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: 1حل التمرین 
 

 العوامل البیئیة المتدخلة في توزیع النباتات: )1
عوامل مناخیة: التساقطات، الحرارة، رطوبة الھواء، الریاح، التشمس ...  -
 ، الحرارة ...pHعوامل تربویة: القوام، البنیة، قدرة الاحتفاظ بالماء،  -
 عوامل إحیائیة: تتجلى في العلاقات بین الكائنات الحیة: تعایش، تنافس، تكافل، تغذیة ... -

 
 أ – العصفیة تتواجد بالسفح الجنوبي. بینما یتواجد العرعر بالسفح الشمالي. )2

          ب – یفسر توزیع العصفیة بكونھا تتطلب مدة تشمس أطول وإضاءة شدیدة، وبالتالي ارتفاع الحرارة وقلة الرطوبة. 
 

) ومدة تشمس أقصر. كما m 2000استنتاج: العرعر یتطلب تساقطات مھمة (تتواجد على ارتفاع كبیر، أكثر من  )3
 أن الشجرة غیر مبالیة بطبیعة التربة.

 
، في حین أن درجة الحرارة المثلى عند شجر C°22یمكن لشجر العرعر العیش في درجة حرارة مثلى أدناھا  )4

 .C°9.2العصفیة ، لا یمكنھا أن تنقص عن 
 

 أ- المجال الحیمناخي للعرعر: المجال النصف قاحل بارد. )5
   المجال الحیمناخي للعصفیة: المجال النصف القاحل. 

 
ب- متطلبات العرعر للرطوبة أكبر منھا بالنسبة لأشجار العصفیة. 

 1900 تواجد العرعر بالسفح الشمالي وعلى ارتفاع لا یقل عن m یفسر بتطلبھ لظروف مناخیة تتمثل في ،
رطوبة مھمة وقلة مدة التشمس. 

 تواجد العصفیة بالسفح الجنوبي، على ارتفاعات مختلفة، یفسر بأنھا تتطلب زیادة في مدة التشمس، وبالتالي 
ارتفاع الحرارة وقلة الرطوبة. 

 
 
: 2حل التمرین   

 

 رمل بھا التي الأماكن كلسیة باستثناء أو سیلیسیة كانت التربات سواء أنواع جمیع على الأركان ینبت أ - شجر )1
سمیك. 

الماء بفعل سمك  من الوافي القسط على الحصول سمیك لأنھ لا یمكنھ رمل بھا التي            ب- لا ینمو أركان في الأماكن
الرمل المنفذ للماء. 
 شجر توزیع عن مسؤولا عاملا تعتبر لا التربة أن (ب) 1– الوثیقة و (أ) 1– الوثیقة من تستنتج أن            ت- یمكن

   سوس في الأركان
 .سوس في الأركان شجر توزیع عن المسؤول ھو المناخ عامل أن نستخلص أن  یمكن                 بالتالي

 
. mm 100ھي  أركان شجر بنمو تسمح Pa قیمة أقل )2

 
 .mm 300ھي  أركان شجر بنمو تسمح Pa قیمة أعلى )3

 
 حیثmm 300 و mm 100 بین ما التساقطات فیھا تتراوح مناطق في ینمو الأركان شجر أن سبق مما نستخلص )4

 .الأركان شجر ینعدم ذلك عن زادت أو التساقطات قلت إذ
  

أ - توجد محطات تتوفر فیھا التساقطات المطلوبة ولكن یغیب فیھا شجر أركان (مراكش- فكیك- میدلت -   )5
ورزازات) 

 ذلك على یدل كما الأركان شجر توزیع عن المسؤولة ھي لوحدھا لیست التساقطات أن الجدول من            ب - نستخلص
محطات   وجود

 .الأركان شجر فیھا ینعدم ذلك ورغم المطلوبة والقصوى الدنیا القیم بین التساقطات                  تتراوح فیھا
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 :3إتمام جدول الوثیقة  )6
 

 بركان ورزازات میدلت فكیك مراكش الصویرة تیزنیت تارودانت أكادیر المحطات
)°C( T 17.15 20.7 20.3 26.05 23 21.4 17.2 20.2 17.75 
) (°C)(M-

m 19.9 31.2 26 32.9 39 33.8 33.8 38.4 13.9 

 
.  C°33الحراري الوسع فیھا یفوق یلاحظ غیاب أركان في المحطات التي )7

الأركان.  شجر توزیع في  یتدخلM-m) ( الحراري الوسع أن الجدول من             نستخلص
 

 .الأركان شجر توزیع في تتدخل أخرى عوامل فھناك أركان شجر توزیع تفسیر من السابقة المعطیات تمكن لا )8
 

  منحنى معدل التساقطات الشھریة ومنحنى معدل درجة الحرارة الشھریة. )9
الأخطوط المطر حراري لمحطة تارودانت
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   أ-    )10
 11 10 9 8 7 6 5 4 3 الشھــــــــــــــــــر

T / P 1.85 1.03 0.13 0.05 0.003 0.003 0.14 0.79 1.72 
 

 .T≤2 / P             ب -  في كل ھذه الأشھر 
              ج - تتمیز ھذه الفترة من السنة بندرة  التساقطات ( الجفاف) وارتفاع درجة الحرارة. 

               د - تعرف ھذه الفترة باسم فترة القحولة . 
 

  أ-   )11
 12 2 1 الشھر

T / P 3.77 2.89 3.85 
  

 . T>2 / P            ب - في كل ھذه الأشھر 
            ت - تتمیز ھذه الفترة من السنة بوفرة التساقطات وانخفاض درجة الحرارة (= فترة الر طوبة). 

 
 أشھر. 9 إلى 8 أ- یتواجد شجر أركان فقط في المحطات التي تتراوح فیھا فترة القحولة ما بین  )12

          ب – ما یمكن استنتاجھ من ھذا الجدول  في ما یخص شجر أركان أن القحولة من بین العوامل التي تتدخل في 
تحدید انتشار شجر 

                أركان. 
 

أھم العوامل المناخیة التي تتحكم في توزیع شجر أركان بالمغرب ھي:- فترة القحولة - التساقطات - الوسع  )13
 الحراري –

 

 فترة القحولة
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: 3حل التمرین   
 

: 1إتمام جدول الوثیقة  )1
 

كیفیة القیاس وحدة القیاس أداة القیاس العوامل المناخیة 

الممطار حجم التساقطات 
Pluviomètre 

الملیمتر 
mm mm1L 2 من الماء في 1=سقوط m

المحرار درجة الحرارة 
Thermomètre 

الدرجة سلسیوس 
°C 

m = درجة الحرارة الدنیا 
M = درجة الحرارة القصوى 

مریاح الریاح 
Anémomètre 

الكیلومتر في الساعة 
/hm K قیاس سرعة الریاح

مضواء الإضاءة 
Luxmètre 

اللوكس 
LUX  عدد ساعات النھار المضاءة

ھیلیوغراف التشمس 
Héliomètre 

مدة التشمس 
min h عدد ساعات ظھور الشمس   أو

مرطاب الرطوبة 
Hygromètre 

نسبة الرطوبة 
% 

 HR  =Tكتلة البخار في الھواء في الزمن   
100 X 

      كتلة البخار في الھواء المشبع 
 

المجال الحي المناخي أو الطبقة الحي مناخیة : ھي مجال تعیش فیھ تشكلات نباتیة لھا نفس الحاجیات  المناخیة من  )2
 حیث التساقطات ودرجة الحرارة و الرطوبة.

 
أنواع المجالات المناخیة بالمغرب ھي:  )3
– Iرطب     مجال– IIرطب     شبھ  مجال– IIIقاحل      نصف  مجال– IVقاحل       مجال – V صحراوي.  مجال

 
أنواع فصول الشتاء في المغرب ھي:  )4

- aجدا       بارد  شتاء      - bبارد  شتاء               - cمعتدل                     شتاء- dحار   شتاء
 

) ھي: Qصیغة حساب الحاصل المطري ( )5
1000

( )( ) / 2
PaQ

m M M m
×=

+ −
 

= Q.الحاصل المطري  
= mمعدل درجة الحرارة الدنیا ب °K  .

Mمعدل درجة الحرارة العلیا ب = °K  .
= Paمعدل التساقطات السنوي ب  mm 
M-m)الوسع الحراري ب = (°K  .

 (M+m) /2معدل درجة الحرارة ب =°K  .
 

 
 :4حل التمرین   

 

1( مناخیة الحي  المجالات) المناخیة الطبقات ( :
صحراوي  مجال 5 – قاحل،   مجال 4 – قاحل،   نصف مجال 3 –  رطب،   شبھ مجال 2 –  رطب،   مجال 1 – 

 
           الشتاء فصل  أنماط: 

– aجدا،      بارد  شتاء  - b   بارد،  شتاء  – c  معتدل،         شتاء d   -حار. شتاء  
 

التوریفیري:  والعرعار الفینیقي العرعار من كل انتشار مقارنة )2
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الشتاء  فصل أنماطالانتشار المناخي  مجال

 القاحل - القاحل الرطب - النصف الشبھالفینیقي  العرعار
 .- الرطب - الصحراوي

 شتاء    - بارد  شتاء   –  جدا بارد شتاء
حار  شتاء– معتدل 

جدا  الباردالرطب  الشبھ -  القاحل النصف -  الرطبالتوریفیري  العرعار
 

محطة:  كل في نجده أن یمكن الذي نوع العرعار )3
 

الراشیدیة إفران إملشیل القنیطرة المحطة 
نـوع النبات المتواجد 

بھا 
 العرعار
 الفینیقي

 العرعار
 لا یوجد أي نوع لا یوجد أي نوع التوریفیري

 
الأربع:  المحطات من محطة كل في معا ھما أو العرعار نوعي أحد غیاب عن المسؤولة المناخیة العوامل أو العامل )4

 كون  إلى التوریفیري العرعار غیاب في السبب یعود القنیطرة في m = 4.8°Cغیر المحطة بھذه  المسجلة 
 .النوع ھذا لانتشار ملائمة

 كون إلى الفینیقي العرعار غیاب في السبب یعود إملشیل في m = - 4.8°C   ملائمة غیر المحطة بھذه المسجلة 
 .النوع ھذا لانتشار

 كون قیمة التساقطات السنویة  إلى بنوعیھ العرعار غیاب في السبب یعود إفران في( Pa=1055 mm )في   
 .النوعان ھذان یتحملھا التي القصوى القیمة تفوق المحطة ھذه
 كون قیمة التساقطات السنویة ( إلى بنوعیھ العرعار غیاب في السبب یعود الراشیدیة فيPa= 112.5 mm( 

 .النوعان ھذان یتحملھا التي الدنیا القیمة من أقل المحطة ھذه في
 

البیضاء  الدار لمحطة ( Q) المطري الحاصل  )5
 : (Q) المطري الحاصل  حساب -أ

Q= 1000XP/(M-m) (M+m) /2 
 

P = 461 mm                M = 27°C = 27+273 = 300°K                                  
                       m = 7.2°C = 7.2+273 = 280.2°K                             

                        
Q= 1000X461/(300+280) (300-280 )/2 

Q= 80.25 
 

باستعمال:  وذلكEmberger ل  المناخي الحي الأخطوط على البیضاء الدار موقع نحدد
الحار.  الشتاء ذي الرطب الشبھ المجال في المذكورة المحطة وتوجد Q = 80.25  والأرتوب m = 7.2°C الأفصول

 
 .الفینیقي العرعار الدار البیضاء ھو في نجده أن یمكن الذي العرعار نوع - ب  
 

مثلا: باستعمال الخشب   الإنسان تدخل (إحیائي بتدخل عامل المكان بھذا الأشجار من النوع ھذا غیاب تفسیر یمكن )6
كحطب أو بالتلوث أو بسبب العمران...) 

 
 

  :5 حل التمرین 
 

 و(ب ): (أ ) المحطتین من لكل النسبیة بالنسبة الرطوبة )1
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الشھر  الأكثر حرارة الشھر  الأكثر برودة 

 C الرطوبة   °الحرارة ب
%  C الرطوبة   °الحرارة ب%  

 35 34 30 21.5المحطة أ 
 82 28.5 80 12.5المحطة ب 

 
: 1الوثیقة وعلى معطیات الجدول معطیات على اعتمادا )2
لكون ھذه المحطة موجودة خارج مجال تحمل الذبابة فیما یخص ) أ (لا یمكن لذبابة الفواكھ العیش بالمحطة  -أ

 الرطوبة.
  طیلة السنة لكون ھذه المحطة موجودة في المجال المثالي لعیش الحشرة.    یمكن لذبابة  الفواكھ العیش بالمحطة (ب)

  
 بالنسبة للمحطة (ث) فھي تعاني من انخفاض في درجة الحرارة والرطوبة في بعض أشھر السنة مما یجعلھا غیر  -ب

 طیلة السنة بھا. الفواكھ مناسبة لعیش ذبابة
 

توزیع الحیوانات یتأثر أیضا بالعوامل المناخیة كما ھو الحال بالنسبة للنباتات.  )3
 

أمثلة لحیوانات شدیدة التأثر بالعوامل المناخیة:  )4
حیوانات تستلزم مناخا باردا: الدب - البطریق ...  •
حیوانات تستلزم مناخا حارا: الزواحف - جل الحشرات - الطیور المھاجرة ...  •

  
 

  :6حل التمرین 
 

سبب تسرب فقاعات الھواء من النبتة ھو عملیة التركیب الضوئي التي تقوم بھا النباتات الخضراء عندما تكون  )1
 معرضة للضوء فتنتج المواد العضویة والأكسیجین وتمتص الماء وثنائي أكسید الكربون.

 
یدل ارتفاع عدد فقاعات الھواء المتسربة على كون التركیب الضوئي نشیط جدا وعلى أن النبتة تعیش في ظروف  )2

مثالیة. 
 

الحرارة:  درجة بدلالة الھواء فقاعات عدد تطور منحنى )3
 

 
 

 البنیات على وتؤثر تنخفض، عندما الضوئي التركیب نشاط توقف فھي: الضوئي التركیب على بشدة تؤثر الحرارة )4
 بعد الحرارة تخفیض عند الفعالیة نفس بلوغ عدم ذلك على یدل كما ترتفع عندما الضوئي التركیب فیھا یتم التي

 .C °55 ل  تجاوزھا
 

تتكیف النباتات مع العوامل المناخیة الغیر الملائمة بعدة طرق منھا:  )5
الدخول في حیاة بطیئة .  •
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التخلص من الأجزاء الخضراء لمقاومة الجفاف والبرودة (العنب والتین...).  •
إفراز مواد تغلف سطحھا فتعزلھا عن الوسط الخارجي وتمنع النتح. تكون ھذه المواد شمعیة فوق الأجزاء  •

الخضراء (الصبار + أركان + الصنوبر + الزیتون + النباتات الشوكیة ...) 
تقلیص مساحة الأوراق للتقلیل من النتح (النباتات الشوكیة...).  •
 تبقى فقط على شكل بذور شدیدة المقاومة للظروف المناخیة. •

 
 

  :7 حل التمرین 
 

ھو تكیف مع تأثیر المناخ.   Protoptèreالسلوك الملاحظ عند سمك  )1
  

 على قادرة الحیوانات لأن وذلك واضحا كما ھو الحال عند النباتات الحیوانات على المناخیة العوامل تأثیر یبدو لا )2
 فتنظم المناخیة العوامل مع مرتبطة البطیئة الحیاة من مراحل حیاتھا في تعرف الحیوانات أن إلا والتنقل التحرك
 لتعطي والربیع الخریف أوقات في تتزاوج مثلا فھي فیھا تعیش التي المنطقة في السائد المناخ حسب على حیاتھا
 النباتات مع مقارنة متنوعة خاصة سلوكات تظھر الحیوانات القوت. ووفرة الدفء فترات في لتنمو للصغار فرصة

التكیف   = (التأقلم عیشھا منطقة في السائد المناخ مع كالتأقلم ملائمة غیر مناخیة ظروف مواجھة في
Adaptation .(

 
 :ھي الحیوانات توزیع على تؤثر التي المناخیة العوامل أھم أن الدراسات بینت )3

 أقل أخرى البرودة. وھناك حیوانات اتجاه حساسیة أكثر الحیوانات أن حیث لھا الدنیا القیمة m خصوصا الحرارة •
 بالدھون الغني جسمھ یتحمل لا مثلا القطبي فالدب (القطبیة  كالحیوانات M القصوى بالحرارة تتأثر انتشارا
 فقط) C°0 ب تقدر علیا حرارة درجة

 .الحیوانات لجل حیوي أمر الجسم في المیاه من ثابتة نسبة على الحفاظ أن حیث النسبیة الرطوبة •
الضوء شدید التأثیر على بعض الحیوانات فتمدد فترة الإضاءة الیومیة یسبب إما الھجرة أو یتسبب في تنشیط  •

 الھرمونات الجنسیة وغیرھا ...
 

 :المناخیة العوامل تأثیر من للتخلص الحیوانات تتبعھا التي الاستراتیجیات بعض )4
 .السنة من معین وقت في وغیره صوفا أو معینا ریشا تنتج •
 . الاحتماء بالجحور (النمل والنحل...) •
 . الرطوبة ( الضفادع -الحلزون...) عن البحث •
خصوصا - الصراصیر...).  اللیلیة الحیوانات ( الضوء من الفرار •
شتوي  بیات السنین. ( عشرات إلى أشھر بضعة من یمتد قد الذي السبات أو بطیئة حیاة في الدخول •

hibernation =صیفي =   ، بیات(Estivation. 
 .الجراد) – الفراش - إفریقیا في النوء   قطعان -الطیور - القطب في الھجرة (الأسماك •
ضبط إیقاع الحیاة على إیقاع العوامل المناخیة ( فترة التوالد...).  •

 
 

  :8 حل التمرین 
 

  الھواء فقاعات عدد تطور منحنى )1
الضوء:  مصدر عن الفاصلة المسافة بدلالة

 
 
 
 
 
 

m
cب

ة 
ساف

الم
 

عدد الفقاعات 
   

 فقاعات عدد تطور
 المسافة بدلالة الھواء

 مصدر عن الفاصلة
 الض
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 عدد ذلك على یدل كما التركیب الضوئي شدة زادت و إلا الضوء ومصدر النبتة بین الفاصلة المسافة قلت كلما )2
 .المتسربة الأكسیجین فقاعات

 یمكن أن نستنتج أن ضبط كمیة الضوء الذي یصل النباتات یؤثر بشكل كبیر في نموھا.
 

الكربون:  أكسید ثنائي تركیز بدلالة الھواء فقاعات عدد تطور منحنى )3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ھذا فوق قصوى. الضوئي التركیب شدة تكون حیث الكربون أكسید لثنائي المثالي التركیز  ھو0.2و 0.1 بین ما )4
 التركیب فعالیة تنقص الكربون أكسید ثنائي تركیز یقل عندما أما ساما. الكربون أكسید ثنائي یصبح التركیز
 .الضوئي

 
واسع، فالبیوت البلاستیكیة أو الزجاجیة  نطاق على الطبیعة في النباتات لنمو الملائمة الظروف خلق إعادة نعم یمكن )5

ھي بنیات اصطناعیة یتم استعمالھا لإنبات النباتات الھشة أو التي لا تتحمل الظروف المناخیة السائدة في مكان ما 
(مثال: الطماطم في أوروبا). فھذه البنیات تستعمل لخلق وسط یتم فیھ التحكم في رطوبة الھواء و الحرارة والإضاءة 
ونسبة ُ ثنائي أكسید الكربون بحیث یمكن إیجاد ظروف مثالیة لإنبات نباتات متنوعة (كالطماطم والصبار ومختلف 

 الأزھار أو البواكر). 
 

غالبا ما یكون سطح البیوت البلاستیكیة مقوسا أو على شكل أسنان منشار (انظر الشكل أسفلھ) وذلك حتى یتم توفیر  )6
حجم كبیر یتسرب إلیھ الضوء بكثرة، ولتكوین ھواء داخلي مختلف عن الوسط الخارجي وحمایة الدفیئة من تراكم 

میاه الأمطار فوقھا. 
 
 
 
 
 
 
 
 

البلاستیكیة:  البیوت داخل التالیة العناصر في التحكم یمكن )7
 

  الرطوبة یتم التحكم فیھا إما عن طریق تبخیر میاه السقي أو زرع النباتات في أحواض بلاستیكیة تمنع ترشیح
المیاه في التربة بالنسبة للنباتات التي تحتاج إلى میاه ورطوبة وافرة. 

  الحرارة یتم التحكم فیھا بواسطة مكیفات الھواء حیث یتم تسخین الھواء في المناطق الباردة وتبریده بالنسبة
للنباتات التي تحتاج إلى حرارة منخفضة وغالبا ما تتم ھذه العملیة عن طریق استعمال زجاج معتم وسمیك 

(زراعة الورود). 
  .ثنائي أكسید الكربون یتم إغناء الوسط بواسطة حرق الأوراق داخل الدفیئة أو بواسطة إضافة الغبار
  .الإضاءة فیتم ضبطھا بواسطة استعمال زجاج معتم عند وفرتھا أو بواسطة إضاءة الدفیئة عند نذرتھا 

 
نعم یمكن التحكم في تأثیر العوامل المناخیة على تربیة الحیوانات ولكن  بدرجة أقل مما ھو علیھ الحال بالنسبة  )8

للنباتات، وكمثال على ذلك: 

ید  عدد الفقاعات
كس
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ز ث
ركی
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 الھواء فقاعات عدد تطور
 أكسید ثنائي تركیز بدلالة

 الكربون

 التي الأشكال
 البیوت تتخذھا

 البلاستیكیة
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  ساعات ظلام لتسریع عملیة الإباضة التي 8 ساعات تعقبھا 8یتم تربیة الدجاج في أماكن مضاءة اصطناعیا لمدة 
تتأثر جزئیا بمدة الإضاءة في الیوم. 

  ھناك نوع من الشیاه تتأثر عندھا الإباضة بدرجة الحرارة والإضاءة فیتم تربیتھا في أماكن مكیفة ومضاءة
 اصطناعیا لضمان توالد مستمر طیلة السنة. 

 
 
 


