
  اجابة السؤال الاول
من نباتات )  community(بأنھ مجتمع من الكائنات الحیة المختلفة :  یعرف النظام البیئي

  .وحیوانات تعیش وتتفاعل مع بعضھا في مكان معین مثل الغابات والبحیرات

  ) الكائن الحي ومنطقة تواجده وما یشمل من عناصر ( و یعرف أیضا بأنھ 

   Aquatic biomesالبیئات المائیة  

 Oceansالمحیطات  ـ ١

تعد من أقدم وأضخم انظم البیئیة على الأرض وتشمل ھذه المحیطات على تشكیلة ھائلة من  

الضوء ـ المواد لغذائیة ــ ( الكائنات الحیة التي تتأثر من ناحیة الوفرة والتوزیع بالعوامل المختلفة 

  )المائیة  درجة الحرارة  ــ حركة المد والجزر التیارات

  ویمكن تمییز ثلاثة مناطق حیویة 

 Intertidal Zoneأ ـ منطقة مابین المد والجزر 

تمتد بین أعلى نقطة یصل إلیھا الماء وقت المد وأدنى نقطة یصل إلیھا الماء وقت الجزر وتكون 

ش في ارة التي تعیفوالمواد العضویة وتكثر فیھا الحیوانات الح O٢ھذه المنطقة غنیة بالأكسجین 

  الأنفاق وتكون الإنتاجیة البحریة ھنا أعلى قیمة لھا 

 neric Zoneب ـ منطقة الجرف القاري 

م  ١٨٠وھي المنطقة المحصورة بین خط الجزر والجرف القاري وأقصى عمق تصل إلیھ ھو 

  فقط تعیش فیھا معظم أنواع الأسماك والانتاجیة ھنا تكون عالیة نسبیا 

 Oleanic Zoneالمحیطیة  ةج ـ المنطق

تتضمن ھذه المنطقة ما وراء الجرف القاري من میاه عمیقة إلا أنھا تكاد تكون عدیمة الانتاجیة اذ 

  لا تتوفر فیھا المواد اللازمة لعملیة التمثیل الضوئي 

  ــ بیئة المیاه العذبة  ٢

   Streams and Riversأ ـ الجداول والأنھار 

الیابسة بالبحار وتحمل ھذه الأنھار مواد عضویة وتوفر وھي عبارة عن أنظمة نقل جاریة تربط 

  مجموعة معقدة من المواطن البیئیة لمعظم الكائنات الحیة لتوفر المادة الغذائیة الأساسیة 

 Lakes and Pondsب ـ البحیرات والبرك 

تعتبر البحیرات مناطق محصورة لھا حدود أرضیة واضحة ویكون لھا دفق داخل ودفق خارج 

الطولي المستمر وتتأثر الأحیاء الموجودة في  نتفتقر للجریا اساكنة لكنھ نان المیاه لا تكولذلك ف

البحیرات بعمق الحوض وطبیعة تضاریسھا الأرضیة وكذلك نوعیة المیاه ودرجة الحرارة 

  ولضوء



 Estuariesج ـ المصبات 

مع ماء البحر ویحدث لھ العذب القادم من الیابسة  ءتعد المصبات أنظمة مائیة یختلط فیھا الما

تخفیف في نسبة الملوحة لذا فھي انتقالیة بین المیاه العذبة والمیاه المالحة مما یجعلھا بیئة ذات 

میزات خاصة وتكون الكائنات الحیة التي تعیش ھنا قادرة على تحمل التغیرات التي تطرأ على 

  ھا درجة الحرارة ودرجة ملوحتھا ومعدل تركیز الرواسب العالقة فی

 : AQUATIC ECOSYSTEMS المائیة البیئیة الأنظمة  

، ) المالح ( الماء العذب ، الماء البحري : المائیة الأقسام العریضة التالیة  البیئیة تتضمن الأنظمة
الأقسام الكبیرة على أساس و یمكن تمییز ھذه ) أي الخور ، أو المصبات الخلیجیة ( فم النھر 

من %  ٧٠المائیة تشكل حوالي  البیئیة الفروق الموجودة في نسبة الملح ونحن نعرف أن الأنظمة
لھا السیادة و الخصائص السائدة ، یضاف إلى  البیئیة الأنظمةمساحة سطح الأرض وبالتالي فھذه 

و الفیزیائیة ذلك التنوع الھائل في الأنواع و التعقید الكبیر في التفاعلات بسبب مكوناتھا الكیمیائیة 
 . و البیولوجیة

 : FRESHWATER ECOSYSTEMS للمیاه العذبة البیئیة الأنظمة
من سطح الأرض أي منطقة تصل في مساحاتھا %  ٢للمیاه العذبة حوالي  البیئیة تغطى الأنظمة

وعلى الرغم من الإشارة إلیھا بكلمة المیاه العذبة إلا أنھ یوجد عدد من  ٢ملیون كم ٥.  ٢إلى 
عة من المواد الكیمیائیة یشار إلیھا بشكل إجمالي بكلمة ملح ، البحیرات تحتوي على كمیات متنو

جم من الملح لكل لتر من ٣والتي تحتوي على أكثر من ( ویقدر حجم المیاه المالحة الداخلیة 
ھو حجم  ٣كم٣ ١٠×١٢٥، وذلك على العكس من إجمالي حجم  ٣كم٣١٠×١٠٤بحوالي ) الماء

 ١٦٢٠فإن الحد الأقصى للعمق ھو  ٣كم٣ ١٠×٢٣قدرة  المیاه الغیر مالحة و إذا نظرنا إلى حجم
متر فسوف نجد أن بحیرة  ٧٤٠ویصل مستوى العمق إلى ) وھي أعمق مكان في العالم ( متر 
المیاه العذبة الموجودة بالعالم ، كما تصل  ١/٥في سیبیریا تحتوي على حوالي  Baikal بیكال

مما یجعلھا أكبر  ٣كم٣ ١٠×٣٧١حوالي إلى  Caspian Sea المساحة السطحیة لبحر كاسبیان
 بحیرة منفردة للماء العذب في العالم وذلك بالرغم من احتوائھا على میاه مالحة أما بحیرة

Superiar  كم فھي ثان أكبر بحیرة ماء عذبة في العالم و تعتبر  ٣ ١٠×٨٣وتصل مساحتھا إلى
حیرات العظمى في شمال أمریكا ، لھا الأولى في شمال أمریكا و من الناحیة الإجمالیة نجد أن الب

 ، ٣كم ٣ ١٠×٦.  ٢٤و حجم قدرة  ٢كم ٣ ١٠×٢٤٥مساحة سطحیة قدرھا 
و ھي بالتالي تشكل أكبر كتلة مستمرة من الماء العذب على مستوى العالم و على الرغم من أن 

زون وھو كم إلا أن نھر الأما ٦٦٩٨نھر النیل ھو أطول الأنھار في العالم حیث یصل طولھ إلى 
كم و یحمل أكبر كمیة أو حجم من المیاه حیث یسلم قدر ٦٤٤٠النھر التالي للنیل یصل طولھ إلى 

 ٦٠كل ساعة إلى المحیط الأطلنطي أي ما یعادل  ٣م ٦ ١٠×٦٤٣من المیاه لھ متوسط حوالي 
رتیب أما أطول الأنھار الأخرى في العالم فھي كالآتي وفقا لت. مرة قدر كمیة میاه نھر النیل 

كم ، ونھر ٣٣٦٢كم ، أوب أرتیش في رومیة وطولھ ٦٣٨٢نھر الشنج في الصین طولھ : تنازلي 
كم ، ونھر الكونغو في إفریقیا و ٤٦٧٤في الصین ویصل طولھ إلى ) أو النھر الأصفر ( الیانج 
كم ، أما في أمریكا الشمالیة فیصل أطول الأنھار طبقا للترتیب التنازلي ھو نھر ٤٦٦٩طولھ 

كم ، و نیلسون ٣٨٧٠كم ، و المسیسیبي ٤٠٧٨كم ، و میسوري  ٤٢٤٢اكینزي طولھ م
كم ، و سنیك ٢٠٠١كم ، و كولومبیا ٢٣٣٥كم ، و كلورادو ٢٣٤٩كم ، و أركنساس ٢٥٧٦
 أو ماء ثابت Lotec Ecosystem وتتمیز أنظمة الماء العذبة بأن لدیھا ماء جاري. كم ١٦٧١

Lentec Ecosystem .  و أنظمة الماء الثابت لیست ساكنة بل ھي معرضة دائما لتأثیر الریاح
وتأثیر عوامل المد والجذر في المساحات المائیة الكبیرة و كذلك التیارات الناتجة عن مرور 



الجداول المائیة ، إلا أن التفرقة ما بین المیاه الجاریة و الثابتة ذات أھمیة كبرى كما سنشیر إلیھا 
 . كالآتي

 : LOGIC ECOSYSTEM للمیاه الجاریة البیئیة نظمةالأ
والأنھار التي تغیر ) غدیر  –) خور ( خلیج  –نھیرات  –ینابیع ( تتضمن جداول المیاه العذبة 

من المناطق الضیقة والمناطق الضحلة والسریعة نسبیا حتى تصبح ، وبدرجة متزایدة ، مسارھا 
عریضة ، عمیقة ، وبطیئة الحركة وتعتمد درجة ھذه الخواص على سقوط المجرى المائي أي 

وبالتالي فإن ھذه الإزاحة في حركة الماء سوف . على السقوط الرأسي عبر طول المجرى 
تتكون اتجاھاتھا من كونھا صخریة بدون ترسیبات ، إلى ترسیبات تنعكس في أرضیتھ والتي 

أي عند فھم الأنھار الكبیرة ، مثل المسیسبي ، ونھر النیل ، ( عمیقة توجد في مناطق دلتا الأنھار 
  . ( وتتمیز معظم المجاري المائیة بتكرار تتابع السرعات والبرك المائیة

 –الصخور ( لى التواجد والاقتراب من السطح المعرض كما ھو المتوقع فإن الكائنات القادرة ع
ھي فقط التي یمكن أن توجد في مناطق الوصول العلیا من المجرى المائي ) الخ . . . . الحواف ، 

ومن أمثلة ھذه الكائنات الطحالب الخیطیة الخضراء ، والطحالب الخضراء الزرقاء ، وبعض . 
مثل الذبابة السوداء ، وحوریات ذبابة الحجارة ، كما  اللافقاریات الجالسة مثل یرقات الحشرات

من الناحیة . نجد في مثل ھذا الوسط البیئي أنواع متعددة من الأسماك ذات أحجام مختلفة 
الكیمیائیة نجد أن المناطق العلیا في بیئیة المیاه المتحركة غنیة بغاز الأكسجین ، ومع تحرك 

صبح النھر أكثر كسلا بسبب الإضافة المستمرة للمغذیات المیاه لأسفل المجرى یقل الأكسجین وی
 . والبقایا خلال طریقھ

 : LENTIC ECOSYSTEMS المائیة الثابتة البیئیة الأنظمة
برك ، بعض المستنقعات ، الأرض المبللة المغیضة ، ( المائیة الثابتة  البیئیة تتغیر الأنظمة

ھي تعتبر بشكل عام  بشكل كبیر في خصائصھا الكیمیائیة و الفیزیائیة و البیولوجیة و) البحیرات 
و العمیقة ، تمتد منطقة المیاه الساحلیة من  –و الخاصة بالمیاه العذبة  –ساحلیة : ثلاثة مناطق 

جذریة  نباتات مة وتمتد حتى مناطق بھاالجذریة ذات الأوراق العائ النباتات خط الشاطئ وحتى
الجذریة ، و تسكن ھذه المناطق كائنات مثل الضفادع ،  النباتات مغمورة ولكنھا على كل حال من

و الثعابین و المحار ، و مجموعة كبیرة و متنوعة من یرقات الحشرات البالغة ، ویعتمد عمق و 
امتداد ھذه المناطق الساحلیة على عدة عوامل تتحكم فیھ مثل الضوء المتوفر تحت الماء ودرجة 

إلى عوامل أخرى مثل تأثیر خلط الأمواج التي تحمل كمیات متغیرة  عمقھ و امتصاصھ بالإضافة
من الرواسب أما مناطق المیاه العذبة فھي میاه مفتوحة لأسفل إلى عمق الاختراق الضوئي وفي 
مثل ھذا الوسط البیئي الضحل یستطیع الضوء أن یخترق و یتعمق حتى یصل إلى القاع وتحتوي 

التي تتكون من الدیاتومات  Phytoplankton اتیة الضوئیةھذه المنطقة على العوالق النب
 والطحالب الصغیرة الخضراء الزرقاء ،

و كذلك العدید من العوالق الحیوانیة بدئا من الحیوانات الأولیة إلى المفصلیات الصغیرة ، كما 
ثل الأسماك أنھا تمثل منطقة التنوع في الكائنات الأكبر المتعددة الأشكال والتي تعوم في الماء م

والبرمائیات والحشرات الكبیرة ، أما مناطق المیاه العمیقة فھي توجد أسفل مناطق المیاه العذبة و 
وتمثل ھذه المنطقة أكبر حجم من میاه البحیرات و  Superier في البحیرات العمیقة مثل بحیرة

ون ، وتتغیر یأتي مصدر الغذاء الرئیسي من حبات الأمطار ویتكون القاع عادة من المحلل
السوابح التي تسبح في الماء مع درجة الحرارة و ظروف التغذیة وعلى الرغم من وجودھا ضمن 
نطاق المیاه العذبة إلا أن البحیرات المالحة قد توجد خلالھا و خصوصا في المناطق القاحلة ، 

سماك و ویتوفر عنصر الصودیوم و یتوزع بشكل متدرج ، مما یحدد بالتالي مناطق و جود الأ
 . أنواع الحیوان ذات درجات الاحتمال المختلفة للملح

     نجم البحر القصیف Op Thiothrix Swensonii یستریح فوق الاسفنج . 
      نجم البحر الریشي ذو الأذرع المرنة . 



     قنفذ البحر القرمزي Strongylocentrotus Purpuratus  یعیش في المناطق للمد
 . لھادي بأمریكا الشمالیةفي ساحل المحیط ا

       قوس قزح( نجم البحر ) Orthasterias Koeheri 
      خیار البحر یعیش في البحار الاستوائیة . 

 : MARINE ECOSYSTEMS ةالبحری البیئیة الأنظمة
من سطح كوكب الأرض ، بعمق %  ٧٠تغطى البحار والمحیطات حوالي : البحار و المحیطات 

فیھا كلورید %  ٢٧% (  ٥.  ٣مترا ومتوسطة درجة ملوحة تصل إلى  ٣٧٥٠یصل إلى 
البحریة ذات أھمیة بیئیة منفردة و أھم المحیطات في العالم ھي  البیئیة وتعتبر الأنظمة) صودیوم 

المحیط الھادي و المحیط الأطلنطي ، و المحیط الھندي و مناطق الدائرة القطبیة ، حیث تشكل 
  ض من إجمالي المیاه الموجودة على سطح الأر%  ٩٠حوالي 

للیابسة والمیاه العذبة فإن البحر مستمر ودائم للدوران عبر التیارات  البیئیة وعلى عكس الأنظمة
ه العلیا وحركة الأمواج ، وفعل عملیات المد السطحیة بالإضافة إلى التقلبات الموسمیة في المیا

والجذر ، وتؤدي حركة الأمواج إلى تذبذب حركة الماء ذھابا و إیابا بغیر التغیر الفعلي في 
المكان ، أما المد و الجذر فیتكون من عملیات رفع و ھبوط مستوى الماء نتیجة لأفعال الجاذبیة 

قع الشمس والقمر والأرض على محور واحد فإن الأرضیة و تأثیرات القمر والشمس ، فعندما ی
فترة ( قوة الشد الناتجة عن الجاذبیة تكون أقوى ما یمكن ، مما ینتج عنھا ارتفاع مستوى الماء 

، أما عندما یكون القمر و الشمس متعامدین على بعضھما البعض كما ھو الحال ) اكتمال القمر 
، فإن مجال الجاذبیة یقل بشكل واضح مما یقلل من عندما یكون القمر في بدایة الشھور العربیة 

عملیة المد بل ویھبط مستوى الماء ویتكرر ذلك بشكل شھري ، و یتراوح مستوى المد ما بین 
  متر في بعض البحیرات المغلقة ١٥متر إلى  ١/٣

فالنترات و الفوسفات و بقیة المغذیات الأخرى . ویعتبر تركیز المغذیات في المحیط ضعیف 
كن قیاسھا في أجزاء لكل بلیون ، على العكس من الأملاح مثل كلورید الصودیوم الذي یقاس یم

من عناصر %  ٩٠و بعد الھیدروجین و كذلك الأكسجین الذي یشكل . في أجزاء لكل ألف 
بترتیب % )  ٩.  ١ -%  ٣.  ٠و ھي تلك التي تكون ما بین ( المحیط ، فإن العناصر الرئیسیة 

لكلور ، الصودیوم ، الماغنسیوم ، الكبریت ، الكالسیوم ، البوتاسیوم ، أما العناصر ا: تنازلي ھي 
بترتیب تنازلي البروم ، % )  ٠٠١٣.  ٠ -%  ٠٠١٣.  ٠وھي التي تكون ما بین ( الصغرى 

 . الكربون النیتروجین ، الأسترانسیوم ، البورن ، السلیكون ، الفلور
بدءا من % )  ٠٠٦٣.  ٠أقل من ( من العناصر  آثار ما یوجد كمیات ضئیلة للغایة مجرد

: عنصرا وأھم المناطق في الأنظمة البحریة ھي  ٤٥الأرجون وحتى الزركونیوم ، وقدرة 
، المناطق السفلى ، و المنطقة المناطق الساحلیة ، المناطق الشاطئیة ، مناطق بحریة أو قیانوسیة 

الساحلیة ، أو المنطقة الداخلیة تمثل الخط الفاصل بین الأرض والبحر المفتوح وھي معرضة 
للعنف الفیزیائي للأمواج و حركات المد و الجذر ، الذبذبات الحادة في درجة الحرارة وشدة 

نجم البحر  –الطحالب (  الضوء كما نجد على الشواطئ الصخریة العدید من الكائنات الجالسة
كما نجد عبر الشاطئ الرملي كائنات تدفن نفسھا في . عن أي نظام بیئي آخر ) وھدبات الأقدام 

الرمال مثل السرطان ودولارات الرمل ، كما توجد طحالب الموانئ على السطح ، وبكتیریا 
لشاطئیة تعتبر بمثابة التمثیل الضوئي تحت الطحالب مع وجود وفرة من الدیدان كما أن المنطقة ا

متر وتكون ھذه المنطقة  ٢٠٠رصیف قاري یمتد للخارج إلى الحافة و یصل عمق الماء إلى 
من إجمالي مساحة المحیط وھي غنیة جدا بالأنواع والإنتاجیة العالیة بسبب %  ٥.  ٧حوالي 

إلا أن ھذا  قدرة الضوء على اختراق أعماقھا ، و وجود المغذیات التي یتم غسلھا من الأرض ،
الغنى والإنتاجیة تتناقص تدریجیا تجاه المیاه الأكثر عمقا في المنطقة ، وتتوافر العوالق النباتیة و 

 . كذلك العوالق الحیوانیة الطافیة بوفرة نسبیة مما یدعم وجود الأسماك
من إجمالي سطح المحیط %  ٩٠فھي البحر المفتوح حیث تكون حوالي  Pelagic Zone أما

التمثیل الضوئي في سطح ھذه المنطقة بشكل مبدئي من خلال العوالق النباتیة مثل  ویحدث



وتعتبر الدیدان السھمیة ھي النوع الرئیسي من العوالق . الدیاتومات وكذلك بعض السوطیات 
الحیوانیة مع بقیة أشكال السوابح النشطة الأخرى مثل الجمبري والأسماك الھلامیة ، وبالرغم من 

حة ھذه المنطقة إلا أنھا فقیرة في المواد المغذیة ومن ھنا فھي فقیرة في الإنتاج ضخامة مسا
الابتدائي والثانوي باستثناء فترة الازدھار الربیعي ، وھي غائبة تماما في المیاه الاستوائیة وإن 

ء كانت موجودة في میاه المناطق المتجمدة ، تكون كافیة تماما لتدعیم الحیتان البیضاء والزرقا
متر وتصل كتلتھا  ٣٣وتعتبر الحیتان الزرقاء ھي أضخم الكائنات الحیة حیث یصل طولھا إلى 

ولقد تبین من الملاحظات أن معظم ) طن  ١٣٦أي ما یعادل ( كیلو جرام  ٤ ١٠×٦.  ١٣إلى 
متر في العمق كما أن  ٢٠٠ -  ٧٥العوالق تعیش في المیاه المشمسة بین السطح وبین حوالي 

وتعتبر العوالق ) من إجمالي حجم الماء ( من المحیط %  ٥اج یحدث في حوالي معظم الإنت
من عملیات التمثیل الضوئي البحري ، كما %  ٩٥النباتیة الضوئیة مسئولة عن إنتاج ما یزید عن 

  . من إجمالي إنتاج العالم%  ٣٠یمكن أن یصل الإنتاج المبدئي إلى ما یعادل 
بة المغذیات نسبیا إلا أن المللیمترات من المیاه السطحیة في و على الرغم من أن انخفاض نس

 وتعتمد الكائنات الموجودة في. المحیط تلعب دورا ھاما في التنظیم العاملي لثاني أكسید الكربون 
Pelagic Zone  تحت مستوى الاختراق الضوئي على النحاتة والبقایا القادمة مع الأمطار من

ویلاحظ أن الكائنات التي تعیش في المیاه . مناطق متباینة التغذیة  المناطق العلیا ، وھي كلھا
العمیقة ذات رؤیة مختزلة ، بینما بعضھا الآخر المتضمن الأسماك ، یعتبر لھ إضاءة ذاتیة كما أن 

فھي  The Bebthic Zone بعض أسماك المناطق العمیقة لھا أعضاء منتجة للضوء أما المنطقة
والكائنات الموجودة في تلك المنطقة . قاري إلى أعمق مناطق المحیط تمتد من طرف الرصیف ال

متغایرة التغذیة وتتضمن كائنات عدیدة مثل الدیاتومات و الثعابین و الإسفنجیات و الأسماك 
من قاع المحیط وھي متجانسة وثابتة في متغیراتھا %  ٩٤النجمیة و تضم ھذه المنطقة حوالي 

و یلاحظ أن ھذه المنطقة تضم كذلك مناطق بركانیة مثل تلك الموجودة في . الكیمیائیة والفیزیائیة 
جنوب جزیرة ھاواي الأمریكیة والمعرضة للأنشطة البركانیة ، و كذلك الینابیع الحارة 
المصاحبة لھذه الأماكن والتأثیر المستقر العام للمحیط على المناخ والمیاه معرض دائما للتغیر 

مد العنیفة و الریاح العاتیة و الأعاصیر و التیفون ، بالإضافة إلى ویرجع ذلك إلى موجات ال
 . التغیرات المتذبذبة التي تحدث في المحیط بشكل منظم مثل النینو

 : مصبات الأنھار
یوجد نظام بیئي تتفاعل فیھ المیاه العذبة الواردة من الأنھار مع میاه المحیط حیث یختلطا بتأثیر 

خلط المیاه العذبة مع المیاه المالحة بشكل جزئي على مورفولوجیة  موجات المد وتعتمد درجة
أرضیة المناطق و معدل تنظیمھا بدرجة الخلط و یمكن أن تنشأ أعداد صغیرة جدا من الكائنات 
من المیاه العذبة حیث أن الكائنات التي یمكن أن تعیش في ھذا النظام البیئي لا بد أن تكون قادرة 

زي داخل أجسامھا لیتلاءم مع درجة الملوحة الموجودة ، وتعتبر ھذه المنطقة على التنظیم الأسمو
عالیة الإنتاجیة أكثر من المناطق الأخرى المجاورة للأنھار أو البحار و ترجع ھذه الإنتاجیة 

مبنیة على درجة ( العالیة نتیجة قدرة ھذا النظام البیئي على اصطیاد المغذیات لأسباب فیزیائیة 
، كما أنھا تضم منتجین مثل الأعشاب ) عملیات التدویر السریع ( أسباب بیولوجیة  و) الخلط 

البحریة و الطحالب و العوالق النباتیة بالإضافة إلى قدرة الطحالب و العوالق على أداء عملیة 
التمثیل الضوئي ، وتعمل موجات المد على إزالة النفایات وإحضار المغذیات كما أن زیادة تقلبات 

 . اء تعمل على زیادة الإنتاجیةالم
ھى جزء من النظام البیئى العالمي، وتتكون من البحار والمحیطات  البیئة المائیة البحریة

والأنھار وما یتصل بھا من روافد، وما تحتویھ من كائنات حیة سواء كانت نباتیة أو حیوانیة، كما 
 الكائنات كلا منھا وتعتمد ھذه، تضم موارد أخرى مثل المعادن بمختلف أنواعھا

ویختل ھذا التوازن عند الإخلال في ، على الآخر وتتفاعل مع بعضھا في علاقة متزنة
  .البحریة للبیئة المواصفات الفیزیائیة والكیمیائیة



 نظام بیئي"البحریة ھي  البیئة م، بأن١٩٨٢البحار عام وجاء في اتفاقیة الأمم المتحدة لقانون 
Ecosystemفي المفھوم العلمي المعاصر للنظام البیئي، الذي  البیئیة أو مجموعة من الأنظمة

ینصرف إلى دراسة وحدة معینة في الزمان والمكان، بكل ما ینطوي علیھ من كائنات حیة في 
ف المادیة والمناخیة، وكذلك العلاقة بین الكائنات الحیة بعضھا ببعض وعلاقاتھا ظل الظرو

  ."بالظروف المادیة المحیطة بھا
م، واتفاقیة ١٩٧٢البحریة في عام  للبیئة في مؤتمر استوكھولم: وقد صدرت تعریفات أخرى

في برشلونة، والاتفاقیة الإقلیمیة  ١٩٧٦التي أبرمت عام  التلوث حمایة البحر المتوسط من
 ,IMO, FAO ، مع بعـض المنظمات الدولیة مثل١٩٧٤عام  التلوث لحمایة بحر البلطیق من

UNESCO, WHO, UNEP  والمجموعة المشتركة للخبراء تبنوا نفس ،
 البحري، والمضمون یخلص إلى الآتي للتلوث التعریف

أي نشاط یتسبب بھ الإنسان بصورة مباشرة أو غیر مباشرة، ینتج عنھ إدخال أیة مواد كیمیائیة "
ھذه المیاه، أو إحداث أي تغیر في صفات المیاه، مما یترتب علیھا أو بیولوجیة أو مصادر للطاقة ل

ً، أثار ضارة للإنسان أو الكائنات الحیة أو الممتلكات الاقتصادیة، أو إعاقة الأنشطة  ً أم أجلا عاجلا
البحریة، بما في ذلك صید الأسماك، أو إفساد صلاحیة المیاه للاستخدام، أو الحد من قیام مرافق 

 ."المائیة البیئة شواطئ ترفیھیة على
  
  
  

 : السمكى الإستزراع لمیاه العامة الخصائص

   كیمیائیة وخصائص ، طبیعیة خصائص : إلى للمیاه العامة الخصائص تقسیم یمكن      

 : للمیاه الطبیعیة الخصائص : أولا

 Transparency :  الشفافیة -١

 على الكمیة ھذه وتعتمد ، منھ جزء ینعكس بل المیاه سطح على كلھ الساقط الضوء ینفذ لا       

 طبقات خلال مر مالك كثافتھ وتقل ، الضوء نوع یتغیر كما ، الماء سطح وطبیعة ، السقوط زاویة

 مقیاسا Turbidity العكارة وتعد ، بالماء العالقة المواد وأبرزھا ، التشتت عوامل بسبب المیاه

 والتى ، Transparency المیاه شفافیة مع عكسیا تتناسب والتى ، الماء فى العالقة المواد لمقدار

 تحمل فقد ، مختلفة أسباب عن تنتج قد والتى ، العالقة الشوائب من المیاه نقاوة مدى عن تعبر

 فى ونشاطھا الأسماك إفرارات عن تنتج وقد ، معدنیة لعناصر جزیئات فیضاناتلوا الأمطار

 مما ، الفرائس على للتنافس نتیجة أو ، البعض بعضھا الأسماك تطارد حیث التكاثر، مواسم

 النباتیة العوالق إلى الضوء وصول من یقلل مما ، الماء وتعكیر القاع محتویات تقلیب إلى یؤدى

 العوالق لھذا الضوئى البناء معدل خفض عنھ وینتج ، ( Phytoplankton فیتوبلانكتون ) الدقیقة

 المیاه جودة على سلبا یؤثر مما ، المیاه فى الذائب الأكسجین إنتاج معدل خفض یتبعھ ، النباتیة

 .الفطریة الأمراض لإنتشار الملائمة البیئة توفیر فى أیضا یتسبب وقد ، الأسماك نمو ومعدل

 الضوئى البناء عملیة حدوث معدل یقل وبالتالى ، المیاه داخل الضوء نفاذ من العكارة وتحد       

 من یقلل أى ، (Production  Primary  الأولى الغذائى الإنتاج ) النباتیة العوالق وإنتاج



 تأثیر ذو أنھ كما ، الإفتراس عملیة إلى الأسماك یدفع مما ، الطبیعى الغذاء ووفرة المیاه خصوبة

 الأحواض فى المیاه لعكارة النسبیة الزیادة الطبیعى ومن .الخیاشیم جرح فى یتسبب میكانیكى

 التربیة وحدات من بغیرھا مقارنة ، الملیون فى جزء ٢٠٠ حدود فى لتكون ، (الطینیة ) الترابیة

 .الأخرى

 Water color :  المیاه لون - ٢ 

 إلى یؤدى ، الطحالب من أخرى وأنواع ، النباتیة العوالق وفرة نتیجة المیاه خصوبة زیادة -أ

 .للمیاه الأخضر اللون

  .للزرقة المائل اللون إلى المیاه تحول الطحالب من أنواع بعض -ب

 .الدبال نسبة زیادة على البنى اللون یدل - ج

 .النباتیة  والعوالق الدبالیة المواد من المؤلف الخیط على للإخضرار المائل البنى اللون یدل  -د

  Water temperature : المیاه حرارة درجة -٣

 أفضل یحقق ذلك فإن المستزرع الأسماك لنوع المثلى المیاه حرارة درجة تتوفر عندما       

 درجة إرتفاع أو إنخفاض بینما ، لھا الطبیعى الحرارى المدى یلیھا ، للأسماك نمو معدلات

 ومقاومتھا حیویتھا على سلبا ویؤثر ، نموھا معدلات من یقلل الحرارى المدى ذلك عن الحرارة

 العملیات فى مؤثرا دورا الحرارة تؤدى حیث التشوھات وجود على أیضا یساعد وقد ، للأمراض

 النضج إلى والوصول ، والنمو الغذائى التمثیل عملیات مثل الأسماك بھا تقوم التى الحیویة

 ، مثلى حرارة ودرجة معین حرارى مدى الأسماك من نوع ولكل والتبویض والتكاثر الجنسى

  یافعة أسماك - إصبعیات - زریعة - یرقات المختلفة النمو مراحل خلال أیضا یختلف قد والذى

 Coldwater الباردة المیاه أسماك إلى الماء حرارة لدرجة تحملھا حسب اسماك وتنقسم       

fishes  ، الدافئة المیاه وأسماك ، أقل أو مئویة درجة١٥ حرارة درجة عند تتكثر التى وھى  

water fishes Warmتتراوح : فمثلا مئویة درجة١٦ من أعلى حرارة درجة عند تتكثر التى 

 ویحدث ، مئویة درجة ٢٥ -٢٢ بین ما البلطى أسماك أنوع معظم لتربیة المثلى الحرارة درجة

 إنخفاض بینما ٠مئویة درجة ٣٠ -٢٨ بین ما المیاه حرارة درجة تصل عندما والتفریخ التكاثر

 وإستمرار ، التغذیة عن الأسماك توقف إلى یؤدى مئویة درجة ١٥ إلى المیاه حرارة درجة

 الآخر؛ الجانب وعلى والنفوق الحاد للإجھاد الأسماك یعرض مئویة درجة ١٠ إلى الإنخفاض

 المواد ذوبان من یزید بینما ، المیاه فى الأكسجین ذوبان معدل من یقلل الحرارة درجة إرتفاع فإن

  الأسماك حیویة على سلبیا ویوثر الماء فى الكیمیائیة



 المیاه منسوب بزیادة وذلك ، الحرارة درجات فى التذبذب من التخفیف محاولة ویمكن       

 السطحیة المیاه حرارة درجة إنخفاض حالة فى القاع إلى تتجھ أن للأسماك یمكن حتى ؛ بالحوض

 إرتفاعھا أو

  الأقلمة الحراریة فى الأسماك 

سبق الأشارة إلى أن الأسماك تنتمى إلى مجموعة الحیوانات ذات الدم البارد التى یطلق علیھا  

؛ لأنھا لا تستطیع السیطرة على درجة حرارة أجسامھا بل تكتسب درجة  Ectothermsأحیانا 

ویعنى ذلك أن درجة حرارة الأسماك تتغیر مع التغیرات الدوریة . حرارة الوسط الذى تعیش فیھ 

والموسمیة فى بیئاتھا الطبیعیة ، وذلك فھى تتمتع بقدرة أكبر كثیرا على تحمل ھذه المسئولیات 

ات الثدییة ذات الدم الحار واھم الآلیات التى تساعد الأسماك على ذلك التغیر بالمقارنة بالحیوان

  .ھى عملیات التأقلم التدریجیة لمواجھة التغیرات الحراریة 

  التأثیرات البیولوجیة لدرجة الحرارة 

تعتبر درجة الحرارة أھم العوامل البیئیة التى تؤثر على سرعة نمو الأسماك ، وربما یكون لھا 

ثیر الأھم بین ھذة العوامل على حالة الأسماك الصحیة والفسیولوجیة بعد تأثیر مستوى التأ

وتتضاعف سرعة العملیات الحیویة كلما ارتفعت درجة الحرارة . الأكسجین الذائب فى الماء 

عشر درجات مئویة تقریبا ، وذلك فى حدود المدى الحرارى الذى یمكن أن تعیش فیھ الأسماك 

ضعف   مْ ٣٠وبناء على ذلك یفترض أن تكون سرعة النمو عند درجة حرارة بصورة طبیعیة 

  .تقریبا  مْ ٢٠سرعتھا عند

ویتضمن تأثیر درجة الحرارة على الأسماك عددا من العملیات الفسیولوجیة المختلفة مثل معدلات 

وكفاءة ، ومعدل الھضم ، والتمثیل الغذائى ، ) حجم الوجبة أو كمیة الغذاء المأكول ( التغذیة 

التحویل الغذائى ، وعلى سرعة الإستجابة المناعیة ، ومن الطبیعى أن تؤثر ھذه العملیات بدورھا 

غیر أن درجات الحرارة المثلى لكل من ھذه العملیات لا تكون متماثلة ، كما . على معدل النمو 

ة الحرارة فبینما تتراوح درج. أنھ لیس من الضرورى أن تماثل درجة الحرارة المثلى للنمو 

فإن درجة الحرارة المثلى لكفاءة  مْ ١٧ – ١٦المثلى لسرعة نمو أسماك التراوت القزحى بین 

ولدرجات الحرارة تأثیرات .  %٨٥، حیث تصل عندھا إلى حوالى  مْ ٢٠إستفادتھا من الغذاء تبلغ 

كمیات  أخرى عدیدة منھا تأثیرھا على إستھلاك الأكسجین الذى یتضاعف بالتبعیة بینما تزداد

ویعنى ذلك تزاید إحتیاجات الأسماك من .الأمونیا وثانى أكسید الكربون التى تنتجھا الأسماك 

. الطاقة الحافظة والطاقة اللازمة لتمثیل الغذاء بالإضافة إلى الطاقة اللازمة للتمثیل القیاسى 

عرف بمعدل كذلك تؤثر درجة الحرارة على سرعة مرور الطعام داخل القناة الھضمیة وھو ما ی

فقد وجد فى أسماك . التفریغ المعدى ، وھو عامل ھام یؤثر على درجة إستفادة الجسم من الغذاء 



 %٨٠السالمون على سبیل المثال أن نسبة الغذاء الممتص من الغذاء المأكول تصل إلى حوالى 

ارة إلى عندما ترتفع درجة الحر %٦٠بینما تقل إلى حوالى)  مْ ٥( فى حالة درجات الراة لنفة

  . مْ ٢٠

  
  

  : في الماء كما یلي دلالات نقص الأكسجین

للحصول على  تجمع الأسماك عند سطح الماء وأفواھھا مفتوحة، وفي حركة مستمرة -١

  .الأكسجین من سطح الماء

  .ترنح الأسماك وسباحتھا ببطء -٢

  .المیاهوالفتحات التي یكون بھا بعض التسرب من  تجمع الأسماك عند بوابات الري -٣

  .اللیل نفوق الأسماك خاصة أثناء -٤

  .الطعام عدم إقبال الأسماك على -٥

  : نقص الأكسجین في المیاه فھي أما الأسباب التي تؤدي إلى

  .موت النباتات داخل الأحواض وتحللھا -١

  .والذي یؤدي إلى نقص معدل البناء الضوئي نقص كمیة الضوء أثناء النھار -٢

نتیجة لتعرضھا لظروف غیر طبیعیة مثل الإثارة أو ارتفاع درجة  تنفس الأسماك زیادة معدل -٣

  .حرارة الماء

من الغذاء تفوق احتیاجات الأسماك وبالتالي یتم تحلل جزء  تزوید الأحواض بكمیات كبیرة -٤

  .نسبة كبیرة من الأكسجین الذائب في الماء منھ وأكسدتھ وھو ما یستھلك

  .والطحالب في الحوض عن المعدل المطلوب اتاتزیادة كثافة النب -٥

   :الأكسجین في الماء عن طریق ویتم معالجة نقص كمیات

ً لزیادة أكسجین  تعد التھویة المیكانیكیة عن طریق مضخات الھواء من أكثر الوسائل -١ استخداما

الات وسائل أخرى مثل البد میاه المزارع السمكیة مع تركیب الحجر الخفاف، كذلك تستخدم

  .وشفط الماء، ثم إعادة ضخھ على شكل تدفقات تماثل الزبد

برمنجنات البوتاسیوم إلا أن ھذه الطریقة مكلفة ولا تؤدي إلى  إضافة أملاح مؤكسدة للماء مثل -٢

  .الأكسجین زیادة كبیرة في نسبة

الأكسجین، السمكیة بعدم تغذیة الأسماك أو نقلھا في حالة نقص  التنبیھ على عمال المزرعة -٣

  .الطعام الموجود في الحوض وبالتالي نقص الأكسجین أكثر لأن ذلك یؤدي إلى تحلل



الاستزراع السمكى تتركز أنشطة الاستزراع السمكى فى الوقت الحالى على الدخول فى مجال 

تفاع الحدیة الانتاجیة والتى ترتبط بھا ارتباطا قویا لما لھ من ممیزات عدیدة أھمھا ار المكثف

 .زیادة الدخل والعائد الربحى المحقق

فى تحقیق أعلى حدیة انتاجیة من الأسماك لابد من تعریف المزارع  المزارع السمكیة ولنجاح

ان اختیار أنسب    Aerationاع المكثف وھو التھویة بأھم عامل من عوامل نجاح نظام الاستزر

  .  طرق التھویة ھو عامل محدد لتحقیق أعلى إتناج

  
  الامونیا

تقوم الأسماك بصفة مستمرة تقریبا بإفراز المركبات النیتروجینیة فى صورة متعددة ، تشمل 

عض اتینین وبیاتین والكریمع كمیات صغیرة من الیوریا وحمض الیوریك والكر) NH٣(الأمونیا 

الكبد (وتتخلص الأسماك من الأمونیا المتكونة فى أجسامھا . المركبات النیتروجینیة الأخرى

عن طریق الخیاشیم تحت تأثیر قوة الإنتشار الملحى البسیط ، والذى یعتمد على الفرق ) بالتحدید

كابات من المر% ٩٠ - ٨٠وقد وجد أن حوالى . فى مستوى تركیزھا بین الدم وبین الماء

النیتروجینیة التى یتخلص منھا الجسم عن طریق الخیاشیم تخرج فى صورة أمونیا ، بینما یخرج 

  .باقى النیتروجین فى شكل یوریا بإستثناء المركبات التى تخرج مع المواد البرازیة 

وتنتج الأمونیا المتكونة عن عملیات التمثیل الغذائى من عملیة التخلص من مجموعات الأمین من 

، وتسمح عملیة تقدیر ھذه الأمونیا بتفھم مدى الأمینیة التى تمثل كمصدر للطاقةالأحماض 

ویتكون كثیر من المركبات . مستوى الأمونیا الناتجة فى الماءمساھمة بروتین الغذاء فى 

) النباتیة والحیوانیة ( النیتروجینیة أیضا فى البیئة المائیة خلال عملیات تحلل المواد العضویة 

وقد تتحلل مائیا لینتج عنھا أمونیا وثانى أكسید . یث یتحول معظم النیتروجین بھا إلى أمونیا ح

لزراعة اغیر أن الأمونیا ھى أھم المركبات النیتروجینیة فى الماء بالنسبة لعملیات . كربون 

ركیز ربیة الأسماك بعد تالسمكیة ، حیث یمثل مستواھا فى الماء أكثر المواد أھمیة فى أحواض ت

من ناحیة أخرى قد تمثل المخصبات مصدرا . دة شدیدة السمیة بالنسبة للأسماك، فھى ماالأكسجین

مصادر المیاه ویعد وجود الأمونیا فى . ھاما للأمونیا فى أحواض تربیة الأسماك عند إستخدامھا 

مثل الصرف دلیلا على تعریضھا للتلوث بمصادر خارجیة ) بما فى ذلك المیاه الجوفیة (الطبیعیة 

  .الصحى أو إختلاطھ بمیاه الصرف الزراعى 

  إنتاج الأمونیا فى أحواض التربیة

تنتج أسماك قط القنیات حوالى . تختلف معدلات الأمونیا التى تنتجھا الكائنات المائیة تبعا لأنواعھا

مقابل كل كجم تستھلكھ من الأغذیة الجافة ، بینما تنتج أسماك السلمون  مونیا فىجم من الا ٢٠



طة تقدیر كمیة الأمونیا ویمكن ببسا. كجم من ھذه الأغذیة /جم من الأمونیا  ٣٥ – ٢٥حوالى 

) NPU(الإستفادة الصافى من البروتین  التى تفرزھا الأسماك عن طریق معدل) TAN(الكلیة 

  ء ومستوى البروتین فى الغذا

  

  

  

  من خلال الدراسة یتم تلخیص الظروف المناسبة من عناصر جودة المیاة والمثلى للنمو للاسماك

  


