
 :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            
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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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