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التفاعلات في النظم البیئیة
البحریة



التفاعلا
ت تشمل:
العلاقات التكافلیة
 وعلاقات التغذیة

 دورات التغذیة



أنواع العلاقات التكافلیة
والأسماك العلاقة التطفلیة بین مجدافیات الأرجل

مجدافیات الأرجـل قشریات صغیرة تشبــھ الروبیـان، توجد فيالبحریة
كل من المیاه العذبة والمیاه المالحة. وھي واحـدة مـن أكثـر

أشكـال الحیـاة وفـرة على الأرض،
ویوجد آلاف الأنواع منھا

نصف أنواعھا تقریباً طفیلیة، الأمر الذي یسبِّب أضرارًا
اقتصادیة كبیرة للتربیة المائیة للأسماك البحریة



امثلة علي مجدافیات الأرجل:
قمل البحر

الطفیلیات الخارجیة من
أي أنھـا تعیـش على سطـح 

 جسـم العائــل 

اما الطفیلیات الداخلیة
توجـد داخـل جـسم

العائـل



امثلة علي مجدافیات الأرجل:
قمل البحر

تتغذي على
المخاط والأنسجة والدم

یسبب موت سمكة العائل
 







علاقة التعایش بین أسماك شیطان البحر وأسماك
زعنفة ظھریة، یمكنھا القیامممیزاتھا  الریمورا

بالشفط لتلتصق السمكة بالأسطح الملساء،

علاقة تعایش لا یتأثرالرحلان ھي 
فیھا العائل في حین یستخدم المتكافل

العائل للانتقال
إذ سجلت حالات ،العلاقة  تبادلیة

أكلت فیھا سمكة الریمورا الطفیلیات
التي تؤثر على سمكة شیطان البحر.





علاقة التعایش بین أسماك العلاقة التبادلیة بین سرطان
البحر وأسماك الریمورا البحرالملاكم وشقائق النعمان

من شقائق النعمان التي اسمھ
یمسكھا سرطان البحر بمخالبھ لتبدو

شبیھة بقفازات الملاكم
تحتوي شقائق ،العلاقة  تبادلیة

النعمان على خلایـا لاسـعـة
یستخدمھا سرطان البحر

الملاكم للدفاع عن طریق إمساك
شقائق النعمـان بمخالبـھ. فـي

المقابل تستطیع شقائق النعمان
ط ة





 علاقات التغذیة2-3



ما ھي الكائنات ذاتیة التغذیة ؟
كائن حي یمكنھ امتصاص طاقة

واستخدامھا لإنتاج الكربوھیدراتالمواد الكیمیائیة  أو الضوء
التمثیل الكمیائي التمثیل الضوئي

الكائنات الحیة التي تقوم
بالتمثیل الكیمیائي على بناء

الكربوھیدرات
تتأقلم للعیش في الظروف

القاسیة

تحدث عملیة التمثیل الضوئي
في طبقة المحیط العلیا

المضاءة بالشمس. لذا فإن
 تقریباً من جمیع الحیاة%90

البحریة توجد في ھذه المنطقة



ما ھي الكائنات غیر ذاتیة
ھي المستھلكات وتحصل على طاقتھا بالتغذي على الكائنات الحیة ذاتیةالتغذیة ؟

 مستھلكات في٥من النادر الحصول على اكثر من التغذیة
الشبكة الغذائیة الواحدة ؟

سبب الانخفاض في مقدار الطاقة المتاحة في كل مستوى غذائي



ما ھي اكلات العشب – القارت – اكلات اللحوم ؟



العوالــق الحیوانیــة
الكریلالمثقباتمجدافیات الارجل

غیر الطفیلیة ھي آكلة
أعشاب صغیـرة تتغذى

الدیاتومات (طحالب )على 

ھي حیوانات وحیدة
 منأصدافالخلیة ب

كربونات الكالسیوم، وھي
في كثیر من
 التيلقوارتالأحیان من ا

تتغذى على الطحالب
ومجدافیات الأرجل

 یشبــھ الروبیــانقـارت
ویتغـذي عـلى عـوالق

حیوانیة أخرى وعوالق
نباتیة، وھو مصـدر

غذاء مھم للطیور
والأسماك والفقمات

والحیتان البالینیة



المحللات ( البكتریا
والفطریات )

تمثل المحللات المرحلة الأخیرة في أي علاقة غذائیة
 حیث تعود المغذیّات إلى البیئة لتمتصھا المنتجات

تقوم بتفكیك جمیع المغذیات العضویة في اجسام الكائنات الحیة
المیتة



علاقات التغذیة
الانتاجیةالافتراس

الـحیوانـات المفترسـة البحریة
القـرش والأسمـاك آكلـة

اللحوم التي تأكل العوالق
الحیوانیة والأسماك

ھي الحیواناتالفریسة 
التي تأكلھا الحیوانات

المفترسة

الإنتاجیة الأولیة :
معدل انتاج الكتلة الحیویة

الجدیدة في نظام بیئي ما لكل
وحدة مساحة أو حجم خلال فترة

زمنیة معینّة، والتي تنتجھا
الكائنات الحیة ذاتیة التغذیة



ممیزات المفترس
أسنانسریعة  ورشیقة، وقد تعتمد على التمویھ، أو یكون لدیھا 

، أو تتصف بالقدرة على الصید في مجموعات سم، أوكبیرة

ممیزات الفریسة
، والقدرة علىأشواك دفاعیـةالقدرة عـلى التمویــھ، وبوجود 

 فـي أمـاكن آمنـة، أو القدرة على الھروبلاختباءا



 التوازن الصحي للجماعـة الأحیائیـة في النظـام البیئي یعتمد على العلاقة
بین المفترس والفریسة

بدون نجم البحر لن تكون ھناك حیوانات مفترسة طبیعیة لضبط أعداد بلح
البحر وقنافذ البحر والمحار؛ إذ ستتمكن ھذه الجماعات الأحیائیة إذا أصبح
عددھا كبیرًا جداً من أن تدمر غابـة طـحلب الكـلب. وبالتالي سیؤثــر ھــذا

سلبـًا علـى الأنـواع الأخرى التي تتغذى على طحلب الكلب أو تعیش في
داخلھ



في الشبكات الغذائیة ما الذي تمثلھ الأسھم
انتقال الطاقة والكتلة الحیویة والمغذیات؟

الإنتاجیة الأولیة :-
تعتمد الإنتاجیة الأولیة للنظام البیئي بشكل مباشر على مدى كفاءة المنتجات

. وكلما زادت سرعة ھذهفي تحویل الطاقة الشمسیة إلى مركبات عضویة
العملیة، زاد «معدل إنتاج الكتلة الحیویة الجدیدة بواسطة الكائنات الحیة

في وحدة مساحة أو حجم لكل وحدة زمنیة»ذاتیة التغذیة 
الشاسعـة، تســاھم بأعلــى إنتاجیةمساحتھــا بفضــل   المحیطات

 ســطح الأرضإجمالیــة علــى مســتوى





التمثیل الضوئي
توجد غالبیة الكتلة الحیویة في المحیط

 ضوء الشمس سطحسخني
المحیط فیزید من الطاقة الحركیة
أقللجزیئات الماء مكوناً طبقة ماء 

كثافة

لمنطقة الانتقالیة بین الماء الدافئ
الأقل كثافة والماء البارد الأكثر

معظــم الـمیاه الغنیة بالمغذیــات توجـدكثافة
تحت المنحـدر الحـراري

التمثیل الكمیائي



تتحد الإنتاجیة الأولیة ب:
- درجة الحرارة١
- توافر المغذیات٢
- شدة الضوء٣
- المناخ٤



التمثیل الكیمیائي
تحتوي ھذه المیاه الغنیة بالمغذیات على مصادر للطاقة الكیمیائیة

توجد في جزیئات مثل كبریتید الھیدروجین

كائنات ذاتیة التغذیة
نوع من البكتیریا یستخدم ھذه الطاقة الكیمیائیة لتحویل الغازاتالكمیائیة

الكربونیة الذائبة إلى جزیئات عضویة یمكن الاستفادة منھا
توفر الكائنات الحیة ذاتیة التغذیة الكیمیائیة بدایة السلسلة الغذائیة في النظم
البیئیة للفوھات المائیة الحراریة، والأنواع القادرة على العیش فیھا ھي

الكائنات المحبة للظروف القاسیة



تأثیرات التغیرات في الإنتاجیة على السلسلة الغذائیة
تستھلك المنتجات بعض الكتلة الحیویة في عملیة التنفسّ لتولید الطاقة.

صافيوتنتقل الكتلة الحیویة المتبقیة إلى المستھلكات، وتسمى 
فھي معدل إنتاج الكتلة الحیویة الجدیدة بواسطةالإنتاجیة الثانویة الإنتاجیة الأولیة

المستھلكات بعد التغذي على المنتجات

، زادت قدرة النظام البیئي على دعم عددكلما زاد صافي الإنتاجیة الأولیة
وسلاسل غذائیة أطولأكبر من الجماعات الأحیائیة للمستھلكات، 



مقارنة بین النظم البیئیة
المناطقالمحیطات

الاستوائیة
القطبیة

لھا تیارات عالیة تحمل
معھا مغذیات من الأعماق،

تكون
غنیة بالحیاة البحریة

تعاني ارتفاع درجة حرارة
المیاه الذي یوفر منحدرًا
حراریاً یقلل بشكل كبیر

من اختلاط المیاه العمیقة
الغنیة بالمغذیات الأمر

الذي
یحد من الإنتاجیة

برودة المیاه تؤديّ إلى
خلط أكبر للمیاه، ما یوفر
مغذیات كثیرة تدعم نمو

العوالق النباتیة والحیوانیة،
سلاسل غذائیةوبالتالي 

قدأطول 
تصل إلى خمسة أو ستة
مستویات غذائیة خلال

فصل الصیف عندما یكون
اً كاف ال



دور العوالق النباتیة في النظام البیئي
تتكاثر بسرعة وتوفر غذاءً مستمرًا للمستھلكاتالبحري

تساھم في إزالة ثاني أكسید الكربون من الغلاف الجوي
تغرق عند موتھا إلى قاع المحیط، ما یؤدي إلى احتجاز الكربون

في الأعماق



ازدھار الطحالب :
زاد مستوى المغذیات كثیرًا أو بوتیرة سریعة فقد تتكاثر العوالق

النباتیة والطحالب بسرعة كبیرة جداً

الاثراء الغذائي :
 عملیة إثراء المسطح المائي بالمغذیّات الذائبة (مثل النترات

والفوسفات) التي
تحفز نمو المنتجات، ما یؤدي عادة إلى استنفاد الأكسجین المذاب



نتیجة ازدھار الطحالب :
تسد خیاشیم السمكة بحیث لا تتمكن من الحصول على كفایتھا من

تسبب زیادة أعداد الجماعات الأحیائیة البكتیریة عند موتھاالأكسجین
نقص الاكسجین بسبب زیادة معدل تنفس البكتریا

موت الجماعة الأحیائیة غیر ذاتیة التغذیة وبالتالي انخفاض أعدادھا

اذا كانت الطحالب منتجة للسموم
 لھذه الكائنات الحیة المائیة كالدلافین وخراف البحرموت جماعي

للأشخاص الذین یأكلونالتسمم الغذائي والحیتان، إضافة إلى 



ما الاختلافات بین عملیتيَ التمثیل الضوئي والتمثیل
الكیمیائي



انتقال الطاقة عبر السلسلة الغذائیة
الطاقة الضوئیة من

تفقدالشمس
في ینعكس جزء كبیر إلى

الفضاء
بعض الضوء الذي یصل إلى المحیط

إما أن یتم امتصاصھ أو ینعكس أو
یتشتت عن طریق الماء

یستخدمھ المنتجات
یستفقد جزء منھ على

شكل حراره خلال
التنفس والتفاعلات

ة ائ الك

 المنتجات في جمیع أنحاء العالم تثبت
 فقط من إجمالي الطاقة%0.06

الشمسیة المتاحةفي النظـم البیئیـة
.1المائیة،وقد یصل ھذا الرقم إلـى %



تقال الطاقة عبر السلسلة الغذائیة



المستھلك الأول لا
یتناول كل النبات

یفقد جزء في
الفضلات

الإنتاجیــة الثانویــة
إنتــاج كتلــة حیویــة

جدیــدة
بواسطة المستھلكات

-الكتلة الحیویة المتاحة في المنتجات.
-كمّیة الطاقة التي تفقدھا المستھلكات

خلال عملیة التنفسّ.
- كمّیة الطاقة التـي تفقـد فـي الفضـلات

تعتمد علي



نقل الطاقة إلى
تفقد معظم أسماك المیاه المالحة كمّیات صغیرة فقطالمستھلك ومنھ

من البول وتفرز معظم فضلاتھا النیتروجینیة على شكل
. ویتم إخراج الطعام غیر المھضومأمونیا عبر الخیاشیم

على شكل براز

تعتمد الإنتاجیة الثانویة على:
الكتلة الحیویة المتاحة في المنتجات.❑
كمّیة الطاقة التي تفقدھا المستھلكات خلال عملیة التنفسّ.❑
كمّیة الطاقة التـي تفقـد فـي الفضـلات مثـل البـول❑



 تقریباً لكنھا تختلف%10كفاءة الانتقال بین المستویات الغذائیة. 
مقدار الطعام الذي یؤكل..1حسب :

مدى سھولة ھضم المستھلك للمغذیات والتمثیل الغذائي لھا (أي تحویلھا إلى طاقة)..2
مقدار الطاقة المستخدمة للحركة..3
مقدار الفاقد في فضلات الأیض.4

یعبر عن عملیات انتقال الطاقة

(Cالطاقة (
المستھلكة

(Rّالطاقة المستخدمة في التنفس (

(Fالطاقة الموجودة في (
البراز،

Uالطاقة الموجودة في البول وفضلات عملیات الأیض  
الأخرى

 (Pالطاقة المتبقیة لإنتاج كتلة حیویة (
جدیدة

بواسطة الحیوان



توضیح علاقات التغذیة
لاظھار العلاقة بین المستویات

الغذائیة نستخدم

ھرم الطاقةھرم الكتلةھرم الاعداد
عدد الكائنات الحیة

الموجودة في كل مستوى
غذائي في لحظة من

الزمن.

لكتلة الحیویة الموجودة
في كل مستوى غذائي من

السلسلة الغذائي

مقدار الطاقة الموجودة في
كل مستوى غذائي من

السلسلة
الغذائیة.



ھرم الاعداد
یبین عدد الكائنات الحیة الموجودة في كل مستوى غذائي في لحظة من الزمن.

ویتناسب فیھ حجم كل شریط أفقي مع عدد الكائنات الحیة 
المشكلات التي تواجھ العلماء عند رسم ھرم

عدد العوالق النباتیة كبیر)عدد المنتجات قد تكون اكثر بكثیر من عدد المستھلكات  -١الاعداد
وسمكة قرش واحدة) لذا یصعب العثور على مقیاس رسم یبین ذلك لذا ترسم بشكل تقریبي

 اذا تم احتساب الاعداد بعد ان تؤكل یصبح الھرمقد یتم استھلاك المنتجات بسرعة -٢
وبالتالي یصبح الھرم مقلوب اذا تغذت طفیلیات كثیره علىلا تأخذ الحجم في اعتبارھا  -٣مقلوب

سمكھ واحده
وكمیةالوقت من السنة یختلف عدد الكائنات الحیة في النظام البیئي اعتمادا على  -٣

د لص



ھرم الكتلة الحیویة :
یبینّ الكتلة الحیویة الموجودة في كل مستوى غذائي من السلسلة الغذائي

الطفیلیاتعلى صعوبة اختلاف أحجام الكائنات المختلفة تتغلب ھذه الطریقة 
الصغیرة التي تتغذى على سمكة كبیرة

استھلاك العوالق النباتیة قبل قیاسھا- لا تحل طریقة قیاس الكتلة الحیویة الإجمالیة مشكلة ٢

لكائنات الحیة داخل النظام البیئي بعد إجراءأن تزداد أو تقل الكتلة الحیویة - من المحتمل ١
القیاسات،الأمر الذي یجعل الھرم غیر دقیق.

لكل مستوى غذائي بدقة، إذ تختلف الكائنات الحیة فيیصعب تحدید الكتلة الحیویة الجافة  -٣
كمّیة الماء التي تحتویھا، وھـذا الماء لا یسُھـم فـي كتلتھـا الحیویـة

المشكلات التي تواجھ العلماء عند رسم ھرم الكتلة
:



كیف یمكن تحدید الكتلة الحیویة لكل مستوى غذائي

- أخذ الكتلة الجافة للعینّة، ثم ضربھا في العدد الإجمالي للكائنات الحیة٢
للحصول على متوسط الكتلة الجافة الكلیة

- العثور على كل فرد وقیاس كتلتھ١

صعب تحدید الكتلة الحیویة لكل مستوى غذائي بدقة،،إذ تختلف الكائنات الحیة في كمّیة الماء
لـھذا السـبب یجب استخدام الكتلةالتي تحتویھا، وھـذا الماء لا یسُھـم فـي كتلتھـا الحیویـة. 

، وھو إجراء لیسقتل الكائنات الحیةالجافة مع إزالة الماء بالتبخر. وللقیام بذلك، یجب 
ملائمًا أو غیر مرغوب فیھ عند قیاس الكتلة الحیویة للسلسلة الغذائیة بأكملھا.

الحل :



متى یكون ھرم الكتلة الحیویة مقلوبا ؟
الكتلـة الحیویة الإجمالیةیكون مقلوباً في كـل الأوقات حیث إن كمّیة 

معدل. لكن في العوالق النباتیة صغیرة لأنھا تؤكل بسرعة كبیرة
، إذ تتكاثر بسرعة كبیرة لتوفیر كتلة حیویة كافیةتكاثرھا سریع جداً

، یمكنللمحافظة على الجماعة الأحیائیة للمستھلكات. بعبارة أخرى
القول إن كمّیة

الكتلة الحیویة صغیرة، لكن معدل إنتاج الكتلة مرتفع
بالمحصول القائمتسـمّى الكتلة الحیویة المقاسة في لحظة معینّة من الزمن 



ھرم الطاقة :
بینّ مقدار الطاقة الموجودة في كل مستوى غذائي من السلسلة الغذائیة

من حیث فھم النظام البیئي على الرغم منالأكثر فائدة أھرامات الطاقة ھي على الأرجح 
الأصعب في إنتاجھاأنھا 

تجمع فیھ البیانات على مدى فترة طویلة، عادة ما تكون سنة. كما
تستخدم في كثیر من الأحیان جداول التحویل التي تحوّل الكتل الجافة

إلى طاقة



أثناء ازدھار الطحالب أھرامات الأعداد والكتلة الحیویة والطاقة

العوالق النباتیة التي تنمو بشكل كبیر أثناء الازدھار

أنواعًا غیر صالحة للأكل بفعل البكتیریا الخضراء المزرقةّ

عدم زیادة أعداد العوالق الحیوانیة بالقدر المتوقع.

شریط العوالق الحیوانیة أصغر منشریط العوالق النباتیة اكبر من الطبیعي
المتوقع،





الجدیدة في المحیطالحیویة  تاج الكتلةاذكر الطریقتیَن اللتیَن یتم بھما إن

الكیمیائي.التمثیل عملیة التمثیل الضوئي   وعملیة 

m 200یزید عن لا اشرح: لماذا تقتصر إنتاجیة المحیطات على عمق 

لعدم وجود الضوء
الضوئي، وبالتالي الإنتاجیة. تعمل التیارات الضوء ضروري لعملیة التمثیل

الصاعدة للمیاه على جلب المغذیات من قاع المحیط إلى الطبقات العلویة، ما
یدعم نمو العوالق النباتیة. تقل درجة حرارة الماء بشكل كبیر مع زیادة
العمق، ما یؤثر على معدل التفاعلات الكیمیائیة الحیویة اللازمة للحیاة



اشرح سبب احتیاج الكائنات الحیة إلى عملیة التنفس

لیتوافر لھا مخزون منعلى الكائنات الحیة القیام بعملیة التنفسّ 
 یمكن استخدام ھذه الطاقةالطاقة التي یمكن الاستفادة منھا.

في جمیع عملیات الحیاة (على سبیل المثال، النمو والتكاثر
والحركة). وینتج عن عملیة التنفسّ طاقة حراریة، لذا تتنفسّ بعض

الكائنات الحیة للمحافظة على ثبات درجة حرارة الجسم



اشرح: لماذا یفضل استخدام الكتلة الجافة لتكوین
أھرامات الكتلة الحیویة؟

تحتوي الكائنات الحیة على نسب متفاوتة من الماء، ما یجعل مقارنة الكتلة
غیر دقیقةالرطبة 

(على سبیل المثال، ستكون كمّیة الماء أعلى في حال التھم الحیوان طعامھ
مؤخرًا



عوالق نباتیة صغیرة

مستھلكات أكبر حجمًا

دورة حیاة قصیرة للعوالق النباتیة

دورة حیاة أطول للعوالق الحیوانیة

صف الھرم المقلوب، واشرح سبب حدوثھ



تفسیر الرسوم التخطیطیة
الطاقة  للطاقة ورسم أھرامات





 التفاعلات البحرية والكيمياء الحيوية١-٣نشاط 



درجة حرارة المیاه القطبیة منخفضة، وبالتالي یكون معدل
نشاط

أبطأئي  الإنزیم في عملیة التمثیل الضو

الكتلة الحیویة السنویة ھي حصیلة الإنتاجیة ومساحة المحیط. تتصف
الشعاب المرجانیة بأعلى إنتاجیة لكن مواطنھا البیئیة تشكل مساحات

صغیرة نسبیاً من المحیط، لذا تكون كتلتھا الحیویة أقل من بعض المواطن
الأخ ة ال



تضیف التیارات الصاعدة للمیاه مغذیات غیر حیویة إلى المیاه
السطحیة. تزید ھذه المغذیات من معدل عملیة التمثیل الضوئي





تستطیع مواطن الحضانة البیئیة ذات الإنتاجیة الأولیة العالیة القیام بعملیة
 ما یعني تحویل المزید من الطاقة الضوئیةل،التمثیل الضوئي بمعدل عا

إلى طاقة غذائیة یمكن تمریرھا عبر السلسلة الغذائیة 

یسُتخدمَ بعض الجلوكوز الناتج من عملیة التمثیل الضوئي في إنتاج الكتلة
الحیویة. الإنتاجیة الأولیة ھي معدل إنتاج المنتجات للكتلة الحیویة لكل
وحدة مساحة أو حجم لكل وحدة زمنیة، لذا تؤدي زیادة معدل التمثیل

الضوئي إلى أعلى إنتاجیة أولیة



 قد یستھلك ثعلب البحر جزءًا صغیرًا فقط من المحار لأنھ مغطىكمّیة الطعام المتناولة 
بھیكل خارجي صلب.

ومدى سھولة تمثیلھا الغذائي - یصعب ابتلاع وھضممدى سھولة ھضم المستھلك للمغذیات 
عظام ثعالب البحر، لذا تمتص طاقة أقل.

- تسبح ثعالب البحر والحیتان القاتلة بحرّیة (سوابح)مقدار الطاقة المستخدمة للحركة 
وتستھلك المزید من الطاقة في الحركة.

منتجات عملیات الأیض - یتم إخراج المواد غیرمقدار الطاقة المفقودة في فضلات 
المھضومة (على سبیل المثال، فراء ثعالب البحر) مع البراز.

- الثدییات مثل ثعالب البحر والحیتان القاتلةمقدار الطاقة المستخدمة في التنظیم الحراري 
ثابتة درجة الحرارة، لذا تستھلك المزید من الطاقة للحفاظ على ثبات درجة حرارة الجسم.

الأسماك واللافقاریات بكفاءة نقل أعلى للمستوى الغذائي لأن درجة حرارتھا متغیرة، لذا تستھلك طاقة أقل لتولیدتتصف 



 دورات3-3
المغذیات



 دورات3-3
الضروریة للحیاة من الجزیئاتحركة وتبادل العناصر المغذیات

غیر العضویة ومن خلال التثبیت، ومن ثم إلى الكائنات
الحیة، قبل أن تتحلل مرة أخرى إلى جزیئات غیر

عضویة

لجمیـع دورات المغذیّـات طـور حیـوي وطـور غیـر
حیـوي

مـن الطـور غیـر الحیـوي إلـى الطـور الحیـوي عندمـا تمتصـھ المنتجـات ینتقـل المغذي
ب غذائیاًوتقو تمثیلھ

 إلیھا الكائناتمادة كیمیائیة تحتاج :المغذي
الحیة لتنمو وتصلح الخلایا والأنسجة التالفة،

ولإطلاق الطاقة، أو لعملیة الأیض



الاھمیة العنصر
 لتكویـن الأحمـاض الأمینیـة والبروتینـات

DNAو
النیتروجیـ

ن
تكویـن الكلوروفیـل وھـو ضـروري لعملیـة

التمثیـل الضوئـي
المغنیسـي

وم
لتكویـن العظـام والأصـداف والھیـاكل المرجانیـة، الكالسـیوم

 

العناصر المھمة للكائنات الحیة



تستخدم العناصر الأساسیة لتكوین جزیئات ومركبات كبیرة في الكائنات الحیة 

كربوھیدرا
ت

البروتینا
ت

الدھون
الكربون، الھیدروجین،
الأكسجین، النیتروجین،

الكبریت

الكربون،الھیدروجین،
الأكسجین

الكربون،الھیدروجین،
الأكسجین

، العزل،الطاقةتخزین 
الحمایة، أغشیة الخلیة،

الھرمونات

الإنزیمات، الھرمونات، أجزاء
من العظام، العضلات، الدم
في الحیوانات، البروتینات
الناقلة في جدران الخلایا

النباتي

 (الجلوكوز، النشا)لطاقةا
أو

 (السلیلوز)تركیبیة



الطـور الحیـوي

توجد المغذیّات في ھذا الطور الحیوي من الدورة على شكل مركبات عضویة
الكربوھیدرات والدھون والبروتینات 

تنتقل المغذیّات خلال الطور الحیوي من كائن حي إلى آخر عن طریق
التغذیة

الطـور الغیر حیـوي

یتم تثبیت ثاني أكسید الكربون خلال عملیة التمثیل الضوئي إلى 
الجلوكوز

تفكك المحللات الكائنات الحیة بعد الموت
تعود المغذیّات إلى حالتھا غیر العضویة والطور غیر الحیوي من الدورة

) - غازات فيالفوسفات ، النترات ، الماغنسیوم أیونات ذائبة في الماء ( 
الغلاف الجوي - رواسب یمكن أن تتحول فیما بعد إلى صخور.



الخزانات في دورات
المغذیات في دورة المغذیّاتالطور غیر الحیوي الخزان جزء من 

 خزان مھـم للعدید من العناصروالمحیط

متوسـط الـزمن الـذي یستغرقـھ مكوث جسیمزمن البقاء  
مـا نظـام فـي

یمیـل متوسـط زمـن بقاء الأیونات المغذیة في المحیط لأن
یكون طویلً جـداً، لأن بعضھا یسقط إلى القاع مع البرازأو

الكائنات المیتة حیث تبقى في الرواسب لآلاف أوحتى ملایین
السنین



زمن المغذیات في الطبقة السطحیة من المحیط قصیرة ؟
فسر

یوفر إنتاجیة مرتفعة من العوالقأھمیة الخزان السطحي  
النباتیة. وبعد شدة الضوء، غالباً ما تكون

 وفرة المغذیّات ھي العامل الرئیسي المحدد لنمو المنتجات

لأن الكائنات الحیة التي تعیش ھناك تستخدمھا وتعید تدویرھا
باستمرار



العملیات التي تجدد خزان
ذوبان غازات الغلاف الجوي في❑المغذیات

الماء
والتحللالإخراج ❑
التیارات الصاعدة للمیاه❑
الجریان السطحي❑
النشاط التكتوني.❑



ذوبان غازات الغلاف
یوجد النیتروجین والكربون في الغلاف الجوي للأرضالجوي

درجة حرارة الماء•
تركیز كل غاز في الغلاف الجوي•
كمیة اختلاط الماء على السطح (على سبیل المثال:•

الأمواج القویة تزید من اختلاط الماء السطحي )

: تعتمد كمیة الغاز التي قد تذوب في الماء على



یبقى التركیز الإجمالي في توازن





الإخراج والتحلل

 في التنفسثاني أكسید الكربون 

إزالة الفضلات الناتجة من التفاعلات الكیمیائیة داخل الكائنات
الحیة

الفضلات النیتروجینیة في البول 

امونیا في الاسماكیوریا في الثدیات



ما أھمیة الإخراج والتحلل في النظام
البیئي

عودة الأیونات المغذیّة الموجودة في الكائنات الحیة إلى الماء

حیث تتفكك المواد العضویة المیتة وبعض نواتج الإخراج عن طریق
،المحللات



التیارات الصاعدة
للمیاه

صعود المیاه الباردة من أعماق المحیط إلى السطح یسمى التیار الصاعد
للمیاه

سبب غـرق بقایا الكائنات المیتة و البـراز مـن الطبقـات السطحیة إلى الأجزاء
العمیقة من المحیط، حیـث تفككھا المحللات لتعود الأیونات المغذیّة إلى الماء

تحتوي ھذه المیاه العمیقة عـلى تراكیز أعلى من المغذیّـات
مقارنـة بتلك الموجودة على السطح فسر ؟



یحدث التیار الصاعد للمیاه الساحلیة
عندما تھب الریاح بشكل متواز مع

الشاطئ
یؤدي إلى إزاحة طبقة السطح

الدافئة عن الشاطئ لتحل محلھا المیاه
الباردة الصاعدة من أعماق المحیط

إذا تحركت الریاح في الاتجاه
المعاكس بحیث تدفع الماء نحو

یحدث تیار ھابط للمیاهالساحل،



الجریان السطحي
الجریان السطحي جزء من دورة الماء، حیث یتدفق الماء إلى

الجداول والأنھار، ومنھا إلى المحیط.

مخلفات النفط•
میاه الصرف الصحي•
المبیدات الحشریة•
المعادن الثقیلة•

عندما یتدفق الماء من خلال الجریان السطحي باتجاه البحر فإنھ یذیب
: ویصُفيّ معھ المغذیات من التربة وتحمل أیضا



تتم إزالة المغذیّات من الطبقات السطحیة للمحیطات

ما النتیجة المترتبة على التیارات الھابطة للمیاه

تكوّن مناطق بحریة میتة، وازدھار طحالب ضارة.

ما النتیجة المترتبة على الجریان السطحي



العملیات التكتونیة
تضیف المغذیات بطریقتین 

الفوھات المائیة
الحراریة

بعملیتيَ التعریة والتجویة



العملیات التكتونیة
الفوھات المائیة الحراریة

تذوب المغذیّات في الماء أثناء مروره فوق
عندما یطلق الماء فائق الحرارة من الفوھة ویلتقي میاهحجرة الماجما 

البحر الباردة
ترسب بعض الأیونات المعدنیة وتكوّن المدخنة

الصلبة

بقى العدید من المعادن الضروریة للحیاة ذائبة في
الماء

وھذا مھم بشكل خاص لعملیات التمثیل
الكیمیائي التي تستخدم الكبریتیدات



العملیات التكتونیة
التعریة والتجویة

لنشاط التكتوني مثل إطلاق الماجما من البراكین وتكوین الجبال
یضیفان صخورًا جدیدة إلى سطح الأرض

تتعرض ھذه الصخور لعملیات التعریة والتجویة،
فتذوب المغذیّات في ماء المطر وتجري إلى

الأنھار والجداول ومنھا إلى المحیط



العملیات التي تزیل المغذیات من الطبقة
 قیام المنتجات بامتصاصھا وتمثیلھالسطحیة

أیونات النترات وتستخدمھا لتكوین الأحماض الأمینیة وبناء البروتیناتالعوالق النباتیة تأخذ 
على العوالق النباتیة، وتھضم ھذهالعوالق الحیوانیة التي تشكل جزءًا من تركیبھا. ثم تتغذى 

البروتینات مستخدمة الأحماض الأمینیة الناتجة من عملیة الھضم لتكوین بروتیناتھا الخاصة.
كما تأكل

تسلك المغذیّات مسارات مختلفة عندما تدخل السلسلةالعوالق الحیوانیة وتستمر العملیة.الأسماك الصغیرة 
یغرق في القاع علىالغذائیة

شكل ثلج بحري
یندمج في الشعاب

تتم ازالتھ عن طریقالمرجانیة
الحصاد



 الكائناتبرازتكوّن من  ي
الحیة في

الطبقات السطحیة، وكذلك
الحیوانات والعوالق النباتیة

المیتةوالعوالق الحیوانیة 

جسیمات المواد العضویة التي تسقط من الطبقات السطحیة
إلى عمق المحیط

المرجانیةثلج بحري



 ویمكن أیضا حصاد
 الكبیرة مثلالطحالب

الأعشاب البحریة
لاستخدامھا في

وفي تصنیعصناعة الأغذیة 
والأسمدة الھلامیة المواد 

إزالة الإنسان للأنواع البحریة المرجانیةالحصاد




