
الأنظمة البيئية 

إذا تنزهت وتأملت  فيما حولك، فماذا تشــاهد؟ أشــجارًا، شارعًا، كمية أعشاب 
صغيرة تنمو إلى جانب الممر. وإذا نظرت عن قرب إلى إحدى هذه المســاحات 
فستلاحظ العديد من المخلوقات الحية التي تعيش فيها. فإذا كنت تتنزه في البراري 
فســترى الطيور والغزلان والحشــرات والنباتات والفطر والأشجار. وفي حديقة 
منزلك ربما تشاهد العناكب والطيور والحشــرات والأعشاب والشجيرات. هذه 
المخلوقات الحية - إضافة إلى الأشــياء غير الحية في البــراري أو الحدائق  مثل 
التراب والهواء والضوء- تشــكل النظام البيئي.فـــالنظام البيئي يتكون من تفاعل 
المخلوقــات الحية المختلفة بعضها مع  بعض، ومــع العوامل غير الحية، بحيث 

تشكل وحدة واحدة. و يظهر الشكل1 مثالًا على النظام البيئي لأحد الأنهار. 

ماذا نقصد بقولنا إن المخلوق الحي يتفاعل مع المخلوقات الحية الأخرى؟ تذكّر 
الرحلة إلى المزرعة في بداية الفصل، عندما أكل الضفدع الحشرة. فالمخلوقات 
الحية في النظام البيئي نفسه تتفاعل فيما بينها )تشكل البعوضة مثلًا غذاء للضفدع(. 

ماذا نقصــد بقولنا إن المخلوق الحــي يتفاعل مع المكونات غيــر الحية؟ تذكّر 
الرحلة مرة أخرى، ماذا فعل الضفدع عندما شــاهدك؟ قفز إلى الماء، واحتمى به 
طلبًا للأمان. وهذا مثال على التفاعل بين المخلوقات الحية )الضفدع( والأجزاء 

غير الحية )البركة( في النظام البيئي. 

يتكون  للنهر  البيئي  النظام  ال�صكل1  
مثل  حية  غير  مكونات  من 
الصخور والماء، ومكونات 
ــوض  ــع ــب ــل ال ــث ــة م ــي ح
والطحـــالب، والأسمــاك 
وسرطانات النهر، والنباتات 
المحيطة بالنهر والنامية على 

صخوره.
صـف كيــــف تتفـــاعل 
المخلوقـــات الحيــة في 
مع  البيئي  النظـــام  هــذا 

المكونات غير الحية؟

الدر�س

الأهداف 
تصف المكونات الحية والمكونات 	 

غير الحية في النظام البيئي.
توضــح كيــف تتفاعــل مكونات 	 

النظام البيئي بعضها مع بعض.

الأهمية
فهم التفاعلات في النظام البيئي يساعدك 
عــلى فهــم دورك في نظامــك البيئي.

 مراجعة المفردات
كل مخلوق حـــي  المخلوق الحي:
من  ومكــون  الطاقة،  يســتخدم 
خـــــلايا، وينمــو، ويتكـــاثر، 

ويستجيـب للمؤثرات.

المفردات الجديدة 

النظام البيئي 	
علم البيئة 	
الغلاف الحيوي 	

العوامل الحيوية 	
العوامل  	

اللاحيوية

ما النظام البيئي؟1

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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الجزء  هو  الحيوي  ال�صكل2 الغلاف 
جميع  على  يحتوي  الذي 
على  الحية  المخلوقات 
التي  الأنظمة  كل  كوكبنا. 
من  ــزء  ج هــي  درستها 

الغلاف الحيوي. 

درا�صة النظام البيئي عندما تدرس التفاعل في النظام البيئي فأنت تدرس علم 
البيئة. فـعلم البيئة هو دراسة التفاعل بين المخلوقات الحية والمكونات غير الحية 
في النظام البيئي. يُمضي علماء البيئة الكثير من وقتهم  يدرسون الأشياء ويراقبونها 
عن قرب )تماما كما جلســت بهدوء لمراقبة الضفدع في رحلتك(. وقد يمضون 
ســاعات قرب النهر، يراقبون ويسجّلون ويحلّلون ما لديهم من معلومات. ورغم 
أن معظم عملهم يكون في الميدان إلا أنهم كغيرهم من العلماء يجرون التجارب 
في المختبرات. فهم على سبيل المثال قد يحتاجون إلى تحليل عينة من ماء النهر 

في المختبر. 

اأكب��ر نظ��ام بيئي تختلف الأنظمة البيئية فــي أحجامها؛ فقد تكون صغيرة مثل 
كومة من أوراق النبات، أو كبيرة بحجم  الغابة أو المحيط. ويبين الشكل2 الغلاف 
الحيوي الذي يُعد أكبر نظام بيئي على الأرض. وهو الجزء من الأرض الذي تعيش 
فيه جميع المخلوقات الحية، ويشــمل الجزء العلوي من القشرة الأرضية وجميع 
البحار والمحيطات، والأنهــار والبحيرات، والغلاف الجوي الأرضي. فالغلاف 

الحيوي يتكون من جميع الأنظمة البيئية على الأرض مجتمعة.

مــا عدد الأنظمــة البيئية المكونة للغــلاف الحيوي؟ دعنا نتذكــر بعضها. هناك 
الصحاري والغابات والســهول والمحيطات، ونستمر في القائمة حتى نصل إلى 
ا لا يمكن  أنظمة أصغر، مثل جذع شــجرة متعفن. إن عدد الأنظمة البيئية كبير جدًّ

حصره. ولكن كيف يمكن أن تصف النظام البيئي الذي تعيش فيه؟ 

المكوّنات الحية للنظام البيئي 

يتكون كل نظام بيئي من العديد من المخلوقات الحية. فكّر في جذع شجرة متعفن. 
إنه نظام بيئي صغير مقارنة بالغابــة. ومع ذلك، فقد يكون منزلًا يؤوي العديد من 

البكتيريا، والنحل، والخنافس، والحزازيات، والفطر، والحلازين، والحيات، 
والأزهــار البرية، والديدان، ونقار الخشــب. وتُســمى المخلوقات 

المكوّنــة للجزء الحي من النظام البيئي العوامل الحيوية. ويعتمد 
المخلوق الحي على العوامل الحيوية الأخرى لتوفير الغذاء، 

والمأوى، والحماية والتكاثر. فعلى سبيل المثال، قد تتّخذ 
الأفعى جذع شجرة مقطوعًا مَخْبأ لها، وقد يستخدم النمل 
الأبيض الجذع نفســه غذاءً له. ويبين الشــكل3  بعض 

العوامل الحيوية في نظام بيئي صحراوي.

نظام بيئي صحراوي

عبر  الإلكترونية  المواقع  إلى  ارجع 
شبكة الإنترنت للبحث عن معلومات 
حول الأنظمة البيئية الصحراوية.

اكتب فق��رة ت�ص��ف فيه��ا كي��ف  ن�ص��اط
�صحراوي��ان  حيّ��ان  مخلوق��ان  يتفاع��ل 
اأحدهم��ا م��ع الآآخ��ر، وم��ع العوام��ل غير 

الحية في النظام البيئي.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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وال�ص��حالي،  للطي��ور،  الم��اأوى  ال�صب��ار  يوف��ر   
والفئران، والمخلوقات الحية الآأخرى، كما يُعدُّ 

ا للماء والغذاء لتلك المخلوقات. م�صدرًامهمًّ

عاليًا، وينق�سُّ على  ال�صقر  يحلّق 
ال�����ص��ح��الي والآأف�����اع�����ي وال���ف���ئ���ران 

ويفتر�صها.

ت���ف���رز ال�������ص���ج���يرات م������ادة تم���ن���ع نم��و 
النباتات الآأخرى من حولها ومناف�صتها 

على الماء.

ي�����خ�����رج ال�����ع�����ق�����رب م��ن 
مخبئه في الليل لي�صطاد 

فرائ�صه.

تحتمي الآأفعى بال�صخور 
من حر ال�صم�س.

العوامل الحيوية
ال�صكل3  نظام بيئي صحراوي

تعد الصقور والحيات وبعض المخلوقات الحية الأخرى من المكونات الحية )العوامل الحيوية( للنظام البيئي في الصحراء. 
كما تعد الصخور والرمال والتربة والهواء والماء من عوامله اللاحيوية. فالصحراء مكان يتصف بندرة الأمطار، وارتفاع 

درجة الحرارة، التي قد تصل إلى 50°س نهارًا في معظم أيام السنة، وانخفاضها بشكل كبير خلال الليل. 

تتفاعــل المكونات الحية للنظام البيئي في الصحراء مع المكونات غير الحية بطرائق متعددة، والأمثلة على ذلك كثيرة: 
يقوم نبات الصبار بخزن الماء في أنســجته حتى يستطيع أن يحيا وســط بيئة نادرة الماء، وتحصل حيوانات أخرى مثل 
الحشــرات على الماء، عن طريق التغذي على الصبار.    و تبحــث المخلوقات الحية في الصحراء عن مكان تلجأ إليه 
لحمايتها من الحرارة والبرودة الشديدتين. فيحفر الفأر أنفاقًا في التربة يحتمي بها من حر النهار، ويخرج في الليل عندما 

تنخفض درجة الحرارة. كيف تتفاعل الأفعى في الصورة مع العوامل اللاحيوية؟ 
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نات غير الحية في النظام البيئي  المكوِّ

ذكرت ســابقًا مكوّنات النظام البيئي بالقرب من مدرستك. هل كانت جميع هذه 
المكوّنات من المخلوقات الحية، أيْ من العوامل الحيوية فقط؟ لا. فقد تضمنت 
البيئة المذكورة عوامل غير حية، مثل التربة والهواء. وتُسمى الأشياء غير الحية في 
النظام البيئــي العوامل اللاحيوية. انظر إلى بعض العوامل اللاحيوية في الصحراء 
المبينة في الشــكل3. تؤثر هذه العوامل في أعداد المخلوقات الحية وأنواعها في 

النظام البيئي. ولننظر عن قرب إلى بعضها:

التربة التربــة من العوامل اللاحيوية التي تؤثر فــي نوع النباتات والمخلوقات 
الحيــة الأخرى الموجودة فــي النظام البيئي. وتتكوّن التربــة من الأملاح والماء 

والهواء والمواد العضوية ) بقايا النباتات والحيوانات المتحلّلة(.

يدخل كل من الســكر والطحين والملح في تركيب العديد من الأطعمة بنســب 
مختلفة، وينتج عن ذلك تنوع في المذاق والشكل. وينطبق هذا المثال على التربة؛ 
نة لها،  فهــي تختلف في كمية الأملاح، والمواد العضوية، والمــاء والهواء المكوِّ

وبذلك يوجد منها أكثر من نوع، مثل الأنواع المبينة في الشكل4.

   ما مكوّنات التربة؟

ال�ص�كل	 في الصـورة أنـواع مختلفـة 
من التربـة، تدعـم الأنواع 
النباتـات؛  مـن  المتعـددة 
فالصبـار نبـات صحراوي 
رمليـة  تربـة  فـي  ينمـو 
جافـة. وتربـة الغابة تكون 
ومليئـة  عميقـة،  رطبـة 
مـن  الغذائيـة  بالمـواد 

المتحللـة. الأوراق 
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توفّر الأنواع المتعددة مــن التربة المواد والظروف المناســبة لحياة المخلوقات 
الحية المختلفة، فعند زيارتك أحد المخازن الزراعية ستشــاهد العديد من المواد 
التي تُضاف إلى التربة لتجعلها صالحة للزراعة. وعندما تحفر لتزرع نبتة ما لاحظ 
التربــة، هل هي جافة أم رطبة؟ وهل تحتوي علــى بقايا أوراق النباتات؟ هل هي 

متماسكة أم ضعيفة التماسك؟ وهل تهويتها جيدة؟ 

درجة الحرارة بالإضافة إلى التربة، فإن درجة الحرارة لها دور مهم في تحديد 
نوع المخلوقات الحية التي يمكن أن تعيش في 

مكان ما. كيف تقارن النباتات الاستوائية 
الشكل5 بالنباتات التي تنمو على  في 

سفوح الجبال؟ توقّع ماذا يمكن أن 
يحــدث لمخلوق حي يعيش على 
ســفوح الجبال إذا نُقل إلى مكان 

حار كالمناطق الاستوائية.

ملاحظة خ�صائ�س التربة 
الخطوات 

بنوعين مختلفيّن  كوبــين  املأ    .1
من التربة، على أن يكون حجم 

التربة فيهما متساويًا. 
2. ضع كميتيّن متساويتيّن من الماء 

في الكوبيّن. 
قم بإمالة الكوبــيّن بعد دقيقة   .3
تقريبًـــا، واستــمر في إمالتهما 
أفقييّن  يصبحا  حتى  بالتدريج 
تقريبًــا، ولاحــظ كميــة الماء 

المنسكبة من كل منهما. 
4. لاحظ خصائص التراب الذي 
جمعته،  وسجّل ملاحظاتك في 

دفتر العلوم.
التحليل

1. ما الاختلاف بيّن كل من تربتي 
الكوبــيّن لحظــة شروعك في 

التجربة؟ 
2. هــل هنــاك اختــلاف بــيّن 
التربتــيّن في الكوبيّن من حيث 
يعني  مــاذا  بالماء؟  احتفاظهما 
المخلوقات  ولبقية  للنبات  هذا 

الحية التي تعيش في التربة؟

البيئة  مع  النباتات  ال�صكل5 تتكيف 
فالأزهار  فيها؛  تعيش  التي 
البرية على سفوح الجبال، 
تنمو قريبة من الأرض، مما 
القوية.  الرياح  من  يحميها 
الاستوائية  النباتات  أما 
التي تنمو على أرض الغابة 
كبيرة  أوراق  فلها  الظليلة 
على  الحصول  من  تمكنها 
الضوء  من  كافية  كميات 
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الماء يعد الماء أحد العوامل اللاحيوية المهمة. تذكر بركة الماء في 
المزرعة التي زرتها، فربما استعدت مشهد بعض المخلوقات الصغيرة 

التي تعيش في مائها.

تكيفت بعــض المخلوقــات الحية مثــل الأســماك، والحيتان 
والطحالــب للعيش في الماء. ولا تعتمد هــذه المخلوقات على 
الماء بوصفه مكانًا تعيش فيه فحســب؛ بل يســاعدها على القيام 
بجميع الأنشــطة الحياتية المهمة، مثــل التنفس، وهضم الطعام، 
والتخلــص من الفضــلات. وفــي الحقيقة فإن معظم أجســام 
المخلوقات الحية تتكوّن من الماء. وقد قدّر العلماء أن كمية الماء 
لدى الإنسان تعادل ثلثي وزن جسمه )انظر الشكل6(. هل تعرف 

وزن جسمك؟ احسب وزن الماء الموجود فيه.

ــا للمخلوقــات الحيــة المائية  وإذا كان المــاء مهمًّ
والبرمائية؛ حيث يشــكّل وســطًا يؤوي العديد 

منها، ووســيلة لتنقلها من مكان إلى آخر، فإنه 
لا يقل أهمية للنظام البيئــي كله؛ إذ تحدد كميته 

الطريقة التي تعيش وفقها المخلوقات الحية البرية 
أيضًا.  

�ص��وء ال�صم�س الشــمس هي المصدر الرئيس الذي 
يمــد جميــع المخلوقات الحيــة بالطاقة. وتســتخدم 

النباتــات الخضراء الطاقة الشمســية لإنتــاج الغذاء، ثم 
يحصل الإنســان وبقية الحيوانات الأخرى على الطاقة من 

خلال التغــذي على هذه النباتات مباشــرة، أو التغذي على 
لحــوم المخلوقات الحية الأخرى التي تتغذى على النباتات. 

فعندما تأكل النباتات فإنك تستهلك الطاقة المستمدة أصلًا من 
ضوء الشمس. وستتعلم أكثر لاحقًا في هذه الوحدة كيف تنتقل 

الطاقة في النظام البيئي. 

للنظام  الشمس  وضوء  الماء  من  كل  أهمية  ما   
البيئي؟

في  أساسيان  طبيعيان  عاملان  الشمس  وضوء  ال�صكل	 الماء 
النظام البيئي. والماء ضروري للإنسان لأنه يشكل 

66% من وزن جسمه. 
فسر لماذا لا تســتطيع معظم الأنظمة البيئية البقاء من 

دون ضوء الشمس؟
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اختبر نف�صك
بقية . 1 مع  الحي  المخلوق  لتفاعل  طريقتين  �صف 

العوامل الحيوية في النظام البيئي الذي يعيش فيه. 
ح أربعة أمثلة تبين فيها أهمية العوامل اللاحيوية . 2 و�صّ

في النظام البيئي. 
والغلاف . 3 البيئي  النظام  من  كل  معنى  بين  ق��ارن 

الحيوي. 
فضائية . 	 محطة  تصميم  إليك  طُلب  الناقد  التفكير 

البيئي،  النظام  عن  معرفتك  استخدم  القمر.  على 
لتصف كيف يمكنك تطوير تصميم محطتك.

منه. . 5 جزءًا  ل  تشكِّ الذي  البيئي  النظام  �صف 
ما العوامل الحيوية واللاحيوية التي يشتمل 
عليها؟ وما أشكال التفاعل التي تحدث فيه؟

الخلا�صة
الاأنظمة البيئية

يتفاعل  	 حية  مخلوقات  من  البيئية  الآأنظمة  تتكون 
الم��ك��ون��ات غير  م��ع  تتفاعل  ك��م��ا  ب��ع�����س،  م��ع  بع�صها 

الحية في بيئتها.
علم البيئة هو علم درا�صة التفاعلات التي تحدث في  	

الآأنظمة البيئية.
الغلاف الحيوي هو جزء كوكب الآأر�س الذي يدعم  	

الحياة.
مكونات الاأنظمة البيئية وتوازنها

الم��ك��ون��ات الح��ي��ة ه���ي الم��خ��ل��وق��ات الح��ي��ة في ال��ن��ظ��ام  	
البيئي.

تت�صمن المكونات غير الحية في النظام البيئي التربة  	
ودرجة الحرارة والماء و�صوء ال�صم�س.

يتغير النظام البيئي بمرور الزمن. 	

1

النظام البيئي المتوازن 

يتكون كل نظام بيئي من عوامل لاحيوية وعوامل أخرى حيوية 
تعمــل معًا. وعندما تكون هذه العوامــل متوازنة يكون النظام 

البيئي متوازنًا كذلك. 

يتغير النظام البيئي باستمرار. فهل يمكن أن يفقد توازنه؟ هناك 
العديد من الأحــداث التي تؤثر في اتزان النظــام، منها تأخر 
سقوط الأمطار )الجفاف(. تخيل ماذا يحدث إذا جفت البركة 
التي زرتها من قبل. قد يوحي لك الشكل7 بالنتيجة المحتملة، 
فبعض المخلوقات الحية المائية لن تستطيع البقاء طويلًا دون ماء، في حين 
أن حيوانات أخرى مثل الضفادع والحشــرات قد تجد لها مأوًى جديدًا في 
منطقة أخرى. أما المخلوقات الحية التي لا تســتطيع العيش في بيئة البرك 
الطبيعيــة، فقد تجد في مناطق جفاف البرك بيئات جديدة مناســبة لحياتها 
وتكاثرهــا. ومن هذه المخلوقات الأشــجار والأزهــار والفئران وديدان 

الأرض.

ال�صكل	 يتغير النظام البيئي باستمرار. 
بعض هذه التغيرات تكون 
يكون  وبعضها  صغيرة، 
مثل  كثيرًا،  أكبر  تأثيره 
جفاف  البركة،  وله العديد 
من الآثار في النظام البيئي. 
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