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ية على البيئة الطبيعية. لا ة تأثير اهي إدار  دارة البيئيةلا ا  نشطة البش 

ي وصيانتها بشكل مستدام.  دارة البيئيةلا ا أهداف ي والتنوع البيولوج   ضمان حماية خدمات النظام البيئ 

ن تلبية احتياجات الناس مع حماية احتياجات البيئة ي تنشأ بير  .تحديد القضايا الئ 

ي التتتنتتتظتتتم 
يتتتتتتتم التتتنتتتظتتت   ن

ي مع التبتيتئتيتتتتتتتة  تتتتتتتالتتتوا  
ات ا قتتيتتتتتتتة لاختتلا التتمتتتتتاتتير

 .قتصادية والبيئيةلاوا

 ستدامةلا ممارسة ا أهداف

اف موارد ا ن رض الطبيعية لاتمنع استين
وبالتالي ضتتتتتتتتتتتتتتمان حماية ، أو تدهورها 

 جيال القادمة. لا البيئة واحتياجات ا

ات ل عاية الكوكب والحفاظ على ستتت مة لا إج اء التايير
ات البيئتتتة، ؛ حيتتتح تحهي هتتتغ  التا النظم البيئيتتتة يير

بتتتتتتتة، )والموارد الطبيعيتتتتتتتة  مثتتتتتتتل المتتتتتتتاء، والهواء، والي 
 ، والتتتتنتتتتفتتتتح، والتتتتفتتتتحتتتتم التتتتحتتتت تتتت ي، والتتتتاتتتتتتتا  التتتتطتتتتبتتتتيتتتت ي

 .والم تمع ( ،والصخور، والمعادن

 أمثلة على استخدام الموارد  طريقة غير سليمة

إل أدى الصتتتتتيد ال ا   
فتتتتتقتتتتتتتدان أو  وال  تتتتتلىي 

نواع لا تقريبتتتتتتتا لبع  ا
متثتتتتتتتل ثتور التبت ستتتتتتتتتتتتتتون 

 ريكي . م لا ا

التخلص من القمتتتتتتتامتتتتتتتة 
ي ا
نتتهتتتتتتتار لا والتتنتتفتتتتتتتايتتتتتتتات  ن

إل أدى والتتتمتتتحتتتيتتتطتتتتتتتات 
التتمتتيتتتتتتتا  التتعتتتتتتتغ تتتتتتتة  تتتلتتو 

 لإنسان. لالطعام و 

الصتتتتتتتتتتتتتتتتتتنتتتتتتتاعتتتتتتتة  انتتتتتتبتتتتتتعتتتتتتتاثتتتتتتتات
إل أدت ومحطتتتات الطتتتاقتتتة 

تلو  البيئتتتتتة، وهتتتتتغا ي دي  
مشتتتتتتتكلات )إل تلو  الهواء 

ي 
 التنفس(.  ن

ريتتتتع ال ا   لمستتتاحات تتتتتتتتتتتتتتتتالقطع الستتت
ة إ التتتتتتت)شتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاستتتتتتتتتتتتتعتتتتتتتة من الاتتتتتتتا تتتتتتتات 

تستتتتتتتتتتتتاعد الاا ات على تنقية (الاا ات
المتتتتتتتاء والهواء وتوف  موينتتتتتتتا بيئيتتتتتتتا 

 .نواعلا للعديد من ا
ي إدارة الموارد  طريقة تضمن عدم نفاد مصادرها. لا للموارد جزءا مهما من نموذج ا دارة المستدامةلا اتشكل   ستدامة، وهغا يعئن

 الادارة المستدامة للمواردأمثلة على 

ير المستتتتتتدام للفحم الح  ي ستتتتتتخدام غلا ي دي ا
متتتتتدادات قبتتتتتل إعتتتتتادة ت ونهتتتتتا، لا والنفح إل نفتتتتتاد ا

 مليون سنة تقريبا.  300وهي عملية تستا ق 

يم ن استتتتتتتتتتتتخدام أشتتتتتتتتتتتكال  ديلة  البدا ل المتاحة : 
 .من الطاقة مثل الرياح والطاقة الشمسية

 شتتتتتتتتتتتتت ار بهدفلا إذ يم ن قطع ا إدارة الاا ات
عادة  راعتها، ل ستتتخدام يالما توجد خطة لا ا

ستفادة لا وإدارة معدل قطعها. وبغلك، يم ن ا
شتتتتتتتتتتتتت تتتتار مع توفير الحمتتتتايتتتتة لا من أخشتتتتتتتتتتتتتتتتا  ا

  .للاا ات

ي  الاستدامة تعاريف  النظام البيئ 

التتتتتتقتتتتتتتدرة عتتتتتتلى تتتتتتتلتتتتتتبتتتتتتيتتتتتتتة 
احتياجات الحاضن دون 

جيال لا المستاس  قدرة ا
التتتقتتتتتتتادمتتتتتتتة عتتتلى تتتتلتتتبتتتيتتتتتتتة 

 .احتياجاتها

ي متتتتن 
متتتت تتتتتتتتتمتتتتع أحتتتتيتتتتتتتا  

حيتة تتفتاعتل الكتا نتات ال
مع  عضتتتتتتتتتتتتتتها ومع البيئة 
ي تتتتتعتتتت تتت   التتتتمتتتتتتتاديتتتتتتتة التتتتئ 

 .فيها

ي  التلو   التنوع البيولوج 

وجتتتتتتتتود أو إدختتتتتتتتال متتتتتتتتادة 
ات سامة  ضارة أو لها تأثير
ي البيئتتتتتتة. على ستتتتتتتتتتتتتت يتتتتتتل 

 ن
ل الماء الملو  ضتتتار االمث

  .وغير صالح للش  

عتتتدد الكتتتا نتتتات الحيتتتة 
المختلفتتة والموجودة 
ي أو  ي التتنتتظتتتتتتتام التتبتتيتتئ 

 ن
 .قةالمنط
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 الأهداف : 

 :  1الهدف 

يال لاجن المستتتتتتتتاس  قدرة استتتتتتتتتدامة على أنها القدرة على تلبية احتياجات الحاضن دو لا مصتتتتتتتتطلح ا يع ف
 .القادمة على تلبية احتياجاتها

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :  2الهدف 

ح  .دارة المستدامة للمواردلا الحاجة إل ا يش 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ي :  الدرس ا
 دورة الماء لثا ن

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 العالهي وى على المست على المستوى المحلىي 

 نظام مالق نظام مفتوح

ن  حيح  ي معير ي نظام بيئ 
أي قد تتاير  مية الماء  ن

ي وإليه.   يم ن أن ينتقل الماء من هغا النظام البيئ 

 أي تتواف   مية ثابتة من الماء على الكوكب. 

 . رض وفوقه وتحته لاالح كة المستم ة للماء على سطح ا دورة الماء

على ال غم من أن  ميتتتة المتتتاء 
أن  الا رض تبق  ثتابتتة، لأعلى ا

ي النستتتتتتتتتتتتت الكميتتتتتتة
 يتتتتتتة للمتتتتتتاء  ن

احتيتتتاييتتتاتهتتتا ال   ستتتتتتتتتتتتتيتتتة قتتتد 
 تختلف مع م ور الوقت. 

 ملاحظات

حتياييات هي مخا ن لا اهغ  
ة من الماء تشتتتمل مخا ن  كبير
ال ليتتد، والمتتاء العتتغ ، ومتتاء 
التتبتتحتت ، والتتمتتيتتتتتتتا  التت تتوفتتيتتتتتتتة، 

 . ف ال ويلاوميا  الا

 دورة الماءم احل 

 التبخ 

 النتح

 الت ثيف

 الهطول

اض  الاعي 

 التبخ 

إل  سا ل يتحول الماء من
ياقة امتصتتتا   فعل  غا  

، متتتتتتتا ي دي إل الشتتتتتتتتتتتتتتمس
يد البيئة.   تعمل الطاقةتي 

ن التتتتتمتتتتتيتتتتتتتا   عتتتتتلى تستتتتتتتتتتتتتتتتتتختتتتتير
الستتتتتتتتتتتتتتطحيتتتتتتتة. ومع تبخ  
الماء تتبق   ل الشتتتتتتتتتتتتوا ب 

 ( ختار متاء)لينتج متاء نقيتا 
رض لايتتتتتتعتتتتتتود التتتتتتمتتتتتتتاء إل ا

شتتتتتتتتتتتتتتكتتل  التتدورة علىخلال 
تقتتتل  ميتتتة  لا هطول، لتتتغا 

ن، ن  تتتتل يظتتتتل  المتتتتاء المخي 
ن  يتتتتتنتتقتتتتتتتلالتتمتتتتتتتاء  فتتقتتح بتتير

. متتتتتتتتتت احتتتتتتتتتتل دورة التتتتتتتتتتمتتتتتتتتتتاء 
احتياييات الميا  العغ ة )

عوض  الميا  النقية
ُ
 .(ت

عمليتتتتتتتة انتقتتتتتتتال هي  النتح
المتاء عي  النبتات وختارجته 

 لالأساسي من خ تتتتتلبش )
قبل أن  (الستتتتتتتاق و وراق،لأا

 ف ال ويلايطلق إل الا
ف لاتتتتتتتت ثتتتتتتت   تتتتتتت وف التتتتتتتاتتتتتتت
ت لا التتتتتت تتتتتتوي عتتتتتتلى متتتتتتعتتتتتتتد 

 يقل فمثلا  .التبخ  والنتح
نتتتتتتتدمتتتتتتتا تتتتتتت تتتتتتون التتتتتتنتتتتتتتتتتتتتح عتتتتتت

تنتقتتل فال يوبتتة م تفعتتة، 
متتتتن متتتتنتتتتطتتتتقتتتتتتتة  التتتت يتتتتوبتتتتتتتة

متتتتت تتتتتتفتتتتتعتتتتتتتة التتتتت يتتتتتوبتتتتتتتة إل 
منطقة منخفضة ال يوبة 

فيقل  ، تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت عة أكبتتتتتتتتتتتتتتتبس
 معتتدل التبخ  عنتتدمتتا يقتتل

 هغا المنحدر. 

غتتتتتا  إل يتحول المتتتتتاء من 
ق لاإي عن يريق لستتتتتتتتتتتتتتتا ت

الطاقة، رافعا درجة ح ارة 
البيئتتتة المحيطتتتة. تحتتتد  
ي 
هغ  الم حلة عندما يلتق 

التتتهتتتواء التتتتتتتدا ن  التتتمتتتحتتتمتتتتتتتل 
 تتال يوبتتة مع الهواء البتتارد 

أو ي تفع إل ارتفتتتتتتتاعتتتتتتتات )
حدو   وعند  (. أعلى وأب د

الت ثيف يتشتتتتتتتتتتتتتتبع الهواء 
 تتتتتتتتالتتتتتتتت يتتتتتتتتوبتتتتتتتتة وتتتتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتتون 

 السحب . 

بستتتتتتتتقو   يحد  الهطول
ي السحب 

الماء المت ثف  ن
رض على لاعلى ستتتتتتتتتتتتتتطح ا

شتتتتتتتتتتتتتتكتتتتتتل مط ، أو ثلج، أو 
ب د، أو صتتقيع، أو ضتتبا . 

متتيتتتتتتتة التتهتتطتتول تتتختتتتتلتتف  تت
حتتتول التتتكتتتوكتتتتتتتب نتتتتتتتيتتت تتتتتتتة 

ة شتتتتتتتتتتتتتتتعتتتتتتتاع )ا عوامتتتتتتتل كثير
 الشتتتتتتتتتتتتتمس القادم، وأنما 
الريتاح العتالميتة، ودرجتات 
حت ارة التمتحتيتح، وتتو يتتتتتع 
اليابستتتتة والمحيطات على 

المنتتتتتتايق لتتتتتتغا  .(الكوكتتتتتتب
البتتتتتاردة أو )الصتتتتتتتتتتتتتتح اويتتتتتة 

  منطولا أقتتتتتتتل ه (الحتتتتتتتارة
ة لا ا  . ستوا ية المطير

متتتتتتتتتنتتتتتتتتتع التتتتتتتتتهتتتتتتتتتطتتتتتتتتتول  وهي 
رض عن لالوصتتتتتتتتتتتتتتول إل ال

شتتتتتتتتتتتتتت ار أو لا أوراق ايريق 
النثار. المظلة النباتية، أو 

ي إل
 ويتتتتتتتتتتتتتتتبتتتتتتتختتتتتتت  التتتتتتتمتتتتتتتاء  ن

ف التتت تتتوي دون أن لاالتتتاتتت
بة  الماء الغي .تمتصتتتته الي 

ض لا  بة  يعي  تمتصتتتتتتتتتتتتتته الي 
أو ي و ن جريانا ستتتتتتتتطحيا. 
بة  الماء الغي تمتصتتتتتتتتتته الي 
قتتتتد ي تتتتدد مختتتتا ن الميتتتتا  

يبقتتتتات الميتتتتا  )ال وفيتتتتة 
الميا  ال ارية  ( و ةيال وف

 تتتتتتتتدختتتتتتتلالستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتطتتتتتتتحتتتتتتتيتتتتتتتة 
ات نتتتهتتتتتتتار أو لا ، أو االتتتبتتتحتتتير

 .البح 

اض الهطول الت ثيف النتح  الاعي 
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 تعاريف

 دورة الماء

ي ينتقل فيها  العملية الئ 
التتتتتمتتتتتتتاء متتتتتن التتتتتبتتتتتحتتتتت  إل 

ف التتتتتت تتتتتتوي وإل لاالتتتتتتاتتتتتت
ي لأستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتطتتتتتتتتتح ا

رض و ن
ثتتتتم يتتتتعتتتتود ال  جتتتتوفتتتتهتتتتتتتا 
 البح  . 

 نظام مفتوح

نظام يم ن فيه كستتتتتتتتتب 
 .المادة أو فقدانها

  نظام مالق

 ولا تتتتتتتتتتتتتت تتتتتتون  لا نتتتتتتظتتتتتتتام 
 ولا ت تستتتتتتب فيه المادة 

 .تفقد

 التبخ 

عتتمتتلتتيتتتتتتتة يتتتتتحتتول فتتيتتهتتتتتتتا 
 .السا ل إل غا 

 النتح

فقتتتتدان المتتتتاء عي  أوراق 
 .النبات

 ال يوبة

النستتتتتتتتتتتتتتبة المئوية لبخار 
ي الهواء

 .الماء  ن

 الت ثف

عتتمتتلتتيتتتتتتتة يتتتتتحتتول فتتيتتهتتتتتتتا 
الاا  إل ستتتتتتتتتتتتتتتا ل نتي ة 

يد  .التي 

 الهطول

الماء الغي يستتتتتتتقح على 
ط ، رض على شتتتكل ملأا

أو ثلج، أو ب د، أو صقيع 
 .أو ضبا 

اضلا ا  عي 

متتتتطتتتتتتتار عتتتتن لأ حتتتت تتتتتتتب ا
 ، ي
يريق الاطتتتتتتتاء النبتتتتتتتا  

ومنعها من الوصتتتتول إل 
بة  .الي 

 وفيةل يا  الميبقة ا

يتتتتتتبتتتتتتقتتتتتتتة متتتتتتنتتتتتتفتتتتتتتغة متتتتتتن 
الصتتتتتتتتخور تحت ستتتتتتتتطح 

ي لاا
رض تتختزن التمتتتتتتتاء  ن

 .مسام الصخ 
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 الأهداف : 

 :  3الهدف 

اضلا ا .        الهطول  .       الت ثف  .      النتح  .      التبخ     : ا علىتدورة الماء مقتص يصف  .عي 

------------------------------------------------------------------------------------------------------التبخ : 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------- ----------------------------------------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------------------------------------------------النتح : 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------الت ثيف : 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

---------------------------------------------------------------------------------------------------الهطول : 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

اض :  --------------------------------------------------------------------------------------------------الاعي 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :  4الهدف 

 .ا تخطيطية تمثل دورة الماءرسوم ي سمو  يفش 

--------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------- 

---------------------------------------------------  
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 النظم البيئية :  الدرس الثالح
 

 

  

  

 المنطقة الاحيا ية

ي 
 م موعة من النظم البيئية المختلفة  ن
حدد 

ُ
منطقة جا افية واستتتتتتتتتتتتتتعة النطاق ت

ي الستتتتتتتا د 
 بواستتتتتتتطة المناا والاطاء النبا  

ة.   مثال : الاا ة الاستوا ية المطير

ي   النظام البيئ 

من مستتتتتتتتتتتتتتتتتاحتتتة جا افيتتتة أصتتتتتتتتتتتتتتا  
حيا ية، على ستتتتتتتتتتتتتت يل لأ المنطقة ا

ة، أو نوع  المثال أرض ريبة صتتاير
ن من الاا ات  .معير

ي بتفتتتاعتتتل  يتمثتتتل النظتتتام البيئ 
والعوامتتتتتل  العوامتتتتتل الحيويتتتتتة
لتتتتتتتتتتتتت تتتتتتويتتتتتتن  غتتتتتتير التتتتتتحتتتتتتيتتتتتتويتتتتتتتة

م موعة معينة من أشتتتتتتتتتتتتتكال 
 . الحياة

 الحيويتةغير العوامتل  العوامتل الحيويتة

الحيتتتة النباتتتتات والحيوانتتتات والكا نتتتات 
يتا لأ ا  .  خت ى  الب تير

بتتتتتتتتتتتتتتتة والمنتتتتتتتتتتتتتتتاا، ودرجتتتتتتتتتتتتتتتة الحتتتتتتتتتتتتتتت ارة،  الي 
، ودرجتتة لا واوال يوبتتة، والمتتاء،  ن كستت ير

الملوحتتتتتتتتتة، والضتتتتتتتتتوء المتوافتتتتتتتتت ، وال قتتتتتتتتتم 
 .( pH)  الهيدروجينتي

يعتمد  ل عامل داخل النظام 
ي بشتتتتتتتتتتتتتكتتتل مبتتتا   أو غير  البيئ 

جميع العوامتتتتتتتل  مبتتتتتتتا   على
تتتتتتتعتتتتتتتتتتتتتمتتتتتتد متتتتتتثتتتتتتتل :  .ختتتتتت ىلأ ا
ي منطقة الأ ا

ما ون لأ شتتتتتتتتت ار  ن
عتتتتتلى مستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتويتتتتتتتات هتتتتتطتتتتتول 

ذلتتك ي ث  ، مطتتار الم تفعتتةلأ ا
خ ى، لأ الحيتتة اعلى الكتتا نتتات 

ي النهتتايتة إل تاير 
وقتد ي دي  ن

بتتة نتي تتة لتتتأث  الماتتغيتتات  الي 
ي  ي النظام البيئ 

 . ن

ي الصتتح اء مثال رخ   الواحة
 ن

ي يسهل التع  ف على نظام بيئ 
عليتتتته. فخي تختلف بشتتتتتتتتتتتتتكتتتتل 

رض لأاكتتتتتتبتتتتتتير عتتتتتتن متتتتتتظتتتتتتهتتتتتت  
المحيطتتة بهتتا بستتتتتتتتتتتتتبتتب تواف  
الميتتتتا  الستتتتتتتتتتتتتطحيتتتتة بشتتتتتتتتتتتتتكتتتتل 

ي منط
قتتتتتتتة أحيتتتتتتتا يتتتتتتة يبي ي  ن

يتتتة لا قتتتاحلتتتة. وتعتتتد واحتتتات و 
 تتتتديتتتتة ذات ال متتتتال التتتتغهبيتتتتة 
الناعمة بيئة ستتتتتتتتياحية جاذ ة 
وفريدة على مستتتتتوى ستتتتلطنة 

 .عمان

ي   م ونات ت كيب النظام البيئ 

 الف د

 النوع

 ماعة احيا يةج

ي 
 م تمع احيا  

ي   النظام البيئ 

كي  
الأ
ل 
  ا
صا
الأ
ن 
م

 

ي   الموين البيئ 

ي 
ي  المكتتتان التتتغي يع   فيتتته الم تمع الاحيتتتا   ، ويلئ 

ي يحتاج اليهتا الكتا ن ال ي ، مثتال  جميع الظ وف الئ 
اوج ( –المتتتتتتاء  –للحيوانتتتتتتات :)الطعتتتتتتام  ن ، مثتتتتتتال  الي 

بة المناسبة   الضوء ....( .  –الماء  –للنباتات :)الي 

ي م ونات   الموين البيئ 

 المساحة –الطعام  –المأوى  –الماء 
 يعتمد على نوع الكا ن ال ي . 

خ ى لأ نواع الأ مع الفهود أو اقد ت دي المنافستتتتتتتتتتتتتتتة 
لموين. فتذذا  تان  تل من إل عتدم استتتتتتتتتتتتتتتتدامتة هتغا ا

ي لأ الفهد وا
ستتتد والضتتتبع يصتتتطاد الفر ستتتة نفستتتها  ن

ي لها  لا المنطقة نفستتتتتتتتتتتتتتها، فربما 
يتواف  الاغاء الكا ن

جميعا. وإذا  انت المنافستتتتتتتتتتتتتتتة شتتتتتتتتتتتتتتتديدة، فما على 
 .إي اد منطقة جديدة الا الحيوان 
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ي النظم البيئية
 العوامل الحيوية  ن

ي المحيح الحيوي
نبتتتتاتتتتتات، حيوانتتتتات، )هي الكتتتتا نتتتتات الحيتتتتة  العوامتتتتل الحيويتتتتة  ن

ي تشمللا ، وتفاع( ات،  ا نات حية دقيقةتحش اس لاواالمنافسة  تها الحيوية الئ  في 
 .  وال عي والتحلل

 أمثلة التفاعلات الحيوية

ن المنافسة  المنافسة داخل النوع اس عا نو الا  بير  ال عي  الافي 

اوج  ن يتنتتتافس التتتغكور للي 
 )متتتتتتتتثتتتتتتتتل: نتتتتتتتتا ، ل متتتتتتتتع ا

تنتتتتتتتافس ذك  الازال مع 
اوج  ن ذكت  غتزال رخت  لتلتي 

ي القطيعل مع ا
 .(نا   ن

نتتتتتتتتتتواع لأ تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتنتتتتتتتتتتافتتتتتتتتتتس ا
موارد المختلفتتتتتتتة على ال

س : مثتتال .)نفستتتتتتتتتتتتتتهتتا  تفي 
ستتتتتتتتتود والضتتتتتتتتتباع نوعا لأ ا

 (. واحدا من الظباء

يتاتتتتتتتغى  تتتتتتتا ن جي على 
: مثتتال )  تتا ن جي رخ ، 

ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتد عتتلى لأ يتتتتتاتتتتتتتغى ا
ي   .( الظئ 

عشتتتتتتتتتا  لا ت الا تتاغى رك
عشتتتتتتتتتتا  والنباتات لا على ا

عد مصتتتتتتتتتتتتتدر لا ا
ُ
ي ت خ ى الئ 
أن  الا ي، تتتتتتتتتتتتتتتتتغغا ها ال   ستتتت

لتتتتتتتهتتتتتتتغ  التتتتتتت عي التتتتتتت تتتتتتتا تتتتتتت  
 عشتتتتتتتتتا  ينتج عنه تاير لا ا

ي أنواع و ميتتتتة النبتتتتاتتتتتات 
 ن

ي المنطقة
 .الموجودة  ن

 اء تتتتتتتتتتتتتتتتوف  النباتات الخضتت
ن لتتلتتكتتتتتتتا تتنتتتتتتتات لأ ا كستتتتتتتتتتتتتت تتير

ل عمليتتتتتتة لاخالحيتتتتتتة من 
ي 
 .التمثيل الضو  

ي 
طتتلتتق التتحتتيتتوانتتتتتتتات ثتتتتتتتا ن

ُ
تتت

أكستتتتتتتتتتتتتيتتد الكربون  عمليتتة 
الغي تستتتتتتتتخدمه التنفس 

نتتتتتتاج الاتتتتتغاء ل النبتتتتتاتتتتتتات 
ل عملية لاخوالطاقة من 

ي 
 .التمثيل الضو  

لنباتات الاغاء والموين توف  ا
للحيوانتات، ومع ذلتك، تعتمد 
 تتتتدورهتتتتا على الكتتتتا نتتتتات الحيتتتة 
ي تقوم  بتتتتة الئ 

ي الي 
الموجودة  ن

 عمليتتتتتتتة التحلتتتتتتتل، حيتتتتتتتح إن 
هتتتتتتتغ  تطلق عمليتتتتتتتة التحلتتتتتتتل 

الماتتتغيتتتات من المواد المتحتتل 
ي تحتتتتتتتتاج إليهتتتتتتتا النبتتتتتتتاتتتتتتتتات  الئ 

 .للنمو

تشتتتتتتتتتتتتتتتار   ع  الكتتتا نتتتات 
ي تكتتتاث  النبتتتاتتتات، 

الحيتتتة  ن
يلقح  ستتتتتتتتتتت يل المثال،على 

ي لأالنحل ا
 هار و ستتتاعد  ن

إخصتتتتتتتتتتتتا  نبات من نبات 
 .رخ  من النوع نفسه

 المستويات الاغا ية والسلاسل الاغا ية

 المستوى الأول
 )المنت ات(

ي المستوى 
 الثا ن

 (ركلات الاعشا )
وال ابع                             الثالحالمستوى 

 (وركلات اللحوم –القوارت )

التتتتتتتتتتتتنتتتتتتتتتتتتبتتتتتتتتتتتتاتتتتتتتتتتتتتات متتتتتتتتتتتتثتتتتتتتتتتتتل:  
والتتطتتحتتتتتتتالتتتتتتتب والتتعتتوالتق 
التتتنتتتبتتتتتتتاتتتتيتتتتتتتة، وجتتتمتتيتتعتتهتتتتتتتا 
تستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتختتتتتتتدم التتتتطتتتتتتتاقتتتتتتتة 

شتتتتتتتتتتتتتتعتتتتاع لا ا)الضتتتتتتتتتتتتتتو يتتتتة 
لتقوم  عملية  (الشمسي 

ي وتنتج 
التمثيل الضتتتتتتتتتتتو  
 .الاغاء الخا  بها

 (وليتتتتتتتةلا المستتتتتتتتتتتتتتتهلكتتتتتتتات ا )
عشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  لا ت الا وتتتتتتأكتتتتتل رك

 (النبتتتاتتتتات)فقح المنت تتتات 
 .للحصول على ياقتها

ي المستتتتوى الثالح 
لثانوية، مستتتتهلكات االمستتتتهلكات  ن

ن  ن الاولير وهي عادة  تأكل الكا نات الحية من المستتتتتتتتتتتتتويير
 .قوارت تتتتأكتتتل النبتتتاتتتتات والحيوانتتتات على حتتتد ستتتتتتتتتتتتتتواء

ي المستتتتتتتوى ال ابع مستتتتتتتهلكات الثالثية، 
المستتتتتتتهلكات  ن

ستتتتتتتتتتتتتتتتات عليتتتا  ت اللحوم لا من ركوتعتتتد  ،وهي غتتتالبتتتا مفي 
. ستتتتتتتتتتتتتتتتتد وتشتتتتتتتتتتتتتتكتتتل قمتتتة الطلا  تتتا ي بقتتتة العليتتتا لله م البيئ 

توجتتتتتد  ولا تستتتتتتتتتتتتتتتهلتتتتتك هتتتتتغ  الحيوانتتتتتات اللحوم فقح 
سات يبيعية لها. ويم ن للقوارت  الد  أن ت ون  مفي 

 .مستهلكات ثالثية

 تلتتتتتتتلا تتتتتتتتنتتتتتتتتتتتتتتتهي التتتتتتتمتتتتتتتحتتتتتتت لا 
يتتتتتتا إل   تتتتتتالفطريتتتتتتات والب تير
ي محدد. ومع 

مستتتتتتوى غغا  
ي ذلتتتتتتتك تت دي دور 

ا متهتمتتتتتتتا  ن
  المواد النبتتتتتاتيتتتتتة لااستتتتتتتتتتتتتتته

 .  ميتةوالحيوانية ال

 لا تستطيع انتاج مصدر غغا ها
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ي الشب ة الاغا ية
  العامل المحدد  ن

ي )   ( اله م البيئ 

. ويتم تحويتتتل نحو  ي
 %10هو  ميتتتة الطتتتاقتتتة المتواف ة لكتتتل مستتتتتتتتتتتتتتتوى غتتتغا  

ي يتم استهفقح من الطاقة  ي إل كتلة حيويةلا الئ 
 كها عند  ل مستوى غغا  

ي الطاقة من خ
 .  ت، والتنفس، والتكاث  والنمو لا الفضل لا، ويتم فقدان  ا  

ي  س العلوي هغا يعئن ي الوقت الغي يستتتتتتتهلك فيه المفي 
ي المستتتتتتتوى  -أنه  ن

 ن
ي  %0.001فر ستتتتتتتتتتته، ستتتتتتتتتتي ون  -ال ابع

ي خزنها المنتج  ن فقح من الطاقة الئ 
، يتحدد  س العلوي. وبالتالي

السلسلة الاغا ية متاحا ل ستخدمه ذلك المفي 
ن  ل مستتتتتتتتتتتتتتتو  ي تنتقل بير ى من يول الستتتتتتتتتتتتتتلستتتتتتتتتتتتتتلة الاغا ية  كمية الطاقة الئ 

 .مستويات السلسلة الاغا ية

ي هي  ي النظام البيئ 
الشتتب ة الاغا ية  ن

ل الاغا ية تشا ك العديد من السالس
 . المختلفة لت ون شب ة

ي أكير استق ارا  لما  انت  ي ون النظام البيئ 
 .الشب ة الاغا ية أكير تعقيدا

شب ة 
غغا ية 
 معقدة



 

 الفصل الدراسي الأول الصف الحادي عش   العلوم البيئية

 

  

  

دورة 
 الكربون

ي هغ  لاخستتتتتتتتتلستتتتتتتتتلة من العمليات يتم من 
ي الطبيعة.  ن

الدورة، ينتقل لها إعادة استتتتتتتتتتخدام الكربون  ن
ف لاالارض قبتتتل أن يطلق م ة أخ ى إل لاالحيتتتة ثم إل اف ال وي إل الكتتتا نتتتات لاالكربون من الا

 ال وي. 

ي  تتتختت يتتنتتتتتتتهمتتعتتظتتم التتكتتربتتون يتتتتتم 
 ن
الصتتتتتتتتتتتتتتخور وال واستتتتتتتتتتتتتتتتب بينمتتتا يتم 
ي المحيطتتتات 

تخ ين  ميتتتات أقتتتل  ن
 .ا نات الحيةف ال وي والكلاوالا

ي دورة الكربون 
يتتتتتتتتدفق الكربون  ن

ن مخا نه المختلفة  .بير

ت  يعة لا التباد ت ون  ع  هغ  
خ   طيئا. وقد ي دي ل وبعضتتتتتتتتتتتتتتها ا

ي تدفق دورة الكربون إل 
أي تايير  ن

حصتتتتتتتتتتتول أحد المخا ن على الم يد 
ي 
من الكربون ليخزن مقتتتدارا أقتتتل  ن

 .مخزن رخ 

هتتتتتغا المبتتتتتدأ أستتتتتتتتتتتتتتتتتتاسي لفهم كيف 
ي توا ن تستتتتتتتت

ات  ن الكربون بب التاير
ي التتتتتتاتتتتتت

ي لا ن
ات  ن ف التتتتتت تتتتتتوي تتتتتتتاتتتتتتير

 .المناا العالهي 

ت، ومختا ن، وتتدفقتات ومخ جات لا متدخدورة الكربون تمثتل نظتامتا يحتوي على 
م  الغي ياير من توا ن الكربون لأ من مخزن كربون إل مخزن رخ ، اتنقل الكربون 

رض، حيتتتح تت ون لأ اعلى أستتتتتتتتتتتتتتتتاس الحيتتتاةيشتتتتتتتتتتتتتتكتتتل الكربون  .داختتتل هتتتغ  التتتدورة
 .نسان، وتعتمد حياته على اقتصادياتهلا الكا نات الحية منه، و ستهلكه ا

ي دورة الكربون من أيام 
ي تتم فيها العمليات المختلفة  ن ات الزمنية الئ 

تختلف الفي 
ن الكا نات الحية والاإل ن أثناء عملية لا مف ال وي، ومئات لا عقود بير ن الستتتتتتتنير يير

ي يت ة انقل فيها التح  ، والئ  ن قش   .ف ال ويلارض والالاالكربون بير

ستتتتتتتتتتتتخدامات يم نه ت وين تنوع كبير من ال  يئات لا   متعدد اتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتالكربون عنصتتتتتتتتتتت
  .حول سلسلة كربونيبئن  DNAالعضوية المعقدة، حئ  إن م كب 

ي غ
ي الكربون  ن

ي الهواء، والغي يتحول اليأ  
ي أكستتتيد الكربون  ن

بية المنت ات من ثا ن
ي إل ال ل

ي تقوم .  وكو  أثناء عملية التمثيل الضتتتتتتتتتتتتتتو   تستتتتتتتتتتتتتتتخدم الكا نات الحية الئ 
ي الكلوروفيل  عملية التمثيل

ي الب، وهو صتتتتتتتتتتتتتتباة موجودة  الضتتتتتتتتتتتتتتو  
ستتتتتتتتتتتتتتتيدات لا  ن

ي أكسيد لا  اء، تتتتتتتتتتتتتتتالخض
متصا  الطاقة من ضوء الشمس واستخدامها لتفاعل ثا ن

ن لا نتاج ال لوكو  والا معا الكربون والماء   .  كس ير
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ي  ةلمحددمل االعوا
ي  ن

 التمثيل الضو  

ي اكسيد الكربون تواف  الماء
 الضوء درجة الح ارة ثا ن

إذا  ان أي من هغ  العوامل محدودا أو غا با، فسوف تتبايأ 
ي أو تتوقف

 .  عملية التمثيل الضو  

من يقوم  تتالتمثيتل 
ي  

   الضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتو  
النبتتتاتتتتات والعوالق 

 النباتية . 

تأخغ ن   ما علاقة النباتات  دورة الكربو 
ي أكستتتتتتتتتتتتيد الكربون من 

الكا نات الحية ثا ن
ي خلاالا

يتتتتاهتتتتا إل لا ف ال وي وتحولتتتته  ن
الكتتتا نتتتات الطتتتاقتتتة  هتتتغ تطلق  .ال لوكو 

ي ال لوكو  
ل عمليتتتتتة لامن خالمخزنتتتتتة  ن

ي 
  تتتتتتتتتتتتتتتتي ستت تستته التنفس. التنفس الهوا  
ن لا ج يئات ال لوكو   استتتخدام ا كستت ير
ي أكسيد الكربون والماء

 .وينتج ثا ن

 ايلاق الكربون من النباتي ق 

ي 
أكسيد يستخدم النبات ال لوكو  للتنفس، ويطلق ثا ن

ي الا
ي خف ال وي، أو يتتدختتل الكربون لاالكربون  ن

يتتا لا  ن
 .ح التلفلا جديدة للتكاث  والنمو وإص

ي ولي النبتتتات، ويتتتلا يتتتأكتتتل المستتتتتتتتتتتتتتتهلتتتك ا
 دختتتل الكربون  ن

ي أكسيد 
الكربون نظامه الخا ، أو يطلقه على شكل ثا ن

 .ل التنفسلاخ من

يتحلتتتتتتتل النبتتتتتتتات ويعتتتتتتتاد ايلاق الكربون م ة أخ ى ال 
 الالاف ال وي . 

ف ال وي على شتتتتتتكل لاأخ ى إل الايطلق الكربون م ة 
ي أكسيد الكربون عند ح ق النبات تار ا ال ماد

 .ثا ن

اق ن عند احي  ن  .ح   النباتاتالناتج من ت ( النفح والفحم الح  ي) حفوري لا الوقود ا يطلق الكربون المخي 

ي أكسيد الكربون 
ي دورة الكربون همتصاصا يتيحم  الغي لا ال وي ا فلاأخ ى إل الام ة يطلق ثا ن

 . ن

ايد  ن ي الا يي 
ي أكسيد الكربون  ن

ء لاثا ن ات النمو البطي ي الشتاء)ف ال وي أثناء في 
ات النمو  ويتناقص ( ن أثناء في 

ي الصيف)الشيتتتتع 
ي دورة الكربون. لغلك ت دي الكا نات الحية ( ن

ي دورا حيويا  ن
ي تقوم  عملية التمثيل الضو    . الئ 

ي أكسيد الكربون هو أحد غا ات الدفيئة وقد يحت ز لأتشكل دورة الكربون جانبا مهما من الحياة على ا
رض، فثا ن

 .الح ارة من الشمس
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ي الانبعا  الصف ي
ي وصا ن

 الحياد الكربو ن

ي ) مصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتارف الكربون ( وهي 
 مخزن الكربون يخزن  ن

يبي ي أو صتتناعي يمتص الم يد من الكربون من الالاف 
ال وي مقارنو  ما يطلقه ، وي ون يويل الأمد أو قصتتتتير 
الأمتتتتد وعنتتتتدمتتتتا تطلق هتتتتغ  المختتتتا ن الكربون يصتتتتتتتتتتتتتتبح 

 مصدر كربون . 

ية تسهم ب يادة كربون الالاف ال وي  انشطة بش 

        ا التتة مصتتتتتتتتتتتتتتتارف الكربون مثتتل : قطع اشتتتتتتتتتتتتتت تتار الق م  – 1
                ) المان  وف (. 

اق الوقود  – 2 ت وين مصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتادر كربون من خلال احي 
                الاحفوري . 

اق الوقود الاحفوري .  – 3  احي 

ي الالاف ال وي   
 ما نتي ة  يادة  مية الكربون  ن

ات غا ات الدفيئة يادة  اه ة الاحتباس الح اري ) (. تأثير
الح ارة العالمية وي دي ال تاير  مما يستتتتتبب ارتفاع درجة

 المناا . 

ي ) الحياد الصف ي ( 
 كيف نحقق الحياد الكربو ن

ي اكستتتتتتتتتتتتتتيتد الكربون ا
ن ثتا ن ي ان يتم التوا ن بير

لتغي ينطلق  ن
ي نف ال و الالا  .   يلها منهي والكمية الئ 

 هغا التوا ن  كيف نحقق 

تقليتتتتتتتل  ميو مصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتادر 
ي نستخدمها  الكربون الئ 

. 

 يادة مصتتتتتتتتتارف الكربون 
 المتوف ة. 

 أو

 مثال

 كة تنتج الطاقة من خلال الوقود الاحفوري   

مج  راعتتتتتة ب ا خلال رعتتتتتايتتتتتة توا ن الكربون المنبعتتتتتح من
ي الاشتتت ار للوصتتتول ال ان 

ي انتاجهم صتتتا ن
الاجمالي لتتتتتتتتتتتتتتتتت ثا ن

ي الانبعا  صف ي صف  )  = اكسيد الكربون
 . ( اي صا ن

اتي ية الوينية للانتقال المنظم  الاسي 
  ف يللوصول ال الحياد الص

ي ب أولا النظ  ال البصمة الكربونية لا هار الانبعاثات 
 الكربونية من خلال الانشطة  الدولة . 

ي العتتتام 
م  2021البصتتتتتتتتتتتتتتمتتتة الكربونيتتتة لستتتتتتتتتتتتتتلطنتتتة عمتتتان  ن

ي : 
 أوضحت ال  

ي اكسيد الكربون .  90
ء ثا ن ي

 مليون ين مكا ن

 عاثات تصدر من : من هغ  الانب 95%

ي تحق
يق الصفرية أو الحياد اذك  أهم التحديات  ن

ي قطاع السيارات الكهربا ية
ي السلطنة    ن

  ن

 قلة الوعي  الشحن ندرة غالية الثمن

ي قامتاذك  أهم   السلطنة   بها  الاج اءات الئ 

ي لاعفاء ا لاعفاء ال م كي ا يئ 
 الضن

 توفير الشحن التس يل رسوممن عفاء ا

  يادة التوعية
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ي ة همسالمالتقنيات ا
ي ياد الكربولحقيق اتح  ن

 م 2050ن  حلول عام مالسلطنة ع  ن
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 تعاريف

 حيا يةلا ا لمنطقةا

متت تتمتتوعتتتتتتتة متتن التتنتتظتتم 
ي  التبتيتئتيتتتتتتتة

التمتختتتلتفتتتتتتتة  ن
ي واستتتتتتتتع له 

نطاق جا ا ن
 منتتتتتتتاا ممتتتتتتتاثتتتتتتتل وغطتتتتتتتاء

ي سا د
 .نبا  

 يويةلحا

مثتتتتتل )الكتتتتتا نتتتتتات الحيتتتتتة 
 (. النباتات

 يويةلحاير غ

ي لا ا شتتتتتتتتتياء غير الحية الئ 
على ت كيب النظام  ت ث  

ي مثتتل الم نتتاا ونوع البيئ 
بة و اوية  .نحدارلا ا الي 

الكتتتا نتتتات  م موعتتتة من
الحية من النوع نفستتتتتتتتتتته 
ي  ي النظام البيئ 

 .تع    ن

 حيا يةلأ ماعة ال ا

    حيتتتتا يتتتتةلأ ال متتتتاعتتتتات ا
ي تع    المختلفتتتتتتتة الئ 

ي  ي نظام بيئ 
 .معا  ن

ي لأ  تمع الما
هو المكتان التغي يتختغ   حيا  

ال ي مستتتتتتتتت نا له،  الكا ن
ي جتتمتتيتتع التتظتت وف  ويتتلتتئ 

ي يحتتاج إليها  البيئيتة الئ 
 .للبقاء على قيد الحياة

ي لما  وين البيئ 

ن الكتتتا نتتتات لاالع قتتتات بير
ي تحتتتتتتتتاج إل  الحيتتتتتتتة الئ 

ي 
التتتتتتتتمتتتتتتتتورد نتتتتتتتتفستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتته  ن

 .المساحة نفسها

 نافسةلما

ن أف اد النوع  منافستتتتتة بير
 .نفسه

 نافسة داخل النوعلما

ن أف اد من منتتا فستتتتتتتتتتتتتتتة بير
 .أنواع مختلفة

ن نافسة لما  نواعلأ ا بير

تفتتتتتتتاعتتتتتتتل حيوي حيتتتتتتتح 
 يتتتتتتتتتتتتتقتتتتتتتتتتتتتوم  تتتتتتتتتتتتتا تتتتتتتتتتتتتن جي 

س(  قتتتتتتل وأكتتتتتل  (المفي 
 (فر سته) ا ن جي رخ  

اسلاا  في 

تفتتتتتاعتتتتتل حيوي يتاتتتتتغى 
 فتتتتتتتيتتتتتتته  تتتتتتتا تتتتتتتن جي عتتتتتتتلى

عشتتتتتتا  لأ النباتات مثل ا
شتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتار أو لأ أو أوراق ا
 .الطحالب

 ال عي 

 تسلسل تاغية الكا نات
إل تدفق  الحية، و شتتير 

التتتطتتتتتتتاقتتتتتتتة، حتتتيتتتتتتتح يتتتتتتتم 
نواع لا أحتتد ا  لااستتتتتتتتتتتتتتته

من المستتتتتتتتتتتتتتتهلتتتتك التتتتغي 
 يليه، أي من المنتج عي  
س  الستتتتتتتلستتتتتتتلة إل المفي 

العلوي

 السلسلة الاغا ية
 م موعتتتة من الكتتتا نتتتات
الحيتتتتتتتة داختتتتتتتل النظتتتتتتتام 

ي تم المستتتتتتتتتتتتتتتوى  ل البيئ 
الستتتتلستتتتلة  نفستتتته داخل

 .الاغا ية

ي 
 المستوى الاغا  

ن  قةلارستتتتتتتتم يمثل الع بير
ي 
التتتتكتتتتتتتا تتتتنتتتتتتتات التتتتحتتتتيتتتتتتتة  ن
مستتتتتتتتتتتتتتتتتتويتتتتتتتات غتتتتتتتغا تتيتتتتتتتة 
ي التتتتنتتتتظتتتتتتتام

 متتتتختتتتتتتتتلتتتتفتتتتتتتة  ن
ي   .البيئ 

ي   اله م البيئ 

ي السلسلة 
الكا ن ال ي  ن
التتتتتتتغي ينتج  الاتتتتتتتغا يتتتتتتتة

ل عمليتتة لاغتتغاء  من خ
ي 
 .التمثيل الضو  

 نتجلما
 لا التتتكتتتتتتتا تتتن التتت ي التتتتتتتغي 

إنتتتاج غتتغا تته  يستتتتتتتتتتتتتتتطيع
بنفستتتتتتته وي ب أن يأكل 
  تتتتتتتا تتتنتتتتتتتات حتتتيتتتتتتتة أختتت ى
لتتتتتتتتتتتلتتتتتتتتتتتحصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتول عتتتتتتتتتتتلى 

 .الماغيات

 ستهلكلما

  تتا ن جي يتتأكتتل النبتتاتتتات
قتح، ويتعت ف أيضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا فت

 تتتتتتتاستتتتتتتتتتتتتتتم المستتتتتتتتتتتتتتتتهلتتتتتتتك 
 .ولي لأا

 عشا لأ ركل ا

ل من  تتتتا ن جي يتتتتأكتتتتل  تتتت
والتتتتنتتتتبتتتتتتتاتتتتتتتتات،  التتتتلتتتتحتتتتوم

دور ويتتتتتتتتت دي غتتتتتتتتتالتتتتتتتتتبتتتتتتتتتا 
 .المستهلك الثانوي

 القارت

 تتتتا ن جي يتتتتأكتتتتل اللحوم 
وي دي غالبا دور  فقح،

ي   .المستهلك الثالئر

 ركل اللحوم

 تتا ن جي يقوم بتف يتتك 
 .العضوية المادة

 المحلل
 هو العامل الغي يستتتبب
تبتتتتتتتاي  نمو ال متتتتتتتاعتتتتتتتة 

حتتتيتتتتتتتا تتتيتتتتتتتة أو تتتتقتتتيتتتيتتتتتتتد لا ا
يستتتتتتتتتتتتتتتخدم  قد )ح مها 

مصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتطتتتتتتلتتتتتتح التتتتتتعتتتتتتتامتتتتتتتل 
ي 
التتتتتتتتمتتتتتتتتحتتتتتتتتدد أيضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  ن

شتتتارة للإ أخ ى  ستتتياقات
إل أي عتتتامتتتل قتتتد يبط  
 أو يتتقتتلتتتتتتتل متتن احتتتتتمتتتتتتتال

 (. حدو  أم  ما

 المحددالعامل 

 ارتتتتتتبتتتتتتتا  جتتتتتمتتتتتيتتتتتع أفتتتتت اد 
ستتتتتتتتتتتتتتتتل الاتتتغا يتتتة لا الستتتتتتتتتتتتتت

داختتتتتتتتتل التتتتتتتتتمتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتتتتتتمتتتتتتتتتع 
ي لأ ا

 .حيا  

 الشب ة الاغا ية

إجتتمتتتتتتتالي  تتمتتيتتتتتتتة التتمتتتتتتتادة 
ي  العضتتتتتتتتتتتتتتويتتتتة

أو و نهتتتتا  ن
ي أو المواد  النظتتتتتتام البيئ 
 النبتتاتيتتة المستتتتتتتتتتتتتتتختتدمتتة

 . مصدر للطاقة

 يويةلحالكتلة ا

متتتتتتتادة تتتتتتتت تتتتتتتغ  التتتتتتتمتتتتتتتاء 
 .وتحتفظ  ه

 محبة للماء

متتادة لزجتتة د قتتة تالف 
تاطيتتته  الستتتتتتتتتتتتتتطح التتتغي
 .وتحميه وت يبه

 خا لما
ة  منيتتتتتتة ي ون فيهتتتتتتا  في 

ي  التتنتتبتتتتتتتات أو 
التتحتتيتتوان  ن
حتتالتتة ستتتتتتتتتتتتتت ون أو حتتالتتة 
 .غير نشطة تشبه النوم

 السبات

ن  تتتتتتتتدفتتتتتق التتتتتكتتتتتربتتتتتون بتتتتتير
التتتتتتتتتتكتتتتتتتتتتربتتتتتتتتتتون  متتتتتتتتتتختتتتتتتتتتا ن
 .المختلفة

 دورة الكربون
ي تصتتتتتتتتتتتتتتتنتتع  التتعتتمتتلتتيتتتتتتتة التتئ 

لهتتتتتتتا لاالنبتتتتتتتاتتتتتتتتات من خ
ال لوكو   تتتتاستتتتتتتتتتتتتتتختتتتدام 

ي أكستتتتتتتتتتتتتتيتتتتتد 
الكربون  ثتتتتتا ن

والتتتمتتتتتتتاء والتتتطتتتتتتتاقتتتتتتتة متتتن 
 .أشعة الشمس

ي 
 التمثيل الضو  

ي تتتتتتتتتتتتتتتتتتالصتتتتباة الخضتتتت
 اء  ن

جميع النبتتتتتتتاتتتتتتتتات  أوراق
المس ولة عن امتصا  

الطتتتاقتتة  الضتتتتتتتتتتتتتتوء لتوفير 
لتتتتتعتتتتتمتتتتتلتتتتتيتتتتتتتة التتتتتتتتتتتمتتتتتثتتتتتيتتتتتتتل 

ي 
 .الضو  

 الكلوروفيل
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الكيميتتتتتا يتتتتتة  تلا التفتتتتتاع
ي الخ

ي تفكتتتتتتتك لا  ن يتتتتتتتا الئ 
 جتتتتت يتتتتتئتتتتتتتات التتتتت تتتتتلتتتتتوكتتتتتو  

ن لأ  استتتتتتتتخدام ا كستتتتتتت ير
ي 
وتطلق الطتتتتتتتاقتتتتتتتة وثتتتتتتتا ن

 .والماء أكسيد الكربون

ي 
 التنفس الهوا  

ء متتتتتتتا، م ي
اق س  ل ثتتتتتتتاحي 
اق التتتتتتتتتتتتتتتتتوقتتتتتتتتتتتتتتتتتود  احتتتتتتتتتتتتتتتتتي 

ستتتتتتتتتتتتتتتختتتدام لا حفوري لأ ا
 .ياقته

اق  احي 

متتختتزن يتتمتتتتتص التتمتت يتتتتتتتد 
من الكربون من الالاف 
التتتت تتتتوي متتتتقتتتتتتتارنتتتتتتتة  تتتتمتتتتتتتا 

 يطلقه . 

 كربونمضف  

الم يتتد من  يطلقمخزن 
التتتتتاتتتتتلاف  الالتتتتتكتتتتتربتتتتتون 

التتتت تتتتوي متتتتقتتتتتتتارنتتتتتتتة  تتتتمتتتتتتتا 
 .  يخزنه

 كربون  مصدر 

ن  تتتتتتتمتتتتتتتيتتتتتتتة  التتتتتتتتتتتتتتتوا ن بتتتتتتتير
التتتتتتكتتتتتتربتتتتتتون التتتتتتتغي يتتتتتتتتتتتتتم 

ة الكربون ايلاقتتتته و ميتتتت
الغي يتم امتصتتتتتتتتتتتتتاصتتتتتتتتتتتتته 
عي  الاغشتتتتتتية المختلفة 
الأمتتتتت  التتتتتتتغي يتتتتت دي ال 

ي 
انبعاثات صتتتتتتف ي  صتتتتتتا ن

ي الالاف ال وي . 
   ن

ي 
 الحياد الكربو ن

 ميتتتة الاتتتا ات التتتدفيئتتتة النتتتات تتتة من   هتتتدف التخلص التتتتام من
ية وذلك عن يريق تخفي  الانبالانشتتتطة ا تت  وتنفيغ عاثات لبشت

ي أكسيد الكربون من الالاف ال وي . 
 ي ا ق لامتصا  ثا ن

ي الانبعاثات الصف ي
 صا ن

ن الحدود العليا  الف ق بير
على  والحتتتتتتتدود التتتتتتتدنيتتتتتتتا 
ن  ل )متتتقتتتيتتتتتتتاس متتتعتتتير

 
متتتثتتتتتتت

 (. درجة الح ارة

 المدى
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 الأهداف : 

 :  5الهدف 

ي  حيا ية،لا تية: المنطقة الا المصطلحات ا يع ف ، والموين البيئ  ي  .والنظام البيئ 

-----------------------------------------------------------------------------------------: حيتتا يتتةلا المنطقتتة ا
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ي  -----------------------------------------------------------------------------------------------: النظتتتتام البيئ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ي  ----------------------------------------------------------------------------------------------: الموين البيئ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :  6الهدف 

ي  يغك    .العوامل الحيوية وغير الحيوية لنظام بيئ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :  7الهدف 

ي وعلى تنوعها على عدد الكا نات كيفية تأثير العوامل الحيوية  يصف  .الحية الموجودة داخل نظام بيئ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 :  8الهدف 

  : ا علىتت الحيوية، مقتصلا أمثلة على التفاع صيلخ

ن ا)المنافسة   اسلاا                 )نواعلا داخل النوع، وبير  .ال عي                        .  في 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :  9الهدف 

على  ا تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتمقتصتتتتتتتت)الاغا ية والشتتتتتتتتبكات الاغا ية  ستتتتتتتتللا ت الحيوية الممثلة  الستتتتتتتتلا التفاع يحدد ويصتتتتتتتتف
اس وال عي لاوا المنافستتة

ي ذلك (في 
ي والمنتج، والمستتتهلك المستتتو  استتتخدام مصتتطلحات،  ما  ن

ى الاغا  
،لا ا ، والمحلل ولي ي  .والمستهلك الثانوي، والمستهلك الثالئر
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 :  10الهدف 

ح ي السلسلة الاغا ية  يش 
 .كيفية فقدان الطاقة  ن

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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 :  11الهدف 

ي ذلك استتتتتتتتتتتتتتخدام المعاد دورة الكر  يصتتتتتتتتتتتتتف
ي والتنفس الكيميا ية  ت لا بون،  ما  ن

لعملية التمثيل الضتتتتتتتتتتتتتو  
ي 
اق الوقود ا الهوا    .( 18H8Cو 4CHمقتضا على )حفوري لا واحي 
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 :  12الهدف 

 .رسوما تخطيطية تمثل دورة الكربون يفش وي سم

------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------ 
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 :  13الهدف 

ي  أن الكلوروفيل يمتص الطاقة الضو ية لعملية يغك  
 .التمثيل الضو  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :  14الهدف 

ح ي أكسيد  تأثير العوامل المحددة لعملية التمثيل يصف و ش 
ن ثا ن ي ذلك الماء وت كير

ي  ما  ن
الكربون  الضو  

 .وشدة الضوء ودرجة الح ارة

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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 :  15الهدف 

ي على اليابسة  رحتتتتتيش
ي المحيطات تشكل جزءا حيوي كيف أن عملية التمثيل الضو  

 ا من دورة الكربون،و ن
ي 
ي أكسيد الكربون  ن

ن ثا ن  .ل ت وين مخا ن الكربونلاف ال وي من خلاالا ولها تأثير مهم على ت اكير
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 :  16الهدف 

ن  فيع   ي ا :  المصطلحير
ي وصا ن

 .الصف ي نبعاثاتلا الحياد الكربو ن
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :  17الهدف 

ي ا يصف ويقيم
 .نبعاثات الصف يلا تقنيات تحقيق صا ن
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