
 

 

 المد الاحمز: 

تطٍك تس١ّخ اٌّذ الاحّش ػٍٝ ظب٘شح اصد٘بس اٌطحبٌت اٌجحش٠خ ٚاّ٘ٙب اٌؼٛاٌك إٌجبت١خ. ٟٚ٘ ظب٘شح 

أٛاع اٌٙبئّبد تحذث فٟ اٌىخ١ش ِٓ ثحبس اٌؼبٌُ ٠ٚشرغ سجت حذٚث ٘زٖ اٌظب٘شح اٌٝ ّٔٛ ٚاصد٘بس ثؼض 

إٌجبت١خ ثذسرخ وج١شح ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ تزّؼٙب ثىخبفخ ػب١ٌخ ِىٛٔبً ثمؼبً ٍِٛٔخ ح١ج ٠تغ١ش ٌْٛ اٌّبء ِٓ الاصسق 

اٌّخضش ٚ٘ٛ اٌٍْٛ اٌطج١ؼٟ ١ٌّبٖ اٌجحش اٌٝ اٌٛاْ اخشٜ وبلاحّش اٚ اٌجٕٟ اٚ الاصسق اٚ الاصفش اٚ 

ٛٔخ ٌٗ ار تختٍف اٌصجغخ اٌسبئذح ٌٙزٖ اٌطحبٌت ثبختلاف الاخضش ثسجت ٌْٛ اٌصجغخ اٌسبئذح فٟ اٌطحبٌت اٌّى

أٛاػٙب. ٚاٌطحبٌت وٛٔٙب راد سٍٛن ٔجبتٟ فٟٙ تحتبد اٌٝ ضٛء اٌشّس ٌّٕٛ٘ب ٚاصد٘بس٘ب اضبفخ اٌٝ 

حبرتٙب اٌٝ اٌّغز٠بد ٚالاٚوسز١ٓ ٚدسرخ حشاسح ِبء ِٕبسجخ. فبرا ٚرذد اٌظشٚف إٌّبسجخ ٚخبصخ ػٕذ 

١شح ٚاٌتٟ ٠ىْٛ ِصذس٘ب فٟ اٌؼبدح إٌشبطبد اٌجشش٠خ وبٌٍّٛحبد، تجذأ ٘زٖ تٛفش اٌّغز٠بد ثى١ّبد ٚف

اٌطحبٌت ثبٌّٕٛ ٚالاصد٘بس اٌٝ وخبفبد ػب١ٌخ ٚػٍٝ ِسبحبد شبسؼخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ صجغ ِسبحبد وج١شح ِٓ 

 اٌجحش ثٍْٛ ٘زٖ اٌطحبٌت ف١طٍك ػ١ٍٗ اٌّذ الاحّش.

 

ٍٝ اٌىبئٕبد اٌح١خ فٟ اٌجحبس ٌٚىٓ فٟ اح١بْ ل١ٍٍخ فٟ ِؼظُ الاح١بْ لا٠سجت  اٌّذ الاحّش اٞ خطٛسح ػ

ٔٛع ِٓ اٌطحبٌت اٌذل١مخ اٌتٟ ٠ّىٓ اْ تضد٘ش ٚتىْٛ اٌّذ الاحّش غ١ش اْ ٕ٘بن  ٠0555ىْٛ ضبساً. فٕٙبن 

ػٕذِب تضد٘ش تجذأ ثفشص . Gymnodinium brevis, Goniaulax polyedra, Exuviella balticaٔٛػبً ِٕٙب فمظ ِخً  05

ٚسبِخ فٟ اٌّبء. ح١ج تؤحش ػٍٝ الاح١بء اٌتٟ تؼ١ش ثبٌمشة ِٕٙب اٚ تّش خلاٌٙب ِخً الاسّبن ِٛاد ضبسح 

ٚاٌمٛالغ ٚثؼضٙب ٠سجت ت١ٙزبً ٌلأسبْ. ٚلذ ٠ؤدٞ ِفؼٛي ٘زٖ اٌّٛاد اٌضبسح اٌٝ ٔفٛق اٌؼذ٠ذ ِٓ الاسّبن 

الاحّش ِٓ لجً الأسبْ فبٔٗ  ٚػٕذ تٕبٚي الاسّبن اٚ اٌىبئٕبد الاخشٜ اٌّتٛارذح فٟ اٌّذ ٚاٌىبئٕبد اٌذل١مخ.

 . Neurotoxinesاْ اٌسَّٛ اٌتٟ تطٍمٙب ٘زٖ اٌطحبٌت ٟ٘ ِٓ ٔٛع اٌسَّٛ اٌؼصج١خ  ٠سجت ٌٗ اٌتسُّ.

 

 البكتزيا كمحلل لغذاء:

ب ػٍٝ اٌجىتش٠ب وبئٕبد دل١مخ ٚح١ذح اٌخ١ٍخٟٚ٘ ٚافشح فٟ اٌجحبس ثّب ف١ٙب اػّبق اٌّح١طبد ٚتتغزٜ اٌجىتش٠

بع اٚ فٟ ػّٛد اٌّبء ح١ج تمَٛ ثبفشاص اٌؼذ٠ذ ِٓ الأض٠ّبد اٌتٟ تمَٛ ثذٚس٘ب اٌؼض٠ٛخ فٟ اٌمر١ّغ اٌّٛاد 

ثتح١ًٍ اٌىبئٕبد ا١ٌّتخ ٚاستخلاص اٌّغز٠بد غ١ش اٌؼض٠ٛخ وب١ٌٕتشاد ٚاٌفٛسفبد اٌتٟ تستف١ذ ِٕٙب اٌطحبٌت 

١غ اٌىبئٕبد اٌح١خ ِغ اٌجٛي اٌٝ فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌضٛئٟ. ِٚٓ فٛائذ اٌجىتش٠ب تح٠ًٛ الا١ِٔٛب اٌزٞ تٕتزٗ رّ

 ٔتشاد ثبتحبد٘ب ِغ الاٚوسز١ٓ:

2O2+NH3→H2O + HNO3 

ح١ج تٕتذ اٌجىتش٠ب اٌطبلخ ِٓ ٘زا اٌتفبػً ٌٚىٓ اٌفبئذح اٌىجشٜ ِٕٗ ٘ٛ استفبدح اٌطحبٌت ِٓ ا١ٌٕتشاد فٟ 

 ّٔٛ٘ب ٚاصد٘بس٘ب وْٛ اٌطحبٌت لاتستط١غ استخذاَ الا١ِٔٛب وّصذس ١ٌٍٕتشٚر١ٓ.

 

 الانتاجية بين البحار: اختلاف

تختٍف ِؼذلاد الأتبر١خ الا١ٌٚخ ٚاٚلبتٙب ث١ٓ اٌجحبس ٠ٚشرغ رٌه اٌٝ الاختلاف فٟ اٌؼٛاًِ الاسبس١خ 

اٌٛارت تٛفش٘ب ٌؼ١ٍّبد اٌجٕبء اٌضٛئٟ ِخً دسرخ حشاسح اٌّبء إٌّبسجخ ٚضٛء اٌشّس ٚاٌّغز٠بد 

ُ الأتبر١خ الا١ٌٚخ ثّٛسُ ِحذد لص١ش ار تجذأ ِؼذلاد وبٌفٛسفبد ٚا١ٌٕتشاد ٚاٌس١ٍىبد ففٟ اٌجحبس اٌمطج١خ تتس

الأتبر١خ الا١ٌٚخ ثبلاصد٠بد فٟ اٚاخش فصً اٌشث١غ ٚتصً رسٚتٙب فٟ ِٕتصف اٌص١ف ٚرٌه ػٕذِب ٠ذفأ اٌجحش 

٠ٚض٠ذ ػذد الا٠بَ اٌّشّسخ. اِب فٟ اٌجحبس اٌّؼتذٌخ فتجذأ الأتبر١خ الا١ٌٚخ ِغ ثذا٠خ اٌشث١غ ت١ٍٙب الأتبر١خ 

ب٠ٛٔخ  ثبٌض٠بدح ٚاٌشػٟ ػٍٝ الأتبر١خ الا١ٌٚخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ تذٟٔ فٟ الأتبر١خ الا١ٌٚخ ٌٚىٓ ص٠بدح اٌذفء اٌخ

ٚاشؼخ اٌشّس فٟ اٌص١ف ٠ؤد٠بْ اٌزسٚح حب١ٔخ ِٓ الأتبر١خ الا١ٌٚخ فبٌحشاسح ٚاشؼخ اٌشّس ّ٘ب ِب٠حذاْ ِٓ 

 اٌّغز٠بد.  ِؼذلاد الأتبر١خ الا١ٌٚخ فٟ اٌجحبس اٌجبسدح ٚاٌّؼتذٌخ ١ٌٚس



 

 

اِب فٟ إٌّبطك شجٗ الاستٛائ١خ ِخً اٌخ١ٍذ اٌؼشثٟ فٕٙبن رسٚتبْ ِٓ الأتبر١خ الا١ٌٚخ الاٌٚٝ فٟ اٌشث١غ 

ٚالاخشٜ فٟ اٌخش٠ف ٠ٚتضآِ ِغ الأتبر١خ الا١ٌٚخ ّٔٛ اٌٙبئّبد اٌح١ٛا١ٔخ اٌذل١مخ اٌتٟ تتغزٜ ػٍٝ اٌٙبئّبد 

ٔتبر١خ اٌخب٠ٛٔخ فٟ اٌشث١غ الا اْ ٕ٘بن ثؼض الاسّبن اٌتٟ إٌجبت١خ. ٚتج١ض ِؼظُ الاسّبن ِتضإِخ ِغ الا

تج١ض ِتضإِخ ِغ الأتبر١خ اٌخب٠ٛٔخ فٟ اٌخش٠ف الا اْ ػذد٘ب ل١ًٍ. اِب اٌجحبس اٌذافئخ طٛاي اٌؼبَ فّؼذلاد 

أٗ الأتبر١خ الا١ٌٚخ ف١ٙب حبثتخ اٌٝ حذ ِب ٚاٌزٞ ٠حذ ِٓ الأتبر١خ الا١ٌٚخ ف١ٙب ١ٌس ِمذاس ضٛء اٌشّس ح١ج 

ٚف١ش فٟ إٌّبطك الاستٛائ١خ ٚأّب ِمذاس تشو١ض اٌّغز٠بد ٚثزٌه تىْٛ الأتبر١خ الا١ٌٚخ شجٗ حبثتخ فٟ ٘زٖ 

 إٌّبطك.

 

 
 

 خواص الماء الفيزيائية
 

ٌعتبر الماء فً حالته السائلةنادراً جداً فً الكون مقارنة مع حالته الغازٌة والصلبة اذ ٌتطلب وجود الماء 
السائلة توافر حرارة مناسبة وذات مدى تغٌر قلٌل بالمقارنة مع المدى الحراري فً الكون وهذا فً حالته 

لاٌتوافر الا على الارض،  مما ادى الى وفرة الماء فٌها مقارنة مع الكواكب الاخرى. وللماء خواص 
على ماهً علٌه فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة فرٌدة تجعله من اهم المواد التً ساهمت فً تشكٌل تضارٌس الارض 

الان. واول خواص ماء البحر طعمه المالح الناتج عن ذوبان الاملاح فٌه قبل ملاٌٌن السنٌن، ومن اهم هذه 
الاملاح هو ملح الطعام. ان ملوحة مٌاه البحار تجعلها غٌر صالحة للشرب ، كما تإدي تفاعلات الاملاح مع 

دات التً ٌصنعها الانسان. لكن العٌش فً البحار العناصر الاخرى مثل الحدٌد الى تآكل المنشآت والمع
بالنسبة للكائنات الحٌة اهون من العٌش فً المٌاه العذبة. ولهذا فان التنوع الحٌاتً فً البحار اعلى بكثٌر من 
التنوع فً الانهار، فبعض الكائنات الحٌة مثل الاخطبوط ونجم البحر والمرجان تشاهد بكثرة وبانواع متعددة 

 ر ولكن لاوجود لها فً المٌاه العذبة.فً البحا



 

 

ان الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه البحر هً اساس فهمنا للضواهر البحرٌة المختلفة. فحركة المٌاه 
وكمٌة نفاذ ضوء اشعة الشمس فً اعماق البحر وطبٌعة الحٌاة فً البحار تعتمد بصورة عامة على هذه 

 الخواص.
 

 :ماءالرابطة الهيدروجينية لل
ٌكمن السر وراء صفات الماء الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة فً التركٌب الكٌمٌائً لجزيء الماء حٌث ٌتكون من 

. وطرٌقة اتحاد هذه الذرات مع  H2Oاتحاد ذرة اوكسجٌن مع ذرتً هٌدروجٌن وٌرمز لهذا الاتحاد بالرمز 
بعضها ٌولد شحنة سالبة على ذرة الاوكسجٌن وشحنة موجبة على كل ذرة من ذرتً الهٌدروجٌن، وٌنتج 

عن ذلك قوة جذب، فكل جزيء ٌعمل كمغناطٌس خفٌف ٌجذب جزٌئات الماء بعضها لبعض وتسمى قوة 
 الجذب هذه بالرابطة الهٌدروجٌنٌة 

م تحت الصفر. 088ºم تحت الصفر ولتجمد عند 08ºبح الماء ٌغلً عند درجة ولولا هذه الرابطة لاص
 ومن الممٌزات التً تحققها الرابطة الهٌدروجٌنٌة للماء الخواص الفٌزٌائٌة التالٌة:

 التجمد: -1
تتمدد جمٌع المواد بارتفاع درجة الحرارة وتنكمش بانخفاضها، وهذا ٌنطبق على الماء حتى اربعة 

نها ٌبدأ بالتمدد. فعندما ٌبرد اي سائل فانه ٌفقد طاقة وبالتالً تقل حركة جزٌئاته درجات مئوٌة فدو
وتتقارب وتتداخل مع بعضها وٌتحول السائل الى الحالة الصلبة. اما الماء وبسبب الرابطة الهٌدروجٌنٌة 

ئات الرابطة فعندما ٌبرد تقل حركة جزٌئاته كما فً السوائل الاخرى ولكن عندما ٌبدأ بالتجمد فان جزٌ
الهٌدروجٌنٌة تتشكل مع بعضها بطرٌقة مصفوفة ٌنتج من تشكٌلها ان كل جزيء ان كل جزيء ٌرتبط 
مع الاخر وٌنتج من هذا الترابط زٌادة فً الفراغات بٌن الجزٌئات بالمقارنة مع الحالة السائلة مما ٌزٌد 



 

 

على سطح الماء. اما فً السوائل  % وبالتالً تقل كثافته. وهذا ماٌجعل الجلٌد ٌطفو9من حجمه بنحو 
الاخرى فانها عندما تتجمد لاتطفو بل تغطس فً السائل نفسه. ان طفو الجلٌد ٌساهم فً بقاء الطبقات 

م وبالتالً بقاء الكائنات البحرٌة حٌة. ولولا تمدد الماء عند التجمد 4ºالسفلى من البحار سائلة عند 
 شمل مما هً علٌه الان ولتغٌر مناخ الارض بشكل كبٌر.لانتشرت المناطق المتجمدة بصورة اكبر وا

 
 

 جدول ٌبٌن بعض الخواص الممٌزة للماء والتً تسهم فً وجود الحٌاة على الارض:

مقارنتها مع المواد  الخاصٌة
 الاخرى

 اهمٌتها للحٌاة فً البحار

تبقً الماء فً حالة سائلة فً نطاق واسع  م088ºعالٌة عند  درجة الغلٌان
 درجة الحرارة على الارضمن 

تبقً الماء فً حالة سائلة فً نطاق واسع  عالٌة عند الصفر المئوي درجة التجمد
 من درجة الحرارة على الارض

ذو اهمٌة قصوى بالنسبة للكائنات التً  اعلى من اي سائل اخر التوتر السطحً
 تعٌش على سطح الماء

انخفاض الكثافة 
 فً حالة التجمد

بالنسبة للمواد وحٌدة 
 الطبٌعٌة الاخرى

ٌطفو الثلج على الماء وٌمنع تجمد طبقات 
 الماء الشفلٌة فً البحار

ٌذٌب عددا كبٌرا من  الذوبان
 المواد اكثر من اي سائل اخر

ٌساهم فً التفاعلات الكٌمٌائٌة المختلفة 
 وٌحافظ على جعل مواد مختلفة فً حالة سائلة

على درجة حرارة اجسام الكائنات تحافظ  عالٌة السعة الحرارٌة
 الحٌة وتسهم فً حركة الرٌاح

 
 :التوتر السطحي

ٌولد الترابط بٌن جزٌئات الماء نسٌجا خفٌفا على سطح الماء ٌسمى التوتر السطحً وهو من القوة 
 التً تجعله ٌتحمل ثقل ذبابة او بعوضة وهً تتحرك بحرٌة على سطح الماء



 

 

 
 

ٌبرد الماء والعكس بالعكس وٌعتبر التوتر السطحً عائقا لبعض ٌرقات  وٌقوى التوتر السطحً عندما
الاسماك التً تتطلب معٌشتها الحصول على الهواء لملئ الحوٌصلة الهوائٌة داخل جسمها وبالتالً تضطر 

 الٌرقات الى صرف طاقة لخرق التوتر السطحً للحصول على الهواء.
 
 

 اللزوجة:
جزٌئات الماء على مقاومة القوى العاملة على تفكٌك الجزٌئات  تعمل الرابطة الهٌدروجٌنٌة بٌن

المرتبطة مع بعضها بسبب الشحنة الكهربائٌة مما ٌولد تماسكا او لزوجة . واللزوجة هً احدى خواص 
السوائل وٌمكن تعرٌفها بانها مقدار مقاومة السائل للتدفق . وكلما ارتفعت درجة الحرارة قلت لزوجته او 

لك ٌتدفق السائل بسهولة عندما ٌكون حارا. وتحد لزوجة الماء  من حرٌة حركة الكائنات تماسكه. ولذ
البحرٌة. ولهذا تكٌفت الاسماك على مقاومة لزوجة الماء باشكالها الانسٌابٌة التً تقلل من عامل الاعاقة فً 

عٌش فً البحار الدافئة تلاقً حالة حركتها. والبحار الدافئة اقل لزوجة من الباردة. لذلك فان الكائنات التً ت
مقاومة اقل فً حالة غوصها كما ٌغطً الكائنات التً تعٌش فً المٌاه الدافئة العدٌد من الشعٌرات لتساعدها 

 على الطفو مقارنة مع الكائنات نفسها التً تعٌش فً المٌاه الباردة اذ لاتحتوى اجسامها على تلك الشعٌرات.
 :الماء كمذيب
بخاصٌة قوٌة كمذٌب للعدٌد من العناصروٌتمٌز بهذه الخاصٌة على جمٌع السوائل حٌث ٌتمتع الماء 

ٌذٌب الى حد كبٌر معظم العناصر فً الكون. وهذه الخاصٌة مصدرها الرابطة الهٌدروجٌنٌة حبث تعمل 
نها الشحنات فً جزيء الماء على تفكٌك جزٌئات العناصر وتحوٌلها الى شحنات اٌونٌة مما ٌإدي الى ذوبا

 فً الماء.



 

 

 
وصفة الذوبان هذه جعلت الماء ٌحتوي على عناصر ومركبات طبٌعٌة كثٌرة. وساهمت فً تطور 

 %3.5ماء وعلى   %96.5كائنات الارضعلى مر الاحقاب الجٌولوجٌة. وبشكل عام ٌتكون ماء البحر من 
مواد ذائبة عضوٌة وغٌر عضوٌة مثل الاملاح كاٌونات الصودٌوم والكلور والكالسٌوم والمغذٌات كالنترات 
والفوسفات والغازات المذابة كثانً اوكسٌد الكربون والاوكسجٌن والنٌتروجٌن. والمواد العضوٌة مثل 

 البروتٌنات والفٌتامٌنات والكربوهٌدرات.
 

 :السعة الحرارية
الهٌدروجٌنٌة للماء فان جزٌئاته تتكتل بعضها ببعض وبسبب هذا التكتل فان الماء ٌحتاج  بسبب الرابطة

الٌة نسبٌا لتسخٌنه وتكمن الحاجة الى هذه الطاقة فً انها تقوم اولا بتفكٌك جزٌئات الماءالمتكتلة عالى طاقة 
ة حرارة الماء. ولهذا فان مع بعضها وثانٌا الى لزومها لزٌادة حركة الجزٌئات مما ٌسبب ارتفاعا فً درج

اضافة طاقة صغٌرة )حرارة( الى الماء لاتزٌد من حرارته بالقدر نفسه عندما تضاف طاقة مماثلة الى سائل 
اخر مثل الزئبق الذي لاتوجد تكتل بٌن جزٌئاته وبالتالً لو اعطٌت هذه الطاقة الصغٌرة الى الزئبق فانها 

 لى من الماء.تإدي الى رفع درجة حرارته الى مستوى اع
والسعة الحرارٌة للماء تعد عالٌة بالمقارنة مع السوائل والعناصر الاخرى فللماء قدرة عالٌة لتخزٌن 
الحرارة. وكمثال فان تسخٌن سنتمتر مكعب واحد من الماء درجة مإٌة واحدة ٌتطلب سعرات حرارٌة اعلى 

لحرارةمن الماء ٌكون ابطؤ من الحدٌد. مما ٌحتاجه تسخٌن سنتمتر مكعب من الحدٌد. ولكن معدل فقدان ا
وبسبب علو السعة الحرارٌة للماء فان اعلى متوسط لدرجة حرارة ماء البحر فً شمال الخلٌج العربً مثلا 
ٌكون فً نهاٌة شهر اب او بداٌة شهر اٌلول وتكون ادنى درجة حرارة فً نهاٌة شهر كانون الثانً او بداٌة 



 

 

حرارة للجو تكون فً نهاٌة شهر تموز واقلها فً بداٌة شهر كانون الثانً. شباط بالرغم من ان اعلى درجة 
ان علو السعة الحرارٌة للماءتجعل البحار تعمل كانها ملطفات جو عملاقة تمتص الحرارة فً مناطق 
وتطلقها  فً مناطق اخرىبواسطة تٌارات الماء او التبخرحٌث تعمل التٌارات الدافئة عند انتقالها من منطقة 
الى اخرى قد تبعد الاف الكٌلومترات الى تلطٌف المناخ. ولهذا تتمتع مدٌنة لندن بمناخ معتدل نسبٌا بسبب 
التٌارات البحرٌة الدافئة مقارنة مع موقعها فً الشمال الذي ٌحاذي موقع مدٌنة موسكو ذات المناخ البارد 

اه تجعل الماء وسطا مناسبا للعٌش فٌه جدا بسبب بعدها عن البحار. وخاصٌة السعة الحرارٌة الكبٌرة للمٌ
فالكائنات الحٌة تفضل العٌش فً المناطق التً لاٌكون فٌها اختلافات كبٌرة فً درجات الحرارة بٌن اللٌل 

 والنهار او بٌن فصول السنة.
 


