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عوديةِ بتطويرِ مناهجِ التَّعليمِ وتحديثِها من منطلقِ الاهتمامِ الذي   يأتي اهتمامُ المملكةِ العربيةِ السّ
ها في تحقيقِ التنميةِ  يّةِ دورِ وليهِ حكومةُ خادمِ الحرمينِ الشريفينِ بتنميةِ المواردِ البشريةِ؛ وعيًا بأهمّ تُ

. الشاملةِ
ياضيَّاتِ والعلومِ  فِّ الخامسِ الابتدائيِّ في إطارِ مشروعِ تطويرِ مناهجِ الرِّ  ويأتي كتابُ العلومِ للصَّ
البِ فيهِ  ، يكونُ للطَّ ياضيَّاتِ والعلومِ مِ الرِّ رٍ نوعيٍّ في تعليمِ وتعلُّ ، الَّذي يهدفُ إلى إحداثِ تطوُّ ةِ بيعيَّ الطَّ
؛ يشتملُ كلٌّ منهما  . وقدْ جاءَ هذا الكتابُ في جزأينِ مِ والتَّعليمِ ةِ التَّعلُّ ئيسُ والمحوريُّ في عمليَّ ورُ الرَّ الدَّ
ع الحياةِ، والأنظمة البيئيَّة، والأرض ومواردها. ا الجزءُ الأولُ فقدِ اشتملَ على: تنوُّ . أمَّ على ثلاثِ وحداتٍ
ما  أحدثِ  إلى  يستندُ   ، فاعلٍ تربويٍّ  وتنظيمٍ   ، قٍ بأسلوبٍ مشوِّ الكتابِ    حتوَ مُ وقدْ جاءَ عرضُ   
، وبما يتناسبُ معَ  مِ ، بما في ذلكَ دورةُ التعلُّ توصلتْ إليهِ البحوثُ في مجالِ إعدادِ المناهجِ الدراسيةِ

بيئةِ وثقافةِ المملكةِ العربيةِ السعوديةِ واحتياجاتِها التعليميةِ في إطارِ سياسةِ التعليمِ في المملكةِ.
ها، مراعيةً  لابِ على تنفيذِ عةِ المستو، تتَّسمُ بقدرةِ الطُّ  كذلكَ اشتملَ المحتو على أنشطةٍ متنوِّ
ةَ المعبِّرةَ  ورَ التَّوضيحيَّ ، إضافةً إلى تضمينِ المحتو الصُّ ةِ بينهمْ هِ مبدأَ الفروقِ الفرديَّ في الوقتِ نفسِ
هِ المختلفةِ على  ، معَ تأكيدِ الكتابِ في وحداتِهِ وفصولِهِ ودروسِ الَّتي تعكسُ طبيعةَ الوحدةِ أوِ الفصلِ

. تنويعِ أساليبِ التقويمِ
، وتنميةِ مهاراتِهِ  ةَ في التَّفكيرِ والعملِ ةَ العلميَّ البِ المنهجيَّ ةَ اكتسابِ الطَّ يَّ دتْ فلسفةُ الكتابِ أهمِّ  وأكَّ
، بالإضافةِ إلى  سمُ وعملُ النَّماذجِ ةُ والرَّ ، والكتابةُ والقراءةُ العلميَّ ورِ ةِ والعمليّةِ، ومنها: قراءةُ الصُّ العقليَّ

. ةِ والفنِّ والمجتمعِ حَّ ها بالصِّ ، ومنْ ذلكَ ربطُ البِ ها على ربطِ المعرفةِ بواقعِ حياةِ الطَّ تأكيدِ
 ، البِ ةِ لد الطَّ ها في تعميقِ المعرفةِ العلميَّ لُ أنْ يُسهمَ تنفيذُ ، يؤمَ  ويرافقُ الكتابَ كراسةٌ للأنشطةِ
، وتنميةِ ميولِهِ واتِّجاهاتِهِ نحوَ العلمِ والعلماءِ. وإكسابهِ مهاراتِ البحثِ والاستقصاءِ في مجالِ العلومِ

هُ  مُ قَ الجميعَ لما فيهِ خيرُ الوطنِ وتقدُّ ، وأنْ يوفِّ ةَ منهُ قَ الكتابُ الأهدافَ المرجوَّ  واللهَ نسألُ أنْ يحقِّ
 . هُ وازدهارُ



 

 
 ةُ ريقةُ العلميَّ الطَّ
 ةُ المهاراتُ العلميَّ
   

    
       

* ِة تصنيفُ المخلوقاتِ الحيّ  
•  حياةُ فأرِ الخلد تحتَ الأرضِ  

 النباتاتُ 
• ارِ بَّ  توفيرُ الماءِ على طريقةِ نباتِ الصَّ  

 ِمراجعةُ الفصلِ الأول
   

  التكاثرُ   
•تكاثر البكتيريا   

*ِ دوراتُ الحياة 
   الملاحظةُ  
مراجعةُ الفصلِ الثاني

   
     

 العلاقاتُ في الأنظمةِ البيئيةِ  
•  حكايةُ الثعبانِ والجربوعِ  

 التكيّفُ والبقاء 
•  أشجارُ القرمِ  

 مراجعةُ الفصلِ الثالثِ



      
  البيئيةِ الأنظمةِ  الدوراتُ في    
 كيفَ ينتقلُ الماءُ داخل النبات وخارجهُ  
 التغيراتُ في الأنظمةِ البيئيةِ 

•  المها العربيُّ  
 مراجعةُ الفصلِ الرابعِ

    
     

 معالمُ سطحِ الأرضِ  
•  القاراتُ العملاقةُ  

 العملياتُ المؤثّرةُ في سطحِ الأرضِ 
 ِزر كيفَ تساعدُ البراكينُ على تشكيلِ الجُ  
 مراجعةُ الفصلِ الخامسِ

     
* ُمصادرُ الطاقة  

•الجيولوجي، فني حفر الآبار   
 الهواءُ والماءُ 

•  الماءُ على الأرضِ  
 مراجعةُ الفصلِ السادسِ
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الملاريا منَ الأمراضِ الخطيرةِ التي تقتلُ أكثرَ منْ 
يْلٍ  فَ . ينشأُ هذا المرضُ عنْ طُ مليونِ إنسانٍ كلَّ عامٍ
ياتِ الدمِ الحمراءِ، وهو يصيبُ الإنسانَ  رَ يهاجمُ كُ

. والحيوانَ
يسـتعملُ العلماءُ الطريقةَ العلميّـةَ لمعرفةِ المزيدِ 
يْلِ الملاريـا . لقد درسَ العلماءُ سـنواتٍ  فَ عـنْ طُ
وا  ، ودرسُ طويلةً تأثيرَ مرضِ الملاريا في الإنسـانِ
وا  تأثيرَ هذا المرضِ في حيواناتٍ مختلفةٍ، واكتشفُ
ا منَ الطيورِ والسـحالي وبعضِ الثديياتِ  أنَّ أنواعً

تصابُ بهِ.
نَا أكثرَ عنِ المخلوقِ المسبِّبِ للملاريا  ما فهمْ وكلَّ
نا على مقاومةِ هذا المرضِ بإذنِ اللهِ  ازدادتْ قدرتُ

تعالى.

    
   

 

        



اسـتعملَ العالمانِ الطريقةَ العلميّةَ لمعرفةِ المزيدِ 
عنْ مرضِ الملاريا.

ها العلماءُ في  والطريقـةُ العلميّـةُ طريقـةٌ يسـتعملُ
عمليـاتِ الاسـتقصاءِ والإجابـةِ عنِ التسـاؤلاتِ 

التي يطرحونَها.
وقـد لاحظَ العالمـانِ أنَّ بعضَ السـحالي تصابُ 
ها ذبابـةُ الرمـلِ الحاملـةُ  مـا تلسـعُ بالمـرضِ عندَ
: هلْ سلوكُ  ها طرحا السؤالَ التاليَ . وعندَ يْلِ فَ للطُّ
طفيل الملاريا في السـحالي يشـبهُ سـلوكَ طفيلِ 
؟ ووضعـا فرضيةً  مـرضِ الملاريا فـي الثدييـاتِ
، وقاما  تشـابهانِ فـي الحالتينِ يْنِ مُ لَ يْ فَ تفيـدُ أنَّ الطُّ
 ، ا مسـتقلاًّ ه متغيِّرً بتحديـدِ نوعِ المخلـوقِ باعتبارِ

ا. ا تابعً رً ها متغيَّ يْلِ باعتبارِ فَ وخصائصِ الطُّ

  
      

""
       

 
      

. دُ أنَّ تفسيراتي قابلةٌ للاختبارِ  أتأكَّ

        

    

       



 
      

   
      

 •. ذُ تجربةً في المختبرِ  أنفّ
 •.(  ألاحظُ العالمَ الطبيعيَّ (عمل ميدانيّ
ا (باستخدامِ الحاسوبِ ).•   أعملُ نموذجً

      

. دُ من إمكانيةِ إعادةِ خطواتِ العملِ  أتأكَّ

      

     

     
قـامَ العالمانِ بجمـعِ البياناتِ والأدلّـةِ التي تدعمُ 
ـذِ عيّنـاتٍ منْ دمِ سـحليةٍ مصابةٍ  فرضيتَهمـا، وأخْ
فـا  ليتعرَّ العينـاتِ  ـلا  حلَّ ثـم  الملاريـا،  بمـرضِ 
يْلِ الملاريا. ثمَّ عزلاَ الطفيلياتِ من  فَ خصائـصَ طُ
ها ببعضٍ أوْ  هـا بعضِ دمِ السـحليةِ لمقارنةِ خصائِصِ
بخصائصِ الطفيلياتِ المسببةِ لمرضِ الملاريا في 
مخلوقاتٍ حيـةٍ أخر. اسـتعملَ العالمانِ أجهزةَ 

. حاسوبٍ ومجاهرَ متطورةًً في تحليلِ العيناتِ

        



    

    
يْـلِ الملاريـا الذي  فَ جمـعَ العالمـانِ عيِّنـاتٍ مـنْ طُ
يْلِ الملاريا الذي  فَ ، وعيِّناتٍ منْ طُ يصيبُ السـحاليَ
، باعتبارِ أنَّ الفئرانَ منَ الثديياتِ وقد  يصيـبُ الفئرانَ
، شـأنُها في   عن طريقِ البعوضِ وَ دْ تنتقلُ إليهـا العَ

. ذلكَ شأنُ الإنسانِ
يْلِ الملاريا التي تصيبُ  فَ ا أنَّ خصائـصَ طُ وقدْ وجدَ
. وهذا يثبتُ أنَّ ملاريا السحالي  السـحاليَ متشـابهةٌ

. يْلٌ واحدٌ فَ ها طُ يسبِّـبُ
يْلياتِ التي تسبِّبُ المرضَ للفئرانِ تختلفُ  إلا أنَّ الطُفَ
. وهذا إثباتٌ  ها   عن بعضٍ في بعضِ الخصائصِ بعضُ
يْلِ الملاريا يختلفُ باختلافِ المخلوقاتِ  على أنَّ نوعَ طُفَ

. الحيةِ التي يصيبُها بالمرضِ

 
       
    

 
      
      

  
ـدُ مـنْ مراجعـةِ البيانـاتِ ومقارنتِها    أتأكّ

 . َببياناتٍ منْ مصادرَ أخر

       



     

   
مْ  يقـومُ العالمانِ في هـذهِ الخطوةِ  بإثبـاتِ فرضيتِهِ
لِيَّـاتُ الملاريـا التـي تنتقـلُ بينَ  يْ فَ أوْ نفيِهـا. هـلْ طُ
الأنـواعِ المختلفةِ مـنَ المخلوقاتِ الحيةِ متشـابهةٌ 
ها؟ كانتِ الإجابـةُ لا؛ حيثُ أثبتَتِ الأدلةُ  في سـلوكِ
وهـا أنَّّ هناكَ نوعينِ مـنَ الطفيلياتِ التي  التـي جمعُ
ا فقطْ منَ  ا واحـدً ، ونوعً تسـبِّبُ الملاريا للثدييـاتِ
الطفيليـاتِ التي تسـبِّبُ الملاريا للسـحالي. وهذهِ 
النتائـجُ لا تدعـمُ فرضيتَهمـا، بـلْ تنفيهـا. ويقـومُ 
صِ بياناتِهمـا بعنايةٍ، وكتابـةِ النتائجِ  العالمـانِ بِتفحُّ
ـلاعِ عليها.  ـنَ علمـاءُ آخرونَ مـن الاطّ حتَّـى يتمكَّ
وتقودُ النتائجُ عادةً إلى طرحِ أسـئلةٍ جديدةٍ، ووضعِ 

. فرضياتٍ أخر تخضعُ للاختبارِ منْ جديدٍ


      


       
     

 
      

دُ منْ طرحِ أسئلةٍ جديدةٍ.  أتأكَّ

        



         
        

  

        

          

    

       

         
 

          

          
 

        
   

         
    

          
 

      
  

         
    

    
 

   
  

    
   

    



   
ا؛ فالسياراتُ  ضُ لهَ نا على تسهيلِ أمورِ حياتِنا، وحلِّ المشكلاتِ اليوميةِ التِي قد نتعرّ الكثيرُ منْ الأشياءِ حولَنا تساعدُ
نعُ هذهِ الأشياءِ؟  . تُر كيفَ تمَّ صُ ، منَ المشيِ نا على الانتقالِ منْ مكانٍ إلى آخرَ بسرعةٍ أكبرَ وجهدٍ أقلَّ مثلاً تساعدُ

ه فِي حياتِنا. ا نستخدمُ رتِ الفكرةُ لتصبحَ في النهايةِ منتَجً الكثيرُ منْ هذهِ المنتجاتِ بدأتْ بفكرةٍ، ثمَّ تطوّ
؛ لتحويلِ أفكارِهم إلى أشياءَ حقيقيةٍ.   ى يتبعُ العلماءُ سلسلةً منَ الخطواتِ تسمَّ

← 
ها بالرسومِ أو المخططاتِ   هيَ التفكيرُ في الحلولِ المحتملةِ للمشكلةِ، وتمثيلُ   الخطوةُ الأولَى في

. ، أوْ إنشاءُ نموذجٍ أوليٍّ ، ثم اختيارُ أحدِ الحلولِ لعملِ تصميمٍ مناسبٍ التوضيحيةِ
دِ منْ أنَّ النموذجَ مناسـبٌ للغايةِ الَّتي  ه. الاختبارُ يهـدفُ إلى التأكُّ ، لا بدَّ منَ اختبارِ بعـدَ بنـاءِ النموذجِ الأولـيِّ
. ومن الأسئلةِ الَّتي يمكنُ أنْ تُطرحَ في  ، وتُطرحُ أسئلةٌ مَ منْ أجلِها. في أثناءِ مرحلةِ الاختبارِ تُجمعُ بياناتٌ مِّ صُ
ها ليصبحَ  ؟ وما الأشياءُ الَّتي يمكنُ تعديلُ : هلْ يعبّرُ النموذجُ عنِ الأفكارِ المطروحةِ للحلِّ أثناءِ اختبارِ النموذجِ

؟ ، أوْ أكثرَ سهولةً عندَ الاستخدامِ أو التطبيقِ النموذجُ أفضلَ
. يمكنُ تعديلُ  ، للاسـتفادةِ منَ اقتراحاتِهم لتعديلِ النموذجِ الأصليِّ قدْ يطرحُ العلماءُ أسـئلتَهم علَى الآخرينَ

النموذجِ باستمرارِ حتى يصبحَ مناسبًا لحلِّ المشكلةِ.
←  

، إلا أنَّ  . ومعظمُ الماءِ مالـحٌ ـي الماءُ معظـمَ سـطحِ الأرضِ يغطِّ
ا منَ المخلوقـاتِ الحيةِ - ومنها الإنسـانُ - يحتاجُ إلى  كثيـرً

مـاءٍ عذبٍ للحياةِ. هلْ يمكنُ الحصولُ على ماءٍ عذبٍ منَ 
ا يسـاعدُ على استخراجِ ماءٍ  مُ جهازً ؟ أصمّ الماءِ المالحِ

عذبٍ صالحٍ للشربِ منْ ماءٍ مالح.

     



                     
      

. أعملُ  ني على الحصولِ على الماءِ العذبِ منَ الماءِ المالحِ عُ أنْ تساعدَ أفكرُ في تصميماتٍ مختلفةٍ أتوقّ  
، وأضعُ فيهِ الرسـمَ  ا منها، ثمَّ أرسـمُ جدولا كالمبيَّنِ أدناهُ ـا لـكلِّ تصميمٍ فكرتُ فيه، وأختارُ واحدً طً مخطّ

. الذي يمثِّلُ النموذجَ
ةَ الماءِ العذبِ  يّ ؟ أقيسُ كمّ ؟ أينَ يذهبُ الملحُ ني على الحصولِ على الماءِ العذبِ ، هل ساعدَ أبنِي الجهازَ  

التي حصلتُ عليها.
←  

نُ  ، وأقترحُ تعديلاتٍ أعتقدُ أنَّها تحسِّ ها زملائي فِي الصفِّ مَ هُ بالأجهزةِ التي صمّ متُ أقارنُ الجهازَ الذي صمّ  
لُ  ، وأسجّ هُ متُ نَ أداءَ الجهازِ الذي صمّ مْ يمكنُ أنْ تحسِّ منْ أداءِ أجهزةِ زملائِي، وأستمعُ إلى اقتراحاتٍ منهُ

. اقتراحاتِهم في الجدولِ أدناهُ
مَّ  أقـومُ بإجـراءِ التعديلاتِ المناسـبةِ علـى نموذجي، وأقيسُ كميـةَ الماءِ العـذبِ التي حصلـتُ عليها، ثُ  
؟ ي أيِّ الحالتينِ كانَت كميةُ المـاءِ العذبِ أكبرَ . فِـ أقارنُهـا بالكميـةِ التي حصلتُ عليها في المرةِ السـابقةِ

. في أيِّ النماذجِ  أقارنُ نتائجي بنتائجِ زملائي في الصفِّ  
ني الاستفادةُ  ؟ هلْ يمكنُ ةُ الماءِ العذبِ أكبرَ يّ كانَت كمّ

مـنْ تصاميـمِ أجهـزةِ زملائـي فـي 
الصفِّ لتعديـلِ جهازي؟ أكتبُ 
ـي، وأناقـشُ في  ا بنتائجِ تقريـرً
ها  بُ التقريرِ أيَّ آثارٍ سلبيةٍ قدْ يسبِّ

هِ منَ  جهازي للإنسانِ أو غيرِ
المخلوقاتِ الحيةِ.
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الحـيدُ المرجانيُّ في البحرِ الأحمرِ
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على  تعيشُ  التي  المختلفةِ  ةِ  الحيّ المخلوقاتِ  ملايينُ  هناكَ 
مَ العلماءُ هذهِ المخلوقاتِ بتصنيفِها في  . وقد نظَّ سطحِ الأرضِ
ا في صفاتٍ معينةٍ. والتصنيفُ هوَ علمُ  هَ ا لاشتراكِ مجموعاتٍ تبعً
هِ  تقسيمِ المخلوقاتِ الحيّةِ إلى مجموعاتٍ بحسبِ درجةِ التشابُ
في الشكلِ أوِ التركيبِ أوِ الوظائفِ بينَ أفرادِ كلِّ مجموعةٍ.  
فِ المخلوقاتِ الحيّةِ  يساعدُ علمُ التصنيفِ العلماءَ على تعرُّ

. ها في مجموعاتٍ ِها ووضعِ ودراستِها وتسميت
ـمُ المخلوقـاتُ الحيّـةُ وفـقَ أحـدِ أنظمـةِ التصنيـفِ   وتقسَّ
. وتضمُّ  ى ممالكَ المعاصرةِ إلى ستِّ مجموعاتٍ رئيسةٍ تسمَّ
ا مـنَ المخلوقـاتِ الحيةِ  كلُّ مملكـةٍ مجموعـةً واسـعةً جـدًّ
التي تشـتركُ فـي مجموعةٍ منَ الصفـاتِ العامـةِ. فالأحصنةُ 
والعناكبُ مثلاً لا تشـتركانِ في الكثيرِ منَ الأشياءِ، ومعَ ذلكَ 

فكلاهما ينتمي إلى المملكةِ الحيوانيةِ. 
 ويصنِّـفُ العلماءُ المخلوقاتِ الحيةَ في المملكةِ الواحدةِ إلى 
؛ وذلكَ بالمقارنةِ بينَ خلاياها وأنسجتِها وأعضائِها  مستوياتٍ
وأجهزتِها، وهذا يسمحُ لهم بتقسيمِ المخلوقاتِ الحيّةِ إلى 
 . فاتِ ا في عددٍ أكبرَ من الصّ ها معً ، يشتركُ أفرادُ مجموعاتٍ أصغرَ
تبةُ والفصيلةُ  ومستوياتُ التصنيفِ هي: الشعبةُ والطائفةُ والرُّ

. والجنسُ والنوعُ
. وهوَ يشملُ المخلوقاتِ المتقاربةَ   هو النّوعُ وأصغرُ مستوً
ا. فالحصانُ والحمارُ الوحشيُّ يشتركانِ في صفاتٍ كثيرةٍ،  جدًّ
، بينَما الحصانُ والحصانُ القزمُ  هِ ا منَ النوعِ نفسِ ولكنَّهما ليسَ

هِ. متشابهانِ لدرجةِ أنهما ينتميانِ إلى النوعِ نفسِ
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يعتمدُ التصنيفُ على العلاقاتِ بينَ المخلوقاتِ الحيّةِ.





    
    
      

 
فيـمَ تختلفُ المخلوقـاتُ التي تنتمي إلـى المملكةِ 
ها منَ مخلوقـاتِ الممالكِ الحيةِ  الحيوانيـةِ عنْ غيرِ
الحيوانيـةِ  المملكـةِ  أفـرادِ  جميـعُ  أولاً  الأخـر؟ 
طريـاتِ  ـا مملكتـا الفُ والنباتيـةِ عديـدةُ الخلايـا. أمّ
ها  والطلائعياتِ فبعضُ أفرادِهما عديدُ الخلايا وبعضُ

الآخرُ وحيدُ الخليةِ.
الحيوانيـةِ                 المملكـةِ  أفـرادَ  أنَّ  الثانـي  والاختـلافُ 
ها، بلْ تعتمدُ على المخلوقاتِ  ها بنفسِ لا تصنعُ غذاءَ
الحيةِ الأخر في صنعِ غذائِها، وبذلكَ تختلفُ عنِ 

ها. ها بنفسِ المملكةِ النباتيةِ التي تصنعُ غذاءَ

و  لُ والاختلافُ الثالثُ أنَّ تركيبَ الخليةِ الحيوانيةِ يَخْ
، بينَمـا الخليةُ النباتيةُ فيها جدارٌ  منَ الجدارِ الخلويِّ

. خلويٌّ
ا أنَّ معظمَ الحيواناتِ يمكنُها  ومـنَ الاختلافاتِ أيضً
ها  ، بينَما النباتاتُ لا يمكنُ الانتقالُ منْ مكانٍ إلى آخرَ

. ذلكَ
، وتضمُّ احدَ عشرَ  المملكةُ الحيوانيةُ منْ أكبرِ الممالكِ
، وتنتظمُ في مجموعتينِ  شـعبةً منْ شعبِ الحيواناتِ
 ، : الفقارياتِ وهي حيواناتٌ لها عمودٌ فقريٌّ رئيستينِ

. واللافقارياتِ التي ليسَ لها عمودٌ فقريٌّ

  



 


، منها شعبةُ الرخوياتِ   تضمُّ اللافقارياتُ عدةَ شعبٍ
، وشـعبةُ شـوكياتِ الجلـدِ ومنهـا  ومنهـا الحلـزونُ
، وتعـدُّ شـعبةُ المفصليـاتِ مـنْ أكبـرِ  نجـمُ البحـرِ
شـعبِ اللافقاريـاتِ ومنهـا الحشـراتُ والعناكـبُ 

. والسرطاناتُ وجرادُ البحرِ


، هـي:  الفقاريـاتِ سـبعَ طوائـفَ تضـمُّ مجموعـةُ 
 ، الغضروفيـــةُ ، والأســماكُ  العظميــةُ الأســماكُ 
 ، والزواحـفُ  ، والبرمائيـاتُ  ، يَّـةُ اللافكِّ والأسـماكُ 

، والثّديياتُ التي تعدُّ الطائفةَ الأكثرَ شهرةً  والطيورُ

    ١ __ ١٠ حوالـيْ    الثدييـاتُ  وتشـكلُ   . الفقاريـاتِ فـي 
ها٥٠٠٠ نوعٍ تقريبًا،  مجموعِ الفقارياتِ البالـغِ عددُ
ا  وتشـتركُ جميعُ الفقاريـاتِ في أنَّ لـكلٍّ منها عمودً

ا. ا ودماغً ا عصبيًّ فقريًّا وجهازً



 



 

 
           

  

            
    





  

     
تمتـازُ مخلوقـاتُ مملكتَـي النباتـاتِ والفطرياتِ 
بجـدارٍ خلويٍّ يحيطُ بخلاياهـا. كما أنَّ مخلوقاتِ 
هاتينِ المملكتينِ لا تسـتطيعُ الحركةَ من مكانٍ إلى 

. ، وليسَ لها أعضاءُ حسٍّ حقيقيةٌ آخرَ

 
ها  جميـعُ النباتـاتِ عديـدةُ الخلايا، وتصنـعُ غذاءَ
: نباتاتٍ وعائيةٍ،  مُ إلى شـعبتينِ ـها. وهي تقسّ بنفسِ

ونباتاتٍ لاوعائيةٍ.
ويطلقُ اسمُ النباتاتِ الوعائيةِ على النباتاتِ التي 

تحتوي على أنابيبَ أوْ أوعيةٍ ناقلةٍ تمتدُّ عبرَ جسـمِ 
، وتنقلُ المـاءَ والموادَّ الغذائيـةَ من جذورِ  النبـاتِ
النباتـاتِ إلـى أوراقِهـا، كمـا تنقـلُ السـكرَ الـذي 
 .يصنَّـعُ داخلَ الأوراقِ إلى أجـزاءِ النباتِ الأخر
فالشـجرةُ مثلاً تنمو إلى ارتفاعـاتٍ كبيرةٍ؛ لأنّ لها 
أوعيةً تسـتطيعُ نقـلَ الماءِ والغذاءِ إلـى أعلى وإلى 

. أسفلَ عبرَ الساقِ
ا النباتاتُ اللاوعائيةُ ومنها الحزازياتُ فليسَ لها   أمَّ
ا وأقربُ إلى  نظـامُ أوعيةٍ. لذلك فهيَ أصغـرُ حجمً

سطحِ الأرضِ منَ النباتاتِ الوعائيةِ.

  

      

 



 

 
      

       
   

      

  
تختلـفُ الفطريـاتُ عـنِ النباتـاتِ فـي طريقـةِ 
ها  . فالنباتاتُ تصنعُ غذاءَ حصولِها على الغـذاءِ
ـا الفطريـاتُ فتحصلُ علـى غذائِها  ـها. أمَّ بنفسِ
ومعظـمُ   .الأخـر الحيـةِ  المخلوقـاتِ  مـنَ 
الفطرياتِ تحصلُ على غذائِها بتحليلِ النباتاتِ 

 . نةِ والحيواناتِ الميتةِ أو المتعفّ
تعيشُ الفطرياتُ في الأماكـنِ الرطبةِ المظلمةِ، 
. وقد نجـدُ بعـضَ الفطرِ  كمـا فـي قبـوِ المنـزلِ
ها  النامـي على قطعةٍ من الخبـزِ أو الفاكهةِ وغيرِ

.منَ الموادِّ الغذائيةِ الأخر
ا على جسـمِ الإنسـانِ  وقدْ تنمو الفطرياتُ أيضً
، كمـا في مـرضِ القـدمِ الرياضيِّ  ـةً مسـبِّبةً حكّ

. الذي يصابُ به بعضُ الرياضيِّينَ
ها  وهناكَ أنـواعٌ مفيدةٌ مـنَ الفطرياتِ يسـتخدمُ
ها يفيدُ  ، كمـا أنَّ بعضَ ، ومنهـا الخميرةُ الإنسـانُ
في صنـعِ المضاداتِ الحيويـةِ التي تقضي على 
الجراثيمِ الضارةِ التي تسبِّبُ الأمراضَ للإنسانِ 

. والحيوانِ والنباتِ

  
     

      

     
    

      

        
      

      
      

       
       



  

 

الخليةِ  وحيدةُ  حيةٌ  مخلوقاتٌ  والبكتيريا  البدائياتُ 
نُ من خليةٍ واحدةٍ لا نواةَ لها، وتفتقرُ إلى بعضِ  تتكوّ

التراكيبِ ومنها الميتوكندريا. 
تعيشُ البدائياتُ في أقسى الظروفِ البيئيةِ، ومنها قيعانُ 
ها  . وبعضُ ، والمياهُ المالحةُ ، والينابيعُ الحـارةُ البحارِ

يعيشُ داخلَ أجسامِ بعضِ المخلوقاتِ الحيةِ.
توجدُ البكتيريا في كلِّ مكانٍ تقريبًا؛ في الطعامِ الذي 
نا، وحتى  ، وعلى جلودِ ، وعلى فرشاةِ الأسـنانِ هُ نأكلُ

نا. داخلَ أجسامِ
والسـؤالُ هنا: هلْ جميعُ أنـواعِ البدائياتِ والبكتيريا 
، ومنْ  هما قـد تُسـبِّبُ الأمراضَ ؟ بعـضُ أنواعِ ةٌ ضارّ

. مُ الطعامِ والتهابُ الحلقِ ذلكَ تسمّ
نا،  نا أو حتَّى داخلَ أجسامِ ها الآخرُ يعيشُ حولَ وبعضُ
؛  هـا مفيـدٌ ، بـلْ إنَّ بعضَ دونَ أنْ يسـبِّبَ لنـا أيَّ أذً
فالبكتيريا الموجودةُ في أمعاءِ الإنسـانِ تسـاعدُ على 
. وهناك أنـواعٌ أخر مـنَ البكتيريا  تفكيـكِ الطعـامِ

  

  

 
    
      



        
   

نا.  تنتجُ بعـضَ الفيتاميناتِ التي تحتاجُ إليها أجسـامُ
وقدْ تسـتخدمُ في صناعةِ الأغذيةِ مثلَ البكتيريا التي 

. تستخدمُ في صناعةِ الخبزِ والأجبانِ والألبانِ
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نُ مملكـةُ الطلائعياتِ مـنْ مخلوقـاتٍ وحيدةِ  تتكـوَّ
الخليـةِ، ومخلوقـاتٍ عديـدةِ الخلايـا. بعـضُ أفرادِ 
ها  ـها، وبعضُ ها بنفسِ مملكـةِ الطلائعياتِ تصنَعُ غذاءَ

.على مخلوقاتٍ أخر  الآخرُ يتغذَّ
حجـمُ  ؟  الطلائعيـاتِ نميِّـزَ  أنْ  نْ  إذَ يمكـنُ  كيـفَ 
ا منْ حجـمِ البكتيريـا، وهيَ  الطلائعيـاتِ أكبـرُ كثيـرً
، أي لا يسـتطيعُ الإنسـانُ رؤيتَها  مخلوقاتٌ مجهريةٌ

، ومنها الأميبا والدياتومات. إلا بالمجهرِ
وتحتـوي الطلائعياتُ على نواةٍ وتراكيبٍ تسـبحُ في 
زُ بالبساطةِ،  ها يتميَّ ، لكنَّ تركيبَ جسـمِ ـيتوبلازمِ السَّ
، كما فـي الحيواناتِ  صـةٌ وليـسَ لها أنسـجةٌ متخصّ

. والنباتاتِ والفطرياتِ
ومنَ الطلائعياتِ ما يشبهُ الحيواناتِ مثل البراميسيوم 
، ومنها ما يشبهُ  النباتاتِ  الذي ينتقلُ منْ مكانٍ إلى آخرَ
، ومنها ما يشبهُ الفطرياتِ مثل العفنِ  ومنها الطحالبُ

. الفرديِّ البرتقاليِّ الذي يعملُ عملَ المحلّلاتِ

    

      
    



  

 
هناكَ مخلوقاتٌ - منها الفيروسـاتُ - تسلكُ سلوكَ 
المخلوقاتِ الحيةِ أحيانًا، وسلوكَ الأشياءِ غيرِ الحيةِ 
أحيانًا أخـر. ورغمَ أنها قد تبدو حيّةً إلا أنّ العديدَ 

 . منَ العلماءِ يعتقدونَ أنها ليستْ مخلوقاتٍ حيّةً
لا يمكنُ تصنيفُ الفيروساتِ ضمنَ أيٍّ منَ الممالكِ 
- لا تقومُ بأيٍّ  ؛ لأنها - في غيرِ عمليةِ التكاثرِ السـتِّ

منْ وظائفِ الحياةِ الأساسيةِ خلالَ حياتِها.
تدخلُ الفيروسـاتُ جسـمَ المخلوقِ الحيِّ وتسبّبُ 
ـه. ومـنَ الأمـراضِ التي تسـبِّبها الفيروسـاتُ  مرضَ
،  وأمـراضٌ  شـحِ ( الـزكامِ ) والحصبـةِ أمـراضُ الرَّ
، منهـا أنفلونـزا الطيـورِ والخنازيـرِ  أخـر خطيـرةٌ

. وقدْ تنتقلُ الفيروساتُ منْ  والإيدزُ وشـللُ الأطفالِ
. ، منها العطسُ والسعالُ ةِ طرقٍ شخصٍ إلى آخرَ بعدَّ

ما يصبحُ الفيروسُ داخلَ الجسـمِ يلتصقُ بخليةٍ  عندَ
ها  ها، فيسـيطرُ على نشـاطاتِها، ويسـتخدمُ ثـم يَدخلُ
مـا تمتلـئُ الخليةُ  . وعندَ في إنتـاجِ فيروسـاتٍ أكثـرَ
منهـا  الفيروسـاتُ  فتخـرجُ   ، تنفجـرُ بالفيروسـاتِ 

. بةً العدو والأمراضَ لتهاجمَ خلايا أخر مسبّ
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ا الحيوانَ -  هنـاكَ بعضُ الحيواناتِ الجذابـةِ كالباندا أو دببةِ الكوالا. لكنَّ هذَ
ا. هُ العديدُ منَ الأشخاصِ بشعً - يعدُّ فأرَ الخلدِ

 . ـي فئرانُ الخلـدِ معظمَ حياتِهـا تحفرُ متاهـةً منَ الأنفاقِ تحـتَ الأرضِ تقضِ
  ي هذهِ الأنفاقُ بفئرانِ الخلدِ إلى حيثُ توجدُ جذورُ النباتاتِ التي تتغذَّ وتؤدِّ

 .رُ الأنفاقُ الحمايةَ لها منَ الحرارةِ ومنَ الحيواناتِ الأخر عليها. كما توفِّ

 

حياةُ فأر الخلدِ
 



    





أكتبُ عن
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ويمكنُ لمستعمرةِ فئرانِ الخلدِ حفرُ أنفاقٍ تمتدُّ عدةَ 
. وقدْ أطلقَ العلماءُ على  كيلومتراتٍ في خطٍّ مستقيمٍ
هِ؛  ا الحيوانِ اسـمَ فأرِ الخلدِ ليسهلَ عمليةُ تصنيفِ هذَ

ا. ا ولا فأرً ا الحيوانَ ليسَ خلدً لأنَّ هذَ
هِ معَ حيـوانِ آكلِ   كمـا يتشـابَهُ في بعـضِ خصائصِ
؛ لذا يصعـبُ عليكَ تمييـزُ العائلةِ  النمـلِ الشـوكيِّ
ا يعتمدُ العلماءُ الأسـماءَ  ـي إليها. ولهـذَ التـي ينتمِ
مُ  . ويمكنُـكَ تعلُّ العلميـةَ فـي تصنيفِ الحيوانـاتِ
فِ أسمائِها العلميةِ. الكثيرِ منَ المعلوماتِ عندَ تعرُّ
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تحتاجُ النباتـاتُ إلَى الهواءِ والماءِ والمكانِ المناسـبِ لكيْ 
. وهيَ تحصلُ على الهواءِ وضوءِ الشـمسِ منَ  تعيـشَ وتنموَ
ا إلَـى الغذاءِ  ا تحتـاجُ النباتاتُ أيضً ـا. كمَ البيئـةِ المحيطـةِ بهَ
ى المـاءِ والغذاءِ؟ صنَّفَ  .  كيفَ تحصلُ النباتاتُ علَ والمـاءِ
العلمـاءُ النباتاتِ بحسـبِ طريقـةِ انتقالِ المـاءِ والغذاءِ إلَى: 

، والنباتاتِ الوعائيةِ. النباتاتِ اللاوعائيةِ
 ، ، وليس لهـا نظامُ نقلٍ النّباتـاتُ اللاوعائيـةُ صغيـرةُ الحجمِ
ا فوقَ  ومنهـا الحزازيـاتُ التي تنمو علـى ارتفاعٍ صغيـرٍ جدًّ
ا، وهيَ  ا واحـدً  طولهـا سـنتمترً ، ولا يتعـدَّ سـطحِ الأرضِ

. تمتصُّ الماءَ مباشرةً من الأرضِ
ها إلى  - فقد يصلُ طولُ ا النباتاتُ الوعائيةُ -ومنها الأشجارُ أمَّ
ارتفاعاتٍ تزيدُ على ٦٠م. إذنْ كيفَ ترفعُ الأشجارُ الماءَ إلى 
ها العاليةِ؟ يوجدُ داخلَ سـاقِ الشـجرةِ نظامُ  أوراقِهـا وفروعِ
، التي تستطيعُ  فةِ نٌ منْ سلسلةٍ منَ الأنابيبِ المجوَّ أوعيةٍ مكوَّ
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نقلَ الماءِ والموادِّ الغذائيةِ إلى أعلى الشجرةِ.
: نباتاتٍ بذريةٍ،  تنقسـمُ النباتاتُ الوعائيةُ إلى قسمينِ
ونباتـاتٍ لا بذريـةٍ. وتنقسـمُ النباتـاتُ البذريـةُ إلى 

. اةِ البذورِ اةِ البذورِ والمغطَّ : المعرَّ نوعينِ
اةُ البـذورِ نباتاتٌ لا تنبـتُ لها أزهارٌ  النباتـاتُ المعرَّ
ـرٍ مخروطيةِ  ولهـا بذورٌ قاسـيةٌ داخـلَ أعضـاءِ تكاثُ
، والنباتـاتُ الأخـر ذاتُ  نوبـرُ . منهـا الصّ الشـكلِ

. المخاريطِ الحاملةِ للبذورِ
 ،( (جنينٍ ها علـى نبـاتٍ صغيرٍ تحتـوي البـذرةُ داخلَ
الجفـافِ  مـنَ  يحميهـا  وغـلافٍ   ، نٍ مختـزَ وغـذاءٍ 
) الغذاءَ  . يَسـتخدمُ النباتُ الصغيـرُ (الجنينُ والتّلفِ

. المختزنَ في البذرةِ لينموَ ويكبرَ
ا.  اةُ البذورِ فهيَ نباتاتٌ بذريةٌ تنتجُ أزهارً ا المغطّ أمَّ

ها  ببذورِ ، وتحيطُ الثمرةُ ويوجدُ منها ٢٥٠٠٠٠ نوعٍ
، ومنها التفاحُ والخوخُ والقرع.  عادةً

 
      

     

             
     

اللابذريةُ  النّباتاتُ 
-ومنها السـرخياتُ مثل 

- لا تنتجُ  ذيلِ الحصانِ
ا وتنتجُ بـدلاً منْ  بـذورً

. والبوغُ خليةٌ  ا للتكاثـرِ ذلـكَ أبواغً
ا يشبهُ النباتَ  تكاثريةٌ تنتجُ نباتًا جديدً

، ويكـونُ له غلافٌ  الذي جـاءتْ منهُ
خارجيٌّ صلـبٌ يحميه مـنَ الجفافِ 
. روفَ الملائمةَ للنموِّ إلى أنْ يجدَ الظّ

   
  

    
   



  

 
، ويختزنُ  الجذرُ جزءُ النباتِ الذي يمتصُّ الماءَ والأملاحَ المعدنيةَ منَ الأرضِ
ه فـي التربةِ بقوةٍ. تمتصُّ الجـذورُ الماءَ عنْ طريقِ  تُ ، ويدعـمُ النباتَ ويثبّ الغـذاءَ

غيرةِ الدقيقةِ. عُ منها، وهي تراكيبُ شبيهةٌ بالخيوطِ الصّ شعيراتٍ جذريٍة تتفرّ
ي  بُ الجذرُ في النّباتاتِ الوعائيّةِ من ثلاثِ طبقاتٍ مختلفةٍ، وقلنسـوةٍ تغطِّ يتركَّ

. رُ لهُ الصلابةَ الكافيةَ والحمايةَ في أثناءِ اختراقِهِ التربةَ ، وتوفّ قمةَ الجذرِ
. وبشـرةُ الجـذرِ لها شـعيراتٌ جذريةٌ  ى الطبقـةُ الخارجيةُ للجذرِ البشـرةَ تسـمَّ
. وتقـعُ أوعيةُ  . ويلـي البشـرةَ طبقةُ القشـرةِ التـي تختزنُ الغـذاءَ تمتـصُّ المـاءَ
ها  ةِ التي تمتصُّ ، وهي تقومُ بنقلِ المـاءِ والأملاحِ المعدنيّ النقـلِ في مركزِ الجذرِ

 . عيراتُ الجذريةُ الشّ

 



 

 







 

  
         

  
         

       
  

      

  
       

       

      

 
      

     

       
        

   

، وتمتازُ  تختلـفُ أنواعُ الجذورِ بحسـبِ نوعِ النبـاتِ
صـةٍ تناسـبُ  بعـضُ أنـواع النباتـاتِ بجـذورٍ متخصّ
بيئتَهـا. منها الجذورُ الهوائيـةُ التي لا تلامسُ الأرضَ 
، وهي جـذورٌ دقيقـةٌ متفرعةٌ  ا، والجـذورُ الليفيةُ أبـدً
ا في التربةِ، والجذورُ الوتديّةُ التي تنغرسُ  لاتمتدُّ كثيرً
عُ عنْ جزئِهـا الرئيسِ جذورٌ  ـا في التربةِ، ويتفـرَّ عميقً

. جانبيةٌ صغيرةٌ

     

 



  

      
: الأولـى دعمُ  ي السـاقُ فـي النبـاتِ وظيفتيـنِ يـؤدّ
. والثانيةُ  النباتِ وحملُ الأوراقِ والأزهـارِ والفروعِ

. تنظيمُ نقلِ الماءِ والغذاءِ في النباتِ
، هما الساقُ اللينةُ  هناكَ نوعانِ رئيسـانِ منَ السـيقانِ

 . والساقُ الخشبيةُ
ها  ، ويمكنُ ثنيُ تمتازُ الساقُ اللينةُ بأنها طريةٌ وخضراءُ
بسهولةٍ، كما أنَّ لونَها الأخضرَ يدلُّ على احتواءِ خلاياها 
ةِ الكلوروفيلِ التي تُسهمُ في عمليةِ صنعِ الغذاء. على مادّ
ا الساقُ الخشبيةُ فهيَ محاطةٌ بقشرةٍ صلبةٍ تحميها،   أمَّ
ها في  ولا تحتـوي علـى كلوروفيـل. ونحنُ نشـاهدُ

جيراتِ القصيرةِ والأشجارِ العاليةِ. الشُّ
 . نُ نظامُ النقلِ في النباتِ منْ نوعينِ من الأنسجةِ يتكوّ
النوعُ الأولُ الخشـبُ وهوَ سلسلةٌ منَ الأنابيبِ تنقلُ 
؛ أيْ  المـاءَ والأمـلاحَ المعدنيةَ في اتجـاهٍ واحدٍ فقطْ

 . منْ جذورِ النباتِ إلى الأوراقِ

والنـوعُ الثاني اللِّحاءُ وهـوَ ينقلُ السـكرَ الذي يُصنعُ 
فـي الأوراقِ إلـى أجزاءِ النبـاتِ الأخر. ويتـمُّ نقلُ 
 ، : من أعلى إلى أسفلَ السـكرِ عبرَ اللحاءِ في اتجاهينِ

 . وبالعكسِ
وتفصـلُ طبقةُ الكامبيـوم طبقتَي الخشـبِ واللحاءِ. 
هـا إنتـاجُ خلايا كلٍّ مـنَ الخشـبِ واللحاءِ.  ووظيفتُ
ِ لا يسـتطيعُ  ـب ومـنَ الجديرِ بالذكرِ أنَّ نسـيجَ الخشَ
ا من نظـامِ النقلِ إلا  نقـلَ الماءِ والعمـلَ بوصفهِ جزءً

 . بعدَ موتِ خلاياه حيثُ يصبحُ أجوفَ






 

 

   

 
        

   

      
 



 

 

ا هـيَ ـةٍ جــدًّ النبــاتِ بعمليــةٍ مهمّ تقــومُ أوراقُ 
، وهي عمليـةُ إنتاجِ الغـذاءِ التي تتمُّ   البنـاءُ الضوئـيُّ
فـي خلايا طبقةِ البشـرةِ. ويحتـاجُ النبـاتُ إلى ثلاثةِ 
، هي ضوءُ  أشياءَ رئيسـةٍ للقيامِ بعمليةِ البناءِ الضوئيِّ
أَ اللهُ  . وقدْ هيَّ الشـمسِ والماءُ وثاني أكسيدِ الكربونِ
ها منَ  نُ - سـبحانهُ وتعالـى -  كلَّ ورقـةٍ بطريقـةٍ تمكِّ

الحصولِ على هذهِ الأشياءِ بسهولةٍ.
ا يسمحُ  ، ممَّ حةٌ وعريضةٌ معظمُ أوراقِ النباتاتِ مسطَّ
؛  لهـا بامتصاصِ أكبرِ كميةٍ ممكنةٍ منْ ضوءِ الشـمسِ
الموجـودةُ فـي  الكلوروفيـلِ  حيـثُ تمتـصُّ مـادةُ 

 . البلاستيداتِ الخضراءِ الطاقةَ منْ ضوءِ الشمسِ

، وينتقلُ عبرَ  ويدخـلُ الماءُ إلى النباتِ عبرَ الجـذورِ
يها طبقةٌ شمعيةٌ  الخشبِ  إلى عروقِ الورقةِ التي تغطّ

رَ الماءِ. تمنعُ تبخُّ
تحصلُ الأوراقُ على ثاني أكسيدِ الكربونِ منَ الهواءِ 
الـذي يدخلُ إلـى الورقةِ عنْ طريقِ ثقـوبٍ موجودةٍ 
مُ  غورَ ، والتي تتحكّ ى الثُّ ها السـفليِّ تسـمَّ في سـطحِ
ي الورقةُ على  مـا تحتوِ . وعندَ فيها الخلايا الحارسـةُ
، وتـفتحُ  كميةٍ كبيرةٍ منَ الماءِ تنتفخُ الخلايا الحارسةُ
ـمُ دخولَ وخروجَ الهواءِ، ويسـمحُ  ا ينظِّ ، ممّ الثّغـورَ
ى عمليةُ  . وتسـمَّ للماءِ الـزائـدِ بالخـروجِ منَ النباتِ
ما تقـلُّ  . وعندَ فقـدِ المـاءِ عـنْ طريـقِ الثغـورِ النّتـحَ
، مما  ةُ الماءِ في النباتِ تنكمشُ الخلايا الحارسةُ يّ كمّ

 . ، ويمنعُ الماءَ منَ الخروجِ يغلقُ الثقوبَ



   











 





رُ بعضُ الماءِ من  خلالِ الثغورِيتبخَّ


يستعملُ الماءُ في الورقةِ 
لإنتاجِ السكرِ



يدخلُ الماءُ من خلالِ الجذورِ


ينقلُ السكرُ في نسيجِ اللحاءِ


روريةِ  مـا يحصـلُ النباتُ علـى جميعِ المـوادِّ الضّ عندَ
للقيامِ بعمليةِ البناءِ الضوئيِّ يدخلُ كلٌّ منْ ثاني أكسـيدِ 
الكربونِ والماءِ إلى البلاسـتيداتِ الخضراءِ في خلايا 
. وينتجُ  مسِ ، ويتّحدانِ في وجودِ طاقةِ ضوءِ الشّ النباتِ

. عنْ هذهِ العمليةِ الأكسجينُ والسكرُ
ينتقلُ السـكرُ إلى جميـعِ الخلايا النباتيةِ عبـرَ اللحاءِ. 
ويتـمُّ تخزيـنُ الفائـضِ منـهُ علـى شـكلِ مـوادَّ يمكنُ 
ـا للحصـولِ علـى الغـذاءِ.  هـا لاحقً كَ للنبـاتِ أنْ يفكّ
غورِ باعتبارهِ فضلاتٍ  ويخرجُ معظمُ الأكسجينِ منَ الثُّ

  . ها النباتاتُ تطرحُ

الخشبِ إلى الأوراقِينتقلُ الماءُ عبرَ نسيجِ 


       

     



   






















 
      

   

       
     



ـا يحـدثُ  فـي عمليـةِ البنـاءِ  يعبّـرُ العلمـاءُ عمَّ
الضوئيِّ بمعادلةٍ كيميائيةٍ تُظهرُ الموادَّ المتفاعلةَ 

والموادَّ الناتجةَ كالآتي:
ثاني أكسيدِ الكربون + ماء + طاقة ← سكر + أكسجين
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ينمـو نباتُ الصبّـارِ في بعضِ صحـاري المملكةِ. ولهذا 
. يقومُ  ظَ الماءَ النباتِ أوراقٌ طويلةٌ ورفيعـةٌ تكيّفتْ لتحفَ
ه منْ نباتـاتِ الصحراءِ بعمليـةِ البناءِ  نبـاتُ الصبّـار وغيرُ

. الضوئيِّ بطريقةٍ فريدةٍ تختلفُ عنْ باقي النباتاتِ
 ، تنفتـحُ الثّغورُ فـي أوراقِ معظـمِ النباتاتِ خـلالَ النّهارِ
. ليدخلَ ثاني أكسيدِ الكربونِ لإتمامِ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

؛ ليدخلَ غازُ  ا نباتُ الصبّارِ فيفتحُ ثغورَ أوراقهِ في الليلِ أمَّ
لُ من فقدانِ الماءِ بعمليةِ  . وهذا يقلِّ ثاني أكسـيدِ الكربونِ

 . حراءِ الحارقةِ رِ تحتَ شمسِ الصّ التبخُّ

  
     

  

     
 

    
   

    



وفـي النّهارِ يَسـتعملُ نبـاتُ الصبّارِ ثانيَ أكسـيدِ 
ـه للقيـامِ بعمليـةِ البناءِ  الكربـونِ المختـزنَ داخلَ

. وئيِّ الضّ
وئيِّ  حراءِ التي تقومُ بعمليةِ البناءِ الضّ  نباتاتُ الصّ
مـن نوعِ كام   ـ ومنها نباتُ الصبّـارِ ـ  تفقدُ كميةً 

.أقلَّ من الماءِ مقارنةً بالنباتاتِ الأخر

أكتبُ عن


     
     
    
   

  

   



   

       


   


   
 

  
  

ى العلمُ الذي يبحثُ في ترتيبِ المخلوقاتِ  يسـمَّ  
ها علمَ الحيـةِ فـي مجموعـاتٍ بحسـبِ خصائصِ

.
تقـومُ الأوراقُ بعمليـةِ  لصنـعِ الغـذاءِ   

. للنباتِ
 التصنيـفِ الـذي يضـمُّ أكبـرَ عـددٍ مـنَ  مسـتوَ  
المخلوقاتِ الحيةِ المتشـابهةِ فـي صفاتِها العامةِ 

. ى  يسمَّ
طبقتَـيِ  بيـنَ  طبقـةُ   تفصـلُ   

الخشبِ واللحاءِ.
ي  تمتـازُ النباتـاتُ  بأنَّهـا تحتـوِ  

على أنابيبَ ناقلةٍ.
. ى  الحيواناتُ التي لها عمودٌ فقريٌّ تسمَّ  
خروجُ الماءِ على هيئةِ بخارٍ من أجزاءِ النباتِ   

. ى  يسمَّ
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تحتـاجُ عمليـةُ البنـاءِ الضوئـيِّ إلـى  
شـروطٍ وعناصرَ محددةٍ. هل تستطيعُ النباتاتُ 
التـي تعيشُ في قـاعِ البحيراتِ والأنهـارِ القيامَ 

؟ ولماذا؟ بعمليةِ البناءِ الضوئيِّ
إلى أيِّ مملكةٍ وشعبةٍ ينتمي المخلوقُ  

ي في الصورةِ؟ الحيُّ الذِ

و  طرياتِ ينمُ أريدُ أن أعرفَ أيُّ أنواعِ الفُ  
ها  . أصفُ تجربةً بسـيطةً يمكنُنـي إجراؤُ أسـرعَ

. لمعرفةِ الجوابِ
هلْ يمكنُ للسحليةِ أن تعيشَ  

؟ لماذا؟  في المنطقةِ القطبيةِ
أصفُ نوعينِ من سـيقانِ  

. النّباتاتِ
الرسمُ التخطيطيُّ المجاور      

: يمثلُ تركيبَ
أ. الساقِ 
ب . الجذرِ 

  ج. الزهرةِ 
 د. الورقةِ 

يشتركُ كلٌّ منَ النباتاتِ والفطرياتِ   
ها.هلِ هذهِ العبارةُ  في القدرةِ على صناعةِ غذائِها بنفسِ

رُ إجابتي. ؟ أفسِّ صحيحةٌ أم خاطئةٌ

؟ ؟ وكيفَ تصنّفُ هُ المخلوقاتُ الحيةُ فيمَ تتشابَ 


 

ا حيثُ يعيشُ عـددٌ كبيرٌ من أنواعِ  ١. أزورُ مكانًـا عامًّ
نَ من ملاحظتِها،  ، حتى أتمكَّ الحيواناتِ المختلفةِ

. مثلَ حديقةِ الحيواناتِ
٢. أعمـلُ قائمـةً بأنـواعِ الحيوانـاتِ المختلفـةِ التـي 
، يجبُ أنْ تشتملَ قائمتِي على  حلةِ ها في الرّ أشاهدُ

. خمسةِ أنواعٍ مختلفةٍ من الحيواناتِ على الأقلِّ
ما أعودُ أستعينُ بمعلِّمي، أو أستعملُ المراجعَ  ٣. عندَ
هِ  ي إلى الجنسِ نفسِ  تنتمِ فَ حيواناتٍ أخرَ لأتعرّ

تُها. فْ ي إليهِ الحيواناتُ التي تعرَّ الذي تنتمِ
 

إلى  تنتمي  أثناءِ رحلتي حيواناتٍ  هل شاهدتُ في  
ح إجابتي. ه؟ أوضّ الجنسِ نفسِ





 
   

 التصنيفـيُّ الذي يضمُّ أكبـرَ عددٍ منْ  المسـتوَ  ۱ 
ى: مجموعاتِ المخلوقاتِ الحيةِ يُسمَّ

مملكةًأ. 
شعبةًب. 
طائفةًج. 
رتبةًد. 

ها خصائصُ  أيُّ ممالكِ المخلوقاتِ الحيةِ لبعضِ  ۲ 
ها الآخرِ خصائصُ  تشبهُ المملكةَ النباتيةَ ولبعضِ

؟ تشبهُ المملكةَ الحيوانيةَ
البدائياتُأ. 
البكتيرياب. 
الفطرياتُج. 
الطلائعياتُد. 

النباتاتُ اللاوعائيةُ تنمو في العادةِ قربَ سـطحِ   ۳ 
؛ لأنه ليس لها:  الأرضِ

أوعيةٌ لنقلِ الماءِ والغذاءِ أ. 
غشاءٌ يمنعُ فقدانَ الماءِب. 
أعضاءُ حسٍّ حقيقيةٌ لاستشعارِ الخطرِج. 
كلوروفيلُ لإنتاجِ الغذاءِد. 

إلـى مجموعـةِ  ينتمـي  التاليـةِ  الحيوانـاتِ  أيُّ   ٤ 
؟ اللافقارياتِ

أ.

ب.

ج.

د.

  





أيُّ النباتـاتِ التاليـةِ تتبـعُ مجموعـةَ النباتـاتِ   ٥ 
اللاوعائيةِ؟ 

الشيحُأ. 
الطلحُب. 
الحزازياتُج. 
الصنوبرُد. 

ك المخلوقـاتِ الحيـةِ التاليـةِ يعيـشُ  أيُّ ممالِـ  ٦ 
ها في ظروفٍ بيئيةٍ قاسيةٍ؟ أفرادُ

البكتيرياأ. 
البدائياتُب. 
الطلائعياتُج. 
النباتاتُد. 

فيمَ تتشابَهُ الفطرياتُ والبكتيريا؟  ۷ 
ها مخلوقاتٌ حيةٌ عديدةٌ الخلايا.أ.  جميعُ
.ب.  ها الآخرُ ضارٌّ ها مفيدٌ وبعضُ بعضُ
.ج.  لا تعيشُ في الأماكنِ المظلمةِ
هاد.  ها بنفسِ تصنعُ غذاءَ

    

 ، أتأملُ الرسـمَ التوضيحـيَّ لورقةِ النبـاتِ أدناهُ  ۸ 
ثـم أكتبُ وظيفـةَ كلِّ جزءٍ منَ الأجـزاءِ المبينةِ 

. ها على الرسمِ أسماؤُ

 ، تصنّـفُ الحيوانـاتُ إلى مجموعتينِ رئيسـتينِ  ۹ 
ـحُ أهمَّ  . أوضّ همـا الفقاريـاتُ واللافقاريـاتُ
ي مثالاً لكلِّ  ، وأعطِ الفروقِ بينَ المجموعتيـنِ

مجموعةٍ.

الطبقة الشمعية

الخشب اللحاء


١٢٤٢٣١
٢٦، ٣٢٨٤٢٧
٥٢٨٦٣٠
٢٩٨٤٣ ، ٧٣٠
٢٦ ، ٩٢٧
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 .تنحـدرُ المخلوقـاتُ الحيـةُ مـنْ مخلوقـاتٍ حيـةٍ أخـر
ويعتمدُ بقاءُ النّوعِ الواحدِ منَ المخلوقاتِ الحيّةِ على قدرتهِ 
. فكلُّ مخلوقٍ حيٍّ ينحدرُ من مخلوقٍ  على إنتاجِ أفرادٍ جددٍ
رِ التي  ـهِ، وذلك عنْ طريقِ عمليـةِ  التّكاثُ حـيٍّ منَ النوعِ نفسِ
تشـملُ انتقالَ المادةِ الوراثيةِ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ. وتحتوي 
مُ في شـكلِ المخلوقِ  المـادةُ الوراثيةُ على معلوماتٍ تتحكَّ
ُ الوراثيـةُ - ومنهـا طـولُ النباتِ  فـة هِ. والصِّ هِ وصفاتِـ وأدائِـ
. فالطولُ ولونُ  ه- منْ خواصِّ  المخلوقِ الحيِّ ولـونُ أزهارِ
الأزهـارِ صفاتٌ تنتقـلُ منَ الآباءِ إلـى الأبناءِ.وهناكَ نوعانِ 

 . ، هما التّكاثرُ الجنسيُّ والتَّكاثرُ اللاجنسيُّ منَ التّكاثرِ

 
ـرُ الجنســيُّ هـو إنتـاجُ مخلوقـاتٍ حيةٍ جديـدةٍ منْ  التكاثُ
رٍ منَ  . يبدأُ تكوينُ المخلوقِ الحيِّ باتحادِ مشـيجٍ مذكَّ أبوينِ
 . ى الإخصابَ الأبِ معَ مشـيجٍ مؤنثٍ منَ الأمِّ بعمليةٍ تسـمَّ
بةٌ تحتوي علـى المادةِ  وينتـجُ عـنِ الإخصابِ خليـةٌ مخصّ
و هذهِ الخليـةُ حتَّى تصيرَ  ، ثم تنمُ الوراثيـةِ منْ كلا الأبويـنِ

ما. ا يحملُ صفاتٍ منَ الأبوينِ كليهِ ا جديدً فردً
تحدثُ عمليةُ الإخصابِ في كثيرٍ منَ النباتاتِ والحيواناتِ 

. قـالَ اللهُ تعالى:  والإنسانِ
                 الإنسان.
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ـرُ اللاجنسـيُّ هو إنتـاجُ مخلوقـاتٍ حيةٍ من  التّكاثُ
. وينتجُ عنهُ أبناءٌ يحملونَ الصفاتِ  أبٍ واحدٍ فقطْ
. لا يحـدثُ في هذا  هـا الأبُ الوراثيـةَ التـي يحملُ
النـوعِ مـنَ التّكاثرِ اتحـادُ خلايا جنسـيةٍ منَ الأبِ 
. وبسـببِ وجـودِ أبٍ واحدٍ لا يحدثُ اتحادٌ  والأمِّ

للمادةِ الوراثيةِ . 
طريقـةُ التكاثرِ اللاجنسـيِّ موجودةٌ فـي الممالكِ 
؛ فجميعُ أفـرادِ مملكـةِ البكتيريـا، ومعظمُ  السـتِّ
لائعيـاتِ الوحيـدةِ الخليةِ ومعظـمُ الفطرياتِ  الطّ

ا. ، تتكاثَرُ لاجنسيًّ باتاتِ والعديدُ منَ النَّ
كمـا أنّ بعـضَ الحيوانـاتِ - ومنهـا قنفـذُ البحـرِ 
ا،  رَ لاجنسـيًّ والمرجانُ والديدانُ - تسـتطيعُ التكاثُ
فـادعِ  والضَّ ـحالي  السَّ أنـواعِ  بعـضُ  وكذلـك 

. والأسماكِ والحشراتِ

  
  

 

       
     
     

تستطيعُ بعضُ المخلوقاتِ الحيةِ 
ا. رَ لاجنسيًّ العديدةِ الخلايا التكاثُ

     

الا دورَ لها في التكاثر١ِتكاثرٌ لاجنسيٌّ هم تمامً لايشبهونَ آباءَ

ي الدورَ الأساسي٢َّتكاثرٌ جنسيٌّ يختلفونَ عنْ آبائِهم في تؤدِّ
نعمبعضِ الصفاتِ

       

  



      
تتكاثرُ مجموعــةٌ واسـعـــةٌ منَ المخلوقــاتِ الحيَّــةِ 
، منها: الانقسامُ والتبرعمُ والتكاثرُ  ا بعدةِ طرقٍ لاجنسـيًّ

. الخضريُّ


لائعيـاتِ الوحيـدةِ  الطّ البدائيـات والبكتيريـا ومعظـمُ 
الخليـةِ تتكاثَـرُ عـنْ طريقِ انقسـامِ الخليـةِ الواحدةِ إلى 
ةُ الوراثيّةُ فـي المخلوقِ الحيِّ  . تتضاعفُ المادّ خليّتيـنِ
، بحيـثُ يحصـلُ كلا المخلوقينِ  قبـلَ عمليةِ الانقسـامِ
الحيّينِ الناتجينِ عنْ عمليةِ الانقسامِ على المادةِ الوراثيةِ 
ـها. بعضُ أنواعِ البكتيريا قدْ تنقسـمُ إلى خليتينِ كلَّ  نفسِ

. عشرِ أو عشرينَ دقيقةً


يدرا  هنـاكَ مخلوقـاتٌ حيـةٌ -منهـا الإسـفنجياتُ والهَ
. وفي  مِ وبعـضُ الفطريـاتِ - تتكاثرُ عـنْ طريـقِ التّبرعُ
و جزءٌ منْ جسمِ المخلوقِ الحيِّ  مِ ينمُ أثناءِ عمليةِ التبرعُ
ا. في بعضِ المخلوقاتِ  ا حيًّا جديـدً الأبِ مكونًا مخلوقً
 . ، ويسـتمرُّ في النّموِّ الحيةِ ينفصلُ هذا الجزءُ عنِ الأبِ
وفي بعضِ المخلوقاتِ الحيةِ الأخر ـ ومنها المرجانُ 

. ا بالأبِ نُ ملتصقً مُ المتكوِّ عُ رْ ـ يبقى البُ
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رِ   يمكـنُ لبعـضِ النباتـاتِ أنْ تتكاثَـرَ بنـوعٍ مـنَ التّكاثُ
؛ حيثُ تنمو نباتاتٌ  رَ الخضريَّ ى التّكاثُ اللاجنسيِّ يسمَّ

. ، أو السيقانِ ، أو الجذورِ ا منَ الأوراقِ جديدةٌ انطلاقً
رُ عنْ طريقِ  َـ العديــدُ منَ النبـاتاتِ الشــائعـةِ تتكاثـ
 ، سُ في التربةِ ، وهيَ سـاقُ نباتٍ تغرَ السـاقِ الجاريةِ
ا، ومنها  و وتصبـحُ نباتًا جديـدً هـا، فتنمُ ويتـمُّ تدعيمُ
. كما يمكنُ للسـاقِ الجاريـةِ أن تنموَ  نبـاتُ النعنـاعِ
يةِ، ومنْ ذلكَ نباتُ  إلى أسفلَ منْ أفرعِ النباتِ المتدلّ
، وبعضُ أنواعِ شـجرِ  الفراولـةِ، ومعظـمُ الأعشـابِ

. ، والسرخسياتُ الحورِ

 
فـادعِ  والضّ والحشـراتِ  الأسـماكِ  أنـواعِ  بعـضُ 
ا بطرقٍ مختلفـةٍ. فإناثُ  ـحالي تتكاثرُ لاجنسـيًّ والسّ
بُ البيوضُ  ، وقدْ تخصَّ هذهِ الحيواناتِ تضعُ البيوضَ

. وفي بعضِ الحالاتِ قد تنمو البيوضُ إلى  بعدَ ذلكَ
ما تضعُ  . فمثلاً عندَ مخلوقٍ حيٍّ جديدٍ دونَ إخصابٍ
هـا، والبعضُ  ـبُ بعضُ ملكـةُ النّحـلِ البيـوضَ تخصَّ
بةُ إلى إناثِ  . تنمو البيوضُ المخصّ بُُ الآخرُ لا يخصَّ
و البيـوضُ غيرُ  ، بينمـا تنمُ النحـلِ أو النحـلِ العامـلِ

. بةِ إلى ذكورِ النحلِ المخصّ

    

 
     

          
     

  

         
  

       
     



  



 
       
    

 

      

    
  

ـأَ اللهُ - سـبحانَه وتعالَـى - لبعـضِ المخلوقاتِ  هيَّ
هـا الآخـرُ  ا، ويتكاثـرُ بعضُ الحيّـةِ أنْ تتكاثَـرَ جنسـيًّ
ا  ا. إنَّ المخلوقاتِ الحيةَ التي تتكاثرُ لا جنسيًّ لاجنسيًّ
؛ لذا يمكنُها  رِ ها على بعضٍ فـي التكاثُ لا يعتمـدُ بعضُ
هـا، وينتج عن  العيـشُ فـي عزلةٍ عنْ باقـي أفرادِ نوعِ
ا في قدرتِها  ا أفراد متشـابهون تمامً تكاثرها لا جنسـيًّ

على التكيُّفِ معَ البيئةِ التي يعيشون فيها.
نِ  عِ والتحسُّ التكاثرُ الجنسيُّ يساعدُ على تحقيقِ التنوُّ
، يتيحُ  المتواصـلِ فـي صفـاتِ المخلوقـاتِ الحيّـةِ
للأبنـاءِ إمكانيةَ التكيفِ بشـكلٍ أفضلَ مـعَ التّغيّراتِ 
هم  ا؛ فبعضُ هـم تمامً البيئيـةِ. والأبناءُ لا يشـبهونَ آباءَ

. قدْ يكونُ أقصرَ أو أطولَ أو أسرعَ منَ البعضِ الآخرِ
ـريعِ مثـلاً ميزةً لبعضِ  ـدُّ القدرةُ على الركضِ السَّ عَ  تُ
. فالفئرانُ البطيئةُ  المخلوقـاتِ الحيةِ، ومنها الفئـرانُ
ومنهـا  بسـهولةٍ،   الأخـر الحيوانـاتُ  هـا  تصطادُ
ـريعةُ فتعيشُ مدةً  ـا الفئرانُ السّ . أمَّ الثعابيـنُ أو البومُ
، فتنقـلُ هـذهِ الصفةَ ( القـدرةَ على  ، وتتكاثَـرُ أطـولَ

) إلى أبنائِها. الركضِ السريعِ
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البياناتِ فـي جدولٍ كمـا في جدولِ  ◀  أرتّـبُ 
تكاثرِ البكتيريا في هذهِ الصفحةِ.

، وليكنْ العددُ ٢٠  ى المدخلةَ ◀  أبدأُ بعددٍ يسـمّ
دُ  ، وأحدِّ في صـفِّ عددِ البكتيريا في الجدولِ
ى المخرجـةَ  قيمـةَ العـدد الـذي يليـه ويسـمّ

.(٤٠)
ـى المدخلةِ لأصلَ  ◀  أُجـري عمليـةً أوْ أكثرَ علَ

. ي المخرجةَ الى قيمةٍ تساوِ
٢٠× ٢= ٤٠

ي تتغيّرُ فيهِ القيمُ  دُ القاعدةَ أوِ النمطَ الـذِ ◀  أحدّ
في الجدولِ (عدد البكتيريا).

: ضربُ المدخلةِ في  الرقمِ ٢. القاعدةُ
. ى باقِي القيمِ فِي الجدولِ ◀  أطبّقُ القاعدةَ علَ

تتكاثـرُ بعـضُ المخلوقاتِ الحيـةِ - ومنهـا البكتيريا 
ها؛ إذْ تسـتطيعُ بكتيريا  – بسـرعةٍ كبيرةٍ، ويزدادُ عددُ
نَ عدةَ مئاتٍ مـن البكتيريا في  واحـدةٌ أنْ تتكاثـرَ لتكوِّ

 . بضعِ ساعاتٍ
لَ تكاثرِ البكتيريا خلالَ فتراتٍ  يبيّنُ الجدولُ أدناهُ معدّ
ا  زمنيةٍ منتظمةٍ. ويزدادُ عددُ البكتيريا في الجدولِ وفقً
، قاعدتهُ ضـربُ عددِ الخلايـا البكتيريةِ في أيِّ  لنمـطٍ

خانةِ في العددِ ٢ ليعطيَ العددَ الذي يليه.

 

١٠٠ ٨٠ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٠ الزمنُ بالدقائقِ
٦٤٠ ٣٢٠ ١٦٠ ٨٠ ٤٠ ٢٠ عددُ البكتيريا

           





 
نَ نباتاتٍ جديدةً في كلِّ سنةٍ. ؛ ليكوِّ و بواسطةِ الساقِ الجاريةِ أفترضُ أنَّ نباتَ الفراولةِ ينمُ
رُ فيهِ نباتُ الفراولةِ. ي يتكاثَ أستعملُ البياناتِ في الجدولِ أدناهُ لاكتشافِ النمطِ الذِ 

   
٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ السنةُ

٢٤٣ ٢٧ ٩ ٣ عددُ النباتاتِ
 . أطبّقُ النمطَ في تعبئةِ الفراغاتِ في الجدولِ 

    

    



 

          
      

 

 



 
        
       
      
     

   


        

  

                  
         

       
          

    

 
        

       

       














     

 
      
       

    

 



   
تمرُّ المخلوقاتُ الحيةُ بدوراتِ حياةٍ. ودورةُ الحياةِ سلسلةٌ 
، منْ  منْ مراحلِ النموِّ المختلفةِ التي يمرُّ بها المخلوقُ الحيُّ

.( نِهِ إلى مرحلةِ البلوغِ (اكتمالِ النموِّ مرحلةِ تكوُّ
ما تبدأُ معظمُ الحيواناتِ حياتَها تستمرُّ في النموِّ لتصبحَ  عندَ
ما يفقسُ صغيرُ الحرباءِ  ، عندَ . على سـبيلِ المثالِ ا بالغةً أفرادً
ا، بينَما تمرُّ بعضُ  ا حتَّى يصبحَ بالغً ه تدريجيًّ يزدادُ حجمُ جسمِ
ى  - بعمليةٍ تسمَّ - ومنها البرمائياتُ والحشـراتُ الحيواناتِ
، وهيَ سلسـلةٌ منْ مراحلِ النمـوِّ المميِّزةِ المختلفِ  لَ التحوُّ

 . ؛ كاملٌ وناقصٌ لُ نوعانِ . والتحوُّ ها عنْ بعضٍ بعضُ
  

 - بابُ والنَّحلُ راشُ والذُّ - ومنها الفَ تدخلُ بعضُ الحيواناتِ
؛ حيثُ  ، وهيَ أربعُ مراحلَ مميزةٌ لِ الكامـلِ في عمليةِ التحوُّ
 . ا في وقـتِ الفقسِ ا عمّ ـا تمامً يَظهـرُ الحيـوانُ البالغُ مختلفً
فالفراشـةُ مثـلاً تخرجُ مـنَ البيضةِ علـى هيئةِ يرقـةٍ منتفخةٍ، 
ا. فهي تشبهُ  َ البالغةَ أبدً ، ولا تشـبهُ الفراشة غيرِ مكتملةِ النموِّ
 غالبًا على أغذيةٍ مختلفةٍ  ، وتتغذَّ الـدودةَ وليسَ لها أجنحةٌ

.  عليها الفراشةُ البالغةُ عنْ تلكَ التي تتغذَّ
ها ازدادَ  ما ازدادَ نموُّ ، وكلَّ  اليرقةُ باستمرارٍ بعدَ الفقسِ تتغذَّ
. المرحلةُ التاليةُ منْ دورةِ الحياةِ هيَ  ها الخارجيِّ دُ جلدِ تمدُّ

، وفيها يغلَّفُ المخلوقُ بشرنقةٍ صلبةٍ. مرحلةُ العذراءِ
، بـلْ إنَّ المخلـوقَ داخـلَ  لا تعـدُّ العـذراءُ مرحلـةَ سـكونٍ
ا؛ حيـثُ يتغيَّـرُ تركيبُ الجسـمِ  ا جـدًّ الشـرنقةِ يكـونُ نشـطً
 ، ، والأرجلُ الجديدةُ ، وأجزاءُ الفمِ الداخليِّ وتظهرُ الأجنحةُ

 . ثم تخرجُ فراشةٌ مكتملةُ النموِّ منَ الشرنقةِ
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- ومنها الجرادةُ واليعسوبُ  بعضُ أنواعِ الحشـراتِ
 ، لِ الناقصِ - تدخلُ عمليـةَ التحـوُّ والنمـلُ الأبيـضُ
- بدلاً منْ  حيثُ يمـرُّ المخلوقُ بثلاثِ مراحـلَ فقطْ
ا. فالجرادةُ مثلاً تأخذُ شـكلَ  - تحدثُ تدريجيًّ أربـعٍ
، وهيَ  جسـم الحوريةِ بعدَ الفقسِ منَ البيضةِ مباشرةً
مرحلـةٌ تشـبهُ فيها شـكلَ المخلوقِ المكتمـلِ النموِّ 
ا، وتفتقرُ إلـى الأجنحةِ أعضاءِ  ولكنَّها أصغـرُ حجمً
ةِ  . وقدْ يمرُّ المخلوقُ في مرحلةِ الحوريةِ بعدّ رِ التكاثُ

. راتٍ تغيُّ
؛  ـا كالثدييـاتِ أوِ الطيورِ لا تنمو الحشـراتُ تدريجيًّ
. لـذا فهي  وذلـكَ بسـببِ وجـودِ الهيـكلِ الخارجيِّ
لبِ مرةً واحدةً لتعطيَ مساحةً  تنسلخُ منْ هيكلِها الصُّ

ها.  لنموِّ جسمِ

ةِ انسـلاخاتٍ قبـلَ أنْ تصلَ  فالجـرادةُ مثلاً تمـرُّ بعدّ
). فـي كلِّ مرةٍ  إلـى مرحلـةِ اكتمـالِ النمـوِّ (البلـوغِ
تظهرُ الأجنحةُ شيئًا فشـيئًا إلى أن تصلَ الجرادةُ إلى 

ها. المرحلةِ النهائيةِ التي تكونُ بالغةً عندَ

 
          

    

      
   

      
      

  



  
 



  

 
 



 


  



    
مـا تتـمُّ  يحـدثُ التكاثـرُ الجنسـيُّ فـي الحيوانـــاتِ عندَ
عمليـةُ الإخصـابِ التـي يحـدثُ فيهـا اندمـاجُ المشـيجِ 
) معَ المشيجِ المؤنثِ (البيضةِ)،  المذكرِ (الحيوانِ المنويِّ
؛  ). والإخصابُ نوعانِ فتنتـجُ البيضةُ المخصبةُ (اللاقحـةُ

. خارجيٌّ وداخليٌّ

 
يحـدثُ الإخصـابُ الخارجـيُّ فـي بعـضِ المخلوقـاتِ 
؛ حيثُ تطرحُ  الحيّـةِ، ومنها البرمائياتُ ومعظمُ الأسـماكِ
 . ) في الماءِ خلاياها الجنسيةَ (الأمشاجَ المذكرةَ والمؤنثةَ
فعلى سـبيلِ المثالِ فـي أثناءِ تزاوجِ ضفادعِ المسـتنقعاتِ 
ه  ، ثم يطلقُ الذكرُ أمشـاجَ تطلقُ الأنثى أمشـاجَها في الماءِ
ى الاندماجُ  . يسمَّ فوقَ أمشاجِ الأنثى، ويحدثُ الإخصابُ
الـذي يحـدثُ بيـنَ المشـيجِ المذكـرِ والمشـيجِ المؤنثِ 

. خارجَ الجسمِ الإخصابَ الخارجيَّ
؛ حيثُ تحتوي  والإخصابُ الخارجيُّ محفوفٌ بالمخاطرِ
البـركُ والبحيـراتُ والأنهـارُ والمحيطـاتُ علـى كمياتٍ 
ضخمـةٍ مـن المـاءِ، وبذلـكَ تقـلُّ فرصـةُ التقاءِ المشـيجِ 
المذكرِ معَ المشـيجِ المؤنثِ وتخصيبهِ. وقدْ تتعرضُ هذهِ 

الأمشاجُ لدرجاتِ حرارةٍ عاليةٍ أو للتلوثِ في الماءِ.
إذن كيـفَ تنجـحُ هـذهِ المخلوقاتُ فـي التكاثـرِ في هذه 
 اللهُ سبحانَهُ وتعالى هذهِ المخلوقاتِ  ؟ لقدْ هدَ الظروفِ
ا من  إلـى حمايةِ نسـلِها؛ وذلك بإطـلاقِ أعدادٍ كبيـرةٍ جدًّ
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ما كانتِ  ؛ لأنَّه كلَّ الخلايا الجنسـيةِ في وقتٍ واحدٍ
؛  الأعدادُ كبيـرةً زادتْ فرصةُ حـدوثِ الإخصابِ
ففي العادةِ تبقى بيضةٌ أو بيضتانِ منْ كلِّ ألفِ بيضةٍ 
نتجُ  . ولهذا السـببِ تُ لتنموَ وتصلَ إلى سـنِّ البلوغِ

. ا هائلةً منَ البيوضِ الأسماكُ والبرمائياتُ أعدادً

 
ـنُ الخلايـا الجنسـيةُ فـي مخلوقـاتِ  كيـفَ تتمكَّ
نَ  اليابسـةِ منَ العيشِ في الظروفِ الجافةِ؟ لقدْ مكَّ
اللـهُ تعالـى الزواحـفَ والطيـورَ والثدييـاتِ مـنَ 
 ، بِ على هذهِ المشـكلةِ بالإخصابِ الداخليِّ التغلُّ
وهـوَ عمليةُ اندماجِ المشـيجِ المذكرِ معَ المشـيجِ 

المؤنثِ داخلَ جسمِ الأنثى.
عيـشِ  فرصـةِ  مـنْ  الداخلـيُّ  الإخصـابُ  يزيـدُ 
هِ؛ فهوَ يحمـي البيوضَ المخصبةَ منَ  ِ ونموِّ النسـل
، وكذلـكَ يحميها مـنَ الظـروفِ البيئيةِ  الجفـافِ
القاسيةِ. ولأنَّ فرصَ حدوثِ الإخصـابِ في هذا 
ا في الإخصابِ الخارجيِّ  ًّا أكثرَ ممَّ النَّوعِ عاليةٌ جد
ا في الإخصابِ  فإنَّ أعدادَ البيوضَ تكـونُ أقلَّ ممّ

. الخارجيِّ
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 ( الإخصـابُ الناجـحُ ينتـجُ بيضـةً مخصبـةً (لاقحةً
ها. وللحيواناتِ بيوضٌ  تحوي جنينًا قابلاً للنموِّ داخلَ
ها والبيئاتُ التي تعيشُ فيها. مختلفةٌ من حيثُ تراكيبُ
الأسـماكُ والضفـادعُ والزواحفُ والطيـورُ وبعضُ 
؛ حيـثُ تضـعُ الأسـماكُ  الثدييـاتِ تضـعُ البيـوضَ
ها في المياهِ المفتوحةِ. وقدْ يعترضُ  والضفادعُ بيوضَ
هـا بعـضُ المخلوقـاتِ الحيـةِ الجائعـةِ التـي  بيوضَ
تِها  أَ اللهُ سـبحانَهُ وتعالى لأجنَّ  عليها. لـذا هيَّ تتغذَّ

ها لحمايتِها.  طبقةً تشبهُ الهلامَ تحيطُ ببيوضِ
بقشـرةٍ  هـا  بيوضُ فتحـاطُ  الزواحـفُ والطيـورُ  ـا  أمَّ
ـرُ البيئةَ الرطبةَ  خارجيـةٍ صلبةٍ مليئةٍ بسـائلٍ مائيٍّ يوفِّ

، وهوَ كذلكَ يحميهِ  التي يحتاجُ إليها الجنينُ لينموَ
نّةُ على   الأجِ منْ ظروفِ الجفافِ الخارجيةِ. وتتغذَّ

. المحِّ الموجودِ في البيوضِ

تنمو البيـوضُ المخصبةُ في معظـمِ الثديياتِ داخلَ 
تِها  ـنُ الثديياتُ لأجنَّ . تؤمِّ جسـمِ الأمِّ لتكوينِ الأجنةِ
الحمايـةَ والغذاءَ فـي أثناءِ نموِّ الجنينِ داخلَ جسـمِ 
. وتتكاثرُ جميعُ الثديياتِ بالولادةِ إلاَّ آكلَ النملِ  الأمِّ

. ؛ فإنَّهما يتكاثرانِ بالبيضِ ومنقارَ البطِّ
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لجميـعِ النباتـاتِ دورةُ حياةٍ، وتختلـفُ دورةُ حياةِ 
ه؛ فالنباتُ  رِ ا لاختلافِ نوعهِ وطريقةِ تكاثُ النباتِ تبعً
ا،  وتختلفُ دورةُ  ا جنسـيًّ الزهري مثلاً يتكاثرُ تكاثرً
ا  حياتـه عـنِ النباتِ اللازهـريِّ الذي يتكاثـرُ تكاثرً
ا. وسـيردُ بحـثُ دوراتِ حيـاةِ النباتـاتِ  لاجنسـيًّ
ها منَ النباتاتِ التي تتكاثرُ لاجنسيًّا  اللازهريةِ وغيرِ

في صفوفٍ لاحقةٍ إنْ شاءَ اللهُ تعالى.
هريّةُ هيَ المجموعةُ الوحيدةُ التي تنتجُ  باتاتُ الزَّ النَّ
. فالأزهارُ هـيَ أعضاءُ  الأزهـارَ والبـذورَ والثِّمـارَ
رِ التي تنتجُ الخلايا الجنسيةَ الذكريةَ (حبوبَ  التَّكاثُ
باتاتِ  ) والخلايـا الجنسـيةَ الأنثويةَ فـي النَّ اللقـاحِ
نُ الأزهـارُ منْ أربعةِ أجزاءٍ  . وتتكوَّ ـاةِ البذورِ المغطَّ

. داةُ والكربلةُ والبتلةُ والسبلةُ : السَّ رئيسةٍ، هيَ
هـرةِ، وينتهي  كريُّ فـي الزَّ السـداةُ هـيَ الجـزءُ الذَّ
. والكربلةُ هيَ  قـاحِ ، وفيهِ تنتجُ حبـوبُ اللّ بالمتـكِ

 ِ نُ من الميسـم هـرةِ، ويتكوَّ الجـزءُ الأنثـويُّ في الزَّ
. والقلمِ والمبيضِ

. وتحاطُ  تنتجُ الخلايا الجنسيةَ الأنثويةَ في المبيضِ
. الأسديةُ والكرابلُ بالبتلاتِ والسبلاتِ

اةِ البذورِ  باتاتِ المغطَّ تبـدأُ عمليةُ الإخصابِ في النَّ
قـاحِ منَ  ؛ حيـثُ تنتقـلُ حبوبُ اللّ ـةِ التَّلقيـحِ بعمليَّ
قاحِ مسـحوقٌ  ـداةِ إلـى الكربلـةِ. وحبـوبُ اللَّ السَّ
ةً وتنتقلُ حبوبُ  ةً ذكريَّ ، يحوي خلايا جنسـيَّ أصفـرُ
) مختلفـةٍ، منها  حاتٍ اللقـاحِ بوسـائلِ تلقيـحٍ (ملقِّ

. يورُ والحيواناتُ النَّحلُ والطّ
ةِ  لكـنْ لمـاذا تسـاعدُ هـذهِ الحيوانـاتُ علـى عمليّ
حاتُ على بعضِ الأشـياءِ  ؟ تحصـلُ الملقِّ التّلقيـحِ
وُ المذاقِ  لْ ، وهوَ سائلٌ حُ حيقُ ، ومنها الرَّ منَ النَّباتِ
. كمـا  حـاتِ الملقِّ الأزهـارُ لجـذبِ هـذهِ  ـهُ  تنتجُ
 ، ائعةُ ها الرَّ ، وأشـكالُ اهيةُ تسـاعدُ ألوانُ البتلاتِ الزَّ
، ومنها  حـاتِ وائـحُ العطرةُ علـى جذبِ الملقِّ والرَّ

   





 

 











  



   

؛ حيـثُ تلتصقُ حبوبُ اللقاحِ بجسـمِ النَّحلةِ  النَّحلُ
، فـإذا انتقلـتِ النَّحلةُ  حيقَ هـا الرّ فـي أثنـاءِ امتصاصِ
إلـى زهرةٍ أخر فإنَّ بعضَ حبوبِ اللقاحِ الملتصقةِ 
هرةِ الأخر، فيحدثُ  ها تسـقطُ في كرابلِ الزَّ بجسمِ
.وليستِ الحيواناتُ الوسيلةَ الوحيدةَ لتلقيحِ  التَّلقيحُ
ياحِ في  باتاتِ على الرِّ ؛ حيثُ تعتمدُ بعضُ النَّ الأزهارِ
، لذا تكونُ  داةِ إلى الكربلةِ نقلِ حبوبِ اللقاحِ منَ السَّ
؛ لأنَّهـا لا تحتاجُ إلى  ونِ هـا صغيـرةً وباهتةَ اللَّ أزهارُ
 ، باتاتِ الأعشـابُ . ومنْ هـذهِ النَّ جـذبِ الحيواناتِ

. وبعضُ الأشجارِ
اتيُّ  ، منها التَّلقيـحُ الذَّ ةِ طـرقٍ ويحـدثُ التّلقيـحُ بعدَّ
هرةِ  ةُ في الزَّ كريَّ حُ الأجزاءُ الذَّ ما تلقِّ الذي يحدثُ عندَ

ةَ فيها. الأجزاءَ الأنثويَّ

ما  ـا التلقيـحُ الخلطيُّ الذي يحـدثُ عندَ  ومنهـا أيضً
ـحَ زهرةَ  تنتقـلُ حبـوبُ اللقاحِ مـنْ زهرةِ نبـاتٍ لتلقِّ

 . نباتٍ آخرَ
ةُ  وبحـدوثِ التَّلقيحِ تنتقـلُ الخلايا الجنسـيةُ الذكريَّ
؛ لتتَّحدَ  الموجودةُ في الكربلةِ عبرَ القلمِ إلى المبيضِ
ي إلى حدوثِ  ا يؤدِّ ، ممَّ ةِ ةِ الأنثويَّ معَ الخلايا الجنسيَّ

. الإخصابِ
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عرفتُ في أثناءِ دراسـتي لأجزاءِ الزهـرةِ ودورةِ حياةِ 
ا  ، أنَّ النباتـاتِ الزهريـةَ تتكاثـرُ تكاثـرً نبـاتٍ زهـريٍّ
ا؛ حيـثُ تتكونُ البـذورُ عندما تنتقـلُ  حبوبُ  جنسـيًّ

اللقاحِ مِنَ السداةِ إلى الكربلةِ. 
الزهـرةُ الكاملةُ هـي الزهرةُ التي تجتمعُ فيها السـداةُ 
، أما الزهرةُ الناقصةُ فهيَ الَّتي تحتوي على  والكربلـةُ
ـلَ العلماءُ إلى  . كيـفَ توصَّ السـداةِ أَوِ الكربلـةِ فقطْ

 أجزاءً لأزهارٍ حقيقيةٍ.  ذلك؟ لقد


لُ  . وأسجِّ أستخدمُ حاسـةً أوْ أكثرَ  الأزهارِ
ملاحظاتي. ومنْ طرائقِ تسـجيلِ الملاحظاتِ رسمُ 
أوْ وصـفُ  عليهـا،  البيانـاتِ  ، وتحديـدُ  الأشـكالِ
، ومنها  الأشـياءِ التي لا يمكـنُ التعبيرُ عنها بالرسـمِ
. أسـتخدمُ هـذهِ المعلوماتِ في  الملمـسُ والروائحُ

.فِ أجزاءِ نباتاتٍ أخر تعرُّ
←  

        

   

. أنظرُ إلى الزهرةِ.  ألاحظُ

أجزائِهـا  تحديـدِ  مـنْ  وأتأكـدُ  الزهـرةِ،    أرسـمُ 

المختلفةِ باستخدام العدسة وتلوينِها.

 

 أكتبُ أيَّ ملاحظاتٍ أخر تحتَ الزهرةِ.

←  
نةِ للإجابةِ  أستفيدُ منَ الرسمِ والملاحظاتِ المدوَّ 

ها لملاحظةِ  . أيُّ الحواسِّ استخدمتُ عنِ الأسئلةِ
نُ زهرتيِ جميعَ أجزاءِ الزهرةِ  الزهرةِ؟ هلْ تتضمَّ

حُ إجابتي. ها أمْ لا؟ أوضّ التي درستُ
أسـتمرُّ في استخدامِ المهارةِ. أختارُ شيئًا منْ غرفةِ  

. ي، مثلَ الطاولةِ أوِ المقعدِ صفِّ
ه،  ه، ثمَّ أرسمُ صُ الشيءَ الذي اخترتُ أتفحَّ  

 نُ أيَّ ملاحظاتٍ أخر ه، وأدوِّ دُ أجزاءَ وأحدِّ
ه. ، مثلَ استخداماتِه، وملمسِ تحتَ الرسمِ
أشاركُ زملائي في الصفِّ في ملاحظاتي.  









 
   
 

  



           

  
  

   
   

   


   هـوَ اتحادُ مشـيجٍ مذكرٍ معَ 
مشيجٍ مؤنثٍ .

ـراتُ التـي تطـرأُ علـى المخلـوقِ الحيِّ في  التغيُّ  
ه للوصـولِ إلى مخلوقٍ مكتملِ النموِّ  مراحلِ نموِّ

ى   تسمَّ
ـداةِ إلـى الكربلةِ قـاحِ مـنَ السَّ انتقـالُ حبـوبِ اللَّ  

ى   يسمَّ
لِ التى يحاطُ فيهـا المخلوقُ الحيُّ  مرحلـةُ التحوُّ  

 بشرنقةٍ صلبةٍ هيَ مرحلةُ 
 يأتـي صغـارُ الثَّدييــاتِ إلـى الحيـاة عـنْ طريـقِ  

 .  طرقِ التكاثرِ اللاجنسيِّ   إحدَ

  
       

     



 















  

   

      
   

  

    
    
    

  

   



www.obeikaneducation.com :أرجعُ إلى  

     
أصفُ بالترتيبِ الخطواتِ التي تحدثُ  

. في أثناءِ التَّبرعمِ
 . بينَ التكاثرِ الجنسيِّ والتكاثرِ اللاجنسيِّ  

ها بناءً على ملاحظاتي،  . ثم أرسمُ لُ زهرةً أتأمَّ 
ها،  نُ الرسـمَ جميعَ الصفاتِ التي لاحظتُ وأضمّ
. ومنها لونُ الزهرةِ، وعددُ البتلاتِ وطولُ الساقِ

لماذا تكـونُ فرصةُ حدوثِ  
؟ الإخصابِ الخارجيِّ أقلَّ منَ الإخصابِ الداخليِّ
أشـرحُ مزايـا التَّكاثرِ  

. جنسيِّ اللاَّ
ما نوعُ التكاثرِ في            

الهيدرا؟
دٌب. انقسامٌأ.  تجدّ
تكاثرٌ خضريٌّد. تبرعمٌج. 

ا  التكاثرُ الجنسـيُّ ينتجُ أفرادً      
ا. هلِ العبارةُ  تطابقُ صفاتُهم صفاتِ الأبوينِ تمامً

رُ إجابتي. ؟ أفسّ صحيحةٌ أم خاطئةٌ

؟ كيفَ تتكاثرُ المخلوقاتُ الحيّةُ 


فُ دورةَ حياةِ أحدِ الحيواناتِ أو النباتاتِ التي  أتعرَّ

تعيشُ في منطقتي.
 

ا تُظهرُ مراحلَ دورةِ حياةِ حيوانٍ أو . ١   أجمعُ صورً
نباتٍ يعيشُ في منطقتي. أحاولُ جمعَ أكبرِ عددٍ 

. منَ الصورِ لمراحلِ دورةِ حياةِ هذا المخلوقِ
، وأحـاولُ ترتيبَها بحسـبِ . ٢  أنظـرُ إلـى الصورِ

. المراحلِ التي يمرُّ بها هذا الحيوانُ أو النباتُ
أرتِّـبُ هذه الصورَ على شـكلِ دائرةٍ وأرسـمُ . ٣

ا تـدلُّ علـى انتقـالِ الحيـوانِ أو  بينَهـا أسـهمً
ها  النبـاتِ منْ مرحلـةٍ إلى أخـر، ثـمَّ ألصقُ

على لوحةٍ كرتونيةٍ.
 

ِ الذي وضعتْ فيهِ، وأكتبُ  لُ الصورَ على الترتيب أتأمَّ 
 ، قائمةً بصفاتِ هذا المخلوقِ في بدايةِ دورةِ حياتهِ
وصفاتِ الحيوانِ أو النباتِ في البلوغِ (عندَ اكتمالِ 

ها؟ هِ). هلْ تشبهُ الصغارُ آباءَ نموِّ

  

 



    

جزءُ الزهرةِ الذي يشيرُ إليهِ السهمُ هوَ: ۱ 

المتكُب. الميسمُأ. 
المبيضُد. القلمُج. 

منْ خصائصِ التكاثرِ الجنسيِّ أنَّه:  ۲ 
. أ.  يلزمُ وجودُ أبٍ واحدٍ فقطْ
لا يتطلّبُ وجودَ خلايا جنسيةٍ.ب. 
.ج.  ا معَ الأبِ صفاتُ الأبناءِ متطابقةٌ تمامً
الصفـاتِ د.  مـنَ  ـا  خليطً يحملـونَ  الأبنـاءُ 

الوراثيةِ للآباءِ.
: لُ الصورةَ التاليةَ أتأمّ  ۳ 

 : هذا النباتُ يتكاثرُ بواسطةِ
التبرعمِب. البذورِأ. 
الساقُ الجاريةد. الانقسامِج. 

البدائياتُ والبكتيريا تتكاثرانِ بواسطةِ:  ٤ 
التبرعمِب. البذورِأ. 
التكاثرِ الخضريِّد. الانقسامِج. 

: ما يحدثُ تحولٌ كاملٌ للحيوانِ عندَ  ٥ 
يكـونُ للحيـوانِ البالغِ والحيـوانِ الصغيرِ أ. 

ها. صفاتُ التراكيبِ نفسِ
.ب.  يصبحُ الحيوانُ حوريةً
يمرُّ الحيوانُ  بأربعِ مراحلَ مميزةً.ج. 
يمرُّ الحيوانُ بـثلاثِ مراحلَ مميزةًد. 

؟  ما أهميةُ المحِّ الموجودِ في بيوضِ الطيورِ  ٦ 
.أ.  يحمي الجنينَ منْ ظروفِ الجفافِ الخارجيةِ
ه ب.  ـرُ الغـذاءَ للجنيـنِ فـي أثناءِ فتـرةِ نموِّ يوفّ

. داخلَ البيضةِ
ي الجنينَ منَ الحيواناتِ الأخر. ج.  يحمِ
يحافظُ على الجنينِ دافئًا.د. 

بالإخصـابِ  تتكاثـرُ  التـي  الحيوانـاتُ  تتميَّـزُ   ۷ 
الداخليِّ :

. أ.  ا منَ البيوضِ بإنتاجِ أعدادٍ كبيرةٍ جدًّ
بإنتاجِ بيضةٍ واحدةٍ فقطْ طولَ حياتِها.ب. 
.ج.  بإنتاجِ أعدادٍ قليلةٍ منَ البيوضِ
ا.د.  بأنَّها لا تنتجُ بيوضً



 

  



أزهـارُ بعضِ النباتاتِ تكونُ ملونةً وذاتَ رائحةٍ   ۸ 
عطرةٍ لـ:

هاأ.  جذبِ الناسِ لقطفِ
هاب.  تحذيرِ مخلوقاتٍ حيةٍ أخر من خطرِ
التقاطِ الضوءِ من الشمسِج. 
حاتِد.  جذبِ الملقّ

أيُّ الصـورِ التاليةِ تمثّلُ مرحلةَ العذراءِ في دورةِ   ۹ 
حياةِ الفراشةِ؟

 

 

    

) ينتجُ  أيُّ أنواعِ التكاثرِ (الجنسـيِّ أو  اللاجنسيِّ  ۱۰ 
حُ إجابتِي.  ا في المخلوقاتِ الحيةِ؟ أوضّ عً تنوُّ

. لُ شكلَ الزهرةِ المبينَ أدناهُ أتأمّ  ۱۱ 

دُ  دُ أعضاءَ التذكيرِ والتأنيثِ فـي الزهرةِ. وأحدِّ أحـدِّ
، ثـمَّ أبيِّنُ  أيـنَ يتمُّ إنتـاجُ حبـوبِ اللقـاحِ والبيوضِ

كيفَ يتمُّ الإخصابُ في الزهرةِ؟





 



 





٥٦، ١٧١٢٥٧
٣٥٩٤٥٨
٥٦٦٦٧٠
٧١، ٧٦٩٨٧٢
٩٦٧١٠٦٠

٧١، ١١٧٢

أ.

ب.

ج.

د.

   



 

      

 

    



 

قال تعالى.

طـه
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درسـتُ فـي الصفِّ الرابعِ شـيئًا عـنِ العلاقاتِ فـي النِّظامِ 
، وعلمتُ أنَّ النظامَ البيئيَّ يتشـكلُ مـنَ المخلوقاتِ  البيئـيِّ
الحيَّـةِ (العوامـلِ الحيويةِ) والأشـياءِ غيرِ الحيَّـةِ (العواملِ 

ا في بيئةٍ معينةٍ. اللاحيويةِ) وتفاعلاتِها معً
، ومنها  تتنافسُ المخلوقاتُ الحيّةُ باسـتمرارٍ علـى المواردِ
الميـاهُ والغذاءُ والمـأو، ويعتمدُ بقـاءُ المخلوقاتِ الحيةِ 
هُ سـبحانَهُ وتعالى لهذهِ  أَهـا اللَّ علـى توافرِ المـواردِ التي هيَّ
مُ في  دُ هو أيُّ عنصـرٍ يتحكّ . والعاملُ المحـدّ المخلوقـاتِ

معدلِ نموِّ الجماعاتِ الحيويّةِ (زيادةً أوْ نقصانًا).
ونقصـدُ بالجماعـةِ الحيويةِ جميعَ أفرادِ النـوعِ الواحدِ التي 
فءُ فـي الغابةِ في  . فمثـلاً يتوافـرُ الدّ تعيـشُ في نظـامٍ بيئيٍّ
 ، ، وتهطلُ فيها كمياتٌ كافيةٌ من مياهِ الأمطارِ فصـلِ الصيفِ
ا أغنـى للجماعاتِ  ـا بيئيًّ فتصبـحُ الغابـةُ في الصيـف ِ نظامً
ا يجعـلُ منْ مياهِ الأمطارِ  الحيويةِ مقارنةً بفصلِ الشـتاءِ، ممَّ

. دةً ودرجاتِ الحرارةِ عواملَ لاحيويّةً محدّ
  ، التربـةِ نـوعُ  ـا  أيضً دةِ  المحـدّ اللاحيويّـةِ  العوامـلِ  ومـنَ 

. والمأو، وضوءُ الشمسِ
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مَ في النّظامِ  ا أنْ تتحكّ يمكـنُ للعواملِ الحيويّةِ أيضً
؛ فالمناطـقُ العشـبيّةُ تحتوي على أعشـابٍ  البيئـيِّ
، لذا تجـدُ أنّ أعدادَ  حراويّةِ أكثـرَ منَ المناطـقِ الصّ

حراءِ. ا في الصّ آكلاتِ الأعشابِ فيها أكثرُ ممَّ
عةَ  ةُ السّ دُ العواملُ الحيويّةُ والعواملُ اللاحيويّ وتحدّ
التحمليّـةَ لكلّ مجموعةٍ مـنَ الجماعاتِ الحيويّةِ.
ةِ  ويقصـدُ بها أقصى عددٍ من أفرادِ الجماعةِ الحيويّ
ه، فمثـلاً يمكنُ أنْ  ه وإعالتُ يمكـنُ لنظامٍ بيئـيٍّ دعمُ
 ، ـرَ الغابةُ  المطريةُ الغذاءَ لعددٍ معيّنٍ منَ الفهودِ توفِّ
عبِ عليها الحصولُ  ها أصبحَ منَ الصّ فإذا زادَ عددُ

ها. ي إلى موتِ بعضِ ا يؤدِّ على الغذاءِ، ممّ

لا تستطيعُ الجماعاتُ الحيويّةُ أنْ

. تستمرَّ في النموِّ دونَ توقفٍ
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ةٍ بها،  ةُ التنافسَ عنْ طريقِ حصولِها على منطقةٍ خاصّ تتجنَّبُ المخلوقاتُ الحيّ
ى المكانُ الذي يعيشُ فيهِ المخلوقُ  ، ويسمَّ وتأديةِ دورٍ خاصٍّ في النّظامِ البيئيِّ

. ، ويحصلُ منهُ على الغذاءِ الموطنَ الحيُّ
، ومنْ ذلكَ قملُ الخشـبِ الذي  ولبعـضِ المخلوقـاتِ الحيّـةِ مواطنُ صغيـرةٌ
هُ بيتَ النحلِ الّذي  ا النحلُ فيشـملُ موطنُ . أمَّ نٍ يعيشُ تحتَ جذعِ شـجرةٍ متعفّ

. يعيشُ فيهِ، والمناطقَ الّتي يطيرُ إليها للبحثِ عنْ رحيقِ الأزهارِ
، وضمنَ ظروفٍ مناسبةٍ،  يهِ في موطنٍ معينٍ  ولكلِّ مخلوقٍ حيٍّ دورٌ خاصٌّ يؤدّ
 ، . فمثـلاً إذا كانَ هناكَ طائرانِ يعيشـانِ فـي موطنٍ واحدٍ ى الإطـارَ البيئيَّ يسـمَّ
 ، ، والآخرُ ينشطُ في الليلِ هما ينشطُ في النهارِ ه، إلا أنّ أحدَ ويأكلانِ الغذاءَ نفسَ

. نِ إطارينِ بيئيَّينِ مختلفينِ فهذا يعني أنَّ الطائرينِ يحتلاّ
وبطريقـةٍ مماثلةٍ قدْ يشـتركُ طائرانِ صغيـرانِ مختلفانِ في مجتمـعٍ حيويٍّ في 
ا مختلفةً  ؛ لأنّهما يأكلانِ أنواعً ـه، ولكنّهما يتجنّبانِ التنافسَ الموطنِ البيئيِّ نفسِ

. من الغذاءِ، كما يتّضحُ منَ الصورِ في هاتينِ الصفحتينِ

    
  

     
    

   



 

             
   

     
     

     
   

        
   

          
                
       

  



 
       

      

        

  



     
  

ةَ  ـهُ -سـبحانَهُ وتعالـى- المخلوقـاتِ الحيَّ ر اللَّ سـخّ
؛  هـا علـى بعضٍ فـي النظـامِ البيئيِّ لكـيْ يعتمـدَ بعضُ
ها تعتمدُ علـى النّباتاتِ ومنتجاتِ  فالحيوانـاتُ جميعُ
الغـذاءِ الأخـر فـي الحصـولِ علـى غذائِهـا. وفي 
، تعتمدُ النّباتاتُ على الحيواناتِ في الحصولِ  المقابلِ

 . على ثاني أكسيدِ الكربونِ
هـذه العلاقـاتُ المتبادلـةُ تسـاعدُ الحيوانـاتِ علـى 
، وهيَ  البقـاءِ، ومـن هـذهِ العلاقـاتِ علاقـةُ التكافـلِ
علاقـةٌ ممتـدةٌ بيـنَ نوعيـنِ أو أكثـرَ مـنَ المخلوقاتِ 
الحيّةِ، بحيثُ يستفيدُ منها أحد هذهِ المخلوقاتِ على 
ا لباقي المخلوقاتِ  بَ ذلك ضـررً الأقلِّ دون أنْ يسـبِّ

المشتركةِ في هذه العلاقةِ. ومن أشكالِها ما يلي: 

 
هـو أحدُ أشـكالِ العلاقـاتِ التعاونيـةِ الَّتي تنشـأُ بينَ 
 . رِ ما من الآخَ ِ، بحيثُ يستفيدُ كلٌّ منهُ مخلوقينِ حيَّين
حةِ وبينَ الزهرةِ التي  والعلاقةُ بينَ المخلوقـاتِ الملقِّ
. فعادةً  هـا مثـالٌ جيدٌ على علاقـةِ تبادلِ المنفعـةِ حُ تلقِّ
حيقِ  ا يحصلُ علـى الرَّ حُ حشـرةً أو طائرً يكـونُ الملقِّ
هـرةِ، وفي المقابـلِ ينقلُ إليها حبـوبَ اللقاحِ  مـنَ الزَّ

التي تحتاجُ إليها.
 وهنـاكَ نـوعٌ آخـرُ مـن علاقـةِ تبـادلِ المنفعـةِ، ومنهُ 
دُ  العلاقـةُ بيـنَ النمـلِ وشـجرِ الأكاسـيا؛ حيـثُ تـزوِّ
، وفي المقابلِ يدافعُ  عامِ  والطَّ الشـجرةُ النملَ بالمأوَ

ارةِ. ولولا هذا  جرةِ ضدَّ الحشراتِ الضَّ النملُ عنِ الشَّ
 . الدورُ للنّملِ لماتتِ الشجرةُ

 . هُ في الأشـناتِ ومثـالٌ آخرُ على تبـادلِ المنفعةِ تجدُ
رُ الفطرُ  ا، حيثُ يوفِّ بٌ يعيشانِ معً لُ حْ طرٌ وطُ والأشنةُ فُ
ـرُ  ، وفـي المقابـلِ يوفِّ حلـبِ المـكانَ والأمـلاحَ للطُّ

 . بُ للفطرِ الغذاءَ والأكسجينَ حلُ الطُّ
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يمورا بأجسـامِ أسـماكٍ كبيـرةٍ، منها   يلتصقُ سـمكُ الرّ
 ، ؛ ليحصلَ على فضلاتِ الطعامِ ووسـيلةِ النّقلِ القرشُ
، دونَ أنْ  ها هذهِ الأسـماكُ الكبيرةُ رُ والحمايـةِ التي توفِّ
ا الأسماكُ الكبيرةُ فلا تستفيدُ من  . أمَّ تسبِّبَ لها أيَّ أذً
، وهيَ  ى هذهِ العلاقةُ علاقةُ التّعايشِ ذلكَ شيئًا. وتسـمَّ
هما دونَ أنْ  ٌ بينَ مخلوقينِ حيَّينِ يستفيدُ منها أحدُ علاقة

. رِ يسبِّبَ الأذ للآخَ
ا نمـوُّ نبـاتِ الأوركيدا على  ومـن أمثلـةِ التّعايـشِ أيضً
بعضِ الأشـجارِ العالية، حيثُ تلتـفُّ جذورُ الأوركيدا 
على الأشـجارِ بدلاً منَ التربةِ، دونَ أن تسبِّبَ أيَّ ضررٍ 

 . للأشجارِ

   ↑

  



  
ةِ تكونُ  ّـ بعـضُ العلاقـاتِ بيـنَ المخـلـوقاتِ الحيـ
ى  ، وتسـمَّ ةً بالطـرفِ الآخرِ مفيـدةً لطــرفٍ ومضــرَّ
يْلُ على المخلوقِ  ل؛ حيثُ يعيـشُ الطُّفَ علاقـةَ التّطفُّ
ـلُ عليهِ، ويسـتفيدُ منـه، أو يعيشُ  الحـيِّ الـذي يتطفّ
ـه. ومـنْ ذلـكَ البَـقُّ الـذي يتّخـذُ من أجسـامِ  داخلَ
 مكانًا يعيشُ فيه، ويحصل  الكلابِ وحيواناتٍ أخرَ

. على غذائِهِ منْ تلكَ الحيواناتِ
ةِ التي  ا بالمخلوقاتِ الحيّ ةٌ جدًّ يلياتِ ضارّ فَ بعضُ الطُّ
ضونَ  ـلُ عليها. وهنـاكَ ملايينُ من النـاسِ معرَّ تتطفّ
ى، ومشكلاتٍ هضميةٍ عديدةٍ  للإصابةِ بمرضِ الحمَّ
ـريطيةِ التي تعيـشُ داخلَ  ـلِ الـدودةِ الشّ بسـببِ تطفُّ

القناةِ الهضميةِ في أجسامِهم.

 ، لائعياتِ كالأميبا على الإنسانِ لُ بعضُ الطّ كما تتطفَّ
. وهي تدخـلُ  ا يسـمّى الزحارَ الأميبيَّ وتسبِّبُ مرضً
يْلُ  فَ ا الطُّ . أمَّ ثينِ إلى الجسـمِ معَ الماءِ والطعامِ الملوّ
الذي يسـبِّبُ مرضَ النومِ فيعيشُ في أجسـامِ الأبقارِ 
ما يلسعُ الذبابُ  والحيواناتِ الكبيرةِ الأخر، وعنَدَ
، ثم يلسـعُ  الناقـلُ لطفيـلِ المـرضِ هـذهِ الحيواناتِ
، ويسبِّبُ  فيلَ إلى الإنسانِ ها فإنه ينقلُ الطّ إنسـانًا بعدَ

. له المرضَ
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مـنْ حكمـةِ اللـهِ سـبحانَه وتعالـى أنْ جعـلَ لكثيـرٍ مـنَ 
 ( فاتٍ (خـواصَّ تركيبيةً وسـلوكيةً يـةِ تكيُّ المخلوقـاتِ الحَّ
ها على البقـاءِ في بيئاتِها، وجعلَ هـذهِ المخلوقاتِ  تسـاعدُ
 : ثُ هذهِ التكيفاتِ للأجيـالِ اللاحقةِ. والتكيُّفُ نوعانِ تورِّ

. ، وسلوكيٌّ تركيبيٌّ
    

ةِ  ـراتٌ في تراكيبِ الجسـم الداخليّ فـاتُ التركيبيةُ تغيُّ التكيُّ
، والفكوكُ  ، والأطـرافُ الطويلةُ . فلونُ الفروِ أو الخارجيّـةِ
فاتٌ  هـا تكيُّ ، جميعُ كضِ السـريعِ ، والقـدرةُ على الرّ القويّـةُ
. وبعضُ هذه التكيفاتِ التركيبيةِ تساعدُ المخلوقاتِ  تركيبيةٌ

الحيةَ على البقاءِ في بيئتِها بمشيئةِ اللهِ تعالى.
وهذا   ، الأصابعِ ملتصقةُ  حةٌ  مسطَّ أرجلٌ  لـهُ  مثلاً  فالبطُّ 
فُّ الجملِ  ه على العومِ في الماءِ. وخُ تكيُّفٌ تركيبيٌّ يساعدُ
السيرِ في الصحراءِ دونَ أنْ  ه على  ، ويساعدُ حٌ وكبيرٌ مسطَّ

. ه في الرمالِ تَنغرسَ أرجلُ

  ←
          

  
←

 

 


 

  ←
 








ه على  حٌ يساعدُ . للجملِ خفٌّ مسـطَّ فٌ تركيبيٌّ تكيُّ
. ه في الرمالِ السيرِ في الصحراءِ دون أن تنغرس أرجلُ

   



ـرُ الحمايةَ  ةِ توفِّ فـاتِ التركيبيَّ وهناكَ أنـواعٌ منَ التّكيُّ
للفرائسِ منَ الحيواناتِ المفترسـةِ، وأخر تسـاعدُ 
ـها.  فرائسِ اصطيـادِ  علـى  المفترسـةَ  الحيوانـاتِ 
فالسـلاحفُ مثـلاً لهـا غطـاءٌ صلـبٌ يحميهـا مـن 
المفترسـةِ  وللحيوانـاتِ  المفترسـةِ.  الحيوانـاتِ 
- حاسـةُ شـمٍّ قويةٌ وأسـنانٌ  -ومنهـا سـمكُ القرشِ

حادةٌ تساعدانِهِ على الإمساكِ  بفريستِه.
    

ى التّعديلُ في سـلوكِ المخلوقِ الحيّ التكيفَ  يسـمَّ
؛  . فالذئـابُ مثـلاً تتنقـلُ فـي مجموعاتٍ ـلوكيَّ السُّ
ـنَ مـنَ اصطيادِ فريسـةٍ كبيرةٍ لا يسـتطيعُ ذئبٌ  لتتمكَّ
ه. في المقابـلِ تعيشُ معظمُ  ها بمفردِ واحـدٌ اصطيادَ
ـرَ الحمايةَ  ؛ لتوفّ الفرائـسِ وتتنقـلُ فـي مجموعـاتٍ
لأنفسـها منَ الأعداءِ، ومنْ ذلـكَ مجموعاتُ القردةِ 

. في جبالِ عسيرٍ

ـلوكيةُ الحيواناتِ على البقاءِ  وتسـاعدُ التّكيفاتُ السّ
 . راتِ الموسـميةِ في المناخِ ا في أثناءِ التّغيُّ وخصوصً
؛  ومـنْ ذلكَ هجـرةُ الأسـماكِ والطيورِ والفراشـاتِ
حيثُ تنتقلُ بعضُ الحيواناتِ في المواسمِ المختلفةِ 
ها  ، وبعضُ من أجلِ الطعامِ والتكاثرِ في ظروفٍ أفضلَ
الآخـرُ يعيـشُ حالـةَ البيـاتِ الشـتويِّ في المواسـمِ 
ه عنـدَ ارتفـاعِ درجاتِ  البـاردةِ، ثـم يعودُ إلى نشـاطِ

. الحرارةِ في الربيعِ

. تسيرُ  دٌ لوكٌ اجتماعيٌّ معقّ . للفيلةِ سُ لوكيٌّ تكيُّفٌ سُ
غارَ  ـا أنَّ الصّ الفيلـةُ فـي قطعـانٍ لحمايةِ صغارِهـا، كمَ

تمسكُ بذيولِ أمهاتِها لتبقى قريبةً منَ القطيعِ.

ذاتَ  الحيواناتِ  البحرِ  فقمةُ  تأكلُ   . لوكيٌّ سُ تكيُّفٌ 
القشرةِ  بكسرِ  تقومُ  حيثُ  ؛  السرطانُ ومنها  الغطاءِ، 
ها في ضغطِ  ها على بطنِها تستخدمُ بصخرةٍ صغيرةٍ تضعُ

ته. فَ السرطانِ على صخورِ الشاطئِ فتكسرُ صدَ

 
          

  

        
    

  



   

    
عطـرةٌ  رائحـةٌ  البـذورِ  ـاةِ  المغطَّ النّباتـاتِ  لأزهـارِ 
، تجـذبُ ناقلاتِ حبـوبِ اللقاحِ مـنَ الطيورِ  وزكيـةٌ
 ، ا تلتقطُ ضوءَ الشمسِ ، كما أنّ لها أوراقً والحشراتِ
. وجميعُ هذهِ التكيفاتِ تساعدُ  ا تمتصُّ الماءَ وجذورً

ه النباتاتِ على البقاءِ. هذِ
فاتٌ تركيبيةٌ تختلفُ بحسـبِ  ولبعـضِ النباتـاتِ تكيُّ
بيئاتِهـا. فالأوركيـدا مثـلاً ـ وهوَ مـنْ نباتـاتِ الغابةِ 
ه على البقـاءِ رطبًا في  فاتٌ تسـاعدُ المطيـرةِ ـ لـه تكيُّ
؛ إذْ يوجدُ على سـاقهِ أعضاءٌ  درجاتِ الحرارةِ العاليةِ
، وجـذورٌ هوائيـةٌ تمتصّ  منتفخـةٌ يخـزنُ فيهـا الماءَ

، وله أوراقٌ متكيفةٌ  طبِ مباشـرةً المـاءَ منَ الهواءِ الرَّ
معَ الرطوبةِ الدائمةِ في الغابةِ المطيرةِ، بحيثُ يمكنها 

. أنْ تخلِّصَ النباتَ منَ الماءِ الزائدِ
ا بعضُ نباتاتِ الغابةِ - ومنها شجرُ البلّوطِ - فتفقدُ  أمَّ
ها على عدمِ فقدانِ  ها في الشـتاءِ، وهذا يسـاعدُ أوراقَ

الماءِ.

. أعضاءٌ منتفخةٌ من  الساقُ
فةٌ بحيثُ الساق لتخزينِ الماءِ. . متكيِّ الأوراقُ

صُ منَ الماءِ الزائدِ بسهولةٍ. تتخلَّ

ةٌ تمتصُّ  ي الجذورُ. جذورٌ هوائ
. الماءَ منَ الهواءِ الرّطبِ

      
 

        
  



   



وتمتـازُ نباتاتُ الصبّـارِ التي تعيشُ فـي بيئةٍ حارةٍ 
ةٍ بأنَّ لها سـيقانًا سـميكةً ذاتَ طبقةٍ شـمعيةٍ  وجافّ
تمنـعُ فقدانَ المـاءِ، ولها جـذورٌ كثيفـةٌ قريبةٌ منَ 

السطحِ تمتصُّ ماءَ المطرِ بسرعةٍ.
 - وسـنِ  وبعضُ النّباتاتِ المائيةِ- ومنها نباتُ السّ
ها على إدخالِ  لها ثغورٌ على سطحِ الأوراقِ تساعدُ
 . صِ منَ الأكسجينِ ، والتّخلُّ ثاني أكسيدِ الكربونِ

ى الدفاعِ  ها علَ فاتٌ تسـاعدُ ولبعـضِ النّباتاتِ تكيُّ
. فبعضُ النّباتاتِ  ها ضدَّ آكلاتِ الأعشابِ عنْ نفسِ
، فتمتنعُ  مثـلاً تفـرزُ مـوادَّ كيميائيةً كريهـةَ الطعـمِ
هـا الآخرُ  ـنْ تناولِهـا، وبعضُ آكلاتُ الأعشـابِ مِ

. ةً لمعظمِ الحيواناتِ يفرزُ موادَّ كيميائيةً سامّ

 
    
        

   

      
     
      

 

ئةٍ حارةٍ. ي ارِ ليعيشَ في ب فَ نباتُ الصبَ تكيَّ

  
         

           
 

        

   
     

               

   

   

         
    

  



    
ـه سـبحانهُ وتعالـى للحيوانـاتِ تكيفاتٍ  وهـبَ اللَّ
ها على العيشِ في بيئاتِهـا. فالحيواناتُ التي  تسـاعدُ
تعيـشُ في بيئةٍ باردةٍ تمتازُ بفراءٍ سـميكةٍ، وكميةٍ من 

. بقيها دافئةً هونِ الإضافيةِ في الجسمِ تُ الدُّ
 ، حراءِ فغالبًا ما تنشـطُ فـي الليلِ ـا حيوانـاتُ الصّ أمَّ
وتَلـزمُ مأواها فـي النّهارِ لتفـادِي درجـاتِ الحرارةِ 

العاليةِ.
؛  فاتٌ ـا تكيُّ وللحيوانـاتِ التـي تعيشُ فـي الماءِ أيضً
باحةِ  ها على السّ ا يسـاعدُ ، ممّ ـكلِ ةُ الشّ فهيَ انسـيابيّ
ه  ها يستطيعُ أنْ يحبسَ أنفاسَ بسرعةٍ في الماءِ. وبعضُ
سُ تحتَ الماءِ عنْ  ها الآخـرُ يتنفَّ ، وبعضُ فتـرةً طويلةً

. طريقِ الخياشيمِ
هِ بعـضَ التكيفاتِ  ـه عزّ وجـل بحكمتِـ ـأَ اللَّ وقـد هيَّ
ِعُ تجنُّبَ   الحيواناتِ العاشـبةِ، بحيـثُ تسـتطي لـدَ
. فالغزالُ مثلاً  يستطيعُ الركضَ  الحيواناتِ المفترسةِ
ا في السـاعةِ. وتفرزُ  بسـرعةٍ مقدارهـا ٨٠ كيلومتـرً
 ، بعـضُ الحيوانـاتِ مـوادَّ كيميائيـةً كريهـةَ الرائحةِ

. تجعلُ الحيواناتِ المفترسةَ تهربُ مبتعدةً
فاتٍ تسـمحُ لها  كمـا أنَّ للحيوانـاتِ المفترسـةِ تكيُّ
. فالبومُ مثلاً لـه تكيفاتٌ عدةٌ  بالصيدِ بشـكلٍ أفضـلَ
ا. وفي الصورةِ المجاورةِ  ا ماهرً ا ليليًّ تجعلُ منهُ صيادً
ه سـبحانَهُ وتعالى  فاتِ التـي وهبَها اللَّ شـروحٌ للتكيُّ

. للبومِ

إنَّ التكيفاتِ المختلفةَ في تركيبِ المخلوقاتِ الحيةِ 
ها شواهدُ حيةٌ على حكمةِ الخالقِ  وسلوكاتِها جميعَ
رَ  تباركَ وتعالى وحسنِ تدبيرهِ ورحمتهِ بخلقِه؛ إذْ يسَّ
، وكفلَ حياتَها بما يتناسـبُ معَ  معيشـةَ المخلوقاتِ

. قالَ تعالى:  حاجاتِها وظروفِها المختلفةِ
طه

                
               

     

  
  

  
   
 
   
 
  

  
   
   
   

   
   

   
 

   
    

  
   

   
تكيفاتُ البوم

   



يهُ وِ التَّمْ
ـها عـنْ طريقِ  تدافـعُ بعـضُ الحيوانـاتِ عـنْ نفسِ
حـاكاةِ الأشـكالِ والألـوانِ الطبيعيـةِ فـي بيئتِها؛  مُ
ى  هـا. وتسـمَّ هـا مـنْ محيطِ ـبُ تمييزُ بحيـثُ يَصعُ
ـنُ التمويـهُ الحيواناتِ  . يمكِّ هـذهِ العمليـةُ التّمويهَ
نُ  لِ ومباغتةِ فريستِها، كما يمكّ المفترسـةَ منَ التّسلّ

الفرائسَ منَ الاختباءِ عنْ عيونِ أعدائِها.
هُ  ؛ فلونُ الحيوانِ يساعدُ نُ نوعٌ منْ أنواعِ التّمويهِ التّلوُّ
على الاندماجِ معَ المكانِ الذي يعيشُ فيهِ للاحتماءِ 
. ومنْ ذلكَ لونُ فرو الثعلبِ القطبيِّ  منَ المفترساتِ
يفِ  ، وفي الصّ هُ على الاختباءِ في الثّلجِ ي يساعدُ الذِ
و في الجوِّ  هِ إلى لونِ النّباتاتِ التي تنمُ رُ لونُ فروِ يتغيَّ

. الدافئِ
كما تلجأُ بعضُ الحيواناتِ إلى نوعٍ آخرَ منَ التمويهِ 
ها  ، بحيـثُ يتطابـقُ لونُهـا وشـكلُ هَ ى التّشـابُ يسـمَّ
نَيْبٍ مثلاً تشـبهُ في  . فأفعى أم جُ هـا معَ البيئةِ وتركيبُ

ا. لها ولونِها رمالَ الصحراءِ التِي تعيشُ فيهَ شكِ
فَ أمثلةً  أنظـرُ إلى الصـورِ في هذهِ الصفحـة ِ لأتعرَّ

. أخر على التكيُّفِ
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تتكيَّـفُ بعضُ الحيواناتِ معَ بيئتِهـا منْ خلالِ تقليدِ 
. والتكيُّفُ  مخلوقـاتٍ أخر متكيِّفةٍ بشـكلٍ ناجـحٍ
ـهِ عـنْ طريقِ  الـذي يلجأُ فيـهِ حيوانٌ إلى حمايةِ نفسِ
؛ حيثُ تستطيعُ  ى المحاكاةَ هِ بحيوانٍ آخرَ يُسمَّ التّشـبُّ
بعـضُ الحيواناتِ أن تحاكيَ حيواناتٍ أخر خطرةً 
ى الملكُ مثلاً  ومرهوبةً مـنَ أعدائِها. فتُحاكـي الأفعَ

ةِ. ى المرجانيةِ السامّ عَ ألوانَ الأفْ
المحـاكاةَ  المفترسـةِ  الحيوانـاتِ  بعـضُ  تَسـتعملُ 
اشـةُ مثلاً لها جزءٌ  لخداعِ فريسـتِها. فالسلاحفُ النهّ

ا  عمً ه طُ ، تستعملُ ا، يشبهُ الدودةَ هَ مِ لحميٌّ يتدلَّى منْ فَ
، وعندَ اقترابِ سمكةٍ لتناولِ الدودةِ  لجذبِ الأسماكِ

لحفاةُ وتمسكُ بها. تنقضَّ عليها السّ

 
      

   

     
    

ةُ ي الأفعى المرجان

الأفعى الملكِ
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. يها الماءُ في أثناءِ المدِّ وتنكشفُ في أثناءِ الجزرِ ؛ التي يُغطِّ تنمو أشجارُ القرمِ على الشواطئِ

ـنَ الكائناتِ الحيةِ. فهي تمـدُّ الكثيرَ مِنْ هذه  ـا فـي دعمِ عددٍ كبيرٍ مِ ا رئيسً ي نباتُ القرمِ دورً ـؤدِّ يُ
: الطيورُ على أغصانِها، والبرمائياتُ  ا متكاملاً ا بيئيًّ لُ أشجارُ القرمِ نظامً المخلوقاتِ بالغذاءِ. وتُشكِّ
، وتلجأُ  لِ والانجـرافِ ، وتحميهـا مِنَ التآكُ ثبِّتُ تربةَ الشـواطئِ ه تُ ، وجذورُ والأسـماكُ الصغيـرةُ

 . السلاحفُ والأسماكُ إليها عندَ وضعِ البيوضِ
؛ لذا فإنَّ هناكَ العديدَ منْ كائناتِ  ولأنَّ بيئةَ نباتِ القرمِ تقعُ بينَ البيئةِ المائيةِ البحريةِ وبيئةِ اليابسةِ

. البيئتينِ توجدُ في منطقةِ نباتِ القرمِ
: تْ أشجارُ القرمِ للعيشِ في البيئةِ المائيةِ المالحةِ، ومِنْ هذهِ التكيفاتِ يَّفَ  وقدْ تَكَ

، لا مِنَ التربةِ التي تكونُ  ؛ لتستمدَّ الهواءَ مِنَ الجوِّ جذورُ نباتِ القرمِ هوائيةٌ تنتشرُ قريبًا مِنَ السطحِ
 . غالبًا مغمورةً بالماءِ وفقيرةً مِنَ الأكسجينِ

        
   

        



تمتـازُ جـذورُ نبـاتِ القرمِ بأغشـيةٍ خاصةٍ في خلاياهـا، وتعملُ 
ي  صِ قْ ، وتُ طْ قَ ـحاتٍ عاليةِ الكفاءةِ تسـمحُ بدخولِ المـاءِ فَ كمرشّ

الأملاحَ خارجَ الخلايا.
مَّ  ها، ثُ وتمتـازُ أوراقُ القـرمِ بقدرتِهـا علـى تركيزِ الأمـلاحِ داخلَ

صِ منها.  التخلُّ
هُ عالقةً  ى بـذورُ ؛ حيـثُ تبقَ وهنـاكَ تكيـفٌ آخر فـي نباتِ القـرمِ
، ثمَّ تسقطُ البادرةُ  نَ البادرةُ بالشجرةِ الأمِّ حتّى تنبتَ قليًلاً وتتكوّ
، وتثبـتُ في التربـةِ. وقدْ تجرفُ التيـاراتُ المائيةُ  ـى الأرضِ علَ
ا  ، ممّ ها أسـفلَ الأشـجارِ الأمِ ا عنْ مواقعِ تسـاقطِ البـادراتِ بعيدً

ى انتشارِ النباتِ في بيئاتٍ جديدةٍ. يساعدُ علَ
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 ، أختـارُ نباتينِ يعيشانِ في المملكةِ العربيةِ السعوديةِ
ما، ثمَّ اكتبُ فقرةً تصفُ ما يتشـابَهُ  مُ أكثرَ عنهُ وأتعلّ

، وما يختلفانِ فيهِ. فيهِ النباتاتِ

         



  

   

   
        

     


 









   
     
        

   

  
    

   

       
   

 
 

  


جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ والأشياءِ غيرِ الحيةِ في   
لُ   البيئةِ تشكّ

المخلوقـاتِ  أحـدُ  فيهـا  يسـتفيدُ  التـي  العلاقـةُ   
الآخـرُ الحـيُّ  المخلـوقُ  رُ  يتضـرَّ بينَمـا  الحيـةِ 

. ى  تسمَّ
، ويحصلُ  يعيشُ المخلوقُ الحيُّ في    

منهُ على غذائِه.
خواصُّ تركيبيةٌ وسلوكيةٌ  تساعدُ المخلوقَ الحيَّ على   
. ى    البقاءِ في بيئتِهِ تسمَّ
تمتـزجُ بعـضُ الحيوانـاتِ فـي بيئتِها باسـتعمالِ    

.
تبادلُ المنفعةِ والتَّعايُشُ نوعانِ مختلفانِ من علاقاتِ   

. 
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حراويُّ جافٌّ  النظامُ البيئيُّ الصّ   
. ما التكيفاتُ التركيبيةُ والتكيفاتُ السلوكيةُ  وحارٌّ
التي وهبَها الخالقُ للمخلوقاتِ الحيةِ في الصحراءِ 

للتعاملِ معَ هذهِ المشكلةِ؟
ي العواملُ اللاحيويةُ في البركةِ  كيفَ تؤدِّ  

دةِ في هذهِ البيئةِ؟ دورَ العواملِ المحدّ

ما الذي قدْ يحدثُ إذا كانتْ    
فاتُ التمويهِ والمحاكاةِ موجودةٌ لد أنواعِ  تكيُّ

المملكةِ الحيوانيةِ جميعها؟  
ةً قصيرةً أتخيَّلُ أنها ستحدثُ   أكتبُ قصَّ   
وا  ، أفترضُ فيها أنَّ بعضَ الناسِ استقرُّ في المستقبلِ
ا  نُ نظامً . أكوِّ معَ حيواناتِهم الأليفةِ على كوكبٍ جديدٍ
فا§تُ التي ستطرأُ على  . ما التكيُّ ا على الكوكبِ بيئيًّ
ن الجميعُ منَ العيشِ  الإنسـانِ والحيواناتِ ليتمكَّ

. وفقَ النظامِ البيئيِّ للكوكبِ الجديدِ
 تعدُّ الأغشيةُ الموجودةُ بينَ أصابعِ  
الطيورِ التي تعتمدُ في غذائِها على الأسماكِ تكيفاتٍ 
سلوكيةً تساعدُ الطيرَ على السباحةِ للحصولِ على 
رُ إجابتي. ؟ أفسّ غذائِه. هلِ العبارةُ صحيحةٌ أم خاطئةٌ

ها  العلاقةُ التي تُظهرُ 
: ى علاقةَ الصورةُ بينَ النملِ وشجرةِ الأكاسيا تسمّ

لِ أ. التطفُّ  
لِ المنفعةِ ب. تبادُ  

ج. التعايُشِ  
ويهِ د. التَّمْ  

ا؟ كيفَ تتفاعلُ المخلوقاتُ الحيّةُ معً 

   ْ تفاعـلِ الحيواناتِ . ١ ثُ عن  أكتـبُ قصةً تتحدَّ
. في النظامِ البيئيِّ

 

ا. ما أنواعُ  ـا بيئيًّ ١. أعمـلُ معَ مجموعةٍ، وأختارُ نظامً
 باتاتِ والمخلوقاتِ الحيةِ الأخر الحيواناتِ والنَّ

؟ التي تعيشُ في هذا النظامِ البيئيِّ
٢. أختارُ عدةَ حيواناتٍ منَ النّظامِ البيئيِّ الذي أعيشُ 
ا على طريقةِ المفترسِ والفريسةِ،  فيهِ؛ بعضها تتفاعلُ معً
وأخر تتنافسُ على الغذاءِ، أو يجمعُ بينَها علاقةٌ تكافليَّةٌ .

ها  ، وأقرؤُ ٣. أكتبُ قصةً عنْ طريقةِ تفاعلِ الحيواناتِ
أمامَ زملائي.



 
   

: أدرسُ الصورةَ التاليةَ  ۱ 

مـا العامـلُ اللاحيويُّ الـذي يظهـرُ بوضوحٍ في   
الرسمِ أعلاه؟

ُالعصفورِنباتُ الصبار
ُالتربةالأفعى

: الجماعةُ الحيويةُ تضمُّ  ۲ 
جميـــعَ الأفـرادِ مـنْ نـوعٍ واحـدٍ مـــنَ أ. 

المخلوقاتِ الحيةِ
 العوامـلَ الحيويـةَ واللاحيويةَ فـي النظامِ ب. 

البيئيِّ
جميـعَ المخلوقاتِ الحيةِ التـي تعيشُ في ج. 

النظامِ البيئيِّ
جميعَ الأشياءِ غيرَ الحيةِ في النظامِ البيئيِّد. 

: أيُّ أقدامِ الطيورِ يمكنُ أن  أدرسُ الشكلَ التاليَ  ۳ 
ا للسباحةِ؟ فً تكونَ الأفضلَ تكيُّ

D

C

B

A

D

C

B

A

D

C

B

A

D

C

B

A

أ

ب

ج

د

   



  

أيُّ العباراتِ التاليةِ تعطي الوصفَ الأفضلَ لعلاقةِ   ٤ 
لِ بينَ مخلوقين حيين؟ التطفُّ

علاقةٌ لا يستفيدُ فيها أيُّ مخلوقٍ من الآخرأ. 
علاقةٌ بينَ مخلوقينِ يسـتفيدُ كلٌّ منهما منَ ب. 

الآخرِ
، ج.  يسـتفيدُ أحـدُ المخلوقـاتِ مـن العلاقـةِ

رُ الآخرُ ولا يتضرَّ
، ويتضررُ الآخرُد.  يستفيدُ أحدُ المخلوقينِ

يوجدُ في أمعاءِ المخلوقاتِ الحيةِ - ومنها الأبقارُ   ٥ 
 . ها على هضمِ الغذاءِ - أنواعٌ منَ البكتيريا تساعدُ

: العلاقةُ بينَ هذهِ البكتيريا والأبقارِ علاقةُ
لٍ    أ. تطفُّ

         ب. تبادل المنفعة
    ج. تعايُشٍ 

   د. افتراس
؟ يفٌ سلوكيٌّ أيُّ التكيفاتِ الآتيةِ تكُّ  ٦ 

 وجودُ غطاءٍ صلبٍ للسلاحفِ يحميها منَ أ. 
الأعداءِ

 وجودُ أرجلٍ مسطحةٍ ملتصقةٍ للحيواناتِ ب. 
ها على السباحة التي تعيشُ في الماءِ لتساعدَ

 هجرةُ الطيور في جماعاتٍ في موسمِ الشتاء ج. 
 قدرةُ بعضِ النباتاتِ على إفرازِ موادَّ كيميائية د. 

كريهةِ الطعمِ تمنعُ الحيواناتِ من أكلِها

    
، ومثالاً آخرَ على  أذكرُ مثالاً على تكيُّفٍ تركيبيٍّ  ۷ 
حُ كيفَ يساعدُ كلٌّ منهما  ، وأوضّ تكيُّفٍ سلوكيٍّ

المخلوقَ الحيَّ على البقاءِ؟
مـاذا يمكنُ أن يحدثَ لأرنـبٍ له فروٌ بنّيٌّ يعيشُ   ۸ 

في بيئةٍ ثلجيةٍ؟
ينِ يعيشانِ في الموطنِ  حُ كيفَ يمكنُ لمخلوقَ أوضّ  ۹ 

هِ ويتجنبانِ التنافسَ بينَهما؟ نفسِ


١٨٤٢٨٤
٣١٠٠٤٩٠
٥٨٨٦٩٧
١٠٠٨١٠١، ٧١٠١
٨٦، ٩٨٧
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ه، أو يعادُ  ه يعادُ تدويرُ الماءِ الموجودِ على سطحِ الأرضِ كلُّ
. وهيَ حركةُ الماءِ  ه بانتظامٍ منْ خلالِ دورةِ الماءِ اسـتخدامُ
لُ خلالَها  المستمرةُ بينَ سطحِ الأرضِ والهواءِ، والتي يتحوّ
م إلى الحالةِ السائلةِ  ، ثُ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيّةِ

. مرةً أخرَ
الماءُ في المحيطاتِ والبحـارِ والبحيراتِ والبركِ والأنهارِ 
ه. ويُقصدُ  ـرِ عُ عمليةَ تبخُّ يمتصُّ حرارةَ الشـمسِ التي تسـرّ
 ، لُ الماءِ منَ الحالةِ السـائلةِ إلى الحالةِ الغازيّةِ رِ تحوُّ بالتّبخُّ
 ، فيصبـحُ على شـكلِ بخارِ مـاءٍ يرتفعُ في الغـلافِ الجويِّ
ما يبـردُ بخارُ المـاءِ يتكثَّفُ على شـكلِ  . وعندَ حيـثُ يبـردُ
لُ المادةِ مـنَ الحالةِ الغازيّةِ إلى  . والتّكثُّفُ هوَ تحوّ قطراتٍ

ائلةِ. الحالةِ السّ
ما تصبحُ  ، وعندَ ـحـبَ لُ السُّ ُ قطراتُ الماءِ وتُشـكِّ ع وتتجمَّ
ـحبُ عنْ حملِها تسـقطُ  القطـراتُ ثقيلـةً بحيثُ تعجزُ السُّ
 : . ويكونُ الهطولُ عادةً في ثلاثةِ أشكالٍ على شـكلِ هطولٍ

. قالَ تعالَى:     ، والمطرِ ، والثلجِ دِ البرَ
        
        

         النور.
؛  الأرضِ سـطحِ  إلـى  يعـودَ  أنْ  بعـدَ  المـاءِ  دورةُ  تسـتمرُّ 
، ويَجري عبرَ  عُ جزءٌ منـهُ على سـطحِ الأرضِ حيـثُ يتجمَّ
عُ فوقَ سطحِ الأرضِ  رفُ المياهُ التىِ تتجمَّ عْ . وتُ راتِ المنحدَ

 . بالمياهِ السطحيةِ
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هُ التربةُ على شكلِ أوديةٍ  قُ الماءُ الذي لا تمتصُّ يتدفَّ
 . ـبَّ فـي المحيطـاتِ والبحارِ وأنهـارٍ قبـلَ أنْ يَصُ

. ى هذهِ المياهُ المياهَ الجاريةَ وتسمَّ
رُ منَ الماءِ فيدخلُ إلى جوفِ الأرضِ  ا الجزءُ الآخَ أمَّ
اتِ  ّى المياهَ الجوفيـةَ التي تُختزنُ في مسـامّ ويسـم

. التربةِ والصخورِ
وتسهمُ النباتاتُ والحيواناتُ في دورةِ الماءِ؛ فجذورُ 
ه في الغلافِ  النبـاتِ تمتصُّ الماءَ مـنَ التربةِ وتطلقُ

. وتستهلكُ الحيواناتُ الماءَ  الجويِّ في عملية النتجِ
. سِ ه في الغلافِ الجويِّ في أثناءِ عمليةِ التنفُّ وتطلقُ

 
     

        
       



  



 
 





  
  

 







  

  
ـا للمخلوقـاتِ الحيَّـة؛  ا مهمًّ يعـدُّ الكربـونُ عنصـرً
. ويوجـدُ الكربونُ  كَ لُ حوالَيْ    ١ _ ٥    جسـمِ فهـو يشـكِّ
فـي الغـلافِ الجـويِّ على شـكلِ غـازِ ثاني أكسـيدِ 
. ويعرفُ انتقالُ الكربـونِ بينَ المخلوقاتِ  الكربـونِ
؛ حيثُ  ها بشـكلٍ مسـتمرٍّ بدورةِ الكربونِ الحيةِ وغيرِ

 تقومُ النّباتاتُ وبعضُ المخلوقاتِ الحيةِ الأخر

، فتأخذُ ثانيَ أكسـيدِ الكربونِ  وئيِّ بعمليـةِ البنـاءِ الضّ
؛ لتنتجَ  ه مـعَ المـاءِ مـن الهـواءِ، وتعملُ علـى اتحادِ

. السكرَ ومركباتٍ أخر، منها الدهونُ والبروتينُ
 آكلاتُ الأعشـابِ على هذهِ المـوادِّ الغنيةِ  وتتغـذَّ

. ، ومنها ينتقلُ إلى آكلاتِ اللحومِ بعنصرِ الكربونِ

   



  
 

 
 



 

          
   

         
  



 
            

 

      
           




سِ   تقومُ النّباتـاتُ والحيواناتُ في أثنـاءِ عمليةِ التّنفُّ
 ، اقةِ بحرقِ الغذاءِ الغنيِّ بالكربونِ للحصولِ على الطّ
 ، وينتـجُ عنْ عمليةِ التنفسِ غازُ ثاني أكسـيدِ الكربونِ

. الذي يعودُ إلى الجوِّ ليبدأَ دورتَهُ من جديدٍ
كمـا تعمـلُ المحلّـلاتُ - ومنهـا البكتريـا - علـى 
ي هـــذهِ  تفكيكِ النّباتاتِ والحيواناتِ الميتةِ، وتؤدِّ


العمليـةُ إلـى إطـلاقِ المزيـدِ من غـازِ ثاني أكسـيدِ 
الكربـونِ المختـزنِ فـي النّباتـاتِ والحيوانـاتِ إلى 

ا. الجوِّ أيضً
ـلُ بعـضُ النّباتـاتِ والحيوانـاتِ الميتـةِ  كمـا تتحلَّ
، ومـعَ مـرورِ  ـا فـي باطـنِ الأرضِ المدفونـةِ عميقً
غطِ الشديدِ منْ طبقاتِ  ها للضّ ضِ ، ونتيجةَ تعرُّ الوقتِ
، مثل الغازِ  لُ إلى وقودٍ أحفوريٍّ الأرضِ العليا تتحوّ

. الطبيعيِّ والفحمِ والنّفطِ
ما يقومُ الإنسـانُ بحرقِ هـذا الوقودِ للحصولِ  وعندَ
على الطاقـةِ يعودُ الكربونُ المختزنُ فيهِ إلى الغلافِ 

. الجويِّ على شكلِ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ

  



  
 


 



 






 


  



   
ا للمخلوقاتِ  ةِ جـدًّ النّيتروجيـنُ مـنَ العناصرِ المهمّ
روريـةِ  الضّ البروتينـاتِ  فجميـعُ  هـا.  جميعِ الحيـةِ 
للعضـلاتِ والجلـدِ والأعصـابِ والعظـامِ والـدمِ 
. وهـوَ كذلكَ  والإنزيمـاتِ تحتوي علـى نيتروجينٍ
ا منَ المادةِ الوراثيّةِ في جميعِ  ا جدًّ ا مهمًّ لُ جزءً يشـكّ

الخلايا.

لُ النّيتروجيـنُ ٧٨ % منَ الهـواءِ. إلا أنَّ القليلَ  يشـكّ
مـنَ المخلوقـاتِ الحيةِ تسـتطيعُ الاسـتفادةَ منهُ في 

. شكلِه الغازيِّ
قُ اسمُ دورةِ النّيتروجينِ على العمليةِ المستمرةِ  ويطلَ
بـاتٍ نيتروجينيـةٍ داخـلَ  ـنُ تكويـنَ مركّ التـي تتضمَّ

 .  في الهواءِ ةً أخرَ ، ثمّ انتشارَ النيتروجينِ مرّ التربةِ

 

   



 
       

     
 

يتمُّ تثبيتُ النّيتروجينِ عنْ طريقِ كلٍّ من النّشـاطِ 
. كما تقومُ بذلـكَ بعضُ أنواعِ  ، والبرقِ البركانـيّ
البكتيريا الموجودةِ فـي التربةِ. والبكتيريا المثبتةُ 
للنيتروجيـنِ الموجـودةُ على العقـدِ الجذريةِ في 
؛  ا في دورةِ هذا العنصرِ ا مهمًّ ي دورً البقلياتِ تؤدِّ
إذ تقومُ بتحويلِ غازِ النّيتروجينِ إلى مادةِ الأمونيا 
لُ بعدَ ذلكَ بمساعدةِ نوعينِ مِنْ بكتيريا  التي تتحوَّ

التّربةِ إلى مادةٍ تستطيعُ النباتاتُ استعمالَها.
يقومُ النّوعُ الأولُ منَ البكتيريا بتحويلِ الأمونيا إلى 
. ويقومُ النوعُ الآخرُ بتحويـلِ النّتريتِ إلى  نتريـتٍ
ها، وتستعملُ  ها النّباتاتُ في أثناءِ نموّ نتراتٍ تمتصُّ

  . النَّيتروجينَ الموجودَ فيها في صنعِ البروتيناتِ
ما تأكلُ  تحصـلُ الحيواناتُ على النّيتروجينِ عندَ
ه مـعَ فضلاتِها، فيعـودُ مرةً  ، ثـم تخرجُ النباتـاتِ
، فتقومُ المحلِّلاتُ بتحويلِهِ إلى   إلى التّربةِ أخـرَ

 . أمونيا من جديدٍ
 إلـى الجوِّ مـرةً أخر ِ وتتـمُّ إعـادةُ النّيتروجيـن
، التي  عـن طريـقِ البكتيريا المزيلـةِ للنيتروجيـنِ
تعمـلُ علـى تحويـلِ النّيتروجيـنِ الموجـودِ في 
النتراتِ إلى غازٍ مرةً أخر، وهكذا تسـتمرُّ دورةُ 

. النيتروجينِ في الطبيعةِ
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يتـمُّ تدويرُ الماءِ والكربـونِ والنيتروجينِ في الطبيعةِ 
- بقدرةِ اللهِ سـبحانهُ وتعالى - بشكلٍ مستمرٍّ ضمنَ 
، بصورةٍ تضمنُ  هُ فيها منْ آلياتٍ وقوانينَ هُ اللّ ما أودعَ
ى؛ لتعـودَ بالنفعِ على  هـا ما شـاءَ اللهُ لهـا أنْ تبقَ بقاءَ
، فإننا  المخلوقـاتِ الحيـةِ. وعلـى الرغـمِ منْ ذلـكَ
نحتاجُ إلى ترشـيدِ استهلاكِ المواردِ الطبيعيةِ وإعادةِ 
ا عليها، ولمزيدٍ منَ الاستفادةِ منها.  ها؛ حفاظً تدويرِ

: مواردَ متجددةٍ،  بيعيةُ إلى قسمينِ ـمُ المواردُ الطّ تقسّ
ومنها الأشجارُ التي يمكنُ إعادةُ زراعتِها، وتستعملُ 
، قـالَ تعالى: فـي التدفئةِ وصناعةِ الخشـبِ والورقِ
   §    ¦    ¥    ¤        £        ¢      ¡ ے       ~    } بز 
¨   ©   بر   يـس  ومواردَ غيرِ متجددةٍ، ومنها النفطُ 
، ولا يمكنُ  ، وهي مواردُ  تُستنفدُ بالاستعمالِ والفلزاتُ
ها، . لذا منَ الواجبِ تقليلُ استهلاكِ ها في البيئةِ تعويضُ

ها؛ أيْ بتصنيعِ أشـياءَ  والحفـاظُ عليها بإعـادةِ تدويرِ
وموادَّ جديدةٍ منْ تلكَ القديمةِ. 

تناقـصِ كميـةِ  إلـى  التربـةِ  تكـرارُ زراعـةِ  ي  ويـؤدِّ
 النيتروجيـنِ فيهـا، لذا يلجـأُ المزارعـونَ إلى إحد
وا  يسـتعملُ أو   ، البقـولَ ـوا  يزرعُ أنْ  ؛  طـرقٍ ثـلاثِ 
بَالَ  وا الدُّ ، أو يسـتعملُ الأسـمدةَ الغنيَّـةَ بالنيتروجيـنِ
بَـالُ خليطٌ منْ بقايـا مخلوقاتٍ  لتسـميدِ التربةِ. والدُّ
لِهـا، مثـل بقايا  ها بعـدَ موتِهـا وتحلُّ حيـةٍ أو أجسـامِ

. الطعامِ وأوراقِ النباتاتِ المتساقطةِ والأعشابِ
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. فـإذا فقدَ النباتُ الماءَ بكمياتٍ كبيرةٍ سـيذبلُ  يحتـاجُ النبـاتُ إلى الماءِ ليعيشَ
؛ إذْ يتبخرُ الماءُ منَ  .ويفقدُ النباتُ الماءَ خـلالَ عمليةِ النتـحِ وبالتالـي سـيموتُ
. وعنـدَ تبخـرِ الماءِ ستَسـحبُ النبتـةُ كميةً كبيـرةً منَ الماءِ عـنْ طريقِ  الأوراقِ
ها  . كيفَ تؤثرُ كميةُ الضوءِ التي يمتصُّ الجذورِ إلى أعلَى خلالَ أنسـجةِ الخشبِ
؟ أكتبُ إجابتِي على شـكلِ فرضيـةٍ على النحوِ  النبـاتُ فـي معدلِ عمليـةِ النتحِ
" ها النباتُ فإنَّ  التالي: " إذا زادتْ كميةُ الضوءِ التي يستقبلُ

 
 .   أستخدمُ  رشاشَ الماءِ لريِّ النباتاتِ الأربعةِ

وأتأكـدُ منْ تزويدِ النباتاتِ بكمياتٍ متسـاويةٍ 
منَ الماءِ.

  أضعُ أصصَ النباتـاتِ الأربعةِ في أكياسٍ 

لربـطِ  الخيـطَ  وأسـتخدمُ  بلاسـتيكيةٍ 
. الأكياسِ بإحكامِ حولَ ساقِ النباتِ

ا    أزنُ النباتـاتِ الأربعـةَ مسـتخدمً

، وأسـجلُ كتلـةَ كلٍّ  الميـزانَ ذا الكفتيـنِ
نبتةٍ.

 أضـعُ نبتتينِ تحتَ   

مصـدرٍ ضوئيٍّ ، وأضعُ النبتتينِ الأخريينِ 
ا عنْ مصدرِ الضوءِ. بعيدً

  بعدَ سـاعةٍ أزنُ النباتاتِ الأربـعَ مرةً ثانيةً 

ها. ها وأيَّ تغيراتٍ لاحظتُ وأسجلُ كتلَ
        



رشاشِ ماءٍ

٤ أنواعٍ منَ النباتاتِ في 
أصصٍ

ماء

٤ أكياسٍ منَ البلاستيكِ

خيطٍ

ميزانٍ ذي كفتينِ

مصدرِ ضوءٍ 









ها الأصليةِ.  أعيدُ النباتاتِ إلى مواقعِ

  أعيدُ الخطوتينِ الخامسةَ والسادسةَ بعد ٢٤ 

سـاعةٍ و٤٨ سـاعةٍ وأسـجلُ أيَّ ملاحظاتٍ 
.أخر

 
  مـا المتغيراتُ المسـتقلةُ والمتغيراتُ التابعةُ 

في الاستقصاءِ؟ 
ـنْ كتـلِ   هـلْ تغيـرتْ أيٌّ مِ    

ـي  ؟ هـلْ أوضحـتْ نتائجِ النباتـاتِ الأربـعِ
العلاقةَ بينَ معدلاتِ النتحِ وكميةِ الضوءِ؟

 هلْ دعمتْ نتائجي فرضيتي؟ لماذا؟

 

     
  

  
 . لقدْ رأيتُ كيفَ يؤثرُ الضوءُ في معدلِ عمليةِ النتحِ
مـا المتغيراتُ الأخر التي تؤثرُ في معدلِ عمليةِ 
؟ أكتبُ إجابةً على شـكلِ  ؟ ماذا عنِ الرياحِ النتـحِ
فرضيةٍ على النحوِ التالي:"إذا زادتْ شـدةُ الرياحِ 

" فإنَّ معدلَ عمليةِ النتحِ
 

ي ثـمَّ أكتـبُ  أصمـمُ خطـةً أختبـرُ فيهـا فرضيتِـ
إليهـا وكذلـكَ  أحتـاجُ  التـي  المـوادَّ والأدواتِ 
ها.  مصـادرَ المعلومـاتِ والخطواتِ التي سـأتبّعُ
تي. ي عندَ اتبـاعِ خطَّ ـي وملاحظاتِـ أسـجلُ نتائجِ

 
ـي فرضيتِي؟ لمـاذا؟ أَعرضُ ما  هلْ تدعـمُ نتائجِ

توصلتُ إليهِ منْ نتائجَ علَى زملائِي.

 

ما الظـروفُ البيئيـةُ الأخرَ التي يمكـنُ أنْ تؤثرَ 
  ؟ أفكرُ في أسـئلةٍ أخرَ فـي معـدلِ عمليةِ النتـحِ
؛ كيفَ تؤثرُ رطوبـةُ الجوِّ في  للاسـتقصاءِ. فمثـلاً
؟ أصممُ تجربـةً للإجابةِ عنِ  معـدلِ عمليةِ النتـحِ
. يجبُ أنْ أنظـمَ تجربتِي لاختبـارِ متغيرٍ  السـؤالِ

ه. واحدٍ فقطْ أوِ العاملِ الذي تمَّ تغييرُ

     
  

أطرحُ سؤالاً

نُ فرضيةً أكوّ

أختبرُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ
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، أمطارٌ جيدةٌحلقةٌ سميكةٌ : دفءٌ ظروفُ نموٍّ جيدةٌ

، جفافٌحلقةٌ رقيقةٌ ظروفُ نموٍّ غيرُ مناسبةٍ: بردٌ

حريقٌندوبٌ سوداءُ

الإصابةُ بالأمراضِ أو التعرضُ لأذ الحشراتِندوبٌ طويلةٌ رقيقةُ



  



     
ةُ بسـببِ الأحـداثِ الطبيعيـةِ أو بفعلِ  تتغيَّـرُ الأنظمـةُ البيئيَّ
. والمقصودُ بالأحداثِ الطبيعيةِ الكوارثُ الطبيعيةُ  الإنسانِ

التي لا دخل للإنسانِ في حدوثِها.
مـنَ الكوارثِ الطبيعيـةِ الزلازلُ والفيضانـاتُ والعواصفُ 
 . ا في النظـامِ البيئيِّ . وهيَ تؤثِّـرُ كثيرً والبراكيـنُ والجفـافُ
ررِ الناتجِ عنْ هذهِ  وقد يسـتطيعُ الإنسانُ إصلاحَ  بعضِ الضّ

ها. ، لكنَّه لا يستطيعُ  بالتأكيدِ منعَ وقوعِ الكوارثِ
بيعيـةِ فيحـدثُ بفعلِ  ـراتِ الطّ ـا النّـوعُ الآخـرُ مـنَ التّغيُّ أمّ
 ، ةِ. فعلى سبيلِ المثالِ الإنسـانِ وغيرهِ منَ المخلوقاتِ الحيَّ
ـدودَ باستعمالِ الطينِ  يقومُ القندسُ ببناءِ حواجزَ تُشـبهُ السُّ
هيِّـئَ مواطـنَ  ن بركـةً ويُ والحجـارةِ وأشـياءَ أخـر ليكـوِّ
ومصادرَ غذاءٍ جديدةٍ لمخلوقاتٍ حيّةٍ أخر. وقدْ تسـبّبُ 

. هذهِ الحواجزُ الفيضانَ إذا انهارتْ
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ا بفعلِ المخلوقاتِ  ويتغيّرُ النِّظامُ البيئيُّ المائـيُّ أيضً
ه البيئـيِّ ببناءِ  . فيغيِّـرُ المرجـانُ مثلاً مـنْ نظامِ الحيـةِ
لُ مواطنَ جديدةً للعديدِ  ةِ التي تشكِّ الشعبِ المرجانيّ

.ةِ المائيّةِ الأخر منَ المخلوقاتِ الحيّ
راتٍ فـي النظامِ  ويتسـبّبُ الإنسـانُ فـي حـدوثِ تغيُّ
، وذلكَ بإعادةِ تشـكيلِ هذا النظـامِ البيئيّ بما  البيئـيِّ
رُ  ه. وهـذه التغيـراتُ عادةً مـا تدمِّ يناسـبُ احتياجاتِـ
ـا يؤثـرُ فـي المخلوقـاتِ  المواطـنَ أوْ تغيّرهـا، ممَّ
الحيّـةِ التـي تعيـشُ فيها؛ فهـو يقومُ بقطعِ الأشـجارِ 
. كما  ، أو تفجيرِ الجبالِ لشـقِّ الطـرقِ لبنـاءِ البيـوتِ
ثُ  لوِّ أنّ الغازاتِ الناتجةَ عنِ السـياراتِ والمصانعِ تُ

. ثُ الماءَ والتربةَ ، واستعمالُ المبيداتِ يلوّ الهواءَ

 وكذلك يخلُّ الإنسـانُ بتوازنِ النظامِ البيئيِّ بإدخالِ 
أنواعٍ محددةٍ مـنَ المخلوقاتِ الحيةِ فيهِ، وإقصاءِ أوْ 
.  ولقدْ نَهانا اللهُ عزَّ وجلَّ عنِ  إزالـةِ أنواعٍ أخر منـهُ

العبثِ بالبيئةِ وإفسادِها؛ قالَ تعالَى:

 
      

  

        
       

 

 

. جميعُ الأنظمةِ البيئيةِ في حالةِ تغيّرٍ دائمٍ
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ا. وهذا التغيرُ  ا دائمً تتغيَّرُ بعضُ الأنظمةِ البيئيةِ تغيرً
ها تستجيبُ  ا يجعلُ يؤثِّرُ في المخلوقاتِ الحيّةِ؛ ممَّ
. بعـضُ المخلوقاتِ  ـراتِ لكيْ تعيشَ لتلكَ التغيُّ
 ،الحيّـةِ تسـتجيبُ بالهجـرةِ إلـى مواطـنَ أخـر
 . ها الآخرُ يسـتجيبُ بالتكيُّفِ معَ التغيراتِ وبعضُ
نُ أنـواعٌ منَ  مـا لا تتمكَّ ولكـنْ مـاذا يحـدثُ عندَ
؟ تأخذُ  راتِ المخلوقاتِ منَ الاستجابةِ لهذهِ التّغيُّ
لُ موتِ أفرادِها  ؛ حيثُ يكونُ معـدَّ فـي الانقراضِ
رُ  ما يموتُ آخِ أعلى منَ الولاداتِ الجديدةِ. وعندَ
؛ أيْ لـمْ يعدْ لها  ـا منقرضةً فـردٍ منهـا تصبحُ أنواعً
 . يناصوراتِ ما حدثَ للدَّ ، مثلَ وجودٌ على الأرضِ
، وتدميرُ  ، والامتـدادُ العمرانـيُّ ثُ ويسـبّبُ التّلـوُّ
، انقـراضَ الآلافِ منْ  ، والصيـدُ الجائرُ المواطنِ

 . أنواعِ المخلوقاتِ الحيّةِ
وهـذا ما حـدثَ للثعلبِ التسـمانيِّ الذي انقرضَ 
ا بفعلِ صيدِ الإنسـانِ لهُ  ا منذُ حوالَيْ ٦٥ عامً تمامً

. ها هذا الثعلبُ ليحميَ ماشيتَه التي كانَ يفترسُ

   



ـرةُ بالحفاظِ على  ةُ النَّبويـةُ المطهَّ ـنَّ وقـد اهتمتِ السُّ
: "ما  مَ هُ عليهِ وسـلَّ ى اللَّ هِ صلَّّ . فقالَ رسـولُ اللَّ البيئـةِ
ا  فيـأكلُ منهُ  ـا أوْ يـزرعُ زرعً منْ مسـلمٍ  يغرسُ غرسً
" رواه  إنسـانٌ أوْ طيـرٌ أوْ بهيمـةٌ إلاَّ كانـتْ لـهُ صدقـةً

. البخاريُّ ومسلمٌ
ضُ لخطرِ  ى أنواعُ المخلوقاتِ الحيةِ التي تتعرَّ وتسمَّ
 ، دةَ بالانقراضِ موتِ أعدادٍ كبيـرةٍ منها الأنواعَ المهدّ
، والحـوتُ  قـرِ المائيّـةُ ومنهـا سـلحفاةُ منقـارِ الصّ
 ، المسـتقيمُ الذي لمْ يبقَ منهُ سـو بضـعِ مئاتٍ فقطْ
وأنـواعٌ مـنْ نباتـاتِ الصبـارِ التـي أصبحـتْ مهددةً 
بالانقراضِ بسـببِ زيادةِ الإقبالِ علـى هذهِ النباتاتِ 
بُ   تَطَ ي يُحْ لاسـتخراجِ زيوتِها، وشـجرُ الأرطيِّ الـذِ

بكمياتٍ كبيرةٍ.
ا  وتبـذلُ المملكةُ العربيةُ السـعوديةُ جهودً

ها  حثيثـةً للحفـاظِ علـى البيئـةِ بعناصرِ
ِ الهيئةَ  ـت سَ المختلفـةِ؛ حيـثُ أسَّ

ريةِ وإنمائِها عام ١٤٠٦هـ،   الوطنيةَ لحمايـةِ الحياةِ الفطْ
الطبيعيـةِ  المـواردِ  علـى  المحافظـةُ  أهدافِهـا  ومـنْ 
ها،  والمخلوقـات الحيةِ فـي مواطنِهـا الطبيعيـةِ وإنماءُ
هـا، ومنهـا: المهـا العربـيُّ (الوضيحـي)  عِ وحمايـةُ تنوُّ
، والنمرُ  وبعـضُ أنـواعِ الغزلانِ كالريـمِ وغزالِ الجبـالِ
، وطيورُ الحبار.  وقدْ أطلقتْ  يُّ ، والأرنبُ البرِّ العربيُّ
هـذهِ الحيواناتُ في محمياتٍ طبيعيةٍ، كمحميةِ الوعولِ 

ها. ومحازةِ الصيدِ وغيرِ

      
       

  
     

     


         

    
     

   

 
    

    

        
    

   

  



    

     
رِ النظامِ البيئيِّ إلى نظامٍ بيئيٍّ جديدٍ  ى عمليةُ تغيُّ تسـمّ
لُّ أنواعٌ منَ المخلوقاتِ  ؛ حيثُ تَحُ بَ ومختلفٍ التّعاقُ
حلَّ الأنواعِ التي كانتْ تعيشُ  الحيّةِ في منطقةٍ معينةٍ مَ
بُ  ، همـا: التعاقُ ـبُ في صورتينِ فيهـا. ويظهرُ التعاقُ

. ، والتعاقبُ الثانويُّ ليُّ الأوَّ
لـيُّ هو التعاقـبُ الذي يظهـرُ عادةً في  التعاقـبُ الأوَّ
مجتمعٍ حيـويٍّ يعيشُ فيه عددٌ قليلٌ منَ المخلوقاتِ 
ا  فيهـا سـابقً تعيـشُ  كانـتْ  منطقـةٍ  فـي  أو   ، الحيـةِ

. مخلوقاتٌ حيةٌ ثمَّ ماتتْ
خورِ  نَ النظـامُ البيئـيُّ أولَ الأمـرِ مـنَ الصُّ لقـد تكـوَّ
، وبعضِ البــذورِ التي جــاءتْ من بيئةٍ  ودقائقِ الغبارِ

، أخـر مجـاورةٍ. وتلا ذلـكَ ظهورُ الأنـواعِ الرائدةِ
ـناتِ وبعضِ  شْ نـةٌ منَ الأُ وهـيَ مخلوقـاتٌ حيّةٌ مكوَّ
نُ هذهِ  ؛ حيثُ تتمكَّ النباتاتِ التي تنمو فوقَ الصخورِ
هريّةِ الدقيقةِ من  جْ المخلوقـاتُ معَ المخلوقـاتِ المِ

. ادِ الحيويِّ وَّ بناءِ مجتمعِ الرُ
خورُ في أثناءِ نموِّ مخلوقاتِ الأنواعِ  رتِ الصّ ثم تكسّ
. وبعدَ موتِ هذهِ المخلوقاتِ  نتِ التّربةُ الرائدةِ، فتكوّ
عملتِ البكتيريا الموجودةُ فـي التّربةِ على تحليلِها. 
روريةِ  وبذلكَ توافرتْ كمياتٌ إضافيةٌ منَ الموادِّ الضّ

.  إلى نموِّ النباتاتِ بشكلٍ أفضلَ ا أدَّ ، ممَّ للتربةِ
رِ   رُ في أنواعِ النباتاتِ في مجتمعٍ إلى التّغيُّ ي التّغيُّ ويؤدِّ

  
 

  


   

   

   



  

             
  

        
  



  
     
     

   

       
     

. وسرعانَ ما تجذبُ النباتاتُ  في أنواعِ الحيواناتِ
الزهريةُ ناقلي حبوبِ اللقـاحِ إلى المنطقةِ، ومنها 
، والتي  الحشـراتُ والطيـورُ والثديياتُ الصغيـرةُ

. ها المخلوقاتِ المفترسةَ تجذبُ بدورِ
وإذا كانتِ المنطقةُ رطبةً بشكلٍ كافٍ فإنَّ الأشجارَ 
ها  . وبعدَ مدةٍ تحجبُ أوراقُ غيرةَ تأخذُ في النموِّ الصّ
غيرةِ  ا يسمحُ بنموِّ النباتاتِ الصّ ، ممّ أشعةَ الشـمسِ

 . مسِ التي تحتاجُ إلى كميةٍ أقلَّ منْ ضوءِ الشّ
مـا تمـلأُ الأشـجارُ المنطقـةَ تصبحُ غابـةً أوْ  وعندَ
مـنَ  الأخيـرةُ  المرحلـةُ  وهـي  الـذروةٍ،  مجتمـعَ 
لٌ  . وما لمْ تحـدثْ كارثةٌ طبيعيـةٌ أوْ تدخُّ التّعاقـبِ
جائـرٌ مـنْ قِبـلِ الإنسـانِ فـإنَّ المجتمـعَ الحيويَّ 

ِهِ. يحافظُ على ذروت

     

  



   
  

  
نِ مجتمـعٍ جديدٍ بدلَ  ءُ تكوُّ ـبُ الثانـويُّ هو بَدْ  التعاقُ
ـا. ويمكنُ  ه تمامً ـرْ عناصرُ ه لمْ تدمَّ مجتمـعٍ قائـمٍ قبلَ
 ، هـا حريقٌ رَ ـبِ الثانـويِّ أنْ يبـدأَ فـي غابـةٍ دمّ للتعاقُ
؛ بسببِ وجودِ التربةِ  ليِّ بِ الأوَّ بسرعةٍ أكبرَ منَ التّعاقُ

وبعضِ المخلوقاتِ الحيّةِ.
جـرتْ مزرعةٌ فـإنَّ الأعشـابَ تأخذُ في  فمثـلاً إذا هُ
، وبعدَ سـنواتٍ تنمو  النمـوِّ فـي الحقـلِ المحـروثِ
، وبعدَ عدةِ سـنواتٍ  ، وتنمـو الأشـجارُ الشـجيراتُ
أخر تتنافسُ الأعشـابُ والأشجارُ للحصولِ على 
حاجاتهـا مـنْ ضـوءٍ ومـكانٍ وغـذاءٍ، وفـي النهايـةِ 
لُ المنطقةُ  ، وتتحوَّ تتغلَّبُ الأشـجارُ على الشجيراتِ

إلى غابةٍ.

التّعاقـبِ  ـبِ الثانـويِّ تشـبهُ عمليـةَ  وعمليـةُ التعاقُ
لِّي في إحد جوانبِها؛ فبعدَ عدةِ سـنواتٍ تظهرُ  الأوَّ
في منطقةِ الحريقِ طبقةٌ منخفضةٌ مليئةٌ بالشـجيراتِ 
ا كبيرةً خلالَ ٤٠  و وتصبحُ أشـجارً غيرةِ التي تنمُ الصّ
، وتصبحُ غابةً من جديدٍ (مجتمعَ ذروةٍ). أو٥٠ سنةً
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أكتبُ عن


        

         
      

     
      

  
      

   

  
دةِ بالانقـراضِ مـنَ القضايـا  حمايـةُ الحيوانـاتِ المهـدَّ
. ومن أهمِّ  ا في دولِ الخليـجِ العربيِّ ، وخصوصً ـةِ المهمَّ

  . ا العربيُّ هَ هذهِ الحيواناتِ المَ
، الَّذي  هِ النَّاصعِ ـا العربيُّ حيوانٌ جميلٌ يتميَّـزُ ببياضِ هَ المَ
ا جعلَهُ يسـتحقُّ اسـمَ  ، ممَّ ـا فـي المـكانِ يجعلُـهُ واضحً
 ، ةِ حراويَّ . يعيشُ المها العربيُّ في المناطقِ الصَّ الوضيحيِّ
 على الأعشابِ  ، ويتغذَّ مليَّةُ حيثُ الوديانُ والكثبانُ الرَّ

. ةِ حراويَّ والنَّباتاتِ الصَّ
فـي الماضـي كانت أعـدادُ المهـا العربيِّ كبيرةً في شـبهِ 
هُ أصبـحَ الآنَ مـنَ الحيوانـاتِ  ، ولكنَّـ الجزيـرةِ العربيَّـةِ
؛ وذلكَ لأسـبابٍ عديدةٍ  دةِ بالانقـراضِ ادرةِ والمهـدَّ النَّـ
. وقد تضافرت جهودُ دولِ المنطقةِ  يدُ الجائرُ هـا الصَّ أهمُّ
ى من هذا  ا للحفاظِ على مـا تبقَّ وليَّـةِ معً والمنظَّمـاتِ الدَّ
. ومـن أهمِّ تلكَ الجهودِ إنشـاءُ أماكنَ  الحيـوانِ الجميلِ
ـهُ فـي المحميَّـاتِ  هِ، ثـمَّ إطلاقُ ـرِ هِ وتكاثُ مناسـبةٍ لتربيتِـ
. ومـنْ أهمِّ المحميـاتِ التي تُولي عنايـةً كبيرةً  الطَّبيعيَّـةِ
للمهـا العربيِّ محميةِ محازةِ الصيـدِ ومحميةِ عروقِ بني 

. معارض في المملكةِ العربيةِ السعوديةِ

الكتابةُ المقنعةُ

      
  

    
     

      

     
    

       



  

   

           
 

   
 

   
  
 



تحويـلُ  فيهـا  يتـمُّ  التـي  العمليـةِ  علـى  ـقُ  يُطلَ  
الغازيـةِ  هِ  حالتِـ إلـى  السـائلةِ  هِ  حالتِـ مـنْ  المـاءِ 

. عمليةُ
انتقالُ الكربونِ بينَ المخلوقاتِ الحيّةِ بشكلٍ مستمرٍّ   

ى  يسمَّ
نُ مجتمعٍ جديـدٍ بـدلَ مجتمعٍ سـابـقٍ قـائمٍ  ـوُّ تَكَ  

ى   يسمَّ
ى الحركةُ المستمرةُ للماءِ بين سطحِ الأرضِ  تسـمَّ  

والهواءِ  
مادُ الذي يُصنعُ منَ النباتاتِ والحيواناتِ الميتةِ  السَّ  

ى  يسمَّ
رِ النظامِ البيئيِّ إلى نظامٍ بيئيٍّ جديدٍ  ى عمليةُ تغيُّ تسمَّ  

ومختلفٍ 
رُ مخلوقٍ مـنَ النوعِ يصبحُ هذا  مـا يمـوتُ آخِ عندَ  

النوعُ 
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؟  ماذا أعملُ

 ، ليُّ ـبُ الأوِّ أبحـثُ عـن مـكانٍ يحـدثُ فيـه التعاقُ
 . والتعاقب الثانويُّ

بَ الأوليَّ  ١. أكتـبُ فقرةً قصيرةً أصفُ فيهـا التعاقُ
. بَ الثانويَّ والتعاقُ

ها أو قـرأتُ عنها، يحدثُ  ٢. أفكـرُ في منطقـةٍ زرتُ
. ألاحظُ أو أبحـثُ في أنواعِ النباتاتِ  بُ فيهـا التعاقُ
والحيوانـاتِ التـي تعيـشُ فـي المنطقـةِ. وأرسـمُ 

ا بناءً على ملاحظاتي أو أبحاثي. ا توضيحيًّ مخططً
ا  ٣. بنـاءً علـى ملاحظاتـي أوْ أبحاثي أكتـبُ تقريرً
بِ  ثبتُ حـدوثَ التعاقُ ـنُ قائمةً بالأدلةِ التي تُ يتضمَّ

ها. في المنطقةِ التي اخترتُ
 

ا لمـا يحدثُ لهذهِ المنطقةِ إذا لمْ يتمَّ    أضعُ توقعً
ا. العبثُ بها مدةَ ٢٠ عامً

 

  

     

 كيفَ يسـبِّبُ حـرقُ الوقودِ  
؟ الأحفوريِّ في عودةِ الكربونِ إلى الغلافِ الجويِّ

في أثنـاءِ عمليةِ  
مـا   ، لـيِّ الأوَّ ـبِ  التعاقُ
التـي  الثـلاثُ  المراحـلُ 
تحدثُ قبلَ المرحلةِ التي 

تظهرُ في الصورةِ التاليةِ؟
؟ لماذا تعدُّ الغاباتُ مواردَ متجددةً 

قنعُ فيها مجتمعي  أكتبُ مقالةً أُ 
ـحُ لماذا تعدُّ إعادةُ  . وأوضِّ بإعـادةِ تدويرِ الموادِّ

ا؟ ا جدًّ ا مهمًّ التدويرِ أمرً
أيُّ العملياتِ التاليةِ 

تظهرُ في الصورةِ؟
 أ. دورةُ الماءِ

ب. دورةُ الكربونِ  
ج. دورةُ النيتروجينِ  

بُ الأوليُّ د. التعاقُ  

هلِ العبارةُ التاليةُ صحيحةٌ أم    
رُ إجابتي.  ؟ أفسّ خاطئةٌ

جميعُ أنواعِ البكتيريا الموجودةِ في التربةِ تلحقُ   
. الضررَ بالنباتاتِ

؟ كيفَ تتغيرُ الأنظمةُ البيئيةُ   




. أدرسُ الشكلَ الذي يمثِّلُ دورةَ الماءِ أدناهُ  ۱ 

١
٢

٣

: السهمُ المشارُ إليهِ بالرقمِ ٣ يمثِّلُ
سـقوطَ المـاءِ نحـوَ الأرضِ وجريانَهُ فوقَ أ. 

المنحدراتِ
لَ الماءِ إلى الحالةِ الغازيةِب.  تحوّ
حدوثَ عمليةِ التكثُّفِج. 
هطولَ الماءِ نحوَ الأرضِد. 

نُ مجتمعُ الذروةِ في التعاقبِ الأوليِّ من: يتكوّ  ۲ 
صخورٍ جرداءَأ. 
أشناتٍ وحزازياتٍب. 
أعشابٍ وشجيراتٍ صغيرةٍج. 
أشجارٍ كبيرةٍ وعاليةٍ د. 

لمـاذا يجبُ أن تكـونَ الأنـواعُ  الرائـدةُ قادرةً   ۳ 
على تحملِ ظروفِ الحياةِ القاسيةِ؟

حاتِ    أ. يجبُ أنْ تجذبَ الملقّ
لَ المخلوقاتِ الميتةَ   ب. يجبُ أنْ تحلّ

  ج. تنمـو في ظروفٍ لا تتوافرُ فيها كمياتٌ كافيةٌ 
من العناصرِ اللازمةِ للحياةِ

دَ المخلوقاتِ الأخر بالغذاءِ د. يجبُ أن تزوّ  
: أدرسُ الشكلَ أدناهُ  ٤ 

١

٢
٣

٤

أيُّ الأسهمِ يشيرُ إلى عودةِ الكربونِ إلى الغلافِ   
؟ الجويِّ في عملياتِ التنفسِ

١أ. 
٢ب. 
٣ج. 
٤د. 

 

  



مـن  أكبـرَ  بسـرعةٍ  الثانـويُّ يحـدثُ  التعاقـبُ   ٥ 
: التعاقبِ الأوليِّ بسببِ

دُ النباتـاتِ الجديـدةَ أ.  الصخـورِ التـي تـزوّ
ياتِ بالمغذّ

اب.  أنَّ المخلوقاتِ الحيةَ تتنافَسُ معً
وجودِ التربةِ أو بعضِ المخلوقاتِ الحيةِج. 
أنَّ التعاقبَ الثانويَّ يمر بمراحلَ أكثرَد. 

؟ ا بالانقراضِ متى يكونُ الحيوانُ مهددً  ٦ 
هِأ.  ا على الدفاعِ عن نفسِ إذا كانَ قادرً
إذا اسـتطاعَ العيشَ في الأماكنِ التي يعيشُ ب. 

فيها الإنسانُ
هِ من الأخطارِج.  إذا استطاعَ حمايةَ صغارِ
اد.  إذا كانَ عددُ أفرادِ النوعِ قليلاً جدًّ

    
ـحُ كيفَ يغيّرُ الإنسـانُ النظامَ  أعطـي مثالاً يوضّ  ۷ 
حُ كيفَ تغيّرُ العواملُ  ؟ ومثـالاً آخرَ يوضّ البيئيَّ
؟ وماذا يحـدثُ إذا لم  الطبيعيـةُ النظـامَ البيئـيَّ
تسـتطعِ المخلوقـاتُ الحيـةُ التكيُّفَ مـعَ هذهِ 

؟ التغيراتِ

 : أدرسُ الشكلَ التاليَ  ۸ 

ـا مـاءٌ بغـلافٍ  أغلـقَ الطالـبُ فوهـةَ كأسٍ فيهَ  
، ووضـعَ فـوقَ  بلاسـتيكيٍّ محكـمِ الإغـلاقِ
، ثـمَّ وضـعَ النمـوذجَ في  الغـلافِ قطعـةَ ثلـجٍ
حُ كيفَ يمثّلُ هذا النموذجُ دورةَ  . أوضّ الشمسِ

الماءِ في الطبيعةِ؟


١١٤٢١٣١، ١١١٥
١١٦، ٣١٣٠٤١١٧
٥١٣٢٦١٢٩
١١٤، ١٢٦٨١١٥، ٧١٢٧
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. قالَ تعالىَ

النمل.

  

 

    
 


  

     

  
    

  

  



 

    

        
    

    

    
   

   

      

          
   

    
        

 



  
 

      
    

  



   


      


    

        

       

 
         

  

       

 

 
          
          

    

 

 

 

 

 



 






 

 



 

   
نـا الغاليةِ أو إلـى مناطقَ  ما تسـافرُ عبـرَ بلادِ  عندَ مـاذا تَـرَ
؟ إنكَ تَر الشـواطئَ الرمليةَ والشـواطئَ  أخر من العالمِ
، وقد تشـاهدُ تـلالاً وهضابًا وجبـالاً وصحاريَ  الصخريـةَ
 . ووديانًا. قد تسـافرُ متنقلاً عبرَ البحارِ والأنهارِ والبحيراتِ
لُ التضاريسَ وهي المعالمُ الطبيعيةُ  جميعُ هذهِ المعالمِ تشكِّ
ه  . ولكلِّ واحدٍ من هذه التضاريسِ خواصُّ لســطحِ الأرضِ
ه. وقدْ  لُ بطريقةٍ مختلفةٍ عنْ غيرِ ه، وتجعلُه يتشـكّ التي تميّزُ
ها  أشـارَ القرآنُ الكريمُ إلـى بعضِ هذهِ التضاريـسِ باعتبارِ
ه تعالى: . منْ ذلكَ قولُ ا على عظمةِ خالقِها عزَّ وجلَّ شـاهدً

 النبأ.
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 . ا فوقَ سطحِ الأرضِ  منطقةٌ مرتفعةٌ كثيرً

. ، وأكثرُ استدارةً ا منَ الجبلِ  أقلُّ ارتفاعً

. ينِ  منطقةٌ منخفضةٌ تمتدُّ بينَ جبلينِ أو تلَّ 

ه عاليةٌ  ، جوانبُ ) وادٍ ضيِّقٌ  ( الوادِي السـحيقُ
. وشديدةُ الانحدارِ

 الجانبُ الحادُّ الميلِ منَ الصخورِ أو التربةِ. 

  .  منطقةٌ واسعةٌ منبسطةٌ

ي  ا منَ الأراضِ ًـ  منطقةٌ منبسـطةٌ أكثرُ ارتفاع
المحيطةِ.

يها.  أرضٌ واسعةٌ يندرُ هطولُ الأمطارِ علَ

 . ى امتدادِ حافةِ المسطحاتِ المائيِّةِ  أرضٌ علَ

 .  كومةٌ أو نتوءٌ منَ الرمالِ 

 
اةٌ بالمياهِ   مسـاحةٌ واسعةٌ مغطَّ 

 . المالحةِ
 . ه اليابسةُ معَ الماءِ  خطٌّ تلتقِي عندَ
 مساحةٌ طبيعيةٌ لجريانِ الماءِ وانتقالِه. 

.   نهرٌ صغيرٌ أو جدولُ ماءٍ يصبُّ في نهرٍ كبيرٍ
 تيـارٌ منَ الميـاهِ الطبيعيةِ يسـقطُ منْ مكانٍ   

 . مرتفعٍ
ي  ـا الأراضِ  مسـاحةٌ منَ الميـاهِ تحيطُ بهَ   

 . اليابسةُ
ـى مياهِ النهـرِ وميـاهِ المحيطاتِ أو  لتقَ  مُ

 . البحارِ
لُ عندَ مصبِّ  ا شـكلُ المثلثِ تتشكَّ  أرضٌ لهَ

 . النهرِ

 



   
رَ التضاريسِ الرئيسةِ لسطحِ اليابسةِ  هل تسـتطيعُ تذكُّ
ها تحتَ  ا؟ هل هناك تضاريسُ تشبهُ التي درستَها سابقً
؟ لو استطعتُ أن أغوصَ  سطحِ مياهِ المحيطاتِ والبحارِ
تحتَ سطحِ مياهِ المحيطِ فسوفَ أشاهدُ معالمَ تشبهُ 

: . ومنْ أهمِّ هذهِ المعالمِ الجبالَ والوديانَ والسهولَ
ئَ   وهو شـريطٌ يحاذي شـواطِ     •
ا، ويمتدُّ منْ خطِّ الشاطئِ  القارةِ، وهو يميلُ ميلاً خفيفً
ا. ، حيثُ يصيرُ الانحدارُ شـديدً حتـى حافةِ المنحدرِ
، حيثُ   يبدأُ منْ حافةِ الرصيفِ    •
ا، ويتزايدُ انحدارُ السـطحِ نحوَ  يتزايـدُ العمقُ سـريعً

. قاعِ المحيطِ
 ٍ ميـلٍ خفيـف منطقـةٌ ذاتُ        •

. تلي المنحدرَ القاريَّ

 ،  أعمقُ مناطقِ قاعِ المحيطِ   •
 . يِّقِ ها الضَّ زُ بطولِها الكبيرِ وعرضِ تتميَّ

 سلسـلةٌ جبليةٌ طويلةٌ تحتَ الماءِ    •

عٌ يكـونُ على قمةِ  هـا بشـكلٍ طوليٍّ وادٍ متصدِّ يخترقُ
. هذهِ الجبالِ

 سـهولٌ شاسـعةٌ تعدُّ      •
٤ _ ١٠    من  لُ    ا، وتشـكِّ أكثـرَ مناطقِ قاعِ المحيطِ انبسـاطً

ه. مساحةِ قاعِ
 ،  جبالٌ ترتفعُ منْ قاعِ المحيطِ   •
مـن دونِ أنْ تعلـوَ فوقَ سـطحِ المياهِ. فـإذا ارتفعتْ 

 . ا بركانيةً يَتْ جزرً مِّ فوقَ سطحِ الماءِ سُ

 
      

      



 
   

  



 

  

   



 
      

 

     
      
      
    

 

ـلَ العلماءُ إلى معرفةِ شـكلِ وتركيبِ معالمِ  توصّ
قاعِ المحيطِ باسـتعمالِ غواصـاتٍ صغيرةٍ مزودةٍ 
 ، ، وأدواتٍ لقيـاسِ بيئـةِ المحيـطِ بـآلاتِ تصويـرٍ
. كما اسـتفادوا من صورِ  وأذرعٍ لجمـعِ العينـاتِ
يسـتطيعونَ  اليـومَ  وهـمُ   . الاصطناعيـةِ الأقمـارِ 
تحديدَ عمقِ أيِّ نقطةٍ في أعماقِ المحيطاتِ بدقةٍ 
ـبرِ الصوتيِّ الذي يعملُ وفقَ  عـنْ طريقِ جهازِ السّ

 . دَ مبدأِ الصوتِ والصّ

      

   
      

       
 

         

    

     

              

    
  

       

    

        

   

 



  

 

 

 


 



ــبُّ الأرضِ مــنْ  نُ لُ يتكـوّ
صخورٍ صلبةٍ وسائلةٍ.

  
 ، ى الغلافَ الجويَّ يحيطُ بالأرضِ غطاءٌ غازيٌّ يسـمَّ
ويحـوي جميـعَ الغـازاتِ الموجـودةِ علـى سـطحِ 

. الأرضِ
: الصلبةِ  ا الغِلافُ المائيُّ فيشملُ المياهَ في الحالتينِ أمَّ
والسـائلةِ، ومنها المحيطـاتُ والأنهـارُ والبحيراتُ 
 ١٠   من سـطحِ 

_ ٧ ـي الماءُ حوالَيْ    . ويغطِّ والجليديـاتُ
. الأرضِ

سـطحِ  مـنْ   ( (الصلـبُ خـريُّ  الصّ الجـزءُ  ى  يسـمَّ
نُ القاراتِ وقيعانَ  ، ويتضمّ الأرضِ القشـرةَ الأرضيةَ
ـا المنطقةُ التي تلي القشـرةَ الأرضيةَ  . أمَّ المحيطاتِ

. تارَ ى السِّ فتسمَّ

: الستارِ العلويِّ والستارِ  ارُ إلى قسمينِ ـتَ وينقسمُ السِّ
لُ  ، ويشكّ . ويقعُ اللبُّ أسـفلَ الستارِ السفليِّ فليِّ السُّ
. وهـوَ يتألَّفُ مـن نطاقٍ  الكتلـةَ المركزيـةَ لـلأرضِ
، ونطـاقٍ  ى اللـبَّ الخارجـيَّ خارجـيٍّ سـائلٍ يسـمَّ

. ى اللبَّ الداخليَّ داخليٍّ صلبٍ يسمَّ
ا الغـلافُ الحيويُّ للأرضِ فهو جـزءٌ من الأرضِ  أمَّ
تعيـشُ فيهِ مخلوقاتٌ حيةٌ ويمتدَ منَ الجزءِ السـفليِّ 

 . للغلافِ الجويِّ وحتّى قاعِ المحيطِ

 
    

 

     
    










 

   



 

   
القشـرةِ  الغـلافُ الصخـريُّ لـلأرضِ مـنَ  نُ  يتكـوَّ
. يلي هذا الغلافَ  الأرضيةِ وجزءٍ منَ الستارِ العلويِّ
الصخريَّ طبقةٌ مـنَ الصخورِ المنصهرةِ أُطلقَ عليها 
تَارِ السفليِّ وبقيةِ  نُ منَ السِّ ، وهو يتكوَّ الغلافُ المائعُ

. الستارِ العلويِّ
ينقسـمُ الغلافُ الصخريُّ الصلبُ إلى ألواحٍ ضخمةٍ 
ـقَ العلمـاءُ اسـمَ الصدعِ  . وقـد أطلَ ى صفائـحَ تسـمَّ
على الحـدِّ الذي يفصـلُ الصفيحتيـنِ إحداهما عنِ 
 . ـو الصفائـحُ  فـوقَ الغـلافِ المائـعِ الأخـر. تطفُ
ى  نُ منْ موادَّ منصهرةٍ تسمَّ ولأنَّ الغلافَ المائعَ يتكوّ
ا يتيحُ  ا لزجً الصهـارةَ (الماجما) فإنّهُ يشـكلُ سـطحً

ه. للصفائحِ الانزلاقَ فوقَ
فإذا اندفعتِ الصهارةُ بيـنَ صفيحتينِ فإنّهما تنزلقانِ 
ما عنِ الأخر. وتأخذُ منطقةُ الصدعِ  مبتعدةً إحداهُ

ـا  لَ عبـرَ ملاييـنِ السـنينِ محيطً فـي الاتسـاعِ لتشـكّ
ا في الجهةِ  . أمَّ ا يسـتمرُّ في الاتسـاعِ معَ الزمنِ صغيرً
 ،الثانيةِ فتقتربُ الصفيحةُ المنزلقةُ منْ صفائحَ أخر

 . لَ مناطقَ جبليةً وقدْ تنثني لتشكِّ
وتعدُّ شبهُ الجزيرةِ العربيةِ مثالاً على إحد الصفائحِ 
، فيتسـعُ البحرُ  كُ نحوَ الشـمالِ الشـرقيِّ التـي تتحـرّ
ا بمعدلِ ٢ سم كلّ سنةٍ،  وفي الوقتِ  الأحمرُ تدريجيًّ
ـلُ الجبليةُ الضخمـةُ المحاذيةُ  نُ السلاسِ ـه تتكوَّ نفسِ

. لإيرانَ
 

           
   

        
 

        
   

 

      

 

 

   

     

 







 





   
  
      

   

     
   

     
    

 

   
    
      

    
حاري   الجبـالُ والوديـانُ والصّ  

والأنهارُ أمثلةٌ على 
        

   

     
    

     
   

        أ. جبالٌ تحتَ بحريةٍ.
 .         ب. وادٍ منحدرُ الجوانبِ

. ى بمياهٍ ضحلةٍ         ج. منحدرٌ مغطًّ
.         د. منطقةٌ مسطحةٌ واسعةٌ في قاعِ المحيطِ
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  ا علـى الأحافيرِ والصخورِ ودلائـلَ جيولوجيةٍ أخرَ اعتمـادً
اسـتنتجَ العلمـاءُ أنَّ الأرضَ في بدايتِها كانـتْ مكونةً منْ قارةٍ 
، وبمرورِ ملايينِ السنينَ  واحدةٍ كبيرةٍ، ومحاطةً بمحيطٍ واحدٍ
، أخذتَا في  انقسـمتْ هذهِ القـارةُ الأمُّ إلـى قارتينِ عملاقتيـنِ

.ما عن الأخر كِ والابتعادِ إحداهُ التحرُّ
استمرتْ كلُّ قارةٍ منَ القاراتِ العملاقةِ في الانفصالِ وتكوينِ 
نِ محيطاتٍ جديدةٍ  ، تاركةً المجالَ لتكوُّ قـاراتٍ جديدةٍ أصغرَ
تْ تلـكَ  القـاراتُ فـي الحركـةِ، ولكـنْ ببطءٍ  بينَهـا واسـتمرَّ
 ، ها الحاليَّ لليابسةِ والمحيطاتِ ، إلى أنِ اتخذتْ وضعَ شـديدٍ

ا.  نا هذَ ولا زالتْ هذهِ الحركةُ مستمرةً إلى يومِ

 

أكتبُ عن
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 ، لُ معالمُ سطحِ الأرضِ بفعلِ مجموعةٍ منَ العملياتِ تتشكَّ
العمليـاتِ  ى  باطـنِ الأرضِ وتسـمَّ فـي  يَحـدثُ  هـا  بعضُ
ها الآخرُ يحدثُ  ، وبعضُ الداخليـةَ ومنها الزلازلُ والبراكينُ
ى العملياتِ الخارجيـةَ ومنها التجويةُ  على السـطحِ وتسـمَّ

. والتعريةُ والترسيبُ
ةِ الشاقةِ  لعلكَ سـمعتَ عنِ النشـاطِ الزلزاليِّ الحادثِ بحرَّ
غـربَ المدينـةِ المنـورةِ،  وهـيَ مـنَ المناطـقِ التي تشـهدُ 
نشـاطاتٍ زلزاليـةً وبعـضَ النشـاطاتِ البركانيةِ البسـيطةِ. 
قشـرةِ  اهتـزازُ  لـزالُ  الزِّ ؟  البراكيـنُ ومـا  ؟  الـزلازلُ فمـا 
وتسـقطُ   ، الأرضُ تهتـزُّ  الـزلازلُ  تقـعُ  مـا  وعندَ  . الأرضِ
، وقد تسـقطُ الأبنيةُ  رقُ قُ الطُّ ، وتتشـقَّ فوفِ الأشـياءُ عنِ الرّ
، وتنكسـرُ أنابيـبُ المياهِ. وقدْ أشـارَ  والجسـورُ والأعمدةُ
ةِ  القـرآنُ الكريمُ إلى حـركاتِ الأرضِ واهتزازاتِهـا في عدَّ
ُه تعالى:   ، منهـا قول مواضعَ
تعالـى:   ـــه  وقولُ الزلزلـة،   

 الطارق.
 .  تحـدثُ الزلازلُ بقدرةِ اللهِ عـزَّ وجلَّ في مناطقِ الصدوعِ
بثبـاتٍ وبُـطءٍ، فـإذا حـدثَ  كُ الصفائـحُ الأرضيـةُ  تتحـرَّ
ما  هِ وتوقفتْ صفيحتانِ متجاورتانِ عن الحركةِ نتيجةَ تماسِّ
في منطقةٍ محددةٍ، نشـأَ عـنْ ذلكَ طاقةٌ مختزنةٌ تسـتمرُّ في 
هُ أكبرَ  الازديـادِ حتى تصلَ إلى حدٍّ معيّـنٍ تصبحُ الطاقةُ عندَ

   



ـرُ صخورُ  ، فتتكسّ خورِ علـى التحملِ منْ قـدرةِ الصّ
رُ الصفائحُ متحركةً بشـكلٍ  ، وتتحـرّ منطقـةِ التماسِّ
، وتنطلقُ الطاقةُ المختزنةُ على شكلِ  سريعٍ ومفاجئٍ

أمواجٍ عنيفةٍ تسبِّبُ اهتزازَ القشرةِ الأرضيةِ.
ى الأمـواجُ  . وتسـمَّ ى هـذا الاهتـزازُ الزلـزالَ  يسـمَّ
. وقـد تحدثُ الزلازلُ  المسـبِّبةُ له الأمواجَ الزلزاليةَ
ها  علـى أعمـاقٍ تصـلُ إلى ٦٤٤ كـم، ولكـنَّ معظمَ

يحدثُ على أعماقٍ تقلُّ عن ٨٠ كم.
ى موقــعُ حــدوثِ الزلــزالِ تحــتَ سـطـحِ  يسـمَّ
. وتنتشـرُ الأمواجُ الزلزاليةُ من  الأرضِ بـؤرةَ الزلزالِ
ما تصلُ  ، وعندَ بـؤرةِ الزلزالِ فـي جميعِ الاتجاهـاتِ
إلى سـطحِ الأرضِ فإنَّها تنتشـرُ منْ نقطـةٍ تقعُ أعلى 
ى المركزَ السطحيَّ  ؛ هذهِ النقطةُ تسمَّ البؤرةِ مباشـرةً

. للزلزالِ

ةِ التي  صدِ تسـجيلُ الأمواجِ الزلزاليّ يتمُّ في محطةِ الرّ
 . زمومترَ ى السّ تنتشرُ منْ بؤرةِ الزلزالِ بجهازٍ يسمَّ

وفـي المملكـةِ عـدةُ محطاتٍ لرصـدِ الـزلازلِ منها 
المراصـدُ الموجـودةُ لد المركـزِ الوطنيِّ للزلازلِ 
الجيولوجيـةِ   المسـاحةِ  لهيئـةِ  التابـعِ  والبراكيـنِ 
 ، السعوديةِ، ومدينةِ الملكِ عبدِ العزيزِ للعلومِ والتقنيةِ

 . وبعضِ الجامعاتِ

 




 


       
    

    

 



   
ـطحيُّ للزلـزالِ عنْ طريـقِ رصدِ  دُ المركزُ السّ يحـدَّ
اتِ  زمـنِ وصولِ الأمـواجِ الزلزاليةِ إلى ثـلاثِ محطّ
ا يتيحُ حسـابَ المسافةِ التي تفصلُ المركزَ  ، ممَّ رصدٍ

السطحيَّ للزلزالِ عنْ كلِّ محطةٍ.
 نرسـمُ على الخريطـةِ في كلٍّ من مواقـعِ المحطاتِ 
ها  ها موقعُ المحطةِ، ونِصفُ قطرِ الثلاثِ دائرةً مركزُ
، فتكونُ نقطةُ  المسـافةُ التي قطعتْها الأمواجُ الزلزاليةُ
. تقاطعِ هذهِ الدوائرِ الثلاثِ المركزَ السطحيَّ للزلزالِ

   
رُ  ها التدميريةِ. وتقدَّ تختلـفُ الزلازلُ في قوتِها وآثارِ
رُ إثْرَ حدوثِهِ.  قـوةُ الزلزالِ بمقـدارِ الطاقةِ التي تتحـرَّ
تَـرَ الذي يبـدأُ من  خْ ويُسـتعملُ فـي ذلـك مقيـاسُ رِ
١. إنَّ زيـادةَ درجةٍ واحـدةٍ في قـوةِ الزلزالِ  القيـاسِ
رةِ. فالزلزالُ  ا منَ الطاقـةِ المتحرِّ تـدلُّ على ٣٠ ضعفً
رُ  ـه ٧ درجـاتٍ علـى مقيـاسِ رختـرَ يحرِّ الـذي قوتُ
ا مـن الطاقةِ المتحـررةِ لزلزالٍ  طاقـةً تزيـدُ  ٣٠ ضعفً
هُ  ٩٠٠ (٣٠×٣٠ ) ضعـفٍ لزلزالٍ قوتُ ـهُ ٦ وتزيدُ قوتُ

ه.   ٥ درجاتٍ على المقياسِ نفسِ


كُ الأمواجُ  لازلِ في قاعِ المحيطِ تتحرّ عندَ حدوثِ الزّ
حُ بينَ  ا تتراوَ في جميعِ الاتجاهاتِ بسـرعةٍ عاليةٍ جدًّ
ها طاقةً  ٥٠٠ و١٠٠٠ كيلومترٍ في الساعةِ، حاملةً معَ
ـواحلِ والمناطقِ  هائلةَ القـوةِ، وعندَ اقترابِها منَ السّ
، يصبحُ  القريبـةِ منَ الشـاطئِ حيـثُ المياهُ الضحلـةُ














         
     

     

   

 
       

   

        
   

   



حجـمُ المياهِ التـي تتحركُ بفعـلِ الطاقـةِ الزلزاليةِ أقلَّ 
، فيزدادُ ارتفاعُ  ا كانتْ عليه فـي عمقِ المحيطِ ا ممَّ كثيرً
لُ إلـى أمواجٍ عملاقةٍ  ، وتتحوَّ الأمواجِ بشـكلٍ مفاجئٍ
ى هـذهِ  . وتسـمَّ الدمـارَ بالشـاطئِ وتسـببُ  تصطـدمُ 

الأمواجُ التسونامي.
   

، لكنْ من  لا يسـتطيعُ الإنسـانُ منـعَ حـدوثِ الـزلازلِ
الممكنِ أخذُ الحيطةِ والحذرِ لتقليلِ المخاطرِ الناجمةِ 
ةٍ للأبنيةِ، وتوزيعِ  عنها، وذلكَ بتحديدِ مواصفاتٍ خاصّ
النّشراتِ التثقيفيةِ، وتدريبِ المواطنينَ على الإجراءاتِ 

. ها عندَ وقوعِ الزلزالِ الواجبِ اتّباعُ

 

 
    
     

  

       
   

      
     

 

   




 



   
     



البـركانُ فتحـةٌ فـي القشـرةِ الأرضيـةِ تخـرجُ منهـا 
الصهـارةُ والغـازاتُ والرمـادُ البركانـيُّ إلى سـطحِ 
ما تصلُ إلى سـطحِ  ى الصهـارةُ عندَ . وتسـمّ الأرضِ

. الأرضِ لابةً
تحـدثُ معظـمُ البراكينِ بمحـاذاةِ حـدودِ الصفائحِ 

. الأرضيةِ سواءً على اليابسةِ أوْ في قاعِ المحيطِ
عندَ حدوثِ انفجارٍ بركانيٍّ تتراكمُ اللابةُ حولَ فتحةِ 
ـونُ الفتحةُ  نُ شـكلٌ مخروطـيٌّ تكُ ، ويتكوّ البـركانِ
تِه. ومـعَ تكرارِ الانفجـاراتِ البركانيـةِ يزدادُ  فـي قمَّ
. وقدْ يكونُ  ، ويـزدادُ ارتفاعُ المخروطِ تراكمُ الموادِّ
للبركانِ أكثرُ منْ فتحةٍ. وقدْ تحدثُ انهياراتٌ أرضيةٌ 
هاتُ  لُ نتيجةَ ذلكَ الفوّ ، وتتشـكَّ حولَ فتحةِ البركانِ

. البركانيةُ

، وهـي  :  البراكيـنُ النشـطةُ والبراكيـنُ ثلاثـةُ أنـواعٍ
التـي لاتزالُ الصهـارةُ تندفـعُ منها حتـى وقتِنا هذا، 
، التي  وتلـك التي اندفعتْ حديثًا. والبراكينُ الهامدةُ
عُ أنْ تثورَ مرةً  توقّ ـفَ اندفاعُ الصهارةِ منهـا، ولا يُ توقَّ
، وهي  ا النوعُ الثالثُ فهو البراكينُ الساكنةُ أخر. أمَّ
، لكنّهـا قد تعودُ  البراكيـنُ التي توقفتْ عـنِ الثورانِ
. ومنها بركانُ أيسـلندا الذي  فتثورُ من وقتٍ إلى آخرَ
عادَ للثورانِ عام ١٤٣١هـ بعدَ سـكونٍ دامَ ٢٠٠عامٍ 

تقريبًا.

 

 

 

 

       

   

   



 
      

       
    

ى  تنتشـرُ البراكينُ في منطقةِ الجزيرةِ العربيةِ، ويسـمَّ
ةُ في اللغةِ أرضٌ ذاتُ حجارةٍ  رَّ . والحَ اتٍ ها حرّ معظمُ
، وهيَ مساحةٌ واسعةٌ منَ  سوداءَ كأنّها أحرقتْ بالنارِ

الأرضِ مغطاةٌ بالصخورِ البركانيةِ.
اتُ في الجزيرةِ العربيـةِ على هيئةِ حزامٍ  رَّ تنتشـرُ الحَ
ـع يمتـدُّ منْ شـماليِّ اليمـنِ جنوبًا حتّى  واسـعٍ متقطّ
. وقدْ نشـأتْ معظـمُ الحـراتِ نتيجةً  سـوريا شـمالاً
 ، نَ البحرِ الأحمرِ لنشاطِ البراكينِ الذي صاحبَ تكوُّ

. واستمرَّ إلى زمنٍ غيرِ بعيدٍ

ا  اتِ الجزيـرةِ العربيةِ - وخصوصً رَّ وتتميَّـزُ معظمُ حَ
تلكَ الواقعةَ في المملكةِ العربيةِ السعوديةِ - بتفاوتٍ 
في تركيبِها وشكلِها. ويظهرُ هذا الاختلافُ بوضوحٍ 

. ها الأقمارُ الاصطناعيةُ في الصورِ  التي تلتقطُ

       
      
�      

     

 



 
ـا بالماءِ  هـل سـبقَ أن وضعتَ زجاجـةً مملوءةً تمامً
دَ  ـدِ الثلاجةِ؟ مـاذا حـدثَ لها؟ لقـد تجمَّ فـي مجمِّ
 إلـى كسـرِ الزجاجةِ. وهذا مـا يحدثُ  ، وأدّ المـاءُ
 ، دُ خـورِ ويتجمَّ مـا يدخـلُ الماءُ في شـقوقِ الصُّ عندَ
 . ي ذلـك إلى تفتُّتِ الصخورِ إلـى أجزاءٍ أصغرَ فيؤدِّ
ى العمليةُ التي تسـببُ تفتُّتَ الصخـورِ أو موادَّ  تسـمَّ
: التجويةُ  . وهنـاك نوعانِ من التَّجويةِ أخر التجويةَ

. ، والتجويةُ الكيميائيةُ الفيزيائيةُ
 

ـدُ بالتجويـةِ الفيزيائيةِ تفتُّتُ الصخـورِ منْ دونِ  يُقصَ
. وينتجُ هذا النوعُ  رٍ في تركيبِها الكيميائيِّ حدوثِ تغيُّ
دُ المياهِ في  ، منها تجمُّ مـنَ التَّجويةِ بفعلِ عدةِ عواملَ
، ونموُّ جذورِ النباتِ ومنْ ثمَّ الضغطُ الذي  ـقوقِ الشُّ

راتُ في درجاتِ الحرارةِ.  ، والتَّغيُّ هُ تحدثُ

 
تحـدثُ التجويـةُ الكيميائيـةُ بسـببِ تفاعـلِ الموادِّ 
الكيميائيـةِ التـي فـي المـاءِ أو الهـواءِ مـعَ المعـادنِ 
نِ معادنَ  ي إلـى تكـوُّ ـا يؤدِّ ، ممَّ نـةِ للصخـورِ المكوِّ
ومـوادَّ جديـدةٍ، وإعـادةِ تشـكيلِ بعـضِ التضاريسِ 
ما تؤثِّـرُ المياهُ  . ومنْ ذلـكَ ما يحـدثُ عندَ الأرضيـةِ
خورِ  لةُ بالمـوادِّ الكيميائيةِ فـي الصُّ الجوفيـةُ المحمَّ

. ها مكونةً الكهوفَ التي تحتَ الأرضِ فتكسرُ
التجويـةِ  عوامـلِ  أهـمِّ  مـنْ  الحمضيَّـةُ  الأمطـارُ 
؛ فهيَ تؤثرُ بشـكلٍ واضحٍ في بعضِ أنواعِ  الكيميائيـةِ
. كما  ها وتغيِّرُ مـنْ تركيبِها الكيميائيِّ تُ ، فتفتِّ الصخورِ

ها. تؤثرُ في المنشآتِ والمباني الأثريةِ وغيرِ
 

    
  

      
    

      

   



  
نَ  : كيـفَ تكوَّ لُ ، وأتسـاءَ أنظرُ إلـى الصورةِ أدناهُ
ه  يْلِ في هذهِ الصورةِ؟ وما الذي تحملُ ر السَّ جْ مَ
ما يسـقطُ  ؟ عندَ نِّيِّ المياهُ لكـيْ يميلَ لونُها إلى البُ
المطرُ على الأرضِ ويجري على سـطحِ الأرضِ 
ما تزدادُ  . وعندَ لُ الطينُ يختلطُ الماءُ بالتربةِ ويتشكَّ
قُ بقوةٍ ويجرفُ كلَّ شيءٍ في  كميةُ الماءِ أكثرَ يتدفَّ
هِ  . بهذِ هِ، حتى الأشـجارَ والصخـورَ والتربةَ طريقِ
الطريقةِ ينتقلُ فتاتُ الصخـورِ والتربةِ إلى أماكنَ 

بعيدةٍ.
ى عمليـةُ نقـلِ التربـةِ وفتاتِ الصخـورِ من  تسـمَّ
. ومنْ  مكانٍ إلى آخرَ على سـطحِ الأرضِ التَّعريةَ
أهـمِّ العواملِ الطبيعيةِ التي تسـببُ التعريةَ المياهُ 
. الجاريةُ والرياحُ والجليديَّاتُ والأمواجُ البحريةُ

    
        

      


       

      
  

    

   
  

         

   
        

       
    

     

 

       

 



 
(الأنهـارِ  التعريـةِ  عوامـلِ  سـرعةُ  تخـفَّ  أنْ  بعـدَ 
ها ) يتمُّ ترسـيبُ الفتاتِ  والجليديـاتِ والرياحِ وغيرِ
ا عن المناطقِ  الصخريِّ والموادِّ الذائبةِ في الماءِ بعيدً
مِ الفتاتِ في  ى عمليـةُ تراكُ ملتْ منها، وتسـمَّ التي حُ
ا  مـكانٍ ما الترسـيبَ وتعمـلُ التعريةُ والترسـيبُ معً
على تغييرِ شكلِ سـطحِ الأرضِ حيثُ تختفي بعضُ 
، ويسـببُ ذلكَ  المعالـمِ البارزةِ مثل الجبالِ والتلالِ
، والكثبانُ  ظهورَ تضاريسَ جديـدةٍ، منها دلتا الأنهارِ

ها. ، والطبقاتُ الصخريةُ وغيرُ مليةُ الرَّ
ـلُ لمنـعِ عمليـاتِ التعريـةِ  ويُمكـنُ للإنسـانِ التدخُّ
والترسيبِ في بعضِ الأماكنِ مثل الشواطئِ والكثبانِ 

الرمليةِ.

كيـفَ يمنعُ النـاسُ الرياحَ من تعريةِ الشـواطئِ والكثبانِ 
عُ  سياجٌ أو شبكٌ بجانبِ الكثبانِ  الرمليةِ؟ في العادةِ يوضَ
ا.  ، ولتقليلِ نقلِ الرمالِ بعيدً الرمليةِ لتقليلِ سرعةِ الرياحِ
 ، ـى الكثبـانِ الرمليةِ كذلـكَ قدْ يـزرعُ الناسُ أعشـابًا علَ

تُه. ها في الرملِ  وتثبِّ و جذورُ حيثُ تنمُ
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ا تشبهُ  كتِ الصفائحُ الأرضيةُ فوقَ بقعةٍ ساخنةٍ وبسرعاتٍ مختلفةٍ، فماذَ ا تحرّ إذَ
كتْ  ا تحرّ ؟ أكتبُ إجابةً على شكلِ فرضيةٍ على النحوِ التالِي: " إذَ لةُ الجزرُ المتشكّ
   الصفائحِ الأرضيةِ فوقَ بقعةٍ ساخنةٍ بسرعةٍ أكبرَ منْ حركةِ صفيحةٍ أخرَ إحدَ

."........ فإنَّ
 

، وأضعُ   ألبسُ القفازاتِ     

، ثمَّ أضيِفُ  ٧٥٠ مل منَ الجبسِ في وعاءٍ كبيرٍ
لَ  ، وأحـركُ الخليطَ حتَّى تتشـكّ ٢٥٠ مـل ماءً

. عجينةٌ رقيقةٌ
 أصبُّ الخليـطَ في أنبوبٍ قابلٍ    

. يمثّـلُ الخليـطُ الماجما، بينَمـا فوهةُ  للعصـرِ
. العلبةِ تمثِّلُ البقعةَ الساخنةَ

 أضعُ طرفَ العلبةِ في نهايةِ شـقٍّ    

. في كرتونةٍ. تمثّلُ الكرتونةُ الصفيحةَ الأرضيةَ
قِ منْ    أعصرُ العلبةَ بلطفٍ حتّى تبدأَ اللابةُ في التدفّ

خلالِ البقعةِ الساخنةِ، وأستمرُّ في عصرِ العلبةِ معَ 
. لُ ما يحدثُ ي. وأسجّ سحبِ قطعةِ الكرتونِ نحوِ

هةَ العلبةِ في نهايةِ  ، ثمَّ أضعُ فوّ   أعيـدُ ملءَ العلبةِ بالخليطِ مـنَ الجبسِ والماءِ

 ، ي عندَ عصـرِ العلبةِ فتحـةِ الكرتونـةِ الثانيةِ، وببطءٍ أسـحبُ الكرتونـةَ نحوِ
 . لُ ما يحدثُ وأسجّ









كأس قياسٍ

جبسٍ

وعاءٍ

ملعقةٍ

قمعٍ

أنبوبِ عصرٍ

قطعتَيْ كرتونٍ

صينيةٍ

    



 
  أقـارنُ ما حدثَ فـي الخطوتيـنِ ٤ و٥. هلْ 

ا؟ ؟ لماذَ ظهرتِ النتائجُ مختلفةً
كتِ  ا    تحرّ     كيفَ تظهرُ الجزرُ البركانيةُ   إذَ

الصفائحُ الأرضيةُ ببطءٍ فوقَ بقعةٍ سـاخنةٍ؟
  

       
  

  
يختلفانِ  ه  وارتفاعَ البركانِ  شكلَ  أنَّ  الآنَ  أعلمُ 
على  فرضيَّتي  أكتبُ   . اللابةِ كثافةِ  باختلافِ 
كان  اللابةِ  كثافةُ  زادتْ  ما  كلَّ التالي:  الشكلِ 

ارتفاعُ البركانِ 
 

مُ تجربةً لأستقصيَ أثرَ اختلافِ نوعِ اللابةِ  أصمّ
أحتاجُ  التي  الموادَّ  دُ  أحدِّ  . البركانِ ارتفاعِ  في 
لُ  وأسجّ ها،  أتبعُ سوفَ  التي  والخطواتِ  إليها، 

نتائجي وملاحظاتي.


ما  أعرضُ  ولماذا؟  فرضيتي؟  النتائجُ  تدعمُ  هل 
. توصلتُ إليه على زملائي في  الصفِّ

     
  

أطرحُ سؤالاً

نُ فرضيةً أكوّ

أختبرُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

 
الغازِ  اعاتِ  فقَّ على  تحتوي  التي  اللابةُ  كُ  تتحرَّ هلْ 

بشكلٍ مختلفٍ عنِ اللابةِ التي لا تحتوي عليْها؟
. أحتفظُ بالملاحظاتِ  مُ تجربةً للإجابةِ عنْ هذا السؤالِ أصمّ
مجموعةٌ  نُ  تتمكَّ بحيث  بالتجربةِ،  قيامي  أثناءِ  في 
أخر منَ الزملاءِ من إعادةِ النشاطِ باتباعِ تعليماتي.



   



            

 
 

 
  
 



ى خـروجُ الصهـارةِ مـن فتحـةٍ فـي القشـرةِ  يسـمَّ  
الأرضيةِ  .

الأخـر والمـوادِّ  خـورِ  الصُّ وتفتيـتُ  تكسـيرُ   
. ى  يسمَّ

يتـمُّ في محطةِ الرصدِ تسـجيلُ الأمـواجِ الزلزاليةِ   
التي تنتشرُ منْ  

الأرضِ ـــبِّ  ل ـــنْ  م ــلُ  ــائ ــس ال الـــنِّـــطـــاقُ   
. ى  يسمَّ

. المياهُ الجاريةُ والرياحُ عاملانِ يسبّبانِ   
الأرضِ لــســطــحِ  ــيُّ  ــائ ــزي ــي ــف ال ــلُ  ــك ــش ال  

. ى   يسمَّ
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  كيـفَ يرتبطُ موقـعُ بؤرةِ  
؟ طحيِّ الزلزالِ معَ مركزهِ السَّ

 

 

إذا حـدثَ زلزالٌ     
علـى بعـدِ ٣٠٠ كم مـن محطةِ رصـدِ الزلازلِ 

رقم ١، فماذا يمكنُ أن أستنتجَ منَ الشكلِ؟

أ .  حدثَ الزلزالُ علـى بعدِ ٣٠٠ كم من محطةِ   
الرصد ٢.

طحيُّ للزلزالِ يقعُ في المدينةِ (أ). ب .  المركزُ السَّ  
ج.  بؤرةُ الزلزالِ تقعُ عندَ المحطةِ ٣. 

د.  تمَّ تسـجيلُ الأمـواجِ الزلزاليةِ في المحطتينِ   
الأولى والثانيةِ فقط.

حركـةُ الصفائـحِ الأرضيةِ     
. هـلِ هذه  يمكـنُ أن تسـبِّبَ حـدوثَ البراكينِ

رُ إجابتي.   ؟ أفسِّ العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ

؟ كيفَ يتغيَّرُ سطحُ الأرضِ 








 


ألاحظُ تشكيلاتِ الصخورِ والأبنيةِ والتراكيبِ 
في منطقةِ سكني أو في منطقةٍ أثريةٍ قريبةٍ.

 
أبحـثُ عنْ أدلـةٍ على عمليـاتِ التَّعريةِ أو . ١

. التجويةٍ. أكتبُ تفاصيلَ ما شاهدتُ
ـنُ ثلاثـةَ أمثلـةٍ علـى . ٢ أكتـبُ قائمـةً تتضمَّ

التعريةِ وثلاثةَ أمثلةٍ على التجويةِ.
 

ـلُ فيهـا نتائجي مبينًـا نوعَ   أكتـبُ فقـرةً أحلّ
التجويـةِ والتعريـةِ التـي كانـتْ سـائدةً في 

. المنطقةِ، والدليلَ على ذلكَ

  



 
   

ا منْ معالمِ  حُ جزءً أدرسُ الشكلَ التاليَ الذي يوضّ ۱ 
. المحيطِ

يشيرُ السهمُ في الشكلِ إلى سلسلةٍ جبليةٍ متصلةٍ   
ى: تمتدُّ وسطَ المحيطِ تُسمَّ

الأخدودَ البحريَّأ. 
ظهرَ المحيطِب. 
المرتفعَ القاريَّج. 
الرصيفَ القاريَّد. 

ى الجزءُ الذي تعيشُ فيه جميعُ المخلوقاتِ  يُسمَّ ۲ 
: الحيةِ الموجودةِ على الأرضِ

الغلافَ الجويَّأ. 
الغلافَ المائيَّب. 
الغلافَ الصخريَّج. 
الغلافَ الحيويَّد. 

أجـزاءَ  ـحُ  يوضّ الـذي  التالـيَ  الشـكلَ  أدرسُ  ۳ 
الزلزالِ.

النقطةُ التي يشيرُ إليها السهمُ في الشكلِ ويبدأُ منها   
ى: انتشارُ الموجاتِ الزلزاليةِ في باطنِ الأرضِ تُسمّ

المركزَ السطحيَّ للزلزالِأ. 
بؤرةَ الزلزالِب. 
الصدعَج. 
محطةَ رصدِ الزلزالِ د. 

فـي  التسـونامي  حـدوثَ  يسـبِّبُ  الـذي  مـا  ٤ 
؟ المحيطاتِ

البراكينُأ. 
العواصفُ فوقَ مياهِ المحيطِب. 
الزلازلُ في المحيطاتِج. 
الأعاصيرُ القمعيةُد. 

   



أيُّ العوامـلِ التاليـةِ لـه دورٌ رئيـسٌ في حدوثِ  ٥ 
التجويةِ الكيميائيةِ للصخورِ؟

دُ المياهِ في الشقوقِأ.  تجمُّ
نموُّ جذورِ الأشجارِ في الشقوقِب. 
تغيُّرُ درجاتِ الحرارةِ ج. 
الأمطارُ الحمضيةُد. 

عمليـةُ نقلِ فتـاتِ الصخورِ من مـكانٍ إلى آخرَ  ٦ 
:ى على سطحِ الأرضِ تُسمَّ

تجويةً كيميائيةً أ. 
تجويةً فيزيائيةً ب. 
تعريةًج. 
ترسيبًاد. 

أيُّ العباراتِ الآتيةِ تصفُ البراكينَ الهامدةَ؟ ۷ 

اأ.  نا هذَ براكينُ تندفعُ منها الصهارةُ حتى يومِ
براكيـنُ توقّـفَ اندفـاعُ الصهـارةِ منها ولا ب. 

 عُ أنّ تثورَ مرةً أخر يتوقّ
نها قدْ تعودُ ج.  فَتْ عنِ الثورانِ ولكَّ براكينُ توقّ

تثورُ بين زمنٍ وآخرَ
عُ أنْ تثورَ مرةً د.  براكينُ نشـطةٌ حاليًّا ولا يتوقَّ

أخر

    
أدرسُ الخريطةَ أدناهُ التي تبيّنُ الصفيحة العربيةَ  ۸ 

وما حولَها.أوضّحُ كيفَ نشأَ البحرُ الأحمرُ.

، وكيفِ  أقـارنُ بينَ عمليتَـيِ التعريةِ والترسـيبِ ۹ 
؟ تغيِّرُ كلٌّ منهما منْ شكلِ سطحِ الأرضِ


١١٤٦٢١٤٨
٣١٥٥٤١٥٧
٥١٦٠٦١٦١
٧١٥٨٨١٤٩
١٦١، ٩١٦٢

  



   

  
  


  

   
 

  
    

   

  

  

. قالَ تعالىَ

الجاثية. 
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وها  منذُ ملايينِ السـنينَ تَسـتعملُ النباتاتُ طاقةَ الشمسِ لنمِّ
 على  وينتقلُ جزءٌ منْ هذهِ الطاقةِ إلى الحيواناتِ التي تتغذَّ
ها عدةُ  لُ فوقَ . وبعدَ موتِها تُدفنُ في التربةِ، وتتشـكَّ النباتـاتِ

 . طبقاتٍ منَ الرسوبياتِ
وفي ظـروفٍ معينةٍ يمكنُ أنْ تُحفظَ بقايا المخلوقاتِ الحيةِ 
ها في الصخورِ الرسـوبيةِ  التي عاشـتْ في الماضـي أوْ آثارُ

. نَ الأحافيرَ لتكوَّ
عنـدَ دفنِ النباتـاتِ فإنَّ الـوزنَ الهائلَ لطبقاتِ الرسـوبياتِ 
ضِ بقايا النباتاتِ المدفونةِ  ي إلى تعرُّ ها يـؤدِّ التي تراكمَ فوقَ
ى  نُ نوعٌ منَ الفحمِ الرديءِ يسمَّ ؛ لذا يتكوَّ للحرارةِ والضغطِ
لُ  مِ الطبقاتِ وازديادِ الضغطِ والحرارةِ يتحوَّ . وبتراكُ ثَّ الخُ

. ثُّ إلى الفحمِ الحجريِّ الخُ
ا عندَ دفنِ المخلوقاتِ البحريةِ تحتَ الرسـوبياتِ في قاعِ  أمَّ
غطِ والحرارةِ وتأثيرِ  لُ نتيجـةَ الضّ المحيـطِ فإنَّ بقاياها تتحوَّ
ى كلٌّ مـنَ الفحمِ  . ويسـمَّ البكتيريـا إلـى نفطٍ وغـازٍ طبيعيٍّ

. الحجريِّ والنّفطِ والغازِ الطبيعيِّ الوقودَ الأحفوريَّ
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يعدُّ الوقودُ الأحفوريُّ موردَ الطاقةِ الرئيسَ في الحياةِ 
المعاصـرةِ؛ فمعظـمُ الطاقةِ التي نحتـاجُ إليها نحصلُ 
؛ حيثُ يسـتعملُ  ـا مـنْ حرقِ الوقـودِ الأحفوريِّ عليهِ
فـي التدفئةِ والنقلِ والاحتياجـاتِ المنزليةِ والمصانعِ 
ها...كما يسـتعملُ الوقودُ الأحفـوريُّ في توليدِ  وغيرِ

. أنواعِ الطاقةِ الأخر، ومنها الطاقةُ الكهربائيةُ
دةِ تشـملُ الوقودَ الأحفوريَّ  مواردُ الطاقةِ غيرُ المتجدّ
بجميعِ أشـكالِهِ. وبسـببِ الاستهلاكِ السـريعِ للوقودِ 
هِ، ولأنَّـه يحتاجُ إلـى ملايينِ  ِـ ت الأحفـوريِّ ومحدوديَّ
دُ فـي يومٍ  ـه، فإنَّه سـوفَ ينفَ السـنينِ لكـيْ يعـادَ إنتاجُ
ه بكلِّ حكمةٍ  هُ وإدارتُ ؛ لذا فإنَّه تجـبُ حمايتُ مـن الأيامِ
هُ إلـى الأجيالِ القادمـةِ. ومن طرائقِ  لكـيْ تمتـدَّ فائدتُ
 : الاسـتفادةِ منه بالشكلِ الأمثلِ والحدِّ منْ هدرِ الطاقةِ
تحسـينُ مواصفاتِ الأبنيةِ، واستعمالُ وسـائلِ النقلِ 
، والاسـتفادةُ منَ المفقودِ الحراريِّ في محطاتِ  العامِّ
توليـدِ الكهرباءِ في تزويدِ المجتمعاتِ المحليةِ بالماءِ 

. الساخنِ

 
     
     

 

       
   

     

    

     
 

      
  

       


    

        

  



      
  

هنـاكَ طرائقُ أخـر لإنتـاجِ الطاقةِ منْ مـواردِ طاقةٍ 
 ، دةَ ى مواردَ الطاقةِ المتجدِّ دائمةٍ وغيرِ محدودةٍ تسـمَّ
ومنها الطاقةُ الشمسـيةُ وطاقةُ الميـاهِ الجاريةِ وطاقةُ 
 ، رُ طاقةً نظيفةً . ومنْ مزايا هذهِ المواردِ أنَّها توفِّ الرياحِ

 . هُ سُ ثُ الهواءَ الذي نتنفَّ ولا تلوِّ
 

ـا في أنحـاءٍ متعددةٍ  تُسـتعملُ الطاقةُ الشمسـيةُ حاليًّ
؛ بسـببِ وفرتِها. وتمتازُ الطاقةُ الشمسـيةُ  مـن العالمِ
. ويمكـنُ  ها مـا بقيـتِ الشـمسُ مشـتعلةً باسـتمرارِ
، أو  اسـتعمالُ هـذهِ الطاقةِ لإنتـاجِ الكهرباءِ مباشـرةً

لتسخينِ المياهِ.
 

المياهُ الجاريةُ في الأنهارِ والجداولِ أو تلكَ المندفعةُ 
، لها طاقةٌ طبيعيةٌ  ، وكذلكَ أمواجُ البحرِ منَ السـدودِ

ا.  كبيرةٌ جدًّ

 يمكـنُ اسـتعمالُ طاقـةِ المياهِ فـي توليـدِ الكهرباءِ؛ 
حيـثُ تُسـتغلُّ حركـةُ الماءِ فـي تحريـكِ المولّداتِ 
الكهربائيةِ التي تولِّدُ الطاقةَ بشكلٍ مستمرٍّ ومتواصلٍ 

ا. ليلاً ونهارً

  
ا للطاقةِ ينتشـرُ  بدأَ اسـتعمالُ الريـاحِ بوصفِها مـوردً
؛  هُ بسـيطةٌ للغايةِ . وتقنيتُ في العالمِ على نطاقٍ واسـعٍ
ـبُ عليها مـراوحُ تنقلُ  ، يركّ إذ تثبّـتُ أعمـدةٌ طويلـةٌ
نقلُ  ، ثمَّ تُ حركتَهـا بنواقلِ حركـةٍ إلى مولِّدٍ كهربائـيٍّ
ها المولِّدُ عبرَ الأسلاكِ وشبكاتِ  الكهرباءُ التي أنتجَ
الكهرباءِ لتُستعملَ في المنازلِ والمنشآتِ المختلفةِ.

وتكونُ جدو هذهِ التقنيةِ أكبرَ ما يمكنُ في المناطقِ 
 . التي تهبُّ فيها الرياحُ باستمرارٍ

 
       

   

      
    

         
    
    



  
  

   
   

 

    
   

 

  

   



  

         


    
 

      
 

      
   

     
 

    
    

 
         

  

      
  

   
    

     
     

 
     

    
      

     
     

    
.فمعظـمُ الأنشـطةِ التي  نسـتعملُ الطاقـةَ كلَّ يومٍ
. فمثلاً عندَ إضاءةِ مصباحٍ  نقومُ بها تستهلكُ طاقةً
، وفي  في المنزلِ فإنَّنا نسـتعملُ الطاقـةَ الكهربائيةَ
؛ لأنَّ  ـه نسـتعملُ الوقـودَ الأحفـوريَّ الوقتِ نفسِ
محطـاتِ توليـدِ الطاقـةِ تحـرقُ مشـتقاتِ الوقودِ 
نسـتقلُّ  مـا  وعندَ الكهربـاءِ.  لتوليـدِ  الأحفـوريِّ 

ا. وسائلَ النّقلِ فإنَّنا نستهلكُ طاقةً أيضً
نُ  لـكلِّ نوعٍ مـنَ الأجهـزةِ طريقـةُ اسـتعمالٍ تمكِّ
منَ المحافظةِ عليها وترشـيدِ استهلاكِ الطاقة من 
ني المشـاركةُ فـي المحافظةِ  خلالِهـا. كيفَ يمكنُ

على الطاقةِ؟
ينبغي أنْ نحافظَ على الطاقةِ، ولا سيَّما أنَّ شريعتَنا 
بُ في الترشيدِ وتنهانا عنِ الإسرافِ  غِّ رَ ـمحةَ تُ السَّ

مِ كتابِه: كَ حْ هُ عزَّ وجلَّ في مُ ؛ قالَ اللَّ والتبذيرِ
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ا: كيَف يُسـتدلُّ علَى مكانِ الماءِ أوِ النفطِ في باطنِ  لعلَّكَ تسـاءلتَ يومً
؛ حيثُ يدرسُ الجيولوجيُّ  ؟ هذهِ الأمورُ يهتمُّ بها الجيولوجيونَ الأرضِ
 . ا وفي الوقتِ الحاضرِ تركيـبَ وخصائصَ ومزايا كوكبِ الأرضِ قديمً
ومنْ ذلكَ البحثُ عنِ المـواردِ الطبيعيةِ مثل المياهِ والبترولِ والمعادنِ 
والأحجارِ الكريمةِ. ويتعـاونُ الجيولوجيُّ معَ علماءَ آخرينَ في مجالِ 

. ى البيئةِ، ومعَ مهندسينَ آخرينَ في البناءِ والتشييدِ الحفاظِ علَ
لُ الخرائطَ وصورَ  ، ويحلِّ يستعملُ الجيولوجيُّ في عملِهِ أدواتٍ مختلفةً
الأقمـارِ الاصطناعيةِ، ويقومُ بزياراتٍ ميدانيةٍ إلَى مواقعَ مختلفةٍ لجمعِ 

عيناتٍ منَ الصخورِ والرمالِ والتربةِ ودراستِها وتحليلِها.
ـا عليـكَ أنْ تـدرسَ علـمَ الجيولوجيَـا في  ولكـيْ تصبـحَ جيولوجيًّ

الجامعةِ. 
  

لَ الآلاتِ  ؟ هل تعتقدُ أنَّه يمكنُك أن تُشـغِّ هل تحبُّ العملَ الميدانيَّ
نْتَ كذلـكَ فقدْ يمكنُك أنْ تعملَ فـي مهنةِ حفرِ الآبارِ  ؟ إذا كُ الثقيلـةَ
و حفرِ الآبارِ الآلاتِ  . يَستخدمُ فنيُّ لاستخراجِ النفطِ أو الغازِ الطبيعيِّ
. وأنت يمكنُك  الثقيلةَ في حفرِ الآبارِ لاستخراجِ النفطِ والغازِ الطبيعيِّ
، ثم  كَ في المرحلةِ الثانويةِ جِ ا بعدَ تخرُّ هِ المهنةِ مساعدً ملُ في هذِ العَ
، وقد تصبحُ  مُ في العملِ من خلالِ التدريبِ واكتسابِ الخبراتِ تتقدّ
 ، ها كبيرةٌ سئولياتُ . وهيَ مهنةٌ مَ رِ الآبارِ في المسـتقبلِ فْ ـا في حَ سً تمرِّ مُ

. باتٌ كثيرةٌ تطلّ ولَها مُ
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تحتـاجُ معظـمُ المخلوقـاتِ الحيةِ علـى كوكبِنا إلـى الماءِ 

. قالَ تعالَى:  العذبِ لكيْ تعيشَ

وتعـدُّ   . الأرضِ سـطحِ  مـنْ    ٧٠ _ ١٠٠ حوالَـي    المـاءُ  ـي  يغطِّ
   ٩٧ _ ١٠٠ ؛ إذ تحتوي على    هُ الرئيسةَ صادرَ المحيطاتُ والبحارُ مَ
، أيْ أنَّ الجزءَ الأعظـمَ من الماءِ  مـنَ الماءِ على  الكوكـبِ

. ربِ ، لا يفيدُ الإنسانَ مباشرةً في الزراعةِ أو الشّ مالحٌ
دةٍ،  ـه متوافرٌ في صـورةٍ متجمّ ـا الماءُ العـذبُ فإنَّ معظمَ أمَّ
، أو جليـدٍ في القطبيـنِ وبعـضِ المناطقِ  علـى هيئةِ ثلـوجٍ
الباردةِ الأخر. وقليلٌ منه المياهِ العذبةِ الجاريةِ والجوفيةِ 
٦ _ ١٠٠٠    من  ، فـلا تتجاوزُ    أو تلـكَ التي في الغلافِ الجويِّ
ا الماءُ الذي على  . وأمَّ المياهِ الموجودةِ على سطحِ الأرضِ

.  ١ _ ١٠٠٠ هيئةِ بخارٍ فحوالَيْ   
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. ومعظـمُ المياهِ  إنّ مصـادرَ الميـاهِ العذبـةِ محـدودةٌ
لةِ تأتي منَ الميـاهِ الجاريةِ. ولذلكَ  العذبةِ المسـتعمَ
ها  لَ مياهُ ؛ لتسـتعمَ تشـيَّدُ المباني بالقربِ منَ الأنهارِ

 . في المنازلِ والمزارعِ والمصانعِ
البحيـراتُ  ومنهـا   - الراكـدةُ  الميـاهُ  وتُسـتعملُ 
) - وقتَ  والخزانـاتُ الاصطناعيّـةُ للمياهِ (السـدودُ

الحاجةِ.
؛  ومنْ مصـادرِ المياهِ العذبةِ خزانـاتُ المياهِ الجوفيةِ
حيثُ تُختزنُ المياهُ ضمنَ طبقاتٍ منَ الصخورِ العاليةِ 
يةِ التي تضمنُ مـرورَ أكبرِ كميةٍ من الماءِ إلى  المسـامِّ
، على شـرطِ وجـودِ طبقةٍ  الخـزانِ الجوفيِّ الطبيعيِّ
بَ المـاءِ منها. وتكـونُ المياهُ  مثـلِ الطينِ تمنَعُ تسـرُّ
الجوفيةُ ذاتَ فائدةٍ أكبرَ إذا كانتْ بالقربِ منْ سـطحِ 
ها، والاستفادةُ منها  ؛ بحيثُ يسهلُ استخراجُ الأرضِ

. بأقلِّ التكاليفِ

 
. ويُستعملُ الجزءُ  عةٌ للمياهِ اسـتعمالاتٌ كثيرةٌ ومتنوّ
ناعيةِ فـي المحطاتِ  الأعظـمُ منهـا فـي الـدولِ الصّ
الحراريـةِ لتوليدِ الطاقـةِ الكهربائيةِ؛ حيثُ تسـتعملُ 

 . مياهُ البحارِ والمحيطاتِ لتبريدِ الأجهزةِ والآلاتِ
ا فـي الزراعةِ وإنشـاءِ المباني  ويسـتعملُ المـاءُ أيضً

ها. ةِ، ومنها المدارسُ والمنازلُ وغيرُ العامّ

     

   
  

     



  



      
أو  منهـا  الجوفيـةُ  سـواءً  الميـاهِ-  مـواردِ  ثُ  تلـوُّ
ثُ المياهِ  - مشكلةٌ ذاتُ أبعادٍ خطيرةٍ. وتلوُّ السطحيةُ
ـرٌ في الخـواصِّ الفيزيائيّةِ والكيميائيّـةِ والحيويةِ  تغيُّ
. ومنْ هذهِ  ها غيرَ صالحةٍ للاسـتعمالِ للميـاهِ، يجعلُ

الخواصِّ اللونُ والطعمُ والرائحةُ ودرجةُ الحرارةِ. 
ثُ الميـاهُ بسـببِ المصانـعِ التي تلقـي بالموادِّ  تتلـوَّ
الكيميائيةِ والفضـلاتِ إلى مصادرِ المياهِ، والمزارعِ 
(المبيـداتِ  الكيميائيـةَ  المـوادَّ  تسـتعملُ  التـي 
مـنَ  ـصِ  للتخلُّ  ( الكيميائيـةَ والأسـمدةَ  الحشـريةَ 

بُ هذهِ ، فتتسـرَّ ةِ للنباتِ المخلوقـاتِ الحيّـةِ الضـارّ
ةُ بعـدَ انحلالِها بماءِ المطـرِ إلى المياهِ  الموادُّ السـامَّ
الجوفيـةِ ومجـاري المياهِ السـطحيةِ ، أوْ عـنْ طريقِ 
المنشـآتُ  هـا  تطرحُ التـي  ـيِّ  الصحّ الصـرفِ  ميـاهِ 
السـكنيةُ والتجاريـةُ فـي شـبكاتِ الصـرفِ والحفرِ 

الامتصاصيّةِ.
ةٍ  ـاتٍ خاصّ ـيِّ فـي محطّ ـى ميـاهُ الصـرفِ الصحّ نقَّ تُ
ى محطـاتِ معالجـةِ الميـاهِ. وتبـدأُ المعالجةُ  تسـمَّ
صُ منَ الموادِّ  ، التي يتمُّ فيهـا التخلُّ بمرحلـةِ التصفيةِ
، ومنهـا الخضارُ والفواكهُ والكرتونُ  الكبيرةِ الحجمِ

  






 





  
 

   



 
    

    

       
         

  

والأقمشةُ باستعمالِ سلسلةٍ منَ المصافي، ثمّ تضافُ 
ى هذهِ  ، وتسمَّ موادُّ لزجةٌ لتلتصقَ بها جميعُ الأوساخِ
؛  . ثم تدخلُ المياهُ حوضَ الترسيبِ المرحلةُ التخثيرَ
ى الصغيرُ والرملُ والموادُّ التي  بُ الحصَ حيثُ يترسَّ

. تُخثَّرُ
تدخلُ المياهُ بعدَ ذلكَ إلى سلسلةٍ من أجهزةِ الترشيحِ 
صِ منْ أيِّ شـوائبَ متبقيةٍ  والتنقيـةِ (الفلاتـر) للتخلُّ
. ثم تمرُّ  ى هذهِ المرحلةُ الترشـيحَ في المياهِ، وتسـمَّ
الميـاهُ بالمرحلـةِ الأخيرةِ، وهيَ التعقيـمُ ؛حيثُ يتمُّ 
 ، قتلُ البكتيريـا الموجودةِ في الميـاهِ بإضافةِ الكلورِ

ثم تخزنُ المياهُ إلى حينِ استعمالِها.
وفـي المملكـةِ العربيـةِ السـعوديةِ محطـاتٌ عـدةٌ 
لمعالجةِ ميـاهِ الصرفِ الصحيِّ وإعادةِ اسـتعمالِها،  

تشرفُ عليها وزارةُ المياهِ والكهرباءِ.
، ولكن لريِّ  ولا تستعملُ هذه المياهُ لأغراضِ الشربِ
أنواعٍ معينةٍ مـنَ المزروعاتِ أو لتصريفِها إلى البحارِ 

ا للمخلوقاتِ الحيةِ البحريةِ. بحيثُ لا تسبِّبُ ضررً

   

    
    
  
     
    

  

     
     



    
  

   
    
    

    

   
     
       

  

  
    
      

   

  



    
فُ الطبقـاتُ السـفلى مـنَ الغلافِ الجـويِّ منْ  تتألَّـ
مجموعةٍ مـنَ الغازاتِ الضروريةِ لحياةِ المخلوقاتِ 
ها الأكسـجينُ والنيتروجينُ وثاني أكسيدِ  ، أهمُّ الحيةِ
. تَسـتخدمُ المخلوقاتُ الحيةُ الأكسـجينَ  الكربـونِ
، وتأخـذُ النباتـاتُ ثانيَ أكسـيدِ  ـسِ فـي عمليـةِ التنفُّ
لُ بعضُ  . وتُحوِّ الكربـونِ لتقومَ بعمليةِ البناءِ الضوئيِّ
باتٍ  أنـواعِ البكتيريـا في التربـةِ النيتروجينَ إلـى مركّ

. ها النباتاتُ في عمليةِ النّموِّ تستخدمُ
مـا تدخلُ إليه موادُّ  ثِ الهواءِ عندَ  تحـدثُ عمليةُ تلوُّ
ناتهِ. وظاهرةُ تلوثِ  جديدةٌ وغريبةٌ فتغيرُ نسـبَ مكوِّ
ا، إلا أنَّهـا كانـتْ محـدودةً فـي  الهـواءِ قديمـةٌ جـدًّ
الماضـي، وكانـتِ البيئةُ قـادرةً على اسـتيعابِ هذا 
ا فلمْ تعدِ البيئةُ قادرةً على استيعابِ  ا حاليًّ . أمَّ التلوثِ
ثِ الهواءِ  . وقد بـدأَتْ ظاهرةُ تلوُّ ثِ المزيـدِ منَ التلوُّ
ناعيةِ التي  ا بعدَ الثـورةِ الصّ ا حقيقيًّ ا بيئيًّ لُ خطرً تشـكِّ
ثِ الهواءِ  . ومنَ المصادرِ المهمةِ لتلوُّ ها العالَمُ شـهدَ

اتُ توليـدِ الكهرباءِ والمصانعُ ووسـائلُ النقلِ  محطّ
، وكذلك بعـضُ المصادرِ  يّـةُ والبحريـةُ والجويةُ البرّ
. ومنْ ذلكَ  الطبيعيـةِ، ومنهـا الاندفاعـاتُ البركانيـةُ
بركانُ أيسـلندا الـذي انفجرَ عـامَ ١٤٣١هـ، وأطلقَ 
كمياتٍ كبيـرةً منَ الغازاتِ والرمـادِ البركانيِّ تجاوزَ 
بَ إجلاءَ  ، وسـبَّ ها ١٠ كم في الغلافِ الجويِّ ارتفاعُ
ـفَ حركةِ  ، وتوقُّ السـكانِ عـنِ المناطـقِ القريبةِ منـهُ

. الطيرانِ عدةَ أيامٍ
تظهـرُ فـوقَ العديدِ مـنَ المدنِ سـحابةٌ عملاقةٌ شـبهُ 
صفـراءَ تخيِّمُ علـى المدينةِ! يـدلُّ هـذا المنظرُ على 
 ، بابَ الدخانيَّ ى هذهِ الطبقةُ الضَّ ثِ الهواءِ. وتسمَّ تلوُّ
بُها الحبيباتُ  ، وتسبِّ وهي خليط من الضبابِ والدخانِ
بابُ  . يسبِّبُ الضّ الناتجةُ عنْ حرقِ الوقودِ الأحفوريِّ
سَ صعبًا،  ، ويجعـلُ التنفُّ ـا في العيونِ جً الدخانـيُّ تهيُّ
حيـةِ، ومنها  كمـا يسـبِّبُ العديـدَ مـن المشـاكلِ الصّ

. أمراضُ الجهازِ التنفسيِّ
ثِ الهواءِ علـى المناطقِ القريبةِ  ولا يقتصـرُ تأثيرُ تلوُّ

   

           

بركان أيسلندا ٢٠١٠م



 (O3) ِبلْ يمتدُّ إلى طبقةِ الأوزون ، منْ سـطحِ الأرضِ
ا تقريبًا. التي ترتفعُ عنْ سطحِ الأرضِ ٣٠ كيلومترً

ا شـديدَ الأهميةِ فـي حمايةِ  ي هـذهِ الطبقـةُ دورً تـؤدِّ
الحياةِ على كوكبِ الأرضِ منَ التأثيرِ الضارِّ للأشعةِ 
، أيْ أنَّ معدلَ  فوقَ البنفسـجيةِ. وهيَ في حالةِ توازنٍ
نِها. لَ تكوُّ لِها بفعلِ العواملِ الطبيعيةِ يساوي معدَّ تحلُّ
 إلا أنَّ بعـض نشـاطاتِ الإنسـان أدت إلـى إحداثِ 
لِها أسرعَ منْ  ، فأصبحَ معدلُ تحلُّ خللٍ في هذا التوازنِ

نِها، وبدأَ التآكلُ التدريجيُّ لهذهِ الطبقةِ.  معدلِ تكوُّ
ثِ  لِ الأوزونِ إلى تلوُّ لِ تحلُّ وترجعُ الزيادةُ في معـدَّ
ونِ التـي تسـتعملُ  يُـ رْ بـاتِ الفِ كّ رَ الهـواءِ الجـويِّ بمُ
 ، نجِ )، وصناعةِ الإسـفَ اذاتِ (علـبِ الـرشِّ ذّ في الـرّ
فعنـدَ   . والمكيفـاتِ كالثلاجـاتِ  التبريـدِ  وأجهـزةِ 
باتِ إلى أعلى بفعلِ تياراتِ الحملِ  كّ رَ صعودِ هذهِ المُ
وصولاً إلى طبقةِ الستراتوسـفير، تحدثُ سلسلةٌ منَ 

، فيسـتهلَكُ  ي إلى تحليلِ هذهِ الطبقةِ لاتِ تؤدِّ التّفاعُ
ا يسـمحُ بدخولِ المزيد  الأوزونُ الموجـودُ فيها، ممّ
 ، منَ الأشعةِ فوقَ البنفسـجيةِ التي تصلُ إلى الأرضِ

. ي إلى الإصابةِ بسرطانِ الجلدِ والتي تؤدِّ
ومـنْ أكثـرِ مناطـقِ الغلافِ الجـويِّ التـي تعاني من 
اسـتنزافِ الأوزونِ المنطقـةُ الواقعـةُ فـوقَ القطـبِ 
؛ حيـثُ لوحـظَ وجـودُ نقـصٍ فـي تركيـزِ  الجنوبـيِّ
 إلـى  ـا أدّ الأوزونِ عـنِ الحـدِّ المتوسـطِ لـه، ممَّ

. بَ الأوزونِ ى ثَقْ إحداثِ ما يسمَّ

 
     

   

       
   

  

   

       

  

  



     
ثِ  ا لحمايـةِ الهواءِ مـنَ التلوُّ مـنَ الضروريِّ جـدًّ
ثاتِ منَ الوصـولِ إلى الهواءِ، وإصدارُ  منـعُ الملوِّ
دُ نسـبَ الملوثاتِ المسـموحِ بها في  قوانينَ تحدّ
الهواءِ. ومـنْ أهمِّ الإجراءاتِ الكفيلـةِ بالحدِّ منْ 

ثِ الهواءِ: تلوُّ
١. تقليلُ اسـتعمالِ المـوادِّ والأجهزةِ التي يدخلُ 

. في صناعتِها غازُ الفريونِ
هـا الدولةُ  دُ المصانـعِ بالقوانينِ التي تضعُ ٢. تقيُّـ
ـحاتٍ  افٍ أو مرشِّ صَ ، بوضعِ مَ ثِ للحـدِّ منَ التلـوُّ

ثاتِ الهواءِ.  لتقليلِ انبعاثِ ملوّ
دُ منْ  ، والتأكُّ ٣. صيانـةُ السـياراتِ بشـكلٍ دوريٍّ

سلامةِ العوادمِ التي تنفثُ الغازاتِ في الهواءِ.
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. ومعظمُ  ، وجزءٌ يسيرٌ منها مياهٌ عذبةٌ معظمُ مياهِ الأرضِ مياهٌ مالحةٌ

، وتوجدُ في المناطقِ القطبيةِ.  دةٌ المياهِ العذبةِ متجمِّ
ني استخدامُ الكسورِ للمقارنةِ بينَ كميةِ الماءِ المالحِ والماءِ  ويمكنُ
، أوْ  ا منَ الكلِّ ؛ فالكسرُ عددٌ يمثّلُ جزءً العذبِ على سطحِ الأرضِ

  . ا منْ مجموعةِ أشياءَ جزءً
نـتُ منْ إجراءِ عمليةِ ضربِ الكسـورِ  وإذا فهمتُ الكسـورَ وتمكّ

. أمكنَني المقارنةُ بينَ كمياتِ الماءِ على الأرضِ
  

؟ ١. ما مقدارُ الماءِ المالحِ على الأرضِ ممثَّلاً بالكسرِ الاعتياديِّ
؟ ٢. ما مقدارُ الماءِ العذبِ على الأرضِ ممثَّلاً بالكسرِ الاعتياديِّ

 الميـاهِ العذبـةِ على  ٣. يشـكلُ الجليـدُ فـي المناطـقِ القطبيـةِ 
 
 ُفـإذا علمـتُ أنَّ الميـاهَ العذبةَ علـى الأرضِ تعادل ، الأرضِ
ها، فما مقدارُ مياهِ الأرضِ العذبةِ في المناطقِ  منْ ميـاهِ الأرضِ كلِّ
؟ إرشـاد: أسـتخدمُ إجابتَي عنِ  القطبيةِ ممثَّلاً بالكسـرِ الاعتياديِّ

ني على حلِّ المسألةِ. السؤالِ الثاني ليساعدَ

  
� أبسطُ الكسرَ في أبسطِ صورةٍ.

 ٢ 
__ ١   =  ١٠٠ 

___ ٥٠    
، وأضربُ المقامينِ �  أضربُ البسطينِ

   ٢ × ٣   =   ٢ __ ٦ 
____ ١ __ ٢   ×    ٢ __ ٣   =   ١ × ٢  

� أكتبُ الناتجَ في أبسطِ صورةٍ.

  ٢ __ ٦   =    ١ __ ٣      
مثـال: إذا اشـتركتُ أنـا وأخـي مثـلاً 
نا بالتساوي  مناها بينَ في   ٣ _ ٥   شطيرةٍ وقسّ
فإنّ حصةَ كلٍّ منّـا   ١ _ ٢   الـ   ٣ _ ٥  . كمْ تكونُ 

حصتي منَ الشطيرةِ الكاملةِ؟
  ١ _ ٢   الـ   ٣ _ ٥   =   ١ _ ٢   ×   ٣ __  ٥     =   ١ ×٣ ___ ٢ ×٥   =    ٣ __ ١٠  


  ٩٧ __ ١٠٠   


  ٣ __ ١٠٠   

    



  
        


  

   
   

    
 
  

ا شـديدَ الأهميةِ  ي طبقةُ  دورً تؤدِّ  
ارِ  فـي حمايـةِ المخلوقاتِ الحيَّـةِ منَ التأثيـرِ الضَّ

للأشعةِ فوقَ البنفسجيةِ.
. يعدُّ الماءُ والهواءُ منَ    
. لبِ  ى كلٌّ من الفحمِ الطريِّ والصُّ يسمَّ  

يسـتفادُ منَ  في معرفـةِ أعمارِ الصخورِ   
الحاويةِ لها.

ـباتُ أو الصخورُ تحتَ السطحيةِ القادرةُ على   الترسُّ  
. ى  تخزينِ المياهِ بكمياتٍ كبيرةٍ تسمَّ
عندَ حـرقِ الوقـودِ الأحفوريِّ قد يسـبّبُ الدخانُ   

. الناتجُ  
. يعدُّ النفطُ من   
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كيفَ نحمي  
؟ ثِ الهواءَ منَ التَّلوُّ

الأشـياءَ التاليةَ إلى مواردِ طاقةٍ متجددةٍ،    
ومواردِ طاقةٍ غيرِ متجددةٍ: 

، الغازَ  ، الفحـمَ ، أشـعةَ الشـمسِ ، النفطَ الرياحَ
. ، الأمواجَ رَ زْ ، المدَّ والجَ الطبيعيَّ

لماذا أعتقدُ أن شـركةَ المياهِ  
؟ هي التي توفرُ المياهَ لجميعِ المنازلِ والمصانعِ
نـي معرفـةُ أنَّ  كيـفَ يمكنُ 

ثُ الهواءِ؟ منطقةً ما تعاني منْ تلوُّ
ما موردُ الطاقةِ في     

الصورةِ؟

ب. المياهُ مسُ    أ. الشَّ  
د. الرياحُ ج. الوقودُ الأحفوريُّ   

  هلِ العبارةُ التاليةُ صحيحةٌ أم  
  . ثَ البيئةِ ؟ لا يمكنُ للإنسانِ أن يمنعَ تلوُّ خاطئةٌ

رُ إجابتي.  أفسّ

نا المحافظةُ  ؟ وكيـفَ يمكنُ ما مواردُ الأرضِ
عليها؟

 
 أعملُ نشرةً تعريفيةً عنْ مواردِ الطاقةِ البديلةِ.

 
، وأناقـشُ إيجابياتِهِ  ا   بديـلاً للطاقةِ أختـارُ مـوردً  .١

وسلبياتِهِ.
أكتـبُ بحثًا لأر كيفَ يُسـتعملُ هـذا الموردُ في   .٢

الوقتِ الحاليِّ؟
لَ  . أفكرُ كيفَ يمكنُ أنْ يُسـتعمَ ٣. العصفُ الذهنيُّ

. في المستقبلِ

 

أستعملُ المعلوماتِ التي توصلتُ إليها في عملِ 
النشرةِ بهدفِ توعيةِ الآخرينَ بموردِ الطاقةِ الذي 

. ه على طلابِ الصفِّ عُ ، وأوزّ هُ اخترتُ



  

 
   

: الصورةُ المبينةُ أدناهُ تبينُ  ۱ 

دٍ لإنتاجِ أ.  اسـتخدامَ مصدرِ طاقةٍ غيـرِ متجدّ
الكهرباءِ

دٍ لإنتـاجِ ب.  اسـتخدامَ مصـدرِ طاقـةٍ متجـدّ
الكهرباءِ

استخدامَ طاقةِ الشمسِ لإنتاجِ الكهرباءِج. 
استخدامَ مصدرِ طاقةٍ ينتجُ عنهُ كميةٌ كبيرةٌ د. 

منَ الملوثاتِ
إذا قامـتِ الدولـةُ بإنشـاءِ بحيرةٍ كبيـرةٍ لتجميعِ   ۲ 

ى:  المياهِ فيها فإنَّ هذهِ البحيرةَ تُسمَّ
خزانًا جوفيًّا طبيعيًّاأ. 
ا ارتوازيةً ب.  بئرً
خزانَ مياهٍ اصطناعيًّاج. 
بحيرةً طبيعيةًد. 

يعدُّ اسـتنزافُ طبقةِ الأوزونِ فـي طبقاتِ الجوِّ   ۳ 
: ا؛ لأنّهُ العليا خطرً

ثِ الجوِّأ.  يزيدُ منْ تلوُّ
لَ النيتروجينَ إلى ب.  يمنعُ البكتيريـا أن تحـوِّ

ي التربةَ موادَّ تغذِّ
لَ الضبخنِج.  يسبّبُ تشكُّ
يسمحُ بوصولِ الأشعةِ الضارةِ منَ الشمسِ د. 

إلى سطحِ الأرضِ
: أدرسُ الشكلَ أدناهُ  ٤ 

  
  

  
 



؟ أيُّ المياهِ تمثِّلُ أقلَّ قطاعٍ في الشكلِ  
الماءُ المالحُأ. 
ماءٌ عذبٌ سائلٌ ب. 
ماءٌ عذبٌ بخارٌج. 
ماءٌ عذبٌ على هيئةِ ثلوجٍد. 



    

 
    

 . يمثِّـلُ  الشـكلانِ أدنـاهُ بعـضَ مصـادرِ الطاقةِ  
لُ الشكلين، وأجيبُ عن السؤالين ٥، ٦. أتأمّ

هـلْ مصـادرُ الطاقـةِ التـي تراهـا في الشـكلينِ   ٥ 
دةٍ؟لماذا؟ دةٌ أَمْ غيرُ متجدّ متجدّ

؟ ما ميزاتُ استخدامِ هذهِ المصادرِ  ٦ 
عُ وجودَ الأحافيرِ فيها؟  أيُّ أنـواعِ الصخورِ تتوقّ  ۷ 

ا؟ ولماذَ
؟ كيفَ يمكنُ حمايةُ الهواءِ منَ التلوثِ  ۸ 


١١٧٦٢١٨٣
٣١٨٧٤١٨٢
٥١٧٦٦١٧٦
٧١٧٥٨١٨٨



  

  


بقايـا أوْ آثارُ مخلوقٍ حـيٍّ عاشَ في الماضي، وغالبًا ما تكـونُ محفوظةً في الصخورِ  

الرسوبيةِ.
. رٍ منَ الأبِ معَ مشيجٍ مؤنثٍ من الأمِّ اتحادُ مشيجٍ مذكَّ   

. اتحادُ الأمشاجَ المذكرة والمؤنثة خارجَ جسمِ المخلوقِ الحيِّ   

. اتحادُ الأمشاجَ المذكرة والمؤنثة داخلَ جسمِ المخلوقِ الحيِّ   

. يهِ المخلوقُ الحيُّ في النظامِ البيئيِّ دورٌ يؤدِّ    

و من الحياةِ. الأنواعُ الأولى التي تعيشُ في منطقةٍ تخلُ    

أنواعٌ ماتَ جميعُ أفرادِها.   

ضُ لخطرِ الإبادةِ. أنواعٌ تتعرَّ     

، ويمنعُ دخولَ معظمِ الأشـعةِ فوقَ  لُ طبقةً منْ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ غازٌ يشـكِّ 
. البنفسجيةِ إلى الأرضِ



. ةُ نقطةٌ في باطنِ الأرضِ تنتشرُ منها الموجاتُ الزلزاليَّ    

فتحـةٌ في القـشرةِ الأرضيةِ تخـرجُ منها الصهـارةُ والغازاتُ والرمـادُ البركانيُّ إلى   
. سطحِ الأرضِ

. عمليةُ صنعِ الغذاءِ في النباتاتِ الخضراءِ باستعمالِ ضوءِ الشمسِ     





  



. لُ المادةِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ بالتسخينِ تحوُّ     

ها للعوامـلِ الجويّةِ المختلفةِ  ضِ اتِ التي تحدثُ للصخـورِ نتيجةَ تعرُّ مجمـلُ التغيرُّ    
التي تساعدُ على تفتيتِها.

. ها عنْ بعضٍ سلسلةٌ منْ مراحلِ النموِّ المميزةِ المختلفِ بعضُ     

، ثـم حيوانٍ بالغٍ (مكتملِ  قةٍ، ثم عذارءَ يْضةٍ، ثمَّ يَرَ وَ مراحـلُ نموِّ المخلوقِ مـنْ بُ   
.( النموِّ

يْضةٍ، ثم حوريّـةٍ، ثم حيوانٍ بالغٍ مـن دونِ أنْ يمرَّ  وَ مراحـلُ نمـوِّ المخلوقِ مـنْ بُ    
بمرحلةِ العذراءِ.

استقرارُ الفتاتِ الصخريِّ والموادِّ الذائبةِ التي تنتقلُ بعملياتِ التعريةِ.   

. أمواجٌ قويةٌ تحدثُ بسببِ الزلازلِ   

ي، يَسـتعملُ فيه الحيوانُ اللونَ والشـكلَ ليختلـطَ بالبيئةِ؛ بهدفِ  نـوعٌ منَ التخفِّ 
هِ. حمايةِ نفسِ

كلِ أو  هِ في الشَّ علمُ تقسـيمِ المخلوقات الحيةِ إلى مجموعاتٍ بحسـبِ درجةِ التشابُ  
الترتيبِ أو الوظائفِ بينَ أفرادِ كلِّ مجموعةٍ.

. ، فيها شواطئُ وجبالٌ وسهولٌ معالمُ طبيعيةٌ تظهرُ على سطح الأرضِ  

. ُ فيها النظامُ البيئيُّ إلى نظامٍ بيئيٍّ جديدٍ مختلفٍ عمليةٌ يتغيرَّ    

.نِ مجتمعٍ جديدٍ في نظامٍ بيئيٍّ يخلو منَ المجتمعاتِ الأخر بدايةُ تكوُّ       

ي على بقايا مجتمعاتٍ سابقةٍ. ن مجتمعٍ جديدٍ في نظامٍ يحتوِ بدايةُ تكوُّ     



  

ي إلى نقلِ ناتجِ التجويةِ إلى أماكنَ بعيدةٍ. مجموعُ العملياتِ التي تؤدِّ      

ةٍ معَ خليةٍ جنسيةٍ أنثويةٍ. تكوينُ مخلوقٍ حيٍّ جديدٍ منَ اتحادِ خليةٍ جنسيةٍ ذكريَّ    

ي إلى إنتاجِ أفرادٍ جديدةٍ منَ الأوراقِ  رِ اللاجنسيِّ التي تـؤدِّ إحـد طرائقِ التكاثُ    
. أو الجذورِ أو السيقانِ

. تكوينُ أفرادٍ جددٍ منَ المخلوقاتِ الحيةِ منْ أبٍ واحدٍ   

. لُ المادةِ منَ الحالةِ الغازيةِ إلى الحالةِ السائلةِ بالتبريدِ تحوُّ     

يةٌ تساعدُ المخلوقَ الحيَّ على العيشِ في بيئتهِ. خاصّ     

داةِ إلى الكربلةِ. قاحِ منَ السَّ انتقالُ حبوبِ اللَّ    

ه منْ عناصرِ  بُ تمييزُ ، بحيـثُ يَصعُ ي، يسـتعملُ الحيوانُ فيه اللونَ نـوعٌ منَ التخفِّ  
 . ه منَ الحيواناتِ المفترسةِ البيئةِ المحيطةِ؛ بهدفِ حمايةِ نفسِ

ه منَ الحيواناتِ المفترِسةِ بالاختلاطِ ببيئتِه. ي فيهِ المخلوقُ الحيُّ نفسَ تكيُّفٌ يحمِ      



. جميعُ أفرادِ النوعِ الواحدِ في النظامِ البيئيِّ   



مسحوقٌ أصفرُ يحتوي على خلايا جنسيةٍ ذكريةٍ.    

مرحلـةٌ مـنْ دورةِ حياةِ بعضِ أنواعِ المخلوقاتِ الحيةِ يشـبهُ فيها شـكلَ المخلوقِ    
. المكتملِ النموِّ إلا أنَّهُ أصغرُ حجماً





  

. حيوانٌ يصطادُ الحيواناتِ الأخر للحصولِ على الطعامِ    



بنَى لتجميعِ المياهِ فيه؛ للاستفادةِ  ، يُ ، مثلُ البحيرةِ أو السـدِّ بناءٌ منْ صنعِ الإنسـانِ    
منها وقتَ الحاجةِ.

. صخورٌ تخزنُ المياهَ بكمياتٍ كبيرةٍ في الفراغاتِ بينَ أجزائِها تحتَ سطحِ الأرضِ     

. نسيجٌ ينتقلُ خلالَه الماءُ والأملاحُ المعدنيةُ إلى أعلى في النباتِ    


لِها. ا وتحلُّ ها بعدَ موتهِ خليطٌ منْ بقايا مخلوقاتٍ حيةٍ أوْ أجسامِ      

. ها باستمرارٍ انتقالُ الكربونِ بينَ المخلوقاتِ وغيرِ    

لُ في أثنائِها الماءُ منْ حالةٍ إلى  ، يتحوَّ حركةُ الماءِ المستمرةُ بينَ سطحِ الأرضِ والهواءِ  
.حالةٍ أخر

ه إلى  مـنُ احتجازَ غـازِ النيتروجينِ عـنْ طريقِ موادَّ في التربـةِ وتحويلَ عمليـةٌ تتضَّ  
. ، ثم عودتَه إلى الجوِّ مرةً أخرَ مركباتٍ



  


. اهتزازُ قشرةِ الأرضِ    


ا. وهيَ إحد طرقِ  سُ في التربةِ وتُدعمُ فتنمو وتصبحُ نباتًا جديدً ساقُ نباتٍ تُغرَ  

. التكاثرِ اللاجنسيِّ
 ، ، ويقعُ تحتَ القشرةِ الأرضيةِ نطاقٌ لدنٌ منَ الصخورِ الحارةِ يغلِّفُ لُبَّ الأرضِ  

ا. لُ طبقةً سميكةً نسبيًّ ويشكِّ
. الجزءُ الذكريُّ في الزهرةِ، وفيه تنتجُ حبوبُ اللقاحِ     

. ها النظامُ البيئيُّ الحجمُ الأقصى منَ الجماعاتِ التي يدعمُ      



ثـاتِ في الهواءِ على شـكلِ سـحابةٍ تتألَّفُ مـنْ مجموعةٍ مـنَ الغازاتِ  تركيـزُ الملوِّ   
 ، ـو فوقَ المـدنِ الكبيرةِ التي تزدادُ فيها أنشـطةُ الإنسـانِ ، تطفُ لبـةِ والدقائـقِ الصُّ

ويكونُ الهواءُ فيها ساكنًا.





  



مرحلةٌ منْ مراحلِ نموِّ الحشرةِ تكونُ فيها داخلَ الشرنقةِ. 

، تفيدُ كلاًّ منهما. علاقةٌ بينَ مخلوقينِ حيَّينِ    

بَ  هما من دونِ أنْ يسـبِّ ، يسـتفيدُ منها أحدُ علاقةٌ بينَ نوعينِ منَ المخلوقاتِ الحيةِ    
. الضررَ للآخرِ

ه، يستفيدُ منه ويسبّبُ  علاقةٌ يعيشُ فيها مخلوقٌ حيٌّ على مخلوقٍ حيٍّ آخرَ أو داخلَ    
الضررَ له.

علاقـةٌ ممتدةٌ بـينَ نوعينِ أو أكثرَ مـنَ المخلوقاتِ الحيّةِ، بحيثُ يسـتفيدُ منها أحد    
ا لباقي المخلوقاتِ المشتركةِ  هذهِ المخلوقاتِ على الأقلِّ دون أنْ يسبِّبَ ذلك ضررً

في هذه العلاقةِ. 
. عواملُ تحكمُ نموَّ و بقاءَ الجماعاتِ الحيويةِ في النظامِ البيئيِّ   



ي على جميـعِِ الغـازاتِ الموجودةِ على سـطحِ  غطـاءٌ غـازيٌّ يحيـطُ بالأرضِ يحتـوِ   
. الأرضِ

، ويمتدُّ منَ الجزءِ السـفليِّ منَ  ذلكَ الجزءُ منَ الأرضِ الذي توجدُ فيهِ المادةُ الحيةُ   
. الغلافِ الجويِّ إلى قاعِ المحيطِ

. ي أجزاءً من سطحِ الأرضِ المياهُ التي تغطِّ    



  



. ه من أجلِ الطعامِ أيُّ مخلوقٍ حيٍّ يتمُّ اصطيادُ 

. حيواناتٌ لها عمودٌ فقريٌّ  



 ، نُ الجـزءَ العلويَّ مـنَ الغـلافِ الصخريِّ ، ويكوّ ـتارَ ـفُ السِّ نطـاقٌ كـرويٌّ يغلِّ  
.( ) إلى ٤٠ كم (تحتَ القاراتِ ه بينَ ٥ كم (تحتَ المحيطاتِ مكُ حُ سُ ويتراوَ

. رُ إثرَ حدوثِ الزلزالِ مقدارُ الطاقةِ التي تتحرَّ  


طبقةٌ تفصلُ بينَ طبقتَيِ الخشبِ واللحاءِ. 

. الجزءُ الأنثويُّ في الزهرةِ الذي تنتجُ فيه البيوضِ 

، توجدُ في الخلايا النباتيةِ، تسـمحُ للنباتِ باسـتعمالِ طاقةِ  مـادةٌ كيميائيةٌ خضراءُ  
الشمسِ لصنعِ الغذاءِ.


 . الصهارةُ حينَ تصلُ إلى سطحِ الأرضِ 





  

. حيواناتٌ ليسَ لها عمودٌ فقريُّ  

. الكتلةُ المركزيةُ للأرضِ  

نُ منْ موادَّ منصهرةٍ. ، ويتكوَّ بِّ الأرضِ النطاقُ الخارجيُّ للُ  

نُ منْ موادَّ صلبةٍ. ، ويتكوَّ بِّ الأرضِ النطاقُ الداخليُّ للُ  

. ه منَ الأوراقِ إلى بقيةِ أجزاءِ النباتِ نسيجٌ في الساقِ والأغصانِ ينتقلُ الغذاءُ عبرَ 


. جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ في النظامِ البيئيِ   

بِ في منطقةٍ معينةٍ. المرحلةُ النهائيةُ منَ التعاقُ   

المجتمعُ الأولُ الذي يعيشُ في منطقةٍ تكادُ تخلو منَ الحياةِ.   

هِ بحيوانٍ  ، عنْ طريقِ التشـبُّ تكيُّـفٌ يحمي المخلوقَ الحيَّ منَ الحيواناتِ المفترسـةِ 
هُ أعداؤهُ الطبيعيونَ . يهابُ

. نقطةٌ على سطحِ الأرضِ تقعُ فوقَ بؤرةِ الزلزالِ  

 . نباتاتٌ لا أزهارَ لها، ولها بذورٌ قاسيةٌ     

. نباتاتٌ بذريةٌ لها أزهارٌ   

. المجموعةُ الكبر التي تصنَّفُ فيها المخلوقاتُ الحيةُ 

ا،  نهِ ها أكبرَ من معدلِ تكوُّ لُ استهلاكِ ا، ويكونُ معدَّ مواردُ الطاقةِ التي يمكنُ استغلالهُ    
. ، ومنها النفطُ ها قابلةً للنفادِ ها، مما يجعلُ وتحتاجُ إلى ملايينِ السنينِ لإعادةِ إنتاجِ



  

دُ باسـتمرارٍ بشـكلٍ  ، وهي تتجدَّ ا منَ الطبيعةَ مواردُ الطاقةِ التي يمكنُ اسـتغلالهُ   
. ، ومنها الطاقةُ الشمسيةُ ، وهيَ غيرُ قابلةٍ للنفادِ طبيعيٍّ
مكانٌ يعيشُ فيهِ المخلوقُ الحيُّ ويحصلُ منهُ على الغذاءِ. 

. بُّ في البحارِ والمحيطاتِ ، ثم تَصُ كُ فوقَ سطحِ الأرضِ مياهٌ سطحيةٌ تتحرَّ  

. ناتِ التربةِ والصخورِ ) بينَ مكوّ مياهُ تخزنُ في السقوفِ والفراغاتِ (المساحاتِ  

. عُ أوْ تجري فوقَ سطحِ الأرضِ مياهٌ تتجمَّ  



نباتاتٌ تمتازُ بعدمِ وجودِ نظامِ أوعيةٍ لنقلِ الماءِ والغذاءِ.  

ه. نباتاتٌ تمتازُ بوجودِ نظامِ أوعيةٍ تمتدُّ عبرَ جسمِ النباتِ كلِّ  

. فقدانُ الماءِ منْ خلالِ أوراقِ النباتاتِ  

ها معَ بعضٍ في بيئةٍ معينةٍ. المخلوقاتُ الحيةُ والأشياءُ غيرُ الحيةِ وتفاعلاتُ بعضِ  

ا. ، ويحتوي على المخلوقاتِ المتشابهةِ جدًّ  في التصنيفِ أصغرُ مستوً 

ه. نوعٌ منَ المخلوقاتِ التي سبقَ لها العيشُ في النظامِ البيئيِّ وماتَ جميعُ أفرادِ   

دُ بموتِ جميعِ أفرادِها. ضُ لأخطارٍ تهدِّ المخلوقاتُ الحيةُ التي تتعرَّ     





  



. سقوطُ أيِّ شكلٍ من أشكالِ الماءِ من الجوِّ إلى الأرضِ 



لـتْ بتأثيرِ الضغطِ والحرارةِ عبرَ  ـعُ الموادِّ العضويةِ الصلبةِ والسـائلةِ التي تحوَّ تجمُّ   
. ا للطاقةِ، وهو موردٌ قابلٌ للنفادِ ا وموردً ملايينِ السنينِ لتصبحَ وقودً


لُ مرحلةٍ من مراحلِ نموِّ الفراشـةِ بعدَ فقسِ البيوضِ المخصبةِ، وهي لا تشـبهُ  أوَّ 

.( الحيوانَ البالغَ (المكتملَ النموِّ




