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 الفصل الخامس
   Productivityالإنتاجٌة 



 الممدمة

 غٌر أو مباشرة بصورة طالتها الحسة الكائنات تستمد

 مستمرة بصورة الطالة تنبعث التً الشمس من مباشرة

 الضوئً البناء عملٌة خلال اساسا   الطالة هذه استغلال وٌتم
Photosynthesis  ًأي الخضر النباتات بها تموم الت 

 هذه الٌخضور، أو الكلوروفٌل صبغات على تحتوي التً

 من الصادرة الضوئٌة الطالة بامتصاص تموم الصبغات

 تثبٌت فً تساهم والتً كٌمٌاوٌة طالة إلى وتحوٌلها الشمس

 وهو عضوي مركب هٌئة على الكاربون أوكسٌد ثنائً
 .(الكلكوز سكر ) سداسً سكر



 مركبات إلى ٌتحول أن ٌمكن العضوي المركب هذا ومن

 داخل والعناصر للطالة مخزن تعمل بوصفها أخُر عضوٌة
 Biologicalالحٌوي بالإنتاج ٌسمى الإنتاج وهذا البٌئً النظام

productivity  الصناعً أو الكٌمٌاوي الإنتاج عن وٌتمٌز 

 الأخر أن حٌن فً مستمرة عملٌة عن عبارة الأول النوع ٌكون
 .التفاعل نهاٌة أدلة عن عبارة



Q/ what is biological productivity? 



 :أساسٌٌن نوعٌن إلى الحٌوي الإنتاج وٌمسم
 Primary  الأساسٌة أو الأولٌة الإنتاجٌة -1

productivity   أو Basic productivity  وتعرف 

 أنها منه جزء لأي أو لمجتمع أو بٌئً لنظام الإنتاجٌة هذه

 البناء بفاعلٌة الإشعاعٌة الطالة فً تخزن الذي المعدل

 وهً المنتجة للكائنات الكٌمٌائً والتركٌب الضوئً

 عضوٌة مواد شكل على رئٌسٌة بصورة الخضر النباتات

 الحٌوانٌة للكائنات غذائٌة مواد بوصفها تستعمل أن ٌمكن
 .الأخرى



        Secondary الثانوٌة الإنتاجٌة -2

productivity    

 كٌمٌاوٌة طالة إلى الكٌمٌاوٌة الطالة تتحول وفٌها

 حالتها وفً .فضلات أو متمثلة كطالة أخرى

 كٌمٌاوٌة طالة إلى الكٌمٌاوٌة الطالة تتحول الأولى

 وٌشار .(التنفس ) حرارٌة طالة أو (النمو ) أخرى

 على الطالة خزن معدلات بأنها الإنتاجٌة إلى

 .للمستهلن الغذائٌة المستوٌات



Primary and Secondary productivity  



                    :ومراحلها الحٌوٌة الإنتاجٌة خطوات
 باستمطاب النباتات تبدأ عندما الحٌوٌة الإنتاجٌة تبدأ

 وتحوٌلها الكلوروفٌل صبغات لبل من الضوئٌة الطالة

 أوكسٌد ثانً تثبٌت فً تسُتغل كٌمٌاوٌة طالة إلى

 تعرٌفها تم التً عضوٌة مادة هٌئة على الكاربون
 وتعُرف  Primary productivity الأولٌة بالإنتاجٌة

 Gross primary الإجمالٌة الأولٌة بالإنتاجٌة
productivity  البناء لعملٌة الكلً المعدل تمثل أنها 

 عملٌة فً المستعملة العضوٌة المادة ضمنه من الضوئً
    .المٌاس مدة أثناء التنفس



 Total الكلً الضوئً بالبناء كذلن هذا وٌعُرف
photosynthesis  الكلً التمثٌل أو Total 

assimilation.    

 Net primary الصافٌة الأولٌة الإنتاجٌة أما *
productivity   فً العضوٌة المواد خزن تمثل 

 لبل من التنفسً الاستهلان على زٌادة النباتٌة الأنسجة

 الضوئً بالبناء هذا وٌعُرف المٌاس مدة أثناء النباتات
 التمثٌل أو Apparent photosynthesis الظاهر

 التنفس كمٌة وتضُاف  Net assimilation الصافً

 لغرض العملٌة التطبٌمات فً الضوئً البناء لٌاسات إلى
 .الإجمالً الإنتاج تمدٌرات على الحصول



 Net community للمجتمع الصافٌة الإنتاجٌة أما 
productivity   العضوٌة المادة خزن معدل تمثل فأن 

 صافً أنها أي التغذٌة معتمدات لبل من المستعملة غٌر

  التغذٌة معتمدو ٌستهلكه مما نالصا   الأولٌة الإنتاجٌة
Heterotrophic organism تحت التً المدة خلال 

 .نمو أو فصلا   تكون وعادو الدراسة



 المستوٌات على الطالة خزن معدلات إلى وٌشار 

     الثانوٌة بالإنتاجٌة للمستهلن الغذائٌة

Secondary productivity إن وبما 

 غذائٌة مواد ٌستعملون Consumers  المستهلكٌن

 التنفس عملٌة خلال خسارات مع فمط سابما   مُنتجة

 العملٌات طرٌك عن مختلفة أنسجة إلى وتحوٌلها

 :إلى الثانوٌة الإنتاجٌة تمسٌم ٌمكن لذا الأٌضٌة

                     إجمالٌة كمٌات -1

                     صافٌة كمٌات -2

    



 معتمدة مستوٌات على الكلً الطالة تدفك إن كما

 الإجمالٌة للإنتاجٌة مماثلا   ٌكون والذي التغذٌة

 بالتمثٌل ألٌه ٌشار أن ٌجب التغذٌة لذاتٌة

Assimilation بالإنتاج ولٌس. 
 

Q/what is the Assimilation?  

 



              للإنتاجٌة المحددة العوامل                     

 ثنائً  Fixation تثبٌت أو تمثٌل على النبات لمابلٌة

 عملٌة على التأثٌر فً كبٌرة أهمٌة الكاربون أوكسٌد

 ثنائً لاختزال رئٌسٌتان طرٌمتان وهنان الضوئً البناء

 البناء عملٌة فً الأولى الخطوة تمثلان الكاربون أوكسٌد
                  .النبات نوع على وتعتمد الضوئً

 Calvin – Bensen وبنسن كالفن طرٌمة -1
pathway  ًنباتات خلال من تتُبع والتC3 Plant  

   PGA-3هٌئة على ٌثُبت الكاربون أوكسٌد ثنائً أن حٌث

(3-phospho Glyceric Acid ( حامض 

   الكاربون من ذرات ثلاث ذات الفسفوكلٌسٌرن



 بعد مستمر عضوي مركب أول الحامض وهذا

 خماسً سكري مركب ٌموم حٌث التثبٌت، عملٌة

 الفسفور ثنائً الراٌبوز ) RuDP   الكاربون

Rubilose diphosphoate  ) الغاز بأستمبال 

   RuDP Carboxylase. إنزٌم بمساعدة



Calvin Cycle 



وبما أنه أول مركب مستمر ٌتكون من ثلاث ذرات 

   C3 plantكاربون لذا اطلك على هذه النباتات  

ومن أمثلتها الحنطة والشوفان والبنجر السكري 

 .وفول الصوٌا والخس والتبغ



  Hatch and Slack   وسلان هاتش طرٌمة -2

 ثانً غاز أن حٌث  C4 plants نباتات تتبعها والتً

 رباعً مركب هٌئة على ٌثُبت الكاربون أوكسٌد
 oxalo الاوكسالواستٌن حامض )  OAA الكاربون

Acetic Acid  ) من ٌتكون مستمر عضوي مركب وهو 

 فوسفو)  PEP الكاربون ثلاثً مركب من الغاز استمبال

 (  Phospho Enol pyrovate باٌروفٌت اٌنول

 (PEP carboxylase ) الكربوكسٌلٌز انزٌم بمساعدة



 ذرات أربع من ٌتكون مستمر مركب أول إن وبما

 C4 Plants النباتات هذا على أطلك لذا كاربون

 الصفراء والذرة السكر لصب نبات أمثلتها ومن

   .والثٌل البٌضاء والذرة



 من المجموعتٌن هاتٌن بٌن كبٌرة فرولات وهنان

  نباتات ففً وفسلجٌة تشرٌحٌة أمورا   تشمل النبات

C4   السكرٌة العصارة نمل فٌها تكون  
Translocation ،فً تعٌش أنها كما اسرع 

 المثلى الحرارة درجة وكذلن عالٌة رطوبة ظروف

  .أكثر وحتى مئوٌة درجة 35-30 بٌن تصل للنبات



 الكاربون أوكسٌد ثنائً غاز تأخذ إنها كما
 واسرع فعالٌة أكثر ٌصورة الجو من وتثبته

 فً C4 نباتات تتواجد .C3 النباتات من

 توفر وذات عالٌة إضاءة شدة ذات المناطك
 .المٌاه من محدود



 :العوامل التً تؤُثر على الإنتاجٌة الأولٌة

 .عامل الضوء السالط وشدته -1

 .درجة الحرارة -2

 .عامل توفر الماء -3

 .تركٌز ثنائً أوكسٌد الكاربون-4

 .تركٌز الأوكسجٌن -5

 .العناصر الغذائٌة المختلفة -6
 



 :العوامل التً تخص النبات 

 .الكلروفٌلصبغة  -1

 .المساحة الكلٌة للورلة -2

 كثافة النباتات  -3

مستوٌات المجتمع فعلى سبٌل المثال ٌلاحظ إن  -4

 لًهنان مستوٌات مختلفة فً النباتات مما تؤثر 

الضوء ودرجة الحرارة وهذه  اهمهاعوامل مختلفة 

 .بدورها تؤثر على الإنتاجٌة
 



 العوامل من الضوء نفاذٌة تعُد المائٌة البٌئة فً

 الضوء إن حٌث الإنتاجٌة على تؤثر التً المهمة

 فضلا   الصافٌة المٌاه فً حتى معٌنة أعماق إلى ٌنفذ

 إن لذا الأعماق حسب تختلف الضوء نوعٌة إن عن

 الأعماق فً وانتشارها النباتٌة الهائمات توزٌع

  .والمحٌطات البحار فً ٌلاحظ كما ٌتأثر سوف



Q/ What is the effect of light on distribution of 
plant and phytoplankton in aquatic 
ecosystem?                                                                                                           



   العلالة ذات والموانٌن الطالة سرٌان
 الكرة سطح على السالطة الشمسٌة الطالة معظم

 او ٌنتشر انه حٌث ٌمتص أو ٌنعكس الأرضٌة

 على السالط الضوء ومن .حرارة إلى ٌتحول

 تمتص بٌنما منه %98 حوالً ٌنعكس النباتات

 الممتص الضوء هذا ونصف %2 حوالً النباتات

 صبغات تستمطبها التً الموجٌة الأطوال ضمن

 .الضوئً البناء عملٌة فً الكلوروفٌل



 المناخٌة الضغوط بسبب وكمٌتها الطالة استنزاف

 فً فعالة بصورة تؤثر هذه الحصاد أو التلوث أو

                 .البٌئً النظام إنتاجٌة تمٌٌم
 الأغتذائً للمستوى المكونة الحٌة الكائنات تستعمل

 والتكاثر النمو لأغراض الطالة من كبٌر جزء

 فً البالً ٌخزن بٌنما الحٌوٌة والأفعال والتنفس

             .الجسم من مختلفة أجزاء

 



  :لسمٌن إلى الإنتاجٌة تمسٌم ٌمكن

   Gross productivity الإجمالٌة الإنتاجٌة -1

 لبل من والمستغلة المتدفمة الطالة مجموع تعنً

 بغض محدد اغتذائً مستوى فً الحٌة الكائنات

               .الطالة ومصدر تسلسلها عن النظر
 Gross primaryالإجمالٌة الأولٌة الإنتاجٌة

productivity  ًإلى المتدفمة الطالة وه 

 والتً الشمس من والتً الأول الأغتذائً المستوى

 الخزن بضمنها المختلفة الحٌوٌة للأفعال تسُتغل

   .والتنفس
 



 Gross primaryالإجمالٌة الأولٌة الإنتاجٌة
productivity 



 حٌث للتنفس المستخدمة الطالة تشمل هنا الأنتاجٌة وان

 الكائن ) النبات جسم خارج وتنطلك حرارة إلى تتحول

 مختلفة أجزاء فً ٌبمى منها كبٌر جزء جزء وان (الحً
                     .أعلاه الشكل فً كما .الجسم من
     



                   الإنتاجٌة لٌاس طرق

 Primary الأولٌة الأنتاجٌة لٌاس بالامكان
productivity الضوئً البناء عملٌة خلال 

 أوكسٌد ثنائً كمٌات لباس خلال أخرى وبعبارة

 الأوكسجٌن كٌات أو النبات فً المثبتة الكاربون

 العضوٌة المواد كمٌات فً الزٌادة أو المتحررة

 لٌاس طرق اهم وان كالكربوهٌدرات المنتجة

   :هً الإنتاجٌة



   Harvest methodالحصاد طرٌمة -1

 الأرضٌة للمجتمعات الطرٌمة هذه اجراء ٌمكن

 .نشطا   النمو ٌكون حٌث الضحلة المٌاه ومجتمعات

 وحدة فً النباتات جمٌع حصد فً الطرٌمة وتتلخص

 أجسام وتعُزل لصٌرة فترة خلال المجتمع فً المساحة

 ثم وغٌرها وأوراق وسٌمان جذور إلى المعزولة النباتات

 الكتلة فً الزٌادات وتجمع لها الجاف الوزن ٌحُسب

 حالة فً الفمدان وٌحُسب المختلفة الفترات فً الحٌة
   .وجودة



                                   الأوكسجٌن لٌاس طرٌمة -  2
                                 Oxygen measurement  

 المنانً استخدام طرٌك عن الطرٌمة هذه تسُتخدم

 المٌاه من عٌنٌتٌن بأخذ وذلن والمظلمة المضٌئة

 (مغطاة غٌر) مضٌئة لنٌنة فً الأولى العٌنة توضع

 ثم ( داكن بمماش مغطاة)  معتمة لنٌنة فً والأخرى
 خلال المطلوب العمك عند سطح تحت المنانً تحُفظ

 الذائب الأوكسجٌن تركٌز ٌماس ثم ساعات عدة النهار

 فً الأوكسجٌن تركٌز فً الزٌادة وتعطى التجربة لبل

     .الصافٌة الضوئً البناء كمٌة عن المضاءة المنٌنة



Initial bottle = 8 mg O2 /L ; Light 
bottle = 10 mg O2 /L ; Dark bottle = 5 
mg O2 /L The oxygen increased in the 
light bottle compared to the initial 
due to photosynthesis, and the 
oxygen decreased in the dark bottle 

due to respiration.  



With this information we can calculate 
the Respiration, NPP, and GPP for our 

system: 
 (Light - Initial) = (10 - 8) = 2 mg/L/hr = 
(GPP - R) = NPP  
(Initial - Dark) = (8 - 5) = 3 mg/L/hr = 

Respiration  
(Light - Dark) = (10 - 5) = 5 mg/L/hr = (NPP 

+ R) = GPP 



 الكربون أوكسٌد ثانً لٌاس طرٌمة -3

 وتعمتد الارضٌة البئٌة النظم فً عادة وتستخدم 

 الكربون أوكسٌد ثانً الاستهلان ممدار على

 التركٌب عملٌة فً المستخدم الجو فً الموجود

 من محددة مدة وفً معٌنة منطمة فً الضوئً

 ٌجمع ثم أنواع جمٌع على تطبٌك ثم ومن . الزمن

  الإنتاجٌة عن لٌعبر الأنواع لجمٌع الإنتاجٌة مجمل

 .الابتدائٌة
 



 pH الهٌدروجٌنً الأس لٌاس -4
measurement   

 أوكسٌد ثانً لمحتوى دالة الهٌدروجٌنً الأس

 عملٌة خلال بدورة ٌمل والذي الذائب الكاربون

 كلما إي .التنفس بعملٌة وٌزداد الضوئً التركٌب

 تتجه الذائب الكاربون أوكسٌد ثانً نسبة ازدادت

   .(الحامضٌة ) منخفض هٌدروجٌنً أسُ نحو المٌاه



  

 Raw materials الأولٌة المواد لٌاس -5
measurement  

 بٌن متكامل اتزان حالة وجود الطرٌمة هذه وتتطلب

 ) المعادن اختفاء معدل وٌماس والنبات التربة

 ما ممدار عن للتعبٌر التربة من ( للنبات المغذٌة المواد

 . الضوئً التركٌب عملٌة فً غذاء من صنع

 أو النٌتروجٌن مثل للمٌاس معٌنا معدنا ٌستخدم حٌث

 هذا من معٌن بتركٌز التربة وتزود الفوسفور

 . السنة بداٌة فً واحدة مرة المعدن

 زمنٌة فترة فً المعدن تركٌز تنالص معدل وٌعتبر
 .الابتدائٌة الإنتاجٌة ممدار عن محددة



 Use of المشعة النظائر استخدام -5
radioactive materials     

 على الماء فً وٌوضع المشع الكربون ٌستخدم حٌث

 ( الطحالب ) النباتات تجمع ثم . كربونات شكل

 نسبة لمٌاس جهاز فً وتوضع وتجفف الماء عن وتفصل

 التً الكمٌة تعرف وبالتالً المشعة المواد

  التركٌب عملٌة أثناء النباتات هذه أنسجة فً تخزنت
 .نسبٌا دلٌمة نتائج الطرٌمة هذه وتعطى الضوئً



 بالأس الكاربون أوكسٌد ثانً علالة ماهً /س

 روجٌنً؟ الهٌد



 Chlorophyllالكلوروفٌل لٌاس -6
measurement   

 الكلوروفٌل كمٌة حساب طرٌك عن وتحسب 

 البٌئً النظام فً وبالتً النباتات فً الموجودة

 البحار انتاجه ٌمكن ما ممدار عن كتعبٌر باكمله

 النباتٌة العوالك فً الكلوروفٌل وزن على اعتمادا

 .نسبٌا دلٌمة نتائج أٌضا   الطرٌمة هذه وتعطى



    Food chains           الغذائٌة السلاسل-7

 عن النباتً المصدر من الغذائٌة الطالة انتمال 

 عبر أي المختلفة الحٌة الكائنات من سلسلة طرٌك

 الكائن ٌتغذى حٌث المختلفة المستوٌات من سلسلة

 أخرى جهة من ٌؤكل أو وٌستهلن جهة من الحً

   البٌئً النظام خارج أو داخل مستمرة بصورة



Q/ What is meant by the food chain? 



Food chain 



وٌمكن تمسٌم السلاسل الغذائٌة إلى ثلاثة ألسام 

 :وهً
 



 Predator chain   الأفتراسٌةالسلسلة الغذائٌة  -1

النوع من السلاسل الذي ٌتبٌن فٌه انتمال هذا 

الطالة من النباتات إلى الحٌوانات الصغٌرة 

ومن ثم إلى الحٌوانات الكبٌرة والمفترسة  

وتعتمد هذه السلسلة على الطالة الغذائٌة 
 .  المتواجدة فً النباتات الخضر



Predator chain                     



   Parasitic chain   التطفلٌة الغذائٌة السلسلة -2

 الحٌوانات أو النباتات من الغذائٌة الطالة تنتمل

 ٌعتمد لا وهنا الصغٌرة الكائنات إلى الكبٌرة

 على الغذائٌة السلسلة فً للطالة الأساسً المصدر

   .فمط النباتات فً المخزون الغذاء



Parasitic chain 



 Saprophytic  الغذائٌة الرمٌةالسلسلة  -3
chain 

هذا النوع من السلسلة التً تنتمل فٌه الطالة من 

نباتٌة   اوالكائنات المٌتة بغض النظر كونها حٌوانٌة 

هنا ٌكون المصدر . إلى الأحٌاء الدلٌمة المختلفة

الطالة المتنملة من كائن حً إلى أخر من المواد 

العضوٌة المعمدة الموجودة فً بماٌا الكائنات النباتٌة 

 .والحٌوانٌة المٌتة
 



Saprophytic chain 



Saprophytic chain 



عة   اب  اء والمت  صغ  كراً لحسن  الأ   ش 


