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 البيئة:مقدمة عن 

هيييل ال اييي  الييييه يليييي  لييييم المييي ئن الايييل برييي  يرءميييم رييين ناييي  ي   ن بييية  هييي ا   ريييي    اي ا ييي    Environment  البيئة
 ة  ال   بيية  اطر يي    ال ييي ع  ات.ييل ه  بببالفو ب تايي لة  لييم   ب نيي  و  ريي  يييى   هءييم هييي  الرم  يي   ريين ه اريي  الر يي   ميي لا ا

 ات ا ن  أ . نم الرخنءفة ب
ه  اللءم اليه يد   .    أ  ظ  ف  ج د الم ئ    الايية  اللقاي   الرنب دلية بي  ي    Environmental scienceالبيئة هءم  

 بهاي  ال الراي   اطاي   بين نادث النلة الر مّب النف هق يد     بين ال ا  اليه نلي  ليمو ليلك ل  
و لايي ةهي  هءيم اييد الن ي   اط.يم   الرخنءفية  ب    ةر  ايب ظ  فال ظ م ال.رال لم  م امب رن ا  ل يد    اط ض م مبنلنب  

ن هييل هزليية لا يلي.يي ن ليي الب.يي  لميين هوب.يي  جيي   الاط ض بيئيية الب  نلنبيي  ءراييي  الاييي هل  ال يي ا  هءي يي   ارنقم يي الرييي   م جيي د 
   الا   ا  اطخ ىب الامن لغيا  ا   لليلنرد ن هءي  أ  م أ.م   الاي ة اطخ ى هءم اط ضو مر 

 لبيئيية النييل ل  ب لنيي لل ونلييي  لييل ر   يية رليّ يية هءييم البيئيية ال بيلييية لييل نءييك الر   ييةالنييل أ يي اا ال ب نيي    الاي ا يي    ننبيي 
 الرييي  و   و البيئيية الاي ييية أ  الايّييةب ن.يير  البيئيية ال بيلييية اط ض وةايييييية أ  رييي  الن.يير  البيئيية ال بيليلييي  لي يي  الفيي د الب.يي ه 

  خيي ىب البيئيية ال بيلييية  الاي ييية ننف هيي  ريي  بلايي اطاييية الم ئ يي   ال   واي ا يي   البي ريي  نناييرّن البيئيية الاي ييية ال ب نيي  و  و يي ا ال  
ال.يي     رجريي ا ل لبيئيية هيي ب لنيي لل لالبيئيية الاي ييية أ  اللميي  بيي للم ب  نغيّيي  لييل  لييمنغيّيي  لييل البيئيية ال بيلييية ال ي يي دالييبلضب 

 ى   هءم اي ة  ن    الم ئ    الايةب النل ن النأ ي ا  الخ  جية 
 جييأ لييل  بيلييةرف أ   ل ب ييب.ييم  النغيييي ا  ناييدث  ن يي و  لا أنة لييل  بيلميييالل  صيي  ال بيلييية  الاي ييية لييل البيئيية دي  ري

ل ب نييي   رييين ا رايييددة اا ييي  أ ا  ييي اضنايييدث ليييل البيئييية ال بيليييية  ليييم النيييل نيييىدّه النغيييي ا    يءييية اطجييي   اط.يييم   اط اييييةو  ايييد
النغيي ا  ليل نبيد  ب الجدييدة لبيئية ال بيلييةري  ا ةا الجدييدا ي  نميّيف ن ي   اطي لم نان   النميف ر  هي  النغيي ا و بي ري   الاي ا   

و  نيجييية  ليييبلض  يف ال  يييي  لييي  ض ءنيييل ر ال ييية ة بيلييييمظييي اه   وليييل البيئييية الاي يييية ن ال يييةالر مييييلك الناييي لا   والبيئييية ال بيليييية
 ال .     الب. يةب أ  بيلية الرءي   الل

 :  أصناف البيئة
 ن ايم البيئة  لم أص  ف أا اية مبي ة ر  : خق  د ااة هءم الايم ل جي  الا  رن 

د هءم د ااة اط ض ر   د ااة الا    الل.بيةو أ  الصا  هو أ   النل نان  Terrestrial Environment البيئة الب ية  •
 الغ ب  ب 

الر ا ن ال  بنة ر   الباي ا و  الخزا     بيئة  النل يرمن أن ن اّم  لم  Freshwater Environmentالليبة الري   بيئة •
بد ااة هيا الص ف رن  (Limnology)بة  ي  م هءم الري   اللي الر ا ن الرنا مة ر   الجدا  و  اط    و بيئةالر ئيةو   
 البيئةب 

  ن ام  لم بيئنين أا اينين لءري   الر لاة:   Marine Environment البيئة البا ية •
  بيئة الري   اطهرق لءراي    Neritic Zoneال   ية  نارم  الري   الااءة للإل  يز بيئةهر  

 بد ااة هيا الص ف رن البيئةب   (Occanography) بيئة الراي    هءمو  ي  م Oceanic Region نارم 
اللءم اليه ي نم بد ااة بيئة   ا  ااد أ  بيئة رجر هة راد دة رن اب ة نلي  ر  بلا    Autecology هءم البيئة الف دية  •

  ب لبيئة الراي ةب   ننأ   ببلا  
أم   رن أ  اا الم ئ    الاية ايث ي  م هيا اللءم اليه يد   النل ي  ل  هين أ   Synecology بلءم البيئة الجر هية •

اللءم بد ااة نأ ي  جري  الل ار  البيئية لءجر ه  و بر  لل يلك الل  ص  الاية  الل  ص  الغي  اية لل ر   ة بيئية 
 راددةو هءم اط  اا الرد  اةب



  : إطلاعمجالات دراسة العلوم البيئية

 :ا   ندل    ال  اة  الر ادو لل هء م هدة ميلك لل رص ء  يرمن نص يف هءم الايم ل جي 
 و Crop Ecologyالراص   ايم ل جي  ملءم  •
 و Animal Ecologyالاي ا ية  الايم ل جي  هءم  •
  و  Plant Ecologyال ب نية الايم ل جي  هءم  •
 و Terrestrial Ecologyالب ية   هءم الايم ل جي  •
 و Aquatic Ecologyالر ئية   هءم الايم ل جي  •
 و Marine Ecologyالبا ية  هءم الايم ل جي    •
 و Paleoecologyالرناج ا   ايم ل جي  هءم  •
 و Physiological Ecology الفيزي ل جية الايم ل جي  هءم  •
د   النجرّل   لل ج ا  اط ظرة البيئيةو  ر    هءم يهءم  ه  و Landscape Ecologyالر  ظ  ال بيلية  ايم ل جي  هءم  •

  الران  ل  و  الغ ب  بيلك: الب كو 
     Global Ecologyالل لرية لايم ل جي هءم ا   •
  Pollution Ecollgy نء ثايم ل جي  ال هءم  •
 الم ئ    الاية الف دية  نميف  Organismal Ecology  اطاي  ايم ل جي   هءم   •

 Behavioral Ecologyالاء ك ايم ل جي  هءم  •
  Population Ecologyالام ن ايم ل جي  هءم   •
  Community Ecologyهءم ايم ل جي  الج لية  •

 ب Ecosytem Ecologyال ظ م البيئل ايم ل جي  هءم    •

يدرج هءم البيئة لم ة  ظ ية اتان ن ج الالن اال و بإانلر   الرقاظ    النج  ب تخنب   النفاي ا  اتلن ااية رن 
ية لل أرءب اطاي ن لل أبا   م بابب نل يد أائءن مو ن  ا الظ اه  البيئيّةب ي اجم هءر   البيئة نادي    ان   ئ

ر اايل مو  الفااة المبي ة لء ا   الفا   لل أرءب اطاي ن النل لا بد رن  ج ائ   لل جري  د اا ن مب اطائءة البيئيّة 
و هءم geneticsال  ا ة  و بر  لل يلك هءم biologyن.مّ   انر ا ية للء م البيئة رن الرج لا  اطخ ى ر   هءم اطاي   

و ب تا لة  لم اللء م اطخ ىو ر   الميري  و  behaviorو  هءم الاء ك  physiologyو هءم الفيزي ل جي  evolutionالن    
  بmeteorology الفيزي  و  الجي ل جي  و  هءم أ ص د ج ية 

 :Ecosystemالنظام البيئي  

بي ل جية  ري  البي ل جية لر   ة ر   النل ننف ه  لير  بي    لنابب  ر  ال ب ن  و ال ظ م البيئل ه  رجر ا رخنءف اطجزا  ال
 (ب John Aber and Jerry Melillo نلف   و  لن.م  الن بو أَ  ال  ااب و  لنغي  رن ميري   الري   )

 (ب Chapinالم ئ    )ينم ن ال ظ م البيئل رن جري  الم ئ    الاية  اطا اض ري  الايّة النل ننف ه  رل   هي  
 ظ م البيئل ه  ج لية الم ئ    الاية  نف هقن   ارن البيئة ال بيلية النل نندلّق ال  اة  الر اد خقل   هب  الاقا  ال

 الغيائيةب
ري  الاية البيئة   ج لية الم ئ    الاية( رجر هة رلّ دة رن اللقا   بين الرص د  الاية ) ي.ر  راي  ال ظ م البيئل 

ا   ل نءك الر   ةو للءم ابي  الر   و المقب و  ال ي  و  الا. ا و  اطه. ب الر خفاةو  ال.جي ا  )الل  ص  الايّة(   
ننف ه  ر  بلا   البلض مر  ننف ه  ر  الن بة الج لّةو  ال ي ع ال  يةو  الر   الل ال )الل  ص  ري  الاية( لنم ين  ظ م الر ج 



م البيئل ه  ب ية .ديدة النل يد يزداد  ب ن    اان  ا ه  بزي دة نل يده  رر  يجلء   ه اة لء .     ب ل ل ظ اصي  الل.ب البيئل
 الب. ية الرىيية لءبيئة  النل نلر  هءم نباي  هيا ال ظ م  جلءم أم   ه اة ل خ   ب 

 :  Ecosystem Ecologyعلم بيئة النظام البيئي 

رن  ا   لم آخ  بر  لل يلك الر  و  الر اد الميري ئيةو  الر اد الرغيّيةو  الرء      هءم يل م بد ااة ا مة ال  اة  الر ادو
لم  ارن اط ظرة البيئية  رارن ال ظ م البيئلو أ  بين ال ظ م البيئل  راي م  ه  هءم يل م  ب أ   (Aber & Melillo)ن  ا 

 (بChapinبد ااة النف هق  بين الم ئ    الاية  بيئن م م ظ م رنم ر  )

 :Ecosystem Processes عمليات النظام البيئي 
و Weatheringو النج ية Respirationو هرءية الن ف  Photosynthesisرن اللرءي   الرر ءة لء ظ م البيئل الن ميب الا ئل 

 .و الر    النفافEvaporationالنبخي  

 :الأساسية قوانين البيئة
 لل و أه أن  خ   صغي  Everything is connected to everything elseم  .ل  ر نب   بم  .ل  آخ و  -1

 ل  ظرة النل يد ال.ديد  لم ال    ن هيا آخ ب ي.ي  رم ن يرمن أن يم ن لم أ   مبي  هءم الردى البليد لل ر  رم ن
لإن  لء بيلة لن اب ا هيا ل رمب  لا أ    نرءك ر   ة مبي ة لء بيلة  ا  ب   ن  ب  هءم ال رم رن النل يد ال.ديد البيئية

 ال  رّة ب لم ي  رن النا لا  ر   أن ير ّ    ا يف د أن يرمن البيئل ل ل ظ م رف جئة م ا ث ن اجم أن يرمن البيئيّة اط ظرة
    ي    لم نىدّه أن  فا   يرمن الخ اص  لا أن هي  الدي  ريمية؛ اليانية النل يض بخ اص ران  ّ     ي  و ل   بد ن

 نل ا  لقج  دا  الاخرةب لبيئل  ياخ ي  لء ظ م ا
 ال    ن هيا ال    ن صي رة يليد . Everything must go somewhereرم ن ر    لممّ  .ل  يجب أن ييهب  -2

ل لاي ا    ب راف ظن ن  ال  اة  أن الر دة    ئية  ف ية ال بيلة لل لء ي ر دي  ريم و اليه ي.ي   لم ا م لان جد اطا ال
ال ب ن   النل  نا هد هي  ال ف ي   لل  ر  الن بة  لم اللا ية  الر مّب   ال  ا   لم الم  ب ن أمايد ل    نف ز ر ق  

 بننغيى هءي   الاي ا   
أن  لرن الرانر  ه باد يا هد ندخءك نلن د بأنّ م   رر   بيلة نل ف أل ل Nature knows best بيلة نل ف ألا  ال -3

 اطاي   خق   ّ   ب ال بيلة  لم أا ا  ري  راا بة هءم هيا ال ظ م لل  ظ م يخء    ات ا ن النل الل ائق ن  د

 ه در   والال الاي ه الراي  .مء  ر  بلا    النف هق  النل الر اد الن    رجر هة مبي ة رن رقيين الا ين رن
 الر اد هي  دخء  ال بيلة لل أصق   نمن ر ج دة لم النل الجديدة الر اد آلاف الادي ة ال ف ية الميري  ية أدخء  الص  هة

 الاي ية الر ج دةو  لا أ    ابب  ندري ا  لبلض اط ظرة  أ.م لا  م ي ة رن الر   الميري  ية اللرءي    لم با  لة الجديدة
  ةبالاي ميري    لم هدم الن الق ر   .  ة اطاي ن أرءب لل ال بيلة نم ن رن رليّ ة ر دة ليلك ي     ن ري بب  الر ض

و يل ل هيا ال    ن بأّ ك يجب أن نلر  .ل  لمل Nothing comes from nothing لا.ل  يأنل رن لا.ل   -4
 ات ا ن يان ءك ال  اة بد ن أن ياّ ر  و أه لإنّ  الا ا ية لءدي  ريم  ال   ل ب بااب ال    ناص  هءم .ل  ب لر  ب ن

أر   الب زين لل الرخز ة الميري ئية ال  اة ر    نان ءك الاي  ةال ابي  للءم ر  ابة لءلر و نلد لم أ.م   يا ل    لم
 لء  اة ي  د د ر    لم خفّض  ن أه نا ي  الاي  ة ر  الدخ نب اط.م   الغي  ر  ابة الرنب ية رن ال  اة ان ن    لم ه دم

 هل ر نفلة دائر  ب للإ ن ج البيئيّة النم ليف لإنّ  هي  ال  اة ليا



  :Law of Competitionقانون التنافس 

البيئلّ  ين  لا ن هءم  ف  الرص د  نر ر   لل  ف  الر  ن لفن ة   يءة جدا ب ر  ن لا يرمن ل  هين أن يانق  ف  ال
 ب  ادى الرجر ه   انماب ريزة نجب  الرجر هة اطخ ى هءم الناّ ك أ  نغيي  الاء ك أ  الا   اض

  The Law Of Tolerance  :قانون التحمل
 ي   ن بري  يايرم ب 1840 ر يي اللي م  Justus von Liebigهي ف رين ابي  ج اين  لي ن لايبيي  ايد ايد اهرية ه ري  بيئيل   أ ن 

ة ي ي  هين اييد د  اي   يالاري    لبيأه ه ري  ريين ال بي   ال ري   الييه  بيي   Liebig’s Law of the Minimumلايبيي  لءايدّ اطد يم 
 الل اري  الرايددة اي   ن  يليك ايرن اي   ن لايبيي   صي رة1905  لل الل م  Blackmanأه د بقمر ن البيئة الراءيّةب القزرة ارن 

Law of limiting factors و ه در  أ.    لم أن ال ر   النمي    لءمي ئن الايل أ  لرجر هية رين الم ئ ي   الايية يي نب  برجر هية رل يدة
ل ر   نم    هيا الم ئن أ  هي  الرجر هة رين الم ئ ي   ه يدر   رن ال.    أ  الل ار و  أن أه ر    يصبح .يي     أ  ه رق  رايددا  

م ري  اط.يم   ءيم هي بّ يم لاي   ن لايبيي    V. E. Shelford .ييءف  د  اّي ي ني ب رين ايد الناري  اطد يم أ  اطهءيم أ  ينج  زهري ب 
 Shelford’s Law Of النارّي ايرن اي   ن  أن الزي دة المبي ة جدا  اد نم ن ر. ب ة لق خفي ض المبيي  جيدا   يأخي لل الااب ن  ةالاي

Tolerance   ايييث  بي   ري   نميي    مي ئن ايل ري  لييل ري  ن رليين ب منريي   رجر هية رل يدة رين ال.يي   و  ي ي د الي  ص أ  الزييي دة
ل أ  هيدم ال  هية  الميرية لل الل اري  الرنليددة النيل يرمين أن ن ني ب رين ايد د الناري  ل ييا المي ئن الايل  ليم ا  ي اض المي ئن الاي

بيأن الف اية  نلنب   لءل ار  البيئية الراءيّةو منارّء ىبردادد   ا ايال ا ن.  أنّ ف ض ا   ن .يفء  د لءنار  ي ج ام لل النم   ب 
رخنءفية ياييناي  رل يي  نادييد هيي رق   ااييدا  ق ائيي   ب ننف هي  الل اريي  البيئيية الرخنءفيية لييل ال بيليةةو ايييث راييءّء ا   اييدراييددا   هي رق  

ن هيدم   ايد د النارّي  لءل اري  اطخي ىبايد يخفيض  ري  رانري  ل ي ا  ري  ر ي لل  ريي .ي    اايد يم ن ه  لك ل در  ل ر  راددو لم
ر نب يية ال يي ا  ليي ة ب  نّ من بي ييياييد ريين ا بءييية  ر  لاييةال  ميي لالن ا   الن يي ل   ة الاي يييةاييدّدالرايي   ن النارّيي   لييم الل اريي   ن يي ق

 ن اجم  ج ي دا   النللل الر   ق  ا  ال  ا   د    يم نب ة الرد  اةليلك ال  ا لل الر    ر  ليةالاد د ارن ال البيئية ا الرنغي  بنيبيب 
 ايد د خي  جليل الر ي  ق  ر ء ي   ين اجيد  ل  ا لا و ليجدا   ر خفاةأ   ر  ه لية جدا      ليالبيئية  ا ايم الرنغي  و ايث نم ن يزي ل جي   ل

     ن النارّ بليا ع بي  ل ( ا1-1ل.م  ) يبين ا ب الد ي م اللءي  نارء
ل يجيب أن نيالل اري  ال بيليية الي  ال.    البيئية الريم  ية لءري  ن الريمي  هو  يليك لف يم اءبنهءر   البيئة ي  م يجب أن 

يلنبي  ب لالبيئيالري  ن  اليل هيي  النمي   ءب ي   ل ليزي ل جي    ن ءب ر    ج دا  ي ر  ر  نا لل ا   اط ل انر ا  وايةالم ئ    ال   ننارّء
اطم ي  أهريية ليل  هءم البيئة رن الل ار  ةءي   الجف ف اللن ة    (ا ةخق  ال ةخفار أ  ال الر نفلةد ج   الا ا ة )ال     نيبيب
م ن ريي  اي د  هءيم يا C°0اطخفض رن الصف  ان ي  نارّ  د ج   الا ا ة يلا  يه ب   الل ل والالم ئن ال ا ن.    ن زاناديد 

يي م  لي  ل C°0د جة الاي ا ة  ليم أاي  رين   (  يا هب ر ق   C°25 )د جة ا ا ة ا  ية رن ا ةالدالئ  ر   يا  الر   ة اللب    لل ا
لا ياين ي   ا   ااد    لء ب  و لمن .  ب ل ابة ال.    اطخ ى لل الر   ة ر  لية  جري نم ن و للءم ال رم رن أ م اد  ااد لل الاّ ة

  ر ب الر لم رن ي منارّء
هييدّة د جيي   بييين  لييم ايي ا ة اييرن ر   يية صيغي ةو الد جية  ل ييد نصيي  اخنقليي  و ةال  يي  أن نميي ن راءيي لاخنقليي  يرمين 

  جيده ايد  أخي ى راءيّية اخنقلي  اط ضب اي ح اط ايية  الرخنءفية لي ق  الا نف هي  الرم.ي لةو أ  بيين اطري من   ظءيءية اطر من ال
 فيي    جيي دلا  ن ايّي  يجييب أ لكو  ليييبببالفن بييةال يي ا   مرييية  يي   ال.يير و   عو   يييالايي هة   ةو  ل   بيي اييبي   ماييرن ر   يية صييغي ة 
 بيفن ض أ    رن. ب ة صغي ة جدا    ق نلي  انم ارن ر النل أ  اا الم ئ    الاية 

 جين  ل ن  بييي ةن بييية ر يييييا   رييي   يييد يمييي ن ر ييي   ر   يييةلو ءبيئيييةلءيييم الاييير   اطخييي ى ه ن بيييقأخييي ى .يييبي ة ايييد  اهنبييي  ا 
ليل ال ري  ايد ير ليم رين ال بي   هين الايد الييه يان جيم ايف     ف لا أن ريي ب أ    صي ن الل  ا رليّن رن ال ب  و     ر  لي الب ن اي م 

 بالر   ةهي  



 
 قانون التحمّلليضاح بياني ا :(1-1الشكل )

 مستوى التراتبية في الحياة:
 الي ة : 

 الجزه  : ا نب   ي نين أ  أم  
  امم لءجزيئ   المب ية را   لغ.   ر   الرن د ا   ص  ل   الغيا  الخا ا اللاية : ن

 الخءية: ال ادة الب ي ية لءم ئ    الاية
 ال ايج: خقي  رن. ب ة نىده  ف  ال ظيفة
 اللا : رجر هة  اج نىده  ف  ال ظيفة 

 الج  ز اللا ه: هدة أها   رن اب ة ال ظيفة 
  :الم ئن

  ف  ال  االجر  ة: هدة م ئ    رن 
 الرجنر : أل اد رن أ  اا رخنءفة لل رم ن رادد

 ال ظ م البيئل: الرجنر  ر  البيئة الفيزي ئية الراي ة
 الراي  الاي ه

 :  Biosphereالمحيط الحيوي 

 ب ه ف لار  ك1875لل ه م زي   رن اب   لل الجي ل جي   و1809دخ  هيا الرف  م  لم البي ل جي  رن اب  لار  ك أ
و  اانخدرم زي   لن اي  أبا ث هيم   ن    ا. ة اط ضو  لا أ م لم يمنب .يئ   هرءي   هن الاي ه بأ م راي  الم ئن الراي 

 الاي هو ايث ن     الراي  (Vladimir Vernadsky) لا ى الراي  الاي هب الد ااة اط لم لءراي  الاي ه ا م ب   لي   دامل 
ص اط ض  الفا   م ل . ة الفل لة ل  ض  النل ي.ن ك لي    .   اطاي    ات ا نو مجام جي ل جل يادد .مءم   ظيفنم خ ا

 نظ   مل ار  جي ميري ئية يا  ر ي    رف  م هءم ران ى الم مبب ظ   الراي  الاي ه نا  نأ ي  ال  اة ال.راية  نيجة 
 يلك رج   الر اد الاية الر ن. ة لل هيا الغقفب  ه  هب  ة هن الغقف ا   اط ض بر  لل  واللرءي   البي ميري ئية ال  يءة

 20-15يدخ  لل ن ميب الراي  الاي ه جز  الغقف الج ه الافءل )الن ب افي ا  الجز  الافءل رن الان ان افي ا( ب  نف ا 
لمو   مم لل الراي    11انم هرق  و أهالاي ةليم قاظ نه يال   hydrosphereال يد  افي ام ر  رقف و   مم الجز  اللء ه  ا 

و  ارند ر  الامن. ل   اللءرية الادي ة ليص   لم هدة م  أم   200-100( بلرق lithosphereرن ا. ة اط ض )الءين افي ا 
 ب ميء رن ا  لل هرق الغقف الي ب 

 



 مكونات البيئة وفق المراجع الأوربية.

 ينم ن ال ظ م البيئل رن الرم     الن لية:
 البيئة الفيزي ئية لء .     الرم     ري  الاية Abiotic Components هل الر مب    الل  ص  اللا ية  ري  اللا ية  :

؛  الل  ص   ال  اة ال.راية؛  الل  ص  الفيزي ئية م لج يبيةو  الا.ل او  ن  ال يد  جين  الف اف    ري ه ر   الم ب
 بببالفب  ال  ا ة ه ا (؛  الري  ؛  الن ب– اغ -   بة–الغيائية؛  الر    )ا ا ة 

 الرم     الاية Biotic Componentsو  ران ءم  و  راءّء  أ  رص ل  الغيا  : لمّ   ظ م بيئل ر نج  م 

  رمّ     البيئة  لق الر اج  اطر يمية:

 )الري  (  Hydrosphereالغقف الر ئل  •
 )ال  ا (  Atmosphereالغقف الج ه  •
 )اط ض(  Lithosphereالغقف الي ب   •
 )ال ب ن  و  الاي ا   و  الريم  ب  (  Biosphereالغقف الاي ه  •
 )ات ا ن يص   اط.ي  (  Anthrosphereالغقف الب. ه  •
  :THE ANTHROSPHEREالغقف أ  الراي  الب. ه  •

 
 مراحل التطور البشري -المحيط البشري

 بدّلة رن اب  ات ا نو  الرانخدم لنأرين  .   نمبأ م جز  البيئة الرص لة أ  الرل  Anthrosphereيلّ ف الراي  الب. ه 
اطرءفة  و  ا نب  (الاي ه  الي ب      الر ئلالغقف الج ه ب ال اطرءفة )الغقف الب. ه ر   ا نب   (1-2)ال.م    يبين

 ب ر  بلا   البلضالا ب ة 

 لم  رن هي  ال   ةو ل لنم  ل جي  ن.ي  بر  أن الراي  الب. ه ه   نيجة لءنم  ل جي و لرن الرقئم ر  ا.ة النم  ل جي 
اهنرد  هءم  النل و اد اهنرد  النم  ل جي  ب.م  مبي  هءم الرب دئ اللءرية بق النل ينل ر  لي   ات ا ن ر  الر اد  ال  اةائال   

ان  دا   لم الرل  ف الامن. فو  النفاي و  ن  ي  ال ظ ي   لير  يخص الظ اه  ال بيلية لء  اةو  الر دةو  الزرنو  الف اغ ا
اطا اية لءلءمو  ز د هءم ال  داة ات ا ن ب لخ   القزرة ت ج ز أهداف هرءية راددةو لن  م النم  ل جي  ب انخدام هي  الخ   

   اان  دا   لم النم  ل جي  يرمن ه ض الر اا  النل ر   ب   ال بيلة مر  يءل:  لن فيي اطهداف الر ء بةب
هءم اط ض صغي ا  جدا  لل ر اءة الن ظيم اليانل لء بيلةو أه لل  ات ا نم ن نأ ي  اتي للطبيعة: مرحلة التنظيم الذ

بداية ظ    ات ا ن لل الراي  الاي هو  اهنرد ات ا ن لل هي  الر اءة هءم الصيد  جر  ال ر   لل ريائمو  هءم ا   بلض 
 أد ا  بدائية رص  هة رن الاج  ةو  اطخ. بو  اللظ مب رانخدر    أ.ج   الغ بة لل ب    را م م الباي ة

ات ا ن يان   لل الردنو  أبدأ  النم  ل جي  ب لن    با هة مبي ة ه در  بد: ة الأولى لاضطراب التوازن البيئيالمرحل
يث ازداد ا    ا ق ات ا ن  بدأ  الر اا  اط لم لاا  اب الن ازن البيئل ر  بداية اي م ات ا ن بن بية الر .يةو  ب لز اهةو ا

  لءغ ب  و  ا   ا  بلض اطص  ف ال ب نية  الاي ا يةب
 مرحلة الإنسان المستكشف والمخترع: 

ن     النم  ل جي  ر  ن    ا ج   ات ا نو ل  د ندجين الاص ن لاخن اا اللجءةو  ن     ال  داة الرلر  ية لنرمن 
  هءم ال يد  ليك لنااين  ا ئ  ال هو  . د  اللص   الي    ية  ال  ر  ية ن    الآلةو ات ا ن رن   .   اطب ية الر نفلةو  ن   

     لاا    ت ن ج  لظ    ال اللة  البم ةو  ال  ئ ةو  الء لبو  الر ج يق ل رل ال يائف لل الا بو  ال  اهي  لنا يك الري  و  النل
ر   ال ب هة ب لخ.بو  اخن ا الب   دو  . د ال  ن الن ا  ه.  ا فج  ا   بلض النم  ل جي   الربدهةبلد يلك       ال  اةب بدأ



ا راّ ك الاان اق الداخءل اليه اهنب     ة لل ه لم  اخن  و و  النءغ افو  ال  نفو  الم  ب  لل النم  ل جي و لظ   ال     البخ  ه
  الر .آ  ال  دايةب اانخدم الاديد  الف لاي لل ب    الجا   مر  ال    لل ال   ن القا ة 

 :بر  يءل انار  النل لل هي  الر اءة ب لاانم. ف  الاخن اا لنبدأ ر اءة جديدة رن اا  اب الن ازن البيئل  ات ا ن بدأ 

  الاانخدام الرنزايد لءر ا د ال بيلية ب1
    أ.م   رنلددة رن النء ث لل الري    ال  ا   الن بة  ظ  ب2
  ل هءم ا ح اط ض د النخ يب لل الغ    ال ب نيازد ب3
  بلض أ.م   اط  اا ال ب نية  الاي ا يةب   اخنف ب4

 : مرحلة الإنسان المبذر
الاانخدام ال اا   الرنزايد لء  اةو  النا  ا الرنزايد   ن    النم  ل جي  نريز  ب  ر  بداية ال  ن الل. ين بدأ  هي  الر اءة 

الانص  و  ظ    ن.ميق   االة رن الر اد الميري ئيةو  اانخدام أا ليب لل هرءي   النص ي و  لل الرلء ر نيةو  ال   و    جدا  
الز اهة الرم فةو  الا فج  ا  الام  يةو  ه. ائية النخ ي بببالفب  اد بدأ ات ا ن لل هي  الر اءة ب لنبيي   ب لاانج ا  الج ئ  

زائ  و  بدأ الن  اص الر ي  ل   اا ال ب نية  الاي ا يةو  م ن ال بيلة رن النده   ال.ديد لل جري  أج رل   ةلءر ا د ال بيليةو لبدأ  
و  اان زاف  ب ة  الر   الارال ة ر   الاانب   الا ا هول لريالبيئة البدأ  ب لظ    ر. م    النأ ي  البيئل لءز اهة ه ئ  جدا و 

   النء ث ال.ديد لءرجرل   الر ئيةبببالفب و النصا  الاب ب الدخ  لو اط ز نو 
 
 

 : مرحلة الإنسان المفكر

  للا ن.   الر نج   الا ّ ة لل الراي  الب. ه  ل دم ن نأ ي  الراي  الب. ه هءم م مب اط ض رنلددا   هري   و 
  ال     لءص  هة  الانص لار  الن    الا ي   لل أ اخ  ال  ن الر ال اطرءفة البيئية اطخ ى م نيجة لء .     الب. ية

 اد  ب لم الر اد الرااّ ة م لبقانيكو  ألي ف الفيب و  الخزفو  الب ليري ا بببالف الران دةالنم  ل جي  الادي ة    الاي يةالنم  ل جي    
ري     ارأة لرل دن ال  يءة الا رّة؛  ر مّب   المء   اللا ية؛  ال ف ي   الص  هية؛  اطاردة الف اف نية؛ م جد  الر نج   الا ّ ة 

لم رخنءف   ي     لم الري  و  ال  ا و  الن بةو    ولص  هلبببالفالص ف الصال  ا الرخنءفة لنأي  أرءفة البيئة  والم ئ    الايّةا 
ال يد  لء   م ب نو  ر زا  الم ب ن  ال ن  جينو  لم الغقف الج ه ر ددة   ب ة  صء  ر مب   ايث  هي  الرء    رن ا ن.   

 ر زا  ال ف ي   الصءبة  د ن ميز الرغيي  و  الرل دن ال  يءةو  الربيدا و  اطاردةو   . اةاط ز ن لل  ب ة الان ان افي و  ازدا
أهرية نيم  لءنأ ي ا  الا بق الن دّم النم  ل جل لم يل   و ايثراببة  الم ي  رن الر. م  البيئية لل رم     اطرءفة البيئية الرخنءفة

ن بيق نم  ل جي  هقاة نف هءية    ئية بين اللءم  النم  ل جي و أر  الآن ل د أصبح  اانر ا  ات ا ن  الم مب اهنردالبيئيةو ل د 
 نارنو  أصبح اانر ا  ات ا ن  الم مب ين ءب هقاة نف هءية  ق ية لناده الن  ل اطهظم لءنم  ل جي االنا ية لء ن ئج البيئية 

ة الا ب ةب  بدأ ات ا ن لل هي  الر اءة ب لنفمي  با   ة  ا  اللقاة النف هءي للا   ا  ار ية البيئة  د اج ب.م   ا لل 
هقاة جديدة بي م  بين ال بيلةو لبدأ يباث هن اء   جديدة لر.مءة ال  ا   الن ءيدية  رء   ن  و  بدأ يفم  ب لرا لظة هءم الن  ا 

  بار ية البيئة رن  .   نم الرىيية را زا  ن   ا  مبي ا  لل رج   الاي ه  ياان رن آلية اان ر    لءر ا د ال بيلية
 



 
 ب ال اطرءفةالغقف الب. ه ر   ا نب   (:1-2)ال.م  

  :  Biogeochemical Cycles  الدورات البيوجيوكيميائية

ة أ  الرفيدة و  نزيد النأ ي ا  الب. ية الا   رءفة البيئية الرخنءفةبين اطي ا  ميري ئية  ليزي ئية رانر ة نخا  الر اد لل البيئة لنغي
ادى   ائق ه ض ا مة الر دة خق  البيئة الجي ل جية الل لرية هل اانخدام الد  ا  رن هي  الا مة لءر اد أ  ن  ص ر   ب   ا 

نرّ   الص  ديق لل الد  ا  خزا    الر ادو بي ر  نظ   الخ    انج   ا مة )ج ي ن( الر اد بين هي  الخزا   ب  بجي ميري ئيةبي  ال
و بي ر  نارم Reservoirsب لران ده   هي  ا  الد  ة النل يج ه لي   اانج ز الل ص  الميري ئل لفن ة   يءة رن الزرن نارم أجز 

ال ا ية الفن ة الزر ية  ندهم ب Poolsأجزا  الد  ة النل يج ه لي   اانج ز الل ص  الميري ئل لفن ة اصي ة رن الزرن ب لخزا    
أ   الر مب    نلنب  ال  اة القزرة ت ن   ب  residence timeبزرن الرمث ه  و أ  الخزا    الران دلب    ر دة رليّ ة لل 

  الل  ص  رن ران دا أ  خزان  لم آخ  الرا ك اطا ال ل ي  الد  ا ب

 ة رمث لن هءم ابي  الر    الري  نيرءك ر ز  ايثالغ زا  لن ة رمث نن ا ع رن هدة أي م انم بالة آلاف رن الا ينو نرءك 
اد نص   لم رئ   الرقيين رن الا ين لن ة رمث بي ر  نرءك بلض الر اد الصءبة  ورن ا ة لل الج  اد ه  أ ب  ا  ا  ن  يب   

بلض الر اد لل الغقف الصخ ه و  اد نرءك رءي ن ا ة 210ا الل يرءك لن ة رمث  اليه م لص دي م الر ا  لل ري   البا  
  ي ب لن ا  الرمث أ    رن يلك بم

و  الر  و  لا أن اط ماجينو نن اجد لل ال بيلة ه. ا  الل  ص  اطا اية النل يلنب  ن اجده  ا   ه لد  ة الاي ة هءم اط ض
 الم ب نو  ال ين  جينو  الف اف  و  المب ي و هل أم   الل  ص  ال ئياة نأ ي ا  لل ال ظ م البيئل الاي هو ايث أ    ندخ  لل 

م لم ب هيد ا و رخنءفة ا   ية ر مب   ميري ئية  هءم .م خق  ن اجده   رنالمنءة الاي ية( لءم ئ    )ية نم ين الر دة الا



لل ال ظ م البيئل رن .م  لآخ   رن ا لة طخ ى رن خق  الا ب ة  ننا   الل  ص   الب  ني   و  الده نو  الفين ري    بببالفب
لل النل ف هءم  مبي ة   نرءك أهرية  النل ر ر   لل  ا  اي ا   ار ية البيئة الراي ةو   د  ا   نءلبالنل  الد  ا  البي جي ميري ئية

 ر م أ  ل   ال ظ م البيئل ب لل  ص  الا ب ةو  لل  صد ران ي   النء ث لل ال ظ م البيئلب 
ر   د  ا    exogenic cyclesاام الد  ة الغ زية  أا ايين ي ءق هءم اط     هينيص ف بلض الب ا ين الد  ا  الا ب ة  لم 

 نارم أاي       endogenic cyclesاام الد  ة ال ا بية    جينو  الر  و  ي ءق هءم ال   لالم ب ن  ال ن  جينو  اطماجينو  ال يد
  ا  ب لد  ا  ري  الرمنرءة طن اار   رن ر اده  ن ن ل لل الن بة  الصخ  و  نانغ ق ه دن    لم الد  ة زر      يق و ر   د

 بالف اف  و  المب ي و  الل  ص  الميري ئية اطخ ى ب

 The natural water cycle )الدورة الهيدرولوجية(  الطبيعية المياه دورة

هءيم الريي   اهنري دا  مبيي ا  لقاينر ا   أرءيب الم ئ ي   الاييةنلنب  الري   ه ص ا  ه ر   لءاي ة هءم ا ح اط ضو ايث نلنرد 
الريييي   ليييل ال بيلييية بأ.يييم   رخنءفييية: هءيييم .يييم  بخييي   ليييل ال ييي ا و أ  اييي ئ  ليييل اط  ييي    البايييي ا   الباييي   ليييل الايييي ةب نن اجيييد 

اهنري دا  رب .ي ا  هءيم ه  صي  ال  ي  ا الن اجيد لنريد هييي الراي     لل ج ف اط ضو أ  رنجرد هءم .م  جءييد ليل ال  بيينو   
 ر الية  الجي ل جية لءي باةب الرخنءفة رن ا ا ة  اغ  ج ه   ي ع  هءم اط ا ا ال ب  

 الا ميية  لييم نايين د  النييل ال يد  ل جييية الل لرييية الييد  ة أ  ال بيليييةو الرييي   الرييي   هءييم ايي ح اط ض هييل جييز  ريين د  ة  ن
 الريي  ننبخي   ب ال  ي   النبخي  بيين هرءينيل دي  ريميي    ن از ي    الريي   د  ة ننايرّن ب الغقف الجي ه ا ح اط ض بين ي  لءر الرانر ة

 غيقفال أ اي   م لية ليل الر ينج الريي   ييد   بخي  ب الايّية ال بي   خقي  رن أيا    ن .ح    الي ب الر ئل  غقفرن ال مق   ا  ع رن
الريي    لمي ّ  اط لل الرصد  ال ءج  الر  مق  رن يلنب  ب ليل د لءنبخ  رن جديد  هميا  مر   م ءج ال   ية لل يا   ايث وهالج  

  اط  ي   الجيدا    ص لا   لم نج ه هءم ا ح اط ض أن لءري   يرمن بهءم اط ض drinkable (potable) water ب الص لاة لء.
و النيي ب  ايير مة     بيية ف يييية   هءييم رايي رية  الر يي ه نلنرييد مرييية الج ييي نو    الراي يي   الباييي ا   لييم    ييية ال  يييق لنصيي  لييل

 ر يم بليض  .يحجيز   رين الريي   رين الن بية لي ال ب ني   نرينص ب ااي ة النبخيي و  جي ال  ليم نلي دل الن بية لل الري   بلض نب م ايث
 جري نالمنيريةو اييث ن ال ب ي   نص   لمل الرا رية الصخ    ب    الج يبية خق  نأ ي  نا  الري   بلض نناّ ك ادب   أ  اا رن

 ب  الباي ا    الي  بي   اط    الآب   النل نلنب  رصد  نغيية الج ليّة الري   لن.م 

  :The Oxygen Cycle  الأوكسجيندورة 
  اية ال.ير   ااينخدام ي د ة هءيم الالخاي ا  يانيية النغييية ال ب ني    رن خيق  ايي م د  ة اط ماجينال صف اط   رن  يبدأ

 و ن يي م ري ييية النغييييية لن ميييب الايي ئلبراييرّ ة ال اللرءييية لييم الم ب هيييد ا   اط ماييجين لييل   الرييي  نا ييي   يي  ل أمايييد الم بيي ن ب
 اللرءييةال  اة لل  ت ن جم ب هيد ا  فميك اللنخدم اني ماجين اليه اطق ل ل نان . و  ال صف الآخ  رن د  ة اط ماجينين.مب
 و ة نءييك الباييبالاي ا يي  ب لميين د  ة اط ماييجين ليايي  لييل الا ي يية لييل ايين ءك يلييل ال ب نيي      ي يينج ماييجين ل طو  لن ف بييراييرّ ة ال
لييل الر يينج اط ماييجين  ريين اءييي و لن يي م ب ايين قك اي ا يي  الليي  فم ب هيييد ا   لييم   ايية مريي  نال  ييياء يي م بنن نبا جيية طل ب نيي    ل

 يي  ل   ب يي ع ماييجين ريين ال يي ا  ب رنصيي ص اطال ب نيي   نلييي   ن ريي ب  ن يي م لمييل و الن ميييب الايي ئل لنا يييم الم ب هيييد ا هرءييية 
و لييق  ليم ااين قم    مرييةه.ي  ري ا    ي  ا   مايجين رين اط  ينج ن  يبي   ن ب ني   ال   ب ب ل رم رين أنّ اي االل  نفأمايد الم ب ن مر  

ب ئيييةالر    بيئيياللييل بلييض  (اط ماييجين رييي  ر  اييبة )ا خفيي ض    خءييق .يي   اييد يالءييي   لييل   ماييجينلال ب نيي    اايين قك لا أن 

 :Carbon Cycleدورة الكربون 
رخنءفيية: صييءب لييل  أ.ييم  بلييل ال بيليية صيي  الر ريية هءييم اط ضع  هيي  ه صيي   اايي  الا ن.يي   يلنبيي  الم بيي ن ريين الل  

أ.ييم   الايييي ة  جريييي ين اجيييد الم بيي ن لييم ن ميييب الصييخ  و  اييي ئ  لييل ن ميييب خقيييي  ال ب نيي   الاييييةو  ريي زه لييل ال ييي ا   الن بييةب 
(و Pentose(و  الب نييي ز )Triose الن يييي ز ) (وGlucoseالر مبييي   الاي يييية ر ييي  الجء مييي ز )جرييييم اييييث أ يييم ي.يييم  هيمييي   واللاييي ية



(و  اليييييده نو  ال.ييييير او  اطارييييي ض Cellulose(و  الايييييءيء ز )Glycogenءيمييييي جين )(و  الغStarch(و  ال .ييييي   )Loctose القمنييييي ز )
 Nucleicاري ض ال   يية ) ه  الرم ن اطا ال لءخ.بو  الفامو  البن   و  اط الر مب   الم ب هيد انية اطخ ىو اطري يةو  رقيين

acidsالل  صيي  هييي  باييبب   نبيي   أيايي   ل  ماييجين  ال يييد  جين  د  ة  الم بيي ن  يلنبيي  بلييض البيي ا ين د  ة  (و  ر مبيي   ال  اييةب
  اادةب د  ةلل    جريل

دن ي  نايبب زي  اييثرن الغقف الج هو  نلنب  هي  ال ابة  ابة  ن از ية    % 0.3ا اللCO2 ي.م  ر ز    ل أمايد الم ب ن 
الم بي ن ايرن د  ة رغء ية يهاين ءك خقل ي  هييا الغي ز رين ابي  ال ب ني   الر ئيية  اط اييةو ايييث  الر.ي م  البيئيية  الصيايةب يناي ك

ن  م ال ب ن  و  بليض الم ئ ي   الايية اط لييةو  بليض ال قئليي   بن  يية ال ي ا  رين المريي   الزائيدة رين الم بي ن رين خيق  هرءيية 
الا ئلو  يلك بن بين      ل أمايد الم ب ن ت ن ج الغيا و  الخ.بو  اطماجينو  الر مب   ال يد  م ب  يةب ن ي م الم ئ ي    الن ميب

 الج و  الا   رن أ.لة ال.ر و  الريي   رين الن بية رن   ل أمايد الم ب ن ر ز الا ب ة خق  هرءية الن ميب الا ئل ب رنص ص 
ب  ية  الم  ب هيد ا و لنان ءك جز   رن ال  اة ال  نجة لل بلض النف هق  الرب . ةو  نخزن الرنب ل ر  ابق الاقا  الم  ص   رنل

لل أر.ين    أ  اا     ر  ه   النل ن ن    لم الاي ا    الران ءمة ل ي  ال ب ن    رين  يم  ليم ات اي ن  الايي ان الراين ءك لءاي ا ي   
هرءيييي   أ  رييين خيييق   رييين خيييق  هرءيييي   النييي ف   الناءييي  الرخنءفييية ليييم الغيييقف الجييي هالم بييي ن أن يلييي د   الاييي ب ةو  يييم رييي  يءبيييث

رييين جدييييد رييين خيييق  اطر ييي   الا رايييية أ  ب رنص صيييم رييين ابييي  لءاييي    يلييي د و لمييي ان اق ال اييي د  الغ بييي  الرخنءفييية الاانييي اق 
 الرا ا   الر ئية رنادا  ر  بخ   الري    هميا نانر  الد  ةب 

 اللاي ي   البا يية رين ابي  لل الراي ي   ا  الرالغ ز   يانخدم و الراي   لل ري   البا   د الم ب ن    ل أ ماييي ب 
marine biota  بييين الراي يي   الغيي زه نبيي د  هرءييية ال خييق   لييم الجيي جييز  ريين هيييا الغيي ز  يليي د   هرءييية الن ميييب الايي ئلو خييق

  بيةدا ئق جي  هءم .م      لل أهر ق البا    الراي الغقف الج هو  ين اب جز  ر م 

 

 : Nitrogen Cycleتروجين دورة الن
الج ه ن  يبي  و  نلنبي  لايق  الم ئ ي   الاييةو  ر نجي   ناءء ي و رصيد ا   الغقف أخر   أ بلة ن  جين ال ن  جيني.م  ال 
 ي   الاييةو  ييدخ  ليل نمي ين الم يي  رين ص   الب  ني   و  الر اد الميري ئية اطا ايية لءم ئ ال ن  جين لل يا هد ر ر   لء ين  جينب

 ه ص ا  أا اي   لل نم ين الاي ة هءم ا ح اط ضب ال ين  جين الر اد اطخ ىو ايث يلنب  

 رايد دة الجي  رين ال ني  جين  ن اية  الايغ   الل دييةو لييلك ليإنّ  الاي ا ة د جي   ليل ميري ئيي    ال ن  جين ر مبي   خي رق  يلنب  
م ال ين  جين بص  ة رب .ي ة رين الغيقف الجي هو  ا  ري  لا بيد رين نا يءيم  ليم ر مبي   ناين ي  الم ئ ي   ادانخج ه الا ي ايثجدا و 

لءييي ب ن نايين ي   ا بيي  .ييم   لييم ال نيي  جين هييي  اللرءيييةنايي    بNitrogen fixation ن بييي  ال نيي  جين   يييق هيين  الاييية اايينخدار 
 يايدث مري  ال ب ني  و   ييق هين الاي  ية ن بيي  ال ني  جين صيف هرءيي    أم ي  رين يادثب جي  ه  ارنص صم هب   ظ م ال ب ن  
الخاي ا  الرز اية  الرن اجيدة  البمني ي  القه ائية  ال ا ليبن  م ص  هيةو  هرءي   الاان اقب ال اللرءي  بلض  خق    أياالن بي  
ات يزيم  الاية ال ن  جين  لم اطرّ  ي  ب انخدام رافيّز الم ئ    هي  الن بة  الراي    بلرءية ن بي  ال ن  جينو ايث ناّ   بم  ة لل

الل ييد الجي ييية لءب  لييي   أن نييىرن هيييا  لييل الرن اجييدة النل ي.ييية الاييية ب يرميين لءم ئ يي   enzyme catalyst nitrogenaseال ن  جي ييل 
 لاديدية يا  المنءة الجزيئية الاخرة جدا ب ا الب  نين  جزيئ   جدا  يدخ  لي   ه ص  الر لبيدي م رلّ دة الآلية اط زيم أيا  ب  نّ 

ناينخدر   ال ب ني    ييةني  جين الر جي د ليل الن بية  ليم ر مبي    ن  جي  ري ز ال لناي  ن  م البمني ي  بلرءية ن بي  ال ني  جين 
   الاييةو أ  ب  ي هي  الر جي دة ليل لايق  الم ئ ي الب  ني ي    نلري  البمني يي  هءيم نا يي  وو  اطاري ض اطري ييةت ن ج الب  ني ي  

  م ن  م بمني ي  أخ ى بنفميك اطر  ي   الر مب   ال ن  جي ية را لة   ي ه  رن جديد  لم ر ز ال ن  جينب  بلد ر ن    لم أر  ي و



 Sulfur Cycleدورة الكبريت: 

خ  المب ي  لل ن ميب الر اد لا ي جد المب ي   ر مّب نم لل الج  لمّ م ي.ن ك لل الد  ة الجي ميري ئية الرلّ دةو ايث يد •
اللا ية الاي ا ية  ال ب نيةب ليا يلد رن الل  ص  اطا اية القزرة لاي ة الم ئ    الايةب يلنب  الغقف الصخ ه الخزان 
ال ئيال لءمب ي و  نبدأ د  ة المب ي  بخ  جم خق  هرءية النج ية الميري ئية لبلض أ  اا الصخ   النل نان يم ر   

 لم الري   الا اية أ   SO4و  خ م المب ي  الا ب  ي ن   المب ي  هءم .م  مب ين   ر اءة   CaSO4ب  صخ   الج
الج لية خق  رقران   ل ي  الصخ  و لي ن   الجز  اطمب  ر م  لم ري   البا    الراي     ن اب المب ي  رنا لة ر  

 نغءق د  ة المب ي  هءم هيا ال جمب  الزرن ال  ي   لم  صخ   رن جديد مصخ   الآ  يد ي ب بيلك

 يث يدخ  لل ن ميب ر اده  اللا يةنرنص ال ب ن   جز   رن المب ي  اليه يلب  الن بة هءم .م  مب ين   ر اءةو ا •
 خ صة  الب  ني    ال ب نيةب ي ن   هيا المب ي  الر ج د لل الر اد اللا ية ال ب نية  لم الران ءم   اطهءم لل الاءاءة 

ائيةو ليل د رن جديد  لم الن بة بلد ر   الران ءم    ال ب ن  و ايث ن  م الراءق  بناءي  الر اد اللا ية الا  ية الغي
  بهءم المب ي و  نا ي   رن جديد لنبدأ د  ة المب ي  رن جديد

(و اليه ينأماد dimethyl sulphideو )2S(CH3)نلنب  البق من     الا ئية البا ية الر نج ال ئي  لمب ينيد الديري ي   •
ب ي ا     ل أمايد المب ي  ال  نج SO4( VIب اا ة اط ماجين  لم    ل أمايد المب ي   بلد يلك  لم أي ن المب ين   )

 بيةب ينمهن أمادة الر مّب   النل نان ه هءم المب ي  با  لة لل الري   لي.م  را لي  اراية 

ن     ر زه لءمب ي  لا ي جد ر ءم لل د  ة الف اف  و  ي يرمن لءمب ي  يم   نرن ز د  ة المب ي  هن د  ة الف اف   بن •
و مر  H2Sو  مب ي  ال يد  جين SO2أن يص   لم الغقف الج ه هءم .م  ر زين أا ايين هر :    ل أ مايد المب ي  

الران يين لم أا ا  ب ي نج ر ز    ل أ مايد المب ي  ب.م   ئي  هن هرءي   ا ق ال ا د اطاف  هو  الفام الاج ه 
يانية النغيية   Thiobacillus يرمن أن ي نج ر ز    ل أ مايد المب ي  هن هرءي   أمادة المب ي  بفل  بمن ي  المب ي  

 لم الغقف الج ه  نيجة هرءي   الناء  القه ائية لءر مب   اللا ية  ئيةب  يص  ر ز مب ي  ال يد  جينالميري 
لل  ص   الغ زين الا ب ين  لم الغقف الج هب يا هم ر ز    ل أ مايد ميلك نا هم الب امين الران ية هءم المب ي ب 

و  اليه يا م لل ن.مي  الر   الارال  اليه يلنب   H2SO4المب ي  ه د نف هءم ر  الري   لل ن.مي  ارض المب ي  
  أاد الر. م  الخ  ة هءم البيئة لل ه لر   الرل ص ب

 Phosphor cycle  دورة الفوسفور
و  ATP , ADP يلنب  الف اف    اادا  رن الل  ص  الر رة لل اللرءي   الاي ية لءم ئ    الايةو ل   رم ن  ئي  ر م لل ن ميب

  و  أاد ر مب   اللظ م  اطا  نب,DNA RNAب تا لة  لم  م  م أاد رم     

لج ه لا ي.م  أاد خزا  نمب ين اجد الف اف   لل ال . ة نخنءف د  ة الف اف   هن د  ا  الل  ص  الا ب ة لل أن الغقف ا
اط اية هءم .م  ل اف  و اليه يناد بد    ر  أي ن ر جبو مأي ن الم لاي مو رم     ل اف   الم لاي م الر ج د لل اللديد رن 

م طر     ال ي ع د  ا  ر ر   لل     صخ   ال . ة اط اية ال   ية  ال ا بيةو  ي ن    لم الري   الرقراةب  نءلب الل ار  الج ية 
أي ن الف اف   خق  هرءي   النج ية لءصخ   الا  ية هءم الف اف    لم ري   اط      البا  و  رن  م  لم ال ب ن   هب  الن بةو 

هي  ال ب ن  ب يل د  بلد يلك  لم الم ئ    الاية الران ءمةو  ميلك نرنصم ال ب ن   البا ية لي ن    لم ال ي   النل نلي  هءم 
 ب الف اف   رن جديد  لم الن بة ه د ناء  ال ب ن    الاي ا    الرينةو أ  لاقن   الا  ية هءم الف اف   لنغءق الد  ة

 


