
  Limiting factors اٌّؾذدح اٌؼٛاًِ

٠زأصش رٛص٠غ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚأزشبس٘ب ػٍٝ اٌىشح الاسػ١خ ثطج١ؼخ رؾٍّٙب ٌٍزغ١شاد إٌّبخ١خ اٌطج١ؼ١خ 

ثظٛسح ػبِخ ٚاٌزٟ رشًّ ػذدا ِٓ اٌؼٛاًِ وبٌؾشاسح ٚاٌشؽٛثخ ٚاٌؼٛء ٚاٌش٠بػ ٚؽج١ؼخ اٌزشثخ ٚٔٛػ١خ 

ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌؼٛاًِ. ٚػٍٝ ٘زا الاعبط ٠ّىٓ فُٙ أّبؽ اٌٛفشح الاؽ١بء اٌّزٛاعذح فٟ رٍه إٌّطمخ 

 ٚالأزشبس ٌٍّغب١ِغ اٌؾ١بر١خ عٛاء وبٔذ ٔجبر١خ اٚ ؽ١ٛا١ٔخ اٚ غ١ش٘ب.

رم١ذ اٚ  اٌزٟ اٌّٛاسد أٚ اٌج١ئ١خ اٌظشٚف اٌج١ئخ ثأٔٙب فٟ ػٍُ Limiting factorsرؼشف اٌؼٛاًِ اٌّؾذدح 

 ؽ٠ٛ١خ ػٛاًِ رىْٛ أْ اِب ٟٚ٘ ِغّٛػخ عىب١ٔخ داخً إٌطبَ اٌج١ئٟرٛص٠غ اٞ  أٚ ٚفشح أٚ ِٓ ّٔٛ رؾذ

 الألظٝ اٌؾذ اٚ اٌج١ئٟ، ٌٍٕظبَ الاعز١ؼبث١خ اٌمذسح ٘زٖ اٌؼٛاًِ ٚرؾذد( ؽ١خ غ١ش) ؽ٠ٛ١خ غ١ش أٚ( ؽ١خ)

  .اٌج١ئخ رزؾٍّٗ أْ ٠ّىٓ اٌزٞ اٌغىبْ ٌؾغُ

ٌؼٛاًِ ِّب عؼٍٙب رّزٍه اٌمذسح ػٍٝ ٠ّىٓ ِلاؽظخ ٔشٛء ثؼغ الأٛاع ثّغز٠ٛبد رؾًّ ػب١ٌخ ٌؼذد ِٓ ا

الأزشبس اٌٛاعغ فٟ ِٕبؽك ِخزٍفخ وّب فٟ ؽبٌخ ثؼغ اٌؾ١ٛأبد وبٌؼظفٛس اٚ اٌفأس إٌّضٌٟ اٚ اٌمطؾ. 

ٚفٟ ثؼغ إٌجبربد وٛسد اٌغٛسٞ ٚ اشغبس ا١ٌٛوبٌجزٛط ٚاٌض١ً. ٚفٟ راد اٌٛلذ ٕ٘بن اؽ١بء رؼ١ش فٟ 

ؼذَ اِزلاوٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌزؾًّ ٌجؼغ اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ وّب فٟ ِٕبؽك ِؾذدح فٟٙ ِؾذٚدح الأزشبس ٚرٌه ٌ

 اٌؼٛاًِ فُٙ اشغبس إٌخ١ً ٚاٌجٍٛؽ ِٓ إٌجبربد ٚوزٌه اٌذثجخ ٚاٌشبدٞ ر٘جٟ اٌٛعٕبد ِٓ اٌؾ١ٛأبد. اْ

 اٌج١ئٟ.  إٌظبَ ٚطؾخ اٌغىبْ د٠ٕب١ِى١بد ٌفُٙ الأ١ّ٘خ ثبٌغ أِش اٌّؾذدح

 

 Types of Limiting Factorsأٔٛاع اٌؼٛاًِ اٌّؾذدح  

       Biotic factors (living). اٌؼٛاًِ اٌؾ٠ٛ١خ )اٌؾ١خ( 1

 :أِضٍزٙب ِٚٓ أػذاد اٌىبئٕبد اٌؾٟ ف١ٙب ِٓ رؾذ لذ اٌزٟ ٌٍج١ئخ اٌؾ١خ اٌّىٛٔبد ٘زٖ ِٓ

 ٚاٌّبء اٌغزاء ِضً ٔفغٙب، اٌّٛاسد ػٍٝ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد رزٕبفظ ػٕذِب :Competitionأ. إٌّبفغخ 

 الأػذاد.  ّٔٛ ِٓ ٠ؾذ رٌه فئْ ٚاٌّأٜٚ،

  اٌفشائظ. ِغّٛػبد ؽغُ رٕظ١ُ اٌّفزشعخ ٌٍؾ١ٛأبد ٠ّىٓ : Predationة. الافزشاط  



 الأػذاد.  ؽغُ ػٍٝ ٠ؤصش ِّب ػٛائٍٙب، لزً أٚ إػؼبف ٌٍطف١ٍ١بد ٠ّىٓ   :Parasitism ط. اٌزطفً 

ؼذ٠خ الأِشاع أزشبس ٠ؤصش أْ ٠ّىٓ   :Diseaseد. اٌّشع   ُّ  .الأػذاد ّٔٛ ػٍٝ وج١ش ثشىً اٌ

   Abiotic factors (non-living). اٌؼٛاًِ غ١ش اٌؾ٠ٛ١خ )غ١ش اٌؾ١خ( 2

 رٌه: ػٍٝ الأِضٍخ ِٚٓ اٌغىبٟٔ إٌّٛ ِٓ رؾذ لذ اٌزٟ اٌؾ١خ غ١ش اٌج١ئخ ِىٛٔبد اٌؼٛاًِ ٘زٖ رشًّ

 اٌجمبء ٠ّىٕٙب اٌزٟ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد أٔٛاع ػٍٝ الأِطبس ٚ٘طٛي اٌؾشاسح دسعخ رؤصش  :Climateأ. إٌّبؿ  

 ِؼ١ٕخ. ِٕطمخ فٟ اٌؾ١بح ل١ذ ػٍٝ

 ٚاٌفٛعفٛس ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِضً الأعبع١خ اٌؼٕبطش رٛفش ٠ؾذ لذ  :Nutrients اٌغزائ١خ  ة. اٌؼٕبطش

 إٌجبربد. ّٔٛ ِٓ ٚاٌجٛربع١َٛ

 ثشذح ٠ؾذ أْ ٌٍغفبف ٠ّٚىٓ اٌؾ١خ، اٌىبئٕبد ٌغ١ّغ الأ١ّ٘خ ثبٌغ أِشًا اٌّبء رٛفش ٠ؼُذ  :Waterط. اٌّبء 

 أػذاد٘ب.  ِٓ

 رٛفشٖ ٠ؾذ ٚلذ إٌجبربد، فٟ اٌؼٛئٟ اٌزّض١ً ٌؼ١ٍّخ ػشٚس٠بً اٌؼٛء ٠ؼُذ  :Sunlightاٌشّظ  د. ػٛء

  ٚأزشبس٘ب. إٌجبربد ّٔٛ ِٓ

  .ِب ِٕطمخ فٟ اٌؼ١ش ٠ّىٕٙب اٌزٟ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ػذد ِٓ اٌّؾذٚدح اٌّغبؽخ رؾُذ لذ :Spaceٚ. اٌّغبؽخ 

 Tolerance levelsِغز٠ٛبد اٌزؾًّ 

 أٚ اٌؾٟ ٌٍىبئٓ ٠ُّىٓ اٌزٟ اٌج١ئ١خ اٌظشٚف ٔطبق إTolerance levelsٌٝ اٌزؾًّ  ِغز٠ٛبد رش١ش

 ٚاٌشؽٛثخ، ٚاٌٍّٛؽخ، اٌؾشاسح، دسعخ اٌظشٚف ٘زٖ رشًّ. ف١ٙب ٚاٌزىبصش ٚإٌّٛ اٌجمبء اٌؾ١خ اٌغّبػخ

 ٚاسرفبع ٚأخفبع ػٓ ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾشاٌشّظ،ٚؽّٛػخ ٚلبػذ٠خ ٚعفبف ٚػغؾ عٛٞ  ٚأشؼخ

 إٌٝ ثبلإػبفخ ٌلاصد٘بس، ِضب١ٌخ ؽذٚد اٌؾ١خ ٌٍىبئٕبد. ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌؼٛاًِ الاخشٜ اٌّغز٠بد، ِٚغز٠ٛبد

 رؼشػٙب اٌٝ إٌٝ لذ ٠ؤدٞ رغبٚص٘بminimum limits  ٚؽذٚد د١ٔبmaximum limits  لظٜٛ ؽذٚد

 ث١ٓ اٌزؾًّ ِغز٠ٛبد رخزٍف أْ ٠ّىٓ. ؽزٝ اٌّٛد أٚ اٌزىبصش اٚ الاعٙبد فٟ ِشبوً أٚ إٌّٛ، أخفبع

 .اٌّزغ١شح اٌج١ئبد ِغ اٌزى١ف ػٍٝ ٚلذسرٙب رٛص٠ؼٙب ػٍٝ ٠ؤصش ِّب اٌج١ئ١خ، ٚالأٔظّخ ٚالأٔٛاع اٌؾ١خ اٌىبئٕبد

ٚثٕفظ اٌٛلذ ٕ٘بن ِذٜ رغزط١غ اْ رزٛاعذ ف١ٗ الاؽ١بء ٌٚىٓ ثذسعبد ِزجب٠ٕخ رغّٝ اٌؾذٚد اٌّمجٌٛخ اٚ 



ٟٚ٘ اٌؾذٚد اٌٛالؼخ ث١ٓ اٌؾذ الادٔٝ ٚاٌؾذ الالظٝ ٌشذح اٌؼبًِ   Tolerance limits ؽذٚد اٌزؾًّ

 اٌج١ئٟ. 

ػٕذ فُٙ اٌؼٛاًِ اٌّؾذدح ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ ِٚغز٠ٛبد اٌزؾًّ ف١ّىٓ ٌٕب الاعبثخ ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ الاعئٍخ اٌج١ئ١خ 

لافبد ث١ٓ ٔجبربد اٌغبثبد ٚإٌجبربد ِضلا ٌّبرا رٛعذ إٌّٛس فٟ إٌٙذ ٚلا رٛعذ فٟ أفش٠م١ب؟ اٚ ِبٟ٘ الاخز

اٌظؾشا٠ٚخ؟ اٚ ِب ٘ٛ عجت ٚعٛد ؽف١ٍ١بد اٌجٍٙبسص٠ب فٟ ؽٛع ا١ًٌٕ ِٕٚطمخ الا٘ٛاس عٕٛة اٌؼشاق ٚلا 

رٛعذ فٟ ٔٙشٞ اٌشا٠ٓ ٚاٌزب٠ّظ فٟ اٚسثب؟ اٚ ٌّبرا رّٕٛ اشغبس اٌٍٛص ٚاٌىشص ٚاٌغٛصٚاٌفغزك فٟ شّبي 

غ اشغبس إٌخ١ً؟ اٚ ٌّبرا رٛعذ اعّبن اٌظجٛس ٚاٌضث١ذٞ ٚوزٌه اٌؼشاق ٚلا رّٕٛ فٟ اٌغٕٛة؟ ٚاٌؼىظ ِ

اٌشٚث١بْ فٟ اٌخ١ٍظ اٌؼشثٟ ٚشؾ اٌؼشة ٚلا رٛعذ فٟ ١ِبٖ شّبي اٌؼشاق؟ ٚغ١ش٘ب ِٓ الاعئٍخ اٌزٟ ٚاعٙذ 

ػٍّبء اٌج١ئخ ٚاٌزٟ دفؼزُٙ ٌٍزٛطً اٌٝ ثؼغ اٌّفب١ُ٘ اٌج١ئ١خ ٌلاعزذلاي ِٓ خلاٌٙب ػٍٝ فُٙ ٚاعبثخ وً 

 اٌّزؼٍك ثبلاخزلافبد فٟ رٛاعذ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚخبسؽخ أزشبس٘ب. الاعئٍخ

  

  Liebig’s Law of the minimumلبْٔٛ ١ٌجظ ٌٍؾذ الادٔٝ 

ػٓ اٌّٛاد اٌى٠ٛ١ّ١خ اٌلاصِخ ٌّٕٛ إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛٔبد  1481ػبَ  .Liebig Jػجش اٌؼبٌُ الاٌّبٟٔ ١ٌجظ 

ٚد٠ِّٛزٙب فٟ ث١ئزٙب اٌطج١ؼ١خ فمذ اٚػؼ اْ غٍخ اٌّؾبط١ً غبٌجب ِب رزؾذد ثزٛفش اٌظشسٚف ٚاٌؼٛاًِ اٌزٟ 

رؾزبعٙب ثى١ّبد وج١شح وبلاٚوغغ١ٓ ٚاٌّبء ٚصٕبئٟ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ؽ١ش رىْٛ ِزٛافشح ػبدح فٟ اٌج١ئخ 

١ؼ١خ ٌٚىٕٙب رزؾذد ثجؼغ اٌّٛاد الا١ٌٚخ اٌزٟ رؾزبعٙب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٌٚٛ ثىّجبد ل١ٍٍخ عذا وجؼغ اٌطج

اٌف١زب١ِٕبد ٚالأض٠ّبد اٚ ثؼغ اٌّؼبدْ وبٌضٔه اٚ اٌجٛسْٚ ٚاٌزٟ رىْٛ و١ّبرٙب ٔبدسح اطلا فٟ اٌج١ئخ 

 اٌطج١ؼ١خ ٌىٓ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٠ؾزبعٙب فٟ ّٖٔٛ ٚاعّٕشاس ؽ١برٗ.

 ثبٌّٛسد ِؾذٚد اٌؾٟ اٌىبئٓ ّٔٛ أْ ػٍٝ ١ٌج١غ، فْٛ عبعزٛط طبغٗ اٌزٞ الأدٔٝ، ٌٍؾذ ١ج١غٌ لبْٔٛ ٠ٕض

 ثبٌؼٕظش إٌجبد ّٔٛ ٠زؾذد أثغؾ ثّؼٕٝ. ٚف١شح الأخشٜ اٌّٛاسد ع١ّغ وبٔذ ٌٛ ؽزٝ رٛفشًا، الألً الأعبعٟ

لبْٔٛ ١ٌجظ ثمبْٔٛ اٌؾذ  اٌّزبؽخ ٌزا عّٟ اٌغزائ١خ ٌٍؼٕبطش الإعّب١ٌخ ثبٌى١ّخ ١ٌٚظ ٔذسح، الأوضش اٌغزائٟ

ٌٙزا اٌؼبٌُ ػجبسرٗ اٌّشٙٛسح "اْ ّٔٛ إٌجبربد ٠ؼزّذ ػٍٝ و١ّخ اٌّبدح . Law of minimumالادٔٝ

 ٠ؾذد ؽ١ش ،"اٌجش١ًِ رشج١ٗ" ثـ اٌّفَٙٛ ٘زا اٌغزائ١خ اٌزٟ رٛفش ٌٗ ثّمذاس اٌؾذ الادٔٝ. ٚغبٌجب ِب ٠ّضً

 اٌجش١ًِ ٠غزٛػجٙب أْ ٠ّىٓ اٌزٟ اٌغبئً و١ّخ اٌّؾذد اٌغزائٟ اٌؼٕظش ٠ّضً اٌزٞ اٌجش١ًِ فٟ شش٠ؾ ألظش

  .(7إٌّٛ )اٌشىً  ٠ّضً اٌزٞ



 

 لبْٔٛ ١ٌجظ ٌٍؾذ الادٔٝ ٠ٛػؼ رشج١ٗ( 7شىً )

ٌمذ رٛعغ اٌؼٍّبء ثؼذ رٌه فٟ اثؾبصُٙ ١ٌشًّ ٘زا اٌمبْٔٛ ػٛاًِ ِخزٍفخ اخشٜ وبٌؼٛاًِ               

اٌف١ض٠بئ١خ ِضً اٌؾشاسح ٚاٌؼٛء ٚاٌشؽٛثخ ٚاٌؼٛاًِ اٌى١ّ١بئ١خ ِضً اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚاٌٍّٛؽخ ٚاٌؼٛاًِ 

خزلاف اٌىبئٕبد اٌؾ١خ الاؽ١بئ١خ فؼلا ػٓ ػبًِ ُِٙ اخش ٘ٛ ػبًِ اٌضِٓ. رخزٍف اٌؼٛاًِ اٌّؾذدح ٌٍّٕٛ ثب

ٚاخزلاف ِٛؽٓ رٍه اٌىبئٕبد فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي رؼذ اٌغ١ٍىب فٟ ا١ٌّبٖ اٌذاخ١ٍخ اٌؼشال١خ ِزٛافشح ثى١ّبد 

وبف١خ ٌّٕٛ اٌذا٠زِٛبد اٌزٟ رؾزبط اٌغ١ٍىب فٟ ّٔٛ٘ب ٚاعزّشاس ؽ١برٙب ثبػزجبس٘ب رشىً الاعبط فٟ ث١ٕخ 

ًِ ِؾذٚدح اٌّؾذدح لأزبع١خ اٌذا٠زِٛبد فٟ ػذد ِٓ ثؾ١شاد عذاس٘ب اٌخٍٛٞ فٟ ؽ١ٓ رؼذ اٌغ١ٍىب ِٓ اٌؼٛا

ٚ   Cyclotella  ٚTabelariaثش٠طب١ٔب ٌمٍخ رٛفش٘ب ٚلا ع١ّب لأٛاع ِٓ اٌذ٠زِٛبد اٌزبثؼخ لاعٕبط ِضً 

Aulecosira    . 

  

  Shelford’s law of the maximumلبْٔٛ ش١ٍفٛسد ٌٍؾذ الاػٍٝ 

اٌفغٍغ١خ اٌّخزٍفخ   اٌؼ١ٍّبد ِؼذي أٚ ّٔٛ ػٍٝ رؤصش اٌزٟ اٌذ١ٔب اٌّؾذدح اٌؼٛاًِ ػٍٝ ثمٟ اٌزشو١ض        

ثزٛع١غ لبْٔٛ اٌؾذ الادٔٝ ِّب  1112فٟ ػبَ  Shelfordؽزٝ لبَ اٌؼبٌُ ش١ٍفٛسد . ٌذٜ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

اٚ  tolerance  Shelford’s law ofعؼٍٗ ٠ؼٍٓ ػٓ لبٔٛٔٗ اٌغذ٠ذ اٌّغّٝ ثمبْٔٛ ش١ٍفٛسد ٌٍزؾًّ

 اٌؼبًِ فمؾ ١ٌظ أٔٗ ػٍٝ اٌزٞ ٠ٕض ش١ٍفٛسد عبء لبْٔٛ Law of maximum لبْٔٛ اٌؾذ الاػٍٝ 



 أٚ اٌؾٟ اٌىبئٓ ّٔٛ ػٍٝ ٠ؤصش أْ ٠ّىٓ ٔفغٗ اٌؼبًِ ٘زا فبئغ اٚ ٚفشح أ٠ؼًب اٌؾذٚد اٌذ١ٔب ثً فٟ اٌّٛعٛد

 اٌىبئٓ ٚرطٛس ٌّٕٛ اٌلاصِخ  اٌغزائ١خ اٌؼٕبطش ع١ّغ اٌّضبي، عج١ً ػٍٝ. الاؽ١بئ١خ اٌؼ١ٍّبد ِؼذي أٚ رطٛسٖ

 ِٓ ٠ؾذ لذ ثىضشح ِزٛفش غزائٟ ػٕظش أٞ ٌٚىٓ الأ١ّ٘خ، اٌؾٟ اٚ إٌجبد ػٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص ِزغب٠ٚخ

 ٚ٘ىزا،. ِجبشش غ١ش ثشىً اٌؾٟ )إٌجبد( اٌىبئٓ ّٔٛ ٠م١ذ أٚ ٠ؾذ ِّب الأخشٜ، اٌغزائ١خ اٌؼٕبطش اِزظبص

 ٌٍؼٛاًِ ٚاٌذ١ٔب اٌمظٜٛ اٌؾذٚد ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌؾٟ اٌىبئٓ ٚرطٛس ّٔٛ أْ ٌٍزؾًّ ش١ٍفٛسد لبْٔٛ وشف

أِب ِٕطمخ  ؽٟ، وبئٓ وً فٟ ٚاٌذ١ٔب اٌمظٜٛ ؽذٚدٖ ػبًِ ٌىً فئْ ٚ٘ىزا الاؽ١بئ١خ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّشبسوخ

 : ِٕطمز١ٓ إٌٝ اٌج١ئ١خ اٌؼٛاًِ رٕمغُ رٌه، ػٍٝ ثٕبءً  .اٌؾذ٠ٓ ٘ز٠ٓ ث١ٓ اٌّذٜ اٌزؾًّ فٟٙ

 اٌؾٟ اٌىبئٓ ٚرطٛس ٌّٕٛ اٌّلائّخ غ١ش إٌّطمخ :  رغZone of Intoleranceُّٝاٌزؾًّ  ػذَ ِٕطمخ . 1

 أفؼً ػٍٝ اٌؾٟ اٌىبئٓ ٠ؼ١ش .ِخزٍفخ ٌؼٛاًِ رجؼبً ٢خش ٔٛع ِٓ اٌزؾًّ ؽذ ٠ٚخزٍف. اٌزؾًّ ػذَ ِٕطمخ

 .ٚاعغ رٛص٠غ ٚٔطبق اٌزؾًّ ِٓ ٚاعغ ٔطبق ٌذ٠ٗ وبْ إرا ٚعٗ

 ٟٚ٘ اٌزؾًّ، ِٕطمخ فٟ ٚعٗ أفؼً ػٍٝ اٌؾٟ اٌىبئٓ : Zone of Toleranceّٕٛ٠ اٌزؾًّ  ِٕطمخ . 2

 :فشػ١خ ِٕبؽك صلاس إٌٝ إٌّطمخ ٘زٖ ٚرٕمغُ. ٌّٕٖٛ ِٕبعجخ ِٕطمخ

 ِزطشف١ٓ، ؽذ٠ٓ ث١ٓ إٌطبق فٟ ِلاءِخ الأوضش إٌّطمخ : ٟ٘  Optimal zoneاٌّضٍٝ  إٌّطمخ أ. 

 .اٌؾٟ اٌىبئٓ ٚرطٛس ٌّٕٛ الألظٝ اٌؾذ رذػُ ٚثبٌزبٌٟ

 ّٔٛ ٠ضُجؾ اٌزٞ الأدٔٝ اٌؾذ ِٓ ؽذ أدٔٝ : ٟ٘ Critical minimum zoneاٌؾشط  الأدٔٝ اٌؾذ ة. ِٕطمخ

 .أخفبػٗ ػٕذ اٌؾٟ اٌىبئٓ

 ٠ضُجؾ اٌزٞ الأدٔٝ اٌؾذ ِٓ ؽذ أدٔٝ : ٟ٘ Critical maximum zoneاٌؾشط  الألظٝ اٌؾذ ط. ِٕطمخ

 .أخفبػٗ ػٕذ اٌؾٟ اٌىبئٓ ّٔٛ

٘زا اٌمبْٔٛ ػٍٝ اْ اٞ و١ّخ اٚ ػبًِ ٠فٛق اٌؾذ الالظٝ اٌؾشط ٠غزط١غ اْ ٠ٛلف ّٔٛ اٌىبئٓ ٠ٚشًّ 

اٌؾٟ ٚرىبصشٖ فٟ ث١ئزٗ اٌطج١ؼ١خ ٚثزٌه عٛف ٠خشط ِٓ رٍه إٌّطمخ ٌزا فبْ ل١ّخ اٌؼبًِ ٚو١ّزٗ ٠غت اْ 

اٚ ػذَ ثمبء اٌىبئٓ  رجمٝ دْٚ اٌؾذ الالظٝ اٌؾشط ٌزؾًّ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٠ّٚىٓ رؼش٠ف ٘زا اٌمبْٔٛ ثبْ ثمبء

اٌؾٟ فٟ ِٛؽٓ ِب ٠ؼزّذ ػٍٝ ػٛاًِ ِزذاخٍخ ػذح ِٚؼمذح ٚاْ ص٠بدح و١ّخ اٚ ٔغجخ ا٠خ ِٓ اٌؼٛاًِ ٌزمزشة 

 ثمبء ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌؾٟ اٌىبئٓ ثمبء أْ ػٍٝ ِٓ ؽذٚد اٌزؾًّ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ رؾذد ثمبءٖ. ٚثظ١غخ اخشٜ  ٠ٕض



ٍٗ ٔطبق ػّٓ اٌج١ئ١خ اٌؼٛاًِ ّّ  اٌؾشاسح دسعخ ِضً ٌؼٛاًِ ِٚضٍٝ ٚلظٜٛ د١ٔب ؽذٚد ؽٟ وبئٓ ٌىً. رؾ

 .ٚاٌٍّٛؽخ ٚاٌشؽٛثخ

ِٓ اٌّفَٙٛ اػلاٖ فبْ لبْٔٛ ش١ٍفٛسد ٌٍزؾًّ ٠ٕبلغ لبْٔٛ ١ٌجظ ٌؾذ ِب ؽ١ش ٠ش١ش اٌٝ اْ ثمبء اٌىبئٓ 

اٌؾٟ لا ٠ؾذدٖ لٍخ اٚ ٔذسح اٌؼبًِ فؾغت ثً اٌىضشح وزٌه رؾذد ٚعٛد اٌىبئٓ اٌؾٟ فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي فبْ 

سرفبع دسعخ اٌؾشاسح اٚ ص٠بدح شذح الاػبءح اٚ ص٠بدح و١ّخ الاِطبس غبٌجب ِب ٠ؤدٞ اٌٝ اٌمؼبء ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ا

 ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌزٟ لا رزؾًّ ٘زٖ اٌض٠بداد ٚفٟ ِٕبؽك ِخزٍفخ.

ِٕٙب ٌمذ ِٙذ لبْٔٛ اٌزؾًّ اٌطش٠ك اٌٝ فُٙ اٌؾذٚد اٌزٟ ٠ّىٓ اْ ٠ؼ١ش ف١ٙب ِخزٍف اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌشال١خ 

 ٚاٌٛاؽئخ فٟ اٌطج١ؼخ ِّب عبػذ ػٍٝ ادسان رٛص٠غ الاؽ١بء ٚأزشبس٘ب فٟ اٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ. 

ِٓ خلاي رطج١ك لبْٔٛ اٌزؾًّ ػ١ٍّب ٚعذ اْ اٚعغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ أزشبسا فٟ اٌطج١ؼخ ٟ٘ اٌىبٔبد راد 

اٌزؾًّ اٌٛاعغ ٌغ١ّغ اٌؼٛاًِ ػٍّب ثبْ ثؼغ اٌىبٔبد اٌؾ١خ ٌٙب اِىب١ٔخ اْ رّزٍه ِذ٠بد ٚاعؼخ ٌٍزؾًّ 

ًِ ِب فٟ اٌطج١ؼخ لذ ٠ؤصش ٌجؼغ اٌؼٛاًِ فٟ ؽ١ٓ ٠ىْٛ ٌٙب ِذ٠بد ػ١مخ ٌزؾًّ ػٛاًِ اخشٜ. اْ ٔمض ػب

اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌزٟ رؼ١ش فٟ ث١ئبد عٍجب اٚ ا٠غبثب فٟ ِذٜ اٌزؾًّ ثبٌٕغجخ ٌؼبًِ اخش. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي 

فٟ اٌّمبثً، أخفبع  شذ٠ذح اٌؾشاسح رزى١ف ِغ اٌٍّٛؽخ اٌؼب١ٌخ، ِّب ٠ؼٕٟ أْ ِذٜ رؾٍّٙب ٌٍؼطش ٠ٕخفغ

ٌٕغجخ ٌٍىبئٕبد اٌزٟ رؾزبط ٌٍّبء، ف١ضداد رؾٍّٙب ٌٍؼطش، ث١ّٕب دسعبد اٌؾشاسح ٠غؼً اٌؾ١بح أوضش عٌٙٛخ ثب

وّب اْ اٌؼلالبد ث١ٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّخزٍفخ وبٌزطفً ٚالافزشاط ٚاٌزٕبفظ  .٠ظجؼ رأص١ش اٌٍّٛؽخ ألً أ١ّ٘خ

ٌٙب دٚس وج١ش ٚٚاػؼ فٟ اٌزبص١ش ػٍٝ رٛص٠غ ٚأزشبس رٍه الاؽ١بء فٟ ِذ٠بد رؾٍّٙب فؼلا ػٓ ػٛاًِ 

 فبٌجبدئخ اٌج١ئخ ٚاٌزٟ رزؼٍك ثّفَٙٛ اٌزؾًّ ػٍُ ِغبي فٟ اٌّغزخذِخ اٌّظطٍؾبد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٕ٘بن اخشٜ.

Steno ٜاٚ ٔطبق ػ١ك، رؼٕٟ ِذ ٚEury ٟٕفّضلا ػٕذ ٚطف اٌؾشاسح ٔمٛي  . ِذٜ اٚ ٔطبق ٚاعغ رؼ

Stenothermal  ثّؼٕٝ ِذٜ رؾًّ ػ١ك  ٌٍؾشاسح اِب ػٕذِب ٔمٛيEurythermal ّفٕؼٕٟ ِذٜ رؾ ً

 ٚاعغ ٌٍؾشاسح.

 Optimum limitاٌؾذ اٌّضبٌٟ 

ٚعذ اٌجبؽضْٛ اْ ٕ٘بن ِذٜ ٠ؼذ ِضبٌٟ ٌٍؼلالخ ث١ٓ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚاٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ ٠غزط١غ اٌىبئٓ اٌؾٟ ف١ٗ 

اػطبء افؼً ِب ٌذ٠ٗ ِٓ أشطخ عٛاء ِٓ ؽ١ش اٌزىبصش اٚ إٌّٛ ٚاٌؾشوخ ٚاٌزغز٠خ ٚالأزشبس ٚاٌزبص١ش فٟ 

٠ّٚىٓ اٌمٛي وزٌه  ٘زا اٌّذٜ اٌّلائُ رّبِب ٌٍىبئٓ اٌؾٟ ثبٌؾذ اٌّضبٌٟ اٚ اٌؾذ الاِضً.اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ. ٠غّٝ 

 ِغزٜٛ أػٍٝ إٌٝ ٠ؤدٞ ِّب ٚثمبئٗ، ٚرىبصشٖ اٌؾٟ اٌىبئٓ ٌّٕٛ اٌج١ئ١خ اٌظشٚف أفؼً اْ اٌؾذ الاِضً ٘ٛ



ً ِٕؾٕٝ رسٚح ٚ٘ٛ. اٌفؼب١ٌخ ِٓ ّّ  اٌٍّٛؽخ، أٚ اسحاٌؾش دسعخ ِضً اٌج١ئٟ، اٌؼبًِ ٠غّؼ ؽ١ش إٌٛع، رؾ

 الأدٔٝ اٌؾذ ِٓ اٌظشٚف الزشاة ِٚغ الأِضً، اٌّغزٜٛ ٘زا ػّٓ. ٚعٗ أفؼً ػٍٝ ثبلاصد٘بس اٌؾٟ ٌٍىبئٓ

ً، ٌؾذٚد الألظٝ أٚ ّّ  ٌلإطبثخ إٌٙب٠خ ٚفٟ فؼب١ٌبرٗ اٌفغٍغ١خ، ٚأخفبع ٌلإعٙبد اٌؾٟ اٌىبئٓ ٠زؼشع اٌزؾ

 (. a  ٚb ٠4ّىٓ رّض١ً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚاٌؼبًِ اٌّؤصش اٌّؾذد ٚؽذٚد اٌزؾًّ ثبٌشى١ٍٓ ) .اٌّٛد أٚ
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 ( اٌمبْٔٛ اٌؾ١ٛٞ اٌؼبَ ٌزؾًّ الاؽ١بء ٚؽج١ؼخ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚػٛاًِ اٌج١ئخ4a    ٚbشىً )
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