح س١٠ٜ ٫ٖ سٗحُلاس٦ح جٝلاػٚر ٠َ  دحلسص٢حءدـجس٦ح 
. ٧ج٧٠ٝجؿ جلأؾف٧٨جلأ٧ٜلظ١٬ ج٧ٞ٠ٝصحز جلأؾف٨ ٧د٧ظ٧ؿ ؤنِر جٝن٠ك 

: ج٬ؿف٧ٜحفد٢٧حز ٢س٬ظر ١٬ُ٧٢ٝ ١٠ ج٬ٞ٠ِٝحز ٠٥حس٢دِش ج٤ٝ 
. الاضخراق غٖر اهخبى. أ

. اهختخر. ة
 COغبز اضبدٔ اّنشٖد اهنبرتًّ . 2

ؤ٧ سػز ٢٬سط ٥ـج جٝٔحق ١٠ جسػحؿ جٜٝفد١٧ دحلا٧ٜلظ١٬ ٢ُؿ جلاػسفج٘ ٬ٓف جٝسحٟ  
٤ُ ؤ٧ جٝٔحق ٠٧وؿف جٜٝفد١٧ ٫ٖ ٥ـ٣ جٝػحلاز ٧٥ ج٧ٙ٧ٝؿ ج٫ًٗ٢ٝ ؤ٧ جٝٗػٟ دح٧٢ج. ٌف٧ٕ ٢٬ِ٠ر

. جًٝد٫ِ٬ ٧جٝس٫ سِؿ ١٠ جلأ٧٢جٍ جٝفث٬ل٬ر ٠ٝوحؿف جًٝحٙر ٩ُٞ ٧ظ٤ جلأفى 
١٠ جٜدف ج٧ٞ٠ٝصحز لاظ٧جء ج٠ٝؿ١ ج٠ٝؿ١ ػ٬ش ٢٬دِش ١٠ جلاػسفج٘ ٬ٓف  ٬COِسدف ٓحق  

 دٚؿفس٬٧٤س٬٠ق ٥ـج جٝٔحق . ٠ٜح ٢٬دِش ١٠ جػسفج٘ ٧ٙ٧ؿ جٝل٬حفجز. جٜٝح٠ل ٬٦ٞٝؿف٧ٜحفد٢٧حز
٠٠ح  ٢٧ٜ٠COHBحً ٠فٜخ ٜحفد٧ٜل٫ ٧ٜٞ٧٠٬٥د١٬  ٧ٜٞ٧HBد١٬ جٝؿٟ جؿ ٍ ٬٥ٟسغ٩ُٞ جلا

٬ئؿ٪ ا٩ٝ س٬ٞٚل ٜٗحءذ ج٧ٜٞ٧٠٬٦ٝد١٬ ٫ٖ ػ٠ل جلأ٧ٜلظ١٬، ٧دـٝٛ سوحخ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ٦٢٠٧ح 
. جٝس٢ٗكجلإ٢لح١ دحٝؿ٧جف ٬٧قؿجؿ ظ٦ؿ جٝٚٞخ ٧
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 CO2ذٌبئٕ اّنشٖد اهنبرتًّ . 3

٬ٞ٠ُحز جلاػسفج٘ ٧جلسؾؿجٟ ج٧ٙ٧ٝؿ ٢٬سط جلإ٢لح١ ٬٠ٜحز ٜد٬فذ ١٠ ٥ـج جٝٔحق ؾلال  
. ٠٧َ ـٝٛ لا ٬ِسدف ٥ـج جٝٔحق ١٠ ج٧٠ٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ٝٞظ٧. ٜحٝٗػٟ ٧ق٧٬ز جٝدسف٧ل ٧جٝٔحق جًٝد٫ِ٬

٠٠ح ( ػظ٠حً ١٠ ج٧٦ٝجء% 0,03) ٤٢ٜٝ٧ ٫ٖ ػحٝر ق٬حؿذ سفج٬ٜق٣ د٠ح ٧ٗ٬٘ ٠ِؿلاس٤ جًٝد٬ِ٬ر
٠ح ٬ِفٕ دسإص٬ف جٝد٬ز ٬ئؿ٪ ا٩ٝ جفسٗحٍ ؿفظحز ػفجفذ جٝٗيحء ج٠ٝػ٬ً دحلافى ؾلال 

س٢ِٜك جٝػفجفذ ج٢٠ٝدِصر ١٠ جلأفى ٧س٢ػوف ٫ٖ  اـ  Greenhouse effectجٝقظحظ٫ 
. جلأظ٧جء دلدخ ٓحق ص٢حث٫ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝحفد١٧

ج١ ق٬حؿذ ؿفظر ػفجفذ جٝٗيحء جٝـ٪ ٬ػ٬ً دحلافى دديَ ؿفظحز ٠ِٜؿل ل٧٢٪  
٩ٝ ٓف٘ ٠لحػحز ١٠ ج٬ٝحدلر ل٬ئؿ٪ ا٩ٝ ـ٧دح١ جٝظدحل جٝصٞظ٬ر ٫ٖ جًٝٚد١٬ ٧دؿ٧ف٥ح سئؿ٪ ا

. ا٢لح٬٢ر٧ٜجفش  ػؿ٧شجدسؿجءً ١٠ جٝل٧جػل ٠٧ح ٦٬ُٞح ١٠ ٠ؿ١ ٠٧قجفٍ ٠٧وح٢َ ٧جٝس٫ س٫٢ِ 
 NOxأنبشٖد اهٌخرّسًٖ . 4

ج١ ١٠ ؤ٥ٟ جٝٔحقجز ج٢ٝسف٧ظ٬٢٬ر ج٧ٞ٠ٝصر ٧٦ٞٝجء ٫٥ ٓحق جػحؿ٪ ج٧ٜل٬ؿ ج٢ٝسف٧ظ١٬  
NO  ٧ص٢حث٫ ج٧ٜل٬ؿ ج٢ٝسف٧ظ١٬NO2 .ؤٜصف ١٠ )فجفذ جِٝح٬ٝر ٫ٖ٧ ٌف٧ٕ ؿفظحز جٝغ

1100ٟo ) ٬سٟ ج٢دِحش ٥ـ١٬ جٝٔحق١٬ ؾلال ٬ٞ٠ُر جلاػسفج٘ ٧جسػحؿ ٓحق جلأ٧ٜلظ١٬
ج٠ح جلانٜحل جلأؾف٨ ١٠ جٜحل٬ؿ ج٢ٝسف٧ظ١٬ ٬ٖٞك ٦ٝح ؤ٬٠٥ر د٬ث٬ر، ٧ِٝل ١٠ ج٦٠٥ح . ٧ج٢ٝسف٧ظ١٬

٧ف ٧٥ ٓحق ج٧ٜل٬ؿ ج٢ٝسف٧ق جٝـ٪ ٜح١ ٬لسؾؿٟ ٫ٖ جٝظفجػر د٧و٤ٗ ٓحقجً ٠ؾؿفجً ٙدل سً
. ج٠ٝفٜدحز ج٠ٝؾؿفذ جٝػؿ٬صر

١٠ ٬ٞ٠ُر جلاػسفج٘ ٝـج ٖب١ ج٢دِحص٠٦ح ج٬يحً  (NO2, NO)٧دحُسدحف ج١ ٠وؿف جٝٔحق١٬  
٬سٟ ١٠ ظ٬٠َ ٧لحثً ج٢ٝٚل ٖيلًا ١ُ ٠وحؿف ؤؾف٨ صحدسر ٠صل ٠ػًحز س٬ٝ٧ؿ ج٦ٜٝفدحء ٧دِى 

ل و٢حُر ٠ٜح س٢دِش ج٬يحً ١٠ ٠ِحٟ. جٝو٢حُحز جٝس٫ سػف٘ ج٧ٙ٧ٝؿ دؿفظحز ػفجفذ ُح٬ٝر
جلأل٠ؿذ ج٢ٝسف٧ظ٬٢٬ر، ١٠٧ جٝػ٧ٚل جٝقفج٬ُر دِؿ ٬ٞ٠ُحز جٝسل٬٠ؿ ج٬٠٬ٜٝح٧٪ ؤ٧ جٝػ٧٬ج٫٢ ١٠٧ 

. دِى جٝو٢حُحز ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٠صل ا٢سحض ػح٠ى ج٢ٝسف٬ٛ ٧و٢حُر ج٠ٝسٗظفجز ٬ٓ٧ف٥ح
 SOxأنبشٖد اهنترٖح . 5

ثر ٧دؾحور ٍج١ جٝس٧ٞش دإٜحل٬ؿ جٜٝدف٬ؿ ١٠ ؤٜصف ٠نحٜل س٧ٞش ج٧٦ٝجء ؾ٧ًفذ ٩ُٞ جٝد٫ 
دحٝؿفظر جٝفث٬ل٬ر ٧ٓحق  ٧SO2سيٟ ٥ـ٣ جلاٜحل٬ؿ ٓحق ص٢حث٫ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝدف٬ز . وػر جلإ٢لح١

٧٥ ١٠ جٝٔحقجز ـجز فجثػر ػحؿذ  SO2ج١ ٓحق . دؿفظر جؿ٩٢ SO3صلاص٫ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝدف٬ز 
 ٢٬٧سط جٝٚلٟ جلأٜدف ٤٢٠ ٢ُؿ جػسفج٘ ؤ٧٢جٍ ج٧ٙ٧ٝؿ جٝـ٪ ٬ػس٧٪ ٩ُٞ جٜٝدف٬ز ٧جٝـ٪ ٬سإٜلؿ ا٩ٝ

SO2  ٬٧سإٜلؿ ٥ـج جٝٔحق ٠سػ٧لًا ا٩ٝSO3  جٝـ٪ ٢ُؿ ـ٧دح٤٢ ٫ٖ ج٠ٝحء ٬سػ٧ل ا٩ٝ ػح٠ى
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جٝس٫ سسلحًٙ  ٬Acid Rainsلح٥ٟ ٥ـج جٝٔحق دس١٬٧ٜ جلأ٠ًحف جٝػح٠ي٬ر  اـ H2SO4جٜٝدف٬س٬ٛ 
. ٠لددر جلايفجف جٝظل٠٬ر ٢ٞٝدحسحز ٧جٝسفدر ٧ج٬٠ٝح٣

.  ٬ًفذ ٫ٖ جٝظ٦حق جٝس٢ٗل٫جيفجف دحٝٔر ٝٞوػر ٜحلاٝس٦حدحز جٝؽ ٬SO2لدخ ٓحق  
٠ٜح ٬ؾفض .  ٧٥H2S ٓحق ٜدف٬س٬ؿ ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬  ١٠SO2 ج٠ٝوحؿف جلأؾف٨ ٝٔحق  

جٝٔحق ج٬يحً دِؿ ج٢ٗظحف جٝدفج١٬ٜ ػ٬ش ٬سفلخ ١٠ ج٠ٜٝح١٠ ج٬ًٗ٢ٝر ٧جٝٔحق٬ر ٧ج٠ٝوحؿف 
.  جٝظ٧ٝ٧٬ظ٬ر جلأؾف٨ ٠صل ج٬٠ٝح٣ جٜٝدف٬س٬ر

     H2Sغبز نترٖخٖد اهِٖدرّسًٖ  .6
ف٬س٬ؿ ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ ٢٬دِش ١٠ ٠وحؿف ًد٬ِ٬ر ٠ؾسٞٗر ٠صل ص٧فجز جٝدفج١٬ٜ جٝس٫ ٓحق ٜخ  

س٢ًٞ٘ ٤٢٠ ٬٠ٜحز لادإك د٦ح ٖيلًا ١ُ ٬٠ٜحز جٜدف ٤٢٠ ٢حسظر ١٠ سػٞل ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر ـجز 
جلأول ج٢ٝدحس٫ ٧جٝػ٧٬ج٫٢ ؾحور ٫ٖ جٝد٬ثحز جٝفًدر ٧ج٠ٝحث٬ر ٧سػز سإص٬ف جٝدٜسف٬ح جٝلا٧٥جث٬ر 

١ٜ٠٬٧ ج١ سػؿش ٢ٗك ٬ٞ٠ُر جٝسػٞل . ٬سحز ٧سػ٦ٝ٧ح د٬ٞ٠ِر جؾسقجل ا٩ٝ ٜدف٬س٬ؿجٝس٫ س٦حظٟ جٜٝدف
٥ـ٣ ٫ٖ ٧٠جَٙ ٠ًف ج٢ٝٗح٬حز سػز جلأفى ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ٧٦ٌف ٥ـج جٝٔحق دنٜل ـجثخ ٫ٖ 

٠ٜح ٢٬دِش جٝٔحق ٜـٝٛ ٫ٖ ٧٠جَٙ . د٩٢ِ٠ آؾف سلدخ ٫ٖ س٧ٞش ٥ـ٣ ج٬٠ٝح٣. ج٬٠ٝح٣ جٝظ٬ٖ٧ر
سو٬ٗر ٬٠ح٣ ج٠ٝظحف٪ دلدخ  ؤػ٧جىجٝلحؾ٢ر ٦٢٠ح، ١٠٧  ًد٬ِ٬ر ١٧٬ُ٧ ٜدف٬س٬ر لال٠٬ح

٢٬سط جٝٔحق ؾلال جلأ٢نًر جٝو٢ح٬ُر ٠صل ٬ٞ٠ُحز جٝؿدحٓر . ٬ٞ٠ُحز سٗلؽ جٝٗيلاز جِٝي٬٧ر
٠ٜح ٢٬دِش جٝٔحق ١٠ ٬ٞ٠ُحز . دلدخ جلسؾؿجٟ دِى ج٠ٝفٜدحز ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر جٝس٫ سلدخ ٫ٖ ج٢دِحص٤

 .ٜدف٬زسو٬ٗر ج٢ًٝٗ جٝػح٧٪ ٩ُٞ سفج٬ٜق ُح٬ٝر ١٠ جل
٠ُٞحً ج١ ٜدف٬س٬ؿ ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ ُؿ٬ٟ ج١٧ٞٝ ٧لحٟ ظؿجً ٧سدْٞ ؿفظر ل٬٠س٤ د٢ٗك ل٬٠ر  

١ٜ٠٬ ٦ٝـج جٝٔحق . ٤ٝ٧ فجثػر ٢ٗحـذ ٧ٜف٦٬ر سند٤ فجثػر جٝد٬ى جٝٗحلؿ. ٓحق جٝل٬ح٬٢ؿ سٚف٬دحً
جؾسفج٘ جٓن٬ر جٝػ٬٧ولاز جٝفث٬٧ر دل٧٦ٝر ٬ٝول ا٩ٝ جٝؿٟ ٤٢٠٧ ا٩ٝ ؤُيحء جٝظلٟ ٜحٖر 

م ج١٬٢٬ِٝ ٬وحػد٦ح جػ٬ح٢حً ػحلاز ١٠ جٝسفجؾ٫ ٧جٜٝلل ؤ٧ ٝوؿجٍ ٧جٝٔص٬ح١ ٠َ سؾف٠لددحً ج
. جٝؾ٧٠ل جِٝحٟ ٧ٙؿ ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ج٧٠ٝز ٢ُؿ جلس٠فجف جٝسِفى ا٩ٝ سفج٬ٜق ُح٬ٝر
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المحبضسة الخبًعت ػشس                                                                
         :بغ اهؼبلمًٚوٖحبث الهٖاء ذاث اهطب

١٠ ج٠ِٝف٧ٕ ج١ ج٧٦ٝجء ٠سػفٛ ٢ُ٧ؿ ػفٜس٤ لا ١ٜ٠٬ سػؿ٬ؿ٣ ظٔفج٬ٖحً ٫ٖ ؿ٧ٝر ٧جػؿذ  
جً س٧ٚؿ٣ ػفٜر جٜٝسل ج٧٦ٝجث٫ ٪ُحٟٝ فٜحًزػ٬ش ج١ جٝٔلإ جٝظ٧٪ ٜٝٞفذ جلأفي٬ر ٬ِسدف ٠م

٠٬ٖ٧ح . ١ٜ٠٬٨ ج١ س٢سٚل ١٠ ٢٠ًٚر ا٩ٝ ؤؾف جلإنِح٬ُرٖح٧ٞ٠ٝصحز جٝٔحق٬ر ٧ج٧ٞ٠ٝصحز . ج٠ٝس٬ٔفذ
٫ٞ٬ دِى جلأ٠صٞر ٩ُٞ ٠ح ٧ٞ٬ش ج٧٦ٝجء ٬٧ئصف ٫ٖ ٢٠حً٘ ظٔفج٬ٖر ُؿ٬ؿذ ٙؿ سول ا٩ٝ ٜل 

: جٜٝفذ جلأفي٬ر
 

: الاضختبس اهضرارٔ: أّلًا
٧٦ٗ٠ٟ جلاػسدحك جٝػفجف٪ لا ٬ؾسٕٞ ١ُ ٌح٥فذ جٝد٬ز جٝقظحظ٫، ٧٦ٖ ٬سِٞ٘ دق٬حؿذ  

٧٥ ٫ٖ  ١CO2 سف٬ٜق ٓحق ج. ٫ٖ جٝٔلإ جٝظ٧٪ CO2سف٬ٜق ٓحق ص٢حث٫ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝفد١٧ 
جلأػ٬حء ق٬حؿذ ٠لس٠فذ ٧فٟٓ ج١ ٥ـ٣ جٝق٬حؿذ ٫٥ يث٬ٞر ٬ٝ٧ك ٦ٝح سإص٬ف وػ٫ ٩ُٞ جلإ٢لح١ ؤ٧ 

١ٜٝ٧ ؾًف ٥ـ٣ جٝق٬حؿذ ٫ٖ ٦٢٧ٜح لسئؿ٪ س٬ٞٚل ج٢سنحف جٝػفجفذ ١٠ ظ٧ جٜٝفذ  جلأؾف٨
سٗحٍ جلأفي٬ر ا٩ٝ جٝٗيحء جٝؾحفظ٫ دِٗل سإص٬ف ٌح٥فذ جٝد٬ز جٝقظحظ٫ ٠٠ح ٬سلدخ ٫ٖ جف

ج٠ٝفث٬ر دإ٪  جلأنِرج١ جوًؿجٟ ٧٠ظحز . ٠ِؿلاز ؿفظحز جٝػفجفذ ٩ُٞ لًغ جٜٝفذ جلأفي٬ر
٠ِ٬ل ٜل ١٠ ٓحق ص٢حث٫ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝحفد١٧ ٧دؾحف ج٠ٝحء . ػحظق ٬ئؿ٪ ا٩ٝ سػ٦ٝ٧ح ا٩ٝ ػفجفذ

٩ُٞ ج٠سوحه جلانِر ج٢٠ِٜٝلر ١٠ لًغ جلأفى ٧د٦ـ٣ جًٝف٬ٚر ٠ِ٬لا١ ٧ٜإ٠٦٢ح ٝػحٖح١ 
. ٢٠٬ِح١ سلفخ جٝػفجفذ ج٢٠ِٜٝلر ١٠ لًغ جلأفى ا٩ٝ جٝٔلإ جٝظ٧٪جٜٝفذ جلأفي٬ر ٧

دؿلًا ١٠ ( 40ٟ0)-٧د٬ٔف ٥ـ١٬ جٝٞػح١٬ٖ ٬ػس٠ل ج١ س٢ؾٗى ؿفظر ػفجفذ جٜٝفذ جلأفي٬ر ا٩ٝ 
١ٜٝ٧ ايحٖر ٬٠ٜحز ؤؾف٨ ١٠ دؾحف ج٠ٝحء ( 15ٟo)ج٠ِٝؿل جٝػح٫ٝ ٝؿفظر جٝػفجفذ ٧٥٧ ٢ػ٧ 
ًدٚحز ؤؾف٨ ١٠ جٝٞػح١٬ٖ ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ٢٠َ  ٧ٓحق ص٢حث٫ ج٧ٜل٬ؿ جٜٝفد١٧ ٫٢ِ٬ ايحٖر

جٝسلفخ جٝػفجف٪ دؿفظحز ٠٧ِؿلاز ؤ٩ُٞ ٠٠ح ٫٥ ٤٬ُٞ ٫ٖ جًٝد٬ِر ٥٧ـج ٠ِ٬ل ٩ُٞ فَٖ 
. ؿفظر ػفجفذ لًغ جلأفى ٧ج٠ٝػ٬ً جٝـ٪ ٥٧ِٞ٬ح ٠دحنفذ دنٜل ٬ٓف ًد٫ِ٬

ج١ جفسٗحٍ ٠ِؿل ؿفظحز جٝػفجفذ ج٠ٝس٧َٙ ٦ٝح ٩ُٞ لًغ جٜٝفذ جلأفي٬ر ٬ئؿ٪ ٫ٖ  
ػوٞر ج٦٢ٝحث٬ر ا٩ٝ جٝسإص٬ف ٫ٖ ٠لس٨٧ ل٧ًٚ جلأ٠ًحف ُح٬٠ٝحً ٧ق٬حؿذ جٝسوػف ٧ج٢ؾٗحى جٟٝ

جٜٝسل جٝظ٬ٞؿ٬ر  ٠ِؿلاز جلا٢سحض جٝقفج٫ُ ٠ٜح ج١ فَٖ ؿفظر ػفجفذ جلأفى ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ـ٧دح١
. ٫ٖ جًٝٚد١٬ ٬٧ئؿ٪ ا٩ٝ جفسٗحٍ ٠لس٬٧حز ج٬٠ٝح٣ ٫ٖ ج٠ٝػ٬ًحز ٧ػؿ٧ش ج٬ٗٝيح٢حز ج٠ٝؿ٠فذ

: زًّ فٕ اهغلاف اهسّٔػتلج الاّ: ذبٌٖبً
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٧٥٧ جػؿ ج٢٧ٜ٠ٝحز  O3ُدحفذ ١ُ ٓحق جلأ٧ٜلظ١٬ صلاص٫ جٝـفجز  جلأ٧ق١٧ًدٚر  
٤ٝ٧ جٝٚحد٬ٞر ٩ُٞ ج٠سوحه . ظقء دح١٧٬ٞ٠ٝ( 0.02)جًٝد٬ِ٬ر ٧٦ٞٝجء اـ سدْٞ ٢لدس٤ جٝػظ٬٠ر 

ذ جٝٚحؿٟ( جلانِر ٧ٖ٘ جٝد٢ٗلظ٬ر)٢ح٠٧٢سف ؤ٧ ٬٠٬ٞ٠ٜف١٧ ( 300)جلا٬ًحٕ ج٧٠ٝظ٬ر جلاٙوف ١٠ 
٧فٟٓ سف٬ٜق ٓحق جلا٧ق١٧ جٝيث٬ل ٤٢ٜٝ ٬ِؿ ٜح٬ٖحً ٧يف٧ف٬حً ٝػ٠ح٬ر جٜٝحث٢حز . ١٠ جٝن٠ك

٬٧س٧جظؿ ٥ـج جٝٔحق ٫ٖ ؤ٩ُٞ ًدٚر جٝلسفجس٧ل٬ٗف ٧جلٗل ًدٚر . جٝػ٬ر ٩ُٞ لًغ جٜٝفذ جلأفي٬ر
. ٜٟ( 35-16)ظقء دح١٧٬ٞ٠ٝ ٩ُٞ جفسٗحٍ ( 0.02)٬٧دْٞ ؤ٩ُٞ سف٬ٜق ٦ٝـج جٝٔحق . ج٬٠ٝق٧ل٬ٗف

٥فز ؾلال ُٚؿ جٝلد٢٬ِحز ١٠ جٝٚف١ جِٝنف١٬ ٧ٌج٥ف سص٬ف جٝٚٞ٘ ػ٧ل ٠و٬ف ٥ـ٣ ٧ٝٚؿ ٌ
جًٝدٚر ٧ـٝٛ ٢حظٟ ١ُ ٠ظ٧٠ُر ١٠ ج٢ٝنحًحز جٝدنف٬ر جٝس٫ لددز جًلا٘ جلإ٢لح١ ٬٠ٜٝحز 

: ١٠٧ د١٬ ٥ـ٣ ج٧ٞ٠ٝصحز ٜل ١٠. ٜد٬فذ ١٠ جٝٔحقجز ج٧ٞ٠ٝصر ٝٞٔلإ جٝظ٧٪
 .٧ج٧ٜٞٝف٬ؿ١٬ ٧جلاٝؿف١٬ DDTج٠ٝفٜدحز ج٧ٜٞٝف٬ر جِٝي٬٧ر ٠صل ٠د٬ؿجز  .1

ف١٧٬ ج٠ٝلس٠ِل ٫ٖ ٠ٕفٜدحز ج٧ٜٞٝف٧ٖٞ٧فٜحفد٢٧حز ج٠ِٝف٧ٖر سظحف٬حً دحلٟ ٓحق جل .2
 .٧ج٬٢٧ٝ٧ٜٝح ج٠ٝي٧ًٔر جٝصلاظحز ٧ج٠ٝظ٠ؿجز ٫ٖ٧ ٢ٙح٫٢ ج٧ًِٝفؤظ٦قذ جٝس٬٬ٜٕ ٧

٧ٜـٝٛ ٓحق جػحؿ٪ ج٧ٜل٬ؿ ج٢ٝسف٧ظ١٬ جٝـ٪ ٢٬ًٞ٘ ١٠ جًٝحثفجز ج٢ٝٗحصر ج٠ِٝلاٙر  .3
 . ج٢ٝٚل ج٠ٝؿ٬٢ر جٝس٫ س٧ٗ٘ ٫ٖ لفُس٦ح لفُر جٝو٧ز٧لال٠٬ح ًحثفجز 

١٠ ؾلال سٗحُلاز ٬٠٬ٜحث٬ر  جلأ٧ق٫ٖ١٧ سلان٫ ًدٚر  ؤل٠٦زج١ ٥ـ٣ ج٧ٞ٠ٝصحز ٙؿ  
. ا٩ٝ جلأ٧ٜلظ١٬ جلأ٧ق٠١٧سِؿؿذ س٠ِل ٩ُٞ سػ٬٧ل ٓحق 

٫ٖ ٥ـ٣ جًٝدٚر ٧ٖ٘ جًٝٚخ جٝظ٧٢د٫ ١٠٧ صٟ ٧ٖ٘ ( صٚخ)ٝٚؿ سٟ جٜسنحٕ ٧ظ٧ؿ ٖظ٧ذ  
١٠٧ ١ ٥ـج جلاٜسنحٕ ؿ٘ ٢ح٧ٙك جٝؾًف ٦٠ٞٝس١٬٠ دللا٠ر جٝد٬ثر جٝدنف٬ر ج٧ٛ جًٝٚخ جٝن٠ح٫ٝ

 (UNEP)٧ٝٚؿ ٙؿفز ٝظ٢ر جٝس٢ل٬٘ جٝسحدِر ٝدف٢ح٠ط جلأ٠ٟ ج٠ٝسػؿذ ٝٞد٬ثر . دِؿ٥ٟ ٧٠ِٟٝ جٝدنف
ج٤٢ اـج جلس٠ف جًلا٘ ٜحفد٢٧حز ج٧ٜٞٝف ؤ٧ ٜحفد٢٧حز ج٧ٞٗٝف٧ٜٞف٬ر د٢لخ ُح٬ٝر ٖب١ ـٝٛ 

ٟ ج١ جٝق٬حؿذ ج٠ًٝفؿذ ( 2050)٫ٖ ل٢ر %( 10)ذ جلا٧ق١٧ د٢ػ٧ ل٬ئؿ٪ ا٩ٝ جلس٢قجٕ ًد٘
س٧ٞش  لأ٬٠٥ر٬ٓ٧ف ج٠ٌ٢٠ٝر لا٢سحض ٥ـ٣ ج٠ٝفٜدحز ٠َ ُؿٟ جٜسفجش نفٜحز ج٢ٝٚل جِٝح٬٠ٝر 

ج٧٦ٝجء دحٝٔحقجز ج٢٠ًٝٞٚر ١٠ جًٝحثفجز جٝيؾ٠ر ل٬ئؿ٪ ػس٠حً ا٩ٝ جػؿجش جصحف ؾ٬ًفذ لا 
٧ٖ٘ جٝد٢ٗلظ٬ر جٝٚحسل  جلأنِرج ٠ِفير ا٩ٝ ٠يحف سؾه دٞؿجً ٢٬ِ٠حً ٧ا٠٢ح لسظِل جٝدنف٬ر ٤ٜٞ

جٝنؿ٬ؿ دحٝس٧جق١ جٝد٬ث٫ ٖيلًا ١ُ ج٠ٝنحٜل جٝوػ٬ر ج٢ٝحظ٠ر  جلإؾلالٝؾلا٬ح ج٢ٝدحز ٧جٝػ٧٬ج١، صٟ 
. جٝلفًح٬٢ر ٧ؾحور لفًح١ جٝظٞؿ دحلأ٠فجى جلإوحدر١ُ ٥ـ٣ جٝػحٝر ج٠ٝس٠صٞر دق٬حؿذ ٢لدر 

  Radiation Pollution: اهخوّد الاضـبؿٕ: ذبهذبً

٧ٙؿ جؿ٨ . ٬ِسدف جلإنِحٍ ٌح٥فذ ًد٬ِ٬ر ٬ػ٬ً دحلإ٢لح١ ٫ٖ ٜل ٠ٜح١ ٫ٖ ػ٬حس٤ ج٬٠٧٬ٝر 
٢نحً جلإ٢لح١ ا٩ٝ ق٬حؿذ سفج٬ٜق٣ ٫ٖ دِى ج٧٠ٝجَٙ ؤ٧ دلدخ ػ٧جؿش ُفي٬ر ؤ٧ ٠نحٜل 

. و٢ح٬ُر ٢٬ِ٠ر ؤ٧ ل٧ء اؿجفذ ٠٠ح سئؿ٪ ا٩ٝ ػحلاز س٧ٞش ؾ٬ًفذ
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ش ٫ٖ ج٠ٝٗحُلاز ج٬٧٧٢ٝر ؤ٧ دلدخ ؾلال جٝػ٧جؿش جٝس٫ سػؿ جلإنِح٫ُٖحٝسلفخ  
جٝسظحفخ ج٬٧٧٢ٝر ؤ٧ ج٢ٝٗح٬حز ج٠ٝنِر جٝس٫ سسلفخ ١٠ ؾقج٢حز جٝو٧جف٬ؽ ٧ج٠ٝفٜدحز ٧جلا٠ٙحف 
جلاو٢ًح٬ُر، ؤ٧ دلدخ ج٠ٚٝح٠ر جٝؾًفذ ج٢ٝحسظر ١٠ ج٠ٝوح٢َ جٝس٫ سلس٠ِل ج٬٠٬ٜٝح٬٧حز ج٠ِٝح٠ٞر 

٧ج٠ٝحء ٧جٝسفدر ٧جٝٔـجء ٠٠ح  ا٩ٝ جلأفى ٧ٞ٠صر ج٧٦ٝجء جلإنِحُحزػ٬ش سول ٥ـ٣ . جنِح٬ُحً
ؤ٧ جػؿجش سن٥٧حز  ،٬ئؿ٪ ا٩ٝ ٠ؾحًف ٬٠٠سر ٧ٙحسٞر ٝلإ٢لح١ ٧جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جلأؾف٨

 .             ٧جؾسلالاز ٫ٖ ج٢ٌٟٝ جٝػ٬٧٬ر ٧ػلخ ٠لس٨٧ جٝظفُحز جلانِح٬ُر ٦ُ٧٢٧ح
ز دإ٤٢ ج٢دِحش جنِحُحز ؾ٬ًفذ ٢س٬ظر ػ٧جؿش سػول ٫ٖ ج٠ٝٗحُلا: اهخوّد الاضـبئ٬ِٕفٕ 

ج٬٧٧٢ٝر، ؤ٧ ١٠ ج٢ٝٗح٬حز ج٠ٝنِر، ؤ٧ ؤ٪ ٠وؿف ٬لس٠ِل ٫ٖ جلإنِحٍ، دظفُحز يحفذ س٠ِل 
٩ُٞ سؿ٬٠ف ؾلا٬ح جٜٝحث١ جٝػ٫ دنٜل ٠دحنف ٢ُؿ جٝسِفى ٝلإنِحٍ دنٜل ٠دحنف ؤ٧ ٬ٓف ٠دحنف 

. ؾلال سف٬ٜق٥ح ٫ٖ ج٧٦ٝجء ؤ٧ ج٠ٝحء ؤ٧ جٝسفدر ؤ٧ جٝٔـجء
: الإضـبؿٖجأٌّاؽ اهسشٖيبح 

: ٧٢جٍ فث٬ل٬ر ١٠ جٝظل٠٬حز جلإنِح٬ُر ٢٥٫٥حٛ صلاصر ؤ 
:  α( Alpha particles(سشٖيبح أهفب . 1
سس١٧ٜ ٥ـ٣ جٝظل٠٬حز ١٠ ق٧ض ١٠ جٝدف٧س٢٧حز ٠َ ق٧ض ١٠ ج٧٬٢ٝسف٢٧حز ٧س١٧ٜ  

٧سس٬٠ق ٥ـ٣ جٝظل٠٬حز دٜسٞس٦ح . ٠وؿف٥ح جًٝد٫ِ٬ ٢ُوف جٝفجؿ٧٬ٟ ٧جٝص٧ف٧٬ٟ. ٧٠ظدر جٝنػ٢ر
٧ؤٙل ٦٢٠ح ٫ٖ جٝٚؿفذ ٩ُٞ . جلأؾف٨ ١ٜٝ٧ لفُس٦ح جٙل ٦٢٠حجٜٝد٬فذ ٬ٙحلحً دح٧٢جٍ جلإنِحٍ 

ج٦٢ح لا سس١ٜ٠ ، ٖٚؿ ٬سِـف ٦٬ُٞح جؾسف٘ ٧فٙر ٜسحدر جُس٬حؿ٬ر. جؾسفج٘ جلاظلحٟ جٝس٫ سوًؿٟ د٦ح
١ٜٝ٧ جٝيفف ج٫ِٞٗٝ ٬ػؿش ًٖٚ ٢ُؿ٠ح ٬سٟ ؿؾ٧ل ظل٠٬حز ٥ـ٣ جلأنِر ١ُ . ١٠ جؾسفج٘ جٝظٞؿ

ا٩ٝ ؿجؾل ؤظ٦قذ جلإ٢لح١ ٧جٝػ٧٬ج١ ٧د٦حس١٬  ًف٬٘ ؤ٪ ١٠ جٝظ٦حق١٬ ج٦ٝي٫٠ ٧جٝس٢ٗل٫
جٝظلٟ جٝؿجؾ٬ٞر  ٧ؤُيحء ؤ٢لظرجًٝف٬ٚس١٬ سودغ ٥ـ٣ جٝظل٠٬حز ٫ٖ ػحٝر س٠حك ٠دحنف ٠َ 

. جلأ٢لظر٧دـٝٛ سلدخ جٝيفخ ٝؾلا٬ح ٥ـ٣ 
 Beta particles (β)سشٖيبح تٖخب . 2

٧سسإٕٝ ١٠ . ٟس٢دِش ٥ـ٣ جٝظل٠٬حز ١٠ ج٬٧٢ر ج٠ٝؾٞٗحز ج٬٧٧٢ٝر جلا٢ػلا٬ٝر ٧٬ٞٝفج٧٬٢ 
جٜٝسف٢٧حز ًٖٚ ٧دـٝٛ ٫٦ٖ جؤف ١٠ ظل٠٬حز ؤٝٗح دػ٧ج٫ٝ لدِر جلإ ٠فذ سٚف٬دحً ٧سقؿجؿ 

٧ٜلا . سس٬٠ق دلفُس٦ح جٜٝد٬فذ ظؿجً ٖيلًا ١ُ ًحٙس٦ح جِٝح٬ٝر. دـٝٛ ٙحد٬ٞر جؾسف٦ٙح جٝػ٧جظق
ج٘ ١٠٧ وٗحس٦ح ج٬يحً ٙؿفس٦ح ٩ُٞ جؾسف. جٝوٗس١٬ سظِلا٦٢ح ـجز ٧ٙذ سؿ٬٠ف٬ر ٜد٬فذ ظؿجً

. ٧س١٧ٜ ٥ـ٣ جٝظل٠٬حز ٠نػ٢٧ر جٝنػ٢ر جٝلحٝدر. جلأظلحٟ جٝػ٬ر د٠ِ٘ ل٢س٠سف ٧جػؿ
 Gamma ray         (   ) أضـج نبيب . 3

٠حً ١ُ د٬ٚر ؤ٧٢جٍ جلإنِحٍ دحلسص٢حء ٦٢٧ٜح ـجز ٠وؿف جسؾسٕٞ ؤنِر ٜح٠ح جؾسلاٖح ز 
صح ٦ٝ٧ح /ٟ( 1010×3)٦ٜف٢ٔ٠٧ح٬ًل٬ر س٢سنف ٫ٖ جٝٗفجّ دلفُر  ؤ٧٠جض٧٧٢٪ ٫٦ٖ ُدحفذ ١ُ 
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٫٥٧ سػ٠ل نػ٢ر . جٝٚؿفذ ٩ُٞ جؾسفج٘ جلاظلحٟ جٜٝد٬فذ دؿفظر جٜدف ١٠ جنِحُحز جٝٗح ٧د٬سح
.  ٥ح ـجز ًد٬ِر ٧ٖس٬٢٧ر ُح٬ٝر٠١سِحؿٝر سند٤ ج٧٬٢ٝسف١٧ ٧س٠سحق دإ

سند٤ ؤنِر . ٧131ج٧٬ٝؿ ج٠ٝنَ  ٧137جٝل٬ق٧٬ٟ  ٠60وؿف٥ح جٝو٢ح٫ُ ج٧ٜٝدحٝز  
٬س٬٠قج١ د٧ٚذ جؾسفج٘ ( ٜح٠ح ٧جٝل٬٢٬ر)٧ٜلا ج١٬ُ٧٢ٝ ١٠ جلإنِحٍ  .x-rayٜح٠ح جلأنِر جٝل٬٢٬ر 

. ٠٬ٌُر اـ ٬س٢ٜ٠ح١ ١٠ جؾسفج٘ ظلٟ جلإ٢لح١ دنٜل ٜح٠ل
: ٕحداث لٜبض الإشؼبع

: س٧ظؿ ؤٜصف ١٠ ٧ػؿذ ٬ٙحك ٝٞظفُحز جلانِحث٬ر ج٠٠ٝسور ٫٥٧ 
 Radاهراد . 1

. ج٠ِٝفير ٝلإنِح٧٥٧ٍ ُدحفذ ١ُ ٬٠ٜر جلأنِر جٝس٫ ٠٬سو٦ح ٧ٞ٬ٜٓفجٟ ١٠ ج٠ٝحؿذ  
 Rem: اهرٖى  .3

 .فجؿ( 1)١ُ ٬٠ٜر جًٝحٙر جلإنِح٬ُر جٝس٫ سػؿش سإص٬فجً دح٧ٝ٧٬ظ٬حً ٬ِحؿل سإص٬ف  ٫٥٧ ُدحفذ
. راد ( 100)اهذٔ ٖـبدل :  Grayاهنرأ . 3
 Sievertاهشٖفرح . 4

ف٬ٟ ؤ٪ ج١ جٜٝفج٪ ٧جٝل٬ٗفز ٠سلح٬٧ح١ (100)فجؿ ٬٧ِحؿل ٜـٝٛ ( 100)جٝـ٪ ٬لح٧٪  
. جك جلأنِر٧ٜػؿس٫ ٫ٙ

 Curieاهنّرٔ . 5

٧سلسؾؿٟ ٥ـ٣ ج٧ٝػؿذ ٧ٝوٕ ِٖح٬ٝر . ج٠ٝنس٘ ١٠ جلٟ جِٝح٠ٝر جٝل٬٧ؿ٬ر ٠ؿجٟ ٧ٜف٪ 
. ج٠ٝوؿف ج٠ٝنَ ؤ٪ ٠ِؿل جلا٢ػلال ج٠ٝسلٞلل جلانِح٫ُ ٫ٖ جٝصح٬٢ر ج٧ٝجػؿذ

 Roentegenاهرٌّخسً . 6
. ذ ٜح٠ح٫٥٧ ٧ػؿجز سلسؾؿٟ ٧ٝوٕ ٠ٚؿجف جٝسِفى ا٩ٝ جلأنِر جٝل٬٢٬ر ؤ٧ ا٩ٝ ؤنَ 

: اهتأحيراث اهبٜٖهٖجٜت هلإشؼبع
٠ٜح سِس٠ؿ ؾ٧ًفذ . سِس٠ؿج ٝسإص٬فجز جٝدح٧ٝ٧٬ظ٬ر ٝلإنِحٍ ٩ُٞ نؿذ جٝسِفى ٠٧ؿس٤ 

٫ٖٗ جٝؾلا٬ح جٝظل٬٠ر ٩ُٞ لد٬ل ج٠ٝصحل . جلإنِحٍ ٩ُٞ ٧٢ٍ جٝؾلا٬ح ج٠ٝوحدر ٫ٖ ٧٠ُٟ جٝظلٟ
ج٠ح جٝؾلا٬ح جٝظ٢ل٬ر جٝس٫  .سٗٚؿ ل٬ًفس٦ح ٩ُٞ آ٬ٝر جلا٢ٚلحٟ ٠٠ح ٧ٚ٬ؿ ا٩ٝ س١٧ٜ ٧فٟ لفًح٫٢

.  سسِفى ا٩ٝ جلإنِحٍ ٖب٦٢ح ٙؿ سئؿ٪ ا٩ٝ سن٥٧حز ؾ٬ٚٞر
فجؿ ٧س١٧ٜ ٢لدر ج٧ٖٝحذ ( 10000)ج١ جٝظفُر ج٬٠٠ٝسر ١٠ جلإنِحٍ ٫٥ دػؿ٧ؿ  
فجؿ ٖح٧٠ٝز ١٧ٜ٬ ٫ٖ جٝػحل ؤ٧ دِؿ ( 100000)٢ُ٧ؿ٠ح ٬سِفى جٝظلٟ ا٩ٝ %( . 100)

. ٧جلأ٢لظر١ جلا٢ق٠٬حز ٧جِٝٗح٬ٝحز جٝػ٬٧٬ر ٝٞؾلا٬ح ؿٙحث٘ ١٠ جٝسِفى دلدخ سؿ٬٠ف ُؿؿ ٜد٬ف ٟ
  Smokingاهخدخًٖ : راتـبً
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اـ ج١ جٝنؾه ج٠ٝؿؾ١ ٧ٚ٬ٟ . ٬Personal pollutionِؿ جٝسؿؾ١٬ ي١٠ جٝس٧ٞش جٝـجس٫  
٠٧َ ـٝٛ سئؿ٪ ٬ٞ٠ُر جٝسؿؾ١٬ ا٩ٝ س٬٧ٞش جلأ٠ح١ٜ جٝس٫ ٬فسحؿ٥ح . دس٬٧ٞش ـجس٤ دو٬ٔر ٬ُ٧ًر

٧٥٧ ُدحفذ ١ُ   passive smokingجٟ سِد٬ف جٝسؿؾ١٬ جٝلٞد٫ ج٠ٝؿؾ١٧٢ ٧دـٝٛ ٬وغ جلسؾؿ
سِفى جلأنؾحه جٝـ١٬ ٬ِ٬ن١٧ ؤ٧ ١٧٠٬ٚ٬ ٠َ ج٠ٝؿؾ١ ٧ٙس٬حً ؤ٧ ؿجث٬٠حً ا٩ٝ جٝس٧ٞش دؿؾح١ جٝسدْ 

. ج٠ٝػسف٘ ؿ١٧ فٓدس٦ٟ
٧ًف٘ سػي٬ف٣ ج٠ٝؾسٞٗر ٩ُٞ ٠ظ٧٠ُر ٜد٬فذ ٠٧ِٚؿذ ١٠  دإ٧٢ج٬٤ُػس٧٪ ؿؾح١ جٝسدْ  

٠حؿذ ٬٠٬ٜح٬٧ر ج٠ح دنٜل ٓحقجز ؤ٧ ٩ُٞ ( 3800)ُؿؿ٥ح ؤٜصف ١٠ ج٧٠ٝجؿ ٧ج٠ٝفٜدحز ٬ول 
٠ٜح ج١ ٠فٜخ ج٧ٜ٬٢ٝس١٬ ج٧٠ٝظ٧ؿ ٫ٖ جٝلٜحثف جٝـ٪ ٬ِؿ ٢٠د٦حً ٝٞظ٦حق جِٝود٫ . ٬٥ثر ظل٠٬حز

٬٧ئصف ٫ٖ جٝؿ٧فذ جٝؿ٬٧٠ر   ،٬ر ٢٧ٗل٬ر ٠س٬٠قذ ٫ٖ جلإ٢لح١ج٠ٝفٜق٪ ٬٧لدخ س٬ٔفجز ٖل٧ٝ٧٬ض
١٠ ج٧ٜ٬٢ٝس١٬   Lethal dose (LD)ج١ جٝظفُر جٝٚحسٞر ٠ُٞحً . جٝٚٞخ ؤ٠فجىجٝس٫ سئؿ٪ ا٩ٝ 

. ٬ٞ٠ٔفجٟ ػ٬ش س١٧ٜ ٬٠٠سر اـج ػ٢ٚز ٫ٖ ؿٟ جلإ٢لح١( 60)٫٥ 
سٚؿف ٠ٌ٢٠ر جٝوػر جِٝح٬٠ٝر  اـٝـج ٖحٝسؿؾ١٬ ٬ِؿ لددحً ٫ٖ ٥لاٛ ُؿذ ٠لا١٬٬ ١٠ جٝدنف،  

(WHO)  لددر ٠ز ؤ٠فجى١٧٬ٞ٠ نؾه ٧٠٬س١٧ ل٬٧٢حً دلدخ ( 2,5)ج١ ٢٥حٛ ٠ح لا ٬ٚل ١ُ
١ُ جٝسؿؾ١٬ ؤ٧ ٠فسدًر دحلسؾؿجٟ جٝسدْ ٠صل لفًح١ جٝفثر، ٧ؤ٠فجى جٝٚٞخ ٧جٝنفج١٬٬ جٝسحظ٬ر ، 

٧سئٜؿ ٠ٌ٢٠ر جٝوػر جِٝح٬٠ٝر ج١ ج٠ٝفؤذ ٫٥ ؤٜصف ػلحل٬ر ٝسإص٬ف . ٧جلا٢لؿجؿ جٝفث٧٪ ج٠ٝق١٠
. ؿؾح١ جٝلٜحثف ١٠ جٝفظل ٧ِ٬٧ؿ ـٝٛ لدخ ا٩ٝ ؤلدحخ ٖلٞظ٬ر دػسر

: توٖث الهٖاءطسق المؼبلجت ٕااد ًَ 
٢ُؿ٠ح ٬فجؿ ؿفجلر ؤٖيل جًٝف٘ ٠ِٝحٝظر س٧ٞش ج٧٦ٝجء ٧جٝػؿ ١٠ س٧ٞص٤ ٬ٖظخ ؤ٧لًا ج١  

: ؤ٧٠ف ٠٦٠ر سسِٞ٘ د٠وحؿف جٝس٧ٞش ٧ج٧٠ٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ٫٥٧جلاُسدحف صلاصر  د٢ٌف ـسئؼ
 .ؤ٪ ١٠ ج٠ٝوحؿف سدِش جٜدف ٬٠ٜر ١٠ ج٧ٞ٠ٝصحز ٫ٖ ج٧٦ٝجء .1

 .٨ ٬٠ٜرؤ٪ ١٠ ج٧٠ٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ١٧ٜ٬ ٧ظ٧ؿ٥ح دإُل .2

 .٠ح ٫٥ جٝلفُر جٝس٫ سسفجٜٟ ٦٬ٖح ج٧ٞ٠ٝصحز ٬٧قؿجؿ سف٬ٜق٥ح .3

: ٢٥حٛ ُؿذ ًف٘ ٠ِٝحٝظر ٧و٬ح٢ر ج٧٦ٝجء ٧جٝػؿ ١٠ س٧ٞش ج٧٦ٝجء ٫٥٧
ج٧ٚٝج١٬٢ ٧جٝس٠٬ِٞحز جٝؾحور دح٧٦ٝجء ج٫ٚ٢ٝ ٧سػؿ٬ؿ ًف٘ س٬ٚ٢ر ج٧٦ٝجء  اوؿجفيف٧فذ  .1

 .د٦حٜحٖر ج٠ٝئللحز جٝو٢ح٬ُر جٝس٬ٚؿ  ٧اٝقج١٠ٟ جٝن٧جثخ جٝيحفذ 

 .جؾس٬حف ج٧٠ٝجَٙ ج٢٠ٝنأز جٝو٢ح٬ُر د٬ِؿجً ١ُ ج٢٠ٝحً٘ جٝلٜح٬٢ر .2

د٢ٌف جلاُسدحف جلافسٗحٍ ج٧ًٞ٠ٝخ ٠ٞٝؿؾ٢ر ٧لفُر  جلأؾـسو٬٠ٟ ج٠ٝؿجؾ١ جٝيؾ٠ر ٠َ  .3
 . ج٧ٞ٠ٝصحز ١٠ ج٠ٝؿؾ٢ر، ٧لفُر ٧جسظح٣ جٝف٬حع جٝلحثؿذ ٫ٖ ج٢٠ًٝٚر ٙـٕ

ن٧جثخ ا٩ٝ جٝظ٧ ؾلال ٬ٞ٠ُر جًٝف٘ ج٬٢ٗٝر جٝس٫ سٚٞل ١٠ ٢لدر ؾف٧ض جل ا٬ظحؿيف٧فذ  .4
 .جلاػسفج٘
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 .ا٩ٝ جٝد٬ثر اًلا٦ٙح٠ِحٝظر ج٢ٝٗح٬حز جٝو٢ح٬ُر ج٠ٝؾسٞٗر ٙدل  .5

 .يف٧فذ جلسؾؿجٟ ج٧ٙ٧ٝؿ جٝوٞخ جٝـ٪ لا ٬دِش جٝؿؾح١ ٢ُؿ جػسفج٤ٙ .6

جلاػسفج٘ جٜٝح٠ل ٧٠ٝجؿ ج٧ٙ٧ٝؿ دػ٬ش لا سئؿ٪ ا٩ٝ دش ن٧جثخ  لإس٠حًٟف٘ ظؿ٬ؿذ  ا٬ظحؿ .7
 .ُحٝٚر سِسدف ٧ٞ٠صر ٧٦ٞٝجء

 ٢لدر جٝفوحه ٫ٖ جٝد٢ق١٬ ج٠ٝلسؾؿٟ ٫ٖ جٝل٬حفجز  ايحٖر ٧يَ ج٧٬ٚٝؿ جٝوحف٠ر ٩ُٞ .8

 .٢٠َ جٝل٬حفجز جٝس٫ سلسؾؿٟ ٧ٙ٧ؿجً ٬ٓف جٝد٢ق١٬ ١٠ ج٠ٝف٧ف ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جٝل٬٢ٜر .9

٢نف ج٫ُ٧ٝ جٝد٬ث٫ جٝؾه دحٝس٧ٞش د١٬ جٝظ٠ح٬٥ف ٧جنفج٦ٜٟ ٫ٖ ٬ٞ٠ُر جسؾحـ  .10
 .جٝٚفجفجز ػ٧ل جٝػؿ ١٠ جٝس٧ٞش

 



 80 

ػشس  اهعبدظت المحبضسة
  Water pollutionتوٖث المٜبّ  

٠ٞٝ٧حء ؤ٬٠٥ر دحٝٔر . ٬ِسدف ج٠ٝحء ُوخ جٝػ٬حذ اـ دؿ١٧ ج٧٦ٝجء ٧ج٠ٝحء لا س٧ظؿ ػ٬حذ 
١٠ ج٧ٝق١ جًٝف٪ ٠ٌِٟٝ ( 90-60)٧سول ٢لدس٤ ػ٧ج٫ٝ . ػ٬حذ جلإ٢لح١ ٧دح٫ٙ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر

. ج٢ٝدحسحز ٜحٝؾ٬حف ٧جٝف٠ٜ٫ٙح ٫ٖ ص٠حف دِى %( 98)٧ٙؿ سفسَٗ ا٩ٝ ؤٜصف ١٠ . جلأػ٬حء
٬٧ِسدف ج٠ٝحء ج٧ٝلً جٝـ٪ سػؿش ٤٬ٖ ظ٬٠َ جٝسٗحُلاز جٝػ٬٧٬ر ٧ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ؿجؾل  

١ٜ٠٬٧ سٞؾ٬ه دِى ٠ظحلاز جلسؾؿجٟ . ٤ٝ٧ ؤ٬٠٥ر ؾحور ٫ٖ ػ٬حذ جلإ٢لح١. جلأػ٬حء ؤظلحٟ
: ج٬٠ٝح٣ ١٠ ٙدل جلإ٢لح١ د٠ح ٬إس٫

ج٢٠ٝق٬ٝر ج٠ٝؾسٞٗر ٧سن٠ل  ٓفجىٝلأ٬لسؾؿٟ صٞص٫ ج٠ٝحء ج٠ٝظ٦ق د٧جلًر جلحلاز ج٠ٝحء  .1
 .ج٠ح ٝصٞش جلأؾف ٬ٖسٟ جلسؾؿج٤٠ ٫ٖ جٝو٢حُر. ٬٠ح٣ جٝنفخ ٧جًٝدؽ ٧جٝٔلل

 .جٝسدف٬ؿ ؤ٧ س٬ٝ٧ؿ جٝدؾحف ٫ٖ٧ سو٬٢َ ج٧٠ٝجؿ  لأٓفجىسلسؾؿٟ ج٬٠ٝح٣  .2

 .٬لسؾؿٟ ج٠ٝحء ٫ٖ س٬ٝ٧ؿ جًٝحٙر ج٦ٜٝفدحث٬ر .3

 .٫ٖ٧ ف٪ ج٠ٝقف٧ُحز٬لسؾؿٟ ج٠ٝحء ٫ٖ جٝو٢حُحز جٝٔـجث٬ر ٫ٖ٧ سفد٬ر جٝػ٧٬ج٢حز  .4

 .٬لسؾؿٟ ج٠ٝحء ٝٞس٢ٚل ٧جٝسظحفذ اـ ٬ِسدف جػؿ ٧لحثل ج٢ٝٚل ج٠٦٠ٝر ٫ٖ جِٝحٟٝ .5

 .جٝسف٤٬ٖ ٧ج٠ٝسِر ٧جلالسظ٠حٟ لأٓفجى٬لسؾؿٟ ج٠ٝحء  .6

٩ُٞ٧ جٝفٟٓ ١٠ ج١ ج٠ٝحء ٠فٜخ ٬٠٬ٜح٧٪ صحدز جٝس١٬٧ٜ ٖب٤٢ ٓحٝدحً ٠ح ١٧ٜ٬ ٠ػس٬٧حً  
جٝػ٫، ١ٜٝ٧ ٢ُؿ ق٬حؿس٦ح ١ُ جٝػؿ ج٧ًٞ٠ٝخ ٖب٤٢  ٩ُٞ ٢ُحوف ٠٧فٜدحز ٠سدح٢٬ر ٙؿ س٬ٗؿ جٜٝحث١

جٝنفخ  لأٓفجىسلدخ جٝس٧ٞش جٝـ٪ ٬لدخ ُؿٟ ا٠ٜح٬٢ر جلسؾؿج٤٠ ٫ٖ جٝو٢حُر ؤ٧ جٝقفجُر ؤ٧ 
. جٝس٫ سِس٠ؿ ٤٬ُٞجلأػ٬حء ٧جلالسؾؿج٠حز ج٢٠ٝق٬ٝر ٧ٙؿ لا ٬ودغ وحٝػحً ػس٩ ٬ِ٠ٝنر 

ج٬٧ر ؤ٧ ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ؤ٧ دإ٤٢ س٬ٔف ٧جيغ ٫ٖ جٝؾ٧جه ج٬ٗٝق٪ خوّد اهيٖبٍٝـج ٬ِفٕ  
جٝد٧ٝ٧٬ظ٬ر ٬٠ٞٝح٣ دػ٬ش ٬ودغ ٬ٓف وحٝػحً ٝلالسؾؿجٟ ١٠ ٙدل جلإ٢لح١ ٧لا ٬نٜل د٬ثر ٠لاث٠ر 

: ٢٥٧حٛ ُؿؿ ١٠ ج٧ٌٝج٥ف جٝس٫ سؿل ٩ُٞ س٧ٞش ج٬٠ٝح٣ ٫٥ .ٝدٚحء ٧سٜحصف جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر
 .زٖبدث فٕ درسبح ضرارث اهيبء -2            .كوج الأّنشسًٖ اهيذاة .1

 زٖبدث اهندرث ّخأذٖرُب ؿوٓ خخول اهغّء -4      .ث اهيّاد اهيغذٖج اهذائتجزٖبد-3

 .خغٖر خّاط اهلبؽ -6     .ّسّد فغلاح شيٖج فٕ اهيبء-5

 .اهيبئٖج أٔ الإذراء اهغذائٕ هلأضٖبءإٌخبر أّ ٌيّ غٖر يرغّة فَٖ -7

 .ّالأيراع هلأّتئجاهيضخّْ اهتنخٖرٔ اهـبهٕ، ّّسّد اهػفٖوٖبح تضٖد خنًّ يظدراً -8

 .اهذائتج فٕ اهيبء الأيلاشزٖبدث فٕ خرنٖز -9
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: الخٖاص اهفٜصٛباٜت ٕاهلٌٜٜباٜت هوٌٜبّ
٧ل٦ٜ٧ٞح جلأػ٬حء سئؿ٪ جٝؾ٧جه ج٬ٗٝق٬حث٬ر ٧ج٬٠٬ٜٝحث٬ر ٬٠ٞٝح٣ ؿ٧فجً ٠دحنفجً ٫ٖ س٧ق٬َ  

: ١٠٧ د١٬ ؤ٥ٟ ٥ـ٣ جٝؾ٧جه جٝس٫ ٦ٝح ُلاٙر دس٧ٞش ج٬٠ٝح٣ ٫٥. ٧س٦ٗ٬ٜح
 Electrical conductivityائٕ اهخّظٖل اهنِرة.1

٬ِس٠ؿ جٝس٧و٬ل ج٦ٜٝفدحث٫ ٬٠ٞٝح٣ ٩ُٞ جلأ٠لاع ج٠ٝـجدر د٤ ػ٬ش ٬س٢حلخ جٝس٧و٬ل  
لٟ ؤ٧ /٬٧ِدف ١ُ جٝس٧و٬ل ج٦ٜٝفدحث٫ د٧ػؿذ ج٧٠٬ٞ٠ٝق. ج٦ٜٝفدحث٫ ًفؿ٬حً ٠َ ٥ـ٣ جلأ٠لاع

٪ وٗف ٧سقؿجؿ ٠ُٞحً دإ١ ٠٬ٙر جٝس٧و٬ل ج٦ٜٝفدحث٫ ٫ٖ ج٠ٝحء ج٠ًٝٚف سلح٧. 1-لٟ.ج٠ٝح٬ٜف٧ل٢٠٬ق
. ٠ٜٞح جقؿجؿز جلأ٠لاع جٝـجثدر ٫ٖ ج٠ٝحء

 Salinityاهيوّضج . 2
س٧ِؿ ٧ٞ٠ػر ج٬٠ٝح٣ ا٩ٝ ٧ظ٧ؿ ٠ؾسٕٞ جلا٢٧٬حز ٜحٜٝحفد٢٧حز ٧جٜٝدف٬سحز  

ج٠ٝحث٬ر جلأػ٬حء ٧سؾسٕٞ . ٧ج٧ٜٞٝف٬ؿجز ٧جٝو٧ؿ٧٬ٟ ٧ج٬٢ٔ٠ٝل٧٬ٟ ٧جٜٝحٝل٧٬ٟ ٧جٝد٧سحل٧٬ٟ ٬ٓ٧ف٥ح
. ٫ٖ ٠ؿ٨ ؤ٧ ٙحد٬ٞر جٝسػ٠ل ٧ٞ٠ٞٝػر

 Dissolved Oxygenالأّنشسًٖ اهيذاة . 3

٬ِؿ جلأ٧ٜلظ١٬ ج٠ٝـجخ ١٠ د١٬ ج٧ِٝج٠ل ج٬٠٬ٜٝحث٬ر جٝػفظر ٫ٖ جٝسإص٬ف ٩ُٞ جٝد٬ثر  
سػسحض ٦ٝـج جٝٔحق جٝػ٧٬٪ لاظل ( دحلسص٢حء جٜٝحث٢حز جٝلا٧٥جث٬ر)ج٠ٝحث٬ر جلأػ٬حء ج١  اـج٠ٝحث٬ر 
 اـً ٫ٖ سف٬ٜق جٝسندَ دحلا٧ٜلظ١٬ ٧سسػٜٟ ؿفظر جٝػفجفذ ٧ج٧ٞ٠ٝػر ٖيلًا ١ُ جٝيْ. س٢ٗل٦ح

سؾسٕٞ ٢لخ جلأ٧ٜلظ١٬ ج٠ٝـجخ ٫ٖ . سقؿجؿ سفج٬ٜق جلاـجدر ٧جلاندحٍ دح٢ؾٗحى ؿفظحز جٝػفجفذ
٠ٜح ج١ ٬ُ٧٢ٝر جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر . ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر ػلخ ٧٢ٍ ٧ًد٬ِر ج٠ٝلًغ ٧س٬حفجز ج٬٠ٝح٣

ج ج١ ًٝد٬ِر جٝس٧ٞش جصف ٧جيغ ٫ٖ ٜٟ. ج٢ٝدحس٬ر ٧جٝػ٧٬ج٬٢ر سإص٬ف٥ح ١٠ ػ٬ش جلالس٦لاٛ ٧جلإ٢سحض
.                 ل جٝس٫ سلس٦ٞٛ ٠ٚحؿ٬ف ٥ـج جٝٔحق٢لخ جلأ٧ٜلظ١٬ ج٠ٝـجخ ٖيلًا ١ُ ٬ٞ٠ُحز جٝسػل

     :١٬٠٦٠ ٫ٖ ٬ٙحك ٬٠ٜر جلأ٧ٜلظ١٬ ج٠ٝلس٦ٞٛ ٠٥٧ح ٢٥٧حٛ ٠وًٞػ١٬
   Chemical Oxygen Demandٔ هلأّنشسًٖ اهيخػوة أّ الأضخٖبر اهنٖيٖبّ -أ

٬٧ِفٕ دإ٤٢ ٬٠ٜر جلأ٧ٜلظ١٬ جٝلاق٠ر لإس٠حٟ جلأٜلؿذ ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٧٠ٞٝجؿ جٝٚحدٞر   ٤ٝCOD ٬٧ف٠ق
.   ٩ُٞ جٝسإٜلؿ ج٬٠٬ٜٝح٧٪ ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ ٬٧ِدف ٤٢ُ د٧ػؿذ ٠ٟٞٔ ؤ٧ٜلظ١٬ ٫ٖ ٝسف ١٠ ج٠ٝحء 

    Biochemical Oxygen Demandاهيخػوة أّ الإضخٖبر اهتبّٖنٖيٖبئٕ هلأّنشسًٖ -ة
   ٬ِفٕ ٜـٝٛ دح٠ٝسًٞخ ؤ٧جلإػس٬حض جٝد٧ٝ٧٬ظ٫ ٝلأ٧ٜلظ١٬  ٧جٝـ٪ ٬٧BODف٠ق٤ٝ 

Biological Oxygen Demand   ٖإ٤٢ ٬ِدف١ُ ٠ح سلس٤ٜٞ٦ جلأػ٬حءج٠ٝظ٦ف٬ر ج٧٦ٝجث٬ر ج٬ِ٠ٝنر
٧٠ٞٝجؿ جِٝي٬٧ر ج٧٠ٝظ٧ؿذ جٝلاقٟ ٝس٢ٗل٦حؤص٢حء سٜل٬ف٥حؤ٧ سػ٦ٞٞح ٜحٝدٜسف٬ح ٧جٝؾ٠حثف١٠ جلأ٧ٜلظ١٬ .ؤ 

س٠ِحل ج٠ٝسًٞخ جٝدح٬٠٬ٜ٧٬ح٧٪ ٝلا٧ٜلظ١٬ ٜؿ٬ٝل ١٠ ؤؿٝر جٝس٧ٞش ٠ُٞحً ج٤٢ ١ٜ٠٬ جك  .٫ٖ ج٬٠ٝح٣
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٬٧ِسدف ج٠ٝلًغ ج٠ٝحث٫ ٬ٌ٢ٗحً ؤ٧ ٬ٚ٢حً ٢ُؿ٠ح لا ٬ق٬ؿ ج٠ٝسًٞخ جٝدح٬٠٬ٜ٧٬ح٧٪ ٝلا٧ٜلظ١٬ . ٬٠ٞٝح٣
ػفظر ٠ح د١٬ ج٬٠ٝح٣ ج٧ٞ٠ٝصر ٧ج٬٠ٝح٣ ( ٝسف/5ٟٔٞ٠)٫ٖ ػ١٬ س١٧ٜ ٠٬ٙس٤ جٝدحٝٔر ( ٝسف/4ٟٔٞ٠)١ُ 

٢ُ٧ؿ٠ح س١٧ٜ ج٠٬ٚٝر . ـٝٛ ٖلا ٬ظ٧ق جلسؾؿج٤٠ لآفجى جٝنفخ ج٬ٚ٢ٝر، ٠٧ح قجؿ ١ُ
٢٠ؾٗير ٠ٜٞح ٜح٢ز ٬ُ٧٢ر  BODؤ٪ ٠ٜٞح ٜح٢ز ٠٬ٙر . ٖب١ ج٬٠ٝح٣ سِؿ ٧ٞ٠صر ظؿجً( ٝسف/20ٟٔٞ٠)

                       .ج٬٠ٝح٣ ظ٬ؿذ
 pHالاس اهِٖدرّسٌٖٕ . 4 .ة 

ػحظس٦ح ا٩ٝ جٝسفج٬ٜق ج٠ٝػؿؿ ج٠ٝحث٬ر ٠٬ٖح د٦٢٬ح جؾسلاٖحً ٧جلِحً ١٠ ػ٬ش جلأػ٬حء سؾسٕٞ  
( 9-5)لا١٧٬ ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ ٧سسفج٧ع ٬ٟٙ جلاك ج٬٦ٝؿف٧ظ٫٢٬ ٬٠ٞٝح٣ جًٝد٬ِ٬ر دو٧فذ ُح٠ر د١٬ 

٠ُٞحً ج١ ٠ٌِٟ جػ٬حء ج٬٠ٝح٣ جِٝـدر سلس٬ًَ . ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ جِٝـدر( 8,5-6,5)٧جٓٞد٦ح ٠ح د١٬ 
ؿ ٫ٖ ٥ـج ج٠ٝؿ٨ ؿ١٧ ؤ٪ يفف ٌح٥ف ٦٢ٜٝ٧ح لا سس٧جض( 10,7-3,3)جٝسػ٠ل ج٠ٝؿ٨ ٠ح د١٬ 

. دو٧فذ ٧جلِر
  H2Sنترٖخٖد اهِٖدرّسًٖ . 5
سػس٧٪ دِى ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر ٫ٖ ًدٚحس٦ح جٝٚحُؿ٬ر ٬٠ٜحز ٠س٬٠قذ ١٠ ٥ـج جٝٔحق  

٢٬٧سط ٥ـج جٝٔحق دحًٝدٚحز جٝسػس٬ر . ٠ٜٞح ٠ٜح ٫ٖ دِى جٝدػ٬فجز ٧جٝدفٛ ٠٧ودحز جلأ٦٢حف
ا٩ٝ سؿ٬٠ف جنٜحل جٝػ٬حذ دحلسص٢حء جٝدٜسف٬ح  ٧سئؿ٪ ق٬حؿس٤. ج٬٢ٔٝر دح٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر ج٠ٝسػٞٞر

. جِٝي٧٪جٝلا٧٥جث٬ر ٬٧ِؿ ٧ظ٧ؿ ٓحق ٜدف٬س٬ؿ ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ جػؿ ؤؿٝر جٝس٧ٞش 
 Colourاهوًّ . 6
ٙؿ ٬فظَ ج١٧ٞٝ . ٢٧ٞ٠ر ـجثدرسِؿ ج٬٠ٝح٣ ج٬ٚ٢ٝر ُؿ٠٬ر ج١٧ٞٝ ٧ُٜل٤ ٬ِؿ ٧ٞ٠صحً د٧٠جؿ  

٠ٜح ج١ . لج٠ٝحث٬ر ٧سِفٕ دحٝؿدحػ٬حء جلأا٩ٝ ـ٧دح١ ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر ج٢ٝحسظر ١ُ سػٞل ٧سٗلؽ 
٠فٜدحز جٝػؿ٬ؿ ٧ج٢ٝػحك ٧ج٬٢ٔ٢٠ٝق ٬ٓ٧ف٥ح ٙؿ سلدخ س١٧ٞ ج٬٠ٝح٣ ٖيلًا ١ُ ج٧٠ٝجؿ ج٢٧ٞ٠ٝر 

. ٧جلاودحّ جٝس٫ سف٩٠ ا٩ٝ ج٬٠ٝح٣ ٠دحنفذ
 
 Turbidityاهندرث . 7

 ج١ ٧ظ٧ؿ ج٧٠ٝجؿ جِٝحٝٚر ١٠ ج١٬ًٝ ٧جٝٔف١٬ ٖيلًا ١ُ ج٦ٝحث٠حز ج٢ٝدحس٬ر ٧جٝػ٧٬ج٬٢ر 
٬لدخ ٧ُٜفذ ج٬٠ٝح٣ ٠٠ح ٬لدخ ُفٙٞر ٧و٧ل جًٝحٙر جٝي٧ث٬ر ا٩ٝ جدِحؿ ؤ٧ ج٠ُح٘ ٢٬ِ٠ر ١٠ 

٧٠ُؿ ج٬٠ٝح٣ ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ سصد٬ً ٬ٞ٠ُر جٝد٢حء جٝي٧ث٫ ٦ٞٝحث٠حز ج٢ٝدحس٬ر ٧س٬ٞٚل جلإ٢سحظ٬ر 
٧س١٧ٜ جٜٝؿفذ ؤٜصف ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ جٝظحف٬ر ٜحلأ٦٢حف دلدخ س٬حف . جٝد٧ٝ٧٬ظ٬ر ٫ٖ ـٝٛ ج٠ٝلًغ ج٠ٝحث٫

٠ٜح . NTUٙحك جٜٝؿفذ د٧ػؿجز جٜٝؿفذ ج٠٧ٞٗ٢ٝسف٬ر ز. ج٬٠ٝح٣ ٠ٚحف٢ر دح٬٠ٝح٣ جٝلح٢ٜر ٜحٝدػ٬فجز
. ٠TSSق ٤ٝ ف١ٜ٠٬ ٬ٙحك جٜٝؿفذ ؾلال ٬ٙحك ٠ظ٧٠ٍ جٝؿٙحث٘ جٝوٞدر جِٝحٝٚر ٧٪
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: اهؼٖاًن اهساٜعٜت اهتٚ تؤدٙ إلى توٖث المٜبّ
 .جٜٝصحٖر جٝلٜح٬٢ر .1

 .فد٦ح ١٠ ٠لًغ ٠حث٫ ١٬ِ٠ٜصحٖر ج٠ٝئللحز جٝو٢ح٬ُر ٧س٧ق٦ِ٬ح ٧٘ .2

 .جٝس٧ًف جٝس٧ٝ٧٢ٜظ٫ ٫ٖ جٝو٢حُر ٧جٝقفجُر ٧جًٝخ ٧ج٧ِٟٞٝ جلأؾف٨ .3

جٝس٧ٞش ٧ُؿٟ ٠ِح٠ٞر ج٧٠ٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ٙدل ف٦٬٠ح ا٩ٝ ج٠ٝلًػحز  ١٠ ا٠٥حل جلإ٢لح١ ٝٞػؿ .4
. ج٠ٝحث٬ر

: اهٖظبان ٕاهطسق اهتٚ تؤدٙ إلى ادخبم الموٖحبث إلى اهبٜئت المباٜت
 .٢٠ق٬ٝرًفع ٖيلاز ج٠ٝظحف٪ جل .1

 .ًفع ج٠ٝؾٞٗحز جٝو٢ح٬ُر ١٠ ؾلال ف٦٬٠ح ٠دحنفذ ٫ٖ جلأ٦٢حف ؤ٧ جٝدػحف .2

 .ًفع جٝٗيلاز ١٠ جٝد٧جؾف ٧٧لحثل ج٢ٝٚل ج٦٢ٝف٬ر .3

   ( ٬٠ح٣ ج٠ٝدحقل )جٝسلفخ ١٠ جلأفجي٫ ٧٠ٞٝجؿ جٝس٫ سلسؾؿٟ ٫ٖ جٝقفجُر  .4

 .٬ٞ٠ُحز جٝسٗف٬ْ ٧٠ٞٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ١٠ ٙدل جٝد٧جؾف ٜػحٝر جُس٬حؿ٬ر ظحف٬ر ػح٬ٝحً .5

 .١٠ ؾلال جلسص٠حف ٙحٍ جٝدػف ٢ًٞٝٗ ؤ٧ ج٠ِٝحؿ١ جلأؾف٨ .6

 .ل٧ًٚ ج٧٠ٝجؿ ج٧ٞ٠ٝصر ١٠ جٝظ٧ ا٩ٝ ج٬٠ٝح٣ .7

 .جٝسظحفخ ٧ج٠ِٝح٠ل ٧جلا٢ٗظحفجز جٝـف٬ر .8

. ٖيلاز ج٠ٝلسن٬ٗحز .9
 Water pollutants: أُٖاع ًوٖحبث المٜبّ

٬٠٬ح٬٧ر ؤ٧ ٢٥حٛ جِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٧ٞ٠ٝصحز جٝس٫ س٠ِل ٩ُٞ س٬٬ٔف جٝوٗحز ج٬ٗٝق٬ح٬٧ر ؤ٧ جٝٛ 
: ٖر ٥٧ـ٣ ج٧ٞ٠ٝصحز ٧٫٥جٝد٧ٝ٧٬ظ٬ر ٬٠ٞٝح٣ دػ٬ش سظ٤ِٞ ٬ٓف وحٝغ ٝلالسؾؿج٠حز ج٠ِٝف

: الأيلاش اهيغذٖج. أ
ج٠ٝحث٬ر ٧ؾحور ج٢ٝدحسحز ج٠ٝحث٬ر، جلأػ٬حء ٫٥٧ سٞٛ ج٧٠ٝجؿ جٝس٫ س١٧ٜ يف٧ف٬ر ٧٠٢ٝ  

 اـجًٝد٫ِ٬  جؿ سودغ ٠وؿفجً ٝٞس٧ٞش ٢ُؿ ق٬حؿذ سف٬ٜق٥ح ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ ١ُ جٝػؿ١ٜٝ٧٧ ٥ـ٣ جٟٝ
سلدخ ق٬حؿذ ٫ٖ ا٢سحض ٧جقؿ٥حف ج٦ٝحث٠حز ج٢ٝدحس٬ر جٝس٫ سئؿ٪ ا٩ٝ ٌح٥فذ جلإصفجء جٝٔـجث٫ 

Eutrophication   ٟ١٠٧ ٥ـ٣ ج٧٠ٝجؿ ٫٥ ج٠لاع ج٧ٗٝلٗحز ٧ج٢ٝسفجز ٧جٝس٫ س٢سط ١٠ جلسؾؿج
٧ ٠لحػ٬٘ جٝٔل٬ل ٧ج٢٠ٌٝٗحز ٧ج١ ج٬٠ٝح٣ جٝس٫ سلسٚدل ٥ـ٣ جلأ٠لاع ٬٠٬ل ٦٢٧ٝح ا٩ٝ جلأؾيف ؤ

. جلأؾيف ج٠ٝقف٘
: اهفغلاح اهـغّٖج. ة
سنٜل ٥ـ٣ جٝٗيلاز جٝظقء جلأٜدف ١٠ ٠ؾٞٗحز ج٢٠ٝحقل، ٧سن٠ل ج٠ٝفٜدحز جِٝي٬٧ر  

٢ُ٧ؿ٠ح سسػٞل ٥ـ٣ ج٠ٝفٜدحز . ٧جٝس٫ سس٧جظؿ ٫ٖ ٬٠ح٣ ج٠ٝظحف٪ ج٢٠ٝق٬ٝر ٪جٝٚحدٞر ٝٞسػٞل جٝػ٧٬
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٬ر جلأ٧ٜلظ١٬ جٝـجثخ ٫ٖ ١ُ ًف٬٘ جٝدٜسف٬ح ٧ؾحور ج٧٦ٝجث٬ر ٖب٦٢ح ل٧ٕ س٠ِل ٩ُٞ س٬ٞٚل ٜٟ
   . ج٠ٝحث٬ر ٜحٖر جٝس٫ سِس٠ؿ ٫ٖ س٢ٗل٦ح ٤٬ُٞجلأػ٬حء ج٠ٝحء، ٧دـٝٛ سسإصف 

: ٢٥حٛ جفدَ ٬ٞ٠ُحز سئصف ٫ٖ ٢لخ جلأ٧ٜلظ١٬ ج٠ٝس٧جٖف ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ ٫٥ ١٠٧ ج٧ِٞ٠ٟٝ ا١
i. اهخِّٖج. 

ii. ٕاهتٌبء اهغّئ. 

iii. اهخٌفس. 

iv. انشدث اهفغلاح اهـغّٖج. 

٬ر ٢لخ جلأ٧ٜلظ١٬، ٫ٖ ػ١٬ س٠ِل ج٬ٞ٠ِٝسح١ جٝصحٝصر سق٬ؿ ج٬ٞ٠ِٝحز جلأ٩ٝ٧ ٧جٝصح١ اـ 
 Oxygenٝلا٧ٜلظ١٬ ٧سل٩٠ ٥ـ٣ جٝٗيلاز ؤ٬يحً دحٝٗيلاز ج٠ٝسًٞدر . ٧جٝفجدِر ٩ُٞ ج٢ٚحو٤

demanding wastes  ٢٥٧حٛ ًف٘ ٠سِؿؿذ ٬ٚٝحك ُلاٙر جلأ٧ٜلظ١٬ دحٝس٧ٞش جٝػحول ٫ٖ
: ج٬٠ٝح٣ ٦٢٠٧ح

i. ًٖاهيخػوة اهضّٖٔ هلاّنشس Biological oxygen demand  ٬٧ف٠ق ٤ٝ دـ BOD  

ii. ًٖاهيخػوة اهنٖيٖبّٔ هلاّنشس Chemical oxygen demand  ٬٧ف٠ق ٤ٝCOD  
: اهيخوفبح اهظٌبؿٖج: ذبٌٖبً

١٠٧ . ٢٥حٛ ؤ٧٢جٍ ٜص٬فذ ١٠ ٧ٞ٠صحز ج٠ٝؾٞٗحز جٝو٢ح٬ُر سؾسٕٞ دحؾسلإ ٧٢ٍ جٝو٢حُر 
صل و٢حُر جلأل٠ؿذ جٝو٢حُحز جٝس٫ س١٧ٜ ٠وؿفجً ٧ٞ٠ٞٝصحز ٫٥ جٝو٢حُحز ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٟ

٧ج٧ٝف٘ ٧ج٢ًٝٗ ٧ج٠ًٝحً ٧جلسؾفجض ج٠ِٝحؿ١ ١٠ ؾح٠حس٦ح ٧و٢حُر جٝػؿ٬ؿ ٧جٝوٞخ ٧جلال٢٠ز 
. ٧جٜٝدف٬ز ٧ج٧ٗٝلٗحز ٧و٢حُر جٝلٜف ٠٧ػًحز جًٝحٙر ج٦ٜٝفدحث٬ر ٬ٓ٧ف٥ح

: سػ٧٪ جٝٗيلاز جٝو٢ح٬ُر جلحلحً ج٧٠ٝجؿ ج٭س٬ر 
 . ٝق٧٬ز ٧جٝؿ١٧٥ ٧جٝف٧ٓذ٫٥٧ ج٧٠ٝجؿ جٝس٫ س٧ًٗ ٧ٖ٘ لًغ ج٠ٝحء ٜح: يّاد ػبفٖج .1

٫٥٧ ج٧٠ٝجؿ جٝس٫ سد٩ٚ ُحٝٚر ٫ٖ ٧٠ُؿ ج٠ٝحء ٧لا سسفلخ جلا ددًء نؿ٬ؿ : يّاد ؿبهلج .2
  .ض ١ُ ـٝٛ ١٠ سإص٬ف لٞد٫ ٧سلدخ جٜٝؿفذ ؾحور ٫ٖ جلأ٦٢حف ٠٧ودحس٦ح ٠٧ح ٢٬ز

٫٥٧ ٧٠جؿ ـجثدر ٫ٖ ج٠ٝحء ٜحلاػ٠حى ٧ج٬٧ٞٚٝحز ٧ج٠ِٝحؿ١ ٧ج٠ٝد٬ؿجز : يّاد يذاتج .3
  .نل جٝػ٬حذ ج٠ٝحث٬ر ٝل٬ح٬٢ؿ ٧ج٧٢٬ٗٝل ٬ٓ٧ف٥ح ١٠ ج٧٠ٝجؿ جٝس٫ زجٝػنف٬ر ٧ج

: أُٖاع الموٖحبث اهصِبػٜت حعب تأحيرٓب ػو٘ المٜبّ تمعي إلى
 :٧سن٠ل ٩ُٞ. ج٧ٞ٠ٝصحز جٝو٢ح٬ُر جٝس٫ سئصف ٩ُٞ جٝوٗحز ج٬ٗٝق٬ح٬٧ر ٬٠ٞٝح٣  .ؤ 

٫٥٧ ُدحفذ ١ُ ٠ح سف٤٬٠ ٠وح٢َ ج٧ٝف٘ ٧جلاودحّ ١٠ ٧٠جؿ : ٧ٞ٠صحز ج١٧ٞٝ -
٬ح٬٧ر ٠ؾسٞٗر ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ س١٧ٜ ١٧ٝ ٬ٓف ًد٫ِ٬ ٬٠ٞٝح٣ ج٠ٝلسٚدٞر ٦ٝـ٣ ٬ٜٟ
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ج٧ٞ٠ٝصحز ٧جٝس٫ ٦ٝح سإص٬فجز د٬ث٬ر ٩ُٞ ُؿذ ؤ٧٠ف ٦٢٠ح س٬ٞٚل سؾٞل جٝي٧ء 
. ٧س٬ٔف ٫ٖ ٧٢جػ٫ جٝـ٧٘ ٬ٓ٧ف٥ح

٬فظَ ٠وؿف جٝف٧جثغ ج٢٠ٝدِصر ١٠ ج٬٠ٝح٣ دو٧فذ : ٧ٞ٠صحز جًِٟٝ ٧جٝفجثػر -
ُي٬٧ر جل٠فٜدحز جل٠صل ٜدف٬س٬ؿ ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ ٧ فث٬ل٬ر ا٩ٝ جٝٔحقجز جٝـجثدر

٬ِسدف ٠ئصفجً ؤؾف ٧ٝظ٧ؿ دِى ج٧٠ٝجؿ ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر  ٣ج٠ح جًِٟٝ ٖب١. ج٠ٝسًح٬فذ
ٜحلا٠لاع ج٠ٝـجدر ٠صل ج٠لاع جٝػؿ٬ؿ ٧ج٬٢ٔ٢٠ٝق ٧جٝق٢ٛ ٧ج٢ٝػحك ٧جٝو٧ؿ٧٬ٟ 

 .٧جٝد٧سحل٧٬ٟ ٧ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر

٪ ا٩ٝ ُؿذ ٧ُج٠ل ٦٢٠ح ٧ِ٬ؿ لدخ جٜٝؿفذ ٫ٖ ؤ٪ ٠لًغ ٠حة: ٧ٞ٠صحز جٜٝؿفذ -
٧ظ٧ؿ ج٧٠ٝجؿ جِٝحٝٚر جٝٚحؿ٠ر ١٠ جٝٗيلاز جٝو٢ح٬ُر، ٧ٜـٝٛ جٝؿٙحث٘ جٝٔف٬٢٬٬ر 

ج٠ٝحث٬ر ٜح٦ٝحث٠حز ج٢ٝدحس٬ر ٧دِى جٝػ٧٬ج٢حز ٧دٚح٬ح٥ح جلأػ٬حء ج٬٢٬ًٝر، ٧دِى 
 .ج٬٠ٝسر

سف٫٠ دِى ج٠ٝوح٢َ ٠ؾٞٗحز ٠حث٬ر ـجز ؿفظحز : ٧ٞ٠صحز ؿفظر جٝػفجفذ -
ظ٧ؿ ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ ٠٠ح ٙؿ ٬ئؿ٪ ا٩ٝ جفسٗحٍ ؿفظر ػفجفذ ػفجفذ ؤ٩ُٞ ٠٠ح ٧٥ ٧٠

ج٠ٝحث٬ر جلأػ٬حء ج٬٠ٝح٣ ج٠ٝلسٚدٞر ٦ٝـ٣ ج٠ٝؾٞٗحز ٧دحٝسح٫ٝ ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ٧٠ز ُؿؿ ١٠ 
 .ؤ٧ سئصف ٩ُٞ ؤؿجء ج٬ٞ٠ِٝحز جلا٬ي٬ر

: ٩ُٞ ٧سن٠ل . ج٧ٞ٠ٝصحز جٝو٢ح٬ُر جٝس٫ سئصف ٩ُٞ جٝوٗحز ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٬٠ٞٝح٣.خ
ػ٬ش سًفع ج٠ٝوح٢َ ٠صل ٠ِح٠ل : (pH)ظ١٬ ٧ٞ٠صحز ؿفظر سف٬ٜق ج٬٦ٝؿف٧ -

ا٢سحض جلأل٠ؿذ ٧٠جؿ ٬٠٬ٜح٬٧ر ـجز ًد٬ِر ػح٠ي٬ر ؤ٧ ٙحُؿ٬ر ُح٬ٝر دػ٬ش سئصف 
٩ُٞ ؿفظر سف٬ٜق ج٬٦ٝؿف٧ظ١٬ ٠ٞٝلًغ ج٠ٝحث٫ ٠٠ح ٬ئصف ٩ُٞ ج٢٧ٜ٠ٝحز جٝد٬ث٬ر 

 .٢٠ًٞٝٚر ٩ُٞ٧ ولاػ٬ر ٥ـ٣ ج٬٠ٝح٣ ٝٞنفخ

٢َ جٝٗيلاز جٝػح٬٧ر ٩ُٞ ٧٠جؿ ٬ف٩٠ ُؿؿ ١٠ ج٠ٝوح: ٧ٞ٠صحز ج٧٠ٝجؿ جِٝي٬٧ر -
س٠ِل ٥ـ٣ ج٧٠ٝجؿ ٩ُٞ س٬ٞٚل ٬٠ٜر جلأ٧ٜلظ١٬ ج٠ٝـجخ ٢ُؿ سػ٦ٞٞح ١٠ . ُي٬٧ر

ٙدل جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝؿ٬ٙٚر ٜحٝدٜسف٬ح ٧جًٝٗف٬حز ١٠٧ ج٠صٞر ج٠ٝؾٞٗحز جِٝي٬٧ر 
٧ ٠ح ٬ًفع ١٠ ٖيلاز ٠ِح٠ل ج٧ٝف٘ ػ٬ش سػس٧٪ ُظ٢٬ر ج٧ٝف٘ ٩ُٞ ٣

 . ج٧٠ٝجؿ جٝل٧ٞ٬ٞق٬ر

٩ُٞ ُؿؿ  ٬ر٬ًفع ُؿؿ ١٠ ج٠ِٝح٠ل ؤ٧ ج٠ٝوح٢َ ٢ٗح٬س٤ ج٠ٝػس٧: جٝص٬ٚٞر ج٢ِٝحوف -
. ج٠ٝحث٬رجلأػ٬حء ١٠ ج٢ِٝحوف جٝص٬ٚٞر ـجز جٝسإص٬فجز جٝيحفذ ٧جٝلح٠ر ِٝؿؿ ١٠ 

٧٬٠ٟ جٝـ٪ ٬ؿؾل ٫ٖ جٜٝحؿ٠صل جٝقثد٘ ٧ج٬٢ٔ٢٠ٝق ٧ج٢ٝػحك ٧جٝق٢ٛ ٧ٜـٝٛ 
 .و٢حُر جلاًحفجز ٧جٝدًحف٬حز ٧ج٢سحض جلاودحّ
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سًفع دِى جٝو٢حُحز ُؿؿ ١٠ جلأ٠لاع جٝس٫ سِسدف ٠ٔـ٬ر : ٓـ٬رجلأ٠لاع جٟٝ -
ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬ر ٦٢ٜٝ٧ح س١٧ٜ ٠وؿفجً ٝس٧ٞش ـٝٛ ج٠ٝلًغ ج٠ٝحث٫ ٠صل ج٢ٝسفجز 

 .٧جلا٬٢٧٠ح ٧جٜٝدف٬سحز ٬ٓ٧ف٥ح

(: جٝػ٬٧٬ر)ج٧ٞ٠ٝصحز جٝدح٧ٝ٧٬ظ٬ر . ض 
ج١ دِى جٝو٢حُحز سًفع ٖيلاس٦ح جٝػح٬٧ر ٩ُٞ ُؿذ ؤ٧٢جٍ ١٠ جٝدٜسف٬ح   

ج٠ٝفي٬ر ٧ج٬ٞ٬ًٗٝحز ج٠ِٝؿ٬ر ٧ج٬٠ٜٝف٧دحز جلأؾف٨ ٠صل ٠ِح٠ل جٝؿدحٓر ٧جٝظ٧ٞؿ، 
، ٧جٝو٢حُحز جٝٔـجث٬ر ج٠ٝؾسٞٗر دي٦٢٠ح و٢حُر جلأٝدح١ ٧ٜـٝٛ دإ٧٢ج٦ُح٧ج٠ٝظحقف 

. ٠ِح٠ل جٝس٬ِٞخ ٧٠ٞٝجؿ جٝٔـجث٬ر
: يخوفبح اهـيوٖبح اهزراؿٖج: ذبهذبً

فجي٫ جٝقفج٬ُر ُؿؿ ١٠ ج٧٠ٝجؿ سول ا٩ٝ دِى ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر جٝٚف٬در ١٠ جلأ 
ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٜح٠لاع ج٧ٗٝلٗحز ٧ج٢ٝسف٧ظ١٬ ١٠ ؾلال ٬ٞ٠ُر سل٬٠ؿ جلأفجي٫ جٝقفج٬ُر ٧ف٦٬ح 

ٖٚؿ سس٧ٞش جلأ٦٢حف ٠دحنفذ ١٠ ٥ـ٣ جلأ٠لاع جٝس٫ لسلحُؿ ٩ُٞ جقؿ٥حف ج٢ٝدحسحز ٧سئؿ٪ . ٧دق٦ٝح
. ٥فذ جلإصفجء جٝٔـجث٫جا٩ٝ ٌ

١ ؾلال جلسؾؿجٟ ج٠ٝد٬ؿجز جٝػنف٬ر ٠٧د٬ؿجز ٠ٜح ٙؿ ٬ػؿش س٧ٞش جٝد٬ثر ج٠ٝحث٬ر ٟ 
ص١٧٬ جلا٧ف٬ؿ١٬ ٧جٟٝلجلاؿٓحل ٧ج٠ٝد٬ؿجز ج٠ٝلس٠ِٞر ٠ٜٝحٖػر جلا٧دثر ٠صل جٝـ ؿ٪ ؿ٪ س٫ ٧جٝٛ

. ج١ ٥ـ٣ ج٧ٞ٠ٝصحز سئصف د٢لخ ٠سٗح٧سر ٩ُٞ جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ج٠ٝؾسٞٗر اـ ٬ٓ٧ف٥ح
 Thermal pollutionاهخوّد اهضرارٔ : راتـبً

٣ ٫ٖ ٠ػًحز س٬ٝ٧ؿ جًٝحٙر ج٦ٜٝفدحث٬ر ٠٧وح٢َ جٝػؿ٬ؿ ٧جٝوٞخ ج١ جلسؾؿجٟ ج٬٠ٝح 
٠٧ِح٠ل سٜف٬ف ج٢ًٝٗ ٬ٓ٧ف٥ح ١٠ جٝو٢حُحز سئؿ٪ ا٩ٝ ًفع ٬٠ٜحز ٥حثٞر ١٠ ج٬٠ٝح٣ جٝلحؾ٢ر 
٫ٖ ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر جٝٚف٬در ٦٢٠ح ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ فَٖ ؿفظر ػفجفذ سٞٛ ج٬٠ٝح٣ ٧دحٝسح٫ٝ ٬ئؿ٪ 

ٝٛ ج٠ٝلًغ ج٠ٝحث٫ ١٠ ؾلال سإص٬ف٣ ٩ُٞ ج٬ٞ٠ِٝحز جلا٬ي٬ر ا٩ٝ جٝسإص٬ف ٩ُٞ جٝس٧جق١ جٝد٬ث٫ ٝـ
ج١ ٙحد٬ٞر ج٠ٝحء ٫ٖ ١٠٧ ج٠ٝلاػٌ . ٝلاػ٬حء ج٠ٝحث٬ر جٝس٫ ٙؿ سػؿ ١٠ ٢نح٦ًح ؤ٧ سئؿ٪ ا٩ٝ ٙس٦ٞح

ٝـج ٖب١ ٖٚؿج١ جلأ٧ٜلظ١٬ ٬ِسدف جػؿ . جلاػسٗحٌ دحلا٧ٜلظ١٬ سٚل ٠ٜٞح جفسِٗز ؿفظر ػفجفس٤
. ٪ج٧ِٝج٠ل جٝدحفقذ ٫ٖ جٝس٧ٞش جٝػفجف

  Oil pollutionاهخوّد تبهٌفػ : خبيشبً

٢٬سط س٧ٞش ج٬٠ٝح٣ . ٧جٝدػحفذ ٫ٖ ج٠ٝػ٬ًحز ى٬ِسدف ج٢ًٝٗ ١٠ ؤٜصف ج٧ٞ٠ٝصحز ج٠ٝٞػ٧ 
دح٢ًٝٗ ١٠ ؾلال سلفخ ق٧٬ز ج٢ًٝٗ ٠٧نسٚحس٤ ا٩ٝ ج٬٠ٝح٣ ٢س٬ظر ج٢ٗظحف ج٢ٝحٙلاز ؤ٧ دلدخ ٓف٘ 

.  دِى جٝد٧جؾف ؤ٧ س٬ٌ٢ٕ ؾقج٢حس٦ح ٧سلفخ ج٢ًٝٗ ٦٢٠ح
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: المؼبلجت ٕااد ًَ توٖث المٜبّطسق 
 .جٝس٬ٞٚل ١٠ ٬٠ٜحز ٬٠ح٣ جٝٗيلاز ج٢٠ٝحلدر ا٩ٝ ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر .1

 .ج٬٠ٝح٣ ج٧ٞ٠ٝصر ٫ٖ جلأ٦٢حف ٙدل س٬ٚ٢س٦ح ٧س٦٠٬ِٚح اٝٚحءُؿٟ  .2

يف٧فذ ج٢نحء ندٜحز ٬٠ح٣ ج٠ٝظحف٪ جٝص٬ٚٞر ٫ٖ ج٢٠ٝحً٘ جٝل٬٢ٜر ٫ٜٝ سػ٧ل ؿ١٧ سلفخ  .3
٬ٞ٬حز ٧جٝل٧٠ٟ ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٧جٝٗل٧ٗف ٧جٝٗيلاز جلأؾف٨ ا٩ٝ ج٬٠ٝح٣ ج٧ٞ٠ٝصر دحٝدٜسف٬ح ٧جًٕٝ

 .ج٬٠ٝح٣ جٝظحف٪

اُحؿذ جلسؾؿجٟ ج٬٠ٝح٣ ج٠ٝلسٔٞر ٫ٖ جٝو٢حُر ٠فذ ؤؾف٨ دِؿ ٠ِح٠ٞس٦ح ٠٧ِحٝظس٦ح دحًٝف٘  .4
 .جٝػؿ٬صر

يف٧فذ جٝػٗحٌ ٩ُٞ جٝسفدر ١٠ جلا٢ظفجٕ ج٠ٝحث٫، اـ ج١ جقؿ٬حؿ ٬٠ٜر جٝف٧جلخ ٫ٖ  .5
 .ع ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ ج٦٢ٝف٬ر ٖيلًا ١ُ ٠ح سلدد٤ ١٠ ٜؿفذج٦٢ٝف ٬ق٬ؿ ١٠ ٢لدر جلأ٠لا

٠ػًحز ٠فٜق٬ر ٝس٬ٚ٢ر ٬٠ح٣ ج٠ٝظحف٪ ٠ق٧ؿذ د٠ؾسدفجز س٠ِل ٩ُٞ ٖػه ج٬٠ٝح٣  ا٢نحء .6
 .ا٩ٝ ج٠ٝلًػحز ج٠ٝحث٬ر افظح٦ُحجٝؾحفظر ١٠ ج٠ٝػًر ٙدل 

يف٧فذ ٠ُل ؿ٧فذ ؿجؾ٬ٞر ٬٠ٞٝح٣ جٝو٢ح٬ُر ٙدل ٧و٦ٝ٧ح ا٩ٝ جلأ٦٢حف ؤ٧ جٝدػ٬فجز، صٟ  .7
 .ج٬٠ٝح٣ ج٧ٞ٠ٝصر ظؿجً ١٠ ؾلال ػ٦٢ٚح ا٩ٝ ج٠ُح٘ لػ٬ٚر ؿجؾل جٝسفدر اسلإ

 .ج٬٠ٝح٣ ج٧ٞ٠ٝصر ٫ٖ جٝدػ٬فجز جٝفجٜؿذ ٧جلا٥حف ٧جٝؾقج٢حز ج٠ٝحث٬ر اٝٚحء٢٠َ  .8

٬٠ح٣ ٠دحقل جلأفجي٫ جٝقفج٬ُر ٢ػ٧ جلأ٦٢حف، ؤ٧ ٠ِح٠ٞر ٬٠ح٣ ج٠ٝدحقل  اٝٚحءسظ٢خ  .9
 . ٝٞسؾٞه ١٠ ج٠لاع ج٧ٗٝلٗحز ٧ج٢ٝسفجز

ق٬حؿذ ج٫ُ٧ٝ جٝد٬ث٫ ٝؿ٨ ج٧٠ٝج١٬٢ً ٧دٜحٖر جٝلدل ٧ج٧ٝلحثل ج٠ٝسحػر ج٠ِٝل ٩ُٞ  .10
 .٧جوؿجف جٝس٠٬ِٞحز ٧جٝسنف٬ِحز جٝفجؿُر ٝٞػؿ ١٠ جٝس٧ٞش جٝد٬ث٫
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ػشس اهعببؼتالمحبضسة   

  Soil pollution تسبتتوٖث ام

سس١٧ٜ جٝسفدر ١٠ ؤفدِر ٢ُحوف فث٬ل٬ر ٫٥٧ ج٠ٝحء ٧ج٧٦ٝجء ٧ج٧٠ٝجؿ ج٠ِٝؿ٬٢ر ٧ج٧٠ٝجؿ  
٧جٝس٫ س١٧ٜ ٠فسدر د٢ٌحٟ ٬ٖق٬حث٫ ٬٠٬ٜ٧حث٫ ٠ِٚؿ ٧دنٜل ٬ظِل ١٠ جٝسفدر ٙحُؿذ ٬ر جِٝي٧

ؤلحل٬ر وٞدر ٝسصد٬ز ج٢ٝدحسحز ٖيلًا ١ُ سق٬٧ؿ٥ح د٠ح سػسحظ٤ ١٠ ج٠ٝحء ٧ج٢ِٝحوف جٝٔـجث٬ر 
سػول ج٢ٝدحسحز ٩ُٞ ج٢ِٝحوف جلألحل٬ر ٥٧٠٢ٝح ١٠ جٝسفدر ١ُ ًف٬٘ جٝظـ٧ف جٝس٫ . جٝيف٧ف٬ر

. ج٢ِٝحوف جلألحل٬ر ج٠ٝٔـ٬ر ١٠ ظق٬ثحز جٝسفدرس٠ِل ٩ُٞ ج٠سوحه 
ج٠ٝظ٦ف٬ر ج٠ٝؾسٞٗر ٜحٝدٜسف٬ح ٧جًٝٗف٬حز جلأػ٬حء ٠ٜح سِسدف جٝسفدر ٢ً٧٠حً ِٝٞؿ٬ؿ ١٠  

. ٧جًٝػحٝخ ٧ٜـٝٛ دِى جٝػ٧٬ج٢حز ٜحٝؿ٬ؿج١ ٠صل ؿ٧ؿذ جلأفى ٧جٝػنفجز ٬ٓ٧ف٥ح
جػسيح٦٢ح ظـ٧ف ج٢ٝدحسحز  ٝـج سِؿ جٝسفدر ٢ُوفجً ٠٦٠حً ٝٞػ٬حذ اـج ٠ح جؾـ٢ح د٢ٌف جلاُسدحف 

. ٧Producersدحٝسح٫ٝ س٧ٖف دؿج٬ر جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر جٝس٫ سس٠صل دح٢٠ٝسظحز 
جً ٩ُٞ ػ٬حذ ىػٗحٌ ٩ُٞ جٝسفدر ل٠٬ٞر ٬ٌ٢٧ٗر ٧ؾح٬ٝر ١٠ جٝس٧ٞش ٫٥ جلحلحً ػٗحلٝـج ٖب١ ج 

.  جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر جٝس٫ س٬ِم ٦٬ُٞح
: ًصبدز توٖث اهتربت

: ٠ح ٬إس٫ج١ ١٠ ؤ٥ٟ ٧ٞ٠صحز جٝسفدر ٫٥  
:  اهنٖيٖبّٖبح اهزراؿٖج: أّلًا

: ٧سن٠ل ٠ظ٧٠ُس١٬ فث٬ل١٬ ٠٥ح 
. الأشيدث اهنٖيٖبّٖج. 1 
. اهيتٖداح. 2 
. ج١ جلالسؾؿجٟ جٝؾحًت ٧د٬٠ٜحز ٜد٬فذ ٝلال٠ؿذ ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ٙؿ ؤصف لٞدحً ٫ٖ ؾو٧در جٝسفدر 

جؿذ ػ٧٠ير جٝسفدر، ٖٚؿ ٧ظؿ ج١ ٠ٌِٟ جلأل٠ؿذ ج٢ٝسف٧ظ٬٢٬ر ٩ُٞ لد٬ل ج٠ٝصحل ٦ٝح سإص٬ف ٫ٖ ق٪
٧ج١ . ٫ٖ ػ١٬ ج١ جلأل٠ؿذ جٝٗل٧ٗف٬ر ٧جٝد٧سحل٧٬ٟ لا سسفٛ جصفجً ٩ُٞ ػ٧٠ير جٝسفدر ٧ٙحُؿ٬س٦ح

جلإٖفجً ٫ٖ جلسؾؿجٟ ٥ـ٣ جلأل٠ؿذ ٬ئؿ٪ جلا جلإؾلال دحٝس٧جق١ جًٝد٫ِ٬ لاػ٬حء جٝسفدر ج٠ٝؾسٞٗر 
. ٖٚؿ ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ٧٠ز ظـ٧ف ج٢ٝدحسحز ؤ٧ ٧٠ز جٝػ٧٬ج٢حز ٜحٝػنفجز

جلاػوحث٬حز جٝوحؿفذ ١ُ ٠ٌ٢٠ر جلآـ٬ر ٧جٝقفجُر جٝؿ٬ٝ٧ر  ز١ ج٠ٝد٬ؿجز ٖٚؿ جنحفج٠ح ٍ 
FAO  ٠حؿذ ٬٠٬ٜح٬٧ر سلس٠ِل لادحؿذ ج٭ٖحز جٝقجف٬ُر ٧جٝس٫ ( 1000)ا٩ٝ ٧ظ٧ؿ ؤٜصف ١٠

٧س٠سحق ٥ـ٣ ج٧٠ٝجؿ دؾحو٬ر جٝسفجٜٟ ٫ٖ . سن٠ل ٠د٬ؿجز ًٖف٬ر ٧ػنف٬ر ٠٧د٬ؿجز جؿٓحل ٬ٓ٧ف٥ح
ٜح٧٬ًٝف ٧ػ٧٬ج٢حز جلأػ٬حء ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ٧٠ز ؤ٧ ج٢ٚفجى ُؿؿ ٜد٬ف ١٠ ظق٬ثحز جٝسفدر ٠٠ح ٙؿ 

٩ِٖٞ لد٬ل ج٠ٝصحل ٢ُؿ جلسؾؿجٟ . ؤؾف٨، ٖيلًا ١ُ سفج٦٠ٜح ٫ٖ جٝلٞلر جٝٔـجث٬ر ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬ر
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جػؿ ج٠ٝد٬ؿجز ٧جلِر جلا٢سنحف ٖب١ دِيحً ٦٢٠ح ٬لًٚ ٩ُٞ لًغ جٝسفدر ٬٧ظف٪  DDTجٝـ 
٢ُ٧ؿ جلس٦لاٛ ُوح٬ٖف جٝنػف٧ف . سفٜق٥ح ٫ٖ ظل٦٠حج٠سوحو٤ ١٠ ٙدل ؿ٬ؿج١ جلأفى جٝس٫ 

ج٦٠ٝحظفذ ٝؿ٬ؿج١ جلأفى جٝػح٬٧ر ٩ُٞ ٥ـ٣ جٝل٧٠ٟ ٫ٖ جظلح٦٠ح ٠٠ح ٬ئؿ٪ ا٩ٝ ادحؿذ ؤُؿجؿ 
. جٝـ٪ ٬ئصف ٫ٖ ظ٦حق٥ح جِٝود٫ ٬٧لدخ ٦ٝح جٝنٞل DDTٜد٬فذ ٦٢٠ح ٢س٬ظر سل٦٠٠ح دح٠ٝد٬ؿ 

. ذ ٠ؿذ ٙؿ سسظح٧ق ُؿذ ل٧٢جزٝـج س١٠ٜ جٝؾ٧ًفذ ٠ٞٝد٬ؿجز ١٠ ؾلال دٚحث٦ح ٫ٖ جٝد٬ت 
: اهفغلاح اهيٌزهٖج ّاهظٌبؿٖج: ذبٌٖبً

١٠ ؾلال ج٢نًر جلإ٢لح١ ج٠ٝؾسٞٗر د٠ح ٬ن٠ل ـٝٛ ٫ٖ ج٠ٝظ٠ِحز جٝل٬٢ٜر ٧جٝو٢ح٬ُر  
. ٧جٝسظحف٬ر ٬لاػٌ ج١ جٝسفدر سو٦ٞح ٖيلاز ٠س٧٢ُر جٓٞد٦ح ٧٠جؿ ٙحدٞر ٩ُٞ جٝسػٞل ٧جٝسٗلؽ

٬٠٬ٜح٬٧حً ؤ٧ جنِح٬ُحً ٬س٧ظخ جٝسؾٞه ٦٢٠ح دإل٧ٞخ  ٢٥٧حٛ ٖيلاز و٢ح٬ُر ؾًفذ د٧ٝ٧٬ظ٬ح ؤ٧
وػ٬ر ٠س٧٢ُر ػ٬ش س١٧ٜ ٠فسِحً  فجٜٟ ٠صل ٥ـ٣ جٝٗيلاز سلدخ جيفجفج٢ُ٧ًؿ ز. ل٬ٟٞ د٬ث٬حً

. جلأؾف٨جلأػ٬حء ٝٞػنفجز دؾحور سٞٛ جٝس٫ س٢ٚل جلأ٠فجى ٝلإ٢لح١ ٧
  ٧Waste recyclingٙؿ ٢نًز جٝؿفجلحز جٝد٬ث٬ر ػؿ٬صحً ٫ٖ ٠ظحل سؿ٬٧ف ج٠ٝؾٞٗحز  

. ٧جُحؿذ جلسؾؿج٦٠ح ٧سيٟ ٥ـ٣ ج٠ٝؾٞٗحز جٝٗيلاز جٝوٞدر ؤ٧ جٝلحثٞر
سس١٧ٜ جٝٗيلاز جٝوٞدر ١٠ ؾ٬ًٞ ١٠ ُؿذ ٧٠جؿ ٠وؿف٥ح ج٢٠ٝسظحز جٝقفج٬ُر ؤ٧  

. ٠ؾٞٗحز و٢حُر ج٧ٝف٘ ؤ٧ جٝقظحض ؤ٧ جٝدلالس٬ٛ ؤ٧ ج٠ِٝحؿ١ ٬ٓ٧ف٥ح
: سن٠ل جٝٗيلاز جٝوٞدر ػلخ ٠وؿف٥ح ٠ح ٬إس٫ 

 ٬Garbgeر  ج٠ٚٝح٠ر ج٢٠ٝقل .1

 Rubbishج٢ٝٗح٬حز ج٠ٝؾسٞٗر  .2

 Street refuseٖيلاز جٝن٧جفٍ  .3

 Metalsج٠ِٝحؿ١  .4

 Demo lition wastesٖيلاز ج٬ٞ٠ِٝحز جلا٢نحث٬ر  .5

 Food industry wastesٖيلاز جٝو٢حُحز جٝٔـجث٬ر  .6

 Factory wastesٖيلاز ج٠ٝوح٢َ  .7

: ٬٧سٟ جٝسؾٞه ١٠ جٝٗيلاز جٝوٞدر دِؿذ ًف٘ ٦٢٠ح 
 Ground Filling ج٠ًٝف جلافي٫ .1

 Incinerationجٝػف٘  .2

  Recyclingاُحؿذ جلالسؾؿجٟ ؤ٧ جٝسؿ٬٧ف  .3

  Sea Fillingج٠ًٝف جٝدػف٪  .4

 Pyrolysisجلا٢ػلال جٝػفجف٪  .5

 .جٝسػ٬٧ل ا٩ٝ جل٠ؿذ ُي٬٧ر .6
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٬ؿ ج٢ٝسف٧ظ١٬ ج١ سوحُؿ ٓحقجز جلاٜحل٬ؿ ج٠ٝؾسٞٗر ا٩ٝ جٝظ٧ ٠صل جٜحل٬ؿ جٜٝحفد١٧ ٧جٜحك  
٧جٜحل٬ؿ جٜٝدف٬ز ٬ئؿ٪ ا٩ٝ سٗح٦ُٞح ٠َ ظق٬ثحز دؾحف ج٠ٝحء ٧دحٝسح٫ٝ سس١٧ٜ جلأ٠ًحف جٝػح٠ي٬ر 

٧سئؿ٪ ٥ـ٣ . ٧ػح٠ى جٜٝدف٬س٬ٛ ج٢ٝسف٧ٛ٬سسلحًٙ ٩ُٞ نٜل ػح٠ى جٜٝحفد٬٢٧ٛ ٧ػح٠ى 
جلأ٠ًحف ا٩ٝ جػؿجش س٬ٔف ٫ٖ ًدٚر جٝسفدر جٝقفج٬ُر ٧سـ٬خ ُؿؿ ١٠ ج٢ِٝحوف ٧ج٠ٝفٜدحز جٝس٫ 

٧ٙؿ س٦ٌف ٢س٬ظر ٝـٝٛ ٫ٖ ج٬٠ٝح٣ جٝظ٬ٖ٧ر جٝس٫ ٙؿ سلسؾؿٟ ٫ٖ جٝنفخ . لف٪ ا٩ٝ ظ٧ٕ جٝسفدرز
٠٠ح ٬ئصف ٫ٖ  (pH)س٠ِل جلأ٠ًحف جٝػح٠ي٬ر ٩ُٞ ق٬حؿذ ػح٠ي٬ر جٝسفدر . ؤ٧ ف٪ ج٠ٝقف٧ُحز

. ػ٬حذ جػ٬حء جٝسفدر ٬٧ٞػ٘ جٝيفف ٫ٖ ؾو٧در جٝسفدر ٬٧ئؿ٪ ا٩ٝ ٧٠ز ظـ٧ف ج٢ٝدحسحز
 Heavy metalsكٖوج اهيـبدً اهد: راتـبً

، ٠٧ح ٬ٚل ١ُ ـٝٛ (3لٟ/5ٟٓ)٬ٚوؿ دح٠ِٝحؿ١ جٝص٬ٚٞر ٜحٖر ج٠ِٝحؿ١ جٝس٫ سق٬ؿ ٜصحٖس٦ح ١ُ   
 Traceٖيلًا ١ُ ٧ظ٧ؿ دِى ج٠ِٝحؿ١ ج٢ٝحؿفذ . Light meatalsسؿ٩ُ دح٠ِٝحؿ١ جٝؾ٬ٗٗر 

ؿ٪ سئ%(. 0,1)جٝس٫ سس٧جظؿ ٫ٖ جٝٚنفذ جلأفي٬ر دسفج٬ٜق ٬ٞٙٞر سلح٧٪ ؤ٧ سٚل ١ُ  ج٢ٝقفذ
. ٧ِٖح٬ٝس٦ح جٝدح٧ٝ٧٬ظ٬ر ج٠ٝؾسٞٗرجلأػ٬حء دِى ٥ـ٣ ج٠ِٝحؿ١ ؿ٧فجً ٠٦٠حً ٫ٖ ػ٬حذ 

١ٜٝ٧ س١٧ٜ ٥ـ٣ ج٠ِٝحؿ١ لح٠ر ٧ؾًفذ ٫ٖ سفج٬ٜق ٢٬ِ٠ر فٟٓ ٦٢٧ٜح يف٧ف٬ر ٝٞػ٬حذ ٫ٖ   
ٝسف ٠٠٧ح ٬ق٬ؿ ١٠ /٠ٟٞٔ( 0,05)سفج٬ٜق ٧جًثر ظؿجً ٙؿ لا سسظح٧ق سفج٬ٜق ٙل٠حً ٦٢٠ح ١ُ 

٬ٞر ٫ٖ جٝد٬ثر ٧٥ ُؿٟ ا٠ٜح٬٢ر سٗلؾ٦ح د٧جلًر جٝدٜسف٬ح ٧ج٬ٞ٠ِٝحز جًٝد٬ِ٬ر ؾ٧ًفذ ج٠ِٝحؿ١ جٝص٘
٧ِٝل ؤؾًف ٠ح ٦٬ٖح ٧ِ٬ؿ ا٩ٝ ٙحد٬ٞر دِي٦ح ٩ُٞ جٝسفجٜٟ جٝػ٧٬٪ . جلأؾف٨

Bioaccumulation ٫ٖ ؤ٢لظر ٧ؤُيحء جٜٝحث٢حز جٝػ٬ر ل٧جء ٫ٖ جٝػ٧٬ج٢حز جٟ ج٢ٝدحسحز .
ؿ١ جٝص٬ٚٞر ٧د٬٠ٜحز ٠ؾسٞٗر د٬٦ثر ٢ٗح٬حز ٓحق٬ر سٚـٕ جٝو٢حُحز ج٠ٝؾسٞٗر جُؿجؿجً ١٠ ج٠ِٝح 

. ٧لحثٞر ٧وٞدر ٦٢ٜٝ٧ح ٫ٖ ج٦٢ٝح٬ر سلسٚف ٫ٖ د٬ثر ج٬ٝحدلر ٧سظؿ ًف٦ٚ٬ح دلفُر جٝد٬ثحز ج٠ٝحث٬ر
٠ٜح ج١ ٝدِى ج٠ِٝحؿ١ جٝص٬ٚٞر ؾ٧جه انِح٬ُر ؤ٪ ج٦٢ح س١٧ٜ د٠صحدر ٢ٌحثف ٠نِر، ٝـج   

٠ٜح . ٦٢ح لح٠ر ٠٧نِر ٫ٖ ٢ٗك ج٧ٝٙزػ٠ل ٠ؾحًف ٠قؿ٧ظر ١٠ ػ٬ش ٧ٜٖب١ ٥ـ٣ ج٠ِٝحؿ١ لز
ٝٚؿ ؤودػز ؿفجلر ج٢ِٝحوف ج٠ٝنِر . 235ج٠ٝنَ، ٧ج٧٬ٝفج٧٬٢ٟ  ٧٥65 جٝػحل ٫ٖ جٝق٢ٛ 

   Radiation Ecologyؿوى اهتٖئج الاضـبؿ٫ٖٕ جٝد٬ثر ٠ُٞحً ٙحث٠حً دـجس٤ ٬ؿ٩ُ 
٣ ١ٜ٠٬ س٧ي٬غ ؾ٧ًفذ ٧ج٬٠٥ر ج٠ِٝحؿ١ جٝص٬ٚٞر ٫ٖ س٧ٞش جٝد٬ثر ؾلال ؿفجلر دِى ٥ـ  

: ٠ٜ٧ح ٬إس٫. ج٠ِٝحؿ١ دؾحور سٞٛ جٝس٫ ٜح٢ز ٧فجء جِٝؿ٬ؿ ١٠ ج٧ٜٝجفش جٝس٫ ػٞز ٫ٖ جٝد٬ثر
 Mercuryاهزئتق . 1

٬٧ِؿ ٥ـج ج٠ِٝؿ١ . ٬ِؿ ٥ـج ج٠ِٝؿ١ ١٠ ج٠ِٝحؿ١ جٝس٫ سِح٠ل ٦ِ٠ح جلإ٢لح١ ٢٠ـ ٖظف جٝسحف٬ؽ  
ذ سًح٬ف ؤ٩ُٞ ٤ٝ٧ ٙحد٫ٞ. oٟ(357)٧ؿفظر ٬ٞٓح٤٢  oٟ(30)-جٝلحثل ج٧ٝػ٬ؿ ٤ٝ٧ ؿفظر ج٢و٦حف 

. ١٠ ظ٬٠َ ج٠ِٝحؿ١ جلأؾف٨، ٠ٜح ج٤٢ ١٠ ؤػل١ ج٧٠ٝولاز ج٦ٜٝفدحث٬ر
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٠ٜح ج١ ٥ـج ج٠ِٝؿ١ ٧ظ٠٬َ ٠فٜدحس٤ . ج١ ٠ِٝؿ١ جٝقثد٘ جٝٚؿفذ ٩ُٞ جـجدر ٠ِحؿ١ ؤؾف٨  
اـ ٬ٚؿف ٠ظ٧٠ٍ جلس٠ِحلاس٤ دػ٧ج٫ٝ . ٠ُٞحً دإ١ ٠ِٞٝؿ١ جلس٠ِحلاز ُؿ٬ؿذ. ٬ِؿ لح٠حً ٝلاػ٬حء

٬لس٠ِل ٫ٖ و٢حُر ج٧ٝف٘ ٧جٝو٢حُحز ج٦ٜٝفدحث٬ر ٠صل ا٢سحض ج٠ٝوحد٬غ  اـ. جلس٠ِحل( 3000)
٧جٝدًحف٬حز، ٧و٢حُحز ًد٬ر ٠صل جِٝٚح٬ٙف ٫ٖ٧ ًخ جلال٢ح١ ٫ٖ٧ ج٠ٝػحف٬ف ٧جٝدحف٠٧سفجز 

.  ٧سس٧ٞش جٝد٬ثر د٧ٞ٠صحز جٝقثد٘ ؾلال ٥ـ٣ جًٝف٘. ٧لإ٢سحض ٠د٬ؿجز جًٝٗف٬حز
 Cadmiumاهنبديّٖى . 2

٧ٟ ٬ن٠ل ٧٫٠ج١ جلالس٠ِحل جٝفث٬ك ٜٝٞحؿ. ًد٬ِر د٬٠ٜحز ٬ٞٙٞر٧ٟ ٫ٖ جل٧٬٫٠ظؿ جٜٝحؿ  
ث٬ر ٫ًٞ٧ ل٧ًع جلا٢حد٬خ ج٠ٝلس٠ِٞر ٫ٖ دحجٝو٢حُحز جٝؾحور دحٝدًحف٬حز ٧جٝو٢حُحز ج٦ٜٝف

٧سػس٧٪ جلأل٠ؿذ . ٠ٜح ج١ و٢حُر جٝدلالس٬ٛ سلسؾؿٟ ٬٠ٜحز ٜد٬فذ ١٠ ٥ـج ج٠ِٝؿ١. ٢ٚل ج٬٠ٝح٣
ثخ ٧جػؿ٥ح ٧٥ جٜٝحؿ٧٬٠ٟ ٧دـٝٛ ٬لدخ جلس٠ِح٦ٝح ا٩ٝ ج٬٠٬ٜٝح٬٧ر ج٧ٗٝلٗحس٬ر ٩ُٞ ٬٠ٜر جٝن٧ج

. س٬٧ٞش جٝسفدر د٤
سس٧ٞش د٬ثر ج٬ٝحدلر دحٜٝحؿ٧٬٠ٟ دًف٬ٚس١٬ ج٧لا٠٥ح سلحًٙ ٓدحف ظل٠٬حز جٜٝحؿ٧٬٠ٟ ج٧ٚ٢٠ٝل   

٧صح٠٦٬٢ح جٝسفلخ جٝـ٪ ٬ػؿش ١٠ جٝسفدر ٧ؾلا٦ٝح ا٩ٝ . د٧جلًر جٝف٬حع ١٠ ٢٠ًٚر ا٩ٝ ؤؾف٨
. ػح٬٧ر ٩ُٞ جٜٝحؿ٧٬٠ٟ د٧و٤ٗ اػؿ٨ جٝن٧جثخجل٧ٖلٗحس٬ر جلذ ج٬٠ٝح٣ دِؿ جلس٠ِحل جلأل٠ؿ

١٠٧ جٝػ٧٬ج٢حز ٬سفٜق ٥ـج ج٠ِٝؿ١ ١٠ . ٠٬سه جٜٝحؿ٧٬٠ٟ ١٠ ظـ٧ف ج٢ٝدحسحز ١٠ جٝسفدر  
. ؾلال ج٢سٚح٤ٝ ٫ٖ جٝلٞلٞر جٝٔـجث٬ر اـ ٬سفٜق ٫ٖ جلأ٢لظر جٝؿ٬٢٥ر ٫ٖ٧ جِٝيلاز

سٚؿف  ؾل جٝظلٟ ج٧ٞ٠ٝش ٠ؿذ ٬٧ًٞرج١ ج٠ِٝف٧ٕ ١ُ جٜٝحؿ٧٬٠ٟ ٙؿفس٤ ٩ُٞ جٝدٚحء ٫ٖ ؿج  
. ٦ٝـج جلسإصف ٥ـج ج٠ِٝؿ١ دح٥س٠حٟ جٜٝص٬ف ١٠ جٝظ٦حز جٝوػ٬ر ٧جٝد٬ث٬ر ٫ٖ جِٝحٟٝ. دِنفجز جٝل١٬٢

 Leadاهرظبط . 3

٬ِسدف جٝفوحه ١٠ ج٢ِٝحوف ـجز ج٧ٝظ٧ؿ جًٝد٫ِ٬ ٫ٖ جٝٚنفذ جلأفي٬ر، ٬٧دْٞ ٠ِؿل   
ًد٬ِر ٩ُٞ نٜل ؾح٠حز ٠ِؿ٬٢ر ٫٥٧ ٧٬٧ظؿ ٫ٖ جل. ٜٟٔ سفدر /٠ٟٞٔ( 16)سف٬ٜق٣ ػ٧ج٫ٝ 

ج٠ِٝحؿ١ جٝص٬ٚٞر ٬٧ِؿ جٝفوحه ٧جػؿجً ١٠ ؤ٥ٟ . ٧ٜدف٬سحز جٝفوحه PbSٜدف٬س٬ؿ جٝفوحه 
جٜٝص٬فذ، ٧صح٠٦٬٢ح نؿذ ل٬٠س٤، ٠ٜح ج٤٢ ٬ِؿ ١٠ جٙؿٟ ج٠ِٝحؿ١ جٝس٫  ٣لاُسدحف١٬، ؤ٠٦ٝ٧ح جلس٠ِحلاز

ؾلال  ؤ٧ف٧دحجه ٫ٖ ه٧ٝٚؿ جلس٠ِل جٝف. جٜسن٦ٗح جلإ٢لح١ ٧جلسؾفظ٦ح ١٠ دح١ً جلأفى
جٝٚف١٧ ج٧ٝل٩ً ٫ٖ و٢حُر ؤ٧ج٫٢ ج٫٦ًٝ ٧سٚؿ٬ٟ جًِٝحٟ ٧جٝنفجخ، ٠٠ح جؿ٨ ا٩ٝ جفسٗحٍ ٢لخ 

 ٜحلأودح٬ّلس٠ِل جٝفوحه ٫ٖ جِٝؿ٬ؿ ١٠ جٝو٢حُحز . ؤ٧ف٧دحجٝسل٠ٟ ٫ٖ ٜص٬ف ١٠ ٢٠حً٘ 
٫ٖ  ٧جٝدًحف٬حز ٧ػف٧ٕ ج٠ًٝحدَ ٧جلاًلاٙحز ج٢ٝحف٬ر ٧جللاٛ ٝػحٟ ج٠ِٝحؿ١، ٠ٜح ج٤٢ ٬لس٠ِل
س٬ٕٞٔ ؤ٧٢جٍ ١٠ جلأللاٛ ج٦ٜٝفدحث٬ر ١ٜٝ٧ ج٠ٝوؿف جٝفث٬ل٫ ٝس٧ٞش جٝد٬ثر دحٝفوحه ٧٥ 

جٝـ٪ ٬يحٕ ا٤٬ٝ ٬٠ٜر ١٠ ٠فٜخ فجدَ جص٬ل ( جٝد٢ق١٬)٧لحثً ج٢ٝٚل ١٠٧ ؾلال جػسفج٘ ج٧ٙ٧ٝؿ 
٬ول جٝفوحه ا٩ٝ ظلٟ جلإ٢لح١ . جٝفوحه ١٠ جظل ق٬حؿذ ٜٗحءذ ج٧ٙ٧ٝؿ ٧سػل١٬ جنسِح٤ٝ
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٧ج١ ج٠سوحو٤ ١٠ ؾلال جٝظ٦حق جٝس٢ٗل٫ . ٧ج٠ٝحء ١ُ٧ ًف٬٘ ج٧٦ٝجء ٜـ١ُٛٝ ًف٬٘ جٝٔـجء 
٬٧ول جٝفوحه ا٩ٝ جٝؿٟ ١ُ ًف٬٘ . ؤ٩ُٞ ١٠ ٬ٞ٠ُر جلا٠سوحه ١ُ ًف٬٘ ج٢ٚٝحذ ج٦ٝي٬٠ر

٤٢٠ ١٠ ٙدل ٜف٬حز جٝؿٟ %( 97)٫ٖ٧ جٝؿٟ ٬سٟ ج٠سوحه ، جٝظ٦حق جٝس٢ٗل٫ ٧ج٢ٚٝحذ ج٦ٝي٬٠ر
جد٬َ، ٠ٜح ج١ ٙل٠حً ١٠ جٝفوحه ج٧٠ٝظ٧ؿ ٫ٖ جٝظلٟ جٝػ٠فجء ٧سول ٠ؿذ دٚحث٤ ٦٬ٖح ؤفدِر جك

٬٧ئؿ٪ . ٬س٧قٍ د١٬ جٜٝدؿ ٧ج٬ٜٞٝس١٬ ١٠٧ صٟ ٬سٟ ًفػ٤ ١٠ ؾلال جلاؿفجف ؤ٧ سفل٬د٤ ٫ٖ جٌِٝحٟ
. سِفى جلا٦٠حز جٝػ٧ج٠ل ٝٞس٧ٞش دحٝفوحه ا٩ٝ جػؿجش سن٥٧حز ؾ٬ٚٞر ٫ٖ جلاظ٢ر

١٬٢ ٫ٖ ٠ؿ٢٬ر دٔؿجؿ ؤ٩ُٞ ج١ ٢لدر جٝفوحه ج٠ٝسفلخ ٫ٖ جل٢ح١ جلأًٗحل جٝٚح٧ًٙؿ ٧ظؿ   
١٠ ٢لدس٤ ٫ٖ جل٢ح١ جٙفج٦٢ٟ ٫ٖ جٝٚف٨ ٧ج٢٠ٝحً٘ جٝد٬ِؿذ ١ُ دٔؿجؿ، اـ ج١ جٝفوحه ج٠ٝس١٧ٜ 

. ١٠ ػف٘ ٧ٙ٧ؿ جٝل٬حفجز ٫ٖ ٠ؿ٢٬ر دٔؿجؿ ٤ٝ جلأصف ٫ٖ ٥ـج جلاؾسلإ
: يـبدً ذلٖوج أخرْ. 4
 Zincجفو١٬ ٧جٝق٢ٛ ٧جٝؽ copperج١ ٢٥حٛ ُؿؿ آؾف ١٠ ج٠ِٝحؿ١ جٝص٬ٚٞر ٠صل ج٢ٝػحك   

٧جٝػؿ٬ؿ ٧جٝس٫ سِؿ ١٠ ج٢ِٝحوف جٝٔـجث٬ر جٝيف٧ف٬ر ٜٝٞحث٢حز جٝػ٬ر ٫ٖ سفج٬ٜق ٢٬ِ٠ر ٢ُ٧ؿ 
. ق٬حؿذ سفج٬ٜق ٥ـ٣ ج٠ِٝحؿ١ ل٧ٕ سلدخ جيفجفجً وػ٬ر ٠ؾسٞٗر

١٠٧ جلأ٠صٞر جلأؾف٨ ٠ِٞٝحؿ١ جٝص٬ٚٞر ٧٥ ج٧ٜٝدٞز ٧جٝـ٪ ٬ِؿ لح٠حً ٢ُؿ ٧ظ٣٧ دسفج٬ٜق   
س٫ ٫٥ جلأؾف٨ سِؿ لح٠ر ٫ٖ جلجٝٚوؿ٬ف ٧ج٬٢ٜٝل ٧جٝقف٬٢ؽ ٧ ٖيلًا ١ُ ٠ِحؿ١. ُح٬ٝر ظؿجً

. ؾلال سصد٬ً جلأِٖحل جٝػ٬٧٬ر ج٠ٝؾسٞٗرجلأػ٬حء سفج٬ٜق ٢٬ِ٠ر ٧سئصف لٞدحً ٫ٖ ٧٠٢ 
 

  
  
 
 
 
  
 
  


