
 تحسین إنتاج الكتلة الحیوية: 3المجال 

  : وضعیة الإنطلاق
الحیوية في  تلبیة الحاجیات المتزايدة للبشرية للغذاء و الطاقة، كان على الإنسان تحسین إنتاج الكتلة قصد

  .أنظمة بیئیة اصطناعیة تتوفر فیھا الشروط المثلى لإنتاج الكتلة الحیوية
  :الإشكالیة

من أجل تحسین إنتاج الكتلة الحیوية في ھذه الأنظمة البیئیة ب التأثیر علیھا ما ھي العوامل التي يج
  الإصطناعیة؟

 تأثیر العوامل الخارجیة على إنتاج الكتلة الحیوية: 1الوحدة 

  :وضعیة الإنطلاق
تحسین إنتاج الكتلة الحیوية، يسعى الفلاحون و المختصون إلى البحث في العوامل الخارجیة  من أجل

  .الزراعي من أجل التحكم فیھا و تسخیرھا لفائدة النباتات الزراعیة نتاجالإرة على المؤث
  :الإشكالیة

، ما ھي تأثیراتھا و كیف يمكن للإنسان التحكم رجیة المؤثرة على إنتاج الكتلة الحیويةاما ھي العوامل الخ
  فیھا؟

 تأثیر العوامل الترابیة على إنتاج الكتلة الحیوية: 1النشاط 

  :عیة الإنطلاقوض
تشكلّ التربة الدعامة الإستنادية للنباتات الخضراء و مصدر غذائھا، و يتطلب تحسین إنتاج الكتلة الحیوية 

 .تحسین التربة دون التأثیر على نوعیتھا من حیث الخصائص الفیزيائیة و الكیمیائیة
  :الإشكالیة

د نوعیة التربة و كیف تؤثرّ على خ ّ  صائصھا؟ما ھي العوامل التي تحد

 :التقصي

 120ص  :العوامل الترابیة المؤثرة على الإنتاج النباتي - 1
دة لإنتاج الكتلة النباتیةالعتحديد * ّ   :وامل الترابیة المحد

 ).بالتسمید(و التركیب الكیمیائي ) بالسقي(، الرطوبة )بالحرث(البنیة الفیزيائیة 

دّا، يجب الإعتناء بالكي يكون * ّ ذلكلتربةالمردود الزراعي جی   :بـ ، و يتم
ّل الزرع و إضافة مواد : الحرث -   ...يسمح بتھوية التربة، يسھ
  .تيسمح بتوفیر الماء الضروري للنبا: السقي -
  . بتوفیر المواد التي يحتاجھا النبات للنمو) المعدني و العضوي(يسمح التسمید : التسمید -
 .سنوات، لتستعید خصوبتھا 3ة، دون حرث، دوريا كل ترك التربة في حالة راح: الإستعانة بالأرض البور -

ّة التسمید - 2  121ص : أھمی
: تحديد تأثیر التسمید المعدني على نمو النباتات الزراعیة*
  :121ص  5استغلال الوثیقة  -

ا ھو علیه في غیابه ّ  .نلاحظ أنّ نمو القمح في وجود التسمید المعدني أكبر مم
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  :121ص  6استغلال الوثیقة  -
ّة في نلاحظ أنّ المردودية في وجود التسمید المعدني أكبر مما ھو علیه في غیابه ، كما نلاحظ أنّ المردودي

 .معا، أكبر مما ھي علیه في وجود عنصرين فقط  K ،P ،N العناصر الثلاثة وجود 
 :K ،P ،Nالھدف من استعمال أسمدة تحتوي على العناصر *

ّ العناصر  K ،P ،N تعتبر الضرورية لنمو النبات، فالآزوت مثلا يدخل في تركیب البروتیدات، و الفوسفور من أھم
  إلخ... ATPيدخل في تركیب الفوسفولیبیدات الغشائیة، الـ 

ا البوتاسیوم فیساعد على حدوث العديد من التفاعلات الكیمیائیة   ّ   ...أم
 .إنّ غیاب أحد ھذه العناصر يؤثرّ سلبیا على نمو النبات

  :ج الفروق بین التسمید المعدني و التسمید العضوياستخرا*
  .السماد المعدني ، مقارنة مععدد أكبر من العناصريحتوي السماد العضوي على  -
تستعمل عناصر السماد المعدني بصورة مباشرة و سريعة، بینما تستعمل عناصر السماد العضوي بصورة  -

  .بطیئة
ّتة للآزوتيسمح السماد العضوي بنمو و تكاثر البك -  .، على عكس السماد المعدنيتريا المثب

إذا كانت الأسمدة العضوية لیست بنفس أھمیة الأسمدة المعدنیة، فیمكن تحسین ھذه المعالجة بتزويد *
 .التربة بسماد عضوي مقرون بقلیل من السماد المعدني

 .يساعد التسمید على زيادة إنتاج الكتلة الحیوية :استنتاج

ّة ا - 3   )الريّ : (لسقيأھمی
ّ ّة، تم ةّ و أخرى غیر مسقی ط المردودية للمادة الجافة في أرض زراعیة مسقی ّ م الجدول التالي متوس ّ يقد

 .زراعتھما بأنواع مختلفة من البذور

 نوع النبات
السقي السنوي 

  )ملل(المتوسط 

  )ھكتار|قنطار مادة جافة(المردودية 

ةّ ةّ  أرض مسقی  أرض غیر مسقی

 63,5 90 230 الذرة

 24,1 31,5 150 عباد الشمس

 25,7 33,5 150 الصوجا

  :تحلیل نتائج الجدول
ّة أحسن مما ھي علیه  نلاحظ أنّ مھما كان نوع النبات، فإنّ المردودية تكون في الأرض الزراعیة المسقی

ّة في الأرض  .الزراعیة غیر المسقی

  :التفسیر
مركبّ كیمیائي يدخل في تركیب الأنسجة النباتیة بنسبة الماء عنصر أساسي في زيادة المردودية لأنه 

هّ عالیة، بالإضافة إلى خواصه الكیمیائیة و الفیزيائیة ، فھو يدخل في العديد من التفاعلات الكیمیائیة، كما أن
ّ فیه الأملاح المعدنیة الموجودة في التربة، فیقوم بنقلھا إلى الجذور، و بعد الإمتصا دّ تنحل ص يعتبر مذيب جی

 .يقوم بنقلھا في أوعیة الخشب على شكل نسغ ناقص، لتغذية النبات

  :استنتاج
 .يساعد السقي على زيادة إنتاج الكتلة الحیوية، كما يساھم في التغذية المعدنیة للنبات
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 ة على إنتاج الكتلة الحیويةمناخیتأثیر العوامل ال: 2 النشاط

  :وضعیة الإنطلاق
 الطبیعیة أو في الأوساط الزراعیةإنتاج الكتلة الحیوية، سواء في الأوساط البیئیة  تؤثر العوامل المناخیة على

  :الإشكالیة
 ھو تأثیر العوامل المناخیة على إنتاج الكتلة الحیوية، و كیف يمكن التحكم فیھا؟ما 

  :التقصي
ّةال   124ص  1الوثیقة  :زراعة المحمی

 .على إنتاج الخضر و بعض أنواع الفواكه) یةالبیوت البلاستیك(سیطرت الزراعة في الدفیئات 
  .و الرطوبة CO2الحرارة، الإضاءة، نسبة : العوامل التي يؤثر فیھا استعمال الدفیئات ھي

ة التركیب الضوئي ّ   .نلاحظ أنّ ھذه العوامل ھي نفسھا التي تؤثرّ على شد
 .م في إنتاج الكتلة الحیويةإذن، التحكمّ في العوامل المؤثرة على شدة التركیب الضوئي يسمح بالتحك

  :تأثیر الحرارة - 1
نّ الجدول التالي تغیرات إنتاج الكتلة الحیوية بدلالة تغیرات درجة الحرارة  .يبی

 :رسم المنحنى

 :ية بدلالة درجة الحرارةتحلیل منحنى تغیر إنتاج الكتلة الحیو
ا  منخفضةعندما تكون درجة الحرارة  - ّ  .، ينعدم إنتاج الكتلة الحیوية)م° 0(جد
ّى يبلغ الإنتاج ) تناسب طردي(كلما زادت درجة الحرارة زاد إنتاج الكتلة الحیوية  :م° 30إلى  م° 0من  - حت

  .م° 30عند ) إ.و 40(قیمة أعظمیة 
ّى ينعدم ) تناسب عكسي(زادت درجة الحرارة نقص إنتاج الكتلة الحیوية  كلما: م° 45إلى  م° 30من  - حت

 .م° 45الإنتاج عند 
  :استنتاج

يتأثرّ إنتاج الكتلة الحیوية بتغیرات درجة الحرارة، حیث توجد درجة حرارة مثلى يكون فیھا الإنتاج أعظمیا، و 
ّ الإنتاج كلما ابتعدنا عنھا  .يقل

تعمل ھذه . مل الأنزيمات المسؤولة عن التركیب الضوئي و البناء الحیويتؤثرّ الحرارة على ع:تنبیه
دا عند درجة حرارة مثلى، و يتناقص نشاط ھذه الأنزيمات كلما ابتعدنا عنھا، حتى ينعدم الأنزيمات جی

  .نشاطھا عند درجات الحرارة جد المنخفضة أو المرتفعة

 45 40 30 20 10 0 )م°(درجة الحرارة 
 0 20 40 25 10 0 )إ.و(إنتاج الكتلة الحیوية 



 ).6، النشاط 1، الوحدة 2المجال (ة التركیب الضوئي تأثیر الإضاءة على شدّ أنظر درس : تأثیر الإضاءة - 2

  :CO2تأثیر تركیز  - 3
ّ حساب عدد فقاعات : تجربة* المنطلقة في الدقیقة، من مقطع غصن الإيلوديا، في وجود تراكیز  O2تم

ّ استعمال ماء مغلCO2متزايدة من  ، ثم أضیف إلیه محلول بیكاربونات )CO2عديم الـ (ي ، حیث في البداية تم
  .البوتاسیوم  بتراكیز متزايدة

ّر عدد فقاعات  المنطلقة في الدقیقة عن شدة التركیب الضوئي، أما بیكاربونات البوتاسیوم فھو مصدر  O2يعب
 :كما ھو موضح في المعادلة التالیة CO2لغاز 

2(KHCO3)                               K2CO3 + H2O + CO2        
 غاز الفحم   ماء     كربونات البوتاسیوم              بیكاربونات البوتاسیوم 

 :النتائج مبینة في الجدول التالي
 0,70 0,60 0,40 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,07 0,03 0 (%)في الوسط  CO2تركیز 

لقة المنط O2عدد فقاعات 
  في الدقیقة

0 30 62 75 86 95 100 100 100 40 0 

ة التركیب الضوئي بدلالة تركیز  ّ رّ شد  :في الوسط CO2رسم منحنى تغی

رّ شدة التركیب الضوئي بدلالة تركیز   :في الوسط CO2تحلیل منحنى تغی
 .تنعدم شدة التركیب الضوئي CO2تركیز  عند انعدام -
تناسب (زادت شدة التركیب الضوئي  في الوسط CO2كلما زاد تركیز %:  0,25إلى %  0من التركیز  -

ّة )طردي ّى تبلغ شدة التركیب الضوئي قیمة أعظمی   %. 0,25عند التركیز ) د|اعةفق 100(، حت
، تبقى شدة التركیب الضوئي ثابتة و في الوسط CO2رغم تزايد تركیز %:  0,40إلى %  0,25من التركیز  -

  ).د|اعةفق 100(أعظمیة 
تناسب (في الوسط نقصت شدة التركیب الضوئي  CO2كلما زاد تركیز %:  0,70إلى %  0,40من التركیز  -

ّى)عكسي ا يصل تركیز  ، حت ّ  %. 0,70إلى  CO2تنعدم شدة التركیب الضوئي لم
  :استنتاج

ناك تركیز أمثل لـ في الوسط، حیث ھ CO2بتغیرات تركیز ) و بالتالي الإنتاجیة(تتأثر شدة التركیب الضوئي 
CO2  قیمة أعظمیة، كما أنّ ھناك قیمة قصوى لتركیز  )و الإنتاجیة(تبلغ عنده شدة التركیب الضوئيCO2 

ا للنبات  CO2يتحملھا النبات، فإذا زاد تركیز  ّ ّم للنباتي(عن ھذه القیمة، أصبح ضار   ).حدث تسم



  :الممتص من طرف النبات CO2تحديد مصیر *
 ).إنتاج كتلة حیوية(أثناء التركیب الضوئي، لصناعة مواد عضوية  CO2يستعمل النبات 

ة التركیب الضوئي* ّ   :اقتراح تجربة أخرى لقیاس تأثیر عامل الإضاءة على شد
 .استعمال حواجز ضوئیة متدرجة العتمة، مع بقاء النبات و المنبع الضوئي ثابتین في مكانھما

نّ كیف يمكن، میدانیا، *  :و في شدة الإضاءة CO2التأثیر في نسبة اقتراح تجارب تبی
ر : CO2لزيادة نسبة  - ّ ر، فیحر ّ  .CO2إضافة سماد عضوي و تركه يتخم
ة الإضاءة - ّ  .استعمال الإضاءة الكھربائیة: لزيادة شد
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 مفھوم العامل المحدّد: 3النشاط 

  :وضعیة الإنطلاق
لعوامل المحیطة به، لكن أحد ھذه العوامل يكون أكثر أھمیة في تحديد الإنتاج النباتي، يتأثر النبات بمختلف ا

  .و ھو الذي يجب التأثیر علیه لتحسین إنتاج الكتلة الحیوية في الأنظمة الزراعیة

د للإنتاج النباتي؟ ما :الإشكالیة ّ  ھو العامل المحد

 :التقصي
ّ حساب عدد فقاعات : تجربة* من غصن الإيلوديا ) أي شدة التركیب الضوئي(في الدقیقة المنطلقة  O2تم

، في وسطین بھما تركیزين مختلفین لـ )أي شدة الإضاءة(بدلالة تغیر المسافة بین المنبع الضوئي و النبات 
KHCO3 ) أي بوجود تركیزين مختلفین لـCO2:( 

KHCO3من %  5به ): أ(الوسط  -

  KHCO3من  0,01به ): ب(الوسط  -
 .رة ثابتة و متساوية في الوسطیندرجة الحرا

 :ھي مبینة في الجدول التالي: النتائج*

 110 100 75 50 25 12,5 6 )سم(المسافة بین المنبع الضوئي و النبات 
المنطلقة  O2عدد فقاعات 

  في الدقیقة
 11 11 12 17 25 34 47 )أ(في الوسط 
 11 11 12 17 25 26 28 )ب(في الوسط 

فس المعلم، منحنى تغیر شدة التركیب الضوئي بدلالة شدة الإضاءة، في كل من أرسم، على ن - )1
  ).ب(و ) أ(الوسطین 

  و ماذا تستنتج؟) تحلیلا مقارنا(حللّ المنحنیین  - )2
  .استخرج مفھوم العامل المحدد - )3

  :الإجابة
 :رسم المنحنیین - )1

 :التحلیل المقارن للمنحنیین - )2
رّ نّ المنحنیان تغی  :، علما بأنCO2شدة التركیب الضوئي بدلالة شدة الإضاءة و نسبة  يبی

ّر عن شدة التركیب الضوئي O2عدد فقاعات  -   المنطلقة في الدقیقة تعب
ّر عن شدة الإضاءة، حیث كلما زادت ھذه المسافة نقصت شدة  - المسافة بین المنبع الضوئي و النبات تعب

 .الإضاءة



ّر عن تركیز ) بوتاسیومبیكاربونات ال( KHCO3تركیز  -  :CO2مصدر لـ  ھو KHCO3، لأن CO2يعب

 2 KHCO3                    K2CO3 + H2O + CO2

 بیكاربونات البوتاسیوم      كربونات البوتاسیوم    ماء      غاز الفحم 

ّى  )تناسب طردي(شدة التركیب الضوئي نلاحظ من المنحنیین أنه كلما نقصت شدة الإضاءة، نقصت  * حت
، أي )ب(و ) أ(، و ھذا في الوسطین فتثبت عندھا مھما نقصت شدة الإضاءة) د|فقاعة 11(تبلغ قیمة دنیا 

  .CO2مھما كان تركیز 

 :لكن من جھة أخرى، نلاحظ أنّ  *

  :سم] 25 – 6[في المجال  -
) أ(، لكن تكون في الوسط )ب(و ) أ(في الوسطین بوجود إضاءة قوية، تكون شدة التركیب الضوئي كبیرة 

. CO2ذو التركیز المنخفض بـ ) ب(أكبر مما ھي علیه في الوسط  CO2التركیز المرتفع بـ 
 . CO2إذن، في الإضاءة القوية، تتوقف شدة التركیب الضوئي على تركیز 

  :سم] 110–25[في المجال  -
، أي مھما )ب(و ) أ(وئي ضعیفة و متساوية في الوسطین بوجود إضاءة ضعیفة ، تكون شدة التركیب الض

  .CO2كان تركیز 
 .إذن، في الإضاءة الضعیفة، تتوقف شدة التركیب الضوئي على شدة الإضاءة

: استنتاج
د ھو تركیز  - ّ ّض من شدة التركیب الضوئي  CO2في الإضاءة القوية، العمل المحد لأنه (لأنه ھو الذي يخف

  ).ذه الحالةالعامل الأضعف في ھ
ّض من شدة التركیب الضوئي  - د ھو شدة الإضاءة، لأنھا ھي التي تخف ّ في الإضاءة الضعیفة، العمل المحد
 ).لأنھا العامل الأضعف في ھذه الحالة(

ّد - )3  :مفھوم العامل المحد
ّض النبات الأخضر في الطبیعة إلى مجموعة من العوامل التي تؤثر على شدة التركیب الضو - ئي، و يتعر

ّد شدة التركیب الضوئي، فیطلق علیه إسم  د تأثیر العوامل الأخرى و يحد ّ العامل الأضعف منھم ھو الذي يحد
د" ّ   ."العامل المحد
د، بینما في فصل الصیف تركیز  - ّ ھو العامل  CO2ففي فصل الشتاء مثلا، درجة الحرارة ھي العامل المحد

د لشدة التركیب الضوئي ّ  .المحد

 :خلاصة

  
  
 

   
  
  
  

  :تنبیه
في حالة الزراعة في الھواء الطلق، يمكن التحكم في بعض العوامل فقط، بینما في الزراعة المحمیة يمكن 

  .التحكم في جمیع العوامل تقريبا، حسب الإمكانیات المتوفرة
 نورة. ب: الأستاذة       

  .تؤثر العوامل الخارجیة على إنتاج الكتلة الحیوية *
النباتیة عن طريق التأثیر على العوامل الخارجیة المتمثلة في  ج الكتلة الحیويةإنتايمكن رفع و تحسین  *

  .العوامل الترابیة و العوامل المناخیة
بالتأثیر في خصائصھا الفیزيائیة و الكیمیائیة بعملیات الحرث، السقي و  العوامل الترابیة التأثیر علىيتم  *

  .التسمید
في العوامل المؤثرة على شدة التركیب الضوئي، و المتمثلة بالتأثیر ة المناخی يتم التأثیر على العوامل *

  .و درجة الحرارة CO2الضوء، تركیز : في
د للتركیب الضوئي و  * ّ ه الأدنى في الوسط ھو العامل المحد ّ إنّ العامل المناخي الذي يقترب من حد

. للإنتاجیة لدى النبات الأخضر


