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الإيكولوجيا : الدراسة التي تتناول جوانب الطبيعة والتي تعني بما يحدد حياة الكائن الحي و كيفية استخدامه لمكونات البيئة.
* كلمة إيكولوجي  مكونة من مقطعين يونانيين ( oikos ) و تعني مكان المعيشة (logus  ) و تعني دراسة .

* أطلق هذه التسمية العالم الألماني هيكيل و قصد بها دراسة العلاقات المتبادلة بين الأحياء والبيئة .
علم الإيكولوجي : يعني بدراسة ما يحدد الحياة و كيفية استخدام الكائن الحي لما هو متاح له حيث يعيش.
علم البيئة : يعني بدراسة التفاعل بين الحياة و مكونات البيئة أي أنه يتناول تطبيق معلومات في مجالات معرفية منها الفيزيائية و الكيميائية و البيولوجية والاجتماعية و الاقتصادية .
اهتمامات علم البيئة :
* المحافظة علي البيئة.
* حسن استثمارها و عدم إهدارها .
* وقاية المجتمعات من الآثار الضارة التي تحدث بفعل الطبيعة أو نتيجة تعامل الإنسان غير السوي مع البيئة.
مكونات مفهوم البيئة : يضم مفهوم البيئة المكونات الفيزيائية و الكيميائية و البيولوجية و الثقافية و الاقتصادية و الاجتماعية و السياسية التي يتفاعل بعضها مع بعض .
البيئة : كل ما يحيط بالإنسان من مكونات حية و غير حية يؤثر فيها و يتأثر بها .
بيئة الإنسان: الإطار الذي يحيا فيه مع غيره من الكائنات الحية و يحصل منها علي مقومات حياته.
و تشمل ثلاثة جوانب :

1 – البيئة الطبيعية ( التي يشترك فيها مع سائر الكائنات الحية )

2 – البيئة الاجتماعية ( التي يشترك فيها مع أقرانه من بني البشر ) 

3 – البيئة التكنولوجية ( التي صنعها بعلمه و تقدمه )

* اتسع مفهوم علم البيئة ( علل ) لأنه لم يعد مقصوراً علي البيئة المحلية و إنما امتد إلي البيئة الإقليمية و العالمية حتى شمل الكون كله. 
الغلاف الحيوي: الحيز الذي توجد فيه الحياة و يمتد من أكبر عمق توجد به الحياة في البحار إلي أعلي ارتفاع توجد عليه الحياة في الجبال و لا يزيد أكبر سمك له عن 14 كم .

* يشمل الغلاف الحيوي جميع الكائنات الحية و أجزاء من القشرة الأرضية و الغلاف المائي و الطبقات السفلي من الغلاف الهوائي و هي توفر الشروط و الظروف الملائمة لحياة هذه الكائنات الحية علي الأرض. 

* وحدة بناء الغلاف الحيوي هي النظام الإيكولوجي 
* من أمثلة النظم الإيكولوجية الغابة و الصحراء و الواحة و النهر و البحر ....
النظام الإيكولوجي :وصف لكل ما يتعلق بالكائنات الحية و المكونات غير الحية من تفاعلات و تبادلات.

النظام الإيكولوجي بلغة الطاقة :منظومة إيكولوجية معقدة من عمليات متشابكة و مترابطة تتميز بالعديد من المسارات التي تؤدي إلي تغير معدلات نمو الجماعات و تصل بها إلي حالة مستقرة من التوازن في إطار النظام ككل .

* يهتم العلماء بدراسة النظم البيئية دون إغفال دراسة الكائن الحي و أثره في البيئة لأن ذلك يزيد من فهمنا للنظام الإيكولوجي .
* من الأهمية بمكان دراسة النظم الإيكولوجية و علاقتها بالإنسان ( علل ) لأن حياتنا متوقفة علي سلامة هذه النظم .  
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يتكون النظام الإيكولوجي من :

*مكونات غير حية تحدد نوع الحياة التي يمكن أن توجد فى النظام.
*كائنات حية تؤثر في البيئة و تتأثر بها .
1 – عوامل غير حية

( أ ) عوامل فيزيائية هي عوامل المناخ كالحرارة و الضوء و الرياح و الموقع من سطح البحر و خط العرض .....
( ب )عوامل كيميائية هي عوامل تتناول الجانب الكيميائي كأثر زيادة  أو نقص بعض العناصر و المركبات الكيميائية و القاعدية والحامضية و أملاح التربة .....
2– عوامل أحيائية  
( أ ) كائنات منتجة للغذاء : هي النباتات الخضراء التي تحول طاقة الشمس إلي طاقة كيميائية مدخرة في الغذاء عن طريق عملية البناء الضوئي و تعتمد سائر الكائنات الحية علي النباتات بصورة مباشرة أو غير مباشرة .
( ب ) كائنات مستهلكة للغذاء: هي الكائنات التي تعتمد علي النباتات الخضراء كغذاء لها .

* بعضها يتغذي مباشرة علي النباتات ( حيوانات عشبية ) .

*البعض الآخر يتغذي علي حيوانات سبق أن تغذت علي النبات ( حيوانات مفترسة – آكلات لحوم ) .

 ( ج ) كائنات محللة : هي كائنات مجهريه تتخذ من أجسام النباتات و الحيوانات غذاء لها . فتحلل هذه الأجسام مستمدة منها الطاقة و مخلفة أملاحاً و مواد أخري تعود إلي التربة .

أمثلتها: البكتريا الرمية و الفطريات.
علل : تسمي الكائنات المحللة حارس الطبيعة . 
   لأن بدونها لا يتم تحلل بقايا الحيوانات و النباتات و هي التي تطلق مركبات عناصر الكربون والفسفور و النيتروجين و غيرها إلي التربة حيث يعاد استخدامها لتؤمن استمرار النظام الإيكولوجي .
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نموذج لكائنات و مكونات النظام الإيكولوجي و علاقتها بسريان الطاقة و دوران المواد
1 – الضوء و تأثيره البيئي
 ( أ ) الضوء و عملية البناء الضوئي 

1- لا تتم عملية البناء الضوئي إلا في وجود الضوء.

2- إذا توافر الضوء تقوم مادة الكلوروفيل بامتصاص الموجات الضوئية التي تتراوح بين ( 390 – 780 ) نانومتر .

3- تقوم البلاستيدات الخضراء بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية تختزن في الغذاء الذي تعتمد عليه جميع الكائنات الحية .

 ( ب ) الضوء و عملية الانتحاء 

الانتحاء : هو الحركة الموقعية ( دون انتقال الجسم )نتيجة للنمو باتجاه يحدد موقع المؤثر من النبات .
الانتحاء نوعان : 

انتحاء موجب :إذا كان النمو في اتجاه المؤثر ( الساق منتحي ضوئي موجب )
انتحاء سالب  : إذا كان النمو في عكس اتجاه المؤثر ( الجذر منتحي ضوئي سالب )

علل : ساق النبات منتحية ضوئية موجبة .

      لاستطالة خلايا الساق البعيدة عن الضوء بدرجة أكبرمن خلايا الساق المواجهة للضوء . نظراً لأن خلايا النبات تستجيب للمواد المحفزة للنمو ( الأكسينات ) في الظلام أكثر منها فى الضوء . 

( ج ) الضوء و الإزهار في النبات 

  يمر النبات أثناء نموه بمرحلتين متتاليتين هما:
1- مرحلة النمو الخضـري : وفيها ينقسم الجنين عند إنبات البذور ويكون الجذر والساق والأوراق .

2- مرحلة الإزهار والإثمار: تبدأ بعد فترة من النمو الخضري نتيجة حدوث تفاعلات داخلية عديدة يكون النبات الأزهار والثمار 

    هاتان المرحلتان تتأثران بعوامل النظام البيئي فقد تكون هذه العوامل ملائمة لحدوث  المرحلتين أو قد تكون ملائمة لحدوث النمو الخضري دون الإزهار فمثلاً :

إذا زرع القمح خلال شهري أكتوبر ونوفمبر فإن ينمو خضرياً ويزهر في شهري مارس وإبريل ( علل ) لملائمة العوامل البيئية للتغيرات الداخلية اللازمة لكي يصل النبات لمرحلة الإزهار

لكن إذا زرع القمح في فبراير ومارس فإنه ينمو خضرياً فقط دون أن يزهر ( علل ) لعدم ملائمة العوامل البيئية للتغيرات الداخلية اللازمة لكي يصل النبات لمرحلة الإزهار.حيث أن التواقت الضوئي عنصر أساسى في تكوين  الأزهار والثمار .
التواقت الضوئي :العلاقة بين فترة الإضاءة التي يحصل علها النبات و فترة الإظلام التي يتعرض لها بالتعاقب كل 24 ساعة.
تنقسم النباتات من حيث علاقتها بالتواقت الضوئي إلي :

* نباتات تحتاج إلي فترة إضاءة طويلة و فترة إظلام قصيرة.
*  نباتات تحتاج العكس.
* نباتات لا تتأثر كثيراً بطول أوقصر فترة الإضاءة أوالإظلام .          
الضوء و توزيع الكائنات الحية :
الضوء من أهم العوامل في توزيع الكائنات الحية في الماء و اليابسة ( ناقش ) 

في الماء: يحدد العمق الذي يصل إليه الضوء وجود نوعيات معينة من الكائنات الحية 
فالطحالب مثلاً تختلف فيما بينها فى حاجتها إلي نوعية و كمية الضوء اللازم لعملية البناء الضوئي 

*الطحالب الحمراء تستطيع أن تكون غذائها حتي عمق 25 متراً (علل ) لأنها تحتاج إلي كمية ضوء قليلة نسبياً .

*الطحالب البنية تكون غذائها حتى عمق 15 متراً 
*الطحالب التي تثبت نفسها في القاع و طرفها الآخر سائب تستطيع أن تنمو عند عمق  120 متراً                                                                                                
أما النباتات الوعائية فى المياه العذبة لا تستطيع أن تعيش عند عمق أكثر من 10 أمتار .
علي اليابسة: يبدو أثر الضوء في توزيع الكائنات الحية عند المقارنة بين :

*منطقة الصحراء:  تتميز بزيادة كمية الضوء- ارتفاع درجة الحرارة – انخفاض الرطوبة النسبية 

*الغابات الإستوائية: تتميز بنقص كمية الضوء- انخفاض درجة الحرارة – ارتفاع الرطوبة النسبية 

و نتيجة لاختلاف عوامل البيئة في هذين النظامين تجد أن حيوانات كل منطقة تتكيف لمواجهة الظروف التي توجد فيها . 

الضوء و نشاط الحيوانات  :

لضوء الشمس أثرملموس في نشاط الحيوانات . ويمكن تقسيم هذا النشاط علي أربع فترات ضوئية خلال اليوم :

· فترة الفجر: و فيها يقل نشاط الحيوانات الليلية و تدريجياً وتعود إلى ملاجئها. 

· فترة النهار: و فيها تنشط الحيوانات النهارية.
· فترة الغسق: و فيها يقل نشاط الحيوانات النهارية تدريجياً وتعود إلى ملاجئها.
·  فترة الليـل: و فيها تنشط الحيوانات الليلية.

و أيضاً لضوء القمر تأثير ملموس علي أحياء الشواطئ البحرية التي تتعرض للمد و الجزر. فبعض الأحياء التي تغمرها مياه المد تبقي غير نشيطة عند تعرضها للجزر أثناء انحسار مياه المد.

الضوء و هجرة الحيوانات :

الهجرة :  هى ظاهرة حيوية ذات طبيعة دورية منتظمة تتم بانتقال جماعة معينه من الحيوانات خلال أوقات أو  مواسم معينه .
	هجرة الكائن الحي يومياً من مكان إلى آخر

1- العصافير تهاجر يومياً إلى أماكن تغذيتها ثم تعود
 إلى أعشاشها 

2- القشريات الهائمة تظل على عمق 27 متر نهاراً ( لتأثر ها بالأشعة فوق البنفسجية ) بينما تصعد إلى  السطح ليلاً.
3- بعض الأسماك تهاجر ليلا من المياه العميقة إلى  المياه الضحلة لوضع البيض ثم تعود نهارا إلى المياه العميقة .
· * تتوقف الهجرة اليومية للحيوانات المائية علي عدة عوامل هي :
الحالة الفسيولوجية  - العمق -  الموسم - المرحلة التي يمر بها الكائن من تاريخ حياته                                 
	هجرة الكائن الحي خلال مواسم معينة من مكان إلى آخر 

1- هجرة السلاحف الصحراوية : تتجمع في أنفاق طويلة تحت الأرض في الشتاء ثم تخرج منها في فصل الربيع .

2-هجرة  الطيور: حيث يعتبر طول فترة النهار عاملا هاماً في إطلاق الهجرة بشكل منتظم و دوري ( علل ) فقد ثبت أن طول فترة النهار يؤثر في نشاط الطيور الذي يؤثر بدوره في حجم الغدد الجنسية للطيور الذي يزداد بزيادة طول فترة النهار و يقل بنقصانها.

	الهجرة اليومية
	الهجرة الموسمية


2 – درجة الحرارة و تأثيرها البيئي 
يظهر تأثير درجةالحرارةفي الأحياء عندما نقارن بين الأحياء التي تعيش عند القطبين و تلك التي تعيش في المنطقة الحارة الإستوائية أو عندما نقارن بين فاعلية النمو و التكاثر صيفاً و شتاءً .
تتأثرالفاعلية إذاكانت درجة الحرارة أقل من صفر أو أعلي من 50º م .
( علل ) بعض الأحياء المهجرية تتحمل درجات حرارة أقل من صفر و أخري تتحمل درجات حرارة أعلى من 50º م . لأن فاعلية الكائن الحي يحددها المدى الذي يبقى فيه البروتوبلازم حياً .
  * الوسائل التي تتغلب بها الكائنات الحية علي درجة الحرارة غير المناسبة 
1. تكوين الجراثيم ( التجرثم ) : مثل البكتيريا 

2. تكوين الحويصلات( التحوصل) : مثل الحيوانات الأولية ( الأميبا ) 
3. البيات الشتوي :  مثل البرمائيات والزواحف (عند انخفاض درجة الحرارة شتاءاً )
4. الخمول الصيفي : مثل الرخويات والحشرات ( عند ارتفاع درجة الحرارة صيفاً )
5. الهجرة : مثل الطيور
ما المقصود بالبيات الشتوي ( الخمول الصيفي ) ؟
عبارة عن فترة سكون يمر بها الكائن الحي  يكاد ينعدم فيها النشاط الحيوي لأجهزة الجسم باستثناء الأجهزة الضرورية لبقاء الحيوان حياً .
   الخصائص الحرارية للماء وعلاقة ذلك بالأحياء المائية 

- للماء خصائص حرارية ينفرد بها( ناقش ) لذلك فإن مدي التغير في حرارة الماء صغير و يحدث ببطء .

- يسيطر تباين درجة حرارة مياه البحر و المحيطات بين المناطق الإستوائية و القطبية علي توزيع العديد من الكائنات الحية .
- هناك تدرج حراري في الماء فمثلاً: في بحيرة ما 

      - في الصيف : ترتفع درجة حرارة المياه السطحية بينما تنخفض              

                        درجة حرارة القاع 

      - في الشتاء  : يحدث العكس 

 علل تستطيع الأحياء البحرية المعيشة في المناطق القطبية المتجمدة ؟
لأنه عندما تنخفض درجة حرارة المياه السطحية إلى º3) م) فإن الماء يتمدد وتقل كثافته (تمدد شاذ عكس السوائل )   فيطفو علي السطح ثم يتجمد مما يحافظ علي الأحياء المائية أسفله من التجمد .
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يكون أي نظام بيئي علي جانب من التعقيد ( علل ) و ذلك لما يحويه من عوامل فيزيائية و كيميائية و كائنات حية متنوعة. و علاقات متبادلة و متشابكة بين هذه الكائنات الحية و العوامل غير الحية .

التعقيد هو أحد العوامل الأساسية في سلامة كل نظام بيئي ( علل ) إذ أنه يحد من أثر التغيرات الإيكولوجية . أما إذا تتابعت التغيرات البيئية فإنها تحدث خلخلة في توازن النظام البيئي لفترة تطول أو تقصر حسب مسببات هذا التغير. 

هو قدرة النظام الايكولوجي علي العودة إلي وضعه الأول بعد أي تغير يطرأ عليه دون حدوث  تغير أساسي في تكوينه .

· تتجه النظم البيئية إلي الاستقرار ( علل ) لأن تعدد الأنواع المكونة للنظام البيئي يزيد من علاقاتها المتبادلة و بالتالي استقرار النظام البيئي و بالتالي التوازن الطبيعي البيولوجي داخله .
- إذا كان التغير بسيطاً ( سرعان ما يعود النظام البيئي للاستقرار )


- وإذا كان التغير كبيراً ( فإنه يخل بتوازن النظام البيئي القائم ثم يحدث توازن جديد آخر )
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من خصائص النظام البيئي أنه يستخدم فضلاته ( ناقش – علل ) 

مثال في النظام البيئي البحري: 

( - الأسماك تخرج فضلات عضوية تتغذى عليها الطحالب ثم تتغذى الأسماك على الطحالب و هكذا لا تبقي هذه الفضلات في ماء البحر الذي يظل محتفظاً بصفاته .
( - الكائنات الحية البحرية تخرج ثاني أكسيد الكربون في عملية التنفس فتستخدمه النباتات البحرية في عملية البناء الضوئي الذي ينتج عنها غاز الأكسجين اللازم لعملية التنفس و هكذا تظل نسبة الغازين ثابتة داخل الماء.

· تغطي مياه البحار و المحيطات و الخلجان و الأنهار حوالي 72 % من سطح الأرض فيما يعرف بالغلاف المائي.
· البيئة المائية تشكل بيئة ثابتة نسبياً عن البيئات الأرضية ( علل ) نظراً لاتصال مياه البحار و المحيطات فهي تشكل بيئة ثابتة نسبياً عن البيئات الأرضية التي تتفاوت في ظروفها الفيزيائية و الكيميائية و البيولوجية نظراً لانفصالها علي شكل قارات و جزر متباعدة .
· العوامل التي تتحكم في النظام البيئي البحري:
* عوامل غير حية طبيعية و كيميائية.

* عوامل حية ( سلاسل الغذاء ) .  
 أولاً: العوامل غير الحية ( الطبيعية و الكيميائية ) 

( أ ) المحتوي الملحي :

تتفاوت درجة تركيز الأملاح المذابة في مياه البحر حسب:
· كمية الأمطار أو المياه الساقطة من المصبات أو الثلاجات القطبية.
· درجة تبخر المياه بفعل الحرارة السائدة .
· متوسط درجة تركيز الأملاح في البحار 35 جرام في اللتر .
· تركيز الأملاح في مياه البحر الأحمر و الخليج العربي 40 جرام / لتر بسبب زيادة البخر و نقص الأمطار أو مصبات الأنهار.
· تركيز الأملاح في مياه بحر الشمال و بحر البلطيق يقل عن 20 جرام / لتر بسبب نقص البخر و زيادة السيول والأنهار .
· ( علل ) زيادة تركيز الأملاح في البحر الأحمر عنها في بحر الشمال ( البلطيق ) .
· ( علل - ناقش ) تتفاوت درجة ملوحة البحار تبعاً لظروف المناخ حولها.
أهم الأملاح المذابة في مياه البحار 

· أملاح كلوريد الصوديوم و البوتاسيوم والماغنسيوم و بيكربونات الكالسيوم و أملاح البروم و اليود .

· نسب قليلة جداً من أملاح الفسفور و النيتروجين و المنجنيز و الحديد و النحاس و النيكل و بعض العناصر المشعة .
( ب ) درجة الحرارة :

   *تصل حرارة المياه قرب خط الاستواء إلى30ºم وتقل تدريجياً كلما اتجهنا إلى القطبين حتى تصل إلى درجة التجمد عند القطبين .
*   يلاحظ أن المياه السطحية تتغير درجة حرارتها حسب الفصول وتقلبات الجو وعوامل المناخ أما المياه العميقة تظل ثابتة عند 2º م.

- تختزن مياه البحر كمية كبيرة من الحرارة تمتصها من أشعة الشمس نهاراً ثم تسربها ليلاً إلي  الفضاء و اليابسة المحيطة مما يوفر الدفء و الاستقرار الحراري للمناطق الساحلية علي عكس المناطق القارية البعيدة عن البحر و التي تتقلب فيها درجة الحرارة ليلاً و نهاراً و في الفصول المختلفة 

( علل ) المناطق الساحلية تنعم بالاستقرار الحراري عن المناطق القارية .
( ج )شدة الاستضاءة:
1 ) تتوقف شدة الاستضاءة على كمية الضوء النافذة خلال المياه حيث ينعكس جزء من الضوء وجزء يمتص والباقي ينفذ إلي عمق معين (حسب طول الموجة).                   

*الأشعة الحمراء طويلة الموجة تمتص في الطبقات السطحية .
*الأشعة الزرقاء و البنفسجية قصيرة الموجة تنفذ إلي المياه الأكثر عمقاً و لذلك تبدو مياه البحر زرقاء(علل ) .
2) وبذلك تكون المياه السطحية جيدة الاستضاءة حتى 200 متراً ثم تقل الإضاءة تدريجياً حتى عمق 500 متراً ثم يتلاشي الضوء حيث يسود الظلام التام  باقي عمق الماء .
3) تنتشر النبات البحرية حيث يوجد الضوء و تغيب تماماً عن المياه المظلمة و يؤثر ذلك في توزيع الأحياء التي تعتمد علي تلك الكائنات في غذائها .
(علل ) عدم وجود نباتات بحرية علي عمق يزيد عن 500 متراً .
( د ) عمق الماء :

يتراوح عمق مياه البحار من بضعة أمتار عند الشواطئ إلى عشرة كيلومترات أو أكثر في بعض المحيطات حيث توجد الخنادق السحيقة .

 أمثلة:

· عمق البحر المتوسط حوالي 4000  متر 
· عمق البحر الأحمر حوالي 2500 متر 
· عمق الخليج العربي  حوالي 80 متر 
( ه ) ضغط الماء :
ضغط عمود الماء يتزايد بمعدل ضغط جوي واحد لكل عشرة أمتار تحت الماء بالإضافة للضغط الجوي علي سطح البحر. 

( علل ) يتعذر علي الإنسان الغوص تحت الماء بدون جهاز غطس.
· الحيوانات التي تعيش عند الأعماق تتزود بقدرات جسميه و فسيولوجية ( اذكرها ) تمكنها من تحمل الضغط الزائد و البرودة الشديدة و الظلام الدامس .
( و ) حركة المياه :
العوامل التي تؤثر علي حركة المياه : 

1 - اتجاه الرياح                  2- حركة المد والجزر       3-  موقع الشاطئ من المساقط المائية       
مسارات التيارات المائية توجها عدة عوامل هي :

1  - حركة دوران الأرض     2-  درجة الحرارة            3-  تغير كثافة الماء

هذه العوامل تؤثر في توزيع الأحياء البحرية وانتشارها .
( ز ) وفرة المغذيات:
· تتوفر أملاح الفوسفات و النترات في المياه السطحية مما يساعد في تكوين البروتين في خلايا النباتات البحرية و يعمل علي نموها و تكاثرها .

· تدور العناصر المعدنية بين الأحياء و المياه في دورات منتظمة تبدأ بتحرر العناصر المعدنية من أجسام الأحياء بعد موتها و ترسيبها في القاع.
· كلما كانت المياه متحركة و بها تيارات صاعدة زاد توافر العناصر المغذية فيها مما يعمل علي ازدهار الحياة النباتية في طبقات المياه العليا  و تزداد الحيوانات التي تتغذي عليها و تكثر الأسماك تبعاً لذلك لذا تعد وفرة المغذيات في أي منطقة بحرية مؤشراً علي وفرة الإنتاج السمكي فيها ( علل ) 
 ثانياً : العوامل الحية ( سلاسل الغذاء البحرية )  
-  الحلقة الأولي : الهائمات( العوالق ) النباتية  ] البلانكتون النباتي [       
و هي تحتوي الكلوروفيل و تمتص الطاقة الضوئية لبناء المواد الغذائية, فتعتبر بذلك كائنات منتجة للغذاء و تمثل حجر الأساس في تحضير الغذاء لباقي الأحياء البحري.
و تضم الحلقة الأولي الطحالب البحرية الطافية أو المثبتة بالصخور الشاطئية حيث تقوم بتحضير الغذاء و إمداد الحيوانات البحرية به كغذاء عشبي .
- الحلقة الثانية : الهائمات الحيوانية مثل الأوليات و الديدان و القشريات الدقيقة و اليرقات المختلفة تتغذي جميعها بالهائمات النباتية و توجد بالقرب منها في المياه السطحية .
( علل ) تحتل الهائمات حلقتين في سلسلة الغذاء البحرية .

- الحلقة الثالثة: تشمل الأسماك الصغيرة و القشريات و الرخويات.
- الحلقة الرابعة: تشمل الأسماك الكبيرة التي تتغذي علي القشريات و الأسماك الصغيرة.
- الحلقة الخامسة: تشمل الأسماك الأكبر ( القرش ) و الثدييات البحرية ( سباع البحر و الدلافين ) و الطيور البحرية ( النورس و العقاب و البطريق ).
- الحلقة السادسة: و تشمل الحيتان التي تفترس ما تطوله من تلك الحيوانات. 

- الحلقة السابعة: الإنسان الذي يتربع علي قمة هرم الغذاء البحري فهو يصيد الأسماك المختلفة كما يصيد القروش و الحيتان. 

- توجد بين حلقات سلاسل الغذاء أشكال رمية كالديدان و أسماك القاع التي تتغذي علي أشلاء الحيوانات الميتة و بقاياها المتساقطة من السطح.

- عندما يدرك الجميع الموت فإن البكتريا و الفطريات المحللة تقوم بتحليل أجسامها إلي عناصرها البسيطة التي تدور مع التيار و حركة الأمواج إلي المياه السطحية لتشارك في بناء الهائمات النباتية من جديد . 

- خصائص سلسلة الغذاء البحرية:

1 – تتعدد حلقات سلاسل الغذاء البحرية ( علل ) لأن الأحياء البحرية معظمها آكلة لحوم مفترسة عدا القليل منها آكلة نباتات مثل الهائمات و الأسماك و الرخويات .

2 – هناك فقد كبير من الطاقة خلال انتقالها من حلقة لأخرى ( علل ) بسبب طول سلاسل الغذاء و تعدد حلقاتها. حيث تتناقص الطاقة إلي حوالي العشر تقريباً عند الانتقال من مستوي غذائي لآخر.

و بالتالي لكي تتحقق أكبر نسبة من الطاقة الإنتاجية للبحار: 

* يجب الاعتماد علي الحلقات الغذائية الأولي و ليس التالية أو الأخيرة ( فالاعتماد علي الأسماك الكبيرة كمن يحاول إطعام البشر علي الأرض من لحوم الأسود ).
* تجري البحوث حول تنمية الهائمات النباتية و الحيوانية ( البلانكتون ) و جمعها كغذاء للإنسان أو علف الماشية لتوافرها و سرعة تكاثرها .


 * البيئات الأرضية أكثر تنوعاً من البيئات المائية ( علل ) لتباين الظروف الطبيعية كالمناخ و طبيعة التربة و الغطاء النباتي.
* تنقسم البيئات الأرضية إلي عدد من الوحدات أو الأنظمة الكبرى :

   - تبدأ عند القطبين بمنطقة التندرا شديدة البرودة قليلة الأحياء .

   - تنتهي عند خط الاستواء بمنطقة الغابات الاستوائية شديدة الرطوبة مزدحمة الأحياء .

   - توجد بينهما عدة مناطق تتدرج من الغابات الصنوبرية ثم متساقطة الأوراق ثم المراعي ثم الصحراء.
* تشغل الصحراء 1/5 مساحة اليابسة و تنتشر حول خط عرض 30° شمال و جنوب خط الاستواء .
* النظم البيئية الصحراوية مناطق قاحلة شديدة الجفاف حيث يقل متوسط سقوط الأمطار عن 25 سم في السنة .
* مساحة الصحراء الكبرى 3.5 مليون ميل مربع و هي تجمع بين التراكيب الصحراوية و الكثبان الرملية و المسطحات الرسوبية.

سلسلة الغذاء في النظام البيئي الصحراوي 

 1 – الغطاء النباتي المتناثر الذي يتميز إلي نوعين:
	كساء الخضري المؤقت
	الكساء الخضري الدائم

	· عبارة عن نباتات حولية تظهر عقب سقوط الأمطار شتاءً وتختفي بحلول الجفاف  صيفاً بعد ترك بذورها في التربة .

· وهذه النباتات ليست متخصصة للمعيشة في الصحراء لكن بقائها مرتبط بوفرة الماء في التربة
	· عبارة عن نباتات صحراوية حقيقية في   شكل أعشاب وشجيرات وأعشاب معمرة تنمو متباعدة وتتميز بــ

1)  1 - زيادة نسبة المجموع الجذري ( 80 م ) إلي نسبة المجموع الخضري ( 3.5 م ) .
2)  الجذور تمتد رأسياً للحصول على الماء الجوفي
أو أفقياً لامتصاص قطرات الندى.
3) 2 – سمك  غطائها من الكيوتين للحماية من البخر. 
4)  3 – اختزال الأوراق للاحتفاظ بالماء من عوامل النتح.


( علل ) النباتات الحولية ليست نباتات صحراوية حقيقية . 
2 – المستهلك الأول( آكلات عشب ): الحشرات الصحراوية كالجراد والخنافس و بعض الزواحف  و التي اكتسبت أغطية جافة محكمة حول أجسامها للاحتفاظ بالماء  والثدييات الصحراوية من القوارض والغزلان 

والتي تتميز بالآتي :

- تنشط في الليل أو في الصباح الباكر و تختبئ في النهار في كهوف رطبة 

  - يتركز بولها و يشح عرقها للاقتصاد في الماء .

  - بعضها ( كاليرابيع ) لا يقرب الماء طيلة حياته ( علل ) لأنها تستخلص الماء من البذور و النباتات العصارية التي تتغذي عليها .

3 – المستهلك الثاني ( آكلات لحوم ) : الثعابين و ثعالب الفنك و غيرها من الحيوانات و الطيور الجارحة و التي تتميز بالآتي:
      - تعتمد علي دم الفرائس كمصدر للماء .

     - أعدادها قليلة ( علل ) للتوازن مع أعداد فرائسها غير المتوافرة .
    - تتميز المفترسات و فرائسها بحس حاد في السمع و الشم و البصر من أجل التعايش في هذه البيئة.
    - لها آذان كبيرة مثل ثعلب الفنك ( علل ) لتجميع الموجات الصوتية من مسافات بعيدة والمساهمة  في إشعاع الحرارة من الجسم .

4 – الكائنات المحللة.
النظام البيئي الصحراوي في بلادنا يعكس تفاعل العوامل المناخية والحيوية و فعل الحيوانات الرعوية على بعض النباتات دون غيرها ( ناقش هذه العبارة )

فالرعي في مناطق الأعشاب يؤدي إلي تآكل الغطاء النباتي و سيادة الأنواع غير المستساغة أو التي تكمل دورة حياتها في فترة وجيزة فلا تتمكن الحيوانات من القضاء عليها .

أما الرعي في مناطق الشجيرات و الأشجار فيؤدي إلي زيادة أعداد و أحجام تلك الشجيرات نتيجة إزالة الأعشاب التي تنافسها علي الماء .

 قارن بين الرعي في مناطق الأعشاب و الرعي في مناطق الشجيرات و الأشجار .
* النباتات المعمرة لا تضار إذا كان الرعي منظماً ( علل ) لأن الرعي غير الجائر ( المنظم ) يفيد في خفض نسبة النتح و البخر بإزالة أجزاء من المجموع الخضري .
* أما الرعي الجائر يؤدي إلي :

- إزالة الكثير من الأجزاء الخضرية بشكل متواصل و يتضاعف أثر ذلك مع الجفاف المتكرر مما يهدد بزوال نباتات معينة صالحة للرعي و بقاء أنواع أخري .
- تدهور الغطاء النباتي و بالتالي ظهور عوامل التعرية و انجراف التربة, مما يسبب ظاهرة الزحف الصحراوي ( كما حدث في منطقة الساحل الشمالي في عصر الرومان )

* تحدث ظاهرة الزحف الصحراوي حالياً علي حواف الصحراء الكبرى ( علل ) لزيادة نمو السكان و الرعي الجائر لحيواناتهم المستأنسة, مما أدي إلي تآكل التربة بمعدل يصل إلي 700 طن / كم2 / سنة .

* تزحف رمال الصحراء الغربية بمعدل كبير نحو الدلتا و الوادي حيث توجد بحار هائلة من الرمال المتحركة تهدد كل شيء.

المنظومات البيئية الرئيسية

تعيش الجماعات الإنسانية في إطار منظومات رئيسية ثلاث ( ناقش ):

1 – المحيط الحيوي:

* هو المنظومة التي تتكون من الحيز الذي توجد فيه الحياة .

* يجمع بين الطبقات السفلي من الغلاف الغازي و الطبقات السطحية من الأرض و الغلاف المائي و ما بها من عوامل بيئية مختلفة.

2 – المحيط المصنوع:

* يضم كل ما صنعه الإنسان و أقامه في حيز المحيط الحيوي.

* يشمل منشآت حفظ مياه الأنهار و المساكن و الصناعات و شبكات المواصلات و شبكات الري و الصرف و مراكز الطاقة و المزارع.
3 – المحيط الاجتماعي:

* يشمل كل ما أقامه الإنسان من مؤسسات يعتمد عليها في إدارة العلاقات الداخلية بين أفراد المجتمع و كذلك العلاقات بين المجتمع و المنظومات الأخرى الطبيعية و المشيدة.

 - يضم المحيط الحيوي تكاوين جيولوجية وظواهر مائية ومكونات بيولوجية 
خطوات تحويل مكونات الغلاف الحيوي إلي موارد:

1 – أن يكتشف الإنسان فوائد الشيء .

2 – أن يخترع الإنسان وسائل للحصول علي هذا الشيء و يطور هذه الوسائل ( التكنولوجيا ).

3 –أن ينهض الإنسان بالعمل للحصول علي هذا الشيء و تحويله إلي مورد دائم أي إلي ثروة متصلة.

و هذه الخطوات الثلاث تشكل عملية تنمية الموارد الطبيعية و تتم في إطار التفاعل بين المنظومات الثلاث و يحتاج توزيع الفوائد الناتجة من التنمية إلي ضوابط معينة تختص بها المنظومات الاجتماعية.

* لكي تكون عملية التنمية مستمرة يجب أن تتم في حدود معينة تحدد طبيعة النظام الطبيعي (ناقش ) و معني هذا ألا يتجاوز حجم ما يجمعه أسطول لصيد الأسماك قدرة الأسماك علي التكاثر و الحفاظ علي اتزان النظام و يتطلب ذلك وضع القيود الضابطة عملاً علي استمرار عطاء البحر من الأسماك و هذا ما يسمي ترشيد الاستهلاك .
*( متي ) تنشأ المشكلات البيئية نتيجة حدوث خلل في بعض التفاعلات و العلاقات المتبادلة بين المنظومات الثلاث فإذا حدث ذلك يجب علي الإنسان أن يحلل هذا التفاعل لتشخيص مسببات المشكلة و العمل علي حلها . 

* الإنسان ليس مركزاً لمثلث التفاعلات بين المنظومات الطبيعية و التكنولوجية و الاجتماعية ( علل ) لأنه بالرغم من أنه أحد أنواع كائنات النظم البيئية و هو صانع التكنولوجيا و هو أيضاً منشئ المنظومة الاجتماعية و أحد عناصرها غير أنه قد يسئ للمحيط الحيوي عندما يسمح لمخلفات الصناعة بتلويث البيئة أو عندما يتخذ قراراً باستخدام مبيد ما دون دراسة كافية لآثاره السلبية و في مثل هذه الحالات هو الخاسر في نهاية المطاف .

    الباب الأول 








مفاهـيــــــــــــــم بيئيــــــــــــــــة


























خصائص النظام البيئي























النظام البيئي الصحراوي





ثانياً: تشابك العلاقات:





ثالثا:ً الاستقرار مع القابلية للتغير 





رابعاً :  استخدام الفضلات





أولاً : تعدد المكونات





النظــــام البيئـي البحـــــري
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