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الإنسان والبیئة الوحدة الثانیة:
 

  المحافظة على التوازنات الطبیعیةالفصل الثاني: 
 

تقنیات غیر ملوثة المحور الأول: 
 

    یسعى الإنسان من خلال دراساتھ وأبحاثھ في میادین متعددة، الى تحسین نوعیة حیاتھ اقتصادیا واجتماعیا وبیئیا.  مقدمة:
ففي المیدان البیئي تم التوصل الى تقنیات غیر ملوثة، كالمكافحة البیولوجیة، للحد من عواقب الاستعمال المفرط للمواد 

 الكیماویة، والطاقة المتجددة واستعمالھا بدیلا للطاقة الملوثة، التي تعتمد أساسا على استعمال المحروقات ومشتقاتھا.
  

 كیف تتم المكافحة البیولوجیة؟ •
 ما ھي أھم مصادر الطاقة المتجددة ومجالات استعمالھا؟ •

 
I:المكافحة البیولوجیة - 

      1أنظر الوثیقة : مفھوم المكافحة البیولوجیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . La lutte biologique المكافحة البیولوجیةمفھوم : 1 الوثیقة 
 
 

  تعد الفراشة الناریة(Pyrale) فراشة لیلیة من الحشرات المتلفة للذرة. في شھر یولیوز تضع ھذه الحشرة بیضا 
على أوراق الذرة، یعطي بعد انفقاسھ یساریع، والتي تتغذى بالتوالي على نصل الأوراق ورحیق الازھرارات الذكریة 

والساق والسنبلة، ثم یتوقف نموھا في فصل الخریف لیستأنف في فصل الربیع معطیا حوریات. وفي شھري یونیو 
 ویولیوز تصبح ھذه الأخیرة فراشات قادرة على التزاوج.

لمكافحة الفراشة الناریة، یقوم المزارعون برش مزارعھم في أواسط شھر یولیوز بمبیدات الحشرات. 
 

  بتجربة تتمثل 1985من أجل دراسة فعالیة أحد المبیدات ضد ھذه الفراشة، قام فریق من الباحثین الفرنسیین سنة 
 مردودیة الضیعات 1في معالجة بعض الضیعات المزروعة بالذرة، وترك ضیعات أخرى شاھدة. ویعطي الجدول 

المذكورة وعدد یساریع الفراشة الناریة بھا: 
 

 قارن نتائج ھذه التجربة. )1
 ما المشكل الذي تثیره ھذه النتائج؟ )2

 

  ،لفھم العواقب غیر المنتظرة من استعمال ھذا المبید 
تم تتبع تطور جماعات حشرات أخرى، وبالأخص الأرقات 

(حشرات مضرة تتغذى على النسغ الجاھز للذرة)، ومفترسیھا  
 النتائج  2في مجموعتین من ضیعات الذرة. ویعطي الجدول 

المحصل علیھا ثلاثة أسابیع بعد استعمال المبید. 
 

 حلل معطیات ھذا الجدول، ماذا تستنتج؟ )3
 إلى أي حد تساعدك المعلومات المستخلصة )4

 .4أعلاه للإجابة عن المشكل المطروح في السؤال 
 

 تھاجم إناث حشرات تریكوكرام (Trichogrammes) بیض الفراشة الناریة، وتقتل الجنین الموجود بھا بعد 
حقنھ بمادة سامة. ثم تضع بیضھا داخلھ، حیث ینمو حتى یصبح حوریة ثم حشرة بالغة. 

لمكافحة الفراشة الناریة، تم اللجوء إلى تربیة حشرات تریكوكرام داخل محشرة، من أجل إطلاقھا في حقول الذرة 
 حشرة في الھكتار الواحد. ویبین الجدول أسفلھ نتائج ھذه التجربة. 200000بمعدل 

 
 

 كیف تسمى المعالجة بالتریكوكرام؟ )5
 ما ھي الوسیلة التي تبدو أكثر فعالیة؟ )6
 ماذا تستنتج؟ )7

 

عدد الیساریع في  1جدول 
 نبتة 100

المردودیة بالقنطار 
في الھكتار 

 95 8ضیعات شاھدة 
 84 5ضیعات معالجة 

 

عدد الأرقات في  2جدول 
 نبتة ذرة 20

عدد المفترسین 
 نبتة ذرة 20في 

 20 1600ضیعات شاھدة 
 1 18000ضیعات معالجة 

 

نسبة التطفل نوع المعالجة 
قبل المعالجة 

یساریع الناریة في نبتة 
ذرة بعد المعالجة 

فعالیة المعالجة 
بالنسبة للشاھد 

-  1.29    % 74.3شاھد 
 % 91.5 0.11    % 74.3التریكوكرام 
 % 63.6 0.47    % 74.3المبیدات 
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     :تحلیل واستنتاج  
 

 قنطار 84 إلى 95 نبتة. كما أن المردودیة انخفضت من 100 في كل 5 إلى 8بعد المعالجة انخفض عدد الیساریع من  )1
 في الھكتار.

 

 المشكل المطروح ھو لماذا انخفضت المردودیة رغم معالجة الیساریع بفعل المبید؟ )2
 

، بینما انخفض عدد المفترسین 18000 إلى 1600بعد المعالجة بالمبید، ارتفع عدد الأرقات في الضیعات المعالجة من  )3
  نبتة ذرة.20 في 1 إلى 20من 

نستنتج إذن أن المفترسین أكثر حساسیة للمبید من الفرائس التي تقاوم ھذا المبید. 
 

لدینا نوعین من الطفیلیات، الفراشة الناریة والأرقات. فبالرغم من أن المبید قضى على الفراشة الناریة، فھو غیر فعال  )4
بالنسبة للأرقات التي تتكاثر في غیاب مفترسیھا بفعل المعالجة بالمبید، والنتیجة ھي انخفاض المحصول وانخفاض 

 المردودیة.
 

 تسمى المعالجة بالتریكوكرام: المعالجة البیولوجیة. )5
 

 المعالجة بالتریكوكرام تبدو أكثر فعالیة من المعالجة بالمبید. )6
 

الوسیلة التي تبدو ناجعة لمكافحة الفراشة الناریة ھي المعالجة البیولوجیة بالتریكوكرام، لأنھا تقضي على الطفیلیات دون  )7
 التأثیر على باقي عناصر الحظیرة الإحیائیة، وبالتالي عدم اختلال التوازن الطبیعي لھذا الوسط البیئي.

 
     :خلاصة  

 

إن استعمال مبیدات الحشرات ومبیدات الأعشاب الضارة وكذلك الأسمدة الكیماویة، یتسبب في تلویث البیئة. وتتركز ھذه 
المواد بكمیات كبیرة في الحلقات العلیا للسلاسل الغذائیة، مما یسبب خللا في التوازنات الطبیعیة. 

لتفادي الأضرار الناجمة عن ھذا التلوث، لجأ الإنسان إلى استعمال الأسمدة العضویة، كما لجأ إلى المحاربة البیولوجیة 
للقضاء على الحشرات الضارة، وتتمثل ھذه المحاربة البیولوجیة في إدخال كائنات حیة للقضاء على الطفیلیات، كما یمكن 

 2استعمال تقنیات أخرى: أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  .تقنیة إدخال كائنات حیة جدیدة في أوساط مزروعة، للقضاء على طفیلیات متلفة للمزروعات
  تقنیة استعمال الفیروموناتLes phéromones .لمحاربة بعض الحشرات 
  .تقنیة الذكر العقیم لمكافحة بعض الحشرات

 
II :استعمال مصادر الطاقة المتجددة -  

 

مصادر الطاقة المتجددة متنوعة، یتم استغلالھا لإنتاج طاقة متجددة كالحرارة والكھرباء. وھي ذات قیمة اقتصادیة 
): 3واجتماعیة وبیئیة. ومن أھم ھذه المصادر نجد (أنظر الوثیقة 

 

 .بعض تقنیات المحاربة البیولوجیة: 2 الوثیقة 
 

 الفیرومون Le phéromone .مادة كیمیائیة تفرزھا إناث الحشرات، وتبثھا في الھواء، وذلك لجذب الذكور 
 المضرة بمزروعات العنب، اعتمد المزارعون تقنیة استعمال الفیرومون، Lobesia Botranaلمحاربة فراشة 

حیث یقوم المزارعون بوضع فیرومونات مصنعة في فخاخ، ویوزعونھا على أماكن متفرقة، داخل المساحات 
المزروعة، لجذب الذكور إلیھا وحبسھا بداخلھا والقضاء علیھا. 

 

 تعیش ذبابة الفواكھ المتوسطیة Ceratitis capitata وتتكاثر في ظروف مناخیة متوسطیة، وتضع الإناث 
بیضھا داخل فواكھ طازجة متنوعة (حوامض، عنب، خوخ، ...) وعند خروج الیرقات من البیض، تتغذى على لب 

ھذه الفواكھ، الشيء الذي یؤدي الى إتلاف المزروعات. 
للقضاء على ھذه الذبابة، اعتمد المزارعون تقنیة الذكر العقیم، والتي تعتمد على معالجة ذكور ھذه الحشرة لتصبح 

عقیمة، وتربیتھا وتسریحھا في حقول المزروعات. 
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      استعمال الطاقة المائیة لتولید الكھرباء :Energie Hydraulique 
 

 
 
 
 
 

تحتوي المیاه المتحرّكة على مخزون ضخم من الطاقة الطبیعیّة، تمكن من إنتاج كمیات كبیرة من الكھرباء دون الإضرار 
 ساعة في 24بالبیئة.  وخلافاً للطاقة الشمسیّة أو طاقة الریاح، یمكن للمیاه أن تولدّ الطاقة بشكل مستمر ومتواصل، بمعدّل 

الیوم.  
 

       الحرارة وتولید الكھرباءإنتاجاستعمال الطاقة الشمسیة في  :Energie Solaire 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یتم استعمال لوحات شمسیة ذات مستقبلات تلتقط الأشعة الشمسیة لتحولھا بطریقتین:
- تحویل الإشعاع الشمسي  مباشرة إلى طاقة كھربائیة بوساطة الخلایا الشمسیة. 

 - تحویل الإشعاع الشمسي إلى طاقة حراریة عن طریق المجمعات (الأطباق) الشمسیة.
 ملیون طن 50من الكھرباء كل سنة خلال ساعات الذروة، وتجنب انبعاث   میغاواط2700تمكن الطاقة الشمسیة من توفیر 

 . منزل1000الطاقیة لنحو  أن كل میغاواط یؤمن الحاجة علماً  CO2 من
 

      (الھوائیة) استعمال الطاقة الریحیة :Energie Eolienne 
 
 
 
 
 
 

على استعمال نظام من المراوح الھوائیة تحول طاقة الریح إلى كھرباء. واستعمال ھذه التقنیة ھي في تزاید  تعتمد ھذه التقنیة
حیث تعتبر مصدرا للطاقة النظیفة. 

 
      استعمال الطاقة الجیوحراریة :Energie Géothermique 

 
 
 
 
 
 
 

تحتوي الأرض على حرارة طبیعیة مخزونة یمكن استغلالھا وتحویلھا إلى حرارة وكھرباء. وتعتبر من أكثر المصادر 
إنتاجیة للطاقة المتجددة.  

 

 

تحتوي الأرض على حرارة طبیعیة مخزونة یمكن استغلالھا. وقد أنشئت محطات 
الجیوحراریة تضخ الماء الساخن إلى السطح وتحولھ إلى حرارة وكھرباء. وفي  للطاقة
أخرى, یتم استخراج الحرارة من جوف الأرض بضخ الماء العادي نزولاً من  حالات

إلى الطبقات الصخریة الحارة، ومنھا صعوداً كتیار بالغ السخونة. وتعتبر  خلال ثقب
 . الجیوحراریة من أكثر المصادر إنتاجیة للطاقة المتجددة الطاقة

 الطاقة الجیوحراریة 

 

 

عندما تھب الریاح على المراوح الھوائیة تنتج ھذه الأخیرة الطاقة الكھربائیة، إذ یتم 
تحویل طاقة الریح إلى كھرباء بواسطة مولدات عملاقة. وھي المصدر الأسرع نمواً 

, 2003 في المائة عام 26لتولید الكھرباء في العالم. فقد قفزت الطاقة الإنتاجیة بنسبة 
متجاوزة الطاقة الشمسیة وطاقة المد والجزر. 

الطاقة الریحیة  

 

 
تصدر الطاقة الشمسیة عن تفاعلات الانصھار النووي الحراري في الشمس، وتنتشر في 

الفضاء على شكل كمات تسمى الفوتونات. یمكن استغلال ھذه الطاقة باعتماد لاقطات 
 شمسیة تلتقط حرارة الأشعة تحت الحمراء لإنتاج طاقة كھربائیة.

 الطاقة الشمسیة


 

  

یمكن اندفاع المیاه في السدود أو المجاري المائیة أو المیاه المتحركة خلال المد والجزر، 
من إنتاج كمیات كبیرة من الكھرباء دون الإضرار بالبیئة. وتولد ھذه الطاقة بشكل مستمر 

 ساعة في الیوم. 24ومتواصل بمعدل 
  الطاقة المائیة 
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      (البیوغاز) معالجة المیاه العادمة والنفایات العضویة لاستخراج الغاز البیولوجي : 
 
 
 
 
 
 
 حیث تخضع لتفسخ لاھوائي تحت تأثیر ، إنتاج غاز المیثان في المعالجة البیولوجیة للنفایات العضویة عملیة تتمثل 

بكتیریا مولدة للمیثان، والتي تتغذى على المواد العضویة لجلب الطاقة الضروریة لنموھا، وینجم عن ذلك طرح غازات 
 إحیائیة یشكل المیتان النسبة العالیة منھا.

 

  :تتمثل أھمیة إنتاج غاز المیتان في عدة مستویات
إنتاج غاز المیتان القابل للاشتعال والذي یستعمل كمصر للطاقة: تولید الكھرباء، تسخین، وقود. 

. الحصول على حثالة عضویة تستعمل كسماد عضوي
 من الحجم الأصلي، وھي عبارة عن سماد نافع). %40 (تتبقى فقط عضویةتقلیص حجم النفایات ال

 
 

تمكن معالجة  المیاه العادمة، والنفایات العضویة، من استخلاص محروق بیولوجي 
(بیوغاز). مثلا تقدر كمیة النفایات بمزبلتي الدار البیضاء ومراكش على التوالي بـحوالي 

 طن في السنة. سیسمح استخلاص غاز المیثان من ھذه النفایات 153000 و750000
 طن  معادل 398600من تقلیص نسبة الغازات المسببة للانحباس الحراري بحوالي 

 لثنائي أكسید الكربون في السنة.
 

 

تقنیة البیوغاز 
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