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الفصل الخامس
 Productivityالإنتاجية



المقدمة

رغيأومباشرةبصورةطاقتهاالحسةالكائناتتستمد

مرةمستبصورةالطاقةتنبعثالتيالشمسمنمباشرة

الضوئيالبناءعمليةخلالأساساالطاقةهذهاستغلالويتم
Photosynthesisأيالخضرالنباتاتبهاتقومالتي

هذهر،اليخضوأوالكلوروفيلصبغاتعلىتحتويالتي

منةالصادرالضوئيةالطاقةبامتصاصتقومالصبغات

تثبيتيفتساهموالتيكيمياويةطاقةإلىوتحويلهاالشمس

وهوعضويمركبهيئةعلىالكاربونأوكسيدثنائي
.(الكلكوزسكر)سداسيسكر



مركباتإلىيتحولأنيمكنالعضويالمركبهذاومن

لداخوالعناصرللطاقةمخزنتعملبوصفهاأخُرىعضوية
Biologicalالحيويبالإنتاجيسمىالإنتاجوهذاالبيئيالنظام

productivityالصناعيأوالكيمياويالإنتاجعنويتميز

خرالأأنحينفيمستمرةعمليةعنعبارةالأولالنوعيكون
.التفاعلنهايةأدلةعنعبارة



Q/ what is biological productivity?



:أساسييننوعينإلىالحيويالإنتاجويقسم
Primaryالأساسيةأوالأوليةالإنتاجية-1

productivityأوBasic productivityوتعرف

أنهاهمنجزءلأيأولمجتمعأوبيئيلنظامالإنتاجيةهذه

لبناءابفاعليةالإشعاعيةالطاقةفيتخزنالذيالمعدل

وهيةالمنتجللكائناتالكيميائيوالتركيبالضوئي

ضويةعموادشكلعلىرئيسيةبصورةالخضرالنباتات

لحيوانيةاللكائناتغذائيةموادبوصفهاتستعملأنيمكن
.الأخرى



Secondaryالثانويةالإنتاجية-2
productivity

مياويةكيطاقةإلىالكيمياويةالطاقةتتحولوفيها

حالتهاوفي.فضلاتأومتمثلةكطاقةأخرى

مياويةكيطاقةإلىالكيمياويةالطاقةتتحولالأولى

ارويش.(التنفس)حراريةطاقةأو(النمو)أخرى

علىالطاقةخزنمعدلاتبأنهاالإنتاجيةإلى

.للمستهلكالغذائيةالمستويات



Primary and Secondary productivity



:ومراحلهاالحيويةالإنتاجيةخطوات
تقطابباسالنباتاتتبدأعندماالحيويةالإنتاجيةتبدأ

حويلهاوتالكلوروفيلصبغاتقبلمنالضوئيةالطاقة

وكسيدأثانيتثبيتفيتسُتغلكيمياويةطاقةإلى

اتعريفهتمالتيعضويةمادةهيئةعلىالكاربون
Primaryالأوليةبالإنتاجية productivityوتعُرف

Grossالإجماليةالأوليةبالإنتاجية primary
productivityاءالبنلعمليةالكليالمعدلتمثلأنها

مليةعفيالمستعملةالعضويةالمادةضمنهمنالضوئي
.القياسمدةأثناءالتنفس



Totalالكليالضوئيبالبناءكذلكهذاويعُرف
photosynthesisالكليالتمثيلأوTotal

assimilation.

Netالصافيةالأوليةالإنتاجيةأما* primary
productivityفيالعضويةالموادخزنتمثل

قبلمنالتنفسيالاستهلاكعلىزيادةالنباتيةالأنسجة

ضوئيالبالبناءهذاويعُرفالقياسمدةأثناءالنباتات
Apparentالظاهر photosynthesisالتمثيلأو

Netالصافي assimilationالتنفسكميةوتضُاف

لغرضمليةالعالتطبيقاتفيالضوئيالبناءقياساتإلى
.الإجماليالإنتاجتقديراتعلىالحصول



Netللمجتمعالصافيةالإنتاجيةأما community
productivityالعضويةالمادةخزنمعدلتمثلفأن

افيصأنهاأيالتغذيةمعتمداتقبلمنالمستعملةغير

غذيةالتمعتمدويستهلكهمماناقصا  الأوليةالإنتاجية
Heterotrophic organismتحتالتيالمدةخلال

.نموأوفصلا  تكونوعادوالدراسة



تالمستوياعلىالطاقةخزنمعدلاتإلىويشار

الثانويةبالإنتاجيةللمستهلكالغذائية

Secondary productivityإنوبما

غذائيةمواديستعملونConsumersالمستهلكين

لتنفساعمليةخلالخساراتمعفقطسابقا  مُنتجة

ياتالعملطريقعنمختلفةأنسجةإلىوتحويلها

:إلىةالثانويالإنتاجيةتقسيميمكنلذاالأيضية

إجماليةكميات-1

صافيةكميات-2



مدةمعتمستوياتعلىالكليالطاقةتدفقإنكما

ليةالإجماللإنتاجيةمماثلا  يكونوالذيالتغذية

لبالتمثيأليهيشارأنيجبالتغذيةلذاتية

Assimilationبالإنتاجوليس.

Q/what is the Assimilation?



للإنتاجيةالمحددةالعوامل

ثنائيFixationتثبيتأوتمثيلعلىالنباتلقابلية

مليةععلىالتأثيرفيكبيرةأهميةالكاربونأوكسيد

ثنائيزاللاخترئيسيتانطريقتانوهناكالضوئيالبناء

البناءةعمليفيالأولىالخطوةتمثلانالكاربونأوكسيد
.النباتنوععلىوتعتمدالضوئي

Calvinوبنسنكالفنطريقة-1 – Bensen
pathwayنباتاتخلالمنتتُبعوالتيC3 Plant

PGA-3ئةهيعلىيثُبتالكاربونأوكسيدثنائيأنحيث
(3-phospho Glyceric Acid(حامض

الكاربونمنذراتثلاثذاتالفسفوكليسيرك



بعدمستقرعضويمركبأولالحامضوهذا

اسيخمسكريمركبيقومحيثالتثبيت،عملية

الفسفورثنائيالرايبوز)RuDPالكاربون

Rubilose diphosphoate)الغازبأستقبال

RuDP.إنزيمبمساعدة Carboxylase



Calvin Cycle



ات وبما أنه أول مركب مستقر يتكون من ثلاث ذر

 C3 plantكاربون لذا اطلق على هذه النباتات  
ي ومن أمثلتها الحنطة والشوفان والبنجر السكر

.وفول الصويا والخس والتبغ



Hatchوسلاكهاتشطريقة-2 and Slack
C4نباتاتتتبعهاوالتي plantsثانيغازأنحيث

رباعيمركبهيئةعلىيثُبتالكاربونأوكسيد
oxaloالاوكسالواستيكحامض)OAAالكاربون

Acetic Acid)منيتكونمستقرعضويمركبوهو

فوسفو)PEPالكاربونثلاثيمركبمنالغازاستقبال

Phosphoبايروفيتاينول Enol pyrovate)

PEP)الكربوكسيليزانزيمبمساعدة carboxylase)



ذراتأربعمنيتكونمستقرمركبأولإنوبما

C4النباتاتهذاعلىأطلقلذاكاربون Plants
راءالصفوالذرةالسكرقصبنباتأمثلتهاومن

.والثيلالبيضاءوالذرة



مننالمجموعتيهاتينبينكبيرةفروقاتوهناك

نباتاتفيفوفسلجيةتشريحيةأمورا  تشملالنبات

C4السكريةالعصارةنقلفيهاتكون

Translocation،فيتعيشأنهاكمااسرع

المثلىالحرارةدرجةوكذلكعاليةرطوبةظروف

.أكثروحتىمئويةدرجة35-30بينتصلللنبات



الكاربونأوكسيدثنائيغازتأخذإنهاكما
واسرعفعاليةأكثريصورهالجومنوتثبته

فيC4نباتاتتتواجد.C3النباتاتمن

توفروذاتعاليةإضاءةشدةذاتالمناطق
.المياهمنمحدود



:العوامل التي تؤُثر على الإنتاجية الأولية

.عامل الضوء الساقط وشدته-1

.درجة الحرارة-2

.عامل توفر الماء-3

.تركيز ثنائي أوكسيد الكاربون-4

.تركيز الأوكسجين-5

.العناصر الغذائية المختلفة-6



:العوامل التي تخص النبات 

.الكلروفيلصبغة -1

.المساحة الكلية للورقة-2

كثافة النباتات -3

لاحظ إن مستويات المجتمع فعلى سبيل المثال ي-4

قير هناك مستويات مختلفة في النباتات مما تؤث

عوامل مختلفة أهمها الضوء ودرجة الحرارة وهذه 

.بدورها تؤثر على الإنتاجية



لعواملامنالضوءنفاذيةتعُدالمائيةالبيئةفي

وءالضإنحيثالإنتاجيةعلىتؤثرالتيالمهمة

فضلا  يةالصافالمياهفيحتىمعينةأعماقإلىينفذ

إنلذاالأعماقحسبتختلفالضوءنوعيةإنعن

ماقالأعفيوانتشارهاالنباتيةالهائماتتوزيع

.والمحيطاتالبحارفييلاحظكمايتأثرسوف



Q/Whatistheeffectoflightondistributionof
plant and phytoplankton in aquatic
ecosystem?



العلاقةذاتوالقوانينالطاقةسريان

ةالكرسطحعلىالساقطةالشمسيةالطاقةمعظم

واينتشرانهحيثيمتصأوينعكسالأرضية

علىالساقطالضوءومن.حرارةإلىيتحول

تمتصبينمامنه%98حواليينعكسالنباتات

الممتصالضوءهذاونصف%2حواليالنباتات

اتصبغتستقطبهاالتيالموجيةالأطوالضمن

.الضوئيالبناءعمليةفيالكلوروفيل



ناخيةالمالضغوطبسببوكميتهاالطاقةاستنزاف

يففعالةبصورةتؤثرهذهالحصادأوالتلوثأو

.البيئيالنظامإنتاجيةتقييم

لأغتذائياللمستوىالمكونةالحيةالكائناتتستعمل

والتكاثرالنمولأغراضالطاقةمنكبيرجزء

فياقيالبيخزنبينماالحيويةوالأفعالوالتنفس

.الجسممنمختلفةأجزاء



:قسمينإلىالإنتاجيةتقسيميمكن

Grossالإجماليةالإنتاجية-1 productivity
بلقمنوالمستغلةالمتدفقةالطاقةمجموعتعني

ضبغمحدداغتذائيمستوىفيالحيةالكائنات

.الطاقةومصدرتسلسلهاعنالنظر

Grossالإجماليةالأوليةالإنتاجية primary
productivityإلىالمتدفقةالطاقةوهي

لتيواالشمسمنوالتيالأولالأغتذائيالمستوى

الخزنهابضمنالمختلفةالحيويةللأفعالتسُتغل

.والتنفس



Grossالإجماليةالأوليةالإنتاجية primary
productivity



حيثللتنفسالمستخدمةالطاقةتشملهناالأنتاجيةوان

ائنالك)النباتجسمخارجوتنطلقحرارةإلىتتحول

لفةمختأجزاءفييبقىمنهاكبيرجزءجزءوان(الحي
.أعلاهالشكلفيكما.الجسممن



الإنتاجيةقياسطرق

Primaryالأوليةالأنتاجيةقياسبالامكان
productivityالضوئيالبناءعمليةخلال

يدأوكسثنائيكمياتقياسخلالأخرىوبعبارة

سجينالأوككمياتأوالنباتفيالمثبتةالكاربون

ةالعضويالموادكمياتفيالزيادةأوالمتحررة

قياسطرقاهموانكالكربوهيدراتالمنتجة

:هيالإنتاجية



Harvestالحصادطريقة-1 method
الأرضيةللمجتمعاتالطريقةهذهاجراءيمكن

.نشطا  النمويكونحيثالضحلةالمياهومجتمعات

حدةوفيالنباتاتجميعحصدفيالطريقةوتتلخص

جسامأوتعُزلقصيرةفترةخلالالمجتمعفيالمساحة

ثماوغيرهوأوراقوسيقانجذورإلىالمعزولةالنباتات

لةالكتفيالزياداتوتجمعلهاالجافالوزنيحُسب

حالةيفالفقدانويحُسبالمختلفةالفتراتفيالحية
.وجودة



قياسطريقة-2

الأوكسجين

Oxygen measurement
يالقناناستخدامطريقعنالطريقةهذهتسُتخدم

اهالميمنعينيتينبأخذوذلكوالمظلمةالمضيئة

(غطاةمغير)مضيئةقنينةفيالأولىالعينةتوضع

ثم(داكنبقماشمغطاة)معتمةقنينةفيوالأخرى

خلالالمطلوبالعمقعندسطحتحتالقنانيتحُفظ

ذائبالالأوكسجينتركيزيقاسثمساعاتعدةالنهار

فيجينالأوكستركيزفيالزيادةوتعطىالتجربةقبل

.فيةالصاالضوئيالبناءكميةعنالمضاءةالقنينة



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



الكربونأوكسيدثانيقياسطريقة-3

عمتدوتالارضيةالبئيةالنظمفيعادةوتستخدم

الكربونأوكسيدثانيالاستهلاكمقدارعلى

بالتركيعمليةفيالمستخدمالجوفيالموجود

منمحددةمدةوفيمعينةمنطقةفيالضوئي

معيجثمأنواعجميععلىتطبيقثمومن.الزمن

تاجيةالإنعنليعبرالأنواعلجميعالإنتاجيةمجمل

.الابتدائية



pHالهيدروجينيالأسقياس-4
measurement

أوكسيدثانيلمحتوىدالةالهيدروجينيالأس

ةعمليخلالبدورةيقلوالذيالذائبالكاربون

كلمايإ.التنفسبعمليةويزدادالضوئيالتركيب

تجهتالذائبالكاربونأوكسيدثانينسبةازدادت

.(يةالحامض)منخفضهيدروجينيأسُنحوالمياه



Raw الأولية المواد قياس -5 materials
measurement

 بين متكامل اتزان حالة وجود الطريقة هذه وتتطلب

) المعادن اختفاء معدل ويقاس والنبات التربة

 ما قدارم عن للتعبير التربة من ( للنبات المغذية المواد

. الضوئي التركيب عملية في غذاء من صنع

 أو ينالنيتروج مثل للقياس معينا معدنا يستخدم حيث

هذا من معين بتركيز التربة وتزود الفوسفور

. السنة بداية في واحدة مرة المعدن

 منيةز فترة في المعدن تركيز تناقص معدل ويعتبر
.الابتدائية الإنتاجية مقدار عن محددة



Use المشعة النظائر استخدام -5 of
radioactive materials

 لىع الماء في ويوضع المشع الكربون يستخدم حيث

( الطحالب ) النباتات تجمع ثم . كربونات شكل

 نسبة لقياس جهاز في وتوضع وتجفف الماء عن وتفصل

التي الكمية تعرف وبالتالي المشعة المواد

  يبالترك عملية أثناء النباتات هذه أنسجة في تخزنت
.انسبي دقيقة نتائج الطريقة هذه وتعطى الضوئي



 بالأس الكاربون أوكسيد ثاني علاقة ماهي /س

روجيني؟ الهيد



Chlorophyllالكلوروفيل قياس -6
measurement  

 الكلوروفيل كمية حساب طريق عن وتحسب 

 يئيالب النظام في وبالتي النباتات في الموجودة

 حارالب انتاجه يمكن ما مقدار عن كتعبير باكمله

 باتيةالن العوالق في الكلوروفيل وزن على اعتمادا

.بيانس دقيقة نتائج أيضا   الطريقة هذه وتعطى



Food الغذائية السلاسل-7 chains
 نع النباتي المصدر من الغذائية الطاقة انتقال

 عبر أي المختلفة الحية الكائنات من سلسلة طريق

 الكائن يتغذى حيث المختلفة المستويات من سلسلة

 أخرى جهة من يؤكل أو ويستهلك جهة من الحي

  البيئي النظام خارج أو داخل مستمرة بصورة



Q/ What is meant by the food chain?



Food chain



قسام ويمكن تقسيم السلاسل الغذائية إلى ثلاثة أ

:وهي



Predator chain الأفتراسيةالسلسلة الغذائية  -1

تقال النوع من السلاسل الذي يتبين فيه انهذا 

رة الطاقة من النباتات إلى الحيوانات الصغي

ة  ومن ثم إلى الحيوانات الكبيرة والمفترس

 وتعتمد هذه السلسلة على الطاقة الغذائية
.  المتواجدة في النباتات الخضر



Predator chain



Parasitic التطفلية الغذائية السلسلة -2 chain  

 اناتالحيو أو النباتات من الغذائية الطاقة تنتقل

 مديعت لا وهنا الصغيرة الكائنات إلى الكبيرة

 على يةالغذائ السلسلة في للطاقة الأساسي المصدر

  .فقط النباتات في المخزون الغذاء



Parasitic chain



 Saprophytic الغذائية الرميةالسلسلة  -3
chain

ة من هذا النوع من السلسلة التي تنتقل فيه الطاق

نباتية   واالكائنات الميتة بغض النظر كونها حيوانية 

در هنا يكون المص. إلى الأحياء الدقيقة المختلفة

الطاقة المتنقلة من كائن حي إلى أخر من المواد 

النباتية  العضوية المعقدة الموجودة في بقايا الكائنات

.والحيوانية الميتة



Saprophytic chain



Saprophytic chain



اب   اء والمت  صغ  كراً لحسن  الأ  عة  ش 
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	Slide 4: ومن هذا المركب العضوي يمكن أن يتحول إلى مركبات عضوية أُخرى بوصفها تعمل مخزن للطاقة والعناصر داخل النظام البيئي وهذا الإنتاج يسمى بالإنتاج الحيويBiological productivity  ويتميز عن الإنتاج الكيمياوي أو الصناعي يكون النوع الأول عبارة عن عملية مستمرة
	Slide 5: Q/ what is biological productivity?
	Slide 6: ويقسم الإنتاج الحيوي إلى نوعين أساسيين: 1- الإنتاجية الأولية أو الأساسية  Primary productivity   أو Basic productivity  وتعرف هذه الإنتاجية لنظام بيئي أو لمجتمع أو لأي جزء منه أنها المعدل الذي تخزن في الطاقة الإشعاعية بفاعلية البناء الضوئي والترك
	Slide 7: 2- الإنتاجية الثانوية Secondary       productivity    وفيها تتحول الطاقة الكيمياوية إلى طاقة كيمياوية أخرى كطاقة متمثلة أو فضلات. وفي حالتها الأولى تتحول الطاقة الكيمياوية إلى طاقة كيمياوية أخرى ( النمو) أو طاقة حرارية ( التنفس). ويشار إلى الإنتا
	Slide 8: Primary and Secondary productivity 
	Slide 9: خطوات الإنتاجية الحيوية ومراحلها:                    تبدأ الإنتاجية الحيوية عندما تبدأ النباتات باستقطاب الطاقة الضوئية من قبل صبغات الكلوروفيل وتحويلها إلى طاقة كيمياوية تُستغل في تثبيت ثاني أوكسيد الكاربون على هيئة مادة عضوية التي تم تعريفها با
	Slide 10: ويُعرف هذا كذلك بالبناء الضوئي الكلي Total photosynthesis  أو التمثيل الكلي Total assimilation.    * أما الإنتاجية الأولية الصافية Net primary productivity   تمثل خزن المواد العضوية في الأنسجة النباتية زيادة على الاستهلاك التنفسي من قبل النباتات
	Slide 11:  أما الإنتاجية الصافية للمجتمع Net community productivity   فأن تمثل معدل خزن المادة العضوية غير المستعملة من قبل معتمدات التغذية أي أنها صافي الإنتاجية الأولية ناقصاً مما يستهلكه معتمدو التغذية Heterotrophic organism خلال المدة التي تحت الدراسة
	Slide 12:  ويشار إلى معدلات خزن الطاقة على المستويات الغذائية للمستهلك بالإنتاجية الثانوية    Secondary productivity وبما إن المستهلكين  Consumers يستعملون مواد غذائية مُنتجة سابقاً فقط مع خسارات خلال عملية التنفس وتحويلها إلى أنسجة مختلفة عن طريق العمليا
	Slide 13: كما إن تدفق الطاقة الكلي على مستويات معتمدة التغذية والذي يكون مماثلاً للإنتاجية الإجمالية لذاتية التغذية يجب أن يشار أليه بالتمثيل Assimilation وليس بالإنتاج.  Q/what is the Assimilation?  
	Slide 14:                      العوامل المحددة للإنتاجية              لقابلية النبات على تمثيل أو تثبيت Fixation  ثنائي أوكسيد الكاربون أهمية كبيرة في التأثير على عملية البناء الضوئي وهناك طريقتان رئيسيتان لاختزال ثنائي أوكسيد الكاربون تمثلان الخطوة الأول
	Slide 15: وهذا الحامض أول مركب عضوي مستقر بعد عملية التثبيت، حيث يقوم مركب سكري خماسي الكاربون   RuDP (الرايبوز ثنائي الفسفور Rubilose diphosphoate  ) بأستقبال الغاز بمساعدة إنزيم .RuDP Carboxylase  
	Slide 16: Calvin Cycle
	Slide 17: وبما أنه أول مركب مستقر يتكون من ثلاث ذرات كاربون لذا اطلق على هذه النباتات  C3 plant   ومن أمثلتها الحنطة والشوفان والبنجر السكري وفول الصويا والخس والتبغ.
	Slide 18: 2- طريقة هاتش وسلاك   Hatch and Slack  والتي تتبعها نباتات C4 plants  حيث أن غاز ثاني أوكسيد الكاربون يُثبت على هيئة مركب رباعي الكاربون OAA  ( حامض الاوكسالواستيك oxalo Acetic Acid  ) وهو مركب عضوي مستقر يتكون من استقبال الغاز من مركب ثلاثي الك
	Slide 19: وبما إن أول مركب مستقر يتكون من أربع ذرات كاربون لذا أطلق على هذا النباتات C4 Plants ومن أمثلتها نبات قصب السكر والذرة الصفراء والذرة البيضاء والثيل. 
	Slide 20: وهناك فروقات كبيرة بين هاتين المجموعتين من النبات تشمل أموراً تشريحية وفسلجية ففي نباتات C4   تكون فيها نقل العصارة السكرية  Translocation اسرع، كما أنها تعيش في ظروف رطوبة عالية وكذلك درجة الحرارة المثلى للنبات تصل بين 30-35 درجة مئوية وحتى أكث
	Slide 21: كما إنها تأخذ غاز ثنائي أوكسيد الكاربون وتثبته من الجو يصوره أكثر فعالية واسرع من النباتات C3. تتواجد نباتات C4 في المناطق ذات شدة إضاءة عالية وذات توفر محدود من المياه.
	Slide 22: العوامل التي تُؤثر على الإنتاجية الأولية: 1- عامل الضوء الساقط وشدته. 2- درجة الحرارة. 3- عامل توفر الماء. 4-تركيز ثنائي أوكسيد الكاربون. 5- تركيز الأوكسجين. 6- العناصر الغذائية المختلفة. 
	Slide 23: العوامل التي تخص النبات : 1- صبغة الكلروفيل. 2- المساحة الكلية للورقة. 3- كثافة النباتات  4- مستويات المجتمع فعلى سبيل المثال يلاحظ إن هناك مستويات مختلفة في النباتات مما تؤثر قي عوامل مختلفة أهمها الضوء ودرجة الحرارة وهذه بدورها تؤثر على الإنتا
	Slide 24: في البيئة المائية تُعد نفاذية الضوء من العوامل المهمة التي تؤثر على الإنتاجية حيث إن الضوء ينفذ إلى أعماق معينة حتى في المياه الصافية فضلاً عن إن نوعية الضوء تختلف حسب الأعماق لذا إن توزيع الهائمات النباتية وانتشارها في الأعماق سوف يتأثر كما يلا
	Slide 25: Q/ What is the effect of light on distribution of plant and phytoplankton in aquatic ecosystem?                                                                                                          
	Slide 26: سريان الطاقة والقوانين ذات العلاقة   معظم الطاقة الشمسية الساقطة على سطح الكرة الأرضية ينعكس أو يمتص حيث انه ينتشر او يتحول إلى حرارة. ومن الضوء الساقط على النباتات ينعكس حوالي 98% منه بينما تمتص النباتات حوالي 2% ونصف هذا الضوء الممتص ضمن الأطو
	Slide 27: استنزاف الطاقة وكميتها بسبب الضغوط المناخية أو التلوث أو الحصاد هذه تؤثر بصورة فعالة في تقييم إنتاجية النظام البيئي.                 تستعمل الكائنات الحية المكونة للمستوى الأغتذائي جزء كبير من الطاقة لأغراض النمو والتكاثر والتنفس والأفعال الحيوي
	Slide 28: يمكن تقسيم الإنتاجية إلى قسمين:  1- الإنتاجية الإجمالية Gross productivity   تعني مجموع الطاقة المتدفقة والمستغلة من قبل الكائنات الحية في مستوى اغتذائي محدد بغض النظر عن تسلسلها ومصدر الطاقة.               الإنتاجية الأولية الإجماليةGross prima
	Slide 29: الإنتاجية الأولية الإجماليةGross primary productivity
	Slide 30: وان الأنتاجية هنا تشمل الطاقة المستخدمة للتنفس حيث تتحول إلى حرارة وتنطلق خارج جسم النبات ( الكائن الحي) وان جزء جزء كبير منها يبقى في أجزاء مختلفة من الجسم. كما في الشكل أعلاه.                        
	Slide 31: طرق قياس الإنتاجية                   بالامكان قياس الأنتاجية الأولية Primary productivity خلال عملية البناء الضوئي وبعبارة أخرى خلال قياس كميات ثنائي أوكسيد الكاربون المثبتة في النبات أو كميات الأوكسجين المتحررة أو الزيادة في كميات المواد العضوي
	Slide 32: 1- طريقة الحصادHarvest method   يمكن اجراء هذه الطريقة للمجتمعات الأرضية ومجتمعات المياه الضحلة حيث يكون النمو نشطاً. وتتلخص الطريقة في حصد جميع النباتات في وحدة المساحة في المجتمع خلال فترة قصيرة وتُعزل أجسام النباتات المعزولة إلى جذور وسيقان و
	Slide 33: 2  - طريقة قياس الأوكسجين                                                                    Oxygen measurement  تُستخدم هذه الطريقة عن طريق استخدام القناني المضيئة والمظلمة وذلك بأخذ عينيتين من المياه توضع العينة الأولى في قنينة مضيئة (غير مغطا
	Slide 34: 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. 
	Slide 35: 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 
	Slide 36: 3- طريقة قياس ثاني أوكسيد الكربون  وتستخدم عادة في النظم البئية الارضية وتعمتد على مقدار الاستهلاك ثاني أوكسيد الكربون الموجود في الجو المستخدم في عملية التركيب الضوئي في منطقة معينة وفي مدة محددة من الزمن . ومن ثم تطبيق على جميع أنواع ثم يجمع م
	Slide 37: 4- قياس الأس الهيدروجيني pH measurement  الأس الهيدروجيني دالة لمحتوى ثاني أوكسيد الكاربون الذائب والذي يقل بدورة خلال عملية التركيب الضوئي ويزداد بعملية التنفس. إي كلما ازدادت نسبة ثاني أوكسيد الكاربون الذائب تتجه المياه نحو أُس هيدروجيني منخفض
	Slide 38:  
	Slide 39: 5- استخدام النظائر المشعة Use of radioactive materials     حيث يستخدم الكربون المشع ويوضع في الماء على شكل كربونات . ثم تجمع النباتات ( الطحالب ) وتفصل عن الماء وتجفف وتوضع في جهاز لقياس نسبة المواد المشعة وبالتالي تعرف الكمية التي تخزنت في أنسج
	Slide 40: س/ ماهي علاقة ثاني أوكسيد الكاربون بالأس الهيد روجيني؟
	Slide 41: 6- قياس الكلوروفيلChlorophyll measurement   وتحسب عن طريق حساب كمية الكلوروفيل الموجودة في النباتات وبالتي في النظام البيئي باكمله كتعبير عن مقدار ما يمكن انتاجه البحار اعتمادا على وزن الكلوروفيل في العوالق النباتية وتعطى هذه الطريقة أيضاً نتائج
	Slide 42: 7-السلاسل الغذائية           Food chains    انتقال الطاقة الغذائية من المصدر النباتي عن طريق سلسلة من الكائنات الحية المختلفة أي عبر سلسلة من المستويات المختلفة حيث يتغذى الكائن الحي من جهة ويستهلك أو يؤكل من جهة أخرى بصورة مستمرة داخل أو خارج ا
	Slide 43: Q/ What is meant by the food chain?
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	Slide 45: ويمكن تقسيم السلاسل الغذائية إلى ثلاثة أقسام وهي: 
	Slide 46: 1- السلسلة الغذائية الأفتراسية   Predator chain
	Slide 47: Predator chain                    
	Slide 48: 2- السلسلة الغذائية التطفلية   Parasitic chain  تنتقل الطاقة الغذائية من النباتات أو الحيوانات الكبيرة إلى الكائنات الصغيرة وهنا لا يعتمد المصدر الأساسي للطاقة في السلسلة الغذائية على الغذاء المخزون في النباتات فقط.  
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	Slide 50: 3- السلسلة الغذائية الرمية  Saprophytic chain هذا النوع من السلسلة التي تنتقل فيه الطاقة من الكائنات الميتة بغض النظر كونها حيوانية او نباتية  إلى الأحياء الدقيقة المختلفة. هنا يكون المصدر الطاقة المتنقلة من كائن حي إلى أخر من المواد العضوية الم
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