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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 السادسِ 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  الكتابُ في جزأينِ . وجاءَ هذا  مِ والتَّعليمِ التَّعلُّ ةِ  ئيسُ والمحوريُّ في عمليَّ الرَّ ورُ  الدَّ
البيئيةِ  الحياةِ، والأنظمةِ  الحياةِ، وعملياتِ  ع  تنوُّ الأولُ على:  الجزءُ  . ويشتملُ هذا  على ثلاثِ وحداتٍ

ومواردها.
ما  أحدثِ  إلى  يستندُ   ، فاعلٍ تربويٍّ  وتنظيمٍ   ، قٍ مشوِّ بأسلوبٍ  الكتابِ   ￯ حتوَ مُ عرضُ  جاءَ  كما   
، 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
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     
    
     
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 

        
       

    



 

  

          
      

 



            


           

    





  
 ، نَّـبَ يتكـونُ مـنْ رأسٍ لامـعٍ يعـرفُ العلـماءُ أنَّ المذَ
، ويمتدُّ منهُ لسـانٌ  ـعرِ ، محـاطٍ بهالةٍ كالشَّ و كالنجمِ يبـدُ
. وتـدورُ المذنبـاتُ حـولَ الشـمسِ في  أو ذيـلٌ طويـلٌ
. يسـتخدمُ أيمنُ ومحمدٌ  مـداراتٍ مختلفةٍ وبسرعةٍ هائلةٍ
. لقـدْ  الطريقـةَ العلميـةَ عنـدَ دراسـتِهما هـذهِ العمليـةَ
قامـا هما والعديـدُ منَ العلـماءِ بمراقبةِ بعـض المذنباتِ 
ـا،  ـوا فرضيـاتٍ حولهَ ، ووضعُ التـي تظهـرُ في السـماءِ
. وا هذهِ الفرضياتِ بالمزيدِ مـن مراقبةِ المذنباتِ واختـبرُ
للاسـتقصاءِ  العلميـةَ  الطريقـةَ  العلـماءُ  ويسـتخدمُ 
هم هـذهِ الطريقةُ على  ؛ حيثُ تسـاعدُ وإجابـةِ الأسـئلةِ
نُ الآخرينَ  . وهيَ كذلـكَ تمكّ تفسـيرِ الظواهرِ الطبيعيةِ
. وبهـذهِ الطريقـةِ يمكـنُ اختبارُ  مـنْ إعـادةِ التجـاربِ
. ولا يتبـعُ العلـماءُ  ـقُ مـنَ النتائـجِ الإجـراءاتِ والتحقُّ
ـه.  دائماً جميعَ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ بالتسلسـلِ نفسِ

 





  

 

  


  

  


 







 



ـم يحتفظونَ دائماً بسـجلاتٍ توثِّقُ  ، فإنهَّ وعـلى أيِّ حالٍ
م. م وملاحظاتهِ إجراءاتهِ

نَه  م لما دوَّ لاحظَ علماءُ فيزياءِ الفضاءِ من خلالِ دراسـتِهِ
، ومنْ خلالِ مراقبتِهم لهَا أنَّ بعضَ  القدماءُ عنِ المذنباتِ
ا تبلغُ دورتُه  ا مَ ؛ فمنهَ رُ في فـتراتٍ منتظمةٍ المذنَّباتِ تَظهَ
 ، ، وثالثٌ ٧٦ سنةً ، وآخرُ عشرَ سـنواتٍ خمسَ سـنواتٍ
. ويقـومُ كلٌّ منْ أيمنَ  ومنها ما يسـتغرقُ أكثرَ من ذلكَ
. فيراقبُ أيمنٌ  ومحمدٍ بدراسةِ المذنَّباتِ منذُ عدةِ سنواتٍ
المذنباتِ التي تظهرُ في السـماءِ ويتابعُ حركتَها؛ للإجابةِ 
؟ ي هيَ عليهِ ا تأخذُ المذنباتُ الشكلَ الذِ : لماذَ عنِ السؤالِ

لاحظَ علماءُ الفيزياءِ خلالَ جمعِهم للبياناتِ أنَّ المذنَّباتِ 
ما يصبحُ  . وعندَ تدورُ حولَ الشـمسِ في مداراتٍ مختلفةٍ
 َ￯ المذنبُ علىَ أقربِ مسافةٍ منَ الشمسِ ومنَ الأرضِ يرُ
بالعينِ المجـردةِ. ولقد صاغَ العلـماءُ فرضيةً تمكنُهم منْ 
نُ رأسُ  م: يتكوَّ . وكانتْ فرضيتَهُ إجابةِ السـؤالِ السابقِ

  
  أطــرحُ الكثيـرَ مـن الأسـئلةِ مـن نمـطِ 

"لماذا".
المتغيـراتِ  بيـنَ    أبحـثُ عـن علاقـاتٍ 

المهمةِ.
.   أقترحُ تفسيراتٍ محتملةً لهذهِ العلاقاتِ

        

المذنـبِ منْ مـوادَّ صلبةٍ هيَ مزيجٌ من صخـورٍ ومركباتِ 
ا عنِ  مـا يكونُ المذنـبُ بعيدً الهيدروجـينِ المتجمـدةِ. فعندَ
￯ هالتُه، وحينَ يقتربُ المذنبُ من الشمسِ  الشـمسِ لا تُرَ
جُ  ، فتتوهَّ ، وتبدأُ الموادُّ المتجمدةُ في التبخرِ لِ يبـدأُ في التحوُّ
عُ الغازاتُ والموادُّ المفككةُ علىَ  ، وتتجمَّ الهالةُ حولَ الرأسِ

. شكلِ ذيلٍ طويلٍ





 
رُ في أنواعِ البياناتِ المختلفةِ التي يمكنُ   أفكّ  

ها لاختبارِ الفرضيةِ . استعمالُ
.  أختارُ أفضلَ طريقةٍ لجمعِ هذهِ البياناتِ

 •. ذُ تجربةً في المختبرِ  أنفّ
 •.(  ألاحظُ العالَمَ الطبيعيَّ (عملٌ ميدانيٌّ
 •.( ا (باستخدامِ الحاسوبِ  أعملُ نموذجً

. ةً لجمعِ هذهِ البياناتِ طّ  أضعُ خُ
     

     
. ولتحقيقِ  يقـومُ أيمـنُ ومحمـدٌ باختبارِ هـذهِ الفرضيـةِ
. فيقضي أيمنُ  ا يحتاجانِ إلى جمعِ المزيدِ مـنَ البياناتِ هـذَ
. حيثُ يقومُ بمتابعةِ  أسابيعَ في اسـتعمالِ المنظارِ الفلكيِّ
؛ فيراقبُ ويسجلُ ملاحظاتهِ حولَ شكلِ  حركةِ المذنبِ
، ويقـارنُ النتائـجَ التـي يحصـلُ عليها  الـرأسِ والذيـلِ

. ا علماءُ آخرونَ بالنتائجِ التي يحصلُ عليهَ
ا.  تحتاجُ المذنبـاتُ إلى فتراتٍ زمنيةٍ طويلـةٍ لإتمامِ دورتهِ
لـذا يضطـرُّ كلٌّ منْ أيمـنَ ومحمدٍ إلى اسـتخدامِ النماذجِ 
ا، يمكـنُ مقارنـةُ  ـم. لـذَ الحاسـوبيةِ لاختبـارِ فرضياتهِ

 . ه محمدٌ بمشاهداتِ أيمنَ مُ النموذجِ الذي يصمّ
النموذجُ برنامجٌ حاسـوبيٌّ يمكنُه أنْ يبينَ كيفيةَ حدوثِ 
ـحُ محمدٌ أنه يحتاج إلى نموذجٍ  . يوضّ العملياتِ الطبيعيةِ
ـعِ مـداراتِ المذنبـاتِ  يَسـتخدمُ قوانـينَ الفيزيـاءِ لتوقّ
. وبتقديرٍ منَ البارئِ عزَّ وجلَّ فإنَّ  وعلاقتِها بالشـمسِ
- لا  العمليـاتِ الأساسـيةَ -ومنهـا الجاذبيـةُ والضغطُ

، وإنما تنطبقُ على الكونِ كلِّه.  تنطبقُ على الأرضِ فقطْ
يُدخـلُ محمـدٌ إلى الحاسـوبِ القيمَ الأوليـةَ للمتغيراتِ 
، ومنهـا كتـلُ المـوادِّ التي  الأساسـيةِ في هـذا النمـوذجِ
ا، وبُعدُ المذنَّبِ عنِ  ، ودرجةُ حرارتهِ نُ منها المذنبُ يتكوّ
، معَ تغييرِ  . ويشغلُ محمدٌ النموذجَ عدةَ مراتٍ الشـمسِ

القيمِ الأوليةِ للمتغيراتِ في كلِّ مرةٍ.   

 



  
، أو  مُ البياناتِ في جدولٍ أو رسـم بيانيٍّ    أنظّ
، أو خريطةٍ، أو مجموعةِ  مخططٍ توضيحيٍّ

. صورٍ
رُ العلاقاتِ بينَ       أبحثُ عن الأنماطِ التي تُظهِ
المتغيـراتِ المهمةِ في الفرضيةِ الخاضعةِ 

. للاختبارِ
      

    

    
تحتـاجُ كلُّ عمليـةِ تشـغيلِ نمـوذجٍ إلى أسـبوعٍ تقريبًـا 
. وكلُّ عمليةِ تشغيلٍ  ا حاسـوبٌ آليٌّ بالغُ السرعةِ ليُجريهَ
. وبعدَ  ه المذنَّبُ ي يسـلكُ تتوقعُ شـكلَ المدارِ النهائيِّ الذِ
تشـغيلِ النـماذجِ جميعِها يحصـلُ محمدٌ عـلى مجموعةٍ منَ 
النتائـجِ التي تعكـسُ مجموعاتِ القيـمِ الأوليةِ المختلفةِ 
للمتغيراتِ الرئيسةِ (درجةِ الحرارةِ والكتلةِ والبعدِ عنِ 

.( الشمسِ
وتقومُ برامجُ الحاسـوبِ بمعالجةِ هـذه البياناتِ لإنتاجِ  
مـا يقتربُ المذنَّبُ  ح ما يحدثُ عندَ صـورٍ أو أفلامٍ توضِّ

. منَ الشمسِ

   
حانَ الوقتُ الآنَ لأيمنَ ومحمدٍ لمقارنةِ توقعاتِ النموذجِ 
ُما يقارنانِ بينَ التغيراتِ التِي تطرأُ على  . إنهَّ بالمشـاهداتِ
ك فيهِ  ي يتحرَّ شـكلِ المذنَّبِ في أثناءِ حركتِه والمسـارَ الذِ
، وبينَ  بحسـبِ مـا بيَّنَهـا النموذجُ الحاسـوبيُّ من جهـةٍ
ه مـنَ العلماءِ عندَ  هـا أيمنُ وغيرُ المشـاهداتِ التي وصفَ
مراقبتِهـم للفضاءِ من جهةٍ أخـر￯. فإذا اتفقتِ النتائجُ 
ها النموذجُ معَ المشـاهداتِ يكونُ هذا دليلاً  التي يظهرُ
. وإذا لم تتفقِ النتائجُ فإنَّ الفرضيةَ  يدعمُ صحةَ الفرضيةِ

 . ، أو يكونُ النموذجُ غيرَ كاملٍ تسقطُ


دُ مـا إذا كانتِ البيانـاتُ تدعمُ فرضيتي    أحـدّ  

أمْ لا .
  إذا كانـتِ النتائـجُ غيرَ واضحةٍ أعيـدُ التفكيرَ 
، ثـم أضعُ خطـةً  فـي طريقةِ اختبـارِ الفرضيةِ

. جديدةً
لُ النتائجَ وأشاركُ الآخرينَ فيها.  أسجّ

     





         
       
         

 

        

         
   

      

        
 


      ↑

    

      ↑

          
     

       
   





          
     



      
      

      
      

 

          

           

       

         
      
    

     

       ↑
 




ٌٌ 

ٌٌ

 



 

 



 

 

 

         ↑

    

 
   


  







  

  

 



   
ها في حياتِنا اليوميةِ بدأتْ  نا قدْ خطرَ ببالِهِ اختراعُ شيءٍ ما. والكثيرُ من المنتجاتِ التي نستعملُ عظمَ لا شكَّ أن مُ
ه فِي حياتِنا. يتبعُ العلماءُ والمخترعونَ سلسلةً منَ  ا نستخدمُ متْ واختبرتْ قبلَ أنْ تصبحَ منتَجً بفكرةٍ، ثم صمِّ

. هم في ابتكارِ هذهِ المنتجاتِ ؛ لتساعدَ   ى الخطواتِ تسمَّ
← 

. بعدَ تحديدِ المشكلةِ أبدأُ في التفكيرِ في اختراعِ منتجٍ  هُ مشكلةً تحتاجُ إلى حلِّ ا أواجُ  عندمَ  ُتبدأ
. بعدَ ذلكَ يتمُّ عملُ رسومٍ ومخططاتٍ تفصيليةٍ لتصاميمَ مختلفةٍ للمنتجِ . لا بدَّ منْ  ني  في حلِّ المشكلةِ يساعدُ
؟ كمِ  : ما الموادُّ التي أحتاجُ إليها؟ وما الموادُّ المتاحةُ ، مثلَ ني في اختيارِ التصميمِ المناسبِ طرحِ أسئلةٍ تساعدُ
. بعدَ اختيارِ التصميمِ أبدأُ بعملِ النموذجِ الأولي.  هُ ا وأحاولُ تنفيذَ ؟ ثمَّ أختارُ تصميمً الكلفـةَ لإنجـازِ الاختراعِ

 . والنموذجُ الأوليُّ هو نموذجٌ حقيقيٌّ للمنتجِ بجميعِ تفاصيلِهِ وقابلٌ للتشغيلِ
دِ منْ أنَّ النموذجَ مناسبٌ للغايةِ  هِ، وهذا الاختبارُ يهدفُ إلى التأكُّ بعدَ تصميمِ النموذجِ الأوليِّ لا بدَّ منَ اختبارِ
هِ،  هم حولَ المنتـجِ واقتراحاتِهم لتطويرِ هُ وأجمعُ آراءَ مَ مـنْ أجلِها. وقد أطلبُ من الآخرينَ اختبـارَ مِّ تـي صُ الَّ
. يمكنُ تعديلُ النموذجِ باستمرارِ حتى  النموذجِ الأصليِّ وأستفيدُ من هذه الآراءِ والاقتراحاتِ لتعديلِ وتطويرِ

. يكونَ مناسبًا لحلِّ المشكلةِ
←  

لِ ثقلِ  سأقومُ بتصميمِ برجٍ منَ الورقِ قادرٍ علَى تحمُّ
لِ  . وقدرةُ البناءِ على التحمُّ كتابٍ أو مجموعةِ كتبٍ

لا تعتمدُ فقطْ على الموادِّ المستخدمةِ ولكنْ 
 ،￯تُر . ا علَـى طريقةِ التصميمِ تعتمدُ أيضً

هُ  هلْ يُمكنُ تصميمُ برجٍ ورقيٍّ ارتفاعُ
هِ ويُمكنُهُ تحملُ كتابٍ  أكبرُ من عرضِ

هُ مدةً تزيدُ على دقيقةٍ واحدةٍ؟ فوقَ





�             

ها أمامي  ، أختارُ أحدَ التصاميمِ وأرسـمُ صورةً لهُ أضعُ أرسـمُ في دفترِي مجموعةً مـنَ المخططاتِ للبرجِ  
ى الطاولةِ. علَ

 ، ها ببعضٍ . وأستخدمُ الشـريطَ اللاصقَ لوصلِ الأوراقِ بعضِ أبدأُ في إنشـاءِ البرجِ باسـتخدامِ ١٠ ورقاتٍ  
؟ أتأكدُ  لَ البرجُ الكتابَ هِ. هلْ تحمَّ هِ. أضعُ برفقٍ كتابًا فوقَ نموذجِ البرجِ لاختبارِ وليسَ لتقويمِ البرجِ ودعمِ

. لِ الكتابِ دقيقةً واحدةً منْ أنَّ البرجَ قادرٌ على تحمُّ
.￯لَ الكتابيْنِ مدةَ دقيقةٍ أخر ، وأختبرُ إذا ما تحمَّ ل البرجُ الكتابَ مدةَ دقيقةٍ أضيفُ كتابًا آخرَ إذا تحمَّ  

←  
. وأقتـرحُ تعديلاتٍ أعتقدُ أنَّها  ها زملائي بالصفِّ مَ ـهُ بالنماذجِ التي صمّ متُ أقـارنُ نمـوذجَ البرجِ الذي صمّ  
 ، هُ متُ ـنَ أداءَ البرجِ الذي صمّ ـنُ من أداءِ نماذجِ زملائِي، وأسـتمعُ إلى اقتراحاتِهم التي يمكنُ أنْ تحسّ تحسِّ

. لُ اقتراحاتِهم في الجدولِ أدناهُ وأسجّ
أقـومُ بإجـراءِ التعديـلاتِ المناسـبةِ على نموذجـي. كيفَ يُمكـنُ أن تسـاعدَ اقتراحاتُهم في جعـلِ البرجِ   
هُ  ؟ أرسـمُ مخططًـا للبـرجِ المعـدلِ وأُعيـدُ بنـاءَ النمـوذجِ المعـدلِ واختبارَ ـلاً الـذي صممتُـهُ أكثـرَ تحمُّ
؟ ـلَ النمـوذجُ الجديـدُ وزنًـا أكبرَ . هلْ تحمَّ ، وأسـجلُ نتائجي فـي الجـدولِ كمـا فـي النمـوذجِ السـابقِ
؟  ا أكبرَ هم. أيُّ النماذجِ تحملـتْ وزنً ي وأقارنُهـا بنتائجِ هم نتائجِ ـي على زملائِي وأشـاركُ أعـرضُ نموذجِ  
؟ هلْ توجدُ أشياءُ مشتركةٌ بينَ البرجِ الذي  هلْ يمكنُني الاسـتفادةُ منْ تصاميمِ زملائي في الصفِّ للتعديلِ

ها زملائِي؟ مَ متُه والأبراجِ التي صمَّ صمَّ


 

 


 
 

 



  
                            •

          
                       •

                      
   

     

    
                     

     

                        •
          "      "       "   "

    

                     •
      

                        •
       

                     •

                
                

      

                   •
                 

           

                   •
   

                        •
                     

         

             •
              

      

                     •
 

                         •
      

                         •

    

                     •

   

                      •
                    

 



    

  

        
           
       

  



 

   
  


  

       

  
    





   



    


       
     

   


   

   

 
     

    

 
       

   

    
          
       
     

   

   
         

   

 



  

         
         

  



 



   


      
         

  
 
 

 

    

    


            
       

 

                
          

         

               
      

            
       

 
                          

     

 
            

           

 •  
 •  
 •    


 •  



 

 



 
     








 



 

 
 







←

←

←

     
حدةُ  . والخليةُ هيَ الوَ ها منْ خليةٍ أو أكثرَ نُ المخلوقاتُ الحيةُ جميعُ تتكوَّ
، وهـيَ أصغرُ جـزءٍ فيهِ قادرٍ عـلى الحياةِِ.  الأساسـيةُ للمخلـوقِ الحيِّ
ا بالعينِ المجردةِ. لذلك كانَ اختراعُ  ومعظمُ الخلايا لا يمكنُ مشاهدتهُ

ا. فِ الخلايَ المجهرِ بدايةَ الطريقِ لتعرُّ
، وهوَ  نْ شـاهدَ الخليةَ ُ الإنجليزيُّ روبرت هوك أولَ مَ وقـدْ كانَ العالمِ
 ، . وفي عامِ ١٦٦٥م قـامَ بصنعِ مجهرٍ ـنْ أطلقَ عليها اسـمَ الخليةِ أولُ مَ
، فاستطاعَ أنْ يشاهدَ جدرانَ  هُ لفحصِ شريحةٍ رقيقةٍ منَ الفلينِ واستخدمَ
. ةٌ تُشبهُ خلايا النحلِ ا صناديقُ صغيرةٌ متراصَّ ها بأنهَّ ، ووصفَ نسيجِ الفلينِ
ى ليفنهوك،  وجـاءَ بعدَ روبرت هوك بوقتٍ قصيرٍ تاجرٌ  هولنديٌّ يُدعَ
نِ اسـتطاعَ أنْ يشـاهدَ مخلوقاتٍ حيةً وحيدةَ الخليةِ بمجهرٍ  كانَ أولَ مَ
ه أكبرَ تسـعَ مراتٍ منْ قـوةِ تكبيرِ مجهرِ  قـامَ بصنعِه. وكانتْ قوةُ تكبيرِ

روبرت هوك. 

     
     
     
      

   

   
 

  



   
ه،  لاحظَ ليفنهوك العديدَ مـنَ المخلوقاتِ الحيّةِ بمجهرِ
تْ  . وأظهرَ مُ كلَّ اكتشافٍ جديدٍ يراهُ بالمجهرِ وكانَ يرسُ
بعـضُ رسـوماتِه تفاصيـلَ دقيقـةً للبكتيريـا والخمـيرةِ 
نـا لتركيـبِ الخليـةِ عبرَ  . وقـد ازدادَ فهمُ وخلايـا الـدمِ

مِ صناعةِ المجاهرِ وتحسينِها.  السنينِ معَ تقدُّ
وفي عامِ ١٨٣١م اكتشـفَ العالمُ الإسـكتلنديُّ روبرت 
. كذلـكَ اهتمَّ العـالمُ الألمانيُّ  بـراون نواةَ الخليـةِ النباتيةِ
. وفيِ  ـا النباتـاتِ تحتَ المجهـرِ شـلايدن بدراسـةِ خلايَ
نُ  عام ١٨٣٨م اسـتنتجَ شلايدن أنَّ جميعَ النباتاتِ تتكوَّ
ا. وبعدَ سـنةٍ اكتشـفَ ثيودور شـفان أنَّ جميعَ  منْ خلايَ
ا. وقامَ العالمانِ براون  ا أيضً نُ منْ خلايَ الحيوانـاتِ تتكوَّ
، مستعينَينِ بأعمالِ هوك  ا بوضعِ نظريةِ الخليةِ وشفان معً

وليفنهوك. 
   

ـا. وبعضُ  نُ منْ خلايَ هـا تتكـوَّ المخلوقـاتُ الحيّـةُ جميعُ
خليـةٍ  مـنْ  ها  أجسـامُ نُ  تتكـوَّ الحيـةِ  المخلوقـاتِ 
. فالبكتيريا  ى مخلوقـاتٍ وحيـدةَ الخليـةِ واحـدةٍ وتسـمَّ

 
     
     

←   

    ↑
   

     
 •        
 •  

    
 •   

 

. ها مخلوقاتٌ وحيدةُ الخليةِ والبراميسيومُ واليوجلينا جميعُ
ها منْ  نُ أجسـامُ ا فتتكوَّ ـا المخلوقـاتُ العديدةُ الخلايَ  أمّ
ها عـلى بلايينِ الخلايا  ي بعضُ ، وقد يحتوِ أكثـرَ مـنْ خليةٍ
ا  ، وجسـمُ الإنسـانِ أيضً التي تقومُ بوظائفَ متخصصةٍ
نُ الجلـدَ والأعصابَ  ، تكـوِّ نٌ مـنْ خلايـا مختلفـةٍ مكـوّ

والدمَ والعضلاتِ .

 
            

 

         
    

   



   
 

، وتسـمحُ مجموعةُ  بِناتِ البناءِ تشـبهُ الخلايا إلى حدٍّ ما لَ
 . ا للمخلوقِ الحيِّ بأداءِ جميعِ الوظائفِ الحيويةِ ا معً الخلايَ
يتكـونُ المخلوقُ الحـيُّ الوحيدُ الخليةُ مـن خليةٍ واحدةٍ 
تقومُ بجميعِ الأنشـطةِ الضروريةِ للبقـاءِ على قيدِ الحياةِ 
ا فتقومُ كلُّ  ا في المخلوقاتِ المتعـددةِ الخلايَ . أمَّ والتكاثـرِ
ا المتشـابهةِ  . وتقومُ مجموعةُ الخلايَ خليةٍ بوظيفـةٍ خاصةٍ

ا. لُ نسيجً ها، وتشكّ ا بالوظيفةِ نفسِ معً

نُ أجسـامُ الحيواناتِ غالبًا منْ أربعةِ أنواعٍ رئيسـةٍ  تتكوَّ
نُ منْ  ، الذي يتكوَّ ، هي: النسـيجُ العضليُّ منَ الأنسـجةِ
كُ الموادَّ في الجهازِ  كُ العظامَ وتضخُّ الدمَ وتحرِّ رّ أليافٍ تحُ
. والنسـيجُ الضـامُّ ومنه العظـامُ والغضاريفُ  الهضميِّ
. والنسـيجُ العصبيُّ الذي ينقلُ رسائلَ  والدهونُ والدمُ
ا النسيجُ الطلائيُّ الذي يغطِّي أجزاءَ  . وأخيرً في الجسـمِ
، والطبقةَ التي  ، وطبقةَ الجلدِ الخارجيةَ الجسـمِ الداخليةَ

 . تبطِّنُ باطنَ الخدِّ والجهازَ الهضميَّ
  

. ل الأعضاءَ تنتظمُ الأنسجةُ في أجسامِ المخلوقاتِ الحيةِ لتشكِّ
، تعملُ  العضـوُ مجموعـةٌ مـنْ نسـيجينِ مختلفـينِ أوْ أكثـرَ
ـا للقيـامِ بوظيفةٍ محـددةٍ. والجلدُ أكبرُ عضوٍ في جسـمِ  معً
، والقلبُ عضوٌ آخرُ يعتمدُ في وظيفتِه على نسيجٍ  الإنسانِ
 ￯ . ومنَ الأمثلةِ الأخرَ عضليٍّ ونسيجٍ عصبيٍّ ونسيجٍ ضامٍّ

 . على الأعضاءِ في الحيواناتِ الدماغُ والعينُ والرئةُ
؛ ويقـومُ كلٌّ منهـا بوظائـفَ  ـا أعضـاءٌ وللنباتـاتِ أيضً
، ومنْ وظائفهِ  .ومنْ هـذهِ الأعضاءِ الجذرُ حيويةٍ مختلفةٍ
، والسـاقُ  امتصـاصُ الماءِ والأمـلاحِ المعدنيةِ منَ التربةِ
 ، الذي من وظائفهِ دعمُ النباتِ وحملُ الأوراقِ والأزهارِ
ا القيامُ بعمليةِ البناءِ  ، ومنْ وظائفهِ ا عضوٌ والورقـةُ أيضً
ا الزهرةُ فهيَ عضوُ التكاثرِ في بعضِ أنواعِ  ، أمَّ الضوئـيِّ

. النباتاتِ

       
     

 

 

 

 

 

 

  



 

ا لأداءِ وظائفَ  لُ مجموعةُ الأعضاءِ التي تعملُ معً تشـكِّ
نُ جسـمُ المخلـوقِ الحيِّ  ـا. ويتكوَّ ا حيويًّ محـددةٍ جهـازً
المتعـددِ الخلايـا غالبًا منْ مجموعةٍ مـنَ الأجهزةِ الحيويةِ 
تقومُ بأداءِ الوظائفِ الأساسيةِ للحياةِ. فجهازُ الدورانِ 
نُ مـنَ القلـبِ والأوعيةِ  مثـلاً في جسـمِ الإنسـانِ يتكوَّ
، ويقومُ بوظيفةِ نقلِ الأكسـجينِ والموادِّ  الدمويـةِ والدمِ
. ويعتمدُ  الغذائيةِ إلى الخلايا، والتخلُّصِ من الفضلاتِ
جسمُ الإنسانِ على الرئتينِ وبقيةِ أعضاءِ الجهازِ التنفسيِّ 

. للحصولِ على الأكسجينِ بشكلٍ كافٍ

 
           

     

     
    

  
 

         
      
      
       
     
 ×    
       

   
          
     
     
     
       
        
        

 
       
          
      
     

     
  

    
  

 





 


   



    
  

تٍٍ دقيقةٍ  ـيْماَ سَ نُ مـنْ جُ جميعُ الأشـياءِ مـنْ حولِنـا تتكوَّ
 ، . وهناكَ أكثرُ منْ ١٠٠ نوعٍ منَ الذراتِ ى الذراتِ تُسمَّ
ه. والعنصرُ مادةٌ نقيةٌ لا  ـه التي تميِّزُ ولكلِّ نوعٍ خصائصُ
نُ العنصرُ  يمكـنُ تجزئتُهـا إلى موادَّ أبسـطَ منْها. ويتكـوَّ
ـه.  اتِ لها التركيبُ نفسُ الواحـد منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذرّ
بُ  كَّ . والمُرَ باتِ نَ المركّ ويمكـنُ للعناصرِ أنْ تتحدَ لتكـوّ

 . ادٍ كيميائيٍّ بينَ عنصرينِ أو أكثرَ نُ باتحِّ مادةٌ تتكوَّ
    ↑










 






   
    

دُ في الخلايـا كلِّها. منها  باتِ التـي توجَ هنـاكَ العديدُ مـنَ المركّ
نةٌ منَ الكربونِ والهيدروجينِ  باتٌ مكوَّ الكربوهيدراتُ وهي مركّ

. ا بالطاقةِ دُ الكربوهيدراتُ الخلايَ ، وتزوِّ والأكسجينِ
 ، نٌ منَ الكربونِ والهيدروجينِ والأكسجينِ بٌ مكوَّ والدهونُ مركّ
؛ وذلكَ  رُ طاقةً أكـبرَ من الكربوهيدراتِ تـزنُ الدهونُ وتحرِّ وتخُ

بسببِ تركيبِها.
والهيدروجـينِ  الكربـونِ  مـنَ  نـةٌ  مكوَّ بـاتٌ  مركّ والبروتينـاتُ 
ها.  ، وهي ضروريةٌ لنموِّ الخلايا وتجديدِ والأكسـجينِ والنيتروجينِ
نةٌ منَ الأكسـجينِ والكربونِ  باتٌ مكوَّ والأحماضُ النوويةُ مركَّ
ا  ،  وهيَ تساعدُ الخلايَ والهيدروجينِ والنيتروجينِ والفوسـفورِ
ا على  باتُ مجتمعةً تسـاعدُ الخلايَ ا. وهذهِ المركّ على بناءِ بروتيناتهِ

. ها الحيويةِ القيامِ بوظائفِ

 
      

       

       
  

       

 

  



   
    
      
    
  
   

   
    
   

   










 




     

     
   

  
          

  

    
       

...................................   

       
  







       
      

        
      

 


     


 

       
 

 
       
     

 
       

        

              

 



  
يها،  تحاطُ كلُّ خليةٍ بغشـاءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يسـمحُ للغـذاءِ بالدخولِ إلَ
ـا. ويَعـرفُ العلـماءُ الكثـيرَ مـنَ  ويسـمحُ للفضـلاتِ بالخـروجِ منهَ
حـونَ دائماً إلىَ  ا، ولكنَّهـم يَطمَ المعلومـاتِ حـولَ طريقةِ عمـلِ الخلايَ
ـا في أثناءِ  . وأولُ طريقـةٍ للمعرفـةِ هـيَ  الخلايَ معرفـةِ المزيـدِ
ا  ي يحدثُ للخلايَ ا الـذِ حـدوثِ انتقالِ الماءِ بالخاصيةِ الأسـموزيةِ . مَ
كُ الماءُ منْ منطقةٍ ذاتِ تركيزِ أمـلاحٍ منخفضٍ إلىَ منطقةٍ  مـا يتحـرَّ عندَ

؟ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ
 ←

فِه.  ـا أو لتعرُّ ـةً أو أكثـرَ لتحديدِ شيءٍ مَ مـا  أسـتعملُ حاسَّ عندَ
￯ قَـد أجريتُها.  ومـنَ المهمِّ تسـجيلُ ملاحظـاتيِ أوْ أيِّ قياسـاتٍ أخرَ
. وبهذهِ  ـنِ تنظيمُ هذهِ البياناتِ في جدولٍ أو رسـمٍ بيانيٍّ ومنَ المستحسَ

الطريقةِ أستطيعُ مشاهدةَ المعلومات المتوافرة في لمحةٍ واحدةٍ.
 ←

        
         



)، وعلىَ الكأسِ   أُلصقُ علىَ الـكأسِ الأولىَ عبارةَ (ماءٌ عذبٌ
.( ￯ (ماءٌ مالحٌ الأخرَ

، وأرسـمُ خطًّا   أضـعُ كلَّ شريحةِ بطاطسٍ علىَ ورقةِ تنشـيفٍ
ا. حولهَ

لُ  ، وأسجِّ  أجدُ قُطرَ كلِّ شريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ ملمترٍ
. حٌ القيمَ في الجدولِ كماَ هوَ موضَّ

قَ منَ  ، ثمَّ أضيـفُ ٣ ملاعِ  أصـبُّ المـاءَ العـذبَ في كلِّ كأسٍ
.( الملحِ إلى الكأسِ التي تحملُ عنوانَ (ماءٌ مالحٌ

   









، ثُـمَّ   أضـعُ شريحـةَ بطاطـسٍ في قـاعِ كلِّ كأسٍ
، ثمَّ أتركُ الكأسينِ  أغطِّي الكأسَ ببطاقةِ فهرسٍ

. نْ دونِ تحريكٍ عشرينَ دقيقةً مِ
ها  ، وأضعُ  أُخرجُ شريحةَ البطاطسِ منْ كلِّ كأسٍ
، ثمَّ أقيسُ  ي رسـمتُه منْ قبـلُ فوقَ الرسـمِ الذِ

؟  ا . ماذَ قُطرَ كلِّ شريحةٍ
لُ فيِ الجدولِ الملاحظاتِ والقيمَ الجديدةَ   أسـجِّ

. علىَ قطرِ كلِّ شريحةٍ
 ←

ضعتْ  ا  علىَ شريحةِ البطاطسِ التِي وُ  ماذَ
؟ في كأسِ الماءِ العذبِ

ضعتْ  ا  علىَ شريحةِ البطاطسِ التِي وُ  ماذَ
؟ في كأسِ الماءِ المالحِ

 ￯  أضـعُ شريحةً منْ شرائـحِ البطاطسِ مرةً أخرَ
 ، . وأغطِّـي الـكأسَ ببطاقةِ فهرسٍ في كلِّ كأسِ
، ثم أُخـرجُ الشريحتَينِ منَ  هـا ٢٤ سـاعةً وأتركُ
، وأضيفُ  ـماَ ، وأقيـسُ قُطْـرَ كلٍّ منهُ الكأسـينِ

. القيمَ الجديدةَ إلى الجدولِ
ا   أقارنُ القيمَ الجديدةَ بالقيمِ التِي حصلتُ عليهَ

؟ ا أستنتجُ بناءً علىَ ملاحظاتيِ . ماذَ منْ قبلُ
 ￯ ا وضعـتُ إحدَ هـا إذَ عُ  مـا النتيجةُ التـي أتوقَّ
ي ماءً  ي تحتوِ شرائـحِ البطاطـسِ في الكأسِ التِـ
 ￯ مالحًا، بينَما وضعتُ شريحةَ البطاطسِ الأخرَ
ذُ هذهِ التجربةَ  ا؟ أنفِّ ي ماءً وسكرً فيِ كأسِ تحتوِ
ـا المعلومـاتُ الجديدةُ  . مَ ثـمَّ  ما يحدثُ

؟ ظَاتيِ نْ ملاحَ ها مِ التِي أتعلَّمُ

 


ٌ ٌ 

ٌٌ





 

 



 

 

  

 



  
 

  

       
       
          

  





      
 

       
       

          


          
           
          

   

          
       
        
        

   

       
     

 
         

   

           
 

 
       

        

 •  
 •
 •
 •   


 • 
 •
 • 
 •  

   





 

 



 

 
    


 


 

 
 
  

 




←

←

←

      
 

ها وحدةً  ـا بوصفِ تتكـون كلُّ خليةٍ مـن مجموعةٍ منَ الأجزاءِ تعملُ معً
ا الحيوانيةَ لهما أجزاءٌ  نْ أنَّ الخلايا النباتيةَ والخلايَ . وعلى الرغمِ مِ واحدةً
ما. أبحثُ أولاً في الأشياءِ  مشتركةٌ إلا أنَّ هناكَ بعضَ الاختلافاتِ بينَهُ

ما.  المشتركةِ بينَهُ
، ويسـمحُ  لكلِّ خليةٍ غشـاءٌ بلازميٌّ يحيطُ بها، ويُعطيها شـكلَها المميزَ
. وهذا الغشـاءُ البلازميُّ يشـبهُ  ها مـنَ الخليةِ بدخـولِ المـوادِّ وخروجِ

 . الجدارَ الذي يحيطُ بمصنعٍ ليحميَهُ
، حيثُ تنظّمُ  مٍ في الخليةِ ها مركزَ تحكُّ معظمُ الخلايا لها نواةٌ تعملُ بوصفِ
 . التفاعلاتِ الكيميائيةَ فيها، وتخزنُ المعلوماتِ الضروريةَ لانقسامِ الخليةِ
. ا داكنٌ ، ولونهُ ا كبيرةٌ ؛ لأنهَّ ويَسهلُ رؤيةُ نواةِ الخليةِ باستعمالِ مجهرٍ بسيطٍ
دُ كيفَ  ، التي تحدّ وتحتوي النواةُ على معظمِ المعلوماتِ الوراثيةِ للخليةِ
ها. ويوجدُ في النواةِ أشرطةٌ طويلةٌ منَ الأحماضِ  خِ نفسِ تقومُ الخليةُ بنَسْ
، تخزنُ المعلوماتِ اللازمةَ لتنفيذِ كافةِ  ى الكروموسوماتِ النوويةِ تُسمّ

  . ا النسلِ الجديدِ الأنشطةِ وتحفظُها؛ لنقلِها إلى خلايَ

   
    
 
      

  



 


 












 


  



يوجـدُ بينَ النـواةِ والغشـاءِ البلازميِّ مادةٌ تشـبهُ الهلامَ 
ي عـلىَ كميـةٍ كبـيرةٍ مـنَ  ، ويحتـوِ ى السـيتوبلازمَ تسـمَّ
ا أجـزاءُ الخليةِ الداخليـةُ والموادُّ  . ويوجدُ فيـه أيضً المـاءِ
. ويمتـدُّ في  ، ولـكلٍّ منهـا وظائـفُ محـددةٌ الكيميائيـةُ
، حيـثُ يقومُ  ـا نظامُ النقـلِ في الخليةِ السـيتوبلازمِ أيضً

بنقلِ الموادِّ اللازمةِ إليها. 
. وهيَ أجسـامٌ على  والميتوكندريـا مصـدرُ طاقةِ الخليـةِ
، ويتمُّ فيها  شـكلِ عصيٍّ تقـومُ بعمليةِ التنفـسِ الهوائـيِّ
ا  لُ المـوادِّ الكيميائيـةِ في الغـذاءِ إلى طاقةٍ تسـتعملهُ تحـوّ
ـا التـي تحتـاجُ إلى الطاقـةِ باسـتمرارٍ ـ  . والخلايَ الخليـةُ
ا عضـلاتِ القلبِ ـ تحتوي عـلى ألوفٍ منَ  ومنهـا خلايَ

الميتوكندريا. 
، تخـزنُ الماءَ  ـا الفجـواتُ فهـيَ تراكيبُ تشـبهُ الكيسَ أمّ
، كـما تقـومُ بخـزنِ بعـضِ الفضلاتِ قبـلَ أنْ  والغِـذاءَ
تتخلَّصَ منها. والفجواتُ في الخليةِ النباتيةِ أكبرُ منها في 

 . الخليةِ الحيوانيةِ

  
ويوجـدُ في الخلايـا النباتيـةِ تراكيبُ ومـوادُّ كيميائيةٌ لا 
 ، ، ومنهـا: الجـدارُ الخلويُّ توجـدُ في الخلايـا الحيوانيـةِ

 . ، والكلوروفيلُ والبلاستيداتُ الخضراءُ
 . ا الجدارُ الخلويُّ فطبقةٌ صلبةٌ تحيطُ بالغشـاءِ البلازميِّ أمّ
، ويعطِيها شـكلَها،  ويدعـمُ هذا الجـدارُ الخليـةَ النباتيـةَ

. يها منَ الظروفِ البيئيةِ ويحمِ
وتوجـدُ البلاسـتيداتُ الخـضراءُ في أوراقِ العديـدِ مـنَ 
؛ إذْ تمتصُّ طاقةَ  ا، وتقومُ بصنعِ الغـذاءِ النباتاتِ وسـيقانهِ
 ، ى الكلوروفيلََ ا تُسمَّ الضوءِ عنْ طريقِ صبغةٍ خضراءَ  فيهَ

. ا الأخضرَ وهذه الصبغةُ هيَ التِي تُكسبُ النباتاتِ لونهَ
 

     

      
      

 

    ↑
    
   

  

 


 




 



 

 



      
          

 

   



    
لَطُ هذهِ  ، حيـثُ تخُ يدخـلُ المخبـزَ كلَّ يومٍ مـوادُّ مختلفةٌ
، ويُتخلَّصُ  عُ ، ثمَّ يغلَّفُ المنتَجُ ويوزَّ نُ وتخبَزُ الموادُّ وتعجَ

 . منَ النفاياتِ
ا الدمِ  ؟ تقـومُ خلايَ ي بطريقةٍ مشـابهةٍ هلْ يعملُ جسـمِ
ا الجسـمِ بالغذاءِ والأكسـجينِ  باسـتمرارٍ بتزويـدِ خلايَ
، وفي الوقتِ  ا الحيويـةِ ￯ للقيـامِ بنشـاطاتهِ ومـوادَّ أخـرَ
ـه يقومُ الـدمُ بنقلِ الفضـلاتِ الناتجـةِ ـ ومنها ثاني  نفسِ
. ومعَ ذلكَ لا يدخلُ  ا عنِ الخليةِ أكسيدِ الكربونِ ـ بعيدً
ا  الـدمُ إلى الخلايـا! فكيفَ تنتقـلُ الموادُّ التي تحتـاجُ إليهَ
ـا جسـمي؟ وكيفَ يتـمُّ التخلصُ مـنَ الفضلاتِ  خلايَ

؟  ها خارجَ الخليةِ وطرحُ



       ↑

النقـلُ السـلبيُّ هـو حركةُ المـوادِّ عبرَ أغشـيةٍ مـنْ دونِ أنْ 
 ، . وهناكَ نوعانِ من النقلِ السـلبيِّ تسـتخدمَ طاقةَ الخليـةِ
 ، ا عـلىَ نوعِ المادةِ التـي تنتقلُ عبرَ الغشـاءِ البلازميِّ اعتـمادً
.وكلاهما ضروريٌّ  ، والخاصيةُ الأسـموزيةُ هما: الانتشـارُ

. وأساسيٌّ للخلايا الحيةِ
والانتشـارُ عمليةُ انتقالِ الموادِّ ـ ومنها السكرُ والأكسجينُ 
 ـ عبرَ الغشـاءِ البلازميِّ منْ منطقةِ  وثـاني أكسـيدِ الكربونِ
التركيـزِ المرتفـعِ إلى منطقـةِ التركيـزِ المنخفـضِ مـنْ دونِ 
. وهذهِ العمليةُ تشـبهُ وضعَ نقطةِ حبرٍ في  الحاجـةِ إلى طاقةٍ
؛ إذ تنتشرُ جسـيماتُ الحبرِ منَ المناطقِ الأكثرِ  كأسٍ فيها ماءٌ
 . ا منْ دونِ أنْ تحتاجَ إلى طاقةٍ ا إلى المناطقِ الأقلِّ تركيزً تركيزً
 ، والخاصيةُ الأسموزيةُ هي انتقالُ جسيماتِ الماءِ عبرَ غشاءٍ
هُ  وينتقـلُ الماءُ مثلَ باقِي الموادِّ منَ المناطقِ التي يكونُ تركيزُ
. وبذلك  ه فيها أقلَّ فيهـا أكبرَ إلى المناطقِ التـي يكونُ تركيزُ
 . يمكنُ القولُ إن الخاصيةَ الأسموزيةَ عمليةُ انتشارٍ للماءِ فقطْ



 





  



          ↑

هما عنْ الآخرِ  افـترضْ أنَّ ماءً وجليسرولاً قد فُصل أحدُ
بغشـاءٍ رقيـقٍ فإنَّ جسـيماتِ المـاءِ تنتقلُ بفعـلِ الخاصيةِ 
الأسـموزيةِ إلى الجليـسرول، مـنْ جانبِ الغشـاءِ الذي 
فيـه تركيزُ الماءِ مرتفعٌ إلى الجانـبِ الآخرِ الذي يكون فيه 
 . ـا. وهذهِ العمليةَ لا تسـتهلكُ طاقةً تركيـزُ الماء منخفضً
 ￯ وتسـتمرُّ عمليتا الانتشـارِ والأسـموزيةِ إلى أنْ يتساوَ
ها تتوقفُ عمليتَا  ، وعندَ تركيزُ الموادِّ على جانبَيِ الغشـاءِ

. ، ويحدثُ الاتّزانُ الانتشارِ والأسموزيةِ
، وذلـكَ  ويكـون النبـات سـليماً إذا كانَ في حالـةِ اتـزانٍ
ا  ـه منهَ ـاهُ وخروجُ مـا يكـونُ دخـولُ المـاءِ إلى خلايَ عندَ
ا كانَ خروجُ المـاءِ من خلاياه  ـا إذَ . أمَّ بكمياتٍ متسـاويةٍ
 ، أكثرَ من دخولِهِ إليها فإنَّ أجزاءَ الخليةِ الداخليةَ تنكمشُ
 ، ا عنِ الجدارِ الخلويِّ وينكمشُ الغشـاءُ البلازميُّ مبتعـدً

 . فيذبلُ النباتُ

  
         
      

 
       
      
        
          
     
      
      

      
         
      
        
      

   
   

 
 

 
     

      
  

   



      
ه ـ ومنها الدقيقُ ومسحوقُ  ناتُ لطُ مكوّ عندَ إعدادِ الكعكِ تخُ
ـا. وعنـدَ وضعِهـا في الفرنِ   ـ معً زِ والسـكرُ والبيـضُ ْـ الخَب
ناتِ  لُ هـذهِ المكوّ تسـبِّبُ الحـرارةُ حـدوثَ تفاعلاتٍ تحـوِّ
 . . وبطريقةٍ مشـابهةٍ تحدثُ عمليـةُ البناءِ الضوئيِّ إلى كعكٍ
وعمليـةُ البنـاءِ الضوئيِّ التي تحـدثُ في النباتـاتِ وبعضِ 
￯ تسـتخدمُ طاقةَ الشـمسِ لإنتاجِ  المخلوقاتِ الحيةِ الأخرَ
. والموادُّ المتفاعلةُ في هذهِ  غذاءٍ على شـكلِ سـكرِ الجلوكوزِ
ـا الموادُّ الناتجةُ  . أمَّ العمليـةِ هي ثانيِ أكسـيدِ الكربونِ والماءُ
. وتتحكمُ  عنْ العمليةِ فهيَ سـكرُ الجلوكوزِ والأكسـجينُ
الطاقةُ الشمسـيةُ في سيرِ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ كلِّها. وتمثّلُ 
المعادلـةُ التاليةُ خلاصةَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ لهذهِ العمليةِ 

: بالكلماتِ
 

 . وتتمُّ عمليةُ البناءِ الضوئيِّ داخلَ البلاسـتيداتِ الخضراءِ
 ، ي علىَ صبغةِ الكلوروفيلِ الخضراءِ وهيَ تراكيبُ مميزةٌ تحتوِ
لُ في عمليةِ  وتقـومُ بالتقـاطِ الطاقةِ الشمسـيةِ التي تُسـتعمَ
ـزنُ سـكرُ الجلوكوزِ الناتـجُ عنْ هذهِ  ، ويخُ البنـاءِ الضوئيِّ
ه  ، ويُطردُ الأكسـجينُ بوصفِ العمليـةِ داخلَ المخلوقِ الحيِّ
 . فضلاتٍ ناتجةً عنْ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ إلى الغلافِ الجويِّ

  











 








     
  

     

 

 

  



  
 

   
 

           
 

   
  

 
 

  
  

   
   

 
 

  
  

تسـتخلصُ النباتـاتُ والحيوانـاتُ الطاقـةَ مـنَ سـكرِ 
، وخـلالَ  ى التنفـسَ الخلـويَّ الجلوكـوزِ بعمليـةٍ تُسـمَّ
هـذهِ العمليـةِ تقـومُ الخلايـا بتحليـلِ السـكرِ وإطلاقِ 
. ويتطلبُ حدوثُ التنفـسِ الخلويِّ في النباتاتِ  الطاقـةِ
هـذا  ى  يُسـمَّ لـذا   . الأكسـجينِ وجـودَ  والحيوانـاتِ 
. وتسـتعملُ الخلايا الأكسجينَ  التنفسُ التنفسَ الهوائيَّ
ها للقيامِ  لتحليلِ السـكرِ لإطلاقِ طاقةٍ يمكنُ استخدامُ
نتجُ عنْ هذهِ العمليةِ الماءُ وثاني  . ويَ بالنشـاطاتِ الحيويةِ
، وتَستخدمُ النباتاتُ  ما فضلاتٍ هِ أكسيدِ الكربونِ بوصفِ

 . ￯ في عمليةِ البناءِ الضوئيِّ هذهِ الفضلاتِ مرةً أخرَ
يَسـتعملُ  التنفـسِ الخلـويِّ لا  هنـاكَ نـوعٌ آخـرُ مـن 
. وأكثرُ عملياتِ  ى التنفسَ اللاهوائيَّ ، يُسمَّ الأكسـجينَ
. وهـيَ عمليةٌ  رُ ا هـيَ التخمّ التنفـسِ اللاهوائيِّ شـيوعً
نْ ذلكَ إنتاجُ اللبنِ  مرتبطةٌ معَ إنتاجِ الغذاءِ وحفظِه، ومِ

 . الرائبِ

تحـدثُ عمليـةُ التنفـسِ اللاهوائـيِّ في جميـعِ الخلايـا، 
 . ما لا تسـتطيعُ الخليةُ القيامَ بعمليةِ التنفسِ الخلويِّ عندَ
ويحدثُ هـذا عندَ ممارسـةِ التمارينِ الرياضيـةِ المجهدةِ. 
ا) بسرعةٍ في  ا وزفيرً ورغمَ أنَّ الشـخصَ يتنفسُ (شـهيقً
أثنـاءِ هـذهِ التمارينِ إلا أنَّ الأكسـجينَ لا يصلُ إلى جميعِ 
 . رِ الخلايا. ويتمُّ إطـلاقُ الطاقةِ عنْ طريقِ عمليةِ التخمُّ
 ، ى حمضَ اللاكتيكِ رِ فضلاتٍ تُسمَّ نتجُ عمليةُ التخمُّ وتُ
ه في العضلاتِ الإحساسَ بألمٍ  الذي يسبِّبُ ارتفاعُ تركيزِ

. في العضلاتِ أوِ الإعياءِ

 
        

 

     
  

   



          ↑

تشـملُ عمليتَـا الانتشـارِ والأسـموزيةِ نقـلَ مـوادَّ منْ 
 ، منخفـضٍ تركيـزٍ  منطقـةِ  إلى  مرتفـعٍ  تركيـزٍ  منطقـةِ 
ومـعَ   . طاقـةً الخليـةُ  تَسـتخدمَ  أنْ  هـذا  يتطلـبُ  ولا 
ذلـكَ هنـاكَ بعـضُ المـوادِّ تنتقـلُ أحيانًـا مـنْ منطقـةِ 
ما  . وعندَ التركيـزِ المنخفـضِ إلى منطقـةِ التركيزِ المرتفـعِ

يحتـاجُ انتقـالُ المـوادِّ عـبرَ الأغشـيةِ إلى طاقـةٍ يحـدثُ
؛ لنقلِ  . ومنْ ذلـكَ حاجةُ الخليـةِ إلى الطاقـةِ ـطٌ نقـلٌ نشِ
الأمـلاحِ المعدنيـةِ والمـوادِّ الغذائيـةِ إلى داخـلِ الخليـةِ 
هـا. فالخليـةُ العصبيـةُ تحتـاجُ إلى النقلِ النشـطِ  وخارجِ
ا تحتاجُ إلى النقلِ  ، كما أنهَّ لضخِّ البوتاسـيومِ داخلَ الخليةِ

ها. النشطِ لضخِّ الصوديومِ خارجَ
ا، لذا لا  ها كبـيرٌ جـدًّ ولكـنَّ هنـاكَ بعـضَ المـوادِّ حجمُ
تسـتطيعُ أنَّ تمرَّ في خلالِ الغشـاءِ البلازمـيِّ للخليةِ عنْ 
؛ ولذلكَ تقومُ هذهِ  طريقِ النقلِ النشـطِ أوِ النقلِ السلبيِّ
الخلايـا بهضمِ الموادِّ الكبيرةِ مثـلِ البروتيناتِ والبكتيريا 
ى  ا. وتُسمَّ ، وتكوينِ جيبٍ حولهَ بإحاطتِها بغشاءٍ بلازميٍّ
، كما في طريقةِ ابتلاعِ الأميبا لغذائِها  هذه العمليةُ البلعمةَ

. ￯ وحيدةِ الخليةِ كذلكَ ومخلوقاتٍ حيةٍ أخرَ

          
         

   

   
       

           
  

  

      





  



   
        
    
  

 

    
   
    
   

 








    
   
    

  

  
       
   
    
   
   
   

    

    
         
      

...................................     

        
 



       
        

        
        

  
 



         
   

 
 

      
 

 
           
           

     

 
       

       

             

 





  

  
   

التنفسُ الخلويُّ عمليةٌ تقومُ بها الخلايا لتحويلِ جزيئاتِ الغذاءِ إلى 
ها  ها لاستمرارِ أداءِ وظائفِ مُ ، تَستخدِ طاقةٍ وثاني أكسيدِ الكربونِ
. المخلوقاتُ الوحيدةُ الخليةِ ومنها البكتيريا تَسـتخدمُ  الحيويةِ
هذهِ الطاقةَ لتنظيمِ تدفقِ الموادِّ منَ الخليةِ وإليها، وللانتقالِ من 
، ولأداءِ العديدِ منَ الوظائفِ الأخر￯. وبعضُ  مكانٍ إلى آخرَ
نْ دونِ الحاجةِ  المخلوقاتِ الحيةِ تَسـتخدمُ التنفسَ الخلـويَّ مِ

. إلى وجودِ الأوكسجينِ
كيـفَ يمكنُنـي قياسُ معـدلِ التنفـسِ الخلـويِّ في الخميرةِ؟ 
أكتبُ الإجابةَ على شكلِ فرضيةٍ على النحوِ الآتي: «إذا كانتْ 
، فـإنَّ سرعةَ  خلايـا الخمـيرةِ تقومُ بتكسـيرِ جزيئاتِ السـكرِ

 .«.................. إنتاجِ الفقاعةِ سوفَ
  

ـةََ البلاسـتيكيةَ بمحلـولِ الخمـيرةِ، والمـاءِ  أمـلأُ الماصَّ 
هُ ١٠سـم؛ ليمثلَ  ا طولُ ، ثـمَّ ألفُّ حولها سـلكً والسـكرِ

. ثقلاً لإبقاءِ الماصةِ تحتَ سطحِ الماءِ
، ثـمَّ أضيفُ  ـهِ بالماءِ   أمـلأُ أنبـوبَ الاختبـارِ إلى منتصفِ

. خمسَ قطراتٍ من بروموثايمولِ الأزرقِ
 أسـتخدمُ المقصَّ لقصِّ ٢٫٥ سـم من طرفِ  

. . مما يسمحُ للماءِ بتغطيةِ الماصةِ الماصةِ
هـا في أنبـوبِ  أمسـكُ الماصـةَ مـنْ طرفِهـا العلـويِّ وأضعُ 

. ، ثمَّ أضيفُ ماءً إلى الأنبوبِ حتى يغمرَ الماصةَ الاختبارِ



















 

  



 

10  

 



 

 ،  أسـجلُ كمْ فقاعةً تظهرُ خـلالَ ١٠ دقائقَ  
. وأسجلُ أيَّ تغيرٍ في اللونِ يطرأُ في أنبوبِ الاختبارِ

أكررُ الخطواتِ من ١ إلى ٥ مرةً أخر￯،. وأسجلُ نتائجي. 

 
ا؟  لماذا يعدُّ تكرارُ الخطواتِ من ١ إلى ٥ مفيدً   

  محلـولُ الخمـيرةِ يحتوي على خميرةٍ وسـكرٍ   
؟ . ما دورُ الخميرةِ في إنتاجِ الفقاعاتِ وماءٍ

 إذا قامتِ الخلايا بتكسـيرِ جزيئاتِ السـكرِ   
، فمـنْ أينَ  لإنتـاجِ الطاقـةِ وثـاني أكسـيدِ الكربـونِ

؟ جاءتِ الفقاعاتُ التي تكونتْ في أثناءِ التجربةِ
   

    
   

، فإذا  هنـاكَ عواملُ كثيرةٌ تؤثـرُ في سرعةِ التنفـسِ الخلويِّ
، فسـأبدأُ في  قمـتُ بالركـضِ أو ركـوبِ الدراجـةِ الهوائيةِ
. كيـفَ يمكنُني زيادةُ  أخـذِ نفسٍ عميقٍ بشـكلٍ متواصـلٍ
سرعـةِ التنفسِ الخلـويِّ في الخمـيرةِ؟ أكتـبُ إجابتي على 
شـكلِ فرضيةٍ عـلى النحوِ التالي: "إذا تغـيرتْ بيئةُ الخميرةِ 

." بتغيرِ ..........، فإنَّ سرعةَ التنفسِ الخلويِّ ستزدادُ
  

أصمـمُ تجربةً لزيـادةِ سرعـةِ التنفـسِ الخلـويِّ للخميرةِ. 
ها،  أكتـبُ الموادَّ التـي أحتاجُ إليها والخطواتِ التي سـأتبعُ

ي. لُ ملاحظاتيِ ونتائجِ وأسجّ

     
 

أطرحُ سؤالاً

نُ فرضيةً أكوّ

أختبرُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

 
 ُ هل كانـتِ النتائجُ التي توصلتُ إليها تدعـمُ فرضيتي؟ أفسرِّ

؟ ذلك. ما العواملُ التي أثرتْ في سرعةِ التنفسِ الخلويِّ
  

؟  ا حـولَ التنفسِ الخلويِّ هُ أيضً ما الـذي يمكنُ أن أتعلمَ
: مـا الفرقُ بـينَ التنفسِ الهوائـيِّ الذي  عـلى سـبيلِ المثالِ
يتطلـبُ وجـودُ الأكسـجينِ والتنفـسِ اللاهوائـي الذي 
؟ أصممُ تجربةً للإجابةِ  يحدثُ منْ دونِ وجودِ الأكسجينِ

. عنْ هذهِ الأسئلةِ
ا  ا فقط، أو عنصرً ا واحدً  أنظمُ تجربتي بحيثُ أختبرُ متغيرً
ه. أكتـبُ تجربتي لتتمكـنَ المجموعاتُ  ا يتـمُّ تغييرُ واحـدً

. ا منْ خلالِ اتباعِ الخطواتِ الأخر￯ منْ إكمالهِ



   
     
       

 

       
         

   

  
         

      

  
       

 



  




أكثـرُ  أو  مختلفـانِ  نسـيجانِ  هـو   ................................... 
ا للقيامِ بوظيفةٍ محددةٍ.  يعملانِ معً

 الخاصيـةُ الأسـموزيةُ والانتشـارُ نوعـانِ مـن 
...............................

لُ فيهـا   العمليـةُ التـي تقـومُ بهـا الخليـةُ وتحـوِّ
الأنشـطةِ  في  تسـتعملُها  طاقـةٍ  إلى  الجلوكـوزَ 

ى .................................... الحيويةِ تُسمَّ
 المادةُ النقيةُ التي لا يمكنُ تجزئتُها إلى موادَّ أبسطَ 

ى .................................... منها تُسمَّ
ـها   الخلايـا المتشـابهةُ التـي تقـومُ بالوظيفةِ نفسِ

لُ ................................... . تشكّ
 عمليـةُ انتقالِ الموادِّ مـنْ منطقةِ التركيـزِ المرتفعِ 
إلى منطقةِ التركيزِ المنخفضِ من دونِ الحاجةِ إلى 

طاقةٍ هيَ ................................... .

   



    
.  مراحلَ تطورِ نظريةِ الخليةِ  

؟   ماذا يحدثُ خلالَ التنفسِ الخلويِّ   

ـحُ كيـفَ يمكـنُ أنْ   أوضِّ   
ا لعمليةِ  تكـونَ عمليةُ البنـاءِ الضوئيِّ معاكسـةً تمامً

. التنفُّسِ الخلويِّ
؟    كيفَ أميزُ بينَ خليَّةٍ نباتيَّةٍ وخليَّةٍ حيوانيَّةٍ  

 هـل أتوقعُ نموَّ أنـواعٍ مختلفةٍ منَ    
؟ أعللُ إجابتِي.  النباتاتِ علىَ شاطئِ البحرِ

 ما نوعُ النقلِ السلبيِّ الذي يحدثُ     
؟  في الشكلِ أدناهُ









مـا العمليةُ التي     
تظهرُ في الشكل أدناهُ؟







 

ٌّنقلٌ سلبيٌنقلٌ نشط
ٌّبناءٌ ضوئيٌر تخمُّ

  الخليـةُ أصغرُ جـزءٍ في المخلوقِ     
. هلْ هذهِ  الحـيِّ يمكنـهُ القيامُ بالعمليـاتِ الحيويـةِ

ُ إجابتِي. ؟ أفسرّ العبارةُ صحيحةٌ أم خاطئةٌ

 
؟  فيمَ تشتركُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ

  
ا النبـاتِ وإليها  تنتقـلُ الموادُّ والمـاءُ منْ خلايَ 
. ألاحظُ المـوادَّ التي  بالانتشـارِ والخاصيـةِ الأسـموزيةِ

تنتقلُ من خلايا النباتِ وإليها.
 

، ثمَّ أعملُ حفرةً . ١ أقطعُ حبةَ بطاطسٍ نصفينِ متساويينِ
. في كلِّ نصفٍ بحيثُ تكونُ الحفرتانِ متساويتينِ

غـيرةً منَ الملحِ . ٢ ￯ الحفرتينِ ملعقةً صَ أضـعُ فيِ إحـدَ
هما  ، وأتركُ ، وفيِ الثانيـةِ ملعقةَ مـاءٍ صغـيرةً الجـافِّ

. نصفَ ساعةٍ
؟ وهلْ . ٣ ا فيِ الحفرةِ الأولىَ ى الملحُ جافًّ . هلْ يبقَ عُ  أتوقَّ

؟ ُ كميةُ الماءِ فيِ الحفرةِ الثانيةِ تتغيرَّ
   

ـي مبينًا عمليةَ النقلِ  ← ا نتائجِ أكتـبُ فقرةً أحلِّلُ فيهَ
. التِي حدثتْ فيِ كلِّ نصفٍ منْ حبةِ البطاطسِ

  



   

هُ ليفنهوكُ تحتَ المجهرِ أولُ ما شاهدَ ۱ 

.أ.  الخليةُ
المخلوقاتُ الوحيدةُ الخليةِ.ب. 
نواةُ الخليةِ.ج. 
مخلوقاتٌ عديدةُ الخلايا.د. 

ا مـنْ نظريةِ  أيُّ الفقـراتِ التاليةِ ليسـتْ جزءً ۲ 
؟ الخليةِ

نُ منْ خليةٍ أ.  جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ تتكوّ
. أو أكثرَ

الخليةُ وحدةُ البناءِ الأساسيةِ للمخلوقاتِ ب. 
الحيةِ.

نُ مـنَ العديدِ مـنَ العناصرِ ج.  الخليـةُ تتكـوّ
. والمركباتِ

تَنتجُ الخلايا عنْ خلايا موجودةٍ.د. 
تختلـفُ خليـةُ المخلـوقِ الوحيـدِ الخليـةِ عنْ  ۳ 

ا: خلايا المخلوقاتِ العديدةِ الخلايا في أنهَّ
.أ.  خليةٌ حيةٌ
.ب.  لها نواةٌ واحدةٌ فقطْ
ي مجموعةً منَ الوظائفِ المتخصصةِ.ج.  تؤدّ
نتجتْ عنْ خليةٍ موجودةٍ.د. 

: النسيجُ الذي ينقلُ رسائلَ الجسمِ هوَ النسيجُ ٤ 

.أ.  الطلائيُّ
.ب.  العصبيُّ
.ج.  العضليُّ
.د.  الضامُّ

أيُّ العبـاراتِ التاليةِ تصفُ التنظيمَ الصحيحَ  ٥ 
للمادةِ؟

المركبُ � الذرةُ    � العنصرُأ. 
الذرةُ      � العنصرُ � المركبُب. 
العنصرُ   � الذرةُ     � المركبُج. 
المركبُ �العنصرُ   � الذرةُد. 

، وأجيبُ عنِ  أدرسُ شـكلَ الخليـةِ الحيوانيـةِ ٦ 
السؤالِ الذي يليه.

معظـمُ المعلومـاتِ الوراثيةِ للخليـةِ الحيوانيةِ  
موجودةٌ في: 

الميتوكندريا.أ. 
السيتوبلازمِ.ب. 
الفجوةِ.ج. 
 النواةِ.د. 

 

   



: أقارنُ بينَ النبتتينِ في الشكلِ أدناهُ ۷ 

أيُّ الحالاتِ التاليةِ قد تكونُ السـببَ في ذبولِ  
النبتةِ (ب) مقارنةً بالنبتةِ (أ)؟

كميةُ الماءِ التي فقدتْها النبتةُ أكثرُ منْ كميةِ أ. 
تْها منَ التربةِ. الماءِ التي امتصّ

 كميـةُ المـاءِ التـي فقدتْهـا النبتةُ مسـاويةٌ ب. 
تْها. لكميةِ الماءِ التي امتصّ

كميةُ الماءِ التي فقدتْها النبتةُ أقلُّ منْ كميةِ ج. 
تْها. الماءِ التي امتصّ

ضْ لضوءٍ كافٍ لامتصاصِ د.   النبتةُ لم تتعـرّ
. الماءِ

؟ ما المادتانِ الناتجتانِ عنْ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ ۸ 

.أ.  ثاني أكسيدِ الكربونِ وسكرُ الجلوكوزِ
.ب.  الأكسجينُ والماءُ
.ج.  الماءُ وثاني أكسيدِ الكربونِ
.د.  سكرُ الجلوكوزِ والأكسجينُ

    
. أقارنُ بينَ التنفّسِ الهوائيِّ والتنفّسِ اللاهوائيِّ ۹ 

۱۰ أوضـحُ لمـاذا لم يكنِ النـاسُ يعرفونَ عـنْ وجودِ 
صُ أهمَّ  ؟ ثـمَّ ألخّ الخلايـا قبـلَ اكتشـافِ المجهرِ
لَ إليهـا العلمـاءُ روبرت هوك  النتائـجِ التـي توصّ

وليفنهوك وبراون.


١٢٤٢٢٥
٢٥٤٢٦-٣٢٦
٥٢٨٦٣٤
٣٦٨٣٨-٧٣٧
٢٤-٩٣٩١٠٢٥

  



 

    
   


  

     

  
      

 

 



    

 
     

   

 
     

   

  
  

 
   

   
   

   
  

  

  


  
 

 
  

  
         
   
        
   

   


         

 

 
         

     

   
            

      

 



 

  

         
         

        

 



      


           
           

         

 
           
        
                      
                

         

            
             

   
         
                
        

   

 
             
                 

     

 
         
               

   

 •   


 •  
 • 
 •  
 •   
 •  





 

 



 

 
   






  

    

    

     

    

 
 







←

←

←

    
و الخلايا  . وتنمُ ها منْ خليةٍ واحدةٍ أوْ أكثرَ نُ المخلوقاتُ الحيةُ جميعُ تتكوَّ
ها تموتُ  . وبعدَ أنْ يكتملَ نموُّ لفترةٍ زمنيةٍ محددةٍ، ثمَّ تتوقَّفُ عنِ النموِّ
ـا جديدةً لتعويضِ  ها الآخرُ لينتجَ خلايَ ا، وينقسـمُ بعضُ بعـضُ الخلايَ
ى هذهِ العمليـةُ المسـتمرةُ منَ النموِّ والانقسـامِ  . وتُسـمَّ ـا الميتـةِ الخلايَ

 . والتعويضِ دورةَ الخليةِ
. ويعتمدُ ذلكَ على نوعِ المخلوقِ  قدْ تكونُ دورةُ الخليةِ سريعةً أوْ بطيئةً
. فالخليـةُ البكتيريةُ مثلاً  الحـيِّ ونـوعِ النسـيجِ الذي توجـدُ فيه الخليـةُ
، والخليتانِ الجديدتانِ  نتجَ خليتينِ جديدتينِ كلَّ ٢٠ دقيقةً تستطيعُ أنْ تُ
تُنتجـانِ أربعَ خلايا جديدةٍ، وهكذا، وخلالَ سـاعاتٍ قليلةٍ تسـتطيعُ 

ا.   خليةٌ واحدةٌ أنْ تنتجَ ملايينَ الخلايَ

   
     

         

  



   
ا صغيرةٌ  . ومعظمُ الخلايَ ـا إلى أحجامٍ مختلفةٍ و الخلايَ تنمُ
. وهنـاكَ عواملُ  ا إلاَّ بالمجهرِ تهُ ا لا يمكـنُ مشـاهدَ جـدًّ
ا. ومنْ  هَ دُ حجمَ ، وتحدِّ متعددةٌ تمنعُ اسـتمرارَ نموِّ الخليةِ
ي وحجمِ  هذهِ العواملِ النسبةُ بينَ مساحةِ الغشاءِ البلازمِ
. فكلٌّ خليِّةٍ تحتاجُ إلى الأكسـجينِ والسكرِ وموادَّ  الخليةِ
 . ￯. ويجبُ أنْ تتخلَّصَ الخليةُ منَ الفضلاتِ مغذيةٍ أخرَ

 . وهذهِ الموادُّ يجبُ أنْ تمرَّ عبرَ الغشاءِ البلازميِّ
ها، وازدادتْ كميةُ الموادِّ  وكلَّـما نمتِ الخليةُ ازدادَ حجمُ
. لذلكَ لا بدَّ  ا معَ الوسطِ الخارجيِّ لهِ التِي تحتاج إلى تبادُ
أنْ يقابلَ الزيادةَ فيِ حجمِ الخليةِ زيادةٌ في مساحةِ الغشاءِ 
و بمعدلٍ أقلَّ من  . إلاَّ أنَّ الغشاءَ البلازميَّ ينمُ البلازميِّ
، فتصبحُ مسـاحةُ الغشـاءِ غـيرَ كافيةٍ  نمـوِّ حجمِ الخليةِ
ها  لحصولِ الخليةِ على الموادِّ التِي تحتاجُ إليها، أو لتخلُّصِ
ها، لذلكَ تتوقَّـفُ الخليةُ عنِ  مـنَ الفضلاتِ التـي تنتجُ

 . النموِّ
    

تعملُ بعضُ البروتيناتِ والموادُّ الكيميائيةُ في المخلوقاتِ 
ما يحدثُ خللٌ  ها. وعندَ الحيةِ على نموِّ الخلايا وانقسـامِ
. ومـنْ هذهِ المشـكلاتِ  قـدْ يسـبِّبُ مشـكلاتٍ خطيرةً
مـا لا يتمُّ  . يحـدثُ هـذا المـرضُ عندَ مـرضُ السرطـانِ
ها. وقد يؤدِّي النموُّ  ا ونُموِّ السيطرةُ على انقسـامِ الخلايَ
عاتٍ  نِ تجمُّ ، أو تكوُّ نِ الأورامِ ا إلى تكـوُّ السريـعُ للخلايَ
دُ حياةَ  طانِ تهدِّ َ . وبعضُ أنـواعِ السرَّ ا السرطانيةِ للخلايَ

 . الإنسانِ

 
       

            
             

   

                ↑
             

     

   



  
، تحملُ في  ـدُ داخـلَ نـواةِ الخليـةِ أشرطـةٌ صغـيرةٌ توجَ
ى  داخلِهـا تفاصيـلَ كاملـةً عـن المخلـوقِ الحـيِّ تسـمَّ
ي على  ا الإنسـانِ تحتوِ . ومعظمُ خلايَ الكروموسـوماتِ
ا انقسـمتِ الخليةُ إلى جزأَينِ  ا. فهلْ إذَ ٤٦ كروموسـومً
ي كلُّ خليةٍ جديدةٍ علىَ نصفِ العددِ  ي ستحتوِ بالتساوِ
؟ لو حدثَ ذلكَ لسـبَّبَ  الأصليِّ منَ الكروموسـوماتِ

ا.  مشكلات خطيرةً لجميعِ أنواعِ الخلايَ
ا  ا يحـدثُ فهـوَ أنَّ الخليةَ تُضاعِفُ كروموسـوماتهِ ا مَ أمَّ
 . ، ثم تنقسمُ الخليةُ يها مجموعةٌ ثانيةٌ مماثلةٌ حتَّى يكونَ لدَ
، في نواةِ كلٍّ منهما مجموعةٌ  نُ خليتانِ متماثلتانِ وعندئذٍ تتكوَّ
ى هـذهِ العمليةُ  . وتُسـمَّ كاملـةٌ مـنَ الكروموسـوماتِ

 . الانقسامَ المتساويَ

   


ي عنـدَ أيِّ عمليةِ انقسـامٍ في  يحـدثُ الانقسـامُ المتسـاوِ
 ، ا الجسـميَّةِ ى الخلايَ ا الجسـمِ يُسـمَّ ٍ منْ خلايَ نـوعٍ معينِّ
ـا الدمِ  ، وخلايَ ـا العظـامِ ، وخلايَ ـا الجلـدِ ومنهـا خلايَ
. وفي عـامِ ١٨٧٩م لاحظَ  البيضـاءُ وخلايـا العضلاتِ
ا في أطـوارٍ مختلفةٍ منَ  العـالمُ الألمـانيُّ والتر فليمنج خلايَ
، ثمَّ  الانقسـامِ عنْ طريقِ إضافةِ صبغـةٍ إلى شريحةٍ خليَّةٍ

 . هُ بالمجهرِ رسمَ ما شاهدَ
مـا تبـدأُ الخليـةُ الجسـميةُ في الانقسـامِ إلى خليتـينِ  عندَ
 ، متماثلتـينِ تتضاعـفُ الكروموسـوماتُ داخـلَ الخليةِ
ثُـمَّ تبدأُ في الاصطفـافِ لتكوينِ مجموعتـينِ منفصلتينِ 
. ثـم تنتقلُ  ومتماثلتـينِ مـن الكروموسـوماتِ في الخليةِ

     
        

   

  



 ِ طـرفيَ أحـدِ  إلى  الكروموسـوماتِ  مـنَ  مجموعـةٍ  كلُّ 
مـا تنقسـمُ الخليـةُ إلى خليتـينِ جديدتينِ  . وعندَ الخليـةِ
يةٍ جديدةٍ على مجموعةٍ كاملةٍ من  ي كلُّ خليةٍ جسـمَّ تحتوِ
ا لكروموسـوماتِ الخليةِ  الكروموسـوماتِ المماثلةِ تمامً

. الأصليةِ
بالانقسـامِ  الحيوانيـةُ  ـا  والخلايَ النباتيـةُ  الخلايـا  وتمـرُّ 
المتسـاوي. ولكـن بسـببِ وجودِ جـدارٍ خلـويٍّ حولَ 
ا  نُ صفيحـةٌ خلويـةٌ تشـبهُ امتدادً الخليـةِ النباتيـةِ تتكـوَّ
ا في  . أمّ للجـدارِ الخلويِّ تفصلُ بـين الخليتينِ الجديدتينِ
الخلايا الحيوانيةِ فإنَّ الغشاءَ البلازميَّ يضيقُ إلى الداخلِ 

. منْ وسطِ الخليةِ
ي في كلٍّ من الخليةِ النباتيةِ  نتجُ عن الانقسـامِ المتسـاوِ ويَ
. ما الخليةَ الأصليةَ والخليةِ الحيوانيةِ خليتانِ تماثلُ كلٌّ منهُ

  
   

         
   
       

  

      
       

  

      
   



    
   

      
  
     

  

        
   
 

    
 

 

       
    

      
 

 

   



   
. وتتكاثـرُ المخلوقاتُ  نتـجُ المخلوقـاتُ الحيـةُ بالتكاثـرِ تَ
ا في معظمِ  . أمَّ الوحيـدةُ الخليةِ عن طريقِ انقسـامِ الخليـةِ
الحيواناتِ والنباتاتِ فتتّحدُ كروموسوماتٌ منَ الأبوينِ 

 . ى التكاثرَ الجنسيَّ ا في عمليةٍ تُسمَّ معً
نتـجُ كلٌّ مـنَ الأبِ والأمِّ  وفي هـذا النـوعِ مـنَ التكاثـرِ يُ
ى الخليـةُ الجنسـيـةُ الذكـــريـةُ . وتُسـمَّ خلايـا جنسـيةً

ا،  )، وهو صغـيرٌ جدًّ المشـيجَ المذكــــرَ (الحيـوانَ المنويَّ
ـا الخليـةُ الجنسـيةُ الأنثويةُ  وقـادرٌ عـلى الحركـةِ ذاتيًّا. أمّ
)، وهـيَ أكـبرُ مـنَ  ى المشـيجَ المؤنـثَ (البويضـةَ فتُسـمَّ
كُ ذاتيًّا. وتتّحدُ هاتانِ الخليتانِ  ، ولا تتحرّ الحيـوانِ المنويِّ
 .( ُوتَ أوِ اللاقحةَ يجْ ى الزَّ بةً (تسـمَّ نا خليةً مخصَ ـا لتكوِّ معً

ا.  ا حيًّا جديدً و الخليةُ المخصبةُ فتصبحُ مخلوقً وتنمُ
ا.  ا جسمِ الإنسانِ على ٤٦ كروموسومً ي معظمُ خلايَ تحتوِ
ا كانَ عددُ الكروموسوماتِ في المشيجِ المذكرِ ٤٦ وفي  فإذَ
ا، فماذا يمكنُ أنْ يحدثَ  المشـيجِ المؤنثِ ٤٦ كروموسـومً

ي الخليةُ المخصبةُ الجديدةُ  ا؟ هـل تحتوِ ما يندمجانِ معً عندَ
ا، وهو ضعفُ العددِ الذي يجبُ أنْ  على٩٢ كروموسـومً

يكونَ في كلِّ خليةٍ؟
ي فعـلاً عـلى ضعـفِ عـددِ  إنَّ الخليـةَ المخصبـةَ لا تحتـوِ
. ويرجعُ  الكروموسـوماتِ الموجـودةِ في الخليـةِ العاديـةِ
ذلـكَ إلى أنَّ كلاًّ مـنَ المشـيجِ المذكـرِ والمشـيجِ المؤنـثِ 
فَ  ـامَ المنصِّ نقسَ ى الاَ نانِ بفعلِ انقسـامٍ خلويٍّ يُسـمَّ يتكوّ
، فينتـجُ أربعُ  ) ، حيـثُ تنقسـمُ النـواةُ مرتينِ (الاختـزاليَّ
خلايـا جنسـيةٍ جديـدةٍ في نـواة كلٍّ منهـا نصـفُ العددِ 
. وكلُّ خليةٍ  الأصليِّ منَ كروموسـوماتِ الخليـةِ الأصليةِ
ا. ويتّحدُ  جنسـيةٍ في الإنسانِ تحتوي على ٢٣ كروموسومً
 ، المشيجُ المذكرُ معَ المشيجِ المؤنثِ لتكوينِ الخليةِ المخصبةِ
ا، فتشـبهُ بذلكَ الخليةَ  ي على ٤٦ كروموسـومً التـي تحتوِ
. ونتيجـةً لذلـكَ ينتقلُ  الأصليـةَ الأمَّ عنـدَ كِلا الأبويـنِ
، وتنتقلُ إليهِ  إلى الابنِ كروموسـوماتٌ منْ كِلا الأبويـنِ

 . صفاتٌ وراثيةٌ منَ الأبوينِ

  
  

 
   

   
   

   
  

  

  


  
 

 
                   

          
        

      

  

  



  
  

 
   

   
   

   
  

  

  


  
 

 
  

   
   

 . ـفَ ـا الانقسـامَ المنصِّ ـا مَ ي يشـبهُ نوعً الانقسـامُ المتسـاوِ
وكلاهما يبـدأ في النواةِ، وبعدَ مضاعفةِ الكروموسـوماتِ 
 . تكونُ الخلايا في كِلا الانقسامينِ أكثرَ منَ الخلايا الأصليةِ
 . ، فهنـاكَ فروقٌ واضحـةٌ بينَ نوعي الانقسـامِ ومـعَ ذلكَ
وأكثـرُ الفـروقِ أهميـةً أنَّ الخلايـا الناتجـةَ عـنْ الانقسـامِ 
ـه منْ كروموسـوماتِ  ي علىَ العـددِ نفسِ ي تحتـوِ المتسـاوِ
ي الخليةُ  ـفِ فتحتوِ ا في الانقسـامِ المنصِّ . أمَّ الخليةِ الأصليةِ
 . الناتجـةُ على نصفِ العـددِ الأصليِّ منَ الكروموسـوماتِ
 ، فِ قَ ذلكَ يحدثُ انقسامانِ في الانقسامِ المنصِّ ولكي يتحقّ
ي. ومنْ ذلكَ  بينما يحدث انقسامٌ واحدٌ في الانقسامِ المتساوِ
ي خليتانِ  ا الناتجةِ في الانقسـامِ المتساوِ ا أنَّ عددَ الخلايَ أيضً
فِ أربعُ خلايا  ، في حينِ يكونُ في الانقسـامِ المنصّ جديدتانِ

جديدةٍ. 

  
         
     

    
          
     

       
      
     

     
         
     
        

   

 
      

       
   

   



   

     

   









  

 

 
   

   
كـما يوجدُ للخليةِ دورةُ حياةٍ، فـإنَّ المخلوقاتِ الحيةَ لها 
. ومراحلُ نموِّ المخلوقِ  ، ثمَّ تموتُ دوراتُ نموٍّ وتكاثـرٍ
نُ دورةَ حياتِه. وتشتملُ دورةُ حياةِ الحيوانِ على  الحيِّ تكوّ
. يقول تعالى:  الـولادةِ والنضج والتكاثرِ والهرمِ والموتِ
بز 7   8   9   :   بر نـوح. وأطـولُ فترةٍ زمنيةٍ 
ى مدةَ الحياةِ.  ـها المخلوقُ في أفضلِ الظروفِ تُسمَّ يعيشُ
ه.  ومدةُ حياةِ المخلوقِ الحيِّ صفةٌ مشتركةٌ بينَ أفرادِ نوعِ
ومـن ذلـكَ مثـلاً أنَّ النباتـاتِ الحوليـةَ نباتـاتٌ زهريةٌ 
ا سـنةٌ تقريبًـا. ونباتَ الصنوبـرِ ذو المخاريطِ  ةُ حياتهِ مدّ

 . الشوكيةِ لهُ مدةُ حياةٍ أكثرُ من ٧٠٠٠ سنةٍ
ـه  ـعُ لـه هو مقـدارُ الزمـنِ الذي سيعيشُ والعمـرُ المتوقَّ
. ويختلفُ مقدارُ العمرِ المتوقعِ للمخلوقِ  المخلوقُ الحيُّ

ها. ا على الظروفِ التي يعيشُ الحيِّ اعتمادً

، ومنها توافرُ كميةِ  وتؤثرُ الظروفُ البيئيةُ في العمرِ المتوقعِ
. لكـنَّ هذهِ العواملَ لا تؤثرُ في مدةِ الحياةِ.  الغذاءِ والماءِ
، فإن متوسط العمر للناس في السعودية حوالي  ومثالُ ذلكَ
ـها الإنسانُ لا  ، ولكنَّ مدةَ الحياةِ التي قدْ يعيشُ ٧٣ سـنةً
. يقول  يعلمهـا إلا االله، فقدْ تمتدُّ إلى أكثرَ منْ ١٠٠ سـنةٍ

   v   u   t   s   r   p   o   n تعالى: بز
z    y   w   }   بر الأعراف.

 
     

         
     

   

       
       
        

      



  



   
        

  

     
      

  

  
  

 
   

   
   

   
  

  

  


  
 

 
  

       
    
    
    

 

  
      

   
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 

   

مُ  وهبَ اللهُ للمخلوقاتِ الحيةِ القدرةَ على السيطرةِ على نموِّ خلاياهُ وانقسامِها؛ حيثُ تتحكّ
. فالخليةُ تنمو وتنقسـمُ وقدْ تتوقّفُ عـن النموِّ وفقَ دورةٍ  مجموعـةُ عواملَ فـي دورةِ الخليةِ

منتظمةٍ لا تؤثّرُ في سلامةِ الخلايا المجاورةِ. 
، فتمرُّ الخلايا  مُ في دورةِ الخليةِ ولكنْ قدْ يحدثُ خللٌ في السيطرةِ على العواملِ التي تتحكّ
ي النموُّ السـريعُ  بسلسـلةٍ لا نهائيـةٍ مـن الانقسـاماتِ تحدثُ بصـورةٍ غيرِ منتظمةٍ. وقـدْ يؤدِّ
. وهـذه الأورامُ تحدثُ في  ى الأورامَ السـرطانيةَ عاتٍ للخلايا تُسـمّ نِ تجمّ للخلايـا إلى تكوُّ

دُ حياتَه. ، وقدْ تهدِّ أجسامِ العديدِ من المخلوقاتِ الحيةِ، ومنها الإنسانُ
ويمكنُ القولُ إنَّ السرطانَ مصطلحٌ يشملُ مجموعةً واسعةً منَ الأمراضِ تتميّزُ بنموِّ الخلايا 
، ولديْها القدرةُ على اختراقِ أنسـجةِ الجسـمِ وتدميرِ السـليمِ  وانقسـامِها بشـكلٍ غيرِ طبيعيٍّ

 . منها. ويمكنُ للسرطانِ الانتشارُ في جميعِ أنحاءِ الجسمِ

    







    

 


دورةٍ . ١ وفـقَ  الخلايـا  انقسـاماتُ  تكـونُ  لمـاذا 
؟  منتظمةٍ

ما الذي يسـبب خللاً في السـيطرةِ على انقسامِ . ٢
؟  الخليةِ

 
  ِـرُ في الأسـبابِ التي تـؤدِّي إلى حدوث أفكّ

ظاهرةٍ أوْ حدثٍ ما.
 ؟ ما الآثارُ الناتجةُ عنْ وقوعِ تلكَ الأسبابِ

أطلـق اليونان تسـمية السـرطان على هـذه الأمراض 
ا لهـا بسـرطان البحـرِ ومقدرتـهِ علـى التحركِ  تشـبيهً
بسـرعةٍ وفي جميعِ الاتجاهاتِ مـنْ دونِ أنْ يُحسَّ بهِ 

. أحدٌ
ا عنْ أسـبابِه فلا يوجدُ سـببٌ محددٌ لحدوثِ خللٍ  أمَّ
، إلا أنَّ الأطباءَ  في انقسامِ الخلايا والإصابةِ  بالسرطانِ
لاحظوا زيادةً في عددِ المصابينَ بينَ الأشخاصِ الذين 
 ، ثِ ، والتلوّ ضـونَ لعوامـلَ معينةٍ؛ مثـلِ التدخيـنِ يتعرَّ
وتناولِ أنواعٍ معينةٍ منَ الموادِّ الغذائيةِ المعلبةِ بشـكلٍ 

. مستمرٍّ
يةٍ،  عدِ جملِها أمراضٌ غيرُ مُ والأمراضُ السرطانيةُ في مُ
لا يُوجـدُ – حتى  . وَ لا تنتقِـلُ مِنْ شـخصٍ إلى آخـرَ وَ

ثبتُ أنَّها تنتقلُ بالوراثةِ. الآنَ - ما يُ
وعلى الرغمِ مِنْ أنَّ هذا المرضَ يُعدُّ مِنْ أكثرِ الأمراضِ 
المسـبِّبةِ للوفاةِ إلا أنَّ احتمالاتِ الشـفاءِ منهُ آخذةٌ في 
مِ في  ؛ بفضلِ التقدّ الازديادِ باستمرارٍ في معظمِ الأنواعِ

رِ عنْ هذا المرضِ وأسبابِهِ. أساليبِ الكشفِ المبكِّ
وقـدْ أنشـئتِ العديـدُ مـنَ المراكـزِ المتخصصـةِ فـي 
، وفي  هِ فـي العالَمِ الكشـفِ عنْ هذا المـرضِ وعلاجِ
المملكةِ تَنتشـرُ العديدُ مـنَ المراكـزِ المتقدمةِ لعلاجِ 
ها مركزُ الأورامِ في مستشـفى  ، ومِنْ أهمِّ هذا المرضِ
الملكِ فيصـلٍ التخصصيِّ ومركزِ الأبحاثِ الذي يُعدُّ 
أكبـرَ مِرفـقٍ طبّـيٍّ لعـلاجِ الأورامِ في منطقـةِ الخليجِ 

 . العربيِّ
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            

  

      

             

 
         

       

 • 
 • 

    

      

        

      


               
            
              

         

 

 



 
      




 



  



 

   

      

   

 
  



←

←

←

 
في  لـتَ  تجوَّ لعلّـك 

، فأبصرتَ  ￯ الحدائـقِ إحدَ
المختلفـةِ  ـا  بألوانهِ الأزهـارَ 

ا  . ولعلَّك لاحظتَ أيضً الجميلةِ
اختلافَ ألوانِ عيونِ زملائِك. 

إن اختـلافَ ألـوانِ الأزهـارِ والعيونِ 
، وهوَ عاملُ الوراثةِ . هِ يعودُ إلىَ السببِ نفسِ

الوراثـةُ تعنِي انتقـالَ الصفـاتِ الوراثيةِ منَ 
. الآباءِ إلى الأبناءِ

وتنطبـقُ مبادئُ الوراثةِ على المخلوقـاتِ الحيّةِ جميعِها؛ فبعضُ خواصِّ 
، وشكلُ البذورِ ـ صفاتٌ  النباتاتِ ـ ومنها لونُ الزهرةِ، وطولُ النباتِ
. ومنَ  . الصفـةُ الموروثـةُ  صفـةٌ تنتقـلُ من الآبـاءِ إلى الأبنـاءِ موروثـةٌ
 ، ، وملامحُ الوجهِ ـعرِ والعيونِ الصفاتِ الموروثةِ في الإنسـانِ لونُ الشَّ
. لكنَّ هلْ يمكـنُ للوراثةِ أنْ تؤثِّرَ في سـلوكِ  وحتـى طريقـةُ الضحكِ

. ؟ بعضُ السلوكِ ـ ومنهُ الغرائزُ ـ صفاتٌ موروثةٌ المخلوقِ الحيِّ
، ولا يتمُّ  الغريـزةُ سـلوكٌ ومهـاراتٌ تولـدُ مـع الإنسـانِ أو الحيـوانِ
. هـلْ يتعلَّـمُ العنكبوتُ مثلاً  ا؛ أيْ أنها سـلوكٌ غيرُ مكتسـبٍ اكتسـابهُ
، أمْ أنَّ مهـارةَ بناءِ الشـبكةِ غريزةٌ  ـدةَ كيفَ ينسـجُ هـذهِ الشـبكةَ المعقّ

←      

  
  
   

  

     
 

  



    
  

ا كما يولدُ صغارُ الإنسانِ  ، تمامً ، هيَ غريزةٌ ؟ نعمْ موروثةٌ
. وكما  سـونَ منْ دونِ حاجةٍ إلى تعلّمِ طريقةِ التنفُّسِ يتنفَّ
تخـرجُ أفـراخُ الطيورِ مـنْ البيـضِ ولد￯ كلِّ نـوعٍ منها 
ا  ـه، وكما هو الحالُ أيضً شِّ مهارةٌ وطريقةٌ مختلفةٌ في بناءِ عُ
 . ـا مـنَ الأشـجارِ والجبالِ ـاذِ بيوتهِ لـد￯ النحـلِ في اتخِّ

   _   ^   ]   \   [   Z  Y   X    Wبز
النحـل. فسـبحانَ  `   d   c   b     aبر 
ها  ، وأودعَ فيها وفي غيرِ ها إلى فِعلِ ذلكَ ا وألهمَ منْ هداهَ

 . ها منْ صفاتٍ غريزيةٍ منَ المخلوقاتِ ما يفيدُ
، وهوَ ما يكتسبُهُ  وهناكَ سـلوكٌ مكتسـبٌ غيرُ موروثٍ
الإنسـانُ أو الحيوانُ منْ خلالِ الممارسـةِ والخبرةِ. فمثلاً 
، كمهارةِ لعبِ  تعلُّمُ علمٍ منَ العلومِ أو مهارةٍ منَ المهاراتِ
تَ الدلافينَ  . ولعلَّكَ شاهدْ كرةِ القدمِ سلوكٌ مكتسـبٌ
. والصفةُ المكتسبة  وهيَ تلعبُ الكرةَ بكلِّ مهارةٍ واقتدارٍ
 . ، بلْ تُكتسـبُ بالتعلُّـمِ والتدريبِ لا تـورثُ منْ أبوينِ
وتسـاعدُ القدرةُ عـلى التَّعلُّمِ عـلى المحافظةِ عـلى البقاءِ 
. دثُ في البيئةِ والاستجابةِ بشكلٍ أفضلَ للتغيراتِ التي تحَ

بةِ بطُرقٍ عدةٍ، فمثلاً كميةُ  وتؤثرُ البيئةُ في الصفاتِ المكتسَ
. وكميةُ الغذاءِ  ى بها النباتُ تؤثرُ في طولِهِ الماءِ التي يُسـقَ
ها، وممارسةُ  ها لصغارِ القططِ تؤثرُ في أحجامِ التي تُطعمُ
 . الألعابِ الرياضيةِ تُكسـبُ الشخصَ مهاراتٍ رياضيةً
لُ إلى الأفرادِ الناتجةِ الجديدةِ.  نقَ والصفاتُ المكتسـبةُ لا تُ
سرَ  غصنُ شـجرةٍ فـإنَّ هذا لا يؤثّـرُ في الصفاتِ  ولـو كُ
، بـلْ تنمو  التـي سـتنقلُها الشـجرةُ إلى أفرادِهـا الناتجـةِ

أغصانٌ جديدةٌ للأفرادِ الجديدةِ. 

 
           
           

       
          
               

     

   



     
ا؟ لماذا  فـاتِ التي نرثُها عـنْ آبائِنَـ ـمُ الصِّ كُ ـا الـذي يحَ مَ
؟  رَ يُشـبهُ بَعضُ الأشـخاصِ أحدَ الآباءِ ولا يشـبهُ الآخَ
فَ  جابةَ عنْ هذينِ السـؤالينِ يجبُ أنْ أتعرَّ فَ الإِ لأتعـرَّ
ِ جريجور مندل الذي اكتشفَ المبادئَ  نتائجَ تجاربِ العالمِ

. الأساسيةَ لعلمِ الوراثةِ
ءِ عـام ١٨٥٦م،  اربَـهُ على نَبـاتِ البَـازلاَّ  بـدأَ منـدلُ تجَ
ظَ  ، ولاحَ تلفةٍ فاتٍ مخُ حيثُ قامَ بِتلقيحِ نَباتـاتٍ ذاتِ صِ
. واسـتعملَ منـدلُ البازلاءِ  فاتُ هِ الصِّ ثُ هذِ كيـفَ تُورَ
، مما يسـهلُ تتبُّعَ  نتجُ البُـذورَ بِسرعةٍ ـا تُ ه؛ لأنهَّ في أبحاثِـ

 . ا منْ جيلٍ إلى آخرَ فاتهِ صِ
نتقلُ منَ  لَ منـدلُ إلى أنَّ الصفاتِ المَوروثـةَ تَ وقـدْ توصَّ
فةٍ  لَّ صِ . وأنَّ كُ الآبـاءِ إلى الأَبناءِ خـلالَ عمليةِ التَّكاثُـرِ
، وآخرُ  ـلٌ منَ الأبِ امِ ؛ عَ مُ فيها ِعاملانِ وروثـةٍ يتحكَّ مَ
ينُ علىَ المعلوماتِ  ي الجِ توِ . ويحَ نِ الجيناتِ منَ الأمِّ يسـماَّ
عـلى  ينـاتُ  الجِ ـزنُ  وتخُ  . الموروثـةِ للصفـةِ  الكيميائيـةِ 

 . روموسوماتِ الكُ
ولاحـظَ منـدلُ في أثناءِ تجاربـهِ وجودَ أشـكالِ صفاتٍ 
مـا قامَ بتلقيـحِ بازلاءَ  ندَ ￯. فعِ ى على أخـرَ وراثيـةٍ تطغَ
أرجوانيـةِ الأزهارِ معَ بازلاءَ بيضـاءِ الأزهارِ جاءَ جميعُ 
. فماذا حدثَ إذنْ لصفةِ  الأبنـاءِ بأزهارٍ أرجوانيةِ اللـونِ
 ْ مـا قـامَ منـدل بِتلقيـحِ نَباتيَ عندَ الأَزهـارِ البيضـاءِ؟! وَ
بازلاءَ أرجوانيَّيِ الأزهارِ منْ أبناءِ الجيلِ الأولِ ظَهرتْ 
. إنَّ  ر￯ في الجيـلِ الثانيِ ـرةً أُخْ فـةُ الأزهارِ البيضاءِ مَ صِ
تْها منَ الظهورِ  ، وإنَّما منعَ صفةَ الأزهارِ البيضاءِ لم تختفِ
لَّ  لَ منـدلُ إلى أنَّ كُ . وتوصَّ صفـةُ الأزهـارِ الأرجوانيـةِ
. والصفةُ السـائدةُ  تَنَحٍّ لٌ سـائِدٌ وشـكلٌ مُ ـكْ صفةٍ لها شَ

. ومنْ هذهِ الصفاتِ  ￯ منَ الظُّهورِ نعُ صفةً أخرَ صفـةٌ تمَ
  ، ، والأزهارُ الأرجوانيةُ في نباتِ البازلاءِ البذورُ الملساءُ
بُها  جُ يةُ فهيَ صفةٌ تحَ ا الصفةُ المتنحِّ . أمّ والقرونُ الخضراءُ
يةِ في نباتاتِ البازلاءِِ  . ومنَ الصفاتِ المتنحّ صفةٌ سـائدةٌ
 . ، والأزهارُ البيضاءُ ، والقرونُ الصفراءُ دةُ البذورُ المجعّ
وإذا كانَ النبـاتُ يحمـلُ جـينَ الصفـةِ السـائدةِ وجـينَ 

ى نباتًا هجينًا.  يةِ فإنَّ هذا النباتَ يُسمَّ الصفةِ المتنحِّ
 ، ها بِاستعمالِ الحُروفِ وقد مثَّلَ العلماءُ الصفاتِ بأَنواعِ
، والحرفُ  مثِّلُ الحـرفُ الكبيرُ الصفةَ السـائدةَ حيـثُ يُ
زُ  رمَ . فَمثـلاً في نباتِ  البازلاءِ يُ يةَ الصغـيرُ الصفةَ المتنحّ
زُ لصفةِ   رمَ ينما يُ لصفةِ الأزهارِ الأرجوانيةِ بالحرفِ (P) بَ

 .(p) ِالأزهارِ البيضاءِ بالحرف
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ا؛ لأنها تَنطبقُ  و اكتشـافاتُ منـدلَ في الوراثةِ مهمةٌ جـدًّ
دُ شـكلَ  دِّ يناتُ التي تحُ . فالجِ يعِ المَخلوقاتِ الحيةِ على جمَ
ا  بهـامِ لـد￯ الإنسـانِ مثلاً لهَ لَ الإِ ـكْ نِ وشَ ـحمةِ الأذُ شَ
. ومـن الطبيعـيِّ أن تظهرَ  حٍّ تنَـ ـرُ مُ ، وآخَ ـائِدٌ لٌ سَ ـكْ شَ
الصفـاتُ السـائدةُ أكثـرَ مـن الصفـاتِ المُتنحيـةِ التـي 

ها بتأثيرِ الصفاتِ السائدةِ . بُ ظهورُ جَ يحُ

 
               
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          
           
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            

  
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     
ؤيتُها،  ـهلُ رُ يناتُ يَسْ هـا الجِ مُ كُ فـاتِ التي تحَ بَعـضُ الصِّ
مهـا  كُ ـر￯ تحَ فـاتٌ أُخْ . وهنـاكَ صِ ـعرِ ومنهـا لـونُ الشَّ
ؤيتُهـا؛ فبعـضُ الأفـرادِ يحملونَ  كَ رُ الجينـاتُ لا يُمكنُـ
رةٍ. فكيفَ يُمكنُ مثـلاً لوالِدينِ لَديهِما  فاتٍ غـيرَ ظاهِ صِ
؟ يُمكنُكَ معرفةُ  زاتٌ ماّ ه غَ زاتٌ أنْ ينجبَا طِفلاً ليسَ لَ ماَّ غَ
 ، ـلالةِ طَّطِ السُّ الإجابـةِ عنْ هـذا السـؤالِ باسـتخدامِ مخُ
، ودراسةِ  فاتِ في العائِلةِ طَّطٌ يُسـتعملُ لِتتبُّعِ الصِّ وهوَ مخُ

. راثيةِ الأنماطِ الوِ
، وتربطُ الخُطوطُ الأُفقيةُ  رُ المُخطّطُ الآباءَ والأبنـاءَ ويُظهِ
 . ا الخُطوطُ العموديـةُ فتربطُ الآباءَ بالأبناءِ ا. أمّ الآبـاءَ معً
، ويُرمزُ إلى  كـما يُرمـزُ إلى الذكورِ في المُخطّـطِ بالمُربعـاتِ
. وفي المُخطّـطِ التـالي تمثّـلُ المربعـاتُ  الإنـاثِ بالدوائـرِ

والدوائـر الملونـةُ الأفـراد الذين تظهر عليهـم الصفاتِ 
ثِّلُ المربعاتُ والدوائـرُ ذاتُ الخلفيةِ البيضاءِ  السـائدةَ وتمُ

. الأفراد الذين تظهر عليهم الصفاتِ المتنحيةَ
ملانِ  ، ولكنَّهما يحَ زاتٌ ماّ يُمكنُكَ رؤيةُ أنَّ كِلا الأبوينِ لهُ غَ
لُ للصفةِ هوَ الشخصُ الذي  . والحامِ يةِ جينَ الصفةِ المُتنحّ

ينَ الصفةِ ولكنَّ الصفةَ لا تَظهرُ عليهِ شكليًا. ورثَ جِ

 
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   

  

 
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
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





  

  
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

  



   
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  

  


 

 

  
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  

  
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    
         
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            
             

    

       
    

      
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 
 

        
  

       
    

        
 

 
       

      

 
        
     

  

                

 



 

الكتابةُ التوضيحيةُ الجيدةُ
  ُـح توضِّ معلومـاتٍ  ي  تُعطِـ

. ِ العمليةُ
  التـي الخطـواتِ  تَعـرضُ 

. نظّمتْ بطريقةٍ منطقيةٍ
  ًواضحـة تفاصيـلَ  تُعطـي 

. سهلةَ المتابعةِ
  ؛ تَربطُ الكلماتِ بالمكانِ والزمانِ

. لجعلِ العمليةِ واضحةً

  

          
    

   

          
         
            
          
           

          

          

               
           
             
               
            

 

         
 

            
        

              
           

 


 ، أختارُ محصولاً سواءٌ أكانَ منَ الفواكهِ أم منَ أزهارٍ فيها بعضُ الصفاتِ المرغوبةِ
. ا أوضح فيه كيفَ يمكنُ زيادةُ هذهِ الصفاتِ في المحصولِ وأكتبُ تقريرً

 

 

   



   
          

   

       
      

     

  
         

       

  
            

 


 
  


 

ى ............................ . فاتِ منْ جيلٍ إلى آخرَ يُسمَّ  انتقالُ الصِّ

 ينتجُ عنْ ................................... أربعُ خلايا جديدةٍ.

ـلُ المعلومـاتُ الكيميائيــةُ للصفــةِ الموروثــةِ  مَ  تحُ
عـلى ................................... .

فةً أُخـر￯ منَ الظهورِ  نَعُ صِ فـةُ الوراثيةُ التي تمَ  الصِ
ى ................................... . تُسمَّ

  ................................... عمليةٌ مسـتمرةُ من النموِّ والانقسـامِ 
. لإنتاجِ خلايا جديدةٍ وتعويضِ الخلايا الميتةِ

رٍ معَ مشيجٍ  نتجُ عنِ اتحادِ مشـيجٍ مذكّ  ................................... تَ
. مؤنّثٍ

  



         
. فِ  أصفُ بالترتيبِ أطوارَ الانقسامِ المنصّ  

حُ كيفَ ينتجُ عنْ الانقسامِ   أوضّ   
المتساوي خليتانِ متماثلتانِ وراثيًّا. 

َا؟  كيفَ أر￯ الخليةَ وأدرسُ مكوناتهِ  

 إذا كانَ للطفلِ أَبَـوان يحملانِ الجينَ    
نيةٌ  ، فهلْ يكونُ للطفلِ عيونٌ بُ نيّةِ اللونِ السائِدَ لعيونٍ بُ

ُ إجابتي.  ا؟ أفسرّ أيضً
 ما عددُ خلايا البكتيريا التي تنتجُ عن    
ا مـرةً واحدةً  ا متسـاويً ا انقسـامً هَ ٤ خلايا بعدَ انقسـامِ

؟  فقطْ
مـا العمليتـانِ اللتانِ     

؟ هما الشكلُ يظهرُ

ُالإخصابُ والانقسامُّالانتشارُ والبناءُ الضوئي
النموُّ وانقسام الخليةُف الإخصاب والانقسامُ المنصِّ

  اكتشـفَ منـدلُ وجـودَ الجيناتِ في     
. هلِ هذهِ العبـارةُ صحيحةٌ أم  خلايـا المخلوقـاتِ الحيةِ

ُ إجابتي. ؟ أفسرِّ خاطئةٌ
  تنوعُ الصفاتِ الوراثيةِ يسـاعدُ أفرادَ     
. هلِ هـذهِ العبارةُ  النـوعِ الواحدِ عـلىَ البقاءِ والتكاثـرِ

ُ إجابتي. ؟ أفسرِّ صحيحةٌ أم خاطئةٌ

  
فُ الصفاتِ الموروثةَ في عائلتِي أوْ عائلةِ  أتعرّ 

أحدِ أصدقائِي. 
 

١ . . رُ ثلاثةَ أجيالٍ في العائلةِ على الأقلِّ ا تُظْهِ ورً أجمعُ صُ
 . ورٍ لأكثرَ منْ شـخصٍ في كلِّ جيلٍ أحاولُ إيجادَ صُ
هم  ا أعمارُ رُ أشـخاصً ا تظهِ ، أختارُ صورً وإذا أمكنَ

 . متقاربةٌ
فاتِ الجسـديةَ التي . ٢ فَ الصّ ـورِ لأتعرَّ أَنظـرُ إلى الصُ

 . خصٍ ها كلُّ شَ يَملِكُ
، وأذكرُ . ٣ فاتِ المشـتركةَ للعائلةِ في قائمـةٍ ـعُ الصِّ أَضَ

نْ يشتركُ فيها.  مَ
   

. من  ← أُراجـعُ صفاتِ الأشـخاصِ في الجيلِ الأخيرِ
؟ هِ الصفاتِ ثوا كلاًّ منْ هذِ أينَ ورِ

 
 كيفَ تنقـلُ المخلوقاتُ الحيـةُ الصفاتِ 

إلى أبنائِها؟ 

   

 





أيُّ العملياتِ التاليةِ تؤدي إلى انقسـامِ الخليةِ إلى  ۱ 
؟ ِ ِ متطابقتينْ خليتينْ

.أ.  فُ  الانقسامُ المنصّ
الإخصابُب. 
الانقسامُ المتساوي.ج. 
.د.  التكاثرُ الجنسيُّ

، وأجيبُ عنِ السؤالِ الذي  أدرسُ الشكلَ التاليَ  ۲ 
: يليهِ

الجيلُ الثانيالجيلُ الأولُالآباءُ
أزهارٌ أرجوانيةٌ

أزهارٌ بيضاءُ
أزهارٌ أرجوانيةٌ

، فما  إذا كانـتْ صفـةُ الأزهارِ الأرجوانيةِ سـائدةً 
هـا إذا تمَّ  صفـاتُ الأزهـارِ التـي أتوقّـعُ ظهورَ

ا ذاتيًّا؟ تلقيحُ أفرادِ الجيلِ الأولِ تلقيحً
.أ.  ها أرجوانيّةٌ جميعُ
. ب.  ها بيضاءُ جميعُ
.ج.  ها أبيضُ ها أرجوانيٌّ وبعضُ بعضُ
.د.  ها أرجوانيّةٌ فاتحةٌ جميعُ

إذا كانَ عددُ الكروموسوماتِ في خلايا الحصانِ  ۳ 
ا، فما عددُ الكروموسوماتِ في  ٣٢ كروموسـومً

؟ المشيجِ المذكرِ لهذا الحيوانِ
٨أ. 
١٦ب. 
٣٢ج. 
٦٤د. 

: نتجُ بسببِ الخليةُ المخصبةُ تَ ٤ 

. أ.  انقسامِ الخلايا الجنسيةِ
اندماجِ الخلايا الجنسيةِ. ب. 
انقسامِ الخلايا الجسميةِ. ج. 
اندماجِ الخلايا الجسميةِ.د. 

    
. ُ الشكلُ التالي دورةَ حياةِ الخليةِ يبينّ ٥ 

اتُ الظاهرةُ في الشـكلِ عـلى الخليةِ في  مـا التغـيرّ  
ـا؟ ولمـاذا لا تسـتمرُّ الخليةُ في  أثنـاءِ دورةِ حياتهِ

؟ النموِّ

 

  



قـامَ مزارعٌ بإجـراءِ عمليةِ تلقيحٍ لنبـاتِ البازلاءِ  ٦ 
، وعندَ نمـوِّ المحصولِ  باسـتخدامِ بذورٍ ملسـاءَ
 ، دةٌ وجـدَ أن بـذورَ بعـضِ النباتاتِ الناتجـةِ مجعّ
. كيفَ ظهرتِ  ￯ ملسـاءُ وبذورَ النباتاتِ الأخرَ

؟ دةُ في النباتاتِ البذورُ المجعّ
، وأجيبُ عنِ السؤالِ الذي  أدرسُ الشكلَ التاليَ ۷ 

يليه:

مـا عددُ الأبناءِ الذينَ تظهرُ عليهمْ صفةُ شـحمةِ   
، وما عـددُ الأبنـاءِ الذينَ تظهرُ  الأذنِ الملتحمـةِ
؟  الملتحمـةِ الأذنِ غـير  عليهـمْ صفـةُ شـحمةِ 
؟ أفسر  لمـاذا ظهرَ تنـوعٌ في صفاتِ جيـلِ الأبناءِ

إجابتي.


١٥٤٢٦٦
٣٥٦٤٥٦
٦٦-٥٥٢٦٦٧
٧٦٨

   



         
       
      

      

 



 

     
  

   


  

   

  
      

 

        
 

 



    


    

   

 
    
    
       

 


      

   

  
             

  

 
          
     

 


      
     

 

 



 

  


         
         

    





     
  

           
         

"        " 

  
           

           

           
   

           
    

             
        
         
         

          

 
             
             

   

 
           
         

    

 • 
 •     

  
 •   
 •





 





 

 
    






 

 

 



 


 

←

←

←

    
. يصلُ  رُ كيفَ يتمُّ تزويدُ الشـققِ السكنيةِ بالماءِ في البناياتِ المرتفعةِ أفكِّ
. وينتقلُ الماءُ  َ أنابيبَ إلى كلِّ دورٍ برْ ، ثم ينتقلُ عَ الماءُ إلى الدورِ الأرضيِّ
؛ حيثُ تمتصُّ جذورُ النباتِ  في النباتاتِ الوعائيةِ بطريقةٍ مشابهةٍ لذلكَ
. وتستعملُ  ، ويرتفعُ في السيقانِ ليصلَ إلى أعلىَ الأغصانِ الماءَ منَ التربةِ
، يقومُ بنقلِ الماءِ  ى الخشبَ )، الأولُ يُسمَّ النباتاتُ نوعين منَ (الأنابيبِ
 ، ى اللّحاءَ والأمـلاحِ المعدنيةِ مـنَ التربةِ إلى أعلى. والنوعُ الآخرُ يسـمَّ
. وهناكَ  وينقلُ الغذاءَ من الأوراقِ إلى أسـفلَ وإلى سائرِ أجزاءِ النباتِ

. ى الكامبيومَ ا تفصلُ بينَ الخشبِ واللِّحاءِ تُسمَّ طبقةٌ منَ الخلايَ
 . ـه، وتحملُ الأوراقَ ي النباتَ محافظًا على قوامِ بقِ والسـيقانُ تراكيـبُ تُ
. بينما السـيقانُ الخشـبيةُ  ، ومنها سـيقانُ الأزهارِ وبعضُ السـيقانِ ليِّنةٌ
. وبعضُ النباتاتِ تخزنُ الغذاءَ  ، وتحميها طبقةٌ منَ القلفِ ةٌ قاسيةٌ وقويّ
ا،  ها تخـزنُ الماءَ في سـيقانهِ ، وبعضُ ا. ومنهـا  قصـبُ السـكرِ في سـيقانهِ

. ومنها الصبّارُ




   

  




، ويخزنُ  الجـذورُ جـزءٌ منَ النبـاتِ يثبِّـتُ النباتَ في التربـةِ
يةَ مـنَ التربةِ عنْ طريقِ  ، ويمتصُّ المـاءَ والموادَّ المغذّ الغـذاءَ
. وتعملُ الشعيراتُ  عةِ منَ الجذرِ الشـعيراتِ الجذريةِ المتفرّ
، وبذلكَ تسمحُ  الجذريةُ علىَ زيادةِ مسـاحةِ سـطحِ الجذورِ
 . للنباتـاتِ بامتصـاصِ كميـاتٍ أكـبرَ مـنَ المـاءِ والأملاحِ
ـةَ الجذورِ  مي قمّ ، وهـي طبقةٌ قاسـيةٌ تحَ وهنـاكَ القلنسـوةُ

 . َََََََا باختراقِ التربةِ وتَسمحُ لهَ
و إلى أعماقٍ  ، تنمُ منها الجذورُ الوتديةُ ، وَ بعضُ أنواعِ الجذورِ
ـو قريبةً منْ  ا الجـذورُ الليفيةُ فتنمُ . أمَّ كبـيرةٍ في التربةِ

، وتكونُ على شكلِ شبكةٍ كبيرةٍ.  سطحِ التربةِ
مـا تمتصُّ الجـذورُ الماءَ يـزدادُ الضغـطُ داخلَ  عندَ
 . ، ويندفعُ الماءُ في السـاقِ في اتجـاهِ الأوراقِ الجـذرِ
وخـلالَ عمليـةِ النتحِ تقومُ النباتـاتُ بإخراجِ الماءِ إلى 
، وكلَّما فقـدَ النباتُ الماءَ  الغـلافِ الجويِّ عـنْ طريـقِ الأوراقِ
 . َ الساقِ برْ عنْ طريقِ النتحِ دخلَ الماءُ منَ الجذورِ إلى الخشبِ عَ
ي علىَ جذورٍ  الحزازيـاتُ والسرخسـياتُ نباتاتٌ لا تحتـوِ
ـها في مـكانٍ واحدٍ  ـا تثبِّتُ نفسَ ، ومـع ذلـكَ فإنهَّ حقيقيـةٍ
 ، ى أشـباهَ الجذورِ ـعرَ تُسـمَّ باسـتخدامِ تراكيبَ تشـبهُ الشَّ

ا. وهيَ تسـتطيعُ امتصاصَ الماءِ منْ حولهِ

 
      

     

           
      

    

  يدخلُ الماءُ والأملاحُ منَ التربةِ إلى الشعيراتِ 

 . انِ خلالَ القشرةِ إلى الخشبِ رَّ مُ ، ثمَّ يَ الجذريةِ
  يسـبّبُ النتحُ سـحبَ الماءِ والأملاحِ إلى أعلى 

 . ، ثمَّ إلى الأوراقِ عبرَ الساقِ
  تدخلُ الأمـلاحُ الأوراقَ وتُنقلُ إلى كلِّ خليةٍ 

ا.  فيهَ
  تَسـتخدمُ خلايـا الأوراقِ المـاءَ وثانيَ أكسـيدِ 

 . الكربونِ منَ الهواءِ لصنعِ السكرِ

       
     

 













      

   



    
؛ فقدْ تكـونُ الأوراقُ  للأوراقِ أشـكالٌ وأحجـامٌ مختلفةٌ
، أو  ، ومنها أوراقُ العنبِ بسيطةً تتكونُ منْ أوراقٍ أحاديةٍ
 ، ، ومنها أوراقُ شجرِ الكستناءِ مركبةً تنمو في مجموعاتٍ

. ، ومنها أوراقُ شجرِ الصنوبرِ وقدْ تكونُ إبريةَ الشكلِ
، وتكونُ  ى الطبقـةُ الخارجيـةُ مـنَ الورقةِ البـشرةَ تُسـمَّ
. تسـاعدُ هـذهِ الطبقةُ  مغطَّـاةً بطبقـةٍ مـنْ مادةٍ شـمعيةٍ
النباتـاتِ الدائمةَ الخـضرةِ ـ ومنها أشـجارُ الصنوبرِ - 
ا في فتراتِ  ، وخصوصً عـلى منعِ فقـدانِ الكثيرِ منَ المـاءِ

. الطقسِ الباردِ أو الحارِّ

وتحـوي طبقـةُ البـشرةِ الموجـودةُ على السـطحِ السـفليِّ 
. ويحيطُ  ى الثغـورَ ا تُسـمَّ لـلأوراقِ فُتحاتٍ صغيرةً جدًّ
بـكلِّ ثغرٍ خليتانِ حارسـتانِ تضبطانِ كميـةَ الهواءِ التي 
ما  هـا. وعندَ ، وكميةَ المـاءِ التي تفقدُ تدخـلُ إلى الورقـةِ
يحتـوي النبـاتُ على كميةٍ كبـيرةٍ منَ المـاءِ تنتفخُ الخلايا 
، بينما تُغلقُ هـذهِ الثغورُ  الحارسـةُ فتسـبِّبُ فتحَ الثغـورِ
مـا ترتفعُ درجةُ الحـرارةِ لتقليلِ كميةِ المـاءِ المفقودِ؛  عندَ
حيثُ تفقدُ النباتاتُ في عمليةِ النتحِ عبرَ الثغورِ كمياتٍ 
كبـيرةً مـنَ الماءِ قد تصـلُ إلى ٩٩% منْ كميـةِ الماءِ الذي 

ها. ه جذورُ تمتصُّ

 







  
 

  

  

 

 

 

 

     
        

    

     

     

 

  



 
البنـاءُ الضوئيُّ عمليةٌ تقومُ بها النباتاتُ ومخلوقاتٌ حيةٌ 
￯، تسـتخدمُ فيها أشعةَ الشـمسِ لإنتاجِ الغذاءِ في  أخرَ

. رِ الجلوكوزِ كّ صورةِ سُ
ى  تُسـمَّ تراكيـبَ  في  الضوئـيِّ  البنـاءِ  عمليـةُ  تحـدثُ 
، التـي توجدُ بشـكلٍ رئيسٍ في  البلاسـتيداتِ الخـضراءَ
. تَسـتخدمُ البلاسـتيداتُ الخضراءُ ثانيَ  أوراقِ النباتاتِ
أكسـيدِ الكربونِ والماءَ والطاقةَ الشمسيةَ لإنتاجِ الغذاءِ 
ا الأكسـجينُ  نتـجُ أيضً علىَ شـكلِ سـكرِ جلوكـوز، ويَ
ي يُعدُّ فضلاتٍ لعمليةِ البناءِ الضوئيِّ ليتمَّ التخلُّصُ  الذِ

. منهُ في الهواءِ
، وينتقلُ الباقي  ى بعضُ الجلوكوزِ المنتَجِ في الأوراقِ يبقَ
؛ حيثُ يُستخدمُ جزءٌ منهُ  عبرَ اللحاءِ إلى السيقانِ والجذورِ
زنُ الباقي.  في العملياتِ الحيويةِ التي يقومُ بها النباتُ ويخُ
نةُ  ￯ حيوانٌ على نباتٍ تصبحُ الطاقةُ المخزَّ ما يتغـذَّ وعندَ
. ناتِ النباتِ متاحةً لهذا الحيوانِ في الجلوكوزِ وسائرِ مكوّ

 
      

          
    

               
     

           
         

          
                

  

 
       

  

          
    
    

  
        

   



    
، وهي إنتاجُ  رِ تقـومُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ بعمليةِ التكاثُ
، منها  ـه. يحدثُ التكاثـرُ بعدةِ طرقٍ أفرادٍ منَ النوعِ نفسِ
، وفيـهِ يتـمُّ إنتـاجُ مخلوقٍ حـيٍّ جديدٍ  التكاثـرُ الجنـسيُّ
ـا التكاثرُ  . أمّ ـرٍ معَ مشـيجٍ مؤنَّثٍ شـيجٍ مذكَّ باندمـاجِ مَ
اللاجنـسيُّ فهـو إنتـاجُ مخلـوقٍ حـيٍّ جديدٍ باسـتخدامِ 
نـوعٍ واحـدٍ مـنَ الخلايـا. وتتكاثـرُ بعـضُ المخلوقاتِ 

: ا. قالَ تعالىَ الحيةِ بالطريقتـينِ معً

 يس. 
   

، وفيـه نباتٌ صغـيرٌ غيرُ  البـذرةُ تركيـبٌ يخـزنُ الغـذاءَ
ـرِ الظـروفِ المناسـبةِ تنمو  . وعنـدَ توافُ مكتمـلِ النمـوِّ
؟أَقرأُ  نُ البُذورُ . أيـنَ تتكـوَّ نتـجُ نباتٌ جديدٌ ، ويَ البـذرةُ

نِ  الأشـكالَ في هاتـينِ الصفحتـينِ لأفهـمَ عمليـةَ تكوُّ
 . البذورِ

؛  ريـةُ عن طريـقِ التكاثُـرِ الجنسيِّ ـرُ النباتـاتُ البَذْ تتكاثَ
دُ  . ويوجَ ـيجُ المذكرُ في المشـيجِ المؤنثِ حيثُ يندمجُ المَشِ
ها في  المشـيجُ المذكرُ داخلَ حبوبِ اللقاحِ التي يتمُّ إنتاجُ
 . دُ داخلَ المِبْيَضِ ا المشيجُ المؤنَّثُ فيوجَ . أمَّ تْكِ الأزهارِ مُ
ى انتقالُ  . ويُسـمّ والمِبْيَضُ جزءٌ منتفخٌ يقعُ تحتَ الميسـمِ
. وينتجُ عنْ  حبوبِ اللقاحِ منَ المتكِ إلى الميسـمِ التلقيحَ
 . رِ مع المشيجِ المؤنَّثِ عمليةِ الانتقالِ اندماجُ المشيجِ المذكَّ
، وفيهِ  ى التلقيحَ الـذاتيَّ : الأولُ يُسـمَّ والتلقيـحُ نوعـانِ
تنتقـلُ حبـوبُ اللقـاحِ منَ المُتـكِ إلى الميسـمِ في الزهرةِ 
، وفيـهِ تنتقلُ  ى التلقيـحَ الخلطيَّ ـها. والثـاني يُسـمَّ نفسِ
 .￯ حبـوبُ اللقاحِ منْ متكِ زهرةٍ إلى ميسـمِ زهرةٍ أخرَ
ى المخلوقاتُ الحيةُ التي تنقلُ حبوبَ اللقاحِ منْ  وتُسـمَّ

 . ، ومنها الطيورُ والحشراتُ حاتِ ￯ المُلَقِّ زهرةٍ إلى أخرَ

         
              

        

        
        
       

 
 







  



 ، و أنبوبٌ منهُ ما تسـقطُ حبةُ اللقاحِ على الميسـمِ ينمُ عندَ
بيضِ  وتنتقـلُ حبةُ اللقـاحِ في هذا الأنبوبِ لتصـلَ إلى مِ
ا في  ، ثمَّ يندمجانِ معً الزهرةِ، حيثُ يوجدُ المشـيجُ المؤنَّثُ
يْضةِ  و البَذرةُ مـنْ البُوَ . وتنمُ ى الإخصـابَ عمليةٍ تُسـمَّ

 .( المخصبةِ (اللاقحةِ
تْها يحدثُ  إذا نمتِ البذورُ قريبًـا منَ النباتاتِ التي أنتجَ
ا  . أمَّ تنافسٌ شـديدٌ عـلى الغذاءِ والمـاءِ وضوءِ الشـمسِ
 . ا عنها فإنَّ فرصتَهـا في البقاءِ تكونُ أكبرَ ا نمـتْ بعيدً إذَ
ي أنتجتْها بطرقٍ  ا عنِ النباتاتِ التِـ وتنتشرُ البـذورُ بعيدً
، أو  ووسـائطَ عدةٍ؛ فقد تنتقلُ البـذورُ عن طريقِ الريحِ
عرِ الحيواناتِ أوْ فرائِِها، وقدْ تأكلُ الحيواناتُ  تلتصقُ بشَ
 . هـا الهضميِّ وتخـرجُ إلى التربةِ البـذورَ ثـمَّ تمرُّ في جهازِ
و  وبهـذهِ الطـرقِ تنتقلُ البـذورُ إلى أماكنَ جديـدةٍ وتنمُ

ا. فيهَ
 

    
و هـذهِ النباتاتُ  ، وتنمُ بعـضُ النباتاتِ ليـسَ لـَها بذورٌ
، والأبـواغُ خلايا يمكنُها  مـنَ الأبواغِ بدلاً من البـذورِ
، وتنتـجُ في محافـظَ  أنْ تنمـوَ فتصبـحَ نباتـاتٍ جديـدةً
وبالمقارنـةِ   . الخارجيـةِ العوامـلِ  مـنَ  قاسـيةٍ لحمايتِهـا 
ه  ، لا تحتوي الأبواغُ على الغذاءِ الذي يسـتخدمُ بالبذورِ
النباتـاتُ  جُ  نتِـ وتُ ه.  نمـوِّ أثنـاءِ  في  الصغـيرُ  النبـاتُ 
وبعـضُ   . الأبـواغَ ـ  الحزازيـاتُ  ـ ومنهـا  اللاوعائيـةُ 
 . ا تسـتخدمُ الأبـواغَ في التكاثرِ النباتـاتِ الوعائيـةِ أيضً

 
          

  

        
          

     
   

   

      
    

  
         
   
        

 





 


 

 


 

   



    

    
الحزازيـاتُ والسرخسـياتُ نباتـاتٌ لا بَذريـةٌ تتكاثـرُ 

 . بالأبواغِ
تمـرُّ دورةُ حيـاةِ الحزازيـاتِ والسرخسـياتِ بمرحلتينِ 
. وخـلالَ إحـد￯ هاتـين المرحلتـين يحـدثُ  رئيسـتينِ
ى  . وتسمَّ نتجُ النباتُ الأبواغَ ؛ حيثُ يُ التكاثرُ اللاجنسيُّ
ه المرحلـةُ الطورَ البوغيَّ وقد يحتـاجُ النباتُ إلى نوعٍ  هذِ

 . واحدٍ منَ الخلايا ليتكاثرَ

رِ  ا فهـيَ طَورُ التكاثُ ـا المرحلةُ الأخر￯ في دورةِ حياتهِ أمَّ
. ويحتاجُ  ه المرحلةُ الطـورَ الجاميتيَّ ى هذِ الجنسيِّ وتسـمَّ
 . رٍ ومشيجٍ مؤنّثٍ لكيْ يتكاثرَ شيجٍ مذكّ النباتُ فيهِ إلى مَ
ى العمليةُ المسـتمرةُ للانتقالِ منْ مرحلةِ التكاثرِ  وتُسـمَّ
الجنـسيِّ إلى مرحلـةِ التكاثـرِ اللاجنسيِّ ظاهـرةَ تعاقبِ 
. وهناكَ أنـواعٌ عديدةٌ مـنَ النباتـاتِ تمرُّ بهذهِ  الأجيـالِ

الظاهرةِ.

      
   

      








 

 

 

  

 

 



     
  

  



   
اةُ البذورِ نوعانِ  النباتاتُ المغطاةُ البذورِ والنباتاتُ المعرّ
. تتكاثـرُ النباتاتُ المغطاةُ  مـنَ النباتاتِ الوعائيةِ البذريةِ
اةُ البذورِ  ـا النباتاتُ المعرّ ها. أمَّ البذورِ عن طريقِ أزهارِ
، ومنها  وها في مخاريطَ نتـجُ بذرَ ، وهيَ تُ فليـسَ لهَا أزهارٌ

 . مخاريطُ نباتِ الصنوبرِ
اةُ البذورِ هيَ أقـدمُ النباتاتِ البذريةِ علىَ  النباتـاتُ المعرَّ
 ، ؛ حيـثُ ظهرتْ قبلَ ٢٥٠ مليونَ سـنةٍ سـطحِ الأرضِ
. بينَما  مـا كانتِ الديناصـوراتُ منتـشرةً وانتـشرتْ عندَ
هـا بنحـوِ ١٠٠  ظهـرتِ النباتـاتُ المغطَّـاةُ البـذورِ بعدَ

. مليونِ سنةٍ
ها أشجارٌ  ، وبعضُ اةِ البذورِ صغيرةٌ وبعضُ النباتاتِ المعرّ
لُ هذهِ النباتاتُ معظمَ غاباتِ شـمالِ قارةِ  . وتشـكِّ كبيرةٌ

 . ا وأمريكا الشماليّةِ أوربَّ
ضراواتُ والحبـوبُ ومعظـم المكسراتِ  الفاكهـةُ والخَـ
ا الصنوبرُ  . أمَّ ها نباتـاتٌ مغطَّاةُ البذورِ التي نأكلُها تُنتجُ
هُ  الـذي نأكلـه فهوَ بـذورِ نباتاتٍ معـراةِ البـذورِ وتنتجُ

أنواعٌ  معينةٌ منْ أشجارِ الصنوبر.ِ

    ↑
  

 
           

       

           
  

     
    

      

 

 


 

 


  



   



         

    
. جميعُ الفواكهِ والخَضراواتِ تأتي منَ النباتاتِ التي تلتقطُ الطاقةَ  قِ ألاحظُ قسمَ الخضراواتِ في أثناءِ التسوُّ
ها نباتاتٌ تخزنُ  ها تنتجُ . فالبطاطا الحلوةُ والشمندرُ والفُجلُ والجزرُ جميعُ ا على هيئةِ غذاءٍ الشمسيةَ وتخزنهُ

ا. ها. في حينِ أنَّ البطاطسَ وقصبَ السكرِ والزنجبيلَ تخزنُ الغذاءَ في سيقانهِ الغذاءَ في جذورِ
نا   ـ فإنَّ  ـ ومنها السـبانخُ والخـسُّ والملفوفُ مـا نَشربُ الشـايَ أو نأكلُ الخضراواتِ وعندَ

نَّبِيطُ والبروكلي فهما أزهارٌ تؤكلُ في العادةِ.  ا القُ . أمّ نأكلُ أوراقَ النباتاتِ
ومـنَ البـذورِ التـي يأكلُها النـاسُ الفاصوليـاءُ والـذرةُ والأرزُ والعدسُ 

. وتمتازُ بـذورُ النباتاتِ في  ، والشـوكولاتةُ والحمـصُ والقمحُ والقهوةُ
ـا تحتوي على نباتٍ غـيرِ مكتملِ النموِّ  ا؛ لأنهَّ يةٌ جدًّ ـا مغذّ العـادةِ بأنهَّ

نِ فيها. وغذائِه المخزّ

 
            

  

      
    

        ↑

  



 

   
    
     
     
    

  

       
      

   

       
      
      

   

  
       
         

    

    
      

  

           
 

 


          
      

       
     


 

      
         

  


       
 

  
       
          

      

  
          
           

  

             



   

                
                   

               

                
                

                   
             

     

                
                

                  
             

             

 





    

  
  ًالفكـرةُ الرئيسـةُ تُعطي القـارئَ فكرةً عامة

. عنْ مضمونِ النصِّ
  َالتفاصيلُ والحقائـقُ والأمثلةُ تدعمُ الفكرة

. الرئيسةَ

 


ـمَ التخطيطيَّ  ، ثـمَّ أسـتخدمُ المنظّ أقـرأُ النصَّ
لاسـتخلاصِ الفكرةِ الرئيسـةِ والتفاصيلِ التي 

يعرضها النص حول طرق انتقال البذور. 

       
          
         
        
       
         
        
        
    
      
     
       
         

       

      



  

  
   



         
         
          

   





     
  

         
          "  

" 

  
          

       

          
         
         

  

        
          

  

                       
         

   

 
                    
           

  

 
         

         

 •   
 •   
 • 
 •  
 • 
 •
 •  
 • 
 •
 •  


 •    
 • 
 • 
 •   


 • 





 





 
      

 


  

 

 

 

 

 


  

←

←

←

     
دةِ،   ￯ بالعـينِ المجرَّ رَ المخلـوقُ الحـيُّ الدقيقُ مخلـوقٌ حيٌّ مجهـريٌّ لا يُ
 . ويُسـتخدمُ مصطلحُ الميكروبـاتِ لوصفِ المخلوقاتِ الحيـةِ الدقيقةِ
نُ  ، أيْ تتكوَّ والمخلوقـاتُ الحيّةُ الدقيقةُ يمكنُ أنْ تكـونَ وحيدةَ الخليةِ
ا،  دةُ الخلايَ ا أنـواعٌ متعـدِّ دُ منهَ ـنْ خليـةٍ واحدةٍ، كـماَ يوجَ ها مِ أجسـامُ

 . ها منْ أكثرَ منْ خليةٍ نُ أجسامُ وتتكوّ
   

، وهـي ـ مثـلُ بقيـةِ  ـةُ العفـنَ والخمـيرةَ ـاتُ المجهريَّ طريَّ تشـملُ الفُ
ـها، وبـدلاً منْ ذلكَ تمتصُّ   ـ لا تسـتطيعُ صنعَ غذائِها بنفسِ طرياتِ الفُ
. بعضُ أنـواعِ الفطرياتِ  يـةَ منَ الوسـطِ الذي تعيشُ فيـهِ المـوادَّ المغذّ
ها  ، وبعضُ مُ في صنعِ الخبزِ ، ومنها الخميرةُ التي تستخدَ المجهريةِ مألوفةٌ
. في عامِ ١٨٥٩م اكتشفَ لويس  مُ في صنعِ بعضِ أنواعِ الجبنِ يُسـتخدَ
￯ الخميرةُ على  يثُ تتغذَّ ؛ حَ ا الخميرةِ في الخبزِ باسـتور كيفَ تؤثّرُ خلايَ
نةً فقاقيعَ منْ غازِ ثاني أكسـيدِ الكربونِ تسـبِّبُ  ـا دقيقِ القمحِ مكوِّ نَشَ

. انتفاخَ عجينةِ الخبزِ
مُ بعضُ أنواعِ الفطرياتِ  المجهريةِ في صناعةِ الأدويةِ لعلاجِ   وتُستخدَ

 . الأمراضِ
 ، وهناكَ أنواعِ منَ الفطرياتِ المجهريةِ تسـبِّبُ الأمراضَ
ِ تعيشُ علىَ سـطحِ  ، هناكَ أنـواعٌ فعـلىَ سـبيلِ المثـالِ
جسـمِ الإنسـانِ وفي داخلهِ مـنْ دونِ أنْ تسـبِّبَ 
لـه أذ￯ً، ولكـنْ إذا توافـرتْ ظروفٌ مناسـبةٌ 
ـا تتكاثـرُ  ـ ومنهـا الحـرارةُ والرطوبـةُ ـ فإنهَّ
عديةً  ا والتهاباتٍ مُ ، وتسـبِّبُ أمراضً بسرعةٍ
، ومنْ  تصيبُ  الجلدَ ومناطـقَ بينَ الأصابعِ

 . ذلكَ مرضُ القدمِ الرياضيةِ
     →

  



 
 ، معظـمُ الطلائعياتِ مخلوقاتٌ حيّةٌ دقيقـةٌ وحيدةُ الخليةِ
. فالطلائعياتُ  هـا إلى حيواناتٍ أو نباتاتٍ بُ تصنيفُ يصعُ
ها   ـ ومنهـا اليوجلينـا ـ تصنـعُ غذاءَ الشـبيهةُ بالنباتـاتِ
ها. والدياتوماتُ طلائعياتٌ شبيهةٌ بالنباتاتِ تعيشُ  بنفسِ
دُّ مصدرَ الغذاءِ الرئيسَ في  ، وتُعَ في البحيراتِ والمحيطاتِ

 . الأنظمةِ البيئيةِ البحريةِ
والطلائعيـاتُ التي لا تقدرُ على صنعِ غذائِها لها تراكيبُ 
ها  ها علىَ الحركـةِ للحصولِ عـلى غذائِها، فبعضُ تسـاعدُ
ها لها  . وبعضُ ى الأسـواطَ ـوطَ تُسمَّ لهُ تراكيبُ تُشـبهُ السَّ
كُ  ، وهـيَ تتحرَّ ى الأهدابَ ـعرَ تُسـمَّ تراكيبُ تُشـبهُ الشَّ
ـا تراكيبُ  يبا فلهَ ـا الأمِ . أمَّ جيئـةً وذهابًـا مثلَ المجـدافِ
ها في حركتِها عن طريقِ  ى الأقدامَ الكاذبةَ تستخدمُ تسـمَّ

ها وامتدادِها.  انقباضِ


. وبعضُ أنواعِ البكتيريا  البكتيريا مخلوقاتٌ وحيدةُ الخليةِ
، فهناكَ بكتيريا كرويةٌ  ضارٌّ يسـبِّبُ العديدَ منَ الأمراضِ
 ، . ومعظمُ أنواعِ البكتيريا غيرُ ضارٍّ تسبِّبُ التهابَ الحلقِ
ـا العصويةٌُ التي تُسـتعملُ لإنتـاجِ اللبنِ  ومنْهـا البكتيريَ

. الرائبِ وغيرهِ منَ الموادِّ المفيدةِ للجسمِ
. وقدْ  ـا البدائيـاتُ فهيَ مخلوقـاتٌ حيةٌ وحيدةُ الخليـةِ أمَّ
صنّفـتُ مـنْ قبلُ على أنهـا أحدُ أنـواعِ البكتيريـا، إلاَّ أنَّ 
ا الوراثيةِ عنِ البكتيريا.  العلماءَ اكتشـفوا اختلافَ صفاتهِ

    

     
       

   
       

    

 

بعـضُ البدائياتِ تعيـشُ في ظروفٍ قاسـيةٍ علىَ الأرضِ 
ا.  ها منَ المخلوقاتِ الحيةِ العيشُ فيهَ لا يمكنُ لغيرِ

بعـضُ أنـواعِ البدائيات تعيـشُ في الينابيعِ الحـارةِ التي 
ها  . وبعضُ تصلُ درجةُ حرارةِ الماءِ فيها إلى درجةِ الغليانِ
تعيـشُ في بيئـاتٍ خاليـةٍ مـنَ الأكسـجينِ بالقـربِ من 
. وهنـاكَ بدائياتٌ  فوهـاتِ البراكـينِ في قـاعِ المحيطاتِ
، أو في أماكنَ  تعيـشُ في القنـواتِ الهضميةِ للحيوانـاتِ

 . شديدةِ الملوحةِ

 
         

   

      
           

 

     
            



   



 - تسـتطيعُ المخلوقـاتُ الحيَّـةُ الدقيقـةُ -بأمـرِ االلهِ تعالىَ
. كيفَ تسـتطيعُ  ها بالملايينِ التكاثرَ بسرعةٍ ليصبحَ عددُ
تِ  ؟ وكيفَ اسـتطاعَ ا العددَ الكبيرَ بسرعةٍ أنْ تنتـجَ هـذَ
؟ إنَّ الإجابةَ عنْ  البقـاءَ على قيدِ الحيـاةِ ملايينَ السـنينِ

ها.  نُ في طريقةِ تكاثُرِ هذهِ الأسئلةِ تكمُ
     

. وهوَ نوعٌ  رُ معظمُ الطلائعياتِ بالانشطارِ الثنائيِّ تتكاثَ
مـنَ التكاثـرِ اللاجنسيِّ ينقسـمُ فيـهِ المخلـوقُ الحيُّ إلى 
. ومثالُ ذلكَ اسـتطالةُ  مخلوقينِ حيّينِ جديدينِ متماثلينِ
ه إلى  فُ كروموسـوماتِه وانقسـامُ البراميسـيومِ وتضاعُ

. اثنينِ

. وهوَ شـكلٌ منْ  وقـدْ تتكاثَـرُ الطلائعيـاتُ بالاقـترانِ
أشـكالِ التكاثُـرِ الجنـسيِّ تلتحـمُ فيه المخلوقـاتُ الحيةُ 
، وتتبـادلُ المـادةَ الوراثيةَ فيـما بينَها، ثم  هـا ببعـضٍ بعضُ
ا بعدَ ذلكَ  ، و ينقسـمُ كلٌّ منهَ ها عن بعضٍ ينفصلُ بعضُ

 . بالانشطارِ الثنائيِّ
ى  ـرُ بالأبـواغِ وتسـمَّ بعـضُ أنـواعِ الطلائعيـاتِ تتكاثَ
ي الأبـواغُ على المـادةِ الوراثيةِ داخلَ  . وتحتوِ البوغيّـاتِ
ـلَ الظروفِ  يها. وتسـتطيعُ هذهِ الأبواغُ تحمُّ غشـاءٍ يحمِ
و.  هـا فتنمُ القاسـيةِ حتَّـى تتهيَّـأَ ظـروفٌ مناسـبةٌ لنموِّ
وبعـضُ أنـواعِ البوغيّـاتِ تحتاجُ إلى جسـمِ مخلوقٍ حيٍّ 
ي يسـببُ  ـا البلازموديومُ الذِ ـوَ داخلَه، ومنهَ آخـرَ لتنمُ

ا. مرضَ الملاريَ

      

 

  
      

 

      

   

    

  



  
تتكاثَـرُ بعضُ الفطريـاتِ - ومنها الخميرةُ - لاجنسـيًّا 
نُ البرعمُ بنموِّ بروزٍ صغيرٍ على الخليةِ  . ويتكـوَّ مِ بالتبرعُ
عـمُ تنقسـمُ نـواةُ الخليـةِ الأمِّ  ـو البرُ مـا ينمُ . وعندَ الأمِّ
ا، وينتجُ عنْ ذلكَ نواتـانِ متماثلتانِ في  ا متسـاويً انقسـامً
ا  ￯ هاتَـينِ النواتَينِ جزءً ما. وتصبحُ إحدَ كروموسـوماتهِ
ا  ، ويصبحُ مخلوقً مُ ي، ثـمَّ ينفصلُ البرعُ مِ النامِ عُ ْ منَ البرُ

ا.  حيًّا جديدً
؛  طرياتِ تتكاثَـرُ بالأبواغِ ￯ مـنَ الفُ وهنـاكَ أنواعٌ أخـرَ
لِ  ةِ لتبادُ ا الأنثويَّ ةُ معَ الخلايَ حيثُ تندمجُ الخلايا الذكريَّ
فظُ هـذهِ الأبواغُ  . وتحُ المـادةِ الوراثيـةِ وإنتـاجِ الأبـواغِ
، فإذا سقطَتْ في بيئةٍ مناسبةٍ  ، ثمَّ تنتشرُ منْهُ داخلَ غلافٍ

ا.  ا جديدً و وتنتجُ فطرً ا تنمُ ها فإنهَّ لنموِّ
 

ا  ، ومنها بكتيريَ ا بالانشطارِ الثنائيِّ رُ معظمُ البكتيريَ تتكاثَ
رُ  . وتتكاثَ (أ. كـولاي) التي تعيـشُ في أمعـاءِ الإنسـانِ
؛ حيـثُ تتّصلُ خليّتانِ  بعضُ أنـواعِ البكتيريا بالاقترانِ
￯، ثم  ا إلى الأخرَ ا، وتنتقلُ المادةُ الوراثيةُ منْ إحداهمُ معً

. ￯ وتنقسمانِ تنفصلُ الخليتانِ إحداهما عن الأخرَ

 
       

   

     
   

     ↑

        ↑
       

   

   



  
. إنَّ  ـنَ الخبزِ و على قطعةٍ مِ تُ مـرةً زغبًا ينمُ لعليِّ شـاهدْ
. وأبواغُ هذا العفنِ  هذا الزغبَ الأسـودَ هوَ عفنُ الخبزِ
ا  ا، ولكنَّها إذا سـقطَتْ في بيئةٍ مناسـبةٍ فإنهَّ صغيرةٌ جـدًّ
ا. وتعـدُّ البيئةُ الدافئةُ الرطبةُ الوسـطَ المثاليَّ  ـو سريعً تنمُ

. لنموِّ هذا العفنِ
ى الخيوطَ  يـوطٍ دقيقةٍ تُسـمَّ ـبُ عفـنُ الخبزِ مـنْ خُ يتركَّ
، وهيَ  . تنتشرُ هذهِ الخيوطُ لتغطِّيَ مساحةً كبيرةً طريةَ الفُ
. وبعضُ الخيوطِ الفطريةِ  تشـبهُ في ذلكَ جذورَ النباتاتِ
. وتفـرزُ هذهِ  ـو إلى أسـفلَ لتثبيتِ العفـنِ على الخبزِ تنمُ
 . لُ امتصاصَ الموادِّ الغذائيةِ الخيوطُ موادَّ كيميائيةً تسـهِّ
. ويسبِّبُ  ى إنزيماتٍ ها بروتيناتٌ تُسـمَّ والموادُّ التي يفرزُ

 . الإنزيمُ تسريعَ حدوثِ التفاعلاتِ الكيميائيةِ
. وتحتوي هذه الخيوطُ  وهناكَ خيوطٌ فُطريةٌ تنمو إلى أعلىَ
رُ  ، التي تتحرّ على تراكيبَ مسـؤولةٍ عنْ تكويـنِ الأبواغِ
ها، وهذا يمثّلُ التكاثرَ اللاجنسيَّ في  بعدَ أنْ يكتملَ نموُّ
ما يندمجُ  . ويحدثُ التكاثرُ الجنسيُّ عندَ دورةِ حياةِ الفطرِ

 . ا جديدةً نانِ أبواغً ا، ويكوِّ انِ معً خيطانِ فطريّ

 
         

  

       
    

 
           

     
     
   

  

        
     

   

           
       

     

          
 

       
 

    
  
←     

  



 

   
   
   
  
    

   

      
   
      
    

 

     
    

  
   
          
    
       

 

    
       

...................................     

       


  

       
  

         
       

 
 

      
   


 

        
   

 
           

    

  
       

       

              



     
     
    
     
      
      

  

       
     
     
     
      

 

 
خصائصُ الكتابةِ المقنعةِ الجيدةِ:

  ًة ها مدعومَ رُ مُ الفكرةَ الرئيسةَ وتطوِّ تقدِّ
 . بالحقائقِ والتفاصيلِ

 . مُ معلوماتٍ مهمةً حولَ الموضوعِ تقدِّ
 . صُ المعلوماتِ منْ مصادرَ متنوعةٍ تلخّ
  ،ومنها: ثُم، و ، تسـتخدمُ أدواتِ الربطِ

بعد، لذلك. 
  ِتسـتخلصُ نتائـجَ مبنيـةً عـلى الحقائـق

. والمعلوماتِ المقدمةِ




 


 

   



 
حُ كيفَ تسـاعدُ البدائياتُ  ا يوضّ  أكتبُ تقريرً  
المخلوقاتِ الحيةَ في قاعِ المحيطِ على الحياةِ. يجبُ أنْ تبدأَ الكتابةُ 
مُ  ا. لـذا أقدِّ ، وأنْ يكونَ هدفُهـا واضحً بدايـةً مشـوقةً للقـارئِ
. وأسـتخدمُ بدقةٍ  ةً بالحقائقِ هـا مدعومَ رَ الفكرةَ الرئيسـةَ وتطوُّ
تفاصيـلَ داعمـةً وكلماتٍ وأسـماءً وضمائـرَ وصفـاتٍ لوصفِ 
ومواقـعَ  بكتـبٍ  بحثـي  في  وأسـتعينُ  ـه.  وتوضيحِ الموضـوعِ 

. ، وألخّصُ نتائجي في نهايةِ التقريرِ إلكترونيةٍ

         
       
      
      
      
      
     
    
      
     
    

   
 

    



   

   
        
    
   

   

    
          
        
    

 

  
         

       


  
            








 

) قد تكونُ   المخلوقاتُ الحيةُ الدقيقةُ (الميكروباتُ
متعددةَ الخلايا، وقدْ تكونُ .................................................... .

 البكتيريـا مثـالٌ عـلى المخلوقـاتِ الحيـةِ الدقيقةِ 
أو .................................................... .

التكاثـرِ  أشـكالِ  مـنْ  شـكلٌ   ............................................... 
اللاجنسيِّ يُلاحظُ في الخميرةِ .

  .................................................... تركيـبٌ فيـه نباتٌ صغيرٌ غيرُ 
 . ، ويختزنُ الغذاءَ مكتملِ النموِّ

 انتقـالُ حبـوبِ اللقـاحِ مـنَ المُتكِ إلى الميسـمِِ في 
ى .................................................... . الأزهارِ يُسمَّ

  .................................................... تكاثـرٌ لاجنـسيٌّ ينقسـمُ فيـهِ 
. المخلوقُ إلى مخلوقينِ حيّينِ جديدينِ متماثلينِ



  

         
ـهُ الاختـلافِ بـينَ  ـهُ الشـبَهِ وأوجُ  مـا أوجُ  

؟ التلقيحِ الذاتيِّ والتلقيحِ الخلطيِّ
حُ كيفَ يتمُّ نقلُ الموادِّ   أوضّ   

؟ الغذائيةِ والماءِ والأملاحِ في النباتِ
 ما المخلوقاتُ التِي تَظهرُ علىَ قطعةِ خبزٍ   

؟ ا وضعتْ في مكانٍ معتمٍ رطبةٍ إذَ
ا لا تصنَّفُ الطلائعياتُ التي   لمـاذَ   

؟ ها من النباتاتِ ها بنفسِ تصنعُ غذاءَ
 أقـرأُ مخطـطَ دورةِ نبـاتٍ حـزازيٍّ كما هوَ   
، وأستنتجُ ماذا يجبُ أنْ يحدثَ للبويضة  ٌ أدناهُ مبينَّ

نِ الأبواغِ؟ قبلَ تكوُّ








 



 







  تتكاثَـرُ جميعُ أنـواعِ المخلوقاتِ     
ا لاجنسـيًّا. هـلِ العبـارةُ  الحيـةِ المجهريـةِ تكاثُـرً

ُ إجابتي. ؟ أفسرِّ صحيحة أمْ خاطئةٌ

   
تحديدُ أفضلِ الأماكنِ لمنعِ نموِّ العفن. 

 
ها. . ١ أضعُ ثلاثَ قطعٍ منَ الخبزِ في ثلاثةِ أكياسٍ وأغلقُ

أضـعُ كلَّ كيـسٍ في مكانٍ مظلمٍ عنـد درجةِ حرارةِ 
 . مختلفةٍ عنِ الآخرِ

ـا العفـنُ أكثـرَ . ٢ ـو عليهَ . أيُّ قطـعِ الخبـزِ ينمُ ـعُ أتوقَّ
نُ  ، وأدوِّ ؟ ألاحـظُ الأكيـاسَ كلَّ يـومٍ مـا يمكـنُ

 . ملاحظاتيِ في جدولِ بياناتٍ
  

؟ وما أفضلُ  ← ـا العفنُ أكثـرَ أيُّ قطـعِ الخبـزِ نماَ عليهَ
؟ فظُ فيها الخبزُ لمنعِ نموِّ العفنِ عليهِ الأماكنِ التي يحُ

ما العمليـةُ الحيويةُ     
التي تَظهرُ في الصورةِ؟

ٌّبناءٌ ضوئيٌّلَوي تنفُّسٌ خَ
ٌم عُ ْ انشطارٌ ثنائيٌّتَبرَ

 
 مـا عمليـاتُ الحيـاةِ التـي تحـدثُ في 

؟  النباتاتِ والمخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ



   

. لُ الشكلَ التاليَ واتجاهَ الأسهمِ أتأمَّ ۱ 

 أيُّ الأسهمِ المبيّنةِ في الرسمِ يجبُ أن يكونَ في الاتجاهِ 
؟ المعاكسِ لتمثيلِ عمليّةِ البناءِ الضوئيِّ

الأكسجين.أ. 
.ب.   ثاني أكسيدِ الكربونِ
.ج.  ضوءُ الشمسِ
.د.  الماءُ

ـةُ النباتَ على  ريّ اتُ الجذْ َ يرْ ـعَ كيـفَ تسـاعدُ الشُّ ۲ 
امتصاصِ الماءِ؟

تمتـدُّ فـي التربـةِ إلـى أعمـاقٍ أكبـرَ مـنَ أ. 
. الأعماقِ التي تصلُ إليها الجذورُ

.ب.  ي قمةَ الجذرِ تحمِ
.ج.  تصلُ بينَ الجذرِ والساقِ
.د.  تزيدُ منْ مساحةِ سطحِ الجذرِ

يمثلُ الشكلُ التالي بعضَ أجزاءِ الزهرةِ. ۳ 









حبـوبَ  نتـجُ  يُ الشـكلِ  في  المبيّنـةِ  الأجـزاءِ  أيُّ   
؟ اللقاحِ

.أ.  المتكُ
.ب.  الميسمُ
.ج.  القلمُ
.د.  المبيضُ

أيُّ أنـواعِ التكاثرِ الجنـسيِّ تلتحمُ فيهِ المخلوقاتُ  ٤ 
بينَهـا  الوراثيـةَ  المـادةَ  الدقيقـةُ وتتبـادلُ  الحيـةُ 
هـا عـنْ بعـضٍ لإتمـامِ عمليةِ  ثـمَّ ينفصـلُ بعضُ

؟ الانقسامِ
.أ.  التكاثرُ بالأبواغِ
.ب.  الانقسامُ الثنائيُّ
.ج.   التبرعمُ
.د.  الاقترانُ

 

   



أيُّ أنواعِ المخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ يسبّبُ مرضَ  ٥ 
؟ القدمِ الرياضيةِ

.أ.  الفطرياتُ المجهريةُ
.ب.   الطلائعياتُ المجهريةُ
.ج.  البدائياتُ
البكتيريا.د. 

    
. ُ أجزاءَ الورقةِ أدرسُ الشكلَ الذي يبينّ ٦ 









 






 مـا أهميّـةُ الثغـورِ والخلايا الحارسـةِ فـي الورقةِ؟ 
؟ وكيفَ تعملُ على حمايةِ النباتِ في الطقسِ الحارِّ
 ، رِ المخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ جنسيٌّ أيُّ طرقِ تكاثُ ۷ 

؟ ولماذا؟ ا لاجنسيٌّ وأيهُّ


١٧٣٢٧١
٣٧٤٤٨٦
٥٨٤٦٧٢
٨٦-٧٨٧

  



 

  
   

  


  

       
     

  
       

    

   

 



    

 
         

   

 
    
        

  


     
     

 

 
       
        

 

 
        
    

  


      

     

 



 

  
 

    
         
        

          






           
            

     

   
            

       

          
   

          
   

 
 


 


  

 

            
      
             

  

 
               

       

 
           

         

 •   
 •   


 •  
 • 
 •    

 
 •  
 • 
 • 



      



 





  

 
       
     


 



  



  

 

 
 





   

←

←

←

  
 . ا تسـتخلصُ الطاقةَ مـنَ الغذاءِ مـنْ خصائـصِ المخلوقاتِ الحيّـةِ أنهَّ
ها  عُ غذاءَ فالمخلوقـاتُ الحيـةُ التي تقـومُ بعمليةِ البنـاءِ الضوئيِّ تصنْـ
￯ فتحصلُ على غذائِها منَ  ا معظمُ المخلوقاتِ الحيّةِ الأخرَ ـها. أمّ بنفسِ
، وتفكيكِه  البيئـةِ المحيطةِ بها. ولكلِّ حيـوانٍ طريقتُه في ابتلاعِ الغـذاءِ
. أحصلُ على الطاقةِ عندَ  ، والتخلصِ منَ الفضلاتِ إلىَ أجزاءٍ بسـيطةٍ
، وتحصلُ المـواشيِ علىَ الطاقةِ منَ الأعشـابِ التِي  ليِ وجبةَ طعامٍ تنـاوُ
ها بسـهولةٍ من  تأكلُها، وتمتـصُّ بعضُ المخلوقاتِ الحيةِ البحريةِ غذاءَ

 . ي تعيشُ فيه للحصولِ على الطاقةِ الوسطِ الذِ
ها هي الخطوةَ الأولىَ  وتكونُ عمليةُ الهضمِ للحيواناتِ التي تبتلعُ غذاءَ
. الهضـمُ عمليةٌ يتمُّ  ـا على الطاقةِ المختزنـةِ في هذا الغذاءِ نحـوَ حصولهِ
ا  ه إلى أجزاءٍ ومركباتٍ بسيطةٍ يمكنُ للخلايَ فيها ابتلاعُ الغذاءِ وتفكيكُ
ما يتمُّ تفكيكُ الغذاءِ إلى موادَّ بسـيطةٍ ينتقل إلى  ا. وعندَ الاسـتفادةُ منهَ

. ا في أنحاءِ الجسمِ المختلفةِ الخلايَ
. وهذه  ـلاتِ ـا تخليصُ الجسـمِ مـنَ الفضَ  والإخـراجُ عمليـةٌ يتـمُّ فيهَ
ا والأنسـجةِ إذا  مِ الخلايَ الفضـلاتُ لا قيمـةَ لها، وقـد تؤدِّي إلى تسـمُّ

  . بقيتْ في الجسمِ

    
      

  

 

  




تسـتخدمُ اللافقاريـاتُ طرائـقَ عـدةً لهضـمِ الطعـامِ 
. فالإسـفنجياتُ تستخلصُ  والتخلصِ من الفضلاتِ
، عندَ  يهِ ممَّا فيهِ هـا من الموادِّ العالقةِ في المـاءِ وتصفِّ غذاءَ

ها.  ه خلالَ الثقوبِ في أجسامِ مرورِ
اللافقاريـاتِ - ومنهـا  ￯ مـنَ  أنـواعٍ أخـرَ وفي 
يدخـلُ   - المفلطحـةُ  والديـدانُ  اللاسـعاتُ 

الغـذاءُ إلى تجويفٍ هضميٍّ في جسـمِ الحيوانِ منْ 
ا  ؛ حيثُ تقـومُ خلايا متخصصـةٌ في هذَ فُتحـةٍ خاصـةٍ
، ثمَّ  التجويفِ بهضمِ الغذاءِ وامتصـاصِ الموادِّ المغذيةِ

ها.  يتمُّ التخلصُ منَ الفضلاتِ عبرَ الفتحةِ نفسِ
مـن   ￯ أخـرَ أنـواعٍ  في  الهضميـةِ  الأجهـزةِ  بعـضُ 
 ، هما يمرُّ في الآخرِ ، أحدُ نُ من أنبوبينِ اللافقارياتِ تتكوَّ
 ، ا النـوعُ مـنَ الأجهـزةِ الهضميةِ ولـدودةِ الأرضِ هـذَ
، واحدةٌ  ا الجهـازِ في دودةِ الأرضِ مثـلاً فتحتـانِ ولهـذَ
 . ￯ للتخلُّصِ مـنَ الفضلاتِ ، والأخرَ لابتـلاعِ الغـذاءِ


ا أجهزةُ  خلـقَ االلهُِ عزَّ وجـلَّ للحيوانـاتِ الأكثرِ تعقيـدً
نـةُ  المكوِّ التراكيـبُ  عُ  وتتنـوَّ ـا،  تخصصً أكثـرُ  هضـمٍ 
نَ مـنَ التعاملِ مـعَ الأغذيةِ  ـا الهضميـةِ لتتمكَّ لأجهزتهِ
. فتتغـذ￯ الأرانـبُ والأبقـارُ والفيلـةُ مثـلاً  المختلفـةِ
ا يكونُ لها أسـنانٌ قـادرةٌ على طحنِ  ، لـذَ عـلى النباتـاتِ
ي  ا الهضميـةَ تحتوِ ا، كـما أنَّ أجهزتهَ الغـذاءِ النبـاتيِّ جيدً
 . ـا تسـاعدُ عـلى هضـمِ الأنسـجةِ النباتيـةِ عـلىَ بكتيريَ
وفي الإنسـانِ يحـدثُ الهضـمُ في الفمِ والمعـدةِ والأمعاءِ 
؛ وتقـومُ الأمعـاءُ الدقيقـةُ بامتصـاصِ المـوادِّ  الدقيقـةِ

. ويتمُّ التخلـصُ منَ الفضلاتِ  الغذائيـةِ ونقلِها إلى الدمِ
. وكذلكَ تعملُ الكليتانِ  خارجَ الجسـمِ بعمليةِ الإخراجِ
مـنَ  الجسـمِ  تخليـصِ  عـلى  والجلـدُ  والكبـدُ  والرئتـانِ 

. الفضلاتِ

  
     

    

       
   

 

     
       
    
   

  

   
 
  
  

   
  








  


 

 


   



  
، يجـبُ تحريـرُ الطاقـةِ مـنْ  بعـدَ أن تتـمَّ عمليـةُ الهضـمِ
. وفي الحيوانـاتِ وسـائرِ المخلوقاتِ  جزيئـاتِ الطعـامِ
￯ تكونُ جزيئاتُ الطعامِ الناتجةُ عنْ عمليةِ  الحيةِ الأخرَ
 . هضـمِ النشـوياتِ هـي الجلوكوز، وهو سـكرٌ بسـيطٌ
والتنفـسُ عمليةُ إطـلاقِ الطاقـةِ المختَزنـةِ في جزيئاتِ 
الجلوكـوز. وتحدثُ هـذهِ العمليةُ في الخلايـا  في وجودِ 
. وجميعُ المخلوقاتِ الحيّةِ ـ ومنها النباتاتُ ـ  الأكسـجينِ
 . تقومُ بعمليةِ التنفسِ للحصولِ على طاقتِها منَ الغذاءِ

ا للدلالةِ على  ويُسـتخدمُ مصطلحُ التنفسِ الميكانيكي أيضً
دُ الجسمَ بالأكسجينِ  ؛ فالشهيقُ يزوِّ عمليتَي الشهيقِ والزفيرِ
. والزفيرُ يساعدُ الجسمَ  الضروريِّ لإطلاقِ الطاقةِ منَ الغذاءِ
ا ثانيِ أكسيدِ الكربونِ والماءِ  ، ومنهَ على التخلصِ منَ الفضلاتِ
. والرئتانِ عضوانِ من  الناتجـانِ عن عمليةِ التنفَّسِ الخلويِّ
، وظيفتُهما تزويدُ الجسمِ بالأكسجينِ  أعضاءِ الجهازِ التنفسيِّ
. الذي يوزعُ إلى الخلايا. والتخلّصُ من ثاني أكسيدِ الكربونِ


 ـ ومنها  ةِ ـا بعـضُ اللافقارياتِ ذاتِ الأجسـامِ الطريَّ أمَّ
الديـدانُ المفلطحـةُ ـ فالتنفـسُ لديهـا عمليـةٌ بسـيطةٌ 
. ولكيْ يتمَّ انتشارُ  لتبادلِ الغازاتِ عن طريقِ الانتشـارِ
ها  الأكسجينِ عبرَ الأنسجةِ الحيّةِ لا بدَّ أنْ تكونَ سطوحُ
والحلازيـنُ  الديـدانُ  تعيـشُ  السـببِ  ولهـذا   . رطبـةً

 . والبزاقاتُ في أماكنَ رطبةٍ
وتحتـاجُ الحيواناتُ الأكبرُ حجـماً إلى أعضاءٍ متخصصةٍ 
. وتتفاوتُ أجهزةُ وأعضاءُ التنفسِ بينَ البسيطِ  للتنفسِ

ها.  ا تقومُ بالوظيفةِ نفسِ ، لكنَّها جميعً إلىَ المعقدِ

     
    



  



الرخويـاتُ  ومنهـا  ـ  اللافقاريـاتُ  وتسـتخدمُ 
غنيـةً  خياشـيمَ  ـ  الديـدانِ  وبعـضُ  والقشريـاتُ 
جسـمِ  سـطحِ  قـربَ  تنتـشرُ   ، الدمويـةِ بالأوعيـةِ 
لُ الغـازاتِ عـن طريـقِ هذهِ  ، ويتـمُّ تبـادُ الحيـوانِ
تبـادلُ  فيتـمُّ  العناكـبِ  ـا في معظـمِ  أمَّ   . الأوعيـةِ
 . الغازاتِ عن طريقِ رئاتٍ تشبهُ صفحاتِ الكتابِ
عِ داخلَ  ـا أنابيبُ شـديدةُ التفـرُّ ا الحـشراتُ فلهَ أمَّ
لُ شبكةً  . وهي تشـكِّ يْباتِ صَ ى القُ ها تُسـمَّ أجسـامِ
ـلُ الهـواءَ الغنـيَّ بالأكسـجينِ إلى كلِّ خليةٍ في  توصِّ
. .والتخلّص من ثاني أكسيدِ الكربونِ جسمِ الحيوانِ


، وهيَ حيواناتٌ تعيشُ  البرمائياتُ منَ الفقاريـاتِ
ها  ما يكتملُ نموُّ ، وعندَ ما تكونُ صغيرةً في الماءِ عندَ
لُ صغـارُ البرمائيـاتِ  . تتبـادَ تعيـشُ عـلىَ اليابسـةِ
ومعظـمُ   . والجلـدِ الخياشـيمِ  بوسـاطةِ  الغـازاتِ 
ها تسـتخدمُ الرئاتِ وتسـتمرُّ  البرمائياتِ عندَ بلوغِ

 . ها لتبادلَ الغازاتِ في استخدامِ جلدِ
وهنـاكَ ثـلاثُ طوائـفَ مـنَ الحيوانـاتِ الفقاريـةِ 
. فجلدُ  تسـتخدمُ الرئاتِ بصورةٍ رئيسـةٍ في التنفسِ
الزواحـفِ المُغطَّـى بالحراشـفِ لا يسـمحُ للهـواءِ 
، لذا تسـتخدمُ هذهِ الزواحفُ الرئاتِ في  بالنّفاذِ منْهُ

 . ها. وكذلك الطيورُ والثديياتُ تنفسِ
وفي الإنسـانِ يدخـلُ الهواءُ عـبرَ الفـمِ والأنفِ إلى 
، ثمَّ إلى  ، ثمَّ إلى الحنجرةِ، فالقصبـةِ الهوائيةِ البلعـومِ
يباتٍ  ـعَ عانِ إلى شُ الشـعبتينِ الهوائيتـينِ اللتـينِ تتفرَّ
، حتـى تنتهـيَ بأكيـاسٍ صغيرةٍ  هوائيـةٍ أدقَّ فـأدقَّ
يحـدثُ  وعندهـا   ، الهوائيـةَ الحويصـلاتِ  ى  تسـمَّ
تبـادلُ الغازاتِ بينَ الـدمِ والهواءِ الـذي يدخلُ إلى 

   

      
       

   

 








 
 

 


 




 


 ، ـا الرقيقـةِ الحويصـلاتِ الهوائيـةِ مـنْ خـلالِ جدرانهِ
، وينبسـطُ لينظِّمَ عمليةَ  حيـثُ ينقبضُ الحجابُ الحاجزُ

 . ، الشهيقَ والزفيرَ التنفسِ

 
    

     
     

   



 
 . ا للحفـاظِ علىَ حياةِ المخلوقـاتِ الحيةِ ا الهضـمِ والتنفسِ معً يعمـلُ جهازَ
ا، والتنفسُ يوفرُ الأكسـجينَ اللازمَ  فالهضمُ يوفرُ سـكرَ الجلوكـوز للخلايَ

 . ها الخليةُ للقيامِ بأنشطتِها الحيويةِ لتحويلِ السكرِ إلى طاقةٍ تستخدمُ
ـا أنْ تكونَ قادرةً علىَ نقـلِ الموادِّ الغذائيةِ  لا بُـدَّ للحيوانـاتِ العديدةِ الخلايَ
ـا على التخلُّصِ منَ  ا، وأنْ تكونَ قادرةً أيضً اهَ والأكسـجينِ إلى جميـعِ خلايَ
ا الأكسـجينُ والجلوكوزُ  . فالدورانُ هوَ حركةُ الموادِّ المهمةِ ومنهَ الفضلاتِ

والفضلاتُ في الجسم.
 ، ، هما: أجهزةُ الدورانِ المفتوحةُ  وفي الحيوانـاتِ نوعانِ منْ أجهزةِ الدورانِ
 ـ كما في المفصلياتِ  . في أجهزةِ الـدورانِ المفتوحةِ وأجهـزةُ الـدورانِ المغلقةُ
؛ ليتمَّ تبادلُ الموادِّ   ـ يدفعُ القلبُ الدمَ مباشرةً إلى أنسجةِ الجسمِ والرخوياتِ
ا في أجهزةِ الدورانِ المغلقةِ - كما في الفقارياتِ - فيتمُّ  . أمّ معَ الخلايا مباشرةً
ا. وفي هذهِ  ه مغادرتهُ دفعُ الدمِ خلالَ شـبكةٍ مـنَ الأوعيةِ الدمويةِ لا يمكنُـ
ها عبرَ جدرانِ الأوعيةِ  الحالةِ يتمُّ تبادلُ الموادِّ معَ الأنسجةِ عن طريقِ انتشارِ
. وتعملُ صماماتٌ خاصةٌ في هذهِ الأجهزةِ  على تدفُّقِ الدمِ في اتجاهٍ  الدمويـةِ

. فقِ في اتجاهٍ خاطئٍ هِ منَ التدّ واحدٍ لمنعِ

  
العديدُ من النشـاطاتِ الحيويةِ في أجسامِ الحيواناتِ لا تتمُّ إلا في درجاتِ 
حـرارةٍ محددةٍ. ففي الحيوانـاتِ المتغيرةِ درجةِ الحـرارةِ تتغيرُ درجةُ حرارةِ 
ها.  ا للتغيرِ في درجةِ حرارةِ الهواءِ أو الماءِ المحيطِ بأجسامِ جسمِ الحيوانِ تبعً
 . ، أو تحفرُ في التربةِ أو تحتَ الصخور لتبردَ فالثعابينُ مثلاً تستدفئ بالشمسِ
البرمائيـاتُ والزواحفُ ومعظمُ الأسـماكِ مـنَ الحيواناتِ المتغـيرةِ درجةِ 
ا الثديياتُ والطيورُ فهي منَ الحيواناتِ الثابتةِ درجةِ الحرارةِ .  الحـرارةِ. أمَّ
ها حتَّى لو تغيرتْ  وتتّصفُ هذهِ الحيواناتُ بثباتِ درجاتِ حرارةِ أجسـامِ
درجـةُ حرارةِ الوسـطِ المحيطِ بها. وقـد وهبَ االلهُ تعالىَ لهـذهِ المخلوقاتِ  
ا ارتفعتْ  ها، فإذَ وسـائلَ مختلفةً للمحافظةِ على ثباتِ درجةِ حرارةِ أجسامِ
درجةُ حرارةِ هذهِ الحيواناتِ فإنَّه يمكنُها التخلصُ منَ الحرارةِ الزائدةِ عبرَ 
. ولمنعِ فقدانِ الحرارةِ تسـتخدمُ هذهِ الحيواناتُ بعضَ  الجلدِ وإفرازِ العرقِ
، أو تخزينِ طبقاتٍ  ، كما في الدبِّ القطبـيِّ وسـائلِ العـزلِ الحراريِّ كالفروِ
، كما في بعضِ الحيتانِ التي تعيشُ في المياهِ الباردةِ.  منَ الدهونِ تحتَ الجلدِ

يحـدثُ  الـدورانِ  أشـكالِ  أبسـطُ 
بوسـاطةِ عمليـةِ الانتشـار؛ِ حيـثُ 
يتدفـقُ الماءُ عـبرَ أنابيبَ في أجسـامِ 
، ومنهـا هـذا  اللافقاريـاتِ الطريـةِ
، فتنقـلُ المـاءَ والجلوكوز  الإسـفنجُ

. والفضلاتِ في الجسمِ

؛  لهـذهِ الجرادةِ جهـازٌ دورانيٌّ مفتوحٌ
كُ الـدمُ مبـاشرةً مـنَ  حيـثُ يتحـرَّ
، ثمَّ يجمعُ الدمُ  القلبِ إلى الأنسـجةِ
 ، ى الجيوبَ في فتحاتٍ خاصةٍ تسـمَّ

. ويعودُ إلى القلبِ

 ، الحيواناتُ التي تستخدمُ الخياشيمَ
جهـازٌ  لهـا   ، السـمكةُ هـذهِ  ومنهـا 
الـدمُ  فيـه  يتحـركُُ   ، مغلـقٌ دورانيٌّ 
إلى  القلـبِ  مـن  بسـيطةٍ  دورةٍ  في 
 ، ا إلى خلاَيا الجسمِ ، ومنهَ الخياشـيمِ

. ثمَّ يعودُ إلى القلبِ

ا القطُّ - رئاتٌ  للثدييات - ومنها هذَ
دورتـينِ  في  الـدمُ  ويمـرُّ   . للتنفـسِ
، ينتقلُ  مغلقتـينِ في جهـازِ الـدورانِ
الـدمُ في الـدورةِالأولىَ بـينَ القلـبِ 
ا الـدورةِ الثانيةِ فينتقلُ  . أمَّ والرئتـينِ
. الدمُ منَ القلبِ إلى باقِي أجزاءِ الجسمِ

  



   
        
      
    
   
        

  
        
      
    
      

              
            
    
       
             

    
            
            
        
              
     

   



    



 





        
  

           
     



     


          
     





 
هِ مـنَ الثديياتِ  تبـدأُ الـدورةُ الدمويةُ في الإنسـانِ وغيرِ
لِ  ـخُّ القلبُ الدمَ غيرَ المؤكسـجِ (غـيرَ المحمَّ مـا يَضُ عندَ
. وفي الرئةِ داخـلَ الحويصلةِ  ) إلى الرئتَـينِ بالأكسـجينِ
، حيثُ ينتقلُ الأكسجينُ منْ  الهوائية ِيتمُّ تبادلُ الغازاتِ
ـه ينتقلُ  ، وفي الوقتِ نفسِ يصلاتِ إلى الدمِ تجويـفِ الحُوَ
 ـ   ـ وهو منْ فضلاتِ عمليةِ التنفسِ ثاني أكسيدِ الكربونِ
، ثمَّ إلى خارجِ الجسـمِ معَ  إلى تجويفِ الحويصلةِ الهوائيةِ

. هواءِ الزفيرِ
ـخُّ إلى جميعِ  ، حيثُ يُضَ ويعـودُ الـدمُ المؤكسـجُ إلى القلـبِ
لُ  مَّ مـا يصـلُ إلى الأمعاءِ الدقيقـةِ يحُ ، وعندَ أجزاءِ الجسـمِ
لُ بالموادِّ الغذائيةِ  . وهذا الدمُ المؤكسجُ المحمَّ بالموادِّ الغذائيةِ
، حتى  ينتقـلُ إلى جميـعِ أجـزاءِ الجسـمِ عبرَ أوعيـةٍ دمويـةٍ
، فتنتقلُ  ى الشـعيراتِ يصـلَ إلى أوعيـةٍ دمويةٍ دقيقةٍ تُسـمَّ
ـا الرقيقةِ ليصلَ  المـوادُّ الغذائيةُ والأكسـجينُ عـبرَ جدرانهِ

ـا عـبرَ جدرانِ  ـا بتمريـرِ فضلاتهِ إلى الخلايا.وتقـومُ الخلايَ
 ، . ويصبحُ الدمُ غيرَ مؤكسـجٍ الشـعيراتِ الدمويةِ إلى الدمِ

. ، وتستمرُّ هذهِ العمليةُ وينتقلُ مرةً أخر￯ إلى القلبِ

 
       

  

          
     

     
      
       



  



   
      
    
   

  

    
    

  

     
   

  

  
     
     
     
    

    

    
         

...................................

       
   

 

        
  

      
    




      
      

   
   

        
      





   

  
           
        

    

  
         
        
       

               

 





  

  



  

 

   
   



         
   

هناكَ  أنواعٌ مختلفةٌ منَ الأوعيةِ الدمويةِ التِي تنقلُ الدمَ منَ القلبِ إلىَ الرئتينِ وسـائرِ أعضاءِ 
ى  ￯. الأوعيةُ الدمويةُ التِي تحملُ الدمَ منَ القلبِ تسمَّ ، ثمَّ تعودُ بهِ إلىَ القلبِ مرةً أخرَ الجسمِ
ا الشـعيراتُ الشريانيةُ فهـيَ أوعيةٌ دمويةٌ  . أمَّ ، وهـيَ تحملُ كمياتٍ كبـيرةً منَ الدمِ الشرايـينَ
. يتدفقُ الدمُ منَ الشرايينِ إلىَ  ا كمياتٍ كبيرةً منَ الـدمِ ، لكنَّها تحملُ أيضً أصغـرُ مـنَ الشرايينِ
ا يتمُّ تبادلُ الأكسجينِ وثانيِ أكسيدِ  ا، وفيهَ ، وهيَ أوعيةٌ دمويةٌ ضيقةٌ جدًّ الشـعيراتِ الدمويةِ
ا؟ أكتبُ  . كيفَ يؤثرُ حجمُ كلِّ نوعٍ منَ الأوعيةِ الدمويـةِ في تدفُّقِ الدمِ فيهَ الكربـونِ فيِ الـدمِ

ا ...".  إجابتِي علىَ شكلِ فرضيةٍ "إذا قلَّ قطرُ الأوعيةِ الدمويةِ فإنَّ تدفقَ الدمِ فيهَ

  
 الأنابيبُ البلاسـتيكيةُ تمثلُ    
، أقيسُ قطرَ  ا مختلفةً منَ الأوعيةِ الدمويةِ أنواعً

. ، وأسجلُ نتائجَ القياسِ كلِّ أنبوبٍ
، وأضيفُ  ا بـ ١٠٠ مل ماءً ا مدرجً   أمـلأُ مخبارً
إليهِ بضـعَ قطراتٍ منْ صبغةِ الطعـامِ الحمراءِ 

. لتمثلَ الدمَ
ا في أحدِ طرفيَ الأنبوبِ ذِي   أضـعُ قِمعً  
، وأضعُ الطرفَ الآخرَ للأنبوبِ  القطـرِ الأكبرِ
.  أسـكبُ جميـعَ المـاءِ مـنَ المخبارِ  فيِ الـكأسِ
، وأسـتعملُ سـاعةَ الإيقاف  المـدرجِ في القمعِ
ه الماءُ ليمرَّ عبرَ  ي يسـتغرقُ لتسـجيلِ الزمنِ الذِ

. . ثمَّ أعيدُ الماءَ إلىِ المخبارِ الأنبوبِ
السـابقةَ  الخطـوةَ  رُ   أكـرِّ    

. مستعملاً الأنبوبينِ الأوسطَ والأصغرَ







   



، بحيثُ  هـا ببعـضٍ   أصـلُ الأنابيـبَ الثلاثـةَ بعضَ
، والأصغـرُ في  يكـونُ الأنبـوبُ الأكـبرُ فيِ الأعـلىَ

. ، وأكررُ الخطوةَ الثالثةَ الأسفلِ
 

ا الاختلافاتُ التِي لاحظتُها بينَ الأنابيبِ   مَ  
ا يستغرقُ زمنًا أطولَ لمرورِ الماءِ خلالَه؟ ؟ أيهُّ الثلاثةِ

وصلـتُ  مـا  عندَ حـدثَ  ا   مـاذَ    
ها ببعضٍ في الخطوةِ ٥؟ الأنابيبَ بعضَ

ه الخطوةُ ٥ عـنِ الدورةِ  ي توضحُ  مـا الـذِ  
؟ الدمويةِ في جسمِ الإنسانِ

   

     
   

رجـانِ  الرئتـانِ في الفقاريـاتِ تأخـذانِ الأكسـجينَ وتخُ
ملُ  . ويَضخُّ القلبُ الـدمَ الذي يحَ ثانيِ أكسـيدِ الكربـونِ
. كيفَ تعملُ  ـها في أجزاءِ الجسـمِ المختلفةِ سِ الغازاتِ نفْ
؟ أكتـبُ إجابتِي على شـكلِ  الرئتـانِ في جسـمِ الإنسـانِ
فرضيةٍ "بما أنَّ الإنسانَ لهُ رئتانِ فلا بدَّ أنْ تتّصلَ الرئتانِ 

ا بعملِهما: ............." بالأجزاءِ التاليةِ لِتقومَ
  

نْ بيئتِي لِعملِ نموذجٍ  مُ تجربةً باسـتخدامِ أدواتٍ مِ أصمّ
. أكتـبُ المـوادَّ التي أحتـاجُ إليهـا، والخطواتِ  للرئتـينِ
لُ فيهِ ملاحظاتيِ  ، وأسـجّ ـمُ النموذجَ ها. أصمّ بعُ التـي أتّ

ي.  ونتائجِ

 
ي ؟  ضيّتِـ لـتُ إليْهـا تَدعـمُ فرْ هـلْ نتائِجـي التـي توصّ
مـا الأجـزاءُ الضروريـةُ لتقومَ الرئةُ في جسـمِ الإنسـانِ 

بعملِها؟
  

أبحـثُ في موضوعـاتٍ أخـر￯ يُمكـنُ اسـتقصاؤها في 
: مـا الفرقُ بـينَ قلبِ الإنسـانِ  ، مثـلِ الجهـازِ الـدورانيِّ
. أنظّمُ  مُ تجربةً للإجابةِ عنْ سـؤاليِ ؟ أصمّ وقلبِ الطيورِ
. أكتـبُ خطواتِ  ي لاختبـارِ متغـيرٍ واحـدٍ فقـطْ تجربتِـ
ن  ￯ مِ ي بوضـوحٍ بحيـثُ يُمكـنُ لمجموعةٍ أخـرَ تجربتِـ

ها. زملائِي اتباعُ الخطواتِ لتنفيذِ

     
  

أطرحُ سؤالاً

نُ فرضيةً أكوّ

أختبرُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

  



  

 

       
     





    
  

        
    

  
          

    

           
     

          
       

          
 

           
       

 
         

          
         

    

 
          

  

 •  
 • 
 •  
 • 
 •





 














 
      

    


 

 

 

   

 

 




←

←

←

     
تحتاجُ الحيوانـاتُ إلى الانتقالِ منْ مكانٍ إلى آخرَ للحصولِ على الغذاءِ 
ها على  . وللحيوانـاتِ تراكيبُ مختلفةٌ تسـاعدُ أو الهـربِ من الأعـداءِ

 . الحركةِ
 ، نُ مـنْ العظامِ - لها جهازٌ هيـكليٌّ يتكوَّ - ومنهـا الإنسـانُ الفقاريـاتُ
، والأربطةُ  . فالعظامُ نسيجٌ صلبٌ وخفيفٌ وقويٌّ ، والأوتارِ والأربطةِ
، والأوتارُ نسـيجٌ يربطُ بينَ العظامِ  ها ببعضٍ نسـيجٌ يربطُ العظامَ بعضَ
: الأولىَ أنَّ العظامَ  . وللجهازِ الهيـكليِّ وظيفتانِ رئيسـتانِ والعضـلاتِ
؛ فالقفصُ  ـةِ في الجسـمِ ا الجهـازِ تحمي بعـضَ الأعضـاءِ الطريّ في هـذَ
ا؛ لكي  . والجمجمةُ قاسـيةٌ جدًّ ي القلـبَ والرئتينِ الصـدريُّ مثلاً يحمِ
لَ  ؛ لكيْ يسهُ ا خفيفةُ الوزنِ ما أنهَّ ، كَ تحميَ الدماغَ الحساسَ منَ الإصابةِ

إبقاءُ الرأسِ منتصبًا.

     
       

 

  



 
      

  

     
      

      

        
       

    

 
        
      
     
       
     
    
      

   

  


والوظيفةُ الثانيةُ للجهازِ الهيكليِّ هيَ توفيرُ هيكلٍ صلبٍ للجسمِ 
. والعظـامُ  هُ عـلى الحركـةِ ، وليسـاعدَ ليُكسـبَ الجسـمَ شـكلَهُ
ها، ومصدرُ  ، ولكنَّها لا تسـتطيعُ الحركةَ وحدَ كُ بسـهولةٍ تتحرّ
.ترتبطُ معظمُ العضلاتِ  كهـا هوَ الجهازُ العضليُّ القوةِ التي تحرِّ
ما تنقبضُ العضلاتُ تتحركُ  . فعندَ مـعَ العظامِ بأوتارٍ مرنةٍ قويةٍ
، أو  . والعضـلاتُ التي تُسـبّبُ الحركةَ تعمـلُ في أزواجٍ العظـامُ

. مجموعاتٍ متقابلةٍ
مـا يركـضُ الأرنبُ وهوَ مـنَ الفقارياتِ فـإنَّ مجموعةً منَ  فعندَ
ـلَ الأرنبِ عاليًـا، وتقـومُ العضلاتُ  جْ العضـلاتِ تسـحبُ رِ

. المُقابِلةُ بسحبِ رجلِ الأرنبِ إلى أسفلِ
ـلُ أوامـرُ أوْ تعليماتٌ علىَ شـكلِ  مـا يركـضُ الأرنـبُ تُرسَ عندَ
إشـاراتٍ كهربائيِّةٍ منَ الدمـاغِ إلى العضلاتِ في رجليْهِ لتنقبضَ 
كُ  ي يحرّ ، فتقومُ العضلاتُ المنقبضةُ بسحبِ الوترِ الذِ أوْ تنبسـطَ
، فالعضلاتُ تقومُ بعمليةِ السحبِ لا تقومُ بعمليةِ  لِ جْ ظْمَ الرِّ عَ
 . ا. وفي المقابلِ فإنَّ زوجَ العضلاتِ ينقبضُ وينبسـطُ الدفـعِ أبـدً
مـا تقـومُ عضلـةٌ مـا بالانقبـاضِ تقـومُ العضلـةُ المقابلـةُ  وعندَ
.ويعملُ  ، وتستمرُّ هذهِ العمليةُ ما دامَ الأرنبُ يركضُ بالانبساطِ
الجهازانِ الهيكليُّ والعضليُّ في الإنسـانِ بطريقةٍ متشابهةٍ لعملهما 

. في الأرنبِ

   



    
  
  

 
  

  

     
  

      
  

  
   

  

  
  
  

 

  
     

يشـتملُ الجهازُ العصبـيُّ في الفقارياتِ عـلى الدماغِ والحبلِ 
. ويعمـلُ الجهـازُ  الشـوكيِّ والأعصـابِ وأعضـاءِ الحـسِّ

 . ءِ الذي يفـرزُ الهرموناتِ العصبيُّ معَ جهـازِ الغددِ الصماَّ
 ُ والهرمونـاتُ مـوادُّ كيميائيةٌ تفـرزُ في الدمِ مبـاشرةً وتغيرّ

 . أنشطةَ الجسمِ
. تبدأُ  هُ ه لكي يفترسَ افترضْ أنَّ أرنبًا شاهدَ ثعلبًا يركضُ في اتجاهِ

. وتقومُ الخلايا العصبيةُ في  ￯ الثعلبَ ما يرَ استجابةُ الأرنبِ عندَ
. ويسـتجيبُ الدماغُ  يِ الأرنبِ بإرسـالِ معلوماتٍ إلى الدماغِ عينَـ

لُها الجهـازُ العصبيُ إلى عضـلاتِ الأرجلِ في  بإرسـالِ أوامرَ ينقُ
. أقلَّ منْ جزءٍ منَ الثانيةِ ليبدأَ الأرنبُ الركضَ

ء بإفرازِ هرمونٍ  ـه يقومُ جهازُ الغـددِ الصماَّ وفي الوقتِ نفسِ
عُ من نبضاتِ القلبِ  ى الأدرينالين، الذي يُسرّ خاصٍّ يسمَّ
. وحالما تزدادُ نبضاتُ  ليزيدَ منَ الدمِ المتدفِّقِ إلى العضلاتِ
ه. ا للهربِ أو الدفاعِ عنْ نفسِ القلبِ يصبحُ الأرنبُ مستعدًّ

ه أو  ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ إذا أحسَّ الإنسـانُ بخطرٍ يداهمُ
؟ يعمـلُ الجهازُ العصبيُّ وجهـازُ الغددِ  عدوٍ يقـتربُ منهُ
الصماءِ في جسمِ الإنسـانِ بطريقةٍ مشابهةٍ تقريبًا لعملِها في 

 . جسمِ الأرنبِ

 
          

   

     
        

  

      
    

 



  



   
          
      
          

      
            

   
            

   
          
             

     
       

   
 

     
 

تعمـلُ أجهـزةُ الجسـمِ في الإنسـانِ وبعـضِ الحيواناتِ 
لبقائِهـا عـلى قيـدِ الحيـاةِ، وتجعلُهـا قـادرةً عـلى القيـامِ 
، وأنشطتِها المتعددةِ. فكيفَ  بالعملياتِ الحيويةِ المختلفةِ

ا؟  تعملُ هذهِ الأجهزةُ معً
العضـلاتِ  انقبـاضِ  عـن  تنتـجُ  الجسـمِ  حركـةَ  إنَّ 
الجهـازَ  الجسـمِ  العضـلاتُ في  لُ  وتشـكّ وانبسـاطِها، 
، ويدعمُ الجهازُ الهيكليُّ الجسـمَ ويكسـبُهُ شكلاً  العضليَّ
 ، ، ويحمي العديدَ منْ أعضاءِ الجسـمِ الداخليةِ ا بهِ خاصًّ

. ومنها القلبُ والرئتانِ والدماغُ
الطعـامِ  هضـمِ  عـنْ  مسـؤولٌ  الهضمـيُّ  والجهـازُ 
￯، منها  ه على ذلكَ أعضـاءٌ أخرَ ه، ويسـاعدُ وامتصاصِ

. الكبدُ والبنكرياسُ والأوعيةُ الدمويةُ
والجهازُ التنفُّسيُّ مسؤولٌ عنْ تزويدِ الجسمِ بالأكسجينِ 
، وإخراجِ ثاني أكسـيدِ الكربـونِ والماءِ  بعمليـةِ الشـهيقِ

. بعمليةِ الزفيرِ
ووظيفـةُ جهـازِ الدورانِ توزيـعُ الدمِ عـلى جميعِ خلايا 
ها منَ  الجسـمِ ليحملَ إليها الغذاءَ والأكسـجينَ ويخلّصَ

. الفضلاتِ
والجسـمُ يتخلَّـصُ مـنَ الفضـلاتِ عـنْ طريـقِ الجلـدِ 
؛ حيثُ يقومـانِ بتنقيةِ الدمِ وتصفيتِه منَ  والجهازِ البوليِّ

. الفضلاتِ
ا الجهازُ العصبيُّ فهو المسؤولُ عنْ تنظيمِ جميعِ أنشطةِ  أمّ

. الجسمِ
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         





    

  

 
  

          
         
         
         
          
             
         
        
         

 

 
            
        
           
         
      
        
           

       

         

  
      
          
        

    



   

 
       
       
       
           
       
        
       

     

 
        
       
              
        

     

 
ا: حتَّى يكونَ عرضيِ جيدً

  ها رُ الفكرةَ الرئيسـةَ منْ خـلالِ دعمِ  أطـوِّ
. بالحقائقِ والتفاصيلِ

  ا صُ المعلومـاتِ التِي حصلـتُ عليهَ  ألخِّـ
. عةٍ منْ مصادرَ متنوِّ

  ِأسـتخدمُ مفـرداتٍ معينةً لجعـلِ الأفكار 
. مترابطةً

  َعـلى ا  اعتـمادً  ، النتائـــجِ إلى  ـلُ   أتوصَّ
الحقائـــقِ والمعلومـاتِ التِي جمعتُها.

 
 

.( أقرأُ نَصَّ (المحافظة على الصحةِ
، وأبحثُ كيفَ  أختـارُ أحدَ العناوينِ الواردةِ فيهِ
ا  . أكتبُ تقريرً يؤثرُ ذلكَ في سلامةِ أجهزةِ الجسمِ

حُ نتائجَ بحثي. يوضّ



   
       
   

 

    
     
  
  

   

  
          

       


            
 

 
    

  


 

ها .................................................  كُ الجسمُ بفعلِ قوةٍ ينتجُ  يتحرّ

ها .................................................   الهرموناتُ موادُّ كيميائيةٌ يفرزُ

 يسـاعدُ الجلدُ والعرقُ عـلىَ المحافظةِ على درجاتِ 
حرارةِ أجسامِ الحيواناتِ ................................................. 

 ................................................. عمليـةٌ يتخلَّصُ فيها الجسـمُ منَ 
ا. نهُ الفضلاتِ التي يكوِّ

العظـامِ والأوتـارِ  مـنَ  نُ  يتكـوَّ  ................................................. 
. والأربطةِ

دِ  نُ الجسـمَ منَ التزوُّ   ................................................. عمليـةٌ تمكِّ
. بالأكسجينِ والتخلُّصِ منْ ثاني أكسيدِ الكربونِ

  

  



         
 كيفَ يتمُّ تنقيةُ الدمِ منْ ثاني أكسيدِ   
؟ ه بالأكسجينِ في جسمِ الإنسانِ الكربونِ وتزويدُ

 التكامـلَ في عمـلِ الجهازِ الهيـكليِّ والجهازِ  
. العضليِّ في حركةِ الجسمِ

 ما الفرقُ بينَ الجهازِ الهضميِّ في الفقارياتِ   
؟ والجهازِ الهضميِّ في دودةِ الأرضِ

 هلْ تسـتطيعُ السـحاليِ العيشَ في    
ا؟ المناطقِ القطبيةِ الباردةِ؟ ولماذَ

يْ أجهزةِ الدورانِ   أصـفُ نوعَ   
. في أجسامِ المخلوقاتِ الحيةِ

لُ البرمائيـاتُ الغازاتِ معَ    تتبادَ    
. هلِ العبارةُ  البيئـةِ المحيطةِ عنْ طريقِ رئاتهـا فقطْ

ُ إجابتي. ؟ أفسرِّ صحيحة أمْ خاطئةٌ
ـا الجهـازُ الذي  مَ    

يمثِّلُه الشكلُ التالي؟

ُّ ُّالدورانيِ التنفُّسيِ
ُّي العصبيُّ الهضمِ

  
عَ بعـضِ الأجهـزةِ الحيويـةِ في  أتعـرفُ تنـوُّ 

. الحيواناتِ
 

١ . ، أقـومُ بزيـارةٍ لحديقـةِ حيوانـاتٍ أوْ محميـةٍ طبيعيةٍ
 . ا مختلفةً منَ الحيواناتِ وألاحظُ أنواعً

خمسـةَ . ٢ ـنُ  تتضمَّ الحيوانـاتِ  بهـذهِ  قائمـةً  أكتـبُ 
 . حيواناتٍ تشـملُ ثديياتٍ وزواحـفَ ومفصلياتٍ

ا. ا أوْ أرسمُ الحيواناتِ التي اخترتهُ وأجمعُ صورً
مـا أعودُ منَ الرحلةِ أبحثُ عـنْ مراجعَ علميةٍ . ٣ عندَ

، ومعلومـاتٍ  تتعلَّـقُ بخصائـصِ هـذهِ الحيوانـاتِ
، وجهازهِ  ا لهيكلِ الحيوانِ فريدةٍ عنْها تتضمنُ وصفً

. الدورانيِّ
ها على . ٤ ، وأعرضُ أنظمُ الصورَ والمعلوماتِ في مطويةٍ

زملائي.
 

هـلْ هنـاكَ تشـابهٌ أو اختـلافٌ فيما بـينَ الأجهزةِ  ←
؟ فتُها في هذهِ الحيواناتِ الحيويةِ التي تعرَّ

 
 ما أجهزةُ الجسمِ التي تساعدُ الحيواناتِ 

على البقاءِ على قيدِ الحياةِ؟

  

 



   

أيُّ العمليـاتِ الآتيةِ مسـؤولةٌ عنْ تحويـلِ الموادِّ  ۱ 
دةِ إلى موادَّ بسـيطةٍ يمكنُ للخلايا  الغذائيةِ المعقّ

الاستفادةُ منها؟
.أ.  سُ التنفّ
.ب.   الهضمُ
.ج.  الدورانُ
.د.  الإخراجُ

يمثّلُ الشـكلُ الآتي بعضَ أجزاءِ الجهازِ الهضميِّ  ۲ 
 : في الإنسانِ









 

 


هِ جزئيًّا في المعدةِ؟ إلى أينَ يتّجهُ الطعامُ بعدَ هضمِ
.أ.  إِلَى الكبدِ
إِلَى المريءِ.ب. 
.ج.  إِلَى البنكرياسِ
إِلَى الأمعاءِ الدقيقةِ.د. 

أيُّ الأجهزةِ الآتيةِ مسـؤولٌ عنْ نقلِ الأكسجينِ  ۳ 
؟ والجلوكوزِ والفضلاتِ في الجسمِ

.أ.  الجهازُ الهضميُّ
.ب.   الجهازُ التنفسيُّ
.ج.   جهازُ الإخراجِ
.د.   جهازُ الدورانِ

يمثّلُ الشـكلُ التالي بعضَ أجزاءِ الجهازِ التنفسيِّ  ٤ 
: في الإنسانِ








 
 

 


 




 




 

  



أيُّ الأجـزاءِ المبيّنـةِ في الشـكلِ ينبسـطُ وينقبضُ  
؟ لتنظيمِ عمليةِ التنفسِ

.أ.  الأنفُ
.ب.  الفمُ
.ج.  القصبةُ الهوائيةُ
.د.  الحجابُ الحاجزُ

 ٥    مـا العمليةُ التي تتمُّ في جسـمِ الحيوانِ لإطلاقِ 
الطاقةِ المختزنةِ في جزيئاتِ الجلوكوزِ؟

.أ.  سُ التنفّ
.ب.   الهضمُ
.ج.   الدورانُ
.د.  الإخراجُ

أيُّ الأجهـزةِ الآتيـةِ يفرزُ الهرمونـاتِ مباشرةً في  ٦ 
؟ الدمِ

.أ.  الجهازُ الهضميُّ
.ب.  سيُّ الجهازُ التنفّ
.ج.  الجهازُ العصبيُّ
.د.  ددُ الصماءُ الغُ

    
فيـمَ يختلـفُ جهـازُ الـدورانِ المغلقُ عـنْ جهازِ  ۷ 
؟ أنظمُ إجابتي  ، وفيمَ يتشابهانِ الدورانِ المفتوحِ

في المخططِ التالي:

المفتوحالتشابهالمغلق

ـلىَ التخلّصِ منَ  كيفَ تسـاعدُ الرئتانِ الجسـمَ عَ ۸ 
؟ الفضلاتِ

كيـفَ تقومُ الأنـواعُ المختلفـةُ مـنَ اللافقارياتِ  ۹ 
؟ بعمليةِ الهضمِ


١٩٦٢٩٧
٣١٠٠٤٩٩
٥٩٨٦١١٠
٧١٠٠٨١٠٢
٩٩٧

   



    _
    

   

      

   



 

    
   

  


  

      
  

  
    

  

 

يس.يس.يس.

 



    

 
       

        

 
      

      

 
       

 

 



  
  

 












   

 

 

  


          
      

 
      
      
     

 

 



 

   
 

        
  





       
 

     
     
      " 

"  

  
            
      
       
        

     

            
           
           
           
                 
                

  

 •  
 • 
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  
. وتنتقلُ الطاقةُ  تسـتمدُّ معظمُ المخلوقاتِ الحيـةِ طاقتَها منِ الشـمسِ
، وهيَ نموذجٌ  ى السلسلةَ الغذائيةَ منْ مخلوقٍ حيٍّ إلى آخرَ عبرَ ما يسمَّ
يمثِّلُ مسـارَ انتقالِ الطاقةِ في الموادِّ الغذائيةِ من مخلوقٍ حيٍّ إلى آخرَ في 
. ا وطويلاً ا أو معقدً النظامِ البيئيِّ . وقدْ يكونُ هذا المسارُ بسيطًا وقصيرً

تبـدأُ السلسـلةُ الغذائيـةُ بمخلـوقٍ حـيٍّ وهـبَ لـهُ الخالقُ عـزَّ وجلَّ 
. والمُنتِجـاتُ التي تقومُ  ى المنتِجَ ـه يسـمَّ القـدرةَ على إنتاجِ غذائِه بنفسِ
نتجُ الغـذاءَ الذي  ، وتُ بعمليـةِ البنـاءِ الضوئـيِّ تطلقُ غـازَ الأكسـجينِ
. والمُنتِجاتُ تستعملُ  ￯ لكيْ تعيشَ هُ المخلوقاتُ الحيّةُ الأخرَ تسـتهلكُ
ـه وتخزنُ الباقي. فالنباتـاتُ مثلاً -وهي منَ  بعـضَ الغذاءِ الذي تنتجُ
ها.  ها أو جذورِ ا وفروعِ - تخـزنُ الغذاءَ في أوراقِها وسـيقانهِ المُنتِجـاتِ
￯ هـذهِ النباتـاتِ تحصلُ على  مـا تـأكلُ المخلوقـاتُ الحيّةُ الأخرَ وعندَ

 . تْهُ ي أنتجتْهُ النباتاتُ وخزنَ الطاقةِ منَ الغذاءِ الذِ
ا في  . أمّ والنباتاتِ هيَ المُنتِجاتُ الرئيسةُ في السلسلةِ الغذائيةِ على اليابسةِ
البحارِ والمحيطاتِ فإنَّ المُنتِجاتِ عادةً ما تكونُ من الطحالبِ والعوالقِ 
، تعيشُ في  . ومعظـمُ العوالقِ النباتيـةِ مخلوقاتٌ وحيـدةُ الخليةِ النباتيـةِ
، وتقـومُ بأكثرَ منْ نصـفِ عملياتِ  أعـدادٍ كبيرةٍ قربَ سـطحِ المحيطِ
نتِجاتٌ أخر￯، مثل بعضِ  . وهناكَ مُ البناءِ الضوئيِّ على الكرةِ الأرضيَّةِ
، تحصـلُ على الطاقةِ  أنـواعِ البكتيريـا التي توجـدُ في قاعِ المحيطِ
منْ موادَّ كيميائيةٍ بدلاً منْ أشـعةِ الشـمسِ لإنتاجِ غذائِها. 

    
     

  



هُ  نتـجَ غذاءَ مـاذا يحدثُ لو لم يسـتطعِ المخلوقُ الحيُّ أنْ يُ
￯ على مخلوقاتٍ  ـهِ؟ إنَّ عليهِ في هذهِ الحالـةِ أنْ يتغذَّ بنفسِ
ى المخلوقـاتُ الحيةُ التي تعيشُ بهذهِ  ￯. وتسـمَّ حيةٍ أخرَ
. وليحصلَ المُستهلِكُ على الطاقةِ فإنه  الطريقةِ  المُستهلِكاتِ
.￯ ستهلكاتٍ أخرَ ￯ على المُنتِجاتِ مباشرةً أو على مُ يتغذّ
￯ الـذي تحتلُّهُ في  ا للمسـتوَ فُ المُسـتهلِكاتُ تبعً وتُصنَّـ
؛ فالمُسـتهلِكاتُ الأُولىَ هي مخلوقاتٌ  السلسـلةِ الغذائيةِ
، وهي الحلقةُ الثانيةُ في السلسـلةِ  ￯ عـلى المُنتِجاتِ تتغذَّ
الأولىَ  المُسـتهلِكاتِ  ومـنَ   . المُنتِجـاتِ بعـدَ  الغذائيـةِ 
. عـلى اليابسـةِ المـواشي والحـشراتُ والفئـرانُ والفيلـةُ

وفي البحارِ والمحيطاتِ العوالقُ الحيوانيةُ وهي مخلوقاتٌ 
 . ا تبتلعُ الغذاءَ حيةٌ صغيرةٌ جدًّ

والحلقـةُ التاليـةُ في السلسـلةِ الغذائيةِ هي المسـتهلِكاتُ 
يها على المسـتهلِكاتِ  ، الَّتي تحصلُ على الطاقةِ بتغذِّ الثانيةُ

. الأولى، ومنها بعضُ أنواعِ الطيورِ التي تأكلُ الحشراتِ
ا تأتي المُستهلِكاتُ الثالثةُ في نهايةِ معظمِ السلاسلِ  وأخيرً
￯ على المستهلكِ الثاني،  . والمستهلِكُ الثالثُ يتغذَّ الغذائيةِ

 . ى التي تأكلُ الطيرَ الآكلَ للحشراتِ كالأفعَ

ا على عددِ  ، يزيدُ عددُ المُنتِجاتِ كثيرً وفي معظمِ الحالاتِ
 . المُستهلِكاتِ في النظامِ البيئيِّ الواحدِ

ها محتويةً  ا أجسامِ ما تموتُ المخلوقاتُ الحيّةُ تكونُ بقايَ وعندَ
. ويقومُ المُحلِّـلُ وهوَ مخلوقٌ حيٌّ بتحليلِ  نةٍ زّ عـلىَ طاقةٍ مخُ
. وهنـاكَ العديدُ  بقايـا المخلوقـاتِ الميتةِ إلى مـوادَّ أبسـطَ
 . مـنْ أنـواعِ المُحلِّلاتِ تقومُ بإعـادةِ تدويرِ المـوادِّ في البيئةِ
طرياتُ كلُّها محلِّلاتٌ تعيدُ تدويرَ  فالديدانُ والبكتيريا والفُ
. ولذلكَ فإنَّ  الطاقـةِ والموادِّ الأخر￯ منَ المخلوقاتِ الميتةِ

  . ا مهماًّ في النظامِ البيئيِّ هذهِ المُحلِّلاتِ تؤدِّي دورً
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  
 . معظـمُ الحيوانـاتِ جـزءٌ في أكثـرَ مـنْ سلسـلةٍ غذائيةٍ
وبذلكَ تأخذُ مجموعةُ السلاسـلِ الغذائيةِ صورةَ شبكةٍ 
ُ تداخـلاتِ  . والشـبكةُ الغذائيَّـةُ نمـوذجٌ يبـينِّ غذائيـةٍ
. والمخلوقـاتُ التي  السلاسـلِ الغذائيـةِ في نظـامٍ بيئـيٍّ
. وتُظهرُ الشـبكةُ  دٌ نُ الشـبكةَ الغذائيةَ لهـا دورٌ محدّ تكـوِّ

 . الغذائيةُ العلاقاتِ بينَ كلِّ الأنواعِ في النظامِ البيئيِّ
 ￯ فآكلاتُ الأعشابِ هيَ المُستهلِكاتُ الأولىَ التي تتغذَّ
، والمُسـتهلِكاتُ الأولىَ الكبيرةُ التي  عـلى المُنتِجاتِ فقطْ
تعيـشُ على اليابسـةِ لها أسـنانٌ ذاتُ حوافَّ مسـتويةٍ في 
، كما  ها في قطعِ أجـزاءِ النباتاتِ ها، تسـتخدمُ مقدمـةِ فمِ
نُها من طحنِ  ها تمكِّ أنَّ لها أسـنانًا مسطحةً في مؤخرةِ فمِ

النباتاتِ ومضغِها. 
، وهـيَ  آكلاتُ لحـومٍ والثالثـةُ  الثانيـةُ  والمُسـتهلِكاتُ 
￯. والعديدُ منْ آكلاتِ  حيواناتٌ تأكلُ حيواناتٍ أخـرَ

ـا وقواطعِهـا الحـادةِ أو  قُ الفريسـةَ بأنيابهِ اللحـومِ تمـزّ
￯ آكلاتُ اللحومِ عـلى أكثرَ  . وتتغـذَّ تسـتخدمُ المناقـيرَ
 ￯ . ومثالُ ذلكَ أنَّ الثعلبَ يتغذَّ مـنْ نوعٍ منَ الحيواناتِ
على الثديياتِ الصغيرةِ والطيورِ والأفاعي والسـحالي، 
￯ الصقرُ على الكلابِ البريةِ والسحالي والأفاعي  ويتغذَّ

.￯وحيواناتٍ أخر ، والأرانبِ والسناجبِ
￯ على النباتاتِ والحيواناتِ  ا المُسـتهلِكاتُ التي تتغذَّ أمّ
. ومـنْ ذلكَ حيوانُ الراكونِ  ى الحيواناتِ القارتةَ فتُسـمَّ
الـذي يـأكلُ الفاكهةَ والبـذورَ وبيضَ الطيـورِ وصغارَ 
بعـضُ  وتُعـدُّ  أحيانًـا.  النفايـاتِ  وبعـضَ  الأرانـبِ 
الحيوانـاتِ التـي تعيـشُ في المحيطـاتِ مـنَ الحيواناتِ 
ءِ  لْ ا. ومنْ ذلكَ بعضُ الحيتانِ التي تقومُ بمَ القارتةِ أيضً
ـي الغذاءَ  ، ثم تصفِّ هـا الكبـيرِ بكميـةٍ كبيرةٍ منَ المـاءِ فمِ
ه، وتستخدمُ لهذهِ الغايةِ تراكيبَ تشبهُ الأسنانَ  ـحُ وترشّ
ا في ترشيح العوالقِ النباتيةَ وقِشرياتٍ صغيرةٍ  هَ تستخدمُ
. ￯ عالقةٍ في الماءِ تشـبهُ الجمبري ومنتجاتٍ صغيرةٍ أخرَ
إنَّ التغـيراتِ التي تحـدثُ في جزءٍ منَ الشـبكةِ الغذائيةِ    

         
           

 

   
   
    
      
       
   

    

  



؛ ففي بعـضِ الأحيانِ  غالبًـا مـا تؤثـرُ في بقيـةِ الأجـزاءِ
ها منْ  تتفاعـلُ مخلوقاتٌ حيـةٌ بطريقةٍ ما ليسـتفيدَ بعضُ
 ، . ومنْ ذلكَ قيـامُ النحلِ بجمعِ رحيـقِ الأزهارِ بعـضٍ
وهوَ بذلـكَ يحصلُ على الموادِّ المغذيـةِ التي يحتاج إليها، 
وينقلُ حبوبَ اللَّقاحِ منْ زهرةٍ إلى أخر￯. ويساعدُ هذا 

 . رِ النباتاتِ على تكاثُ

  
 ￯ المخلوقـاتُ الحيـةُ التي تصطـادُ مخلوقاتٍ حيـةً أخرَ
 . وتقتلُها للحصولِ على الغذاءِ هيَ الحيواناتُ المفترسـةُ
 . ى الفرائـسَ والحيوانـاتُ التـي يتـمُّ اصطيادُهـا تُسـمَّ
وقـدْ تكونُ معظمُ الحيواناتِ في وقتٍ ما مفترسـاتٍ أو 
ى التي تبتلعُ الفأرَ في يومٍ ما،  . ومثالُ ذلكَ الأفعَ فرائسَ

. ثم تصبحُ في اليومِ التالي فريسةً للصقرِ
￯ علىَ كمياتٍ كبيرةٍ منْ  والحيـوانُ الكانسُ حيوانٌ يتغذَّ
؛ فهـو لا يصطادُ ولا  ـا أو مخلَّفـاتِ الحيوانـاتِ الميتةِ بقايَ
ها حيواناتٌ  ، والديدانُ والغربـانُ جميعُ قابُ . فالعُ يقتـلُ

. ، حيثُ تحصلُ على معظم غذائِها بهذهِ الطريقةِ كانِسةٌ

 
          

    

     
      

 

   
      
     
     
    

     
         
         
     
    

         

       
     
     
        
       

  

  

    ↑

   



  
ُ كيفَ تنتقلُ  السلاسـلُ والشـبكاتُ الغذائيةُ نماذجُ تبينِّ
. في أثناءِ  الطاقـةُ في نظامٍ منَ المنتِجاتِ إلى المسـتهلِكاتِ
، ثمَّ إلى  انتقـالِ الطاقـةِ مـنَ المنتِجـاتِ إلى المسـتهلِكاتِ
، تُسـتعملُ بعضُ هـذهِ الطاقـةِ في الوظائفِ  المحلِّـلاتِ
هـا الآخرُ يتمُّ  ، وبعضُ الداخليـةِ لهـذهِ المخلوقاتِ الحيـةِ
 ُ إطلاقُه على شـكلِ حرارةٍ. إنَّ هـرمَ الطاقةِ نموذجٌ يبينِّ

 . كيفَ تنتقلُ الطاقةُ خلالَ سلسلةٍ غذائيةٍ معينةٍ
ـا تدعمُ  ؛ لأنهَّ لُ المنتِجـاتُ قاعـدةَ الهـرمِ الغذائـيِّ تُشـكّ
التـي  والحيوانـاتُ   . كافـةً  ￯الأخـر المخلوقـاتِ 
 . ￯ التـاليَ في هذا الهرمِ تسـتهلِكُ المنتِجاتِ تحتلُّ المسـتوَ
نةَ في غذائِها،  والمسـتهلِكاتُ لا تمتصُّ الطاقةَ كلَّها المخزّ
ا  ا مـنْ هـذهِ الطاقةِ في نشـاطاتهِ نهـا تسـتعملُ جزءً ولكّ
    ١ __ ١٠ ا آخرَ على شكلِ حرارةٍ، وينتقل    ، وتفقدُ جزءً اليوميةِ
￯ معينٍ منْ هرمِ الطاقةِ  الطاقـةِ الموجودةِ فقطْ في مسـتوً

 . ي يليهِ ￯ الذِ إلى المخلوقاتِ الموجودةِ في المستوَ

￯ الذي يليهِ  ￯ معينٍ إلى المستوَ إنَّ تناقُصَ الطاقةِ منْ مستوً
. ولهذا نجدُ  يحدُّ منْ أعدادِ المُستهلِكاتِ في السلسلةِ الغذائيةِ
 . ا منَ المسـتهلِكاتِ أنَّ المنتِجاتِ توجدُ بأعدادٍ أكبرَ كثيرً
ِـلُّ التغـيراتُ في النظـامِ البيئـيِّ بتـوازنِ الغذاءِ  وقـدْ تخُ
؛ فحدوثُ نقصٍ في مصادرِ الغذاءِ يزيدُ منَ  والطاقةِ فيهِ
ا قدْ يؤثّرُ في  ، وهـذَ التنافسِ بـينَ المخلوقاتِ علىَ الغذاءِ

عددِ أفرادِ الجماعاتِ الحيويةِ لنوعٍ ما.
 . يـدرسُ العلـماءُ تدفُّـقَ الطاقـةِ في السلاسـلِ الغذائيـةِ
ـعِ التأثـيرِ الـذي يحدثُ في  م ذلـكَ عـلىَ توقُّ هُ ويسـاعدُ

. المجتمعاتِ الحيويةِ

 
      

       
        

     

  



   
     
    
     

 

     
    

   

        
     
      

 

  
   
  
   
   
  

  

    
      

...................................   

      






       
        

 

       
      




       
        

  
  

 

        
   

  
        __ 
     

 

   
        

        

                 

 



        

       
       
          

     
       
     
       
          

     
       

        
         
       

   

 
       

     
  

٨٠ سم ÷  ٢٠٠ سم =   ٤ __ ١٠  
   

   ٤ __ ١٠   =   ٢ _ ٥   

 
   



    

 
           
            

 __         
          

            
          

طولُ الجسمِالطائرُ
(سم)

طولُ الأجنحةِ 
(سم)

نسبةُ الجسمِ إلى الأجنحةِ

٨٠٢٠٠٠٫٤٠النسرُ الأصلعُ 
٥٠١٢٠٠٫٤٢الصقرُ ذو الذيلِ الأبيضِ

٣٨٨٩الصقرُ الرماديُّ
٤٦١٢٤صقرُ سوينسون

٢٧٥٤٠٫٥٠الصقرُ اللامعُ
٣٣٩٩الصقرُ ذو الآذانِ الطويلةِ

٨١١٩٨النسرُ الذهبيُّ
٣٩٧١٠٫٥٥صقرُ كوبر

خطُّ الأعدادِ

٠٫٦٠٠٫٥٠٠٫٤٠٠٫٣٠

                
           



  


  

        
         
             
             

 





      


          
            
         
      
            
            


            

     

      
               

     

                
               
                

       

 • 
 •  
 •  

  
 •    


 •   



         
           

 
                  

        

 
              

     

 





 
    

  




   

 

 


 

←

←

←

   
؟ ربَّما أشاهدُ مخلوقاتٍ  ا أشاهدُ إذا ذهبتُ إلىَ إحد￯ الحدائقِ العامةِ فماذَ
 ، حيةٍ .. فضلاً عنْ أشـياءَ غيرِ ا الأطفالُ والأشـجارُ والطيورُ ، منهَ حيةً
. ومجموعُ المخلوقاتِ الحيةِ والأشـياءِ غيرِ  ـا التربةُ والماءُ والحجارةُ منهَ
 . ى النظامَ البيئيَّ ها معَ بعضٍ يسمَّ ا، والتي يتفاعلُ بعضُ الحيةِ فيِ مكانٍ مَ
ا. وقدْ يكونُ النظامُ البيئيُّ  ، والغابةُ نظامٌ بيئيٌّ أيضً فالحديقةُ نظامٌ بيئيٌّ
ا  ا جدًّ ، أوْ كبيرً ا كجذعِ شـجرةٍ يعيـشُ فيهِ مجموعةٌ منَ الديـدانِ صغيرً
ا  ؛ فهناكَ أيضً . ولا ينحصرُ وجودُ الأنظمةِ البيئيةِ في اليابسةِ كالصحراءِ

 . كُ والبحارُ والمحيطاتُ َ ا البرِ ، منهَ أنظمةٌ بيئيةٌ مائيةٌ

 
         

  

               
    

 ، ي يعيشُ فيهِ هذا القنفذُ نظامٌ بيئيٌّ جذعُ الشجرةِ الميتةِ الذِ
ا. ا جذعُ الشجرةِ نظامٌ بيئيٌّ أيضً والغابةُ الموجودُ فيهَ

  



 



  
  

 












   

 

 ̊ 

  ̊ 

   

      
         

        



   
 ِ النـاسِ في مناطـقَ مختلفـةٍ مـنَ العـالمَ يترقَّـبُ بعـضُ 
، وفي  ءِ الشـمسِ فْ حلولَ فصلِ الصيفِ للاسـتمتاعِ بدِ
بُونَ حلولَ فصلِ الشـتاءِ للاسـتمتاعِ  ￯ يترقَّ مناطقَ أخرَ
. وقدْ يلجـأُ الناسُ في فصـلٍ معينٍ إلى  بتسـاقُطِ الثلـوجِ
دُ  ￯ بحسـبِ المنـاخِ . ويقصَ السـفرِ مـنْ منطقةٍ إلى أخرَ
جغرافيـةٍ  منطقـةٍ  في  الطقـسِ  حالـةِ  ـطُ  متوسِّ بالمُنـاخِ 
. ويعتمدُ تحديـدُ المناخِ  معينـةٍ خلالَ فـترةٍ زمنيةٍ طويلـةٍ
. وتؤدِّي  بشـكلٍ رئيـسٍ عـلىَ درجـةِ الحـرارةِ والهطـلِ
الاختلافـاتُ فيِ المنـاخِ مـنْ مـكانٍ إلى آخـرَ إلىَ تهيئـةِ

 .  ظروفٍ مختلفةٍ للمخلوقاتِ الحيةِ

وتصنّفُ اليابسةُ على سـطحِ الأرضِ إلى مناطقَ مناخيةٍ 
ى المنطقةَ  ا بيئيًّا يسـمَّ ، كلُّ منطقةٍ فيهـا تمثلُ نظامً رئيسـةٍ
؛ وهي نظامٌ بيئيٌّ يشـغلُ منطقةً جغرافيةً واسعةً  الحيويةَ
ا أنواعٌ  ، وتعيشُ فيهَ ٌ ا مناخٌ معينَّ على اليابسـةِ يسـودُ فيهَ

 . معيّنةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ
ا،  وتشـملُ المناطـقُ الحيويـةُ كلاًّ مـنَ التايجَـا، والتنـدرَ
، والغاباتِ الاسـتوائيةِ  والصحراءِ والأراضيِ العشـبيةِ

. المطيرةِ، والغاباتِ المتساقطةِ الأوراقِ

   



 
ةِ  ا كميةُ أشـعّ ، منهَ تؤثِّـرُ فيِ المنـاخِ مجموعةٌ مـنَ العواملِ
 ، ، وأنماطُ الرياحِ الشمسِ التِي تسـقطُ علىَ منطقةٍ معينةٍ
نَا  . وكلَّـماَ اتجهْ ، والسلاسـلُ الجبليةُ والتيـاراتُ البحريةُ
يَّةُ أشعةِ الشمسِ المباشرةِ.  نحوَ خطِّ الاستواءِ ازدادتْ كمّ
وكلَّماَ صعدنَا إلى ارتفاعاتٍ أعلىَ عنْ سطحِ البحرِ قلَّتْ 
رُ المناخُ فيِ أنـواعِ المخلوقاتِ الحيةِ  درجةُ الحـرارةِ. ويؤثّ
، وتتكيَّفُ المخلوقاتُ الحيةُ  التِي تعيـشُ فيِ منطقةٍ معينةٍ
ا لا  دةٍ ومناسـبةٍ لهَا. ولهذَ ناخيةٍ محدّ للعيـشِ في ظروفٍ مُ
. كذلكَ  نجـدُ البطريـقَ إلاَّ في المناطـقِ البـاردةِ القطبيـةِ
ا  . ولهذَ ناخيةٍ معيّنةٍ و فيِ ظروفٍ مُ تتكيَّـفُ النباتاتُ وتنمُ
. نجدُ كلَّ منطقةٍ مناخيةٍ تتميزُ بأنواعٍ معيّنةٍ منَ النباتاتِ

و معظمُ نباتاتِ الصبارِ في الصحراءِ  فعلى سبيلِ المثالِ تنمُ

رُ نوعُ النباتـاتِ في نوعِ الحيواناتِ  . ويؤثِّ ةِ ةِ والجافّ الحـارّ
. ومنْ ذلـكَ أنَّ الزرافاتِ تعيشُ  التي تعيـشُ في المنطقةِ

. في المناطقِ التي فيها أشجارٌ عاليةٌ
الأشـعةِ  يّـةِ  كمّ مـنْ  كلاًّ  المناخيـةُ  الظـروفُ  وتشـملُ 
يّةِ  ، وكمّ يّـاتِ الهطْـلِ ا، ومجمـوعِ كمّ تهِ الشمسـيةِ وشـدّ

طِ درجةِ الحرارةِ.  ، ومتوسّ الرطوبةِ

 
          

      

      
    

 
  



   
 

والتايجَـا  ا  التنـدرَ ـا  ومنهَ ـ  الحيويـةِ  المناطـقِ  لبعـضِ 
؛ فقدْ تكـونُ مناطقَ باردةً  والصحراءُ ـ مناخاتٌ قاسـيةٌ
. وهـذه الظروفُ  ا، أوْ قليلةَ الهطلِ ةً جـدًّ ا، أوْ حـارَّ جـدًّ
المناخيةُ تحدُّ منْ أنواعِ الحيواناتِ والنباتاتِ القادرةِ علىَ 

. العيشِ هناكَ
 

توجـدُ التنـدرَ فيِ أقـصى النصـفِ الشـماليِّ مـنَ الكـرةِ 
، وتحيـطُ بالمناطـقِ الواقعـةِ جنـوبيَّ القطـبِ  الأرضيـةِ
. وهذهِ المناطقُ الحيويةُ ذاتُ فصولِ شتاءٍ باردةٍ  الشـماليِّ
 ، ةٌ ا وجافّ ا، وفصولِ صيفٍ قصيرةٍ. وهيَ باردةٌ جدًّ جـدًّ
، وتمنعُ نموَّ الجذورِ  ـدِ ـا طبقاتٌ ترابيةٌ دائمةُ التَّجمُّ وفيهَ
الكبـيرةِ. ومـعَ ذلـكَ  والنباتـاتِ  العميقـةِ للأشـجارِ 
اتِ ذاتَ الجذورِ السـطحيةِ  يرْ ـجَ فـإنَّ الأعشـابَ والشُّ
والقصـيرةِ يمكنُهـا أنْ تنمـوَ فـوقَ الطبقـاتِ الدائمـةِ 
ا خلالَ فصـولِ الصيفِ القصيرةِ،  ، وخصوصً ـدِ التجمُّ
. ما ينصهرُ الجليدُ فيِ الأجزاءِ العلويةِ لهذهِ الطبقاتِ عندَ

 
ا  ا ٢٥ سـنتمترً لُ تسـاقُطِ الأمطارِ في التندرَ ويصـلُ معدَّ
ْ ٢٠% من مسـاحةِ اليابسـةِ علىَ  في العام. وتغطِّي حواليَ

 . الأرضِ
 

 . ا الشـماليةِ توجدُ التايجا فيِ المناطقِ الواقعةِ جنوبيَّ التندرَ
. وهيَ  وكلمـةُ (تايجا) مـن كلمـةٍ روسـيةٍ تعنِي الغابـةَ
غابـاتٌ بـاردةٌ ذاتُ أشـجارٍ مخروطيَّـةٍ دائمـةِ الخضرةِ. 
وتمتـدُّ التايجَـا فيِ النصفِ الشـماليِّ مـنَ الكـرةِ الأرضيةِ 
. وفصولُ  ا الشـماليَّةِ ا وآسـيَا وأمريكَ عبرَ أجزاءٍ منْ أوربَّ
ا، بينَما فصولُ الصيفِ  الشتاءِ في مناطقِ التايجَا باردةٌ جدًّ
عُ ظروفُ الصيفِ  . وتشـجِّ قصيرةٌ ودافئةٌ وأكثرُ رطوبةً
لُ الأعـدادُ الضخمـةُ  . وتشـكِّ الحـشراتِ عـلىَ التكاثـرِ
ا غذائيًّا غنيًّـا يجذبُ العديدَ  لجماعاتِ الحـشراتِ مصدرً
مـنَ الطيـورِ المهاجـرةِ. وتقتـصرُ الحيـاةُ في التايجَـا علىَ 
ي تسـتطيعُ العيـشَ في فصـولِ الشـتاءِ  المخلوقـاتِ التِـ
ا  ا الأشناتُ والحزازياتُ والأشجارُ ومنهَ ، ومنهَ القاسيةِ
، وبعـضُ الحيوانـاتِ  وبُ والشـوكرانُ نَوبـرُ والتنّـ الصَّ

. ا القوارضُ والثعالبُ والذئابُ والغربانُ ومنهَ



   




ا، وليسَ منْ  فُ الصحراءُ بمقدارِ كمياتِ الهطلِ فيهَ تُعرَ
لُ تساقُطِ  ها. ويقـلُّ معدَّ خلالِ موقعِها أوْ درجةِ حرارتِـ

 . ا في العامِ الأمطارِ فيِ الصحراءِ عنْ ٢٥ سنتمترً
 ￯ . والصحارَ اتِ الأرضِ ￯ فيِ كافةِ قارَّ وتوجدُ الصحارَ
ي  ها. ويحوِ ، كماَ يشـيرُ اسـمُ ةً الحـارةُ تكـونُ حارةً وجافَّ
ما  ، وعندَ هـواءُ الصحـراءِ كميـاتٍ قليلةً مـنَ الرطوبـةِ
رُ قبلَ وصولِه سطحَ  تتساقَطُ الأمطارُ فإنَّ ماءَ المطرِ يتبخَّ
. وأحيانًـا  قـد تتسـاقطُ أمطـارٌ غزيـرةٌ  فيِ فترةٍ  الأرضِ
 ￯ زمنيَّـةٍ قصيرةٍ، فتتجـاوزُ المياهُ الجاريةُ مسـتَو￯ المجرَ

 . ثُ فيضانٌ ، ويحدُ الطبيعيَّ
￯ في العالمِ، منها صحراءُ  وهناكَ أمثلةٌ كثيرةٌ على الصحارَ
 ، ، والربعُ الخـاليِ فيِ المملكةِ العربيةِ السـعوديةِ الدهنـاءِ
. وقدْ تكيَّفتْ أنواعٌ مختلفةٌ  والصحـراءُ الشرقيةُ في مصرَ
. فبعضُ  منَ المخلوقاتِ الحيةِ للعيشِ في ظروفِها القاسيةِ
بَّارُ ـ تسـتطيعُ  ي تحتفظُ بالمـاءِ ـ ومنها الصَّ النباتـاتِ التِـ
. وهنـاكَ العديدُ منْ  أنْ تعيـشَ فيِ مثـلِ هـذهِ الظـروفِ
ي تكيَّفتْ للعيشِ  ￯ التِـ أنـواعِ المخلوقاتِ الحيـةِ الأخرَ

ا الحـشراتُ والعناكبُ والزواحفُ  ، ومنهَ فيِ الصحـراءِ
؛ فهيَ عادةً تستريحُ خلالَ  والطيورُ وحيواناتُ الجحورِ
، ثم تعودُ إلى نشـاطِها عنـدَ هبوطِ درجاتِ  النهارِ الحارِّ
. والجربوعُ أحدُ الأمثلةِ علىَ الحيواناتِ التِي  الحرارةِ ليلاً
ه  ا فيِ جحرِ ، إذ يستريحُ نهارً تكيَّفتْ للعيشِ في الصحراءِ
ا  ـه. وهذَ البـاردِ، ثم يخـرجُ في الليلِ للبحـثِ عنْ طعامِ
ي الجربوعَ منْ حرِّ النهارِ الشديدِ علىَ مدارِ  السلوكُ يحمِ
، وهيَ  ￯ باردةٌ على مدارِ العامِ . وبعضُ الصحارَ السـنةِ

. موجودةٌ في المناطقِ القطبيةِ الشماليةِ والجنوبيةِ

 
     

 

         
           

    

       
   

     

  



  

    
، وفيها  الأراضيِ العشبيةُ هيَ أحدُ أنواعِ المناطقِ الحيويةِ
ها المكونَ الرئيسَ  لُ الأعشابُ على اختلافِ أنواعِ تُشـكِّ
العشـبيةُ في معظـمِ  الأراضيِ  وتنتـشرُ   . النباتـاتِ مـنَ 
. وقـدْ كانـتْ هـذهِ المناطـقُ فيِ السـابقِ مليئةً  القـاراتِ
، إلاّ أنَّ الكثيرَ منْ هذهِ  يُّ ، ومنها الثورُ الـبرِّ بالحيوانـاتِ

 . ها في الزراعةِ ثُها واستخدامُ رْ الأراضيِ تمَّ حَ
وتتسـاقَطُ الأمطارُ غـيرُ الغزيـرةِ فيِ الأراضيِ العشـبيةِ 
. ودرجـاتُ الحرارةِ فيهـا منخفضةٌ  بشـكلٍ غـيرِ منتظمٍ
ـا. وتقعُ بعضُ أنـواعِ التربةِ الأكثرِ  شـتاءً ومرتفعةٌ صيفً
؛ ولذلـكَ  خصوبـةً فيِ العـالمِ ضمـنَ الأراضيِ العشـبيةِ
. و جذورُ الأعشـابِ تثبِّتُ  تسـتعملُ غالبًـا في الزراعـةِ
ا بفعلِ  ا، فإذا أزيلتْ انجرفتِ التربةُ بعيدً التربةَ في مكانهِ

. الرياحِ
ي تعيشُ في   وتختلـفُ أنـواعُ النباتـاتِ والحيوانـاتِ التِـ
ا الشماليةِ  ي أمريكَ . ففِ رَ الأراضيِ العشبيةِ منْ مكانٍ إلى آخَ
تعيـشُ في الأراضيِ العشـبيةِ بعـضُ الحيوانـاتِ الآكلةِ 
، وكذلـكَ الحيواناتُ  يُّ ، ومنهـا الثَّـورُ الـبرِّ الأعشـابِ
 . ي والغريرُ والنمسُ ، ومنها ذئبُ البرارِ الآكلـةُ اللحومِ

روسـيَا  وسـطِ  في  الموجـودةِ  العشـبيَّةِ  الأراضيِ  وفيِ 
،  بينَما تعيش الأيائل  ـةُ يّ تعيشُ السـناجبُ والخنازيرُ البرّ
 . الجنوبيـةِ أمريـكا  الموجـودةِ في  شـبيّةِ  العُ الأراضيِ  فيِ 
. وفي أفريقيـا تعيشُ الأسـودُ والظباءُ والحمرُ الوحشـيةُ

  
تظهـرُ الغابـاتُ المتسـاقطةُ الأوراقِ في بعـضِ أجـزاءِ 
ا الشـماليةِ بألوانٍ زاهيةٍ لبضعةِ أشـهرٍ فقطْ خلالَ  أمريكَ
ـا لونُ أوراقِ  لُ فيهَ . وهذهِ هيَ الفـترةُ التِي يتحوَّ السـنةِ
 ، الشـجرِ منَ الأخـضرِ إلىَ الألـوانِ الخريفيَّـةِ التقليديةِ
، قبلَ أنْ تتسـاقَطَ  يِّ الأحمـرِ والبرتقـاليِّ والأصفرِ والبُنِّـ
. وفي الغابـاتِ المتسـاقطةِ  هـذهِ الأوراقُ عـلىَ الأرضِ
 . ما يقتربُ الشتاءُ الأوراقِ تفقدُ الأشـجارُ أوراقَها عندَ
 . ، ممَّا يحافـظُ علىَ الماءِ مـا تقلُّ الأوراقُ يقـلُّ النتحُ وعندَ
ما ينـدرُ تسـاقُطُ الأمطارِ  ـا عندَ ، وخصوصً ا مهمٌّ وهـذَ
. ومنَ الأشـجارِ المتسـاقطةِ الأوراقِ  ـدُ الأرضُ وتتجمَّ
و عـلى أرضيةِ هذهِ  . وتنمُ هناكَ أشـجارُ البلـوطِ والزانِ
وتوجـدُ   . والفطـرُ ـاتُ  والحزازيَّ الأشـناتُ  الغابـاتِ 
 ، ا الشـماليةِ الغاباتُ المتسـاقطةُ الأوراقِ فيِ شرقِ أمريكَ

ا. وشمالِ شرقِ آسيَا، وغربِ ووسطِ أوروبَّ

 

   



  
 . تقـعُ الغاباتُ الاسـتوائيةُ المطيرةُ قربَ خطِّ الاسـتواءِ
. وهناكَ تسـاقُطٌ  والمنـاخُ فيِ هذهِ الغابـاتِ حارٌّ ورطبٌ
 . ه السـنويُّ على مترينِ لُ ـا، يزيدُ معدَّ غزيـرٌ للأمطارِ فيهَ
ا النوعُ منَ المناخِ مناسـبٌ لعيشِ أنـواعٍ كثيرةٍ منَ  وهـذَ
المخلوقـاتِ الحيةِ ومنهـا القردةُ والثعابـينُ والببغاواتُ 
. وتعـدُّ الغاباتُ الاسـتوائيةُ المطـيرةُ موطنًا  والطوقـانُ
ا موجودٌ في كافةِ  لأنواعٍ منَ المخلوقاتِ الحيةِ تزيدُ علىَ مَ
. وهناكَ نوعٌ آخـرُ من الغاباتِ  المناطـقِ الحيويـةِ مجتمعةً
ى  المطيرةِ يقعُ في مناطقِ شمالِ غربِ المحيطِ الهادِي تسمَّ
. وتقـلُّ درجاتُ الحـرارةِ في  الغابـاتِ المطـيرةَ المعتدلـةَ
ـا فيِ الغاباتِ الاسـتوائيةِ  الغابـاتِ المطـيرةِ المعتدلةِ عنهَ

هما.  المطيرةِ، ومعَ ذلكَ فهماَ تشتركانِ فيِ وفرةِ أمطارِ

 
         
        

  

        
   

  

     
 

إنَّ الأنظمـةَ البيئيـةَ ذاتَ الميـاهِ العذبةِ نوعٌ مـنَ المناطقِ 
القليلـةِ  المائيـةِ  المسـطّحاتِ  فيِ  الموجـودةِ  ـةِ  الحيويَّ
 ، ـا. ومنْ هذهِ المسـطحاتِ المائيـةِ البركُ الملُوحـةِ وحولهَ

 . ، والمستنقعاتُ ، والأنهارُ ، والجداولُ والبحيراتُ
  

. وقدْ يكونُ  يكونُ الماءُ ساكنًا في معظمِ البركِ والبحيراتِ
هناكَ غطاءٌ منَ الطحالبِ الخضراءِ علىَ سطحِ الماءِ. ومنَ 
. وتنزلقُ  و هنـاكَ البُوصُ وزنبقُ المـاءِ النباتـاتِ التـي تنمُ
ا للأسـماكِ  الحشراتُ فوقَ سـطحِ الماءِ، وقدْ تصبحُ طعامً
. ومن الحيواناتِ التي قد تعيشُ  السـابحةِ تحتَ السـطحِ

. هناكَ السلاحفُ المائيةُ والضفادعُ وجرادُ البحرِ
ي والراكونُ عنْ فريسـتِها على  وتبحثُ الطيـورُ والأفاعِ
. وتعيـشُ تحـتَ سـطحِ المـاءِ مخلوقـاتٌ  طـولِ الشـاطئِ
￯ علَيها الحشراتُ  ، تتغـذَّ ى العوالقَ ـةٌ تسـمَّ حيـةٌ مجهريَّ
ها  . و تَصنعُ بعضُ أنواعِ العوالقِ غذاءَ والأسماكُ الصغيرةُ
 ￯ ـا الأنـواعُ الأخرَ . أمَّ ـها بعمليـةِ البنـاءِ الضوئـيِّ بنفسِ

ها.  ￯ علىَ غيرِ فتتغذَّ
  



   
            
         

    
        
       
           
          

     
   

   
      

       
       

  
ا في الأنهارِ والجداولِ الصغـيرةِ التي تتفرعُ  يكونُ المـاءُ جاريً
ا، فيكونُ لها وسـائلُها  منها. لذا تتكيَّفُ المخلوقاتُ الحيةُ فيهَ
. فنبـاتُ القصبِ مثلاً لهُ  ها مـنَ الانجرافِ معَ الماءِ التـي تمنعُ
 ـ ومنها  ا الأسـماكُ النهريـةُ . أمَّ جـذورٌ عميقـةٌ تثبّتُـه في القاعِ
ها علىَ السباحةِ   ـ  فلها أجسامٌ انسيابيَّةٌ تساعدُ طُ السلمونُ المنقَّ
￯ خطاطيفُ أوْ  ، ولبعضِ الحيواناتِ الأخرَ ضدَّ تياراتِ الماءِ

. ها في الصخورِ ها علىَ تثبيتِ نفسِ مخالبُ تساعدُ
 

ا قريبًا منْ  ￯ الماءِ فيهَ الأراضيِ الرطبةُ مناطقُ يكونُ مستوَ
. وتشـملُ هـذهِ المناطقُ  سـطحِ التربةِ فيِ معظمِ الأوقاتِ
. وهذهِ المناطقُ البيئيَّةُ غنيَّةٌ بالحياةِ  المستنقعاتِ والسبخاتِ
. كماَ  ، لذلكَ تعدُّ موطنًا لكثيرٍ منَ المخلوقاتِ الحيةِ النباتيةِ
￯. وتعملُ  ا تصلحُ لتكاثـرِ الطيورِ والحيواناتِ الأخرَ أنهَّ
الأراضيِ الرطبـةُ مصفـاةً للمياهِ؛ فهيَ تسـاعدُ على إزالةِ 
ثـاتِ المختلفـةِ الناتجـةِ عـنِ العمليـاتِ الطبيعيـةِ أوِ  الملوّ

. الصناعةِ أوِ  الزراعةِ
   

يُطلَقُ علىَ الأنظمةِ البيئيةِ في الأماكنِ التي تصبُّ فيها مياهُ 
. وتكونُ  الأنهارِ في المحيطـاتِ أو البحارِ مصبَّاتِ الأنهارِ
، ولكنَّها أكثرُ ملوحةً  هـا أقلَّ ملوحةً من مياهِ المحيطِ مياهُ
. وتتكيَّفُ النباتاتُ والحيواناتُ التِي تعيشُ  منْ مياهِ النهرِ
؛ حيثُ  ِ فيِ الملوحةِ في مصبّـاتِ الأنهارِ للعيشِ معَ التغـيرُّ
ا. والكثيرُ منَ  رُ العديدُ منَ الطيـورِ والحيواناتِ فيهَ يتكاثَ
. وتعدُّ  ـا في هذهِ البيئـةِ ا منْ حياتهِ الأسـماكِ تقـضيِ  جـزءً

. ةً مصبّاتُ الأنهارِ مواردَ  طبيعيةً مهمَّ

 
       

   

            
      

         

   



  
 . تغطِّـي المحيطـاتُ أكثرَ مـنْ ٧٠% من سـطحِ الأرضِ
ي  . وتحتـوِ ا مهـماًّ في دورةِ المـاءِ في الطبيعـةِ رً وْ وتـؤدِّي دَ
. تبدأُ  ياتِ التِي تدعمُ أشـكالَ الحيـاةِ المختلفةِ على المغذّ
ي تعيـشُ  السلاسـلُ الغذائيـةُ فيِ المحيـطِ بالعوالـقِ التِـ
ى الحيواناتُ التِي تسبحُ  ، وتسمَّ بالقربِ من سـطحِ الماءِ
ى المخلوقاتُ الحيةُ التِي تعيشُ  . وتسـمَّ فيها، السـوابحَ

. بالقربِ منْ القاعِ القاعيّاتِ
؛ وتؤثرُ كلُّ منطقةٍ في المخلوقاتِ  مُ المحيطُ إلى مناطقَ يقسَّ
 : . وتشملُ العواملُ ا بطرائقَ مختلفةٍ الحيةِ التي تعيشُ فيهَ
 ، ، وضغطَ الماءِ ، ودرجةَ الحرارةِ، والملوحـةَ المـدَّ والجزرَ
؛ فقـربَ السـطحِ تدفئُ أشـعةُ  يّـةَ أشـعةِ الشـمسِ وكمّ
دُّ المخلوقـاتِ الحيةِ التِي تسـتخدمُ  ِـ ، وتمُ الشـمسِ المـاءَ
. وتقلُّ أشـعةُ الشمسِ تدريجيًّا  التمثيلَ الضوئيَّ بالطاقةِ
إلى أنْ تختفـيَ عندَ عمقِ ٢٠٠ مـترٍ تقريبًا. وتزدادُ ظُلْمةُ 
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، وتتوقِّـفُ عملياتُ  ـهُ مـعَ زيـادةِ العمـقِ المـاءِ وبرودتُ
. ومعظمُ المخلوقاتِ الحيةِ التِي تعيشُ  التمثيـلِ الضوئيِّ
، وعلىَ موادَّ  ها على بعـضٍ ￯ بعضُ عـلى عمقٍ أكبر يتغـذَّ
￯ مخلوقـاتٌ  . وتتغـذَّ ـا مـنْ سـطحِ المحيـطِ تصـلُ إليهَ
￯ تعيـشُ في أعماقِ المحيطـاتِ ـ ومنها بعضُ  حيـةٌ أخرَ
ا منَ الفوهاتِ  أنواعِ البدائياتِ ـ عـلىَ موادَّ تحصلُ عليهَ
أعـماقِ  فيِ  الموجـودةِ  العميقـةِ  والشـقوقِ  الحرمائيـةِ 
ا بعضُ المـوادِّ الكيميائيةِ  ، والتِي تتدفَّـقُ منهَ المحيطـاتِ

ةِ. الحارّ
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       

  
         
         

      

       

 



       
      
      
       
      

    

       
           
              
            
       

    

 
: السردُ الشخصيُّ الجيدُ

 . ي قصةً منْ خبرتيِ الشخصيةِ أروِ
  ٍعـنْ شـعوري منْ وجهـةِ نظرٍ شـخصية ُ أعـبرِّ

. أوليةٍ
 . أجعلُ لهَا مقدمةً  ووسطًا وخاتمةً مثيرةً للاهتمامِ
 . لٍ منطقيٍّ عُ الأحداثَ بتسلسُ أوزِّ
  ِـةَ علىَ الترتيـبِ لربط أسـتخدمُ الكلـماتِ الدالَّ

. لِ الأحداثِ الأفكارِ ولإظهارِ تسلسُ

 
 

أكتـبُ قصـة أسردُ فيهـا أحداثًـا مـررتُ بهـا في أثناءِ 
يكـونُ  قـدْ   ، بيئـيٍّ نظـامٍ  أو  ممّيـزةٍ،  بيئـةٍ  إلىَ  رحلـةٍ 
مغطـاةٍ  منطقـةٍ  أيَّ  أو  مطـيرةٍ  غابـةً  أو  صحـراءَ 
، أو حتَّـى شـاطئًا. أسـتخدمُ وجهـةَ نظري  بالثلـوجِ
. عملـتُ ومـا  لاحظـتُ  مـا  يَ  لأروِ الشـخصيةَ 

 

   



  

 

       
    
    
      

      

       
         
        
        
     
     
        

    

  



   
         
        
    

  

          
       

  

  
         

       

            
 


 

 
 



نُ عندَ التقاءِ مياهِ النهرِ معَ  ي يتكوَّ  النظامُ البيئيُّ الذِ
ى ................................... . البحرِ يسمَّ

تصنعَ  أنْ  الخالقُ  نَها  مكَّ التي  الحيةُ   المخلوقاتُ 
ها هي ................................... . غذاءَها بنفسِ

 ، ٌ معينَّ ناخٌ  مُ ا  فيهَ ودُ  يسُ التي  الجغرافيةُ   المنطقةُ 
ا أنواعٌ معيَّنةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ  وتعيشُ فيهَ

ى ...................................  تسمَّ
معيَّنةٍ  جغرافيةٍ  منطقةٍ  فيِ  ةِ  يّ الجوّ الحالةِ  طُ   متوسِّ

ى ................................... . خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ يسمَّ
نباتــــاتٍ  عــلى   ￯ تتغــذَّ التــي   الحيـوانــاتُ 

ى ................................... . تُسمَّ
مستهلِكاتٌ   قابُ  والعُ الأرضِ  ودودةُ   الغرابُ 

ى ................................................. تسمَّ

  

   



         
لُ الـذي تبـدأُ فيـهِ كلُّ  ￯ الأوَّ  مـا المسـتوَ   

؟ سلسلةٍ غذائيةٍ
 أكتبُ فقرةً بأسلوبٍ وصفيٍّ    

ي يقعُ وطني ضمنَه. حولَ الإقليمِ الحيويِّ الذِ
 أفترضُ أنني سأقومُ بإعدادِ نموذجٍ    

ها؟ ، فماَ المخلوقاتُ التي أختارُ لشبكةٍ غذائيةٍ
 تمَّ إدخالُ مجموعةٍ منَ المها العربيِّ    
. ولكـنْ بقـيَ  في موطنهـا الأصـلي منـذُ ٢٠ سـنةً
ها قليلاً. ما الأسـباب التي قدْ تكونُ أدتْ إلى  عددُ

؟ عدمِ تزايدِ أعدادِ هذه المجموعةِ بشكلٍ كبيرٍ
.كيفَ تتناقَصُ   أتأملُ الشـكلِ أدناهُ    

أعـدادُ المخلوقـاتِ الحيّـةِ في 
؟  هذا الهرمِ الغذائيِّ

 . أتفحصُ الصورةَ    
رُ في الصورةِ؟ ما الإقليمُ الحيويُ الذي يظهَ

التندراالتايجا
ُالصحراءٌغاباتٌ مطيرة

    
ألاحـظُ مخلوقـاتٍ حيّـةً في منطقـةِ سـكنِي،  

وأصفُ العلاقاتِ بينَها.
 

ا، وأنظّـمُ زيارةً . ١ أختـارُ منطقـةً معيَّنـةً أعرفُها جيـدً
ها.  ميدانيةً لها وأصفُ

، والحيواناتِ . ٢ نها المنتِجاتِ وآكلاتِ اللحومِ دُ مِ أحدِّ
. ، والحيواناتِ القارتةَ الكانسةَ

٣ . ، أُعـدُّ بحثًا حـولَ العلاقـاتِ بينَ هـذهِ المخلوقاتِ
ُ العلاقاتِ بينَها. مُ شبكةً غذائيةً تبينَّ وأرسُ

  
ا أنـواعَ  ← ـي، مبيِّنًـ أكتـبُ فقـرةً أحلِّـلُ فيهـا نتائجِ

العلاقـاتِ الغذائيةِ السـائدةِ. وأتوقَّعُ ما يمكنُ أنْ 
. عِ العمرانيِّ ثَ لهذهِ العلاقاتِ في ضوءِ التوسُّ يحدُ

  يعيـشُ الكثـيرُ مـنْ المنتجـاتِ     
التـي تقومُ بعمليةِ التمثيلِ الضوئيِّ على الصخورِ 
الموجـودةِ في المحيطِ تحتَ أعماقٍ تصلُ إلى ١كلم.

 ُ ؟ أفـسرّ ـلْ هـذهِ العبـارةُ صحيحـةٌ أمْ خاطئـةٌ هَ
إجابتي.

 
 كيفَ تتبـادلُ المخلوقـاتُ الحيّةُ المادةَ 
؟ والطاقةَ والموادَّ الغذائيةَ في نظامٍ بيئيٍّ

  



   

مـنَ  فُ  يصنّـ لا  الآتيـةِ  الحيـةِ  المخلوقـاتِ  أيُّ  ۱ 
؟ المحلّلاتِ

الديدانُأ. 
البكتيرياب. 
الذئابُج. 
الفطرياتُد. 

: أدرسُ شكلَ الشبكةِ الغذائيةِ الآتيَ ۲ 

جميـعُ الحيواناتِ المبيّنةِ في الشـكلِ تتنافسُ لافتراسِ 
الفأرِ ما عدا:

الأفعى.أ. 
.ب.  الغزالَ
.ج.  الأسدَ
.د.  النسرَ

؟ فيمَ تتشابهُ التندرا والتايجا والصحراءُ ۳ 

هـا تقـعُ فـي النصـفِ الشـماليِّ من أ.  جميعُ
الكرةِ الأرضيةِ. 

.ب.  ها حارٌّ مناخُ
.ج.  لها فصلٌ واحدٌ فقطْ
.د.  ها قاسٍ مناخُ

أيُّ المناطقِ المناخيـةِ تعيشُ فيها المخلوقاتُ الحيةُ  ٤ 
المبيّنةُ في الشكلِ أدناهُ؟

.أ.  الغاباتُ الاستوائيةُ المطيرةُ
المنطقة القطبية.ب. 
التايجاج. 
.د.  الصحراءُ

 

   



مـا أقصى عمقٍ في ميـاهِ المحيطِ يمكـنُ أن تعيشَ  ٥ 
فيـه المخلوقـاتُ الحيةُ التي تقـومُ بعمليـةِ البناءِ 

؟ الضوئيِّ
. أ.  ١٠٠ مترٍ
٢٠٠ مترٍ.ب. 
. ج.  ٥٠٠ مترٍ
 ١ كم.د. 

أيُّ المخلوقـاتِ الحيـةِ التالية يمثّلُ المسـتهلكاتِ  ٦ 
الأولى؟

.أ.  العشبُ
.ب.  الغزالُ
.ج.   الأسدُ
.د.  النسرُ

    
لماذا تختلفُ أنواعُ المخلوقاتِ الحيةِ التي تعيشُ في  ۷ 

؟ المحيطاتِ باختلافِ العمقِ

: أدرسُ الشكلَ الآتيَ ۸ 

؟ أصنّفُ المخلوقاتِ الحيةَ  هُ الشكلُ ما الذي يمثلُ 
الظاهرةَ في الشـكلِ إلى منتِجاتٍ ومسـتهلِكاتٍ 
، وأوضحُ لماذا تتناقَصُ أعدادُ  أولىَ وثانيـةٍ وثالثةٍ

￯؟ المخلوقاتِ الحيةِ في كلِّ مستوً


١٢٢١٢٥-١١٢٤
١٣٥٤١٣٨-٣١٣٦
٥١٤٠٦١٢٣
١٢٤-٧١٤٠٨١٢٦

  



 

  

الجاثية.

   
  


  

       

  
    

 

   

  



    


           

    

 
     

 
           

     

  
      

  

 
       

 

   
      

 

 



 

          
       

    

 

 



       


     


                          
                      



               
  

             
            

 

                 
            

         

  
             

 

         

 
                

 •  
 •   

     
 • 
 • 
 •  
 •  
 •  
 • 
 •

 







 
       




 



 

 

 

 


 

←

←

←

  
ـا، ويمكـنُ إعادةُ اسـتخدامِ  دُ بعـضُ المـواردِ في الطبيعـةِ سريعً تتجـدَّ
دُّ التربةُ  . وتُعَ ى المواردَ المتجددةَ . ومثلُ هذهِ المواردِ تسـمَّ ها الآخرِ بعضِ
ها، رغمَ  ا منَ المواردِ التِي يمكنُ إعادةُ اسـتخدامِ ا؛ لأنهَّ دً ا متجدِّ مـوردً
ضُ الصخـورُ لعواملِ تجويةٍ تؤدِّي  . تتعرَّ نُ عبرَ سـنينَ طويلةٍ ا تتكوَّ أنهَّ
ةٌ فيِ  و مخلوقاتٌ حيَّةٌ مجهريّ ِها، فتنمُ ها وتكسرُّ قِ  ـ إلى تشقُّ ـ علىَ مرِّ السنينَ
. وتقومُ المخلوقاتُ الحيـةُ الدقيقةُ بتفكيكِ الصخورِ إلى  تلكَ الشـقوقِ
. ومعَ اسـتمرارِ عملياتِ التجويةِ  موادَّ كيميائيةٍ مناسـبةٍ لتغذيةِ النباتِ
و  ؛ فتنمُ وتفتيتِ الصخـورِ تزدادُ فرصةُ نموِّ أنواعٍ مختلفةٍ مـنَ النباتاتِ
￯ علىَ  . وتـأتيِ أنواعٌ مـنَ الحيوانـاتَ لتتغذَّ اتُ يرْ ـجَ الحشـائشُ ثمَّ الشُّ
لُ إلىَ  ما تموتُ النباتـاتُ والحيواناتُ تتحوَّ ندَ عِ . وَ ـتْ النباتـاتِ التِي نَمَ
ها مخلوقاتٌ  . وكلمةُ (عضوية) تعنِي أنَّ مصدرَ ةٍ فيِ التربةِ مـوادَّ عضويّ
، التربةُ خليطٌ منْ فتاتِ الصخورِ وأجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ  . إذنْ حيةٌ
. ولا تستطيعُ النباتاتُ والحيواناتُ  . وتغطِّي التربةُ معظمَ اليابسـةِ ميتةٍ

ا. العيشَ منْ دونهِ
شـبيّةِ  تغطِّـي التربـةُ سـطحَ الأرضِ في الغابـاتِ المطـيرةِ والمناطقِ العُ
￯، لكنَّها  . وتختلـفُ صفـاتُ التربةِ مـن منطقـةٍ إلى أخـرَ والصحـراءِ
، ومن نباتاتٍ وحيوانـاتٍ أو بقاياها.  نْ تجويـةِ الصخورِ نتجُ عَ ـا تَ جميعً
لُ في  ضُ لعوامـلِ تجويةٍ فـإنَّ التربةَ تتشـكَّ ومـا دامـتِ الصخـورُ تتعرَّ
، وتكـونُ أكثرَ  نَا فيِ الأرضِ ـرُ طبقـاتُ التربـةِ إذا حفرْ . وتَظهَ طبقـاتٍ

. نَا أعمقَ ا كلَّما حفرْ وضوحً
          

   









 
. وبغضِّ النظرِ  ى نطاقَ التربةِ كلُّ طبقةٍ منْ طبقاتِ التربةِ تسـمَّ

. ؛ هناكَ ثلاثةُ نطاقاتٍ للتربةِ عنْ مكانِ وجودِ التربةِ
 . بَـالَ ي الدُّ ، ويحـوِ يـاتِ    يحمـلُ معظـمَ المغذِّ النطـاقُ   
 . نَ مـنَ الموادِّ العضويـةِ المتحلِّلةِ ـالُ جزءٌ مـنَ التربةِ تكوَّ بَ والدُّ
لتْها  ا النباتـاتِ والحيواناتِ الميتـةِ التِي حلَّ هـذهِ الموادُّ هـيَ بقايَ
 ، يـةً للنباتِ بالُ مـوادَّ مغذِّ ي الدُّ . ويحـوِ المخلوقـاتُ المجهريـةُ

. ، ويحتفظُ بهِ أكثرَ منَ الفتاتِ الصخريِّ بالُ الماءَ ويمتصُّ الدُّ
. معظمُ جذورِ  ا النطاقِ التربةَ السـطحيَّةَ ى التربةُ في هذَ وتُسـمَّ
، وتمتـصُّ المـاءَ والغـذاءَ مـنَ  ـو في هـذهِ التربـةِ النباتـاتِ تنمُ

 . الدبالِ
، وفيهِ نسبةٌ قليلةٌ  ى التربةَ تحتَ السطحيةِ مَّ    يُسَ النطاقُ   
ه الصخورُ  ، وهذِ منَ الدبالِ ونسـبةٌ كبيرةٌ منَ الصخـورِ المفتَّتةِ

. نُ الصلصالَ تُشبهُ الصخورَ التي تكوِّ
نُ من قطعٍ كبيرةٍ  ه يتكوَّ عظمُ   ومُ النطاقُ  
ه المنطقةُ تكونُ  . وهذِ منْ صخورِ التجويـةِ
اةِ.  وَّ ، وتقعُ فوقَ الصخورِ غـيرِ المُجَ صلبـةً
كُ كلِّ نطاقٍ مـنْ منطقةٍ إلى  ـمْ ويختلـفُ سُ
ي بَعـضُ المناطقِ على  ￯، وقدْ لا تحتوِ أخـرَ

. بَعْضِ هذهِ النطاقاتِ

 
      

          
       

 

     
   



          

  



    
. وكلُّ نوعٍ منَ التربةِ يناسـبُ  للتربـةِ فيِ الأماكـنِ المختلفةِ خصائصُ مختلفةٌ

ا. نباتاتٍ وحيواناتٍ معيَّنةً للعيشِ فيهَ
؛ لأنَّ الأمطارَ  بـالِ ي القليلَ مـنَ الدُّ تربـةُ الغابـاتِ ذاتُ طبقـةٍ رقيقـةٍ تحـوِ
. ولا تسـتطيعُ النباتاتُ  الغزيـرةَ تحمـلُ المعادنَ إلى أعـماقٍ أكـبرَ في الأرضِ
ه النباتاتُ  ، لذلكَ لا تستطيعُ هذِ القصيرةُ الجذورِ الوصولَ إلىَ تلكَ المعادنِ

. النموَّ فيِ هذهِ التربةِ
، وقد أدَّتْ قلةُ الأمطارِ  ي الكثيرَ من الدبالِ التربةُ الصحراويةُ رمليةٌ ولا تحوِ
ا. والتربةُ الصحراويةُ  و فيهَ في الصحراءِ إلى تكيفاتٍ خاصةٍ للنباتاتِ التي تنمُ
. ولذلك يتمُّ اختيارُ  . وهذهِ المعادنُ ليسـتْ عميقـةً في الأرضِ غنيـةٌ بالمعادنِ

َا صناعيًّا. تِمُّ ريهُّ ، وغالبًا ما يَ محاصيلَ مناسبةٍ للبيئةِ الصحراويةِ
دُ  ي يزوِّ بالِ الـذِ َا غنيـةٌ بالدُّ ؛ لأنهَّ تربـةُ الأراضيِ العشـبيةِ صالحـةٌ للزراعـةِ
. يحتفظُ  ـةِ يـةِ الضروريَّ - بالمـوادِّ المغذِّ ةُ والشـعيرُ رَ المحاصيـلَ - ومنهـا الذُّ

. يةِ إلىَ الأعماقِ ا يمنعُ انجرافَ الموادِّ المغذِّ ، لذَ بالُ بالماءِ الدُّ
، كما  ها بشـكلٍ جيدٍ . ويمكنُ اسـتخدامُ ها منَ المصادرِ التربـةُ مصـدرٌ كغيرِ
ها أوْ إتلافُها أو تخريبُها. وكذلكَ يمكنُ للتربةِ أنْ تتآكلَ بفعلِ  يمكـنُ تبديدُ
ا زالتِ  ـا. وإذَ ،  لكـنَّ جذورَ النباتـاتِ تثبِّتُ التربـةَ في مكانهِ المـاءِ والريـاحِ
ُ نوعَ التربةِ ونوعَ النباتِ في المنطقة. ، ممَّا قدْ يغيرِّ النباتاتُ فإنَّ تعريةَ التربةِ تزدادُ

     


          

   



       
              

   

يـاتُ فيِ التربـةِ بشـكلٍ طبيعـيٍّ بسـببِ  تُسـتهلَكُ المغذِّ
ها.  ياتِ لنموِّ ؛ لأنَّ النباتاتِ تحتاجُ إلى هذهِ المغذِّ النباتـاتِ
دُ بشكلٍ طبيعيٍّ عندَ موتِ النباتاتِ  ياتُ تتجدَّ وهذهِ المغذّ
ا أزالَ مزارعٌ  ا يحـدثُ إذَ . ماذَ لِهـا في التربةِ هـا وتحلُّ وطَمرِ
، ولم يتبقَّ أيُّ جزءٍ منَ النباتِ  جميعَ محصولِه مـنَ الأرضِ
؟ ستصبحُ الأرضُ غيرَ قادرةٍ علىَ إنباتِ  ليموتَ ويتحلَّلَ
 . نباتاتٍ جديدةٍ. وقدْ تسـتهلَكُ التربةُ عن طريقِ التلوثِ
 . ةٍ إلى التربةِ أوِ الماءِ أوِ الهواءِ التلوثُ هوَ إضافةُ موادَّ ضارَّ

. ى فيِ الأرضِ ثُ التربةُ بالموادِّ الكيميائيةِ التِي تُلقَ وتتلوَّ
ثُ الأرضُ بفعـلِ المـوادِّ الكيميائيـةِ  وكذلـكَ قَـد تتلـوَّ
مُ في المبيـداتِ الحشريةِ أوْ لقتلِ الحشـائشِ  ي تسـتخدَ التِـ
ثِ الناتجِ عن مكبَّاتِ  ، وكذلكَ بسببِ التلوُّ والأعشـابِ
ه. ا كالبلاستيكِ بأنواعِ ، وبخاصة ٍ غيرُ المتحلِّلةِ منهَ النُّفاياتِ

 
      

        
          

    

  
      
    

                

       
    

      .  
        

               

   
     
    
    

 

  



    
ا   ـ والمحافظةُ عليهَ ـا التربةُ  ـ ومنهَ حمايـةُ المواردِ الطبيعيةِ
 ، ى حفظَ المواردِ. وهناكَ بعضُ الطرقِ لحفظِ التربةِ يسمَّ

منها:
ي الأسـمدةُ علىَ واحدٍ أوْ أكثرَ منَ الموادِّ   تحتوِ
ياتِ التِي  ، وعندَ إضافتِها إلى التربةِ تحلُّ محلَّ المغذِّ يةِ المغذّ

ها. تْها النباتاتُ منَ التربةِ في أثناءِ نموِّ استهلكَ
ي المزارعونَ زراعةَ أنواعٍ مختلفةٍ   يراعِ 
؛  ا خـلالَ مواسـمَ متتاليةٍ ـهَ مـنَ النباتـاتِ في التربـةِ نفسِ
ا تسـتطيعُ تثبيتَ  حيثُ يزرعونَ بين موسـمٍ وآخرَ أنواعً
 ، ￯ من النباتاتِ ه أنواعٌ أخـرَ ي تسـتهلكُ النيتروجينِ الذِ

 . ومنها  البقولياتُ
 تسـاعدُ جذورُ النباتاتِ علىَ عدمِ  
ا منَ  ا السـببِ يزرعُ المزارعونَ أنواعً . لهذَ انجرافِ التربةِ

عُ  زرَ ￯  ( يُ الأعشـابِ بـينَ صفوفِ المزروعـاتِ الأخـرَ
.( صفٌّ بالأشجارِ وصفٌّ آخرُ بالمحاصيلِ الزراعيةِ

 تتدفَّـقُ ميـاهُ الأمطـارِ بسرعـةٍ  
 . ،  فتجـرفُ التربـةَ السـطحيةَ الغنيةَ إلىَ أسـفلِ التـلالِ
راثةِ  ويستطيعُ المزارعُ التقليلَ من سرعةِ الماءِ المتدفقِ بالحِ
) في منحدراتِ  راثةِ الأخاديدِ (الشقوقِ ، أو حِ الكنتوريةِ

. ، بدلَ الحراثةِ في اتجاهِ ميلِ المنحدرِ التلالِ
 مسـطحاتٌ مستويةٌ على شكل   
 . ا النباتاتُ عُ فيهَ ، تُزرَ ها منَ التلالِ مدرجاتٍ يتمُّ اقتطاعُ
ـا تقللُ مـن سرعةِ الميـاهِ المتدفقةِ إلى أسـفلِ  ه أيضً وهـذِ

. المنحدرِ
ا طويلةً علىَ   يزرعُ المزارعونَ أشـجارً    
طـولِ حـدودِ المزرعـةِ للتقليلِ مـنْ سرعةِ الريـاحِ علىَ 
ا يقلُّ  ، لـذَ . تقلِّـلُ الأشـجارُ منْ سرعـةِ الرياحِ الأرضِ

. ها في التربةِ السطحيةِ تأثيرُ
ثِ   تُصدرُ الحكومـاتُ قوانينَ للحدِّ مـنْ تلوُّ

. التربةِ
 ،  يمكـنُ حمايةُ التربةَ بجمـعِ القمامةِ 

 . ثتْ بالفعلِ والمساعدةِ على تنظيفِ الأرضِ التي تلوَّ
، وتقديـمِ معلوماتٍ لهمْ   يمكنُ إرشـادُ الناسِ

ا. ، وكيفَ نحافظُ عليهَ عنْ أهميةِ التربةِ

 
     

          
      

 

            
     

      



   



   
       
       

   

         
    

 

   
  

  
    
      

    
        

. ...................................  

            

 

         
 

          
 

  
    

      

   
    

     

    

         
 

ٌ 

  
 




  
          
             

   

 
          

 

       





  
      

   

بالِ وغيرِها منَ  نةٌ منْ أنـواعٍ مختلفةٍ منَ الفتاتِ الصخريِّ والدّ الأنـواعُ المختلفةُ منَ التربةِ مكوَّ
، وقد  ا منْ فتاتِ الصخورِ نةِ للتربةِ، وهوَ أجزاءٌ صغيرةٌ جدًّ . والرملُ نوعٌ منَ الموادِّ المكوِّ المـوادِّ
. والتربةُ العضويةُ نوعٌ منَ التربةِ  ى التربةَ الرمليةَ نُ منَ الرملِ تسـمَّ عرفتَ أنَّ التربةَ التي تتكوَّ

نُ منْ أوراقِ النباتِ وسيقانِه. ، وتتكوَّ يحضرُ لزراعةِ النباتاتِ في المَشاتِلِ
مـا سرعةُ نموِّ بذورِ الأعشـابِ في التربـةِ العضويةِ مقارنةً 
ا  بالتربـةِ الرمليـةِ؟ أكتـبُ إجابتـي عـلىَ النحوِ التـالي: "إذَ
رعـتْ بذورُ الأعشـابِ في تربةٍ عضويـةٍ وفي تربةٍ رمليةٍ  زُ

."........... فإنَّ
   

ُ وعاءً بتربةٍ عضويةٍ بارتفاعِ ٤ سـم تقريبًا، ثمَّ    أملأ

أملأُ الوعاءَ الآخرَ بتربةٍ رمليةٍ بالارتفاعِ نفسهِ.
ي. شُّ بذورَ عشبٍ علىَ سطحِ الوعاءينِ بالتساوِ   أرُ

.   أضعُ الوعاءينِ تحتَ أشعةِ الشمسِ

  أَروي البـذورَ في كلٍّ من الوعاءينِ بكمياتٍ متسـاويةٍ 

. منَ الماءِ كلَّ يومٍ

 كيفَ أصبحَ العشـبُ في الوعاءينِ بعدَ ثلاثةِ   

؟ ؟ وكيفَ أصبحَ بعدَ أسبوعٍ أيامِ







 



 





 

 

   



 
     

 

  

 



 

ـدِ مـنْ تعريـضِ الوعاءينِ لأشـعةِ    مـا أهميـةُ التأكُّ

ها؟ ما بكميةِ الماءِ نفسِ ها، وريهِّ الشمسِ المدةَ نفسَ

. مـا الاختـلافُ بـينَ التربتـينِ العضويةِ    

ي يؤثِّـرُ في نمـوِّ النباتِ في كلٍّ  ؟ وما الـذِ والرمليـةِ
؟ ماَ منهُ

  

   
   

و فيها النباتاتُ  أنـا الآنَ أعرفُ نوعَ التربـةِ التي  تنمُ
￯ سرعـةِ نموِّ النباتاتِ  ، ولكنْ ما مدَ بشـكلٍ أسرعَ
ثةِ؟ أكتبُ إجابتَي على شـكلِ فرضيةٍ  في التربـةِ الملوَّ
على النحوِ التالي: "إذا زرعتُ بعضَ بذورِ العشـبِ 
ا  في عينـةٍ نظيفةٍ منَ التربـةِ العضوية، وزرعتُ بعضً
ه منَ  سِ ثةٍ منَ النوعِ نفْ ها في عينةٍ ملوَّ سِ منَ البذورِ نفْ

، فإنَّ ................. ". بةِ الترّ

  
￯ سرعةِ نموِّ النباتاتِ  أصممُ تجربةً لاسـتقصاءِ مدَ
ها في التربـةِ الملوثةِ.  في التربـةِ النظيفةِ مقارنـةً بنموِّ
أكتـبُ الموادَّ التـي أحتـاجُ إليها، والخطـواتِ التي 

ي. لُ ملاحظاتيِ ونتائجِ ها. وأسجّ سأتّبعُ

 
ضيّتِي؟  لتُ إليْها تَدعـمُ فرْ هـلْ نتائِجي التـي توصّ

ي على زملائِي. ُ ذلك. وأعرضُ نتائجِ أفسرِّ
 

رقِ الحِفـظِ التي تبطئُ جريانَ الماءِ  ￯ كفاءةِ طُ مـا مدَ
على التربةِ؟ أفكرُ في سؤالٍ ثمَّ أصممُ تجربةً للإجابةِ 
 . ٍ واحدٍ فقطْ . يجبُ تنظيمُ تجربتِي لاختبارِ متغيرِّ عنهُ
أحتفـظُ بملاحظاتيِ في أثنـاءِ إجـراءِ تجربتِي؛ حتَّى 
تستطيعَ مجموعةٌ أخر￯ منْ زملائِي تكرارَ التجربةِ 

باعِ التعليماتِ الخاصةِ بي. منْ خلالِ اتّ

  



  

 

           
      
          

      

 



          
   

 
        
          
        "   

"     

  
          
          
          
            
       
       
          
        
         
       
            

       

 
          

               
   

 

 •  
 • 
 • 
 • 
 •   
 •
 • 
 • 





             
      

 





 
   

 


   

  

 

 

 
 





   

←

←

←

     
 

. قالَ  ها االلهُ للإنسانِ لتلبيةِ متطلّباتِ حياتِهِ مواردُ الأرضِ ثمينةٌ سـخرَ
   ã   â       á   àß   Þ      Ý   Ü   Û   Ú   Ù   Ø     ×   Ö بز : تعـالىَ
ç   æ   å   ä   بر الجاثية. ومع الزيادة المستمرة في عدد السكان 
. زاد الطلـب على موارد الأرض، واسـتغلَّها الناسُ بشـتَّى الوسـائلِ
ثُ  ، منهـا التلوُّ وقـدْ أد￯َّ ذلـكَ إلى ظهـورِ عددٍ منَ المشـكلاتِ البيئيَّةِ
همـا. ويجبُ على الناسِ حمايةُ اليابسـةِ والمـاءِ والهواءِ  والنُّفايـاتُ وغيرُ
ا،  . ولحسـنِ الحظِّ بحثَ العديدُ منَ العلماءِ طرقً ثِ منَ النُّفاياتِ والتلوّ

. نا على حمايةِ كوكبِ الأرضِ ا؛ لكيْ تساعدَ واختبروهَ
. حيث يقـومُ بعضُ المزارعينَ  ا عديـدةً لحفظِ التربةِ وقد درسـتُ طرقً
م  هُ ، كـما يقومُ بعضُ بزراعةِ الأعشـابِ بـينَ صفوفِ نباتاتِ المحاصيلِ
، وهناكَ مزارعـونَ آخرونَ ما  الآخـرُ بزراعةِ المحاصيـلِ في مصاطبَ
. وكلُّ هذهِ الطرقِ  زالوا يزرعونَ الأشجارَ في صفوفٍ على قممِ التلالِ
ها المحاصيلُ منَ التربةِ في أثناءِ  تسـاعدُ على تعويضِ المعادنِ التي تمتصُّ
مِ في جريانِ المياهِ ومنعِ انجرافِ التربةِ أو  ها، وتسـاعدُ على التحكُّ نموِّ

ا. ا إلى مكانٍ آخرَ وفقدانهِ انتقالهِ

   
  

   




رُ الإنسانُ أين تذهبُ النفاياتُ التي يلقيها؟  تُر￯، هلْ يفكِّ
حِ أن  ، ومن المرجَّ نحنُ نلقي نفاياتِنا في سـلةِ المهمـلاتِ
، أو في  فرٍ علىَ سـطحِ الأرضِ تنتهيَ هذهِ النفاياتُ في حُ
ي المياهِ. وتدويرُ النُّفاياتِ يقلِّلُ ما  ، أو في مجارِ الشـوراعِ
، ويقلّلُ منَ احتمالِ تلويثِها  ى منها في مكابِّ النُّفاياتِ رمَ يُ
. وفي العديدِ منَ المجتمعاتِ مراكزُ أُنْشئتْ منْ أجلِ  للبيئةِ
ةُ  يّ ، منها الورقُ والزجـاجُ والموادُّ الفلزّ جمعِ مـوادَّ معينّةٍ
 .￯ها مرةً أخر ؛ حيثُ يمكنُ إعادةُ استخدامِ والبلاستيكُ
ها يساعدُ على تقليلِ كميةِ  إنَّ استخدامَ الموادِّ المعادِ تدويرُ

 . لُ إلى المكابِّ النفاياتِ التي تُرسَ
 

ا في مواردِ  حًّ ا تلك التي تعاني شُ تهتمُّ الدولُ ـ وخصوصً
ثِه؛ حيثُ  المياهِ ـ بكيفية تنقيةِ الماءِ منَ الشـوائبِ بعدَ تلوُّ
ـةٍ للتنقيةِ أو  ثِ في محطاتٍ خاصَ يمكـنُ تنقيَـةُ الماءِ الملـوَّ
ثةُ بالموادِّ  . وفي هذهِ المحطـاتِ تعالَجُ الميـاهُ الملوَّ المعالجـةِ
. ثم يعالَجُ الماءُ  حُ الماءُ لإزالةِ الشوائبِ ، ثم يُرشّ الكيميائيةِ
ا  ، منها الكلور، لقتلِ البكتيريَ مرةً أخر￯ بموادَّ كيميائيةٍ

ليصبحَ الماءُ صالحًا لـريِّ أنواعٍ معينّةٍ منَ المزروعاتِ أو 
ـهِ في البحارِ أو الأنهـارِ دون تلويثها. وفي بعضِ  لتصريفِ
ا في المياهِ يمكـنُ إضافةُ مراحلَ  ـحًّ الـدولِ التي تعاني شُ

 . للمعالجةِ ليصبحَ صالحًا للشربِ
وتُـولي التشريعـاتُ والقوانـينُ المتصلةُ بحمايـةِ البيئةِ في 
ـةً للحفاظِ علىَ  المملكـةِ العربيـةِ السـعوديةِ أهميةً خاصّ
، وعدمِ  المياهِ، ومعالجةِ مياهِ الـصرفِ الصحيِّ والمصانعِ

ا في البحارِ قبل معالجتها. التخلُّصِ منهَ

 
            

 

        
   

      
     
  

   
  
    



    
  
    

    
 


 

     
     

     



  



     
، ومنه الفحمُ والنفطُ والغازُ  نُ الوقودُ الأحفوريُّ يتكـوَّ
. إنَّ مصادرَ الوقودِ  ، منْ بقايا المخلوقاتِ الحيّةِ الطبيعـيُّ
دةٍ. ويستخدمُ  ا مصادرُ غيرُ متجدّ الأحفوريِّ محدودةٌ لأنهَّ
 ، اتِ الوقـودِ الأحفـوريِّ في السـياراتِ النـاسُ مشـتقّ
. ومعَ  ، وتشـغيلِ محطّاتِ توليدِ الكهرباءِ وتدفئةِ المنازلِ
 ، ازديادِ أعدادِ الناسِ يزدادُ استخدامُ الوقودِ الأحفوريِّ
دٍ  . ولأنَّهُ مصـدرٌ غيرُ متجدّ ثِ البيئةِ ويـزدادُ مقدارُ تلـوُّ
، فمـنَ المهمِّ المحافظـةُ على الوقـودِ الأحفوريِّ  للطاقـةِ
 ، . وعلى كلِّ حالٍ وترشـيدُ اسـتهلاكِه ليدومَ مدةً أطولَ

. فالحلُّ هو البحثُ عنْ مصادرَ أخر￯ للطاقةِ
  

ةِ  يّ رّ االلهِ للطاقـةِ الذّ أنشـئَ في المملكـةِ مدينـةُ الملكِ عبـدِ
دةِ التِي تُعنَى بوضعِ الخططِ المسـتقبليةِ  والطاقـةِ المتجـدّ

. لإنتاجِ الكهرباءِ منَ المصادرِ البديلةِ للطاقةِ
المصـادرُ البديلـةُ للطاقةِ هـيَ مصادرُ طاقـةٍ أخر￯ غيرُ 
. وهنـاكَ العديدُ منَ المصادرِ البديلةِ  الوقودِ الأحفوريِّ
ها؛ حيثُ  التي يدرسُ العديدُ منَ العلماءِ كيفيةَ استخدامِ

 . توجـدُ بعـضُ مصادرِ هـذهِ الطاقـةِ في باطـنِ الأرضِ
فباطنُ الأرضِ شـديدُ الحـرارةِ. وقد تصلُ هذهِ الحرارةُ 
إلى سطحِ الأرضِ في بعضِ الأماكنِ في صورةِ بخارِ ماءٍ 

 . أو ماءٍ ساخنٍ كما في الينابيعِ الساخنةِ
ةِ  دنـا هذا البخارُ أو الماءُ السـاخنُ بالطاقـةِ الحراريّ ويزوِّ
هـا باطـنُ  ، أي الطاقـةِ الحراريـةِ التـي مصدرُ الجوفيـةِ
. ويمكنُ استخدامُ هذهِ الطاقةِ في بعضِ المناطقِ  الأرضِ

 . لتدفئةِ المنازلِ وإنتاجِ الكهرباءِ
 . ـا للطاقـةِ ا بديـلاً رئيسً وتمثّـلُ الريـاحُ حاليًّـا مصـدرً
كِ في إنتاجِ  وتسـتخدمُ مـراوحُ الهواءِ طاقةَ الهواءِ المتحـرّ

. ها في المنازلِ والمصانعِ ؛ لاستخدامِ الكهرباءِ
ةُ منْ فضلاتِ النباتاتِ والحيواناتِ  نُ الكتلةُ الحيويَّ وتتكوَّ
وبقاياهـا، ويُتخلّصُ منها غالبًا مـنْ دونِ فائدةٍ، معَ أنَّه 
ى هـذهِ العمليةُ  يمكـنُ معالجتُها لإنتاجِ الوقودِ. وتُسـمَّ
ـةٍ بمعالجـةِ  ، وتتـمُّ في محطـاتٍ خاصّ التكريـرَ الحيـويَّ
نتجُ هـذهِ المحطاتُ أنـواعَ وقودٍ  . وتُ النُّفايـاتِ الحيويـةِ
، وتُسـتخدمُ في إنتـاجِ الكهرباءِ  ـها مادةُ الكحولِ أساسُ
ةِ وقصبِ السـكرِ  رَ والحـرارةِ. ويمكـنُ تحويلُ نباتِ الذُّ

ا. ونباتاتِ حبوبٍ أخر￯ إلى وقودٍ بهذهِ الطريقةِ أيضً

      
     

 

   



 
        
         
     
              
      

 
            

     
            
            

     
               
        

   

لإنتـاجِ  كذلـكَ  الجاريـةِ  الميـاهِ  طاقـةُ  تُسـتخدمُ  كـما 
الناتجـةُ  الطاقـةُ  هـذهِ  ى  وتُسـمَّ  . الكهربائيـةِ الطاقـةِ 
؛ حيثُ توضعُ عندَ قواعدِ السدودِ  الطاقةَ الكهرومائيةَ
محطـاتٌ لتوليدِ الكهربـاءِ للإفادةِ منْ طاقـةِ المياهِ التي 
نا  دَ رَ االلهُ لنـا الشـمسَ لِتُزوِّ . كـما سـخَّ هـا السـدُّ يحتجزُ
يّـةٍ كبـيرةٍ مـنَ الطاقـةِ تسـبِّبُ تسـخينَ الغـلافِ  بكمّ
 . ، وتحفيزِ دورةِ الماءِ في الطبيعةِ ، وتكوينِ الرياحِ الجويِّ
. كما  وتَسـتخدمُ النباتاتُ طاقةَ الشـمسِ لإنتاجِ الغذاءِ
يسـتخدمُ الناسُ الطاقةَ الشمسيةَ عنْ طريقِ استخدامِ 
لُ أشـعةَ الشمسِ  ؛ وهي أدواتٌ تحوِّ الخلايا الشمسـيةِ
. وتُسـتخدمُ الطاقـةُ الكهربائيةُ التي  إلى طاقةٍ كهربائيةٍ
، في إضاءةِ المنازلِ  زنُ في سلسلةٍ منَ الخلايا الشمسيةِ تخُ

. وتدفئتِها طوالَ الليلِ

 
          

    

      
       

      
   



  



  
  

يمكنُنـا المسـاعدةُ عـلى حمايـةِ اليابسـةِ والمـاءِ والهـواءِ 
، وإعادةُ  ، هـي: الترشـيدُ بـاعِ ثلاثِ قواعـدَ للحمايةِ باتّ
؛ حيـثُ يمكنُنـا ترشـيدُ كميـةِ  ، والتدويـرُ الاسـتخدامِ
ها. ومنَ الأمثلةِ على ذلكَ  المواردِ الطبيعيةِ التي نستخدمُ
؛  تقليـلُ كمياتِ الوقودِ المُسـتخدمِ في التدفئةِ والتكييفِ
، بحيثُ  وذلكَ بضبطِ درجةِ الحرارةِ الداخليةِ في المنازلِ
تُسـتخدمُ حـرارةٌ أقـلُّ في التدفئـةِ في الطقـسِ البـاردِ، 
 . ويُسـتخدمُ أقلُّ قدرٍ منْ تكييفِ الهواءِ في الطقسِ الحارِّ
ويمكنُ كذلكَ تصميمُ سياراتٍ أكثرَ كفاءةً في استهلاكِ 

الوقودِ، وتشجيعُ الناسِ على شرائِها.
وتسـاعدُ عمليـةُ إعـادةِ اسـتخدامِ الموادِّ عـلى المحافظةِ 
؛ إذ يمكنُنا إعـادةُ اسـتخدامِ العديدِ  عـلى مـواردِ البيئـةِ
مةِ  ، بدلاً منَ اسـتخدامِ المنتَجـاتِ المصمَّ منَ المنتجـاتِ
، والتي يتـمُّ التخلُّصُ منها في  للاسـتخدامِ مرةً واحـدةً
. ومنَ ذلـكَ اسـتخدامُ الأطبـاقِ التي  صـورةِ نفايـاتٍ

. يمكنُ غسلُها بدلَ الأطباقِ الورقيةِ أو البلاستيكيةِ

، ويمكنُ ترشـيدُ   إنَّ صنـعَ المنَتجـاتِ يحتـاجُ إلى طاقـةٍ
مـا يتـمُّ إعـادةُ اسـتخدامِ  اسـتهلاكِ هـذهِ الطاقـةِ عندَ

 . اتِ المنتجَ
؛ بحيثُ يمكنُ  ا حفظُ المصادرِ بتدويرِ الموادِّ ويمكنُنا أيضً
ها بطرقٍ جديدةٍ؛ إذ تقلِّلُ عملياتُ التدويرِ منْ  استخدامُ
، كما تقلِّلُ  كميةِ الطاقةِ التي نحتاجُ إليها لصنعِ الأشـياءِ
ـا، ومن ذلك إعـادةُ تدويرِ  يّـةَ النفايـاتِ الناتجةِ أيضً كمّ

. الورقِ والبلاستيكِ
، ومنها  ا إعادةُ تدويرِ المعداتِ الإلكترونيةِ ومنَ المُهمِّ أيضً
الحواسـيبُ وأجهزةُ التلفازِ والهواتفُ النقالةُ ومنتَجاتٌ 
￯ تـمَّ الاسـتغناءُ عنهـا. وتحتـوي هـذهِ الأجهـزةُ  أخـرَ
عـلى مـوادَّ خطرةٍ يمكنُ أنْ تـؤذيَ البيئـةَ إذا لم يتمَّ إعادةُ 

. ها على نحوٍ سريعٍ استخدامِ

 
      

        

     
     

 

 




 
 







  

      
     



   



   
     

   

    
   

   

   
  
   
   

 

  
     
      

  

    
           

................................... 

         
   





   

      
    

      
      

  
    

       
     

  
  

          
  

 
        
        

  

    
       
      _

  


                





        
        
        
         

 

         
        
         
       
       
       

      

 

            
       

   

 

   



 
 . ةَ أعرضُ النقاطَ المهمّ
  َأصفُ باختصارٍ الفكرةَ الرئيسةَ والتفاصيل

. المهمةَ

 


كيـفَ يؤثّـرُ اسـتخدامُ الوقودِ الأحفـوريِّ في . ١
؟ البيئةِ

ا؟. ٢ ا نظيفً ا تُعدُّ الطاقةُ الشمسيةُ موردً لماذَ

         
            
        
          
         

        
     
         
          
           

   

       
     
        
             
       

     
   

   

  



   
       
         
       

 

   
  

  

  
        

  

ٌ 

  
 




  
            

 
   

 
 

  
  

 المـوادُّ الكيميائيـةُ التـي تُسـتخدمُ للتخلُّصِ منَ 
 . الحشراتِ تسبِّبُ  ................................... التربةِ

و في ................................... .  معظمُ جذورِ النباتِ تنمُ

ي نطـاقُ التربـةِ (أ) عـلىَ فتـاتٍ صخـريٍّ   يحتـوِ
و ................................... .

جُ مـنْ فضـلاتِ النباتاتِ  ـة التـي تُسـتخرَ  الطاقُ
ى طاقة ................................... . والحيواناتِ وبقاياها تسمَّ

ى        نتجُ الكهرباءَ منَ الشـمسِ تُسـمَّ  الأداةُ التـي تُ
......................................

 الطاقـةُ الناتجـةُ عـنْ بخارِ المـاءِ أوِ الماءِ السـاخنُ 
ها يمثلُ  الذي يتدفَّقُ منْ باطنِ الأرضِ إلى سطحِ

ا من مواردِ  ................................... . موردً

   



         
؟  كيفَ تحافظُ جذورُ النباتِ علىَ التربةِ  

 هـلْ أتّفـقُ معَ الذيـن يعتقدونَ    
يرِ الوقودِ  واردَ جديـدةٍ للطاقةِ غَ أنَّـهُ يجبُ تطويرُ مَ
؟ أكتبُ رسـالةً لمسـؤولٍ في الحكومةِ  الأحفـوريِّ

. ه فيها باتخاذِ إجراءٍ حولَ ذلكَ أقنعُ
 أفـترضُ أنَّنـي أقـومُ بتجربةٍ    
، فما  لتحديـدِ دورِ الميـاهِ الجاريةِ في انجـرافِ التربةِ
؟  ها في هـذهِ التجربةِ ُ المتغـيراتُ التي سـوف أغيرّ

؟ رُ هذا التغييرُ في النتائجِ وكيفَ يؤثِّ
سـيارةً  ـمُ  أصمّ أنَّنـي   أفـترضُ     
. أصـفُ الطـرقَ المحتملـةَ التـي يمكنُني  جديـدةً
 ، ، وإعادةِ الاسـتخدامِ بهـا الاعتمادُ عـلى الترشـيدِ
؛ وذلكَ لاستخدامِ أقلِّ كميةٍ منَ المصادرِ  والتدويرِ

دةِ. الأرضيةِ غيرِ المتجدّ
لزمُ  هُ يَ دٍ لأنَّ   التربةُ موردٌ غيرُ متجدِّ   
ا. هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةُ أمْ  نهِ سنينُ طويلةٌ لتكوُّ

ُ إجابتي. ؟ أفسرّ خاطئةٌ
ما الطاقةُ التي تعتمدُ     

ا هذهِ المحطةُ في إنتاجِ الكهرباءِ؟ عليهَ

ُالرياحُالشمس
ُالحرارةُ الجوفيةُالكتلةُ الحيوية

   
عي  إنَّ هـدفي التحقيـقُ لمعرفـةِ كيـفَ أنَّ مجتمِ 

 . محميٌّ منَ الفيضاناتِ
 

١ . ، ، والمصارفِ ، والخنادقِ أبحثُ عنِ السدودِ المحليةِ
ا لها  والجـدرانِ التي تنظّمُ جريـانَ المياهِ، وأجدُ صورً

ها. أو أرسمُ
أقـارنُ بينَ ما كانَ يحدثُ عندَ هطولِ مطرٍ شـديدٍ في . ٢

. هُ ، وما يحدثُ بعدَ هذهِ المناطقِ قبلَ بناءِ هذهِ الأبنيةِ
٣ .. ا ألخّصُ فيهِ ما توصلتُ إليهِ أكتبُ تقريرً

 
ها  ← كيفَ تقومُ الأبنيةُ التي تنظّمُ جريانَ المياهِ وتصريفَ

؟ في منطقتِي بمنعِ حدوثِ الفيضانِ

 
ها   ما الموادُّ ومصادرُ الطاقةِ التي يستخدمُ

؟ الناسُ

  



 


ما المصدرُ الرئيسُ لمادةِ الدبالِ في التربةِ؟  ۱ 
.أ.  الفتاتُ الصخريُّ
.ب.  الماءُ
بقايا المخلوقاتِ الميتةِ.ج. 
.د.  الطينُ

يمثلُ الشكلُ الآتي نطاقاتِ التربةِ المختلفةِ:  ۲ 

ما الموادُّ الموجودةُ بشكلٍ أساسيٍّ في النطاقِ (أ)؟
.أ.  صخورٌ صلبةٌ ومتماسكةٌ
.ب.  دبالٌ
.ج.  فتاتٌ صخريُّ وحصىً كبيرٌ
.د.  طينٌ

؟  أيُّ طرقِ حفظِ التربةِ يظهرُ في الشكلِ أدناهُ  ۳ 

.أ.  الأشرطةُ المتبادلةُ
.ب.  اتُ الرياحِ مصدّ
.ج.  المصاطبُ
.د.  الحراثةُ الكنتوريةُ

زيـادةِ  إلـى  ي  تـؤدّ ِالتربـةِ  حفـظ  طـرقِ  أيُّ   ٤ 
النيتروجينِ وتثبيتِهِ في التربةِ؟

.أ.  الحراثةُ الكنتوريةُ
.ب.  الأشرطةُ المتبادلةُ
.ج.  اتُ الرياحِ مصدّ
. د.  الدورةُ الزراعيةُ

أيُّ مصادرِ الطاقةِ الآتيةِ غيرُ متجددٍ؟  ٥ 
.أ.  طاقةُ الكتلةِ الحيويةِ
.ب.  الطاقةُ الكهرومائيةُ
.ج.  الوقودُ الأحفوريُّ
.د.  الطاقةُ الحراريةُ الجوفيةُ

   



الترشـيدُ مصطلـحٌ يعنِي حمايةَ مواردِ اليابسـةِ   ٦ 
: والماءِ، ويكونُ الحفاظُ عليها عنْ طريقِ

.أ.  معرفةِ طرقِ الاستخدامِ لكلِّ موردٍ
تقليلِ استخدامِ المواردِ.ب. 
.ج.  إعادةِ استخدامِ الموادِّ
.د.  تدويرِ الاستخدامِ

    

: طَ الآتيَ أدرسُ المخطّ  ۷ 

؟ وكيفَ يساعدُ على حفظِ  طُ ماذا يمثلُ المخطّ  
ا طبيعيًّا؟ هِ موردً الماءِ بوصفِ

ما القواعـدُ الثلاثُ في المحافظـةِ على مواردِ   ۸ 
البيئـةِ؟ وكيفَ تسـاعدُ كلُّ قاعدةٍ على تحقيقِ 

؟ ذلكَ


١١٤٨٢١٤٩
٣١٢٥٤١٥٢
٥١٦٠٦١٦٢
٧١٥٩٨١٦٢

  



 

  

 • 

 •  

 •





 

       

 

 

  

   

  

  


ا  هَ رِ وَ ـياءِ أو صُ بيرِ الأَشْ مُ مجموعـةُ عدسـاتٍ لِتَكْ دَ ـتَخْ : أَداةٌ تُسْ ـرُ هَ المِجْ
. أنْظُرُ  اتِ ئاتِ أو آلافَ المَرّ ـياءَ مِ رُ الأَشْ هَ ُ المِجْ برِّ . ويُكَ ماً جْ َ حَ برَ وَ أَكْ لِتَبْـدُ

. ةَ تَلِفَ رِ المُخْ هَ زاءَ المِجْ فُ أَجْ رَّ رِ وأتَعَ لِ المُجاوِ كْ إلى الشَّ
          

ةِ. دَ وءَ على المِنْضَ كِسُ الضّ آةَ بحيثُ تَعْ كُ المِرْ رِّ أُحَ  
وَ  رِ ضوءٍ قَويٍّ أَو نَحْ ـدَ صْ وَ مَ آةِ نَحْ جيهِ المِرْ  لا أَقـومُ بِتَوْ     

. رٍ دائِمٍ بالعينِ دّي ذلكَ إلى ضرَ ؤَ ، فقد يُ سِ مْ الشَّ
يحَةَ على  ـعُ الشرَّ ، ثُمَّ أَضَ يحَـةِ لى الشرّ بَيْبـاتِ المِلْحِ عَ ـضَ حُ ـعُ بَعْ أَضَ  
بَيْبـاتِ المِلْـحِ  ـدُ مـنْ أَنَّ حُ ، وأَتأَكَّ ِ طَـينْ اغِ بِّتُهـا بالضّ أَثَ ةِ وَ ـدَ المِنْضَ

ةِ. دَ طِ المِنْضَ سَ جودَ في وَ بَ المَوْ يثُ تُقابلُ الثَّقْ ةٌ بحَ ضوعَ وْ مَ
 ￯ طَ بِحيثُ أرَ كُ الضابِـ ـرِّ أُحَ ، وَ ينيّةِ ـةِ العَ سَ دَ نْ خـلالِ العَ أَنْظُـرُ مِ  
ا. تهُ دَ شاهَ تي يمكنُني مُ ةَ الَّ مُ الصورَ سُ ، ثُمَّ أَرْ وحٍ ضُ بيباتِ المِلْحِ بِوُ حُ

 
نُ من رؤيةِ الكثيرِ  تكبيرِ الأشياءِ بحيثُ نَتمكَّ ةَ لَ نسـتعملُ العدسةَ المُكبرِّ
بـاشرةً أنظرُ إلى بعضِ  اها بأعينِنا مُ مـن التفاصيـلِ التي لا يُمكنُنـا أن نرَ
. ومـن تطبيقاتِ  حبيبـاتِ الملـحِ باسـتخدامِ العدسـةِ وأرسـمُ مـا أراهُ

. العدسةِ المِجهرُ والمنظارُ


، فهي  تُسـتخدم الكاميرا في أثناءِ إجراءِ تجربةٍ أو القيامِ بدراسـةٍ ميدانيَّةٍ
اتِ التي تحدثُ خلالَ فترةٍ زمنيَّةٍ وتسجيلِها.  تساعدُ على مشاهدةِ التَّغيرُّ
ا  اتِ أحيانًـا صعبةً إذا كانـتْ سريعةً جدًّ وتكـونُ مشـاهدةُ هذهِ التَّغـيرُّ
؛ فدراسـةُ  اتِ ا. وتسـاعدُ الكامـيرا على مراقبةِ هذهِ التَّغيرُّ أو بطيئـةً جدًّ

. اتِ خلالَ فترةٍ زمنيَّةٍ نُ منْ فهمِ التَّغيرُّ ورِ تمكِّ الصُّ



 

 

 
، وقد يقتضيِ  ذِ القياسـاتِ نحتاجُ أحيانًـا إلى تحليلِ البياناتِ بعدَ أخْ

. ذلكَ إجراءَ بعضِ الحساباتِ
. عةٍ نا الآلةُ الحاسبةُ على إجراءِ الحساباتِ بدقةٍ وسرُ دُ وتُساعِ

ملياتِ الحسـابيةَ السـابقةَ قد تمتْ إزالتُها  دْ منْ أنَّ العَ : تأكَّ ملاحظةٌ
. من الآلةِ


، ولهُ اسـتعمالاتٌ  الحاسـوبُ أداةُ تعلُّـمٍ رائعةٌ
، منهـا كتابـةُ مَوضـوعٍ وطِباعتُـه عـلى  عـدةٌ
. ويُمكنُكُ اسـتعمالُ الحاسوبِ في تحليلِ  ورقٍ
. داولَ أو رسوم بيانيةٍ ويلِها إلى جَ البياناتِ وتحَ
ا  لهُ بادُ كما يُمكنُكَ جمْعُ الكثيرِ منَ المعلوماتِ وتَ

 . كَ عن طريقِ شبكةِ المعلوماتِ معَ غيرِ


نا نَر￯ الأشـياءَ البعيـدةَ فتبدو أقربَ إلينا. ويسـتخدمُ العلماءُ  المنظـارُ أداةٌ تجعلُ
ها. ولأنَّ  المنظـارَ لمراقبةِ سـلوكِ الحيواناتِ عنْ بُعدٍ مـن دونِ إخافتِها أوْ إزعاجِ
بعـضَ الحيواناتِ خطيرةٌ لايمكـنُ الاقترابُ منها فيمكنُ مراقبتُها باسـتخدامِ 

. المنظارِ



  

  
نُ جسـمُ الإنسـانِ مـنْ خلايـا كسـائرِ المخلوقاتِ  يتكوَّ

نُ في الحقيقةِ مـنْ بلايينِ الخلايا  . وهو يتكـوّ الحيـةِ
، والنسيجُ مجموعةٌ  ا في أنسـجةٍ التي تنتظمُ معً

منَ الخلايا المتشابهةِ في الشكلِ تؤدِّي وظيفةً 
. فالعضلةُ القلبيّـةُ في القلبِ مثالٌ  دةً محـدَّ
ها  نُ الأنسـجةُ بدورِ . وتُكوِّ على النسـيجِ
؛ فالقلبُ والرئتانِ مثالانِ على  الأعضاءَ
ا، تعملُ مجموعةٌ منَ  . وأخـيرً الأعضاءِ
. فمثلاً  لةً الجهـازَ شـكِّ ا مُ الأعضـاءِ معً
أجـزاءٌ  الدمويـةُ  والأوعيـةُ  القلـبُ 
. وتعمـلُ هذهِ  منَ الجهـازِ الـدورانيِّ
ـا  معً الإنسـانِ  جسـمِ  في  الأجهـزةُ 

تِه. للمحافظةِ على صحّ

 


 


  
 

 


 


 


    
 

 
 

   


 
 

 


  



  



  
نُ  ، يتكوّ ى الجهـازَ الهيـكليَّ يدعـمُ الجسـمَ جهازٌ يُسـمَّ
 ، ي هـذا الهيـكلُ الجسـمَ شـكلَهُ . ويعطِـ مـنَ العظـامِ
، ويعمـلُ بالتعاونِ  ويحمي بعضَ الأعضاءِ في الجسـمِ
. وكلُّ واحدةٍ منَ  مـعَ العضلاتِ عـلى تحريكِ الجسـمِ
العظامِ التي عددُها ٢٠٦ في الهيكلِ لها حجمٌ وشـكلٌ 
لُ العظامُ الطويلةُ  ا معَ عملِها. فمثلاً تتحمَّ بُ تمامً يتناسَ

. والقويةُ الصلبةُ في الرجلينِ وزنَ الجسمِ
 : نُ الجسـمُ مـنْ ثلاثةِ أنواعٍ مـنَ العضلاتِ هيَ ويتكوَّ
، والعضلاتُ  ، وعضلـةُ القلـبِ العضـلاتُ الهيكليّـةُ
 ، . وتوجـدُ العضـلاتُ القلبيَّـةُ في القلبِ فقطْ الملسـاءُ

. وهيَ تنقبضُ لتدفعَ الدمَ إلى جميعِ أجزاءِ الجسمِ
ا العضلاتُ الملساءُ فتوجدُ في الأعضاءِ الداخليةِ منَ  أمّ
. الجسمِ مثلَ جدارِ الأمعاءِ وجدرانِ الأوعيةِ الدمويةِ

ها  كُ ؛ التي ترتبطُ مـع العظامِ وتحرِّ ى العضلاتُ وتُسـمَّ
ها.  ، حيثُ تسـحبُ العظامَ وتحركُ العضلاتِ الهيكليةَ
وتعمـلُ معظـمُ هـذهِ العضـلاتِ في أزواجٍ لتحريـكِ 

. العظامِ

  










 

 



 





 



 

  


   

 

 


   



  
. والدورانُ  ، والدمِ ، والأوعيةِ الدمويةِ نُ جهازُ الدورانِ منَ القلبِ يتكـوَّ
ي على خلايا الدمِ  . والدمُ سـائلٌ يحتـوِ يانُ الدمِ في أجزاءِ الجسـمِ َ هـوَ سرَ
ملُ خلايا الدمِ  . وتحَ ، والصفائحِ الدمويةِ الحمـراءِ، وخلايا الدمِ البيضاءِ
. كـما تحملُ ثانيَ  الحمـراءِ الأكسـجينَ والمـوادَّ الغذائيةَ إلى خلايا الجسـمِ
ا  ا عـنِ الخلايا. أمّ أكسـيدِ الكربـونِ (CO2) والفضـلاتِ الخلويـةَ بعيدً

. الخلايا البيضاءُ فتقاومُ الجراثيمَ التي تدخلُ إلى الجسمِ
. نُ الصفائحُ الدمويةُ منْ أجزاءٍ خلويةٍ تساعدُ الدمَ على التخثرِ وتتكوَّ

القلـبُ عضوٌ عضليٌّ بحجمِ قبضـةِ اليدِ تقريبًا، وتحمـلُ الشرايينُ الدمَ 
لُ خلايا  ، حيثُ تحمَّ . بعضُ الشرايينِ تحملُ الدمَ إلى الرئتـينِ ا عنـهُ بعيدً
، في حـينَ تحمـلُ شرايـينُ أخر￯ الـدمَ منَ  الـدمِ الحمـراءِ بالأكسـجينِ
ا الأوردةُ فتنقلُ الدمَ  . أمّ الرئتينِ إلى القلبِ ثمَّ إلى أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ
. ويحملُ الدمُ في أغلبِ  منْ أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ مرةً أخر￯ إلى القلبِ
ا القليلَ  ، كما يحملُ أيضً تْها خلايا الجسـمِ الأوردةِ الفضـلاتِ التي أنتجَ
ي الدمُ منَ الشرايينِ إلى الأوردةِ عبرَ أوعيةٍ دقيقةٍ  . ويسرِ منَ الأكسجينِ

. ى الشعيراتِ الدمويةَ ا تُسمَّ جدًّ
ه في الجسمِ عمليةَ  ى عمليةُ الحصولِ على الأكسجينِ واستخدامُ وتُسـمَّ
بُ الهواءُ  مـا يقومُ الشـخصُ بعمليةِ الاستنشـاقِ يُسـحَ . فعندَ التنفـسِ
، فينتقلُ الهواءُ إلى أسـفلَ عـن طريقِ القصبةِ  إلى داخـلِ الفـمِ أو الأنفِ
ى كلٌّ  عُ القصبـةُ الهوائيةُ داخلَ الصدرِ إلى فرعينِ يُسـمَّ . وتتفرّ الهوائيـةِ
عُ كلُّ شـعبةٍ هوائيـةٍ إلى أنابيـبَ أدقَّ فأدقَّ  . وتتفرّ ـما شـعبةً هوائيـةً منهُ
ـعيبةٍ هوائيّـةٍ حويصلاتٌ  . وفي نهايةِ كلِّ شُ ى الشـعيباتِ الهوائيـةَ تُسـمَّ
، يتمُّ فيها  التخلّصُ  ى الحويصلاتِ الهوائيةَ ا تُسـمَّ ) صغيرةٌ جدًّ (أكياسٌ

. منْ ثاني أكسيدِ الكربونِ والحصولُ على الأكسجينِ

 
 



 










  



  
  

ـه إلى موادَّ  الهضـمُ عمليةٌ يتمُّ فيها تحليـلُ الغذاءِ وتفكيكُ
ما  بسـيطةٍ يمكنُ للجسـمِ الإفادةُ منها. ويبدأُ الهضمُ عندَ
بُه  ، ويرطِّ هُ أجزاءً صغيرةً ئُ ، ويجزّ يمضغُ الشـخصُ الطعامَ
، فيمـرُّ الغذاءُ خلالَ المريءِ إلى المعدةِ التي تقومُ  باللعابِ
هـا بالغذاءِ قبلَ أنْ  بمـزجِ العصاراتِ الهاضمةِ التي تفرزُ
، حيثُ يتمُّ امتصـاصُ الغذاءِ  هُ إلى الأمعـاءِ الدقيقـةِ رَ تمـرّ
المهضومِ فيها. ويبطّنُ السـطحَ الداخـليَّ للأمعاءِ الدقيقةِ 
ى الخملاتِ  ، تُسمّ ا يشبهُ كلٌّ منها الإصبعَ زوائدُ دقيقةٌ جدًّ
؛ حيـثُ يُمتـصُّ الغذاءُ المهضـومُ عبرَ السـطوحِ  ـةَ المعويَّ
، وينتقلُ منها إلى الدمِ الذي يقومُ  الخارجيةِ لهذهِ الخملاتِ
. ويتمُّ امتصاصُ الماءِ منَ  بنقلِها إلى أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ

. الغذاءِ غيرِ المهضومِ في الأمعاءِ الغليظةِ
 . الإخـراجُ عمليـةُ تخليـصِ الجسـمِ مـنَ الفضلاتِ
 ، ويقومُ الكبدُ بتنقيةِ الدمِ منَ الفضلاتِ النيتروجينيةِ
مـلُ مـادةُ  ـا إلى مـادةِ اليوريـا (البولينـا). وتحُ لهُ ويحوّ
منهـا  للتخلُّـصِ  لْيتـينِ  الكُ إلى  الـدمِ  في  اليوريـا 
لْيةٍ على ما يزيدُ على مليونِ  ها. وتحتوي كلُّ كُ وإخراجِ
لَويـةٍ (نفـرون). والوحـداتُ الكلويةُ هي  وحـدةٍ كُ

 . لىَ التي تقومُ بتنقيةِ الدمِ نةُ للكُ التراكيبُ المكوّ
قُ  ما يتعرّ ويقـومُ الجلدُ بدورٍ في عمليـةِ الإخراجِ عندَ
؛ حيثُ تقومُ غددٌ في الطبقـةِ الداخليةِ منَ  الشـخصُ
نُ بشـكلٍ أسـاسيٍّ منَ  الجلدِ بإفرازِ العرقِ الذي يتكوَّ
. كـما أنَّ في العـرقِ كذلـكَ كمياتٍ ضئيلـةً منَ  المـاءِ
. اليوريا والأملاحِ المعدنيةِ الزائدةِ على حاجةِ الجسمِ









 


 


 


 




 

  
 

   



 
؛  يسـاعدُ جهازُ المناعةِ الجسـمَ على مقاومةِ الأمراضِ
ه نخـاعُ العظـمِ الأحمرُ  ٌ اسـمُ حيـثُ يَمـلأُ نسـيجٌ لينِّ
. ويقومُ هذا النخـاعُ بتكوينِ  تجاويـفَ بعضِ العظـامِ
خلايا الـدمِ الحمـراءِ الجديـدةِ، والصفائـحِ الدمويةِ 
 ، التي تساعدُ على تخثُّرِ الدمِ ومنعِ النزيفِ منَ الجروحِ

 . وخلايا الدمِ البيضاءِ التي تقاومُ الجراثيمَ

، وفي أوعيةِ  وتوجـدُ خلايا الدمِ البيضـاءِ في الأوعيةِ الدمويةِ
، ولكنَّهـا تنقلُ الليمفَ  الليمفِ التي تشـبهُ الأوعيةَ الدمويةَ
، يوجدُ حولَ  . والليمفُ سـائلٌ لونُه أصفرُ فاتـحٌ بـدلَ الـدمِ

، ويحيطُ بها. خلايا الجسمِ
ةِ التي توجدُ  ـي العقدُ الليمفيةُ الليمفَ مـنَ الموادِّ الضارّ وتنقّ
ـا خلايا الـدمِ البيضاءَ كما هو الحـالُ لنخاعِ  . وتنتجُ أيضً فيـهِ
مةُ في  . والعقـدُ الليمفيـةُ المنتفخـةُ أو المتضخّ العظـمِ الأحمـرِ

. منطقةِ العنقِ دليلٌ على أنَّ الجسمَ يقاومُ الجراثيمِ

 



 


 


 


 

 
 

  
  

 

  



  

     
المـرضُ هو أيُّ شيءٍ يؤثِّـرُ في الوظائفِ الحيويةِ الطبيعيةِ 
ةِ  نتجُ بعضُ الأمراضِ بسـببِ الموادِّ الضارّ . وتَ للجسـمِ
. وهناكَ الكثيرُ منَ الأمراضِ تسـبِّبُها  في البيئـةِ المحيطـةِ
ا، يمكنُهـا الانتقالُ  مخلوقـاتٌ حيّـةٌ دقيقةٌ وصغـيرةٌ جدًّ
ى هذا النوعُ منَ الأمراضِ  . ويُسـمَّ منْ شخصٍ إلى آخرَ

. الأمراضَ المُعديةَ أو الساريةَ
ى المخلوقـاتُ الحيّـةُ المُسـبِّبَةُ للمرضِ مسـبِّباتِ  وتُسـمَّ
ى  . وتُسـمَّ . وقـدْ تكـونُ بكتيريا أو فيروسـاتٍ المـرضِ
ا يمكنُ أنْ تنتقلَ منْ  يةُ بهذا الاسـمِ لأنهَّ دِ الأمـراضُ المُعْ

 . نَ منْ إصابتهِ بالمرضِ . ويمكنُ لمُسـبِّباتِ المرضِ أنْ تدخلَ إلى الجسمِ قبلَ أنْ تتمكَّ شـخصٍ إلى آخرَ
ما تدخلُ هذهِ المخلوقاتُ الغازيةُ إلى الجسمِ يبدأُ جهازُ المناعةِ في بذلِ جهدٍ كبيرٍ لمقاومتِها. وعندَ

   
 
 

 



 
 


  
 

 
 

    

   



 
، هما الدماغُ والحبلُ الشـوكيُّ  نُ الجهازُ العصبيُّ منْ جزأينِ يتكـوّ
لُ جميعُ  . وتُشـكّ ـا الجهازَ العصبـيَّ المركـزيَّ نـانِ معً اللـذانِ يكوّ
 . ما الجهازَ العصبيَّ الطـرفيَّ أو الخارجيَّ الأعصـابِ الخارجـةِ منهُ
. ويفصلُ شـقٌّ عميقٌ  والجـزءُ الأكبرُ منْ دماغِ الإنسـانِ هـو المخُّ
 . يّـةِ الأيسرِ ، عنِ نصـفِ الكرةِ المخّ يَّـةِ الأيمنَ نصـفَ الكـرةِ المُخِّ
ويحتـوي كلٌّ مـنْ نصفـي الكـرةِ المخيتـينِ الأيمـنِ والأيسرِ على 

. مراكزِ السيطرةِ على الحواسِّ
. والجزءُ  والمـخُّ هو جزءُ الدماغِ الذي تحدثُ فيهِ عملياتُ التفكيرِ
، ويقعُ في الجزءِ الخلفـيِّ منه تحتَ  ـرُ مـنَ الدماغِ هو المخيـخُ الآخَ

 . المخِّ
؛ حيـثُ تعملُ  ـقُ المخيـخُ انقباضـاتِ العضـلاتِ الهيكليّـةِ وينسّ
. وتربطُ السـاقُ  ، كما يحافظُ على توازنِ الجسـمِ لٍ ويسرٍ ـا بتكامُ معً
ى الجزءُ السفليُّ منها النخاعَ  ، ويُسمّ الدماغيةُ مع النخاعِ الشـوكيِّ
، وضغطَ  ، والحركاتِ التنفسيةَ ، وهو يضبطُ نبضَ القلبِ المستطيلَ

. ، وانقباضَ العضلاتِ الملساءِ في جدارِ الجهازِ الهضميِّ الدمِ
نُ منْ حزمةٍ سميكةٍ منَ الأعصابِ التي  ا الحبلُ الشوكيُّ فيتكوّ أمّ
عُ الأعصابُ  . وتتفرّ تحملُ الرسـائلَ والإشاراتِ منَ الدماغِ وإليهِ
منَ الحبلِ الشـوكيِّ في الجسـمِ لتصـلَ إلى جميعِ أجزائِه. ويسـيطرُ 
. وردُّ الفعلِ  الحبلُ الشـوكيُّ كذلـكَ على ردودِ الفعـلِ المنعكسـةِ
المنعكـسِ هـو ردُّ فعـلٍ يقومُ بهِ الجسـمُ مـنْ دونِ القيامِ بإرسـالِ 
كَ شـيئًا  ما تلمسُ بيدِ . فمثلاً عندَ يهـا منَ الدمـاغِ الرسـائلِ أو تلقّ

. ها عنهُ بلا تفكيرٍ كَ وتبعدُ ساخنًا، فإنَّك تسحبُ يدَ




  



  



  

  




   


 





  
نُ كلُّ خليةٍ عصبيةٍ  . وتتكوَّ ى الخلايا العصبيَّةَ نُ الأعصابُ في الجهازِ العصبيِّ منْ خلايا تُسمَّ تتكوَّ
 . ، والمحورُ الأسـطوانيُّ ) العصبيةُ ، والشـجيراتُ (الزوائـدُ ، هي: جسـمُ الخليةِ مـنْ ثلاثةِ أجزاءٍ
 ، عُ منْ جسمِ الخليةِ العصبيةِ وتحملُ السيالاتِ العصبيةَ فالشجيراتُ العصبيةُ أليافٌ عصبيةٌ تتفرَّ

. ، نحوَ جسمِ الخليةِ العصبيةِ أو الإشاراتِ الكهربائيةَ
 . ا عنْ جسمِ الخليةِ العصبيةِ ا المحورُ الأسطوانيُّ فهو ليفٌ عصبيٌّ يحملُ السيّالاتِ العصبيةَ بعيدً أمّ
، فإن عليهِ اجتيـازَ حيّزٍ ضيّقٍ للوصولِ  مـا يصلُ سـيّالٌ عصبيٌّ إلى نهايةِ المحورِ الأسـطوانيِّ وعندَ
ى هذا الحيزُ بينَ خليتينِ عصبيتينِ الشـقَّ التشـابكيَّ (التشـابكَ  . ويُسـمّ إلى الخليةِ العصبيةِ التاليةِ

.( العصبيَّ

   



   
، والجهازِ  ، والجهـازِ الهيكليِّ يعمـلُ كلٌّ منَ الجهازِ العصبيِّ
 . ا لمساعدتِكَ على التعاملِ معَ البيئةِ المحيطةِ بكَ العضليِّ معً
هُ  فأيُّ شيءٍ في البيئةِ المحيطةِ يتطلّبُ منَ الجسـمِ التعاملَ معَ
ى تفاعلُ الجسمِ  ). ويُسمّ رَ (المنبّهَ ى المؤثّ والاستجابةَ لهُ يُسمّ

.( ا على المؤثرِ الاستجابةَ (ردَّ الفعلِ ردًّ
 ، ، هيَ الحسـيّةُ وهنـاكَ ثلاثـةُ أنـواعٍ منَ الخلايـا العصبيـةِ
. ويـؤدِّي كلُّ نوعٍ منْ هـذهِ الأنواعِ  ، والحركيـةُ والموصلـةُ

. وظيفةً مختلفةً لمساعدةِ الجسمِ على الاستجابةِ للمؤثراتِ

تستقبلُ الخلايا العصبيةُ الحسيّةُ المؤثراتِ منْ داخلِ الجسمِ 
. فالخلايا العصبيـةُ الموصلةُ تربطُ  ومـنَ البيئةِ المحيطـةِ بكَ
 . بـينَ الخلايا العصبيـةِ الحسـيّةِ والخلايا العصبيـةِ الحركيةِ
وتحملُ الخلايـا العصبيـةُ الحركيةُ السـيالاتِ العصبيةَ منَ 

الجهازِ العصبيِّ المركزيِّ إلى أعضاءِ الجسمِ والغددِ.
 ، الداخليـةِ اتِ  والتغـيرُّ للمؤثِّـراتِ  الجسـمُ  ويسـتجيبُ 
، وينظّمُ  بيئتَه  بالإضافةِ إلى اسـتجابتِه للمؤثِّراتِ الخارجيةِِ
الداخليـةَ للمحافظةِ على ظروفٍ مناسـبةٍ للحيـاةِ داخلَه. 

. ى هذا حالةَ الاتزانِ الداخليِّ أو الثباتَ ويُسمّ

  

  

   

 



 

 


  


  



  


  
. فتقومُ خلايا حسيّةٌ مستقبلةٌ في الشبكيةِ بتحويلِ الضوءِ  ، ويسقطُ على الشبكيةِ يدخلُ الضوءُ المنعكسُ عنْ جسمٍ ما إلى العينينِ
. . فتنتقلُ هذهِ السيالاتُ العصبيةُ خلالَ العصبِ البصريِّ إلى مركزِ الرؤيةِ في الدماغِ ، أيْ سيالاتٍ عصبيةٍ إلى إشاراتٍ كهربائيةٍ

.   ينعكسُ الضوءُ عنِ الشجرةِ إلى داخلِ العينينِ

.   يمرُّ الضوءُ خلالَ القرنيّةِ والبؤبؤِ في القزحيّةِ

   تقومُ عدسـةُ العينِ بكسرِ الضوءِ بحيثُ يقعُ على 

. شبكيّةِ العينِ
يّةٌ مستقبِلةٌ في شبكيّةِ العينِ بتحويلِ     تقومُ خلايا حسّ

. الضوءِ إلى إشاراتٍ كهربائيةٍ
، خلالَ  ، أيْ السـيالاتُ العصبيّةُ    تنتقـلُ الإشـاراتُ الكهربائيـةُ

ها. َ العصبِ البصريِّ إلى مركزِ الرؤيةِ في الدماغِ ليفسرّ

  
ـيّةٌ مسـتقبلةٌ في الأذنِ بتحويلِ الأمواجِ  . فتقومُ خلايا حسّ تدخـلُ أمـواجُ الصوتِ إلى الأذنِ وتسـبّبُ اهتزازَ طبلةِ الأذنِ

. الصوتيةِ إلى سيالاتٍ عصبيةٍ تنتقلُ خلالَ العصبِ السمعيِّ إلى مركزِ السمعِ في الدماغِ
. ) الأمواجَ الصوتيةَ   تجمعُ الأذنُ الخارجيةُ (صيوانُ الأذنِ

.   تنتقلُ هذهِ الأمواجُ عبرَ القناةِ السمعيّةِ في الأذنِ

.   تهتزُّ طبلةُ الأذنِ

.( ظيماتٍ   تهتزُ ثلاثةُ عظامٍ صغيرةٍ (عُ

.   تهتزُّ القوقعةُ

. يّةِ المستقبلةِ داخلَ القوقعةِ ٌ في الخلايا الحسّ   يحدثُ تغيرُّ

    .    تنتقلُ السيّالاتُ العصبيةُ خلالَ العصبِ السمعيِّ إلى مركزِ السمعِ في الدماغِ

 




 


  


 







 

   



  
ـةُ الشـمِّ منَ اكتشـافِ المـوادِّ الكيميائيةِ الموجـودةِ في الهواءِ  نُنا حاسّ تمكّ
مـا نتنفَّسُ ويدخلُ الهـواءُ إلى الأنفِ فإنَّ المـوادَّ الكيميائيةَ  نـا. فعندَ حولَ
الموجـودةَ في الهـواءِ تـذوبُ في المخـاطِ الموجـودِ في الجـزءِ الأعـلى منَ 
ما تلامـسُ هذهِ المـوادُّ الكيميائيةُ  . وعندَ ، أو التجويفِ الأنفـيِّ الأنـفِ
ـيّةَ المستقبلةَ في النسيجِ المبطّنِ للتجويفِ الأنفيِّ ترسلُ هذهِ  الخلايا الحسّ
. يِّ إلى مركزِ الشمِّ في الدماغِ الخلايا سيّالاتٍ عصبيةً عبرَ العصبِ الشمّ

  
مـا نأكلُ فإنَّ الموادَّ الكيميائيةَ الموجودةَ في الطعامِ تذوبُ في اللعابِ  عندَ
. وكلُّ حلمةِ  قِ على اللسـانِ الـذي يحمـلُ هذهِ المـوادَّ إلى حلماتِ التـذوُّ
قٍ تحتـوي على خلايا حسـيّةٍ مسـتقبلةٍ يمكنُها الإحسـاسُ بالطعمِ  تـذوُّ
. وترسـلُ الخلايا المسـتقبلةُ الحسيّةُ  ، أو المرِّ ، أو المالحِ ، أو الحمضيِّ الحلوِ
؛ حيثُ  قِ في الدمـاغِ السـيالاتِ العصبيـةَ عـبرَ عصـبٍ إلى مركزِ التـذوُّ
، والذي يكونُ في العـادةِ مزيجًا منَ  ه تحديـدُ نوعِ الطعـمِ في الغذاءِ يمكنُـ

. الأنواعِ الأربعةِ للطعمِ

  
ـيّةُ المستقبلةُ في جلدِ الشـخصِ على تحديدِ الحارِّ منَ  تسـاعدُ الخلايا الحسّ
. ويمكنُها كذلكَ أنْ تميِّـزَ الملمسَ الخفيفَ  البـاردِ، والرطـبِ منَ الجـافِّ
ـيّةٍ  . وكلُّ خليّةٍ حسّ وسِ عـلى حجرٍ للريشـةِ مـنَ الضغطِ الناتـجِ عنِ الدَّ
 ، يّةٍ إلى النخاعِ الشوكيِّ مستقبلةٍ ترسلُ سيالاتٍ عصبيّةً عبرَ أعصابٍ حسّ
ه السـيالاتِ العصبيّـةَ تلـكَ إلى مركـزِ اللمـسِ في  الـذي يرسـلُ بـدورِ

الدماغِ. 

 

 

 

 


 


 


 













  



  
      

ها الغدةَ  ى العضوُ الذي ينتجُ الهرموناتِ ويفرزُ . ويُسـمَّ مُ في العديدِ منْ وظائفِ الجسـمِ الهرموناتُ موادُّ كيميائيةٌ تتحكَّ
. ءَ ماَّ الصَّ

. وكلٌّ منْ هذهِ الهرموناتِ  ا منَ الهرموناتِ أوْ أكثرَ ا واحدً نتجُ نوعً . وكلُّ غدةٍ منها تُ ءُ في أنحاءِ الجسمِ ماَّ ددُ الصَّ عُ الغُ وتتوزَّ
َ في مسـتوياتِ الهرموناتِ المختلفةِ في  . إنَّ التغيرُّ رَ فيهِ ا، ليؤثِّ ا أو جهـازً ، قدْ يكونُ عضوً ينتقـلُ إلى هـدفٍ معينٍ في الجسـمِ

 . ةً إلى الأعضاءِ أوِ الأجهزةِ المستهدفةِ الجسمِ يرسلُ رسائلَ مهمَّ
. ويمكنُ لهذهِ الغددِ أنْ  ةٍ ومنضبطةٍ داخلَ الجسـمِ ءُ على المحافظةِ على ظروفِ بيئةٍ صحيةٍ مسـتقرّ ددُ الصماّ كما تسـاعدُ الغُ

ها. ما يزيدُ تركيزُ ها عندَ ما يقلُّ تركيزُ أيٍّ منها، أو توقفَ إفرازَ ا منَ الهرموناتِ المختلفةِ عندَ تفرزَ أيًّ

 



 



  
  





   









. ؛ لحمايتِها منَ العواملِ الخارجيةِ ، وتكونُ في محافظَ قاسيةٍ : خلايا يمكنُها أنْ تنموَ فتصبحَ نباتاتٍ جديدةً 

. ها منَ الجسمِ : التخلُّصُ منَ الفضلاتِ بإخراجِ 

.( ) معَ المشيجِ المؤنّثِ (البويضةِ رِ (الحيوانِ المنويِّ أوْ حبةِ اللّقاحِ : اندماجُ المشيجِ المذكَّ 

 . ا قليلٌ ها فيهَ ا عالٍ إلى المناطقِ التي تركيزُ ها فيهَ : حركةُ الجزيئاتِ منَ المناطقِ التي تركيزُ 

. : تكاثرٌ لاجنسيٌّ ينقسمُ فيهِ مخلوقٌ حيٌّ إلى اثنينِ  

 . ها إلى خليتينِ متماثلتينِ : انقسامُ نواةِ الخليةِ الحيةِ في أثناءِ انقسامِ   

. : انقسامُ نواة الخلية إلى خليتينِ متماثلتينِ 

، ويحتوي كلٌّ منهـا على نصفِ عددِ  نتـجُ عنهُ الخلايا التناسـليّةُ : نـوعٌ خاصٌّ منَ الانقسـامِ الخلويِّ تَ   
ها منَ الخلايا. الكروموسوماتِ الموجودةِ في الخليةِ الأمِّ وفي غيرِ



. ، وتقومُ بتخزينِ الغذاءِ : تركيبٌ يحتوي على نباتٍ صغيرٍ نامٍ 

ةَ الشمسِ لصنعِ غذائِها في صورةِ  : عمليةٌ تستخدمُ فيها النباتاتُ وبعضُ المخلوقاتِ الحيّةِ الأخر￯ أشعَّ  
جلوكوز. 

. رٌ مع مشيجٍ مؤنّثٍ ما يتّحدُ مشيجٌ مذكّ نتجُ عندَ : خليةٌ تَ       



. رُ بهِ بعضُ الفطرياتِ ، ومنها الخميرةُ : شكلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ اللاجنسيِّ تتكاثَ 

. ا أوْ أجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ ميتةٍ : خليطٌ منْ فتاتٍ صخريٍّ وبقايَ 

: طبقةُ التربةِ الموجودةُ على سطحِ الأرضِ في النطاقِ أ.   

ه. ويمكنُ أنْ يكونَ التكاثُرُ جنسيًّا أو لاجنسيًّا. ها المخلوقُ الحيُّ لإنتاجِ المزيدِ منْ أفرادِ نوعِ : عمليّةٌ يستخدمُ  







: انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ المُتْكِ إلى الميسمِ في الزهرةِ.  

. ٌ ذو تأثيرٍ ضارٍّ بالبيئةِ الطبيعيةِ : تغيرّ  

.( ه (الشهيقِ والزفيرِ : عمليةُ دخولِ الهواءِ وخروجِ  

ها مثل الجلوكـوز، وتحدثُ في الميتوكندريا  : عمليةُ إطلاقِ الطاقةِ المختزنـةِ في جزيئاتِ الغذاءِ وتحريرِ     
. داخلَ الخلايا الحيةِ



. ) منَ التربةِ ةَ يَ ، ويمتصُّ الماءَ والأملاحَ المعدنيَّةَ (الموادَّ المغذَّ ، ويخزنُ الغذاءَ : جزءٌ منَ النباتِ يثبِّتُه في الأرضِ 

. ه تعيشُ في منطقةٍ معينةٍ : جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ منَ النوعِ نفسِ  

. ا لأداءِ وظيفةٍ معيَّنةٍ : مجموعةٌ منَ الأعضاءِ تعملُ معً  

. : الجهازُ الذي يشتملُ في الفقارياتِ على الدماغِ والحبلِ الشوكيِّ والأعصابِ وأعضاءِ الحسِّ  

ها. كُ ￯ منَ الجسمِ وتحرِّ : مجموعةُ عضلاتٍ ترتبطُ مع أجزاءٍ أخرَ  

. : جهازٌ مسؤولٌ عن إطلاقِ الهرموناتِ في الدمِ لتنظيمِ أنشطةِ الجسمِ       

. بُهُ شكلَهُ الخارجيَّ سِ ي الجسمَ وتُكْ : مجموعةُ عظامٍ وأوتارٍ وأربطةٍ تحمِ  

. مُ في صفةٍ وراثيةٍ معينةٍ : جزءٌ منَ الكروموسومِ يتحكّ 



. ، إلا أنَّ هذهِ الصفةُ لا تظهرُ عليهِ : مخلوقٌ حيٌّ ورثَ جينًا لصفةٍ معيّنةٍ  

 . ثِ والانجرافِ : حمايةُ التربةِ منَ التلوُّ  

ها.  : حيوانٌ يأكلُ بقايا الحيواناتِ الميتةِ التي لم يصطدْ   

. ￯ على النباتاتِ والحيواناتِ : أحدُ المستهلِكاتِ التي تتغذَّ  

 . : مخلوقٌ حيٌّ يصطادُ مخلوقاتٍ حيةً أخر￯ لتكونَ غذاءً لهُ  







 . : انتشارُ الماءِ خلالَ الغشاءِ البلازميِّ للخليةِ    

: الوحدةُ الأساسيةُ للحياةِ، وهي أصغرُ جزءٍ في المخلوقِ الحيِّ قادرٍ على الحياةِ.  

. : أدواتٌ تستخدمُ أشعةَ الشمسِ في إنتاجِ الكهرباءِ   



 . ، نباتيّةٌ أو حيوانيةٌ متحلِّلةٌ في التربةِ : موادُّ عضويةٌ   

 . ةٍ مثل الأكسجينِ والجلوكوزِ والفضلاتِ داخلَ الجسمِ : حركةُ موادَّ مهمّ 

. ا وتعويضِ التالفِ هَ ةٌ لنموِّ الخلايا وانقسامِ : عمليّةٌ مستمرّ  



 . هُ : تركيبٌ يدعمُ النباتَ ويحملُ أوراقَ 

ُ كيـفَ تنتقـلُ الطاقةُ في الغـذاءِ منْ مخلوقٍ حـيٍّ إلى مخلوقٍ حـيٍّ آخرَ في نظـامٍ بيئيٍّ  : نمـوذجٌ يبـينِّ   
 . ٍ معينَّ



 . ٍ ُ مجموعةً متداخلةً منَ السلاسلِ الغذائيةِ في نظامٍ بيئيٍّ معينَّ : نموذجٌ يبينِّ  



ها. ي الشكلَ الآخرَ للصفةِ نفسِ فِ : شكلُ الصفةِ الوراثيةِ الذي يخُ  







ي لهذهِ  ما تجتمعُ نسختانِ منَ الجينِ المتنحِّ : شكلٌ خفيٌّ منْ صفةٍ وراثيةٍ تظهرُ في الطرازِ الشكليِّ فقطْ عندَ   
 . الصفةِ

. ها باكتسابِ الخبرةِ أو بتأثيرِ البيئةِ المحيطةِ بالمخلوقِ الحيِّ : صفةٌ يتأثَّرُ ظهورُ   

: صفةٌ تنتقلُ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ .  



. ا باطنُ الأرضِ هَ : الطاقةُ الحراريةُ التِي مصدرُ     

: توليدُ الكهرباءِ باستخدامِ طاقةِ المياهِ.  

. نةُ في بقايا وفضلاتِ النباتاتِ والحيواناتِ : الطاقةُ المختزَ  



دةٍ. ا للقيامِ بوظيفةٍ محدَّ : مجموعةٌ منْ نسيجينِ أوْ أكثرَ تعملُ معً 

. : مخلوقاتٌ حيةٌ مجهريةٌ تعيشُ تحتَ سطحِ الماءِ 



ا. : سلوكٌ ومهاراتُ تولدُ معَ الإنسانِ أوِ الحيوانِ ولا يتمُّ اكتسابهُ 



ا لإتمامِ تبادلِ المادةِ  ا أوْ ترتبطُ معً رِ الجنسيِّ تندمجُ فيه المخلوقاتُ الحيّةُ معً : شكلٌ منْ أشكالِ التكاثُ   
الوراثيةِ بينَهما.



. ، تحملُ داخلَها تفاصيلَ كاملةً عن المخلوقِ الحيِّ : أشرطةٌ صغيرةٌ 







. ِ درجةِ حرارةِ بيئتِها المحيطةِ ا لتغيرُّ ها تبعً ُ درجةُ حرارةِ أجسامِ : نوعٌ منَ الحيواناتِ تتغيرَّ    

. : أيُّ مخلوقٍ حيٍّ يقومُ بتفتيتِ بقايا النباتاتِ والحيواناتِ الميتةِ وتحليلِها إلى موادَّ بسيطةٍ تزيدُ من خصوبةِ التربةِ 

. ُ وتتابعُ تاريخَ انتقالِ صفةٍ ما في عائلةٍ معيّنةٍ : لوحةٌ تبينِّ    

دةِ. : أيُّ مخلوقٍ حيٍّ لا يمكنُ رؤيتُه بالعينِ المجرّ   

. ها المخلوقُ الحيُّ في أفضلِ الظروفِ : أطولُ فترةٍ زمنيةٍ يعيشُ  

. ادٍ كيميائيٍّ بينَ عنصرينِ أوْ أكثرَ نُ باتحّ : مادةٌ تتكوَّ  

ه.  : مخلوقٌ حيٌّ لا يمكنُه صنعُ غذائِه بنفسِ 

 .( ةُ (البويضةُ : الخليةُ التناسليّةُ الأنثويّ  

.( ةُ (الحيوانُ المنويُّ : الخليةُ التناسليّةُ الذكريّ   

. : أنظمةٌ بيئيّةٌ تكونُ حيثُ تصبُّ مياهُ الأنهارِ في المحيطاتِ أوِ البحارِ    

. : دواءٌ يُستخدمُ لقتلِ البكتيريا المسبِّبةِ للمرضِ منْ دونِ أنْ تسبِّبَ أيَّ أذ￯ً للعائلِ  

. ةِ في منطقةٍ جغرافيّةٍ معيّنةٍ خلالَ فترةٍ زمنيّةٍ طويلةٍ طُ الحالةِ الجويّ : متوسِّ 

ه. : مخلوقٌ حيٌّ يمكنُه صنعُ غذائِه بنفسِ  

. : نظامٌ بيئيٌّ كبيرٌ يسودُ فيه مناخٌ معينٌ وتعيشُ فيه أنواعٌ محددةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ  

. ا لا يمكنُ رؤيتُه إلا باستخدامِ المِجهرِ : مخلوقٌ حيٌّ صغيرٌ جدًّ 









ا. هَ ا بالوظيفة نفسِ : مجموعةُ خلايا متشابهةٍ تقومُ معً 

. : كلُّ طبقةٍ منْ طبقاتِ التربةِ منْ سطحِ الأرضِ حتى الطبقةِ الصخريةِ  

 . ئاتِ خلالَ الغشاءِ الخلويِّ منْ دونِ الحاجةِ إلى استخدامِ الطاقةِ يْ : حركةُ الجُزَ  

، وتحتاجُ إلى الطاقةِ لحدوثِها.  : عمليّةُ انتقالِ الموادِّ خلالَ الغشاءِ البلازميِّ    

، ويضبطُ أنشـطةَ الخليةِ ويسـيطرُ  ، ولهُ غِلافٌ يحيـطُ بهِ : الجـزءُ الأكـبرُ منَ الخليـةِ الذي يمكـنُ رؤيتُه بوضـوحٍ 
عليها. 



. : نموذجٌ يبينُ كيفَ تنتقلُ الطاقةُ خلالَ سلسلةٍ غذائيةٍ معينةٍ  

؛ لأداءِ وظيفةٍ ما. : مادةٌ كيميائيةٌ تُفرزُ في الدمِ مباشرةً 

ه إلى جزيئاتٍ صغيرةٍ يمكنُ للخلايا الإفادةُ منها.  ه بعدَ ابتلاعِ : عمليةٌ يتمُّ فيها تحليلُ الغذاءِ وتفكيكُ 



: مخلوقاتٌ حيةُ تتكونُ أجسامها منْ خليةٍ واحدةٍ.  

. : انتقالُ الصفاتِ الوراثيةِ من الآباءِ إلى الأبناءِ 


