
الطاقة وعلاقتھا بالنظام البیئي

جاسم الشمري.د

متعددة مثل الطاقة الكامنة أشكالابأنھا المقدرة على انجاز شغل وقد تتخذ الطاقة ) Energy(تعرف الطاقة 
.مثل الطاقة الكیمیاویة و الطاقة الحراریة أخرىو الطاقة الحركیة فضلا عن صور عدیدة 

للدینامیكیة الحراریة الأولالقانون بنصالدینامیكا الحراریة حیث بھا قوانین الطاقة في النظام البیئي تتحكم 
أشكالفالضوء مثلا والذي ھو شكل من ،لأخرولكن یمكن ان تتحول من شكل تستحدثبان الطاقة لا تفنى ولا 

.الطاقة یمكن ان یتحول الى طاقة كامنة في الغذاء 

تلقائیا ما لم ) لآخرعملیة التحول من شكل (ن لاي شغل ان ینجز اما القانون الثاني فینص على انھ لا یمك
% ١٠٠یكن ھنالك انحلال للطاقة من الشكل المركز الى الشكل المتفرق أي انھ لیس ھنالك عملیة ذات كفاءة 

كمیة أكبر من الطاقة بالمقارنة مع الطاقة المستخلصة بصورة إدخاللذلك فانھ في أي نظام بیئي لا بد من 
.شغل

الأمواجكھرومغناطیسیة مختلفة إشعاعاتلجمیع الكائنات الحیة التي ترسل الأساسيمصدر الالشمس ھي* 
:موجاتھا أطوالعلى ثلاث مجموعات وفق الأمواجویمكن تصنیف ھذه 

الشمسیة وھي مھمة الأشعةمن % ٧-٦نانومتر وتكون ٤٠٠عن أمواجھافوق البنفسجیة تقل الأشعة-١
جزء إلامنھا الأرضولا یصل الإنسانولكن الزیادة منھا مُضرة على النظام الحیوي بما فیھا سانالإنلصحة 

.لھا الأوزونبسیط بسبب امتصاص طبقة 

الشمسي الإشعاعمن % ٤٢نانومتر وتكوّن ٧٤٠-٣٠٠موجاتھا ما بین أطوالالمرئیة وتتراوح الأشعة-٢
.اء غیرھا وھي ضروریة لعملیة التركیب الضوئي الزرقاء والصفراء والحمرالأشعةوتشمل 

من % ٥١نانومتر وتكون حوالي ٤٠٠٠-٧٥٠موجاتھا مابین أطوالتحت الحمراء وتتراوح الأشعة-٣
.والغلاف الجويالأرضمنھا في رفع درجة حرارة سطح الأكبرالشمس ویستخدم الجزء إشعاع

.قلھا تلوثاً تعتبر الطاقة الشمسیة من أنظف مصادر الطاقة وأ

 الذي یخترق الجو الإشعاعحیث ان الأرضسطح إلىالطاقة التي تأتي من الشمس لا تصل جمیعھا
و ، تقل كمیتة بواسطة الغازات الجویة والغبار ولكن بدرجات متفاوتة اعتمادا على طول الموجة 

تقدر كمیتھ بحوالي الصافي والذي بالإشعاعالمنعكس یعرف والشعاعالمتدفق الإشعاعالفرق بین 
الصافي ھو السبب في تبخر الماء وتولید الریاح الإشعاعسنة وان ھذا \٢م\ملیون كیلو سعرة ٠,٦

.الصافي یؤثر على درجات الحرارة للبیئة الحیاتیة الإشعاعفي الحارة وان أي تغیر 

 جة ولا تمتص یمتص قسم منھا من قبل الكائنات المنتالأرضالطاقة الشمسیة التي تصل الى
فقط في % ٢-١من الطاقة الواصلة بینما تمتص النباتات البریة % ٨من أكثرالنباتات الزراعیة 

وھذه الطاقة ، من الطاقة الشمسیة % ١حین لا تزید الطاقة الممتصة من قبل النباتات المائیة عن 
الكبرى في أھمیتھاا على مدى أیام وفصول السنة لھالشمسیة المستلمة من قبل النباتات الخضراء 

.ودورات العناصر في ضمن النظم البیئیة المختلفة الإنتاجیةمفھوم 
 الشمس أشعةالتي تتحول بواسطتھا الأساسیةان عملیة البناء الضوئي في النظم البیئیة ھي العملیة

خرىالأالى مركبات كیمیاویة ومن ھذه المركبات تتمكن النباتات من صناعة العدید من المركبات 
.الفیتامینات والبروتینات وغیرھا ،الدھون ،مثل الزیوت 



الخصائص البیئیة لعملیة البناء الضوئي 

یة جدا من خلال الاستفادة من ضوء الشمس بواسطة عملیة البناء عالبمستویاتالطاقة إنتاج-١
.الضوئي 

مما یحقق الأحیاءمن الغلاف الجوي لمعادلة  ما ینتج من تنفس الكربوناستھلاك ثنائي اوكسید -٢
.التوازن 

لتعویض ما )من عملیة التركیب الضوئي (الى الغلاف الجوي كناتج عرضي الأوكسجینغاز إعادة-٣
.الأكسدةفي عملیة التنفس و یفقد منھ

فیھا ومن ھذه أیضاتؤثر ومثلما ان عملیة البناء الضوئي تؤثر في البیئة فان البیئة بعواملھا المختلفة 
-:العوامل 

) .علاقة طردیة ولحد معین (الكربونتركیز غاز ثنائي اوكسید -١
.الإضاءةطول فترة -٢
.درجة الحرارة -٣
.نوعیة الضوء -٤

Productivityفي النظم البیئیة جیةالإنتا

في وحدة الزمن او ھي كمیة الكتلة الحیة المثبتة في وحدة المثبتةالإشعاعیةھي الطاقة - :الإنتاجیةتعریف 
.الزمن 
-:الى الإنتاجیةتقسم 

Primary Productivityالأولیةالإنتاجیة-١
النباتیة لكونھا تحدث في الإنتاجیةأیضاتسمى و.وھي تحویل الطاقة الضوئیة الى طاقة كیمیاویة 

-:وتقسم الى ).أي النباتات الخضراء (الأولالمستوى الاغتذائي 

Grossالإجمالیةالإنتاجیة الأولیة -أ Primary Productivity
و الطاقة المستعملة للتنفسأیضاوھي مجموع معدلات التركیب الضوئي للمواد العضویة وتشمل 

النمو 
Net Primary Productivityالصافیة الأولیةالإنتاجیة- ب 

أي بدون الطاقة المستھلكة في       (وھي مجموع معدلات خزن المواد العضویة الفائضة عن حاجة النبات 
)التنفس و النمو 

Secondaryالثانویة الإنتاجیة-٢ Productivity

.وھي معدلات خزن الطاقة الفائضة عن الحاجة في المستھلكات و المحللات 



الإنتاجیةطرق قیاس 

بصورة عامة من خلال عملیة البناء الضوئي أي تقدیر كمیات ثنائي اوكسید الأولیةالإنتاجیةقیاس یمكن 
.المتحرر الأوكسجینالمثبتة او كمیات الكربون

-:ومنھا الإنتاجیةوھنالك طرق مختلفة لقیاس 

.طریقة الحصاد -١
.الأوكسجینطریقة قیاس -٢
.الكربونكسید أوطریقة قیاس ثنائي -٣
.طریقة الكلوروفیل -٤
.استخدام النظائر المشعة -٥
.الأولیةطریقة اختفاء المواد -٦

Biomassویطلق مصطلح الكتلة الحیة .یوم \٢م\مثال  غمزمن  \مسافة \بوحدات وزن الإنتاجیةتقاس *
.على كمیة المادة العضویة في الجسم الحي في النظام البیئي والتي صادف وجودھا في لحظھ القیاس 

Food Chainالسلسلة الغذائیة 

تمثیل خطي لما یجري في النظام البیئي من انتقال للطاقة بین المستویات بأنھاتعرف السلسة الغذائیة 
.الاغتذائیة المتعاقبة 

-:ة الغذائیة في ابسط صورھا ثلاث عملیات رئیسة ھي تتضمن السلسل

وتقوم  بتصنیع  الغذاء بواسطة  ) الكائنات ذاتیة التغذیة (والتي تقوم بھ  المنتجات أو -:الإنتاج-١
أشعة الشمس، وتستعمل ) الكلوروفیل(عملیة التركیب الضوئي وتبدأ عندما یمتص الیخضور 

ني أوكسید الكربون الذي تمتصھ من الجو،  والماء الذي النباتات ھذه الطاقة لتجمع بین ثا
تحصل علیھ من التربة، لتصنع الكربوھیدرات، كالسكریات والنشویات والسیلیلوز،  وتطلق 

ویعد التمثیل الضوئي عملیة إنتاج ضخمة تتضاءل . الأوكسجین نتیجة  عملیة التركیب الضوئي
ر الغذاء لنفسھا فحسب بل توفر الغذاء للأحیاء أمامھا كل صناعات الإنسان، والمنتجات لا توف

.الأخرى بشكل مباشر أو غیر مباشر 

واكلات الأعشابلأكلاتمختلفة من الفعالیات التغذویة أشكالایتضمن الاستھلاك - :الاستھلاك -٢
في أصلاتكوین المواد العضویة المتكونة وإعادةاللحوم والقوارت مما یؤدي الى استعمال 

.ت النباتا

في أخرىوفیھ یتم تكسیر المواد العضویة الى مركبات ابسط یمكن استخدامھا مرة - :التحلل -٣
.دورة السلسلة الغذائیة 

فمنھا ما تكون طویلة الأرضیةسل الغذائیة باختلاف النظم البیئیة ومواقعھا على سطح الكرة تختلف السلا
وان كمیة الطاقة ،تقتصر على ثلاث حلقات فقط أو خمس حلقات ومنھا ما تكون قصیرة أربعتصل الى 

الموجودة في أي حلقة تتناسب طردیا مع قربھا من بدایة السلسلة الغذائیة  وعلي تكون الطاقة المكتسبة 
.الحبوب التي تستمد طاقتھا من الشمس مباشرة أكلمن اكل لحم البقر اقل من الطاقة المكتسبة من 



السلاسل الغذائیةأنواع

-:الغذائیة فیما بینھا الىالأحیاءتقسیم السلاسل الغذائیة من حیث التنوع الغذائي او علاقات یمكن

تعد النوع الشائع من انواع السلاسل الغذائیة وفیھا یتم انتقال الطاقة من -:یةالسلسلة الافتراس-١
ان ھذا النوع من النباتات الى الحیوانات الصغیرة وثم الى الحیوانات الكبیرة او المفترسة أي 

.السلاسل الغذائیة یعتمد على الطاقة المخزونة في النباتات الخضراء 
....تأكلھا الثعالب والثعالب تأكلھا النمور والأرانبالأرانبتأكلھا أعشاب- :مثال 

الى ) سواء كان حیوان او نبات(ویتم فیھا انتقال الطاقة من كائن حي كبیر -:السلسلة التطفلیة -٢
للطاقة في ھذا النوع من السلاسل الأساسي أي ان المصدر حي صغیر وقد یكون مجھري كائن

.لا یعتمد فقط على الغذاء المخزون في النباتات الخضراء

غیر حیة سواء كانت حیوانات او نباتات أجسامیتم فیھا انتقال الطاقة من -:السلاسل الرمیة -٣
.الأولیةمنھا ثم تحللھا الى موادھا حیث تستفادھي المحللات مجھریھمیتة الى كائنات حیة 



السلاسل لغذائیة یعبر عنھا بشكل خطي الا انھا متداخلة ومتشابكة فیما بینھا مؤلفة بذلك ما یعرف بالشبكة 
وذلك الأغذیةمتباینة من أنواعااذ ان الحیوانات المختلفة في أي نظام بیئي تستھلك Food Webالغذائیة 

فضلا عن الظروف المحیطة حیث ان وجبات الغذاء تتغیر بشكل كبیر وأعمارھاوإحجامھاأنواعھاختلاف با
.أخرىفیلاحظ ان المفترس في مرحلة من مراحل عمره في النظام البیئي یتحول الى فریسة في فترة 

الشبكة الغذائیة تكون بسیطة في المناطق القاحلة و القطبیة ومعقدة في المناطق الاستوائیة ؟-:س 
السلاسل الغذائیة تختلف باختلاف مراحل انتقال الطاقة فیھا وعلیھ فان طول السلسلة یختلف باختلاف -:ج

وذلك لتواجد عدد قلیل من السلاسل الغذائیة قصیرة في المناطق القطبیة المواقع و النظم البیئیة ولھذا تكون 
كثیرة جدا من الكائنات الحیة فتكون أنواعالكائنات الحیة بینما في المناطق الاستوائیة یلاحظ وجود أنواع

ھا لذا تكون الشبكة الغذائیة ھي ناتج لتداخل السلاسل الغذائیة فیما بینإنوبما ، السلاسل تبعا لذلك طویلة 
.الشبكة الغذائیة معقدة في المناطق الاستوائیة و بسیطة في المناطق القاحلة 


