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الفصل الخامس: 
التوازنات الطبیعیة 

 
 رغم تنوعھا البیوفیزیائي الھائل، تمثل الحمیلات البیئیة نفس التنظیم الوظیفي، وتوفر تجانسا إحیائیا ولا إحیائیا ینحىتمھید: 
  في غیاب التأثیرات الخارجیة إلى حالة توازن دینامكي یدعى الذروة البیئیة. إلا أن الإنسان وبفعل استغلالھ المفرط         
 للموارد الطبیعیة، أحدث اختلالات عدیدة في التوازنات الطبیعیة القائمة.         

 

فما ھي مظاھر اختلال التوازنات الطبیعیة؟  •
 ما ھي الإجراءات والتدابیر اللازمة للحد من التأثیرات السلبیة والحفاظ على التوازنات الطبیعیة؟ •

 
Ι.الكشف عن التوازنات الطبیعیة داخل الحمیلات البیئیة –  

      :1 أنظر الوثیقة   مثال للتوازن الطبیعي .
 

 
 
 
 
 
 
 

یتبین من النص أن المفترسین یقللون من عدد الفرائس، وھذه الأخیرة تتحكم في تنظیم الأولى فنتكلم عن توازن طبیعي 
Equilibre naturel .

 

      :تعریف التوازن الطبیعي  
 

حیث تترابط ھذه المكونات  لقوانین وعلاقات جد معقدة تؤدي إلى وجود اتزان بین جمیع مكوناتھا البیئیة، تخضع الطبیعة
أكمل وجھ. والتوازن معناه قدرة الطبیعة على تواجد  بعضھا ببعض في تناسق دقیق، وتؤدي كل واحدة دورھا على

 .الأرض دون مشاكل أو مخاطر تمس الحیاة البشریة واستمرار الحیاة على سطح
 

 ΙΙ.مظاھر اختلال التوازنات الطبیعیة – 
       دراسة أمثلة   

. 2 أنظر الوثیقة :1              أ – مثال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مثال للتوازن الطبیعي.1 الوثیقة 
تستھلك الكواسر كمیة كبیرة من الفئران، ھذه الأخیرة تعطي نسلا كثیرا. وھكذا تنمو جماعات الفئران بكیفیة سریعة. 
وتوفر الفرائس بھذا الشكل یساعد الكواسر على التوالد فتزید من إنتاج البیض ویسھل علیھا تغذیة صغارھا مما یؤدي 

إلى نمو وتزاید جماعة المفترسین ( الكواسر )، وبتزاید المفترسین تتزاید حاجیاتھم الغذائیة مما یسبب انخفاضا في 
كمیة الفئران وینعكس على توالد الكواسر بحیث یتناقص عددھا ویقل البیض. ماذا تستنتج من ھذا النص؟ 

 
 

 : اختلال التوازن الطبیعي.2 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 التي 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. 

 حدد طبیعة العلاقة الموجودة بین الفراشة الناریة والذرة. )1
لمكافحة الفراشة الناریة، یقوم المزارعون برش مزارعھم في أواسط شھر یولیوز بمبیدات الحشرات. 

 ھل یبدو لك وقت المعالجة المختار ملائما؟ علل جوابك. )2
 بتجربة تتمثل 1985 من أجل دراسة فعالیة أحد المبیدات ضد ھذه الفراشة، قام فریق من الباحثین الفرنسیین سنة 

في معالجة بعض الضیعات المزروعة بالذرة، وترك ضیعات أخرى شاھدة. 
 مردودیة الضیعات المذكورة وعدد یساریع الفراشة الناریة بھا: 1ویعطي الجدول 

 قارن نتائج ھذه التجربة. )3
 ما المشكل الذي تثیره ھذه النتائج؟ )4

عدد الیساریع في  1جدول 
 نبتة 100

المردودیة بالقنطار 
في الھكتار 

 95 8ضیعات شاھدة 
 84 5ضیعات معالجة 
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 العلاقة المتواجدة بین الفراشة الناریة والذرة ھي علاقة تطفل. )1
 

 فترة المعالجة ملائمة لأنھا تتزامن مع فترة التزاوج، الشيء الذي یحول دون وضع البیض. )2
 

 قنطار 84 إلى 95 نبتة. كما أن المردودیة انخفضت من 100 في كل 5 إلى 8بعد المعالجة انخفض عدد الیساریع من  )3
 في الھكتار.

 

 المشكل المطروح ھو لماذا انخفضت المردودیة رغم معالجة الیساریع بفعل المبید؟ )4
 

، بینما انخفض عدد المفترسین 18000 إلى 1600بعد المعالجة بالمبید، ارتفع عدد الأرقات في الضیعات المعالجة من  )5
  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  )6
بالنسبة للأرقات التي تتكاثر في غیاب مفترسیھا بفعل المعالجة بالمبید، والنتیجة ھي انخفاض المحصول وانخفاض 

 المردودیة.
 

 تسمى المعالجة بالتریكوكرام: المعالجة البیولوجیة. )7
 

 المعالجة بالتریكوكرام تبدو أكثر فعالیة من المعالجة بالمبید. )8
 

الوسیلة التي تبدو ناجعة لمكافحة الفراشة الناریة ھي المعالجة البیولوجیة بالتریكوكرام، لأنھا تقضي على الطفیلیات دون  )9
 التأثیر على باقي عناصر الحظیرة الإحیائیة، وبالتالي عدم اختلال التوازن الطبیعي لھذا الوسط البیئي.

 
. 3 أنظر الوثیقة :2              ب - مثال

 
 
 
 
 
 
 

 : الاستغلال العشوائي للمصادر الطبیعیة.3 الوثیقة 
یمثل المبیان جانبھ، تطور صید سمك الأنشوفة وعدد طیور الغاق 

. 1972 و1960على شاطئ البیرو بأمریكا اللاتینیة بین سنة 
 حلل ھذه المعطیات. كیف تفسر ھذه النتائج؟ )1
ما ھي النتائج المرتقبة إذا ما استمر الإنسان على نفس  )2

 الوثیرة في نشاط الصید؟
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  ،لفھم العواقب غیر المنتظرة من استعمال ھذا المبید 
تم تتبع تطور جماعات حشرات أخرى، وبالأخص الأرقات 

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

  النتائج المحصل علیھا ثلاثة أسابیع بعد استعمال المبید.2الجدول 
 حلل معطیات ھذا الجدول، ماذا تستنتج؟ )5
 إلى أي حد تساعدك المعلومات المستخلصة )6

. 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؟ )7
 ما ھي الوسیلة التي تبدو أكثر فعالیة؟ )8
 ماذا تستنتج؟ )9

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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 كلما ازدادت كمیة الأنشوفات المصطادة یقل عدد طیور الغاق. )1
یمكن تفسیر ھذه النتیجة بكون طیور الغاق تتغذى على الأنشوفات. فعندما یقل عدد ھذه الأسماك، یقل غذاء ھذه الطیور 

وبالتالي ینخفض عددھا. 
إذا ما استمر الإنسان بنفس الوثیرة في نشاط الصید، سیقل عدد الأنشوفات إلى أن تنقرض، وبالتالي ینخفض عدد طیور  )2

الغاق إلى أن تنقرض. 
  

               ج – خلاصة:
 إن استعمال مبیدات الحشرات ومبیدات الأعشاب الضارة وكذلك الأسمدة الكیماویة، یتسبب في تلویث البیئة (أي تغییر 

یحدث في وسط طبیعي بسبب مواد سامة تحول دون تطور ھذا الوسط). 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. 

 

 ،سبب القنص أو الصید إلى انقراض بعض الكائنات الحیة ب یؤدي الاستغلال المفرط والعشوائي للثروات الطبیعیة
وبالتالي اختلال التوازن الطبیعي. 

 أمثلة للحیوانات التي اختفت من المغرب خلال السنین الأخیرة: أسد الأطلس، النمر، الفھد،... 
 

      :4 أنظر الوثیقة  تلوث الماء .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

على الكائنات الحیة وعلى  والأمطار والمجاري المائیة والمیاه الجوفیة ملوثة، عندما تصبح مصدر خطورة تعتبر میاه البحار
  القطاعات المستعملة. البیئة، أو حین تصبح غیر صالحة لتلبیة حاجیات

  تتنوع مصادر تلوث المیاه، مابین النفایات المنزلیة، والأنشطة الصناعیة والفلاحیة.
 

     :5 أنظر الوثیقة  تلوث الھواء .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

. المخاطر الناجمة عن تلوث الماء: 4 الوثیقة 
 

المرض   بالیابان، وباء غیر معدي أصاب عائلات بأكملھا، ویتجلى ھذاminamataبمیناماطا  1956  انتشر،سنة
اكتشاف وجود مصنع للرصاص  في إصابة الجھاز العصبي الحسي والحركي، وقد مكنت البحوث والدراسات من

الصیادین المصابین.  یرمى نفایاتھ في النھر الذي یعتبر مصدر عیش
ویبین الجدول التالي حالات الإصابة عند تناول الأسماك الملوثة بھذه النفایات. 

 

 عدد المصابین عدد الحالات المدروسة نمط التغذیة
 0 18تغذیة دون سمك 

تغذیة على السمك 
 0 46مرة واحدة في الشھر 

 0 58مرة واحدة في الأسبوع 
 17 108عدة مرات في الأسبوع 

 

ث الھواء. المخاطر الناجمة عن تلو: 5 الوثیقة 
، تحرر المركبات الكھروصناعیة المعالجة لمعدن 1960 بفرنسا سنة La Maurienneمنذ إنشائھا بمنطقة 
 لوحظت خسائر ضخمة في ھذه  المنطقة، تتجلى 1966 طن من بخار الفلیور. وفي سنة 1230الألومینیوم حوالي 

في ذبول الغابة بالمنطقة، وانقراض الحشرات، وتشوه عظام البقر والغنم، وكذا ارتفاع في عدد الإصابات بالأمراض 
  التنفسیة والشریانیة عند الإنسان. ویوضح الجدول التالي نتائج بحوث أجریت بالمنطقة :

 

  من المادة الجافةmg/Kgنسبة الفلیور ب  
 شتنبر غشت یونیو

 23 16 26 السلیم الأرز شجر
 1439 858 230 المصاب

 22 - - السلیم العنب شجر
 1834 1764 686 المصاب

 

 

https://talamid.ma
https://talamid.ma


4                                          الأستاذ: یوسف الأندلسي التوازنات الطبیعیة                                              

ومصدرھا ودرجة خطورتھا.  من المجالات المعرضة للتلوث باستمرار. وتختلف الملوثات من حیث طبیعتھا یعتبر الھواء
لأنشطة الإنسان الصناعیة التي تطورت كثیرا فقد أدى ھذا إلى  النفایات الصناعیة والمنزلیة. ونظرا وتلوث الھواء ناتج عن

وكذلك إلى ارتفاع نسبة  ثنائي أكسید الكربون بسبب استھلاك الطاقة من جھة وإتلاف الغابات من جھة أخرى ارتفاع تركیز
  الفلیور في بعض المناطق.

 

ومن عواقب تلوث الھواء: 
 .6أنظر الوثیقة  إتلاف طبقة الأوزون. •

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .7الاحتباس الحراري. أنظر الوثیقة  •
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .8الأمطار الحمضیة. أنظر الوثیقة  •

 
 
 
 
 

 
 

      :تلوث التربة 
        من أھم مصادر تلوث التربة نـذكـر: 

- استخدام مفرط للمبیدات والأسمدة الكیماویة في المیدان الفلاحي.  
- التلوث بواسطة النفایات الصلبة المنزلیة والصناعیة والمیاه العادمة والمواد المترسبة من الھواء في المناطق الصناعیة 

والأمطار الحمضیة... 
وھكذا یتضح الدور الخطیر والسلبي للإنسان على بینتھ وما یرافقھ من نتائج وخیمة على الإنسان ومحیطھ، فكیف یمكنھ 

الحفاظ على ھذا المحیط وبالتالي الحفاظ على استمراریتھ ؟  
 

ΙΙΙ.الحفاظ على التوازنات الطبیعیة –  
 

أمام المؤشرات الانذاریة على إختلال التوازنات الطبیعیة القائمة، وعلى تدھور الحمیلات البیئیة، ووعیا منھ بحدود الموارد 
 نذكر بالأساس: الطبیعیة، عمل الإنسان على اتخاذ إجراءات وتدابیر لتدبیر التوازنات الطبیعیة والحفاظ علیھا.

  : إتلاف طبقة الأوزون .6 الوثیقة 
 كیلومتر)، یشكل طبقة متواصلة حول الكرة 25 و 15الأوزون غاز في الغلاف الجوي العلوي (على ارتفاع ما بین 

الأرضیة. ولھ دور في امتصاص الإشعاعات الشمسیة فوق البنفسجیة، ویمثل حمض النتریك أھم الغازات المتلفة 
.   CFC (Chloro Fluoro Carbone للأوزون إضافة إلى الكلوروفلیوروكاربون ( 

ینتج حمض النتریك عن الاحتراقات المرتبطة بالمحركات، وعن استعمال الأسمدة النتریة المحولة من طرف 
 من المحروقات الغنیة بالكلوروفلیور. CFCالبكتیریات، بینما ینتج 

وإتلاف طبقة الأوزون كما ھو الحال حالیا في نصف الكرة الشمالي، یؤدي إلى ارتفاع نسبة الإشعاعات فوق 
البنفسجیة التي تصل إلى سطح الكرة الأرضیة. والتعرض لھذه الإشعاعات لمدة متوسطة یؤدي إلى حروق سطحیة 

والتھاب القرنیة، أما التعرض لھا لمدة طویلة فیسبب شیخوخة متقدمة للجلد وضعف الجھاز المناعي وسرطان الجلد. 
 

  : الاحتباس الحراري .7 الوثیقة 
 .أو بخار، أشعة تحت حمراء  الفضاء في شكلإلىطاقة  النھار، ترسل التربة والمحیطات حرارة ما تخزنھ من خلال

حراریا  جزء من ھذه الحرارة إلى الفضاء، محدثا انحباسا یتشكل غلاف من بخار الماء وغازات أخرى، یمنع رجوع
 .كلما كان الانحباس قویا حرارة الأرض. وكلما كانت طبقة الغازات سمیكة، یؤدي إلى ارتفاع درجة

ناتجة خاصة عن  أكسید الكربون الغاز الوحید المسبب للانحباس الحراري، بل ھناك غازات أخرى  لیس ثنائي
وبالتالي في الرفع من درجة الحرارة المتوسطة  النشاط الصناعي، تساھم بدورھا في تضخیم الانحباس الحراري،

 . ارتفاع مستوى البحر نتیجة ذوبان الثلوج، وتغیرات مناخیة ملموسة في عدة مناطق للأرض. ومن عواقبھا البینیة،
 

  المسببان الرئیسیان H2SO4 وحمض الكبریتیكHNO3 یعتبر حمض النیتریك   .: الأمطار الحمضیة8 الوثیقة  
تتسبب الأمطار الحمضیة في عدة مشاكل بیئیة: . ومحروقاتالنتج عن استعمال . وتللأمطار الحمضیة

          ـ توقیف ظاھرة التركیب الضوئي وامتصاص بعض الأملاح المعدنیة الضروریة للنباتات. 
          ـ موت الأشجار و النباتات الأخرى. 

ارتفاع حمضیة المجاري المائیة.   و          ـ ارتفاع حمضیة التربة و موت متعضیاتھا المجھریة.
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5                                          الأستاذ: یوسف الأندلسي التوازنات الطبیعیة                                              

 استعمال مصادر أخرى بدیلة للطاقة اقل تلویثا للبیئة: كالطاقة الریحیة، الشمسیة، المائیة، الجیوحراریة (استغلال حرارة 
الأرض)، الوقود البیولوجي (عن طریق تخمر المواد العضویة). 

 .معالجة المیاه المستعملة قبل طرحھا في الأوساط البیئیة 
 .تقنین قطع الأشجار، وتنظیم الرعي، وإحداث مناطق خضراء 
 .التقلیل من استعمال المبیدات والأسمدة في المیدان الفلاحي أو استعمال المكافحة البیولوجیة لمعالجة الأراضي الزراعیة 
 .إنشاء محمیات بیئیة للحفاظ على التنوع البیولوجي 
 .احترام الراحة البیولوجیة لتمكین الكائنات الحیة الحیوانیة والنباتیة من التكاثر 

 خاتمة : 

ظروف ملائمة لعیشھ ولو على  الإنسان من استغلال جمیع بقاع المعمور، مستعملا وسائل متنوعة ومتعددة لخلق تمكن
باستغلالھ المفرط للثروات الطبیعیة من خلق حمیلات بیئیة اصطناعیة نتج  حساب الكائنات الأخرى . وھكذا تمكن الإنسان

التدابیر اللازمة، سوف یتضخم ھذا  الإخلال بالتوازنات الطبیعیة على المستوى المحلي والجھوي. وإذا لم تؤخذ عنھا
مستوى المحیط الإحیائي  التدھور على المستوى القطري وكذا على
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