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لبيئيّة  ا الأهرامات

 Ecological Pyramids 

ٌّة المتعاقبة فً  ٌُمثّل سرٌإنّ الطّاقة أو انتقالها فً المستوٌات الؽذائ   ًّ ًّ عبارة عن تمثٌل هندس  الهرم البٌئ

. وبشكلٍ تصاعديّ تقلّ الطّاقة فً المستوٌات المتعاقبة, الطّبٌعة

  لبيئية ا خصائص الأهرامات

ٌّة بٌن الأحٌاء- 1 ٌّة وسٌلة لتحدٌد العلاقات الكم ٌّة , الأهرامات البٌئ وهً بذلك تختلؾ عن السّلاسل الؽذائ

ٌّة بالتّمثٌل الكمًّ للعلاقات . والشّبكات الؽذائ

والمستهلك , ويانثمّ المستهلك الأولً ثمّ المستهلك اللّ , فً الهرم البٌئً تكون المنتجات عادةً قً قاعدة الهرم- 2

. لا ٌعنً نوع واحد من الأحٌاء

ٌّة- 3 ٌّة تختلؾ حسب العمر أو الموسم أو المنطقة الجؽراف ًّ عدد من الأهرامات البٌئ . قد ٌكون لنفس الكائن الح

ٌّة تنعكس تعقٌدات الطّبٌعة لعدّة أسباب : منها, قً الأهرامات البٌئ

ٌّة تتؽذّى بصورة مختلطة مثل الإنس- 1 . ناوجود كائنات ح

ًّ باختلاؾ مراحل عمره بسبب اختلاؾ مصادر الطّاقة التًّ ٌعتمد حٌاناً أ- 2 ٌُلاحظ اختلاؾ تؽذٌة الكائن الح  

. علٌها

إنّواع الأهرامات البيئيّة 

 Pyramids of Numberالأهرامات العدديّة : أوولاً 

ٌّة بعدد الأحٌاء المنتجة للطّاقة أو المستهلكة لها وؼالباً ما تعتمد على وفرة النّوع , طرٌقة لتمثٌل العلاقات الؽذائ

. الواحد فً الطّبٌعة

 العددية خصائص الأهرامات

ٌّة لا تدخل الكتلة فً الحساب مطلقاً - 1 أي تتسأوى النّبتة الصؽٌرة مع النّبتة , فقط العدد, فً الأهرامات العدد

ٌّة مختلفة ٌّة الطّاقة والكتلة الح . الكبٌرة وتُحسب كل واحدة منهما كوحدة واحدة على الرّؼم من كون كم

ٌّة تعتمد العدد فقط- 2 ٌُحتمل إنّ تكون , والمنتجات ٌجب إنّ تكون فً قاعدة الهرم, بما إنّ الأهرامات العدد

ٌّة أنواع كثٌرة من النّباتات الصّؽٌرة فً قاعدة الهرم وكلمّا تقدّمنا نحو القمّة تُختزل الأعداد وتكبر  المنتجات الأول

ٌّة أنواع قلٌلة من النّباتات كبٌرة الحجم وبهذه الحالة , الأحجام وتقلّ الأنواع ولكن أحٌاناً تكون المنتجات الأول

. ٌكون الهرم بالمقلوب

وذلك حسب نوعٌة الأفراد , إنّ شكل الهرم العددي ٌختلؾ كثٌراً باختلاؾ المناطق والمجتمعات والفصول- 3

ًّ فً المستنقعات والبرك والبحٌرات حتّى , المنتجة السّائدة فً النّظام البٌئً والتًّ قد تتراوح من العوالق النّبات

.  فً الؽاباتالسّندٌانأشجار 
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ٌّنة ممّا ٌعرضّنا لاحتمال الخطأ فً تقدٌر الأعداد بالطّرق الشّائعة - 4 أحٌاناً ٌصعب حصر الأنواع فً منطقة مع

. مثل استخدام طرٌقة المربع على أرض جرداء

ًّ محدّد- 5 ٌّة تقود إلى تحقٌق العدالة بٌن المنتج والمستهلك فً نظام بٌئ ولٌس لها قٌمة عند , الأهرامات العدد

ٌّة المختلفة . مقارنة النّظم البٌئ

  

 Pyramids of Biomassثانيا أهرامات الكتلة الحيّة  

ٌّة على أساس أوز الوزن  )ها انعبارة عن نموذج هندسً لما ٌجري من علاقات وتفاعلات بٌن المستوٌات الؽذائ

ها ان الطّاقة أو اختزٌانوهو تعبٌر أكثر دقّة لما ٌجري فً النّظام البٌئً بما ٌتعلقّ بسر, (الجّاؾ أو الوزن الرّطب

ٌّة , ساً ان حجم الأفراد متجكانوٌساعد على ذلك إذا , وؼالباً ما ٌكون الشّكل النّاتج قرٌب من الهرم, بشكل كتلة ح

ٌّة لذلك ٌجب تحدٌد وتوحٌد الوزن الجاؾ أم , والعامل الرّئٌسً المسبب للاختلاؾ هو وزن الماء فً الكائنات الح

. الوزن الرّطب لجمٌع مستوٌات الهرم الواحد

 أهرامات الكتلة الحيّة  خصائص 

ٌّما فً حالة , تكون ؼالباً من الأهرامات التًّ ٌكون شكلها صحٌح- 1 وقلٌلاً ما نراها بالشّكل المقلوب لاس

ٌّات والدٌاتومات . الكائنات الصؽٌرة مثل الأشن

ٌّة- 2  بالأنواعحٌل تكون فً فترات الازدهار الخاصّ , أي تختلؾ باختلاؾ الفصول, تمتاز بخصائص موسم

. وتقلّ الكتلة فً فترات الجّفاؾ أو البرد, ذات كتلة أكبر

 أو اً  مستقركانوكذلك من نظام بٌئً لآخر فٌما إذا ,  لآخرمكانتمتاز باختلافها لنفس النّوع من الكائنات من - 3

.   أم حدٌل النّمو,اً متوازن

. ٌوم/ 2م/غ, سنة / 2م/واحدات هرم الكتلة كػ- 4
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 Pyramids of Energyأهرامات الطّاقة  : ثالثالاً 

ٌّة  ٌّة فهو لا ٌعبّر عن حجم أو وزن أو عدد الكائنات الح ٌختلؾ هرم الطّاقة عن الهرم العدديّ أو هرم الكتلة الح

 ًّ . وهو دائماً بشكل هرم صحٌح, بل ٌعبّر عن مخزون الطّاقة أو معدّلات مرورها, فً النّظام البٌئ

 أهرامات الطّاقةخصائص 

ًّ , ٌمتاز الهرم بقاعدة عرٌضة تعقبها مستوٌات ذات قٌم أقلّ بقلٌل- 1 أو تدرّج , ممّا ٌعطً الهرم شكل طبٌع

. صحٌح

. الطّاقة المصروفة لأؼراض التّنفّس تكون ؼٌر محسوبة فً هذه الأهرامات-  2

ٌّة التًّ تستهلكها النّباتاتأحٌاناً - 3 .  تضاؾ للهرم قاعدة هً الطّاقة الشّمس

سنة  /2م/أو كٌلو جول, سنة /2م/أو كٌلو حرٌرة, سنة /2م/وحدات هرم الطّاقة هً حرٌرة- 4

ٌُعبّر عن-  5 : هرم الطّاقة 

ٌّة من طاقة- أ . ما تحوٌه المستوٌات الؽذائ

ٌّة فً استهلاك تلك الطّاقة واستؽلالها- ب ًّ والكائنات الح . كفاءة النّظام البٌئ
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 Productivityالإنّتاجيّة  ف النّ ام البيئف    

 وقد تتّخذ الطّاقة أشكالاً متعدّدة مثل الطّاقة الكامنة , عملجازإنبأنها المقدرة على   Energy تُعرّؾ الطّاقة

ٌّة ٌّة و الطّاقة الحرار ٌّة فضلاً عن صورٍ عدٌدة أخرى مثل الطّاقة الكٌماو   .والطّاقة الحرك

ًّ تتحكّم بها قوانٌن الدٌّنامٌك  ٌّة ٌّةالطّاقة فً النّظام البٌئ  : الحرار

 تتحوّل من شكل أن ولكن ٌمكن ,نّ الطّاقة لا تفنى ولا تُستحدلٌنصّ أ القانون الأوّل للدّيناميكيّة الحراريّة 

  . طاقة كامنة فً الؽذاءإلى ٌتحوّل أنفالضّوء مثلاً والذّي هو شكل من أشكال الطّاقة ٌمكن  ,لأخر

ٌُنجز أن عملنّه لا ٌمكن لأيّ أ ٌنصّ على القانون الثّانف للدّيناميكيّة الحراريّة ٌّة التّحول من شكل لآخر)   (عمل

ٌّة ذات كفاءة أنّه الشّكل المتفرّق أي إلىتلقائٌاً ما لم ٌكن هنالك انحلال للطّاقة من الشّكل المركّز   لٌس هنالك عمل

ٌّة أكبر من الطّاقة بالمقارنة مع الطّاقة المستخلصةفإنّهلذلك %, 100 ًّ لا بدّ من إدخال كم  . فً أيّ نظام بٌئ

 اتهموجحسب أطوال   الإشعاع الشّمسفتصنيف

ٌّة التًّ ترسل إشعاعات مختلفة الأمواج  ًّ لجمٌع الكائنات الح  وٌمكن تصنٌؾ هذه ,الشّمس هً المصدر الأساس

 :الأمواج على ثلال مجموعات وفق أطوال موجاتها

ٌّة وهً  مهمّة  %7-6 تشكّل و, نانومتر400تقلّ أمواجها عن الأشعّة  وق البنفسجيّة - 1 من الأشعّة الشّمس

 ولا ٌصل الأرض منها إلّا جزء , ولكنّ الزٌّادة منها مضرّة على النظام الحٌوي بما فٌه الإنسان,لصحّة الإنسان

  .ابسٌط بسبب امتصاص طبقة الأوزون له

ًّ  %42 تشكّل و, نانومتر740- 400 وتتراوح أطوال موجاتها ما بٌن الأشعة المرئية- 2 من الإشعاع الشّمس

ًّ ,ؼٌرهاووتشمل الأشعّة الزّرقاء والصّفراء والحمراء  ٌّة التّركٌب الضّوئ   . وهً ضرورٌة لعمل

من   %51 حوالً تشكّلو,  نانومتر4000 -750بٌن  وتتراوح أطوال موجاتها ماالأشعة تحت الحمراء - 3

 .إشعاع الشّمس وٌستخدم الجزء الأكبر منها فً رفع درجة حرارة سطح الأرض والؽلاؾ الجويّ 

ٌّة من أنظؾ مصادر الطاقة وأقلهّا تلوّثاً  الطّاقة التًّ تأتً من الشّمس لا تصل جمٌعها إلى  ,تعتبر الطّاقة الشّمس

ٌّتأنّ  حٌل ,سطح الأرض ٌّة والؽبار ولكن بدرجات ه الإشعاع الذي ٌخترق الجوّ تقلّ كم  بواسطة الؽازات الجو

ٌُعرؾ بالإشعاع و ,الإشعاع المنعكسوو الفرق بٌن الإشعاع المتدفق , متفاوتة اعتماداً على طول الموجة

ٌّر فً الإشعاع وإنّ  , هذا الإشعاع الصّافً هو السّبب فً تبخر الماء وتولٌد الرٌّاح الحارّة, الصّافً  أيّ تؽ

ٌّة  .الصّافً ٌؤثّر على درجات الحرارة للبٌئة الحٌات

 ما هف كميّة الطّاقة الصّادرة عن الشّمس التّف تدخل السّلسلة الغذائيّة عبر النّباتات؟

ٌّة التًّ تصل   ٌُمتصّ قسم منها من قبل الكائنات المنتجةإلىالطّاقة الشّمس ٌّة , الأرض   ولا تمتصّ النّباتات الزّراع

 فً حٌن لا تزٌد الطّاقة الممتصّة , فقط  %2-1 بٌنما تمتصّ النّباتات البرٌّة , من الطّاقة الواصلة %8أكثر من 

ٌّة عن  ٌّة % 1من قبل النّباتات المائ ٌّة المستلمة من قبل النّباتات الخضراء , من الطّاقة الشّمس وهذه الطّاقة الشّمس

ٌّة ودورات العناصر ٌّتها الكبرى فً مفهوم الإنتاج ٌّام وفصول السّنة لها أهم ٌّة  على مدى أ ضمن النّظم البٌئ

 . المختلفة
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 الضّوئفّ التّمثيلالخصائص البيئيّة لعمليّة 

 .إنتاج الطّاقة بمستوٌاتٍ عالٌة جداً من خلال الاستفادة من ضوء الشّمس .1

 . الكربون من الؽلاؾ الجويّ لمعادلة ما ٌنتج من تنفّس الأحٌاء مما ٌحقّق التّوازنأوكسٌد ثانًاستهلاك  .2

ًّ إلىإعادة ؼاز الأوكسجٌن  .3 ًّ ) الؽلاؾ الجويّ كناتج عرَض ٌّة التّركٌب الضّوئ لتعوٌض ما ٌفقد  (من عمل

ٌّة التّنفّس و الأكسدة  .منه فً عمل

ٌّة وكما أنّ  ًّ تؤثّر فً البٌئة ؾالتّمثٌل عمل  : ومن هذه العوامل,نّ البٌئة بعواملها المختلفة تؤثّر أٌضاً فٌهاإ الضّوئ

ًّ )كسٌد الكربون أ انًتركٌز ؼاز ل- 1 ٌّة ولحد مع  . طول فترة الإضاءة- 2 .(نعلاقة طرد

ٌّة الضّوء- 4.                                                   درجة الحرارة- 3  . نوع

ٌّة المثبّتة فً وحدة الزمن:تعريف الإنتاجيّة  ف النّ م البيئيّة ٌّة أو , هً الطّاقة الإشعاع ٌّة الكتلة الح  هً كم

 . المثبّتة فً وحدة الزمن

: وبصورة عامة يمكن تقسيم الإنّتاجيّة إلى ما يلف 

 Primary Productivity( .P.P)الإنّتاجيّة الأوليّة - 1

ٌّة المخزونة فً أنسجة النّباتات ٌّة المادّة العضو  .تشٌر إلى كم

 Gross Primary Productivity( .G.P.P)الإنّتاجيّة الإجماليّة الأوليّة -     أ

ٌّة فً وحدة مساحة وفً وحدة زمن شاملةالّ  ٌّة أي ,تً تعنً الإنتاج الكلًّ للمادّة العضو  تشٌر إلى معدّل عمل

ٌّن ًّ فً وحدة مساحة فً زمن مع  .التّركٌب الضّوئ

GPP= Photosynthetic rate /Area/ Time  

ٌّة  ٌّة الأول ٌّة الإجمال ًّ = الإنّتاج  الزّمن/ المساحة / معدّل التّمثٌل الضّوئ

 Net Primary Productivity( .N.P.P)الإنّتاجيّة الصّا ية الأوليّة -    ب

ٌّة فً أنسجة النّباتات  ٌّة من المادّة العضو ٌّة المتبق مطروحاً منها الطّاقة المستخدمة فً  (المنتجات)عبارة عن الكم

 . التّنفّس 

NPP = GPP – R 

ٌّة ٌّة الصّافٌة الأول ٌّة  =الإنّتاج ٌّة الأول ٌّة الإجمال التّنفّس –  الإنّتاج

 

ٌّة الصّافٌة فً الطّبٌعة بحوالً  ٌّة المختلفة% 5ٌُقدّر العلماء الإنتاج ٌّة فً النّظم البٌئ ٌّة الإجمال وهً , من الإنتاج

ٌّة المجتمع الصّافٌة   .معدّل إنتاج
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 Net Community Productivity NCPإنتاجيّة المجتمع الصّا ية 

ٌّة فً النّبات والتًّ لا تُستهلك من قبل الكائنات المستهلكة خلال فصل النّموّ أو السّنة .  تخزٌن المادّة العضو

NCP = NPP – Consumption rate by consumers 

ٌّة المجتمع الصّافٌة ٌّة =  معدّل إنتاج ٌّة الصّافٌة الأول  معدّل الاستهلاك من قِبل المستهلكٌن - الإنّتاج

ٌّز برطوبة عالٌة و ٌّة حٌل تتم ٌّةً فً العالم هً الؽابات الاستوائ مطار ؼزٌرة  وارتفاع أ أكثر المناطق إنتاج

ٌّة , درجات الحرارة  ٌّةً فً الأنظمة البٌئ ٌّة هً الأقلّ إنتاج . بٌنما الصّحراء والمناطق القطب

 Secondary Productivity( .S.P)الإنّتاجيّة الثّانويّة - 2

ٌّةأدائماً  وهً , تعبّر عن الطّاقة المخزونة فً مستوٌات المستهلكات والمحللّات ٌّة الأوّل  بسبب, قلّ من الإنتاج

ًّ إلى آخر  وتستخدم كائنات , حسب القانون الثانً للثٌرمودٌنامٌكٌة,فقدان الطّاقة عند الانتقال من مستوى اؼتذائ

. وإخراج الفضلات, التّنفّس, التّكاثر , الطّاقة فً النّموّ  (المستهلكات)المستوى الثّانً 

ٌّن من وقت لآخر خلال السّنة وكذلك من مكان لآخر  ٌّة الصّافٌة المتوفّرة لمستهلك مع .  تختلؾ الإنتاج

:  بالمعادلة التالٌة SPٌمكن قٌاس  

SP (kcal/m2/Yr) = C- R- FU 

ٌّة الثانوٌة  الطاقة الضائعة -التّنفس – الطاقة المستهلكة من المستهلك  = الإنّتاج

C =الطّاقة المستهلكة من المستهلك. 

R  = Respirationالتّنفّس .   

Energy lost in Feses and Urine=  FUأي الطّاقة الضّائعة خلال البول والبراز والؽازات  . 

 

 العوامل الّتف تؤثّر على الإنتاجيّة

 Marine Community  ف المجتمعات البحريّة 

ٌّة والمهم فً الضّوء العمق الذّي ٌمكن : عامل الضّوء: أوّولاً  ٌمثّل   ٌصله الضّوء والذّيأنعامل مهمّ ٌحدّد الإنتاج

ٌّة ٌّةمنطقة الإنتاج من الإشعاع ٌصل إلى % 10-5وإنّ نسبة , Zone of Primary Productivity   الأوّل

ٌّة ,  متر 20عمق  ٌُحسب تناقص الضّوء فً البٌئة المائ  :كالآتًو

ٌّة الإشعاع = -KI معامل التّناقص للامتصاص  العمق   / كم
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ٌّات كبٌرة من الضّوء على المٌاه,ٌدلّ على شدّة عكورة الماء عالٌة Klوكلمّا كانت قٌم    وأحٌاناً سقوط كم

ًّ لارتفاع درجة الحرارة الؽٌر مناسبة ٌّة التّركٌب الضّوئ ٌّة حٌل تُثبّط عمل   السّطحٌة كما فً المناطق الاستوائ

ٌّة ٌّة فً المٌاه السّطح ًّ ممّا ٌقللّ الإنتاج  .للتّمثٌل الضّوئ

ٌّة  ,رخصوصاً النّتروجٌن والفسفور وهما من العوامل المحدودة فً البحا: عامل المغذّيات: ثانيالاً   وٌحدّدان الإنتاج

 .عند توفّرهما بتراكٌز مطلوبة

ٌّة, هناك عامل الانقلاب نتٌجةً للرٌّاح الشّدٌدةو    مما ٌثري المٌاه ,نحو الأعماق حٌل تتحرّك المٌاه السّطح

ٌّةبالسّطحٌة  ٌّةأي ,المؽذٌّات فتزداد الإنتاج تكون عالٌة فً وقت حدول الانقلاب لمٌاه المحٌطات وكذلك    الإنتاج

  .ترتفع أعداد المستهلكات كالأسماك

ٌّة  Zooplankton وجود أعداد كبيرة من الهائمات الحيوانية: ثالثالاً   . تقللّ الإنتاج

ٌّة البحار  ًّ أبشكل عامّ إنتاج .قل من الٌابسة وذلك لمحدودٌة الضّوء والمؽذٌّات بشكل أساس  

 Terrestrial Communityالمجتمعات البرّيّة   ف

ٌّة فً المجتمعات المختلفة : عامل الضّوء: أوولاً  .  من العوامل المهمّة جداً والتًّ تتفاوت عندها الإنتاج

ٌّة الممطرة نجد الصّؽٌرة  النّباتات, الشّجٌرات , الأشجار, كثٌرطبقات الأشجار عدد حٌل , أن الؽابات الاستوائ

 وقابلٌة النّباتات لحجب أو ,من الضّوء ٌتم حجزه من قبل هذه الطبقات% 98 حوالً  فإنّ ,والأعشاب والحشائش

   مساحة الورقةأوالأوراق  حٌل أنّ معامل سطح,  كذلك ترتٌب الأوراق,حجز الضّوء ٌتأثّر بعامل الكثافة

Leaf Area Index ٌّة مساحة سطح الورقة أعلى من , من العوامل المهمّة  مثلاً فً الأشجار الصّنوبر

ٌّة مقارنةً بالأشجار ذات  نّ الأشجار ذات الأوراق العرٌضةإكذلك ؾ, الأوراق للأشجار المتساقطة عالٌة الإنتاج

  .ةالأوراق الإبريّ 

  أي أنّ معدّل النّتح التّبخريّ ,من العوامل المهمّة لأنّها تحدّد مقدار ما ٌتبخّر من الماء: الحرارة ثانيالاً عامل

Evapotranspiration ٌّة .  مهمّة فً تحدٌد الإنتاج

زمن/ مساحة / ؼم  = Biomaas ٌّة بوحدة الكتلة  وحدة الإنتاج

ٌّةو, كذلك هناك عامل طول فصل النّموّ  . الأمطار المتساقطة    كذلك كم

ٌّتها واضحةٌكون   وقد, لٌست من العوامل المهمّة جداً فً مجتمعات الٌابسةفهً بالنسبة للمؽذٌّات   فً أهم

 .المناطق الجافّة

ٌّة فً بٌئة الٌابسة تساوي أكثر من  ٌّة/ 2سم/  ؼرام800بشكل عام الإنتاج , الممطرة سنة فً المناطق الاستوائ

ٌّة الضّوء وطول الٌوم ٌّة وذلك لمحدود ٌّة كلما ابتعدنا عن المنطقة الاستوائ   .وتقلّ هذه الإنتاج

ٌّة فً المحٌطات تكون أكثر من   .سنه/ 2سم/ ؼم90والإنتاج
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 Ecological Efficiency الكفاءة البيئيّة 

 ًّ ًّ آخرإلىوهً كفاءة انتقال الطّاقة من مستوى اؼتذائ  وهذه الكفاءة تختلؾ من كائن إلى أخر , مستوى اؼتذائ

 هناك ثلال مراحل من خلالها ٌتمّ فقدان الطّاقة خلال , تعتمد على عوامل عدٌدة وتسمّى بكفاءة لندمانيوه

 :عملٌة الانتقال

   Consumption Efficiency (CE) كفاءة اوستهلاك أو اوستخدام: أوولاً  

ٌّة لٌست كلّ  ًّ ٌمكن أن تُستهلك أو تُستخدم من قبل المستوى  NP الصّافٌةالإنتاج  المتوفّرة فً مستوى اؼتذائ

ًّ التّالً ٌّة الصّافٌة المأخوذة  CE  لذلك فإنّ ,الاؼتذائ ٌّة للإنتاج   .فعلاً  ٌشٌر إلى النّسبة المئو

CE = In/ NPn-1 * 100 

In  =Productivity ingested at n levelٌّة الالتهام عند المستوى  .n إنتاج

NPn-1 = Net Primary Productivity at n-1  levelٌّة الصّافٌة  .n -1 عند المستوى الانتاج

لماذا؟  , %90-50من المحيطات قلّ أتكون % 25إنّ كفاءة اوستهلاك لآكلات الأعشاب  ف البيئة البّريّة هف 

ٌّة-  1 ٌّة للنّبات تموت قبل أن تصل إلى آكلات الأعشاب مثلا تساقط الأوراق الخرٌف . بعض من الكتلة الح

ٌّة للنّباتات تكون بشكل لا ٌمكن - 2 قد تكون بشكل ,  ٌكون ملائماً آو متوفّراً لأكلات الأعشابأنبعض الكتلة الح

.  جذور أو جذوع أو سٌقان كبٌرة

ٌّة كفاءة الاستهلاك للهائمات الحٌوانٌة - 3 ٌّة  التًّ تتؽذّى علٌهاZooplanktonفً البٌئة المائ  الكائنات الح

 . سهلة الهضم لكون جدار الخلٌة رقٌقة جداً لأنّها, الأخرى عالٌة

ٌّة وسائل دفاعٌّة - 4  .  لحماٌة نفسها من المستهلكاتDefence Mechanism ٌمكن أن تكون للنّباتات البّر

ٌّنة)كفاءة الاستهلاك لأكلات الأعشاب تتأثّر بالكثافة - 5 .  (أي العدد فً مساحة مع

 Assimilation Efficiency (AE) كفاءة التّمثيل : ثانيالاً 

ٌّة الصّافٌة المأخوذة والتًّ تراكمت فً أجسامها أصلاً  ٌّة للإنتاج .  النّسبة المئو

ٌّة  لأنّ  هناك فقدان للطّاقة  ٌّة قسم من ؾ,  كاملةً الصّافٌة المأخوذة لا تتكسّر ولا تتمثّلالإنتاج تمر إلى الإنتاج

الأمعاء دون أن تُهضم لذلك تطرح على شكل فضلات أو براز وهذه الفضلات سوؾ تدخل إلى مسار 

.  المتحللّات

AE = AN / IN * 100 

  Food Energy assimilated across the Gut  =ANٌّة .  طاقة الطّعام المستوعبة بالقناة الهضم

Productivity ingested at n level = Inٌّة الالتهام عند المستوى  .n إنتاج
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ًّ والذّي ٌكون مصدر ٌّة التّركٌب الضّوئ ًّ للمادّة النّباتٌة ٌحتوي على كربون مثبّت فً عمل اً  المحتوى الؽذائ

ٌّة للنّبات على شكل سلٌلوز ولجنٌن ,لطّاقةل وهذه الموادّ معقدّة .....  وهذا الكربون ٌدخل فً تركٌب جدار الخل

وأعلى , لآكلات الأعشاب% 40 -30 تكون AE لذلك كفاءة التّمثٌل ,وصعبة التّحللّ بواسطة آكلات الأعشاب

ٌّة مع البكترٌا التًّ تفرز أنزٌمات % 60قٌمة قد تصل إلى  ٌّة أو تكافل تكون فً الكائنات التًّ تكوّن علاقة تعاٌش

.... الموجودة فً الأمعاء مثل حٌوانات الماعز والخروؾ تحللّ السلٌلوز 

وفً هذه الحالة قد ,  ٌوجد فً الكائنات المفترسة لأنّ أنسجتها متشابهة بٌوكٌماوٌاً مع أنسجة الفرٌسةAEأعلى 

%. 90ٌصل إلى 

   Net Production efficiency (PE) الصّا ية الإنتاجيّةكفاءة : ثالثالاً 

ٌّة  ٌّةالإنتاج ٌّة التً تمّ أأي ,  Biomass التً سبق تمثٌلها من قبل الكائن تتحوّل إلى كتلة ح نّ المادّة الؽذائ

ٌّة مثل البروتٌن والأنزٌمات و .... تمثٌلها ٌمكن أن تتحوّل إلى تراكٌب بٌولوج

ٌّة كبٌرة من الطّاقة فً  ٌّات تصاحب هذه المرحلة فقدان كم والتً تتوافق مع القانون الثّانً ,  المختلفة للكائنالعمل

ٌّة   PE = Pn / AE * 100.                               للثٌرمودٌنامٌك

Pn =Production 

Assimilated energy a t trophic level n= AE  

 100* الصّا يةالإنتاجيّة كفاءة *  كفاءة التّمثيل * كفاءة اوستهلاك أو اوستخدام =   الكفاءة البيئيّة وأخيرالاً  

Ecological efficiency EE = CE * AE * PE * 100 

ٌّة إنّ لذلك نقول   هناك فقدان فً الطّاقة خلال كل مرحلة انتقال من مستوى اؼتذائً إلى لأنّه% 10 الكفاءة البٌئ

.  آخر 

 :مثال

. سنة/ 2م/ كٌلو كالوري 1000000 إذا كانت الطّاقة الآتٌة من أشعّة الشّمس والسّاقطة على النّبات هً 

. سنة/ 2م/ كٌلو كالوري 10000أي % 1 الأعشاب تستفٌد من فإنّ 

. سنة/ 2م/ كٌلو كالوري 1000من هذه الطاقّة أي % 10وآكلات الأعشاب تستفٌد من 

.  سنة/2م/ كٌلو كالوري100من هذه الطاقة أي % 10وآكلات اللحوم تستفٌد من 

 

ٌّاتً بالتّوفٌق   مع تمن

مٌسون زٌاده .  م
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