
 تدفق المادة والطاقة داخل الحمیلة البیئیة                                1                                                   الأستاذ یوسف الأندلسي

: 1التمرین 
 

لإبراز دور الكائنات الحیة في تدفق المادة والطاقة، أنجزت دراسة حول العلاقات الغذائیة التي تربط الكائنات الحیة التي 
 النتائج المحصلة. 1تعیش بوسط ساحلي معین. تمثل الوثیقة 

 عرف الحمیلة البیئیة. )1
 حدد المستوى الغذائي لكل مجموعة من الكائنات الحیة التالیة: )2

: الطحالب والبلانكتون النباتي. 1المجموعة  -أ
 : السلطعون وصفائحیات الغلاصم والدیدان.2المجموعة  -ب
: الأسماك والبلانكتون الحیواني اللاحم ونجم البحر. 3المجموعة  -ت

 ما دور كل مجموعة من المجموعات الثلاث داخل الحمیلة البیئیة. )3
أنجز خطاطة لدورة المادة والطاقة داخل حمیلة بیئیة تبرز من خلالھا العلاقات الموجودة بین مجموعات الكائنات  )4

 الحیة الثلاث السابقة.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: 2 التمرین 
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1الوثیقة   

، العلاقات الغذائیة بین بعض أنواع الكائنات الحیة 1تمثل الوثیقة 
داخل حمیلة بیئیة لأحد المستنقعات. 

 عرف الحمیلة البیئیة. )1
 :1انطلاقا من الوثیقة  )2

حدد مثالا لأطول سلسلة غذائیة مقتصرا على كتابة  -أ
أرقام الكائنات الحیة مع تحدید المستوى الغذائي لكل 

كائن. 
حدد المستوى أو المستویات الغذائیة لكل من الطائر رقم  -ب

 .10 والحیوان رقم 11
لماذا تعتبر الجرادة من بین أھم حلقات الشبكة الغذائیة  -ت

 لھذه الحمیلة البیئیة؟
 

حدد العلاقة الموجودة في ھذا الوسط البیئي بین الحیوان رقم  )3
 . علل جوابك.8 والحیوان رقم 7

 
على اثر تدخل أحد المزارعین عن طریق الاستعمال المكثف لنوع 
من مبیدات الحشرات في الضیعات المجاورة لھذا المستنقع، لوحظ 

موت أعداد كبیرة جدا من الجراد. 
 

 حدد الانعكاسات المفترضة للغیاب الدائم للجراد على: )4
. علل جوابك. 8الحیوان رقم  -أ

 ). علل جوابك.7الطیور الصغیرة ( -ب
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 :3التمرین 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 :4التمرین 
 

یرجع التكاثر السریع لبعض الحشرات المدمرة للمحاصیل الزراعیة الى عدة أسباب. 
 

 حدد نوع العلاقة الغذائیة بین ھذه الحشرات والنباتات الزراعیة، علل جوابك. )1
 اعتمادا على معلوماتك، اذكر ثلاثة أسباب ممكنة للتكاثر السریع لھذه الحشرات. )2

 
 نقترح دراسة تغیر عدد الأرقات في حقلین 
تجریبیین لا یختلفان إلا بطریقة الزراعة: 

  زراعة نوع واحد من المزروعات طیلة عدة سنوات.1الحقل رقم : 
  زراعة متناوبة طیلة نفس المدة الزمنیة.2الحقل رقم : 
 

 تمثل الوثیقة أمامھ النتائج الملاحظة خلال الأشھر الأربعة الأخیرة من 
التجربة. 

 
 .2 و1قارن إجمالیا النتائج المحصل علیھا في الحقلین  )3
 استخرج من ھذه النتائج میزة للزراعة المتناوبة. )4

 
 :5 التمرین 

 
، أنجزت التجربة التالیة: (Moutarde blanche : Sinapis alba)للبحث عن أفضل مردودیة لنبات الخردل 

تم زرع نبتات خردل متشابھة في حوضین متشابھین بالنسبة لجمیع العوامل البیئیة ما عدا كثافة توزیع النبتات، یلخص 
 معطیات التجربة ونتائج بعض القیاسات التي أنجزت بعد مرور ستة أسابیع عن الزرع. 1جدول الوثیقة 

 
 .(cm2)أ- أحسب المساحة المخصصة لكل نبتة في الحالتین ب  )1

 ب- من تحلیلك لنتائج الجدول، حدد تأثیرات ارتفاع الكثافة على نبتة الخردل.
 

 
 

1 

10 
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 الزمن بالأسابیع   14  12  10    8    6     4    2    0

كثافة الأرقات 
 وحدة اصطلاحیة

 1الحقل 

 2الحقل 

P 

C 

D Mm 

Mo 
Mm مادة معدنیة = 
Mo مادة عضویة = 

1 الوثیقة  حمیلة بیئیة یعیش أفرادھا في وسط 1تبین الوثیقة  
شاطئي. 

حدد مكونات كل من المحیا والعشیرة الإحیائیة  )1
 بالنسبة لھذه الحمیلة البیئیة.

حدد المستوى الغذائي لكل من المجموعات  )2
 .D وC وPالثلاث 

 
 تغیر كمیة الطاقة المستعملة من 2توضح الوثیقة 

طرف كل مجموعة انطلاقا من المصدر الأول الذي 
ھو الشمس. 

 
 ؟2ماذا تمثل الوثیقة  )3
أ- أحسب مردود الإنتاج بالنسبة لھذه الحمیلة  )4

 البیئیة.
ب- ماذا تستنتج؟ 

 Kj   263.109الطاقة الشمسیة 

P   623.107 Kj 

C   623.107 Kj  2الوثیقة  
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 لمحاولة إیجاد تفسیر لھذه النتائج، تمت إعادة التجربة وتتبع تطور معدل 
 النتائج المحصل علیھا. 2تمثل الوثیقة  طول النبتات من الأسبوع الأول الى غایة الأسبوع السادس.

 
 حلل ھذه الوثیقة. )2
 أ- فسر النتائج المحصل علیھا خلال الأسابیع الثلاثة الأولى . )3

ب- فسر النتائج المحصل علیھا خلال الأسابیع الثلاثة الأخیرة. 
ج- سم نوع العلاقة التي تبینھا ھذه التجربة. 

على ضوء ھذه النتیجة، اقترح نصیحة یعمل بھا الفلاح لتحسین مردودیة زراعتھ.  )4
 
 

 :6 التمرین 
 

 الذي یدخل ضمن السلاسل الغذائیة. ویبین الجدول التالي تركیز ھذا DDTتجرف میاه الأمطار من الحقول المبید الحشري 
المبید عند مختلف متعضیات عشیرة إحیائیة لحمیلة بیئیة مائیة (غابة كبیرة). 

 

 
 
 
 
 
 
 

 عرف المفاھیم التالیة: العشیرة الإحیائیة، المحیا، والحمیلة البیئیة. )1
 استخرج من الجدول السلسلة الغذائیة للوسط المدروس مبینا مختلف مستویاتھا. )2
 أنجز ھرم الكتلة الحیة. )3
  عبر مستویات السلسلة الغذائیة المدروسة.DDTكیف یتغیر تركیز المبید الحشري  )4

 
 :7 التمرین 

 

 یعتبر الوسط الغابوي حمیلة بیئیة، حیث ترتبط الكائنات فیما بینھا داخل 
  ھذا الوسط بعلاقات متنوعة من أجل الاستمرار في الحیاة.

  العلاقات التي تربط بعضا من ھذه الكائنات.1تلخص الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P.P.m ب DDTكمیة  gالكتلة الحیة ب 
 2500 0.37طائر الغطاس 

 6 250بلانكتون حیواني 
 5 1000بلانكتون نباتي 

 9 الى 7من  37سمك آكل الكائنات المجھریة 
 221 الى 22من  3.7سمك مفترس 

 

 Aالحوض  Bالحوض  
 250 2500 (m2)كثافة النبتات بعدد النبتات في 

 41.5 21.4 (cm) أسابیع ب 6معدل طول النبتات بعد 
معدل كتلة 

المادة الجافة 
لكل نبتة ب 

(g) 

 0.12 0.8الساق + الأوراق 
 0.02 0.48جذور 

 0.14 1.28المجموع 
 

 1الوثیقة 
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معدل طول 
النبتات ب 
 

 Bالحوض 

 Aالحوض 

 2الوثیقة 

العشب  الأیل  الإنسان 

بذور  طائر أسود  طائر أسود 

جدع 
وأغصان 
 

حشرة 
Scolyte 

طائر نقار 

الثعلب 

العقاب 

البومة 

 1الوثیقة 

A 
 
 

B 
 
 

C 

 456البراز 

40000 

التنفس 
244 

A 
3550 

B 
730 

C 
840 

 
 Kcal/m2الأعداد ب 

A .الجزء المستغل من طرف المحللین :
B  ،غذاء الثور :C غذاء الحیوانات العاشبة الأخرى :

2الوثیقة   
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 عرف الحمیلة البیئیة. )1
 

 ، حدد المستوى 1 بالوثیقة Cانطلاقا من السلسلة الغذائیة  )2
 الغذائي للثعلب 

. Scolyte      ولحشرة 
 
  حدد:1من بین السلاسل الغذائیة المبینة في الوثیقة  )3

أقصر سلسلة غذائیة.  -أ
 طبیعة العلاقات الموجودة بین الثعلب والعقاب؟ علل جوابك. -ب

 
لتحدید كیفیة انتقال الكتلة والطاقة عبر المستویات الغذائیة داخل مرعى (حمیلة بیئیة مبسطة) أنجزت دراسة میدانیة (بیئیة) 

 .2مكنت من الحصول على النتائج الممثلة في الوثیقة 
 

أحسب الطاقة المنتجة من طرف كل من النباتات والحیوان العاشب (الثور). ماذا تستنتج؟  )4
 

 من الأوراق تنتج 1g بھذا المرعى علما أن m2 عند النباتات في (PI)أحسب قیمة الإنتاج الإجمالي للكتلة الحیة  )5
4.7 Kcal.  

 
یعد التعویض الجزئي لتربیة الماشیة بزراعات متنوعة، من بین الحلول المقترحة لمشكل المجاعة في العالم، وضح  )6

 .5 و4ذلك موظفا أجوبتك على السؤالین 
 

 :8 التمرین 
 

 تمثل الوثیقة جانبھ شبكة غذائیة للحمیلة للبیئیة لمحیط القطب 
الجنوبي. 

 
 مثل أطول سلسلة غذائیة في ھذه الحمیلة البیئیة. )1

 
 حدد المستوى أو المستویات الغذائیة لكل من البلانكتون  )2

النباتي والأربیان والخداق وفھد البحر. 
 

 لماذا یعتبر الأربیان حلقة أساسیة في الشبكة الغذائیة  )3
 لھذه الحمیلة؟ 

 
 كیف تفسر أن الصید المفرط للحوت الأزرق أدى الى  )4

ازدیاد أعداد الأوركھ  
 
 

 :9 التمرین 
 

ترتبط الكائنات الحیة التي تعیش في نفس المحیا بعلاقات متنوعة: اجتماعیة – جنسیة – علاقات جوار – علاقات غذائیة ... 
عرف كل نوع من العلاقات المذكورة في تقدیم التمرین مع إعطاء مثال عن كل علاقة.  )1
ما ھي أھم أنواع العلاقات التي توجد بین كائنات نفس المحیا ؟ علل جوابك.  )2
حدد العلاقات التي تجمع بین الكائنات المذكورة في الأمثلة التالیة:  )3

 تنمو الفطریات (نباتات لا یخضوریة) فوق طبقة من روث الحیوانات بالأماكن الرطبة وتتغذى على المثال الأول: •
المواد العضویة  التي توجد في روث الحیوانات أو في أي كائن نباتي میت أخر. 

 
بلانكتون حیواني 

 
بلانكتون نباتي 

أربیان 

بلانكتون حیواني 
 

سمك خذاق 

أوركھ 

حوت أزرق 

طرسوح 

عجل البحر  فھد البحر 
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 تعتبر الثعالب في بعض الحقول من بین العوامل التي تحد من الخسائر التي تحدثھا القوارض في المثال الثاني: •
 فأر. 6000المزروعات حیث یقدر أن كل ثعلب یقتات سنویا على حوالي 

 ینمو العفن (نباتات لا یخضوریة) فوق الفواكھ والخبز وبعض الخضر كالطماطم إذا وضعت في المثال الثالث: •
أماكن رطبة ویقتات بالمواد العضویة التي توجد في ھذه الأجسام. 

ما الفرق بین العلاقة التي تجمع بین كائنات المثال الأول والثالث من جھة وكائنات المثال الثاني من جھة أخرى ؟  )4
سم ھذین النوعین من العلاقات.  )5
عرف كل نوع من النوعین.  )6

 
: 10 التمرین 

 

لفھم بعض أنواع العلاقات الغذائیة المعقدة التي تجمع الكائنات الحیة فیما بینھا نقترح علیك الأمثلة التالیة: 
 
:بكتیریا المثال الأول Rhizobium  تعیش على جذور القطنیات Légumineuses  ففي كل ھكتار من البرسیم  ،

 من أزوت الھواء إلى نترات یستعمل من طرف القطنیات وبالمقابل تمتص البكتیریات من 300Kgتحول ھذه المتعضیات  
النبتة بعض الماء الذي یوجد في الجذور والذي لا یمكنھا امتصاصھ مباشرة من التربة. 

 
:یوجد بالأنبوب الھضمي لبعض الحیوانات المجترة حیوانات أولیة وبكتیریا   المثال الثاني Escherichia Coli بأعداد 

ھائلة تساھم في عملیة الھضم حیث تحول سیلیلوز الأغذیة النباتیة إلى مواد كیمیائیة أبسط تركیبا تستطیع ھذه الحیوانات 
ھضمھا وبالمقابل فھي تستعمل جزأ من الأغذیة التي تتناولھا الحیوانات المجترة. 

 
ما الذي یمیز العلاقات الغذائیة التي تجمع بین الكائنات المذكورة في المثالین السابقین؟  )1
ما اسم ھذا النوع من العلاقات الغذائیة ؟  )2
 عرف ھذا النوع من العلاقات الغذائیة. )3

 
:یبین الجدول التالي تطور الكتلة الطریة لأحد أنواع النباتات حسب كثافة زراعتھ في الحقل: المثال الثالث 

 

الحقول  
ث ت ب أ 

 md 0.6 0.4 0.2 0.1المسافة الفاصلة بین الشتلات ب 
 dm0.1 0.4 0.16 0.36 2المساحة المخصصة لكل شتلة ب 

 m100 25 6.25 2.77 2كثافة الشتلات في 
 gm 46 44 29 17معدل الكتلة الطریة ب 

 

حلل الجدول .  )4
 ماذا تستنتج ؟ )5

 

: تبین المنحنیات التالیة تطور المساحات الورقیة لكل من نبات الشعیر المثال الرابع Orge ونبات البطباط  Renouée 
 حسب ظروف الزراعة .

تطور مساحة أوراق البطباط
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.                                ب - زراعة البطباط                وحده .             أ – زراعة الشعیر وحده
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تطور مساحة أوراق الشعیر بوجودالبطباط
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تطور مساحة أوراق البطباط بوجودالشعیر
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.            ت – زراعة الشعیر بوجود البطباط     بوجود الشعیر.                 ث - زراعة البطباط           

 
حلل المنحنیات   )6
ماذا تستنتج ؟  )7
ما الفرق بین العلاقة التي تسود بین كائنات المثال الثالث والعلاقة التي تسود بین كائنات المثال الرابع؟  )8
عرف ھذا النوع من العلاقات؟  )9

 
 

: 11 التمرین 
 

-A  ) المعي الدقیق  وسط غني بالأغذیة المھضومة وحرارتھ لا تكاد تتغیر  C º 37 وھو محمي ضد الجراثیم بشكل جید (
(الجھاز المناعي –إفرازات الكبد - الأنزیمات التي ھي مواد خطرة تذیب الأجسام التي توجد بھا ...). رغم كل ھذه الحمایة 

فھناك بعض الكائنات یمكنھا أن تعیش فیھ و تسبب أمراضا للإنسان  من بینھا الصفر. 
 

 عبارة عن دودة حلقیة لھا كلالیب تسمح لھا بالالتصاق على الجدران الداخلیة للأمعاء البشریة وبعض :Ascaris الصفر 
الثدییات الأخرى كالحصان والبقر والكلاب، كما أن كلالیبھا تمكنھا من بلوغ الدم بعد تخریب جدران الأمعاء فتصل إلى 

الرئة والقلب والكبد والمرئ وحتى الرغامة. وتنتقل العدوى بالصفر عن طریق تناول أطعمة ملوثة كالخضر الغیر مغسولة 
 لام بطنیة مبھمة   آ -والمتناولة نیئة وكذلك بوضع الأصابع القذرة والحاملة للبیض في الفم. ومن أعراض الإصابة بالصفر:

 فقدان شھیة الأكل - في حالات  نادرة: نوبات سعال مصحوبة بقيء یحتوي على الصفر  - إســھال -اضطرابات رئویـــة -
بداخلھ. 

 
-B أبن آوى Chacal   والنسور والغربان حیوانات تتغذى ببقایا الفرائس التي تتبقى لحیوانات أخرى كالأسود والفھود  .

 
- C ھناك نوع من الطیور غالبا ما یرى ممتطیا ظھور الفیلة أو الزرافات أو حیوان وحید القرن Rhinocéros وھناك 

أنواع أخرى ترى داخل أفواه التماسیح. تقوم ھذه الطیور بتخلیص الحیوانات التي تعیش معھا من الطفیلیات التي تتراكم على 
 جلدھا أو بین أسنانھا.

ما نوع نمط العیش الخاص بالكائنات التي تعیش في أمعاء الإنسان والثدییات الأخرى؟ عرف ھذا النمط الغذائي؟  )1
أعط أمثلة. 

أبن آوى من جھة  والأسود والفھود بالنسبة لأمثلة B و C ما نوع العلاقة التي تربط العنصرین اللذان تجمع بینھما ( )2
من جھة أخرى ونفس الشيء بین الطیور والتماسیح).  

عرف ھذه العلاقة.  )3
قارن العلاقة التي تربط الكائنات الحیة في الأنظمة الغذائیة التالیة: التنافس - التعایش - التطفل - الافتراس - الرمیة  )4

- التكافل. 
 
 

: 12 التمرین 
 

1(  -  I عرف المصطلحات التالیة: السلسلة الغذائیة – الشبكة الغذائیة – المنتجون – المستھلكون من الدرجة
المستھلكون من الدرجة II - المستھلكون من الدرجة III – المحللون. 
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داخل الشبكات الغذائیة ھل تحتفظ الكائنات الحیة بنفس مستواھا في كل السلاسل الغذائیة التي تدخل فیھا ؟ أوضح  )2

الجواب بمثال. 
 

 ھو رسم بیاني یعبر عن تغیر عدد الأفراد من مستوى Pyramide des nombres أو ھرم الأفراد الأعدادھرم  )3
 ینجز ھرم الأعداد بعد اختیار سلم مناسب یمثل كل أو جل مستویات الھرم. لأخر داخل السلسلة الغذائیة 

            دون إنجاز أھرام الأعداد أعط سلما مناسبا لكل سلسلة من السلاسل الغذائیة الخمس الممثلة في الجدول أسفلھ: 
 

. C3 ب III، والمستھلك C2 ب II، والمستھلك C1 ب I، والمستھلك Pنرمز للمنتج ب 
 

 5السلسلة  4السلسلة  3السلسلة  2السلسلة  1السلسلة  

C3  -------------5 7  ------------- -------------

C2 10 103 2.104 10 4 

C1 1500 105 2.105 50 200 

P 30000 107 2.103 5.104 3000 
 

؟ 3 بالنسبة للسلسلة تلاحظماذا  )4
 انتقال المادة بین مختلف المستویات الغذائیة. عملیاتأنجز خطاطة تظھر  )5
 ھذه الخطاطة؟ تعرفبماذا  )6

 
 :13 التمرین 

 
بإحدى غابات إفریقیا تمت مراقبة إحدى السلاسل الغذائیة التي تتكون من أسد وعجول وعشب لمدة سنة، تبین خلال مدة 

) والتي استھلكت بدورھا 4.5 بعد أن تناول ما یقارب وزن أربعة عجول ونصف (Kg48 الدراسة أن وزن الأسد ازداد ب 
   ھكتارات من العشب.4حوالي 

یبین الجدول أمامھ معطیات أخرى تتعلق بنفس السلسلة الغذائیة: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أ -  أملء الفراغ في الجدول السابق.  )1
 Pyramide          ب - أنجز ھرم الأعداد الخاص بالسلسلة المذكورة في التمرین، علما أن ھرم الأعداد أو ھرم الأفراد 

des nombres ھو 

عناصر السلسلة الغذائیة  
الأسد العجول العشب 

   النظــــام الغذائي 
   المستوى الغذائي 

 Kg (8211 1035 48الكتلة الحیة (
 1 4.5 2.107عـــــــــــدد الأفراد 

 Kj (6.2.107 5.106 3.4.104الطـــــــــــاقة (

 

إذا علمت أن: 
: ھي تقدیر الكتلة الكلیة للمادة الحیة للكائنات التي تكون إحدى حلقات السلسلة الغذائیة على Biomasse - الكتلة الحیة 

 Kg/ha   أو t/haأو  g/m2 وحدة المساحة ویعبر عنھا ب:
: ھي الطاقة الممثلة لمختلف الكتل الحیة المتوفرة في كل مستوى غذائي و یعبر عنھا Energie- الطاقة 

Kcal/m2.an    أو    Kj/m2.an  
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مع اختیار سلم مناسب حتى یتم                 رسم بیاني یعبر عن تغیر عدد الأفراد من مستوى لأخر داخل السلسلة الغذائیة 
تمثیل كل مستویات 

                الھرم). 
 

 Pyramide desأنجز ھرم الكتلة الحیة الخاص بالسلسلة المذكورة في التمرین، علما أن ھرم الكتلة الحیة  )2
biomasses.ھو رسم بیاني یعبر عن تغیر كمیة الكتلة الحیة من مستوى إلى أخر داخل السلسلة الغذائیة  

 
 ھو Pyramide des énergiesأنجز ھرم الطاقة الخاص بالسلسلة المذكورة في التمرین علما أن ھرم الطاقة  )3

رسم بیاني یعبر عن تدفق الطاقة داخل حمیلة بیئیة  من الطاقة الشمسیة إلى آخر مستھلك  داخل السلسلة الغذائیة. 
. Kj 26.3.109       ملحوظة: امتصت الأعشاب المستعملة داخل السلسلة الغذائیة طاقة تقدر ب 

 
بالنسبة للكتلة الحیة:احسب مردود الإنتاج أو المردودیة بین كل مستویات السلسلة الغذائیة باستعمال الصیغة التالیة:  )4

 
      

 
     
بالنسبة للطاقة احسب مردود الإنتاج أو المردودیة بین كل مستویات السلسلة الغذائیة باستعمال الصیغة التالیة:  )5

 
              

 
 
 

  ماذا تستنتج ؟ )6
كیف تفسر ذلك ؟  )7
بماذا تعرف الطاقة الضائعة بین المستویات الغذائیة ؟  )8
على شكل جدول احسب التدفق الطاقي بین المستویات الغذائیة علما أن : التدفق الحراري ھو ذلك التسرب في  )9

الطاقة عند انتقالھا بین مختلف مستویات السلسلة الغذائیة و یعبر عنھ بالصیغة التالیة : 
 
 
 

 A Kj  = مجموع الطاقة التي توصل بھا المستوى الغذائي ب 
PN طاقة مستوى معین ب = Kj 

 R Kj  = الطاقة التي تضیع بواسطة التنفس ب 
 
 

: 14 التمرین 
 

 (من جزر أرخبیل اندونیسیا) إلى تدمیر شبھ تام للجزیرة التي لم یبقى منھا إلا Krakatoaأدى انفجار بركاني في جزیرة 
 وأدى ھذا الانفجار إلى موت جمیع الكائنات m 60 و m30 قمة صغیرة مغطاة بالرماد البركاني الذي یبلغ سمكھ بین 

الحیة التي تعیش في الجزیرة باستثناء تلك التي استفادت من حمایة شقوق الصخور التي كانت توجد بھا (النمل, البكتیریات، 
الفطریات،  حبوب اللقاح، جذور النباتات... ). 

 3 أشھر على الانفجار لوحظ مؤشر على استئناف الحیاة على الجزیرة وذلك بوجود عنكبوت وحید. وبعد 9بعد مرور 
 سنوات على الانفجار غطى 10 نوعا من النباتات الزھریة. وبعد مرور 15 نوعا من السرخس و11سنوات تم إحصاء 

 263 سنة على الانفجار تم إحصاء 25العشب سطح الجزیرة ونمت بعض الأشجار كالجوز وقصب السكر. وبعد مرور 
 أنواع من الحلزون. وبعد 4 نوع من الطیور ونوعان من الزواحف و16 نوع من الحشرات، 200نوعا من الحیوانات منھا 

 من 1100 نوع من الفقریات من بین 47 سنة على الانفجار أصبحت الجزیرة مغطاة بغابة كثیفة أحصي فیھا 50مرور 
الكائنات الحیة التي تعیش فیھا. 

 

A=R+ PN 

 X 100 2الكتلة الحیة للمستوى                                                                     
  مردود الإنتاج للكتلة الحیة = المردودیة للكتلة الحیة =   

   1الكتلة الحیة للمستوى                                                                            

 X 100 2طاقة المستوى                                                             
                                                                                مردود الإنتاج للطاقة = المردودیة الطاقیة =  

 1 طاقة المستوى                                      
 



 تدفق المادة والطاقة داخل الحمیلة البیئیة                                9                                                   الأستاذ یوسف الأندلسي

ما ھي العوامل التي سھلت ظھور الحیاة من جدید على الجزیرة ؟  )1
كیف وصلت أنواع الحیوانات إلى الجزیرة ؟  )2
أوضح كیف ظھرت النباتات في الجزیرة ؟  )3
 سنة كافیة كي تتكون من جدید حمیلة بیئیة مدمرة في كل الأوساط؟ 50ھل  )4
ماذا نسمي المرحلة النھائیة من مراحل ظھور حمیلة بیئیة في وسط ما؟ (مثلا في المثال أعلاه: إعادة تكون الغابة  )5

الأصلیة). 
ما الذي یمیز ھذه المرحلة ؟  )6
ماذا یمكنك استنتاجھ فیما یخص تكون الحمیلات البیئیة؟  )7
اذكر بعض الأشیاء الأخرى التي تؤدي إلى تخریب الأوساط الطبیعیة.  )8
 أنجز خطاطة للمراحل الضروریة لظھور حمیلة بیئیة في وسط ما.  )9

 
 

: 15التمرین 
 

ترتبط الكائنات الحیة التي تعیش في نفس المحیا بعلاقات متنوعة اجتماعیة: جنسیة – علاقات جوار – علاقات غذائیة 
...الخ. 
عرف كل نوع من العلاقات المذكورة في تقدیم التمرین مع إعطاء مثال عن كل علاقة.  )1
ما ھي أھم أنواع العلاقات التي توجد بین كائنات نفس المحیا؟ علل جوابك.  )2
حدد العلاقات التي تجمع بین الكائنات المذكورة في الأمثلة التالیة:  )3
 المثال الأول: تنمو الفطریات (نباتات لا یخضوریة) فوق طبقة من روث الحیوانات بالأماكن الرطبة وتتغذى على المواد 

العضویة التي توجد في روث الحیوانات أو في أي كائن نباتي میت أخر. 
 
 المثال الثاني: تعتبر الثعالب في بعض الحقول من بین العوامل التي تحد من الخسائر التي تحدثھا القوارض في 

 فار. 6000المزروعات حیث یقدر أن كل ثعلب یقتات سنویا على حوالي 
 
 المثال الثالث: ینمو العفن (نباتات لا یخضوریة) فوق الفواكھ والخبز وبعض الخضر كالطماطم إذا وضعت في أماكن 

رطبة ویقتات بالمواد العضویة التي توجد في ھذه الأجسام. 
 

ما الفرق بین العلاقة التي تجمع بین كائنات المثال الأول والثالث من جھة وكائنات المثال الثاني من جھة أخرى؟  )4
سم ھذین النوعین من العلاقات.  )5
عرف كل نوع من النوعین.  )6
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: 1 حل التمرین 
 

 الحمیلة البیئیة أو المحیا: ھي مجموع الكائنات الحیة والعلاقات التي تربط بینھا في وسط عیشھا. )1
 المستوى الغذائي لكل مجموعة من الكائنات الحیة التالیة: )2

: منتجون. 1المجموعة  -أ
 : محللون.2المجموعة  -ب
 : مستھلكون.3المجموعة  -ت

 

 دور كل مجموعة من المجموعات الثلاث داخل الحمیلة البیئیة: )3
: یحولون الطاقة الشمسیة إلى طاقة كیمیائیة مخزنة في المادة العضویة. 1المجموعة  -
 : یحللون المادة العضویة ویحولونھا إلى مادة معدنیة.2المجموعة  -
 : یستھلكون المادة والطاقة المخزنة في المادة العضویة ویساھمون في تدفقھا.3المجموعة  -

 

 خطاطة لدورة المادة والطاقة داخل حمیلة بیئیة: )4
 

 
 
 
 
 

 
: 2 حل التمرین 

 
 الحمیلة البیئیة ھي مجموع الكائنات الحیة والعلاقات التي تربط بینھا في وسط عیشھا. )1
        3                7                 10                  12أ- عشب     )2

  CIV                    CIII                   CII                 CI     منتج                       
 CIV    أو   CIII   أو   CII :  11     ب-  الحیوان 

 CIII    أو   CII   أو   CI :  10الحیوان                  
ج- تعتبر الجرادة من بین أھم حلقات الشبكة الغذائیة لھذه الحمیلة البیئیة لأنھا تمثل حلقة مشتركة بین أغلب      

السلاسل الغذائیة لھذه الشبكة، أو لكونھا تشكل مصدر غذاء لأنواع عدیدة من الحیوانات تنتمي لسلاسل غذائیة متنوعة 
داخل ھذه الشبكة. 

 
  ھي علاقة تنافس، لأنھما یتغذیان على نفس الفریسة وھي الجرادة.8 و7العلاقة بین الحیوانات  )3
: سیتم انقراضھ داخل المستنقع، أو سیبحث عن مصدر آخر للغذاء نظرا لكون الجراد یشكل 8أ- بالنسبة للحیوان  )4

 الغذاء الوحید داخل ھذه الشبكة الغذائیة.
 لن تتأثر بالغیاب الدائم للجراد نظرا لتنوع مصادر غذائھا. 7ب- بالنسبة للطیور الصغیرة 

 
: 3حل التمرین   
 

 مكونات المحیا: الماء + الھواء + الشمس. )1
.  P ; D ; Cمكونات العشیرة الإحیائیة: مجموع أنواع الكائنات الحیة 

 
2( P    ،منتجون = C    ،مستھلكون = D.محللون =  
  ھرم الطاقة.2تمثل الوثیقة  )3
  )C = الإنتاج الطاقي للمستھلكین Ec (  % x100 = 0.19(Ec/Es)أ- مردود الإنتاج للحمیلة البیئیة ھو:  )4

                                        )                                                    Es ( الطاقة الشمسیة = 
 

 فقط من الطاقة الشمسیة إلى كثلة حیة. إذن ھناك ضیاع % 0.19           ب- نستنتج بأن المستھلكون تمكنوا من تحویل 
 للطاقة داخل الحمیلة البیئیة.

 

 المستھلكون الشمس

 المحللون

 المنتجون
=  انتقال مادة عضویة 

 وطاقة
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: 4حل التمرین   
 

نوع العلاقة الغذائیة بین ھذه الحشرات والنباتات الزراعیة ھي علاقة تطفل، لأن الحشرات تتغذى على النباتات  )1
 وتلحق بھا أضرار.

 مثلا : - عدم وجود مفترس لھذا النوع من الحشرات. )2
              - توفر الغذاء بكمیات كبیرة. 

              - عدم وجود منافس على الغذاء. 
 نلاحظ تطور الأرقات في الحقلین بكیفیة مختلفة: )3

 أسبوع نلاحظ تطورا مھما لكثافة الأرقات. 14: خلال 1في الحقل  -
 أسبوع نلاحظ ھناك شبھ انعدام الأرقات متبوعا بارتفاع لا بأس بھ ابتداء من الأسبوع 12: خلال 2في الحقل  -

12. 
میزة الزراعة المتناوبة الممكن استخراجھا من ھذه النتائج ھي أنھا تمكن من الحد من تكاثر الأرقات المتلفة  )4

 للمزروعات.
 
 

: 5حل التمرین   
 

 :(x)أ- حساب المساحة المخصصة لكل نبتة  )1
    الحوض A :(=10000 cm2)       1 m2      2500 نبتة 

                                            (x) cm2          نبتة واحدة 
 

x = (1 x 10000)/2500 = 10000/2500 = 100/25 = 4 cm2                

 

    الحوض B :(=10000 cm2)       1 m2      250 نبتة 
                                            (x) cm2          نبتة واحدة 

 
x = (1 x 10000)/250 = 10000/250 = 1000/25 = 40 cm2                

 
            ب- تأثیرات ارتفاع الكثافة على نبتة الخردل: انخفاض الطول وانخفاض الكتلة الجافة وخاصة الجذور. 

 
 : 2تحلیل الوثیقة  )2

 یلاحظ تشابھ في نمو النبتات والزیادة في معدل B وAإلى حدود الأسبوع الثالث: بشكل موازي بالحوضین  -
طولھا. 

، cm 400 یلاحظ ارتفاع مھم في معدل طول النباتات الذي قد یزید عن Bبعد الأسبوع الثالث: بالحوض  -
 وذلك خلال cm 5، بطيء جدا إلى مستقر، حیث لم یزد معدل الطول عن Aلكنھ بالنسبة للنباتات بالحوض 

 ثلاثة أسابیع.
 

 أ- خلال الثلاثة أسابیع الأولى یغیب التنافس حیث تكون كل النبتات صغیرة، وتحصل على كل حاجیاتھا بالتساوي. )3
 أصبح ھناك تنافس حیث لم تعد النبتات تحصل على كل حاجیاتھا بالتساوي. A في الحوض ب- 
      في الحوض B .لا زالت النباتات تحصل على كل حاجیاتھا 

ج- داخل النوع ھناك علاقة تنافس ضمنوعي. 
 

 تقبل أي نصیحة ترتبط بكثافة الزرع. )4
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: 6حل التمرین   
 

 : ھي مجموع الكائنات الحیة التي تعیش في وسط ما (غابة، ضایة، شاطئ، بحیرة Biocénoseالعشیرة الإحیائیة  )1
 ...) في توازن فیما بینھا ومع وسط عیشھا.

: ھو وسط عیش العشیرة الإحیائیة بمختلف عناصره الكیمیائیة والفیزیائیة (تربة، ھواء، ماء، Biotopeالمحیا 
ضوء، أملاح معدنیة ...) 

 ھي مجموع العشیرة الإحیائیة والمحیا. Ecosystèmeالحمیلة البیئیة 
 

 السلسلة الغذائیة:   )2
   طائر الغطاس  سمك مفترس    سمك آكل الكائنات المجھریة    بلانكتون حیواني   بلانكتون نباتي  

                                                                                                                  
 IV      مستھلك     III                   مستھلك II               مستھلك       I    مستھلك             منتج            

 
 ھرم الكتلة الحیة: )3
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P.P.m 5 كلما انتقلنا من مستوى إلى مستوى آخر في السلسلة الغذائیة، حیث انتقل من DDTیزداد تركیز كمیة  )4
 على مستوى آخر حلقة في السلسلة الغذائیة. P.P.m 2500على مستوى أول حلقة في السلسلة إلى 

 
: 7حل التمرین   
 

تعریف الحمیلة البیئیة: ھي مجموع الكائنات الحیة أي العشیرة الإحیائیة الخاضعة لتأثیر مختلف عوامل الوسط،  )1
 وتحتل مكانا معینا یدعى المحیا، كما تتمیز بتركیب نوعي معین.

 
 ھي Scolyte، والحشرة III: المستوى الغذائي للثعلب ھو مستھلك من الدرجة  Cانطلاقا من السلسلة الغذائیة  )2

 .Iمستھلك من الدرجة 
 

  = تؤكل من طرف).  طائر أسود. (أ- أقصر سلسلة غذائیة ھي: بذور  )3
ب- الثعلب والعقاب لھما نفس المصدر الغذائي، إذن فالعلاقة بینھما ھي علاقة تنافس. 

 
. C وB وAقیمة الطاقة المنتجة من طرف النباتات ھو مجموع الطاقة المستھلكة في كل من المستوى  )4

  5120Kcal/m2 = (840 + 730 + 3550) وھو C + B + Aأي مجموع 
: yقیمة الطاقة المنتجة من طرف الحیوان العاشب (الثور) ھي 

y = 730 – (456 + 244 ) = 30 Kcal/m2      
نستنتج أنھ عندما تنتقل الطاقة المنتجة من مستوى المنتجین إلى مستوى المستھلكین فإنھا تقل. 

 
  عند النبات ھي: (PI)قیمة الإنتاج الإجمالي للكتلة الحیة  )5

 من الطاقة.  4.7Kcal من الأوراق تنتج (g)1إن 

 ھرم الكتلة الحیة

 I 250المستھلكونg) ( 
 (1000g)منتج:     بلانكتون نباتي 

 ) (I I37gالمستھلكون 

 ) (II I3.7gالمستھلكون 
 ) (V I0.37gالمستھلكون 

 بلانكتون حیواني

 سمك آكل الكائنات المجھریة

 سمك مفترس
 طائر الغطاس 
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) وھو C + B + A من الطاقة (أي مجموع Kcal(840 + 730 + 3550) من الأوراق ینتج x(g)و 
5120Kcal 

.   PI = 5120/4.7 = 1089.36g وبالتالي فالإنتاج الإجمالي ھو:
 

) إذا قارناھا مع قیمة 30Kcal/m2یلاحظ بأن الطاقة المنتجة ضعیفة جدا في المستوى الثاني (الحیوان العاشب  )6
الطاقة المنتجة في المستوى الأول، إذن فالتعویض الجزئي لتربیة الماشیة بزراعات متنوعة یعد من بین الحلول 

الناجعة لمشكل المجاعة في العالم. 
 
 
: 8حل التمرین   
 

  = یؤكل من طرف  ) أطول سلسلة غذائیة ھي:   (   )1
 فھد  خذاق  سمك  أربیان  بلانكتون حیواني لاحم  بلانكتون حیواني عاشب بلانكتون نباتي 

 أوركھ. البحر ٍ
 

 تحدید المستوى أو المستویات الغذائیة لكل من: )2
 أو III أو مستھلك II ،   - الخذاق: مستھلك III أو مستھلك I- البلانكتون النباتي: منتج،    - الأربیان: مستھلك 

 Vمستھلك 
. VI، مستھلك V، مستھلك IV، مستھلك III- فھد البحر: مستھلك 

 
یعتبر الأربیان حلقة أساسیة في الشبكة الغذائیة لھذه الحمیلة البیئیة لأنھ حلقة مشتركة بین مختلف السلاسل الغذائیة  )3

 لھذه الشبكة.
 

الصید المفرط للحوت الأزرق یؤذي إلى انخفاض أعداده، الشيء الذي سینتج عنھ وفرة الغذاء لفرائس فھد البحر  )4
وتكاثر ھذه الأخیرة، مما سیؤدي إلى تكاثر فھد البحر الذي یشكل الحلقة الرئیسیة والغذاء المفضل عند الأوركھ، 

 وبالتالي ازدیاد أعداد الأوركھ وتكاثرھا.
 
 

: 9حل التمرین   
 

1(  العلاقات الاجتماعیة ھي العلاقات التي تربط بین كائنات حیة تنتمي إلى نفس النوع تعیش على شكل مجموعات 
فیھا  نوع من التراتبیة أي أن الأفراد الذین تعیشون في المجموعة لیس لھم نفس الدور أو نفس الأھمیة :خلایا النحل 

 – خلایا النمل – قطعان الذئاب والأسود وبعض أنواع القردة أو الغزلان  حیث تسود طبقیة بین أفراد المجموعة.
       
          .علاقات جنسیة تجمع بین جنسین مختلفین ( ذكر – أنثى ) من نفس النوع. المثال علاقات جنسیة بین أسد ولبؤة 

 
          علاقات جوار: تجمع بین كائنات من نفس النوع أو بین أنواع مختلفة تعیش بجوار بعضھا البعض كقطعان الفیلة 

أماكن عیش الزرافات والغزلان وحمیر الوحش...  التي تعیش في نفس
 

          .(الأعشاب والأبقار ).علاقات غذائیة: ھي علاقة تجمع بین كائنین من نوعین مختلفین یوفر أحدھما غذاء للأخر 
 

أھم أنواع العلاقات التي توجد بین كائنات نفس المحیا ھي العلاقات الغذائیة لأنھا ھي التي تحدد نوع الكائنات التي  )2
 توجد في كل وسط فلا توجد الكائنات الحیة في وسط ما إلا إذا توفر فیھ قوتھا.

 
 العلاقة التي تجمع الكائنات المذكورة في الأمثلة السابقة ھي علاقات غذائیة. )3

 
- في المثال الأول والثالث ھناك كائن حي یقتات على بقایا كائنات میتة.  )4

         - في المثال الثاني ھناك كائن حي یقتات على كائن حي أخر. 
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. Saprophytisme- یعرف النوع الأول ب: الرمیة  )5

.  Prédation- یعرف النوع الثاني ب: الافتراس 
 

6(  – جذور- ثمار – روث ) الرمیة: الرمیة: علاقة غذائیة حیث الكائن الحي یقتات على جثت وبقایا كائنات أخرى 
 جثت – أوراق ...)

          الافتراس: علاقة غذائیة تجمع بین حیوان (مفترس) یقتات على حیوان (فریسة) وتتمیز الحیوانات المفترسة 
بتطور ونمو الأعضاء المرتبطة بسلوك الصید والافتراس (أعضاء الحس لتحدید مكان الفریسة – أعضاء الحركة للتنقل 

والقبض على الفریسة – جھاز فموي أو مخالب لمسك الفریسة وتمزیقھا والتھامھا). 
 
 
: 10حل التمرین   
 

الذي یمیز العلاقات الغذائیة التي تجمع بین الكائنات المذكورة في المثالین السابقین ھي أن كلا الكائنین یستفیدان من  )1
بعضھما البعض وبالنسبة لھما العلاقة غیر اختیاریة أي ضروریة. 

 
 .Symbioseاسم ھذا النوع من العلاقات الغذائیة: التعایش  )2

 
التعایش ھو نوع من العلاقات الغذائیة یجمع بین مشتركین من نوعین مختلفین یستفیدان من بعضھما البعض ولا  )3

یستطیعان العیش بدون العلاقة التي تجمعھما أي أنھا ضروریة لھما معا. 
 

 الشتلات قلیلا في الحقل كلما كانت الكتلة الطریة للنبتة  مرتفعة. عددكلما كان  )4
 

 بین الشتلات على موارد الحقل.  Compétition ھناك تنافس )5
 

أ- عند زراعة الشعیر وحده نلاحظ أن مساحة أوراق الشعیر تنمو بسرعة خلال الأسابیع الثمانیة الأولى ثم تذبل  )6
تدریجیا. 

وحده في البدایة تنمو أوراقھ ببطء ثم ترتفع سرعة النمو بعد الأسبوع الثامن.            ب-  عند زراعة البطباط 
          ت-  عند زراعة الشعیر بوجود البطباط نلاحظ أن مساحة أوراق الشعیر تنمو بسرعة خلال الأسابیع الثمانیة 

الأولى ینخفض إیقاع  
                نموه وتذبل أوراقھ. 
بوجود الشعیر نلاحظ أن مساحة أوراق البطباط تنمو ببطء ثم ترتفع سرعة النمو بعد            ث-  عند زراعة البطباط 

الأسبوع الحادي عشر. 
 

یلاحظ أن الشعیر بنموه السریع أثر على البطباط خلال الأسابیع الأولى وأن البطباط أثر في نمو الشعیر وتسبب في  )7
 ذبولھ خلال الأسابیع الأخیرة أي أن ھناك تنافس بین النوعین على موارد الحقل.

 
 بینما التنافس في المثال (تنافس ضمنوعي) الفرق  ھو أن التنافس في المثال الثالث بین كائنات من نفس النوع  )8

. (تنافس بینوعي)الرابع بین كائنات من أنواع مختلفة 
 : ھو علاقة تجمع بین أفراد ینتمون إلى نفس النوع (تنافس ضمنوعي)  أو أفراد ینتمون  Competition التنافس )9

إلى أنواع مختلفة (تنافس بینوعي) یعیشون في نفس الوسط ویتنافسون بینھم على السكن والغذاء وعلى موارد العیش 
(الماء والضوء) والتزاوج، وكلما كان الطلب على ھذه الأشیاء أكبر مما یوفره الوسط إلا وكان التنافس قویا وقد 

یؤدي إلى إقصاء نوع أو عدة أنواع من الكائنات. 
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: 11حل التمرین   
 

. Parasitismeنمط العیش الخاص بالكائنات التي تعیش في أمعاء الإنسان والثدییات الأخرى ھو التطفل  )1
) یعیش على حساب كائن حي المتطفلوتعریف التطفل ھو علاقة غذائیة تجمع بین كائنین من نوعین مختلفین: كائن حي (

 أو المتطفل علیھ) مما یحدث لدى العائل أضرار تتخذ مظاھر شتى ( أمراض – نقص في الحجم أو الوزن أو العائلأخر (
النمو – اضطراب في وظائف الجسم – في بعض الحالات الموت) غالبا ما لا یكون المتطفل قادرا على العیش بدون العائل. 

 
أمثلة : 

- بعض الفطریات مع النباتات الخضراء. 
- بعض الأسماك مع أسماك أخرى. 

- العلقة مع الثدییات. 
- كل البكتیریات  الممرضة للإنسان وباقي الحیوانات والنباتات تعتبر طفیلیات. 

- كل الحمات مع النباتات والحیوانات وحتى البكتیریات. 
 

العلاقة التي تربط العناصر المذكورة في الأمثلة B و C ھي التكافل.  )2
 

 :Commensalismeتعریف التكافل )3
التكافل علاقة غذائیة بین مشتركین من نوعین مختلفین یستفیدان منھا معا، أو یستفید منھا أحدھما فقط دون أن یتضرر 

الأخر وھي لیست ضروریة و لكن اختیاریة وبإمكان المشتركین الاستغناء عنھا. 
 

 مقارنة العلاقة التي تربط الكائنات الحیة في الأنظمة الغذائیة التالیة: )4
 

 خصائص أخرى ضرورة العلاقة الكائن الثاني الكائن الأول 

یستفید من  الافتراس
 العلاقة(المفترس)

یتضرر من 
 (الطریدة) العلاقة

ضروریة 
 الطریدة تكون قوت المفترس للمفترس فقط

یستفید من  التطفل
 العلاقة(المتطفل)

یتضرر من 
 العلاقة (العائل)

ضروریة 
 للمتطفل فقط

العائل یوفر غذاء المتطفل أو وسط عیشھ أو 
 وسط تكاثره

قد یستفید من  یستفید من العلاقة التكافل
 العلاقة أو لا

غیر ضروریة 
 للنوعین

قد یستفید أحد النوعین دون أن یتضرر أو 
 یستفید الأخر

ضروریة  یستفید من العلاقة یستفید من العلاقة التعایش
 للنوعین

ھناك تبادل لفوائد لا یمكن أن یعیش أي من 
 الكائنین بدونھا

 ھناك كائن حي واحد فقط یقوم بتفكیك أجسام كائنات أخرى میتة الرمیة

یتضرر من  یتضرر من العلاقة التنافس
 العلاقة

غیر ضروریة 
 للطرفین

یمكن أن تكون الكائنات من نفس الجنس أو لا 
وتتنافس على موارد الغذاء و أماكن العیش و 

 التكاثر
 
 
: 12حل التمرین   
 

 السلسلة الغذائیة ھي تتابع مجموعة من الكائنات الحیة التي ترتبط فیما بینھا بعلاقات غذائیة - السلسلة الغذائیة: )1
(أي كل كائن یقتات على سابقھ في السلسلة و یكون ھو قوت الذي یلیھ). وتبدأ السلاسل الغذائیة دائما بالمنتجین ثم 

... وتضم على الأقل ثلاث عناصر فما فوق. IIالمستھلكین من الدرجة I فالمستھلكین من الدرجة 
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 الشبكات الغذائیة ھي عدة سلاسل غذائیة متداخلة فیما بینھا بحیث تجد على الأقل كائن واحد             - الشبكة الغذائیة:
غذائیة.  مشاركا في عدة سلاسل

 
كائنات قادرة على إنتاج مادتھا العضویة انطلاقا من المواد المعدنیة (أملاح + ماء + ثنائي أكسید             - المنتجون: 
الخضراء والطحالب الخضراء والبلانكتون النباتي البحري.  الكربون) مثال: النباتات

 
 -            I الكائنات التي تقتات على المنتجین أو تتطفل علیھم. مثال: الحیوانات العاشبة. المستھلكون من الدرجة :

 
 الكائنات التي تقتات على المستھلكین من الدرجة I أو تتطفل علیھم. :II            - المستھلكون من الدرجة 

 
 الكائنات التي تقتات على المستھلكین من الدرجة II أو تتطفل علیھم. :III            - المستھلكون من الدرجة 

 
:ھي كائنات متنوعة (حشرات – دیدان - بكتیریات – فطریات) تقوم بتفكیك بقایا النباتات وجثت             - المحللون

العضویة إلى مادة معدنیة تستعملھا النباتات الخضراء من جدید.  الحیوانات فتحول المادة
 

داخل الشبكات الغذائیة باستثناء المنتجین فإن باقي المكونات لا تحتفظ بنفس مستواھا في كل السلاسل الغذائیة التي  )2
تدخل فیھا فكائن حي مثلا یمكن أن یكون مستھلكا من الدرجة II في سلسلة غذائیة ویكون في سلسلة أخرى مستھلكا 

.III من الدرجة 
مثال : 

 
 
 
 
 
 

في إحدى السلاسل الغذائیة والمستوى الثالث (مستھلك  )Iالدجاج في ھذه الشبكة یشغل المستوى الثاني ( مستھلك من الدرجة 
في السلسلة الغذائیة الأخرى.  )IIمن الدرجة 

 
  الغذائیة الخمس الممثلة في الجدول:السلاسلالسلم المناسب لكل سلسلة من  )3

 
 5السلسلة  4السلسلة  3السلسلة  2السلسلة  1السلسلة  

 السلم المحتمل
200 - 500-  3000 

 1500 -3000 104 2.104 200 - 500 

 
السلسلة غیر متوازنة نظرا لانخفاض أعداد المنتجین مقارنة مع المستھلكین من الدرجة الأولى.  )4

 
خطاطة تظھر عملیات انتقال المادة بین مختلف المستویات الغذائیة:  )5

 

 
 
 
 
 
 
 
 

تعرف ھذه الخطاطة بدورة المادة.  )6
 

 P= المنتجون 

=المستھلكون من  D  C3 = المحللون
 3الدرجة

C1  المستھلكون من=
 1الدرجة 

C2 المستھلكون من = 
 2الدرجة

                        لب 
                             

     إنسان         دجاج      حبوب      
                              

        جرادة عشب      
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 :13حل التمرین   
 

أ-   )1

 
عناصر السلسلة الغذائیة 

الأسد العجول العشب 
لاحــــــــــم عاشــــــــب ذاتي التغذیة النظــــام الغذائي 
 P 1 C C2المستوى الغذائي 

 
 

          ب- ھرم الأعداد: 
                                                         CII                     أسد 

                                                 CI                      
                       P                
 

ھرم الكتلة الحیة :   )2
 KG500 = cm1بالنسبة للسلم نختار كل 

 )cm1نستنج طول المستطیلات التي ستشكل الھرم (ملحوظة : یجب أن لا یتجاوز سمكھا العادي 
:بالنسبة للعشب  

1cm -------------> 500 KG 
X cm -------------------> 8211 kg 

X = 8211/500 = 16.4 cm 
 

:بالنسبة للعجول  
1cm -------------> 500 KG 

X cm -------------------> 1035 kg 
X = 1035/500 = 2 cm 

:بالنسبة للأسد  
1cm -------------> 500 KG 
X cm -------------------> 48 kg 

X = 48/500 = 0.1 cm 
 

                                                                                                                    CII         KG 48 
                                                                  CI                          KG1035 

P              KG 8211                                                
 

ھرم الطاقة:  )3
 Kj107   =cm1بالنسبة للسلم نختار كل 

 )cm1نستنج حجم المستطیلات التي ستشكل الھرم (ملحوظة : یجب أن لا یتجاوز سمكھا العادي 
:بالنسبة للعشب  

1cm -------------> 107 Kj 
X cm -------------------> 6.21.107 kj 

X = 6.21.107/107 = 6.2 cm 
 
:بالنسبة للعجول  

1cm -------------> 107 Kj 
X cm -------------------> 5.106 kj 

X = 5.106/107 = 0.5 cm 
 

 

  
 

 

 2.107      نبتة 

  عجل     4.5
 

1 
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  :بالنسبة للأسد 
1cm -------------> 107 Kj 

X cm -------------------> 3.4.104 kj 
X = 3.4.104/107 = 0.0035 cm 

 
  :بالنسبة للطاقة الشمسیة 

1cm -------------> 107 Kj 
X cm -------------------> 26.3.109 kj 

X = 26.3.109/107 = 2630 cm 
 

                                                                     C2  
                                                                                                       1 C 

                                                P 
          E.S 

 
 

4(   +5 :(
مردودیة الطاقة مردودیة الكتلة الحیة  

 0.7% 4.6%بین العجول و الأسد 

 8% 12.6%بین العشب و العجول 

 0.23% بین العشب و الشمس 

بین الأسد المردودیة الإجمالیة 
 0.58/العشب=%

بین الأسد /الطاقة 
 0.00013الشمسیة=%

  
كلما انتقلنا في السلسلة الغذائیة نحو آ خر مستھلك، كلما:  )6

   - قلت مردودیة إنتاج الكتلة الحیة. 
   - قلت مردودیة إنتاج الطاقة. 

 
ھناك ضیاع كبیر للطاقة و الكتلة الحیة بین المستویات الغذائیة بحیث لا یستفید المستوى إلا من جزء یسیر جدا من طاقة و 

كتلة المستوى الذي یسبقھ. 
 

یمكن تفسیر ضیاع الطاقة و الكتلة الحیة بین المستویات الغذائیة بكون الكائنات التي تتناول مواد عضویة من  )7
الخارج لا تستعمل كل تلك الكتلة في بناء جسمھا بل تستعمل الجزء الأكبر في تغطیة حاجیات الجسم الأخرى 

كالتنظیم الحراري و الحركة و التوالد...( تضیع بواسطة التنفس) أما بالنسبة للعشب فھي تستغل في عملیة التركیب 
 الضوئي.

 
 تعرف الطاقة الضائعة بین المستویات بالتدفق الحراري .  )8

 
التدفق الطاقي بین المستویات الغذائیة:  )9

  APN  R
التدفق الطاقي بین الشمس و 

 26.2.109 6.2.107 26.3.109العشب 

التدفق الطاقي بین العشب و 
 5.7.107 5.106 6.2.107العجول 

التدفق الطاقي بین العجول و 
 4.96.106 3.4.104 5.106الأسد 
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 :14حل التمرین   
من بین العوامل التي سھلت ظھور الحیاة من جدید على الجزیرة:  )1

التربة البركانیة التي تكونت من الرماد البركاني الغني بالأملاح المعدنیة.  -
 المناخ الاستوائي المطیر لأرخبیل إندونیسیا. -
 وجود بعض الكائنات الحیة التي تخصب التربة بالعناصر العضویة الضروریة: -

- البكتیریات  التي تستعمل الآزوت الجوي وبموتھا یضاف ھذا العنصر إلى التربة.  •
 - الطیور البحریة والفقمات التي تغني التربة بروثھا ( الكوانو). •
 - الدیدان والبكتیریات  التي تمھد لظھور النباتات. •
 - بعد النباتات والأعشاب یظھر في الجزیرة مختلف أنواع المستھلكین (الحیوانات). •

 
وصلت أنواع الحیوانات إلى الجزیرة:  )2

الحیوانات الصغیرة كالحشرات واللا فقریات تصل عبر الریاح أو بواسطة الطیران أو فوق سطح المیاه التي تجرفھا 
التیارات سباحة أو فوق جذوع الأشجار، أما الطیور فتصل الجزیرة تحلیقا، أما الثدییات والزواحف والبرمائیات تصل 

الجزیرة سباحة أو تجرفھا المیاه فوق جذوع الأشجار. 
 

وصلت أنواع النباتات إلى الجزیرة بواسطة التیارات المائیة أو حملتھا الریاح والأعاصیر الاستوائیة على شكل  )3
 حبوب لقاح وأبواغ وبذور أو حملت في ریش الطیور وبرازھا على شكل بذور.

 
 سنة غیر كافیة كي تتكون من جدید حمیلة بیئیة مدمرة في كل الأوساط فذلك یعتمد على عدة عوامل كنوع 50 )4

 المناخ والتربة وقرب حمیلات أخرى ... فھذا المثال حالة استثنائیة.
 

 .Climaxتسمى المرحلة النھائیة من مراحل ظھور حمیلة بیئیة في وسط ما بالذروة  )5
 

 وجود توازن بین أفراد العشیرة الإحیائیة والحمیلة البیئیة أي ما یسمى Climaxالذي یمیز المرحلة النھائیة الذروة  )6
بالتوازن الطبیعي (أي ھناك توازن في حجم المواد العضویة والمواد المعدنیة التي تتبادل داخل الوسط  وكل 
 العلاقات التي تربط بین أفراد الوسط فیما بینھم وبین الوسط وفیما یخص العلاقات الضمنوعیة والبینوعیة) 

 
تتكون الحمیلات البیئیة خلال مدة زمنیة طویلة تحت تأثیر العلاقات الضمنوعیة والبینوعیة،  وفعل العوامل  )7

الإحیائیة واللا إحیائیة وتطور الحمیلات بعد نشأتھا نحو توازن دینامي (الذروة) بین التربة والتنبت والمناخ 
 والحیوانات.

 
بعض الأشیاء التي تؤدي إلى تخریب الحمیلات البیئیة:  )8

– التصحر- تخریب السلاسل الغذائیة.  الحرائق- التلوث-النشاط البشري – البراكین
 

خطاطة المراحل الضروریة لظھور حمیلة بیئیة في وسط ما   )9
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تربة مجردة

تعمیر أولي 
 (بكتیریات، حزازیات، أشنات، طحالب

 تعمیر عشبي

 تعمیر شجیري

الغابة 
) Climax(الذروة 

كارثة  تطور تصاعدي تطور تراجعي
 معینة
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  :15 حل التمرین 
 

العلاقات الاجتماعیة ھي العلاقات التي تربط بین كائنات حیة تنتمي إلى نفس النوع تعیش على شكل مجموعات فیھا   )1
نوع من التراتبیة، أي أن الأفراد الذین یعیشون في المجموعة لیس لھم نفس الدور أو نفس الأھمیة: خلایا النحل – 

خلایا النمل – قطعان الذئاب والأسود وبعض أنواع القردة أو الغزلان  حیث تسود طبقیة بین أفراد المجموعة. 
 .العلاقات الجنسیة تجمع بین جنسین مختلفین (ذكر - أنثى) من نفس النوع. المثال علاقات جنسیة بین أسد ولبؤة 
 علاقات جوار: تجمع بین كائنات من نفس النوع أو بین أنواع مختلفة تعیش بجوار بعضھا البعض كقطعان الفیلة التي 

تعیش في نفس أماكن عیش الزرافات والغزلان وحمیر الوحش... 
 .(الأعشاب والأبقار) علاقات غذائیة: ھي علاقة تجمع بین كائنین من نوعین مختلفین یوفر أحدھما غذاء للأخر 

 
أھم أنواع العلاقات التي توجد بین كائنات نفس المحیا ھي العلاقات الغذائیة لأنھا ھي التي تحدد نوع الكائنات التي  )2

 توجد في كل وسط فلا توجد الكائنات الحیة في وسط ما إلا إذا توفر فیھ قوتھا.
 

 العلاقة التي تجمع الكائنات المذكورة في الأمثلة ھي علاقات غذائیة. )3
 

في المثال الأول والثالث ھناك كائن حي یقتات على بقایا كائنات میتة. وفي المثال الثاني ھناك كائن حي یقتات على  )4
 كائن حي أخر.

 
.  Prédation ، ویعرف النوع الثاني بالافتراس Saprophytismeیعرف النوع الأول بالرمیة  )5
 تعریف كل نوع من العلاقات السابقة: )6

 
  - الرمیة ھي علاقة غذائیة حیث الكائن الحي یقتات على جثت وبقایا كائنات أخرى (جذور- ثمار- روث - جثت

 أوراق - ...الخ). 
  الافتراس: علاقة غذائیة تجمع بین حیوان (مفترس) یقتات على حیوان (فریسة) وتتمیز الحیوانات المفترسة

بتطور ونمو الأعضاء المرتبطة بسلوك الصید والافتراس (أعضاء الحس لتحدید مكان الفریسة - أعضاء الحركة 
للتنقل والقبض على الفریسة - جھاز فموي أو مخالب لمسك الفریسة وتمزیقھا والتھامھا). 

 
 

 


