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 العلاقات المتبادلة بین الكائنات
 

 :الآتیة الحالات تمییز یمكن الحیواني الجانب من -ب
 ،ومتنوعة ودرجات مختلفة وأشكال بأسالیب النباتاتعلى  العاشبة الحیوانات تتغذى الرعي - 1

 المنظر الجمیل ذات النباتیة الأنواع تفضل فإنھا ما نباتي غطاء في الحیوانات تنتشر فعندما
بین  لیس الخیار وھذا السامة وغیر الغذائیة بالمواد والغنیة الھضم السھلة العالیة والاستساغة

 یأكل الواحد النبات ومن ،)عمره بحسب( الواحد النوع دراأف بین وإنما فقط النباتیة الأنواع
 وحتى والبراعم الأزھار مثل الأخرى النبات  أو أجزاء الأوراق ولاسیما القسم الأخضر الحیوان
 الرعي ظاھرة تأثیر یختلف وھكذا والجذامیر، والأبصال كالجذور والدرنات المطمورة الأجزاء

 :الآتیة للعوامل وفقاً  النباتي الغطاء في
 نمطان ولھا :الرعي درجة- 

كفیلة  علمیة أسس على للحیوانات، كمرتع النباتي للغطاء والرشید المنظم الاستعمال :الأول
 الحیوانات على بالفائدة تعود بحیث والحیوانات النباتي الغطاء بین متوازنة علاقة على بالمحافظة

 الأسس على اعتماداً  والدائم، الطبیعي تجددھا تمنع ولا بالنباتات ضارة غیر الأقل وتكون على
 :الآتیة

 وتختلف تجاوزھا، عدم مع والنوع الكم حیث من الحیوانات من النباتي الغطاء حمولة تحدید *
 .نفسھا الحیوانات وباختلاف وتركیبھ النباتي الغطاء باختلاف نمط

 للنباتات، الفینولوجیة للمراحل وفقاً  والمدة، الزمن حیث من للاستعمال المناسب الوقت اختیار *
جنوب  غابات لتخلیص الطریقة ھذه استعملت وقد الناجمة، الأضرار من كبیر حد إلى مما یقلل

 .جفافھا بعد الحرائق انتشار تزید التي الأعشاب من فرنسا
 حیث للنبات الحرجة الفترة مع یتزامن لأنھ النباتي للغطاء المتأخر أو المبكر الاستعمال تجنب *

 كي نشاطھ أوج في النبات فیھا یكون التي الفترات اختیار یجب ولذلك نسبیا، بطیئاً  یكون النمو
 .یفقده ما تعویض ووالاستمرار  البقاء منیتمكن 
بالرعي  یعرف ما وھو بالرعي النباتي للغطاء المنظم وغیر والمفرط المكثف الاستعمال :الثاني
 تدھوره إلى یؤدي الذي الأمر الحیوانات من طاقتھ من أكثر النباتي الغطاء تحمیل أي الجائر

 :بالآتي النباتي الغطاء في الجائر الرعي تأثیر یتلخص إنتاجیتھ، وخفض تركیبھ وتخریبھ وتغییر
 أو متقزمة وأ مخروطیة مختلفة أشكالاً  تأخذ حیث الأشجار وخاصة النباتات شكل تغییر *

 أو اقتلاعھا بسبب الجائر الرعي بتأثیر وتختفي فتموت والصغیرة العشبیة أما النباتات مشوھة،
 .وطئھا

الأكثر  الفتیة البادرات على تتغذى الحیوانات لأن النباتي، للغطاء الطبیعي التجدد منع أو عرقلة *
 .الغابات في یحصل ما وھذا وتطورھا نموھا یوقف مما ھضماً  والأسھل استساغة

استساغة  الأكثر النباتات تختار الحیوانات لأن النوعي، تركیبھ وتغییر النباتي الغطاء تخریب *
الرعي  فتأثیر القاسیة، وغیر الشائكة وغیر السامة وغیر الغذائیة بالمواد والأغنى للھضم والأسھل

بینما  المرغوبة الأنواع عدد كثیرا یقل إذ النباتیھ الأنواع جمیع في نفسھا بالدرجة یكون لا الجائر
مما  بأخرى الأنواع من العدید استبدال أو تغییر إلى یؤدي ما وھذا المرغوبة غیر الأنواع تسود

 وسیادة انتشار یعد،وتدھوره إلى الزمن مع ویؤدي للغطاء الطبیعي النوعي التركیب یخرب
 الغطاء تعرض على دلیلاً  السامة النباتات كالجربان والشویك وكذلك والقاسیة الشائكة الأنواع
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 الجزء وخاصة المتوسط البحر حوض غابات في ویحصل حصل ما وھذا لرعي جائر النباتي
 ھو المتوسطي الغابات غطاء تراجع أسباب أبرز أن المختلفة الدراسات إذ تبین منھ، الشرقي
 .الجائر الرعي

 الكثافة والمتواصل المكثف الجائر الرعي یضعف :والریاح السیول بتأثیر وحتھا التربة انھیار *
 الحیوان و راحة إقامة أماكن حول(الأماكن  بعض في تماماً  النباتي غطاءھا التربة النباتیة ویفقد

 للانجراف، عرضة التربة تصبح بذلك )الشرب منابع وحول الحیوانات تسلكھا التي الطرق وحول
 .الزمن مع وللانھیار

على  یأتي الجائر ولاسیما الرعي لأن الاقتصادیة قیمتھ وخفض النباتي الغطاء إنتاجیة من الحد *
والأجزاء  الأعضاء وتشكل نمو على ذلك وینعكس -المنتجة العناصر - الخضراء الأجزاء
 :ویختلف تأثیر الرعي حسب الطبیعي شكلھ ویغیر النبات یقزم مما النبات في الأخرى

 تغامر ولا المتخشبة النباتات تفضل لا فالأبقار الحیوان، بحسب الرعي تأثیر یختلف :الحیوانات -
 وتغامر والبادرات العشبیة ولاسیما النباتات الأغنام وتقتلع والمنحدرات، بین الصخور

 .المنحدرات أصعب في والمغامرة والتسلق المتخشبة النباتات الماعز بالمنحدرات بینما یفضل
 ونمطھ وشكلھ ونوعھ النبات لعمر وفقاً الرعي عن الناتجة الأضرار تختلف :النباتات -

 :البیولوجي
مناطق  بوجود النجیلیات بعض تاتصف وان كلھا، والبادرات والنجیلیة العشبیة النباتات تتلف -

 إشطاءات تعطي قاعدیة وبراعم السلامیات، وقواعد الورقة قرص قاعدة في نشطة مرستیمیة
 .للضرر الأصلیة الساق تعرض عند جانبیة جدیدة

كثافة  بسبب واسعة قاعدتھ مخروطیاً، شكلھا ویصبح الأشجار من السفلي الجزء یتخرب -
 الشجیرات وتصاب بالرعي، القمي البرعم تخرب بعد الجانبیة البراعم نشاط عن الناتجة التفرعات
 .أحیاناً  وموتھا تقزمھا إلى یؤدي بأذى بالغٍ 

والقلویدات  والتربنتینات والأنتوسیانات والعفص بالراتنجیات الغنیة والأنواع المخروطیات تعد -
 الشائكة النباتات وكذلك الحیوانات، قبل من واستھلاكاً  استساغة الأقل النباتات من والخشبین،

 .القراص كأوبار ولاسعة النھایة حادة الأوبار ھذه كانت إذا وخاصة وكثیفة الأوبار
الفتیة  النباتات وكذلك واستساغة، رعیاً  النباتات أكثر والحولیات والنجیلیات السنویة الأعشاب -

 أوراق أن وتبین الرادعة، بالمواد وأفقر الغذائیة بالمواد أغنى تكون الفتیة والفروع والأوراق
 والأنتوسیانات بالعفص الغنیة البالغھ الأوراق من النتروجینیة بالمواد الفتیة أغنى السندیان

 .للھضم المعرقلة والخشبین
للنباتات  أو للنبات الفینولوجیة بالمراحل مباشرةً  واستمراریتھ الرعي حدوث زمن یرتبط :الزمن -

 من ویحد ویؤخرھا یعرقلھا فإنھ مرحلة أیة مع الرعي یتزامن فعندما النباتي، للغطاء المكونة
 الزھریة البراعم على التغذي یحرم وھكذا التالیة، المرحلة إلى الانتقال دون وقد یحول نتاجھاإ

 على اقتصر إذا أما طویلة، مدة متواصلاً  الرعي كان إذا ولاسیما البذور الإثمار وتشكل من النبات
 مع ولكن الإعاشیة الدورة وانھاء والتطور بالنمو الأخرى الزھریة یسمح للبراعم فقد محدودة مدة

 یضعف نفسھ النباتي للغطاء عام بعد عاماً  الرعي استمرار أن الإنتاجیة،كما في واضح انخفاض
 الغذاء صنع من النباتات یحرم لأنھ الاستدامة على المعمرة والمرغوبة و لاسیما النباتات، قدرة

 .النباتات ھذه على القضاء إلى ویؤدي التالي الموسم البراعم في نمو استئناف یعرقل مما وتخزینھ
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النباتات  في مباشرة وانتقالھا سیرھا عند الحیوانات تؤثر : )التربة تراص( الوطء  ظاھرة -2
 ذلك ویتوقف التربة، في مباشر غیر نحو وعلى الصحارى، وأشباه والسھوب المروج في لاسیما

 ویطمرھا النباتیة البقایا یقطع إذ مفیداً  یكون قد المعتدل فالوطء وعددھا، الحیوانات على نوعیة
 أكبر فرصة ویعطیھا الخارجیة العوامل من حمایتھا على یساعد الذي الأمر في التربھ البذور كما

 یحدث بینما العضویة، البقایا مع للتربة السطحیة الطبقات مكونات إلى خلط ویؤدي ,للإنتاش
 موت بسبب النباتیة الكثافة یخفض ما وھو الضخمة، قطیع الحیوانات حال في الشدید الوطء
 .صلاحیتھا وبالتالي وتھویتھا رطوبتھا فتفقد التربة تراص إلى ویؤدي الأقدام، تحت الأفراد

 لیبرز آخر، نبات مع نبات علاقة إطار في عنھ تحدثنا أن سبق الذي التطفل یأتي : التطفل -3
 بعض على والحشرات الدیدان بعض تطفل والنباتات،و إن الحیوانات بعض بین علاقة حیویة

 ذات والحشرات آفة، إلى الطفیلي تحول عند جداً  خطرا التطفل ویكون جیداً، أمر معروف النباتات
 الصنوبر، وجادوب الزرع، على یقضي الذي كالجراد النباتات، على عند تطفلھا كبیرة أھمیة

النیماتودا بینما  النباتات بعض جذور على المتطفلة الدیدان ومن التین، آبرات وخنفساء الحور،
 الحمضیات على البیضاء والذبابة الدقیقي البق :مثل جداً  كثیرة الزراعیة النباتات طفیلیات تكون

 .والمن وحفار الورق
البیئي  بالنظام ضارة أنھا بسرعة تبین التي المبیدات استعمال كان المكافحة وسائل أبرز ولعل

 الحیویة التي المكافحة طریقة تنتشر أخذت ولذلك المؤقتة، فائدتھا من أكثر الحیوي والتوازن
 مفترسة قانصة أو أخرى كائنات تمثل التي الحیویة أعدائھا الطفیلیات و الصراع بین على تعتمد

 :بأسلوبین ذلك ویتم ,أطوارھا لأحد أو للطفیلیات
 أصل من حیویة أعداء إدخال طریق عن الوسط في الحیویة الأعداء نشر :مباشر أسلوب

 إدخال مثل حمایتھا المراد الأماكن في نشرھا ثم خاصة أماكن في الأعداء ھذه بتربیة أو خارجي،
 .المن حشرات العید لمكافحة أبو حشرة

 بحمایة ذلك ویتم الحیویة، الأعداء لنمو الملائم الوسط تھیئة خلال من :مباشر غیر أسلوب
 الحیوي، العدو نشاط لیحرض الطفیلي من قلیلة أعداد إضافة أو أصلاً، الموجودة الحیویة الأعداء
 .الحیویة الأعداء وكثافة فعالیة رفعل إضافیة مغذیة مواد أو نشر

 عتبة التحمل مع الحسبان في تأخذ للمبیدات محدود باستعمال المتكاملة فتتلخص المكافحة أما
 دور لتقلیل علیھا أو السیطرة للآفة المكافحة وسائل استعمال( الحیویة الأعداء تكاثر تشجیع

 )الكیمیائیة المبیدات
 نقل أي التأبیر والحشرات بعملیة الطیور مقدمتھا وفي الحیوانات تساھم التأبیر أو الإلقاح - 4

 :ھما الإلقاح من نوعین تمییز ویمكن ,المیاسم إلى المآبر من الطلع حبوب
 الذي یدعى نفسھ النبات على الواقع میسمھا إلى الزھرة مئبر من الطلع انتقال فیھ یتم ذاتي إلقاح +

 .الخنثى الأزھار وكذلك المسكن أحادي عندئذٍ 
تقعان  الزھرتان و ,أخرى زھرة میسم إلى زھرة مئبر من الطلع حبوب فیھ تنتقل خلطي إلقاح +

 .بعیدین أو متجاورین نباتین على
إذ  والماء، الریاح إلى إضافة الخلطي بالتلقیح الأخرى والحیوانات والطیور الحشرات بعض یقوم

 على حتى جلیاً  ذلك ویظھر،تلقحھا التي النباتیة والأنواع الحشرات بعض بین وثیقة علاقة توجد
 من ملقِّحیھ انتشار رقعة النباتي النوع انتشار رقعة تتعدى لا إذ،الجغرافي التوزع مستوى رقعة

 حشرة تجد ولم موطنھا، عن بعیدة أماكن إلى نقلت أن النباتات بعض أن حتى أو غیرھا الحشرات
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 الأمثلة نقل من والنمو، الإلقاح من النباتات ھذه تتمكن لم لھا ملقحة حشرة تنقل ولم ملقحة لھا،
 النحل( الملقحھ الحشرة غیاب تلقح بسبب لم أزھاره لأن بذورا یعط لم أنھ غیر إسترالیا، النفل إلى

 ومن ،والزھرة الحشرة الممیزة بین العلاقة وجود یؤكد مما بدیلة، حشرة وجود ولعدم)الطنان
 .والخنافس والفراشات والدبابیر العسل نحل الملقحة الحشرات

 من ومختلفة كثیرة وأجزاء وثمار بذور وبعثرة نقل على الحیوانات من العدید یعمل البعثرة  - 5
 والأعضاء النباتات وتدعى الطبیعة، في الدائم وانتقالھا تغذیتھا عند ذلك ویتم الأنواع النباتیة،

نھا خاصة وتكیفات بصفات تتمیز الحیوانیة التي المبعثرات الحیوانات التي تبعثرھا والأجزاء  تمكِّ
 :الآتي أبرزھا عدیدة أشكال بأسالیب و الحیوانات مع من الانتقال

 تنتقل التي والثمار كالبذور النباتیة التكاثریة الأعضاء الھضمي تتصف الجھاز عبر الانتقال *
 للعصارة جداً  المقاومة بقشرتھا والمجترات الحیوانات كالطیور لبعض الھضمي الجھاز عبر

 وتبین الحیوانات؛ روث مع طرحھا حتى بعد الإنبات على قادرة یجعلھا مما الھاضمة المعدیة
 لكي منھ لابد أمر الحیوانات الھضمي لبعض الجھاز في البذور بعض مرور أن عدیدة دراسات

 .سكونھا  وكسر للماء وازدیاد نفوذیتھا غلفھا تلین الى یؤدي ذلك لأن لاحقاً  الإنتاش من تتمكن
 الحیوانات، جسم طریق عن تنتقل و الاجزاء التي الأعضاء تبدي :الحیوانات بجسم الالتصاق *

 والتثبت الالتصاق من تمكنھا خاصة تكیفات الشعر، أم الوبر أم الصوف أم الریش أم سواء بالجلد
 .كالأشواك  جسم الحیوان على

كالطیور  وجحورھا أعشاشھا في والثمار البذور الحیوانات بعض یخزن :والثمار البذور تخزین *
 من یتمكن وبالتالي تنامیھ یتابع أن یمكن الحیوانات ھذه حاجة على یزید فما والنمل، والقوارض

 .الأصلي النبات مكان عن قلیلاً  أو كثیرا بعیدة جدیدة إعطاء أفراد
 التربة بتحریك الحیوانات بعض قومت :العضویة بالمواد واغناؤھا وتھویتھا التربة تحریك - 6

 والأنفاق المجاري أو والخلد، البري كالخنزیر الجحور حفر خلال من وتھویتھا وخلط مكوناتھا
 في ویفید تھویتھا یزید مما التربة في طویلة مسافات إلى المجاري ھذه تمتد والنمل،حیث كالدیدان

 كمیات بطرح الحیوانات تقوم كما للحیاة، وصلاحیتھا خصوبتھا من یزید وھذا ما معاً، أفقھا خلط
 التربة داخل الحیوان حیاة تكون ما بحسب بداخلھا أو التربة سطح العضویة على البقایا من كبیرة

 من للتمثل قابلة تصبح التي النتروجینیة بالمواد بغناھا الفضلات ھذه سطحھا، وتتصف أو على
 الآفاق تستوطن التي الدقیقة الأحیاء إذ تقوم وتفككھا تحللھا بعد النباتات وخاصة قبل من جدید

 بمساعدة الدبال تشكل أمام الباب فاتحة منھا وخاصة النباتیة الأحیاء بقایا بتحلیل التربة من العلویة
 .الأم والصخرة المناخیة العوامل

 النظام البیئي
تدرس البیئة النباتیة العلاقات المتبادلة بین عوامل الوسط الخارجي والنبات الذي یعیش في الوسط 

فالنباتات والبیئة تشكل وحدة بیئیة متبادلة كل منھما . ومن بین تلك العوامل الضوء والحرارة 
 .یؤثر في الاخر 

ھو مجموعة العلاقات المتبادلة بین الطاقة والمادة التي تجري في وسط معین نتیجة : النظام البیئي
ونمو وتكاثر ب نشاط مختلف الكائنات الحیة التي تعیش في الوسط من تركیب وتحلیل واستقلا

 .وموت 
التي تعیش في یتألف المجتمع الحیوي من الكائنات الحیة النباتیة والحیوانیة : المجتمع الحیوي 

  : إلى حیاءالأوسط معین وتستطیع استغلال ھذا الوسط نتیجة نشاطھا ، وتقسم 
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 الشمسیة الطاقة على بنفسھا وتعتمد الغذاء تصنع التي والطحالب النباتات تشمل: المنتجات  -1
بدءاً من الماء والمواد  الكاربوھیدرات وصنع الضوئي بالتمثیل تقوم حیث انتاجھا في مباشرة

  .الاخرى الكائنات بعد فیما منھا حیة تستفید كتلة بشكل اجسامھا في تخزن المعدنیة والفحم  التي
 مباشرة تتغذى التي الاولیة المستھلكات غذائھا ھناك في المنتجات على تعتمد: المستھلكات  -2

 تسمى الاولیة المستھلكات على تتغذى الحیوانات التي بالعواشب اما ایضا وتسمى النباتات على
 موقع من اكثر لھا الاحیاء بعض وھناك. وھكذا  والرابعیة الثالثیة وھناك الثانویة بالمستھلكات

 وثانوي الخضراوات یأكل عندما مستھلك اولي یعتبر الانسان المستھلكات مثلا مستوى على
 على تتغذى التي الأسماك یأكل ندماثالثي ع ومستھلك العشب یأكل الذي الخروف لحم یأكل عندما
 .المائیة الطحالب تأكل بدورھا والتي اصغر اسماك
 الى ویؤدي اخر كائن على او في تعیش بالطفیلیات التي تسمى المستھلكات من مجموعة وھناك

 ونبات الحشرات وبعض الاسكارس مثل تعرضھ للامراض عند بسھولة یموت بحیث اضعافھ
 .الحامول

 وغیرھا الساقطة الاوراق على الحیة الكائنات من كثیر تتغذى:  أوالمحللات المفككات -3
البحر  الارض وجراد دودة الفتات ومنھا او الفضلات اكلات وتسمى ھاالحیوانات وجثث وافرازات

 الفتات اكلات من مجموعة وتوجد........و الاولیة والثانویھ الفتات اكلات الى تقسیمھا ویمكن
 مباشرة المیتة والحیوانات النباتات تاكل لا والبكتریا التي الفطریات مثل المحللات وھي الاولیة
 سھلة بسیطة مواد الى تحولھا بحیث ھاضمة افراز انزیمات تعفنھا ثم او تحللھا على تعمل وانما

 من الثانیة المرتبة تحتل الكائنات من المجموعة الامتصاصیة وھذه بالتغذیة وتسمى الامتصاص
 .بعد المنتجات الاھمیة حیث

 تدفق وان غذائیة علاقات ھي الكائنات بین العلاقات معظم ان:   انتقال الطاقة في النظام البیئي -
 ومن الثاني یأكل كائن اي الغذائیة السلسلة تسمى من المستھلكات سلسلة عبر المنتجات من الطاقة

ثم  الاعشاب باكلات الاولي وتسمى المستھلك الغذائیة بالمنتجین یلیھ السلسلة تبدء ان الضروري
 نوع على غذائھا في تعتمد الكائنات الحیة من قلة اللحوم ھناك اكلات وتسمى الثانوي المستھلك

الغذائیة  بالشبكة بیئیا ما یعرف لیكون وتعقدت تشعبت الغذائیة السلسلة ان فنرى , فقط من واحد
 وتنوع البقاء بغریزة مدفوعة انواع عدیدة لتشمل الغذاء قاعدة توسیعل الكائنات تسعى حیث

 . الطاقة مصادر
 :الاغتذائیة المستویات عدد عن التحدث عند الاعتبار عینب ان یؤخذ مھمین عاملین ھناك

السلسلة  طول زیادة الى تؤدي مواردال عدد زیادة انحیث  الموارد من تحتویھ وما البیئة طبیعة -1
 . شبكة الغذائیةال تعقید وبالتالي الغذائیة

 الحجم حیث ,احجامھا كذلك الوظیفیة وأدوارھا غذاؤھا وطبیعة للسلسلة المكونة الكائنات انواع -2
 اصبحت الاعشاب لاكلات الحجم ازداد كلما حیث قصرھا او الغذائیة السلسلة طول في عامل مھم

 اكلات حجم لصغر البریة السلسلة من اطول المائیة الغذائیة السلسلة تكون السلسلھ أقصر وعادة
 . الاعشاب لاكلات التابعة الادوار في المستھلكات حجم الاعشاب وصغر

ان  الى یعود والسبب المنتجات قبل من المنتجة الحیة الكتلة كبرت الغذائیة السلسلة قصرت كلما
 من كفاءة اكثر البریة السلاسل لذلك اخرى الى حلقة من الانتقال عند یفقد الطاقة من جزء

 الطحالب على تتغذى التي سماكللاالغذائیة  القیمة ملاحظة أن یمكن . الطویلة المائیة السلاسل
 . والاعشاب على الحشرات تتغذى التي لاسماكل غذائیةال قیمةال من رباك
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 في المحللون حیث ، الغذائیة السلسلة في الطاقة سریان حلقة تكملة في المحللات دور أتيیو
 . إلى البیئة الضروریة العناصر لاعادة الاھمیة حیث من المنتجون بعد المرتبة الثانیة

 : الغذائیة لسالسلا من انواع ةثلاث ھنالك
 او البریة الانظمة في شائعة لكنھا البیئیة الانظمة جمیع في الرمیة موجودة الغذائیة السلسلة -1

.   الحصاد عملیة وتقلالقائمة  المحاصیل تنتشر حیث المناطق الشطیة او الضحلة المائیة
 قبل من ویتحلل یستھلك المحصول من الاكبر الجزء لذلك قلیل والحصاد المحصول متوفر

 . العناصر ودوران تكوین اعادة ھي السلسلة واھمیة ھذه .المحللون
 المیاه فيھذه السلسلة في السھول والغابات والمراعي و  تسودالسلسلة الغذائیة الرعویة  -2

 یرتفع الغذاء لذلك على الحصول في الكائنات تنافس كذلك الغذائي المحتوى قلة حیث العمیقة
 المحصول قلیل ،المنتجات ھذه من الاعشاب اكلات تستفیده ما نسبة ترتفع اي الحصاد معدل

 . %10  معدلھ بما یتناقص او قلی المستھلكات في الطاقة تدفق ان .اكثر والحصاد
 الجثث والكائنات اكلات الكائنات سلاسل ومنھا: المساندة  أو الثانویة الغذائیة السلاسل -3

 تبدأعادة  الطفیلیة السلاسل ان ، المفترسات بواسطة خرلا عائل تنتقل من الطاقة . المتطفلة
 . العددیة الكثافة تزداد للاصغر انتقلنا وكلما فالاصغر الاصغر الطفیلي باتجاه وتتقدم بالعائل

وھو كمیة المادة الحیة الناتجة في وحدة المساحة خلال فترة زمنیة :  انتاج النظام البیئي  -
ویمكن حسابھا خلال فترات أطول كالانتاج البیئي ) یوم / 2م/غ(محددة وتحسب على أساس 

ویطلق الانتاج الصافي على . الشھري أو السنوي و ذلك حسب الكائنات الداخلة في تركیبھ 
یستھلك جزء منھا في عملیات الاستقلاب والتنفس  كمیة المادة العضویة المركبة بعد أن

والتعرق وغیرھا من العملیات الحیویة داخل النبات وھذا القسم من المادة العضویة الصافیة 
وتختلف البیئات في انتاجھا ویكون اكبرھا في . یختزن عادة في بعض أجزاء النبات 

 .الاراضي الخصبة والسھول 
مكونات البیئة تعني جمیع العوامل الطبیعیة والحیویة :  تأثیر مكونات البیئة ببعضھا -

الموجودة على سطح الارض وبداخلھا فالھواء والماء والضوء والحرارة  والتربة اضافة الى 
فالنباتات .النبات والحیوان والانسان  تشكل مكونات البیئة التي تعتمد على بعضھا البعض 

العضویة اعتبارا من الماء والاملاح المعدنیة  الخضراء وحدھا المسؤولة عن تصنیع المواد
البسیطة وتنتقل المواد العضویة من كائن لاخر ضمن سلسلة غذائیة وھناك علاقة بین 

  .كما ھو موضح في الشكل مكونات البیئة المختلفة
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 حلقات العناصر الاساسیة في الطبیعة
تنائي أكسید (شكل غازي  على یوجد الكربون في الطبیعة:  دورة الكربون في الطبیعة

كما یوجد في المركبات التي تدخل في تكوین أجسام الاحیاء البریة والبحریة ) الكربون
التربة في المادة العضویة والدبال ویوجد في الغلاف المائي ذائبا في الماء  وھیاكلھا  وفي

 .وي ویوجد في الغلاف الصخري في الصخور الجیریة، أي أنھ یوجد بشكل عضوي ولاعض
ر عملیة بتبدأ دورة الكربون في النباتات الخضراء لانتاج مادة عضویة كما أنھ یتحرر ع

التنفس بشكلھ الغازي وغالبا ما تتبع دورة الكربون مسارا أكثر تعقیدا اذ یتم استھلاكھ من قبل 
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الكائنات الحیة ویدخل في تركیب أجسامھا وتفقد جزءا منھ عن طریق الفضلات اضافة الى 
) الكائنات الدقیقة(نفس وبعد موت الكائنات یؤول الى المادة العضویة وتقوم المحللات الت

بعملھا في اتمام دورة الكربون في الطبیعة ، لكن ھناك جزء من الكربون یسلك مسارا أطول 
ففي الحیوانات البحریة یدخل الكربون في تركیب الاجزاء الصلبة من ھیاكلھا كأصداف 

یتم تثبیت الكربون عن طریق ترسبھ في  ،كماكربونات الكالسیوم الرخویات على شكل 
الصخور الجیریة حیث ینتقل الكربون من خلال ھطول الامطار فعندما یختلط الكربون بمیاه 

أمطار حامضیة یعمل ھذا الحمض على اذابة الصخور بشكل بطيء  وھذا ما  لالامطار تتشك
حیث تطلق الصخور مكونات كیمیائیة مثل المغنیزیوم والصودیوم ،یعرف بالتجویة الكیمیائیة 

والكالسیوم التي تنقلھا الانھار الى المحیطات حیث تبدأ بالاندماج مع عناصر أخرى لتشكل 
 ،عناصر جدیدة فالكالسیوم مثلا یرتبط مع أیونات البیكربونات مشكلا بیكربونات الكالسیوم

الشعاب المرجانیة بعد موتھا وتكدسھا في قاع المحیط  كما تتكون ھذه المادة من العوالق و
حیث یبقى محتجزا في المركبات العضویة في الوقود الاحفوري اذا ما بقیت المركبات 
العضویة في منأى عن عملیات التحلل الھوائي ، وعند احتراق ھذا الوقود یعود الكربون الى 

 .الغلاف الجوي على شكل ثنائي أكسید الكربون 
الجدیر بالذكر أن عملیات التحویل كالتنفس والبناء الضوئي وغیرھا تتباین من نظام بیئي ومن 

لاخر ففي المناطق الدافئة ذات الضوء الجید تقوم النباتات الخضراء بعملیة التركیب الضوئي 
 بإنتاجیة عالیة الامر الذي یؤدي الى تنوع المستھلكات بكافة مستویاتھا مقارنة بنظام بیئي بارد
جاف ذي ضوء خافت تكون عملیة البناء الضوئي بطیئة فتكون الانتاجیة بطیئة وھذا یقلل 

 . عملیة التنوع الحیوي 
في  الموجودة المعدنیة العناصر معظم عن النیتروجین یختلف : دورة الازوت في الطبیعة

  % 78 حوالي النتروجین یشكل إذ ( ويجال الھواء الأصلي مصدره في أن عیةزراال التربة
ھذا  على التربة ومعادن الأصلیة الصخور ويتتح لا حین في )الجوي حجم الھواء من

 أن إلا بعد مباشرةً  N2 الغازي النتروجین من الاستفادة النامیة النباتات تستطیع ولا .العنصر
 حرة إما تعیش الدقیقة والتي الأحیاء من كثیر بھا تقوم والتي التفاعلات من سلسلة فى یدخل

 نیتروجین إلى وتحولھ يازالغ النتروجین تثبت النبات حیث جذر داخل فى تعیش أو التربة فى
 فإن الكائنات ھذه موت وعند وبروتینات أمینیھ أحماض في صورة أجسامھا داخل عضوي

 في معدني نتروجین وینتج یتحلل معینة ظروف تحت ھافی وي الموجودضالع النتروجین
NH4 صورة

NO3ثم +
- 

 من العملیات عدد تشمل حیث المعقدة الدورات من الأرض في النتروجین دورة تعُتبر
 : یلي فیما إیجازھا یمكن الأساسیة

 Nitrogen fixationالجوي النتروجین تثبیت -1
 Nitrogen mineralizationالمعدنة وتكوین الامونیا او النشدرة -2
 Nitrificationالنترجة او النترات تكوین -3
 بعملیة فیما یعُرف والنبات الدقیقة الحیة الكائنات أجسام في المعدني النتروجین تمثیل -4

 Immobilizationالتمثیل 
النتروجین  نزع عملیة أثناء جوي نتروجین أو أمونیا اختزال النترات إلى -5

Denitrification 
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 دورة النتروجین في الطبیعة

 
 

الفوسفور احد العناصر المكونة للتربة ویعد عنصرا ضروریا :   دورة الفوسفور في الطبیعة
ویدخل في تركیب العظام  RNAو  DNAللحیاة حیث انھ یعد من العناصر الأساسیة لجزیئة 

تحتاج الأحیاء الى ھذا العنصر .  ATPوالأسنان وفي الأغشیة الخلویة وفي مركب الطاقة 
الأحیاء في  ھبكمیات كبیرة فمثلا یتحدد نمو النباتات في حالة نقص الفسفور في التربة وتحتاج الی

 مالعظابناء
استغراقھا لملایین السنین لكي تكتمل لكنھا تبقى ناقصة من حیث  یعرف عن دورة الفوسفور

الكمیة الراجعة من العنصر اذ تفقد كمیات من الفوسفور على أشكال متعددة ومعقدة لا یمكن 
المصدر الرئیسي للفوسفور ھي الصخور الناریة . استرجاعھا بسھولة مثل العظام و الأسنان
 .تبرید السریع او البطيء للحمم البركانیة الفوسفوریة سواء كانت ناتجة من ال

تتعرض الصخور الفوسفاتیة الى عوامل التجویة الطبیعیة فیتحرر الفوسفور من ھذه المصادر 
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وان بعض ، عن طریق عملیات التآكل والتعریة والانجراف فضلا عن عملیات التنقیب وغیرھا 
ة حیث یمتص من قبل النباتات وبذا ھذه العملیات تحرر الفسفور على شكل الفوسفات الى الترب

تدخل الى الأجزاء الحیة من خلال المستویات الاغتذائیة المختلفة قبل رجوعھا الى التربة مرة 
 اخرى                                                                                                                   

ویة الأرضیة الحیاتیة للفوسفور تبدأ بالنباتات التي تمتص الفوسفور اللاعضوي ان الدورة الكیمیا
كأحد المغذیات الرئیسیة ویتحول الى الحالة العضویة ومنھا ینتقل الى الحیوانات التي تتغذى 
علیھا وعند موت ھذه الكائنات تعمل المحللات في التربة او الماء على إرجاع الفوسفور الى 

یة فضلا عن ما یخزن ضمن الرواسب والصخور الرسوبیة التي بدورھا تطلق حالتھ اللاعضو
 . الفوسفور اللاعضوي خلال عملیات التعریة 

 ؟.أسباب ركود دورة الفوسفور في الطبیعة 

موت الحیوانات یؤدي الى فقدان كمیات فوسفوریة موجودة في عظامھا بسبب تعذر تحلیلھا  -1
رة على تحلیل الفوسفور الموجود في الخلایا النباتیة بحیث یكون من قبل المحللات التي تكون قاد

قابل للامتصاص و یتعذر علیھا تحلیل الفوسفور الموجود في العظام وھذا ھو احد جوانب ركود 
 الدورة 

من جانب ثان ھنالك توقف او فقدان في كمیات الفوسفور في الترسبات البحریة في البحار و  -2
كمیات أخرى بسبب موت الأحیاء البحریة وبقائھا مطمورة في القاع وقد  حیث تفقد، المحیطات 

ویمكن ان . یعود قسم منھا بالذوبان بفعل ثورات البراكین والزلازل في قعر البحار و المحیطات 
تساھم الطیور البحریة ولو بدور محدود بإعادة الفوسفور الى الیابسة حیث تتغذى على الأسماك 

( تھا على الیابسة وتكون ھذه الفضلات على الیابسة والتي تعرف باسم البحریة وتطرح فضلا
Guano  ( الا ان ھذا الرجوع ، قد ساھمت في نقل كمیات من الفوسفور تقدر بعدة أطنان سنویا

 .للفوسفور یعتبر موقعیا ولا یشمل جمیع أنحاء الكرة الأرضیة 

خور على عكس الكربون والنتروجین، لا یوجد الفوُسفور في  الجوّ، لكنھّ ینشأُ عن جُسیمات الصُّ
النباتات تمَتصُّ الفوُسفور بواسطةِ جُذورھا والحیوانات تحَصُل علیھ عندما . الممتزجة في التربة

یتحلَّل . تأكل النبات أو حیواناتٍ أخرى وعندما تمَوتُ الكائنات الحیَّة، یعَود فوسفورھا إلى التربة
ربة بالماء یتسبَّب بانجرافھ إلى البحر باستمرار، فیتحوّل من جدید الفوسفور بسھولة، واغتسالُ الت

 .بعد ملایین السنین إلى صُخور فوُسفوریةّ
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