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المقدمة

 الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه 
العامة  الخطة  إطار  في  وتحديثها  الدراسية  المناهج  بتطوير  المملكة  اهتمام  يأتي  وبعد،  أجمعين. 

للمملكة، وسعيها إلى مواكبة التطورات العالمية على مختلف الصعد. 

ويأتي مقرر علم البيئة في إطار مشروع تطوير تدريس الرياضيات والعلوم الطبيعية في المملكة، 
هو  فيهما  الطالب  يكون  بحيث  المادتين،  هاتين  تدريس  في  نوعي  تطور  إحداث  إلى  يهدف  الذي 

مية.  محور العملية التعليمية التعلّ

ويشتمل هذا الكتاب على خمسة فصول. يتناول الفصل الأول مبادئ علم البيئة، وتناول الفصل 
الثاني المجتمعات والمناطق الحيوية والأنظمة البيئية، أما الفصل الثالث فيهتم بعلم بيئة الجماعات 
الحيوية. وقد اهتم الفصل الرابع بالتنوع الحيوي وطرائق المحافظة عليه، في حين ركز الفصل الخامس 
الضرورية  والمهارات  والمفاهيم  المبادئ  تعريفك  إلى  الفصول  هذه  وتهدف  الحيوان.  على سلوك 

لفهم البيئة، وكيفية أدائها لوظائفها، وتوضيح مد￯ ارتباطها بالمخلوقات الحية.

ع الطالب على القراءة  ق وبطريقة تشجّ وقد جاء تنظيم وبناء محتو￯ كتاب الطالب بأسلوب مشوّ
ل عليه بناء تنظيم أفكاره وتنظيمها، وممارسة العلم كما يمارسه العلماء، من  الواعية والنشطة، وتسهّ
المبنيّ  المختلفة،  بمستوياته  العلمي  الاستقصاء  لممارسة  للطالب  المتعددة  الفرص  إتاحة  خلال 
ه والمفتوح. يبدأ كل فصل من فصول الكتاب بالفكرة العامة التي تقدم صورة شاملة لمحتواه.  والموجّ
الفصل.   ￯محتو عن  شاملة  نظرة  تكوين  على  تساعد  التي  الاستهلالية"  "التجربة  الطالب  ذ  ينفّ ثم 
شكل  ممارسة  نهايتها  في  تتيح  كما  (المبني)،  الاستقصاء  أشكال  أحد  الاستهلالية  التجربة  وتمثّل 
النشاطات  ن  المطروح. وتتضمّ ه) من خلال سؤال الاستقصاء  (الموجّ آخر من أشكال الاستقصاء 
الفصل.  يتناولها  التي  والمفاهيم  الأفكار  أبرز  تلخيص  تساعد على  إعداد مطوية  للفصل  التمهيدية 
وهناك أشكال أخر￯ من النشاطات الاستقصائية التي يمكن تنفيذها في أثناء دراسة المحتو￯، ومنها 
مختبرات تحليل البيانات، أو التجارب العملية السريعة، أو مختبر البيئة الذي يرد في نهاية كل فصل 

ا في نهايته. ويتضمن استقصاءً مفتوحً

ا بين المفردات السابقة والمفردات  تقسم فصول الكتاب إلى أقسام، يتضمن كلٌّ منها في بدايته ربطً
ن القسم أدواتٍ أخر￯ تساعد على  الجديدة، وفكرةً رئيسةً مرتبطة مع الفكرة العامة للفصل. كما يتضمّ
ا  ا وتفسيرً تعزيز فهم المحتو￯، منها ربط المحتو￯ مع واقع الحياة، أو مع العلوم الأخر￯، وشرحً
ق معرفة الطالب بمحتو￯ المقرر  لة باللون الأصفر، وأسئلة تعمّ للمفردات الجديدة التي تظهر مظلَّ
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مجموعة  الكتاب  في   ￯المحتو عرض  ويدعم  فيه.  الواردة  العلمية  والمبادئ  المفاهيم  واستيعاب 
من الصور والأشكال والرسوم التوضيحية المختارة والمعدة بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز 
ن الكتاب مجموعة من الشروح والتفسيرات، تقع في هوامش الكتاب، منها  فهم مضامينها. ويتضمّ
ما يتعلق بالمهن، أو التمييز بين الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفردات، وبعضها 

ها الطالب في بداية كل فصل. إرشادات للتعامل مع المطوية التي يعدّ

القبلي،  المختلفة:  وأغراضه  بمراحله  التقويم  في  الواقعي  التقويم  أدوات  فت  وظّ وقد 
والتشخيصي، والتكويني (البنائي) والختامي (التجميعي)؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل 
ا لسبر واستكشاف  ا تشخيصيًّ ا قبْليًّ فصل، والأسئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمً
يُطرح سؤالٌ   ￯المحتو دراسة كل جزء من  في  التقدم  الفصل. ومع  الطلاب عن موضوع  يعرفه  ما 
 ￯ن أفكار المحتو ا بكل قسم من أقسام الفصل يتضمّ ا خاصًّ تحت عنوان "ماذا قرأت؟"، وتجد تقويمً
الأقسام  في  تعلمه  في  الطالب  يرغب  قد  وما  وتعزيزه،  م  التعلُّ جوانب  س  تلمُّ على  تساعد  وأسئلةً 
ا بالفكرة العامة والأفكار الرئيسة  نًا تذكيرً اللاحقة. وفي نهاية الفصل يأتي دليل دراسة الفصل متضمِّ
والمفردات الخاصة بأقسام الفصل، وخلاصة بالمفاهيم الرئيسة التي وردت في كل قسم. يلي ذلك 
تقويم الفصل والذي يشمل أسئلة وفقرات متنوعة تستهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة، 
هي: مراجعة المفاهيم، وتثبيت المفاهيم الرئيسة، والأسئلة البنائية، والتفكير الناقد، ومهارات الكتابة 
في علم البيئة، وأسئلة المستندات المتعلقة بنتائج بعض التقارير أو البحوث العلمية، بالإضافة إلى 
ن  يتضمّ نًا  مقنَّ ا  اختبارً فصل  كل  نهاية  في  الكتاب  ن  يتضمّ كما  التراكمية.  بالمراجعة  خاصة  فقرات 
أسئلة وفقرات اختبارية تسهم في إعداد الطلاب للاختبارات الوطنية والدولية، بالإضافة إلى تقويم 

تحصيلهم في الموضوعات التي سبقت دراستها.

العلمي  الاستقصاء  مهارات  تطوير  إلى  يهدف  العملية،  للتجارب  دليل  الكتابَ  هذا  ويرافق 
ت الإشارة إلى هذه  لد￯ الطلاب، وتنمية الاتجاهات الإيجابية لديهم نحو العلم والعلماء. وقد تمّ

التجارب في المتن، ليتم تنفيذها بشكلٍ يتكامل مع محتو￯ الكتاب.

ة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه  والله نسأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوّ
وازدهاره.
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هذا الكتاب ليس كتابًا خياليًّا، بل كتابًا علميًّا يصف مخلوقات حية، وعمليات حيوية، وتطبيقات تقنية. لذا فأنت 
تقرؤه طلبًا للعلم. 

وفيما يلي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته.

قبــــل أن تقـــــرأ

الفكرة           الرئيسة قبـل قـراءة  الفكرة         العامة و  اقـرأ كلاًّ مـن  

الفصـل أو في أثنائه؛ فهما تزودانك بنظرة عامة تمهيدية لهذا 

الفصل..

صـورة  تقـدم  فكرة              عامة  فصـل  لـكل 

شـمولية عنه. ولـكل مـوضـوع مـن موضوعـاتـه   

فكرة            رئيسة تدعم فكرته العامة.

طرائق أخرى للمراجعة
ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرّ  •

تصفح الصور والرسوم والجداول.   •
باللـون  لـة  المظلّ البـارزة  المفـردات  عـن  ابحـث   •

الأصفر.
ا للفصل باسـتخدام العناوين الرئيسـة  اعمل مخططً  •

والعناوين الفرعية. 

دلـيــل الطــالـب







مبادئ علم البيئة
Principles of Ecology

 يحتـاج تدويـر المـواد في 
الأنظمة الحيّة وغير الحية إلى طاقة.

1 المخلوقات الحية 1-
وعلاقاتها المتبادلة 

 تتفاعـل العوامـل الحيويـة  

بطـرائـق  ــا  معً اللاحيـويـة  و العوامـل 
معقـدة في المجتمعات الحيوية والأنظمة 

البيئية.

1 انتقال الطاقة في 2-
النظام البيئي

 تحصـل المخلوقات الحية  

الذاتيـة التغذية على الطاقـة، فتوفرها لكل 
أفراد الشبكة الغذائية. 

1 تدوير المواد3-

 يعاد تدويـر المواد المغذية  

الأساسية بوساطة العمليات الجيوكيميائية 
الحيوية. 

يغير ضفدع الأشـجار الباسـيفيكي لون  •
جسـمه بسـرعة من الفاتح إلـى الداكن. 
وقـد يكون هـذا اسـتجابةً للتغيرات في 

درجة الحرارة والرطوبة. 
توجد أعشـاش البوم المرقط في غابات  •

الأشـجار المعمـرة فقط، وقـد يتعرض 
هذا الطائـر للانقراض نتيجـة إزالة هذه 

الغابات. 

  علم البيئة

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

كيف تستفيد من كتاب علم البيئة

7  مدرسة الجيولوجيا    
www.geologyksa.com



مهارات قرائية

� واإ الرية   يا مية  الونية  اليئة  اإسء   1-1 مرا  الشـكل

-1 1
ا�هداف 

  الفرق بين العوامل الحيوية والعوامل سو
اللاحيوية.

  .مستويات التنظيم الحيوي س�
  بـين موطـن المخلـوق الحـي وحيـزه ي

البيئي.

مراجعة المفردات
النو مجموعة من المخلوقات الحية تسـتطيع 
ا قـادرة على  التـزواج فيـما بينهـا، وتنتـج أفرادً

التزاوج.

المفردات الجديدة
علم البيئة

الغلاف الحيوي
العوامل الحيوية

العوامل اللاحيوية
الجماعة الحيوية

المجتمع الحيوي
النظام البيئي

المنطقة الحيوية
الموطن

الإطار البيئي
الافتراس

التكافل
التقايض
التعايش 

التطفل

المخلوقات الحية وعلاقاتها المتبادلة
Organisms and Their Relationships

ا بطرائـق معقدة في المجتمعات   تتفاعـل العوامـل الحيوية واللاحيوية معً 

الحيوية والأنظمة البيئية.

ب م الحي قد تحتاج إلى مسـاعدة شـخص آخـر في الحصول علـى احتياجاتك  ّالر
الأساسـية، ومنها طهي الطعام وغسل الملابس. وليس الإنسان المخلوق الحي الوحيد 
الـذي يحتاج إلى الآخرين للحصول على بعض احتياجاته. فالمخلوقات الحية جميعها 

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

Ecology علم البيئة
يمكـن للعلماء دراسـة التفاعلات بيـن نوع من المخلوقات الحية مـع بيئته ، وبينها وبين 
الأنـواع الأخر￯ مـن المخلوقات الحية بملاحظة هذه المخلوقات فـي بيئاتها الطبيعية. 
ويعتمـد كل مخلـوق حي، بغض النظر عن مكان عيشـه، على عوامـل غير حية موجودة 
فـي بيئتـه، وعلى مخلوقـات أخر￯ تعيش في البيئة نفسـها لاسـتمرار حياتـه. فالنباتات 
ا لغذائها. والمخلوقـات الحية التي  ￯ لمخلوقات حيـة أخر￯، ومصـدرً مثـلاً توفر مـأوً
تتغـذ￯ علـى النباتات تعد غـذاءً لمخلوقات حية أخـر￯. وتحدث العلاقـات المتبادلة 
 ￯بيـن المخلوقـات الحية من جهة، وتفاعلهـا مع البيئات التي تعيش فيهـا من جهة أخر
، أم سهولاً  ، أم غابةً مطَريةً اسـتوائيةً في جميع البيئات، سـواء أكانت البيئة صحراء مقفرةً
مغطـاةً بالحشـائش. فعلـم البيئة ecology فـرع متخصص من العلوم يـدرس العلاقات 

المتبادلة بين المخلوقات الحية وتفاعلاتها مع بيئاتها.

ع 1986 أنشـئت الهيئة الوطنيـة لحماية الحياة الفطرية وإنمائها  
للمحافظـة علـى التنـوع الحيوانـي والنباتي فـي السـعودية، وتم 
 ￯إصـدار نظام الهيئـة الوطنية لحماية الحيـاة الفطرية الذي احتو

على غرضها الرئيس واختصاصاتها.

ع 1991 إعـداد وثيقـة منظومـة وطنيـة للمحافظة على 
الحيـاة الفطريـة والتنمية الريفية المسـتدامة فـي المملكة 
العربيـة السـعودية التـي تـم علـى أساسـها إقامة الشـبكة 

المعلنة من المناطق المحمية حتى الآن في السعودية.

أنشـئت الهيئة الوطنيـة لحماية الحياة الفطرية وإنمائها   إعـداد وثيقـة منظومـة وطنيـة للمحافظة على 

الشـكل 27-2 تُقسـم منطقـة المد  �
والجـزر إلى  نطاقات عموديـة يعيش فيها 

مجتمعات حيوية متنوعة.  
الشـكلين  في  المبينـة  المناطـق   بـين   ر

23-2 و 2-27. 




















 Intertidal zone منطقة المد والجـزر  Intertidal zone رة المد والمن
شـريط ضيق يمتد حيث يلتقي المحيط باليابسة. وقد تكيّفت المخلوقات الحية التي 
تعيـش فـي هذه المنطقة مـع التغيرات المسـتمرة التي تحدث يوميًّا مـن 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
، ويعيش في هذه البيئة  الوقـت، إذ يحظـى برذاذ المـاء المالح فقط عندما يرتفع المـدّ
ر بالماء في أثناء  عـدد قليـل من النباتات والحيوانات. أما نطاق المد المرتفع فهو ُيغمَ
المد المرتفع فقط، ويحظى هذا النطاق بماء أكثر من منطقة الرذاذ، لذلك يعيش فيها 
ا مرتين يوميًّا،  ا حادًّ ا. ويعاني نطاق المد المتوسط اضطرابً نباتات وحيوانات أكثر عددً
وذلك عندما يَغمر المد خط الشاطئ ثم ينحسر عنه. لذا يجب على المخلوقات الحية 
التـي تعيـش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلـة عند التعرض للماء والهواء. 
ا، وتعدّ هذه  ا جدًّ ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً

ا بالمخلوقات الحية من بين مناطق المد والجزر. المناطق الأكثر ازدحامً

 ما راأ س التنوع البيئي في مناطق المد والجزر.

شـريط ضيق يمتد حيث يلتقي المحيط باليابسة. وقد تكيّفت المخلوقات الحية التي 
تعيـش فـي هذه المنطقة مـع التغيرات المسـتمرة التي تحدث يوميًّا مـن تبادل أمواج 
المد وتؤدي إلى غمر الشاطئ أو تعريته. ويمكن تقسيم منطقة المد والجزر إلى نطاق 
ًّا معظم  .حيث يكون الجزء العلوي أو نطاق الرذاذ جاف
، ويعيش في هذه البيئة  الوقـت، إذ يحظـى برذاذ المـاء المالح فقط عندما يرتفع المـدّ
ر بالماء في أثناء  عـدد قليـل من النباتات والحيوانات. أما نطاق المد المرتفع فهو ُيغمَ
المد المرتفع فقط، ويحظى هذا النطاق بماء أكثر من منطقة الرذاذ، لذلك يعيش فيها 
ا مرتين يوميًّا،  ا حادًّ ا. ويعاني نطاق المد المتوسط اضطرابً ا مرتين يوميًّا، نباتات وحيوانات أكثر عددً ا حادًّ ا. ويعاني نطاق المد المتوسط اضطرابً نباتات وحيوانات أكثر عددً
وذلك عندما يَغمر المد خط الشاطئ ثم ينحسر عنه. لذا يجب على المخلوقات الحية وذلك عندما يَغمر المد خط الشاطئ ثم ينحسر عنه. لذا يجب على المخلوقات الحية 
التـي تعيـش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلـة عند التعرض للماء والهواء. 
ا، وتعدّ هذه  ا جدًّ ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً
التـي تعيـش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلـة عند التعرض للماء والهواء. 
ا، وتعدّ هذه  ا جدًّ ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً
التـي تعيـش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلـة عند التعرض للماء والهواء. 
ا، وتعدّ هذه  ا جدًّ ا، وتعدّ هذه ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً ا جدًّ ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً

عندما تقرأ

الربط مع الحياة: يصف ارتباط المحتو￯ مع حياتك.

م مد￯ فهمك لما درسته.  ما راأ أسئلة تقوّ

الفكرة           الرئيسة؟ ؟ وما  الفكرة         العامة •  اسأل نفسك: ما 
ـر في المخلوقـات الحية والمواقف التي مررت بها،  فكِّ  •

هل هناك علاقة بينها وبين دراستك لمادة البيئة؟
اربـط معلومـات مادة البيئة التي درسـتها مع المجالات   •

.￯العلمية الأخر
توقع نتائجك من خلال توظيف المعلومات التي لديك.  •

غيّر توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة.   •

كيف تستفيد من كتاب علم البيئة؟

فهمـك  لتعميـق  أسـاليب  سـتجد  الفصـل  مـن  جـزء  كل  فـي 
للموضوعات التي ستدرسها، واختبار مد￯ استيعابك لها.
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الخلاصة

علـم البيئة أحد فـروع علم الأحياء،  •
بيـن  المتبادلـة  العلاقـات  يـدرس 
المخلوقات الحية، وبينها وبين بيئاتها.

تشـمل مسـتويات التنظيـم البيئيـة:  •
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.

التكافـل هـو العلاقة بيـن نوعين أو  •
أكثـر مـن المخلوقـات الحيـة التي 

ا. تعيش معً

فهم ا�فكار الرئيسة

 ر بين العوامل  1. 

الحيوية والعوامل اللاحيوية.

س مستويات التنظيم لمخلوق  2.
حـي يعيش في المنطقـة الحيوية 

التي تعيش فيها.

جماعتيـن  3. تضـم   ةم  اعم
حيويتين -على الأقل- تعيشـان 

في نظامك البيئي.

ميّ بيـن الموطن والحيـز البيئي  4.
لمخلوق حي يعيش في مجتمعك 

الحيوي.

التفكير الناقد

سمم ربة تحـدد فيهـا نـوع  5.
حيـوان  بيـن  التكافليـة  العلاقـة 
أخضـر  وطحلـب  الكسـلان، 

يعيش على فرائه.

.6  

اكتـب قصـةً قصيرةً توضـح فيها 
اعتمـاد بعض المخلوقات الحية 

.￯على مخلوقات حية أخر

وتحمي شقائق النعمان السمكة المهرجة من المفترسات، بينما تتغذ￯ السمكة على 
فتات الغذاء الذي تخلّفه شقائق النعمان. وهذه علاقة تعايش؛ لأن السمكة المهرجة 
تحصل على الغذاء والحماية، في حين أن شـقائق النعمان لا تسـتفيد ولا تتضرر من 

هذه العلاقة.

التparasitism  تسـمى العلاقـة التي يسـتفيد منهـا مخلوق حـي بينما يتضرر 
الآخـر التطفـل parasitism. فالطفيليات قد تكون خارجيـة كالقراد والبراغيث، أو 
داخلية كالبكتيريا والديدان الشـريطية والديدان الأسـطوانية. ويبين الشـكل 1-11،  
الضرر الكبير الذي قد تسببه ديدان القلب بوصفها من الطفيليات الداخلية. ولا تقتل 
ديدان القلب المتطفلة عائلها غالبًا ولكنها تضعفه. وفي علاقة التطفل إذا مات العائل 

ا ما لم يجد بسرعة عائلاً آخر يتطفل عليه. يموت الطفيل أيضً

الـرأس البنـي  الأبقـار  فطائـر  ضانـة.  الحَ تطفـل   ￯الأخـر التطفـل  أنـواع  مـن 
 brown - headed cowbird يعتمد على أنواع الطيور الأخر￯ في بناء الأعشاش 
وفـي حضانـة بيضه. إذ تضـع الأنثى بيضها وتتركـه في عش طائر آخـر يقوم بحضن 
البيـض وتغذيـة صغار طائر الأبقار. وغالبًا ما تقوم صغـار طائر الأبقار بالتخلص من 
بيـض الطائر المضيـف أو صغاره من العش مما ينتج عنه بقـاء طائر الأبقار فقط. في 
بعـض المناطق اسـتطاع طائر الأبقار تقليل أعداد الجماعـات الحيوية للطائر المغرد 

من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.

مـن  � القلـب  11-1 دودة  الشـكل 
الكلـب.  قلـب  في  الداخليـة  الطفيليـات 
وتعتمـد الطفيليـات الداخلية عـلى العائل في 

الغـذاء والموطـن.

1 1-التويم

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

بعد ما قرأت 

اقرأ الخلاصة، وأجب عن الأسئلة؛ لتقويم مد￯ فهمك لما درسته.

ـن كل جـزء في الفصل أسـئلة  يتضمَّ

الخلاصـة  تقـدم  حيـث  وخلاصـة؛ 

مراجعـة المفاهيم الرئيسـة، في حين 

تختبر الأسئلةُ فهمك لما درسته.

كيف تستفيد من كتاب علم البيئة؟

طرائق أخرى للمراجعة
. الفكرة         العامة د  •  حدّ

. الفكرة         العامة الفكرة           الرئيسة بـ •  اربط 
•  استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.

فـي  أو  المنـزل،  فـي  تعلمتهـا  التـي  المعلومـات  ـف  •  وظِّ
موضوعات أخر￯ تدرسها.

•  حـدد المصـادر التي يمكن أن تسـتخدمها في البحث عن 
المزيد من المعلومات حول الموضوع. 
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





مبادئ علم البيئة
Principles of Ecology

 يحتـاج تدويـر المـواد في 
الأنظمة الحيّة وغير الحية إلى طاقة.

1 المخلوقات الحية 1-
وعلاقاتها المتبادلة 

 تتفاعـل العوامـل الحيويـة  

بطـرائـق  ــا  معً اللاحيـويـة  و العوامـل 
معقـدة في المجتمعات الحيوية والأنظمة 

البيئية.

1 انتقال الطاقة في 2-
النظام البيئي

 تحصـل المخلوقات الحية  

الذاتيـة التغذية على الطاقـة، فتوفرها لكل 
أفراد الشبكة الغذائية. 

1 تدوير المواد3-

 يعاد تدويـر المواد المغذية  

الأساسية بوساطة العمليات الجيوكيميائية 
الحيوية. 

يغير ضفدع الأشـجار الباسـيفيكي لون  •
جسـمه بسـرعة من الفاتح إلـى الداكن. 
وقـد يكون هـذا اسـتجابةً للتغيرات في 

درجة الحرارة والرطوبة. 
توجد أعشـاش البوم المرقط في غابات  •

الأشـجار المعمـرة فقط، وقـد يتعرض 
هذا الطائـر للانقراض نتيجـة إزالة هذه 

الغابات. 

  علم البيئة

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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




الدورا البيعية اعمـل المطويـة 
التاليـة لتسـاعدك على مقارنـة دورة 

الماء بدورة الكربون.

ا الثقوب مكشـوفة       او1 اطوِ صفحة من الورق رأسـيًّا، تاركً
بمقـدار cm 2.5، ثم اطـوِ الورقة بعد ذلك إلى ثلاثة أجزاء كما في 

الشكلين الآتيين:









    او2  أعـد المطوية إلى مـا كانت عليه في الشـكل الأيمن من 
الخطوة 1، وارسـم أشـكال ڤِن. قُصَّ الثنيات إلى ألسـنة على طول 

خطوط الطي العلوية، كما في الشكل الآتي:









    او3 عنون الألسنة كما في الشكل الآتي:









 استخد  اوية  ال�سم 3-1. وفي أثنـاء 
ل مـا تعلمته عن الدورتـين، وحدد الخصائص  قراءتـك الدرس، سـجّ

المشتركة بينهما.

 وا       

 وا       

 وا       


عقبات تواجه ذبابة الفاكهة (الدروسوفيلا)  

كمـا توضح الصور إلى اليمين، فـإن العالم يتكون من 
ا  ـا واحدً ا لتشـكل عالمً عـدة عوالـم صغيرة تتحـد معً
ا، يضـمّ جماعات من المخلوقـات الحية تتفاعل  كبيرً
فيمـا بينهـا، ومـع بيئتها. وسـتلاحظ في هـذه التجربة 

مثالاً 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. 1.

ر جدول بيانات لتسجل ملاحظاتك. 2. حضِّ

احصـل مـن معلمك علـى وعاءٍ فيـه مجموعة من  3.
 Drosophila melanogaster الفاكهـة  ذبـاب 
ويحتـوي غـذاءً للذبـاب. لاحـظ عـدد الذبـاب 

الموجود.

لاحـظ الذبـاب مـدة أسـبوع واحـد، وسـجل أي  4.
تغيرات تشاهدها.

التَّحليل

� نتائج ملاحظاتك؟   1. ّلخ

 هل هذه الطريقة مناسبة لدراسة جماعة حيوية  2. و
حقيقية، أم لا؟ 

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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� واإ الرية   يا مية  الونية  اليئة  اإسء   1-1 مرا  الشـكل

-1 1
ا�هداف 

  الفرق بين العوامل الحيوية والعوامل سو
اللاحيوية.

  .مستويات التنظيم الحيوي س�
  بـين موطـن المخلـوق الحـي وحيـزه ي

البيئي.

مراجعة المفردات
النو مجموعة من المخلوقات الحية تسـتطيع 
ا قـادرة على  التـزواج فيـما بينهـا، وتنتـج أفرادً

التزاوج.

المفردات الجديدة
علم البيئة

الغلاف الحيوي
العوامل الحيوية

العوامل اللاحيوية
الجماعة الحيوية

المجتمع الحيوي
النظام البيئي

المنطقة الحيوية
الموطن

الإطار البيئي
الافتراس

التكافل
التقايض
التعايش 

التطفل

المخلوقات الحية وعلاقاتها المتبادلة
Organisms and Their Relationships

ا بطرائـق معقدة في المجتمعات   تتفاعـل العوامـل الحيوية واللاحيوية معً 

الحيوية والأنظمة البيئية.

ب م الحي قد تحتاج إلى مسـاعدة شـخص آخـر في الحصول علـى احتياجاتك  ّالر
الأساسـية، ومنها طهي الطعام وغسل الملابس. وليس الإنسان المخلوق الحي الوحيد 
الـذي يحتاج إلى الآخرين للحصول على بعض احتياجاته. فالمخلوقات الحية جميعها 

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

Ecology علم البيئة
يمكـن للعلماء دراسـة التفاعلات بيـن نوع من المخلوقات الحية مـع بيئته ، وبينها وبين 
الأنـواع الأخر￯ مـن المخلوقات الحية بملاحظة هذه المخلوقات فـي بيئاتها الطبيعية. 
ويعتمـد كل مخلـوق حي، بغض النظر عن مكان عيشـه، على عوامـل غير حية موجودة 
فـي بيئتـه، وعلى مخلوقـات أخر￯ تعيش في البيئة نفسـها لاسـتمرار حياتـه. فالنباتات 
ا لغذائها. والمخلوقـات الحية التي  ￯ لمخلوقات حيـة أخر￯، ومصـدرً مثـلاً توفر مـأوً
تتغـذ￯ علـى النباتات تعد غـذاءً لمخلوقات حية أخـر￯. وتحدث العلاقـات المتبادلة 
 ￯بيـن المخلوقـات الحية من جهة، وتفاعلهـا مع البيئات التي تعيش فيهـا من جهة أخر
، أم سهولاً  ، أم غابةً مطَريةً اسـتوائيةً في جميع البيئات، سـواء أكانت البيئة صحراء مقفرةً
مغطـاةً بالحشـائش. فعلـم البيئة ecology فـرع متخصص من العلوم يـدرس العلاقات 

المتبادلة بين المخلوقات الحية وتفاعلاتها مع بيئاتها.

ع 1986 أنشـئت الهيئة الوطنيـة لحماية الحياة الفطرية وإنمائها  
للمحافظـة علـى التنـوع الحيوانـي والنباتي فـي السـعودية، وتم 
 ￯إصـدار نظام الهيئـة الوطنية لحماية الحيـاة الفطرية الذي احتو

على غرضها الرئيس واختصاصاتها.

ع 1991 إعـداد وثيقـة منظومـة وطنيـة للمحافظة على 
الحيـاة الفطريـة والتنمية الريفية المسـتدامة فـي المملكة 
العربيـة السـعودية التـي تـم علـى أساسـها إقامة الشـبكة 

المعلنة من المناطق المحمية حتى الآن في السعودية.

أنشـئت الهيئة الوطنيـة لحماية الحياة الفطرية وإنمائها   إعـداد وثيقـة منظومـة وطنيـة للمحافظة على 
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إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني 
إيرنسـت هيجل مصطلح علم البيئة Ecology عام 1866م. ويعتمد علماء البيئة على 
الملاحظة وإجراء التجارب وتصميم النماذج باستخدام الأدوات المختلفة والطرائق 
المتنوعة، وتسـاعد الهيئة الوطنية لحماية الحياة الفطرية وإنمائها في السـعودية على 
إجـراء مثل هذه التجـارب في بيئتها،وكذلك حماية المخلوقات الحية منذ تأسيسـها 

عام 1986م، الشكل 1-1.

وكما يظهر في الشكل 2-1، يفحص علماء البيئة المخلوقات الحية في بيئاتها. وقد 
ا على العيش  تعطي نتائج بحوثه دليلاً على السـبب الذي يجعل المخلوق الحي قادرً
في الصحراء، وهل أسباب مرضه، أو موته نتيجة قلة 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.

تسـاعد النماذج العلمـاء على تمثيل عملية أو نظام ما أو محاكاتهما. وبما أن دراسـة 
المخلوقـات الحيـة في بيئاتها قد تكون صعبةً نتيجة وجـود المتغيرات المتنوعة التي 
يجب دراسـتها 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ا راأ س مجموعةً مـن المخلوقات الحية وبيئاتها فـي مجتمعك الحيوي، 
ن عالم البيئة من دراستها. تمكّ

إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني 
إيرنسـت هيجل مصطلح علم البيئة إيرنسـت هيجل مصطلح علم البيئة إيرنسـت هيجل مصطلح علم البيئة إيرنسـت هيجل مصطلح علم البيئة إيرنسـت هيجل مصطلح علم البيئة 

إجـراء مثل هذه التجـارب في بيئتها،وكذلك حماية المخلوقات الحية منذ تأسيسـها إجـراء مثل هذه التجـارب في بيئتها،وكذلك حماية المخلوقات الحية منذ تأسيسـها إجـراء مثل هذه التجـارب في بيئتها،وكذلك حماية المخلوقات الحية منذ تأسيسـها إجـراء مثل هذه التجـارب في بيئتها،وكذلك حماية المخلوقات الحية منذ تأسيسـها إجـراء مثل هذه التجـارب في بيئتها،وكذلك حماية المخلوقات الحية منذ تأسيسـها إجـراء مثل هذه التجـارب في بيئتها،وكذلك حماية المخلوقات الحية منذ تأسيسـها 

إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني إن دراسة المخلوقات الحية وبيئاتها ليست جديدة، فقد أدخل عالم الأحياء الألماني 

في  � البيئـة  علـماء  2-1 يعمـل  الشـكل 
الميدان وفي المختبر، ويتحملون قسوة الظروف 

من أجل فحص نسر.

رداالم
اأس اللمة

Ecology علم البيئة
من اليونانية

oikos تعني بيتًا.

ology تعني دراسة

المناطـق  نظـام  صـدر   1995  ع
المحميـة للحياة الفطريـة، ويتضمن 
تحديـد هدف إنشـاء المناطق، وبيان 

إجراءات قيام المناطق المحمية.

ع 2000 صـدر نظام صيـد الحيوانات 
والطيور البرية الذي يتضمن حظر الصيد 
دون ترخيص مـن الهيئة، وبيان الأحكام 

المتعلقة بترخيص الصيد.

2001 صـدر نظـام بمنـع الاتجـار   ع
بالمخلوقات الحيـة المهددة بالانقراض 

ومنتجاتها.
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The Biosphere الغلاف الحيوي
يـدرس علمـاء البيئة المخلوقـات الحية وبيئاتهـا ضمن الغلاف الحيـوي. والغلاف 
الحيـوي biosphere جـزء مـن الكـرة الأرضية يدعـم الحياة. ويبين الشـكل 1-3 

الغلاف الحيوي المحيط بالكرة الأرضية المفعمة بالحياة.

ويشـكل الغـلاف الحيـوي طبقـةً رقيقـةً حـول الأرض تمتد عـدة كيلومتـرات فوق 
سـطحها وعدة كيلومترات تحت سـطح المحيـط لتصل إلى الفوهـات الحرارية في 
ا في الماء العذب  أعماق المحيط. ويشمل الغلاف الحيوي كتلاً من اليابسة، وأجسامً

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

يبين الشكل 4-1 صورةً ملونة ملتقطة بالأقمار الاصطناعية للغلاف الحيوي لسطح 
الأرض لونـت بطريقة رقمية تبين أماكن وجـود النباتات. حيث يمثل اللون الأخضر 
توزيـع الكلوروفيـل، وهو صبغة خضراء توجـد في النباتات الخضـراء والطحالب. 
ولمـا كانـت معظـم المخلوقات الحية تعتمـد في بقائهـا على النباتـات الخضراء أو 
ا على توزيـع المخلوقات الحية  ا جيدً الطحالـب، فـإن النباتات الخضراء تُعد مؤشـرً
فـي منطقة مـا. أما في المحيطـات؛ فيمثل اللـون الأحمر المناطق الأعلـى كثافةً من 
الكلوروفيل، يليها الأصفر، ثم الأزرق، ثم الوردي الذي يمثل أقل كثافة، ببينما يمثل 
اللـون الأخضر الداكن على اليابسـة المناطق الأعلى كثافةً مـن الكلوروفيل، ويمثل 

اللون الأصفر الباهت المناطق الأقل كثافةً منه.

ا الشكل  1-4.  ما راأ س التوزيع العام للنباتات الخضراء في قارة أفريقيا مستخدمً

يشـمل الغـلاف الحيـوي كذلـك عـدة مناطـق، منهـا: المناطـق القطبيـة المتجمدة 
والصحـار￯ والمحيطـات والغابات المطيرة. وتحتوي هـذه المناطق المتنوعة على 
مخلوقـات حية قـادرةً على العيش في الظروف الفريدة التـي توجد في هذه البيئات. 
ويـدرس علماء البيئة هـذه المخلوقات والعوامل الموجودة في بيئاتها، وتقسـم هذه 

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

الغلاف الغلاف الغلاف 

ويشـكل الغـلاف الحيـوي طبقـةً رقيقـةً حـول الأرض تمتد عـدة كيلومتـرات فوق ويشـكل الغـلاف الحيـوي طبقـةً رقيقـةً حـول الأرض تمتد عـدة كيلومتـرات فوق 
سـطحها وعدة كيلومترات تحت سـطح المحيـط لتصل إلى الفوهـات الحرارية في 
ا في الماء العذب  أعماق المحيط. ويشمل الغلاف الحيوي كتلاً من اليابسة، وأجسامً

 صورةً ملونة ملتقطة بالأقمار الاصطناعية للغلاف الحيوي لسطح 
الأرض لونـت بطريقة رقمية تبين أماكن وجـود النباتات. حيث يمثل اللون الأخضر 
توزيـع الكلوروفيـل، وهو صبغة خضراء توجـد في النباتات الخضـراء والطحالب. 
ولمـا كانـت معظـم المخلوقات الحية تعتمـد في بقائهـا على النباتـات الخضراء أو 
ا على توزيـع المخلوقات الحية  ا جيدً الطحالـب، فـإن النباتات الخضراء تُعد مؤشـرً
فـي منطقة مـا. أما في المحيطـات؛ فيمثل اللـون الأحمر المناطق الأعلـى كثافةً من 
الكلوروفيل، يليها الأصفر، ثم الأزرق، ثم الوردي الذي يمثل أقل كثافة، ببينما يمثل 
اللـون الأخضر الداكن على اليابسـة المناطق الأعلى كثافةً مـن الكلوروفيل، ويمثل 

يشـمل الغـلاف الحيـوي كذلـك عـدة مناطـق، منهـا: المناطـق القطبيـة المتجمدة 
والصحـار￯ والمحيطـات والغابات المطيرة. وتحتوي هـذه المناطق المتنوعة على 
مخلوقـات حية قـادرةً على العيش في الظروف الفريدة التـي توجد في هذه البيئات. مخلوقـات حية قـادرةً على العيش في الظروف الفريدة التـي توجد في هذه البيئات. 
ويـدرس علماء البيئة هـذه المخلوقات والعوامل الموجودة في بيئاتها، وتقسـم هذه ويـدرس علماء البيئة هـذه المخلوقات والعوامل الموجودة في بيئاتها، وتقسـم هذه 

3-1 تبـين صــورة الأقمــار  � الشـكل 
ا من الغلاف  ا كبيرً الاصطناعية للأرض جـزءً

الحيوي.

الشـكل 4-1 تبين هذه الصـورة الملونة  �
التوزيـع النسـبي للحيـاة في الغـلاف الحيوي 

للأرض بناءً على توزيع الكلوروفيل.
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العوام الحيوية  Biotic factors  تُسمى المكونات الحية في بيئة المخلوق الحي 
العوامـل الحيويـة  biotic factors. فالعوامـل الحيوية في موطن السـلمون المبين 
في الشـكل 5-1. تشـمل جميع المخلوقات التي تعيش في الماء، ومنها: الأسـماك 
الأخر￯ والطحالب والضفادع والمخلوقات الحية الدقيقة، وقد تشكل المخلوقات 
الحيـة التـي تعيـش على اليابسـة المجـاورة للمـاء عوامـل حيوية في موطن سـمك 
السـلمون، كمـا تعد المخلوقـات الحية المهاجرة التـي تعبر المنطقـة، ومنها الطيور 
ا تؤثر في موطن سـمك السـلمون. إن التفاعلات بين المخلوقات  عوامل حيوية أيضً
الحيـة ضروريـة للمحافظة علـى بقاء الأنواع جميعهـا في أيّ موقـع جغرافي. فمثلاً 
يحتاج السلمون إلى أفراد أخر￯ من نوعه للتكاثر. ويعتمد السلمون على مخلوقات 

.￯ا لغذاء مخلوقات حية أخر حية أخر￯ في غذائه، وهو بدوره يشكل مصدرً

العوام اليوية  Abiotic factors  تُسـمى المكونـات غيـر الحيـة فـي بيئة 
المخلـوق الحـيّ العوامل اللاحيويـة abiotic factors. وتتنـوع العوامل اللاحيوية 
للمخلوقـات الحيـة ضمن الغـلاف الحيـوي، وقد تشـترك المخلوقـات الحية التي 
تعيـش فـي المنطقة الجغرافية نفسـها فـي نفس العوامـل اللاحيوية ذاتهـا، ومن هذه 
العوامـل درجة الحـرارة  والتيـارات الهوائيـة أو المائية وضوء الشـمس ونوع التربة 
وهطـول الأمطـار أو المـواد المغذيـة المتنوعـة. وتعتمـد المخلوقـات الحيـة على 
العوامل اللاحيوية التي سـخرها الله عزوجـل من أجل بقاء تلك المخلوقات الحية، 
فمثـلاً من العوامل اللاحيوية الضرورية لنبات ما كمية الأمطار، وكمية الضوء، ونوع 
التربـة، ومد￯ درجـات الحرارة، والمـواد المغذية المتوافرة في التربـة. أما العوامل 
اللاحيوية لسـمك السـلمون في الشـكل 5-1 فقـد تضم: مد￯ درجة حـرارة الماء، 

ودرجة حموضة الماء ، وتركيز الأملاح في الماء.

 ما راأ ر بيـن العوامل الحيويـة والعوامـل اللاحيوية لنبـات أو حيوان في 
مجتمعك الحيوي.

الشـكل 5-1 يمثـل سـمك السـلمون  �
الذي يسـبح في عكس التيـار العوامل الحيوية 
في المجتمـع الحيـوي للجـدول. كـما تشـكل 
الضفـادع  ومنهـا:   ،￯أخـر حيـة  مخلوقـات 

 .￯والطحالب، عوامل حيوية أخر
ا�سر كيف يعتمد بعض المخلوقات الحية على 

بعضها الآخر؟

مهن مرتبطة مع علم البيئة

ع البيئة Ecologist  يدرس عالمِ 
البيئة المخلوقات الحية والبيئات التي 
تعيش فيها. ويتخصص العديد من 
علماء البيئة في دراسة منطقة محددة 

ومنها علم بيئة البحار. 
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Level of Organization مستويات التنظيم
إن الغـلاف الحيوي كبير ومعقد بالنسـبة إلى معظم الدراسـات البيئية. ولكي يدرس علماء 
البيئـة العلاقات المتبادلـة ضمن الغلاف الحيوي، فإنهم يبحثون في المسـتويات المختلفة 
ا بزيادة أعداد  من التنظيم أو في أجزاء أصغر من الغلاف الحيوي، وتزداد المستويات تعقيدً

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 مستو

المخلو الحية والمع الحيوية والمتمع الحيوية   
المخلـوق  يعـدّ    Organisms, populations and biological communities

مثَّـل المخلوق الحي في الشـكل 6-1 بسـمكة واحدة.  الحـي أبسـط مسـتويات التنظيم. يُ
ن أفراد النوع الواحد من المخلوقات الحية التي تشـترك في الموقع الجغرافي نفسـه  وتكـوّ
وفي الوقت ذاته الجماعات الحيوية populations. فمجموعة من الأسـماك تُمثل جماعة 
حيويـة مـن المخلوقـات الحية. وغالبًـا ما تتنافـس أفراد الجماعـة الحيوية علـى المصادر 
نفسـها، وإذا كانت هذه المصادر كافيةً فإن الجماعة تسـتطيع أن تنمـو. وهناك غالبًا عوامل 
ا. فمثلاً إذا ازداد نموّ الجماعة عما تستطيع  تمنع الجماعات الحيوية من أن تصبح كبيرةً جدًّ
المصادر المتوافرة أن تدعمه، يبدأ حجم الجماعة بالتناقص إلى أن يقلّ عدد الأفراد بحيث 
 biological community تغطـي المصـادر المتاحـة احتياجاتها. أما المجتمـع الحيـوي
وهـو المسـتو￯ الثالث في سـلم التنظيـم؛ فهو مجموعة مـن جماعات حيويـة تتفاعل فيما 
بينهـا، وتحتل المنطقة الجغرافية ذاتها في الوقت نفسـه. وقد تتنافس المخلوقات الحية في 
المجتمع الحيوي على المصادر وقد لا تتنافس. وتشـكل تجمعات النبات والحيوان - بما 

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

الأمة البيئية والمن الحيوية والغف الحيوي   
Ecosystems, biomes, and the biosphere  المسـتو￯ التالـي مـن التنظيـم بعـد 

ن مـن المجتمـع الحيوي  المجتمـع الحيـوي هـو النظـام البيئـي ecosystem الـذي يتكوّ
والعوامـل اللاحيويـة كلهـا التـي تؤثر فيه. وكمـا في الشـكل 6-1، قد يضم النظـام البيئي 
تجمعـات من المخلوقات الحية أكبر ممـا في المجتمع الحيوي، كما يحتوي على العوامل 
اللاحيويـة الموجـودة، ومنهـا: درجـة حـرارة المـاء، وتوافر الضـوء. وعلى الرغـم من أن 
ا؛  الشـكل 6-1 يُمثـل النظام البيئي كأنه مسـاحة كبيرة، إلا أن النظام البيئـي قد يكون صغيرً
مثل حوض لتربية الأسماك، أو بركة صغيرة. وتكون حدود النظام البيئي مرنةً بعض الشيء 

وقد تتغير، وقد تتداخل الأنظمة البيئية فيما بينها.

والمسـتو￯ التالـي فـي التنظيم هـو المنطقـة الحيويـة biome، وهي مجموعة واسـعة من 
الأنظمة البيئية التي تشـترك في المناخ نفسـه، وفيها أنواع متماثلة من المجتمعات الحيوية. 
ن  وفي الشكل 6-1 المنطقة الحيوية بحرية. وتتّحد المناطق الحيوية كلها على الأرض لتكوّ

أعلى مستو￯ من التنظيم وهو الغلاف الحيوي.

 ما راأ استنت ما أنواع المناطـق الحيوية الأخر￯ التي قد توجد في الغلاف الحيوي، 
إذا كان الشكل 6-1 يمثل الإقليم الحيوي البحري.

إن الغـلاف الحيوي كبير ومعقد بالنسـبة إلى معظم الدراسـات البيئية. ولكي يدرس علماء 
البيئـة العلاقات المتبادلـة ضمن الغلاف الحيوي، فإنهم يبحثون في المسـتويات المختلفة 
ا بزيادة أعداد  من التنظيم أو في أجزاء أصغر من الغلاف الحيوي، وتزداد المستويات تعقيدً

المخلـوق  يعـدّ  المخلـوق   يعـدّ   
 بسـمكة واحدة.  بسـمكة واحدة. 
ن أفراد النوع الواحد من المخلوقات الحية التي تشـترك في الموقع الجغرافي نفسـه  ن أفراد النوع الواحد من المخلوقات الحية التي تشـترك في الموقع الجغرافي نفسـه وتكـوّ وتكـوّ
. فمجموعة من الأسـماك تُمثل جماعة 
حيويـة مـن المخلوقـات الحية. وغالبًـا ما تتنافـس أفراد الجماعـة الحيوية علـى المصادر 
نفسـها، وإذا كانت هذه المصادر كافيةً فإن الجماعة تسـتطيع أن تنمـو. وهناك غالبًا عوامل 
ا. فمثلاً إذا ازداد نموّ الجماعة عما تستطيع  تمنع الجماعات الحيوية من أن تصبح كبيرةً جدًّ
نفسـها، وإذا كانت هذه المصادر كافيةً فإن الجماعة تسـتطيع أن تنمـو. وهناك غالبًا عوامل 
ا. فمثلاً إذا ازداد نموّ الجماعة عما تستطيع  تمنع الجماعات الحيوية من أن تصبح كبيرةً جدًّ
نفسـها، وإذا كانت هذه المصادر كافيةً فإن الجماعة تسـتطيع أن تنمـو. وهناك غالبًا عوامل 
ا. فمثلاً إذا ازداد نموّ الجماعة عما تستطيع  ا. فمثلاً إذا ازداد نموّ الجماعة عما تستطيع تمنع الجماعات الحيوية من أن تصبح كبيرةً جدًّ تمنع الجماعات الحيوية من أن تصبح كبيرةً جدًّ
المصادر المتوافرة أن تدعمه، يبدأ حجم الجماعة بالتناقص إلى أن يقلّ عدد الأفراد بحيث المصادر المتوافرة أن تدعمه، يبدأ حجم الجماعة بالتناقص إلى أن يقلّ عدد الأفراد بحيث 

وهـو المسـتو￯ الثالث في سـلم التنظيـم؛ فهو مجموعة مـن جماعات حيويـة تتفاعل فيما وهـو المسـتو￯ الثالث في سـلم التنظيـم؛ فهو مجموعة مـن جماعات حيويـة تتفاعل فيما 
بينهـا، وتحتل المنطقة الجغرافية ذاتها في الوقت نفسـه. وقد تتنافس المخلوقات الحية في بينهـا، وتحتل المنطقة الجغرافية ذاتها في الوقت نفسـه. وقد تتنافس المخلوقات الحية في 
المجتمع الحيوي على المصادر وقد لا تتنافس. وتشـكل تجمعات النبات والحيوان - بما المجتمع الحيوي على المصادر وقد لا تتنافس. وتشـكل تجمعات النبات والحيوان - بما 

  
 المسـتو￯ التالـي مـن التنظيـم بعـد  المسـتو￯ التالـي مـن التنظيـم بعـد 
ن مـن المجتمـع الحيوي  ن مـن المجتمـع الحيوي  الـذي يتكوّ  الـذي يتكوّ
، قد يضم النظـام البيئي ، قد يضم النظـام البيئي 
تجمعـات من المخلوقات الحية أكبر ممـا في المجتمع الحيوي، كما يحتوي على العوامل تجمعـات من المخلوقات الحية أكبر ممـا في المجتمع الحيوي، كما يحتوي على العوامل 
اللاحيويـة الموجـودة، ومنهـا: درجـة حـرارة المـاء، وتوافر الضـوء. وعلى الرغـم من أن اللاحيويـة الموجـودة، ومنهـا: درجـة حـرارة المـاء، وتوافر الضـوء. وعلى الرغـم من أن 
ا؛  ا؛  يُمثـل النظام البيئي كأنه مسـاحة كبيرة، إلا أن النظام البيئـي قد يكون صغيرً  يُمثـل النظام البيئي كأنه مسـاحة كبيرة، إلا أن النظام البيئـي قد يكون صغيرً
مثل حوض لتربية الأسماك، أو بركة صغيرة. وتكون حدود النظام البيئي مرنةً بعض الشيء مثل حوض لتربية الأسماك، أو بركة صغيرة. وتكون حدود النظام البيئي مرنةً بعض الشيء 

، وهي مجموعة واسـعة من ، وهي مجموعة واسـعة من 
الأنظمة البيئية التي تشـترك في المناخ نفسـه، وفيها أنواع متماثلة من المجتمعات الحيوية. الأنظمة البيئية التي تشـترك في المناخ نفسـه، وفيها أنواع متماثلة من المجتمعات الحيوية. 
ن   المنطقة الحيوية بحرية. وتتّحد المناطق الحيوية كلها على الأرض لتكوّ

ما أنواع المناطـق الحيوية الأخر￯ التي قد توجد في الغلاف الحيوي، 

منسة ادرس مع زميلك مستويات 
التنظيـم الموضحـة في الشـكل 1-6. 
وتبـادل الأسـئلة معه، لزيـادة  الفهم 

وتعميق المعرفة.



ربة استلية
حـول  قرأتـه  مـا  عـلى  بنـاءً  مراجعة 
الجماعـات، كيف تجيب الآن عن أسـئلة 

التحليل؟
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

ا،  � الشـكل 6-1 لدراسـة العلاقات ضمن الغلاف الحيوي، فقد قُسمت إلى مسـتويات تنظيمية متنوعة؛ فالغلاف الحيوي هو المستو￯ الأكثر تعقيدً
ويتبعـه المنطقـة الحيوية، ثم النظام البيئي، فالمجتمع الحيوي، فالجماعة الحيوية، فالمخلوق الحي. ويقسـم المخلوق الحي إلى مجموعة من مسـتويات التنظيم 

ا الذرات. ا، ثم الأعضاء، فالأنسجة، فالخلايا، فالجزيئات، وأخيرً تبدأ بالأجهزة العضوية الأكثر تعقيدً

الغـلاف الحيوي أعلى مسـتو￯ في التنظيم هـو الغلاف الحيوي، وهو الطبقة مـن الأرض التي تدعم الحياة 
(أعلى نقطة في الغلاف الجوي إلى أعماق المحيط).

المنطقـة الحيويـة تتكـون المنطقة الحيوية مـن مجموعة من الأنظمـة البيئية - مثل الشـعب المرجانية في البحر 
الأحمر- التي تشترك في المناخ نفسه، وفيها أنواع متشابهة من المجتمعات الحيوية.

مجتمـع  مـن  يتكـون  البيئـي  النظـام 
حيوي -كالشـعاب المرجانية– وجميع 
العوامـل اللاحيويـة التـي تؤثـر فيه، 

ومنها ماء البحر. 
المجتمـع الحيوي يتكون من الجماعات 
الحيوية من الأنواع المختلفة للمخلوقات 
الحية -أسماك ومرجان ونباتات بحرية- 
التي تعيش في المـكان ذاته وفي الوقت 

نفسه.
الجماعة الحيوية مجموعة من المخلوقات 
الحية من النوع نفسه تعيش وتتكاثر في 
المـكان ذاتـه وفي الوقـت نفسـه، مثل 
مجموعـة الأسـماك المخططـة المبينة في 

الشكل.
المخلـوق الحـي أي فـرد من نـوع من 
أنواع المخلوقات الحيّة، مثل السـمكة 

المخططة المبينة في الشكل.

Visualizing Levels of Organizationمستويات التنظيم
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العلاقات المتبادلة في النظام البيئي
Ecosystem Interactions
تعـد العلاقـات المتبادلة بيـن المخلوقات الحيـة مهمة في النظام البيئـي. حيث يزيد 
المجتمـع الحيـوي من فـرص بقاء أي نـوع من أنـواع المخلوقات الحيـة من خلال 
اسـتخدام المصـادر التـي سـخرها الله سـبحانه وتعالـى بطرائق مختلفـة. وقد تجد 
ا من الطيور المتنوعة التي تستخدم المصادر التي سخرها الله سبحانه وتعالى  مجتمعً
، قد يتغذ￯ نوع من الطيور على الحشرات  في الأشـجار كما في الشكل 7-1. فمثلاً
التـي تعيـش على الأوراق، فـي حين يتغذ￯ نوع آخـر منها على النمـل الموجود في 

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

ا. والموطن habitat هو المساحة  تشـكل الأشجار في الشكل 7-1 موطنًا بيئيًّا أيضً
ا لمخلوق يقضي  التـي يعيش فيها المخلوق الحي. وقد تشـكل شـجرة مفردة موطنًـ
حياتـه كلهـا عليها. وإذا انتقل المخلوق الحي من شـجرة إلى أخـر￯ فإن موطنه يعدّ 
ا. والإطار البيئي niche هو  حقلاً من الأشـجار. وللمخلوقات الحية إطار بيئـي أيضً
الـدور أو الموضـع الذي يؤديه المخلـوق الحي في بيئته. والإطـار البيئي للمخلوق 
الحـي يلبي احتياجاتـه الضرورية، ومنها: الغذاء والمـأو￯ والتكاثر. ويمكن وصف 
ا لإحتياجـات المخلوق الحي إلـى مكان العيش ودرجـة الحرارة  الإطـار البيئـي تبعً
والرطوبة، أو حسـب ظـروف التزاوج أو التكاثر المناسـبة، ولمزيـد من المعلومات 

.www.globe.gov :إرجع الى الموقع الإلكتروني

 ما راأ ر بين الموطن البيئي والإطار البيئي.

العلاقات المتبادلة في المجتمع الحيوي 
Community Interactions
ا فـي مجتمع حيـوي بعضهـا مع بعض  تتفاعـل المخلوقـات الحيـة التـي تعيـش معً
د هـذه العلاقات والعوامل اللاحيوية معالم النظام البيئي. وتشـمل  باسـتمرار، وتحدِّ
العلاقـات المتبادلة: التنافس على الاحتياجات الأساسـية كالغذاء والمأو￯ ووجود 
شـريك التـزاوج، بالإضافة إلى العلاقـات المتبادلة الأخر￯ بيـن المخلوقات الحية 

اللازمة لبقائها.

تعـد العلاقـات المتبادلة بيـن المخلوقات الحيـة مهمة في النظام البيئـي. حيث يزيد 
المجتمـع الحيـوي من فـرص بقاء أي نـوع من أنـواع المخلوقات الحيـة من خلال 
اسـتخدام المصـادر التـي سـخرها الله سـبحانه وتعالـى بطرائق مختلفـة. وقد تجد 
ا من الطيور المتنوعة التي تستخدم المصادر التي سخرها الله سبحانه وتعالى  مجتمعً
، قد يتغذ￯ نوع من الطيور على الحشرات  . فمثلاً
التـي تعيـش على الأوراق، فـي حين يتغذ￯ نوع آخـر منها على النمـل الموجود في 

 هو المساحة 
ا لمخلوق يقضي  التـي يعيش فيها المخلوق الحي. وقد تشـكل شـجرة مفردة موطنًـ
حياتـه كلهـا عليها. وإذا انتقل المخلوق الحي من شـجرة إلى أخـر￯ فإن موطنه يعدّ حياتـه كلهـا عليها. وإذا انتقل المخلوق الحي من شـجرة إلى أخـر￯ فإن موطنه يعدّ 
 هو 
الـدور أو الموضـع الذي يؤديه المخلـوق الحي في بيئته. والإطـار البيئي للمخلوق 
الحـي يلبي احتياجاتـه الضرورية، ومنها: الغذاء والمـأو￯ والتكاثر. ويمكن وصف الحـي يلبي احتياجاتـه الضرورية، ومنها: الغذاء والمـأو￯ والتكاثر. ويمكن وصف 
ا لإحتياجـات المخلوق الحي إلـى مكان العيش ودرجـة الحرارة  ا لإحتياجـات المخلوق الحي إلـى مكان العيش ودرجـة الحرارة الإطـار البيئـي تبعً الإطـار البيئـي تبعً
والرطوبة، أو حسـب ظـروف التزاوج أو التكاثر المناسـبة، ولمزيـد من المعلومات والرطوبة، أو حسـب ظـروف التزاوج أو التكاثر المناسـبة، ولمزيـد من المعلومات 

ا فـي مجتمع حيـوي بعضهـا مع بعض  تتفاعـل المخلوقـات الحيـة التـي تعيـش معً
د هـذه العلاقات والعوامل اللاحيوية معالم النظام البيئي. وتشـمل  باسـتمرار، وتحدِّ
العلاقـات المتبادلة: التنافس على الاحتياجات الأساسـية كالغذاء والمأو￯ ووجود العلاقـات المتبادلة: التنافس على الاحتياجات الأساسـية كالغذاء والمأو￯ ووجود 
شـريك التـزاوج، بالإضافة إلى العلاقـات المتبادلة الأخر￯ بيـن المخلوقات الحية 

الشـكل 7-1 تعد هذه الأشجار موطنًا  �
لمجتمـع حيـوي مـن المخلوقـات الحيـة التـي 

تعيش عليها.
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8-1 تتنافس المخلوقات الحية  � الشـكل 
عـلى الماء في أثناء الجفـاف، وعندما يتوافر الماء 

تتشاطر المخلوقات الحية هذا المصدر .

التنCompetition  �  يحـدث التنافس عندما يسـتخدم أكثر مـن مخلوق حي 
واحـد المصـادر ذاتها في الوقت نفسـه. ومن المصادر الضرورية لاسـتمرار الحياة: 
الغذاء والماء ومكان العيش والضوء. فمثلاً في وقت الجفاف كما يبين الشكل 1-8، 
وعندمـا ينـدر وجود الماء لد￯ العديد مـن المخلوقات الحيـة، تتنافس المخلوقات 
الحية القوية مباشـرةً مع المخلوقات الضعيفة، وعادةً يموت الضعيف ويبقى القوي. 
وقـد تنتقل بعض المخلوقات الحية إلى موقع آخـر حيث يتوافر الماء. وعندما يتوفر 

ا. الماء، تتشاطر المخلوقات الحية جميعها المصادر نفسها ولا يكون التنافس قويًّ

التراPredation    يحصـل العديـد من أنـواع المخلوقات الحيـة على غذائه 
بأكله مخلوقات حية أخر￯. ويسمى التهام مخلوق حي لمخلوق حي آخر الافتراس 
ا، والمخلوق  ا آخر مفترسً لتهم مخلوقً predation، ويسـمى المخلوق الحي الذي يَ

ا فأنت تشـاهد  ًّا يمسـك عصفورً . إذا كنت قد شـاهدت قط الـذي يتـم التهامه فريسـةً
ا يقبض على فريسته. مفترسً

تفتـرس بعـض الحشـرات بعضها الآخر. فحشـرة الدعسـوقة (خنفسـاء أبـو العيد) 
Lady  bug والسـرعوف Mantis مثالان لحشرات مفترسة. وتعدُّ بعض الحشرات 

المفترسة حشرات مفيدة، حيث يستخدمها مزارعو الفواكه والخضراوات في مكافحة 
الحشرات الضارة. فبدلاً من المبيدات الحشرية يستخدم هؤلاء المزارعون الحشرات 

النافعة للسيطرة على جماعات الحشرات الضارة.

والحيوانات ليسـت المخلوقات الوحيدة المفترسة. فنبات آكل الحشرات (فينوس)  
Venus fly trap، كمـا فـي الشـكل 9-1، نبـات يعيـش فـي البيئـات التـي تفتقـر 

ن مصائد صغيـرةً للحشـرات والحيوانات  رت أوراقه لتكـوّ للنيتروجيـن. وقـد تحـوّ
الصغيـرة الأخـر￯؛ حيث يفرز النبات مـادةً حلوةً لزجةً لجذب الحشـرات، وعندما 
تصبـح الحشـرة على الورقة تُطبـق عليها، ثم يفـرز النبات مادةً تهضم الحشـرة على 

مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.مد￯ بضعة أيام.

bugbugbug

الشـكل 9-1 يتغـذ￯ هـذا النبات على  �
الحشرات للحصـول على النيتروجين الذي لا 

يوجد في التربة التي تعيش فيها.
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ع التSymbiotic relationships    تسـتمر حيـاة  بعض الأنواع من 
نها مـع أنواع أخر￯. وتسـمى العلاقة  المخلوقـات الحيـة نتيجة العلاقـات التي تكوّ
 .symbiosis ا التكافل الوثيقة التي يعيش فيها نوعان أو أكثر من المخلوقات الحية معً

وهناك ثلاثة أنواع مختلفة من علاقات التكافل هي: التقايض، التعايش، التطفل.

ا، بحيث يسـتفيد  التيmutualism  العلاقـة بين مخلوقين أو أكثر يعيشـان معً
كل منهمـا مـن الآخرتسـمى التقايـض mutualism. وتعـد الأشـنات المبينـة فـي 
الشـكل 10-1، مثـالاً علـى علاقـة التقايـض بيـن الفطريـات والطحالـب. وتوفـر 
الأشـجار أو الصخور موطنًا للأشـنات فقط، فتساعدها في الحصول على الكثير من 
د الفطريات الطحالب  ضوء الشمس. ويوفر الطحلب الغذاء للفطريات، في حين تزوّ
ا  بالمـاء والأملاح المعدنية والموطن. إنّ ارتباط أحد المخلوقين بالآخر ارتباطًا وثيقً

.￯يقدم لهما حاجتين أساسيتين هما: الغذاء والمأو

التعيcommensalism  فـي الشـكل 10-1، تسـتفيد الأشـنات مـن الشـجرة 
ضها للمزيد من ضوء الشـمس. ويسـمى هذا النوع مـن العلاقات التعايش  التـي تعرّ
commensalism وهي علاقة يسـتفيد فيها أحد المخلوقات الحية، بينما لا يستفيد 

الآخر ولا يتضرر.

تعدّ العلاقة بين السـمكة المهرجة وشقائق النعمان مثالاً آخر على التعايش فالسمكة 
المهرجة Clown fish سـمكة استوائية بحرية صغيرة، تسـبح بين اللوامس اللاسعة 

.￯لشقائق النعمان دون أن يصيبها أذ

 تسـتمر حيـاة  بعض الأنواع من  تسـتمر حيـاة  بعض الأنواع من 
نها مـع أنواع أخر￯. وتسـمى العلاقة  نها مـع أنواع أخر￯. وتسـمى العلاقة المخلوقـات الحيـة نتيجة العلاقـات التي تكوّ المخلوقـات الحيـة نتيجة العلاقـات التي تكوّ
 .

ا، بحيث يسـتفيد   العلاقـة بين مخلوقين أو أكثر يعيشـان معً
. وتعـد الأشـنات المبينـة فـي . وتعـد الأشـنات المبينـة فـي 
 مثـالاً علـى علاقـة التقايـض بيـن الفطريـات والطحالـب. وتوفـر 
الأشـجار أو الصخور موطنًا للأشـنات فقط، فتساعدها في الحصول على الكثير من الأشـجار أو الصخور موطنًا للأشـنات فقط، فتساعدها في الحصول على الكثير من 
د الفطريات الطحالب  د الفطريات الطحالب ضوء الشمس. ويوفر الطحلب الغذاء للفطريات، في حين تزوّ ضوء الشمس. ويوفر الطحلب الغذاء للفطريات، في حين تزوّ
ا  ا بالمـاء والأملاح المعدنية والموطن. إنّ ارتباط أحد المخلوقين بالآخر ارتباطًا وثيقً بالمـاء والأملاح المعدنية والموطن. إنّ ارتباط أحد المخلوقين بالآخر ارتباطًا وثيقً

، تسـتفيد الأشـنات مـن الشـجرة ، تسـتفيد الأشـنات مـن الشـجرة 

 وهي علاقة يسـتفيد فيها أحد المخلوقات الحية، بينما لا يستفيد 

تعدّ العلاقة بين السـمكة المهرجة وشقائق النعمان مثالاً آخر على التعايش فالسمكة تعدّ العلاقة بين السـمكة المهرجة وشقائق النعمان مثالاً آخر على التعايش فالسمكة 
 سـمكة استوائية بحرية صغيرة، تسـبح بين اللوامس اللاسعة 

ن الطحالب والفطريات  � الشكل 10-1 تكوّ
التقايض. ا الأشنات من خلال علاقة  معً
التقايض؟  علاقة  الأشنات  تمثل  لماذا   ا�سر

تحليل البيانات
هـل تؤثـر درجـة الحـرارة في معـدلات نمـو الطلائعيـات؟ درس 
الباحثـون أثـر درجـة الحـرارة في معـدل نمـو الطلائعيـات. حيث 

افترضوا أن زيادة درجة الحرارة يزيد من معدل نموها.

البيانات والملاحظات
يبـين الرسـم البياني أثـر درجة الحـرارة في معدل نمـو الكولبيديوم 

 .Paramecium والبراميسيوم Colpidium

التفكير الناقد
 .1س الفروق في نمو الجماعات في كلا النوعين.

 .2وّ الخطوة التالية في استقصاء الباحث.

أخذت البيانات في هذه التجربة من: 
 Jiang L, and Kulczycki, A. 2004. Competition, predation, and species responses to environmental change. Oikos 106: 217 – 224
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مختبر تحليل البيانات 1-1
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الخلاصة

علـم البيئة أحد فـروع علم الأحياء،  •
بيـن  المتبادلـة  العلاقـات  يـدرس 
المخلوقات الحية، وبينها وبين بيئاتها.

تشـمل مسـتويات التنظيـم البيئيـة:  •
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.

التكافـل هـو العلاقة بيـن نوعين أو  •
أكثـر مـن المخلوقـات الحيـة التي 

ا. تعيش معً

فهم ا�فكار الرئيسة

 ر بين العوامل  1. 

الحيوية والعوامل اللاحيوية.

س مستويات التنظيم لمخلوق  2.
حـي يعيش في المنطقـة الحيوية 

التي تعيش فيها.

جماعتيـن  3. تضـم   ةم  اعم
حيويتين -على الأقل- تعيشـان 

في نظامك البيئي.

ميّ بيـن الموطن والحيـز البيئي  4.
لمخلوق حي يعيش في مجتمعك 

الحيوي.

التفكير الناقد

سمم ربة تحـدد فيهـا نـوع  5.
حيـوان  بيـن  التكافليـة  العلاقـة 
أخضـر  وطحلـب  الكسـلان، 

يعيش على فرائه.

.6  

اكتـب قصـةً قصيرةً توضـح فيها 
اعتمـاد بعض المخلوقات الحية 

.￯على مخلوقات حية أخر

وتحمي شقائق النعمان السمكة المهرجة من المفترسات، بينما تتغذ￯ السمكة على 
فتات الغذاء الذي تخلّفه شقائق النعمان. وهذه علاقة تعايش؛ لأن السمكة المهرجة 
تحصل على الغذاء والحماية، في حين أن شـقائق النعمان لا تسـتفيد ولا تتضرر من 

هذه العلاقة.

التparasitism  تسـمى العلاقـة التي يسـتفيد منهـا مخلوق حـي بينما يتضرر 
الآخـر التطفـل parasitism. فالطفيليات قد تكون خارجيـة كالقراد والبراغيث، أو 
داخلية كالبكتيريا والديدان الشـريطية والديدان الأسـطوانية. ويبين الشـكل 1-11،  
الضرر الكبير الذي قد تسببه ديدان القلب بوصفها من الطفيليات الداخلية. ولا تقتل 
ديدان القلب المتطفلة عائلها غالبًا ولكنها تضعفه. وفي علاقة التطفل إذا مات العائل 

ا ما لم يجد بسرعة عائلاً آخر يتطفل عليه. يموت الطفيل أيضً

الـرأس البنـي  الأبقـار  فطائـر  ضانـة.  الحَ تطفـل   ￯الأخـر التطفـل  أنـواع  مـن 
 brown - headed cowbird يعتمد على أنواع الطيور الأخر￯ في بناء الأعشاش 
وفـي حضانـة بيضه. إذ تضـع الأنثى بيضها وتتركـه في عش طائر آخـر يقوم بحضن 
البيـض وتغذيـة صغار طائر الأبقار. وغالبًا ما تقوم صغـار طائر الأبقار بالتخلص من 
بيـض الطائر المضيـف أو صغاره من العش مما ينتج عنه بقـاء طائر الأبقار فقط. في 
بعـض المناطق اسـتطاع طائر الأبقار تقليل أعداد الجماعـات الحيوية للطائر المغرد 

من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.من خلال هذا النوع من التطفل.

مـن  � القلـب  11-1 دودة  الشـكل 
الكلـب.  قلـب  في  الداخليـة  الطفيليـات 
وتعتمـد الطفيليـات الداخلية عـلى العائل في 

الغـذاء والموطـن.

1 1-التويم
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-2 1
ا�هداف 

 .انتقال الطاقة في نظام بيئي ما س�
  دّد مصدر الطاقة للمنتِجات التي تعتمد

على البناء الضوئي في تغذيها.
  والشـبكات الغذائيـة،  السلاسـل   س�

الغذائية، والهرم الغذائي. 

مراجعة المفردات
الة القدرة عـلى التغيير، فالطاقة لا تفنى 
ولا تستحدث إلا بمشـيئة االله، بل تتحول من 

شكل إلى آخر.

المفردات الجديدة
الذاتي التغذية

غير الذاتي التغذية
آكل الأعشاب 

آكل اللحوم
المخلوقات القارتة 

المخلوقات الكانسة
المستو￯ الغذائي
السلسلة الغذائية

الشبكة الغذائية
الكتلة الحيوية

انتقال الطاقة في النظام البيئي
Flow of Energy in Ecosystem
 تحصـل المخلوقات الحية الذاتية التغذية على الطاقة، فتوفرها لكل أفراد  

الشبكة الغذائية.

ب م الحي عندما تأكل قطعةً من الخبز، فإنك تزود جسـمك بالطاقة. قد تندهش  ّالر
عندما تعلم أن الشـمس هي المصدر الأساسي للطاقة في جسمك. فكيف تدخل الطاقة 

الشمسية في طعامك؟

الطاقة في النظام البيئي
Energy in Ecosystem
إحـد￯ طرائق دراسـة التفاعل بيـن المخلوقات الحية فـي النظام البيئي هـي تتبع انتقال 
الطاقـة خلال هـذا النظام. تختلف المخلوقـات الحية في طريقة حصولهـا على الطاقة، 
لهذا، فهي تصنف إلى الذاتية التغذية أو غير الذاتية التغذية بناءً على طريقة حصولها على 

الطاقة في النظام البيئي.

الاية التغية  Autotrophs  النباتـات الخضـراء جميعهـا والمخلوقـات الحية 
الأخـر￯ التي تنتج غذاءها بنفسـها هي منتجات أولية تسـمى ذاتيـة التغذية. والمخلوق 
الحي الذاتي التغذية autotroph  هو الذي مكنّه اللّه سبحانه وتعالى من الحصول على 
الطاقـة من ضوء الشـمس أو من المواد غيـر العضوية لينتج غـذاءه. فالمخلوقات الحية 
التي تحوي الكلوروفيل تمتص الطاقة أثناء عملية البناء الضوئي وتستخدمها في تحويل 
ثاني أكسيد الكربون والماء (مواد غير عضوية) إلى جزيئات عضوية. وفي الأماكن التي 
لا يتوافر فيها ضوء الشـمس، تستخدم بعض البكتيريا كبريتيد الهيدروجين وثاني أكسيد 
الكربون لبناء جزيئات عضوية تستخدمها كغذاء. وتعدّ المخلوقات الحية الذاتية التغذية 
ـا لكل الأنظمة البيئية؛ لأنها توفر الطاقة لكل المخلوقات الحية الأخر￯ في النظام  أساسً

البيئي.

ير الاية التغية  Heterotrophs  المخلوق الحي الذي يحصل على احتياجاته 
 ،heterotrophs يسـمى غير ذاتـي التغذيـة ￯مـن الطاقـة بالتهـام مخلوقات حيـة أخر
ا تسـمى المسـتهلكات. أما المخلوق الحي  والمخلوقـات الحية غير الذاتية التغذية أيضً
غيـر الذاتـي التغذية الـذي يتغذ￯ علـى النباتات فيسـمى آكل الأعشـاب herbivore؛ 

كالبقرة والأرنب والجراد. 
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الشـكل 12-1 هـذا الوشـق غـير ذاتي  �
ا آخر  التغذيـة وهو على وشـك أن يلتهم مخلوقً

غير ذاتي التغذية. 
التصنيـف الإضـافي لـكلٍّ مـن هذيـن  دّد 

المخلوقين.

أمـا المخلوقـات غيـر الذاتيـة التغذيـة التـي تفتـرس مخلوقـات حيـة أخـر￯ غيـر 
ذاتيـة التغذيـة ومنهـا الأسـود والوشـق المبين فـي الشـكل 12-1 فتسـمى آكلات 
اللحـوم carnivores. وبالإضافـة إلـى آكلات الأعشـاب وآكلات اللحـوم، هنـاك 
مخلوقـات حية أخر￯ تتغذ￯ على النباتات والحيوانات تسـمى المخلوقات القارتة 

omnivores، ومنها الدب والإنسان.

أمـا المخلوقات الكانسـة detritivores فهي مخلوقات حيـة تتغذ￯ على أجزاء من 
المـواد الميتـة في النظـام البيئي، فتعيد بذلك المـواد المغذية إلى التربـة أو الهواء أو 
الماء لتسـتخدمها المخلوقات الحية الأخر￯ مرةً ثانية. وتضم المخلوقات الكانسـة 
الديدان والعديد من الحشـرات المائية التي تعيش في قاع جدول، حيث تتغذ￯ على 
قطـع صغيرة من النباتات والحيوانات الميتـة، وكذلك الضباع من الثدييات، وبعض 
الطيور الجارحة من الطيور. أما المحللات -مثلها مثل الحيوانات الكانسة- فتحلل 
المخلوقات الميتة بوساطة إفراز إنزيمات هاضمة. وتعدّ الفطريات في الشكل 1-13 

والبكتيريا من المحللات.

تقوم المخلوقات الحية غير الذاتية التغذية جميعها، بما فيها الكانسات، بتحليل جزء 
مـن المـواد المغذية عندما تتغذ￯ علـى مخلوقات حية أخر￯ وتحلل أجسـامها إلى 
مركبات عضوية. وتقوم المحللات بتحليل المركبات العضوية لتوفر المواد المغذية 
للمنتجـات مـن أجـل إعـادة اسـتخدامها. وبـدون المحلـلات والكانسـات، يمتلئ 
الغـلاف الحيـوي بالمخلوقـات الميتة؛ التي تحوي أجسـامها مـواد مغذية لن تكون 
ا من دورة الحياة؛  ا مهمًّ متاحة للمخلوقات الحية الأخر￯. وتشـكل الكانسـات جزءً

.￯لأنها توفر المواد المغذية لكل المخلوقات الحية الأخر
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الفطـر  � هـذا  13-1 يحصـل  الشـكل 
عـلى غذائه (طاقتـه) من جذع الشـجرة الميتة. 
ر المـواد المغذية  وتُعدّ الفطريـات محللات تدوِّ

الموجودة في المخلوقات الميتة. 
ا�سر أهمية المحللات في النظام البيئي.
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الغذائيـة  � 14-1 السلسـلة  الشـكل 
نموذج بسـيط يُمثل انتقـال الطاقة من مخلوق 

حي إلى آخر.

Models of Energy Flow نماذج انتقال الطاقة
يسـتخدم علماء البيئة السلاسـل والشـبكات الغذائية لعمل نماذج لانتقال الطاقة في 
نظــام بيئي مـا. ومثل أي نمـوذج، تعدّ هـذه السلاسـل والشـبكات الغذائيـة تمثيلاً 

ًا لانتقال الطاقة. مبسط

 .trophic level غذائي ￯كل خطوة في السلسلة أو الشبكة الغذائية يطلق عليها مستو
وتشكل المخلوقات الحية الذاتية التغذية المستو￯ الغذائي الأول في الأنظمة البيئية 
 .￯جميعهـا، أمـا المخلوقات الحية غيـر الذاتية التغذية فتشـكل المسـتويات الأخر
وباستثناء المستو￯ الغذائي الأول، تحصل المخلوقات الحية في كل مستو￯ غذائي 

على طاقتها من المستو￯ الغذائي الذي يسبقه.

ال�سس الغاية  Food chains  السلسـلة الغذائية food chain نموذج بسـيط 
يمثـل كيـف تنتقل الطاقة ضمـن النظام البيئي. ويبين الشـكل 14-1 سلسـلةً غذائيةً 
نموذجيـةً في حقل أعشـاب؛ حيث تمثل الأسـهم انتقال الطاقة في اتجـاه واحد يبدأ 
مـن الذاتيـة التغذية، وينتقل إلى غير الذاتية التغذية. فتسـتخدم الزهرة طاقة الشـمس 
لصنع غذائها، ويحصل الجراد على طاقته بالتغذي على الزهرة، ويستمد الفأر طاقته 
ا تسـتمد الأفعى طاقتها من تغذيها على الفأر. ويسـتخدم كل  من أكل الجراد، وأخيرً
ا من الطاقة التي يحصل عليها من المخلـوق الذي تغذ￯ عليه في  مخلـوق حي جـزءً
العمليات الحيوية الخلوية لبناء خلايا وأنسـجة جديـدة. وتتحرر الطاقة المتبقية إلى 

البيئة المحيطة لتصبح غير متاحة للمخلوقات الحية ضمن السلسلة الغذائية.

يسـتخدم علماء البيئة السلاسـل والشـبكات الغذائية لعمل نماذج لانتقال الطاقة في 
نظــام بيئي مـا. ومثل أي نمـوذج، تعدّ هـذه السلاسـل والشـبكات الغذائيـة تمثيلاً 

 .
وتشكل المخلوقات الحية الذاتية التغذية المستو￯ الغذائي الأول في الأنظمة البيئية 
 .￯جميعهـا، أمـا المخلوقات الحية غيـر الذاتية التغذية فتشـكل المسـتويات الأخر .￯جميعهـا، أمـا المخلوقات الحية غيـر الذاتية التغذية فتشـكل المسـتويات الأخر
وباستثناء المستو￯ الغذائي الأول، تحصل المخلوقات الحية في كل مستو￯ غذائي 

 نموذج بسـيط 
 سلسـلةً غذائيةً 
نموذجيـةً في حقل أعشـاب؛ حيث تمثل الأسـهم انتقال الطاقة في اتجـاه واحد يبدأ 
مـن الذاتيـة التغذية، وينتقل إلى غير الذاتية التغذية. فتسـتخدم الزهرة طاقة الشـمس 
لصنع غذائها، ويحصل الجراد على طاقته بالتغذي على الزهرة، ويستمد الفأر طاقته 
ا تسـتمد الأفعى طاقتها من تغذيها على الفأر. ويسـتخدم كل  من أكل الجراد، وأخيرً
ا من الطاقة التي يحصل عليها من المخلـوق الذي تغذ￯ عليه في  مخلـوق حي جـزءً
العمليات الحيوية الخلوية لبناء خلايا وأنسـجة جديـدة. وتتحرر الطاقة المتبقية إلى العمليات الحيوية الخلوية لبناء خلايا وأنسـجة جديـدة. وتتحرر الطاقة المتبقية إلى 

 













 م بيئ   را اإ  ول ة مال نت ي
ا فقط لانتقـال الطاقـة في النظام  ا واحـدً تبـين السلسـلة الغذائية مسـارً
البيئـي. أما الشـبكة الغذائيـة فتبين العلاقـات المتداخلة التـي تظهر في 

السلاسل الغذائية.

خطوات العمل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  1.
.2  ￯اسـتخدم المعلومات الآتية لبناء شبكة غذائية في نظام بيئي لإحد

المناطق:
￯ الثعالب الحمراء على الراكون والروبيان والجراد والبرسيم   •  تتغذّ

الأحمر red clover والخُلد والسنجاب الرمادي. 
 •  البرسيم الأحمر تأكله الجراد وجرذ المسك والثعلب الأحمر والخُلد.
 •  الخُلد والسـنجاب الرمـادي والراكون تتغـذ￯ جميعها على أجزاء 

من شجر البلوط.

 •  يتغـذ￯ الروبيـان عـلى الطحالب الخـضراء والكانسـات، وكلها 
يأكلها جرذ المسك والثعلب الأحمر.

 •  يتغـذ￯ الراكـون على جـرذ المسـك والخُلْد والسـنجاب الرمادي 
والبلوط.

التحليل
دّد جميع آكلات الأعشاب وآكلات اللحوم والمخلوقات القارتة  1.

والكانسة في الشبكة الغذائية.
س كيف يمكـن أن يتأثر جرذ المسـك إذا قضـت الأمراض على  2.

شجر البلوط.

رسم شبكة غذائية

11 -  - 11
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الشكل 15-1 الشـبكة الغذائية نموذج  �
للطرائـق المتعـددة التـي تنتقـل فيهـا الطاقـة 

بوساطة المخلوقات الحية.

  

































ا مـن  السب الغاية  Food webs  تعـد علاقـات التغذيـة فيهـا أكثـر تعقيـدً
السلسـلة الغذائية المفردة؛ لأن معظم المخلوقـات الحية تتغذ￯ على أكثر من نوع من 
المخلوقات. فالطيور مثلاً تتغذ￯ على البذور والثمار والحشرات المتنوعة. والنموذج 
الأكثـر اسـتعمالاً لتمثيـل العلاقـات الغذائيـة فـي النظـام البيئي هـو الشـبكة الغذائية 
food web، وهـو نموذج يمثل السلاسـل الغذائية المتداخلة المتنوعة، والمسـارات 

التـي تنتقـل فيها الطاقة خلال مجموعـة من المخلوقات الحية. ويبين الشـكل 1-15 
شبكة غذائية توضح العلاقات الغذائية في مجتمع صحراوي.

25
 مدرسة الجيولوجيا    
www.geologyksa.com



C02-03A-869510


































0.1% 1.5 g/m2

1%

10%

100%

90,000

200,00037 g/m2

809 g/m2

11 g/m2

1,500,000
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





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الشـكل 16-1 الأهـرام البيئيـة نـماذج  �
تسـتخدم لتمثيل المستويات الغذائية في النظام 

البيئي.

ا آخر  الأرا البيئية  Ecological Pyramids  يسـتخدم علمـاء البيئـة نموذجً
لتوضيـح انتقـال الطاقة خـلال النظام البيئي هـو الهرم البيئي؛ وهـو مخطط يمكن أن 
يوضح الكميات النسبية من الطاقة والكتلة الحيوية وأعداد المخلوقات الحية في كل 

مستو￯ غذائي في النظام البيئي.

ا آخر  ا آخر  يسـتخدم علمـاء البيئـة نموذجً  يسـتخدم علمـاء البيئـة نموذجً
لتوضيـح انتقـال الطاقة خـلال النظام البيئي هـو الهرم البيئي؛ وهـو مخطط يمكن أن لتوضيـح انتقـال الطاقة خـلال النظام البيئي هـو الهرم البيئي؛ وهـو مخطط يمكن أن 
يوضح الكميات النسبية من الطاقة والكتلة الحيوية وأعداد المخلوقات الحية في كل يوضح الكميات النسبية من الطاقة والكتلة الحيوية وأعداد المخلوقات الحية في كل 

ر الة
يمثـل كل مسـتو￯ مـن مسـتويات هـرم 
الطاقـة كمية الطاقـة المتوافرة فيه. ويحدث 
فقـد في الطاقة مقـداره %90 كلـما انتقلنا 

نحو الأعلى.

ر التلة ايوية
في هـرم الكتلة الحيويـة، يمثل كل مسـتو￯ كمية 
الكتلـة الحيويـة التـي يسـتهلكها المسـتو￯ الذي 

فوقه.

ر الأعداد
أعـداد   ￯مسـتو كل  يمثـل  الأعـداد،  هـرم  في 
المخلوقات الحية التي يسـتهلكها المسـتو￯ الذي 

فوقه.
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1 2-التويم
الخلاصة

تحصـل المخلوقـات الحيـة الذاتية  •
التغذيـة علـى الطاقـة مـن الشـمس 
أو تسـتخدم طاقةً من بعـض المواد 

الكيميائية لتنتج غذاءها.

تضم المخلوقـات الحية غير الذاتية  •
التغذيـة آكلات الأعشـاب وآكلات 
اللحوم والمخلوقات القارتة والكانسة.

المستو￯ الغذائي مرحلة في السلسلة  •
أو الشبكة الغذائية.

السلاسل والشبكات الغذائية والأهرام  •
البيئيـة نماذج تسـتخدم لتبين انتقال 

الطاقة خلال النظام البيئي.

فهم ا�فكار الرئيسة

 ر بين المخلوقات  1. 

الحية الذاتيـة التغذية وغير الذاتية 
التغذية.

س انتقال الطاقة خلال سلسـلة  2.
غذائية بسـيطة تنتهي بأسد بوصفه 

ا نهائيًّا. مستهلكً

سن القط المنزلـي بوصفه ذاتي  3.
التغذيـة أو غير ذاتي التغذية. وهل 
هو من آكلات الأعشاب أو آكلات 
اللحوم أو من المخلوقات القارتة؟ 

وضح ذلك. 

وّ الأثـر على المخلوقات الحية  4.
إذا قلّت الطاقة الشمسية أو تلاشت 

نهائيًّا.

التفكير الناقد

شـبكةً  5. اعمـل    جمو  دستخا
غذائيـةً بسـيطةً لمخلوقـات حيـة 

تعيش في منطقتك.

.6  

ارسـم هرم طاقـة لسلسـلة غذائية 
مكونة من: أعشـاب ويرقة فراشـة 
وخنفسـاء وسـحلية وأفعى وطائر 
ـا  اب road runner. مفترضً جـوّ
أن الطاقة المتوافرة للأعشاب هي 
%100. بيّن مقدار الطاقة المفقود 

فـي كل مسـتو￯، وكم يبقـى منها 
ا للمستو￯ الغذائي التالي. متاحً

يبين هرم الطاقة في الشكل 16-1 أن %90 تقريبًا من الطاقة الكلية في مستو￯ غذائي 
لا تنتقل إلى المستو￯ الغذائي الذي يليه؛ ويحدث ذلك لأن معظم الطاقة الموجودة 
فـي المخلوقات الحية في كل مسـتو￯ تُسـتهلك في العمليات الحيويـة الخلوية، أو 
تنطلـق إلـى البيئة المحيطـة على صورة حـرارة. وتتناقص عادةً كميـة الكتلة الحيوية 
biomass – وهي الكتلة الإجمالية للمادة الحيوية عند كل مسـتو￯ غذائي– في كل 

مسـتو￯ غذائي. وكمـا يوضح هرم الأعداد، فإن العدد النسـبي للمخلوقات عند كل 
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ا�هداف 

  انتقـال المواد المغذية خـلال الأجزاء س�
الحيوية واللاحيوية من النظام البيئي.

  أهميـة المـواد المغذيـة للمخلوقـات رس
الحية.

  بـين الـدورات الجيوكيمائيـة الحيوية ر
للمواد المغذية. 

مراجعة المفردات
الدور سلسـلة من الأحداث التي تحدث في 

نمط متكرر ومنتظم.

المفردات الجديدة
المادة

ية المواد المغذّ
الدورة الجيوكيميائية الحيوية

تثبيت النيتروجين
إزالة النيتروجين 

Cycling of Matter تدوير المواد
 يعاد تدوير المواد المغذية الأساسية بوساطة العمليات الجيوكيميائية الحيوية. 

ب م الحي هل يعاد تدوير علب المشروبات الغازية الفارغة؟ إذا كان الأمر كذلك فأنت  ّالر
ا أن المواد كالزجاج والألمنيوم والورق يعاد استخدامها. وتقوم العمليات الطبيعية  تعرف إذً
.￯ا بإعادة تدوير المواد المغذية لتسـتعملها مخلوقات حية أخر في الدورات البيئية أيضً

الدورات في الغلاف الحيوي
Cycles in the Biosphere
تتحـول الطاقـة إلـى أشـكال يمكن اسـتخدامها لدعـم وظائف النظـام البيئـي. ويحتاج 
الغلاف الحيوي إلى دعم ثابت ومسـتمر من الطاقة القابلة للاسـتعمال، ولكن هذا الأمر 
لاينطبـق علـى المادة؛ إذ ينـص قانون حفظ الكتلة على أن المادة لا تفنى ولا تسـتحدث 
إلا بمشـيئة الله، لذا فإن العمليات الحيوية في الطبيعة، وبتقدير من الله سـبحانه وتعالى 
ا  تعيد تدوير المادة ضمن الغلاف الحيوي.والمادة matter –وهي أي شـيء يحتل حيزً
ولـه كتلة– تـزود المخلوقات الحية بالمـواد المغذية التي تحتاج إليهـا لتؤدي وظائفها. 
أمـا المـادة المغذيـة nutrient فهـي مـادة كيميائيـة يجـب أن يحصل عليهـا المخلوق 
الحـي مـن بيئته للقيام بعملياتـه الحيوية واسـتمرار حياته. وتتكون أجسـام المخلوقات 
الحيـة جميعهـا من الماء والمـواد المغذية، ومنهـا: الكربون والنيتروجين والفوسـفور.

 فـي معظم الأنظمة البيئية تحصل النباتات على المواد المغذية في 
ل النباتات بعض العناصر  صـورة عناصـر ومركبات من الهـواء أو التربة أو الماء. وتحـوِّ
والمركبات إلى جزيئات عضوية تستخدمها. وتنتقل المواد المغذية إلى المخلوقات الحية 
في النظام البيئي كما في الشـكل 17-1، حيث تحصل الأعشـاب الخضراء على المواد 
لها إلى مواد مغذية مفيدة، فتوفر بذلك غذاءً  الأساسـية من الهواء والتربة والماء، ثم تحوّ
 ￯للبقرة، فإذا أكل مخلوق حي البقرة فإن المواد المغذية الموجودة فيها تنتقل إلى المستو
نتج –الأعشاب– إلى المستهلكات. وتعيد  الثاني من المسـتهلكات، حيث تنتقل من المُ

.￯المحللات المواد المغذية إلى الدورة عند كل مستو
 ويتضمـن إعادة تدوير المواد المغذية في الغلاف الحيوي تدوير المواد في المخلوقات 
الحيـة، والعمليات الفيزيائية التي تحدث في البيئـة؛ ومنها التجوية؛ التي تفتت الصخور 
ا من التربة التي يسـتخدمها النبات والمخلوقات الحية  الكبيـرة إلـى حبيبات  تصبح جزءً
الأخر￯. وتسمى عملية تبادل المواد ضمن الغلاف الحيوي تسمى الدورة الجيوكيميائية 
الحيوية biogeochemical cycle. وتتضمن هذه الدورة المخلوقات الحية والعمليات 

الجيولوجية والعمليات الكيميائية.
ا للمخلوقات الحية.  ما راأ وس لماذا يعدّ إعادة تدوير المواد المغذية مهمًّ

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

وس كيف يستمر إعادة تدوير المواد المغذية خلال الغلاف الحيوي في هذه الصورة؟
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دور المء  The water cycle  لا تستطيع المخلوقات الحية العيش من دون الماء 
سـورة الأنبياء.  وصدق الله في قوله:
ويـدرس العلمـاء المـاء الموجود فـي الغلاف الجـوي وفي جـوف الأرض، وعلى 
سـطحها على صورة بحيـرات وجداول وأنهار وجبـال جليدية وقمـم مغطاة بالثلج 

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

 يتبخـر الماء باسـتمرار إلى الغـلاف الجوي من 
المسـطحات المائية والتربة والمخلوقات الحية، ويسـمى عندئذٍ بخار الماء؛ فيرتفع 
ثـم يبـرد تدريجيًّا في الغلاف الجوي، وتتشـكل الغيوم عندما يتكثـف بخار الماء في 

صورة قطرات حول دقائق الغبار الصغيرة الموجودة في الغلاف الجوي.

ا بذلك الماء إلى سـطح  د، معيدً يسـقط الماء من الغيوم على صورة مطر أو ثلج أو بَرَ
التربة. وكما تر￯ في الشكل 18-1، تتدفق المياه الجوفية والمياه الجارية على سطح 
التربة إلى الجداول والأنهار والبحيرات والمحيطات، ثم يتبخر الماء ثانيةً إلى الغلاف 
ا. ينتـج %90 تقريبًا من بخار الماء من المحيطات  الجوي وتسـتمر دورة الماء مجددً
والبحيرات والأنهار، ويتبخر %10 تقريبًا من سطوح أوراق النباتات في عملية النتح.

تعتمـد المخلوقات الحية جميعها على الماء العذب، ويعتمد كل مخلوق حي يعيش 
في المحيط على الماء العذب المتدفق إلى المحيط حيث يقلل من تركيز الأملاح في 
المحيط، كما يحافظ على حجم المحيط. ويشـكل الماء العذب %3 فقط من حجم 
الماء الكلي على الأرض. وتبلغ نسبة الماء العذب المتوافر للمخلوقات الحية 31% 
فقـط من الحجم الكلي للمـاء العذب. ويوجد %69 تقريبًا مـن مجمل الماء العذب 

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

 ما راأ دّد ثلاث عمليات تحدث في دورة الماء.

الشـكل 18-1 دورة المـاء عمليـة طبيعيـة تتبـع دورة مسـتمرة للـماء ضمـن الغـلاف الحيـوي. �
استنت ما أكبر مستودعات الماء على الأرض؟


















مهن مرتبطة مع علم البيئة

ع ايHydrologist   يدرس 
العمليات المتنوعـة في المياه، مثل: 
توزيعه في الطبيعة، وتدفقه في سد 
أو نهـر، أو تدفقه في نظام المجاري 

أو نظام ماء الشرب لمدينة ما.

لتتعلـم المزيـد عـن الـدورات الجيوكيميائيـة 
الحيوية ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 

www.obeikaneducation.com

التعلم الذاتي
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دورا الربو والأ�سيThe carbon and oxygen cycles    تتكون المخلوقات 
الحية جميعها من جزيئات تحتوي الكربون. وتشكل ذرات الكربون الهيكل الأساسي 
للجزيئـات المهمة، ومنها: البروتينات والكربوهيدرات والدهون. ويعد الأكسـجين 
ا في العديد من العمليات الحيوية. ويشكل الكربون والأكسجين غالبًا  ا مهمًّ ا عنصرً أيضً
الجزيئات الضرورية للحياة، بما في ذلك ثاني أكسيد الكربون والسكريات البسيطة.

ل النباتات الخضراء والطحالب، ثاني أكسيد الكربون  انظر إلى الشـكل 19-1. تحوِّ
والمـاء إلى كربوهيـدرات، وتحرر الأكسـجين ثانيةً إلى الهواء بوسـاطة عملية البناء 
ا لطاقة المخلوقات الحية جميعها  الضوئي. وتعد الكربوهيدرات عند استخدامها مصدرً
في الشـبكات الغذائية. ويعاد تدوير ثاني أكسـيد الكربـون عندما تحرره المخلوقات 

الحية الذاتية التغذية وغير الذاتية التغذية في الهواء بوساطة التنفس الخلوي.

يدخـل الكربـون في دورة طويلـة الأمد عندما تُدفـن المادة العضويـة تحت الأرض 
وتتحـول إلـى الفحـم أو النفـط أو الغـاز، فالكربـون هنا قـد يبقى على صـورة وقود 
أحفـوريّ لملاييـن السـنين، ويتحرر الكربون مـن الوقود الأحفوري عنـد حرقه مما 

يزيد من نسبة ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي.

وبالإضافـة إلى إزالـة الكربون من دورته القصيرة الأمد بوسـاطة الوقود الأحفوري، 
يمكن أن يدخل الكربون والأكسجين في دورة طويلة الأمد عندما تصبح على 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، تسـقط نحو قاع المحيط فتشـكل ترسبات واسعة من 
الصخور الكلسية. ويبقى الكربون والأكسجين محصورين في هذه الترسبات إلى أن 
ا من الدورة القصيرة الأمد. تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً

 تتكون المخلوقات 
الحية جميعها من جزيئات تحتوي الكربون. وتشكل ذرات الكربون الهيكل الأساسي الحية جميعها من جزيئات تحتوي الكربون. وتشكل ذرات الكربون الهيكل الأساسي 
للجزيئـات المهمة، ومنها: البروتينات والكربوهيدرات والدهون. ويعد الأكسـجين 
ا في العديد من العمليات الحيوية. ويشكل الكربون والأكسجين غالبًا  ا مهمًّ ا عنصرً ا في العديد من العمليات الحيوية. ويشكل الكربون والأكسجين غالبًا أيضً ا مهمًّ ا عنصرً أيضً

ل النباتات الخضراء والطحالب، ثاني أكسيد الكربون  ل النباتات الخضراء والطحالب، ثاني أكسيد الكربون . تحوِّ . تحوِّ
والمـاء إلى كربوهيـدرات، وتحرر الأكسـجين ثانيةً إلى الهواء بوسـاطة عملية البناء 
ا لطاقة المخلوقات الحية جميعها  ا لطاقة المخلوقات الحية جميعها الضوئي. وتعد الكربوهيدرات عند استخدامها مصدرً الضوئي. وتعد الكربوهيدرات عند استخدامها مصدرً
في الشـبكات الغذائية. ويعاد تدوير ثاني أكسـيد الكربـون عندما تحرره المخلوقات في الشـبكات الغذائية. ويعاد تدوير ثاني أكسـيد الكربـون عندما تحرره المخلوقات 

يدخـل الكربـون في دورة طويلـة الأمد عندما تُدفـن المادة العضويـة تحت الأرض يدخـل الكربـون في دورة طويلـة الأمد عندما تُدفـن المادة العضويـة تحت الأرض 
وتتحـول إلـى الفحـم أو النفـط أو الغـاز، فالكربـون هنا قـد يبقى على صـورة وقود وتتحـول إلـى الفحـم أو النفـط أو الغـاز، فالكربـون هنا قـد يبقى على صـورة وقود 
أحفـوريّ لملاييـن السـنين، ويتحرر الكربون مـن الوقود الأحفوري عنـد حرقه مما 

وبالإضافـة إلى إزالـة الكربون من دورته القصيرة الأمد بوسـاطة الوقود الأحفوري، 
يمكن أن يدخل الكربون والأكسجين في دورة طويلة الأمد عندما تصبح على صورة يمكن أن يدخل الكربون والأكسجين في دورة طويلة الأمد عندما تصبح على صورة 
. وتوجد كربونات الكالسيوم في أصداف . وتوجد كربونات الكالسيوم في أصداف 
العوالق النباتية وغيرها من المخلوقات الحية، ومنها: المرجان والمحار بأنواعه. وبعض 
المخلوقات الحية كالطحالب، تسـقط نحو قاع المحيط فتشـكل ترسبات واسعة من المخلوقات الحية كالطحالب، تسـقط نحو قاع المحيط فتشـكل ترسبات واسعة من 
الصخور الكلسية. ويبقى الكربون والأكسجين محصورين في هذه الترسبات إلى أن الصخور الكلسية. ويبقى الكربون والأكسجين محصورين في هذه الترسبات إلى أن 
ا من الدورة القصيرة الأمد. ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً ا من الدورة القصيرة الأمد.تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً تحرر عمليات الحت والتجوية هذه العناصر لتصبح جزءً
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












دورة  � المخطـط  19-1 يبـين  الشـكل 
الكربون والأكسجين في البيئة. 

س كيف ينتقل الكربون من الأجزاء اللاحيوية 
إلى الأجزاء الحيوية في النظام البيئي.

البيضـاء  � 20-1 المنحـدرات  الشـكل 
في هـذه الصـورة مكونـة بكاملهـا تقريبًـا من 
 ￯كربونات الكالسـيوم والطباشير. وعلى المد
الطويل يشـكل الكالسيوم في هذه المنحدرات 

ا من دورة الكالسيوم والكربون. جزءً

ن مطويتك معلومات  ضمِّ
من هذا القسم.
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دور النيتروجيThe nitrogen cycle    النيتروجين عنصر 
موجـود في البروتينات، ويتركز بصورة أكبر في الغلاف الجوي. 
ولا تسـتطيع النباتات والحيوانات اسـتخدام النيتروجين مباشرةً 
مـن الغـلاف الجوي، إذ تحصـل أنواع من البكتيريـا - تعيش في 
المـاء والتربـة أو تنمـو على جـذور بعـض النباتـات - على غاز 
لـه وتسـمى هـذه العمليـة تثبيت  النيتروجيـن مـن الهـواء، وتحوّ
النيتروجين (النترتة) nitrogen Fixation. كما يتم تثبيت بعض 
النيتروجيـن في أثناء العواصـف الكهربائية عندمـا تحوله الطاقة 
ا إلى  الناتجـة عن البـرق إلى النتـرات. ويضاف النيتروجيـن أيضً
التربة عندما تضاف الأسمدة الكيميائية إلى الحقول والمحاصيل 

وغيرها.

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 بنفسها. 

نتِجات؛ لأن كمية النيتروجين في الشبكة  ا لنمو المُ ويعد النيتروجين عادةً عاملاً محددً
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، وبالتالي تعيد النباتات 
ل المحللات النيتروجين الموجود  في  اسـتعماله. وعندما تموت المخلوقات، تحـوِّ
بروتيناتهـا ومركباتها الأخر￯ إلى الأمونيا، ثم تقوم المخلوقات الحية الموجودة في 
ل بعض  ا تحوِّ التربة بتحويل الأمونيا إلى مركبات نيتروجينية تستخدمها النباتات. وأخيرً
بكتيريا التربة مركبات النيتروجين المثبتة إلى غاز النيتروجين في عملية تسـمى إزالة 
النيتروجين (عكس النترتة) denitrification، مما يعيده ثانيةً إلى الغلاف الجوي.





































م مية النا اوجود  م�سدر اء اختلة يمكن الكشـف 
عـن أحـد الأيونـات التـي تحـوي النيتروجين في المـاء، وهـو النترات. 
ويوجـد النيتروجين غير العضوي بشـكل عام على صورة النترات التي 

تستخدمها 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 السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
اعمل جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. 2.
احصل على عينات ماء من مصادر مختلفة يزودك بها معلمك. 3.

اسـتخدم الألواح الجاهزة (Kit) لفحـص النترات، وافحص كمية  4.
النترات في كل عينة ماء.

تخلص من العينات بعد ذلك حسب إرشادات معلمك. 5.

التحليل
دّد هل تحتوي العينات على كميات مختلفة من النترات؟ وضح ذلك. 1.
وس أنواع النشاطات البشرية التي قد تزيد من كمية النترات في الماء. 2.
استنت الآثار التي قد يسببها ارتفاع مستو￯ النترات، مع العلم بأن  3.

ا من معدل نمو الطحالب في مجاري المياه. النترات تزيد أيضً

الكشف عن النترات

22 -  - 11

21-1 يستخدم النيتروجين ثم  � الشكل 
يعاد اسـتخدامه في أثناء دورته المستمرة ضمن  

الغلاف الحيوي.
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
































دورة  � 22-1 للفوسـفور  الشـكل 
طبيعيـة قصـيرة الأمـد وأخـر￯ طويلـة 

الأمد.

دور الوسور  The phosphorus cycle  الفوسفور عنصر ضروري لنمو المخلوقات 
 ￯الحيـة. ويوضـح الشـكل 22-1 دورتين للفوسـفور؛ إحداهما قصيرة الأمـد، والأخر
طويلة الأمد. ففي الدورة القصيرة الأمد ينتقل الفوسـفور الموجود في الفوسفات الذائبة 
نتِجات، ومنها إلى المسـتهلِكات. وعندما تموت المخلوقات  فـي الماء من التربة إلى المُ
أو تخـرج فضـلات عملياتها الحيوية، تقوم المحللات بإعادة الفوسـفور إلى التربة حيث 
يمكـن اسـتخدامه مـرةً أخر￯. ينتقل الفوسـفور مـن الـدورة القصيرة الأمد إلـى الدورة 
ن الصخـور. أما في الـدورة الطويلة  الطويلـة الأمـد من خـلال عملية الترسـيب التي تكوّ
الأمـد فتضيف عمليات تعرية الصخور وتجويتها الفوسـفور ببطء إلـى هذه الدورة. وقد 
يوجد الفوسـفور الذي يكون على صورة فوسفات فقط في التربة والماء وبكميات قليلة، 

ا لنمو المنتجات. لذا فغالبًا ما يكون الفوسفور عاملاً محددً

 الفوسفور عنصر ضروري لنمو المخلوقات 
 ￯دورتين للفوسـفور؛ إحداهما قصيرة الأمـد، والأخر 
طويلة الأمد. ففي الدورة القصيرة الأمد ينتقل الفوسـفور الموجود في الفوسفات الذائبة طويلة الأمد. ففي الدورة القصيرة الأمد ينتقل الفوسـفور الموجود في الفوسفات الذائبة 
نتِجات، ومنها إلى المسـتهلِكات. وعندما تموت المخلوقات  نتِجات، ومنها إلى المسـتهلِكات. وعندما تموت المخلوقات فـي الماء من التربة إلى المُ فـي الماء من التربة إلى المُ
أو تخـرج فضـلات عملياتها الحيوية، تقوم المحللات بإعادة الفوسـفور إلى التربة حيث أو تخـرج فضـلات عملياتها الحيوية، تقوم المحللات بإعادة الفوسـفور إلى التربة حيث 
يمكـن اسـتخدامه مـرةً أخر￯. ينتقل الفوسـفور مـن الـدورة القصيرة الأمد إلـى الدورة 
ن الصخـور. أما في الـدورة الطويلة  ن الصخـور. أما في الـدورة الطويلة الطويلـة الأمـد من خـلال عملية الترسـيب التي تكوّ الطويلـة الأمـد من خـلال عملية الترسـيب التي تكوّ
الأمـد فتضيف عمليات تعرية الصخور وتجويتها الفوسـفور ببطء إلـى هذه الدورة. وقد 
يوجد الفوسـفور الذي يكون على صورة فوسفات فقط في التربة والماء وبكميات قليلة، يوجد الفوسـفور الذي يكون على صورة فوسفات فقط في التربة والماء وبكميات قليلة، 

1 3-التويم
الخلاصة

تتضمن الدورات الجيوكيميائية الحيوية  •
تبادلاً للعناصـر المهمة بين الأجزاء 
الحيوية واللاحيوية في النظام البيئي.

دورتا الكربون والأكسجين متداخلتان  •
بشكل كبير.

قـدرة غـاز النيتروجين علـى دخول  •
الأجزاء الحية في البيئة محدودة.

للفوسفور والكربون دورات قصيرة  •
الأمد وأخر￯ طويلة الأمد.

فهم ا�فكار الرئيسة

بأربـع  1. قائمـة  اتب    

عمليات جيوكيميائية حيوية مهمة 
تعيـد تدويـر المـواد المغذيـة في 

البيئة.

ر بين دورتين من دورات المواد. 2.

وس أهمية المواد المغذية لمخلوق  3.
حي تختاره. 

س كيف ينتقل الفوسـفور خلال  4.
الأجـزاء الحيويـة واللاحيوية من 

النظام البيئي.

التفكير الناقد

ا  5. سمم ربة افتـرض أن سـمادً
ا يحتـوي علـى النيتروجيـن  معينًـ
والفوسـفور والبوتاسـيوم. وتبين 
كيـس  ملصقـات  علـى  الأرقـام 
فـي  السـماد كميـات كل عنصـر 
السـماد. صمـم تجربـةً لاختبـار 
الكمية المناسـبة من السـماد التي 
يجـب إضافتهـا إلى قطعـة أرض 

للحصول على أفضل النتائج.
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أثر السدود في النظام البيئي؟
مهرجـي  مصطفـى  الدكتورعبداللـه  الباحثـان  قـام 
والمهنـدس أحمـد حسـن الغامـدي بدراسـة حـول 
التأثيـرات البيئيـة للسـدود في المناطـق الصحراوية ، 
ـا سـد وادي فاطمة على بعـد  km 20 إلى  وخصوصً
الشمال من مدينة مكة المكرمة في المنطقة الغربية من 

المملكة العربية السعودية. 

الأر البيئ  يترسـب الطيـن والطمي الغرينـي والمواد 
العضوية الصالحة للزراعة في حوض السـد، حيث تصل 
نسـبة الطيـن والطمي الغرينـي في المنطقـة الواقعة أعلى 
سـد وادي فاطمة إلى 23 ضعف الكمية الموجودة أسفل 
السـد. ويدلنا هذا على مد￯ تأثير السد عندما يحجز مواد 
التربـة الناعمـة، والمـواد العضوية الصالحـة للزراعة في 
حوضـه. وقد لوحظ أن نسـبة المواد العضويـة في منطقة 
حـوض سـد وادي فاطمة بلغـت أكثر من ثلاثـة أضعاف 
كميـة المـواد العضوية في المنطقة الواقعة أسـفل السـد. 
ومن الآثار الأخر￯ أن  قيم نتائج درجة الملوحة، ودرجة 
العكر، ودرجة الحرارة، والمواد الصلبة المذابة في منطقة 
أعلى الوادي أعلى مما في المنطقة الواقعة أسفل الوادي. 

والرقـم  المـذاب،  الأكسـجين  كميـة  تعـد  وكذلـك 
الهيدروجيني، والنترات، والكبريتات، ونسـبة امتصاص 
الصوديوم في منطقة أسـفل الوادي أعلى مما في المنطقة 

الواقعة أعلى الوادي.

علي م الح�سو الت الملو ت ماأ

مـن خــلال نتائــج التجــارب علـى الميــاه يتضـح 
لنــا مـن وجـود بكتيريـا القولـون والبكتيريـا الكليـة 
(total and fecal coliform) في العينات التي تم 
 ￯الحصـول عليها من منطقة الدراسـة، وهذا يبين مد
تأثير السد في تلوث الآبار المحيطة به. أما الآبار التي 
تبعد عن السـد أو المغلقـة – ومنها آبار وزارة الزراعة 
والميـاه التي توجد في منطقة سـد وادي فاطمة - فلم 
يلاحـظ في العينـات المأخوذة منهـا أي تلوث يذكر. 
وهناك تأثير سـلبي على القنوات الزراعية؛ فقد انقطع 
ا.  جريان المياه في القنوات الزراعية في المنطقة عمومً

ويرجع ذلك إلى:
انخفاض منسـوب المياه بسـب قلة ترشيح المياه  •

الجوفية.
 عنـد بنـاء سـد وادي فاطمـة دُمرت بعـض القنوات  •

الزراعية بسبب إنشـاء قواعد السد وانقطاع استمرار 
تدفق المياه.

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

للمشاريع بهدف ضمان سلامة البيئة.

 

ا لإعداد مناظرة حول فرص التنزه  ل فريقً عو شـكِّ
والزراعـة، وهل تفوق في قيمتهـا الاقتصادية تكلفة 

بناء السد أم لا؟
تؤثر السدود في الأنظمة البيئية المختلفة.
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 ت البيئة
الخلية النرية يدرك علماء البيئة أن المفتاح الأساسي 
للحفاظ على البيئة ليس الحفاظ على الأنواع فحسـب، بل 
ا على تنوعها الكبير من خلال المحافظة على الموطن  أيضً

المناسب لهذه الأنواع.

ع أنواع  سوا ما أثـر زيادة حجـم الموطن البيئي في تنـوّ
المخلوقات الحية؟

المواد وا�دوات
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 السلامة 
تحذير: اتبع إجراءات السلامة كلها فيما يتعلق بالسفر إلى 
منطقة الدراسة والعودة منها. وتجنب -بقدر المستطاع- لمس 

الحيوانات التي تلسع أو تعض، وكذلك النباتات السامة.

خطوات العمل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ن فرضيـةً يمكنـك اختبارهـا للإجابة عن السـؤال  2. كـوّ
أعلاه.

ل خطـوات العمـل والمـواد التي تسـتخدمها في  3. سـجّ
اختبار فرضيتك.

تأكد أن تجربتك تسـمح لك بجمع بيانات كمية، وهي  4.
بيانات يمكن التعبير عنها بوحدات القياس.

اعمل جداول البيانات المناسبة. 5.

تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل بدء التجربة. 6.

ذ خطوات العمل في موقع مناسب في الميدان. 7. نفّ

حلل ثم استنتج
 لبياناتك وبيانات الصف مجتمعةً إذا  1. يبي  سمر اعم

أتيحت لك.

ل هل ظهرت أنمـاط محددة عندمـا حللت بيانات  2.
مجموعتك أو بيانات الصف ورسوماته؟ وضح ذلك.

استنت بنـاءً علـى بياناتـك، هل كانـت فرضيتك  3.
؟ الأولية صحيحةً

حلي الخأ قـارن ملاحظاتـك واسـتنتاجاتك  4.
بنتائج زملائك في الصف. هل تتطابق ملاحظاتك 
واستنتاجاتك معها؟ إذا كان الجواب لا، فما الذي 

يفسر الفروق؟ وكيف تتحقق من نتائجك؟

والتنـوع  5. الحيويـة  الجماعـات  تتغيـر  هـل  دد 
الحيـوي بما يتناسـب مع اتسـاع الموطن؟ وكلما 
زاد اتسـاع الموطن؛ هل يصبح أكثر أم أقل ملاءمةً 

لدعم حياة الجماعات الحيوية؟

و ّرسية هل تتوقـع النتائج نفسـها إذا طبقت  6.
هـذه التجربة على نـوع آخر من المواطـن البيئية؟ 

وضح ذلك.

التير الند هل تتوقع النتائج نفسـها بعد مضي  7.
ر إجابتك. 10 سنوات، و 20 سنةً من الآن؟ فسّ

رام ب
 عر عمل ارسـم مخططًا ثم اشـرح واحدةً على 
الأقـل مـن السلاسـل الغذائيـة التـي قـد توجد في 

الموطن البيئي الذي استكشفته في هذه التجربة. 

 ت البيئة
يدرك علماء البيئة أن المفتاح الأساسي 

واف الأتوا وم ا سستا  ء ميداس�ستا
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رداي�سةالميم الرالم

1 المخلوقات الحية وعلاقاتها المتبادلة 1-
علم البيئة

الغلاف الحيوي
العوامل الحيوية

العوامل اللاحيوية
الجماعة الحيوية

المجتمع الحيوي
النظام البيئي

المنطقة الحيوية

الموطن
الحيز البيئي

الافتراس
التكافل

التقايض
التعايش 

التطفل

ا بطرائق معقدة في المجتمعات   تتفاعـل العوامل الحيوية واللاحيويـة معً 
الحيوية والأنظمة البيئية. 

علـم البيئة أحد فـروع علم الأحياء يدرس العلاقات المتبادلـة بين المخلوقات الحية  •
وبينها وبين بيئاتها.

تشـمل مسـتويات التنظيـم البيئيـة: المخلوق الحـي، والجماعـة الحيويـة، والمجتمع  •
الحيوي، والنظام البيئي، والمنطقة الحيوية، والغلاف الحيوي.

د العوامل الحيوية والعوامل اللاحيوية شـكل النظـام البيئي والجماعات الحيوية  • دِّ تحُ
القادرة على العيش فيه.

ا. • التكافل هو العلاقة بين نوعين أو أكثر من المخلوقات الحية تعيش معً

1 انتقال الطاقة في النظام البيئي  2-
الذاتي التغذية

غير الذاتي التغذية
آكل الأعشاب 

آكل اللحوم
المخلوقات القارتة

المخلوقات الكانسة
المستو￯ الغذائي
السلسلة الغذائية

الشبكة الغذائية
الكتلة الحيوية

 تحصـل المخلوقات الحية الذاتية التغذية على الطاقة، فتوفرها لكل أفراد  
الشبكة الغذائية. 

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

تضـم المخلوقـات الحيـة غـير الذاتيـة التغذيـة آكلات الأعشـاب وآكلات اللحوم  •
والمخلوقات القارتة  والكانسة. 

المستو￯ الغذائي مرحلة في السلسلة أو الشبكة الغذائية. •
السلاسـل والشـبكات الغذائية والأهرام البيئية نماذج تسـتخدم لتبين انتقال الطاقة  •

خلال النظام البيئي.

1 تدوير المواد 3-
المادة

المواد المغذية
الدورة الجيوكيميائية الحيوية

تثبيت النيتروجين
إزالة  النيتروجين 

 يعـاد تدوير المواد المغذية الأساسـية بوسـاطة العمليـات الجيوكيميائية  
الحيوية. 

تتضمـن الدورات الجيوكيميائية الحيوية تبـادلاً 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. •

 لخ� قانون حفظ المادة، ووضح كيف ينطبق على تغيرات المواد الفيزيائية والكيميائية خلال 
الدورات الطبيعية. 
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اسـتبدل بالكلمـة التـي تحتهـا خـط المصطلح المناسـب من 
صفحة دليل مراجعة الفصل.

الحيز البيئي هو المكان الذي يعيش فيه المخلوق الحي. 1.

وجود مخلوقات حية تتزاوج فيما بينها في مكان واحد في  2.
وقت محدد يسمى المجتمع الحيوي.

 مجموعـة المجتمعـات الحيويـة التـي تتفاعـل مـع البيئة  3.
الطبيعية تمثل الغلاف الحيوي.

تثبيت المفاهيم الرئيسة

أي من مسـتويات التنظيـم الآتية يضم جميع المسـتويات  4.
الأخر￯؟

.a.المجتمع الحيوي

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

ا لشجرة في غابة؟ 5. ل عاملاً لاحيويًّ ما الذي يشكّ

.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 7 ، 6.

تجمع الحشـرة المبينة في الصورة حبوب اللقاح والرحيق  6.
مـن أجل غذائهـا، ولكنهـا في الوقت نفسـه تسـاعد على 

تكاثر النبات. ماذا توضح هذه العلاقة؟

.a.افتراس.c.تقايض

.b.تعايش.d.تطفل

مـا المصطلـح المناسـب لوصـف دور النحلـة فـي جمع  7.
حبوب اللقاح؟

.a.حيز بيئي.c.طفيل

.b.مفترس.d.موطن بيئي

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن سؤال 8. 

www.obeikaneducation.com :36 لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع
 مدرسة الجيولوجيا    
www.geologyksa.com



مـا نوع المخلـوق الحي غيـر الذاتي التغذيـة الذي يصف  8.
ا مناسبًا؟ هذه الأفعى وصفً

.a.آكل أعشاب.c.قارت

.b.آكل لحوم.d.كانس

أسئلة بنائية 

اإجبة �سير وضح الفرق بين الموطن والحيز البيئي. 9.

 ية متوة صف عاملين لاحيويين يُؤثران في بيئتك. 10.

 مهــن مرتبطــة مــع علــم البيئــة لخص لمـاذا لا  11.
 ￯يدرس معظم علماء البيئة الغلاف الحيوي بوصفه مستو

تنظيميًّا.

التفكير الناقد

 دّد مثـالاً لعلاقـة مفتـرس بفريسـته، وعلاقـة تنافـس،  12.
وعلاقة تكافل في نظام بيئي بالقرب من منطقة سكنك.

 وس لماذا يعد تكوين علاقة التقايض بين مخلوقات حية  13.
ا؟ مثل الفطريات والطحالب مفيدً
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ا. اشرح كيف ترتبط المفردات في كل مجموعة معً
 غير الذاتية التغذية، قارت، آكل لحوم. 14.

 السلسلة الغذائية، الشبكة الغذائية، المستو￯ الغذائي. 15.

 المحللات، غير الذاتية التغذية، آكل لحوم. 16.

 الذاتية التغذية، السلسلة الغذائية، غير الذاتية التغذية. 17.

تثبيت المفاهيم الرئيسة

 تدخل الطاقة أول مرة في نظام بيئي لبركة ما من خلال: 18.

.a.نمو الطحالب

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

 ما العبارة الصحيحة حول الطاقة في النظام البيئي؟ 19.

.a.تنشأ الطاقة في معظم الأنظمة البيئية من الشمس

.b.تنطلق الطاقة غالبًا على صورة ضوء من النظام البيئي
.c تتدفـق الطاقة من المخلوقات غيـر الذاتية إلى الذاتية

التغذية.
.d تزداد مستويات الطاقة كلما اتجهنا نحو قمة السلسلة

الغذائية.

استخدم الرسم أدناه لإجابة السؤالين 21 ، 20.

 ماذا يمثل الرسم أعلاه؟ 20.













.a.شبكة غذائية.c.هرم بيئي

.b.سلسلة غذائية.d.هرم طاقة
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 أي مخلوق في الرسم السابق ذاتي التغذية؟ 21.

.a.الضفدع.c.الثعلب

.b.الجراد.d.الأعشاب

 أي المخلوقات التالية من المخلوقات الكانسة؟ 22.

.a.القط.c.تبّاع الشمس

.b.الفأر.d.سمك القريدس

أسئلة بنائية

 ية متوة ارسـم سلسـلةً غذائيةً من ثلاث خطوات  23.
. ا مخلوقات حيةً محددةً وتوجد في منطقتك، مستخدمً

 اإجبة �سير صف لماذا تُعدّ الشـبكات الغذائية نماذج  24.
أفضل من السلاسل الغذائية لشرح انتقال الطاقة.

د الكمية التقريبية المفقودة من الطاقة  25.  اإجبة �سير حدّ
في سلسـلة غذائيـة مكون من ثـلاث خطـوات، إذا كانت 

كمية الطاقة في مستو￯ المنتجات 1000 سعر.

التفكير الناقد

ا لشـبكة غذائيـة توجد في  26.  بّ المعلوم اعمل ملصقً
ـن أكبر عدد  نظـام بيئـي يختلف عمـا في منطقتـك، وضمِّ

ممكن من المخلوقات الحية في الشبكة الغذائية.
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ح كل واحدة منها باسـتبدال  الجمـل الآتية غير صحيحة. صحِّ
الكلمـة التـي تحتها خط بمصطلـح من صفحة دليـل مراجعة 

الفصل.
ـا للنمـو، فإنه يعدّ مـن نترات  27.  يكـون النيتروجيـن ضروريًّ

الأساسية.

 عمليـة تحويل النيتروجين بوسـاطة البكتيريـا من غازٍ إلى  28.
شكل يسهل استعماله هي إزالة النيتروجين.

 انتقـال المـواد الكيميائيـة على نطاق واسـع مـن الأجزاء  29.
اللاحيويـة إلى الأجزاء الحيوية من البيئـة هو عملية تعرية 

اليابسة. 

تثبيت المفاهيم الرئيسة

ل فيها البكتيريـا والبرقُ النيتروجينَ إلى  30.  العمليـة التي تحوّ
مركبات مفيدة للنباتات هي:

.a.إنتاج الأمونيا.c.تدوير النترات

.b.إزالة النترات.d.تثبيت النيتروجين

استخدم المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 31.

 يوجد أعلى تركيز من النيتروجين في: 31.




 

 

.a.الحيوانات.c.البكتيريا

.b.الغلاف الجوي.d.النباتات

 يدخـل الكربـون والأكسـجين ضمـن عمليتيـن حيويتين  32.
رئيستين هما:

.a.تكوين الفحم والبناء الضوئي

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

تتضمـن  39. قصيـدة  اكتـب      
مفاهيم ومفردات من الفصل.

أسئلة المستندات

تتعلـق هذه المعلومـات بعدد مـن المخلوقـات الحية التي 
تعيش ضمن منطقة منحدرات محاذية لمسطح مائي:

لد،  مـن المخلوقات التـي تعيش في هذه المنحـدرات: الخُ
وطائـر القيق (أبو زريق) eurasian jay، وسـقنقور الرمال 
-الـذي يبدو أنه يسـبح خـلال الرمال الناعمة بيـن النباتات 
القصيـرة- وهنـاك مخلوقـات حيـة أخر￯ تشـمل: الأفعى 
النيليـة الشـرقية eastern indigo - snake -التـي يمكن 
أن تنمـو إلى طول يتجـاوز m 2 تقريبًا- ، والدب الأسـود، 
وأفعـى  والفـأر،   ،gopher tortoise الغوفـر  والضفـدع 
 ،sandhill crane كي رْ الصنوبـر pine snake، وطائر الكُ

والسلحفاة، والسنجاب الثعلب، والأفعى القصيرة الذيل.

تعدّ السـلحفاة مهمةً على نحو خـاص لأن جحرها - الذي 
ا إلى m 9 تقريبًا - يشـكل أماكن عيش  قـد يصل طوله أحيانً
للعديـد من الأنواع النادرة، وكذلك العديد من المخلوقات 
الشـائعة. كما تشـكل الجحور ملاجئ مؤقتةً عندما تكتسح 
الحرائـق المنطقـة، أو عندمـا ترتفـع درجـات الحـرارة أو 

تنخفض على نحو حاد.
 ارسـم شـبكة غذائية بسـيطةً تسـتخدم فيها خمسـةً من  40.

المخلوقات السابقة على الأقل.

 وضح كيف تُستخدم الجحور في أثناء الحرائق، ولماذا  41.
تعد فاعلةً في هذا الوقت؟

 مـا العمليـة التي تحتبس الفوسـفور فـي الـدورة الطويلة  33.
الأمد؟

.a.دفن المادة العضوية في قاع المحيطات

.b.انتقال الفوسفات إلى التربة
.c.طرح النباتات والحيوانات فضلاتها
.d.تعرية الجبال بوساطة الأمطار

أسئلة بنائية

 اإجبة �سير وضح المقصود بالعبارة الآتية: 34.

الأعشـاب مهمـة بقـدر أهميـة الفئـران فـي غـذاء آكل لحوم 
كالثعلب.

 اإجبة �سير ينـص قانون حفظ المادة علـى أن المادة  35.
لا تفنـى ولا تسـتحدث إلا بمشـيئة الله. فكيـف يتفق هذا 

القانون مع إعادة تدوير الكربون في النظام البيئي؟

دورة  36. فـي  المحلـلات  أهميـة  وضـح   رسي� اإجبة   
النيتروجين.

التفكير الناقد

استخدم الرسم التوضيحي أدناه لإجابة السؤالين 38 ، 37.

ن الجبال في مستويات  37.  وسي الرسم العلم توقع أثر تكوّ











 








الفوسفور في الأودية المجاورة.

 كيف تزود المحللات كلاًّ من التربة والمياه الجوفية  38.  وسّ
والبرك والبحيرات والأنهار بالفوسفور؟
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ر متبا

ا بيئيًّا؟ 1. أي من التالي يمثل نظامً

اأسئلة التير م متعدد

.a بكتيريا تعيش بالقرب مـن 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 لإجابة السؤالين 3 ، 2.

 أي جزء مـن المخطط يتعلق بفقـدان الكربون من الدورة  2.
الطويلة الأمد؟

.a.ثاني أكسيد الكربون المذاب

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

 أي جـزء مـن المخطـط أعـلاه يمثـل انتقـال الكربون من  3.
العوامل اللاحيوية إلى العوامل الحيوية في النظام البيئي؟

.a.ثاني أكسيد الكربون المذاب

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

 افتـرض أن نوعين من الحيوانات التي تتغذ￯ على أوراق  4.
ا فـي موطن تعرض للجفاف الشـديد،  النبـات يعيشـان معً
حيـث 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 لإجابة السؤالين 6 ، 5.

أي جزء من الشبكة الغذائية أعلاه يحوي أكبر كتلة حيوية؟ 5.
















.a.الثعالب.c.فأر

.b.النباتات الخضراء.d.الأرانب

أي جزء من الشبكة الغذائية أعلاه يحوي أقل كتلة حيوية؟ 6.

.a.الثعالب.c.فأر

.b.النباتات الخضراء.d.الأرانب

مـاذا يحصل للطاقة التي يسـتخدمها الثعلب للحفاظ على  7.
ثبات درجة حرارة جسمه؟

.a.تصل إلى المحللات التي تحلل الثعلب

.b.تنتقل إلى البيئة المحيطة
.c.تبقى في الثعلب من خلال عمليات أيض الغذاء
.d الغذائـي التالـي عندمـا يؤكل ￯تنتقـل إلـى المسـتو

الثعلب.

مرا
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ر متبا

استخدم الرسم التوضيحي أدناه لإجابة السؤالين 9 ، 8.

سير�ال بسئلة الإجاأ

اذكر عاملين حيويين وعاملين لاحيويين يؤثر كل منهم في  8.
الدودة المبينة في الشكل.

الحيويـة الآتيـة  9. الجيوكيميائيـة  الـدورات  اشـرح أجـزاء 
والمرتبطة بالمخطط أعلاه:

.a.دورة النيتروجين

.b.دورة الأكسجين
.c.دورة الكربون

 صـف كيف يمكن أن يختلف النظام البيئي لغابة ما بغياب  10.
المحللات والحيوانات القارتة.

تنتقـل مـواد وعناصـر متنوعـة موجـودة علـى الأرض خلال 

لم اسو

الـدورات الجيوكيميائيـة الحيويـة الطويلـة الأمـد والقصيرة 
ا من الغلاف الحيـوي. وتؤثر كمية المادة  الأمـد، فتصبح جزءً
في الدورة الطويلة الأمد في مد￯ اسـتعمالها بوساطة الإنسان 

والمخلوقات الحية الأخر￯ على الأرض.

اسـتخدم المعلومـات فـي الفقرة أعـلاه للإجابة عن السـؤال 
الآتي على صورة مقالة:

ا تعـرف أنـه يدخـل فـي الـدورات  11.  اختـر مـادةً أو عنصـرً
الجيوكيميائية الحيوية الطويلـة الأمد والقصيرة الأمد، ثم 
صفـه بمقالة منظمة تبيـن كيف ينتقل هذا العنصر أو المادة 
 ￯فـي كلا الدورتيـن، وكيـف تؤثر هـذه الـدورات في مد

.￯توافره للإنسان وللمخلوقات الحية الأخر

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 
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







المجتمعات والمناطق الحيوية وا­نظمة البيئية
Communities, Biomes, and Ecosystems

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

دة  حدِّ  تتحكـم العوامل المُ
ومد￯ التحمل في تحديد مكان وجود كل 

من المناطق الحيوية البرية والمائية.

2 علم بيئة المجتمعات 1-
الحيوية

 المخلوقات الحية جميعها  

محددة بعوامل في بيئاتها. 

2 المناطق الحيوية البرية2-

 يعتمد تصنيف الأنظمة البيئية  

البريـة الموجودة ضمـن المناطق  الحيوية 
في الأساس على مجتمعات النباتات فيها. 

2 ا�نظمة البيئية المائية3-

الأنظمـة  تصنيـف  يعتمـد    

البيئية المائية على العوامل اللاحيوية ومنها 
تدفق المـاء وعمقه، والبعد عن الشـاطئ، 

والملوحة، ودوائر العرض. 

الحيـد المرجاني الكبير على الشـواطئ  •
الشـمالية الشـرقية لأسـتراليا، هـو أكبر  
تركيب حي على الأرض، ويمكن رؤيته 
مـن الفضـاء، ويمتد طوليًّا إلـى أكثر من 

 .2000 km

•  1.27 cm تنمو الشعاب المرجانية بمعدل
فقط لكل سنة. 

الشعاب  المرجانية الموجودة عند التقاء  •
المحيطيـن الهنـدي والهادي هـي أكثر 
ا؛ إذ تحوي أكثر  الشعاب المرجانية تنوعً

من 700 نوع. 

  علم البيئة
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




اعمـل  الية  ايوية   نا
المطوية الآتية لتساعدك على فهم كل 

من التعاقب الأولي والثانوي.

     او1 ارسـم خطًّا عـلى طول منتصـف ورقة كما في الشـكل 
الآتي:





     او2  اطوِ حافتي الورقـة العلوية والسـفلية بحيث يلتقيان 
عند خط المنتصف كما في الشكل الآتي: 





     او3 عنون الطيتين كما في الشكل الآتي:





 استخد  اوية  ال�سم 1-2. سـجل في أثناء 
قراءتـك الفصل ما تعلمته عن التعاقـب الأولي والتعاقب الثانوي على 
الوجه الخلفي للمطوية، واسـتخدم وجهها الأمامي في رسـم أشـكال 

توضح كلاًّ منهما. 

        

        

        


ما عنواني البيئي؟

ا من وحدات بيئية  ا حيًّا يجعلك جزءً إن كونـك مخلوقً
متداخلة تختلف في الحجم، من المكان الصغير الذي 
تشـغله الآن حتى الغلاف الحيوي بكامله. وهذا يعني 

ا بيئيًّا" تعيش فيه. أن لك "عنوانً

خطوات العمل 

اقرأ السـؤال الآتـي: ماذا يعني لـك المصطلحان:  1.
المجتمع الحيوي، والنظام البيئي؟

صـف المجتمـع الحيـوي والنظـام البيئـي اللذين  2.
تنتمي إليهما. 

التَّحليل

الحيـوي  1. المجتمـع  زمـلاؤك  حـدد  هـل   ر
نفسـه والنظـام البيئي ذاتـه اللذين تنتمـي إليهما ؟ 
وكيف تصف لشـخص مـن دولة أخـر￯ النباتات 

والحيوانات في منطقتك؟

اح� تتغير المجتمعات الحيوية والأنظمة البيئية  2.
باسـتمرار مـن خـلال عملية تسـمى التعاقـب. ما 
التغيـرات التي تعتقد أن مجتمعـك الحيوي قد مر 
بها خلال المئة أو المئة والخمسين سنةً الماضية؟ 

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

43
 مدرسة الجيولوجيا    
www.geologyksa.com



-1 2
ا�هداف 

  عرف كيـف تؤثر كل مـن العوامل الحيوية
واللاحيوية غير المناسبة في الأنواع.

  ـل المخلوقات �س كيف يؤثر مـد￯ تحمّ
الحية في توزيعها . 

  مراحــل كـل مـن التعاقــب الأولي ي
والثانوي.

مراجعة المفردات
العوام اليوية الجزء غـير الحي من بيئة 

المخلوق الحي.

المفردات الجديدة
المجتمع الحيوي 

العامل  المحدد
التحمل 

التعاقب البيئي 
التعاقب الأولي 

مجتمع الذروة 
التعاقب الثانوي 

علم بيئة المجتمعات الحيوية
Community Ecology

بيئ  بعوام محدد الحية جميع المخلو  

ا  ب م الحي أينما عشـت فربما اعتدت على ظروف بيئتك، فـإذا كان الطقس باردً ّالر
ا وقفازات. وكذلك الدببة لها تكيفات خاصة مع بيئتها،  في الخارج فإنك قد تلبس معطفً

منها وجود غطاء فرو دافئ يقيها من البرد القارس.

Communities المجتمعات الحيوية
عندمـا تصف مجتمعـك فإنك قد تذكر عائلتـك وزملاءك في المدرسـة، والناس الذين 
يعيشـون فـي الجـوار. المجتمع الحيـوي community هـو مجموعة مـن الجماعات 
ا. وتعيش في المسـاحة نفسـها فـي الوقت نفسـه. فالمجتمع  الحيويـة  التـي تتفاعـل معً
الحيوي للإنسان يضم النباتات وبعض الحيوانات والبكتيريا والفطريات. ولا يشمل كل 
ا؛ فالمجتمع الحيوي في الصحراء يختلف  مجتمع حيوي أنواع المخلوقات نفسـها دائمً

عن المجتمع الحيوي في المنطقة القطبية. 

ر الله سبحانه وتعالى للمخلوقات الحية أن يعتمد بعضها على بعض لاستمرار حياتها،  قدّ
ا أن العوامل اللاحيوية تؤثر فـي المخلوق الحي. فكيف تؤثر العوامل  كما تعلمت سـابقً
، وهي مـن العوامل اللاحيوية. إذا  اللاحيويـة في المجتمعـات الحيوية؟ خذ التربة مثالاً
أصبحـت التربـة حمضيةً فقد تمـوت بعض الأنواع أو تنقرض، ومن ثـم قد تتأثر مصادر 

الغذاء لمخلوقات حية أخر￯، مما يؤدي إلى تغير في المجتمع الحيوي. 

مكـنّ اللّـه عز وجل المخلوقـات الحية أن تتكيف مـع الظروف التي تعيـش فيها. فمثلاً 
لنبـات الصبّار قـدرة على الاحتفـاظ بالماء وتحمل ظـروف الصحـراء الجافة. ويمكن 
للمخلوقات الحية أن تعيش في أنظمة بيئية معينة دون أنظمة بيئية أخر￯؛ بناءً على توافر 
العوامـل الملائمة لهـا وكمياتها، ومثال ذلك أن نسـبة النباتات في الصحـراء المبينة في 

الشكل 1-2 تتناقص كلما ابتعدنا عن مصدر الماء.

الجماعـات  � أن  1-2 لاحـظ  الشـكل 
ضمـن  تعيـش  الحيـة  للمخلوقـات  الحيويـة 

مساحة صغيرة نسبيًّا تحيط بمصدر الماء.  
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العوام المحدّدLimiting factors    يسـمى أي عامل حيوي أو لاحيوي يحدد 
ا limiting factor . وتضـم  عـدد المخلوقـات وتكاثرهـا وتوزيعهـا عامـلاً محـددً
العوامل اللاحيوية المحددة: ضوء الشـمس والمناخ ودرجة الحرارة والماء والمواد 
المغذيـة والحرائق والتركيـب الكيميائي للتربة والحيز المتاح. أمـا العوامل الحيوية 
فتشمل المخلوقات الحية ومنها أنواع النباتات والحيوانات. والعوامل التي تحدّ نمو 
جماعة حيوية قد تسبب زيادة نمو جماعة حيوية أخر￯، فمثلاً في الشكل 1-2، يعدُّ 
ا عاملاً  ا للمخلوقات الحية جميعها، وقد تكون درجة الحرارة أيضً الماء عاملاً محددً
ا آخر. وأنواع المخلوقات الحية التي تعيش في الصحراء يجب أن تكون قادرةً  محددً

على تحمل حرارة الشمس وبرودة الليل. 

مد التحمRange of tolerance    لكلّ عامل بيئيّ حدٌّ أعلى وآخر أدنى يوضح 
الظـروف التي يمكـن أن يعيش فيها المخلوق الحي. فمثلاً يعيش سـمك السـلمون 
المرقـط في مياه الأنهار السـاحلية البـاردة النقية. إن المد￯ المثالـي لدرجة الحرارة 
لهـذا السـلمون يتراوح بيـن C˚21-13 ، كما في الشـكل 2-2. ومـع ذلك فإن هذا 
السـلمون يمكنه العيش في مياه تتراوح درجة حرارتها بين C˚25-9؛ إلا أن درجات 
الحرارة هذه قد تسبب إجهادات  فسيولوجية للسلمون ومنها عدم القدرة على النمو 
والتكاثر، حيث يموت إذا تجاوزت درجة حرارة الماء الحد الأعلى أو الحد الأدنى. 

ا على تحمل يوم حار أو نشـاط ممل؟ على نحو  هل حدث أن وجدت نفسـك مجبرً
مشـابه فـإن قدرة المخلوق الحي علـى البقاء عند تعرضه لعوامـل حيوية أو لاحيوية 
ا. يتحمل سمك السلمون  تسـمى التحمل tolerance. انظر إلى الشكل 2-2 مجددً
ا من درجات الحرارة. ويتراوح مد￯ تحمل السـلمون المرقط لدرجات  ￯ محددً مدً
الحـرارة بيـن C˚25-9. لاحـظ أن العـدد الأكثـر من السـلمون يعيش فـي المنطقة 
الأفضـل التي تكون درجـة حرارتها هي الدرجة المثلى للعيش، وتقع منطقة الإجهاد 
الفسـيولوجي بيـن المنطقـة المثلى وحـدود التحمـل، وتقل الأسـماك عند درجات 
 25 ˚C فوق) ￯الحرارة هذه. ولا تعيش أسـماك السـلمون المرقط خارج هـذا المد
أو تحـت C˚ 9). وهكذا فإن درجة حرارة الماء هي عامل محدد للسـلمون المرقط، 

عندما تتجاوز درجات حرارة الماء  مد￯ تحمله. 

 ما راأ س العلاقة بين العامل المحدد ومد￯ التحمل.

 ّدحدالم العوام ّدحدالم العوام

الشـكل 2-2 سـمك السـلمون المرقـط  �
محدد بدرجة حرارة الماء الذي يعيش فيه.  

استنت  العوامل اللاحيويـة الأخر￯ التي قد 
تحدد بقاء سمك السلمون المرقط. 















9ºC 13ºC 21ºC 25ºC






































مهن مرتبطة مع علم البيئة

ات�سس مية اتمع ايوية
Conservation biologist  يؤدي 

العالم المختص  بحماية المجتمعات 
، منها: وضع  الحيوية مهـام عديدةً
علامـات عـلى أجسـام مخلوقات 
حية وتتبَّعهـا في المجتمع الحيوي. 
حيث يساعد فهم العوامل الحيوية 
واللاحيوية في تفسير التغييرات التي 

تحدث في الجماعات الحيوية. 
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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؛ 
، وأحيانًا ضروريةً لمجتمع الغابة؛ لأنها تعيد المواد  فحرائـق الغابات قد تكون مفيدةً
المغذيـة إلى التربة. وبعض النباتات -ومنها حشـائش النـار- لها بذور لا تنبت ما لم 
ن بوساطة النار. وتعتمد بعض الأنظمة البيئية على الحرائق للتخلص من الحطام  تُسخّ
البيئي؛ فإذا لم تحدث هذه الحرائق سـيتراكم هذا الحطام لدرجة تؤدي فيها الحرائق 
الأخر￯ إلى حرق الأعشـاب والأشـجار كليًّا. وقد تغير حرائق الغابات من الموطن 
البيئي كليًّا لدرجة أن بعض الأنواع من المخلوقات الحية لا تسـتطيع 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 يُسـمى التعاقـب البيئي

وهناك نوعان من التعاقب البيئي: التعاقب الأولي والتعاقب الثانوي. 

التعب الأولPrimary succession    لا توجد تربـة 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 حبـوب اللقاح التي حملتها تيـارات الهواء. إن تكوّ
 ،primary succession الصخور الجرداء التي لا تغطيها أي تربة يُسمى التعاقب الأولي
كما في الشـكل 3-2. حيث يحدث التعاقـب الأولي عادةً ببطء في البداية. وتحتاج 
معظم النباتات التربة في نموها. فكيف تتشكل التربة؟ تبدأ الأشنات - وهي تجمعات 
من الفطر والطحالب- بالنمو على الصخور. وبما أن الأشنات والحزازيات الطحلبية 
هي من أوائل المخلوقات الحية التي تنمو على الصخور، حيث تُسمى الأنواع الرائدة. 
ا تساعد على تفتيت الصخور.  تساعد الأنواع الرائدة في تكوين التربة لأنها تفرز أحماضً

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؛ 
، وأحيانًا ضروريةً لمجتمع الغابة؛ لأنها تعيد المواد  فحرائـق الغابات قد تكون مفيدةً
المغذيـة إلى التربة. وبعض النباتات -ومنها حشـائش النـار- لها بذور لا تنبت ما لم 
ن بوساطة النار. وتعتمد بعض الأنظمة البيئية على الحرائق للتخلص من الحطام  تُسخّ
البيئي؛ فإذا لم تحدث هذه الحرائق سـيتراكم هذا الحطام لدرجة تؤدي فيها الحرائق 
الأخر￯ إلى حرق الأعشـاب والأشـجار كليًّا. وقد تغير حرائق الغابات من الموطن 
البيئي كليًّا لدرجة أن بعض الأنواع من المخلوقات الحية لا تسـتطيع البقاء، وبعضها 

إن التغير في النظام البيئي الذي يحدث عندما يُستبدل مجتمع حيوي ما بآخر نتيجةً للتغير 
 .

لا توجد تربـة فوق الحمم المتصلبة أو لا توجد تربـة 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 المخلوقات الحية الوحيدة التي ستشاهدها هي البكتيريا، وربما بعض أبواغ الفطريات 
ن مجتمع حيوي في منطقة من  ن مجتمع حيوي في منطقة من أو حبـوب اللقاح التي حملتها تيـارات الهواء. إن تكوّ أو حبـوب اللقاح التي حملتها تيـارات الهواء. إن تكوّ
 ، ،
. حيث يحدث التعاقـب الأولي عادةً ببطء في البداية. وتحتاج . حيث يحدث التعاقـب الأولي عادةً ببطء في البداية. وتحتاج 
معظم النباتات التربة في نموها. فكيف تتشكل التربة؟ تبدأ الأشنات - وهي تجمعات معظم النباتات التربة في نموها. فكيف تتشكل التربة؟ تبدأ الأشنات - وهي تجمعات 
من الفطر والطحالب- بالنمو على الصخور. وبما أن الأشنات والحزازيات الطحلبية 
هي من أوائل المخلوقات الحية التي تنمو على الصخور، حيث تُسمى الأنواع الرائدة. هي من أوائل المخلوقات الحية التي تنمو على الصخور، حيث تُسمى الأنواع الرائدة. 
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ن التربة الخطوة  � الشـكل 3-2 يعدّ تكـوّ
ن  الأولى مـن التعاقب الأولي، وما إن يبدأ تكوّ
التربـة حتى يكون هناك تعاقـب يتجه لمجتمع 

الذروة.
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معلومات  مطويتك  ضمن 
من هذا القسم.

رداالم
 بم العلم ستعمال

سال ستعمال
 Primary  الأولي

الستعم العلم يعنـي الأول في الرتبة 
أو الأهمية أو القيمة أو الترتيب. 

يـأتي اهتـمام الطبيـب بالمريـض في المرتبـة 
الأولى.

الستعم الس السـنوات الأولى من 
التعليم الأساسي.

الصفـوف الابتدائيـة حتـى الثانويـة تعـدّ 
المراحل الأولى من تعليم الطالب.
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وعندمـا تمـوت المخلوقـات الحية الرائـدة، تتحلـل المواد 
ن مع فتات الصخـور المرحلة  العضويـة المكونـة لها، فتكـوِّ
ن التربة. وفـي هـذه المرحلة تنمـو نباتات  الأولـى مـن تكـوّ
الحشـائش الصغيرة بما فـي ذلك السرخسـيات ومخلوقات 
حيـة أخـر￯ منهـا الفطريـات والحشـرات. وبمـوت هـذه 
المخلوقـات تتكـون تربـة إضافيـة، وفيهـا يبـدأ نمـو البذور 
ن تربـة  التـي تنقلهـا الحيوانـات أو المـاء أو الريـاح، وتتكـوّ
كافية لنمو الشـجيرات والأشـجار. في النهاية يمكن أن ينمو 
ا جـرداء، كما  مجتمـع الـذروة الحيـوي بعـد أن كان صخورً
في الشـكل 3-2. إن المجتمع الحيوي المسـتقر الذي ينتج 
عندمـا يكـون هناك تغير طفيـف في عدد الأنـواع هو مجتمع 
الـذروة climax community. ويـدرك العلمـاء اليـوم أن 
الاختـلالات، ومنهـا التغيـر المناخـي، تؤثـر باسـتمرار فـي 

المجتمعات الحيوية. 

التعب الوي  Secondary succession  يمكـن أن 
تـؤدي بعض العوامل -كالحرائق والفيضانات والعواصف- 
إلى اختلال في المجتمع الحيوي، وبعد كل اختلالٍ يحدث، 
قد تسـتوطن أنـواع جديدة من النباتـات والحيوانات. وتميل 
الأنواع التي تنتمي إلى مجتمع حيوي مكتمل النمو إلى العودة 
إليه مرة أخر￯ مع مرور الزمن وبشكل طبيعي. التعاقب الثانوي 
secondary succession هو التغير المنظم والمتوقع الذي 

يحدث بعد إزالة مجتمع حيوي ما دون أن تتغير التربة. إن الأنواع 
الرائدة – وهي النباتات التي بدأت تنمو في المنطقة التي حدث 

فيها الاختلال- هي أول الأنواع التي تبدأ بالتعاقب الثانوي.

إلى اختلال في المجتمع الحيوي، وبعد كل اختلالٍ يحدث، إلى اختلال في المجتمع الحيوي، وبعد كل اختلالٍ يحدث، إلى اختلال في المجتمع الحيوي، وبعد كل اختلالٍ يحدث، إلى اختلال في المجتمع الحيوي، وبعد كل اختلالٍ يحدث، 

إليه مرة أخر￯ مع مرور الزمن وبشكل طبيعي. إليه مرة أخر￯ مع مرور الزمن وبشكل طبيعي. إليه مرة أخر￯ مع مرور الزمن وبشكل طبيعي. إليه مرة أخر￯ مع مرور الزمن وبشكل طبيعي. إليه مرة أخر￯ مع مرور الزمن وبشكل طبيعي. 
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تفسير البيانات
كيـف تؤثـر اللافقاريات الموجـودة في التربة في التعاقـب الثانوي 
في بيئـة المناطق العشـبية؟ أجريت تجربة أُضيفـت فيها لافقاريات 
التربة إلى مجتمع أراضٍ عشـبيةٍ مسـيطر عليها. وقيسَ نمو نباتات 

ا من بدء التجربة.  مختلفة بعد أربعة أشهر وستة أشهر و12 شهرً

البيانات والملاحظات 
تشـير المسـتطيلات الملونة في الرسـم البيـاني إلى التغـير في الكتلة 

الحيوية للنباتات مع مرور الزمن. 

التفكير الناقد
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1.  استنت إلام تشـير القيمـة السـالبة للتغـير في الكتلـة  الحيوية 

للمجموع الخضري؟ 
ا إيجابيًّـا وأيها الأكثر  2.  عمّم أي المجتمعات الحيويـة الأكثر تأثرً

ا سلبيًّا عند إضافة لافقاريات التربة؟  تأثرً
أخذت البيانات في هذه التجربة من: 

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

grassland succession and diversity. Nature 422: 711-719

بناءً على بيانات حقيقية
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في أثنـاء التعاقب الثانوي يتغير مجتمع المخلوقات الحية على مد￯ 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 بشـكل أسـرع من 
ا لا تـزال بعض الأنـواع موجودةً (على  ، وأيضً التعاقـب الأولـي؛ لأن التربـة متوافرةٌ
الرغم من وجود العدد القليل منها). وبالإضافة إلى ذلك فإن المناطق المجاورة التي 

ا للبذور وبعض الحيوانات. لم يحدث فيها الاختلال يمكن أن تكون مصدرً

ة ية التعب  Succession’s end point  يعـد التعاقـب البيئي عملية 
معقـدة؛ حيث يضم العديد من العوامـل، ولا يمكن تحديد نقطة نهاية التعاقب عقب 
حـدوث الكـوارث. إن المجتمعـات الحيويـة الطبيعيـة تتغير باسـتمرار وبمعدلات 
مختلفة، كما أن عملية التعاقب عملية بطيئة. وتؤثر نشاطات الإنسان في الأنواع التي 
قـد تكـون موجودة، ونتيجة لهذه الأسـباب، من الصعب تحديـد إذا كان التعاقب قد 

وصل إلى مجتمع الذروة في أي مكان على الأرض.

في أثنـاء التعاقب الثانوي يتغير مجتمع المخلوقات الحية على مد￯ فترة من الزمن، 
 كيف يتغير مجتمع المخلوقات 
الحية بعد حدوث حريق في غابة، إذ يحدث التعاقب الثانوي عادةً بشـكل أسـرع من 
ا لا تـزال بعض الأنـواع موجودةً (على  ، وأيضً ا لا تـزال بعض الأنـواع موجودةً (على التعاقـب الأولـي؛ لأن التربـة متوافرةٌ ، وأيضً التعاقـب الأولـي؛ لأن التربـة متوافرةٌ
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


2 1-التويم
الخلاصة

تقيِّد العوامل المحددة نمو الجماعات  •
الحيوية ضمن المجتمع الحيوي. 

للمخلوقـات الحية مـد￯ 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).
نتيجـة  • الثانـوي  التعاقـب  يحـدث 

الحيـوي  المجتمـع  فـي  الاختـلال 
المكتمل النمو. 

فهم ا�فكار الرئيسة
 دد كيف تكون درجة  1. 

ا لنمو الدببة  الحرارة عامـلاً محددً
القطبية. 

و كيف تؤثر كل مـن العوامل  2.
اللاحيوية والحيوية غير المناسـبة 

في الأنواع. 
س كيف يؤثر مـد￯ التحمل في  3.

توزيع الأنواع. 
سنّ مرحلة التعاقب لحقل نمت  4.

فيـه الشـجيرات بعد سـنوات من 
إهماله.

التفكير الناقد
�سّر الس عد إلى الشـكل 2-2  5.

لتتوقع الاتجاه العام لنمو السـمك 
المرقـط فـي جـدول مـاء درجـة 

 .22 ˚C حرارته
ارسـم  6.  

 ￯بيانيًّـا البيانات الآتيـة لتحدد مد
التحمل للسمكة القط. يمثل الرقم 
الأول فـي كل زوج مـن البيانـات 
التالية درجة الحرارة، ويمثل الثاني 
عدد أفراد السمكة القط الموجودة 
في ماء الجـدول: (0 ،0)؛ (0،5)؛ 
(13،20)؛ (15 ،15)؛  (2،10)؛ 

 (3،25)؛ (0،30)؛ (0،35).  

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

4-2 بعـد الحريق تبـدو الغابة  � الشـكل 
ـا. وبعد ذلك، تحدث سلسـلةً من  مدمـرةً تمامً
التغـيرات التـي تـؤدي في النهايـة إلى مجتمـع 

 .￯مكتمل النمو مرة أخر
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





0˚()










˚

˚

˚

˚

الأشـعة  � كميـة  ـدد  5-2 تحُ الشـكل 
المختلفـة  المناطـق  تسـتقبلها  التـي  الشمسـية 

بشكل أساسي مناخ الأرض. 

-2 2
ا�هداف 

  بـين دوائر العـرض ومناطـق المناخ رب
الرئيسة الثلاث.

  العوامـل اللاحيويـة الرئيسـة التـي س�
تحدد مواقع المناطق الحيوية البرية.

  بـين المناطـق الحيويـة البرية بنـاءً على ي
المناخ والعوامل الحيوية.  

مراجعة المفردات
انة ايوية مجموعة كبيرة من الأنظمة 
البيئية تشـترك في المناخ نفسـه، وفيهـا الأنواع 

المتشابهة من المجتمعات النباتية.

المفردات الجديدة
الطقس 

دائرة العرض 
المناخ 

التندرا 
الغابة الشمالية (التيجة)

الغابة المعتدلة 
المناطق الحرجية 
المناطق العشبية 

الصحراء 
السفانا الاستوائية 

الغابة الاستوائية الموسمية 
الغابة الاستوائية المطيرة

المناطق الحيوية البرّية
Terrestrial Biomes
 يعتمد �سني الأمة البيئية البرية الموجود سم المن الحيوية  

ي النب تمعم عل سالأ 
ب م الحي إذا كنـت تعيش فـي الجزء الشـمالي مـن المملكة العربية السـعودية  ّالر
فإنـك تعيـش في منطقة تكثر فيها شـجيرات Retama raetam الرتم والزيتون والطلح 
والسـنديان، وإذا كنت تعيش في وسـط المملكة فإنك تعيش في منطقة تكثر فيها أشجار 
النخيل والسدر والعوسج والسمر، أما إذا كنت تعيش في جنوب المملكة فإن شجيرات 
الشـرونة Senecio doriiformis والحميض وشوك الجمل والخزامى المسننة، إضافة 
إلى أشـجار العرعر سـتكون شـائعة في منطقتك، حيـث تتميز الأنظمة البيئيـة المختلفة 

بمجتمعات حيوية نباتية خاصة.

تأثير دائرة العرض والمناخ
Effects of Latitude and Climate
يتأثر الفرد بالطقس وبالمناخ، بغض النظر عن مكان عيشه. ويتوقع عالِم الأرصاد الجوية 
حالـة الطقـس للفتـرة القادمـة. الطقـس weather هو حالـة الغلاف الجـوي في مكان 
وزمـان محدديـن. فما الذي يسـبب الاختلافات فـي الطقس؟ ما آثـار اختلاف الطقس 
فـي المخلوقات الحيـة التي تعيش في المناطـق المختلفة من الأرض؟ مـن طرائق فهم 

المجتمعات الحيوية: معرفة دوائر العرض وفهم ظروف المناخ. 

 دار العرLatitude    إن المسـافة بيـن خط 
 .latitude ا تُسمى دائرة العرض الاسـتواء وأي نقطة على سطح الأرض شمالاً أو جنوبً
90 عنـد القطبين. ويسـقط  0 عنـد خط الاسـتواء إلـى̊  وتتـراوح دوائـر العـرض بيـن̊ 
ضـوء الشـمس على الأرض مباشـرةً عند خط الاسـتواء أكثر مما هو عنـد القطبين، كما 
فـي الشـكل 5-2. ونتيجةً لذلك يسـخن سـطح الأرض بدرجات مختلفـة في المناطق 

ف علماء البيئة هذه المناطق بأنها قطبية أو معتدلة أو استوائية.  المتنوعة. ويعرّ

مدار ال�سر

مدار الدي
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المنClimate    إن متوسط حالة الطقس في منطقة ما، بما في ذلك درجة الحرارة 
والهطل،  تصف مناخ climate تلك المنطقة. ولدائرة العرض التي تقع عليها المنطقة 
أثر بالغ في مناخها، واذا كانت دائرة العرض العامل اللاحيوي الوحيد الذي يؤثر في 
المناخ فإن المناطق الحيوية ستمتد على شكل أشرطة متساوية تحيط بالأرض، لكن 
هناك عوامل أخر￯ تؤثر في المناخ ومنها الارتفاع والكتل القارية وتيارات المحيط. 
ويبين الشكل 6-2 أثر درجة الحرارة والهطل في المجتمعات الحيوية التي تعيش في 
منطقة ما، ويمكنك تحديد العلاقة بين درجة الحرارة ودائرة العرض في التجربة 2-1. 

ا أن المنطقـة الحيوية تشـمل مجموعة كبيرة مـن الأنظمـة البيئية التي  درسـت سـابقً
تشـترك فـي المناخ نفسـه وتحوي الأنواع نفسـها مـن المجتمعـات الحيوية. وتضم 
هـذه المجتمعات مجموعة النباتات والحيوانات التي تكيفت مع مناخ هذه المنطقة. 
وتمتـد الأنظمـة البيئية للمنطقة الحيوية فوق مسـاحة واسـعة، وتحتـوي مجتمعات 
حيويـة نباتية متشـابهة. ويمكن أن يؤثر الفـرق الطفيف في درجة الحـرارة أو الهطل 
في موقع المنطقة الحيوية. انظر الشـكل 7-2 لتتعرف أثـر  تيارات المحيط والرياح 
ا طريقتين يؤثر بهما الإنسـان في المناخ  السـائدة في المناخ. كما يوضح الشـكل أيضً
همـا:  ثقب طبقة الأوزون، وارتفاع درجة حـرارة الأرض (ظاهرة الدفيئة العالمية أو 
الاحترار العالمي). ويعد تأثير البيت الزجاجي أحد أسباب ظاهرة الدفيئة.لمزيد من 

 www.globe.gov :المعلومات إرجع إلى الموقع الإلكتروني

المناطق الحيوية البرية الرئيسة
Major Land Biomes
تصنـف المناطـق الحيوية بناءً علـى خصائص النباتات التي تعيـش فيها، وتعد درجة 
الحـرارة والهطـل من خصائـص المناطق الحيوية. كمـا تعد الأنـواع الحيوانية صفة 

مهمة لهذه المناطق. 

إن متوسط حالة الطقس في منطقة ما، بما في ذلك درجة الحرارة 
 تلك المنطقة. ولدائرة العرض التي تقع عليها المنطقة 
أثر بالغ في مناخها، واذا كانت دائرة العرض العامل اللاحيوي الوحيد الذي يؤثر في 
المناخ فإن المناطق الحيوية ستمتد على شكل أشرطة متساوية تحيط بالأرض، لكن 
هناك عوامل أخر￯ تؤثر في المناخ ومنها الارتفاع والكتل القارية وتيارات المحيط. 
 أثر درجة الحرارة والهطل في المجتمعات الحيوية التي تعيش في 

ا أن المنطقـة الحيوية تشـمل مجموعة كبيرة مـن الأنظمـة البيئية التي  درسـت سـابقً
تشـترك فـي المناخ نفسـه وتحوي الأنواع نفسـها مـن المجتمعـات الحيوية. وتضم 
هـذه المجتمعات مجموعة النباتات والحيوانات التي تكيفت مع مناخ هذه المنطقة. 
وتمتـد الأنظمـة البيئية للمنطقة الحيوية فوق مسـاحة واسـعة، وتحتـوي مجتمعات وتمتـد الأنظمـة البيئية للمنطقة الحيوية فوق مسـاحة واسـعة، وتحتـوي مجتمعات 
حيويـة نباتية متشـابهة. ويمكن أن يؤثر الفـرق الطفيف في درجة الحـرارة أو الهطل 
 لتتعرف أثـر  تيارات المحيط والرياح 
ا طريقتين يؤثر بهما الإنسـان في المناخ  السـائدة في المناخ. كما يوضح الشـكل أيضً
همـا:  ثقب طبقة الأوزون، وارتفاع درجة حـرارة الأرض (ظاهرة الدفيئة العالمية أو 
الاحترار العالمي). ويعد تأثير البيت الزجاجي أحد أسباب ظاهرة الدفيئة.لمزيد من 

تصنـف المناطـق الحيوية بناءً علـى خصائص النباتات التي تعيـش فيها، وتعد درجة 
الحـرارة والهطـل من خصائـص المناطق الحيوية. كمـا تعد الأنـواع الحيوانية صفة 
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الشكل 6-2 تعد درجة الحرارة والهطل  �
العامـلان الرئيسـان المؤثران في أنـواع الغطاء 

النباتي في منطقة معينة. 
لّ مـا المنطقـة الحيوية التـي تتوقعهـا لمنطقة 
ا إذا كان  معـدل الهطل فيهـا cm 200 سـنويًّ

 .10 ˚C معدل درجة الحرارة السنوية هو

ا عند  ي رب درجة ارار بدار العر يكون المنـاخ حارًّ
خـط الاسـتواء، ولكن عنـد تغيير دائـرة العرض بالانتقال شـمال خط 
ا. وينتج عـن هذا التغير  الاسـتواء أو جنوبـه تتغـير درجة الحـرارة أيضً

أحزمة عرضية مختلفة من المناخ حول 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 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. 1.
ا بحيث يضيء مباشرةً فوق منتصف (خط اسـتواء)  2.  ضـع مصباحً

كرة.
ـرك مقياس  3. توقـع كيـف تتغير قـراءات درجـة الحـرارة عندما تحُ

الحرارة جنوب خط الاستواء (منتصف الكرة) أو شماله.
 اعمل جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. 4.

اسـتخدم مقيـاس حـرارة لتسـجيل درجات الحـرارة عنـد دوائر  5.
العرض المختلفة كما يرشدك معلمك. 

ا. تحذير: سيكون المصباح ساخنًا جدًّ
سجل قراءات درجة الحرارة في جدول بياناتك.  6.

التحليل
 ارسم مخططًا يمثل أحزمة المناخ العرضية باستخدام  1. جو اعم

النتائج التي حصلت عليها.
ال�سبب والنتية لماذا تتغير قـراءات درجة الحـرارة عندما تنتقل  2.

شمال خط الاستواء أو جنوبه؟   

اعمل نموذجًا للمناخ
11 -  - 22
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التأثيرات العالمية 
في المناخ

Global Effects on climate
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الشكل 7-2 تتعرض بعض أجزاء من الأرض لحرارة الشمس 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.

تتكـون الرياح من الاختـلاف في درجات الحرارة، وتنقـل أنظمة الرياح 
العالميـة المميـزة الهـواء البـارد إلى المناطـق السـاخنة والهواء السـاخن إلى 

المناطق الباردة. 

يسـخن سـطح الأرض بفعل تأثـير البيت الزجاجي. وتقلـل بعض غازات 
الغـلاف الجـوي ومنهـا بخار المـاء  كمية الطاقـة التي تفقدهـا الأرض نحو 
الفضـاء. كما يعد غازا ثاني أكسـيد الكربـون والميثان من الغـازات المهمة في 

ظاهرة البيت الزجاجي (الدفيئة).

تحمـل تيارات المحيط المـاء الدافئ في اتجاه الأقطـاب، وعندما يبرد 
هذا الماء يهبط إلى قاع المحيط ثم يتحرك نحو المناطق الاستوائية. 

الأوزون طبقـة واقيـة في الغـلاف الجـوي تمتص معظم الأشـعة فوق 
البنفسـجية الضارة التي تشـعها الشـمس. وتشـير دراسـات الغلاف 
في  تسـهم   (CFC

S
) الكلوروفلوروكربـون  مركبـات  أن  إلى  الجـوي 

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 السـبب الرئيس في زيادة تركيز 

الغـلاف الجوي هو احتراق الوقـود الأحفوري. وكلما ارتفعت 
CO، ارتفع متوسط درجات الحرارة عالميًّا.

2
مستويات 

اأر الإ�س  الغف الوي
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الشكل 8-2   التندرا �
معد الcm  25-15 في السنة .

 .12 ˚C 34- إلى ˚C  رارا درج مد
الأوا النبية حشائش قصيرة، شجيرات. 

الأوا ايواية غـزال الرنـة، الدببـة القطبيـة، الطيـور، 
الحشرات، الذئاب، السلمون، السلمون المرقط.

او اغرا جنوب الغطـاء الجليـدي  القطبي في نصف 
الكرة الشمالي. 

العوام اليوية صيف رطب، التربـة المتجمدة على مدار 
السنة، البرد والظلام معظم أيام السنة.

الشكل 9-2  الغابات الشمالية (التيجة) �
معد الcm  84-30 في السنة. 

  21 ˚C  54- إلى ˚C رارا درج مد
الأنـواع النباتيـة: أشـجار الـسرو، أشـجار متسـاقطة الأوراق، 

شجيرات صغيرة. 
الأوا ايواية  الطيور، ثـيران الموس، القنـدس، الأيائل، 

الذئاب، الأسود الجبلية. 
او اغرا شمال أمريكا الشمالية، أوروبا، وأسيا. 

العوام اليوية صيف قصير ورطب، شـتاء طويل، وبارد 
وجاف.

التندرا  Tundra   توجـد التندرا فـي النصف الشـمالي من الكرة 
ا، وتقع  الأرضيـة. التنـدرا  tundra منطقة حيوية لا تحوي أشـجارً
ا. وعلى الرغم من  طبقة التربة فيها تحت السطح وهي متجمدة دائمً
ذوبان جليد التربة المتجمدة إلى عمق عدة سـنتمترات في الصيف، 
لجـذور  تسـمح  لا  المسـتمرة  والذوبـان  التجمـد  دورات  أن  إلا 
الأشجار بالنمو. ويوضح الشكل 8-2 بعض الحيوانات والنباتات 
ذات الجذور السطحية التي وهبها الله تعالى تكيفات تساعدها على 

العيش في ظروف التندرا الصعبة. 

الغب السملية  Boreal forests  تقع منطقة الغابات الشمالية 
إلـى الجنـوب من التندرا، وهي شـريط واسـع من الغابـات الكثيفة 
ا  الدائمة الخضرة. وتُسـمى الغابات الشـمالية boreal forest أيضً
بالغابـات المخروطيـة الشـمالية أو التيجة، كما في الشـكل 2-9، 
ويكون الصيف في هذه المنطقة أطول وأدفأ من التندرا مما يسـمح 
ببقاء التربة أكثر دفئًا مما هي عليه في التندرا. ولا توجد تربة متجمدة 

في منطقة الغابات الشمالية. 

توجـد التندرا فـي النصف الشـمالي من الكرة 
ا، وتقع   منطقة حيوية لا تحوي أشـجارً
ا. وعلى الرغم من  طبقة التربة فيها تحت السطح وهي متجمدة دائمً
ذوبان جليد التربة المتجمدة إلى عمق عدة سـنتمترات في الصيف، 
لجـذور  تسـمح  لا  المسـتمرة  والذوبـان  التجمـد  دورات  أن  إلا 
 بعض الحيوانات والنباتات  بعض الحيوانات والنباتات 
ذات الجذور السطحية التي وهبها الله تعالى تكيفات تساعدها على 

تقع منطقة الغابات الشمالية 
إلـى الجنـوب من التندرا، وهي شـريط واسـع من الغابـات الكثيفة 
ا   أيضً
 ،
ويكون الصيف في هذه المنطقة أطول وأدفأ من التندرا مما يسـمح 
ببقاء التربة أكثر دفئًا مما هي عليه في التندرا. ولا توجد تربة متجمدة 
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الشكل 10-2 الغابات المعتدلة �
معد الcm  150-75 في السنة.

. 30 ˚C 30 –إلى ˚Cرارا درج مد
الأوا النبية البلوط، الزان، القيقب، الشجيرات.

الأوا ايواية السـنجاب، الأرانـب، الضربـان، الطيور، 
الغزلان، الثعالب، الدببة السوداء.

او اغرا جنـوب الغابـات الشـمالية في شرق أمريـكا 
الشمالية وشرق آسيا وأستراليا وأوروبا.

العوام اليوية فصول متميزة محددة، صيف حار، وشتاء بارد. 

رجية والشجيرية المعتدلة � الشكل 11-2 المناطق الحُ
معد الcm  100-38 في السنة.

.40 ˚C 10 إلى ˚C رارا درج مد
الأوا النبية شجيرات دائمة الخضرة، البلوط.

الأوا ايواية الثعالب، الأرانب البرية، الطيور، الوشـق،  
الزواحف، الأفاعي، الفراشات.

او اغرا تحيـط بالبحـر الأبيض المتوسـط، السـواحل 
الغربية لأمريكا الشمالية والجنوبية، جنوب إفريقيا، أستراليا.

ا وجاف، والشـتاء بارد  العوام اليوية الصيف حار جـدًّ
وماطر.

الغابـات  Temperate forests  تغطـي  المعتدلة    بالغ
المعتدلة معظم جنوبي كندا وشـرقي أمريكا ومعظم أوروبا وأجزاء 
من آسيا وأسـتراليا. وكما يبين الشكل 10-2 فإن الغابات المعتدلة 
ن من أشجار ذات أوراق عريضة متساقطة  temperate forests تتكوّ

في فصل الخريف. وتعيد الأوراق المتساقطة ذات الألوان الحمراء 
والبرتقاليـة والذهبية المواد المغذية إلى التربة. وتتميز هذه المنطقة 
بالشـتاء البـارد والصيـف الحار، وفـي الربيع تؤدي درجـة الحرارة 

ا. المرتفعة والهطل إلى بدء دورات نمو النباتات والأشجار مجددً

المن الحرجية والسيرية المعتدلة  
Temperate woodland and shrubland 

توجـد المناطـق الحرجيـة woodlands  المفتوحـة ومجتمعـات 
الشـجيرات المتنوعـة في مناطـق ذات معدل هطل سـنوي أقل من 
الغابـات المعتدلـة. وتوجـد المناطـق الحرجيـة في مناطـق تحيط 
بالبحر الأبيض المتوسـط وفي السـواحل الغربية لأمريكا الشـمالية 
والجنوبيـة وفـي جنوب إفريقيـا وأسـتراليا. وتسـمى المناطق التي 
تسـود فيها الشجيرات الأدغال. ويوضح الشكل 11-2 مجتمعات 

المناطق الحرجية والشجيرية.
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الشكل 12-2 المناطق العشبية المعتدلة  �
معد الوcm  89-50  في السنة. 

 .38 ˚C 40 – إلى ˚C رارا درج مد
الأوا النبية الأعشاب والحشائش. 

الأوا ايواية الغزال والخيول والأسود والغزلان والثعالب 
والذئاب والطيور والسلو￯ والأفاعي والجنادب والعناكب. 

او اغرا أمريـكا الشـمالية وأمريـكا الجنوبيـة وآسـيا 
وإفريقيا وأستراليا. 

 العوام اليوية الصيف حار، والشـتاء بارد، وسـقوط 
المطر معتدل، وحدوث الحرائق محتمل. 

الشكل 13-2 الصحراء �
معد الوcm  26-2 في السنة.

  .49 ˚C 20 إلى ˚C :￯أعلى  مد  رارا درج مد
 . 10 ˚C 18 – إلى ˚C :￯أدنى مد
الأوا النبية الصبار، الطلح، والنباتات العصارية. 

الأوا ايواية الزواحف، الوشـق، الطيور، السـلاحف 
البرية، الجرذان، الوعول، العلاجيم الصحراوية. 

او اغرا كل القارات باستثناء أوربا.
العوام اليوية درجات حرارة متباينة، وأمطار قليلة.

المن العسبية المعتدلة  Temperate grassland  تسـمى 
المنطقـة الحيويـة التـي تتميـز بوجود تربـة خصبة قـادرة على دعم 
غطاء سـميك مـن الحشـائش المناطـق العشـبية grassland، كما 
في الشـكل 12-2. ويسـاعد الجفاف والحيوانات آكلة الأعشـاب 
والحرائق على بقاء هذه المناطق، ويحول دون تحولها إلى غابات. 
ا على الحشـائش والأعشـاب المعمرة لأن  لا تقضـي الحرائق تمامً
ا بـأن النيـران تلتهم  سـيقانها وبراعمهـا تبقـى تحـت الأرض، علمً
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�سحراء  Desert  توجد الصحار￯ في كل قارة باسـتثناء أوروبا. 
والصحـراء desert هـي أي منطقة يزيد فيها معدل التبخر السـنوي 
علـى معـدل الهطل. وقد تتخيـل أن الصحراء مـكان معزول مملوء 
بالكثبـان الرملية، ولكـن العديد من الصحـار￯ لا ينطبق عليها هذا 
الوصف، كما في الشكل 13-2؛ فقد تكون موطنًا لأنواع كثيرة من 

النباتات والحيوانات. 

تسـمى تسـمى 
المنطقـة الحيويـة التـي تتميـز بوجود تربـة خصبة قـادرة على دعم 
، كما 
. ويسـاعد الجفاف والحيوانات آكلة الأعشـاب 
والحرائق على بقاء هذه المناطق، ويحول دون تحولها إلى غابات. والحرائق على بقاء هذه المناطق، ويحول دون تحولها إلى غابات. 
ا على الحشـائش والأعشـاب المعمرة لأن  لا تقضـي الحرائق تمامً
ا بـأن النيـران تلتهم  سـيقانها وبراعمهـا تبقـى تحـت الأرض، علمً
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 

توجد الصحار￯ في كل قارة باسـتثناء أوروبا. 
 هـي أي منطقة يزيد فيها معدل التبخر السـنوي 
علـى معـدل الهطل. وقد تتخيـل أن الصحراء مـكان معزول مملوء علـى معـدل الهطل. وقد تتخيـل أن الصحراء مـكان معزول مملوء 
بالكثبـان الرملية، ولكـن العديد من الصحـار￯ لا ينطبق عليها هذا 
؛ فقد تكون موطنًا لأنواع كثيرة من ؛ فقد تكون موطنًا لأنواع كثيرة من 
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الشكل 14-2 السفانا الاستوائية  �
معد الوcm  130-50 في السنة. 

 .30 ˚C 20 إلى ˚C رارا درج مد
الأوا النبية الحشائش وأشجار متفرقة. 

الفيلـة،  الفهـود،  الضبـاع،  الأسـود،   ةييواا  واالأ
الزرافات، حمار الوحش، الطيور، الحشرات. 

او اغرا إفريقيا، أمريكا الجنوبية، أستراليا. 
العوام اليوية الصيـف حـار وماطر، والشـتاء معتدل 

البرودة وجاف. 

الشكل 15-2 الغابات الاستوائية الموسمية �
معد الو أكثر من cm 200 في السنة.

.25 ˚C 20 إلى ˚C رارا درج مد
الأوا النبية أشـجار دائمة الخضرة، أشـجار متسـاقطة 

الأوراق، السحلبيات، الحزازيات. 
الأوا ايواية الفيلة، النمور، القردة،  الكوالا، الأرانب، 

الضفادع، العناكب، الطيور، الحشرات. 
او اغرا إفريقيـا، آسـيا، أسـتراليا، أمريـكا الجنوبية 

والوسطى. 
العوام اليوية سقوط المطر فصليّ (موسمي). 

ال�س الستواية  Tropical savanna  تتميز السفانا الاستوائية 
tropical savanna بوجود الحشـائش وأشـجار متفرقة تعيش في 

 .￯مناخات ذات كمية هطل أقل من بعض المناطق الاستوائية الأخر
توجد السـفانا الاسـتوائية في إفريقيـا وأمريكا الجنوبية وأسـتراليا، 
ويوضـح الشـكل 14-2 مجموعة مـن النباتـات والحيوانات التي 

تعيش في السفانا الاستوائية.

 Tropical seasonal forest  سميةة المويستواال بالغ
 tropical الموسـمية   الاسـتوائية  الغابـات   2-15 الشـكل   يبيـن 
ا،  seasonal forest والتي تسـمى الغابات الاسـتوائية الجافة أيضً

وهـي موجـودة فـي أجـزاء مـن إفريقيـا وآسـيا وأسـتراليا وأمريكا 
الجنوبية والوسـطى. وتشـبه الغابات الاسـتوائية الموسمية إلى حد 
ما الغابات المعتدلة المتسـاقطة الأوراق لأن أوراقها غالبًا ما تسقط 

أثناء فصل الجفاف للحفاظ على الماء. 

 ما راأ ر بيـن السـفانا الاسـتوائية والغابات الاسـتوائية 
الموسمية. 

savannasavanna
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

الشـكل 17-2 تنخفض درجة الحرارة ويتغير  �
المنـاخ بزيادة ارتفـاع الجبل أو زيـادة دوائر العرض. 

س العلاقة بين الارتفاع ودائرة العرض.  

الشكل 16-2 الغابة الاستوائية المطيرة  �
معد الوcm  1000-200 في السنة. 
 .27 ˚C 24 إلى ˚C رارا درج مد

الأوا النبية نباتات دائمة الخضرة عريضة 
الأوراق، الخيزران، قصب السكر. 

الأوا ايواية الشمبانزي، النمر البنغالي، 
الفيلـة، الخفاش، طيـور الطوقان، الكسـلان، 

أفاعي الكوبرا. 
او اغرا أمريكا الجنوبية والوسـطى، 
آسـيا، غـرب إفريقيـا، جنـوب وشـمال شرق 

أستراليا. 
العوام اليوية رطبـة على مـدار العام، 

حارة وماطرة. 

الغبة الستواية الميرTropical rain forest    تتميـز الغابـة 
الاستوائية المطيرة tropical rain forest بدرجات حرارة مرتفعة وكميات 
كبيـرة مـن المطر على مـدار العام، كما فـي الشـكل 16-2. وتوجد الغابات 
المطيرة في معظم أمريكا الوسـطى والجنوبية، وغرب إفريقيا وجنوب آسـيا، 
ا بين مناطق اليابسة  وشمال شرق أسـتراليا. وتعد الغابة المطيرة الأوسع تنوعً
الحيوية جميعها، وتشكل الأشجار الطويلة العريضة الأوراق، ذات الأغصان 
المثقلة بالحزازيات والسرخسيات غطاءً مترابطًا للغابة المطيرة يشبه المظلة. 
أما الأشـجار القصيرة والشـجيرات الأخر￯، ومنها السرخسـيات والنباتات 

الزاحفة، فتشكل طبقةً أخر￯ تمثل أرضية الغابة الاستوائية المطيرة. 

مناطق اليابسة ا�خرى
Other Terrestrial Areas
ربما لاحظت أن قائمة المناطق الحيوية لليابسـة لا تشمل بعض المناطق المهمة، 
فالعديد من العلماء يسـتثنون الجبال من هذه القائمة، على الرغم من وجودها في 
العالم كله، إلا أنها لا تنسـجم مع تعريف المناطـق الحيوية؛ لأن مميزات مناخها 
ا لا  والحياة النباتية والحيوانية فيها تختلف حسب ارتفاعها. والمناطق القطبية أيضً
؛ وذات تربة. تعدّ مناطق بيئيةً حقيقيةً لأنها كتل جليدية وليست كتلاً يابسةً حقيقيةً

البMountains    إذا تسلقت جبلاً فقد تلاحظ أن الظروف اللاحيوية ومنها 
درجـة الحرارة والهطل تتغير بزيادة الارتفاع. وتسـمح هـذه الاختلافات بوجود 
مجتمعـات حيويـة عدة في الجبـل. وكما يبين الشـكل 17-2 فـإن المجتمعات 
الحيويـة تتغيّـر بزيادة الارتفاع، وقـد تدعم قمم الجبال المرتفعـة نمو مجتمعات 

حيوية تشابه تلك الموجودة في التندرا. 

الغابـة الغابـة الغابـة الغابـة 
 بدرجات حرارة مرتفعة وكميات 
. وتوجد الغابات 
المطيرة في معظم أمريكا الوسـطى والجنوبية، وغرب إفريقيا وجنوب آسـيا، 
ا بين مناطق اليابسة  وشمال شرق أسـتراليا. وتعد الغابة المطيرة الأوسع تنوعً
الحيوية جميعها، وتشكل الأشجار الطويلة العريضة الأوراق، ذات الأغصان الحيوية جميعها، وتشكل الأشجار الطويلة العريضة الأوراق، ذات الأغصان 
المثقلة بالحزازيات والسرخسيات غطاءً مترابطًا للغابة المطيرة يشبه المظلة. المثقلة بالحزازيات والسرخسيات غطاءً مترابطًا للغابة المطيرة يشبه المظلة. 
أما الأشـجار القصيرة والشـجيرات الأخر￯، ومنها السرخسـيات والنباتات أما الأشـجار القصيرة والشـجيرات الأخر￯، ومنها السرخسـيات والنباتات 

ربما لاحظت أن قائمة المناطق الحيوية لليابسـة لا تشمل بعض المناطق المهمة، ربما لاحظت أن قائمة المناطق الحيوية لليابسـة لا تشمل بعض المناطق المهمة، 
فالعديد من العلماء يسـتثنون الجبال من هذه القائمة، على الرغم من وجودها في 
العالم كله، إلا أنها لا تنسـجم مع تعريف المناطـق الحيوية؛ لأن مميزات مناخها 
ا لا  والحياة النباتية والحيوانية فيها تختلف حسب ارتفاعها. والمناطق القطبية أيضً

إذا تسلقت جبلاً فقد تلاحظ أن الظروف اللاحيوية ومنها 
درجـة الحرارة والهطل تتغير بزيادة الارتفاع. وتسـمح هـذه الاختلافات بوجود 
 فـإن المجتمعات 
الحيويـة تتغيّـر بزيادة الارتفاع، وقـد تدعم قمم الجبال المرتفعـة نمو مجتمعات 

الخ�س راجع مناطق اليابسة الحيوية التي 
عرضت في هذا القسـم. اختر واحدةً أو اثنتين 
منهـا، واكتـب جملتـين تلخصـان المعلومـات 

عنهما.  


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2 2-التويم
الخلاصة

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

يشترك كلٌّ من الارتفاع ودوائر العرض وتيارات  •
المحيط والعوامل اللاحيوية الأخر￯ في تحديد 

المناخ. 

يحدد عاملان لاحيويان رئيسان المناطق الحيوية  •
البرية. 

تضـم المناطـق الحيوية البرية التنـدرا والغابات  •
الشمالية والغابات المعتدلة والمناطق الحرجية 
والشجيرية المعتدلة والمناطق العشبية المعتدلة 
والغابـات  الاسـتوائية  والسـفانا   ￯والصحـار
الاسـتوائية  والغابـات  الموسـمية  الاسـتوائية 

المطيرة.

فهم ا�فكار الرئيسة
المناطـق  1.  س   

الحيوية التسعة الرئيسة. 
س العوامل اللاحيوية التي  2.

تحدد المناطق الحيوية البرية. 
لخ� التنوع فـي المناخ بين  3.

ثلاث مناطق بيئية رئيسة عند 
الانتقـال مـن خط الاسـتواء 

إلى القطب الجنوبي. 
المناطـق  4. بيـن  الفـروق   ّبي

العشـبية المعتدلـة والسـفانا 
الاستوائية. 

ر بيـن المنـاخ والعوامـل  5.
الحيويـة للغابـات الاسـتوائية 

الموسمية والغابات المعتدلة.

التفكير الناقد

تضـم  6. لمـاذا   ةسير  ّو
الغابـات الاسـتوائية المطيرة 
ا فـي المخلوقات  ـا كبيرً تنوعً

الحية؟ 

.7                                                                     
 يتم إزالـة الغابات الاسـتوائية 
بمعدل ( 170 مليار متر مربع ) 
في السنة، وهو ما يمثل %2 من 
الغابـات. اسـتخدم  مسـاحة 
هذه المعلومات لكتابة نشرة 
إرشـادية تصف فيها مسـاحة 
الموجـودة  المطيـرة  الغابـة 

والزمن اللازم لإزالتها كليًّا.

الشكل 18-2 قد يدهشك عدد الأنواع  �
التي تقطن المناطق القطبية، بما فيها البطريق في 

المنطقة المتجمدة الجنوبية.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

المن البية  Polar regions  تحاذي المناطق القطبية منطقة التندرا، وتكون 
هذه المناطق القطبية باردةً على مدار العام. أما المنطقة المتجمدة الجنوبية فهي القارة 
ا لأن الجليد السميك يغطيهما فإن المنطقتين  التي تقع في منطقة القطب الجنوبي. ونظرً
القطبيتين تبدوان غير قادرتين على دعم حياة المخلوقات الحية. سجلت أدنى درجة 
حرارة C˚ 89–  في المنطقة القطبية الجنوبية، وعلى الرغم من ذلك فإن سلالات من 
طائر البطريق، كما في الشكل 18-2، تعيش في هذه المنطقة. بالإضافة إلى ذلك فإن 
الحيتان والفقمات تتجول في السـواحل وتفترس البطريق والأسـماك واللافقاريات 
الصغيرة الشـبيهة بالجمبري. أما المنطقة المتجمدة الشمالية فتدعم حياة أنواع أكثر، 
بمـا في ذلك الدببة القطبية والثعالب القطبية. كما يعيش في هذه المناطق مجتمعاتٌ 
. وعلى الرغم من أن معدل درجة الحرارة في الشـتاء هو C˚ 30– تقريبًا، فإن  بشـريةٌ
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مهن مرتبطة مع علم البيئة

Climatologist نا ع
الجويـة  الأرصـاد  عـالم   بخـلاف 
الـذي يـدرس ظـروف الطقس ، 
فـإنّ عالم المناخ يدرس أنماط المناخ 
على المـد￯ الطويـل، ويحدد كيف 
يؤثر تغير المناخ في الأنظمة البيئية. 

 
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 

97.5% 
2.5% 

68.9% 
30.8% 
0.3% 

-3 2
ا�هداف 

  دة دد العوامل اللاحيوية الرئيسـة المحدِّ
للأنظمة البيئية المائية. 

  أن الأنظمة البيئية المائية توصف بعمق ي
الماء وتدفقه.

  رف الأنظمـة البيئيـة المائيـة الانتقاليـةتع
وأهميتها. 

  .بين مناطق الأنظمة البيئية البحرية ر

مراجعة المفردات
الوة 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 اللُجة 

ا­نظمة البيئية المائية
Aquatic Ecosystems
 ومن يويةال العوام ية علمة البيئية المالأ سني� يعتمد  

ر العردوا ةالملو سال البعد ع ء وعمالم د

الرب م وا الحي انظر إلى جسم ( أي كمية الماء فيه) مائي قريب إلى منطقة سكنك 
إن وجـد. مـا هي صفاتـه؟ وكم يبلغ عمقـه؟ وهل هو مـاء عذب أم مالح؟ لقد شـكلت 

الأجسام المائية لقرون طويلة ركيزةً أساسيةً في حضارات العالم.

The Water on Earth الماء على ا�رض
عندمـا تفكـر في الماء على الأرض، قد تعود بذاكرتك إلـى درس الجغرافيا حيث طلب 
ا عن أجسـام   إليك تحديد مواقع المحيطات والبحار على الأرض. ولربما سـمعت أيضً
مائيـة كبيـرة مثل نهـر الأمـازون أو البحر الأحمـر. إن الكـرة الأرضية تبدو مـن الفضاء 
زرقـاء في لونها لأن معظمها مغطًّى بالماء. ويدرك علماء البيئة أهمية الماء للمجتمعات 
الحيوية. وفي هذا القسـم سـتتعلم الأنظمة المائية العذبة والانتقالية والبحرية، وتدرس 

العوامل اللاحيوية التي تؤثر في هذه الأنظمة. 

ا�نظمة البيئية للمياه العذبة
Freshwater Ecosystems 
تضم أنظمة المياه العذبة البيئية الرئيسة البرك والبحيرات والجداول والأنهار والأراضي 
الرطبـة. وقـد مكـنّ اللـه النباتـات والحيوانـات أن تتكيف في هـذه الأنظمـة البيئية مع 
التركيـز القليـل من الأملاح التي تحويه المياه العذبة، ولهـذا فهي غير قادرة على العيش 
فـي مناطـق ذات تركيز عالٍ من الأملاح. وتشـكل الميـاه العذبة نسـبة % 2.5 تقريبًا من 
كميـة المـاء الإجمالية على الكرة الأرضية ، وهذا ما يوضحه القطاع الدائري على يسـار 
الشـكل 19-2. ويبين الجانب الأيمن من الشـكل أن هذه النسـبة (%2.5 ) تقسـم إلى: 
% 68.9 موجـودة في الجبال الجليديـة (الجليديات)، و % 30.8 مياه جوفية، و  % 0.3 
فقـط موجودة فـي البحيرات والبرك والأنهار والجـداول والأراضي الرطبة. ومن المثير 

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

الشـكل 19-2 إن معظـم ميـاه الكـرة  �
الأرضية مالحـة، كما أن الجبال الجليدية تزودنا 

بمعظم المياه العذبة. 
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الأر والداوRivers and streams    يتدفق الماء في الأنهار والجداول في 
إتجـاه واحـدٍ ابتداءً من مصدر المـاء (منبع الماء) وينتقل باتجـاه مصب النهر، حيث 
تصب المياه في جسـم مائي أكبر، الشكل 20-2. وقد يبدأ تشكل الأنهار والجداول 
من ينابيع تحت سطح الأرض أو من ذوبان الثلوج. ويحدد مقدار ميل المنطقة اتجاه 
ا يتدفق الماء بسـرعة حاملاً معه الكثير  تدفق الماء وسـرعته، فعندما يكون الميل حادًّ
من الرسـوبيات التـي ينقلها. والرسـوبيات sediments المواد التـي ينقلها الماء أو 
الرياح أو الأنهار الجليدية، وعندما يستوي ميل المنطقة تتناقص سرعة الماء المتدفق، 
وتتراكم على صورة طمي (غرين) وطين ورمل. وتتغير خصائص الأنهار والجداول 
خـلال رحلتها من المنبع حتـى المصب. إن التفاعل بين المـاء والرياح يحرك المياه 
السـطحية مما يضيف كمية من الأكسـجين للماء. كما أن التفاعل بين الماء واليابسـة 

ينتج عنه التعرية، وتوفير المواد المغذية، وتغيير مجر￯ الأنهار أو الجداول. 

إن التيـارات وجريـان المـاء السـريع في الأنهـار والجـداول تمنع تراكـم الكثير من 
المواد العضوية والرسوبيات، ولهذا السبب يعيش القليل من الأنواع الحية في المياه 
السـريعة الحركة، كما في الشكل 21-2. إحد￯ الخصائص المهمة لأشكال الحياة 
كافـةً في الأنهار والجـداول القدرة على مقاومـة تيارات الماء المسـتمرة. فالنباتات 
التي تستطيع تثبيت جذورها في قاع النهر شائعة في المناطق التي تقلل فيها الصخور 
 ￯وتختبئ الأسماك الصغيرة بين هذه النباتات، وتتغذ . من حركة الماء فتجعلها بطيئةً

على مخلوقات مجهرية دقيقة جرفها التيار، وعلى يرقات الحشرات المائية. 

وفـي الميـاه البطيئـة الجريـان تشـكل يرقات الحشـرات المصـدر الأساسـي لغذاء 
العديد من أسـماك الأنقليس eel-trout والسمكة القط والسلمون المرقط، وتوجد 
أحيانًـا مخلوقـات حية أخر￯ ومنها السـلطعونات والديدان في الميـاه الهادئة، ومن 
الحيوانات التي تعيش في المياه البطيئة الجريان السمندل والضفادع فسبحان القائل:        

         طه. 
 ما راأ س العوامل اللاحيوية الرئيسة التي تحدد خصائص الأنهار والجداول. 

إتجـاه واحـدٍ ابتداءً من مصدر المـاء (منبع الماء) وينتقل باتجـاه مصب النهر، حيث إتجـاه واحـدٍ ابتداءً من مصدر المـاء (منبع الماء) وينتقل باتجـاه مصب النهر، حيث إتجـاه واحـدٍ ابتداءً من مصدر المـاء (منبع الماء) وينتقل باتجـاه مصب النهر، حيث إتجـاه واحـدٍ ابتداءً من مصدر المـاء (منبع الماء) وينتقل باتجـاه مصب النهر، حيث إتجـاه واحـدٍ ابتداءً من مصدر المـاء (منبع الماء) وينتقل باتجـاه مصب النهر، حيث 

إن التيـارات وجريـان المـاء السـريع في الأنهـار والجـداول تمنع تراكـم الكثير من إن التيـارات وجريـان المـاء السـريع في الأنهـار والجـداول تمنع تراكـم الكثير من إن التيـارات وجريـان المـاء السـريع في الأنهـار والجـداول تمنع تراكـم الكثير من إن التيـارات وجريـان المـاء السـريع في الأنهـار والجـداول تمنع تراكـم الكثير من إن التيـارات وجريـان المـاء السـريع في الأنهـار والجـداول تمنع تراكـم الكثير من 

الشـكل 20-2 تمتاز الجداول الجبلية بالماء البارد والصافي الذي يحوي تركيز عاليًا من الأكسـجين  �
الداعم لنمو يرقاتِ العديدِ من الحشرات التي تتغذ￯ عليها أسـماك المياه الباردة. ويزداد عرض الأنهار 
وعمقها، وتقل سرعة تدفقها عند مصب النهر، الذي ينقسم عنده العديد من الأنهار إلى قنوات متعددة 

. حيث تتكون الأراضي الرطبة أو المَصابّ

لمـاء  � السريـع  21-2 الجريـان  الشـكل 
مـن  للعديـد  يسـمح  لا  والأنهـار  الجـداول 
النباتات بتثبيت جذورها في التربة، أو للأنواع 

الحية الأخر￯ بالعيش في هذه المياه. 








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











24˚–25˚C
13˚–18˚C
5˚–8˚C

 


4˚C

2˚–3˚C



البحيرا والبرLakes and Ponds    يسـمى الجسـم المائي المسـتقر (الراكد) 
ا، لا  . وقـد يكون هذا المسـطح المائـي صغيرً والمحصـور فـي اليابسـة بحيـرةً أو بركةً
ا يصل إلى آلاف الأمتـار المربعة. وبعض  تتجـاوز مسـاحته بضعة أمتار مربعـة، أو كبيرً
البرك قد تمتلئ بالماء في الشتاء لأسابيع أو أشهر فقط خلال السنة، في حين يعود عمر 
بعـض البحيرات إلى آلاف السـنين. ويوضح الشـكل 22-2 كيف تتغيـر درجة حرارة 

البرك والبحيرات في المناطق المعتدلة مع تغير الفصول. 

تكـون درجـة الحـرارة في معظم مـاء البركـة أو البحيرة في الشـتاء هي نفسـها. أما في 
الصيـف فيرتفع الماء الأكثر دفئًا نحو الأعلى؛ لأنه أقـل كثافةً من الماء البارد الموجود 
فـي الأسـفل، وعندما تنخفض درجـة الحرارة في الخريف أو ترتفـع في الربيع يحدث 
انقـلاب فـي المـاء، إذ تمتزج طبقـات الماء العلوية مع السـفلية، وغالبًا مـا 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. 

ويطلـق المصطلـح "قليلة التغذيـة" على البحيـرات والبـرك الفقيرة بالمـواد المغذية، 
وتوجـد فـي الجبال العالية، وتحـوي القليل من النباتات والحيوانـات التي تعيش على 
الكميـة القليلة مـن المواد العضوية والمـواد المغذية. أما البرك الغنيـة بالمواد المغذية 
فتسمى "حقيقية التغذية"، وتوجد عادةً على ارتفاعات منخفضة، ويعيش في هذه البرك 
العديـد مـن الأنواع النباتيـة والحيوانيـة نتيجة توافر المـواد العضوية والمـواد المغذية 

الأخر￯، التي يتوافر بعضها نتيجة النشاطات الزراعية. 

وتقسـم البرك والبحيرات إلى ثلاث مناطق بناءً على كمية ضوء الشـمس التي تنفذ من 
 littoral zone خلال سـطح الماء؛ فالمنطقة القريبة من الساحل تسمى منطقة الشاطئ
، مما يسـمح لضوء الشـمس بالوصول إلى القاع، وتعيش في  ويكون الماء فيها ضحلاً

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

يسـمى الجسـم المائي المسـتقر (الراكد) 
ا، لا  . وقـد يكون هذا المسـطح المائـي صغيرً والمحصـور فـي اليابسـة بحيـرةً أو بركةً
ا يصل إلى آلاف الأمتـار المربعة. وبعض  ا يصل إلى آلاف الأمتـار المربعة. وبعض تتجـاوز مسـاحته بضعة أمتار مربعـة، أو كبيرً تتجـاوز مسـاحته بضعة أمتار مربعـة، أو كبيرً
البرك قد تمتلئ بالماء في الشتاء لأسابيع أو أشهر فقط خلال السنة، في حين يعود عمر 
 كيف تتغيـر درجة حرارة  كيف تتغيـر درجة حرارة 

تكـون درجـة الحـرارة في معظم مـاء البركـة أو البحيرة في الشـتاء هي نفسـها. أما في 
الصيـف فيرتفع الماء الأكثر دفئًا نحو الأعلى؛ لأنه أقـل كثافةً من الماء البارد الموجود 
فـي الأسـفل، وعندما تنخفض درجـة الحرارة في الخريف أو ترتفـع في الربيع يحدث 
انقـلاب فـي المـاء، إذ تمتزج طبقـات الماء العلوية مع السـفلية، وغالبًا مـا يكون ذلك 
بفعل الرياح، فينتج عن ذلك تجانس في درجة حرارة المياه، وهذا الاختلاط يؤدي إلى 

على البحيـرات والبـرك الفقيرة بالمـواد المغذية، على البحيـرات والبـرك الفقيرة بالمـواد المغذية، 
وتوجـد فـي الجبال العالية، وتحـوي القليل من النباتات والحيوانـات التي تعيش على 
الكميـة القليلة مـن المواد العضوية والمـواد المغذية. أما البرك الغنيـة بالمواد المغذية الكميـة القليلة مـن المواد العضوية والمـواد المغذية. أما البرك الغنيـة بالمواد المغذية 
، وتوجد عادةً على ارتفاعات منخفضة، ويعيش في هذه البرك 
العديـد مـن الأنواع النباتيـة والحيوانيـة نتيجة توافر المـواد العضوية والمـواد المغذية 

وتقسـم البرك والبحيرات إلى ثلاث مناطق بناءً على كمية ضوء الشـمس التي تنفذ من 

، مما يسـمح لضوء الشـمس بالوصول إلى القاع، وتعيش في  ويكون الماء فيها ضحلاً

الشـكل 22-2 تختلـف درجـة حـرارة  �
الـبرك والبحـيرات بحسـب الفصـول. ففـي 
الربيـع والخريـف يصـل الأكسـجين إلى المـاء 
العميـق نتيجة الاختلاط مع المياه السـطحية، 
ا إلى وصول المواد غير العضوية  كما يؤدي أيضً

إلى المياه السطحية من المياه العميقة. 
ر بين أنـواع الحياة الموجـودة في البحيرات 
الضحلة في المنطقة الاستوائية والمنطقة المدارية. 

رداالم
اأس اللمة 

حقيقي التغذية/ قليل التغذية 
 Oligotrophic / Eutrophic

من اليونانية:
ا / حقيقيًّا  -eu: تعني جيدً

 . -Oligo: تعني قليلاً
ي.  Trophic-: يُغذّ
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











إن توافر الضوء والمنتجات تجعل من منطقة الشاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، 
يعيش فيها العديد من المسـتهلكات، ومنها الضفادع والسـلاحف والديدان والقشـريات 

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

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

وهنـاك كمية بسـيطة مـن الضوء تختـرق المنطقـة المضيئة وتصـل إلى المنطقـة العميقة 
profundal zone التي تشكل أعمق المناطق في البحيرات الضخمة، وهي أكثر برودة، 

ومحتواها من الأكسجين أقل من المنطقتين السابقتين، مما يجعل عدد الأنواع الحية التي 
ا. ويوضح الشكل 23-2 المناطق الثلاث للبرك والبحيرات،  تسـتطيع العيش فيها محددً
والتنـوع الحيوي فيها. ويزودك الموقع الإلكترونـي www.globe.gov بمعلومات قيمة 

إضافية حول الأنظمة البيئية المائية .

إن توافر الضوء والمنتجات تجعل من منطقة الشاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، إن توافر الضوء والمنتجات تجعل من منطقة الشاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، إن توافر الضوء والمنتجات تجعل من منطقة الشاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، إن توافر الضوء والمنتجات تجعل من منطقة الشاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، إن توافر الضوء والمنتجات تجعل من منطقة الشاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، 

إضافية حول الأنظمة البيئية المائية .إضافية حول الأنظمة البيئية المائية .إضافية حول الأنظمة البيئية المائية .إضافية حول الأنظمة البيئية المائية .إضافية حول الأنظمة البيئية المائية .

إن توافر الضوء والمنتجات تجعل من منطقة الشاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، إن توافر الضوء والمنتجات تجعل من منطقة الشاطئ منطقةً ذات معدل بناء ضوئي مرتفع، 

الشـكل 23-2 يوجد معظـم التنوع  �
الشـاطئ  منطقـة  للبحـيرات في  الحيـوي 
والمنطقـة المضيئـة. ويعتمـد العديـد مـن 
الأنـواع الحيـة التـي تعيـش في القـاع في 
غذائهـا على المـواد المغذية التـي تنتقل من 

الأعلى نحو الأسفل. 

 سيحد ات  البيئة إن أحد التحديات الكبيرة التي نواجهها 
كوننا من أنواع المخلوقات الحية هو التوازن بين احتياجات سكان العالم 
المتزايـدة والمتزامنة مـع احتياجات الحيـاة البرية ونوعية البيئـة العالمية. 
ـا لبنـاء طريق عبر  تخيـل المشـهد الآتي: يـدرس محافـظ المنطقـة مشروعً
بركـة محلية وأرضٍ رطبة. هذه الطريق سـتتيح العبور إلى مناطق العمل 
ا، ويتطلب هذا  وستساعد على تطور الاقتصاد في مدينة تتدهور اقتصاديً
تجفيـف البركة والمناطق الرطبة المحيطة بها. ويشـجع كثير من المواطنين 
ا، فكيف يمكن أن نصل إلى  هذا المشروع، في حين يعارضه كثيرون أيضً

حل معقول؟ 

خطوات العمل 
اعم جدول مقارنة لتدرج فيه إيجابيات المشروع وسلبياته.  1.
د إيجابيات تجفيـف البركة لبناء الطريـق، أو صرف النظر عن  2. ّد

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

التحليل
ز موفقـك من المشروع. ما الخطـوات التي يمكن  1. م خطـةً تعزّ ّسم

ا لعـرض خطتك  أن تقـوم بهـا لتحقيق هـذا الهدف؟  كن مسـتعدً
وللدفاع عنها أمام بقية الصف. 

الت الند لماذا يكـون اتخاذ القـرارات المتعلقـة بالبيئة صعبًا  2.
؟  دائماً

إعداد مناقشة علمية 
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ا�نظمة البيئية المائية الانتقالية
Transitional Aquatic Ecosystems
إنّ الأنظمـة البيئيـة المائية فـي العديد من المناطق لا تظهر علـى هيئة جداول أو برك 
ا من اثنتين أو أكثر من البيئات المختلفة. ويسـمي  أو حتى محيطات، بل تكون مزيجً
علمـاء البيئة هذه المناطق الأنظمة البيئية المائية الانتقالية؛ حيث تختلط مع اليابسـة، 
أو بالمـاء يمتـزج الماء المالح بالماء العذب. وتشـكل المصبـات والأراضي الرطبة 

أمثلةً شائعةً على هذه الأنظمة. 

الأراس الربة  Wetlands  السـبخات والمستنقعات بأشكالها المتنوعة أراضٍ 
مشـبعة بالماء، تسـاعد فـي نمو النباتـات المائية، وتسـمى جميعها الأراضـي الرطبة 
wetlands.  وكمـا في الشـكل 24-2، مناطق إسـفنجية رطبة تضم نباتـات متعفنةً 

ا من  ا كبيرً تدعـم وجـود العديد من المخلوقات الحيـة. وتضم المناطق الرطبـة تنوعً
المخلوقـات الحيـة، فهناك العديد مـن البرمائيات والزواحف والطيـور، ومنها البط 
ومالـك الحزيـن، والثدييـات كالراكون. ومن الأنـواع  النباتية التـي تنمو في ظروف 
رطبـة ومبللـة الطحلـب البطـي duckweed وزنابـق المـاء pond lilies والبـردي 

cattails والمنجروف mangrove والصفصاف willow، الشكل 2-25. 

الم�سبEstuaries    هـي نـوع آخر مـن الأنظمة البيئيـة المائية الانتقاليـة، كما في 
ا، ولا يفوقها في هذا سـو￯ الغابة  الشـكل 26-2، وتعـد من أكثر الأنظمـة البيئية تنوعً
 estuary الاسـتوائية المطيرة والشـعاب المرجانية. ومن هذه المصبات مصـب النهر
وهو نظام بيئي يتكون عندما يختلط ماء النهر العذب أو الجدول بماء المحيط المالح. 

إنّ الأنظمـة البيئيـة المائية فـي العديد من المناطق لا تظهر علـى هيئة جداول أو برك 
ا من اثنتين أو أكثر من البيئات المختلفة. ويسـمي  أو حتى محيطات، بل تكون مزيجً
علمـاء البيئة هذه المناطق الأنظمة البيئية المائية الانتقالية؛ حيث تختلط مع اليابسـة، 
أو بالمـاء يمتـزج الماء المالح بالماء العذب. وتشـكل المصبـات والأراضي الرطبة 

السـبخات والمستنقعات بأشكالها المتنوعة أراضٍ السـبخات والمستنقعات بأشكالها المتنوعة أراضٍ 

، مناطق إسـفنجية رطبة تضم نباتـات متعفنةً 
ا من  ا كبيرً تدعـم وجـود العديد من المخلوقات الحيـة. وتضم المناطق الرطبـة تنوعً
المخلوقـات الحيـة، فهناك العديد مـن البرمائيات والزواحف والطيـور، ومنها البط 
ومالـك الحزيـن، والثدييـات كالراكون. ومن الأنـواع  النباتية التـي تنمو في ظروف 
 والبـردي  والبـردي 

هـي نـوع آخر مـن الأنظمة البيئيـة المائية الانتقاليـة، كما في 
ا، ولا يفوقها في هذا سـو￯ الغابة  ، وتعـد من أكثر الأنظمـة البيئية تنوعً

وهو نظام بيئي يتكون عندما يختلط ماء النهر العذب أو الجدول بماء المحيط المالح. 

24-2 المسـتنقعات شكل من  � الشـكل 
بالرطوبـة  تمتـاز  الرطبـة،  الأراضي  أشـكال 
الكبـيرة ووجود المـادة النباتيـة المتعفنة، وتعد  

الحزازيات من الأنواع السائدة فيها. 

الشكل 25-2 الطحلب البني واشجار  �
في  تعيـش  التـي  النباتـات  مـن  المنجـروف 

الأراضي الرطبة. 

الطحلب البطي

المنجروف
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والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- 
يعيـش فيـها الكثيـر من أنواع المخلوقات الحية. وتعد كلٌّ من الطحالب وأعشـاب البحر 
نتِجات السائدة في هذه المناطق. وتعتمد العديد من الحيوانات  وحشائش السبخات من المُ
ومنهـا أنواع من الديدان المختلفة والمحار والسـلطعون على بقايا المواد المغذية بوصفها 
غذاءً لها، وتتكون( Comprise )بقايا المواد المغذية من قطع صغيرة من المواد العضوية. 

ويمكن أن توجد أشـجار المنجروف في المصبات الاستوائية حيث تتكون المستنقعات. 
والعديد من أنواع الأسـماك واللافقاريات البحرية، والروبيان، تستخدم المصبات أماكن 
لرعاية صغارها. وتعتمد طيور الماء ومنها البط والإوز على أنظمة المصبات المائية لبناء 
الأعشـاش والتغذيـة والراحة فـي أثناء الهجرة. تعد السـبخات المالحة أنظمـة بيئية مائية 
 ￯انتقالية تشبه المصبات، وتعيش فيها الحشائش التي تتحمل الملوحة بشكل يفوق مستو
خط المد المنخفض ، وتنمو أعشاب البحر في المناطق المغمورة من السبخات المالحة 

ا مختلفةً من الحيوانات كالروبيان والمحار.  التي تدعم أنواعً

 Marine Ecosystems  ا�نظمة البيئية البحرية
ا "كوكب الماء". وللأنظمة البيئية   تسمى الأرض أحيانً

، تسـتهلك الطحالب  البحريـة تأثيـر مهم في كوكبنا. فمن خلال عملية البناء الضوئي مثلاً
البحريـة ثاني أكسـيد الكربـون من الجـو وتنتج أكثر مـن % 50 من الأكسـجين الجوي. 
وبالإضافة إلى ذلك يشـكل تبخـر الماء من المحيطات معظم الهطـل المتمثل في المطر 
والثلج. وكما هو الحال في البرك والبحيرات تقسم المحيطات إلى مناطق محددة مميزة.

والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- والمصبات أماكن انتقالية -الانتقال من الماء العذب إلى الماء المالح، ومن اليابسة إلى البحـر- 
الشكل 26-2 تكثر النباتاتُ التي  �

تتحمـل الملوحـة فوق مسـتو￯ خط المد 
المنخفض في المناطق  المعتدلة.  

النهـر في   بـم يختلـف مصـب    ستنتا
المناطق الاستوائية؟

رداالم
مردا اأديمية 

 Comprise يضم
يتكون من، يتضمن

يتكون مجتمعك الحيـوي من عائلتك، 
طلاب صفك، والناس الذين يعيشون 

بالقرب منك.
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الشـكل 27-2 تُقسـم منطقـة المد  �
والجـزر إلى  نطاقات عموديـة يعيش فيها 

مجتمعات حيوية متنوعة.  
الشـكلين  في  المبينـة  المناطـق   بـين   ر

23-2 و 2-27. 




















 Intertidal zone منطقة المد والجـزر  Intertidal zone رة المد والمن
شـريط ضيق يمتد حيث يلتقي المحيط باليابسة. وقد تكيّفت المخلوقات الحية التي 
تعيـش فـي هذه المنطقة مـع التغيرات المسـتمرة التي تحدث يوميًّا مـن 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
، ويعيش في هذه البيئة  الوقـت، إذ يحظـى برذاذ المـاء المالح فقط عندما يرتفع المـدّ
ر بالماء في أثناء  عـدد قليـل من النباتات والحيوانات. أما نطاق المد المرتفع فهو ُيغمَ
المد المرتفع فقط، ويحظى هذا النطاق بماء أكثر من منطقة الرذاذ، لذلك يعيش فيها 
ا مرتين يوميًّا،  ا حادًّ ا. ويعاني نطاق المد المتوسط اضطرابً نباتات وحيوانات أكثر عددً
وذلك عندما يَغمر المد خط الشاطئ ثم ينحسر عنه. لذا يجب على المخلوقات الحية 
التـي تعيـش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلـة عند التعرض للماء والهواء. 
ا، وتعدّ هذه  ا جدًّ ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً

ا بالمخلوقات الحية من بين مناطق المد والجزر. المناطق الأكثر ازدحامً

 ما راأ س التنوع البيئي في مناطق المد والجزر.

شـريط ضيق يمتد حيث يلتقي المحيط باليابسة. وقد تكيّفت المخلوقات الحية التي 
تعيـش فـي هذه المنطقة مـع التغيرات المسـتمرة التي تحدث يوميًّا مـن تبادل أمواج 
المد وتؤدي إلى غمر الشاطئ أو تعريته. ويمكن تقسيم منطقة المد والجزر إلى نطاق 
ًّا معظم  .حيث يكون الجزء العلوي أو نطاق الرذاذ جاف
، ويعيش في هذه البيئة  الوقـت، إذ يحظـى برذاذ المـاء المالح فقط عندما يرتفع المـدّ
ر بالماء في أثناء  عـدد قليـل من النباتات والحيوانات. أما نطاق المد المرتفع فهو ُيغمَ
المد المرتفع فقط، ويحظى هذا النطاق بماء أكثر من منطقة الرذاذ، لذلك يعيش فيها 
ا مرتين يوميًّا،  ا حادًّ ا. ويعاني نطاق المد المتوسط اضطرابً ا مرتين يوميًّا، نباتات وحيوانات أكثر عددً ا حادًّ ا. ويعاني نطاق المد المتوسط اضطرابً نباتات وحيوانات أكثر عددً
وذلك عندما يَغمر المد خط الشاطئ ثم ينحسر عنه. لذا يجب على المخلوقات الحية وذلك عندما يَغمر المد خط الشاطئ ثم ينحسر عنه. لذا يجب على المخلوقات الحية 
التـي تعيـش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلـة عند التعرض للماء والهواء. 
ا، وتعدّ هذه  ا جدًّ ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً
التـي تعيـش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلـة عند التعرض للماء والهواء. 
ا، وتعدّ هذه  ا جدًّ ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً
التـي تعيـش في هذا النطاق أن تتكيف مع فترات طويلـة عند التعرض للماء والهواء. 
ا، وتعدّ هذه  ا جدًّ ا، وتعدّ هذه ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً ا جدًّ ويكـون نطاق المد المنخفض مغطى بالماء ما لم يكن المد منخفضً
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الأمة البيئية للمحي المتوOpen ocean ecosystems    تضم مناطق 
المحيـط المفتـوح، كما فـي الشـكل 28-2، المنطقة البحريـة، ومنطقـة اللُّجة التي 
لا يمكـن الوصول لهـا، ومنطقة قاع المحيط. وتسـمى المنطقة التـي تمتد إلى عمق 
ا المنطقة  m 200 من المنطقة البحرية المنطقة الضوئية photic zone، وتسـمى أيضً
الضوئية الحقيقية. وهي منطقة ضحلةً بدرجة تسـمح فيها بنفاذ ضوء الشمس، وكلما 
زاد العمـق قلَّـت كمية الضوء. ومن المخلوقات الحيـة الذاتية التغذية التي تعيش في 
المنطقة الضوئية عشـب البحـر والعوالق. وتضم حيوانات تلـك المنطقة العديد من 
أنواع الأسماك وسـلاحف البحر وهلام البحر والحيتان والدلافين. والكثير من هذه 

الحيوانات يتغذ￯ على العوالق، لكن بعضها يتغذ￯ على أنواع أضخم. 

أما المنطقة المظلمة aphotic zone – وهي المنطقة التي لا يتمكن ضوء الشمس من 
الوصول إليها- فتقع مباشـرة أسـفل المنطقة الضوئية. ويبقى هذا الجزء من المنطقة 
ا وفيـه بعض التباين فـي درجات الحرارة  البحريـة فـي ظلام دائم، ويكـون عادةً باردً
نتيجـة الاختـلاط بين أمـواج المحيط البـاردة مع الدافئـة. ولا تسـتطيع المخلوقات 

الحية التي تعتمد على طاقة الضوء أن تعيش في المنطقة المظلمة. 

وتسـمى المنطقة التي تشـكل المسـاحة الأكبر على طول أرضية المحيط منطقة قاع 
المحيط benthic zone ، وتتكون من رمل وطين (غرين) ومخلوقات ميتة، ويمكن 
لضـوء الشـمس أن يصل إلـى أرضية المحيـط إذا كانت منطقة قـاع المحيط ضحلة، 
وعندمـا يزداد العمق يخترق الميـاه العميقة ضوء أقل، وتنخفـض درجات الحرارة. 
ويميل تنوع المخلوقات الحية إلى التناقص كلما زاد العمق، باستثناء المناطق القريبة 
من الفوهات الحرارية حيث يوجد الروبيان والسلطعون والعديد من الديدان الأنبوبية. 

ويعيش في منطقة قاع المحيط العديد من أنواع الأسماك والأخطبوط والحبار.

وتسمى المنطقة الأعمق من المحيط منطقة اللُّجة abyssal zone. حيث يكون الماء 
ا. وتعتمد معظم المخلوقات الحيـة هنا على المواد المغذية التي تنتقل إلى  ا جدًّ بـاردً
الأسـفل من المناطق الأعلى. تنفث الفوهات الحرارية في قاع المحيط وعند حواف 
.￯الصفائح الأرضية، كميات كبيرة من الماء الساخن وكبريتيد الهيدروجين ومعادن أخر














رداالم
اأس اللمة 

  Photic ضوئي
مشتقة من اليونانية 

وتعني الضوء.

في  � المنتِجـات  28-2 توجـد  الشـكل 
في  المسـتهلكات  وتعيـش  الضوئيـة.  المنطقـة 
اللُّجـة وقـاع  المنطقـة البحريـة وفي منطقتـي 

المحيط. 
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الأحمـر  � البحـر  29-2 يمتـاز  الشـكل 
بوجود تنوع كبير في الشعاب المرجانية. 

وقـد وجد العلماء مجتمعـات حيوية من البكتيريا تعيش في هذه المواقع وتسـتخدم 
جزيئات كبريتيد الهيدروجين لإنتاج الطاقة. وتوجد هذه البكتيريا عند قاعدة السلسلة 

الغذائية التي تشمل اللافقاريات مثل المحار والسلطعون، وفقاريات كالأسماك. 

  Coastal ocean and coral reefs  ةيالمرج سعوال لال�س المحي
ـا بين الأنظمـةِ البيئيـة؛ فهي موزعـة على نحوٍ  عً تعـدُّ الشـعاب المرجانيـة الأكثر تنوُّ
ل هذه الشـعاب حواجزَ طبيعيةً على  كبيـر فـي المياه البحرية الضحلة الدافئة. وتشـكِّ
طول القارات تحمي الشـواطئ من التعرية. والمرجـان حيوان لافقاري طري يعيش 
داخل تركيب يشـبه الحجـارة. ويرتبط المرجـان بعلاقة تكافلية مع طحالب تسـمى 
Zooxanthellae، تـزوده بالغـذاء، وفـي المقابل يوفـر لها المرجـان الحماية، كما 

يمكنهـا من التعـرض للضوء. ومـن الحيوانات التـي تعيش بين الشـعاب المرجانية 
بعـض أنـواع المخلوقـات الحيـة الدقيقـة والأخطبـوط وقنافـذ البحر ونجـم البحر 
ا فقط من تنوع الشعاب المرجانية في  ا صغيرً والأسـماك. ويبين الشـكل 29-2 جزءً

مياه البحر الأحمر. 

والشـعاب المرجانيـة، كغيرها من الأنظمة البيئية، تتأثر بالتغيـرات البيئية. فالتغيرات 
التي تنجم عن الاختلالات الطبيعية -كزيادة الرسوبيات من أمواج تسونامي- يمكن 
أن تسبب موت الشعاب، كما أن نشاطات الإنسان كتطوير الأراضي وجمع الشعاب 
المرجانيـة للحصول على كربونات الكالسـيوم يمكن أن تتلف الشـعاب أو تدمرها. 

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

وقـد وجد العلماء مجتمعـات حيوية من البكتيريا تعيش في هذه المواقع وتسـتخدم 
جزيئات كبريتيد الهيدروجين لإنتاج الطاقة. وتوجد هذه البكتيريا عند قاعدة السلسلة 

ـا بين الأنظمـةِ البيئيـة؛ فهي موزعـة على نحوٍ  عً تعـدُّ الشـعاب المرجانيـة الأكثر تنوُّ
ل هذه الشـعاب حواجزَ طبيعيةً على  كبيـر فـي المياه البحرية الضحلة الدافئة. وتشـكِّ
طول القارات تحمي الشـواطئ من التعرية. والمرجـان حيوان لافقاري طري يعيش 
داخل تركيب يشـبه الحجـارة. ويرتبط المرجـان بعلاقة تكافلية مع طحالب تسـمى 
، تـزوده بالغـذاء، وفـي المقابل يوفـر لها المرجـان الحماية، كما 
يمكنهـا من التعـرض للضوء. ومـن الحيوانات التـي تعيش بين الشـعاب المرجانية 
بعـض أنـواع المخلوقـات الحيـة الدقيقـة والأخطبـوط وقنافـذ البحر ونجـم البحر 
ا فقط من تنوع الشعاب المرجانية في  ا صغيرً  جزءً

والشـعاب المرجانيـة، كغيرها من الأنظمة البيئية، تتأثر بالتغيـرات البيئية. فالتغيرات 
التي تنجم عن الاختلالات الطبيعية -كزيادة الرسوبيات من أمواج تسونامي- يمكن 
أن تسبب موت الشعاب، كما أن نشاطات الإنسان كتطوير الأراضي وجمع الشعاب 
المرجانيـة للحصول على كربونات الكالسـيوم يمكن أن تتلف الشـعاب أو تدمرها. 
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2 3-التويم
الخلاصة

تضـم الأنظمـة البيئية للمـاء العذب  •
البرك والبحيرات والجداول والأنهار 

والأراضي الرطبة. 

ل الأراضي الرطبة والمصبات  • تشـكّ
 . أنظمةً بيئيةً مائيةً انتقاليةً

البحريـة  • البيئيـة  الأنظمـة  تقسـم 
ـا للعوامل  إلـى مناطـق تصنـف وفقً

اللاحيوية فيها.

المصبات والشـعاب المرجانية هي  •
ـا بيـن الأنظمـة البيئيـة  الأكثـر تنوعً

جميعها.

فهم ا�فكار الرئيسة
 اتب مة بالعوامل  1. 

فـي  تسـتخدم  التـي  اللاحيويـة 
تصنيف الأنظمة البيئية المائية. 

بّ مـا تعلمتـه عـن البـرك. هل  2.
تعتقـد أن المخلوقـات الحية التي 
تعيش في بركة موسـمية سـتعيش 
علـى مـدار العام في بركـة دائمة؟ 

وضح ذلك. 
س الوظيفة البيئية للمصب. 3.

س نطاقات المحيط المفتوح. 4.

التفكير الناقد
استنت كيف تختلف المخلوقات  5.

الحيـة الذاتيـة التغذيـة الموجودة 
ُّجة عن تلك التي في  فـي منطقة الل

المنطقة الضوئية.
فـي  6.  

عـام 2004 فتحـت بوابـات أحـد 
السدود؛ لتحسين بيئة أحد الأنهار 
المجـاورة، فكانـت كميـة الميـاه 
المتدفقـة m3/s 1161؛ أي أربعة 
أضعاف التدفـق اليومي الطبيعي. 
بنـاءً على هـذه المعلومات، ما هو 
مقـدار تدفـق المـاء الطبيعـي عبر 

السد في اليوم الكامل؟  
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آخر مكان بري على ا­رض 
تخيـل أنك تسـير في غابـة كثيفة ذات نباتات متسـلقة 
وأخـر￯ صغيرة علـى الأرض، وليس فيهـا طرق ولا 

ممرات للمشاة. 

العبور البير  الدكتور فـاي عالم أحيـاء يهتم بالحفاظ 
علـى الحيـاة البريـة، ويدرس أثر نشـاطات الإنسـان في 
الأنظمـة البيئيـة. وبينمـا كان يعمل في إفريقيا الوسـطى 
لاحـظ وجـود ممـر عريـض فـي الغابـة لـم تصـل إليـه 
نشاطات الإنسان، يمتد من منتصف القارة حتى المحيط 
الأطلسـي. وقـد بدأ السـير على طـول هذا الممـر الذي 
أسـماه "آخر مكان بري علـى الأرض". وأطلق على هذا 

المشروع اسم "العبور الكبير".

جاء اسم المشروع من تقنية يستخدمها علماء البيئة في 
الميدان، تتمثل في رسـم خط عرضي بين نقطتين، ثم 
لين بدقة  ينتقل علماء البيئة على طول هذا الخط مسجّ
وانتظـام المخلوقات الحية التي يصادفها، والعلاقات 
التـي تدل علـى نشـاط الحيوانـات. وقد سـجل فاي 
فـي رحلتـه هذه بياناتـه عبر أشـرطة الفيديـو والصور 

والملاحظات.

 اأد اإريي بدأ المشـروع عـام 1999م، وقد  
غطى فريق فاي خلال مدة الرحلة التي اسـتغرقت 15 
ا على الأقدام عبر جمهوريات  ا، km 3200 سيرً شـهرً
ل  الكونغو والكاميرون والجابون. هذه المساحة تشكِّ
ا لآخر غابة اسـتوائية فـي العالم لـم يصل إليها  موطنًـ

البشر من قبل. 

بي مسرو العبور البير تسـاعد بيانات مشـروع 
العبور الكبير على تحديد أثر النشاطات الإنسانية بطريقة 
قابلة للقياس. وقد اسـتخدم العلماء الأقمار الاصطناعية 
والبيانـات الميدانيـة فـي تصميـم خريطة للعالم تُسـمى 
خريطة بصمة الإنسـان المدمرة، وهـي تصف مد￯ تأثير 

الإنسان في إفريقيا الوسطى.    

 Human foot print تشير خريطة بصمة الإنسان
تأثير الإنسان، ويعتقد معظم  إلى مد￯ محدود من 
علماء المحافظة على الحياة البرية أن هذه الخريطة 
تتغير باستمرار. ويأمل فاي أن يقنع الآخرين - من 
خلال مشروع العبور الكبير - بأهمية الحفاظ على 
نشاطات  وصول  منع  خلال  من  الحية  المناطق 

الإنسان إليها.

 

تقرير شفوي  اسـتخدم المصادر التعليمية 
المتاحة في البحث عن الصور والأشـرطة 
ر  المتعلقـة بمشـروع العبـور الكبيـر. حضِّ
المهـارات  فيـه  تصـف  ا  شـفويًّ ـا  عرضً
والمعـارف التـي جعلـت هـذا المشـروع 

ا.  ناجحً

مهنة في علم البيئة: المحافظة على الحياة البرية. 
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 ت البيئة

الخلية النرية يدرس علماء البيئة أجزاءً من الغلاف 
الحيوي، يمثل كلٌّ منها وحدة تحوي العديد من العلاقات 
المعقـدة بين الأشـياء الحية ومنها السلاسـل والشـبكات 
الغذائيـة والبيئة الطبيعية ودورة المـاء، ودورات المعادن. 
ومنهـا  الحيـوي  الغـلاف  مـن  الأصغـر  الأجـزاء  وتعـد 
المجتمعـات الحيويـة والأنظمة البيئية أكثـر الأجزاء التي 

يدرسها علماء البيئة عند الاستقصاء والبحث.

سوا ماذا نتعلم من دراسة نظام بيئي مصغر؟

المواد وا�دوات

وعاء زجاجي كبير شفاف. • 
ماء بركة. • 
طين من بركة. • 
أوساط زرعية مناسبة من المخلوقات الحية.• 
اختر مواد أخر￯ 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

السلامة  احتياطات 

ا عند الإمسـاك بالوعاء الذي يحوي ماء  تحذيـر: كن حذرً
البركة.

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  1.

اعمل جدولاً بملاحظاتك كما يرشدك معلمك.  2.

نظِّم جلسـة عصف ذهني، وخطِّط تدريجيًّا لإعداد  3.
مجتمـع حيوي في بركـة مصغرة. تأكد مـن موافقة 

معلمك على خطتك قبل بدء تنفيذها.  
ا في مجتمعـك الحيوي المصغر  4. اختر عامـلاً محددً

مهـا. فمثـلاً قد  لتصمـم تجربـةً مناسـبةً حولـه وتقوِّ
ترغب في اختبار أثر ضوء الشمس في النظام البيئي.

ذِ التجربة. 5. نفِّ

حلل ثم استنتج

ا�سر لمـاذا أجريـت التجربـة ببـطء  1.
وخطوة بخطوة؟ وما الذي سـيحصل 
لو أنـك سـكبت الأشـياء كلهـا دفعةً 

واحدةً في الوعاء؟ 

دد المتغيرا ما المتغير المستقل؟  2.
وما المتغير التابع؟

سمم ربة هـل يوجـد مجموعـة  3.
ضابطة في تجربتك؟ وضح ذلك. 

ل واستنت صـف كيـف يختلـف  4.
مجتمعك الحيوي عن مجتمع البركة 

الحيوي الموجود في الطبيعية. 

كان  5.  ￯مـد أي  إلـى  الخأ   حلي
وضـح  فعـالاً؟  للتجربـة  تصميمـك 

بعض مصادر الخطأ المحتملة. 

 

ا  واس اكتب قصةً قصيرةً تصف فيها مخلوقً
ـا) يعيش فـي بركتك  أوليًّـا (حيوانيًـا مجهريًّ

الصغيرة (الوعاء).

جج ءوع  ةبر  ء ميداس�ستا
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رداي�سةالميم الرالم

2 علم بيئة المجتمعات الحيوية 1-
المجتمع الحيوي

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 مد￯ 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. •

2 المناطق الحيوية البرية  2-
الطقس

دائرة العرض
المناخ

التندرا
الغابة الشمالية (التيجة)

الغابة المعتدلة 
المناطق الحرجية
المناطق العشبية

الصحراء
السفانا الاستوائية

الغابة الاستوائية الموسمية
الغابة الاستوائية المطيرة

 يعتمـد تصنيف الأنظمة البيئية البرية الموجودة ضمن المناطق الحيوية في  
الأساس على مجتمعات النباتات فيها. 

ا للزاويـة التي تصل بها أشـعة  • تؤثـر دوائـر العـرض في المناطق الحيويـة البريـة وفقً
الشمس إلى الأرض. 

يشـترك كلٌّ مـن الارتفـاع ودوائر العـرض وتيـارات المحيط والعوامـل اللاحيوية  •
الأخر￯ في تحديد المناخ. 

يحدد عاملان لاحيويان رئيسان المناطق الحيوية البرية.  •
تضـم المناطـق الحيوية البرية التندرا والغابات الشـمالية والغابـات المعتدلة والمناطق  •

الحرجيـة والشـجيرية المعتدلـة والمناطـق العشـبية المعتدلـة والصحـار￯ والسـفانا 
الاستوائية والغابات الاستوائية الموسمية والغابات الاستوائية المطيرة.

2 ا�نظمة البيئية المائية 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

 يعتمد تصنف الأنظمة البيئية المائية على العوامل اللاحيوية ومنها تدفق  
الماء وعمقه، والبعد عن الشاطئ، ونسبة الملوحة، ودوائر العرض.

تضـم الأنظمة البيئية للماء العذب الـبرك والبحيرات والجداول والأنهار والأراضي  •
الرطبة. 

•  . ل الأراضي الرطبة والمصبات أنظمةً بيئيةً مائيةً انتقاليةً تشكّ
ا للعوامل اللاحيوية فيها.  • تقسم الأنظمة البيئية البحرية إلى مناطق تصنف وفقً
ا بين الأنظمة البيئية جميعها. • المصبات والشعاب المرجانية هي الأكثر تنوعً

فِ المجتمع   بح ابحث عن كارثة طبيعية حدثت خلال العشـرين سـنة الماضية أو أكثر، ثم صِ
الحيوي قبل هذه الكارثة، وكيف تبدو المنطقة الآن. ارسم أشكالاً توضح المنطقة الآن وقبل الكارثة. 
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-1 2
مراجعة المفردات 

اختـر المصطلـح الصحيح مـن الكلمات التـي تحتها خط في 
الجمل التالية:

ا في الأنواع  1. ا جدًّ ا طفيفً المنطقة من الغابة التي تشـهد تغيـرً
هو مجتمع الذروة/ التعاقب الأولي. 

كمية الأكسجين في حوض الأسماك هي منطقة التحمل/   2.
العامل المحدد الذي يؤثر في عدد الأسـماك التي تستطيع 

العيش في الحوض. 

التعاقـب البيئـي/ التعاقـب الثانوي يصف التغيـرات التي  3.
تحدث على سفح جبل تعرض لانزلاق طينيّ مدمر. 

تثبيت المفاهيم الرئيسة 

يقلل نقص الحديد في المنطقة المضيئة للمحيط المفتوح  4.
من حجـم جماعات العوالـق، فأي العوامـل التالية تنطبق 

على الحديد؟

.a.التوزيع.c.المحدد

.b.التحمل.d.الحيوي

استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة 7-5  لوصف 
تحمل المخلوقات لعامل ما.

 حدد على الرسم السابق ما الحرف الذي يمثل منطقة عدم  5.

A B C D

C03-34A-869510



التحمل للعامل؟
.aA.bB.cC.dD

ماذا يمثل الحرف (D) في الرسم؟  6.
a ..منطقة عدم التحمل
b ..منطقة الإجهاد الفسيولوجي
c ..الأمثل ￯المد
d ..الحد الأعلى

ما الحرف الذي يمثل منطقة الإجهاد الفسيولوجي؟  7.

.aA.cC

.bB.dD

في أي مكان يُحتمل وجود أنواع رائدة؟  8.

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

.b.شعاب مرجانية.d.ن بركان حديث التكوّ

أسئلة بنائية 

مهــن مرتبطــة مع علــم البيئــة تربي إحـد￯ هيئات  9.
حماية الحياة البرية أسـماك السـلمون من نوع قوس الرحمة 
في الأجسام المائية (بحيرات وأنهار)، فيعيش السلمون لكنه 
لا يتكاثر. ناقش ذلك الحدث من حيث سبب حدوث ذلك. 

استخدم الصورة أدناه لإجابة السؤال 10.

اإجبة �سير صف كيف تختلف مراحل التعاقب البيئي  10.
عن التعاقب الأولي؟ 
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ية متوة وضح لماذا تعدّ مفاهيم العوامل المحددة  11.
والتحمل مهمةً في علم البيئة. 

التفكير الناقد 

استنت هل يـزداد تنوع المخلوقات الحية أم يتناقص بعد  12.
ر ذلك.  حصول حريق في منطقة الحشائش؟ فسّ

م ما الفرق بين مراحل التعاقب ومجتمع الذروة؟ 13. ّعم

-2  2
مراجعة المفردات 

اختر المصطلح الذي يناسـب التعريف أدناه من دليل مراجعة 
الفصل. 

حالة الغلاف الجوي.  14.

معدل الظروف في منطقة ما.  15.

منطقة حيوية تتميز بمعدل تبخر يتجاوز معدل الهطل. 16.
تثبيت المفاهيم الرئيسة 

أي ممـا يلـي يُعـدُّ الوصف الأفضـل لتوزيـع المجتمعات  17.
الحيوية على جبل مرتفع؟

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

.b ،تترتـب عـدة مجتمعـات حيويـة حسـب الارتفـاع
وتنتهي بالحقل الجليدي عند أعلى قمة للجبل.

.c كلمـا ازداد الارتفـاع تحـل الأشـجار القصيرة محل
عـن  بديـلاً  الأعشـاب  وتحـل  الطويلـة،  الأشـجار 

الأشجار القصيرة في النهاية.
.d توجـد مجتمعـات حيويـة تشـبه مجتمعـات التنـدرا

عند قمة الجبـال العالية، ومجتمعـات الصحراء عند 
الارتفاعات المنخفضة.

استخدم المخطط أدناه لإجابة السؤال 18.

أي منطقة تتعرض لأقل كمية من أشعة الشمس لكل وحدة  18.









مساحة سطحية؟ 

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

ا.  b. جنوب دائرة العرض N°30 شمالاً و S°30جنوبً

c. بين مدار السرطان ومدار الجدي. 

d. شمال المناطق المعتدلة وجنوبها.

ما اسم المناطق الجغرافية الواسعة التي تحوي مجتمعات  19.
الذروة المتشابهة؟ 

.a.تجمعات.c.تعاقبات

.b.مجتمعات حيوية.d.مناطق حيوية

ا في المملكة العربية  20. ما اسم المنطقة الحيوية الأكثر تواجدً
السعودية؟ 

.a.الغابة الشمالية.c.منطقة الصحاري

.b.الغابة المعتدلة.d.السفانا

أي المناطق الحيوية البرية تحوي أكبر تنوع حيوي؟  21.

.a.التندرا.c.الصحراء

.b.الحشائش.d.الغابة الاستوائية المطيرة
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أسئلة بنائية 

استخدم الشكل أدناه لإجابة السؤال 22.

ية متوة صـف المنطقـة الحيويـة التـي توجد في  22.

C03-39A-869510

الجزء المظلل من الرسم. 

ية متوة في ديسـمبر عـام 2004م أد￯ّ تحطم جبل  23.
جليـدي ضخم إلى مـوت أعداد كبيرة من فـراخ البطاريق 
نتيجة الجوع؛ فقد تحطمت الحواف الجليدية في المناطق 
التي ارتفعت فيها درجة حرارة الهواء مسبِّبةً عزل الأمهات 
عـن مصـادر غذائها. فكيـف تعدّ درجـة الحـرارة في هذا 

ا؟ المثال عاملاً محددً

التفكير الناقد 

اتر لمـاذا تصنـف المناطـق الحيويـة البرية بنـاءً على  24.
خصائص النباتات التي تعيش فيها وليس حسب خصائص 

الحيوانات التي تقطنها. 

سنّ منطقةً حيويـة دافئةً إلى حارة فـي الصيف، وباردة  25.
ا في الشـتاء، ومعـدل الهطل السـنوي فيها  إلـى باردة جـدًّ

cm 89-50 تقريبًا. 

-3 2
مراجعة المفردات  

ضع مـكان الكلمات التي تحتها خط المصطلحات المناسـبة 
من دليل مراجعة الفصل. 

المنطقة التي يلتقي فيها الماء العذب والماء المالح تشكل  26.
بيئةً للعديد من المخلوقات الحية. 

ا مـن المحيـط حيث تعيـش فيها  27. المنطقـة المضـاءة جيـدً
المخلوقات الحية الذاتية التغذية الضوئية كلها. 

تحتوي منطقة الشـاطئ للمحيـط مجتمعات حيوية تترتب  28.
علـى صـورة طبقات بناءً علـى طول المدة التـي تبقى فيها 

مغمورةً تحت الماء. 

تثبيت المفاهيم الرئيسة 

أين توجد النسبة الأكبر من الماء؟ 29.

.a.المياه الجوفية.c.المحيطات

.b.الأنهار.d.الجبال الجليدية

استخدم المخطط أدناه لإجابة السؤال 30.

ا من العوالق؟  30. ا كبيرً أي مناطق البحيرة قد تحوي تنوعً









C0327A869510A .a.الشاطئية.c.العميقة
.b.المضيئة.d.المظلمة
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تقويم إضافي

 اختر منطقـة حيوية غير التي  37.   
تعيش فيها، واكتب مقالةً تشرح فيها الأشياء التي تعتقد أنك 

ستحبها والأشياء التي لن تحبها لو عشت فيها.

أسئلة المستندات 
تسـتخدم عملية حسـاب كتلـة ورقة النبات لكل وحدة مسـاحة 
(Leaf mass per area - LMA) في قيـاس مقـدار اسـتخدام 
كتلـة الورقة الجافة لكل وحدة مـن الطاقة الضوئية التي تتعرض 
 ،LMA لها سـطح الورقة. والأنواع التي تكون لها قيمة عالية من

ا أو أنسجة كثيفة أو كلاهما.  مكً يكون لها نصل ورقة أكثر سُ
للأنواع التي تعيش في المناطق الجافة وشبه الجافة أوراق جلدية 
وقيمـة عالية مـن LMA. إن تكويـن أوراق لها قيمـة عالية من 
LMA تحتاج إلى اسـتثمار أكثر ضمن وحدة المسـاحة في الورقة. 

وتختلف كمية المواد والجزيئات الكيميائية البنائية المستخدمة في 
ا قليلاً بين الأنواع: فالأوراق  كل وحدة من كتلة الورقة اختلافً
ذات المحتو￯ العالي من البروتين (لها أوراق ذات قيمة قليلة من 
LMA) تحـوي تركيز منخفض من المركبات الأخر￯ كالدهون 

أو اللجنين والتي تسـتهلك الطاقة في بنائها، وتركيز مرتفع من 
المكونات التي لا تستهلك الطاقة كالمعادن. وتم تفسير العلاقة 
بين تركيب الورقة (مثلاً نصل الورقة السـميك، خلايا صغيرة 
وسـميكة الجدران) والمقدار العـالي من LMA على أنها تكيفات 
تسـمح لـلأوراق بالاسـتمرار في أداء وظائفهـا (أو على الأقل 
تبطئ عملية جفاف الأوراق وسقوطها) تحت ظروف الجفاف 

الصعبة في الأنواع الدائمة الخضرة على الأقل". 
بناءً على المعلومات أعلاه هل تتوقع أن تحتوي أوراق أشجار  38.

الغابات الاسـتوائية المطيرة عـلى كميات كبيرة من الدهون؟ 
الطاقـة).  مـن  الاسـتفادة  أسـاس  (عـلى  إجابتـك  اشرح 

كون فرضيةً حـول تكيفات الأوراق ذات القيمة العالية من  39.
LMA مع ظروف الجفاف.

مراجعة تراكمية 
وضـح الفرق بـين المخلوقـات الحيـة الذاتيـة التغذية وغير  40.

الذاتية التغذية. 

أي مما يلي يعد الوصف الأمثل لمنطقة المد والجزر على  31.
شاطئ صخري؟

.a قد يبـدو المجتمع الحيوي السـائد قليـل الطاقة كأنه
مصب.

.b تكيفـت المجتمعات الحيوية مـع الرمل الذي تجرفه
الأمواج المتحركة.

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

.d المخلوقـات الحيـة فـي المجتمـع الحيـوي تحتـاج
الأكسجين المذاب باستمرار.

أسئلة بنائية 

ا فـي  32. اإجبة �سير كيـف يعـد الضـوء عامـلاً محـددً
المحيطات؟ 

اإجبة �سير صف خصائص المصبات.  33.

ية متوة صـف تكيفـات مخلوق حـي يعيش في  34.
منطقة اللُجة في المحيط. 

التفكير الناقد

و النتائج المترتبة على جفاف النهر.  35.

ر بيـن منطقة المد والجزر والمنطقة الضوئية من حيث  36.
تأثير المد والجزر عليهما. 
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ر متبا

التكنولوجيـا  1. فـإن  بالاكتشـاف،  يتميـز  العلـم  كان  إذا 

اأسئلة التير م متعدد

(التقنيات) تتميز بـ:

.a.التطبيق.c.الصناعة

.b.المعلومات.d.التبرير

استخدم الرسم البياني أدناه لإجابة السؤالين 3 ، 2.

ما المصطلح الذي يصف الموقع 2 في الرسم أعلاه ؟  2.


2
1
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
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

.a.محيطي.c.معتدل

.b.قطبي.d.استوائي

افترض أن هناك القليل من الهطل خلال السـنة في الموقع  3.
2 ، فما المنطقة الحيوية التي تنطبق على هذا الموقع؟ 

.a.الصحراء.c.الغابة المعتدلة

.b.التندرا.d.الغابة الاستوائية المطيرة

مـا العمليـة التي ترتبط بإعـادة تدوير المواد فـي الدورات  4.
طويلة الأمد في الغلاف الحيوي؟ 

.a .تحلُّل المواد العضوية بوساطة المحللات

.b .تكوين المعادن في الصخور وتعريتها
.c عليهـا المخلوقات ￯ بـات التـي تتغـذّ تكويـن المركّ

الحية. 
.d حركـة المـاء العـذب مـن اليابسـة إلى المسـطحات

المائية بوساطة  الجريان.

استخدم الرسم البياني أدناه لإجابة السؤال 5.

بنـاءً علـى الرسـم البياني أعلاه. فـإن واحدة مـن المناطق  5.

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

الحيوية الآتية هي مصدر تلك المعلومات:

.a.الصحراء.c.الغابة المعتدلة

.b.التندرا.d.الغابة الاستوائية المطيرة

أي التكيفـات التـي تسـاعد النبات على العيـش في منطقة  6.
التندرا الحيوية؟

a ..أوراق متساقطة في الشتاء
b ..أوراق تخزن الماء
c ..جذور تنمو لعمق بسيط لا يتجاوز سنتمترات قليلة
d ..سيقان تحت أرضية لحمايتها من الحيوانات الرعوية

أي المخلوقات الآتية يعدّ من المحلِّلات؟  7.

.a .بكتيريا تصنع غذائها 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

مـا أوجه التشـابه والاختلاف بيـن منطقة التنـدرا  والغابة  8.

سير�ال بسئلة الإجاأ

 
الشـمالية؟ اسـتخدم مخطط ڤن لتنظيـم المعلومات حول 
أوجه التشابه والاختلاف بين هاتين المنطقتين الحيويتين. 

ما أهمية الأنواع الرائدة في التعاقب الأولي؟ 9.

مرا
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ر متبا

ـا مـن الحشـرات لا يعيـش إلاّ علـى نوع  10. افتـرض أن نوعً
محـدد مـن الأشـجار. ويتغذ￯ هـذا النوع علـى العصارة 
نتج الحشـرة مادة كيميائية تحمي  التي تفرزها الشـجرة، وتُ

الشجرة من الفطريات، ما نوع هذه العلاقة؟ 

لماذا تتوقع وجود حيوانات متنوعة في المنطقتين الضوئية  11.
والمظلمة من المحيط؟ 

افتـرض أن بسـتانيًّا يعـرف أن التربـة فـي بسـتانه فقيـرة  12.
بالنيتروجيـن. صـف طريقتين يزيد بهما كميـة النيتروجين 

ا للنباتات في البستان.  ليصبح متوافرً

اشـرح كيـف يختلـف تكويـن مجتمـع الـذروة بوسـاطة  13.
التعاقب الأولي عن تكوينه بوساطة التعاقب الثانوي. 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 14.

اأسئلة الإجب المتوة 

X

Y

بناءً على المعلومات الواردة في الرسم، ما الفروق الرئيسة  14.
التي تسـتنتجها بين الأنظمة البيئية للماء العذب في النقطة 

X والنقطة Y؟

ـا دخيلاً من المخلوقـات الحية أُدخل إلى  15. افتـرض أن نوعً
ا من العلاقـات البيئية التي  ـا واحدً نظـام بيئي ما. اذكر نوعً
تتوقع حدوثها مـن المخلوقات الحية الأخر￯ التي تعيش 

في هذا النظام. 

افتـرض أن هنـاك غابـةً معتدلـةً كثيفـةً لا يعيش فيهـا أحد من 

لم اسو

ة والجافّة، اندلع  البشـر. وبعد عدة أشـهر من الأجـواء الحـارّ
حريـق وبدأ ينتشـر عبر الغابـة، وليس هناك خطـر من وصول 
الحرائـق إلى المناطق المأهولة بالسـكان، لكـن حاول بعض 
المواطنين حثّ الحكومة على التدخل للسيطرة على النيران، 
في حين قال آخرون إن النيران يجب أن تأخذ مجراها الطبيعي 

عبر الغابة. 

اسـتخدم المعلومـات أعـلاه للإجابـة عـن السـؤال الآتي في 
صورة مقالة.

ـح أي وجهـة نظـر سـتدعمها، وتأكد مـن تقديم دليل  16. وضِّ
يعتمد على ما تعرفه عن التغير في الأنظمة البيئية.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 
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ا12345678910111213141516ال�سو
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
�شورة مح�شنة بالمجهر الإلكتروني 

الما�شح: التكبير × 2850



علم بيئة الجماعات الحيوية
Populations Ecology

الجماعـات  نمـو  يعـد   
ـا في قدرة الأنواع على  الحيوية عاملاً مهمًّ

الحفاظ على اتزانها الداخلي في البيئة.

3 ديناميكية الجماعة 1-
الحيوية

 توصف جماعـات الأنواع  

ومـكان  كثافتهـا،  خـلال  مـن  الحيويـة 
توزيعها، ومعدل نموها. 

3 الجماعة البشرية 2-
(السكانية)

 يتغير نمو الجماعة البشرية  

مع مرور الزمن. 

الغـزال السـعودي أحـد أنـواع الغزلان  •
التي انقرضت من البرية، بسـبب الصيد 
الجائر، وتبذل المملكة العربية السعودية 
ا حثيثـة لحمايـة ما تبقـى منه في  جهـودً

المحميات. 
تضم الطفيليات التي تتطفل على الغزل،  •

لَـم  والحَ والقمـل  والقـراد  البراغيـث 
والديدان الشريطية. 

بعـض الأمـراض مثـل: مـرض اللايم،  •
مـرض الهـزال الحـاد، ومـرض النزف 

الدموي المزمن قد تقتل الغزلان. 

  علم البيئة

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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




اعمـل  �س� امعة ايوية 
المطويـة التاليـة لتسـاعدك عـلى معرفة 
وصـف  في  المسـتعملة  الخصائـص 

الجماعات الحيوية.

ا الثقوب مكشـوفة       او1 اطـوِ صفحـة من الورق رأسـيًا، تـاركً
بمقدار cm 2، كما في الشكل الآتي:












    او2  اطوِ الورقة بعد ذلك إلى ثلاثة أجزاء كما في الشكل الآتي: 












    او3 افتح الورقـة، ثم قص الطبقة العلوية عـلى طول حد الثني 
ن ثلاثة ألسنة كما في الشكل التالي: لتتكوّ












ن كل لسـان كما في الشـكل الآتي: كثافة الجماعة، مكان      او4  عنوِ
توزيع الجماعة، معدل النمو 












 استخد  اوية  ال�سم 1-3. فعند دراسـة هذا 
القسم، اكتب ما تعلمته عن كل خاصية تحت اللسان المناسب. 

 وا     وا    

 وا     وا    

 وا     وا    

 وا     وا    


هل تتكوّن الجماعة من فرد واحد؟

يـدرس علمـاء البيئـة جماعـات المخلوقـات الحية، 
ويدرسـون كيفيـة تفاعـل الجماعات الحيويـة بعضها 
مـع بعض، وتفاعلها مع العوامـل اللاحيوية في البيئة. 
ولكن ما المقصود بالجماعـة الحيوية؟ وهل الغزلان 
ل  فـي صفحـة مقدمة الفصل مثـال عليها؟ وهل يشـكِّ

؟ غزال واحد جماعةً حيويةً

خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ذ جلسـة عصف ذهني مـع مجموعتك، وتوقع  2. نفِّ
معانـي المصطلحـات الآتية: الجماعـة الحيوية، 
كثافـة الجماعة الحيوية، معـدل الولادات، معدل 
الوفيـات، الهجـرة الخارجية، الهجـرة الداخلية، 

القدرة الاستيعابية.

التَّحليل

ن الجماعـة من فردٍ  1. استنت  هـل يمكـن أن تتكـوّ
واحد؟ وضح إجابتك.

لّ تعريفك للمصطلحات السابقة، وحدد ما إذا  2.
كان هنـاك علاقـة بين هـذه المصطلحات، وضح 

ذلك. 

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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-1 3
ا�هداف 

 .خصائص الجماعات الحيوية س�
  ،الاسـتيعابية القـدرة  مفهومـي:  �ستوعب 

والعوامل المحددة. 
 .طرائق توزيع الجماعات الحيوية س�

مراجعة المفردات
امعة أفـراد من نـوع واحد تتقاسـم الموقع 

ا في الوقت نفسه. الجغرافي نفسه، وتعيش معً

المفردات الجديدة
كثافة الجماعة

توزيع الجماعة
عامل لا يعتمد على الكثافة

عامل يعتمد على الكثافة
معدل نمو الجماعة

الهجرة الخارجية
الهجرة الداخلية

القدرة الاستيعابية 

ديناميكية الجماعة الحيوية
 Population Dynamics

 ومعد يعو وم ت  الحيوية م واالأ عجم سو  

مو
ا خلية نحل أو بيت نمل؟ إن للجماعة خصائص محددة  ب م الحي هل شاهدت يومً ّالر
يمكن اسـتعمالها عند وصفها. ويدرس علماء البيئـة خصائص الجماعات الحيوية التي 

تستعمل في وصف جماعات المخلوقات الحية جميعها.

خصائص الجماعة الحيوية
Population Characteristics
تعيـش الأنـواع جميعهـا فـي مجموعـات تسـمى الجماعـات الحيويـة. وتتصـف هذه 
الجماعـات بخصائص محددة؛ مثـل: كثافة الجماعة، ومكان توزيعهـا، ومعدل نموها. 
وتسـتخدم هذه الخصائص في تصنيف جماعـات المخلوقات الحية بما فيها: البكتيريا، 

والحيوانات، والنباتات. 
ة المعة الحيوية  Population density  إحـد￯ خصائص الجماعة الحيوية 
هـي كثافة الجماعة population density، ويقصد بها عدد المخلوقات الحية لكل وحدة 
مسـاحة. فمثـلاً كثافة الجماعة الحيوية لطائر بلشـون الماشـية المبين مـع الجاموس في 
الشكل 1-3 أكبر في حال قربها من الجاموس. فقد نجد ثلاثة طيور بالقرب من الجاموس 

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

التوي الم للمعة Spatial distribution  هنـاك خاصيـة أخـر￯ للجماعـة 
الحيويـة هـي توزيـع الجماعـة dispersion، ويقصد به نمط انتشـار الجماعـة في منطقة 
محددة. ويوضح الشـكل 2-3 ثلاثة أنواع رئيسـة من التوزيع هي: المنتظم، والتكتلي، 
بّ مثال على التوزيع المنتظـم للجماعة، أما نمط توزيع الإبل  والعشـوائي. فحيوان الضّ
فهـو تكتُّلي، في حين تعد الطيور البحرية ومنها الخرشـنة مثالاً على التوزيع العشـوائي. 
ويعـد توافر المـوارد ومنها الغـذاء أحد العوامل الأساسـية التي تتحكم فـي نمط توزيع 

المخلوقات الحية جميعها.

الشـكل 1-3 تكـون كثافـة جماعـة طائـر  �
البلشـون أكبر عندما تكون قربية من الجاموس.  
دد نوع التوزيع الذي ينطبق على جماعة الطيور 

هذه.
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خصائص الجماعة 
الحيوية

Population Characteristics

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 مسـاحات متباينة. 
أمـا الإناث فتوجد في مناطق أصغر 

متداخلة مع الذكور. 

توزيع الضب.

Uniform
dispersion

C04-NGS-03A-869510
الإب

التوزيـع: توجـد الإبل عـلى صورة 
مجموعات تكتلية تسمى قطعانًا.

توزيع الجمال.

Clumped
dispersion

C04-NGS-04A-869510
ر الخر�سنة

الخرشـنة  طيـور  تتـوزع  التوزيـع: 
عشـوائيًّا في البيئات المناسـبة ومنها 

جزيرة حالة زعل.

توزيع طيور الخرشنة.

C04-NGS-05A-869510

Random
dispersion
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 المعة الحيوية  population range   لا تشـغل الجماعات الحيوية -بما 
فيها الجماعات البشـرية- الأنظمة البيئية جميعها في الغلاف الحيوي. وتمتاز بعض 
ا، إذ  الأنواع -ومنها ماعز الحجاز في الشكل 3-3- بانتشارها في نطاق محدود جدًّ
يوجد هذا الماعز في مناطق محددة من المملكة العربية السـعودية. أما بعض الأنواع 
الأخـر￯ -مثل الشـاهين في الشـكل 3-3- فينتشـر في نطاق واسـع مـن المملكة، 

ويوجد في جميع القارات ما عدا القارة المتجمدة الجنوبية. 

المخلوقـات الحيـة بمـا وهبها الخالق عز وجـل من تراكيب وخصائـص تتكيّف مع 
العوامـل الحيويـة والعوامل اللاحيوية المحيطـة بها. لذلك قد لا تكـون أفراد النوع 
قـادرة على توسـيع نطاق جماعتها لأنها لا تسـتطيع التكيف مع الظـروف اللاحيوية 
الموجـودة فـي منطقـة التوسـع الجديدة؛ فقـد يكون الاختـلاف في مـد￯ درجات 
الحرارة، أو مسـتو￯ الرطوبة، أو معدل الهطل السـنوي، أو كمية ضوء الشـمس في 
المنطقـة الجغرافيـة الجديـدة غير ملائمـة للنوع. ومـن جهة أخر￯ تشـكل العوامل 
ا  الحيويـة -ومنها المفترسـات والمخلوقات الحية المنافسـة والمتطفـلات- تهديدً

لهذه الأفراد، وتجعل من المواقع الجديدة أماكن صعبةً لبقائها.

ا من المخلوقات الحية من توسيع نطاق   ما راأ س سببين يمكن أن يمنعا أنواعً
جماعتها.

العوامل المحددة للجماعة الحيوية
Population-Limiting Factors 
تعلمت في الفصل الثامن أن هناك عوامل محددة لأنواع المخلوقات الحية جميعها، 
تحول دون الزيادة المسـتمرة في أعداد الجماعـة الحيوية؛ فتناقص عامل محدد مثل 
مصدر الغذاء المتوافر يؤدي غالبًا إلى تغير عدد أفراد الجماعة الحيوية القادرين على 
البقـاء في هذه البيئة، وبمعنى آخر فإن زيـادة مصادر الغذاء قد يؤدي إلى زيادة حجم 

الجماعة الحيوية، ونقصانها يؤدي إلى نقص حجمها. 

عوام ل عتمد عل الة  Density-independent factors  هناك نوعان من 
العوامل المحددة: عوامل لا تعتمد على الكثافة، وعوامل تعتمد على الكثافة. وعليه 
فإن أي عامل في البيئة لا يعتمد على عدد أفراد الجماعة الحيوية في وحدة المساحة 
هـو عامل لا يعتمد على الكثافـة density-independent factor . وعادةً ما تكون هذه 

 لا تشـغل الجماعات الحيوية -بما 
فيها الجماعات البشـرية- الأنظمة البيئية جميعها في الغلاف الحيوي. وتمتاز بعض 
ا، إذ  - بانتشارها في نطاق محدود جدًّ
فيها الجماعات البشـرية- الأنظمة البيئية جميعها في الغلاف الحيوي. وتمتاز بعض 
ا، إذ  - بانتشارها في نطاق محدود جدًّ
فيها الجماعات البشـرية- الأنظمة البيئية جميعها في الغلاف الحيوي. وتمتاز بعض 
ا، إذ  ا، إذ - بانتشارها في نطاق محدود جدًّ - بانتشارها في نطاق محدود جدًّ
يوجد هذا الماعز في مناطق محددة من المملكة العربية السـعودية. أما بعض الأنواع يوجد هذا الماعز في مناطق محددة من المملكة العربية السـعودية. أما بعض الأنواع 
- فينتشـر في نطاق واسـع مـن المملكة، - فينتشـر في نطاق واسـع مـن المملكة، 

المخلوقـات الحيـة بمـا وهبها الخالق عز وجـل من تراكيب وخصائـص تتكيّف مع المخلوقـات الحيـة بمـا وهبها الخالق عز وجـل من تراكيب وخصائـص تتكيّف مع 
العوامـل الحيويـة والعوامل اللاحيوية المحيطـة بها. لذلك قد لا تكـون أفراد النوع العوامـل الحيويـة والعوامل اللاحيوية المحيطـة بها. لذلك قد لا تكـون أفراد النوع 
قـادرة على توسـيع نطاق جماعتها لأنها لا تسـتطيع التكيف مع الظـروف اللاحيوية قـادرة على توسـيع نطاق جماعتها لأنها لا تسـتطيع التكيف مع الظـروف اللاحيوية 
الموجـودة فـي منطقـة التوسـع الجديدة؛ فقـد يكون الاختـلاف في مـد￯ درجات الموجـودة فـي منطقـة التوسـع الجديدة؛ فقـد يكون الاختـلاف في مـد￯ درجات 
الحرارة، أو مسـتو￯ الرطوبة، أو معدل الهطل السـنوي، أو كمية ضوء الشـمس في الحرارة، أو مسـتو￯ الرطوبة، أو معدل الهطل السـنوي، أو كمية ضوء الشـمس في 
المنطقـة الجغرافيـة الجديـدة غير ملائمـة للنوع. ومـن جهة أخر￯ تشـكل العوامل المنطقـة الجغرافيـة الجديـدة غير ملائمـة للنوع. ومـن جهة أخر￯ تشـكل العوامل 
ا  ا الحيويـة -ومنها المفترسـات والمخلوقات الحية المنافسـة والمتطفـلات- تهديدً الحيويـة -ومنها المفترسـات والمخلوقات الحية المنافسـة والمتطفـلات- تهديدً

ا من المخلوقات الحية من توسيع نطاق  سببين يمكن أن يمنعا أنواعً

تعلمت في الفصل الثامن أن هناك عوامل محددة لأنواع المخلوقات الحية جميعها، 
تحول دون الزيادة المسـتمرة في أعداد الجماعـة الحيوية؛ فتناقص عامل محدد مثل 
مصدر الغذاء المتوافر يؤدي غالبًا إلى تغير عدد أفراد الجماعة الحيوية القادرين على مصدر الغذاء المتوافر يؤدي غالبًا إلى تغير عدد أفراد الجماعة الحيوية القادرين على 
البقـاء في هذه البيئة، وبمعنى آخر فإن زيـادة مصادر الغذاء قد يؤدي إلى زيادة حجم 

 هناك نوعان من 
العوامل المحددة: عوامل لا تعتمد على الكثافة، وعوامل تعتمد على الكثافة. وعليه 
فإن أي عامل في البيئة لا يعتمد على عدد أفراد الجماعة الحيوية في وحدة المساحة 
 . وعادةً ما تكون هذه 

في  � الحجـاز  ماعـز  3-3 يعيـش  الشـكل 
مناطق محددة من المملكة العربية السعودية فقط. 
أما الشاهين فيوجد في أي مكان تقريبًا في العالم.

رداالم
 ستعموال العلم ستعمال

سال
Distribution التوزيع

الستعم العلم المسـاحة التي يوجد فيها 
شيء معـين، أو المكان الـذي يعيش ويتكاثر 

فيه نوع معين من المخلوقات الحية.
ومثـال ذلـك، توزيـع الضب من نـوع فلبي 
واسـع بحيث يغطي معظم مسـاحة المملكة 

العربية السعودية. 
الستعم الس توزيع الأشـياء ونقلها 

إلى عدد من الأشخاص.
عـلى  الاختبـارات  أوراق  توزيـع  ومنهـا   

الطلاب.

يسيالالح عالم
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العوامل من العوامل اللاحيوية، وتتضمن الظواهر الطبيعيةً مثل التغيرات المناخية.

وتشـمل التغيـرات المناخية المحـددة للجماعـات الحيوية: الجفـاف، الفيضانات، 
الارتفاع أو الانخفاض الشديد في درجات الحرارة، الأعاصير بأشكالها المختلفة.

يوضـح الشـكل 4-3 مثـالاً على تأثير الحرائق فـي الجماعة الحيويـة، حيث دمرت 
ا قد تدمـر درجة الحرارة العالية الناتجة من  المجتمـع الحيوي في هذه الغابة. وأحيانً
احتـراق قمم الأشـجار العديد من الأشـجار المكتملـة النمو. ففي هـذا المثال تحدُّ 
النيـران من جماعة الأشـجار في هـذه الغابة من خلال القضاء علـى العديد منها. في 
حيـن يكون للحرائـق الصغيرة المتكررة في أرضية الغابـة تأثير مختلف في الجماعة 
الحيويـة، حيث تؤدي هـذه الحرائق إلى القضـاء على النباتات الصغيـرة التي تغطي 
أرضية الغابة، وتستهلك المواد العضوية في التربة، وبذلك ينتج مجتمع حيوي سليم 

من الأشجار المكتملة النمو. 

قد يؤدي تغيير الإنسـان لمعالم سـطح الأرض إلى تحديد حجـم الجماعة الحيوية. 
فمثلاً في المئة سـنة الماضية أدت نشـاطات الإنسـان -ومنها بناء السـدود وتحويل 
مسـار الماء وبناء الحواجز المائية- إلى انخفاض مسـتو￯ تدفق ميـاة الأنهار، وتَغيّر 
درجـة حرارتهـا. بالإضافـة إلـى ذلك فإن إدخـال أنـواع دخيلة (غير مسـتوطنة) من 
الأسـماك إلى هذه الأنهار أد￯ إلى تغيير العوامل الحيوية فيه. وبسبب هذه التغيرات 
جميعهـا تناقصـت أعـداد الجماعـات الحيوية للأنـواع الصغيرة من الأسـماك. كما 
أن تلـوث الهواء واليابسـة والماء نتيجة أنشـطة الإنسـان المتنوعة قد يحـد من كثافة 
الجماعـات الحيويـة؛ فتقلل الملوثات عـدد الموارد المتوافرة، لأنهـا تجعل بعضها 

مية.  شديدة السّ

العوامل من العوامل اللاحيوية، وتتضمن الظواهر الطبيعيةً مثل التغيرات المناخية.

الشـكل 4-3 يعـد حريق قمم الأشـجار  �
مـن العوامـل التـي لا تعتمد على الكثافـة؛ إذ قد 
يحـدّ من نمـو الجماعـة. في حين قد تحفـز الحرائق 
الصغـيرة في أرضية الغابة نمو الأشـجار الكبيرة 

بشكل صحي وسليم.  
�سر لماذا توجد نتائج مختلفة لجماعات الأشـجار 
في الصورتين السـابقتين عـلى الرغم من حدوث 

الحرائق في كليهما؟

مهن مرتبطة مع علم البيئة

ع اأيء امع ايوية 
 Population biologist

 يـدرس عـالمِ الأحيـاء المتخصص 
خصائـص  الحيويـة  بالجماعـات 
الجماعات ومنها: نموها وحجمها 

وتوزيعها ومادتها الوراثية.

اأسرار را مم الأ�سررا ح ال�سير  اأرسية الغبة
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عوام عتمد عل الة  Density-dependent factors  يُسمى أي عامل يوجد 
فـي البيئة ويعتمد على عـدد أفراد الجماعة الحيوية في وحدة المسـاحة عامل يعتمد 
علـى الكثافـة density-dependent factor . وغالبًـا مـا يكون هذا النـوع من العوامل 

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

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 المد￯ أجراها علماء أحياء الجماعات الحيوية، 
 ،￯ويُلاحـظ أن التذبذب في أعداد أفـراد كل مجموعة يعتمد على المجموعة الأخر
فعنـد تتبع المنحنى الذي يمثـل أعداد جماعة الذئاب مثلاً على المخطط، تُلاحظ أنه 

كلما زاد عدد الذئاب قلت أعداد الغزلان، والعكس صحيح. 

المرDisease   مـن العوامـل الأخـر￯ التي تعتمد علـى الكثافة المرض. فتفشـي 
ا وكثافتها  الأمـراض يحـدث على نحو أسـرع عندما يكون عدد أفـراد الجماعة كثيـرً
كبيـرة؛ وذلك لأن المرض ينتقل بسـهولة من فرد إلى آخر، حيث يكون الاتصال بين 
ا، ولهذا تنتشـر الأمراض في الجماعة الحيوية بسـهولة  ا ومتكررً أفـراد الجماعة كبيرً
وبسـرعة. وهـذا ينطبق كذلـك على الجماعات البشـرية، كما ينطبـق على جماعات 

الطلائعيات والنباتات والأنواع الأخر￯ من الحيوانات. 

يُسمى أي عامل يوجد 
عامل يعتمد عامل يعتمد عامل يعتمد عامل يعتمد 
 . وغالبًـا مـا يكون هذا النـوع من العوامل  . وغالبًـا مـا يكون هذا النـوع من العوامل 

م في البيئة الجديدة. ومن الممكن م في البيئة الجديدة. ومن الممكن 
أن يكون عدد منها قد استطاع الانتقال إلى هذه البيئة والتكاثر فيها. وخلال السنوات أن يكون عدد منها قد استطاع الانتقال إلى هذه البيئة والتكاثر فيها. وخلال السنوات 
 مخططًا  مخططًا 
بيانيًّا يمثل بعض نتائج دراسة طويلة المد￯ أجراها علماء أحياء الجماعات الحيوية، بيانيًّا يمثل بعض نتائج دراسة طويلة المد￯ أجراها علماء أحياء الجماعات الحيوية، 
 ،￯ويُلاحـظ أن التذبذب في أعداد أفـراد كل مجموعة يعتمد على المجموعة الأخر
فعنـد تتبع المنحنى الذي يمثـل أعداد جماعة الذئاب مثلاً على المخطط، تُلاحظ أنه فعنـد تتبع المنحنى الذي يمثـل أعداد جماعة الذئاب مثلاً على المخطط، تُلاحظ أنه 

  مـن العوامـل الأخـر￯ التي تعتمد علـى الكثافة المرض. فتفشـي 
ا وكثافتها  الأمـراض يحـدث على نحو أسـرع عندما يكون عدد أفـراد الجماعة كثيـرً
كبيـرة؛ وذلك لأن المرض ينتقل بسـهولة من فرد إلى آخر، حيث يكون الاتصال بين كبيـرة؛ وذلك لأن المرض ينتقل بسـهولة من فرد إلى آخر، حيث يكون الاتصال بين 
ا، ولهذا تنتشـر الأمراض في الجماعة الحيوية بسـهولة  ا ومتكررً أفـراد الجماعة كبيرً
وبسـرعة. وهـذا ينطبق كذلـك على الجماعات البشـرية، كما ينطبـق على جماعات وبسـرعة. وهـذا ينطبق كذلـك على الجماعات البشـرية، كما ينطبـق على جماعات 
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�  ￯الشكل 5-3 أظهرت دراسة طويلة المد
لجماعـات الذئـاب والغـزلان العلاقـة بـين عدد 

المفترسات والفريسة مع مرور الزمن.  
استنت ماذا يحدث إذا ازدادت أعداد الغزلان في 

العام 1995م؟

ن مطويتك معلومات  ضمِّ
من هذا القسم.
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التنCompetition � يـزداد التنافـس بين المخلوقـات الحية عندما تكـون كثافتها 
كبيـرة. فعندما يـزداد حجم الجماعة إلى حد تصبح عنده الموارد الطبيعية مثل الغذاء 
، يجب على أفراد الجماعة التنافس فيما بينها على الموارد المتاحة.  أو الحيز محدودةً
وقد يحدث التنافس بين أفراد النوع الواحد، أو بين أفراد نوعين مختلفين يستخدمان 
الموارد نفسـها. وهنا التنافس على الموارد الشحيحة قد ينتج عنه انخفاض في كثافة 
الجماعـة الحيوية نتيجة المجاعات، أو انتقال أفـراد الجماعة إلى مكان آخر للبحث 

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

يعـد الفـأر المبيـن في الشـكل 6-3 مثالاً علـى جماعة حيويـة تعانـي التنافس على 
الموارد. والفأر نوع من الثدييات الصغيرة الحجم تعيش في معظم المناطق الحيوية. 
ا. وعندما يصبح الغذاء  وعندمـا تتوافر الموارد فإن أعـداد هذه الجماعة تزداد سـريعً
ـا مما يـؤدي إلى نقصـان حجم  ا يمـوت الكثيـر مـن هـذه الحيوانـات جوعً محـدودً

الجماعة بشكل ملحوظ. 

اليليParasites   تحـدّ الطفيليـات كذلك من أعداد أفـراد الجماعات، وتأثيرها 
يشبه تأثير الأمراض عندما يزداد حجم الجماعة الحيوية. لذا فإن وجودها يعد عاملاً 

ا على الكثافة، ويؤثر سلبًا في نمو الجماعة ذات الكثافة الكبيرة.  معتمدً

معد مو المعة  Population growth rate  من أهم خصائص الجماعة معدل 
نموهـا. ويوضـح معـدل نمـو الجماعـة population growth rate  مقدار سـرعة نمو 
الجماعـة التي يدرسـها علماء البيئة. ولدراسـة معدل نمو الجماعـة يجب على عالِم 
البيئـة معرفة معدل المواليـد 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 عـدد الأفـراد المهاجريـن إلـى الخـارج أو إلـى الداخـل مهـم كذلـك. فالهجرة 
الخارجية emigration مصطلح يسـتخدمه علماء البيئة للتعبير عن عدد الأفراد الذين 
يغادرون الجماعة. أما الهجرة الداخلية immigration فهي مصطلح يسـتخدمه علماء 
البيئة للتعبير عن عدد الأفراد الذين ينظمون إلى الجماعة ويدخلونها، وتكون الهجرة 
الخارجيـة مسـاويةً للهجـرة الداخليـة تقريبًا في معظـم الحالات، لذلـك يعدّ معدل 

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

وتظهـر بعـض الجماعات بالحجم نفسـه تقريبًا من سـنة إلى أخـر￯. ويتباين حجم 
ا علـى الظـروف البيئـة المحيطـة. ولفهـم أفضل لسـبب نمو  بعضهـا الآخـر اعتمـادً
الجماعـات بطرائـق مختلفة يجب مراجعـة نموذجين رياضيين لنمـو الجماعة هما: 

ُسّي، ونموذج النمو النسبي.  نموذج النمو الأ

إن عـدد الأفـراد المهاجريـن إلـى الخـارج أو إلـى الداخـل مهـم كذلـك. إن عـدد الأفـراد المهاجريـن إلـى الخـارج أو إلـى الداخـل مهـم كذلـك. إن عـدد الأفـراد المهاجريـن إلـى الخـارج أو إلـى الداخـل مهـم كذلـك. إن عـدد الأفـراد المهاجريـن إلـى الخـارج أو إلـى الداخـل مهـم كذلـك. إن عـدد الأفـراد المهاجريـن إلـى الخـارج أو إلـى الداخـل مهـم كذلـك. 

تتكاثـر  � ثدييـات  6-3 الفئـران  الشـكل 
ا. وعندما  بأعداد كبيرة عندما يكون الغذاء متوفرً

يشحّ الغذاء يموت العديد منها نتيجة المجاعة. 
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مو النمو الأسExponential growth model ّ يبين الشـكل 7-3 كيفية نمو جماعة 
ا من الفئران  مـن الفئران مـع انعدام وجود عوامل محـددة في بيئتها. افـرض أن زوجً
البالغـة أنتج مجموعـةً من الصغار، وافـرض كذلك أن الأبناء قـادرون على التزاوج 
خـلال شـهر، وإنتاج أفـراد جديدة، عندئذٍ سـيدخل نمـو الجماعة مرحلـة بطيئة في 
البدايـة، تسـمى طـور التباطؤ، بعد ذلك يتسـارع معـدل نمو الجماعـة؛ لأن مجموع 
الأفراد القادرين على التزاوج والإنجاب سيزداد. وبعد عامين فقط من إجراء التجربة 

ستزداد جماعة الفئران لتصبح أكثر من ثلاثة ملايين فأر. 

 ادرس الشـكل 7-3 سـتلاحظ أنه عندما يبدأ نمو الفئران 
ـي.  ا بحرف J، الذي يمثل النمو الأُسّ بسـرعة، فإن شـكل الرسـم البياني يصبح شـبيهً
ا مع حجمها.  ويحـدث هـذا النمو عندما يتناسـب معدل نمو الجماعة الحيويـة طرديًّ
ا أُسيًّا إلى أن تقلل بعض العوامل نموها. من المهم  وتنمو كل الجماعات الحيوية نموًّ
ملاحظة أنه خلال طور التباطؤ يكون اسـتخدام الموارد المتوافرة أُسيًّا، لذلك تصبح 

الموارد محدودة بسرعة وبالتالي فإن نمو الجماعة يصبح أبطأ. 
مو النمو الن�سبLogistic growth model  تنمـو العديـد مـن الجماعات كما في 
النموذج الموضح في الشكل 8-3 أكثر من النموذج المبين في الشكل 7-3. وعلى 
ا في بعض المراحل، إلا أن النموذج الثاني يشـكل  الرغم من تشـابه النموذجين تمامً
ما يشـبه الحـرف S. وهذا المنحنى يمثل نمـوذج النمو النسـبي. ويحدث هذا النمو 
عندما يتباطأ نمو الجماعة أو يتوقف بعد النمو الأسي عند قدرة الجماعة الاستيعابية. 
وتتوقـف زيـادة حجم الجماعة الحيوية  عندما يقلّ عدد الولادات عن عدد الوفيات، 

أو عندما يزيد معدل الهجرة الداخلية على معدل الهجرة الخارجية. 

 كيفية نمو جماعة 
ا من الفئران  مـن الفئران مـع انعدام وجود عوامل محـددة في بيئتها. افـرض أن زوجً
البالغـة أنتج مجموعـةً من الصغار، وافـرض كذلك أن الأبناء قـادرون على التزاوج 
خـلال شـهر، وإنتاج أفـراد جديدة، عندئذٍ سـيدخل نمـو الجماعة مرحلـة بطيئة في 
البدايـة، تسـمى طـور التباطؤ، بعد ذلك يتسـارع معـدل نمو الجماعـة؛ لأن مجموع 
الأفراد القادرين على التزاوج والإنجاب سيزداد. وبعد عامين فقط من إجراء التجربة 

 سـتلاحظ أنه عندما يبدأ نمو الفئران 
ـي.  ـي. ، الذي يمثل النمو الأُسّ ، الذي يمثل النمو الأُسّ
ا مع حجمها.  ويحـدث هـذا النمو عندما يتناسـب معدل نمو الجماعة الحيويـة طرديًّ
ا أُسيًّا إلى أن تقلل بعض العوامل نموها. من المهم  وتنمو كل الجماعات الحيوية نموًّ
ا مع حجمها.  ويحـدث هـذا النمو عندما يتناسـب معدل نمو الجماعة الحيويـة طرديًّ
ا أُسيًّا إلى أن تقلل بعض العوامل نموها. من المهم  وتنمو كل الجماعات الحيوية نموًّ
ا مع حجمها.  ويحـدث هـذا النمو عندما يتناسـب معدل نمو الجماعة الحيويـة طرديًّ
ا أُسيًّا إلى أن تقلل بعض العوامل نموها. من المهم  وتنمو كل الجماعات الحيوية نموًّ
ملاحظة أنه خلال طور التباطؤ يكون اسـتخدام الموارد المتوافرة أُسيًّا، لذلك تصبح 
ا أُسيًّا إلى أن تقلل بعض العوامل نموها. من المهم  وتنمو كل الجماعات الحيوية نموًّ
ملاحظة أنه خلال طور التباطؤ يكون اسـتخدام الموارد المتوافرة أُسيًّا، لذلك تصبح 
ا أُسيًّا إلى أن تقلل بعض العوامل نموها. من المهم  وتنمو كل الجماعات الحيوية نموًّ
ملاحظة أنه خلال طور التباطؤ يكون اسـتخدام الموارد المتوافرة أُسيًّا، لذلك تصبح ملاحظة أنه خلال طور التباطؤ يكون اسـتخدام الموارد المتوافرة أُسيًّا، لذلك تصبح 

 تنمـو العديـد مـن الجماعات كما في  تنمـو العديـد مـن الجماعات كما في 
. وعلى 
ا في بعض المراحل، إلا أن النموذج الثاني يشـكل  ا في بعض المراحل، إلا أن النموذج الثاني يشـكل الرغم من تشـابه النموذجين تمامً الرغم من تشـابه النموذجين تمامً
. وهذا المنحنى يمثل نمـوذج النمو النسـبي. ويحدث هذا النمو . وهذا المنحنى يمثل نمـوذج النمو النسـبي. ويحدث هذا النمو 
عندما يتباطأ نمو الجماعة أو يتوقف بعد النمو الأسي عند قدرة الجماعة الاستيعابية. عندما يتباطأ نمو الجماعة أو يتوقف بعد النمو الأسي عند قدرة الجماعة الاستيعابية. 
وتتوقـف زيـادة حجم الجماعة الحيوية  عندما يقلّ عدد الولادات عن عدد الوفيات، وتتوقـف زيـادة حجم الجماعة الحيوية  عندما يقلّ عدد الولادات عن عدد الوفيات، 

ّسالنمو الأ مو
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الشـكل 7-3 إذا تكاثـرت الفئران بحرية  �
فإن الجماعة الحيوية سـتنمو أولاً ببطء ثم يتسارع 
ا.   نموها لاحقً
استنت لمـاذا لا يسـتمر نمـو جماعـة الفئـران أو 

الجماعات الأخر￯ أُسيًا باستمرار؟

8-3 عندمـا يكون نمـو الجماعة  � الشـكل 
عـلى شـكل حـرف S، فـإن هـذا يمثـل  النمـو 
النسـبي؛ وفيـه يتوقف مسـتو￯ الجماعـة الحيوية 

عند نقطة محددة تسمى القدرة الاستيعابية.
S منحنى

القدرة الاستيعابية

طور التباطؤ

رداالم
المردا الأديمية 

 exponential  التضاعف في الأعداد
زيادة الأعداد بالنسبة إلى الزمن بعلاقة 

طردية .
تتضاعـف أعـداد الفئـران مـع مـرور 
الزمـن إلى أن تصل إلى ثلاثة ملايين فأر 

خلال عامين.
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الدر الستيعبية 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 تسـتطيع البيئة دعمه ومسـاعدته علـى العيش لأطول فترة 
ممكنـة القـدرة الاسـتيعابية carrying capacity . والقـدرة الاسـتيعابية محـددة بتوفر 
الطاقـة، والماء، والأكسـجين، والمواد المغذيـة. فعندما تنمو جماعة فـي بيئة تتوفر 
فيها الموارد، يزيد عدد الولادات على عدد الوفيات، مما يؤدي إلى وصول الجماعة 
ا إلى مسـتو￯ القدرة الاسـتيعابية للنظام البيئـي، وعندما تقتـرب الجماعة من  سـريعً
. أمـا إذا تجاوزت الجماعة القدرة الاسـتيعابية  هـذه النقطة تصبح المـوارد محدودةً
فسـيتجاوز عدد الوفيات عدد المواليـد؛ لأن الموارد تصبح غير متوفرة لدعم الأفراد 
جميعهـا، ويؤدي ذلك إلى انخفاض عدد أفراد الجماعة إلى أقل من مسـتو￯ القدرة 
الاسـتيعابية نتيجـة مـوت أفرادهـا. وتوضـح القـدرة الاسـتيعابية قابليـة العديد من 

الجماعات للاستقرار عند نقطة معينة. 

اأم التر  Reproductive patterns  يوضح الرسـم البياني في الشـكل 3-8 
أن عـدد الأفـراد يزداد حتى يصل إلى القدرة الاسـتيعابية. وهناك عدة عوامل إضافية 
تتصـف بهـا الجماعات الحيويـة. حيث تتبايـن أنـواع المخلوقات الحية فـي أعداد 
المواليـد لكل دورة تكاثر، والعمر الذي يبدأ فيه التكاثر، وطول دورة حياة المخلوق 

الحي.

 ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات  ولاحظ أن مستويات 

معرفة السبب والنتيجة
هل تؤثر الطفيليات في حجم جماعة العائل؟ في عام 1994 ظهرت الأعراض 
الأولى لمـرض خطـير يصيب العـين، تسـببه بكتيريا تسـمى الفطريـةُ المُنْتِنَةُ 
Mycoplasma gallisepticum تعيش في العصفور المنزلي (الحسون) الذي 

يوضع له غذاء في حدائق المنازل. فقام متطوعون بجمع البيانات مدة ثلاث 
سـنوات مختلفة تتعلق بأعداد العصافير المصابة وعدد العصافير الكلي. وقد 
أظهر الرسم البياني الانتشار الواسع للعصافير المنزلية في المناطق التي وصل 

فيها معدل الإصابة إلى %20 على الأقل من أفراد جماعة العصافير المنزلية.

التفكير الناقد
ر استعمل الرسم للمقارنة بين البيانات في السنوات الثلاثة. 1.
و رسية تُبينّ سـبب ثبات واسـتقرار أعداد العصافـير المنزلية في  2.

العامين 1995 و 1996؟ 
استنت هل يؤثر الطفيل Mycoplasma gallisepticum في تحديد حجم جماعات العصافير المنزلية؟ وضح ذلك. 3.

Gregory, R., et al. 2000. Parasites take control. Nature 406: 33–34                                                                              :أخذت البيانات في هذه التجربة من

بناءً على بيانات حقيقية

مختبر تحليل البيانات 3-1


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ا على العوامل التي تؤثر  وتصنف كلٌّ من النباتات والحيوانات إلى مجموعات اعتمادً
 (r- strategists) في عملية التكاثر. يمثل بعض أفراد الجماعات اسـتراتيجية المعدل
عنـد تكاثرها. وفي هذا النوع يتكيف أفـراد الجماعة للعيش في البيئة التي تكون فيها 
؛ كالتباين في وفرة الغذاء، أو التغير في  العوامـل الحيوية أو اللاحيوية متقلبةً ومتغيرةً
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 

ا كبيرةً من الأفراد.  التي تنتج خلالها أعدادً

تعتمد استراتيجية معدل التكاثر (أي استراتيجية -r)، على إنتاج أكبر عدد من الأبناء 
في فترة زمنية قصيرة؛ وذلك للاسـتفادة من العوامل البيئية المحيطة، وفي هذا النوع 
م العوامل غير  لا يبـذل الآبـاء أي طاقة في تربيـة الأبناء أو الاعتناء بهم. وعـادةً تتحكّ
المعتمدة على الكثافة في هذا النوع من الاسـتراتيجيات والذي لا تبقى فيه الجماعة 

قريبة من مستو￯ القدرة الاستيعابية لفترة طويلة. 

ا على العوامل التي تؤثر  وتصنف كلٌّ من النباتات والحيوانات إلى مجموعات اعتمادً
 (
عنـد تكاثرها. وفي هذا النوع يتكيف أفـراد الجماعة للعيش في البيئة التي تكون فيها 
؛ كالتباين في وفرة الغذاء، أو التغير في  ؛ كالتباين في وفرة الغذاء، أو التغير في العوامـل الحيوية أو اللاحيوية متقلبةً ومتغيرةً العوامـل الحيوية أو اللاحيوية متقلبةً ومتغيرةً
درجات الحرارة. وعادةً ما تكون هذه مخلوقاتٍ صغيرةً مثل: ذبابة الفاكهة، أو الفأر، 
. وتمتاز الجماعة من هذا النوع بقصر دورة حياتها . وتمتاز الجماعة من هذا النوع بقصر دورة حياتها 

)، على إنتاج أكبر عدد من الأبناء )، على إنتاج أكبر عدد من الأبناء 
في فترة زمنية قصيرة؛ وذلك للاسـتفادة من العوامل البيئية المحيطة، وفي هذا النوع في فترة زمنية قصيرة؛ وذلك للاسـتفادة من العوامل البيئية المحيطة، وفي هذا النوع 
م العوامل غير  م العوامل غير لا يبـذل الآبـاء أي طاقة في تربيـة الأبناء أو الاعتناء بهم. وعـادةً تتحكّ لا يبـذل الآبـاء أي طاقة في تربيـة الأبناء أو الاعتناء بهم. وعـادةً تتحكّ
المعتمدة على الكثافة في هذا النوع من الاسـتراتيجيات والذي لا تبقى فيه الجماعة المعتمدة على الكثافة في هذا النوع من الاسـتراتيجيات والذي لا تبقى فيه الجماعة 

ا على العوامل التي تؤثر  ا على العوامل التي تؤثر وتصنف كلٌّ من النباتات والحيوانات إلى مجموعات اعتمادً وتصنف كلٌّ من النباتات والحيوانات إلى مجموعات اعتمادً

9-3 للجراد دورة حيـاة قصيرة  � الشـكل 
ا كبيرةً من الأفراد.   تضع خلالها أعدادً

استنت مـا العامل المحدد الذي قـد يتغير في بيئة 
الجراد؟

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

الكبير من الرعاية والعناية.
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وبمـا أن بعض الجماعات تعيش في بيئات متقلبة (متغيرة)، فإن بعضها الآخر يعيش 
فـي بيئات يمكـن معرفة التغيرات التـي قد تحدث فيهـا. فالقدرة الاسـتيعابية للفيلة 
في السـفانا لا تتغير، كما في الشـكل 10-3، من سـنة إلى أخر￯ على نحو ملحوظ، 
ويسـمى هذا النوع اسـتراتيجية القدرة الاسـتيعابية أو K-strategist. وأفراد الجماعة 
ا  التـي تعتمـد هذه الاسـتراتيجية كبيـرة الحجـم، ودورة حياتها طويلة، وتنتـج أعدادً
قليلـةً مـن الأبناء، فتكون لها فرصة أفضل للبقاء على قيد الحياة؛ لتوفر كلٍّ من الطاقة 
والموارد والوقت الكبير لاهتمام الكبار بالأبناء، إلى أن تصبح مكتملة النمو، وتصل 

إلى مرحلة الاتزان عند القدرة الاستيعابية للجماعة. إلى مرحلة الاتزان عند القدرة الاستيعابية للجماعة. إلى مرحلة الاتزان عند القدرة الاستيعابية للجماعة. إلى مرحلة الاتزان عند القدرة الاستيعابية للجماعة. إلى مرحلة الاتزان عند القدرة الاستيعابية للجماعة. 
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الخلاصة

هناك خصائص مشتركة بين جماعات  •
المخلوقات الحيـة جميعها بما فيها 

النباتات والحيوانات والبكتيريا.

تتـوزع الجماعات الحيويـة بصورة  •
عشوائية أو منتظمة أو تكتلية.

تميـل الجماعـات إلـى الاسـتقرار  •
عندما تقترب من القدرة الاستيعابية 

لبيئاتها. 

لنمـو  • المحـددة  العوامـل  تضـم 
الجماعـات عوامـل لا تعتمـد على 
الكثافة أو عوامل تعتمد على الكثافة.

فهم ا�فكار الرئيسة

كل  1. بيـن   ر   

الجماعـة،  توزيـع  مـكان  مـن 
وكثافتها، ومعدل نموها. 

لخ� مفهومي القدرة الاستيعابية  2.
والعوامل المحددة. 

ارسم مخططـات توضح أنماط  3.
توزيع الجماعة.

لّ أثـر الأنـواع الدخيلة على  4.
حيـث  مـن  الأصيلـة  الأنـواع 

ديناميكية الجماعات.

التفكير الناقد

سمم ربة تحـدد خلالها  ما  5.
إذا كانت ذبابة الفاكهة -حشـرةً 
صغيـرةً تتغـذ￯ علـى المـوز- 
ي أم  تنمو حسـب النموذج الأُسّ

النموذج النسبي.
.6  

اكتب مقالةً تصف فيها كيف تؤثر 
حالة الطقس -ومنها الجفاف- 
في جماعـات الحيوانـات التي 

تعيش في مجتمعك. 

3 1-التويم

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

رداالم
المردا الأديمية 

Fluctuate يتقلب
إلى  العاليـة  المسـتويات  مـن  التغـير 
المسـتويات المنخفضـة أو مـن شيء إلى 

آخر بطريقة غير متوقعة. 
تتغـير سرعـة السـيارة عنـد القيـادة في 

طريق ضيق.
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ا�هداف 

 .إتجاهات نمو الجماعة البشرية سو
  بـين التركيب العمـري الـذي لا ينمو ر

والبطيء النمو والسريع النمو لجماعات الدول 
غير النامية.

  النتائـج المترتبـة عـلى اسـتمرار النمـو تو
السكاني. 

مراجعة المفردات
الدر الستيعبية أكبر عدد من أفراد الأنواع 
 ￯تسـتطيع أن توفـر لـه البيئـة المـوارد عـلى المـد

الطويل.

المفردات الجديدة
علم السكان (الديموغرافيا)

التحول السكاني
النمو الصفري للجماعة

التركيب العمري

الجماعة البشرية (السكانية)
Human Population

ممرور ال سرية معة البممو ال يتغير  

؟ إن معدل بقاء المواليد الجدد على  ب م الحي هل ولد حديثًا لأحد أقربائك طفلاً ّالر
قيد الحياة -بمشيئة الله- قد تزداد الآن عن ذي قبل في معظم دول العالم.

نمو الجماعات البشرية
Human Population Growth
يختص علم السـكان ( الديموغرافيا) demography بدراسـة حجم الجماعات البشـرية 
وكثافتهـا وتوزيعهـا وحركتهـا ومعـدلات المواليـد والوفيـات. ويبيـن الشـكل 3-11 

تقديرات باحث حول جماعة سكانية لعدة آلاف من السنين. 

ا نسـبيًّا في عدد الأفراد عبر آلاف السنين  لاحظ أن المخطط في الشـكل 11-3 يبين ثباتً
وصـولاً إلـى عصرنا الحالـي. لاحظ كذلـك نمـو الجماعة البشـرية بعد انتشـار مرض 
الطاعون في القرن الرابع عشـر، الذي أد￯ إلى موت ثلث الجماعة البشـرية في أوروبا. 
ومـن أهـم ميزات المخطط الزيادة الملحوظة في الجماعة البشـرية فـي عصرنا الحالي. 
ر عدد السـكان العالم بحوالي مليار شـخص، وبحلول العام 1999م  وفي عام 1804م قدّ
وصل عدد السـكان إلى سـتة مليارات، وحسـب معدل النمو هذا فإن 70 مليون شخص 
يضافـون إلى عدد سـكان العالـم كل عام، ومن المتوقع أن يتضاعف عدد سـكان العالم 

خلال 53 سنةً القادمة. 

� . الشكل 11-3 الجماعة البشرية ثابتة نسبيًّا حتى عصرنا الحالي، حيث بدأت الجماعة البشرية بالنمو الأُسيّ
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التد العلمTechnological advances    بتقدير من اللّه عز وجل حافظت 
الظروف البيئية لآلاف السنوات على ثبات حجم الجماعات البشرية تقريبًا تحت 
مسـتو￯ القدرة الاستيعابية للبيئة. وتعلّم الإنسـان كيف يعدل البيئة المحيطة 
بحيث تظهر كأنها غيرت من قدرتها الاستيعابية. حيث أد￯ 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ا راأ وس لماذا أد￯ تحسـين المسـاكن إلـى زيادة معـدل بقاء 
السكان –بإذن الله- على قيد الحياة؟ 

 Human population growth rate  ةيال�س عمو الم دمع
 علـى الرغـم من أن الجماعة السـكانية مـا زالت تنمـو إلا أن معدل نموها 
بطيء. ويبين الشـكل 12-3 نسـبة الزيادة السـكانية من أواخر أربعينيات 
القـرن العشـرين إلى عام 2003م. كمـا يتضمن المخطط النسـبة المتوقعة 
للزيـادة حتى عـام 2050م. ويوضح المخطط الانخفـاض الحاد في النمو 
السـكاني عـام 1960م؛ نتيجـة المجاعـة التـي حدثـت في الصيـن ومات 
خلالها ما يقارب 60 مليون شـخص. كما يبين المخطط أن النسبة المئوية 
لعدد السكان وصلت إلى ما يزيد على %2.2 في عام 1962م. وبحلول عام 
2003م تناقصـت إلـى %1.2 تقريبًا. كما يوضـح المخطط أنه بحلول عام 

2050م سـتتراجع النسبة إلى أقل من %0.6؛ ويعود سبب هذا الانخفاض 
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م العوام الت ور  النمو ال�س أد￯ التقـدم العلمـي إلى النمو 
.￯ا، علماً بأن النمو السكاني يختلف من دولة إلى أخر ا سريعً السكاني  نموًّ

خطوات العمل
ا يؤثر في النمو السـكاني. استخدم البيانات  1. يبين الشـكل عاملاً واحدً

لتتوقـع كيف يؤثر هذا العامل في الجماعات السـكانية في كل دولة من 
الوقت الحالي وإلى العام 2050م. 

نفـذ جلسـة عصف الذهنـي لكتابة قائمـةً بالعوامـل أو الأحداث أو  2.
الظـروف التي تؤثر في النمو السـكاني في هذه الـدول. وتوقع أثر كل 

عامل من هذه العوامل في معدل النمو السكاني. 

التحليل
الت الند في رأيـك، مـا العوامل أو مجموعـة العوامل التـي لها الأثر 

ر إجابتك.  الأكبر في النمو السكاني؟ برّ
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قوم العوامل
11 -  - 33

الشـكل 12-3 يبـين المخطط نسـبة الزيـادة العالمية في  �
عدد السـكان باسـتخدام البيانات من أواخر الأربعينيات من 
القـرن الماضي إلى عام 2003م، ونسـبة الزيـادة المتوقعة حتى 

عام 2050م.  
دد الزيادة السكانية المتوقعة في عام 2050م؟ 
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اتجاهات النمو السكاني
Trends in Human Population Growth
قـد تتغير أنماط الجماعات نتيجة مجموعة مـن الأحداث مثل الأمراض والحروب. 
ويبيـن الشـكل 13-3 بعض الأحـداث التاريخية التي أدت إلى تغييـر اتجاهات نمو 
الجماعـات، كمـا أنه من السـهل الوقوع في الخطأ عند تفسـير نمـو الجماعات؛ لأن 
النمـو السـكاني لا يتسـاو￯ فـي الـدول المختلفة. وعلـى الرغم من ذلك فـإن هناك 

اتجاهات للنمو السكاني في الدول التي تتشابه في الوضع الاقتصادي. 

، أحـد الاتجاهات التـي ظهرت في القـرن الماضي هو التغير فـي معدل النمو  فمثـلاً
السـكاني فـي الدول الصناعيـة، ويقصد بها الـدول المتقدمة في القـدرات الصناعية 
. ويسـمى التغير في الجماعة من  والعلمية، التي توفر لسـكانها مقاييس معيشـيةً عاليةً
معـدل ولادات ووفيات عالٍ إلى معدل ولادات ووفيات منخفض التحول السـكاني 

 . demographic transition

 ما هو معدل النمو السـكاني في بعض الدول العربية؟ كان 
معـدل المواليد في المملكة العربية السـعودية في الفترة من 2010-2005م يسـاوي 
ا لكل 1000 شـخص، وبلغ معدل الوفيات في الفترة نفسـها 3.65 لكل  23.57 مولودً

1000 شخص، وكان معدل النمو السكاني (3.2%).

ا. ففي الفتـرة الزمنية  أمـا في اليمن مثـلاً كما في الجـدول 1-3 فكان الوضـع مختلفً
ا لكل 1000 شـخص، وكان معدل الوفيات  نفسـها كان معدل المواليد 37.10 مولودً

7.35 حالة لكل 1000 شخص، ومعدل النمو السكاني (2.97%).

قـد تتغير أنماط الجماعات نتيجة مجموعة مـن الأحداث مثل الأمراض والحروب. قـد تتغير أنماط الجماعات نتيجة مجموعة مـن الأحداث مثل الأمراض والحروب. 
 بعض الأحـداث التاريخية التي أدت إلى تغييـر اتجاهات نمو 
الجماعـات، كمـا أنه من السـهل الوقوع في الخطأ عند تفسـير نمـو الجماعات؛ لأن 
النمـو السـكاني لا يتسـاو￯ فـي الـدول المختلفة. وعلـى الرغم من ذلك فـإن هناك 

، أحـد الاتجاهات التـي ظهرت في القـرن الماضي هو التغير فـي معدل النمو  فمثـلاً
السـكاني فـي الدول الصناعيـة، ويقصد بها الـدول المتقدمة في القـدرات الصناعية 
. ويسـمى التغير في الجماعة من  والعلمية، التي توفر لسـكانها مقاييس معيشـيةً عاليةً

 ما هو معدل النمو السـكاني في بعض الدول العربية؟ كان  ما هو معدل النمو السـكاني في بعض الدول العربية؟ كان 
م يسـاوي م يسـاوي 
 لكل 

ا. ففي الفتـرة الزمنية  ا. ففي الفتـرة الزمنية  فكان الوضـع مختلفً  فكان الوضـع مختلفً
 شـخص، وكان معدل الوفيات 
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£

� سريةعة البمو ا ا ري  3-13 الشكل 
 أثـرت العديـد مـن العوامـل في النمـو 

السكاني عبر التاريخ.

أن  العلـماء  يعتقـد     69,000
15,000 إلى 40,000 شـخص ظلوا 

على قيد الحياة بعد التغيير المناخي الذي 
نتج من انفجار بركان توبا الكبير.

  1798 أول مقالة حول الجماعات 
البشريـة كتبهـا ثومـاس مالثـوس، 
ا أُسـيًّا للسـكان مما  الذي توقـع نموًّ
يؤدي إلى المجاعة والفقر والحروب.

  1351–1347 قتل 
الطاعـون ثلث سـكان 
مليـون  و75  أوروبـا 

شخص حول العالم.

1800 أدت النهضـة 
الصناعيـة إلى الانفجار 

السكاني. 

رداالم
اأس اللمة

Demography علم السكان
demo- كلمة لاتينية تعني الشخص.

معناهـا  فرنسـية  كلمـة   -ography
الكتابة. 

ربة استلية
مراجعة بناءً على ما قرأته حول الجماعات، 

كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟

£
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عنـد المقارنـة بين الدول الناميـة والدولة المتقدمـة صناعيًّا فإن الدول النامية تسـهم 
بزيـادة سـكان العالـم بحوالـي 73 مليـون فرد مقابـل ثلاثـة ملايين فقط مـن الدول 
 ￯ا، وهي إحد توقَّع أن يكون السودان عام 2050 من أكثر الدول نموًّ المتقدمة. فمثلاً يُ
الـدول الناميـة المبينة في الجدول 1-3. حيث سـيزداد عدد السـكان مـن 39.1 إلى 

99.2 مليون فرد.

عنـد المقارنـة بين الدول الناميـة والدولة المتقدمـة صناعيًّا فإن الدول النامية تسـهم 

تل 58 مليون    1945 – 1939 قُ
الحـرب  خـلال  تقريبًـا  شـخص 

العالمية الثانية. 

1954 أد￯ تحسن الرعاية الصحية 
عـدد  زيـادة  إلى  الأدويـة  وصناعـة 

السكان.

1918 قتلت الإنفلونزا الإسـبانية 
ما بين 20 إلى 40 مليون شخص.

3-1 دوال20052010 ترال  العربية الدو بع  النمو ال�س معدل

معد النمو ال�س الدولة
الن�سبةالمو

3.2السعودية


 












2.97اليمن

مان 1.97عُ

3.07الأردن

2.85الإمارات العربية 

2.52سوريا

2.22السودان

1.84العراق

1.76مصر 

1.51الجزائر

1.20المغرب

1918
£

1954 أد￯ تحسن الرعاية الصحية 
عـدد  زيـادة  إلى  الأدويـة  وصناعـة 

السكان.

£

ر أن 2.9 مليون  قـدَّ   2004 يُ
شـخص ماتوا نتيجة الإيدز في 

شبه الصحار￯ الإفريقية.
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النمو ال�سري للمعة  Zero population growth  أحد الاتجاهات الأخر￯ في نمو 
الجماعـة هو النمـو الصفري للجماعـة zero population growth . ويحـدث ذلك عندما 
يتسـاو￯ معدل المواليد والهجـرة الخارجية مع معدل الوفيات والهجـرة الداخلية، ومن 
أحـد التوقعـات أن العالـم سـوف يصل إلـى النمو الصفري بيـن العاميـن 2020م (حيث 
سـيكون عـدد السـكان 6.64 مليـارات نسـمة) و 2029م (حيـث سـيكون عدد السـكان 
عندئـذٍ 6.90 مليارات نسـمة). وهذا يعني أن النمو السـكاني سـيتوقف عـن الزيادة؛ لأن 
كلاًّ من حالات الولادة والوفاة سـتكون بالنسـبة نفسـها. 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 مرحلة الخصوبة، وأعمارهم 

في مرحلة ما بعد الخصوبة، حيث ستكون أعدادهم متساوية تقريبًا. 

التريب العمري  Age structure  من الخصائص الأخر￯ المهمة في أي جماعة حيوية 
التركيـب العمري. يقصد بالتركيب العمـري age structure عدد الذكور وعدد الإناث في 
كل مـن الفئـات العمريـة الثلاث، وهي: ما قبـل الخصوبة (عدم القـدرة على الإنجاب)، 
والخصوبة (القدرة على الانجاب) ، وما بعد الخصوبة (انخفاض القدرة على الإنجاب). 
ا على ذلك  ا حتـى وإن كان قادرً ويعـدّ الإنسـان غير قادر على الإنجاب قبـل عمر 20 عامً
ا،  ا على الإنجاب (فترة الخصوبة) بين 20 إلى 44 عامً قبل هذا العمر، في حين يكون قادرً

ا.  ويصل الإنسان إلى فئة ما بعد الخصوبة عندما يتجاوز عمره 44 عامً

أحد الاتجاهات الأخر￯ في نمو أحد الاتجاهات الأخر￯ في نمو 
 . ويحـدث ذلك عندما  . ويحـدث ذلك عندما 
يتسـاو￯ معدل المواليد والهجـرة الخارجية مع معدل الوفيات والهجـرة الداخلية، ومن يتسـاو￯ معدل المواليد والهجـرة الخارجية مع معدل الوفيات والهجـرة الداخلية، ومن 
م (حيث م (حيث 
م (حيـث سـيكون عدد السـكان م (حيـث سـيكون عدد السـكان 
 مليارات نسـمة). وهذا يعني أن النمو السـكاني سـيتوقف عـن الزيادة؛ لأن 
كلاًّ من حالات الولادة والوفاة سـتكون بالنسـبة نفسـها. وعندما يصل العالم إلى مرحلة 
 مليارات نسـمة). وهذا يعني أن النمو السـكاني سـيتوقف عـن الزيادة؛ لأن 
كلاًّ من حالات الولادة والوفاة سـتكون بالنسـبة نفسـها. وعندما يصل العالم إلى مرحلة 
 مليارات نسـمة). وهذا يعني أن النمو السـكاني سـيتوقف عـن الزيادة؛ لأن 
كلاًّ من حالات الولادة والوفاة سـتكون بالنسـبة نفسـها. وعندما يصل العالم إلى مرحلة كلاًّ من حالات الولادة والوفاة سـتكون بالنسـبة نفسـها. 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 مرحلة الخصوبة، وأعمارهم العمرية للسكان في مرحلة ما قبل الخصوبة، وأعمارهم في مرحلة الخصوبة، وأعمارهم 

من الخصائص الأخر￯ المهمة في أي جماعة حيوية من الخصائص الأخر￯ المهمة في أي جماعة حيوية 
 عدد الذكور وعدد الإناث في  عدد الذكور وعدد الإناث في 
كل مـن الفئـات العمريـة الثلاث، وهي: ما قبـل الخصوبة (عدم القـدرة على الإنجاب)، كل مـن الفئـات العمريـة الثلاث، وهي: ما قبـل الخصوبة (عدم القـدرة على الإنجاب)، 
والخصوبة (القدرة على الانجاب) ، وما بعد الخصوبة (انخفاض القدرة على الإنجاب). 
ا على ذلك  ا حتـى وإن كان قادرً  عامً
ا،  ا،  عامً  عامً
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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










راء علية في أثنـاء قراءتك 
ديناميكيـة  عـن  أسـئلة  ثلاثـة  اكتـب 
يبـدأ  أن  يجـب  البشريـة،  الجماعـات 
السـؤال بــ: لماذا، كيـف، أيـن، ومتى. 
استخدم هذه الأسـئلة لمناقشة زملائك 

في محتويات الفصل. 



14-3 عدد الأفراد النسبي  � الشكل 
في سنوات ما قبل الخصوبة، الخصوبة، 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 - حسب الموقع الإلكتروني التالي:

wwwcensusgovpopulationinternationaldataidbinformationgatwayphp
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حلّـل مخططـات التراكيـب العمريـة للدول الثـلاث الموضحة في الشـكل 3-14. 
تعـدّ مخططـات التراكيب العمرية متطابقـةً في العديد من دول العالم. لاحظ شـكل 
المخطـط في الدولة التي تنمو بسـرعة، والدولة التي تنمو ببـطء، والدولة التي يكون 
فيهـا النمـو سـلبيًّا. ومن الجدير بالذكـر أن مخطـط التركيب العمري لسـكان العالم 

بأكمله يشبه مخطط التركيب العمري للدولة ذات النمو السريع. 

 ما راأ ر بين مخططات التراكيب العمرية في الشكل 3-14 .

الدر الستيعبية لل�سHuman carrying capacity    لا يعدّ حسـاب معدل 
النمو السكاني عملية حسابية فحسب، بل يهتم العلماء بمعرفة هل بلغت الجماعات 
السـكانية القدرة الاسـتيعابية أم تجاوزتها، حيث إن للجماعات الحيوية جميعها بما 
فيها الجماعة البشـرية قدرة اسـتيعابية، إذا تجاوزتها فإنها تؤثر في النظام البيئي، وإذا 
اسـتمر النمو السـكاني فإن المجاعات والأمراض ستنتشـر. وقد سـاعدت التقنيات 
الحديثـة فـي زيـادة القـدرة الاسـتيعابية لـلأرض. كمـا يمكـن مـن خـلال التقنيات 

والتخطيط الحفاظ على الجماعة السكانية تحت مستو￯ القدرة الاستيعابية. 

 ￯المهمة في الحفاظ على الجماعة السـكانية قريبة من مسـتو ￯مـن العوامـل الأخر
القدرة الاستيعابية أو دونها كمية الموارد في الغلاف الحيوي التي يستخدمها كل فرد 
مـن الجماعة. وحاليًّا يسـتهلك الفـرد كميات أكبر من المصادر فـي الدول الصناعية 

المتقدمة مقارنةً بالفرد في الدول النامية. 

حلّـل مخططـات التراكيـب العمريـة للدول الثـلاث الموضحة في حلّـل مخططـات التراكيـب العمريـة للدول الثـلاث الموضحة في 

الخلاصة

تتبايـن معدلات النمو السـكاني في  •
الصناعيـة  والـدول  الناميـة  الـدول 

المتقدمة.

يحـدث النمـو الصفـري للجماعـة  •
عندمـا يتسـاو￯ معـدل المواليد مع 

معدل الوفيات. 

يعـد التركيـب العمـري للجماعات  •
السكانية عاملاً يسهم في توزيع نمو 

الجماعة في بعض الدول.

للأرض قدرة اسـتيعابية غير محددة  •
للجماعة السكانية.

فهم ا�فكار الرئيسة

فـي  1. التغيـر   س   

النمو السكاني عبر الزمن. 
مخططـات  2. بيـن  الفـروق   س

التراكيب العمريـة للدول التي لا 
يحـدث فيها نمو سـكاني، والتي 
يحدث فيها نمو سـكاني سـريع، 

والتي فيها نمو سكاني بطيء.
لأي  3. ـي  الأُسّ النمـو  آثـار   ّو

جماعة.
لخّ� لماذا تبدأ الجماعات البشرية  4.

بالنمو الأُسي في مقتبل العمر؟

التفكير الناقد

و كلاًّ مـن الأثر الطويل الأمد  5.
والقصيـر الأمـد لظهـور أمراض 
جديدة في الـدول النامية والدول 

الصناعية المتقدمة.
.6         

ارسـم مخطط التركيـب العمري 
ا النسب الآتية:   مستخدمً

 20-44 %44.7؛   : سـنةً  0-19

سنة: %52.9 ؛ 45 سنة فما فوق: 
%2.4؛ مـا نـوع النمـو فـي هـذه 

الدولة؟ 

3 2-التويم
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بال بيئة الد

 واالأ سم بال الد سني� م 2006 ية ع 
 م واية الأم و بموجب راة لسّالمعر
الرا لع1973  ومن ل الو بداأ العلمء 
وا راد حو دراسة الحج البيئية لأسخم 
 س� الحيوا ّبتتب �لي ب�سةالي عل ترم يوا
 ي يعي ليدية التال ر المنح�سا ّبتتب ول

تتـم الدراسـة النموذجيـة للدببـة بوضـع طـوق حول 
عنقـه، وتتبّعه بوسـاطة الأقمـار الاصطناعية، ويترتب 
علـى ذلـك تكلفة باهظـة، ويعرض ذلك الأمـر الدببة 
والباحثيـن لأخطـار. وحاليًّـا يوظف العلمـاء الأقمار 
الاصطناعيـة وبيانـات الأرصـاد الجويـة لتوقع مكان 
ـه جهود الحمايـة نحو هذه  الغطـاء الجليـدي. وتتوجّ

المناطق. 

ج الدببة السرورية تعيش الدببـة في دائرة 
القطب الشـمالي فقط. وتشـكل البحار المتجمدة كلَّ 
ا  ا تنتقل عبره الدببة، وتوفر هذه الممرات أيضً عام ممرًّ
أمكنةً جديدةً لصيدها، وتعتمد الدببة على هذه البحار 
المتجمـدة لاصطيـاد فرائسـها من الفقمـات، وعندما 
ا قدرتها على صيد  تنحسـر هذه البحار تفقد الدببة أيضً

هذه الحيوانات السريعة السباحة.

الح ال�سعبة المبتة يحـاول العلمـاء دمج 
ا  بيانـات الأقمـار الاصطناعيـة والأرصـاد الجويـة معً
لفترة الثلاثين سنة الماضية بما فيها بيانات تغير المناخ 
أفضـل  الأماكـن  أي  لاستكشـاف  وذلـك  العالمـي؛ 
لحمايـة هـذا النوع مـن الحيوانـات. وتسـتخدم هذه 
البيانات لوضع خريطةٍ لأنظمة المعلومات الجغرافية. 

%60 تقريبًا من الدببة تعيش في كندا.

باسـتخدام هذه الخريطة سـيتمكن العلماء من تحديد 
الموسـمية  التغيـرات  وتأثيـر  القطبيتيـن  المنطقتيـن 
القصيـرة، وأثـر هـذه التغيرات علـى تغيـر المناخ في 
المنطقتيـن، بالإضافـة إلـى تأثير ذلك فـي الحيوانات 
الكبيـرة فـي كلا المنطقتين.وقـد أظهـرت الأبحـاث 
أن بقـاء بعـض جماعـات الدببـة يعتمد علـى قرارات 

يتخذها الإنسان خلال السنوات اللاحقة. 

 

رير ما الآثار السـلبية الأخـر￯ التي تنتج عن 
انحسـار البحـار الجليديـة الموسـمية فـي بيئـة 
المناطـق القطبيـة؟ ابحث عن جماعـات حيوية 
ا  أخـر￯ تعتقد أنهـا تأثرت بذلك. واكتـب تقريرً

يبين للناس هذه التأثيرات الحرجة.  
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 ت البيئة

الخلية النرية يدرس علماء البيئة غالبًـا تنافس النباتات 
بمقارنـة الكتلـة الحيويـة لكل نبتـة ضمن جماعـات النباتات 
الحيويـة. وفي هذا المختبر تدرس التنافـس النوعي (التنافس 
بين نباتات النوع نفسه) وتحتاج إلى جمع البيانات لعدة أسابيع.

سوا هـل تنمـو النباتات فـي الجماعات المختلفـة الكثافة 
على نحو مختلف نتيجةً للتنافس؟

المواد وا�دوات

طَرين حدائق صغير.• بذور نبات الفجل.•  سْ مَ
أصص بلاستيكية قطرها cm 9، عدد (6).• 
شريط لاصق.• 

تربة للزراعة.• 

مسطرة.• 

قلم.• 

 •.(0.1 g دقته) ميزان

 •. 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 السلامة 

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ازرع البـذور فـي الأصـص بالطريقـة التي يرشـدك إليها  2.
معلمك؛ للحصول على أوعية تحتوي على الكثافات الآتية 
من النباتات: 64 ،32 ،16 ،8 ،4 ،2 نبتة في الوعاء الواحد.

ضع الأصص في الصينية بالقرب من نافذة تسمح بمرور  3.
أشعة الشمس أو تحت مصباح ضوئي. استمرّ في الحفاظ 

على التربة رطبةً –غير مشبعة– في أثناء التجربة.
لْ أيَّ نباتات إضافيـة، بحيث تحصل  4. عنـد نمو البـذور أزِ

على الكثافة المطلوبة في الخطوة 2.
اكتـب فرضيةً تبين أثـر الكثافة في معـدل الكتلة الحيوية  5.

لكل مجموعة في كل وعاء. 

ارسـم جدول البيانات. راقب النباتات كل أسبوع ولمدة  6.
6-5 أسابيع.سجل مشاهداتك. 

في نهاية التجربة قِسْ كتلة النباتات الحيوية في كل وعاء،  7.
وذلـك بقـصّ النباتات عند مسـتو￯ التربـة، ثم قس وزن 
لِ القياسـات  ا وبسـرعة، وسـجِّ النباتـات في كل وعاء معً
التي تحصل عليها. احسـب الكتلـة الحيوية لكل نبتة في 

كل وعاء. 
التني والتخل� م الني اغسل المواد التي يمكن  8.

اسـتخدامها مـرةً أخر￯ وأعدها جميعها، واغسـل يديك 
بعـد كل عمليـة ري للنبـات أو العمـل فيهـا، وفـي نهاية 

المختبر تخلص من النباتات حسب إرشادات معلمك. 

حلل ثم استنتج

ا بيانيًّا يمثل العلاقة بين الكثافة  1. ارسم البي اعمل رسـمً
ا  ومتوسـط الكتلة الحيوية في النبات. ارسم خطًّا مستقيمً
يصل بين معظم النقاط. ما أثر كثافة الجماعة في متوسـط 
الكتلة الحيوية للنبات في كل وعاء؟ هل يدعم هذا الرسم 

فرضيتك؟ 
ا بيانيًّا آخرَ يقارن بين المجموع الكلي  2. استنت ارسم رسمً

للكتلة الحيوية في كل جماعة وعدد النباتات في كل منها؟
التير الند بنـاءً علـى نتائجـك، اسـتنتج أثـر كثافة  3.

الجماعة البشرية في نموها.
حلي الخأ ما مصـادر الخطأ التي قد تؤثـر في النتائج  4.

التي حصلت عليها؟

المتبعة
ا الرسـوم البيانية في  ا مسـتخدمً دّ ملصقً اإعداد مل�س أعِ
نتائجك. إذا توفرت لك كاميرا رقمية التقط صورةً لكل 
ا  وعاء يحوي نباتات لوضعها في الملصق، ثم ضع عنوانً
لكل فقرة وصورة في الملصق تلخص ما توصلت إليه، 

ثم اعرض الملصق في الصف أو في قاعة المدرسة. 

 ت البيئة
بين يم س� النو ب �تن  
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رداي�سةالميم الرالم

3 ديناميكية الجماعة الحيوية 1-
كثافة الجماعة

توزيع الجماعة
عامل لا يعتمد على الكثافة

عامل يعتمد على الكثافة
معدل نمو الجماعة

الهجرة الخارجية
الهجرة الداخلية

القدرة الاستيعابية

 ومعد يعو وم ت  يوية ما واالأ عجم سو  
 و

هنـاك خصائـص مشـتركة بـين جماعـات المخلوقـات الحيـة جميعهـا بـما فيهـا النباتـات  •
والحيوانات والبكتيريا.

تتوزع الجماعات الحيوية بصورة عشوائية أو منتظمة أو تكتلية. •
تميل الجماعات إلى الاستقرار عندما تقترب من القدرة الاستيعابية لبيئاتها.  •
تضـم العوامـل المحـددة لنمو الجماعات عوامـل لا تعتمد على الكثافـة أو عوامل تعتمد  •

على الكثافة.

3 الجماعة البشرية (السكانية)  2-
علم السكان (الديموغرافيا)

التحول السكاني
النمو الصفري للجماعة

التركيب العمري

 مال سرية مالب عمو ا يتغ  
تتباين معدلات النمو السكاني في الدول النامية والدول الصناعية المتقدمة. •
يحدث النمو الصفري للجماعة عندما يتساو￯ معدل المواليد مع معدل الوفيات.  •
يعد التركيب العمري للجماعات السـكانية عاملاً يسـهم في توزيع نمو الجماعة في بعض  •

الدول.
للأرض قدرة استيعابية غير محددة للجماعة السكانية. •

دِ الكثافة السكانية لدول العالم. ارسم خريطةً ملونةً تبين الكثافة لكل دولة منها.   ابح جِ
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-1 3
مراجعة المفردات

اسـتبدل بما تحته خط المصطلح المناسـب من دليل مراجعة 
الفصل:

عدد الأفراد الذي يُضـاف إلى الجماعة نتيجة الانتقال قد  1.
يؤدي إلى زيادة حجم الجماعة. 

الجفاف عامل معتمد على الكثافة.  2.

دٌ على المد￯ الطويل، سـوف  3. ما لم يكن هناك عامل محدِّ
ُسيًّا.  تستمر الجماعة في النمو أ

تثبيت المفاهيم الرئيسة

استخدم الرسم للإجابة عن الأسئلة 4-6.

ما نمط نمو الجماعة المبين في الرسم؟ 4.



2000

0

4000

6000

8000

10,000










252321191715131197531

.a.ي النمو الأُسّ

.b.طور التباطؤ
.c.النمو النسبي
.d.النمو الخطّي

ماذا يمثل الخط الأفقي في هذا الشكل؟ 5.
.a.القدرة الاستيعابية.c.النمو الهندسي
.b.ي النمو الخطّي.d.النمو الأُسّ

ماذا تمثل الفترة الزمنية 7-1؟  6.
.a.طور التسارع.c.ي النمو الأُسّ
.b.القدرة الاستيعابية.d.طور التباطؤ

إذا أنتـج السـمك البلطـي مئـات الصغار عدة مـرات في  7.
السنة، فأيّ مما يلي 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 احتـو￯ حـوض تربية أسـماك علـى L 80 مـن الماء،  8.
، فما الكثافـة التقريبية لجماعة  واحتو￯ على 170 سـمكةً

السمك؟ 
.a.L/1 سمكة
.b.L/2 سمكة
.c.L/3 سمكات
.d.L/4 سمكات

أي من الآتي عامل لا يعتمد على الكثافة؟ 9.
.a.الجفاف الحاد
.b.طفيل في الأمعاء
.c.فيروس قاتل
.d.الازدحام الشديد
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استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤالين 11 و 10. 

ما السـبب المحتمل لانتشـار المرض المبين أعلاه بنسبة  10.
سريعة؟ 

.a.عوامل لاحيوية.c.زيادة كثافة الجماعة

.b.قلة مصادر الغذاء.d.زيادة المناعة

لمـاذا تَقصـر دورة حياة طائر الـدوري المصاب بأمراض  11.
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 على صورة قطيع؟  12.
.a.تكتلي.c.منتظم
.b.عشوائي.d.لا يمكن توقعه

أي المواطـن الآتيـة مناسـبة أكثر لعيش جماعـات حيوية  13.
تتكاثر باستراتيجية المعدل؟

.a.الصحراء

.b.المناطق العشبية
.c.الغابات متساقطة الأوراق
.d.الغابات الاستوائية المطيرة

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤال 14.

ي؟ 14.  أي أجزاء المخطط تشير إلى النمو الأُسّ


1

2

3

4









.a1

.b2

.c3

.d4

أسئلة بنائية

اإجبة �سير تسـتطيع أنثى الحوت الإنجاب في سـن  15.
ـا، وتسـتطيع  العاشـرة، وتعيـش أكثـر مـن خمسـين عامً
إنجـاب صغير كل 5-3 سـنوات. فإذا بدأت أنثى الحوت 
الإنجاب عند سـن العاشـرة، وأنجبت آخر صغير لها عند 
ا كل أربع سنوات،  ا بأنها تنجب صغيرً سن الخمسين علمً

فكم عدد الصغار الذي ستضعه مدة حياتها؟
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اإجبة �سير ما هي كثافة الجماعة البشرية في السعودية  16.
والإمارات العربية المتحدة إذا كانت مسـاحتهما مجتمعةً 
2.2 مليـون km2 تقريبًـا، وعـدد سـكانهما حوالـي 29.1 

مليون نسمة؟
فـي  17. الاسـتيعابية  القـدرة  تؤثـر  كيـف   رسي� اإجبة 

استراتيجية القدرة الاستيعابية؟
ية متوة أعـطِ مثاليـن توضح فيهمـا كيف تحدد  18.

العوامـل التـي لا تعتمد علـى الكثافة نمـو جماعة حيوية 
معينة ؟

ية متوة أعـطِ مثاليـن توضح فيهمـا كيف تحدد  19.
العوامل التي تعتمد على الكثافة نمو جماعة حيوية معينة ؟

اإجبة �سير وضح كيف يحدّ التنافس من نمو الجماعة  20.
الحيوية. 

التفكير الناقد

و ما شـكل منحنى نمـو جماعة من وحيـد القرن إذا  21.
أطلق منها ذكر وأنثى في حديقة برية؟

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 22.

استنت ما اسـتراتيجية تكاثر الحيوان المبين في الصورة  22.
السابقة؟ فسر إجابتك. 

م الأوبوسـوم حيوان وحيد يتقابل مع أبناء نوعه فقط  23. ّم ع
عند التزاوج، فماذا تتوقع أن يكون نمط توزيعه؟

اتر من القائمـة الآتية النـوع الذي يعتمد اسـتراتيجية  24.
المعـدل فـي تكاثـره: سـمك المنـوة minnow، الزرافة، 

الإنسان، الخنفساء، البكتيريا، النسر، الأسد. 

-2 3
مراجعة المفردات

اسـتخدم قائمـة المفردات من دليـل مراجعة الفصـل لتحديد 
المصطلح الذي تصفه العبارات أدناه.

ا لمعدل  25. الجماعة التي يكون فيها معدل الولادات مسـاويً
الوفيات.

يمثـل 20 بالمئة من أفـراد الجماعة فترة ما قبل الخصوبة،  26.
50 بالمئـة فـي فترة الخصوبة، و30 بالمئـة في فترة ما بعد 

فترة الخصوبة. 
ومعـدل  27. وكثافتهـا،  البشـرية،  الجماعـة  حجـم  دراسـة 

الولادات الوفيات فيها.
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تثبيت المفاهيم الرئيسة

اسـتخدم الرسـم البياني الآتي للجماعة البشـرية عبـر التاريخ 
للإجابة عن السؤالين 29 و 28.

ما عدد السكان في الدول المتقدمة عام 2050 م؟ 28.


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







.a.(1.5) مليار نسمة

.b.(7.3) مليار نسمة
.c.(9) مليار نسمة
.d.(10.5) مليار نسمة

مـا الفـرق التقريبـي في عدد السـكان بيـن الـدول النامية  29.
ذات الخصوبـة المنخفضة والدول النامية ذات الخصوبة 

المرتفعة؟
.a.(1.5) مليار
.b.(1.7) مليار
.c.(3.2) مليار
.d.(9) مليار

متـى بـدأت الجماعـات البشـرية النمو أُسـيًّا؟ اسـتخدم  30.
الشكل 3-11.

.a.قبل 2 مليون سنة.c.1800 ق.م

.b.6500 ق.م.d.1500 م

معدل الولادات في آسيا 24 -عدا الصين- ، ومعدل الوفيات  31.
8 في عام 2004 م. فما معدل نمو الجماعة البشرية؟

.a.(0.16 %).c.(16 %)

.b.(1.6 %).d.(160 %)

فـي جورجيـا؛ وهـي دولـة فـي غـرب آسـيا، كان معدل  32.
الـولادات 11 في عام  2004 م، وكان معدل الوفيات 11؛ 

فما معدل نمو جماعة هذه الدولة في ذلك العام؟ 
.a.(0%).c.(1.1 %)
.b.(0.11% ).d.(11 %)

تدخـل الجماعـات الحيويـة في المعـدل المرتفـع النمو  33.
لفترة 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

أسئلة بنائية

ية متوة هل تعتقد أن معدل الولادات أكثر أهميةً  34.
أم معدل الوفيات بالنسبة إلى الجماعات البشرية؟ وضح 

إجابتك. 
اإجبة �سير لماذا لا تتوقف الجماعة عن النمو مباشرة  35.

بعـد أن تصـل إلى النمـو الصفـري حيث يسـاوي معدل 
الولادات و معدل الوفيات؟
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تقويم إضافي

 اكتب رسالةً إلى محرر المجلة  40.   
العلمية في مدرستك تعبر فيها عن تأثير أنشطة الإنسان على 

جماعة الحيوانات التي تعيش في منطقتك.

أسئلة المستندات
ظهرت الحيتان الشـمالية بشـكل واسـع في شـمال غـرب المحيط 
الأطلـسي. وبحلول عام 1900م مـات معظمها. ويوجد اليوم 

ما يقارب 300 فرد منها فقط. 
استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة التي تليه:

ذ سـت إناث مـن الحيتان  41. توقـع معـدل نمو الجماعـة إذا أُنقِ


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ا. سنويًّ
حمايـة الإنـاث وإنقاذهـا ليس العامـل الوحيـد الذي يجب  42.

الاهتـمام بـه لمحاولة حمايـة وتكثير هـذا النوع مـن الحيتان. 
اكتـب خطـةً افتراضيةً تتضمـن عاملين آخريـن تعتقد أنهما 

مهمان في عملية حماية الحيتان. 

مراجعة تراكمية
توقع النتائج المحتملة للمجتمع إذا تم القضاء على المفترسات  43.

جميعهـا مـن قمـة هـرم من خـلال صيدهـا. (الفصـل 2).
صف ثلاثة أنواع من علاقات التكافل. (الفصل 1). 44.

اإجبة �سير توقـع المجموعـة العمريـة الأكبـر فـي  36.
ا. جماعة حيوية تتميز بمعدل نمو بطيء جدًّ

اإجبة �سير ادرس الشـكل 11-3 ثم حدد أي أطوار  37.
النمـو حدثـت بيـن العصـر الحجـري القديـم والعصور 

الوسطى.

التفكير الناقد

و رسية حول شكل التركيب العمري لدولة متقدمة.  38.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 39.

صف إيجابيات وسـلبيات الجماعة التي يمثلها هذا النوع  39.
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من التركيب العمري؟
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ر متبا

 استخدم المخطط التالي للإجابة عن السؤال 1.

اأسئلة التير م متعدد

أي جزء من الشكل يمثل القدرة الاستيعابية للموطن؟ 1.


1

2

3

4









.a1.c3

.b2.d4

أي من الآتي أقرب ما يمكن إلى بحيرة قليلة التغذية:  2.
.a.البحيرة الناتجة من تعرج النهر
.b.البحيرة المتكونة عند فوهة بركان
.c.البحيرة المتكونة بالقرب من مصب النهر
.d البحيـرة التي يؤدي فيهـا إزهار الطحالـب إلى موت

الأسماك.
أي خصائص النباتات الآتية لا يدرسها علماء الأحياء؟ 3.

.a.ال مَ الجَ

.b.العمليات الكيميائية
.c.معدل النمو
.d.التكاثر

أي ممـا يلي يصـف التغيرات الأولى التـي تحدث للغابة  4.
بعد حدوث حريق؟

.a.ن يبدأ مجتمع الذروة بالتكوّ

.b نمو نباتات جديدة من البذور التي تحملها الرياح إلى
المنطقة.

.c.تكون تربة جديدة
.d.تبدأ الأنواع الرائدة بالنمو

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 5.

أي الأحـداث تتزامن مـع الزيادة التدريجيـة في الجماعة  5.

 
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
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 2


البشرية؟
.a.وباء الطاعون
.b.الزراعة
.c.النهضة الصناعية
.d.ي الحراثة والرّ

.6  ، افترض أن دودة شريطية تعيش داخل جسم مخلوق حيّ
ا للدودة؟ فأي من الآتية يعدُّ مفيدً

.a مـوت المخلـوق الحـي نتيجـة المرض الذي تسـببه
الدودة.

.b امتصاص كمية من المـواد المغذية كافية لبقائها دون
قتل العائل.

.c.معالجة المضيف بأدوية مضادة للديدان
.d.إضعاف الدودة للعائل

أي التكيفـات التي تتوقع وجودها في مخلوق حي يعيش  7.
في منطقة المد والجزر؟

.a.ة القدرة على العيش في الظلمة التامّ

.b.القدرة على العيش في الماء البارد
.c.القدرة على العيش في الماء المتحرك
.d .القدرة على العيش دون ماء مدة 24 ساعة

مرا
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ر متبا

أي العوامل المحددة الآتية تعتمد على كثافة الجماعة؟ 8.
.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 10 و 9.

سير�ال بسئلة الإجاأ

 

م ما الذي يحدث لجماعـة الأرانب بعد الزيادة الحادة  9. قـوّ
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في أعداد جماعة الوشق؟
يتغـذ￯ الوشـق بافتـراس الأرانـب، توقـع مـا سـيحدث  10.

لجماعـة الوشـق إذا أد￯ مـرض مـا إلـى مـوت الأرانب 
جميعها.

قـارن بين أهمية كل من العوامل التـي تعتمد على الكثافة  11.
والعوامـل التـي لا تعتمـد علـى الكثافـة فـي تنظيـم نمو 

الجماعة.

صف ما سـيحدث لمخلوق حي يعيش في درجة حرارته  12.
المثلى بين C - 32 ˚C˚ 21 ثم ارتفعت درجة الحرارة من   

 .50 ˚C 21 إلى ˚C

أعـطِ بعض الأمثلة على طرائق تأثير العوامل البيئية ومنها  13.
احتراق الغابات في الجماعة الحيوية.

وضح العلاقة بين الجماعة السكانية والنظام البيئي.  14.

 استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 15.

اأسئلة الإجب المتوة 

مخططـي  15. بيـن  ـا  اختلافً الأكثـر  العمريـة  الفتـرات  مـا   
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ر إجابتك. الجماعتين حسب اعتقادك؟ برّ
العديـد مـن المخلوقـات الحيـة الفقارية التـي تعيش في  16.

الغابات المعتدلة تلجأ إلى البيات الشتوي. فكيف يساعد 
هـذا التكيف على بقاء هـذه المخلوقات في هذه الأنظمة 

البيئية؟ 

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

3333333333333333ال�س

31827181327183813131318231713282ال�سال�سم

ا12345678910111213141516ال�سو

ابة ال�سواإج ع ي بح اأ ي يمسم ال�وال حديد الدر  دوا ال عدي�س

* أخذت الرسوم البيانية من: 

www.census.gov/population/international/data/idb/

informationgatway.php
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



Caulerpa taxifolia

التنوع الحيوي والمحافظة عليه
Biodiversity and Conservation

الداخلـي  الاتـزان  يعتمـد   
علـى  البيئـي  والنظـام  الحيـوي  للمجتمـع 
مجموعـة معقدة من العلاقـات المتبادلة بين 

أفراد المخلوقات الحية المتنوعة. 

4 التنوع الحيوي1-

 يحافـظ التنـوع الحيوي على  

الغلاف الحيوي نقيًّا وصحيًّا، ويزود الإنسان 
بالموارد المباشرة وغير المباشرة.

4 أخطار تواجه التنوع 2-
الحيوي

 تقلِّل بعض أنشطة الإنسان من  

التنوع الحيوي في الأنظمة البيئية، وتشير الدلائل 
الحالية إلى أن انخفاض التنوع الحيوي له آثار 

خطيرة طويلة المد￯ في الغلاف الحيوي. 

4 المحافظة على التنوع 3-
الحيوي

وسـائل  الإنسـان  يسـتخدم    

كثيـرةً لتقليل معدل الانقراض وحفظ التنوع 
الحيوي. 

تعـد المملكة العربية السـعودية ثاني دولة  •
في العالم من حيث أعداد حيوان بقر البحر 
Dugong dugon بعد أستراليا . حيث يتواجد 

في البحر الأحمر والخليج العربي. 
يتميـز البحر الأحمـر بوجود تنوع واسـع  •

من أنواع الشـعاب المرجانية ذات التعقيد 
البنائي الذي لا مثيل يضاهيه في العالم.

  علم البيئة

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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




التنو ايوي اعمـل المطوية الآتية 
مسـتويات  فهـم  عـلى  لمسـاعدتك 
التنوع الحيوي الثلاثة، ومعرفة أهمية 

التنوع الحيوي في الغلاف الحيوي. 

ا الثقوب مكشـوفة       او اطـوِ صفحة من الورق رأسـيًّا، تاركً
بمقدار cm 5، كما في الشكل الآتي:













    او  اقلب الورقة بحيث يكون مكان الثني الأول إلى الأسفل 
ثمّ اطوها إلى ثلاثة أجزاء، كما في الشكل الآتي:













    او افتح الورقة، ثم قص الطبقة العلوية على طول حد الثني 
ن ثلاثة ألسنة، واكتب عناوينها كما في الشكل الآتي: لتتكوّ













أثنـاء  في   .4-1 ال�سم    اوية     دستخا  
دراسـتك هذا القسـم؛ وضح المقصود من التنوع الحيوي على اللسـان 
فْ كلاًّ من أنواع  التنوع الحيوي الثلاثة على  الكبـير، وفسرِّ أهميتـه. وصِ

الألسنة الصغيرة، وأعطِ مثالاً على كلٍّ منها. 

 وا       

 وا       

 وا       


ما الذي يعيش هنا؟ 

تدعم بعـض المناطـق الطبيعيـة مخلوقاتٍ حيـةً أكثر 
من غيرها. وفي هذه التجربة تسـتنتج الأعداد النسـبية 

للأنواع التي يمكن أن توجد في كل بيئة. 

خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ا:  2. اختـر ثلاثـة مواقع فـي مجتمعـك تعرفهـا تمامً
شـجرة، مجموعة أشـجار، قناة ري، حقل، متنزه 

أو بركة. 
رتِّـب المواقع ترتيبًا تنازليًّا من الأكبر إلى الأصغر  3.

حسـب عدد أنـواع الحيوانـات أو النباتـات التي 
تظن أنك ستجدها هناك.  

التَّحليل

عرف مصطلح التنوع الحيوي بكلماتك الخاصة.  1.

وس كيف اخترت ترتيب المواقع بتسلسل معين.  2.

س الطرائـق العلمية التـي تعتمد عليهـا لإيجاد  3.
عدد الأنواع التي تعيش في كل موطن بيئي. 

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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-1 4
ا�هداف 

  .الأنواع الثلاثة من التنوع الحيوي س�
  .سر أهمية التنوع الحيوي�
  المبـاشرة وغـير  المبـاشرة  الأهميـة   �لخ

للتنوع الحيوي. 

مراجعة المفردات
ا وحـدة وظيفيـة تسـيطر عـلى ظهـور 

الصفات الوراثية، وتنتقل من جيل إلى آخر. 

المفردات الجديدة
الانقراض 

التنوع الحيوي 
التنوع الوراثي 

تنوع الأنواع 
تنوع النظام البيئي 

Biodiversity التنوع الحيوي
 س�ود الإوي  سحيو  ي ف الحيويالغ الحيوي عل والتن يح  

سر�ير المبو سر�لموارد المبب

. فماذا يحدث  ب م الحي لاحظ تأثير الأرانب في الشـبكة الغذائيـة لو ماتت فجأةً ّالر
لباقي المخلوقات الحية في الشبكة الغذائية؟ وهل اختفاء أحد الأنواع من الأرض مهم؟ 

؟ ا آخرَ أو هل يشغل حيزه البيئي نوعً

Communities المجتمعات الحيوية
ا من  ـا خياليًّا، فقـد يختفـي تمامً لا يعـدُّ فقـدان نـوع ما كليًّـا من الشـبكة الغذائيـة وضعً
ر مخلـوق من هذا النوع في عملية تسـمى الانقراض  الغـلاف الحيـوي عندما يموت آخِ
extinction. فعندمـا ينقـرض نـوع ما، يقل اختـلاف الأنواع في الغـلاف الحيوي مما 

يـؤدي إلـى تدني نوعية الغـلاف الحيوي. فالتنـوع الحيـوي biodiversity تنوع الحياة 
فـي مكان ما، ويحدده عدد الأنـواع المختلفة الموجودة في ذلك المـكان. ويزيد التنوع 
الحيوي من اسـتقرار النظام البيئي، ويسـاهم في جودة الغلاف الحيوي. ويشتمل التنوع 

الحيوي على ثلاثة أنواع هي: التنوع الوراثي، تنوع الأنواع، وتنوع النظام البيئي. 

التنو الوراGenetic diversity    تشكل الجينات المتنوعة أو الخصائص الوراثية 
التـي وهبهـا الخالق عز وجـل للجماعات التنـوع الوراثـي genetic diversity. ويبين 
الشكل 1-4 خصائص متعددةً تشترك فيها خنفساء الدعسوقة (أبو العيد)، ومنها تركيب 
الجسم العام. وتوضح الألوان المختلفة شكلاً من التنوع الوراثي، وللخنافس خصائص 
ا كلونها. تتضمـن: مقاومة مرض معين، أو القدرة  أخـر￯ مختلفـة لكنها غير ظاهرة تمامً
على الشفاء من مرض، أو القدرة على الحصول على مواد غذائية من مورد غذائي جديد 
عندمـا يختفـي مورد الغذاء القديم. كمـا أن للخنافس التي تمتاز بهـذه الخصائص قدرةً 
على البقاء والتكاثر أكثر من الخنافس التي ليس لها هذه الصفات. ويزيد التنوع الوراثي 
فـي الجماعات المهجنة فيما بينها (التهجين الداخلـي) من فرص بقاء بعض الأنواع في 

حالات تغير الظروف المناخية أو تفشي مرض ما. 

1-4 تبين خنفسـاء الدعسوقة  � الشـكل 
التنـوع  بعـض   Harmonia axyridis

الوراثي نتيجة ألوانها المختلفة. 
ا بعـض الخصائص الأخر￯ التي تختلف 
بين حشرات الدعسوقة في الصورة المجاورة. 
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نو الأواSpecies diversity    يسـمى عدد الأنواع المختلفة ونسـبة تواجد كل 
نـوع في المجتمع الحيـوي تنوع الأنـواع species diversity. لاحـظ عدد الأنواع 
المختلفة من المخلوقات الحية في الشـكل 2-4. ويمثل هذا الموطن البيئي منطقةً 
ا لوجود الكثيـر من الأنواع في موقع واحد.  ذات مسـتو￯ عـال من تنوع الأنواع؛ نظرً
ولكـن تنـوع الأنواع غير متسـاوي التوزيع في الغـلاف الحيوي. فيـزداد التنوع كلما 
انتقلـت جغرافيًـا من المناطق القطبية إلى الاسـتوائية. فمثلاً يبين الشـكل 3-4 عدد 
أنواع المخلوقات الحية التي تنتشـر في المملكة. اسـتخدم مفتاح الألوان لمشـاهدة 

التنوع الحيوي في المملكة.

 ما راأ ر بين التنوع الوراثي وتنوع الأنواع.

ـع أنـواع مختلفة من  � الشـكل 2-4 تتجمّ
المخلوقـات الحيـة في هـذه المنطقـة، فتجعلـه 

موطنًا بيئيًّا يتميز بالتنوع.

الشـكل 3-4 تبين هـذه الخريطة توزيع  �
أنواع مختلفة من المخلوقـات الحية في المملكة. 
د أي المواقع تحوي أكبر عدد من الزواحف.  ّد

167
93
400





ضمن مطويتـك معلومات 
من هذا القسم.
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نو الن البيئEcosystem diversity    يسـمى التباين فـي الأنظمة البيئية 
الموجـودة في الغلاف الحيوي تنوع النظـام البيئي ecosystem diversity . يتكون 
النظـام البيئي من جماعات حيوية يتفاعـل بعضها مع بعض، ومن العوامل اللاحيوية 
ن أنظمة بيئية مسـتقرة.  التـي تدعمها. وتؤثر العلاقات بين المخلوقات الحية في تكوّ
ـا مختلفةً من  وللمواقـع المختلفة حـول العالم عوامل لاحيويـة مختلفة تدعم أنواعً
الحيـاة. فمثلاً للنظام البيئي في ألاسـكا مجموعة عوامل لاحيويـة تدعم ضأن الدال 
Dall المبيـن في الشـكل 4-4. والنظـام البيئي فـي المناطق الاسـتوائية يدعم حياة 

الطيور الاستوائية  كما في الشكل 4-4. وتدعم الأنظمة البيئية جميعها على الأرض 
مجموعةً متنوعةً من المخلوقات. 

 ما راأ �سر لماذا ينتج عن تنوع النظام البيئي تنوع الأنواع في غلاف حيوي 
صحي؟

أهمية التنوع الحيوي
The Importance of Biodiversity
هنـاك أسـباب متعـددة تدفعنا إلى الحفـاظ على التنـوع الحيوي. إذ يهتـم الكثير من 
النـاس بالمحافظـة علـى الأنـواع وحمايتهـا علـى الأرض مـن أجل حيـاة الأجيال 
القادمة، بالإضافة إلى الأسـباب الشرعية والاقتصادية والجمالية والعلمية التي تدعو 

للمحافظة على التنوع الحيوي. 

الحفـاظ علـى    Direct economic value  رس�ة المبديت�سة اليمال
التنوع الحيوي له قيمة اقتصادية مباشـرة لد￯ الناس. إذ يعتمد الإنسان على النباتات 
والحيوانـات فـي الطعام، والملابـس، والطاقة، والعلاج والمسـكن. فحفظ الأنواع 
ـا المحافظة على التنـوع الوراثي  ا، ومـن المهم أيضً التـي تسـتخدم مباشـرةً مهم جدًّ
فـي الأنواع التي لا تُسـتخدم على نحو مباشـر؛ حيث تعـدّ موارد محتملـةً للجينات 

المرغوب فيها، التي نحتاج إليها في المستقبل. 

يسـمى التباين فـي الأنظمة البيئية 
 . يتكون 
النظـام البيئي من جماعات حيوية يتفاعـل بعضها مع بعض، ومن العوامل اللاحيوية 
ن أنظمة بيئية مسـتقرة.  التـي تدعمها. وتؤثر العلاقات بين المخلوقات الحية في تكوّ
ـا مختلفةً من  وللمواقـع المختلفة حـول العالم عوامل لاحيويـة مختلفة تدعم أنواعً
الحيـاة. فمثلاً للنظام البيئي في ألاسـكا مجموعة عوامل لاحيويـة تدعم ضأن الدال 
. والنظـام البيئي فـي المناطق الاسـتوائية يدعم حياة 
. وتدعم الأنظمة البيئية جميعها على الأرض 

لماذا ينتج عن تنوع النظام البيئي تنوع الأنواع في غلاف حيوي 

هنـاك أسـباب متعـددة تدفعنا إلى الحفـاظ على التنـوع الحيوي. إذ يهتـم الكثير من هنـاك أسـباب متعـددة تدفعنا إلى الحفـاظ على التنـوع الحيوي. إذ يهتـم الكثير من 
النـاس بالمحافظـة علـى الأنـواع وحمايتهـا علـى الأرض مـن أجل حيـاة الأجيال النـاس بالمحافظـة علـى الأنـواع وحمايتهـا علـى الأرض مـن أجل حيـاة الأجيال 
القادمة، بالإضافة إلى الأسـباب الشرعية والاقتصادية والجمالية والعلمية التي تدعو القادمة، بالإضافة إلى الأسـباب الشرعية والاقتصادية والجمالية والعلمية التي تدعو 

الحفـاظ علـى   
التنوع الحيوي له قيمة اقتصادية مباشـرة لد￯ الناس. إذ يعتمد الإنسان على النباتات التنوع الحيوي له قيمة اقتصادية مباشـرة لد￯ الناس. إذ يعتمد الإنسان على النباتات 
والحيوانـات فـي الطعام، والملابـس، والطاقة، والعلاج والمسـكن. فحفظ الأنواع 
ـا المحافظة على التنـوع الوراثي  ا، ومـن المهم أيضً التـي تسـتخدم مباشـرةً مهم جدًّ
والحيوانـات فـي الطعام، والملابـس، والطاقة، والعلاج والمسـكن. فحفظ الأنواع 
ـا المحافظة على التنـوع الوراثي  ا، ومـن المهم أيضً التـي تسـتخدم مباشـرةً مهم جدًّ
والحيوانـات فـي الطعام، والملابـس، والطاقة، والعلاج والمسـكن. فحفظ الأنواع 
ـا المحافظة على التنـوع الوراثي  ا، ومـن المهم أيضً ـا المحافظة على التنـوع الوراثي التـي تسـتخدم مباشـرةً مهم جدًّ ا، ومـن المهم أيضً التـي تسـتخدم مباشـرةً مهم جدًّ
فـي الأنواع التي لا تُسـتخدم على نحو مباشـر؛ حيث تعـدّ موارد محتملـةً للجينات فـي الأنواع التي لا تُسـتخدم على نحو مباشـر؛ حيث تعـدّ موارد محتملـةً للجينات 

الشـكل 4-4 يحـوي الغـلاف الحيـوي  �
العديد من الأنظمـة البيئية التي تحوي عوامل 

 . لاحيوية متنوعة تدعم مخلوقاتٍ حيةً مختلفةً

رداالم
مردا اأديمية 

 Diverse يتنوع
ن من أنواع مختلفة. مكوّ

ا.   ألوان الأزهار وأشكالها متنوعة كثيرً

الدا أسبيرو
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وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول 
الغذائـي في العالم يعتمد على بعض الأنواع فقـط. والتنوع الوراثي في هذه النباتات 
قليـل، وتعاني المشـاكل نفسـها التي تعانيها الأنـواع ذات التنـوع الوراثي المحدود، 
ومنهـا نقـص مقاومة المـرض. وفي الكثيـر من الحـالات تنمو أجنـاس المحاصيل 
ا من بعضها فـي موطنها البيئي الأصلـي على نحو واسـع، وهذه الأنواع  القريبـة جـدًّ
ا للصفـات الوراثية المرغوب فيها، التـي نحتاج إليها  البريـة تخدمنا لكونها مسـتودعً

لتحسين أنواع المحاصيل المحلية. 

رة نفسـه،  ، نبات التيوسـنت المبين في الشـكل 5-4 يندرج تحت نوع نبات الذُ فمثلاً
وهـو مقاوم لأمراض الفيروسـات التي تضـرّ محصول الذرة. وباسـتخدام هذا النوع 
د هذا النوع البري  قِ رة مقاومةً للمرض. فلو فُ ر علماء أمراض النبات أنواع ذُ البري طوَّ
رة مقاومة  سـيضيع هذا التنوع الوراثي، وسـتضيع كذلـك القدرة على تطوير أنـواع ذُ

ا.  للمرض أيضً

إضافـة إلـى ذلك، بدأ علمـاء الأحياء معرفـة كيف يتم نقـل الجينات المسـؤولة عن 
السـيطرة على وراثة الخصائص من نوع إلى آخرمن خلال آلية الهندسة الوراثية. وتم 
إنتـاج محاصيل مقاومة لبعض الحشـرات مما زاد من قيمتهـا الغذائية، كما أصبحت 
أكثر مقاومـة للتلف، ومعظم الأنواع البرية من النباتات والحيوانات تم تحديد وتقيم 
صفاتهـا الوراثيـة المفيدة؛ للإسـتفادة منها في حـال انقراضها. ويزيد هـذا من أهمية 
الأنـواع التي ليس لها حاليًّا قيمـة اقتصادية ملحوظة؛ لأن قيمتها الاقتصادية سـتزداد 

في المستقبل. 

ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟ ما راأ �سر لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ ا لتزويد الإنسان بالغذاء؟لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ لماذا يعدّ حفظ التنوع مهمًّ

إضافـة إلـى ذلك، بدأ علمـاء الأحياء معرفـة كيف يتم نقـل الجينات المسـؤولة عن إضافـة إلـى ذلك، بدأ علمـاء الأحياء معرفـة كيف يتم نقـل الجينات المسـؤولة عن إضافـة إلـى ذلك، بدأ علمـاء الأحياء معرفـة كيف يتم نقـل الجينات المسـؤولة عن إضافـة إلـى ذلك، بدأ علمـاء الأحياء معرفـة كيف يتم نقـل الجينات المسـؤولة عن إضافـة إلـى ذلك، بدأ علمـاء الأحياء معرفـة كيف يتم نقـل الجينات المسـؤولة عن إضافـة إلـى ذلك، بدأ علمـاء الأحياء معرفـة كيف يتم نقـل الجينات المسـؤولة عن 

إنتـاج محاصيل مقاومة لبعض الحشـرات مما زاد من قيمتهـا الغذائية، كما أصبحت إنتـاج محاصيل مقاومة لبعض الحشـرات مما زاد من قيمتهـا الغذائية، كما أصبحت إنتـاج محاصيل مقاومة لبعض الحشـرات مما زاد من قيمتهـا الغذائية، كما أصبحت إنتـاج محاصيل مقاومة لبعض الحشـرات مما زاد من قيمتهـا الغذائية، كما أصبحت إنتـاج محاصيل مقاومة لبعض الحشـرات مما زاد من قيمتهـا الغذائية، كما أصبحت إنتـاج محاصيل مقاومة لبعض الحشـرات مما زاد من قيمتهـا الغذائية، كما أصبحت 

تيوسـنت  �وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول وسـبب الحاجة إلى الجينات المرغوب فيها في المسـتقبل هـو أن معظم المحصول  نبـات  5-4 يحـوي  الشـكل 
جيناتٍ مقاومةً لكثير من أمراض الفيروسات 
التـي تصيـب نبـات الـذرة. وتسـتخدم هـذه 
المحليـة  الـذرة  مـن  أنـواع  الجينـات لإنتـاج 

المقاومة للفيروسات. 

ب الر المحل ب يوسن البري 
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 تسـتخلص الكثيـر مـن الأدويـة المسـتخدمة اليـوم من  

النباتـات أو المخلوقات الحية الأخر￯. فكما تعلم فإن البنسـلين مضاد حيوي فعال 
اكتشفه العالم اسكندر فلمنج عام 1928م، ويستخلص من عفن الخبز. كما استخلص 
سـكن الألم ساليسن من شـجرة الصفصاف. وتصنع اليوم نسخة من هذا الدواء في  مُ
ة التي وجدت حديثًا  نْكَ المختبر تعرف بالأسـبيرين. ويبين الشـكل 6-4 أن زهرة الوِ
تنتج موادَّ تفيد في معالجة بعض أنواع سـرطان الدم. وقد اسـتخدم هذا المستخلص 

في تطوير عقار يزيد من معدل مقاومة مرض سرطان الدم من %20 إلى 95%. 

وقـد اسـتمر العلمـاء في البحـث عن مسـتخلصات من النبـات أو المخلوقـات الحية 
الأخر￯ التي تسـاعد في علاج أمراض الإنسـان. ولكن لم يتعرفوا بعد على الكثير من 
أنـواع المخلوقـات الحية، وخاصـةً تلك التي تعيش فـي المناطق النائيـة من الأرض. 
ولهذا فإن قدرتها على إنتاج مثل هذه المستخلصات أو الجينات المفيدة غير معروفة .

اليمة الت�سدية ير المب�سرIndirect economic value    يوفر الغلاف 
الحيـوي للإنسـان والمخلوقات الحيـة الأخر￯ التي تعيش علـى الأرض الكثير من 
د النباتات الخضراء الجو بالأكسـجين، وتتخلص من ثاني أكسـيد  الفوائد. فمثلاً تزوّ
الكربون. كما تزود الموارد الطبيعية الإنسـان بماء شـرب آمن للاسـتخدام البشري. 
عـاد تدوير المواد من خلال مخلوقات حية وعمليات لاحيوية لتزويد المخلوقات  ويُ
الحية الأخر￯ جميعها بالغذاء. والأنظمة البيئية السـليمة توفّر حمايةً من الفيضانات 
، وتزيل السـموم، وتحلـل الفضلات، وتنظم  والجفـاف، وتولّد تربةً خصبةً وصحيةً
المناخـات المحلية.ارجـع إلى الموقـع الالكترونـي  www.globe.gov للحصول 

على معلومات إثرائية مفيدة للتنوع الحيوي في مناطق متنوعة من العالم.

 تسـتخلص الكثيـر مـن الأدويـة المسـتخدمة اليـوم من 
النباتـات أو المخلوقات الحية الأخر￯. فكما تعلم فإن البنسـلين مضاد حيوي فعال 
م، ويستخلص من عفن الخبز. كما استخلص 
سـكن الألم ساليسن من شـجرة الصفصاف. وتصنع اليوم نسخة من هذا الدواء في  مُ
ة التي وجدت حديثًا  نْكَ  أن زهرة الوِ
تنتج موادَّ تفيد في معالجة بعض أنواع سـرطان الدم. وقد اسـتخدم هذا المستخلص 

وقـد اسـتمر العلمـاء في البحـث عن مسـتخلصات من النبـات أو المخلوقـات الحية 
الأخر￯ التي تسـاعد في علاج أمراض الإنسـان. ولكن لم يتعرفوا بعد على الكثير من 
أنـواع المخلوقـات الحية، وخاصـةً تلك التي تعيش فـي المناطق النائيـة من الأرض. 

يوفر الغلاف 
الحيـوي للإنسـان والمخلوقات الحيـة الأخر￯ التي تعيش علـى الأرض الكثير من 
د النباتات الخضراء الجو بالأكسـجين، وتتخلص من ثاني أكسـيد  الفوائد. فمثلاً تزوّ
الكربون. كما تزود الموارد الطبيعية الإنسـان بماء شـرب آمن للاسـتخدام البشري. 
عـاد تدوير المواد من خلال مخلوقات حية وعمليات لاحيوية لتزويد المخلوقات  عـاد تدوير المواد من خلال مخلوقات حية وعمليات لاحيوية لتزويد المخلوقات ويُ ويُ
الحية الأخر￯ جميعها بالغذاء. والأنظمة البيئية السـليمة توفّر حمايةً من الفيضانات الحية الأخر￯ جميعها بالغذاء. والأنظمة البيئية السـليمة توفّر حمايةً من الفيضانات 
، وتزيل السـموم، وتحلـل الفضلات، وتنظم  والجفـاف، وتولّد تربةً خصبةً وصحيةً
 للحصول 

م الأر البيئية البيعية الت واج اوا  منت استقصِ هذه الأخطار، واقترح من خلال جلسة عصف ذهني حلولاً محتملةً يمكن 
أن تثقف الآخرين بها. 

خطوات العمل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  1.
د التنوع الحيوي في مجتمعك، وادرس كيف أثّر في مجتمع الذروة.  2. اختر مع مجموعتك في المختبر عاملاً يهدّ
ذ جلسة عصف ذهني للتفكر في الطرائق التي يمكن بها إيقاف هذه الأخطار.  3. نفِّ
نظِّم هذه المعلومات المتعلقة بالأخطار والحلول الممكنة لها مع طلاب صفك.  4.

التحليل
 ما أهم جزء من المعلومات التي يحتاج إليها عامة الناس لمعرفة هذه الأخطار؟  1. و
استنت تخيّل أنك نفَّذت خطةً لإيقاف هذه الأخطار التي درسـتها. والآن بعد مرور 100 عام كيف سـيبدو النظام البيئي؟ ما التغيرات التي  2.

حصلت؟ وما الأنواع الموجودة الآن؟ 

استقصِ أخطارًا تواجه التنوع الحيوي

11 -  - 44

الشكل 6-4 تستخدم الأدوية المستخلصة  �
 Catharanthus roseus ـة نْكَ من زهـرة الوِ
لعـلاج أنواع من سرطان الـدم عند الأطفال.

� لماذا يعدّ حفظ التنوع الحيوي مهماًّ للناحية 
الطبية؟ 
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وقد سـخر اللّه سـبحانه وتعالى موارد الطبيعة، حيث يمكن أن يحصل الانسـان على 
المـاء الصالح للشـرب بكلفة أقل من اسـتخدام التقنيات التي تعطي الخدمة نفسـها. 
ويعتقـد بعـض العلماء أن الطبيعة يجب أن تكون الخيـار الأول المطلوب في تزويدنا 
بهذه المصادر، وتشـير الأبحـاث أنه عند حفظ الأنظمة البيئيـة الصحية وحمايتها فإن 
الفوائد التي توفرها الأنظمة البيئية ستبقى أقل كلفةً من الخدمات التي تقدمها التقنيات. 

اليم العلمية والملية   هناك اعتبـاران إضافيان للحفاظ علـى التنوع  الحيوي 
والأنظمـة البيئية الصحية هما: القيم الجمالية، والقيم العلمية، اللذان يوفرهما التنوع 
الحيـوي. فمـن الصعب تقدير قيمة شـيءٍ جميل أو دراسـته الممتعة كالنظـام البيئي 

المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في المبين في الشكل 4-7. 

وقد سـخر اللّه سـبحانه وتعالى موارد الطبيعة، حيث يمكن أن يحصل الانسـان على 

4 1-التويم
الخلاصة

التنوع الحيوي مهم لسلامة الغلاف  •
الحيوي.

هناك ثلاثة أنواع من التنوع الحيوي:  •
الوراثي، والأنواع، والنظام البيئي. 

للتنوع الحيوي قيم جمالية وعلمية،  •
وقيم اقتصادية مباشرة وغير مباشرة. 

مـن المهـم المحافظـة علـى التنوع  •
ا لحفـظ  الحيـوي بوصفـه مسـتودعً
الجينـات الوراثيـة التـي يمكـن أن 

نحتاج إليها في المستقبل. 

توفر لنا الأنظمة البيئية السليمة بعض  •
الفوائـد بكلفـة أقـل مـن اسـتخدام 

التقنيات. 

فهم ا�فكار الرئيسة

 �سر  لماذا يعد التنوع  1. 

ا للغلاف الحيوي. الحيوي مهمَّ
الحيـوي  2. التنـوع  أنـواع   �لخ

الثلاثة. 
عمم لماذا يكـون للمحافظة على  3.

التنـوع الحيـوي قيمـة اقتصاديـة 
مباشرة على الإنسان. 

الاقتصاديـة  4. القيمـة  بيـن   مي
المباشـرة وغير المباشـرة للتنوع 

الحيوي. 
المحافظـة  5. أهميـة   و  و

علـى التنـوع الحيـوي مـن أجل 
الحاجات الطبية المستقبلية. 

التفكير الناقد

لتطويـر  6.   عملي   مبر م  ّسم
مجتمعـك  فـي  بنـاء  مشـروع 
حديقـة،  أو  للتسـوق،  كمجمـع 
أو طريق سـريع، مـع الأخذ بعين 
الاعتبـار المحافظـة علـى التنوع 

الحيوي. 
اكتب  7.   

ا يفسـر الرغبـة في  ا قصيـرً تقريـرً
المحافظة على التنوع الوراثي في 
الحيوانـات الأليفـة، والمواشـي 
مثل الإبل، والطيور مثل الحمام. 
ذلـك  مزايـا  تقريـرك  ـن  ضمِّ

ومضاره.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

7-4 من الصعب ربـط القيمة  � الشـكل 
الاقتصادية بالمسـتو￯ الجمالي لـكل من النظام 

البيئي الصحي والتنوع الحيوي. 
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-2 4
ا�هداف 

  .ا تواجه التنوع الحيوي �س أخطارً
  بـين معدلات الانقـراض  التدريجي ر

والانقراض الحالي. 
  كيف يؤثر تـدني أعداد النوع الواحد س�

البيئـي  النظـام  في  الحيـة  المخلوقـات  مـن 
بأكمله. 

مراجعة المفردات
الكثـير  يمثـل  نمـوذج   ةياالغ السبة 
مـن السلاسـل الغذائيـة المتداخلـة والمتصلـة 
والمترابطـة، والممـرات التـي تنتقل فيهـا المادة 

والطاقة خلال مجموعة من المخلوقات الحية.

المفردات الجديدة
الانقراض التدريجي
الانقراض الجماعي 

الموارد الطبيعية 
الاستغلال الجائر

تجزئة الموطن البيئي 
أثر الحد البيئي

التضخم الحيوي 
الإثراء الغذائي 

النوع الدخيل 

أخطار تواجه التنوع الحيوي
Threats to Biodiversity
 لّ بع اأسة الإ�س م التنو الحيوي  الأمة البيئية وسير  

الدل الحلية اإل اأ اخ التنو الحيوي ل ار ير ويلة المد  الغف 
الحيوي

ب م الحي هل سبق أن استخدمت لعبة المكعبات في بناء شكل معين، ثم حاولت  ّالر
؟  بعـد ذلـك إزالة قطع المكعبات قطعة تلو الأخر￯ دون أن تسـبب انهيار الشـكل كاملاً
كذلـك الأمـر فـإن إزالة نوع مـا من المخلوقـات الحية من الشـبكة الغذائيـة، يؤدي إلى 

اختلالها الكامل. 

Extinction Rates معدلات الانقراض
، ويدرس اليوم علماء الآثار أحافير هذه الأنواع المنقرضة.  أصبحت الكثير من الأنواع منقرضةً
 .background extinction  وتسمى عملية انقراض الأنواع تدريجيًّا الانقراض التدريجي
فقد تتغير الأنظمة البيئية المسـتقرة نتيجة نشـاط المخلوقات الحية الأخر￯ وتغيرات المناخ، 
ا للعلمـاء؛ ولكن هناك  أو الكـوارث الطبيعية. ولا تسـبب عمليـة الانقراض الطبيعيـة هذه قلقً
ـا حـول زيادة سـرعة الانقـراض؛ حيـث توقع بعـض العلماء انقـراض من ثلـث إلى ثلثي  قلقً
أنـواع النباتات والحيوانات خلال النصف الثاني مـن هذا القرن، ومعظم صور هذا الانقراض 

ستحدث قرب خط الاستواء. 

ر بعض العلماء معدل سـرعة الانقـراض الحالية بـحوالي 1000 مـرة أكثر من معدل  قـدّ
سـرعة الانقـراض التدريجـي الطبيعي. ويعتقـد هؤلاء العلماء أننا نشـهد فتـرة انقراض 
دثٌ تتعرض فيه نسـبة عالية من  جماعـي. فالانقراض الجماعـي mass extinction حَ
أنـواع المخلوقات الحية جميعها للانقراض في فترة زمنية قصيرة نسـبيًّا. وآخر انقراض 
جماعي حدث قبل 65 مليون سنة تقريبًا كما يوضح الجدول 1-4، وذلك عندما انقرض 

آخر ديناصور عاش على الأرض.

4 -1 دوعيةالجم راسور ا �م داأ
 سيالع�سر الأوردووالع�سر الدي الع�سر البرمسيريالع�سر ال�بالع�سر ال

مال
قبل 444 مليون سنة 

تقريبًا.
قبـل 360 مليـون 

سنة تقريبًا.
مليـون   251 قبـل 

سنة تقريبًا.
200 مليـون  قبـل 

سنة تقريبًا.
قبل 65 مليون سـنة 

تقريبًا.

م
ال�سخر انحوة 

 جرابتوليت
Graptolites

ال�سمة ادرعة 
 �ييد
Dinichthys

 سو�ية ال
 ريلوبي

Tribolite

ال اللب 
 �ينوجنس

Cynognathus

 ياأمو موا بو
Ammonite
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  بدأ فقدان الأنواع السـريع قبل عدة قرون. ويبين الجدول 4-2 

عـدد عمليات الانقراض المقدرة للمجموعـات منذ عام 1600م. وقدحدث في الماضي 
الكثيـر من عمليات انقـراض الأنواع في الجزر، فمثلاً %60 مـن الثدييات التي انقرضت 

في آخر 500 سنة كانت تعيش في الجزر، و%81 من انقراض الطيور حدث في الجزر. 

والأنواع التي تعيش في الجزر عرضة للانقراض نتيجة عدة عوامل، حيث تعيش دون وجود 
ل مفترس كالقط، أو الجرذ، أو الإنسان إلى هذه  مفترسات طبيعية لها، ولذلك عندما يَدخُ
الجماعة الحيوية، فليس لها القدرة أو المهارة على الهرب. وعندما يدخل نوع غريب إلى 
 (native) جماعة حيوية جديدة فربما يكون حاملاً لأمراض لا يكون للجماعات الأصيلة
القدرة على مقاومتها، فتموت نتيجةً لذلك. بالإضافة إلى أن الجماعات الحيوية التي تعيش في 
ا ما تنتقل بين الجزر مما يزيد من تعرضها للانقراض. الجزر عادةً ما تكون صغيرة الحجم، ونادرً

 ما راأ �سر لماذا تكون المخلوقـات الحية الموجودة في الجـزر أكثر عرضةً 
للانقراض من المخلوقات الحية الأخر￯؟

 العوامل التي تهدد التنوع الحيوي
Factors that Threaten Biodiversity
يشـير العلماء إلى أن سـرعة الانقراض التي نواجهها اليوم تختلف عن الانقراض الجماعي 
في الماضي. فسـرعة الانقراض الحالية هي نتيجة أنشـطة نوع واحـد من المخلوقات الحية 
هو الإنسـان – Homo sapiens. وقد ظهرت أنواع جديدة بعد الانقراض الجماعي الذي 
حدث في الماضي، وعاد التنوع الحيوي بعد عدة ملايين من السنين، أما الآن فيختلف التنوع 
الحيوي، إذ إن تغيير الإنسـان لظروف الأرض أسـرع من التكيف بصفات جديدة للعيش في 
الظروف الجديدة، فربما لا تتوافر للأنواع التي تظهر عندئذٍ الموارد الطبيعية التي تحتاج إليها. 
فالمـوارد الطبيعية natural resources هي جميع المواد والمخلوقات الحية التي خلقها 
اللّـه سـبحانه وتعالى في الغلاف الحيـوي بما فيها: المعادن، والوقـود الأحفوري، والوقود 
النووي، والنباتات، والحيوانات، والتربة، والماء النظيف، والهواء النظيف، والطاقة الشمسية.

4 -2 دوال1600 ع من درالم سرااأعداد ال

اليب�سة المموعة
عدد الأوا اللالمحياليرالري�سة

ريبالت
 راسبة ا�

المموعة
 ديي305148540002.1ال

2192011390001.3اليور 

 وا02163000.3 120ال

 * يم0242000.05 0 2ال

 سم02319,1000.1 221الأ

 ري0.01+49481981,000,000ال

0384250,0000.2 245139النب الرية 

* ظهر نقص حاد ومثير للاهتمام في مجموعات البرمائيات منذ منتصف السبعينيات، ومنذ القرن العشرين أصبح الكثير من أنواعها على حافة الانقراض.

رداالم
  Native لمةال ساأ

  Native أصيل أو محلي
من الكلمة اليونانية nativus وتعني 

الذي يولـد.
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الستغ الر  Overexploitation  من العوامل التي تزيد من سرعة الانقراض 
فـي الوقت الحاضر الاسـتغلال الجائـر overexploitation، أو الاسـتخدام الزائد 
للأنـواع الحية التـي لها قيمة اقتصادية. فمثـلاً اصطيدت قطعان الوعـل الكبيرة التي 
كانـت تنتقـل في المناطق الجبليـة  من المملكة العربية السـعودية من أجل الحصول 
ا إلى أن وصلت إلى حافة الانقراض، كما اصطيدت  على لحمها وجلدها لبيعه تجاريًّ
ا من الرياضة وهواية الصيد. ويوجد حاليًّا أعداد منها في محمية الوعول  بوصفها نوعً
رَ العدد المتبقي منها بما يقارب 300 وعل تقريبًا.  دِّ بحوطة بني تميم والطبيق. وقد قُ

أما العفري (غزال دوركاس) في الشـكل 8-4 الـذي كان يوجد في المملكة بأعداد 
كبيـرة فهو الآن يواجه خطر الانقراض. ومن أسـباب نقصان أعـداده: فقدانه لموطنه 
البيئـي والقيمة الاقتصادية لفروه والحصول على لحمـه. أما النمر العربي المبين في 
الشـكل 8-4 فهـو مهدد بالانقراض لعدة أسـباب منها القضاء علـى الموطن وصيد 
النمور وفرائسـها غير المنظم، ومحاصرتها في مناطق محصورة للمتاجرة بها، فضلاً 
عن التزايد السريع في عدد السكان الذي أد￯ إلى السكن في مناطق كانت غير مأهولة 
ا. وقد ثبت تاريخيًّا أن الاستغلال الجائر كان السبب الأساسي لانقراض الأنواع،  سابقً

ولكن السبب الأول اليوم لانقراض نوع ما هو فقدان موطنه البيئي أو تدميره. 

 ما راأ وس مصطلح الاستغلال الجائر وعلاقته بانقراض الأنواع.

دا المو البيئHabitat loss    هناك عـدة طرائق تفقد بها الأنواع موطنها 
البيئـي. فـإذا دمرت المواطن البيئية أو حدث اضطراب في بيئة ما، عندئذ يصبح على 
الأنواع الأصيلة التي تعيش فيها أن تغير موقعها أو تموت. فمثلاً يزيل الإنسـان حاليًّا 
مناطـق مـن الغابـات المطيرة الاسـتوائية، ويغيّـر النباتـات الأصيلة فيهـا بمحاصيل 

زراعية أو يستخدمها للرعي. 

دمير المو البيئDestruction of habitat  يعـدّ إزالـة الغابـات المطيـرة 
ا في التنوع الحيوي العالمي كما في الشـكل 9-4. وكما ذكر  ا مباشـرً الاسـتوائية أثرً
ا فإن دوائر  عرض المنطقة الاستوائية تحوي الكثير من التنوع الحيوي العالمي  سـابقً
ضمـن جماعاتهـا الحيوية الأصيلـة، وفي الحقيقة تشـير التقديرات إلـى أن أكثر من 
نصف الأنواع التي تعيش على الكرة الأرضية توجد في الغابات الاستوائية المطيرة، 
فإزالة الكثير من الغابات الطبيعية سـيؤدي إلى انقراض الكثير من الأنواع التي تعيش 

على الأرض نتيجة فقدان موطنها البيئي.

من العوامل التي تزيد من سرعة الانقراض 
، أو الاسـتخدام الزائد 
للأنـواع الحية التـي لها قيمة اقتصادية. فمثـلاً اصطيدت قطعان الوعـل الكبيرة التي 
كانـت تنتقـل في المناطق الجبليـة  من المملكة العربية السـعودية من أجل الحصول 
ا إلى أن وصلت إلى حافة الانقراض، كما اصطيدت  ا إلى أن وصلت إلى حافة الانقراض، كما اصطيدت على لحمها وجلدها لبيعه تجاريًّ على لحمها وجلدها لبيعه تجاريًّ
ا من الرياضة وهواية الصيد. ويوجد حاليًّا أعداد منها في محمية الوعول  بوصفها نوعً
 وعل تقريبًا.  وعل تقريبًا.  وعل تقريبًا.  وعل تقريبًا.  وعل تقريبًا. 

 الـذي كان يوجد في المملكة بأعداد 
كبيـرة فهو الآن يواجه خطر الانقراض. ومن أسـباب نقصان أعـداده: فقدانه لموطنه كبيـرة فهو الآن يواجه خطر الانقراض. ومن أسـباب نقصان أعـداده: فقدانه لموطنه 
البيئـي والقيمة الاقتصادية لفروه والحصول على لحمـه. أما النمر العربي المبين في 
 فهـو مهدد بالانقراض لعدة أسـباب منها القضاء علـى الموطن وصيد  فهـو مهدد بالانقراض لعدة أسـباب منها القضاء علـى الموطن وصيد 
النمور وفرائسـها غير المنظم، ومحاصرتها في مناطق محصورة للمتاجرة بها، فضلاً 
عن التزايد السريع في عدد السكان الذي أد￯ إلى السكن في مناطق كانت غير مأهولة 
ا. وقد ثبت تاريخيًّا أن الاستغلال الجائر كان السبب الأساسي لانقراض الأنواع،  سابقً

هناك عـدة طرائق تفقد بها الأنواع موطنها 
البيئـي. فـإذا دمرت المواطن البيئية أو حدث اضطراب في بيئة ما، عندئذ يصبح على 
الأنواع الأصيلة التي تعيش فيها أن تغير موقعها أو تموت. فمثلاً يزيل الإنسـان حاليًّا 
مناطـق مـن الغابـات المطيرة الاسـتوائية، ويغيّـر النباتـات الأصيلة فيهـا بمحاصيل مناطـق مـن الغابـات المطيرة الاسـتوائية، ويغيّـر النباتـات الأصيلة فيهـا بمحاصيل 

 يعـدّ إزالـة الغابـات المطيـرة 
. وكما ذكر 
ا فإن دوائر  عرض المنطقة الاستوائية تحوي الكثير من التنوع الحيوي العالمي  سـابقً
ضمـن جماعاتهـا الحيوية الأصيلـة، وفي الحقيقة تشـير التقديرات إلـى أن أكثر من 
نصف الأنواع التي تعيش على الكرة الأرضية توجد في الغابات الاستوائية المطيرة، 
فإزالة الكثير من الغابات الطبيعية سـيؤدي إلى انقراض الكثير من الأنواع التي تعيش 

النمـر  � حيوانـات  8-4 تعـد  الشـكل 
العـربي والعفـري مهـددة بالانقـراض، ومن 

أسباب ذلك الاستغلال الجائر.

لّ المناطق التي تزال  � 9-4 تُسـتغَ الشكل 
أشـجارها غالبًا لزراعة المحاصيل أو للرعي. 
فزراعـة محصـول على نطـاق واسـع يقلل من 

التنوع الحيوي في المكان. 

ريالنمر العربالع
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اسرا المو البيئDisruption of habitat   قـد لا تُدمـر المواطـن البيئية بل 
يحدث فيها اختزال. فمثلاً ظهرت سلسلة أحداث في السبعينيات من هذا القرن توضح 
أن نقص أعداد أحد عناصر الشبكة الغذائية يؤثر في العناصر الأخر￯. وكما تلاحظ من 
المخطط المبين في الشكل 10-4 فإن نقص أحد الأنواع يؤثر في النظام البيئي بأكمله. 
وإذا كان لأحد الأنواع دور كبير في النظام البيئي فيسمى هذا النوع حجر الأساس. فمثلاً 
نقصان مجموعات السـمك المختلفـة نتيجةً للصيد الجائر يـؤدي إلى نقص في أعداد 
أسـد البحر وفقمة الموانـئ. وقد افترض بعض العلماء أن ظاهـرة الاحتباس الحراري 
ا في هذا النقصان، فقـد أدت هذه الظاهرة إلى  العالمـي لكوكب الأرض قـد لعبت دورً

سلسلة تفاعلات داخل النظام البيئي البحري الذي أثّر في الكثير من الأنواع. 

 ما راأ سم الحيـوان الـذي يعـدّ حجـر الأسـاس فـي النظـام البيئـي فـي
الشكل 4-10. 

ة المو البيئFragmentation of habitat    يسمى انفصال النظام البيئي 
إلى أجزاء صغيرة من الأرض تجزئة الموطن البيئي habitat Fragmentation. تبقى 
الجماعـات الحيويـة الحالية غالبًا ضمـن حدود قطعة الأرض الصغيـرة هذه لأنها غير 
قادرة أو غير راغبة في عبور الحواجز التي صنعها الإنسـان. ويؤدي هذا إلى العديد من 

المشكلات التي تؤثر في بقاء الأنواع الحية المتنوعة، ومنها:

ا أقل من الأنـواع. ثانيًا: تقلِّل  : كلمـا كانـت قطعة الأرض أصغـر فإنها تدعم عـددً أولاً
التجزئـة من فرص تكاثر الأفراد في منطقة ما مع أفـراد آخرين من منطقة أخر￯. ولهذا 
السـبب غالبًـا ما يقل التنـوع الوراثي مع مـرور الوقت في حالة تجزئـة الموطن البيئي. 
فالجماعـات الحيويـة الأصغر والمنفصلـة وذات التنوع الوراثي البسـيط أقـل مقاومةً 

للأمراض أو استجابةً لتغيرات الظروف البيئية.

إلى أجزاء صغيرة من الأرض إلى أجزاء صغيرة من الأرض إلى أجزاء صغيرة من الأرض إلى أجزاء صغيرة من الأرض إلى أجزاء صغيرة من الأرض 

الشـكل 10-4 يؤثر نقص أحد الأنواع  �  قـد لا تُدمـر المواطـن البيئية بل 
. فعندمـا تنقص أعداد  في النظـام البيئي كاملاً
فقمة الموانئ وأسود البحر، يبدأ الحوت القاتل 
بالتغذي على القضاعـة، ونتيجة لنقصان عدد 
القضاعـات تـزداد أعـداد قنافـذ البحـر التي 
تتغـذ￯ عـلى عشـب البحـر، وهذا يـؤدي إلى 

الاختلال في غابات عشب البحر.   


















115
 مدرسة الجيولوجيا    
www.geologyksa.com



ثالثًا: يزيد تقسـيم النظام البيئي الكبير إلى قطع صغيرة من عدد الحدود البيئية مسـببًا 
ا لهذه الحدود، كما يوضح الشكل 11-4. وآثار الحد البيئي edge effects هي  تأثيرً
مجموعـة الظروف البيئية المختلفة التي تظهر على طـول حدود النظام البيئي. فمثلاً 
لحـدود الغابـة القريبة من الطريـق عوامل لاحيويـة مختلفة، ومنها  درجـة الحرارة، 
والرياح، والرطوبة أكثر من داخل الغابة. وعادةً ما تكون درجة الحرارة والرياح أعلى 
مـن الرطوبة عند حـدود الغابة الاسـتوائية. والأنواع التي تنمو بقوة في وسـط الغابة 
الكثيفة ربما تموت عند حدود النظام البيئي. كما يزداد عدد المفترسات والطفيليات 
ا عند حدود الأنظمة البيئية مما يجعل الأنواع أكثر عرضةً للخطر. ولا يسبب أثر  أيضً
ا للأنواع جميعها؛ فربما تعد هذه الظروف ملائمةً لنمو بعض  ا ضررً الحـد البيئي دائمً

الأنواع.

   ما راأ وس كيـف تتأثر زيادة نسـبة الرقعة المغلقة مـن الأرض بالحدود 
البيئية عندما تكون قطعة الأرض صغيرة.

التلوPollution    يهـدد التلـوث وتغيـرات الغـلاف الجـوي التنـوع الحيـوي 
والاسـتقرار العالمـي. ويغير من مكونات الهـواء والتربة والماء. وهنـاك أنواع كثيرة 
مـن التلـوث. حيـث تنطلق المـواد الضـارة - تتضمن العديد مـن المـواد الكيميائية 
- إلى البيئـة. والمبيدات ومنها:  مـن صنع الإنسـان وغير الموجود فـي الطبيعة أصلاً
D.D.T (ثنائـي كلوريد- ثنائي الفينيل- ثلاثي كلوريد الإيثـان)، والمواد الكيميائية 

الصناعيـة، ومنهـا: PCBs (ثنائية الفينيـل عديدة الكلور) تعدّ أمثلـةً على المواد التي 
تجدها في الشبكات الغذائية، وتدخل هذه المواد إلى أجسام المخلوقات الحية عند 
شرب الماء أو عند أكل مخلوقات حية أخر￯ تحوي هذه المادة السامة. وتقوم بعض 
المخلوقات بعمليات الأيض لهذه المواد، وتخرجها مع الفضلات الأخر￯، ويمكن 

أن تتراكم بعض المواد، -منها : D.D.T و PCB- في أنسجة المخلوقات الحية.

أكثـر  هـي  الأعلـى  الغذائيـة  المسـتويات  فـي  الموجـودة  اللحـوم  آكلات  وتعـد 
ا بتراكم هذه المواد؛ وذلـك نتيجة عمليـة التضخم الحيوي  المخلوقـات الحيـة تأثـرً
أجسـام  فـي  السـامة  المـواد  تركيـز  زيـادة  وهـو  biological magnification؛ 

المخلوقـات الحيـة كلمـا ارتفعـت المسـتويات الغذائيـة فـي السلسـلة الغذائيـة أو 
الشـبكة الغذائية، ويوضح الشـكل 12-4 أن تركيز المواد السـامة يكون قليلاً عندما 
تدخـل الشـبكة الغذائية، لكنه يزداد في أجسـام المخلوقات الحيـة كلما اتجهنا نحو 
المستويات الغذائية الأعلى. ويؤدي تراكم هذه المواد إلى اختلال العمليات الطبيعية 

في بعض المخلوقات. فمثلاً كان لمادة D.D.T دور في قرب انقراض طيور الباز.

ثالثًا: يزيد تقسـيم النظام البيئي الكبير إلى قطع صغيرة من عدد الحدود البيئية مسـببًا 
 هي 
مجموعـة الظروف البيئية المختلفة التي تظهر على طـول حدود النظام البيئي. فمثلاً 
لحـدود الغابـة القريبة من الطريـق عوامل لاحيويـة مختلفة، ومنها  درجـة الحرارة، 
والرياح، والرطوبة أكثر من داخل الغابة. وعادةً ما تكون درجة الحرارة والرياح أعلى 
مـن الرطوبة عند حـدود الغابة الاسـتوائية. والأنواع التي تنمو بقوة في وسـط الغابة 
الكثيفة ربما تموت عند حدود النظام البيئي. كما يزداد عدد المفترسات والطفيليات 
ا عند حدود الأنظمة البيئية مما يجعل الأنواع أكثر عرضةً للخطر. ولا يسبب أثر  أيضً
ا للأنواع جميعها؛ فربما تعد هذه الظروف ملائمةً لنمو بعض  ا ضررً الحـد البيئي دائمً

كيـف تتأثر زيادة نسـبة الرقعة المغلقة مـن الأرض بالحدود 

يهـدد التلـوث وتغيـرات الغـلاف الجـوي التنـوع الحيـوي يهـدد التلـوث وتغيـرات الغـلاف الجـوي التنـوع الحيـوي 
والاسـتقرار العالمـي. ويغير من مكونات الهـواء والتربة والماء. وهنـاك أنواع كثيرة والاسـتقرار العالمـي. ويغير من مكونات الهـواء والتربة والماء. وهنـاك أنواع كثيرة 
مـن التلـوث. حيـث تنطلق المـواد الضـارة - تتضمن العديد مـن المـواد الكيميائية 
- إلى البيئـة. والمبيدات ومنها:  - إلى البيئـة. والمبيدات ومنها: مـن صنع الإنسـان وغير الموجود فـي الطبيعة أصلاً مـن صنع الإنسـان وغير الموجود فـي الطبيعة أصلاً
 (ثنائـي كلوريد- ثنائي الفينيل- ثلاثي كلوريد الإيثـان)، والمواد الكيميائية  (ثنائـي كلوريد- ثنائي الفينيل- ثلاثي كلوريد الإيثـان)، والمواد الكيميائية 
 (ثنائية الفينيـل عديدة الكلور) تعدّ أمثلـةً على المواد التي  (ثنائية الفينيـل عديدة الكلور) تعدّ أمثلـةً على المواد التي 
تجدها في الشبكات الغذائية، وتدخل هذه المواد إلى أجسام المخلوقات الحية عند تجدها في الشبكات الغذائية، وتدخل هذه المواد إلى أجسام المخلوقات الحية عند 
شرب الماء أو عند أكل مخلوقات حية أخر￯ تحوي هذه المادة السامة. وتقوم بعض شرب الماء أو عند أكل مخلوقات حية أخر￯ تحوي هذه المادة السامة. وتقوم بعض 
المخلوقات بعمليات الأيض لهذه المواد، وتخرجها مع الفضلات الأخر￯، ويمكن المخلوقات بعمليات الأيض لهذه المواد، وتخرجها مع الفضلات الأخر￯، ويمكن 

أكثـر  هـي  الأعلـى  الغذائيـة  المسـتويات  فـي  الموجـودة  اللحـوم  آكلات  أكثـر وتعـد  هـي  الأعلـى  الغذائيـة  المسـتويات  فـي  الموجـودة  اللحـوم  آكلات  وتعـد 

أجسـام  فـي  السـامة  المـواد  تركيـز  زيـادة  وهـو  أجسـام ؛  فـي  السـامة  المـواد  تركيـز  زيـادة  وهـو  ؛ 
المخلوقـات الحيـة كلمـا ارتفعـت المسـتويات الغذائيـة فـي السلسـلة الغذائيـة أو المخلوقـات الحيـة كلمـا ارتفعـت المسـتويات الغذائيـة فـي السلسـلة الغذائيـة أو 
 أن تركيز المواد السـامة يكون قليلاً عندما  أن تركيز المواد السـامة يكون قليلاً عندما 
تدخـل الشـبكة الغذائية، لكنه يزداد في أجسـام المخلوقات الحيـة كلما اتجهنا نحو تدخـل الشـبكة الغذائية، لكنه يزداد في أجسـام المخلوقات الحيـة كلما اتجهنا نحو 
المستويات الغذائية الأعلى. ويؤدي تراكم هذه المواد إلى اختلال العمليات الطبيعية المستويات الغذائية الأعلى. ويؤدي تراكم هذه المواد إلى اختلال العمليات الطبيعية 
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ثالثًا: يزيد تقسـيم النظام البيئي الكبير إلى قطع صغيرة من عدد الحدود البيئية مسـببًا ثالثًا: يزيد تقسـيم النظام البيئي الكبير إلى قطع صغيرة من عدد الحدود البيئية مسـببًا 
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

    
 

0.000003 ppm

= ppm
















0.04 ppm

0.5 ppm

2 ppm


25 ppm

DDT

الشـكل 11-4 كلـما كان حجم الموطن  �
البيئـي أصغر كانت نسـبة تعرضـه لتأثير الحد 

البيئي أعلى.

المـواد  � تركيـز  12-4 يـزداد  الشـكل 
السـامة كلما ازداد أو ارتقى المسـتو￯ الغذائي 

في السلسلة الغذائية.

لتتعلـم المزيد عـن تأثير الحد البيئـي ارجع إلى 
الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com

التعلم الذاتي
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الوقـود الأحفـوري  احتـراق  Acid Precipitation عنـد   سالحم المر 
ينطلق ثاني أكسـيد الكبريت إلى الجو، وبالإضافـة إلى ذلك فإن حرق الوقود 
الأحفـوري فـي محـركات السـيارات يطلـق أكاسـيد النيتروجين إلـى الجو. 
تتفاعل هذه المركبات مع الماء والمواد الأخر￯ الموجودة في الهواء، وبذلك 
ن حمض الكبريتيك وحمض النيتريك، وفي النهاية تسقط هذه الأحماض  تكوّ
على سـطح الأرض على صورة مطر، ومطر متجمـد، وثلج، وضباب. ويزيل 
المطر الحمضي الكالسـيوم، والبوتاسيوم والمواد المغذية الأخر￯ من التربة، 
فيحـرم النبات من هذه المواد المغذية، ويدمر الحمض أنسـجة النبات ويقلل 
ا في البحيرات،  نموها، الشكل 13-4. وأحيانًا يكون تركيز الحمض عاليًا جدً
والأنهـار والجـداول بحيث يـؤدي إلى موت الأسـماك والمخلوقـات الحية 

الأخر￯، الشكل 4-13.
الإراء الغاEutrophication  شكل آخر من التلوث يسمى الإثراء الغذائي، 
 ￯حيث يدمر المواطن البيئة تحت المائية التي تعيش فيها الأسماك وأنواع أخر
مـن المخلوقات الحية. يظهر الإثراء الغذائي eutrophication عندما تتدفق 
الأسمدة، وفضلات الحيوانات، والمجاري والمواد الأخر￯ الغنية بالنيتروجين 
والفوسفور إلى الممرات المائية مما يؤدي إلى نمو الطحالب بكثرة. وتستنفد 
الطحالب الأكسجين في أثناء نموها السريع وكذلك بعد موتها خلال عملية التحلل، 
فتختنق المخلوقات الحية الأخر￯ التي تعيش تحت الماء، وفي بعض الحالات 
 .￯ث الماء الذي تحتاج إليه المخلوقات الحية الأخر ا تلوّ تفرز الطحالب سمومً
عملية الإثراء الغذائي عملية طبيعية ولكن نشاط الإنسان زاد من سرعة حدوثها.

الوقـود الأحفـوري  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق  الوقـود الأحفـوري  عنـد  احتـراق   عنـد 

الشكل 13-4 يتلف المطر الحمضي أنسجة النبات  �
ويقتل السمك إذا كان تركيزه عاليًا. 

س كيف يتكون المطر الحمضي؟

كيـف تحسـب التنوع الحيـوي؟ ليس ممكنًا عدّ كل مخلوق حي في العالم، مما يجعل حسـاب التنـوع الحيوي صعبًا. لذا يسـتخدم العلماء تقنيات أخذ 
العينات لهذا الغرض، ثم يحسبون التنوع الحيوي في منطقة معينة، ويستخدمون هذا الرقم لتقدير التنوع الحيوي في مناطق مشابهة. 

خطوات العمل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  1.
دّ الأنواع التي تميزها بالعين وتوجد على جزء من عينة أوراق الأشجار المتساقطة التي زودك بها معلمك، ثم سجلها. وابحث عن أية أنواع  2. عُ

غير معروفة في الدليل الميداني.
سجل ملاحظاتك في جدول بيانات. 3.
احسـب مؤشر التنوع (IOD) باسـتخدام هذه المعادلة (الأنواع المميزة هي الأنواع المختلفة التي لوحظت؛ عدد الأفراد الكلي هو مجموع كل  4.

فرد تم ملاحظته).
مؤشر التنوع (IOD) = عدد الأنواع المميزة × عدد العينات/ العدد الكلي للأفراد

التحليل
سن الأنواع الأصيلة وغير الأصيلة التي شاهدتها في منطقتك.   1.
استنت    من خلال دراستك هل تؤثر -إن وجد- الأنواع غير الأصيلة على الأنواع الأصيلة؟ هل الأنواع غير الأصيلة دخيلة؟ وكيف تعرف ذلك؟ 2.
و ّرسية حول ما إذا تغير مؤشر التنوع في منطقتك خلال الـ 200 سنة الماضية، وضح ذلك. 3.

دراسة عينات أوراق أشجار متساقطة

22 -  - 44

ل بة

سمالأ و
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الشكل 14-4 أُدخل نبات البروسوبس  �
إلى المملكـة في السـنوات الماضية. ثم انتشر إلى 
معظـم مـدن المملكة بسرعـة كبـيرة حتى كاد 

يستوطن.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

الأوا الديلة  Introduced species  الأنـواع غيـر الأصيلة (غيـر المحلية) 
التـي تنتقـل إلى موطن بيئـي جديد بقصـد أو عن غير قصد تسـمى الأنـواع الدخيلة 
ا للتنوع الحيوي في موطنها  introduced species. ولا تشـكل هذه الأنـواع تهديدً

البيئي الأصلي، فالحيوانات المفترسة والطفيليات والتنافس بين الأنواع يبقي النظام 
البيئي الأصلي في حالة اتزان، ولكن عند إدخال هذه الأنواع إلى منطقة جديدة تصبح 
العوامل الضابطة (التي تسـيطر على الاتزان البيئـي) في غير مكانها، وغالبًا ما تتكاثر 
ا غازيةً  الأنـواع الدخيلة بأعداد كبيرة نتيجة نقص الحيوانات المفترسـة فتصبح أنواعً
ل إلى المملكة العربية  في بيئتها الجديدة. فشجرة البروسوبس المستورد هو نوع أُدخِ
السعودية لأنه نبات يتكيف مع جميع الظروف البيئية؛ حيث يعدّ من أشجار الشوارع 
الشائعة في مدن المملكة، ويكاد يكون استوطن فيها حيث انتشر في كثير من مناطقها 
كما هو الحال في جزر فرسـان، الشـكل 14-4. ويتميز هذا النبات بسـرعة انتشـاره 
ويستخدم في التدفئة والرعي، إلا أنه يسبب أمراض الحساسية الحادة للجهاز التنفسي. 
وحاليًّـا تجري بعـض المحاولات للتخلص من هذا النبات أو تقليل حجم انتشـاره.

الأنـواع غيـر الأصيلة (غيـر المحلية) 

ا للتنوع الحيوي في موطنها  . ولا تشـكل هذه الأنـواع تهديدً
البيئي الأصلي، فالحيوانات المفترسة والطفيليات والتنافس بين الأنواع يبقي النظام 
البيئي الأصلي في حالة اتزان، ولكن عند إدخال هذه الأنواع إلى منطقة جديدة تصبح 
العوامل الضابطة (التي تسـيطر على الاتزان البيئـي) في غير مكانها، وغالبًا ما تتكاثر 
ا غازيةً  ا غازيةً الأنـواع الدخيلة بأعداد كبيرة نتيجة نقص الحيوانات المفترسـة فتصبح أنواعً الأنـواع الدخيلة بأعداد كبيرة نتيجة نقص الحيوانات المفترسـة فتصبح أنواعً
ل إلى المملكة العربية  في بيئتها الجديدة. فشجرة البروسوبس المستورد هو نوع أُدخِ
ا غازيةً  الأنـواع الدخيلة بأعداد كبيرة نتيجة نقص الحيوانات المفترسـة فتصبح أنواعً
ل إلى المملكة العربية  في بيئتها الجديدة. فشجرة البروسوبس المستورد هو نوع أُدخِ
السعودية لأنه نبات يتكيف مع جميع الظروف البيئية؛ حيث يعدّ من أشجار الشوارع 
الشائعة في مدن المملكة، ويكاد يكون استوطن فيها حيث انتشر في كثير من مناطقها 
. ويتميز هذا النبات بسـرعة انتشـاره 
ويستخدم في التدفئة والرعي، إلا أنه يسبب أمراض الحساسية الحادة للجهاز التنفسي. 

ربة استلية
مراجعة بنـاءً عـلى مـا قرأتـه عـن التنـوع 
أسـئلة  عـن  الآن  تجيـب  كيـف  الحيـوي، 

التحليل؟

4 2-التويم
الخلاصة

معـدل انقـراض الأنـواع الحالية  •
مرتفع بصورة غير طبيعية.

الأنواع التي تعيش في الجزر أكثر  •
عرضةً للانقراض.

تاريخيًّا، أد￯ اسـتغلال الإنسـان  •
الجائر لبعض الأنواع إلى انقراضها.

أنشطة الإنسان؛ كإطلاق الملوثات،  •
وتدمير المواطـن البيئية، وإدخال 
أنواع غيـر أصيلة ينتـج عنه نقص 

في التنوع الحيوي.

فهم ا�فكار الرئيسة
 وس ثـلاث طرائـق  1. 

يهدد بها الإنسان التنوع الحيوي.
لخ� لماذا يعدّ معدل الانقراض  2.

حاليًّا أكبر مما كان في الماضي؟ 
د التنوع  3. اتر أحد العوامل التي تهدّ

الحيـوي، واقتـرح طريقـةً واقعية 
يمكن أن تحفظ التنوع الحيوي.

الزائـد  4. الصيـد  يؤثـر  كيـف   �لخ
البليـن كحـوت  واحـد  لنـوع 

 baleen whale فـي النظـام البيئـي 
. كاملاً

التفكير الناقد

 لمجتمـع يحافـظ  5. م مخسم
ويـأوي  الحيـوي  التنـوع  علـى 
الجماعـة البشـرية. اعمـل ضمن 
مجموعـات صغيـرة لتحقيق هذه 

المهمة.
 في مجتمعـك تحدد  6. م�سح راأج

مـن خلالـه خمـس أخطـار على 
الحيـوي،  التنـوع  تواجـه  الأقـل 
واقترح طرائـق للحفاظ على هذا 

التنوع الحيوي.
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-3 4
ا�هداف 

 .نوعي الموارد الطبيعية س�
 .دد طرائق حفظ التنوع الحيوي
  تقنيتـين تُسـتخدمان لإعـادة التنوع سو

الحيوي.

مراجعة المفردات
اوارد البيعية المـواد والمخلوقـات الحية 

التي توجد في الغلاف الحيوي.

المفردات الجديدة
الموارد المتجددة

الموارد غير المتجددة
التنمية المستدامة 

مستوطن
المعالجة الحيوية
الزيادة الحيوية

المحافظة على التنوع الحيوي
Conserving Biodiversity
 يستخدم الإنسان وسائل كثيرةً لتقليل معدل الانقراض وحفظ التنوع الحيوي. 

ا ثم أعـدتَ إصلاحـه؟ ربما بحثت  الرب م الحي هل سـبق أن كسـرتَ إنـاءً مزخرفً
بعنايـة عن القطع جميعها ثم ألصقت بعضها ببعـض مرة أخر￯. إن إعادة اصلاح النظام 
البيئـي عملية مشـابهة لذلك؛ إذ يبحث العلمـاء بعناية عن أجزاء النظـام البيئي جميعها، 
فيصلحـون ما تضـرر منها، ويحافظون على الموقع؛ حمايةً للنظـام البيئي، ووقاية له من 

. الضرر مستقبلاً

Natural Resources الموارد الطبيعية
د الغلاف الحيوي حاليًّا ما يزيد على سـتة بلايين إنسان بالاحتياجات الأساسية على  يزوّ
صـورة مـوارد طبيعية. وبما أن عدد السـكان آخذ فـي النمو، ويعدّ توزيـع النمو هذا غير 
متساوٍ في العالم، فزيادة نمو السكان تزيد من الحاجة إلى الموارد الطبيعية لتوفير حاجات 
السكان الأساسية. إن معدل استهلاك الموارد الطبيعية للفرد الواحد غير متساوي التوزيع 

ا. ويبين الشكل 15-4 استهلاك الموارد الطبيعية لكل شخص في بلدان منتقاة.  أيضً

فمعدل استهلاك السكان الذين يعيشون في الدول المتقدمة للموارد الطبيعية أعلى بكثير 
من معدل اسـتهلاك سـكان الدول النامية. وكلما تقدمت الـدول النامية صناعيًّا، وارتفع 
ا اسـتهلاكها للموارد الطبيعية. ونتيجةً لارتفاع نمو  مسـتو￯ معيشـة سـكانها، ازداد أيضً
السكان وزيادة سرعة استهلاك الموارد الطبيعية، أصبح وضع خطط طويلة الأمد لاستخدام 

ا. ا جدًّ الموارد الطبيعية وحفظها مهمًّ

البيـاني  � الرسـم  15-4 يبـين  الشـكل 
استهلاك الفرد للموارد الطبيعية في بلدان منتقاة 
ا على الكيلوجرامات المكافئة من النفط. معتمدً

�سر لماذا يكون استخدام الموارد الطبيعية عاليًا 
ا في  ا جدًّ في البلدين المتقدمين A و B ومنخفضً

البلدين الناميين F و E؟
F 
E 
D 



C
B
A

















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ة  الموارد المتددRenewable resources     إن الخطـط الطويلة الأمد المعدّ
لاسـتخدام الموارد الطبيعية يجب أن تأخذ في الحسـبان الاختـلاف بين مجموعتي 
ل بالعمليات  الموارد الطبيعية وهي: المتجددة وغير المتجددة. والموارد التي تُسـتبدَ
 .renewable resources الطبيعية أسـرعَ مما تُسـتهلَك تسـمى الموارد المتجـددة
ا؛ لأنها لا تنضب إلى أن يشاء اللّه، كما تعدّ بعض  ا متجددً وتعدّ الطاقة الشمسية موردً
؛ لأنها  النباتات الزراعية، والحيوانات، والماء النظيف والهواء النظيف مواردَ متجددةً

تستبدل طبيعيًّا بشكل أسرع مما تستهلك؛ فإذا زاد الطلب منها فإنها ستنتهي.

الموارد المتدد مب الموارد ير المتدد   إنّ المـوارد الموجودة على 
سـطح الأرض بكميـات محـدودة، أو التي تسـتبدل بالعمليات الطبيعيـة خلال فترة 
 .nonrenewable resources طويلـة مـن الزمن تسـمى المـوارد غيـر المتجـددة
فالوقـود الأحفـوري والمعـادن -ومنهـا اليورانيـوم المشـع- تعـد من المـوارد غير 
المتجـددة. كمـا تُعدُّ أنـواع المخلوقات الحية مـن الموارد المتجـددة إلى أن يموت 
آخـر فرد منهم، وعندما يحدث الانقراض يصبح النوع غير متجددٍ لأنه يكون قد فُقد 

للأبد.

ويعتمـد تصنيف الموارد (متجددةً أو غير متجددة) على طبيعة المورد نفسـه؛ إذ تعدّ 
ا  شـجرة واحـدة أو مجموعة صغيرة من الأشـجار في النظام البيئي لغابـة كبيرة موردً
ا؛ لأنه يمكن زرع أشجار بديلة أو إعادة إنباتها من البذور الموجودة في التربة.  متجددً
ل موطنًا بيئيًّا للمخلوقات الحية التي كانت  وما زال هناك جزء من الغابة يكفي ليشـكّ
ا  تعيـش فيهـا. وعنـد إزالـة الغابة كاملة، كمـا في الشـكل 16-4، فإنها لا تعـد موردً
ا. فقد فَقدت المخلوقات الحية التي تعيش في الغابة موطنها البيئي ولن تبقى.  متجددً
وفـي هذا المثال من المحتمل وجـود أكثر من مورد طبيعي غير متجدد، كأنْ تنقرض 
الغابـة أو أي مـن الأنواع الحيـة. فإذا وجد نوع في هذه الغابة فقط فإنه سـينقرض إذا 

فقد موطنه البيئي الوحيد.

ة   إن الخطـط الطويلة الأمد المعدّ
لاسـتخدام الموارد الطبيعية يجب أن تأخذ في الحسـبان الاختـلاف بين مجموعتي 
ل بالعمليات  الموارد الطبيعية وهي: المتجددة وغير المتجددة. والموارد التي تُسـتبدَ

ا؛ لأنها لا تنضب إلى أن يشاء اللّه، كما تعدّ بعض  ا متجددً ا؛ لأنها لا تنضب إلى أن يشاء اللّه، كما تعدّ بعض وتعدّ الطاقة الشمسية موردً ا متجددً وتعدّ الطاقة الشمسية موردً
؛ لأنها  النباتات الزراعية، والحيوانات، والماء النظيف والهواء النظيف مواردَ متجددةً

إنّ المـوارد الموجودة على 
سـطح الأرض بكميـات محـدودة، أو التي تسـتبدل بالعمليات الطبيعيـة خلال فترة 

فالوقـود الأحفـوري والمعـادن -ومنهـا اليورانيـوم المشـع- تعـد من المـوارد غير فالوقـود الأحفـوري والمعـادن -ومنهـا اليورانيـوم المشـع- تعـد من المـوارد غير 
المتجـددة. كمـا تُعدُّ أنـواع المخلوقات الحية مـن الموارد المتجـددة إلى أن يموت 
فالوقـود الأحفـوري والمعـادن -ومنهـا اليورانيـوم المشـع- تعـد من المـوارد غير 
المتجـددة. كمـا تُعدُّ أنـواع المخلوقات الحية مـن الموارد المتجـددة إلى أن يموت 
آخـر فرد منهم، وعندما يحدث الانقراض يصبح النوع غير متجددٍ لأنه يكون قد فُقد 

ويعتمـد تصنيف الموارد (متجددةً أو غير متجددة) على طبيعة المورد نفسـه؛ إذ تعدّ 
ا  شـجرة واحـدة أو مجموعة صغيرة من الأشـجار في النظام البيئي لغابـة كبيرة موردً
ا؛ لأنه يمكن زرع أشجار بديلة أو إعادة إنباتها من البذور الموجودة في التربة.  متجددً
ل موطنًا بيئيًّا للمخلوقات الحية التي كانت  وما زال هناك جزء من الغابة يكفي ليشـكّ
ا  ، فإنها لا تعـد موردً
ا. فقد فَقدت المخلوقات الحية التي تعيش في الغابة موطنها البيئي ولن تبقى.  متجددً
وفـي هذا المثال من المحتمل وجـود أكثر من مورد طبيعي غير متجدد، كأنْ تنقرض 
الغابـة أو أي مـن الأنواع الحيـة. فإذا وجد نوع في هذه الغابة فقط فإنه سـينقرض إذا 

الشـكل 16-4 تعـدّ هـذه الغابـة التـي  �
ا غـير متجـدد؛ لأنه  أزيلـت أشـجارها مـوردً
بيئيًّـا  ا  موطنًـ ليوفـر  يكفـي  مـا  منهـا  يبـق  لم 

للمخلوقات الحية التي تعيش هناك.
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التنمية الم�ستدامة  Sustainable use  إحد￯ طرائق الاستفادة من الموارد 
الطبيعية تسـمى التنمية المسـتدامة sustainable use، الشـكل 17-4 . وهي 
ن من استبدالها أو إعادة تدويرها خلال المحافظة  اسـتخدام الموارد بمعدل يمكّ
الطويلة الأمد على سـلامة البيئة ضمن الغلاف الحيوي. ويتضمن حفظ الموارد 
تقليل كمية المسـتهلك منها، وإعادة تدوير الموارد التي يمكن أن يعاد تدويرها، 

وحفظ الأنظمة البيئية، والاهتمام بها.

  Protecting Biodiversity حماية التنوع الحيوي
تعلمت في القسـم الثاني من هذا الفصل كيف أثرت أنشـطة الإنسـان في العديد من 
الأنظمة البيئية. وتتضافر الكثير من الجهود عالميًّا لتقليل فقدان التنوع الحيوي وتحقيق 

التنمية المستدامة للموارد الطبيعية.

مية من  المملة العربية ال�سعودية   يدرك علماء البيئة المتخصصون 
فـي الحفـاظ على البيئة أهمية بناء مناطق محمية يزدهر فيها التنوع الحيوي. حيث تم 
الإعلان عن أول محمية بيئية في المملكة العربية السعودية عام 1987م، وهي محمية 
حرة الجوف في منطقة الجوف، وتُعد من أكبر محميات المملكة مسـاحة، وتختص 

بحماية الحياة البرية.

الشـكل 17-4 يحافظ اسـتبدال الموارد  �
على سلامة الغلاف الجوي. 

ا  ا مستدامً �سر لماذا تعدّ هذه العملية اسـتخدامً
للمورد؟

 استخدم أرقامًا
كيف يتوزع الدجاج البلدي في المملكة العربية السـعودية؟ توزيع الطيور غير متسـاو، كغيرها من الأنواع الأخر￯. تتركز مزارع الدجاج البلدي 

في بعض مناطق المملكة أكثر من غيرها.

البيانات والملاحظات
اسـتخدم الخريطة المقابلـة للإجابة عن الأسـئلة الآتية المتعلقة بتوزيـع مزارع الدجاج 

البلدي.

التفكير الناقد
دد موقع أعلى تواجد لمزارع الدجاج البلدي. 1.
عمم سبب انتشار مزارع الدجاج غرب المملكة.  2.
استنت أي المناطق تحوي أكبر عدد من الدجاج البلدي؟ 3.

أخذت البيانات في هذه التجربة من: 
Yousef, M., AL-Yousef. 2007. A survey study on the distribution of saudi baladi chickens and 

their characteristics. Asian network for scientific information 6 (4): 289-292.

بناءً على بيانات حقيقية

مختبر تحليل البيانات 4-1

1
2–5

11–15
6–10

15–36





600
250600 
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





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ص حاليًّا  المن الدولية المحمية  International protected area   يُخصَّ
ا من المحميـات. وتاريخيًّا تعدّ هذه  %7 تقريبًـا مـن المناطق في العالـم بوصفها نوعً

المناطـق المحمية أجزاءً صغيرةً من الموطن البيئي محاطةً بمناطق تكثر فيها أنشـطة 
ا بنشـاط الإنسـان.  الإنسـان. ولكـون هـذه المناطق المحميـة صغيرة فهي تتأثر كثيرً
ا مـن المحميات في الغلاف الحيـوي والمواقع  وتدعـم منظمة الأمـم المتحدة نظامً
التراثية العالمية. وفي هذا المجال قامت المملكة بإعادة توطين الطيور، وتكثير بعض 
الحيوانات ومنها الوعول والضبع المخطط، كما أعدت خرائط عن التوزيع الطبيعي 
للثدييـات الكبيرة آكلة العشـب والمفترسـة وبعض أنواع الطيور. كمـا اهتمت الهيئة 
الوطنية لحماية الحياة الفطرية وإنمائها بزراعة أشـجار العرعر في أبها، وزراعة نحو 
(10) آلآف شجرة مانجروف، ويمثل الجدول 3-4 محميات الحياة الفطرية بالمملكة.

 ما راأ �سر مزايا المحميات شاسعة المساحة.

تشـمل المناطق المحميّـة القائمة حاليًّـا، 16 منطقة محميـة (13 محمية برية وثلاث 
بحريـة) بهدف حماية مجموعة من النظم البيئيّة الطّبيعيّة المتكاملة. ويجري تشـغيل 
ا علميًّـا لكلّ محميّة،  ـقً هـذه المناطق المحميّة بوسـاطة جهاز إداري وفني يضم منسّ
ة  ة المراقبة الأرضية ورصد الأحياء الفطريّ الين الذين يقومون بمهمّ ا لفريق الجوّ ورئيسً
في المحميّة ومنع المخالفات والتجاوزات، ويعاونهم في ذلك فريق المراقبة الجويّة.

ص حاليًّا  ص حاليًّا يُخصَّ يُخصَّ
ا من المحميـات. وتاريخيًّا تعدّ هذه   تقريبًـا مـن المناطق في العالـم بوصفها نوعً
المناطـق المحمية أجزاءً صغيرةً من الموطن البيئي محاطةً بمناطق تكثر فيها أنشـطة 
ا بنشـاط الإنسـان.  الإنسـان. ولكـون هـذه المناطق المحميـة صغيرة فهي تتأثر كثيرً
ا مـن المحميات في الغلاف الحيـوي والمواقع  وتدعـم منظمة الأمـم المتحدة نظامً
التراثية العالمية. وفي هذا المجال قامت المملكة بإعادة توطين الطيور، وتكثير بعض 
الحيوانات ومنها الوعول والضبع المخطط، كما أعدت خرائط عن التوزيع الطبيعي 
للثدييـات الكبيرة آكلة العشـب والمفترسـة وبعض أنواع الطيور. كمـا اهتمت الهيئة 
الوطنية لحماية الحياة الفطرية وإنمائها بزراعة أشـجار العرعر في أبها، وزراعة نحو 

 محمية برية وثلاث  محمية برية وثلاث 
بحريـة) بهدف حماية مجموعة من النظم البيئيّة الطّبيعيّة المتكاملة. ويجري تشـغيل 
ا علميًّـا لكلّ محميّة،  ـقً هـذه المناطق المحميّة بوسـاطة جهاز إداري وفني يضم منسّ
ة  ة المراقبة الأرضية ورصد الأحياء الفطريّ الين الذين يقومون بمهمّ ا لفريق الجوّ ة ورئيسً ة المراقبة الأرضية ورصد الأحياء الفطريّ الين الذين يقومون بمهمّ ا لفريق الجوّ ورئيسً

ص حاليًّا  ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ ص حاليًّا يُخصَّ يُخصَّ

4 -3 دوةالالممل  ريةال الحي محمي
الم�سة km2سنة الإعالمنة الإداريةالمحمية

140713775هـالجوفحرة الحرة 1.

140720445هـتبوكالخنفة 2.

14082369هـالرياضالوعول 3.

14082100هـمكة المكرمةمحازة الصيد 4.

14081هـمكة المكرمةجزر أم القماري 5.

140912200هـتبوكالطبيق 6.

1409697.4هـجازانجزر فرسان 7.

14099هـعسيرريـدة 8.

14122200هـالرياضمجامع الهضب 9.

141311980هـالرياضعروق بني معارض 10.

14151960هـالمدينة المنورةنفوذ العريق    11.

14154262هـحائلالتيسية 12.

14151160هـالحدود الشماليةالجندلية 13.

14157190هـمكة المكرمةسجا وأم الرمث 14.

14132300هـالشرقيةمحمية الجبيل 15.

142267هـالباحةجبل شدا الأعلى 16.

km2 82,715.3اإجمل م�سة المن المحمية

% ةة المملم�س المحمية اإل ة المنسبة م�س�4.17%
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مناطق التنوع 
الحيوي الساخنة

Visualizing Biodiversity Hot Spots

الشـكل 18-4 مناطق التنوع الحيوي السـاخنة، والملونة باللون الأحمر في الخريطة، هي أنظمة بيئية يكون النوع المسـتوطن  �
ا بالانقراض. فإذا انقرضت هذه الأنواع يقل التنوع الحيوي. دً فيها مهدَّ

 مقاطعة كاليفورنيا المزهرة  1.

غابة مادريان لشجر الصنوبر والبلوط  2.

أمريكا الوسطى  3.

تامبيس-شوكو-ماجدالينا  4.
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غابات فالديفيان تشـيلي المتساقطة الأمطار  6.
شتاءً 

غابة الأطلسي  7.

سيرادو  8.

جزر الكاريبي  9.
غابات غينيا في إفريقيا الغربية  10.
الكارو العصارية  11.

منطقة الكاب المزهرة  12.

 مابوتالاند بوندولاند-الباني 13.

مدغشقر وجزر المحيط الهندي 14.

غابات إفريقيا الغربية الساحلية 15.

أفورومانتان الشرقية 16.

حوض البحر الأبيض المتوسط 17.

القوقاز 18.

أنتوليان الإيرانية 19.

القرن الإفريقي وشبه الجزيرة العربية 20.

غرب الجات وسيريلانكا 21.

هيمالايا 22.

جبال وسط آسيا 23.

 جبال جنوب غرب الصين 24.

بورما الهندية 25.

ندلاند 26. سُ

 غرب جنوب أستراليا 27.

 والاسيا 28.

 الفلبين 29.

 اليابان 30.

 بولينيشا- ميكرونيشا 31.

 جزر ماليزيا الشرقية 32.

 كاليدونيا الجديدة 33.

 نيوزيلندا 34.

90˚N
180˚W 120˚W 60˚W 60˚E 120˚E 180˚E0˚

90˚S

60˚N

60˚S

30˚N

30˚S

0˚

C05-NGS-01A-869510

Earth's Hot Spots

1

2
3

4

5

6
7

8

10

19 22

27

24

25

23

20 21

26

29

28 32

33

30

31

34

14
15

16

13
12

11

17 18

9

123
 مدرسة الجيولوجيا    
www.geologyksa.com



د علمـاء  من التنو الحيوي ال�سنة  Biodiversity hot spots  حـدّ
ون في المحافظة علـى البيئة مواقع حول العالم تمتاز بأعداد اسـتثنائية  أحيـاء مختصّ
مـن الأنواع المسـتوطنة endemic وهي الأنـواع التي توجد فقط فـي تلك المنطقة 
الجغرافية ذات المسـتويات الأعلى من فقدان الموطن البيئي. ولكي تسـمى المنطقة 
: يجب أن يوجد فيها على الأقل 1500 نوع  سـاخنةً يجب أن تتصف بخاصيتين. أولاً
من النباتات الوعائية المسـتوطنة، ثانيًا: يجب أن تكون المنطقة قد فقدت على الأقل 
%70 مـن البيئة الأصلية. ويبين الشـكل 18-4 المواقع السـاخنة العالمية المعروفة 

ا. ونصف أنواع النباتات والحيوانات تقريبًا توجد في هذه المواقع  وعددهـا 34 موقعً
السـاخنة، التي كانت تغطي %15.7 من سـطح الكرة الأرضية، ولكن لم يبق من هذا 

شره تقريبًا.  الموطن البيئي إلا عُ

إنّ علمـاء البيئـة الذين يرغبـون في بذل جهود لإعادة نشـاط هذه المناطق يناقشـون 
فكـرة أن التركيـز على منطقة محددة سـيحافظ على أكبر عدد مـن الأنواع. أما علماء 
البيئة الآخرون فيناقشـون فكرة أن التركيز على تمويل حفظ الأنواع في هذه المواقع 
السـاخنة تعالج المشـكلات الجادة التي تظهر في الأماكـن الأخر￯. فمثلاً، الحفاظ 
ـا قليلة، ولكـن المناطق الرطبة لهـا أهمية كبر￯؛  علـى المناطـق الرطبة يحفظ أنواعً
كترشـيح الماء، وتنظيم الفيضانات وضبطها، وتوفير أماكن لرعاية الأسماك. ويعتقد 
هـؤلاء العلمـاء أنه يجب الاهتمام بالمناطـق في العالم كله وليس فقـط التركيز على 

مواقع التنوع الحيوي الساخنة. 

البيئ اء المواأج بي الممرا
Corridors between habitat fragments

يركـز علمـاء المحافظة على البيئة على تحسـين بقـاء التنوع الحيـوي بتوفير ممرات 
بيـن أجـزاء الموطـن البيئـي. فالممـرات المبينـة في الشـكل 19-4 تسـمح بحركة 
المخلوقـات الحيـة من قطعة أرضٍ إلـى أُخر￯ على نحو آمن. وينتـج عن هذا قطعة 
ا أوسـع من الأنواع، كما ينتج تشـكيلة أكبر من التنوع الوراثي.  أرض أكبر تدعم تنوعً
ولكـن هذه الممرات لاتحلّ كليًّا مشـكلة دمار البيئة؛ إذ تنتقل الأمراض بسـهولة من 
منطقـة إلـى أخر￯ عندما تنتقـل الحيوانات المصابـة من موقع إلى آخـر. وتزيد هذه 
الطريقة من أثر الحد البيئي، فالموطن البيئي الكبير له حد أقل، ولكن غالبًا ما يصعب 

الحفاظ على الموطن البيئي الواسع.

د علمـاء  حـدّ
ون في المحافظة علـى البيئة مواقع حول العالم تمتاز بأعداد اسـتثنائية  أحيـاء مختصّ
 وهي الأنـواع التي توجد فقط فـي تلك المنطقة 
الجغرافية ذات المسـتويات الأعلى من فقدان الموطن البيئي. ولكي تسـمى المنطقة 
 نوع 
من النباتات الوعائية المسـتوطنة، ثانيًا: يجب أن تكون المنطقة قد فقدت على الأقل من النباتات الوعائية المسـتوطنة، ثانيًا: يجب أن تكون المنطقة قد فقدت على الأقل 
 المواقع السـاخنة العالمية المعروفة 
ا. ونصف أنواع النباتات والحيوانات تقريبًا توجد في هذه المواقع   موقعً
 من سـطح الكرة الأرضية، ولكن لم يبق من هذا 

إنّ علمـاء البيئـة الذين يرغبـون في بذل جهود لإعادة نشـاط هذه المناطق يناقشـون 
فكـرة أن التركيـز على منطقة محددة سـيحافظ على أكبر عدد مـن الأنواع. أما علماء 
البيئة الآخرون فيناقشـون فكرة أن التركيز على تمويل حفظ الأنواع في هذه المواقع 
السـاخنة تعالج المشـكلات الجادة التي تظهر في الأماكـن الأخر￯. فمثلاً، الحفاظ 
ـا قليلة، ولكـن المناطق الرطبة لهـا أهمية كبر￯؛  علـى المناطـق الرطبة يحفظ أنواعً
كترشـيح الماء، وتنظيم الفيضانات وضبطها، وتوفير أماكن لرعاية الأسماك. ويعتقد 
هـؤلاء العلمـاء أنه يجب الاهتمام بالمناطـق في العالم كله وليس فقـط التركيز على 

يركـز علمـاء المحافظة على البيئة على تحسـين بقـاء التنوع الحيـوي بتوفير ممرات 
 تسـمح بحركة  تسـمح بحركة 
المخلوقـات الحيـة من قطعة أرضٍ إلـى أُخر￯ على نحو آمن. وينتـج عن هذا قطعة 
 تسـمح بحركة 
المخلوقـات الحيـة من قطعة أرضٍ إلـى أُخر￯ على نحو آمن. وينتـج عن هذا قطعة المخلوقـات الحيـة من قطعة أرضٍ إلـى أُخر￯ على نحو آمن. وينتـج عن هذا قطعة 
ا أوسـع من الأنواع، كما ينتج تشـكيلة أكبر من التنوع الوراثي.  أرض أكبر تدعم تنوعً
ولكـن هذه الممرات لاتحلّ كليًّا مشـكلة دمار البيئة؛ إذ تنتقل الأمراض بسـهولة من ولكـن هذه الممرات لاتحلّ كليًّا مشـكلة دمار البيئة؛ إذ تنتقل الأمراض بسـهولة من 
منطقـة إلـى أخر￯ عندما تنتقـل الحيوانات المصابـة من موقع إلى آخـر. وتزيد هذه 
الطريقة من أثر الحد البيئي، فالموطن البيئي الكبير له حد أقل، ولكن غالبًا ما يصعب 

بـين  � الممـرات  19-4 تسـمح  الشـكل 
أجزاء المواطن البيئية للحيوانات بالمرور بآمان.

س إيجابيات الممرات أو سلبياتها.

رداالم
 بم العلم ستخداال

سال ستخداال
Corridor الممر

الستخدا العلم ممـر بين جزئي 
موطن بيئي.

يسـتخدم الغزال الممـر ليتنقل بأمان 
بين أجزاء الموطن البيئي. 

الستخدا الس الممـر في الفندق 
الذي تفتح الغرف عليه.

دة توجـد في ممر الفنـدق قرب   المـبرّ
المـصـعـد. 
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الشـكل 20-4 لا يعتمـد زمـن إعـادة  �
الاسـتصلاح بعـد كارثـة عـلى مـا إذا كانـت 
طبيعيـةً أم بفعل الإنسـان، ولكـن يعتمد على 

حجم المنطقة المتأثرة ونوع الخلَل أو الدمار. 
الاسـتصلاح   لإعـادة  الـلازم  الزمـن  دد 

التقريبي للانهيار الأرضي؟

الشكل 21-4 تعالج المصانع الفضلاتِ  �
الكيميائيـة باسـتخدام طبقـات مـن القصب. 
ل  فالبكتيريـا والفطريـات الموجـودة فيهـا تحوّ

ا من الملوثات إلى مواد غير ضارة. ا كبيرً عددً

استصلاح النظام البيئي
Restoring Ecosystem 
ا يتم تدمير التنوع الحيوي في منطقة ما، بحيث لا يزود النظام البيئي  أحيانً
الصحـي بالعوامل الحيوية أو اللاحيوية التي يحتـاج إليها. فمثلاً تصبح 
تربـة الغابة المطيرة الاسـتوائية التي أُزيل غطاؤها النباتي بفعل الإنسـان 
غيـر صالحـة للزراعة بعد عدة سـنوات، وبعـد انتهاء عمليـات التعدين 
ث  ك الأرض في وضع لا يدعم التنوع الحيوي. وكذلك يلوّ ترَ الصناعية تُ
التسـرب المفاجئ للبقع النفظية والمواد الكيميائية السـامة منطقةً ما إلى 

درجة لا تستطيع معها الأنواع التي تعيش هناك البقاء في مواطنها.

ولا يرتبـط زمن اسـترداد الجماعات الحيوية لنشـاطها بشـكل مباشـر، 
سـواء أكانـت الكـوارث طبيعية أم بفعل الإنسـان، الشـكل 20-4. كما 
أن حجـم المنطقة التي تتأثر ونوع الاضطراب همـا العاملان المحددان 
ا، كلما كان حجم المنطقة المتأثرة أكبر  لزمن إعادة الاستصلاح. وعمومً

كان وقت إعادة اسـتصلاح المجتمع الحيوي أطول. ويستخدم علماء البيئة طريقتين 
لتسـريع عملية إعادة اسـتصلاح الأنظمة البيئيـة المتضررة همـا: المعالجة الحيوية، 

والزيادة الحيوية.

المعلة الحيوية  Bioremediation   يسـمى استخدام المخلوقات الحية مثل 
بدائية النو￯، أو الفطريات، أو النباتات لإزالة المواد السامة من منطقة ملوثة بالمعالجة 
الحيويـة bioremediation. وقد اسـتخدمت المخلوقات الحية الدقيقة في تحليل 
ث المياه الجوفية، حيث حلّلت المخلوقات  النفط الذي اختلط مع التربة الرملية فلوّ
الحيـة الدقيقـة الموجودة طبيعيًّا في التربة هذا الوقود إلى ثاني أكسـيد الكربون. وقد 
وجـد العلماء أن إضافة مواد غذائية إلى التربة زاد من سـرعة المخلوقات الدقيقة في 
ا.  ا كبيرً إزالـة تلوث المنطقـة، وبعد عدة أعوام انخفض التلوث فـي المنطقة انخفاضً
ويمكن استخدام هذه المخلوقات الدقيقة في أنظمة بيئية أخر￯ للتخلص من المواد 

السامة في التربة التي تلوثت بالبقع النفطية. 

ـا بعـض أنـواع النباتـات للتخلص مـن المـواد السـامة كالخارصين  وتسـتخدم أيضً
العضويـة  الكيميائيـة  والمـواد  والنيـكل،  والرصـاص، 
مـن التربـة المتضـررة، كما فـي الشـكل 21-4. وتُزرع 
هـذه النباتات فـي التربة الملوثة فتخزن المعادن السـامة 
ـع محصـول النبات هـذا، وبذلك  فـي أنسـجتها، ويُجمَ
يتـم التخلـص من المعادن السـامة في النظـام البيئي. إنّ 
اسـتخدام المعالجـة الحيوية جديد نسـبيًّا، ولكـن تُعقد 
آمال واعـدة كبيرة على اسـتخدام المخلوقات الحية في 
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ا.  ا كبيرً ا. إزالـة تلوث المنطقـة، وبعد عدة أعوام انخفض التلوث فـي المنطقة انخفاضً ا كبيرً ا. إزالـة تلوث المنطقـة، وبعد عدة أعوام انخفض التلوث فـي المنطقة انخفاضً ا كبيرً ا. إزالـة تلوث المنطقـة، وبعد عدة أعوام انخفض التلوث فـي المنطقة انخفاضً ا كبيرً ا. إزالـة تلوث المنطقـة، وبعد عدة أعوام انخفض التلوث فـي المنطقة انخفاضً ا كبيرً ا. إزالـة تلوث المنطقـة، وبعد عدة أعوام انخفض التلوث فـي المنطقة انخفاضً ا كبيرً إزالـة تلوث المنطقـة، وبعد عدة أعوام انخفض التلوث فـي المنطقة انخفاضً
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إدخال  � 22-4 يمكـن  الشـكل 
الدعسـوقة إلى النظام البيئي للسيطرة 

. على جماعات المنّ

اليد الحيوية  Biological augmentation  تُسـمى عمليـة إدخـال مخلوقات حية 
 .biological augmentation مفترسـة طبيعية إلى نظام بيئي مختل  تسـمى الزيادة الحيويـة
ا- الخضراوات والنباتـات الأخر￯ مما يؤدي إلى دمار  فمثـلاً يأكل المن -حشـرة صغيرة جدًّ
ا إلـى النبات. ويعتمـد بعـض المزارعين على  المحاصيـل الزراعيـة، كمـا ينقل المـن أمراضً
الدعسوقة للتخلص من حشرة المن التي تأكل محاصيلهم، حيث تأكل بعض أنواع الدعسوقة 
المـن، كما في الشـكل 22-4، وبذلك يمكن اسـتخدامها للسـيطرة على غـزو المن، كما أن 

الدعسوقة لا تؤذي المحصول وبهذا يخلو الحقل من المن.

ا  التنوع الحيوي المحمي قانونيًّ
Legally Protecting Biodervisity 

ا بالدمار الذي حصل للبيئة والحفاظ على التنوع  ا كبيرً خلال عام 1970م أولى المسؤولون اهتمامً
الحيوي. حيث تم تفعيل القوانين في دول العالم، وتوقيع الكثير من المعاهدات ضمن مجهود 
قعت معاهدة دولية لحماية الأنـواع التي أصبحت على حافة الانقراض أو  حفـظ البيئة. وقد وُ
المعرضة لخطر الانقراض. كما وقعت عام 1975م المعاهدة الدولية لمنع الاتجار بالمخلوقات 
الحيـة النباتية والحيوانية المهددة بالانقـراض (CITES). حيث منعت تجارة الأنواع المهددة 
بالخطر وتجارة أجزاء الحيوانات كأنياب الفيل وقرون وحيد القرن. وقد تم تفعيل العديد من 
القوانين والمعاهدات منذ عام 1970م وتوقيعها بهدف حفظ  التنوع الحيوي للأجيال القادمة.

تُسـمى عمليـة إدخـال مخلوقات حية تُسـمى عمليـة إدخـال مخلوقات حية 

ا- الخضراوات والنباتـات الأخر￯ مما يؤدي إلى دمار  فمثـلاً يأكل المن -حشـرة صغيرة جدًّ
ا إلـى النبات. ويعتمـد بعـض المزارعين على  ا إلـى النبات. ويعتمـد بعـض المزارعين على المحاصيـل الزراعيـة، كمـا ينقل المـن أمراضً المحاصيـل الزراعيـة، كمـا ينقل المـن أمراضً
الدعسوقة للتخلص من حشرة المن التي تأكل محاصيلهم، حيث تأكل بعض أنواع الدعسوقة 
، وبذلك يمكن اسـتخدامها للسـيطرة على غـزو المن، كما أن ، وبذلك يمكن اسـتخدامها للسـيطرة على غـزو المن، كما أن 
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قعت معاهدة دولية لحماية الأنـواع التي أصبحت على حافة الانقراض أو  حفـظ البيئة. وقد وُ
م المعاهدة الدولية لمنع الاتجار بالمخلوقات 
). حيث منعت تجارة الأنواع المهددة 
بالخطر وتجارة أجزاء الحيوانات كأنياب الفيل وقرون وحيد القرن. وقد تم تفعيل العديد من 
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4 3-التويم
الخلاصة

هناك نوعـان من المـوارد الطبيعية:  •
المتجددة، وغير المتجددة. 

إحـد￯ الطرائق لاسـتخدام الموارد  •
الطبيعية هي التنمية المستدامة.

هناك طرائق عديدة تسـتخدم لحفظ  •
التنوع الحيوي في العالم.

الحيـوي  • التنـوع  مواقـع  تحـوي 
ا مـن الأنـواع  ا كبيـرً السـاخنة عـددً

المستوطنة والمهددة بالانقراض.

م تقنيتان لإعادة اسـتصلاح  • تُسـتخدَ
التنـوع الحيـوي فـي النظـام البيئـي 

هما: المعالجة، والزيادة الحيوية. 

منـذ عـام 1970م، تم وضـع العديد  •
من التشريعات لحماية البيئة.

فهم ا�فكار الرئيسة

طرائـق  1. ثلاثـة   س   

تستخدم للتقليل من معدل الانقراض 
أو حفظ التنوع الحيوي.

دد وعرّف نوعين مـن الموارد  2.
الطبيعية.

اتر كارثـةً سـبّبها الإنسـان في  3.
الشـكل 20-4، وناقش الطرائق 
التـي يمكـن اسـتخدامها لإعادة 

التنوع الحيوي.
مـن  4. كل  ايجابيـات  بيـن   ر

الضخمـة  الطبيعيـة  المحميـات 
والصغيرة وسلبياتهما.

التفكير الناقد

ا يدور بين مختص  5.  حواريًّ س� ّد عاأ
محافظ على البيئة، ومواطن يعيش 
في بقعة تنوع حيوي ساخنة، ويريد 
استخدام الموارد الطبيعية من أجل 
معيشته وعائلته. يجب أن يتضمن 
الحوار تسوية يكون فيها الطرفان 
متعادليـن فـي اسـتخدام الموارد 

الطبيعية.
.6 

إذا كانت مسـاحة الكرة الأرضية 
تبلـغ  فكـم   150,100,000 km2

مسـاحة مواقـع التنـوع الحيـوي 
الساخنة منها؟ 
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 Dust storm العواصف الرملية
رياح عاصفة محملة بذرات ترابية وغبار من قشرة الأرض 
السطحية المفككة. وتعد العواصف الرملية من الكوارث 
الطبيعيـة التي تخلّف الكثير من الحـوادث، وهي ظاهرة 
شائعة تحدث في الكثير من بقاع العالم الصحراوية، ومنها 
شبه الجزيرة العربية. وتحدث العاصفة الرملية عند توافر 
شـرطين؛ أولهما التربة الجافة المفككـة العديمة الغطاء 
النباتي. وثانيهما سـرعة الرياح. وقـد يصل ارتفاعها إلى 
عـدة مئات مـن الأمتار وعرضهـا إلى عشـرات أو مئات 
ا لجهة  الكيلومترات أحيانًا، وتختلف درجة تركيزها وفقً

القدوم وسرعة الرياح وجفاف مصدر الأتربة. 

 الرم تحر مت

كلما كانت الرياح سريعة قلت قدرة الرمال على المقاومة، 
فإذا وصلت الرياح إلى السـرعة الحرجة تحركت حبات 
ا إذا كانت حبات  الرمل، وتطايرت بسرعة الرياح، وخصوصً
الرمل صغيرة الحجم. وكلما تعاظمت سرعة الرياح حملت 
ا أكبر من الرمال، حتى تصبح  معهـا كميات أكبر وأحجامً
عاصفة رملية خطيرة، تأخذ دورها في النمو بشكل كامل 
(مرحلـة الصبا، ومرحلة النضج، ومرحلة الشـيخوخة).

ر البيئالأ

تقوم العواصف الرملية بدور كبير في تغيير الطقس من

 حـال إلى حال؛ فهي تحجب أشـعة الشـمس أولاً جزئيًّا 
أو كليًّـا، فتمنـع وصولهـا إلى سـطح الأرض، مما يؤدي 
إلـى انخفاض فـي درجة الحرارة بشـكل ملحـوظ ثانيًا. 
وثالثـا: تقوم بدور تلقيح السـحاب، حيـث تصبح ذرات 
الهبـاء المرتفعة بمسـتو￯ السـحاب نـواة تتجمع حولها 
ا: تعـد الرمال  ذرات المـاء حيـن تتكثف السـحب. رابعً
المحمولة بفعـل العاصفة عاملاً من عوامل تلوث الجو. 
ومـن حكمـة الله تعالـى ورحمتـه بعبـاده ومخلوقاته أن 
فتـرة العاصفة الرملية قصيـرة. ولو افترضنا أن اسـتمرار 
العاصفة الرملية أسـابيع لبردت الأرض بشكل تدريجي؛ 
ا، ومن ثم  جب تمامً لأن مصدر الحرارة (الشـمس) قد حُ
ا بعد  تسـتنفد الأرض حرارتها المكتسبة من الشمس يومً
يوم، ثم تتجمـد الأرض، فيهلك الزرع والحيوان، وربما 
الإنسان. وتحدث العواصف الرملية في أي وقت في السنة 
فوق الأراضي السعودية إذا توافرت شروطها، إلا أنها تزداد 
في فصل الربيع وأوائل فصل الصيف بسـبب ظاهرة عدم 
استقرار الطقس التي تمر بها أجواء السعودية. ومن الناحية 
الصحية تسبب هذه العواصف التهابات المسالك التنفسية 
لـد￯ المرضى الذين يعانون من الربو وحساسـية الأنف 

والصدر، والأطفال.

والعواصـف الرمليـة آية مـن آيات الله سـبحانه وتعالى، 
يخـوف بها عباده، ويحيي بها القلوب الميتة. قال تعالى:

سورة الأنفال.  وكان صلى الله عليه 
وسـلم إذا اشتدت الريح يسأل الله تعالى خيرها وخير ما 

أرسلت به، ويستعيذ من شرها وشر ما أرسلت به.

خدمة المجتمع
ة عم اسـتخدم المصـادر التعليمية المتاحة في 
كتابة بحث إضافـي حول العواصف الرملية وآثارها 
البيئيـة المختلفـة، ثـم اعمـل فـي مجموعـات مـع 

زملائك لمناقشة هذه الظاهرة. 
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 ت البيئة

الخلية النرية إحد￯ وظائف عالم البيئة المختص 
في المحافظة على البيئة إعداد دراسة مسحية لمنطقة في 
النظام البيئي وتقديـم تحليل يتعلق بصحة النظام البيئي. 
 ، وفي حال اكتشـاف مشـكلات سـيقترح حلـولاً ممكنةً

ويصمم خطة عمل وينفذها.

سوا كيف يتم استصلاح نظام بيئي وإعادته إلى وضعه 
الطبيعي؟

المواد وا�دوات
• .(61) 1 m قة ملابس من سلك مكسو أو وتد طوله علاّ
دفتر ملاحظات. •
دليـل ميداني للأنواع التي تعيـش في المنطقة (نبات،  •

حيوان، وفطريات).
•  .(50 m) شريط بلاستيكي ملون
•  .(600 m) خيط
قلم •

احتياطات السلامة

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 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 ا عند ملاحظة الحياة البرية، فلا تحاول تحذير: كن حذرً
إيذاء أنواع المخلوقات الحية.

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  1.

ـا لدراسـته، وتأكـد من الحصـول على  2. د موقعً حـدِّ
الإذن من صاحب الموقع لإجراء الدراسة فيه.

.3  15 m x 15 m حـدد مسـاحة في الموقـع مقدارهـا
باستخدام أربعة أوتاد.

ـم المسـاحة التي اخترتها إلى مربعـات أبعادها  4. قسِّ
ا المتبقية، وستكون  m × 1 m 1 باسـتخدام 57 وتدً

هذه مساحة عينة الدراسة.

باستخدام طريقة التجربة 2-4 أجرِ دراسة مسحية  5.
للموقع واحسب مؤشر التنوع.

ابحـث عن تاريخ المنطقة، وكيـف تغيرت منذ أن  6.
سكنت فيها. 

بقطعـة  7. للعنايـة  بطرائـق ملائمـة  ابحـث وأوصِ 
؛  ا بيئيًّا مسؤولاً الأرض التي قمت بمسحها مسـحً
كإعادة إصلاحها، وإرجاعها إلى وضعها الأصلي.

خطِّط لتنفيذ طرائقك، وما المحددات التي يمكن  8.
أن تواجهها؟

ا من خطتك. 9. ذ جزءً إذا كان ممكنًا نفِّ

حلل ثم استنتج

و كيف تؤثر طرائق عنايتك في قطعة أرضك،  1.
ا؟  ولماذا يعدّ هذا مهمًّ

دد هل هناك نوع رئيس تتوقع أن يتأثر بخطتك؟ 2.

ل ما الآثار السلبية المحتملة لخطتك؟ 3.

دا هـل هناك تقنيـة حيويـة لحفظ البيئـة يمكن  4.
استخدامها؟ فسر ذلك.

قمـت  5. إذا  التنـوع  مؤشـر  سـيكون  مـاذا  ا�سب 
بالتغيرات التي أوصيْتَ بها؟

�سر هل كان هدفك زيادة التنوع الحيوي؟ وضح  6.
إذا كان الجواب نعم أم لا.

ببي رس�
مسرة البي اعمـل رسـماً بيانيًّا لنتائج مـؤشر التنوع 
الحالية والمقترحة للموقع الذي درسته وللطلاب الآخرين 
الذين حللوا بيئات أخر￯ في منطقتك. صف أوجه التشابه 
والاختـلاف التي شـاهدتها في البيانات. تبـادل المعلومات 

مع طلاب صفك.

 ت البيئة
ول م البيئ سحة الن م ي  ء ميداس�ستا
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رداي�سةالميم الرالم

4 التنوع الحيوي 1-
الانقراض 

التنوع الحيوي 
التنوع الوراثي 

تنوع الأنواع 
تنوع النظام البيئي 

 يحافظ التنوع الحيوي على الغلاف الحيوي نقيٍّا وصحيًّا، ويزود الإنسان  
بالموارد المباشرةً وغير المباشرة. 

التنوع الحيوي مهم لسلامة الغلاف الحيوي. •
هناك ثلاثة أنواع من التنوع الحيوي: الوراثي، والأنواع، والنظام البيئي.  •
للتنوع الحيوي قيم جمالية وعلمية وقيم اقتصادية مباشرة وغير مباشرة.  •
من المهم المحافظة على التنوع الحيوي بوصفه مسـتودع لحفظ الجينات الوراثية التي  •

يمكن أن نحتاج إليها في المستقبل. 
توفر لنا الأنظمة البيئية السليمة بعض الفوائد بكلفة أقل من استخدام التقنيات.   •

4 أخطار تواجه التنوع الحيوي  2-
الانقراض التدريجي
الانقراض الجماعي 

الموارد الطبيعية 
الاستغلال الجائر

تجزئة الموطن البيئي 
أثر الحد البيئي

التضخيم الحيوي 
الإثراء الغذائي 

النوع الدخيل

 تقلِّل بعض أنشطة الإنسان من التنوع الحيوي في الأنظمة البيئية، وتشير  
الدلائـل الحاليـة إلى أن انخفـاض التنـوع الحيوي له آثـار خطيرة طويلة المـد￯ في الغلاف 

الحيوي.
معدل انقراض الأنواع الحالية مرتفع بصورة غير طبيعية. •
الأنواع التي تعيش في الجزر أكثر عرضةً للانقراض. •
تاريخيًّا، أد￯ استغلال الإنسان الجائر لبعض الأنواع إلى انقراضها. •
أنشـطة الإنسـان، كإطـلاق الملوثـات، وتدمير المواطـن البيئية، وإدخـال أنواع غير  •

أصيلة ينتج عنها نقص في التنوع الحيوي.

4 المحافظة على التنوع الحيوي 3-
الموارد المتجددة

الموارد غير المتجددة
التنمية المستدامة 

مستوطن
المعالجة الحيوية
الزيادة الحيوية

 يسـتخدم الإنسان وسائل كثيرةً لتقليل معدل الانقراض وحفظ التنوع  
الحيوي. 

هناك نوعان من الموارد الطبيعية: المتجددة وغير المتجددة.  •
إحد￯ الطرائق لاستخدام الموارد الطبيعية هي التنمية المستدامة. •
هناك طرائق عديدة تستخدم لحفظ التنوع الحيوي في العالم. •
ا مـن الأنواع المسـتوطنة والمهددة  • ا كبيرً تحـوي مواقـع التنوع الحيوي السـاخنة عددً

بالانقراض.
م تقنيتـان لإعادة اسـتصلاح التنوع الحيـوي في النظام البيئي همـا: المعالجة،  • تُسـتخدَ

والزيادة الحيوية. 
منذ عام 1970م تم وضع العديد من التشريعات لحماية البيئة. •

م  ا بالانقراض، واسـتقصِ العوامل التي تسـاهم في خطـر انقراضه. قوِّ ـا أو حيوانًا مهددً  و اختـر نباتً
ا في الحسبان التنوع الوراثي، وتنوع الأنواع، وتنوع النظام البيئي. فرص المخلوق الحي في البقاء، آخذً
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-1 4
مراجعة المفردات 

اسـتبدل الكلمـة التـي تحتهـا خـط بمفـردة من صفحـة دليل 
مراجعة الفصل لتصبح الجملة صحيحة:

يحدث التنـوع الحيوي للأنواع عندما يموت آخر فرد في  1.
النوع.

يشـير التنوع الوراثـي إلى تنوع الأنظمـة البيئية الموجودة  2.
في المحيط الحيوي.

تنـوع النظـام البيئي هـو عدد الأنـواع المختلفـة، والوفرة  3.
النسبية لكل نوع في المجتمع الحيوي.

تثبيت المفاهيم الرئيسة 

استخدم الصورتين الآتيتين لتجيب عن السؤالين 11 و 4.

ما المصطلح الأفضل الذي ينطبق على الأرنبين في هاتين  4.
الصورتين؟

.a.تنوع النظام البيئي

.b.التنوع الوراثي
.c.غنى الأنواع
.d.تنوع الأنواع

ارجـع إلى الشـكل 3-4. وحـدد المناطق التـي تقل فيها  5.
نسبة الطيورفي المملكة العربية السعودية؟

.a.الشمالية

.b.الجنوبية الشرقية
.c.الشرقية
.d.الغربية

مـا الذي يمثـل القيمـة الاقتصادية غيـر المباشـرة للتنوع  6.
الحيوي؟

.a.الطعام.c.الحماية من الفيضان

.b.الملابس.d.الأدوية

ا مـن المواقـع التالية:  7. مـا المصطلـح الذي يصـف تجمعً
غابة، بحيرة ماء عذب، مصب النهر، المروج؟ 

.a.تنوع النظام البيئي

.b.الانقراض
.c.التنوع الوراثي
.d.تنوع الأنواع

أسئلة بنائية

ية متوة اسـتنتج لماذا يوجد تنـوع في الأنواع في  8.
المملكة العربية السعودية أكثر من شمال ألاسكا.

ية متوة فسـر لماذا تؤدي الزيادة فـي تنوع النظام  9.
البيئي إلى زيادة التنوع الحيوي في الغلاف الحيوي. 

اإجبة �سير صف ثلاث فوائد للغلاف الحيوي. 10.

اإجبة �سير فسـر كيف تسـاعد الصفـة التي توضحها  11.
الصور في السؤال 4 من هذه الصفحة على بقاء الأنواع.
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التفكير الناقد

 لماذا يصعـب تقدير قيمة الصفات الجمالية للتنوع  12. ّسو
الحيوي.

س الفائدة التي يوفرها النظام البيئي في مجتمعك، والتي  13.
يجب حمايتها للتأكد من استمرار جودتها. 

-2 4
مراجعة المفردات 

ـر  ـر الاختـلاف بيـن كل زوج مـن المفردات الآتية، ثم فسّ فسّ
كيف ترتبط هذه المفردات بعضها ببعض. 

الانقراض التدريجي، الانقراض الجماعي. 14.

تجزئة الموطن البيئي، أثر الحدود البيئية. 15.

الاستغلال الجائر، الأنواع الدخيلة.  16.

تثبيت المفاهيم الرئيسة 

أي مجموعـة من المخلوقات الحية في الجدول 2-4 لها  17.
العدد الأكبر من الانقراض الكلي؟

.a.الطيور.c.اللافقاريات

.b.النباتات الزهرية.d.الثدييات

فـي 18. انقـراض  نسـبة  أكبـر  لهـا  التـي  المجموعـة  مـا 
الجدول 2-4؟

.a.الطيور.c.الثدييات

.b.السمك.d.الزواحف

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤالين 20 ، 19. 

مـا الموطن البيئـي الذي لـه الفعالية الأكبـر نتيجة وجود  19.









B.A.

الحد البيئي؟
.aA.c.بالتساوي B و A
.bB.d.لا شيء مما ذكر

ما الموطن البيئي الذي يدعم أكبر قدر من التنوع الحيوي  20.
طبيعيًّا؟

.aA.c.بالتساوي B و A

.bB.d.لا شيء مما ذكر

أيٌّ مما يلي لا يعدّ طريقةً يفقد بها النوع موطنه البيئي؟ 21.
.a.الانقراض التدريجي.c.التدمير
.b.الاختلال.d.التلوث

كـم مرةً يزيد الانقراض التدريجـي الحالي مقارنة بمعدل  22.
الانقراض الطبيعي تقريبًا؟ 

.a.مرة واحدة.c.1000 مرة

.b10 مرات.d10,000 مرة

مـا الظـروف التي أدت إلى ظهور سلسـلة مـن الأحداث  23.
علـى شـاطئ ألاسـكا ومن ثم بـدء اختفاء غابات عشـب 

البحر؟
.a.نقصان كمية العوالق
.b.زيادة أعداد ثعالب الماء
.c.الصيد الزائد للحيتان آكلة العوالق
.d.التلوث الناتج من المبيدات
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أسئلة بنائية 

ا  24. اإجبة �سير فسـر لماذا يعد النمر العربي حيوانًا مهددً
بالانقراض؟

التفكير الناقد 

ا�س ما الطرائق التي يمكـن الاعتماد عليها للتقليل من  25.
حدوث عملية الإثراء الغذائي في الممرات المائية.

�سر لماذا لا يعدّ إطلاق حيوانات أليفة دخيلة في النظام  26.
البيئي المحلي فكرةً جيدةً؟

-3 4
مراجعة المفردات 

أجب عن كل سؤال باستخدام مفردة من صفحة دليل مراجعة 
الفصل.

ماذا نسـمى الموارد التي يتم اسـتبدالها بوساطة عمليات  27.
طبيعية على نحو أسرع من استهلاكها؟

مـاذا نسـمى النـوع الـذي يوجد فقـط في موقـع جغرافي  28.
واحد؟

ما العملية التي تسـتخدم فيهـا المخلوقات الحية في إزالة  29.
سمية مواد في موقع ما؟ 

ماذا نسـمى الموارد الموجودة بكميـات محدودة أو التي  30.
تستبدل بوساطة عمليات طبيعية عبر مدة زمنية طويلة؟

تثبيت المفاهيم الرئيسة

أي المصطلحـات الآتية تعبّر عن إعادة اسـتصلاح التنوع  31.
رة؟ الحيوي لمنطقة ملوثة أو متضرِّ

.a.الزيادة الحيوية.c.الموارد المتجددة

.b.الممر الحيوي.d.التنمية المستدامة

استخدم الشكل أدناه لتجيب عن السؤال 32. 

ما فائدة ممر الموطن البيئي المبين في الصورة أعلاه؟  32.
.a.يزيد الممر من أثر الحد البيئي في المنطقة
.b.￯نقل الأمراض من منطقة إلى أخر
.c.￯نقل الطفيليات بسهولة من منطقة إلى أخر
.d تسـتطيع أفراد الأنواع الانتقال بأمـان من منطقة إلى

  .￯أخر

استخدم الرسم البياني أدناه لتجيب عن السؤالين 34 و33.

 الكارثـة التـي يسـببها الإنسـان وتحتاج إلى أطـول زمن  33.
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لإعادة استصلاحها هي: 
.a.الاستغلال الجائر للمياه الجوفية
.b .الثلوت الصناعي
.c .القنبلة النووية
.d.البقعة النفطية
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تقويم إضافي

 اكتب مقالـةً قصيرةً حول  39. 
أهمية حفظ التنوع الحيوي.

ـا يواجه خطر  40.  اخـتر مخلوقً 
ا علميًّا مفصلاً عن وضعه. الانقراض، واكتب تقريرً

أسئلة المستندات
كتبت إحد￯ الصحف في مقالة لها:

 "أسـوأ مـا يمكـن حدوثـه ليـس نفـاد الطاقـة، أو الانهيـار 
الاقتصـادي، أو حـروب نوويـة محـدودة، أو غـزو حكومـة 
اسـتبدادية. وعـلى الرغم من أن هذه المصائـب تعدّ مرعبةً لنا 
إلاّ أنـه يمكـن التخلص منها وإصلاحها خـلال أجيال قليلة 
متعاقبـة. أما العملية التي بدأت منذ عام 1980م وتسـتغرق 
ملايين السـنين لإصلاحها فهي فقدان التنوع الوراثي وتنوع 
الأنواع نتيجة تدمير مواطنها البيئية الطبيعية. هذه هي الحماقة 

التي لن يسامحنا عليها أولادنا الذين سيأتون من بعدنا".
صف كيف تَغيرّ التنوعُ الحيوي منذ الثمانينيات من القرن  41.

الماضي.
لمـاذا تعتقـد أن المقالة قرنـت فقدان التنـوع الحيوي بكل  42.

من نفاد الطاقة، والانهيار الاقتصادي، والحرب النووية، 
والغزو؟

ما المقصود من العبارة: "هذه هي الحماقة التي لن يسامحنا  43.
عليها أولادنا".

مراجعة تراكمية 
ناقـش مراحـل التعاقـب الثانـوي بعـد احـتراق الغابة.  44.

(الفصل2)
ـل وأعطِ مثـالاً على طفيل موجـود في نظام  45. صـفِ التطفّ

بيئي قرب مجتمعك. (الفصل1)
فسر مفهوم القدرة الاستيعابية. (الفصل3) 46.

مـا الكارثـة الطبيعيـة التـي تحتاج إلـى أقل زمـن لإعادة  34.
استصلاحها؟

.a .صاعقة برق

.b.سقوط نيازك
.c.تسونامي
.d.انفجار البراكين

أسئلة بنائية

اإجبة �سير فسـر لماذا تحافظ المحميات على التنوع  35.
الحيوي. 

مُ  36. مهن مرتبطة مع علم البيئة. فسـر كيف يَستخدِ
علماء المخلوقات الحية الدقيقة المعالجة الحيوية لإزالة 

المواد السامة في المناطق الملوثة.

التفكير الناقد

و لماذا يعدّ تطوير خطة التنمية المسـتدامة لاسـتعمال  37.
ا؟  الموارد الطبيعية مهمًّ

و كيف تتغير خطة التنمية المسـتدامة للموارد الطبيعية  38.
كلما استمر سكان العالم في النمو، وازداد مستو￯ معيشة 

السكان في الدول النامية
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ر متبا

 مـا العامـل الرئيـس المسـؤول عـن نقـص النباتـات في  1.

اأسئلة التير م متعدد

المناطق القطبية؟
.a.الرعي الجائر بوساطة آكلات الأعشاب
.b .الهطل القليل
.c .لا توجد تربة للنباتات تثبت الجذور وتساعدها
.d .أشعة الشمس غير الكافية

استخدم المنحنى البياني الآتي لتجيب عن السؤالين 3 و2.

ما المصطلح الذي يصف الرقم 1 في المنحنى؟ 2.













1

2

.a.الانقراض التدريجي

.b.تدمير الموطن البيئي
.c.الانقراض الجماعي
.d .الاستغلال الجائر للأنواع الحية

الناتج عن: 3. ترتبط قمة المنحنى "2" بالانقراض 
.a تدميـر الموطـن البيئـي للحيـوان الأصلـي عندمـا

استوطن الإنسان الجزيرة.
.b.زيادة الصناعات وتأثير الإنسان مع مرور الوقت
.c إدخـال حيوانـات غير أصيلـة إلى النظـام البيئي في

الجزيرة.
.d.مرض قاتل أثّر على الجماعات الحيوية

ما العامل الذي يعتمد على الكثافة؟  4.
.a.المناخ
.b.الطقس
.c.الضغط الجوي
.d.التنافس على الغذاء

ما الذي تتوقع وجوده في النطاق العميق من البحيرة؟ 5.
.a.طحالب
.b .عوالق
.c.بقايا مخلوقات ميتة
.d.نباتات عائمة في الماء

استخدم الرسم البياني الآتي لتجيب عن السؤالين 7 و6.

ما نسبة استهلاك النفط في السعودية عام 2005؟ 6.
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 2005

.a300 مليون طن 

.b23 مليون طن 
.c39.3 مليون طن 
.d87 مليون طن 

أكبر دولة في استهلاك النفط هي: 7.
.a.السعودية
.b.اندونيسيا 
.c.الصين 
.d.مصر 

مرا
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ر متبا

بناءً على مـا تعرفه عن موطن المخلوقـات المرجانية، ما  8.
هو العامل اللاحيوي المحدد لها؟ 

.a.سقوط المطر السنوي

.b .تركيب التربة الكيميائي
.c .درجة الحرارة طوال العام
.d المخلوقـات الحية الأولية التي تعيش في الشـعاب

المرجانية.  

ـا فـي حجمهـا  9. إذا كانـت مجموعـة حيويـة تعانـي نقصً

سير�ال بسئلة الإجاأ

(أعدادها) فكيف يتم المقارنة بين معدل المواليد ومعدل 
الوفيات؟

اكتـب مثـالاً علـى مـورد متجـدد وآخـر على مـورد غير  10.
نِّيفهما هكذا. متجدد، وحلل سبب تصُ

التركيـب  11. مخطـط  يتضمنهـا  التـي  المعلومـات  وضـح 
العمري.

يُعدّ نبات المسـكيت (البروسوبس) من النباتات الدخيلة  12.
على المملكة، وضح سبب محاولة التخلص منه حاليًّا. 

 استخدم الرسم التوضيحي أدناه للإجابة عن السؤال 13.

اأسئلة الإجب المتوة 









A B

يبيّـن المخطـط السـابق محميتيـن ضخمتيـن محاطتيـن  13.
ر نقطةً إيجابيـةً وأخر￯ سـلبيةً تتعلق  بمنطقـة توازن. قـدِّ
بهذه النطاقـات المحمية حول نوع مـن الطيور يعيش في 

.A المنطقة
فسـر لماذا يدخل نوعان من المخلوقات الحية في علاقة  14.

تكافلية مشتركة في الوقت نفسه؟

تجري حكومة المملكة العربية السـعودية إحصاءً للسكان في 

لم اسو

فتـرات مختلفة. وأجري أول إحصاءٍ عام  1394هـ (1974م)، 
وبلغ إجمالي عدد السـكان آنذاك بحوالـي 7,01 مليون. وفي 
آخـر إحصاءٍ تـم عـام 1431هــ (2010م) بلغ إجمالـي عـدد 
الإحصـاء  ويبيـن  نسـمـة،.  مليـون   27,136,977 السـكـان 
ا توجهات السـكان ومنها انتقالهم من المناطق  السـكاني أيضً

الريفية إلى المدن.

اسـتخدم المعلومـات الـواردة فـي الفقـرة أعـلاه لتجيب عن 
السؤال بأسلوب مقالي.

يعطي الإحصاء السكاني لمحة سريعة عن سكان المملكة  15.
العربيـة السـعودية علـى فترات تتـراوح بين 16-6 سـنة. 
ويمكن حدوث الكثير من الأشياء التي تؤثر على السكان 
بيـن تواريخ الإحصاء. اعمل قائمـة  لبعض العوامل التي 
يمكن أن تساهم في تغير جذري في أعداد السكان ضمن 

. الفترة الواقعة بين كل إحصاءٍ
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





Animal Behavior سلوك الحيوان

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

 تؤثـر الوراثـة والبيئـة فـي 
العديد من سلوكيات المخلوقات الحية.

5 السلوكيات ا�ساسية1-

غريـزي  الحيـوان  سـلوك    

وراثي، ومكتسب ينتج عن البيئة المحيطة. 

5 السلوكيات البيئية2-

 الحيوانات ذات السلوكيات  

عقـدة قـد تعيـش وتتكاثر لأنَّهـا ورثت  المُ
سلوكيات أفضل. 

فـي  • الموضحـة  الإمبراطـور  بطاريـق 
ا  الصورة، تجد عادةً شريك تزاوج جديدً
كل موسـم تكاثُـر. ويحضـن البطريـق 

الذكر البيضة.
أطـول هجـرة يقوم بها حيـوان ثديي هو  •

 19,000 km  الحوت الرمادي لأكثر من
مـن المحيـط المتجمـد الشـمالي إلـى 

المكسيك، ثم العودة.
تقـوم بعض العناكب فـي كل مرة تعمل  •

فيها الشرنقة بأكثر من 6000 حركة ذات 
نمط متناسق ومتماثل.

  علم البيئة
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




ال�سلو ات�سب اعمل المطوية الآتية 
لمُساعدتك على تنظيم معلومات عن 

لوك المكتسب. الأنماط المُختلفة للسُّ

ا، كما في الشكل الآتي:     او1 اطوِ ورقة عموديًّ

C31-16A-869510

ن  تسـاوية لإحد￯ الطبقتين لتكوّ     او2  قُصَّ خمسـة شـقوق مُ
خمسة ألسنة، كما في الشكل الآتي: 

C31-16A-869510

ـلوك المكتسـب  ن كل لسـان بواحد من أنماط السُّ     او3 عنـوِ
د، التعلم الكلاسـيكي  الخمسـة الموجـودة في القسـم 1-5: التعـوُّ
ـلوك  الشرطـي، التعلم الإجرائي الشرطي، السـلوك المطبوع، السُّ

الإدراكي.

C31-16A-869510 ص في  استخد  اوية  ال�سم 1-5. لخِّـ
أثنـاء قراءتك هذا القسـم المعلوماتِ عن الأنواع المُختلفة من السـلوك 

المكتسب أسفل الأشرطة الصغيرة.

 وا       

 وا       

 وا       


كيف يلاحظ العلماء سلوك الحيوان في 

بيئته؟

راقبـة الحيوانات في بيئتهـا الطبيعية من الطرائق التي  مُ
تُمكن العلماء من دراسـة سلوك الحيوان. تبين صورة 
مقدمة الفصل جماعة من بطاريق الإمبراطور في القارة 
تجمدة الجنوبية.  للبطاريق سـلوكيات متعددة منها  المُ
المغازلـة، والعنايـة بالصغار، والتـزاوج، والدفاع عن 
ا  حـدود المنطقـة. فـي هـذه التجربـة، ستُشـاهد فيلمً

ا عن سلوك الطيور. ا أو صورً قصيرً

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التَّجارب العملية. 1.

ا لأنواع السـلوك المختلفـة كلها التي  2. اكتب وصفً
تلاحظها في الفيلم أو الصور. 

د  3. راجع قائمتك، واسـتنتج لماذا يوجـد نوع محدَّ
من السلوك لكل نوع من الطيور؟

التَّحليل

 إذا أردت فهـم سـلوك البطريـق وجـب أن  1. ّسو
تدرس العديد من الطيـور تحت ظروف مختلفة. 

لماذا؟
أنهـا  2. تتوقـع  التـي  السـلوكيات  بعـض   ستنتا

سـلوكيات تنافسـية. ما المـوارد التي قـد تتنافس 
عليهـا الحيوانـات؟ وكيـف يسـتفيد الحيوان من 

السلوكيات التنافسية؟ 

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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-1 5
ا�هداف 

  والسـلوك المتعلـم  السـلوك  بـين    ّر
الغريزي.

  ،ف الأنـواع المختلفة لسـلوك الحيوان ّرتع
م أمثلةً على كل نوع. وتقدّ

مراجعة المفردات
ا أي تغير يحـدث في بيئـة المخلوق الحي 
الداخلية أو الخارجية، ويسبب تفاعل المخلوق 

معه.

المفردات الجديدة
السلوك

السلوك الفطري (الغريزة)
نمط الأداء الثابت

السلوك المكتسب (التعلم)
د التعوُّ

التعلم الكلاسيكي الشرطي
التعلم الإجرائي الشرطي

السلوك المطبوع
السلوك الإدراكي

السلوكيات ا­ساسية
Basic Behaviors

ة بالبيئة المحي ع ت�سب ينتوم ي وراري الحيوا سلو   

فرز اللُّعاب في  ل؟ قد يُ فضَّ ب م الحي ماذا يحدث عندما تشـم رائحة طعامـك المُ ّالر
ا أم لم تكن. وللحيوانات  فمك، وربما تبدأ التفكير في مذاق هذا الطعام، سواءً كنت جائعً

سلوكيات مشابهة لسلوكياتنا.

Behavior لوك الس¬
سـتلقيةً علـى صخرة في الشـمس. تنظّم السـحلية درجة حرارة  ربما لاحظت سـحليةً مُ
جسـمها من خلال سـلوكها. ولكي ترفع درجة حرارة جسـمها تمتص حرارة الشـمس، 
كها نحو أشـعة  فـإن بـدأت درجة حرارتها في الارتفـاع تحركت نحو الظل. ويكون تحرُّ
ا عنها اسـتجابة لمثير بوسـاطة جهازها العصبي الـذي ينبّهها بأنّ درجة  الشـمس أو بعيدً
ا. وهذا مثال على السلوك. والسلوك behavior طريقة  ا أو عالية جدًّ حرارتها منخفضة جدًّ

باشرةً في نشاط المخلوق. يستجيب بها الحيوان لمثير ما. والمثير تغيُّر بيئي يُؤثر مُ

يمكن للسلوك أن يحصل في صورة استجابة لمثير داخلي - مثير من داخل الجسم- كما 
ثير الخارجي  ثير من خارج الجسم، وقد يكون المُ في حالة السحلية، وقد يحدث نتيجة مُ

فترس، أو أن يناديك أحد ما. رائحة طعام، أو رؤية حيوان مُ

� يواا سلو سةالشكل 1-5 درا 
بدأت عملية دراسة سلوك الحيوان قبل 100 سنة تقريبًا.

££££

بافلـوف، عـالم  إيڤـان   1898  
فسـيولوجيا روسي، يدرب كلبًا 
ثـير  للمُ اسـتجابةً  لعابـه  يسـيل 

(قرع الجرس).

  1971 عالمة الحيوان البريطانية 
جين جـود أول من كتـب في أنَّ 

الشمبانزي يستعمل أدوات.

الحيـوان  عـالم   1923
ڤـون  كارل  النمسـاوي 
النَّحل  فرتش اكتشف أنَّ 
يتواصـل من خـلال أداء 

رقصات متناغمة.

  1935 يصف كونراد 
ي سلوك  لورينز ويُسـمِّ
والإوز  البـط  صغـار 

بالسلوك الراسخ.
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م الي يور  ال�سلو   تساءل العلماء لعدة سنوات عما إذا كان السلوك يعتمد 
على الوراثة أم على الخبرات. وقد أظهرت الدراسـات أنَّ بعض السـلوكيات تعتمد 
علـى الوراثـة على نحو خاص ولا تتأثّـر بالخبرة، وهناك سـلوكيات أخر￯ تنتج عن 
ـون تغريد أفـراد نوعه. وحاليًّا  خليـط مـن الوراثة والمثيرات البيئية ومنها تعلّم الحسّ
تنتج سـلوكيات عديدة عن الجينـات والخبرة. وفي حالات كثيرة ينتج السـلوك عن 
تداخل السـلوكيات التي تعتمد على الوراثة مع السـلوكيات التي تعتمد على الخبرة 

الشكل 5-1. 

ين عند  ح العلمـاء سـؤالين عامّ وّ ال�سلوThe formation of behavior    يطـرَ
ز على ما يحفـز حيوانًا على التفاعـل مع مثيرات  دراسـة سـلوك الحيـوان، الأول يركّ
دة. فعلى سـبيل المثال ما الذي يحفز ذكر الحسـون الوحشي الأسود الصدر في  محدَّ
الشـكل 2-5، علـى التغريد خلال موسـم التـزاوج؟ يأتي الجواب عادةً من دراسـة 
العمليـات الحيويـة الداخلية للحيـوان. يعرف العلمـاء الآن أنَّ بعض ذكـور الطيور 
د خـلال موسـم التـزاوج اسـتجابةً لمثير داخلـي، هو زيـادة مسـتويات هرمون  تغـرِّ

التستوستيرون.

ز السؤال الثاني على إيجابيات سلوكيات معينة للحيوان. ترتبط الإجابة عن هذا  ويركّ
ن السلوك الذي تكيف مع البيئة المحيطة، فمثلاً ما فائدة التغريد لذكر  السؤال مع تكوُّ
الطائر خلال موسـم التزاوج؟ قد يسـاعد التغريد الطائر الذكر على إبقاء ذكور طيور 

أخر￯ بعيدةً عن منطقته، وقد يساعد التغريد الذكر على جذب الأنثى.

تعلّمت أنّ الحيوانات التي لها صفات وراثية تنتج الصفات التنافسية التي تميّزها من 
الحيوانات الأخر￯ التي لا تتصف بمثل هذه الصفات- يكون احتمال تكاثرها ونقل 

جيناتها إلى أجيالها القادمة أكبر.

ون خلال موسم  � د الحسّ الشـكل 2-5 يغرِّ
التزاوج لجذب الإناث.

  1990 د. كاثلين دودزينسكي تبدأ بدراسة 
الإشـارات الجسـدية، والصوتية، والبصرية 

التي تستعملها دلافين الأطلسي المبقَّعة.

  2002 د. سالي بويسن تعلن 
يِّـز الكلـمات  أنّ الشـمبانزي تمُ

البسيطة المكتوبة وتفهمها.

  1986 لاحظ تتسورو ماتسوزاوا 
قـرود  مـن  تعلّـم  الشـمبانزي  أنّ 
يسـتعمل  أن   ￯أخـر شـمبانزي 
حجريـن لفتح ثمرة شـجرة نخيل 

الزيت.
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 Innate Behavior السلوك الغريزي
تسمى السلوكيات التي تعتمد على الوراثة وغير مرتبطة مع التجارب السابقة سلوكياتٍ 
فطرية أو غريزيةً innate behaviors. قد تقول إنّ سـلوكيات الحيوان كلها تحدث في 
البيئة وتتأثّر بها. ويشار إلى السلوكيات بأنَّها غريزية عندما تشاهد السلوك نفسه يُسلَك 
. فعلى سبيل المثال  من عدد كبير من أفراد الجماعة، حتى وإن كانت البيئات مختلفةً
، وتفتح أفواهها  بعض أنواع الطيور التي فقسـت حديثًا تُصدر أصـوات زقزقة غريزيةً
إلى أعلى عندما يحطّ أحد الأبوين على العش. وباستجابة غريزية، يقوم الأب بإطعام 
هذه الصغار. وبالإضافة إلى ذلك يبدأ أفراد مجموعة معينة من الثدييات بالمشي في 

ا. ا غريزيًّ ا على نوعها. لذلك يُعدّ المشي سلوكً العمر نفسه اعتمادً

ا  اأم الأداء البFixed action patterns    تُظهر الإوزة في الشكل 3-5 سلوكً
دة متتابعة اسـتجابةً لمثير ما،  ـا، وعندما يقـوم الحيوان بمجموعة أعمـال محدّ غريزيًّ
ثير  يسـمى هذا السلوك نمط الأداء الثابت fixed action pattern. تستجيب الإوزة للمُ
ا  وهـو خروج بيضها من العش، لذلـك فهي تؤدي مجموعة الأعمال التي تؤديها دومً
وبالترتيب نفسـه في مثل هذه الحالة، ومنها: تمدّ الإوزة رقبتها نحو البيضة ثمّ تقف، 
وتدحـرج البيضة في إتجاه العش، ثم تحمل البيضة تحت منقارها لترفعها للعش. إنّ 
ِّر- رؤية البيضة خارج العش- يحفز السلوك الغريزي، فتؤدّي هذه الأعمال  هذا المؤث
بالترتيـب. حتى لـو أُزيلت البيضة من أمامها في منتصـف الطريق خلال عملية إعادة 
البيضة، فسـوف تتابع الإوزة السـلوك من دون وجود البيضة. هـذا هو المفتاح لنمط 
الأداء الثابت، يحفز المثير اسـتجابةً غريزيةً لا يسيطر عليها الحيوان ولا تتأثّر مباشرةً 

بالظروف البيئية أو بالخبرات السابقة الشكل 5-4.

 ما راأ �سّر لماذا يُعدّ نمط الأداء الثابت مثالاً على السلوك الغريزي.

سلوكياتٍ سلوكياتٍ سلوكياتٍ سلوكياتٍ سلوكياتٍ 
. قد تقول إنّ سـلوكيات الحيوان كلها تحدث في 
البيئة وتتأثّر بها. ويشار إلى السلوكيات بأنَّها غريزية عندما تشاهد السلوك نفسه يُسلَك 
. فعلى سبيل المثال  . فعلى سبيل المثال من عدد كبير من أفراد الجماعة، حتى وإن كانت البيئات مختلفةً من عدد كبير من أفراد الجماعة، حتى وإن كانت البيئات مختلفةً
، وتفتح أفواهها  بعض أنواع الطيور التي فقسـت حديثًا تُصدر أصـوات زقزقة غريزيةً
إلى أعلى عندما يحطّ أحد الأبوين على العش. وباستجابة غريزية، يقوم الأب بإطعام 
هذه الصغار. وبالإضافة إلى ذلك يبدأ أفراد مجموعة معينة من الثدييات بالمشي في 

ا   سلوكً
دة متتابعة اسـتجابةً لمثير ما،  ـا، وعندما يقـوم الحيوان بمجموعة أعمـال محدّ غريزيًّ
ثير  . تستجيب الإوزة للمُ
ا  ا وهـو خروج بيضها من العش، لذلـك فهي تؤدي مجموعة الأعمال التي تؤديها دومً وهـو خروج بيضها من العش، لذلـك فهي تؤدي مجموعة الأعمال التي تؤديها دومً
وبالترتيب نفسـه في مثل هذه الحالة، ومنها: تمدّ الإوزة رقبتها نحو البيضة ثمّ تقف، وبالترتيب نفسـه في مثل هذه الحالة، ومنها: تمدّ الإوزة رقبتها نحو البيضة ثمّ تقف، 
وتدحـرج البيضة في إتجاه العش، ثم تحمل البيضة تحت منقارها لترفعها للعش. إنّ وتدحـرج البيضة في إتجاه العش، ثم تحمل البيضة تحت منقارها لترفعها للعش. إنّ 
ِّر- رؤية البيضة خارج العش- يحفز السلوك الغريزي، فتؤدّي هذه الأعمال  هذا المؤث
بالترتيـب. حتى لـو أُزيلت البيضة من أمامها في منتصـف الطريق خلال عملية إعادة 
ِّر- رؤية البيضة خارج العش- يحفز السلوك الغريزي، فتؤدّي هذه الأعمال  هذا المؤث
بالترتيـب. حتى لـو أُزيلت البيضة من أمامها في منتصـف الطريق خلال عملية إعادة 
ِّر- رؤية البيضة خارج العش- يحفز السلوك الغريزي، فتؤدّي هذه الأعمال  هذا المؤث
بالترتيـب. حتى لـو أُزيلت البيضة من أمامها في منتصـف الطريق خلال عملية إعادة بالترتيـب. حتى لـو أُزيلت البيضة من أمامها في منتصـف الطريق خلال عملية إعادة 
البيضة، فسـوف تتابع الإوزة السـلوك من دون وجود البيضة. هـذا هو المفتاح لنمط البيضة، فسـوف تتابع الإوزة السـلوك من دون وجود البيضة. هـذا هو المفتاح لنمط 
الأداء الثابت، يحفز المثير اسـتجابةً غريزيةً لا يسيطر عليها الحيوان ولا تتأثّر مباشرةً 

الشكل 3-5 الإوزة تقوم بنمط أداء ثابت. �
استنت ماذا يحدث إن حلّت كرة مطاطية صغيرة 

شبيهة بالبيضة محلّها؟

مهن مرتبطة مع علم البيئة

يواا سلو ءعلم
Animal Behaviorist

 هم العلماء الذين يدرسون أسباب 
نه. وربما يعمل علماء  السلوك وتكوّ
سلوك الحيوان في حدائق الحيوان، 
أو الأحواض المائية، أو المتاحف، 
ا  سـون، أو يجرون أبحاثً أو قد يدرّ

في الجامعات.

B تبدأ الإوزة بدحرجة البيضة.

D  تستمر الإوزة في دحرجة البيضة إلى أن 

توصلها إلى العش، ثم تحاول رفعها.

ثير، وهو خروج البيضة من  A  تستجيب الإوزة للمُ

العش.

C  تُدحرج الإوزة البيضـة إلى العش مرةً 

أخر￯ بالجزء السفلي من منقارها.
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Type of Behaviorأنواع السلوك

الشكل 4-5 سلوك الحيوان إما غريزي أو مكتسب. نمط الأداء الثابت سلوك غريزي؛ لأنه  �
د والتعلم الإجرائي الشرطي هما سـلوكان  يعتمد على الوراثة وغير مرتبط مع الخبرة السـابقة. التعوُّ

يتم تعلمهما؛ لأن كلاًّ منهما ينتج عن ظروف يواجهها المخلوق الحي.

 الأداء الب يؤدي صغـير الوقواق الذي فقس حديثًـا نمط أداء ثابتًا، 
فعندمـا يفقـس صغير الوقواق بعـد أن تضع الأم البالغة بيوضها في أعشـاش 
أنـواع أخـر￯ من الطيور يقوم الفرخ بدفع البيـوض الأخر￯ من العش حتى 

قبل أن يفتح عينيه؛ فعملية دفع البيوض نمط أداء ثابت.
اعة. وعلى  التعوّد هـذه الطيور أصبحت معتـادةً عـلى الفزّ
الرغـم من أنهـا قد تتجنبهـا في بداية الأمر عنـد وضعها في 
الحقـل، إلاّ أنهـا تعلّمت أنـه لا توجد آثار إيجابية أو سـلبية 

ترتبط معها.

التعلّم الإجرا السر اكتسـبت طيور البط هذه معرفة 
تربط بين وجود البشر قرب حافة البركة وتقديم الغذاء لها.
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Learned Behavior السلوك المكتسب
أي النشاطات تستمتع بها: لعب الرياضة أم قيادة السيارة أم ألعاب الحاسوب أم القراءة؟ 
نتُج السلوكيات المكتسبة  هذه النشـاطات كلها أمثلة على السلوكيات المكتسـبة، وتَ
learned behaviors عن التفاعل بين السلوكيات الغريزية والخبرات السابقة ضمن بيئة 

د، والتعلّم الشرطي، والسلوك المطبوع، والسلوك الإدراكي. دة، وتشمل التعوُّ محدَّ

ا  التعود  Habituation  فـي بعـض الأحيان يتعلَّـم الحيوان مع مرور الوقـت أنّ مثيرً
، تر￯ صغار  ـا. فمثلاً ا يسـتحق القليل من الانتبـاه أو عدم الانتباه إطلاقً مُحتمـلاً مهمًّ
كـةً عديـدة الأنـواع تتحـرك فوق رؤوسـها. فـي البدايـة ربما  ا متحرّ الطيـور أجسـامً
ثيرات بالانخفاض إلى أسفل والبقاء دون حركة، وبعض الأجسام  تستجيب لهذه المُ
مثـل الأوراق السـاقطة أو أفـراد مـن النـوع نفسـه قد تطيـر بالقـرب منهـا، وغالبًا ما 
تشاهدها ولكن دون أن يكون لها تأثير سلبي أو إيجابي في الطيور. ومع مرور الوقت 
 ،habituation د ثيرات، ويُشـار إلى هذا بالتعوُّ تتوقف الطيور عن الاسـتجابة لهذه المُ
ضه  ثير ليس له تأثيرات إيجابية أو سلبية بعد تعرُّ وهو تناقُص في اسـتجابة الحيوان لمُ

ر. لهذا المثير بشكل متكرِّ

عتادةً على الشـوارع وضجيج الزحام. ويُمكن  أصبحت الأحصنة في الشـكل 5-5 مُ
ثير. وهو مهم لحياة الحيوان؛ إذ يسمح له  د هو تعلُّم عدم الاستجابة للمُ القول إن التعوّ
ز على الاستجابة للمثيرات المهمة، مثل وجود  ثيرات غير المهمة ويركّ بأن يتجاهل المُ
د يوضحه الشكل 5-4،  الطعام، أو شريك التزاوج، أو المفترس. ومثال آخر على التعوّ

اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.   فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ

أي النشاطات تستمتع بها: لعب الرياضة أم قيادة السيارة أم ألعاب الحاسوب أم القراءة؟ 

 عن التفاعل بين السلوكيات الغريزية والخبرات السابقة ضمن بيئة  عن التفاعل بين السلوكيات الغريزية والخبرات السابقة ضمن بيئة 

ا  فـي بعـض الأحيان يتعلَّـم الحيوان مع مرور الوقـت أنّ مثيرً
، تر￯ صغار  ـا. فمثلاً ا يسـتحق القليل من الانتبـاه أو عدم الانتباه إطلاقً مُحتمـلاً مهمًّ
كـةً عديـدة الأنـواع تتحـرك فوق رؤوسـها. فـي البدايـة ربما  ا متحرّ الطيـور أجسـامً
ثيرات بالانخفاض إلى أسفل والبقاء دون حركة، وبعض الأجسام  تستجيب لهذه المُ
مثـل الأوراق السـاقطة أو أفـراد مـن النـوع نفسـه قد تطيـر بالقـرب منهـا، وغالبًا ما 
تشاهدها ولكن دون أن يكون لها تأثير سلبي أو إيجابي في الطيور. ومع مرور الوقت 
 ،
ضه  ثير ليس له تأثيرات إيجابية أو سلبية بعد تعرُّ ضه وهو تناقُص في اسـتجابة الحيوان لمُ ثير ليس له تأثيرات إيجابية أو سلبية بعد تعرُّ وهو تناقُص في اسـتجابة الحيوان لمُ

عتادةً على الشـوارع وضجيج الزحام. ويُمكن  عتادةً على الشـوارع وضجيج الزحام. ويُمكن  مُ  مُ
ثير. وهو مهم لحياة الحيوان؛ إذ يسمح له  د هو تعلُّم عدم الاستجابة للمُ القول إن التعوّ
عتادةً على الشـوارع وضجيج الزحام. ويُمكن   مُ
ثير. وهو مهم لحياة الحيوان؛ إذ يسمح له  د هو تعلُّم عدم الاستجابة للمُ القول إن التعوّ
عتادةً على الشـوارع وضجيج الزحام. ويُمكن   مُ
ثير. وهو مهم لحياة الحيوان؛ إذ يسمح له  د هو تعلُّم عدم الاستجابة للمُ القول إن التعوّ
عتادةً على الشـوارع وضجيج الزحام. ويُمكن   مُ
ثير. وهو مهم لحياة الحيوان؛ إذ يسمح له  د هو تعلُّم عدم الاستجابة للمُ ثير. وهو مهم لحياة الحيوان؛ إذ يسمح له القول إن التعوّ د هو تعلُّم عدم الاستجابة للمُ القول إن التعوّ
ز على الاستجابة للمثيرات المهمة، مثل وجود  ثيرات غير المهمة ويركّ بأن يتجاهل المُ
 ، ،

اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.   اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ اعة؛ لأنها تتعلّم أنْ ليس لها تأثير سلبي أو إيجابي.  فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ فالطيور تُصبح معتادةً على الفزّ

في  � الأحصنـة  5-5 أصبحـت  الشـكل 
الصـورة معتادةً على الضجة التي يصدرها البشر 

والحافلات في الشوارع.  
ا  ر أعـطِ مثالاً على وقت أصبحـت فيه معتادً ّ

ثير ما. على مُ

ـن مطويتك معلومات  ضمِّ
من هذا القسم.

 عتد دود الأر اللم� في هـذه التجربـة سـتلاحظ أنّ دودة 
ثير ما.  الأرض تتعلّم تجاهل مُ

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

خطوات العمل 
تحذير: عامل دودة الأرض بلطف طوال الوقت.

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

.2  سري ية مرطَّبة بماء راكد من صنبور على قاع لوور س�ضع من
ضيق. وارتدِ ي مبلل بماء الصنبور الراكد.

انقـل دود اأر بلطـف إلى لوح التشريـح، واتركِ الـدودة دقيقة  3.
واحدة.

د مكان رأس الدودة، ثمّ المسه بلطف بشعيرات ر�س رسم. 4. حدِّ

بعـد أن تنتهي عملية رد الفعـل المنعكس في دودة الأرض وعودتها  5.
.￯إلى وضعها الطبيعي المسها بلطف مرةً أخر

ل أي تغيرُّ في سلوك  6. ر الخطوة الاخيرة خمس مرات إضافية وسجِّ كرِّ
الدودة.

التحليل
؟ كيف عرفت ذلك؟  1. ر هل اعتادت الدودة على المثّيرِ ّس�
ا؟ وكيف  2. ا غريزيًّ الت الند لماذا يُعدّ رد الفعل المنعكس سـلوكً

يساعد هذا السلوك الدودة على البقاء في بيئتها الطبيعية؟

د Àاستكشف سلوك التعو
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التعلّم السي السرclassical conditioning    لاحظ إيڤان بافلوف وهو عالم 
م إلى الكلب لحم  روسي أجر￯ أبحاثه في أواخر 1890م وبدايات 1900م، أنه عندما قدَّ
م اللحم المطحون،  ـا كلّما قدِّ ا، وبعد ذلك أصبح بافلوف يقرع جرسً عابً مطحون أفرز لُ
رة أصبح لعاب الكلب يسيل عندما يسمع صوت الجرس، دون  ة تجارب متكرّ وبعد عدّ

أن يشمّ أو يذوق اللحم المطحون.

اسـتنتج بافلـوف أنَّ الكلب ربط بين صـوت الجرس واللحم المطحـون. ويطلق علماء 
حه  سلوك الحيوان على هذا النوع من التعلّم اسم التعلّم الكلاسيكي الشرطي، الذي يوضّ
الشكل 6-5. يحدث التعلّم الكلاسيكي الشرطي classical conditioning عند الربط بين 
ثيرات. ففي تجربة بافلوف تعلّم الكلب ربط صوت الجرس مع  نوعيـن مختلفين من المُ
وجود اللحم المطحون الذي ليس له أي صلة، لذا يستجيب لصوت الجرس بإفراز اللعاب.

ثيرات لا ترتبط مع  ا كنت فيه في حالة اسـتجابة مشـروطة مـع مُ  ما راأ س موقفً
الاستجابة. 

التعلّم الإجرا السرOperant conditioning    أجـر￯ سـكينر وهـو طبيـب 
نفسـي أمريكي، تجارب على التعلّم الإجرائي الشرطي. ففي التعلّم الإجرائي الشرطي 
operant conditioning يتعلّـم الحيوان ربط اسـتجابته لمثير ما مـع النتيجة الإيجابية أو 

ا في صندوق، وعند استكشاف الجرذ للصندوق، كان يصطدم  السلبية. وضع سكينر جرذً
بمقبـض مما يجعل الطعـام ينزل داخل الصندوق. في البدايـة تجاهل الجرذ المقبض، 
وكان يـأكل الطعام ثم يكمل جولته في الصنـدوق، ثم تعلم الجرذ أن يربط بين الضغط 
على المقبض والحصول على الطعام. لقد حصل الحيوان على نتيجة إيجابيًّة (الطعام) 

ثير(المقبض). لاستجابته (الضغط على المقبض) للمُ

أمـا في أحيان أخـر￯ فإن الحيوان يتعلم ربط اسـتجابته مع نتيجة سـلبية. فالفراشـات 
فترسـات، وعندمـا يـأكل طائر  ة للعديـد مـن المُ الملكيـة ذات الألـوان الزاهيـة، سـامّ
الزريـاب الأزرق الصغير الفراشـة الملكيـة لأول مرة يصاب بالمرض ويتقيأ الفراشـة، 
ستقبل يتجنّب الطائر أكل الفراشات  ويربط بسرعة بين أكل الفراشة والمرض. وفي المُ

الملكية والفراشات الأخر￯ ذات الألوان المشابهة.

conditioningconditioningconditioning

6-5 خلال التعلّم الكلاسـيكي  � الشـكل 
الشرطـي يربـط الكلب بين صـوت قرع الجرس 

ووجود الطعام.

عابه. م طعام إلى الكلب يسيل لُ م فيها الطعام، A  عندما يقدَّ قدَّ ع الجـرس في كلّ مرة يُ قرَ B   يُ

ن الكلـب علاقـةً بـين قـرع الجـرس  فيكـوّ
وتقديم الطعام.

C   في النهايـة يسـيل لُعاب الكلب عند سـماع 

ن سلوك  صوت قرع الجرس وحده، لقد تكوّ
شرطي استجابةً لصوت قرع الجرس.
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، ويشـمل أشـكال  التعلّـم الإجرائـي الشـرطي نوع مـن التعلم أكثـر قوةً وأطول بقاءً
التعلُّم اليومي للبشر والفقاريات الأخر￯. فمثلاً تتعلم الحيوانات البحث عن الطعام 
ز  باستكشاف العديد من المواقع، وعندما تجد مواقع معينة تمدها بالطعام الجيد يتعزّ
السـلوك الإيجابي لديها. وتشـير الأبحاث إلى أنّ احتمال بحث هذه الحيوانات عن 
الطعام في المرة القادمة في الموقع نفسه أو في مواقع تبدو مشابهةً هو احتمال قوي.

دة  ال�سلو المبوImprinting    يسـمى التعلّم الذي يحدث في فتـرة زمنية محدّ
من حياة المخلوق الحي ويسـتمر بعد ذلك السـلوك المطبوع imprinting. وتسـمى 
الفتـرة التـي يحتـاج إليها الحيوان لإتمام السـلوك المطبـوع الفترةَ الحساسـة، وعند 
بعـض المخلوقـات الحيـة تحـدث الفترةَ الحساسـة مباشـرةً بعـد الـولادة، ويمكن 
ن رابطـة قوية مع حيوان آخـر مثل أحد الأبوين، خـلال هذه الفترة.  للصغيـر أن يكـوِّ
ن بعـض المخلوقـات الحية -ومنهـا مالك الحزيـن -رابطةً اجتماعيـة قويةً مع  تكـوّ
ف تركيب  أول جسـم تراه بعد الفقس. وهناك حيوانات أخر￯ -منها السلمون- تتعرَّ
المياه الكيميائي التي تفقس فيها. ويختار السلمون هذا السلوك ليعود مرةً أخر￯ إلى 

الموقع نفسه عندما يحين موعد وضع البيض.

 في عام 1999م لم يتبقَّ في الطبيعة إلاّ سرب واحد من طائر 

ا. خطّط العلماء لإدخال سـرب ثانٍ  ن من 180 طائرً مالك الحزين المهاجر فقط مكوّ
مهاجر من هذه الطيور لإنقاذها من الانقراض، فقد فقسـت فراخ طائر مالك الحزين 
في أقصى نقطة شمال مسار هجرتها. ولتكوين سلوك مطبوع لديها استخدمت طائرة 
ا كما في الشـكل 7-5، عام 2001م، وقـد تتبعتها الطيور إلى منطقة قضاء  خفيفة جدًّ
ةً أخر￯. بهذه العملية حصل العلماء على سرب مهاجر  الشتاء، ثم عادت في الربيع مرّ

ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.

، ويشـمل أشـكال  ، ويشـمل أشـكال التعلّـم الإجرائـي الشـرطي نوع مـن التعلم أكثـر قوةً وأطول بقاءً التعلّـم الإجرائـي الشـرطي نوع مـن التعلم أكثـر قوةً وأطول بقاءً
التعلُّم اليومي للبشر والفقاريات الأخر￯. فمثلاً تتعلم الحيوانات البحث عن الطعام 
، ويشـمل أشـكال  التعلّـم الإجرائـي الشـرطي نوع مـن التعلم أكثـر قوةً وأطول بقاءً
التعلُّم اليومي للبشر والفقاريات الأخر￯. فمثلاً تتعلم الحيوانات البحث عن الطعام 
ز  باستكشاف العديد من المواقع، وعندما تجد مواقع معينة تمدها بالطعام الجيد يتعزّ
السـلوك الإيجابي لديها. وتشـير الأبحاث إلى أنّ احتمال بحث هذه الحيوانات عن 

دة  دة يسـمى التعلّم الذي يحدث في فتـرة زمنية محدّ يسـمى التعلّم الذي يحدث في فتـرة زمنية محدّ
. وتسـمى 
الفتـرة التـي يحتـاج إليها الحيوان لإتمام السـلوك المطبـوع الفترةَ الحساسـة، وعند الفتـرة التـي يحتـاج إليها الحيوان لإتمام السـلوك المطبـوع الفترةَ الحساسـة، وعند 
بعـض المخلوقـات الحيـة تحـدث الفترةَ الحساسـة مباشـرةً بعـد الـولادة، ويمكن 
ن رابطـة قوية مع حيوان آخـر مثل أحد الأبوين، خـلال هذه الفترة.  ن رابطـة قوية مع حيوان آخـر مثل أحد الأبوين، خـلال هذه الفترة. للصغيـر أن يكـوِّ للصغيـر أن يكـوِّ
ن بعـض المخلوقـات الحية -ومنهـا مالك الحزيـن -رابطةً اجتماعيـة قويةً مع  ن بعـض المخلوقـات الحية -ومنهـا مالك الحزيـن -رابطةً اجتماعيـة قويةً مع تكـوّ تكـوّ
ف تركيب  ف تركيب أول جسـم تراه بعد الفقس. وهناك حيوانات أخر￯ -منها السلمون- تتعرَّ أول جسـم تراه بعد الفقس. وهناك حيوانات أخر￯ -منها السلمون- تتعرَّ
المياه الكيميائي التي تفقس فيها. ويختار السلمون هذا السلوك ليعود مرةً أخر￯ إلى المياه الكيميائي التي تفقس فيها. ويختار السلمون هذا السلوك ليعود مرةً أخر￯ إلى 

م لم يتبقَّ في الطبيعة إلاّ سرب واحد من طائر م لم يتبقَّ في الطبيعة إلاّ سرب واحد من طائر 
ا. خطّط العلماء لإدخال سـرب ثانٍ   طائرً
مهاجر من هذه الطيور لإنقاذها من الانقراض، فقد فقسـت فراخ طائر مالك الحزين مهاجر من هذه الطيور لإنقاذها من الانقراض، فقد فقسـت فراخ طائر مالك الحزين 
في أقصى نقطة شمال مسار هجرتها. ولتكوين سلوك مطبوع لديها استخدمت طائرة في أقصى نقطة شمال مسار هجرتها. ولتكوين سلوك مطبوع لديها استخدمت طائرة 
م، وقـد تتبعتها الطيور إلى منطقة قضاء م، وقـد تتبعتها الطيور إلى منطقة قضاء 
ةً أخر￯. بهذه العملية حصل العلماء على سرب مهاجر  ةً أخر￯. بهذه العملية حصل العلماء على سرب مهاجر الشتاء، ثم عادت في الربيع مرّ الشتاء، ثم عادت في الربيع مرّ

ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.ثانٍ بنجاح من طيور مالك الحزين المهاجرة.

، ويشـمل أشـكال  ، ويشـمل أشـكال التعلّـم الإجرائـي الشـرطي نوع مـن التعلم أكثـر قوةً وأطول بقاءً التعلّـم الإجرائـي الشـرطي نوع مـن التعلم أكثـر قوةً وأطول بقاءً

مـن  � سرب  أول  7-5 اكتسـب  الشـكل 
ـا عند اتباعه  ا مطبوعً طيـور مالك الحزين سـلوكً
ا، فوصل إلى مسـاره الشـتوي  طائـرة خفيفة جدًّ
في 3 من ديسـمبر 2001م. وفي كل عام منذ ذلك 
الوقـت، انطبـع السـلوك لسرب جديـد، بحيث 
تتبـع أفـراد الـسرب الجديـد الطائـرة عائـدةً إلى 

منطقتها في الربيع. 
استنت ماذا يحدث إن انطبع سـلوك طيور مالك 
الحزيـن الشـهاق الحديثـة التفريـخ باتبـاع طائـر 

مالك حزين من السرب الأول؟

رداالم
مردا اأديمية 
Migratory مهاجرة

تتميز بالانتقال من موقع إلى آخر.
ا  لِّقةً جنوبً تطير الطيـور المهاجرة محُ

فـي الشتـاء.
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ال�سلو الإدراCognitive behavior    يُعدُّ كلٌّ من التفكير، والاستنتاج، ومعالجة 
ـدة وحـل المشـكلات سـلوكياتٍ إدراكيةً  المعلومـات لاسـتيعاب المفاهيـم المعقّ
ـا سـلوكيات إدراكية عندما يحلّون المشـكلات،  cognitive behaviors. وللبشـر أيضً

ويتّخـذون القـرارات، ويخطّطون للمسـتقبل. تدعم بعض الأدلـة التجريبية فكرة أنّ 
حيوانات أخر￯ منها الشـمبانزي والغربان، لها سـلوك إدراكـي. فالغراب المبين في 

الشكل 8-5 يبدو كأنّه يستعمل مهارات حل المشكلات ليستطيع شرب الماء.

بيـن ملاحظـات العلماء المتعلقة بدراسـة الحيوانات في بيئاتهـا الطبيعية أمثلةً على  تُ
ا لكسر  السـلوك الإدراكي؛ فقد لوحظ الشمبانزي، الشكل 8-5، وهو يستعمل حجرً
ر ويستخدم الأدوات  ر هذا السلوك بأنّ الشمبانزي يفكّ الثمار وفتحها. وعلى الأرجح يفسَّ
لحـلّ المشـكلات. وتُجر￯ ابحـاث لمعرفة ما إذا كانت القـرود تخدع عن قصد، أو 
تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.تكذب على حيوانات أخر￯ في مجموعتها، وهذه إشارة أخر￯ إلى السلوك الإدراكي.

8-5   �يُعدُّ كلٌّ من التفكير، والاستنتاج، ومعالجة  الشكل 
ا لكسر الثمار،  اليمين: يستعمل الشمبانزي حجرً

يفسرّ بعض العلماء هذا بالسلوك الإدراكي.  
اليسـار: يظهر الغراب أنّه يستعمل مهارات حل 

المشكلات ليصل الصنبور ويشرب الماء. 

الخلاصة

قد يتأثر السلوك بالجينات والخبرة. •

السـلوكيات الناجحة هي تلك التي  •
للبقـاء  إيجابيـةً  ميـزةً  الفـرد  تمنـح 

والتكاثر.

ا أو مكتسبًا. • قد يكون السلوك غريزيًّ

تضم السـلوكيات المكتسـبة سلوك  •
د، والتعلّم الشرطي، والسلوك  التعوُّ

المطبوع.

يتضمن السـلوك الإدراكي التفكير،  •
والاستنتاج، وحل المشكلات.

فهم ا�فكار الرئيسة

 كيف يمكن  1.  وسّ 

أن ينشأ السلوك؟
ثير الداخلي  2.  الفرق بيـن المُ ّسو

ثيـر الخارجي، وأعـطِ مثالاً  والمُ
على كل منها.

الغريـزي  3. السـلوك  بيـن   ر
والسلوك المكتسب.

وس أمثلةً خاصة تبين نوعين من  4.
أنواع السلوك المكتسب.

التفكير الناقد

استنت يأكل العلجوم النحلة الطنانة  5.
التي تسـبب له لسـعةً مؤلمةً على 
لسانه ، وبعد ذلك تجنّب العلجوم 
أكل النحل الطنان أو أي حشرة لونها 
أصفر وأسود. ما نوع السلوك الذي 

أظهره هذا الضفدع؟ 
ح  6. وضّ  

باسـتخدام التعابير التالية: التعلّم 
والتعلّـم  الشـرطي  الكلاسـيكي 
ب  الإجرائي الشرطي ، كيف تُدرّ
حيوانًـا مثـل القـط، علـى القيام 

بحركات بهلوانية؟

5 1-التويم
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ا�هداف 

  ،الأنواع المختلفة من سلوك التنافس س�
وتعطي أمثلة على كل نوع.

  ،تعرّف أنواع سـلوك التواصل، والحضانة
والتعاون.

  إيجابيات السـلوك وسلبياته من حيث ّل
البقاء والقدرة على التكاثر. 

مراجعة المفردات
الحيـة  المخلوقـات  مـن  مجموعـة   رم�ستعم
ا في  وحيدة الخليـة أو متعددة الخلايا تعيش معً

توافق كبير.

المفردات الجديدة
سلوك الصراع 
سلوك السيادة

سلوك تحديد منطقة النفوذ 
سلوك جمع الطعام

سلوك الهجرة
النمط اليومي

اللغة
سلوك المغازلة

سلوك الحضانة
سلوك الإيثار

السلوكيات البيئية
Ecological Behaviors
 يسلو ور ّر لأتو عي د دع الم يال�سلو ا الحيوا  

ساأ

ر في سـلبيات امتلاك سـيارة وإيجابياته؛ إذ يمكنك أن تسـتعملها  ب م الحي فكِّ ّالر
لقضـاء احتياجاتـك، ولكن في مقابل ذلـك عليك أن تدفع ثمن كل مـن الوقود، وتأمين 
السـيارة، وصيانتهـا. وبطريقـة مماثلة فإن هناك إيجابيات وسـلبيات لأنماط سـلوكيات 

الحيوان.

Types of Behaviors أنواع السلوكيات
تعتمد سـلوكيات الحيوانات كلها على البيئة إلى حد ما. وعلم البيئة هو دراسـة علاقات 
المخلوقـات الحيـة بعضها ببعـض وبيئاتها. ويمكـن أن تكون هذه العلاقـات بين أفراد 
دة  ا بسـلوكيات معقّ النوع نفسـه أو بين أفراد أنـواع مختلفة. والحيوانات التي تتفاعل معً

تتكاثر وتعيش؛ لأنها ورثت جينات تسمح لها بالعيش في بيئة معينة.

بين غزالين يتصارعان من أجل شـريك التـزاوج. وعلى  ـص الشـكل 9-5، الـذي يُ تفحّ
، إلاّ أنّ القرون السـميكة تحميها مـن الإصابة عندما  الرغـم مـن أن قرونهما تبـدو مؤذيةً
ا. ما إيجابيات  ا الآخر فائزً تنطح رؤوسها. وسوف يستسلم أحد الغزالين في النهاية، تاركً
ن الفائز من مغازلة  هذا السلوك وسلبياته في المحافظة على بقاء هذا النوع وتكاثره؟ يتمكّ
ـل الذكر الآخر، ويزداد احتمال انتقال جينات الفائز إلى  الأنثـى والتزاوج معها دون تدخّ
جيل لاحق. وستزداد الجينات المسؤولة عن التكيّفات الضرورية للبقاء، وتتكرر بنسب 
حتمل أن يقل التكرار النسـبي لهـذه الجينات التي لا  معينـة فـي الاجيال التالية. ومن المُ

تساعد على بقاء الحيوان وتكاثره في الأجيال اللاحقة. 

9-5 يتصـارع هـذان الغزالان  � الشـكل 
حتى يستسـلم أحدهما، ويمكن للفائز أن يغازل 

ل الذكر الآخر. أنثى دون تدخّ
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سلوي التنCompetitive behaviors  �  يحـدث التنافس على الطعام والمكان 
وشريك التزاوج والمصادر الأخر￯ بين أفراد الجماعة الحيوية نفسها؛ فسلوك التنافس، 
كما في الشكل 9-5، يسمح للأفراد بتحديد السيادة أو السيطرة على منطقة أو مورد ما. 
فاحتمال حصول الحيوانات الناجحة في سلوك التنافس على الموارد التي تحتاج إليها 
مـن أجـل البقاء والتكاثر احتمال قوي، ولا تقوم الحيوانـات عادةً بجرح أو قتل بعضها 
ن أنواع  ـا عندما تتنافس مـن أجل الطعام، أو الإناث، أو أي مـوارد أخر￯. وتتضمّ بعضً

سلوك التنافس: سلوك الصراع، سلوك السيادة، وسلوك تحديد منطقة النفوذ.

سلو ال�سراAgonistic behavior  تشـترك الدببـة القطبية في الشـكل 10-5 بسـلوك 
يفوز فيه أحد الدببة، وتكون له السـيطرة على الموارد الموجودة مثل الطعام أو شـريك 
التـزاوج المحتمـل. مثل هذا العلاقة القتالية بين فردين من النوع نفسـه تسـمى سـلوك 
الصـراع Agonistic behavior. وعلـى الرغـم مـن أنّ بعـض الدببة تبدو مؤذيـةً لبعضها 
الآخر، إلا أن سـلوك الصراع في العادة لا يؤدي إلى الأذ￯ الشـديد أو الموت لأي من 
الفردين. وسيتوقف التنافس عندما يتوقف أحد الأفراد في النهاية عن المشاركة ويغادر.

سلو ال�سيدDominance behavior  تترتـب أفـراد الجماعـة الحيويـة مـن الأعلـى 
ن بعـض الحيوانـات التـي تعيـش فـي جماعـات سـلوك السـيادة  إلـى الأدنـى. تكـوّ
dominance behavior حيـث تكـون فيها الأفراد الأعلى ترتيبًا فـي الجماعة قادرةً على 

الوصـول إلى الموارد دون الاصطدام بأفراد الجماعة الأخر￯، ويسـاعد نظام الترتيب 
هـذا على تقليل السـلوكيات العدائيـة بين الحيوانات؛ لأنها تسـتهلك الوقـت والطاقة 
اللازمتيـن للبحـث عن الطعام أو شـريك التـزاوج، أو الاعتناء بالصغـار. واحتمال أن 
تأخـذ الحيوانـات الأعلى ترتيبًـا؛ ما تحتاج إليـه للبقاء أو التكاثر احتمـال قوي؛ فإناث 
الذئـاب، والقـرود، وبعـض الطيور المغـردة، والدجـاج الموضح في الشـكل 5-11 

أمثلة على سلوك السيادة.

ن بعـض الحيوانـات التـي تعيـش فـي جماعـات  ن بعـض الحيوانـات التـي تعيـش فـي جماعـات إلـى الأدنـى. تكـوّ ن بعـض الحيوانـات التـي تعيـش فـي جماعـات إلـى الأدنـى. تكـوّ ن بعـض الحيوانـات التـي تعيـش فـي جماعـات إلـى الأدنـى. تكـوّ ن بعـض الحيوانـات التـي تعيـش فـي جماعـات إلـى الأدنـى. تكـوّ ن بعـض الحيوانـات التـي تعيـش فـي جماعـات إلـى الأدنـى. تكـوّ إلـى الأدنـى. تكـوّ

الشـكل 10-5 تشـترك الدببة القطبية في  �
سـلوك الصراع؛ فهي تسـتمر في التصارع إلى أن 

يغادر أحدها. 
استنت بعض إيجابيات سلوك الصراع.

الدجـاج  � إنـاث  ن  11-5 تكـوّ الشـكل 
ا تسـيطر فيه دجاجـة واحدة على  ا سـياديًّ سـلوكً
الأخريات؛ إذ تنقر الدجاجة السائدة الدجاجات 

الأخر￯ من أجل المحافظة على سيادتها.

ب سريعة اعمـل بطاقات 
القسـم.  هـذا  في  للمفـردات  سريعـة 
اسـتعمل البطاقـات لمراجعـة المفردات 
مع أحد الزمـلاء أو إحد￯ المجموعات 

الصغيرة.  


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سلوي حديد منة النوTerritorial behaviors  العديـد من الحيوانات تحدد 
منطقـةً خاصةً بها، وهي مسـاحة خاصة تحتوي على الموارد، مثل الطعام أو شـركاء 
تـزاوج محتمليـن، ويقـوم الفرد بالدفـاع عنها باسـتمرار ضد أفراد آخريـن من النوع 

ا، حسب الحيوان والبيئة. ا واسعً ع مساحة مناطق النفوذ تنوعً نفسه. تتنوّ

وسـلوكيات تحديـد منطقـة النفـوذ territorial behaviors محـاولات لاختيار منطقة 
ذات مساحة معينة والسيطرة عليها والدفاع عنها ضد حيوانات أخر￯ من النوع نفسه. 
وتضم هذه السـلوكيات الإشارات الصوتية -منها تغريد الطيور أو صراخ السناجب، 
وكذلـك الإشـارات الكيميائيـة، مثل بول ذكـر الفهد. وتشـترك الطيـور -منها طائر 
ا في صورة مسـتعمرات كبيرة  ـع معً الأطيـش المبين في الشـكل 12-5- التي تتجمّ
عبَّر عنه بوسـاطة القتال والضرب للمحافظة على مكانها  من أجل التكاثر في سـلوك يُ
في مسـتعمرة الأعشاش. وتدافع الذكور عادةً عن المناطق من أجل زيادة فرصها في 

، وشركاء تزاوج، ومكان لتربية الصغار. الحصول على طعام كافٍ

سلو جم العForaging behaviors    يعد الحصول على الطَّعام والتغذي عليه 
مثالين على سـلوك جمـع الطعـام foraging behaviors. لهذه السـلوكيات إيجابيات 
ية  واضحـة للحيـوان. إنّ النجاح في جمـع الطعام يعني الحصول علـى المواد المغذِّ
ن جمع  ـامة. يتضمَّ فترسـات والأطعمة السَّ المطلوبـة، وفـي الوقت نفسـه تجنُّب المُ
الطَّعام الموازنة بين محتو￯ الطَّاقة في الطَّعام ومخاطر جمعه والحصول عليه وأكله. 

 ما راأ س قائمة ببعض مخاطر سلوك جمع الطَّعام. 

 العديـد من الحيوانات تحدد 
منطقـةً خاصةً بها، وهي مسـاحة خاصة تحتوي على الموارد، مثل الطعام أو شـركاء 
تـزاوج محتمليـن، ويقـوم الفرد بالدفـاع عنها باسـتمرار ضد أفراد آخريـن من النوع 

 محـاولات لاختيار منطقة  محـاولات لاختيار منطقة 
ذات مساحة معينة والسيطرة عليها والدفاع عنها ضد حيوانات أخر￯ من النوع نفسه. ذات مساحة معينة والسيطرة عليها والدفاع عنها ضد حيوانات أخر￯ من النوع نفسه. 
وتضم هذه السـلوكيات الإشارات الصوتية -منها تغريد الطيور أو صراخ السناجب، وتضم هذه السـلوكيات الإشارات الصوتية -منها تغريد الطيور أو صراخ السناجب، 
وكذلـك الإشـارات الكيميائيـة، مثل بول ذكـر الفهد. وتشـترك الطيـور -منها طائر 
ا في صورة مسـتعمرات كبيرة  ـع معً - التي تتجمّ
عبَّر عنه بوسـاطة القتال والضرب للمحافظة على مكانها  عبَّر عنه بوسـاطة القتال والضرب للمحافظة على مكانها من أجل التكاثر في سـلوك يُ من أجل التكاثر في سـلوك يُ
في مسـتعمرة الأعشاش. وتدافع الذكور عادةً عن المناطق من أجل زيادة فرصها في 

يعد الحصول على الطَّعام والتغذي عليه يعد الحصول على الطَّعام والتغذي عليه 
. لهذه السـلوكيات إيجابيات 
ية  واضحـة للحيـوان. إنّ النجاح في جمـع الطعام يعني الحصول علـى المواد المغذِّ
ن جمع  ـامة. يتضمَّ فترسـات والأطعمة السَّ المطلوبـة، وفـي الوقت نفسـه تجنُّب المُ
ية  واضحـة للحيـوان. إنّ النجاح في جمـع الطعام يعني الحصول علـى المواد المغذِّ
ن جمع  ـامة. يتضمَّ فترسـات والأطعمة السَّ المطلوبـة، وفـي الوقت نفسـه تجنُّب المُ
ية  واضحـة للحيـوان. إنّ النجاح في جمـع الطعام يعني الحصول علـى المواد المغذِّ
ن جمع  ـامة. يتضمَّ فترسـات والأطعمة السَّ المطلوبـة، وفـي الوقت نفسـه تجنُّب المُ
الطَّعام الموازنة بين محتو￯ الطَّاقة في الطَّعام ومخاطر جمعه والحصول عليه وأكله. 
ن جمع  ـامة. يتضمَّ فترسـات والأطعمة السَّ المطلوبـة، وفـي الوقت نفسـه تجنُّب المُ
الطَّعام الموازنة بين محتو￯ الطَّاقة في الطَّعام ومخاطر جمعه والحصول عليه وأكله. 
ن جمع  ـامة. يتضمَّ فترسـات والأطعمة السَّ المطلوبـة، وفـي الوقت نفسـه تجنُّب المُ
الطَّعام الموازنة بين محتو￯ الطَّاقة في الطَّعام ومخاطر جمعه والحصول عليه وأكله. الطَّعام الموازنة بين محتو￯ الطَّاقة في الطَّعام ومخاطر جمعه والحصول عليه وأكله. 
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فسر النتائج
هـل يمكـن ملاحظـة إيجابيات سـلوك تحديـد مناطق النفوذ؟ أسـماك 
الجـراح surgeon fish تتغـذ￯ عـلى الطحالب وتدافع عـن منطقتها 
ا  ا، إنهّ ة ضد الأسـماك الأخر￯ التي تتغـذ￯ على الطحالـب أيضً بشـدّ

تحافظ على منطقة مساحتها m2 3-2 تقريبًا. 

البيانات والملاحظات
ي لأسـماك  يبين الرسـم البياني نتائج دراسـة تقارن بين معدلات التغذّ
ي لأسماك الجراح  الجراح في منطقة تسيطر عليها مقابل معدلات التغذّ

في مناطق لا تسيطر عليها.

التفكير الناقد
�سّر ماذا تعني كل مجموعة من البيانات المرسومة؟  1.
�سر إيجابيات سلوك تحديد مناطق النفوذ لد￯ السمك الجراح؟ 2.
ن مثل هذا السلوك. 3. و رسية تفسرّ تكوّ

   
 
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أخذت البيانات في هذه التجربة من: 
Craig, P. 1996. Intertidal territoriality and time – budget of 

the surgeonfish, Acanthurus lineatus, in American Samoa. 

Environmental Biology 46: 27-36.

بناءً على بيانات حقيقية

مختبر تحليل البيانات 5-1

12-5 تتكاثـر طيـور الأطيـش  � الشـكل 
د لها منطقةً  Cannet في مستعمرات كبيرة، وتحدّ

صغيرة لبناء عشـها. وتتضمن سـلوكيات تحديد 
مناطق النفوذ القتال والضرب.
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سلو الرMigratory behaviors    بعض الحيوانات -ومنها الطيور والثدييات 
الآكلة الأعشـاب- تنتقل فصليًّا مسـافاتٍ طويلة إلى مواقع جديدة، وهي تشـارك في 
سـلوك الهجرة migratory behaviors الذي يزيد من فرص بقائها. وحيوانات اليابسـة 
-ومنها النو وحمار الوحش في شرق إفريقيا- تهاجر تقريبًا على نحو متواصل عندما 
يهطل المطر اللازم لنمو مصادر غذائها في المناطق المختلفة. كيف يعرف إوز الثلج، 
الشـكل 13-5، والطيور الأخر￯ اتجاه طيرانها؟ قد تتجاوز مسـافات الهجرة أحيانًا 
ا رغم وجود القليل من المعلومات الملاحية وتحديد الاتجاه.  آلاف الكيلومترات سنويًّ
ا معتمدة  هةً غريزيًّ وقد أظهرت أبحاث حديثة أنّ أول رحلة لبعض الطيور تكون موجّ
على مواقع النجوم ومجال الأرض المغناطيسي. أما الهجرات اللاحقة فتتأثر بإرشادات 

خارجية يتعلّمها الطائر من خلال الطيران، وتساعده على الملاحة بدقة أكثر.

ر العديد من الحيوانات وكذلك الإنسان،  النم الحيوي  Biological rhythm  تُكرّ
سلوكيات على هيئة نمط متكرر. النمط اليومي circadian rhythm دورة تحدث يوميًّا 
ا. تتأثَّر  كالنوم والاسـتيقاظ، وهناك دورات حيوية أخر￯ تحدث إما فصليًّا وإما سنويًّ
هذه الدورات بعوامل بيئية مثل تغيرات درجة الحرارة، والتزايد أو التناقص في ساعات 
النهار، وتوفّر الغذاء والماء. وهذه العوامل كلها تعدّ إرشادات أو مؤشرات للحيوانات 
للانتقال نحو مرحلة أخر￯ من الدورة. وتتأثر دورة النوم والاستيقاظ اليومية للحيوانات 
بمؤشرات خارجية؛ فقد أظهرت التجارب أنّ العديد من الحيوانات لديها ساعة داخلية 
(السـاعة البيولوجية)؛ إذ تحافظ على النمط اليومي لدورة النوم والاسـتيقاظ ومدتها 
. تبيـن الرسـوم البيانية في الشـكل 14-5 نتائـج تجربة تهدف إلـى مراقبة  24 سـاعةً

ا، في  ة 23 يومً مستو￯ نشاط سناجب ليلية وضعت تحت مجموعتين من الظروف مدّ
ضت السـناجب لفترة ضوئية مدتها 12 ساعةً من الضوء تبعها 12 ساعةً  إحداهما تعرّ
من الظلام، وبقيت السـناجب في المجموعة الأخر￯ في الظلام المسـتمر. حافظت 
السـاعة البيولوجية لسناجب المجموعة الأولى على دورة النوم/ والاستيقاظ خلال 
24 سـاعةً و21 دقيقـةً في غيـاب دورة الضوء والظلام الخارجيـة. وأظهرت تجارب 

تحوي مجموة ضابطة أنّ السـاعة البيولوجية للإنسان لها دورة يومية مدتها 24 ساعةً 
و11 دقيقةً تقريبًا.

ا رغم وجود القليل من المعلومات الملاحية وتحديد الاتجاه.  ا رغم وجود القليل من المعلومات الملاحية وتحديد الاتجاه. آلاف الكيلومترات سنويًّ ا رغم وجود القليل من المعلومات الملاحية وتحديد الاتجاه. آلاف الكيلومترات سنويًّ ا رغم وجود القليل من المعلومات الملاحية وتحديد الاتجاه. آلاف الكيلومترات سنويًّ ا رغم وجود القليل من المعلومات الملاحية وتحديد الاتجاه. آلاف الكيلومترات سنويًّ ا رغم وجود القليل من المعلومات الملاحية وتحديد الاتجاه. آلاف الكيلومترات سنويًّ آلاف الكيلومترات سنويًّ

ضت السـناجب لفترة ضوئية مدتها  ضت السـناجب لفترة ضوئية مدتها إحداهما تعرّ ضت السـناجب لفترة ضوئية مدتها إحداهما تعرّ ضت السـناجب لفترة ضوئية مدتها إحداهما تعرّ إحداهما تعرّ

أنـواع  � أحـد  الثلـج  13-5 إوز  الشـكل 
ا  الطيـور الكثـيرة التـي تهاجـر لكـي تجـد ظروفً

أفضل عندما تتغير الفصول. 
 لماذا تندمج الحيوانات في سلوكات الهجرة؟ وسّ

الشـكل 14-5 تمثّل الأشرطة  �
الخـضراء فترات نشـاط السـناجب، 
نـوم/  دورة  لهـا  أنّ  تثبـت  والتـي 
واسـتيقاظ مدتهـا 24 سـاعةً تقريبًا.

ع السـنجاب في  ضِ اليمـين: عندمـا وُ
الظلام طوال الوقت حافظ على دورة 
نوم/ واستيقاظ مدتها 24 ساعةً و21 

ا.  ، بدلاً من 24 ساعةً تمامً دقيقةً
ض السنجاب لدورة  اليسار: عندما تعرّ
الضوء والظلام الطبيعية نشط خلال 

الليل ونام خلال النهار.
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  Communication Behavior سلوك التواصل
يعد تغريد العصافير، وعواء الذئاب، وزمجرة الأسود وزئيرها كلها أمثلة على تواصل 
الحيوانات؛ إذ تعوي الذئاب لتوصيل معلومات إلى مسـافات بعيدة، لتجعل الذئاب 
الأخر￯ تعرف مكانها، ولجذب شريك التزاوج، وللإشارة إلى مكان حيوان مفترس. 
سـلوكيات التواصل هذه ضرورية لضمان نجـاح تكاثر الحيوان وبقائه. وللحيوانات 

عدة أنواع من سلوكيات التواصل.

الرموPheromones    تتواصل بعض الحيوانات بإفراز مواد كيميائية عالية التخصص 
تسمى الفرمونات. ولكل نوع من المخلوقات الحية مواد كيميائية خاصة به، لضمان 
اسـتقبال أفراد جماعة ما للمعلومات المهمـة. والميزة الإيجابية للفرمونات الخاصة 
بالنوع هي أنّ المفترسات لا تستطيع كشفها، على عكس سلوكيات التواصل الواضحة 
ا لإرسال إشارات بين الذكور  الأخر￯، مثل العواء والنباح. إذ تُستعمل الفرمونات ايضً
ثِّ الحرير فرمونات تُستعمل لجذب ذكور  والإناث من أجل التكاثر. فمثلاً تُنتج إناث عُ
ل لإرسال إشارات إنذار؛ استجابةً لهجوم  العث للتزاوج، يمكن للفرمونات أن تُستعمَ
.￯مفترس. كما يترك ذكر الفهد في الشكل 15-5 رائحةً للتواصل مع الفهود الأخر

التواس ال�سمعAuditory communication    إذا قضيت فترةً مسـائيةً في متنزه أو 
غابة فربما سـمعت الكثيـر من الحيوانات تتواصل سـمعيًّا. العـواء والنباح والتغريد 
هي بعض الأصوات التي ربما سـمعتها. يسـمح تواصل الحيوانات السمعي بإرسال 
رسـائل صوتية واسـتقبالها ويمكن أن تنتقل على نحو أسـرع من الرسائل الكيميائية، 
فذكـور الصراصيـر والضفـادع والطيور والقـرد المزمجر المبين في الشـكل 5-15 
كلهـا تنقل معلومات عن التكاثر والمفترسـات وحـدود منطقة الآخرين في الجماعة 
بوسـاطة التواصل السـمعي. في حين يسـتخدم البشـر اللغة للاتصـال المعقد. اللغة 
language شـكل من التواصل السـمعي تقوم فيه الحيوانات باستخدام أعضاء صوتية 

لإصدار مجموعات من الأصوات لها معانٍ مشتركة.

يعد تغريد العصافير، وعواء الذئاب، وزمجرة الأسود وزئيرها كلها أمثلة على تواصل يعد تغريد العصافير، وعواء الذئاب، وزمجرة الأسود وزئيرها كلها أمثلة على تواصل 
الحيوانات؛ إذ تعوي الذئاب لتوصيل معلومات إلى مسـافات بعيدة، لتجعل الذئاب الحيوانات؛ إذ تعوي الذئاب لتوصيل معلومات إلى مسـافات بعيدة، لتجعل الذئاب 
الأخر￯ تعرف مكانها، ولجذب شريك التزاوج، وللإشارة إلى مكان حيوان مفترس. 
سـلوكيات التواصل هذه ضرورية لضمان نجـاح تكاثر الحيوان وبقائه. وللحيوانات 

تتواصل بعض الحيوانات بإفراز مواد كيميائية عالية التخصص 
تسمى الفرمونات. ولكل نوع من المخلوقات الحية مواد كيميائية خاصة به، لضمان 
اسـتقبال أفراد جماعة ما للمعلومات المهمـة. والميزة الإيجابية للفرمونات الخاصة 
بالنوع هي أنّ المفترسات لا تستطيع كشفها، على عكس سلوكيات التواصل الواضحة 
ا لإرسال إشارات بين الذكور  ا لإرسال إشارات بين الذكور الأخر￯، مثل العواء والنباح. إذ تُستعمل الفرمونات ايضً الأخر￯، مثل العواء والنباح. إذ تُستعمل الفرمونات ايضً
ثِّ الحرير فرمونات تُستعمل لجذب ذكور  والإناث من أجل التكاثر. فمثلاً تُنتج إناث عُ
ا لإرسال إشارات بين الذكور  الأخر￯، مثل العواء والنباح. إذ تُستعمل الفرمونات ايضً
ثِّ الحرير فرمونات تُستعمل لجذب ذكور  والإناث من أجل التكاثر. فمثلاً تُنتج إناث عُ
ل لإرسال إشارات إنذار؛ استجابةً لهجوم  العث للتزاوج، يمكن للفرمونات أن تُستعمَ

إذا قضيت فترةً مسـائيةً في متنزه أو إذا قضيت فترةً مسـائيةً في متنزه أو 
غابة فربما سـمعت الكثيـر من الحيوانات تتواصل سـمعيًّا. العـواء والنباح والتغريد غابة فربما سـمعت الكثيـر من الحيوانات تتواصل سـمعيًّا. العـواء والنباح والتغريد 
هي بعض الأصوات التي ربما سـمعتها. يسـمح تواصل الحيوانات السمعي بإرسال هي بعض الأصوات التي ربما سـمعتها. يسـمح تواصل الحيوانات السمعي بإرسال 
رسـائل صوتية واسـتقبالها ويمكن أن تنتقل على نحو أسـرع من الرسائل الكيميائية، رسـائل صوتية واسـتقبالها ويمكن أن تنتقل على نحو أسـرع من الرسائل الكيميائية، 

كلهـا تنقل معلومات عن التكاثر والمفترسـات وحـدود منطقة الآخرين في الجماعة كلهـا تنقل معلومات عن التكاثر والمفترسـات وحـدود منطقة الآخرين في الجماعة 

 شـكل من التواصل السـمعي تقوم فيه الحيوانات باستخدام أعضاء صوتية  شـكل من التواصل السـمعي تقوم فيه الحيوانات باستخدام أعضاء صوتية 

الشـكل 15-5 بعض الحيوانات -ومنها  �
هـذا الفهـد- تسـتعمل الفرمونـات للتواصـل 
والإشـارة إلى منطقتهـا. ذكـور القـرود المزمجـرة 
تدافـع عن مناطقها بزمجرتها التي يمكن سـماعها 

من بعد km 4 عبر غابة كثيفة. 
و أي سـلوك تواصـل يبعـث إشـارات إلى 

مسافة أبعد؟

رداالم
مردا اأديمية 

Auditory سمعي
-audio مـن اللاتينيـة، وتعني له 

علاقة بالصوت.
ا. نتجً ory – من اللاتينية، وتعني مُ

الدالرد الممر
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سلوك المغازلة والحضانة
Courting and Nurturing Behavior
إنَّ بعـض السـلوكيات التـي تظهرهـا الحيوانـات ترتبط مباشـرةً مع نجـاح تكاثرها. 

فجذب شريك التزاوج والعناية بالصغار كلها نواحٍ مهمة لنجاح التكاثر.

سـلوك المغازلـة  Courting behaviors  يسـتعمل الحيـوان  سلوي المغلة  
courting behaviors حتـى يجذب شـريك التـزاوج. يبين الشـكل 16-5 مثالاً على 

ا أحمر زاهيًا ليجذب انتباه إناث  سـلوك المغازلة؛ حيث ينفخ ذكر طيور الفرقاط كيسً
الفرقاط. إنّ إشـارات المغازلة، سـواءً أكانت إظهار الريش الملون الزاهي أم سلسلةً 
ا لضمان نجاح تكاثر  مـن الحركات أو الأصوات، هي خاصة بالنوع. وهـذا مهم جدًّ

النوع الواحد، ويمكن أن يستمر سلوك المغازلة دقائق أو أشهر، بحسب النوع.

ا يبدو  إن اختيار الذكر في عملية المغازلة هو غالبًا دور الأنثى؛ فالإناث غالبًا تختار ذكرً
أكبر نسـبيًّا وأكثر صحةً من الذكور الأخر￯، لذلك فللذكور ذات الصفات المرغوبة 

ميزة إيجابية تميّزها من الذكور الأخر￯، ولها فرصة أكبر للتزاوج وإنتاج الابناء.

سلو الحسة  Nurturing behavior  يوفّـر الأبـوان بوسـاطة سـلوك الحضانة 
nurturing behavior العناية لأبنائهما في مراحل النمو المبكرة. ويتضمن هذا السلوك 

تقديم الطعام، والحماية، وتعليم المهارات اللازمة للبقاء. تستهلك سلوكيات الحضانة 
من الوالدين الطاقة نتيجة العمل الإضافي المطلوب للمحافظة على الصغار، إلى أن 
غار، غالبًا ما  تستطيع العناية بنفسها. لذلك فالحيوانات التي تقضي وقتًا في العناية بالصِّ
ا من الصغار أقل من الحيوانات التي لا تعتني بصغارها. يُمكن استهلاك الطاقة  تُنتج عددً
اللازمة للتكاثر في إنتاج ملايين البيوض، واستهلاك القليل من الطَّاقة على الحضانة.

وعلى سـبيل المثال، يمكن لأنثى سـمك القد Cod fish  أن تنتج تسـعة ملايين بيضة 
خـلال فتـرة تكاثر واحدة، والقليـل منها فقط يعيش. وبخلاف القـد تنتج الحيوانات 
ا. تلد أنثى الشـمبانزي،  ا أقـل كثيرً التـي تعتنـي بالصغار كالرئيسـات (القرود) صغارً
ا وتُطعمه لثلاث سـنوات تقريبًا، ويبقى الصغير مع أمه  ا واحدً الشـكل 17-5، صغيرً
ا أكبر لحضانة  من خمس إلى سبع سنوات. وتكون الأم في هذه الحالة قد بذلت جهدً

الصغار بعد الولادة لضمان وصولهم إلى عمر التكاثر. 

 ما راأ ر بين سلوكيات المغازلة والحضانة.

إنَّ بعـض السـلوكيات التـي تظهرهـا الحيوانـات ترتبط مباشـرةً مع نجـاح تكاثرها. إنَّ بعـض السـلوكيات التـي تظهرهـا الحيوانـات ترتبط مباشـرةً مع نجـاح تكاثرها. إنَّ بعـض السـلوكيات التـي تظهرهـا الحيوانـات ترتبط مباشـرةً مع نجـاح تكاثرها. إنَّ بعـض السـلوكيات التـي تظهرهـا الحيوانـات ترتبط مباشـرةً مع نجـاح تكاثرها. إنَّ بعـض السـلوكيات التـي تظهرهـا الحيوانـات ترتبط مباشـرةً مع نجـاح تكاثرها. إنَّ بعـض السـلوكيات التـي تظهرهـا الحيوانـات ترتبط مباشـرةً مع نجـاح تكاثرها. 

ا يبدو  ا يبدو إن اختيار الذكر في عملية المغازلة هو غالبًا دور الأنثى؛ فالإناث غالبًا تختار ذكرً ا يبدو إن اختيار الذكر في عملية المغازلة هو غالبًا دور الأنثى؛ فالإناث غالبًا تختار ذكرً ا يبدو إن اختيار الذكر في عملية المغازلة هو غالبًا دور الأنثى؛ فالإناث غالبًا تختار ذكرً ا يبدو إن اختيار الذكر في عملية المغازلة هو غالبًا دور الأنثى؛ فالإناث غالبًا تختار ذكرً ا يبدو إن اختيار الذكر في عملية المغازلة هو غالبًا دور الأنثى؛ فالإناث غالبًا تختار ذكرً إن اختيار الذكر في عملية المغازلة هو غالبًا دور الأنثى؛ فالإناث غالبًا تختار ذكرً

الشكل 16-5 تنفخ ذكور طيور الفرقاط  �
أكياسـها الحمـراء لجـذب الإناث خلال موسـم 

التزاوج.

مثـال  � بالصغـار  17-5 العنايـة  الشـكل 
على سلوك الحضانة. 

وسّ ما بعض سلوكيات الحضانة الأخر￯؟
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Cooperative Behavior سلوك التعاون
قد يظهر سلوك التعاون بين مجموعات الحيوانات من النوع نفسه. ومن الأمثلة على 

سلوك التعاون أن يقوم الحيوان بسلوك الإيثار والتضحية بالنفس.

سلو الإير  Altruistic behavior  فـي بعـض الأحيـان يقـوم الحيـوان بعمـل 
ا آخـر علـى حسـاب حياته. هـذا النوع من السـلوك يسـمى سـلوك الإيثار  يفيـد فـردً
altruistic behavior. وينطبـق هـذا السـلوك علـى النحل؛ إذ يعيش في مسـتعمرات. 

ة ذكور لتتزاوج معها ، بينما  تضم كل مستعمرة أنثى تتكاثر تسمى الملكة، وكذلك عدّ
تشـكل العاملات العدد الأكبر في المستعمرة (خلية النحل)، وتقوم العاملات بجمع 
الرحيـق، والاعتناء بالملكـة، وحماية الخليـة، والاعتناء بالصغـار الحديثي الفقس. 
ويظهر الشـكل 18-5 العاملات التـي تقوم بجميع الوظائف في المسـتعمرة ما عدا 

التكاثر، وتحيط بالملكة وصغارها، كما تحافظ على درجة حرارة مناسبة للخلية.

للعديد من أنواع السلوك إيجابيات وسلبيات مرتبطة مع البقاء ونجاح التكاثر؛ فبعض 
المخلوقات الحية تحتاج إلى اسـتهلاك الكثير مـن الطاقة للاهتمام بالصغار والعناية 
بهم، والبعض الاخر يسـتعمل المواد الكيميائية في تعرف وتحديد مكان أفراد النوع 
الاخر، وبعضها يسـتعمل الإشـارات البصرية والسـمعية في سـلوكياته للتواصل مع 
أفـراد نوعـه التـي تسـاعده علـى البقاء ونجـاح تكاثـره، ويبيـن الجـدول 1-5 تأثير 

السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.

قد يظهر سلوك التعاون بين مجموعات الحيوانات من النوع نفسه. ومن الأمثلة على 

فـي بعـض الأحيـان يقـوم الحيـوان بعمـل 

. وينطبـق هـذا السـلوك علـى النحل؛ إذ يعيش في مسـتعمرات. 
ة ذكور لتتزاوج معها ، بينما  تضم كل مستعمرة أنثى تتكاثر تسمى الملكة، وكذلك عدّ
تشـكل العاملات العدد الأكبر في المستعمرة (خلية النحل)، وتقوم العاملات بجمع 
الرحيـق، والاعتناء بالملكـة، وحماية الخليـة، والاعتناء بالصغـار الحديثي الفقس. 
 العاملات التـي تقوم بجميع الوظائف في المسـتعمرة ما عدا 

للعديد من أنواع السلوك إيجابيات وسلبيات مرتبطة مع البقاء ونجاح التكاثر؛ فبعض للعديد من أنواع السلوك إيجابيات وسلبيات مرتبطة مع البقاء ونجاح التكاثر؛ فبعض 
المخلوقات الحية تحتاج إلى اسـتهلاك الكثير مـن الطاقة للاهتمام بالصغار والعناية المخلوقات الحية تحتاج إلى اسـتهلاك الكثير مـن الطاقة للاهتمام بالصغار والعناية 
بهم، والبعض الاخر يسـتعمل المواد الكيميائية في تعرف وتحديد مكان أفراد النوع بهم، والبعض الاخر يسـتعمل المواد الكيميائية في تعرف وتحديد مكان أفراد النوع 
الاخر، وبعضها يسـتعمل الإشـارات البصرية والسـمعية في سـلوكياته للتواصل مع الاخر، وبعضها يسـتعمل الإشـارات البصرية والسـمعية في سـلوكياته للتواصل مع 
 تأثير  تأثير 

السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.السلوكيات في المخلوقات الحية وإيجابياتها وسلبياتها.

ربة استلية
مراجعة بنـاءً على ما قرأته حول السـلوك، 

كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟

ـر العاملات سـلوك  � الشـكل 18-5 تُظهِ
الإيثـار؛ فهـي تجمـع الغـذاء، وتحمـي الملكـة، 

وتحافظ على درجة حرارة مناسبة للخلية.
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الخلاصة

يسمح سلوك التنافس للحيوان  •
ن سـيادةً دون إيذاء  بأن يكوّ

الأفراد الآخرين أو موتهم.

ا لبقاء  • سلوك الاتصال مهم جدًّ
الحيوان ونجاح تكاثره. 

السـلوكيات -منهـا  • بعـض 
المغازلة والحضانة- ترتبط 
مباشـرةً مـع نجـاح التكاثر 

للمخلوق الحي.

فهم ا�فكار الرئيسة

ر كيف يرتبط سلوك  1. ّس�  

الحيوان مع بقائه ونجاح تكاثره.
ف سـلوك الصـراع، وأعـطِ مثالاً  2. ّرع

ا على هذا النوع من السلوك. واحدً
الحضانـة  3. سـلوك  إيجابيـات   ّل

وسلبياته.
 كيف تتواصل الحيوانات باستعمال  4. س

الفرمونات؟
ا  5. ر لماذا يعدّ سـلوك الإيثـار مفيدً ّس�

للحيوان ضمن الجماعة الحيوية؟

التفكير الناقد

.6  5-1 الجـدول  فـي  ـع  توسّ  ستنتا
بـإدراج أمثلـة أخـر￯ عـن إيجابيات 
السـلوكيات  مـن  ثلاثـة  وسـلبيات 
الأخر￯ التي ذكرت في هذا القسم.  

 توضح البيانات  7.

في الشكل 14-5 أن السنجاب الذي 
بقي في الظلام المتواصل قد تغير نشاطه 
ا تغيرت  قليلاً في كل يوم، وبعد 23 يومً
دورة نشـاطه بمقدار ثماني سـاعات. 
ما معدل التغير في دورة نشـاطه يوميًّا 

(بالدقيقة)؟

5 2-التويم

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

5-1 دوالير ال�سلوأ
ال�سلومبيالإيال�سلبي

الهجرة

تزيـد الحيوانات التي تهاجر من فرصتها 
في البقـاء بالانتقال إلى مواقع ذات مناخ 

مناسب وغذاء أكثر.

يحتاج الانتقال لمسـافات طويلة إلى كمية 
كبـيرة من الطاقة، وهناك احتمال لازدياد 

خطر الافتراس في أثناء الانتقال. 

التواصل بوساطة 
الفرمونات

ا بالنوع،  توفّر الفرمونـات اتصالاً خاصًّ
الذي يعمل دون تنبيه المفترسات.

مد￯ التواصـل بالفرمونات محدود وهو 
أقل من التواصل بالإشارات الصوتية أو 

البصرية.

الحضانة

تزيـد الحضانة مـن فرصة بقـاء الأبناء، 
في  موجـودةً  الآبـاء  جينـات  وتبقـى 

الأجيال القادمة.

يسـتهلك الآباء كميةً متزايدةً من الطاقة 
لرعاية الصغار، ربما على حسـاب صحة 

الأبوين وأمانهما.

Advantages and Disadvantages ا´يجابيات والسلبيات
للعديـد من أنواع السـلوك نواحٍ إيجابيةٌ وأخر￯ سـلبيةٌ مرتبطة بالبقـاء ونجاح التكاثر. وتحليل تكلفة نجاح سـلوك محدد يتطلب 
تفحـص إيجابيات هذا السـلوك وسـلبياته من حيث البقـاء ونجاح التكاثر. ويبيـن الجدول 1-5 إيجابيات وسـلبيات بعض أنواع 

سلوك الحيوان.
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التنصت على الفيلة

مـا الإدراك الحسـي الإضافي عنـد الفيلة؟ يمكن للإنسـان أن 
يسـمع العديد مـن أصوات الفيل، من العاليـة إلى المنخفضة. 
ا أنّ الفيلة تسـتعمل الإدراك  وعلى كل حال اعتقد الناس سـابقً
ا. قد يتضمن الإدراك الحسـي  الحسـي الإضافـي للتواصل معً
الإضافـي القدرة على قـراءة أفكار الآخريـن أو معرفتها. وقد 
اسـتُعمل الإدراك الحسـي الإضافي لتفسـير كيف يتجنّب ذكر 
 ،￯الفيـل - الذي يقطـع عدة كيلومترات- ذكـور الفيلة الأخر
ولكنـه في النهاية يجد أنثى جاهـزة للتزاوج، وهذا يحدث مرةً 

كل بضع سنوات.

 اللغ كانت باحثة لغـات الحيوانات إنتر كاتـي باين تزور 
ا للفيلة في حديقة حيوان، عندما اكتشـفت  عـام 1984م معرضً
أن تغيرات في ضغط الهواء بالقرب من الفيلة قد حدثت. فهل 
هناك شـيء ما يحدث ولا يسـمعه البشـر؟ لقد كتبـت: "الفيلة 
تتحـدث"، ووجدت أن الأصوات المنخفضة التي لا يسـتطيع 
النـاس سـماعها هي جزء صغير مـن طريقة تواصـل الفيلة. إذ 
ا تحت صوتية Infrasonic للتواصل. وأصوات  تستعمل أمواجً
الفيل هذه التي لا يستطيع الناس سماعها هي ترددات منخفضة 
تسـمح لهـا بالانتقـال عبـر مسـافات طويلـة دون التداخل مع 
الأصوات الأخر￯. وتسـتطيع الفيلة الأخر￯ الإحساس بهذه 
ة  الموجـات علـى صـورة اهتـزازات فـي الأرض من بُعـد عدّ

كيلومترات. 

التليد لا تسـتعمل الفيلة الصوت المنخفض التردد للتواصل 
ـا للتعلّـم الصوتـي والمحـاكاة.  فقـط، وإنّمـا تسـتعمله أيضً
ويفتـرض العلماء أنّ التقليد الصوتي يسـودُ بين المجموعات 

دة اجتماعيًّا لزيادة الروابط بين الأفراد.  المعقّ

 يحـدث معظم النـداء تحت الصوتي (باسـتخدام موجات تحـت صوتية) داخل 
ا للصوت. مجموعات العائلة، والإناث اليافعة أكثرها إصدارً

ا في  لماذا تحتاج الفيلة إلى التواصل؟ ولماذا يعد التواصل مهمًّ
بين الطريقة التي تتواصل بها الحيوانات  علم البيئة؟ يمكن أن تُ
بعض الأسـرار العلميـة، ومنها كيف يزيـد تواصلها من فرص 
نجـاة أفراد النـوع الواحد. إنّ التنـوع الكبير لطرائـق التواصل 
نـت تبيّـن أهميـة التواصـل بيـن المخلوقـات كلها.  التـي تكوّ
ن فهمنا لسلوك التواصل عند  والأبحاث المستقبلية ربما تحسّ

الحيوانات، وكذلك تكشف المزيد من طرائقه.

 
 الم ابحث عن أربعة علماء على الأقل من الماضي والحاضر سـاهموا 
في الاكتشـافات حـول سـلوك التواصـل عنـد الحيوانـات. اعمـل خطًّـا 
نًا  زمنيًّـا لنتائجك، واكتب عن الأبحـاث التي أجروهـا بالتفصيل، متضمّ

فرضياتهم، وطرائقهم العلمية، وبياناتهم واستنتاجاتهم.
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 ت البيئة
ا  ا مهمًّ الخلية النرية قد تكون الاسـتجابة للضوء جزءً
من السـلوك البيئي للحيوان؛ لأنه قد يسـاعده على الوصول 
إلـى الطعام، أو الهروب من المفترسـات، أو المحافظة على 
م غرفة فحص  الاتـزان الداخلـي. فـي هذه التجربـة سـتصمّ
وتسـتخدمها في فحـص كيفية اسـتجابة المتماثلـة الأرجل 

للضوء.

سوا كيف تستجيب المتماثلة الأرجل للضوء؟

المواد وا�دوات

كيـس طعـام بلاسـتيكي • 
شفاف.  

ملقط. • 

أطباق بتري وأغطيتها.• 

صناديق كرتونية.• 

صفائح ورقية صغيرة.• 

ماء راكد من صنبور مياه. • 

ورق أسود.• 

الأرجـل •  متماثـلات 
(مثل قمل الخشب).

مقص.• 

مصدر ضوئي.• 

ورق ترشيح.• 

مناشف ورقية.• 

لاصق.• 

ورق رسم بياني.• 
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احتياطات السلامة 

ا عند التعامل مع مصدر الإضاءة الذي قد يصبح  تحذير: كن حذرً
ساخنًا. عامل متماثلات الأرجل بلطف في الأوقات كلها.

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ضع فرضيةً عن كيفية استجابة المتماثلات الأرجل للضوء. 2.

م تجربةً  3. خطّط كيف سـتقوم ببنـاء غرفة الفحـص، وصمّ
لاختبار فرضيتك، خذ في الحسبان أنّ المتماثلات الأرجل 
ا  بحاجة إلى أن تبقى رطبةً في جميع الأوقات، وكن حريصً
على أن تضمن تجربتك مجموعة ضابطة من المتماثلات 
ا  د أنّ تجربتك تختبر متغيّرً د المتغيّرات، وتأكّ الأرجل. حدّ

ا في كل مرة. ماذا ستقيس؟ وكيف تقيسه؟ واحدً

م جدول بيانات يمكنك استخدامه لتسجل البيانات التي  4. صمّ
تجمعها عن سلوك متماثلات الأرجل في الاستجابة للضوء.

د من موافقة معلمك على خطتك قبل البدء في التجربة. 5. تأكّ

اجمـع المواد التي تحتاج إليها فـي تجربتك وابنِ غرفة  6.
الفحص الخاصة بك، وتعامل مع المتماثلات الأرجل 

بلطف وحذر.
قُم بإجراء تجربتك. 7.
التني والتخل� م الس أعـد المتماثـلات  8.

الأرجـل إلى بيئتهـا داخل الصـف، أعد الأجهـزة التي 
د من غسل  استعملتها إلى مكان حفظها الصحيح، وتأكّ

ا. يديك جيّدً

حلل ثم استنتج
ح ما توصلت إليه. 1. ا بيانيًّا يوضّ م البي اعمل رسمً ّ
 كيف يوضح رسـمك البياني استجابة المتماثلات  2. وسّ

الأرجل للضوء؟
استخل� النت هـل تدعـم بياناتك التـي جمعتها من  3.

ملاحظتك للمجموعات الضابطة والتجريبية فرضيتك؟
استعم �سيرا علمية ما أنـواع السـلوكيات البيئية  4.

ـدة التي يمكن أن تسـتعملها المتماثلات الأرجل  المعقّ
في الاستجابة للضوء؟

ع  5. التير الند تسـتجيب المتماثلات الأرجل بالتجمّ
ا اسـتجابة لمثير آخـر وهو قلة الرطوبـة. توقع كيف  معً

يزيد هذا السلوك من نجاحها وبقائها؟ 
حلي الخأ مـا المتغيِّرات في تجربتـك التي قد تُؤثّر  6.

ا؟ م فيها جيدً في بياناتك إن لم تتحكَّ

المتبعة
است�سء ميدا ابحث عن متماثلات الأرجل في 
بيئتهـا الطبيعية. كيف يمكـن للبيانات التي جمعتها 
فـي تجربتك أن تسـاعدك على اختيـار مواقع لتبدأ 
ا تصـف فيه ملاحظاتك  صً بحثك فيهـا؟ اكتب ملخّ

عن المتماثلات الأرجل في بيئتها الطبيعية. 

 ت البيئة
ا  ا مهمًّ م جدول بيانات يمكنك استخدامه لتسجل البيانات التي قد تكون الاسـتجابة للضوء جزءً صمّ

ال�سلو  ا م سبو رجسوء ار الّو ي ي 
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رداي�سةالميم الرالم

5 السلوكيات ا�ساسية 1-
السلوك

السلوك الفطري (الغريزة)
نمط الأداء الثابت

السلوك المكتسب (التعلم)
د التعوُّ

التعلّم الكلاسيكي الشرطي
التعلّم الإجرائي الشرطي

السلوك المطبوع
السلوك الإدراكي 

  سلو الحيوا ريي ورا ومت�سب ينت ع البيئة  

ةبالمحي
قد يتأثر السلوك بالجينات والخبرة. •
السلوكيات الناجحة هي تلك التي تعطي الفرد ميزةً إيجابيةً للبقاء والتكاثر. •
ا أو مكتسبًا. • قد يكون السلوك غريزيًّ
د، والتعلّم الشرطي، والسلوك المطبوع. • تضم السلوكيات المكتسبة سلوك التعوّ
يتضمن السلوك الإدراكي التفكير، والاستنتاج، وحل المشكلات. •

5 السلوكيات البيئية 2-
سلوك الصراع 
سلوك السيادة

سلوك تحديد منطقة النفوذ 
سلوك جمع الطعام

سلوك الهجرة
النمط اليومي

اللغة
سلوك المغازلة

سلوك الحضانة
سلوك الإيثار

 ور ّر لأتو عي د دعا يال�سلو ا يواا  
 ساأ يسلو

ن سـيادةً دون إيذاء الأفـراد الآخرين أو  • يسـمح سـلوك التنافـس للحيوان أن يكـوّ
موتهم.

ا لبقاء الحيوان ونجاح تكاثره.  • سلوك الاتصال مهم جدًّ
بعـض السـلوكيات -منهـا المغازلـة والحضانـة- ترتبط مبـاشرةً مع نجـاح التكاثر  •

للمخلوق الحي.

  استعمل الرسم والصور لتوضيح مثال على كل نوع من أنواع السلوك المكتسب الذي وصفته في   وسّ
المطوية التي أعددتها في بداية الفصل.
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-1 5
مراجعة المفردات

اسـتعمل المفردات في صفحة دليل مراجعـة الفصل للإجابة 
عن الأسئلة الآتية:

دة  1. مـا نـوع السـلوك الـذي يحـدث بتتابُـع أحـداث محدّ
استجابةً لمثير ما؟

مـا نـوع السـلوك الـذي يحـدث عنـد الربـط بيـن نوعين  2.
مختلفين من المثيرات؟

دة خلال حياة  3. أي أنـواع التعلّـم يحـدث ضمن فترة محـدّ
الحيوان؟

مـا نـوع السـلوك الـذي يـؤدّي إلى تناقـص في اسـتجابة  4.
ثيـر الذي ليس لـه تأثيرات  ض للمُ الحيـوان بعـد أن يتعـرّ

ر؟ إيجابية أو سلبية على نحو متكرّ
ـن ربـط اسـتجابة الحيوان  5. ما نـوع السـلوك الـذي يتضمّ

بالنتيجة الإيجابية أو السلبية؟

تثبيت المفاهيم الرئيسة

ما السـلوك الـذي يعتمد علـى الوراثة ولا يرتبـط بتجربة  6.
سابقة؟

.a.د نمط الأداء الثابت.c.التعوُّ

.b.التعلّم الكلاسيكي الشرطي.d.التعلّم الإجرائي الشرطي

أي مما يلي مثال على السلوك المطبوع؟ 7.
.a عـودة سـمك السـلمون إلى الميـاه التي فقـس فيها

ليتكاثر.
.b جـرذ يتعلّـم الضغـط على مقبـضٍ للحصـول على

الغذاء.
.c.صغير أسد يتعلّم كيف يصطاد
.d.د على رؤية الأجسام فوقه صغير عصفور تعوّ

فـي أي نـوع مـن السـلوك ينهمـك الحيـوان الـذي يحل  8.
المشكلات؟

.a.نمط الأداء الثابت.c.السلوك المطبوع

.b.السلوك الإدراكي.d.التعلّم الشرطي

أي أنواع السلوك يمثّل الحركة الفصلية؟ 9.
.a.سلوك الهجرة.c.السلوك الإدراكي
.b.التعلّم الكلاسيكي الشرطي.d.السلوك المطبوع

استعمل الشكل أدناه للإجابة عن سؤال 10.

أي أنواع السلوك يمثّله الشكل أعلاه؟ 10.
.a.السلوك المطبوع.c.د التعوّ
.b.نمط الأداء الثابت.d.التعلّم الإجرائي الشرطي

في أي الفترات يتكون السلوك المطبوع للحيوان؟ 11.
.a.فترة الحضانة.c.الفترة الحساسة
.b.فترة الإدراك.d.فترة التعلّم

أسئلة بنائية

اإجبة �سير قـارن بين التعلّم الكلاسـيكي الشـرطي  12.
والتعلّم الإجرائي الشرطي.
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ية متوة ما الصعوبات التـي ربما واجهها العلماء  13.
عند محاولتهم تحديد ما إذا كان الحيوان يقوم بسلوكيات 

إدراكية؟
د، ولا تسـتعمل  14. ية متوة صـف مثالاً علـى التعوّ

أمثلةً مذكورةً في هذا الفصل.

التفكير الناقد

 لماذا يجعل السـلوكُ الحيوانَ لا يسـتهلك  15. سيةر و
الطاقة والوقت اللازمين للعناية بصغاره؟

مهن مرتبطة مع علم البيئة لاحظ علماء سـلوك  16.
ا مـن الطيور يحمل المـواد اللازمة لبناء  الحيـوان أنّ نوعً
العـش بمنقـاره، في حيـن يحمل أفـراد من نـوع آخر من 
هذه الطيور المواد تحت ريشـه، وتنتُـج أفراد هجينة عادة 
بيـن هذيـن النوعيـن؛ إذ تحمـل الأفـراد الهجينـة المواد 
بمنقارهـا تارةً وتحت أجنحتها تارةً أخر￯ في أثناء نقلها. 
ما الاسـتنتاجات من نتائج هذه التجربة عن أثر الوراثة في 

السلوك؟ 

-2 5
مراجعة المفردات

استعمل المفردات الموجودة في صفحة دليل مراجعة الفصل 
للإجابة عن الأسئلة الآتية:

مـا نـوع الاتصال السـمعي الـذي يسـتعمل فيـه الحيوان  17.
أعضاءً صوتيةً لإنتـاج مجموعة من الأصوات ذات معنى 

ا؟ مفهوم عند تجتمع معً
فـي أي حالة يحصـل فيها فرد على سـيادة سـلم الموارد  18.

الطبيعية بحيث لا يصطدم مع أفراد الجماعة الآخرين؟

مـا المادة الكيميائية الخاصة التي تفرزها الحيوانات لكي  19.
تتواصل؟

ما نوع السلوك الذي يختار فيه الحيوان منطقة ما ويسيطر  20.
عليهـا ويدافع عنها باسـتمرار ضد أفـراد آخرين من النوع 

نفسه؟
ما نوع السـلوك الذي يؤدّي إلـى علاقات قتال بين فردين  21.

من النوع نفسه؟ 

تثبيت المفاهيم الرئيسة

ما السلوك الذي يهتمّ عادةً مع إيجاد الغذاء وجمعه؟ 22.
.a.الحضانة.c.جمع الغذاء
.b.المغازلة.d.الهجرة

مـا السـلوك الذي يرتبط مباشـرةً مع نجـاح التكاثر داخل  23.
أفراد النوع؟

.a.الإيثار.c.جمع الغذاء

.b.المغازلة.d.الهجرة

استعمل الشكل التالي للإجابة عن سؤال 24.

 ماذا يبين الشكل أعلاه؟ 24.
.a.سلوك الصراع.c.سلوك السيادة
.b.سلوك الهجرة.d.سلوك الحضانة
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ما السلوك المرتبط مع الفرمونات؟ 25.
.a.الصراع.c.الحضانة
.b.الهجرة.d.التواصل

أي مما يلي مثال على النمط اليومي؟ 26.
.a.الهجرة
.b.دورة النوم/ والاستيقاظ
.c.البيات الشتوي
.d.دورة التكاثر

ضمـان حصول الأبناء على فرصة كبيرة للعيش مثال على  27.
سلوك:

.a.الصراع

.b.الهجرة
.c.الحضانة
.d.تحديد منطقة النفوذ

أسئلة بنائية

اإجبة �سير قارن بين سـلوكي الصراع وتحديد منطقة  28.
النفوذ.

اإجبة �سير قارن بين سـلوك السـيادة وسلوك تحديد  29.
منطقة النفوذ.

ية متوة كون فرضيةً عما يمكن حدوثه إن اختفت  30.
الدورة اليومية لد￯ المخلوقات الحية.

التَّفكير النَّاقد

ي  31.  توضح إيجابيات الحيوانـات التي تضحّ ةسير و
فترس. بأنفسها من أجل أبنائها في صراع تنافسي مع مُ

ر بيـن الاسـتراتيجيتين التاليتين من حيث اسـتهلاك  32.
الطاقة اللازمة للتكاثر في الحالات التالية: إنتاج عدد كبير 
مـن البيوض مع رعاية قليلة أو معدومـة بالصغار، وإنتاج 
كميـة قليلة من البيوض والانخراط في سـلوك الحضانة، 

ثم أعطِ مثالاً على حيوانات لكلا الاستراتيجيتين.

استعمل الرسم البياني للإجابة عن السؤالين 34 و 33.

استخل� النت حول العلاقة بين رتبـة ذكر الفقمات  33.


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في سلوك السيادة وعدد مرات تزاوجه.

 حول سبب هذا السلوك. 34. سيةر و

استنت كيف يمكن لحيوان أن يجـوع إن لم يعلّمه أبواه  35.
سلوك التنافس؟

استنت. إن توقـف حيوان عن التعلّـم فكيف يمكن لهذه  36.
الحالـة أن تؤثّـر فـي اشـتراكه في سـلوكيات تنافسـية في 

المستقبل القريب؟
استنت أي الحيوانات الثلاثة: بطاريق الإمبراطور، ديدان  37.

الأرض، أم المتماثـلات الأرجـل، لهـا أكثر السـلوكيات 
ا، بناءً على مـا تعلّمته في فصول سـابقة عن  البيئيـة تعقيـدً

ر إجابتك. هذه الحيوانات؟ فسّ
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تقويم إضافي

 ناقش القضيـة، لماذا  40.   
قـد يؤدي سـلوك إيثار حيـوان ما إلى ظهـور جيناته في 

أجيال لاحقة؟

أسئلة المستندات

صائـدات المحـار طيور شـاطئية صغيـرة تأكل بلـح البحر 
ـا، يبذل الطائـر الوقت والجهد من أجل  ا رئيسً بوصفه طعامً

فتح بلح البحر لأكله.

استخدم الرسم البياني للإجابة عن الأسئلة الآتية:

له صائدات المحار؟ 41. ما طول بلح البحر الذي تفضّ


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ا. كون فرضيةً  42. بلح البحر الذي طوله mm 10 هو الأكثر توافرً
ر بها لماذا لا تجمع الطيور هذا المحار في العادة؟  تفسّ

ـعرات أكبـر من بلـح البحر  43. يوفّـر بلـح البحـر الكبير سُ
الصغير، وكلما كان بلح البحر أكبر زاد عدد الحيوانات 
القشـرية (البرنقيـل) الملتصقـة بـه، ممـا يجعـل فتحه 
ـر فيهـا لمـاذا لا تجمع هذه  أصعـب. كـون فرضيةً تفسّ

الطيور بلح البحر الكبير الغني بالطاقة.

مراجعة تراكمية

.44  ￯احسـب كمية الطاقة التي يمكن أن تتوافر في المستو
الخامس لهرم الطاقة إذا كانت كمية الطاقة 41,900 جول 
نتجات. (الفصل 1) تُمثّل %100 من طاقة مسـتو￯ المُ

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 39 و38.

نـوع من المتماثـلات الأرجل البحرية يعيش داخل الإسـفنج 
فـي مناطق بين المد والجزر. توجد ذكـور هذا النوع في ثلاثة 
حجـوم مختلفـة: ألفـا، وبيتا، وجامـا، وإناث هذا النوع أشـبه 
بحجم الذكور بيتا، ولكل حجم من الذكور اسـتراتيجية تكاثر 

مختلفة.

دد أي الذكـور السـابقة يمكـن أن يعتمد اسـتراتيجية  38.

  

ب ذكور ألفـا والاختبـاء في  التـزاوج التـي تتطلّـب تجنّـ
ر إجابتك. الإسفنج للتزاوج مع الإناث؟ فسّ

عرّف أي الذكـور السـابقة يمكن أن يعتمد اسـتراتيجية  39.
تـزاوج تتضمـن القتـال مع الذكـر بحجم ألفـا حتى يربح 

ى مثل هذا السلوك؟ أحدهما؟ وماذا يسمّ
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ر متبا

 استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و1.

اأسئلة التير م متعدد

 







20

15

10

5

1

20

15

10

5

1




 12  4  8  12  4  8  12

 12  4  8  12  4  8  12

 







20

15

10

5

1

20

15

10

5

1




 12  4  8  12  4  8  12

 12  4  8  12  4  8  12

سالن تر م ال�سوداء والخ
ما نمط السـلوك الذي تتبعة السـناجب ضمن دورات اليوم  1.

(24) ساعةً عندما تعرضت كل يوم لـ 12 ساعةً من الضوء؟
.a.معظم نشاطها خلال ساعات الظلام
.b.معظم نشاطها خلال ساعات الإضاءة
.c.نوم مستمر
.d.نشاط مستمر

ضت لظلام مدته  2. أي نمط يومي اتبعته السـناجب التي تعرّ
؟ 24 ساعةً

.a.دورات يومية مدتها 12 ساعةً بالضبط

.b. دورات يومية أقل من 12 ساعةً
.c.دورات يومية مدتها 24 ساعةً بالضبط
.d. دورات يومية مدتها أكثر من 24 ساعةً

أي السـلوكيات المكتسبة التالية لا تحدث إلا في حالات  3.
حرجة من حياة الحيوان؟

.a.التعلم الكلاسيكي الشرطي

.b.نمط الأداء الثابت
.c.د التعوُّ
.d.السلوك المطبوع

أي مما يأتي يعد مثالاً على التعلّم الإجرائي الشرطي؟ 4.
.a.إفراز الكلب اللعاب عند سماع صوت جرس
.b.ا للضجة والإزعاج في الشارع حصان أصبح معتادً
.c ن ارتباطًا مع أول حيوان صغيـر حديث الولادة يكـوّ

يراه بعد الولادة.
.d جرذ تعلّم أنه يسـتطيع الحصول على الغذاء بسحب

مقبض.
أي مما يأتي يعد مثالاً على سلوك الحضانة؟ 5.

.a ر باقي أفراد ا فحذِّ حيوان في مجموعة شـاهد مفترسً
المجموعة.

.b أنثـى الشـمبانزي التـي تعتنـي بصغيرها مـدة ثلاث
سنوات.

.c.ذكر الطاووس الذي يعرض ريشه أمام الأنثى
.d ا على سـنجاب آخـر لطرده سـنجاب أصـدر أصواتً

ا. بعيدً

مرا
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ر متبا

ـا علـى وجه  6. ـواء أكثـر الحيوانـات إزعاجً تعـد قـرود العَ

سير�ال بسئلة الإجاأ

الأرض؛ حيـث تنطلـق نداءاتها مسـافة أميال عبـر الغابة. 
وتسـتخدم هذه النداءات لتحديد منطقة نفوذها. قوم هذا 

النوع من السلوك.
، لماذا تهاجر بعض الطيور آلاف الكيلومترات  7. كون فرضيةً

كل سنة؟
، كيف يمكن للحيوان أن يسـتفيد من سـلوك  8. كون فرضيةً

السيادة إذا لم يدافع عن حدود منطقته؟

يلتقط الشـمبانزي قطعة من العشـب (نصـل الورقة)، ثم  9.

اأسئلة الإجب المتوة 

يلصقهـا فوقـه علـى ثقب بيـت النمـل، وعندما يسـحب 
النصل تكون قد تجمعت عليه مجموعة من النمل؛ ويآكل 
الشـمبانزي النمـل، ثـم يعـاود العمليـة مرة أخـر￯ لأنها 
أسهل طريقة للحصول على النمل. قوم هذا النشاط الذي 

يرتبط مع سلوك الحيوان.
تـم العثور على فرخين من فـراخ الديك الصيّاح مهجورة  10.

بعد عدة أيام من فقسـها. واسـتخدم عالم أحياء دمية على 
صـورة ديـك صيّاح بالـغ لرفعها إلى عشـها، ثم قـدم لها 
وجبـة من الديـدان كغذاء لهـا، إلا انها لـم تتناولها. كون 

ا محتملاً لسلوك هذين الفرخين.  فرضية تقدم تفسيرً

(الليمور) الهبّار الحلقي الذيل آكل أعشاب؛ فهو يأكل نباتات 

لم اسو

ا  ا من النباتات، لكن واحدً ، ويأكل أكثر من ثلاثين نوعً متنوعـةً
ل، وهو شجرة الكيلي. منها مفضّ

مجموعـات من الليمور الحلقـي الذيل تقودهـا أنثى مهيمنة، 
ا، يسـتطيع التنقل  تحتوي المجموعة عادةً بين 30 - 15 ليمورً
 .4 km عبـر مسـاحة كبيرة تصل فـي بعض الأيام إلى أكثـر من
وعندمـا لا يـأكل الليمـور فإنه يسـتحم عادةً تحت الشـمس، 
ـا، أو تلعب. وينام  وتنظـف مجموعـات الليمور بعضهـا بعضً
الليمـور الحلقي الذيل تحت الأشـجار الكبيرة. والاسـتعداد 

للنوم يسبقه عادةً صياح أو نداء لحيوانات الليمور كلها.

ا على المعلومات الواردة في الفقرة السـابقة أجب عن  اعتمـادً
السؤال الآتي مقاليًّا.

يصف النص أعلاه غذاء الليمور الحلقي الذيل وسلوكه.  11.
ـر في مقال  افتـرض أنّك تريد دراسـة سـلوك الليمور. فسّ
منظَّـم كيـف تكون أسـئلة البحث، وكيف تدرس سـلوك 

الليمور الحلقي الذيل؟  
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اأ
 ￯مخلوق غير ذاتي التغذية يتغذ Herbivore ساأع ا

على النباتات فقط.
ا لحوCarnivore  مخلـوق حـي غير ذاتـي التغذية 

ا حيًّا آخر غير ذاتي التغذية.  يفترس مخلوقً
اأراس الغبWoodland  منطقة بيئية تتميز بالأشـجار 

الصغيرة ومجتمعات حيوية من شجيرات مختلفة. 
بهـا  ل  تُحـوَّ عمليـة   Denitrification  راالنت اإالة 
مركبـات النيتروجيـن الثابتة مرةً ثانيةً إلى غـاز النيتروجين، 

حيث يعود إلى الغلاف الجوي. 
اتراPredation  عملية يتغذ￯ فيها مخلوق حي على 

مخلوق حي آخر. 


بد المنعة Mutualism علاقة تكافل بين مخلوقين 

حيَّين يستفيد كل منهما من الآخر. 
ثبّت فيها غاز  بي النيتروجيNitrification  عملية يُ

النيتروجين، ويحول إلى شكل يستفيد منه النبات. 
حمTolerance  قـدرة المخلـوق علـى البقـاء عنـد 
تعرضـه لعوامل حيوية ولاحيوية. ومنها أن يصبح الجسـم 
أقل استجابة للدواء، بحيث يحتاج الفرد إلى جرعات كبيرة 

وعديدة ليجد تأثير الدواء.
حو سDemographic transition  تغير الجماعة 
الحيوية من معدلات ولادات ووفيات مرتفعة إلى معدلات 

منخفضة.
زيـادة   Biological magnification يوي  سخم 
 ،D.T.T تركيز المواد السـامة في المخلوقـات الحية، مثل
كلما انتقلنا إلى المسـتو￯ الغذائي الأعلى في السلاسل أو 

الشبكات الغذائية. 

Parasitism  علاقـة تكافل يسـتفيد فيهـا مخلوق 
حي على حساب مخلوق حي آخر.

Primary succession تكويـن مجتمـع   اأول عب 
حيـوي في منطقة مـن الصخور الجـرداء أو الرمل حيث لا 

توجد تربة سطحية. 
عب بيئEcological succession  عملية يحل فيها 
مجتمع حيوي معيـن محل آخر نتيجة تغير كل من العوامل 

الحيوية واللاحيوية. 
عب وي Secondary succession التغير المنتظم 
الـذي يحدث في المنطقـة التي توجد فيها التربـة بعد إزالة 

مجتمع المخلوقات الحية. 
ا،  Symbiosis  علاقة بين نوعين أو أكثر يعيشان معً

ويشمل التعايش أو التطفل أو التقايض.  
ندرا Tundra منطقـة بيئية عديمة الأشـجار تتميز بتربة 
ـا تحـت السـطح ومعـدل هطـل سـنوي بين  متجمـدة دائمً

 .15-25 cm

د الأنـواع المختلفة التي  نو بيئBiodiversity  تعدُّ
تعيش في منطقة ما. 

د الأنواع المختلفة  نو يوي Species diversity تعدُّ
في مجتمع حيوي ووفرتها. 

توزيـع  مـكان   Spatial distribution  م  يو
الجماعات السكانية وترتيبها في بيئتها.


جغراي يوية Biogeography دراسة توزيع النباتات 

والحيوانات على الأرض. 
جمعة يوية Population مجموعة من المخلوقات 
من النوع نفسـه تحتل المنطقة الجغرافية نفسـها في الوقت 

نفسه. 
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د
دار العرLatitude  بُعد نقطة ما على سطح الأرض 

عن خط الاستواء شماله أو جنوبه. 
 Biogeochemical cycle يوية يةيميجيو دور
تبادل المواد خلال الغلاف الحيوي بما في ذلك المخلوقات 

الحية والعمليات الكيميائية والجيولوجية. 


سعة حميلية Carrying capacity أكبر عدد من أفراد 

الأنواع تستطيع البيئة أن تدعمها على المد￯ الطويل. 
سTropical savanna  منطقـة بيئيـة تتميـز بوجـود 
الحشـائش وأشـجار مبعثرة وقطعـان من الحيوانـات منها 

الحمار الوحش والغزال. 
ا  سل�سلة اية Food chain نموذج مبسـط يبين مسارً

ا لتدفق الطاقة خلال نظام بيئي.  واحدً
سلو الحسة Nurturing behavior سـلوك يقوم فيه 

الأبوان برعاية الأبناء أثناء المراحل الأولى من نموهم. 
سلو الرMigratory behavior  حركـة فصليـة 
لمجموعـة من المخلوقات الحيـة إلى موقع جديد للتغذي 

أو التكاثر.

�
�سبة اية Food web نمـوذج يبيـن العديـد مـن 
السلاسـل الغذائية والمسـارات المتداخلة التـي تتدفق من 

خلالها الطاقة والمادة في النظام البيئي. 


سحراء Desert منطقة ذات معدل هطل قليل، ويزيد فيها 
معدل التبخر السـنوي على معدل الهطل السـنوي، ويعيش 
فيها بعض النباتات ومنها الصبّار وبعض الحشائش، وأنواع 

حيوانية ومنها الجمل والأفاعي والسحالي. 


Weather � أحـوال الغـلاف الجـوي ومنهـا درجة 

الحرارة والهطل في منطقة ووقت محددين. 


عم يوي Biotic  factor أي عامـل حـي فـي بيئـة 
المخلـوق الحي، مثـل النباتـات والحيوانـات والفطريات 

والمخلوقات الحية الدقيقة. 
عم ليوي  Abiotic  factor أي عامـل غيـر حـي 
فـي بيئة المخلوق، مثـل التربة ودرجة حـرارة الماء وتوافر 

الضوء.
 Densityindependent factor ةال ل يعتمد عل مع
عامـل بيئـي، كالعواصف ودرجـات الحـرارة المرتفعة أو 
المنخفضـة، يؤثر فـي الجماعات الحيويـة بغض النظر عن 

كثافتها. 
عم محدد Limiting factor عامل حيوي أو لاحيوي 
يقيِّد عـدد الجماعات الحيوية وتوزيعهـا أو تكاثرها ضمن 

المجتمع الحيوي. 
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 Densitydependent factor ةال يعتمد عل مع
عامل بيئـي، كالافتـراس والمرض والتنافـس، يعتمد على 

عدد الأنواع في الجماعة الحيوية لكل وحدة مساحة. 
علم البيئة Ecology علـم يـدرس جميـع العلاقـات 
المتبادلـة بيـن المخلوقـات الحيـة من جهـة، وبينهـا وبين 

 .￯بيئاتها من جهة أخر
دراسـة   Demography  س�الإ  ال�س علم 
ا على الحجم والكثافة والحركة  الجماعات البشـرية اعتمادً

والتوزيع ومعدلات الولادة والوفاة. 


بة استواية ميرTropical rain forest  منطقة 
بيئية حارة ورطبة طوال السـنة، تحتـوي على أكبر تنوع من 

النباتات والحيوانات.
 Tropical seasonal forest ةسميية موستواة اب
بيئيـة تتميـز بأشـجار دائمـة الخضـرة ومتسـاقطة  منطقـة 
الأوراق، وفصـل جـاف، وأنـواع مختلفـة مـن الحيوانات 

ومنها القرود والفيلة والنمر البنغالي. 
بة �سملية Boreal forest منطقة بيئيـة تقع جنوب 
التنـدرا مغطـاة بغابـات كثيفـة دائمـة الخضرة تتميز بشـتاء 

طويل وقارس وجاف. 
بة معتدلة Temperate forests منطقـة بيئيـة تقـع 
جنـوب الغابـة الشـمالية، وتتميز بأشـجار عريضة الأوراق 
متسـاقطة، وفصـول متميـزة ومعـدل الهطل السـنوي فيها 

 .75-150 cm يتراوح بين


رOmnivore  مخلوق غير ذاتي التغذية يتغذ￯ على 

النباتات والحيوانات. 


 Detritivore � مخلـوق غيـر ذاتـي التغذيـة يحلل 
المواد العضويـة، ويعيد المواد الغذائية إلـى الهواء والتربة 
للمخلوقـات  متوافـرةً  الغذائيـة  المـواد  فيجعـل  والمـاء 

 .￯الأخر
تلة يوية Biomass المجموع الكلـي لكتلة المادة 

الحيوية عند كل مستو￯ غذائي. 
ة المعة Population density عدد المخلوقات 

الحية في وحدة المساحة.


مـن  والأبـرد  الأعمـق  المنطقـة   Abyssal zone لّة 

المحيط المفتوح. 


متم يوي Biological community جميع أنواع 
ا، وتعيش في  الجماعـات الحيوية المختلفة التي تتفاعل معً

الموقع الجغرافي نفسه في الوقت نفسه.
متم الروClimax community  مجتمـع حيوي 
ناضـج ومسـتقر يحدث فيـه القليل مـن التغير فـي تركيب 

الأنواع. 
شـكل  فيـه  يتغيـر  شـكلي  تكيـف   Mimicry  مح
المخلـوق ليصبـح مماثـلاً لشـكل مخلـوق آخر مـن أجل 

 .￯الحماية أو لفوائد أخر
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ا حية  م�سبّ Estuary نظام بيئي انتقالـي فريد يدعم أنواعً
، ويتكون عند التقاء الماء العذب بالمحيط.  متباينةً

معلة يوية Bioremediation تقنية يسـتخدم فيها 
المخلوقات الحية لإزالة السموم من منطقة ملوثة. 

معد مو المعة Population growth rate سـرعة 
نمو جماعة حيوية محددة. 

منClimate  متوسـط ظـروف الطقـس فـي منطقة ما، 
ويحدده دائرة العرض والارتفاع وتيارات المحيط وعوامل 

 .￯أخر
 Temperate grassland ةسبية المعتدلالع المن
منطقـة بيئيـة تتميـز بتربـة خصبـة ذات غطـاء كثيـف مـن 

الحشائش.
منة يوية Biome مجموعـة كبيـرة مـن الأنظمة 
الحيويـة تشـترك فـي المناخ نفسـه، وتحوي أنظمـة حيوية 

متشابهة.
كة أو  منة السLittoral zone  المنطقة مـن البرْ
البحيـرة التـي تكـون أقرب إلـى الشـاطئ، ومياهها ضحلة 

تسمح للضوء بالوصول إلى القاع. 
الأعمـق  المنطقـة   Profundal zone  العم منة 
والأبـرد من بحيـرة كبيرة، حيـث يتوافر القليـل من الضوء 

ا.  ويكون التنوع الحيوي محدودً
المحيـط،  قـاع  منطقـة   Benthic zone  ال منة 

وتتكون من رمل وغرين ومخلوقات ميتة. 
منة المد والر Intertidal zone شـريط ضيـق 
يمتـد على طول الشـاطئ حيث يلتقي المحيط مع اليابسـة 
ا بالمـاء أو غيـر مغمـور، وهـو موطن  وقـد يكـون مغمـورً

لمجتمعات حيوية متغيرة باستمرار. 

منة مسيئة Limnetic zone منطقة مياه مفتوحة من 
المحيط يخترقها ضوء الشمس. 

منة ملمة Aphotic zone منطقـة فـي المحيـط 
المفتوح لا يخترقها ضوء الشمس. 


 بيئEcosystem  المجتمع الحيوي بالإضافة إلى 

العوامل اللاحيوية كلها التي تؤثر فيه. 
 Zero population growth رية ال�سعمو الم
يحدث عندما يتساو￯ معدل الولادات مع معدل الوفيات. 


ر رجية Emigration انتقـال الأفـراد خـارج 

الجماعة الحيوية. 
إلـى  الأفـراد  انتقـال   Immigration دالية   ر

الجماعة الحيوية. 
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