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المقدمة
حيمِ حْمنِ الرَّ بسِْمِ اللهِ الرَّ

الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه أجمعين، 
وبعد:

المملكة  رؤية  التزامات  أحد  منطلق  من  وتحديثها  الدراسية  المناهج  بتطوير  المملكة  اهتمام  يأتي 
العربية السعودية )٢0٣0( وهو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على الممارسات الأساسية بالإضافة 
المملكة  لرؤية  داعماً  الثانوي  التعليم  في  البيئة  علم  مقرر  "ويأتي  الشخصية  وبناء  المواهب  تطوير  إلى 
العربية السعودية ) ٢0٣0 ( نحو الاستثمار في التعليم عبر " ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم 

الجيد وفق خيارات متنوعة" بحيث يكون الطالب فيها هو محور العملية التعليمية التعلمية. 
ويشتمل هذا المقرر على ثلاث فصول. يتناول الفصل الأول مبادئ علم البيئة. ويتناول الفصل الثاني 
المجتمعات والمناطق الحيوية والأنظمة البيئية. أما الفصل الثالث فيهتم بعلم بيئة الجماعات الحيوية. 
البيئة، وكيفية أدائها  وتهدف هذه الفصول إلى تعريفك المبادئ والمفاهيم والمهارات الضرورية لفهم 
لوظائفها، وتوضيح مدى ارتباطها بالمخلوقات الحية. ونأمل أن يساعدك هذا الكتاب على فهم الأساس 

الجزئي لعلم البيئة وبعض تطبيقاته في الحياة اليومية. 
وقد جاء تنظيم وبناء محتوى مقرر علم البيئة بأسلوب مشوق وبطريقة تشجعك على القراءة الواعية 
والنشطة وتسهل عليك بناء تنظيم أفكارك وترتيبها، وممارسة العلم كما يمارسه العلماء بما يعزز مبدأ رؤية 
)٢0٣0( "نتعلم لنعمل"من خلال إتاحة الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته 

المختلفة، المبنيّ والموجّه والمفتوح.
يبدأ كل فصل من فصول المقرر بالفكرة العامة التي تقدم صورة شاملة عن محتواه. ثم ينفذ الطالب 
"التجربة الاستهلالية" التي تساعد على تكوين نظرة شاملة عن محتوى الفصل. وتمثل التجربة الاستهلالية 
أحد أشكال الاستقصاء )المبنيّ(، كما تتيح في نهايتها ممارسة شكل آخر من أشكال الاستقصاء )الموجّه( 
التمهيدية للفصل إعداد مطوية تساعد على  النشاطات  المطروح. وتتضمّن  من خلال سؤال الاستقصاء 
تلخيص أبرز الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل. وهناك أشكال أخرى من النشاطات الاستقصائية 
أو  المشكلات،  أو حل  البيانات،  تحليل  المحتوى، ومنها مختبرات  دراسة  أثناء  في  تنفيذها  يمكن  التي 
التجارب العملية السريعة، أو مختبر علم البيئة الذي يرد في نهاية كل فصل، ويتضمّن استقصاءً مفتوحًا 

في نهايته.
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تقسم فصول الكتاب إلى أقسام، يتضمّن كلٌّ منها في بدايته ربطًا بين المفردات السابقة والمفردات 
الجديدة، وفكرةً رئيسةً مرتبطة مع الفكرة العامة للفصل. كما يتضمن القسم أدواتٍ أخرى تساعد على تعزيز 
فهم المحتوى، ومنها ربط المحتوى مع واقع الحياة، أو مع العلوم الأخرى، وشرحًا وتفسيرًا للمفردات 
الطالب  معرفة  تعمق  تدريبية  مسائل  يليها  محلولة  وأمثلة  الأصفر،  باللون  مظللة  تظهر  التي  الجديدة 
بمحتوى الكتاب واستيعاب المفاهيم والمبادئ العلمية الواردة فيه. ويدعم عرض المحتوى في الكتاب 
العلمية  المادة  لتوضيح  بعناية  والمعدة  المختارة  التوضيحية  والرسوم  والأشكال  الصور  من  مجموعة 
وتعزيز فهم مضامينها. ويتضمن الكتاب مجموعة من الشروح والتفسيرات، تقع في هوامش الكتاب، منها 
ما يتعلق بالربط بمحاور رؤية )٢0٣0( وأهدافها الاستراتيجية بالمهن، أو التمييز بين الاستعمال العلمي 
والاستعمال الشائع لبعض المفردات، وخلال الفصل تُذكر بعض الإرشادات للتعامل مع المطوية التي 

يعدها الطالب في بداية كل فصل من خلال أيقونة المطويات.
وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في التقويم بمراحله وأغراضه المختلفة؛ القبليّ، والتشخيصيّ، 
والتكوينيّ )البنائيّ( والختاميّ )التجميعيّ(؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل والأسئلة 
ا لسبر واستكشاف ما يعرفه الطلاب عن  ا تشخيصيًّ المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمًا قبليًّ
موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى يُطرح سؤالٌ تحت عنوان "ماذا قرأت؟"، 
تلمس  على  تساعد  وأسئلةً  المحتوى  أفكار  يتضمّن  الفصل  أقسام  من  قسم  بكل  ا  خاصًّ تقويمًا  وتجد 
يأتي  الفصل  نهاية  وفي  اللاحقة.  الأقسام  في  تعلمه  في  الطالب  يرغب  قد  وما  وتعزيزه،  التعلم  جوانب 
دليل مراجعة الفصل متضمنًا تذكيرًا بالفكرة العامة والأفكار الرئيسة والمفردات الخاصة بأقسام الفصل، 
وخلاصة بالمفاهيم الرئيسة التي وردت في كل قسم. يلي ذلك تقويم الفصل، الذي يشمل أسئلة وفقرات 
متنوعة تستهدف تقويم تعلّم الطالب في مجالات عدة، هي: مراجعة المفردات، وتثبيت المفاهيم الرئيسة، 
والأسئلة البنائية، والتفكير الناقد، ومهارات الكتابة في علم البيئة، وأسئلة المستندات المتعلقة بنتائج بعض 
الكتاب في  يتضمّن  التراكمية. كما  بالمراجعة  فقرات خاصة  إلى  بالإضافة  العلمية،  البحوث  أو  التقارير 
نهاية كل فصل اختبارًا مقننًا يتضمّن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم في إعداد الطلاب للاختبارات الوطنية 

والدولية، بالإضافة إلى تقويم تحصيلهم في الموضوعات التي سبق دراستها.
واللهَ نسأل أن يحقق الكتابُ الأهدافَ المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه وازدهاره.
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هذا الكتاب العلمي يصف مخلوقات حية، وعمليات حيوية، وتطبيقات تقنية� لذا فأنت تقرؤه طلبًا للعلم� 
وفيما يلي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته�

قبــــل اأن تقـــــراأ

اقرأ كلاًّ من  و  قبل قراءة الفصل 

أو في أثنائه؛ فهما تزودانك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل�

لــكل فصل  تقدم صورة شــمولية عنه� 

ولكل مـوضوع من موضوعـاتـه  تدعم 

فكرته العامة�







في  المــواد  تدوير  يحتــاج 
الأنظمة الحيّة وغير الحية إلى طاقة.
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 تتفاعــل العوامــل الحيوية 
ـا بطـرائق معقـدة  و العوامل اللاحيـــوية معً

في المجتمعات الحيوية والأنظمة البيئية.

-21
الحية  المخلوقات   تحصل 
الذاتية التغــذي على الطاقــة، فتوفرها لكل 

أفراد الشبكة الغذائية. 

-31
 يعاد تدوير المواد المغذية

الأساسية بالعمليات الجيوكيميائية الحيوية. 

الباســيفيكي لون  • يغير ضفدع الأشــجار 
جسمه بسرعة من الفاتح إلى الداكن. وقد 
يكون هذا اســتجابةً للتغيــرات في درجة 

الحرارة والرطوبة. 
توجد أعشــاش البوم المرقــط في غابات  •

الأشــجار المعمرة فقط، وقد يتعرض هذا 
الطائر للانقراض نتيجة إزالة هذه الغابات. 
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لتح�صل على روؤية ع�مة عن الف�صل
اقرأ عنوان الفصل لتتعرّف موضوعاته�  ·

تصفح الصور والرسوم والجداول�   ·
ابحــث عن المفــردات البــارزة المظلّلــة باللون   ·

الأصفر�
اعمل مخططًا للفصل باســتخدام العناوين الرئيسة   ·

والعناوين الفرعية� 

كيف ت�صتفيد من كت�ب علم البيئة؟
دلـيــل الطــ�لـب
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   الفرق بين العوامل الحيوية والعوامل

اللاحيوية.
   .مستويات التنظيم الحيوي
   بين موطــن المخلوق الحــي وإطاره

البيئي.
   العلاقــات الغذائيــة المتبادلــة بين

المخلوقات الحية في النظام البيئي.


 مجموعة من المخلوقات الحية تســتطيع 
ا قادرة على  التزواج فيــما بينها، وتنتج أفــرادً

التزاوج.


علم البيئة

الغلاف الحيوي
العوامل الحيوية

العوامل اللاحيوية
الجماعة الحيوية

المجتمع الحيوي
النظام البيئي

المنطقة الحيوية
الموطن

الإطار البيئي
الافتراس

التكافل
تبادل المنفعة (التقايض)

التعايش 
التطفل


OrganismsandTheirRelationships

ــا بطرائق معقدة في   تتفاعل العوامــل الحيوية والعوامل اللاحيوية معً
المجتمعات الحيوية والأنظمة البيئية.

 قد تحتاج إلى مســاعدة شــخص آخر للحصول علــى احتياجاتك  
الأساسية، ومنها طهي الطعام وغسل الملابس. وليس الإنسانُ المخلوقَ الحي الوحيد 
الذي يحتاج إلى الآخرين للحصول على بعض احتياجاته. فالمخلوقات الحية جميعها 

يعتمد بعضها على بعض بعلاقات متبادلة، تكون مهمة لاستمرار حياتها.

Ecology
ا لا تحصــى من المخلوقات الحيــة تعيش في بيئات  خلــق االله ســبحانه وتعالى أعدادً
متنوعة، ســواء على اليابسة أو في الماء. ولكي تســتمر هذه المخلوقات في الحياة فإن 

.بعضها يعتمد على بعض من جهة، وعلى مكونات البيئة من جهة أخر

يمكن للعلماء دراســة التفاعلات بين نوع من المخلوقات الحية وبين بيئته، وبينها وبين 
الأنــواع الأخر من المخلوقات الحية، بملاحظة هذه المخلوقات في بيئاتها الطبيعية. 
ويعتمد كل مخلوق حي في استمرار حياته - بغض النظر عن مكان عيشه - على عوامل 
غير حية موجــودة في بيئته، وعلى مخلوقات أخر تعيش في البيئة نفســها. فالنباتات 
ا لغذائهــا. والمخلوقات الحية التي   لمخلوقــات حية أخر، ومصدرً مثلاً توفر مأوً
 على النباتات تعــد غذاءً لمخلوقات حية أخر. وتحــدث العلاقات المتبادلة  تتغذّ
 بيــن المخلوقات الحية من جهة، وتفاعلها مع البيئــات التي تعيش فيها من جهة أخر
، أم سهولاً  ، أم غابةً مطيرةً استوائيةً في جميع البيئات، ســواء أكانت البيئة صحراء مقفرةً
مغطاةً بالحشــائش. فعلم البيئة ecology فرع متخصص مــن العلوم يدرس العلاقات 

المتبادلة بين المخلوقات الحية وتفاعلاتها مع بيئاتها.

1986أنشــئت الهيئة السعودية للحياة الفطرية للمحافظة على 
التنوع الحيواني والنباتي في الســعودية، وتم إصــدار نظام الهيئة 
الوطنيــة لحماية الحياة الفطرية الذي احتو على غرضها الرئيس 

واختصاصاتها.

1991 إعــداد وثيقة منظومة وطنيــة للمحافظة على 
الحيــاة الفطرية والتنمية الريفية المســتدامة في المملكة 
العربية الســعودية التي تم على أساســها إقامة الشــبكة 

المعلنة من المناطق المحمية حتى الآن في السعودية.

-1-111

� 1-1  الشكل

12

عندم� تقراأ

كيف ت�صتفيد من كت�ب علم البيئة؟

فــي كل جــزء مــن الفصل ســتجد أســاليب لتعميــق فهمك 
للموضوعات التي ستدرسها، واختبار مدى استيعابك لها�

 م�ذا قراأت؟ أسئلة تقوّم مدى فهمك لما درسته�

مه�رات قرائية

الربط مع الحيــاة: يصف كيف يرتبط محتوى 
القسم مع الواقع الذي نعيشه�

؟ ؟ وما  اسأل نفسك: ما   ·
فكّر في المخلوقات الحيــة والمواقع والمواقف التي   ·
مررت بها، هل بينها وبين دراســتك لمــادة علم البيئة 

علاقة؟
ادرس أهداف القسم لتوفّر لك مسحًا سريعًا للمعلومات   ·

المتوافرة فيه�
اربط معلومات مادة علــم البيئة مع المجالات العلمية   ·

الأخرى التي سبق أن درستها�
توقع النتائج بتوظيف المعلومات التي لديك�  ·

غيّر توقعاتك حينما تقرأ وتجمع معلومات جديدة�  ·7
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• تتضمن الدورات الجيوكيميائية الحيوية
بين الأجزاء  المهمة  للعناصر  تبادلاً 
الحيوية واللاحيوية في النظام البيئي.

• دورتا الكربون والأكسجين متداخلتان
بشكل كبير.

• قدرة غــاز النيتروجين على دخول
الأجزاء الحية في البيئة محدودة.

• للفوسفور والكربون دورات قصيرة
الأمد وأخر طويلة الأمد.


 قائمة بأربع  1.

عمليات جيوكيميائية حيوية مهمة 
تعيــد تدوير المــواد المغذية في 

البيئة.

 بين دورتين من دورات المواد. 2.

 أهمية المواد المغذية لمخلوق  3.
حي تختاره. 

 كيف ينتقل الفوسفور خلال  4.
الأجزاء الحيويــة واللاحيوية من 

النظام البيئي.


ا  5. افترض أن ســمادً 

ـا يحتوي علــى النيتروجين  معينًـ
والفوســفور والبوتاسيوم. وتبين 
الأرقام على ملصقات كيس السماد 
كميات كل عنصر في السماد. صمم 
تجربةً لاختبار الكمية المناسبة من 
إلى  إضافتها  يجب  التي  الســماد 
قطعة أرض للحصول على أفضل 

النتائج.

يمكن الكشف عن 
أحد الأيونات التي تحوي النيتروجــين في الماء، وهو النترات. ويوجد 
ا في صورة النترات التي تســتخدمها  النيتروجــين غير العضوي عمومً

النباتات بسهولة.
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املأ بطاقة الســلامة في دليــل التجارب العمليــة على منصة عين  1.

الإثرائية.
اعمل جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. 2.
احصل على عينات ماء من مصادر مختلفة يزودك بها معلمك. 3.

اســتخدم الألواح الجاهزة (Kit) لفحص النترات، وافحص كمية  4.
النترات في كل عينة ماء.

تخلص من العينات بعد ذلك بحسب إرشادات معلمك. 5.


 هل تحتوي العينات على كميات مختلفة من النترات؟ وضح ذلك. 1. 
 أنواع النشاطات البشرية التي قد تزيد من كمية النترات في الماء. 2.
 الآثار التي قد يسببها ارتفاع مستو النترات، مع العلم بأن  3.

ا من معدل نمو الطحالب في مجاري المياه. النترات تزيد أيضً
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تنتقل المادة مـن مخلوق حـي إلى آخر، أو إلى الأجزاء غـير الحية من الغلاف الحيوي ثم تعود ثانية إلى الأجزاء الحية. 

وضح مفهوم إعادة تدوير المواد المغذية من خلال التصميم -بالحاسب الآلي -مستعينًا بالصور والرسوم  . •
تخيل أن لديك مزرعة ذات إنتاج ضعيف، ماهي الخطوات التي ستتبعها لتحسين إنتاج هذه المزرعة؟ وماهي المبررات لكل خطوة؟ •

2

34

بعدم� قراأت 

اقرأ الخلاصة، وأجب عن الأسئلة؛ لتقويم مدى فهمك لما درسته�

ن كل جزء في الفصل أسئلة وخلاصة؛ حيث تقدم  يتضمَّ

الخلاصة مراجعة للمفاهيم الرئيسة، بينما تختبر الأسئلةُ 

فهمك لما درسته�

كيف ت�صتفيد من كت�ب علم البيئة؟

8



طرائق اأخرى للمراجعة
� حدّد   ·

� اربط  مع   ·
استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت�  ·

ــف المعلومــات التــي تعلمتها فــي المنــزل، أو في  ·  وظِّ
موضوعات أخرى تدرسها�

·  حدد المصــادر التي يمكن أن تســتخدمها في البحث عن 
مزيد من المعلومات حول الموضوع� 
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علم البيئة

الغلاف الحيوي
العوامل الحيوية

العوامل اللاحيوية
الجماعة الحيوية

المجتمع الحيوي
النظام البيئي

المنطقة الحيوية

الموطن
الإطار البيئي

الافتراس
التكافل

تبادل المنفعة (التقايض)
التعايش 

التطفل

ا بطرائق معقدة في   تتفاعل العوامل الحيوية و العوامــل اللاحيوية معً
المجتمعات الحيوية والأنظمة البيئية. 

علم البيئة أحد فروع علم الأحياء يــدرس العلاقات المتبادلة بين المخلوقات الحية  •
وبينها وبين بيئاتها.

تشــمل مســتويات التنظيم البيئية: المخلوق الحي، والجماعة الحيويــة، والمجتمع  •
الحيوي، والنظام البيئي، والمنطقة الحيوية، والغلاف الحيوي.

د العوامل الحيوية والعوامل اللاحيوية شــكل النظام البيئي والجماعات الحيوية  • دِّ تحُ
القادرة على العيش فيه.

التكافل علاقة بين نوعين أو أكثر من المخلوقات الحية التي تعيش معاً ويستفيد منها  •
أحدهما على الأقل.

-2 -2 11
آكل الأعشاب 

آكل اللحوم
المخلوقات القارتة

المخلوقات الكانسة
المستو الغذائي
السلسلة الغذائية

الشبكة الغذائية
الكتلة الحيوية

 تحصل المخلوقــات الحية الذاتية التغذي عــلى الطاقة، فتوفرها لكل 
أفراد الشبكة الغذائية. 

تحصل المخلوقات الحية الذاتية التغذي على الطاقة من الشمس أو تستخدم طاقةً من  •
بعض المواد الكيميائية لتنتج غذاءها.

تضــم المخلوقات الحية غير الذاتيــة التغذي آكلات الأعشــاب وآكلات اللحوم  •
والمخلوقات القارتة والكانسة. 

المستو الغذائي مرحلة في السلسلة أو الشبكة الغذائية. •
السلاسل والشــبكات الغذائية والأهرام البيئية نماذج تستخدم لتبين انتقال الطاقة  •

خلال النظام البيئي.
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المواد المغذية

الدورة الجيوكيميائية الحيوية
تثبيت النيتروجين
إزالة النيتروجين 

 يعاد تدوير المواد المغذية الأساسية بالعمليات الجيوكيميائية الحيوية. 
تتضمن الــدورات الجيوكيميائية الحيوية تبادلاً للعناصر المهمة بين الأجزاء الحيوية  •

واللاحيوية في النظام البيئي.
دورتا الكربون والأكسجين متداخلتان بشكل كبير. •
قدرة غاز النيتروجين على دخول الأجزاء الحية في البيئة محدودة. •
للفوسفور والكربون دورات قصيرة الأمد وأخر طويلة الأمد. •

   قانون حفظ المادة، ووضح كيف ينطبق على تغيرات المواد الفيزيائية والكيميائية خلال 
الدورات الطبيعية. 

37

ســتجد فــي نهاية كل فصــل دليــلًا للمراجعــة متضمنًا 
المفردات والمفاهيم الرئيســة للفصل� اســتعمل هـــذا 

الدليـل للمراجعة وللتأكد من مدى استيعابك�
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البوم المرقطالبوم المرقط

ال�سلمندرال�سلمندر

�سفدع الأ�سجار�سفدع الأ�سجار

في  المــواد  تدوير   يحتــاج 
الأنظمة الحيّة وغير الحية إلى طاقة.

1 المخلوقات الحية وعلاقاتها 1-
المتبادلة 

 تتفاعــل العوامــل الحيوية 
و العوامل اللاحيـــوية معًـا بطـرائق معقـدة 

في المجتمعات الحيوية والأنظمة البيئية.

1 انتقال الطاقة في النظام البيئي2-
الحية  المخلوقات   تحصل 
الذاتية التغــذي على الطاقــة، فتوفرها لكل 

أفراد الشبكة الغذائية. 

1 تدوير المواد3-
 يعاد تدوير المواد المغذية

الأساسية بالعمليات الجيوكيميائية الحيوية. 

الباســيفيكي لون  	 يغير ضفدع الأشــجار 
جسمه بسرعة من الفاتح إلى الداكن. وقد 
يكون هذا اســتجابةً للتغيــرات في درجة 

الحرارة والرطوبة. 
توجد أعشــاش البوم المرقــط في غابات  	

الأشــجار المعمرة فقط، وقد يتعرض هذا 
الطائر للانقراض نتيجة إزالة هذه الغابات. 

حقائق في علم البيئة
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ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

ال��دورات الطبيعي��ة اعمــل المطوية تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية
دورة  مقارنة  على  لتســاعدك  الآتية 

الماء بدورة الكربون.
عقبات تواجه ذبابة الفاكهة )الدرو�سوفيلا( 

كما توضح الصور في الصفحــة المقابلة، فإن العالم 
يتكون من عدة عوالم صغيرة تتحد معًا لتشكل عالمًا 
واحدًا كبيرًا، يضمّ جماعات مــن المخلوقات الحية 
تتفاعل فيما بينهــا، ومع بيئتها. وســتلاحظ في هذه 

التجربة مثالً على جزءٍ صغيرٍ من العالم. 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على  11

منصة عين الإثرائية.

ر جدول بيانات لتسجل ملاحظاتك. 12 حضِّ

احصــل من معلمك على وعــاءٍ فيه مجموعة من  13
 Drosophila melanogaster ذبــاب الفاكهــة
ويحتوي على غــذاء للذباب. لحظ عدد الذباب 

الموجود.

لحــظ الذباب مدة أســبوع واحد، وســجل أي  	1
تغيرات تشاهدها.

التَّحليل
�ص نتائج ملاحظاتك.  11 لخِّ

م هل هذه الطريقة مناسبة لدراسة جماعة حيوية  12 قوِّ
حقيقية، أم ل؟ 

      الخط��وة 1:اطوِ صفحة من الورق رأســيًّا، تاركًا الثقوب 
مكشــوفة بمقدار cm 2.5، ثم اطوِ الورقة بعد ذلك إلى 

ثلاثة أجزاء كما في الشكلين الآتيين:









       الخط��وة 2: أعد المطويــة إلى ما كانت عليه في الشــكل 
الأيمن من الخطوة 1، وارســم أشكال ڤِن. قُصَّ الثنيات 
إلى ألسنة على طول خطوط الطي العلوية، كما في الشكل 

الآتي:









       الخطوة 3:عنون الألسنة كما في الشكل الآتي:









 ا�س��تخدم ه��ذه المطوي��ة في الق�س��م 3-1. وفي 
أثناء قراءتك الدرس، ســجّل ما تعلمته عن الدورتين، وحدد 

الخصائص المشتركة بينهما.
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الأهداف 
تو�سح الفرق بين العوامل الحيوية والعوامل   		

اللاحيوية.
ت�سف مستويات التنظيم الحيوي.   		
تمي��ز بين موطــن المخلوق الحــي وإطاره   		

البيئي.
ت�س��ف العلاقــات الغذائيــة المتبادلــة بين   		

المخلوقات الحية في النظام البيئي.

مراجعة المفردات
النوع: مجموعة من المخلوقات الحية تســتطيع 
التزواج فيــما بينها، وتنتج أفــرادًا قادرة على 

التزاوج.

المفردات الجديدة
علم البيئة

الغلاف الحيوي
العوامل الحيوية

العوامل اللاحيوية
الجماعة الحيوية

المجتمع الحيوي
النظام البيئي

المنطقة الحيوية
الموطن

الإطار البيئي
الفتراس

التكافل
تبادل المنفعة )التقايض(

التعايش 
التطفل

المخلوقات الحية وعلاقاتها المتبادلة
Organisms and Their Relationships

 تتفاعل العوامــل الحيوية والعوامل اللاحيوية معًــا بطرائق معقدة في 
المجتمعات الحيوية والأنظمة البيئية.

ب��ط م��ع الحي��اة قد تحتاج إلى مســاعدة شــخص آخر للحصول علــى احتياجاتك  الرَّ
الأساسية، ومنها طهي الطعام وغسل الملابس. وليس الإنسانُ المخلوقَ الحي الوحيد 
الذي يحتاج إلى الآخرين للحصول على بعض احتياجاته. فالمخلوقات الحية جميعها 

يعتمد بعضها على بعض بعلاقات متبادلة، تكون مهمة لستمرار حياتها.

Ecology علم البيئة
خلــق االله ســبحانه وتعالى أعدادًا ل تحصــى من المخلوقات الحيــة تعيش في بيئات 
متنوعة، ســواء على اليابسة أو في الماء. ولكي تســتمر هذه المخلوقات في الحياة فإن 

بعضها يعتمد على بعض من جهة، وعلى مكونات البيئة من جهة أخرى.

يمكن للعلماء دراســة التفاعلات بين نوع من المخلوقات الحية وبين بيئته، وبينها وبين 
الأنــواع الأخرى من المخلوقات الحية، بملاحظة هذه المخلوقات في بيئاتها الطبيعية. 
ويعتمد كل مخلوق حي في استمرار حياته - بغض النظر عن مكان عيشه - على عوامل 
غير حية موجــودة في بيئته، وعلى مخلوقات أخرى تعيش في البيئة نفســها. فالنباتات 
مثلًا توفر مأوًى لمخلوقــات حية أخرى، ومصدرًا لغذائهــا. والمخلوقات الحية التي 
تتغذّى على النباتات تعــد غذاءً لمخلوقات حية أخرى. وتحــدث العلاقات المتبادلة 
بيــن المخلوقات الحية من جهة، وتفاعلها مع البيئــات التي تعيش فيها من جهة أخرى 
في جميع البيئات، ســواء أكانت البيئة صحراء مقفرةً، أم غابةً مطيرةً استوائيةً، أم سهولً 
مغطاةً بالحشــائش. فعلم البيئة ecology فرع متخصص مــن العلوم يدرس العلاقات 

المتبادلة بين المخلوقات الحية وتفاعلاتها مع بيئاتها.

عام 1986 أنشــئت الهيئة السعودية للحياة الفطرية للمحافظة على 
التنوع الحيواني والنباتي في الســعودية، وتم إصــدار نظام الهيئة 
الوطنيــة لحماية الحياة الفطرية الذي احتوى على غرضها الرئيس 

واختصاصاتها.

ع��ام 1991 إعــداد وثيقة منظومة وطنيــة للمحافظة على 
الحيــاة الفطرية والتنمية الريفية المســتدامة في المملكة 
العربية الســعودية التي تم على أساســها إقامة الشــبكة 

المعلنة من المناطق المحمية حتى الآن في السعودية.

-1-111

1-1 مراحل اإن�ساء الهيئة ال�سعودية للحياة الفطرية واإنجازاتها. 	  الشكل
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إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني 
إرنســت هيجل مصطلح علم البيئة Ecology عام 1866م. ويعتمد علماء البيئة على 
الملاحظة وإجراء التجارب وتصميم النماذج باستخدام الأدوات المختلفة والطرائق 
المتنوعة، وتساعد الهيئة السعودية للحياة الفطرية في المملكة العربية السعودية على 
إجراء مثل هذه التجارب في بيئتها، وكذلك حماية المخلوقات الحية منذ تأسيســها 

عام 1986م، الشكل 1-1.

وكما يظهر في الشكل 2-1، يفحص علماء البيئة المخلوقات الحية في بيئاتها. وقد 
تعطي نتائج بحوثهم دليلًا على السبب الذي يجعل المخلوق الحي قادرًا على العيش 
في الصحراء، وهل مرضه أو موتــه كان نتيجة لقلة غذائه، أم نوع المخلوقات الحية 
التي تعيش في بيئته؟ ويراقب علماء البيئة المخلوقات الحية لفهم العلاقات المتبادلة 
بينها. ويستغرق جمع بعض الملاحظات وتحليلها فترات زمنية طويلة، وتسمى هذه 

العملية التحليل الطويل الأمد.

تســاعد النماذج العلماء علــى تمثيل عملية أو نظام ما أو محاكاتهما. ولأن دراســة 
المخلوقات الحية في بيئاتها قــد تكون صعبةً نتيجة وجود المتغيرات المتنوعة التي 
يجب دراستها في الوقت نفسه، فإن النماذج تسمح لعلماء البيئة بالسيطرة على عدد 
من المتغيرات الموجودة، ويتم إدخال المتغيرات الجديدة تدريجيًّا حتى يتم فهم أثر 

كل متغير بصورة كاملة.

 م��اذا ق��راأت؟ �سف مجموعةً من المخلوقات الحيــة وبيئاتها في مجتمعك الحيوي، 
تمكّن عالم البيئة من دراستها.

الشــكل 2-1 يعمــل علــماء البيئة في  	
الظروف  ويتحملــون  المختــر،  وفي  الميدان 

القاسية من أجل دراسة المخلوقات الحية.

المفردات
اأ�سل الكلمة

Ecology علم البيئة
من اليونانية

oikos تعني بيتًا.

ology تعني دراسة

ع��ام 1995 صــدر نظــام المناطــق 
المحمية للحيــاة الفطرية، ويتضمن 
تحديد هدف إنشــاء المناطق، وبيان 

إجراءات قيام المناطق المحمية.

ع��ام 2000 صدر نظــام صيد الحيوانات 
والطيور البرية الذي يتضمن حظر الصيد 
الهيئة، وبيان الأحكام  دون ترخيص من 

المتعلقة بترخيص الصيد.

ع��ام 2001 صــدر نظام بمنــع التّجار 
بالنقراض  المهددة  الحية  بالمخلوقات 

ومنتجاتها.

 مـن أهـداف الرؤيـــة: 
3 . 4 . 2حمايــة وتهيئة المناطق الطبيعية )مثل 

الشواطئ والجزر والمحميات الطبيعية(

مجتمع حيوي

إثراء
)ذا لاين( مدينة سعودية مستقبلية متناغمة مع 
الطبيعة، تعد من أكثر المناطق في العالم محافظة 
عــلى الأرض والبحــر حيث ســتحافظ على 

95% من الطبيعة في أراضي نيوم.

للمزيد حول مشروع مدينة )ذا لين( تفضل 
بزيارة الموقع الرسمي
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The Biosphere الغلاف الحيوي
يدرس علماء البيئــة المخلوقات الحية وبيئاتها ضمن الغــلاف الحيوي. والغلاف 
الحيــوي biosphere جزء مــن الكرة الأرضية يدعم الحياة. ويبين الشــكل 1-3 

الغلاف الحيوي المحيط بالكرة الأرضية المفعمة بالحياة.

ويشــكل الغلاف الحيــوي طبقةً رقيقةً حــول الأرض تمتد عــدة كيلومترات فوق 
ســطحها وعدة كيلومترات تحت ســطح المحيط لتصل إلى الفوهات الحرارية في 
أعماق المحيط. ويشمل الغلاف الحيوي كتلًا من اليابسة، وأجسامًا في الماء العذب 

والماء المالح، وجميع المواقع التي توجد تحت سطح الأرض وتدعم الحياة.

يبين الشكل 	-1 صورةً ملونة ملتقطة بالأقمار الصطناعية للغلاف الحيوي لسطح 
الأرض لونت بطريقة رقمية تبين أماكن توزيع الكلوروفيل؛ حيث يمثل اللون الأخضر 
توزيع الكلوروفيل، وهو صبغة خضراء توجد في النباتات الخضراء والطحالب. ولما 
كانت معظم المخلوقات الحية تعتمد في بقائها على النباتات الخضراء أو الطحالب، 
فإن النباتات الخضراء تُعد مؤشــرًا جيدًا على توزيع المخلوقات الحية في منطقة ما. 
وفي المحيطات؛ يمثل اللون الأحمــر المناطق الأعلى كثافةً من الكلوروفيل، يليها 
الأصفر، ثــم الأزرق، ثم الوردي الذي يمثل أقل كثافــة، بينما يمثل اللون الأخضر 
الداكن على اليابســة المناطق الأعلى كثافةً مــن الكلوروفيل، ويمثل اللون الأصفر 

الباهت المناطق الأقل كثافةً منه.

 ماذا قراأت؟ �سف التوزيع العام للنباتات الخضراء في قارة إفريقيا مستخدمًا الشكل 	-1.

يشــمل الغلاف الحيوي كذلك عــدة مناطق، منهــا: المناطق القطبيــة المتجمدة 
والصحارى والمحيطات والغابات المطيــرة. وتحتوي هذه المناطق المتنوعة على 
مخلوقات حية قادرة على العيش في الظــروف الفريدة التي توجد في هذه البيئات. 
ويدرس علماء البيئة هذه المخلوقات والعوامل الموجودة في بيئاتها، وتقســم هذه 

العوامل إلى مجموعتين، هما: العوامل الحيوية، والعوامل اللاحيوية.

3-1 تبين صـــورة الأقمـــار  	 الشكل 
الصطناعية للأرض جزءًا كبيًرا من الغلاف 

الحيوي.

الشــكل 	-1 تبين هذه الصورة الملونة  	
التوزيع النســبي للحيــاة في الغلاف الحيوي 

للأرض بناءً على توزيع الكلوروفيل.
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العوام��ل الحيوية  Biotic factors  تُســمى المكونات الحيــة في بيئة المخلوق 
الحــي العوامــل الحيويــة biotic factors. فالعوامل الحيوية في موطن ســمك 
السلمون المبين في الشكل 5-1. تشــمل جميع المخلوقات التي تعيش في الماء، 
ومنها: الأســماك الأخرى والطحالب والضفادع والمخلوقات الحية الدقيقة، وقد 
تشــكل المخلوقات الحية التي تعيش على اليابسة المجاورة للماء عواملَ حيوية في 
موطن ســمك الســلمون، كما تعد المخلوقات الحية المهاجرة التي تعبر المنطقة، 
ومنها الطيور، عوامل حيوية أيضًا تؤثر في موطن ســمك الســلمون. إن التفاعلات 
بيــن المخلوقات الحية ضرورية للمحافظة على بقاء الأنــواع جميعها في أيّ موقع 
جغرافي. فمثلًا يحتاج ســمك الســلمون إلى أفراد أخرى من نوعه للتكاثر. ويعتمد 
ســمك الســلمون على مخلوقات حية أخرى في غذائه، وهو بدوره يشكل مصدرًا 

لغذاء مخلوقات حية أخرى.

العوام��ل اللاحيوي��ة  Abiotic factors  تُســمى المكونات غيــر الحية في بيئة 
المخلــوق الحيّ العوامل اللاحيويــة abiotic factors. وتتنوع العوامل اللاحيوية 
للمخلوقات الحية ضمن الغلاف الحيوي، وقد تشترك المخلوقات الحية التي تعيش 
في المنطقة الجغرافية نفســها في العوامل اللاحيوية نفسها، ومن هذه العوامل درجة 
الحــرارة والتيارات الهوائية أو المائية وضوء الشــمس ونوع التربة وهطول الأمطار 
أو المــواد المغذية المتنوعــة. وتعتمد المخلوقات الحية علــى العوامل اللاحيوية 
التي ســخرها الله عز وجل من أجل بقاء تلك المخلوقات الحية. فمثلًا من العوامل 
اللاحيويــة الضرورية لنبات مــا كمية الأمطار، وكمية الضوء، ونــوع التربة، ومدى 
درجات الحرارة، والمواد المغذية المتوافرة في التربة. أما العوامل اللاحيوية لسمك 
السلمون في الشكل 5-1 فقد تضم مدى درجة حرارة الماء، ودرجة حموضة الماء، 

وتركيز الأملاح في الماء.

 م��اذا ق��راأت؟ قارن بين العوامــل الحيوية والعوامل اللاحيويــة لنبات أو حيوان في 
مجتمعك.

الشــكل 5-1 يمثل ســمك السلمون  	
الذي يســبح عكس التيار المائــي ويعد أحد 
العوامل الحيوية في المجتمع الحيوي للجدول 
المائي. كما تشــكل مخلوقــات حية أخرى-  
ومنها الضفادع والطحالب - عوامل حيوية 

 أخرى. 
ا�سرح كيف يعتمد بعض المخلوقات الحية على 

بعضها الآخر؟

مهن مرتبطة مع علم البيئة

كيف تنمو منطقتك الحيوية؟

ارجع لدليل التجارب العملية على من�سة عين الإثرائية

عالم البيئة Ecologist  يدرس عالِم 
البيئة المخلوقات الحية والبيئات التي 
تعيش فيها. ويتخصص العديد من 
علماء البيئة في دراســة منطقة محددة 

ومنها علم بيئة البحار. 
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تجربة تجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية
مراجع��ة بناءً على مــا قرأته حول الجماعات 

الحيويــة، كيــف تجيــب الآن عن أســئلة 
التحليل؟

Level of Organization م�ستويات التنظيم
إن الغلاف الحيوي كبير ومعقد بالنسبة إلى معظم الدراسات البيئية. ولكي يدرس علماء البيئة 
العلاقات المتبادلة ضمن الغلاف الحيوي فإنهم يبحثون في المستويات المختلفة من التنظيم 
أو في أجزاء أصغر من الغلاف الحيوي، وتزداد المستويات تعقيدًا بزيادة أعداد المخلوقات 

الحية وزيادة العلاقات المتبادلة بينها. وتضم مستويات التنظيم:
3. المجتمع الحيوي. 2. الجماعات الحيوية.  1. المخلوق الحي. 

6. الغلاف الحيوي. 5. المناطق الحيوية.  4. النظام البيئي. 

انظر الشكل 6-1 في أثناء قراءتك كل مستوى.

 المخلوقات الحية والجماعات الحيوية والمجتمعات الحيوية   
Organisms, populations and biological communities  يعدّ المخلوق الحي 

أبســط مستويات التنظيم. يُمثَّل المخلوق الحي في الشــكل 6-1 بسمكة واحدة. وتكوّن 
أفراد النوع الواحد من المخلوقات الحية التي تشترك في الموقع الجغرافي نفسه في الوقت 
نفسه الجماعات الحيوية populations. فمجموعة من الأسماك تُمثل جماعة حيوية من 
المخلوقات الحية. وغالبًا ما تتنافس أفراد الجماعة الحيوية على المصادر نفسها، وإذا كانت 
هذه المصادر كافيةً فإن الجماعة تســتطيع أن تنمو. وهنــاك غالبًا عوامل تمنع الجماعات 
ا. فمثــلًا إذا ازداد نموّ الجماعة عما تســتطيع المصادر  الحيويــة من أن تصبح كبيــرةً جدًّ
المتوافــرة أن تدعمه، فإن حجم الجماعة يبدأ فــي التناقص إلى أن يقلّ عدد الأفراد بحيث 
 ،biological community تغطــي المصادر المتاحة احتياجاتها. أما المجتمع الحيــوي
وهو المســتوى الثالث في ســلم التنظيم، فهو مجموعة من جماعــات حيوية تتفاعل فيما 
بينها، وتحتل المنطقة الجغرافية نفسها في الوقت نفسه. وقد تتنافس المخلوقات الحية في 
المجتمع الحيوي على المصادر وقد ل تتنافس. وتشكل تجمعات النبات والحيوان - بما 

في ذلك مجموعة الأسماك في الشكل 6-1- المجتمعَ الحيوي.

الأنظمة البيئية والمناطق الحيوية والغلاف الحيوي   
Ecosystems, biomes, and the biosphere  المســتوى التالــي مــن التنظيم بعد 

المجتمع الحيوي هو النظام البيئي ecosystem الذي يتكوّن من المجتمع الحيوي والعوامل 
اللاحيوية كلها التي تؤثر فيه. وكما في الشــكل 6-1، قد يضم النظام البيئي تجمعات من 
المخلوقات الحية أكبــر مما في المجتمع الحيوي، كما يحتــوي على العوامل اللاحيوية 
الموجودة، ومنها درجة حرارة الماء، وتوافر الضوء. وعلى الرغم من أن الشكل 6-1 يُمثل 
النظام البيئي كأنه مســاحة كبيرة، إل أن النظام البيئي قد يكــون صغيرًا؛ مثل حوض لتربية 
الأســماك، أو بركة صغيرة. وتكون حدود النظام البيئي مرنةً بعض الشــيء وقد تتغير، وقد 

تتداخل الأنظمة البيئية فيما بينها.

والمســتوى التالي في التنظيم هــو المنطقة الحيوية biome، وهي مجموعة واســعة من 
الأنظمة البيئية التي تشــترك في المناخ نفسه، وفيها أنواع متماثلة من المجتمعات الحيوية. 
وفي الشكل 6-1 المنطقة الحيوية بحرية. وتتّحد المناطق الحيوية كلها على الأرض لتكوّن 

أعلى مستوى من التنظيم وهو الغلاف الحيوي.

 م��اذا قراأت؟ ا�س��تنتج ما أنواع المناطق الحيوية الأخرى التي قد توجد في الغلاف الحيوي، 
إذا كان الشكل 6-1 يمثل الإقليم الحيوي البحري.

مناق�سة ادرس مع زميلك مستويات 
التنظيم الموضحة في الشــكل 1-6. 
وتبادل الأســئلة معــه، لزيادة الفهم 

وتعميق المعرفة.

اإر�سادات الدرا�سة

م�ستويات
التنظي�م

16





الشكل 6-1 لدراســة العلاقات المتبادلة ضمن الغلاف الحيوي، فقد قُسمت إلى مستويات تنظيمية متنوعة؛ فالغلاف الحيوي هو المستوى الأكثر  	
تعقيدًا، ويتبعه المنطقة الحيوية، ثم النظام البيئي، فالمجتمع الحيوي، فالجماعة الحيوية، فالمخلوق الحي. ويقســم المخلوق الحي إلى مجموعة من مســتويات 

التنظيم تبدأ بالأجهزة العضوية الأكثر تعقيدًا، ثم الأعضاء، فالأنسجة، فالخلايا، فالجزيئات، وأخيًرا الذرات.

الغلاف الحيوي أعلى مســتوى في التنظيم هو الغلاف الحيوي، وهو طبقة الأرض التي تدعم الحياة )أعلى 
نقطة في الغلاف الجوي إلى أعماق المحيط(.

المنطقــة الحيوية تتكون المنطقــة الحيوية من مجموعة من الأنظمة البيئية - مثل الشــعب المرجانية في البحر 
الأحمر- التي تشترك في المناخ نفسه، وفيها أنواع متشابهة من المجتمعات الحيوية.

النظــام البيئــي يتكــون مــن مجتمع 
المرجانية- وجميع  حيوي -كالشعاب 
العوامــل اللاحيوية التــي تؤثر فيه، 

ومنها ماء البحر. 
المجتمع الحيوي يتكون من الجماعات 
الحيوية من الأنواع المختلفة للمخلوقات 
الحية -أسماك ومرجان ونباتات بحرية- 
التي تعيش في المكان نفســه في الوقت 

نفسه.
الجماعة الحيوية مجموعة من المخلوقات 
الحية من النوع نفســه تعيش وتتكاثر 
في المكان نفســه في الوقت نفسه، مثل 
في  المبينة  المخططة  الأســماك  مجموعة 

الشكل.
المخلــوق الحي أي فرد مــن نوع من 
السمكة  مثل  الحيّة،  المخلوقات  أنواع 

المخططة المبينة في الشكل.

Levels of OrganizationLevels of organizationم�ستويات التنظيم
م�ستويات
التنظي�م
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Ecosystem Interactions    العلاقات المتبادلة في النظام البيئي
تعد العلاقــات المتبادلة بين المخلوقات الحية مهمة فــي النظام البيئي. حيث يزيد 
المجتمع الحيوي مــن فرص بقاء أي نوع من أنــواع المخلوقات الحية، من خلال 
اســتخدام المصادر التي ســخرها الله ســبحانه وتعالى بطرائق مختلفة. وقد تجد 
مجتمعًا من الطيور المتنوعة التي تستخدم المصادر التي سخرها الله سبحانه وتعالى 
في الأشجار، كما في الشكل 7-1. فمثلًا قد يتغذى نوع من الطيور على الحشرات 
التي تعيش علــى الأوراق، في حين يتغذى نوع آخر منهــا على النمل الموجود في 

لحاء الأشجار. وتزداد فرص بقاء أنواع الطيور هذه لأنها تستخدم مصادر متنوعة.

تشكل الأشجار في الشكل 7-1 موطناً بيئيًّا أيضًا. والموطن habitat هو المساحة 
التي يعيش فيها المخلوق الحي. وقد تشــكل شــجرة مفردة موطناً لمخلوق يقضي 
حياتــه كلها عليها. وإذا انتقل المخلوق الحي من شــجرة إلى أخرى فإن موطنه يعدّ 
 niche حقلًا من الأشــجار. وللمخلوقــات الحية إطار بيئي أيضًا. والإطــار البيئي
هــو دور المخلوق الحي أو موضعه في بيئته. والإطــار البيئي للمخلوق الحي يلبي 
احتياجاته الضرورية، ومنها: الغذاء والمأوى والتكاثر. ويمكن وصف الإطار البيئي 
تبعًا لحتياجــات المخلوق الحي إلى مكان العيش ودرجــة الحرارة والرطوبة، أو 

بحسب ظروف التزاوج أو التكاثر المناسبة.

 ماذا قرأت؟ قارن بين الموطن البيئي والإطار البيئي.

العلاقات المتبادلة في المجتمع الحيوي 
Community Interactions

تتفاعــل المخلوقــات الحية التي تعيش معًــا في مجتمع حيــوي بعضها مع بعض 
د هذه العلاقات والعوامل اللاحيوية معالم النظام البيئي. وتشمل  باســتمرار، وتحدِّ
العلاقات المتبادلة: التنافس على الحتياجات الأساســية كالغذاء والمأوى ووجود 
شــريك التزاوج، بالإضافة إلى العلاقات المتبادلة الأخــرى بين المخلوقات الحية 

اللازمة لبقائها.

7-1 تعد هذه الأشجار موطناً  	 الشكل 
لمجتمــع حيوي مــن المخلوقــات الحية التي 

تعيش عليها.
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الحية  	 المخلوقات  8-1 تتنافس  الشكل 
على الماء في أثنــاء الجفاف، وعندما يتوافر الماء 

تتشاطر المخلوقات الحية هذا المصدر.

التناف���ص  Competition  يحدث التنافس عندما يســتخدم أكثر من مخلوق حي 
واحد المصادر نفسها في الوقت نفســه. ومن المصادر الضرورية لستمرار الحياة: 
الغذاء والماء ومكان العيش والضوء. ففي وقت الجفاف مثلًا كما يبين الشكل 1-8، 
عندما يندر وجود الماء لدى العديد من المخلوقات الحية، تتنافس المخلوقات الحية 
القوية مباشــرةً مع المخلوقات الحية الضعيفة، وعادة تموت الضعيفة وتبقى القوية.
وقد تنتقل بعــض المخلوقات الحية إلى موقع آخر حيث يتوافر الماء. وعندما يتوفر 
الماء، تتشاطر المخلوقات الحية جميعها المصادر نفسها ول يكون التنافس شديدًا.

الفترا���ص  Predation  يحصــل العديد من أنواع المخلوقــات الحية على غذائه 
بأكله مخلوقات حية أخرى. ويسمى التهام مخلوق حي لمخلوق حي آخر الافتراس 
predation، ويسمى المخلوق الحي الذي يَلتهم مخلوقًا آخر مفترسًا، والمخلوق 

ًّا يمســك عصفورًا فأنت تشاهد  الذي يتم التهامه فريســةً. إذا كنت قد شــاهدت قط
مفترسًا يقبض على فريسته.

تفترس بعض الحشــرات بعضها الآخر؛ فحشــرة الدعسوقة )خنفســاء أبو العيد( 
Lady  bug والســرعوف Mantis مثــالن على حشــرات مفترســة. وتعدُّ بعض 

الحشرات المفترسة حشرات مفيدة؛ حيث يستخدمها مزارعو الفواكه والخضراوات 
العضوية في مكافحة الحشرات الضارة. فبدلً من المبيدات الحشرية يستخدم هؤلء 

المزارعون الحشرات النافعة للسيطرة على جماعات الحشرات الضارة.

والحيوانات ليست المخلوقات الوحيدة المفترسة. فنبات آكل الحشرات )فينوس( 
Venus fly trap نبات يعيش في البيئات التي تفتقر إلى النيتروجين، انظر الشكل 1-9. 

وقد تحوّرت أوراقه لتكوّن مصائد صغيرةً للحشرات والحيوانات الصغيرة الأخرى؛ 
حيث يفرز النبات مادةً حلوةً لزجةً لجذب الحشــرات، وعندما تصبح الحشرة على 

الورقة تُطبق عليها، ثم يفرز النبات مادةً تهضم الحشرة على مدى بضعة أيام.

النبات على  	 9-1 يتغذى هذا  الشــكل 
 الحــشرات للحصول عــلى النيتروجين الذي

ل يتوافر في التربة التي يعيش فيها.

19



العلاقة بين المخلوقات الحية
Relationships between Organisms  

تســتمر حياة بعض الأنواع من المخلوقات الحية نتيجــة العلاقات التي تكوّنها مع 
أنواع أخرى. 

التكافل  Symbiosis  تســمى العلاقــة الوثيقة التي يعيش فيهــا نوعان أو أكثر من 
المخلوقــات الحية معًا التكافل symbiosis. وهنــاك نوعان مختلفان من علاقات 

التكافل هي: التقايض، التعايش.

تبادل المنفعة )التقاي�ص( mutualism العلاقة بين مخلوقين حيين أو أكثر يعيشان 
 .mutualism )معًا، بحيث يستفيد كل منهما من الآخر تسمى تبادل المنفعة )التقايض
وتعد الأشــنات المبينة في الشــكل   10-1، مثالً على علاقة التقايض بين الفطريات 
والطحالــب. وتوفر الأشــجار أو الصخور موطناً للأشــنات فقط، فتســاعدها على 
الحصــول على الكثير من ضوء الشــمس. ويوفــر الطحلب الغــذاء للفطريات، في 
حيــن تزوّد الفطريات الطحالب بالماء والأمــلاح المعدنية والموطن. إنّ ارتباط أحد 

المخلوقين بالآخر ارتباط وثيق يقدم لهما حاجتين أساسيتين هما: الغذاء والمأوى.

وتعــدّ العلاقة بين الســمكة المهرجة وشــقائق النعمان مثالً آخــر على التقايض؛ 
فالســمكة المهرجة Clown fish سمكة استوائية بحرية صغيرة، تسبح بين اللوامس 

اللاسعة لشقائق النعمان من دون أن يصيبها أذى.

وتحمي شقائق النعمان الأســماك المهرّجة من المفترسات، بينما تجذب الأسماك 
المهرجة أسماكًا أكبر لتكون فريســة لشقائق النعمان، وهذه علاقة تقايض. وإحدى 

تحليل البيانات
هــل تؤثر درجة الحــرارة في معــدلات نمو الطلائعيــات؟ درس 
الباحثون أثــر درجة الحــرارة في معدل نمــو الطلائعيات. حيث 

افترضوا أن زيادة درجة الحرارة يزيد من معدل نموها.

البيانات والملاحظات
يبين الرســم البياني أثر درجة الحرارة في معدل نمــو الكولبيديوم 

 .Paramecium والراميسيوم Colpidium

التفكير الناقد
1. �سف الفروق في نمو الجماعات في كلا النوعين.

2. قوّم. ما الخطوة الآتية في استقصاء الباحث؟

أخذت البيانات في هذا المختر من: 
 Jiang L, and Kulczycki, A. 2004. Competition, predation, and species responses to environmental change. Oikos 106: 217 - 224
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الطحــالــب  	 10-1 تكـــوّن  الشكـل 
والفطريات معًا الأشنات من خلال علاقة تبادل 

 المنفعة. 
ا�سرح لماذا تمثل الأشنات علاقة تبادل المنفعة؟
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الخلا�سة
علم البيئــة أحد فروع علم الأحياء،  	

يــدرس العلاقــات المتبادلــة بين 
المخلوقات الحية، وبينها وبين بيئاتها.

تشــمل مســتويات التنظيم البيئية:  	
المخلوق الحي، والجماعة الحيوية، 
والمجتمع الحيوي، والنظام البيئي، 
والمنطقة الحيوية، والغلاف الحيوي.

د العوامل الحيوية والعوامل اللاحيوية  	 تُحدِّ
شكل النظام البيئي، والجماعات الحيوية 

القادرة على العيش فيه.
التكافل علاقة بين نوعين أو أكثر من  	

المخلوقات الحيــة التي تعيش معًا 
ويستفيد منها أحدهما على الأقل.

فهم الأفكار الرئي�سة
 قارن بين العوامل  11

الحيوية والعوامل اللاحيوية.

�سف مستويات التنظيم لمخلوق  12
حي يعيش فــي المنطقة الحيوية 

التي تعيش فيها.

جماعتين  13 تضــم  قائم��ةً  اعم��ل 
تعيشان  الأقل-  -على  حيويتين 

في نظامك البيئي.

ميّ��ز بين الموطن والإطار البيئي  	1
لمخلوق حي يعيش في مجتمعك 

الحيوي.

التفكير الناقد
نوع  15 فيها  تحــدد  �سم��م تجرب��ةً 

حيوان  بيــن  التكافلية  العلاقــة 
أخضر  وطحلــب  الكســلان، 

يعيش على شعره.

16 

اكتب قصةً قصيــرةً توضح فيها 
الحية  المخلوقات  اعتماد بعض 

على مخلوقات حية أخرى.

النظريات التي تفسّر كيف تحمي السمكة المهرّجة نفسها من لسعات شقائق النعمان 
تفترض أن الســمكة تَمزج المخاط الذي يغلّف جسمها بمخاط اللاسعات، مما يمنع 

هذه اللاسعات من أداء عملها.

التعاي���ص commensalism في الشــكل 10-1، تســتفيد الأشــنات من الشجرة 
التي تعرّضها للمزيد من ضوء الشــمس. ويســمى هذا النوع مــن العلاقات التعايش 
commensalism وهي علاقة يســتفيد فيها أحد المخلوقات الحية، بينما ل يستفيد 

الآخر ول يتضرر.

التطفُّ��ل   Parasitism  تســمى العلاقة التي يســتفيد منها مخلوق حي بينما يتضرر 
الآخر التطفل Parasitism. فالطفيليات قد تكون خارجية كالقراد والقمل والبراغيث 
والبعوض، أو داخلية كبعض أنواع البكتيريا والديدان الطفيلية مثل الدودة الشــريطية 
والإســكارس والديدان الدبوسية. ويبين الشكل 11-1 الضرر الكبير الذي قد تسببه 
ديدان القلب بوصفها من الطفيليات الداخلية. ول تقتل ديدان القلب المتطفلة عائلها 
غالبًا ولكنها تضعفه. وفي علاقة التطفل إذا مات العائل يموت الطفيل أيضًا ما لم يجد 

بسرعة عائلًا آخر يتطفل عليه.

 مــن أنــواع التطفــل الأخــرى تطفــل الحَضانــة. فطائــر الأبقــار البنــي الرأس
 brown - headed cowbird يعتمد على أنواع الطيور الأخرى في بناء الأعشــاش 
وفي حضانــة بيضه. إذ تضع الأنثــى بيضها وتتركه في عش طائــر آخر يقوم بحضن 
البيــض وتغذية صغار طائر الأبقار. وغالبًا ما تقوم صغــار طائر الأبقار بالتخلص من 
بيض الطائــر المضيف أو صغاره من العش مما ينتج عنه بقــاء طائر الأبقار فقط. في 
بعض المناطق استطاع طائر الأبقار تقليل أعداد الجماعات الحيوية للطائر المغرد من 

خلال هذا النوع من التطفل.

11  1-1-التقويم

الشكل 11-1 دودة القلب من الطفيليات  	
الداخلية في قلب الكلب. وتعتمد الطفيليات 

الداخلية على العائل في الغذاء والموطن.
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الأهداف 
ت�سف انتقال الطاقة في نظام بيئي ما.  		
تحدّد مصدر الطاقة للمنتجِات التي تعتمد   		

على البناء الضوئي في تغذّيها.
والشــبكات   		 الغذائية،  السلاســل  ت�س��ف 

الغذائية، والهرم الغذائي. 

مراجعة المفردات
الطاق��ة: القدرة على التغيير، فالطاقة ل تفنى 
ول تستحدث إل بمشيئة االله، بل تتحول من 

شكل إلى آخر.
الذات��ي التغذي: المخلــوق الحي الذي يصنع 

غذاءه بنفسه.
غ��ر الذات��ي التغ��ذي: المخلــوق الحي الذي 

يعتمد على المخلوقات الأخرى في غذائه.

المفردات الجديدة
آكل الأعشاب 

آكل اللحوم
المخلوقات القارتة 

المخلوقات الكانسة
المستوى الغذائي
السلسلة الغذائية

الشبكة الغذائية
الكتلة الحيوية

انتقال الطاقة في النظام البيئي
Flow of Energy in Ecosystem
 تحصــل المخلوقات الحية الذاتية التغذي علــى الطاقة، فتوفرها لكل 

أفراد الشبكة الغذائية.

بط مع الحياة عندما تأكل قطعةً من الخبز، فإنك تزود جســمك بالطاقة. قد تندهش  الرَّ
عندما تعلم أن الشمس هي المصدر الأساسي للطاقة في جسمك. فكيف تدخل الطاقة 

الشمسية في طعامك؟

Energy in Ecosystem الطاقة في النظام البيئي
من طرائق دراســة التفاعل بيــن المخلوقات الحية في النظام البيئــي تتبعُ انتقال الطاقة 
خلال هذا النظام. تختلف المخلوقات الحية في طريقة حصولها على الطاقة، لهذا، فهي 
تصنف إلى ذاتيــة التغذي أو غير ذاتية التغذي؛ بناءً على طريقة حصولها على الطاقة في 

النظام البيئي.

الذاتي��ة التغ��ذي  Autotrophs  النباتــات الخضراء جميعهــا والمخلوقات الحية 
الأخرى التي تنتج غذاءها بنفســها هي منتجات أولية تســمى ذاتية التغذي. والمخلوق 
الحي الذاتي التغذي autotroph هو الذي مكّنه اللّه سبحانه وتعالى من الحصول على 
الطاقة من ضوء الشمس أو من المواد غير العضوية لينتج غذاءه. فالمخلوقات الحية التي 
تحوي الكلوروفيل تمتص الطاقة في أثناء عملية البناء الضوئي وتســتخدمها في تحويل 
ثاني أكسيد الكربون والماء )مواد غير عضوية( إلى جزيئات عضوية. وفي الأماكن التي 
ل يتوافر فيها ضوء الشمس، تستخدم بعض البكتيريا كبريتيد الهيدروجين وثاني أكسيد 
الكربون لبناء جزيئات عضوية تستخدمها بوصفها غذاء. وتعدّ المخلوقات الحية الذاتية 
التغذي أساسًــا لكل الأنظمة البيئية؛ لأنها توفر الطاقة لكل المخلوقات الحية الأخرى 

في النظام البيئي.

غي��ر الذاتية التغذي  Heterotrophs  المخلوق الحي الذي يحصل على احتياجاته 
 ،heterotrophs من الطاقــة بالتهام مخلوقات حية أخرى يســمى غير ذاتي التغــذي
والمخلوقات الحية غير الذاتية التغذي أيضًا تسمى المستهلِكات. والمخلوق الحي غير 
الذاتي التغذي الذي يتغذى على النباتات يســمى آكل الأعشاب herbivore؛ كالبقرة 

والأرنب والجراد. 
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الشــكل 12-1 هذا الوشــق غير ذاتي  	
التغذي، وهو على وشك أن يلتهم مخلوقًا آخر 

 غير ذاتي التغذي. 
ح��دّد التصنيــف الإضــافي لكلٍّ مــن هذين 

المخلوقين.

أمــا المخلوقات غيــر الذاتية التغــذي التي تفتــرس مخلوقات حيــة أخرى غير 
ذاتية التغذي ومنها الأســود والوشــق المبين في الشــكل 12-1، فتسمى آكلات 
اللحــوم carnivores. وبالإضافــة إلى آكلات الأعشــاب وآكلات اللحوم، هناك 
مخلوقات حية أخرى تتغذى على النباتات والحيوانات تســمى المخلوقات القارتة 
omnivores، ومــن أهم القوارت الإنســان. ومن أمثلة القــوارت في الحيوانات 

الغراب و الدب والراكون والفأر والقرد.

أما المخلوقات الكانســة detritivores فهي مخلوقات حية تتغذى على أجزاء من 
المواد الميتة في النظام البيئي، فتعيد بذلك المواد المغذية إلى التربة أو الهواء أو الماء 
لتستخدمها المخلوقات الحية الأخرى مرةً ثانية. وتضم المخلوقات الكانسة الضباع 
وبعض الديدان و الحشــرات كالذباب والعديد من الحشرات المائية التي تعيش في 
قاع جدول مائي؛ حيث تتغذى على قطع صغيرة من النباتات والحيوانات الميتة. أما 
المحللات decomposers -مثلها مثل الحيوانات الكانســة- فتحلل المخلوقات 
الميتة عن طريق إفراز إنزيمات هاضمة. وتعدّ الفطريات في الشــكل 13-1 وبعض 

أنواع البكتيريا من المحللات.

تقــوم المخلوقات الحية غير الذاتية التغذي جميعها - ومنها الكانســات - بتحليل 
جزء من المواد المغذية عندما تتغذى على مخلوقات حية أخرى، وتحلل أجســامها 
إلى مركبــات عضوية. وتقوم المحللات بتحليل المركبــات العضوية لتوفر المواد 
المغذيــة للمنتجات من أجل إعادة اســتخدامها. وبدون المحللات والكانســات، 
يمتلئ الغــلاف الحيوي بالمخلوقات الميتة؛ التي تحوي أجســامها مواد مغذية لن 
ا من دورة  تكون متاحة للمخلوقات الحية الأخرى. وتشــكل الكانســات جزءًا مهمًّ

الحياة؛ لأنها توفر المواد المغذية لكل المخلوقات الحية الأخرى.

الفطر  	 هــذا  13-1 يحصــل  الشــكل 
على غذائه )طاقته( من جذع الشــجرة الميتة. 
ر المواد المغذية  وتُعدّ الفطريات محلــلات تدوِّ

 الموجودة في المخلوقات الميتة. 
ا�سرح أهمية المحللات في النظام البيئي.
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	1-1 السلسلة الغذائية نموذج  	 الشكل 
بســيط يُمثل انتقال الطاقة من مخلوق حي إلى 

آخر.

Models of Energy Flow نماذج انتقال الطاقة
يستخدم علماء البيئة السلاسل والشــبكات الغذائية لعمل نماذج لنتقال الطاقة في 
نظـــام بيئي ما. ومثل أي نموذج، تعدّ هـــذه السلاسل والشــبكات الغذائية تمثيلًا 

مبسطاً لنتقال الطاقة.

 .trophic level كل خطوة في السلسلة أو الشبكة الغذائية يطلق عليها مستوى غذائي
وتشكل المخلوقات الحية الذاتية التغذي المستوى الغذائي الأول في الأنظمة البيئية 
جميعها، أما المخلوقات الحية غير الذاتية التغذي فتشــكل المســتويات الأخرى. 
وما عدا المســتوى الغذائي الأول، تحصل المخلوقات الحية في كل مستوى غذائي 

على طاقتها من المستوى الغذائي الذي يسبقه.

ال�سلا�س��ل الغذائي��ة  Food chains  السلسلة الغذائية food chain نموذج بسيط 
يمثل كيف تنتقل الطاقة ضمن النظام البيئي. ويبين الشــكل 	1-1 سلســلةً غذائيةً 
نموذجيةً في حقل أعشــاب؛ حيث تمثل الأســهم انتقال الطاقة في اتجاه واحد يبدأ 
من الذاتية التغذي، وينتقل إلى غير الذاتية التغذي. تســتخدم الزهرة طاقة الشــمس 
لصنع غذائها، ويحصل الجراد على طاقته بالتغذّي على الزهرة، ويستمد الفأر طاقته 
من أكل الجراد، وأخيرًا تســتمد الأفعى طاقتها من تغذّيها على الفأر. ويستخدم كل 
مخلوق حي جزءًا من الطاقة التــي يحصل عليها من المخلوق الذي تغذى عليه في 
العمليات الحيوية الخلوية لبناء خلايا وأنســجة جديدة. وتتحرر الطاقة المتبقية إلى 

البيئة المحيطة لتصبح غير متاحة للمخلوقات الحية ضمن السلسلة الغذائية.

 













 كي��ف تنتق��ل الطاق��ة م��ن مخل��وقٍ ح��ي اإلى اآخ��ر في نظ��ام بيئ��ي م��ا؟ 
تبين السلســلة الغذائية مســارًا واحدًا فقط لنتقــال الطاقة في النظام 
البيئي. أما الشــبكة الغذائية فتبين العلاقــات المتداخلة التي تظهر في 

السلاسل الغذائية.

خطوات العمل
امــلأ بطاقة الســلامة في دليل التجارب العمليــة على منصة عين  11

الإثرائية. 
استخدم المعلومات الآتية لبناء شبكة غذائية في نظام بيئي لإحدى  12

المناطق:
 	  تتغذّى الثعالب الحمراء على الراكون والروبيان والجراد والرسيم 

الأحمر والخلُد والسنجاب الرمادي. 
 	  الرسيم الأحمر يأكله الجراد وجرذ المسك والثعلب الأحمر والخلُد.
 	  الخلُد والســنجاب الرمادي والراكون تتغذّى جميعها على أجزاء 

من شجر البلوط.
 	  يتغــذى الروبيان على الطحالب الخضراء والكانســات، ويكون 

غذاء لجرذ المسك والثعلب الأحمر.
 	  يتغذى الراكون على جرذ المســك والخلُْد والســنجاب الرمادي 

والبلوط.

التحليل
حدّد جميع آكلات الأعشاب وآكلات اللحوم والمخلوقات القارتة  11

والكانسة في الشبكة الغذائية.
�سف كيــف يمكن أن يتأثر جرذ المســك إذا قضت الأمراض على  12

شجر البلوط.

�سمم �سبكة غذائية
11 -  - 11

2	



نموذج  	 الغذائية  15-1 الشبكة  الشكل 
للطرائــق المتعددة التــي تنتقل فيهــا الطاقة 

بواسطة المخلوقات الحية.

ال�س��بكات الغذائي��ة  Food webs  علاقات التغذي فيها أكثر تعقيدًا من السلســلة 
الغذائية المفردة؛ لأن معظم المخلوقات الحية تتغذى على أكثر من نوع من المخلوقات؛ 
فالطيور مثــلًا تتغذى على البذور والثمار والحشــرات المتنوعــة. والنموذج الأكثر 
 ،food web اســتعمالً لتمثيل العلاقات الغذائية في النظام البيئي هو الشبكة الغذائية
وهو نموذج يمثل السلاســل الغذائية المتداخلة المتنوعة، والمسارات التي تنتقل فيها 
الطاقــة خلال مجموعة من المخلوقات الحية. ويبين الشــكل 15-1 شــبكة غذائية 

توضح العلاقات الغذائية في مجتمع صحراوي.
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الشــكل 16-1 الهرم البيئــي  نموذج  	
يستخدم لتمثيل المستويات الغذائية في النظام 

البيئي.

اله��رم البيئي  Ecological Pyramid  يستخدم علماء البيئة نموذجًا آخر لتوضيح 
انتقــال الطاقة خلال النظــام البيئي هو الهرم البيئي؛ وهــو مخطط يمكن أن يوضح 
الكميات النســبية مــن الطاقة والكتلــة الحيوية وأعداد المخلوقــات الحية في كل 

مستوى غذائي في النظام البيئي.

هرم الطاقة
يمثل كل مســتوى من مســتويات هرم 
الطاقة كميــة الطاقة المتوافرة فيه. ويحدث 
انتقلنا  %90 كلما  فقْد في الطاقة مقــداره 

نحو الأعلى.

هرم الكتلة الحيوية
في هرم الكتلة الحيوية، يمثل كل مســتوى كمية 
الكتلة الحيوية التي يســتهلكها المســتوى الذي 

فوقه.

هرم الأعداد
في هــرم الأعــداد، يمثــل كل مســتوى أعداد 
المخلوقات الحية التي يســتهلكها المستوى الذي 

فوقه.
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يبين هرم الطاقة في الشكل 16-1 أن %90 تقريبًا من الطاقة الكلية في مستوى غذائي 
ل تنتقل إلى المستوى الغذائي الذي يليه؛ ويحدث ذلك لأن معظم الطاقة الموجودة 
في المخلوقات الحية في كل مســتوى تُســتهلك في العمليات الحيوية الخلوية، أو 
تنطلــق إلى البيئة المحيطة في صــورة حرارة. وتتناقص عادةً كميــة الكتلة الحيوية 
biomass - وهي الكتلة الإجمالية للمادة الحيوية عند كل مستوى غذائي- في كل 

مســتوى غذائي. وكما يوضح هرم الأعداد، فإن العدد النسبي للمخلوقات عند كل 
مستوى غذائي يتناقص أيضًا؛ لأن الطاقة المتوافرة لدعم نمو المخلوقات الحية تقلّ.

11  2-2-التقويم
الخلا�سة

الذاتية  	 الحية  المخلوقــات  تحصل 
التغــذي على الطاقة من الشــمس 
أو تســتخدم طاقةً من بعض المواد 

الكيميائية لتنتج غذاءها.

تضم المخلوقات الحية غير الذاتية  	
وآكلات  الأعشاب  آكلات  التغذي 
اللحوم والمخلوقات القارتة والكانسة.

المستوى الغذائي مرحلة في السلسلة  	
أو الشبكة الغذائية.

السلاسل والشبكات الغذائية والأهرام  	
البيئية نماذج تســتخدم لتبين انتقال 

الطاقة خلال النظام البيئي.

فهم الأفكار الرئي�سة
بيــــن  11  ق�������ارن 

التغذي  الذاتية  الحية  المخلوقات 
وغير الذاتية التغذي.

�سف انتقال الطاقة خلال سلســلة  12
بوصفه  بأسد  تنتهي  بسيطة  غذائية 

مستهلكًا نهائيًّا.

�سنف القــط المنزلي بوصفه ذاتي  13
التغذي أو غير ذاتي التغذي. وهل 
هو من آكلات الأعشاب أو آكلات 
اللحوم أو من المخلوقات القارتة؟ 

وضح ذلك. 

قوّم الأثر في المخلوقات الحية إذا  	1
قلّت الطاقة الشمســية أو تلاشت 

نهائيًّا.

التفكير الناقد
شــبكةً  15 اعمل  نموذجً��ا  ا�س��تخدم 

غذائيــةً بســيطةً لمخلوقات حية 
تعيش في منطقتك.

16  
ارســم هرم طاقة لسلسلة غذائية 
مكونة من: أعشــاب ويرقة فراشة 
وخنفساء وســحلية وأفعى وطائر 
الطاقــة  أن  مفترضًــا  جــوّاب. 
 .100% هي  للأعشاب  المتوافرة 
المفقود في كل  الطاقة  بيّن مقدار 
مســتوى، وكم يبقى منهــا متاحًا 

للمستوى الغذائي التالي.
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الأهداف 
ت�س��ف انتقال المــواد المغذية خلال الأجزاء   		

الحيوية واللاحيوية من النظام البيئي.
ت�س��رح أهمية المــواد المغذيــة للمخلوقات   		

الحية.
بين الــدورات الجيوكيمائية الحيوية   		 تق��ارن 

للمواد المغذية. 

مراجعة المفردات
ال��دورة: سلسلة من الأحداث التي تحدث في 

نمط متكرر ومنتظم.
المادة: أي شيء يحتل حيزًا وله كتلة.

المفردات الجديدة
المواد المغذّية

الدورة الجيوكيميائية الحيوية
تثبيت النيتروجين
إزالة النيتروجين 

Cycling of Matter تدوير المواد
 يعاد تدوير المواد المغذية الأساسية بالعمليات الجيوكيميائية الحيوية.

بط مع الحياة هل يعاد تدوير علب المشروبات الغازية الفارغة؟ إذا كان الأمر كذلك  الرَّ
إذن فأنت تعرف أن المواد كالزجاج والألومنيوم والورق يعاد استخدامها. وتقوم العمليات 
الطبيعية في الدورات البيئية أيضًا بإعادة تدوير المواد المغذية لتستعملها مخلوقات حية أخرى.

Cycles in the Biosphere الدورات في الغلاف الحيوي
تتحول الطاقة إلى أشكال يمكن استخدامها لدعم وظائف النظام البيئي. ويحتاج الغلاف 
الحيوي إلى دعم ثابت ومستمر من الطاقة القابلة للاستعمال، ولكن هذا الأمر لينطبق على 
المادة؛ إذ ينص قانون حفظ الكتلة على أن المادة ل تفنى ول تستحدث إل بمشيئة الله، لذا 
فإن العمليات الحيوية في الطبيعة، وبتقدير من الله سبحانه وتعالى تعيد تدوير المادة ضمن 
الغلاف الحيوي.والمادة matter - تزود المخلوقات الحية بالمواد المغذية التي تحتاج 
إليها لتؤدي وظائفها. أمــا المادة المغذية nutrient فهي مادة كيميائية يجب أن يحصل 
عليها المخلوق الحي من بيئته للقيام بعملياته الحيوية واستمرار حياته. وتتكون أجسام 
المخلوقات الحية جميعها من الماء والمواد المغذية، ومنها: الكربون والنيتروجين والفوسفور.

 في معظم الأنظمة البيئية تحصل النباتات على المواد المغذية في 
ل النباتات بعض العناصر  صــورة عناصر ومركبات من الهواء أو التربة أو المــاء. وتحوِّ
والمركبات إلى جزيئات عضوية تستخدمها. وتنتقل المواد المغذية إلى المخلوقات الحية 
في النظام البيئي، كما في الشكل 17-1؛ حيث تحصل الأعشاب الخضراء على المواد 
الأساسية من الهواء والتربة والماء، ثم تحوّلها إلى مواد مغذية مفيدة، فتوفر بذلك غذاءً 
للبقرة، فإذا أكل مخلوق حي البقرة فإن المواد المغذية الموجودة فيها تنتقل إلى المستوى 
الثاني من المستهلكات، حيث تنتقل من المُنتج -الأعشاب- إلى المستهلكات. وتعيد 

المحللات المواد المغذية إلى الدورة عند كل مستوى.
 ويتضمن إعادة تدوير المواد المغذية في الغلاف الحيوي تدوير المواد في المخلوقات 
الحية، والعمليــات الفيزيائية التي تحدث في البيئة؛ ومنها التجوية؛ التي تفتت الصخور 
الكبيرة إلى حبيبات تصبح جزءًا من التربة التي يســتخدمها النبات والمخلوقات الحية 
الأخرى. وتســمى عملية تبادل المــواد ضمن الغلاف الحيوي الــدورة الجيوكيميائية 
الحيوية biogeochemical cycle. وتتضمن هذه الدورة المخلوقات الحية والعمليات 

الجيولوجية والعمليات الكيميائية.
ا للمخلوقات الحية.  ماذا قراأت؟ و�سح لماذا يعدّ إعادة تدوير المواد المغذية مهمًّ

الشــكل 17-1 يعاد تدوير المواد المغذية في الغلاف الحيوي بواسطة المخلوقات الحية. وهنا تمثل  	
 الأعشاب المنتجات التي تبدأ الدورة بحصولها على الطاقة من الشمس. 

و�سح كيف يستمر إعادة تدوير المواد المغذية خلال الغلاف الحيوي في هذه الصورة؟

-3-311
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دورة الماء  The water cycle  ل تستطيع المخلوقات الحية العيش من دون الماء. 
ســورة الأنبياء.  وصدق الله في قوله:
ويدرس العلماء الماء الموجود في الغلاف الجوي وفي جوف الأرض، وعلى سطحها 
في صورة بحيرات وجــداول وأنهار وجبال جليدية وقمم مغطاة بالثلج ومحيطات. 

استخدم الشكل 18-1 لتتبع دورة الماء خلال الغلاف الحيوي.

 يتبخر الماء باســتمرار إلى الغلاف الجوي من 
المســطحات المائية والتربة والمخلوقات الحية، ويسمى عندئذٍ بخار الماء؛ فيرتفع 
ثــم يبرد تدريجيًّا في الغلاف الجوي، وتتشــكل الغيوم عندما يتكثف بخار الماء في 

صورة قطرات حول دقائق الغبار الصغيرة الموجودة في الغلاف الجوي.

يســقط الماء من الغيوم في صورة مطر أو ثلج أو بَرَد، معيدًا بذلك الماء إلى ســطح 
التربة. وكما ترى في الشكل 18-1، تتدفق المياه الجوفية والمياه الجارية على سطح 
التربة إلى الجداول والأنهار والبحيرات والمحيطات، ثم يتبخر الماء ثانيةً إلى الغلاف 
الجوي وتســتمر دورة الماء مجددًا. ينتج %90 تقريبًا من بخار الماء من المحيطات 
والبحيرات والأنهار، ويتبخر %10 تقريبًا من سطوح أوراق النباتات في عملية النتح.

تعتمد المخلوقات الحية جميعها على الماء العذب، ويعتمد كل مخلوق حي يعيش 
في المحيط على الماء العذب المتدفق إلــى المحيط حيث يقلل من تركيز الأملاح 
في المحيط، كما يحافظ على حجم المحيط. ويشــكل الماء العذب %2.5 فقط من 
حجم الماء الكلي على الأرض. وتبلغ نسبة الماء العذب المتوافر للمخلوقات الحية 
%31.1 فقط من الحجم الكلي للماء العذب. ويوجد %68.9 تقريباً من مجمل الماء 

العذب في القطبين والجبال الجليدية، لذلك فهو غير متاح لســتخدام المخلوقات 
الحية. 

 ماذا قراأت؟ حدّد ثلاث عمليات فيزيائية تحدث في دورة الماء.

 الشــكل 18-1 دورة المــاء عملية طبيعيــة تتبع دورة مســتمرة للماء ضمن الغــلاف الحيوي. 	
ا�ستنتج ما أكبر مستودعات الماء على الأرض؟

مهن مرتبطة مع علم البيئة


















عالم المي��اه Hydrologist  يدرس 
مثل:  المياه،  في  المتنوعة  العمليات 
توزيعه في الطبيعة، وتدفقه في سد 
أو نهر، أو تدفقه في نظام المجاري 

أو نظام ماء الشرب لمدينة ما.
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دورتا الكربون والأك�سجين  The carbon and oxygen cycles  تتكون المخلوقات 
الحية جميعها من جزيئات تحتوي الكربون. وتشكل ذرات الكربون الهيكل الأساسي 
للجزيئات المهمة، ومنها: البروتينات والكربوهيدرات والدهون. ويعد الأكســجين 
ا في العديد من العمليات الحيوية. ويشكل الكربون والأكسجين غالبًا  أيضًا عنصرًا مهمًّ
الجزيئات الضرورية للحياة، بما في ذلك ثاني أكسيد الكربون والسكريات البسيطة.

ل النباتات الخضراء والطحالب، ثاني أكسيد الكربون  انظر إلى الشكل 19-1. تحوِّ
والماء إلى كربوهيدرات، وتحرر الأكســجين ثانيةً إلى الهواء بعملية البناء الضوئي. 
وتعد الكربوهيدرات عند اســتخدامها مصدرًا لطاقة المخلوقات الحية جميعها في 
الشبكات الغذائية. ويعاد تدوير ثاني أكسيد الكربون عندما تحرره المخلوقات الحية 

الذاتية التغذي وغير الذاتية التغذي في الهواء عن طريق التنفس الخلوي.

الشــكل 19-1 يبــين المخطــط دورة  	
 الكربون والأكسجين في البيئة. 

�سف كيف ينتقل الكربون من الأجزاء اللاحيوية 
إلى الأجزاء الحيوية في النظام البيئي.

ن مطويتك معلومات  ضمِّ
من هذا القسم.
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البيضاء  	 20-1 المنحــدرات  الشــكل 
في هذه الصــورة مكونة بكاملهــا تقريبًا من 
المدى  والطباشير. وعلى  الكالسيوم  كربونات 
الطويل يشكل الكالسيوم في هذه المنحدرات  

جزءا من دورة الأكسجين والكربون.

يدخل الكربون فــي دورة طويلة الأمد عندما تُدفن المــادة العضوية تحت الأرض 
وتتحول إلى الفحم أو النفط أو الغاز، فالكربون هنا قد يبقى في صورة وقود أحفوريّ 
لملايين السنين، ويتحرر الكربون من الوقود الأحفوري عند حرقه مما يزيد من نسبة 

ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي.

وبالإضافة إلى إزالة الكربون من دورته القصيرة الأمد بواســطة الوقود الأحفوري، 
يمكن أن يدخل الكربون والأكســجين في دورة طويلة الأمد عندما يصبح في صورة 
كربونات الكالسيوم، كما في الشكل 20-1. وتوجد كربونات الكالسيوم في أصداف 
العوالق النباتية وغيرها من المخلوقات الحية، ومنها المرجان والمحار بأنواعه. وبعض 
المخلوقات الحية كالطحالب تســقط نحو قاع المحيط فتشكل ترسبات واسعة من 
الصخور الكلسية. ويبقى الكربون والأكسجين محصورين في هذه الترسبات إلى أن 
تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءًا من الدورة القصيرة الأمد.

دورة النيتروجي��ن  The nitrogen cycle  النيتروجيــن عنصــر موجــود فــي 
البروتينــات، ويتركز بصــورة أكبر فــي الغلاف الجــوي. ول تســتطيع النباتات 
والحيوانات اســتخدام النيتروجين مباشرةً من الغلاف الجوي؛ إذ تحصل أنواع من 
البكتيريــا - تعيش في الماء والتربة أو تنمو على جــذور بعض النباتات - على غاز 
النيتروجين من الهواء وتحوّله إلى نترات، وتســمى هــذه العملية تثبيت النيتروجين 
)النترتة( nitrogen Fixation. كما يتم تثبيت بعض النيتروجين في أثناء العواصف 
الرعدية عندما تحولــه الطاقة الناتجة عن البرق إلى النتــرات. ويضاف النيتروجين 
أيضًا إلى التربة عندما تضاف الأسمدة الكيميائية إلى الحقول والمحاصيل وغيرها.
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21-1 يستخدم النيتروجين ثم  	 الشكل 
يعاد استخدامه في أثناء دورته المستمرة ضمن 

الغلاف الحيوي.

يدخل النيتروجين إلى الشبكة الغذائية عندما تمتص النباتات مركباته من التربة وتحولها 
إلى بروتينات، كما يبين الشكل 21-1. وتحصل المستهلكات على النيتروجين بتغذيها 
على النباتات أو الحيوانات التي تحويه، وهي بذلك تعيد استخدامه لتصنع بروتيناتها 
بنفســها. ويعد النيتروجين عادةً عاملًا محددًا لنمو المُنتجِات؛ لأن كمية النيتروجين 

في الشبكة الغذائية تعتمد على كميته المثبتة في التربة.

يبين الشكل 21-1 الطرائق التي يعود بها النيتروجين إلى التربة، فعندما تطرح بعض 
المخلوقات الحية فضلاتها يعود النيتروجين إلى التربة أو الماء، ومن ثم تعيد النباتات 
ل المحللات النيتروجين الموجود في  اســتعماله. وعندما تموت المخلوقات، تحوِّ
بروتيناتها ومركباتها الأخرى إلى الأمونيا، ثم تقوم المخلوقات الحية الموجودة في 
ل بعض  التربة بتحويل الأمونيا إلى مركبات نيتروجينية تستخدمها النباتات. وأخيرًا تحوِّ
بكتيريا التربة مركبات النيتروجين المثبتة إلى غاز النيتروجين في عملية تســمى إزالة 
النيتروجين )عكس النترتة( denitrification، مما يعيده ثانيةً إلى الغلاف الجوي. 
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دورة الفو�س��فور  The phosphorus cycle  الفوســفور عنصــر ضروري لنمو 
المخلوقات الحية. ويوضح الشــكل 22-1 دورتين للفوســفور؛ إحداهما قصيرة 
الأمد، والأخرى طويلة الأمد. ففي الدورة القصيرة الأمد ينتقل الفوسفور الموجود 
في الفوســفات الذائبة في الماء من التربة إلى المُنتجِات، ومنها إلى المســتهلِكات. 
وعندما تموت المخلوقات أو تخرج فضلات عملياتهــا الحيوية، تقوم المحللات 
بإعادة الفوسفور إلى التربة، حيث يمكن استخدامه مرةً أخرى. ينتقل الفوسفور من 
الدورة القصيرة الأمد إلى الدورة الطويلة الأمد من خلال عملية الترسيب التي تكوّن 
الصخور. أما في الدورة الطويلة الأمد فتضيــف عمليات تعرية الصخور وتجويتها 
الفوســفور ببطء إلى هــذه الدورة. وقد يوجد الفوســفور الذي يكــون في صورة 
فوســفات فقط في التربة والماء وبكميات قليلة، لذا فغالبًا ما يكون الفوسفور عاملًا 

محددًا لنمو المنتجات.
















 

















دورة  	 22-1 للفوســفور  الشكل 
طبيعيــة قصــيرة الأمد وأخــرى طويلة 

الأمد.

بطاقة المعلومــات أو الملصقات الخاصة  	
بالمنتجــات أداة هامة للتعــرف على مكونات 
المنتجــات ودرجــة جودتهــا وهناك  هــذه 
التقيد  المنتجة  الجهات  تنظيمات توجب على 
للمســتهلك  ليمكن  الملصقات  هــذه  بوضع 
التعرف عليها ويشــمل ذلك أغلب المنتجات 
كالأدوات الكهربائية والسيارات وغيرها. ومن 
أهم هذه الملصقات ما يختص بصحة الإنسان 

كالمواد الغذائية المختلفة.

قم بجمع مجموعة من ملصقات المنتجات  	
والشــوربة  كالحبــوب  المختلفــة  الغذائيــة 

والمعلبات.

من خلال قرءاتــك للمعلومات الموجودة  	
على هذه الملصقات، صنف أنواع المعلومات 

وكيف يمكن الإستفادة من كل نوع.

علــى  	 الموجــودة  المغذيــة  المــواد  أي 
الملصقات مغذيــات حيوية وأيها جيوكيميائي 

حيوي ؟ فسر اجابتك.

بعد اطلاعك على العديــد من الملصقات  	
الغذائيــة، لــو طلب منــك أن تطــور ملصقًا 
لمنتج غذائي ماهي الإضافات التي ســتضعها 
في تصميمك ؟وكيف ســتصنفها ؟ باستخدام 
الحاسب الألي قم بتصميم  ملصقًا غذائيًا  وفقًا 

لذلك.

من خــلال البحث حــدد الجهات الرســمية 
المسؤلة عن الملصقات الغذائية ودورها.

عر�ص عملي ) المواد المغذية (
ن�ساط 1
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11  3-3-التقويم
الخلا�سة

تتضمن الدورات الجيوكيميائية الحيوية  	
بين الأجزاء  المهمة  للعناصر  تبادلً 
الحيوية واللاحيوية في النظام البيئي.

دورتا الكربون والأكسجين متداخلتان  	
بشكل كبير.

قدرة غــاز النيتروجين على دخول  	
الأجزاء الحية في البيئة محدودة.

للفوسفور والكربون دورات قصيرة  	
الأمد وأخرى طويلة الأمد.

فهم الأفكار الرئي�سة
 اكتب قائمة بأربع  11

عمليات جيوكيميائية حيوية مهمة 
تعيــد تدوير المــواد المغذية في 

البيئة.

قارن بين دورتين من دورات المواد. 12

و�سح أهمية المواد المغذية لمخلوق  13
حي تختاره. 

�س��ف كيف ينتقل الفوسفور خلال  	1
الأجزاء الحيويــة واللاحيوية من 

النظام البيئي.

التفكير الناقد
�سم��م تجرب��ةً افترض أن ســمادًا  15

معينـًـا يحتوي علــى النيتروجين 
والفوســفور والبوتاسيوم. وتبين 
الأرقام على ملصقات كيس السماد 
كميات كل عنصر في السماد. صمم 
تجربةً لختبار الكمية المناسبة من 
إلى  إضافتها  يجب  التي  الســماد 
قطعة أرض للحصول على أفضل 

النتائج.

م��ا كمية النترات الموج��ودة في م�سادر الماء المختلفة؟ يمكن الكشف عن 
أحد الأيونات التي تحوي النيتروجــين في الماء، وهو النترات. ويوجد 
النيتروجــين غير العضوي عمومًا في صورة النترات التي تســتخدمها 

النباتات بسهولة.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل 
املأ بطاقة الســلامة في دليــل التجارب العمليــة على منصة عين  11

الإثرائية.
اعمل جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. 12
احصل على عينات ماء من مصادر مختلفة يزودك بها معلمك. 13

اســتخدم الألواح الجاهزة )Kit( لفحص النترات، وافحص كمية  	1
النترات في كل عينة ماء.

تخلص من العينات بعد ذلك بحسب إرشادات معلمك. 15

التحليل
حدّد هل تحتوي العينات على كميات مختلفة من النترات؟ وضح ذلك. 11
و�سح أنواع النشاطات البشرية التي قد تزيد من كمية النترات في الماء. 12
ا�ستنتج الآثار التي قد يسببها ارتفاع مستوى النترات، مع العلم بأن  13

النترات تزيد أيضًا من معدل نمو الطحالب في مجاري المياه.

الك�سف عن النترات
22 -  - 11

دور الاإن�سان في عملية تدوير المواد والا�ستفادة منها )عر�ض عملي(.
تنتقل المادة مـن مخلوق حـي إلى آخر، أو إلى الأجزاء غـير الحية من الغلاف الحيوي ثم تعود ثانية إلى الأجزاء الحية. 

وضح مفهوم إعادة تدوير المواد المغذية من خلال التصميم -بالحاسب الآلي -مستعيناً بالصور والرسوم  . 	
تخيل أن لديك مزرعة ذات إنتاج ضعيف، ماهي الخطوات التي ستتبعها لتحسين إنتاج هذه المزرعة؟ وماهي المبررات لكل خطوة؟ 	

ن�ساط 2
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اأثر ال�سدود في النظام البيئي
قــام الباحثــان الدكتورعبداللــه مصطفــى مهرجي 
والمهنــدس أحمد حســن الغامدي بدراســة حول 
التأثيرات البيئية للســدود فــي المناطق الصحراوية، 
وخصوصًا ســد وادي فاطمة علــى بعد km 20 إلى 
الشمال من مدينة مكة المكرمة في المنطقة الغربية من 

المملكة العربية السعودية. 

الأثر البيئي يترســب الطين والطمــي الغريني والمواد 
العضوية الصالحة للزراعة في حوض السد، حيث تصل 
نســبة الطين والطمي الغريني فــي المنطقة الواقعة أعلى 
سد وادي فاطمة إلى 23 ضعف الكمية الموجودة أسفل 
السد. ويدلنا هذا على مدى تأثير السد عندما يحجز مواد 
التربــة الناعمة، والمواد العضويــة الصالحة للزراعة في 
حوضه. وقد لوحظ أن نســبة المواد العضوية في منطقة 
حوض ســد وادي فاطمة بلغت أكثــر من ثلاثة أضعاف 
كمية المواد العضوية في المنطقة الواقعة أســفل الســد. 
ومن الآثار الأخرى أن قيم نتائج درجة الملوحة، ودرجة 
العكر، ودرجة الحرارة، والمواد الصلبة المذابة في منطقة 
أعلى الوادي أعلى مما في المنطقة الواقعة أسفل الوادي. 

وكذلــك تعــد كمية الأكســجين المــذاب، والرقم 
ونســبة  والكبريتات،  والنترات،   ،pH الهيدروجيني 
امتصاص الصوديوم في منطقة أســفل الوادي أعلى 

مما في المنطقة الواقعة أعلى الوادي.
اأثر ال�سد في بقاء الماء

من خـــلال نتائـج التجـارب على الميـاه يتضـح لنـا 
 total and( وجود بكتيريا القولون والبكتيريا الكلية
fecal coliform( فــي العينــات التي تم الحصول 

عليها من منطقة الدراســة، وهذا يبين مدى تأثير السد 
في تلوث الآبــار المحيطة به. أما الآبار التي تبعد عن 
الســد أو المغلقــة - ومنها آبــار وزارة البيئة والمياه 
والزراعة التي توجد في منطقة سد وادي فاطمة - فلم 
يلاحظ في العينات المأخــوذة منها أي تلوث يذكر. 
وهناك تأثير سلبي على القنوات الزراعية؛ فقد انقطع 
جريان المياه في القنوات الزراعية في المنطقة عمومًا. 

ويرجع ذلك إلى:
انخفاض منســوب المياه بسب قلة ترشيح المياه  	

الجوفية.
 عند بناء ســد وادي فاطمة دُمــرت بعض القنوات  	

الزراعية بسبب إنشاء قواعد السد وانقطاع استمرار 
تدفق المياه.

ومما سبق تتضح أهمية تقويم مشاريع السدود المقترحة 
ا وبيئيًّا قبل إنشائها، وأن يكون  فنيًّا واجتماعيًّا واقتصاديًّ
التقويم البيئي جزءًا ل يتجزأ من عملية التخطيط الشامل 

للمشاريع بهدف ضمان سلامة البيئة.

 

ل فريقًا لإعداد مناظرة حول فرص التنزه  تعاون شــكِّ
والزراعة، وهل تفوق فــي قيمتها القتصادية تكلفة 

بناء السد أم ل؟ تؤثر السدود في الأنظمة البيئية المختلفة.
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الخلفي��ة النظري��ة: يدرك علماء البيئــة أن المفتاح 
الأساســي للحفاظ علــى البيئة ليــس الحفاظ على 
الأنواع فحســب، بل أيضًا على تنوعهــا الكبير من 
خلال المحافظة على الموطن المناسب لهذه الأنواع.
�س��وؤال: مــا أثر زيادة حجم الموطــن البيئي في تنوّع 

أنواع المخلوقات الحية؟

المواد والأدوات
اختر المواد المناسبة للتجربة التي تصممها.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

احتياطات ال�سلامة 
تحذيــر: اتبع إجراءات الســلامة كلهــا فيما يتعلق 
بالســفر إلى منطقة الدراســة والعودة منها. وتجنب 
قدر المستطاع لمس الحيوانات التي تلسع أو تعض، 

وكذلك النباتات السامة.
خطّط ونفّذ المختبر

املأ بطاقة الســلامة في دليل التجارب العملية  11
على منصة عين الإثرائية.

كوّن فرضيــةً يمكنــك اختبارهــا للإجابة عن  12
السؤال أعلاه.

ســجّل خطوات العمل والمواد التي تستخدمها  13
في اختبار فرضيتك.

تأكد أن تجربتك تسمح لك بجمع بيانات كمية،  	1
وهي بيانات يمكن التعبير عنها بوحدات القياس.

اعمل جداول البيانات المناسبة. 15
تأكــد من موافقة معلمك علــى خطتك قبل بدء  16

التجربة.
نفّذ خطوات العمل في موقع مناسب في الميدان. 17

حلل ثم ا�ستنتج
��ا لبياناتــك وبيانــات الصف  11 اعم��ل ر�س��مًا بيانيًّ

مجتمعةً إذا أتيحت لك.
حلل هل ظهرت أنماط محددة عندما حللت بيانات  12

مجموعتك أو بيانات الصف ورسومه؟ وضح ذلك.

ا�س��تنتج بناءً على بياناتك، هل كانت فرضيتك الأولية  13
صحيحةً؟

واســتنتاجاتك  	1 ملاحظاتــك  قــارن  الخط��اأ  تحلي��ل 
بنتائــج زملائك في الصف. هــل تتطابق ملاحظاتك 
واســتنتاجاتك معها؟ إذا كان الجــواب ل، فما الذي 

يفسر الفروق؟ وكيف تتحقق من نتائجك؟
حدد هل تتغير الجماعات الحيوية والتنوع الحيوي بما  15

يتناسب مع اتساع الموطن؟ وكلما زاد اتساع الموطن؛ 
فهل يصبح أكثر أم أقل ملاءمةً لدعم حياة الجماعات 

الحيوية؟
ك��وّن فر�سي��ةً هل تتوقع النتائج نفســها إذا طبقت هذه  16

التجربة على نــوع آخر من المواطــن البيئية؟ وضح 
ذلك.

التفكي��ر الناق��د هــل تتوقع النتائج نفســها بعد مضي  17
10 سنوات، و 20 سنةً من الآن؟ فسّر إجابتك.

طبق مهاراتك
 عر���ص عمل��ي ارســم مخططًا ثم اشرح واحدةً على 
الأقل مــن السلاســل الغذائية التي قــد توجد في 

الموطن البيئي الذي استكشفته في هذه التجربة. 

 مختبر علم البيئة
ا�ستق�ساء ميداني:  ا�ستك�سف حجم الموطن واختلاف الأنواع.
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المفاهيم الرئي�سةالمفردات

11 المخلوقات الحية وعلاقاتها المتبادلة المخلوقات الحية وعلاقاتها المتبادلة 1- 1-
علم البيئة

الغلاف الحيوي
العوامل الحيوية

العوامل اللاحيوية
الجماعة الحيوية

المجتمع الحيوي
النظام البيئي

المنطقة الحيوية

الموطن
الإطار البيئي

الفتراس
التكافل

تبادل المنفعة )التقايض(
التعايش 

التطفل

 تتفاعل العوامل الحيوية و العوامــل اللاحيوية معًا بطرائق معقدة في 
المجتمعات الحيوية والأنظمة البيئية. 

علم البيئة أحد فروع علم الأحياء يــدرس العلاقات المتبادلة بين المخلوقات الحية  	
وبينها وبين بيئاتها.

تشــمل مســتويات التنظيم البيئية: المخلوق الحي، والجماعة الحيويــة، والمجتمع  	
الحيوي، والنظام البيئي، والمنطقة الحيوية، والغلاف الحيوي.

د العوامل الحيوية والعوامل اللاحيوية شــكل النظام البيئي والجماعات الحيوية  	 تُحدِّ
القادرة على العيش فيه.

التكافل علاقة بين نوعين أو أكثر من المخلوقات الحية التي تعيش معاً ويستفيد منها  	
أحدهما على الأقل.

11 انتقال الطاقة في النظام البيئي  انتقال الطاقة في النظام البيئي  2- 2-
آكل الأعشاب 

آكل اللحوم
المخلوقات القارتة

المخلوقات الكانسة
المستوى الغذائي
السلسلة الغذائية

الشبكة الغذائية
الكتلة الحيوية

 تحصل المخلوقــات الحية الذاتية التغذي عــلى الطاقة، فتوفرها لكل 
أفراد الشبكة الغذائية. 

تحصل المخلوقات الحية الذاتية التغذي على الطاقة من الشمس أو تستخدم طاقةً من  	
بعض المواد الكيميائية لتنتج غذاءها.

تضــم المخلوقات الحية غير الذاتيــة التغذي آكلات الأعشــاب وآكلات اللحوم  	
والمخلوقات القارتة والكانسة. 

المستوى الغذائي مرحلة في السلسلة أو الشبكة الغذائية. 	
السلاسل والشــبكات الغذائية والأهرام البيئية نماذج تستخدم لتبين انتقال الطاقة  	

خلال النظام البيئي.

11 تدوير المواد تدوير المواد 3- 3-
المواد المغذية

الدورة الجيوكيميائية الحيوية
تثبيت النيتروجين
إزالة النيتروجين 

 يعاد تدوير المواد المغذية الأساسية بالعمليات الجيوكيميائية الحيوية. 
تتضمن الــدورات الجيوكيميائية الحيوية تبادلً للعناصر المهمة بين الأجزاء الحيوية  	

واللاحيوية في النظام البيئي.
دورتا الكربون والأكسجين متداخلتان بشكل كبير. 	
قدرة غاز النيتروجين على دخول الأجزاء الحية في البيئة محدودة. 	
للفوسفور والكربون دورات قصيرة الأمد وأخرى طويلة الأمد. 	

  لخ�ص قانون حفظ المادة، ووضح كيف ينطبق على تغيرات المواد الفيزيائية والكيميائية خلال 
الدورات الطبيعية. 
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-1-1   11
مراجعة المفردات

اســتبدل الكلمة التي تحتها خط بالمصطلح المناســب من 
صفحة دليل مراجعة الفصل.

الإطار البيئي هو المكان الذي يعيش فيه المخلوق الحي. 11

وجود مخلوقات حية تتزاوج فيما بينها في مكان واحد في  12
وقت محدد يسمى المجتمع الحيوي.

 مجموعــة المجتمعــات الحيوية التي تتفاعــل مع البيئة  13
الطبيعية تمثل الغلاف الحيوي.

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
أي مســتويات التنظيــم الآتية يضم جميع المســتويات  	1

الأخرى؟

.a.المجتمع الحيوي

.b.النظام البيئي
.c.المنطقة الحيوية
.d.الجماعة الحيوية

ا لشجرة في غابة؟ 15 ما الذي يشكّل عاملًا لحيويًّ

.a.يرقة فراشة تأكل أوراقها

.b.رياح تهب بين أغصانها
.c.بناء عصفور لعشه بين أغصانها
.d.نمو فطر على جذورها

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤالين 6 و 7.

تجمع الحشرة المبينة في الصورة حبوب اللقاح والرحيق  16
من أجل غذائها، ولكنها في الوقت نفســه تســاعد على 

تكاثر النبات. ماذا توضح هذه العلاقة؟

.a.افتراس.c.تقايض

.b.تعايش.d.تطفل

مــا المصطلح المناســب لوصــف دور النحلة في جمع  17
حبوب اللقاح؟

.a.إطار بيئي.c.طفيل

.b.مفترس.d.موطن بيئي

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن سؤال 8. 
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مــا نوع المخلوق الحي غير الذاتــي التغذي الذي يصف  18
هذه الأفعى وصفًا مناسبًا؟

.a.آكل أعشاب.c.قارت

.b.آكل لحوم.d.كانس

اأ�سئلة بنائية 
اإجابة ق�سيرة. وضح الفرق بين الموطن والإطار البيئي. 19

 نهاية مفتوحة. صف عاملين لحيويين يُؤثران في بيئتك. 110

 مه��ن مرتبطة م��ع علم البيئة لخــص لماذا ل يدرس  111
معظم علمــاء البيئة الغــلاف الحيوي بوصفه مســتوىً 

تنظيميًا؟

التفكير الناقد
 ح��دّد مثــالً لعلاقة مفترس بفريســته، وعلاقــة تنافس،  112

وعلاقة تكافل في نظام بيئي بالقرب من منطقة سكنك.

 و�س��ح لماذا يعد تكوين علاقة التقايض بين مخلوقات حية  113
مثل الفطريات والطحالب مفيدًا؟

-2-2  11
مراجعة المفردات

اشرح كيف ترتبط المفردات في كل مجموعة معًا؟
 غير الذاتية التغذي، قارت، آكل لحوم. 	11

 السلسلة الغذائية، الشبكة الغذائية، المستوى الغذائي. 115

 المحللات، غير الذاتية التغذي، آكل لحوم. 116

 الذاتية التغذي، السلسلة الغذائية، غير الذاتية التغذي. 117

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
 تدخل الطاقة أول مرة في نظام بيئي لبركة ما من خلال: 118

.a.نمو الطحالب

.b.ضوء الشمس
.c.تحلل سمكة ميتة
.d.جريان المياه في الحقول

 ما العبارة الصحيحة حول الطاقة في النظام البيئي؟ 119

.a.تنشأ الطاقة في معظم الأنظمة البيئية من الشمس

.b.تنطلق الطاقة غالبًا على صورة ضوء من النظام البيئي
.c ي إلى تتدفق الطاقة من المخلوقات غير الذاتية التغذِّ

الذاتية التغذي.
.d تزداد مستويات الطاقة كلما اتجهنا نحو قمة السلسلة

الغذائية.

استخدم الرسم أدناه لإجابة السؤالين 20 و 21.

 ماذا يمثل الرسم أعلاه؟ 120













.a.شبكة غذائية.c.هرم بيئي

.b.سلسلة غذائية.d.هرم طاقة
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 أي مخلوق في الرسم السابق ذاتي التغذي؟ 121

.a.الضفدع.c.الثعلب

.b.الجراد.d.الأعشاب

 أي المخلوقات الآتية من المخلوقات الكانسة؟ 122

.a.القط.c.تبّاع الشمس

.b.الفأر.d.الروبيان
اأ�سئلة بنائية

اإجابة ق�سيرة. وضح المقصود بالعبارة الآتية: 123

الأعشاب مهمة بقدر أهمية الفئران في غذاء آكل لحوم كالثعلب.
 نهاية مفتوحة. ارســم سلسلةً غذائيةً من ثلاث خطوات  	12

وتوجد في منطقتك، مستخدمًا مخلوقات حيةً محددةً.
 اإجاب��ة ق�سي��رة. صف لماذا تُعدّ الشبكات الغذائية نماذج  125

أفضل من السلاسل الغذائية لشرح انتقال الطاقة.
 اإجابة ق�سي��رة. حدّد الكمية التقريبية المفقودة من الطاقة  126

في سلســلة غذائية مكون من ثلاث خطــوات، إذا كانت 
كمية الطاقة في مستوى المنتجات 1000 سعر.

التفكير الناقد
 طبّ��ق المعلوم��ات. اعمل ملصقًا لشــبكة غذائية توجد في  127

ن أكبر عدد  نظام بيئي يختلــف عما في منطقتــك، وضمِّ
ممكن من المخلوقات الحية في الشبكة الغذائية.

-3-3  11
مراجعة المفردات

ح كل واحــدة منها بأن  الجمل الآتيــة غير صحيحــة. صحِّ
تســتبدل الكلمة التي تحتها خــط بمصطلحٍ  من صفحة دليل 

مراجعة الفصل.
 بمــا أن النيتروجين ضروريُّ للنمو، لذلــك فإنه يعدّ من  128

النترات الأساسية.

 عملية تحويل النيتروجين بواســطة البكتيريا من غازٍ إلى  129
شكل يسهل استعماله تسمى إزالة النيتروجين.

 انتقال المــواد الكيميائية على نطاق واســع من الأجزاء  130
اللاحيوية إلى الأجــزاء الحيوية من البيئة هو عملية تعرية 

اليابسة. 

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
 العملية التــي تحوّل فيها البكتيريا والبرقُ النيتروجينَ إلى  131

مركبات مفيدة للنباتات هي:

.a.إنتاج الأمونيا.c.تدوير النترات

.b.إزالة النترات.d.تثبيت النيتروجين

استخدم المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 32.

 يوجد أعلى تركيز من النيتروجين في: 132




 

 

.a.الحيوانات.c.البكتيريا

.b.الغلاف الجوي.d.النباتات

 يدخل الكربون والأكســجين ضمــن عمليتين حيويتين  133
رئيستين هما:

.a.تكوين الفحم والبناء الضوئي

.b.البناء الضوئي والتنفس
.c.احتراق الوقود واحتراق الغابات
.d.الموت والتحلل

	0



 اكتــب قصيــدة تتضمن  139  
مفاهيم ومفردات من الفصل.

اأ�سئلة الم�ستندات
تتعلق هــذه المعلومات بعدد من المخلوقــات الحية التي 
تعيش ضمن منطقة صحراوية في المملكة العربية السعودية:

من المخلوقات التي تعيــش في هذه المنطقة: الصقر الحر 
)الشــرق( Falco cherrug، صقنقور الرمال - الذي يبدو 
أنه يســبح خلال الرمــال الناعمة بين النباتــات القصيرة. 
وهناك مخلوقات حية أخرى تشــمل: الأفاعي، الجربوع، 
الإبل، والضب، حشرات منها النمل والجنادب والخنافس؛ 

نباتات منها الشبرم والأثل.

باب خصوصًا مهمةً؛ لأن جحرها يشــكل أماكن  تعــدّ الضِّ
عيــش للعديد مــن الأنواع النــادرة، وكذلــك العديد من 
المخلوقات الشــائعة. كما تشــكل الجحور ملاجئ مؤقتةً 
عندما تكتســح الحرائق المنطقة، أو عندما ترتفع درجات 

ا. الحرارة أو تنخفض جدًّ

أستعمل النص السابق للإجابة على السؤالين 40، 41 
 ارسم شــبكة غذائية بسيطةً تســتخدم فيها خمسةً من  0	1

المخلوقات السابقة على الأقل.

 وضح كيف تُستخدم الجحور في أثناء الحرائق، ولماذا  1	1
تعد فاعلةً في هذا الوقت؟

 ما العملية التي تحتبس الفوســفور في الــدورة الطويلة  	13
الأمد؟

.a.دفن المادة العضوية في قاع المحيطات

.b.انتقال الفوسفات إلى التربة
.c.طرح النباتات والحيوانات لفضلاتها
.d.تعرية الجبال بالأمطار

اأ�سئلة بنائية
 اإجاب��ة ق�سي��رة. ينص قانون حفــظ المادة على أن المادة  135

ل تفنى ول تســتحدث إل بمشــيئة الله. فكيف يتفق هذا 
القانون مع إعادة تدوير الكربون في النظام البيئي؟

 اإجاب��ة ق�سي��رة. وضــح أهميــة المحلِّلات فــي دورة  136
النيتروجين.

التفكير الناقد
استخدم الرسم التوضيحي أدناه للإجابة عن السؤالين 37 و 38.

 تف�سير الر�سم العلمي. توقع أثر تكوّن الجبال في مستويات  137











 








الفوسفور في الأودية المجاورة.

ح. كيف تزود المحللات كلاًّ من التربة والمياه الجوفية  138  و�سّ
والبرك والبحيرات والأنهار بالفوسفور؟

	1



اختبار مقنن

أي مما يأتي يمثل نظامًا بيئيًّا؟ 11

اأ�سئلة الختيار من متعدد

.a بكتيريا تعيش بالقرب من فوهات حرارية عميقة في
المحيط.

.b.العوامل الحيوية في غابة
.c.الأشياء الحية وغير الحية في بركة
.d.جماعات حيوية من الزراف والأسود

استخدم الرسم التوضيحي أدناه للإجابة عن السؤالين 2 و 3.

 أي أجــزاء المخطط يتعلق بفقدان الكربــون من الدورة  12




 






الطويلة الأمد؟

.a.ثاني أكسيد الكربون المذاب

.b.احتراق الوقود
.c.البناء الضوئي والتنفس
.d.النشاط البركاني

 أي أجزاء المخطط أعلاه يمثل انتقال الكربون من العوامل  13
اللاحيوية إلى العوامل الحيوية في النظام البيئي؟

.a.ثاني أكسيد الكربون المذاب

.b.احتراق الوقود
.c.البناء الضوئي والتنفس
.d.النشاط البركاني

 افترض أن نوعين من الحيوانات التي تتغذى على أوراق  	1
النبات يعيشــان معًا في موطن تعرض للجفاف الشــديد؛ 
حيث يموت العديد من النباتات نتيجة هذا الجفاف. فأي 

مصطلح يصف نوع العلاقة بين نوعي الحيوان؟

.a.تعايش.c.تقايض

.b.تنافس.d.افتراس

استخدم الرسم التوضيحي أدناه للإجابة عن السؤالين 5 و 6.

أي أجزاء الشبكة الغذائية أعلاه يحوي أكبر كتلة حيوية؟ 15
















.a.الثعالب.c.الفئران

.b.النباتات الخضراء.d.الأرانب

أي أجزاء الشبكة الغذائية أعلاه يحوي أقل كتلة حيوية؟ 16

.a.الثعالب.c.الفئران

.b.النباتات الخضراء.d.الأرانب

ماذا يحدث للطاقة التي يســتخدمها الثعلب للحفاظ على  17
ثبات درجة حرارة جسمه؟

.a.تصل إلى المحلّلات التي تحلل الثعلب

.b.تنتقل إلى البيئة المحيطة
.c.تبقى في الثعلب من خلال عمليات أيض الغذاء
.d تنتقــل إلى المســتوى الغذائي التالــي عندما يؤكل

الثعلب.

تراكمي
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1234567891011ال�سوؤال

ي�ساعد هذا الجدول على تحديد الدر�ص والق�سم الذي يمكن اأن تبحث فيه عن اإجابة ال�سوؤال.

اســتخدم الرسم التوضيحي أدناه للإجابة عن السؤالين 8 و 

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

.9

اذكر عاملين حيويين وعاملين لحيويين يؤثر كل منهم  18
في الدودة المبينة في الشكل.

اشــرح أجزاء الدورات الجيوكيميائيــة الحيوية الآتية  19
والمرتبطة بالمخطط أعلاه:

.a.دورة النيتروجين

.b.دورة الأكسجين
.c.دورة الكربون

 صــف كيف يمكــن أن يختلف النظام البيئــي لغابةٍ ما  110
بغياب المحللات والحيوانات القارتة؟

تنتقــل مواد وعناصــر متنوعة موجودة علــى الأرض خلال 

�سوؤال مقالي

الــدورات الجيوكيميائية الحيوية الطويلــة الأمد والقصيرة 
الأمــد، فتصبح جزءًا من الغلاف الحيوي. وتؤثر كمية المادة 
في الدورة الطويلة الأمد في مدى استعمالها من قبل الإنسان 

والمخلوقات الحية الأخرى على الأرض.

اســتخدم المعلومات في الفقرة أعلاه للإجابة عن الســؤال 
الآتي في صورة مقالة:

 اختــر مــادةً أو عنصرًا تعــرف أنه يدخل فــي الدورات  111
الجيوكيميائية الحيوية الطويلة الأمد والقصيرة الأمد، ثم 
صفه بمقالة منظمة تبين كيف ينتقل هذا العنصر أو المادة 
في كلتــا الدورتين، وكيف تؤثر هــذه الدورات في مدى 

توافره للإنسان وللمخلوقات الحية الأخرى.
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ال�سمكة  الملاك ال�سمكة  الملاك 

الأنقلي�س  ال�سخم الأنقلي�س  ال�سخم 

بوليب المرجان بوليب المرجان 

دة   تتحكم العوامل المُحدِّ
ومدى التحمل في تحديد مكان وجود كل 

من المناطق الحيوية البرية والمائية.

2 علم بيئة المجتمعات الحيوية1-
 المخلوقات الحية جميعها 

محددة بعوامل في بيئاتها. 

2 المناطق الحيوية البرية2-
 يعتمد تصنيف الأنظمة البيئية 
البرية الموجودة ضمن المناطق الحيوية في 

الأساس على مجتمعات النباتات فيها. 

2 الأنظمة البيئية المائية3-
 يعتمــد تصنيف الأنظمة 
البيئية المائية على العوامل اللاحيوية، ومنها 
تدفــق الماء وعمقه، البعد عن الشــاطئ، 

الملوحة، دوائر العرض. 

الحيد المرجاني الكبير على الشــواطئ  	
الشــمالية الشرقية لأســتراليا، هو أكبر 
تركيب حي على الأرض، ويمكن رؤيته 
من الفضاء، ويمتــد طوليًّا إلى أكثر من 

 .2000 km

	  1.27 cm تنمو الشعاب المرجانية بمعدل
فقط لكل سنة. 

الشعاب المرجانية الموجودة عند التقاء  	
أكثر  هي  والهــادي  الهندي  المحيطين 
الشعاب المرجانية تنوعًا؛ إذ تحوي أكثر 

من 700 نوع. 

حقائق في علم البيئة

المجتمعات والمناطق الحيوية والأنظمة البيئية
Communities, Biomes, and Ecosystems
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ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

التعاقب البيئ��ي اعمل المطوية الآتية تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية
التعاقب  لتساعدك على فهم كل من 

الأولي والثانوي.
ما عنواني البيئي؟

إن كونك مخلوقًا حيًّا يجعلك جزءًا من وحدات بيئية 
متداخلة تختلف في الحجم، من المكان الصغير الذي 
تشغله الآن حتى الغلاف الحيوي بكامله. وهذا يعني 

أن لك "عنوانًا بيئيًّا" تعيش فيه.

خطوات العمل 
اقرأ الســؤال الآتي: ماذا يعني لك المصطلحان:  11

المجتمع الحيوي، والنظام البيئي؟

صف المجتمــع الحيوي والنظــام البيئي اللذين  12
تنتمي إليهما. 

التَّحليل
ق��ارن هل حدد زملاؤك المجتمع الحيوي نفســه  11

والنظــام البيئي نفســه اللذيــن تنتمــي إليهما؟ 
وكيف تصف لشــخص من دولة أخرى النباتات 

والحيوانات في منطقتك؟

افح�س تتغير المجتمعات الحيوية والأنظمة البيئية  12
باســتمرار من خلال عملية تســمى التعاقب. ما 
التغيرات التــي تعتقد أن مجتمعك الحيوي قد مر 
بها خلال المئة أو المئة والخمسين سنةً الماضية؟ 

       الخطوة 1:ارســم خطًّا على طــول منتصف ورقة كما في 
الشكل الآتي:





       الخطوة 2: اطوِ حافتي الورقة العلوية والســفلية بحيث 
يلتقيان عند خط المنتصف كما في الشكل الآتي: 





       الخطوة 3:عنون الطيتين كما في الشكل الآتي:





 .2-1 الق�س��م  في  المطوي��ة  ه��ذه  ا�س��تخدم   
ســجل في أثناء قراءتك للفصل ما تعلمته عن التعاقب الأولي 
والتعاقب الثانوي عــلى الوجه الخلفي للمطوية، واســتخدم 

وجهها الأمامي في رسم أشكال توضح كلاًّ منهما. 
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الأهداف 
تعرف كيف تؤثــر كل من العوامل الحيوية   		

واللاحيوية غير المناسبة في الأنواع.
ت�س��ف كيف يؤثر مــدى تحمّل المخلوقات   		

الحية في توزيعها. 
تميز مراحـــل كـــل من التعاقـب الأولي   		

والثانوي.

مراجعة المفردات
العوام��ل اللاحيوي��ة: الجزء غير الحي من بيئة 

المخلوق الحي.
المجتم��ع الحي��وي: مجموعــة مــن الجماعات 
الحيوية التي تتفاعل معًا، وتعيش في المســاحة 

نفسها في الوقت نفسه.

المفردات الجديدة 
العامل المحدد

التحمل 
التعاقب البيئي 
التعاقب الأولي 

مجتمع الذروة 
التعاقب الثانوي 

علم بيئة المجتمعات الحيوية
Community Ecology

 المخلوقات الحية جميعها محددة بعوامل في بيئاتها.

بط مع الحياة أينما عشت فربما اعتدت على ظروف بيئتك، فإذا كان الطقس باردًا في  الرَّ
الخارج فإنك قد تلبس معطفًا وقفازين. وكذلك الدببة لها تكيفات خاصة مع بيئتها، منها 

وجود فرو دافئ يقيها من البرد القارس.

Biological Communities المجتمعات الحيوية
عندما تصف مجتمعــك فإنك قد تذكــر عائلتك وزملاءك في المدرســة، وجيرانك. 
فالمجتمع الحيوي للإنســان يضم النباتات وبعض الحيوانات والبكتيريا والفطريات. 
ولا يشــمل كل مجتمع حيوي أنواع المخلوقات نفســها دائمًا؛ فالمجتمع الحيوي في 

الصحراء يختلف عن المجتمع الحيوي في المنطقة القطبية. 

قدّر الله ســبحانه وتعالى للمخلوقــات الحية أن يعتمد بعضها على بعض لاســتمرار 
حياتهــا. وكما تعلمت من قبل أن العوامل اللاحيوية تؤثــر في المخلوق الحي، فكيف 
تؤثــر العوامل اللاحيوية في المجتمعات الحيوية؟ خذ التربــة مثالًا، وهي من العوامل 
اللاحيويــة. إذا أصبحت التربة حمضيةً فقد تموت بعض الأنواع أو تنقرض، ومن ثم قد 

تتأثر مصادر الغذاء لمخلوقات حية أخرى، مما يؤدي إلى تغير في المجتمع الحيوي. 

مكّن اللّه عز وجــل المخلوقات الحية أن تتكيف مع الظــروف التي تعيش فيها. فمثلًا 
لنبات الصبّار قدرة علــى الاحتفاظ بالماء وتحمل ظروف الصحــراء الجافة. ويمكن 
للمخلوقات الحية أن تعيش في أنظمة بيئية معينة دون أنظمة بيئية أخرى؛ بناءً على توافر 
العوامــل الملائمة لها وكمياتها، ومثال ذلك أن نســبة النباتات في الصحراء المبينة في 

الشكل 1-2 تتناقص كلما ابتعدنا عن مصدر الماء.

1-2 لاحــظ أن الجماعــات  	 الشــكل 
الحيويــة للمخلوقــات الحيــة تعيش ضمن 

مساحة صغيرة نسبيًّا تحيط بمصدر الماء. 

1111  22
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العوام��ل المُحدِّدة  Limiting factors  يســمى أي عامــل حيوي أو لاحيوي يحدد 
دًا limiting factor. وتشمل العوامل  عدد المخلوقات وتكاثرها وتوزيعها عاملً محدِّ
اللاحيوية المحددة: ضوء الشــمس والمناخ ودرجة الحــرارة والماء والمواد المغذية 
والحرائــق والتركيب الكيميائي للتربــة والحيز المتاح. أما العوامل الحيوية فتشــمل 
المخلوقات الحية ومنها أنواع النباتــات والحيوانات. والعوامل التي تحدّ نمو جماعة 
حيوية قد تســبب زيادة نمــو جماعة حيوية أخرى، فمثلًا في الشــكل 1-2، يعدُّ الماء 
عاملًا محددًا للمخلوقات الحية جميعها، وقد تكون درجة الحرارة أيضًا عاملًا محددًا 
آخــر. وأنواع المخلوقــات الحية التي تعيش في الصحراء يجــب أن تكون قادرةً على 

تحمل حرارة الشمس وبرودة الليل. 

م��دى التحمُّل  Range of tolerance  لكلّ عامــل بيئيّ حدٌّ أعلى وآخر أدنى يوضح 
الظروف التي يمكن أن يعيش فيها المخلوق الحي. فمثلًا يعيش سمك السلمون المرقط 
في مياه الأنهار الساحلية الباردة النقية. إن المدى المثالي لدرجة الحرارة لهذا السلمون 
يتراوح بين C˚13-21، كما في الشكل 2-2. ومع ذلك فإن هذا السلمون يمكنه العيش 
في مياه تتــراوح درجة حرارتها بين C˚9-25؛ إلا أن درجات الحرارة هذه قد تســبب 
إجهادات فسيولوجية للسلمون، ومنها عدم القدرة على النمو والتكاثر؛ حيث يموت إذا 

تجاوزت درجة حرارة الماء الحد الأعلى أو الحد الأدنى. 

هل وجدت نفسك يومًا مجبرًا على تحمل يوم حار أو نشاط ممل؟ على نحو مشابه فإن 
ل  قدرة المخلوق الحي على البقاء عند تعرضه لعوامل حيوية أو لاحيوية تســمى التحمُّ
tolerance. انظر إلى الشــكل 2-2 مجددًا. يتحمل ســمك الســلمون مدًى محددًا 

 من درجات الحرارة. ويتراوح مدى تحمل الســلمون المرقــط لدرجات الحرارة بين
 C˚9-25. لاحظ أن العدد الأكبر من الســلمون يعيش فــي المنطقة التي تكون درجة 
حرارتها هــي الدرجة المثلى للعيش، وتقع منطقة الإجهاد الفســيولوجي بين المنطقة 
المثلى وحدود التحمل، ويقل عدد الأســماك عند درجات الحــرارة هذه. ولا تعيش 
أسماك الســلمون المرقط خارج هذا المدى )فوق C˚ 25 أو تحت C˚ 9(. وهكذا فإن 
د للســلمون المرقط، عندما تتجاوز درجات حرارة الماء  درجة حرارة الماء عامل محدِّ

مدى تحمله. 

 ماذا قراأت؟ �سف العلاقة بين العامل المحدد ومدى التحمل.

الشــكل 2-2 سمك الســلمون المرقط  	
 محدّد بدرجة حرارة الماء الذي يعيش فيه.  

ا�س��تنتج العوامــل اللحيوية الأخرى التي قد 
تحدد بقاء سمك السلمون المرقط. 
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مهن مرتبطة مع علم البيئة

اخت�سا�سي حماية المجتمعات الحيوية
Conservation biologist  يؤدي العالم 

الحيوية  المجتمعات  بحماية  المختص 
علامات  وضع  منها:  عديدةً،  مهام 
على أجسام مخلوقات حية وتتبّعها في 
المجتمع الحيوي؛ حيث يساعد فهم 
العوامل الحيوية واللاحيوية في تفسير 
التي تحدث في الجماعات  التغييرات 

الحيوية. 

عر�ض عملي ) تحديد مدى التحمل(
قم بزراعة عشرة نباتـــات فاصوليـاء أو 
أي بذور أخرى تختارها في أربعة أصص 
الوعاء  اسـق  رملً.  تحوي  بلســـتيكية 
الأول بالمـاء المقطـر، والثاني بمحلـول 
 %10 بمحلول  والثالـــث  ملــح،   %1
ملـــح، والرابع بمحلـــول 30% ملح. 
راقب النباتات كل يـوم مـدة أسـبوعين. 

ِّالبـــادرات  	 سجل مـــدى تحمـــل 
للملـــح من خلل عد البذور التي تنمو، 
وحســـاب معدل نمو البــادرات في كل 

وعاء. 
دون في جدول كافة الملحظات التي  	

تظهر على البادرات . 
الأملح  	 تركيــز  بين  العلقــة  وضح 

ومدى تحمل البادرات في كل أصيص.
مثل ذلك بيانيًا على الرسم. 	

ســجل اســتنتاجاتك. وهل هناك حلول 
عملية أو هندسية لمعالجة هذه المشكلة.

ن�ساط  1
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 Ecological Succession التعاقب البيئي
الأنظمة البيئية متغيرة باستمرار. وقد تتغير بطرائق بسيطة مثل سقوط شجرة في غابة، 
أو بطرائق معقدة. كما أنها قد تغير المجتمعات الحيوية التي توجد في الأنظمة البيئية؛ 
فحرائق الغابات قد تكون مفيدةً، وأحيانًا ضروريةً لمجتمع الغابة؛ لأنها تعيد المواد 
المغذية إلى التربة. وبعض النباتات -ومنها حشــائش النار- لها بذور لا تنبت ما لم 
تُسخّن بالنار. وتعتمد بعض الأنظمة البيئية على الحرائق للتخلص من الحطام البيئي؛ 
فإذا لم تحدث هذه الحرائق فسيتراكم هذا الحطام لدرجة تؤدي فيها الحرائق الأخرى 
إلى حرق الأعشاب والأشجار كليًّا. وقد تغير حرائق الغابات من الموطن البيئي كليًّا 
لدرجــة أن بعض الأنواع من المخلوقات الحية لا تســتطيع البقاء، وبعضها قد ينمو 

ويزدهر في الظروف البدائية المتفحمة الجديدة. 

إن التغير في النظام البيئي الذي يحدث عندما يُستبدل مجتمع حيوي ما بآخر نتيجةً للتغير 
 .ecological succession في العوامل الحيوية واللاحيوية يُســمى التعاقب البيئي

وهناك نوعان من التعاقب البيئي، هما التعاقب الأولي والتعاقب الثانوي. 

التعاق��ب الأول��ي  Primary succession  لا توجد تربة فوق الحمم المتصلبة أو 
فوق الصخور الجرداء. فإذا أخذت عينات من كليهما، وفحصتها تحت المجهر فإن 
المخلوقات الحية الوحيدة التي ستشاهدها هي البكتيريا، وربما بعض أبواغ الفطريات 
ن مجتمع حيوي في منطقة من  أو حبوب اللقاح التي حملتها تيارات الهواء. ويُسمى تكوُّ
الصخور الجرداء التي لا تغطيها أي تربة التعاقب الأولي primary succession، كما 
في الشكل 3-2؛ حيث يحدث التعاقب الأولي عادةً ببطء في البداية. وتحتاج معظم 
النباتات إلى التربة في نموها. فكيف تتشكل التربة؟ تبدأ الأشنات - وهي تجمعات من 
الفطر والطحالب- في النمو على الصخور. ولأن الأشنات والحزازيات الطحلبية من 
أوائل المخلوقات الحية التي تنمو على الصخور، فهي تُسمى الأنواع الرائدة. تساعد 

الأنواع الرائدة في تكوين التربة؛ لأنها تفرز أحماضًا تساعد على تفتيت الصخور. 

الشــكل 3-2 يعدّ تكوّن التربة الخطوة  	
الأولى من التعاقب الأولي، وما إن يبدأ تكوّن 
التربة حتى يكــون هناك تعاقب يتجه لمجتمع 

الذروة.
















معلومات  مطويتك  ضمن 
من هذا القسم.

المفردات
ال�ستعمال العلمي مقابل 

ال�ستعمال ال�سائع
 Primary الأولي

ال�س��تعمال العلم��ي: يعني الأول في الرتبة 
أو الأهمية أو القيمة أو الترتيب. 

يأتي اهتــمام الطبيب بالمريــض في المرتبة 
الأولى.

ال�س��تعمال ال�س��ائع: السنوات الأولى من 
التعليم الأساسي.

الصفــوف الابتدائية حتــى الثانوية تعدّ 
المراحل الأولى من تعليم الطالب.
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وعندما تموت المخلوقات الحية الرائدة تتحلل المواد العضوية 
ن مع فتات الصخــور المرحلة الأولى من  المكونة لها، فتكــوِّ
تكــوّن التربة. وفي هذه المرحلة تنمو الحشــائش الصغيرة بما 
في ذلك السرخســيات ومخلوقات حية أخرى منها الفطريات 
والحشــرات. وبموت هذه المخلوقات تتكــون تربة إضافية، 
وفيها يبدأ نمو البذور التي تنقلها الحيوانات أو الماء أو الرياح، 
وتتكوّن تربة كافية لنمو الشجيرات والأشجار. في النهاية يمكن 
أن ينمــو مجتمع الذروة الحيوي بعــد أن كان صخورًا جرداء، 
كما في الشكل 3-2. إن المجتمع الحيوي المستقر الذي ينتج 
عندما يكون هناك تغير طفيف في عدد الأنواع هو مجتمع الذروة 
climax community. ويدرك العلماء اليوم أن الاختلالات، 

ومنها التغير المناخي، تؤثر باستمرار في المجتمعات الحيوية. 

التعاقب الثانوي  Secondary succession  يمكن أن تؤدّي 
بعض العوامل -كالحرائق والفيضانات والعواصف- إلى اختلال 
في المجتمع الحيوي، وبعد كل اختلالٍ يحدث، قد تســتوطن 
أنواع جديدة من النباتات والحيوانات. وتميل الأنواع التي تنتمي 
إلى مجتمع حيوي مكتمــل النمو إلى العودة إليه مرة أخرى مع 
 secondary مرور الزمن وبشــكل طبيعي. التعاقب الثانــوي
succession هو التغير المنظم والمتوقع الذي يحدث بعد إزالة 

مجتمع حيوي من دون أن تتغير التربة. إن الأنواع الرائدة - وهي 
النباتات التي بدأت تنمو في المنطقة التي حدث فيها الاختلال- هي 

أول الأنواع التي تبدأ في التعاقب الثانوي.
















تف�سير البيانات
كيــف تؤثر اللفقاريات الموجودة في التربــة في التعاقب الثانوي في 
بيئة المناطق العشــبية؟ أجريت تجربة أُضيفت فيها لافقاريات التربة 
إلى مجتمع أراضٍ عشبيةٍ مسيطر عليها. وقيسَ نمو نباتات مختلفة بعد 

أربعة أشهر وستة أشهر و12 شهرًا من بدء التجربة. 

البيانات والملاحظات 
تشير المستطيلات الملونة في الرسم البياني إلى التغير في الكتلة الحيوية 

للنباتات مع مرور الزمن. 

التفكير الناقد
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1.  ا�س��تنتج إلام تشــير القيمــة الســالبة للتغير في الكتلــة الحيوية 

للمجموع الخضري؟ 
2.  عمّ��م أي المجتمعــات الحيوية أكثــر تأثرًا إيجابيًّــا، عند إضافة 

لافقاريات التربة وأيها أكثر تأثرًا سلبيًّا؟ 
أخذت البيانات في هذا المختبر من: 

 De Deyn, G.B. et al. 2003. Soil invertebrate fauna enhances

grassland succession and diversity. Nature 422: 711-719

بناءً على بيانات حقيقية
مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 11--22
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في أثناء التعاقب الثانوي يتغير مجتمع المخلوقات الحية على مدى فترة من الزمن، 
كما هو الحال في التعاقب الأولي. ويبين الشكل 4-2 كيف يتغير مجتمع المخلوقات 
الحية بعد حدوث حريق في غابة؛ إذ يحدث التعاقب الثانوي عادةً بشــكل أسرع من 
التعاقب الأولــي؛ لأن التربة متوافرةٌ، وأيضًا لا تزال بعــض الأنواع موجودةً )على 
الرغم من وجود عدد قليل منهــا(. وبالإضافة إلى ذلك فإن المناطق المجاورة التي 

لم يحدث فيها الاختلال يمكن أن تكون مصدرًا للبذور وبعض الحيوانات.

نقط��ة نهاي��ة التعاق��ب  Succession’s end point  يعــد التعاقب البيئي عملية 
معقدة؛ حيث يشمل العديد من العوامل، ولا يمكن تحديد نقطة نهاية التعاقب عقب 
حــدوث الكوارث. إن المجتمعــات الحيوية الطبيعية تتغير باســتمرار وبمعدلات 
مختلفة، كما أن عملية التعاقب عملية بطيئة. وتؤثر نشاطات الإنسان في الأنواع التي 
قد تكون موجودة، ونتيجة لهذه الأسباب، من الصعب تحديد ما إذا كان التعاقب قد 

وصل إلى مجتمع الذروة في أي مكان على الأرض.

02– 1


4– 3


15– 4


15– 5


30– 10


75– 50










22  1111التقويم
الخلا�سة

تقيِّد العوامل المحددة نمو الجماعات  	
الحيوية ضمن المجتمع الحيوي. 

للمخلوقــات الحية مدى من التحمل  	
لأي من العوامل المحددة التي تواجهها. 

يحدث التعاقب الأولي على مساحات  	
من الصخور الجرداء أو الرمل )دون 

تربة(. 
تنمو المجتمعات الحيوية إلى أن يحدث  	

تغير طفيف في عدد الأنواع )الاتزان(.
يحــدث التعاقــب الثانــوي نتيجة  	

الحيوي  المجتمــع  فــي  الاختلال 
المكتمل النمو. 

فهم الأفكار الرئي�سة
 حدد كيف تكون  11

لنمو  الحرارة عاملًا محددًا  درجة 
الدببة القطبية؟ 

توقع كيف تؤثــر كل من العوامل  12
المناسبة  غير  والحيوية  اللاحيوية 

في الأنواع؟ 
�س��ف كيف يؤثر مدى التحمل في  13

توزيع الأنواع؟ 
�سنّف مرحلة التعاقب لحقل نمت  14

من  سنوات  بعد  الشــجيرات  فيه 
إهماله.

التفكير الناقد
ف�سّ��ر ال�س��كل عد إلى الشكل 2-2  	1

لتتوقع الاتجاه العام لنمو ســمك 
الســلمون المرقط في جدول ماء 

 .22 ˚C درجة حرارته
 ارسم  	1  

بيانيًّا البيانات الآتية لتحدد مدى 
التحمل للسمكة القط.

الغابة  	 تبدو  الحريق  4-2 بعد  الشــكل 
مدمرةً تمامًا. ثم تحدث سلســلة من التغيرات 
التي تــؤدي في النهاية إلى مجتمع مكتمل النمو 

مرة أخرى. 

أعداد السمكةدرجة الحرارة
00
50

102
1515
2013
253
300
350
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الشــكل 	-2 تُحــدد كميــة الأشــعة  	
الشمســية التي تســتقبلها المناطــق المختلفة 

بشكل أساسي مناخ الأرض. 

الأهداف 
تحدد دوائر العرض ومناطق المناخ الرئيسة   		

الموجودة فيها.
ت�س��ف العوامــل اللاحيوية الرئيســة التي   		

تحدد مواقع المناطق الحيوية البرية.
تمي��ز بــين المناطق الحيوية البريــة بناءً على   		

المناخ والعوامل الحيوية. 

مراجعة المفردات
المنطقة الحيوي��ة: مجموعة كبيرة من الأنظمة 
البيئية تشترك في المناخ نفســه، وفيها الأنواع 

المتشابهة من المجتمعات النباتية.
الطق�س: حالة الغلاف الجوي في مكان وزمان 

محددين.
المناخ: متوسط حالة الطقس في منطقة ما.

ال�سح��راء: أي منطقة يزيد فيها معدل التبخر 
السنوي على معدل الهطول.

المفردات الجديدة
دائرة العرض 

 التندرا 
الغابة الشمالية )التيجة(

الغابة المعتدلة 
المناطق الحرجية 
المناطق العشبية 

السفانا الاستوائية 
الغابة الاستوائية الموسمية 

الغابة الاستوائية المطيرة

المناطق الحيوية البرّية
Terrestrial Biomes
 يعتم��د ت�سني��ف الأنظم��ة البيئي��ة البري��ة الموج��ودة �سم��ن المناط��ق 

الحيوية في الأ�سا�س على مجتمعات النباتات فيها.
ب��ط م��ع الحياة إذا كنت تعيش في المنطقة الشــمالية من المملكة العربية الســعودية  الرَّ
فإنك تعيش في منطقة تكثر فيها شــجيرات Retama raetam الرتم والزيتون والطلح 
والســنديان، وإذا كنت تعيش في وسط المملكة فإنك تعيش في منطقة تكثر فيها أشجار 
النخيل والسدر والعوسج والسمر، أما إذا كنت تعيش في جنوب المملكة فإن شجيرات 
الشرونة Senecio doriiformis والحميض وشوك الجمل والخزامى المسننة، إضافة 
إلى أشــجار العرعر، ستكون شــائعة في منطقتك؛ حيث تتميز الأنظمة البيئية المختلفة 

بمجتمعات حيوية نباتية خاصة.

Effects of Latitude and Climate تاأثير دائرة العر�س والمناخ
يتأثر الفرد بالطقس وبالمناخ، بغض النظر عن مكان عيشه. ويتوقع عالمِ الأرصاد الجوية 
حالة الطقس للفترة القادمة. فما الذي يســبب الاختلافات في الطقس؟ ما آثار اختلاف 
الطقس في المخلوقات الحية التي تعيش في المناطق المختلفة من الأرض؟ من طرائق 

فهم المجتمعات الحيوية معرفةُ دوائر العرض وفهم ظروف المناخ. 

 دائ��رة العر���س  Latitude  إن المســافة بين خط 
 .latitude الاستواء وأي نقطة على سطح الأرض شمالًا أو جنوبًا تُسمى دائرة العرض
وتتــراوح دوائر العرض بيــن ˚0 عند خط الاســتواء إلى ˚90 عند القطبين. ويســقط 
ضوء الشــمس على الأرض مباشرةً عند خط الاســتواء أكثر مما هو عند القطبين، كما 
في الشــكل 	-2. ونتيجةً لذلك يسخن ســطح الأرض بدرجات مختلفة في المناطق 

المتنوعة. ويعرّف علماء البيئة هذه المناطق بأنها قطبية أو معتدلة أو استوائية. 

مدار ال�سرطان

مدار الجدي

1212  22
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المناخ  Climate  إن متوسط حالة الطقس في منطقة ما، بما في ذلك درجة الحرارة 
والهطول، تصف مناخ تلك المنطقة. ولدائرة العرض التي تقع عليها المنطقة أثر بالغ 
في مناخها، وإذا كانت دائرة العرض العامل اللاحيوي الوحيد الذي يؤثر في المناخ 
فإن المناطق الحيوية ســتمتد على شكل أشرطة متساوية تحيط بالأرض، لكن هناك 
عوامل أخرى تؤثر في المناخ، ومنها الارتفاع والكتل القارية وتيارات المحيط. ويبين 
الشــكل 	-2 أثر درجة الحرارة والهطول في المجتمعــات الحيوية التي تعيش في 
منطقة ما، ويمكنك تحديد العلاقة بين درجة الحرارة ودائرة العرض في التجربة 2-1. 

درســت من قبل أن المنطقة الحيوية تشــمل مجموعة كبيرة من الأنظمة البيئية التي 
تشترك في المناخ نفسه وتحوي الأنواع نفسها من المجتمعات الحيوية. وتضم هذه 
المجتمعــات مجموعة النباتــات والحيوانات التي تكيفت مع منــاخ هذه المنطقة. 
وتمتد الأنظمة البيئية للمنطقة الحيوية فوق مســاحة واســعة، وتحتوي مجتمعات 
حيوية نباتية متشــابهة. ويمكن أن يؤثر الفرق الطفيف في درجة الحرارة أو الهطول 
في موقع المنطقة الحيوية. انظر الشــكل 7-2 لتتعرّف أثر تيارات المحيط والرياح، 
السائدة في المناخ. كما يوضح الشــكل أيضًا طريقتين يؤثر بهما الإنسان في المناخ 
همــا ثقب طبقة الأوزون، وارتفاع درجة حــرارة الأرض )ظاهرة الدفيئة العالمية أو 

الاحترار العالمي(. 

Major Land Biomes المناطق الحيوية البرية الرئي�سة
تصنــف المناطق الحيوية بناءً على خصائص النباتــات التي تعيش فيها، وتعد درجة 
الحرارة والهطول من خصائص المناطق الحيوية. كمــا تعد الأنواع الحيوانية صفة 

مهمة لهذه المناطق. 

كي��ف ترتب��ط درج��ة الح��رارة 
المناخ  يكون  العر���س؟  بدائ��رة 
الاســتواء،  خــط  عند  ا  حــارًّ
العرض  دائرة  تغيير  عند  ولكن 
بالانتقال شــمال خط الاستواء 
أو جنوبه تتغــير درجة الحرارة 
أيضًــا، وينتج عن هــذا التغير 
أحزمة عرضية مختلفة من المناخ 

حول العالم.

A B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P11  امــأ بطاقة الســلامة في
العملية  التجــارب  دليل 

على منصة عين الإثرائية.

بحيث  12 مصباحًــا  ضــع   
فــوق  مبــاشرةً  يــيء 
اســتواء(  )خط  منتصف 

كرة.
توقع كيــف تتغير قراءات  13

درجة الحرارة عندما تُحرك 
مقيــاس الحــرارة جنوب 
)منتصف  خط الاســتواء 

الكرة( أو شماله.
بيانات  14 جــدول  اعمــل   

لتسجيل ملاحظاتك.
حرارة  	1 مقياس  اســتخدم 

الحرارة  درجات  لتسجيل 
العــرض  دوائــر  عنــد 
يرشــدك  كــما  المختلفــة 

 معلمك. 

لمس  مــن  أحذر  تحذيــر: 
المصبــاح لأنــه ســيكون 

ساخنا جدا.
درجة  	1 قــراءات  ســجل 

الحرارة في جدول بياناتك. 

التحليل
ارســم  11 نموذجً��ا  اعم��ل 

المناخ  أحزمة  يمثل  مخططًا 
باســتخدام  العرضيــة 
حصلت  التــي  النتائــج 

عليها.
لمــاذا  12 والنتيج��ة  ال�س��بب 

درجــة  قــراءات  تتغــير 
الحرارة عندما تنتقل شمال 

خط الاستواء أو جنوبه؟ 

اعمل نموذجًا للمناخ 11 1  1 22

التاأثيرات العالمية
 ف���ي ال���م���ن��اخ
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الشــكل 	-2 تعــد درجــة الحــرارة  	
والهطول العاملين الرئيسين المؤثرين في أنواع 

 الغطاء النباتي في منطقة معينة. 
حلّ��ل مــا المنطقة الحيوية التــي تتوقعها لمنطقةٍ 
ا إذا كان  معدل الهطول فيها cm 200 ســنويًّ

معدل درجة الحرارة السنوية هو C˚ 10؟ 

المناطق الحيوية البرية في المملكة
لقد ســاهم الموقــع الجغرافي للمملكة 
العربية الســعودية ، والرقعــة الجغرافية 
ثلثي مساحة شبه  تمثل  الشاســعة والتي 
الجزيرة العربية فــي إيجاد مناطق حيوية 
بريــة مختلفــة موزعة على شــتى أنحاء 

وطننا الغالي.
بالتعاون مع زملاءك في الفصل : 

اكتب تقريرًا مصورًا يصف أهم المناطق 
الحيويــة البريــة فــي المملكــة العربية 
السعودية معززًا ذلك التقرير بالمعلومات 
والبيانات على أن يشــمل التقرير النقاط 

التالية:
الجغرافية ومدى  والمســاحة  الموقــع  
تأثيرهم في إثراء التنوع للمناطق الحيوية.

الحيوية؟   المناطــق  تصنيــف  يتم  كيف 
صف طبيعة ومميزات كل منها .

توضيــح جهــود المملكــة فــي حماية 
المناطق الحيوية البرية والتنوع الحيوي .

المحافظة  التي تشــرف علــى  الجهات 
والحماية.

تلك  لتطوير  ترونهــا  التي  المقترحــات 
المناطق الحيوية البرية. 

ن�ساط  2
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الشــكل 7-2 تتعرض بعض أجزاء الأرض لحرارة الشــمس أكثر من غيرها. وتؤثر الرياح وتيارات المحيط في المناخ وفي توازن حرارة الأرض.  	
ويعتقد العديد من العلماء أن أثر الإنسان في الغلاف الجوي يُغير هذا التوازن.

تتكون الرياح من الاختلاف في درجات الحــرارة، وتنقل أنظمة الرياح 
العالمية المميــزة الهواء البارد إلى المناطق الســاخنة والهواء الســاخن إلى 

المناطق الباردة. 

يســخن ســطح الأرض بفعل تأثير البيت الزجاجي. وتقلل بعض غازات 
الغــلاف الجوي ومنها بخار المــاء كمية الطاقة التــي تفقدها الأرض نحو 
الفضاء. كما يعد غازا ثاني أكســيد الكربون والميثــان من الغازات المهمة في 

ظاهرة البيت الزجاجي )الدفيئة(.

تحمل تيارات المحيط الماء الدافــئ في اتجاه الأقطاب، وعندما يبرد 
هذا الماء يهبط إلى قاع المحيط ثم يتحرك نحو المناطق الاستوائية. 

الأوزون طبقــة واقية في الغلاف الجوي تمتص معظم الأشــعة فوق 
البنفســجية الضارة التي تشعها الشمس. وتشــير دراسات الغلاف 
CFC( تســهم في 

S
الجــوي إلى أن مركبــات الكلوروفلوروكربون )

نقصان تركيز الأوزون فوق القارة المتجمدة الجنوبية خلال الفصول، 
مما يشكل ثقب الأوزون فوق القطب المتجمد الجنوبي. 

CO الذي تم قياسه في 
2
وجد أن السبب الرئيس في زيادة تركيز 

الغلاف الجــوي هو احتراق الوقود الأحفوري. وكلما ارتفعت 
CO ارتفع متوسط درجات الحرارة عالميًّا.

2
مستويات 

اأثر الإن�سان في الغلاف الجوي

Global Effects on climate
التاأثيرات العالمية

 ف���ي ال���م���ن��اخ
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الشكل 8-2   التندرا 	
معدل الهطول: cm 15-25 في السنة.

 .12 ˚C 34- إلى ˚C :مدى درجات الحرارة
الأنواع النباتية: حشائش قصيرة، شجيرات. 

الأن��واع الحيواني��ة: غــزال الرنــة، الدببة القطبيــة، الطيور، 
الحشرات، الذئاب، السلمون، السلمون المرقط.

الموق��ع الجغ��رافي: جنوب الغطاء الجليــدي القطبي في نصف 
الكرة الشمالي. 

العوام��ل اللاحيوي��ة: صيف قصير رطب، التربة المتجمدة على 
مدار السنة، البرد والظلام معظم أيام السنة.

الشكل 9-2  الغابات الشمالية )التيجة( 	
معدل الهطول: cm 30-84 في السنة. 

 .21 ˚C 54- إلى ˚C :مدى درجات الحرارة
الأنواع النباتية: أشــجار السرو، أشــجار متســاقطة الأوراق، 

شجيرات صغيرة. 
الأن��واع الحيواني��ة: الطيــور، ثيران المــوس، القندس، الأيائل، 

الذئاب، الأسود الجبلية. 
الموقع الجغرافي: شمال أمريكا الشمالية، أوروبا، آسيا. 

العوامل اللاحيوية: صيف قصير نســبيًّا ورطب، شــتاء طويل، 
وبارد وجاف.

التن��درا  Tundra  توجــد التندرا في النصف الشــمالي من الكرة 
الأرضيــة. التندرا tundra منطقة حيوية لا تحوي أشــجارًا، وتقع 
طبقة التربة فيها تحت الســطح، وهي متجمدة دائمًا. وعلى الرغم 
من ذوبــان جليد التربــة المتجمدة إلى عمق عدة ســنتمترات في 
الصيــف، إلا أن دورات التجمد والذوبان المســتمرة لا تســمح 
لجذور الأشــجار بالنمو. ويوضح الشكل 8-2 بعض الحيوانات 
والنباتات ذات الجذور السطحية التي وهب الله تعالى لها تكيفات 

تساعدها على العيش في ظروف التندرا الصعبة. 

الغاب��ات ال�س��مالية ) التيج��ة (  Boreal forests  تقــع منطقة 
الغابات الشــمالية إلى الجنوب من التندرا، وهي شــريط واســع 
من الغابات الكثيفة الدائمة الخضرة. وتُســمى الغابات الشــمالية 
boreal forest أيضًا بالغابات المخروطية الشمالية أو التيجة، كما 

في الشــكل 9-2، ويكون الصيف في هذه المنطقة أطول وأدفأ من 
التندرا، مما يسمح ببقاء التربة أكثر دفئًا مما هي عليه في التندرا. ولا 

توجد تربة متجمدة في منطقة الغابات الشمالية. 
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الشكل 10-2 الغابات المعتدلة 	
معدل الهطول: cm 75-150 في السنة.

.30 ˚C 30 - إلى ˚C:مدى درجات الحرارة
الأنواع النباتية: البلوط، الزان، القيقب، الشجيرات.

الأن��واع الحيوانية: الســناجب، الأرانــب، الظربان، الطيور، 
الغزلان، الثعالب، الدببة السوداء.

الموق��ع الجغ��رافي: جنــوب الغابات الشــمالية في شرق أمريكا 
الشمالية وشرق آسيا وأستراليا وأوروبا.

العوامل اللاحيوية: فصول متميزة محددة، صيف حار، وشتاء بارد. 

الشكل 11-2 المناطق الُحرجية والشجيرية المعتدلة 	
معدل الهطول: cm 38-100 في السنة.

.40 ˚C 10 إلى ˚C :مدى درجات الحرارة
الأنواع النباتية: شجيرات دائمة الخضرة، البلوط.

الأن��واع الحيواني��ة: الثعالب، الأرانب البرية، الطيور، الوشق، 
الزواحف، الأفاعي، الفراشات.

الموق��ع الجغرافي: تحيط بالبحر الأبيض المتوســط، الســواحل 
الغربية لأمريكا الشمالية والجنوبية، جنوب إفريقيا، أستراليا.

ا وجاف، والشــتاء بارد  العوام��ل اللاحيوية: الصيف حار جدًّ
وماطر.

الغابــات  Temperate forests  تغطــي  المعتدل��ة   الغاب��ات 
المعتدلة معظم جنوبي كندا وشــرقي أمريكا ومعظــم أوروبا وأجزاء 
 من آسيا وأســتراليا. وكما يبين الشــكل 10-2 فإن الغابات المعتدلة
temperate forests تتكوّن من أشجار ذات أوراق عريضة متساقطة 

في فصل الخريف. وتعيد الأوراق المتســاقطة ذات الألوان الحمراء 
والبرتقاليــة والذهبية المواد المغذية إلى التربــة. وتتميز هذه المنطقة 
بالشتاء البارد والصيف الحار، وفي الربيع تؤدّي درجة الحرارة المرتفعة 

والهطول إلى بدء دورات نمو النباتات والأشجار مجددًا.

المناطق الحرجية وال�سجيرية المعتدلة  
Temperate woodland and shrubland 

woodlands المفتوحــة ومجتمعات  المناطــق الحرجيــة  توجــد 
الشــجيرات المتنوعة فــي مناطق ذات معدل هطول ســنوي أقل من 
الغابات المعتدلة. وتوجــد المناطق الحرجية في مناطق تحيط بالبحر 
الأبيض المتوسط وفي الســواحل الغربية لأمريكا الشمالية والجنوبية 
وفــي جنوب إفريقيا وأســتراليا. وتســمى المناطق التي تســود فيها 
الشــجيرات الأدغال. ويوضح الشــكل 11-2 مجتمعــات المناطق 

الحرجية والشجيرية.
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الشكل 12-2 المناطق العشبية المعتدلة  	
معدل الهطول: cm 50-89 في السنة. 

 .38 ˚C 40 - إلى ˚C :مدى درجات الحرارة
الأنواع النباتية: الأعشاب والحشائش. 

الأنواع الحيوانية: الغزلان، الخيول، الأسود، الثعالب، الذئاب، 
الطيور، السلوى، الأفاعي، الجنادب، العناكب. 

الموق��ع الجغ��رافي: أمريكا الشــمالية وأمريكا الجنوبية وآســيا 
وإفريقيا وأستراليا. 

 العوام��ل اللاحيوية: الصيف حار، والشــتاء بارد، وســقوط 
المطر معتدل، وحدوث الحرائق محتمل. 

الشكل 13-2 الصحراء 	
معدل الهطول: cm 6-26 في السنة.

  .49 ˚C 20 إلى ˚C :مدى درجات الحرارة:  أعلى مدى 
 .10 ˚C 18 - إلى ˚C :أدنى مدى

الأنواع النباتية: الصبار، الطلح، النباتات العصارية. 
الأنواع الحيوانية: الزواحف، الوشــق، الطيور، الســلاحف 

البرية، الجرذان، الوعول، الجمال، العلاجيم الصحراوية. 
الموقع الجغرافي: كل القارات ما عدا أوروبا.

العوامل اللاحيوية: درجات حرارة متباينة، وأمطار قليلة.

المناطق الع�س��بية المعتدلة  Temperate grassland  تسمى 
المنطقــة الحيوية التــي تتميز بوجود تربة خصبة قــادرة على دعم 
غطاء ســميك من الحشائش المناطق العشبية grassland، كما في 
الشــكل 12-2. ويســاعد الجفاف والحيوانات الآكلة الأعشاب 
والحرائق على بقاء هذه المناطق، ويحول دون تحولها إلى غابات. 
لا تقضي الحرائق تمامًا على الحشــائش والأعشاب المعمرة لأن 
ســيقانها وبراعمها تبقى تحــت الأرض، علمًا بــأن النيران تلتهم 
الأشجار والشجيرات. وتنتشر المناطق العشبية في أمريكا الشمالية 
والجنوبية وآسيا وإفريقيا وأستراليا، وتسمياتها مختلفة في القارات؛ 
فهي سهول في آسيا، ومروج في أمريكا الشمالية، وسهول اللانوس 

في أمريكا الجنوبية، وسفانا في إفريقيا، ومراعٍ في أستراليا. 

ال�سح��راء  Desert  توجد الصحــارى في كل قارة ما عدا أوروبا. 
والصحراء هي أي منطقة يزيد معدل التبخر السنوي فيها على معدل 
الهطول. وقد تتخيــل أن الصحراء مكان معــزول مملوء بالكثبان 
الرمليــة، ولكن العديد من الصحارى لا ينطبق عليها هذا الوصف، 
كما في الشــكل 13-2؛ فقد تكون موطناً لأنواع كثيرة من النباتات 

والحيوانات. 
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الشكل 14-2 السفانا الاستوائية  	
معدل الهطول: cm 50-130 في السنة. 

 .30 ˚C 20 إلى ˚C :مدى درجات الحرارة
الأنواع النباتية: الحشائش وأشجار متفرقة. 

الأنواع الحيوانية: الأسود، الضباع، الفهود، الفيلة، الزرافات، 
حمار الوحش، الطيور، الحشرات. 

الموقع الجغرافي: إفريقيا، أمريكا الجنوبية، أستراليا. 
العوام��ل اللاحيوي��ة: الصيــف حار وماطر، والشــتاء معتدل 

البرودة وجاف. 

الشكل 	1-2 الغابات الاستوائية الموسمية 	
معدل الهطول: أكثر من cm 200 في السنة.

.25 ˚C 20 إلى ˚C :مدى درجات الحرارة
الأنواع النباتية: أشــجار دائمة الخضرة، أشــجار متســاقطة 

الأوراق، السحلبيات )الأوركيدا(، الحزازيات. 
الأن��واع الحيواني��ة: الفيلة، النمور، القردة، الكوالا، الأرانب، 

الضفادع، العناكب، الطيور، الحشرات. 
الموق��ع الجغرافي: إفريقيا، آســيا، أســتراليا، أمريــكا الجنوبية 

والوسطى. 
العوامل اللاحيوية: سقوط المطر فصلّي )موسمي(. 

ال�سفانا ال�س��توائية  Tropical savanna  تتميز السفانا الاستوائية 
tropical savanna بوجود الحشــائش وأشــجار متفرقة تعيش في 

مناخات ذات كمية هطول أقل من بعض المناطق الاستوائية الأخرى. 
توجد السفانا الاستوائية في إفريقيا وأمريكا الجنوبية وأستراليا، ويوضح 
الشكل 14-2 مجموعة من النباتات والحيوانات التي تعيش في السفانا 

الاستوائية.

الغابات ال�س��توائية المو�س��مية  Tropical seasonal forest  يبين 
 tropical seasonal forest 1-2 الغابات الاستوائية الموسمية	الشكل 
التي تســمى الغابات الاســتوائية الجافة أيضًا، وهي موجودة في أجزاء 
من إفريقيا وآســيا وأستراليا وأمريكا الجنوبية والوسطى. وتشبه الغابات 
الاستوائية الموســمية إلى حد ما الغابات المعتدلة المتساقطة الأوراق؛ 

لأن أوراقها غالبًا ما تسقط في أثناء فصل الجفاف للحفاظ على الماء. 

 م��اذا ق��راأت؟ ق��ارن بين الســفانا الاســتوائية والغابات الاســتوائية 
الموسمية. 
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17-2 تنخفض درجة الحرارة ويتغير  	 الشكل 

 المناخ بزيادة ارتفاع الجبــل أو زيادة دوائر العرض. 
�سف العلقة بين الارتفاع ودائرة العرض. 

الشكل 	1-2 الغابة الاستوائية المطيرة  	
معدل الهطول: cm 200-1000 في السنة. 
 .27 ˚C 24 إلى ˚C :مدى درجات الحرارة

الأنواع النباتية: نباتات دائمة الخضرة عريضة 
الأوراق، الخيزران، قصب السكر. 

الأنواع الحيواني��ة: الشمبانزي، النمر البنغالي، 
الفيلــة، الخفاش، طيور الطوقان، الكســلان، 

أفاعي الكوبرا. 
الموق��ع الجغرافي: أمريكا الجنوبية والوســطى، 
آســيا، غــرب إفريقيا، جنوب وشــمال شرق 

أستراليا. 
العوام��ل اللاحيوي��ة: رطبة على مــدار العام، 

حارة وماطرة. 

الغاب��ة ال�س��توائية المطي��رة  Tropical rain forest  تتميــز الغابــة 
الاستوائية المطيرة tropical rain forest بدرجات حرارة مرتفعة وكميات 
كبيرة مــن المطر على مدار العام، كما في الشــكل 	1-2. وتوجد الغابات 
المطيرة في معظم أمريكا الوســطى والجنوبية، وغرب إفريقيا وجنوب آسيا، 
وشمال شرق أستراليا. وتعد الغابة المطيرة الأوسع تنوعًا بين مناطق اليابسة 
الحيوية جميعها، وتشكل الأشجار الطويلة العريضة الأوراق، ذات الأغصان 
المثقلة بالحزازيات والسرخسيات غطاءً مترابطًا للغابة المطيرة يشبه المظلة. 
أما الأشجار القصيرة والشــجيرات الأخرى، ومنها السرخسيات والنباتات 

الزاحفة، فتشكل طبقةً أخرى تمثل أرضية الغابة الاستوائية المطيرة. 

Other Terrestrial Areas مناطق الياب�سة الأخرى
ربما لاحظت أن قائمة المناطق الحيوية لليابسة لا تشمل بعض المناطق المهمة، 
فالعديد من العلماء يستثنون الجبال من هذه القائمة، على الرغم من وجودها في 
العالم كله، إلا أنها لا تنســجم مع تعريف المناطق الحيوية؛ لأن مميزات مناخها 
والحياة النباتية والحيوانية فيها تختلف بحسب ارتفاعها. والمناطق القطبية أيضًا 
لا تعدّ مناطق بيئيةً حقيقيةً؛ لأنها كتل جليدية وليست كتلًا يابسةً حقيقيةً ذات تربة.

الجبال  Mountains  إذا تســلقت جبلًا فقد تلاحــظ أن الظروف اللاحيوية - 
ومنها درجة الحرارة والهطول - تتغير بزيادة الارتفاع. وتسمح هذه الاختلافات 
بوجــود مجتمعــات حيوية عدة فــي الجبل. وكمــا يبين الشــكل 17-2 فإن 
المجتمعات الحيويــة تتغيّر بزيادة الارتفاع، وقد تدعم قمم الجبال المرتفعة نمو 

مجتمعات حيوية تشابه تلك الموجودة في التندرا. 
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الشكل 18-2 قد يدهشك عدد الأنواع  	
التي تقطن المناطق القطبية، بما فيها البطريق في 

المنطقة المتجمدة الجنوبية.

المناط��ق القطبي��ة  Polar regions  تحاذي المناطق القطبية منطقة التندرا، وتكون 
هذه المناطــق القطبية باردةً على مدار العام. أما المنطقة المتجمدة الجنوبية فهي القارة 
التي تقع في منطقة القطــب الجنوبي. ولأن الجليد الســميك يغطيهما فإن المنطقتين 
القطبيتين تبدوان غير قادرتين على دعم حياة المخلوقات الحية. ســجلت أدنى درجة 
حــرارة C˚89- في المنطقة القطبية الجنوبية. وعلى الرغم من ذلك فإن ســلالات من 
طائر البطريق، كما في الشــكل 18-2، تعيش في هذه المنطقة. بالإضافة إلى ذلك فإن 
الحيتان والفقمات تتجول في الســواحل وتفترس البطريق والأســماك واللافقاريات 
الصغيرة الشبيهة بالجمبري. أما المنطقة المتجمدة الشمالية فتدعم حياة أنواع أكثر، بما 
في ذلك الدببة القطبية والثعالب القطبية. كما يعيش في هذه المناطق مجتمعاتٌ بشرية. 
وعلى الرغم من أن معدل درجة الحرارة في الشــتاء هــو C˚30- تقريبًا، فإن الصيف 

القطبي في بعض المناطق قد يكون دافئًا لدرجة تسمح بنمو الخضراوات.

الملخ�س��ات راجع المناطق الحيوية البرية التي 
عرضت في هذا القسم، واختر منطقة أو اثنتين 
منهــا، واكتــب جملتين تلخصــان المعلومات 

عنهما. 

اإر�سادات الدرا�سة

22  1212التقويم
الخلا�سة

تؤثر دوائر العرض في المناطق الحيوية البرية وفقًا  	
للزاوية التي تصل بها أشعة الشمس إلى الأرض. 

يشترك كلٌّ من الارتفاع ودوائر العرض وتيارات  	
المحيط والعوامل اللاحيوية الأخرى في تحديد 

المناخ. 

يحدد عاملان لاحيويان رئيسان المناطق الحيوية  	
البرية. 

تضم المناطق الحيويــة البرية التندرا والغابات  	
الشمالية والغابات المعتدلة والمناطق الحرجية 
والشجيرية المعتدلة والمناطق العشبية المعتدلة 
والصحــارى والســفانا الاســتوائية والغابات 
الاســتوائية الموســمية والغابات الاســتوائية 

المطيرة.

فهم الأفكار الرئي�سة
 �سف المناطق  11

الحيوية التسع الرئيسة. 
�س��ف العوامل اللاحيوية التي  12

تحدد المناطق الحيوية البرية. 
لخ�س التنــوع في المناخ بين  13

ثلاث مناطق بيئية رئيسة عند 
الاســتواء  خط  من  الانتقال 

إلى القطب الجنوبي. 
بيّ��ن الفــروق بيــن المناطق  14

والسفانا  المعتدلة  العشــبية 
الاستوائية. 

ق��ارن بيــن المنــاخ والعوامل  	1
الحيويــة للغابات الاســتوائية 

الموسمية والغابات المعتدلة.

التفكير الناقد
ك��وّن فر�سي��ةً لمــاذا تضــم  	1

الغابات الاســتوائية المطيرة 
تنوعًا كبيــرًا من المخلوقات 

الحية؟ 

17     
 يتم إزالة الغابات الاســتوائية 
بمعدل ) 170 مليار متر مربع ( 
في السنة، وهو ما يمثل %2 من 
استخدم  الغابات.  مســاحة 
هذه المعلومات لكتابة نشرة 
إرشــادية تصف فيها مساحة 
الموجودة،  المطيــرة  الغابة 
والزمن اللازم لإزالتها تمامًا.

مهن مرتبطة مع علم البيئة

Climatologist عالِ المناخ
الذي  الجوية  الأرصاد  عالم   بخلاف 
عالم  فإنّ  الطقــس،  ظروف  يدرس 
المناخ يدرس أنماط المناخ على المدى 
الطويــل، ويحدد كيــف يؤثر تغير 

المناخ في الأنظمة البيئية. 
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97.5% 
2.5% 

68.9% 
30.8% 
0.3% 

الأهداف 
دة   		 تح��دد العوامل اللاحيوية الرئيسة المحدِّ

لأنظمة البيئية المائية. 
تميز أن الأنظمة البيئية المائية توصف بعمق   		

الماء وتدفقه.
تتع��رف الأنظمــة البيئية المائيــة الانتقالية   		

وأهميتها. 
تفرق بين مناطق الأنظمة البيئية البحرية.   		

مراجعة المفردات
الملوحة: مقياس كمية الملح في الماء.

المفردات الجديدة
الرسوبيات 

منطقة الشاطئ
المنطقة المضيئة

العوالق 
المنطقة العميقة 

الأراضي الرطبة 
مصب النهر

منطقة المد والجزر
المنطقة الضوئية
المنطقة المظلمة

منطقة قاع المحيط
منطقة اللُّجة 

الأنظمة البيئية المائية
Aquatic Ecosystems
 يعتمد ت�سنيف الأنظمة البيئية المائية على العوامل اللاحيوية، ومنها: 

تدفق الماء وعمقه، البعد عن ال�ساطئ، الملوحة، دوائر العر�س.

الربط مع واقع الحياة انظر إلى جسم ) أي كمية الماء فيه( مائي قريب إلى منطقة سكنك 
إن وجد. ما صفاته؟ وكم يبلغ عمقه؟ وهل هو ماء عذب أم مالح؟ لقد شكلت الأجسام 

المائية لقرون طويلة ركيزةً أساسيةً في حضارات العالم.

The Water on Earth الماء على الأر�س
عندما تفكر في الماء على الأرض قــد تعود بذاكرتك إلى درس الجغرافيا؛ حيث طلب 
إليك تحديد مواقع المحيطات والبحار على الأرض. ولربما ســمعت أيضًا عن أجسام 
مائية كبيرة مثل نهــر الأمازون أو البحر الأحمر أو الخليــج العربي. إن الكرة الأرضية 
تبــدو من الفضاء زرقاء اللــون؛ لأن معظمها مغطًّى بالماء. ويــدرك علماء البيئة أهمية 
الماء للمجتمعات الحيوية. وفي هذا القسم ســتتعلم الأنظمة المائية العذبة والانتقالية 

والبحرية، وتدرس العوامل اللاحيوية التي تؤثر في هذه الأنظمة. 

 Freshwater Ecosystems الأنظمة البيئية للمياه العذبة
تضم أنظمة المياه العذبة البيئية الرئيسة البرك والبحيرات والجداول والأنهار والأراضي 
الرطبــة. وقد مكّن اللــه النباتات والحيوانات أن تتكيف في هــذه الأنظمة البيئية حيث 
التركيز القليل من الأملاح في هــذه المياه العذبة. ولهذا فهي غير قادرة على العيش في 
مناطق ذات تركيز عالٍ من الأملاح. وتشــكل المياه العذبة % 2.5 تقريبًا من كمية الماء 
الإجمالية على الكرة الأرضية، وهذا ما يوضحه القطاع الدائري يســار الشكل 2-19. 
ويبين الجانب الأيمن من الشــكل أن هذه النسبة )%2.5 ( تقسم إلى: % 68.9 موجودة 
في الجبال الجليدية )الجليديــات(، و % 30.8 مياه جوفية، و % 0.3 فقط موجودة في 
البحيرات والبرك والأنهار والجداول والأراضي الرطبة. ومن المثير للاهتمام أن تعرف 

أن معظم الأنواع تعيش في %0.3 فقط من المياه العذبة. 

الشكل 19-2 معظم مياه الكرة الأرضية  	
مالحة، وتزودنا الجبــال الجليدية بمعظم المياه 

العذبة. 
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الأنهار والجداول  Rivers and streams  يتدفق الماء في الأنهار والجداول في اتجاه 
واحــدٍ، ابتداءً من مصدر الماء )منبع الماء(، وينتقل في اتجاه مصب النهر؛ حيث تصب 
المياه في جسم مائي أكبر، الشكل 20-2. وقد يبدأ تشكل الأنهار والجداول من ينابيع 
تحت ســطح الأرض أو من ذوبان الثلوج. ويحدد مقدار ميل المنطقة اتجاه تدفق الماء 
ا يتدفق الماء بسرعة حاملًا معه الكثير من الرسوبيات  وسرعته، فعندما يكون الميل حادًّ
التي ينقلها. والرســوبيات sediments مواد ينقلها الماء أو الرياح أو الأنهار الجليدية. 
وعندما يســتوي ميل المنطقة تتناقص ســرعة الماء المتدفق، وتتراكم في صورة طمي 
)غرين( وطين ورمل. وتتغير خصائص الأنهار والجداول خلال رحلتها من المنبع حتى 
المصب. إن التفاعــل بين الماء والرياح يحرك المياه الســطحية، مما يضيف كمية من 
الأكسجين إلى الماء. كما أن التفاعل بين الماء واليابسة ينتج عنه التعرية، وتوفير المواد 

المغذية، وتغيير مجرى الأنهار أو الجداول. 

إن التيارات وجريان الماء الســريع في الأنهار والجداول تمنع تراكم الكثير من المواد 
العضوية والرســوبيات، ولهذا السبب يعيش القليل من الأنواع الحية في المياه السريعة 
الحركة، كما في الشــكل 21-2. ومــن الخصائص المهمة لأشــكال الحياة كافةً في 
الأنهار والجداول القدرة على مقاومة تيارات الماء المســتمرة. فالنباتات التي تستطيع 
تثبيت جذورها في قاع النهر شائعة في المناطق التي تقلل فيها الصخور من حركة الماء 
فتجعلها بطيئةً. وتختبئ الأســماك الصغيرة بين هذه النباتات، وتتغذى على مخلوقات 

مجهرية دقيقة جرفها التيار، وعلى يرقات الحشرات المائية. 

وفي المياه البطيئة الجريان تشــكل يرقات الحشــرات المصدر الأساسي لغذاء العديد 
من أســماك الأنقليــس eel، والســمكة القط، والســلمون المرقــط trout، وتوجد 
أحيانًــا مخلوقات حية أخرى ومنها الســلطعونات والديدان في الميــاه الهادئة، ومن 
 الحيوانات التي تعيش في المياه البطيئة الجريان الســمندل والضفادع فسبحان القائل:

 طه. 

 ماذا قراأت؟ �سف العوامل اللاحيوية الرئيسة التي تحدد خصائص الأنهار والجداول. 

الشــكل 20-2 تمتاز الجداول المائية الجبلية بالمــاء البارد والصافي الذي يحــوي تركيزًا عاليًا من  	
الأكســجين الداعم لنمو يرقاتِ العديدِ من الحشرات التي تتغذى عليها أســماك المياه الباردة. ويزداد 
عرض الأنهار وعمقها، وتقل سرعة تدفقها عند مصبّ النهر، الذي ينقسم عنده العديد من الأنهار إلى 

قنوات متعددة؛ حيث تتكون الأراضي الرطبة أو الَمصابّ.

لماء  	 السريع  21-2 الجريــان  الشــكل 
للعديد من  الجــداول والأنهــار لا يســمح 
النباتات بتثبيت جذورها في التربة، أو لأنواع 

الحية الأخرى بالعيش في هذه المياه. 









 ه��ل تختل��ف ا�س��تجابة مناط��ق المي��اه العذبة 
الحيوية للمطر الحم�سي؟

ارجع لدليل التجارب العملية على من�سة عين الإثرائية
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البحيرات والبرك  Lakes and Ponds  يســمى الجســم المائي المستقر )الراكد( 
 والمحصور في اليابســة بحيــرةً أو بركةً. وقد يكــون هذا المســطح المائي صغيرًا،
لا تتجاوز مساحته بضعة أمتار مربعة، أو كبيرًا يصل إلى آلاف الأمتار المربعة. وبعض 
البرك قد تمتلئ بالماء في الشتاء لأسابيع أو أشهر فقط خلال السنة، في حين يعود عمر 
بعض البحيرات إلى آلاف الســنين. ويوضح الشــكل 22-2 كيف تتغير درجة حرارة 

البرك والبحيرات في المناطق المعتدلة مع تغير الفصول. 

تكون درجــة الحرارة في معظم ماء البركة أو البحيرة في الشــتاء هي نفســها. أما في 
الصيف فيرتفع المــاء الأكثر دفئًا إلى أعلى؛ لأنه أقل كثافةً مــن الماء البارد الموجود 
في الأســفل، وعندما تنخفض درجة الحرارة فــي الخريف أو ترتفع في الربيع يحدث 
انقــلاب في الماء؛ إذ تمتــزج طبقات الماء العلوية مع الســفلية، وغالبًا ما يكون ذلك 
بفعل الرياح، فينتج عن ذلك تجانس في درجة حرارة المياه، وهذا الاختلاط يؤدي إلى 

دوران الأكسجين، وكذلك نقل المواد المغذية من القاع إلى السطح. 

ويطلق المصطلح "قليل التغــذي Oligotrophic " على البحيــرات والبرك الفقيرة 
بالمواد المغذية، وتوجد في الجبــال العالية، وتحوي القليل من النباتات والحيوانات 
التــي تعيش على الكمية القليلة من المواد العضوية والمــواد المغذية. أما البرك الغنية 
بالمواد المغذية فتســمى "حقيقي التغذي Eutrophic "، وتوجد عادةً على ارتفاعات 
منخفضــة، ويعيش في هذه البرك العديــد من الأنواع النباتيــة والحيوانية نتيجة توافر 
المواد العضوية والمواد المغذية الأخرى، التي يتوافر بعضها نتيجة الأنشطة الزراعية. 

وتقســم البرك والبحيرات إلى ثلاث مناطق بناءً على كمية ضوء الشمس التي تنفذ من 
 littoral zone خلال سطح الماء؛ فالمنطقة القريبة من الساحل تسمى منطقة الشاطئ
ويكون الماء فيها ضحلًا، مما يســمح لضوء الشمس بالوصول إلى القاع، وتعيش في 

هذه المياه العديد من المخلوقات الحية المنتجِة ومنها النباتات المائية والطحالب. 

الشــكل 22-2 تختلف درجــة حرارة  	
البرك والبحــيرات بحســب الفصول. ففي 
الربيــع والخريف يصل الأكســجين إلى الماء 
السطحية، كما  بالمياه  نتيجة الاختلاط  العميق 
يؤدي أيضًا إلى وصول المواد غير العضوية إلى 

 المياه السطحية من المياه العميقة. 
ق��ارن بين أنواع الحيــاة الموجودة في البحيرات 
الضحلة في المنطقة الاستوائية والمنطقة المدارية. 

المفردات
اأ�سل الكلمة 

حقيقي التغذية/ قليل التغذية 
 Oligotrophic / Eutrophic

من اليونانية:
-eu: تعني جيدًا / حقيقيًّا 

-Oligo: تعني قليلًا. 
Trophic-: يُغذّي. 
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إن توافر الضوء والمنتجات يجعل من منطقة الشــاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، 
يعيش فيها العديد من المســتهلكات، ومنها الضفادع والســلاحف والديدان والقشــريات 

ويرقات الحشرات والأسماك.
المنطقة المضيئة limnetic zone منطقة المياه المفتوحة التي يصلها ضوء الشمس، وتسودها 
العوالق planktons، وهي مخلوقات حية تطفو بحرية، ذاتية التغذي، تعتمد على عملية البناء 
الضوئي في إنتاج غذائها، وتعيش في الميــاه العذبة أو البحرية المالحة. ويعيش العديد من 

أسماك المياه العذبة في المنطقة المضيئة لكثرة توافر غذائها، ومنه العوالق.

وهنــاك كمية بســيطة من الضوء تختــرق المنطقة المضيئــة وتصل إلى المنطقــة العميقة 
profundal zone التي تشــكل أعمق المناطق في البحيــرات الضخمة، وهي أكثر برودة، 

ومحتواها من الأكســجين أقل من المنطقتين السابقتين، مما يجعل عدد الأنواع الحية التي 
دًا. ويوضح الشــكل 23-2 المناطق الثلاث للبرك والبحيرات،  تســتطيع العيش فيها محدَّ

والتنوع الحيوي فيها. 

الشــكل 23-2 يوجد معظم التنوع  	
الشــاطئ  منطقة  للبحــيرات في  الحيوي 
والمنطقــة المضيئــة. ويعتمــد العديد من 
الأنــواع الحية التــي تعيــش في القاع في 
غذائها على المواد المغذيــة التي تنتقل من 

أعلى إلى أسفل. 

ه��ل �س��يحدث اختلال في البيئة؟ من التحديــات الكبيرة التي نواجهها 
- حيث إننــا من أنواع المخلوقــات الحية - التوازن بــين احتياجات 
ســكان العالم المتزايــدة والمتزامنة مع احتياجات الحيــاة البرية ونوعية 
البيئة العالمية. تخيل المشــهد الآتي: يدرس محافظ المنطقة مشروعًا لبناء 
طريــق عبر بركة محليــة وأرضٍ رطبة. هذه الطريق ســتتيح العبور إلى 
ا،  مناطق العمل وتساعد على تطور الاقتصاد في مدينة تتدهور اقتصاديًّ
ويتطلب هذا تجفيف البركة والمناطق الرطبة المحيطة بها. ويشجع كثير 
مــن المواطنين هذا المــشروع، في حين يعارضه كثــيرون أيضًا، فكيف 

يمكن أن نصل إلى حل معقول؟ 

خطوات العمل 
اعمل جدول مقارنة تدرج فيه إيجابيات المشروع وسلبياته.  11
د إيجابيات تجفيف البركة لبنــاء الطريق، أو صرف النظر عن  12 ح��دِّ

بناء الطريق والمحافظة على البركة، أو بناء الطريق في مكان آخر.

التحليل
م خطةً تعزّز موفقك من المشروع. ما الخطوات التي يمكن أن  11 �سمِّ

ا لعرض خطتك وللدفاع  تقوم بها لتحقيق هذا الهدف؟ كن مستعدًّ
عنها أمام بقية الصف. 

التفك��ير الناقد لمــاذا يكون اتخاذ القــرارات المتعلقة بالبيئة صعبًا  12
دائمًا؟ 

اإعداد مناق�سة علمية 
22 1  1 22
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الأنظمة البيئية المائية النتقالية
Transitional Aquatic Ecosystems

إنّ الأنظمــة البيئية المائية في العديد من المناطــق لا تظهر على هيئة جداول أو برك 
أو حتى محيطات، بل تكون مزيجًا من اثنتين أو أكثر من البيئات المختلفة. ويســمي 
علماء البيئة هذه المناطق الأنظمة البيئية المائية الانتقالية؛ حيث تختلط مع اليابســة، 
أو بالمــاء يمتزج الماء المالح بالماء العذب. وتشــكل المصبات والأراضي الرطبة 

أمثلةً شائعةً على هذه الأنظمة. 

الأرا�سي الرطب��ة  Wetlands  السبخات والمستنقعات بأشكالها المتنوعة أراضٍ 
مشــبعة بالماء، تساعد على نمو النباتات المائية، وتســمى جميعها الأراضي الرطبة 
wetlands. وكما في الشكل 24-2، فالأراضي الرطبة مناطق إسفنجية تضم نباتات 

متعفنةً تدعم وجود العديد من المخلوقات الحية. وتضم المناطق الرطبة تنوعًا كبيرًا 
من المخلوقات الحية؛ فهناك العديد من البرمائيات والزواحف والطيور، ومنها البط 
ومالك الحزين، والثدييات كالراكون. ومن الأنواع النباتية التي تنمو في ظروف رطبة 
 cattails والبردي pond lilies وزنابق الماء duckweed ومبللة الطحلب البطــي

والمنجروف mangrove والصفصاف willow، الشكل 	2-2. 

الم�سبّات  Estuaries  نوع آخر من الأنظمة البيئية المائية الانتقالية، كما في الشكل 	2-2، 
وتعد من أكثر الأنظمة البيئية تنوعًا، ولا يفوقها في هذا سوى الغابة الاستوائية المطيرة 
والشعاب المرجانية. ومن هذه المصبات مصب النهر estuary وهو نظام بيئي يتكون 
عندما يختلط ماء النهر العذب أو الجدول بماء المحيط المالح. والمصبات أماكن انتقالية 

24-2 المســتنقعات شكل من  	 الشكل 
أشــكال الأراضي الرطبــة، تمتــاز بالرطوبة 
الكبيرة ووجود المادة النباتيــة المتعفنة، وتعد 

الحزازيات من الأنواع السائدة فيها. 

الشكل 	2-2 الطحلب البطي وأشجار  	
المنجروف من النباتات التي تعيش في الأراضي 

الرطبة. 

الطحلب البطي

المنجروف
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-الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـــر- يعيـش فيـها الكثيـر 
من أنواع المخلوقات الحية. وتعد كلٌّ من الطحالب وأعشاب البحر وحشائش السبخات من 
المُنتجِات الســائدة في هذه المناطق. وتعتمد العديد مــن الحيوانات ومنها أنواع من الديدان 
المختلفة والمحار وســرطان البحر على بقايا المواد المغذية بوصفها غذاءً لها، وتتكون بقايا 

المواد المغذية من قطع صغيرة من المواد العضوية. 

ويمكن أن توجد أشــجار المنجروف في المصبات الاستوائية؛ حيث تتكون المستنقعات. 
والعديد من أنواع الأســماك واللافقاريات البحرية، والروبيان، تســتخدم المصبات أماكن 
لرعاية صغارها. وتعتمــد طيور الماء ومنها البط والوز على أنظمــة المصبات المائية لبناء 
الأعشاش والتغذي والراحة في أثناء الهجرة. تعد السبخات المالحة أنظمة بيئية مائية انتقالية 
تشبه المصبات، وتعيش فيها الحشائش التي تتحمل الملوحة بشكل يفوق مستوى خط المد 
المنخفض، وتنمو أعشــاب البحر في المناطق المغمورة من السبخات المالحة التي تدعم 

أنواعًا مختلفةً من الحيوانات كالروبيان والمحار. 

 Marine Ecosystems الأنظمة البيئية البحرية
 تسمى الأرض أحيانًا "كوكب الماء". ولأنظمة البيئية 

البحرية تأثير مهم في كوكبنا. فمن خلال عملية البناء الضوئي مثلًا، تستهلك الطحالب البحرية 
ثاني أكســيد الكربون من الجو وتنتج أكثر من % 50 من الأكسجين الجوي. وبالإضافة إلى 
ذلك يشــكل تبخر الماء من المحيطات معظم الهطول المتمثل في المطر والثلج. وكما هو 

الحال في البرك والبحيرات تقسم المحيطات إلى مناطق محددة مميزة.

الشكل 	2-2 تكثر النباتاتُ التي  	
تتحمل الملوحة فوق مســتوى خط المد 

 المنخفض في المناطق المعتدلة.  
النهر في  فيــم يختلف مصــب  ا�س��تنتج 

المناطق الاستوائية؟

65



المد  	 منطقة  27-2 تُقســم  الشكل 
والجزر إلى نطاقــات عمودية يعيش فيها 

 مجتمعات حيوية متنوعة.  
ق��ارن بــين المناطــق البيئيــة في الشــكلين 

23-2 و 2-27. 




















 Intertidal zone منطقة المد والجزر  Intertidal zone منطق��ة الم��د والج��زر
شريط ضيق يمتد حيث يلتقي المحيط باليابسة. وقد تكيّفت المخلوقات الحية التي 
تعيش في هذه المنطقة مع التغيرات المســتمرة التي تحــدث يوميًّا من تبادل أمواج 
المد وتؤدي إلى غمر الشاطئ أو تعريته. ويمكن تقسيم منطقة المد والجزر إلى نطاق 
ًّا معظم  عمودي كما في الشكل 27-2؛ حيث يكون الجزء العلوي أو نطاق الرذاذ جاف
الوقــت؛ إذ يحظى برذاذ الماء المالح فقط عندمــا يرتفع المدّ، ويعيش في هذه البيئة 
عدد قليل من النباتات والحيوانات. أما نطاق المد المرتفع فيُغمَر بالماء في أثناء المد 
المرتفع فقط، ويحظى هذا النطاق بماء أكثر من منطقة الرذاذ، لذلك يعيش فيها نباتات 
ا مرتين يوميًّا، وذلك  وحيوانات أكثر عددًا. ويعاني نطاق المد المتوسط اضطرابًا حادًّ
عندما يَغمر المد خط الشاطئ ثم ينحسر عنه. لذا يجب على المخلوقات الحية التي 
تعيش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلة عند التعرض للماء والهواء. ويكون 
ا، وتعدّ هذه المناطق  نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضًا جدًّ

الأكثر ازدحامًا بالمخلوقات الحية من بين مناطق المد والجزر.

 ماذا قراأت؟ �سف التنوع البيئي في مناطق المد والجزر.
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الأنظم��ة البيئي��ة للمحي��ط المفت��وح  Open ocean ecosystems  تضم مناطق 
المحيــط المفتوح، كما في الشــكل 28-2، المنطقة البحرية، ومنطقــة اللُّجة التي لا 
 200 m يمكن الوصول إليها، ومنطقة قاع المحيط. وتسمى المنطقة التي تمتد إلى عمق
مــن المنطقة البحرية المنطقة الضوئية photic zone، وتســمى أيضًا المنطقة الضوئية 
الحقيقية. وهي منطقة ضحلةً بدرجة تســمح فيها بنفاذ ضوء الشمس، وكلما زاد العمق 
قلَّت كمية الضــوء. ومن المخلوقات الحيــة الذاتية التغذي التي تعيــش في المنطقة 
الضوئية عشب البحر والعوالق. وتضم حيوانات تلك المنطقة العديد من أنواع الأسماك 
وسلاحف البحر وهلام البحر والحيتان والدلافين. والكثير من هذه الحيوانات يتغذى 

على العوالق، لكن بعضها يتغذى على أنواع أضخم. 

أما المنطقة المظلمة aphotic zone - وهي المنطقة التي لا يصل إليها ضوء الشمس- 
فتقع مباشــرة أســفل المنطقة الضوئية. ويبقى هذا الجزء من المنطقة البحرية في ظلام 
دائم، ويكون عــادةً باردًا وفيه بعض التباين في درجات الحــرارة نتيجة الاختلاط بين 
أمواج المحيط الباردة مع الدافئة. ولا تستطيع المخلوقات الحية التي تعتمد على طاقة 

الضوء أن تعيش في المنطقة المظلمة. 

وتســمى المنطقة التي تشكل أكبر مساحة على طول أرضية المحيط منطقة قاع المحيط 
benthic zone، وتتكون مــن رمل وطين )غرين( ومخلوقــات ميتة، ويمكن لضوء 

الشــمس أن يصل إلى أرضية المحيــط إذا كانت منطقة قاع المحيــط ضحلة، وعندما 
يزداد العمق يختــرق المياه العميقة ضوء أقل، وتنخفض درجات الحرارة. ويميل تنوع 
المخلوقات الحية إلى التناقص كلما زاد العمــق، ما عدا المناطق القريبة من الفوهات 
الحرارية؛ حيث يوجد الروبيان وســرطان البحر والعديد من الديدان الأنبوبية. ويعيش 

في منطقة قاع المحيط العديد من أنواع الأسماك والأخطبوط والحبار.

وتســمى المنطقة الأعمق من المحيط منطقة اللُّجة abyssal zone. حيث يكون الماء 
ا. وتعتمــد معظم المخلوقات الحية هنا على المــواد المغذية التي تنتقل إلى  باردًا جدًّ
أســفل من المناطق العليا. وتنفــث الفوهات الحرارية في قــاع المحيط وعند حواف 
الصفائح الأرضية كميات كبيرة من الماء الساخن وكبريتيد الهيدروجين ومعادن أخرى.

وقد وجد العلماء مجتمعــات حيوية من البكتيريا تعيش في هذه المواقع، وتســتخدم 














المفردات
اأ�سل الكلمة 

 Photic ضوئي
مشتقة من اليونانية 

وتعني الضوء.

الشــكل 28-2 توجــد المنتجِــات في  	
في  المســتهلكات  وتعيش  الضوئيــة.  المنطقة 
المنطقــة البحريــة وفي منطقتــي اللُّجة وقاع 

المحيط. 
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الشكل 29-2 يمتاز البحر الأحمر بتنوع  	
كبير في الشعاب المرجانية. 

جزيئات كبريتيد الهيدروجين لإنتاج الطاقة. وتوجد هذه البكتيريا عند قاعدة السلسلة 
الغذائية التي تشمل اللافقاريات مثل المحار وسرطان البحر، وفقاريات كالأسماك. 

  Coastal ocean and coral reefs  المحيط ال�س��احلي وال�س��عاب المرجانية 
عًا بين الأنظمةِ البيئية؛ فهي موزعة على نحوٍ كبير  تعدُّ الشــعاب المرجانية الأكثر تنوُّ
ل هذه الشعاب حواجزَ طبيعيةً على طول  في المياه البحرية الضحلة الدافئة. وتشــكِّ
القارات تحمي الشواطئ من التعرية. والمرجان حيوان لافقاري طري يعيش داخل 
تركيب يشبه الحجارة. ويرتبط المرجان بعلاقة تكافلية مع طحالب تسمى زوزانتلي 
Zooxanthellae، تزوده بالغــذاء، وفي المقابل يوفر لهــا المرجان الحماية، كما 

يمكنها من التعرض للضــوء. ومن الحيوانات التي تعيش بين الشــعاب المرجانية 
بعــض أنواع المخلوقــات الحية الدقيقــة والأخطبوط وقنافذ البحــر ونجم البحر 
والأسماك. ويبين الشــكل 29-2 جزءًا صغيرًا فقط من تنوع الشعاب المرجانية في 

مياه البحر الأحمر. 

والشــعاب المرجانية، كغيرها من الأنظمة البيئية، تتأثر بالتغيرات البيئية. فالتغيرات 
التي تنجم عن الاختلالات الطبيعية -كزيادة الرسوبيات من أمواج تسونامي- يمكن 
أن تسبب موت الشعاب، كما أن أنشطة الإنسان - كتطوير الأراضي وجمع الشعاب 
المرجانية للحصــول على كربونات الكالســيوم - قد تتلف الشــعاب أو تدمرها. 

ويراقب علماء البيئة اليوم الشعاب وبيئاتها لحماية هذه الأنظمة البيئية الهشة. 

22  1313التقويم
الخلا�سة

تضم الأنظمة البيئيــة للماء العذب  	
البرك والبحيرات والجداول والأنهار 

والأراضي الرطبة. 

تشكّل الأراضي الرطبة والمصبات  	
أنظمةً بيئيةً مائيةً انتقاليةً. 

تقسم الأنظمة البيئية البحرية  	
إلى مناطق تصنف وفقًا للعوامل 

اللاحيوية فيها.

هي  	 المرجانية  والشعاب  المصبات 
البيئية  الأنظمــة  بين  تنوعًــا  الأكثر 

جميعها.

فهم الأفكار الرئي�سة
 اكتب قائمةً  11

بالعوامل اللاحيوية التي تستخدم 
في تصنيف الأنظمة البيئية 

المائية. 
طبّ��ق مــا تعلمته عــن البرك. هل  12

تعتقــد أن المخلوقات الحية التي 
تعيش في بركة موســمية ستعيش 
على مدار العام فــي بركة دائمة؟ 

وضح ذلك. 
�سف الوظيفة البيئية للمصب. 13

�سف نطاقات المحيط المفتوح. 14

التفكير الناقد
المخلوقات  	1 تختلف  فيم  ا�س��تنتج 

منطقة  في  التغــذي  الذاتية  الحية 
ُّجة عن تلــك التي في المنطقة  الل

الضوئية؟
فــي  	1  

  
عــام 2004 فتحــت بوابات أحد 
السدود؛ لتحسين بيئة أحد الأنهار 
المجــاورة، فكانت كميــة المياه 
أربعة  أي  m3/s 1161؛  المتدفقة 
الطبيعي.  اليومي  التدفق  أضعاف 
ما  المعلومات،  بناءً علــى هــذه 
مقــدار تدفق المــاء الطبيعي عبر 

السد في اليوم الكامل؟ 
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اآخر مكان بري على الأر�س 
تخيل أنك تســير في غابة كثيفة ذات نباتات متســلقة 
 وأخرى صغيــرة علــى الأرض، وليــس فيها طرق

ولا ممرات للمشاة. 

العب��ور الكبي��ر الدكتور فاي عالم أحيــاء يهتم بالحفاظ 
على الحياة البرية، ويدرس أثر نشــاطات الإنســان في 
الأنظمــة البيئية. وبينما كان يعمل في إفريقيا الوســطى 
لاحظ وجــود ممــر عريض فــي الغابة لم تصــل إليه 
أنشطة الإنســان، يمتد من منتصف القارة حتى المحيط 
الأطلســي. وقد بدأ الســير على طول هذا الممر الذي 
أسماه "آخر مكان بري على الأرض". وأطلق على هذا 

المشروع اسم "العبور الكبير".

جاء اسم المشروع من تقنية يســتخدمها علماء البيئة 
في الميدان، تتمثل في رسم خط عرضي بين نقطتين، 
ثم ينتقل علماء البيئة على طول هذا الخط مســجّلين 
التــي يصادفونها،  الحية  المخلوقات  بدقة وانتظــام 
والعلاقات التــي تدل على نشــاط الحيوانات. وقد 
ســجل فاي في رحلته هذه بياناته عبر أشرطة الفيديو 

والصور والملاحظات.

ف��ي اأدغال اإفريقيا بدأ المشــروع عــام 1999م، وقد 
غطى فريق فاي، خلال مدة الرحلة التي استغرقت 15 
شهرًا، km 3200 سيرًا على الأقدام عبر جمهوريات 
ل  الكونغو والكاميرون والجابون. هذه المساحة تشكِّ
موطناً لآخر غابة اســتوائية في العالــم لم يصل إليها 

البشر من قبل. 

بيان��ات م�س��روع العبور الكبير تســاعد بيانات مشــروع 
العبور الكبير على تحديد أثر الأنشــطة الإنسانية بطريقة 
قابلة للقياس. وقد استخدم العلماء الأقمار الاصطناعية 

والبيانــات الميدانية في تصميم خريطة للعالم تُســمى 
خريطة بصمة الإنســان المدمرة، وهي تصف مدى تأثير 

الإنسان في إفريقيا الوسطى.

 تمثــل الخريطــة أدناه بصمــة الإنســان المدمرة 
 Human foot print وتشير إلى مدًى محدود من 
تأثير الإنسان. ويعتقد معظم علماء المحافظة على 
الحياة البرية أن هذه الخريطة تتغير باستمرار. ويأمل 
فاي أن يقنع الآخرين - من خلال مشــروع العبور 
الكبيــر - بأهمية الحفاظ علــى المناطق الحية من 

خلال منع وصول أنشطة الإنسان إليها.

تدرج تأثيرات الإنسان 

الكاميرون جمهورية اإفريقيا الو�سطى

جمهورية الكونغو 
الديمقراطية

الجابون الكونغو

بصمة الإنسان في مشروع العبور الكبير

منخف�س مرتفع

مهن في علم البيئة: المحافظة على الحياة البرية. 



تقرير �س��فوي استخدم المصادر التعليمية المتاحة في البحث عن 
الصور والأشرطة المتعلقة بمشروع العبور الكبير. حضرِّ عرضًا 
ا تصف فيه المهارات والمعارف التي جعلت هذا المشروع  شفويًّ

ناجحًا. 
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الخلفية النظرية: يدرس علماء البيئة أجزاءً من الغلف 
الحيوي، يمثل كلٌّ منها وحدة تحوي العديد من العلقات 
المعقدة بين الأشياء الحية ومنها السلسل والشبكات 
الغذائية والبيئة الطبيعية ودورة الماء، ودورات المعادن. 
وتعــد الأجزاء الأصغر من الغــلف الحيوي - ومنها 
المجتمعات الحيويــة والأنظمة البيئية - أكثر الأجزاء 

التي يدرسها علماء البيئة عند الاستقصاء والبحث.

�سوؤال: ماذا نتعلم من دراسة نظام بيئي مصغر؟

المواد والأدوات
وعاء زجاجي كبير شفاف.  	
ماء بركة.  	
طين من بركة.  	
أوساط زرعية مناسبة من المخلوقات الحية. 	
اختر مواد أخرى تناسب هذه التجربة. 	

A B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

احتياطات ال�سلامة 
تحذير: كن حذرًا عند الإمســاك بالوعاء الذي يحوي 

ماء البركة.

خطوات العمل
امأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على  11

منصة عين الإثرائية. 

اعمل جدولًا بملاحظاتك كما يرشدك معلمك.  12
نظِّم جلسة عصف ذهني، وخطِّط تدريجيًّا لإعداد  13

مجتمع حيوي في بركة مصغــرة. تأكد من موافقة 
معلمك على خطتك قبل بدء تنفيذها. 

اختر عاملًا محــددًا في مجتمعك الحيوي المصغر  14
مها؛ فقد ترغب في  لتصمم تجربةً مناسبةً حوله وتقوِّ

اختبار أثر ضوء الشمس في النظام البيئي مثلًا.

ذِ التجربة. 	1 نفِّ

حلل ثم ا�ستنتج
ا�س��رح لماذا أجريت التجربة ببــطء وخطوة بخطوة؟  11

وما الذي يحدث لو أنك ســكبت الأشياء كلها دفعةً 
واحدةً في الوعاء؟ 

ح��دد المتغي��رات ما المتغير المســتقل؟ وما المتغير  12
التابع؟

�سمم تجربةً هل هناك مجموعة ضابطة في تجربتك؟  13
وضح ذلك. 

حل��ل وا�س��تنتج صف كيف يختلف مجتمعك الحيوي  14
عن مجتمع البركة الحيوي الموجود في الطبيعية؟ 

تحلي��ل الخط��اأ إلى أي مــدى كان تصميمك للتجربة  	1
فعالا؟ً وضح بعض مصادر الخطأ المحتملة. 



توا�س��ل اكتب قصةً قصيرةً تصف فيها مخلوقًا 
ا( يعيــش في بركتك  أوليًّــا )حيوانيًّا مجهريًّ

الصغيرة )الوعاء(.

ا�ستق�ساء ميداني:  بركة في وعاء زجاجي.

 مختبر علم البيئة
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المفاهيم الرئي�سةالمفردات

22 علم بيئة المجتمعات الحيوية علم بيئة المجتمعات الحيوية 1- 1-
العامل المحدد

التحمل 
التعاقب البيئي
التعاقب الأولي

مجتمع الذروة
التعاقب الثانوي

 المخلوقات الحية جميعها محددة بعوامل في بيئاتها. 
تقيِّد العوامل المحددة نمو الجماعات الحيوية ضمن المجتمع الحيوي. 	
للمخلوقات الحية مدى من التحمل لأي من العوامل المحددة التي تواجهها. 	
يحدث التعاقب الأولي على مساحات من الصخور الجرداء أو الرمل )دون تربة(. 	
تنمو المجتمعات الحيوية إلى أن يحدث تغير طفيف في عدد الأنواع )الاتزان(. 	
يحدث التعاقب الثانوي نتيجة الاختلال في المجتمع الحيوي المكتمل النمو. 	

22 المناطق الحيوية البرية  المناطق الحيوية البرية  2- 2-
دائرة العرض

التندرا
الغابة الشمالية )التيجة(

الغابة المعتدلة 
المناطق الحرجية
المناطق العشبية

السفانا الاستوائية
الغابة الاستوائية الموسمية

الغابة الاستوائية المطيرة

 يعتمد تصنيف الأنظمــة البيئية البرية الموجودة ضمن المناطق الحيوية 
في الأساس على مجتمعات النباتات فيها. 

تؤثر دوائر العــرض في المناطق الحيويــة البرية وفقًا للزاوية التي تصل بها أشــعة  	
الشمس إلى الأرض. 

يشــترك كلٌّ من الارتفاع ودوائــر العرض وتيارات المحيــط والعوامل اللاحيوية  	
الأخرى في تحديد المناخ. 

يحدد عاملان لاحيويان رئيسان المناطق الحيوية البرية.  	
تضــم المناطق الحيوية البرية التندرا والغابات الشــمالية والغابات المعتدلة والمناطق  	

الحرجيــة والشــجيرية المعتدلة والمناطق العشــبية المعتدلة والصحارى والســفانا 
الاستوائية والغابات الاستوائية الموسمية والغابات الاستوائية المطيرة.

22 الأنظمة البيئية المائية الأنظمة البيئية المائية 3- 3-
الرسوبيات

منطقة الشاطئ
المنطقة المضيئة

العوالق
المنطقة العميقة

الأراضي الرطبة
مصبّ النهر

منطقة المد والجزر
المنطقة الضوئية 

المنطقة المظلمة
منطقة قـاع المحيط

منطقة اللُّجة

 يعتمــد تصنيف الأنظمة البيئية المائية عــلى العوامل اللحيوية ومنها 
تدفق الماء وعمقه، البعد عن الشاطئ، الملوحة، دوائر العرض.

تضم الأنظمــة البيئية للماء العذب البرك والبحيرات والجداول والأنهار والأراضي  	
الرطبة. 

تشكّل الأراضي الرطبة والمصبات أنظمةً بيئيةً مائيةً انتقاليةً.  	
تقسم الأنظمة البيئية البحرية إلى مناطق تصنف وفقًا للعوامل اللاحيوية فيها.  	
المصبات والشعاب المرجانية هي الأكثر تنوعًا بين الأنظمة البيئية جميعها. 	

  بحث. ابحث عن كارثة طبيعية حدثت خلال العشــرين ســنة الماضية أو أكثر، ثم صِفِ 
المجتمــع الحيوي قبل هذه الكارثة، وكيف تبدو المنطقة الآن. ارســم أشــكالًا توضح 

المنطقة الآن وقبل الكارثة. 
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1111  22
مراجعة المفردات 

اختــر المصطلح الصحيح من الكلمــات التي تحتها خط في 
الجمل الآتية:

ا في الأنواع هو  11 منطقة الغابة التي تشــهد تغيرًا طفيفًــا جدًّ
مجتمع الذروة/ التعاقب الأولي. 

كمية الأكسجين في حوض الأسماك هي منطقة التحمل/  12
العامل المحدد الذي يؤثر في عدد الأسماك التي تستطيع 

العيش في الحوض. 

التعاقــب البيئي/ التعاقب الثانوي يصــف التغيرات التي  13
تحدث على سفح جبل تعرض لانزلاق طينيّ مدمر. 

تثبيت المفاهيم الرئي�سة 
يقلل نقص الحديد في المنطقة المضيئة للمحيط المفتوح  14

مــن حجم جماعات العوالق، فــأي العوامل الآتية تنطبق 
على الحديد؟

.a.التوزيع.c.المحدد

.b.التحمل.d.الحيوي

استخدم الرســم البياني للإجابة عن الأســئلة 5-7 لوصف 
تحمل المخلوقات لعامل ما.

 حدد على الرسم الســابق الحرف الذي يمثل منطقة عدم  	1

A B C D
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التحمل للعامل.
.aA.bB.cC.dD

ماذا يمثل الحرف )D( في الرسم؟  	1
a. منطقة عدم التحمل.

b. منطقة الإجهاد الفسيولوجي.

c. المدى الأمثل.

d. الحد الأعلى.

ما الحرف الذي يمثل منطقة الإجهاد الفسيولوجي؟  17

.aA.cC

.bB.dD

في أي مكان يُحتمل وجود أنواع رائدة؟  18

.a.مجتمع ذروة لغابة.c.حقل حشائش تعرض لكارثة

.b.شعاب مرجانية.d.بركان حديث التكوّن

اأ�سئلة بنائية 
مهن مرتبطة مع علم البيئة تربي إحدى هيئات حماية الحياة  19

البرية أسماك الســلمون من نوع قوس الرحمة في الأجسام 
المائية )بحيرات وأنهار(، فيعيش الســلمون لكنه لا يتكاثر. 

ناقش سبب حدوث ذلك. 

استخدم الصورة أدناه لإجابة السؤال 10.

اإجابة ق�سيرة. صف كيف تختلف مراحل التعاقب البيئي  110
عن التعاقب الأولي؟ 
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نهاية مفتوحة. وضح لماذا تعدّ مفاهيم العوامل المحددة  111
والتحمل مهمةً في علم البيئة. 

التفكير الناقد 
ا�س��تنتج. هل يزداد تنوع المخلوقات الحية أم يتناقص بعد  112

حصول حريق في منطقة الحشائش؟ فسّر ذلك. 

م. ما الفرق بين مراحل التعاقب ومجتمع الذروة؟ 113 عمِّ

1212    22
مراجعة المفردات 

اختر المصطلح الذي يناسب التعريف أدناه من دليل مراجعة 
الفصل. 

حالة الغلاف الجوي.  114

معدل الظروف في منطقة ما.  	11

منطقة حيوية تتميز بمعدل تبخر يتجاوز معدل الهطول. 	11

تثبيت المفاهيم الرئي�سة 
أي ممــا يأتي يُعدُّ الوصف الأفضــل لتوزيع المجتمعات  117

الحيوية على جبل مرتفع؟

.a غابات دائمة الخضرة توجد حتى خط الأشجار الذي
لا توجد نباتات بعده.

.b ،تترتــب عدة مجتمعــات حيوية بحســب الارتفاع
وتنتهي بالحقل الجليدي عند أعلى قمة للجبل.

.c كلمــا ازداد الارتفاع تحل الأشــجار القصيرة محل
الأشــجار الطويلــة، وتحــل الأعشــاب بديلًا عن 

الأشجار القصيرة في النهاية.
.d توجــد مجتمعات حيوية تشــبه مجتمعــات التندرا

عند قمة الجبال العاليــة، ومجتمعات الصحراء عند 
الارتفاعات المنخفضة.

استخدم المخطط أدناه لإجابة السؤال 18.

أي منطقة تتعرض لأقل كمية من أشعة الشمس لكل وحدة  118

















مساحة سطحية؟ 

a. شمال دائرة العرض N°60 شمالًا و S°60 جنوبًا. 

b. جنوب دائرة العرض N°30 شمالًا و S°30 جنوبًا. 

c. بين مدار السرطان ومدار الجدي. 

d. شمال المناطق المعتدلة وجنوبها.

ما اسم المناطق الجغرافية الواسعة التي تحوي مجتمعات  119
الذروة المتشابهة؟ 

.a.تجمعات.c.تعاقبات

.b.مجتمعات حيوية.d.مناطق حيوية

ما اسم المنطقة الحيوية الأكثر تواجدًا في المملكة العربية  120
السعودية؟ 

.a.الغابة الشمالية.c.منطقة الصحاري

.b.الغابة المعتدلة.d.السفانا

أي المناطق الحيوية البرية تحوي أكبر تنوع حيوي؟  121

.a.التندرا.c.الصحراء

.b.الحشائش.d.الغابة الاستوائية المطيرة
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اأ�سئلة بنائية 
استخدم الشكل أدناه لإجابة السؤال 22.

نهاي��ة مفتوح��ة. صــف المنطقة الحيويــة التي توجد في  122

C03-39A-869510

الجزء المظلل من الرسم. 

نهاية مفتوحة. في ديســمبر عام 2004م أدّى تحطم جبل  123
جليدي ضخم إلى موت أعداد كبيــرة من فراخ البطاريق 
نتيجة الجوع؛ فقد تحطمت الحواف الجليدية في المناطق 
التي ارتفعت فيها درجة حرارة الهواء مسبِّبةً عزل الأمهات 
عن مصادر غذائهــا. فكيف تعدّ درجة الحــرارة في هذا 

المثال عاملًا محددًا؟

التفكير الناقد 
اقت��رح. لماذا تصنــف المناطق الحيوية البريــة بناءً على  124

خصائــص النباتــات التي تعيــش فيها وليس بحســب 
خصائص الحيوانات التي تقطنها؟ 

�سنّف منطقةً حيوية دافئةً إلى حارة في الصيف، وباردة إلى  	12
ا في الشتاء، ومعدل الهطول السنوي فيها -50 باردة جدًّ

cm 89 تقريبًا. 

1313  22
مراجعة المفردات  

ضع مكان الكلمات التي تحتها خط المصطلحات المناســبة 
من دليل مراجعة الفصل. 

المنطقة التي يلتقي فيها الماء العذب والماء المالح تشكل  	12
بيئةً للعديد من المخلوقات الحية. 

المنطقــة المضاءة جيــدًا من المحيط حيــث تعيش فيها  127
المخلوقات الحية الذاتية التغذي الضوئي كلها. 

تحتوي منطقة الشاطئ للمحيط مجتمعات حيوية تترتب في  128
صورة طبقاتٍ بناءً على طول المدة التي تبقى فيها مغمورةً 

تحت الماء. 

تثبيت المفاهيم الرئي�سة 
أين توجد أكبر نسبة من الماء؟ 129

.a.المياه الجوفية.c.المحيطات

.b.الأنهار.d.الجبال الجليدية

استخدم المخطط أدناه للإجابة عن السؤال 30.

أي مناطق البحيرة قد تحوي تنوعًا كبيرًا من العوالق؟  130









C0327A869510A .a.الشاطئية.c.العميقة
.b.المضيئة.d.المظلمة
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تقويم اإ�سافي

 اختر منطقة حيوية غير التي  137  
تعيش فيها، واكتب مقالةً تشــرح فيها الأشياء التي تعتقد 
أنك ســتحبها والأشــياء التي لن تحبها لو عشــت فيها.

اأ�سئلة الم�ستندات 
تستخدم عملية حساب كتلة ورقة النبات لكل وحدة مساحة

)Leaf mass per area - LMA( في قياس مقدار استخدام 
كتلة الورقة الجافة لكل وحدة من الطاقة الضوئية التي يتعرض 
لها سطح الورقة. والأنواع ذات القيمة العالية من LMA يكون 

لها نصل ورقة أكثر سُمكًا أو أنسجة كثيفة أو كلاهما. 
لأنواع التي تعيش في المناطق الجافة وشبه الجافة أوراق جلدية 
 LMA إن تكوين أوراق لها قيمة عالية من .LMA وقيمة عالية من
تحتاج إلى استثمار أكثر ضمن وحدة المساحة في الورقة. وتختلف 
كمية المواد والجزيئــات الكيميائية البنائية المســتخدمة في كل 
وحدة من كتلــة الورقة اختلافًا قليلًا بــين الأنواع: فالأوراق 
ذات المحتوى العالي من البروتين )لهــا أوراق ذات قيمة قليلة 
من LMA( تحــوي تركيــزًا منخفضًا من المركبــات الأخرى 
كالدهون أو اللجنين والتي تســتهلك الطاقة في بنائها، وتركيزًا 
مرتفعًا مــن المكونات التي لا تســتهلك الطاقة كالمعادن. وتم 
تفسير العلاقة بين تركيب الورقة )مثلًا نصل الورقة السميك، 
 LMA خلايا صغيرة وســميكة الجدران( والمقــدار العالي من
على أنها تكيفات تســمح لأوراق بالاستمرار في أداء وظائفها 
)أو على الأقل تبطئ عملية جفاف الأوراق وســقوطها( تحت 
ظروف الجفاف الصعبة في الأنواع الدائمة الخضرة على الأقل". 

بناءً على المعلومات أعلاه هل تتوقع أن تحتوي أوراق أشجار  138
الغابات الاستوائية المطيرة على كميات كبيرة من الدهون؟ 
اشرح إجابتك )على أســاس الاســتفادة مــن الطاقة(. 

كون فرضيةً حول تكيفــات الأوراق ذات القيمة العالية  139
من LMA مع ظروف الجفاف.

مراجعة تراكمية 
وضح الفرق بين المخلوقات الحيــة الذاتية التغذي وغير  140

الذاتية التغذي )الفصل 1(.

أي مما يأتي يعد الوصف الأمثل لمنطقة المد والجزر على  131
شاطئ صخري؟

.a قد يبدو المجتمع الحيوي الســائد قليل الطاقة كأنه
مصب.

.b تكيفت المجتمعــات الحيوية مع الرمل الذي تجرفه
الأمواج المتحركة.

.c المجتمعات الحيوية مرتبة من خط المد الأعلى حتى
خط المد الأدنى على شكل طبقات.

.d المخلوقــات الحية في المجتمع الحيوي تحتاج إلى
الأكسجين المذاب باستمرار.

اأ�سئلة بنائية 
اإجاب��ة ق�سي��رة. كيــف يعد الضــوء عاملًا محــددًا في  132

المحيطات؟ 

اإجابة ق�سيرة. صف خصائص المصبات.  133

نهاي��ة مفتوح��ة. صف تكيفات مخلــوق حي يعيش في  134
منطقة اللُّجة في المحيط. 

التفكير الناقد
توقع النتائج المترتبة على جفاف النهر.  	13

ق��ارن بين منطقة المد والجزر والمنطقة الضوئية من حيث  	13
تأثير المد والجزر فيهما. 
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اختبار مقنن

استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و 2.

ما المصطلح الذي يصف الموقع 2 في الرسم أعلاه؟  11


2
1

°
C









1
-30

-20

-10

20

10

0

30

40

122 3 4 5 6 7 8 9 10 11



.a.محيطي.c.معتدل

.b.قطبي.d.استوائي

افترض أن هناك القليل من الهطول خلال السنة في الموقع 2،  12
فما المنطقة الحيوية التي تنطبق على هذا الموقع؟ 

.a.الصحراء.c.الغابة المعتدلة

.b.التندرا.d.الغابة الاستوائية المطيرة

مــا العملية التي ترتبط بإعادة تدويــر المواد في الدورات  13
الطويلة الأمد في الغلاف الحيوي؟ 

.a .تحلُّل المواد العضوية بواسطة المحللات

.b .تكوين المعادن في الصخور وتعريتها
.c تكوين المركّبــات التي تتغذّى عليهــا المخلوقات

الحية. 
.d حركــة الماء العذب من اليابســة إلى المســطحات

المائية بواسطة الجريان.

استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن السؤال 4.

بنــاءً على الرســم البياني أعلاه فإن واحــدة من المناطق  14
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الحيوية الآتية هي مصدر تلك المعلومات:

.a.الصحراء.c.الغابة المعتدلة

.b.التندرا.d.الغابة الاستوائية المطيرة

أي التكيفات تساعد النبات على العيش في منطقة التندرا  	1
الحيوية؟

a. أوراق متساقطة في الشتاء.

b. أوراق تخزن الماء.

c. جذور تنمو لعمق لا يتجاوز سنتمترات قليلة.

d. سيقان تحت أرضية لحمايتها من الحيوانات الرعوية.

أي المخلوقات الآتية يعدّ من المحلِّلات؟  	1

.a .بكتيريا تصنع غذاءها من مركبات غير عضوية

.b .المحار الذي يرشح دقائق الغذاء الموجودة في الماء
.c.فطر يحصل على غذائه من جذوع أشجار ميتة
.d.نبات يصنع غذاءه باستعمال ضوء الشمس

ما أوجه التشــابه والاختلاف بين منطقــة التندرا والغابة  17

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

 
الشمالية؟ اســتخدم مخطط ڤن لتنظيم المعلومات حول 
أوجه التشابه والاختلاف بين هاتين المنطقتين الحيويتين. 

ما أهمية الأنواع الرائدة في التعاقب الأولي؟ 18

اأ�سئلة الختيار من متعدد

تراكمي
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اختبار مقنن

افتــرض أن نوعًا من الحشــرات لا يعيــش إلّا على نوع  19
محدد من الأشــجار، ويتغذى هذا النــوع على العصارة 
التي تفرزها الشــجرة، وتُنتج الحشرة مادة كيميائية تحمي 

الشجرة من الفطريات، ما نوع هذه العلاقة؟ 

لماذا تتوقع وجود حيوانات متنوعة في المنطقتين الضوئية  110
والمظلمة من المحيط؟ 

افتــرض أن بســتانيًّا يعــرف أن التربة في بســتانه فقيرة  111
بالنيتروجين. صف طريقتين يزيــد بهما كمية النيتروجين 

ليصبح متوافرًا للنباتات في البستان. 

اشــرح كيــف يختلف تكويــن مجتمع الذروة بواســطة  112
التعاقب الأولي عن تكوينه بالتعاقب الثانوي؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 13.

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة 

X

Y

بناءً على المعلومات الواردة في الرسم، ما الفروق الرئيسة  113
التي تستنتجها بين الأنظمة البيئية للماء العذب في النقطة 

X والنقطة Y؟

افترض أن نوعًا دخيلًا مــن المخلوقات الحية أُدخل إلى  114
نظام بيئي ما. اذكر نوعًا واحدًا مــن العلاقات البيئية التي 
تتوقع حدوثها من المخلوقات الحية الأخرى التي تعيش 

في هذا النظام. 

افتــرض أن هناك غابــةً معتدلةً كثيفةً لا يعيــش فيها أحد من 

�سوؤال مقالي

البشــر. وبعد عدة أشــهر من الأجواء الحارّة والجافّة اندلع 
حريق وبدأ ينتشــر عبر الغابة، وليــس هناك خطر من وصول 
الحرائق إلى المناطق المأهولة بالســكان، لكن حاول بعض 
المواطنين حثّ الحكومة على التدخل للسيطرة على النيران، 
في حين قال آخرون إن النيران يجب أن تأخذ مجراها الطبيعي 

عبر الغابة. 

اســتخدم المعلومات أعــلاه للإجابة عن الســؤال الآتي في 
صورة مقالة.

ح أي وجهة نظر ســتدعمها، وتأكد مــن تقديم دليل  	11 وضِّ
يعتمد على ما تعرفه عن التغير في الأنظمة البيئية.

111111111111111ال�سف

1-12-31-12-32-31-12-11-22-22-21-22-32-21-22-2الف�سل/الق�سم

123456789101112131415ال�سوؤال

ي�ساعد هذا الجدول على تحديد الدر�س والق�سم الذي يمكن اأن تبحث فيه عن اإجابة ال�سوؤال.
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بكتيريا مر�ض اللايمبكتيريا مر�ض اللايم
�سورة مح�سنة بالمجهر الإلكتروني الما�سح�سورة مح�سنة بالمجهر الإلكتروني الما�سح

قراد الغزالقراد الغزال

الجماعات  نمــو   يعــد 
ا في قدرة الأنواع على  الحيوية عاملً مهمًّ

الحفاظ على اتزانها الداخلي في البيئة.

3 ديناميكية الجماعة الحيوية1-
 توصف جماعات الأنواع 
الحيوية من خلال كثافتها، ومكان توزيعها، 

ومعدل نموها. 

3 الجماعة الب�سرية )ال�سكانية(2-
 يتغير نمو الجماعة البشرية 

مع مرور الزمن. 

تبذل المملكة العربية الســعودية ممثلة  	
فــي المركــز الوطنــي لتنميــة الحياة 
الفطرية جهوداً حثيثــة لحماية الأعداد 
القليلــة المتبقية من الغزال الســعودي 
في المحميات، وذلك بعد انقراضه من 

البرية بسبب الصيد الجائر. 
تضــم الطفيليــات التي تتطفــل على  	

الغــزال، البراغيــثَ والقــراد والقمل 
والحَلَم والديدان الشريطية. 

بعض الأمراض - مثــل مرض اللايم،  	
مرض الهــزال الحاد، ومــرض النزف 

الدموي المزمن - قد تقتل الغزلان. 

حقائق في علم البيئة

علم بيئة الجماعات الحيوية
Populations Ecology
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ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

خ�سائ�ض الجماعة الحيوية اعمل المطوية تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية
الآتية لتســاعدك على معرفة الخصائص 

المستعملة في وصف الجماعات الحيوية.
هل تتكوّن الجماعة من فرد واحد؟

البيئــة جماعات المخلوقــات الحية،  يدرس علماء 
ويدرســون كيفية تفاعل الجماعــات الحيوية بعضها 
مع بعــض، وتفاعلها مع العوامل اللاحيوية في البيئة. 
ولكن ما المقصود بالجماعة الحيوية؟ وهل الغزلان 
ل  فــي صفحة مقدمة الفصل مثال عليها؟ وهل يشــكِّ

غزالٌ واحد جماعةً حيويةً؟

خطوات العمل 
املأ بطاقة الســلامة في دليل التجــارب العملية  11

على منصة عين الإثرائية.
ذ جلســة عصف ذهني مع مجموعتك، وتوقع  12 نفِّ

الحيوية،  الجماعة  الآتيــة:  المصطلحات  معاني 
كثافة الجماعــة الحيوية، معدل الولادات، معدل 
الداخلية،  الهجرة  الخارجيــة،  الهجرة  الوفيات، 

القدرة الاستيعابية.

التَّحليل
ا�س��تنتج هــل يمكن أن تتكــوّن الجماعة من فردٍ  11

واحد؟ وضح إجابتك.
حلِّل تعريفك للمصطلحات السابقة، وحدد ما إذا  12

كان هناك علاقة بين هــذه المصطلحات، وضح 
ذلك. 

       الخط��وة 1:اطوِ صفحة من الورق رأســيًّا، تــاركًا الثقوب 
مكشوفة بمقدار cm 2، كما في الشكل الآتي:
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       الخطوة 2: اطوِ الورقة إلى ثلاثة أجزاء، كما في الشكل الآتي: 
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       الخطوة 3:افتح الورقة، ثم قص الطبقة العلوية على طول حد 
الثني لتتكوّن ثلاثة ألسنة كما في الشكل الآتي:
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       الخط��وة 4: عنوِن كل لســان، كما في الشــكل الآتي: كثافة 
الجماعة الحيوية، مكان توزيع الجماعة، معدل النمو 
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 ا�س��تخدم ه��ذه المطوي��ة في الق�س��م 1-3. فعند 
دراسة هذا القســم، اكتب ما تعلمته عن كل خاصية تحت اللسان 

المناسب. 
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الأهداف 
ت�سف خصائص الجماعات الحيوية.  		
الاســتيعابية،   		 القدرة  مفهومــي:  ت�س��توعب 

والعوامل المحددة. 
ت�سف طرائق توزيع الجماعات الحيوية.  		

مراجعة المفردات
الجماعة الحيوي��ة: أفراد من نوع واحد تتقاسم 
الموقع الجغرافي نفســه، وتعيــش معًا في الوقت 

نفسه.

المفردات الجديدة
كثافة الجماعة الحيوية

توزيع الجماعة الحيوية
عامل لا يعتمد على الكثافة

عامل يعتمد على الكثافة
معدل نمو الجماعة

الهجرة الخارجية
الهجرة الداخلية

القدرة الاستيعابية 

ديناميكية الجماعة الحيوية
 Population Dynamics  
 تو�س��ف جماع��ات الأن��واع الحيوية من خ��لال كثافتها، وم��كان توزيعها، 

ومعدل نموها.
بط مع الحياة هل شاهدت يومًا خلية نحل أو بيت نمل؟ إن للجماعة خصائص محددة  الرَّ
يمكن اســتعمالها عند وصفها. ويدرس علماء البيئة خصائص الجماعات الحيوية التي 

تستعمل في وصف جماعات المخلوقات الحية جميعها.

Population Characteristics خ�سائ�ض الجماعة الحيوية
تعيش الأنواع جميعها في مجموعات تســمى الجماعات الحيويــة. وتتصف هذه الجماعات 
بخصائص محــددة؛ مثل: كثافة الجماعة، ومــكان توزيعها، ومعدل نموها. وتســتخدم هذه 
الخصائص في تصنيف جماعات المخلوقات الحية بما فيها: البكتيريا، والحيوانات، والنباتات. 
كثاف��ة الجماع��ة الحيوي��ة  Population density  إحدى خصائص الجماعة الحيوية 
هي كثافة الجماعة population density، ويقصد بها عدد المخلوقات الحية لكل وحدة 
مســاحة. فمثلًا كثافة الجماعة الحيوية لطائر بلشون الماشــية المبين مع الجاموس في 
الشكل 1-3 أكبر في حال قربها من الجاموس. فقد نجد ثلاثة طيور بالقرب من الجاموس 

لكل m2 1، أما إذا ابتعدنا m 50 عن الجاموس فقد تكون كثافة طائر البلشون صفرًا. 

التوزي��ع المكان��ي للجماع��ة Spatial distribution  هنــاك خاصيــة أخرى للجماعة 
الحيويــة هي توزيع الجماعــة dispersion، ويقصد به نمط انتشــار الجماعة في منطقة 
محددة. ويوضح الشــكل 2-3 ثلاثة أنواع رئيسة من التوزيع هي: المنتظم، والتكتلي، 
والعشــوائي. فحيوان الضّــبّ مثال على التوزيــع المنتظم للجماعة، أمــا نمط توزيع 
الإبــل فهو تكتُّلي، في حين تعد الطيور البحرية - ومنها الخرشــنة - مثالًا على التوزيع 
العشوائي. ويعد توافر الموارد ومنها الغذاء أحد العوامل الأساسية التي تتحكم في نمط 

توزيع المخلوقات الحية جميعها.

1-3 تكون كثافــة جماعة طائر  	 الشــكل 
 البلشون أكبر عندما تكون قريبة من الجاموس. 
حدد نوع التوزيع الذي ينطبق على جماعة الطيور 

هذه.
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خ�سائ�ض الجماعة 
Population Characteristicsالحيوية

الشكل 2-3 تصف كثافة الجماعة عدد الأفراد التي تعيش في مساحة محددة، ويصف التوزيع كيف تنتشر الأفراد في هذه المساحة، أما نطاق الجماعة فيصف  	
توزيع الأنواع.

بّ ال�سّ
التوزيع: يتوزع الضب عادةً بانتظام 
ضمن مناطق في مساحات متباينة. 
أما الإناث فتوجد في مناطق أصغر 

متداخلة مع الذكور. 

توزيع الضب

Uniform
dispersion

C04-NGS-03A-869510
الإبل

التوزيع: توجد الإبل في مجموعات 
تكتلية تسمى قطعانًا.

توزيع الجمال

Clumped
dispersion

C04-NGS-04A-869510
طائر الخر�سنة

الخرشــنة  طيور  تتوزع  التوزيــع: 
عشــوائيًّا في البيئات المناسبة ومنها 
جزيرة حالة زعل في الخليج العربي.

توزيع طيور الخرشنة.

C04-NGS-05A-869510

Random
dispersion
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نط��اق الجماع��ة الحيوي��ة  population range   لا تشــغل الجماعــات الحيوية 
-ومنها الجماعات البشــرية- الأنظمة البيئية جميعها فــي الغلاف الحيوي. وتمتاز 
بعض الأنواع -ومنها ماعز الحجاز في الشــكل 3-3- بانتشارها في نطاق محدود 
ا؛ إذ يوجد هذا الماعز في مناطــق محددة من المملكة العربية الســعودية. أما  جــدًّ
بعض الأنواع الأخرى -مثل الشــاهين في الشكل 3-3- فينتشر في نطاق واسع من 

المملكة، ويوجد في جميع القارات ما عدا القارة المتجمدة الجنوبية. 

المخلوقات الحية بما وهب لها الخالق عز وجل من تراكيب وخصائص تتكيّف مع 
العوامــل الحيوية والعوامل اللاحيوية المحيطة بها. لذلــك قد لا تكون أفراد النوع 
قادرة على توســيع نطاق جماعتها؛ لأنها لا تســتطيع التكيف مع العوامل اللاحيوية 
الموجودة في منطقة التوســع الجديــدة؛ فقد يكون الاختلاف فــي مدى درجات 
الحرارة، أو مســتوى الرطوبة، أو معدل الهطول الســنوي، أو كمية ضوء الشــمس 
في المنطقة الجغرافية الجديدة غير ملائمة للنوع. ومن جهة أخرى تشــكل العوامل 
الحيوية -ومنها المفترسات والمخلوقات الحية المنافسة والمتطفلات- تهديدًا لهذه 

الأفراد، وتجعل من المواقع الجديدة أماكن صعبةً لبقائها.

 ماذا قراأت؟ �سف سببين يمكن أن يمنعا أنواعًا من المخلوقات الحية من توسيع نطاق 
جماعتها.

العوامل المحددة للجماعة الحيوية
Population-Limiting Factors 

تعلمت في الفصل الثاني أن هناك عوامل محددة لأنواع المخلوقات الحية جميعها، 
تحول دون الزيادة المســتمرة في أعداد الجماعة الحيوية؛ فتناقص عامل محدد مثل 
مصدر الغذاء المتوافر يؤدي غالبًا إلى تغير عدد أفراد الجماعة الحيوية القادرين على 
البقــاء في هذه البيئة، أي أن زيادة مصادر الغــذاء قد يؤدي إلى زيادة حجم الجماعة 

الحيوية، وأن نقصانها يؤدي إلى نقص حجمها. 

هناك نوعان مــن العوامل المحددة: عوامل لا تعتمد علــى الكثافة، وعوامل تعتمد 
على الكثافة.

عوام��ل ل تعتمد على الكثافة  Density- independent factors  يسمى أي 
عامل في البيئــة لا يعتمد على عدد أفراد الجماعة الحيوية في وحدة المســاحة هو 

.density-independent factor عامل لا يعتمد على الكثافة

الشــكل 3-3 يعيــش ماعــز الحجاز في  	
مناطق محددة من المملكة العربية السعودية فقط. 
أما الشاهين فيوجد في أي مكان تقريبًا في العالم.

المفردات
ال�ستعمال العلمي وال�ستعمال 

ال�سائع
Distribution التوزيع

ال�س��تعمال العلمي: المساحة التي يوجد فيها 
شيء معين، أو المــكان الذي يعيش ويتكاثر 

فيه نوع معين من المخلوقات الحية.
ومثــال ذلك، توزيع الضــب من نوع فلبي 
واســع بحيث يغطي معظم مساحة المملكة 

العربية السعودية. 
ال�س��تعمال ال�س��ائع: توزيع الأشياء ونقلها 

إلى عدد من الأشخاص.
ومنهــا توزيــع أوراق الاختبــارات على   

الطلاب.

الماعز الحجازيال�ساهين

كيف يمكنك تو�سيح نمط نمو جماعة حيوية؟

ارجع لدليل التجارب العملية على من�سة عين الإثرائية

عر�ض عملي ) المقارنة بين اأنماط التوزيع(

اختر  ســتًا من المخلوقات الحية وحدد 
نمط التوزيع لكل نوع منها.

عرف مفهوم توزيع الجماعة الحيوية.
صمــم نموذجًــا تقــارن فيه بيــن أنواع 
التوزيع المختلفة للمخلوقات الحية التي 

ستعرضها.
وضح أســباب لجــوء المخلوقات لكل 

نوع من أنواع التوزيع.
ماهــي العوامــل المؤثرة فــي نظرك في 

اختيار المخلوقتات لنمط توزيعها.

ن�ساط  1
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وعادة ما تكون هذه العوامل من العوامل اللاحيوية، وتتضمن الظواهر الطبيعية، مثل 
التغيرات المناخية. وتشمل التغيرات المناخية المحددة للجماعات الحيوية: الجفاف 
والفيضانــات والارتفاع أو الانخفاض الشــديد في درجات الحــرارة والأعاصير 

بأشكالها المختلفة.

ويوضح الشــكل 4-3 مثالًا على تأثير الحرائق في الجماعة الحيوية؛ حيث دمرت 
المجتمــع الحيوي في هذه الغابة. وأحيانًا قد تدمر درجة الحرارة العالية الناتجة عن 
احتراق قمم الأشــجار العديدَ من الأشــجار المكتملة النمو. ففي هذا المثال تحدُّ 
النيران من جماعة الأشــجار في هذه الغابة من خــلال القضاء على العديد منها. في 
حين يكون للحرائق الصغيرة المتكررة فــي أرضية الغابة تأثير مختلف في الجماعة 
الحيوية؛ حيــث تؤدي هذه الحرائق إلى القضاء علــى النباتات الصغيرة التي تغطي 
أرضية الغابة، وتستهلك المواد العضوية في التربة، وبذلك ينتج مجتمع حيوي سليم 

من الأشجار المكتملة النمو. 

قد يؤدي تغيير الإنســان لمعالم ســطح الأرض إلى تحديد حجم الجماعة الحيوية 
بشــكل غير مقصود. فمثلًا في الســنين المئة الماضية أدت أنشطة الإنسان -ومنها 
بناء الســدود وتحويل مســار الماء وبناء الحواجز المائية- إلى انخفاض مســتوى 
تدفــق مياه الأنهار، وتَغيّر درجة حرارتها. بالإضافة إلى ذلك فإن إدخال أنواع دخيلة 
)غير مســتوطنة( من الأســماك إلى هذه الأنهار أدى إلى تغيير العوامل الحيوية فيه. 
وبســبب هذه التغيرات جميعها تناقصت أعداد الجماعات الحيوية للأنواع الصغيرة 
من الأسماك. كما أن تلوث الهواء واليابسة والماء نتيجة أنشطة الإنسان المتنوعة قد 
يحــد من كثافة الجماعات الحيوية؛ فتقلل الملوثات عــدد الموارد المتوافرة؛ لأنها 

تجعل بعضها شديدة السّمية. 

4-3 يعد حريق قمم الأشجار  	 الشــكل 
مــن العوامل التي لا تعتمد عــلى الكثافة؛ إذ قد 
يحــدّ من نمو الجماعة. في حين قــد تحفز الحرائق 
الصغيرة في أرضية الغابة نمو الأشــجار الكبيرة 

 بشكل صحي وسليم.  
ف�س��ر لماذا توجد نتائج مختلفة لجماعات الأشجار 
في الصورتين الســابقتين على الرغم من حدوث 

الحرائق في كلتيهما؟

مهن مرتبطة مع علم البيئة

اأ�سرار حرائق قمم الأ�سجارحرائق اأر�سية تم الحد من اأ�سرارها

الحيوي��ة  الجماع��ات  اأحي��اء  ع��الِ 
 Population biologist

المتخصص  الأحيــاء  عــالِم   يدرس 
خصائــص  الحيويــة  بالجماعــات 
الجماعات، ومنهــا نموها وحجمها 

وتوزيعها ومادتها الوراثية.
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عوامل تعتمد على الكثافة  Density-dependent factors  يُسمى أي عامل يوجد 
في البيئة ويعتمد على عدد أفراد الجماعة الحيوية في وحدة المســاحة عاملً يعتمد 
على الكثافــة density-dependent factor. وغالبًا ما يكون هــذا النوع من العوامل 

ا، مثل الافتراس، والمرض، والتطفل، والتنافس. عاملًا حيويًّ

الفترا�ض Predation لم يكن هناك وجود لجماعات الذئاب في عام 1945م في البيئة 
الجديدة. ومن الممكن أن يكون عدد منها قد استطاع الانتقال إلى هذه البيئة والتكاثر 
فيها. وخلال السنوات العشر اللاحقة وصل عدد جماعة الذئاب إلى )20( ذئبًا. ويبين 
الشكل 5-3 مخططًا بيانيًّا يمثل بعض نتائج دراسة طويلة المدى أجراها علماء أحياء 
الجماعات الحيوية، ويُلاحــظ أن التذبذب في أعداد أفراد كل مجموعة يعتمد على 
المجموعــة الأخرى، فعند تتبع المنحنى الذي يمثل أعداد جماعة الذئاب مثلًا على 

المخطط، تُلاحظ أنه كلما زاد عدد الذئاب قلت أعداد الغزلان، والعكس صحيح. 

المر���ض Disease من العوامل الأخــرى التي تعتمد على الكثافة المرض. فتفشــي 
الأمراض يحدث على نحو أســرع عندما يكون عدد أفــراد الجماعة كثيرًا وكثافتها 
كبيرة؛ وذلك لأن المرض ينتقل بســهولة من فرد إلى آخر، حيث يكون الاتصال بين 
أفراد الجماعة قريبًا ومتكررًا، ولهذا تنتشــر الأمراض في الجماعة الحيوية بسهولة 
وبســرعة. وهذا ينطبق كذلك على الجماعات البشــرية، كما ينطبق على جماعات 

الطلائعيات والنباتات والأنواع الأخرى من الحيوانات. 
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الشكل 5-3 أظهرت دراسة طويلة المدى  	
لجماعات الذئــاب والغــزلان العلاقة بين عدد 

 المفترسات والفريسة مع مرور الزمن.  
ا�س��تنتج ماذا يحدث إذا ازدادت أعداد الغزلان في 

العام 1995م؟

ن مطويتك معلومات  ضمِّ
من هذا القسم.
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التناف���ض Competition يــزداد التنافس بين المخلوقات الحيــة عندما تكون كثافتها 
كبيــرة. فعندما يزداد حجم الجماعة إلى حد تصبح عنده الموارد الطبيعية مثل الغذاء 
أو الحيز محدودةً، يجب على أفراد الجماعة التنافس فيما بينها على الموارد المتاحة. 
وقد يحدث التنافس بين أفراد النوع الواحد، أو بين أفراد نوعين مختلفين يستخدمان 
الموارد نفسها. وهذا التنافس على الموارد الشحيحة قد ينتج عنه انخفاض في كثافة 
الجماعة الحيويــة نتيجة المجاعات، أو انتقال أفراد الجماعة إلى مكان آخر للبحث 

عن موارد إضافية. وعندما يتناقص حجم الجماعة يصبح التنافس أقل خطورةً. 

يعد الفأر المبين في الشــكل 6-3 مثــالًا على جماعة حيوية تعانــي التنافس على 
الموارد. والفأر نوع من الثدييات الصغيرة الحجم تعيش في معظم المناطق الحيوية. 
وعندما تتوافر الموارد فإن أعداد هذه الجماعة تزداد ســريعًا. وعندما يصبح الغذاء 
محدودًا يمــوت الكثير من هذه الحيوانــات جوعًا، مما يؤدي إلــى نقصان حجم 

الجماعة بشكل ملحوظ. 

الطفيلي��ات Parasites تحدّ الطفيليات كذلك من أعداد أفــراد الجماعات، وتأثيرها 
يشبه تأثير الأمراض عندما يزداد حجم الجماعة الحيوية. لذا فإن وجودها يعد عاملًا 

معتمدًا على الكثافة، ويؤثر سلبًا في نمو الجماعة ذات الكثافة الكبيرة. 

معدل نمو الجماعة  Population growth rate  من أهم خصائص الجماعة الحيوية 
معدل نموها. ويوضح معدل نمو الجماعة population growth rate مقدار سرعة نمو 
الجماعة التي يدرســها علماء البيئة. ولدراســة معدل نمو الجماعة يجب على عالمِ 
البيئــة معرفة معدل المواليد أو تقديره. ويقصد بمعدل مواليد الجماعة عدد المواليد 
في فترة زمنية محددة. وكذلك يجب على عالم البيئة معرفة معدل الوفيات؛ أي عدد 

الوفيات في الجماعة في فترة زمنية محددة. 

إن عدد الأفراد المهاجرين إلى الخارج أو إلى الداخل مهم كذلك. فالهجرة الخارجية 
emigration مصطلح يســتخدمه علماء البيئة للتعبير عن عدد الأفراد الذين يغادرون 

الجماعة. أما الهجــرة الداخلية immigration فهي مصطلح يســتخدمه علماء البيئة 
للتعبير عن عــدد الأفراد الذين ينضمون إلى الجماعــة ويدخلونها، وتكون الهجرة 
الخارجية مســاويةً للهجــرة الداخلية تقريبًا في معظم الحــالات، لذلك يعدّ معدل 

ا في تحديد معدل نمو الجماعة.  المواليد ومعدل الوفيات عاملًا مهمًّ

وتظهر بعض الجماعات بالحجم نفســه تقريبًا من ســنة إلى أخرى. ويتباين حجم 
بعضهــا الآخر اعتمــادًا على الظروف البيئيــة المحيطة. ولفهم أفضل لســبب نمو 
الجماعــات بطرائق مختلفة يجب مراجعة نموذجيــن رياضيين لنمو الجماعة هما: 

نموذج النمو الأسُّي، ونموذج النمو النسبي. 

تتكاثر  	 ثدييــات  6-3 الفئران  الشــكل 
بأعداد كبيرة عندما يكون الغذاء متوافرًا. وعندما 

يشحّ الغذاء يموت العديد منها نتيجة المجاعة. 
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نموذج النمو الأُ�سّ��ي Exponential growth model يبين الشكل 7-3 كيفية نمو جماعة 
من الفئران مع انعدام وجود عوامل محددة فــي بيئتها. افترض أن زوجًا من الفئران 
البالغة أنتج مجموعةً من الصغار، وافترض كذلــك أن الأبناء قادرون على التزاوج 
خلال شــهر، وإنتاج أفراد جديدة، عندئذٍ ســيدخل نمو الجماعــة مرحلة بطيئة في 
البداية، تســمى طور التباطؤ، ثم يتســارع معدل نمو الجماعة؛ لأن مجموع الأفراد 
القادرين علــى التزاوج والإنجاب ســيزداد. وبعد عامين فقط مــن إجراء التجربة 

ستزداد جماعة الفئران لتصبح أكثر من ثلاثة ملايين فأر. 

 ادرس الشكل 7-3 ســتلاحظ أنه عندما يبدأ نمو الفئران 
بسرعة، فإن شــكل الرسم البياني يصبح شــبيهًا بحرف J، الذي يمثل النمو الأسُّي. 
ا مع حجمها.  ويحدث هذا النمو عندما يتناســب معدل نمــو الجماعة الحيوية طرديًّ
ا أُسّيًّا إلى أن تقلّل بعض العوامل نموها. من المهم  وتنمو كل الجماعات الحيوية نموًّ
ملاحظة أنه خلال طور التباطؤ يكون استخدام الموارد المتوافرة أُسيًّا، لذلك تصبح 

الموارد محدودة بسرعة، لذا فإن نمو الجماعة يصبح أبطأ. 
نم��وذج النم��و الن�س��بي Logistic growth model تنمــو العديد من الجماعات، كما في 
النموذج الموضح في الشكل 8-3 أكثر من النموذج المبين في الشكل 7-3. وعلى 
الرغم من تشــابه النموذجين تمامًا في بعض المراحل، إلا أن النموذج الثاني يشكل 
ما يشبه الحـــرف S. وهذا المنحنى يمثل نمـوذج النمو النسبي. ويحدث هذا النمو 
عندما يتباطأ نمو الجماعة أو يتوقف بعد النمو الأسي عند قدرة الجماعة الاستيعابية. 
وتتوقف زيــادة حجم الجماعة الحيوية عندما يقلّ عدد الولادات عن عدد الوفيات، 

أو عندما يزيد معدل الهجرة الداخلية على معدل الهجرة الخارجية. 
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الشــكل 7-3 إذا تكاثرت الفئران بحرية  	
فإن الجماعة الحيوية ستنمو أولًا ببطء ثم يتسارع 
 نموها لاحقًا.  
ا�س��تنتج لماذا لا يســتمر نمو جماعــة الفئران أو 

الجماعات الأخرى أُسّيًّا باستمرار؟

الجماعة  	 نمو  يكون  8-3 عندما  الشــكل 
على شــكل حــرف S، فــإن هذا يمثــل النمو 
النســبي؛ وفيه يتوقف مســتوى الجماعة الحيوية 

عند نقطة محددة تسمى القدرة الاستيعابية.
S منحنى

القدرة الاستيعابية

طور التباطؤ

المفردات
المفردات الأكاديمية 

 exponential التضاعف في الأعداد
زيادة الأعداد بالنسبة إلى الزمن بعلاقة 

طردية.
مرور  مــع  الفئران  أعــداد  تتضاعف 
الزمن إلى أن تصل إلى ثلاثة ملايين فأر 

خلال عامين.
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القدرة ال�ستيعابية Carrying capacity ارجع إلى الشكل 8-3 ولاحظ أن مستويات 
النمو النسبي تتوقف عند خط معين يسمى القدرة الاستيعابية. ويطلق على أكبر عدد 
من أفراد الأنواع المختلفة تســتطيع البيئة دعمه ومساعدته على العيش لأطول فترة 
ممكنــة القدرة الاســتيعابية carrying capacity. والقدرة الاســتيعابية محددة بتوافر 
الطاقة، والماء، والأكســجين، والمواد المغذية. فعندمــا تنمو جماعة في بيئة تتوافر 
فيها الموارد يزيد عدد الولادات على عدد الوفيات، مما يؤدي إلى وصول الجماعة 
سريعًا إلى مســتوى القدرة الاســتيعابية للنظام البيئي، وعندما تقترب الجماعة من 
هذه النقطــة تصبح الموارد محدودةً. أما إذا تجاوزت الجماعة القدرة الاســتيعابية 
فسيتجاوز عدد الوفيات عدد المواليد؛ لأن الموارد تصبح غير متوافرة لدعم الأفراد 
جميعها، ويؤدي ذلك إلى انخفاض عدد أفراد الجماعة إلى أقل من مســتوى القدرة 
الاســتيعابية نتيجة مــوت أفرادها. وتوضح القدرة الاســتيعابية قابليــة العديد من 

الجماعات للاستقرار عند نقطة معينة. 

اأنم��اط التكاثر  Reproductive patterns  يوضح الرســم البياني في الشكل 3-8 
أن عدد الأفراد يزداد حتى يصل إلى القدرة الاســتيعابية. وهناك عدة عوامل إضافية 
تتصف بهــا الجماعات الحيوية؛ حيــث تتباين أنواع المخلوقــات الحية في أعداد 
المواليد لكل دورة تكاثر، والعمر الذي يبدأ فيه التكاثر، وطول دورة حياة المخلوق 

الحي.

معرفة ال�سبب والنتيجة
هل تؤثر الطفيليات في حجم جماعة العائل؟ في عام 1994 ظهرت الأعراض 
الأولى لمرض خطير يصيب العين، تســببه بكتيريا تســمى الفطريــةُ الُمنتْنِةَُ 
Mycoplasma gallisepticum تعيش في العصفور المنزلي )الحســون( 

الذي يوضع له غذاء في حدائق المنازل. فقام متطوعون بجمع البيانات مدة 
ثلاث سنوات مختلفة تتعلق بأعداد العصافير المصابة وعدد العصافير الكلي. 
وقد أظهر الرســم البياني الانتشار الواسع للعصافير المنزلية في المناطق التي 
وصل فيها معدل الإصابة إلى %20 على الأقل من أفراد جماعة العصافير المنزلية.

التفكير الناقد
قارن استعمل الرسم للمقارنة بين البيانات في السنوات الثلاثة. 11
ك��ون فر�سيةً تُبيّن ســبب ثبات واســتقرار أعداد العصافير المنزلية في  12

العامين 1995 و 1996؟ 
ا�ستنتج هل يؤثر الطفيل Mycoplasma gallisepticum في تحديد حجم جماعات العصافير المنزلية؟ وضح ذلك. 13

Gregory, R., et al. 2000. Parasites take control. Nature 406: 33-34             :أخذت البيانات في هذا المختبر من

بناءً على بيانات حقيقية

مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 11--33
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وتصنف كلٌّ من النباتات والحيوانات إلى مجموعات؛ اعتمادًا على العوامل التي تؤثر 
 )r- strategists( في عملية التكاثر. يمثل بعض أفراد الجماعات استراتيجية المعدل
عنــد تكاثرها. وفي هذا النوع يتكيف أفراد الجماعة للعيش في البيئة التي تكون فيها 
العوامل الحيوية أو اللاحيوية متقلبةً ومتغيرةً؛ كالتباين في وفرة الغذاء، أو التغير في 
درجات الحرارة. وعادةً ما تكون هذه مخلوقاتٍ صغيرةً مثل: ذبابة الفاكهة، أو الفأر، 
أو الجراد المبين في الشكل 9-3. وتمتاز الجماعة من هذا النوع بقصر دورة حياتها 

التي تنتج خلالها أعدادًا كبيرةً من الأفراد. 

تعتمد استراتيجية معدل التكاثر )أي استراتيجية -r(، على إنتاج أكبر عدد من الأبناء 
في فترة زمنية قصيرة؛ وذلك للاســتفادة من العوامل البيئية المحيطة، وفي هذا النوع 
لا يبــذل الآباء أي طاقة في تربية الأبنــاء أو الاعتناء بهم. وعادةً تتحكّم العوامل غير 
المعتمدة على الكثافة في هذا النوع من الاســتراتيجيات والذي لا تبقى فيه الجماعة 

قريبة من مستوى القدرة الاستيعابية لفترة طويلة. 

9-3 للجراد دورة حياة قصيرة  	 الشــكل 
 تضع خلالها أعدادًا كبيرةً من الأفراد.  

ا�س��تنتج ما العامل المحــدد الذي قد يتغير في بيئة 
الجراد؟

	  ،K-  الشكل 10-3 تتبع الفيلة استراتيجية
حيث تُنتج أعدادًا قليلة من الأبناء، وتوفر لها القدر 

الكبير من الرعاية والعناية.
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ولأن بعــض الجماعات تعيش في بيئات متغيــرة )متقلبة(، فإن بعضها الآخر يعيش 
في بيئات يمكن معرفــة التغيرات التي قد تحدث فيها. فالقدرة الاســتيعابية للفيلة 
في الســفانا لا تتغير، كما في الشكل 10-3، من سنة إلى أخرى على نحو ملحوظ، 
ويسمى هذا النوع استراتيجية القدرة الاســتيعابية أو K-strategist. وأفراد الجماعة 
التــي تعتمد هذه الاســتراتيجية كبيرة الحجم، ودورة حياتها طويلــة، وتنتج أعدادًا 
قليلةً من الأبناء، فتكون لها فرصة أفضل للبقاء على قيد الحياة؛ لتوفر كلاًّ من الطاقة 
والموارد والوقت الكبير لاهتمام الكبار بالأبناء، إلى أن تصبح مكتملة النمو، وتصل 

إلى مرحلة الاتزان عند القدرة الاستيعابية للجماعة. 

الخلا�سة
هناك خصائص مشتركة بين جماعات  	

فيها  بما  الحية جميعها  المخلوقات 
النباتات والحيوانات والبكتيريا.

تتوزع الجماعــات الحيوية بصورة  	
عشوائية أو منتظمة أو تكتلية.

تميــل الجماعات إلى الاســتقرار  	
عندما تقترب من القدرة الاستيعابية 

لبيئاتها. 

تضــم العوامــل المحــددة لنمــو  	
تعتمد على  الجماعات عوامــل لا 
الكثافة أو عوامل تعتمد على الكثافة.

فهم الأفكار الرئي�سة
بيــن  11  ق��ارن 

كل من مــكان توزيع الجماعة، 
وكثافتها، ومعدل نموها. 

لخ�ض مفهومي القدرة الاستيعابية  12
والعوامل المحددة. 

أنماط  13 مخططات توضح  ار�س��م 
توزيع الجماعة.

في  14 الدخيلة  الأنــواع  أثر  حلِّ��ل 
الأنــواع الأصيلــة مــن حيث 

ديناميكية الجماعات.

التفكير الناقد
�سم��م تجربةً تحــدد خلالها ما  15

الفاكهة -حشرةً  ذبابة  إذا كانت 
صغيــرةً تتغذى علــى الموز- 
تنمو بحسب النموذج الأسُّي أم 

النموذج النسبي.
16   

اكتب مقالةً تصف فيها كيف تؤثر 
حالة الطقس -ومنها الجفاف- 
في جماعــات الحيوانات التي 

تعيش في مجتمعك. 

33  1111التقويم

المفردات
المفردات الأكاديمية 
Fluctuate )يتغير )يتقلب

التغــير مــن المســتويات العاليــة إلى 
المســتويات المنخفضة أو من شيء إلى 

آخر بطريقة غير متوقعة. 
تتغير سرعة الســيارة عنــد القيادة في 

طريق ضيق.

89



الأهداف 
تو�سح اتجاهات نمو الجماعة البشرية.  		
تقارن بــين التركيب العمــري الذي لا ينمو   		

والبطيء النمو والسريع النمو لجماعات الدول 
غير النامية.

تتوق��ع النتائــج المترتبة على اســتمرار النمو   		
السكاني. 

مراجعة المفردات
القدرة ال�س��تيعابية: أكبر عدد من أفراد الأنواع 
تســتطيع أن توفر لــه البيئة المــوارد على المدى 

الطويل.

المفردات الجديدة
علم السكان الإحصائي )الديموغرافيا(

التحول السكاني
النمو الصفري للجماعة

التركيب العمري

الجماعة الب�سرية )ال�سكانية(
Human Population

 يتغير نمو الجماعة الب�سرية مع مرور الزمن.

بط مع الحياة هل ولد حديثًا لأحد أقربائك طفل؟ إن معدل بقاء المواليد الجدد على  الرَّ
قيد الحياة -بمشيئة الله- قد تزداد الآن عن ذي قبل في معظم دول العالم.

Human Population Growth نمو الجماعات الب�سرية
يختص علم السكان الإحصائي ) الديموغرافيا( demography بدراسة حجم الجماعات 
البشرية وكثافتها وتوزيعها وحركتها ومعدلات المواليد والوفيات. ويبين الشكل 3-11 

تقديرات باحث حول جماعة سكانية لعدة آلاف من السنين. 

لاحظ أن المخطط في الشــكل 11-3 يبين ثباتًا نسبيًّا في عدد الأفراد عبر آلاف السنين 
وصولًا إلى عصرنــا الحالي. لاحظ كذلك نمو الجماعة البشــرية بعد انتشــار مرض 
الطاعون في القرن الرابع عشــر، الذي أدى إلى موت ثلث الجماعة البشرية في أوروبا. 
ومــن أهم ميزات المخطط الزيادة الملحوظة في الجماعة البشــرية في عصرنا الحالي. 
وفي عام 1804م قدّر عدد ســكان العالم بحوالي مليار شخص، وبحلول العام 1999م 
وصل عدد الســكان إلى ستة مليارات، وبحسب معدل النمو هذا فإن 70 مليون شخص 
يضافون إلى عدد ســكان العالم كل عام، ومن المتوقع أن يتضاعف عدد ســكان العالم 

خلال 53 سنةً القادمة. 

الشكل 11-3 الجماعة البشرية ثابتة نسبيًّا حتى عصرنا الحالي، حيث بدأت الجماعة البشرية بالنمو الأسُّ. 	
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التقدم العلمي  Technological advances  بتقدير من اللّه عز وجل حافظت 
الظروف البيئية لآلاف السنوات على ثبات حجم الجماعات البشرية تقريبًا تحت 
مستوى القدرة الاســتيعابية للبيئة. وتعلّم الإنسان كيف يعدل البيئة المحيطة 
بحيث تظهر كأنها غيرت من قدرتها الاستيعابية؛ حيث أدى التطور في الزراعة 
ن التقدم العلمي وصناعة  وتربية الحيوانات إلى زيادة مصادر الغذاء، كما حسَّ
الدواء فرصة بقاء الإنسان، وقلّلا عدد الوفيات نتيجة الأمراض، بالإضافة إلى 

ذلك فإن تحسين المساكن قلَّل أخطار تعرض الإنسان لآثار المناخ. 

 م��اذا قراأت؟ و�سح لماذا أدى تحســين المســاكن إلى زيــادة معدل بقاء 
السكان -بإذن الله- على قيد الحياة؟ 

 Human population growth rate  مع��دل نم��و الجماع��ات ال�س��كانية
 على الرغم من أن الجماعة الســكانية ما زالت تنمــو إلا أن معدل نموها 
بطيء. ويبين الشكل 12-3 نسبة الزيادة الســكانية من أواخر أربعينيات 
القرن العشــرين إلى عام 2003م. كما يتضمن المخطط النســبة المتوقعة 
للزيادة حتى عام 2050م. ويوضــح المخطط الانخفاض الحاد في النمو 
الســكاني عام 1960م؛ نتيجــة المجاعة التي حدثت فــي الصين ومات 
خلالها ما يقارب 60 مليون شخص. كما يبين المخطط أن النسبة المئوية 
لعدد السكان وصلت إلى ما يزيد على %2.2 في عام 1962م. وبحلول عام 
2003م تناقصت إلى %1.2 تقريبًــا. كما يوضح المخطط أنه بحلول عام 

2050م ستتراجع النسبة إلى أقل من %0.6؛ ويعود سبب هذا الانخفاض 

في الدرجة الأولى إلى الأمراض، ومنها مرض الإيدز. 

م��ا العوام��ل الت��ي توؤث��ر في النمو ال�س��كاني؟ أدى التقــدم العلمي إلى النمو 
ا سريعًا، علمًا بأن النمو السكاني يختلف من دولة إلى أخرى. السكاني نموًّ

خطوات العمل
يبين الشــكل عاملًا واحدًا يؤثر في النمو السكاني. استخدم البيانات  11

لتتوقع كيف يؤثر هذا العامل في الجماعات الســكانية في كل دولة من 
الوقت الحالي إلى العام 2050م. 

نفذ جلســة عصف ذهني لكتابــة قائمة بالعوامــل أو الأحداث أو  12
الظروف التي تؤثر في النمو الســكاني في هذه الدول. وتوقع أثر كل 

عامل من هذه العوامل في معدل النمو السكاني. 

التحليل
التفكير الناقد تُرى، ما العوامل أو مجموعة العوامل التي لها الأثر الأكبر في 

النمو السكاني؟ برّر إجابتك. 
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قوّم العوامل
11 1  1 33

الشــكل 12-3 يبين المخطط نســبة الزيادة العالمية في  	
عدد السكان باســتخدام البيانات من أواخر الأربعينيات من 
القرن الماضي إلى عام 2003م، ونســبة الزيادة المتوقعة حتى 

 عام 2050م.  
حدد الزيادة السكانية المتوقعة في عام 2050م؟ 
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اتجاهات النمو ال�سكاني
Trends in Human Population Growth

قد تتغير أنمــاط الجماعات نتيجة مجموعة من الأحداث مثل الأمراض والحروب. 
ويبين الشــكل 13-3 بعض الأحداث التاريخية التــي أدت إلى تغيير اتجاهات نمو 
الجماعات، كما أنه من الســهل الوقوع في الخطأ عند تفســير نمو الجماعات؛ لأن 
النمو الســكاني لا يتســاوى في الدول المختلفة. وعلى الرغم مــن ذلك فإن هناك 

اتجاهات للنمو السكاني في الدول التي تتشابه في الوضع الاقتصادي. 

فأحــد الاتجاهات التي ظهرت فــي القرن الماضي مثلًا هو التغيــر في معدل النمو 
الســكاني في الدول الصناعية، ويقصد بها الدول المتقدمة فــي القدرات الصناعية 
والعلمية، التي توفر لســكانها مقاييس معيشيةً عاليةً. ويسمى التغير في الجماعة من 
معدل ولادات ووفيات عالٍ إلى معدل ولادات ووفيات منخفض التحول الســكاني 

 .demographic transition

 ما معدل النمو الســكاني في بعض الــدول العربية؟ كان 
معدل المواليد في المملكة العربية الســعودية في الفترة من 2005-2010م يساوي 
23.57 مولودًا لكل 1000 شــخص، وبلغ معدل الوفيات في الفترة نفسها 3.65 لكل 

1000 شخص، وكان معدل النمو السكاني )3.2%(.

أما في اليمن مثلًا، كما في الجــدول 1-3، فكان الوضع مختلفًا؛ ففي الفترة الزمنية 
نفســها كان معدل المواليد 37.10 مولودًا لكل 1000 شخص، وكان معدل الوفيات 

7.35 حالة لكل 1000 شخص، ومعدل النمو السكاني )2.97%(.

‣

  الشكل 13-3  تاريخ اتجاهات نمو الجماعة الب�سرية. 	
 أثــرت العديد من العوامــل في النمو 

السكاني عبر التاريخ.

أن  العلــماء  يعتقــد  69,000 ق.م 

ظلوا  شخص   40,000 إلى   15,000

على قيد الحياة بعد التغيير المناخي الذي 
نتج عن انفجار بركان توبا الكبير.

  1798م أول مقالة حول الجماعات 
البشريــة كتبها ثومــاس مالثوس، 
ا أُسّــيًّا للسكان، مما  الذي توقع نموًّ
يؤدي إلى المجاعة والفقر والحروب.

  1347-1351م قتل 
الطاعون ثلث ســكان 
مليون  و75  أوروبــا، 

شخص حول العالم.

1800م أدت النهضــة 

الصناعيــة إلى الانفجار 
السكاني. 

المفردات
اأ�سل الكلمة

Demography علم السكان
demo- كلمة لاتينية تعني الشخص.

ography- كلمة فرنسية تعني الدراسة 
أو الكتابة حول. 

‣

تجربة تجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية
بناءً على ما قرأته حــول الجماعات،  مراجع��ة 

كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟

اإح�ساء عدد ال�س��كان ف��ي المملكة العربية 
ال�سعودية.

المســؤلة عن إحصاء عدد  الجهة  ماهي 
السكان في المملكة العربية السعودية .

بالرجوع إلى المعلومات الرســمية لهذه 
الأولية  التقديــرات  اســتخرج  الجهــة 
لأعداد  السكان حســب الجنس وفئات 

العمر للسنوات الثلاث الأخيرة.
مثــل البيانــات الــواردة فــي الجداول 
للســنوات الثلاث بيانيًــا موضحًا معدل 

النمو السكاني للسنتين الأخيرتين.

ن�ساط  2
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عند المقارنة بين الدول النامية والدولة المتقدمة صناعيًّا فإن الدول النامية تسهم بزيادة 
ســكان العالم بحوالي 73 مليون فرد مقابل ثلاثة ملاييــن فقط من الدول المتقدمة. 
فمثلًا المملكة العربية الســعودية من الدول النامية المبينة في الجدول 1-3. حيث 

يُتوقَّع أن يزداد عدد سكانها من 29.2 إلى 37.2 مليون فرد عام 2020.

58 مليون  قُتل    1939 - 1945م 
العالمية  شخص تقريبًا خلل الحرب 

الثانية. 

1954م أدى تحسن الرعاية الصحية 

وصناعــة الأدويــة إلى زيــادة عدد 
السكان.

الإسبانية  الأنفلونزا  قتلت  1918م 

ما بين 20 إلى 40 مليون شخص.

معدلت النمو ال�سكاني في بع�ض الدول العربية في الفترة )2005-2010(مالجدول 3-1

معدل النمو ال�سكاني الدولة
الموقع)الن�سبة(

3.2المملكة العربية السعودية


 












2.97الجمهورية اليمنية

1.97سلطنة عمان

3.07المملكة الأردنية الهاشمية

2.85دولة الإمارات العربية المتحدة

2.52الجمهورية العربية السورية

2.22جمهورية السودان

1.84جمهورية العراق

1.76جمهورية مصر العربية 

1.51الجمهورية الجزائرية الديموقراطية الشعبية

1.20المملكة المغربية

‣

‣

2.9 مليون  ر أن  يُقدَّ   2004م 
شخص ماتوا نتيجة الإيدز في 

شبه الصحارى الإفريقية.
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النمو ال�سفري للجماعة  Zero population growth  أحد الاتجاهات الأخرى في نمو 
الجماعة هو النمــو الصفري للجماعــة zero population growth. ويحدث ذلك عندما 
يتســاوى معدل المواليد والهجرة الخارجية مع معدل الوفيات والهجرة الداخلية، ومن 
أحد التوقعات أن العالم ســوف يصــل إلى النمو الصفري بيــن العامين 2020م )حيث 
سيكون عدد الســكان 6.64 مليار نسمة( و 2029م )حيث ســيكون عدد السكان عندئذٍ 
6.90 مليار نسمة(. وهذا يعني أن النمو السكاني سيتوقف عن الزيادة؛ لأن كلاًّ من حالات 

الولادة والوفاة ستكون بالنسبة نفسها. وعندما يصل العالم إلى مرحلة النمو الصفري فإن 
التركيب العمري للسكان سيكون أكثر اتزانًا من خلال أعداد المرحلة العمرية للسكان في 
مرحلة ما قبل الخصوبة، وأعمارهم في مرحلــة الخصوبة، وأعمارهم في مرحلة ما بعد 

الخصوبة، حيث ستكون أعدادهم متساوية تقريبًا. 

التركي��ب العمري  Age structure  من الخصائص الأخرى المهمة في أي جماعة حيوية 
التركيــب العمري. يقصد بالتركيب العمري age structure عدد الذكور وعدد الإناث في 
كل من الفئات العمرية الثلاث، وهي: فئة ما قبل الخصوبة)فرص الإنجاب في هذه الفترة 
ضعيفــة - العمر أقل من 20 عامًا(، وفئة الخصوبة )فرصة الإنجاب قوية - العمر يتراوح 
مــا بين 20 عامًــا و 44 عامًا (، وفئة ما بعد الخصوبة ) فــرص الإنجاب أقل قوة - العمر 
يتجاوز أكثر من 44 عامًا(   حلّل مخططــات التراكيب العمرية للدول الثلاث الموضحة 
في الشــكل 14-3. تعدّ مخططات التراكيب العمرية متطابقةً في العديد من دول العالم. 
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6 4 2 20 4 6












80+

75–79
70–74
65–69
60–64
55–59
50–54
45–49
40–44
35–39
30–34
25–29
20–24
15–19
10–14

5–9
0–4

    
1915
1915–1919
1920–1924
1925–1929
1930–1934
1935–1939
1940–1944
1945–1949
1950–1954
1955–1959
1960–1964
1965–1969
1970–1974
1975–1979
1980–1984
1985–1989
1990–1994










ق��راءة تفاعلي��ة في أثناء قراءتك 
ديناميكية  عــن  أســئلة  ثلاثــة  اكتب 
الجماعــات البشريــة، يجــب أن يبــدأ 
الســؤال بـ: لماذا، كيــف، أين، متى.. 
زملائك  لمناقشة  الأسئلة  هذه  استخدم 

في محتويات الفصل. 

اإر�سادات الدرا�سة

14-3 عدد الأفراد النسبي  	 الشكل 
في ســنوات ما قبل الخصوبة، والخصوبة، 

وما بعد الخصوبة لثلاث دول مختلفة.

* المصادر:

1- السعودية: الكتاب الإحصائي السنوي )45( لعام 1431-1430هـ الصادر عن مصلحة الإحصاءات العامة والمعلومات. 

2- تونس: مكتب Census العالمي المختص بعلم السكان - بحسب الموقع الإلكتروني الآتي:

www.census.gov/population/international/data/idb/informationgatway.php
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لاحظ شكل المخطط في الدولة التي تنمو بسرعة، والدولة التي تنمو ببطء، والدولة 
التي يكون النمو فيها سلبيًّا. ومن الجدير بالذكر أن مخطط التركيب العمري لسكان 

العالم كله يشبه مخطط التركيب العمري للدولة ذات النمو السريع. 

 ماذا قراأت؟ قارن بين مخططات التراكيب العمرية في الشكل 3-14.

الق��درة ال�س��تيعابية لل�س��كان  Human carrying capacity  لا يعدّ حساب معدل 
النمو السكاني عملية حسابية فحسب، بل يهتم العلماء بمعرفة هل بلغت الجماعات 
الســكانية القدرة الاســتيعابية أم تجاوزتها؛ حيث إن للجماعات الحيوية جميعها - 
ومنها الجماعة البشرية - قدرة اســتيعابية إذا تجاوزتها؛ فإنها تؤثر في النظام البيئي، 
وإذا اســتمر النمو الســكاني فإن المجاعات والأمراض ستنتشــر. وقد ســاعدت 
التقنيات الحديثة في زيادة القدرة الاستيعابية للأرض. كما يمكن من خلال التقنيات 

والتخطيط الحفاظ على الجماعة السكانية تحت مستوى القدرة الاستيعابية. 

من العوامل الأخرى المهمة في الحفاظ على الجماعة الســكانية قريبة من مســتوى 
القدرة الاستيعابية أو دونها كمية الموارد في الغلاف الحيوي التي يستخدمها كل فرد 
من الجماعة. وحاليًّا يســتهلك الفرد كميات أكبر مــن المصادر في الدول الصناعية 

المتقدمة مقارنةً بالفرد في الدول النامية. 

الخلا�سة
تتباين معدلات النمو الســكاني في  	

الصناعية  والــدول  النامية  الــدول 
المتقدمة.

يحــدث النمو الصفــري للجماعة  	
عندما يتســاوى معدل المواليد مع 

معدل الوفيات. 

العمــري للجماعات  	 التركيب  يعد 
السكانية عاملًا يسهم في توزيع نمو 

الجماعة في بعض الدول.

للأرض قدرة استيعابية غير محددة  	
للجماعة السكانية.

فهم الأفكار الرئي�سة
 �سف التغير في  11

النمو السكاني عبر الزمن. 
�سف الفروق بين مخططات التراكيب  12

العمرية للدول التي لا يحدث فيها 
نمو سكاني، والتي يحدث فيها نمو 
سكاني سريع، والتي فيها نمو سكاني 

بطيء.
قوّم آثار النمو الأسُّي لأي  13

جماعة.
الجماعات  14 بــدأت  لماذا  لخّ���ض 

البشرية النمو الأسُي في العصور 
الحديثة؟

التفكير الناقد
توق��ع كلاًّ من الأثر الطويل الأمد  15

أمراض  لظهور  الأمــد  والقصير 
النامية والدول  جديدة في الدول 

الصناعية المتقدمة.
16   

ارســم مخطط التركيب العمري 
 مستخدمًا النسب الآتية:  

0-19 سنةً: %44.7؛ 20-44 سنة: 

%52.9 ؛ 45 سنة فما فوق: %2.4؛ 

ما نوع النمو في هذه الدولة؟ 

33  1212التقويم

علم بيئة المجتمعات الحيوية

الإنترنت اجمع معلومات عن  مستخدمًا 
التراكيــب العمرية لعــدة دول مختلفة. 
بحيث يتضمن البحــث الدول المتقدمة 

والدول النامية.
اختــر تراكيب عمرية لثــاث دول ذات 

معدلات نمو مختلفة.
فسر شكل التركيب العمري لكل دولة.

قارن بين أوجه الشــبه والإختاف لكل 
من التركيب العمري للدول الثاث .

من خال ما تبين لك من معلومات ماهي 
الإجراءات التــي تنصح بها كل دولة من 
النمو  معدلات  لمواجهة  الثاث.  الدول 

لديها.  

ن�ساط  3
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م�ستجدات في علم البيئةم�ستجدات في علم البيئة

بيئة الدب القطبي

ف��ي نهاية ع��ام 2006 تم ت�سني��ف ال��دب القطبي �سمن 
الأنواع المهددة بالنقرا�ض بموجب قانون حماية الأنواع 
من النقرا�ض لعام 1973. ومنذ ذلك الوقت بداأ العلماء 
خط��واتٍ رائدةً نحو درا�س��ة الحاج��ات البيئية لأ�سخم 
حيوان مفتر�ض على الياب�سة، لي�ض بتتبّع الحيوان نف�سه 
ولكن بتتبّع انح�سار المناطق الجليدية التي يعي�ض فيها. 

تتم الدراسة النموذجية للدببة بوضع طوق حول عنقه، 
وتتبّعه بالأقمار الاصطناعية، ويترتب على ذلك تكلفة 
باهظة، ويعرض ذلك الأمر الدببة والباحثين لأخطار. 
وحاليًّا يوظف العلماء الأقمــار الاصطناعية وبيانات 
الأرصاد الجوية لتوقع مكان الغطاء الجليدي. وتتوجّه 

جهود الحماية نحو هذه المناطق. 

حاج��ات الدبب��ة ال�سروري��ة تعيش الدببة في دائرة 
القطب الشــمالي، فهــي توجد في ألاســكا، وكندا، 
البحار  وروسيا، والنرويج، وجرينلاند فقط. وتشكل 
ا تنتقل عبره الدببة، وتوفر هذه  المتجمدة كلَّ عام ممرًّ
الممرات أيضًا أماكن جديدةً لصيدها، وتعتمد الدببة 
على هذه البحــار المتجمدة لاصطياد فرائســها من 
الفقمات، وعندما تنحسر هذه البحار تفقد الدببة أيضًا 

قدرتها على صيد هذه الحيوانات السريعة السباحة.

الحقائ��ق ال�سعب��ة المثبت��ة يحــاول العلماء دمج 
اليومية وبيانات الأرصاد  بيانات الأقمار الاصطناعية 
الجوية معًا لفترة الثلاثين سنة الماضية، ومنها بيانات 
تغير المناخ العالمي؛ وذلك لاستكشاف أي الأماكن 
أفضل لحماية هذا النوع من الحيوانات. وتســتخدم 
هــذه البيانات لوضــع خريطةٍ لأنظمــة المعلومات 

الجغرافية. 

%60 تقريبًا من الدببة تعيش في كندا.

باســتخدام هذه الخريطة سيتمكن العلماء من تحديد 
الموســمية  التغيرات  القطبيتيــن وتأثير  المنطقتيــن 
القصيــرة، وأثر هــذه التغيرات في تغيــر المناخ في 
المنطقتيــن، بالإضافة إلى تأثير ذلــك في الحيوانات 
الكبيرة فــي كلتا المنطقتين. وقــد أظهرت الأبحاث 
أن بقاء بعــض جماعات الدببة يعتمــد على قرارات 

يتخذها الإنسان خلال السنوات اللاحقة. 



تقري��ر ما الآثار الســلبية الأخرى التي تنتج عن 
انحســار البحــار الجليدية الموســمية في بيئة 
ابحث عــن جماعات حيوية  القطبية؟  المناطق 
أخرى تعتقد أنها تأثرت بذلــك. واكتب تقريرًا 

يبين للناس هذه التأثيرات الحرجة. 
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 مختبر علم البيئة

الخلفية النظرية: يدرس علماء البيئة غالبًا تنافس النباتات 
بمقارنة الكتلة الحيوية لكل نبتة ضمن جماعات النباتات 
الحيوية. وفي هذا المختبر تدرس التنافس النوعي )التنافس 
بين نباتات النوع نفسه( وتحتاج إلى جمع البيانات لعدة 

أسابيع.

�سوؤال: هل تنمو النباتات في الجماعات المختلفة الكثافة 
على نحو مختلف نتيجةً للتنافس؟

المواد والأدوات
مجرفة حدائق صغيرة. 	بذور نبات الفجل. 	
أصص بلاستيكية قطر كل منها cm 9، عدد )6(. 	
شريط لاصق. 	
تربة للزراعة. 	
مسطرة. 	

قلم. 	
	 .)0.1 g ميزان )دقته
إبريق ريّ. 	

صينية لوضع الأصص البلاستيكية. 	

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

احتياطات ال�سلامة 

خطوات العمل
املأ بطاقة الســلامة في دليل التجارب العملية على  11

منصة عين الإثرائية.
ازرع البذور في الأصص بالطريقة التي يرشدك إليها  12

معلمك؛ للحصول على أوعية تحتوي على الكثافات 
الآتيــة من النباتــات: 64 ،32 ،16 ،8 ،4 ،2 نبتة في 

الوعاء الواحد.
ضع الأصص في الصينية بالقرب من نافذة تســمح  13

بمرور أشعة الشمس أو تحت مصباح ضوئي. استمرّ في 
الحفاظ على التربة رطبةً -غير مشبعة- في أثناء التجربة.

عند نمو البذور أزِلْ أيَّ نباتات إضافية، بحيث تحصل  14
على الكثافة المطلوبة في الخطوة 2.

اكتب فرضيةً تبين أثر الكثافة في معدل الكتلة الحيوية  15
لكل مجموعة في كل وعاء. 

ارسم جدول البيانات. راقب النباتات كل أسبوع مدة  16
5-6 أسابيع. سجل مشاهداتك. 

فــي نهاية التجربة قِسْ كتلة النباتات الحيوية في كل  17
وعاء، وذلك بقصّ النباتات عند مســتوى التربة، ثم 
ل  قس وزن النباتات في كل وعاء معًا وبسرعة، وسجِّ
القياسات التي تحصل عليها. احسب الكتلة الحيوية 

لكل نبتة في كل وعاء. 
التنظيف والتخل�ض من النفايات اغســل المواد التي  18

يمكن استخدامها مرةً أخرى وأعدها جميعها، واغسل 
يديك بعد كل عملية ري للنبات أو العمل فيها، وفي 
نهاية المختبر تخلص من النباتات بحسب إرشادات 

معلمك. 

حلل ثم ا�ستنتج
ار�س��م البيانات اعمل رســمًا بيانيًّا يمثل العلاقة بين  11

الكثافة ومتوســط الكتلة الحيوية في النبات. ارسم 
خطًّا مســتقيمًا يصل بين معظم النقاط. ما أثر كثافة 
الجماعة في متوســط الكتلة الحيوية للنبات في كل 

وعاء؟ هل يدعم هذا الرسم فرضيتك؟ 
ا�ستنتج ارسم رســمًا بيانيًّا آخرَ يقارن بين المجموع  12

الكلي للكتلة الحيوية في كل جماعة وعدد النباتات 
في كل منها؟

التفكير الناقد بناءً على نتائجك، اســتنتج أثر كثافة  13
الجماعة البشرية في نموها.

تحليل الخطاأ ما مصادر الخطأ التي قد تؤثر في النتائج  14
التي حصلت عليها؟

المتابعة
اإع��داد مل�سق أعِدّ ملصقًا مســتخدمًا الرسوم البيانية في 
نتائجك. إذا توافرت لك كاميرا رقمية التقط صورةً لكل 
وعاء يحوي نباتات لوضعها في الملصق، ثم ضع عنوانًا 
لكل فقرة وصورة في الملصق تلخّص ما توصلت إليه، ثم 

اعرض الملصق في الصف أو في قاعة المدرسة. 

 هل تتناف�ض نباتات النوع نف�سه فيما بينها؟
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المفاهيم الرئي�سةالمفردات

33 ديناميكية الجماعة الحيوية ديناميكية الجماعة الحيوية 1- 1-
كثافة الجماعة

توزيع الجماعة
عامل لا يعتمد على الكثافة

عامل يعتمد على الكثافة
معدل نمو الجماعة

الهجرة الخارجية
الهجرة الداخلية

القدرة الاستيعابية

 تو�س��ف جماع��ات الأنواع الحيوي��ة من خ��لال كثافتها، وم��كان توزيعها، 
ومعدل نموها. 

هنــاك خصائص مشــتركة بين جماعــات المخلوقات الحيــة جميعها، بما فيهــا النباتات  	
والحيوانات والبكتيريا.

تتوزع الجماعات الحيوية بصورة عشوائية أو منتظمة أو تكتلية. 	
تميل الجماعات إلى الاستقرار عندما تقترب من القدرة الاستيعابية لبيئاتها.  	
تضم العوامــل المحددة لنمو الجماعات عوامل لا تعتمد عــلى الكثافة أو عوامل تعتمد  	

على الكثافة.

33 الجماعة الب�سرية )ال�سكانية(  الجماعة الب�سرية )ال�سكانية(  2- 2-
علم السكان الإحصائي )الديموغرافيا(

التحول السكاني
النمو الصفري للجماعة

التركيب العمري

 يتغير نمو الجماعات الب�سرية مع الزمن. 
تتباين معدلات النمو السكاني في الدول النامية والدول الصناعية المتقدمة. 	
يحدث النمو الصفري للجماعة عندما يتساوى معدل المواليد مع معدل الوفيات.  	
يعد التركيب العمري للجماعات الســكانية عاملًا يسهم في توزيع نمو الجماعة في بعض  	

الدول.
للأرض قدرة استيعابية غير محددة للجماعة السكانية. 	

 المطويات حدد الخصائص المستخدمة في وصف الجماعات الحيوية.
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1111  33
مراجعة المفردات

اســتبدل ما تحته خط بالمصطلح المناسب من دليل مراجعة 
الفصل:

عدد الأفراد الذي يُضاف إلى الجماعة نتيجة الانتقال قد  11
يؤدي إلى زيادة حجم الجماعة. 

الجفاف عامل معتمد على الكثافة.  12
دٌ على المدى الطويل فسوف  13 ما لم يكن هناك عامل محدِّ

تستمر الجماعة في النمو أسُّيًّا. 

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
استخدم الرسم للإجابة عن الأسئلة 6-4.

ما نمط نمو الجماعة المبين في الرسم؟ 14
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.a.النمو الأسُّي

.b.طور التباطؤ
.c.النمو النسبي
.d.النمو الخطّي

ماذا يمثل الخط الأفقي في هذا الشكل؟ 15
.a.القدرة الاستيعابية.c.النمو الهندسي
.b.النمو الأسُّي.d.النمو الخطّي

ماذا تمثل الفترة الزمنية 1-7؟  16
.a.طور التسارع.c.النمو الأسُّي
.b.القدرة الاستيعابية.d.طور التباطؤ

إذا أنتج الســمك البلطي مئات الصغــار عدة مرات في  17
السنة، فأيّ مما يأتي صحيح حول هذا النوع من السمك؟

.a.يتكاثر بنمط استراتيجية القدرة الاستيعابية

.b.يتكاثر بنمط استراتيجية المعدل
.c.معدل وفياته قليل
.d.يعتني بصغاره

إذا احتوى حوض تربية أســماك علــى L 80 من الماء،  18
واحتوى على 170 ســمكةً، فما الكثافة التقريبية لجماعة 

السمك؟ 
.a.L/1 سمكة
.b.L/2 سمكة
.c.L/3 سمكات
.d.L/4 سمكات

أي مما يأتي عامل لا يعتمد على الكثافة؟ 19
.a.الجفاف الحاد
.b.طفيل في الأمعاء
.c.فيروس قاتل
.d.الازدحام الشديد
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استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤالين 10 و 11. 

ما الســبب المحتمل لانتشار المرض المبين أعلاه بنسبة  110
سريعة؟ 

.a.عوامل لاحيوية.c.زيادة كثافة الجماعة

.b.قلة مصادر الغذاء.d.زيادة المناعة

لماذا تَقصر دورة حياة طائــر الدوري المصاب بأمراض  111
العيون؟

.a.لا يستطيع التزاوج

.b.لا يجد الماء والغذاء
.c.ينشر المرض
.d.لا يستطيع تحمل التغير في درجات الحرارة

ما نمط توزيع حيوانات تعيش في قطيع؟  112
.a.تكتلي.c.منتظم
.b.عشوائي.d.لا يمكن توقعه

أي المواطن الآتية مناســبة أكثــر لعيش جماعات حيوية  113
تتكاثر باستراتيجية المعدل؟

.a.الصحراء

.b.المناطق العشبية
.c.الغابات المتساقطة الأوراق
.d.الغابات الاستوائية المطيرة

استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 14.

 أي أجزاء المخطط تشير إلى النمو الأسُّي؟ 114


1

2
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4









.a1

.b2

.c3

.d4

اأ�سئلة بنائية
اإجاب��ة ق�سيرة. تســتطيع أنثى الحوت الإنجاب في سن  115

العاشــرة، وتعيش أكثر من خمســين عامًا، وتســتطيع 
إنجاب صغير كل 3-5 ســنوات. فإذا بدأت أنثى الحوت 
الإنجاب عند ســن العاشرة، وأنجبت آخر صغير لها عند 
سن الخمسين علمًا بأنها تنجب صغيرًا كل أربع سنوات، 

فما عدد الصغار الذين ستضعهم مدة حياتها؟
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اإجاب��ة ق�سي��رة. ما كثافة الجماعة البشــرية في السعودية  116
والإمــارات العربيــة المتحدة إذا كانت مســاحتهما معًا 
2.2 مليون km2 تقريبًا، وعدد سكانهما حوالي 30 مليون 

نسمة؟
اإجاب��ة ق�سي��رة. كيــف تؤثــر القــدرة الاســتيعابية في  117

استراتيجية القدرة الاستيعابية؟
نهاي��ة مفتوح��ة. أعطِ مثالين توضــح فيهما كيف تحدد  118

العوامــل التي لا تعتمد على الكثافــة نمو جماعة حيوية 
معينة؟

نهاي��ة مفتوح��ة. أعطِ مثالين توضــح فيهما كيف تحدد  119
العوامل التي تعتمد على الكثافة نمو جماعة حيوية معينة؟

اإجابة ق�سيرة. وضح كيف يحدّ التنافس من نمو الجماعة  120
الحيوية؟ 

التفكير الناقد
توقع. ما شــكل منحنى نمو جماعة مــن وحيد القرن إذا  121

أطلق منها ذكر وأنثى في حديقة برية؟

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 22.

ا�س��تنتج. ما استراتيجية تكاثر الحيوان المبين في الصورة  122
السابقة؟ فسر إجابتك. 

��م. الأبوســوم حيوان وحيد يتقابل مع أبناء نوعه فقط  123 عَمِّ
عند التزاوج، فماذا تتوقع أن يكون نمط توزيعه؟

اخت��ر من القائمــة الآتية النوع الذي يعتمد اســتراتيجية  124
minnow، الزرافة،  المعدل في تكاثره: ســمك المنــوة 

الإنسان، الخنفساء، البكتيريا، النسر، الأسد. 

1212  33
مراجعة المفردات

اســتخدم قائمة المفردات من دليــل مراجعة الفصل لتحديد 
المصطلح الذي تصفه العبارات أدناه.

الجماعة التي يكون فيها معدل الولادات مساويًا لمعدل  125
الوفيات.

يمثل %20 من أفــراد الجماعة فترة مــا قبل الخصوبة،  126
و%50 فــي فتــرة الخصوبــة، و%30 في فتــرة ما بعد 

الخصوبة. 
دراســة حجم الجماعــة البشــرية، وكثافتهــا، ومعدل  127

الولادات والوفيات فيها.
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تثبيت المفاهيم الرئي�سة
اســتخدم الرســم البياني الآتي للجماعة البشرية عبر التاريخ 

للإجابة عن السؤالين 28 و 29.

ما عدد السكان في الدول المتقدمة عام 2050 م؟ 128
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.a.1.5( مليار نسمة(

.b.7.3( مليار نسمة(
.c.9( مليار نسمة(
.d.10.5( مليار نسمة(

مــا الفرق التقريبي في عدد الســكان بين الــدول النامية  129
ذات الخصوبة المنخفضة والدول النامية ذات الخصوبة 

المرتفعة؟
.a.1.5( مليار(
.b.1.7( مليار(
.c.3.2( مليار(
.d.9( مليار(

متى بدأت الجماعات البشــرية النمو أُسّــيًّا؟ اســتخدم  130
الشكل 3-11.

.a.قبل مليونيْ سنة.c.1800 ق.م

.b.6500 ق.م.d.1500 م

معدل الولادات في آسيا 24 -عدا الصين- ومعدل الوفيات  131
8 في عام 2004 م. ما معدل نمو الجماعة البشرية؟

.a.)0.16 %(.c.)16 %(

.b.)1.6 %(.d.)160 %(

في جورجيــا؛ وهي دولة فــي غرب آســيا، كان معدل  132
الولادات 11 في عام  2004 م، وكان معدل الوفيات 11. 

ما معدل نمو جماعة هذه الدولة في ذلك العام؟ 
.a.)0%(.c.)1.1 %(
.b.)0.11% (.d.)11 %(

تدخل الجماعات الحيوية في المعدل المرتفع النمو فترة  133
طويلة عندما تكون الأفراد:

.a.أقل من فترة الخصوبة الرئيسة

.b.أعلى من فترة الخصوبة الرئيسة
.c.في متوسط فترة الخصوبة الرئيسة
.d.في نهاية فترة الخصوبة الرئيسة

اأ�سئلة بنائية
نهاية مفتوح��ة. هل تعتقد أن معدل الولادات أكثر أهميةً  134

أم معدل الوفيات بالنسبة إلى الجماعات البشرية؟ وضح 
إجابتك. 

اإجابة ق�سيرة. لماذا لا تتوقف الجماعة عن النمو مباشرة  135
بعد أن تصــل إلى النمو الصفري؛ حيث يســاوي معدلُ 

الولادات معدلَ الوفيات؟
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تقويم اإ�سافي

 اكتب رسالةً إلى محرر المجلة  140  
العلمية في مدرســتك تعبر فيها عن تأثير أنشطة الإنسان في 

جماعة الحيوانات التي تعيش في منطقتك.

اأ�سئلة الم�ستندات
ظهرت الحيتان الشــمالية بشكل واسع في شــمال غرب المحيط 
الأطلسي. وبحلول عــام 1900م مات معظمها. ويوجد اليوم 

ما يقارب 300 فرد منها فقط. 
استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة التي تليه.

توقع معدل نمو الجماعة إذا أُنقِذ ســت إنــاث من الحيتان  141
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ا. سنويًّ
حماية الإنــاث وإنقاذها ليس العامــل الوحيد الذي يجب  142

الاهتمام به لمحاولــة حماية وتكثير هذا النــوع من الحيتان. 
اكتب خطــةً افتراضيةً تتضمن عاملــين آخرين تعتقد أنهما 

مهمان في عملية حماية الحيتان. 

مراجعة تراكمية
توقع النتائج المحتملة للمجتمع إذا تم القضاء على المفترسات  143

جميعها مــن قمة هرم مــن خلال صيدهــا. )الفصل 2(.
صف نوعين من علاقات التكافل. )الفصل 1(. 144

اإجاب��ة ق�سي��رة. توقع أكبر مجموعــة عمرية في جماعة  136
ا. حيوية تتميز بمعدل نمو بطيء جدًّ

اإجابة ق�سيرة. ادرس الشــكل 11-3 ثم حدد أي أطوار  137
النمــو حدثت بين العصــر الحجري القديــم والعصور 

الوسطى.

التفكير الناقد
كوّن فر�سيةً حول شكل التركيب العمري لدولة متقدمة.  138

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 39.

صف إيجابيات وسلبيات الجماعة التي يمثلها هذا النوع  139
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من التركيب العمري؟
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اختبار مقنن

 استخدم المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 1.

اأ�سئلة الختيار من متعدد

أي جزء من الشكل يمثل القدرة الاستيعابية للموطن؟ 11


1
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.a1.c3

.b2.d4

أي مما يأتي أقرب ما يمكن إلى بحيرة قليلة التغذية:  12
.a.البحيرة الناتجة عن تعرج النهر
.b.البحيرة المتكونة عند فوهة بركان
.c.البحيرة المتكونة بالقرب من مصب النهر
.d البحيرة التي يؤدي فيها إزهــار الطحالب إلى موت

الأسماك.
أي خصائص النباتات الآتية لا يدرسها علماء الأحياء؟ 13

.a.الجَمَال

.b.العمليات الكيميائية
.c.معدل النمو
.d.التكاثر

أي مما يأتي يصف التغيــرات الأولى التي تحدث للغابة  14
بعد حدوث حريق؟

.a.يبدأ مجتمع الذروة في التكوّن

.b نمو نباتات جديدة من البذور التي تحملها الرياح إلى
المنطقة.

.c.تكون تربة جديدة
.d.تبدأ الأنواع الرائدة في النمو

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 5.

أي الأحداث تتزامن مع الزيــادة التدريجية في الجماعة  15
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البشرية؟
.a.وباء الطاعون
.b.الزراعة
.c.النهضة الصناعية
.d.الحراثة والرّي

افترض أن دودة شريطية تعيش داخل جسم مخلوق حيّ،  16
فأي مما يأتي يعدُّ مفيدًا للدودة؟

.a موت المخلــوق الحي نتيجة المرض الذي تســببه
الدودة.

.b امتصاص كمية من المواد المغذية كافية لبقائها دون
قتل العائل.

.c.معالجة المضيف بأدوية مضادة للديدان
.d.إضعاف الدودة للعائل

أي التكيفات التي تتوقع وجودها في مخلوق حي يعيش  17
في منطقة المد والجزر؟

.a.القدرة على العيش في الظلمة التامّة

.b.القدرة على العيش في الماء البارد
.c.القدرة على العيش في الماء المتحرك
.d .القدرة على العيش دون ماء مدة 24 ساعة

تراكمي
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أي العوامل المحددة الآتية تعتمد على كثافة الجماعة؟ 18
.a.فيروس معدٍ وقاتل
.b.ضخ الفضلات السامة إلى النهر
.c.الأمطار الغزيرة والفيضانات
.d.انتشار حرائق الغابات

استعمل المخطط الآتي في الإجابة عن السؤالين 9 و 10.

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

 

قوّم مــا الذي يحدث لجماعة الأرانب بعد الزيادة الحادة  19
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في أعداد جماعة الوشق؟
يتغذى الوشق بافتراس الأرانب. توقع ما يحدث لجماعة  110

الوشق إذا أدى مرض ما إلى موت الأرانب جميعها.
قارن بين أهميــة كل من العوامل التي تعتمد على الكثافة  111

والعوامــل التي لا تعتمد علــى الكثافة فــي تنظيم نمو 
الجماعة.

صف ما يحدث لمخلوق حي يعيــش في درجة حرارته  112
المثلى بين C˚21 و C˚32، ثم ارتفعت درجة الحرارة من  

 .50 ˚C 21 إلى ˚C

أعطِ بعض الأمثلة على طرائق تأثير العوامل البيئية ومنها  113
احتراق الغابات في الجماعة الحيوية.

وضح العلاقة بين الجماعة السكانية والنظام البيئي.  114

 استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 15.

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة 

 تُــرى، ما الفترات العمرية الأكثــر اختلافًا بين مخططي  115
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الجماعتين؟ برّر إجابتك.
العديد مــن المخلوقات الحية الفقاريــة التي تعيش في  116

الغابات المعتدلة تلجأ إلى البيات الشتوي. فكيف يساعد 
هذا التكيف علــى بقاء هذه المخلوقات في هذه الأنظمة 

البيئية؟ 

* أخذت الرسوم البيانية من: 

www.census.gov/population/international/data/idb/

informationgatway.php
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 ما العامــل الرئيس المســؤول عن نقــص النباتات في  117

اأ�سئلة الختيار من متعدد

المناطق القطبية؟
.a.الرعي الجائر بوساطة آكلات الأعشاب
.b .الهطول القليل
.c .لا توجد تربة للنباتات تثبت الجذور وتساعدها
.d .أشعة الشمس غير الكافية

ما العامل الذي يعتمد على الكثافة؟  118
.a.المناخ
.b.الطقس
.c.الضغط الجوي
.d.التنافس على الغذاء

ما الذي تتوقع وجوده في النطاق العميق من البحيرة؟ 119
.a.طحالب
.b .عوالق
.c.بقايا مخلوقات ميتة
.d.نباتات عائمة في الماء

بناءً على ما تعرفه عــن موطن المخلوقات المرجانية، ما  120
العامل اللاحيوي المحدد لها؟ 

.a.سقوط المطر السنوي

.b .تركيب التربة الكيميائي
.c .درجة الحرارة طوال العام
.d المخلوقات الحية الأولية التي تعيش في الشــعاب

المرجانية.

  

إذا كانــت مجموعــة حيويــة تعاني نقصًا فــي حجمها  121

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

)أعدادها( فكيف يتم المقارنة بين معدل المواليد ومعدل 
الوفيات؟

وضــح المعلومــات التــي يتضمنها مخطــط التركيب  122
العمري.

فسر لماذا يدخل نوعان من المخلوقات الحية في علاقة  123
تكافلية مشتركة في الوقت نفسه؟

�سوؤال مقالي

يعطي الإحصاء السكاني لمحة سريعة عن سكان المملكة  124
العربية السعودية على فترات تتراوح بين 6-16 سنة. ويمكن 
حدوث الكثير من الأشــياء التي تؤثر في السكان بين تواريخ 
الإحصاء. اعمل قائمة  لبعض العوامل التي يمكن أن تســهم 
في تغير جذري في أعداد السكان ضمن الفترة الواقعة بين كل 

إحصاءٍ.

11111111
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ي�ساعد هذا الجدول على تحديد الدر�ض والق�سم الذي يمكن اأن تبحث فيه عن اإجابة ال�سوؤال.

1111111111111111ال�سف
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)اأ(
اآكل اأع�صاب herbivore: مخلوق غير ذاتي التغذي يتغذى 

على النباتات فقط.
اآكل لح��وم carnivore: مخلــوق حي غيــر ذاتي التغذي 

يفترس مخلوقًا حيًّا آخر غير ذاتي التغذي. 
الأرا�صي الرطبة wetlands  مناطق إسفنجية تضم نباتات 

متعفنة تدعم وجود العديد من المخلوقات الحية.
ل بها  اإزال��ة النيتروجي��ن denitrification: عملية تُحوَّ
مركبات النيتروجين الثابتة إلــى غاز النيتروجين مرةً ثانيةً، 

حيث يعود إلى الغلاف الجوي. 
الإطار البيئ��ي niche  دور المخلوق الحي أو موضعه في 

بيئته.
افترا�س predation: عملية يتغذى فيها مخلوق حي على 

مخلوق حي آخر. 

)ت(
تبادل المنفعة )التقاي�س( mutualism: علاقة تكافل 

بين مخلوقين حيَّين يستفيد كل منهما من الآخر. 
تثبيت النيتروجين nitrification: عملية يُثبّت فيها غاز 

النيتروجين، ويحول إلى شكل يستفيد منه النبات. 
تحمل tolerance: قدرة المخلوق على البقاء عند تعرضه 
لعوامــل حيوية ولاحيويــة. ومنها أن يصبح الجســم أقل 
اســتجابة للدواء، بحيث يحتاج الفــرد إلى جرعات كبيرة 

وعديدة ليجد تأثير الدواء.
تحوّل �ص��كاني demographic transition: تغير الجماعة 
الحيوية من معدلات ولادات ووفيات مرتفعة إلى معدلات 

منخفضة.

التركي��ب العم��ري age structure  عــدد الذكــور وعدد 
الإناث في كل من الفئات العمريــة الثلاث، وهي: ما قبل 

الخصوبة، والخصوبة، وما بعد الخصوبة.

ل parasitism: علاقة تكافل يستفيد فيها مخلوق حي  تطفُّ
على حساب مخلوق حي آخر.

تعاق��ب اأول��ي primary succession: تكويــن مجتمــع 
حيـوي في منطقة مـــن الصخور الجرداء أو الرمل حـيث 

لا توجد تربة سطحية. 
تعاق��ب بيئ��ي ecological succession: عمليــة يحــل 
فيها مجتمع حيوي محل آخــر نتيجة تغير كل من العوامل 

الحيوية واللاحيوية. 
تعاق��ب ثان��وي secondary succession: تغيــر منتظم 
يحدث في المنطقة التي توجد فيها التربة بعد إزالة مجتمع 

المخلوقات الحية. 
التعاي���س commensalism  علاقــة يســتفيد فيهــا أحد 

المخلوقات الحية، بينما لا يستفيد الآخر ولا يتضرر.

تكافل symbiosis: علاقة بين نوعين أو أكثر يعيشان معًا، 
ويشمل التعايش أو التطفل أو التقايض. 

تن��درا tundra: منطقة بيئية عديمة الأشــجار تتميز بتربة 
متجمدة دائمًا تحت الســطح ومعدل هطول ســنوي بين 

 .15-25 cm
د الأنــواع المختلفة التي  تن��وّع بيئ��يّ biodiversity: تعدُّ

تعيش في منطقة ما. 

توزي��ع الجماع��ة dispersion  نمط انتشــار الجماعة في 
منطقة محددة.

توزيــع  مــكان   :spatial distribution مكان��ي  توزي��ع 
الجماعات السكانية وترتيبها في بيئتها.
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)ج(
جغرافيا حيوية biogeography: دراسة توزيع النباتات 

والحيوانات على الأرض. 
جماعة حيوي��ة population: مجموعة من المخلوقات 
الحية من النوع نفســه تحتل المنطقة الجغرافية نفسها في 

الوقت نفسه. 

)د(
دائ��رة العر�س latitude: بُعد نقطة ما على سطح الأرض 

عن خط الاستواء شماله أو جنوبه. 
 :biogeochemical cycle دورة جيوكيميائي��ة حيوية
تبادل المواد خلال الغلاف الحيوي بما في ذلك المخلوقات 

الحية والعمليات الكيميائية والجيولوجية. 

)ر(
الر�ص��وبيات sediments  مــواد ينقلها المــاء أو الرياح أو 

الأنهار الجليدية، وتتراكم في صورة طمي وطين ورمل.

)�س(
�ص��فانا tropical savanna: منطقــة بيئيــة تتميــز بوجود 
الحشائش وأشــجار مبعثرة وقطعان من الحيوانات، منها 

الحمار الوحش والغزال. 
�صل�ص��لة غذائي��ة food chain: نموذج مبسط يبين مسارًا 

واحدًا لتدفق الطاقة خلال نظام بيئي. 

)�س(
�ص��بكة غذائي��ة food web: نمــوذج يبيــن العديد من 
السلاسل الغذائية والمســارات المتداخلة التي تتدفق من 

خلالها الطاقة والمادة في النظام البيئي. 

)�س(
�صحراء desert: منطقة ذات معدل هطول قليل، ويزيد فيها 
معدل التبخر السنوي على معدل الهطول السنوي، ويعيش 
فيها بعض النباتات ومنها الصبّار وبعض الحشائش، وأنواع 

حيوانية، ومنها الجمل والأفاعي والسحالي. 

)ط(
طق���س weather: أحوال الغلاف الجــوي، ومنها درجة 

الحرارة والهطول في منطقة ووقت محددين. 

)ع(
عام��ل حي��ويّ biotic factor: أي عامــل حــي في بيئة 
المخلــوق الحي، مثل النباتــات والحيوانات والفطريات 

والمخلوقات الحية الدقيقة. 
عام��ل لحي��ويّ  abiotic  factor: أي عامــل غيــر حي 
في بيئة المخلوق، مثل التربــة ودرجة حرارة الماء وتوافر 

الضوء.
 :density-independent factor عامل ل يعتمد على الكثافة
عامل بيئــي، كالعواصف ودرجات الحــرارة المرتفعة أو 
المنخفضة، يؤثر في الجماعــات الحيوية بغض النظر عن 

كثافتها. 
عام��ل مح��دّد limiting factor: عامل حيوي أو لاحيوي 
يقيِّد عدد الجماعــات الحيوية وتوزيعها أو تكاثرها ضمن 

المجتمع الحيوي. 
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 :density-dependent factor عام��ل يعتمد على الكثافة
عامل بيئي، كالافتراس والمــرض والتنافس، يعتمد على 

عدد الأنواع في الجماعة الحيوية لكل وحدة مساحة. 
عل��م البيئ��ة ecology: علــم يدرس جميــع العلاقات 
المتبادلــة بين المخلوقــات الحية من جهــة، وبينها وبين 

بيئاتها من جهة أخرى. 
دراســة   :demography الإح�صائ��ي  ال�ص��كان  عل��م 
الجماعات البشرية اعتمادًا على الحجم والكثافة والحركة 

والتوزيع ومعدلات الولادة والوفاة. 
العوال��ق planktons  مخلوقات حية تطفــو بحرية، ذاتية 

التغذي تعتمد على عملية البناء الضوئي في إنتاج غذائها.

)غ(
غاب��ة ا�ص��توائية مطي��رة tropical rain forest: منطقة 
بيئية حارة ورطبة طوال الســنة، تحتوي على أكبر تنوع من 

النباتات والحيوانات.
 :tropical seasonal forest غاب��ة ا�ص��توائية مو�ص��مية
منطقــة بيئية تتميــز بأشــجار دائمة الخضرة ومتســاقطة 
الأوراق، وفصــل جاف، وأنواع مختلفــة من الحيوانات، 

منها القرود والفيلة والنمر البنغالي. 
غاب��ة �ص��مالية boreal forest: منطقــة بيئية تقع جنوب 
التنــدرا مغطاة بغابــات كثيفة دائمة الخضرة تتميز بشــتاء 

طويل وقارس وجاف. 
غاب��ة معتدل��ة temperate forests: منطقــة بيئيــة تقع 
جنوب الغابة الشــمالية، وتتميز بأشــجار عريضة الأوراق 
متســاقطة، وفصول متميزة ومعدل الهطول الســنوي فيها 

 .150-75 cm يتراوح بين
الغلاف الحيوي  biosphere جزء من الكرة الأرضية يدعم 

الحياة.

)ق(
ق��ارت omnivore: مخلوق غير ذاتي التغذي يتغذى على 

النباتات والحيوانات. 
ق��درة ا�ص��تيعابية carrying capacity: أكبــر عدد من 
أفراد الأنواع تستطيع البيئة أن تدعمها على المدى الطويل. 

)ك(
كان�س detritivore: مخلوق غير ذاتي التغذي يحلل المواد 
العضوية، ويعيد المواد الغذائية إلى الهواء والتربة والماء، 

فيجعل المواد الغذائية متوافرةً للمخلوقات الأخرى. 
كتل��ة حيوي��ة biomass: المجمــوع الكلي لكتلة المادة 

الحيوية عند كل مستوى غذائي. 
كثافة الجماعة population density: عدد المخلوقات 

الحية في وحدة المساحة.

)ل(
لُجّ��ة abyssal zone: منطقــة أعمق وأبــرد من المحيط 

المفتوح. 

)م(
الم��ادة المغذية matter  مــادة كيميائية يجب أن يحصل 
عليها المخلوق الحي مــن بيئته للقيــام بعملياته الحيوية 

واستمرار حياته.
مجتم��ع حي��وي biological community: جميع أنواع 
الجماعات الحيوية المختلفة التي تتفاعل معًا، وتعيش في 

الموقع الجغرافي نفسه في الوقت نفسه.
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climax community: مجتمع حيوي  ال��ذروة  مجتم��ع 
ناضج ومســتقر يحدث فيه القليل مــن التغير في تركيب 

الأنواع. 
محاكاة mimicry: تكيف شكلي يتغير فيه شكل المخلوق 
ليصبح مماثلًا لشــكل مخلوق آخر من أجــل الحماية أو 

لفوائد أخرى. 
الم�ص��توى الغذائي trophic level  كل خطوة في السلسلة 

أو الشبكة الغذائية.
م�صبّ estuary: نظام بيئــي انتقالي فريد يدعم أنواعًا حية 

متباينةً، ويتكون عند التقاء الماء العذب بالمحيط. 
معدل نمو الجماعة population growth rate: ســرعة 

نمو جماعة حيوية محددة. 
من��اخ climate: متوســط ظروف الطقس فــي منطقة ما، 
ويحدده دائرة العرض والارتفاع وتيارات المحيط وعوامل 

أخرى. 
مناطق حرجية woodland: منطقة بيئية تتميز بالأشجار 

الصغيرة ومجتمعات حيوية من شجيرات مختلفة. 
 :temperate grassland المناطق الع�ص��بية المعتدل��ة
منطقــة بيئية تتميــز بتربة خصبــة ذات غطــاء كثيف من 

الحشائش.
منطق��ة حيوي��ة biome: مجموعة كبيــرة من الأنظمة 
الحيوية تشــترك في المناخ نفســه، وتحوي أنظمة حيوية 

متشابهة.
منطق��ة ال�ص��اطئ littoral zone: المنطقــة من البرْكة أو 
البحيرة التــي تكون أقرب إلى الشــاطئ، ومياهها ضحلة 

تسمح للضوء بالوصول إلى القاع. 
المنطق��ة ال�صوئية photic zone  منطقة ضحلة في البيئة 

المائية تسمح بنفاذ ضوء الشمس.
المنطقة العميقة profundal zone: منطقة أعمق وأبرد 
من بحيرة كبيــرة، حيث يتوافر القليل مــن الضوء ويكون 

التنوع الحيوي محدودًا. 

منطقة قاع المحيط benthic zone: منطقة قاع المحيط، 
وتتكون من رمل وغرين ومخلوقات ميتة. 

منطق��ة الم��د والج��زر intertidal zone: شــريط ضيق 
يمتد على طول الشــاطئ حيث يلتقي المحيط مع اليابسة 
وقد يكــون مغمورًا بالمــاء أو غير مغمــور، وهو موطن 

لمجتمعات حيوية متغيرة باستمرار. 

منطقة م�صيئ��ة limnetic zone: منطقة مياه مفتوحة من 
المحيط يخترقها ضوء الشمس. 

منطق��ة مظلم��ة aphotic zone: منطقــة فــي المحيط 
المفتوح لا يخترقها ضوء الشمس. 

الموط��ن habitat  المســاحة التي يعيش فيهــا المخلوق 
الحي.

)ن(
نظ��ام بيئيّ ecosystem: المجتمع الحيوي بالإضافة إلى 

العوامل اللاحيوية كلها التي تؤثر فيه. 

 :zero population growth النموّ ال�صف��ريّ للجماع��ة
يحدث عندما يتساوى معدل الولادات مع معدل الوفيات. 

)ه�(
هج��رة خارجي��ة emigration: انتقــال الأفــراد خارج 

الجماعة الحيوية. 
هج��رة داخلي��ة immigration: انتقــال الأفــراد إلــى 

الجماعة الحيوية. 
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