
�Ëحيا�žي م�žٌف يو
ة ة�žحيوي ظوم من

�pحر ة�ž-�لب ¯��žلغ ن�žخلا ك�žم ط حي م�žم -�فه

ل عم ¯��ž-�ل ة�žمجا م�žبيئ ة�žلدع �ž�Ë�-�c�1عملي
ة ظيمي �ž�G-�لتن سا �iلمما�-�žطوير �Ïت



ة حيّ �ž�G-�ل ن�ž-�لكائنا ي�žمجتمع�žم ي�ž�mه ع بي طّ م�ž-�ل عال ي�ž-�ل ة�žف حيويّ ة�ž-�ل ظم -�لأن
ى ة.�žعل �Ïمع�žبيئتها�ž-�لما�cي �žبينها�žما�žي ل�žف فاع ��žتت ة̃ ط �Ï-�لمتر-�ب �žة -�لمتنوّع

ي �ž�G-�لت طر-�با ض �Ï-�لا �žعاتها ى�žمجتم طر�ž�1عل ي�žت �ž�G-�لت قلبا ن�ž-�لت م�žم غ -�لرّ
�i�-قر ست ن�ž-�لا ق�žنو‰��žم قي ح ى�žت ة�3�žل ظم ذ½��ž-�لأن ل�žه ��žتمي ي�žبيئاتها̃ ل�žف ص ح ت

�ž.�· �k�-لتو�-�ž�Ï �1�žي -�لبيئ

ة ة�ž-�لبيئيّ ظم م�ž}�-�لأن س ضا�žًبا ‘��1�žي عر ر�ž�m�Õتُ شَ ظو�ž�iبَ ن�žمن ة�žم حيويّ ة�ž-�ل ظم -�لأن
طاً ة�i�-�žتبا �Ï-�لمتد-�خل �žة ة�ž-�لمتنوّع فاعل ‘��ž-�ل طر-� ط�ž-�لأ ��ž�e�3�žترتب ة}̃� -�لاجتماعيّ

�G قد-� عت �Ï-�لم �ž�i�-�Ï �cلأ�-�Ï �ž�‘ �Ï-�لأهد-� �ž�G �Ï-�لهويّا �žة قافيّ �ž�G-�لث سا �iبالمما�žًقا �Ïثي
ة. �Ï-�لمو-��ž�c�i-�لمتاح �žم قي �Ï-�ل

ة ظوم ي�ž-�لمن ما�žه
�š�žة حيويّ -�ل

ة̃� حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظم م�ž-�لأن ي�žعو-�ل ف �ž�y عبر�ž-�لغو
�G ى�žعلاما ك�3�žل ف عرّ �Ïت �ž�̃ك فاق �5�ž�Ë�-�cلأ�-�ž�½ذ ع�žه سّ تو

�¯ ة�žمجا م�žلبيئ ك�žكد-�ع ق ف ¯�ž��̃كما�žتر-� �ž�Ï-�لاختلا �1�ž�· �k�-لتو�-
ك ع �Ïتشجّ �žق ل�1�žعم ة�žبشك ظم ذ½��ž-�لأن م�žه فه ل�žل عم -�ل

ة. ستد-�م �-�Ï �žًنا�k�-تو�ž�1كثر�ž�³ ظا ل�žن ن�1�žج ·��žم �Ï عا ى�ž-�لت عل

�y حر ي�žت ة�ž-�لت حيويّ ة�ž-�ل ظوم ة�ž-�لمن م�Ñ�i�žي علّ ي�žت ذ½��ž-�لأ�ž�Ë�-�cف £��žه ساعد ت
حر. ¯��ž-�لب ن�žخلا عليها�žم



�‘ شا ستك �-�Ï �ž�½لميا�-�ž�Ÿ�1عما�žي ف �ž�y ة�žللغو صري �ž�G-�لب طاقا ذ½��ž-�لب �ž�³ه ستخد �-
ة سئل �1�žة طاق �žب لّ ظهر�žك �žى £��žعل ظر ة.�žتنت حيوي ة�ž-�ل ظوم �ž�G-�لمن �cيناميكيا
�¯ ن�žخلا ي�3�žليها�žم ي�žتنتم ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظم ‘��ž-�لأن شا ستك �-�žى £��3�žل تدعو

حر}�. ظو�ž�i}�-�لب من

-�لمو-��ž��̃c�i-�لتنو‰�
ي -�لبيولوج

�p�žحر ة�ž-�لب ¯��žلغ ن�žخلا ك�žم ط حي م�žم -�فه



ى عن بنا,��ž-�لم

�i صوّ -�لت

ن �ž�Gعبر�žتما�iي طاقا £��ž-�لب ذ ستأخ

م فه -�ل

�p)ة مي علُّ ك�ž)-�لت �i�ž�³حلت �3لها



�m�Ë�-�cلأ�-�ž�½ذ �ž�³ه ستخد-� �-�žة في كي

م•� فه �ž�m�K•�-�ل ل�ž-�لثلا �ž�i�Ïبالمر-�ح عد�ž-�لمر ب
ك �ž��̃•�iيمكن صوّ �Ï•�-�لت �ž�•ى عن �Ï•�بنا,��ž-�لم
م علّ ة�ž-�لت �i�ž�Gحل طاقا ى�žب ¯��3�žل قا -�لانت

حديد �Ïت �ž�1كثر�žق عمّ ب�žللت �Ï-�لتجري
ة. قبلي ست �ž�G-�لم طو-� -�لخ

ب �Ï-�لتجري �žم علّ ة�ž-�لت �i�ž�Gحل طاقا ب
�
 �� �‰�
 �ö�ž.�y

ن ة�žم �ž�Ïمجموع �1�žًسؤ-�لا �žة طاق �žب لّ ل�žك حم ت
سو-�,� �ž�̃ل ى�ž-�لتأم ك�žعل ساعدت ة�žلم سئل -�لأ

�Ï �1�ž�£ �cفر £��žبم �iفكا �1�ž�· وّ ت�žتد كن
ك. ق فري �žمع�ž�i�-حو�žن ضم �žفها ش ستك ت

ك ة�1�ž�̃عد�cنا�žل س سلا ة�žب عملي سير�ž-�ل �ž�· ضما ل
ة. سيري ح�ž-�لتي صائ ن�ž-�لن ة�žم مجموع

ة سيري ح�žتي صائ ن
�
 �� �‰�
 �û�ž.�y



م ��لفه



ة طي س �Ï �žة ي�žحال ف
ض ع ر�žب �Ïتتأثّ �ž�· �k�-لتو�-�ž لّ يخت

�ž.ًسلبا �ž�Ëحيا ¯��ž-�ل شكا �1

�ž�¯ ة�ž-�ختلا ي�žحال �žف
ن ل�žم ع ة�žتج سي ‘��žقا �Ï ظر
ى�žقيد قا,��žعل ب�ž-�لب ع ص -�ل

.�Ëحيا -�ل

ت حد�ž�cِّما�ž�-�e�3�žكان ة�žي سي سا صر�ž-�لأ عنا ن�ž-�ل ·��žبي �k�-لتو�-�Ï �ž��̃Ëحيا �ž�q-�ل سا �1�ž�,لما�-
ة�žبينهما. طي س �Ï �žة ي�žحال ف �ž�Ï �1�ž�G حديا �ž�Ïتو-�جه�žت �1�ž�iها�c�k�-�žة ي�žحال ف �ž�Ëحيا -�ل

ى �Ïتأثيرها�žعل �žة حري �ž�G-�لب ي�ž-�لبيئا ف �žة ف ·��ž-�لمختل �k�-لتو�-�ž�G ف�žحالا ش ستك �-
�m�Ëحيا -�ل

�ž�· �k�-تو�žة ي�žحال ف
�iها�c�kلا�žى ‘��ž-�لمُثل �Ï ظر -�ل

.�Ëحيا -�ل



�ž�š�½لميا�-�ž�· �k�-تو�žى ظ�žعل ف حا ذ�ž�Õي ¯��ž�mما�ž-�ل سا,� قد�žتت
�ž.ة �ž�G-�لتالي طاقا ي�ž-�لب ف �ž�G ف�ž-�لإجابا ش �Ïنكت �ž�¯ سؤ-� ذ-��ž-�ل ¯��žه �Ï سنتنا

�m�3ليها�žي ي�žتنتم ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم ى�ž-�لمن د�3�žل ·�ž��̃عُ لآ �-�žن لك

�šة حالي ف�žحالتها�ž-�ل ص ف�žت كي

�šبينهما�žة طي س �Ï �žة ي�žحال ف �ž�Ï �1�ž�G حديا �ž�Ïتو-�جه�žت �1�ž�Ëهر�cمز�ž�Ï ل�žتبد ه



�c�Ï حد �Ï-�ل �žلموقع�-

ت سو-�,��žكان �ž�̃ة ‘��ž-�لبيئ ة�žباختلا ة�ž-�لمائي حيوي ة�ž-�ل ظم ص�ž-�لأن صائ تتنو‰��žخ
ي ف غر-� ر�žموقع�ž-�لميا½��ž-�لج �žما�žيؤثّ �Ïعا�cةً �ž.�G طا حي �ž�Ïم �1�žًا�i�1نها�ž�Ï �1�žًا�iحا ب
�G حد�ž�cّ-�لكائنا ي�žت ل�ž-�لت عو-�م ·��ž-�ل �k�-تو�žى ل�žٍكبير�žٍعل ة�žبشك عي طبي �ž�½�c�Ï-�ل �Ïحد
ت حر�ž-�لمي ¯�ž��̃يؤ�ž�Õ�cموقع�ž-�لب ل�ž-�لمثا سبي �žى ى�ž-�لا�c�kها�ž.�iعل قا�ž�Ë�i�cعل -�ل
ن�žقد�iته حد�žُّم ة�ž�̃مما�žي ن�ž-�لملوح ة�žٍم �žعالي تٍ ستويا ى�žم �3�ž�½�c�Ïل �Ïحد �žفريد -�ل

ة. حري حيا�ž�Ë-�لب ·��ž-�ل ضا ى�ž-�حت عل



�šة حيوي ة�ž-�ل ظوم ما�žجوهر�ž-�لمن

�y حر �Ïت (�ž�3ليها�žي ي�žتنتم ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم ة�ž-�لمن سمي م�žبت ق
عليها(.

�šها�c�Ï ي�žحد ما�žه



ل حيا�c�ž�Ë-�خ ة�ž-�ل ستمر-��iي �-�žم ى�c�žع ة�3�žل حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظوم ‘��ž-�لمن تهد
ى �Ïقد�iتها�žعل �žة ة�ž-�لمائي ة�ž-�لبيئ ح ص �žى فا…��žعل ح ¯��ž-�ل ن�žخلا �Ïخا�iجه�žم �ž�,لما�-
م ظي �Ïتن �ž�Õحر ي�ž-�لب م�ž-�لتنو‰��ž-�لبيولوج ¯��c�žع ن�žخلا ك�žم ق�e�žل قّ ح صمو�ž.�cيت -�ل
م ساه ن.�žت سجي �Ï-�لأك �ž�,�-ذ غ ل�ž-�ل ة�žمث سي سا فير�ž-�لمو-��ž�c�i-�لأ �Ïتو �ž�_لمنا�-
ي ة�ž-�لت ف ن�ž-�لأنو-�‰��ž-�لمختل ي�žتمكي ف �žة حي ص ة�ž-�ل حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

ة. ة�žمتو-��kن ي�žبيئ ف �žش عي �Ï-�ل �ž�iها�c�kلا�-�žن عتمد�žعليها�žم ت



�šة ظوم ذ½��ž-�لمن ن�žه فيد�žم ست ن�ž-�لم م

�š�3ليها�žي ي�žتنتم ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم ن�ž-�لمن {��ž�uم غر ما�žهو�ž-�ل

�šة ظوم ذ½��ž-�لمن طا�ž�iه �3�ž�S�iخا�žى ق ن�žيب م



ة ي�žتركيب ف �žة سي ل�ž-�لرئي عو-�م ن�ž-�ل ة�žم ى�žمجموع حيا�ž�Ëعل ‘��ž-�ل �Ï ظر �žعتمد ت
�mة -�لميا½��ž-�لكيميائي

�Ë�i�cقا ة�ž-�ل حي �ž�G-�ل ي�ž-�لما,��1�žنو-�‰��ž-�لكائنا ف �ž�[ ة�ž-�لأملا سب حد�ž�cّن ة�ž�mت -�لملوح
ة�ž�̃بينما�žتز�cهر ذب ع ض�ž-�لأنو-�‰��žمع�ž-�لميا½��ž-�ل ع ف�žب قا,�.�žتتكيّ ى�ž-�لب عل

ة. ح ي�ž-�لميا½��ž-�لمال ف �ž�Ó�1خر�ž�‰�-�1نو
ة ى�žكمي ة�3�žل �ž�G-�لمائي �Ï-�لنباتا �ž�G حيو-�نا حتا�ž�S-�ل =��ž�mت ذ-� ن�ž-�لم سجي ك -�لأ

س. ف ي�ž-�لما,��žلتتن ف �ž�= ذ-� ن�ž-�لم سجي ن�ž-�لأك ة�žم في كا
�G فاعلا ى�ž-�لت ة�ž-�لما,��žعل ض ة�žحمو ة�ž�mتؤثر�i�c�žج ض حمو �ž�G-�ل ستويا م
�G م�ž-�لكائنا ظ ع حتا�ž�Sم ذ-��žت ة.�žل �ž�G-�لبيولوجي عمليا �Ï-�ل �žة -�لكيميائي

حتها. ص �žى فا…��žعل ح ة�žلل ض حمو ستو�ž�Ó-�ل �ž�Gم ى�žثبا ة�3�žل -�لمائي

�Ëحيا ‘��ž-�ل �Ï ظر



ة ح ة�ž�šمال ف في �ž�³خ �1�žة ف ي�žكثي ل�žه ك�ž�šه ن�žحول عر�žب�å|�-�لميا½�|��žم ش ف�žت كي
�šًعبا ص �ž�³ �1�žًسهلا �žس فّ ل�žتجد�ž-�لتن ة�ž�šه قلّب �ž�³مت �1�ž�Ëّقر ست ة�ž�šم ذب �ž�³ع �1

ن ح�žبي �ž�³تتأ�iج �1�žة �ž�³هائج �1�žة �ž�Ï-�لميا½��žها�cئ ل�žتبد فيها�ž�šه �ž�Ëحيا �Ïتير�ž�Ë-�ل �žما
�šن حالتي -�ل

�· حركو ف�žيت ة�ž�šكي حيوي ة�ž-�ل ظوم ذ½��ž-�لمن ي�žه ف �žن لآخري عر�žبا ش ف�žت كي
�šي ضا,��ž-�لمائ ف ي�ž-�ل ف

ح�žفيها سب ي�žت عا�ž�i-�لميا½��ž-�لت ستش �-



�Ëحيا ‘��ž-�ل �Ï ظر

�Ë�i�-حر ة�ž-�ل ل�i�c�žج ة�žمث فيزيائي �žل عو-�م ضا�žًب ة�1�žي حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظم تتأثر�ž-�لأن
ة ة(.�žتؤثر�i�c�žج ضي �iلأ�-(�žحر �Ïنو‰��žقا‰��ž-�لب �ž�G �-�iلتيا�-�Ï �ž�iلجز�-�Ï �žّلمد�-�Ï �ž�,ضو �Ï-�ل
ضو,� ساعد�ž-�ل شتها.�žي عي ·��žم �Ïمكا �ž�G ة�žنمو�žّ-�لكائنا في ى�žكي حر-��ž�Ë�iعل -�ل
ل عم ي�ž�̃كما�žت ضوئ ب�ž-�ل ة�ž-�لتركي ذ-�,��žعبر�žعملي غ ى�3�žنتا�ž�S-�ل �ž�Gعل -�لنباتا

فر �ž.�Gتو �Ï-�لكائنا �žة ذ-�ئي غ ل�ž-�لمو-��ž�c-�ل ق ى�žن �ž�Gعل �-�iلتيا�-�Ï �ž�iلجز�-�Ï �žّلمد�-�žة عملي
ة ف ل�žمختل ة(�žمو-�ئ طيني �ž�Ï �1�žة صخري �ž�Ï �1�žة ت�i�žملي سو-�,��žكان (�žحر ة�žقا‰��ž-�لب ضي �i�1

�Ï-�لتكاثر. �žة ذي غ �Ï-�لت �žش عي ن�žَلل حها�1�žماك ة�ž�̃مما�žيمن حري للأنو-�‰��ž-�لب



�iصد ف�žم ش ستك �cعونا�žن
�pي ع حو-��žم سب �-�ž.ل -�لمو-�ئ



ب حال ط -�ل
ة حري -�لب

�‘ �Ï شجا�ž�i-�لمانجر �1

ة =��ž-�لمرجاني عا -�لش

حر �1عما�ž�Ÿ-�لب

ة حري ب�ž-�لب حال ط �ž�G-�ل ة�žمجموعا صر�1�žهمي قت لا�žت
ل ب�ž�̃ب س ح ف �žة عين �ž�Ó�Ïلأنو-�‰��žم فير�ž-�لمأ ى�žتو عل

ة سي سا ة�ž-�لأ ذ-�ئي غ ضا�žً-�لمو-��ž�c-�ل �3نها�žتنتج�1�žي
�ž.�Õحر ذ-�,��ž-�لب غ ة�ž-�ل لشبك

ت�ž-�لما,� ح ل�žت ة�žهياك =��ž-�لمرجاني عا ش ل�ž-�ل تشكّ
ة ل�žلمجموع فر�žمو-�ئ ��žتو ة�žبيولوجياً̃ متنوع

ة. حري ن�ž-�لأنو-�‰��ž-�لب ة�žم ع س �-�Ï

ت ى�žتثبي ة�žعل ساحلي �ž�G-�ل غابا ل�ž-�ل عم ت
ل عم ل�ž�̃كما�žت فير�ž-�لمو-�ئ �Ïتو �ž�̃ل سو-�ح -�ل

.�G ضنا حا ك

طناً ة�žمو ق عمي �Ï-�ل �žة ق حي س ق�ž-�ل ط عد�žّ-�لمنا تُ
ي عال ط�ž-�ل غ ض ف�žمع�ž-�ل ة�žتتكيّ ص ة�žخا �ž�Gحيّ لكائنا

.�Ë�c�iلبا�-�ž�Ë�i�-حر �ž�G-�ل �i�c�Ïجا �žض ف ضو,��ž-�لمنخ �Ï-�ل

م صمَّ �žمنها�žم لّ ل�ž�̃ك ن�ž-�لمو-�ئ سع�žم �-�Ï �ž�‰ّتنو�žي ف �žة حري حيا�ž�Ë-�لب تز�cهر�ž-�ل
ل ة�ž�̃مث عي طبي ة�ž-�ل سي سا ة�ž-�لأ ر�ž-�لبني فّ ي�žتدعمها.�žتو �ž�G-�لت صا�žًللكائنا صي خ

ة سب ن�žَمنا �1�Ïماك �žً�5منا�žًا�eملا�ž��̃‘ �Ï شجا�ž�i-�لمانجر �1�Ï �žة =��ž-�لمرجاني عا ش -�ل
.�iها�c�kلا�-�žى ة�žعل عين ساعد�1�žنو-�عا�žًم للتكاثر�ž�̃مما�žي



ن ل�žجز,�ا�žًم ي�žتشكّ ة�ž-�لت سي سا ة�ž-�لأ �Ï-�لبني �žل ي�ž-�لمو-�ئ ما�žه
�š�3ليها�žي ي�žتنتم ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

�‘ طر-� ة�ž-�لأ سي سا ة�ž-�لأ �Ï-�لبني �žل ذ½��ž-�لمو-�ئ م�žه ى�ž�Õ�1�žمد�ž�Óتدع �3ل
�ž�ž�šعليها�žعتمد ي�žت �ž�G-�لت عا �Ï-�لمجتم �žة فاعل -�ل

�ž�šة سي سا ة�ž-�لأ �Ï-�لبني �žل ف�ž-�لمو-�ئ ع ض �ž�• قا ي�žن ما�žه



س�žلتوليد ضو,��ž-�لشم �žل ة�žمث سي سا �1�ž�c�i�-مو�žى ة�žعل حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظم عتمد�ž-�لأن ت
ة نتج �ž�G-�لمُ ب�ž-�لكائنا ى�žجان ة�3�ž�̃ل ذ-�ئي غ صر�ž-�ل عنا �Ï-�لتيا�ž�G�-�iلتو�kيع�ž-�ل �ž�̃ة طاق -�ل

ل ة�ž�̃مث سي سا ة�ž-�لأ ذ-�ئي غ صر�ž-�ل عنا ب�ž-�ل ع حيا�ž.�Ëتل ستد-�مة�ž-�ل �-�žضمن سية�ž-�لتي�žت سا -�لأ
ة̃� نتج �ž�G-�لمُ ي�žنمو�žّ-�لكائنا ف �žًيا�iحو �i�Ïا�žًم �c�ž��̃· سيليكو �Ï-�ل �ž�iفو س فو �Ï-�ل �žن �Ïجي -�لنيتر

ة. ظوم ذ½��ž-�لمن ة�žه ى�žحيوي ظ�žعل ف حا �Ïي �žة ذ-�ئي غ ة�ž-�ل سل سل مما�žيشكّل�žقاعد�ž�Ë-�ل

�G �ž-�لكائنا
ة نتج -�لمُ

�G �-�iلتيا�-

ة طاق -�ل

�ž�c�-لمو�-
ة ذ-�ئي -�لغ



ة علاق ى�ž-�ل ‘��3�žل عر �cعونا�žنت
�Ëحيا �ž�G-�ل �-�i�Ï �c�Ï �ž�c�i�-لمو�-�žن بي



�G -�لكائنا
ة نتج -�لمُ

�G -�لكائنا
ة حلّل -�لمُ

�G -�لكائنا
ة ستهلك -�لمُ

ة طاق ن�ž-�ل ة�žم صل �ž�Gمتو-� �-�i�Ï �c�žى ة�žعل حيوي ة�ž-�ل ظم ة�ž-�لأن ستد-�م �-�žعتمد ت
ب( حال ط �Ï-�ل �ž�G ل�ž-�لنباتا ة�ž)مث نتِج �ž�G-�لمُ �ž�³-�لكائنا قو �Ï-�لمو-��ž.�c�iت �ž�G ذيا غ �Ï-�لم

ة ستهلك �ž�G-�لمُ عتمد�ž-�لكائنا ة�ž�̃بينما�žت طاق �žى س�3�žل ضو,��ž-�لشم �žل حوي بت
�³ قو �Ïت �ž.�,�-ذ غ صد�ž�iلل ة�žكم نتِج �ž�G-�لمُ ذ½��ž-�لكائنا ى�žه ة(�žعل حري ل�ž-�لأنو-�‰��ž-�لب )مث

�c�-لمو�-�Ï �ž�G فايا ك�ž-�لن فكي ة(�žبت ق ة�ž-�لدقي حي �ž�G-�ل ة�ž)-�لكائنا حلّل �ž�G-�لم -�لكائنا
�Ïعندما �ž.ة ظوم ى�ž-�لمن �3�ž�Gل ذيا غ عيد�ž-�لم ك�žت ذل �Ïب �ž�̃ة ة�ž-�لميت ضوي ع -�ل

ي ف �žة ق غل �ž�Ë�i�Ï-�لم ذ½��ž-�لد ستمر�žه ·�ž��̃ت �k�-لتو�-�žى ة�žعل ظوم ذ½��ž-�لمن ظ�žه ف حا ت
.�Ëحيا ة�ž-�ل ستمر-��iي �-�žن ضم �Ïت �ž�c�i�-لمو�-�žق ف م�žتد �cع



ي ف �žًحاليا�žة ستخدم ة�ž-�لم �Ïغير�ž-�لما�cي �žة ي�ž-�لمو-��ž�c�i-�لما�cي ما�žه
�ž�šة حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

�³ �1�žة ظوم ل�ž-�لمن ن�c�ž-�خ م�3�žّنتاجها�žم ل�žيت ذ½��ž-�لمو-��ž�š�c�iه صا�ž�i�cه ما�žم
�šة صا�ž�i�cخا�iجي ن�žم ¯��žعليها�žم صو ح م�žّ-�ل يت

ل ة�ž�šه حيوي ة�ž-�ل ظوم ل�ž-�لمن �Ïتجد�cّها�c�ž-�خ �ž�c�i�-لمو�-�žق ف �ž�Ïتد ف�žيبد كي
�š�3ليها�ž�Sحتا ن�žي �žم لّ ر�ž�Ëلك فّ ي�žمتو ه

�kّعز ·��žت �1�žشأنها �žن ي�žم ة�ž-�لت غائب �ž�G-�ل قا ف �ž�Ï-�لتد �1�ž�c�i�-لمو�-�žي ما�žه
�šة حيوي ة�ž-�ل ظوم -��c�kها�ž�i-�لمن

�mعليها�ž�y حر ي�žت ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم ى�ž-�لمن عو�3�ž�Ë�cل بال



�c�i�-لمو�-�žى ة�žعل حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظوم ي�ž-�لمن ف �žة فاعل ‘��ž-�ل طر-� �žتؤثر�ž-�لأ
�mل ة�žًتشم ف �i�-�Ïا�žًمختل �c�1�ž�Õ�cتؤ�ž�e�3�ž��̃G �-�i�Ï �Ï-�لد

�žي -�لتنو‰��ž-�لبيولوج

ة نتج �ž�G-�لمُ -�لكائنا

ة حلّل �ž�G-�لمُ -�لكائنا

�³ قو -�لبكتيريا�žهي�žكائنا�ž�Gمجهرية�žت
ة̃� ضوية�ž-�لميت ع فكيك�ž-�لمو-��ž�c-�ل بت

ى ذيا�3�ž�Gل غ طلا�ž�Ÿ-�لم �3�žعيد مما�žي
�¯ �Ïمن�žخلا �ž.ة حيوي ظومة�ž-�ل -�لمن
ة سجة�ž-�لميت �Ï-�لأن �žلخلايا�-�žحليل ت
ذ½� ساعد�žه Ó̃��ت للكائنا�ž�G-�لأخر

�G ستويا فة�žم في�c�žعم�žكا �žلبكتيريا�-
ك في�e�žل �žبما�ž�˜ة ذ-�ئي غ -�لشبكة�ž-�ل

ة. ستهلك -�لكائنا�ž�G-�لمُ



ي ف �ž�Ë�cلموجو�-�žك �Ïتل �žة فاعل ‘��ž-�ل طر-� ذ½��ž-�لأ ن�žه شابه�žبي �Ïجه�žت �1�ž�Óتر�žل ه
�šفهمها �ž�¯ �Ï حا ي�žت ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

ة نتج �ž�G-�لمُ -�لكائنا

ة حلّل �ž�G-�لمُ -�لكائنا



�i�-�Ï �cللأ�žي -�لتنو‰��ž-�لبيولوج

عديد ة�ž�̃تؤ�ž�Õ�c-�ل ستهلك �ž�Ïمُ �1�žة نتج �ž�Ïمُ �1�žة حلّل �ž�Gمُ ب�žكونها�žكائنا ى�žجان �3ل
ضها ع فب �ž.�Ëحيا م�ž-�ل ي�c�žع ف �žم سه فريد�ž�Ëت �žة في ضا �3�žًا�i�-�Ï �c�1�ž�G ذ½��ž-�لكائنا ن�žه م
عيد �ž�Ïي �1�ž��̃Ó�Ï فر�ž-�لمأ لآخر�žيو �-�žضها ع �Ïب �ž�̃ة ظلم �ž�G-�لم ي�ž-�لبيئا ف �ž�,ضو فر�ž-�ل يو

ي�ž-�لما,�. ف �žن سجي �ž�G-�لأك ستويا ·��žم �k�-تو�žى ظ�žعل ف حا �ž�Ïي �1�ž�̃ل ل�ž-�لمو-�ئ تأهي
ة�žغيرها̃� ح ص �žى فا…��žعل ح ي�ž-�ل ف �žم سه ي�žت �ž�G-�لت ض�ž-�لكائنا ع ى�žب £��žحت �Ïهنا

ة�žبأكملها. حيوي ة�ž-�ل ظوم ن�c�k�-�žها�ž�i-�لمن ضم مما�žي

ي�žبنا,� ف �žًسيا سا �1�žًصرا ة�žعن �ž�i�-�Ï-�لد-�عم �cللأ�žي ذ-��ž-�لتنو‰��ž-�لبيولوج عتبر�žه يُ
.�Ëهر�cمز�žة ة�žحيوي ظوم من



ي ف �ž�Ë�cلموجو�-�žك �Ïتل �žة فاعل ‘��ž-�ل طر-� ذ½��ž-�لأ ن�žه شابه�žبي �Ïجه�žت �1�ž�Óتر�žل ه
�šفهمها �ž�¯ �Ï حا ي�žت ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

ث�žلا حا�ž��̃iحي ي�1�žعما�ž�Ÿ-�لب ف
س̃� ضو,��ž-�لشم �žل ص ي

ض�ž-�لأنو-�‰� ع �ž�³ب ستخد ت
ل ص ة�žللتو-� حيوي ضا,��ž�Ë-�ل -�لإ

ي. ف �Ï-�لتخ �ž�S�Ï �Ï-�لتز-�

ي ف �žحر ب�ž-�لب عال م�žث سه ت
حر =��ž-�لب شا �1�ž�Gع ة�žغابا حماي

ش عي ي�žت �ž�G-�لت �Ï-�لكائنا
�q فتر-� �-�ž�¯ ن�žخلا فيها�žم

ن حد�žّم �Ï-�ل �žحر ذ�ž-�لب ف قنا
ذ ف قنا ذ½��ž-�ل ·��žه �3�ž�e�3�ž�̃ها�c�-�1عد
�Ëكبير�ž�G ك�žكميا ستهل قد�žت

.�= شا ذ½��ž-�لأع ن�žه م

��̃£ سما ض�1�žنو-�‰��ž-�لأ ع �ž�³ب قو ت
ف̃� ظي £��ž-�لتن سما �1�žل مث

ف}� ظي �ž�Gتن طا ح شا,��ž}�م بإن
£��ž-�لأكبر سما ي�ž-�لأ ث�žتأت حي

ن ص�žم ا�žللتخل حجمً
ت. �Ï-�لجلد�ž-�لمي �ž�G فيليا ط -�ل

�žل ل�ž-�لمو-�ئ �3عا�ž�Ë�cتأهي

ة ف م�ž-�لبكتيريا�žكا تدع
ة �ž�G-�لشبك ستويا م
ق طري �žن ة�žع ذ-�ئي غ -�ل

ة سج �Ï-�لأن �žلخلايا�-�žل حلي ت
�Ë�c�3عا�žي �Ïبالتال �ž�̃ة -�لميت
ة ذ-�ئي غ طلا�ž�Ÿ-�لمو-��ž�c-�ل �3

ة. حيوي ة�ž-�ل ظوم ى�ž-�لمن �3ل

ة صر�1�žهمي قت لا�žت
ب حال ط �ž�G-�ل مجموعا

فير ى�žتو ة�žعل حري -�لب
ة عين �ž�Ó�Ïلأنو-�‰��žم -�لمأ

ضاً م�1�žي سه ل�žت ب�ž�̃ب س ح ف
ة ذ-�ئي غ ي�3�žنتا�ž�S-�لمو-��ž�c-�ل ف

ة ة�žللشبك سي سا -�لأ
�ž�ž.ة حري ة�ž-�لب ذ-�ئي غ -�ل



�ž�šة حري �ž�G-�لب ذ½��ž-�لكائنا ك�žه ل�1�žلهمت ه
ة فاعل ‘��ž-�ل طر-� ي�ž-�لأ ف �žفكير عد�žّللت ست ت�žم ل�1�žن ه
ي ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم ي�ž-�لمن ف �žة فاعل �ž�i�-�Ï-�ل �cلأ�-�Ï

�šفيها �žح سب ت

ف... ستكش �cعونا�žن



ي ف �žيها�cتؤ�žي �ž�i�-�Ï-�لت �cلأ�-�žما�Ï �žة سي ة�ž-�لرئي فاعل ‘��ž-�ل طر-� ي�ž-�لأ ما�žه
�š�3ليها�žي ي�žتنتم ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

�šة عالي ف �ž�i�-�Ïب �cلأ�-�ž�½ذ ذ�žه في م�žّتن ى�ž�Õ�1�žمد�ž�Óيت �3ل

ة ظوم ي�ž-�لمن ف �žة عين �ž�i�-�Ïم �c�1�ž�Ï �1�žة فاعل �ž�‘ طر-� �1�ž�Õ�1�ž�= ظ�žغيا ل�žتلاح ه
�šة حيوي -�ل

�š�£ �i�-�Ï �c�1�x�£ �i�Ï �c�ž�‘ عرِّ ف�žتُ كي

�mة حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظوم ك�žللمن ن�Ñ�i�žيت طلاقا�žًم -�ن
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�Ëقد ع طر�ž�Ÿم �ž�Gب ل�ž-�لكائنا فاع ة�ž�̃تت حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظوم ي�ž-�لمن ف
�‘ طر-� ط�ž-�لأ �Ïتتر-�ب �ž.�· �k�-لتو�-�žى فا…��žعل ح �Ï-�ل �žة ص ة�ž-�حتياجاتها�ž-�لخا لتلبي

ة. حيوي ة�ž-�ل ظوم ف�ž-�لمن ظائ �Ï �Ï �ž�i�-�Ï �cلأ�-�Ï �žة فاعل -�ل



ى ·��žتؤثر�žعل �1�ž�G فاعلا ن�žللت ن�žيمك �1ي
�š�· �k�-لتو�-



ة حيوي ة�ž-�ل ظوم ·��ž-�لمن �k�-تو�žى ضها�žعل ع �ž�Gمع�žب ل�ž-�لكائنا فاع ة�žت ق طري �žتؤثر
�mة ف طر�ž�Ÿمختل ب

ة ستهلك �ž�G-�لم �Ï-�لكائنا �žة �ž�G-�لمنتج ذ-�,��ž�mتؤ�ž�Õ�c-�لكائنا �ž�G-�لغ شبكا
ي ف �žم سه ي�žت �ž�G-�لت فاعلا ن�ž-�لت ة�žم شبك �žًعا ل�žم حد�cةً˜��žلتشكّ �i�-�Ïا�žًم �c�1

.�Ëحيا ة�ž-�ل ستمر-��iي �-

ة�žجميع فلي �ž�G-�لتكا علاقا ي�ž-�ل ف �ž�· �Ï عا فيد�ž-�لت ة�ž�mي �ž�G-�لتكافلي علاقا -�ل
ف ظي £��ž-�لتن سما �1�žل ¯�ž��̃تزي ل�ž-�لمثا سبي �žى ة.�žعل عني ‘��ž-�لم طر-� -�لأ

ن س ح �Ïي �ž��̃,�-ذ غ فر�žلها�ž-�ل ��žمما�žيو £��ž-�لأكبر�žحجماً̃ سما ن�ž-�لأ �ž�Gم فيليا ط -�ل
£��ž-�لأكبر�žحجماً. سما ة�ž-�لأ ح ص �žن ل�žم قاب ي�ž-�لم ف

ة سي سا ة�ž-�لأ ذ-�ئي غ صر�ž-�ل عنا �Ïير�ž-�ل م�3�žّعا�ž�Ë�cتد �ž�m�Gيت ذيا �Ïير�ž-�لمغ �3عا�ž�Ë�cتد
ة ح ص �žى فا…��žعل ح ي�ž-�ل ف �žساعد ة�ž�̃مما�žي ف �ž�Gمختل ¯��žعمليا ن�žخلا م

�3�Ïنتاجيتها. �žة حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

ة ع طبي س�ž-�ل عك ة�ž�̃مما�žي �ž�G-�لبيئي غير-� �ž�Gمع�ž-�لت ف�ž-�لكائنا ف�ž�mتتكيّ -�لتكيّ
ض�1�žنو-�‰� ع ف�žب ¯�ž��̃تتكيّ ل�ž-�لمثا سبي �žى ة.�žعل حيوي ة�ž-�ل ظم طو�ž�Ë�iللأن -�لمت
ة فلي �ž�Gتكا ¯��žبنا,��žعلاقا ن�žخلا حر�žم �ž�Gحر-��ž�Ë�i-�لب فا‰��i�c�žجا ·��žمع�i�-�žت -�لمرجا

ي ف �ž�,قا ى�ž-�لب ساعدها�žعل حر-��ž��̃Ë�iمما�žي ة�žلل �Ïم قا ب�ž-�لم حال ط مع�ž-�ل
.�Ó�Ï فير�ž-�لمأ ي�žتو ف �ž�i�-ستمر �Ï-�لا �žة فئ -�لميا½��ž-�لد-�



ي ف �ž ة فاعل �ž-�ل �‘ طر-� �ž-�لأ ن �žبي �žحالياً �Ë�cلموجو�-�ž ط �Ï-�ب �ž-�لر ي �žه ما
�šة حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

ة�ž�šما فاعل ‘��ž-�ل طر-� ن�ž-�لأ ة�žبي قائم �ž�G-�ل علاقا ة�ž-�ل ع طبي �žف ص ف�žت كي
�šزها ي�žتميّ ص�ž-�لت صائ {��žمنها�ž�šما�ž-�لخ غر �ž�š�Gما�ž-�ل علاقا ذ½��ž-�ل ¯��žه شكا �1

�š�Ëقو ى�ž-�ل ف�žتتجلّ كي

�šة غائب �ž�G-�ل علاقا �Ï-�ل �žط �Ï-�ب ي�ž-�لر ما�žه



�ž�‘ �Ï-�لأعر-� �žقو-�عد -�ل

شر عها�ž-�لب ض ي�žي ة�ž-�لت سمي �ž�Gغير�ž-�لر سا �iلمما�-�Ï �žة سمي قو-�عد�ž-�لر تؤثر�ž-�ل
ة حماي �ž�G-�ل قو-�عد�3�žجر-�,�-� ل�ž-�ل ة.�žتشم حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظوم ى�ž-�لمن عل

ة حمي ة�ž-�لم حري ق�ž-�لب ط شا,��ž-�لمنا �3�Ïن �žصيد ص�ž-�ل ص حديد�žح ل�žت ة�žمث قانوني -�ل
ة سمي ‘��žغير�ž-�لر ل�ž-�لأعر-� �Ïتشم �ž.�K صا�ž�i�c-�لتلو ى�žم ضع�žقيو�ž�cعل �Ï �Ï

�£ سلو عز�ž�k-�ل ي�žت ة�ž-�لت في قا قاليد�ž-�لث �Ï-�لت �žة عي ة�ž-�لمجتم �Ï-�لرعاي �ž�G سا �iلمما�-
.�¯ �Ï سؤ -�لم



ي ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظم ·��ž-�لأن ��žفإ ة̃ حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظوم ي�ž-�لمن كما�žف �žًتماما
ة ح صري ة�ž)-�ل ص عاييرها�ž-�لخا �Ïم �žقو-�عدها�žًضا ك�1�žي ي�3�žليها�žتمتل ننتم

�ž.ت �ž�i�Ï-�لوق طو�iها�žبمر ة�žت في كي �žي ي�žتؤثر�žف ة(�ž-�لت ضمني �Ï-�ل

�ž�m�3ليها�žي ي�žتنتم ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم عا�žًللمن تب

�šة ظوم ل�ž-�لمن ة�žعم ق طري �žي ف �ž�žتؤثر�žي عايير�ž-�لت �Ï-�لم �žقو-�عد ي�ž-�ل �vما�žه

�š�G �Ï-�لديناميكيا �ž�G فاعلا م�ž-�لت حك ي�žت ة�ž-�لت سي سا �ž�Ù-�لأ �cلمبا�-�žي �vما�žه

عايير �Ï-�لم �žقو-�عد ي�ž-�ل ف �žة ف ة�ž-�لمختل فاعل ‘��ž-�ل طر-� م�ž-�لأ حكّ �vما�žمد�ž�Óت
�šعليها�žتؤثر�žي �ž�Ù-�لت �cلمبا�-�Ï

�ž�‘ �Ï-�لأعر-� �žقو-�عد -�ل





ى ·��žيؤثر�žعل �1�žة حيوي ة�ž-�ل ظوم ط�žبالمن حي سع�ž-�لم �Ï سيا�ž�Ÿ-�لأ ن�žلل يمك
�mي ف �žعزعته�k�ž�Ï �1�ž�· �k�-لتو�-�žم ¯��c�žع ن�žخلا ة�3�ž�̃ما�žم �cيناميكياتها�ž-�لد-�خلي

‘��ž-�لميا½� �Ï ظر
ذ-�,� غ �ž�G-�ل شبكا
�c�i�-لمو�-�ž�G �-�i�Ï �c

ة فلي �ž�G-�لتكا علاقا -�ل
ة سي سا ة�ž-�لأ �Ï-�لبني �žل -�لمو-�ئ

ى�žعندما عها�ž�̃حت ل�žم فاع ة�ž-�لت �Ïل حا �Ïم �žل عو-�م ذ½��ž-�ل م�žه فه �žم ساه ي
ة حري ة�ž-�لب حيوي ة�ž-�ل ظم ·��ž-�لأن �k�-تو�žى فا…��žعل ح ي�ž-�ل ف �ž�̃عليها�žلتأثير�-�žب ع ص ي

حتها. ص �Ï



سع �Ï سيا�ž�Ÿ-�لأ -�ل
�· �k�-لتو�-�ž�¯ ل�ž-�ختلا عو-�م

صيد�ž-�لجائر -�ل

ة �ž�G-�لدخيل ة-�لكائنا سام -�لمو-��ž�c-�ل

ة�žقد سي �ž�G-�لرئي ة�ž-�لكائنا ·��k�3�ž-�ل �3
ذ-�,̃�� غ �ž�G-�ل شبكا �ž�iنهيا�-�žى يؤ�3�ž�Õ�cل

ي�ž-�لأنو-�‰� ف �žًعا ب�žتر-�ج سب مما�žي
�· �k�-تو�žي ف �žًخللا�ž�K حد �Ïيُ �ž�Óلأخر�-

ة. حيوي ة�ž-�ل ظوم -�لمن

�‘ ى�3�žتلا �3�ž�Gل قد�žتؤ�ž�Õ�c-�لملوّثا
�c�-لمو�-�žق ف ل�žتد طي ع �ž�Ïت �1�x�Ï �žل -�لمو-�ئ

�G شبكا �žى ة�ž�̃مما�žيؤثر�žعل ذ-�ئي غ -�ل
ة ظوم ة�žللمن عام ة�ž-�ل ح ص �Ï-�ل �ž�,�-ذ غ -�ل

�ž.ة حيوي -�ل

�ž�Gغير ن�ž-�لكائنا قد�žتهيم
�G ى�ž-�لكائنا ة�žعل حلي -�لم

سها�ž�̃مما فتر �ž�Ïت �1�žة صلي -�لأ
ر غيّ ى�žت يؤ�3�ž�Õ�cل

ة شبك �ž�G �cيناميكيا
ذ-�,�. غ -�ل



ة ظوم ي�ž-�لمن ف �ž�· �k�-لتو�-�ž�¯ ى�ž-�ختلا ي�žتؤ�3�ž�Õ�cل ل�ž-�لت عو-�م ى�ž-�ل ظر�3�žل عند�ž-�لن
ي ة�ž-�لت حيوي ة�ž-�ل ظوم شابه�žمع�ž-�لمن �Ïجه�žت �1�ž�Õ�1�žظ ل�žتلاح ة�ž�̃ه حري ة�ž-�لب حيوي -�ل

�šفهمها �ž�¯ �Ï حا ت

سع �Ï سيا�ž�Ÿ-�لأ -�ل
�· �k�-لتو�-�ž�¯ ل�ž-�ختلا عو-�م



غير ى�žت حر-��3�ž�Ë�iل �ž�G-�ل ي�i�c�žجا ف �žة ع سري �ž�G-�ل غير-� ر�ž-�لمنا_��ž�mقد�žتؤ�ž�Õ�c-�لت تغيّ
ي ف �žيؤثر�Ï �ž�̃ف ى�ž-�لتكيّ �ž�Gعل ف�žقد�ž�Ë�i-�لكائنا ع ض ة�ž-�لميا½�ž��̃مما�žي نوعي
ى قا,�.�žعل ى�ž-�لب قا�ž�Ë�i�cعل �Ï-�لأنو-�‰��ž-�ل �žة حيوي ة�ž-�ل ظوم ل�ž-�لمن ة�žعم في كي

��žمما�žيزيد سنوياً̃ �žحد�-�Ï �žمتر�ž�¯ عد ت�žبم حر�ž-�لمي ش�ž-�لب ¯�ž��̃ينكم ل�ž-�لمثا سبي
فتها. �Ïكثا �žمياهه�žة ن�žملوح م

سع �Ï سيا�ž�Ÿ-�لأ -�ل
�žت حر�ž-�لمي ن�ž-�لب ¯��žم مثا



ة حيوي ة�ž-�ل ظوم شابه�žمع�ž-�لمن �Ïجه�žت �1�ž�Õ�1�žك ل�žيُثير�e�žل ه
�šفهمها �ž�¯ �Ï حا ي�žت -�لت
































































