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 يعــد تــدهور البيئــة المائيــة تهديــداً بــالموارد المائيــة و  وثيقــاً  تــرتبط حيــاة البشــر ارتباطــاً 
لايين من البشر علـى سـطح الكـرة الأرضـية مـع ويعتبر من أهم التحديات التى تواجه الم حقيقياً 

ة خــلال العقــود القليلــة تفــاقم أزمــة الميــاه فــى عــالم اليــوم بعــد ظهــور مشــكلة التغيــرات المناخيــ
ما قد يصاحب ذلك من موجات الجفاف وخاصـة فـى الـدول الناميـة التـى يعـيش فيهـا الماضية و 

المنتجـات الأوليـة  تعتبـرالغـذائى و  تمثل الطحالب قاعدة الهـرم. يقرب من نصف سكان العالم ما
يشـتمل الموضـوع علـى مقدمـة عـن المـوارد المائيـة و  لسلاسل الغذاء فى مختلف البيئات المائية

بعـض هـذه  ويلقى الضوء على وجود بعض الطحالب الضارة فى مختلف البيئات المائيـة و قـدرة
لــى عــدد مــن وضــوع إويخلــص الم. نتــاج بعــض الأنــواع مــن الســمومالطحالــب علــى الازدهــار وإ 

منها و تقيـيم الأثـر البحث عن كيفية الحد بظاهرة ازدهار الطحالب الضارة و  الاقتراحات للاهتمام
  . الحد من التغيرات السلبية التى تؤثر على نوعية المياهالبيئى لها و 

  
  ) .٣٠سورة الأنبياء آية ( " حى وجعلنا من الماء كل شئ" ه العزيز قال تعالى في كتاب

  

المـورد الحيـوى الـذى ترتكـز عليـه و بر الماء أهم عناصر البيئة فهو أساس الحيـاة يعت
ويروى التاريخ أن معظم الحضـارات القديمـة ارتبطـت بـالموارد . التنمية المتواصلة بكافة جوانبها

وآشـور بـين  المائية فى وديان الأنهار فقد نشـأت حضـارة السـومريين ومـن بعـدها حضـارة بابـل
وحضارة الهند بجوار نهـر السـند  رات والحضارة المصرية القديمة فى وادى النيلالفنهرى دجلة و 

تحتوي الأرض وما يحيط بهـا مـن غـلاف  .حضارة الصين القديمة فى وادى نهر الهوانج فهى و 
٪ تقريبـاً ٧١٪ من كتلة الأرض وتغطى ٧جوي على كمية هائلة من المياه وتمثل المياه حوالى 

ــاع مســاحة ســطح الكــرة الأرضــية مــن ســطح الأرض ، أى أنهــ ا تحتــل مــا يقــرب مــن ثلاثــة أرب
  بحــار ومحيطــات ، ممثلــة فــىميــاه مالحــة ) ٪٩٦˒٥حــوالى(والغالبيــة العظمــى مــن هــذه الميــاه 
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، والميـاه العذبـة عـذب علـى شـكل ثلـوج وجليـد فـى قطبـى الكـرة الأرضـية ماء ) تقريباً  %٣,٥ (
هـذه الميـاه متمثلـة فـي الميـاه السـطحية   فقط مـن مجمـل% ٠,٧الصالحة للشرب تمثل حوالى 

عـه فـي يلندرته ومحدوديته وعـدم انتظـام توز  اً أهمية خاصة نظر  يكتسبالعذب  الماءو  .والجوفية
توزيــع الميــاه العذبــة الصــالحة للاســتخدام الآدمــى  وإذا افترضــنا جــدلاً . كــل مــن الزمــان والمكــان

طي احتياجـات البشـر، ولكـن فـي الواقـع حسب توزيع الكثافة السكانية علـى الأرض، فإنهـا سـتغ
نجـد أن كميـة  في توزيع الموارد المائيـة فـي الطبيعـة بشـكل عـام، فمـثلاً  كبيراً  يوجد هناك تبايناً 

الأمطار في المناطق الاستوائية تصل إلى نحو عدة أمتار في حين أنها تكون شبة معدومة فـي 
ضحة في حوض نهر الأمازون الـذي بعض المناطق الصحراوية، ويظهر عدم التوازن بصورة وا

نسبة ضـئيلة ا ٪ من المياه العذبة على سطح الأرض في حين توجد به٢٠يستأثر على حوالى 
وحتــى داخــل القــارات نفســها هنــاك تباينــاً ملحوظــاً بــين كميــة الأمطــار , مــن ســكان العــالم  جــداً 

الجبليـة والتـي عـادة مـا بشكل عام فـإن كثافـة الأمطـار تتركـز علـى المنـاطق , والكثافة السكانية
ئمــة للســكن والزراعــة ملا تكــون ذات كثافــة ســكانية منخفضــة فــي حــين أن المنــاطق المنبســطة 

حيـث أن ، تحصل على نسبة قليلة من الأمطار، وتعتبر المملكة المتحدة أفضل مثال علـى هـذا 
ار فيها إلى مـا تصل نسبة تساقط الأمطو المرتفعات الاسكتلندية ذات الكثافة السكانية المتدنية، 

فقـط لكـل كيلـومتر مربـع  فـي ثلاثة أمتار في السنة وكثافتها السكانية تبلغ شخصين من يقرب 
شــخص لكــل  ٥٠٠جنــوب شــرق المملكــة المتحــدة ذات الكثافــة الســكانية البالغــة حــوالى حــين 

متـر فـي السـنة علـى المسـتوى المحلـي أو  ٦,٠كيلومتر مربع تتدنى نسبة تساقط الأمطار إلى 
وتوجـد دول لـديها  .لإقليمي يمكن أن يكون هناك فرق كبير في توزيـع الميـاه وتوفرهـا للسـكانا

أيسلندا وكنـدا والكونغـو والجـابون ، كمـا يظهـر الاخـتلاف فـى وفـرة الميـاه : وفرة من الماء مثل 

فبعض الدول العربيـة فقيـرة فـى مواردهـا المائيـة وعلـى سـبيل , واضحاً بين أرجاء الوطن العربى
متـر  ٩٤لمثال نصيب الفـرد مـن الميـاه فـي الكويـت عشـرة أمتـار مكعبـة فـي السـنة وفـى قطـر ا

أمـا الـدول العربيـة ،  )٣(.متـر مكعـب ٥٨متر مكعب وفى الإمارات  ١١٨مكعب وفى السعودية 

لبنان فهـى تعـانى مـن التحـديات التـى تواجـه السودان و مصر و : لا تشكو نقص الماء مثل  التى

السليمة والتنميـة المتواصـلة للمـوارد المائيـة وقـد تكـون مشـكلة تلـوث الميـاه أحـد الإدارة البيئية 
نظراً للتزايد المستمر فى الاستخدام الآدمى للمياه والـذي يتواكـب مـع و . أكبر وأهم هذه التحديات

معدل النمو السكاني بل ويفوقه في كثير من الأحيان، فقد تضاعف استهلاك المياه على كوكب 
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ين على الأقل خـلال القـرن العشـرين وقـد أدى التزايـد المسـتمر فـي اسـتهلاك الميـاه الأرض مرت
متسارعاً على الموارد المائيـة، ففـي  ، فى كثير من دول العالم إلى وجود ضغطاً ١٩٥٠منذ عام 

 ١٩٥٠ فـي عـام ٣كـم١٠٠أوروبا تدل بعض الوثائق على ارتفاع معدلات استهلاك الميـاه مـن 
  . )٢(١٩٩٠م في عا ٣كم ٥٥٠إلى   

  

وبالإضافة إلى هذا الاستنزاف، تعاني الموارد المائيـة مـن مختلـف أشـكال التلـوث، وإذا 
المعـدل الحـالي، مـع زيـادة كميـات الميـاه المسـتغلة، فـإن ذلـك سـيؤدي على استمر تلوث المياه 

مـن سـكان  )٪٤٠تشـكل (دولـة ناميـة  ٨٨وتعـانى  إلى استنزاف المياه العذبـة فـي وقـت قريـب،

   . معوقاً جدياً للتنمية الاجتماعية والاقتصادية حيث يعتبرنقص المياه  من عالمال
  

منـذ بدايـة  الاقتصاديةو  الاجتماعيةتفاع وتيرة التنمية ار المعاصر و  السكانيالنمو  أدى
نوعية في الأحـواض اسية، كمية و لى تغيرات أسإ، العربيالقرن العشرين في كافة أرجاء الوطن 

ى قــدرة ثــات تتعــددى تجــاوز الطلــب علــى المــاء وطــرح كميــات متزايــدة مــن الملو وقــد أ. المائيــة
 وخاصـةً لـى ظهـور بـوادر العجـز المـائى إفى الجزء الأعظم من المنطقة العربيـة  استيعاب البيئة

حــدث فــي مصــر خــلال العقــد التاســع مــن القــرن  مــا: أثنــاء الســنوات شــحيحة الفيضــان مثــل 

بليون متـر مكعـب عـام  ٤٢اد نهر النيل عند أسوان بحوالى ير حيث سجلت أقل كمية لإ الماضي
 دوراً  لـه العـاليلسـد ولا شـك أن اسـجلت فـى التـاريخ الحـديث للنهـر، وتعتبر أقـل كميـة  ١٩٨٤

. المخزونـة أمامـه فـى بحيـرة ناصـرفى حماية مصر من أخطار الجفـاف مـن خـلال الميـاه  بارزاً 
للميـاه فـي الـوطن العربـى إلـى أن مصـر  راتيجيةالإسـتتشير بعض الدراسات المعنيـة بالأهميـة و 

وتشـير التوقعـات الحاليـة فـى حالـة اسـتكمال . المـائيتقع تحت خط الفقر  التيتعتبر من الدول 
لى حوالى ض كبير فى حصة مصر المائية لتصل إحدوث انخفا إلى الأثيوبيتشييد سد النهضة 

ى حصـة مصـر مـن ميـاه النيـل بمـا فـ المـائييقـدر بـذلك العجـز و  بليون متـر مكعـب سـنوياً  ٢٠
مـن السـد  الكهربـاء ديـهذا بجانب التراجع الكبير فـى تول بليون متر مكعب سنوياً  ٣٠يقرب من 

ليــه إلمــا تشــير  وذلــك فــى مقابــل الزيــادة المطــردة فــى أعــداد الســكان بمصــر طبقــاً  . العــالى
مليـون نسـمة عـام  ٦,٧حصاء لعدد السكان فى مصرات التعداد السكانى فقد كان أول إحصائيإ

على أن عدد المصريين المقيمين فى مصـر  ٢٠١٤وتدل الاحصائيات الحديثة فى عام  ١٨٨٢
   مليون نسمة ٨٦قد بلغ 
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من الجدير بالذكر هنا أن الحق في المياه كان وما زال يشكل أحد الأسـباب الرئيسـية و 
دى هـذه الخلافـات تـؤ  :مـن المؤكـد أن مثـل في بعض الأحيان بين الـدول و  للكثير من الخلافات

لى التأثير بشكل سلبي على مصادر المياه وكيفيـة اسـتغلالها وبالتـالي تراجـع التنميـة والتطـور إ
دوليـة للعمـل  ومن هنا تظهر أهمية المياه والحاجة إلى الإدارة السليمة لها والتي تتطلـب جهـوداً 

  . )٣(على تنظيم عملية استغلالها وإدارتها والمحافظة عليها
  

محدودة في الماضى وكانت البيئات  أثيرات السلبية على الموارد المائية كانتلتاو 
لقد أشار أحد تقارير البنك و . تنقية الماء ذاتياً اب التلوث و المائية لديها القدرة على استيع

  لا يتم معالجتها وأن ٪ من المياه المستخدمة۹۰ولى بخصوص تلوث المياه إلى أن الد
تحذر تقارير الأمم و .   مة في الصناعة يتم تصريفها دون معالجة٪ من المياه المستخد۸۰

وللأسف . المتحدة العالم من أنه بعد خمسين عاما سوف يشكو العطش سبعة بليون من البشر
بالسفاهة في  وبالجفاف أ سواءيكون الماء فيه عزيز المنال لا يفكر الإنسان فى يوم 

البشر خبراء المياه على صحة يثير  قلق العلماء و وكل ذلك ما بتلوث المياه أو أالاستهلاك و 
اد الزيادة المطردة فى أعداد السكان بدون وعى الاقتص استمرارمما قد يحدث قريباً فى حالة 
يتوقف ظهور أو تفاقم واحد أو أكثر من الآثار السلبية في و . في الماء والحرص على نقائه

حالة التوازن في معادلة السكان والموارد، أو الموارد المائية على عدة عوامل بعضها يتعلق ب

تحسين الإدارة للموارد أما البعض الآخر فيرتبط ب. ما بين التلوث والتدابير المتخذة لمكافحته
  . الإهدار ورفع كفاءة استخدام المياهراءات المنطقية للحد من التلوث و الإجالمتاحة و 

  

تسـتحوذ علـى درجـة كبيـرة مـن العنايـة  وفي دول العالم المتطـورة أصبحت البيئة حالياً 
والاهتمـــام ســـواء علـــى الصـــعيد الفـــردي أو الجمـــاعي وأصـــبح لهـــا تـــأثير حتـــى علـــى القـــرارات 

وعلى الرغم من أن النمو في الطلب على المياه ضـئيل نتيجـة للنمـو السـكاني . السياسية للدول
أكبـر لرفـع  عي اهتمامـاً المنخفض في بعض الدول، إلا أن هناك العديد من التحديات التي تسـتد

وقد كشفت طرق التحليل المتطورة عـن وجـود العديـد مـن . مستوى العناية بجودة ونوعية المياه
المواد الكيميائية الناتجة عن العمليات الصناعية أو الناتجة عن عمليات معالجة الميـاه العاديـة 

فـي الـدول المتطـورة  سـابقاً ومن الواضح أن العديد من المشكلات البيئيـة التـي ظهـرت , والعوادم
ــدهور  مــن العــالم كانــت نتيجــة للإهمــال أو لعــدم القــدرة علــى إدراك وتحديــد أســباب التلــوث والت
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البيئي، ومن أجل منع استمرار وتكرار مثل هذه القضايا، كانت هناك مشاورات ومحادثات دوليـة 
تعريـــف التنميـــة  ويمكـــن. عديـــدة أدت فـــي النهايـــة إلـــى الخـــروج بمفهـــوم التنميـــة المســـتدامة

التنميـة التــي تلبــي المتطلبـات الحاليــة مــع الأخـذ بعــين الاعتبــار إمكانيــة "المسـتدامة علــى أنهــا 
  . بالنسبة للمصادر المائية". الأجيال القادمة على تلبية متطلباتهم

  

أن عدد "   UNEP"وجد العلماء ببرنامج الأمم المتحدة للبيئة  من الناحية البيولوجيةو 
بحوالى ثمانية ملايين  ن الكائنات الحية التى تعيش على كوكب الأرض تقدرالأنواع م

  نصف مليون نوع تعيش على اليابسة وحوالىوسبعمائة ألف نوع منها حوالى ستة و 

ف ألومنها الطحالب التى تت تعيش فى الماء) من هذا المجموع ٪ تقريباً ٢٥(مليون نوع  ٢,٢
وتتسم الموارد المائية  .)١( لكائنات الحيةألف نوع من ا ٢٢من مجموعة تضم حوالى 

الغالبية العظمى حتوائها على العديد من الكائنات الحية النباتية ومنها الطحالب التى تعتبر إب
مع ذلك فقد يتسبب البعض من و  منها مكونات غير ضارة بالنظم البيئية للمسطحات المائية

بسبب  نسان حيث تؤدى الكثافة العاليةللإ  لضارة فى العديد من المضايقاتتلك الكائنات غير ا
. لى انسداد مرشحات مياه الشربإمن هذه الكائنات ) الإزدهار الطحلبى(النمو المتزايد لها 

فى المحيط الحيوى فهذه  بارزاً  تؤدى دوراً اً مرموقاً فى تلك النظم البيئية و تحتل الطحالب مركز و 
التى من خلالها يتحول الكربون غير الضوئى و  التمثيل الكائنات ذاتية التغذية تقوم بعملية

ينتج الأكسجين فى عملية عضوية و لى مواد إ العضوى الموجود فى صورة ثانى أكسيد الكربون
تقوم الطحالب التى تعيش فى مختلف البيئات و الق لاستمرار الحياة فى الماء، تبادلية أرادها الخ

نتاجه على كوكب الأرض إضوى الذى يتم ٪ من الكربون الع٩٠نتاج ما يقرب من إالمائية ب

لها لطحالب او ). بليون طن سنوياً  ٢٧٠ – ٢٠٠ تقدر كمية هذا الكربون العضوى بحوالى(
أهميتها بالنسبة للزراعة والصناعة  لى جانبإ كغذاء أهمية كبيرة تتمثل فى قيمتها الاقتصادية

 ما ولكن كثيراً . لبيئات المائيةالطب كما أنها تعتبر القاعدة الرئيسية فى سلسلة الغذاء باو 
لفترات  لقد ظل معروفاً ، ) ٢٢(ا بغزارة فى تغيير خواص المياه نموهيتسبب ازدهار الطحالب و 

طويلة من الزمن أن بعض الأنواع من الازدهار الطحلبى تكون مصحوبة ببعض الأضرار التى 
كما  الكيميائية للمياهو  إلى تغير كل من الصفات الطبيعيةتنجم عن وجود الهلام الذى يؤدى 

كبريتيد : انبعاث الروائح الكريهة نتيجة لتحرر الغازات السامة مثل إلى يؤدى موتها 
  . )١٩(لى تغير طبيعة المياه وطعمها لتصبح غير سائغة للشرب إالهيدروجين مما يؤدى 
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ازدهار إلى نمو و فى بعض الأحيان رجع أعراض التسمم فى الإنسان والحيوان تو 
مختلفة من الأسماك والمحارات والقشريات  أنواعاً كبيرة و  معينة من الطحالب فهناك أعداداً  أنواع

الإنسان  تعتمد على الطحالب كغذاء لها يتسبب عنها تسممو التى تقطن طبقات المياه المختلفة 
المجهرية  الطحالب من الأنواع من فمن بين العديد من الآلاو . والتغذية عليها عند تناولها 

منها لا يتجاوز المائة نوع هى القادرة  قليلاً  ن عدداً إفلتى تعيش فى البيئات المائية بأنواعها ا
يوجد العديد من هذه و "  phytotoxins "نتاج أنواع من السموم تعرف بسموم الطحالب إعلى 

هى الطحالب المجهرية التى تعيش فى كتون و الطحالب التى تنتمى الى مجموعة الفيتوبلان
) نفوق(موت لى إمنها ما قد تؤدى نباتية تسبب الإصابة بالأمراض و ) هائمات(عوالق ة صور 

تنتمى  عموماً و  نسان عند استعمال هذه المياه للشربالماشية والإ التى تتغذى عليها و  الأسماك
لى مجموعات الطحالب الخضراء إ التي تنتج المواد السامة غالباً  معظم الأنواع من الطحالب

أو السوطيات الدوارة والتى يطلق عليها البعض ") Cyanobacteria  "سيانوبكتيريا ال(المزرقة 
  ).٦( " Dinoflagellates "دوامى السياط 

  

كبير شعراء ) قبل الميلاد ١٩ – ٧٠(فى تدقيق للتاريخ نجد أنه عندما كتب فيرجيل و 
كان من " سوى الطحالب ئلا ش "التى تعنى بالعربية و "   Nihil vilior alga " : الرومان عبارة

و الزبد الكريه الناتج من بعض أالمفترض أنه أخذ فى اعتباره رائحة الأعشاب البحرية المتحللة 

شك أنه كان وبطبيعة الحال لم يكن فيرجيل ليعرف هذه الطحالب ولكن لا . الطحالب المجهرية
من المعروف أن و .  عبارةليها فى تلك النتجه والتى أشار إالزبد التى تالأوحال و  يدرك تماماً 

زعاج واضطراب الملاحة فى المسطحات للإ  سكوبية كبيرة الحجم تعد مصدراً الطحالب الماكرو 

المائية عندما تلتف خيوطها حول مراوح محركات المراكب أو عندما تغزو هذه الأعشاب 
  . محيطاتالبحرية المناطق الساحلية فتساهم فى تدمير الحياة البرية على سواحل البحار وال

  

  كما أن، من الجدير بالذكر هنا أن العديد من الطحالب ذات  قيمة اقتصادية و 

  العديد منها يتسم بالجمال وروعة المنظر مما دعى الشاعر الانجليزى وليم شكسبير
التى الخلابة للطحالب و  المناظرأن يتغنى بالأشكال الجميلة و ) يةميلاد ١٦١٦ – ١٥٦٤(

نسان كل ما ومازالت هى الكتاب والمرجع الأصيل الذى يستمد منه الإ  طبيعة كانتتوحى بأن ال
  ).١٧( هو متقن و رائع و جميل
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مياه العذبة أو فى مياه ن النمو الكثيف للطحالب المجهرية وازدهار بعضها فى الإ
: لى ظاهرة تعرف باسمإويؤدى ازدهار هذه الطحالب .  المحيطات قد تكون ضارةالبحار و 

قد أثبت العلماء فى العصر الحديث أن و  red tide)(أو المد الأحمر  )٢٠( حمرالفيضان الأ
لى تلوث المياه بالسموم التى قد تنتجها بعض إازدهار أنواع معينة من هذه الطحالب يؤدى 

 يصبح الماء غير صالحاً لى نفوق الأسماك و إالأنواع من هذه الطحالب والتى تؤدى بدورها 
  . )١٦( للشرب

  

التى تتميز باحتواء خلاياها  ةوهى من حقيقيات النواور السوطيات الدوارة ويرجع ظه

لى إ ةات كل من حقيقيات وبدائيات النواعلى ذلك النوع الفريد من الأنوية التى تجمع بين صف
التى ت إلى أن بعض السوطيات الدوارة و وتشير الحفريا سنة مضت مليون ٦٠٠ حوالى

سكندنافية مثل لمناطق الشمالية من قارة أوروبا فى الدول الاانقرضت الآن كانت تعيش بمياه ا
كان  المحيط الهادئ شمال غرب في القبائل الهنديةأن  يبدوكما ، الدنمارك السويد والنرويج و 

أو الوميض الحيوى  تلألؤ البيولوجيرتباط ظهور اللا  الراسخ الوعي لديها
)bioluminescence (أثناء في البحرلكائنات الحية وهو انبعاث الوميض من خلايا ا 

الطحالب السوطية بالتسمم الذى يحدث للأسماك فى هذه الفترة علما بأن خلايا  ئالطقس الداف
  التى قد تزدهر مع ارتفاع درجة حرارة المياه تتميز بأن لها خاصية الوميض الحيوىالدوارة و 

  ). ١٥( نتاج السمومإقدرتها على و 
  

من السوطيات الدوارة التى لديها القدرة على تكوين  وهناك حوالى اثنى عشر جنساً 

المركبات العضوية غير البروتينية ذات الوزن الجزيئى : بعض نواتج الأيض الثانوية مثل 
وهناك بعض . المنخفض التى لها نشاط سام على الجهاز العصبى لبعض الكائنات الحية

الاستوائية نتيجة لسموم السوطيات  الأمراض التى تصيب الجهاز العصبى للأسماك فى المناطق
ويعتبر بلاستودينيوم  .نسانوالإ  الطيورمن سرطانات البحر و  كلاً  صيب أيضاً الدوارة التى قد ت

""Blastodinium  التى تعيش بمصاحبة الهائمات الحيوانية ) ١شكل (من السوطيات الدوارة
  ).٢٤, ٢٣( المحيطاتمياه البحار و الأرجل فى كل من المياه العذبة و من مجدافيات 
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  Blastodinium     بلاستودينيوم) : ١( شكل

  

جاء خلال النصف الثانى من القرن التاسع عشر بالتقارير التى قام بنشرها العالم 

البحيرات فى غرب الدنمارك تتعرض فى فصل الصيف ومع  أن بعض ۱۸۸۳هالد سنة 
ضراء المزرقة زدهار الطحالب الخاحرارة المياه إلى النمو الكثيف و الارتفاع فى درجة 

تظهر عليها من مياه تلك البحيرات بالإعياء و تصاب المواشى التى تشرب و ) السيانوبكتيريا(
ا تلقى بهو  أعراض المرض كما أن العديد من الأسماك التى تعيش فى مياهها تتعرض للنفوق

لميكروسيستين التى ا: السبب فى ذلك وجود السموم مثل أمواج البحيرة ميتة على الشاطئ و 
 الميكروسيستسطحالب :  تنتجها بعض الأنواع من الطحالب الخضراء المزرقة مثل

"Microcystis  ) " مع ارتفاع درجة حرارة المياه فى فصل الصيف أثناء ازدهارها) ٢شكل  

  يتلاشى أثر هذه السموم بعد أن تتغير ظروف الطقس بحلول الفصول المطيرة فى الخريفو 
يرجع تاريخ الحفريات التى تم و  ).١٠(تيجة لتخفيف مياه البحيرات بماء المطرالشتاء نو 

الى أكثر من ثلاثة ونصف بليون سنة ) السيانوبكتيريا(تسجيلها للطحالب الخضراء المزرقة 
المنتجة للأكسجين التى ظهرت على الحية ذاتية التغذية الضوئية و  مضت فهى أول الكائنات

  )الكلوروفيل(حيث تكونت السيانوبكتيريا التى تحتوى خلاياها على اليخضور  كوكب الأرض
ويعتبر هذا بداية ظهور الطحالب على . استطاعت بواسطته ممارسة نشاط التمثيل الضوئى و 
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 ن عدداً إوتشتمل هذه المجموعة على عدد كبير من الأنواع و بالرغم من ذلك ف .كوكب الأرض
   ).١٧( نتاج السمومإلديها القدرة على  فقط نوعاً  . ز العشرينمنها قد يتجاو  جداً  قليلاً 
  

  

  

  

  Microcystis لميكروسيستسال) : ٢(شكل 
  

الجهاز العصبى  صابات حادة تؤثر علىإلى إفى معظم الأحيان تؤدى هذه السموم و 
بعض المركبات من أشباه القلويات و  أنواعاً  تتضمن هذه السموم غالباً لبعض الفقاريات و 

كما تشتمل على مجموعة أخرى من المركبات العضوية الأقل ، ضوية التى تصيب الكبد الع

الطحالب الخضراء تعتبر و . يوكيميائى داخل الخلايا الحيةسمية والتى تؤثر على النشاط الب
لى وجود الغلاف النووى الذى يحيط إتفتقر  التى ةمن بدائيات النوا) لسيانوبكتيرياا(المزرقة 

تقوم ببناء بعض الأنواع من  ة، ويبدو أن الخلايا بدائية النواداخل الخلية الحية ةوابمكونات الن
حكام السيطرة إأو غرض واضح البيولوجية نتيجة لعدم التى ليس لها وظيفة محددة  البروتينات

  . على تخليق البروتين بهذه الخلايا
  

بالمشاكل والتحديات علام وسائل الإتمام من جانب العلماء و نتيجة للمزيد من الاهو 
أو  في المياه العذبةلى ازدهار الطحالب السامة سواء إالبيئية فقد أصبحت التقارير التى تشير 
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أشارت إحدى وثائق اليونيب القرن العشرين فعلى سبيل المثال  على مدى أكثر تواتراً  المالحة
UNEP )من طحالب كالربا أن الأعشاب البحرية   ١٩٩٥عام ) برنامج الأمم المتحدة للبيئة

  )٣شكل( "  Caulerpa  taxifolia  "تكسيفوليا 
  

  
  

  Caulerpataxifolia كالربا تكسيفوليا) : ٣(شكل 

  

لى الأعشاب البحرية السامة التى تعيش فى إينتمى وهو نوع من الطحالب الخضراء و 
توسط على المناطق الاستوائية استطاع هذا النوع من الطحالب الازدهار فى مياه البحر الم

ارتفعت كثافته بسرعة فائقة حيث قلم مع درجات الحرارة المنخفضة و سواحل دول أوروبا حيث تأ
   ۱۹۸٤عام  كانت هذه الأعشاب تغطى مساحة قدرها واحد متر مربع من سطح البحر

) آلاف متر مربع ۱۰الهكتار يساوى (ارتفعت كثافتها لتغطى ما يقرب من ثلاثة آلاف هكتار و 
بين آلاف الطيور فى ) نوع من الشلل(كما لوحظ انتشار مرض التواء العنق  .۱۹۹٦عام 

إحدى البحيرات بأمريكا وتبين أن السبب فى ذلك نوع من السموم التى تقوم بإنتاجها أنواع من 

  عن وفاة۱۹۹٦فى عام  قد أعلنت البرازيلو . تنمو بغزارة على قاع البحيرة الطحالب التى
نتيجة لتلوث المياه فى إحدى وحدات الغسيل الكلوى بسبب ماتوا مسممين  شخصاً  ٤٣

  ).١٢(استخدام مياه ملوثة بسموم أنواع معينة من الطحالب كانت تعيش بها
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لتى االأنواع الأخرى المنتجة للسموم و سبق فان هناك بعض  لى ماإضافة وبالإ
لطحالب الذهبية اض منها بعلدراسات فى مختلف أنحاء العالم و اتناولتها العديد من البحوث و 

هو واحد من الطحالب و ) ٤شكل ( Prymnesium parvum ""  بريمنسيوم بارفيوم : مثل

المجهرية وحيدة الخلية التى تستطيع الحركة بواسطة الأسواط ويعيش هذا النوع من الطحالب 
قد و  ، فى مختلف أنحاء العالم بمصبات الأنهار )brackish water(فى المياه قليلة الملوحة 

هم أول من لاحظ  ١٩٨٥كان البيولوجيون بولاية تكساس فى الولايات المتحدة الأمريكية عام 
إنتاج السموم وجود هذه الطحالب بالمياه العذبة فى النصف الغربى من الكرة الأرضية ويقوم ب

لى قتل إ جهاد الناتج عن الظروف البيئية القاسية وتؤدى هذه الأنواع من السمومبسبب الإ
تأثير هذه الأنواع من السموم فى بعض الأنهار  وقد ظهر أيضاً  ).١٣( ديد من الأسماكالع

  . الأخرى فى الولايات المتحدة الأمريكية و البرازيل
  

  

  

  Prymnesiumparvum بريمنسيوم بارفيوم ) :٤(شكل

  
 Chrysochromulina polylepisكريزوكروميولينا بوليلبسكما أن الطحلب الذهبى 

فى المياه المالحة الأسماك  نفوقأحد الطحالب السامة التى تسبب العديد من يعتبر ) ٥شكل (
التى يعتقد  إلى حقيقيات النواةهذه الطحالب الذهبية  تنتمىو ). ١١,  ٩( على نطاق واسع
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لظهور السوطيات الدوارة بالرغم من عدم تسجيل حفريات   العلماء أن بداية ظهورها كان مواكباً 
من الأنواع السامة التى تنتمى  ويوجد أعداد قليلة جداً . مليون سنة مضت ٣٠٠لها أقدم من 

مليون سنة  ١٥٠لى نحو إيمتد  لى مجموعة الدياتومات وهى مجموعة من أصل حديث نسبياً إ
لى حد كبير مع خلايا إالتى تتشابه فسيولوجيا ع هذه المجموعة حقيقيات النواة و وتتب. مضت

عن القليل من المجموعات التى تشتمل على واحد أو اثنين من  لاً هذا فض.النباتات الراقية
 لى مجموعةإالتى تنتمى ) ٦شكل " ( Chattonella "طحالب كاتونيللا : الأنواع السامة مثل 

)Rhaphydophyceae ( التى لخلية المتحركة بواسطة الأسواط و هى من الطحالب وحيدة او
كما يحدث فى اليابان، علاوة على بعض ، اه من المد الأحمر بالمي تزدهر لتسبب نوعاً 

نتاج بعض إالتى تقوم بو ) ٧شكل ("  Pseudonitzschia "سيدونتشيا  : الدياتومات مثل
الأحماض الأمينية ذات الوزن الجزيئى المنخفض وتؤدى الى تسمم المحارات البحرية وقد 

  ). ٨( نسانتسبب فقدان الذاكرة حينما تصل للإ 
  

التى يصل لطحالب المجهرية متناهية الصغر و لنمو الكثيف لبعض اأن ا ويبدو أيضاً 
 قد) picoplankton(تعرف بالبيكوبلانكتون ميكرون و  لى أقل من نصفإفيها حجم الخلية 

بعض الطحالب التى يؤدى  : على المياه مثل دون أن تكون لها أية آثار سامة يكون مزعجاً 
لى إمنها ما ينتمى ، و )brown tide(فيضان البنى لى ظاهرة تعرف بالمد أو الإنموها بكثافة 

 "Aureococcus anophagefferens " مجموعة الطحالب الذهبية مثل ايروكوكاس أنوفاجيفيرنس
طحالب و . إلى بليون خلية فى اللترحيث من الممكن أن تصل كثافته فى المياه ) ٨شكل (

الانتشار فى البيئات البحرية  ةوهى من الطحالب واسع) ٩شكل " (Phaeocystis "فيوسيستس 

نتاج إالسردين وتقوم برها فى مناطق صيد أسماك الرنجة و المعروفة لدى الصيادين بازدهاو 
  ).١٨( الأحماض العضوية المبيدة للبكتيريا
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  Chrysochromulinapolylepis كريزوكروميولينا بوليلبس) : ٥( شكل
  

  

  

  

     كاتونيللاش) : ٦( شكل
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  Pseudonitzschia  سيدونتشيا :) ٧( شكل
  

  

  
  

  Aureococcusanophagefferens   ايروكوكاس أنوفاجيفيرنس) : ٨( شكل
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  Phaeocystis   فيوسيستس) : ٩( شكل
  

الباحثون ظهور الآثار الضارة للطحالب أثناء نموها بشكل مكثف ولقد لاحظ العلماء و 
بعض : ئيسى على عوامل بيئية متعددة مثل فى المياه ويعتمد النمو الكثيف للطحالب بشكل ر 

و اختفاء الازدهار ألى ظهور إن تؤدى بدورها الظروف المناخية غير العادية التى يمكن أ
إلى الضوء ودرجة ضافة بالإ نتاج السموم على المرحلة العمرية للطحالبإكما يعتمد  . الطحلبى

الرأسية التى تساعد على ارات المياه الأفقية و غذائها وتيتوافر الأملاح المعدنية اللازمة لالحرارة و 
  لى آخرإلى انتقالها من مكان إانتقال الأملاح المعدنية وكذلك هجرة هذه الكائنات التى تؤدى 

لى المجموعات إعلى سبيل المثال تتحرك الأحجام الكبيرة من الطحالب السوطية التى تنتمى و 
متر فى الساعة بينما  ٢،  ١بسرعة تتراوح بين المختلفة من الطحالب وحيدة الخلية المتحركة 

ميكرومتر  ٢٠التى تقل عن الطحالب الأصغر حجما و تصل معدلات السرعة التى تتحرك بها 
كما تتحكم الفجوات الغازية التى توجد فى خلايا الهائمات . سنتيمتر فى الساعة ٥لى حوالى إ

لتلك الكائنات عن  فى الحركة الرأسية) االسيانوبكتيري(النباتية من الطحالب الخضراء المزرقة 
فراد هذه المجموعة بعدم احتواء خلاياها تتميز أانبساط هذه الفجوات حيث طريق انقباض و 

مع الطحالب فى الطبقات السطحية وتحت تجسواط وتسمح هذه الآلية بانتقال و على الأ
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نه يعتمد فى معظم الأحيان و الفيضان الأحمر فاأفيما يتعلق بظاهرة المد السطحية من المياه و 
وتعتبر الصفات . لى المناطق الساحليةإعلى حركة الأمواج التى تقذف بخلايا السوطيات الدوارة 

افس على للمياه عوامل بالغة الأهمية فى حدوث الازدهار الطحلبى من خلال التن البيولوجية
أعداد  غذى على الطحالبكذلك وجود أو عدم وجود الحيوانات التى تتالغذاء والضوء المتاح و 

الفيروسات التى قد تؤثر سلبيا على ا و لى وجود الكائنات الدقيقة مثل البكتيريإضافة كافية بالإ
  ).٥, ٤( ازدهار الطحالب

  

ماد على عتية النظرية بالاا ملحوظاً من الناحالبحوث نجاحوقد حققت الدراسات و 

لى استخدام إضافة قياسات الحقلية بالإلمعملية  واللى جانب الدراسات اإالنماذج الرياضية 
. الاستشعار عن بعد  فى تحديد معدلات النمو التى تؤدى بدورها الى ازدهار هذه الطحالب

ألا تعتمد يجب العديد من التحديات التى تواجه العلماء فى هذا المضمار فوذلك بالرغم من 
لطحالب الضارة على التجارب دارة التحديات الناجمة عن ازدهار االمحاولات الجادة لحسن إ

المعملية فقط بل يجب الأخذ فى الاعتبار أنها واحدة من مكونات النظم البيئية المعقدة فى 
دارة البيئية السليمة لمواجهة التحديات الناجمة ومن الصعوبة بمكان تفهم كيفية الإ.الطبيعة

ات الفنية بالغة الدقة التى قد لى العديد من المتطلبإضافة هذا بالإ .عن ازدهار الطحالب الضارة
، فنجد أن معظم  هذه الكائنات الحية المجهرية تقل فى حجمها حياناً أليها الباحثون إيفتقر 

لى درجة عالية من التدريب لاكتساب المهارات المعملية على إميكرومتر مما يحتاج  ٢٠عن 
ية من أى كائنات أخرى دقة عزل السلالات المختلفة من هذه  الطحالب فى مزارع نقية  خال

)axenic culture ( الميكروسكوب :  مثلوسكوبات استخدام الأنواع المختلفة من الميكر و

  لمام الكافى بالمراجع العلمية، كما يستلزم أيضاً الإ ) الفلورسنتىالالكترونى و الضوئى و 
ة التى ائنات الدقيقالطرق والمجموعات المرجعية التى تستخدم فى تصنيف وتعريف هذه الكو 

  . )١٤( لى حد ما على مستوى العالمإمتناثرة تبدو عديدة و 
  

  : يقود كل ما سبق إلى ما يلى
  

إن فعاليـات النشـاط الإنسـانى وارتفـاع معـدلات التنميـة فـى مختلـف المجـالات والتجمعــات  : �ً أو
ارد لـى العديـد مـن التـأثيرات السـلبية التـي تـنعكس بصـورة واضـحة علـى المـو إالبشرية قد يـؤدى 

 وزيـادة الملوثــات التـي تقـذف بتركيـزات عاليـة فـي البيئــات المائيـة و مـع زيـادة النمـو الصـناعي
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كافيـة مـن الميـاه لسـد احتياجـات فقد أصبح واضحا أنـه لابـد مـن تـوفر مصـادر سـليمة و  المائية
نســان اليوميــة مــن الميــاه وحتــى يــتمكن مــن الاســتقرار والتطــور والعــيش بســلام لمواجهــة الإ 

لـى جانـب المـوارد الطبيعيـة الأخـرى واسـتغلالها بكميـات تفـوق إزاف الكمي والنوعي للمياه الاستن
  .  معدل تجددها الطبيعي

  

أربعة فقط  ثلاثة أو إلى حد كبير على تقتصر السموم يبدو أن قدرة الطحالب على إنتاج : ثانياً 

على أشكال الخطورة  بالغتأثير في الغالب ذات  كما أن هذه السموم، الطحالب  مجموعات من
من ثم فإنه يجب إعطاء و  .نسانبعض الفقاريات وعلى الإ : الحياة الأخرى بالبيئة المائية مثل 

إيجاد الترابط المطلوب بين البحث العلمى واحتياجات تمام أكبر لوحدات البحث العلمى و اه
ء فع كفاءة أداالوسائل التى من شأنها ر ن إدخال التحسينات التكنولوجية و وحدات الأعمال م

ء إيجاد نظام بدون إبطاأيضاً وبنفس القدر من الأهمية يتعين و . هذه الوحدات بصفة عامة
. الفاعلية لمواجهة المشاكل المتعلقة بقضية تلوث المياه بسموم الطحالبيتسم بالواقعية و 

 توزيع البيانات التى يمكن الوثوق بهاظم معلومات فعالة من شأنها جمع و ويجب إيجاد ن

  . الاعتماد عليها في إيجاد الحلول الملائمة للمشاكل المختلفة التى قد تواجه البيئة المائيةو 
  

 ً   ن وضع الخطط الملائمة لمواجهة الأخطار التى قد تسببها الطحالب الضارةإ : ثالثا
ذه الطحالب فى البيئات المائية والتعرف على سلوكها سمومها يتطلب التنبؤ بحدوث ازدهار هو 
  البيولوجية فى البيئة المحيطة بهالى العوامل البيئية الفيزيائية والكيميائية و ع قد يطرأما و 
ن هناك إلى ذلك فإضافة وبالإ . لى ازدهارهابالنشاط البشرى وقد تؤدى إ التى تتأثر غالباً و 

  . حاجة إلى فهم شامل لتاريخ حياة هذه الكائنات
  

ار أن تنمية المتواصلة بالنسبة للموارد المائية باعتبيجب نشر الوعى البيئى بمفهوم ال : را بعاً 
يجب التعامل معها على أنها موارد اقتصادية واجتماعية كما يجـب أن و , الموارد المائية محدودة

وكــل مــن يملــك حصــة مــن الفوائــد يجــب أن , تــتم إدارة الميــاه بواســطة المســتخدمين الأكثــر لهــا

أن تـتم إدارة الميـاه مـن خـلال إطـار واضـح ونظـام يكون له دور في صـناعة القـرار كمـا  يجـب 
   .شامل مع الأخذ فى الاعتبار تأثيرها على كافة مظاهر التنمية الاقتصادية والاجتماعية

 

 :ا���ا�ــ� 
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  . مل للأنـواع علـى الأرضحصاء شـاإلأول مرة فى التاريخ ). ٢٠١٢(أحمد خضر الشربينى  -١
  .٦٤٥البيئة العدد نسان و الإ 
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