
  

 كلية العلوم

 علم الحياة :القسم 

 الثانية السنة :

 

  

 

 

 

 

 

 

 }}  A to Z كتبة  م {{
 

 

 Facebook Group : A to Zكتبةم 

 

    

 

 يةتاساسيات علم البيئة النبا :المادة 

 ميسوند./نظري/ السادسة : المحاضرة

  , كلية الصيدلة , الهندسة التقنيةوم العلكلية 

 0931497960 مرق(على الWhat's app-Telegram( أو عبر)SMSنصية )يمكنكم طلب المحاضرات برسالة 

6 



  الدّورات البيوجيوكيميائيّة  سّادسةالمحاضرة ال
 Biogeochemical  cycles                                                                     أساسيات علم البيئة النّباتيّة

1 
 

  للعناصر في النّظم البيئيّةالدّورات البيوجيوكيميائيّة

Biogeochemical  cycles 

ٌّةي  قشرة الأرض جمٌع عناصر الجدول الدّوريوتتح عة فً المختبرات وتتفاوت نسبة  ّ غٌر المص ,الطّبٌع

 . فمنها الشّائع ومنها النّادر, وجود هذه العناصر فً الطبٌعة

هً  و,مكوّنات صخور قشرة الأرضم  %99والعناصر الثّمانٌة التّالٌة هً الأكثر شٌوعاً وتشكّل أكثر م  

 . والحدٌد والكالسٌوم والصودٌوم والبوتاسٌوم والمغنزٌوم على التّرتٌب والألمنٌومالأكسجٌ  والسٌلكو  

ٌّة فً  ًّ الحٌويّ غٌر أّ  العناصر الرّئٌس  هً ستّة عناصر الأكسجٌ  والكربو  والنٌتروجٌ  النّ ام البٌئ

 .والهٌدروجٌ  والفوسفور والكبرٌت 

ٌّات قلٌلةأ نضٌف إلً ذلك عدداً  ٌّة بكم وهً مختلفة ع  العناصر , كبر م  العناصر التًّ تحتاجها الكائنات الح

 . الأكثر وجوداً فً عالم الجماد 

ٌّة بمختلف أشكالها ٌّة والمكوّنات غٌر الح نتقل محتوى هذه المكوّنات وي, ٌتكوّ  النّ ام البٌئً م  المكوّنات الح

ًّ وبالعكس فإنّنا نسمًّ انتقالها هذا   لكيميائيّة ابالدّورات الحيويّة الأرضيّةم  العالم الحٌويّ إلى العالم الجٌولوج

ٌّة) ًّ دورته الخاصّة به (الدّورات البٌوجٌوكٌمٌائ .  ولكلّ مركّب أو عنصر كٌمٌائ

 مستودعاتمشتركة بٌ  جمٌع دورات العناصر فً الطّبٌعة ففً كل دورة هنالك أجزاء منها تسمّى وٌوجد نقط 

 تحجز فٌها العناصر لفترة خزّاناتوبالمقابل ٌوجد أٌضاً , حٌث ٌتمّ احتجاز العنصر فٌها لفترة طوٌلة م  الزّم 

.  قصٌرة م  الزم 

ٌّة التًّ ٌستغرقها المركب أو العنصر فً المستودعات أو الخزّانات تسمّ  .  فترة المكوث ى والفترة الزّمن

  .ٌنما تمثّل الغٌوم خزّاناتب, المحٌطات مستودعات للماء: مثال

ٌّة ف ٌّة فٌها تمثّل خزّاناتإ ّ كذلك الحال بالنّسبة للمجتمعات الحٌو .  الأنواع الح

مع م الطّاقة اللّّزمة لانتقال المركّبات أو العناصر م  مستودع أو خزّا  لآخر تأتً م  الشّمس أو م  جوف 

 .الأرض

 Water Cycle اء في الطبيعة دورة الم: أوّ لاً 

ٌّة وٌعمل فٌه الغلّف الجويّ جسراً بٌ  , تمثّل دورة المٌاه فً الطبٌعة ن اماً هائلًّ تحرّكه الطّاقة الشّمس

 . المحٌطات والقارّات

ٌّة ٌتبخرا  باستمرار فً الغلّف الجو ٌّة وماء القارات بصورة فرع وتعمل , يماء المحٌطات وبصورة رئٌس

ٌّات معقدّة  الرٌّاح علً نقل الهواء الحامل لبخار الماء لمسافات بعٌدة وإلى ارتفاعات شاهقة حٌث الرٌّاح تبدأ عمل

 .فً تكوٌ  الغٌوم وحدوث الهطل المطريّ 
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ى  الٌابسة أّ  جزءاً منه ٌنساب مع الشّعاب والأودٌة باتّجاه البحار والمحٌطات وٌسمّ ىحدث لماء الهطل علما ي

أو ٌمتصّ م  قبل , يّ جزء أخر م  الماء ٌتبخّر مرةً أخرى وٌعود للغلّف الجو, هذا الجزء بالماء الجاري

ٌّة النتحيّ النّباتات وٌعاد للغلّف الجو باط  الأرض مشكّلًّ بذلك ى  إلسرّبأمّا الجزء المتبقً فٌت,  م  خلّل عمل

ٌّة . المصدر الرّئٌس للمٌاه الجوف

 .إذن محرّك دورة الماء في الطبيعة هو طاقة الشّمس

 مستودعات الماء في الطّبيعة

 ٌّةالبحٌراتو المحٌطات  . والأنهار الدّائمة والمٌاه الجّوف

 الكتل ماء ٌمك  أ  ٌبقى محصوراُ ولفترات طوٌلة فً مناطق باردة على سطح الأرض كوهو ثلج ال

ٌّة فً القطبٌ    .م الجبالم قثلوجأوالجلٌد

 مخازن الماء في الطّبيعة

  ّ(بخار ماء)الغلّف الجوي 

 الغٌوم 

 فً أجسام النّباتات والحٌواناتما ٌوجد م  ماء  .

ٌّة فً الطبٌعة علٌنا أ  نتذكر دور الماء فً نقل وإذابة العناصر  للرّبط بٌ  دورة المٌاه والعناصر البٌوجٌوكٌمٌائ

ٌّةفً  ٌّةعمل ًّ  تغذٌة النّبات وفً عمل   . التّمثٌل الضّوئ

 Carbon cycleدورة الكربون :  انيالاً 

ٌّة التًّ تبنى منها الخلٌّا وبالتّالً الكائنات  ٌّة فً بناء المركّبات العضو الكربو  عنصر الحٌاة فهو اللبّنة الأساس

ٌّة ٌّة  الكربو وبذلك ٌعتبر, الح ًّ فً تركٌب الكّائنات الح ولكنّه عنصر ثانويّ فً تركٌب , م  جهة عنصر رئٌس

ٌّة   .فقط%  0.032  فٌها ٌبلغ تركٌزهأنّه حتّى , قشرة الأرض الصخر

  . دورة الأكسجين والهيدروجين بسبب ارتباط هذه العناصر في دورة واحدة هي البعض دورة الكربوندّ ويع

ًّ فهً التًّ تحرّك الكربو  فً الطبٌعةكٌبرة التّ يّ تبدأ دورة الكربو  فً الطّبٌعة بعمل  لو توقّفت لتوقّف ,  الضوئ

 .وجود هذا العنصر فً الأشكال الأخرى الحاملة له
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ٌّة ٌأخذ النّبات غاز ثا   والماء م  التّربة , الشّمسة والضّوء م  أشعّ , أكسٌد الكربو  م  الجّويوفً هذه العمل

 :لٌصنّع منها الكربوهٌدارات فً مجموعة م  المعادلات نجملها فً المعادلة التالٌة

6CO2 + 6H2O       ___      C6H12O6 + 6O2 

ٌّات م  ثانً أكو ًّ بتخلٌص الجوّ ومٌاه البحار وكم سٌد تقوم النّباتات والكائنات القادرة على التّمثٌل الضّوئ

 .الكربو  النّاتج ع  حرق الوقود الأحفوريّ 

ٌّة كالتّنفس مثلًّ ت ٌّاتها الحٌو ٌّة فً أجسادها فً عمل , قوم المنتجات والمستهلكات بحرق جزء م  المادّة العضو

وهً بهذا تغلق دورة صغٌرة للكربو  داخل دوراتها الكبرى وتفعل , CO2فتأخذ لذلك الأكسجٌ  الجويّ وتطلق 

 .المحللّّت شٌئاً مماثلًّ 

ٌّات قٌعا  البحار غٌر العمٌقة تحت مّ ٌمك  أ  تتج ٌّة الدقٌقة مع رسوب ٌّة الموجودة فً الكائنات البحر ع الكتلة الح

ًّ بعد حٌ  ٌّنة لٌنتج عنه البترول والغاز الطّبٌع وٌحدث شًء مماثل فً المستنقعات لتكوٌ  الفحم ,  روف مع

 وهً مستودع ضخم م  مستودعات عنصر يّ هذه هً مصادر الوقود الأحفور, الحجريّ مع بقاٌا النّباتات

هذه دورة , إلى الجو CO2 الكربو  فً الطبٌعة ٌحرقه الإنسا  فً المواصلّت والصّناعة لٌعود على شكل 

 .أطول كثٌراً قد تستغرق عشرات أو مئات ملٌٌّ  السّنٌ 

ٌتحكّم فً ذلك حرارة و,  الجوّ ىوقد ٌعود م  هذه المٌاه إل, الجوّ ٌذوب فً مٌاه البحار والمحٌطاتCO2 ّ  إثمّ 

 مٌاه البحار والمحٌطات خزاناً وبذلك تمثّل, كلمّا بردت المٌاهCO2  ٌزداد ذوبا  حٌث, المٌاه ودرجة تشبّعها به

 .ضخماً لغاز ثانً أكسٌد الكربو  ٌساعد فً إنقاص نسبته فً الجوّ 

ٌّة بأخذ    ٌّة البحر الذّائب فً الماء لتبنى أصدافها وهٌاكلها الصّلبة كالمرجا  CO2 تقوم مجموعة م  الكائنات الح

 على شكل معاد  الكالسٌت CaCO3 تتكوّ  هذه الأجزاء الصّلبة م  مادّة كربونات الكالسٌوم , والقواقع وغٌرها

ٌّة وروتتكوّ  الصخ ها الصّلبةؤعندما تموت تتجمّع أجزاو, وغٌرها والأراغونٌت  ٌّة) الحجر كالحجر  (الكلس

 . النّاس بٌوتهميمنها ٌب فراها بكثرة  الجٌري والدولومٌت التًّ 

عندما ٌستعمل الإنسا  هذه  الصّخور فً ,  لعنصر الكربو اً  ضخماً الصّخور مستودع تشكّل هذه وم  ثمّ 

 الجوّ لٌكمل دورة ىل إCO2  تتحللّ كربونات الكالسٌوم بالحرارة لٌخرج ,  الإسمنت مثلًّ ةالصّناعة كصناع

 .طوٌلة جداً 

ٌّة وٌحوّلها إلى البٌكربونات   ثمّ إّ  ماء المطر بسبب حموضته الٌسٌرة ٌذٌب جزء م  الصّخور الحجر

Ca(HCO3)2  وعلى ,  الكربونات وٌخرج غاز ثانً أكسٌد الكربو  إلى الجوّ على شكلالتًّ ما تلبث أ  تترسّب

ًّ الطّوٌل كفٌل بتحرٌر كمٌات كبٌرة م  هذا الغاز م  طءالرّغم م  ب  هذه الّ اهرة إلّا أّ  الزّم  الجٌولوج

 .الصّخور الجٌرٌة

ٌّة   .نضٌف إلً كلّ ذلك ثانً أكسٌد الكربو  الذّي ٌخرج م  غازات البراكٌ  و م  حرق الغابات الاستوائ

 .إذن محرّك دورة الكربون في الطّبيعة هو طاقة الشّمس
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 مستودعات الكربون في الطّبيعة

 الصخور. 

  رسوبٌات قٌعا  البحارو, (المرجا  الأصداف– الع مٌة )الهٌاكل الدعامٌة . 

 (.مثل الفحم والبترول والغاز الطبٌعً) (الأحفوريّ ) الوقود العضوي 

 مخازن الكربون في الطّبيعة

  ٌّة  .الموجودة فً الأحٌاء, (بروتٌنات -  DNA – RNA– دسم – سكّرٌات  )المركّبات العضو

 ٌّة ٌّة والبحر  .تنفّس الأحٌاء البرّ

 مٌاه البحار والمحٌطات. 

ٌّات المستهلكة - ٌّة : CO2  لغازالعمل ٌُمتص ثانً أكسٌد الكربو  ع  طرٌق النّباتات الخضراء خلّل العمل

 ًّ ٌّة التّركٌب الضّوئ  .المعروفة باسم عمل

ٌّات المنتجة - ًّ )ق الاحترا, (المفكّكات)المحللّّت , التّخمّر, التّنفس: CO2  لغازالعمل ًّ والصّناع , (الطّبٌع

 .اكٌ بروال

 

 

 Nitrogen cycle  دورة النّتروجين:  ال الاً 

ٌّة إل ٌّةىتحتاج جمٌع الكائنات الح والبروتٌنات ,  عنصر النّتروجٌ  الذّي ٌدخل فً تركٌب الأحماض الأمٌن

ٌّة مع أّ  غاز النّتروجٌ   إلّا أّ  المنتجات والكائنات  , م  الغلّف الجويّ % 78ٌشكّل   N2والمادّة الوراث

ٌّة لا تستطٌع استخلّصه مباشرة م  الغلّف الجويّ والاستفادة منه ٌّة الطّبٌع  .الأخرى فً النّ م البٌئ
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ٌّة الخاملة   ٌونات أإلى  N2 بالرّغم م  قدرتها على القٌام بذلك إذا تحوّل عنصر النتروجٌ  م  الحالة الغاز

NH4 الأمونٌوم 
NO3 أو النّترات +

ٌّة تثبٌت النّتروجٌ  وٌمك  أ  تتمّ بالطّرق الآ -   :تٌةوتسمّى هذه العمل

 

  التّ بيت الحيويّ - 1

ٌّات كالفول والحمّص والعدس (رٌزوبٌوم)تعٌش بكتٌرٌا تثبٌت النّتروجٌ  • , فً عقٌدات على جذور البقول

ٌّة تحوٌل غاز النتروجٌ  الجو  NH4 الأمونٌوم شاردة إلى يّ وتستطٌع البكتٌرٌا العقد
 ثمّ تقوم أنواع ,+

NO2  النّترٌت شاردةأخرى بتحوٌل الأمونٌوم إلى 
-. 

NO3فً النّهاٌة تقوم بكتٌرٌا أخرى بتحوٌل النّترٌت إلى نترات  •
ي تستطٌع ت والنّترات هً المادّة الّ ,-

ٌّة  .النّباتات الخضراء امتصاصها بجذورها واستعمالها فً بناء مركّباتها العضوٌة النّتروجٌن

ٌّة النّترجة وٌمك  تبسٌط  تسمٌّا  ,ي تحوٌل الأمونٌوم إلى نترٌت فنتراتأ, تٌ  الأخٌرتٌ يّ  إّ  العمل • عمل

ٌّة  :ما سبق وفق المعادلة التال

 .نترات____نترجة__نتريت____نترجة __مونيومأ_ت بيت_يّ نيتروجين جو

ٌّات  ٌّة والبقول ٌّةالعلّقة تسمّى هذه العلّقة بٌ  البكتٌرٌا العقد ٌّات م  النّتروجٌ  الذّي تثبّته ,  التّكافل إذ تستفٌد البقول

ٌّات ٌّة , البقول ًّ توالماء الّ  (الطّاقة)بٌنما تستفٌد البكتٌرٌا م  الموادّ الغذائ وٌستفٌد  ,تاي تزوّدها بها جذور البقول

ٌّة التًّ تتكرّر كل سنتٌ  أو ثلّث سنوات م المزارعو  حٌث تزرع الأرض فً سنة ,  ذلك بالدّورات الزراع

ٌّات لغناها بالنّتروجٌ  بدل إضافة الأسمدة بمنها بال  .قول

ٌّة مع بعض الحٌوانات  المجترّة فً أمعائها كالبقر  فً بعض الحالات تعٌش بكتٌرٌا تثبٌت النّتروجٌ  معٌشة تكافل

وتزوّد البكتٌرٌا هذه الحٌوانات بحوالً نصف احتٌاجها م  النّتروجٌ  والنّصف الآخر م  , والغزلا  والزرافة

ٌّة فً معدة وب,  الخضراء التً تأكلهااتالبروتٌ  فً النّبات المقابل تحصل البكتٌرٌا علً الغذاء م  الموادّ العضو

ٌّة التًّ لا تستطٌع معد ,الحٌوا  ٌّة النباتٌة كالأنسجة الخشب الحٌوا  ة تساعد أٌضاً فً هضم المركّبات العضو

 .هضمها بدو  مساعدة البكتٌرٌا

 يّ التّ بيت الجو- 2

ٌمك  للطّاقة الكبٌرة الكامنة فً البرق والصّواعق أ  تقوم بتحوٌل غاز النّتروجٌ  م  الجوّ إلى غاز ثانً أكسٌد 

 فً  لٌصبحوبذلك ٌصل النتروجٌ  إلى سطح الأرض والتّربة مع الأمطارNO3  فنترات NO2 النّتروجٌ  

ٌّة النّتروجٌ  المثبّتة بهذه الطّرٌقة قلٌلة جدّاً إذا ما قورنت بطرٌقة التّثبٌت  أ ّ غٌر,  منهلتستفٌدمتناول النّباتات   كم

  .الحٌويّ 

  بيت ا صطناعيّ التّ - 3

ٌّة ٌّاً مركّبات الأمونٌوم أو النّترات أو , وٌتمّ هذا النّوع م  التّثبٌت فً مصانع الأسمدة الكٌمٌائ حٌث تنتج صناع

ٌّة دّ غٌرها التً تع ٌّة للأسمدة النّتروجٌن ٌّة و,  المكوّنات الرّئٌس ٌّة فقط أو نتروجٌن -قد تكو  الأسمدة نتروجٌن

ٌّة ٌّة أو نتروجٌن ٌّة -فوسفات ٌّة - فوسفات ٌّة الثلّثرّ وهذه الأخٌرة تضمّ عناصر الغذاء ال,  بوتاس ٌّات ,ةئٌس  تستعمل كم
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ٌّة)كبٌرة م  الأسمدة خاصّة فً الزّراعة  على ) جزء م  السّماد النّتروجٌنى إ ّ  فً مثل هذه الحالة ف,(العمود

ٌّة فٌلوّثها الٌخرج مع مٌاه الرّي الزّائدة لٌصل إلى  (شكل نترات مثلّ ٌّة أو الجوف  . مٌاه السّطح

ٌّة لتبعاً  ٌّة لمنّ مة الصّحة العالم أ  لا تزٌد ع  ٌجب ّ  النّترات فً مٌاه الشرب فإلخطوات الاسترشاد

 .حد الطّرق المستعملة فً التّعرّف على تلوّث المٌاه أٌعدّ قٌاس تركٌز النّترات فً المٌاه  حٌث ,لتر/ ٌغرام لملّ 45

وهً , ي غٌر المرغوب فٌهاأ ي التّ بيت الصّناعي القسرةطريق هًنضٌف إلى صناعة الأسمدة طرٌقة أخرى 

ًّ اتحدث ٌّة التًّ تنتج فً آلات الاحتراق الدّاخل حٌث ,  تستعمل الوقود الاحفوريّ لتًّ بفعل درجات الحرارة العال

ٌّة ا التًّ تصعد إلى الجو وتنزل علً شكل أمطار ح,كاسٌد النّتروجٌ أٌتّحدّ الأكسجٌ  مع النّتروجٌ  لتكوٌ   مض

ًّ للمطر إلّا أعلى الرّغم م  تحوٌل النّتروجٌ  إلى نترات ٌمك  أ  ٌستفٌد منها النبات  ًّ التّخرٌب ّ  الأثر البٌئ

ًّ أضعاف هذه الفائدة المتواضعة  .الحمض

 ما بعد التّ بيت - 

وبعد تثبٌت النّتروجٌ  بإحدى الطّرق السّابقة تتمكّ  النّباتات م  الاستفادة منه واستعماله فً بناء جزٌئات 

ٌّة حٌث ٌتكوّ  البروتٌ  الحٌوانً,البروتٌ  النّباتً  . وبدوره ٌنتقل النّتروجٌ  إلً المستهلكات عبر السّلسلة الغذائ

ٌّات بتحلٌل البروتٌ  النّباتً أو الحٌوانً , وبعد موت النّباتات والمستهلكات تقوم المحللّّت م  بكتٌرٌا وفطر

ٌونات النّترات وتصبح أج منها تٌونات الأمونٌوم التًّ ٌمك  أ  ٌ أأو  (قد تصعد إلى الجو)وإطلّق الأمونٌا 

 .تروجٌ  فً التّربة تمتصّه النّباتات التًّ تعٌش فٌها ّ بدورها مصدراً جدٌداً لل

ٌّتة وأزهارها وثمارها المتساقطة ٌّتة والحٌوانات  و,وتعتبر النّباتات الم شعرها المتساقط ورٌشها وجلدها الم

 مركّبات ىالمحتوٌة عل (البول)وإفرازاتها السّائلة  (برازها) بالإضافة إلى إفرازاتها الصّلبة ,وهٌكلها الخارجً

ٌّة بال,نتروجٌنٌة ٌّة الغن  .تروجٌ  ّ  وتصبح التّربة خصبة م  تحللّ هذه المركّبات العضو

 البحٌرات أو خزّانات ىروجٌ  التّربة المثبّت بأيٍّ م  الطّرق السّابقة قد تحمله مٌاه الرّي الزّائدة إلت  إ ّ كذلك ف

وتفعل ,  وقد تقوم مٌاه الأمطار بجرف التّربة بما فٌها م  نتروجٌ  مثبّت إلى البحٌرات أو السدود,السّدود

ٌّة , الأنهار شٌئاً مشابهاً عند تجوٌة سطح الأرض مرسلةً حمولتها إلى البحار أو البحٌرات وتعٌش الطّحالب البحر

  . النّتروجٌ  الذّي ٌصلها تماماً كما تفعل النّباتات على الٌابسةىعل

ٌّ  تكاثرت الطّحالب كثٌراً أنّهغٌر  ممّا ,  إذا زادت كمٌة النّتروجٌ  فً مٌاه البحٌرات أو السّدود مثلًّ ع  حدٍّ مع

 الأحٌاء التً تتنفّس الأكسجٌ  تموت وبالتّالً , استهلّك الأكسجٌ  الذّائب فً المٌاه فً تلك البحٌرةى إليٌؤدّ 

ٌّة الإثراء إ ّ , اللذائيّ  الإ راءنطلق على هذه الحالة , كالأسماك مثلًّ   عنصر الفوسفور ٌشارك النّتروجٌ  فً عمل

 .الغذائً

, ةزالنّتر خلّل عملٌة ٌطلق علٌها يّ بإعادة غاز النّتروجٌ  إلى الغلّف الجو ,وٌمك  إغلّق دورة النّتروجٌ 

 .وتقوم بها أنواع م  البكتٌرٌا تعٌش فً التّربة أو مباشرة فً مٌاه البحٌرات والبحار والمحٌطات

ًّ النّترات  (تحوٌل)حٌث تقوم باختزال  أو )أو النّترٌت الموجود فً التربة أو فً المٌاه إلً النّتروجٌ  الجزٌئ

  .يّ  الغلّف الجوىالذّي ٌتصاعد إل  N2 (غاز النٌتروجٌ 

 .في الطبيعة هو الأحياء الدّقيقةالآزوت إذن محرّك دورة 
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 مستودعات الآزوت في الطّبيعة

  ّالغلّف الجوي. 

 مخازن الآزوت في الطّبيعة

   نباتات وحٌواناتالأحٌاء م. 

 التّربة. 

 

 

  Oxygen cycle دورة الأكسجين: رابعالاً 
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 Phosphorus cycleدورة الفوسفور : خامسالاً 

 يّ تختلف دورة الفوسفور فً الطّبٌعة ع  دورات الماء والكربو  والأكسجٌ  والنّتروجٌ  فً كو  الغلّف الجو

ٌوجد الفوسفور فً القشرة الأرضٌة كعنصر على شكل فوسفات حٌث تتحدّ أربع ذرّات م  , حد خزّاناتهاألٌس 

كاتٌو  الكالسٌوم مكوّناً هً  ة موجبشاردة الذّي ٌتحدّ بدوره مع ,الفوسفاتشاردة الأوكسجٌ  مع ذرّة منه مشكلة 

ٌّة (فوسفات الكالسٌوم)معد  الابتٌت  ٌّة منها والرّسوب ٌّة النّار , والموجود فً كثٌر م  صخور القشرة الأرض

 الفوسفات إلى الماء وم  ثمّ إلى شاردةنتقل تعندما تتجوّى الصّخور الحاوٌة على الفوسفات 

ٌّة , عبر التّربة(المنتجات)النّباتات ٌّاً م   (المستهلكات)وبعد ذلك إلى الكائنات الح حٌث ٌصبح مكوّناً رئٌس

  .( ثلّثً فوسفات الأدٌنوزٌ ATP)    RNA ,DNA ,مكوّنات أغشٌة الخلٌّا

 

 

 

 .في الطبيعة هو التّجوية والأحياء الدّقيقةالفوسفور إذن محرّك دورة 

 مستودعات الفوسفور في الطّبيعة

 صخور القشرة الأرضٌة النارٌة منها والرسوبٌة. 

 خزّانات الفوسفور في الطّبيعة

   نباتات وحٌواناتالأحٌاء م. 

  (المتاح للنّبات فقط)التّربة. 
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 Sulfur Cycleدورة الكبريت : سادسالاً 

 التً ,تبدأ دورة الكبرٌت الممثّلة بخروج الكبرٌت م  بعض أنواع الصّخور التًّ تحتوٌه مثل صخور الجبس

ٌّة  Native Sulfur وخام الكبرٌت الحر  CaSO4.2H2Oتتكوّ  م  معد  الجبس  ٌّة التّجوٌة الكٌمٌائ  . خلّل عمل

ٌّة الجارٌة حٌث ٌصل الجزء  SO4 -2 ذائبةٌنتقل الكبرٌت على شكل كبرٌتات    مع المٌاه السّطحٌة أو الجوف

وٌنتهً المطاف بالكبرٌتات الذائبة فً البحار , الأكبر منه لمٌاه البحار والمحٌطات, وجزء أقل ٌصل إلى التّربة

ٌّات تتحوّل مع الزّم  الطّوٌل إلى صخور الجبس  وبذلك تغلق دورة ,والمحٌطات إلى ترسٌبها على شكل رسوب

 .الكبرٌت  

صّه على شكل كبرٌتات ذائبة حٌث ٌدخل فً تركٌب تأمّا الكبرٌت الذّي ٌصل إلى التّربة فٌمك  للنّباتات أ  تم

ٌّة وٌمك  أ  ٌنتقل هذا الكبرٌت إلى المستهلكات برتبها المختلفة خلّل , موادّها العضوٌة وخاصّةً البروتٌنات النّبات

ٌّة ٌّة المحتوٌة على الكبرٌت ,السّلسلة الغذائ  وبعد موت المستهلكات والنّباتات تقوم المحللّّت بتحلٌل الموادّ العضو

اً , وتكو  النّتٌجة فً كلتا الحالتٌ  عودة الكبرٌت إلى التّربة لتعود فتمتصّه نباتات أخرى  ٌّ اً أو لاهوائ ٌّ   .إمّا هوائ

 ًّ ٌّة الجارٌة أو المٌاه الجوف  ,ةأو ٌنتقل خلّل غسٌل التّربة بواسطة مٌاه الأمطار الرّاشحة خلّلها إلى المٌاه السّطح

وهذه بدورها تصل فً النهاٌة إلى البحار والمحٌطات لتترسّب بعد ذلك وتكو  الرّسوبٌات وم  ثمّ الصّخور 

ًّ الطّوٌل  .الرّسوبٌة المحتوٌة على الكبرٌت خلّل الزّم  الجٌولوج

ٌّة فقٌرة بالأكسجٌ   ٌّة  المحتوٌة على الكبرٌت والمتراكمة فً بٌئة مائ ٌّة النّبات  أو ٌمك  للمادّة العضو

اً وتتراكم وتتحوّل مع الزّم  الطّوٌل إلى الفحم الحجريّ المحتوي على الكبرٌت,كالمستنقعات ٌّ  .  أ  تتحللّ لاهوائ

  .وتمتاز دورة الكبرٌت ع  دورة الفسفور بتكوّ  طور غازيّ للكبرٌت لا نجد مثله فً دورة الفوسفور 

وكبرٌتٌد  SO2 ثانً أكسٌد الكبرٌت :  م  الغازات ومنهاأشكالعدّة بٌصل الكبرٌت إلى الغلّف الجويّ 

ًّ م  حرق الوقود الاحفوريّ المحتوي حٌث ,  H2Sالهٌدروجٌ   ٌنتج غاز ثانً أكسٌد الكبرٌت بشكل رئٌس

ٌّة المحتوٌة على الكبرٌت   FeS2   أشكاله , مثل معد  البٌرٌت بأحدأصلّ على الكبرٌت  أو الموادّ العضو

 .والموجودة فً الفحم الحجريّ 

 الذي ٌسهم فً تكوّ   H2SO4 وعادةً ٌتفاعل غاز ثانً أكسٌد الكبرٌت فً الجوّ مع الماء لٌكوّ  حمض الكبرٌتٌك 

ًّ االمطر الح ٌّة Acid Rainمض  .  والذّي ٌهطل على سطح الأرض وٌسبب العدٌد م  المشكلّت البٌئ

(  Thiobacillus)ٌمك  أ  ٌنتج غاز ثانً أكسٌد الكبرٌت م  أكسٌد الكبرٌت م  مركبّاته بفعل بكتٌرٌا الكبرٌت 

ٌّة  ٌّة التّغذٌة الكٌمٌائ  .ذات

ٌّة  ًّ للمركّبات  العضو  أمّا مصدر غاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌ  الذي ٌصل إلى الغلّف الجويّ فهو التّحللّ اللّّهوائ

 باختزال الكبرٌت فً المناطق  Sporovibrio إذ تقوم بعض أنواع البكتٌرٌا مثل بكتٌرٌا ,المحتوٌة على الكبرٌت

التًّ ٌقلّ وجود الأكسجٌ  فٌها كالتّربة المشبعة بالمٌاه والمستنقعات الرّاكدة وشبكات نقل المٌاه العادمة وزرائب 

 . الحٌوانات 
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ٌنتج م  هذا الاختزال غاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌ  الذّي ٌعتبر م  ملوّثات الجوّ لأنّه غاز سام وله رائحة كرٌهة 

 .تشبه رائحة البٌض الفاسد

م   وتجدر الإضافة هنا إلى أ  غازي ثانً أكسٌد الكبرٌت وكبرٌتٌد الهٌدروجٌ  قد ٌصلّ إلى الغلّف الجويّ 

  .مصدر آخر وهو البراكٌ 

 .إذن محرّك دورة الكبريت في الطبيعة هو التّجوية والأحياء الدّقيقة

 في الطّبيعةالكبريت مستودعات 

 بعض أنواع الصخور التً تحتوٌه مثل صخور الجبس. 

 في الطّبيعةالكبريت خزّانات 

   نباتات وحٌواناتالأحٌاء م. 

 الحٌوانات روث.. 

 المستنقعات. 

 التّربة. 

 الغلّف الجوي. 
 

 

 

 

ٌّاتً بالتّوفٌق                    مع تمن

 مٌسو  زٌاده.  م
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