
 
الوحدة الأولى 

 
 عــلــــم البــیـــئـــة

 
 

 وتعني Logos "لوجیا" Habita كلمة لاتینیة مركبة من "إیكو" وتعني المسكن L’écologieالایكولوجیا 
علم. ویمكن إذن ترجمة ھذا اللفظ بعلم المسكن أو علم البیئة. 

 والوسط الذي یحیط بما Les organismesیھتم علم البیئة بدراسة العلاقات المتواجدة بین المتعضیات 
وبین المتعضیات فیما بینھا. 

 مختلف un relevéلتحقیق أھدافھ یقوم عالم البیئة بدراسة الكائنات الحیة في وسط عیشھا فیعمل على جرد 
أنواع النباتات والحیوانات وعلى البحث عن العلاقات التي تربط فیھا بینھا ومع الوسط الذي تعیش فیھ. 
ویعتبر ھذا العالم علما تركیبیا یعتمد على معارف مختلفة متعلقة بالبیولوجیا والجیولوجیا والریاضیات 

والفیزیاء. فما على التقنیات المعتمدة في علم البیئة ؟  
 

 
 

  ما ھي التقنیات المعتمدة في علم البیئة؟ )1
 ما ھو شكل العلاقات المتواجدة بین المتعضیات ووسط عیشھا؟  )2
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 الفصل الأول:
بعض التقنیات المیدانیة لعلم البیئة 

 

 Ι – تقنیات دراسة الوسط الغابوي.
      :1 أنظر الوثیقة  انجاز مقاطع عمودیة لتوزیع النباتات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 على المیدان أي في الوسط الطبیعي، من التعرف على مختلف أنماط La végétationتمكن ملاحظة التنبت 
كعلو النباتات، یمكن ملاحظة  )  L'appareil végétatif(النباتات. واعتمادا على خاصیات الجھاز الانباتي 

. ( La stratification verticale des végétaux)توزیع عمودي نسمیھ التطبق العمودي للنباتات 
 

 یتبین من الوثیقة أن ھذا الوسط الغابوي یتكون من خمس طبقات رئیسیة: 
 

  :الطبقة الشجریةStrate arborescente أمتار مثل 5 وتتكون من أشجار ملجننة یفوق ارتفاعھا 
 بلوط الفلین.

  :الطبقة الشجیریةStrate arbustive 2 تتكون من شجیرات ونباتات قصیرة القد ≤ H ≤ 5 . 
  :الطبقة العشبیةStrate herbacée.وتشتمل على نباتات موسمیة ذات ساق لین. ونباتات بصلیة 
  :طبقة الحزازیات والأشناتStrate muscinale ،وقد  وتشمل نباتات قصیرة جدا إلى مجھریة

 تعیش فوق جذوع الأشجار.
  :الطبقة التحأرضیةStrate souterraine  .وتشمل جذور النباتات والبصلات إلى غیر ذلك 

 
   ملحوظة:

بینت الدراسات كذلك وجود تطبق عمودي للحیوانات المستوطنة للغابة، حیث تفضل بعض  •
 الحیوانات طبقة دون أخرى تقضي فیھا معظم فترات حیاتھا.

 

  )2لقیاس علو الأشجار یمكن استعمال تقنیة بسیطة (أنظر الوثیقة  •
 

  .....................( أ ) =

  ...................( ب ) =

  ...................( ت ) =

  ...................( ث ) =

  ...................( ج ) =

. : التطبق العمودي للنباتات1 الوثیقة 
 

تعطي الوثیقة تمثیلا تخطیطیا لمقطع عمودي للنباتات بغابة المعمورة. 
اعتمادا على معطیات الوثیقة حدد مختلف الطبقات النباتیة وممیزات كل طبقة. 

على ماذا یعتمد في تحدید مختلف الطبقات المبینة على ھذا المقطع؟ 
 

 بلوط الفلین

 حزازیات
 نجیلیات

 دوم جولق

 بروق
 عنصل

 فطریات

 جذمور بصلة
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      :3 أنظر الوثیقة  انجاز مقاطع أفقیة لتوزیع النباتات. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لإبراز التوزیع الأفقي للنباتات نتتبع الخطوات التالیة: 
 .انجاز مظھر جانبي طبوغرافي للموقع المدروس انطلاقا من خریطة طبوغرافیة 
  رسم مختلف أنواع النباتات الممیزة للوسط على المظھر الجانبي الطبوغرافي، وذلك باستعمال رموز

 اصطلاحیة.
 ...وضع مختلف الإشارات المتعلقة بالتوجیھ، السلم، طبیعة التربة، الأودیة، الطرق 

 

تظھر المقاطع الأفقیة على شكل مناطق متوالیة یختلف تنبتھا كلما اتجھنا من جھة جغرافیة نحو أخرى. 
ویرجع ھذا الاختلاف إلى عوامل بیئیة خاصة. 

 
  ΙΙ – تقنیات دراسة الوسط المائي.

یعتبر الوسط المائي وسطا بیئیا متعدد الخاصیات الفیزیائیة والكیمیائیة. ولانجاز المقطع الأفقي داخل الوسط 
. 4المائي نعتمد على المراحل التالیة: أنظر الوثیقة 

 

  یتم جرد نباتات وحیوانات وسط مائي في 
 منطقة تتمیز بتنبت طبیعي داخل حزام عرضھ  

20 cm وطولھ AB یبتدئ من الجھة المغمورة ، 
 وینتھي في الیابس.

A B 

A' B' 
20cm 

 حبل

 الحزام المدروس

. : قیاس علو الأشجار2 الوثیقة 
 

    BD + AB       طول الشجرة = 
 BD       = CE  .طول الشخص = AB  ؟  =  

Tgα= AB/BC       AB = tgα x BC        
 

α = 45°      tα = 1            
   AB = BC       

 
BC .ھي المسافة الفاصلة بین الشخص والشجرة 

 
طول الشجرة = طول الشخص + المسافة بین الشخص والشجرة 

مثلث متساوي 
الساقین قائم 
 الزاویة

a 

b c α 

C B 

D E 

A 

W-NW E-SE 

 حلل ھذه الوثیقة، ثم حدد الخطوات المتبعة لانجازھا.   : مقطع أفقي لتوزیع النباتات بغابة المخینزة.3 الوثیقة 

   كلیبتوس
Eucalyptus  

 Chamaeropsدوم 
humilis                   

 Quercusبلوط الفلین 
suber                    

 Génistaوزال 
lignifolia       

 Daphne كردمانة 
gnidium            

 Solanum أفانیة   
 Sodomeum      

   Pistacia    مصطكا
lentiscus            

 Rhus  تزغة        
pentaphyllum 

  Oleaزیتون بري 
europaea         

 Phragmitesقصب 
australis              

 واد عكراش

 طریق
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 دد مقطعا طبوغرافیا.حننجز على طول الخط الم 
  نسجل على ھذا المقطع المنجز مختلف أنواع النباتات التي تمت ملاحظتھا وذلك باستعمال رموز

 اصطلاحیة.
 .نتمم المقطع بتحدید مستوى الماء في فصلي الصیف والشتاء 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

، ومتنوع الكائنات الحیة التي تتوزع یعتبر الوسط المائي وسطا بیئیا متعدد الخاصیات الفیزیائیة والكیمیائیة
حسب أحزمة بیولوجیة تحددھا عوامل الوسط وحاجیات النباتات والحیوانات. 

 
  ΙΙΙ – الدراسة الإحصائیة لمتعضیات وسط بیئي.

      :الدراسة الإحصائیة للنباتات   
           أ – تحدید موقع الجرد: 

، والتي یجب أن تكون متجانسة من حیث التنبت، أي توجد داخل Stationنسمي موقع الجرد بالمحطة 
الوسط المدروس ولیس على حدوده. 

 
 .5أنظر الوثیقة           ب – تحدید المساحة الضروریة للجرد: 

من الصعب القیام بدراسة إحصائیة للوسط بأكملھ، لذلك نلجأ إلى تحدید أصغر مساحة تتواجد فیھا أغلب 
النباتات الممیزة للموقع. تسمى ھذه المساحة بالمساحة الدنیا. 

. Méthode de quadrillageنعتمد في ھذا على طریقة التربیع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .: مقطع أفقي لتوزیع النباتات بضایة سیدي بوغابة4 الوثیقة 

0 

500 

1000 

1500   

الارتفاع 
 mmب 

W E 
مستوى سطح الماء في فصل الشتاء 

مستوى سطح الماء في فصل الصیف 

 Typha angustifoliaبركیة 

 Phragmites communisقصب 

Cyperus laevigatus 

  Juncus maritimusأسل بحري 

 Juncus acutus Scirpus maritimusأسل 

 Panicum rupensدخن 

. : طریقة التربیع5الوثیقة  
نقوم بإحصاء جمیع الأنواع  

 ثم 1m2المتواجدة في مساحة 
 2m2نضاعف مساحة المربع (

إلى غایة عدم   ...)4m2ثم 
العثور على أنواع جدیدة من 

المتعضیات (الشكل أ ). 
بعد عملیة الجرد ننجز منحنى 

یمثل  عدد الأنواع بدلالة 
  الجرد ( الشكل ب).مساحة

 

  الشكل ب:
 

مساحة 
الجرد ب 

m2 
1 2 4 8 16 32 

عدد 
 71 71 65 59 48 15الأنواع 

 

1m2 
2m2 

4m2 

8m2 

p 
f 

f 

m1 m2 

m1 

m2 

p) وتد ینطلق منھ حبلان = f   (
. 1m     یحملان عقدا متباعدة ب 

  الشكل أ:
 

0 

عدد الأنواع 

مساحة الجرد 
0 8 24 16 32 

20 
40 
60 
 المساحة الدنیا 80
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 فیبقى 16m2نلاحظ أنھ كلما ازدادت مساحة الجرد ازداد عدد الأنواع النباتیة إلى أن تصل ھذه المساحة إلى 
. 16m2عدد الأنواع ثابتا رغم ارتفاع المساحة. نستنتج من ھذا أن مساحة الجرد الدنیا ھي 

 
          ج – استثمار نتائج الجرد:  

                a معامل الوفرة – 
 

: ھي عدد أفراد نفس النوع في كل وحدة مساحة. Abondance (A)الوفرة المطلقة 
 

 
الوفرة النسبیة ( الكثافة النسبیة ):    
 
 

                b السیادة أو التغطیة – Dominance ou recouvrement 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                c التردد ومعامل التردد – Fréquence et coefficient de fréquence 
 

  تدل قیمة التردد لنوع معین على مدى انتشار ھذا النوع في الوسط المدروس. لھذا یتم حساب التردد
انطلاقا من مقارنة عدد كبیر من الجرود أنجزت في محطات مختلفة. وذلك باستعمال الصیغة التالیة: 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عدد الأفراد الذین ینتمون لنفس النوع في الموقع 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

العدد الإجمالي لأفراد مختلف الأنواع في الموقع 
X 100 

  ( n )عدد الجرود المتوفرة على النوع 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  ( N )مجموع الجرود المنجزة 
X 100  الترددF =  

  Braun Blanquet: سلم 6 الوثیقة 
 السیادة. –             لتقدیر معامل الوفرة 

معامل الوفرة - 
السیادة 

نسبة التغطیة 
)% (

تقدیر قیمة 
الوفرة 

 100 % إلى 75 5
نوع سائد   75 % إلى 50 4

 50 % إلى 25 3
نوع وافر  25 % إلى 10 2

نوع متوسط  10 % إلى 05 1
الوفرة 

نوع ضعیف  5 %أقل من  أو + 0
 

ھي المساحة المغطاة من طرف مجموع أفراد نفس 
النوع، وتقدر بواسطة الإسقاط العمودي للجھاز الھوائي 

للنبات على سطح الأرض. ویعبر عنھا بنسبة مئویة. 
یعتبر معیاري الوفرة والسیادة غیر مستقلین بعضھما عن 

 Braunبعض، لذا یتم تقدیرھما بواسطة سلم 
Blanquet .فنتكلم عن معامل الوفرة – السیادة ، 
 .6أنظر الوثیقة 

 

  لقد قسم العالمDurietz خمس إلى الترددات 
فئات تدعى معاملات التردد أو الحضور كما 

 .7یبین جدول الوثیقة 
 

  تعتبر النباتات ذات معامل الترددIVو V 
نباتات ممیزة للوسط الذي تتواجد فیھ ( أنواع 

مؤشرة )، حیث تكون الظروف البیئیة 
 ملائمة لھا.

 Durietz: معاملات التردد حسب 7 الوثیقة 
 

معامل  )Fالفئات (التردد 
النوع النباتي  IFالتردد 

F < 20 % I  عرضي
20 % ≤ F < 40 %  II  تابع
40 % ≤ F < 60 % III  متوسط التواتر
60 % ≤ F < 80 % IV  متواتر

80 % ≤ F < 100 % V  جد متواتر
 

  یمكن تمثیل تغیر عدد الأنواع النباتیة بدلالة معاملات التردد، بواسطة مدراج یعتمد علیھ في انجاز
 منحنى یسمى منحنى التردد.
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  كان ھذا المنحنى وحید المنوال فان الجرود تنتمي لمجموعة نباتیة متجانسة.إذا •
  كان ھذا المنحنى متعدد المنوال فان الجرود تنتمي لمجموعة غیر متجانسة .إذا •

 
 .8تمرین: أنظر الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تتمة الجدول:  )1
 

 

 مدراج ومنحنى تغیر عدد الأنواع النباتیة بدلالة معامل التردد: )2
 
 
 
 
 
 

 
 
نلاحظ أن منحنى التردد وحید المنوال، مما یدل على أن ھذه الجرود أنجزت داخل مجموعة نباتیة  )3

 متجانسة.
 

       للحیوانات الدراسة الإحصائیة:  
  الجرد: بعض تقنیات          أ – 

نظرا لتنقل الحیوانات داخل الوسط الذي تعیش فیھ، فان جردھا یكون صعبا، لذلك یتم اللجوء إلى تقنیات 
خاصة منھا الملاحظة المباشرة للتعرف على الحیوانات من خلال نشاطھا وآثارھا مثلا: 

 

  ملاحظة الطیور بواسطة منظار، ویمكن التعرف علیھا من خلال فحص أعشاشھا والإنصات إلى
 تغریدھا.

 

 .البحث عن آثار الحیوانات وبقایا تغذیتھا 
 

 .القبض على الحیوانات بواسطة مصائد  وفخاخ 
 

ستدر لبلاب كستناء قیقب شرم زان بلوط النباتات 
 F 80 40 40 40 60 60 20التردد 

 IF V III III III IV IV IIمعامل التردد 

 : تمرین.8 الوثیقة 
یعطي الجدول أمامھ نتائج دراسة میدانیة لتوزیع النباتات 

بمنطقة غابویة. 
 أتمم ھذا الجدول. )1
أنجز مدراج ومنحنى تغیر عدد الأنواع النباتیة  )2

 بدلالة معامل التردد.
ماذا یمكنك استنتاجھ فیما یخص تجانس  )3

 المجموعة النباتیة.

الجرود 
النباتات  

R1 R2 R3 R4 R5 F IF 

  + + + + - بلوط 
  - - + - + زان 
  - - + - + شرم 
  - - + - + قیقب 

  + + - + - كستناء 
  + - - + + لبلاب 
  - + - - - سندر 

 

 IFمعامل التردد 

عدد 
 الأنواع

I II III IV V 

 مدراج 

 منحنى التردد

0  

2  

3  
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 : استثمار النتائج – ب          
بعد تجمیع المعطیات المیدانیة، یتم حساب الثوابت التالیة: 

  الوفرةA.ھي عدد أفراد نفس النوع في كل وحدة مساحة : 
  الكثافةD  :

 
 
 
 
 

   الكثافة النسبیةLa densité relative d:( ھي الوفرة النسبیة )  
 
 
 
 
 

  الترددF La fréquence  : 
 
 
 
 
 

VΙ – تقنیات جمع الكائنات الحیة والحفاظ علیھا. Collecte et conservation 
 

       9( أنظر الوثیقة  :النباتات ، (
.  Herbierتجمع عینات الأنواع المتوفرة في الوسط المدروس، وتحفظ بفضل انجاز معشبة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مجموع أفراد النوع
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 مجموع مساحة الجرود المنجزة (أو حجم الجرود)
  = Dالكثافة 

مجموع أفراد النوع في الموقع 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

مجموع أفراد جمیع الأنواع في الموقع 
X 100  الكثافة النسبیةd  = 

  ( n )عدد الجرود المتوفرة على النوع 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  ( N )مجموع الجرود المنجزة 
X 100  الترددF =  

 : جمع الكائنات الحیة والمحافظة علیھا.9 الوثیقة 
 

 یمكن اعتماد تقنیة انجاز المعشبة لجمع وصیانة النباتات الممیزة للمنطقة المدروسة، وذلك بتتبع  عند النباتات 
                  الخطوات التالیة: 

      :خلال الخرجة 
 نلتقط النبتة ( بأكملھا أو جزء منھا )، ویستحسن جمع كل عناصر النبتة ( زھرة، بذور، أوراق، ...). فنكتفي 

بجمع عینة واحدة من كل نوع نباتي یتوفر في الموقع. 
 .نضع النبتة المعنیة في كیس بلاستیكي أو من الأحسن بین صفائح جریدة لضمان صیانة أكثر 
 نسجل كل المعلومات المتوفرة عن النبتة ( تاریخ القطف، اسم النبتة، موقع القطف، ممیزات النبتة: القد، شكل 

الأوراق، لون الزھرة، عدد أوراقھا التویجیة، شكل الجذر، ...) على قطعة ورق ووضع ھذه الأخیرة على كیس 
بلاستیكي. 

      :في المنزل أو في المختبر 
 نجفف كل نبتة، وذلك بوضعھا مستویة بین صفائح جرائد، نضع فقھا جسما ثقیلا (مجموعة كتب)، تغیر الجرائد 

كل ثلاثة أیام تقریبا لأنھا تبتل. نعید العملیة حتى تجف النبتة تماما لأن بقاء الرطوبة في النبتة یعرضھا للتعفن.  
 .بعدما تجف النبتة، نلصقھا على ورق مقوى 
 .( یمكن الاعتماد على مفتاح التصنیف ) نسجل صنافة النبتة: العائلة، النوع، الجنس، الاسم المتداول 
 نسجل المعلومات الخاصة بالنبتة: تاریخ القطف، الطبقة العمودیة التي تنتمي إلیھا (شجریة، عشبیة ...)، ممیزات 

الأزھار، موسم الإزھار، ممیزات الثمرة، شكل الجذر، ... 
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       9( أنظر الوثیقة  :الحیوانات ، (
 

تستعمل مجموعة من الأدوات والمعدات للقبض على بعض العینات الحیوانیة والتقاطھا وجمعھا. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

V – تصنیف الكائنات الحیة. 
 : معاییر التصنیف     أ –       
 .تصنف الكائنات الحیة إلى مجموعات لھا خصائص مشتركة، تسمى وحدات تصنیفیة 

 

 .یعتمد التصنیف أساسا على المكونات الجسدیة للأفراد 
 

  تسمى أصغر وحدة في التصنیف النوعL'espèce وھي مجموعة أفراد متشابھة في الشكل والبنیة ،
 وتتمیز بإمكانیة التزاوج فیما بینھا.

 

  تجمع الأنواع التي لھا خصائص مشتركة في جنسLe genre وتجمع الأجناس في عائلة ،Une 
famille وتجمع العائلات في رتبة Ordre وتجمع الرتب في طائفة ،Une classe وتجمع الطوائف ،
 .Un règne، وتجمع الشعب في مملكة Un embranchementفي شعبة 

 

  یصنف العلماء الكائنات الحیة إلى مملكتین: مملكة نباتیة ومملكة حیوانیة، تنقسم كل واحدة إلى مملكتین
 .Les sous règnesفرعیتین 

 

  أعطى 18في القرن Linné لكل نوع من الكائنات الحیة اسمین، الأول یدل على الجنس والثاني على 
  یضم سبعة أنواع نذكر منھا:Quercusالنوع. مثلا شجر البلوط 

 
 Quercus suber        ( Chêne liège )      بلوط الفلین        
 Quercus ilex           (chêne vert )      البلوط الأخضر   
 Quercus pyréneica       ( chêne tauzin )     البلوط المقطن    

 
 : تصنیف الكائنات الحیة – ب          

                a –  10أنظر الوثیقة تصنیف النباتات. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : جمع الكائنات الحیة والمحافظة علیھا.9 الوثیقة 
 

 یمكن التقاطھا باستعمال أدوات ومعدات مناسبة. ویمكن الحفاظ على ھذه الحیوانات الملتقطة إما: عند الحیوانات 
      ،حیة بوضعھا في أواني تتناسب مع قدھا ( مماه،  قفص،...) وضمان حاجیاتھا الضروریة للحیاة (تغذیة 

تھویة، حرارة، رطوبة، ...). 
      ) 70 میتة وذلك بتحنیطھا أو وضعھا في الفورمول أوً الكحول المخفف° .( 

بعد التقاط العینات توضع في مكان ملائم، ثم تنجز بطاقة تحمل الاسم العلمي للنوع والشائع وكذلك تاریخ ومكان 
الالتقاط. 

 : تصنیف مبسط للنباتات.10 الوثیقة 
 

  ... یتم اعتماد معاییر متعددة لتصنیف النباتات، معاییر مرفلوجیة، شراحیة، خلویة، إكولوجیة، جزیئیة
تتفرع بدورھا إلى رتب ثم إلى  إلى شعب، تتفرع كل شعبة إلى عدة طوائف تمكن ھذه المعاییر من تصنیف النباتات

 . عائلات وأخیرا إلى أجناس وأنواع
 . النباتات وتحدید المجموعة النباتیة التي تنتمي إلیھا أثناء التصنیف تتم الاستعانة بمفتاح یمكن من التعرف على
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                b –  11أنظر الوثیقة تصنیف الحیوانات. 
 

VI – 12 أنظر الوثیقةلماذا توجد الكائنات الحیة حیث ھي؟ .
النباتات: توزیع البلوط الأخضر كمثال.  أ –           

 
یتبین من معطیات الوثیقة أن البلوط الأخضر یتواجد في أغلب جبال المغرب، ابتداء من المنحدرات الأولى 

 م تقریبا. 2000إلى ارتفاع 
یمكن تفسیر ھذا التوزیع بافتراض أن ھذا النوع من النباتات یتحكم في توزیعھ عامل المناخ، من حرارة 

منخفضة، رطوبة مرتفعة وتساقطات مھمة. 
 

الحیوانات: توزیع طائر الحباریة كمثال.  – ب          
ینتشر طائر الحباریة في المناطق الشرقیة والجنوبیة للبلاد، ولتفسیر توزیعھ یمكن أن نفترض أن المناخ ھو 

العامل الذي یتحكم في ھذا التوزیع. 
 

استنتاجات.  – ج          
 Laیتبین من ھذه الأمثلة أن الأنواع النباتیة والحیوانیة تحتل أماكن محدودة داخل المحیط الإحیائي 

biosphère حیث تسكن أوساطا Milieux تختلف بامتدادھا وصفاتھا الطبیعیة، مما یجعلنا نفترض أن كل 
كائن حي یتطلب داخل مساحة توزیعھ توفر ظروف خاصة. 

وھكذا یمكن القول أن كل وسط طبیعي (غابة، ضایة، شاطئ، بحیرة، ...) یتمیز بوجود مجموعة من 
 Biocénoseالمتعضیات التي تستوطنھ في توازن فیما بینھا ومع وسط عیشھا والتي تشكل عشیرة إحیائیة 

كما یشكل وسط عیش ھذه العشیرة الإحیائیة بمختلف عناصره الكیمیائیة والفیزیائیة (التربة، الھواء، الضوء، 
. Le biotopeالماء، الحرارة، الرطوبة، الأملاح المعدنیة ...) ما یسمى المحیا 

 . Ecosystèmeویكون كل من العشیرة الإحیائیة والمحیا حمیلة بیئیة 

 : تصنیف مبسط للنباتات.10 الوثیقة 
 

 Champignonsالفطریات = 
= مشریات لایخضوریة 

 Les alguesالطحالب =  

 Les bryophytesالحزازیات = 

 Les fougèresالسرخسیات = 

عاریات البذور = 
 Les gymnospermes 

كاسیات البذور = 
 Les angiospermes 

یعطي بذورا مختفیة 
داخل ثمرة 

نباتات وعائیة 
لھا جذور 

نباتات لھا 
سیقان وأوراق 

لا زھریة 

نباتات بدون ساق ولا 
أوراق ولا أزھار 

نباتات 
 یخضوریة

نباتات غیر 
 یخضوریة

مملكة 
 النباتات

نباتات بدون 
جذور ولا أنابیب 

نسغ 

نباتات لھا سیقان 
وأوراق 
یعطي بذورا مكشوفة  زھریة 

 محمولة على حراشف
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 : تصنیف مبسط للحیوانات.11 الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تاللافقاریا

لھا یمین 
 ویسار

حیوانات لھا  
أرجل ممفصلة 
 مفصلیات الأرجل

حیوانات لیس لھا  
 أرجل ممفصلة

 5لھا زوجان من الزبانات و
 أزواج من الأرجل أو أكثر

 لیس لھا  
 یمین ویسار

لھا زوج من الزبانات  
  أزواج من الأرجل 3و

لھا زوج من الزبانات 
 وأرجل كثیرة

 4لیس لھا زبانات ولھا 
 أزواج من الأرجل

جسم رخو یتوفر  
 غالبا على قوقعة

جسم رخو وممدد  
 لا یتوفر على قوقعة

تكسو الجسم صفائح  
 وتحمل غالبا أشواك

جسم رخو یتوفر على 
 ملامس حول فتحة

شوكیات الجلد 
Echinodermes 

معدیات الأرجل 
Cnidaires 

قشریات 
Crustacés  

حشرات 
Insectes 

عدیدات الأرجل 
Myriapodes 

عناكب 
Arachnides 

رخویات 
Mollusques 

دیدان 
Vers 

 الفقریات

جلد مكسو 

 جلد عار

ثدییات 
Mammifères 

طیور 
Oiseaux 

زواحف 
Reptiles 

برمائیات 
Amphibiens 

أسماك 
Poissons 

یكسو الزغب الجلد 
 الأم ترضع صغارھا

 یكسو الریش الجلد

تكسو الجلد حراشف  
 ملتحمة

 الجلد عار

تكسو الجلد حراشف  
 غیر ملتحمة

مملكة  
 الحیوانات

 

 وجدة
 طنجة

الرباط  فاس
     الدار البیضاء
 أسفي

 أكادیر

 طانطان

 العیون

 الداخلة

 السمارة

 موریتانیا

  الجزائر

 مالي

 مراكش

200 Km 

N 

S 

E W 

            مناطق تواجد طائر الحباریة 
 

             مناطق توزیع البلوط الأخضر
 

 : مناطق توزیع بعض الكائنات الحیة بالمغرب.12 الوثیقة 
 

تعطي الخریطة أمامھ مناطق تواجد كل من البلوط الأخضر وطائر 
الحباریة. نشیر كذلك أن: 

- انتشار شجر أركان ینحصر بین أسفي وجنوب منطقة سوس. 
- ینتشر الكوبرا في المناطق الصحراویة الحارة. 

- ینتشر الزیتون في البلدان المطلة على البحر الأبیض المتوسط. 
- الثعلب السغب ثدیي لاحم، ینتشر في المناطق الصحراویة. 

 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، حدد خاصیات الوسط البیئي التي تمیز 
مناطق تواجد كل البلوط الأخضر وطائر الحباریة. ثم صغ فرضیات 

تفسیریة لتوزیع الكائنات الحیة. 
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 :الثانيالفصل 
العوامل التربویة وعلاقتھا بالكائنات الحیة 

 
 الطبقة السطحیة للقشرة الأرضیة. ویتمیز ھذا الوسط بمجموعة من الخصائص Le solتمثل التربة تمھید: 

الفیزیائیة والكیمیائیة التي تؤثر على تواجد الكائنات الحیة وعلى توزیعھا. 
 فما ھي خاصیات التربة وكیف تؤثر على توزیع الكائنات الحیة؟ •
 ما ھو دور الكائنات الحیة في تشكل التربة؟ •
؟ اكیف یمكننا الحفاظ على التربة وتحسین مرد ودیتھ •

 
Ι –  الخاصیات الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة. 

       مكونات التربة  
 .1أنظر الوثیقة : ملاحظات وتجارب          أ – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      :فصل مكونات التربة عن طریق الترسیب 
فالحبیبات كبیرة الحجم ، بسرعة تختلف باختلاف حجمھا ووزنھاالتربة تترسب الحبیبات المكونة لخلیط   )1

.  وبذلك نحصل على طبقات أفقیة منضدة،والثقیلة ھي التي تترسب أولا ثم تلیھا الأقل منھا حجما ووزنا
أسماء العناصر المرقمة: أنظر الوثیقة. 

 

 نستنتج من ھذه الملاحظة أن التربة تتكون من جزأین أساسیین:  )2
 .جزء عضوي یتشكل من بقایا النباتات والحیوانات 
  .جزء معدني یضم حصى، رمل، طمي، وطین

 : الخاصیات الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة.1 الوثیقة 
 

 :فصل مكونات التربة عن طریق الترسیب 
 الماء إلیھنضیف  ثم  في مخبار مدرج كبیر الحجمعینة من تربةنضع 

. الخلیط جیدا نسد المخبار بكف الید ثم نمزج. یغمره تماما  أنإلى
نشاھد عن قرب فصل . الطاولة دون تحریك نضع المخبار فوق

 ( الشكل أ ).   الترسبأثناءمكونات ھذا الخلیط 
لاحظ نتیجة المناولة ثم أعط الأسماء المناسبة لعناصر الوثیقة.  )1

 طمي  =3 ،        ماء عكر = 2 ،      مادة عضویة= 1
 
 حصى = 6 ،        رمل خشن = 5 ،        رمل دقیق= 4
 

ماذا تستنتج من ھذه الملاحظات؟  )2
  نعرض عینة من التربة للتسخین، فنحصل على النتیجة 1تجربة :

              المبینة في الشكل ب. 
  نضع عینة من التربة في مخبار، ثم نغمرھا بالماء. 2تجربة :

النتیجة مبینة على الشكل ب من الوثیقة. 
ماذا تستخلص من معطیات ھذه التجارب اذا علمت أن التربة  )3

تحتوي على متعضیات حیة؟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الشكل أ

بدایة 
 التجربة

نھایة 
 التجربة

1 

3 
4 

2 

5 
6 

 الشكل ب

 2تجربة  1تجربة 

 قطرات ماء
 ماء

 فقاعات

 تربة

 1     العوامل التربویة وعلاقتھا بالكائنات الحیة                                                                        الأستاذ: یوسف الأندلسي 



 یعني أن التربة تحتوي على الماء. وظھور 1إن ظھور قطرات ماء على جدار الأنبوب خلال التجربة  )3
  یعني أن التربة تحتوي على غازات.2فقاعات منبعثة من التربة خلال التجربة 

 نستنتج من ھذا أن التربة تحتوي على الماء وغازات بالإضافة إلى كائنات حیة.
 

 :خلاصة – ب          
تتكون التربة من: 

 

 .جزء صلب یتكون من مواد عضویة ومواد معدنیة، ویدخل ضمن مكوناتھا الفیزیائیة 
  جزء سائل وغازي، یتشكل من الماء والمواد الذائبة فیھ، بالإضافة إلى الغازات التي تحتل الفجوات

 الداخلیة للتربة، وتدخل ھذه العناصر ضمن مكوناتھا الكیمیائیة.
  مكونات عضویة حیة، وتتمثل في الحیوانات والنباتات التي تعیش بداخلھا وعلى سطحھا، وتدخل ھذه

العناصر ضمن مكوناتھا الإحیائیة. 
 

       خصائص التربة:  
 : الخاصیات الفیزیائیة          أ – 

                a –  :2أنظر الوثیقة قوام التربة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تختلف العناصر المعدنیة المكونة للتربة من حیث طبیعتھا وقدھا (رمل، طمي، طین، حصى ...)  )1
وھكذا یسمح التحلیل الحبیبي للتربة من تحدید القوام المعدني لھذه التربة باستعمال الأخطوط الثلاثي 

المحدد لقوام التربة. 
یتركز تعریف القوام على قد الحبیبات. ویمكن تحدید مجموعة من أنواع القوام، وذلك حسب القد  )2

وحسب النسب المئویة لمكونات التربة. 
مثال: تربة رملیة طینیة: نسبة الرمل تفوق نسبة الطین. وتربة طینیة رملیة: نسبة الطین تفوق نسبة الرمل. 

 

مجالات مثلث قوام التربة: 
 

 = تربة رملیة، 4 طمییة ،   – = تربة رملیة 3 طینیة ،   – = تربة رملیة 2 رملیة ،   – = تربة طینیة 1
 = تربة طینیة. 7 طمییة،   – = تربة طینیة 6 = تربة طمییة،   5
 

  رمل، القوام ھو تربة طینیة طمییة.5% طین + 35% طمي + 60%بالنسبة لتربة تتكون من  )3
 

  : قوام التربة .2 الوثیقة 
 

یوضح الشكل أ، سلم التحلیل الحبیبي للتربة. ویعطي  
 الشكل ب، مثلث قوام التربة.

 فیما یفیدك التحلیل الحبیبي للتربة؟ )1
عرف قوام التربة ثم سم مختلف مجالات المثلث.  )2
 60%حدد قوام التربة بالنسبة لتربة تتكون من  )3

 رمل. 5% طین + 35%طمي + 
 

3 = .............................. 
4 = .............................. 

1 = .............................. 
2 = .............................. 
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 رمل طمي

7 = ........................ 

6 = ......................... 
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1 
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                b –  :3أنظر الوثیقة بنیة التربة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تمثل البنیة الكیفیة التي تتجمع بھا حبیبات التربة،ویمكن التمییز بین ثلاث بنیات مختلفة: 
  بنیة مفككة: عندما تكون التربة مكونة من حبیبات مختلفة القد مع غیاب الرابط بینھا. ستكون ھذه

 البنیة راشحة للماء.
  بنیة متماسكة: عندما تكون التربة مكونة من حبیبات مرتبطة بجزیئات طینیة. ستكون ھذه البنیة غیر

 نافذة للماء والھواء.
  .بنیة كبیبیة: عندما تكون الحبیبات متجمعة على شكل رصراصات بواسطة المركب الذبالي الطیني

 ستحتوي ھذه البنیة على فجوات تسمح بمرور الماء والھواء.
إذن البنیة ھي التي ستحدد مسامیة التربة وقابلیتھا لنفاذ الماء. 

 
                c –  :مسامیة التربة 

 المسامیة ھي نسبة الفراغات الموجودة بین حبیبات التربة.
 

                d –  :النفاذیة 
 تحدد بحجم الماء النافذ من التربة خلال وحدة زمنیة، أو السرعة التي ینفذ بھا الماء من سطح الأرض 

ویتخللھا عن طریق الترشیح إلى الطبقات السفلى. 
 

 : الخاصیات الفیزیائیة وتوزیع الماء في التربة – ب          
                a –  :4أنظر الوثیقة حالات الماء في التربة. 

 
 
 
 
 
 

یوجد الماء في التربة على ثلاث حالات: 
  = الماء ألانجذابي = الماء الحرEau de gravité ،یشغل ھذا الماء فجوات التربة الكبیرة :

وینساب عن طریق التصریف، إلا إذا كانت التربة سیئة التصریف. في ھذه الحالة یسبب ھذا الماء 
 اختناق جذور النباتات.

  = الماء الشعیريEau capillaire .ماء یحتفظ بھ داخل المسام الدقیقة على شكل أشرطة سمیكة :
 یمتص بسھولة من طرف النباتات لدى یندرج في إطار الماء القابل للامتصاص.

  = الماء المرطبEau hygroscopique ماء شدید الارتباط بحبیبات التربة، الشيء الذي یحول :
دون استعمالھ من طرف النباتات. 

یوضح الشكل أسفلھ مختلف بنیات التربة.عرف بنیة التربة، ثم قارن مختلف البنیات الملاحظة   : بنیة التربة.3 الوثیقة
 وبین ما تأثیرھا في خاصیات التربة؟

 

 بنیة جزیئیة مفككة

فجوات مملوءة 
 بالماء والھواء

 بنیة متماسكة

 اسمنت طیني

 بنیة كبیبیة

فجوات مملوءة 
 بالماء والھواء

 غرویات
 رمل

 : حالات الماء في التربة.4 الوثیقة 
 

تعطي الوثیقة تمثیلا تخطیطیا لمختلف أشكال الماء في التربة. 
انطلاقا من ھذه الوثیقة تعرف مختلف حالات الماء في التربة.، 

 وبین سلوك النبات اتجاه كل حالة. 

 الماء المرطب الماء الشعیري الماء الانجذابي

 ماء

 جذیر

 حبیبات
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                b –  :5أنظر الوثیقة تأثیر قوام التربة على المسامیة والنفاذیة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قدرة الاحتفاظ بالماء  Capacité de rétention Cr :Cr = V1 – V2     
 
 النفاذیة  P Perméabilité                                :P = V2/(t2 – t1) 

 
تربة طینیة تربة طمییة تربة رملیة  

V1 ( ml )27 21 5  = الحجم الكلي للماء 
V2  ( ml ) 12 11 3 = حجم الماء ألانجذابي 

t1  ( S )25 15 10  = زمن سقوط أول نقطة 
t2  ( S ) 120 40 13  = زمن سقوط آخر نقطة 

V1 – V2 ( ml )15 10 2  = قدرة الاحتفاظ بالماء 

V2/(t2 – t1)  (ml / S)(10-13)/3  = النفاذیة 
= 1 

11/(40-15) 
= 0.44 

12/(120-25) 
= 0.12 

 
نلاحظ أن قدرة الاحتفاظ بالماء تختلف حسب نوع التربة. فالتربة الرملیة لھا قدرة ضعیفة على الاحتفاظ 

بالماء مقارنة بالتربة الطینیة التي لھا قدرة كبیرة على الاحتفاظ بالماء. 
نستنتج من خلال ھذه الدراسة أن: 

  قدرة الاحتفاظ بالماء والنفاذیة عاملان یتغیران في اتجاه معاكس، فكلما زادت نفاذیة التربة، انخفضت
 قدرتھا على الاحتفاظ بالماء، والعكس صحیح.

  قدرة الاحتفاظ بالماء والنفاذیة تتغیر حسب قوام التربة: فكلما زاد قد حبیبات التربة كلما قلت قدرتھا
 على الاحتفاظ بالماء، وذلك راجع إلى زیادة حجم المسام بین حبیبات التربة.

 

 : تأثیر قوام التربة على المسامیة والنفاذیة.5 الوثیقة 
 

لقیاس قدرة الاحتفاظ بالماء ونفاذیة التربة یمكن استعمال 
التركیب التجریبي أمامھ. 

  بعینة من التربة.A بالماء، والسحاحة Bنملأ السحاحة  •
 فیصعد الماء في التربة، وعندما یصل R1نفتح الصنبور  •

 الذي تسرب. V1 ونسجل حجم الماء R1إلى سطحھا نغلق 
  المسامیة الإجمالیة للعینة المدروسة.V1یقابل 

 فینساب R1 ثم نفتح Aنزیل الأنبوب المطاطي من السحاحة  •
الماء في الكأس المدرج، نسجل زمن سقوط أول نقطة في 

 . وعند توقف انسیاب الماء في الكأس نسجل (t1)الكأس 
 في V2، وكذلك حجم الماء (t2)زمن سقوط آخر نقطة 

الكأس والذي یقابل حجم الفراغات المملوءة بالھواء أو 
 المكرومسامیة.

• V1 – V2 یقابل حجم الماء المحتفظ بھ في التربة أو 
 Laالمیكرومسامیة = قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء = 

capacité de rétention (Cr). 
 في mlیعطي جدول الشكل ب النتائج التجریبیة المعبر عنھا ب

100g .لثلاث عینات مختلفة من التربة 
أحسب مسامیة ونفاذیة مختلف عینات التربة. ماذا تستنتج؟ 

 Bسحاحة  Aسحاحة   الشكل أ

 ماء مقطر

 R1صنبور 

 أنبوب مطاطي
 R1صنبور 

 قطن

100g من 
تربة مجففة 

 كأس مدرج

تربة  
رملیة 

تربة 
طمییة 

تربة 
طینیة 

v1 5 21 27 
V2 3 11 12 

t1  ( S ) 10 15 25 
t2  ( S )  13 40 120 

 

  الشكل ب
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                c –  :6أنظر الوثیقة تغیر قدرة الاحتفاظ بالماء ونقطة الذبول حسب قوام التربة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تعریف نقطة الذبول Point de flétrissement ( Pf ) تمتص النباتات الماء من التربة بواسطة :
الجذور. یستمر ھذا الامتصاص إلى حد معین یبدأ بعده النبات في الذبول وذلك لأن كمیة الماء المتبقیة في 
التربة غیر قابلة للامتصاص. ونقطة الذبول إذن ھي النسبة المئویة من وزن التربة إلى كمیة الماء التي لا 

تزال موجودة في التربة عندما تبدأ النباتات في الذبول بصفة مستدیمة. 
 
  
 
 
 

 تتغیر القدرة على الاحتفاظ بالماء مع تغیر قوام التربة وبنیتھا، فھي التي تحدد مدى نفاذیة التربة ومدى 
تصریف الماء بھا. فكلما كانت حبیبات التربة صغیرة كلما كانت قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء مرتفعة. 

كما أن الدبال یزید من قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء. 
 

 : الخاصیات الكیمیائیة – ب          
                a –  :7أنظر الوثیقة علاقة التركیب الكیمیائي للتربة بحمضیتھا. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التربة یتغیر بتغیر طبیعة التربة. نستخلص من ھذا أن الصفات الكیمیائیة للتربة ترجع إلى pHنلاحظ أن 
نسبة العناصر المعدنیة الموجودة بھا، فالتربة السیلیسیة الحمضیة غنیة بالسیلیسیوم وتفتقر للكلسیوم، بینما 

تحتوي التربة الكلسیة على نسبة مرتفعة من ایونات الكلسیوم. 

 كمیة الماء
 كمیة التربة

Pf =                X 100  

 : تغیر قدرة الاحتفاظ بالماء ونقطة الذبول حسب قوام التربة.6 الوثیقة 
 

 بعد تعریف نقطة الذبول حلل معطیات الوثیقة أسفلھ ثم استنتج.

 الماء المستعمل

الرطوبــــــــــــــــــــة ب 
% 

قــــــــــــــــــوام تنازلـــــــــــــــــــــــــــــــــي 
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35 

طین ............ طمي طیني ....... طمي طیني رملي ...... طمي ...... رمل طمیي طیني ......... رمل 

ارتفاع القدرة على الاحتفاظ 
 بالماء بسبب تواجد الدبال

 القدرة على الاحتفاظ بالماء 

 نقطة الذبول

 الماء غیر المستعمل

 pHورق 
 تلون برتقالي تلون أخضر 

رشاحة 
تربة 
 سلیسیة

رشاحة  
تربة 
 كلسیة

  pH التربة باستعمال ورق pHقیاس 

 : علاقة التركیب الكیمیائي للتربة بحمضیتھا.7 الوثیقة 
 

نصب كمیة من الماء المقطر في عینة تربة داخل إناء، ثم نقوم بترشیح 
الخلیط، للحصول على رشاحة التربة. بعد ذلك نقوم بقیاس حمضیة 

، أو بواسطة الكواشف الملونة، أو بواسطة pHالتربة بواسطة ورق 
 تركیز ایونات pH. أنظر الشكل أمامھ. ( یعكس pHجھاز مقیاس 
 ). 10-Ph = [+H] بالتربة +Hالھیدروجین 

 
ماذا تستخلص من نتائج ھذه المناولة؟ 
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                b –  :8أنظر الوثیقة تأثیر أیونات الكالسیوم على حبیبات الطین. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أن حبیبات الطین تبقى عالقة في الماء مشكلة غرویات، لأن الحبیبات الطینیة تحمل نفس یتبین من الحالة 
 الذي ھو عبارة عن كاتیونات (ایونات الشحنات الكھربائیة السالبة. لكن عند إضافة الكلسیوم في الحالة 

موجبة)، نلاحظ تكدس حبیبات الطین فیما بینھا نتیجة تجاذبھا مع ایونات الكلسیوم. 
 

                c – :9 أنظر الوثیقة الخاصیات الكیمیائیة وخصوبة التربة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 قبل إضافة CaCl2 .تكون جزیئات الطین والدبال متفرقة، لأن لھا نفس الشحنة السالبة  

أملاح الكلسیوم 

حبیبات طینیة 
في حالة تشتت 

حبیبات طینیة 
في حالة تندف 

ماء عكر ماء صاف 

    شحنات    كلسیوم 
كھربائیة سالبة 

 : تأثیر أملاح الكلسیوم على الطین.8 الوثیقة 
 

أنجز المناولة الممثلة على الشكل أمامھ. 
.    غیاب ایونات الكلسیوم في الأنبوب 
.    وجود ایونات الكلسیوم في الأنبوب 

  

انطلاقا من نتائج ھذه المناولة، استنتج تأثیر 
 ایونات الكلسیوم على حبیبات الطین.

  

20g من تربة طینیة 

100ml من 
الماء المقطر 

 ترشیح تخلیط

CaCl2 أو ماء الجیر 

1     2      2' 

1 3 

CaCl2 أو ماء الجیر 

5     6      6' 

 أ

 ب

 ج

 الكشف عن الغرویات :9 الوثیقة 
الطینیة ( أ ) والدبالیة ( ب )، وعن 

المركب الطیني الدبالي ( ج ). 
 

یحتوي الأنبوبان: 
 على محلول طیني عالق. 2و1- 
 على محلول غروي للدبال. 4و3- 
 على خلیط من محلول طیني 6و5- 

عالق ومحلول غروي للدبال. 
 فتحتوي على خلیط '6 و '4 و'2- 

في حالة تندف. 
 

   أنجز المناولات الممثلة على
 الوثیقة أمامھ.

  انطلاقا من نتائج المناولات 
ومعطیات الشكل د، استخلص دور 

 الدبالي. –المركب الطیني 
 

20g من الدبال 

100ml من 
NaOH بتركیز 

4g/l 

 ترشیح تخلیط

CaCl2 

3     4      4' 

محلول 
غروي 

 دبال

 طین

 أیونات سالبة

 أیونات موجبة

 الشكل د: المركب الطیني - الدبالي
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 تساعد بعض العناصر الكیمیائیة كأیونات الكلسیوم Ca2+ ذات الشحنات الموجبة في ربط الجزیئات 
-complexe argiloالعضویة فیما بینھا وربطھا بجزیئات طینیة مشكلة بذلك المركب الطیني - الدبالي 

humique .
 الدبالي الأیونات المعدنیة فیمنعھا من الانجراف ( الغسل )، فتستعمل ھذه – یثبت المركب الطیني 

الأیونات بسھولة من طرف النباتات، وبذلك یكون الدبال قد رفع من خصوبة التربة. 
 

ΙΙ – تأثیر العوامل التربویة على توزیع النباتات. 
        تأثیر الطبیعة الكیمیائیة للتربة على توزیع بلوط الفلین 

 .10أنظر الوثیقة : ملاحظات          أ – 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نلاحظ أن بلوط الفلین یتواجد بالتربة ذات الأصل الكرانیتي وبالتربة الرملیة، ولا یتواجد على التربة الكلسیة. 
انطلاقا من ھذه المعطیات یمكن القول أن العامل المؤثر في توزیع شجر بلوط الفلین ھو التربة. وھكذا 
فالطبیعة الكیمیائیة للتربة ھي التي تؤثر في تواجد بلوط الفلین، حیث لا ینمو ھذا النوع من النبات فوق 

). وینمو خصوصا على الأراضي Plante calcifugeالأراضي الكلسیة ( نقول أنھ نفور من الكلس 
). Silicoleالرملیة السیلیسیة ( نقول أنھ محب للسیلیس 

 

 ترجع الصفات الكیمیائیة للتربة إلى نسبة العناصر المعدنیة الموجودة بھا، فالتربة السیلیسیة ملحوظة: 
الحمضیة غنیة بالسیلیسیوم وتفتقر لأیونات الكلسیوم، بینما التربة الكلسیة تحتوي على نسبة مرتفعة من 

 أیونات الكلسیوم.
 
 
 

كثبان الحقب الرابع 
 رمال كلسیة

 رمال الحقب الرابع

 سجیل المیوسین

كلس وشیست 
 الحقب الأول

 غابة بلوط الفلین

 الرباط

 تمارة

وادي 
أبي  
 رقراق

وادي 
 عكراش

 : توزیع بلوط الفلین.10 الوثیقة   شكل ب  شكل أ
تعطي الوثیقة مساحة انتشار بلوط 

الفلین جنوب الرباط (شكل أ)، 
وتوزیع الأراضي الجیولوجیة بھذه 

المنطقة (شكل ب). ومقطعا 
جیولوجیا لتوزیع النباتات بین غابة 

تمارة وھضبة زعیر (شكل ج). 
حدد خاصیات التربة التي یتواجد 

علیھا بلوط الفلین، وبین لماذا یعتبر 
 ھذا النبات نوعا محبا للسیلیس.

  مرویت 

  كرانیت

  طین ورمل

    شیست كلس
  

 رمل 

 تزغة

   عصفیة زیتون
  

 مصطكا بطم 

   بلوط الفلین
  

 غابة تمارة
 غابة بني عبید

ھضبة سیدي 
 بطاش

 ھضبة زعیر ھضبة مرشوش
NW SE شكل ج  
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 .11أنظر الوثیقة  كیف تؤثر الطبیعة الكیمیائیة للتربة على توزیع النباتات؟ – ب          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أي تربة حمضیة، تكون نسبة الكالسیوم الممتص من طرف النوعین 7 التربة أقل من pHعندما یكون  )1
 التربة ( تنخفض حمضیة pHمن النباتات نسبیا متقاربة وقلیلة. لكن ھذه النسبة ترتفع عندما یرتفع 

التربة )، وھذا الارتفاع یكون أكبرا عند الترمس الأصفر على الرغم من أنھ نبات نفور من الكلس 
 (تربة قاعدیة).

 

نلاحظ أن الفول ینمو بشكل جید مقارنة مع الترمس الأصفر فوق التربة الكلسیة. 
 الوسط یؤدي إلى ارتفاع امتصاص الكالسیوم من طرف النباتات، pHنستنتج من ھذا التحلیل أن ارتفاع 

كما یؤدي إلى تأخر في نمو ھذه النباتات. 
 

  ھي:] ساعات 2 – 0 [ في المجال الزمني +K لامتصاص ( V )السرعة  )2
 

                      V = Δq / Δt مع        q كمیة = K+ .الممتص 
 

   V1 = 1/2 = 0.5 mg/h ھي +Ca2     -   سرعة الامتصاص بوجود 
 

       V2 = 4/2 = 2mg/h ھي +Ca2     -   سرعة الامتصاص بغیاب 
 

 في التربة أكبر بكثیر من سرعة +Ca2 بغیاب +Kیتبین أن سرعة امتصاص بلوط الفلین لأیونات  )3
 في التربة یعرقل امتصاص +Ca2. نستنتج إذن أن وجود +Ca2امتصاصھ لھذه الأیونات بوجود 

 .+Kالبلوط لأیونات 
 

 : كیف تؤثر الطبیعة الكیمیائیة للتربة؟11 الوثیقة 
لمعرفة كیف تؤثر الطبیعة الكیمیائیة للتربة على توزیع النباتات، قمنا بالتجارب التالیة: 

 تم زرع بعض النباتات النفورة من الكلس مثل الترمس الأصفر، وأخرى محبة للكلس مثل الفول، في أوساط 
 المحلول. فحصلنا pH . ثم نقیس كمیة الكلسیوم الممتص من طرف ھذه النباتات وذلك حسب قیمة pHتربویة مختلفة 

النتائج الممثلة على الشكل أ والشكل ب. 
 التربة على ھذه النباتات. pHانطلاقا من تحلیل ھذه المعطیات، استنتج تأثیر  )1
 نقوم بقیاس سرعة امتصاص أیونات البوتاسیوم K+ من طرف جذور نبتة البلوط. وذلك بوجود أیونات Ca2+  في

یمثل مبیان الشكل ج النتائج المحصل علیھا.  التربة أو غیابھا.
  وبوجوده.+Ca2 بین بدایة التجربة والساعة الثانیة بغیاب +Kأحسب سرعة امتصاص بلوط الفلین ل  )2
 قارن بین ھاتین القیمتین. ماذا تستنتج؟ )3
كیف تفسر إذن غیاب بلوط الفلین على الأراضي الكلسیة؟  )4

5 7 9 11 

pH 
0 

5 

10 

15 

20 
Ca2+ الممتص ب mg/g 

من المادة الجافة 

 نبات الفول

نبات الترمس 
 الأصفر

  الشكل أ

20 40 60 

 الأیام
0 

40 

80 

120 

160 
عدد الأفراد 

 نبات الفول

نبات الترمس 
 الأصفر

  الشكل ب

 +Ca2بغیاب 

0 

2 

4 

6 

1 3 4 6 
الزمن 

 بالساعات

 (mg/g) الممتصة +Kكمیة 

 +Ca2بوجود 

  الشكل ج
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 ضروریة لنمو النباتات، كما أن لھا دور في امتصاص النبتة للماء. وبما أن أیونات +Kتعد أیونات  )4
Ca2+ تعرقل امتصاص بلوط الفلین ل K+ فإنھا تعرقل نمو النبتة وتحد من امتصاصھا للماء، وھذا ما ،

 یفسر غیاب بلوط الفلین على الأراضي الكلسیة.
 

        .12أنظر الوثیقة تأثیر قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء على توزیع بلوط الفلین .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نلاحظ أن بلوط الفلین لا یتواجد بالمنطقة أ ذات التربة الطینیة. ویتواجد بالمنطقة ب ولا یتواجد بالمنطقة  )1
ت رغم أن للمنطقتین نفس الطبیعة الكیمیائیة. نستنتج من ھذه الملاحظة أن ھناك عامل آخر یتدخل في 

 توزیع شجر بلوط الفلین غیر الطبیعة الكیمیائیة للتربة.
 

یعود غیاب شجر بلوط الفلین في المنطقة أ (الضایة)، لكون التربة الطینیة لھا قدرة الاحتفاظ بالماء  )2
 مرتفعة، فتكون مشبعة بالماء وبالتالي تؤدي إلى اختناق جذور النبتة.

 

یمكن لعامل السمك أن یفسر غیاب شجر بلوط الفلین في المنطقة ب، لأننا نعرف أن قدرة الاحتفاظ بالماء  )3
تكون منخفضة في التربة الرملیة. وبالتالي فشجر بلوط الفلین لا یمكن أن ینمو على ھذه التربة إذا تعدى 

  متر، لأن جذور النبتة لا یمكنھا أن تصل إلى التربة الطینیة لتمتص الماء.2سمكھا 
 

  متر، فوق طبقة طینیة.2 یتطلب نمو شجر بلوط الفلین تربة رملیة لا یتعدى سمكھا  )4
 

ΙΙΙ – تأثیر العوامل التربویة على توزیع الحیوانات. 
       13أنظر الوثیقة . ةتأثیر ملوحة التربة على توزیع بعض الحیوانات اللافقاري .

 
 
 
 
 
 
 
یبین تحلیل الجدول أنھ كلما ازدادت نسبة الملوحة في التربة كلما انخفض عدد الأنواع المتواجدة  )1

والممیزة لھذه التربة. 
ملوحة التربة تتدخل في توزیع الحیوانات اللافقاریة. نستنتج من ھذا التحلیل أن  )2
 

: تأثیر قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء على توزیع بلوط الفلین. 12 الوثیقة 
مكنت دراسة توزیع أشجار بلوط الفلین في غابة المعمورة من انجاز المقطع الممثل على الوثیقة أسفلھ. 

 

 حلل ھذه الوثیقة، ماذا تستنتج؟ )1
 كیف تفسر غیاب شجر بلوط الفلین على مستوى )2

  الضایة.
 قارن سمك التربة في المنطقتین ب وت، ھل  )3

یمكن ھذا العامل من تفسیر غیاب شجر بلوط الفلین  
 في المنطقة ت؟ كیف ذلك؟

 ما العوامل التربویة التي تبدو مناسبة لنمو شجر )4
  بلوط الفلین؟ 

   بلوط الفلین طین رمل سیلیسي
  

50m 

ضایة سیدي 
 عمیرة

W E 

2m 
2m 

 منطقة ت منطقة ب منطقة أ منطقة ب منطقة ت

: تأثیر العوامل التربویة على توزیع الحیوانات. 13 الوثیقة 
 

  العلاقة بین نسبة أمامھیعطي الجدول 
  وعدد أنواع اللافقاریات،تربةالالملوحة في 

  المتواجدة والممیزة لھذه التربة.
 حلل معطیات ھذا الجدول. )1
ماذا تستنتج من ھذا التحلیل؟  )2

 

  نسبة الملوحة                         مرتفعة متوسطة منخفضة
 عدد الأنواع

 عدد الأنواع المتواجدة 120 211 295

 عدد الأنواع الممیزة للتربة 90 11 16
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        تأثیرpH .14أنظر الوثیقة  التربة على توزیع بعض أنواع دیدان الأرض .
 
 
 
 
 
 

 یتواجد بالتربة دات  منخفض. والنوع pH من دیدان الأرض یتواجد في تربة ذات نلاحظ أن النوع 
pH مرتفع. والنوع  .( نوع لا مبال ) یتوزع في كل التربات 

 التربة أي حمضیة التربة أي تركیبھا الكیمیائي یتدخل في توزیع  Phنستنتج من ھذه الملاحظات أن 
الحیوانات ( دیدان الأرض ). 

 
VΙ – دور الكائنات الحیة في تطور التربة. 

        .15أنظر الوثیقة الكشف عن الكائنات الحیة التي تعیش في التربة. 
 شكل أ: الكشف عن متعضیات التربة عن طریق نشاطھا التنفسي          أ – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إن صعود الماء الملون في الأنبوب المرتبط بالتربة غیر المعقمة، یدل على امتصاص الأوكسجین O2 .
. CO2بینما تعكر ماء الجیر الموجود في ھذه التربة یدل على طرح ثنائي أوكسید الكربون 

 .بما أن ھناك تبادلات غازیة تنفسیة، فالظاھرة التي تم الكشف عنھا ھي ظاھرة التنفس 
 نستنتج من ھذه التجربة أن التربة غیر المعقمة تحتوي على كائنات حیة. وبالتالي نقول أن التربة وسط 

حي. ویمكن تقسیم متعضیات التربة إلى مجموعتین: 
  فونة التربةLa faune) .قرادیات ، دیدان ، عنكبوتیات ، حشرات ،  وتضم الكائنات الحیة الحیوانیة

  ).قشریات ، یرقات ، عدیدات الأرجل...
  فلورة التربةLa flore) .فطریات ، طحالب ، بذور النباتات ... وتضم الكائنات الحیة النباتیة.(  

 
 
 

 التربة على توزیع الحیوانات.pH : تأثیر 14 الوثیقة 
 

،  و و  تعطي الوثیقة أمامھ توزیع ثلاثة أنواع من دیدان الأرض 
 التربة. pHحسب 

  ماذا تستنتج من تحلیل ھذه الوثیقة؟ 
 

7 6 5 4 pH 

 
 

 

 : الكشف عن الكائنات الحیة في التربة.15 الوثیقة 
 :نقوم بالتركیب التجریبي المبین على الشكل أ. علما أن مستوى الماء كان في بدایة عن طریق النشاط التنفسي 

، كما أن ماء الجیر یتعكر في نھایة التجربة في حالة التربة غیر المعقمة: كیف a2 ووصل في نھایتھا إلى a1التجربة 
تفسر ھذه الملاحظات؟ ما ھي الظاھرة التي تم الكشف عنھا؟ وماذا تستنتج؟ 

 
 
 

  شكل أ

تربة 
معقمة 

a1 

a2 ماء الجیر 

 ماء ملون

تربة غیر  ماء الجیر
معقمة 
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شكل ب : Berleseالكشف عن متعضیات التربة بواسطة طریقة  – ب          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلاحظ المتعضیات التي تسقط في الكحول بواسطة المكبر الزوجي. ویمكن تصنیف متعضیات التربة إلى 
ثلاث مجموعات: 

  2فونة كبیرة بقد یفوق mm. 
  0.2فونة متوسطة بقد یتراوح بین mm2 و mm. 
  0.2فونة دقیقة بقد أقل من mm. 

 
        .دور الكائنات الحیة في تطور التربة 

 : التأثیر المیكانیكي للكائنات الحیة على التربة          أ – 
                a –  :تأثیر النباتات

 
نظرا لنموھا وتفرعھا داخل التربة، تعمل الجذور على تثبیت التربة ومساعدتھا على مقاومة الانجراف. كما 
تساھم في توسیع مسام التربة وبالتالي تمكن من التخلص من الفائض من الماء الناتج عن الأمطار أو الري. 

وتساعد على تفتیت الصخرة الأم. 
 

  بواسطة جھاز برلیزBerlese:  
 

نضع تربة طریة في غربال داخل قمع، ثم نضع القمع داخل 
وعاء یحتوي على الكحول. فیسلط الضوء على التربة. 

إن المتعضیات الموجودة في التربة الطریة تفر من الضوء 
والحرارة، بحثا عن الظلام والرطوبة، فتسقط في الوعاء.  

یؤدي الكحول إلى قتل ھذه المتعضیات وحفظھا. 
یعطي الشكل ج من الوثیقة بعض متعضیات التربة. 

استخرج كائنات عینة من التربة ثم صنف ھذه الكائنات. 
 
 
 

 25Wمصباح 

 قمع معتم

 غربال

 عینة تربة طریة

 كحول أو فورمول

 قمع

 شكل ب

  شكل ج 

INSECTES 
ACARIENS 

 
PSEUDO 

SCORPIONS 
ARAIGNEES 

CRUSTACES 
ISOPODES 

 
MYRIAPODES 

 

LARVES 

ANNELIDES 
 

NEMATODE
 

DIPLOURE 
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                b –  :16أنظر الوثیقة تأثیر الحیوانات. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
إن دیدان الأرض متعضیات تبدي نشاطا قصویا إذا كانت رطوبة التربة مرتفعة، وحرارتھا نسبیا  )1

 منخفضة. كما أنھا كائنات تنفر من الضوء، لھذا تمت مراعاة ھذه الظروف في التجربة.
 لقد أدى إدخال دیدان الأرض في ھذا الوعاء إلى: )2

 .خلط وقلب محتویات الطبقات 
 .حفر دھالیز (أنفاق) في التربة 

 بفضل حفرھا لأنفاق في التربة وقلبھا للتربة، تزید دیدان الأرض من مسامیة التربة وبالتالي: )3
 .توفر تھویة جیدة للتربة 
 .تسھل حركة الماء داخل التربة 
  .تساھم في تجانس آفاق التربة، حیث تطمر المادة العضویة السطحیة وتخلطھا مع المواد المعدنیة

 كما تصحح آثار ظاھرة الغسل.
 .بفعل تنقلاتھا تساھم دودة الأرض في توزیع الماء في التربة توزیعا جیدا 

 

 ھناك كائنات أخرى تقلب وتحفر أنفاقا في التربة كالأرانب، الثعالب، الزواحف، ...ملحوظة: 
 

 : التأثیر الكیمیائي للكائنات الحیة على التربة – ب          
                a –  17أنظر الوثیقة : التأثیر الكیمیائي لدیدان الأرض: 1مثال .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. : التأثیر الكیمیائي لدیدان الأرض على التربة17 الوثیقة 
تمر من الأنبوب الھضمي لدیدان الأرض كمیة كبیرة من التربة تتعدى 

 200 Kg 100 سنویا في m2  .من التربة بالنسبة للأراضي الغابویة 
 Agrégatsوتقذف ھذه الدیدان فضلات ھضمھا على شكل رصراصات 

 سنویا في t/ha 25 في سطح التربة. قد تصل كثلة ھذه المقذوفات إلى 
 الغابات. یعطي الجدول جانبھ نسبة بعض المواد في التربة السطحیة  

ومقذوفات ھذه الدیدان. 
 قارن بین مكونات التربة ومقذوفات دیدان الأرض.  )1

     ثم فسر الاختلاف الملاحظ.
 ما ھو عمل دیدان الأرض بالنسبة للتربة؟ )2
 ) وإذا علمت أن ھذه الدیدان قد تصل كثافتھا %2إذا علمت أن جسم دیدان الأرض غني جدا بالأزوت (  )3

 في الھكتار، ما تأثیر ھذه الدیدان على التربة بعد موتھا؟ Kg 5000الحیة إلى 

عناصر التربة 
 وحالتھا %مقدارھا ب 
في التربة 
السطحیة 

في 
المقذوفات 

الأملاح 
المعدنیة 

Ca 19.9 27.9 
Mg 1.62 4.92 
N 0.04 0.22 
P 0.09 0.67 
K 0.32 3.58 

مفكك غیر مفكك الفرش الحرجي 
(محلل) 

كثیرة جدا قلیلة البكتیریا الحیة 
 

 

 : أثر نشاط دیدان الأرض في التربة.16 الوثیقة 
 

 شفاف متوازي الأوجھ، یحتوي على أربع في وعاء
طبقات أفقیة مختلفة التركیب، تم إدخال دیدان الأرض مع 

إبقاء الوعاء رطبا بسقیھ بانتظام، والحفاظ على درجة 
 . ووضعھ في C°20 و18حرارتھ في قیمة تتراوح بین 

مكان مظلم الشكل أ. بعد مضي شھر تقریبا تمت ملاحظة 
النتائج الممثلة في الشكل ب. 

لماذا تراعى الظروف التجریبیة السالفة الذكر  )1
 (رطوبة، حرارة، ظلام ...)؟

ما ھي التغیرات التي أحدتھا إدخال دیدان الأرض  )2
 في الوعاء؟

ما ھي فوائد دیدان الأرض بالنسبة للتربة؟  )3
 نھایة التجربة بدایة التجربة

 الشكل ب الشكل أ
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بالمقارنة مع التربة السطحیة، یبدو أن مقذوفات دیدان الأرض أكثر غنى بالمواد المعدنیة، بالبكتیریا،  )1
 كما أن الفرش الحرجي المقذوف یكون مفككا ( محللا ).

یفسر ھذا الاختلاف بكون المواد المبتلعة من طرف دیدان الأرض تخضع على مستوى جھازھا 
الھضمي إلى تفاعلات كیمیائیة، كما تتكون روابط كیمیائیة بین الجزیئات الطینیة والجزیئات 

العضویة، فینتج عنھا بنیات خاصة تسمى رصراصات، یكون تركیبھا الكیمیائي مخالفا لتركیب التربة 
الأصلیة المبتلعة. 

 

 التربة بواسطة الأملاح المعدنیة، المواد العضویة المفككة، والبكتیریا یحسن من خصوبة ءإن اغتنا )2
 التربة.

 

 بعد موتھا، تنحل أجسام دیدان الأرض، وبذلك تساھم في إغناء التربة بالأزوت. )3
 

                b –  18أنظر الوثیقة : التأثیر الكیمیائي للبكتیریا والفطریات المجھریة: 2مثال .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الفرش الحرجي ھو الطبقة السطحیة من التربة، تتكون من الأوراق، الأغصان الصغیرة، قشور الأشجار، 
الجذور المیتة، وجثث الحیوانات.  

تخضع مكونات الفرش الحرجي لتغیرات كیمیائیة بطیئة لكن متواصلة بفعل البكتیریا والفطریات المجھریة 
التي تتغذى على المادة العضویة المتحللة. 

  ھذه الآلیةسمى، وت  یؤدي تحلل المادة العضویة بواسطة المتعضیات المجھریة إلى تكون المادة المعدنیة
، ویمكن إیجازھا في ثلاث مراحل أساسیة: بالتمعدن
  = تحلل الفرش الحرجيDécomposition de la litière یقطع الفرش الحرجي ویتحلل بفضل :

دیدان الأرض والمتعضیات المجھریة، فیتحول إلى مواد عضویة بسیطة ( مثلا تحول السیلیلوز إلى 
 سكر بسیط ھو الكلیكوز ).

  = التدبل = تشكل الدبالHumification تعمل المتعضیات المجھریة للتربة ( آكلة الحطام ) على :
تحویل الجزیئات العضویة البسیطة الناتجة عن تحلل الفرش الحرجي إلى جزیئات عضویة كبیرة مثل 

 : التأثیر الكیمیائي للبكتیریا والفطریات المجھریة.18 الوثیقة 
بمجرد تساقطھا، تتعرض الأوراق المیتة لتأثیر الفطریات والبكتیریات. انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة أبرز دور 

المتعضیات المجھریة في تحلل المادة العضویة للفرش الحرجي. 
 

 
ورقة نبات متحللة جزئیا 

 
ورقة نبات یغزوھا غزل فطري 

 
بكتیریا تحلل جذور النباتات 

 

أدوارھا  متعضیات  كتلتھا في الھكتار الواحد
 مجھریة

 الطحالب 55kg  الأزوت الحرتثبیت
 الفطریات kg 1500  تركیب الفیتامینات والمضادات الحیویة.- تمعدن الأزوت -وز و اللجین للييتحلل الس

 تركیب - الأزوت الحر تثبیتالمركبات الأزوتیة والفوسفوریة - -تحلل البكتین واللجنین 
 بكتیریات kg 1200 . النیترات أكسدة–الفیتامین 
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الأحماض الدبالیة التي تشكل الدبال. تسمى مجموع ھذه التفاعلات بالتدبل والذي یتطلب مدة طویلة 
 تتغیر حسب مناخ المنطقة، وقد تصل إلى ثلاث سنوات.

  = تمعدن الدبالMinéralisation یتواصل تأثیر المتعضیات المجھریة على الدبال، فتحولھ إلى :
 مواد معدنیة قابلة للاستعمال من طرف النباتات.

 
 ...) على ربط جزیئات الدبال +k و+Ca2 و+Fe3في التربة تعمل بعض العناصر الكیمیائیة ( ملحوظة: 

 الدبالي الذي یحسن من خصوبة التربة: –بجزیئات الطین مكونة المركب الطیني 
 .یعتبر شكلا من أشكال ادخار المادة العضویة التي تتمعدن باستمرار 
 .یرفع من قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء 
 .یجعل التربة أقل كثافة، فتزید درجة تھویتھا 
  .یزید من قتامة لون التربة، فترتفع قدرتھا على امتصاص الحرارة

 
        .19أنظر الوثیقة مراحل تشكل التربة وعلاقتھا بتأثیر الكائنات الحیة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       إن تشكل وتطور التربة رھین بعمل الكائنات الحیة وتأثیر العوامل المناخیة. وفیما یلي أھم أطوار 
تشكل التربة: 

 تفتت وتحلل الصخرة الأم: تؤثر عوامل الحث على الصخرة الأم وتحولھا إلى مواد حثاتیة (رمل، – 1  
حصى، طین، ومواد ذائبة مثل الأیونات). 

 
 نمو بعض الكائنات المجھریة في ھذه الطبقة السطحیة: (بكتیریات، أشنات، فطریات) لھا القدرة على – 2  

استعمال الأزوت الجوي. بموت ھذه الكائنات تغتني المواد الحثاتیة المعدنیة شیئا فشیئا بالأزوت، فتصبح 
أكثر ملائمة لعیش أنواع أخرى من الكائنات التي تساھم في تكون الدبال وبالتالي تكون التربة. 

 
 تطور التربة: تؤدي العوامل المناخیة وخاصة الأمطار إلى جرف بعض المكونات السطحیة للتربة – 3  

 Les ) فتتشكل بذلك طبقات متباینة داخل التربة تسمى آفاق التربة Lessivageإلى الأسفل ( عملیة الغسل 
horizons du sol .

 
 

C الصخرة الأم = 
 

A 

 

C 

 

B 

 

A 

 

C 

 أبرز من خلال معطیات الوثیقة أھم مراحل تشكل التربة.   : مراحل تشكل التربة.19 الوثیقة 
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V – تأثیر الإنسان على التربة. 
        .دور ومسؤولیة الإنسان في حمایة التربة 
 ) 20 ( أنظر الوثیقة Erosion des sols: حمایة التربة من الانجراف – أ          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                a – :مفھوم الانجراف 

الانجراف ھو عملیة حمل التربة لمسافات بعیدة، وذلك إما بفعل المیاه الجاریة كحالة منطقة الریف، أو بفعل 
الریاح كحالة حوض سوس. ویتم ھذا لكون التربة ھي عبارة عن طبقة مفككة تتكون من عناصر دقیقة. 

 
 

                b – :مكافحة الانجراف 
إن الغطاء النباتي یقوم بدور مھم في الحد من انجراف التربة. إذن للحد من الانجراف وجب: 

 .عدم قطع الغابات والعمل على تجدیدھا (التشجیر) خصوصا بالمنحدرات 
 .تفادي الزراعة الأحادیة 
 .( غرس أشجار طویلة في مھب الریح) انجاز مصدات الریاح 
 .حرث المنحدرات حسب منحنیات المستوى 
  .انجاز مدرجات بالمناطق الشدیدة الانحدار

 
  )21( أنظر الوثیقة  Le lessivage :حمایة التربة من الغسل – ب          

                a – :مفھوم الغسل 
ھو عملیة ترشیح جزیئات الطین والدبال والأیونات المعدنیة نحو الآفاق السفلیة للتربة، وذلك بفعل الماء. 

 
                b – :تأثیر ظاھرة غسل التربة 

بعد عملیة الغسل یصبح الأفق المغسول فقیر إلى المركب الطیني الدبالي، الذي یعد المخزون الأساسي 
للعناصر المعدنیة. كما أن أفق التجمیع یصبح غنیا بالعناصر المعدنیة التي تسمم النباتات. 

  

 : بعض العوامل المسھلة لانجراف التربة.20 الوثیقة 
 

شكل أ: انجراف التربة،     شكل ب: حریق في غابة،    
شكل ج: قطع أشجار الغابات،     شكل د: الرعي المفرط. 

 .تعرف العوامل التي تؤثر على تدھور التربة، وأبرز كیفیة تأثیرھا
.حدد الإجراءات التي تتخذ لحمایة التربة من الحث والانجراف 

 

 شكل أ

 

 شكل ب

 

 شكل ج

 

 شكل د
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                c – :حمایة التربة من الغسل 
لحمایة التربة من الغسل یلزم: 

 .المحافظة على الغطاء النباتي خلال الفترة الممطرة 
 ) تزوید التربة بالمادة العضویة لیتشكل المركب الطیني الدبالي، لتثبیت الكاتیوناتMg2+و Ca2+ 

  ).+Na و+kو
 .الحفاظ على متعضیات التربة التي تنقل العناصر المعدنیة نحو الأفاق العلیا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حمایة التربة التصحر – ج          
                a – :مفھوم التصحر 

التصحر ھو تدھور وبوار التربة بسبب زحف الصحراء أو بسبب سوء استعمال الإنسان لھذه التربة. 
 

                b – :سبب التصحر 
یعتبر الإنسان المسؤول الأول عن التصحر. ویتدخل الإنسان بعدة عوامل نذكر منھا: 

  الرعي الجائرSurpâturage یؤدي إلى إزالة الغطاء النباتي فیسھل بذلك عملیة الحث وزیادة :
 أشعة الشمس.

  الإفراط في قطع الأشجارDéboisement.یؤدي إلى تعریة التربة : 
  .الضغط الزراعي: یؤدي الاستغلال المفرط للتربة إلى تدھور خصوبتھا

  
                c – :الحلول الممكنة 

 .تقنین قطع الأشجار 
  ھكتار ).1تنظیم تربیة المواشي وذلك بتحدید وحدة حیوانیة لكل مساحة ( مثلا بقرة حلوب لكل  
  تثبیت الرمال ومنعھا من الزحف على الأراضي الزراعیة، وذلك باستزراعھا بأنواع خاصة من

 .Eucalyptus والكالیبتوس Acaciaالنباتات كالسنط 
 

        .بعض التقنیات المستعملة لتحسین مردودیة التربة 
 

بإنتاج المادة العضویة، تخفض النباتات المخزون المعدني للتربة. لذا وجب تحسینھا والعنایة بھا بانتظام عبر 
ما یلي: 

 
  Les engrais  :الأسمدة – أ          

 
 

 : التربة المغسولة.21 الوثیقة 
 

في تربة مغسولة ( الصورة أمامھ )، تنقل میاه الترشیح، 
بفعل ظاھرة الغسل، جزیئات الطین والدبال والأملاح 

 = أفق A2المعدنیة من المستویات السطحیة للتربة (
). Bمغسول) إلى مستویات التجمیع السفلى (

 

تعتبر التربة المغسولة تربة غیر صالحة لنمو النباتات. 
فسر ذلك، واقترح إجراءات لحمایة التربة من الغسل. 

 

L 
A1 
A2 

B 

C 

 فرش حرجي
 أفق دبالي

 أفق مغسول

 أفق التجمیع

 الصخرة الأم
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                a –  :22( أنظر الوثیقة الأسمدة المعدنیة ( 
 

تستعمل ھذه الأسمدة لتعویض العناصر المعدنیة التي تمتصھا النباتات من التربة. ویجب استعمال ھذه 
الأسمدة حسب متطلبات كل نوع من المزروعات. 

یجب تحدید كمیة العناصر المعدنیة التي یحتاجھا كل نوع من المزروعات، وكذلك التوازن بین مختلف 
العناصر المعدنیة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ھي مواد تضاف إلى التربة لتحسن من حالتھا الفیزیائیة والغذائیة. ونمیز بین: 
 

                b – :الأسمدة العضویة 
تتكون من البقایا النباتیة والحیوانیة، وھي تحسن بنیة التربة عن طریق تكون الدبال الذي یعتبر مصدرا مھما 

لغذاء النبات خصوصا الأزوت والأملاح المعدنیة الأخرى. 
ھناك عدة أنواع من الأسمدة العضویة: 

  الغبارLe fumier.براز الحیوانات وبقایا النباتات بعد تخمرھا : 
 .الأسمدة الخضراء: طمر بقایا نباتات خضراء مزروعة بعد الحصاد 
  الغوانوGuano.فضلات الدواجن وفضلات تصنیع السمك : 
 .النفایات المنزلیة بعد معالجتھا 

 
  )23 ( أنظر الوثیقة L'irrigation  :الري – ب          

 

یساھم تطویر وسائل الري في الرفع من مردودیة الزراعات، والاقتصاد في استھلاك الماء. وتستعمل عدة 
طرق للري نذكر منھا: 

 .(على سطح التربة) الري السطحي: یجلب الماء بواسطة شبكة من القنوات السطحیة 

 : دور التسمید في تخصیب التربة.22 الوثیقة 
 

 في كل قنطار. والجدول ب، Kgیعطي الجدول أ، كمیة العناصر المعدنیة الممتصة من طرف بعض المزروعات ب
التركیب الكیمیائي لبعض الأسمدة المعدنیة. انطلاقا من ھذه المعطیات، أبرز أھمیة تسمید تربة المزروعات. 

 

 :الجدول أ  
 حمقلا الذرة سطاطبلا

 بوبحلا نبتلا بوبح عدج,قاروأ تانرد قاروأ
0.3 0.3 1.1 1.5 0.5 1.9 N 
0.3 0.5 0.4 0.7 0.25 1 P2O5 
0.45 0.6 1.6 0.5 1.2 0.5 K2O 
0.45 0.03 0.2 0.02 0.6 0.15 CaO 

- 0.03 0.15 0.10 0.2 0.25 S   

 :الجدول ب  
 التركیب الكیمیائي

N-P P-K N-K ةيئانث ةدمسأ 
N-P-K أسمدة ثلاثیة 

%20 
 K2O 20% P2O5 14%  

N  مثال لسماد ثلاثي
 20Kg 20kg 14kg 20-20-14 كلغ من السماد 100لكل 

 N-P الانطلاقسماد بدئي 
 N-K سماد نوعي الجودة

 P-K يساسأ دامس
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  الري العلوي: تستعمل في ھذه الحالة رشاشات تتمیز باستھلاكھا لنصف ما یستھلكھ الري السطحي
 من الماء.

 .الري قطرة- قطرة : ھي أفضل طریقة لسد حاجیات النبات من الماء دون تبذیره، ودون غسل التربة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: Le labour  :الحرث – ج          
الحرث ھو عملیة تفكیك التربة وقلبھا وخلط مكوناتھا المعدنیة والعضویة. وھكذا فالحرث یساھم في: 

 .تھویة التربة 
 .الزیادة من مسامیة التربة وتسھیل نفوذ الماء 
  .الحد من عملیة التبخر، وذلك بمنع الاتصال بین القنوات والطبقة العمیقة من التربة

 
 ) 24 ( أنظر الوثیقة  :الزراعات المتناوبة والمختلطة – د          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إن نوع الزراعات السابقة تؤثر في الزراعة الموالیة. فمثلا: 
 .زراعة القمح تعتبر مجھدة للتربة، تستھلك نسبة كبیرة من الأزوت 
 .زراعة الفجل، الجزر تعتبر نصف مجھدة للتربة 
 .زراعة الفول، اللوبیا، وغیرھا من القطاني تعتبر محسنة للتربة، إذ تزید من كمیة الأزوت 

إذن لكي یكون المردود الزراعي جیدا، یستحسن القیام بتناوب الزراعات في نفس القطعة الأرضیة، وھو ما 
یسمى بالدورة الزراعیة.  

 : تأثیر الري على بعض المحاصیل الزراعیة.23 الوثیقة 
 

بین أھمیة الري  في تحسین مردودیة التربة. 
 

 q/haمعدل المردودیة من المادة الجافة ب 
 أصناف المزروعات mmمعدل كمیة الماء المستعمل سنویا ب 

 زراعة بوریة ةيقسم ةعارز
 ةرذلا 230 63.3 90.9
 سمشلا دابع 150 24.1 31.5
 اجوصلا 150 25.7 33.8
 وغروصلا 150 46.9 64.2

 

 : تأثیر التناوب الزراعي في مردودیة التربة.24 الوثیقة 
 

تمكن معطیات الجدول التالي من تحدید أحسن زراعة سابقة لزراعة القمح.  
 

كمیة السماد الأزوتي المضافة 
إلى التربة عند زراعة القمح 

 1haبوحدات مخصبة في كل 
كمیة الأزوت المتبقیة في التربة 

 الزراعة السابقة q/haمردودیة القمح ب  Kg/haعلى شكل نتریت ب 

 الذرة 68 إلى 48 90 إلى 50 90 إلى 50
عباد الشمس  66 إلى 52 100 إلى 55 100 إلى 55
 الصوجا 66 إلى 52 135 إلى 60 135 إلى 60

 الصورغو 68 إلى 48 65 إلى 25 65 إلى 25
انطلاقا من معطیات ھذا الجدول، صنف المزروعات إلى مزروعات مجھدة تستنزف المخزون المعدني للتربة، 

 ومزروعات نصف مجھدة، وأخرى محسنة للتربة. عرف مفھوم الدورة الزراعیة.
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 :الثالثالفصل 
العوامل المناخیة وعلاقتھا بالكائنات الحیة 

 
المناخ ھو مجموع الظروف الجویة التي تسود في منطقة جغرافیة معینة، خلال مدة زمنیة محددة. تمھید: 

ومن أھم مكوناتھ نذكر التساقطات، الحرارة، الرطوبة، الإضاءة، الریاح، ... وتدعى ھذه المكونات عوامل 
 فما ھو تأثیر ھذه العوامل على توزیع الكائنات الحیة؟مناخیة. 

 
Ι – قیاس وتمثیل العوامل المناخیة. 

       .1أنظر الوثیقة  قیاس العوامل المناخیة. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التساقطات          أ – 
 من المطر عن تساقط 1mm، المتجمعة كل یوم، ویعبر mm ب Pیمكن الممطار من قیاس كمیة الأمطار 

 خلال یوم. وھكذا یمكن تحدید كمیة التساقطات خلال شھر أو خلال 1m2 لتر من الماء على مساحة 1كمیة 
 ھو مجموع التساقطات الشھریة للسنة. Paسنة. وھكذا فالمعدل السنوي للتساقطات 

 
 : الحرارة – ب          

، والحرارة m. إذ نسجل الحرارة الدنیا ونرمز لھا ب C°یمكن المحرار من قیاس درجة الحرارة ب 
. Mالقصوى ونرمز لھا ب 

 
 یمكن حساب معدل الحرارة الشھریة: •

، ھو مجموع الحرارة القصوى للأیام مقسوم على عدد أیام الشھر. ومعدل M معدل الحرارة القصوى 
، ھو مجموع الحرارة الدنیا للأیام، مقسوم على عدد أیام الشھر. mالحرارة الدنیا 

 
 یمكن حساب معدل درجات الحرارة السنویة. •
 

 : وسائل قیاس العوامل المناخیة.1 الوثیقة 
تستعمل محطات الأرصاد الجویة عدة وسائل وأجھزة لقیاس  
مختلف العوامل المناخیة، وتوضع ھذه الأجھزة في ظروف  

خاصة لضمان دقة القیاسات. 
 

 محرار =Thermomètre  ،
 محرار- مرطاب =Thérmo-hygromètre 

 ھیلیوغراف =Héliographe  ،
 ممطار =Pluviomètre،  
 مریاح =Anémomètre ،
 مضواء =Luxmètre. 

   
  

  

        
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 فیساوي معدل الحرارة القصوى للشھر الأكثر حرارة، ( تتحقق أكبر قیمة Tبالنسبة لمعدل الحرارة السنوي 
لدرجة الحرارة القصوى خلال شھر یولیوز) والحرارة الدنیا للشھر الأكثر برودة ( تتحقق أصغر قیمة 

للحرارة خلال شھر ینایر).  
 
 
 
 
 .M – m والذي یساوي Amplitude thermiqueیمكننا حساب الوسع الحراري  •
 

 : عوامل أخرى – ج          
 مرطاب، –، أي كثلة الماء في الھواء، بواسطة محرار (HR)الرطوبة: یمكن قیاس رطوبة الجو النسبیة  •

 وتحدد بواسطة الصیغة التالیة: 
 

 
H1                                                                                 كثلة بخار الماء في الھواء في الزمن = t .
H2                                                                                 .كثلة بخار الماء في الھواء المشبع = 

 
  ) بواسطة مضواء.Luxشدة الإضاءة: تقاس شدة الإضاءة ( ب  •
  ). K/hالریاح: تقاس سرعة الریاح بواسطة المریاح ( ب •
مدة التشمس: تقاس بالھیلیوغراف.  •
 

       .تمثیل تغیرات العوامل المناخیة  
 )، یتم تمثیل تغیراتھا T، ودرجة الحرارة Pلفھم كیفیة تأثیر أھم العوامل المناخیة ( التساقطات المطریة 

على شكل منحنیات وأخطوطات. 
 : Pالتمثیل البیاني لتغیرات التساقطات           أ – 

، نضع على محور الأراتیب معدل التساقطات لكل شھر، وعلى Pلانجاز منحنى تغیرات مقاییس الأمطار 
محور الأفاصیل نضع شھور السنة. 

 
 : Tالتمثیل البیاني لتغیرات الحرارة  – ب          

 المحصل T، نضع على محور الأراتیب معدل درجة الحرارة Tلانجاز منحنى تغیرات درجات الحرارة 
علیھا لكل شھر، وعلى محور الأفاصیل نضع شھور السنة. 

 
 :  = الأخطوط مطر - حراريT وPالتمثیل البیاني لتغیرات كل من  – ج          

، نضع على أحد محاور ( Diagramme ombro-thermique ) حراري –لانجاز الأخطوط مطر 
، وعلى المحور الآخر معدل التساقطات الشھریة، بحیث أن كل Tالأراتیب معدل درجة الحرارة الشھریة 

درجة حرارة یقابلھا عدد مضاعف من كمیة الأمطار. ونضع على محور الأفاصیل شھور السنة. 
 

 :  الأخطوط المناخي –د          
 الشھریة، وعلى محور الأفاصیل معدل التساقطات Tنضع على محور الأراتیب معدل درجات الحرارة 

. نصل النقط المحصل علیھا والممثلة لكل شھر بعضھا ببعض، لنحصل على مجال مغلق یدعى Pالشھریة 
 الأخطوط المناخي.

 

T = ـــــــــــــــ  M + m 

2 

HR = ـــــــــــــــ X 100 H1 

H2 
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 :2أنظر الوثیقة :  دراسة أمثلة –ه          
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 لمحطة أزرو Pمنحنى تغیرات التساقطات 

 .( T, M, m ) والحرارة P ) : المعدلات الشھریة لكل من التساقطات ( 2 الوثیقة 
 

یوفر المرصد الوطني للأرصاد الجویة معطیات عددیة عن درجات الحرارة والتساقطات لعدة محطات وطنیة. یعطي 
الجدول التالي المعطیات العددیة الخاصة ببعض المحطات. 

 

 (2000m)عین كحلة  (1635m)یفرن  (1250m)أزرو  (15m)طنجة  (1520m)كتامة الشھر 
P M m T P M m T P M m T P M m T P M m T 

 - 0.5 - 6.7 5.6 78 2.1 - 4.2 8.5 181.8 7.4 2.4 12.5 97.5 12.5 9.6 15.4 117.4 3.2 0 6.5 308.4ینایر 

 - 0.4 - 7.2 6.4 60 3.5 - 3 10.1 141.8 8.6 3.6 13.6 99.1 12.9 10 15.9 104.6 4 0 8 294.2فبرایر 

 6 2.8 9.3 78 6.5 0.1 12.9 121.2 10.6 5.1 16.1 106.3 14.3 11.2 17.4 95.5 3.7 0.5 7 237.2مارس 

 7.1 1.9 12.4 101 9 2.3 15.7 117.7 12.8 7 18.7 93.7 15.8 12.4 19.2 56.7 6 2 10 140.9أبریل 

 8.8 1.5 16.1 71 11.4 4.5 18.3 74 15.3 9.2 21.4 59 17.8 14.3 21.4 39.2 7.5 3.5 11.5 77.2ماي  

 13.8 4.9 22.7 21 16.8 8.9 24.8 34.6 20.4 13.5 27.4 33.7 20.5 16.8 24.2 12.5 13.5 8.5 18.5 27.2یونیو 

 18.1 8.7 27.6 09 21.2 11.8 30.6 8.7 25.1 17.6 32.7 6 22.6 18.8 26.4 0.5 18.5 13 24 4.5یولیوز 

 18.2 8.8 27.6 27 20.9 11.8 30.1 11.2 24.6 17.7 31.5 8 23.1 19.4 26.8 2.5 19.7 14.5 25 4.7غشت 

 14 5.7 22.4 39 17 8.8 25.2 30.3 21 14.3 27.7 30.2 21.7 18.3 25.1 16.9 17.2 12.5 22 28.6شتنبر 

 9.3 2.2 16.4 84 11.7 4.7 18.7 81.9 16.2 10.6 21.9 76.4 19.1 16.1 22.1 63.5 11.2 6.5 16 106.7أكتوبر 

 6.7 0.3 13.2 94 7.5 0.9 14.1 133.6 11.4 6.4 16.5 111.3 15.7 12.9 18.5 109.2 5.7 3 8.5 299.7نونبر 

 2.4 - 3.2 8.1 92 3.3 - 2.9 9.5 168.4 8.3 3.5 13.2 108.6 13.2 10.4 16 133.1 3.2 0.5 6 119دجنبر 

 Pa =  1648.3  mm Pa = 751.6  mm Pa =  829.8  mm Pa = 1105.2  mm Pa  =  754  mm 
 

P ،المعدلات الشھریة للتساقطات = Pa ،المعدل السنوي للتساقطات = m ،المعدلات الشھریة الدنیا للحرارة = 
M .المعدلات الشھریة القصوى للحرارة = 

باعتمادك على ھذه المعطیات العددیة، أنجز بالنسبة لمحطة أزرو (على ورق میلیمیتري ): 
 .Pالتمثیل البیاني لتغیرات التساقطات  )1
 .Tالتمثیل البیاني لتغیرات الحرارة  )2
  حراري، حلل ھذا الأخطوط.–الأخطوط مطر  )3
الأخطوط المناخي.  )4
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 أسفل P حراري تقاطع المنحنیین، وخصوصا عندما ینزل منحنى التساقطات –نلاحظ على الأخطوط مطر 
، فتتكون مساحة تحدد فترة تتمیز بتساقطات ضعیفة وحرارة مرتفعة تسمى فترة الجفاف. Tمنحنى الحرارة 

 فان الشھر یعتبر جافا. P/T ≤ 2 تمثل عامل الجفاف، إذ كلما كانت P/Tإن النسبة 
 

ΙΙ – دور العوامل المناخیة في توزیع الكائنات الحیة. 
       .تأثیر العوامل المناخیة على توزیع النباتات  

 .3أنظر الوثیقة : Le cèdreدراسة مثال: توزیع شجر الأرز           أ – 
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الأخطوط مطر - حراري  لمحطة أزرو 

 : مناطق توزیع غابات الأرز بالمغرب.3 الوثیقة 
 

جذعھا  متر، 40تتمیز شجرة الأرز بعلو قد یصل إلى 
 تكون ھا أوراق،حرشفیة سمیكة تمیل إلى السواد طى بقشرةغم

. وثماره مخروطیة الشكل، على شكل إبر مركبة في حزم
ري سطحي لا یتوغل ذكما أن شجر الأرز یمتاز بجھاز ج

 في الأعماق ولذلك فھو لا یستفید من المیاه الجوفیة.
ینتشر الأرز في جبال الریف، الأطلس المتوسط والكبیر. 
لمعرفة العوامل المتدخلة في توزیع شجر الأرز، نقترح 

علیك المعطیات التالیة: 
 

 الوثیقة مساحة توزیع  الشكل أ منوضحي: الأولالمعطى  •
 الأرز بالمغرب. 

 

 طبیعة التربة التي الشكل ب: یمثل جدول الثانيالمعطى  •
 ینمو علیھا شجر الأرز. 

 

 معدل التساقطات 2المعطى الثالث: یعطي جدول الوثیقة  •
 السنویة، والارتفاع لمجموعة من المحطات. 

 

 وجدة

 طنجة

الرباط  فاس
      الدار البیضاء

 أسفي

 أكادیر
  الجزائر

 مراكش

 200 Km 

N 

S 
E W 

مساحة  
توزیع الأرز 

شمال 
المغرب 

 

 الشكل أ
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انطلاقا من:  )1
(جبال الأطلس المتوسط   ینمو في المرتفعاتالأرز شجر أن یتبین من ھذا المعطى : الأولالمعطى  •

 الكبیر والریف) حیث تنخفض درجة الحرارة ویزداد تساقط الأمطار.
 یمكن اعتبار  إذن،اتینمو على جمیع أنواع الترب شجر الأرزیتبین من ھذا المعطى أن المعطى الثاني : •

  الأرز.شجرالعامل التربوي لا یتحكم في توزیع فمبالیا بعامل التربة وبالتالي  ھذا النوع من النباتات لا
 أن غابة الأرز تتواجد بالمحطات التي غالبا ما یتعدى فیھا تساقط الأمطار 2یتبین من جدول الوثیقة  )2

 بمحطة أزرو یوحي mm 829.8 بمحطة طنجة وmm 751.6. لكن توفر  mm 750السنویة 
بوجود شجر الأرز، إلا أنھا في الواقع لا تتوفر علیھ. یمكن القول إذن أن كمیة الأمطار وحدھا لا تتدخل 

 في توزیع الأرز، لذا یجب الأخذ بعین الاعتبار كل من التساقطات والحرارة.
 

یتبین من المعطیات السابقة أن عامل التربة لیس مسؤولا على توزیع شجر الأرز، بل إن ھذا   خلاصة: 
             التوزیع یرتبط أساسا بعوامل مناخیة. 

 

 حراري لمحطات تواجد وعدم تواجد شجر الأرز. (أنظر الورق المیلیمیتري). –الأخطوط المطر  )3
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الأخطوط مطر - حراري  لمحطة یفرن 

 الشھور

P (mm)  T ( °C ) 

 فترة القحولة

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 توزیع غابات الأرز بالمغرب؟ استنتج العامل أو العوامل المسؤولة عن المعطى الأول والثاني،انطلاقا من تحلیل  )1
ماذا تستنتج من المعطى الثالث إذا علمت أن الأرز یتواجد بمحطة كتامة، یفرن، وعین كحلة. ولا یتواجد  بمحطة  )2

 طنجة وأزرو.
 حراري لكل من كتامة، طنجة، یفرن، وعین كحلة. مع تحدید مدة – على ورق میلیمیتري الأخطوط مطر أنجز )3

فترة القحولة لكل محطة. ثم استخلص الظروف المناخیة الضروریة لنمو شجر الأرز. 
 
 

 

 
 طبیعة الدعامة المناطق

كتامة  
شفشاون  

الأطلس،المتوسط،الشرق  
لان  یببو

الأطلس,المتوسط المركزي  
 أزرو و تمحضیت .

- مرویت وشیست كریتاسي. 
- كلس جوراسي. 

- شیست وصخور متحولة ھرسینیة. 
- صخور سجیلیة شیستیة وأحجار رملیة خشنة. 

- كلس وكلس دولومیتي، والدولیریت الرملي المنتمیة للجوراسي السفلي. 
 - تدفقات بازلتیة. 

 

 الشكل ب
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نحدد مدة فترة الجفاف لكل محطة انطلاقا من الأخطوط المطر حراري: 
 أشھر ( من بدایة یونیو إلى بدایة شتنبر ). 3محطة كتامة:  •
 أشھر (من بدایة یونیو إلى بدایة شتنبر ). 3محطة یفرن:  •
محطة عین كحلة: شھرین ونصف ( من بدایة یونیو إلى منتصف غشت ).  •
 أشھر ( من منتصف ماي إلى منتصف شتنبر ). 4محطة طنجة:  •
  أشھر ونصف ( من أواخر شھر ماي إلى الأیام الأولى من شھر شتنبر ).3محطة أزرو:  •

 
 حراري لمختلف المحطات السابقة أن الأرز یتواجد بالمناطق التي تتمیز –یتبین من مقارنة الأخطوط مطر 

بفترة جفاف جد قصیرة، لا تتعدى ثلاثة أشھر، تنحصر بین شھر یونیو وشتنبر. إذن مناطق ذات تساقطات 
مرتفعة ودرجات حرارة منخفضة. الشيء الذي یفسر تواجد ھذه الشجرة بالمرتفعات. 

 
 :العوامل التي تساھم في تغیر التساقطات والحرارة على الصعید الوطني – ب          

                  a – :4أنظر الوثیقة  ملاحظات 
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الأخطوط مطر - حراري  لمحطة طنجة 

 الشھور

P (mm)  T ( °C ) 

 فترة القحولة

 : العوامل التي تساھم في تغیر التساقطات والحرارة على الصعید الوطني.4 الوثیقة 
 

 ببعض المحطات على الساحل الأطلسي.  Paیعطي جدول الشكل أ من الوثیقة، كمیة الأمطار السنویة 
 .Paحلل ھذه المعطیات وأعط تفسیرا للتغیرات الملاحظة في قیمة  )1

یعطي جدول الشكل ب من الوثیقة، تغیر كمیة التساقطات بمجموعة من المحطات متموضعة على نفس خط العرض.  
 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه الوثیقة؟ )2

 میدلت. –یعطي الشكل ج من الوثیقة، مظھرا جانبیا لتساقط الأمطار على طول خط الرباط 
ماذا تستنتج من تحلیل ھذه الوثیقة؟  )3

الشكل أ: 
العیون أكادیر أسفي الرباط طنجة المحطات 
 m 15 75 15 18 70الارتفاع ب 

Pa ب mm 752 587.5 337 248 69 
 

الشكل ب: 
سیدي الیوسفیة أسفي المحطات 

ابن جریر امبارك 

 m 15 170 320 475الارتفاع ب 
البعد عن البحر 

 Km 1 31 73 113ب 

Pa ب mm 337 305 254 233 
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نلاحظ أن كمیة الأمطار تتناقص تدریجیا من طنجة إلى العیون. یفسر ھذا بكوننا ننتقل من الشمال إلى  )1
 الجنوب. إذن نسبة التساقطات تتغیر حسب خطوط العرض.

 

نلاحظ أن كمیة الأمطار تتناقص كلما اتجھنا من الغرب نحو الشرق. یعني أن كمیة الأمطار تنخفض  )2
 كلما ابتعدنا عن البحر في اتجاه القارة.

 

 نلاحظ أن كمیة الأمطار تتغیر حسب التضاریس، أي حسب الارتفاع. )3
 

                  b –  :استنتاجات 
  إن العوامل المناخیة تتغیر حسب جھات المملكة، فالتساقطات تنخفض من الشمال إلى الجنوب، ومن

الغرب إلى الشرق. كما أن الحرارة تتغیر كذلك حسب الموقع والارتفاع. وھكذا یمكننا تحدید عدة 
 مجالات مناخیة بالمغرب، فحسب قیمة معدل التساقطات السنویة والحرارة نجد:

 

 mm ≤ Pa < 2000 mm 700مجال رطب:   •
 mm ≤ Pa < 700 mm 100مجال جاف :   •
 Pa < 100 mmمجال صحراوي:  •

 
 m < 0 °Cمجال ذو شتاء جد بارد:  •
 C ≤ m ≤ 3 °C° 0مجال ذو شتاء بارد:  •
 C < m ≤ 7 °C° 3مجال ذو شتاء معتدل:  •
 m > 7 °Cمجال ذو شتاء حار:  •

 
  لكي تؤخذ بعین الاعتبار مختلف العوامل( Pa, T, m, M ) في آن واحد، اقترح L.Emberger 

صیغة مناسبة، استعملت بصفة أساسیة في المغرب، وفي حوض البحر الأبیض المتوسط. ویعبر عنھا 
كما یلي: 

 
Q .الحاصل المطري لمنطقة معینة = 

Pa المعدل السنوي للأمطار ( ب = mm .( 
. 1000     ولتجنب الأعداد العشریة تضرب في 

M  معدل درجات الحرارة القصوى خلال الشھر = 
 ). C + 273°       الأكثر حرارة ( درجة مطلقة 

m  معدل درجات الحرارة الدنیا خلال الشھر = 
 ). C + 273°       الأكثر برودة ( درجة مطلقة 

(M+m)/2 .المعدل الحراري السنوي = 
(M-m) .الوسع الحراري = 

 

Q =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x Pa 

 ( M + m) ــــــــــــــــــ
2 

x ( M – m ) 

                         الشكل ج:
 mالارتفاع ب 
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  تمكن ھذه الصیغة من انجاز الأخطوط الحیمناخي لEmberger 5: أنظر الوثیقة. 
، وتفصل ھذه القیم بخطین موازیین لمحور الأراتیب، الأول یمر من mتوضع على محور الأفاصیل قیم 

. m+7°C، والثاني من m+3°Cالنقطة 
 الممكنة. Qیعبر محور الأراتیب عن مختلف قیم 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ،كل طبقة مناخیة تتواجد بھا وتتطابق معھا مجموعة من النباتات لھا نفس المتطلبات البیئیة العامة

وتخضع لنفس التأثیرات المناخیة، وتشكل طبقة نباتیة. وھكذا فالطبقة النباتیة والطبقة المناخیة المقابلة لھا 
 . مثلا الطبقة الحیمناخیة نصف القاحلة تناسب شجر Zone bioclimatiqueتشكل طبقة حي مناخیة 

 .Tamarix، الطرفاء (jujubier) العناب Arganierأركان، 
 
 
 
 

 .L.Emberger: الأخطوط حیمناخي ل 5 الوثیقة 
 

لكي تؤخذ بعین الاعتبار مختلف  
 في ( Pa, T, m, M )العوامل 

  Emberger آن واحد، اقترح 
صیغة مناسبة، استعملت بصفة  

أساسیة في المغرب، وفي حوض  
البحر الأبیض المتوسط. ویعبر  

عنھا كما یلي: 
 
 
 
 
 

Q  الحاصل المطري لمنطقة = 
معینة. 

Pa  المعدل السنوي للأمطار = 
ولتجنب الأعداد العشریة تضرب 

  ).mm ( ب .1000 في 
M  معدل درجات الحرارة = 

القصوى خلال الشھر الأكثر  
). C + 273=(°K°((حرارة 

m  معدل درجات الحرارة = 
الدنیا خلال الشھر الأكثر برودة. 

(M+m)/2  المعدل الحراري = 
                  السنوي. 

(M-m) .الوسع الحراري = 
تمكن ھذه الصیغة من وضع  

الأخطوط الحیمناخي ل 
               L.Emberger 
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 كتامة

 زومي

 أزرو
 شفشاون

 طنجة

 الرباط
 ولماس

 الدار البیضاء
 الصویرة

 أسفي

 مراكش تیزنیت

 أكدز

 شیشاوة

 خنیفرة
 فاس

 وجدة

 باب أزھار

 باب بویدیر جبل واتكا

 غربالة

Q 

 مجال رطب

 مجال شبھ رطب

 مجال نصف قاحل

 مجال قاحل

 مجال صحراوي

 شتاء بارد جداشتاء بارد  شتاء معتدل شتاء حار

 Q = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x Pa 

 ( M + m) ــــــــــــــــ

2 
x ( M – m ) 
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                  c – :6أنظر الوثیقة  تمرین :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یمكن تفسیر التحدید الجغرافي لشجر أركان بافتراض تدخل عوامل تربویة أو مناخیة أو ھما معا. )1
نستنتج من ھذه الملاحظة أن التحدید الجغرافي لغابة أركان غیر مرتبط بعوامل تربویة. نحتفظ إذن  )2

 بالعوامل المناخیة.
 حساب الوسع الحراري: )3

  M – m = 27.1 – 7.2 = 19.9 °Cأكادیر: 
 M – m = 33.3 – 0.3 = 33 °Cمیدلت:  
 M – m = 26.4 – 9.6 = 16.8 °Cطنجة:  

حساب الحاصل المطري: 
 
 
 
 

 أكادیر: 
 
 
 

 میدلت : 
 
 
 
 

 طنجة: 
 
 
 
 

Q =  42.95 = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x 248 

 ( 273 + 7.2) + (273 + 27.1)) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2 

x (( 27.1 + 273) – (7.2 + 273 )) 

Q =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x Pa 

 ( M + m) ــــــــــــــــــ
2 

x ( M – m ) 

Q =  24.26 = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x 232 

 ( 273 + 0.3) + (273 + 33.3)) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2 

x (( 33.3 + 273) – (0.3 + 273 )) 

Q =  159.5 = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1000  x 780 

 ( 273 + 9.6) + (273 + 26.4)) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2 

x (( 26.4 + 273) – (9.6 + 273 )) 

 من الأشجار الممیزة للغابة المغربیة، وتنحصر (Argana spinosa)تعتبر شجرة أركان  : تمرین.6 الوثیقة 
حالیا بمنطقة سوس. 

 ما الفرضیات التي یمكن صیاغتھا لتفسیر أسباب التحدید الجغرافي لشجرة أركان؟ )1
تبین المعلومات المحصل علیھا من الملاحظات المیدانیة أن شجرة أركان تنمو في أماكن ذات تربة مختلفة الأصل: 

مرویت، شیست، كلس، رمل، دولومیت، طین ... 
 ماذا یمكنك استنتاجھ من ھذه المعلومات لتفسیر التوزیع الجغرافي لشجرة أركان؟ )2

لتحدید بعض المتطلبات المناخیة لشجرة أركان، أنجزت قیاسات بمحطات مختلفة، ویوضح الجدول أسفلھ النتائج 
المحصل علیھا: 

 أحسب الوسع الحراري و قیمة الحاصل  )3
المطري لمحطات أكادیر، وطنجة، ومیدلت. 

  حراري –باستعمال الأخطوط المطر  )4
 استنتج المجال الحیمناخي لكل  Embergerل 

من المحطات الثلاث، ثم فسر وجود أركان  
بأكدیر وغیابھ بكل من طنجة ومیدلت. 

طنجة القنیطرة میدلت مراكش الصویرة أكادیر المحطات 
الارتفاع 

m 18 7 463 150ب 
8 25 15 

Pa 
(mm) 248 256 246 232 610 780 

M (°c) 27.1 22.2 38.3 33.3 31.6 26.4 
m (°c) 7.2 9.6 4.5 0.3 4.8 9.6 
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 )، یتبین أن أكادیر ینتمي إلى المجال 5 ( الوثیقة Embergerباستعمال الأخطوط المطر - حراري ل  )4
الحیمناخي نصف قاحل ذو شتاء حار، ومحطة میدلت تنتمي للمجال الحیمناخي القاحل  ذو شتاء بارد، 

 ومحطة طنجة تنتمي للمجال الحیمناخي شبھ الرطب ذو شتاء حار. 
تتواجد شجرة أركان بأكادیر لتوفر الظروف الملائمة لنمو ھذه الشجرة، وھو المجال نصف القاحل ذو شتاء 

حار. بینما تنعدم ھذه الشجرة بطنجة بسبب الرطوبة، وبمیدلت بسبب البرودة. 
 

       .تأثیر العوامل المناخیة على توزیع الحیوانات  
 .7أنظر الوثیقة : 1مثال           أ – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منحنى التفضیلات الحراریة للنمل الأشقر: أنظر الرسم البیاني أسفلھ. )1
 بالاعتماد على منحنى التفضیلات نحدد: )2

 

 . C° 27الحرارة الفضلى ھي  -
 

 . C°44أقصى درجة یتحملھا ھذا النمل ھي  -
 

. C°10أدنى درجة یتحملھا ھي  -
 
 
 
 
 
 
 
 

 عند الفأر القنغر انخفاض نسبة تبخر الماء عند التنفس، وكذلك انخفاض نسبة طرح الماء مع  نلاحظ )3
الفضلات، وذلك لتخفیض نسبة ضیاع الماء في ظروف جافة. وھذا ما یفسر تواجد ھذا الفأر في المناطق 

الجافة. 
 

 عدد الأفراد

50 

100 

150 

الحرارة 
 C° ب 

30 10 20 40 50 

 الحرارة الفضلى
27 °C 44 °C 10 °C 

 حدود التحمل

 : تأثیر العوامل المناخیة على توزیع الحیوانات.7 الوثیقة 
 

 تؤثر العوامل المناخیة على سلوك الحیوانات. وتوفر الملاحظات المیدانیة والدراسات المخبریة معطیات حول 
مساحات توزیع الحیوانات، وتفضیلاتھا للعوامل المناخیة. 

یعطي الجدول التالي نتائج الدراسة التجریبیة للتفضیلات الحراریة عند النمل الأشقر. 
 

T ب °C 10 < 10 - 14 15 - 19 20 - 24 25 - 29 30 - 34 35 - 39 40 - 44   45 > 
 0 4 18 77 159 45 11 1 0عدد الأفراد 

 

 أنجز منحنى التفضیلات الحراریة للنمل الأشقر. )1
 استنتج من ھذا المنحنى، درجة الحرارة الفضلى وحدود التحمل لدى ھذا الحیوان. )2
   تعیش بعض الحیوانات في أوساط تتمیز بندرة المیاه وضعف الرطوبة( Xénophiles ) .مثل الفأر القنغر ،

یبین الجدول أمامھ أشكال ضیاع الماء لدى نوعین من الفأران. 
عند الفأر عند الفأر القنغر أشكال ضیاع الماء 

 0.94 0.54 المتنفس O2 من mg/cm3التبخر ب 
 68 45 %ماء الفضلات ب 

 فسر كیف یتكیف الفأر القنغر مع ظروف عیشھ. )3
ماذا تستنتج؟  )4
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تتوزع الحیوانات حسب حاجاتھا إلى الماء والرطوبة، وبذلك تحتل ھذه الحیوانات أوساطا توفر الظروف  )4
 الملائمة لعیشھا.

 
. 8أنظر الوثیقة : 2مثال  – ب          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .1951، من توزیعھا خلال صیف 1950أ - نلاحظ أن مساحة توزیع الحشرة یكون أكبر خلال صیف  )1
 لشھر یولیوز. C°19 یرجع الاختلاف في توزیع الحشرة لاختلاف تموضع ثابتة درجة الحرارة –ب 
 العامل المحدد لانتشار ھذه الحشرة ھو درجة الحرارة. –ج 

 

 .C°22درجة الحرارة الفضلى لھذه الحشرة ھي:  )2
 m = 6°C:              (m)حدود التحمل الدنیا 

 M = 42°C:        (M)حدود التحمل القصوى 
 

نلاحظ بخصوص توزیع عدد أفراد الحشرة من جھتي المحور المار بدرجة الحرارة الفضلى، أنھ یكون  )3
 أكثر امتدادا من جھة درجة الحرارة المرتفعة.

 

 اذن الحشرة تفضل درجات الحرارة المرتفعة. )4
 
 
 

 
 

  التي تتلف بذور اللوبیا بفرنسا.La bruche: توزیع حشرة السوسة 8 الوثیقة 
. والشكل ب مساحة توزیع ھذه الحشرة خلال 1950یمثل الشكل أ مساحة توزیع حشرة السوسة بفرنسا خلال صیف 

، ونشیر 1951 و1950 لشھر یولیوز خلال صیفي 19 عن ثابتة درجة الحرارة C°19. یعبر الخط 1951صیف 
إلى أنھ بالنسبة لفرنسا تنخفض درجة الحرارة كلما اتجھنا نحو الشمال. 

 .1951 وصیف 1950أ -  قارن مساحة توزیع ھذه الحشرة خلال صیف  )1
       ب -  كیف تفسر الاختلاف في مساحة توزیع الحشرة؟ 

        ج -  استنتج العامل المحدد لانتشار ھذه الحشرة. 
یعطي منحنى الشكل ج تفضیلات ھذه الحشرة اتجاه درجة الحرارة. 

 .(M) والقصوى (m)أعط قیم كل من درجة الحرارة الفضلى، حدود التحمل الدنیا  )2
 ماذا نلاحظ بخصوص توزیع عدد أفراد الحشرة من جھتي المحور المار بدرجة الحرارة الفضلى؟ )3
ما ھي تفضیلات الحشرة إذن اتجاه درجة الحرارة؟  )4

19°C 
N 

 مساحة توزیع الحشرة

 فرنسا

الشكل أ 

19°C 

N 

 مساحة توزیع الحشرة

 فرنسا

الشكل ب 
 عدد الأفراد

40 

80 

120 

30 10 20 40 50 

الحرارة 
 C° ب 

الشكل ج 
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. 9أنظر الوثیقة : 3مثال  – ج          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الأخطوط المناخي لمحطة طنجة ومیدلت، أنظر المبیان أسفلھ. )1
 

یرجع الاختلاف الملاحظ في نسبة الرطوبة بین المحطتین إلى كون طنجة تعتبر منطقة ساحلیة تتأثر  )2
 ).m1508، میدلت 15mبرطوبة البحر، تختلف من حیث الارتفاع (طنجة 

 

 منطقة العیش الفضلى ومنطقة التحمل، أنظر الأخطوط المناخي: )3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : تأثیر عاملي الحرارة والرطوبة.9 الوثیقة 
لدراسة تأثیر كل من درجة الحرارة والرطوبة على توزیع حیوان ما في منطقة معینة نقوم بانجاز الأخطوط المناخي. 

 –بعد ذلك نحدد مجالات عیش الحیوان حسب ظروف كل من الرطوبة والحرارة وبذلك ننجز الأخطوط البیئي 
المناخي لھذا الحیوان. 

 .یعطي الجدول التالي بعض المعطیات المناخیة لمحطتي طنجة ومیدلت 
 

دجنبر نونبر أكتوبر  شتنبر غشت یولیوز یونیو ماي أبریل مارس فبرایر ینایر الشھور 

 75 73 73 71.5 70 68 67 66 67 72 70 71.5 %الرطوبة ب طنجة 
T ب °C 12 12.5 14 15.5 17 21 22 23 21 20 16 13 

 55.5 53.5 44.5 38.5 27 28.5 40 44.5 44.5 45 46 55 %الرطوبة ب میدلت 
T ب °C 5 6.2 10 12.5 16 20 25 24 18 14 10.5 6.5 

 

 الرطوبة. ( مثل %أنجز الأخطوط المناخي لمحطة طنجة ومیدلت، والذي یمثل تغیر درجة الحرارة حسب  )1
 المحطتین على نفس المبیان وخذ سلم الرطوبة یضاعف سلم درجة الحرارة ).

 إلى ماذا یرجع الاختلاف الملاحظ في نسبة الرطوبة بین المحطتین؟ )2
 

 یعطي الجدول التالي الظروف المناخیة الضروریة لعیش الدعسوقة La coccinelle  .
 

مجال العیش الأفضل مجال التحمل  

 60 40الحد الأدنى  %الرطوبة ب 
 85 100الحد الأقصى 

 16 12.5الحد الأدنى   C°درجة الحرارة ب
 20 24الحد الأقصى 

 

 حدد على الأخطوط المناخي منطقة العیش الفضلى ومنطقة التحمل للدعسوقة. )3
ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات؟  )4

 %الرطوبة 

میدلت طنجة 
 C°الحرارة ب 
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نلاحظ أن منطقة عیش الدعسوقة الأفضل ومجال تحملھ، یوجد بمنطقة طنجة، بینما منطقة میدلت لا  )4
 )، D, N, M, F, Jتعتبر منطقة ملائمة لعیش ھذا الحیوان، لوجود شھور ذات حرارة منخفضة (

 ). S, O, J, Jوشھور جافة ( 
إذن معرفة الأخطوطات البیئیة المناخیة تساعد على معرفة ھل یمكن إدخال كائنات حیة جدیدة في حمیلة 

بیئیة. 
 

خلاصة:  – د          
تحدد العوامل المناخیة توزیع الأنواع الحیوانیة. وقد یكون أحد ھذه العوامل محددا لنوع حیواني معین ( یحد 

من تواجده ) كما توجد أنواع حیوانیة أخرى تتمتع بقابلیة واسعة لتحمل العوامل المناخیة وبقدرتھا على 
التكیف. 

 
ΙΙΙ – تأثیر العوامل المناخیة على أنشطة الكائنات الحیة. 

       .10أنظر الوثیقة  تأثیر العوامل المناخیة على أنشطة النباتات .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یعتبر الإزھار وتكون الأوراق وسقوطھا، مراحل فصلیة ودوریة أثناء نمو النباتات. وتشكل البذور والبراعم 
والجذمورات والبصلات والدرنات، أشكالا بیولوجیة مقاومة، تمكن النباتات من اجتیاز الظروف الصعبة، 

وتوفر لھا تكیفات شراحیة تمكنھا من الدخول في غفوة یتطلب إنھاؤھا توفیر ظروف مناخیة ملائمة.  
 

       .تأثیر العوامل المناخیة على أنشطة الحیوانات  
 .11أنظر الوثیقة : السنجاب الھوقل 1مثال           أ – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الأشكال البیولوجیة للنباتات.10 الوثیقة 
یعطي الجدول التالي بعض الأشكال البیولوجیة التي تمكن النباتات من اجتیاز الظروف المناخیة الصعبة. 

 

خلال فصل الشتاء 

  
لا یبقى من 

النباتات الحولیة 
إلا البذور داخل 

التربة 

  یتموضع البرعم النھائي 
تحتفظ النباتات 

الوریدیة ببرعمھا 
النھائي بین 
الأوراق أو 
مغروس في 

التربة 

  
تحتفظ بعض 

النباتات بالأوراق 
والبراعم 

  
تفقد بعض 
الأشجار 

والشجیرات 
أوراقھا ولا تحتفظ 

إلا بالبرعم 

  
في نھایة درنة 
وھي ساق غنیة 

بالمدخرات 

  
داخل بصلة 

  
في نھایة جذمور 

وھي ساق 
تحأرضیة 

 

 انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، تعرف مختلف الأشكال البیولوجیة التي تجتاز بھا النباتات فصل الشتاء.

 : تأثیر بعض العوامل المناخیة على سلوك السنجاب الھوقل.11 الوثیقة 
السنجاب الھوقل حیوان ثدیي یتمیز بنشاط كثیف خلال فصل الصیف، حیث یحفر جحرا في التربة یعده لقضاء فصل 

، C°5الشتاء في مأمن من مفترسیھ. ویتمیز ھذا الجحر بمیكرو-مناخ خاص، حیث درجة الحرارة ثابتة في حدود 
وانعدام الریح والإضاءة. ومع حلول فصل الشتاء، یلج السنجاب الھوقل جحره ویتخذ شكلا مكورا حیث یدخل في نوم 

 یوما، فانھ لا یسترجع نشاطھ 15عمیق ولا یقتات، إنھا ظاھرة البیات الشتوي. ورغم أنھ یستیقظ لبضع ساعات كل 
العادي إلا بحلول فصل الربیع. 

یعطي الجدول التالي بعض الخاصیات الفیزیولوجیة للسنجاب الھوقل. 
 

بعد فصل الشتاء قبل فصل الشتاء بعض الخاصیات الفیزیولوجیة 
 3 إلى C 37 2°درجة حرارة الجسم ب 

 4 إلى Batt/mn 350 3إیقاع القلب ب 
 150 400 إلى g 300الكتلة ب 

 

  كیف تتغیر الخاصیات الفیزیولوجیة للسنجاب الھوقل خلال فصل الشتاء؟ فسر لماذا. 
السنجاب الھوقل 
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خلال فصل الشتاء تتغیر الخاصیات الفیزیولوجیة للسنجاب الھوقل، حیث تنخفض درجة حرارة جسمھ، 
وینخفض إیقاع القلب، كما تنخفض كثلتھ. یتبین إذن أن نشاط السنجاب یرتبط بفصول السنة. ھذا یدل على 

 أن المناخ یؤثر على نشاط السنجاب الھوقل.
 

 .12أنظر الوثیقة : اللقلاق الأبیض 2مثال  – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مسیر ھجرة اللقالق البیضاء: أنظر الخریطة. )1
 :dالمسافة التي یقطعھا لقلاق أبیض من المغرب إلى تنزانیا ھي  )2

d = 8.5 cm x 150000000 =  1275000000 cm = 12750 Km            
 

یتبین من ھذه المعطیات أن اللقلاق یقطع مسافة طویلة خلال ظاھرة الھجرة، بحثا عن ظروف مناخیة 
ملائمة. إذن العوامل المناخیة تغیر من نشاط اللقلاق الأبیض. 

 
تتكرر الھجرة لدى ھذه الطیور خلال نفس الفترة من السنة، إلى أماكن ذات حرارة معتدلة، مما یبین  )3

 أن العامل المؤثر على ھجرة اللقلاق الأبیض ھو عامل الحرارة.
 

خلاصة:  – ج         
تعرف الحیوانات خلال مراحل نموھا وعیشھا، فترات من الحیاة البطیئة كظاھرة البیات الشتوي، وتغیرات 
في نشاطھا وسلوكھا كظاھرة الھجرة، وذلك تحت تأثیر عوامل داخلیة ھرمونیة، وعوامل خارجیة خاصة 

العوامل المناخیة. 
 
 
 

 : ھجرة اللقلاق الأبیض.12الوثیقة 
 

 طائر مھاجر یعیش في المناطق la cigogneاللقلاق الأبیض 
ذات الحرارة المعتدلة. فھو یھاجر إلى أوربا خلال فصل الصیف، 

بینما یقضي فصل الشتاء بإفریقیا. 
 

 من مكنت عملیات تختیم كتاكیت اللقالق البیضاء بالمغرب 
معرفة منطقة تشتیتھا، حیث قبض على عدد كبیر منھا ببلدان 

، ، كوتدیفوار ، غینیا ، مالي إفریقیا الآتیة: السنغال 
. ، وتنزانیا ، إفریقیا الوسطى ، التشاد النیجر 

 
حدد بلون أحمر على الخریطة مسیر ھجرة اللقالق  )1

 البیضاء.
 

أحسب باستعمال سلم الخریطة، المسافة التي یقطعا لقلاق  )2
 أبیض بین المغرب وتنزانیا. ماذا تستنتج؟

 

حدد العوامل المؤثرة على ھجرة اللقلاق الأبیض.  )3

 

  
 
 

  

 

 

 اللقلاق الأبیض

 أفریقیا

  150000000/1السلم: 

 أوروبا
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       .13أنظر الوثیقة  التحكم في العوامل المناخیة كوسیلة لتطویر الإنتاج الفلاحي .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یمكن تحسین مردودیة الإنتاج الفلاحي بتغییر المحیط المناخي للزراعات، وذلك بعدة تقنیات أھمھا البیوت 
البلاستیكیة أو الزجاجیة أو الزراعة المغطاة التي تسمح ب: 

 التحكم في درجة الحرارة. •
 الحد من تأثیر الریاح. •
 التحكم في نسبة الإضاءة. •

بفضل ھذه البیوت البلاستیكیة أصبح من الممكن زراعة نباتات ما في مناطق یستحیل فیھا ذلك طبیعیا. مثلا 
زراعة الموز على طول السنة بغض النظر عن الفصول الملائمة. 

 

 : أھمیة البیوت المغطاة في الزراعة.13 الوثیقة 
 

، في إطار تجارب تستھدف أساسا البحث عن جودة عالیة وإبكار. 1970دخلت البیوت البلاستیكیة إلى المغرب منذ 
 في الموسم ha 5وقد شملت ھذه التجارب على الخصوص البواكر كالطماطم والفلیفلة، على مساحة لا تتعدى 

. وقد انتشرت ھذه الزراعة التي كانت متمركزة في البدایة بمنطقة أكادیر لتشمل مناطق 1974 / 1973الفلاحي 
أخرى كأسفي والجدیدة والرباط والناضور. 

یعطي الجدول التالي مردودیة بعض الزراعات حسب أوساط الزراعة. انطلاقا من ھذه المعطیات بین أھمیة التحكم 
في العوامل المناخیة في الزراعات. 

 

المردودیة بالطن في الھكتار  
في بیوت بلاستیكیة مكیفة في بیوت بلاستیكیة عادیة في الحقل الأنواع المزروعة 

 Concombre 30.6 99.5 204.8خیار        
 Tomate 35.5 92.6 117.7طماطم             

 Aubergine 20.2 37.9 106.4باذنجان       
 Poivron 19.7 40.2 55.6فلیفلة             

 Courgette 19.8 54 46.9كوسى         
 Laitue 22.7 33.2 36.4خس                 
 Melon 12.8 26.2 34.2بطیخ                
 Fraise 12.5 17.5 24.8توت الأرض        
 Radis 13.5 18.6 17.4فجل                  
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 :الرابعالفصل 
تدفق المادة والطاقة داخل الحمیلة البیئیة 

 
لا تتأثر الكائنات الحیة في وسط معین بالعوامل التربویة  والمناخیة فقط، ولكنھا تتأثر أیضا فیما تمھید: 

بینھا، وتؤثر على بعضھا البعض من خلال ربط علاقات فیما بینھا. 
 فما ھي أصناف ھذه العلاقات وكیف تنظم ھذه ھذه العلاقات بین كائنات نفس الحمیلة البیئیة؟

 
Ι – العلاقات الغذائیة بین الكائنات الحیة. 

نظرا لتعدد وتنوع الكائنات التي تعیش في نفس المحیا، یمكن تمییز علاقات غذائیة متنوعة: الافتراس، 
التطفل، التعایش، التكافل والرمیة. 

 
        الافتراس La prédation 1: أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .1976 و1965منحنیات تطور عدد الأرانب والثعالب ما بین  )1
 
 نلاحظ أن عدد الأرانب یفوق عدد  )2

  الثعالب. وكلما ازداد عدد الأرانب یتبعھ  
  تزاید في عدد الثعالب والعكس بالعكس. 

 
 تعتبر الأرانب حیوانات عاشبة، حیث  )3

  یزداد عددھا عندما تتوفر تغذیتھا،  
  ویقل عددھا لأنھا تستعمل كغذاء للثعالب. 

  نستنتج من ھذا وجود علاقة غذائیة بین 
  الأرانب والعشب من جھة وبین الأرانب 

  والثعالب من جھة أخرى. 
 
 العلاقة بین الأرانب والثعالب ھي  )4

 علاقة افتراس. 

 عدد الأفراد

 السنوات

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 

الأرانب 

الثعالب 

 : العلاقات بین متعضیات وسط غابوي.1 الوثیقة 
لتحدید العلاقة المتواجدة بین متعضیات وسط غابوي، أجریت دراسة إحصائیة في غابة سیدي بنور حول عدد 

. یعطي الجدول التالي نتیجة ھذه الدراسة. 1976 و1965الأرانب خلال فترة زمنیة ممتدة بین 
 

 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65السنوات 
عدد 

 6000 5000 4000 3500 5000 3700 3100 6000 6000 5000 4500 4000الأرانب 

عدد 
 3000 2500 2100 1700 1700 2100 2600 2600 2000 1500 1500 1000الثعالب 

 

 .1976 و1965أنجز على نفس المبیان منحنیات تبین تطور عدد الأرانب والثعالب ما بین  )1
 حلل المنحنیات المحصل علیھا. )2
 فسر التغیرات الملاحظة في عدد الأرانب؟ ماذا تستنتج؟ )3
 ما نوع العلاقة التي تربط بین الثعالب والأرانب؟ )4
 عرف ھذه العلاقة. )5
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الافتراس ھو علاقة اقتیاتیة بین نوعین أو عدة أنواع من الكائنات الحیة، وھي تكون لصالح المفترس  )5
prédateur وخسارة للفریسة ،La proie. 

 
        التطفل Le parasitisme 2: أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
نوعیة العلاقة التي تربط بین دودة البلھارسیا، وبین الإنسان والحیوان الرخو ھي علاقة تطفل، حیث  )1

 تعتبر الدودة متطفلة ویعتبر الحلزون العائل الأول والإنسان العائل الثاني.
 

 تؤدي ھذه العلاقة إلى إلحاق الضرر بالعائل، وھي في صالح المتطفل. )2
 

التطفل ھي علاقة غذائیة مبنیة على استغلال كائن حي یدعى العائل من طرف كائن آخر یسمى المتطفل.  )3
 بحیث یكون المستفید واحد. ویكون التطفل إما دائم، مؤقت، اختیاري، إجباري، خارجي أو داخلي.

: القمل الذي یتغذى على دم الإنسان. 1مثال
 تمتص النسغ من النباتات الیخضوریة. La cochenille ة: حشرة القرمزي2مثال

 
        التكافل Le Symbiose 3: أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Bilharziose : معطیات عن مرض البلھارسیا.2 الوثیقة 
 مرض جد منتشر بالمغرب schistosomiaseداء البلھارسیا البولي = 

 حالة). ینتشر بكثرة في مناطق الواحات، الأطلس الكبیر، 200000(حوالي 
مراكش والغرب. یظھر ھذا المرض على اثر الاستحمام في بحیرة أو وادي. 

یبدأ بحمى خفیفة، سعال وأوجاع بولیة ( یكون البول مختلطا بالدم ). وقد 
اتضح أن ھذا المرض تسببھ دودة خیطیة تسمى البلھارسیا، تعیش في أوردة 

المثانة، حیث تلتصق على جدار ھذه الأوردة وتمتص الكریات الدمویة 
الحمراء. تعطي الأنثى عددا كبیرا من البیض، یخترق الشعیرات الدمویة بعد 

تمزیق جدارھا، ثم تطرح مع البول. یفقس البیض ادا طرح في وسط مائي 
فیعطي یرقات تسبح في الماء، ثم تنتقل إلى جسم حیوان رخو. تمضي فترة 

من دورة حیاتھا في ھذا الحیوان، ثم تطرح مرة أخرى في الماء. یصاب 
الإنسان بالبلھارسیا على اثر ملامسة ماء ملوث بالیرقات، حیث تدخل عبر 

جلده لتصل إلى الجھاز البولي، وھكذا تبدأ دورة جدیدة. 
ما ھي نوعیة العلاقة التي تربط بین الإنسان ودودة البلھارسیا، وبین  )1

 الحیوان الرخو ودودة البلھارسیا؟
 إلى ماذا تؤدي ھذه العلاقة؟ )2
أعط تعریفا لھذه العلاقة.  )3

 
دودة خیطیة = البلھارسیا  

Schistosoma intercalatum 

 
 Biomphalaria glabrataحلزون 

 .Termite: معطیات عن الأرضة 3 الوثیقة 
تعتبر الأرضات حشرات من أكبر مستھلكي السیلیلوز ( سكر الخشب ). تحتوي أمعاؤھا على حیوانات أولیة مجھریة. 

یبین الجدول أسفلھ نسبة السیلیلوز في معي الأرضة بوجود ھذه الحیوانات الأولیة وبغیابھا. 
 

في نھایة المعي في بدایة المعي نسبة السیلیلوز في معي الأرضة 
 18 % 55 %بوجود حیوانات أولیة 
 55 % 55 %بدون حیوانات أولیة 

 

 حلل ھذه النتائج واستخرج دور الحیوانات الأولیة في معي الأرضة. )1
 أیام. وإذا أخرجت الحیوانات الأولیة من معي 10إذا حرمت الأرضات من الحیوانات الأولیة، فإنھا تموت جوعا بعد 

الأرضة، فإنھا تموت في الحال. 
 ماذا تستنتج فیما یخص علاقة الأرضة بالحیوانات الأولیة؟ )2
سم وعرف ھذا النوع من العلاقات.  )3
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بوجود الحیوانات الأولیة تقل نسبة السیلیلوز في معي الأرضات. نفسر ھذه النتیجة بكون الحیوانات  )1
الأولیة تقوم بتبسیط ھذا السكر المعقد وتحویلھ إلى سكریات بسیطة (سكروز) قابلة للاستعمال من طرف 

 الأرضة.
 

یبدو من خلال ھذه المعطیات أن ھذه العلاقة ھي إجباریة بالنسبة للطرفین، بحیث لا یستطیع أحدھما  )2
 العیش بدون الطرف الأخر.

 

ھذه العلاقة ھي علاقة تكافل، وھي علاقة بینوعیة، إجباریة ودائمة، تعود بالاستفادة على الكائنین  )3
 المتكافلین.

 ھو تكافل بین فطر (لایخضوري) وطحلب أخضر وحید الخلیة. Les lichens: الأشنات 1مثال
: تكافل بین شجر التین وحشرة البلاستوفاج وھي ذبابة تساھم في تلقیح زھور شجرة التین. 2مثال

 
        التنافس La Compétition 4: أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ینخفض معدل وزن نبات القمح والفجل إذا غرسنا في نفس الحوض بنسبة ملحوظة عن معدل وزنھا إذا  )1
 غرسا مستقلین.

 

إن العلاقة بین القمح والفجل ھي عبارة عن علاقة تنافس. وبما أن كمیة الماء والأملاح المعدنیة متوفرة،  )2
فھذا التنافس ھو من أجل الضوء الضروري للتركیب الضوئي. وبما أن سرعة نمو القمح أكبر من سرعة 

 نمو الفجل، فان ھذا الأخیر یصبح مضللا مما یؤدي إلى ضعف نموه.
 

علاقة التنافس ھي علاقة صراع بین الكائنات حول مصدر معین (ضوء، أكسجین، غذاء، مسكن ...)،  )3
 حیث یتضرر كل من الطرفین إذا وجدا معا. ویحدث التنافس لما تفوق المتطلبات إمكانیات الوسط.

 
        التعایش Commensalisme 5: أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 
 تستفید الدودة الحلقیة من ھذه العلاقة دون أن تحدت ضررا لنجمة البحر. )1
 

 : تطور الزراعات حسب ظروف الزراعة.4 الوثیقة 
، تحتوي على نفس نوع التربة،  C، وA ،Bفي ثلاثة أحواض 

وعلى كمیة كافیة من الماء والأملاح المعدنیة، نزرع: 
 : بذور الفجل.Aفي الحوض  •
 : بذور القمح.Bفي الحوض  •
 : بذور القمح + بذور الفجل.Cفي الحوض  •
 یوما نزن مختلف أنواع النباتات فحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أعلاه. 15بعد 

  قارن بین النتائج المحصل علیھا في الحالات الثلاث. )1
  ما ھي نوعیة العلاقة الموجودة بین القمح والفجل في ھذه التجربة. وكیف تفسر ھذه العلاقة. )2
 أعط تعریفا لھذه العلاقة.  )3

 

 mgمعدل الوزن لكل نبتة ب الحوض 
القمح الفجل 

A 120 00 
B 00 460 
C 80 290 

 

تعیش دودة حلقیة في القناة القنابیة لنجمة البحر، عندما تحصل ھذه الأخیرة على غذائھا الذي یكون في   : 5 الوثیقة 
الغالب حیوانا رخوا یحتوي على قوقعة، فإنھا تخرج معدتھا فتضعھا على فریستھا، وتؤدي الإفرازات الحمضیة إلى 

إذابة القوقعة وبذلك تبدأ في ھضمھا. في ھذه الأثناء تخرج الدودة الحلقیة لمشاركة نجمة البحر غذاءھا دون أن تحدث 
 بھذه الأخیرة أضرارا.

 استخرج خاصیات العلاقة بین نجمة البحر والدودة الحلقیة. )1
حدد نوعیة ھذه العلاقة وأعط تعریفا لھا.  )2
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نسمي ھذا النوع من العلاقة بالتعایش، وھي علاقة بینوعیة، غیر إجباریة وغیر دائمة، یستفید من خلالھا  )2
أحد الطرفین دون أن یضر بالطرف الآخر.  

 
        التعاون Coopération 6: أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 

 نسمي ھذه العلاقة بعلاقة تعاون. )1
 

التعاون علاقة بینوعیة، غیر إجباریة وغیر دائمة، یستفید من خلالھا الطرفان المتعاونان، دون أن یحدث  )2
ضرر بأحدھما. 

 

 ھو نوع من العلاقات بین كائنات محللة (فطریات، بكتیریات) والمادة Saprophytismeالرمیة ملحوظة: 
العضویة، حیث تقوم بتحلل المواد العضویة وتحولھا إلى عناصر معدنیة تستعمل من طرف النباتات 

الیخضوریة. 
 

ΙΙ – الشبكات الغذائیة وتدفق الطاقة. 
        .مفھوم السلسلة الغذائیةLa chaîne alimentaire   7أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 تتغذى ھذه الكائنات بشكل متسلسل فیما بینھا، إذن تشكل ھذه الكائنات سلسلة غذائیة. )1
 
     كواسر     ثعابین         ضفادع         جراد     نباتات خضراء     )2

 III      مستھلك III         مستھلك II  مستھلك        Iمنتج                 مستھلك          
 
السلسلة الغذائیة ھي علاقات غذائیة متسلسلة بین مجموعة من الكائنات الحیة داخل حمیلة بیئیة معینة.  )3

  یحتل كل كائن حي موقع معین داخل المجموعة فنجد:ثوتتكون السلسلة الغذائیة من حلقات، حي
: ھي النباتات الیخضوریة، وھي التي تنتج المادة العضویة Les producteursكائنات منتجة  •

 انطلاقا من المادة المعدنیة بفضل عملیة التركیب الضوئي.
: ھي الكائنات التي تستعمل المواد العضویة  الجاھزة Les consommateursكائنات مستھلكة  •

 ونمیز داخل ھذه المجموعة:
 .مستھلكون من الدرجة الأولى: الحیوانات ذات النظام الغذائي العاشب 
 .مستھلكون من الدرجة الثانیة: حیوانات لاحمة تتغذى على حیوانات عاشبة 
 .مستھلكون من الدرجة الثالثة: حیوانات لاحمة تتغذى على حیوانات لاحمة أخرى 

 

، قصد الحصول على مادة معسلة تفرزھا ھذه الأخیرة، Les puceronsیبحث النمل عن الأرقات   : 6 الوثیقة 
وبالمقابل یحمي النمل الأرقات من أعدائھا المفترسین خاصة بنات العید. ویمكن للنمل أن یستغني عن الأرقات كما 

یمكن لھذه الأخیرة أن تستغني عن النمل. 
 كیف یمكن تسمیة ھذا النوع من العلاقات؟ )1
أعط تعریفا لھذه العلاقة.  )2

یتغذى الجراد على نباتات خضراء، إلا أنھ یؤكل من طرف الضفادع، وھذه بدورھا قد تؤكل من طرف  : 7 الوثیقة 
الثعابین، كما أن الثعابین قد تصطادھا بعض الكواسر. 

 ماذا تشكل ھذه الحیوانات فیما بینھا؟ )1
  ( یؤكل من طرف ).لخص ھذه العلاقة على شكل خطاطة مستعملا الرمز  )2
أعط تعریفا لھذه العلاقة.  )3
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ملاحظات: 
  یمكن تمییز فئة أخرى من الكائنات الحیة تقوم على تحویل المادة العضویة إلى مادة معدنیة، تسمى فئة

  ( بكتیریات، فطریات، دیدان، حشرات ...).Les décomposeursالمحللین 
 
  یمكن تمییز فئة من الكائنات المستھلكة تتغذى على النباتات والحیوانات تسمى فئة القوارتLes 

omnivores.( الإنسان، الخنزیر )   
 
 .بعض الكائنات تغیر من نظامھا الغذائي حسب فصول السنة 

 
        .مفھوم الشبكة الغذائیةLa chaîne alimentaire   8أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

طابعا معقدا حسب النظام  الغذائیة بین مختلف الكائنات الحیة داخل الحمیلة البیئیة تكتسي أحیانا إن العلاقة
 أن الفرائس لا تستھلك دائما من طرف نوع للحلقات إذ )  للعناصر المكونةتالغذائي (عاشب - لاحم – قار

واحد من الحیوانات، وھكذا فنفس الكائن الحي یمكن أن یساھم في عدة سلاسل غذائیة متداخلة، فتشكل بذلك 
  شبكة غذائیة.

 
        .الدراسة الكمیة للشبكات الغذائیة 

 
إن تدخل الكائنات الحیة في سلسلة غذائیة لا یختلف من حیث الكیف فحسب لكن من حیث الكم أیضا. ویمكن 

قیاس ھذه الكمیة بطرق مختلفة: 
 بعدد الأفراد داخل كل حلقة من حلقات الحمیلة البیئیة. •
، وھي كثلة المادة الحیة للكائن الحي في مكان وزمان محددین. ( Biomasse )بقیمة الكتلة الحیة  •

(t/ha , g/m2). 
  مثلا ).Kjبكمیة الطاقة التي توفرھا كل كثلة حیة ( ب  •

 
 .9أنظر الوثیقة : أھرام الكتلة الحیة وأھرام الطاقة          أ – 

 
 

 :  شبكة غذائیة داخل حمیلة غابویة.8 الوثیقة 
 

انطلاقا من ھذه المعطیات عرف الشبكة الغذائیة. 
 كاسر

 سنجاب

 ثعلب

 فأر أرنب

 بلوط

 أعشاب

 نقار

بكتیریات، 
 حشرات فطریات

 أملاح معدنیة

 فضلات
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     البومة الصمعاء.   القوارض   : النباتات   1السلسلة الغذائیة  )1
    البومة الصمعاء.     آكلات الحشرات      الحشرات   : النباتات   2السلسلة الغذائیة 

 
: وھو تمثیل بیاني ینكون من مستطیلات، یتناسب Pyramideیمكن تمثیل ھذه النتائج بواسطة ھرم  )2

 طولھا مع قیمة الكتلة الحیة مثلا، فنتكلم عن ھرم الكتلة الحیة. أو مع كمیة الطاقة فنتكلم عن ھرم الطاقة.
 

:  1ھرم الكتلة الحیة وھرم الطاقة بالنسبة للسلسلة 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
تستمد النباتات الخضراء طاقتھا من الشمس، حیث تحول الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة ( المادة  )3

 العضویة )، تدخرھا في أنسجتھا.
 

خلال العلاقات الغذائیة تنتقل المادة من حلقة إلى الحلقة الموالیة، وبانتقال المادة تنتقل الطاقة. ھذا ما 
. Le flux d'énergieنسمي بتدفق الطاقة 

 
 

 (g 9.6)البومة الصمعاء 

 (g 120)القوارض 

 (g 5400)النباتات 

 ھرم الكتلة الحیة

 (58.18Kj)البومة الصمعاء 

 (727Kj)القوارض 

 (9480Kj)النباتات 

 ھرم الطاقة

  : تمرین.9 الوثیقة 
 بعض حلقات سلسلتین غذائیتین. 2 والجدول 1یمثل الجدول 

 

 1الجدول 

 

 2الجدول 
 (Kj)الطاقة  (g)الكتلة الحیة الحلقات  (Kj)الطاقة  (g)الكتلة الحیة الحلقات 

 9.69 1.6البومة الصمعاء  58.18 9.6البومة الصمعاء 
 18960 10800النباتات  9480 5400النباتات 

 1429 240الحشرات  727 120القوارض 
 121 20آكلات الحشرات  

 

 أعط السلسلة الغذائیة المناسبة لكل جدول. )1
 كیف یمكن تمثیل ھذه الكتلة الحیة والطاقة في سلسلة غذائیة بیانیا؟ أعط ھذا التمثیل. )2
 من أین تستمد النباتات الخضراء طاقتھا؟ وماذا یحصل للمادة والطاقة عبر حلقات السلسلة؟ )3
 :1أعط صیغة مردودیة الإنتاج للكتلة الحیة. ثم أحسب مردودیة الإنتاج للكتلة الحیة في السلسلة  )4

• R1 بین المنتج والمستھلك : I. 
• R2 بین المنتج والمستھلك : II. 

   ماذا تستنتج من خلال ھذه القیم المحصل علیھا؟ 
 كیف تتغیر كل من الكتلة الحیة، الطاقة، ومردودیة الإنتاج عبر حلقات السلسلة؟ كیف تفسر ذلك؟ )5
 أحسب المردودیة الإجمالیة لإنتاج الكتلة الحیة في كل سلسلة. )6
 كیف تفسر الاختلاف من حیث المردودیة الإجمالیة بالنسبة للسلسلتین؟ )7
ماذا تستنتج فیما یخص العلاقة الموجودة بین المردودیة الإجمالیة لإنتاج الكتلة الحیة وعدد الحلقات الموجودة في  )8

 السلسلة؟
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 صیغة مردودیة الإنتاج للكتلة الحیة: )4
 
  
 
 
 
 
 1 مردودیة الإنتاج للكتلة الحیة في السلسلة :

• R1 بین المنتج والمستھلك I :RR1R = (120 / 5400) x 100 = 2.2 %  
 من الكتلة النباتیة إلى كتلة حیة حیوانیة. 2.2 %ویعني ھذا العدد أن القوارض لم تتمكن من تحویل إلا 

 

• R2 بین المنتج والمستھلك II :RR1R = (9.6 / 5400) x 100 = 0.17 %  
 

كلما كان المستھلك بعیدا عن المنتج كلما قلت مردودیة الإنتاج. 
 
یتبین من خلال المثالین أنھ كلما انتقلنا عبر حلقات السلسلة الغذائیة، كلما قلت الكتلة الحیة، الطاقة  )5

 ومردودیة الإنتاج.
نفسر ھذا الضیاع ب: 

فقدان الطاقة على شكل مادة مطروحة في الوسط الخارجي (فضلات، عظام، ریش ...) حیث أن  •
 الحیوان لا یستفید من فریستھ كاملة.

 فقدان الطاقة بواسطة الوظائف الفیزیولوجیة ( تنفس، ھضم، تنقل ...). •
 
المردودیة الإجمالیة:  )6

 
 
 
 
 
 

   % R      R = (9.6 / 5400) x 100 = 0.17: 1السلسلة  •
  % R'      R' = (1.6 / 10800) x 100 = 0.01: 2السلسلة  •

 

 مكونة من ثلاث 1یرجع الاختلاف المسجل في المردودیة الإجمالیة لإنتاج الكتلة الحیة إلى كون السلسلة  )7
  مكونة من أربع حلقات.2حلقات فقط، بینما السلسلة 

 

 تكون المردودیة الإجمالیة مرتفعة كلما كانت السلسلة قصیرة والعكس بالعكس. )8
 

 : خلاصة – ب          
 

تتدفق المادة والطاقة عبر حلقات الشبكة الغذائیة، من المنتج إلى الكائنات المستھلكة فالكائنات المحللة، مع 
ضیاع كمیة من ھذه الطاقة في أشكال مختلفة منھا الحرارة. یتعلق الأمر إذن بتدفق للطاقة. 

 
 

) %مردودیة الإنتاج للكتلة الحیة (  x 100 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 
 الكتلة الحیة للحلقة العلیا

 الكتلة الحیة للحلقة السفلى

) %المردودیة لإنتاج الكتلة الحیة (  x 100 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 
 الكتلة الحیة لآخر حلقة

 الكتلة الحیة للمنتج            

 7     تدفق المادة والطاقة داخل الحمیلة البیئیة                                                                              الأستاذ: یوسف الأندلسي 



ΙΙΙ – 10أنظر الوثیقة  .الحمیلة البیئیة وجوانبھا الدینامیكیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فیزیائي ھائل، تخضع مكوناتھ إلى تأثیرات –الحمیلة البیئیة ھي عبارة عن وسط حي یتمیز بتنوع بیو 
تفاعلیة مستمرة تجعلھ ینشأ، ینمو، ویتطور عبر الزمان، وفق مراحل محددة.  

یتمیز المحیا بنشاطات تؤثر في الكائنات الحیة، ویتأثر بوجودھا. لھذا یصعب حصر معالم الحمیلة البیئیة 
بصورة دائمة لأن عناصرھا في حركة ودینامیكیة مستمرة. فكیف إذن تنشأ الحمیلة البیئیة وكیف تتطور؟ 

 
مثال لتطور حمیلة بیئیة قاریة، تحت مناخ معتدل على تربة كلسیة: 

 
 
 
 
 

تنشأ حمیلة بیئیة خلال مدة زمنیة طویلة، تحت تأثیر العلاقات الضمنوعیة والبینوعیة التي تحدث بین مختلف 
الكائنات المكونة للعشیرة الإحیائیة، وبفعل العوامل الإحیائیة واللااحیائیة المتنوعة. 

، أي مرحلة توازن بین مختلف الأنواع Climaxتمثل الغابة الطور النھائي الذي یسمى الذروة ( الأوج ) 
الحیوانیة والنباتیة التي توجد في نفس المحیا، وذلك في ظروف مناخیة وتربویة محددة. 

 
 
 

الطور الأولي 
أعشاب محبة 
 للوسط الكلسي

الطور العشبي 
أرض خضراء 

 بھا نجیلیات

 الطور 
الشجیري 
 نبات الحرج

الطور 
الشجري  
 غابة الزان 

الطور النھائي 
 غابة البلوط 

 : نشأة وتطور حمیلة بیئیة.10 الوثیقة 
 

 الواقعة Krakatoaمكنت بعض الدراسات البیئیة من إعادة تشكل مراحل نشأة وتطور حمیلة بیئیة على جزیرة 
شرق الھند 

 

المدة 
 1883الزمنیة 

بعد 
 9مرور 

أشھر 

 3بعد مرور 
سنوات 

بعد مرور 
 سنة 50بعد مرور  سنة 25بعد مرور  سنوات 10

یة 
بیع

لط
ر ا

واھ
لظ

 وا
ث

حدا
الأ

 انفجار بركاني ودمار ▪
شامل للجزیرة 

 بقاء قمة من الجزیرة ▪
 إلى 30mمغطاة بحوالي 

60m .من الرماد البركاني 
 نجاة بعض الكائنات الحیة ▪

مثل الفطریات، البكتیریات، 
حبوب اللقاح، وجذور 

النباتات. 

وجود 
عنكبوت 

واحد 

وجود: 
 نوعا 11 ▪

نبات 
السرخس. 

 نوعا 15 ▪
من النباتات 

الزھریة. 

 ظھور ▪
طبقة عشبیة 
على سطح 

الجزیرة 
 نمو أشجار ▪

الموز 
وقصب 
السكر 

وبعض أنواع 
السحلبیات. 

 نوعا 263وجود 
من الحیوانات 

منھا: 
 نوع من 200 ▪

الحشرات 
 نوع من 16 ▪

الطیور 
 نوعان من ▪

الزواحف 
 أنواع من 4 ▪

الحلزونیات. 

تكون غابة كثیفة 
بھا: 

 نوعا من 47 ▪
الحیوانات الفقریة 

 نوعا من 1100 ▪
الكائنات الحیة. 

 
 تعرف مراحل نشأة وتطور وتحول حمیلة بیئیة.
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 :الخامسالفصل 
التوازنات الطبیعیة 

 
رغم تنوعھا البیوفیزیائي الھائل، تمثل الحمیلات البیئیة نفس التنظیم الوظیفي، وتوفر تجانسا إحیائیا تمھید: 

 یدعى الذروة البیئیة. إلا أن الإنسان يولا إحیائیا ینحى في غیاب التأثیرات الخارجیة إلى حالة توازن دینامك
وبفعل استغلالھ المفرط للموارد الطبیعیة، أحدث اختلالات عدیدة في التوازنات الطبیعیة القائمة. 

فما ھي مظاھر اختلال التوازنات الطبیعیة؟ 
 ما ھي الإجراءات والتدابیر اللازمة للحد من التأثیرات السلبیة والحفاظ على التوازنات الطبیعیة؟

 
Ι – الكشف عن التوازنات الطبیعیة داخل الحمیلات البیئیة. 

        :1أنظر الوثیقة  مثال للتوازن الطبیعي .
 

 
 
 
 
 
 

یتبین من النص أن المفترسین یقللون من عدد الفرائس، وھذه الأخیرة تتحكم في تنظیم الأولى فنتكلم عن 
. Equilibre naturelتوازن طبیعي 

 
       :تعریف التوازن الطبیعي 

حیث تترابط  ة،لقوانین وعلاقات جد معقدة تؤدي إلى وجود اتزان بین جمیع مكوناتھا البیئي تخضع الطبیعة
أكمل وجھ. والتوازن معناه  ھذه المكونات بعضھا ببعض في تناسق دقیق، وتؤدي كل واحدة دورھا على

 .الأرض دون مشاكل أو مخاطر تمس الحیاة البشریة قدرة الطبیعة على تواجد واستمرار الحیاة على سطح
 

ΙΙ – مظاھر اختلال التوازنات الطبیعیة. 
        دراسة أمثلة  

. 2 أنظر الوثیقة :1 مثال–              أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مثال للتوازن الطبیعي.1 الوثیقة 
تستھلك الكواسر كمیة كبیرة من الفئران، ھذه الأخیرة تعطي نسلا كثیرا. وھكذا تنمو جماعات الفئران بكیفیة سریعة. 
وتوفر الفرائس بھذا الشكل یساعد الكواسر على التوالد فتزید من إنتاج البیض ویسھل علیھا تغذیة صغارھا مما یؤدي 

إلى نمو وتزاید جماعة المفترسین ( الكواسر )، وبتزاید المفترسین تتزاید حاجیاتھم الغذائیة مما یسبب انخفاضا في 
كمیة الفئران وینعكس على توالد الكواسر بحیث یتناقص عددھا ویقل البیض. ماذا تستنتج من ھذا النص؟ 

 
 

 : اختلال التوازن الطبیعي.2 الوثیقة 
 تعد الفراشة الناریة ( Pyrale ) فراشة لیلیة من الحشرات المتلفة للذرة. في شھر یولیوز تضع ھذه الحشرة 

بیضا على أوراق الذرة، یعطي بعد انفقاسھ یساریع التي تتغذى بالتوالي على نصل الأوراق ورحیق الازھرارات 
الذكریة والساق والسنبلة، ثم یتوقف نموھا في فصل الخریف لیستأنف في فصل الربیع معطیا حوریات. وفي شھري 

یونیو ویولیوز تصبح ھذه الأخیرة فراشات قادرة على التزاوج. 
 حدد طبیعة العلاقة الموجودة بین الفراشة الناریة والذرة. )6

لمكافحة الفراشة الناریة، یقوم المزارعون برش مزارعھم في أواسط شھر یولیوز بمبیدات الحشرات. 
 ھل یبدو لك وقت المعالجة المختار ملائما؟ علل جوابك. )7
 بتجربة تتمثل 1985 من أجل دراسة فعالیة أحد المبیدات ضد ھذه الفراشة، قام فریق من الباحثین الفرنسیین سنة 

في معالجة بعض الضیعات المزروعة بالذرة، وترك ضیعات أخرى شاھدة. 
 مردودیة الضیعات المذكورة وعدد یساریع الفراشة الناریة بھا: 1ویعطي الجدول 

 قارن نتائج ھذه التجربة. )8
 ما المشكل الذي تثیره ھذه النتائج؟ )9

عدد الیساریع في  1جدول 
 نبتة 100

المردودیة بالقنطار 
في الھكتار 

 95 8ضیعات شاھدة 
 84 5ضیعات معالجة 
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 العلاقة المتواجدة بین الفراشة الناریة والذرة ھي علاقة تطفل. )1
 

 فترة المعالجة ملائمة لأنھا تتزامن مع فترة التزاوج، الشيء الذي یحول دون وضع البیض. )2
 

 95 نبتة. كما أن المردودیة انخفضت من 100 في كل 5 إلى 8بعد المعالجة انخفض عدد الیساریع من  )3
  قنطار في الھكتار.84إلى 

 

 المشكل المطروح ھو لماذا انخفضت المردودیة رغم معالجة الیساریع بفعل المبید؟ )4
 

، بینما انخفض 18000 إلى 1600بعد المعالجة بالمبید، ارتفع عدد الأرقات في الضیعات المعالجة من  )5
  نبتة ذرة.20 في 1 إلى 20عدد المفترسین من 

نستنتج إذن أن المفترسین أكثر حساسیة للمبید من الفرائس التي تقاوم ھذا المبید. 
 

لدینا نوعین من الطفیلیات، الفراشة الناریة والأرقات. فبالرغم من أن المبید قضى على الفراشة الناریة،  )6
فھو غیر فعال بالنسبة للأرقات التي تتكاثر في غیاب مفترسیھا بفعل المعالجة بالمبید، والنتیجة ھي 

 انخفاض المحصول وانخفاض المردودیة.
 

 تسمى المعالجة بالتریكوكرام: المعالجة البیولوجیة. )7
 

 المعالجة بالتریكوكرام تبدو أكثر فعالیة من المعالجة بالمبید. )8
 

الوسیلة التي تبدو ناجعة لمكافحة الفراشة الناریة ھي المعالجة البیولوجیة بالتریكوكرام، لأنھا تقضي على  )9
الطفیلیات دون التأثیر على باقي عناصر الحظیرة الإحیائیة، وبالتالي عدم اختلال التوازن الطبیعي لھذا 

 الوسط البیئي.
 

 .3 أنظر الوثیقة :2              ب - مثال
 
 
 
 
 
 
 

  ،لفھم العواقب غیر المنتظرة من استعمال ھذا المبید 
تم تتبع تطور جماعات حشرات أخرى، وبالأخص الأرقات 

( حشرات مضرة تتغذى على النسغ الجاھز للذرة )،  
ومفترسیھا في مجموعتین من ضیعات الذرة. ویعطي  

  النتائج المحصل علیھا ثلاثة أسابیع بعد استعمال المبید.2الجدول 
 حلل معطیات ھذا الجدول، ماذا تستنتج؟ )1
 إلى أي حد تساعدك المعلومات المستخلصة )2

. 4أعلاه للإجابة عن المشكل المطروح في السؤال 
 تھاجم إناث حشرات تریكوكرام (Trichogrammes) بیض الفراشة الناریة، وتقتل الجنین الموجود بھا بعد 

حقنھ بمادة سامة. ثم تضع بیضھا داخلھ، حیث ینمو حتى یصبح حوریة ثم حشرة بالغة. 
لمكافحة الفراشة الناریة، تم اللجوء إلى تربیة حشرات تریكوكرام داخل محشرة، من أجل إطلاقھا في حقول الذرة 

 حشرة في الھكتار الواحد. ویبین الجدول أسفلھ نتائج ھذه التجربة. 200000بمعدل 
 
 

 كیف تسمى المعالجة بالتریكوكرام؟ )3
 ما ھي الوسیلة التي تبدو أكثر فعالیة؟ )4
 ماذا تستنتج؟ )5

عدد الأرقات في  2جدول 
 نبتة ذرة 20

عدد المفترسین 
 نبتة ذرة 20في 

 20 1600ضیعات شاھدة 
 1 18000ضیعات معالجة 

 

نسبة التطفل نوع المعالجة 
قبل المعالجة 

یساریع الناریة في نبتة 
ذرة بعد المعالجة 

فعالیة المعالجة 
بالنسبة للشاھد 

-  1.29    % 74.3شاھد 
 % 91.5 0.11    % 74.3التریكوكرام 
 % 63.6 0.47    % 74.3المبیدات 

 

 : الاستغلال العشوائي للمصادر الطبیعیة.3 الوثیقة 
یمثل المبیان جانبھ، تطور صید سمك الأنشوفة وعدد طیور الغاق 

. 1972 و1960على شاطئ البیرو بأمریكا اللاتینیة بین سنة 
 حلل ھذه المعطیات. كیف تفسر ھذه النتائج؟ )1
ما ھي النتائج المرتقبة إذا ما استمر الإنسان على نفس  )2

 الوثیرة في نشاط الصید؟
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 كلما ازدادت كمیة الأنشوفات المصطادة یقل عدد طیور الغاق. )1
یمكن تفسیر ھذه النتیجة بكون طیور الغاق تتغذى على الأنشوفات. فعندما یقل عدد ھذه الأسماك، یقل 

غذاء ھذه الطیور وبالتالي ینخفض عددھا. 
إذا ما استمر الإنسان بنفس الوثیرة في نشاط الصید، سیقل عدد الأنشوفات إلى أن تنقرض، وبالتالي  )2

ینخفض عدد طیور الغاق إلى أن تنقرض. 
  

  خلاصة:–              ج 
 إن استعمال مبیدات الحشرات ومبیدات الأعشاب الضارة وكذلك الأسمدة الكیماویة، یتسبب في تلویث 

البیئة (أي تغییر یحدث في وسط طبیعي بسبب مواد سامة تحول دون تطور ھذا الوسط). وتتركز ھذه المواد 
بكمیات كبیرة في الحلقات العلیا للسلاسل الغذائیة، مما یسبب خللا في التوازنات الطبیعیة. 

لتفدي الأضرار الناجمة عن ھذا التلوث، لجأ الإنسان إلى استعمال الأسمدة العضویة، كما لجأ إلى المحاربة 
البیولوجیة للقضاء على الحشرات الضارة. 

 

 یؤدي الاستغلال المفرط والعشوائي للثروات الطبیعیة، نسبب القنص أو الصید إلى انقراض بعض 
الكائنات الحیة وبالتالي اختلال التوازن الطبیعي. 

 أمثلة للحیوانات التي اختفت من المغرب خلال السنین الأخیرة. 
 

       :4 أنظر الوثیقة تلوث الماء .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
على  والأمطار والمجاري المائیة والمیاه الجوفیة ملوثة، عندما تصبح مصدر خطورة تعتبر میاه البحار

  القطاعات المستعملة. الكائنات الحیة وعلى البیئة، أو حین تصبح غیر صالحة لتلبیة حاجیات
  تتنوع مصادر تلوث المیاه، مابین النفایات المنزلیة، والأنشطة الصناعیة والفلاحیة بواسطة مواد ملوثة.

 

      :5 أنظر الوثیقة تلوث الھواء .
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

. المخاطر الناجمة عن تلوث الماء: 4 الوثیقة 
 

المرض   بالیابان، وباء غیر معدي أصاب عائلات بأكملھا، ویتجلى ھذاminamataبمیناماطا  1956  انتشر،سنة
اكتشاف وجود مصنع للرصاص  في إصابة الجھاز العصبي الحسي والحركي، وقد مكنت البحوث والدراسات من

الصیادین المصابین.  یرمى نفایاتھ في النھر الذي یعتبر مصدر عیش
ویبین الجدول التالي حالات الإصابة عند تناول الأسماك الملوثة بھذه النفایات. 

 

 عدد المصابین عدد الحالات المدروسة نمط التغذیة
 0 18تغذیة دون سمك 

تغذیة على السمك 
 0 46مرة واحدة في الشھر 

 0 58مرة واحدة في الأسبوع 
 17 108عدة مرات في الأسبوع 

 

ث الھواء. المخاطر الناجمة عن تلو: 5 الوثیقة 
، تحرر المركبات الكھروصناعیة المعالجة لمعدن 1960 بفرنسا سنة La Maurienneمنذ إنشائھا بمنطقة 
 لوحظت خسائر ضخمة في ھذه  المنطقة، تتجلى 1966 طن من بخار الفلیور. وفي سنة 1230الألومینیوم حوالي 

في ذبول الغابة بالمنطقة، وانقراض الحشرات، وتشوه عظام البقر والغنم، وكذا ارتفاع في عدد الإصابات بالأمراض 
  التنفسیة والشریانیة عند الإنسان. ویوضح الجدول التالي نتائج بحوث أجریت بالمنطقة :

 

  من المادة الجافةmg/Kgنسبة الفلیور ب  
 شتنبر غشت یونیو

 23 16 26 السلیم الأرز شجر
 1439 858 230 المصاب

 22 - - السلیم العنب شجر
 1834 1764 686 المصاب
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ومصدرھا  من المجالات المعرضة للتلوث باستمرار. وتختلف الملوثات من حیث طبیعتھا یعتبر الھواء
لأنشطة الإنسان الصناعیة  النفایات الصناعیة والمنزلیة. ونظرا ودرجة خطورتھا. وتلوث الھواء ناتج عن

ثنائي أكسید الكربون بسبب استھلاك الطاقة من جھة  التي تطورت كثیرا فقد أدى ھذا إلى ارتفاع تركیز
  وكذلك إلى ارتفاع نسبة الفلیور في بعض المناطق. وإتلاف الغابات من جھة أخرى

 

ومن عواقب تلوث الھواء: 
 .6أنظر الوثیقة  إتلاف طبقة الأوزون. •

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .7الاحتباس الحراري. أنظر الوثیقة  •

 
 
 
 
 
 
 

 
 .8الأمطار الحمضیة. أنظر الوثیقة  •

 
 
 
 

 
 

       :تلوث التربة
        من أھم مصادر تلوث التربة نـذكـر: 

- استخدام مفرط للمبیدات والأسمدة الكیماویة في المیدان الفلاحي.  
- التلوث بواسطة النفایات الصلبة المنزلیة والصناعیة والمیاه العادمة والمواد المترسبة من الھواء في 

 المناطق الصناعیة والأمطار الحمضیة...
وھكذا یتضح الدور الخطیر والسلبي للإنسان على بینتھ وما یرافقھ من نتائج وخیمة على الإنسان ومحیطھ، 

فكیف یمكنھ الحفاظ على ھذا المحیط وبالتالي الحفاظ على استمراریتھ ؟  
 

 

  : إتلاف طبقة الأوزون .6 الوثیقة 
 كیلومتر)، یشكل طبقة متواصلة حول الكرة 25 و 15الأوزون غاز في الغلاف الجوي العلوي (على ارتفاع ما بین 

الأرضیة. ولھ دور في امتصاص الإشعاعات الشمسیة فوق البنفسجیة، ویمثل حمض النتریك أھم الغازات المتلفة 
.   CFC (Chloro Fluoro Carbone للأوزون إضافة إلى الكلوروفلیوروكاربون ( 

ینتج حمض النتریك عن الاحتراقات المرتبطة بالمحركات، وعن استعمال الأسمدة النتریة المحولة من طرف 
 من المحروقات الغنیة بالكلوروفلیور. CFCالبكتیریات، بینما ینتج 

وإتلاف طبقة الأوزون كما ھو الحال حالیا في نصف الكرة الشمالي، یؤدي إلى ارتفاع نسبة الإشعاعات فوق 
البنفسجیة التي تصل إلى سطح الكرة الأرضیة. والتعرض لھذه الإشعاعات لمدة متوسطة یؤدي إلى حروق سطحیة 

والتھاب القرنیة، أما التعرض لھا لمدة طویلة فیسبب شیخوخة متقدمة للجلد وضعف الجھاز المناعي وسرطان الجلد. 
 

  : الاحتباس الحراري .7 الوثیقة 
 .أو بخار، أشعة تحت حمراء  الفضاء في شكلإلىطاقة  النھار، ترسل التربة والمحیطات حرارة ما تخزنھ من خلال

حراریا  جزء من ھذه الحرارة إلى الفضاء، محدثا انحباسا یتشكل غلاف من بخار الماء وغازات أخرى، یمنع رجوع
 .كلما كان الانحباس قویا حرارة الأرض. وكلما كانت طبقة الغازات سمیكة، یؤدي إلى ارتفاع درجة

ناتجة خاصة عن  أكسید الكربون الغاز الوحید المسبب للانحباس الحراري، بل ھناك غازات أخرى  لیس ثنائي
وبالتالي في الرفع من درجة الحرارة المتوسطة  النشاط الصناعي، تساھم بدورھا في تضخیم الانحباس الحراري،

 . ارتفاع مستوى البحر نتیجة ذوبان الثلوج، وتغیرات مناخیة ملموسة في عدة مناطق للأرض. ومن عواقبھا البینیة،
 

  المسببان الرئیسیان H2SO4 وحمض الكبریتیكHNO3 یعتبر حمض النیتریك   .: الأمطار الحمضیة8 الوثیقة  
تتسبب الأمطار الحمضیة في عدة مشاكل بیئیة: . ومحروقاتالنتج عن استعمال . وتللأمطار الحمضیة

          ـ توقیف ظاھرة التركیب الضوئي وامتصاص بعض الأملاح المعدنیة الضروریة للنباتات. 
          ـ موت الأشجار و النباتات الأخرى. 

ارتفاع حمضیة المجاري المائیة.   و          ـ ارتفاع حمضیة التربة و موت متعضیاتھا المجھریة.
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ΙΙΙ – الحفاظ على التوازنات الطبیعیة. 
 

أمام المؤشرات الانذاریة على إخلال التوازنات الطبیعیة القائمة، وعلى تدھور الحمیلات البیئیة، ووعیا منھ 
بحدود الموارد الطبیعیة، عمل الإنسان على اتخاذ إجراءات وتدابیر لتدبیر التوازنات الطبیعیة والحفاظ 

 نذكر عل بالأساس: علیھا.
 

 :الجیوحراریة حیة، الشمسیة، المائیة،يكالطاقة الر استعمال مصادر أخرى بدیلة للطاقة اقل تلویثا للبیئة 
(عن طریق تخمر المواد العضویة).  الوقود البیولوجي )،الأرض(استغلال حرارة 

  البیئیة.الأوساطمعالجة المیاه المستعملة قبل طرحھا في  
 .تقنین قطع الأشجار، وتنظیم الرعي، وإحداث مناطق خضراء 
  في المیدان الفلاحي أو استعمال المكافحة البیولوجیة لمعالجة والأسمدةالتقلیل من استعمال المبیدات 

 الزراعیة. الأراضي
محمیات بیئیة للحفاظ على التنوع البیولوجي.  إنشاء 
 .احترام الراحة البیولوجیة لتمكین الكائنات الحیة الحیوانیة والنباتیة من التكاثر 

 

 خاتمة : 

ظروف ملائمة لعیشھ  الإنسان من استغلال جمیع بقاع المعمور، مستعملا وسائل متنوعة ومتعددة لخلق تمكن
باستغلالھ المفرط للثروات الطبیعیة من خلق  ولو على حساب الكائنات الأخرى . وھكذا تمكن الإنسان

الإخلال بالتوازنات الطبیعیة على المستوى المحلي والجھوي. وإذا لم  حمیلات بیئیة اصطناعیة نتج عنھا
مستوى المحیط الإحیائي  التدابیر اللازمة، سوف یتضخم ھذا التدھور على المستوى القطري وكذا على تؤخذ

 
 

 5        التوازنات الطبیعیة                                                                                                  الأستاذ: یوسف الأندلسي 


	العوامل
	( فصل مكونات التربة عن طريق الترسيب:
	نضع عينة من تربة في مخبار مدرج كبير الحجم ثم نضيف إليه الماء إلى أن يغمره تماما. نسد المخبار بكف اليد ثم نمزج الخليط جيدا. نضع المخبار فوق الطاولة دون تحريك. نشاهد عن قرب فصل مكونات هذا الخليط أثناء الترسب ( الشكل أ ).
	لاحظ نتيجة المناولة ثم أعط الأسماء المناسبة لعناصر الوثيقة.
	1= مادة عضوية ،      2 = ماء عكر ،        3 = طمي
	4= رمل دقيق ،        5 = رمل خشن ،        6 = حصى
	ماذا تستنتج من هذه الملاحظات؟
	(تجربة 1: نعرض عينة من التربة للتسخين، فنحصل على النتيجة
	المبينة في الشكل ب.
	(تجربة 2: نضع عينة من التربة في مخبار، ثم نغمرها بالماء. النتيجة مبينة على الشكل ب من الوثيقة.
	ماذا تستخلص من معطيات هذه التجارب اذا علمت أن التربة تحتوي على متعضيات حية؟


