
  -: Biogeochemical cyclesالدورات البایوجیوكیمیائیة  

  -:Carbon cycleدورة الكربون   

   

Autotrophes                     

 

CO2                     organic carbon 

 

 

Heterotroph                  

بشكل مبسط تقوم الكائنات ذاتیة التغذیة ومنھا البكتریا ذاتیة التغذیة     
إلى الكربون العضوي بینما تستھلك    CO2والطحالب بتثبیت الكربون 

الأحیاء المجھریة  متباینة التغذیة  الكربون العضوي  أثناء التنفس وتحرر  
  .CO2ال 

  -:Carbon  Reservoirs مستودعات الكربون   

یقصد بمصطلح المستودع بأنھ المصدر لأي عنصر مثل الكربون ، ھناك 
مستودعات للكربون ھائلة في الحجم وبعضھا صغیرة و اكبر مستودع 
للكربون ھو الصخور الكربونیة المتواجدة في الترسبات الأرضیة ، ھذه 
الترسبات اكبر بأربع مرات من المستودعات الكربونیة الموجودة في 

كبر بست مرات من المستودع الكربوني الموجود في ثاني المحیطات وا
ھو الأھم لان ) CO2(اوكسید الكربون في الجو ، إن الكربون الجوي 

الكائنات تستغلھ للتركیب الضوئي واستخدام الإنسان السیئ للطبیعة وتطور 
مثلا استخدام ، الصناعات اثر بشكل كبیر على مستودعات الكربون 

ى إلى اختزال الكربون العضوي وتحریر كمیات المتحجرات كوقود أد
  .للجو  CO2ھائلة من ال 

 

 



  

 Carbon fixation and energy:تثبیت الكربون وانتقال الطاقة  
flow   

إن القدرة على البناء الضوئي تؤدي إلى احتجاز وخزن الطاقة الشمسیة 
الكربون إلى الشكل  وأثناء ھذه العملیة سوف یتم تثبیت ثاني اوكسید

  .العضوي

تسمى الأحیاء القادرة على التركیب الضوئي بـ المنتجات الاولیة  
Primary producers  وتشمل النباتات والأحیاء المجھریة مثل الطحالب

  .والبكتریا الخضراء المزرقة وبعض أنواع البكتریا 

و أكثر   %0.1إن الطاقة المخزونة من ضوء الشمس قلیلة جدا لا تتعدى 
من الطاقة تذھب خلال السلسلة الغذائیة خلال التنفس وبالرغم  %90من 

من ھذه الكمیة القلیلة إلا أن الكائنات ذات البناء الضوئي 
(Photoautotrophes) تعید توازن الطاقة في الأرض.  
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  :Carbon respirationاستھلاك الكربون خلال التنفس 

الكربون یثبت إلى مركبات عضویة نتیجة لعملیات  إن ثاني اوكسید      
التركیب الضوئي والتي تستغلھا الكائنات الأخرى مثل الحیوانات والأحیاء 

إن . المجھریة غیر ذاتیة التغذیة وھذا ھو الجزء الآخر من دورة الكربون 
  .وكتلة حیة جدیدة  CO2الناتج النھائي لعملیة التنفس ھو 

  

  

ربونیة الموجودة في الطبیعة  والتي تقوم الأحیاء إن أھم المركبات الك
   -:المجھریة بتحلیلھا تشمل 

 Organic polymersالبولیمرات العضویة   -1
و  CH4مثل المیثان    C1 compoundsمركبات الكربون الاحادیة  -2

 اول اوكسید الكربون

  

  

  

  

  

 

    

  

  



الھوائیة  وفیما یلي مخطط یوضح دورة الكربون ودور الأحیاء المجھریة
  واللاھوائیة لإتمامھا

 

   Aerobic                                            Anaerobic 

 

 Fossil 
fuels    

  Photosynthesis                                        fermentation      
                          

  

CO2 +H2O         O2+CH2O…>    CH2O               
Alcohol, Acid  

                                                                                    
H2+CO2    

       Respiration      

 CH4 

                                                        Methanogenesis 

   Organic polymers  البولیمرات العضویة -1

إن أنواع الكربون العضوي الموجودة في الطبیعة تشمل البولیمرات       
النباتیة وتلك التي تدخل في تركیب الجدار الخلوي الفطري والبكتیري 

ھذه الأشكال الثلاثة ھي . والبولیمر الذي یبني القشرة الخارجیة  للحشرات
تتمثل .  Heterotrphesالغذاء الرئیسي للأحیاء المجھریة مختلفة التغذیة 

[



بولیمرات النبات بالسلیلوز والھیمیسلیلوز واللكنین اما بولیمرات الفطریات  
  .فتتمثل بالكایتین وللبكتریا  فھي الببتیدوكلایكان 

  :وھذه البولیمرات تقسم الى مجموعتین رئیستین اعتمادا على تركیبھا 

  Carbohydrate polymersالبولیمرات الكربوھیدراتیة  -أ
 : وتشمل

وھو البولیمر الاكثر انتشارا على الارض وھو عبارة  :السیلیلوز -1
سلسلة خطیة من وحدات الكلوكوز وتمتلك البكتریا والفطریات 

بحیث تحطم   celullaseانزیمات خارج خلویة من انزیمات 
 .السیلیوز

وھو بولیمر اكثر تغایرا من السیلیلوز یتالف :  أشباه السیلیلوز -2
  uronic acid و hexoseو  pentose من سكریات احادیة مثل

وان تحطیمھ من قبل البكتریا والفطریات مشابھ لما یحصل مع 
 .السیلیلوز

وھو بولیمر عضوي یتالف من سلسلة من الكلوكوز  :النشا -3
  .على تحطیمھ   amylaseالمرتبطة برابطة  وتعمل انزیمات 

  الكاییتین -4
 Peptidoglycan:  البیبتیدوكلایكان -5
وھو یتألف من وحدتین من الاحماض الامینیة الاروماتیة  :اللكنین -6

ویكون تحطمھا الحیوي اقل سرعة من باقي البولیمرات لانھ 
یتالف من بولیمرات متغایرة اضافة الى احتوائھ على أجزاء 

  .اروماتیة بدل من جزیئات الكربوھیدرات
  Humusمادة الدبال   -ب

ت تفسخ وتحطم وھي عبارة عن بولیمرات تتكون خلال عملیا
وھو بولیمر كربوني معقد . النباتات والحیوانات والاحیاءالمجھریة 

في المرحلة الأولى تتكون ،التركیب یتكون خلال مرحلتین 
المونومیرات خلال تحطم المواد العضویة ومن ثم یحصل لھا بلمرة 

  .  humusلتتكون جزیئھ 



مثل المیثان    C1 compoundsمركبات الكربون الاحادیة  -2 
CH4   الكربون             و اول اوكسید  

  المیثان  -أ

 C1ان المیثان من المركبات التي تحتوي ذرة كربون واحدة 
compounds  .ھناك عملیتین مھمتین في تكوین وتكسیر المیثان ھي:  

1- Methanogenesis 
عملیة تكوین المیثان ھي عملیة میكروبیة ولكن كمیات قلیة من  ان

ان انتاج المیثان یحصل تحت ظروف . المیثان تتكون في البراكین 
لاھوائیة وفي بیئات خاصة مثل المناطق المشبعة بالماء والبیئات 
اللاھوائیة في التربة وأحشاء المجترات والقناة الھضمیة للنمل 

   Archae bacteriaحیاء المجھریة الأبیض، حیث تقوم الأ
 methanogenic bacteria اللاھوائیة الاجباریة والتي تسمى  

  -:بتكوین المیثان كما في المعادلة التالیة 

4H2 +CO2                                   CH4 +2H2O 

 

 

2- Methane oxidation  

لاھوائیة التي من الواضح ان المیثان ھو ناتج عن التفاعلات ال       
تجري في الطبیعة ولكن لا تستطیع كل انواع البكتریا استغلالھ كغذاء 

  ) Methanotrophic bacteria(ما عدا مجموعھ من البكتریا تدعى 
حیث طورت قدرتھا على استغلال المیثان كمصدر للكربون والطاقة 

 Chemoheterotrophوھذه البكتریا ذات تغذیة كیمیائیة متابینة  
 Methaneولاھوائیة اجباریة حیث تستخدم انزیم 

monooxygenase  لاتمام العملیة وكما موضح في التفاعل التالي:  



CH4+O2
methane monooxygenase       CH3OH             HCHO            

HCOOH 
Methane                                                      methanol             formaldehyde         formic 

acid 

               CO2+H2O 

  Carbon monoxide أول أوكسید الكربون  -ب

البكتریا التي تستطیع استھلاك المركبات أحادیة الكربون غیر       
واھم المركبات أحادیة  Methylotrophic bacteriaالمیثان تسمى 

اوكسید الكربون وھو سام جدا لان لھ الكربون الأخرى ھو أول          
القدرة على الاتحاد مع الأنزیمات التنفسیة                     التي 

وبذلك تثبط كفاءة سلسلة النقل الالكتروني   Cytochromeتسمى
التنفسي        وتتوقف عملیة التنفس، من البكتریا التي تستغل أول 

 Pseudomonas carboxydoflavaاوكسید الكربون ھي بكتریا 
وھي بكتریا ھوائیة وتحول أول اوكسید الكربون إلى ثاني اوكسید 

  -:الكربون وكما موضح في المعادلات التالیة 

CO +H2O                    CO2 +H2 

  

  

  

  

 


