
 مكونات الغلاف الحيوي 
والأرض ج   زن ح   ن   الأرض كوك   ل ااة،  هي  وم     ااح   لول ااوة،  د اك   ل      كهل ااة،  هيد تع  

ااكون ااواسع  ااذي ا م ،ة ط اساس هن  ع د ةةهط ة تهح ة  ة دودض  والأرض ح ه م   ةر ج زن    ،ر 
ااجهذ ،  ة  ةذ انح   ،ر،هع ع   ش اا   حس   اعتح  هدا،س   ف      حة  ،ط ااك  ون اا هس  عت والأرض تعتح  د 

اا حس  ،ة م    اات    تر   ي الأرض      دورااه  ه ة  ول امس  هه و    عة اا   حس م    ااح   در اا  ر ،س 
 ومكذا  هن حوقع الأرض وحكواهتهه ته،ؤ ااظروف ااحلا حة ا ة،هي  كل  ورمه و  كهاههت ا طهقة

ااجزن ااحلمول حن كوكل الأرض ر ،ز، د ع ن ف لاف س طة ت وم ذا اا  لاف ،  حل ااتر  ة  اا ش  
عدي  حتهر  وكل ااحة،طهي  واا ةهر  وااح،هض ااعذ ة  واا لاف اا هزي  ااذي ،ة،ط  هلأرض  عحق

 ةةهطة تهحةت
   Biosphereااحة ،ط  و اا  لاف ااة، وي  اس ممذا اا لاف ااسطة  ،ط ق ع ،   ع ح هن اا ،  ة  

تراع  ك،   وح 41،    م  ق  ش عح  ق     ااحة،ط  هي ة واا   ةذك،  وحتراع   41اا ذي ،    م س حك  ة  واا  
ااض ط   ااخمهض   ااحرتمعهي اا همقة تواج  ااة،هي ح ك ة كم ت  44و ع ش قحة ا ج هل ةواا  

ون ض اح ه  عح هق ااحة،ط هي  ه   حظ ح ة ا  عو ة و  ول  وق ة ف هز الأوكس ج،ن اا لازم ا ت امست
و   عحق ااجزن اا  ل ح ن الأرض ترتم ع درج ة ااة راري اا ش  اا حس االازم اعح ،ة  اع اا ذانت

 تةد ااذي ر ،سحف ا ة،هي ان تكوناا
   بيئة الحياة

د و،ع  وة دي ط ،ع، ة تا تن ح ن تمهع ل حكوا هي ة، ة   لخرل ف، ر ة، ةت ،حرل اااظ هم اا ،     
 اا  ذي ،س  حش  ،ض  هع ا ،   ة ااة،  هيا  اظ  هم ك ،  ر ااةج  م   Biosphere  و ااحة  ،ط ااة،  وي اا   لاف

ااحكوا    هي  ح   تقن ااتاظ   ،م  حةك   م ااعلاق    هي  تج   ري عاه    رض        دوراي  كر،   ر ااتعق،   د  وحتا   وع
وااة    ، ة وة   دي  ف   راع   ة حه،    ة ااج   و اة ق   ة     ق،قةك   ل ة ق   ة تتوق    وسلاس   ل حة وك   ة ااة ق   هي

 تحتكهح ة ،ةرص ااجزن  ،هه ع ش ااكل
  مكونات الغلاف الحيوي

 تاقسم حكواهي ااحة،ط او اا لاف ااة،وي ااش قسح،ن:
   وحكواهي ف،ر ة،ةت ة،ة حكواهي 
 وااقسحهن ،كواهن اظهحهع د،اهح،ك،هع حتكهحلاعتت 
  المكونات الحية لمبيئة -1
حل مذض ااحكواهي ع ش  عداد مه  ة حن ااكه اهي ااة،ة ااحتاوعة      كهاهه و ةجهحهه ت   

و،    ترك م   ذا ااع   دد ااهه    ل ح   ن الأة،   هن ااحتاوع   ة       حجحوع   ة ح   ن  و اواعه   ه وط   رق حع،    تههت



كهسةس    هس وااةرك    ة واسفت    ذان واااح    و واات    امس وط    رح  تُع    رف  حظ    همر ااة،    هي  ااخ     ه ص 
 ت اامضلاي وااتكهرر  حظهمر ت د،هه   كهل ااة،هي ااحخت مة   وري  و  لخرل

 المكونات غير الحية لمبيئة -2
تحت  ك كح ه    راه ق  ل  اات   ا،س حن اا عل تح،،ز م ذض ااحكوا هي ع ن ااحكوا هي ااة، ة 

كهاةرك  ة  واسةس  هس  واسفت  ذان  واااح  و   حجحوع  ة ح  ن ااخ   ه ص تع  رف  حظ  همر ااة،  هيت ق ، ل
 واات  امس  وط  رح اامض  لاي  وااتاهس  ل  وم    حظ  همر ت   د،هه ك  ل    ور ااة،  هي      ،رمه وك ،رم  ه 

واع  ل م  ذا اام  رق   ،اح  ه ر ت   دي ااحكوا  هي ف،  ر ااة،  ة  ،  هع ح  ن حظ  همر ااة،  هيت ا هتهته  ه وة،وااهته  ه
،ن حكوا هي اا ،   ة ااة، ة وحكواهته ه ف،  ر ااة، ة م و اا ذي ة  دل   ها ،واوج،،ن اا ش تقس  ،م ااواض ف   

 حكواهي اا ، ة ااش عهاح،ن حتح،ز،ن:
 عهام ة   وعهام ف،ر ة ت 

 اظم  و حة،طهي م : 1،تكون ااعهام ف،ر ااة  ) ااحكواهي ف،ر ااة،ة ا  ، ة( حن 
  Hydrosphereالمحيط أو النظام المائي -أ

حتط  هي تجع ل ح ن اا  لاف ااة، وي حاطق ة  1،تع،ن تو ر  G.Hutchinsonت عهع ا عهام 
 اس تحرار    كح، هي كه ، ة اتس ،،ر د  ة ااة، هي ت و ر ااح هن  هاةها ة ااس ه  ة)م   ، ،ة  هاةة ا ة،هي 

وض   حهن اس ق   هن ع    ش ااة    دود    ي اا     حس ةح   داداي ح   ن ااطهق    ة ح   ن ح    در خ   هرج و    ول 
  ت(اا   ة واا هز،ة وااسه  ة ااحهدي اارلاث ااح تركة  ،ن ةهري

 ه  و واس  تحرارمه ظ  روف ااحلا ح  ة ا ة،  هي رك  ن  سهس    ح  ن الأرك  هن اات    ته،    ااااح  هن ةن 
  وم و  كر ر ح هدي  اا ذي ، دخل     ترك، ل ك ل    ن     ااك ري اارض ،ة ك ون الأس هسااح در وااح  

   ااح ة حن  جسهم  97-06ةواا  ،كون  ةذو مح،ة ااحهن حعرو ة   حوجودي    اا لاف ااة،ويت
      ااح   ة ح  ن  جس  هم الأة،  هن اا  دا،هت 96كح  ه ،ك  ون ة  واا    ح  ه  ،ه  ه اساس  هن  الأة،  هن ااراق،  ة 

وا  ور ااح  هن اح  ه  وااح  هن م  و ااوس  ط اا  ذي تج  ري  ،    ااعح ،  هي ااة،و،  ة اات       دواهه تاه  هر ااة،  هيت
ع اا  ذان    ة ااك ورو ،ل ان تق وم    ا  حكن ا ا هتهي ااخضران والأة،هن الأخرل ااحةتو،ة ع ش

 و   دون ااح  هن ر ،حك  ن اخلا،  ه ااجس  م ااة    ان تة   ل ع   ش اا   ذانت        عح ،  ة اا ا  هن ااض  و  
     ااح ة حن الأة،هن اات  تعحر اا لاف ااة،ويت 76و   ااحهن ،ع،ش ةها،هع ةواا  

ا ق    هن ااة،    هي  عا      ارس    ت اهنااح    هن ةذن حك    ون  سهس      ح    ن حكوا    هي اا ،     ة ر ،حك    ن 
 توحه ،رت ط  ذاك حن ا هطهي   ر،ة حخت مة    حجهري اازراعة واا اهعة وف،رمه واستحرارمه

   Atmosphereالمحيط الجوي -ب
  هس  تراهنالأرض ح  ق  ة  ج  و     لاهه      ذا  ك    لن كواك  ل ااحجحوع  ة اا حس  ،ة الأخ  رل  

 ةذ انوج   و الأرض  ر،   د       حكواهت      ةس    حه تظه   ر ااحع وح   هي ااع ح،   ة ااحت   و ري ا   د،اه   عط   هرد
عواحل ط ،ع،ة تةمظ ا جو توازا   وتجعل حا   حكوا هع  سهس ،هع ح ن حكوا هي  ماهك حجحوعة قول  و



 هاجهذ ،ة  وااض ط ااجوي  وفهزاي ااهوان  و خهر   اا لاف ااة،وي ااذي ،ةتضن ااة،هي و،رعهمه
 وااطهقة  تحرل   رز قول  و عواحل جو الأرضت ااحهن 

 ي اا         لاف  و ااحة        ،ط ااج        وي ااة،        وي ااحة        ،ط          هلأرض  ،تك        ون ج        و الأرض 
Boisphere  ط قهي ر ،س،ة   1تعهرف ااع حهن ع ش تقس،حهه ااش  حجحوعة ط قهي حتح،زي   حن
 حن  سمل ااش  ع ش: -م   هاترت،ل

 : Troposphereط قة ااترو وسم،ر -4
 ع   ن س   طف اا ة   رت ارتمهع   هع ك   م  48-8ك   م  وتحت   د ح   ن  44،     م س   حكهه       ااحتوس   ط   

 ساتوقف  عد ق ،ل عاد مذض ااط قة  تمه ،ل وا ،ةتت
 :Stratosphereط قة ااستراتوسم،ر -2
 عن سطف اا ةر  ارتمهعهع كم  06-44كم وتحتد حن  06،  م سحكهه    ااحتوسط ةواا    

وم   ااط ق ة اات   ،تجح ع و،توا د  ،ه ه ف هز الأوزون      خهر ااح هندم ةركة ااهوان وق ة وتحتهز  ع
درج  ة ااة  راري      م  ذض  ارتم  هعو،   دو ان س   ل  ت Ozonesphereوتس  حش  ة،ها  هع  ط ق  ة الأوزون 

 الأ عة  وق اا امسج،ة ات ك،ل الأوزونت احت هصااط قة مو 
 :Mezosphereط قة ااح،زوسم،ر -1
ع   ن س   طف  ارتمهع   هع ك   م  76-06ك   م  وتحت   د ح   ن  16،     م س   حكهه       ااحتوس   ط ة   واا    

اا ةر  وم  ط قة ذاي وظ،مة وقه ،ة  ةذ تةترق  ،هه وتتةول ااش رحهد كل اا  هل وااا، هزك اات   
 تضل طر،قهه وتقع    ح ،دي ااجهذ ،ة الأرض،ةت

 :Ionosphere و ااط قة الأ،وا،ة  Thermosphereط قة ااررحوسم،ر -1
رتمهع  هع اتقر،   هع  ك  م 496-76ك  م وتحت  د ح  ن  86م    ط ق  ة س  ح،كة ج  داع ،ز،  د س  حكهه ع  ن   

 س ل ت هدم جز، هي  اا هزاي ماه حتل،اة) ع ش  كل ذراي ح ةواة كهر ه ،هع(و  عن سطف اا ةرت
درج  ة ااة  راري       ارتم  هعاا   هزاي ح  ع     عة  حس  ،ة وكوا،  ة عها،  ة ااطهق  ة  تت  ل،نت وم  ذا م  و س   ل 

و مض ل  ع  ش ااحوج هي االاس  ك،ة  تعكس هه اا ش الأرض  و،ذكر ان مذض ااط قة ت ؤرر مذض ااط قةت
 ااحوجهي اسذاع،ة ااق ،ري حن حكهن لآخر ع ش سطف الأرضت ااتقهلذاك ،تم 

  طبقة التغيير
   ط قة اات ،، راات  تعرف   ( ااترو وسم،ر) ااط قة الأواشماه مو  حه ،هحاه ااترك،ز ع ، 

 تقر،   هعت ارس  توانك  م    وق حاطق  ة  48ك  م    وق ااقط   ،ن اا  ش ة  واا   8رتمهعه  ه ح  ن ة  واا  او،حت  د 
لأاهه تضم  مم اا هزاي االازحة ا ة، هي  حر ل الأوكس ج،ن )    اا لاف ااجوي حن  مم ط قهيوم  

% تقر، هع( ورها   وكس،د ااكهر ون  وم  ااحكواهي  98%( واااتروج،ن )  اس ة  24 اس ة ةواا  
و ،ه   ه تة   دث حعظ   م ااظ   وامر واات ،   راي ااجو،   ة ااحعرو    ة ح   ن ض    هل   س   ،ة اخ    ،ط ااه   وانالأسه

 دوسةل  و حط هر  ور، هح  وحط  هي موا ، ة  وعوا  ف  وذا ك ات،ج ة ا دوري  خ هر ااح هن  اات   تع 



؟ كح  ه ان درج  ة ااة  راري      م  ذض ااط ق  ة تتا  هقص  حع  دل درج  ة حق   وري ع   ش م  ذض ااط ق  ة وة  دمه
 حتراع الأع شت 406ةواا   ارتمعاهح و،ة واةدي ك حه 

ةذ تةتهج ااا هتهي ااش    ة،وي جداع اجح،ع ااكه اهي ااة،ة  ن خ ،ط ااهوان حن ااحعروف 
عح ،هي احومه     ة ،ن تةت هج ااكه ا هي ااة، ة  رستكحهلفهز رها   وكس،د ااكهر ون واااتروج،ن 

ان  ااةكح ة اقتض يوق د  ه ااة،و، ةتالأخرل  حه  ،هه اساس هن  اا ش ف هز الأوكس ج،ن لأدان وظه مه 
  الأوكسج،ن واااتروج،ن ورها   وكس،د ااكهر ون     دوراي  تتةرك حكواهي مذا ااهوان الأسهس،ة

  تواتزاا حةكحة ااتاظ،م تةمظ اخ ،ط ااهوان ر هت  
ذا حه  ةراه    اساسهن وة دض اج د  ا   ،ةت هج     ااة هري ااعهد، ة اا ش ق در ك ، ر   إاا ه وا 

ف ح ري     ااحتوس ط     اا  22و ة واا     ،ق در  ا  ف ات ر م وان     ك ل   ه،قحن ااهوان ،وح، هع 
هدي و،  م حعدل حه ،ةتهج  اساسهن ااع  و ذل ااحجهود ةهاة ااسكون و،زداد ذاك    ةهاة ااةركة

وم   كح، ة تم وق ك ل ح ه ،س ته ك  اساس هن ح ن     مك 40تزن اة و   اف اتر 40حن ااهوان ،وح،هع 
 فذان وحهن    اا،وم ااواةدت 

  Lithosphereالمحيط اليابس -ج
  )اا   لاف اا   خري( ااحة  ،ط اا،  ه س ح  ه ااحك  ون اا  ر ،س اارها  ث ا    لاف ااة،  وي   ه  و 

 حتهر  ع  ش اس هس ان  1ااذي ، حل الأجزان اا   ة حن ااكري الأرض،ة ااش عحق ،ز،د ق ،لاع عن 
ترتمع درج ة ااة راري  و،اع دم ااه وان  ور  ةذااظروف  عد ذاك ت  ف ف،ر قهدري ع ش ةعهاة ااة،هي  

حن واةد والأجزان اا   ة    ااكري الأرض،ة تتكون حن اا خور  واا خر ،تكون    ،تو ر اا ذان
مه اساس  هن         تش حج  هري وااحع  هدن ر  رواي تزخ  ر  ه  ه الأرض  و،س  ترحر  ع  هدناو  كر  ر ح  ن ااح

ان ااكر، ر ح ن   ل  وااحعهدن ا،سي  قط ، ترف حاهه اساسهن ح ه ،ةتهج   ا ت  ا،ع واات  ،،د ة،هت ت
ااة،و، ة  حواد تدخل     ا هن ااح هدي ااة، ة  وتس هم  مهع ، ة     تس ،،ر ااا  هطهي ق ل ذاك ااحعهدن

     كل  ور ااة،هيت
    م ،تو   ل اساس  هن اة  د الآن اا  ش ك   ف وج  ود  م    كوك  ل ااة،  هي الأوة  د  الأرض تع  د

ح ن حكوا هي  وااتر  ة  كحك ون ر  ،س  ي  كل حن   كهل ااة،هي      ي حك هن ا خ ر ف، ر الأرضت
م وقم  ة   وم  و ح  ه ،س  ت ز  وت  دمور حر،  ع اس  تازافتعرض  ي اا  ش  ق  د واظ  هم حتج  دد  اا   لاف ااة،  وي 

 جد،   ة تا    ر دورم   ه       حس   ،ري اااظ   هم ااحةك   م ا     لاف ااة،   وي اا   ذي ،ع،   ل الأع   داد ااهه     ة ح   ن
  ،هه اساسهنت ه ح ةااة، ااكه اهي

 Biogeochemical Cyclees الدورات الحيوية الأرضية الكيميائية
ااة،  ة  يااكه ا  هتلخ  ذ  ةذ  كها  دوري ااك،حهو،  ة ااة،و،  ة   تدو،ر،   ،ت   ع اااظ  هم اا ،     دوراي 

 حوادمه اا ذا ،ة اتع،ش وتاحو رم تع،دمه ا  ، ة  عد حوتهه وتة  ههت



 ف،ر ااح اعة    ااحخت راي ق ري الأرض كه ة عاه ر ااجدول اادوري ااط ،ع،ة تةوي   
وااعاه ر ااتها،ة م   وتتمهوي اس ة وجود مذض ااعاه ر    ااط ،عة   حاهه اا ه ع  وحاهه اااهدرت

 الأوكس    ج،ن ) % ح    ن حكوا    هي      خور ق     ري الأرض 77     ،وعهع  وت     كل  كر    ر ح    ن الأكر    ر 
تف،    ر ان ( اا وتهس    ،وم    اا     ود،وم  ااكهاس    ،وم     ااح ا،س    ،وم   ااةد،    د مالأاحا،    و ااس    ، ،كون  

ااموس مور   ااا،ت روج،ن   ااك هر ون   الأوكسج،ن )    اااظهم اا ،   ااة،وي م  ةااعاه ر اار ،س
 خل مذض ااعاه ر    تكو،ن ااحهدي ااة،ة ) ااكت  ة ااة، ة(     ااكه ا هي ع  ش   كلوتد( ااك ر،ي  

 وف،رمهت (ااكهر وم،دراي واا روت،اهي واادمون واام،تهح،اهي)حرل  حرك هي ك،ح،ه ،ة حخت ة 
  هن  ا ذا مذض ااح واد ااك،ح،ه ، ة ح ن ااع هام ااة، وي اا ش ااع هام ااج،وا وج   و  هاعكس تاتقل   

م   ذا  ها   دوراي ااة،و،   ة الأرض   ،ة ااك،ح،ه ،   ة ) اا   دوراي اا ،وج،وك،ح،ه ،   ة(  ااتقهاه   ه،س   حون  ااع ح   هن
Biogeochemical Cyclees ت 

   ،ن  كح  ه ان ماها  ك     ،هن ح   تركة   او عا   ر ك،ح،  ه   دورت    ااخه   ة     اك  ل حرك  ل 
 اةتج  هز، تم  ةذ Reservoirs م   ك  ل دوري ماها ك  ج زان حاه ه تس  حش حس تودعهي  جح، ع اا دوراي

تةج    ز  ،ه    ه  Poolsو هاحقه     ل ماها    ك  ،ض    هع خزاا    هي  ااعاه     ر  ،ه    ه امت    ري طو،     ة ح    ن اا    زحن 
واامت    ري اازحا،    ة اات      ،س    ت رقهه ااحرك    ل او ااعا     ر           ق     ،ري ح    ن اا    زحن ااعاه     ر امت    ري

 هاحة،ط   هي ع    ش س    ،ل  Residence Timeااحس   تودعهي او ااخزاا   هي تس   حش  ت   ري ااحك   وث 
ك  ذاك  هااس   ة ا حجتحع  هي ااة،و،  ة     هن     ،اح  ه تحر  ل اا ،  وم خزاا  هيت ي ا ح  هنااحر  هل حس  تودعه

ااحرك    هي او ااعاه    ر ح   ن  راتق   هلوحعظ   م ااطهق   ة االازح   ة    الأا   واع ااة،   ة  ،ه   ه تحر   ل خزاا   هي
 الأرضت  هطنحستودع او خزان لآخر تزودمه اا حس  و تلت  حن 

لأمح،ته  ه وااا،ت روج،ن واامس مور وااك ر، ي  س اركز ما ه ع  ش دراس ة دوراي ااح  هن وااك هر ون  
     ااتع  رف ع   ش ةها  ة اااظ  هم اا ،     ح  ن ة،  ث فا  هض او  ق  رض  ه  ذا ااعا   ر او ذاك  و،حك  ن ح  ن 

 تخلااهه ر د حستو،هي اات وث او ااحستو،هي ف،ر ااحرفول  هه    اااظهم اا ،  
 الماء  دورة

س    هن ااا     هي وااة،    وان واسارن    ااح    هن عا     ر م    هم ا ة،    هي ع     ش س    طف الأرض د،ع    
وااحهن  حه  ن ،كون ع ش  وري  خ هر     ااه وان  و  ترستحرار ااة،هي،عتحدون ع ،  اعتحهدا ك ،را 

 حهن سه ل    الأاههر واا ة،راي واا ةهر وااحة،طهي  و حتجحد ع ش م، ة ج ،د    ااقط ،نت
ااح  هن ع   ش س  طف % ح  ن كح،  ة 79تق  در كح،  ة ااح  هن ااحوج  ودي      ااحة،ط  هي  ة  واا   
ع    ش م،    ة  حط   هر  ح   ه اا    هق   1ك   م 990و،ع   ود  ،وح،   ه 1ك   م 890و،ت خ   ر حاه   ه ة   واا   الأرض

حن ااحهن تت خر ،وح،ه ح ن  1كم 406  ضلاع عن ان    ، قش ع ش  وري  خهر حتطه،ر    ااهوان
اه  هر وتت  وزع م  ذض ااكح،  ة ع   ش اا،ه س  ة والأ ع   ش م،   ة  حط  هرت 1ك  م اا،ه س  ة امس  هه واات    تس  تق ل

 واا ةهر وااحة،طهي  وتكون ااح،هض ااجو ،ةت 



 
تسته ك ااا هتهي وااة،وااهي واساس هن ااح هن اا ذي ح ه ،   ث  ن ،ع ود  ح ه ع  ش م،  ة  خ هر 

 و س ه ل كح  ه     ااح،  هض ااعهدح  ة  ف وااع  رق وااز ، ر و  خ  ري ااح   هاعكح ه م  و ااة هل      عح ،  ة ااا ت
ع ش عاه ر ااطقس ااحخت م ة ح ن  ح ه راع   ،هي اعتحهداع وتعتحد كل مذض ااعح   ةااحازا،ة واا اهع،

ة  راري وض   ط ج  وي ور،  هح وعح ،  هي جر،  هن ااح  هن وتس  ر هه اا  ش ااتر   ة   و و   واهه اا  ش الأاه  هر 
% 1واا ة  هرت وتج  در اس   هري ما  ه اا  ش  ن ااح،  هض ااعذ   ة ر تز،  د اس   تهه ع   ش س  طف الأرض ع  ن 

ج ودي ع  ش   وري ج ، د ح ن م ذض ااح، هض ااعذ  ة حو % 78 قط حن حجحل كح،ة ااح هن ااحوج ودي و ن 
 و ع هري  س،طة ،حكن و ف دوري ااح،هض  هاحعهداة ااتها،ة:    ااقط ،نت 

 تكهرف = اتف + ت خر
  و،عح  ل  ،    اا   لاف  دوري ااح،  هض      ااط ،ع  ة اظهح  هع م  ه لاع تةرك    ااطهق  ة اا حس  ،ة تحر ل

وحهن ااقهراي    وري  رع، ة   ةااحة،طهي   وري ر ،س حهن   ااجوي جسراع  ،ن ااحة،طهي وااقهراي
وتعح  ل اار،  هح ع   ش اق  ل ااه  وان ااةهح  ل ا خ  هر ااح  هن اا  ش       اا   لاف ااج  وي  هس  تحرار،ت خ  ران 

 تتسهقط  وةدوث اا ت د  عح ،هي حعقدي    تكو،ن اا ،وم ةذ همقة   هعهيمارتحسه هي  ع،دي وااش 
 ح ه ااح هن ااس هقط ع  ش اا،ه س ة  لحهح   رة  ة  ك دورت  وااحهن ااسهقط ع ش سطف ااحة،ط ،اه   ذا

 طو، ة ااش ااحة،طت
 الكربون  دورة

      ا  هن ااحرك   هي ااعض  و،ة اات    ت ا  ش  عا   ر ااة،  هي  ه  و اا  ا  ة الأس  هس ااك  هر ون،ع  د 
وح  ن ر  م  ه  و عا   ر ر ،س         ترك،  ل ااكه ا  هي ااة،  ة   ااخلا،  ه و هات  ها  ااكه ا  هي ااة،  ةحاه  ه 

  وترت،      اارا     ع %612ت6،     م ترك،    زض  ةذ          ترك،   ل ق     ري الأرض اا    خر،ةواكا     ر   هاوي 
 تع ر

 ارت هط عض اا هةر،ن دوري ااكهر ون دوري الأوكسج،ن وااه،دروج،ن وااكهر ون  س ل  د،ع 
     دوراي جح،  ع  ر ان الأوكس  ج،ن ،ك  هد ،ك  ون كوج  وداع ف،     ااعاه   ر جح،عه  ه      دوري واة  دي

 ااعاه ر الأخرلت
 ه    اات     Photosynthesisت   د  دوري ااك  هر ون      ااط ،ع  ة  عح ،  ة ااتحر،  ل ااض  و   

    اس  كهل الأخ رل ااةهح  ة  وج ود م ذا ااعا  ر تةرك ااكهر ون    ااط ،عة  واو توقمي اتوق ف
و      م   ذض ااعح ،   ة ،لخ   ذ ااا    هي ف   هز ر   ها   وكس   ،د ااك   هر ون ح   ن ااج   و  وااض   ون ح   ن      عة  ا    ت

 حن ااحعهدريت ا، اع حاهه ااكهر وم،دراي    حجحوعة ن ااتر ة اا حس  وااحهن ح
  و     ع ض  ،سته ك    خلااهه حن ق ل عدد ح ن ااكه ا هي مذا اا هز  دورض ح  قة،س،ر 
ت ااحع   روف  ا     ،   ذول       ح،   هض اا ة   هر  ح   ه ،     ث  ن ،ع   ود اا   ش اا    لاف ااج   وي ااتم   هعلاي  ر   م

وح   ن ة   رق  وم   و ،خ   رج ح   ن ف   هزاي اا    راك،ن  ج   وتوااحة،ط   هي وق   د ،ع   ود ح   ن م   ذض ااح،   هض اا   ش اا



 هةتراق ااوقود واا ه هي  وعح ،ة ااتامس عاد اساسهن حن  ه،ق وز ،ر  وةرق  ارستوا ،ةاا ه هي 
اا  ذي ح  ه ،    ث  ن  ك ه  ه تط   ق ف  هز ر  ها   كس  ،د ااكر   ون ول واامة  م  وتة   ل ااح  واد ااعض  و،ةاا ت  ر 

،تة د ح ع  خ هر  ةذ ااحه ،ة  هحت ه   حن ق ل ااحسطةهيحض،ة  و ه،عود حن خلال الأحطهر ااة
كذاك  إن اس  ة ك ، ري ح ن    ترسل     عحهق اا ةهر وااحة،طهيااحهن  ،كون دقه ق ااج،ر اات  ت

اا  ذي ، ق  ش حخت  زن      ج  وف الأرض  ر  م ح  ه  اا  ش ح  واد حختزا  ة ك  هامةم واا ت  رولااكر   ون تتة  ول 
كح، ة ااكر  ون اات   تخت زن ع  ش   ض لاع ع ن  ساس هناخرج  س ت،  ث  ن ،عود الاستخدام  ع د  ن ،

   وري  ةجهر ك س، ت
% ح ن اا  لاف ااج وي  و ز، هدي كح،ت   ع ن 61ت6، كل فهز رها   كس،د ااكر ون ةواا    

 اا ، ،ة واا ة،ةت مذض اااس ة تةدث ااح هكل 
 النيتروجين  دورة

اا ذي ، دخل     تراك، ل الأةح هض  تةتهج جح، ع ااكه ا هي ااة، ة اا ش عا  ر ااات روج،ن 
توح  ع ان ف  هز Deoxyribonucleic Acid (DNA)الأح،ا،  ة  واا روت،ا  هي  وااح  هدي ااورار،  ة 

ةر ان ااحاتج هي وااكه ا هي الأخ رل     اا اظم  % ح ن اا  لاف ااج وي  98، كل  N2 ااا،تروج،ن
ف،   ر  ن    حا     هديوارس   تماا ، ،   ة ااط ،ع،   ة ر تس   تط،ع ةستخلا      ح ه    ري ح   ن اا    لاف ااج   وي 

 وسعهه ااق،هم  ذاك ةذا تةول عا ر ااا،تروج،ن حن ااةهاة اا هز،ة ااخهح ة اا ش ا ،وا هي الأحوا، وم 
NH4  و اااتراي NO3  وتسحش مذض ااعح ،ة تر ، ي ااات روج،نNitrogem Fixation  اات   ،حك ن

و ع   د عح ،   ة ااتر ،   ي  تار    طاهع ي ااة،   وي  وااتر ،   ي ااج   وي  وااتر ،   ي ،    ااتر ان ت   تم  ط   رق:
     اهن جز، هي اا روت،ن ااا هت ت واستعحها حا   ارستمهديتتحكن ااا هتهي حن 

هذض ااتةوري  ن تك ون اهتج ة ع ن اا  رق  و ااا  هطهي اا ركها، ة  و ع ن اا كت،ر، ه ا ،حكن 
 ح،ا، ة تراي وحن ر م تتة ول اا ش  ةح هض ت  تقوم  تةو،ل ااا،تروج،ن ااش اااحوجودي    ااتر ة واا

تق وم اا كت،ر، ه  ةذ ض لاي ااكه ا هي ااة، ة وتة  ه ه ح  درا حهح ه ا ا،ت روج،ن   دمذا وتع  و روت،اهي
  و عد ذاك ةحه ،تم احت ه هه عن طر،ق ااجذور  NO3تراي رم ااش ا NO2تر،ي  تةو، هه ااش ا

 ااذي ،عود ااش ااجوت  N2 و تتةول ااش فهز ااا،تروج،ن 
 دورة الفوسفور 
ااموسمور عن دوراي ااعاه ر ااح هري     ك ون اا  لاف ااج وي ر ،  كل  ة د  تخت ف دوري

ذراي ح   ن  1تتة   د  ةذهي  مةا     ،وج   د       ااق    ري الأرض   ،ة كعا    ر ع    ش     كل  وس   ةذ  خزااهت    ت
اا   ذي ،تة   د     دورض ح   ع ا ،   ون  س   مهي و ماة   دي ح   ن ااموس   مور ح    ك ة ا ،   ون ااالأوكس   ج،ن ح   ع ذري و 

حع  دن الأات،   ي )  وس   مهي ااكهاس  ،وم( وااحوج   ود      كر،   ر ح   ن  ااكهاس  ،وم  حكوا   هع  ك   ل،ونحوج  ل  
وعادحه تتجول اا  خور ااةهو، ة ع  ش ااموس مهي     خور ااق ري الأرض،ة اااهر،ة حاهه واارسو ،ة



و ع  د ذا  ك اا  ش    ،اتق  ل ا ،  ون ااموس  مهي اا  ش ااح  هن وح  ن ر  م اا  ش ااا هت  هي ) ااحاتج  هي( ع   ر ااتر   ة
و  DNA،   ف حكوا هع ر ،س ،هع ح ن حكوا هي  ف  ،ة ااخلا، ه و  ةذ   (ااكه اهي ااة،ة ) ااحسته كهي

RNA  وATP  سمهي اا ش و معود ااتوحع حوي ااا هتهي وااة،وااهي    سمهي الآد،اوس،ن و رلار  و
 ااحهن وااتر ةت

 ضلاع   و هذض ااطر،قة   ،دخل ااموسمور    ترك،ل ااعظهم والأساهن و   ترك،ل الأسحدي
ت و،وج  د اامس  مور  ،  تم ة،   ها  ا تر   ة وح  ن ر  م اا  ش ااا هت  هي تة   ل ااا هت  هي وااة،واا  هي ااح،ت  ة ع  ن

 اات  تستخدم  ،حه  عد كسحهد ا حزروعهيت    كح،ة ك ،ري     ضلاي اساسهن وااة،وااهي
اس  ت      ااح، هض  ارتم هعل ححه  دل اا ش سمور ،دخل    ترك،ل حسهة،ق اا س،   ف اام 

ات  ها  اا  ش ة  دوث ت   وث      الأاه  هر واا ة  هر وااح،  هض ااجو ،  ة  حح  ه د   ع ااع ح  هن اا  ش ااعهدح  ة  و ه
 اا ةث عن طرق سزااة حرك هي اامسمور حن ااح،هض ااعهدحةت

 ةذت ع   ل ااعواح   ل ااجو،   ة كهلأحط   هر واار،   هح دورا حهح   ه       ة،    ها  الأاه   هر واا ة   هر   
وتترس  ل    تعت  هش ع   ش م  ذض ااا هت  هيتتحت     ااا هت  هي اا ةر،  ة وح  ن ر  م ،   ل اا  ش ااط،  ور اات  

ح   ن ح    هدر  حختزا   هع  ااكح،   هي اات     ت    ل اا   ش اا ة   هر وااحة،ط   هي       ق،عهاه   ه ات    كل ح    دراع 
 اامسمورت 

 دورة الكبريت
ا   ذا ،ع   د ح   ن ااعاه    ر    ،   دخل ااك ر،   ي       ترك،   ل ااح   واد ااعض   و،ة ااة،واا،   ة وااا هت،   ة

وت   د  دورت     خروج    ح  ن  ع  ض  ا  واع اا   خور اات     الأسهس  ،ة االازح  ة اة،  هي ااكه ا  هي ااة،  ةت
وخ   هم ااك ر،   ي ااة   ر  CaSO4اات     تتك   ون ح   ن حع   دن ااج    س  تةتو،      حر   ل     خور ااج    س 

Native Sulfar ت خلال عح ،ة ااتجو،ة ااك،ح،ه ،ة  
 ةذحع ااح،هض ااسطة،ة  و ااجو ،ة ااجهر،ة   SO4 ،اتقل ااك ر،ي ع ش  كل ك ر،تهي ذا  ة

و،اته    ااحط  هف  وج  زن  ق  ل ،   ل اا  ش ااتر   ة ااحة،ط  هيلأك   ر حا    اح،  هض اا ة  هر و ،   ل ااج  زن ا
 هاك ر،ت  هي ااذا    ة      اا ة  هر وااحة،ط  هي اا  ش ترس  ، هه ع   ش    كل رس  و ،هي تتة  ول ح  ع اا  زحن 

و    ذاك ت     ق دوري ااك ر،   ي ع    ش م   ذا  ااطو،   ل اا   ش     خور  حر   ل     خور ااج    س والآاه،   در،يت
 ااوج ت

 ،حكن ا ا هتهي  ن تحت   ع  ش   كل ك ر،ت هي ذا   ة   ، ل ااش ااتر ة حه ااك ر،ي ااذي 
  ،دخل ااك ر،ي    ترك،ل حوادمه ااعضو،ة وخه ة اا روت،اهي ااا هت،ةت ةذ

و عد  ،حكن ان ،اتقل مذا ااك ر،ي ااش ااحسته كهي  رت هه ااحخت مة خلال ااس س ة اا ذا ،ة
 ،  ل ااح  واد ااعض  و،ة ااحةتو،  ة ع   ش ااك ر،  ي ةح  ه ح  وي ااحس  ته كهي وااا هت  هي تق  وم ااحة   لاي  تة

وتك   ون ااات،ج   ة       ك ت   ه ااة   هات،ن ع   ودي ااك ر،   ي اا   ش ااتر    ة اتع   ود  تحت       ر موا ،   هع  موا ،   هع  و



خلااه  ه اا  ش ااح،  هض  حتر   ةةواس  طة ح،  هض الأحط  هر اا  و ،اتق  ل خ  لال فس  ،ل ااتر   ة   خ  رل يا هت  ه
 دورمه ت ل     اااهه، ة اا ش اا ة هر وااحة،ط هي اتترس ل  ومذض ااسطة،ة ااجهر،ة او ااح،هض ااجو،ة

 نخ  لال اا  زح   وح  ن ر  م اا   خور اارس  و ،ة ااحةتو،  ة ع   ش ااك ر،  ي  ع  د ذا  ك وتك  ون اارس  و ،هي
 ااج،واوج  ااطو،لت

، ي ر تج د حر        دوري تحتهز دوري ااك ر،ي عن دوري ااموسمور  تكون ط ور ف هزي ا ك ر 
 ر،   ي اا   ش اا    لاف ااج   وي ع    ش     كل ع   دي  ا   واع ح   ن اا    هزاي  ةذ ،حك   ن ان ،    ل ااك ااموس  مور
و،ا تن ف هز ر ها   وكس ،د ااك ر، ي  H2Sوك ر،ت، د ااه، دروج،ن  SO2رها   وكس،د ااك ر،ي  وحاهه:

  كل ر ،س  حن ةرق ااوقود الأةموري ااحةتوي   لاع ع ش ااك ر،ي  إةدل   كها   حر ل حع دن 
وع هدي    او ااحواد ااعضو،ة ااحةتو،ة ع ش ااك ر،ي وااحوجودي    اامة م ااةج ري FeS2اا ه،ر،ي 

ر هحطااذي ،سهم    تكو،ن ار H2SO4،تمهعل اا هز ااحذكور حع ااحهن ا،كون ةهحض ااك ر،ت،ك 
     اا ، ،  ةت كلهع   ش س  طف الأرض و،س   ل ااعد،  د ح  ن ااح    س  قطواا  ذي ، Acid Rain ةحض  ،هااة

س     ،د ااك ر،     ي ح     ن  كس     دي ااك ر،     ي ح     ن حرك هت        مع     ل  كتر،     ه ااك ر،     ي ،ا     تن ف     هز ر     ها   وك
Thiobacillus اا  ذي ،   ل اا  ش   ح  ه ح   در ف  هز ك ر،ت،  د ااه،  دروج،ن ذات،  ة اات ذ،  ة ااك،ح،ه ،  ةت

 اا لاف ااجوي  هو ااتة ل االاموا   ا حرك هي ااعضو،ة ااحةتو،ة ع ش ااك ر،يت 
ة ة كر،ه ة ت     را ة ة وم و ف هز س هم وا   را  ة د ح ور هي ااج و فهز ك ر،ت،د ااه،دروج،ن 

ت هري قد ، ل فهز ر ها   وكس ،د ااك ر، ي وك ر،ت، د ااه، دروج،ن اا ش اا  لاف ااج وي   اا ض اامهسد
ح   رلاع او ع   ن طر،   ق ااا    هطهي اا     ر،ة كها    اهعة او ح   ن  ع   ن طر،   ق اا    راك،ن     وري ط ،ع،   ة 

 توسه ط اااقل او حن ةرق ااامه،هي وف،رمه 
 


